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Р есп у б л и кам и зд а  куп й и лл ар  д ав о м и д а  хим и я  ф а н и д ан  ;ут- 
к а зи л га н  о л и м п и а д а л а р  бир неча т а р а в д и ё т  босцичини босиб 
;утди, з^озир уцувчи ёш ларн и н г  хим и я  ф ан и га  булган  ^изици- 
ш ини уйготиш  ва кучайтири ш  вази ф аси н и  м у в а ф ф а ^ и я тл и  
б а ж а р и б  келм овда .

Узоц й и ллар  д ав о м и д а  о л и м п и а д а л а р д а  яхш и н а т и ж а л а р г а  
эри ш ган  у ^у в ч и л ар  уз ф а о л и ятл а р и н и  шу ф ан  билан  борлади- 
л ар ,  у л а р д а н  куп лари  х и м и я  ф а н л а р и  номзоди ва ф ан  доктор- 
л а р и  булиб ети ш ди лар ,  у л ар  хозир х;ам о л и м п и а д а д а  ^атн аш - 
ган  чорларини, уз таассу р о тл ар и н и  эсл аб  х а я ж о н  билан  баз^с- 
л а ш а д и л а р .

Химия фани асослари ни  ф а ^ а т  уцув ки тоблари  ёр дам и да  
^ з л а ш т и р и ш  мумкин деб  ^ й л ан са  нотурри булади , чунки бу 
куп ^и р р ал и  ф анни чуцур у зл аш ти р и ш  учун у^ув  ки тоблари  
е тар л и  були бгин а  ^о л м ай , б ал к и  д ар с д а н  т а и щ а р и  ^т к аз и л а д и -  
ган  м аш р у л о тл ар  цатори  о м м авий  туе  олган  м ак таб ,  но^ия, 
шаз^ар, вилоят, республика , бутуниттифоц ва  х а л ц а р о  босцич- 
л а р д а  у т к а зи л а д и га н  хим ия о л и м п и а д а л а р и  з^ам к а тта  аз^ами- 
я тга  эга.

К е л а ж а к  касбини турри т а н л а ш  бораси да  к а т т а  а ^ а м и я т га  
э га  булган  химия о л и м п и ад ал ар и  ёш ав л о д  б илим ларини  
чувдф лаш тириш , хим иявий ж а р а ё н л а р  мо^иятини ойдинлаш ти- 
риш , у л а р д а ги  содир б у лад и ган  з^олатларни, химиявий ^онуни- 
я т л а р г а  асослан ган  х о л д а  содир булиш и мумкин булган  з^олат- 
лар н и  таз^лил цилиш  н а т и ж а с и д а  хим иявий м ан ти в д а  асо сл ан 
ган мустацил ф и к р л а ш  ^обили ятин и уйготади , м у ста^ к ам л ай д и  
ва  ри во ж л ан ти р ади .

О л и м п и а д а л а р  у т к а зи ш д а ги  куп й и лли к  т а ж р и б а л а р  шуни 
курсатдики , т а к л и ф  э ти л ад и ган  м а с а л а л а р н и н г  м у р ак к абл и ги  
У цувчилардан с е зи л ар л и  д а р а ж а д а  м у к а м м а л  б и ли м лар ,  м аъ- 
л у м  д а р а ж а д а  л а б о р а т о р и я  иш лари н и  б а ж а р и ш  ж а р а ё н и д а  
моз^ир к ^ н и к м а л а р  т а л а б  ^и лади . Б у  т а л а б л а р д а н  биринчиси 
буйича ^ ц у в ч и лар га  тав си я  эти ш  им кониятим из анч аги на  чега- 
р а л а н г а н  булиш и уцувчи ва у ^ и ту в ч и л ар га  с е зи л ар л и  цийин- 
чилик турдиради. Ш у  б о р ад а  т а в си я  э ти л аётган  т ^ п л а м  цийин- 
ч и л и кл ар н и  бир оз б ^л са -да  к ам ай ти р ад и , д еган  ум и ддам и з .  
Т а ж р и б а  шуни курсатди ки , химиявий м а с а л а л а р н и  ечиш



б о р аси д а  к у з ат и л а д и га н  ки й и н чи ли клар  теги ш ли  м о дд ал ар н и н г  
кон крет  ф и зи к  ва  хим иявий х о ссал ар и н и  би л м асл и кд ан ги н а  
келиб  чицмай, б ал к и  м а с а л а д а  эсга олинган  айрим  з^олаг ва 
зф ди саларн и  бир-бири билан  м антилий б о гл аш д аги  к у н и к м а л а р  
к ам л и ги д ан  ёки й у^ ли ги д ан  з^ау келиб  чи^ади. О л и м п и ада  
м а с а л а л а р и  бундай  т а л а б л а р н и  к у п л аб  а м а л га  ош ириш ии, 
к ^ тар и л га н  м а с а л а г а  чу^ур  ёндаш иш ни, у^увчи ёш л ар  учун 
о д ат  булиб цолиш ини а м а л га  ош ириш ии таъм инловчи  муз^им 
воситадир.

А норгани к  хим и яга  теги ш ли  м а с а л а л а р н и  ечиш учун м од
д ал а р н и н г  ф и зи кави й  ва  хим и яви й хоссаларини, э р и тм ад а  к а 
тион з^амда ани онларни  си ф ат  жиз^атидан ан и ц л аш га  хос реак- 
ци ялари и , а р а л а ш м а  та р ки б и га  кирувчи м о дд ал ар н и  бир-бири- 
дан  а ж р а т и ш  усуллари н и  топиш , о к си длаи и ш -ц ай тари ли ш  
реак ц и ял ар и н и н г  муз^ит ш ар о и ти га  ц а р а б  йун али ш лари н и н г  
^згари ш и ни , химиявий ^он у н и ятл ар  ва, ум ум ан  айтган да ,  маса- 
л а  ш ар ти  т а л а б  этиш и мумкин булган  з^амма ж а р а ё н л а р  уцув- 
чига  аён ёки осон ти к л а н а д и га н  булиш и керак .

К ,улланм ада хим ия о л и м п и а д а л а р и д а  т акл и ф  эти л га н  маса- 
л а л а р  ва  у л арн и н г  ечи м лари  келтирилган . Б у  м а с а л а л а р  туп- 
л а м д а  ечилиш и осон ёки м у р ак к аб л и ги га  ц а р а б  ж о й л аш ти р и л -  
мади , у л а р  т ем ати к  жиз^атдан тупланди , лекин ш унда  з^ам 
бундай  ч ек л аш  кескин булиш и мумкин эм аслиги , б аъ зи  м а с а 
л а л а р  м аъноси  буйича туп лам н и н г  боищ а ^и с м л а р и д а  ж о й л аш - 
ти ри лса  з^ам б улар  эди. Т у п л а м д а  б аъ зи  ам ал и й  х а р а к т е р га  
эга  булган  м а с а л а л а р  хим иявий м ан тш у ш  р и в о ж л ан ти р и ш  
бораси даги  аз^амияти кат т а  булгани  сабаб л и  н азари й  м а с а л а 
л а р  ц ато р и д а  келтирилди.

М а зк у р  ту п л а м д а  хим иявий м а с а л а л а р н и  ечиш га дойр мето
ди к  к у р г а з м а л а р  келти ри лм ади , чунки з^ар бир м а с а л а  ечими 
б ат а ф с и л  изошли ^илиб  баён этилди . Б а ъ з и  м а с а л а л а р н и  
ечи ш да бир-биридан  ф а р ^  ц и лад и ган  у су л л ар  келтирилди, л е 
кин бундай  х о л л ар  куп эмас. А гар  келтирилган  ечим ^к;увчи 
учун ту ш у н ар л и  булса, у  ^зининг м а с а л а  ечи ш даги  кун икм а- 
лари н и  р и в о ж л ан ти р и ш  м а ^ с а д и д а  м азку р  м ас а л а н и  ечиш га 
боищ ача  й ул л ар н и  и зл аб  топиш им кониятига  эга  б улади  ва 
бундай  та д б и р л а р н и  а м а л га  ош ириш ни уц увч и л ар га  тав си я  
этам из. М а с а л а л а р н и  ечиш у су л л ар и  ту п л а м д а  турли  вари ан т-  
л а р д а  келтирилди , чунки мулоз^азалар юритишни кучайтирищ  
м а^ сад и д а  ^ о л и  методик ён даш и ш  и м к он и ятлари  билан  тани- 
шиш керак , д еган ф икрдам из .
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I Б О Б .  АНОРГАНИК ХИМИЯНИНГ НАЗАРИЙ АСОСЛАРИГА 
ОИД МАСАЛАЛАР

1.1. Д .  И. М енделеевн инг «Химия асо сл ар и » да  ^уй и даги
I т а ж р и б а  баён  этилган : «А гар 2  з^ажм ц ал д и р о ^  га з  б и лан

1 д а ж м  даво  а р а л а ш м а с и н и  п о ртлати лса ,  давонинг 1/10 ^исм и 
нитрат  ки сло тага  айланади .. .  А гар  даво  з^ажми к у п р о ^  ми^- 
дорда , м асалан ,  2 з^ажм ц а л д и р о ^  газ  билан  4 з^ажм з^аво олин- 
са, унда... п о р тл аш д ан  сунг давонинг олдинги т а ж р и б а д а г и  
з^ажми са ^ л а н и б  к;олади ва н и тр ат  ки слота  з^осил булм айди» .

К,уйидаги с а в о л л а р га  ж а в о б  беринг:
а) баён  этилган  ж а р а ё н н и н г  хим иявий моз^ияти н и м ад а?  

Р е а к ц и я  тен гл ам а л а р и н и  умумий з^олда келтиринг;
б) нима учун з^аво з^ажми о р тган да  н и трат  ки слота  з^осил 

булм айди?
в) агар  реакц и ян и н г  сукщ  з^олдаги маз^сулотлари т ^ л а  кон- 

ден сатл ан са ,  з^осил булган  э р и т м а д а  ни трат  кислотанинг м асса  
улуш и (п р о ц ен тл ар д а )  цан дай  б улади?

г) агар  т а ж р и б а н и  ёпиц и ди ш да  олиб  борилса  ва р еакц ия-  
дан кейинги босим аввал ги  долга  келтирилса , идиш даги  босим 
цан дай  узгар ади ?

1.2. М. В. Л ом оносов  узининг «М еталлурги ян и н г  ёки р у д а  
и ш ларини нг  асослари »  деган  ас а р и д а  ж у д а  куп ф ой д али  цази л-  
м ал ар н и  х ар ак тер л ай д и .  Ш у н дай  х а р а к т е р и с т и к а л а р д а н  бирини 
кел ти р ам и з  ( р а ^ а м л а р  биз том он дан  ^ ^ й и л га н ) :  «Аччи^тош- 
лар» . А ччицтош лар кескин нордон м а з а г а  эга  (1 ) ,  у л а р  ш унга 
ц а р а б  уз  ном лари н и  олганлар .. .  У тда  кучли купиради, з^атто 
у л арн и  ц и зди р и л аётган  идиш  д ея р л и  ф а ^ а т  ку п и к лар га  ту ла-

(2).
К^издириш д ав о м и д а  о ^  ран гли  м урт  м а т е р и я м  ай л ан ад и ,

ч олов  т а ъ с и р и д а  реторта  огзига  тути лган  ВДишга ж у д а
■га ва нордон спирт утади , у  гугурт спи рти дан  д еяр л и  к а м  

ц и лад и  (3)...
аш (кали й  кар б о н ат )  ни к,аш аш  т ам о м  булгунча гугурт  
билан  туйинтиргач, уни ц ай н ати б  буглати ш  о р ц али  бил- 

л ати га  к ел ти р и л ад и  (4) ва  1/10 к;исм кумир билан  ара-  
..I. h n 6  су ю ^ л ан ти р и л ади  (5 ) ,  м у р акк аб  м атери ян и  сувда  

и ва  у н д ан  з^осил булган  су ю ^ л и кк а  кучли  си рка  
?и, бунда  идиш  та ги д а  гугурт  сути деган  о ^  порош ок 

пи цизди рилса , д ащ щ и й  олтингугуртга  а й л ан ад и  (6 ) .



Б у  а м а л д а  агар  ким дир а ч ч щ т о ш  спиртини ц ай та  иш ласа , 
гугурт спиртини ц ай та  и ш л а га н д а  ^осил б ^л ади ган  ^ац и ^и й  
олтингугуртни олади . А ччи^тош  д ай д а л га н  реторта  та ги д а  
рангли , м урт  ва бироз нордон м атери я  (7) ^олади , циздириб 
кислотани суви билан  ч и ^ар и б  ю бориш  мумкин ва то за л а н ган  
м атери я  эса  сувли буё^  т а й ё р л аш  учун и ш л ати лад и  (8 ).

К ел ти ри лган  текстнинг (р а ^ а м л а н г а н  1$исмлар буйича) ил- 
мий м аъносини тушунтиринг. А ччи^тош дан  олтингугуртни м у м 
кин ц а д а р  кам р о ц  ^уш им ча м о д д а л а р  иш лати б  олиш  ж а р а ё -  
нини со дд ал аш ти р и ш  мумкин?

Тушунтириш: «Спирт» деб  х а й д а б  олинган  сую цликни ата- 
лади , «цай нати б  буглати ш  о р ^ а л и  биллур  х о л ати га  келтири- 
лади »  деган  ибора эса  — к р и с та л л а р  хосил булгунча б углатиш  
дем ак ди р .

1.3. 1745 йи лда  М. В. Л ом оносов  Россияни нг ту р ли  конла- 
ридан  олинган  10 т а  ош тузи нам унаси ни  соли ш ти рм а  ан ал и з  
ци ли ш да « б о п щ ал ар га  ни сбатан  яхш и роц  туз»ни а н и ^ л а ш  учун 
содда  усулни т а к л и ф  этади . Б у  усулга  биноан, бир хил ^аро- 
р а т д а  тенг м и вд ордаги  туз н ам у н ал ар и н и  т ^ л а  эри ти ш  учун 
лозим  б у лад и ган  сувнинг энг ка м  м ивдори ^лчан ади . l i ly  усул 
буйича «энг яхш и туз»ни ц ан д ай  а н и ц л аш  мумкин? Ж а в о б и н -  
гизни дозирги зам о н  хим и яси  ту ш у н ч а л а р и  асосида  изодланг.

1.4. К айси  с а б а б л а р га  ку р а  ош тузи ц а з и л м а л а р д а  ош тузи 
^ а т л а м л а р и  билан  б и р гали кд а  доим  гипс к а т л а м и  учрайди , 
лекин  гипс ^ а зи л м ас и  ц а т л а м и д а  ош тузи ц а т л а м и  у ч рам ай ди ?  
О ш  тузи кази л м аси н и н г  ^ай си  ^ а т л а м и д а  (остки ёки устки 
цисмида) гипс, к а р н а л л и т  ва сильвинит булиши мумкин? Эсга 
олинган  м и н ер а л л а р  ц ан дай  хосил б улади?

1.5. Д . И . М енделеев  «Химия асо сл ар и » да  ёзади : «...уран уч 
атомли деб дисобланган . U-120, лекин  бу к^ри н и ш да  даври й  
цонунга зид  к ел ар  эди. М ен унинг атом  массаси ни  и кки га  
к^ пайтири ш н и т ак л и ф  этдим, U-240». (Туш унтириш : «уч а т о м 
л и » — ^озирги  ту ш у н ч ал ар га  биноан уч вален тли  д е м а к д и р ) .  
У раннинг атом м ассасини аник;лашда хим и клар  олди даги  к;и- 
йи нчиликлар  ни м адан  и борат  ва нима учун Д .  И. М енделеев  
уранн инг атом  м ассасини и кки га  куп айтириш ни т а к л и ф  этди? 
Н и м а  учун ва  к;айси т а р зд а  ураннинг даври й  систем адаги  урни 
^з га р а д и ?

1.6. Д .  И . М енделеев  «Х имия асослари»нинг 6 - н аш р и д а  
ки тобхон ларга  янги каш ф  этилган  ва аж ой и б  х о ссал ар га  эга 
булган  га з  т ^ р и с и д а  ^у й и д аги л ар н и  ^икоя  цилади: «Узок ва^т- 
л а р д а н  бери бизга  яхш и м аъ л у м  б улган  ^авон инг тарки би й  
ци см лари ни  та ш к и л  этувчи м о д д а л а р  ц аторига  1894 йил ёзи- 
да... ф тказилган  аж ой и б  текш ириш  н а т и ж ас и д а  а зо тга  ^х ш аш  
инерт булган... газни  куш иб к^йи ш  керак , бу га з  азотнинг зич- 
лигини... т ек ш и р и л ган д а  аницланди. Ш у  вац тгач а  бу га з  азот 
билан  би р гали кд а  ан и ^ л ан ар  эди, чунки эвдиом етрда  у  ё водо
род  билан, ёки ^аво  таркибин и  та р о зи д а  йлч аш  о р к а л и  аниц- 
л а ш д а  мис билан  б ирикм ай ди  ва  ш у саб аб га  к^ р а  у азот  билан



бирга  колади . Б у  газни а зо тдан  а ж р а т и ш г а  асос булган  реак-  
ци яда  юцори тем п ер ату р агач а  ки зди р и л ган  магний азот  билан  
бирикади , бу газ  эса  ю ти л м асд ан  ^о л ад и  ва а зо тга  нисбатан  
бир яри м  м а р та  каттар о ц  зи ч л и к ка  эга  булган  (бу N 3 полимер 
эм асм и?) . . .  Б у  цан дай  газ, унинг тар ки б и  ва х о ссал ар и  ^ ан д ай ,  
ц ан дай  б и р и к м ал ар  досил ци лади  ва унга  кан дай  ном бериш  
к ер ак  — хозирча з^еч нарса  м аъ лум  эмас, чунки у эндигина 
к аш ф  этилди».

М а с а л а д а  эсга олинган  газницг номини айтинг. Б у  газ  янги 
элем ент эканлигин и  ким  ва ^ а н д а й  у сулда  исботлади? Ш у газ- 
нинг а н ал о гл ар и н и  ва  у л ар н и н г  хоссалари ни  хар ак тер л о вчи  
р еак ц и я  т ен гл ам ал ар и н и  келтиринг.

3.7. Д .  И. М енделеев  д авр и й  система устида и ш л а га н д а  
элем ен тларн и  ж а д в а л д а  атом  м а с с ал а р  ортиб бориш и тартиби- 
д а  ж о й л аш т и р га н  эди. Л еки н  б аъ зи  л о л л а р д а  бу тар ти б  бузил- 
ган  эди. А гар  эл ем ен тларн и н г  атом  м а с с ал а р и  т^рри топилган  
булса, бундай  чекин иш ларн и  ц ан дай  туш унтириш  мумкин? К,ай- 
си эл ем ен тл ар  у стида  суз боради?  Б у  дол даври й  донунга  зид 
эм асм и?

1.8. В асилий  В алентин  узининг « Д он оларн и н г  улур тош и 
д а^ и д а»  деган  ас а р и д а  ал х и м и к л ар  «туз спирти»ни олиш  учун 
темир купороси билан  ош тузи а р а л а ш м а с и н и  ^и зди р ади , деб  
баён этади . Э сл ати л ган  р еакц и я  бориш  ш арои ти ни  ва тенгла-  
масини ёзинг.

1.9. «Т ехни ка-м олодёж и » ж у р н а л и  (1974 йил, №  12) поль- 
ш ал и к  м у тах асси сл ар  ден гизда  олтингугурт  сукщ лан м аси н и  
т а ш и й д и г а н к е м а — заводнин г  антиций лойидасини тузган лик-  
л а р и  д а^ и д а  хикоя цилган . Б у  кем а  махсус ёк;илри ва тех н о 
логия  м а ^ с а д и д а  иш лати ш  учун то за  сув т а л а б  этм айди. Ш ун- 
д ай  лойида си ф ати да  Сиз к ан д ай  в ар и ан т  т а к л и ф  этасиз?

1.10. «Азотни борлаш » туш унчасини изохланг. Сиз бу ж а р а -  
ённи руёбга  чикари ш  усуллари н и н г  ^ ай си л ар и н и  биласиз?  Ш у 
м ац садга  мувофик; кел ад и ган  р еакц и я  те н гл ам а л а р и н и  ёзинг.

1.11. М о д д ал ар н и  ^ури ти ш д а  су всизлантири лган  м и с ( П ) -  
су л ь ф а т  ва  сувси злан ти ри лган  кал ьц и й  х лори д  и ш л ати лад и . 
Агар биринчи туз кри стал л о ги д р ати  тар к и б и д а  5 моль, иккинчи 
туз к р и стал л о ги д р ати  тар ки б и д а  б моль сув булса , дар  бир туз- 
нинг 100  г м ивдори  н азар и й  ж и д а т и д а н  цан ча  сув бириктириб  
олиш и мумкин?

1.12. Агар бир йилда урта хисобда, 0,05% С 0 2 эриган ёмрир 
сувининг мивдори 500 мм булса, унинг таъсирида сатди 4 га 
майдонда хажми 100 м3 булган горни досил килиш учун ками- 
да неча йил т а л а б  этилади? Майдонга ёрган ёгиннинг ярми ер- 
ости сувига айланиб, унинг таркибидаги карбонат ангидрид 56% 
га камаяди (одактошнинг зичлигини 2,5 деб дисобланг).

1.13. С т а л а к ти т  ва  с т ал а гм и т  ним а?  У лар  т а б и а т д а  кан д ай  
досил б улади ?  У л ар  М Д Х  нинг цайси ж о й л а р и д а  учрайди?

1.14. Таркибида бирорта эриган модда булган эритмаларни 
к^пинча «...суви», масалан, «одак суви» деб аталади. ^ ан д ай



л о л л а р д а  л а б о р а то р и я  ва  тех н и к ада  аницловчи сузни ц^ш и б 
«...суви» деган  термин и ш л ати лад и ?  С изга  м аъ л у м  булган  ми- 
солларн и  келтиринг.

1.15. У з-узидан  мустацил р а в и ш д а  д аво м  этувчи юцори з^аро- 
ратли  синтез мо^ияти туррисида ^и с^а  м аъ л у м о т  беринг.

1.16. ё ^ и л р и н и  паст  з^ароратда ёндириш  усулини ним в а  
ц аер д а  и ш л аб  чивдан?  Б у  усулнинг химиявий модияти ва бош- 
ца у с у л л ар д а н  устунлиги ни м ада?

1.17. О л и м л а р  том онидан  8Н е изотопи булиш и м ум кинлиги  
олди н дан  айтиб берилган  эди. Кейинчалик, бу изотоп ам ал и й  
и ш л ар  д а в о м и д а  еянтез цилинди. Б у  изотоп кетм а-кет  д ав о м  
этади ган  р ади о акти в  ем и р и л и ш д а  ц атн аш и б  бир дона  а - з а р р а ч а  
ва и кки та  Р -зар р ача  ^осил цилади.

8Не тулдирилган идишдаги босим емирилиш жараёни тугагандан 
кейин цандай узгариши керак? Б у  изотопнинг узига хослиги нима
да?

1.18. Микдори 1 мг булган gjfTh радиоактив парчаланиш жа- 
раёнида |!J8P b  ни з^осил килса, з^осил буладиган гелийнинг з^ажмини 
ани^ланг.

1.19. Радиоактив парчаланиш натижасида (3-нурларни з^осил к;и- 
ладнган 1|81 изотопнинг ярим емирилиш даври 25 минутга тенг. 
К,олдиц босими 2,67 • 10- 8  кПа га тенг булган ампулага шу изотоп 
бурининг парпиал босими 1 ,3 3 -10-в  кПа га тенг булгунча киритил- 
ган. Ампуладаги босим 100 мин ва^т утгандан кейин ^андай ций- 
матга эга булади?

1.20. Б осими 2,67 • 10—6 к П а  га тенг булгунча з^авоси торти б  
олинган  а м п у л а га  13012 изотопдан  оз м и ед о р да  ж о й л аш ти р и л -  
ган. Б у  изотоп 12,6 соат  д ав о м и д а  ярим  п ар ч алан и ш  хусусият- 
га эга . Т а ж р и б а  бо ш л ан ган д ан  25,2 соатд ан  кейин а м п у л а д а  
босим 4* 10- 5  к П а  га тенг булиб долган.

И одн и н г  а м п у л а д а ги  бош ланрич босимини дисобланг.
1.21. И л м и й  т е к ш и р и ш л а р д а  б а ж а р и л г а н  т а ж р и б а л а р н и н г  

бирида  турли  т у зл ар н и н г  сувдаги  эри тм аси га  180  изотоп билан  
ниш он лан ган  сув цуш илган  ва  эритувчининг айри м -ай рим  наму- 
н ал ар и н и  з^айдаб олинган. А гар  э р и тм а д а  ю ^ори з а р я д л и  к а т и 
он (м а с а л а н ,  алю миний ёки хром) т у зл ар и  булса, т аж р и б а н и н г  
бош ланрич д ав р и д а  з^айдаб олинган  сув тар к и б и д а  н и ш о н лан 
ган атом ли  Н 2180  сув куп булиб, т а ж р и б а н и н г  кейинги д а в р -  
л а р и д а  з^айдаб олинган  сув та р к и б и д а  бундай сувнинг м ивдори 
тобора  к а м а й и б  боради  ва таж р и б а н и н г  д ав о м и д а  у з г а р м а с  
^ и й м а т га  эга  булади. А гар  эр и тм ад а  калий  ёки натрий ион лари  
бор т у з л а р  булса, H 21S0  нинг Н 2160  мивдорига  нисбати  т а ж 
рибанин г бо ш л ан и ш и д а  ва охири да  з^ам у зг а р м а с  ^ и й м атга  эга  
булиш и кузати лган .  Ш у т а ж р и б а  н а т и ж ал а р и н и  ^ а н д а й  туш ун 
тириш  мумкин?

1.22. К^орамолнинг к;он систем асига  нисбий активлиги  з$ар 
м иллилитри  бир минутда 5 • 104 м ар та  п а р ч а л а н и ш га  эга  бул- 
г а н 12512 изотопи билан  н и ш он лан ган  N a J ( tV 2 =  60 сутка)  эрит- 
м аси дан  3 мл киритилган. Т а ж р и б а  б о ш л ан ган д ан  10 м инутдан



кейин з^айвои цонидан  н ам уна  олинган  ва 0,5 мл цоннинг актив- 
лиги 250 п ар ч ал ан и ш  / минутга  тенг экан ли ги  ан и ^л ан ган .  
3 су ткадан  кейин цай та  Утказилган ан ал и з  шуни к у рсатади ки , 
шу м и ^дорд аги  акти вли к  120  п а р ч а л а н и ш /м и н  га тенг б^либ  
цолган. К елти ри лган  м а ъ л у м о тл а р д ан  ф о й д ал ан и б  з^айвон 
^онининг з^ажмини тахминий мивдорини ани ^ланг , т а ж р и б а  
н а т и ж ал а р и д а ги  таф о в у тл ар н и  туш унтиринг ва Сиз т а к л и ф  
этган изогни  турри эканлигнн и  текш ириш  усулини т а к л и ф  этинг.

1.23. Агар ь;уйидагилар м аъ л у м  булса, А вогадро  сонини 
з^исобланг а) 1 г радий з^ар секун дда  3 ,6 2 5 -1010 дона  а л ь ф а  
з а р р а ч а  сочади,

б) р ади о акти в  изотопларнинг п ар ч ал ан и ш  тезлиги  ум ум ий 
ато м л ар  сонига турри пропорционал, радий-226 учун пропор- 
ци оналлик  коэф ф иц иента  ?„= 1 ,3 6 -10-11 сек -1  га  тенг.

1.24. Т а б и а тд а  ур ан  запаси  2,5 млн. тоннага  тенг деб  з^исоб- 
л ан ади ; купчилик тор ж и н сл ар и д аги  з^ар бир ки л о гр ам м  уран- 
238 га 320 га ^уррошин-206 турри келади . Табиий у р ан  т а р к и 
бида уран-238 нинг мивдори 99,3% ни т аш к и л  этса, Ер пайдо 
булгандан  кейин уран-238 нинг ем ирилиш и н а т и ж ас и д а  х.осил 
булган гелий мицдорини хисобланг.

1.25. Снзнинг ихтиёрингизда азотнинг 15N изотопи б и лан  
ни ш онланган  азот  ( IV )о кси д  бор. У ндан  ф ой д алан и б  аммоний 
ионида ни ш онланган  азот атоми булган  аммоний ни трат  олинг. 
О линган  тузнинг терм и к п ар ч ал ан и ш и  н ати ж аси д а  з^осил б у л 
ган м о дд ал ар н и н г  цайсисида азот  атоми н и ш он лан ган  булади?

1.26. Н и ш о н л ан ган  олтингугурт  атоми булган  бари й  суль- 
ф атд ан  ни ш он лан ган  олти нгугуртдан  бош ^ а  изотоплар  булм а-  
ган натрий сульфит ва пиритни олиш  учун цан дай  р еакц и я л ар  
олиб  бориш  керак?

1.27. В одороднинг (Н, 2D, 3Т, кислороднинг 160 ,  170  ва 180  
и зотопларидан  таш к и л  топган  неча хил б и р и к м ал ар и  булиши 
мумкин?

1.28. К ислороднинг олдчнги  м а с а л а д а  курсати лган  изотоп- 
л а р и  билан  углероднинг !2С ва 13С и зо топ лари д ан  таш к и л  топ
ган у г л е р о д (V I) -о к с и д и  и зотоплао  жиз^атидан неча хил ш ак л  
узгари ш  кури ниш ида булиш и мумкин?

1.29. К ислород  элементининг и зотоплари  160 ,  170 ,  180  булиб, 
эл ем ен тл ар  даври й  систем аси да  курсати лган  нисбий атом  мас- 
саси 16 дан  кичик (15,9994), лекин гелнйнинг изотоплари  3Н е 
ва 4Н е  булиб, унинг уртача  атом  м ассаси  4 дан  к а тта  (4,0026) 
^ и й м атга  эга.

Б у  з^одисани ^ а н д а й  туш унтирасиз?
1.30. К уйи да  келти ри лган  р е а к ц и я л ар  учун исси^лик эф ф ек- 

тининг ци й м атлари н и  келтирилган  р а ^ а м л а р  о р аси д ан  тегиш- 
лисини та н л а б  олинг ("—30,24; + 2 1 2 0  ва + 7 , 1 4 - 106 к Ж / м о л ь ) :

a) !|U  +  J i i - ^ U  б) UF„ ^  -  UF,
^ ( к р и с т )  ' ^ 2 ( г а з )  ~ ^ ^ ( к р и с т ) .

1.31. Л а б о р а т о р и я д а  5:3Fe р ади о акти в  изотоп тутган  м одда 
эритм аси  бор. Б у  ради о акти в  изотоп асосий м одданинг тегиш ли



хим иявий бирикм аси  з^олида унга  оз м и вд о р да  а р а л а ш т и р и л га н .  
Бош ланрич  эри тм ани нг абсолю т активлиги  108 Б к  (1 Б к — з^ар 
секун дда  1 ем ирили ш га  тенг) .  Б ер и лган  н а м у н а д а  а р а л а ш м а  
с и ф ати д а  60Со р ади оакти в  изотопи булиши мумкин 59F e  ва 
60Со и зотопларин инг ярим  ем ирили ш  д ав р и  тегиш ли р а в и ш д а  
45 кун ва 5,27 йилга  тенг. Б у  изотопларни нг гам м а  нурларн и н г  
сп ектраль  х а р а к т е р и с т и к а л а р и  бир-бирига ж у д а  яцин. У л а р  
сочадиган  [3-нурлар эн ер ги ял ар и  >*ам д еярли  фарк; ки лм ай ди . 
Р а д и о а к т и в  п ар ч алан и ш  ж ар аёи и н и н г  кинетик тен гл ам аси  би- 
ринчи тар ти бл и  р е а к ц и я л ар  учун хосдир.

К у й и даги л ар н и  аницланг:
а) 59F e  ва  60Со изотоп лар  п а р ч а л а н г а н д а  1̂ айси химиявий 

элем ен тларн и н г  цан дай  я д р о л а р и  з^осил булади?
б) А гар  60Со изотопининг абсолю т р ади оакти вли ги  107 Б к  

булса , ш у изотопнинг массасини аш щ лан г .
в) Б ер и лган  а р а л а ш м а д а  60Со изотопи а р а л а ш м а с и  бор 

эканлигин и  ан и цлаш  учун химиявий усулни ва а р а л а ш м а н и  
изотопдан  т о за л а ш  усулини т а к л и ф  этинг.

1.32. Ж у ф т -ж у ф ти  билан олинган  куй идаги  водородли бирик- 
м ал ар :  H F  билан  H B r,  Н 20  билан  H 2S, N H 3 билан  Р Н 3 ва  С Н 4 
билан  S iH 4 ни бир-бирига  тавдо сл ан г ,  уларни  з^осил ^ и л ган  
эр и тм ал ар и н и н г  Д . И. М енделеев  Д а в р и й  систем аси даги  урни га  
^ а р а б  бу б и р и к м ал ар д аги  хим и яви й боглани ш  х а р а к т е р и  ва 
у л ар н и н г  химиявий х о ссал ар и  туррисидаги м а ъ л у м о тл а р н и  
баён  этинг.

1.33. О — N — О ато м л ар  о раси д аги  вал ен т  б у р ч акл ар  ^уйи- 
даги  з а р р а ч а л а р д а  N 0 +2, N 0 2 ва  N 0 - 2 тегиш ли р а в и ш д а  180°, 
134° ва  115° га тенг. К у за т и л а ё тга н  ф ар ц л ар н и  изозуганг. А зот  
( 1У )-оксиднин г  м агнит  х о ссал ар и  з^арорат узгариш и билан  цан- 
д ай  б огланган ?

1.34. К и с л о т а л а р га  нисбатан  у л ар н и н г  ту зл ар и  термин ж и- 
з^атдан к^пи нча  тургун  б улади  (айницса иш ^орий м е та л л а р  
билан  з^осил булган  т у з л а р д а ) .  Б у  умумий з^одисани ц ан дай  
туш унтириш  мумкин?

1.35. S iF 4, P F 5, S F 6 ва  S F 4 бурларини сп ек траль  м етод лар  
ё р д а м и д а  т е к ш и р и л ган д а  P F 5 ва  S F 4 м о л е к у л а л а р и д а  х и м и я 
вий борланиш  икки турли , S iF 4 ва  S F 6 л а р д а  з^амма борлар бир 
хил экан ли ги  ани цланган .

К у зати л ган  з^одисаларни туш унтиринг ва м олеку л ал ар н и н г  
геом етрик тузилиш ин и  иф одаланг .

1.36. У глерод  ва олтингугуртнинг бир хил окси длан и ш  д ар а -  
ж а с и га  эга  булган  б и р и к м ал ар и  ( С 0 2 ва  S 0 2) бор. К и слород 
нинг у глерод  билан хосил к;илган бири к м аси даги  боги олтингу- 
гурт билан  зсосил ци лган  б и ри км аси даги  богга н и сбатан  ^утб- 
лилиги  к а м р о ^  булса  з^ам, бир ту р даги  химиявий р е а к ц и я л ар д а  
S 0 2 нинг активлиги  анча говори, суюк; з^олдаги S 0 2 углерод  
( 1У )о к с и д га  н и сбатан  ион лаш тирувчи  эритувчи з^исобла- 

нади.
М о д д а л а р  хоссасида  к у з ат и л а д и га н  бу ф а р ц л а р н и  изохланг .



Эсга олинган  м о ддаларн и н г  х о ссал ар и даги  ф а р ^ л а р н и  нам ойи ш  
ц и лади ган  3—4 та  реакц ия  т ен гл ам ал ар и н и  ёзинг.

1.37. Э лектрон  к о н ф и г у р а ц и я м  3s23p63d 5 булган  ион Э 2+га 
^ а н д а й  элем ент  турри келади? Б у  элем ент  ^ а н д а й  окси длан и ш  
д а р а ж а с и г а  эга  булади?  Ш у окси длани ш  д а р а ж а л а р и г а  муво- 
ф и^  кел ад и ган  электрон  ко н ф и гу р ац и ял ар н и  ва у л ар н и н г  кис- 
л ородли  б и ри км алари н и н г  структура  ф о р м у лал ар и н и  ёзинг.

1.38. К уйи даги  з а р р а ч а л а р н и н г  асосий з^олатга турри к е л а 
диган  электрон  кон ф и гурац иясини ёзинг: О 2 - , F - , Ne, N a + . 
Айни за р р а ч а л а р н и  уларн и н г  нисбий к у л а м л а р и  (х;ажмлари, 
д и ам етр л ар и )  ортиб бориш тар ти би д а  ж ойлаш тирин г.

1.39. Т арки би  C F 2CI2 ва S F 2Ct2 булган  м о л ек у л ал ар н и н г  
б арч а  ф азови й  структура  ф о р м у л ал ар и н и  ёзинг. Б у  м олекула-  
л а р  диполь  м оментга  эга  буладим и?

1.40. К,айси са б а б га  кура  ам м и акн и н г  диполь моменти 
(ц  =  4,44 к. м.) а зо т  ф ториднинг диполь моменти ( | i = 0 , 6  к.м.) 
дан  к ат т а  эканлигин и  тушунтиринг.

1.41. Гидроксоний ионидаги учта  О — Н  боглан и ш  ва а м м о 
ний ионидаги  туртта  N — Н  борлан и ш ларн и н г  бир-биридан  ф а р ^  
ц и лм аслигини ^ а н д а й  м етодлар  билан  исботлаш  мумкин?

1.42. О ддий м одда м олекуласи  ^утбли  булиши мумкинми? 
И зохли  ж а в о б  беринг.

1.43. Ёниш  ва окси длани ш  ж а р а ё н л а р и  о р аси д а  ф а р ц  ва 
^ х ш а ш л и к л а р  борми? М и соллар  келтиринг.

1.44. Х^аво ту лд и р и л ган  ш ар  ичига унинг узининг орирлигини 
здесобга о л м аган  т а в д и р д а  оддий ш ар о и тд а  га з  з^олда бу лм аган  
м о д д а л а р  а р а л а ш т и р и л г а н д а  р еак ц и я  т у гаган д ан  кейин ш ар  
н орм ал  ш ар о и тд а  парвоз  к;илган. Ш а р  ичида к;андай м о д д ал ар  
о р аси д а  р еакц и я  борган булиш и мумкин? Изошли ж а в о б  беринг.

1.45. Н о м л а р и  ^уй ида  келти ри лган  м о ддаларн и н г  ф о р м у л а 
лари н и  ёзинг, з^ар бир м о дд ад аги  химиявий боглан и ш  х ар ак -  
терини и зо ^ л ан г  ва  у л ар н и  сукщ ланиш  з^ароратлари ортиб 
бориш  тар ти б и д а  ж о й лаш ти ри н г:  ни трат  кислота, барий  йодид, 
кальц и й  оксид, углерод  ( I I )  оксид, натрий м етаси ли кат , олтин- 
гугурт (IV ) оксид, углерод  (IV ) оксид. Ш у м о ддаларн и н г  кай- 
силари  уй х а р о р а ти д а  ёки цизди риш  н а т и ж ас и д а  у за р о  реак- 
ц и яга  ки риш ади ?

1.46. А гар  рух атомининг радиуси  0,14 нм (1 н м = 1 .1 0 - 9  м) 
ва ях л и т  м етал л  зичлиги 7,1 г /см 3 булса , м еталл  булакчаси-  
нинг ц ан д ай  з^ажми (п р о ц ен тл ар д а )  рух ато м л ар и  билан  ишрол 
этилганлигини з^исобланг.

1.47. (З-^алай электр  ва исси^лик утказувчан ли ги  кичик б у л 
ган к у л р а н г  м урт модда  булиб, унинг зичлиги 5,85 г /см 3 га 
тенг. а - ^ а л а й  эса, электр  ва  исси^лик  у тказувч ан ли ги  яхши 
булган  о ^  р ан гли  ясси лан увчан  м одда  булиб, унинг зичлиги 
7,29 г / с м 3 га тенг. ^ а л а й н и н г  бу икки ш ак л  у зга р и ш л ар и  саба-  
бини туш унтиринг. О ц  ^ал ай н и н г  к у л р а н г  ^ а л а й г а  утиш и х а с и 
да С и зга  н и м ал а р  м аъ лум ?

1.48. Х имиявий ан а л и з  ж а р а ё н и д а  су ю ^ л ан м а  зфсил ки ли ш га



ёр дам  б еради ган  м о д д ал ар  ёки у л арн и  ^и с ^ а ч а  «флю с» д еб  
а т ал а д и га н  м о д д а л а р  и ш л ати лад и . Ш у гр у л п ага  ^ай си  м о д д а 
л а р  ки ради  ва а н а л и зд а  у л арн и  ^ а н д а й  м а ц с а д л а р д а  и ш л а ти 
лади ?

1.49. ё ш  х им и к темирни СО а тм о сф ер аси д а  ^издириб , ^осил 
булган  п ен так арбон и л  (А м о д д а )н и  текш и р ган д а  бу м о дд ад ан  
нур т аъ си р и д а  с а р и ^  рангли  к р и стал л ар  ^осил б^лиш ини кузат- 
ган. Б у  к р и стал л ар н и н г  бир ^исм ига суюк; су л ьф ат  кислота 
таъси р  эт ган д а  0,0674 л Б  га з  .\осил булиб, эр и тм ани  о^иста 
б у гл ати л ган д а  0,512 г яш и л  рангли  к р и стал л  В ^осил булган. 
М а с а л а д а  ^ай си  м о д д а л а р  устида  суз боради?

1.50. Н и к ель  гарди  СО билан  бирикиб учувчан рангсиз сукщ- 
ли к  — никель тетр ак ар б о н и л  N i ( C O ) 4 ни хосил цилади. Унинг 
таркибин и  инерт га зл ар н и н г  электрон  тузилиш  к;оидасига 
таян и б  и зо ^ л аш  мумкин. Энг куп мицдор СО тутган Fe  билан 
Со карбони л  ком п лек слари  тар ки б и  цан дай  б улади?  М ар ган ец  
билан  кобальтн и н г  ш ун дай  б и р и к м ал а р и д а  м етал л -м етал л  бо
гини ^осил ^илиб, М е ( С О ) х типидаги  бир ядроли  комплекс 
^осил булм аслигин инг сабаб и  н и м ад а  (охирги ф о р м у л ад а  M e — 
м етал л  ато м и ди р )?

1.51. К,уйидаги ^ол л ар н и н г  цайси бирида хром, азот  ва  ки с
ло р о д  оддий модда, цайси бирида  элем ент  си ф ати да  эсга оли н 
ган:

а) а зот  ва  ки слород  — рангсиз, ^идсиз ва м азаси з  г а з л а р '
б) хром  нитрат  таркибин и  хром, азот  ва ки слород  та ш к и л  

этади ;
в) а з о т (П )о к с и д  тар ки б и га  ки слород  ва азот киради ;
г) хром —  кумуш симон ок; ялтирок;, у кщ ори ^ а р о р а т  т а ъ 

сири да  ц а г п щ  ва  м у ста^ к ам  металл...?
Хром х а л ^  х у ж а л и ги д а  ^айси  м а ^ с а д л а р  учун и ш л ати лад и ?
1.52. К уй и да  иш корий м е та л л а р  галоген и длари н и н г  ^ай н аш  

^ а р о р а т л а р и  (°С д а )  келтирилган:

1 и Na К Rn Cs

F 1675 1702 1505 1410 1251
С1 1382 1454 1417 1383 1303
Вг 1310 1392 1376 1350 1300

I 1170 1300 1330 1305 1280

Ф то р и д л ар д ан  й о д и д л ар га  у ти ш да  галоген идларн инг  цай- 
наш  ^ а р о р а т и  кам ай и ш и  кузати л ад и . Ш у билан  бирга  цезий 
фториднинг ^ а й н а ш  ^ар о р ати  цезий йодидникига  К араганда 
анча  кам.

Б у  ^одисани  ц ан дай  туш унтириш  мумкин?
1.53. Ушбу:
а) бинар водородли б и р и к м ал ар ,  б) бинар  кислородли бирик- 

м а л а р ,  в) бинар  водородли ва ки слородли  б и р и к м ал ар  узаро 
р еакц и яга  кириш иш и мумкинми? Д . И. М енделеевнинг даврий



систем аси даги  II  ва  I I I  д а в р  эл ем ен тл ар и  м исолида мумкин 
булган д о л л ар  учун тегиш ли хим иявий р е а к ц и я л ар  т е н г л а м а 
ларини ёзинг.

1.54. Б а ъ з и  м е та л л а р  водород  газини ютиш хусусиятига  эга. 
Бу хосса айн и^са  п а л л а д и й  м етали  учун х а р а к т е р л и  булиб 
(п ал л ади й н и н г  зичлиги  11,97 г /см3, сукщ ланиш  ^ар о р ати  
1552°С), унинг бир ^ а ж м и  900 ^ а ж м  водород  ютиш хусусиятига  
эга. М ум кин к а д а р  Кам  асбоб-ускуна ва м а т е р и а л л а р д а н  ф о й 
д а л а н и б  п а л л а д и й  булакчаси  водород ютган эканлигин и  ани^- 
лаш усулини т а к л и ф  этинг. Т аклиф ин гизни  тегиш ли ^ и соблар  
асосида  д а л и л л а р  келтириб  асосланг.

1.55. X модда оксидикинг кр и стал л  структураси  натрий х л о 
рид кри сталл  структураси га  ухш аш . Рентгеноструктур  ан али з  
н а т и ж а л а р и г а  ку р а  элем ен тар  ячей ка  ^и ррасини нг  узунлиги
0,438 нм га тенг. К р и стал л  вдлдаги  оксид зичлиги 5,7 г /см 3 га 
тенг. Р ентгеноструктур  метод ёр д ам и д а  р^айси м етал л  оксиди 
а н а л и з  цилинган?

1.56. К атион  а л м а ш а д и г а н  см ола  (кучли полиэлектроли т)  
нинг сувдаги  суспензия (л о й ^ а)си н и н г  му^итини у л ч ан ган д а  
pH ^и й м ати  3 га тенг булган. А гар  катионитни (к ати он лар  
ш им ган  см ола)  э р и тм ад ан  а ж р а т и б  олинса ф и л ь тр атд а  ш у му- 
^и т  са ^ л а н и б  цоладим и? Э р итм анин г  pH  циймати к а т т а  ёки 
кичик буладим и? С аб аб и н и  тушунтиринг.

А гар  сув урни га  натрий хлорид  эр и тм аси д а  катионит сус- 
пензияси тай ёр л ан ган  булса, ж аво б и н ги з  ^згар ад и м и ?

1.57. Х имиявий ан ал и з  н а т и ж ас и д а  цуйидаги б и ри к м алар-  
нинг мицдорий тар ки б и  ани кланган :

1) СаС120 ;  2) M g H O C l;  3) H 2C u 20 5C; 4) H 4N 20 3;
5) H i 4Z n S O u  ва  6 ) N H 5C 0 3. Ш у  м о дд ал ар н и н г  ном ларин и  
ёзинг. У ларни нг гр аф и к  ф о р м у л а л а р и н и  тузинг  ва  ^ар  бир мод- 
д ан и  х ар а к т е р л а й д и ган  р еакц и я  тен гл ам а л а р и н и  ёзинг.

1.58. Р е а к ц и я  н а т и ж ас и д а  м олекуляр  м а с с ал а р и  4 ва 25 бу л 
ган  и кки та  м одда ^осил булган. С одир булган  р еакц и я  тенгла- 
масини ёзинг. Ж аво б и н ги зн и н г  турли  в ар и ан тл ар и н и  куриб 
чи^инг.

1.59. Т а р к и б и д а  60%  F e 20 3 (гем ати т ) ,  70%  F e 30 4 (м агн е 
тит), 60%  F e 20 3 -H 20  (лим онит ёки гети т) ,  30%  F e C 0 3 (сиде
рит) ва 54% F e S 2 (пирит) булган  м и н ер ал л ар н и  у л ар  таркиби- 
даги темир мивдорининг к а м а й и б  бориш  тар ти би д а  ж о й л а ш 
тиринг.

1.60. Т урли  ту зл ар н и  н азари й  ж и х а тд а н  олиш  мумкин булган  
барча м ето д л ар га  б и ттад ан  мисол келтиринг.

1.61. Я гона  бир р е а к ц и я д а  анорган и к  м о дд ал ар н и н г  туртта  
син ф и га  мансуб  булган  н а м о ё н д а л а р  ц ат н а ш а д н га н  реакц ия  
те н гл ам а л а р и н и  ёзинг.

1.62. К оординац ион сони 6  га тенг булган  М А 4В2 типидаги 
(б у  ф о р м у л а д а  М — м еталл , А ва В —  л и га н д л а р )  ком плекс 
б и р и к м а л а р  т а ж р и б а л а р  н а т и ж ас и д а  икки хил изо м ер л ар  бо
л и д а  булиш и мумкин эканлиги  ан и ^лан ган .  Ш у н дай  т а ж р и -



б а л а р  асосида координацион н азар и ян и н г  м у ал ли ф и  А льф ред  
Вернер ш ундай  ком плекс бирикмалар октаэдр тузилншга эта 
булиши кер ак  деган  хул о сага  келган.

Сизнингча, Вернер шу х улосага  ^ а н д а й  м у л о ^ а з а л а р  асо 
сида келган?

1.63. Б а ъ з и  бир ком п лекс  б и р и к м ал ар  учун бир неча стерео- 
и зо м ер л ар  м ав ж у д л и ги  м аълум . К,уйидаги са в о л л а р га  ж а в о б  
беринг:

а) 1̂ ан д ай  л о л л а р д а  октаэдр  тузи ли ш га  эга  булган  ком п
лекс б и р и к м а л а р д а  олти та  м онодентат  л и ган д л ар  тутган да  
х и р а л л и к  хосса намоён б улади?  )^ам м а мумкин булган  ^ол- 
л а тл а р н и  м у ^о к ам а  дилинг ва  оддий ^ол  учун ^ а м м а  изомер- 
л арн и н г  ф азови й  тузилиш ини акс  эттиринг.

б) А гар  л и га н д л а р  к^п атом ли  ва  бидентат  булса , «а » 
пунктдаги  саво л га  ж а в о б  ^ а н д а й  ^ згар ад и ?

в) Т ар к и б и д а  бир атом ли  м онодентат  л и га н д л а р  булган  
к в а д р а т  ко м п л ек сл ар д а  х и р а л л и к  ^одисаси кузатиладим и?

г) А гар  л и га н д л а р  куп ден татли  б$лса , «в» саволнинг ж аво -  
би ^ а н д а й  у згар ади ?

д) О к т а э д р  ш ак л л и  ком п лекс  M L 3 д а  М — м етал л  иони, 
L — биден тат  сим м етрик л и ган д  б у лган д а  бирикм ан инг ^ а м м а  
мумкин булган  и зо м ер л ар и  учун ф азови й  ^ о л а т л а р н и  тасвир- 
ланг . Б у  и зо м ер л ар  бир-бирига ^ а н д а й  н и сбатда  булади?

е) Б и р и к м а  [ С г ( Е п ) 3] 3+ ( E n -этилендиамин) учун фак;ат 
иккита  изомер м аълум . Ш у м аъ л у м о т  Сизнинг ^ и л ган  хулоса- 
ларинги з билан  ^ а н д а й  м у н о саб атд а  булади?

ж )  «е» с ав о л д а  эсл ати л ган  изом ерларн и  тоза  5;олда олиш  
методини т а к л и ф  этинг. М ето д л ар га  и зо ^ л ар  беринг.

з) Т узили ш и октаэдр  куриниш ида булган  б и р и к м ал а р  
[ Z n ( E n ) 3}2+ ва [ N i ( E n ) 3] 2+ л а р  учун ф а ^ а т  ягона  бир изомер 
м аъ лум . Сизнинг х у л о салари н ги з  билан  бу ф а к т  ^ а н д а й  муно
с а б а т д а  булади?

1.64. Атом-вдсорбцион спектрометрия — газ ^олдаги энерге
тик ж и ^ а т д а н  асосий ^о л а т д а ги  ато м л ар  том онидан  ку зга  
ку р и н ад и ган  нур ёки у л ь т р аб и н а ф ш а  нурларни  резонанс юти- 
ли ш га  асослан ган  мицдорий ан а л и з  методидир. Атом-адсорб- 
цион спектроф отометрнинг асосий ф ункц иональ  ^и см л ар и  цуйи- 
д аги л ар д и р :  атом и затор  — к,аттик, ёки суюц м о д д ал ар н и  газ  
долдаги  асосий ^ о л а т д а ги  ато м л ар  з^олатига уткази ш  к;урил- 
маси  (о д атд а  у л ь т р аб и н а ф ш а  ёки нурнинг кузга  кури надиган  
со^асига  тегиш ли нур м а н б а и ) ,  детектор  — ан ал и з  ^и линаёт- 
ган  м одда  ато м л ар и  бури о р ц ал и  утган  нур интенсивлигини 
у л ч аш  ускунаси.

М у л о ^ а за  цилиб  цу й идаги ларн и  ани ^ланг:
а) атом-абсорбцион спектроф отометрнинг асосий цисмлари- 

га  булган  т а л а б л а р н и  (н а м у н а д а  бирорта  хим иявий элем ент 
мивдорини ан а л и з  цилиш  б ораси да)  м у ^о к ам а  дилинг;

б) шу тал абл ар га  жавоб берадиган ва шу мацсадда ишла- 
тилиши мумкин булган цурилмаларни таклиф этинг.



1.65. Анорганик ароматик биринма — боразол (Ы3ВгН 5) даги 
'Н  Ж , дейтерий, изотипига алмаш тириш ж араёнида анидлани- 
шича дуйидаги  х олат  ку зати л ад и :  агар  дейтерий м ан б аи  сифа- 
тида м ^л  м иддорда  олинган  DC1, D C N  ёки N D 3 и ш л ати лса ,  
N3B3H3D3 (I м одда)  досил б улар  экан ; а гар  дейтерий  изото- 
пининг м ан б аи  си ф ати да  мул  м иддорда  олинган N a B D 4, LiD 
ёки B2D 6 и ш лати лса ,  II м одда, лекин I м о дд ага  у х ш аш  тарки б-  
ли янги м одда  досил б улар  экан .

К^уйидагиларни анидланг:
а )  Б о р азо л ,  I м одда  ва  II м оддани нг структура  ф о р м у л а 

л арини  ёзинг.
б) Б о р а зо л  алю миний х лори д  иш тироки да  бензол билан  

р еак ц и яга  кириш иб ф ен и лб оразолн и  досил дилади . Б у  м одда 
спектраль  ан а л и з  н а т и ж а л а р и га  К араган да  В — С б о гл ар га  эга  
булиб, бу м о л ек у л ад а  N — С бо гл ар  б ^л м ас  экан. Ш ар о и т  бир 
хил б у лган д а  боразолн инг бензол, I ва  II б и р и к м ал а р  билан  
реакц ия  т е зли кл ар и н и  солиш тиринг.

I.68] Таркиби Алсз ва Ах4 булган м о л ек у л а  ва ионларнинг 
ф азовий  стр у кту р алар и н и  т а к л и ф  этинг. М а ъ л у м  булиш ича, 
А—х бог дутбли табиатга эга. Т акл и ф  этилган ст р у к т у р алар- 
нинг дай си лари  дутбли м о л е к у л а л а р га  т а ал л у д л и ?  Ш ун дай  
стр у кту р ал ар  типига м олекула  ва и о н лар д ан  м и соллар  келти- 
ринг.

II Б О Б .  ЭЛЕКТРОХИМИЯГА О ИД МАСАЛАЛАР

I I.1. Н о м аъ л у м  X м оддани сувда  эритиб  уни инерт элек- 
т р о д л а р  ёр дам и да  эл ектр о л и з  дилинди. Б у н д а  газ  х олдаги  м од
д а л а р  досил б ^лм аган .  Э л ектр о ли з  ж а р а ё н и  там о м  булган дан  
кейин и к к а л а  электрод  м а с с ал а р и  ортган булиб, к а т о д  м ассаси  
аноднинг м ассаси дан  кура  1,79 м а р та  ортид  булган. Ш у билан  
бирга э л ек тр о д л ар  массасининг умумий у згари ш и  электролиз 
учун олинган  X м одда  м ассаси га  тенг булган. А нодда а ж р а л г а н  
У моддани сую лтири лган  с у л ь ф ат  ки сло тад а  эри ти лган  ва  ян а  
электроли з  дилинган . Б у н д а  ан од да  ки слород  а ж р а л и б  чиддан, 
катодда биринчи т а ж р и б а д а г и  м оддани нг узи  биринчи т а ж р и -  
б ад аги га  д а р а г а н д а  икки м а р та  кам  м иддорда  а ж р а л и б  ч и д 
дан. X  ва У ним а эканлигин и  ан и дл ан г  ва т а ж р и б а  н а т и ж а л а -  
рини туш унтиринг.

II.2. U- симон ш иш а эл ек тр о л и зёр д а  калий  п ер м ан ган ат  
эр и тм аси д ан  оз м иддорда  ран гли  эр и тм а  досил дилиш  учун 
д уш и лган  к ал и й  хлорид  эри тм асин и  э л е к т р о д л а р  ё р д а м и д а  
эл ек тр о л и з  дилинган . Э лектр  токи у тган да  электролизёрн инг  
бир том они пушти р ан гд ан  яш и л  р ан гга  $тган . Ш у н дан  сунг 
ток  йун али ш и узгарти ри лди . Б у н д а  к а т о д  ва анод  ту ш и ри лган  
э р и т м а л а р  ранги  олди нгига  нисбатан  тескарисига  у згарган .  
Э лектр  токини у зо д  в а д т  д ав о м и д а  ^ т к аз и л г ан д а  эл ектр о д лар -  
нинг бири туш и р и л ган  э р и тм а д а  р ан г  й^долган  ва дунгир р а н г 
ли дуйда  досил булган . Бу  х од и саларн и  тушунтиринг. П е р м а н 



га н а т  ионидан яш и л  р ан гли  би ри к м ага  утиш  ж ар аён и н и н г  
стан д ар т  о кси дл ан и ш -ц ай тар и ли ш  потенциали  — 0,54 вольт, бу 
яш и л  рангли бирикм ан инг ц^нгир р ан гли  м о дд ага  ай л ан и ш  
ж ар аён и н и н г  потенциали 0,58 вольт  эканлиги  м аъ л у м . П е р м а н 
га н а т  ионидан цунгир р ан гли  б и р и км ага  утиш ж ар аён и н и н г  
потенциали цан дай  к а т т а л и к к а  эга?

II.3. Н о м а ъ л у м  м одданинг сую ц лан м аси ни  эл ектр о л и з  ци- 
л и н ган да  ан о д да  3,36 л (н.ш.) водород  досил булган. Э л ектр о 
лиз учун ^ а н д а й  м одда  олинган? А гар  ток кучи 1,5 а булса, 
эл ектр о л и з  д ав о м  этган  ва^тни  аницланг.

П.4. К ал и й  инщор ва калий  хлорид  а р а л а ш м а с и д а н  бир со ат  
д ав о м и д а  1 а ток  у тган да  неча грам м  бертоле тузи хосил бу 
лади ?

11.5. Ч и рой ли  танщ и к^рин иш га  ва  м у стад кам  м еханик  хос- 
сага  эга  булган  н и кель-далай  ц о п л а м а л а р и н и  бир вацтнинг узи- 
д а  и к к а л а  м етал л д ан  электрохи м и яви й  усулда  буюм ю зас и д а  
^о ти ш м а  досил 1̂ илинади. Э лектроли т  тарки би н и  ^ а л а й  ва ни
кель хл о р и д л ар  таш к и л  этади . А гар  электроли з  ж а р а ё н и  6,43 а 
ток ёр д ам и д а  1 соат  д ав о м  этса, ^ о п л а м а  досил цилинган  буюм 
м ассаси  10,68 гр ам м га  ортади . К^опламанинг процент т а р к и б и 
ни анидланг . Ток буйича ж а р а ё н  унумини 100% деб  к а б у л  ди
линг.

11.6. Э л ектр о д л ар и  п лати н ад ан  яс а л га н  иккита  эл ек тр о л и зёр  
кетм а-кет  у лан ган ,  у л ар н и н г  бирига  185,2 мл 11,7% ли натрий 
хлорид  (зичлиги 1,08 г /см 3) ва иккинчисига  250 мл 1,6 н. мис 
су л ьф ат  (зичлиги 1,14 г /см 3) эр и тм аси  цуйилган. Э лектроли зёр -  
л а р  о р ц ал и  кучи 7,326 а булган  ток 20 соат  д ав о м и д а  ^ тк ази л -  
ган. Э лектроли з  тугагач  э р и тм а л а р  а р а л а ш т и р и л га н  ва 7°С 
гача  совитилган. Ш у д ар о р а т д а  туйинган эр и тм ад а  7,1% м одда  
булиш и мумкин эк ан ли ги  м аъ л у м  булса, а р а л а ш м а д а н  дан ча  
кр и стал л  м одда а ж р а л и б  чивдан?  )^амма эсга олинган  ж а р а -  
ёнлар  охири гача  боради  ва  эл ектр о л и з  д ав о м и д а  досил була- 
ди ган  газ  м о д д а л а р  эл ек тр о л и зёр д ан  б атам о м  чидари б  юбори- 
л ади ,  деб  дисобланг.

11.7. Т а р к и б и д а  кадм ий  су л ьф ат  булган  40 г м и вд ордаги  
но м аъ л у м  туз 400 мл сувда  эритилди. А гар  кадмийни б атам о м  
эл ектр о л и з  к;илиб а ж р а т и ш  учун эри тм а  орк;али 2,144 ам пер  
кучга  эга  булган  ток 4 соат  д ав о м и д а  у ткази ш  к е р а к  булса , 
электроли з  учун олинган  туз т а р к и б и д а  неча процент кадм и й  
су л ьф ат  булган?

11.8. А гар ток буйича унуми 83,5% ни та ш к и л  этса, 1 л водо
род  (н.ш.) олиш  учун неча дон а  К Б С ~ Л — 0,50 б ат а р е я л а р и д а н  
к е р а к  б улади?

11.9. 150 мл сувда  натрий су л ьф ат  эри ти лган , уни э л е к т р о 
ли з  д и ли н ган д ан  кейин 15% ли  эр и тм а  досил булган ли ги  анид- 
ланган . ^ а р о р а т  20°С ва босим 101, 325 к П а  булса, эл ектр о л и з  
н а т и ж ас и д а  .неча литр  ки слород  ва  водород  олинган?

11.10. Темир (I I ) -х л о р и д  эри тм аси  о р д ал и  кучи 3 а булган  
ток  10 минут д ав о м и д а  у ткази л ган .  Темир ( I I I ) -х л о р и д  эрит-



маси ор^али эса кучи 5 а булган ток 6 минут давомида •утка- 
зилди.

Кайси эритмадан темир катодда купрок; аж ралиб чи^ади? 
Жавобингизни изо^ланг.

11.11. Кучи 300 миллиампер булган электр токи 2 соат д ав о 
мида эримайдиган электродлар туширилган мис сульфат эрит
маси ор^али утказилган. Электролиз жараёнининг ток унуми 
85% эканлигини назарда тутиб, шу вак;т давомида аж ралиб  
чи^адиган миснинг миедорини грамм ларда ва ^осил буладиган 
кислота микдорини мольлар ^исобида топинг. Катод ва анод- 
ларда  борадиган реакцияларнинг тенгламаларини ва электро
лиз учун яхлит тенгламани тузинг.

11.12. Ош тузи эритмасини диаф рагма усулида электролиз 
^илингандан кейин долган эритманинг j^ap бир литрида 180 г 
ош тузи, 120 г натрий иищор, 5 г сода ва 0,7 г натрий хлорат 
топилган. Агар шу эритма зичлиги 1,25 г/мл б^лса, ^ар бир 
модданинг процент мивдорини ва уларнинг кандай хосил бул- 
ганлигини тушунтирувчи тенгламаларни ёзинг. Худди шундай 
таркибга э г а ■булган эритмани ^осил булиши учун электролиз 
давомида сарф булган электр токининг микдорини х;исоб- 
ланг.

11.13. 11,7% ли 100 г ош тузи эритмаси оркали электр токи 
^тказилганда 20°С дароратда ва 128 кП а босимда улчанган 
5,097 л газ аж ралиб ч и ^ а н .  Х^осил булган газ ош тузининг ту- 
йииган эритмаси устида йигиб олинган. Бу таж рибада сув буги- 
нинг парциаль босими 1,73 кП а га тенг булган. Электролиз 
охирида электролизёрда долган эритманинг концентрациясини, 
аж ралиб  чивдан газларнинг мивдорларини анидланг (эритма- 
ларда  газ моддаларнинг эрувчанлиги ^исобга олинмасин).

11.14. Мивдори 1 м3 булган 20% ли ош тузи эритмасини 
(зичлиги 1,151 г/мл) электролиз цилинганда (жараёнда. исроф- 
гарчилик хисобига йукотишлар булмаган ?;олда) ^анча уювчи 
натрий ^осил булади? Реакцияда  ^осил булган водород 27°С 
ва 98,66 кП а босимда кандай ^ажмни эгаллайди?

11.15. Х,ар бир литрида 310 г ош тузи булган эритма оркали 
5 а ток утказиб электролиз цилинганда ^ар литрида 180 г ош 
тузи булган эритма олинган. Электролиз ^анча ва^т  давом 
этган, кандай моддалар цайси мивдорда ^осил булган?

11.16. Н омаълум металл хлоридининг 0,01 нормал концен- 
трацияли эритмасининг 2000 мл микдори оркали 0,0036 фарадей 
электр токи утказилган. К алган  эритма бурлатилгандан кейин 
2,350 г КУРУ^ к ° л д щ  олинган. Кайси металл хлорид электролиз 
Килинганлигини аникланг.

11.17. Натрий инщорнинг 10 г сукщланмасини тула парча- 
лаш  учун етарли мивдордаги электр токи 37,6% ли мис нит
рат эритмасининг 100 г микдори оркали утказилган. Т аж риба 
тугагандан кейин электролизёр оркали аргон газ о^ими юбо- 
рилган з^олда кейинги кунгача ^олдирилган. Ш ундан кейингина 
эритмадан платина электродлар чикариб олинган, ювилган,



цуритилган ва тарозида тортилган. Электродлардан бирининг 
массаси 4,0 г га узгарган. Тажрибанинг микдории натиж ала- 
рини тушунтиринг.

11.18. Натрий гидроксид эритмаси оркали 268 соат даво
мида 10 а ток ;утказилганда д о л г а н  эритманинг з^ажми 100 мл 
булиб долган. Bv эритмани нейтраллаш учун 0,1 молярли хло
рид кислота эритмасидан 10 мл мивдори сарф булганлиги м аъ 
лум булса, бошланрич эритманинг з^ажмини ва концентрация- 
сини анидланг.

11.19. Каустик сода сую^ланмасининг кучи 250 а булган ток 
ёрдамида электролиз ^илинганда массаси 1 кг натрий металини 
олиш учун керакли ва^тни хисобланг. Ток унуми 85% булса, 
электролиз натижасида кандай газ неча литр (н. ш.) з^ажмни 
эгаллашини хисобланг.

11.20. Уювчи натрийнинг суюлтирилган эритмаси оркали 
доимий ток утказилганда амперметр з$ар доим 0,5 а ток кучи 
утаётганлигини курсатиб турган. Агар электролиз давомида 2,5 
соат ичида з^аммаси булиб нормал шароитда улчанган 1,05 л 
газ йирилган булса, амперметр турри ишлаганми?

11.21. Сульфат кислота эритмаси оркали 10 минут давомида 
ток утганда нормал шароитда 672 мл цалдиро^ газ ^осил бул
ган. Электролиз жараёни кандай ток кучи билан ам алга ош- 
ган?

11.22. Сульфат кислотанинг сувдаги эритмаси ток кучи 2 а 
булган ток ёрдамида 40 мин. давомида электролиз ^илинганда 
з^осил булган водород 18°С ва 98,66 кП а босимда ^андай з?ажм< 
ни эгаллайди?

11.23. Ю за сатз^и 5 см2 булган электрод (электролиз ж а р а 
ёни электроднинг иккала юзасида содир булади) билан суль
фат кислотани 2 соат давомида ток зичлиги 0,125 а/см2 ва ток 
унуми 80% булганда электролиз .натижасида з^осил булган 
водород билан ^анча мис оксидни ^айтариш мумкин эканли- 
гини хисобланг.

П.24. Мис ва кумуш нитратларнинг аралаш масидан тайёр- 
ланган эритманинг 200 мл мивдори оркали 0,402 а ток 4 соат 
давомида ^тказилганда катодда 3,44 г икки металл аралаш - 
маси зсосил булган. Агар электролиз давомида металлар элек- 
тродда тула аж ралган  булса, эритмадаги бошланрич мис ва 
кумуш нитратларнинг процент ва моляр концентрацияларини 
аникланг.

11.25. Катталиклари бир хил булган иккита темир пластин- 
каларнинг бири 25 г кумуш нитрат бор эритмага, иккинчиси 
эса шунча миддорда мис сульфат бор эритмага туширилган. 
М аълум вакт утгандан кейин пластинкалар массаси ^згармай 
цолди. Шу ва^тда иккала пластинка массаси бир хил бу'лган. 
Реакция натижасида пластинкалар юзасида цанча мис ва ку
муш аж ралиб  чивданлигини хисобланг.

11.26. Мтщдори 0,5 моль булган кумуш нитратнинг 500 мл 
сувдаги эритмасини мис электродлар билан электролиз килин-



ганда катодда 0,1 г кумуш аж ралиб  чиадан. Эритмадаги мис 
ва кумуш ионларининг концентрацияларини анидланг.

11.27. Мис ва кумуш нитратлари эритмаларидан тайёрланган 
100 мл аралаш м а оркали кучи 1,742 а булган ток 2 соат даво
мида утказилди. Агар катодда аж ралган  металлар миедори 
7,96 г булса, аралаш мадаги  моддаларнинг моляр концентра
цияларини анидланг. Бошланрич аралаш мани ^уритиб, сунгра 
куйдирилганда долган моддалар аралашмасининг процент т ар 
кибини аникланг. Барча  тегишли реакция тенгламаларини 
ёзинг.

11.28. Массаси 20 г булган мис пластинкасини кумуш билан 
цоплаш мацсадида уни 20% ли кумуш нитратнинг 250 г эрит- 
масига туширилган. П ластинка эритмадан чи^ариб олинган- 
дан сунг кумуш нитрат миедори 2 0 % га камайганлиги аник;- 
ланган. Миснинг кандай мицдори реакцияга киришганлигини ва 
эритмадаги моддалар концентрациясини анидланг.

11.29. М ассаси 10 г булган мис пластинкаси кумуш нитрат 
эритмасига туширилган. Бир неча ва^т ^тгандан кейин уни 
олиб дистилланган сувда ювилган, ^уритилган ва массаси
11,52 г булганлиги аницланган. Пластинкада цанча кумуш а ж 
ралиб чивданлигини хисобланг.

11.30. Иккита кетма-кет уланган электролизёрларда мивдор- 
лари 100 г булган тем ир(II)  ва темир(III)  хлорид эритмалари- 
нинг концентрациялари тегишли равишда 16,25 ва 12,70% ли 
булган эритмалари орцали 32,16 мин. давомида кучи 0,5 а 
булган ток утказилган. )^ар бир электролизёрда содир булган 
реакция тенгламаларини ёзинг. Ажралиб чиедан темйр ва газ 
моддаларнинг ми^дорини ^исобланг.

11.31. Таркибида марганец сульфат булган 42,73 г туз 200 мл 
сувда эритилди. Агар кадмийни батамом аж ратиб олиш учун 
эритмадан 2,57 а кучга эга булган ток 4 соат давомида утка
зилган булса, электролиз учун олинган туз кристаллогидрати 
формуласини топинг.

11.32. 11,2 л дейтерий хлорид 130 мл 9,22% ли (зичлиги 1,1) 
натрий карбонат эритмасига юборилган. )^осил булган эритма 
Кайнатилди ва 5,026 а ток ёрдамида 8 соат электролиз килин- 
ди. Катодда аж ралиб  ч и щ ан  газнинг ^ажмини ва массасини 
хисобланг. Колган эритмани буглатилгандан сунг долган ^ол- 
ди^да дейтерий буладими? (Газларнинг сувдаги эрувчанлигини 
з^исобга олманг, ^аж м л ар  нормал шароитда улчанган.)

11.33. Бир металлнинг сувсизлантирилган бирикмасидан 
иккита намуна олиб, улар тарозида тортилди. Бу намуналардан 
бирининг массаси 4,000 г эди, уни суюцлантириб электролиз 
^илинганда 27,3°С ва босим 100,00 кП а булганда 6,238 л водо
род аж ралиб  чиедан. Массаси 6,205 г булган иккинчи наму- 
нага орти^ча сув цушилганда 17,374 л (н.ш) водород аж ралади.

Текшириш учун олинган моддани анидланг ва тегишли реак
ция тенгламаларини ёзинг.

11.34. С таканда рангсиз эритмага металл занжирли олтин



калит тушириб осиб куйилди. Бунда олтин калит юзасидан газ 
пуфакчалари тез-тез аж ралиб  чи^иши кузатилган. Лекин, калит 
занжирдан узилиб стакан остига тушиб кетганда олдинги куза
тилган ж араён  тухтаган, калит юзасидан газ пуфакчалари а ж 
ралиб чи^иши кузатилмаган.

Кандай з^одиса юз берганлигини изоз^ланг.
11.35. Гальванометр билан уланган рух ва алюминийдан 

ясалган электродлар ош тузи эритмасига туширилганда рух 
электроддан алюминий электрод томонига ток йуналиши (ток- 
нинг ^а^и^ий йуналиши) гальванометр стрелкасининг o f h u i h  
натижасида аншугангаи. Агар эритмага аммоний гидроксид 
эритмаси кушилса, гальванометр стрелкасининг о р и ш и  кучаяди, 
лекин натрий иищор эритмаси кушилса, стрелка тескари томон- 
га огади. Бу з^одисани кандай тушунтириш мумкин? Кузатил
ган зсодиса металларнинг кучланиш каторига зид келмайдими?

11.36. Магний хлорид билан кумуш фторид эритмалари ара- 
лаштирилганда з^осил булган чукма аж ратиб олинди. Агар бош
ланрич моддаларни а) стехиометрик мивдорларда; б) кумуш 
фторидни мулрок миддорда; в) магний хлоридни мул мивдор- 
да олинган з^олларда электролиз килинса катод ва анод цисм- 
ларда кандай моддалар з^осил булади? Катод ва анод булим- 
ла;р диафрагма билан аж ратилган  ёки аж ратилмаган  зсолларни 
з^ам куриб чикинг.

11.37. Электр токини ^тказиш  хоссасига эга булган «суль
фат кислота — сув» системасида сульфат кислота концентра- 
цияси 0 дан 100% гача узгарганда электр утказувчанликнинг 
тахминий узгариш графигини тузинг ва унга изоз^ беринг.

11.38. Мис купороси солинган стакандаги эритмага алюминий 
метали туширилган. Бу системада кандай химиявий жараён- 
лар содир булиши мумкин? Уларнинг бориш тезлиги реакцияга 
киришувчи моддалар з^олати ва жараённинг бориш шароитига 
Кандай борлацган?

11.39. Тозаланган рух булаги хлорид кислота билан секин 
реакцияга кйришади. Агар реакцион муз^итга оз мицдорда мис 
тузларидан бирини кУшилса, реакция тезлиги кескин ортади. 
Шу реакцияда мис иони катализаторлик ролини фйнайди ми? 
Шунга ^хшаш з^одисани куйидаги ж араён да  з^ам кузатиш мум
кин: темирдан ясалган буюмларнинг устки сирти калай  билан 
ёки рух катлами билан копланган з^олда, то юза катлам  ши- 
кастланиб темир катлами очилмагунча темир коррозияга 
учрамайди. Лекин, юза катлам  сидирилиб шикастланганда те
мир катлам  кисман очилиб колса икки хил коррозия жараёни 
кузатилади: агар буюм юзаси калай билан копланган булган
да шу металл коррозияга учрамай темирдан ясалган буюм 
ж уда тез емирила бошлайди. Бунга нисбатан тескари холат 
буюм юзаси рух билан копланган з^олда кузатилади —рух кат- 
лам  шикастланиб темир буюм сирти очилиб цолганда корро
зия жараёнида рух кабати тезлик билан емирилиб, темир буюм 
коррозиядан сакланиб колади. Рух катлами емирилиб булган-



дан сунг темир буюм коррозияга учрайди. Ю ^орида баён этил
ган додисаларни цандай тушунтириш мумкин?

11.40. Массаси 872 г булган 9,17% ли калий нитрат эрит
масини электролиз к^илинганда анодда аж ралиб  чивдан газ, 
массаси 49,6 г булган фосфорни оксидлаш учун етарли булади. 
Электролиз тамом булгандан сунг электролизёрда долган мод
даларнинг масса улушини дисобланг.

11.41. Уз бирикмаларида оксидланиш дараж аси  + 2  ва + 3  
булиши мумкин булган металл тузи эритмаси оркали доимий 
ток утказилганда 2,08 г металл, анодда эса зичлиги гелийга 
нисбатан 17,75 булган газдан 1,344 л досил булган (газ з^ажми 
нормал шароията келтирилган, газнинг эритмада ’эришини 
дисобга о л м ан г) .

Электролиз дилиш учун олинган металл тузининг формула- 
сини аникланг.

11.42. Натрий нитрат эритмаси (тузнинг эритмадаги масса 
улуши 5% ) нинг 1000 г миддорини электролиз дилинганда 
анодда 80 л газ (дажми 25°С ва 123,99 кП а босимда Улчанган) 
аж ралиб  чиддан. Электролиз тамом булгандан кейин эритмада 
долган модданинг масса улушини дисобланг.

11.43. }^ажми 400 мл булган мис сульфат эритмасини (зич
лиги 1,02 г/мл) электролиз дилиш жараёни  бошланрич эритма 
массаси 10 г га камайгунча давом эттирилган. Электролиз 
жараёни тамом булгандан кейин инерт электродларда аж ралиб  
чиддан моддалар массаларини ва эритмада долган моддалар
нинг масса улушларини дисобланг.

11.44. Иккита стаканнинг бирида икки валентли металл суль
фат, иккинчисида дам бонща икки валентли металл сульфат 
эритмаси берилган. И ккала стаканга массалари бир хил бул
ган платина пластинкасига массалари 6,2 граммга ф ард  дила- 
диган миддорда далай  копланган пластинкалар туширилган ва 
реакция давомида масса узгармас долга келгунча тутиб турил- 
ган. Реакция тамом булгандан кейин пластинкалар эритмадан 
олинган, дуритилган ва тарозида тортилган. И ккала  пластинка 
массаси тенг эканлиги анидланган. Шундан сунг пластинка- 
ларнинг биринчисини иккинчи стаканга, иккинчисини биринчи 
стаканга алмаштириб туширилган ва реакция тамом булгунча 
кутилган. Тарозида тортиб курилган пластинкалар массалари- 
нинг фарди 10,84 г булган. Биринчи таж рибада  олинган плас- 
тинкаларни инерт атмосферада куйдирилганда массалар ф ар
ди 5,06 г булар эди.

Хар бир стакандаги эритмалар дайси металл тузларидан 
тайёрланганлигини ва дар бир пластинкадаги далай массасини 
аникланг.

11.45. М еталл долдаги ванадийни анодда электрохимия- 
вий усулда эритиш учун тетрабутиламмоний перхлорат 
[(C 4H 9) 4N +C 104_ ] нинг ацетонитрилдаги (C H 3CN) эритмасига 
душилган бром билан эритиш натижасида таркибида 8,3% в а 
надий, 65,0% бром ва 9,1% азот бор кристалл долдаги модда



олинган. Хосил булган модда парамагнит хоссага эга, унинг 
магнит моменти 2,8 Бор магнетонига тенг.

К,уйидагиларни анидланг:
а) ^оснл булган модда таркиби кандай?
б) унинг тузилишини (ванадий атоми кандай атомлар КУР- 

шозида булади, модда кандай геометрик ш аклга эга булади);
в) шу модда эритмада диссоциланганда кандай заррачалар  

хосил булади?
г) кайси сабабларга кура эритмага тетраметиламмоний пер

хлорат кУш илган, уни кандай бопща моддалар билан алмаш- 
тириш мумкин?

11.46. Д аж ми 4,80 л ва концентрацияси 25,2% ли (зичлиги 
1,18 г/мл) сульфат кислотали кургошин аккумуляторни ток кучи
8,00 ампер булган ток билан зарядланган. Заряд лаш  жараёни 
33,25 соат давом этгандан сунг сульфат кислота зичлиги 
1,27 г/мл булган. «

К,уйидагиларни аникланг:
1. Агар ток буйича фойдали иш коэффиценти 88,05% бул

са, аккумулятор зарядлангандан  кейинги кислота концентра- 
цияси (моль/литрларда) кандай булган?

2. Аккумуляторларнинг бонща кандай турларини биласиз?
11.47. Агар электролизёр U-шаклли трубка остида асбест 

толасидан ясалган диаф рагм ага натрий нитрат шимдирилган 
Колда электролизёр катод ва анод к исмларга аж ратилган  бу- 
лнб, иккала кисмда куйидаги моддалар эритмалари солинган 
б^лса, электролизёрнинг иккала кисмидаги эритмалар ранги 
Кандай узгаради?

а) натрий хромат,
б) натрий хлорид ва метилоранж,
в) хром (III)сульфат?
Жавобингизни тегишли реакция тенгламаларини тузиб изок- 

ланг.
11.48. Мис сульфатнинг 10% ли 1454,6 мл эритмаси (зичли

ги 1 , 1  г/'мл) оркали электр токи утказилган. Электролиз туга- 
гандан сунг хосил булган эритма орк.али мул микдорда А газ 
утказилган. Бунда 48 г к°ра  рангли чукма :х;осил булган. А 
газни кислород мул булган шароитда ёндирилганда сув ва бром
ли сув рангини йукотадиган газ хосил булган. Анодда к ° сил 
булган газ кажмини ва катодда косил булган мисни эритиш 
учун керак буладиган 60% ли нитрат кислота эритмасининг 
(зичлиги 1,37 г/мл) кажмини аникланг. А газни аникланг.

III Б О Б .  ОКСИДЛАНИШ -КАЙТАРИЛИШ  ЖАРАЁНЛАРИГА 
О ИД МАСАЛАЛАР

Ш .1. Икки валентли металл хлориднинг 200 мл сувдаги 
эритмаси тенг икки кисмга булинган. Эритманинг биринчи кис- 
мига темир, иккинчисига эса кадмий пластинка туширилган. Шу



системадаги моддалар орасидаги реакция охиригача борганда 
темир пластинканинг массаси 0,1 граммга ортган, кадмий 
пластинканинг массаси эса 0,6 граммга камайган. Бошланрич 
хлорид таркибидаги металлни анидланг, содир булган реакция 
тенгламаларини ёзинг.

Ш .2. Калий карбонатнинг 50% ли эритмасининг (зичлиги 
1,54 г/мл) 200 мл мивдори оркали нейтрал шароит з^осил б#л- 
гунча хлор гази утказилган. Агар таж риба 80°С ва 141,855 кП а 
босим остида утказилган бу'лса, поташнинг батамом реакцияга 
киришиши учун етарли булган хлорнинг з^ажмини ва з^осил бул
ган маз^сулотларнинг мивдорларини анидланг.

Ш .З. Дар литрида 0,2 моль калий сульфат булган эритма
дан 10 мл олиб, уни кислотали шароитда оксидлаш учун з^ар 
бир литрида 15,8 г калий перманганат булган эритмадан канча 
сарф булишини хисобланг.

Ш .4. Калий йодиднинг 0,5 молярли эритмасидан 500 мл 
мик;дори орцали 1,4 л хлор утказилган, з^осил булган эритмани 
бурлатилиб 1̂ агищ  1\Олди^ олинган. Бу кдлдикнинг таркибини 
ашщланг. М оддаларнинг масса улушларики дисобланг.

V H I.5. Таркибида 16% мис сульфат ва эркин з^олда 4,9% 
сульфат кислота булган мис тутиёйи эритмасининг 200 мл мик;- 
дорини циздирилган ва унга 21 г рух кукуни цушилган. Р е а к 
ция натижасида газ аж ралиб  чи^иши тугагунга кадар эритмани 
аралаштириб турилган. Н атиж ада  2,69 л газ аж ралиб  чивдан. 
Агар реакция нормал шароитда олиб борилган булса, т аж р и 
банинг сифат ва мивдор натижаларини изоз^ланг.

131.6. Таркибида В% углерод бор А г ёгоч кумирини оксид- 
ланганда максимал микдорда ^анча ис газини олиш мумкин? 
Буни тегишли здлсоблар ёрдамида исботланг.

Ш .7. М аълумки, купчилик металларнинг яхлит з^олдаги 
булакчалари металлни оксидланишдан са^лайдиган оксид пар- 
да билан копланган зфлатда булади. Куйида келтирилган жад- 
валда металларнинг ва улар оксидларининг зичликлари р (г/см3) 
дан фойдаланиб, найси металлнинг оксид пардаси айни м еталл
ни чу^ур оксидланишидан саклаш  хусусиятига эга ва к;айси- 
сида бу хислат яхширок; эканлигини анидланг. Келтирилган 
мисолларнинг бирида металл юзасидаги оксид пардаси яхлит 
булмайди, яъни оксид парда структураси ровак булади, бопща 
бир металлдаги парда эса бе^арор булиб, уз-узидан у^аланиш  
хусусиятига эга. Бу металлар цайсилари булиши мумкин?

Ш ундай цийматларга асосланиб оксид пардаларининг

Металл Be Mg Cr Zn Mo Та

р, г/см3 1 ,8 6 1,74 7,19 7,14 1 0 ,2 0 16,60

Оксид ВеО MgO Сг 20 3 ZnO M o03 Ta20 5

р, г /см3 3,01 3,58 5,21 5,61 4,69 8,73



металларни оксидланишдан саклаб  цолиш имкониятларини 
олдиндан цандай тарзда  ани^лаб олиш мумкин?

Ш .8. Калий бромид эритмасининг 250 мл мивдори оркали 
номаълум ^аж мдаги  хлор ^тказилганда ^осил булган эритма 
бурлатилди ва цолдиц оз^иста циздирилди. Олинган модда миц- 
дори 40 г булган. Бу моддани анализ ^илиш натижасида унинг 
таркибида 25% богланган бром бор эканлиги аницланган.

Куйидагиларни анидланг.
а) эритма оркали к;андай з^ажмда хлор утказилган (з^ажм- 

лар нормал шароитда улчанган, хлор реакцияга тула киришган),
б) калий бромид эритмасининг бошланрич моляр концентра- 

цияси ^андай булган.
111.9. Дажми 1,6 л булган идишда 17°С ва 151, 988 кП а бо

сим остида сульфит ангидридга стехиометрик миддорда сукщ 
бром цушилган. Реакция натижасида з^осил булган ма^сулотни 
оксидлаш учун калий перманганатнинг 5% ли эритмасидан 
(зичлиги 1,04 к г /л )  ^андай з^ажмда талаб  этилади?

111.10. Агар водород олиш учун литий металининг сув билан 
реакциясидан фойдаланилган булса, массаси 10 г булган резина 
шар реакция ма^сулотлари билан биргаликда з^авога кутарила 
оладими? Т аж риба давомида шароитни нормал деб дисобланг. 
Ж авобингизни тегишли з^исоблар билан тасди^ланг.

111.11. 30 г алюминий билан 48 г олтингугурт узаро реак
цияга киришганда хосил булган тузга орти^ча миддорда сув 
таъсир эттирилди. Реакция давомида аж ралиб  чивдан газ 
кадмий сульфатнинг 0,2 моляр эритмасининг 10 л мивдори 
оркали утказилган. Содир булган реакция тенгламаларини ёзинг 
ва кейинги реакцияда ортиб долган кадмий сульфат эритм а
сининг концентрациясини анидланг. Реакция давомида газнинг 
з^аммаси реакцияга киришади ва бунда эритманинг з^ажмн ;уз- 
гармай цолади деб хисобланг.

111.12. 50 мл мивдордаги нитрат кислотага мул миддорда 
мис метали цушилганда 672 мл (н.ш.) газ аж ралган . Досил 
булган газ 0,25 моляр барий гидроксиднинг 40 мл мицдордаги 
эритмасидан ^тказилганда барий гидроксид эритмасининг кон- 
центрацияси икки марта камайган булса, нитрат кислотанинг 
бошлангич нормал концентрациясини анидланг.

111.13. Таркибида 40% олтингугурт бор молибден сульфидин 
концентрланган нитрат кислотада ^айнатилганда ^андай би
рикмалар з^осил булиши мумкин? Реакция тенгламаларини тула 
ва цис^артирилган ионли зфлда ёзинг.

111.14. Концентрланган хлорид кислотага калий перманганат 
таъсир эттирилганда з^осил булган газ ичида 282 мл сув булган 
ювгич идиш орцали утказилган. (0°С) Нормал шароитда 1 з^ажм 
сувда 1 з^ажм шу газнинг эриши маълум. Ювгич оркали у тк а 
зилган газда мис сим ёндирилди, реакция маз^сулоти сувда 
эритилганда 8,7% концентрацияли эритмадан 215 г з^осил бул
ган. Бошланрич реакцияда газни з^осил ^илиш учун 36,5% ли 
хлорид кислотадан ^андай миддорда олиш керак?



111.15. Реакцияга м^л миддорда олинган концентрланган 
нитрат кислота пиритга таъсир эттирилганда ^унгир рангли 
газ хосил булган. Реакция тугагандан кейин аралаш м ага  20% 
ли барий хлорид эритмаси ^ушилганда 34,95 г чукма хосил 
булган. Реакция учун олинган пиритнинг миедорини, барий 
хлорид эритмасининг мивдорини ва хосил булган газнинг хаж- 
мини (н.ш.) дисобланг.

111.16. Н ормал шароитда Улчанган 112 мл карбонат ангид
рид 0,18 г чугланган кумир устидан утказилган. Досил булган 
газлар аралаш маси мивдори 7,81 г циздирилган ^Ургошин (II) 
оксид устидан Утказилган. Агар иккала холда хам газлар  кат- 
тик; моддалар билан тула реакцияга киришган булса, реакция 
махсулотини эритиш учун 30% ли нитрат кислотадан (зичли
ги 1,18 кг/л) к;анча талаб  этилади?

111.17. Техникада кенг к;улланадиган металлнинг олтингу- 
гуртли минерали таркибида 20% олтингугурт бор. Уни х аво 
етишмаган шароитда куйдирилганда таркибида 11, 11% кисло
род бор металл оксид (металлнинг олтингугуртли бирикмаси
даги оксидланиш дараж аси да)  хосил булган. Шу оксид даст- 
лабки сульфид билан аралаштириб циздирилганда улар тарки- 
бига кирувчи металлни эркин холда аж ратиб олиш мумкин. Бу 
^айси элемент? Тегишли реакция тенгламаларини ёзинг. Бу 
металл ва унинг бирикмаларини х ал ^  хужалигида ишлатилиши 
Х ацида нималарни биласиз?

111.18. Элементнинг энг говори оксидланиш дараж асидаги  
оксиди малина рангига эга булиб, у сувда икки асосли кислота 
Хосил 1р л и б  эрийди. Унинг калийли тузи таркибида 40,22% 
кислород бор. Шу тузнинг кислотали шароитда оксидловчилик 
хоссасини намоён к;иладиган реакция тенгламаларини ёзинг.

111.19. Барий сульфид билан натрий сульфид аралаш м алари  
берилган. А ралаш мадан  тайёрланган эритма мул мивдордаги 
рух хлорид билан реакцияга киришганда А чукма олинган. 
Сульфидлар аралашмасининг ва реакцияга киришган pvx хло- 
риднинг массалари бир-бирига тенг. А чукмага хлорид кислота 
таъсир ^илгакда олинган газ билан реакцияга киришадиган 
калий перманганат, калий бихромат, олтингугурт ( IV )-оксид ва 
калий гидроксид мивдорларини, уларнинг масса ва мивдор нис- 
батларини анидланг.

111.20. 5,6 г темир 20% ли хлорид кислотанинг 16,6 мл 
(сол. o f . 1 , 1 )  мивдори билан реакцияга киришганда ^андай 
моддалар к;айси миддорда хосил булади?

111.21. Эквимолекуляр (моль мивдорлари тенг булган) нис- 
батда аралаш тирилган малахит ва лазурит (иккала минерал бир 
хил сифат таркибга эга) нинг 5,42 г ми^дори куйдирилганда
4,0 г мис(II)-оксид  ва хосил булган газ охакли сувдан утка- 
зилганда 2,0 г чукма хосил ^илади. Куйдириш жараёнида хосил 
булган сувнинг мивдори 0,54 г булса, малахит ва лазуритнинг 
формулаларини ашщланг.

111.22. Массаси 1 г булган тошкумир ё^илганда 0,07 г сув



6 y F H ,  0,20 г кул ва 2,62 г углерод (IV) оксид билан олтингу
гурт (IV) оксид аралаш маси досил булган. Шу ж араённи олиб 
бориш учун олинган тошкумир намунасида неча процент олтин
гугурт булган? Агар ТЭЦ  бир йил давомида 1 млн тонна шун- 
дай кумир ёдса, йил давомида хавога ^анча сульфит ангидрид 
чидариб ташланишини дисобланг.

111.23. О и р л и г и  2 г булган мис пластинка симоб (II)-нитрат 
эритмасига тушириб куйилди. Пластинка огирлигини бир неча 
вацтдан кейин анидланганда у 2,024 г эканлиги маълум булган. 
Ш ундан кейин пластинка кислородсиз шароитда масса ^згар- 
май долгунча диздирилган.

Ш у ж араёндан  кейин пластинка массаси кандай булади?
II 1.24. 6 % ли К М п 0 4 эритмасининг 150 мл миддори сульфат 

кислота ёрдамида кислотали мудит яратилган эритмада калий 
йодид эритмаси билан реакцияга киришганда данча йод аж р а 
либ чидишини дисобланг (К М п 0 4 эритмасининг сол. o f .  1,04 га  
тенг).

Тенгламаларни тузишда сульфат кислота дам датнашишинн 
ёдда тутинг.

111.25. ё р о ч  кумирга суюд кислород шимдирилган м ах су л о т— 
оксиликвит долдидснз ёнади. Шундай мадсулотдан 0,5 кг тай- 
ёрлаш учун суюд кислород (сол. o f. =  1,1 г/см3) дан неча литр 
олиш керак?

II 1.26. Агар реакция унуми 85% ни ташкил этса, 60 кг 
олтингугурт колчеданидан данча 96% ли сульфат кислота олиш 
мумкин?

111.27. 3,26 г рухни 20% ли хлорид кислота (сол. o f .  1,100 
г/мл) нинг 80 мл миддорида эритилди. Досил булган рух хло
рид эритмасининг концентрациясини анидланг.

111.28. 1,6 г оксидланиш д ар аж аси  иккига тенг булган ме
талл  оксиди дайтарилганда 0,36 г сув досил булган. Реакция 
учун дайси металл оксиди олинган?

111.29. 6,66 г малахит (миснинг асосли карбонати) парчалан- 
ганда досил булган мис оксидини дайтариш учун керак булган 
водородни олиш учун данча алюминий талаб  этилади?

IH.30 Агар дар бир ж араёнда 10% дан нобудгарчиликка 
йул д^йилса, 3,2 кг олтингугуртдан 60% ли сульфат кислотадан 
(зичлиги 1,5 г/мл) неча литр олиш мумкин? Тегишли реакция 
тенгламаларини ёзинг.

111.31. 4,2 г орирликдаги кумуш танга нитрат кислотада эри- 
тилганда досил булган эритмадаги кумуш миддорини анализ 
дилиш учун уни кумуш хлорид долига айлантирилган. Агар тан 
га таркибида 45,6% кумуш булса, реакцияда 10% ли хлорид 
кислотадан неча грамм сарф булган?

111.32. 3,2 г мис метали давода куйдирилганда досил бул 
ган мис оксидини эритиш учун 20% ли сульфат кислотадан  
(сол. o f. 1,14) кандай даж м да олиш керак?

111.33. М асса улуши 15% булган хлорид кислота эритмасига 
огирлиги 20 г б^лгаи рух шари туширилган. Ш ар диаметри



икки марта камайганда эритмадаги кислотанинг масса улуши 
10% булган. Бошлангич эритма массасини анидланг.

111.34. Темир пластинкасини бир неча минут давомида мис 
сульфат эритмасига туширилган. Пластинками эритмадан олиб, 
с.ув билан ювиб цуритилгандан кейин унинг огирлиги 0,2 грам м 
га ортганлиги аникланди. Пластинка устида аж ралиб  чицкан 
миснинг огирлигини 'ТОПИНГ. >

111.35. Учта пробиркадаги оксидловчилик хоссасига эга бул
ган моддалар эритмаларининг ^ар бирига цайтарувчилик хос
сасига эга булган модда эритмасидан кушилган. Бир пробир- 
кага озгина кислота эритмасидан, иккинчисига — ишкор 
эритмасидан цуйилган. Учинчи пробиркага бонщ а моддалар 
кушилмаган. Хар бир пробиркадаги эритмалар ранги узгара- 
ди. Кузатилаётган жараёнларни тушунтириш учун турли вари- 
антларни анализ ^илиб куринг ва содир буладиган реакциялар  
тенгламаси ёрдамида жавобингизни изохланг.

Ш.36. М аълумки, нитрат кислота тузлари термин парчалан- 
ганда оксидланишщайтарилиш ж араёни содир булади. Бу жа- 
раёнда цайси элементлар атомлари оксидланади ва к;айсилари 
^айтарилади? Мумкин булган з^олатларни куриб чицинг ва 
тегишли реакциялар тенгламаларини ёзинг.

111.37. Фосфит кислотанинг калий персульфат билан оксид- 
ланиши ^уйидаги реакция тенгламаси буйича содир булади:

Н3РО3 +  K2S2O8 +  Н 20  =  K 2 S O 4 +  H2SO4 +  Н3РО4

Бу реакция ж уда секин боради, лекин эритмада водород йодид 
кислотаси булса унинг тезлиги кескин ортади, реакция бориш 
жараёнида бошланишда эритма вд/нгир рангга, реакция охи- 
рида эса эритма яна тиник ^олга келади. Шу маълумотлар 
асосида реакциянинг бориш механизми тугрисида нима дейиш 
мумкин? Бу реакция катализнинг ^айси турига киради? ^ай си  
модда орали^ актив комплекс (ОАК) ролини уйнайди?

111.38. X модданинг сувдаги эритмаси билан калий сульфит 
эритмаси орасидаги реакция эритма шароитига караб  турлича 
боради:

а) агар эритмага сульфат кислота кушилган б^лса реакция 
натижасида эритманинг бошланрич ранги йу^олади;

б) эритмада етарли миддорда ипщор булса эритма ранги 
Уткир ва тиник яшил-зангори тусга киради;

в) эритмада эркин ипщор ёки эркин кислота булмаса (ней
трал шароит) реакция натижасида к^нгир тусли чукма ^осил 
булади.

X модда нима, унинг структура формуласи кандай? Тегиш
ли реакция тенгламаларини молекуляр холда ёзинг. Оксидла- 
н и ш щ а й т а р и л и ш  тенгламаларини ярим реакция методи асоси
да ёзишга ^ ар акат  дилинг.

111.39. Калий йодид эритмаси оркали озонлаштирилган ^а- 
во утказилганда эритма ранги узгаради, лекин Утказилган хаво 
^ажми Узгармайди. Агар худди шундай ^авони водород перок



сид эритмаси о р к а л и  утказилса, газ кажми купаяди. Додиса- 
ларни тегишли реакция тенгламалари ёрдамида изохланг 
(эритма ва газ кароратлари узгарм ас деб, газларнинг эрув- 
чанлигини кисобга ;олманг).

Ш.40. Калий феррат К гР е 0 4 ни суюк сульфат кислота, фто
рид кислота, хлорид ва водород йодид кислоталар билан иш- 
лаганда кандай химиявий реакциялар булиши мумкин? Калий 
ферратнинг бошланрич эритмаси кизриш-бинафша рангли були- 
шини билган з^олда, кар бир реакция борганда кандай ташки 
узгариш лар кузатилишини айтинг ва барча реакцияларнинг 
тенгламаларини ёзинг.

111.41. Мис ф акат  к и зДи Р и л г ан  концентрланган сульфат 
кислота билан реакцияга киришади. Шундай булса кам, суюл- 
тирилгаи сульфат кислота билан мис орасидаги реакция з^аво 
иштирокида олиб борилганда мис купоросини косил килиш 
мумкин. Бу ж араён  жуда кам секин содир булади, лекин эрит
мага оз микдорда темир купороси кушилса асосий реакция тез
лиги кескин ортади. Мис купоросининг эритмада темир тузи 
булмаган ва булган колларда косил булиш имкониятини тушун
тиринг.

111.42. Темир (II) тузларининг концентрациясини аниклаш 
максадида кислотали мукит яратиш учун сульфат кислота 
КУшилган эритмани калий перманганат билан титрланади. Шу 
ж араёнда  содир буладиган реакция тенгламасини ёзинг. Ж а -  
раённи кислотали мукитда олиб бориш сабабини тушунтиринг. 
Шундай жараённи олиб боришда сульфат кислота урнига хло
рид ёки нитрат кислота ишлатиш мумкинми? Ж авобингизни 
тегишли реакция тенгламалари ёрдамида изокланг.

Ш.43. Нима сабабга кура водород хлоридни ош тузига кон
центрланган сульфат кислота таъсир эттириб олиш мум
кин, лекин водород йодидни олишда худди уша кис.лотани 
натрий йодидга таъсщр кили'шДа максадга зришиб бул- 
майди?

111.44. Куйидаги реакция тенгламасини тугалланг ва унинг 
учун электрон баланс методи буйича коэффициентлар танланг:

а) V S 0 4 +  К М п 0 4 +  H 2S 0 4 =  V ( S 0 4) 2 + . . .
б) аммоний дихроматнинг парчаланиш реакция тенглама- 

сини ёзинг ва унинг коэффициентларини электрон баланс мето
ди буйича танланг.

111.45. Куйидаги тенгламаларни тугалланг. Бу реакциялар 
какида уз мулоказаларингизни келтиринг, кайси моддалар ок- 
сидловчи, кайсилари кайтарувчи?

a) Zn +  NaOH =  Na2Z n02 +  • ■ . б) Zn(OH)2 +  NaOH =  . . .  
в) КС 108 +  НС1 =  CI2 +  КС1 +  . . .  г) Са(НС03)2 +

д) NaBr +  М п 02 +  H 2S 0 4 =  , . .
ж) А1(0Н)з +  NaOH =  . . .

+  Са(ОН)2=  . . .
е) Hg(N03)2 +  А1 =  . . ■
з) А1 +  NaOH +  Н20  =  

=  NaA102 +  . . •



и) Са(ОН)2 +  С 0 2 =  . . . к) NaOH +  С12 =
=  NaOCl +  . . .

л) KJ 4-  М п 02 +  H 2S 0 4 =  M n S 0 4 . . .
111.46. К,уйидаги реакция тенгламаларини тугалланг, коэф- 

фициентларни танланг ва реакциялар учун цисца ионли тенг- 
лам аларни  ёзинг.

а) P 2S3 +  H N 0 3 =  Н3Р 0 4 +  H2S 0 4 +  . . .
(суюк)

б) FeS2 +  HNO3 =  Fe(NOa)3 +  H 2S 0 4 4- . . .
(кую К)

в) Fe(Cr02)2 +  0 2 +  К 2С 0 3 =  Fe20 3 +  К 2С г04 +  С 0 2
г) S 0 2 +  С12 +  Н 20  =  H2S 0 4 +  . . .
д) А1 +  KNO, +  КОН =  NH3 +  • • •
е) (NH4)2S +  К 2Сг20 7 +  Н 20  =  . . . +  Сг(ОН)3 +  КОН +  N H 3
111.47. Калий бромид билан калий йодид аралаш м аларидан  

тайёрланган эритмага мул мивдорда бром цушилган. Досил 
булган аралаш мани буглатилган, ^издирилгандан кейин долган 
^олди^ массаси бошланрич тузлар аралашмасининг массасидан 
М грамм кам булган. Досил булган аралаш мани яна сувда 
эритилган ва эритма орцали хлор о^ими утказилган. Эритма
ни буглатилган, цуритилган ва ^издирилган. Колган КУРУК мод
да массаси биринчи таж рибада  олинган массадан М грамм кам 
булган.

Бошланрич аралаш мадаги  тузларнинг масса улушини ^исоб- 
ланг (таж рибада галогенларнинг оксидланиб уларнинг кисло
родли бирикмалари ^осил булишини ^исобга олманг).

Ш.48. М асса улуши 12,33% булган темир (II)-хлорид эрит
маси (зичлиги 1,03 г/мл) нинг 100 мл оркали шундай мицдор- 
даги хлор гази ^тказилганки, реакция натижасида ^осил булган 
темир (I II)  хлориднинг масса улуши ва долган темир (II) хло- 
риднинг масса улуш лари тенг булган.

Реакцияга киришган хлор х;ажмини дисобланг (^ажмни нор
мал шароит учун, хлорнинг сув билан реакциясини ва унинг 
сувдаги эрувчанлигини хисобга олманг).

II 1.49. 60% ли нитрат кислотада кумуш эритилганда кисло
танинг эритмадаги масса улуши 55% га камайган. Досил бул
ган эритмага унинг массасига тенг булган мивдорда натрий 
хлорид (масса улуши 2 % булган) эритмаси ^ушилган ва з;осил 
булган чукма фильтрлаб олинган. Фильтрдаги моддаларнинг 
масса улушларини хисобланг.

II 1.50. 53% ли нитрат кислотада кумуш эритилганда ^осил 
б^лгаи эритмада унинг масса улуши 46% гача камайган ва 
шундан сунг шу кислотада номаълум мивдордаги мис эритил
ганда кислотанинг масса улуши 39% гача камайган.

И ккала  реакция тамом булгандан кейин ^осил булган эрит
мада тузларнинг масса улушларини дисобланг (эритмада газ 
моддаларининг эрувчанлигини ^исобга олманг).

I I I .51. Д аж ми 150 мл булган хлорид кислота эритмасига 
(масса улуши 2 0 % ва зичлиги 1,1 г/мл) 10 г мивдорда темир



куюндиси Fe30 4 кушилди ва реакция тамом булгандан сунг 
аралаш м ага  мул миддорда олинган темир цириндиси солинган.

Досил булган эритмадаги моддаларнинг масса улушларини 
дисобланг.

П1.52. Массаси 3 г булган кукун ^олдаги натрий хлорид ва 
натрий йодид аралаш маси солинган трубка оркали 1,3 л бул
ган хлор 42°С ва босим 101, 325 кП а шароитида Утказилган. 
Реакциядан кейин ^осил булган аралаш мани 300°С да куйди- 
рилган. А ралаш м а совигандаи кейин тарозида тортилган мас
саси 2 г булган. Бошланрич аралаш м адаги  тузларнинг масса 
улушини анидланг.

111.53. Оксидланиш д араж аси  + 1  булган металл ва оксид
ланиш дараж аси  — 1 булган металлмасдан з^осил булган цат- 
тиц кристалл модда кислота ва ипщорнинг сувдаги эритмалари 
билан шиддатли равишда реакцияга киришади. Шу модданинг
2,4 г мивдори сув билан реакцияга киришганда 37°С ва 97882 
П а  босимда улчанганда 2,63 л водород аж ралиб  чшщан, эрит
ма эса ипщорий м у д и т г а  эга булган.

Бошланрич модданинг формуласини анидланг ва утказил
ган реакция тенгламаларини ёзинг.

111.54. Нисбатан мул миддорда олинган хлорид кислотанинг 
марганец (IV) оксид билан номаълум оксид Э 0 2 (хлорид кис
лота таъсирида газ модда хосил ^илмайдиган) аралашмаси- 
дан 8,24 г мивдори реакцияга киришганда 1,344 л (н.ш.) газ 
хосил булган. Бонща таж рибада  м ар ган ец (IV) оксид билан 
номаълум оксиднинг моль нисбатлари 3 : 1 ни ташкил этгани 
ашщланган булса, номаълум оксидни анидланг ва унинг а р а 
лаш мадаги  масса улушини дисобланг.

111.55. Унг томони келтирилган ^уйидаги реакция тенгла- 
маларининг чап томонларини курсатилган коэффициентларини 
з^исобга олган зуэлда тикланг:

=  N. +  2Н20 ;  =  4N 02 +  2Н 20  +  0 2
=  2Na +  6Н 20 ;  =  H N 0 3 +  H N 0 S;
=  6N2 +  2Н 20: =  J 2 +  2NOa +  2HaO;
=  N20  -f- 2 H 20 ;  =  3Cu ~(- N2 -(- 3H20 ;
=  4N0 +  6 H 20 :  =  2 0 Ю +  4N 02 +  0 2

Дар бир ^олат учун мумкин булган вариантларни (иккитадан 
орти^ булмасин) куриб чицинг.

111.56. Санитария со^асида катта а^амиятга эга булган сув- 
нинг оксидланувчанлиги 1 л сув таркибидаги органик модда
ларнинг оксидланиши учун сарф буладиган кислород массаси- 
нинг миллиграммлар сонига тенг. Табиий сувнинг оксидланув- 
чанлигини а и щ л а ш  ма^садида 100 мл сувга 0,09259 н ли калий 
перманганат эритмасидан 8 мл, 25% ли сульфат кислотадан 
5 мл цушилган ва цайнатилган. Досил булган аралаш м ага  
0,1 н ли оксалат кислота эритмасидан 10 мл цушилган ва шу 
кислотанинг ортиб долган цисмини титрлаш учун 4,6 мл 
0,09259 н калий перманганат сарф булган. Сувнинг оксидланув- 
чанлигини аникланг.



iv.l.  1 л сувдан фойдаланиб 4,93% ли барий гидроксид 
эритмасини тайёрлаш учун цанча барий металидан олиш керак?

IV.2. М асса улуши 5% ли ва массаси 360 г булган эритма 
чайёрлаш учун ЫагСОз-10 Н 20  дан г^анча олиш керак?

IV.3. Мис сульфатнинг 5% ли эритмасидан тайёрлаш учун 
1 л сувда ^анча мис купоросидан эритиш керак?

IV.4. Уювчи калийнинг 25% ли эритмасидан 800 г тайёрлаш  
учун 10% ли ва 50% ли эритмаларидан ^анча мицдорларда 
олиб аралаштириш керак?

IV.5. Л аборант сульфат кислотанинг 40% ли эритмасини 
тайёрлаши лозим. Бунинг учун лабораторияда шу кислотанинг 
10% ли эритмасидан 30 г ва 50% ли эритмасидан фойдала- 
ниши мумкин. Берилган КУЮК эритманинг ^андай мивдоридан 
фойдаланиш керак?

IV.6. Ихтиёрингиздаги 94% ли (зичлиги 1,83 кг/л) ва 25% 
ли (зичлиги 1,18 кг/л) сульфат кислоталаридан фойдаланиб 
коидентрацияси 30% (зичлиги 1,22 кг/л) булган кислота тайёр
лаш учун бошлангич эритмаларнинг з^ар биридан цандай з^ажм- 
лар нисбатида олиш керак?

IV.7. Нейтрал эритма з^осил цилиш учун 20% ли сульфат 
кислота (зичлиги 1,14 кг/л ) билан я%, ли натрий ипщор (зич
лиги 1,22 кг/л) дан цандай з^ажмларда аралаштириш керак?

iV.8. А г оксидни Б мл сувда эритиш натижасида з^осил бул
ган иищорнинг масса улушини з^исоблаш формуласини келти- 
риб чи^аринг. Оксид з^осил 1̂ илган металл икки валентли деб 
дисобланг.

IV.9. Тоза кальций карбопатнинг бир цисмини тарозида тор- 
тиб олинди ва мул мивдорда олинган хлорид кислотада эритил- 
ди. Досил булган газни 1 л 0,148% ли оз^ак суви (зичлиги
1,00 кг/л) оркали утказилди. Досил булган чукма орирлиги 
0,1 г булган. Олинган кальций карбонат мивдорини дисобланг. 
Эритмага ютилган газ р ж м и  (н.ш.) ^анча булган?

IV.10. 150 г 12% ли хлорид кислота солинган стаканга бир 
неча булак мармар тош туширилди. Реакция тамом булгандан 
кейин эритма аж ратиб олинди ва унга 200 г 20% ли калий к а р 
бонат эритмаси кушилди. Досил булган чукма мивдорини то- 
пинг.

1V.11. 10 мл сульфат кислота эритмасидан 0.233 г барий 
сульфат з^осил цилиш мумкин. Шуни хисобга олиб, 75 мл суль
фат кислота эритмасини нейтраллаш учун 8 % ли уювчи натрий 
эритмасидан (зичлиги 1,09 кг/л) неча миллилитр керак экан- 
лигини дисобланг.

IV.12. Лабораторияда водород олиш учун 250 г сульфат кис
лота эритмаси сарф булган. Д амма кислота реакцияда сарф 
булганда аж ралиб  чикцан водороднинг з^ажми 5,6 литрга 
тенг булган. Т аж риба учун олинган кислотанинг процент кон-



центрациясини анидланг (1 л водороднинг орирлиги 0,09 г 
булади).

IV.13. Д аж ми 10 л булган ва ^аво билан тулдирилган идиш- 
га иккита полиэтилен пакетлар жойлаштирилган. Пакетларнинг 
бирида 2,89% ли темир купорос эритмасидан 2 л  (зичлиги
1,05 кг/л) ва иккинчисига 0,4 молярли калий ипщор эритмаси
дан 3 л миддорда солинган. К атта идишни герметик ^олатга 
келтирилган ва унинг ичидаги пакетларни кучли ипщаланиш 
билан аралаштирилган. Бунда пакетлар йиртилган ва эритма- 
лари аралашган. Таж риба охирида идишдаги босим цандай 
узгарган? (Реакция давомида сув бурларининг босими, пакет
ларнинг хусусий ^ажмларини ва сукщликларнинг ^аж м лари  -уз- 
гаришини ^исобга олманг.)

IV.14. Уювчи калий билан темир (I II)  хлориднинг бир хил 
орирликдаги 2 0 % ли эритмалари аралаштирилган. Досил бул
ган чукма аж ратиб олингандан кейин долган эритмадаги мод
даларнинг процент концентрацияларини анидланг.

IV.15. 6 л 40% ли натрий инщор (зичлиги 1,43 кг/л) ишти- 
рокида нордон туз ^осил ^илиш учун эритмани 0°С ва 911,925 
кП а босим остида йигилган карбонат ангидриднинг ^андай 
^аж ми билан туйинтириш керак?

IV.38. 12,5% ли фторид кислотадан 8 т олиш учун 2,5 т 
плавик шпат (100% ли C aF 2) ва 3,8 т купорос мойи сарф бул
ган. М а^сулот унумини шпат ва кислота''буйича хисоблгамг.

IV. 17. Кушалоц суперфосфатни олиш учун фосфоритни фос- 
) фат кислота билан ишланди. Шу реакция тенгламасини тузинг. 

Бундай суперфосфатда фосфат ангидриднинг мрщдори 41% дан 
то 52% гача булса, унинг таркибида неча процент дигидрофос
фат булиши мумкин?

IV, 1,8. Мис сульфатнинг 50 г эритмасига ишкоп кушилганда 
2,45 г 'чукма х;осил булган. Мис сульфатнинг бошланрич кон- 
центрацияси ^андай булган?

IV.19. Натрий гидросульфит олиш учун 0,1% ли натрий 
ишкорнинг (сол. o f .  1 , 0 )  2 0 0  мл эритмаси орцали неча литр 
сульфит ангидрид утказиш керак?

IV.20. 10% ли (сол. o f . 1,047) хлорид кислотанинг 5 мл 
мшушрига 8 % ли (сол. o f . 1,109) натрий ипщорнинг 6 мл мик- 
дори кушилган. Хосил булган эритма мухити цандай? Бунн 
1<;андай исботлаш мумкин? К айси модда кандай мищдорда ортиб 
^олади?

IV.2I. А г сувда барийнинг, сувда эрийдиган тузи (В ах2) дан 
Б г ва икки валентли металл сульфатининг кристаллогидрати- 
дан В г к^ушилди (тузлар эквимолекуляр миддорда олинган). 
Чукмадан аж ратиб олинган фильтратдаги Ме.г2 тузнинг процент 
концентрациясини ^исоблаш формуласини кслтириб чищаринг.

Агар цуйидаги ^олатлар юз берса:
а) кристаллогидрат урнига сувсиз туз олннса;
б) икки валентли металл сульфат урнига бир валентли 

металл сульфат олинса, бу формула узгарадими?



J  IV.22. C u S 0 4-5H 20  билан F p S 0 4-7H 20  аралашмасидаи 
1,202 г микдорини сувда эритиб, унга барий хлорид эритмаси
дан мул миддорда цушилганда, 1,086 г чукма з^осилЖб$лган. 
А ралаш мада темир ва мис купоросларидан канчадан булганли- 
гини аникланг.

IV. 23. 150 г 20% ли к анД эритмасида яна 30 г цанд эритил- 
ган. Хосил булган эритма концентрациясини аникланг.

IV.24. Одам организмида уртача хисобда 130 г калий ион- 
лари бор деб олсак, организмдаги 5 - 10 13 дона хужайраларнинг 
Кар мбирида канчадан калий ионлари бор эканлигини з^исоб- 
ланг.

1V.25. 1,11% ли кальций хлориднинг 60 см3 эритмаси билан 
натрий фториднинг 0,41% ли эритмасидан 40 см3 аралаштирил- 
гате Досил булганЖйэддаларнинг масса улушларини дисобланг. 
Дамма эритмаларнинг зичликларини 1 га тенг деб олинг.

IV.26. Ортофосфат кислотанинг 14,7% ли эритмасининг 
(зичлиги 1,08) 18,52 мл микдорига 47,85 мл 5,04 % ли (зичлиги 

1 1,045 г/мл) калий ишкор эритмасидан КУШИЛДИ- Реакциядан 
сунг косил булган моддаларнинг микдорларини топинг.

IV.27. 11,2% ли калий ишкор эритмаси 24,5% ли сульфат 
кислота билан тула нейтралланди. Досил булган эритманинг 
процент концентрациясини дисобланг.

IV.28. 7,3% ли хлорид кислотанинг 48,35 мл (зичлиги 
1,035 кг/л) эритмасига 11,2% ли калий ишкорнинг 91,75 мл 
(зичлиги 1,09 кг/л) эритмасидан КУШИЛДИ- Досил булган эрит
мада канча сув молекуласи бор эканлигини дисобланг.

IV.29. 10 л кислород (н. ш.) з^осил килиш учун 5% ли водо
род пероксид эритмасидан неча грамм олиш керак?

IV.30. Куйдирилган аччиктош КА1 ( S 0 4) 2 нинг А г микдо
рини В мл сувда эритилган. Шу эритманинг М г микдори 
барий хлориднинг С% ли (зичлиги Д  кг/л) эритмасининг кан 
дай хажми билан тула реакцияга киришади?

IV.31. Пирофосфат кислотанинг (Н 4Р 20 7) сувдаги эритмаси
ни киздирилганда ортофосфат кислота (Н3Р 0 4) косил булади. 
Ортофосфат кислотанинг 10% ли эритмасини к°сил килиш учур 
пирофосфат кислотанинг кандай концентрацияли эритмасини 
олиш кераклигини кисобланг.

IV.32. М етафосфат кислота ( Н Р 0 3) нинг сувли эритмасини 
циздирилганда ортофосфат кислота к°сил булади. 10% ли ор
тофосфат кислота олиш учун метафосфат кислотанинг кандай 
концентрацияли эритмасини олиш керак?

IV.33. Ортофосфат кислотанинг 14,7% ли эритмасини (зичли
ги 1,08 г/мл) 18,52 мл микдорига 5,6% ли калий ишкор эритма
сининг (зичлиги 1,045 г/мл) 38,12 мл микдори кУшилган- Досил 
булган аралаш мадаги  моддаларнинг процент микдорларини 
хисобланг.

IV.34. 17% ли (зичлиги 1,06 г/мл) водород пероксиднинг 
9,43 мл микдори парчаланганда 448 мл газ (н ш.) косил булган. 
Реакция давомида эритманинг кажми 0,7 мл га камайган бул-



са, водород пероксид эритмасининг моляр концентрацияси не
ча марта камайган?

IV.35. Бертоле тузини тула парчалаш учун тузга нисбатан 
5% мивдорида катализатор цушилган. Нормал шароитда 25 л 
кислород олиш учун шундай аралаш м адан  ^анча олиш ке
рак?

IV.36. Тарози паллаларига ^уйилган 2 та стаканда хлорид 
кислота бор, улар мувозанат ^олга келтирилган. Стаканлардан 
бирига 4,2 г ичимлик содаси солинганда реакция охиригача 
борган. Иккинчи стаканга мувозанатни тиклаш учун цанча 
грамм темир солиш керак? Шу ма^сад  учун к;анча кальций 
карбонат талаб  этилади?

IV.37. Тарози палласида ^ар бирига 150 г 12% ли хлорид 
кислота солинган иккита стакан мувозанатга келтирилган. Ста- 
канларнинг бирига рух булакчаларини иккинчисига эса шундай 
миддорда мармар тош туширилци. Реакция тугагаидан кейин 
тарози мувозанати бузилган. Тарозининг цайси палласига ^ан- 
ча грамм тош ^уйганда мувозанат ^айта тикланади?

IV.38. Тарозининг ^ар бир палласида ичида 50 г 20% ли 
нитрат кислота бор 2 та стакан урнатилган. Тарози паллалари 
мувозанат холига келтирилгандан кейин стаканларпинг бирига 
25 г кальций карбонат, иккинчисига эса 25 г магний карбонат 
солинган. Дар бир стаканда цандай моддалар ва цандай ми^- 
дорда ортиб 1̂ олди? Реакция тугагандан кейин тарози мувоза- 
•нати сацланнб цоладими? (Реакция давомида суюкликлар- 
нинг бугланишини ^исобга олманг.)

IV.39. Тарозининг икки палласида хлорид кислота эритма- 
лари солиниб мувозанатга келтирилган. Уларнинг бирига 2,950 г 
1̂ алай ^ушилганда модда тула реакцияга киришган. Иккинчи 
стаканга мувозанат тикланиши учун 1̂ анча темир 1̂ ушиш ло- 
зим?

IV.40. Тарози палласида 0,1 г алюминий солинган 2 та ста
кан мувозанат ^олига келтирилган. Агар бир стаканга 10 г 5% 
ли хлорид кислота, иккинчисига эса 10 г 5% ли натрий гидрок
сид эритмаси ^уйилган булса, реакция мобайнида ва у тугаган
дан кейин мувозанат узгарадими?

IV.41. Тарози паллаларида 2 та стаканда 5 граммдан поташ 
ва сувсизлантирилган сода солиб мувозанатга келтирилган. Дар 
бир стаканга ми^дорлари бир хил, лекин реакция учун мул ци- 
либ олинган сульфат кислота эритмасидан к;уйилган. Реакция 
тугагандан кейин тарози паллаларининг мувозанати са^ланиб 
^оладими?

IV.42. Тарозининг бир палласида хлорид кислотанинг 12,9% 
ли 198 г эритмаси солинган стакан, мармар булаги ва озгина 
рух доначалари, иккинчи палласида эса етарли мицдорда тош 
ь^уйилиб мувозанатга келтирилган. Стакандаги хлорид кислота 
эритмасига олдин мармар булакчалари, сунгра рух булакчала- 
ри солинган. Реакция натижасида рух булакчалари охиригача 
реакцияга киришмай ^олганлиги ани^ланган. Реакция тугаган-



дан кейин мувозанатнн тиклаш ма^садида тарозининг стакан 
булган палласига 9,8 г тош щгйишга турри келган.

Досил булган эритмадаги тузларнинг процент концентрация- 
ларини анидланг.

IV.43. Текшириш учун кумуш нитрат, цуррошин нитрат ва 
симоб (I) перхлорат эритмалари аралаш ган долда берилган. 
Бошлангич аралаш мани тенг уч 1̂ исмга булинган ва уларнинг 
биринчисига натрий хлорид, иккинчисига натрий бромид ва 
учинчисига натрий йодид эритмалардан мул ми^дорларда цу- 
шиб чукмалар хосил дилинган. Биринчи холда, 56,3 г, иккинчи- 
сида 71,2 г ва учинчисида 88,1 г чукма аж ратиб олинган. Б ош 
ланрич эритмадаги кумуш, ^уррошин ва симоб ми^дорларини 
анидланг (шу металл галогенидларинииг эрувчанлигини ди- 
собга олманг).

IV.44. Натрий ва магний ^отишмасига етарли миддорда бул- 
мага н сульфат кислота эритмасидан ^уйилганда (цотишма тула 
реакцияга киришмай долган) аж ралиб чиццан водород микдори 
реакция учун олинган эритма массасининг 5% ни ташкил этган. 
Берилган сульфат кислотанинг процент концентрациясини аник
ланг.

IV.45. Рух сульфат, хром (III) нитрат, темир купорос ёки 
темир (III)  хлорид эритмаларини (А эритма) сода ёки натрий 
сульфид эритмалари (В эритма) билан аралаш тирилса чукма
лар хосил булади. Бу чукмалар таркиби цандай? Агар курса- 
тилган эритмаларни цушиш тартиби, яъни А эритмани о^иста 
В эритмага, ёки аксинча эритма В ни А га ^ушилса, чукмалар 
таркибида узгариш буладими? Тегишли реакция тенгламалари- 
пи ёзинг.

1V.46. Хлорид ва бромид кислоталар аралашмасинннг 
20 мл микдорига мул миддорда натрий карбонат цушилган. Бун
да нормал шароитда 6,72 мл газ аж ралиб чшщан. Худди шун
дай кислоталар аралаш масига мул мицдорда кумуш нитрат 
фитмаси таъсир этганда 0,948 г чукма олинган. Д астлабки  
эритманинг ^ар бир литрида кислоталардан неча моль булган- 
лигини анидланг.

IV.47. Таркибида 6,34 г хром (III)-хлорид булган эритмага 
(i,8 г аммоний сульфид тутган эритма 1̂ 'шилди. Досил булган 
чукма фильтрлаб олинган ва куйдирилган. ^олдицнинг масса- 
сими анидланг.

IV.48. 7,4 л 0,5 н концентрацияли сульфат кислота тайёрлаш 
учун 16% ли олеумдан неча грамм олиш керак?

IV.49. Натрий гидроксиднинг 400 г 2% ли эритмасига но
маълум галоген таъсир этганда аж ралиб ч ш д ан  газ сув буг- 
лари билан узаро бирикиб 2,24 л кислород (н.ш.) досил цилган. 
Реакция учун ^айси галоген ва 1̂ анча ипщор олинган эка-нлиги- 
ии анидланг.

IV.50. Моль нисбатлари 1 : 4 булган барий ва натрий гид- 
роксидларнинг аралашмасини нейтраллаш учун 30% ли хлорид 
кислотадан (зичлиги 1,152 г/мл) 126,74 мл сарф булган. Шу



эритмага мул миддорда натрий сульфат эритмаси кушилганда 
хосил буладиган чукма микдорини аникланг.

1V.51. Нисбий молекуляр массаси давонинг молЯсуляр мас- 
сасидан 3,4% кичикро^ булган рангсиз газнинг 5,6 л (н.ш.) 
микдори мул микдордаги кислородда ёндирилди. Реакция мад- 
сулоти зичлиги 1,1 г/мл булган натрий гидроксиднинг 10% ли 
эритмасидан утказилганДа нордон туз хосил булган. Агар реак
ция мадсулотида сув буглари булмаса, иш^орнинг ^андай ^аж - 
ми реакцияга киришган?

IV.52. Мис нитрат билан мис кукуни давода узгармас мас- 
сага эга булгунча говори дароратда каттик киздирилганда ара- 
лашманинг массаси 45,45% га камайган. Долган цолдид экви
валент микдордаги суюд сульфат кислота (зичлиги 1,14 г/мл) 
билан реакцияга киришганда ундан 64,5 мл сарф булган. Эрит
ма 0°С гача совитилганда 25,1 г кристаллогидрат олинган (шу 
дароратда 100 г сувда 12,9 г сувсиз туз эрийди). Бошлангич 
аралашманинг эрувчанлигини анидланг.

IV.53. Иккита эритмани аралаш тирилганда бир вадтда чук
ма хамда газ аж ралиб чидадиган турли реакциялар тенглама- 
сидан мисоллар келтиринг.

IV.54. 25 г 16% ли мис сульфат эритмасига уювчи натрий- 
нинг 16% ли эритмасидан маълум миддорда душилди. Досил 
булган чукма фильтрланди, фильтрат ишдорий хоссага эга. 
Фильтратни нейтраллаш учун 0,1 молярли сульфат кислота 
эритмасидан 125 мл сарф булди. Реакция учун данча уювчи 
натрий олинганлигини хисобланг.

IV.55. А ва Б кристаллогидратлар бир хил сифат таркибга 
эга. Бир хил миддорда А ва Б ларни олиб даттик диздиришдан 
олинган даттид мадсулотлар сувда эритилди. Досил булган 
эритмалар эквивалент микдордаги марганец сульфат эритмаси 
билан реакцияга киришиб бир хил миддорда ва таркиби бир 
хил булган В чукмани хосил дилади. Бу чукмалар кислоталар- 
да дисман эрийди, лекин ишдорларда эримайди (кислоталар 
таъсирида газ моддалар досил булмайди). Досил булган фильт
рат долдидсиз бугланади. Тажрибани дайта утказилганда диз- 
дириш жараёни биринчи таж рибага нисбатан пастрод дарорат- 
да олиб борилган, унда иккала модданинг массаси 45% камай
ган, досил булган долдидлар эса бир-биридан ф ард дилади: 
улардан бири суюд сульфат кислотада эримайди, иккинчи ч$к- 
ма давода турганда олдинги долда олинган колдикка айланади. 
Иккинчи таж рибада  дам олинган фильтрат долдидсиз бугла- 
нади.

Таж рибаларни олиб бориш жараёнида моддалар огарлигини 
анидлаш хатоси 1,0 % дан ошмаган булса, кристаллогидратлар 
таркибини анидланг.

IV.56. Концентрацияси С% ли булган магний хлорид эрит
масининг А г микдорига эквивалент миддорда Б% ли натрий 
ишкор эритмчси душилган. Хосил булган чукма фильтрлаб 
олинган ва L : сув билан ювилган. Юзинди сувлари фильтрат



билан аралаштирилган. Хосил булган эритмадаги натрий хло
рид концентрациясини анидлаш учун умумий формулани кел- 
тириб чи да ринг.

IV.57. Барий нитратнинг А% ли эритмасининг Б гра- 
мига калий сульфатининг В% ли эритмасидан реакция ту- 
лид бориши учун етарли миддорда душилган. Досил булган 
чукма фильтрлаб олинди ва С мл сув билан ювилди. Ювинди 
сувлари эритма билан аралаштирилди. Хосил булган эритма
даги калий нитрат концентрациясини хисоблаш учун умумий 
куринишдагк течгламани келтириб чикаринг.

IV.56. Кальций хлориднинг 22,2% ли эритмасидан 41,66 мл 
мц'утари (зичлиги !,;20 п/мл) ва 23,0% ли калий карбонатнинг 
24,59 мл эритмаси (зичлиги 1,22 г/мл) билан аралаштирилган. 
Чукма фильтрлаб олинган. Фильтратда долган моддаларинииг 
процент концентрациясини аниклацг.

IV.59. Бир дажм сувда 3 дажм водород хлорид эритилганда 
досил булган эритманинг 100 мл миддорида 0,44 г кальций 
карбонат эритилган ва шу моддадан яна душимча миддорда то 
эритмадан газ аж ралиб чикиши тугагунча душишни давом эт- 
тирилган. Досил булган аралаш мани 1,00°С да буглатиш нати- 
жасида 0,24 г колдид олинган.

Баён этилган маълумотлардаи фойдаланиб, таж риба бош- 
ланишида тайёрланган хлорид кислотанинг концентрациясини 
анидланг.

1V.60. 225 г калий гидроксид эритмаси булганг идиш узод 
] щ т  давомида очид давода долдирилганда унинг массаси
5 граммга ортган. Шу эритманинг 27 г миддорига кальций хло
рид эритмасидан мул миддорда таъсир эттирилганда 4 г ч^кма 
досил булган.

Д астлабки  эритмадаги ишдорнинг масса улушини (нроцент- 
ларда) ва бошлангич эритмадан данча сув бугланганлигини 
дисобланг.

IV.61. 18,25% ли хлорид кислотанинг 2 г г^иддори билан 
сульфат кислотанинг 19,6% ли эритмасидан 6 г миддори ар а 
лаштирилган. Сульфат ионлари барий хлорид эритмаси билан 
тула чуктирилгандан кейин долган эритма натрий ишдорнинг 
0,2 г эритмаси билан иейтралланди. Нейтраллаш  учун сарф 
булган ишдор эритмасининг дажмини дисобланг.

IV.62. Донадор аммиакли селитрадан (тозалиги 100%) 1 т 
олиш учун 0,213 т аммиак ва 0,8 т нитрат кислота (100% ли) 
сарф булади. 150 т селитра олиш учун 49 % ли (зичлиги 
1,31 г/мл) нитрат кислотадан данча олиш кераклигини ва р еак 
ция унумини кислота буйича хисобланг.

IV.63. Массаси 13 г булган натрий гидроксид эритмасига 
оз-оздан эдтиётлик билан 10 г сульфат кислота эритмаси душиб 
нейтралланди. Эритмани 32°С дан пастрод дароратгача сови- 
тилганда эритма тулид кристалл долга утган. Шу кристалл 
моддадан 1,61 г микдори киздирилганда 0,71 г даттид долдид



олинган. Д астлабки  эритманинг процент концентрациясини 
ани^ланг.

IV.64. 10% ли хлорид кислотанинг 110 г мицдорига 5% ли 
натрий иш^орнинг 480 г ми^дори ^ушилган ва ^осил булган 
аралаш мага 367,5 г 8 % ли сульфат кислота ^ушилган. Эритма- 
ни буглатилган ва ^осил булган цолди^ни суюцланма ^олига 
келгунча циздирилган. А ралаш ма совитилгандан кейинги мас- 
сасини аник;ланг.

IV.65. 80% ли фосфоритнинг 38,75 г мицдоридан ажратиб 
элинган фосфор кислород атмосферасида оксидланган ва ^осил 
булган модда 1,5 г калий иш^орнинг 200 мл эритмасида эритил- 
ган. Эритмада ^айси моддалар ва кандай ми^дорда хосил бул
ган? .

Шу эритмага мул ми^дорда рух кукунидан цушилганда 
^андай газ ^айси ми^дорда (н.ш.) хосил б лади? Агар калий 
ишцори урнига аммоний гидроксиднинг бир хил ми^дори i^y- 
шилса аж ралиб чи^адиган газ мицдори узгарадими? Х^исоблар 
олиб бориш учун керак булган реакция тенгламаларини тузинг.

IV.66. 25 г рух рудаси (ZnS) ни 20% ли сульфат кислота 
(сол. o f , 1,14) билан ишланганда 1,12 л (н.ш.) газ аж ралиб 
ч и щ ан  булса, рудадаги ру^нинг процент мицдорини аницланг. 
Реакция учун ^андай ^аж мдаги  сульфат кислота сарф булган?

IV.67. 2 л ^аж м даги  46% ли (зичлиги 1,29 г/мл) кислотада 
неча моль нитрат кислота булади? Агар унинг фосфор билан 
реакцияси натижасида ортофосфат кислота ва азот (VI) оксид 
^осил булса, 0,25 моль ^изил фосфор билан шу кислотанинг 
р^айси мицдори реакцияга киришади?

IV.68. Лабораторияда концентрациялари 0,3 моль/л булган 
хлорид кислота, натрий гидросульфат, барий хлорид ва натрий 
карбонат эритмалари бор. Шу эритмалардан учтасининг ^ар 
биридан бир хил ^аж м да  олиб, уларнинг мумкин булган комби- 
нацияларида усти очи к. стаканларда аралаштирилди. Реакция 
тамом булгандан кейинги эритмалардаги моддаларнинг кон- 
центрацияларини, мумкин булган ^олларда, моль/л бирлигида 
^исобланг. К^йин эрийдиган моддалар ва газ моддаларнинг сув- 
даги эрувчанлигини ва эритмалар аралаштирилганда хажм уз- 
гаришларини эътиборга олинмаса ^ам булади. Тегишли реак- 
цияларнинг тенгламаларини ёзинг.

IV.69. Солиштирма массаси 1,190 г/мл булган 400 мл 25% ли 
мис сульфат эритмаси совитилганда 51 г мис купоросининг 
кристаллари хосил булган. Ортиб долган эритманинг процент 
концентрациясини аницланг.

IV.70. Масса улушлари 5% дан булган калий сульфид ва 
мис сульфатнинг тенг огирликдаги эритмал-ари аралаштирил- 
ган. Досил булган системадаги моддаларнинг масса улушлари- 
ни ^исобланг.

IV.71. Уювчи калийнинг 0,2 н эритмасидан 150 г мицдорига 
оз-оздан 1 г натрий булаги туширилгаи. Реакция давомида 
эритма ^аж ми узгармаган деб ^исоблаб, >^осил булган эритмани



тула нейтраллаш  учун кучли кислотанинг 0,5 н эритмасидан 
неча миллилитри талаб  этилади?

IV.72. Ортофосфат кислотанинг 45% ли эритмасининг кайси 
ми^дорэда 185 г фосфат ангидрид эритилганда 65,8% ли кис
лота ^осил булади?

IV.73. Ош тузининг 15,5% ли 100 г эритмасида ^анча ош 
тузи эритилса 17,5% ли эритма ^осил булади?

IV.74. Сульфат кислотанинг 90% ли эритмасидан 480 г 
тайёрлаш учун 60% ли сульфат кислотадан ва сульфат ангид- 
риднинг тоза сульфат кислотадаги 10% ли эритмаси (олеум) 
дан 1̂ андай огирликда аралаштириш керак?

IV.75. 1 л сувда 125 л водород хлорид (н.ш.) эритилган булса, 
унинг процент концентрациясини ани^ланг. Х,ар бир водород 
хлорид молекуласига неча молекула сув тугри келишини ^исоб- 
ланг.

IV.76. 78,4% ли сульфат кислота хосил ^илиш учун 200 г 
сульфат ангидридни 49% ли сульфат кислотанинг 1̂ айси миц- 
дорида эритиш керак?

1V.77. Нормал шароитда ^уруц водород хлорид билан тул- 
дирилган колба орзи сув остида очилди ва газнинг сувда яхши 
эриши натижасида колбанинг ^аж ми сувга тулган. Х^осил бул- 
гаи эритманинг процент концентрациясини аникланг.

IV.78. Массаси 10,6 г булган олеумни титрлаш учун 3,0 мо- 
лярли калий гидроксиднинг 80 мл эритмаси сарф булган. 
Олеумдаги компонентларнинг моль нисбатларини аникланг. 
Олеумнинг неча процентини сульфат ангидрид ташкил 
этган?

IV.79. 30,24% ли сульфат кислота (сол of. 1,735 г/мл) эрит
масидан 1 л ми^дорининг концентрациясини 2% га ошириш 
учун 10% ли олеумдан цанча ^ушиш керак?

1V.80. 23,6 г олеумни нейтраллаш учун 20 г уювчи натрий 
сарф булган. Шу намунада сульфат кислотанинг хар бир моле
куласига сульфат ангидриднинг неча молекуласи тугри келади? 
Олеумнинг процент концентрациясини ^исобланг.

IV.81'. Агар 90°С да тузнинг эрувчанлиги 204,9 г, 10°С да 
эса 21,2 г булса, туйинган эритмани 90 С дан 10°С гача 1̂ айта 
кристаллаш ж араёнида совитиб 100 г тозаланган туз олиш 
учун 1̂ айси ми^дордаги сувда ^анча туз эритиш керак?

IV.82. Таркибида 10 молекула сув булган натрий сульфатни 
32,4°С гача ^издирилганда сувсиз туз ва унинг туйинган эрит
маси ^осил булган. Агар шу ^ароратда туйинган эритманинг 
концентрацияси 24,8% булса, бошлангич модданинг неча про- 
центи сувсиз туз ^олига утади?

1V.83. М ис(П ) сульфатнинг 32% ли 1 кг эритмасини 4°С 
гача совитилганда мис купороси (таркибида 5 молекула сув 
булган кристаллогидрат) кристалидан ^анча ^осил булади? 
(Курсатилган ^ароратда эритмадаги сувсиз тузнинг концентра
цияси 12% га тенг).

IV.84. Темир купоросини куйдирганда ^осил буладиган мод-



даларни 0°С да совитиб олинадиган купорос мойинпнг мумкин 
булган зкг ю^ори кондентрацияси ^андай булади?

IV.85. Сувсиз барий хлориднинг 100°С даги эрувчанлиги 
58,8 г га тенг. Шуни хисобга олиб, таркибида 2,4% сувда эри- 
майдиган бекорчи жинс тутган 250 г барий хлорид кристалло
гидрата (ВаС12-2Н 20 )  ни шу ^ароратда ф а^ат  эритишга етарли 
булган сувнинг мивдорини ани^ланг.

IV.86. Агар аммоний хлориднинг эрувчанлиги 80°С да 65,6 г, 
20ЭС да эса 37,2 г булса, унинг 165,6 г эритмасини 80°С дан 
20°С гача совитилганда ^осил буладиган кристаллар мицдорини 
ани^ланг.

IV.87. Кристалл ^олдаги соданинг 0°С ва 30°С да эрувчан
лиги мос равишда 7,0 ва 38,8 г ни ташкил этади. 30°С туйинган 
зритмани 0°С гача совитилганда 10 г кристалл ^ол-даги сода 
олиш учун неча грамм сув ва кристалл ^олдаги сода олиш ке
рак?

IV.88. Сувсиз барий гидроксиднинг '^ароратядаги  зрув- 
чанлигининг ж адвалдаги  даюшати 4,0 ни ташкил этади. Шу 
маълумотга асосланиб лабораторияда курук ^олдаги гидрок- 
сиддан эритма тайёрланган. Синов мацеадида утказилган ана
лиз шуни курсатадики, тайёрланган эритманинг 10 г ми^дори- 
га мул мицдорда сульфат кислота ^ушилганда 0,28 г чукма 
хосил булади ва эритмада бегона моддалар йу^ эканлиги 
ани^ланган.

Анализ натижасиии 1̂ андай тушунтириш мумкин? Эритмани 
туйинган ^олатга келтириш учун унга (тайёр эритманинг хар 
бир 100 г га) цанча бошлангич моддадан цушиш керак?

IV.89. Тенг ^'ажмда олиб аралаштирилган нитрат ва суль
фат кислоталардан ^осил булган эритмани тула нейтраллаш 
учун уювчи натрийнинг 5,6% ли (сол. ог 1,05 г/мл) эритмасидан 
38,1 мл сарф булган. Эритмадаги кислоталарнинг процент кон- 
центрациялари бир хил. Нейтраллаш  реакциясида ^осил булган 
эритмага мул мицдорца барий хлорид эритмаси таъсир зтти- 
рилганда ^андай мицдорда чукма ^осил булиши мумкин? Бош 
лангич зритмаларнинг концентрацияларини аншуланг.

IV.90. 200 мл эритмада сульфат ва хлорид кислоталар ар а
лаштирилган. Шу эритмани натрий ишкори билан нейтраллаб, 
эритма буглатилгандан кейин олинган сувсиз туз массаси 13,2 г 
булган. Агар бошлангич кислоталар аралаш масидан 10 мл ми^- 
дорини нейтраллаш учун 0,5 нормалли натрий иш^оридан 20 мл 
сарф булса, бошлангич эритмадаги кислоталарнинг моляр кон
центрациясини аницланг.

IV.91. Моль массалари бир х'ил булган микдорда олинган 
А2С 0 3 ва Б С 0 3 тузлар аралаш маси ^издирялганда >;осил б^л- 
ган колди^ массаси дастлабкн моддалар аралашмаси массаси- 
дан 3,5 марта кам булган. Реакция наткж асида зфеил булган 
газлар ^аж ми уларни иш^ор эритмасидан ёки кислота эрит
масидан утказилганда хам бир хил меъёрда камаяди. Даст- 
лабки аралаш ма таркибида 1̂ айси карбонатлар ва масса жн-



,\атидан ^андай процент ми^дорида олинган? Тегишли реакция 
тенгламаларини ёзинг.

IV.92. Кальций карбонат билан магний карбонат аралаш ма- 
скнинг 3,84 г мивдорига суюлтирилган сульфат кислота таъсир 
<гтирилганда 0,896 л (н.ш.) газ аж ралиб чиц^ан. А ралаш мада 
компонентлар неча процентдан булганлигини ани^ланг.

IV.93. Мис билан мис (II) оксид аралаш масидан 2,75 г миц- 
дордаги аралаш маси суюлтирилган нитрат кислотада эритил- 
ганда сувда эримайдиган 448 мл (н.ш.) газ аж ралиб  чивдан. 
Шундай ми^дордаги аралаш мани эритиш учун 98% ли (зичли- 
ги 1,84 г/мл) сульфат кислотадан цандай ^аж мда керак бу
лади?

IV.94. Рух ва мис сульфатларининг 3,21 г аралаш маси сувда 
фитилди ва унга мул ми^дордаги калий гидроксид эритмаси 
|^ушилди. Х,осил булган чукма ажратиб олинган, уни ю^ори ха- 
роратда ^ а г п щ  ^издирилгандан кейин олинган цолди^ массаси
0,80 г булиб долган. Бошлангич аралашманинг процент тарки- 
Г)ини ани^ланг.

IV.95. Х%  ли водород сульфид эритмасида ^ар бир H 2S мо- 
лекуласига неча молекуладан сув тугри келади?

IV.96. Эрбий (III) нитрат ва калий вольфрамат эритмалари 
орасидаги реакцияни урганиш ж араёнида шу тузлар эритма- 
ларидан ташкил топган- цатор аралаш м алар  тайёрланган. у^ар 
оир аралаш м ада эрбий тузининг концентрацияси доимий (0,1 м 
фитмадан 0,1 л мик;дорида) булиб, вольфрамат ми^дори эса 
узгариб борган (0,1 м эритма, ^аж ми 0ч-0,3 литр ^аж м да) ва 
аралаш маларнинг умумий ^аж ми 0,5 л булгунча суо к(ушилган. 
Компонентлар аралаштирилгандан сунг бир соат утгандан ке- 
I!ин ^осил булган ч^кма ажратиб олинди ва эритмадаги эрбий 
(III) ионларининг концентрацияси (моль/л ^исобида) ^уйидаги 
тенглама билан ифодаланган: С (Е г3+) = — 0,1 3 3 ^+ 0 ,0 2  ва воль- 
||)рамат ионларининг концентрацияси эса C ( W 0 2 )= 0 ,2 V — 0,03 
тенглама ор^али ифодаланган. Агар аралаш м ада ^осил булган 
чукма бир ойдан кейин ажратиб олинса, эрбий ионининг кон- 
иеитрацияси учун тенглама эскича са^ланиб 1̂ олади, лекин 
вольфрамат иони учун бош^а тенглама олинган: C (Y V O i~ )^  
•=0,2V—0,04. Компонентлар аралаш тирнлганда кандай бирик- 
малар ^осил булишини аницланг. Агар У =0 ,1 ; 0,175; 0,3 л бул
са, чукмада бу бирикмалар цайси нисбатда булади?

IV.97. 23,3 г хлорсульфон кислотани сувда эритилди. Эрит- 
мани нейтраллаш учун натрий ишк;орнинг 0,1 м концентрацияли 
фитмасидан к;анча керак булади?

IV.98. Сую^ланиш ^арорати юк,ори булган металлнинг юцо- 
ри оксидланиш дараж асига  эга булган хлориди равшан сариц 
рангли кристалл з^олда булади. К авш арланган  ампулада шу 
хлоридни уша металл кукуни билан аралаштириб ^издирилган- 
да металлнинг бошк;а хлориди ^осил булган. Реакция ма^су- 
ютининг микдорий таркибини аник;лаш ма^садида иккита ана

лиз утказилган:



а) массаси 0,0703 г булган ма^сулотни водород о^имида 
киздирилган. Хосил булган газни таркибида 0,01 моль натрий 
гидроксид тутган эритмага юттирилган. Хосил булагн эритмани 
нейтраллаш учун 0,1 моль/л концентрацияли хлорид кислота- 
дан 89,9 мл сарф булган;

б) массаси 0,1124 г булган бош^а намунани ^авода кизди- 
рилганда металлнинг о^ рангли говори оксидидан 0,0789 г хо
сил булган. Металлни ани^ланг ва унинг хлоридларининг фор- 
мулаларини ёзинг.

IV.99. Бир ^аж м  сувда уч хаж м водород хлоридни эритиб 
тайёрланган хлорид кислотанинг 100 мл мицдорида 0,44 г каль
ций карбонат эритилган. Кальций карбонатни цушиш газ а ж 
ралиб чи^иши тугагунча давом эттирилган. Шундан сунг хосил 
булган эритма ^айнатиб буглатилган. Реакцияга киришган 
кальций карбонат билан ^осил булган цуру^ ^олдаги цолдиц 
массаларининг фар^и 0,24 г н и  ташкил этган.

М асала шартида келтирилган маълумотлардан фойдала- 
ниб, кислота эритмасининг концентрациясини ани^ланг.

IV. 100. Иккита колбага газ холдаги аммиак ва водород 
хлорид тулдирилган. Бу колбалар тула ва газлар ш цоятда  
цуруц ^олда. И ккала идиш o f3h сув остида очилганда колба
лар сувга тулган. ^осил  булган эритмалар аралаштирилган. 
Водород хлорид колбанинг хажми аммиакли колба хажмидан 
3 марта катта булганлигини билган ^олда эритмадаги модда
ларнинг моляр концентрациясини ^исобланг. Таж риба нормал 
шароитда утказилган.

IV.101. Аммиак синтез ^илишда ишлатиладиган катализатор 
устидан нормал шароитда 8,96 л ^аж мдаги  азот ва водород 
аралаш маси утказилган. Реакциядан кейин аралаш ма 6,72 л 
булиб крлган. ^осил  булган аммиак шу газнинг 12% ли (зич- 
лиги 0,95 г/мл) 101 мл эритмасида эритилган. Досил булган 
эритманинг концентрациясини аницланг.

IV.102. Икки валентли металлнинг сульфат кислота билан 
^осил ^илган тузининг 20°С да туйинган эритмасидаги концеит- 
рацияси 39% га тенг. Шу эритманинг етарли ми^дорига 4,5 г 
шу тузнинг сувсизлантирилган кристалларидан ^ушилганда 
кристалл ^олда таркибида 5 молекула сув тутган кристаллогид- 
ратидан 11,6 г мивдори аж ралиб  чи:дан . Тузнинг формуласини 
топинг.

IV.103. Ихтиёрингизда таркибидаги кристаллогидрат сувла- 
рининг микдори номаълум булган калий карбонат ва натрий 
сульфит бор. Шу моддалардан таркиблари турли булган иккита 
(А ва Б) аралаш м а тайёрланган. А аралашмнинг 0,513 г мнк>- 
дори циздирилганда унинг массаси, 0,333 граммгача камайган, 
шу билан бирга ^олди^дан тайёрланган X  эритма кальций 
хлорид эритмасининг мул ми^дорига таъсир эттириб 0,270 г У 
чукмани ^осил цилинган. Бу ч^кма хлорид кислотада гула , 
эриб 56 мл газ ^осил ^илган. В аралаш манинг 0,552 г микдори 
циздирилганда 0,327 г I  ни ва тегишли равишда 0,270 У ни



^осил 1̂ илиб, унн хлорид кислотада эритилганда >;ам 56 мл газ 
^осил цилинган. Кристаллогидратларнинг формулаларини то- 
пннг (газларнинг эрувчанлигини ^исобга олманг, ^аж м лар  нор- 
мал шароитга келтирилган).

>V.104. Нормал шароитда бир идишга ^аж млари  1 литрдан 
булган аммиак, водород хлорид ва 100 г сув тулдирилган. Хр- 
сил булган эритманинг концентрациясини ани^ланг.

IV.105. Х^ажми 2,8 булган углерод (И )- ва углерод (IV) 
оксидлар аралаш масидан 0,56 л (н.ш.) ми^дорини кислород 
билан тула реакцияга киришиши натижасида ^осил булган ара- 
лашмани ^ар литрида 40 г натрий инщор булган эритманинг 
500 мл эритмаси ор^али утк'азилганда долган ишцор эритмаси- 
нинг моляр концентрациясини ва бошлангич газлар аралаш ма- 
сининг таркибини ани^ланг.

IV.106. Бромли сув орк^али 17°С ва 121,59 кПа босим остида 
сульфит ангидрид утказилган. )^осил булган эритмага мул ми^- 
дорда барий хлорид ^ушилган, натиж ада 46,6 г чукма ажратиб 
олинган. Чукма таркиби к;андай, бромли сув орк;али неча литр 
сульфит ангидрид утказилган?

IV.107. 14,9 г калий пероксид К2О4 билан натрий пероксид 
аралашмасини сув билан ишланганда бир литр калий ва натрий 
гидроксидлар аралаш масидан иборат булган эритма ва 2,8 л 
(н.ш.) кислород ^осил булган. Бошлангич аралашманинг т ар 
кибини ва ^осил булган эритмадаги иш^орларларнинг моляр 
концентрациясини ани^ланг.

IV.108. Валентлиги 1 ва 2 булган 3 та металл гидроксидлари- 
нинг 0,93 г ми^дордаги эритмаси 0,448 л (н.ш.) водород хлорид 
билан тула реакцияга киришган. Бошлангич аралаш ма ор^али 
углерод (IV) оксид утказилганда чукмага бирикмалари цури- 
лишда кенг ишлатиладиган металлнинг карбонати чуккан. Агар 
аралаш м ада металл гидроксидлари эквивалент нисбатда олин
ган булса, бошлангич аралаш м ада к;айси металлар гидроксид
лари олинганлигини аник;ланг.

IV.109. Таркибида 16.25 г темир (III) хлорид ва 10,95 г хло
рид кислота булган 100 г эритмага 8,4 г темир ^ипиги цушилган. 
Реакциядан кейин олинган эритмадаги моддаларнинг масса 
улушини ани^ланг.

IV. 110. Масса улуши 37,8% булган нитрат кислотанинг (сол. 
o f .  1,24 г/см3) 40,3 мл эритмасига нейтрал шароит ^осил бул- 
гунча масса улуши 33,6% булган калий гидроксид эритмасидан 
кушилган.

Агар 0°С да шундай туйинган эритмада масса улуши 11,6% га 
тенг мицдорда туз эриса, таж рибада  ^осил булган тузни 0°С 
гача совитилганда ^анча туз кристалл ^олда ажралиб чик;ади? 
Кислота ва ипщор эритмалари аралаш тирилганда эритма ^а- 
рорати говори булмаган ва сув бугланишига йул ^уйилмаган 
деб ^исобланг.

1V.111. Икки валентли металл сульфат эритмасининг 200 мл 
микдорига тенг ^аж мдаги  натрий карбонатнинг 4.24% ли эрит-



маси цушилди. Реакцияга киришувчи моддалар стехиометрии 
нисбатда олинган. )\осил булган чукма фильтрлаб олинган ва 
цуритилган. Унинг м'ассаси 8.88 г булган. Бошлангич эритмада 
цайси металл сульфати булган ва унинг масса улуши кандай? 
Бошлангич эритмаларнинг солиштирма массаси 1 г/мл бул 
ган деб хисобланг.

IV.112. Микдори 37,6 г булган мис нитратни киздириш на
тижасида хосил булган газлар аралаш маси 28,8 мл сувда 
эритилди. Н атиж ада хосил булган эритманинг процент ♦кон
центрациясини ^исобланг. Олинган эритмани нейтраллаш 
учун 2 нормалли калий иш^ордан неча миллилитр сарф бу
лади?

IV.113. Темир ва темир куюндисининг 4,04 г аралашмасини 
хлорид кислотада эритилганда ва эритма аммоний гидроксид 
билан реакцияга киришганида темир (II) гидроксид чуктирил- 
ди. Чукма кислород иштирокида оксидланди, фильтрлаб олинди 
ва юкори ^ароратда циздирилди. Хосил булган темир (III) 
оксиднинг мивдори 4,4 г булган. Бошлангич аралашманинг 
таркибини аникланг.

IV. 114. Хлорид ва нитрат кислоталардан иборат булган 
100 г аралаш м ада купи билан 11,93 г мис (II) сксид эришн 
мумкин. Шу реакцияда ^осил булган цурук .^олда ажратиб 
олинган- ва ^атти^ киздирилгандан кейин олинган колдм^ккнг 
массаси 14,58 г булган. Содир Оулгап реакция тенгламаларини 
ёзинг ва дастлабки эритмадаги кислоталарнинг концентрация- 
лар и н и  ани кланг .

IV .115. Таркибида нитрат ва сульфат кислота булган зрит- 
мага эквимолекуляр ми^дорда сода цушилган. Эритманинг му- 
'хити нейтрал булган. Эритма буглатилгандан кейин хосил 
булган куруц колди1Ч массаси 9,86 г булган. Ко . ^ их юцори 
х,ароратда киздирилганда унннг массаси 5,6 г булган. Бош- 
ланнич эритмадаги кислоталарнинг моляр нисбатларини ани^- 
ланг.

IV.116. РС13 ва FC1 моддаларнинг гидролиз тенгламаларини 
^ у й и д а г и ч а  ё з и ш  м ум к и н :

РС13 +  ЗН20  =** Н3РО4 +  ЗНС1 
FC1 +  H 20 ^ H F  +  HC10

Нима сабабдан биринчи реакцияда НС1, иккинчисида эса 
НСЮ  )$осил булади?

IV. 117. Кургошин ацетат ва алюминий хлориднинг сову^ 
эритмалари бир-бирига ^ушилганда чукма хосил булади. Эрит
мани чукмаси билан кайнатилганда содир буладиган реакция 
тенгламаларини ёзинг. Жавобингизни изо^ланг.

IV.118. Таркибида эквивалент микдорда моддалар булган 
куйидаги эритмалар жуфт-жуфти билан бир-бирига цушилган:

а) хлорид кислота билан уювчи натрий;
б) новшадил спир эилан бромид кислота;
в) у ю в ч и  к а л и й  6 k. . J h си р к а  к и с л о т а ;



г) сирка кислота билан аммоний гидроксид.
Х,осил булган эритмалар сизга маълум булган индикатор- 

ларга ^андай таъсир ^илади? Жавобингизни асосланг.
IV.119. 50 г мицдордаги номаълум тузнинг 14,24% ли эрит

маси икки тенг цисмга булинган. Эритманинг бир кисми мул 
микдордаги иш^ор эритмаси билан ишланган. Ажратиб олин
ган ва ^уритилган чукманинг массаси 2,60 г булган. Эритманинг 
иккинчи ^исмига мул микдорда барий хлорид эритмаси 1$ ш и л -  
ганда 2,80 г хлорид кислотада эримайдигаи чукма з^осил булган. 
Бошланрич эритмада цандай туз булганлигини ва уни эркин 
металлдан олиш усулини таклиф этинг. Тегишли реакция тенг
ламаларини ёзинг.

IV.120. Янги тайёрланган темир (II) хлорид билан темир 
(II) бромид аралашмасининг 13,95 г микдори сувда эритилди 
ва унга мул микдорда кумуш нитрат эритмаси з^ушилди. Хо
сил булган чукма массаси 32,99 г га тенг. Бошланрич аралаш ма 
таркибини аникланг.

SV. 121. 100 г сувда 20°С да 74,5 г кальций хлорид эрийди. 
Х,ар бир молекула кальций хлоридга олти молекула сув турри 
келадиган кристаллогидратнииг эрувчанлиги 0°С да з^ар 100 г 
сувда 37,3 г ни ташкил этади. 20°С да кальций хлоридга нис
батан туйинган эритманинг 250 г микдорини 0°G гача совутил- 
ганда аж ралиб  тушадиган кристаллогидрат массасини ва дол
ган эритмадаги кальций хлориднинг масса улуиини (процент- 
ларда) з^исобланг.

IV. 122. Икки стаканнинг хар бирида 50 г микдорда номаъ
лум металл нитратнинг эритмаси берилган. Биринчи стаканга 
кукун з^олдаги рух металидан, иккинчи стаканга — шунча мшу 
дорда магний металининг кукуни солинган. Реакция тамом бул- 
гандан кейин сувда эримайдиган моддалар фильтрлаб ажра- 
тилган ва улар цуритилгандаи кейинги массаси 0,164 г га фарк 
1̂ илиши аникланган Хосил булган бу чукма моддаларга нисба
тан мул микдорда олинган хлорид кислота билан ишлов бе- 
рилганда водород ажралиб чиццан.

Утказилган иккала таж рибада  хлорид кислотада эримайди
ган ^олдик; массаси 0,864 г булган.

Бошланрич нитратнинг формуласини аникланг ва реакция 
натижасида хосил булган махсулотлар орасида нитрат ионнинг 
кайтарилиш мах.сулотлари топилгак булмаса, нитрат кислота 
тузининг эритмадаги масса улушини з^исобланг.

1V.123. Натрий карбонат ва аммоний сульфатнинг жуда 
майин ^илиб майдаланган аралашмасини очи^ тигелда з^аро- 
ратни 700°С гача циздириб борилган ва шу з^ароратда масса уз- 
гармас холатга келгунча тутиб турилган. Н атиж ада масса 
30% га камайган. Х,осил булган ^аттик; ^олдицни сувда зритил- 
ган. Х,осил булган эритмага мул микдорда барий хлорид эрит
маси цушилганда чукма хосил булган.

К,уйидагиларни:
а) бошланрич аралаш м а таркибини масса улушларида;



б) ^осил булган чукманинг сифат ва мицдор (масса улуш 
ларда) таркибини аникланг.

IV. 124. Сизнинг ихтиёрингизда калий хлорид, калий кар б а  
нат ва натрий нитрат бор. Тузларнинг турли ^ароратдаги эрум 
чанлиги (100 г сувда эриган тузнинг граммлар мицдори) î y- 
йидаги ж адвал д а  келтирилган:

Туз тем 1 ература 20* " ' G0° 100"

Эрувчанлиги

КС1
К 2С0 3
NaNO,
K N O 3 '
NaCl
Na„CO,

3 4 , 4  
1 1 1 , 0  
8 7 , 6  
31 , 6  
3 5 , 9  
21 ,8

4 5 , 8
125 .7
124.7  
110,1

3 7 , 2
4 6 , 4

5 6 . 0  
15 5 , 8
176.0  
2 4 3 , 6

3 9 , 4
4 4 , 7

Тузларнинг эрувчанлиги катталиги ва тегишли ^исоблар 
асосида ^уйидагиларни амалга ошириш учун таклифлар кири- 
тинг:

а) нитрат буйича калий нитратнинг максимал унумда олиш 
усули;

б) бир боскичда максимал тоза булган калий нитрат олиш 
усулини;

в) тоза калий нитратни максимал арзон усулда олишни;
г) нитрат буйича мумкин булган максимал унумни а) ,  б) ва

в) ^олатлар учун ба^оланг.
Ма^сулот таннархини ба^олаш да синтез усули ва бошлан- 

FH4 моддаларнинг олиниши ^ацидаги сизга маълум булган 
маълумотларга таянинг. Тузларнинг эрувчанликка узаро таъ- 
сирини ^исобга олмасангиз з^ам булади.

IV.125. X  нинг урта тузи эритмасига совитиб ва тинимсиз 
аралаштириб турган зфлда томчилатиб У нинг урта тузи эрит
маси куйилган. Бироз вакт утгандан сунг реакция махсулотла- 
ри орасида бир ва^тнинг узида А  нинг нордон тузи, В  нинг асос 
тузи ва С нинг урта тузи топилган.

Шу тажрибани олиб бориш учун цандай моддалар ишлати- 
лиши мумкин эканлигини му^окама дилинг.

Агар эритмаларни цушилиш тартиби узгарса натижа сацла- 
ниб коладими? Реакция махсулотлари орасида бир вацтнинг 
узида фацат асос туз ёки нордон туз ва урта туз булиши мум- 
кинми? Жавобингизни изо^ланг.

IV. 126. Концентрацияси 2% булган натрий гидроксид эрит
масининг 20 г микдорини нейтраллаш учун хлорид кислота 
эритмасидан 80 г сарф булган. Бунда 570 Ж  иссиклик аж р ал 
ган. Сульфат кислота эритмасининг 25 мл микдорини нейтрал
лаш учун 80 мл калий гидроксид эритмаси сарф булган ва 
285 Ж  иссиклик з^осил булган. Агар шу сульфат кислота эрит-



масидан 25 мл олиб, унга 100 мл барий гидроксид эритмаси
дан ^ушилса, натиж ада 504 Ж  иссицлик аж ралиб чицади.

Куйидагиларни:
1) сульфат кислота, калий гидроксид ва барий гидроксид 

уритмаларининг кондеитрацияларини (моль/л ^исобида) аник,- 
ланг;

2) ^ажыи 25 мл булган сульфат кислотанинг мул микдорда 
олинган барий гидроксид эритмаси билан реакцияси натижаси- 
да ажралиб чицадиган иссицлик мицдорини ^исобланг.

IV.127. Таркибида магний ва кальций сульфат булган та- 
биий сув намунаси берилган. Эритманинг зичлиги ва эриган 
моддаларнинг умумий процент микдори берилган. Ихтиёрин- 
гиздаги трилон-Б нинг стандарт эритмасидан фойдаланиб сув- 
пинг доимий ^аттиь^лигини ва ^ар бир компонентнинг мицдори- 
ни (^ар миллилитр сувдаги тузларнинг граммлар мицдори 
,\исобида) топинг. Трилон — Б магний ва кальций ионларини 
биргаликда титрлашини ^исобга олинг. Сувнинг умумий ^ат- 
тиклигини миллимол/литр ^исобида беринг.

IV.128. Иккита урта тузнинг А ва Б эритмаси берилган 
(уларнинг бири калий тузи). Хар бир тузнинг эритмадаги масса 
улуши 20% ни ташкил этади. А нинг 32,5 г эритмасига аралаш - 
тириб турилган холда о^иста 48,4 г Б эритмасидан ^ушилган. 
Реакция натижасида 2,65 г газ аж ралиб  чиркан, бу газ 99 кП а 
босим остида 20°С да 1,49 л ^ажмни эгаллаган. Шу реакцияда 
чукма В ^осил булган, уни фильтрлаб олинган, ювилган ва 
цатти^ ^издирилган. Шундан сунг ^осил булган цизил рангли 
Г кукуннинг массаси 3,19 г булган. Ювинди сувлари фильтрат 
билан аралаштирилган ва нитрат кислота кушиб нордон му,%иг 
яратилган. Бунда яна А ва Б ни аралаш тирилганда аж ралиб 
ч ищ ан  газ бошланрич мивдорининг 1/6 кисмини ташкил этган. 
Сую^ликка кумуш нитрат эритмаси кушилганда ок; чукма ^О' 
сил булган. Мивдори 138 г булган Б модданинг эритмасига 
охисталик билан 32,5 г А модда эритмасидан ^ ш и л г а н д а  цо- 
сил булган Г кукуннинг микдори олдинги таж рибадагидек 
булган, лекин газ аж ралиб чи^маган.

Шу маълумотлардан фойдаланиб к;уйидагиларни аникланг: 
а) А ва Б тузларнинг формуласини;

б) нима сабабга кура иккинчи таж рибада  газ аж ралиб чиц~ 
маганлигини тушунтиринг;

в) ю^орида эсга олинган реакция тенгламаларини келти- 
ринг;

г) биринчи тажрибани эритмаларни аралаштириб турмас- 
дан, тезлик билан бир-бирига цушилса натижалар цандай уз- 
гаради?

IV.129. Массаси 1,44 г булган номаълум металл 20% ли 
хлорид кислотанинг (р =  1,095 г/мл) 20 мл микдорида эритилди. 
Н атиж ада оксидланиш дараж аси  2 булган металл тузи ^осил 
булди. Реакция натижасида ^осил булган водород массасини 
ва оксидланиш дараж аси  3 га тенг булган металлни аникланг.



IV.130. Учувчи бирикмалари алангани яшил тусга киритади- 
ган иомаълум элемент галогенидининг 0,271 г микдорига мул 
мицдорда олинган сув билан ишлов берилди. Досил булган 
нордон мухитга эга булган эритмани метилоранж индикатори 
иштирокида титрлаш учун 0,106 М натрий ишцор эритмасидан 
28,3 мл сарф булган (титрлаш ж араёнида чукма ^осил булиши 
кузатилмаган). Титрлаш натижасида хосил булган эритмага 
мул мицдорда глицерин кушилган, шуидан кейин эритма яна 
нордон хоссага эга булган. Х,осил булган эритмани олдинги 
индикатор иштирокида ^ушимча титрлаш учун ишцор эрит
масидан яна 9,44 мл сарф булган.

К,айси моддага сув билан ишлов берилган? Титрлаш нати- 
жаларини тушунтиринг. Эритмага глицерин билан ишлов бе- 
рилганда 1̂ андай бирикма ^осил булади? Жавобингизни изо^- 
ланг.

IV.I2). Тозаланмаган симобни ювиш ма^садида уни ингич- 
ка о A i m  билан симоб ( 1 )  нитрат эритмаси ор^али утказилган 
ва симобни вакуум остида .^айдалган. Хайдаш жараёни туга- 
гандан кейин идиш остида I металлнинг цолдиги долган, бу 
металл хлорид кислотада тула эриши учун кислота хлорга ту
йинган булиши керак. Эритмани охиста буглатилганда колдик- 
да I металлнинг массасидан 2,090 марта катта булган II кис
лота колади.

Бу кислотанинг сувдаги эритмаси номаълум металлнинг 
20% ли тузи эритмасининг 53,75 мл мицдорида тула эрийди. 
Бу тузда III  металлнинг масса улуши 81,58% ни ташкил этади. 
Бунда чукмага 23,11 мг сувсиз IV туз тушади, бу тузнинг эрув
чанлик купайтмаси 2 ,89-10~4 моль2-л-2 га тенг, ^аж ми 1 л бул
ган эритмада шу тузнинг 25,76% микдори колади.

1\уйидагиларни:
1. I— IV моддаларни аницланг ва тегишли реакция тенгла

маларини ёзинг.
2. I металлни цайси тоза кислотада эритиш мумкин? Р еак 

ция тенгламасини ёзинг.
3. Симобни тозалаш  максадида симоб (I) нитратда ювил- 

ганда металлни 1̂ айси цушимчалардан тозалаш мумкин? Реак- 
циялар схемасини ёзинг.

4. SV тузни чукмадан фильтрлаб олинди, эритма хажмини 
1 л гача келтирилди ва SnC l2 эритмасидан кушилди. Кузатила- 
диган ^одисаларни тушунтиринг. Реакция тенгламасини келти- 
ринг. Атом массалар ^ийматини ф а^ат  т^ртта рацамли катта- 
.лигини ишлатииг.

IV.132. Хажми 1 л булган дистилланган сувда а г аммоний 
хлорид эритнлганда хосил булган эритманинг pH циймати 
5,62 га тенг булган. Эритмага 0,5 а г натрий гидроксид цушил- 
ганда pH киймати 9,55 гача узгарган, лекин газ модда ^осил 
булиши кузатилмаган. М асалада  эслатилган а цийматини то- 
пинг.

IV.133. Пушти рангга эга булган родий (III)  хлорид — RhCb



нинг спирт аралаш ган сув#Ми эритмасини мул микдорда олинган 
натрий ацетат эритмаси билан i-^ушиб ^издирилди. Хосил бул
ган эритмани совитилганда X  модданинг ^авода туpFyn булган 
тук яшил рангли кристаллари чукмага тушган.

X  моддани анализи унда 413,07% родий, 20,10% углерод, 
3,37% водород ^амда кислород бор эканлигини курсатади. Мод
да диамагнит хоссага эга, унинг сувдаги эритмаси электр то- 
кини утказмайди. X  моддага аммиак таъсир этганда таркибида 
5,88% азот булган пушти рангли бирикма хосил булади. X  мод
да кристалларини хлорсирка кислотанинг мул микдори билан 
киздирилганда таркибида 23,03% хлор булган бирикма ^осил 
булади.

X  модда биринчи марта 1960 йилда И. И. Черняев лабора- 
ториясида баён этилган усулда олинган ва янги бирикмалар сии- 
фига асос солди.

Шу модданинг мумкин булган структурасини му^окама ди
линг. Сиз таклиф этган структуралар орасида келтирилган 
Маълумотларга купроц ёидашадиганини танланг. Фикрларин- 
гизнинг ^ар бир бос^ичини асосланг.

8V.134. C u S 0 4 нинг масса улуши 30% булган 150 г эритм а
сини тайёрлаш учун меча грамм мис (II) сульфатнинг 5% ли 
эритмасидан ва канча C u S 0 4-5H20  кристаллогидратидан оли- 
ниши кераклигини хисобланг.

V Б О Б .  Г А ЗЛ А Р Г А  О И Д  М А С А Л А Л А Р

V.I. Хажми У л булган идишда Ро босим остида 1 грамм — 
молекуладан гелий, неон ва аргон аралаштирилган. Агар идиш
даги газларнинг ^ар биридан 4 г микдорда модда чикариб 
юборилса, идишдаги босим цандай узгаради?

V.2. Карбонат ангидрид билан тулдирилган идишнинг мас
саси 422 г булиб, шу идишнинг аргон билан массаси 420 г, тенг 
^аж м да  олинган аргон ва номаълум газ билан шу идишнинг 
массаси 414 г га тенг. Номаълум газнинг молекуляр массасини 
топинг.

V.3. Хажми 2 л булган идишга 8 г водород, 48 г 0 2 ва
3,5 г С12 жойлаштирилган. Аралашма орцали электр разряд  
утказилди ва реакция ма^сулотлари 0°С гача совитилди. Таж- 
рибадан сунг хосил булган моддалар таркибини ва идишдаги 
босимни аникланг.

V.4. Кислород билан тулдирилган идишда 8,7% 0 2 (>;ажм 
хисобида) озонга айлантирилгандан сунг идишдаги босим цан- 
дай узгаради?

V.5. ^ а ж м и  1 л булган герметик ёиик; идиш ^аво билан тул
дирилган (босим 1000 Па, з^арорат 0°С) ва унда бир неча 
сутка давомида 10 г магний 900°С да циздирилган. Реакциядан 
сунг идиш 0°С гача совитилганда босим кандай узгаради? 
Идишдаги газ ва каттик моддалар таркиби тутрисида нималар-



ни айтиш мумкин? К>атти^ моддаларнинг з^ажмини ^исобга ол- 
манг.

Агар магний урнида 10 г симоб ёки мис ^ириндиси булса, 
масала ечими г^андай узгаради?

V.6 ё п и ц  идишда 11 г водород, 80 г кислород ва 35,5 г С12 
аралаш маси портлатилган. 1\андай кислота ^осил булган, унинг 
концентрацияси 1̂ андай?

V.7. Массаси 6,13 г булган бертоле тузи парчаланиши нати
жасида хосил булган 0 2 билан тулдирилган идишда 1,6 г ол- 
тингугурт булакчаси ёниб тамом б^ладими? Реакция тамом 
булгандан сунг хосил булган газлар  аралашмасининг з^ажми 
пандан булади?

V.8. Хажми 5 л булган идишга зичлиги 0,536 г/л (н.ш.) бул
ган кислород билан водород аралаш масидан 36 г мивдори жпй- 
лаштирилган. Аралашмани портлатилгандан сунг идишнинг 
з^арорати бошлангич ^олатгача совитилган. Йдишдаги босим 
неча марта узгаради? (0°С да сув бугларининг босими 1,067 кП а 
га тенг булади).

V.9. Оддий шароитда з^аво билан тулдирилган 3 л з^ажмли 
идишга массаси 0,30 г булган чугланган кумир туширилган. Ку- 
мирнинг з^аммаси ёниб тамом буладими? Изошли жавоб беринг 
ва тегишли реакция тенгламасини ёзинг.

V.10. 1 см3 з^ажмли берк идишдаги сув буглатилса, унинг шу 
^аж м даги  босими 20°С да ^андай катталикка эга булади?

V.11. Нормал шароитда 500 см3 з^ажмли герметик идишга 
малахит намунаси жойлаштирилган ва 546 К гача циздирилган. 
Бунда идиш ичидаги босим 486,360 кПа га тенг булган. Идиш 
273 К га ^адар  тезлик билан совитилгандан сунг идишдаги 
босим цандай булишини з^исобланг ва реакция учун олинган 
малахит микдорини аникланг.

V.12. Х^авоси чи^ариб юборилган ва тарозида тортилган 
идишга А газ киритилган. Бунда идишнинг массаси 0,085 г га 
ортган. Идишдаги газ яна си^иб чи^арилган ва унга карбонат 
ангидрид тулдирилган. Бунда идишнинг массаси 0,220 г га орт
ган. И ккала таж рибада  з^ам идишдаги босим ва з^арорат бир хил 
булган. А газнинг молекуляр массасини топинг (бу ^айси газ 
булиши мумкин?) Хдво билан тулдирилган идишнинг массаси 
неча грамм булар эди? (шароит аввалгича са^ланиб долган).

V.13. Ми^дорий анализ утказиш жараёнида газлар аралаш - 
масидаги з^ар бир 40 мл С 0 2 ни ютилиши учун 1 огирлик ^исм 
калий иш^орини 2 огирлик ^исм дистилланган сувда эритиш 
натижасида олинган эритмасидан (зичлиги 1,326 г/мл) 1 мл 
керак булади, деб з^исобланади. Шундай эритманинг з^ар бир 
миллилитри максимал з^исобда ^анча С 0 2 ни ютиши мумкин- 
лигини хисобланг ва уни масала шартида курсатилган циймат 
билан тавдосланг ва мумкин булган тафовутни тушунтиринг.

V.14. Газ моддалар аралаш маси анализ цилинганда унда 
8% S 0 2, 9,5% 0 2 ва 82,5% N2 (масса жиз^атидан) топилган. Шу 
аралаш мадаги  моддаларнинг з^ажм улушларини аникланг.



V.15. Хлорнинг идиш билан массаси 113', 710 г булиб, унинг 
номаълум газ билан тенг х>ажмдаги аралашмасининг массаси
113,020 г га тенг. Бу аралаш ма реакцияга тула киришганда 
хосил булган модданинг сувдаги эритмаси 8,5% ли кумуш нит
ратнинг 40 г микдори билан тула реакцияга киришиб, oi  ̂ чук
ма ^осил килади. Номаълум газ ва унинг мицдорини аницланг.

V.16. Х,ажми 1 л булган платина катализатори туширилган 
идишга 500°С ва 1013,25 кПа босим остида аммиак жойлашти- 
рилган. Реакция мувозанат ^олига келгандан сунг босим узга
риши ^акида муло^азалар юритинг.

V.17. Айрим-айрим холда манометрлар билан бирлаштирил- 
ган, ^авоси тортиб олинган ва хаж млари  бир хил булган 7 та 
кварцдан ясалган ампулаларда турли моддаларнинг маълум 
микдори доимий ^ароратда циздирилган. Ампулалардаги муво
занат ^олдаги босим катталигини улчаб олингандан сунг, ампу- 
лалар  совитилган ва улардаги моддалар таркиби аникланган.
6 та таж риба натижалари куйидаги ж адвалд а  келтирилган.

Бу натижаларни тушунтиринг ва 7-тажриба натижаси учун 
колдирилган буш горизонтал катакларни тулдиринг.

Тартиб
№№

Тажр ибадан олдинги модда
ларнинг моль микдорлари

Босим,
кПа

Таж риба  тугагандан  суигги 
моддаларнинг моль мивдор- 

лари

FeCO, FeO м!;со , MgO FeCO з FfcO | Mgc o 3 Mgo

1 0 , 1 4255,65 0 , 1 _
2 0 , 2 — — — 4255,65 0 , 2 — — —
3 0 , 1 0 , 1 — — 4255,65 0 , 1 0 ,1 — —
4 — — 0 , 1 — 0,304 -- — 0 , 1 —
5 — — 0 , 2 — 0,304 --- — 0 , 2 —
6 — — 0 , 1 0 , 1 0,304 -- — 0 ,1 0 , 1
7 0 , 1 0 , 1 0 , 1 0 , 1 0,304

V.18. Х ажмлари 0,5 л булган учта муста^кам герметик ампу
лаларда  5,35 г аммоний хлорид, 8 г N H 4N 0 4 ва 9,6 г (ЫН^гСОз 
берилган. Ампулаларни охиста 600°С гача циздирилганда реак
ция тугаганлиги маълум булгандан сунг ампулалар аста-секин 
бошланрич ^ароратгача совитилган. Таж риба давомида ^ар бир 
ампулада босимнинг узгаришини акс эттирадиган график ту- 
зинг ва унга изо^ иеринг.

V.19. Бир валентли металлнинг карбонати х>амда гидрокар- 
бонатининг 7,5 г мицдоридан тайёрланган аралаш м а эритмаси
га орти^ча мицдорда НС1 эритмаси ^ушилган. Бунда нормал 
шароитга ^исоб к,илинганда 0,672 л газ хосил булган. Аралаш- 
манинг сифат ва мицдорий таркибини аницланг.

V.20. 3 э^ажм С12 ва 1 ^аж м  Н 2 дан иборат аралаш м а ёпиц 
идишда доимий ^ароратда ва тарцоц цуёяц нури таъсирида кол- 
дирилди. Бир неча ва^т утгандан сунг аралаш мадаги  С12 нинг



микдори 20% га камайган. Идиш ичидаги босим узгарадими? 
Х,осил булган аралашманинг з^ажм жи^атидан процент т ар 
кибини з^исобланг.

V.21. Тенг з^ажмда олинган оддий газлар аралаш маси ёпи^ 
идишда портлатилди. Реакциядан кейинги босим бошлангич 
босимга нисбатан 1,33 марта камайган (бир хил з^арорат) ва 
идиш совитилганда босим кескин камая бошлаган.

Реакциядан олдин идишда 1̂ андай газлар аралаштирилган- 
лиги ^а^ида муло>;азалар юритинг.

V.22. Мул мицдорда олинган калин иш^ор эритмаси ор^али
0,448 л (н.ш.) С 0 2 ва S 0 2 аралаш маси утказилганда эритма 
массаси 1,2 г га ортган. Бошлангич газлар аралашмасининг 
таркибини аникланг.

V.23. N2 билан 0 2 аралаш маси  тулдирилган ёпи^ идишда 
учкунли электр разряд  утказилган. Аралашма харорати бош
лангич холатга келтирилганда идишдаги босим бошлангич 1̂ ий- 
матнинг 0,25 кисмига тенг булган.

Бошлангич аралаш м ада газлар ь^апдай хажмий нисбатда 
булган?

V.24. Епик; идишда CU ва Н2 аралаш масидан 8,1 г мивдори 
портлатилган. Хосил булган газлар аралашмасини 50 г натрий 
гидроксид жойлаштирилган найча орцали утказилган. Бунда 
найча массаси 8,1 г га ортган. Бошлангич аралаш м ада Н 2 нинг 
з^ажм ва масса процентлари ^андай булиши мумкин?

V.25. Нормал шароитда зичлиги 1,12 г/л булган Н 2 ва 0 2 
аралаш масидан 5 г мивдори з^ажми 2 л булган герметик идиш
да портлатилган ва з^арорат бошлангич холатга келтирилган.

Муз з^олига Утган сув хажмини з^исобга олмаган з^олда идиш
даги босим реакция давомида неча марта узгарганлигини з^и- 
собланг.

V.26. НС1 билан НВг аралашмасини сувдан утказилганда 
таркибида массалар жихатидан тенг булган НС1 ва НВг кисло
талар булган эритма х;осил булган. Д астлабки  аралаш ма т а р 
кибидаги газларнинг з^ажмий нисбатлари цандай булганлигинп 
аникланг.
s /V .2 7 .  Номаълум газ С12 билан бирикиб азот ва НС1 зрсиЛ 
килади. Реакцияга киришган С12 билан з^осил булган N2 нинг 
з^ажмлари 3 : 1 нисбатида булади. Д астлабки  газнинг таркиби 
1̂ андай булган? Реакция тенгламасини ёзинг. Реакция н ати ж а
сида 50 л (босим 121,590 кПа, 17°С) N2 з^осил булса, дастлабки 
газлар цандай з^ажмларда олинганлигини хисобланг.

V.28. ^ ар о р а т  400°С ва 60795 кПа босим остида 10 л_ N2 ва 
5 л Н 2 катализатор иштирокида аралаштирилди. Х,осил 'булган 
N H 3 ни 4 л сувда эритилди, унинг 50 мл микдорини тула нейт
раллаш  учун 450 мл 0,33 молярли сульфат кислота сарф булди.

Аммиакнинг з^осил булиш унумини назарий унумга нисбатан 
процентларда ^исобланг.

V.29. Х,ажми 26,9 л булган идишга кумушсимон oi^ рангли 
А моддадан 2,40 г солинган ва идишни нормал шароитда Б газ



билан тулдирилган. Идишни кавш арлаб  герметик ёпилгандан 
кейин у н и — 13°С гача совитилган (1 з^олат). Бир оз вакт утган- 
дан кейин олтиисимон В модда з^осил булган, бу модданинг 
электр утказувчанлнги жуда яхши, лекин реакция натижасида 
газнинг таркиби узгармаган (II) .  Х,арорат 17°С гача кутарил- 
ганда модда ранги йу^олган, ок рангли Г модда хосил булиб, 
яна икки газлар  аралаш маси х,осил булган, унда Б нинг з^ажм 
улуши 80% (III) булган. Агар з^ароратни 400“С гача кутарилса, 
сари^ рангли Д  модда ва Б газ хосил булган (IV), харорат 
400°С дан юцорилашганда яшил-сари^ рангли Е модда ва яна 
Б газ з^осил булади. Дамма реакциялар тулиц боради. Ампула- 
даги босим нормал шароит з^исобида холатларда куйидагича 
булган: I : I I : I I I :  IV = 1  : 0,5 : 0,92 : 1, Д  ва Г лар массалари 
1 :1 ,  436 нисбатида булган.

Баён этилган маълумотлар асосида цуйидагиларни аниц- 
ланг:

1. Газларнинг молекуляр массаларини топинг.
2. В, Г, Д  ва Е моддаларнинг массаларини з^исобланг.
3. }\арфлар билан белгиланган моддаларнинг формулалари

ни аникланг ва тегишли реакция тенгламаларини ёзинг.
V.3G. Хлор ва НС1 аралашмаси эритмасининг 100 г микдо- 

рига мул микдорда олинган натрий сульфит эритмасидан оз-оз- 
дан кушиб борилгам, хосил булган эритмани газ моддалар учиб 
кетгунча киздирилган. Ажралиб чикцан газ бошланрич эритма
нинг 300 мл микдори билангина реакцияга кирии]а олар экан. 
Бошланрич эритмадаги С12 ва НС1 нинг моляр нисбатларини 
аникланг.

V.31. Эвдиометрда 120 мл 0 2 билан СО ва Н2 аралашмаси- 
дан 80 мл микдорда кушиб портлатилган. Х^осил булган газлар 
аралашмасининг з^арорати таж рибадан  олдинги шароитга кел- 
тирилганда хаж м 160 мл гача камайгач, сув буглари конден- 
сатлангандан сунг эса 100 мл га тенг булиб колган. Реакция 
учун олинган ва реакциядан кейин з^осил булган газ аралаш- 
маларининг таркибини аникланг.

V.32. Рухга нитрат кислота таъсир этиши натижасида з^осил 
булган газлар аралаш маси ишцор эритмаси орк,али утказилган, 
колган 120 мл аралаш м а (А) з^ажм буйича 20% кислород бор 
з^авонинг 500 мл микдори билан аралаштирилди ва яна ишкор 
эритмаси орцал'й утказилган. Бунда долган газлар аралаш мт- 
сини мис кириндиси солиб киздирилган найча оркали утказил
ган. Мис солинган найча массаси 0,13 г га ортган. Найчадан 
утган газни совитилгандан сунг долган ягона газнинг хажми 
460 мл булган.

Газлар аралаш маси А нинг таркибини з^ажмий процентларда 
аникланг. Х^мма улчовлар нормал шароитда утказилган деб 
хисобланг.

V.33. Массаси 60 г булган натрий пероксид булган найча 
оркали зсажм буйича 15% 0 2, 75%■ N2 ва 10% С 0 2 бор 1 л г а з 
лар аралаш маси утказилган (н.ш.). Найчадан утган газлар



аралаш маси тула реакцияга киришган деб з^исоблаб, найчадан 
чикцан газлар аралашмасининг таркибини процентларда з̂ и- 
собланг.

V.34. Моль ми^дорлари 1 : 2 нисбатида аралаштирилган 
иккита газ аралаш маси ёпи^ идишда реакцияга киришганда 
масса улуши 69% булган водород фторид ,%осил булган.

Бошлангич газлар таркибини аникланг.
V.35. Массаси 6,24 г булган магний ва темир аралашмасини 

тенг икки ^исмга булинган ва биринчи ^исмини кислородда 
куйдирилганда массаси 4,80 г булган янги ма^сулот, иккинчи 
цисмини з^авода циздирилганда олинган ма^сулот массаси 
4,52 г булган. Биринчи таж рибада  олинган ма^сулот сувда 
кисман эрийди ва парчаланади. Бу ж араёнда цандай газ ва 
цандай мицдорда аж ралиб чицади? Тегишли реакция тенгла
маларини ёзинг.

V.36. Хажми 1 л булган ёпи^ идишда 1 моль аммоний кар- 
бонатни 100ГС дан ю^ориро^ з^ароратда циздирилганда идиш
даги босимнинг ) згаришини ва газлар аралашмасининг всдо- 
родга нисбатан зичлигини з^исобланг.

V.37. Бир литр 68% ли водород пероксиднинг ярим мивдори 
катализаторлар ёрдамида парчаланган. Реакциядан кейинги 
эритманинг процент концентрацияси ^андай булади? Реакция 
давомида босим 101, 325 кПа, з^арорат 27°С булса, реакция на
тижасида аж ралиб чивдан газнинг з^ажмини аникланг.

V.38. Икки компонентдан ташкил топган А газ аралашмаси- 
га хажми икки баравар куп булган аммиак цушилган. Реакци я
дан сунг долган газнинг з^ажми А аралаш манинг з^ажмига тенг. 
Бир з^ажм А аралаш мага икки марта кам з^ажмдаги сувсизлан- 
тирилмаган хлор ^ушилди. Х°сил булган газ хажми А ар алаш 
манинг з^ажмига тенг булган, лекин зичлиги 2,86 марта кам ай
ган. А аралаш мани намланган М п 0 2 орк4али утказилганда газ 
з^олдаги моддалар колмаган, лекин 200°С да реакция маз^су- 
лотлари А нинг шу з^арорагдаги зсажмига нисбатан 0,75 ^исм 
>;ажмни эгаллайди.

А аралашманинг газ таркиби 1̂ андай? М асала шартида ь^ан- 
дай соддалаштириш бор? Реакция тенгламаларини ёзинг.

V.39. Ёии^ идишда стехиометрик мицдорда олинган иккита 
газ аралаш маси портлатилган. Реакция маз^сулотларининг кон- 
денсатланиши натижасида 69% ли фторид кислота олинган. 
Бошлангич аралаш манинг таркибини аницланг ва унинг нормал 
шароитдаги зичлигини г/л хисобида аникланг.

V.40. N20  ва N 0 2 аралаш масидан 200 мл микдорини Н2 би
лан  тула кайтарилди. Реакциядан сунг з^осил булган сув бугла- 
рининг конденсатланиши тугагандан кейин реакциои аралаш ма 
бошлангич холатга келтирилган ва з^ажм 225 мл ни ташкил эт- 
ганлиги ани^ланди. Бошлангич аралаш мадаги  газларнинг 
з^ажмларини аникланг.

4.41. N2 ва S 0 2 аралаш масидан 3,36 л (н.ш.) мивдори реак
ция учун керак булган мицдордан ортш ф о^ булган натрий



ишкор эритмаси орцали утказилган. Н атиж ада эритма массаси 
6,4 г га ортган.

пишланрич аралаш мадаги  газларнинг масса процентларини 
топинг.

V.42. Х,аводан енгил, рангсиз, уткир ^идли газ кислород ат- 
мосферасида ёндирилган. Реакция ма^сулотлари рангсиз, ^ид- 
сиз ва о^акли сувни лой^алантирмайди. Бошланрич газнинг 
2,24 л мицдррини неча миллилитр 14,6% ли хлорид кислота бата- 
мом ютиш хусусиятига эга булади? (Кислота зичлиги 1,08 г/мл.)

V.43. N2, Н 2 ва С 0 2 аралашмасини хал<ми 0,55 л булган 
идишда 323°С ва босим 405,3 кП а холатида жойлаштирилган. 
Бу идиш палладийдан ясалган тусик; парда орцали ^аж ми худ
ди шундай булган ва ^авоси тортиб олинган ва шу ^ароратдаги 
иккинчи идиш билан уланган. М увозанат царор топгандан сунг 
иккинчи идишдаги босим 40,53 кП а булган. Шундан сунг би
ринчи идишдан олинган газ намунаси иищор эритмаси оркали 
утказилганда унинг ^ажми 25% га камайган. Биринчи идишда 
реакциядан олдин N2, Н2 ва С 0 2 дан неча моль микдорда олин- 
ганлигини аникланг.

V.44. ёпи^  идишда — 30°С ^ароратда Н 2, 0 2 ва СО ар алаш 
маси портлатилган ва яна бошланрич ^ароратгача совитилган. 
Реакциядан сунг идишдаги босим икки марта узгарганлиги 
аникланган. Колган газлар аралаш маси бор идишга бир оз мул 
микдорда олинган ^аттиц холдаги литий гидроксид жойлаш ти
рилган. Идишдаги босим мувозанат ^арор топгандан сунг ул- 
чанган циймати бошланрич ^олатдаги босимга нисбатан 10 мар
та ф ар^  1̂ илганлиги (бошланрич ^ароратдаги ^олда) аницлан- 
ган. Идишда долган газлар аралаш маси ёниш хоссасига эга 
булмаса, бошланрич аралаш мадаги  газларнинг ^аж ми буйича 
процент таркибини аницланг. K aTTHI<t моддалар ^ажмини хи- 
собга олманг.

V.45. Х,ажми 22,4 л булган герметик идишда Н2, 0 2 ва С12 
аралаш маси электр разряди учцуни ёрдамида портлатилган ва 
идиш бошланрич хароратгача совитилганда унда 4,46 г суюцлик 
^осил булганлиги аникланган. Реакциядан кейин долган газ 
киздирилган СиО устидан утказилганда реакция тула борган 
долда СиО ли йайчанинг массаси 0,96 г га камайган. Досил 
булган суюцликни нейтраллаш учун 1,6 г натрий гидроксид 
сарф булган.

Бошланрич газ таркибини ^аж мий процентларда, ^осил бул
ган сую^ликнинг масса процентини ва идишдаги бошланрич 
босимни аникланг. Реакциядан кейинги шароитни нормал деб 
^исобланг.

V.46. Массаси 85,55 г булган о^ рангли кукун стаканга жой- 
лаштирилгаи ва унга мул микдорда 20% ли хлорид кислота 
эритмаси ^ушилган. Кукуннинг ^аммаси реакцияга ^олди^сиз 
киришган. Н атиж ада ёнишга ёрдам бермайдиган ва гелийга 
нисбатан зичлиги 11 булган газдан 13,44 л аж ралиб чивдан, 
реакция ^осилалари долган эритма тини^ эканлиги аникланган.



Олинган эритмага .мул ми^дорда натрий сальфат эритмаси цу- 
шилганда 46,68 г oi  ̂ чукма ^осил булган. Бу чукмани кумир 
билан Kj/шиб куйдирилганда хосил булган оц рангли моддгна 
хлорид кислота билан ишлов берилганда 4,48 л ёкимсиз ^идлн, 
^авога нисбатан зичлиги 1,17 булган газ аж ралиб чивдан. Агар 
бошлангич кукунни сув билан ювилса, унинг массаси 31,80 г 
га камаяди. Сувда эримай долган колди^ни хлорид кислотада 
эритилса 6,72 л биринчи газдан  ^осил булади.

Бошлангич порошокнинг сифат ва микдор таркибини аншу 
ланг. Тегишли реакция тенгламаларини ёзинг (газ м оддалар
нинг ^аж м лари  нормал шароитга келтирилган).

V.47. Озонатор ор^али хаво утказилганда газ аралашмасн- 
нинг зичлиги 5% га ошган булса, бундай аралаш м ада неча 
процент (хажм жихатидан) озон булиши мумкин?

V.48. Х>ажми 1 л булган ва ^авоси суриб олинган идишга 
1,54 г ССЦ жойлаштирилган. Идиш герметик ^олга келтирил- 
гандан сунг идишдаги босим 115,5 кП а гача кутарилган. Шу 
^ароратда ^осил булган аралаш м ада компонентларнинг моляр 
нисбатларини ^исобланг. Термик парчаланиш натижасида содир 
буладиган ягона реакцияда бошлангич модда оддий моддалар- 
гача парчаланади, деб хисобланг.

V.49. Тенг ^аж мдаги  газ билан Н 2 аралаш маси портлатил- 
ганда бошлангич умумий ^аж м  узгармай колган ва реакция 
натижасида сув буглари билан эркии азот х;осил булган (хам
ма ^аж м лар  бир хил шароитда улчанган). Номаълум газнинг 
формуласини топинг. Уни лаборатория шароитида кандай хосил 
килиш мумкин?

IV.50. 546°С да з^ажми 112 см3 булган идишдаги СО нинг 
босими 98,659 кП а булган. Агар СО ни 0 2 иштирокида оксидла 
ниши натижасида идишда 2 мг С 0 2 >^осил булса, идишдаги 
умумий босим ^андай булади?

V.51. Массаси 1000 г булган натрий ишкор эритмаси (ишцор- 
нинг масса улуши 4% ) орцали S 0 2 ва N2 (н.ш.) аралаш м асц  
дан неча литр утказилганда эритмада )\осил буладиган тузлар
нинг масса улушлари бир хил булади? Газлар аралашмасидагм 
азотнинг масса улуши 80% деб хисобланг.

V.52. 19,2 г мис кириндисини суюлтирилган нитрат кислота 
да эриши натижасида ^осил булган газ бертоле тузининг МпО- 
катализатори иштирокида циздирилганда х;осил булган газ би 
лан аралаштириб реакция утказилганда ^осил булган газ з^аж- 
ми 8,96 л булган. Бертоле тузининг парчаланиши 70% унум 
билан содир булса, шу тузнинг цанча микдори парчаланиш 
реакциясида цатнашган?

V.53. 350°С да герметик ёпиладиган идишга тенг ^ажмда 
олинган S 0 2 ва 0 2 жойлаштирилган. М аълум вацт давомида 
реакция содир булгандан сунг идишнинг бошлангич босими 1\, 
дан 22,5% га камайган ва босим узгариши тухтаган. Хосил 
булган аралаш мадаги  газларнинг ^ажмий улушларини хисоб 
ланг. Таж риба давомида температура узгармас булган.



V.54. Компонентлар массалари тенг булган S 0 2 билан N2 ва 
N 0 2 билан 0 2 дан иборат булган тенг ^аж мли газлар аралаш- 
малари ало^ида-ало^ида 400 К да аралаштирилгаи. Реакция 
тугагандан кейин аралаш ма босимининг реакциядан олдинги 
бошланрич босимига нисбатан узгариши Р 2/ Р t ни ва м оддалар
нинг ^ажмий улушларини хисобланг, N 0 2 нинг термик парча- 
ланишини ^исобга олманг.

V.55. 20% ли аммиак эритмасининг 8,5 г мгщдорига 20% ли 
аммоний карбонат эритмасидан 12 г ^ушилгандан сунг ^осил 
булган эритмага 24,5% ли сульфат кислота билан ишлов бе
рилган, эритмада ^осил булган аммоний сульфат билан аммо
ний гидросульфатнинг моль нисбатлари 1 :1  ни ташкил этган. 
)^осил булган эритмага 20,8% ли барий хлорид эритмасидан 
110 г 1̂ ушилган ва ^осил булган чукма фильтрлаб олинган.

Охирги эритмада долган моддаларнинг масса улушларини 
хисобланг.

V.56. Н 2 ва С12 дан тайёрланган газлар  аралашмасининг 
4,48 л (н.ш.) микдорини ^аж ми 5 л булган кварц шишадан 
ясалган идишга жойлаштирилган ва бу идишни тарк;ок; цуёш 
нури ёки ультрабинафш а нур таъсирида цолдирилган. М аълум 
ва^т утгандан сунг хосил булган газлар  аралашмасини анализ 
килингам. Анализ натижаларига ^араганда  аралаш м ада водо
род хлориднинг ^ажмий улуши 30% булиб, С12 нинг ^ажмий 
улуши бошланрич ^олатникига нисбатан 20% га камайган.

Бошланрич аралаш мадаги  газларнинг хажмий улушларини, 
^осил булган аралаш мани реакциядан кейин кайноц калий гид- 
роксиднинг 28% ли эритмасининг 30 г мицдорида эритилганда 
^осил булган ма^сулотларнинг масса улушларини хисобланг.

V.57. М п 0 2 ни 30% ли НС1 нинг 100 мл микдордаги эрит
маси (зичлиги 1,15 г/мл) билан ишланганда С12 аж ралиб  чик- 
цан ва эритмадаги кислотанинг масса улуши 4,74% гача к а 
майган. Хосил булган С12 ни бопща номаълум газ билан ара- 
лаштириб массаси 15,8 г ва нормал шароитга ^исоб ^илинганда
6,72 л ^ажмни эгаллайдиган аралаш ма олинган. А ралаш ма хо- 
сйл ^илиш учун олинган газнинг массасини ва мумкин булган 
формуласйни аникланг.

V.58. Умумий ^аж ми 8,0 л булган реактор герметик туси^ 
билан тенг икки i-^исмга булинган. Бу ^исмларнинг бирида 
567,42 кП а босим остида аммиак, иккинчисида эса 226,968 кП а 
босим остида НС1 булган. И ккала ^исмни тусиб турган тусик; 
олиб ташланган. Реакция тугагандан кейин долган газ 21,9% 
ли ортофосфат кислотанинг 89,5 г микдорига ютдирилган (^а- 
роратни 273 К булган деб хисобланг). )(осил булган эритмада
ги моддаларнинг масса улушларини хисобланг.

V.59. H 2S ва 0 2 дан таш кил топган газлар аралашмаси 
200°С да ёпик; идишда атмосфера босимига кура бир оз камроц 
босимда жойлаштирилган. А ралаш ма ёндирилган. Реакция ту
гагандан сунг ва ^арорат бошланрич ^олатга келтирилганда 
системадаги босим бошланрич хрлатдаги босимга нисбатан



28,6% га камайган. Шундан кейин идишга 80 г 0 2 цушилган ва 
юкори хгнропатда киздирилган. Идиш 200°С гача совитилганда 
кузатилган босим 'глнлангич цийматидан 1,43 марта катта бул
ган. #

Агар натижада хосил булган аралаш м ада ортикча мицдорда1
0 2 цолганлиги маълум булса, бошлангич аралашманинг хажмин 
улушларини аникланг.

V.60. Мивдори 1 г булган газ (зичлиги 1,25 г/л) ни нормал 
шароитда ёндирилганда 1,2 г массаси А газ (зичлиги водородга 
нисбатан 22 га тенг) ва таркибида 0,196 г X элементи бор
0,625 г 1̂ атти^ Б модда ^осил булган. Бошлангич газни аниц- 
ланг. А, Б ва Х л а р  нима?

Газ ёндирилганда з^осил булган ма^сулот фосфор (V )-оксид  
солинган найча ор^али утказилганда найча массаси тажриба 
давомида .0,48 г га ортганлиги аницланган.

V.61. ^ а ж м л а р и  250 мл булган ва з^авоси суриб олинган 
учта ампулаларнинг з^ар б и р и г а — 15°С да 0,1; 0,2 ва 0,3 моль 
сую^ з^олдаги S 0 2 жойлаштирилган. Сунгра ампулалар кав- 
ш арланган ва хона хароратида цолдирилган. Орадан бир кун 
утгандан сунг иккинчи ампула манометрга уланган ва ампула 
очилганда системадаги босим 150 кП а булган.

Биринчи ва учинчи ампуладаги босимларни з^исобланг. Ж а- 
вобингизни иаодланг.

V.62. N 0  ва N 0 2 аралаш масидан 11,2 л (н.ш.) микдори 
6,8 л 0 2 билан аралаштирилган ва уювчи калийнинг з^ар литри- 
да 11,2 г калий ишкор булган эритмасининг 5 л мивдори орцали 
утказилган. Эритмадан утган газ анализ килинганда у тоза 
кислород б^либ чивдаи, унинг з^ажми 1 л булган Д астлабки  
аралаш мадаги  газларнинг з^ар бирининг хажмини процентлар 
ор^али ифодаланг. Газлар аралаш маси утказилгандан кейинги 
калий ишцор эритмасининг моляр концентрациясини аникланг.

V.63. Рангсиз А кристаллни термик парчаланганда (400 К) 
ф а^ат  газ з^олдаги моддалар хосил булади. Х^арорат 273 К гача 
пасайтирилганда газлар з^ажми 3 мартадан зиёд камайган. 
Долган Б газ ни реакция тезлигини пасайтириш мацсадида ар
гон билан аралаштирилган ва бу аралаш мани чуглатилган 
магний цириндиси устидан утказилган. Хосил булган маз^сулот 
сув бу fh билан ишланганда з^ажми 2 марта куп булган В газ 
олинган. В газ нитрат кислота билан реакцияга киришганда 
сифат таркиби А га ухшаган Г модда з^осил булган.

Куйидагиларни аникланг:
а) А, Б, В ва Г моддалар нима?
б) Эслатилган реакциялар охиригача боради деб з^исоблан- 

ганда, А модда урнига Г модда олинганда масала шарти цандай 
узгаришини тушунтиринг.

в) Эслатилган барча реакция тенгламаларини ёзинг.
V.64. 0 2 ва N2 билан тулдирилган иккита бир хил з^ажчдаги

ёпи^ идишда массаси 7,13 г булган ми^дордаги икки валентли 
металл карбонат кучли циздирилган. Реакция тамом булгандап



кейин идишлар ^арорати аввалги з^олатга келтирилганда идиш- 
лардаги босим кутарилганлиги аникланган. Биринчи ва иккин- 
ни идишларда босим узгариш нисбати 0,833 булган. Биринчи 
идишда цаттиц 1̂ олди1\  массаси 4,91 г булган. ^ай си  металл 
карбоната куйдирилган?

V.65. 0 2 мул булган шароитда катализатор иштирокида 
56 см3 (н.ш.) ёкимс]|з ^идли А газ ёндирилган. Реакция ма^су- 
лоти ортиб калган кислород билан биргаликда 50 см3 сувдан 
утказилган.

Х,осил булган эритмага лакмус буйича нейтрал шароит з^осил 
булгунча 50 см3 натрий иш^орнинг 0,1 моль/л концентрацияли 
эритмаси кушилган. Эритма буглатилгандан кейин таркибида 
масса улуши 32,4% натрий бор сувсиз Б туз ^осил булган.

Куйидагиларни аникланг:
а) А ва Б л а р  цандай моддалар булиши мумкин?
б) Агар Б ни 600 К гача циздирилса натрийнинг масса улу

ши 34,6% булган В тузи ^осил булиши маълум булса, масала 
ечими цандай узгаради?

в) В модда нима ва ю^орида эслатилган теигламаларни 
ёзинг.

V.66. ^ а ж м и  13,466 л булган ва з^авоси суриб олинган ёпи^ 
идишда сую^ холдаги оксид буглатилган. Оксид, бугларини 
373 К  гача киздирилганда у ^исман парчаланиб газ з^олдаги 
оддий моддалар з^осил цилади. Шу сабабли босим 4,4 марта 
ортади. М увозанат зфлат i^apop топгандан кейин 373 К ва 
101,325 кП а да бур зичлиги водородга нисбатан 20,80 булган.

К,уйидагиларни аникланг:
а) оксиднинг термик парчаланиш дараж аси ;
б) аралашманинг мувозанат з^олатдаги таркиби;
в) оксид формуласи.
V.67. Икки модда аралашмасини СО о^имида киздирилган. 

Бунда иккита учувчан модда >^осил булиб, улардан бирини муз 
билан совитилганда конденсация натижасида тиниц рангли, ее- 
кин завода парчаланадиган суюцликка айланиши мумкин. 
Унинг табиатини аницлаш учун олдиндан массаси аникланган 
ва заж м л ар и  1,0 мл булган шиша ампулаларга вакуум остида 
жойлаштириб кавш арланган  (тарозида тортилганда ампула 
массалари 1,63 мг ва 4,45 мг га ортганлиги аникланган); сунгра 
Зар бир ампулани кислород билан тулдирилган айрим идиш- 
ларга жойлаштирилган, ампулалар синдирилган ва кислород 
атмосферасидэ ёндирилган. Система бошланрич золат  (101,325 
кП а температура 25°С) га келтирилгандан кейин идишлардаги 
газлар ^аж ми тегишли равишда 0,604 мл ва 1,208 мл га ортган
лиги аникланган. М а^сулотлар таркибида ф а^ ат  иккита модда 
борлиги аникланган: А (биринчи идишда 1,23 мг ва иккинчи 
идишда 2,46 мг) ва барийли сув билан реакцияга киришиб чук
ма хосил циладиган Б модда зосил булганлиги аникланган. А 
модданинг 1,23 мг микдори 0,400 мл (101,325 кП а ва 25°С да) 
Н2 билан реакцияга киришиши мумкинлиги аникланган.



Бошлангич аралашманинг мумкин булган таркибини аник
ланг. Ампула деворларининг ^ажмини хисобга олманг.

V.68. 1100 К да Н2 ва N 0  орасидаги реакция кинетикасиии 
урганилганда цуйидаги натиж алар олинган:

* Р(Н2),кПа 53,2 53,2 53,2 38,4 27,3 19,5
/ 5(NO),Kn a  20,2 39,9 47,7 53,2 53,2 53,2 
Бошлангич

тезлик 0,41 1,61 2,32 2,12 1,47 1,04

Реакция механизмини тушунтириш максадида иккита схема му- 
хокама к,илинган (Ki — К 6 лар унг томонга борадиган реакция тез
лиги константалари, 1<_х — тескари реакция тезлик константаси):

К,уйидагиларни аникланг:
а) Реакцияларнинг стехиометрик тенгламаси;
б) Реакция тезлигининг математик ифодаси (кинетик тенг

лама) ;
в) Агар орали^ моддалар концентрациялари узгарм ас бул

са, яъни амалга ошса, кинетик тенглама ^айси механизм билан 
ифодаланади?

d[N O H 2] 0  d]N H 2] р  ^  d [Н 2О а1 г  (стационар
dT — dx — dx яцинлашув)

г) Тезлик константаси ва унинг улчами.
д) умумий босим 99 кП а булганда бошлангич тезликнинг 

максимал циймати ^андай?
V.69. 107°Сда газ босимининг узгаришини Урганилганда 

^уйидаги натижалар олинган:

I тажриба:
Р.  кПа 40,530 60,795 81,060 101,325 121,590 
р. г/л 0,610 0,928 1,255 1,592 1,937

II тажриба:
Р,  кПа 101,325 506,625 1013,25 2533,125 5066,25 10132,5 
р, г/л 1,592 12,179 25,385 67,153 137,997 282,092

Шу маълумотларга асосланиб цуйидагиларни аникланг:
1. Моляр массани босим билан богловчи график Mr =  f (P )  

ни I ва II таж рибалар  натижаси учун тузинг.
2. Газнинг молекуляр массасини ва юк;ори босимда у ^айси 

кийматга иитилишини аникланг.
3. Элемент анализига асосланганда а) модда таркибида 

азот булганда ва б) молекула таркибида азот булмаган ^олат-

I схема: II схема

NO - f  Н 2 ч=ь NOH2 (Kj . К-i) 
N0H2 +  H2^ H 20  +  NH2 (K2) 
NH2 +  N0 +  N2 + H 20  (Кз)

NO +  H2^N O H affij, I<_j) 
NOH2 +  NO -► N2 +  H20 2 (K4) 
H20 2 +  Ha — 2H20  ( K b)



лар учун топилган молекуляр массага турри келадиган модда- 
ни таклиф этинг.

4. Модда парчаланмаган ва унда фазовий узгаришлар бул- 
маган 30л учун М Г =  ЦР)  графигини химиявий богланиш наза- 
риялари асосида тушунтиринг.

V.70. Чет эл фирмаларининг бири эълон цилган проспект- 
ларнинг бирида куйидагилар баён этилади: «Интеграл схема- 
ларни ишлаб чикаришда турридан-турри киздирилган крем
ний пластинкаси юзасида газлардан  АВ тиидаги ярим утказ- 
гичларни синтез циламиз. Бундай ярим утказгичларда электр 
Утказувчанлик типи газ келадиган жумракларнинг очилиши ёки 
ёпилиши билан таъминланади. Иш латиладиган газлар ё^имсиз 
хоссага эга булсалар зам , реакциядан сунг зурилмадан ф а^ат 
зарарсиз булган газ — метан аж ралиб  чицади.

М аълум булишича, бошланрич I ва II бирикмалар учувчан 
моддалар булиб, улар завога нисбатан, тегишли равишда 3,96 
марта ва 2,69 марта огир экан. Бу моддалардан 100 мг микдо
ри кислородда ёндирилса, тегишли равишда 70,6 ва 34,6 мг сув 
хосил булади. Бунда модда I ёнганда углерод (IV) оксид зам  
Зосил булади. Iliy маълумотлар асосида зуйидаги вазифаларни 
бажарннг:

1. Кремний пластинкаси юзасида зан дай  реакция содир бу
лади?

2. Модда I ва II ларнинг хоссалари зандай?
3. Ярим утказгич АВ да электр утказувчанлик типи зандай 

узгартирилади?
V.71. Синтезни бажариш  шароитига к?араб А металлмас 

натрий билан умумий формуласи N a mArt булган учта бирикма 
хосил цилиши мумкин. К ат0Р таж рибалар  утказилганда м асса
си 0,1398 г булган натрий А металлмаснидг мул микдори эри- 
тилган суюк; аммиакда эритилган. Натрий А билан тула реак
цияга киришиб булгандан кейин эритма юзасидаги аммиак бо- 
сими (Р) улчанган (ж адвалга  зар анг) .  Тоза аммиак юзасидаги 
6yF босими Р° =  857 кП а булган.

СжЬк, аммиак массаси, 
« 2  г. 38,909 28,767 20,904 15,272 11,362

Босим узгариши, 
д р = Я » — р , кПа 1,09 1,60 2 ,1 3 3 ,04 3 ,87

Шундан кейин бирикма N amAi эритмадан ажратиб олинган 
ва унга нордон шароитли сув билан аралаштириб зиздирил- 
ганда металлмас мицдорий аж ралиб чицишига эришилган. Олин
ган А металлмасни 62% ли олеум нинг 2,355 г миздорида эри
тилган. Реакция тугагандан сунг Б тузнинг сувсиз сульфат кис- 
лотадаги эритмаси зосил булган. Сульфат кислота озиста чика- 
риб юборилгандан кейин зизил рангли Б туздан 3,496 г зосил



булган. Бнинг спектрал , хоссалари шуни курсатадики, уппнг 
молекуласида А туртта квадрат ч \цциларида катион ,\осил ки- 
либ, чуццилари бирлашган учта ( S 0 4) тетраэдр анион занжи- 
рини ,\осил ^илади.

Берилган маълумотлар асосида цуйидаги топшири^ларни 
бажаринг.

1. Агар Р =  Р°Х2 булиб, X ! ва Х2 — натрий ва аммиакнинг 
моль улушлари (металлмаснинг моль улушини хисобга ол- 
манг) булса, ДP =  f (Xi )  ни акс эттирувчи генгламани келтириб 
чицаринг. т нинг ^ийматини аникланг.

2. Т аж рибаларда  ишлатилган олеум таркибига цайси мод
далар  молекулалари киради?

3. Сую^ аммиакда деярли диссоциланмайдиган бирикма NaOTAn 
учун молекуляр формулани топииг.

4. Тегишли реакция тенгламаларини ёзинг, молекула Nam Ап 
учун бош^а ^олларни курсатинг.

Хисобларни баж арганда атом массалар ^ийматини туртта 
ра^амли ^ийматларидан фойдаланиб олиб боринг.

V.72. 1989 йил 20 март куни Литванинг Ионава ша^арида 
минерал угитлар ишлаб чицарадиган заводида кучли (ралокат 
содир булди. Унда аммиак сацлайдиган резервуар портлаган 
ва 10000 м3 аммиак (сую^ аммиакнинг зичлиги 0,6814 г/см3) 
^авога тар^алган. Нитрофоска (аммоний нитрат, преципитат, 
калий хлорид, гипс ва флюорит аралаш ган аммоний гидро- 
фосфатлар аралаш маси) складида ёнгин бошланган, бу склад- 
да 15000 т угит булган. Шу куни ^авонинг ^арорати 10°С бул
ган.

Куйидагиларни аникланг:
а) Аммиак тутган булутнинг мумкин булган з^ажмини 

аникланг. Агар аммиак учун мумкин булган юцори концентра
ция (М БЮ К) 20 мг/м3 булса, ^авонинг к>андай ^аж ми захар- 
ланганлигини аникланг.

б) Нитрофоска складига ёнгин тушганда цандай газлар 
^осил булган?

в) Ёнгин учириш учун складни портлатиб ёнгин учопши 
тар^атиб юбориш, ёки уни сув ёрдамида учириш таклиф этил- 
ган. Таклиф этилган чораларнинг юту^ли томонларини ва кам- 
чиликларини экологик нуцтаи назаридан му^окама дилинг. 
ё н г и н н и  учиришнинг бош^а усулларини таклиф этинг.

V.73. Рангсиз кристалл А модда ^издирилганда ^аттик; >;ол- 
даги цолди^ ^осил цилмасдан парчаланади. А модданинг 0,12 г 
микдорини термик парчаланганда ^ажми 1 л булган пулат 
бомба нормал босим остида аргон билан тулдирилган холат- 
дан босим 1119,9 кПа гача кутарилган. Агар худди шундай 
тажрибани кислород билан тулдирилган бомбада утказилса,
0,12 г модда парчаланганда босим 105,88 кП а га кутарилади. 
Босимни улчаш ани^лиги 0,05 кПа булган. Иккинчи таж риба
да ортиб долган кислород чицарилиб юборилганда идишда яго-



на Б газ цолиб, унинг ^авога нисбатан зичлиги 0,966 га тенг. 
А м оддага 'м ^л  микдорда инщор таъсир этганда хавога нисба
тан зичлиги 0,586 булган В газ з^осил булади. 1аж рибаларда 
босим 0"С х;ароратда улчанган булса, 1̂ уйидагила|рни аникланг:

а) А, Б ва В моддалар нима?
б) Реакция тенгламаларини ёзинг.
V.74 . НС1 билан С12 аралаш масидан 1,12 л ми^дорини циз- 

дирилган темир ^ириндиси устидан утказилганда з^иринди со- 
лингап шиша найча массаси 2,84 гача ортган.

Бошланрич газлар  аралашмасининг таркибини аникланг.
V.75. Хажмий нисбати 2 : 1 ^шшб олинган иккита газ ар а 

лашмасининг >;авога нисбатан зичлиги 0,115 га тенг. Газлар
нинг иккаласи ^ам кислородда ёнади. А ралашмани берк идиш
да платина иштирокида циздирилса, мувозанат содир булади. 
М увозанатда булган молекулаларнинг атомлар таркибини ва 
уларнинг микдорий нисбатини топинг.

V.76. Рангли ва уткир ^идли А газни сув оркали утказил
ганда иккита Б ва В кислоталар аралаш маси ^осил булган. 
Шу газни исси^ калий ишцор эритмаси оркали утказилганда 
иккита Г ва Д  тузлар аралаш маси ^осил булган. Г туз ^изди- 
|р ил ганда рангсиз газ ва Д  туз ^осил булган.

А, Б, В, Г ва Д  моддаларни аникланг. Жавобингизни турли 
вариантларини мухокама дилинг. Б, В, Г ва Д  моддалардан 
цакдай }\илиб А газни олиш мумкин? Тегишли реакция генг- 
ламаларини ёзинг

V.77. N2, СОг ва S 0 2 аралашмасининг 6,72 л мицдорини 
К М п 0 4 нинг кислотали эритмаси оркали утказилган (бунда 
аралаш ма ^аж мн 1,12 л га камайган), сунгра аралаш мани 
кальций гидроксид эритмасининг мул мицдордаги з^ажми ор- 
цали утказилгандаЪсам яна 3,36 л га камайган ва 16 г чукма 

'^Ксил килган.
Бошланрич аралаш манинг таркибини аникланг.

VI Б О Б .  А-РАЛАШМАЛАРГА О ИД МАСАЛАЛАР

VI.I. Магний билан а-люминийнинг 1 г цотишмаси суюлти- 
рилган сульфат кислота эритмасида эритилганда нормал ш а
роитда 1,15 л водород аж ралиб чиедан. 1\отишманинг тарки- 
би.ни топинг.

VI.2 . Магний ва алюминий а^ралашмасидан иккита бир хил 
таблетка ясалган. Улардан бирини хлорид кислотада, иккин- 
чисини калий ишкорда эрмтилган. Биринчи холда 800 мл вэ- 

•дор,сд, иккинчи -холда 100 мл водород .(н. ш.) з^осил булган.
Таблегканииг оп-:рлиги ва аралаш м а таркибини аникланг.
VI.3. (Алюминий ва магний ^отишмасцдаи 3,51 г мицдорини 

^ри ти ш  учун 2 зсажм 6 молярли хлорид кислота ва 3 ^ аж м  4 
молярли сульфат кислотадан иборат булган аралаш мадан. 50 
мл сарф булган.



К^отишмадаги металларнинг процент микдорларини аникланг.
VI.4. Калий карбонат билан унинг гидроксиди аралаш маси

дан 31,1 г микдорини цаттиц циздирилган. Хосил булган газ 
моддаларни натрий гидроксиднинг 90 г эритмаси орк;али ут
казилган. Н атиж ада иш^ор батамом реакцияга киришган ва 
реакция ^осиласининг 16,55% ли эритмаси ^осил булган. Агар 
бошлангич аралаш мадаги  моддаларнинг бирини ^осил булган 
эритмага ^ушилса икки хил туз ^осил булади. Д астлабки  мод
даларнинг массалар улушини процентларда аникланг.

VI.5. Кальций карбонат билан магний кукуни аралашмаси 
хавода кальций карбонат тула парчалангунча ^издирилганда 
.\осил булган аралаш м а огирлиги бошлангич аралаш ма масса- 
сига тенг булган. А ралаш мадаги  карбонатнинг процент миц- 
дорини аникланг.

VI.6 . Натрий ва калий хлоридлар аралашмасининг 2,66 г 
микдорига кумуш нитрат эритмасидан мул ми^дорда цушил- 
ганда 5,74 г кумуш хлорид ч^кмаси ^осил булган. А ралаш ма
даги тузларнинг процент мицдорларини >;исобланг.

VI.7. 3,50 г сувсизлантирилган поташ ва сода аралаш маси 
46,50 мл сувда эритилган. Эритмани совитиб, доим аралашти- 
риб турган ^олда аста-секин 3,65% ли хлорид кислота цуйил- 
ган. Реакция натижасида 224 мл газ (н. ш.) аж ралиб  чивдан. 
Хосил булган эритмага мул мик;дорда о^ак  суви ^ушилганда
2,00 г чукма ^осил булган. О ^ак  сувини цушишдан олдин эрит
ма массаси неча марта узгарган? Бошлангич эритмада неча про
цент (огирлик ж и^атидан) поташ булган (тажриба шароитида 
газларнинг эрувчанлигини ^исобга олманг)?

VI.8 . Натрий ва литий фторидларнинг 1 г ми^дордаги ара- 
лашмасига сульфат кислота таъсир эттирилганда 2 г метал
лар  сульфатларининг аралаш м аси  ^осил булган. Аралашма тар 
кибини аникланг.

VI.9. Умумий массаси 1,538 г булган глаубер тузи ва крис
таллогидрат сода аралашмасини ^издирилганда х;осил булган 
реакция мах,сулотлари фосфат ангидридли найча орк;али утка
зилганда найчанинг массаси 0,90 граммга ортган. Келтирилган 
маълумотлардан фойдаланиб, бошлангич аралаш манинг про
цент таркибини аникланг.

VI.10. Массаси 1,0 г булган натрий ва калий гидроксидлар 
аралаш масини оз ми^дордаги сувда эритилган ва нитрат кис
лотанинг 21,2 мл 6 % ли (зичлиги 1,040 г/мл) эритмаси билан 
нейтралланди. Д астлабки аралаш манинг таркибини аник;- 
ланг.

V I.11. Массаси 17 г булган натрий хлорид билан натрий 
бромид аралашмасининг эритмасига мул ми^дордаги кумуш  
нитрат эритмаси цушилганда ^осил булган чукма массаси реак
цияга киришган кумуш нитрат огирлигига тенг. Аралашманинг 
таркибини аницланг.

VI.12. 110 г мивдордаги 10% ли хлорид кислота 480 г 5% ли



калий ипщор эритмаси билан аралаштирилди ва унга яна
367,5 г 8 % ли сульфат кислота эритмасидан ^уйилди. А ралаш 
ма к;уруц холга келгунча ^издирилди. Крлдивдаги моддалар- 
винг процент таркибини аницланг.

VI.13. НомаълуМ металл нитратининг 50 г 10,44% ли эрит
маси билан 200 г 1,36% ли сульфат кислотанинг сувда яхши 
эрийдиган тузининг эритмаси билан аралаш тирилганда 4,66 г 
чукма ^осил булган. Агар реакцияга олинган моддалар узаро 
тула реакцияга киришган булса, бошлангич эритмаларда кайсн 
тузлар булганлигини аницланг.

VI.14. Икки металл ^ириндисидан ташкил топган аралаш ма 
концентрланган нитрат кислотада эритилган. Бунда вдринди- 
нинг бир ц^сми эриб кетган. К,олган ^исми эса аралаш мага 
хлорид кислота куйилгандан кейин эриб кетган. Х,осил булган 
эритма нейтралланди ва унга мул мивдорда калий перманга
нат эритмасидан цушилди, сунгра мул мивдорда иищор к$шил- 
ган. Чукма аж ратиб олинган ва овдста вдздирилган, бунда 
иккита оксид аралаш маси олинган. Бу аралаш ма хлорид кис
лотада тули^ эриб кетган ва эркин хлор аж ралиб  чивдан. Бу 
эритма нейтраллангандан кейин аммоний роданид таъсирида 
вдзил рангга буялган. Анализ учун олинган металларни ани^- 
ланг. Утказилган реакция тенгламаларини ёзинг.

VI.15. Массаси 1,40 г булган иищорий металл ва унинг ок
сиди аралаш маси сув билан реакцияга киришганда 1,79 г иш- 
цор ^осил булган. Аралашманинг сифат ва мивдор таркибини 
аникланг.

VI.16. Рух ва магний оксидлари аралаш масидан 0,3 г мш<;- 
дори 1 нормалли хлорид кислотанинг 17 мл мивдорида эритил
ган. Ортиб долган кислотани нейтраллаш учун натрий гид- 
роксиднинг 0,4 н эритмасидан 8 мл сарф булган. Аралашманинг 
процент таркибини аникланг.

VI.17. Рух ва рух оксидидан иборат аралаш манинг 10,7 г 
микдорини эритиш учун 10,2 2 % ли хлорид кислота эритмасидан 
100 г сарф булган. А ралаш ма таркибини аникланг.

VI.18. 8,2 г кальций карбонат ва магний карбонат ар алаш 
маси циздирилпанда 2,116 л газ (н.ш.) аж ралиб  чицвдн. А ра
лаш м адаги  карбонатларнинг массаларини аникланг.

VI.19. Иккита аралаш м а берилган. Уларнинг бири икки ва 
лентли металлардан иккитасининг тенг огирликдаги мивдорла- 
р.идан ташкил топган, иккинчисининг таркиби эса шу металлар 
оксидларининг тенг массаларидан ташкил топган аралаш маси 
эканлиги маълум. Биринчи аралаш мадаги  металларнинг моль 
микдорларининг йириндиси иккинчи аралаш мадаги  оксидлар- 
нинг умумий моль мивдорларига тенг. М аълум б^лишича, ок- 
сидлар аралашмасининг массаси металлар аралашмасининг 
массасидан 1,21 марта орир. Агар металларнинг атом массалар 
нисбати 2,8 га тенг булса, мазкур металларни аникланг.

VI.20. Иккита бир валентли металлар гидроксидлари ар а
лашмасидан 26 г мивдори эритилган эритма орвдли карбонат-



лар з^осил булгунча углерод (IV) оксид утказилганда, реакцияга 
киришган газнинг массаси 16,5 граммни ташкил этган. Эритма 
буглатиб куритилган ва орирлиги узгармас ^олга келгунча циз- 
дирилганда олинган колдиц массаси 30,25 г булган. Агар ме- 
талларнинг атом массалари нисбати 3,286 эканлиги маълум 
булса, бошланрич аралаш ма таркибини (массалар процента 
хисобида) аникланг.

VL21. Щ л  мицдордаги ишкор эритмасида 8 г микдорда 
кремний ва рухдан ташкил топган ^отишма эритилганда 
6,272 л (н.ш.) водород аж ралиб  чиркан булса, к;отишманинг 
процент таркибини аникланг.

VI.22. Чиатурида цазиб олинадиган марганец рудаси тар
кибида 86,25% М п 0 2; 0,97% М п20 3 ва 0,61% Fe20 3 бор. Ш ун
дай руданинг 1 кг мицдоридан назарий жи^атдан  1\анча метал- 
лар ^отишмасини олиш мумкин?

VI.23. Мис билан кумушдан иборат цотишманинг 3 г ми^- 
дорини концентрланган нитрат кислотада эритилганда 7,34 г 
мис ва кумуш нитратлар аралаш маси олинган. К,отишманинг 
процент таркибини ва элементларнинг моль нисбатларини аниц- 
ланг.

VI.24. Натрий ва калий гидроксидлар аралашмасининг 
3,58 г мивдорига бироз ортикча олинган хлорид кислота цу- 
шилганда 5,04 хлоридлар аралаш маси ^осил булган. Бошлангич 
аралашманинг ми^дорий таркибини ^исобланг.

VI.25. Кальций карбонат намунаси .цаттиц циздирилганда 
унинг массаси 22% га камайган. Бунда ^осил булган аралаш ма 
таркибини аникланг.

VI.26. Калий хлорид билан калийли селитра аралаш маси 
берилган. Х„ар бир тузни ^андай ани^лаш  мумкин? Шу аралаш 
мадан тоза калий хлоридни ч^андай аж ратиб олиш мумкин?
10 г аралаш м адан  олиш мумкин булган калий хлорид мивдорий 
жихатдан к;анча булиши мумкин? Ажратиб олинган модда тарки
бидаги нитрат ва хлорид ионларини цандай ани^лаш мумкин?

VI.27. Сувсизлантирилган мис (II) нитрат билан углерод 
аралаш масидан 9,90 г ми^дорини ёпиц идишда юцори з^аро- 
ратда (600°С) газ моддалар аж ралиб  чи^иши тугагунча циз- 
дирилган. Ажралиб чивдан газлар  аралаш маси  ёниш хоссасига 
эга эмас, лекин улардан бири оддий модда эканлиги маълум. 
Каттик колдик массаси 3,36 г булиб, уни мул мицдордаги кон
центрланган сульфат кислота билан тула эригунча циздирилди. 
А жралиб чивдан газ 336 мл (н .ш .)ни  ташкил этган. Бош лан
рич аралашманинг мицдорий таркибини з^исобланг.

VI.28 Массаси 1,885 г жезни эритиш учун 10% ли хлорид  
кислота (зичлиги 1,046 г/мл) ишлатилган. Реакция натижасида 
336 мл газ (н.ш.) ва 0,64 г цолдик; д;осил булган. К отишманинг 
процент таркибини топинг. Реакцияда  неча миллилитр хлорид 
кислота сарф булганлигини ^исобланг.

VI.29. Уч валентли элемент ва унинг оксидидан ташкил топ
ган аралаш манинг 0,2 г мивдорини сульфат кислотада эритил-



ганда 125 мл водород (н.ш.) аж ралиб  чивдан. Кислотанинг 1 н 
ли эритмасидан 17 мл сарф булса, аралашманинг процент т ар 
кибини ашщланг. К,а йси ишлаб чи^ариш корхонасини жорий 
этиш бу металл таннархини кескин пасайтиришга олиб келган? 
Бу металлни ишлаб Ч1щариш мо^ияти нимада?

VI.30. Магний карбонат билан унинг гидроксиди ар алаш м а
сини киздирилганда долган цолди^ массаси бошлангич масса- 
нинг 60% ни ташкил этади. Бошлангич аралаш м а таркибини 
аникланг.

VI.31. Мис (И) хлорид ва калий карбонат эритмалари ара- 
лаштирилганда ^осил булган чукманинг 1,11 г микдорини куй- 
дирилганда 0,8 г янги цаттиц ма^сулот ва газ ^олдаги а р а 
лаш м ада 0,09 г сув буглари бор эканлиги ани^ланган. 
Бошлангич чукманинг таркибини аникланг.

VS.32. Кальций карбонат билан магнийнинг номаълум ту
зининг нами^иб долган бирикмасидан тайёрланган ар алаш м а
нинг 2 г ми^дорига хлорид кислотадан нисбатан мул мивдорда 
олинган хлорид кислота билан таъсир ^илинганда бромли сув
нинг рангини ^згартирмайдиган газ хосил булган. Шу газни 
кумир чути устидан ^тказиб унга тенг ^аж мдаги  кислород билан 
аралаштирилса, портловчи аралаш м а ^осил булади. Аралашма 
портлатилгандан кейин ^осил булган газлар  аралаш маси  нор
мал шароитда 0,672 л хажмни эгаллаган. Агар бошлангич 
аралашмани 2 г микдорини киздирилса 1,104 г 1<аттик колдиц 
^осил булиши мумкин булса, аралаш манинг процент таркибини 
аникланг.

VI.33. Массаси 10,000 г булган симоб (II) хлорид билан 
симоб (II) сульфат аралашмасини сувда эритилди ва ундан 
водород сульфид утказилди. Фильтрлаб олинган чукма цуритил- 
ганда массаси тахминан 8,4 граммга тенг булган. Симоб (II) 
сульфат массасини ани^лаш да йул ^уйилган хатолар 1% дан 
ошмаслиги учун чукма огирлигини ^андай аниклик билан хи- 
соблаш керак?

VI.34. Моль нисбатлари 1 :2  булган иккита каттиц модда 
аралаш масидан кукун тайёрланган. Шу кукуннинг 3,65 г ми^- 
дорига ортицча булган кислота таъсир этганда рангли эритма 
^осил булиб, ^авога нисбатан зичлиги 2 дан кичикро^ булган 
газдан 224 мл олинган. Хосил булган эритмага мул мивдорда 
калий йодид эритмасидан кушилганда 2,54 г йод ^осил булган. 
Бош лаш :ич мивдордаги кукун киздирилганда унинг массаси
0,62 г га камайган. Бу реакцияда аж ралиб  чивдан газ мод- 
даларни охакли сув оркали утказилганда 1,00 г чукма ^осил 
булган. Бошлангич мивдордаги кукунни мул мицдорда 
олинган нитрат кислотада эритилганда яшил-сарик; ранг
ли тини^ эритма ва 1,36 г рангли газ ^осил булган. Бу 
реакцияда хосил булган эритмага мул мивдордаги аммиак эрит
маси кушилганда тини^ кук рангли эритма ва цунгир рангли 
чукма ^осил булган. Бу чукмани 400°С да масса узгариши тух- 
тагунча киздирилганда 1,6 г ]$нгир-цизил рангли ч^кма олин-



ган. Бу чукма, хлорид кислотада эритилган ва унга мул ми^- 
дорда калий йодид эритмасидан ^ушилганда 2,54 г йод аж р а 
либ чивдан. Бошланрич кукуннинг таркибини аникланг.

VI.35. Эквимолекуляр микдорда олинган иккинчи группа 
элементларининг карбонатларидан тайёрланган аралаш м а ^из- 
дирилганда бошланрич масса 32,3% га камайган.

А ралаш ма тайёрлаш  учун кайси металларнинг карбонатла- 
ри олинган?

VI.36. Натрий бисульфит ва кальций карбонатнинг янги 
тайёрланган аралаш масидан 25,4 г микдори хлорид кислотада 
эритилган. Х°сил булган газ мул микдорда олинган калий иш- 
Кор эритмасидан утказилиб, ^осил булган эритмага мул мик
дорда олинган суюлтирилган кальций хлорид эритмаси кушил- 
ган. Олинган чукма 800°С гача к изДиРилган- Бу ж араёнда 
хосил булган газ 4% ли бром сувининг 800 г микдори оркали 
утказилган. Бошланрич аралаш мани эритиш учун зичлиги 
1,1 г/мл булган хлорид кислотанинг 18,25% ли эритмасидан кан- 
дай ^аж м да керак булади? Агар ^осил булган чукмани термик 
парчалаш  натижасида олинган газнинг зичлиги 2,321 г/л булса, 
бромли сувнинг концентрацияси неча марта узгарган?

VI.37. 396 мл сувда 9,55 г кальций хлорид ва карбонатлари 
аралаш маси эритилганда 1 % ли эритма з^осил булган. А ра
лашманинг масса ва процент таркибини аникланг.

VI.38. Натрий хлорид билан натрий сульфат аралаш масидан 
3,750 г микдори концентрланган сульфат кислота билан иш- 
ланганда 4,234 г натрий сульфат олинган. Бошланрич ар алаш 
манинг процент таркибини ^исобланг.

VI.39. Натрий йодид ва натрий бромид аралаш масидан 3 г 
микдори эритилган эритмага мул микдорда бром кУш и л ган . 
Эритма бурлатилгандан кейин 2,8 г модда к°лган. Бошланрич 
аралашманинг процент таркибини аникланг.

VI.40. 2,08 г алюминий ва кальций аралаш маси  ёпик идишда 
мул микдорда олинган кокс юкори ^ароратда киздирилганда 
^осил булган ма^сулот хлорид кислота билан ишланганда 
1,232 л (н.ш.) газлар  аралаш маси олинган. Бошланрич ар алаш 
мадаги металларнинг микдорини ва газларнинг ^ажмий нис- 
батларини аникланг.

VI.4I. Бирикмаларида оксидланиш д ар аж ал ар и  2 ва 3 бул
ган иккита металл аралаш масининг 11,9 г микдори хлорид кис
лотанинг мул микдорида эритилганда 8960 мл газ ажралган. 
Агар металлардан бирининг атом массаси иккинчисиникига 
нисбатан 2,4 марта каттарок, уларнинг аралаш мадаги  атомлар- 
нинг сонлари 2:1 каби булса, аралаш м а таркибидаги металлар- 
ни аникланг.

VI.42. Иккита металл аралаш масидан учта бир-бирига тенг 
микдори олинган. Уларнинг бирини хлорид кислотада эритил
ганда 1,792 л водород (н .ш .) ,  иккинчи кисмига концентрланган 
ишкор билан ишлов берилганда 1,344 л водород (н.ш.) ^осил 
булган ва бошланрич модда микдорининг 52% ни ташкил эта-



диган ^олди^ олинган. К,отишманинг учинчи ^исмини кислород 
иштирокида куйдирилганда 3,5336 г оксидлар аралаш маси ^о- 
сил булган. Агар ^отишма таркибига кирган металлар тургун 
оксидланиш дараж асига  эга булсалар, цотишма таркибини к;ай- 
си металлар ташкил этган? Бошлангич ^отишма массаси к;анча 
булган?

VI.43. Аммоний нитрат, аммоний нитрит ва аммоний бихро
мат аралаш масидан 54 г мивдори тула термик парчаланганда
15,2 г ^аттиь; ^олди^ ва 11,2 л (н.ш.) газлар  аралаш маси (сув 
бугларидан таш ^ари) олинган. Бошлангич аралаш манинг мас
сасини аникланг.

V1.44. Алюминий, магний, рух ва темирдан иборат булган 
аралаш мадан  массаси 4,47 г булган иккита таблетка ясалган. 
Улардан бирини сукщ кислотада эритилганда 4,032 л (н. ш.) 
водород, иккинчиси иш^ор эритмасида эритилганда 3,584 л во
дород аж ралиб  чи^цан. Агар аралаш м ада рухнинг мивдори 
алюминий ми^доридан 10 марта куп булса, аралашманинг 
процент таркибини ва ундаги металларнинг моль нисбатларини 
аницланг.

VI.45. Алюминий, магний ва темирдан ташкил топган а р а 
лаш ма тенг уч цисмга булинган. Аралашманинг биринчи ^исми 
5,11% ли хлорид кислота (зичлиги 1,025 кг/л) нинг 48,78 мл 
мивдори билан батамом реакцияга киришган, аралашманинг 
иккинчи ^исми 2 н ишцор эритмаси билан реакцияга киришиб 
336 мл газ ^осил 1̂ илган, аралаш манинг учинчи ^исмини хлор 
билан реакцияси учун 896 мл хлор сарф булса, аралаш ма т а р 
кибини масса процентларда ^исобланг. Г'азларнинг хажми нор
мал шароитда улчанган.

VI.46. Углерод, олтингугурт ва алюминийдан иборат ар алаш 
манинг 2,9 грамм мивдори ёндирилган ва натижада 6 г газлар 
аралаш маси ва 1,7 г алюминий оксид олинган. Д астлабки а р а 
лашманинг мицдорий таркибини аникланг.

VI.47. Натрий иищор, калий инщор ва барий хлоридлар 
аралаш масидан 3,4 г мивдори 16,6 мл сувда эритилган. Шу 
эритмага 2 М сульфат кислота эритмасидан 25 мл к^ушилганда 
2,33 г чукма ^осил булган. Фильтратга ичимлик содасидан етар
ли мивдорда ^ушилганда 1,68 л газ аж ралган . Бошлангич ар а 
лаш м адаги  натрий ицщорнинг процент мицдорини ани^- 
ланг.

VI.48. Магний, рух ва алюминий аралаш масидан массаси 
1 г булган иккита бир хил таблетка тайёрланган. Уларнинг би
рини хлорид кислотага, иккинчисини калий иш^орга туширил- 
ган. Биринчи ^олда 896,5 мл водород, иккинчисида эса 158,5 мл 
газ аж ралиб чиадан. (Газларнинг ^аж ми нормал шароитга кел
тирилган.) Таблеткалар  таркибини аникланг.

VI.49. Рух, темир ва мис кукунлари аралаш масидан 8,73 г 
мивдорига 2 0 % ли натрий инщорининг (зичлиги 1,2 г/мл)
24,0 мл эритмаси билан реакцияга киришганда 224 мл газ (н.ш.) 
аж ралган. Хосил булган реакцион аралаш м ага  2 молярли хло-



рид кислотадан 90 мл кушилган. Газ аж ралиб  чи^иши тугаган
дан кейин цолган цаттиц и;олдиц 6,96 г микдорида ажратиб олин
ган еа нитрат кислотада эритилган. Хосил булган эритмага мул 
микдорда калий иш^ор цушилган, реакция натижасида хосил 
булган ч^кма ажратиб олинган, ювнлган ва ^уритилган. Олин
ган модданинг сифат таркибини ва унинг массасини аникланг. 
Бошлангич аралаш манинг масса таркибини аникланг.

VI.50. Тахмин килшшшича металлар цириндиси таркибида 
магний, алюминий ва ^алай булиши мумкин. Массаси 0,75 г 
булган шундай аралаш ма хлорид кислотада эритилганда 0,7.84 л 
водород (н.ш.) хосил булган. Шундай ми^дордаги аралаш мани 
кислород иштирокида куйдирилганда 1,31 г оксидлар ар алаш 
маси х;осил булган. Бошланрич аралашманинг таркибини аниц- 
ланг.

V3.51. Таркибида алюминий, кум ва магний булган аралаш ма 
берилган. Унинг 2,5 г мицдорига фювчи натрий эритмаси таъ- 
сир этганда 1,12 л водород аж ралиб ч ш д ан .  Худди шундай 
мицдордайи аралаш м ага  хлорид кислота ^ушилганда 2,24 л во
дород аж ралиб чиркан булса, зичлиги 1,33 г/мл булган хлорид 
кислотанинг 28% ли эритмасидан ^анча ^аж м да сарф булишини 
хисобланг. Газлар ^аж ми нормал шароитга келтирилган.

VI.52. Темир, темир (II) ва темир (III) оксидлар ар алаш 
масининг 7,92 г микдорини тула кайтариш учун 1,568 л водород 
сарф булган. Бошлангич мицдордаги аралаш мани мул микдор- 
даги хлорид кислотада эритилганда 0,448 л водород (газлар 
^аж м и нормал шароитга келтирилган) аж ралиб  чицса, бош- 
лакрич аралаш мадаги  моддаларнинг процент таркибини ани^- 
ланг. и

VI.53. Микдори 5,06 г булган аммоний нитрид, магнийпинг 
асос карбонати — M g2(0 H ) 2C 03  тузи, аммоний бихромат ва 
аммоний нитрат аралаш маси куйдирилганда 784 мл газ ма^- 
сулотлар, 1,44 мл сув ва 2,32 г каттик цолдиц з^осил булган. 
Х амма реакциялар бир-бирига борли;^ булмаган холда ва охи- 
ригача боради деб, газ моддаларнинг хаж млари  нормал ш а
роитга келтирилган деб <,улсоблаб, аралаш мадаги  магнезия 
микдорини хисобланг.

VI.54. Магнии ва барий карбонатлари хамда кальций ва 
стронций оксидлари аралаш маси нитрат кислотада эритилганда
6,72 л (н.ш.) газ аж ралиб  чи^^ан. Эритмага кетма-кет мул мик;- 
дорда олинган натрий сульфат, кейин мул микдорда олинган 
ицщор эритмаси билан ишлов берилган. Биринчи ж араёнда
73,5 г ва иккинчисида 11,6 г чукма ^осил булган. Агар бошлан
рич аралаш м а массаси 62,42 г булса, унинг процент таркибини 
ва хар ^айси бирикмаиинг моль микдорини аникланг.

VI.55. Турт хил МеО типидаги оксидларнинг тенг моль нис- 
батларидаги аралаш м аларидан  14,44 г олиб, унга зичлиги 
1,22 г/мл булган 35,25% ли нитрат кислотанинг 146,5 мл эрит
маси билан ишлов берилган. Реакциядан  кейин ортиб колган 
нитрат кислотани нейтраллаш учун концентрацияси 2 моль/л



булган NaOH эритмасидан 250 мл сарф булади. Агар ортивда 
мивдорда натрий ишцор эритмаси цушилганда А чукма ^осил 
булган, уни фильтрлаб олинган ва Б фильтрат оркали углерод 
(IV) оксид утказилганда гидроксидлардан бири — С чукма 
аяф али б  чихали. Бу чукмани киздирилганда сульфат кислотада 
яхши эрийдиган 4,07 г oi^ кукун ^осил булади. А ч^'кма аммо
ний гидроксидда эриганда равшан к^к рангли эритма ^осил 
булади. Шунда А чукманинг эримай колган цисми хлорид кис
лотада эрийди (кислота мул мивдорда олинган) ва роданид 
но» билан вдзил рангли эритма х,осил цилади. Бошлангич а р а 
лаш ма таркибида кайси оксидлар булганлигини аникланг.

VI.56. Алюминий гарди билан натрий карбонат ар алаш м а
сидан 34,7 г микдорини кислород овдмида куйдирилган. Олин- 
гаII цолди^ массаси 37,9 г булган.

Таж рибадан кейинги цолди^ таркибидаги моддаларнинг 
ма?*а улушларини хисобланг.

VI.57. Суперфосфатнинг намлик дараж асини улчаш макса- 
дида катти!^ холдаги угщ ни  яхшилаб майдаланган кальций ка р 
бид билан уй хароратида аралаш тирилган  ва ^осил булган га з 
нинг хажми у л ч а н г а н . Анализ учун олинган 25 г мивдорли 
намунага шу тарзда ишлов берилганда 20°С ва 9 ,74-104 Па бо- 
снмда улчанган 100 мл газ ^осил булган.

Анализ учун олинган суперфосфат формуласи С а (Н 2Р 0 4 ) 2- 
•2C aS 0 4 -2 H 20  деб ^исобланганда анализ учун олинган наму- 
наиннг намлик дараж асини  (химиявий богланмаган сувнинг 
масса улушини) ^исобланг. Топилган сув намунадаги ^амма 
сувнинг кандай масса улушини (процентларда) ташкил 
этади?

У 1/58. Массаси 15 г булган рух рудасини очик; тигелда з^аво 
атмосферасида куйднрилди. Таж риба натижасида олинган мод
да .массаси 3,4 г га камайган. Шу мивдордаги руданинг бошвд 
намунаси мул мивдордаги хлорид кислотасида эритилганда 
аж ралиб чиквдн газ калий перманганатнинг сульфат кислота 
билан кислотали мухитга келтирилган эритмаси оркали у тка
зилган. Реакция натижасида 4,74 г калий перманганат реакция
га киришган ва олтингугурт чукма з^олида ажралган.

Бошлангич руда таркибидаги рух карбонат, рух сульфид ва 
кремний (IV) оксиднинг масса улушларини з^исобланг.

VI.59. Бертоле тузи — КСЮз нинг катализатор булмаган 
шароитда вдздирилиши параллел икки йуналишда:

а) кислород ва калий хлорид з^осил килиб,
б) калий хлорид ва калий перхлорат (КС104) хосил ^илиб 

боради:
агар 36,75 г бертоле тузи парчаланганда 11,18 г калий хлорид 
>;ссил булса, реакция охиригача борган шароитда бошлангич 
аралашманинг кайси мивдори (процентларда) кислород з^осил 
килиб парчаланганини аникланг.

VI.60. Иккита сувсизлантирилган металл нитратлар а р а 
лашмасининг 4,95 грамм микдори куйдирилган. Бу ж араёнда



зрсил булган газ моддалари 1000°Сда ва 101,325 к П а  босим 
остида 6,26 л ^ажмни эгаллаган, шу ж араёнда  сувда яхши 
эрийдиган вдтти^ моддадан 1,38 г мицдорда ^осил булган. 
Тажриба учун цандай металлар нитрати олинганлигини аник;- 
ланг.

VI.61. Валентлиги 1 га тенг булган металл карбонат ва би
карбонат аралашмасининг 5,14 г микдорига мул мицдорда олин
ган хлорид кислота цуйилганда 0,896 л (н. ш.) газ ажралган. 
Аралашманинг сифат ва мивдор таркибини аницланг.

V1.62. М ассалари 1 г дан булган натрий ва калийдан тай
ёрланган ^отишма кислородда ёндирилган. Хосил булган сари^ 
кукун устидан о^иста 2 л карбонат ангидрид нормал шароитда 
утказилди. Хосил булган газнинг ^авога нисбатан зичлигн 
20 булган. К,уйидагиларни аницланг:

а) Ёниш натижасида досил булган ма^сулотлар массасини 
аник;ланг.

б) Агар реакция ма^сулотларини сову^ сульфат кислота
нинг мул мивдорида эритилиб, кейин >;осил булган эритмага 
олдин калий йодид ва кейин натрий тиосульфат эритмаси к*у- 
шилса, к^андай ж араён лар  содир булади?

в) Содир булган ^ам м а реакция тенгламаларини ёзинг.
V1.63. I модда оц тусли кристалл б^либ, аланга рангини

яшил тусга буяйди. I модданинг 15,05 г микдорини куйдирил- 
ганда 6,99 г о^ рангли кристалл II модда ва 6,28 г оддий IV 
модда з^ам ^осил булади.

Хосил булган II моддага сульфат кислота эритмаси билан 
ишлов берилди. Ш ундан сунг фильтрлаб ювилгандан кейин 
кислота ва ишцорлар эритмасида эримайдиган ок; чукмадан
7,20 г з^осил булган. ь

Фильтратни цуруц з^олгач.® буглатилган ва цолди^ 200°С да 
циздирилган. Бу ж араёнда  саргиш кукун V дан 2,06 г ва оддий 
газ моддадан 0,138 л IV модда з^осил булган.

Хосил булган V модда углерод (II) - оксиднинг 0,692 л миц- 
дори билан реакцияга киришиб оддий III моддани ва 0,692 л 
VI газ (водородга нисбатан зичлиги 22,0) олинган. Бу газ угле
род (II) оксиднинг IV оддий модда билан содир буладиган 
реакциясининг ягона ма^сулотидир.

Хамма газларнинг ^аж млари  нормал шароитга келтирилган. 
Топширик:

1. Модда I, II, III, IV, V ва VI ларни аницланг.
2. Мумкин булган реакция тенгламаларини ёзинг.
VI.64. Алюминий гарди билан оксидланиш дараж аси  +  2 бул

ган металл оксиди аралашмасини майда ^илиб туйилган наму- 
надан 6,84 г микдорини мул мивдорда олинган калий гидроксид 
эритмасига цушилган. Бунда 672 мл газ нормал шароит з^исо- 
бида з^осил булган. Эримай долган 5,28 г моддани эритиш учун 
29,2% ли хлорид кислота зичлиги 1,1 эритмасидан 18,2 мл сарф 
булган. Иккинчи таж рибада  массаси 3,42 г булган уша намуна 
бошца >;ароратда мул мицдорда олинган натрий иш^ор эритма-



сига цушилган. Бу ^олда 168 мл газ (шароит нормал з^олга 
келтирилган) аж ралиб  чивдан, эримай долган модда массаси 
1,88 г булиб, уни эритиш учун 35,1 мл мицдорда 9,8% ли суль
фат кислота эритмаси (зичлиги 1,14) сарф булган.

Содир б^лгаи реакция тенгламаларини ёзинг. Бошлангич 
аралаш мадаги  оксид формуласини аницланг ва олинган амалий 
натижаларни мивдорий кийматларини тушунтиринг.

VI.65. Вакуум ёрдамида >^авоси тортиб олинган ва сунгра 
кавш арлаб  цуйилган ампулада мул мицдорда олинган А нинг 
пентабромидидан 5,804 г мивдори ва массаси 0,144 г булган 
алюминий зар i^o f o s h h h  400°С да реакция учун олинган алю ми
ний тула реакцияга киришгунча циздирилган. Реакция н ати ж а
сида модда В кукунидан 2,204 г ^осил булиб, бу модда ампу- 
ладаги  конденсирланган ф азадаги  ягона модда булган. Таж риба 
шароитида моддаларнинг парциаль босимларининг ^ароратга 
борлицлиги цуйидаги тенгламалар билан ифодаланади: алюми
ний бромид учун Р\  =  Т/2,22, А нинг пентабромиди учун Р 2 =  
=  7'/1,48 {Р — кП а ^исобида, Т — Кельвин ш каласида).  Алюми
ний бромиднинг димерланиш константаси Кс 1 тенг.

Куйидагиларни аницланг:
1. А пентабромиднинг формуласини.
2. В бирикманинг содда формуласини.
3. Агар бир турли атомлар октаэдрик кластер (металл атом- 

лари орасида химиявий 6 o f  :*;осил цилган группани кластер деб 
аталади) ^осил цилиши маълум булса, В нинг молекуляр фор
муласини аницланг.

4. Агар ^осил булган В кукунини сувда эритиб мул миц- 
дорда кумуш нитрат эритмасидан вдшшлганда 0,376 г чукма 
^осил булса, В сувда эриганда цандай диссоциланади?

VI.66. М ассалари бир хил булган рух ва кальций карбонат 
кукунлар аралаш масига мул мицдорда олинган хлорид кислота 
эритмаси билан ишлов берилган. Хосил булган газлар аралаш - 
масининг уртача зичлигини ^исобланг.

VI.67. Натрий карбонат билан натрий бикарбонат аралаш- 
масидан 3,8 г массасини хлорид кислотада эритилганда ^амма- 
сн булиб 896 мл газ ма^сулот ^осил булган.

Шу реакция учун концентрацияси 10% (зичлиги 1,05 г/мл) 
булган хлорид кислотанинг цандай ^ажми талаб  этилади?

VII Б О Б .  химиянинг АСОСИй к о н у н Л а р и г а  о и д  м а с а л а л а р

VII.1. Номаълум металл хлорид таркибида 64% хлор бор. 
Бу цайси элемент?

VII.2. Энг ю^ори оксидланиш д араж асига  эга булган оксид 
таркибида 49,55%, к;уйи оксидланиш дараж асига  эга булган ок
сид таркибида 22,54% кислород булса, металлнинг атом масса
сини топинг.

VI 1.3. Агар 0,3 л бур холдаги фосфорнинг массаси бир хил



шароитда улчанган 0,6 л азот массасидан 2,215 марта onip 
булса, фосфорнинг молекуласида нечта атом булади?

VI 1.4. 1,11 г металл кислотада эриганда 404 мл водород 
(харорат 292,15 К, босим 102,659 кП а га тенг) аж ралиб чивдан. 
Номаълум металл икки валентли булса, унинг грамм-эквива- 
лентини ва атом массасини ^исобланг.

VII.5. Номаълум элементнинг фториди ЭР4 таркибида 
36,66% фтор бор. Бу ^айси элемент? Бу элемент ва унинг фто
риди туррисида нималарни биласиз?

VII.6. Номаълум элемент хлоридининг нисбий молекуляр 
массаси 325 га тенг булса, элементни аницланг.

VI 1.7. Икки валентли металл сульфиднинг 2,92 г мицдорини 
куйдирилганда ^осил булган металл оксидни ^айтариш учун 
672 мл (н.ш.) водород сарф булган. Бу ^айси металл?

VI 1.8. Таркибида 0,05 орирлик цисм водород, 3,2 орирлик 
кием теллур ва 1,6 орирлик цисм кислород булган бирикманинг 
сЬормуласини топинг ва бу бирикмада теллурнинг оксидланиш 
дараж асини ани^ланг.

VI 1.9. Массаси 0,954 г булган металл кислородда ёндирил- 
ганда 1,194 г оксид х,осил булган. Агар металл оксидда икки 
валентли булса, унинг атом массасини ани^ланг.

V II .10. М аълум ми^дордаги металлни эритиш учун масса 
улуши 20% булган хлорид кислотадан 109,5 г сарф булган. Бун
да масса улуши 25,7% га тенг булган металл хлорид эритмаси 
^осил булган. Хлорид кислотада цайси металл эритилганини 
ани^ланг.

VII.11. Д. И. Менделеев даврий цонун асосида олдиндан 
айтган ва ^озирги вацтда ярим утказгич сифатида радиотехни- 
када кенг цулланадиган бир элементнинг хлоридида 66,17% 
хлор бор. Бу хлорид зичлиги сувникидан 2 марта катта булиб, 
водородга нисбатан зичлиги 107,2 га тенг. Бу элементга 
Д. И. Менделеев цандай ном берган эди, уни ^озир цандай ном 
билан юритилади?

*■ УПЛ2. 1,44 г номаълум металл 20% ли хлорид кислотанинг 
(р =  1,095 г/мл) 20 мл мицдорида эритилган. Н атиж ада 2 ва
лентли металл хлорид ^осил булган. Реакция натижасида хреил 
булган водород 3,2 г мивдордаги 3 валентли металл оксиди би
лан тула реакцияга киришган. Реакцияларда  цатнашган метал- 
ларни ани^ланг.

V II .13. Хлор билан тулдирилган ёпик; идишда номаълум ме
талл  ёндирилди. Реакция натижасида 16,25 г металл хлорид 
олинди ва газнинг ^аж ми 3,36 л га (н.ш.) камайди. Реакция 
учун цайси металл олинган?

V II .14. Галогенлардан бирининг хосил цилган кислотасидан
4,02 г ми^дорини нейтраллаш учун 0,5 молярли натрий ишкори- 
нинг 80 мл мицдори сарф булган. Бу цайси кислота?

V II .15. Д. И. Менделеевнинг даврий системасидаги элемемт- 
ларидан бири баъзи минераллар таркибига, шу ^исобда нодир 
тош-зумрад таркибига киради. Элементнинг оксиди таркибида



64% кислород бор. Шу элементнинг хлориди таркибида 88,75% 
хлор бор. Бу цайси элемент? Унинг даврий системадаги урнини 
топинг. Шу элемент оксидини характерловчи му^им реакция 
тенгламаларини тузинг. Бу элемент цайси м ацсадларда ишла- 
тилади?

VII.16. 4,144 г икки валентли металлни мул мицдордаги кис- 
лородда ёндирилди ва з^осил б. лган эритмага етарли мицдорда 
натрий хлорид эритмасидан цушилганда з^осил булган чукмани 
оз м#кдордаги совуц сувда ювилди ва 5,564 г ок; рангли модда 
олинди. Реакция учун цайси металл олинган? Тегишли реакция 
тенгламаларини ёзинг. Нима сабабли чукмани оз мицдордаги 
совуц сув билан ювиш керак?

Vi 1.17. V i II группа элементининг говори оксиди Э 0 4 булиб, 
у хлорид кислота билан реакцияга киришганда ЭС13 билан бир- 
галикда хлор гази аж ралиб  чицади. 0,2 г оксид хлорид кислота 
билан таъсирлаш ганда нормал шароитда 68 мл хлор аж ралиб 
чикнши мумкин булса, бу элементни аницланг. Бу элемент ка- 
ерда, качон ва ким томонидан очилган? Унинг номи келиб 
чикишини тушунтиринг.

VII. 18. Инерт газ билан тулдирилган ва герметик ёпилган 
идишга иккита чинни тигель урнатилгаи ва уларнинг бирига 
икки валентли А металлнинг хлорати, иккинчисига эса Б ме- 
таллнннг кукуни солинган. Идишни цизгиш рангга утгунча жуда 
юкори хароратгача циздирилган. Идиш реакциядан кейин 
аввалги хароратгача совитилгандан кейин босим хам уз холига 
цайтган. Идиш очилгандан кейин тигеллар синганлиги ва вдт- 
тиц холдаги реакция ма^сулотлари аралаш иб кетганлиги ани$- 
ланган. Хосил булган аралаш ма массаси 8,96 г га тенг булган. 
Мах,сулотларни бир-биридан аж ратиш мацсадида унга суп би
лан ишлоз берилди. Сувда эримай долган махсулот массаси 
4,80 г булиб, уни кислородда куйдирилганда массаси узгарман 
долган. Хосил булган сувли эритмага мул микдорда сульфат 
кислота цушилганда 4,66 г чукма з^осил булган. А ва Б метал- 
ларни аницланг.

V II.19. Д. И. Менделеевнинг утказган таж рибалари  асосида 
аш щлашига кура бир хил микдордаги сувда турли металл х)ю- 
ридларини бир хил мицдордаги моль массалари эритилса, зшсил 
булган эритмалар зичлигининг ортиб бориши эритилган хлорнд- 
ларнинг молекуляр массаларининг ортиб бориши билан 6 o f - 
ланган экан. Бу холат Д. И. Менделеев томонидан бир эле
ментнинг атом массасини ва валентлигини тузатишида цилган 
ишларининг тутри эканлиги ^уйидаги улчовлар асосида тас- 
днкланади: калий, магний ва юцорида эслатилган элементнинг 
хлоридларидан 1 моль мивдорлари 200 моль сувда эритилгаида 
з^осил булган эритмаларнинг зичликлари тегишли равишда 
1,0121:1,0203:1,0143 нисбатда булган.

Шу маълумотлардан фойдаланиб, цайси элемент тугрисида 
суз борганлигини аницланг.

VII.20. К,айси элемент узининг бирикмаларидаги эквивален-



ти 27,45±0,05; 1 3 ,7 0 ± 0,05 ва 7 ,8±0 ,05  булиши мумкин? Бу эле
мент цайси табиий бирикма таркибига киради?

VI 1.21. Элементнинг энг юкори оксидланиш дараж асидаги  
оксиди ^аттиц модда булиб, ^издирилганда парчаланмасдан 
^айдалади. Бу оксид сувда эриб, кучли бир асосли кислота ^о- 
сил ^илади. Бу кислотанинг натрийли тузи таркибида 23,42% 
кислород бор. Бу цайси элемент? Оксиднинг формуласи к ан_ 
дай?

VII.22. Элементнинг энг ю^ори оксидланиш дараж асидаги  
оксиди рангсиз мойсимон сую^лик булиб, сувда секин эрийди ва 
бир асосли кучли кислота ^осил ^илади. Шу кислотанинг нат
рийли тузи таркибида 52,24% кислород булса, унинг формула- 
сини топинг.

VII.23. 4,975 г икки валентли металл оксидни водород билан 
цайтарилганда 3,190 г металл ^осил булган. Реакция учун цай- 
си оксид олинган? Шу реакция учун нормал шароитда цандай 
^ажмни эгаллаган  водород керак булади?

VII.24. Бинар бирикма А ва Б л а р  таркибида металл миц- 
дори бир хил (81,1%). Улар таркибига кирган м еталлнинг4,11 г 
микдори сув билан реакцияга киришганда 672 мл (н.ш.) водо
род аж ралиб  чивдан. А моддага водород хлорид таъсирида В 
газ ^осил булган. Бу газнинг сувдаги эритмаси купчилик ме- 
талларнинг ионлари билан рангли чукмалар ^осил ^илган. 
В- моддага суюц сульфат кислота таъсир этганда Г модда 5^осил 
булган. Бу модда таъсирида В газ иштирокида ^осил булган 
i^opa рангли чукмаларнинг бири ок; рангли ч^кмага айланган 
(чукма таркибидаги металлнинг атом массаси А ва В таркиби
даги металлникига Караганда 1,51 марта каттаро^).

Агар Г моддага катализатор ёки ферментларнинг бири — 
каталаза  кушилса Д  газ ^осил булган.

М асалада ^айси моддалар туррисида суз боради?
VI 1.25. Д. И. Менделеев даврий системасида бир даврда 

ж ойлашган А ва В элементлардан ташкил топган X модданинг 
формуласи АВ булади. А ва В элементларнинг водородли би- 
рикмалари таркибида тегишли равишда 21,43% ва 17,65% во
дород бор. Буларнинг цандай модда эканлигини ани^ланг. АВ 
нинг цанлай хоссаларини биласиз?

VII.26. Массаси 1,25 г булган номаълум моддани икки марта 
мул мивдорда олинган хлорид кислотада эритилди. Эрит
манинг ярмини мул мицдордаги ишцор эритмаси билан аралаш- 
тирилганда системада таш^и узгариш лар кузатилмади. Инщо- 
рий хоссага эга булган эритмани ох;иста кислота шароитига 
келтириш ж араёнида чукма ^осил булиши кузатилган. Бош 
ланрич таж рибада олинган кислотали му^итга эга булган эрит
манинг иккинчи ярмига эквивалент микдорда кумуш нитрат 
эритмаси кУшилганда 5,74 г чукма ^осил булган. Чукма усти- 
даги эритма алангани сарик; рангга буяш хоссасига эга.

Бошланрич модда таркибини ани^ланг в-a эслатилган реак
ция тенгламаларини ёзинг„



VI 1.27. Бир асосли анорганик кислотаинг тузи учта элемент- 
дан ташкил топган (молекуляр м а с с а с и ^ 2 2 0 )  булиб, унинг 
таркибида 31,68% кислород бор.

Бу ^андай туз булиши мумкин? Уни жуда тоза ^олда олиш 
мумкинми? Уни медицинада цайси ма^сад  учун ишлатилади? 
Агар туз таркибини ташкил этувчи элементлар сони маълум 
булмаса шу масалани ечиш мумкинми?

VII.28. Бир валентли металлни водородли бирикмасининг 
маълум микдори 100 г сув билан реакцияга киришганда м одда
нинг масса улуши 2,38% булган эритмаси ^осил булган. Бу 
эритманинг массаси дастлабки модда ва сув массасидан 0,2 г 
кам булган.

Т аж риба учун ^айси металлнинг водородли бирикмаси олин
ган?

VI 1.29. Уч элементдан ташкил топган модданинг 2,7 г мик;- 
дорига газсимон хлор билан ишлов берилган. Бунинг н ати ж а
сида м еталлар хлоридлари аралаш маси  ^амда нормал шароит
да 4,48 л водород хлорид ^осил булган. Ана шу модда тарки 
бидаги металлардан  бирининг бошланрич модда таркибидаги 
микдори 42,59% ва унинг хлориди таркибидаги микдори 39,32% 
га тенг эканлиги маълум булса, бошланрич модданинг форму- 
ласини ани^ланг.

VI 1.30. Темир оксидни водород билан ^айтарилганда ^ 0сил 
булган бур ^олдаги ма^сулот орирлиги тула кайтариш учун ке
ракли булган водород огирлигидан 64 грамм орир. Шу ми^- 
дордаги оксидни олдинги таж рибада  сарф булган водород орир- 
лигига тенг булган углерод (II) оксид билан ^айтарилганда
12,0 г металл ^осил булган. Агар металл оксиди углерод(II) 
оксид билан ^айтарилганда реакция тула борган булса, т аж р и 
ба учун темирнинг ^айси оксиди олинганлигини аницланг.

VII.31. Учта туз аралашмасининг 14,15 г микдори куйди- 
рилганда 2,24 л (н.ш.) газ ^осил булган.-Ш у газда 4,8 г магний 
ёндирилиши мумкин. Агар куйидагил'ар маълум булса, бош
ланрич аралаш м адаги  моддаларнинг масса ва моляр ми^дор- 
ларини топинг:

а) биринчи тузда 31,84% калий ва номаълум элементнинг 
кислородли бирикмаси бор. Туздаги элементнинг микдори 
28,98%;

б) иккинчи тузда 38,614% калий ва азотнинг энг ю^ори ок
сидланиш дараж асидаги  кислородли бирикмасининг аниони 
бор;

в) учинчи туз натрий ва 60,683% галогенлардан бирини ту- 
тади. Бу тузнинг массаси таж рибада  олинган газнинг огирли- 
гидан 2,735 марта енгилдир.

VII.32. Таркибида 31,58% кислород булган 50 г металл ок
сиди водород атмосферасида циздирилган. Реакциядан  кейинги 
Колдицнинг массаси 38 граммга тенг. Реакция учун цайси ме
таллнинг ^андай оксиди олинган?



VI 1.33. Таркибида А модда ва мул микдорда хлорид кисло
та булган эритмага Б модда кУшилган. Реакция натижасида 
35,10 г В туз ва 38,10 г оддий цаттик; Г модда косил булган. 
Агар Б модданинг худди шундай микдорига мул микдорда 
олинган хлорид кислота к^шилса 17,55 г В туз ва рангсиз Д  
суюцликнинг эритмаси косил булиб, уни термик парчалангаида 
хавога нисбатан зичлиги 1,10 булган оддий газ Е моддадан 
2,40 г косил булган.

А, Б, В, Г, Д  ва Е моддаларни аникланг. Тегишли реакция 
тенгламаларини ёзинг.

VII.34. Учта элементдан ташкил топган А модданинг 23,70 г 
микдори концентрланган нитрат кислотада эритилган. Хосил 
булган эритмага мул микдорда барий хлорид эритмаси к$ц*ил- 
ганда 34,95 г ок рангли чукма олинган. Худди шундай масса- 
даги А ни мул микдордаги хлорид кислотага туширилганда 
Косил булган эритмани буглатилди ва юкрри кароратда циз- 
дирилди. Хосил булган колдик микдори бошлангич А массаси- 
нинг 94,30% ни ташкил этган.

А моддани аникланг ва барча реакция тенгламаларини ёзинг.
VI 1.35. Моль нисбатлари 1:1 ни ташкил этган иккита цаттиц 

модда аралаш масидан 3,22 г мицдорини бироз мул микдорда 
олинган сульфат кислота эритмаси билан аралаштирилган. 
Реакция тугагандан кейин А нинг кислоталарда эримайдиган 
4,66 г бирикмаси ва сувда, эрийдиган Б модда олинди. Б модда 
эритмасига марганец (IV) оксид кушилганда 112 мл газ (н.ш.) 
аж ралиб  чивдэн. Агар Б бирикма эритмасига калий йодид би
лан крахмал кушилса кук  ранг пайдо булади. Агар бошланрич 
аралаш м адаги  моддалар кристаллогидрат сувини тутмаслиги 
маълум булса, А ва Б моддаларни аникланг. Эслатилган р еак 
ция тенгламаларини ёзинг.

VI 1.36. Иккита стаканга 100 г дан дистилланган сув солинган. 
Биринчи стаканга каттик д  моддадан 2 г, иккинчи стаканга хам 
каттик Б моддадан 2 г солинган. И ккала модда ту лик; реакцияга 
киришган, уларнинг иккаласидан кам бир хил ^аж мда В газ 
аж ралиб чивдан. И ккала  стакандаги эритма оркали 1,12 литр- 
дан углерод (IV) оксид утказилганда эритмадаги моддалар 
тулик реакцияга киришган колда бир хил массада хосил булган. 
Шу стакандаги эритмалар оркали яна 1,12 л углерод (IV) ок
сид утказилганда биринчи стакандаги тузнинг массаси 1,62 м ар
та ортган, иккинчисида эса узгармай долган. А, Б ва В модда
ларни аникланг ва тегишли реакция тенгламаларини ёзинг 
(газлар хажми нормал шароитга келтирилган).

Vil',87. О к рангли каттик X модда куйидаги хоссаларга эга:
а) горелка алангасини тук сарик; рангга буяйди;
б) сую к нитрат кислота иштирокида кумуш нитрат билан 

реакцияга киришиб аммоний гйдроксидда ёмон эрийдиган са
рик рангли чукма хосил килади, бу чукма цианид — ион ва 
тиосульфат — ионлари билан эрувчан бирикма ^осил ки
лади;



в) X нинг сувли эритмаси йод кристалларини эритиб, цун.чф. 
рангли эритма х;осил цилади;

г) X модда концентрланган сульфат кислота билан реакция-- 
га киришганда хосил буладиган цунь'ир рангли модда сульфит 
ангидриднинг сувдаги эритмаси таъсирида рапгсизланади;

д) олдинги реакцияда олинган кунгир рангли модда ицщор. 
таъсирида туз холига ва цушимча электрохимиявий оксидланиш 
натижасида зса янги У тузга айланади. Бу модданинг форму- 
ласими аниклаш мацсадида цуйидаги таж рибалар  утказилган: 
0,1000 г У модда сувда эритилган ва унга 0,5 X модда цушилгав 
ва сульфат кислота цушиб кислотали му^ит яратилган. Реакция 
натижасида уносил булган цунгир рангли эритма 0,1 моляр 
натрий тиосульфат эритмаси билан титрланганда унинг 37,40 мл 
мивдори сарф булган. Бунда эритма ранги тиниц ^олга ут- 
ган.

Топширивдар:
1. X ва У орвдли цандай моддалар белгиланган?
2. Эсга олинган реакция тенгламаларини ионли х<олда ёзинг.
3. Юцоридаги д) пунктида келтирилган маълум отлардак 

фойдаланиб У нинг формуласини анивданг.
4. Тиосульфат ион камдай ионга айланган, ундан хосил 

булган ионнинг структура формуласини ёзинг.
VII.38. Массаси 3,446 г булган минерал майдаланган ва ун

га сульфат кислота эритмаси. таъсир эттирилган. Бунда 0,448 л 
(н.ш.) А газ аж ралган  ва рангли Б эритма ^осил булган. Эрит
мага темир цириндисидан мул мивдорда цушилганда, эритма [х/  
ранги узгарган ва циринди массаси 0,2310 граммга ортган. Kji- 
ринди аж ратиб олинди ва долган эритма цуруц холгача бугла- 
тилган. Бунда 8,340 г кристалл холдагп В модда олинган. А газ 
гидроксид эритмаси орцали утказилганда хлорид кислотада 
эрийдиган 3,946 г Г цолдиц олинган. 1тцсИ&)

А, Б, В ва Г .харфлари билан белгиланган моддаларни аниц. 
ланг. Минерал таркибини аиивданг.

VI 1.39. Лабораторйяга анализ учун тиник; кристалл минерал 
намунаси келтирилган. Массаси 4,60 г минерал 1000°С гача 
азот окимида киздирилиб, хосил булган газлар аралаш маси  
300 см3 4% ли барий гидроксид эритмасидан утказилган. Бун
да х;осил булган чукма цуритилиб 200°С гача вдздирилган. 
Унинг массаси 9,85 г. Минерални вдттик; циздирилгандан кейин 
долган цаттиц цолдиц массаси 2,4 граммга тенг булган. Бу 
колдик суюлтирилган хлорид кислотада осон эриган. Хлорид 
кислота эритмасида фавдт II группа металлари катионлари бор- 
лиги аницланган. Минерал таркибини анивданг.

VH.40. БирикмаЛарида оксидланиш дараж аси  иккига тенг 
буладиган металл ва унинг карбонатидан ташкил топган ара- 
лашманинг 8 г мивдорини мул мивдордаги хлорид кислотада 
эритилганда 1720 мл газ (н.ш.) олинган. Бу газни охакли сув. 
ор^али утазилганда 5,0 г чукма олинган. А ралаш мадаги  ме
талл ва унинг аралаш мадаги  процент таркибини анивданг.



VII.4I. К,уйида кристалл ^олдаги минерал таркибини ани^ 
мицдорий . анализ натижалари келтирилган: алюминий — 
52,684%, бериллий — 11.10—4%, темир— 7,4, 10~5, кальций 0,009%, 
кислород—46,786%, кремний—0,079%, натрий—0,0043%, хром— 
0,419% ва жуда оз микдорда бопща элементлар. Бу цайси ми
нерал? У ^а^да нималарни биласиз? Унинг оддий формуласини 
ёзинг.

VII.42. Олтингугурт ва кумир аралаш масидан 7,92 г ми^- 
дори ^авосиз шароитда 300—400°С да циздирилганда суюк; А 
модда ва В ^атти^  крлди^ олинган. А суюк;ликни ёндирилганда
6,72 л (н.ш.) газлар  аралаш маси, В цолди^ни ёндирилганда 
0,224 л уткир ^идли газ ^осил булган. Тегишли ^исобларни 
ам алга ошириб А модданинг формуласиии топинг.

VI 1.43. 50 г 6,62% ли бир металл нитрат эритмаси билан 
110,73 г бопща металл йодиднинг 3% ли эритмаси аралашти- 
рилганда 4,61 г сари^ рангли чукма ^осил булган. Реакция 
учун ^айси металлар тузлари олинган.

VI 1.44. 1 г металл оксидни ^айтариш  учун 420 мл водород 
(н.ш.) сарф булган. Хосил булган металлни кислотада эритил- 
ганда 280 мл водород (н.ш.) аж ралиб чивдан. Бу ^айси металл 
ва бошланрич оксиднинг формуласи цандай?

VI 1.45. Микдори 0,764 г булган уч валентли металл гидрок- 
сидини тула эритиш учун 0,2 моляр сульфат кислотасидан 30 мл 
сарф  булган. Н атиж ада цандай туз ва ^айси микдорда ^осил 
булади?
'\ -V II .4 6 .  1,386 г мураккаб модда ^издирилганда 0,836 г хром 
(I II)  оксид, 0,39(5 г сув бури ва 123,2 мл азот (н.ш.) ^осил бул
ган. ■ '

Бошланрич модданинг формуласини топинг.
VI 1.47. Таркибида 4,20% углерод, 6,99% водород, 72,73% 

кислород ва 16,08% металл бор модда формуласини топинг. Бу 
модда ^андай м а^садларда  ишлатилади?

VVII.48. К,уйидаги маълумотлардан фойдаланиб, магний суль
ф ат  кристаллогидратининг формуласини ёзинг: 

тигел м ассаси — 17,300 г,
кристаллогидрат билан тигел массаси — 20,720 г, 
сувсиз туз билан тигел м а сса си — 19,^>40бг.
VI 1.49. 100 мл сувда 15,3 г барий оксид эритилган. Хрсил 

булган эритмага 10,3% ли (зичлиги 1,07 г/мл) сульфат кисло- 
тадан  46,7 мл цушилди. Х^осил булган чукма фильтрланган ва 
фильтратни уй ^ароратида ВДФУК ^олгача бурлатилган. ^осил 
б^лгаи 15,3 г X цолди^ сувда яхши эрийди. X моддани ани^- 
ланг.

VII.50. Агар M e:H :0 :S  =  11,17:2,8:35,2:6,4 булса, шу тузнинг 
д формуласини топинг. Бу тузнинг ^айси химиявий Узгаришла- 
\  рини биласиз? Тегишли реакция тенгламаларини ёзинг.

VII.51. 200 мг металл оксид з^олдаги минерални фторлаш 
реакцияси натижасида 255 мг металл фторид олинган. Б ош 
ланрич минералдаги кислороднинг процент мицдорини аниц-



ланг. Шу анализни утказиш да цайси элементлар халацит бери-, 
ши мумкин? Сабаби нимада?

V II.52. 16% ли металл хлорид эритмасидан 52 г мивдори 
билан бошца металл нитратнинг 6,62% ли эритмасидан 200  г  
аралаш тирилганда 11,12 г чукма з^осил булган. Агар туз хосил 
цилувчи металларнинг оксидланиш д ар аж ал ар и  бир хил булса,. 
цайси тузлар ^ацида суз боради?

s/VlI.53. Уч валентли металл гидроксидиинг 2,06 г мицдорц 
билан 30 мл 1 молярли сульфат кислота эритмаси реакцияга 
киришган. Металлнинг атом массасини топиш мумкинми?

V II.54. Уч валентли X элементнинг 631 мг мик;дордаг.и хло- 
ридига эквивалент миадордаги кумуш нитратнинг 9,62 мл 10% 
ли (зичлиги 1,06 г/мл) эритмаси билан ишлов берилди ( 1-реак-. 
ция). Н атиж ада з^осил булган о^ чукма эритмадан аж ратиб 
олинган. Фильтратга 291 мл 0,63 н калий ишцор эритмаси ку- 
шилгандан кейин яна ок; чукма з^осил булган (2-реакция). }5ь  
сил булган индивидуал химиявий бирикма массаси 610 мг бул
ган. Бу чукма тула термик парчаланганда 44,8 мл азот (IV) 
оксид, 11,2 мл кислород (н.ш.), 466 мг X элементнинг оксид» 
ва сув з^осил булган (3-реакция). Х.осил булган оксидни водо
род билан тула цайтарилганда 418 мг эркии з^олда X хосил 
булган (4-реакция). 1—4-реакциялар тула борганини ^и&сгбга 
олиб уларнинг тенгламаларини ёзинг. X элементни топинг.

VI 1.55. 3,47 г металл завода ёндирилганда 6,97 г ма>;сулот 
з^осил булган. Бошлангич мицдордаги металл сув билан реак 
цияга киришганда 5,6 л газ (н.ш.) аж ралиб  чиедан. Т аж риба 
учун цайси металл олинганлигини ва таж риба натижаларинц 
изовданг.

V II.56. Д. И. Менделеевпинг даврий системасида V группа- 
га жойлашган А элементнинг окс.иди даврий систёманинг 
иккинчи группасида жойлашган В металлнинг оксиди билан ре
акцияга киришиб А элементнинг з^ар бир атомига бир атом В 
металл тугри келадиган туз з^осил цилган. Агар 2,225 г туз з^осил 
вдлиш учун В металлнинг 0,8061 г оксиди сарф булса, тузнинг 
формуласини аницланг. Бу металлни унинг табиий бирикма-, 
ларидан эркин з^олда цандай олиш мумкин?

V II.57. Озроц мицдордаги металл нитрат кислотада эритил-. 
ди. Эритма буглатилди, долган туз кристаллизацион сув йуцол- 
гунча куритилди ва олинган 5,227 г нитрат цаттик; циздирилди. 
Бунда гуц цунгир рангли газ аж ралиб чшущ ва тигелда 3,067 г
о к; кукун цолди. Тажриба учун цандай металл олинган эди?

V II.58. Массаси 17,85 г булган хлорид кислота тузи эрит
масига 49,68 г икки валентли металл нитратнинг эритмаси цу- 
шилганда 41,7 г чукма з^осил булган. Агар тузлар орасидаги 
реакция мицдорий булса, таж риба учун цайси металлар олин
ган?

V II.59. Формуласи М е Б О ^ Н г О  булган металл Me нинг ту-, 
зини кристаллогидратидан 8,22 г микдори 50 мл сувда эритил- 
ганда майда газ пуфакчалари аж ралиб чициши кузатилган. Шу



жараён тугагандан кейин эритмада туз концентрацияси 8,51% 
эканлиги аникланган.

М асала шартида i-^айси металл устида суз боради?
VII.60. 13 г металл ^ириндиси 10% ли нитрат кислота эрнт- 

маси билан батамом реакцияга киришгандан кейин олинган 
эритмага мул микдорда исси^ ишцор эритмаси цуйилганда 
1,12 л (н.ш.) газ аж ралиб  чикди. М асалада  цайси металл усти

да суз боради?
^  ^  VH.81. А элементнинг бромиди таркибидаги бром ц микдори 

худди шу элемент хлориди таркибидаги хлор массагйга 'нисба-

I J^>b тан 1,3564 марта купрок. А элементни аникланг.
VI 1.62. Икки валентли металл амальгамасидан 10 г микдори 

берилган. А мальгамага етарли ми^дордаги симоб нитрат эрит- 
маси билан ишлов берилгандан кейин олинган эритмада симоб 
ионлари топилмаган. Шу эритмага сую^ иш^ор эритмаси цу- 
шилгамда олинган гидроксид чукмасини муфель печда куйди- 
рилганда 1,28 г цолди^ олинган. Бу колди^ни мул ми^дордаги 
хлорид кислотада эритилганда ^осил булган эритма буглатил- 
ганда 1,83 г туз олинган. Симобда кайси металл эритилганли- 
гини ва амальгамадаги  металл концентрациясини аникланг.

VII.63. Алюминийнинг номаълум мивдорини эритиш учун 
0,96 г А металл гидроксид ёки 6,0 г В металл гидроксид тутган 
эритмалар етарли. Illy гидроксидларнинг эквимоляр аралашма- 
сидан 1,74 г мицдорини нейтраллаш учун таркибида 2,04% во
дород бор кислотанинг 0,25 М эритмасидан 40 мл сарф булади. 
Кислотани А ва В металлар гидроксидларини аникланг. 

j< ХСЙ̂ Л .6 4 .  Kttiptato, ^ирикмаси таркибида 25,36% 14,35%
№  натрий, 3,74% водород* 26,61 % олтингугурт ва 29,94% кислород 

бор эканлиги аникланган. Шу бирикмадан 5,77 г мицдори 
180 мл сувда эритилганда 0,2 н концентрацияли эритма (зичли
ги 1,05 г/мл) ^осил булган. Модданинг формуласини аникланг, 
унинг номини ва уни лабораторияда олиш усулини таклиф 
этинг.

VII.65. Массаси 5,415 г булган кулранг-цорамтир минерал 
концентрланган нитрат кислотада кайнатилган. Н атиж ада ранг- 
сиз эритма ва А оц чукма ^осил булган, эритмаии чукмадан аж- 
ратиб олинган. Эритмани сув билан суюлтирилган ва 7,840 г ба 
рий нитрат цушилганда таркибида 27,4% кислород тутган Б ок; 
чукмадан 7,002 г ^осил булган. Агар шу эритмага кучсиз кис- 
лотали шароит эдсил булгунча аммиак эритмасидан ва унга 
мул микдорда калий йодид эритмасидан ц у ш и л с а ' таркибида 
54,0%^ йод бор В чукмадан 7,043 г олинган. А чукмани куру^ 
натрий гидроксид билан говори ^ароратда циздириб суюцлан- 
тирилган. Совитилган сукщланма сувда эритилган, эритмага 
кислотали му^ит ^осил булгунча хлорид кислота цушилган ва 
эритмадан водород сульфид утказилганда тяркибида 39 ,7 % ол
тингугурт бор рангли Г чукмадан 2,01 г хосил булган.

Минералнинг энг содда формуласини топинг. Содир булган 
реакция тенгламаларини тузинг.



VII.66 . М ассалари 9,79 г А модда ва 3,61 г Б моддалар цаг- 
тиц з^олда булиб, фацат ж уда оз мивдорда сув булгандагина 
узаро реакцияга киришади. Реакция натижасида зичлиги 
0,771 г/л булган газдан 4,42 л з^осил булган. Худди шундай 
мицдордаги А ни мул мицдордаги кальцин гидроксид билан 
циздирилганда 1,70 г газ модда хосил булади. Худди шу миц- 
дордаги газни 3,60 г Б моддага водород бромид эритмасини 
реакция охиригача борган шароитда з^осил килиш мумкин. Ку- 
затилган уч з^олда аж ралиб чиццан газ таркиби ва цаттиц мод
далар  табиати бир хил булса, масалада цандай моддалар ,\а- 
дида суз борганлигияи аницланг.

VII.67. Карбонат кислота тузининг 6,93 г микдоридан тай 
ёрланган эритма билан 3,60 г икки валентли металлнинг суль- 
фатидан тайёрланган эритма аралаш тирилганда 2,52 г чукма 
з^осил булган. Эритмадаги реакция охиригача борганда реакция 
учун олинган моддаларни аницланг.

VII.68 . 20°С даги 100 г туйинган магний сульфат эритмасига
1,00 г сувсиз магний сульфат тузи цушилди. Чукмага тушган 
кристаллогидрат таркибида 1,58 г сувсиз туз бор. Сувсиз маг
ний сульфат 20°С да 100 г сувда эрувчанлиги 35,1 г га тенг. 
Шу маълумотларга асосланиб кристаллогидрат таркибини 
аникланг.

VII.69. Хажми 9,3 литрли з^авоси тортиб олинган идишда
0,1 моль модда юхори хароратда парчаланган. Реакция тамом 
булгандан сунг ва идишни 105°Сгача совитилганда 101,325 кПа 
босимда ф акат  газлар  аралаш маси колганлиги аницланган. Бу 
газлар аралаш маси цуритгич (кристалл холдаги натрий инщор) 
ор^али ^тказилганда куритгичли найча массаси 3,6 г га ортган. 
К,уритгичдан утган газ нисбнй молекуляр массаси 44 у.б га тенг 
булган индивидуаль модда эканлиги аниклаиган. Реакция учун 
цандай модда олинган? Унинг термик парчаланиш тенгламаси
ни ёзинг.

VI 1.70. 14,9 г мураккаб модда хавода куйдирилганда т ар 
кибида 80,25% ишкорда эрийдиган икки валентли металл 
оксиди билан таркибида 16 г бром тутган эритмани рангсиз- 
лактирадиган ва водородга нисбатан зичлиги 32 булган газ 
хосил булган. Бошлангич моддани аникланг.

VII.71. 12,8 г тузни хавосиз шароитда парчаланганда 7,2 г 
сув ва 4,48 л (п. ш.) хнмиявий жихатдан инерт булган оддий 
модда зсосил булган. Бошлангич модда формуласини аницланг. 
Унинг термик парчаланиш тенгламасини ёзинг.

VI 1.72. Массаси 5,04 г булган кристалл модда циздирилган- 
да парчаланиш реакцияси натижасида 3,004 г металл оксид 
зсосил булган. Ушбу металл оксиди магний билан тулиц цай- 
тарилганда 2,08 г металл зсосил булган. Бошлангич модданинг 
худди шундай микдорини ортикча мицдорда олинган уювчи нат
рий билан циздирилганда зичлиги 0,759 г/л булган газдан 
896 мл (н. ш.) зсосил булган. Д астлабки  модданинг формула- 
сини аникланг ва тегишли реакция тенгламаларини ёзинг.



VII.73. Номаълум металл нитратнинг 33,1% ли эритмасидан 
20 г микдори боища металл хлориднинг 3,9% ли эритмасининг 
60 г микдори билан реакцияга киришганда 5,56 г чукма ^осил 
булган. Реакция олиб бориш учун к;айси моддалар олинган?

VII.74. Таркибида 14,29% углерод, 1,14% водород, 27,38% 
ицщорий металл ва кислород бор туз 543—570°К ^ароратда ^из- 
дирилганда шу металлнинг бош^а тузи ^осил булган. Реакция 
учун олинган туз массаси 12,6 г булиб, бошланрич туз таркиби
даги элементлардан бирининг ^осил булган оксидининг ми^до- 
ри 1,68 л (н.ш.) булган.

К,уйидагиларни аникланг: а) бошланрич ва термолиз нати
жасида з^осил булган тузларнинг формулаларини аникланг:
б) термик диссоциланиш тенгламасини ёзинг; в) ^осил булган 
туз таркибидаги элементларнинг процент мицдорини ^исоблан!';
г) бу тузлар цайси мацсадларда ишлатилади?

VII.75. Д. И. Менделеев даврий системасидаги I ва II груп- 
Наларда жойлашган иккита актив металлар аралаш масидан
2,05 г ми^дорини хлор билан реакцияга киришганда ^осил бул
ган хлоридлар аралашмасини 100 г сувда эритилган. Эритманинг 
ярим цисмига мул ми^дордаги кумуш нитрат эритмаси билан 
ишлов берилганда 17,9375 г чукма ^осил булган. Агар ар алаш 
мада икки валентли металл массаси бир валентли металл мас- 
сасига нисбати 1,28 га тенг булиб, бир валентли металл атом 
массасининг икки валентли металл массасига нисбати 2,56 
булса, бошланрич аралаш мадаги  металларнинг массаларини, 
масса процентларини, хлоридлар эритмасидаги моддаларнинг 
процент концентрадиаларини хисобланг. Сиз ани^лаган ме- 
талларнинг водород ва ' кислород билан реакция тенглама
ларини ёзинг.

VII.76. Моль ми^дорлари 1:1 нисбатида олинган икки ме- 
таллдан тайёрланган ^отишмадан фойдаланиб 1120 мл водород 
олиш учун мул мивдордаги хлорид кислотада шу к;отишмадан
1,02 г олиш керак ёки исси^ иш^ор эритмасида ундан 1,70 г мик,- 
дорини эритиш керак. Бу цотишма ^андай металлардан ташкил 
топган ва уларнинг процент таркиби ^андай булган? Бу эле
ментларнинг даврий системадаги урнига ^араб  уларнинг хи- 
миявий хоссалари з^ацида нималарни айтишингиз мумкин?

VII.77. Иккита бинар бирикмалар таркиби даврий система- 
нинг II группасида жойлашган бир металл ва турли металлмас- 
лардан  ташкил топган. Бу бирикмаларнинг эквивалентлари ора- 
сидаги фарц  18 га, эквивалентларининг нисбати  эса 1,95 га тенг. 
Булар ^айси бирикмалар булиши мумкин? Бирикмаларнинг 
формулаларини ва номларини ёзинг.

VI 1.78. Микдори 24,06 г булган номаълум туз эритмаси икки 
Тенг ^исмга булинган. Эритманинг биринчи цисмига натрий к а р 
бонат эритмаси, иккинчи ^исмига эса кислотали шароитда ба
рий хлорид эритмаси ^ушилганда иккала эритмада ^ам оц чук
ма з^осил булган. Чукмалар  фильтрланиб ювилгандан кейин 
биринчисининг массаси 8,43 г, иккинчисиники эса 23,3 г булган.



Шу маълумотлардан фойдаланиб бошлангич модда нима экан 
лигини аникланг. Тегишли реакция тенгламаларини ёзинг ва 
уларни керак булган ^исоблар билан изовданг.

VI 1.79. Бир валентли металл тузининг 74,4 г мицдориниёпиц 
идишда циздирилганда 27 мл раигсиз ута туйинган эритма >̂ о- 
сил булган. Бу эритманинг концентрацияси 11,11 моляр эканли- 
ги, туз таркибида ишцорий металл, водород, 25,8% олтингугурт 
ва 51,61% кислород булганлиги маълум булса тузнинг форму
ласини аницланг.

\ / V I  1.80. Мивдори 6,05 г булган мис нитратнинг кристаллогид- 
ратини куйдирилганда 2,0 г цуруц цолдиц ^осил булган. Б о ш 
лангич тузнинг формуласини аникланг.

VI 1.81. 23 г модда эритмасига мул мицдорда ишцор эрит
маси таъсир этганда 4,48 л (н.ш.) аммиак ^осил булган. Шу 
мицдордаги моддани циздирилганда 14,2 г цаттиц ц о лд и ц — 
фосфор (У) оксид ^осил булган. Модда формуласини аникланг.

V11.82. Мицдорлари 2:1 нисбатида олинган оддий модда ва 
унинг бирикмасининг аралашмасидан 2,2 г микдорини кисло
тада эритилганда 4,48 л рангсиз ва енгил газ ^осил булган. Бу 
моддалар нима булиши мумкин?

VI 1.83. А модда таркибини водород, кислород, азот ва фос
фор ташкил этиб, унда кислород мивдори 48,5%, азот атомлари- 
нинг мицдори фосфор атомларининг микдоридан икки марта 
купроц, водород атомларининг сони эса кислород атомларининг 
сонидан 2,25 марта купроцдир. Бу модданинг нисбий молекуляр 
массаси 200 дан кичикроц булса, бу модда нима булиши мум
кин?

VII.84. Учта элементдан л;осил булган бирикманинг 10,8 г 
мицдорига юмшоц шароитда газ ^олдаги хлор билан ишлов 
бсрилди. Реакция натижасида иккита хлорид ва сувда эритил- 
глпда 0,4 л хлорид кислотанинг 2 молярли эритмасини ^осил 
килиш учун етарли водород хлорид гази ^осил булган. Реакци я
да ^осил булган хлоридларнинг умумий массаси 38,4 г булган. 
Агар бошлангич модда таркибида элемеитларнинг бири 42,6%, 
хлорид таркибида эса 39,3% ни ташкил этса, бошлангич модда 
таркибини аницланг.

VI 1.85. Икки X ва У элемент бир даврда жойлашган булиб, 
улар узаро реакцияга киришиб, турли хил органик моддаларни 
ншлаб чицаришга катализатор сифатида кенг цулланадиган 
бирикма ^осил цилади.

X элементнинг туз з^осил цилувчи юцори оксидланиш дара- 
жадаги оксидининг формуласи Х2О3 булиб, унинг таркибида 
47,06% кислород бор. У элементнинг энг юцори оксидланиш д а 
ражаси 7 булиб, унинг водородли бирикмаси таркибида 2,74% 
водород бор.

X, У оркали цайси элементлар белгиланган? X ва У нинг 
узаро ^осил цилган бирикмаси таркибида 79,77% У булса, шу 
модданинг формуласини аницланг.



VII.88. Икки ва турт валентли металл оксидлари аралаш- 
мгсидан 0,9419 г мицдори водород о^имида циздирилганда 
■Ме02 эркин холдаги металлгача кайтарилган, МеО эса уз до
лина колган. БунДа масса 0,7819 граммга тенг булган. Бошлан- 
гич мнкдордаги аралаш м а сульфат кислотада эритилганда 
M e О сувда эримайдиган металл сульфатни ^осил цилган. МеОг 
эса узгармай колган. Бу ж араёнда ма^сулот массаси 1,2071 г 
булган. Агар бошлангич аралаш мадаги  тузлардан бирининг 
алангани яшил рангга буяши маълум булса, реакция учун к,ай- 
си металлар оксидлари кандай моль нисбатида олинганлигини 
аникланг.

VII.87. Иккита бир валентли металл гидроксидларининг эк 
вимоляр аралашмасининг 47,5 г мицдордаги эритмаси оркали 
углерод(IV )оксид утказилганда 54,0 г карбонатлар ар а л а ш 
маси олинган. Карбонатларни 610°С гача киздирилганда а р а 
лаш м адаги  атом массаси огирро^ булган металлнинг карбонати 
батамом парчаланганлиги маълум булган. Шу металлнинг хизил 
рангли оксиди хосил булганлиги сабабли аралаш м а кгоил тус- 
га кирган. Реакцияда ^осил булган карбонат ва оксидлар а р а 
лашмасининг массаси 48,5 г булган. Агар таж риба учун олинган 
мсталларнинг атом массалари нисбати 5,78 булса, к;айси метал
лар устида суз борганлигини аникланг.

VI3.88. Хлориди алангани сарик; рангга буяйдиган металл
нинг урта тузига мул микдорда хлорид-киелота таъсир этти- 
рилганда таркибида 50% олтингугурт бор 3,2 г олтингугурт ок
сид ва 1,6 г эркин олтйцгугурт аж ралиб  чикади. Д астлабки туз 
формуласини ва ми^дорини аникланг.

VI 1.89. Номаълум мицдордаги пиритга иссик; концентрлан- 
ган нитрат кислота таъсир ^илганда >^осил булган эритма 6yF- 
латилган ва 11,24 г А 1\Олди^ олинган. Бу цолди^ куйдирилган 
ва катрий гидроксидда ишлаб суюцланма олинган. Суюкланма. 
совитилган ва сувда эритилган. Сувда эримай долган В цолдн^ 
мицдори 4,28 г булган. Шу маълумотлардан фойдаланиб А мод
да таркибини аникланг. Тегишли реакция тенгламасини 
ёзинг.

V3I.90. Номаълум металл булакчасини эритиш учун масса 
улуши 20% булган хлорид кислота эритмасидан 109,5 г мицдо- 
ри сарф булган. Хосил булган эритмада металл хлориднинг 
масса улуши 25,7% ни ташкил этса, реакция учун ^айси металл 
олинган?

VII.91. Берилган учта металлнинг атом массалари узаро 
3:5:7 нисбатида булади. Уларнинг аралаш масида атомлар сони 
4:2:1 нисбатида булиб, шу аралаш м адан  2,32 г мицдорини хло
рид кислотада эритилганда 1,568 л (н.ш.) газ аж ралади. Ме
таллар  узларининг бирикмаларида икки валентли булса, 
уларнинг атоИ массаларини ва номларини аникланг. Бу ме- 
талларнинг хоссалари тугрисида нималарни биласиз?

VII.92. X химиявий элементнинг водород билан ^осил цилган 
ХНз бирикмаси маълум. Бу бирикмада 8,82% водород бор. Но-



маълум элемент нима? Элемент ва унинг водородли бирикмаси 
лабораторияда цандай олиниши мумкин?

VII.93. Таркибида 28,74% калий, 23,53% олтингугурт (гово
ри оксидланиш д ар аж аси д а) ,  шунингдек водород ва кислород 
бор бирикманинг формуласини аникланг.

uVII.94. Металлнинг хлориди МеС12 формулага эга. Унинг 
таркибида 43,65% металл булади. Бу цайси металл?

V3I.95. Массаси 2,7 г булган модда учта элементдан ташкил 
топган. Унинг хлор билан реакцияси натижасида металлар хло- 
ридлар аралаш маси ва 4,48 л (н.ш.) водород хлорид хосил 
булган. Агар бошлангич модда таркибидаги металларнинг бири 
42,59% булиб, у узииинг хлориди 39,32% ни ташкил этиши 
маълум булса, бошлангич модда формуласини аникланг.

VI3.96. Натрий ортовольфрамат, натрий метаванадат ва нит
рат кислота эритмаларини стехиометрик мицдорда аралашти- 
рилганда эритма структурасида олтита металл — кислороддан 
т а ш к щ  топган октаэдр ион хосил булади. Хар бир октаэдр 
^ирралари т^ртта бошка октаэдр билан богланиб, битта чук^и- 
си эса хамма октаэдрлар учун умумий булади. Хосил булган 
эритмага гольмий (III) нитрат цушилса дегидратланиш ж араё- 
ни уч боскичда содир бул-адиган асос туз чукмаси ^осил була- 
ди. Дегидратланиш натижасида масса камайиши 100°Сда
11,15 % ч 180 'С да  15,20% ва 460°С да 16,22% ни ташкил эт- 
ган.

Утказилган таж рибалар  асосида ^уйидаги саволларга жавоб 
бери нг:

а) иоининг ва асос тузнинг формуласини аникланг;
б) цуйидаги доллар учун реакция тенгламаларини ёзинг: 

!) нон ва асос туз хосил булиши учун (ион куринишда);
2 ) тузнинг дегидратланиш боскичлари учун (сув молекулалари 
батамом йуцолганда туз парчаланади ва бу реакция махсулот- 
ларига ишцор цушиб, ишлов берилганда ф а^ат  бошлангич мод
даларнинг бири хосил булади).

VII.97. Никель (II) оксид кислород атмосферасида к;изди- 
рилганда баъзи катионлар оксидланиб куйидаги схема буйича 
никель катионидан бушаган урин пайдо булади:

4Ni”4' + 0,->  4N43+ + 2 □ + + 20*~
Куйидаги саволларга жавоб беринг:

а) шундай материалнинг электр Утказувчанлиги нима билан 
богланган?

б) кайси сабабга кура материалнинг электр утказувчанлиги 
кислород газ босимининг олтинчи дараж али  илдиз остидаги 
цийматига проиорционал булишини тушунтирикг.



1.1. а) ^алдироц газ ёнганда аж ралиб  чи^адиган энергия 
азот (II)-оксиднинг синтези учун керак буладиган энергияни 
цоплаш учун сарф булади, азот оксиди кейин нитрат кислотага 
айланади:

2Н2+ 0 а= 2 Н 20 ;  N2+ 0 2= 2 N 0 ;  2 N 0 + 0 2 =  2N 0 2; 4N 02+ 2 H 20 +
+ 0 2= 4HN0 3

Бошланрич газлар аралашмасининг умумий формуласи:
2/3 (2Н2+ 0 2)+ 1 /5  (4Na+ 0 2) ёки 2 0 Н а+ 1 3 0 а+ 12N3

(Тажриба баён этилишидаги аницликни ^исобга олсак, ^авонинг 1/5 
^исми кислород ва 4/5 кисми азотдан иборат). Азотнинг 1/10 цисми 
нитрат кислотага «йланса, реакцияга киришувчи аралашма таркиби
да: 2 0 Н а+ 1 8 0 2+  12Na булиб, реакциянинг умумий тенгламаси:

2 0 Н 2+ 1 3 0 2+  l,2Na= 2 ,4 H N 0 3+ 1 8 ,8  Н20
Биз бу ^исобда «^авонинг 1/10 ^исми реакцияга киришади» 
деган ибора фацат азотга тааллуцли деб цабул ^илдик. Агар 
азотга ухшаб ^аводаги кислороднинг ^ам 1 /1 0  ^исми реакцияда 
^атнашади деб ^абул ^илсак зиддият пайдо булади — бу ^олда 
азотнинг 1/10 ^исми эмас, 10 марта кам к;исми сарф булади;

б) Орти^ча ва кераксиз газдан ^ушимча киритилганда ар а 
лаш м а ^арорати азот оксид ^осил булмайдиган д араж агач а  па-, 
саяди;

в) кислотанинг эритмадаги масса улушини ^исоблаймиз:
[2,4-6,3: (2 ,4-63+18,8*18)] -100% = 3 ,1 % ;

г) идишдаги босимни ^исоблаймиз: газлар  аралашмасининг 
бошланрич ^аж ми 2 0 Н 2+  1302+  12N2 ни 45 цажм деб цабул ци- 
ламиз. Реакциядан кейин долган азот 12,0— 1,2=10,8 цисмга 
тенг. Д емак, идишдаги босим 4 5 :1 0 ,8  =  4,2 марта камайган 
экан. Бу ^исобда биз суюц ма^сулотларнинг з^ажми ва улар 
буг босимларини ^исобга олмадик.

1.2. М. В. Ломоносов алюминий аччи^тош KAI ( S 0 4) 2- 12Н20  
ни цуйидагича изо^лайди: аччи^тошнинг нордон мазаси алю 
миний сульфатнинг гидролизи туфайли булади ( 1). Аччицтош 
^издирилганда суюцланма ^осил булади, бугланаётган крис-



таллгидрат суви кристалл массасини купиртиради, бу купик юза 
вдтламда ^али ^амма сувини йуцотмасдан «пуфак» булиб ^ота- 
ди (2). К,издиришии давом эттириб, сувни батамом йуцолишига 
ва алюминий сульфатни парчалашга эришиш мумкин. Н атиж ада  
сульфат кислота (аччи^тош спирти) ^осил булади. Алюминий 
сульфатнинг парчаланиш ^арорати ю^ори булгани сабабли ол- 
тингугурт (V I)-окси д  хам к^исман парчаланади (3). Калий 
карбонат (поташ) сульфат кислота таъсирида калий сульфатга 
айланиб, бугланиш пайтида кристалл ^олга утади (4). Бу 
кристалларни ёгоч кумир билан куйдирилганда калий сульфид 
ва углерод (IV) оксид ^осил булади (5). Сирка билан ишлан- 
ган эритмада водород сульфид ^осил булиб, у ^аво кислороди 
таъсирида оксидланиб аста-секин о^ рангли майин дисперс 
(лой^а) ^олга утади («олтингугурт сути») (6). Ретортада к а 
лий сульфат, алюминий оксид ва улардан таш ^ари парчалан- 
май долган алюминий сульфат (кристалларнинг ички ^атлам- 
ларида) ёки ^айдалмай долган сульфат кислота булиши мум
кин (7). Аралаш мани исси^ сув билан ювилгандан кейин сувда 
эримайдиган алюминий оксид ^олади (8).

К,уйида олтингугуртни янада осонрок; усулда олиш баён 
этилади: аччи^тошдан сульфат кислотани ^айдаб олиигандан 
кейин ^олдивдан калий сульфатни ажратиб, уни кумир ёрда- 
мида ^айтарилади, ^осил булган калий сульфидни илгари олин- 
гам сульфат кислота билан ишлаш керак.

1.3. Ош тузи таркибида сувда яхши эрийдиган асосий ара- 
лаш м алар  — калий хлорид, натрий сульфат ва магний сульфат 
булади. Бу тузлар натрий хлоридга нисбатан сувда яхши эрий
ди. Шунинг учун ош тузидан камро^ (нисбатан) тутган а р а 
лашмани эритиш учун озро^ мивдордаги сув сарф булади. Шу 
сабабли аралаш маси  кам булган намуна камрок; сувда эрийди.

1.4. М асала шартида курсатилган минералларнинг вдтлам- 
лари цадимги замон денгизларининг суви бугланиб цуриши 
натижасида ^осил булган. Денгиз суви бугланганда биринчи 
булиб сувда ёмон эрийдиган гипс C a S 0 4-2H20 ,  сунгра ош 
тузи — NaCl кристалл х[олда иккита ^атлам ^осил ^илиб аж- 
ралади. Шу сабабли гипс ош тузи ^атлами остида жойлашади. 
Сувда яхши эрувчан ва денгиз сувида нисбатан кам мивдорда 
булган тузлар — калий ва магний хлоридлари янада кейинроц 
кристалл ^олига утади ва шу сабабли сильвинит — K C l-N aCl 
ва карналлит — K C l-M gC l2-6H20  цатламларининг устки вдсм- 
ларида булади.

Узоц ва^тлар  давомида ер ости сувларининг ювиши н ати ж а
сида бошлангич цатламдаги ёмон эрийдиган гипсгина ^олади. 
Агар ош тузи вдзилмаси топилса (^али ер ости сувлари уни 
ювиб улгурмаган ^ол), унга гипс ^ам аралаш ган булиши та- 
биийдир.

1.5. Кимёгарлар олдида турган цийинчилик — атом масса
сини топиш учун уран бирикмаларининг молекуляр массасини



6 v f  зичлиги асосида аницлаш учун яроцли булган учувчан б,и- 
рикмасининг йу^лигида эди. Д. И. Менделеев дастлаб урашш 
(нотутри аникланган атом массаси ва учга тенг деб кабул ци- 

линган валентлигига асосланиб) учинчи группага жойлаштирган 
эди. Лекин ураннинг физик (металл зичлиги) ва хнмиявий (ок
сид ва гидроксидларида амфотер хосса йуцлиги) хоссалари 
унинг урни билан тугри келмайди. Ьундан тапщарп бу >;олда 
индий'<учун III группада урин ^олмайди, унинг хоссалари буйи
ча III группага жойлаштиришга тугри келади. Уран атом 
массасини 2 га купайтирилгандан сунг уни VI групрага ^еч 
кандай 1\ушимча экспериментал маълумотларсиз жойлашти- 
рилган эди. Электрон ^оби^ларнинг тулиб бориши ^ацидаги 
маълумотларга Караганда уран жадвалнинг хозирги замом ва- 
риантида актиноидлар оиласидан урин олган ва шундай килиб 
расмий жих,атдан яна учинчи группага кайтиб келади.

1.6. Д. И. Менделеев бу ^олда аргон тугрисида ёзган. Х ам
ма нодир газлар  — гелий, неон, аргон, криптон ва ксенон хи- 
миявий реакциялар натижасида кашф этилган змас, уларни 
Д ж . Рзлей ва У. Р ам зай  спекграл анализ асосида кашф этди- 
лар. Бу элементларнинг тургун бирикмалари XX асрнинг 60- 
йилларида олинди. Бу бирикмалар асосан фторидлар — XeFs, 
XeF., XeFe, оксидлар — Х е 0 3, Х е 0 4 ва уларнинг аралаш  >^оси- 
лалари, масалан, оксофторид — XeOF4 лардир.

Р еакцияларга мисоллар:
3XeF4= 2 X e F e+ X e
2XeF*+ 2 Н ,0  =Ф 2Хе+ ( 1 + 4  Н F
X e08-t-6KJ+6HGI =  Х е + 3  J2+6KC1 4-ЗН/Э 
ХеО4+ 2В а(О Н ),= В а2ХеО0+ 2 Н ,О
1.7. Утган аср урталарида атом тузилиши хацида фанда 

маълумот йу^ эди ва ^озирги замон тушунчаларига биноан 
элементларнинг хоссалари улар атомларининг ядро заряди 
билан даврий муносабатда булади. Ядро заряди ортиб бориши 
билап элементларнинг атом массалари деярли бир тарзда  усиб 
боради, лекин бу цонуниятдан ж адвалдаги  бешга ж уфт эле- 
ментларда четлашиш кузатилади, яъни ядро заряди каттаро^ 
булган элементларнинг атом массаси цушниси — ядро заряди 
кичикроц булган элементникидан камро^ булади. Бу жуфтлар 
цуйидагилардир:

Тартиб
номери Элемент

Атом
массаси

Тартнб
номерн Элемент

Атом,
массаси

I 18 аргон 39,95 II 27 кобальт 58,93
19 калий 39,10 28 никель 58,70

III 52 т е л л у р 127,60 IV 90 торий 232,04
53 иод 126,90 91 протактинии 231,0

V 92 уран 238,03
93 н еп т у н и и 237,0

(туррун  ИЗОТПГ1И)



Колган актиноидларда атом массалари урнига энг тургун 
нзотоплар массаси келтирилганлиги учун улар устида суз юрит- 
манмиз. Ю корида куфсатилган ж уфт элементлар ж адвалда  
ядро заряди ортиб бориши тартибида жойлаштирилган ва шу- 
нинг учун бу ^олларда Д аврий цопун уз кучини саклайди. Бу 
жуфтлардаги иккинчи элементнинг енгил изотоплари табиатда 
купро!\ тар^алган , демак уртача атом масса олдинги элемент- 
ларникидан камроц булади.

J.8. Темир купоросини циздириш натижасида содир булади
ган реакция тенгламаси куйидагича булади:

Fe2 (S0,):i-rtH20 - ^ F e A - r 3 H 2S 0 4-bin—3) Н20
Хосил булган кислота шу реакцион му^итнинг узида ош тузи билан 
реакцияга киришади:

H2SO t +NaCl-»-HCI + N a H S 0 4
Иккала туз аралашмасини ретортада киздириб, чикаётган НС1 
ни сувга юттирилса хлорид кислота — «туз спирти» олинади.

1.9. Бундай кемада энергетик ускуна утхонасида олтингу
гурт ё^илади. Олтингугурт ( IV )-о кси д  каталитик ж араёнда 
олтингугурт (V I) - оксидгача оксидланиб сульфат кислотага ай- 
лантирилади. Реакция давомида аж ралиб чшоЯн исси^лик 
кемани ^аракатлантирувчи кучланиш ускунасини ишга кири- 
тади, ундан таш кари бу энергия олтингугуртни cyioi^ холда 
са^лаб туриш учун ва сульфат кислота ишлаб чикариш учун 
керак булган сувни хайдаб олиш учун >^ам яроцлидир. Шу ту- 
файли, олтингугурт ёнишидан хосил булган ма^сулотлар оддий 
ёнилги ёцилгандагидем атроф мухитга чиКариб таш ланмасдан 
фондали ма^сулот — сульфат кислота ишлаб чицариш макса- 
дида ишлатилади.

1.10. Азотни боглаш (фиксацияси)— бу атмосферадаги азот- 
ни усимликлар узлаштира оладиган бирикмалар ^олига утка- 
зиш жараёнидир.

Бундай ж араёнлар  бир нечта:
1) Аммиакни азот ва водороддан синтез цилиш:

N24 '3 H 25=t2NH3 (азот угитлари олинади)
2) Азот билан кислород орасида бирикиш реакциясини юцори 

^ароратли элекгр ёйи ёки плазма ускуиаларида олиб бориш:
N , + 0 2-e±2N0—>-1\т0 2—нштратлар

3) Азот билан металлар бирикиб, зрсил булган нитридларни кис
лота ёрдамида парчалаш:

3 M g + N 2̂ -M g3N2— -+-NH3
4) Азотни микроорганизмлар иштирокида боглаш.
5) Микроорганизмдаги ферментлар ёрдамида азотни боглаш.
6) Азот богланган комплекс бирикмаларни эритмаларда катали

тик цайтариш.



1.11. М асала  шартига биноан 1 моль (Л1 =111 г/моль) каль
ций хлорид 6 моль (массаси 6 -1 8 = 1 0 8  г) сувни бириктирса„ 
100 г туз бириктирадиган сув массаси 100-108/111= 97,3 г бу
лади.

Микдори 160 г мис сульфат (М т = 1 6 0 )  5 моль сувни (М г =  
=  18, массаси 90 г) бириктиради, шу сабабли 100 г мис суль
фат бириктира оладиган сувнинг массаси 100-90/160 =  56,3 г 
булади. Кальций хлориднинг сувни боглаш хусусияти мис'суль- 
фатникига нисбатан 42% дан зиёдроц экан.

1.12. О^актошдан иборат булган массивда СаСОз нинг эри- 
ши олдинги м асала ечимида берилган эди. Сатхи 4 га 
(40000 м2) майдонга тушган ёгин микдори 20000 м3 булади. 
Бу мицдордаги сувда эриган С 0 2 10 тоннани (20000-0,05) таш 
кил этади. Бу сувнинг ярми (10000 т) ер ости сувига айланади. 
Бундай сувда С 0 2 микдори 56% га камайганда 10 000 т сувда 
2,20т [(100— 56) -0,05/100] С 0 2 эриган булади. Fop ^осил булиши 
учун 100 м3 о^актош эриган булиши керак, унинг массаси 
250 тоннага (100, 2,5) тенг. Бу ми^дордаги С а С 0 3 ни эритиш 
учун 110 т С 0 2 керак. Агар бир йилда 2,20 т С 0 2 ер ости суви 
таркибига утса, масала шартида курсатилган мицдордагц 
СаСОз (250 т) ни 50 йил давомида ёгган ёмгир сувлари ювищ 
хусусиятига эга булади. Лекин, ^а^и^атда  бу ж араён  ф а^ат  
о^актош юзасидагина содир булганлиги сабабли, гор ^осил; 
булиши бундан кура купроц вацтви талаб этади.

1.13. М асала шартида курсатилган моддалар царе горлари- 
да учрайдиган о^актошларнинг табиий ^осилаларидир. Ер ости 
сувларида эрцган углерод (IV) оксид охактошни эритади: 
С аС 0з +  Н 20  +  С 0 2 =  С а(Н С 0з)2 .  Шундай эритмалар t o f  жинс- 
ларининг юза цатламидан узилаётган урнида (сталактит) ёки 
томчи тушган жойда (сталагмит) парчаланади: С а ( Н С 0 3) 2->- 
->-СаС0з +  С 0 2 +  Н20  усимталар ^осил ^илади.

Бундай горлар ^ри м да , К авказда, Сибирда ва бош^а тогли 
улкаларда учрайди.

1.14. Сувда яхши эрийдиган моддаларнинг эритмаларини 
купинча шу модданинг суви, яъни сувли эритмаси сифатида 
ишлатилади, чунки шу модда сувда газ ^олга нисбатан эрит
мада купроц концентрацияда булади, бу эса амалий ишда куп- 
гина кулайликлар келтиради.

Шундай ^олларга мисоллар:
а) о^ак суви — С а (О Н ) 2 нинг сувдаги номаълум концен- 

трацияли эритмаси;
б) хлор суви — купинча Claq куринишда белгиланади;
в) барит суви — Ва (ОН) 2 нинг сувдаги эритмаси;
г) бромли сув — Braq
д) аммиакли сув — N H 4OH
е) водород сульфидли сув — H 2Saq ва бошцалар.
1.15. 1967 йилда Фанлар академиясининг химиявий физи

ка булимида (Москва областидаги Черноголовка ша^арча- 
сида) физик-математик фанлар докторлари А. Г. М ержанов,



И. П. Боровинский ва В. М. Шкиро жуда ^изиц во^еани — 
кислород иштирокисиз содир буладиган гетероген ёниш ж араё-  
нини кузатдилар. Бундай ж араёнда  ё^илги сифатида металл 
(титан, цирконий, ниобий, тантал, ванадий ва бош ^алар) о к 
сидловчи сифатида металлмас (бор, углерод, кремний, азот вя 
водород) лар иштирок этган.

Бошлангич импульс сифатида муста^ил давом этадиган хм- 
миявий ж араён лар  кукун ёки гард ^олдаги аралаш м ада бош- 
ланади ва аралашманинг долган з^амма томонларига таркалади. 
Бу ж араёнда  з^арорат 4000 К гача кутарилади.

Бундай ж араёнлар  учун характерли булган хусусият — газ 
зфлдаги маз^сулотлар деярли з^осил булмайди ва металларнинг 
ю^ори з^ароратдагина сую^ з^олга келадиган бирикмалари — бо- 
ридлар, карбидлар, силицидлар, нитридлар ва гидридлар ^осил 
булиши ж уда катта аз^амиятга эга булган чи^индисиз техно
логия жорий к;илишда к;улай булади.

Синтез ж араёнида ю^ори экстремал шароитда з^ароратга 
чидамли ута ^атти^, едирилишга чидамли ута утказгичлар, изо
ляция хоссаси яхши булган ма^сулотлар, ярим утказгич мате- 
риаллар >;осил цилинади. Бу усулнинг эски оддий печларда 
олиб бориладиган усулдан устунлиги: жуда оз энергия сарф 
булиши, махсус ускуналар керак эмаслиги, ма^сулотнинг тез 
хосил булиши ва ю^ори унумдорлиги, ма^сулотларнинг тсзали- 
ги, чи^индисиз технологияни жорий ^илиш имконияти юкори- 
лигидадир. Шу усулда карбидлардан TiC, WC, Nb2C, В4С, АЦС; 
нитридлардан ZrN, T a2N, BN. S 13N ; боридлардан NbB, TiB2; 
V3B2; гидридлардан — V2H, ZrN iH 3 ва силицидлардан — M oSi2; 
иптерметаллидлардаи NiAl типидаги стехиометрияга эга бул- 
магак TiN0)3 ва шуларга ухшаган 200 дан орти^ бирикмалар 
олинган.

1.16. ё^илгини  паст з^ароратда ёциш усулини Ф анлар Акаде- 
миясининг Сибирь булимидаги катализ институтида акаде
мик Г. К. Боресков бошчилигидаги коллектив ишл,аб чивдан. 
Б у  метод асосида реакторга киритилган гетероген катализатор 
ва ёнилги орасидаги комплекс з^осил булиши ва «цайнаш 
цатлами» (муаллац з^олда з^аракат цилиш з$олати)да ёцилги 
кислород билан бирикиб С 0 2 ва Н 20  ни з^осил цилиш жа- 
раёни ётади. Катализаторнинг хоссасини тиклаш (регенера
ция) учун унинг кислород билан реакциясини утказиш кифоя. 
Шундай типдаги реакторлар «исси^ликнинг каталитик генера- 
тори» (ИКГ) деб номланган. Бу янги методнинг асосий афзал- 
ликлари цуйидагилар: ё^илгининг ёниши учун орти^ча ми^дорда 
кислород талаб  этилмайди; реактордаги з^арорат сезиларли 
д ар аж ад а  оддий аланга з^осил цилиб ишлайдиган печларга 
нисбатан пастроц булади (1200— 1600°С урнига 400—700°С), 
печдан чи^аётган газлар  з^арорати з^ам анчагина паст булади, 
бу з^ол иссицликнинг исроф булишини кескин камайтиради. 
Бундай печларда ё^илгидан фойдаланиш коэффициенти 0,9 га 
етади (оддий печларда — 0,45 га тенг). Шу билан бирга реак 



тор з^ажми кичик, реактор ясаладиган  материалларнинг з^аро- 
ратга чидамлилиги ва печларни тайёрлаш  учун ишлатилади- 
ган металл мицдорига булган талаблар  катта эмас. Ецилги 
паст з^ароратда ёкилганда зарарли  чикиндилар (ис газн, азот 
оксидлари) з^осил булдоайди, бу эса атроф-му^итни сацлаш 
параметрларини кескин яхшилайди.

Агар ер остидан олинадиган нефтнинг тахминан 94% миц- 
дори турли ёцилги сифатида, шу ми^дорнинг тахминан ярми- 
дан K y n p o F i i  ТЭС, Т Э Ц .в а  ГРЭС ларда ёкилишини эсласак, 
ёцилгики ёкишнинг принципиал янги усули мамлакатимиз ик- 
тисодининг, органик моддалар синтезининг хомашё базасикинг 
келажаги учун а^амияти равшандир. И К Г л ар ми халь; хужа- 
лигининг боища тармоцларида з^ам, масалан, турли материал- 
ларни, моддаларни, пичан, галла  ва бошца озик-озцат маз^су- 
лотларини куритишда ишлатиш з^ам катта ютукларга эришиш- 
га замин тайёрлайди.

1.17. 8Не нинг кетма-кет альфа ва иккита бетта-заррача чи- 
кариб парчаланиши натижасида икки баравар куп микдорда 
"’Не >;осил булади. Шу сабабли тула парчаланиш натижасида 
босим икки марта ортади. Бу 8Не изотопининг узига хослиги 
шундаки, унинг ядросида нейтронлар сони протонларга нисба
тан уч марта купроц. Бошца элементлар ядросида протон ва 
нейтронлар сони бир-бирига я^ин.

1.18. Ядро емирилиш реакциясининг умумий схемаси:

• д а Т п = ^ Р в + 4 р + 6 о Н е

буйича, 232 г- торщшинг т^ла парчаланиши натижасида 6 г-атом
0,001 г -22400 м л - 6

гелии з^осил булса, 1 мг учун эса 1 (Не) = -------- — -----------=0 ,579
Г

мл гелий з^осил булади.
1.19. ^уйидаги схема буйича амалга ошадиган ргакцияда

128 J3 ——>-2128 Хе
ксенон з^осил булиши сабабли босим ортади. 'Гурт ярим емири
лиш даврига тенг булган 100 минут давомида йод камайиши

^исобига босим 16 марта камаяди, чунки (0,5)4 =  —  ёки Р . = —  •
• 1 ,33-Ю-5 =  8 ,3 -10-7 кПа га тенг булади'. Ксенон з^осил булиши 

з^иеобига босим ортади:

Р хе=  2 (1,33~5 — 8,3- 1 0 -7) =  1,25 • 10-« кПа

Умумий босим катталиги:
Р =  2,67 • Ю~64-8,3 • 1 0 -4 -1 ,2 5  • 10“ 6= 1 ,6  • 10"8

кПа га тенг булади.
1.20. Ядро реакциясида ji-парчаланиш схемаси:

I33J 2 —-->-2130 Хе



буйича }^осил буладиган .ксенон ампуладаги босимни о п и 
рали:

Р  = р  - у р  и румумий колдик; 1 J2 1 Хе
Икки емирилиш даври давомида йоднинг босими 4 марта камая- 

ди, чунки (0,5)2 =  —  ёки P j2 =  —  (Я0— бошлангич микдордаги йод

' / 1 ' •• бурлари босими;. Ксеноннинг босими эса 2 1 — — ) =  6/4 ёки 
р  =  .

4  7 7
Р  И =  Р  + —  Р°,ёки 4 • 10~6 =  2.67 • 10_64-—  Р°, ва
Д ум умий КОЛДИК 1 4  ‘ 4  J 2

3,7* 10“ 5 „
Р°. =  •— — —  =  2 ,1 -Ю  Б кПа булади.

1.21. М оддалар сувда эриганда улар электролит булса элек- 
тролитик диссоциланиб ионларга парчаланади. Бу ионлар сув 
молекулаларининг цутблари билан ^уршалиб (ион-диполь бо?~ 
ланиш) ион гидратларини ^осил ^илади. Бундай ион-диполь 
борланиш cvb молекулаларининг цутблилиги— диполь момен- 
типипг катталиги ва ионларнинг заряд  зичлигига пропорцис- 
пал булади. Бу катталик ион зарядининг ион радиусига нис- 
бати билан улчанади, шу сабабли бир даврда группа номерн 
ортиб бориши билан ионларнинг заряд  зичлиги ортиб боради 
(Na+, С а2+, А13+ ^аторида) ва уларнинг сув молекулалари 
билан ^осил к>илган богланиши тез муста^камлана боради, сув 
молекулалари ионлардан узилиши ва бошца сув молекулалари, 
шу обда нишопланган кислородли сув молекулалари билан 
алмашпнуии секинлашади:

М (Ы 'аО ^-Ь HJ8 О =Ft [М (Н260)„_,(Н280)]г+ +  uh)
Шу сабабли кнчик зарядли металл ионлари (натрий, калий ва 
бош цалар)кинг гидрат ^обицчаларидаги сув молекулалари 
атрофидаги борланмаган сув молекулалари билан осон урин 
алмаша олади, шунинг учун ундай заррачаларни «кучувчан» 
(«лабиль») гидрат ^оби^чалар, ю^ори зарядли ионлармикг 
гидрат ^обицчаларини «инерт» цобицчалар дейилади. Уларда 
сув молекулаларининг алмашиниши жуда секин булади. Утка
зилган таж риба натижалари шу ^одисани батафеил намониш 
цилади. Ионлар сувли эритмада сув молекулалари билан гид- 
ратланган холда булади. Ион атрофидаги сув моле
кулалари билан эритма ^аж мидаги  сув молекулалари орасида 
алмашиниш жараёни тезлиги гидрат цобигидаЗй сув молеку- 
лаларинннг ион билан богланиш энергиясига тескари пропор- 
ционал булади.

Гидратланиш энергияси ион радиусига тескари ва унинг з а 
ряд катталигига турри пропорционал булади. Шу сабабли 
юкори зарядли ионларнинг гидрат цобигидаги сув молекулала
рининг орир сув молекулалари билан алмашиниш тезлиги кичик 
зарядли ионларникига кура секинро^ булади.



1.22. Ха йвон организмига N a125J юборилгандан кейинги ак- 
тивлик ^иймати 5 - 104-3 =  1 ,5-105 имп/мин булади. Агар 0,5 мл 
^аж мдаги  модда активлиги 250 имп/мин булган экан, юцорида 
топилган активлик неча мл ^онга тугри келишини топамиз:

0 ,5 - 1 , 5 - 105
V = ----- ----------=  300 мл булган экан.

3 суткадан кейинги активлик ж уда кичик, бундай циймат пар- 
чаланиш ^исобига булиши мумкин эмас, чунки изотоп 125J нинг
ярим парчаланиш даври 60 суткага тенг, яъни 2q ^исмигина
парчаланган булиши керак эди. Бу ^одисани 2 та вариант асо- 
сида тушунтириш мумкин. 1) Изотоп организмдан табиий йул- 
лар буйича чициб кетиши мумкин; 2) ^айвон  организмидаги 
бирорта орган — цал^он бези изотопларни узида йигган були
ши мумкин. И ккала  тахминни текшириш учун х;айвон орган- 
ларида йигилган радиоактив йодни аницлаш ёки булмаса, т а 
биий йуллар буйича ч ш д а н  ма^сулотлар активлигини улчаш 
керак.

1.23. 1 г радий х;ар секундда, 3 ,625-1010 марта радиоактив 
парчаланишга эга булиб, парчаланиш тезлиги V = K N а (1 грамм 
учун) булиб, ундан:

V 3 , 6 2 5 - 1010-226 
NА =  —  =  —j' 38 ю- l l —  =  6.02 • 1023 эканлигини топамиз.

1.24. 'Ураннинг цургошингача емирилищ? реакция тенгламаси:

2|  и  =  2usi;Pb +  82Н е + 6°_,р +  у
Ураннинг умумий мицдори (2,5 млн, т.) нинг 99,3%, яъни 2,48 млн. 
тоннаси уран-238 булиб, у билан биргаликда 2,48 • 106 т. 320 г :
: 1000 =  0,795 млн. т цургошин-206 ^ам бор. Ядро реакцияси 
тенгламасидан к^ринишича, 206 г РЬ ^осил булганда 8 - 4 = 3 2  г 
ёки 8-22,4 л гелий ажралади. Оддий пропорциядан 0,795 ■ 103 т -3 2 т :
: 206 т =  0,1235-106 т гелий ёки 0,795- 10s т ■ 179,2 • Юм3 : 206 т== 
=  6,82- 109 м3 гелий ажралган экан.

1.25. Берилган азот (IV) оксидцаги азот изотопини N* орк;али 
нишонлаймиз ва содир буладиган реакциялар тенгламаларини ёзамиз:

4N*Oa+  2Н20  +  0 2 =  4HN*03
1 OHN*Oy +  4 Z n =  4Zn(N*Oa)2 +  N*H4N*Os +  3H20

(ж уд а  суюк)

N*H4N*03 +  NaOH =  N*H3+  NaN*03+  H 20  
N*H3+  H N 03=  N*H4N 0 3 

N*H4N 03—  -+ N * =  N = 0  +  2 H ,0

Тахмин цилиб айтганда ф а^ат  кислород атоми билан бириккан 
атом нишонланган булиши керак. Бу саволга аниц жавоб бериш 
учун икки хил бошлангич модда ЫН4№Юз ва N *H 4N 0 3 ларни 
парчаланиш махсулотларидаги N* топилса жавоб аник булади.



1.26. Бу жараённи амалга ошириш учун керак булган хи- 
миявий ж араёнлар  тенгламалари цуйидагича булиши мумкин 
(S* — нишонланган атом).

1. BaS*04+  4С ->  BaS* +  4СО f
2. B aS *+H 2S 0 4= B a S 0 4+ H 2S * f
3. H.,S*+Br2-^ 2 H B r+ S *  |

4. BaS*+Na2S 0 4->-BaS04-fN a2S*
5. Na2S*-fS*-^Na2S2* 6. Na2S2* + F e C l2= F e S 2* + 2 H C l
1.27. Даммаси булиб изотоплар таркиби турли булган молекула- 

лар сони 18 та булиши мумкии.
хН217б  1Н21̂ 0 JFI2Dl60  xH2DleO

2D2le0  2D2l70  2d 218o  W T ^O  гН3Т170  w o  
3T2160  3T2170  3T2180  2D3T160  2D3Tl70  2D3T180

1.28. Фак,ат 12C изотопининг уч хил кислород изотоплари билан 
^осил ^иладиган бирикмаларининг сони 6 та булади:

12С1в0 , ,  12С170 2 12С180 2, 12С160 170 ,  12С160 180  ва 12С170 180
Худди шунча С 0 2 13С изотопи иштирокида булади, демак, ^аммаси 
булиб 12 хил бирикма булиши мумкин.

1.29. Д . И. Менделеев ж адвалидаги  элементларнинг курса- 
тилган уртача атом массалари шу элемент изотопларининг 
массаси ва ^ар бир изотопнинг табиатда тар^алганлигини эсга 
олиб ^исобланади. Лекин изотопларнинг нисбий атом масса
лари бутун сон булмайди, чунки бу ^иймат ядро таркибидаги 
нуклон (ядро заррача) ларнинг бутун булмаган нисбий м ас
салари ва масса дефекта йигиндисига тенгдир. Кислород мисо- 
лида айтганда унинг табиатда кенг тар^алгаи  1в0  изотопининг 
массаси 15,9994 га, гелий учун эса кенг тар^алган  изотопининг 
массаси 4,0026 га тенг. Шу сабабли ж адвалдаги  атом массала
ри 16 ва 4 дан фарк, ^илади.

1.30. Энг катта энергия аж раладиган  ж араён  ядро реакция- 
сидир, шунинг учун Qi =  7,14 • 106 кЖ /моль булиши керак. Суюк, 
^олдан газ ^олга утиш учун энергия сарф цилиш лозим, 
шунинг учун Q2 =  —30,24 кЖ /моль булади. Ураннинг фтор 
билан бирикиш реакцияси экзотермик булиб, унинг циймати 
Q3 =  2120 кЖ /м оль булиши керак.

1.31. а) Фаянс ва Соддининг силжиш цоидасига биноан:

B296F e = p + ^ C o ;  ,?C o = p - |-2sNi
б) Биринчи тартибли кинетик тенгламаии цуйидагича ёзиш мум

кин: djV/clt=—XN,  бу формулада X- радиоактив парчаланиш доимий- 
си, унинг к;иймати 1п2/Т>/2га тенг булиб, реакциянинг тезлик конс- 
тантасига пропорционал кийматдир; N  — маълум ва^т утгандан ке
йин парчаланмай долган ядролар сони. Формуладаги «—» жараён- 
нинг йуналишига тегишли. Шундай экан: 107=MV; N =  Ю7. Т>/2/1п2; 
т — N • А/6,02 • 10-3, бунда .4 — изотопнинг атом массаси. т =  2,4 • 
10~7 г.



в) Радиоактив ва туррун изотопларнинг химиявий хусусият- 
лари деярли бир хил. Шу сабабли «в» ^исмда куйилган маса- 
лани ^ал этиш учун темир ва кобальт хоссаларидаги хо^ланган 
ф ар^ларга  асосланиш мумкин. Лекин, мицдори ультратовущ 
(индикатор ми^дорда) булган моддаларнинг хоссалари макро- 
мицдорда олинган моддалар хоссасидан четлашиши мумкин. 
Агар, таркибида темир бор эритмада унинг изотопидан ара^ 
лашган ^олат булганда ва эритмада изотоп ^ушилмаган Со 
булса ва шу эритмага мул ми^дорда аммиак ^ушилса, чукмага 
темир гидроксид чукади. Кобальт эритмада цуйидаги комплекс 
ион ^олида 1̂ олиши керак эди: [C o(N H 3) 6] 3+ лекин, кобальт 
эритмада ж уд а  оз б^лганлиги сабабли у деярли бутунлай т е 
мир гидроксид чукмасига сорбцияланган булади. Шу сабабли,  
темирни гидроксид ^олида чуктиришдан олдин эритмага  ко
бальт-60 изотоп ^ушимчасидан цушиш керак. Бу з^олда чукма 
устидаги эритмада радиоактивлик дараж аси  катта булиши 
эритмада ^ушимча сифатида кобальт-60 борлигидан д ар ак  бе-- 
ради. Бунда ^осил булган темир гидроксид чукмаси кобальт-60 
изотопини тутмаган булади ва уни фильтрлаб олингандан кейин 
радиоактив жи^атидан тоза булган темир тузи эритмасини 
олиш мумкин.

S.32. Курсатилган туртта жуфтларнинг биринчи ^атори (HF, 
Н 20 ,  N H 3 ва С Н 4) иккинчи цатордаги бирикмалар (НВг, H 2S, 
Р Н 3 ва S iH 4) га нисбатан цутблиро^ булади, чунки иккинчи 
давр элементларининг нисбий электроманфийлиги учинчи давр 
элементлариникига нисбатан каттаровдир. Иккинчи ^атордаги 
бирикм аларда химиявий богланиш энёргиясининг ^иймати ^ам 
камро^, чунки элементларнинг давр номерлари ортиши билан 
уларнинг радиуси ва шу сабабли з^ам молекуласидаги атомлар
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орасидаги масофа ^ам катталаш ади. Химиявий боглан-иш энер- 
гиясининг катталиги билан ядролар оралиц масофаси орасида 
тескари пропорционаллик кузатилади.

Иккинчи даво элементларига нисбатан III давр элементла^ 
рниииг водородли бирикмаларида шу элементларнинг электрон 
булутлари водороднинг Is атом орбитали билан мулрок; (эф- 
фективрок;) г^опланади, шунинг учун биринчи ^атордаги бирик- 
маларда химиявий богланиш энергияси каттароцдир.

1.33. Куйида эсга олинган заррачаларнинг баъзи хоссалари- 
пи акс эттирувчи ж адвални  келтирамиз:

N O r  анионида элементларнинг атомлари уларга я^ин бул
ган инерт газнинг электрон конфигурациясига (8 электронли 
кобивда) эга булади. Бу ^олда азот ва кислород атомларида 
эркин электрон жуфти бор, уларнинг бир-биридан ^очиши ани- 
ондаги боглар йуналиши орасидаги бурчакнинг 120° б^лишига 
олиб келади.

Нейтрал заррача NO2 да азот атомида тоц электрон локал- 
лпшган ва бу электрон заррача  парамагнит хоссасига эга бу- 
лншини, тоц электрон ^зидан богланишда цатнашган электрон- 
ларии итариши бурчакнинг 180° дан кичикро^ булишига олиб 
келади.

Д иам агнит хоссага эга булган N 0 ^  да азот атомида эркин 
электронлар йуц б^либ, кислород атомларидаги электрон жуфт- 
лариииг бир-биридан ^очиши молекулада атомларнинг чизикли
булиб жойлашишига олиб келади. П арамагнит заррача N 0 2 
осоп димпрланиб N20 4 ни ^осил килади. Димер молекула киз- 
дмрилгаида осоп парчаланади, тоц электронли заррачалар  сони 
кунаяди, ^арорат ортиши билан системада парамагнетик хосса 
кучаяди.

1.34. Кислота ва туз орасидаги ф ар ^  катион ролидаги во
дород ёки металл иони билан белгиланади. Тузлар ^осил ци- 
лупчи ион ишцорий металл булганда бундай тузлар кислотага 
нисбатан тургунлигини шу катионлар хоссалари билан боглаш 
габиийдир. Кислота ^осил цилувчи _элемент (металлмас) кис
лород атомлари билан цуршалган булиб, уларни цутблайди 
(бундай иоилар деярли л;ар цандай кислотада кичик радиус ва 
катта мусбат зарядга эга булади);  бу >^олни карбонат ионида 
куриб чик;амиз: кислород атомларидан иккитаси узларининг 
мусбат цутблари билан катионлар томонга йуналган. Катион 
билан анион орасидаги бог-
ланиш катионнинг цутблаш
хоссасига боглиц. Т узларда 
металл катионларининг ра- 
диуси кислотадаги протон 
радиусидан ж уда катта бу
либ, тузларда кузатиладиган 
цутбланиш кислота аниони- 
нипг кислород атомларидаги



щггбланишни узгартира олмайди (1-А-расм); кислота- 
ларда эса протоннинг цутблаш хоссаси катта булиши туфайли 
иккита кислород атомида тескари ^утбланиш пайдо булади 
(1-Б-раем). Бу ^олда марказий атом (бизнинг мисолимизда 
углерод атоми) билан кислород атомлари орасида бог заифла- 
шади ва шу сабабли кислоталарнинг ^ар дс^им узларининг туз- 
ларига нисбатан тургунлиги кичик булади. Лекин, юцори заряд- 
ли ва кичик радиусли огир металларнинг катионлари ^ам кучли 
^утблаш хоссасига эга булиши сабабли уларнинг купчилик 
тузлари нотургун булади. Туздаги катионнинг цутблаш хоссаси 
^анчалик кучли булса, шу даражада туз тургунлиги камаяди. 
Бу ^аторда кислоталар энг нотургун бирикмалар булади. Шу 
сабабли баъзи кислоталар фа^ат эритмадагина тургун булса 
^ам, уларнинг тузлари эркин ^олда мавжуд булади.

1.35. Энергиянинг минималлик приндипига биноан молеку- 
ладаги атомларнинг ва электрон жуфтларининг бир-бирига 
таъсири минимал булишига интилишини таъминлайди. Шу са- 
бабли SiF4 даги фтор атомлари тетраэдр чуццилари томон 
йуналган, SF6 да эса октаэдр чуццилари томон йуналган була
ди. Бу ^олда фтор атомлари бир-бирига эквивалент булади, хи
миявий боглар бир-биридан фарц цилмайди. PF 5 молекуласида 
икки хил богланган атомлар бор, чунки з^амма фтор атомлари 
структура жи^атидан бир хил эмас: аксиаль укда (2 - раемда 
вертикаль чизик;) жойлашгдн F атомлари экваториал текис- 
ликда жойлашган учта фтор атомларига нисбатан узоцроц ма- 
софада жойлашган булади. SF4 молекуласида экваториал те- 
кисликда координаталардан бири эркин электрон жуфти билан 
банд булади.

1.36. Углерод (У1)-оксидда углерод элементнинг жадвалда 
турган группа номерига тенг булган валентликка эга. Бу моле
кула бир чизиц устида жойлашган: 0  =  С =  0 . Карама-царши 
томонга йуналган диполь моментлар молекуланинг цутбеиз ёки 
диполь моменти нолга тенг булишига олиб келади. Бу молеку
ла фацат углерод валентлигини ^згартирмайдиган бирикиш 
реакцияларидагина ^атнашиши мумкин (масалан С 0 2 +  С а 0  =  
=  СаСОз). Кучли цайтарувчи хоссага эга булган моддалар бу 
молекуладаги углерод атомини ^айтариши мумкин (С 0 2 +  С =

S 0 2 молекуласида олтингугурт атомида химиявий богла-
=  2СО).

F F
нишда ^атнашмаган эркин 
электрон жуфти бор, шунинг 
учун унинг кислород билан 
6of ^осил ^илган электронлар 
билан итаришиши натижасида

S
молекула бурчакли / / ^ г .
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тижасида дипол моментлар



циймати вектор цушилиш натижасида катталашади ва шу са
бабли молекула цутбли булиб, шу молекуланинг купгина хос- 
саларини тушунтириш имкониятига эга булади. Бу молекула 
С 0 2 га ухшаш хоссалардан тацщари бириктириш реакцияла- 
рида цатнашади ва ю:^ори валентли ^олатга утиш хусусиятига 
эга: 2S02 +  0 2 =  2 S 0 3, S 0 2 +  C1,2 =  S 0 2C12. Таркиби бир хил бул
са )(;ам, геометрик структураси ^ар хил булиши уларнинг фи
зик ва химиявий хоссаларидаги фар^ни тушунтириш имкония- 
тини беради.

1.37. Масалада келтирилган ионнинг электрон конфигура- 
циясидан атом конфигурациясига утиш учун иккита электрон 
егишмайди. Бу электронларнинг урнини белгилашда Клечковс- 
кий ^оидасига таяниб, улар 4s- цоби^чада жойлашиши ке- 
раклигини аницлаш осон. Демак, шу ионга тегишли атомнинг 
электрон конфигурацияси 3s2 3р6 3d5 4s2 булар экан. Тулмаган 
цоби^чалар 3d- ва 45-да 7-та электрон булади, валент цобиц- 
чадаги электронлар йигиндисига Караганда бу элемент 7 - груп- 
панинг цУшимча группачасида ва 4- даврда жойлашган марга
нец элементи экан. Бу элементга хос оксидланиш даражалари 
ва уларнинр электрон конфигурациялари ^уйидагича булади:

Мп2+ Мп3+ Мп4+ Мп6+ Мп7+
4s°3d6 4s°3# 4s°3ds 4s°3 d1 4s°3 d°

Тегишли равишда оксидларнинг структур формулалари:

1.38. Масала шартида келтирилган заррачаларнинг ^аммаси 
Пир хил микдордаги электронларга эга ва шу сабабли уларни 
изоэлектрон заррачалар деб номланади. Уларнинг электрон 
конфигурациялари бир хил: Is2 2s2 2р 6 булади. Бу заррачалар- 
пинг радиуслари (ёки диаметрлари, ёхуд уларнинг куламлари) 
цуйидаги тартибда ортиб боради: N a + < N e < F - < 0 2_, чунки шу 
тартибда электронларнинг ми^дорининг ядро зарядига булган 
писбати ортиб боради, демак электронлар орасидаги итаришув 
кучлари ортиб, уларнинг ишгол этган куламлари ^ам ортади.
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1.39. Бу моддалар ассимметрик тузилишга эга булгани са
бабли улар диполь моментга эга булади, лекин SF2CI2 нинг 
цутблилиги каттароц булади. CF2C12 нинг фазовий тузилиши 
деформацияланган тетраэдр (3- раем) ^олида булиб, унинг 
гибридланиш тури sp3 булади, унда изомерлар булмайди. 
SF2CI2 нинг структураси учбурчакли бипирамида булиб, унинг 
бир учида олтингугуртнинг эркин электрон жуфти жойлашган. 
Геометрик изомерлар сони бир нечта булиши мумкин, улар 
4- раемда келтирилган. Бу изомерлардан бири (охиргиси) да 
симметрия элементи йук ва шу сабабли у икки хил оптик изо- 
мерга эга булади, лекин олтингугурт атоми билан богланган 
атомлар (лигандлар) богланиш энергияси катта булмагани 
^амда жуда тез урин алмашиниб туриши сабабли «сохта ай- 
ланиш» эффекти охирги иккита структурани оралиц ^олатга 
олиб келади ва оптик изомерларни ажратиб булмайди. Олтин
гугурт атоми dsp3 гибридланиш ^олатида булади.

1.40. Курсатилган бирикмаларда азот атоми химиявий 6 o f - 
ланишда иштирок этган электронлардан ташк;йри эркин элект
рон жуфтига эга. Иккала молекулада атомлариинг фазовий 
жойлашиши бир хил — учбурчак пирамида шаклида булади. 
Аммиак молекуласида N—Н боглар ^утблилиги водороддан 
азот атоми томонга ва шу билан бирга азотдаи электрон жуфт 
томон ^ам диполь момент йуналган, векторлар йуналиши бир 
томон булганлиги сабабли диполь моментлар к$шилади. NF3 
молекуласида эса N—F ббРларнинг диполлари йуналиши эркин 
электрон билан азот атомига хос булган ^утблиликка царши 
булади ва шу сабабли молекуланинг умумий диполь момента 
1̂ арама-царши томон йуналган векторлар фарци билан белги- 
ланади, натижада бу молекуланинг диполь момента жуда ки
чик булади.

1.41. Агар заррачадаги ^амма атомлар орасидаги богланиш 
бир хил энергияга эга булса, уларнинг узилиш э^тимоллиги ^ам 
бир хил булади. Сув ёки аммиак билан нишонланган водородга 
эга булган хлорид кислота — НС1 реакцияга киришганда 
NH3D+ ва Н20 0 +  ионлари ^осил булар эди. Бу ионларнинг 
инщор эритмаси билан реакцияси натижасида ^осил булган сув 
таркибидаги водород атомларининг 1/8 цисми (12,5%) (гидрок- 
соний иони учун) ёки 1/6 к;исми (16,7%) (аммоний иони учун) 
дейтерий ионини тутган булади, у вацтда ^амма богларнинг

5- раем.



■жшизалеитлиги тасди^ланади. Аммоний ионидан з^осил булган 
аммиакдаги водород атомларининг 1/4 ^исми дейтерий атоми 
булнщи керак.

Х/кшрги замон химиявий богланиш назарияси (молекуляр 
(,рПп галлар назарияси) га биноан системадаги з^ар бир электрон 
( ими и вий богланишда ^атнашаётгаи) долган з^амма электрон
лар на з^амма ядролар майдонида булади. Бошцача айтганда, 
бил олиб курган Н30+  ва N H ^  ионлари мисолида донор-ак
цептор богланиш з^исобига пайдо булган янги богланишда 
(О -D ва N—D) ионлардаги з^амма химиявий богланиш энер- 
| пиi’ii з^амма ядролар атрофидаги боглар орасида тенг тацсим- 
.ипп'аи ва ионларда мавжуд булган богларнинг бир-биридан 
флп^н йу^олган.

1.42. Оддий моддалар молекуласи фа^ат бир хил атомлар- 
дап тузилган булади. Табиати бир хил булган атомларнинг 
'.'К'чтроманфийлиги бир хил. булганлиги сабабли, уларнинг 

■jj.t'KTpoura мойиллиги з^ам бир хил булади ва шу сабабли од- 
Д11п моддалар цутбли булиши мумкин эмас.

1.43. Оксидланиш реакцияси натижасида оддий ёки мурак- 
каб моддалар кислород билан бирикади ва натижада янги мод
далар з^осил булади. Бу жараён аста-аста содир булиб, реакция 
купинча экзотермик хоссага эга булади (кузатилаётган система 
иссиклик сочади). Реакция тезлиги секин булганлиги учун аж 
ралиб чи^аётган иссиклик энергияси атроф муз^итга тар^алади
г) кузатувчи учун деярли сезиларли булмайди.

Глн-пн жараёни з^ам оксидланиш жараёнига жуда ухшаш, 
лекнн бунда жараён чуцур ва интенсив тарзда содир булгани 
учун ажралиб чицаётган эиергия кис^а ва^т давомида атрофга 
нссшушк ва сруглик энергияси сифатида сочилади.

Оксидланиш реакциясига темирнинг з^аводаги кислород ва 
суп буги иштирокида занглаши, нафас олиш жараёнида гемог- 
лобиннинг оксигемоглобинга айланишини ва шунга ухшаш 
жуда куп мисолларни олиш мумкин.

ё р о ч , кумир ва бошка органик моддаларнинг ёниши ю^ори- 
да келтирилган зфллардан фа^ат жараённинг интенсивлиги ва 
чуцур бориши билан фар^ 1̂ илади.

1.44. Шарни з^авога кутарадиган кучни Архимеднинг цонуни 
асосида аницлаш мумкин. Масала шартида 1 моль газ билан 
тулдирилган шарга массаси 29 г га тенг булган куч таъсир 
[^илиб пастга тортади, чунки нормал шароитда 1 моль з^авонинг 
массаси шундай катталикка эга. Шу сабабли шар ер юзидан 
кутарилиши учун 1 моль газ з^осил ^илиш учун сарф буладиган 
реагентлар массаси ва з^осил булган газ массаси 29 г дан орт- 
маслиги керак. Реакция натижасида енгил газ — водород з^осил 
кнладиган моддалар орасида бир нечтасини санаб чи^иш 
мумкин:

L iH + H F -> L iF + H 2 (1 моль водород олиш учун 28 г реагенг- 
лар),



BeH2+HF->BeF2+ 2 H 2 (1 моль H2 учун 25,5 г реагентлар),
ВеН2+ 2 Н 20->Ве(0Н)2Ч-2Н2(1 моль Н2 учун 23,5 г реагентлар)
2LiBH4 +  2Н20 ->  2LiOH +  В2Н6 +  2Н2 (1 моль Н2 учун 23,3 г 

реагентлар)
2ВеВН5+ 4 Н 20  =  2Be(OH)2+ B 2He +  4Н2 (1 моль Н2 учун 23,6 г 

реагентлар тугри келади).
Охирги икки реакцияда ^осил буладиган боран (В2Н6) нинг 

молекуляр массаси 28 булиб, бу циймат ^авоникидан деярли 
фарц цилмайди, курсатилган натижаларни узгартирмайди.

1.45. Моддаларнинг суюлиш х;ароратлари кристалл панжа- 
рани ташкил этган моддалар заррачалари орасидаги таъсирла- 
шув кучларининг катталигига боглицдир. Бу кучлар цанчалик 
катта булса, шу даражада моддаларнинг суюлиш ^ароратй 
юкори булади: молекуляр табиатга эга булган моддаларнинг 
суюлиш ^ароратлари ион табиатли моддаларникига Караганда 
пастро^ булади. Заррачалар орасидаги богланиш цутблилиги 
деярли яцин булган моддаларнинг суюлиш ^ароратлари мод- 
даларининг моляр массаси ортиши билан юцорилашиб боради. 
Ион табиатга эга булган моддаларда таъсирлашув кучлари 
Кулон цонунига биноан ионнинг катталиги ва заряди билан 
богланган. Берилган моддалар орасида 4 та молекуляр бирик
м а л а р — СО, С 0 2, S 0 2 ва Н1ЧОзда молекулалар кристалл пан- 
жараларида узаро Ван-дер-Ваальс кучлари оркали боглан- 
ган, бу цаторда уларнинг молекуляр массалари ортиб бориши 
тартибида ва нитрат кислотадаги богланиш S 0 2 дагига нисба
тан цутблилиги катта булиши сабабли уни охирида жойлашти- 
рилди. Ион богланишга эга булган бирикмалар орасида СаО 
энг юцори суюлиш ^ароратига эга булади, чунки бу модда 
^ажми кичик б^/лган иккита иондан ташкил топган. ВаЬнинг 
суюлиш ^арорати Na2Si03  никидан юцори булади, чунки Ва2+ 
иони силикат ионидан кичикроц, заряд зичлиги катта булади. 
Натижада моддаларни цуйидаги цаторга жойлаштирамиз: С О <  
< C 0 2 < S 0 2< H N 0 3< N a 2S i0 3< B a I 2< C a 0 .
Химиявий реакциялардан цуйидагилари бориши мумкин:

а) С а 0 + С 0 2= С аС 03; б) C a 0 + S 0 2= C aS 0 3;
в) 2HNOa+CaO=Ca(NOs)i-fH aO;
г) 2NH03+ N a 2Si0 i1= 2N aN 03+ H 20 + S i 0 2 j
д) 2HN03+ B aJ2=Ba(N0,)2+2H J;
е) 8HNOs +  3BaJ2— ->3J2 +  2N0 f  +  Ba(N03)2+ 4 H 20
ж) 3S02 +  2HNOs— -->H2S 0 4+  2S03+  2NO f
a) BaJ2+  Ne2Si03— ■ BaSi03+2NaJ
1.46. Бу масалани ечишда Авогадро сонидан фойдаланамиз:

1 моль рух массаси 65 г, атомлар сони 6,02 ■ 1023 дона булади. 
Шу мицдордаги атомларнинг ^ажми V =  65/р =  65/7,1 =  9,15 см3. 
Шар шаклидиги ^ар бир атомнинг ^ажми У =  4 /3 n ^ 3= 4 /3  ■ 3,1416/ 
(1,4 • 10~8)3= 4 , 189 • 2,74 • 10_24=  1,15 • 10“ 23 см3 1 моль мицдорда-



гн pyx атомларининг ^ажми 2К атом 6,02 ■ 1023 =  6,92 см3. Шунлай 
^ажмда тупланган атомларнинг сони 1 моль рухга туири келадиган 
^ажмнинг неча процентини ташкил килишини ^исоблаймиз.

9,15 см3— 100% булса,
6,92 см3—х% булади. 
х = 6 , 9 2 -  100/9,15=75,6 %

Д емак, рух булагининг 76,6% ^ажмини рух атомлари иютол 
■лтан, долган ^ажм эса атомлар оралигидаги бушликда тугри 
келади.

1.47. К,алайнинг а- модификациясида атомлар орасида ме
талл богланиш булади. Атомлар зич жойлашган, кристаллар- 
пипг ^амма цисмидаги атомларнинг электронлари умумлашгани 
сабабли электр ва иссиклик утказувчанлик яхши булади. Атом
лар бир-бирига нисбатан силжиганида улар орасидаги богла- 
нпш узилмайди ва шу билан бу модификациянинг пластик 
(эгилувчанлик ва чузилувчанлик) хоссаси тушунтирилади. К,а- 
лайнинг § - модификациясида атомлар орасида ковалент богла-
i i i i i .i i  (коордииацион сони 4 га тенг булган олмоссимон панжара) 
кузатилади, шунинг учун атомлар тар^оь; жойлашган, ме- 
талларга хос хусусиятлар йу^. Атомлар бир-бирига нисбатан 
силжиганда ковалент богланиШ узилади (бундай богланиш 
маълум йуналишга эга). Бу ^олатлар моддада мурт хосса пай- 
до булишига олиб келади.

1.48. Химиявий анализ эритмада олиб борилади. Баъзи мод- ■ 
даларпи фа^ат суюцланма ^осил 1̂ илувчи моддалар билан бир- 
галикда юцори ^ароратда циздирилганда модда сую^ланма до
лита келади на уии совитгандан кейин сувда эритиш мумкин. 
Шундай суюцланма ^осил ^илиш учун тузлардан Na2S207, 
Na2C 0 3, К2СО3 ; оксидловчилар Na20 2, K N 03 ва бопща модда- 
ларни ишлатиш мумкин. Бундай оксидловчи флюслар купинча 
кислотали ёки иш^орий хоссага эга буладиган моддалар билан 
аралашган ^олда ишлатилади. Масалан, бор элементини эрит
мага утказиш учун уни K N 03 ёки К2С 0 3 аралашмаси билан 
юцори ^ароратда суюцланма ^олига утказилади. Металл оксид- 
ларни Na2S207  билан, кислотали хоссага эга булган моддалар- 
га сода ёки поташ билан ишлов берилади. Бундан таш^ари 
флюслар ^аторида бура (тинкал)— Na2B40 7- ЮН20  ни ^ам 
купинча турли металлар тузлари билан сую^ланма ^осил ^илиб, 
шу тузлар учун характерли рангга эга булган бура «мунчоцла- 
ри» тайёрланади.

1.49. Пентакарбонил ^осил булиш реакцияси:

Fe +  5CO =  F e(C O )5
Унинг фотохимиявий парчаланиш реакцияси:

2 Fe(CO) 5— Ре2(СО) 9 +  СО f 
Fe2(CO)9+  2H2S 0 4=  2FeS044- 2H2 f  +  9CO f



Яшил рангли кристалл — FeS04 • 7Н20 ,  унинг моль массаси 278 
у. б. га тенг, ажралиб чивдан газлар ^ажми 11 моль булади. уно
сил булган 0,152 г кристаллогидратга газларнинг пропорционал улу
ши 0,0674 л булади.

1.50. Ni нинг валент ц о б щ  электрон структураси 3s23p63 d 4 s 2 
булиб, унга яцин булган асл газ криптонники эса 3s23p63d l4 s 4 p 6 
булади ва бундан куринишича Ni° учун электрон конфигу- 
рациянинг тулиши учун фацат 4 электрон жуфти кифоя цила- 
ди. СО молекуласидаги углерод атомида бир эркин электрон 
жуфти бор, шунинг учун 4 та СО молекуласи никелнинг 
электрон ^обицчасини тулдира олади. Темир атомида буш ^о» 
бицчалар сони 5 та, хромда эса 6 та булиб, максимал микдорда 
СО тутган ^осилаларининг формулалари Не(СО) 5 ва Сг(СО)« 
булади. Мп° ва Со° атомларида вакансия сони тоц булади, маъ
лум микдорда СО бирикканда тоц электронли ва шу сабабли 
димерланишга интилувчи молекулалар ^осил булади. Масалан, 
Мп2 (СО)ц ва Со2 (СО)9 лар.

1.51. Икки ^олда — а) ва г) да элементлар оддий моддалар 
сифатида эсга олинган, долган икки ^олда — б) ва в) элемент-, 
лар сифатида эсга олинган.

Металл ^олдаги хром занглашга чидамли, юцори ^ароратда 
^ам уз хоссасини сацлаб цоладиган юцори даражада цагпщ 
буладиган ва 12% гача куэдимча сифатида цушиладиган цо- 
тишмалар — феррохром, хромли чуян, пулатнинг турли хилла* 
рини ва шунга ухшаш техника ну^тай 'назаридан му^им булган 
ма^сулотлар тайёрлаш ма^садида ишлатилади.

Майда кукун ^олдаги хром С02  +  Н2 =  Н20  +  С 0  реакция 
учун катализатор сифатида, металлар юза ^атламини корро- 
зияга чидамли нарда билан ^оплашда, хром бирикмалари буё^ 
тайёрлашда, цишлок; хужалик зараркунандаларига ^арши ку- 
рашда (фунгицид), тери ошлашда, жун матоларини буяшга 
тайёрлаш мацсадида, органик реакцияларда хроматлар, хромат 
кислота ва Сг20 3 катализаторлар сифатида ишлатилади.

1.52. Цезий фториддан бонща ^амма элементларнинг гало
генидлари ^осил цилган кристалл панжарада катионларнинг 
координацион сони 6 га тенг, фщат цезий фторидда катион 
атрофида 8 та фтор иони жойлашганлиги сабабли унинг кайкащ 
^арорати бонщаларникига нисбатан пастроц булади. Цезий- 
нинг долган галогенидларида бопща элементлар бирикмаларида 
кузатилаётган цонуният яна тикланади.

1.53. II ва III даврда жойлашган элементларнинг водородли би- 
нар бирикмалари цуйидагилардир: LiH, ВеН2, (ВН3)2, СН4, Н20 , 
HF, NaH, MgH2, (AlHj)^., SiH4, PH3, H2S ва HC1. Шу даврларда- 
ги элементларнинг юцори валентли кислородли бинао бирикмалари: 
Li20 ,  BeO, В20 3, С 02, N20 6> F20 ,  Na20 ,  MgO, Al26 3, S i02, P20 5, 
S 0 3, C120 7.
Бундай бинар бирикмалар орасида содир буладиган реакция 
тенгламаларига мисоллар:

а) кислота ва асослар орасида буладиган реакциялар



NHs-{-HF =  NHjF; N a H + A lH ,^  NaAlH4; L iH +BH s=  
Na20 + 2 H C l= 2 N a C l+ H 20; Lia0 + C 0 2==Lt«C03;

3Na20 - |-  Р20 5= 2 № аР 0 4
б) Оксидланиш-цайтарилиш реакциялари

L iH + H aO «L iO H -i-H a; N aH + H 2S= N a2S + H 2 
S iH d - H 8OH=HaSiOs+ H a

1.54. Симобли манометриинг тирсагига водородга туйинган 
палладий булакчасини киритилса, палладий симобда эриб 
амальгама ^осил ^илади ва эркин водород манометриинг тир- 
сагини тулдиради. Улчов асбобсиз тахминан 3 мм3 водородни
II а идо булишини кутиш мумкин булса, шу ми^дорда водород 
тутган палладийнинг мивдори 3,3 Ю_3 мм3 (3 : 900) булади, бу 
эса ишлаш учун ноцулай булган оз ми^дордир. Агар водородга 
туйинган палладий булагининг з^ажми 1 мм3 булса, ажралиб 
чш дан водород ^ажми 0,9 см3 (900. 1 мм3) булади, бу ми^дор 
:>са ани^лаш чегарасидаги ^ийматдан 300 марта ортикдир.

Ашщлашнинг иккинчи усулида цуйидагича иш тутиш мум- 
кии. Водородга туйинган палладий булакчасининг ^ажмини цу- 
лай булган усул ёрдамида ани^ланса, унинг массасини таро- 
зпда тортиб олгач, унинг зичлигини осон ^исоблаш мумкин. 
Масала шартида келтирилган ^ийматга нисбатан топилган 
знчлик катта фарц ^илиши керак.

Водородга туйинган палладий булакчасининг зичлиги тоза 
налладийникидан анча кичик булади.

1.55. Агар номаълум оксиднинг кристалл структураси ош 
тузшшкига ухшаш булса, шу панжарада натрий иони урнида 
номаълум металл X иони, хлор урнида эса кислород аниони 
жойлашган булади, оксид формуласи 5̂ ам ош тузи формуласига 
ухшаб^МеО булиши керак. Ош тузи структурасида натрий иони 
куб чувдиларида (8 та заррача) ва кубнинг ён томонининг 
марказида (6 та заррача], хлор ионлари эса ^ирралар уртасида 
( 12 та заррача) ва куб марказида (1 та заррача) жойлашган. 
Куб чувдисидаги >̂ ар бир заррача цршни 8 та кубларга, ^ир- 
ралардагилари эса  4 та цушни кубларга, ён томондагилари эса
2 та кубга, куб марказидаги заррача эса фа^ат шу кубнинг 
узига тегишлидир. Шуларни билган ^олда элементар ячейкада 
8/84-6/2 =  4 катион 12/44-1=4 анион булишини, бопщача айт- 
ганда, ячейкада ХО нинг 4 «молекуласи» булиши кераклигини 
апшугаймиз. Маълумки, зичлик p =  m /v ,  ячейка ^ажми t> =  a 3 
булиб, ячейкадаги модда массаси m = 4 M r (ХО)/a3N A {Nд — Авогад-
ро сони). Бундан р =  4Мг (ХО)/as/Vr булади. Молекуляр масса 
Мг (ХО)=р-а3 -Л//4=: 5,7/4,38-10 8/ 3, 6,02.1023/ 4 =  72 булади, унда 
Лг (Ме)=72— 16 =  56 ёки оксид FeO экан.

1.56. Катион алмашадиган смола — кучли кислота хоссасига 
эга, бундай ^моддалар фазовий панжарага эга булиб, узлари 
сувда эримайди. Диссоциланиш натижасида эритмага водород



иони ажралиб чицади, узи манфий зарядланган макромолекула 
^олида гидроксоний ионлари билан цуршалган булади. Бундай 
смола сувда суспензия ^олида булганда эритмада кислотали 
хоссани намоён ^илади ва индикаторлар (ёки pH метрнинг 
злектроди билан контактда булади) рангини ^згартира олади 
ва шу сабабли бизга эритмада гидроксоний катиони борлигини 
«сездиради». Шу сабабли дистилланган сувда бу катион алма- 
шадиган смола кислотали му^итни яратади (рН =  3 булган). 
Агар шу смолани сувдан ажратиб олинса, смола билан бирга 
протон ^ам эритмадан чи^иб кетади ва сувнинг му^ити ней
трал шароитни курсатади. Агар зарядларни ажратиш мумкин 
булса эди, у вацтда фильтр ^огозда сузилиб долган смола ман- 
фий зарядланган заррачалардан, фильтрат эса фа^ат мусбат 
зарядланган гидроксоний катионларига бой булган булар эди. 
Бундай ^олат булиши мумкин эмас.

Агар эритмада NaCl булса, катион алмашинуви натижасида 
натрий иони смолага ютилиб, эритмада эквивалент микдорда 
Н30+  катионлари хлор ионлари билан цолади, бундай эритмада 
pH кислотали шароитни курсатади. Натижада сузиб олинган 
смолада олдинги водород иони урнига энди натрий катионлари 
тупланади.

1.57. Моддаларнинг формулаларини тегишли равишда цуйи- 
дагича ёзамиз:

уС1 .ОН
1) Са<  ̂ хлорли охак; 2) М д \  »— магний гидроксохлорид; 

х ОС1 “ Ч С1
О 

//
3) НО—Си—О—С—О—Си—ОН—Мис гидроксокарбонат (малахит 
минерали)

/ О
4) H4N—О— — аммоний нитрат

^ О
5) ZnS04-7H20 — рух сульфатнинг кристаллогидрата.
6) (NH4)HC03— аммоний гидрокарбонат
Характерли реакция тенгламалари:
1) 2Са0 С12+ С 0 2-|-Н20 =СаС0 у+СаС12+ 2Н0 С1 

2Н 0С 1^2Н С 1+0 2 
Са0С12+2НС1=СаС12+С12+ Н 20

2) Mg(OH)Cl+NaOH^Mg(OH)2 j  +NaCl
3) [Cu(0H)]2C03— ^ 2 C u 0 + C 0 2+ H 20
4) NH4N03- ^ N 20  f  + 2 H 20
5) ZnS04+ N a2C03->-ZnC0,, |  + N a 2S 0 4 

ZnS04-f BaCl2-^BaS04 \  +ZnCl,

6) (NH4) HC03— -vNH3 f  + H 80 + C 0 21



1.58. Масала шартини цаноатлантирувчи реакция тенглама
лари цуйидагича булиши мумкин:

7L iD +D 20 = 2 D a+2L i0D  ва eLIH +T 20 = cL i0T + H T
1.59. )^ар бир минерал таркибидаги темирнинг процент миц- 

дорини ^исоблаймиз:
гематит 80. 2Ar (Fe)/Mr (Fe20 3)= 80 .2.56/160=56% 
магнетит 70-3-56/232=50,69% 
лимонит 60-2-56/178=37,8% 
сидерит 30-56/116=14,5% 
пирит 45-56/120=21%

Демак, минераллар таркибидаги темир микдори цуйидаги тар
тибда камайиб боради: гематит, магнетит, лимонит, пирит ва 
сидерит.

1.60. Тузларни олиш учун анорганик бирикмаларнинг синф- 
ларини ташкил этувчи моддалар (кислота, асос, туз ва оксид- 
лар), оддий модда (металл ва металлмас) лардан фойдаланиш 
мумкин. Булардан ташцари амфотер гидроксидлар, уларни 
^осил циладиган оксидлар иштирокида ^ам тузлар олиш мум
кин.

1. Металл ва металлмас:
Zn +  S =  ZnS

рух сульфид

2 . Амфотер хоссага эга булган металл ва ишк;ор:
2A l+ 2N a0H + 2H 20=2N aA 102+ 3 H 2 f

натрий
3. Металл ва кислота: алюминат

Ре+2НС1=РеС12+ Н а |
4. Металл ва туз: Fe +  CuS04  =  F e S 0 4 +  Cu.
5. Металлмас ва асос: 4Р +  ЗК 0Н  +  ЗН20  =  РНз +  ЗКН2Р 02 

Cla +  2NaOH =  NaCl +  NaOCl.
6 . Металлмас ва туз: S +  Na2S03 =  Na2S20 3 .
7. Металлмас ва металлмас: 2Р +  ЗС12 =  2РС1з.
8 . Кислота ва асос: HCi +  N a0H  =  NaCl +  H20 .
9. Кислота ва туз: H2S 0 4 +  2KC1 =  K2S0 4 +  2HC1.

10. Кислота ва асосли оксид: 2HC1 +  CuO =  CuC12 +  H20 .
11. Туз ва асос: C u S 0 4 +  2N a0H  =  Na2S 0 4 +  Cu (О Н )2.
12. Туз ва кислота оксид: Са3( Р 0 4) 2 +  35Ю2 +  5С =  ЗСа5Юз +  

-I- 2Р +  5СО. Na2C 0 3 +  С 0 2 +  Н 20  =  2N aH C 03.
13. Туз ва туз: BaCl2 +  Na2S 0 4 =  B a S 0 4 +  2NaCI.
14. Кислотали оксид ва асосли оксид: С а 0  +  С 0 2 =  С аС 0 3.
15. Кислотали оксид ва асос: C 0 2 +  2N a0H  =  Na2C 0 3 +  H20 .
16. Боцща усуллар: 3Na2S vbAs2S3 =  2Na3AsS3. 3Na2S +  

+  As2S5 =  2Na3AsS4 тиотузлар.
1.61. Бундай турдаги реакцияларга нейтралланиш жараёни 

тугри келади: КОН +  НС1 =  КС1 +  Н20  (асос +  кислота =  туз +  ок
сид).
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1.62. Вернер фикри буйи
ча олтита лиганд марказий 
атом атрофида тупланиб 
маълум геометрик шаклни 

^осил 1̂ илади. Бу ^олда сим- 
метрик жойлашиш уч хил 
шаклга олиб келиши мум- 
кнн: бир текисликда ётади- 
диган олти бурчакли шакл, 
учбурчакли призма ва окта
эдр (6 , 7- расмлар).
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Органик химияда шунга ухшашлик — орто-, мета- ва пара- 
алмашган бензол ^осилалари.

Тажрибадан маълум булган ^олатни фа^ат охирги — окта- 
эдрик тузилиш ^аноатлантиради.

1.63. а) Молекулада хираллик хоссасининг пайдо булиши 
учун зарур булган шароитлар айни молекулада кузгу-бурилиш 
у^ининг йу^ булишини талаб этади. Тацдим этилган вариантт 
ларни куриб чи^илганда бир хил лигандлари учта ва ундан 
куп булган октаэдрик комплекс бирикмаларда шундай симмет
рия уцлари булади. Таркибида фацат иккитадан ортик; булма- 
ган бир хил лиганд бор комплекс бирикмаларгина хираль мо- 
лекулалар ^осил цилиши мумкин, ундай структуралар сони 
туртта булади: Ма2б2с2, M.a262cd, Ша2бсйе ва Ma6cdfe.  Булар- 
дан энг соддаси Ма2б2с2 6 та изомерларга ва улар орасида бит- 
та энантиомер жуфтга эга булади (8 - раем);

б) Энантиомер бирикмалар ^осил булиши учун молекулада 
иккита бидентат лигандлар булиши кифоя цилади, шуларнинг 
узи молекулада спираль структура ^оейл булишини таъминлай- 
ди (9- раем );
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в) Бундай комплекс бирикмаларда молекуланинг симмет
рия текислиги молекула текислиги билан бир хил, демак улар 
^ар доим хиралликка эга булмайди (ахираль буладилар) 
( 10- раем );

г) Бу ^олда комплекс хираллик хоссасига эга булиши учун, 
лигандларнинг узлари хиралликка эга булиши керак;

д) Туртта изомер булиши мумкин (11-раем);
иккита цис-, цис- изомерлар энантиомер жуфтни з^осил 

цилади.
е) Этилендиамин молекуласида азот атомлар орасидаги 

масофа комплекс бирикмада транс- изомерлар з^осил к,илиш 
учун кичиклик ^илади ва шу сабабли молекулаларда фа^ат

(
транс транс - транс-, цис- 

- L

цис- , г/we
l l -  раем.

L
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цмс-^ыс-изомерларнинг энантиомер- 
ларигина мавжуддир ( 12- раем);

ж) масалани ^ал этиш учун 
цуйидаги реакция буйича рацемат- 
лар аралашмасини ^осил к;илиш 
керак:

[Cr(H.O)e]Cla+3^n=d,/—
— [Сг((Уп)3]С13+ 6 Н >0

Энантиомерларни физик хоссалари асосида бир-биридан ажра- 
тиш мумкин эмас, лекин рацемик катион ва тоза энантиомер 
анион, масалан, d- бром камфорсульфокислота аниони олинса, 
унда модда физик хоссалари (1̂ айта-1̂ айта кристаллаш) асоси
да уларни ажратиб олиш мумкин;

з) рух ва никель комплекс бирикмаларининг структураси 
хром комплексникига ухшаш булганлиги сабабли бу комплекс 
бирикмалар ^ам энантиомер жуфтлардан ташкил топган були
ши керак. Бу комплекслар ажратилмаганлигини энантиомер- 
лар жуда тез рацемизацияга учраши ор^али тушунтириш мум
кин, чунки рух ва никелнинг бирикмалари унчалик тургун 
булмайди, уларга нисбатан хром бирикмалари анча тургун 
булади.

1.64. а) Атомизатор моддаларни ^аяжонланмаган атомларга 
парчалаб газ ^олатга утказиши керак. Шу ма^садда намунани 
бугланиб атом з^олига келтиришга етарли, лекин атомларни 
^аяжонланган (галаёнланган) ^олатга утказишга етмайдиган 
хароратгача циздириш керак. Нур манбаи етарли даражада 
монохроматик нур ^осил ^илишга имкон бериши керак, унинг 
частотаси шу атомларнинг нур ютиш эгрисининг урта ^исмига 
тутри келиши, яхшиси худди шу элементнинг галаёнланган 
атомларининг нурларини ишлатиш ма^садга мувофи^ булади. 
Нур интенсивлигини 1̂ айд ^илувчи цурилма (детектор) наму- 
нанинг атомлар буги ор^али утган нур интенсивлигини ва шу 
атомлар буги булмаган ^олдаги нур интенсивлигини улчаш 
сезгирлиги ва ани^лиги яхши булиши керак.

б) Атомизатор сифатида деярли паст ^арорат ^осил ^ила- 
диган аланга, масалан ацетилен билан азот (I)-оксид ара
лашмаси, ёки ^арорати осон ^згартириладиган, масалан, электр 
ток манбаи асосидаги цурилма булиши керак. Нур манбаи 
сифатида айни элементдан ясалган катодли лампа ёки ани^- 

ланаётган элемент бирикмаларини тутган 
? газразряд лампалар булиши мумкин. Де-

// /  v  ,Н  тектор сифатида оддий фотоэлемент ёки 
S ^ фотокупайтгич булиши мумкин.
I 1.65. а) Боразолнинг структураси (13-

Hs N:̂  s  ''W раем):
I Масала шартига кура, электроманфий
н элементлар билан богланган ёки D+ ион



алмашиш жараёнида (/) модда ^осил булади. Агар дейтерий 
электроманфийлиги кичик булган моддалар билан ёки D~ 
анион ^олда булган моддалар билан изотоп алмашиш жараёни- 
пи утказилганда (II) модда ^осил булади. Бу ^олатлар бора- 
зол структураси билан зид келмайди, чунки бу молекула тар- 
кибидаги учта водород атоми электроманфийлиги катта булган 
элемент — азот билан, долган учта водород атоми электроман
фийлиги кичик булган бор элементи билан бириккан. Фа^ат 
«ухшаш» водород атомлари дейтерийга алмашиниши мумкин. 
Моддаларнинг структуралари 14-расмда келтирилган.
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14- раем.

б) Масаланинг жавоби реакция механизми билан боглан- 
ган. Агар реакция тезлигини белгиловчи босцичнинг энг секин 
босцичида В—Н (ёки В—D) боглар узилиши билан богланма- 
ган булса, учала модданинг реакция тезлиги бир хил булиши 
керак. Агар шу богларнинг узилиши реакция тезлигини аниц- 
ловчи (белгиловчи) ва энг секин борадиган босцичи билан 6 o f - 
ланган булса, унда (II) модда (таркибида В—Н боги булган 
^ол) боразолга нисбатан секин реакцияга киришади, бу ^ол 
таркибида фа^ат В—Н боглари булган (/) модда билан х;ам 
содир булади.

1.66. Таркиби АХ3 булган молекула ва ионлар 2 турдаги 
структурага эга булиши мумкин:

1) Марказида А жойлашган тенг томонли учбурчак, масалан: 
BF3,S03 NO.,- , C 0 23- ,B O s3_ ва бошкалар. Бу мисолларда хамма атомлар 
валентлиги улар жойлашган группалар номерига тенг. Боглар марка- 
зий атомга нисбатан симметрии жойлашганлиги сабабли улар ^утб- 
сиз буладилар.

2) Учбурчакли пирамида, масалан: NH3, S 0 32--, СЮ ,".
Бу мисолларнинг ^ар бирида валентлик (координацион сон) 
марказий атом учун унинг даврий системада турган Урнига Ка
раганда пастроц булади, бопщача айтганда марказий атомда 
эркин электронлар жуфти булганлиги сабабли бундай заррача- 
лар ^утбли булади.

Таркиби АХ4 булган заррачалар 2 хил структурага эга 6У- 
лади:

1) Марказида А атоми жойлашган тетраэдр, масалан: СН4, TiCU 
0 s 0 4, S C V ,  Mn04~, Cr042 - , BF4“‘. Бундай заррачаларда марка-



зий атомнинг валентлиги унинг группа номерка тенг. Бундай 
структуралар максимал равишда симметрии булади ва шу .^аЗабли 
молекула ёки ионлар цутбсиз булади.

2) Марказида А атом жойлашган текис квадрат, масалан; 
PtCl42“ , Мп(Н3о)42+- Бундай типдаги структуралар деярли коорди- 
надион бирикмалардагина таркалган.

II Б О Б  МАСАЛАЛАРИНИНГ ЕЧИМИ

II.1. Катодда ажралган цаттиц модда фак;ат металл булиши 
мумкин. Иккинчи тажрибада катодда яна металл ажралиб чи- 
циши биринчи тажрибада анодда ажралган ма^сулот таркибида 
металл бор булганлигидан дарак беради, ёки бошцача айттакда 
биринчи тажриба давомида эритмадаги ионлар анодда оксид- 
ланган ва сувда эримайдиган ма^сулот (оксид булиш э^тимоли 
катта) ^олида ажралиб чивдан.

1) Агар У оксид булса, масала шартига кура оксиднинг бир 
^исмида 1,79 : 2 =  0,895 цисм металл булиши керак. X  моддадаги 
металл валентлигини А, У моддадаги валентлигини В десак, би
ринчи тажрибада катодда цайтарилганда 1/А моль металл, 
анодда эса 1 / (В А) моль металл оксидланади, шу сабабли 
(В—А) :А  =  2, бундан эса В/А =  3 келиб чицади, яъни У — уч 
ёки олти валентли металл оксиди булади.

Унинг эквивалентини топамиз: 0,895 : 0,105 =  Х : 8 ёки Х =  
=  204,6:3. Демак, Удаги металл уч валентли экан (атом мас
саси 409,2 булган металл йу^лиги учун), лекин X да бу металл 
бир валентлидир. Бу таллий метали экан. У—Т120з, X  унинг 
биронта бирикмаси. X  урнида ТЮН тугри келмайди, чунки У 
даги металл эквиваленти 434,7 : 3 реаль киймат эмас. Демак, 
иккинчи тажрибада 1$уйидаги жараёнлар содир булган:

Т120 3 +  3H3SO4 =  Tl2 (SO4) з +  ЗН20;
Т12 (S 0 4) з +  ЗН20  =  2Т1(катод) + 3 H 2S 0 4 +  3/2 0 2 (анод)

X  таркибини ани^лаймиз. Бошланрич X  модданинг массаси 
^осил булган Т1 ва Т120 3 массалар йириндисига тенг эди, улар- 
иинг моль нисбатлари 4 : 1 га тенг, X  модда Т120  булади. 
Натижада Т120  +  Н20  =  2Т10Н

6Т10Н-*4Т1 (катод) +Т120 3(анод) + З Н 20.
Биринчи тажрибада анодда таллий (III)-оксид ва иккинчи 
тажрибада кислород ^осил булиши таллий оксиднинг иищор- 
ларда эримаслиги ва Т13+ нинг кислота ва ишкорий му^итларда 
оксидловчилик хоссасининг Узгариши билан богланган: иищо- 
рий шароитда бу хосса жуда суст булади.

2) Y  оксиддаги металлнинг валентлигини «а» деб белги- 
ласак, унинг формуласи Ме2Оа булади.

Куйидагиларни белгилаймиз: М1=М(Ме20 2);
п1= п ( М е 3 Оа), т1= т (  Ме2Оа)



п2 ва т 2 — биринчи тажриба давомида катодда ажралиб 
чивдан металл мивдори ва массаси, п3 ва т 3 иккинчи тажриба 
давомида катодда ажралган металл микдори ва массаси бул
син. У ваКтда шартга кура: m2= l , 7 9 m i  ва п2 =  2п3. Иккинчи 
тажриба давомида МеаОа таркибидаги ^амма металл катодда аж
ралган металл микдорига тенг булгани учун п . = 2 п х булади.

Бу ^ийматлар орасидаги узаро борланишни топамиз:
я 2= 2 -2 « 1= 4 я 1, ff?o=«2Ar=4rt1-Аг 

Л41= 2А г+16а; от1= п 1(2Аг+16а); 4пх* А г + ^ Э п ^ А г + Ш а ) ;  
4Аг=3,58Аг+28,64а; С,42Аг=28,64а; Аг=28,64а : 0 ,42=68,19а

Агар а = 1 ,  а =  2 ёки а ^ 4  булса, жадвалда бу ^олатга турри 
келадиган металл йуц.

Агар а =  3 булса, Аг =  204,57 металл таллийга тугри келади. 
Биринчи тажрибада анодда TI2O3 ажралиб чиюсан экан. X мод
дани аник;лаймиз: X  нинг массаси Т1 ва Т120 3 массалари йи- 
риндисига тенг ва уларнинг моль нисбатлари TI : Т120з =  4 : 1 эди, 
шу сабабли X  нинг таркиби (4Т1 +  2Т1) :3«0» =  6Т1:3«0» =  2Т1 :«0». 
Демак, X  таркиби Т120  экан. Тегишли реакция тенгламалари 
ечимнинг 1 усулида келтирилган.

21.2. Калий хлорид эритмасини электролиз ^илинганда ка
тодда водород ажралиб чи^ади ва шу ^исмда инщор йигила- 
ди. Анодда эса хлор ажралади.' Жараённинг умумий тенглама
си:

КС1 +  2Н20  =  Н2 +  2КОН +  С12
Бундан таш^ари, эритмада хлорнинг кислородли бирикма

лари, асосан, калий гипохлорит КС10 ^осил булади. Водород 
хосил булиш ва^тида перманганат ионини яшил рангли манга- 
нат ионигача ^айтаради: К0 Н +  КМп0 4 +  Н 0 =  К2Мп04  +  Н20 . 
Электродда манганат иони электрохимиявий йулда ^ам ^осил 
булиши мумкин:

М п 0 4“ +  е =  М п 0 42-
Электродда ^утб узгарганда манганат иони ажралиб чицаётган 
хлор таъсирида оксидланиши мумкин: К2М п 0 4+ С Г =  КС1 +  
К М п04 ёки электрохимиявий жараён буйича: М п 0 4- — е=МпОГ 
Электролиз узо^ муддат давом этса манганат— ион марганец 
(IV) бирикмасигача ^айтарилиши мумкин: К2Мп0 4+ 2Н° =  
М п0 2 +  2КОН. Масаланинг иккинчи кисмидаги шартга биноан 
Мп0 2/Мп0 4 _  системанинг потенциалы +0,58 вольт, М п 0 4~ Дан 
МпОГ га утиш потенциали +0,54 в экан.

Бу узгаришларни иккита кетма-кет реакциялар ёрдамида 
тасвирлаш мумкин:

Мп0а+ 4 0 Н ~ — -^М п О Г + 2 Н аО, + 0 ,5 8  в 
Мп04 —-->МпОГ, +0,54 в

й и р и ц  долда:



MnO,+ 4 0 H “ —Зе-*» МпОГ+2Н 20
Бу з;олда эркин энергия цийматининг узгаришини иккала 
реакцияда узгараётган эркин энергиялар йириндиси  ^олида 
курсатса булади. Электр токининг бажарган иши оксидланиш- 
К ай тар и л и ш  потенциали билан куйидаги ифода оркали борлан- 
ган: А =  пЕ, бу ерда Е — потенциал, п — жараёнда ^атнашаёт- 
ган электронлар сони. Биринчи реакцияда п =  2, иккинчисида 
эса п =  1 ва улар йириндиси п =  3га  тенг, шунинг учун умумий 
жараённинг стандарт оксидланиш-кайтарилиш жараён потен
циали 1) 3-(0,54 +  2-0,59) =0,57 вольтга тенг.

11.3. Анодда водород ажралиб чициши суюцланмадаги 
модда таркибида манфий зарядланган водород атоми булган
лигидан, яъни суюцланма номаълум металл гидриди булганли
гидан дарак беради.

Электролиз схемаси: 2MeHx->2Me +  xH2.
Ажралиб чивдан водороднинг эквиваленти 0,3 экв. (3,36: 

: 11,2), демак, сую^ланма оркали 0,3 фарадей ток утган. F = I - t : 
96500 дан / =  19300 сек. =  321,7 мин. =  5,36 соат.

11.4. Эритма оркали Утган ток микдори 3600 кулон (1-60-60) 
ёки 3,73-Ю-2  фарадей (3000:96500) булиб, ажралиб чиккан 
хлор микдори 3,73■ 10-2 эквивалент ёки п =  1,865-10-2 моль бу
лади. Бертоле тузининг ^осил булиш тенгламаси:

6 КОН +  ЗС12 =  КСЮ8 +  5КС1 +  ЗН20  
^осил булган туз массаси

122,5-5 -1 ,865-10-2т = - 3,808 г булади.3
11.5. Эритма оркали утган ток микдори
Q =  6,43-60-60 =  23152 кулон ёки F =  23152:96500 =  0,24 фара

дей булиб, эритмадаги ионларнинг парчаланиш потенциали 
яцин булгани учун улар электродда бир вацтда эквивалентлари 
тенг микдорда парчаланади. Демак, ^ар бир элементга турри 
келадиган ток микдори 0,24:2 =  0,12 фарадей булади. Ажралиб 
чицадиган металлар массалари:

m(Ni) = 5 (N4)- F =  (59:2)-ОД2 =  3,54 г 
т ( Sn) = 9 ( S n ) F =  (119:2) -0,12 =  7,14 г

Металларнинг процент кисмлари
<o(Ni) =3,54/10,68 =  0,33 ёки 33%. 

oj(Sn) =7,14/10, 68 =  0,67 ёки 67% экан.
11.6 . Электролизёрлардан утган ток микдори 5,4 F (7,236

-20-3600:96500) булади, демак электродларда 5,4 экв микдорда 
моддалар ажралади. Биринчи электролизёрдаги ош тузининг 
микдори л =  0,4 экв (185,2-1,08-0,117:58,5) булади. Катодда аж- 
ратиладиган ма^сулот водород булиб, унинг микдори 5,4 экв. 
ёки /«1 =  5,4 г булади. Анодда хам 0,4 экв. хлор ажралиб, унинг 
массаси т 2=14,2 г (0,4-35,5) булади.



Электролиз тенгламаси: 2NaCl +  2H20 —2NaOH +  H2 +  Cl2. 
Эритмада хлор иони тугагач анодда ^уйидаги жараён содир 
булади:

4Н20 —4е->02 +  4Н+
Лнодда ажралиб чи^адиган кислород мивдори 5 экв (5,4—0,4) 
булиб, унинг массаси эса /пз =  5-8 =  40 га тенг.

Шундай ^илиб, эритманинг бошлангич массаси т'3 =200 г 
(185,2-1,08) булиб, колган эритма массаси m4 =  m '— ( т 1 +  т 2 +  
+  т 3) =  140,4 г, ундаги NaOH мивдори 0,4 экв ёки m(NaOH) =  
=  16 г (0,4-40) булади.

Иккинчи электролизёрдаги мис сульфат мивдори п =  250-1,6:
: 1000 =  0,4 эквивалентни ташкил этади. Бу эритманинг элек
тролиз тенгламаси:

2C uS 0 4-+-2H20 ^ 2 C u  +  0 2 +  2H2S 0 4.
Катодда мис ажралиши учун 0,4F ток сарф булади, мис 

массаси т 5=12,8 г(32-0,4) булади, ^олган_5/7 ток сувни элект
ролиз булишига сарф булади: 2Н20  +  2е->-Н2 +  2 0 Н _ . Х,осил 
булган водород мивдори 5 эквивалент, массаси эса 1Щ=  (5-1) =  
=  5 г булади. Анодда ажралган кислород мивдори 5,4 эквива
лент, массаси т 7 =  43,2 граммга тенг. Иккинчи электролизёр
даги эритма массаси т э = 285 г /250-1,14) булиб, электролиздан 
кейин долган эритма массаси та=  тъ — (/л6+ m0+ т 7) =  224 г га 
тенг.

Эритмадаги сульфат кислота мивдори 0,4 экв, массаси эса 
т (H2S 0 4) =  19,6 г. Икки электролизёрдаги эритмалар аралаш- 
тирилгандан кейинги массаси т э =  m4 +  m8 =  140,4 +  224 =  264,4 г.

Хосил булган натрий сульфат мивдори 0,4 экв. ёки массаси 
m (N a2S 0 4) =  142-0,4 =  56,8 г булади.

Агар эритмадаги Na2S 0 4 концентрацияси 7,1 % ни ташкил 
этса, эриган туз массаси 18,77 (264,4-7,1:100), чукмага тушган 
кристаллогидрат таркибидаги Na2S 0 4 массаси 38,03 г (56.8— 
— 18,77)), Na2S 0 4-10H20  массаси эса 48, 20 г (38,03-180:142) 
булади.

II.7. Электролиз давомида эритмадан утган электр токи кат- 
талигини ^исоблаймиз:

2,144-4-60-60 =  30873,6 ампер.сек (кулон) =0,32 фарадей.
Фарадей ^онунига биноан 1 фарадей ток (96500 кулон) ут

ганда 1 экв. (56,2 г) кадмий электродда ажралишини билган 
^олда ^уйидаги пропорциядан электродда ажралиб чицадиган 
кадмийнинг массасини топамиз:

56,2-0,32
7^ — : =  17,98 г кадмий

Топилган мицдордаги кадмий массасига мос келадиган кад
мий сульфат массасини аницлаймиз:

17,98-210,4 Гг- г'Ао.гл— 3-------- — =  33,66 Г CaSO,
112,4



Бошлангич тузнинг таркибидаги тузнинг процент таркибини 
Кисоблаймиз:

3 3 , 6 6 -  100 О Л 1 л и /  л.------ —------ =  84,14% кадмии сульфат

Демак, берилган туз таркибида 84,14% кадмий сульфат 
булган экан.

11.8. Бир дона батарея берадиган электр гокииинг микдори 
0,5-0,835 =  0,418 ампер-соат булар экан. 11,2 л водород олиш 
учун 26,8 ампер-соат ток утиши кераклигини ^исобга олиб, 1 л 
водород олиш учун керакли ток микдорини кисоблаймиз:
Q — 26,8:11,2-2,4 ампер-соат. Бу ми^дордаги токни олиш учун 
2,4:0,418 =  6 та батарея ишлатиш керак булади.

11.9. Бошлангич эритма концентрацияси:
С ° = 2 0 -100: (150 +  20) =  11,76%.

Электролиз схемаси: 2Н20 -^ 2 Н 2 +  0 2.
Демак, фа^ат сув микдори узгариши ^исобига эритма кон

центрацияси ортган экан. Электролиздан кейин долган эритма
даги сув массасини топамиз:

Эритма массаси 20-100:15=133,33 г.
Электролизда парчаланган сув массаси 170—133,33 =  36,67 г 

экан. Х,осил булган водород ва кислороднинг нормал шароитда- 
ги кажмлари: V°(H2) =22,4-36,67:18 =  45,63 л. Тажриба шарои- 
тида

1/(Н )=  —-1 ■ 325■45,63■ 2ВД =  48 97 л _
2 1 0 1 ,3 2 5 - 2 7 3

- Кислород ^ажми 'V( 0 2) =  V (Н2) =24,49 л.
П.10. Биринчи к0ЛДа эритмада буладиган жараён тенгла

маси:
FeCl2->-Fe +  С12

Темир эквиваленти 28(56:2), эритмадан утган ток микдори 
Q =  3-10-60= 1800 кулон ёки 1,865-10“ 2 фарадей, темир массаси 
эса m(Fe) = 28-1 ,865-10-2 =  0,522 г.

Иккинчи ^олда: 2FeCl3—2Fe +  3Cl2. Темир эквиваленти 18,67- 
■ (56 : 3), эритмадан утган ток микдори ^ам бир хил Q =  5-6-60 =  
=  1800 кулон ёки 1,865-10-2 фарадей, темир массаси т ( Fe) =  
=  18,67-1,865-10—2 = 0,348 г.

11.11. Электролиз натижасида ажралиб чи^адиган мис мас
саси т (Си) = I - t -  Э (Си) т] :96500 =  0,3 • 7200 • 32 • 0,85:96500 =  0,61 г 
ёки унинг моль микдори л(Си) =0,64:64 =  0,01 моль. Реакция 
тенгламаси: 2Cu +  2H2Q элекгр°™3 2Си+  2H2S 0 4 +  0 2 буйича ко
сил буладиган сульфат кислота микдори кам 0,01 моль ёки 
0,98 г булади.

11.12. Ош тузининг электролиз реакциясининг умумий кури- 
ниши:

2NaCl +  2H20 - v H 2 +  Cl2 +  2NaOH



Катод вдсмида буладиган жараён: 2Н20  +  2е-»-И2 +  2 0 Н - . 
Лпод ^исмда эса: 2С1~—2е =  С12. Натрий катиони диафрагма 
орвдли катод томон, гидроксил аниоии эса анод томон з^аракат 
цнлади. Натижада эритмада аста-секин иш^ор йигилиб боради. 
Эритмадаги Na2C 0 3 з^аводаги С 0 2 нинг ишкор билан бирикиши 
натижасида, натрий хлорат эса электролизёрнинг анод ^исми- 
да, эритма х.арорати вдсман ю^орилашган з^ажмида оз мивдор- 
да ^осил булади:

6NaOH +  3CIz->5NaCl +  NaC103 +  3H20
Масала шартида курсатилган таркибли эритма ^осил були

ши учун сарф б^лгаи ток микдорини ^исоблаймиз: 120 г NaOH
3 экв (демак, 3 фарадей ток утганда ^осил булади); 5 г Na2C 0 3 
эса 9,43-10-2 экв (5:53); 1 эквивалент NaC103 (Мг =106,5) хо
сил булиши учун 6 экв ипщор сарф булади, 0,7 г NaC103 ^осил 
булиши учун 3,94-10-2 иищор сарф булган.

Демак, электролизёрдан 3,13 фарадей ток утган экан.
Электролизёрда долган эритма массасини топамиз: 

т ( Н 2) =  0,404 г, т (С 1 2) =  14,2 г, т ( 0 2) =  0,0324 г, т  (эр) =  100—
— (0,404+ 14,2 +  0,0324) =85,36 г.

Ишцор массаси 8 г (0,2-40) булиб, бу эритма концентра
цияси эса 9,37% (8-100:85,86) охлади.

0.13. Бошлангич эритмадаги 'ош тузининг мивдори п =  0,2 
моль (11,7:58,5). Ажралиб чивдан газлар аралашмасининг нор
мал шароитдаги з^ажмини топамиз (газ босимидан сув бугла- 
рининг парциаль босимини айириш лозим):
, ,  пт //л т  ' г  (128—1 ,76)-5,097-273 с -  о  о с оVn= P V T 0 Р0Т = ----------- ---------------= 6  л еки /г=0,268 моль.

0  0  0  101,325-293

Электролиз реакция тенгламаси:
2NaCI+2HB0-*-2Na0H+H2+ C l,

2Н20-э-2Н2+ 0 2

Биринчи тенглама буйича 0,2 мольдан (4,48 л) водород ва хлор 
олинган, долган 0,068 моль газлар иккинчи тенглама буйича 
олинган.

0 2 ва Н 2 лар з^ажми 1 : 2 нисбатида булгани учун водород 

*ажми ^ (H 2) = j o , 068 =  4 ,5-10-2 литр ёки п =  (Н2) = 2 ,0 2 -10~3 

моль булади.

Кислород хажми эса V (0 2) =  ^0,066 =  2,27-10~2 л ёки
1,0 -10 -3 моль булади.

Жами булиб, V'(H2) =4,48 +  0,045 =  4,525 л, У(С12)= 4 ,48  л, 
V (0 2) = 0,0227 л. экан.

П.14. Ош тузи эритмасининг массаси m =  1 ■ 1,151 =  1,151 т =  
=  1151 кг, ундаги туз мивдори 20-1151:100 =  230,2 кг булади. 
Электролиз натижасида з^оснл буладиган ишцор массаси 230,2- 
■40:58,5=157,4 кг булади. Х,ар икки моль ипщор з^осил булиши-



да бир моль водород хосил булади, шунинг учун нормаль ша
роитда хосил буладиган водород хажми У(Н2) =  157,4-22,4:80 =  
=  44,07-103 л, тажриба шароитидаги хажми эса У(Н2) =  
=  101,325-44,070-300:98,66-273 =  49,74>103 л булади.

П .15. Электролиз натижасида парчаланган туз мивдори 
310— 180 — 130 г

Оддий хисоб натижасида бу михдордаги туздан 88,89 г иш^ор 
(ёки 8 ,9 % ли эритма) ^осил булади. К,олган ош тузининг кон
центрацияси эса 18% ли булади.

Ажралиб чищ ан  хлорнинг хажми

V'(CI2) =  =  24,89 л.
Оо ,5

Водороднинг мивдори хам худди шунча. Электролиз вак;ти:
94- ЯР QfiSO )

t  =  ^  =  42890 сек =  714,8 мин = 1 1 ,9  соат.и • 11 , Л
11.16. Бу масала шартида электролиз жараёнида^ катодда 

ажралиб чи^адиган модда табиати тугрисида суз йух- Элек- 
тродларда водород ва хлор ажралиб чивдан холдагина бу ма
сала ечимга эга булади. Эритма буглатилганда туз таркибида 
кристаллгидрат суви булмаслиги керак.

Эритма орцали 3,6-10-3 фарадей ток утганда анодда 3,6■ 
•10~3 эквивалент хлор ажралган булади. Шу хисобга кура туз
нинг бошлангич массаси 0,1278 г (3,6-10_3-35,5) га камаяди, 
лекин ЭС1П бунинг натижасида Э(ОН)« га айланиши сабабли, 
масса 0,0612 г— (3,6-10 - 3 • 17) га ортади. Эритма буглатилган- 
дан кейин олинган холдихх3 0,0666 г (0,1278—0,0612) ^ушилса 
эритмадаги бошлангич модда массаси келиб чихади: 
т(МеС1„ ) =2,0167 +  0,0666 =  2,0833. Бу масса 0,02 г-экв (0,01 - 
•2000:1000) га тенг. Изланаёгган тузнинг эквиваленти 2,0833: 
:0,02=  104,165. Туз хосил Хилган элементнинг атом массаси 
(агар у бир валентли булса) 68,67(104,165—35,5), бундай эле
мент йуц. Агар элемент 2 валентли булса, Лг =  68,67-2=137,33, 
бу элемент Ва экан. Электролиз учун ВаС12 олинган экан.

11.17. 10 г натрий гидроксидни тула электролиз хилиш учун 
керак буладиган электр токи михдорини хисоблаймиз:

Реакция схемаси: NaOH->Na+ +  OH~.
Катодда: Na^ +  e-^Na.
Анодда: 4 0 Н ~ —4е->-2Н20  +  0 2| .
Суюхланмадаги натрий ионининг михдори 10:40 =  0,25 экви

валент экан. Фарадей х°нунига биноан шу михдордаги натрий 
ионини кайтариш учун сарф буладиган ток михдори 96500- 
•0,25 =  24125 кулон ёки 0,25 F (фарадей) экан.

Масала шартида курсатилган мис ( I I ) - нитрат эритмасидаги 
туз михдори 37,6 г булса, бизнинг ихтиёримиздаги ток шу туз- 
ни электролиз к^илишга етарлими ёки етарли эмаслигини хи_ 
соблайлик:

Катодда: Cu2++  2е-^Си°.



Анодда: 4 0 Н - —4е-^-2Н20  +  0 2.
(ОН ионлари сувнинг диссоциланиши натижасида пайдо була
ди). 1 зкв мис (II)-нитратни (188:2 =  94 г) парчалаш учун 
96500 кулон ёки 1 F ток керак булса, бизга берилган 0,25 F ток 
ёрдамида 94-0,25 =  23,5 г C u (N 0 3) 2 ни парчалаш мум- 
кин.

Бу мивдордаги туз электролизи натижасида катодда аж-
23,5-64 о ...

раладиган мис 32-0 ,25=8 г ёки-—— —  — 8 г булиши керак эди.
Лекин ажралиб чиедан мис электролизёрда анодда з^осил булган 
HN03 эритмасида узок вак,т цолганда куйидаги жараён содир бу
лади:

3Cu+ 8HNO, =  3Cu(N03)2 +  2NO +  4Н20
Бу реакция буйича 4 г мис сарф булган, катодда з^ам 4 г Gu 

цолган экан.
11.18. Эритмадан Утган ток мицдори 9648000 кулон ёки 100 

фарадейга тенг. Демак, электродларда 100 г-экв модда ажра- 
лади. Инщор эритмаси электролиз ^илинганда фа^ат сув пар- 
чаланади:

Катодда: 2Н+ +  2е-»-Н2
Анодда: 4 0 Н - —4е-нк2Н20  +  0 2

Демак, парчаланган сув микдори
т ( Н 20 )  =  100-Э(Н20 )  =  100-9 =  900 г ёки 900 мл.

Бошланрич эритма з^ажми 100 +  900 =  1000 мл булган экан. 
Иш^орни титрлаш учун сарф булган кислотанинг микдори
Ю-0 , 1  ..
Тооо~=  * моль ва ИШ1̂ °Р микдори з<;ам шунча булади.

Демак, электролиз учун концентрацияси 1.10~3 моль/л бул
ган ицщор эритмаси олинган экан.

11.19. Олиш керак булган металлнинг экв микдори 
43,48(1000:23) булиб сую^ланма оркали ток унумини з^исобга 
олганда 43,48-100 :85 =  51,15 фарадей ток утказиш керак. 
Электролиз схемаси: 4Na0H->4Na +  0 2 +  2H20 .  Электролиз д а 

, 96500-F 96500-51,15 т - 7 л o n  Qon гТвом этган вакт t = ---------- -------------------- =  19743,9 сек =  329 мин
J  250

ёки 5,48 соат. Реакция давомида ажралиб чиедан кислород х;ажми: 
IF—5,6 л.
51,15-0,85— ^(Oj) л.

К ( 0 2) =5,6-51,15-0,85=243,47 л.
NaOH

11.20. Куйидаги электролиз тенгламаси буйича 2Н20-> 2Н 2 +  
+  0 2 хосил булган газлар аралашмаси кислород ва водород-

2 Iдан иборат. Водород микдори — , кислород микдори эса —

^исмни, яъни V (Н2) =  2 • 1,05 : 3 =  0,7 л, V ( 0 2) =  1,05 : 3 =  0,35 л ни 
ташкил этади. Шу мивдордаги водород олиш учун неча фа-



радей ток сарф булганлигини ^исоблаймиз: 0,7:11,2 =  6,25- 
•10~2F. Агар амперметр курсатиши тугри булганда эди, унда 
эритма оркали утган ток микдори 0,5-2-3600 :96500 =  4,66-10-2 
фарадей булар эди.

Амперметр стрелкаси курсатиши керак булган ра^ам 6,25•
• 10- 2 ■ 0,5 : 4,66-10~2 =  0,67 ампер булиши керак эди. Демак, 
амперметр 0,17 амперга кам курсатган, бу унинг абсолют ха- 
тоси, нисбий хатоси эса 0,17-100 : 0,67 =  25,37% ни ташкил 
этади.

11.21. 672 мл газ 2 ^исм (448 мл.) водород 1 ^исм (224 мл) 
кислороддан ташкил топган.

11200 мл водород (1 г-экв)96500 кулон-1 фарадей ток ут- 
_  .. 448-96500 

ганда з^осил булади. Эритмадан утган ток микдори — -----=
=  3860 кулон ток утган экан.

Фарадей конунига биноан Q =  J • t. Демак, J =  —  = 3860
t  1 0 - 6 0  

=6 ,45  ампер ток утган.
h 2so4

11.22. Электролиз тенгламаси: 2Н20  ->■ 2Н2 +  0 2. Эритмадан 
утган ток микдори Q =  4800 кулон ёки 4,97-10-2 фарадей 
(Q : 96500), демак ажралган водород микдори хам шунча экви
валент ёки 2,49-10-2 моль булиб, унинг з^ажми У0 =  0,557 л 
(2,49-10-2 -22,4). Тажриба шароитидаги з;ажми V = P 0VaT/TGP =

101,325-0,557-291 П „ 1П _
= ------~  ̂ ---------=  0,610 л булади.

273-98,66

15.23. Электроднинг юза сат^лари жами булиб 10 см2 бу
лади; ток кучи эса 7=10-0.125=1,25 амперга тенг. Ток унумини 
з^исобга олганда / = 1 ампер булади. Эритма оркали утган ток 
микдори Q =  J- t  =  1 -2-60-60 =  7200 кулон ёки 7,46-10-2 фара
дей (7200:965) булиб, ажралиб чиркан водороднинг микдори 
7,46-10-2 эквивалент ёки 3,73-10-2 моль булади.

Реакция тенгламасига биноан C u0  +  H2 =  Cu +  H 20  ^айтари- 
лиши мумкин булган мис (II)-оксид микдори з^ам 3,73-10^ 
моль ёки 2,98 г (80-3,73-10~2) б>лар экан.

11.24. Эритмадан утган ток микдори Q =  0,402-4-60-60 = 
=  5788,8 кулон ёки 5788,8:96500 =  0,06 фарадей булган. Катод
да ажралиб чищ ан мис мивдорини х  г, кумушникини эса у  г 
деб белгиласак, унда х/32 +  у / 108 =  0,06 булади. Масала шар
тига кура, х + у  =  3,44 эди. Бу икки тенгламадан л =1,28 г ёки 
«(Си) =  1,28 : 64 =  0,02 моль ва у  =  2,16 г ёки n (A g)= 0 ,02  моль 
булади. Эритмадаги мис нитратнинг моль микдори з^ам
0,02 моль ёки массаси /п [Си (N0 3 )2] =0,02-188 =  3,76 г, кумуш 
нитрат микдори з^ам 0,02 моль ёки массаси m (A g N 0 3) =  0,02-
• 170 =  3,4 г булган. Эритманинг мис нитрат буйича концент
рацияси 3 ,76-100:200=1,88%  ва кумуш нитрат буйича кон
центрацияси эса 3,4-100 : 200= 1,7% булган экан. Тузларнинг 
моль мивдорлари эса 0,02 мольдан булган экан.

2



П.25. Реакциялар тенгламасини ёзамиз:
Fe-t-CuS04 = FeS0 4  + Cu 

Fe + 3AgN03 =  Fe (NO3) 3 +  3Ag
Агар реакцияда 1 моль мис иони 1 моль темирга алмашса 

эди, унда пластинка массаси А т '=  (64—56) = 8  г га ошган бу- 
лар эди. Худди шундай тарзда Ат" кумушли эритма учун 
3-108—56 =  268 г га огирлашади. Эритмадаги мис сульфат мин;- 
дори 25 г CuS0 4 -5H20  таркибида 6,4 г мис бор (га =  0,1 моль). 
Кумуш нитрат эритмаси учун: 25 г А^Оз да 15,9 Ag бор (п =  
=  0,15 моль), 0,1 моль темир 0,1 моль мисга алмашса массанинг 
узгариши 0,8 г га тенг булади. Хамма кумуш ионлари ажралса, 
пластинка массаси 0,05 моль темирга турри келади (реакция 
тенгламасига вдранг). У ва^тда Д/л =  13,4 г ни ташкил этиши 
керак. Пластинка массалари бир хил катталикка эга булган 
экан, демак эритмадаги ^амма кумуш ионлари реакцияда вдт- 
нашмаган экан. Пластинка юзасида алсраладиган кумуш пар- 
даси жуда зич булганлиги учун маълум кием кумуш эритмада 
долган булади. Пластинкалар массаси бир хил булганлигидан 
фойдаланиб, цанча кумуш темир пластинкаси юзасида алсрал- 
ганлигини ^исоблаймиз:

Ажралган мис мивдори 6,4 г булганда масса узгариши 0,8 г 
га тенг булса, 1 моль кумуш ажралганда масса узгариши 286 
грамм булар эди.

0 8А т —0,8 г га эса: ^ - 3 - 1 0 8 = 0 ,9 6 7  кумуш ажралган.

Демак, пластинка юзасидан 6,4 г мис ажралганда, кумуш 
нитрат эритмасида пластинка юзасида 0,97 г кумуш аж рал
ган экан.

11.26. Кумуш нитратнинг бошлангич концентрацияси

С =  0,5- —  - =  0,25 м/л.
1000

Электролиз схемаси:
Ag+ +_e->Ag (катодда)

Си—2е-н»Си2+ (катодда)
Эритмага утган мис микдорини ажралиб чик^ан кумуш ми^-

0 I _дори ор^али топамиз: n(Ag) = —’—= 9 ,2 6  • 10 4 экв. Шу сабабли,
108

n(Cu)=n(Ag)-0 ,5 = 4 ,6 3 -10-4 моль.
Эритма концентрацияси.
Кумуш нитрат учун С =  0,25—9,26-10-4 =  0,249 моль/л.
Мис нитрат учун G =  4,63-10~4. • =2,32 ■ 10~ 4 моль/л.

11.27. Эритмадан утган ток мивдори
Q =  / * / =  1,742-2-60-60= 12542,4 кулон =  0,129 фарадей. 

Катодда алсралиб чи^вдн кумуш микдорини х  г, мис ми^-



дорини У г орцали белгилаб (демак, х +  у  — 7,96), уларни аж ра
либ чикиши учун сарф булган ток мивдорлари тегишли равиш-

X  Yди —  фарадей ва—  фарадей десак, бу ^ийматлар йириндиси
108 32

X  У0,129 фарадей булади. Унда у =  4,96— X  ни тенглама----- 1— — =
108 32

=0,129 га цуйиб, X — 5,45 г кумуш (0,05 моль) ва У =  2,51 г Си 
(0,039 моль) эканлигини топамиз.

Бошлангич аралашмадаги тузларнинг термик парчаланиш 
тенгламалари:

2Cu (NO3) 2~>_2CuO +  4NO2 +  0 2
Демак, ^осил булган м ис(II) - оксид мивдори ^ам 0,39 моль 

(3,12 г) булади.
Тенглама 2AgN 03-> 2 A g + 2 N 0 2+ 0 2 буйича ^осил булган 

кумуш микдори 0,05 моль (5,4 г) булади 100 г эритма х;ажми 
хам 100 мл булса, эритманинг концентрацияси 0,5 моль/л 
A gN 0 3 ва 0,39 моль C u (N 0 3) 2 булади.

11.28. Кумуш нитрат эритмасидаги тузнинг массаси т =  250- 
•0,2 =  50 г. Бу микдорнинг 10% и мис пластинкасини д о п л ат  
учун сарф булган экан, кумуш нитрат массаси 40 г долган. 
Реакция тенгламаси:

2A gN 03 +  Cu->Cu (NO3) 2 +  2Ag.
Эритмага утган мис нитрат массаси

т  [C u(N 03) 2] =  10 -188 : 2 -170 =  5,5 г C u (N 0 3)2.
Эритма массаси 250— 10 +  5,5 =  245,5 г.

Кумуш нитрат концентрацияси: 40-100:245,5=16,3% , мис 
нитрат концентрацияси 5,5-100:245,5 =  2,24%.

Реакцияга киришган мис массаси 10-64 :2-170=1,88  г.
11.29. Реакция тенгламаси:

Cu+2AgN0.,-*Cu(N03)2+2Ag
63.5 ” 2-108

буйича 2 г-атом кумуш ажралганда пластинка массаси 
216—63,5= 152,5 г га ортиши керак эди.

гг ( 1 1 , 5 2 — 10)Демак, пластинка устида ^опланган кумуш мивдори ^  —  .

•216=2,15 г ни ташкил этади.
11.30. Эритмадан утган ^ок мивдори
Q =  J - t  =  0,5-32,16-60 =  965 кулон =  0,01 фарадей. FeCl2 эрит- 

масини электролизи натижасида ажралган темир массаси 
m ( F e ) = 3 ( F e ) - 0,01 =28-0,01 =  0,28 г.

FeCl3 эритмасидаги катодда ажралган темир массаси 
т (Fe) =  18,67-0,01 =0,1867 г.

Иккала электролизёрнинг }̂ ар бирида ажралиб чивдан хлор 
массаси m(CI2) =0,01-35,5 =  0,355 г ёки н. ш.даги ^ажми- 
У(С12) =  1,58-10-2 л ёки 15,8 мл дан булади.



11.31. Электролизёрдан утган ток микдори:
Q =  2,57-4-60-60 =  37008 кулон ёки 0,3835 фарадейга тенг. 

Катодда ^Ьсил буладиган марганец массаси: т (Мп) =  27,465- 
■0,3835=10,53 г ёки /г(Мп) =  10,53 : 54,93=0,1917 моль экан. 
Туз таркибидаги марганец сульфат массаси m (M n S 0 4) =  0,1917- 
■150,9 =  28,93 г. Кристаллогидрат сувининг массаси т ( Н20 )  =  
=  42,73—28,93 =  13,8 г. Туз ва сувнинг моль нисбатлари: (28,93 : 
: 150,93) : (13,8: 18) =0,1917 : 0,732= 1 : 3,82. Бу туз к;исман цу- 
риган M n S 0 4-4H20  булган экан.

Н.32. Эритмадаги сода микдори n(NaaC 0 3) =  "3°|(^ \ ц ’22=  124

моль. Асосий реакция тенгламаси: Na2C 0 3-i-DCl =  2NaCI +  D20  + C02  
Сарф булган DC1 микдори п =  2 -0 ,124 =  0,248 моль, унинг долган 
микдори 0,5—0,248 =  0,252 моль эритма ^айнатилганда атмос- 
ферага чи^иб кетади. Демак, эритмада 0,248 моль NaCl 0,124 
моль D20  ва сув ^олади. Эритмадан утган электр ток микдори 
Q =  I - t  =  5,026-8-60-60= 14,5-104 кулон ёки 1,5 фарадейни таш
кил этади. Электролиз схемаси:

2NaCl +  2H20 -^ 2 N a 0 H  +  Cl2 +  Н2; 2Н20 -^ 2 Н 2 +  0 2.
Ош тузини тула электролиз ^илиш учун 0,248 фарадей ток 
сарф булиб, катодда ^ам 0,248 грам-эквивалент водород ажра- 
лади. Электролиз давомида эритмадаги сув парчаланади (бу 
шароитда эритмада сув бор холда D20  электролизга учрамай- 
ди) 2Н20-н>-2Н2 +  0 2.
Бу жараёнда долган ток мицдори (1,5—0,248 =  1,252 фарадей) 
сувни парчалаганда катодда 1,252 грамм-эквивалент водород 
ажралади. ^аммаси булиб катодда 1,5 грамм-эквивалент ёки
1,5-11,2=16,8 л водород ажралиб чицади. Эритмани буглатил- 
ганда электролизёрда ^уйидаги мувозанат:

NaOH +  D2O ^ N a O D  +  HDO; 2N a0H  +  D20 ^ 2 N a 0 D  +  H20  
тобора унг томонга силжийди ва ^аттик; ^олди^ 0,248 моль 
NaOD дан иборат булади.

11.33. Металл бирикмасининг сункланмасидан электролиз 
натижасида водород ажралиб чивдан булса, бу бирикма гид
рид экан. Биринчи р е м  моддадан олинган водороднинг нор-

100-6,238-273 с е п смал шароитдаги хажми------------------ =  о,оУо л.
iO i ,325-300,3

Реакция тенгламасини тузамиз: 2МеНл —► 2Ме+ пН2
22 4 -4 п ^ Модданинг молекуляр массаси------;-------- =  8п. Иккинчи тажриба
2■5,596

тенгламаси: MeHrt + п Н аО= Ме(ОН)п + « Н 2
„  22,4/г-6,205 о 
Гидриднинг молекуляр массаси -----—  =

Бу модда литий гидрид экан. Реакция тенгламаларини тузамиз: 
2LiH->-2Li +  Н2; 2LiH +  2H20 ^ 2 L i 0 H  +  2Н2.

11.34. Турли оксидланиш-цайтарилиш (ёки активлик дато- 
рида турлича жойлашган) потенциалига эга булган металлар



эритмага туширилганда улар орасида электрохимиявий жараён 
^осил булади. Бу. металлар гальваник жуфтларни хосил к,ила- 
ди. Бу жараёнда пассив металл (олтин калит) эритма билан 
актив металл занжир уртасида ^тказгич ролини уйнаб, актив 
металлдан электронлар™ эритмадаги оксидловчи заррачаларга 
узатувчи утказгич ролини уйнайди. Шунинг учун металл юза
сида ажралиб чрщаётган газ пуфакчалари актив металл занжир 
юзасидан эмас, пассив металл (олтин калит; юзасидан ажра- 
лади.

Лекин калит занжирдан узилиб стакан остига тушгандан 
кейин электрохимиявий жараён тухтайди, чунки гальваник 

жуфт узилади. Калит юзасида ажраладиган газ Н 2 (агар кислота 
Н С 1, H2S 0 4, Н3РО4 ва бонща шуларга ухшаш б^лса) ёки азот 
оксидлари (агар кислота H N 0 3 булса) булиши мумкин.

11.35. Гальванометр стрелкасининг огиши, токнинг з^ациций 
йуналиш жараёнда содир булаётган электрон о^ими йуналиши 
билан богланган. Ош тузи эритманинг электр ^тказувчанлигини 
ошириш учун ^ушилади. Электрохимиявий кучланиш ^аторида 
алюминий рухга нисбатан актив з^исоблаиади ва шунга цара- 
май электр токи рух электроддан алюминий электрод томон 
силжиши кузатилади, чунки алюминий электродининг юза 
кавати муста^кам1 оксид пардаси билан ^опланган. Бу холда 
алюминийнинг электрон бериши (электронодонор) хоссаси рух
га нисбатан жуда сустлашади.

Эритмада содир булаётган ^одисани ^уйидаги схема 
Zn/NaCl (Н20)/А1 системаси деб цараб булмайди, у бош^ача: 

Zn ] NaCl (Н20 )  IAI2O3• nH20  ] Al.
Бу системада кузатиладиган жараёнлар к;уйидагичадир:

1. Zn°—2e->Zn2+.
2. А1°—Зе^А13+.
3. А120 3 • пН20  +  6Н+ +  6е—>2А13+ +  (3 +  п) Н20 .

Жараён 3 нинг з^иссаси 2 -жараённикидан кучлироцдир. Эрит
мага алюминий гидроксид цушилгаьда ОН-  ионларнинг орти
ши з^исобига оксид парда ^атлами ортади ва 2-ж араёнга нис
батан 3- жараён кучайганлиги сабабли гальваник ток ^ам ку- 
чаяди.

Эритмага натрий ипщор ^ушилганда ундаги ОН-  ионлари- 
нинг концентрацияси куп булганлиги (кучли электролит) са
бабли оксид парда эрийди:

А120 3 +  2NaOH +  3H20->2Na [А1 (ОН) 4] .
Бу з^олда 3- жараён йуцолади ва 2- жараён кучаяди, шу сабаб
ли ток йуналиши электрод ролини уйнаётган металларнинг 
электрохимиявий кучланиш ^аторида тутган урни билан белги- 
ланади.

11.36. Реакция учун олинган эритмалардаги моддалар ора
сида ^уйидаги химиявий жараён кетади:

MgCl2 +  2AgF-^MgF2|  +  2AgCl.



1. Катод ва анод цисмлар диафрагма билан ажратилган:
а) Эритмада орти^ча туз йуц, шунинг учун сув электролиз- 

да ^атнашиб, катодда водород, анодда кислород ,\осил булади.
б) Кумуш фторид ортицча булган ^ол. Бу туз Ag+ ва F -  

ионларга диссоциланади ва катодда Ag+ +  e-KAg; анодда эса, 
2Н20 —4е =  0 2 +  4Н+ ва бу ^исмда HF кислота йигилади.

в) Орти^ча мивдордаги MgCl2 M g2+ ва CI-  ионларига
анодда:

2С1~—2ё=С12 f

парчаланади ва катодда:
Ha0 + 2 i = 2 H , + 2 0 H -  

Mg2+ + 2 0 H -= M g (0 F I)a j
2. Катод ва анод к;исмлар диафрагма ёрдамида ажратил- 

маса ^ам а) ва б) жараёнлар I ^олдагидек булади.
MgCl2 орти^ча олинганда анодда ажралиб чи^аётган хлор 

Mg (ОН) г билан ^ушимча реакцияга киришади:
2M g(O H ) 2 +  2Cl2 - M g C l2 +  Mg(C10) Cl +  2Н20. 

Электролиз жараёнининг тулиц тенгламаси:
MgCl2 +  2H20->M g(C10)Cl +  2H2t.

11.37. Бошланрич ^олатда тоза сув электр ток ^тказиш ху
сусиятига эга булмайди, электр утказувчанлик нолдан бошла- 
ниб, кислота микдори ортиб борган сари кучая боради, чунки 
бу кислота сую^ эритмаларда деярли 100% гача диссоцилана
ди. Маълум концентрациядан бошлаб электр утказувчанлик 
деярли узгармайди, чунки эритмада диссоциланиш жараёнига 
тескари булган ассоциланиш бошланади. Кислота концентра
цияси 100% га я^инлашганда электр утказувчанлик сезиларли 
камаяди, лекин батамом йу^олмайди, чунки сувсиз шароитда 
^ам сульфат кислотада ионлар булади: 2 H2S044=tHS0 4 ~ +  
+  H3S O t

Электр утказувчанлик графиги тахминан ^уйидагича узга- 
ради (15- раем).

11.38. Системада ^уйидаги жараёнлар содир булиши мум
кин:

а) мис сульфат гидролизи;
б) 2А1 +  6Н20  =  2А1(0Н ) 3 +  ЗН2;
в) 2A1 +  3C uS 04 =  Al2 ( S 0 4) 3 +  3Cu;
г) алюминий юзасида мис метали ажралиб чи^иши нати

жасида ^осил булган гальваник
жуфт эритмадан водород ажралиб 
чи^ишига сабаб булади;

д) алюминийнинг оксид ^ават 
билан ^опланмаган юзаси сувда 
эриган ^аво кислороди таъсирида 
оксидланиш реакцияси;

е) ажралиб чи^аётган водород 
таъсирида миснинг ^айтарилиши: 15-раем.



2H +  CuS0< —H 2S 0 4-t Си
А лю м иний  юзасидаги оксид парда алюминий иштирокида со
дир буладиган реакциялар тезлигини кескин секинлаштиради. 
Агар алюминий булакчалари майдаланган булса, унинг ишти- 
рокидаги барча жараёнлар тезлашади. Дароратнинг ю^ори 
булиши хамма жараёнларни тезлаштиради, лекин шу бнлан 
бирга алюминий оксид пардасининг цалинлиги з^ам ортади.

11.39. Асосий реакция тенгламаси: Zn +  2HC1 =  ZnCl2 +  H2. 
Ажралиб чиццан водород ^исман рух юзасида тупланиб реак
ция тезлигини пасайтиради, чунки туси^ парда орцали И ион
лари рух булагига келиши ^ийинлашади. Шу вацтнинг узида 
хосил булган мусбат зарядли рух ионлари рух булагини ь;ур- 
шаб олган ва бу ^уршов мусбат зарядли ион (Н+) утишига 
гов булади. Шу сабабли реакция тезлиги катта булмайди.

Шу реакция борган идишга оз мивдорда Си2+ иони цушил- 
са, янги жараён содир булади: рух юзасида мне булакчалари 
пайдо булиб, мис рухдан электрон оцимини водород иокига 
утказувчи булиб, рух эритмага утади. Бошцача ^илиб айтган- 
да, водород иони рух юзасига бориб электрон тортиб олиши 
керак эмас. Мусбат ионлар говини утишга зарурият йуц. Шу
нинг учун бу з^олда реакция тезлашади, реакциянинг кинетик 
холати осонлашади. Бу реакцияни электрохимиявий коррозия 
деб юритилади. Мис булакчалари булмагаи ^олдаги реакцияни 
оддий химиявий коррозия деса )^ам булади. Мис ионлари ре- 
акцияда катализатор булмайди, чунки у реакцияда катнашиб 
уз холатини узгартиради. Кейинги шартда курсатилган мисол- 
лар буюмларни коррозиядан сацлашнинг асосий тадбирлари 
сифатида кенг ишлатилади. Электрохимиявий кучланиш к;ато- 
рида турли активликка эга булган металлар жуфти юза пар
да сидирилганда жуда катта тезлик билан содир буладиган 
электрохимиявий коррозия жараёни кузатилади.

Бундай ^олларда пассив металл коррозия мобайнида оксид
ловчи элементларга (кислород, Н+ ва бош^алар) коррозияга 
учраётган актив металлнинг электронларини узатнб беради ва 
шу сабабли коррозия жараёни тезлашади.

11.40. Калий нитрат эритмаси электролиз килинганда сув 
электрохимиявий парчаланишга учрайди (бу цонуният кисло- 
родли кислоталариинг х,амма ишцорий металлар билан ^оснл 
^илган тузлари учун хосдир):

2Н ,0  =  2На + 0 а (1)
катод- анод

да да

Фосфорнинг оксидланиш реакция тенгламаси:
4Р +  5 0 2 =  2Р20 5 (2)

Оксидланган фосфорнинг моль мивдори «1 =  49,6/31 =  1,6 моль, 
бу жараёнда цатнашган кислороднинг моль мивдори п2 =  5 
n i/4  =  5 - 1,6/4 =  2 (моль) булади. Тенглама (1) б)йича электро-



лизга учраган сув /г3 =  2/г2 =  4 моль булади, унинг массаси 
т , = 4 -18  =  72 г булади. Бошланрич эритмадаги калий нитрат 
массаси т 2 =  872-9,17/100 =  80 г булиб, унинг массаси узгармай
ди, лекин эритмадаги сув массаси т 3 =  872—72 =  800 граммгача 
камайган. Шу сабабли тузнинг масса улуши <o =  m2/m3 =  
=  80/800 =  0,1 ёки 10% булади.

11.41. Электролиз жараёнида анодда анионлар ёки сув мо- 
лекулалари оксидланади. Газнинг молекуляр массаси M r= M  r(He)D =  
=  4-17,75 =  71 булиб, у хлорга турри келади. Демак, эритмада 
МеС12 ёки МеС13 булиб, анодда хлор анионлари оксидланган экан:

2С1 —2е ->С12.
Шу жараённинг узида катодда металл ионлари з^айта- 

рилган:
Ме2+ +  2ё->-Ме ёки Ме3+-Ь Зе->Ме.

Тузлар МеС12 ёки МеС13 билан содир булган химиявий ж ара
ённинг тенгламасини умумий куринишда цуйидагича ёзамиз:

МеС12 =  Ме +  С !2 (1)
2МеС13 =  2Ме +  ЗС12 (2)

Электролиз натижасида ^осил булган хлор микдори «1 =  1,344/
22,4 =  0,06 моль булади. Тенглама (1) га биноан ^осил булган 
металл микдори п2 =  «1 =  0,06 моль булиб, унинг атом массаси 
Аг =  т/п2 =  2,08/0,06 =  34,7 булиши керак, лекин бундай металл 
йук. Тенглама (2) буйича металл микдори п3— 2/3/% =  0,04 моль 
булади, унда Аг =2 ,08/0 ,04=52 булади, бу ^иймат хромнинг атом 
массасига турри келади. Ха^ицатан, хром узининг бирикмаларида 
+ 2  ва + 3  оксидланиш даражасига эга булиши мумкин.

Электролиз тенгламаси:
2СгС13=  2Сг +  ЗС12

11.42. Иищорий металл тузларининг эритмасини электролиз 
^илинганда катодда водород оксидланади. Кислородли кислота 
цолдикдари (нитрат, сульфат, карбонат ва к.) таркибидаги 
юцори оксидланиш даражасига эга булган кислота >^осил к,и- 
лувчи элементлар (N+5, S+6, С 4-'1 ва к), лар янада оксидлан- 
майди, шу сабабли анодда сувнинг парчаланиши хисобига 
кислород ажралади:

катодда: 2Н20  +  2е -^ H 2 +  20H~
анодда: 2Н20 —4ё->-02 +  4Н+
эритмада: Н + 4 -0 Н _->-Н20
умумий куринишда: 2Н20  =  2Н2 +  0 2. (1).
Берилган эритмада эриган натрий нитрат мицдори узгар

майди, унинг массаси т,\ =  1000-5/100 =  50 грамм охлади. Аж
ралиб чивдан кислород ^ажмини нормал шароитга келтириш 
учун P i Vi/ T ^ P qVo/ T o тенгликдан фойдаланамиз: К0=  123,99- 
•80-273/298-101.325 =  89,7 л, моль микдори «1 =  89,7/22,4 =  4 
моль булади. Газнинг моль миЯРрини Менделеев-Клапейрон



формуласидан з^ам з^исоблаб топиш мумкин: P - V ^ n R T  дан 
Mi =  80 -123,99/8,31 -298 =  4,0 моль келиб чицади. Тенглама (1) 
га к;араб парчаланган сув микдори n2 =  2fi[ =  2-4 =  8 моль, мас
саси эса т 2 =  8-18=144 г эканлигини топамиз. Тажрибадан 
с^нг электролит массаси т 3=1000— 144 =  856 г булади, тузнинг 
масса улуши эса w =  m i/m 3 =  50/856 =  0,058 ёки 5,8% булган.

II.43. Мис тузи эритмаларини электролиз цилинганда ка
тодда мис ажралиб чи^ади: Си2+ +  2ё=Си.

Сульфат кислота ва унинг тузлари электролиз цилинганда 
анодда кислород сув молекулаларининг парчаланиши з^исо- 
бига олинади:

2Н20 —4* =  0 2 +  4Н+.
Электролизнинг умумий тенгламаси:

2C uS 04 +  2Н20  =  2Cu +  2H2SO4 +  0 2.
М Г =  160 Аг =  64 М г =  98 М г =  32 (1)

Эритманинг массаси катодда мис ва анодда кислород аж ра
либ чициши з^исобига камаяди. ( 1) тенгламага асосланиб мас
са узгариши Д т 0=  (2-64 +  32) : 2 =  80 г/моль мис сульфат з^исо- 
бига булади. П1 =  Д т / Д т 0=  10/80 =  0,125 моль булгани сабабли 
электролиз давомида 0,125 моль мис сульфат ёки массаси 
mi =  160-0,125 =  20 г булган мис тузи парчаланган.

Бо.шлангич эритма массаси т 2 =  400-1,02 =  408 г булиб, унда 
т 3 =  480/100 =  32,64 г мис тузи булган экан, электролиз жа- 
раёнида тузнинг з^аммаси парчаланмаган, унинг цолган ми^- 
дори «г4 =  32,64—20=12,64 г мис сульфатга тенг.

( 1) тенгламага асосланиб п х моль мис сульфат парчалан- 
ганда п2 =  п х =  0,125 (моль) сульфат кислота з^осил булади, 
унинг массаси т 6 =  98-0,125= 12,25 г/га тенг. Х>осил булган мис 
массаси т 6 =  64-0,125 =  8 г ва хосил булган кислород микдори 
м4 =  0 ,5^1 =  0,0625 моль, массаси эса т 7 — 32-0,0625 =  2 (г) ва 
з^ажми V =22,4-0,0625= 1,4 литр булади.

Электролиздан кейин эритма массаси:
т& =  т 2—1Щ—т7= 408—8—2 =  398 г булса, моддаларнинг 

масса улушлари эса:
coi =  mi/ m &=  12,64/398 =  0,032 ёки 3,2% мис сульфат ва 

со2 =  m5/m8 =  12,25/398 =  0,031 ёки 3,1% сульфат кислота бу
лади.

II.44. Биринчи тажрибада олинган пластинканинг бири юза- 
сига симоб ^оплангани ва юцори з^ароратда симоб бугланиши 
сабабли пластинкалар массаси фар^ ^илади:

H g S 0 4 +  Sn =  S n S 0 4 +  Hg.
Бугланган симоб массаси 5,06 г булса, пластинкада цопланган 
^алай массаси m (Sn) =5,06-118,9 : 200,6 =  3,0 г.

Иккинчи пластинкадаги ^алай массаси 3,0—6,42 =  9,42 г 
экан. Иккинчи стакандаги эритма катионини 1\уйидаги тенгла- 
мадан топамиз:



9,42м, (Me): 118,9=5,06 ёки Mr (Ме)=63,87 (мис) булади.

11.45. а) химиявий анализ маълумотларига Караганда V:Br: 
:N =  1:5:4. Ванадийнинг оксидланиш даражаси 5 га тенг эмас, 
чунки модда парамагнит хоссага эга ва бу катталик магнит 
хоссалари асосида ^исоблаб тоиилиши мумкин (магнит момент 

п(п4-2)га тенг, бу формулада п — жуфтлашмаган электронлар 
сони). Бундай ^олда /г =  2, демак ванадийнинг оксидланиш 
даражаси +3 булади (бунда ванадий атомининг электрон кон- 
фигурацияси 3d2 булади). Натижада модда таркибида учта 
бромид иони булиши керак, долган иккита бром атоми оксид
ланиш даражаси нолга тенг булган ^олда модда таркибига 
кирган булади ва бунда бромид ион трибромид ^олига утган 
булади. Ванадийнинг координадион сони, купчилик 3d- ^атор- 
даги орали^ элементлар каби олтига тенг булиши керак.

б) Координадион уринларнинг олтитасидан турттаси ацето
нитрил молекулалари билан ишгол бу'лади, бунда ацетонитрил 
марказий атомга азот атоми ор^али богланади. Колган икки
та координадион урин бромид ионлар билан ишголланган. Ва
надийнинг координацион полиэдри октаэдр булади, бу ^олда 
иккита изомер булиши мумкин, чунки октаэдрни ^осил цилиш- 
да турли типдаги лигандлар иштирок этган: иккита бромид 
ион октаэдрнинг иккита цушни чувдиларини ишгол этган (цис- 
изомер); иккита бромид ион октаэдрнинг иккита царама-к;арши 
чук^иларини эгаллаган (транс-изомер) булади. Электрон кон
фигурациям d2 булган з^олат учун Ян-Теллер эффекти натижа
сида октаэдр шакли узгарган ^ол (аксиаль уцлар узунлашган) 
юз беради ва шу сабабли бу бирикмада иккита бром иони 
аксиаль уцда жойлашган .^олат— 7'ранс-конфигурация юзага 
келади, ацетонитрилнинг туртта молекуласи ванадий атоми
нинг экваториаль текислигида жойлашган булади.

в) Бир зарядли катион транс-тетракис (ацетонитрил) ва 
надий (III)-нинг царама-царши зарядли иони ролида чизи^ 
тузилишга эга булган бир зарядли трибромид-ион булади, чун
ки цутбли эритувчиларда бу модда иккита бир зарядли ионлар 
ролида булади (эритмада трибромид-ион билан мувозанатда 
бром молекуласи ва бром иони цатнашиши ^ам мумкин).

г) Бошлангич эритмага тетрабутиламмоний перхлоратнинг 
цушилиши электрохимиявий жараённи амалга ошириш имко- 
ниятини яратиш учун эритмада электр утказувчанликни ^осил 
^илиш учун цушилади. Бундай моддаларга ^уйиладиган талаб- 
лар цуйидагилардир: мазкур эритувчида эрувчанлиги сезилар- 
ли булиши ва ю^ори оксидланиш-^айтарилиш потенциалига 
эга булган ионлар ^осил цилиши, бошлангич реагентларга ва 
ма^сулотларга нисбатан тургун булиши керак. Шундай реа- 
гентлар орасида ^уйидаги катионлар, — тетраалкил (арил) 
аммоний, фосфоний, арсоний ва анионлардан — тетрафенилбо- 
рат, гексафторфосфат ва арсенат тутган моддалар булиши 
мумкин.



11.46. 1. Аккумуляторнинг зарядланиш тенгламаси:
PbS04—2 i+ 2 H 20~^Pb02+ S 0 2- + 4 H  +
P bS04 +  Те ->• Pb +  s o f -

2 P b S 0 4+ 2 H 20 ^ P b 0 2 +  Pb +  2H2S 0 4.
Бу жараёнда 2 моль электрон кучиши учун 2 моль сув сарф 
булади ва 2 моль сульфат кислота ^осил булади.

Сув молекулаларининг парчаланиши учун сарф буладиган 
энергия ёнаки жараён ^исобланади:

Н 20 —2ё-*-0,502 +  2Н+
2Н+ +  27->На.

Бир моль сувни парчалаш учун 2 моль электрон сарф булади. 
Заряд давомида сарф буладиган электронлар сони:

n ' ( e ) l - t : F  =  8,00• 33,25■ 3600 : 96500 =  9,923 моль
Аккумулятор зарядланигхш учун сарф булган мивдори:

п'(~е)п =  (е)/ц =  9,923-0,8805 =  8,737 моль.
Сувни парчалаш учун: п"(ё) =9,923—8,737=1,186 моль, 
Заряддан олдин эритмадаги сульфат кислота массаси:

т , =  У-р-о> =  4800-1,18 : 0,252 =  1427 г.
Сув массаси: т ( Н 20 )  =4800-1,18— 1427 =  4237 г.
Заряд давомида сульфат кислота мивдорининг ортиши:

- A m(H2S 0 4)+ n '(e )-M r (H2S 0 4)=8 ,737-98,1 =  857,1 г
Заряд тугагандан кейин сульфат кислота массаси:

m (H 2S 0 4) =  1427 +  857,1=2284,1 г
Заряд давомида сув массасининг узгариши:

л т ' (Нг0)= 8 ,7 3 7 -18,0= 157,27 г
Кушимча ёнаки жараёнда сарф булган сув мивдори:

Д т " ( Н 20 )  =0,5-1,186-18,0= 10,67 г
Заряд жараёни тамом булгандан кейин сув массаси:

т ( Н 20 )  =4237— 157,27— 10,67 =  4069,06 г
Эритма массаси: яг(эр-ма) =  m (H 20 )  +  m (H 2S 0 4) =4069,06 +  

+  2284,1 =  6353,16 г.
Эритма ^ажми: У(эр-ма) =  т / р  =  6353,2 : 2,27 =  5002,5 мл =  

=  5,002 л.
Сульфат кислота концентрацияси: C(H2S 0 4) — t i : V =  т: М ■ V =  

=2284,1:98,1-5,002=4,655 моль/л.
2. Мисол учун: иш^орий-никелли, кумуш-рухли ва боища- 

лар.
II.47. а) Катод: 2H20+2i->-H 3+ 2 0 H -

СЮ2~ + З е  +  4Н20->Сг(0Н)3+ 5 0 Н ~  яшил рангли



Анод: 2Н20 —4е->-02+4Н+;
2Сг0?“ +2Н"'-^-Сг20 2“ + Н 20  заргалдок; ранг

Сг20  ~—8 ё+ 5 Н 20 ->  2ИСг02(0„)2 -f 8Н+ (ток зичлиги катта ва 
органик моддалар зритувчи рслида булганда).

б) Катод: 2Н50 + 2 £-^ Н 2+ 2 0 Н ~  (i ритма саркк рангли)
Анод: 2С1 —2ё-*С1,; С .Ь Н . ,С =  HCl-f НСС! (^игил рангли)
в) Катод: 2Н£0 + 2 ^ М 2+ 2 С Н “
Сг3+ + З С Н “ -^Сг(СН)3 { (яшил рангли)
Сг3+е->-Сг2+ (кучсиз кук рангли)
а * + + 2 Н аО-»-2СгОНг+ + Н 2; Cr(0H)2+ + 20H ~-*C r(0H )3 \
Анод: 2Н20 —4е-> 0 2+ 4Н +
2Сг3+—6ё + 7Н20 ->Сгг0 7 _ + 14Н +  (заргалдок рангли).
11.48. Эритмадаги мис сульфат массаси: m (C u S 0 4) =  1454,6- 

•1,1-0,1 =  160 г. Моль микдори эса n(CuSC)4) =  l,0 моль.
Мис сульфат билан i^opa рангли чукма з*;осил циладиган 

кислородда ёнганда з^осил булган ма^сулот ^айтарувчи хосса- 
га эга булиб бромли сув билан реакцияга киришиши водород 
сульфид гази булишидан дарак беради:

H2S +  0 2->H 20  +  S 0 2; S 0 2 +  Br2 +  2H20  =  H2S 0 4 +  2HBr 
CUSO4 +  H2S =  CuS-J- +  Ff2S 0 4.

n(CuS) =48:96 =  0,5 моль. Электролиз учун сарф булган мис 
сульфат массаси: 1,0—0,5 =  0,5 моль, n (C u )= 0 ,5  моль ёки 
m (C u )= 3 2  г. Куйидаги тенглама буйича ^осил булган мисни 
эритиш учун сарф буладиган нитрат кислота ми^дорини з^исоб- 
лаймиз: .

Cu +  4 H N 0 3 =  C u (N 0 3) 2 +  2 N 0 2+2H 20
Талаб этиладиган кислота микдори 2 моль экан. Хаж ш * 

У(эр-ма) =  100:1,37 =  73 мл булган эритмада 60 г кислота бул
са, реакция учун керак булган з^ажм: 73-126:60=153,3 мл бу
лади.

Куйидаги реакция тенгламасига цараганда 2C uS 04 +  2H20->- 
->2Cii +  0 2 +  2H2S 0 4 0,5 моль мис з^осил булганда анодда 1/4 моль 
кислород ёки з^ажми У (0 2) =0,25-22,4 =  5,6 л булар экан.

III Б О Б  М А СА ЛА ЛА РИ НИН Г ЕЧИМИ

I II .1. 1) эритманинг биринчи цисмида содир буладиган 
реакция:

МеС12 +  Fe-vFeCl2 +  Me.
Масала шартига биноан реакция охиригача борган. Агар реак
цияда 1 моль темир катнашган булса огирлик [Ar (Me)—56] граммга 
ортган булар эди, унда реакцияда ^атнашган темирнинг моль миц- 
дори л = 0 , 1/И г  (Me)—56] булади. Шу усулда эритманинг иккинчи 
цисмида неча моль кадмий катнашганлигини ани^лаймиз: « = 0 ,6/



/[Ar (Me)— 112] моль булади. Топилган иккала ифода бир-бирига 
тенг б^лади; уларни биргаликда ечилганда Ar (Me) =  64 ни оламиз. 
Тажрибада содир булган реакция тенгламалари:

CuCl2+Fe->-FeCl2+C u
CuCl2+Cd^>-CdCl2+C u

Реакцияда 0,0125 моль темир ва кадмий ^атнашган экан.
III.2. Поташ эритмасидаги тузнинг мивдори « =  200-1,54- 

•0,5:138= 1,12 моль. Реакция тенгламаси: ЗК2С 0 3 +  ЗС12=5К.С1 +  
+  КС103 +  ЗС 02. Реакция учун нормал шароитда з^ажми V =  
=  1,12-22,4 =  25 л хлор керак экан. Масала шартида курсатил- 
ган шароитда эса V —P 0V0T/T0P  =  101,325-25(273 +  80)/273- 
141,855 =  23,1 л. Реакция натижасида КС1, КС103 ва С 0 2 лар 
тегишли равишда 1,86; 0,373 ва 1,12 моль ми^дорда \оснл  бул
ган.

Ш.З. Содир булган реакция тенгламаси:
5K2S 0 3 +  2КМ п04 +  3H2S 0 4 =  6K2S 0 4 +  2M nS04 +  3H20

Тенглама буйича хис°бласак, калий сульфат массаси 790 г 
(5-158) ми^дор учун 2-158 =  316 г К М п04 талаб этилади. Ка
лий сульфитнинг берилган микдори 0 ,2 - 10/1000 =  2 - 10"3 моль 
ёки массаси 158-2-10-3 г экан. Талаб этиладиган калий.пер
манганат массаси 2-158-0,316/5-158 =  0,1264 г. Бу ми^дордаги 
оксидловчи тутган эритма хажми 0,1264-1000/15,8 =  8 мл була
ди.

111.4. Бошлангич эритмада 0,25 моль (0,5-500:1000) калий 
йодид булган. Реакция учун олинган хлор мивдори эса я =  
=  0,0625 г/моль (1,4:22,4) булган. Реакцияга ^атнашган калий 
йодид микдорини топамиз:

2K I+CI2= 2 K C I+ J 2 
2 1 2 
п2 0,0625 пя

Бундан я2 =  0,125 г/'моль ёки 20,75 г калий йодид булади. 
Х,осил булган КС1 мивдори .^ам п3 =  0,125 г/моль булади,- мас
саси эса 0,125-74,5 =  9,31 г булиб, цолди^нинг умумий массаси 
20,75 +  9,3 =  30 г, калий йодиднинг масса улуши 20,75:30 =  0,69 
ва КС1 нинг масса улуши эса 0,31 булади.

111.5. Аралашмадаги C u S 0 4 мивдори 16-200/100 =  32 г ёки 
0,2 моль булади, сульфат кислота микдори 4,9-200/100 =  9,8 г 
(0,1 моль), цушилган рух мивдори эса 21 г (ёки 0,323 моль) 
булиб, ажралиб чивдан водород мивдори 2j69 л (ёки 0,12 моль) 
ни ташкил этади. Реакция тенгламаси C u S 0 4 +  Zn =  Z n S 0 4 +  Cu 
буйича 0,2 моль рух сарф булиб, 0,123 моль рух 0,1 моль суль
фат кислота билан реакцияда к;атнашади, бунда 0,1 моль (2,24 л) 
водород ажралиб чи^ади. Ортиб долган рух мивдори 0,023 
мольни ташкил этади. Шартга кура, ажралиб чивдан водород 
мицдори 0,45 л (2,69—2,24) ёки 0,02 моль ни ташкил этган. 
Эритмада х>осил булган рух сульфатнин^ гидролизланиши на-



тижасида 2Z nS0 4 +  2H20 =  (Z n 0 H )2S 0 4 +  H 2S 0 4 з^осил булган 
сульфат кислота з^исобига 0,02 моль рух реакцияга киришиб 
0,02 моль водород з^осил булади. Шундан кейин рух микдори 
0,003 моль (0,195 г) ни ташкил этади.

Демак, эритмадаги 0,2 моль рух сульфатнинг 0,02-2 =  0,04 
моль микдори гидролизга учраган экан. Гидролиз даражаси 
0,04-100/6,2 =  20% ни ташкил этган (фа^ат биринчи босцич бу
йича). Эритмада 0,16 моль рух сульфат, 0,04 моль рух гидрок- 
сосульфат ва чукма з^олда 0,195 f  рух ортиб колган.

111.6 . Х,ар бир 12 г углерод 22,4 л СО га айланади, демак, 
100 г ёгоч кумиридан олинган ис газининг з^ажми 1,87В л 
(22,4-В: 12) булади. Масса буйича олинганда ис гази мицдори 
ёгоч кумирининг 2,33В % ни ташкил этади.

111.7. Агар металл оксид х;ажми реакцияга киришган металл 
^ажмидан катта (ёки тенг) булса, оксид пардаси яхлит булиши 
мумкин:

V'(Me„OJ : I/(Me)=m(Me6 )/p(MenO J  =лЛДМе)/р(Ме)

Хисоблар натижаси:
Металл Be Mg Сг Zn Мо Та
V(Me„OJ/l'(Me) 1,71 0,81 2,01 1,59 3,26 2,32

Натижадан куринишича, магний юзасида яхлит оксид парда 
хосил булмайди. Оксид парда металл юзасидан кучиши оксид
нинг х;ажми металл ^ажмидан купро^ булишидадир. Бундай з^ол 
молибденда кузатилади. Хулоса килиб айтилганда, агар оксид 
парда ва металл з^ажмлари нисбати 1—2,32 (тантал металида) 
оралигида б^лса ёки 3 дан орти^ булмаса, бундай металларда 
оксид парда металлни янада емирилишидан сацлай олар экан. 
Лекин, оксид парда билан металл юзаси муста^кам ёпишган 
булиши з^ам катта а^амиятга эга.

VII 1.8. Агар КС1 мицдорини X моль, КВг мицдорини V моль 
орцали белгиласак, 40 г аралашмадаги тузларнинг массалари 
тегишли равишда 7АЬХ ва 119У булади: 74,5Х +  119К =  40(1) 
булади. Шу билан бирга 25% масса 10 г булиб, ундаги бром 
массаси 10 =  80У булади. У =  0,125ни тенглама (1) га цуйсак, 
X =  0,337 моль КС1 ёки массаси т  =  25,125 г, У =  0,125 моль ёки 
т =  14,875 г КВг булган. Тузларнинг умумий микдори п =  0,337 +  
+  0,125 =  0,462 моль булган. Калий бромид эритмасини хлор 
билан ишланганда куйидаги жараён содир булади:

2КВг +  С12 =  2КС1 +  Вг2

Реакцияда олинган 0,337 моль КС1 з^осил булиши учун п =  
=  0,1685 моль (0;337-0,5) ёки V=3,77 л хлор утказиш керак. 
Агар 250 мл эритмада 0,462 моль КВг булса, унинг нормал 
концентрацияси Сн(КВг) =0,462-1000 : 250=  1,848 (нормал) 
булган экан.

III.9. Газнинг нормал шароитга келтирилган з^ажми:



моль микдори « =  3,53-10~2 мольни ташкил этади.
Реакция тенгламаси: Brl +  2H20  +  S 0 2 =  H2S 0 4+2H B r. )^осил 
булган НВг микдори л =  7,06-10-'2 мольга тенг. НВг нинг сксид- 
ланиш тенгламаси:

] ОНВг -  2КМ п04 +  3H2S 0 4 =  K2SO4 +  2M nS04 -|- 5Вг2 +  8Н20
Тенглама буйича ^исобланган КМ п04 микдори п =  2 -7,06:10-2: 
:5 =  2,824-10-2 моль ёки массаси 2,824-10-2 =  158 =  4,46 г. Бу 
массага тенг КМ п04 89,2 г ( 100-4,46:5) ёки ^ажми 89,2:1,04 =  
=  85,77 мл булган эритмада булади.

111.10. Реакция тенгламаси: 2Li +  2H20  =  2Li0H +  H2. Агар л 
моль водород олинган б^лса, моддаларнинг массаси т  =  2(7 +  
+  17)л +  2л =  50л булади. Шарнинг умумий массаси 50л+10/г 
булади. Шарга таъсир ^илувчи масса 29л булади (1 моль хаво 
массаси 29 г). Архимед цонунига биноан, шар ^авога кутари- 
лиши учун уникг массаси 29л дан кичик булиши керак, бизнинг 
мисолимизда эса (50л +10) 29л, шу сабабли бундай шар ^аво- 
га кухарила олмайди. *

111.11. Элементлар орасидаги реакция тенгламаси:

2 моль алюминий 3 моль олтингугурт билан (1:1,5 нисбатда) 
реакпияга киришиши керак. Масала шартида курсатилган алю
миний микдори 1,11 моль, олтингугурт микдори эса 1,5 мольни 
ташкил этади, шунинг учун хосил булган модда мицдорини 
олтингугурт оркали ^исоблаш керак. Кейинги реакция

)^осил булган H2S нинг микдори 0 ,5 -3=  1,5 мольни ташкил 
этади ва (3) тенгламадан сарф булган C d S 0 4 нинг мицдори 
^ам 1,5 моль булади.

Кадмий сульфатнинг бошлангич эритмасида неча моль туз 
булганлигини ^исоблаймиз: л —10-0,2 =  2 моль. Ортиб цолган 
туз мицдори 2— 1,5 =  0,5 моль булади. К,олган кадмий сульфат 
эритмасининг концентрацияси 0,5 : 10 =  0,05 моляр булади.

III.12. Барий гидроксид концентрацияси 40-0,25/1000 =  0,01 
моль. Азот оксидлари билан реакцияга 0,005 моль В а(О Н ) 2 
киришган булса, цуйидаги реакция тенгламасига биноан:

4 N 0 2 +  2Ba (ОН) 2 =  В a (NO3) 2 +  В a (N 0 2) 2 +  2Н20.
долган В а(О Н ) 2 билан 0,01 моль N 0 2 реакцияга киришганли- 
ги ани^. Реакция натижасида ажралиб чивдан газ (672 мл) 
фа^ат N 0 2 булибгина цолмасдан, унда 448 мл N 0  х;ам бор 
экаи.

К,уйидаги реакция тенгламалари буйича реакцияда ^ат- 
нашган нитрат кислота ми^дорини ^исоблаймиз:

2A1 +  3S^A 12S3 (1)

A!2S3 +  6Н20->А1 (OH ) 3 +  3H2S 
H 2S +  C d S 0 4 =  C d S | +  H2S 0 4.

(2)
(3)



Си +  4H N 0 3 =  Си (N 03) 2 +  2 N 0 2 +  2Н20 .
3Cu +  8 H N 0 3 =  3C u(N 0 3) 2 +  2N 0 +  4H20 .

О лдинги реакция тенгламаси буйича 224 мл N 0 2 ^осил булиши 
учун 4 -2 2 4 /2 -2 2 4 0 0  =  0,02 моль H N 0 3 керак. Кейинги тенглама 
буйича 8 -4 4 8 /2 -2 2 4 0 0  =  0,08 моль кислота керак. Демак, реак- 
цияда сарф булган кислота ми^дори 0,1 моль булади. Бош- 
лангич ^ажм 50 мл да 0,1 моль кислота булса, унинг концен- 
трацияси 1000-0,1/50 =  2 моль/л булади.

111.13. Сульфиднинг оддий формуласини топамиз: 
%Мо/Аг (Mo) : % S/Аг(S ) =60/96 : 40/32=1 : 2 ёки MoS2 экан. 
Б у сульфиднинг кислота билан реакция тенгламаси: MoS2 +  
+  18HN03 =  M o0 3 +  2H2S 0 4 +  18N02 +  7H20 .  Ионли л;олда: 
MoS2+  18N03- +  14Нт = M o 0 3 +  2 S 0 42-  +  18N02 +  7Н20.

Ш.14. Ювгич идишдаги сувда эриган хлорнинг мивдори 
V(CI2) = 282 -4 ,6=  1297,2 мл =  1,297 л. Реакция натижасида 
хосил булган мис (II) хлорид массаси /п(СиС12) =215-8,7/100 =  

18,71 г, уии ^осил килиш учуй сарф булган хлор ^ажми: 
V'(C12) =22,4-18,71/135 =  3,1 л. Хлорнинг умумий ^ажми 
1,297 +  3,1=4,4 л. Шу микдордаги хлорни олиш учун сарф 
булган хлорид кислота массасини топиш учун реакция текгла- 
масини тузамиз:

2KMnO< +  16НС1 =  5С!2 +  2 КС! +  2МпС1а +  8Н20.
т(Н С 1) =  16-36,5-4,4/5-22,4 =  22,94 г. Бу микдордаги кислота 
36,5% ли эритманинг массаси т(эритм а)  =22,94-100/36,5 =  
=  62,85 г булади.

111.15. Реакция тенгламаси:

FeS2 +  18HNO3 =  15N 02 +  Fe (N 0 3) 3 +  2H2S 0 4 +  7H20 .
Хосил булган B a S 0 4 массасидан реакцияга киришган сульфат 
кислота моль мивдорини топамиз: n ( B a S 0 4) =34,95 : 233 =  0,15 
моль (сульфат кислота мицдори хам), барий хлорид мицдори 
хам шунча, унинг массаси т (В аС 12) =0,15 • 208 =  31,2 г эритма 
массаси т(эритм а)  =31,2-100/20=156 г булади. Реакцияда 

катнашган пирит мик;дори n (FeS2) =  1 • 1,5 : 2 =  7 ,5-10-2 моль, мас
саси m (FeS2) =  120-7,5-10_2 =  9 г булади. Реакция давомида xfi- 
сил булган газ хажми V (N 02) =  15-7,5-10_2-22,4 =  25,2 л булади.

111.16. Реакцияда цатнашган моддаларнинг моль мшудер- 
ларй: л ( С 0 3) =  112: 22400 =  5 :  10-8 моль, п (С) =0,18 : 12 =  
=  1,5-10-2  моль. Реакция учун олинган углерод мивдори орти^ча 
э к а н ,  реакция тенгламаси С +  С 0 2 =  2С 0 буйича СО моль ми^- 
дори. л (СО] = 2 - 5 - 10_3=  1 • 10-2  моль булади. К,уррошин ок- 
снднинг цайтарилиши: РЬО +  СО =  РЬ +  СОа буйича цургошин 
оксид мивдори гс(РЬО) =7,81 : 223 =  3 ,5-10-2 моль булиб, СО 
га нисбатан орти^ча мик;дорда олинган. Реакцияда >;осил бул
ган РЬ ва РЬО аралашмасида 1 -10-2 моль РЬ ва 2,5-10-2  моль 
РЬВО бор экан. Уларнинг H N 0 3 билан реакция тенгламала- 
ридан талаб этиладиган кислота мицдорини ани^лаймиз:



P b 0-f2H N 03= P b (N 03)2+ H 20 ,  ^ = 2 - 2 ,5 - 1 0 -2= 5 - 1 0 “ 2 моль 
P b -H H N 03= P b (N 03)2+ 2 N 0 2+ 2 H 20 ,  n2=  4 - 1 0 ~ 2 моль

Кислота массаси m (H N 0 3) = 9 -1 0—2• 63 =  5,67 г. Эритма мас
саси эса т (эритм а)  =5,67-100 : 30=  18,9 г, унинг ^ажми V (эрит
ма) =  18,9 : 1,18= 16 мл булади.

111.17. Минерал таркибида олтингугуртнинг процент мицдо- 
ридан ĵ aip би|р 32 огирлик к;исм элементга туьри келадиган ме- 
таллнинг огирлик ^исми 80-32/20=128 ни ташкил этади. Худди 
шу цийматни оксид ^а^идаги маълумотдан топамиз: 
88,89-16/11,11 =  128 огирлик цисм Me. Агар бу бирикмаларда 
металлнинг оксидланиш даражаси 1 булса, унинг атом массаси 
128 булар эди, лекин бундай металл йу^. Оксидланиш дара
жаси 2 булган мис метали масала шартини ^аноатлантиради. 
Демак, моддаларнинг формулалари CU2S ва Си20  га тугри ке- 
лади. Реакция тенгламаси:

2Cu2S +  3 0 2->2Cu20  +  2SO2.
Сульфид билан оксид орасидаги реакция тенгламаси:

Cu2S +  2Cu20 -> 6 C u +  S 0 2.
111.18. Икки асосли кислота калийли тузининг умумий форму- 

ласи К2ЭпОт булиб, унда п =  1,2 ва 3 булиб, Э ^ар доим жуфт 
к,ийматли оксидланиш даражасига эга булади. Агар п =  1 булса,' 
т = 2, 3, 4, 5 булиши мумкин, унда элементнинг оксидланиш дара
жаси тегишли равишда 2, 4, 6 ва 8 булади- Агар п — 2 булса, т  
фа^ат 3, 5 ва 7 булади, унда элементларнинг оксидланиш даража
си тегишли равишда 2, 4 ва 6 булади. Туз формуласи К2Э3О т бул- 
ганда элементнинг оксидланиш даражаси 2, 4, 6 ва 8 га тугри ке
ладиган ^олатлари учун т —4, 7, 10 ва 13 булиши мумкин. Уму
мий куриниши К2Э„От булган тузнинг таркибида 59,79 огирлик 
р̂ исм Эп0 2~  га туFpn келса, унинг атом факторлари йигиндисини X  
орцали белгилаб, куйидаги ифодадан X  цийматини топамиз: 40,22/ 
/А,  (К):59,78/Х =  2 :1 .  Бундан X =  116,08 топилади. п ва т нинг 
турли ^ийматлари учун топилган элемент атом массаси ^уйидаги 
жадвалда акс эттирилган:

кислота цолдиц Э нинг оксидланиш
Аг(Э)п т формуласи даражаси

1 2 Э 022- 2 84,08
3 ЭОз2- 4 68,08
4 Э 0 42- 6 52,08

2 3 э2032- 2 34,04
5 э 2о 52- 4 18,04
7 э2072- 6 2,04

3 4 э3042- 2 17,36
7 э3о72- 4 1,36

Элементларнинг оксидланиш даражаси 6 ва 8 га тугри келадиган 
^олда анион формуласи 3 8Oio_ ва Э301з” >̂ ам булиши мумкин, лекин



масала шартида курсатилган холатга булар жавоб бермайди. Олин
ган натижалар орасида факат бир :\олат ЭО2- гина ва Аг (Э)=52 
хромга турри келади. Демак, изланаётган туз формуласи К2СЮ 4 
экан. Бу тузнинг аниони СЮ4~ фа^ат кислотали шароитда оксид- 
ловчи була олади ва бундай щароитда бу ион бихромат иони 
^олатига утади:

2С г0;~+2Н + = С г20 ? ~ + Н 20  
бу ион ^айтарилганда щгйидаги жараён содир булади: 

Сг20 27~ + 14Н + + 6 ;-^ 2 С г3++ 7 Н 20
111.19. Моддалар орасидаги реакция тенгламалари ёрдами- 

да  алгебраик тенгламалар тузамиз:
Na2S+ZnC l2=ZnS |  +2NaCl

78— 136
л'—а

а =  1,74л:
BaS-t-ZnCl2=ZnS |  +ВаС12
169— 136
у —b 6=0,805у

Масала шартига биноан х + у  =  а-\-Ь ёки 0,74л; =  0,195у. Биз учун 
бу тенгламадаги х ва у  нинг абсолют ^ийматлари к ф а к  эмас, 
чунки охирги натижада H2S билан реакцияга киришган модда
лар массалари ва моль ми^дорининг нисбатларини топишимиз 
кифоядир. Агар лг= 1  г десак, у  =  3,79 г булади, унда а= 1 ,74  г 
ва е =  3,05 г булади. ^осил булган сульфид массаларини ани^- 
лаймиз: ttii (ZuS) =  97а : 136= 1,24 г, m 2(ZuS) =97в : 136 =  2,18 г 
эканлиги тенгламалардан куриниб турибди. Умумий огирлик 
3,42 г (ZnS) ёки ra(ZnS) =3,5-10-2 моль. Z nS+ 2H C l =  ZnCl2 +  
+  H 2S тенглама буйича >;осил булган H2S ми^дори ^ам 
n (H 2S) = 3 ,5 - 10~2 моль булади. К,уйидаги реакция 2КМ п04 +  
+  5H2S +  3H2S 0 4 =  K2S 0 4 +  2M nS04-j-5S +  8H20  буйича х;исоб- 

ласак:
п (К М п 0 4) =  1,4-10-2 моль (3,5-10-2.2 : 5); (массаси 1,4- 

•10-2-158 =  2,21 г.).
бонща реакцияда: K2Cr20 7 +  4H2S04  +  4H2S =  K2S 0 4 +  Cr2( S 0 4) з +  
+  3S +  7H20 ,  n (K 2C r20 7) =  1,17 - 10-2 Моль (массаси 1,17-10-2 - 
•294 =  3,44 г), реакция S 0 2 +  2H2S =  3S +  2H20  буйича, 
n ( S 0 2) =3,5-10-2 : 2 =  1,75-10-2 моль (массаси 1,75-10 -2 • 64 = 
=  1,12 г). Реакция 2KOH +  H2S =  K2S +  2H20  б$'йича, п(КОН) =  
=  2-3,5-10—2 =  7,0• 10“ 2 моль ёки массаси т (КОН) = 7 ,0 - 10-2 - 
•56 =  3,92 г булади. Моль мивдорлар нисбати эса: гс(КМп04): 
: n ( S 0 2) : гг(КОН) =  1,4 : 1,17 : 1,75= 1,2 : 1,5 : 6 , массалар нис
бати эса: т х : т2 : тъ : /л4 =  2,21 : 3,44 : 1,12 : 3,92 =  2 : 3,1 : 1 : 3,5 
булади.

111.20. Реакция учун олинган темирнинг моль мшушри 
п(  Fe) =0,1 моль, хлорид кислота эритмасининг ми^дори



46,6-1,1 =  18,26 г, эритмадаги кислота массаси /л(НС1)=3,65 г 
(18,26 : 20 : 100), моль мицдори эса /г(НС1) =  0,1 моль булиб, 
цуйидаги реакция тенгламасига биноан: Fe +  2HCl =  FeCl2 +  H 2 
эритмада 0,05 моль (массаси 63,5 г) FeCl2 ^осил булади, водо
род мицдори ^ам 0,05 моль (массаси 0,1 г) ни ташкил этади. 
Эримай долган темир мшущри 0,05 моль (массаси 2,8 г) бу
лади.

111.21. Минераллар аралашмасини куйдирилганда х.осил 
булган ма^сулотларнинг бири С 0 2 эканлиги ани^, унинг мас
саси т ( С 0 2) = 44 -2  : 100 =  0,88 г. Хосил булган моддалариинг 
моль мицдорлари: n(CuO) =4,0 :80 =  0,05 моль, и (Н 20 )  =  
0 ,54:18  =  0,03 моль ва п (С 0 2) =0,88 :44 =  0,02 моль булиб, 
уларнинг моль нисбатлари тегишли равишда 5 : 3 : 2 га тенг, 
унда хамма оксидларнинг энг содда умумий формулалари 
5С и0-ЗН 20 - 2 С 0 2 булиб, малахит учун C uC 03-2 C u (0 H ) 2 
булса, лазурит учун С иС 03 • 2Си (ОН) 2 булади.

Ш .22 . Енмай долган ^олди^лар массаси 0,07 +  0,20 =  0,27 г. 
Углерод ва олтингугурт микдорп 1-— 0,27 =  0,73 г булади. Уг
лерод мицдорини X, олтингугурт мивдорини 0,73 — х ор^али 
белгиласак, химиявий тенгламалар С +  0 2 =  С 0 2 ва S +  0 2 =  S 0 2 
буйича цуйидагини оламиз: 44/12АЧ- (64/32) • (0,73—X) =2,62 
ва ундан л: =  0,70 г углерод ва 0,03 г олтингугурт эканини топа
миз. Бу кийматларни йил давомида ё^иладиган кумир хисоби- 
да 0,03- 1000000 =  30000 тонна олтингугурт ёки (64/32) - 3 / 105 =  
6 -105 тонна сульфат ангидрид ёки унинг ^ажми 6 - 10й -22,4 =  
=  1,34-1013 л булган ми^дорда атроф-му^итга сочилар 
экан.

111.23. Реакция тенгламасига биноан HgCl2 +  Cu =  Hg +  CuCl2 
мис пластинкадан эритмага утади, симоб эса пластинкага аж- 
ралиб чи^ади. 1 моль Си реакцияга киришса пластинка масса
си 63,5 г га камаяди ва унга 1 моль симоб ажралиб чик^иш хи- 
собига 200,6 г ортади, улар фарки эса 137,1 г булади. Оддий 
пропорциядан эритмага утган мис массаси 0,024 -63,5/137,1 =
1,11 - 10 _2 г эканлигини аник;лаймиз. Ю^ори ^ароратда пласт- 
тинка юзасидаги симоб бугланади ва пластинка массаси 
2—0,0111 =  1,989 г булиб ^олади.

Ш.24. Берилган эритмадаги К М п04 массаси 150/100-6-1,04 =  
=  9,36 г булади. Реакция тенгламаси буйича: 10KI+  2КМ п04 +  
+  8H2S 0 4 =  5I2-f 2M nS04 +  5K2S04  +  8H20  буйича ажралиб чи:^а- 
диган йод мивдори 9,36-127,6: 10/2-158 =  37,8 г экан.

111.25. 12 г углероднинг ^олди^сиз ёниши учун 32 г кисло
род сарф булади, агар 44 г оксиликвит (12 г С +  32 г 0 2) олиш 
учун 32 г кислород талаб этилса, 0,5 кг аралашма тайёрлаш 
учун керак буладиган кислород массаси 0 ,5 -3 2 :4 4  =  0,364 кг 
ёки 364 г экан. Кислороднинг сую^ ^олдаги ^ажми 364- 1000: 
: 1100 =  331 мл булади.

111.26. Реакция тенгламасини тузмасдан содир буладиган 
жараёнларнинг схемасини тузиш цулайрой:



FсS2~>-2 SQ2—* 2SO3-  2H2SO 1
120---------------2 • 98r
60-0,85---------------x

x =  60-0.85-2-98 : 120 =  83,3 кг, 98% ли кислота учун эса 83,3-
• 100 : 98 =  85 кг.

111,21. Хлорид кислота эритмасининг массаси /п(НС1) =80- 
•1,1 =  88 г булиб, ундаш кислота массаси т(Н С 1) = 88-20  :
: 100= 17,6 г, бу мицдор п (НС!) =  17,6 : 36,5 =  0,25 мольни ташкил 
зтади. Рухнинг ми^дори эса га (Zn) =3,26 :65 =  0,05 мольни 
ташкил этади. Демак, рух тула эритмага утар экан. Реакция 
теиаламаси буйича 1 моль рухдан 1 м о л ь (Мг =  136) рух хло
рид, 1 моль водород (Мг — 2) хосил булиши маълум экан. уно
сил буладиган рух хлорид массаси т (ZnCl2) =  136-3,26 : 65 =  
=  6,82 г, водород массаси т { Н2) =3,26-2 : 65 =  0,1 г булади. Эрит- 
ма массаси т (эр -м а)  = 8 8  +  3,26—0,1=91,16 г, эритма концент- 
рацияси о)% =6,82-100 : 91,16 =  7,48% булади.

Ш.28. Реакция тенгламаси МеО +  Нг-^-Ме +  НгО да 1̂ атнаш- 
ган охсиднинг моляр массаси М =  18-1,6 : 0,36 =  80 ни топамиз. 
Металлнинг атом массаси Л,. (Me) = 8 0 — 16 =  64, яъни ^айта- 
риш учун мис оксид олинган экан.

III.29. Реакция тенгламаси: (СиОН)2СОэ—2СиО +  Н20  +  2 С 0 2. 
Тенгламадан курини-шича 1 моль малахитдан ^осил булган мис 
оксидни цайтариш учун 2 моль водород талаб этилади, бунча 
водородни олиш учун керак буладиган алюминий микдори 
к4уйидаги реакция буйича:

2А1 +  6Н+ =  ЗН2 +  2А13+.
4/3 моль алюминий керак экан. Масала шартида курсатилган 
малахит микдори п (малахит) = 6,66 :222 =  0,03 моль, демак 
алюминий микдори п(А1) =0,03-4/3 =  0,04 моль ёки массаси 
27 • 0,04= 1,08 г булади.

Ш.ЗО. Олтингугурт оксидланишида 10% ли нобудгарчилик 
>;исобича S 0 2 нинг массаси m ( S 0 2) =64-0,90 =  5,76 кг, унинг 
SQ3ra айлангандаги массаси m ( S 0 3) =5,76-80:64 =  7,2 кг 
урнига массаси т =7,2  • 0,9 =  6,48 кг булади. S 0 3 ни сувда 
эритганда массаси m (H 2S 0 4 ) =  (6,48-98 : 8 0 ) -0,9 =  7,144 кг 
100%ли сульфат кислота ^осил булади. Бу ми^дордаги суль
фат кислотадан олинадиган 60% ли сульфат кислота массаси 
m (H2SO4) =7,144-100:60= 11,91 кг булади. Бу эритманинг ^аж- 
ми У(эр-ма) =  11,91:1,50 =  7,94 л булади.

111.31. Такгадаги кумуш мицдори tn(Ag)  =4,2-45,6 : 100 =  
=  1,92 г булади. Массаси 108 г булган кумушни чуктириш учун
36,5 г НС1 керак эканлигини билган ^олда масала шартида 
курсатилган мивдордаги кумушни чукмага тушириш учун ке
рак буладиган кислота массаси т(Н С 1) =  1,92-36,5 : 108 =  
=  0,649 г булади. Кислота эритмасининг массаси т ( эр-ма) =  
=  0,649-100 : 10 =  6,49 г булади.

111.32. Массаси 3,2 г булган миснинг моль мицдори 0,05



моль булиб, ундан з^осил буладиган мис оксид мицдори ^ам 
0,05 моль (массаси 0,05-80 =  4 г) булади. Уни эритиш учун >̂ ам 
0,05 моль сульфат кислота (массаси 0,05-98 =  4,9 г) талаб 
этилади. Берилган эритманинг 24,5 г мивдорида (100-4,9:20) 
реакция учун зарур булган кислота эритмасининг ^ажми
24,5 : 1,14 =  21,5 мл булади.

111.33. Шар массаси ва унинг диаметри орасида учинчи да- 
ражали богланиш борлигидан фойдаланиб, шар диаметри 2 
марта камайиши натижасида унинг массаси 23 =  8 марта ка- 
майганлиги ёки 2 0 : 8  =  2,5 г цолишини, ёки реакцияга 17,5 г 
рух киришганини топамиз. Рухнинг хлорид кислотада эриш 
тенгламасидан фойдаланиб реакцияда сарф булган хлорид 
кислота массасини топамиз: m(HCl) =  17,5*2■ 36,5/65 =  19,65 г. 
Шу реакцияда ажралиб ч и ^ а н  водород ми^дори эса т ( Н2) =  
=  17 ,5 -2 :6 5  =  0,54 г булади. Бошлангич кислота массасини т 
ор^али белгиласак, эритмадаги кислота массаси 0,15 т була
ди. Реакциядан кейин долган эритмадаги кислота массаси 
0,1 ( т +  17,5 — 0,54) =0,1 ( т +  16,96) га тенг булади. Бошлан- 
гич эритма массаси 0,15 т—0,1 • ( т + 16,96) =  19,65, бундан 
т =  426,9 г экан.

111.34. Металларнинг кучланиш цаторида жойлашишига 
асосланиб к,уйидаги реакция тенгламасини ёзамиз: C u S 0 4 +  
+  Fe =  F e S 0 4 +  Cu. Бу реакция жараёнида 1 моль мис 1 моль те- 
мирга.алмашади ва пластинка массаси ортиши куриниб туриб- 
ди. Тажрибада кузатилган масса ортиши элементларнинг 
атом массалар фарцига тугри пропорциональ булади, яъни 
п (Си) = 0 ,02 : (63,5—55,8) =0,00259 г/атом мис темир плас- 
тинкаси устида ажралиб чиркан, мис массаси т (Си) =  0,00259- 
•63,5 =  0,16 г булади.

111.35. Оксидланиш-^айтарилиш жараёнлари эритма му^и- 
тига ^араб турли ма^сулотлар ^осил ^илиб содир б^лиши 
мумкин. Масала шартида курсатилган ^олатлар цуйидаги сис- 
темада кузатилади:

а) 2 KMn04  +  5K2S0s +  3H2S04  =  2M nS04 +  6 K2S04  +  3H20 ;
б) 2KM n04 +  K2S 0 3 +  2 K0 H = 2 K2Mn0 4 + K 2S04  +  H20;
в) 2KM n04 +  3K2S 0 3 +  H20  =  2M n02 +  2K 0H  +  3K2S 0 4.

Оксидловчи модда — калий пфманганатнинг ранги (бошлан- 
1'ич ранги характерли булади) биринчи ^олда батамом йу^ола- 
ди, иккинчи ^олда эритмада ишцор ми^дори куп булганда 
кшил-зангори тусга, учинчи ^олда цунгир рангли чукма ^олига 
утади.

111.36. Нитратлар термик парчаланганда нитрат иони тар- 
кибидаги кислород атоми оксидланади (электрон йу^отади), 
баъзи ^олатларда эса катион таркибидаги ионлар [аммоний, 
темир (II), 1̂ алай (II) ва бош^алар] ^ам оксидланиши мум
кин. Нитратлар парчаланганда купинча азот атоми, баъзан эса 
металл ионлари (кумуш, симоб) ^ам ^айтарилади (ёки оксид-



ланиш даражаси пасаяди, яъни улар электрон цабул к;илади- 
л а р ) :

2K N 0 3= 2 K N 0 2 +  0 2; 2Cu (N 0 3)2 =  2C u0  +  4N 0 2 +  0 2;
NH4N 0 3==N20  +  2H20 ;  4Fe (N 0 3) 2 =  2 I'e203  +  8N 0 2 +  0 2;

S n ( N 0 3) 2 =  S n 0 2 +  2N 02; 2AgN 03 =  2Ag +  2N 0 2 +  0 2;
Hg (1NO3) 2 =  H g + 2 N 0 2+  0 2.

Ш.37. Моддалар орасидаги оксидланиш-^айтарилиш реак- 
цияси заррачаларнинг бир-бири билан ту^нашиши давомида 
электрон алмашиниш натижасида содир булади.

Н3Р 0 3 билан K2S20 8 заррачаларининг фазовий тузилиши 
бундай жараённи амалга ошириш учун ноцулай. Водород 
йодиддаги йод иони кичик з^ажмга эга булиб, у узидаги элек- 
тронни осон персульфат ионига бериб эркин йодгача ^айтари- 
лади ва фосфит кислотанинг электронларини олиб, уни оксид- 
лайди, узи эса яна аввалги ^олгача к;айтарилади:

K2S208 +  2HJ =  K2SO4 +  H2SO4 +  J2 (I)
^ J 2 +  H3P 0 3 +  H20  =  H 3P 0 4 +  2HJ (II)

?$осил булган HJ яна реакцияни давом эттиришда цатнашади. 
Орали^ модда ^олида I ёки II боскичдаги моддаларнинг ком- 
плекси (мураккаб ^осиласи) — K2S20 8-2HJ ёки J2 -H3P 0 3 бу- 
лиши мумкин, улардан цайси бирининг яшаш даври узун бул- 
са, унинг реакция тезлигини белгдшашдаги роли катта булади. 
Бу реакцияда реагентлар ва катализаторлар (J2 эритмада 
HJ билан бирикиб HJ3 ни ^осил ^илади) бир хил му^итда бул- 
гани учун бундай катализни гомоген катализ деб юртилади.

III.38. Масала шартига кура X  К М п04 эканлиги ани^, бу 
модда кучли оксидловчидир. Унинг турли шароитда турли ^о- 
латгача ^айтарилишини ^уйидаги ярим реакция тенгламаси- 
дан куриш мумкин:

а) кислотали шароитда:
K M n04 +  H 2S 0 4 +  K2S 0 3—»-MnS04 +  k 2s o 4 +  h 2o  

МпОГ +  8H + +  5ё -> Mn2+ +  4Н20  
S 0 3“ +  Н20  — 2 e - r  S04-  4- 2H+

2MnOj" +  6H+ +  5SQ2- == 2Mn2+ +  5S02“  +  3H20

б) иищорий му^итда:
K M n04 +  КОН +  K2S 0 3—>-K2M n 0 4 +  K2S 0 4 +  H20

2Mn04 +  le-^-MnOi
S 0 3_  +  20H “  — 27-»- SO 4-  +  HoO

2MnO- +  SO f  +  20 H-  =  2Mn042-  +  SOJ- +  H20

в) нейтраль му^итда:
K M n04 +  H20  +  K2S 0 3—>-Mn02 +  K2S 0 4 +  KOH 
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2МпО~ +  3S 0 ?-  +  Н20  =  2 М п 0 2 +  3 S 0 |' +  20И ~

113.39. Биринчи холда т^уйидаги реакция содир булади:

KJ +  0 3 +  Н 20 -> 2 К 0 Н  +  J 2 +  0 2.
>^осил булган йод эритма рангини цунрцр тусга киритади (бу 
реакция асосида газлар аралашмасидаги озоннинг микдори 
ани^ланади). Реакция тенгламасидаи унда ^атнашган озон 
^ажмига тенг >;ажмда кислород ажралиб чициши куриниб ту
ри бди.

Иккинчи ^олда водород пероксиднинг оксидловчилик ва 
кайта^рувчилик хоссасига асосланган, бу жараённинг химиявий 
тенгламаси: 2KJ +  H20 2 =  J2 +  2KOH (Н20 2 — оксидловчи). Озон 
билан эса: Н 20 2 +  0 3 =  Н20  +  2 0 2 (Н20 2— ^айтарувчи). Реак
цияда ^осил булган кислород 5̂ ажми реакцияга киришган озон 
^ажмидан 2 марта куп.

Ш.40. Калий ферратда темирнинг оксидланиш даражаси 
+  6 ва реакция натижасида + 2  ёки + 3  х,олигача цайтарилиши 
мумкин. Сульфат кислота билан реакцияга киришганда эркин 
кислород хосил булади:

4K2F e 0 4 +  10H2S 0 4 =  4K2S 0 4 +  2Fe2 ( S 0 4) 3 +  3 0 2 + 1 OH20 .
Эритма ранги оч сари^ тусга киради. К,олган реакция тенгла- 
малари:

4K2F e 0 4 +  20HF =  8 KF +  4FeF3 +  3 0 2 +  10И2О 
FeF0 +  3KF =  К3 [FeF6]
FeF3 +  ЗНF =  Нз [FeF6] .

досил булган гексафторид ион рангсиз булади. Хлорид кислота 
билан:

2K2F e 0 4 +  16HC1 =  4KCI +  2FeCl3 +  8Н20  +  ЗС12.
>цосил булган FeCl3 оч сариц рангли булади.

K4F e 0 4 +  8HJ =  2KJ +  FeJ2 +  2J2 +  4Н20.
Эркин йод калий йодид билан бирикиб KJ3 — щшгир рангли 
эритма хосил цилади.

Ш.41. Юцори адроратда сульфат иони кучли оксидловчи 
булади:

Си +  2H2S 0 4 =  C uS 0 4 +  S 0 2 +  | Н 20 .
Суюц сульфат кислотада ^аво кислороди иштирокида оксид- 
ловчилик ролини кислород утайди:

2Cu +  2H2S 0 4 +  0 2 =  2C uS 0 4 +  2H ,0.
Эритмада темир купороси булганда цуйидаги жараёнлар содир 
булади:



а) 4FeS04 +  2H2SO4-f O9 =  2re 2 (SO,;) 3 +  2H2O;
б )  F e 2 ( S 0 4)3 +  C u  =  G u S 0 4  +  2 F e S 0 4 .

Хосил булган Fe2+ иони реакция а) буйича реакцияда г^атна- 
шади. Бу реакцияда Fe2+ катализатор, Fe2 (S0 4 ) 3 оралик, мод
да ролини уйнар экан.

Ш.42. Масала шартида баён этилган жараённинг химия- 
вий тенгламаси цуйидагича булади:

2КМп04 +  10FeS04 +  8H2S 0 4 =  5Fe2(S04)3 +
+  2MnS04 +  K2S 0 4 + 8 H 20

Бу реакцияда калий перманганат оксидлозчи булиб, у эритма- 
нинг му^итига ^араб марганецнинг турли оксидланиш даража- 
сигача к;айтарилади. Бу ^олатлар юцорида куриб чицилган эди.

Масалада курсатилган жараёнда кислотали мух^ит булгани 
учун титрлаш жараёнини «марганцовка» ранги йу^олгунча 
олиб бориш керак.

Сульфат кислота урнига хлорид кислота олинса, анализ 
натижаларида чу^ур узгаришлар содир булади (кутилгандан 
купроц натижа олиыеди):

. 2К М п04+16НС1 =  2КСН-2МпСЫ-5С12 +  8Н20
(му^ит ^осил цилувчи кислота ^айтарувчи ролини уйнайди).

Агар нитрат кислота ишлатилса натижа кутилгандан кам- 
роц булади, чунки цуйидаги реакция буйича нитрат кислота 
оксидловчилик ролини уйнайди:

3Fe2+ +  4 H N 0 3 =  3Fe3+ +  2NO +  2Н20.
Ш.43. Галоидводород кислоталари учун оксидловчилик 

хоссаси булиши мумкин эмас, улар учун цайтарувчилик хосса 
HF—НС1—HBr—HJ цаторида сезиларли даражада кучайиб 
боради. Концентрланган сульфат кислотада олтингугурт яхши 
оксидловчилик хоссага эга, лекин у С1_ ионини оксидлай ол- 
майди, лекин Вг ионини ва айни:^са ни осон оксидлайди: 
2KJ +  2 H2S 04  =  J 2 +  S 0 2 +  2H20  +  K2S 0 4. Шу сабабли Н1 урнига 
бундай реакцияларда боища ма^сулотлар хосил булади.

111.4 4. 5VS04 +  2КМп04 +  8H2S 0 4 == 5V(S0J3 +  2MnS04 +
+  K2S 0 4 +  8H20

V2+ — 2F-> V4+ 5
Mn7+ +  57-+- Mn2+ 2

(NH4)2Cr20 7+ N a +  4 H ,0 j+  4H2o ) +  Cr20 3

2N“ 3 — 67-> N2 I 
2C^6 i  б 7 -> 2 С + 3 I

HI.45. a) Sn +  2N a0H  =  Na2S n 0 2 +  H2f (H+ — оксидловчи, 
Sn — цайтарувчи),



б ) S n (O H ) 2 +  2NaOH =  Na2 [Sn(O H )4] (кислота-асос реак- 
цияси),

в) КС103 +  6 НС1 =  3 Cl3+  КС1 +  3 Н 20  (СЮ- — оксвдловчи, 
С1_ — ^айтарувчи),

г) С а(Н С 0 з)2 +  С а ( 0 Н ) 2 =  2СаС0з +  2Н20  (кислота-асос ре- 
акцияси),

д) 2NaBr +  М п 0 2 +  2H2S 0 4 =  M n S 0 4 +  Br2 +  Na2S 0 4 +  2H20  
(M n02 — оксидловчи, Br_ — ^айтарувчи),

е) 3 H g (N 0 3) 2 +  2Al =  2A l(N 03) 3 +  3Hg (Hg2+ — оксидловчи, 
A1 — ^айтарувчи),

ж) A1 (OH ) 3 +  3NaOH =  Na3 [А1 (O H )6] (кислота-асос реак- 
дияси),

з) 2Al +  2N a0H  +  2H20  =  2NaA102 +  3H2f (Н + — оксидловчи, 
А1 — 1\айтарувчи),

и) С а ( 0 Н ) 2 +  С 0 2 =  Са(НСОз)г (кислота-асос реакцияси), 
к) C!2 +  2NaOH =  NaOCl +  NaCl (С12 — ^ам оксидловчи, ^ам

^айтарувчи, диспропордияланиш реакцияси),
л) 2 K J + M n 0 2 +  2H2S 0 4 =  M nS04  +  K2S 0 4 +  J 2 +  2H20  ( J -  — 

^айтарувчи, М п 0 2 — оксидловчи).
111.46. 1) 3P2S3 +  28H N 03 +  4H20  =  6H3P 0 4 +  9H2S 0 4 +  28N0.
2) FeS2 +  18HN03 =  2H2S 0 4+ 1 5 N 0 2 +  F e (N 0 3) 3 +  7H20.
3) 4Fe (C r0 2) 2 +  7 0 2 +  8К2С 0 3 =  2Fe20 3 +  8К2С г0 4 +  8С 02.
4) S +  3CI2 +  4H20  =  H2S 0 4 +  6HCI.
5. 8А1 +  3K N 03 +  2Н20  +  5КОН =  8КА102 +  3NH3.
6 ) 3(NH4) 2S +  K2Cr20 7 +  H20  =  3S +  2 C r (0 H ) 3 +  2K0H +  6NH3.
Ш.47. Аралашма таркиби х моль калий йодид ва у  моль 

калий бромиддан иборат булсин. Бошлангич аралашма масса- 
си т\ =  166х+ 119г/ (1) булади.

Бромли сув таъсирида соди;р буладиган реакция тенгламаси:
2KJ +  Br2 =  2KBr +  J 2. (2)

Эритма буглатилганда ва ^олди^ ^издирилганда йод бурла- 
нади ва генглама (2 ) га асосланиб 166л: г калий йодидан 
119у  г калий бромид ^осил булишини ^айд циламиз. Унда, 
m2=  11 9 х + 119у булади ва массалар фар^и Ат2=  166х+ 119у —
— 119а:— 119z/= 4 7 a булади.

Хлор таъсирида калий бромид калий хлоридга (Мг =  74,5) 
айланади:

2КВг +  С12 =  2КС1 +  Вг2. (3)
Бу жараёнда 119 (jc + г/) г калий бромид 74,5 (х +  у) г калий 
хлоридга айланади, ажралиб чивдан бром ва сув бурланиб 
кетади. Унда Д т 3=  119(хЩ-у)—74,5(х +  г/) =44,5(х+_г/) булади.

Биринчи ва иккинчи тажрибаларда масса узгариши бир хил 
булгани сабабли Д т 2 =  Д т 3 булади, шунинг учун

47х=44,5 (х +  у )
(1) ва (4) тенгликлардан л: =  17,8*/ ни топамиз.

Бошлангич аралашмадаги тузларнинг масса улушлари:



СО, =  166*/ (166л: +  119у) =  166-17, 8у ( \  16-17,8у +  119у) =  166-
• 17,81 (166-17,8+119) =0,9613 ёки 96,13% калий бромид.

111.48. Реакция тенгламаси:
2FeCl2 +  Cl2 =  2FeCl3 (1)

М г =  127 М г =  71 М г =  162,5.

Бошлангич эритма массаси т\ =  100-1,03= 103 г ва туз массаси 
т 2=  103-12,33/100= 12,7 г, унинг моль мик;дори Mi =  12,7/127 =  
0,1 моль булади. * моль хлор ютилганда тенглама ( 1) буйича 
п2 =  2* моль темир (II)-хлорид (массаси т 3=127; п2 =  254* г) 
дан п3 =  п2 =  2х моль (массаси m4 =  162,5; 2* =  325* г) темир 
(III)-хлорид ^осил булади. Оксидланмай долган темир (II)- 
хлорид массаси =  —т%— 12,7—254* =  325* (масала шар- 
тига биноан) булади. Бундан * =  0,022 моль олинади. Эритма 
ор^алн 0,022 моль хлор утказилган, унинг ^ажми V =  22,4 ■ 
■0,022 =  0,49 л булади.

111.49. Концентрланган (60%) нитрат кислота кумуш би
лан цуйидаги тенглама буйича реакцияга киришади:

Ag +  2H N 0 3 =  A gN 0 3 +  N 0 2 +  H20  (1)
Мл =  108 Мг =  63 Мг=  46.

Реакцияга * моль кумуш (массаси т х =  108* г булган) ки- 
ришган булса, унда 2х моль нитрат кислота (массаси т 2 — 
63-2*=  126* г) сарф булиб, натижада ^осил булган азот (IV)- 
оксид мшущри л: моль булиб, унинг массаси эса т 3 =  46* г 
булади.

Масала ечимини осонлаштириш ма^садида олинган кислота 
массаси 100 г булсин (масалани умумий куринишда «а» г кис
лота учун ^ам ечиш мумкин). Бу ми^дордаги кислота эритма- 
сида /я4=  100-60/100 =  60 г нитрат кислота бор. Реакция туга- 
гандан кейин кислота массаси т ъ= 60— 126* г, эритма массаси 
эса m6 =  100 +  108*—46* 100 +  62* г булади. Нитрат кислота- 
нинг эритмадаги масса улуши масала шартига биноан сот =  
т 5/ т ь— (60— 126*)/(100 +  62*) = 55/100 ёки * =  0,03 моль бу
лади.

Натижада кислота массаси т 5=  126 • 0,03 =56,22 г булади. 
Эритма массаси эса ш6 =  100 +  62 • 0,03= 101,86 г ва ундаги ку
муш нитрат ми^дори * =  0,03 моль булади. Эритманинг массаси. 
(101,86 г) га тенг булган 2% ли натрий хлорид (Мг =  58,5) 
эритмаси таркибида т 7=  101,86-2/100 =  2,04 г ош тузи булиб, 
унинг микдори пл =  2,04/58,5 =  0,035 мольга тенг.

Демак, таркибида 0,03 моль кумуш нитрат булган эритма- 
га 0,035 моль ош тузи эритмаси ^ушилса, хосил булган кумуш 
хлорид микдори ^ам 0,03 моль булади:

A gN 0 3 +  NaCl =  AgCl +  N aN 03. (2 )
Бу реакцияда яна 0,03 моль натрий нитрат =  85) массаси 
т 6 =  85 • 0,03 =  2,55 г микдорда ^осил булади. Эритмада долган 
ош тузи миадори п2 =  п1—х = 0 , 035—0,03 =  0,005 моль ёки т 9=



--*58,5 • 0,005 =  0,29 г булади. Чукма мицдори Пг =  П\ =  0,03 моль 
кумуш хлорид (iVlr =  143,5), унинг массаси пг\0=  143,5-0,03 =  4,3 
г булади. Натижада, фильтрат массаси т п = 2 т 6—т ю  =
2 - 101,86—4,3 =  199,4 г булади. Фильтратда эриган моддалар- 
нинг масса улушлари:

со1 =  /п5/ т и =  56,22/199,4 =  0,282 ёки 28,2% нитрат кислота, 
a>2 =  ms/ m n =  2,55/199,4 =  0,013 ёки 1,3% натрий нитрат, 
шз =  т $/т х 1 =  0,29/199,4 =  0,001 ёки 0,1% ош тузи булади.
111.50. Концентрацияси 40—60% булган нитрат кислота ак- 

тивлиги паст булган металлар билан реакцияга киришганда 
азот (IV) оксид з^осил булади:

Ag +  2 H N 0 3 =  A gN 0 3 +  N 0 2 +  H20  (1) 
Мг =  108 М г =  63 М г =  170 М г =  46

Хисобларни осонлаштириш учун олинган кислота массасини 
100 г деб ^абул циламиз ва унда эритилган кумуш микдори 
х моль, мис микдори у  моль булади. Бошлангич эритмадаги 
кислота массаси т х =  100 ■ 53/100 =  53 г булади. ( 1) тенглама 
буйича х моль кумуш билан 2х моль нитрат кислота (массаси 
т 2 =  63• 2х =  126л: г) ва натижада х моль кумуш нитрат (мас
саси m3 =  170л: г) ва х моль азот (IV) оксид (массаси т 4 =  
=  46л: г) ^осил булади. Эритмада долган кислота массаси 
т 5 =  53— 126х г булиб, эритма массаси т 6=  100— 108х—46х =  
=  100 +  62л: г булади. Кислотанинг масса улуши сог =  т 5/т 6 =  
=  (53— 126л:): (100 +  62.V) =40/100 ёки л: =  0,045 моль булади. 
Эритмада массаси т 6=  100— 126 ■ 0,045 =  47,3 г кислота ва ку
муш тузи д аЯ т .з=  170-0,045 =  7,65 г хосил булади.

Эритмага мис цушилганда цуйидаги реакция содир булади: 
Си +  4H N 0 3 =  Cu (N 0 3) 2 +  2 N 0 2 +  2H20  (2)
Mr =  64 = 6 3  M r =  188 M r =  46

У моль мис (массаси т 7 =  64г/ г) Ау моль нитрат кислота (мас
саси m8=4-63t/ =  252y г) билан реакцияга киришиб у  моль мис 
нитрат (массаси т 9=188 у  г) ва 2у  моль азот (IV) оксид 
(массаси т 10 =  2-46// =  92г/ г) х;осил булади. Кислота массаси- 
нинг камайиши т п — т ь—т&=А7,3— 252у булади, долган эрит
ма массаси m l2 =  mG—m 7—mi0=  102,8 +  6 ^ /—92г/= 102,8—28у г 
булади. Шартга биноан кислотанинг масса улуши: со2 =  
т ц / т 12=  (47,3—252г/): (102,8—28у) =39/100 булади. Бу тенглик- 
дан у  =  0,03 моль мис олинади, демак мис (II)-нитрат массаси 
т &=  188-0,03 =  5,64 г, эритманики эса /п!2=  102,8—28-0,03 =  
=  102 г булади. Хосил булган тузларнинг масса улушлари:

со3 =  m3/m 12 =  7,65/102 =  0,075 ёки 7,5% кумуш нитрат, 
со4 =  m8/ m 12 =  5,64/102 =  0,055 ёки 5,5% мис нитрат булади.
И 5.51. Эритмада содир буладиган жараёнлар:

Fes04  +  8HCl =  FeCl2 +  2FeCl3 +  4H20 . ( 1)
Мг =  232 М г =  36,5 МГ= \ ‘П .



Хлорид кислота эритмасининг массаси rri\ =  150-1,1 — 165 г бу’- 
либ, ундаги кислота массаси т2=  165-20/100 =  33 г (моль ми^- 
дори fij =  33/36.5 =  0,9 моль) булади. Моль микдори « 2 =  
10/232 =  0,043 моль Fe30 4 билан (I) реакция тенгламаси бу
йича «3= 8 -0 ,043 =  0,344 моль кислота реакцияга киришади ва 
хосил булган темир (II) хлориднинг моль мшуюри « 4 =  « 2 =  
=  0,043 моль, темир (III) хлориднинг моль мицдори пь =  2п2 =  
=  2-0,043 =  0,086 мольга текг. Эритмада колган хлорид кнсло- 
тзнинг моль мицдори п6 =  щ —гс3 =  0,9—0,344 =  0,556 моль була
ди. Шу эритмага мул ми^дорда темир цушилганда содир бу- 
ладиган реакциялар цуйидагича булади:

Fe +  2HC! =  FeCi2 +  H2f (2)
Аг =  56 М г =  2

Fe +  2FeCl3 =  3FeCl2 -(3)
(2) тенглама буйича 0,566 моль хлорид кислота билан и.7 =  
0,5 - «6 =  0,278 моль темир реакцияга киришиб « 8 =  « 7 =  0,278 
моль темир (II) хлорид ва моль.мицдори пэ= п 7 =  0,273 моль 
(массаси т 3 =  2 • 0,278 =  0,556 г) водород зуэсил булади. (3) 
тенглама буйича « 5 =  0,086 моль темир (III)-хлорид моль ми^- 
дори «ю =  0,5 • « 5 =  0,086/2 =  0, 043 моль темир билан реакцияга 
киришиб «п =  3« 6 =  3 • 0,43 =  0,129 моль темир (II) хлорид \о -  
сил ^илади.

Эритмада ^аммаси булиб « 12 =  п4 +  «8 +  «п =  0,043 +  0,278 +  
+  0,129 =  0,45 моль темир (II)-хлорид (массаси т 4=  127-0,45 =  
=  57,15 г) булади.

Тенглама (2) ва (3) лар буйича эритмага утган темирнинг 
моль мик^дори « 1з =  п7 +  «ю =  0,278 +  0,043 =  0,321 моль (массаси 
/«5 =  56-0,321 =  18 г) га тенг. Эритманииг умумий массаси бош- 
лангич моддалар ва эриган темир массалари йигиндисидан 
ажралиб чивдан водород массасининг айирмасига, mG=165 +  
+  10+18—0,556=192,4 граммга тенг булади. Эритмадаги темир
( I I ) - хлориднинг масса улуши соi =  т 4/ т 6 =  57,15/192,4 =  0,297 
булиб, сув учун эса со2= Ю 0—29,7 =  70,3% булади.

III.52. Кузатилган реакция тенгламаси:

2NaJ +  Cl2 =  J 2 +  2NaCl 
М г =  150 М г=  58,5.

Нормал шароитда хлорнинг з^ажми V\Ta!T\ =  1,3 • 273/315 =
= 1,12 л (моль микцори «1 =  1,12/22,4 =  0,05 моль) булади. Агар 

аралашмада фа^ат натрий йодид булгаяда з^ам унинг моль 
ми^дори «2 =  3/150 =  0,02 моль булар эди, бу ^ийматдан «2< « i  
эканлиги хлор реакция учун мул мицдорда олннганлигини кур- 
сатади.

Найча 300°С гача ^издирилганда йод букланади, унда фа- 
^ат натрий хлорид ^олади. ( 1) реакция тенгламаси буйича
1 моль натрий йодид реакцияга киришганда массалар ^згариши 
Am0 =  M r (NaJ) —М Т (NaCl) =  150—58,5 =  91,5 г/моль (реакцияга



1 моль натрий йодид киришганда) булади. Масала шартига кура 
Ami =  3—2 = 1  г ёки натрий йодиднинг «3 =  Ami/Am0 =  1/91,5 =  
=  0,011 моль мицдори (массаси mi =  150-0,011 =  1,65 г) натрий 
йодид реакцияга киришган. Бошлангич аралашмада унинг мас
са улуши:

(01 =  1,65/3 =  0,55 ёки 55%, ош тузининг масса улуши эса 
о)2=  100—55 =  45% булган.

111.53. Масала шартини каноатлантирувчи модда цандайдир 
ицщорий металлнинг гидриди булиши керак:

MH +  H20  =  M 0 H  +  H2f. (1)
Ажралиб чивдан водороднинг мивдори нормал шароитда (273 К 
ва босим 101325 Па) эгаллаган ^ажми:

Vo= V 1P I7'o/,Po7’, =  2,63-97882-273/101325-310 =  2,24 л булади, 
унинг мивдори п =  2,24/22,4 =  0,1 моль ни ташкил этади. Реакция 
тенгламаси ( 1) буйича бу мивдордаги водород п2 =  п 1 =  0,1 моль 
металл гидриддан олинган булиб, унинг нисбий молекуляр 
массаси М г =  Аг +  1 =  2,24/0,1 =  24 булса, А г =  23 булади, бу 
^иймат натрий металининг атом массасидир.

Утказилган реакция тенгламаси:
NaH +  H20  =  N a 0 H  +  H2f.

111.54. Тажрибада утказилган жараёнда марганец (IV) ок
сид хлорид кислота билан реакцияга киришиб хлорни ажра- 
тиб чицаради:

M n 0 2 +  4HCI =  MnCI2 +  CIat +  2H20 .
Хосил булган хлор миь;дори «1 =  1,344/22,4 =  0,06 моль ёки 
n2 =  « i= 0 ,0 6  моль (массаси т !  =  87 • 0,06 =  5,22 г) марганец (IV) 
оксид цатнашган. Иккинчи оксиднинг массаси т2 =  т0—т х =  
=  8,24—5,22 =  3,02 г булади, унинг ми^дори масала шартига 
кура «з =  1/3 п2 =  0,06/3 =  0,02 моль булса, номаълум оксиднинг 
моляр массаси { М г=  Аг +  32 =  3,02/0,02= 151) ва унинг атом 
массаси Л =  151—3 2 = 1 1 9  г/моль булади. Бу металл цалай (Sn) 
га тугри келади, шунинг учун аралашмада масса улуши м =  
=  3-0 ,2/8 ,24 =  0,367 ёки 36,7% ^алай (IV) оксид булган деган 
хулосага келамиз.

111.55. Тегишли реакция тенгламалари:
N H 4N 0 2 =  N2 +  2H20
N2H,i +  0 2 =  N2 +  2Н20  
4NH 3 +  3 0 2 =  2N2 +  6H20
4 NH2OH +  0 2 =  2N2 +  6Н2О 
4NH3 +  0 2 =  6N2 +  2H20  
N H 4N 0 3 =  N20  +  2H20  
4NHe +  5 0 2 =  4 N 0  +  6H20  
4 H N 0 3 =  4 N 0 2 +  2H20  +  0 2 
N20 4 +  H20  =  H N 0 3 +  H N 0 2



2N0 2 +  H20  =  HNO3 +  HNO2
2HJ +  2 H N 0 3 =  J2+ 2NO2 +  2H2O
3Cu0 +  2NH3 =  3Cu +  N2 +  3H20  

2 C u (N 0 3)2 =  2C u0 +  4N02 +  0 2.
III.56. Тажриба бошланишида цушилган калий перманга- 

натнинг эквивалент микдори: V • N =  8 • 0,09259 =  0,74072 экви
валент экан. Оксалат кислотанинг эквивалент микдори эса:
V • N = 1 0  -0,1 =  1,0 эквивалент экан. Тажриба охирида цушил- 
ган калий перманганатнинг эквивалент микдори: V ‘ N =
4,6-0,09259 =  0,4259 эквивалент. Оксидловчининг умумий экви- 
валентлар микдори: 0,74072 +  0,4259=1,1667 эквивалент. Ор
ганик моддаларни оксидлаш учун сарф булган оксидловчи миц- 
дори: Э =  1,1667— 1,0 =  0,1667 эквивалент. Бу ми^дорга тугри ке- 
ладиган кислород массаси: т ( 0 2) =0 ,1667-8:1000=  1,3336 мг ёки 
1000 мл сувга ^исоб ^илинганда 13,336 мг/л булади.

I V Б О Б  МАСАЛАЛАРИНИНГ ЕЧИМИ

IV.1. Барийнинг сув билан реакция тенгламасини схематик 
шаклда ёзиб, унинг асосида 3 та пропорция тузамиз:

Ва->-Ва (ОН) 2 +  Н2 
137 171 2 

х у  s
х =  137 - г/ : 171; у =  171-х: 137; ва Z =  2 -y :1 7 1 ;

Хосил буладиган эритма концентрациясини ^ам шу белгилар 
билан ифодаласак, 4,93% =  100% у: (lOOO +  x-t-2 ). Бу тенглама- 
ларни ечиш натижасида л: =  41,11 г (Ва), г/ =  51,305 г (В а(О Н ) 2 
ва 2 =  0,60 г (Н2) ни оламиз.

Демак, 1 л сув билан 41,11 г барий реакцияга киришганда 
В а (О Н )2 нинг 4,93% ли эритмаси ^осил булади.

IV.2. 5% ли эритманинг 360 г миадоридаги сувсиз натрий 
карбонат массаси х = 3 6 0 -0 ,0 5 =  18 г булади. Энди 18 г сувсиз 
туз кристаллогидратнинг ^айси мицдорида булишини топамиз: 
286 г Na2C 0 3-10H20  таркибида 106 г Na2C 0 3 булса, биз учун 
керак булган 18 г сувсиз туз тутган кристаллогидрат ми^до- 
рини х г деб, х =  2 8 6 -18:106 =  48,57 г (кристаллогидрат) экан- 
лигини топамиз.

Демак, масала шартида курсатилган эритмани тайёрлаш 
учун 48,57 г Na2C 0 3- ЮН20  ни 311,43 г (360—48,57) ёки шунча 
миллилитр сувда эритиш лозим экан.

IV.3. 25 г мис купороси (C u S 0 4-5Н20 )  да 16 г мис (II) 
сульфат бор эканлигини уларнинг молекуляр массалари нис- 
батндан топиш ^ийин эмас (25-60 : 250).

Эритманинг умумий микдорини к;уйидаги пропорциядан то
памиз: 16.100:8 =  200 г. Берилган туз микдори 25 г, сув ми^- 
дори 175 г булса, ^осил булган эритмада 8 % C u S 0 4 булади.

IV.4. 800 г 25% ли эритмада 200 г (25.800:100) КОН эри- 
гаи булади. Бошлангич биринчи эритманинг хар бир грамида



0,1 г КОН булади, иккинчи эритманинг ^ар бир грамида эса 
0,5 г КОН булади. Бирикчи зритмадан олиш керак булган 
эритма массасини х г, иккинчи эритмадан олинадиган микдорини 
у  г десак, 0,1х +  0,5г/ =  200 г булиб, иккинчи тенгламани х +  у =  
=  890 десак, уларни биргаликда ечилса л: =  500 г (10% ли эрит
мадан) ва у =  300 г (50% ли эритмадан) ^ийматларни оламиз.

Бу масалани «крест ^оидаси» асосида ^ам ечиш мумкин:

Тайёрлаш зарур булган эритма массасининг 25 масса улу
ши (800-25:40) = 5 0 0  г булиб, бу мивдор 10% ли эритма мас
саси ва колган 300 г мивдор (80-15:40) 50% ли эритмага тутри 
келади.

Демак, 500 г 10% ли ва 300 г 50% ли эритмалар аралаш- 
тирилганда 800 г 25% ли эритма ^осил б улар экан.

IV.5. Бошлангич эритмаларнинг х;ар бир грамида 0,1 г ва 
0,5 г сульфат кислотадан бор. Уларнинг биридан х  г, иккин- 
чисидан (1—х) г олиш керак булади. Натижада ^осил булган 
эритманинг ^ар бир грамида 0,4 г кислота булади, яъни: 
0 ,1 х + 0 ,5 (1 —х ) = 0 , 4 .  Бу тенгламадан л: =  0,25 ва у = 0,75 келиб 
чи^ади. Яъни, 10% ли ва 50% ли кислоталар 1:3 нисбатида 
(огирлик ^исобида) олиниши ёки 30 г 10% ли ва 90 г 50% ли 
кислоталар аралаштирилиши керак. Х,осил булган эритма мас
саси 120 г ва концентрацияси эса 40% ли булади.

«Крест ^оидаси» буйича:

IV.6. Концентрланган кислота ^ар бир грамида 0,94 г кис
лота, сую^ кислотанинг ^ар бир грамида 0,25 г кислота булса, 
х г биринчи эритма билан ( 1—х) г иккинчи эритма аралашти- 
рилганда ^осил булган эритманинг ^ар бир грамида 0,3 г кис
лота булиши керак:

0,94 х +  (1—* )0 ,25 =  0,3; * = 0 ,0725  г(0,039б мл) 94% ли кис
лотадан ва 0,9275 г (0,786 мл) 25% ли кислотадан аралаштириш 
керак. Кислоталар ^ажмларининг нисбатлари 1:19,86 га тенг.

IV.7. Олинган кислота эритмасининг массаси 100 г булса, 
бу микдордаги эритмадаги кислота массаси 20 г булади. Реак
ция тенгламасига биноан 98 г сульфат кислотани нейтраллаш 
учун 80 г натрий иш^ор керак. КуйиДаги прогторциядан реак
ция учун керак буладиган ишцор массасини ^исобласак

10% 25 (масса улуши)

50% 15 (масса улуши)
40 масса микдори — тайёрлаш ке

рак булган зритма массасига 
пропорционал ^иймат.

10% 10 (улуш) яъни, 3-10 г (30 г) 10% ли ва 90 г 
(3-30) 50% ли кислоталар аралаштирил- 
ганда 120 г 40% ли кислота з о̂сил бу-

50% 30 (улуш) лади.



(20-80:98) 16,33 г булиши керак эканлигини топамиз. Шу ми^- 
дорда ицщор тутган эритманинг массаси 16,33• 102/м грамм 
десак, унинг >;ажми эса 13,385- 102/п. мл булади. Сульфат кис- 
лотали эритма хажми эса 86,72 мл (100 : 1,14) булади. Натижада  
l/ (H2S 0 4) :V'(NaOH) =  1:15,26/я булар экан.

IV.8 . Реакция тенгламасини умумий куринишда ёзамиз:
МеО +  Н20  =  Me (ОН)а

(М е+16) г МеО сув билан реакцияга киришганда (Ме +  34) г 
иш^ор з^осил булади ва Аг Мео билан сув реакцияси нати- 
жасида ^осил буладиган иш^ор ми^дорини ^исоблаймиз: 
(Ме +  34)А :(М е+  16)г М е(О Н ) 2 булади.

Эритманинг умумий массаси (А +  Б)  г булади. уносил булган
эритманинг масса улуши Х/(Л +  Б)  ёки — ^ 1е +  34) 'А—  % га тенг.

(А +  Б) (Me +  16)
Бу ^исоб оксиднинг ва х;осил булган инцорнинг сувдаги эрувчанли- 
ги тула булган з^олдагина турри булади.

Агар металл бир валентли булса охирги ифода ^уйидагича 
булади:

2(Ме +  17)-А %

(2 М е +  16)(А +  Б) ° -

IV.9. Реакция давомида ажралиб чивдан карбонат ангидрид 
тула ютилиб, факат С а С 0 3 > о̂сил ^илиши учун (С а(О Н ) 2 мул 
мик;дорда берилган булиши керак. Унинг реакция тенгламаси 
буйича керак булган мивдори т =  1000-0,148:100= 1,48 г ёки 
>" =  2 - 10—2 моль (1,48:74) булиб, ^осил булган кальций карбо
нат микдори 0,1 : 100=  1 ■ Ю~3 моль булади.

Демак, бошланрич карбонат ми^дори, ундан ^осил булади
ган углерод (IV) оксид ми^дори ^ам 1-10 -3 мольни (хажми 
эса i • 10—3-22,4 л =  22,4 мл) ташкил этади, бошланрич кальций 
карбонат массаси 0,1 г ( 100-1 - 10~3) булади.

IV.10. Стакандаги кислота мивдори 18 г (150-12: 100), унга 
ь;ушилган кальций карбонат массаси 40 г (200-20 : 100) булади. 
Реакция тенгламаси буйича:

С аС 0 3 +  2НС1 =  СаС12 +  С 0 2 +  Н20
7 3 ------ 111
18------ х

х — 18-111 : 73 =  27,37 г СаС12.
доскл булган чукма ми^дори (К2СОз мул мицдорда олинган 
эканлигига ишонч з^осил килинг):

СаС12 +  К2С0 3 =  С а С 0 3 +  2КС1
111 138,2 100 

27,37 40 х 
х =  24,66 г (27 ,37-100:111) булади.

IV.11. 10 мл кислота эритмаси 0,233 г барий сульфатга эк
вивалент булса, бу массадаги B aS04  нинг мицдори (ва шу 
бклан бирга сульфат кислотанинг з^ам) моль ми^дори п — 0,233: 
:233= 1-10~2 га тенг булади. 75 мл сульфат кислота эритма-



сида эса 7 ,5-10 ' 2 моль (75-1 -10 - 2:10) модда бор. Демак, нейт- 
ралланиш учун 1,5-10-1 моль (4 0 -1 ,5 -10-1 =  6 г) ишк;ор керак 
экан. Берилган ипщор эритмасининг 100 грамида 8 г (ёки 
п =  8:40 =  0,2 моль) модда бор. ^уйидаги нисбатдан керакли 
мицдордаги иш^ор эритмасини топамиз: 1,5-10-1 • 100:0,2 =  75 г, 
эритма ^ажми эса К =  75:1,09 =  68,80 мл булар экан.

IV.12. Реакция тенгламасига биноан H 2S 0 4 +  Zn =  Z n S 0 4 +  H2 
98 г кислота сарф булганда 22,4 л водород ^осил булади. Шарт- 
да курсатилган 5,6 л водород хосил цилиш учун 98:4 =  24,5 г 
кислота сарф булиб, у 250 мл эритма таркибида булади. Демак, 
кислота эритмасининг концентрацияси 9,8% (24,5-100:250) 
булган.

1V.13. Биринчи пакетдаги темир купоросининг микдорини 
аницлаймиз: эритма массаси 2100 г (2000-1,05), ундаги туз 
массаси эса 60,69 г (2100-2,89:100) ёки моль микдори 
м =  0,4 моль (60,69:152) булади.

Иккинчи пакетдаги иш^ор эритмасидаги модданинг моль 
микдори 1,2 (3000-0,4:1000) моль булиб, реакция тенгламасига

F e S 0 4 +  2K 0H  =  F e ( 0 H ) 2 +  KaS 0 4
Караганда иш:^ор мивдори мул булган.

Ишцорий шароитда ва кислород иштирокида ^уйидаги реак
ция содир булади:

4 F e ( 0 H ) 2 +  0 2 +  2H20  =  4 F e ( 0 H ) 3.
Реакцияда ^атнашган кислороднинг моль микдори 0,1 моль 
(0,4-0,1:4) ёки 2,24 л га тенг булади. Бу з^олда босимнинг ка- 
майиши 22,697 кПа (2,24-101,325:10) га тенг, долган босим 
78,628 кПа (101,325—22,697) га тенг булади.

1V.14. Реакция учун олинган эритмаларнинг мицдорини 
шартли равишда 100 г десак, бошлангич моддалар микдори 
20 г дан булади. К,уйидаги тенглама ва пропорциядан реак
цияга киришмай долган FeCl3 микдорини аницлаймиз:

3KOH +  FeCl3 =  F e(O H ) 3 +  3KCl 
3-56 162,35 106,85 3-74,5  
20 х у  z

Х =  2 0 - 162,35 : (56-3) =  19,30 г FeCl3 реакцияда сарф булиб, 
0,70 г (20— 19,30) г FeCl3 эритмада ортиб долган. Х,осил бул
ган FeOH ) 3 микдори у =  19,30-106,85:162,35= 12,70 грамм бул
ган экан.

>^осил булган КС1 микдори z =  20-3-74 ,50:3-56 =  26,60 г бу
лади. Чукмадан ажратиб олинган эритма массаси 187,30 г бу
либ, унда эриган моддаларнинг процент мицдорлари:

0,7-100:187,30 =  0,37% FeCl3 ва 26,60-100:187,30=14,20% КС1 
булади

1V.15. Масала шартида келтирилган маълумотлардан иш- 
кор микдорини ^исоблаймиз: эритма массаси тэ =  6 - 1,43 =  8,58 кг, 
ишкор массаси ти =  8,58-0,4 =  3,432 кг ёки 3432 г NaOH.



Реакция тенгламаси Кта0 Н +  С 0 2 =  ЫаНС0з га биноан нор
дом туз хосил цилиш учун керак буладиган С 0 2 ^ажми 
■Ш2-22,4 :40=  1921,92 л булади. Масала шартида курсатилган 
шмроитдаги ,\ажми эса Vi«= Vq-Po. P \ =  1921,92-101,325:911,925 =  

213,55 л С 0 2 булади.
VI.16. Берилган фторид кислота эритмасидаги HF массаси 

^ . I о 5 0 /
------——-— =  1 тоннани ташкил этади. Назарий жихатдан щпат бу-

100%  ' 

иича ^исобланганда олинадиган ма^сулот мик,дори 2 ,5 -4 0 :7 8  =  
=  1,282 т булса, м^хсулотнинг реакция унуми буйича ^осил були
ши 1 ■ 100 : 1,282 =[78%] ни ташкил этади.

Купорос мойи буйича назарий ^исобда олинадиган модда  
мик;дори 40-3 ,8:98=1,55 т, ма^сулот унуми эса 1-100:1,55 =  
=  64,52% ни ташкил этади.

IV.17. Кушало^ суперфосфат олиш реакция тенгламаси:
Саз (РО4) 2 +  4Н 3РО4 =  ЗСа (Н2РО4) 2.

Тоза ^олдаги бундай суперфосфат таркибида 61,74% (142-100: 
:230) Р20 5 ва 82,61% (190-100:230) дигидрофосфат иони бор.

Фосфат ангидриди 41% ли суперфосфат таркибидаги дигид
рофосфат ионининг мивдори 54,86% (41-82,61:61,74) ни, 52% ли 
ма^сулотда эса 69,58% (52-82,61:61,74) ни ташкил этади (ях- 
литланган мивдорлари 55-ь70% булади).

IV. 18. Содир буладиган реакция тенгламаси:
C u S 0 4 +  2K 0H  =  C u (0 H ) 2 +  K2S04.

160 98
2,45 г чукма (мис гидроксиди)ни ^осил цилиш учун сарф була
диган мис сульфат ми^дори 2,45-160 : 98 =  4 г булади.

50 г эритмада 4 г мис сульфат булган экан, 100 г эритмада 
унинг мивдори икки марта куп булади, яъни эритма концен- 
трацияси 8 % ли булган экан.

IV.19. Бошланрич эритмадаги ишцор массаси ти =  200-1-0,1:
: 100 =  0,2 г ёки моль мивдори п =  0,2: 4 0 =  0,005 моль экан.

Реакция тенгламаси N a 0 H  +  S 0 2 =  N a H S 0 3 га биноан 1 моль 
туз олиш учун 1 моль инщор ва шунча сульфит ангидрид ке
рак. 0,005 моль иш^ор билан реакцияга киришиш учун ^ам 
шунча газ талаб этилади, унинг ^ажми 0,112 л (22,4-0,005) бу
лади.

IV.20. Реакция учун олинган кислота эритмасининг массаси 
5,235 г (5-1,047) булиб, унда 0,5235 г хлорид кислота бор, 
унинг моль ми^дори эса 1,43-10-2 моль (0,5235 : 36,5) булади.

Ишк;ор эритмасининг массаси 6,654 г (6-1,109) булиб, унда 
5,3232 г (6,654-0,08) ишцор ёки 1,33-10-2 моль NaOH булган 
экан.

Реакция тенгламаси N a 0 H  +  HCl =  NaCl +  H20  га биноан, 
эритмада 0,1 - 10 -2 моль (0,0365 г) хлорид кислота ортиб 1флади. 
Шу сабабли реакция му^ити кислотали булади, уни индика- 
торлар ёрдамида ёки махсус улчов асбоби — рН-метр ёрдамида



эритмадаги водород ионларининг концентрациясини (ани^ро- 
fii — активлигини) улчаш мумкин.

IV.21. Реакция учун олинган моддаларнинг масса йигиндиси 
(эритма массаси) (А +  Б +  В)  г булади.

Реакция тенгламаси буйича моддаларнинг моль массала- 
рини

В ах2 +  M e S 0 4 *nH20  =  B a S 0 4 +  N[qx2 +  /2Н 20  
Мх М2 М3 '

В - М.
тарзда белгилаймиз ва ундан барий сульфат массаси a = —  • ни 

белгилаб, Мех, учун эса б =  — —— тарзда белгилаймиз. Реакция

натижасида ^осил булган барий сульфат фильтрлаб олингандан ке- 
йин долган эритма массасини аниклаймиз:

____________  . . ,  , „ S ' M 2 Щ А  +  Б +  В ) - В Г Л 2(Л +  Б +  В) — а =  Л ■+- Б +  В — — - —  = -------------------------------
-М -1  * *1

Туз Мех2 эритмасининг процент концентрациясини топамиз:
, МХ(Л +  Б +  В) — ВМ2 В-М3Агар ----- -— — — --------- — г эритма —— ~  г туз тутса,

100 г —»— бг —»— тутади.
, г -  ВМ3- I ооУнда б = ------------ --------------- г булади.

М г(А +  Б  +  В) — ВМг J

а) агар кристаллогидрат урнига сувсиз туз олинса бу фор
мула узгармай ^олади, лекин M i нинг ^иймати ;узгаради;

б) икки валентли металл сульфатни бир валентли металл 
сульфатига алмаштирсак, куйидаги тенгликка биноан

Me2S 0 4 +  В ал:2 =  В a S 0 4 +  2Мед:
Мех2 урнига 2Мел:(М4) грамм-молекуляр массаси олинган бу- 
лиши керак, унда формула ^уйидагича куринишга эга булади:

В  - 200-5-М4 
~  МХ(Л +  6 + В)—в-ма

IV.22. Аралашмадаги ^ар бир модда иштирокида барий 
хлорид билан содир буладиган реакция тенгламаларини ту- 
замиз:

CuS0 4- 5Н20  +  ВаС12 =  B a S 0 4+ C u C l2 +  5H20
250 233 а =  =  0,93л;; 

х ----------------- - а 250

F e S 0 4V,H20  +  BaC[2= B a S 0 4 +  FeC!2 +  7H20
287 233 е =  =  0 , 8 12у.

У ---------------------------- в  287

Масала шартига биноан ^осил булган ч^кма массаси а +  в =  
=  1,086 г ёки 0,93л: +  0,812//= 1,083, бошлангич купорослар ара- 
лашмасининг массаси х + у =  1,202 дан у  нинг 1̂ ий?латини олдинги



MvT'i.iMsra ivyйиб x =  0,933 г (мис купоросйнинг массаси) ва
I, 0,269 г (темир купоросининг массаси) эканлигикй аки^лаймиз.

IV.23, Бошланрич эритмадаги канд массаси 30 г ( 150-2 0 : 
. 100) булиб, }\Осил цилингаи эритма массаси эса 180 г 
! 150 +  30)', ^анднниг умумий массаси 60 г (30 +  30) ни ташкил 
лтади. Хосил булган янги эритма концентрацияси 33,33% 
(GO-100:ISO) булади.

IV.24. Масала шартида курсатилган буйича калий ионининг 
моль мицдори 3,33 моль (130:39) булади, ёки ионлар сони 
20,07-1023 доыа (3,33- 6,02 - 1023) б$либ, з̂ ар бир хужайрадаги 
ион сони 4 • 10 10 дока (20,07 - 1023:5 -1013) б^лар экан.

IV.25. Зритмалар аралаштирилганда вдгйидаги реакция со- 
дир булади: CaCl2 +  2 N a F  =  C a F 2 +  2NaCl. 100 г эритмада NaCl 
дан ташцари м$л ми^дорда олинган компонентнинг бири бу
лиши мумкин. Шунинг учуй бошланрич эритмадаги СаС12 ининг 
мивдорини топамиз: т (С а С !2) =60-1,11 : 100 =  0,666 г ёки 0 ,6 6 6 :
: 111 =  0,006 моль СаС12 булган. Натрий фториднинг массаси эса 
m(NaF) =40-0,42:100 =  0,168 г ёки 0,168:42 =  0,004 моль. Реак
ция тенгламасига биноан моддаларнинг моль массалари 
п (СаС12) :«(NaF) =  1:2 булиши керак. Бизнинг ихтиёримиздаги 
NaF учун 0,002 моль СаС12 етарли, яъни 0,004 моль СаС12 ор- 
ти^ча олинган экан. Бу ми^дорнинг массаси т(С аС 12) =  0,004- 
■111=0,444- г булади. Унинг масса улуши а  =  0,444:100 =  4 ,4 -10~3 
ни ташкил этади. ^осил булган эритмадаги натрий хлорид 
микдорини хисоблаймиз: реакцияда сарф булган 0,004 моль 
NaF дан шунча, яъни 0,004 моль NaCl ^осил булади, унинг 
массаси 58,5-0,004 =  0,234 г ёки масса улуши со =  0,234:100 =  
=  2 ,34-10-3 га тенг булади.

Чукмада з^осил булган CaF2 нинг массаси 0,002 моль ёки 
0,002-78 =  0,156 г булиб, унинг масса улуши 1,56-10-3 ни таш
кил этади. Бу з^исобларда моддаларнинг масса улушларини 
реакция борган системадаги з^амма моддаларнинг (эритма мас
саси 100 г) умумий массаларига нисбатан деб олинди.

IV.26. Масала шартида берилган фосфат кислота зрптма- 
сининг массаси 20 г (18,52-1,08) булиб, ундаги кислота мас
саси 2,94 г (20-0,147) ёки моль ми^дори п =  3 -10~2 моль 
(2,94:98) булади. Худди шундай тарзда з^исобланганда иищор 
эритмасида 4,5-10 -2 моль (47,85-1,045-0,0504:56) КОН бор 
эканлиги аницланади. Кислота билзн иш^орнинг моль мпь;- 
дорлари 1:1,5 кисбатини беради. Шу сабабли К Н 2Р 0 4 даи
1 - 10—2 моль, К-;НР04дан 0 ,5 -10-2 моль ва реакцияга кириш- 
май долган Н 3Р 0 4 дан 1 ,5-10-2 моль цолган. Хосил булган мод
даларнинг массалари, тегишли тартибда, 1,36 г, 0,87 г ва 1,47 г 
булиб, эритманинг процент таркиби к;уйидагича булади: 1,94% 
(1,36-100:70) КН2Р 0 4, 1,24% К2Н Р 0 4 ва 2,1% Н3Р 0 4 булар 
экан.

IV.27. Реакция тенгламаси ва моддаларнинг моляр масса
лари цуйидагича булади:



2K 0H  +  H2S 0 4 =  K2S 0 4 +  2H20 .
112 98 176

Берилган иш^ор эритмаси 100 г булса, ундаги эриган модда 
микдори 11,2 г булади. Шу мивдордаги ипщорни нейтраллаш 
учун 9,8 г (11,2-98:112) сульфат кислота талаб этилади. Бун- 
дай мивдордаги кислота бошлангич эритманинг 40 г (9,8-100: 
:24,5) массасида булади. Демак, нейтраллаш реакдияси на- 
тижасида ^осил булган эритма массаси 140 г (100 +  40) бу
лади.

Реакция натижасида ^осил булган K2S 0 4 микдори 17,6 г I 
(11,2-176:112) булади, унинг концентрацияси эса 12,57% 
(17,6-100:140) булар экан.

IV.28. Хлорид кислота эритмасининг массаси 50 г (48,35- 
•1,035) булиб, ундаги кислота микдори 3,65 г (7,3:0,5) ёки 
моль микдори 0,1 моль (3,65:36,5) булади. Эритманинг долган 
микдори 46,35 г (50— 3,65) сувдан иборат.

Калий ицщор эритмасининг массаси 91,75-1 ,09=100 г булиб, 
унинг 11,2 грамм ёки 0,2 моль (11,2:56) микдори калий иш^ор 
ва долган цисми — 88,8 г сувга турри келади.

Эритма аралаштирилганда 0,1 моль НС1 0,1 моль КОН би
лан бирикиб 0,1 моль КС1 ва 0,1 моль (1,8 г) сув ^осил цила- 
ди. Эритмада орти^ча мивдорда 0,1 моль КОН ортиб ^олади. 
Аралашмадаги сувнинг микдори ^уйидагилардан иборат бу
лади: 46,35 г (бошлангич кислота эритмасида) +  88,8 (ишк;ор 
эритмасида) +  1,8 г (реакция натижасида ^осил булган) =
=  136,95 г, унинг моль микдори «=136,95:18 =  7,6 моль булади. 
Бу микдордаги сув таркибида 45 ,75-1023 дона (7 ,6-6 ,02-1023) 
молекулалар булади.

IV.29. Водород пероксиднинг термик парчаланиш реакция- 
сини ^уйидаги тенглама орцали ифодалаш мумкин:

2Н20 2 =  0 2 +  2Н20  
2-34-----22,4
х ------- - 10 х  =  30,3 г (пероксид)

5% ли эритманинг микдори эса 606 г (30,3-100:5). Демак, 
606 г водород пероксиднинг 5% ли эритмаси парчаланганда 
10 л кислород олиш мумкин экан.

IV.30. Моддалар эритмаларини аралаштириш процесснда 
содир буладиган реакция тенгламаси ^уйидагича булади:

K A l ( S 0 4) 2 +  2BaCl2 =  2 B a S 0 4 +  KCl +  AlCl3.

Бошлангич эритманинг М грамидаги туз микдори М-А : (А + В )  
ёки (М :2 5 8 ) .  [А: ( А + В ) ]  моль аччи^тош бор экан. Шу ми^- 
дордаги туз билан реакцияга киришадиган барий хлориднииг 
моль микдори (2М : 258). [А: ( А + В ) ]  моль ёки (2М : 258) •
• [А : (А +  В) ] ■208 грамм барий хлорид булади. Бу ми^дордаги



. 2М А о л о  i f i lмодда берилган эритманинг А +  в~ ' 208 — д -  =  l b l ' С{А +  В)

грамида, унинг хажми аса —161 м л мл булади.
СД( А  +  В)

IV.3I. Пирофосфат кислотанинг ортофосфат кислотага ай- 
ланиш реакдиясининг тенгламаси:

Н4Р2О7 +  Н2О =  2Н3Р 04 .
178 18 2-98

Бу масалани ечиш учун шартли равишда 10% ли эритмадан 
100 г ^осил ^илиш керак деб ^абул ^илайлик. Масала шар
тига кура, бундай эритманинг 100 г мицдорида 10 г ортофос
фат кислота булади. Ю^орида келтирилган тенгламалардан 
фойдаланиб, пирофосфат кислотага бирикадиган сув миь;до- 
рини .^исоблаймиз:

18--------196
х -------- 10 х  =  0,92 г

Сув билан реакцияга киришадиган кислота мивдори эса 9,08 г 
(10—0,92) булади.

Демак, 10% ли Н 3Р 0 4 нинг 100 г эритмасини олиш учун 
9,08% ли Н 4Р2О7 эритмасини ^издириш керак экан.

IV.32. К,издириш жараёнида содир буладиган реакция тенг
ламаси:

НР0з +  Н20  =  Н зР04.
Хосил булган эритманинг 100 г мик;дорида 10 г ортофосфат 

кислота булади, шунинг учун сарф буладиган сув мик;дори 
18-10:98=1,83 г булади. Реакцияда сарф буладиган метафос
фат кислота мивдори 10— 1,83—8,17 г.

Демак, 8,17% ли метафосфат кислотанинг 100 г эритмаси 
^издирилганда 10% ли ортофосфат кислотадан 100 г (буг- 
ланган сув мивдори ^исобга олинмаган так;дирда) ортофосфат 
кислота ^осил булар экан.

IV.33. Берилган ортофосфат кислотанинг массаси 20 г 
(18,52-1,08) булиб, ундаги кислота массаси эса 2,94 г (20-14,7: 
: 100) ёки моль мик;дори 3-10 -2 моль (2,94:98) булар экан.

Инщор эритмасининг массаси 39,8 г (38,12■ 1,045), ундаги 
иищор массаси 2,23 г (39,8-5,6:100) ёки моль микдори 3,98- 
• 10-2 моль булади. 3• 10 -2 моль кислота билан шунча КОН 
аралаштирилганда 0,03 моль (4,05 г) КН2Р 0 4 ^осил булади 
ва 0,98-10-2 моль (0,55 г) КОН ортиб ^олади. Бу мивдордаги 
ипщор 0 ,9 8 -10-2 моль КН2Р 0 4 билан реакцияга киришиб, яна 
шунча К2НРО4 ^осил ^илади (бу туз массаси 176-0,0098 =  
=  1,725 г).

Натижада эритма массаси 59,8 г, КН ?Р04 массаси 2,325 г 
(4,05— 1,725) ва К2Н Р 0 4 массаси 1,725 г булиб, моддаларнинг 
процент концентрациялари 3,89% (2,325-100:59,8) КН2Р 0 4 ва 
2,88% (1,725-100:59,8) К2Н Р 0 4 булар экан.

IV.34. Бошлангич эритмадаги водород пероксид мивдорини



„ 9,43-1,06-7 . _  л л - / i tани^лаимиз: -------- — ------- =  1,7 г ва моль микдори 0,0э моль (1,7:

: 34) булади. Пероксиднинг парчаланиш реакция тенгламаси
2Н20 2^ 2 Н 20  +  0 2

Масала шартига кура, сарф булган пероксид микдори 1,36 г 
/  0 ,448 -2-34  \ .. „ „
( — 22~4----- 1 еКИ М°ЛЬ НИ ташкил этади- Демак, парчаланмаи
долган модда микдори 0,01 моль экан. К,олган пероксид эритмаси-

0 ,01-1000 , 1Г , нинг процент концентрацияси — —— =  1,15 моль/л экан.

IV.35. Бертоле тузининг парчаланиш реакция тенгламаси- 
дан фойдаланиб, 25 л кислород олиш учун керак буладиган 
туз мивдорини топамиз:

2КС10з->2КС1 +  3 0 2 
245 --------------  67,2

х  ----------------25 х =  91,145 г (К О Д ).
Агар шу мивдордаги туз 95% ни ташкил этса, катализаторга 
тугри келадиган 5% неча граммни ташкил этишини цуйидаги 
нисбатдан топамиз:

0 = 5 -9 1 ,1 4 5  : 95 =  4,797 г.
Бу ^исобни ^уйидаги тенглик ор^али ^исоблаш ^ам мумкин: 

«/■100% Бу формулада х  — керакли мшуюрдаги КС103, у
- х  +  у
эса катализатор массаси. х  нинг цийматини юфридаги хисобда ку- 
рилган эди.

1V.36. Биринчи паллада буладиган реакция тенгламасини 
тузамиз:

N a H C 0 3 +  HCl =  NaCl +  H 20  +  C 0 2.
Стакандан С 0 2 чи^иб кетиши сабабли стакандаги модда- 
лар массаси камаяди. Бу камайишни к;уйидаги муло^азадан 
топамиз: 4,2 г (0,05 моль) ЫаНСОздан 2,2 г (0,05 моль) С 0 2 
ажралиб чи^ади, яъни масса 2,0 г (4,2—2,2) мивдорга ортади. 

Иккинчи паллада буладиган реакция тенгламаси:
Fe +  2HCl =  FeCl2 +  H 2.

Реакция учун олинадиган темир микдори водород ажралиб 
чивдандан кейин шу палладаги моддаларнинг массасини 2 г 
га орттириш керак. Реакция тенгламасидан куринишича, 56 г 
(1 моль) темир реакцияга киришганда масса 54 г ми^дорга 
ортади. Оддий пропорциядан керакли ми^дордаги темир мас
сасини гопамиз:

т (Fe) =  = 2 , 0 7  г.
54

Иккинчи паллага кальций карбонат солинганда цуйидаги 
реакция содир булади:



Тенгламадан куринишича, 100 г кальций карбонат реакцияга 
киришганда 44 г СО2 чи^иб кетади ва масса 56 г (100—44) 
мщдорга ортади. Масса 2 г га ортиши учун керакли булган 
карбонат мицдори 100-2:56 =  3,57 г булиши керак.

IV.37. )^ар бир стаканда булган кислота массаси 18 г 
(150-12:100) га тенг ва у тула реакцияга киришган. }^ар бир 
стаканда содир булган реакция ^ар хил булганлиги сабабли  
тарози мувозанати бузилади:

a) Zn +  2HCl =  ZnCl2 +  H2 
73 136 2 
18 х у

Ажралиб чивдан водород массаси 0,493 г (18-2:73) булади. 
^осил булган рух хлорид массаси 33,53 г (18-136:73) булади  
(реакция учун олинган рух мивдори берилган хлорид кислота 

билан тула реакцияга киришиш учун етарли мик;дорда булади 
десак), реакция учун олинган рух массаси 16,02 г булади. 
Эритма массаси 15,527 г мик;дорга ортади (16,02—0,493).

Берилган хлорид кислота билан тула реакцияга киришиш 
учун 24,65 г (18-100:73) кальций карбонат керак. Лекин бу 
^олда з а̂м биз 16,02 г С аС 03 олсак, реакцион му^итдан 7,05 г 
(16,02 - 44:100) С 0 2 чи^иб кетади ва эритма массаси 8,97 г 
(16,02— 7,05) мицдорга ортади. Биринчи палланинг массаси 
(15,527 г) иккинчи палланинг массасидан (8,97 г) 6,557 г ми^- 
дорда (15,527— 8,97 г) ортиц. Шунинг учун тарози паллаларини 
цайта мувозанатга келтириш учун иккинчи паллага ^ушимча 
6,557 г тош ^уйиш керак булади.

IV.38. Дар бир стаканда 10 г (50-20:100) кислота бор. Реак
ция тенгламаси:

2 H N 0 3 +  C a C 0 3 =  C a ( N 0 3) 2 +  H20  +  C 0 2
126------- 1 0 0

10 --------  х
2H N 0 3 + M g C 0 3 =  Mg (N 0 3 ) 2 +  H20  +  C 0 2

126------- 84
1 0 ------- у

дан олинган 25 г ми^дордаги С а С 0 3 ва шунча M g C 0 3 кисло
тага нисбатан мул ми^дорда эканлигига ишонч ^осил ^илиш 
мумкин. Шу сабабли х;исобларни кислота миздорини инобатга 
олиб 1̂ илиш керак булади. Шундай булса, ажралиб чи^адиган 
карбонат ангидрид мивдори иккала реакцияда ^ам бир хил 
булади.

Ю^орида келтирилган тенгламалардан х = 0 ,9 3 7  г СаСОз 
реакцияга киришган ва 24,063 г СаСОз ортиб цолганлиги; 
у =6,667  г M g C 0 3 реакцияда цатнашиб, 18,333 г шу туздан 
ортиб ^олганлигини ани^лаш мумкин. Бу реакция натижасида 
тарози паллаларининг мувозанати узгармайди.

IV.39. Реакция тенгламаси буйича иккала металл эритмада  
икки валентли булади. ^уйидаги пропорциядан биринчи ^олда



канча водород реакция му^итидан чи^иб кетишини ^исоблай-
2 95 * 2

миз: 118 71 =0.0497 г. Демак, шу стакан массаси унга ^алай

^ушишдан олдинги массасига нисбатан 2,9003 г массага орт- 
ган. Массаси 55,847 г булган темир хлорид кислота билан 
реакцияга киришганда 2 г водород ажралади ва ^ушилган 
темир массаси 53,847 г цолишидан хабардор булган ^олда 
2,9003 г масса колиши учун ^анча темир керак эканлигини 
цуйидаги пропорциядан ани^лаймиз:

56-2,9003 о-------1-------- =  3,008 г булади.
53,847 3

Демак, мувозанатда турган иккала палланинг бирига 
2,96 г ^алай ва иккинчисига 3,008 г темир ^ушгандагина таро- 
зи паллаларининг мувозанати яна тикланади. Бу масалани 
ечишда стакандаги хлорид кислота концентрацияси олинган 
мивдордаги темирни эритиш учун етарли деб (0,1077 моль кис
лота) ^исобланди.

IV.40. Стаканларда содир буладиган реакциялар тенглама- 
лари:

2А1 +  6НС1 =  2А1С13 +  ЗН2 
2А1 +  2NaOH +  2Н20  =  2NaA102 +  ЗН2.

Агар реакция учун олинган кислота ва иш^ор массалари 
бир хил ва улар реакция тула бориши учун етарли мицдорда 
олинган булса, реакция давомида мувозанат сацланиб ^олиши 
керак. Масала шартида берилган маълумотлардан фойдаланиб, 
моддалар мивдорларини ^исоблаймиз: m (NaOH) =  10-5:100 =  
=  0,5 г ёки п =  0,5:40= 1,25-10~2 моль, т ( Н С 1 ) = 0 ,5  г ёки 
« =  0,5:36,5= 1,37-10~2 моль. Берилган алюминийнинг моль ми^- 
дори м =  0 ,1:27 =  3 ,7 -10_3 моль. Демак, берилган алюминий 
учун 0,011 моль НС1 ва 3 ,7 -10~3 моль иш^ор етарли экан. Таж
риба шароитида реакциядан кейин тарози мувозанати узгар- 
май ^олади, лекин ^айси стаканда реакция бориш тезлиги 
каттаро^ булса, шу стакан енгилро^ булади, лекин иккала 
стакандаги реакция тугагандан кейин мувозанат тикланади.

IV.41. Калий карбонатнинг натрий карбонатга нисбатан 
молекуляр массаси катта булганлиги сабабли уларнинг бир 
хил мивдордаги массаларида калий карбонатнинг моль ми^- 
дори камро^ булади. Шу сабабли калий карбонат булган ста
канда ^осил буладиган С 0 2 массаси ^ам камро^ булади. %и- 
соблар натижасида п (К 2СОэ) =5:138 =  3 ,62 -10~2 моль ва 
n (N a 2C 0 3) =5:106 =  4 ,7 2 -10~2 мольга тенг эканлигини ани^лай- 
миз.

Демак, калий карбонат булган палла 0,49 г микдорга кам 
булиб цолади (4,72-1О^2-44—3,62• 10 - 2-44 =  0,49 г.). ‘

IV.42 Реакцияда ^анча хлорид кислота мармар булагини 
эритиш учун сарф б^лганлигини ва ^анча С 0 2 ажралиб чи^-



цанлигини тегишли равишда х  ва «а» ^арфлари билан белги- 
лаб икки номаълумли тенглама ( 1) ни, реакцияда сарф булган 
кальций карбонат массасини mi, ^осил булган кальций хлорид 
мицдорининг т2 массаларини ^амда сарф булган кислота мас
сасини (.v) орк;али белгилаймиз:

СаСОз +  2НС1 =  СаС12 +  С 0 2 +  Н2О 
100 73 111 44 

1 х  2 а
а =  44л:: 73 =  0,603л: (1)

т 1 =  100х : 7 3 =  1,37л: (2)
т 2 =  111л:: 7 3 =  1,52л: (3)

Рухнинг хлорид кислотада эриш тенгламасидан фойдаланиб
Zn +  2HCl =  ZnCl2 +  H2 
65 73 136 2 
Pi У ■ Рг в 

цуйидаги тенгламаларни оламиз:
в =  2у : 73 =  2,74- 10~2у  (4)

Pi =  65// : 73 =  0,89у (5)
р2=  1 3 ^ : 7 3 = 1 ,8 6 1 /  (6)

Реакция олиб бориш учун берилган хлорид кислота мас
саси (х +  у)  =  12,9-198:100 =  25,54 г ва а +  в =  9,8 г эканлигини 
^исобга олиб, кальций карбонатни эритиш учун сарф булган 
хлорид кислота массаси х =  15,82 г ва рухни маълум мицдо- 
рини эритиш учун сарф булган кислота мивдори у =  9,72 г 
эканлигини ю^орида келтирилган ( 1) — (6 ) тенгламалар ёрда
мида ^исоблаш мумкин. Шу тенгламалардан эриган СаСОз 
массаси /7̂  =  21,67 г ва эриган рух массаси р j =  8,65 г, ^осил 
булган СаС12 массаси т 2 =  24,05 г, ZnCl2 массаси р2=  18,08 г 
эканлиги топилади.

Эритманинг умумий массаси 198 +  21,67 +  8,65—9,8 =  218,52 г 
булади, эритмадаги СаС12 нинг процент концентрацияси 11,0%, 
ZnCl2 ники эса 8,27% булар экан.

IV.43. Аралашмага ош тузи ^ушилганда AgCl, РЬС12 ва 
H g2Cl2 аралашмасидан 56,3 г; AgBr, РЬВг2 ва H g2Br2flaH 71,2 г 
ва шулар билан бирга 88,1 г AgJ, PbJ2 ва H g2J2 олинади. Ку- 
муш тузининг массасини а и ^ургошин тузи массаси в\ ва симоб 
тузлари массаси Ci ор^али, тоза металлар ми^дорларини те
гишли равишда а, в ва с лар ор^али белгилаймиз. Металл 
хлоридларнинг молекуляр массалари тегишли равишда 143,5; 
278 ва 471 га тенг. К,уйидаги пропорциялар ор^али чукмадаги 
тузларнинг массасини ани^лаймиз:

143,5 г AgCl да 108 г Ag булса, 
аг г —»— —»— —»— а г Ag булади.

щ =  143а/108= 1,33а. Худди шу тартибда в[ =  1,39s ва ci =  1,18с 
булади. Демак, 3,1 З а +  l ,3 9 s +  1,18с =  56,3 (1). Худди шундай



тенгламалардан яна иккитасини тузамиз: 1 ,74а+1 ,77е+1 ,40с  =  
=  71,2 (2) ва 2,18a +  2,71s +  1,64с =  88,1 (3). Тенглама (1) ни 
1,186 га купайтириб, тенглама (2) дан айирсак, 0,136а +  0,121в =  
=  4,43 (1а) ни топамиз. Тенглама (2) ни 1,17 га купайтириб, 
уни тенглама (3) дан айирсак, 0,144а +  0,64s =  4,8 (2а) ни ола- 
миз. Тенглама (1а) ва (2а) ни биргаликда ечилса, а =  25,94 ёки 
бошлангич аралашмадаги кумуш тузининг массаси m ( A g N 0 3) =  
=  1,33-25,94 =  34,50 г булади. Тенглама (2а) га топилган «а» 
нинг ^ийматини цуйсак, 6=1 ,664 , ундан т [Pb ( N 0 3) 2] =  1,39 
•1,664 =  2,31 гни аникланади. Тенглама (3) га а ва в циймат- 

ларини р^уйиб, с =  16,0 ва m [H g 2(C104) 2] =18,87  г эканлигини то
памиз.

IV.44. Сульфат кислота иккала металл билан реакцияга 
киришади:

H 2S 04+ M g =  M gS 0 4 +  H2 
H2S 0 4 +  2Na =  N a2S 0 4 +  Н2.

Бунда 1 моль кислотадан фа^ат 1 моль (2 г) водород оли- 
нади. Ундан таш^ари, сув билан натрий метали реакцияга ки
ришади: 2Na +  2H20  =  2Na3IT +  H2. }^ар бир моль сувдан (18 г) 
факат 0,5 моль (1 г) водород олинади. )(исоблашни осонлаш- 
тириш ма^садида берилган эритмани 100 г десак, унда х  г 
H2S 0 4 ва (100—х)  г сув булади. х  г кислотадан з^осил була
диган водород массаси 2х:98 =  х:49 ва (100—х)  г сувдан эса 
(100—я): 18 г булади. Шартга биноан ^осил булган водород 
миь;дори 5 г булади. У ва^тда х :49+  (100—х ) : 18 =  5 ёки 
я =15 ,8  г. Демак, эритма 15,8% ли булган экан.

IV.45. А эритмадаги тузлар кучсиз асос ва кучли кислота 
махсулоти булганлиги сабабли эритмада кислотали мухит цо- 
сил килувчи гидролиз жараёни содир булади. Б эритмадаги 
тузлар эса бунга ^арама-к;арши типдаги гидролизга учрайди- 
ган тузлар, бу эритмада, аксинча му^ит ицщорий булади. Бу 
эритмалар аралаштирилганда ^уйидаги жараён кузатилади:

a) ZnS04 +  Na2C 03 =  ZnC03 +  2Na2S 0 4 ёки Zn2+ СО]- =  ZnC03 
Агар ZnS04 эритмасини аста-секин Na2C03 эритмасига куйилса, ре- 
акциянинг бошлангич ^олатида кучли ицщорий эритмада кисман цу- 
йидаги реакция ^ам содир булиши мумкин:

2 Z n S 0 4 +  Na2C 0 3 +  Н20  =  [Zn (ОН) ] 2S 0 4 +  C 0 2j' +  Na2S 0 4j 
Z n S 0 4 +  Na2C 0 3-| H20  =  Zn ( 0 H ) 2|  +  Na2S 0 4 +  C 0 2‘ 

ионли з̂ олда: 2Zn2+ +  СО:-  +  Н20  =  2Zn(OH)+ +  С 0 2 f  

Zn2+ +  СО2-  +  Н20  =  Zn(OH)2 +  С 02

Pyx сульфат эритмасига Na2S цушиш тартиби чукма таркиби- 
га таъсир ^илмайди, чуики рух сульфиднинг эрувчанлиги ёмон 
(эрувчанлик купайтмаси жуда кичик).

б) 2Cr (N03)3 +  3Na2C 0 3 +  6Н.гО =  2Cr (ОН)3 +  ЗСОа +  6NaN03 
ионли холда: 2Сг3+ +  ЗСО^~ +  6Н20  =  2Сг (ОН)3 +  ЗС02



Cr ( N 0 3) 3 +  3Na2S +  6H20  =  2Cr (OH) 3 +  3H2S +  6 N a N 0 3 
, k i i  2Cr3+ +  3S2-  +  6H20  =  2 C r (0 H ) 3 +  3H2S.
Ijy ^олда С г(О Н )3 нинг эрувчанлик купайтмаси жуда кичик, 
шу сабабли эритмаларни аралаштириш тартиби реакция ма^- 
сулотлари таркибига таъсир ^илмайди.

в) 2FeCl3 +  3Na2C 0 3 +  3H20  =  2 F e (ОН ) 3 +  3 C 0 2 +  6NaCl
2Fe3+ +  ЗС02- +  3H20  =  2Fe(OH)3 +  3C02

2FeCl3 +  3Na2S =  2FeS +  S +  6NaCl 
ёки 2Fe3+ +  3S2_ =  2FeS +  S.
Бу реакцияда темир иони оксидловчи, сульфид иони кайтарув- 
чи ролини уйнайди. Агар А эритманинг бирида F e S 0 4 булса:

FeS04  -|- N a2C 0 3 +  H20  =  F e ( 0 H ) 2-|-С 0 2 +  Na2S 04  ва 
Fe2+ +  СО2-  +  Н20  =  Fe(OH)2 +  С 02

F e S 0 4 +  Na2S =  FeS +  Na2S 0 4 ва Fe2+ +  S2~ =  FeS.
IV.46. Кислоталар билан натрий карбонат орасидаги реак

ция тенгламалари к;уйидагича булади:
2HCl +  Na2C 0 3 =  C 0 2 +  2NaCl +  H 20  (1)
2HBr +  Na2C 0 3 =  C 0 2 +  2NaBr +  H20  (2)

Берилган аралашмадаги хлорид кислота ми^дорини х  моль 
(ёки 36,5х г), реакция (1) да ажралиб чш дан С 0 2 ми^дорини 
«а» моль, (2) реакцияда ^атнашган НВг ми^дорини у  моль 
(ёки 81 у  г), С 0 2 мицдорини «в» моль деб белгилаймиз ва реак
ция тенгламалари асосида ^уйидагиларни ани^лаймиз: 
а — 2х ва в =  2у, а +  б =  0,0672 =  0,003 моль, демак,

* +  у =  0,006. (3).
Реакцияга киришган кислотанинг умумий мивдори ажралиб 

чш дан С 0 2 нинг моль мивдоридан икки марта куп, х +  у =  0,006 
моль эканлиги аник;. Масаланинг иккинчи ^исми учун реакция 
тенгламаларини тузамиз:

HCl +  A g N 0 3 =  A gC i; +  H N 0 3 
HBr +  A g N 0 3 +  A gBrj +  H N 0 3.

Чукманинг I1 умумий микдори 0,948 =  Mr(AgCl)x -|- Mr(AgBr)y ёки 
0,948 =  143,5л: -h 188у  (4). Тенглама (3) ва (4) лар бирга ечилса, 
х =  0,004 моль (НС1) ва у  =  0,002 моль (НВг) эканлигини топамиз. 
Дастлабки эритмадаги кислоталар концентрация™: С(НС1)= 1000- 
•0,004:20 = 0 , 2  моль/л ва С(НВг) =  0,1 моль/л булади.

IV.47. Масала шартида курсатилган моддалар орасида со- 
дир буладиган реакция тенгламаси: 2CrCl +  3 (N H 4) 2S +  6H20  =  
=  6N H 4Cl +  2C r(O H )3|  +  3H2S t  ва 2 С г (0 Н ) 3̂ С г 2С3 +  ЗН20 .  
Хром (III) хлорид микдори /г =  6,34 : 158,5=0,04 моль, олинган 
хром (III) оксид мивдори эса п =  0,02 моль ёки массаси 3,04 г 
(0,02-152) булади.

IV.48. Берилган олеумнинг 100 г микдори 16 г SO3 ва 84 г



сульфат кислота булса, rc(S03) = 0 ,2  моль ёки 0,4 эквивалентни 
ташкил этади. rc(H2S0 4) =0 ,857  моль ёки 1,714 эквивалент 
кислота булади. Уларнинг й и р и н д и с и  2,114 эквивалент булади. 
Тайёрлаш керак булган эритмадаги эквивалентлар сони
7,4-0,5 =  3,7 га тенг булади. Демак, олеумдан 3 ,7-100:2 ,114  =  
=  175 г олиш керак экан.

IV.49. Иш^ор эритмаси билан реакцияга киришиб газ мод
да з^осил ^иладиган галоген фацат фтор булиши мумкин:

2 N a 0 H  +  2F2 =  2NaF +  H 20  (1)
Боища галогенлар фа^ат тузлар з^осил ^илади:

Гал2+ 2 № 0 Н  =  Н20  +  ЫаГал +  КаГ алО
Фтор оксид сувда гидролизга учрайди: F20  +  H20  =  2HF +  0 2 

Бу тенгламадан куриниб турибдики, з^осил булган кислород- 
нинг моль мивдори фтор (I) оксиднинг моль мивдорига тенг. 
(1) тенгламадан куринишича шу миадордаги F20  ни з^осил ци- 
лиш учун икки марта купроц фтор ишцор билан реакцияга 
киришган. Масала шарти буйича з^осил булган кислороднинг 
моль мивдори п ( 0 2) =2,24:22,2 =  0,1 моль экан. Реакцияга ки
ришган фтор мивдори m(F2) =0,1  -2 =  0,2 моль экан. Унинг 
массаси m (F 2) =/гМ г =  0,2-38 =  7,2 г. (1) тенгламага асосланиб 
реакцияда к;атнашган иш^орнинг моль микдори фторнинг ми^- 
дорига тенг, шу сабабли иищор массаси m(NaOH) = 0 ,2 -4 0  =  
=  8 г, эритмада m(NaOH) =400-2:100  =  8 г.

1V.50. Реакцияда сарф булган кислота эритмасининг мас
саси 126,74-1,152=146 г булиб, ундаги кислота массаси эса 
те(НС1) =  146-0,30 =  43,8 г ёки унинг микдори м (Н С 1)=43 ,8:  
: 36 ,5=1,2  моль экан. Бу ми^дорнинг 1/4 цисми В а(О Н ) 2 экан, 
демак, бу циймат 0,3 мольни ташкил этади. Х°сил буладиган 
B a S 0 4 микдори хам 0,3 моль ёки массаси 0,3-233 =  69,9 г булади.

IV.51. Хавонинг нисбий моляр массаси 29 булиб, изланаёт- 
ган газнинг молекуляр массаси эса 29(100—3,4): 100 =  28 масса 
бирлигига тенг. Бундай молекуляр масса учта газ моддага  
тегишли: азот (кислородда ёнмайди), этилен (ёнганда сув бур- 
лари з а̂м з^осил булади, шу сабабли масала шартини цаноат- 
лантирмайди) ва углерод (II) оксид. Бу газ масала шартини 
^аноатлантиради: 2 С 0  +  0 2 =  2 С 0 2, C 0 2 +  N a 0 H  =  N a H C 0 3. 
Ёниш жараёнида цатнашган углерод (II)-оксиднинг моль ми^- 
дори п =  5,6:22,4 =  0,25 моль ва реакцияга киришган ишцор 
микдори з а̂м 0,25 мольни ташкил этади. Иищор массаси 
m(NaOH) = п М г =  0,2 5 -4 0 =  10 г. Эритма з^ажми эса У(эр-ма) =  
=  10 - 100%:р • 10% =  100:1,1 =90,91 мл булади.

IV.52. Аралашма ^издирилганда содир буладиган реакция 
тенгламалари:

2Cu ( N 0 3) 2 =  2C u0 +  4N 02 +  0 2 ( 1)
2Cu +  0 2 =  2C u0 (2 )

Бошлангич моддалар массасини т ! (мис нитрат) ва m2(Cu) 
орцали белгилаймиз. Реакция (1) да з^осил буладиган мис (II) 
168



оксид микдори n(CuO) = m r 80 : 188 =  0,43mi булади, худди шу 
тпртибда (2) реакцияда ^осил буладиган мис (II)-оксид ми^- 
дори /г2 =  т 2- 8 0 :64 =  1 ,25т2 булади. Хосил булган мис (II)-  
оксид ми^дори П\ + n 2 =  0,43m1 +  l,25m2 булади. Реакция нати- 
жасида бошланрич аралашма массасининг камайиши:

(т 1 +  щ2) — {n i +  п2) =  m i +  т 2—0 ,43m[— 1,25 т2 =  0,57 т х—0 ,2 5 т 2
булади. Масала шартида курсатилганидек:
(0,57mi— 0,25m2) ■ 100: [т { +  т 2) =45 ,45  ёки т х =  Ъ,ЪЪт2 (3)

Ажратиб олинган кристаллогидрат таркибидаги мис суль- 
фатнинг мивдори 25,1 -160:250= 16,06 г булади.

К,уйидаги тенглама CuQ +  H2S 0 4 =  C u S 0 4 +  H20  буйича ^о- 
енл булган туз мивдори: m (C u S 0 4) =  (0,43mi +  l,25m2) ■ 160:80 =  
= (0 ,86m ,+ 2 ,5m 2) г булади.

Эритмада долган мис сульфат мивдори (0°С д а ) : (0,86/nj +  
-1-2,5m2) — 16,06 г. Мис (II)-оксид эритилган кислота ми^дори 
m(H2s 6 4) =  У-р =  65,4-1,14 =  73,5 г, сувнинг мик;дори т ( Н 20 )  =  
=  т (  эр-ма)—m (C u S 0 4) =  (0 ,4 3 т 1 +  1 ,25т2 +  73,5)— (0 ,8 6 т !+

+  2 ,5 т 2— 16,06) =  (89,56— 0,43mi— 1,25т2) г булади. Топилган 
т ( Н 20 )  да эрийдиган туз мивдорини 12,9 -m (H 20 )  =  12,9л: ор- 
цали ^исоблаймиз: 100(0,86m! +  2,5m2— 16,06) =  12,9 (89,56—
—0,43mi— l,25m2) дан натижада mi +  2,91m2 =  30,16 (4). Тенг
лама (3) ва (4) дан mi =  19,8 г C u (N 0 3) 2 ва т 2 =  3,6 г Си бе- 
рилганлигини топамиз.

IV.53. Масала шартини ^аноатлантирадиган ^оллардан би- 
ри кислоталар билан тузлар ёки чу^ур гидролизга учрайдиган 
тузлар орасида борадиган реакциялар булиши мумкин:

Са (НСОз) 2 +  H2S 0 4 =  C a S 0 4  +  2Н20  +  2 C 0 2f  
CuCl2 +  гКаСОз +  н 20  =  Cu2 (ОН) 2СОз| +  C 0 2f +  2КС1 
(NH4) 2S +  2А1С13 +  6Н20  =  2А1 (ОН) з |  +  3H2S +  6NH4CI.

Худди шундай холат сульфит кислота тузлари иштирокида 
^ам булади. Иш^орий эритмалар билан аммоний тузлари эрит- 
малари, амфотер асосларнинг тузлари билан аммоний иони 
тутган тузлар билан иищорлар орасида буладиган реакциялар 
^ам мисол була олади:

(NH4) 2S 0 4 +  Ва (ОН) 2 =  B a S 0 4|  +  2NH3f +  2НаО 
N H 4Fe ( S 0 4) 2 +  4K 0H  =  Fe (О Н )3|  +  NH3f +  2K2S 0 4 +  H20  

NaAl ( 0 H ) 4 +  NH4C1 =  A1 (O H )3j -b N H 3j +  NaCl +  H20 .
Учинчи тур реакцияларга оксидланиш-^айтарилиш жараён- 
лари содир буладиган реакцияларни олиб курамиз:

СаОС12 +  H2SO4 =  C a S 0 4|  +  C ^f +  Н 20  
2K M n04 +  ЗН20 2 =  2КОН +  2М п02|  +  3 0 2f +  2Н20

Ca(N02)2 +  (NH4)3S0 4 -С CaS0 4 J +  N2 +  4Н20
Мураккаб комплекс бирикмалар парчаланганда ^ам шундай 
з^олатлар кузатилади:



[Cu (NH3) ] 4SO4 +  2KOH =  Си JOH)2|  +  4NH3f  +  K2SO4.
IV.54. Реакцияда ортиб долган иищорни титрлаш учун сарф 

булган кислотанинг моль мицдори: п (H2SO4) =  125-0,1/1000 =  
=  0,0125 моль. Реакция учун олинган мис сульфатнинг моль 
мивдори: ra(CuS04) =  25-0,16:160 =  0,025 моль. Иккала реакция
да сарф булган ишцорнинг моль микдори n(NaO H ) =  
=  2n(H 2S 0 4) + 2 « ( C u S 0 4) =2 -0 ,0 2 5  +  2-0,0125 =  0,075 моль бу- 
лар экан. Масала шартига кура, 100 г ишз^ор эритмасидаги 
модда микдори n(NaO H ) =  16:40 =  0,4 моль булса, реакцияда 
сарф булган ишцор эритмасининг массаси т  (эр-ма) =  100- 
•0,075:0,4=18,75 г булади.

IV.55. Иккинчи тажрибада з^осил булган чукманинг суль
фат кислотада эримаслиги унинг таркибида сульфат кислота- 
да эримайдиган марганец бирикмаси борлигидан дарак беради. 
Шу шароитда з^осил буладиган бирикма М п 0 2 булиши мумкин. 
Эритмада боища ионлар з^осил цилмасдан Мп2+ ни М п 0 2 гача 
оксидлайдиган ягона бирикма пероксид булиши мумкин. Д е 
мак, бирикмалардан бири М е 0 2-пН20  булиб, иккинчиси унга 
я^ин моляр массага эга булган ва бир хил сифат таркибга эга 
булган М е ( 0 Н ) 2-дН20  булиши керак. Бу з^олда металл ролида 
барий ёки стронций булиши керак. Содир булган жараёнда 
М е(0 Н ) 2-/гН20 реакцияда М е(О Н )2 га айланганда 45% мас
сасини йуцотишидан фойдаланиб Me ва п ни аницлаймиз:

Бу з^олда (Л Г +  34):(Л г +  34+18п ) = 0 ,55  булади. Чукма «В» 
хосил булганда эритмада ионлар цолмасл^ги, «В» нинг суюк 
сульфат кислотада цисман эриши иищорий-ер металининг 
сульфат тузи (барий ёки стронций) булиб, у кислота ва иш- 
^орларда эримайди, боища кам эрийдиган тузлар — ^ургошин 
сульфат тугри келмайди. Шу сабабли чукманинг кислоталарда 
эрийдиган цисмини Мп2+ ва «А» з а̂м «Б» ни циздирилганда 
колган анион ташкил этиши керак. Бундай анионлар цаторида 
ОН- , СО32-, SO|~, S 2 -; фа^ат барий ва стронций сульфидлари 
ва гидроксидлари сувда зрийди. Кислота таъсирида газ ажрал- 
маганлиги сульфидни з^исобга олмаса з а̂м булади, деган фикр- 
га олиб келади.

Биринчи тажрибада барий ва стронций нитрат, карбонат, 
гидроксид ва пероксидлар циздирилгакда барий ва стронций 
оксидлар хосил булади. Паст з^ароратда ^издирилганда (2- 
тажриба) фа^ат кристаллгидрат суви бугланган булади.

Бундан п =  0,046(АГ +  34) булади. Икки хол булиши мумкин: 
Аг =  137 (Me =  Ва) ва А г =  88 (Me =  Sr). Биринчи хол учун п =
- 7,9, иккинчиси учун п =  5,6 булади. Булардан эз^тимоллиги куп- 
роц булган хрл учун Ва(0Н)2-8Н20  в аВ а02-8Н20  булади.

Реакция тенгламалари:

1- тажрибада: Ва(ОН)2 • 8ИаО ВаО +  9Н20

2Ва0 2 • 8Н20  -С 2ВаО +  0 2 +  16Н20



BaQ-f Н20  =  Ва (ОН)г 
B a ( 0 H ) 2 +  M n S 0 4 =  B a S 0 4|  +  M n (0 H )2|

Mn ( 0 H ) 2 +  H2S 0 4= M n S 0 4+ 2 H 20 .
2- тажрибада: Ba(OH)2 • 8H20  — ■■* Ва(ОН)2 +  8Н20

i о
Ва02 • 8Н20 — -  В а02 +  8Н20  

B a 0 2 +  MnS04  =  BaS04 |  -ЬМпО^
Ва (0H)2 +  MnS04 =  BaS04j +  Mn(0H)2|

2Mn ( 0 Н ) 2 +  0 2 =М пО  (ОН) 2 4" М п 0 2 4" Н2О ёки 
Мп (ОН) 2 +  0 ,5 0 2 =  М п 0 2 +  Н20 .

IV.58. Берилган i4rMgCl2 эритмасидаги тузнинг массаси Л- 
С/ 100 г булса, унинг реакцияга киришадиган натрий гидроксид 
массаси (80-Л • С ) / ( 9 5 - 100) ёки 8,40- 10~3-Л-С булади. Бу ми^- 
дордаги иищор Х%  ли эритманинг (0,84-Л-С) : X  грамида бу
лади.

Реакция натижасида ^осил булган натрий хлорид массаси 
117-Л • С : 9 5 -1 0 0 =  1,23- 10- 2 -Л • С грамм булади. Х,осил булган 
M g(O H ) 2 массаси эса (60-Л • С ) : (95-100) ёки 0,63 - 10 —2 Л-С  
грамм булади.

Эритманинг умумий массаси Л +  Б — 0,63- 10~2-Л-С +  0,84-
•А - С - .х  булса, ош тузи концентрацияси:

п о /  1 , 2 3-Л- С= --------------------------------------------  булади.
0,84АС 3

А +  5  + -------------- — 6 , 3 - 1 0 - 2А-Сх
IV.57. Масала шартида эслатилган жараён тенгламаси:

B a (N 0 3h  +  K2S04 =  BaS04 +  2KN03 
М г 261 174 233 101

Барий нитрат эритмасидаги туз массаси mi =  Б • А:100.
Реакция учун керакли калий сульфат массаси

т 2=  174-Л -Б : 100-261 = 6 ,6 - 1Q-3-Л-Б.
Шу мивдордаги калий сульфат тутган эритма массаси

т 3 =  6 ,6 -10~3- 100-Л - Б : Б =  0,66-Л - Б : В.
Реакция натижасида ^осил буладиган барий сульфат массаси

т 4 =  233-Л - Б : 100-261 = 8 ,9 3 - 10“3-А -Б.
Эритмада ^осил булган калий нитрат массаси:

/п5 =  202-Л - Б : 100-261 = 7 ,7 4 - 10-3-Л-Б.
Реакция натижасида ва ювиш натижасида ^ушилган сувни 
зисобга олиб, эритманинг умумий массаси т (эр-м а) =  т +  т3—

— ггч +  А =  Б +  ( 0 М - А - Б : В )  — 8 ,93-10~3-Л-Б +  С =  БО +  
+  0,66А : В) — (8,93 • Ю 'М ) +  С.
Эритмадаги калий сульфатнинг процент концентрацияси:

© =  — (0,774А-Б):  [Б(1 +  0,66Л/Б) — 8,93 • 10- 3 Л +  CJ;



IV.58. Кальций хлорид эритмасининг массаси 41,66-1,20 =  
=  50 г, туз массаси (50-22,2) =  11,1 г ёки моль микдори 
м(СаС1г) =  11,1:111 =0,1  моль. Калий карбонат эритмасининг 
массаси 24,59-1,22 =  30 г, туз массаси 30-0,23 =  6,9 г булиб» 
унинг моль мивдори эса 0,05 г/моль ни ташкил этади.

Реакция тенгламаси: СаС12 +  К2СОз =  СаСОз +  2КС]. Реак
цияда 0,05 моль К2СО3 батамом реакцияга киришган, ортиб 
долган СаС12 мивдори 1,0—0,05 =  0,05 моль ёки 5,55 г булади. 
Хосил булган КС1 микдори 0,1 моль ёки 7,45 г булади, кальций 
карбонат микдори 100-0,05 =  5 г булади. Аралашманинг уму
мий микдори 50 +  30 =  80 г эди, кальций карбонат ажратилган- 
дан кейин 75 г эритма долган. Колган СаС12 нинг микдори 
5,55-100 : 75 =  4,16%, КС1 нинг микдори эса 5,59% ни ташкил 
этади.

IV.59. Реакция тенгламаси: С аС 03 +  2НС1 =  СаС12 +  С 0 2 +  
+  Н20 .  Шартга кура камида 0,44 г СаСОз кислотада эриган, 
демак 100 мл кислотада камида 0,44-2:100 =  0,0088 моль НС1 
булган. Буглатилгандан кейин долган кристалл ма^сулот 
СаС12-гсН20  ва унда п - Он-6  булиши мумкин. Хосил булган 
ма^сулот билан реакцияга киришган СаСОз массалари ораси- 
даги фарк; [(111 — 100) +  18/г]д: =  0,24 г га тенг (бунда х — НС1 
билан реакцияга киришган СаСОз нинг моль мивдори).

Маълумки, х^ 0 ,0044  моль, унда (11 + 18«) ^ 5 4 ,5 5  ёки 
гг^2,4. Агар эритилган НС1 ^ажми 300 мл булса, унда 0,3:22,4 =  
=  0,0134 моль НС1 булиши мумкин эди. Бу ^олда СаС12 нинг 
микдори 0,0067 мольдан кам булмаслиги керак, яъни 
*^ 0 ,0067  моль. Бу ^ийматдан 1,38 оралири бутун сон бу
лиши мумкин, бу вдйматлар оралири п = 2  булса, * =  0,005 бу
лади, демак НС1 концентрацияси 0,01 моль булган экан.

IV.60. Кальций хлорид ^ушилганда ^осил булган СаСОз 
нинг мивдори n =  4:100 =  4 - 10-2 моль булса, 27 г эритмадаги  
К2СОз нинг мивдори ^ам шунча булади. Эритманинг ^аммаси- 
да эса 2 3 0 -8 -10~2:27 =  0 ,68 моль булган экан. Унинг массаси 
0,68-56 =  38,0 г булиб бошланрич эритманинг концентрацияси 
38 ■ 100:225 =  16,9 % булган экан.

Хаводан ютилган С 0 2 массаси 44-38:112 =  14,93 г, бурланган 
сув массаси эса 14,93—5 =  9,93 г ни ташкил этган.

IV.61. Аралашма ^осил вдлиш учун олинган хлорид кислота 
мивдори 2-18,25:100 =  0,365 г =  0,01 моль. Сульфат кислотанинг 
мивдори 6-19,6:100=1,176 =  0,012 моль. 0,01 моль НС1 ни нейт
раллаш учун 0,01 моль NaOH керак: 0,012 моль H 2S 0 4 hh нейт
раллаш учун эса 0,024 моль NaOH керак. Умумий мивдор 
0,024 +  0,01 =  0,034 моль NaOH ёки 1,36 г NaOH керак.

Масала шартида берилган ишк;ор эритмасининг концентра
цияси 0,2 н эди. Демак, 1000 мл эритмада 40-0,2 =  8 г ишцор 
булса, бизга керак булган 1,36 г NaOH булган эритма ^аж- 
мини топамиз: V =  1,36- 1000:8= 170 мл. Демак, кислоталар 
аралашмасини нейтраллаш учун 0,2 нормал иш^орнинг 
170 мл ^ажми сарф булар экан.



IV.62. Масала шартида келтирилган маълумотлардан фой
даланиб, 150 т аммиакли селитра олиш учун талаб этиладиган 
100% ли HNO3 микдорини топамиз: 150-0 ,8=120 т, суюи; 
(49% ли) кислота мицдори эса 120-100:49 =  245 т ёки 245:1,31 =  
=  187 • 103 л =  187 м3 булади. Селитра ^осил булиш тенглама
сига биноан

HN03 +  NH 3 =  NH4N03 
0,8 т кислотадан 80-0,8:63=1,016 т селитра ^осил булиши ке
рак эди, шунинг учун нитрат кислота буйича реакция унуми 
т| =  1 ■ 100:1,016 =  98,43% булади.

IV.63. 32°С да кристаллогидрат Na2S 0 4-nH20  таркибга эга. 
Унинг таркибини ани^лаймиз:

0,71 г Na2S 0 4 билан 1,61—0,71=0,9  г сув борланган булса, 
18м-0,71 =  142-0,9 ёки м =  10, демак, кристаллогидрат таркиби 
Na2S 0 4- ЮН20  экан.

Асосий реакция тенгламаси:
H2S 0 4 +  2N a 0 H  =  Na2S 0 4 +  2H20 .

Шартга биноан реакцияда ^осил булган кристаллогидрат мас
саси 23 г булса, бошлангич ипщор мивдори 2-40-23:322 =  5,71 г 
ёки 0,1428 моль экан. Сульфат кислота мивдори эса 98-23: 
:322 =  7 г ёки 0,0714 моль экан. Бошлангич эритмаларнинг 
процент концентрациялари 7:10-100% =70%  H2S 0 4 ва 5,71:
: 13 - 100% =  44 % NaOH булган.

IV.64. Масала шартида берилган ипщор микдори 480-5: 
: 100 =  24 г ёки 0,6 моль NaOH ва хлорид кислота мивдори эса 
110-10:100=11 г (ёки 0,3 моль) эканлиги ва реакцияда 
0,3 моль NaCl ва орти^ча мивдорда 0,3 моль NaOH сульфат 
кислота билан реакцияга киришган. Берилган сульфат кис
лота микдори 367,5-8:100 =  29,4 г ёки 0,3 моль экан. 0,3 моль 
NaOH ва шунча миадордаги H 2S 0 4 реакцияси натижасида 
0,3 моль N a H S 0 4 ^осил булади. Бу модда 200°С гач? ^изди- 
рилганда Na2S20 7 ^осил булади:

NaHS04— -+ Н20  '-f- Na2S20 7 (натрий пиросульфат). Унинг ми^до- 
ри эса 0,15 мгпьга тенг булади. Совитилгандан кейинги моддалар
нинг массасини ани^лайлик:

т (NaCl) = 0 ,3 -5 8 ,5 = 1 7 ,5 5  г 
m (N a2S20 7) =0 ,15-222  =  33,3 г

Умумий огирлик 50,85 г экан.
IV.65. Берилган намунадаги фосфорит массаси т — 38,75- 

•0,8 =  31 г булиб, унинг микдори п =  31:310 =  0,1 мольни таш
кил этади. Ундан ^осил буладиган Р20 5 мивдори ^ам 0,1 моль- 
га тенг. Берилган калий иищорнинг эквивалентлар сони 
2 0 0 -1,5:1000 =  0,3 экан. Реакция тенгламаси:

Р 20 5 +  ЗКОН =  КН2Р 0 4 +  К2Н Р 0 4
Хосил булган тузлар ^ам 0,1 моль микдорида булади. Рух 
метали билан нордон тузлар орасида реакция охиригача бо-



риши керак, чунки газ ^олда водород ажралиши реакция му- 
возанатини унг томонга силжитади (Ле-Шателье принципи):

KH2P 0 4+ Z n  =  Z nK P 04 +  H2 (1)
2K2H P 04 +  Z n = Z n (K 2P 0 4)2 +  H2 (2)

Нордон тузлар гидролизга учраши натижасида эритмада 
ишцорий шароит уносил булади:

К2Н Р 0 4 +  Н20 ^ К Н 2Р 0 4 +  К 0 Н  (3)
Хосил буладиган КОН билан Zn реакцияси натижасида ^ам 
водород ажралади.

2K 0H  +  2H20  +  Zn =  K2 [Z n (0 H )4] + Н 2 (4)
Агар гидролиз 100% содир булса, яна 0,5 моль дан (3) ва 

(4) тенгламалар ^исобига водород ^осил булиши керак. Аммо
ний гидроксид ишлатилганда нордон туз гидролизи кучли иш- 
^орий му^ит ^осил килмайди, шунинг учун ажралиб чи^ади- 
ган водород мивдори ( 1) ва (2 ) тенгламалар ^исобига фа^ат 
0,15 моль (3,36 л) ^осил булади. Калий иищорида P2Os эритил- 
ганда водород мивдори (1) ва (4) тенгламалар ^исобига 
0,30 моль (6,72 л) гача етиб бориши мумкин: (1) тенглама 
буйича 0,1 моль, (2) тенглама буйича 0,5 моль, (3) тенгламада 
^осил булган нордон туз ^исобига 1,0 моль, (4) тенглама буйича 
эса 0,5 моль водород з^осил булади. Ечимда КН2Р 0 4 нинг гидро- 
ливи натижасида ^осил буладиган водород ^исобга олинмади.

IV.66. Реакцияда ^атнашган сульфид мицдори:
ZnS +  H2S 0 4 =  H2SH-ZnS04 (1)

97 22,4 х =  4,85 г (ZnS)
х  1,12

Руда таркибидаги сульфиднинг процент мицдори: 100-4,85 : 25 =  
=  19,4% рух сульфиди берилган экан. Топилган мивдордаги 
сульфид билан реакцияга киришган сульфат кислота мицдори: 
9 8 -4 ,8 5 :9 8  =  4,85 г. Тенглама (I) буйича: 100-4 ,85:20  =  24,25 г 
(H2S 0 4 эритмаси). Унинг з^ажми: У =  24,25/1,14 =  21,3 мл.

IV.67. Берилган эритма массаси 2580 г булиб, ундаги кис
лота массаси 1186,8 г ёки п =  1186,8:63= 18,84 мольни ташкил 
этади. Фосфор билан кислота орасидаги реакция тенгламаси:

Р +  5 H N 0 3 =  Н 3Р 0 4 +  5NOa +  Н20
0,25 моль Р ни оксидлаш учун сарф буладиган кислота мивдо- 
ри 5-0 ,25=1 ,25  моль га тенг. Шу мивдордаги H N 0 3 эритманинг 
1,25-2000:18,84=132,70 мл ^ажмида булади, бу эритма массаси 
эса 171,18 г булади.

IV.68. Масала шартида берилган тузлар комбинацияларини 
тузиб чи^амиз:

а) HCl +  N a H S 0 4+ B a C l2;
б) HCl +  N a H S 0 4 +  Na2C 0 3;
в) HCl +  BaCl2 +  Na2C 0 3;
г) N a H S 0 4 +  BaCl2 +  Na2C 0 3.



Содир буладиган реакцияларнинг тенгламасини ёзамиз:
а) BaCl2 +  N a H S 0 4 =  B a S 0 4+ N a C l +  HCl.

1эу з^олда эритмада долган моддалар концентрациясини з^исоб- 
лаймиз: С (NaCl) =0,3:3  =  0,1 моль/л, чунки NaCl з^осил цилув- 
чи N a H S 0 4 нинг бошланрич концентрацияси учта модда эрит- 
масини бир хил нисбатда аралаштирилгани учун 3 марта ка- 
майган эди. Бу реакцияда N a H S 0 4 нинг ,\ар бир моль мицдо- 
ридан тенг миадорда NaCl з^осил булади. Худди шундай цилиб 
фикр юритсак, бошлангич НС1 микдори аралашма з<;осил ци- 
линганда 3 марта камайган эди (0,1 моль/л) ва шунча ми^- 
дорда НС1 юцоридаги реакция натижасида хосил булди, яъни 
0,1+0,1 = 0 ,2  моль/л НС1.

б) Юкоридаги муло^азаларга таяниб, бу з^олда эритмада 
0,1 моль/л мицдорда Na2SQ4 ва NaCl з^осил булишини таъкид- 
лаймиз.

в) НС1 +  BaCl2 +  Na2C03 =  0 ,5B aC 03 +  0 ,5BaCl2+ 2NaCl +  C02  +
+  0,5 Н20  чукмага 0,05 моль ВаСОз чукади, эритмада 0,05 
моль/л ВаС12, 2,0 моль/л NaCl булади.

г) N a H S 0 4 +  BaCl2 +  Na2C 0 3 =  B a S 0 4+2N aC l +  N a H C 0 3. Эрит
мада 0,2 моль/л NaCl ва 0,1 моль N a H C 0 3 булиб, B a S 0 4 
чукмада ^олади.

Ю^орида куриб чицилган з^олларда моддаларни бир-бири 
билан аралаштиришда эритмаларни 1̂ ушиш тартиби катта 
аз^амиятга эга. Бу тартиб факат биринчи з^олатга таъсир кур- 
сатмайди. Агар II з^олатда НС1 билан Na2C 0 3 олдин аралаш- 
тирилса, цисман С 0 2 з^осил булиши мумкин. III з^олда ИС1 
билан Na2C 0 3 олдин аралаштирилса з а̂м худди шундай булади.

IV.69. Бошлангич эритмада эриган мис сульфат микдорини 
топамиз. Эритма массаси 400-1,190 =  476 г, туз массаси 476- 
•0 ,25=119 г. Кристалл холда ажратиб олинган мис купороси 
таркибидаги мис сульфат массаси 160-51:250 =  32,64; эритмада 
цолган мис сульфат массаси: 119—32,64 =  86,36 г. Колган эрит
ма массаси 476— 5 1 = 4 2 5  г. Шу эритманинг концентрацияси 
эса 86,36-100:425 =  20,32% булади.

IV.70. Масалани ечиш осон булсин деб, олинган эритма- 
ларнинг массаси 100 г дан булсин десак, биринчи эритмада 
5 г K2S ва иккинчи эритмада з а̂м 5 г C u S 0 4 булади. Модда
лар орасида содир буладиган реакция тенгламасини тузамиз:

K2S +  C u S 0 4 =  K2S 0 4 +  CuS^.
Тенглама буйича з^исоблаймиз: 110 г K2S билан 160 г C h S 0 4 
реакцияга киришади ва эритмада 174 г K2S 0 4 з^осил булади ва 
96 г CuS чукмага тушади.

Аралашма з^осил ^илган компонентларнинг моль нисбатла- 
рини куриб чикайлик:

n(K 2S) =5:110 =  0,0455 моль, rc(CuS04) =5:160 =  0,0313 моль.
Демак, реакция учун калий сульфид мул мивдорда олинган, 
шунинг учун з^исобни мис сульфат ор^али олиб борамиз. Тенг-



лама буйича 3 ,13-10~2 моль С иБ04 дан шунча калий сульфат 
олинган, демак, унинг массаси

т =  п-М =  3 ,13-10-2- 174 =  5,45 г.
Хосил булган CuS массаси: m =  3 ,13-10- 2 -96 =  3,0 г. Эритма 
массаси 100+ 100—3,0=197  г. Калий сульфатнинг масса улуши 
со =  5,45:197 =  2 ,77-10~2 ёки 2,77% ли эритма.

IV.71. Бошланрич эритмадаги иищор мшушри п =  150-0,2: 
:1000 =  30-10-3 ёки 30-10-3 г/моль экан. 1 г натрийдан ^осил 
булган иищор мивдори п = 1 :2 3  эквивалент ёки 43,5• 10—3 г/моль 
экан. Бу ^ийматлар йириндиси 73 ,5 -10_3 г/моль экан. Нейтрал 
лаш учун ишлатиладиган кислота концентрацияси 0,5 н 
эди (^ар бир мл эритмада 0 ,5 -10-3 г/моль кислота бор). 
73 ,5 -10_3 г/моль кислота бундай эритманинг 147 мл (73 ,5-10~3: 
:0,5-10_3) миадорида булади.

IV.72. Берилган 185 г массали Р20 5дан 185-298:142 =  
=  255,35 г Н3Р 0 4 ^осил булади.

Бошланрич кислотанинг ^ар бир миллилитрида 0,45 г 
Н3РО4 бор, изланаётган массали эритмани х  г деб белгиласак, 
ундаги кислота мивдори 0,45 х г булади.

Демак, (0,45х +  255,35) г кислота 65,8% ни ташкил этса, 
(jc+  185) г эса 100% булиши керак ёки (0,45х +  255,35) ■ 100 =  
=  (* + 185)-65 ,8 .

Бу тенгламадан х = 642,40 гни топамиз. Шунча эритма олиб 
унда 185 г Р2О5 ни эритсак, ^осил булган эритма массаси
827,4 г, ундаги Н 3 Р О 4  мицдори эса 544,43 граммни ташкил 
этади.

IV.73. Берилган эритмада 15,5 г ош тузи ва 84,5 г сув бор. 
Агар эритиш учун керакли туз миадорини х  г десак, ^амма 
эриган туз мивдори (15,5 +  л;) г булади, бу эса 17,5% ни таш
кил этиши керак: 17,5/100= (15,5 +  л:): (100 +  л;).

л: =  2,42 г NaCl эритиш керак.
IV.74. Берилган 10% ли эритманинг 100 г мшуюрида 10 г 

S 0 3 ва 90 г 100% ли H2S 0 4 бор.
Агар S 0 3 ми^дорини ^исобласак бу мицдор кислотада 

90.18:98 =  16,53 г сув ва 100— 16,53 =  83,47 г S 0 3 бор экан.
Иккинчи эритмада эса сув ми^дори:

40 +  60-18 : 98 =  40+ 11 ,2  =  51,02 г.
S 0 3 ми^дори эса 48,98 г ни ташкил этади.
Биз тайёрлаш учун зарур булган эритманинг 480 г ми^дорида 
480-90/100 =  432 г сульфат кислота, унинг таркибида S 0 3 масса
си 80-432:98 =  352,65 г ва 480— 352,65= 127,35 г сув бор.

Агар керак буладиган олеум мивдорини х  г десак, 60% ли 
кислота мивдори (480—х)  г булади. Олеумдаги S 0 3 мивдори 
х-83,47 : 100 =  0,8347л: г булса, 60% ли кислотада эса (480— х)  • 
■48,98:100 г S 0 3 булади. Бу массалар йириндиси 352,65 г SO3 
булиши керак. Яъни 83,47л:: 100+ (480—л:)-48,98 : 100 =  352,65. 
Бундан х  =  340,82 г 10% ли олеум ва 139,2 г 60% ли сульфат 
кислота аралаштирилса керакли кислота ^осил булади.



IV.75. Водород хлоридни сувда эритганда 5̂ осил булган 
уритма массаси т =  1000+ 125-36,5:22,4= 1203,68 г.

Эритманинг концентрацияси
С % =  203,68 • 100 : 1203,68 =  16,92 %.

Водород хлорид мивдори л =  5,58 моль (203,68:36,5 ёки 125:22,4), 
сувнинг мивдори

га= 1000:18 =  55,56 моль, уларнинг моль нисбатлари м(НС1): 
:л(Н20 )  =  1:9,96.

IV.76. Сульфат ангидриднинг сувда эриши:
S 0 3 +  H20  =  H2S 04  натижасида 98-200:80 =  245 г сульфат кисло
та }$осил булади. Керак буладиган 49% ли бошлангич эритма 
массасини х  г десак, ундаги кислота массаси 0,49х +  245 г бу 
лади ва бу мицдор 78,4% ни ташкил этиши керак. Хосил булган 
эритма массаси (л: +  200) г ни 100% деб, цуйидаги пропорция- 
дан х  ни топамиз:

(0,49л:+  245)—78,4%
(л:+  200) — 100% дан л: =  300 г.

IV.77. Хрсил булган эритманинг концентрацияси тажриба  
учун олинган идишнинг ^ажмига богли^ эмас. Масала ечими 
осон булиши учун идиш ха ж ми 22,4 л деб олсак, эриган водород 
хлорид микдори 36,5 г булади.

Унинг концентрацияси эса 36,5-100%: (22400 +  36,5) =0,163%  
ли булади.

IV.78. Реакция тенгламаси асосида алгебраик тенгламалар 
тузамиз:

H2S 0 4 +  2NaOH =  Na2S 0 4 +  2H2Q
98-------2 моль а =  2,041-10 2х

х ------- а
S 0 3 +  2N аОН =  N a2S 0 4 +  2Н20
80-------2 моль

у ------ в 6 =  2,5-10 ~ 2у
х + у =  10,6 г (1); а +  Ь =  3,0-80 : 100 =  0,24 моль (2).

(1) ва (2) тенглама бирга ечилса, л: =  9,8 ёки п =  0,1 моль 
H2S 0 4 ва у  =  0,8 г ёки п =  0,01 моль S 0 3 эканлиги ва уларнинг 
нисбатлари 10:1 га, S 0 3 нинг процент мивдори эса (0,8-100):
: (9,8 +  0,8) =7,5% экан.

IV.79. 10% ли олеумнинг 100 грамидан 90 г H2S 0 4 ва 10 г 
S 0 3 ^исобига 98.10:80=12,25 г, ^аммаси булиб 102,25 г сульфат 
кислота олиш мумкин. Бошлангич кислота эритмасининг масса
си 1735 г булиб, ундаги кислота массаси 1735-0,3024 =  542,014 г 
булади.

Олиш керак булган олеум массасини х  г десак, унинг ^ар 
бир грамм массасидан ^осил буладиган сульфат кислота 1,0225л; 
булади. У вацтда цуйидаги пропорцияни тузиш мумкин:

(1735 +  л:) — 100%
(542,014+ 1,0225л:)— 32,24%; Натижада х =  24,78 г 

олинади. Бу микдордаги олеумдан олинадиган кислота массаси.



m =  24,78-1,0225:100 =  25,34 г булиб, умумий сульфат кислота 
массаси 567,354 г, эритманинг массаси эса 1759,78 г булади.

IV.80. Олеумдаги сульфат ангидрид мицдорини п моль деб 
оламиз ва реакция тенгламаларини тузамиз:

H2S 04  +  2N a 0 H  =  Na2S 04  +  2H20  
пБОз +  2nNaOH =  aN a2S04 + /гНгО

ёки H2S 0 4-n S 0 3 +  2 ( l  +  /г)ЫаОН =  ( п +  l ) N a 2SC>4 +  (?г +  2 )Н гО. 
Реакцияда (98 +  80я) г олеумга 2 (гг+ 1 )-4 0  г ицщор керак. 
Шартда курсатилган 23,6 г олеум учун талаб этиладиган иш- 
i ôp микдори:

40-23,6-2 ( п +  1) =  (98 +  80п) -20 ёки м =  0,25 моль S O 3 .
Демак, 98 г H2S04  га 20 г S 0 3 тугри келар экан, унда 23,6 г 

бошлангич олеумда эса 23,6-20:98 =  4,80 г S 0 3 ва 18,77 г H2S 0 4 
булган экан.

IV.81. К4айта кристаллаш жараёнида ажраладиган туз мик- 
дори т =  204,9—21,2 =  183,7 г булади. Пропорция ёрдамида биз- 
га керакли туз ^осил ^илиш учун керак буладиган туйинган 
эритма ^осил ^илиш учун етарли булган туз мивдорини топа- 
миз:

100-204,9:183,7=111,54 г туз.
Шу мивдордаги тузнинг туйинган эритмасини хосил цилиш 

учун керакли сув мивдори 111,54-100 : 204,9 =  54,44 г булади.
IV.82. ]{исоб осон булсин деб, кристаллогидрат шкдоринн

1 моль г^илиб олсак, унда 142 г сувсиз туз ва 180 г сув бу- ] 
лади.

Туйинган эритма таркибий ^исмида 75,2% сув ва 24,8% туз 
булса, 180 г сувда эрийдиган K2SO4 массаси

180-24,8:75,2 =  59,36 г булар экан.
Эримай долган сувсиз калий сульфат массаси эса 142— 59,36 =
=  82,64 г булади.

Унинг процент ми^дори со =  82,64-100:322 =  25,65% булади.
IV.83. Масала шартидан куриниб турибдики, эритма сови- 

тилганда концентрация 32% дан 12% ли ^олга утади, яъни ^ар 
100 г эритмадан 20 г C u S 0 4 кристалл ^олига ^тади. Хаммаси 
булиб 200 г C u S 0 4 мис купоросига айланади. Унинг ми^дори:

CuS0 4->CuS0 4 -5H20
™  г 250 г х = 2 0 0 -2 5 0 :  160=312 ,5  г200 г -----х

мис купороси ^осил булади.
IV.84. Темир купороси F e S 0 4-7H20  ^издирилганда ^уйидаги 

жараён содир булади:
FeS 0 4 • 7H2O ^ F eO  +  S 0 3 +  7Н20 .

Учувчан моддалар тула конденсацияланганда бир моль H2S 0 4 
ва 6 моль сув сую^ ^олда булади.

Бундай эритма массаси 98 +  6-18 =  206 г, эритманинг процент 
•концентрацияси эса 98-100:206 =  47,6% булар экан.



IV.85. Берилган мивдор моддадаги бекорчи жинс мивдори- 
пп ^исоблаймиз: 250-2,4:100 =  6 г.

Демак, тоза кристаллгидрат массаси 250—6 =  244 г экан. Бу 
микдордаги кристаллгидрат таркибидаги сувсиз туз микдорини 
топамиз:

Кристаллгидратнинг молекуляр массаси 244 у.б. ундаги сув
сиз тузнинг мивдори эса 208 у.б. тенг булганлиги учун масала 
шартида берилган модда таркибида хам 208 г сувсиз туз бор 
экан. Куйидаги пропорциядан фойдаланиб сувсиз тузни тула 
эриши учун керакли сув микдорини ^исоблаймиз:

100 г сувда 58,8 г ВаС12 эриса, 
х г сувда 208 г ВаС12 эрийди. 
х =  100-208:58,8 =  353,74 г сув.

Бизга берилган туз таркибидаги сувни ^исобга оламиз ва 
топилган сув мивдоридан чи^ариб юборамиз:

244 г — 208 г =  36 г сув
т  (сув) =353,74— 36 =  317,74 г. Демак, 100°С да берилган 

микдордаги кристаллгидратни эритиш учун 317,7 г сув етарли 
экан.

IV.86. 80°С да 100 г сувда 65,6 г (эритма массаси 165,6 г) 
туз эриган. Совитилган эритмада 37,2 г туз 100 г сувда зриган 
(эритма массаси 137,2 г) булади. Демак, кристалл ^олда

165,6— 137,2 =  28,4 г аммоний хлорид ажралиб чи^ади.
IV.87. Масала шартига кура 30°С да 100 г сувда 38,8 г сода 

эриган экан, эритмани 0°С гача совитганда кристалл ^олда аж 
ралиб тушадиган сода микдори 38,8 г — 7 г =  31,8 гни ташкил 
этади.

Демак, 30°С да 100 г сув ва 38,8 г содадан тайёрланган 
туйинган эритмани 0°С гача совитилганда 31,8 г кристалл аж
ралиб тушса, 10 г кристалл ^олда сода олиш учун х г сувда 
у  г тузни эритиш керак экан.

Куйидаги пропорцияни тузамиз:
а) 100 г сувда тайёрланган туйинган эритмадан 31,8 г туз 

олинса, х г —„ — —„— —„— 10 г туз олинади.
100 - 10 0, .г.х  =  ----------- - =  31,45 г сув кепак
31,8 •

б) 100 г сувда 38,8 г туз эриса,
31,45 г сувда у  г туз эрийди.

31,41-38,8 1 0 Л „ у  = ------ — ----- =  12,20 г туз керак.

IV.88. Лабораторияларда барий гидроксид В а ( 0 Н ) 2-8Н20  
з^олда булади, лекин эрувчанлик жадвалида келтирилган к;ий- 
матлар сувсиз модда учун берилади. Масала шартига кура 
кристаллогидрат таркибида ^аводан ютилган карбонат ангид
рид туррисида суз юритиш керак эмас.

Хосил булган чукма мивдори (0,28 г барий сульфат) дан фой-



даланиб, тайёрланган эритмадаги барий гидроксид микдорини 
анивдаймиз. Реакция тенгламаси:

B a ( 0 H ) 2 +  H 2S 0 4 =  B a S 0 4 +  2H20 .
Бу тенглама буйича ^исоблаймиз:

171,34 г В а(О Н ) 2 233,34 г B a S 0 4 ^осил цилса, 
х  г —»— 0,28 г —»— —»— цилади 
х =  171,34-0,28 : 233,34 =  0,206 г В а (О Н )2.

Агар 10 г эритмада 0,206 г В а (О Н ) 2 эриган булса, 100 г 
эритмадаги эриган мивдори:

т =  0,206-100:10 =  2,06 г В а(О Н ) 2 100 г эритмада эриган 
экан. Эрувчанлик (таърифига биноан) 100 г сувда эриган мод- 
данинг граммлар мивдори б^лгани учун, бу эритма учун 100 г 
сувда эриган модда массасини топамиз:

(100— 2,06) =97,94 г сувда 2,06 г В а(О Н ) 2 эриган булса,
100 г сувда х  г —»— —»— булади.

х =  100-2,06 : 97,94 =  2,10 г В а(О Н ) 2 100 г сувда эритилган.
Лабораторияда эритма тайёрлаш учун 4,0 г модда олинган 

булса, унинг вдйси ^исми кристаллогидрат таркибидаги сувга 
т^рри келади: 4,0—2,1 =  1,9 г Н20 .

Эритма тайёрлаш учун олинган кристаллогидрат таркибини 
^исоблаймиз:

п [Ва (О Н )2] =2 ,10  : 171,34= 1 ,2-10" 2 моль 
п (Н 20 )  =  1,9 : 18 =  0,106 моль.

Уларнинг нисбатлари 1,2• 10-2 : 0 ,106= 1 : 8 ,8 . Кристаллогидрат 
таркиби В а ( 0 Н ) 2-8,8Н20 .  Демак, тажриба учун олинган крис
таллогидрат вдсман (0,8 моль) сув ютиб намивдан экан.

В а(О Н ) 2 га нисбатан туйинган эритма ^осил вдлиш учун шу 
моддадан вднча эритиш керак эканлигини ^исоблаймиз.

Эрувчанлик жадвалида курсатилган В а(О Н ) 2 нинг 4,0 г ми^- 
дори вднча В а ( 0 Н ) 2-8Н20  ни ташкил этади?

171,34 г В а(О Н ) 2 315,34 г В а (О Н )2-8Н20  да булса,
4,0 г —»— х  —>;— —»— булади.

* =  4-315,34 : 171,34 =  7,36 г В а ( 0 Н ) 2-8Н20  урнига В а (О Н )2- 
■8 ,8Н ,О дан вднча олиш кераклигини ^исоблаймиз:

315,34 г Ва ( 0 Н ) 2-8Н20  дан 7,36 г олиш керак булса,
329,74 г В а ( 0 Н ) 2-8,8Н20 д а н  х  г олиш керак булади.

* =  329,74-7,36:315,34 =  7,7 г нами^вдн кристаллогидрат олиш 
керак экан. Демак, туйинган эритма тайёрлаш учун берилган 
эритманинг 5̂ ар 100 г мивдорига яна ^ушимча (7,7— 7,36) =
0,34 г кристаллогидрат ^ушиш керак.

IV.89. Нейтраллаш учун сарф булган иш^ор эритмасининг 
массаси т (Э ) =  (38,1 ■ 1,05) = 4 0  г, эритмадаги иш^ор массаси 
эса m (N a O H )= 2 ,2 4  г ёки унинг мивдори гс =  5,6-10-2 моль бу
лади. Сульфат кислотани нейтраллаш учун сарф булган иищор



мщдорини А моль, нитрат кислота учун эса В моль десак, 
А + В  =  5,6-10~2 моль (1) булади.

Реакция тенгламаларидан керакли цийматларни белгилаб 
оламиз:

H2S 0 4 +  2N a0H  =  Na2S 0 4 +  2H20
98 г -----2 моль А — 2 х : 98 =  0,0204*

х  -----А моль
H N 0 s+ N a 0 H  =  N a N 0 8 +  H 20
63 г -----1 мопь

х  г -----В моль 5  =  0,0159 х
Тенглама (1) дан

2,04- Ю-2- x + l , 5 9 - 10-2-* =  5 ,6 -10-2 
х =  1,54 г

Агар бошланрич эритмалар 1,54% ли булса, улардан 100 г 
мицдорда аралаштирилган экан. Агар концентрациялар 3,08% 
ли булса, эритмалар 50 г дам аралаштирилган экан. Эритмага 
барий хлорид цушилганда з^осил буладиган чукма мицдорини 
реакция тенгламасидан ва схемадан топамиз:

H2S 0 4 +  2N a0H  =  N a2S 0 4 +  2H20 ;
N a2S 0 4 +  ВаС12 =  B a S 0 4 +  2NaCl

ёки H 2S 0 4-»-BaS04
9 8 --------233

1 ,54------- m(BaS04)
m ( B a S 0 4) =  1,54-233 : 98 =  3,66 г.
IV.90. 10 мл аралашмани нейтраллаш учун сарф булган иш- 

i^op ми^дори 20-0,5:1000= 1.10-2 экв.га тенг, 200 мл эритмадаги 
кислоталар учун эса 200-1 ■ 10“ 2 =  0,2 г-экв. булади. К,уйидаги 
реакция тенгламаларидан алгебраик тенгликлар оламиз:

H2S 0 4 +  2N a0H  =  Na2S 0 4 +  2H20
2 эк в ----------------  142 г а =  1 \х
х -— -----------а

HCl +  N a 0 H  =  NaCl +  H 20
1 экв------------58,5
у ------------е в =  58,5 у

а +  б = 1 3 ,2  (1); х +  у  =  0,2 (2);
( 1) ва (2 ) дан х =  0,12 экв. ёки 0,06 моль сульфат кислота ва 
у =  0,08 экв ёки 0,08 моль хлорид кислота булганлигини ани^- 
лаймиз.

Кислоталарнинг концентрациялари эса
C (H 2S 0 4) =0,06-1000:200 =  0,3 моль/л 

С(НС1) =0,08-100:200 =  0,4 моль/л
IV.91. Масала шартига биноан кислотали ва асосли хоссага 

эга булган газлар ^ажмлари бир-бирига тенг.
Осон термик диссодиланадиган моддалар таркибида асосий



хоссага эга буладиган газ — аммиак гази булиши мумкин. Шу- 
нинг учун А2С 0 3— аммоний карбонати булиши керак. Эквимо- 
лекуляр мивдорда олинган карбонатларнинг термик диссоцила- 
ниши тенгламасини ёзамиз:

(NH 4) 2C 0 3̂ 2 N H 3 +  C 0 2 +  H 20 ;
В С 0 3- > В 0  +  С 0 2.

Натижада 2 моль NH3 ва 2 моль С 0 2 ^осил булади. Термик 
диссодиланиш натижасида ^осил булган цолди^ фавдт В нинг 
оксиди булиши мумкин. Шунинг учун, масала шартига би
ноан:

Mr[(NH4)2C 03] +  уИДВСОз) =  3,5[Лг(В) 4- 16]

9 6 + я + 6 0  =  3,5л: +  3 ,5 -16
В нинг атом массасини х  билан белгилаймиз:

х =  (96 +  60— 56) : 2,5 =  40.
Бу кальций металига турри келади.
1. Бошлангич тузларнииг аралашмадаги ннсбатларини то

памиз: тузларнинг эквимоляр мивдорлари й и р и н д и с и н и

{ ^ rf(NH4)2C 03] +  МДСаС03)} — 100% десак,
(NH4)2C 03 микдорини — х% деб белгилаймиз.
х =  МД(1ЧН4)2С 03] 100 ; [/ИДМН4)2С 03 +  /ИДСаСО,)] =  96 • 100 :

: (96 +  100) = 9 6 0 0 :  196 = 4 8 ,9 8 % .

Демак, аралашмада 48,98% аммоний карбонат ва 50,02% 
кальций карбонат булган.

1У.92. Аралашмани ташкил этувчи моддалар билан сульфат 
кислота орасидаги реакция тенгламаларини ёзамиз:

С а С 0 3 +  H2S 0 4 =  C a S 0 4 +  Н 20  +  C 0 2f .

Шу реакция буйича ажралиб чш дан С 0 2 нинг мивдори 22,4- 
х : 100 =  0,224* (литр ^исобида) ёки 0,01 (моль хисобида). Бу 
ерда х  — реакцияда вдтнашган С а С 03 массаси. Иккинчи тенг- 
ламада M g C 0 3 мивдорини у  деб белгилаймиз:

M g C 0 3 +  H2S 0 4 =  M g S 0 4 +  Н20  +  СОг^.

Бу реакцияда ажралган С 0 2 мивдори 22,4 -у  : 84 =  0,267-у  литр 
С 0 2 ёки 1,19-10~2. у  моль экан. Масала шартига кура ажралиб 
чивдан С 0 2 нинг умумий ^ажми 0,896 л (0,04 моль) эди, яъни 
0,01 -х +  0,0119-у =  0,04 (1) ва шартга к^ра я +  г/=  3,84 (2). (1) 
ва (2) ни бирга ечилганда х =  3,0 г С аС 03 ва г/ =  0,84 г M g C 0 3 
топилади. Аралашмада С а С 03 мивдори 78% ни, M g C 0 3 эса 
2 2 % ни ташкил этади.

VI.93. Аралашмадаги мис билан нитрат кислота орасидаги 
реакция тенгламаси:

3Cu +  8H N 03 =  3Cu(N 03)a +  4H20  +  2N 0



■

буйича к;анча мис реакцияга киришганлигини топамиз:
0,448 л -3-64:2-22,4 =  1,92 г (мис).

Оксиднинг микдори эса
m(CuO) =  2,75— 1,92 =  0,83 г экан.

Куйидаги тенгламалардан керакли сульфат кислота мицдорини 
^исоблаймиз:

Си +  2H 2SO4 =  CUSO4 +  S 0 2 +  2Н20  
т> (H2S 0 4) =  1,92-2-98 : 64 =  5,88 г 

C u0 +  H 2S 0 4 =  C u S 0 4 +  H20  
т " (H2S 0 4) =0 ,83 -98  : 8 0 =  1,017 г.

Жами кислота мивдори 5,88+1,017 =  6,897 г, унинг з^ажми эса 
6,897 : 1,84 =  3,75 мл экан.

IV.94. Реакция тенгламаларини ёзамиз:
C u S 0 4 +  2K 0H  =  C u (0 H ) 2|  +  K2S0 4 

Z n S 0 4 +  4K 0H  =  K2 [Zn(O H )4] +K2SO4
Cu(OH)2 — -*CuO +  HaO.

Куйдирилгандан кейинги к,оЩик мис (II)-оксид экан. Уиинг 
моль ми^дорини ани^лайлик п (СиО) =0,80:80 =  0,01 моль. Д е 
мак, бошлангич аралашмадаги мис сульфатнинг ми^дори з а̂м
0,01 моль ёки 0 ,01-160=1 ,6  г C u S 0 4 булган. Рух сульфатнинг 
ми^дори эса 3,21 — 1,6=1,61 г ёки 1,61:161 =  0,01 моль экан. Туз- 
ларнинг таркиби 1,6 ■ 100:3,21 =  49,84 % CUSO4 ва 1,61-100:3,21 =  
=  50,16% Z n S 0 4 экан.

IV.95. Агар эритма мицдори 100 г булса, унда H2S нинг 
массаси х г, сув массаси (100—х) г булади. Эритмани таш
кил ^илувчи моддаларнинг моль ми^дорлари:

п (Н 20 )  =  (100—х ) : 18=  (100—х) -5 ,56 -10~2 моль 
n (H 2S) = х  : 34 =  2,94- 10_2х моль, уларнинг нисбатлари: п (Н 20 ) :  

п (H2S) =  (100—х) -5 5 6 -10 -2 : 2,94- 10-2 х =  1,89-(100—*): * 
булади.

IV.96. Компонентлар орасида содир буладиган реакция на
тижасида ёмон эрийдиган моддалар ^осил булиши сабабли сте- 
хиометрик мивдорда олинган аралашмада Ег3+ ва W 0 42~ ионлар 
концентрациялари нольга интилади:

с (Ег3+) = — 0 ,133о, +  0,02 =  0; Vl =  0,02 :0,133 =  0,15 л
с (WOJ-) =  0,2о2— 0,03 = 0 ;  V2 =  0,03 : 0,2 =  0,15 л.

Бир ой муддат ^тгандан кейин:
c(W 042- )  =  0 ,21/3 — 0,04 =  0; V3 =  0,04 : 0,4 : 0,2 =  0,20 л .

Эритмадан чукмаларни иккала шароитда ажратилган доллар 
учун эквивалент нуктада Ег3+ ва W 02- орасидаги нисбатни зугсоб- 
лаймиз:



I. Ег3+ учун: 0,1 -0,1 = 0 ,0 1  моль,
WO^-  учун: 0,15-0,1 = 0 ,0 1 5  моль ва 
Er3+ : WOJ- =  0,01: 0,015 =  2 :3  булади.

Vi =  V2 булгани учун эритмада бир модда ^осил булиши са
бабли реакция тенгламаси:

2Ег3+ (N 03)3 +  3K2W 0 4 —> Er2 (W 04)3 j  +  6KN03

II. Er3+ учун: 0,1-0,1 = 0 ,0 1  моль 
WO;;-  учун: 0,2 -0,1 = 0 , 0 2  моль
Ег3+ : W 0 2 -  = 0 ,0 1 : 0 ,0 2  =  1 : 2  булади.

У3ф У  1 булгани учун эритмада ^уйидаги тенглама буйича 
иккита модда > о̂сил булади десак:

2Er (N03)3 +  3K2W 0 4 =  Ег2 (W 04)3 1 +  6KN03 (V <  0,15 л)
Ег2 (W 0 4)3 +  K2W 0 4 =  2КПЕг (W 04)2 (У > 0 , 1 5  л)

V=0,1; 0,175 ва 0,3 л булганда ^осил буладиган чукмалар 
таркибини ^исоблаймиз:

а) У=0,1 . Моддаларнинг бошлангич мивдори:
Ег3+ учун: 0,1 х  0,1 = 0 ,0 1  моль 
W0 2- учун: 0,1 X 0,1 = 0,01 моль

Эритмада долган моддалар мивдори:
Ег3+ : 0,0033 моль; W 0 2~ : ноль

тенгламалар буйича ^исобланганда чукмадаги моддалар ми^- 
дори:

0,01 — 0,0033 =  0,0067 моль Ег3+ ва 0,01 моль WO|~  
Чукма таркиби — Er2(W 04)3 булади.

б) V =0,3 . Бошлангич концентрация:
Ег3+ =  0,01 моль; WO^-  =  0,03 моль.

Эритмада долган мицдор: Ег3+ =  0: WO|~ = 0 ,0 1  моль.
Чукма таркиби: KEr(W04)2 булади.

в) Д/ =  0,175 л. Бошлангич концентрация:
Ег3+ =  0,01 моль; W 04_  =  0,0175 моль 

Эритмадаги мицдор: Ег3+ =  0; WOJ- =  0.
Чукмадаги модда таркибида: Ег3+ =  0,01 моль; W O]- =  0,02 моль.

Чукма таркиби эса KEr(W04)2 булади.
Чукмада икки хил модда бор, щунинг учун (Er2(W 04)3 ни х моль, 
KEr (W 04)2 н и  у  моль билан белгилаб, иккита тенглама тузамиз:

2 х + 2 у = 0 , 0 1  ва Зх+2г/ =  0,0175;
Булардан * =  0,0025 ва г/ =  0,0050 эканлиги топилади.



Демак, чукма таркиби Er2(W 0 4) 3 ва 2KEr(W0 4 )2 экан. 
IV.97. Хлорсульфон кислота H S 0 3C1 сульфат кислотанинг 

хлорангидриди ^исобланади ва сувда иккита кислота ^осил 
|\илади:

н —О О 
\  /

S + Н 20-*-НС1 +  h 2s o 4

116,5 1 г-моль 1 г-моль
23,3 г хг *2

*1 =  0,2 г/моль; *2 =  0,2 г/моль.
Хосил булган НС1 ни нейтраллаш учун 0,2 г/моль, суль

фат кислота учун 0,4 г/моль иш^ор талаб этилади. Умумий 
мик;дор 0,6 г/моль ёки 0,1 моляр эритмадан 6 литр сарф бу
лади.

IV.98. Металл хлоридини водород билан реакцияси:
2Мет С1„ +  пН2-> 2тМ е +  2ЛНС1

(агар реакцияда металл гидриди хосил булса ^ам, бу х;олат 
масала ечимига таъсир ^илмайди). Биринчи тажрибада 1,01 
моль НС1 олинган. Демак, 0,0703 г металл хлорид таркибида 
0,0358 г хлор ва 0,0345 г металл бор экан. Металлни унинг хло- 
риди таркибидан фойдаланиб излаш ноурин, чунки ю^ори ва- 
лентли хлориднинг металл билан реакцияси натижасида ^осил 
булган бирикмада хлор билан металлнинг моль нисбатлари бу- 
тун сон б^лмаслиги мумкин. Шу й^лда ^исоб ^илинганда ва 
тажриба хатоларини ^исобга олиб, Me =  Ga ёки Rh деган ху- 
лосага келинади.

Ga осон сую^ланадиган металл, родийнинг говори валентли 
хлоридининг ранги туфайли уни ^ам 1̂ абул ^илинмаса ^ам бу
лади. Масалани ^ал этиш учун иккинчи тажриба натижалари- 
дан фойдаланиш керак.

Агар 0,0703 г модда таркибида 0,0345 г металл б^лса, 
0,1124 г моддада 0,0552 г металл булиши керак. Демак, оксид 
таркибида 0,0789—0,0552 =  0,0237 г кислород бор экан. Шунинг 
учун металл эквивалента 18,6 га тенг.

Юцори оксид Атом масса Мумкин булган металлар

Ме20 18,6 —

МеО 37,2 К (?)
Ме20 3 55,8 Мп, Fe
М е02 74,4 Ge
Ме2Ов 93 Nb
Ме03 111,6 Ag (?), Cd (?)
Ме20 7 130,2
М е04 148,8 Nd (?), Sm (?)

Ю^ори валентли оксидларнинг таркибини ^исобга олиб, бу ме-



таллар орасида Fe, Ge, Nb элементларни танлаш мумкин. Те
мир ю^ори оксиднинг рангига вдраб рад этилади, Ge — осон 
суюлиши, ранги ва хлориднинг агрегат ^олати туфайли масала 
шартини к;они^тирмайди. Колган элемент нисбий булиши ке
рак. NbCU ни Nb билан ^издирилганда ^осил булган хлорид 
формуласи NbCl2,7i булиб, у ^акик;ий МЬ3С18 га тугри келади.

IV.99 Реакция тенгламасига биноан:

СаСОз +  2НС1 =  СаС12 +  Н20  -Ь С 0 2.
I моль (100 г) С а С 0 3 ни эритиш учун 2 моль (73 г) НС! талаб 
этилишини назарга олиб, ^уйидаги пропорцияни тузамиз:

100 г С аС 0 3 учун 73 г (2 моль) керак булса,
0,44 — х  г НС1 талаб этилади.

* =  0 ,44 -7 3 :1 0 0  =  0,3212 г (0,0088 моль НС1).

Бу катталик мумкин булган концентрациянинг энг кам булган 
вдйматидир. Хосил булган туз кристалл холига утганда тар
киби CaCl2-«H 20  (п =  0 ,1 ,2 , ... ,  6 ) булган гидрат ^осил булиши 
мумкин. Х,ар бир моль СаСОз реакцияда СаС12 га айлан- 
ганда молекула орирлик 11 бирликка ортади ва шунинг би
лан бирга ^ар бир моль модда кристалл ^олига утганда 18п га 
ортади.

Агар реакцияга х  моль СаСОз киришган булса, унда реакция 
натижасида массасининг ортиши х (11 +  18м) =0,24 булади.

Реакцияга киришган СаСОз нинг моль мивдори билан хло
рид кислотанинг моль мивдори уртаснда ^уйидаги богланиш 
бор:

* > (0 ,0 0 8 8  : 2) ёки *>0,0044.
У ва^тда 11 +  18ft^54,5 ва п ^ 2 ,4 .  Бу тенгсизликдаги п излана- 
ётган вдйматининг булиши мумкин булган энг катта циймати- 
дир. Энди хлорид кислота концентрациясини ^исоблаб курай- 
лик.

Авогадро ^онунига биноан нормаль шароитда 300 мл ^аж- 
мида 0,0134 моль FIC1 булиши мумкин, ёки 100 мл олинган 
эритмадаги НС1 мивдори 0,0134 мольга тенг. Реакция тенгла
маси буйича сарф булган СаСОз мивдори *-^0,0067 ва
II +  18п>35,8 ёки 1,4. Бу изланаётган катталикнинг мумкин 
булган энг кичик вдйматидир. Молекулалар сони бутун ^ий- 
матга эга булишини эсда тутган ^олда иккала вдймат 
(1 ,4 ^ п < 2 ,1 )  нинг уртачаси п =  2 деб оламиз. Шу сабабли 

^уйидаги тенгликдан
*(11 +  18п) =0,24; х =  0,005 деб топамиз.

Хлорид кислотанинг концентрацияси эса 0,01 моль/л экан.
IV.100. Аммиакли колба );ажми V л булсин, унда НС1 ли 

колба хажми ЗУ л булади. Аммиакнинг моль микдори У/22,4 
моль, НС1 кинг эса ЗУ/22,4 моль булади. Досил булган эритма-



лар хажми тегишли равишда V ва ЗУ л булади. Эритмалари 
аралаштирилганда ^ажм узгаришини ^исобга олинганда уму
мий ^ажм 4 У булади. Компонентлар орасидаги реакциядан 
кейин: HC1 +  N H 3 =  NH4C1 V/22,4 моль NH4C1 ва V /U ,2  моль 
НС1 ортиб ^олади. Моддаларнинг моляр концентрацияси: 
NH4C1 учун

V : 22,4 : 4 =  0,01115 моль,
НС1 учун У/11,2:4 =  0,0223 моль булади.

5V.101. Катализатор устидан утказилмаган бошланрич ара
лашма микдори 8.96:22,4 =  0,04 моль, реакциядан кейинги ара
лашма эса п =  0,3 мольга тенг. Бошланрич аралашмада азот ва 
водород микдорлари стехиометрик нисбатда булган деб з;исоб- 
ласак, реакция тенгламасига биноан N2 +  3H 2̂ 2NH3 реакция 
охиригача борганда ( 100% унум) з;ажм 2 марта камаяр эди. 
^ажм камайиши 1,33 марта булса, реакция унуми 66,5% бул
ган, аралашма таркибидаги аммиак микдори эса 0,133 моль 
булган, унинг массаси т(Ы Н з) =0 ,233-17  =  2,260 г булади. Бош
ланрич эритмадаги аммиак массасини топамиз:
Эритма массаси т =  101.0,95 =  95,95 г, ундаги аммоний гидроксид 
массаси: т (NH4OH) =95,95,12:100= 11,514 г. Аммиак массаси 
m(NH3) =  11,514-17:35 =  5,59. Эритмада аммиак эригандан кейин 
умумий масса т =  5,59 +  2,26 =  7,85 г.

Эритма концентрацияси: 7,85-100: (95 : 95 +  2,26) =7,99% .
IV.102. Агар бошланрич эоитмадан 100 г олинган булса ун

да 39 г туз ва 61 г сув бор булади. Эритмага 4,5 г сувсиз, туз 
солинганда ажралиб чиркан кристаллгидрат ажратиб олинган- 
дан кейин, эритма микдори (100 +  4,5) — 11,6 =  92,9 г (туйинган 
эритма) булади. Бу эритманинг концентрацияси хам 39% лидир. 
Колган эритмадаги туз микдори 39 - 92,9/100 =  36,23 г булиб, ун
даги сув массаси (92,9— 36,23) =56 ,67  г булади. Кристаллгидрат 
таркибидаги сув микдори (61— 56,67) = 4 ,33  г, туз микдори эса 
39,03— 36,23 =  2,77 г булар экан. К,уйидаги пропорциядан номаъ- 
лум металл атом массасини топамиз: т = ( 1 1 , 6 —4,33): [(Л +  
+  96) : 4,33/18] = 1  : 5.

Л =  55,5. Демак, тузнинг формуласи F e S 0 4-5H20 .
IV. 103. Шартга кура, 0,513 г Л да 0,333 г сувсиз тузлар ара- 

лашмаси ва 0,513—0,333 =  0,18 г сув булган. СаСОз билан C a S 0 3 
нинг 0,270 г ми^дордан 56 мл С 0 2 ва S 0 2 аралашмаси олинган. 
56 мл газлар аралашмаси 56:22400 =  2 ,5 -10_3 моль мицдорни 
ташкил этади. Агар ^осил булган С аС 03 мирдорини «р» моль, 
C a S 0 3 миадорини q  моль десак, улардан ^осил буладиган газ
лар йириндиси p  +  q =  2,5 • 10_3 моль булади.

СаСОз ва СаБОзларнинг огирликлари 100/?+120^7 =  0,270 
булса, олинган иккала тенгламани бирга ечамиз:
1 ООр + 120(7 =  0,270 ёки 100(2 ,5-10_3—q) +  120i? =  0,270; бундан 
<7=1-10—3 моль (0,120 г) C a S 0 3 ва р = 1 ,5 - 1 0 _3 моль (0,150 г) 
С а С 0 3 «у» таркибида булган экан. Аралашма «х » даги К2СО3 
мивдори з а̂м п = 1 ,5 -1 0 - 3 моль (0,207 г) ва Na2S 0 3 HHHr ми^- 
дори п —1-10~3 моль (0,126 г) булади. Худди шу тарзда ара-



лашма «В» таркибидаги К2СО3 нинг мивдори /г= 1 ,0 -10 -3 моль 
(0,138 г) ва Na2S 0 3 нинг микдори п = 1 ,5 -1 0 _3 моль (0,189 г) 
эканлиги анивданади. Олинган маълумотлардан фойдаланиб 
цуйидагиларни тузамиз:
1,5- 10~3мольК2С03-/гН20  +  1,0- 1 0 - ^ b N a 2S 0 3-mH20  =  0,513 (1) 
1 ,0 -10~3мольК2С 0 3-/гН20  +  1,5- 10-*WiibNa2S 0 3-mH20  =  0,552 (2)
(1) дан: 1 ,5 -138+1 ,5- 1 8 я + 1 2 6 + 1 8 т = 5 1 3  ёки 2 7 о + 1 8 т = 1 8 0
(2) дан: 138+18/Z+ 1,5-126+1,5- 18т= 552  ёки 18 /г+27т= 225.

Бу тенгликлардан п =  2 ва т =  7, яъни бошлангич тузларнинг 
формулалари цуйидагича б^лар экан:

К2С 0 3-2Н20  ва N a2S 0 3-7H20 .
IV.104. Газлар орасида борадиган реакция:

NH3 +  HC1 =  NH4C1.
Хосил булган аммоний хлориднинг моль мивдори п =  1/22,4 =  

=  0,0446 моль ёки массаси 0,0446-53,5 =  2,386 гн и  ташкил этади. 
Эритманинг процент концентрацияси:

2,386-100 : (100 +  2,386) =2,33%  экан.
IV-. 105. Углерод (II)-оксид ва кислород орасидаги реакцияга 

биноан 2С 0  +  0 2 =  2 С 0 2 0,56 л кислород билан 1,12 л СО реак
цияга киришган экан. Демак, бошлангич газлар аралаш- 
масида

1,12-100:2,8 =  40% СО ва 60% С 0 2 булган. Берилган иищор 
концентрацияси 1 моль/литр (40 г) га тенг. Реакция тенгла
маси:

2NaOH +  С 0 2 =  Na2C 0 3 +  Н20 .
Реакцияга киришган С 0 2 мивдори 2,8/22,4 =  0,125 моль 
унинг билан 0,250 моль (20 г) иищор реакцияга киришган, д е 
мак, долган иищор концентрацияси 0,5 моль/л ёки 500 мл эрит
мада 40—20 =  20 г ишкор долган.

IV-106. Реакция тенгламаси:
S 0 2 +  Br2 +  2H20  =  H 2S 0 4+ 2 H B r ( 1)

H2S 0 4 +  BaCl2 =  B a S 0 4 +  2HCl. (2)
Олинган чукма мивдоридан фойдаланиб, ^осил булган сульфат 
кислотанинг моль мивдорини ^исоблаймиз:

1 моль H2S 04—233 г B a S 0 4
х ----------- 46,6 г х =  46,6: 233 =  0,2 моль

Шу мивдордаги H2S 0 4 ни олиш учун ^ам 0,2 моль S 0 2 талаб 
этилади. У ва^тда реакция шароитида сульфат ангидрид ^аж- 
мини топамиз: V =  nRT/P =  0,2-8,31 -290/121,59 =  3,96 л.

IV.107. Пероксидларни сувда эритилганда содир буладиган 
реакция тенгламаларини ва ажралиб чивддиган кислород ми^- 
дорини ^исоблаймиз:



2К20 4 +  2Н20  =  4 К 0 Н  +  3 0 2 (1)
п ' ( 0 2) =  1,5* моль ( * — калий пероксидининг моль микдори).

2Na20 2 +  2Н20  =  4N аОН +  0 2 (2)
/г"(0 2) =  0,5 (у  — натрий пероксиднинг моль микдори).

Реакция натижасида ажралиб чик;цан кислород микдори эса 
2,8:22,4 =  0,125 моль. Демак, l,5* +  0,5z/ =  0,125 (а) экан. Яна бир 
икки номаълумли тенглама тузамиз: калий пероксид микдори 
142*, натрий пероксид массаси эса 78у  г; демак, 142* +  78у  =
--14,9 (б). Тенглама (а) ва (б) дан * =  0,05 моль ёки (142-0,05 =
= 7,1 г К20 4) ва г/ =  0,1 моль Na20 2 [ёки 7,8 r] Na20 2 олинган 

:-жан. (1) тенгламага кура 0,05 моль К20 4 дан 0,1 моль КОН ва
(2) дан 0,2 м NaOH ^осил булади. Иии^орларнинг умумий кон
центрацияси эса 0,3 моль/л экан.

IV.1Q8. Масала шартидаги маълумотларга кура, икки ва
лентли металл гидроксиди С а(О Н ) 2 экан. Куйидаги тенглама- 
лардан фойдаланиб икки номаълумли тенглик тузамиз:

МеОН +  НС1 =  MeCl +  Н20; Са(ОН)2 +  2НС1 =  СаС12 +  2Н20  
М —  22,4 74 — -44,8
* —  а а =  22,4x1 М] (0,93 — *) —  в в = 0 ,605 (0,93—*),

0 ,448=  (22,4 * /М )+0 ,605  (0,93—*) ёки * =  М/5,26(М— 37). Бу 
тенгламада М > 3 7  булиши керак. М урнига КОН нинг моляр 
массаси (56 г) ни ^уйиб ечсак: * =  0,56 г, у  =  0,37 г ёки 
/г(КОН) =  1 • 10-2 r-экв ва п [С а(О Н )2] =  1 • Ю-2  г-экв келиб 
чицади.

IV.109. Содир буладиган реакция тенгламалари:
Fe +  2HCl =  FeCl2 +  H2 (1)

FeCl3 +  H2 =  2FeCl2 +  2HCl (2)
бу жараён реакция ва^тида ажралиб чицаётган актив водород 
иштирокидагина кузатилади:

2FeCl3 +  Fe =  3FeCl2 (3)
Реакция учун олинган моддаларнинг моль мивдорларини ^и- 

соблаймиз:
FeCl3 учун «1 =  16,25:162,5 =  0,1 моль 
НС1 учун п2=  10,95 : 36,5 =  0,3 моль.

Fe учун «3 =  8,4 : 56 =  0,15 моль.
Биринчи реакция буйича ажралиб чи^адиган 0,3 моль во

дород атомлари (2 ) реакция учун талаб этиладиган мицдордан 
уч марта орти^роц булгани сабабли эритмада фа^ат FeCl2 бу
лади. Унинг микдори ( 1) реакция буйича 0,15 моль, (2 ) реак
ция буйича эса 0,1 моль, ^аммаси булиб, 0,25 моль FeCl2 ^осил 
булган.

(3) тенглама буйича эритмадаги ОД моль FeCl3 ни цайта- 
риш учун 0,05 моль темир етарли, долган 0,1 моль Fe 0,2 НС1 
билан реакцияга киришиб, 0,1 моль водород ажралиб чи^ади.



Хлорид кислотадан 0,1 моль ортиб цолади. Моддаларнинг мас
са улушлари: эритма массаси 100 г (бошлангич мивдори) ■+ 
+  8,4 г темир ^ипиги— 0,2 г водород =  108,2 г. FeCl2 нинг масса
си 0,25-127 =  31,75 г, ш(FeCl2) =  31,75/108,2 =  0,29 ёки 29%, 
хлорид кислота массаси /п(НС1) ==0,1 -36,5 =  3,65 г, со(НС1) =  
3,65/108,2 =  0,034 ёки 3,4%.

IV.110. Реакция тенгламаси:
H N 0 3 +  КОН =  K N 0 3 +  Н20 .

Нитрат кислота эритмасининг массаси 40,3-1,24 =  50 г. Унда
ги кислота мивдори 50-37,8 : 100=18,9  г H N 0 3. Шу мивдордагв 
кислотани нейтраллаш учун ^ушилган иш^ор микдорини тенгла
ма ёрдамида ани^лаймиз: 56,0-18,9:63=16,8 г КОН, ишцср 
эритмасининг массаси 16,8-100%:33,6% = 5 0  г. Хосил булган 
эритма массаси 100 г булади. Ундаги сувнинг мивдори:

т (Н20 )  =  100— [т (КОН) + т  (H N 0 3) ] 
нейтралланиш реакцияси натижасида ^осил булган сув мивдо- 
ри т (Н20 )  =18-18,9:5,4 г. т =  100— (16,8+  18,9) + 5 ,4  =  58,9 г. Бу 
микдордаги сув 0°С да туйинган эритмада 100— 11,6% =88,4%  
ни ташкил этади. Агар сувнинг шу мивдори 88,4% ни ташкил 
этса, эритманинг умумий мивдори 58,9.100:88,4 =  66,63 г булар 
экан. Бу массага эга булган эритмада ^оладиган KNO3 мивдо- 
ри mj =  66,63• 11,6 :100=7,73 г булса, чукмага тушадиган туз 
Микдори (т2— mi)  га тенг булади. Бу ерда т 2— реакция нати
жасида ^осил булгаи туз массаси т2=  101 • 18,9:63 =  30,3 г. (101 — 
KNO3 нинг молекуляр массаси).

m2—m, =  30,3—7,73 =  22,57 K N 0 3.
IV.111. Шартли равишда реакция тенгламаларини ёзамиз:
1. Na2C0 3 + M e S 04 =  Na2S04  +  MeC03 |  ёки гидролиз жараёни 

содир булса:
2 . 2Na2C 0 3 +  2 M e S 0 4 +  H20 =  (M e 0 H )2C 0 3 +  2Na2S 04  +  C 0 2t.
Шартда берилган цийматлардан натрий карбонатнинг ми^- 

дорини анивдаймиз:
/п =  200-4,24:100 =  8,48 г ёки та =  8,48:106 =  0,8 моль. Ю^орида 

келтирилган тенгламага мувофи^ ^осил булган чукма ёки 
0,08 моль урта карбонат (1 тенглама), ёки асос туз (2 тенгла
ма) дан 0,04 моль мивдорда булиши керак, чунки тузлар экви- 
молекуляр микдорда реакцияга киришган.

Иккала реакция буйича ^осил булган тузларнинг моляр 
массаларини хисоблаймиз:

0,08 моль мивдордаги карбонат массаси 8,88 г булса,
1 моль —»— —»— —»— х\ х =  111 г.

0,04 моль микдордаги карбонат массаси 8,88 булса,
1 — »—  — »—  — »— у\ у  =  222 г.

Агар 111 дан СОз2~ группанинг моляр массасини айир
сак, карбонатдаги металлнинг массаси 51 г га тенг булади.



(М.еОН)2СОз да эса 232—9 4 : 2  =  64 г га тенг булади. Бу ций- 
матлар ванадий ва мис металига тугри келади, лекин ванадий- 
пинг икки валентли бирикмаси жуда нотургун, эритмада осон 
оксидланади. Шу сабабли изланаётган металлни мис деб к;абул 
1̂ илиш керак. Демак, чукмага (С и 0 Н )2С 0 3 тушган экан.

Бошлангич эритмадаги мис сульфатининг масса улушини ^и- 
соблаймиз:

ta(C uS04) =0 ,08-160  : 200 =  0,064.
IV.112. Мис нитратнинг парчаланиш тенгламаси:

2Cu ( N 0 3) 2—̂ 2CuO +  4 N 0 2 +  0 2.
Туз мицдори' п — 37,6 : 188 =  0,2 моль. Газлар аралашмасининг 
сувда эриш жараёни:

2H20  +  4 N 0 a +  0 2 =  4 H N 0 3.
Тенгламалардан куринишича хосил булган кислота микдори 

^ам 0,4 моль ёки т =  25,2 г булади. Кислота эритмасининг кон
центрацияси С % =25,2-100: (25,2 +  28,8) =46,67% , уни титрлаш 
учун ^ам 0,4 моль КОН керак, унинг ^ажми У (К О Н )= 0 ,4 -  
• 1000:2 =  200 мл булади.

IV.113. Бу жараёнда содир булган реакция тенгламалари:
Fe +  2НС1 =  FeCl2 +  Н2;

Fe30 4 +  8НС1 =  FeCl2 +  2FeC!3 +  4H20 ;
FeCl2 +  2NH4OH =  F e(O H ) 2 +  2NH 4Cl;
FeCl3 +  3NH4OH =  F e(O H ) 3 +  3NH4Cl;
4 F e ( 0 H ) 2 +  2H20  +  0 2 =  4 F e ( 0 H ) 3;

2Fe(OH)3 Fe20 3 +  3H20 .
Бу жараёнларни цища  холда ^уйидаги схема шаклида ёзса з а̂м 
булади:

Fe^-V2Fe20 3 ва Fe30 4-^ 3/2Fe203 .
Агар аралашмада х  г темир булса, унда
0,5-160x:56 г оксид ва (4,04—х) г темир куюндиси бор. Бу 

куюнди эса 1,5-160-(4,04—*):323 г оксид ^осил цилади.
Демак, аралашма * =  0,56 г темир ва 3,48 г куюнди булган 

экан.
IV.114. Охирги ма^сулотда СиО ва СиС12 аралашган холда 

булади. Куйида содир булган реакция тенгламалари ва улар 
асосида алгебраик тенгламалар тузиш учун керакли ^ийматлар- 
дан фойдаланамиз:

C u 0  +  2HC1 =  CuC12 +  H20
80 ‘ 134 a =  1,675 х*  ----a

CuO +  2 H N 0 3 =  Cu ( N 0 3) 2 +  H20 ;  2Си ( N 0 3) 2->2СиО +  2 N 0 2 +  0 2.
Схематик куринишда:



CuO->-Cu ( N 0 3) 2->CuO 
80 80 
У в в =  у.

Масала шартига биноан а +  Ь =  14,58; х + у  =  11,93. Охирги 
икки тенгламадан х =  3,93 г мис (II)- оксид мис хлоридга айлан- 
ган, 8 г СиО нитратга айланган экан. Ю^орида келтирилган 
тенгламалардан 3,93 г СиО билан реакцияга киришган хлорид 
кислота массаси rrii =  73-3,93 : 80 =  0,147 г, 8 г СиО билан реак
цияга киришган H N 0 3 мивдори эса т 2 =  2 -6 3 -8 :8 0 =  12,6 г бул
ган экан. Хлорид кислотанинг процент концентрацияси 0,147%, 
нитрат кислотаники эса 12,6 % булган экан.

IV.115. Реакция тенгламаларини ёзамиз:
2H N 03 +  Na2C 0 3 =  2NaN03 +  С 0 2 +  Н20;

H2S04 +  Na2C03 +  9H20  =  Na2S04-10H 20 +  C0 2 .
Демак, эритма буглатилгандан кейин ^олди^ натрий нитрат 

билан глаубер тузидан иборат.
N a N 0 3 нинг массасини л г ва Na2S 0 4-10H20 массасини у  г 

ор^али белгиласак, х +  у = 9,84 булади (1).
К,олдиц кучли ^издирилганда содир буладиган реакциялар:

2 N a N 0 3 =  2 N a N 0 2 +  0 2 ва Na2S 0 4- 10H20  =  Na2S 0 4+  ЮН20 .
Хосил булган N a N 0 2 ва Na2S 04 микдорини ^исоблаймиз:

85 г N a N 0 3 flaH 69 г N a N 0 2 з^осил булса, 
х г аг а =  69л:: 85r(NaN02)

322 г Na2S 0 4 Ю Н 2О дан 142 г Na2S 0 4 ^осил булса, 
у  г в г

в =  142г//322 г (Na2S 0 4) 
а +  в =  56 ёки 69х/85+  142г//322 =  5,6 (2)

(1) ва (2) тенгламаларни биргаликда ечилса, л; =  3,44 г ёки 
3,44:85 =  0,04 моль (уни ^осил цилиш учун сарф булган нитрат 
кислота микдори ^ам 0,04 моль булади);

у  =  6,4 г ёки 0,02 (6,4:322 =  0,02) моль
(бу мицдор 0,02 моль сульфат кислотага тугри келади).

Демак, c ( H N 0 3) : c (H 2S 04 ) =0 ,04  : 0,02 =  2 : 1 нисбатда экан.
IV.116. Биринчи моддада хлорнинг оксидланиш даражаси

— 1, иккинчисида эса + 1  эканлиги маълум. Гидролиз реакция- 
сида элементларнинг оксидланиш даражаси узгармайди:

PCI j  -> НС1- ва FC1+-»- НС10
Сову^ эритмалар орасида цуйидаги алмашинув реакцияси 

содир булади:
ЗРЬ(СН 3СОО ) 2 +  2А1С1з =  ЗРЬС12|  +  2А1(СНзСОО)з.

Ионли ^олда РЬ2+ +  2С1“ =  РЬС12.
Эритма циздирилганда гидролиз жараёни кучаяди:

А1(СНзСОО)з +  ЗН20  А1(ОН) 3 \  +  ЗСН3СООН f 
ёки А13+ +  ЗСН3СОО- +  ЗН20->А1 (ОН) 9\  +  СН3СООН|.



IV.118. Содир булган реакция тенгламалари:
а) HCl +  N a 0 H  =  NaCl +  H 20;
б) N H 40 H  +  H B r ^ N H 4Br +  H20;
в) К 0 Н  +  СН3С 0 0 Н ^ С Н 3С 0 0 К  +  Н 20 ;
г) CH3C 0 0 H  +  NH40H=**CH3C 0 0 N H 4 +  H 20 .

Буларнинг ^аммаси нейтралланиш реакцияси турига киради.
а) у ^олда эритмада фа^ат сув молекулалари ёмон диссо- 

циланади ва мувозанат унг гомонга силжиган, туз билан сув 
узаро реакция (гидролиз) га киришмайди ва эритма нейтраль 
му^итга эга булади.

б) бу ^олда тенгламанинг чап томонида ёмон диссоцилан- 
ган N H 4OH булиб, эритмада маълум микдорда эркин кислота 
хам пайдо булади. Бу эритмада кислотали му^ит устун, инди
катор рангини узгартиради.

в) системада кучсиз диссоциланадиган сирка кислота бор, 
шунинг учун унда мувозанат ^олатида булади, эритмада эркин 
илщор булганлиги учун эритма иищорий хоссага эга булади. 
Туз гидролизи инщорий му^ит хосил цилади.

г) чап томондаги кислота ва асос сувда ёмон диссоциланув- 
чи моддалар булиб, мувозанат олдинги ^олларга Караганда 
янада кучлиро^ чап томонга силжиган, тузнинг гидролизи сези- 
ларли, лекин кислота ва асос бир хил даражада кучсиз бул
ганлиги сабабли му^ит деярли нейтраль булади.

VI.119. Реакция учун олинган туз массаси т =  14,24-0,5 =  
=  7,12 г булса, унинг ярми 3,56 г булади. Хосил булган барий 
тузи барий сульфат булсин деб ^абул ^илсак, унда чукманинг 
микдори п =  2,80:233= 1 ,2-10-2 моль экан.

Реакция учун олинган тузнинг моляр массаси М =  т\п =  
=  3,56:1,2-10-2 =  296,67 у.б.
Бу массадан бир моль сульфат иони массасини айирсак изла- 
наётган ион массаси топилади:

296,67—96 =  200,67.
Агар элемент бир валентли булганда унинг атом массаси 100,34; 
икки валентли булса —200,67 булади. Булардан бири —200,67 
симоб атом массасига тугри келади.

Реакция тенгламаси:
H g S 0 4 +  BaCl2 =  B a S 0 4|  +  H gCl2.

Биринчи ^исм эритма билан утказилган реакция тенгламаси:

H g S 0 4 +  2N a0H  =  H g ( 0 H ) 2 +  Na2S 0 4.
H g (O H ) 2 жуда осон (уй ^ароратида) оксидга айланади: 

H g ( 0 H ) 2- ^ H g 0 |  +  H20 .
Олинган чукма миадори хам 1,2-10-2 МОль булса, унинг 

моляр массаси: М — 2,60 -1,2-16—2 =  216,67; бу ^а^и^атан HgO га 
тугри келади.



IV.120. Реакция тенгламаларини тузамиз:
FeCl2 +  2 A g N 0 3 =  F e(N 0 3 ) 2 +  2AgCl |.
F e (N 0 3)2 +  A g N 0 .  =  F e (N 0 3)3 +  A g |  

бу реакциялар бир эритмада бир ва^тда содир булгани учун 
уларни бирлаштирамиз:

FeCl2 +  3AgNOs =  Fe (NO3) 3 +  2A g C l|  +  A g |.  ( 1)
Худди шундай тенгламани темир (II) бромид учун ёзамиз: 

FeBr2 +  3 A g N 0 3 =  Fe (NO3) 3 +  2A gB r| +  A g |  (2)
Бошлангич аралашма таркибидаги FeCI2 микдорини л: г ва 
FeBr2 микдорини (13,95—х) г деб белгилаймиз:

Тенглама (1) буйича пропорция тузамиз:
тЦ AgCl +  Ag) = 3 9 5 * :  127 =  3,11* (3)

Худди шундай пропорцияни (2) тенглама учун ^осил циламиз:
mn (AgBr +  Ag) ==484- (13,95—х) : 216 =  2,24(13,95—*) (4)

Шартга кура (3) +  (4) =32,99 г эди, 3,11 +  2,24 (13,95—х) =  
=  32,99 дан х = 2 .  Демак, аралашмада 2 г FeCl2 ва 11,95 г 
FeBr2 булган экан.

IV.121. Бир моль СаС12-6Н20  (Мг =219)  таркибида 1 моль CaClJ 
(Мг = 111) булади, шу сабабли «1 =  37,3/219 =  0,17 моль крис
таллогидрат таркибида 0,17 моль кальций хлорид булиб, унинг 
массаси rrii =  111 -0 ,17=  18,9 г булади. 0°С да унинг эритмадаги 
масса улуши o>i =  18,9/(37,3+100) =0 ,138  ёки 13,8% булади. 
Эрувчанлик шартига к^ра 20°С да (74,5 г кальций хлорид
174,5 г сувда) 250 г эритмада т 2 =  250-74,5/174,5= 106,7 каль
ций хлорид булади. Эритмани совитилганда ажралиб чицадигав 
кристаллогидрат массасини ^исоблаш учун ^уйидаги тенгликка 
асосланамиз:

СаС12 +  6Н20  =  СаС12- 6Н20
Mr  =  111-------  Mr = 2 1 9

тя -------  *
л: г кристаллогидрат хосил булганда эритмадан т г =  111 -*/219 г 
кальций хлорид цаттик кристалл таркибига утади, эритмада 
m4=106 ,7— 111 х/219 г кальций хлорид цолади, эритма массаси 
эса /п5 =  250—* г булади; эритмадаги кальций хлориднинг мас
са улуши: (Oi =  m4//n5=  (106,7— 111х/219)/(250—х) =0 ,138  булса, 
унда 106,7—0,507х =  34,5— 0,138х ва х =  195,7 г кристаллогид
рат ^осил булади.

IV. 122. Мул микдорда олинган хлорид кислотада чукманинг 
^исман эриши ва водород ^осил булиши чукма таркибида рух 
ёки магнийдан таш^ари реакцияда ^осил булган ва хлорид кис
лотада эримайдиган металл хам булиши керак, деган хулосага 
олиб келади:

2Me(N03)n +  nZn =  nZn(N03)2 +  2Ме (1)
А г =  65 А,



2Me(N03)„ + n  M g =  raMg(N03)2 +  2Me (2)
Ar =  24 A r

Zn +  2HCl =  ZnCl2 +  H 2f 
Mg +  2HCl =  MgCl2 +  H 2t

Me эса хлорид кислота билан реакцияга киришмаган. Агар 
чритмада * моль Me(N03)rt булса, (1) тенглама буйича п1 =  0,5л х 
моль рух (массаси т1 =  65-0,05 га, х  =  32,5 пх г) реакцияга ки- 
ришганда га2 =  х моль металл (массаси т2—Аг ■* г) ажралиб чита
ли. Бунинг натижасида катти^ моддаларнинг массаси узгариши 
А т1 = т 1 — т2 =  (32,5га х — Аг -х) г кислотада эримайдиган металл 
массаси шартга биноан т2 =  Аг -х =  0,864 г (А) булади.

Иккинчи реакцияда х моль Me (N 03)n магнийнинг п.л =  0,5л х 
моль (массаси т3 = 2 4 - 0 ,5 п * = 1 2 п х  г) микдори билан реак
цияга киришиб хам п 4 =  х моль металл (массаси m i =  Ar -x г) 
хосил ^илади. Еу ^олда колдиц массасининг узгариши А т2 — т3—
■— /п4 =  (12п х  — Аг х) г булади. Биринчи ва иккинчи тажрибаларда 
масса узгариши фарки А т 3 =  \ А т 1 — А т2\ =  | (32,5га х — Аг х) — 
(12га* — Аг х)1 =  | 32,5пх — АТ х— 12га* -j- Аг * 1 =  | 20,5 - га* | —0,164 
г (Б) (масса узгаришининг ишораси масса ортганлиги ёки камайган- 
лиги маълум булмагани сабабли массанинг умумий узгариши мо
дуль буйича олинган) булади.

(А) ифодадан А г •* = 0,864 ва (Б) ифодадан 20,5га * =  0,164 га 
эга эдик, уларни биргаликда ечилса Аг =  0,864-20,5га*/0,164х =  
108 п олинади. Агар га =  1 булса, Ат = 1 0 8  кумуш атом массасига 
тугри келади, л > 2  булганда А г > 2 1 6  булади, лекин бундай ме
талл даврий системада йук;. Натижада эритмада AgN03(Mr =  170) 
булганлиги аникланди. (А) ифодадан Аг =  108 булганда * =  0,008 
(массаси т 5 =  170-0,008 =  1,36 г) эканлиги ва тузнинг эритмадаги 
масса улуши со =  1,36/50 =  0,0272 ёки 2,72% эканлиги аник;ла- 
нади.

IV.123. Хароратни тобора кутариб 700°С гача олиб борил- 
ганда куйидаги жараёнлар содир булиши мумкин:

(NH4)2S04 =  NH3t +  NH4HS04;
NH 4H S 0 4 +  Na2C 0 3 =  Na2S 0 4+2NH„ f  +  C 0 2f +  H20;

(NH4) 2S 0 4 =  2NH 3f ■+ H20  +  S 0 3.
Бошланрич моддалар микдорларининг нисбатига ^араб 

охирги ма^сулотлар турлича булиши мумкин:
а) агар Лбошл (Na2C 03) =  габошл [(NH4)2S 0 4] булса:

(NH4)2SQ4 +  Na2CQ3 =  Na2S 0 4+  2NH3 +  C 02 +  H20
238 96

Бошлангич моддаларнинг 1 моль ми^дорига турри келадиган 
масса камайиши: 9 6 :2 3 8  =  0,4034 ёки 40,34 процент булади.

б) агар габошл [(NH4)2S 0 4] >  габошл (Na2C0 3) булса:
(NH4)2S 0 4 +  Na2C 03->- Na2S 0 4 +  2NH3 +  C 02 +  S 0 3 +  H20



масса камайиши 40,34 процентдан куп булади.
в) агар Ибошл (Na2COg) >  Мбошл [(NH4)2S 0 4)] булса.

2Na2C 08 +  (NH4)2S 0 4-^  Na2S 0 4 +  Na2C 03 +  2NH3 +  C 0 2 +  H20
масса камайиши 40,34 процентдан кам булади ва бу %ол маса
ла шартини к;аноатлаитиради.

Бошлангич тортиб олинган модда массаси 100 г булсин, унда 
а пунктдаги реакция тенгламасига биноан ва масала шарти 
буйича аммоний сульфатнинг аралашмадаги мивдори: (132
30) :96 =  41,2 (г) булади, бу мивдор 0,312 мольни ташкил этади. 
Аммоний сульфатнинг масса улуши 41,2 процент булади. Бош- 
ланрич аралашмадаги натрий карбонат массаси 58,8 г булиб. 
у 0,554 мольга тенг.

Аралашма куйдирилгандан кейин 0,554—0,312 =  0,242 моль 
натрий карбонат к;олади (а ва в пунктдаги тенгламаларга i â- 
ранр), бунда 0,312 моль натрий сульфат ^олади. Хосил цилин- 
ган эритмага барий хлорид билан ишлов берилганда ^уйидаги 
жараён содир булади:

0,242 0,242
Na2C 0 3 +  BaCl2 =  B a C 0 3 +  2NaCl;

0,312 0,312
Na2S 04  +  BaCl2 =  BaS04  +  2NaCl.

Чукманинг умумий массаси: 0,242-197 +  0,312-233 =  47,7 +  72,7 =  
=.120,4 (г).

Чукмадаги барий карбонатнинг масса улуши: 47,7:120,4= |  
=  0,396 ёки 39,6 процент булади. Барий сульфат учун: 60,4 про
цент булади.

IV.124. а) моль ута туйинишни солиштириш ва унум катта- 
лигини олиш учун эрувчанлик катталигини хар 100 г сувга тур- 
ри келадиган моль ^ийматларига ^тказамиз:

20°С 100°С
КС1 0,462 0,752
KN03 0,313 2,412
NaCl 0,614 0,674
NaN03 1,030 2,070

Калийли селитрани конверсион усулда олиш: 100°С да туйинган 
калий хлорид эритмасига эквимолекуляр мивдорда натрий нит
рат эритмаси к;ушилади. Шу хароратда эритма аралаштирилади. 
Эритмада энг куп ута туйиниш натрий хлоридга турри келади, 
шу шароитда калий нитрат учун эритма ^олати туйинмаган 
лади. Натрий хлорид исси^ эритмада кристалланади ва иссиц 
эритмани фильтрлаб ажратиб олинади. Фильтратни совитилган- 
да калий нитрат кристалланади.

Нитрат буйича реакция унумини бир марта кристаллаш учун 
хисобланганда куйидагини оламиз: 20°С да хар 100 г эритмада 
бу туздан 0,313 моль кристаллга тушмасдан ^олади, натрий



хлориддан эса 0,614 моль ^олади. Унда нитрат буйича унум: 
(2,070— 0,313) :2,070 =  0,849 ёки 84,9 процент булади. Олдинги 
тажрибадан долган сову^ эритмадан янада фойдаланилса, на
тижада унумни 100 процентгача олиб бориш мумкин. Шундай 
усулда олинган ма^сулот таркибида ош тузининг аралашмаси 
|^уйидагича мивдорда булиши мумкин: (0,674— 0,614) =0 ,060  
моль.

б) Бегона моддалар аралашмаган калий нитрат олиш учун, 
20°С да ош тузининг эритмада долган мивдори jfa-a туйинган 
^олатга олиб келмайдиган концентрациясини олиш керак ёки 
бонщача айтганда ^ар 100 г сувда 0,614 мольдан орти^ булмас- 
лиги керак, аницроги 52,2 г натрий нитрат ва 45,7 г калий хло
рид олиш керак. Унда, нитрат буйича унум бир марта крис- 
таллаш натижасида цуйидагича булади:

(0,614— 0,313) :0,614 =  0,49 ёки 49 процент булади.
в) Тоза ва арзон ма^сулот (нитратни мумкин к;адар кам 

йу^отиш шарти билан) олиш ма^садида а усулда олинган туз- 
пи вдйта кристаллаш керак булади. Бу ^олда цайта кристаллаш 
^исобига бир циклнинг узида модданинг маълум вдсми йу^ола- 
ди: (2,412— 0,313) :2,412 =  0,87 ёки 87 процент, унда а стадияси- 
даги йук;отишни ^исобга олганда умумий унум 0,849-0,87 =  
=  0,739 ёки 73,9 процент булади. Бу процесс учун калий хлорид- 
пи танлашда унинг калий карбонатга нисбатан арзонлиги роль 
уйнайди. Калий хлорид табиатда куп тоннали цазилмалар бо
лида учраса, калий карбонат эса куп босцичли жараён асосида 
саноатда олинади.

IV.125. Одатда икки урта туз орасидаги реакция натижа
сида бири сувда ёмон эрийдиган иккита туз ^осил булиши мум
кин. Реакция ма^сулотлари таркибида бошлангич тузларда бул- 
маган Н+ ва ОН-  ионлари ^атнашмаганлиги сабабли реакцияда 
сув молекулалари ^ам ^атнашган экан, демак, ^осил булган 
тузлардан бири реакция давомида гидролизга х;ам учраган экан, 
бу туз кучсиз кислота ва кучсиз асослардан ^осил булган деган 
хулосага келамиз.

Ундай булса, бошлангич тузларнинг бири кучсиз асосдан, 
иккинчиси эса кучсиз кислотадан ^осил булган деб олайлик. 
Тузлардаги катион заряди тугрисида муло^аза юритайлик. Куч
сиз асосдан 5̂ осил булган туз катиони юцори зарядли булмас- 
лиги керак, чунки ^атто оксидланиш даражаси 3 га тенг булган 
катион тузлари кучсиз кислота тузи билан реакцияга кириш- 
ганда эритмада гидролиз содир булиб, сувда ёмон эрийдиган 
асослар ^осил ^илади. Бошлангич туз таркибидаги катион икки 
валентли булиши э^тимоллиги катта (масалан, магний, рух, мис 
ва бопщалар), лекин кальций ва бош^а иш^орий-ер металлари 
эмас, чунки улар кучли асослар ^осил ^илади.

Тузлардан бири, мисол учун, магнийнинг хлориди, нитрати 
ёки сульфата булиши мумкин. Кучсиз кислотадан хосил булган 
иккинчи тузнинг анионини топиш к,ийин эмас, чунки к^пчилик 
кучсиз кислоталар металл ионлари билан сувда ёмон эрийди-



ган тузлар ^осил ^илади. Лекин, карбонат ёки сульфат кислота 
олинганда реакция натижасида гидролиз з^исобига газ модда 
(С 0 2 ёки S 0 2) ажралиб чи^ади, улар эса мул микдорда олин
ган урта туз билан нордон туз ^осил к;илиши мумкин.

Масала ечимлари куп булиши мумкин, улардан бири: нат
рий карбонат эритмасини магний хлорид эритмасига моддалар 
номи ёзилган тартибда ^ушилганда ^уйидаги реакция содир 
булади:

2MgCl2 +  3Na2C 03 +  2Н20  =  fMg(0H)]2C03 +  2NaHC03 +  4NaCl

Агар эритмаларни тескари тартибда (гидролиз натижасида кис- 
лотали му^итга эга булган эритмага инщорий му^итга эга бул
ган эритма ^ушилганда) аралаштирилса, карбонат ангидрид 
ажралиб чи^ади ва чукмада асос туз пайдо булади:

2MgCla +  2Na2C 03 +  Н20  =  2Mg(OH)Cl +  2С02 f  +  4NaCl

(биринчи ^олда карбонат ангидрид эритмадан чш^иб кетмайди, 
чунки ишкорий хоссага эга булган эритмада Na2CC>3 +  CC)2 +  
+  H20  =  2N aH C 03 реакция туфайли эритмада колиб кетади)

Эритмада нордон туз ва асос туз ^осил булиш реакциясига 
мисоллар топиш осон эмас, чунки бунда реакцион му^итдан 
асос чи^иб кетиши керак, лекин купчилик металларнинг асос- 
лари сувда ёмон эрийди ва чукма ^осил булиб, у эса реакцион 
мухитдан ч щ и б  кетади.

Масала шартига якин келадиган мисол тарицасида цуйида- 
ги реакцияни олиш мумкин:

NH4Cl +  Na2S =  NaHS +  NaCl +  NH3f.
IV.126.
1. Тегишли реакция тенгламалари:

N a 0 H  +  HCl =  NaCl +  H ,0 ;
h 2s o 4+ 2кон= k 2s o 4+ т 2о  ■

H2S 0 4 +  Ba ( 0 H ) 2 =  B a S 0 4 +  2H20 ;
H2S 0 4 +  BaCl2 =  B a S 0 4 +  2HCl.

2. m(NaOH) = 20 -0 ,0 2  =  0,4 ёки 0,01 моль.
3. Хамма нейтралланиш реакциялари кучли кислота ва куч- 

ли асослар орасида содир булади: Н+ +  0 Н “ = Ы 20 .  Х,осил бул
ган бир моль сув ^исобига ажралиб чиркан иссиклик микдори: 
(570-0,1) :0,01 =57000 (Ж/моль)

4. n(H2SO„) =  (285,2): 57000 0,01(моль), Cj„(H2S 0 4) =
=  (0,01 • 1,0): 0,025 =  0,4 (моль/л), л(КОН) =  0,02 моль, ся (КОН) =  
=  (0,02 - 1,0):  0,08 =  0,25 (моль/л), ся [Ва(ОН)а] =  (0,4 • 0,025): 0 ,1 =  
=  0,1(моль/л), n(BaS04) =  0,01 моль.

5. Сульфат кислотанинг барий гидроксид билан нейтралла
ниш реакциясининг иссицлик эффекти сувда ёмон эрийдиган 
барий сульфатнинг ^осил булиш иссиклик эффектига тенг.



6 . Сульфат кислотанинг барий хлорид билан реакция нати
жасида ^осил буладиган иссицлик эффекта фацат барий суль
фат ^осил булиши билан богланган; 0,01 моль модда учун унинг 
катталиги 504— 285 =  291 Ж  ёки 21,9 кЖ/моль булади.

IV.127. Улчов пипеткаси ёрдамида берилган табиий сувнинг 
ани;<; ^ажми 1/(Н20 )  улчаб олинади, унга 5 мл аммиакли бу
фер эритма ( р Н ~ 9 )  ва шпателнинг учида эриохром кора Т 
нндикатордан г^ушилади. Эритманинг ранги кук тусга утгунча 
трилон-Б билан титрланади. Трилон-Б этилендиаминтетрасирка 
кислотанинг икки натрийли тузи б^либ, уни цис^ача Na2H2R 
орцали белгиласак, унда 
R4 - — трилоннинг анионидир:

—ООС—H2C \iw_г и __р ц __м / С Н 2—с о о -
- о о с —н 2с /  J“ 2 2 ' \ с н 2—с о о -

Титрлаш жараёнида цуйидаги реакциялар содир булади:
Mg2+ +  R4- ^ M g R 2-;  Ca'!+ +  R4- ^ C a R 2-

Титрлаш тамом булгандан сунг сувнинг умумий ^атти^лиги 
куйидаги формула буйича ^исобланади:
цаттшушк= [с (Na2H2R) -!V(Na2H2R) -2}'/(V (H 20 )  ; (моль-Ькв'/л) 
Бу формулада c (N a 2H2R ) — трилон-Б нинг моляр концентра
цияси, V(N a2H2R) — унинг титрлаш учун сарф булган хажми. 
Сувдаги кальций ва магний сульфат микдорини куйидаги тенг- 
ламалар системасидан топилади:

аралашма)  =  /?2(CaSQ4) “f" ITl(iVl ŜOj)
ln(CaS04) +  n(MgS04) =  n(Na2H2R)

Бу системада m  (аралашма) — магний ва кальций сульфат- 
ларнинг массаси (граммларда), п — тегишли моддаларнинг 
моль мивдорлари. Маълум булишича т  (аралашма) =  р-с% 
(аралашма)/100, бунда р — сув намунасининг зичлиги, с% (ара
лашма) сув таркибидаги кальций ва магний сульфатларнинг 
процент мивдори; бу формулалардан куйидаги тенглик келиб 
чи^ади:

р-с% (аралашма)/! 00 =  m(CaS04) +  m(MgS04) 
m(CaS04) т( MgSP4) c(Na2H2R) • I/(Na2H2R)

M r (CaS04) M r (MgS04) 1000-l/(H20)

Бу тенгламалар системаси ечилса, tn (C a S 0 4) ва m ( M g S 0 4) 
нинг г/мл ^иймати топилади.

IV. 128. 1. Досил булган газнинг моляр массаси:
M r = m - R - T j P  -V =  2,6*8,31-293/99,0  -1,49 =  43,7 « 4 4  г/моль. Д е 
мак, тузлардан бири карбонат кислота ма^сулоти экан. Газнинг 
мивдори п ( С 0 2) =2,65:44 =  0,06 моль. Фильтратга кислота i ŷ- 
шилганда яна 0,01 моль С 0 2 ^осил булган экан, унда модданинг 
жами мивдори 0.07 моль булади. Сувда эрийдиган карбонатлар 
саноцли, улар орасида калий карбонат масала шартини вдноат- 
лантиради; унинг массаси: т (К2С 0 3) =0,07-138,2 =  9,67 г. Бош-



ланрич эритмалар массаси: т (А )  =32 ,5-0 ,20  =  6,5 г, т ( Б ) = 4 8 ,4 -  
•0,02 =  9,68 г. Демак, Б-модда калий карбонат экан. Ажра
либ ч и ^ а н  С 0 2 мицдори реакциядан кейин эритмада карбонат 
ионлари йу^лигидан дарак беради.

Кумуш нитрат билан чукма ^осил булиши иккинчи модда 
таркибида хлор-иони борлигидан дарак беради. Микдори 
0,6 моль карбонат 1,2 моль эквивалент модда тутади. Демак, 
шунча моль эквивалент А реакцияга киришган. Гидролиз на
тижасида чукмага В металлнинг гидроксиди тушган, ^изил 
рангли Г  кукун унинг оксиди булиши керак. Агар Г  массасидан 
кислород массасини чи^ариб олсак, металл массаси т ( Me) =  
=  3,19—0,12-8 =  2,23 г. Металлнинг эквивалент массаси Э(Ме) =  
=  2,23 : 0,12 =  18,6 ( г-экв. булиб, Ме+ учун M r (Me) =  18,6; 
Ме2+ учун Аг (Me) =  37,2; Ме3+ учун Ar (Me) =  55,8; Ме4+ учун 
Аг (Me) =  74,4 ва 2$.к. булади. Масала шартига биноан топилган 
цийматлар орасида 55,8 г/моль темир металига турри келади.

Натижада, А модда — FeCl3 ва Б — К2СО3 экан.
2. К2СО3 етарли мик;дорда олинганда ва эритма яхшилаб 

аралаштирилганда С 0 2 ажралиб чицмасдан калий гидрокар
бонат ^осил булиши мумкин: К2С0 3 +  Н20  +  С02 =  2КНС0 3.

3. Биринчи з;олда К2СО3 мул микдорда олинган, лекин у 
реакция тугагандан кейин (СОг чик,иб булгандан кейин) эрит
мага ^ушилса, ^исман С 0 2 гидрокарбонат таркибига утиб, чи- 
^иши керак булган СОг микдори камаяди.

4. Реакция тенгламаси:

2FeCl3 +  ЗК2СО3 +  ЗН20  =  Fe (ОН) 3|  +  6КС1 +  3 C 0 2f  

2Fe(0H)3!;lFe203 +  3H20  

К2СО3 +  2Н N0 3-^2  KNO3 +  Н20  +  C 0 2f 
KCI +  A g N 0 3̂ A g C l |  +  HNO3.

IV.129. Эритмадаги кислота микдори: m(HCl) =20-1,095-  
0,2 =  4,38 г. Реакцияга киришган металлнинг атом массаси 
Лг(Ме) =  1,44-2-36,5 : 4,38 =  24, демак, бу металл магний булади. 
Хрсил булган водород массаси т ( Н 2) =4,38-2:73 =  0,12 г. Уч ва
лентли металлнинг атом массаси: Л г(Ме) =  (160—3-16) :2  =  56, 
демак бу металл — темир экан.

IV. 130. Алангани яшил рангга бор, мис, барий ва таллий 
бирикмалари буяйди. Барий галогенидлари сувда гидролизга 
учрамайди. Мис (II) ва таллий (III) тузлари ишк;ор эритмаси 
билан реакцияга киришганда чукма з;осил булади. Мис (I) ва 
таллий (I) галогенидлари сувда эримайди. Хулоса ^илиб айт- 
ганда, номаълум модда борнинг галогениди экан:

ВХ3 +  ЗН20  =  Н3В03 +  ЗНХ.

Борат кислота жуда кучсиз булганлиги сабабли уни мети
лоранж билан титрлаш мумкин эмас.



Гидролизат (гидролиз натижасида ^осил булган эритма)ни 
титрлаш учун сарф булган ишкор ми^дорини аник;лаймиз:
« =  0,0283-0,106 =  0,003 моль. Шу сабабли реакция тенгламасига 
биноан фацат 0,001 моль ВХ3 гидролизга учраган. Модданинг 
молекуляр массасини топамиз: МЛ(ВХ3) =0,271 : 0,001 =271.  
Турли х  лар учун топилган молекуляр масса ^ийматини солиш- 
тирамиз:

ВХ3 BF3 ВС13 ВВг3 В1Я 
М г 67,8 117 251 392

Фак;ат буларгина эмас, борнинг бопща аралаш галогенид
лари биз топган молекуляр массага тугри келмайди, лекин 
4M (BF3) нинг моляр массаси 271 га тенг.

Борнинг фториди жуда тургун булган тетрафторборат комп
лекс бирикмалар ^осил цилиш хусусиятига эга, бундай бирик- 
малар ипщор бирикмалар ^осил ^илиш хусусиятига эга, бундай 
бирикмалар иш^орлар таъсирига ^ам чидамли, шуни эсга олиб, 
^уйидаги реакция тенгламасини ёзамиз:

4BF3 +  3H20  =  H3B 0 3 +  3HBF4.
Натижада биз номаълум модда —■ бор фторид деган хулосага 
келамиз. Иккинчи марта титрлаш учун сарф булган иш^ор ми^- 
дори 28,3:9,44 =  3 марта кам булган. Демак, кучсиз борат кис
лота узгаришлар натижасида кучли бир асосли кислотага ай- 
ланган экан. Бу ^одиса комплекс бирикманинг глицерин билан 
комплекс бирикма ^осил килиш натижасидир. TypFyH комп- 
лексда В— О бог булиши керак, унда бор атрофида туртта кис
лород атоми тупланган булади, улар глицерин молекулалари 
^исобига булади (1 6 -раем):

сн,-ОН „ „
1 н  г "  \ © /  "~гн Г\

h,BOi  + 2СН — О Н -------------- в  + Н +3H.0
I 1 /  \  I -
СН2-0Н  Н0-СН2СН^  4 СНСНг-0Н

16- раем.

IV. 131. Эрувчанлик купайтмаси катталигидаги ^лчамга Ка
раганда ЭК =  [Мп+ ] [А'г~  ] катион ва анион зарядлари бирга тенг 
булади. Эритмада долган туз микдори (ЭК)1/2 =  1 ,7 -10~а моль/л 
(туз IV), ёки 1 мл эритмада 1,7-10—5 моль модда бор. Чукма тар- 
кибига утган микдори: [(100 — 25,76): 25,76] • 1,7 5 . Ю-5  =  4,9• 10~Б 
моль булади.

IV тузнинг молекуляр массаси 23,11 ■ 10_3 : 4 ,9-10—5=471,7  
г/моль. Туз таркибидаги III металл массаси: 53,75-Ю ^-О^- 
' О ^ б З ^ , ? ? - 10_3 г. III металлнинг моль микдори IV тузнинг 
моль сонига тенг. Унда III металлнинг атом массаси: М Г (III) =  
8 ,77-10—3: [(1,7 +  4 ,9 )-10-5] =  132,9. Бу элемент цезийга тугри 
келади.



II кислотани НА куринишида ёзайлик. Эритма бурлатилган- 
да >^осил булган кислота формуласи Н А - т Н 20  булиши мумкин. 
Кристаллогидрат молекул яр массаси 1 +  (471,7— 132,9) +  1 8 т  =  
339,8— 18m. 1 металлнинг атом массаси Л1Г (1) =  (339,8— 1 8 т)  : 
:2,090 га тенг. М еталл валентлиги билан атом массаси ораси- 
даги борланиш жадвалини тузамиз:

W Металл атом массаси Элемент
0 162,6 йук;
1 171,2 йук
2 179,8 йук;
3 188,4 ЙУЦ
4 197,0 Au
5 205,6 йук;
6 214,3 йук;

I металл — олтин экан, у симобда эриган ^олда — ам альга
ма таркибида булган. Олтин хлорга туйинган хлорид кислотада 
эрийди:

2 Au +  3C12 +  2HC1 =  2H [AuC14] .
Эритма бурлатилганда II кислотанинг кристаллогидрата хосил 
булади: Н [AuC14] -4Н 20 .  IV туз цуйид'аги реакция тенглама- 
сига мувофш\ ^осил булади:

Cs+ +  Н [АиСЦ] -»-Cs [АиСц] |  +  Н+
Цезий тузининг эквивалент моляр массаси: 132,9(1— 0,8148):
: 0,8158 =  30 г мольга тенг.

Тузни цезий карбонат деб тахмин килиш табиийдир:

CS2CO 3 f 2 Н [AL1CI4] —>-2 Cs [A 11CI4] 'j- +  COof -Ь r i 20 .
2. Олтин ^издирилган селенат кислотада эрийди:

2Au +  / H 2S e 0 4->2H [Au (Se0 4 ) 2] +  3 H 2Se 0 3  +  3H 20 .
3. Тозаланмаган симобни симоб ( I ) -нитрат эритмасида 

ювилганда симобга нисбатан активрок булган элементлар хи -1 
миявий реакцияда ^атнашади:

2 M e + a H g 2 ( N 0 3) 2-^ 2 a H g  +  2Me ( N 0 3)a.
4. К алай  хлорид эритмасини Cs [AuCl4] эритмасига к;ушил- 

ганда олтиннинг к;изил (пурпур) рангли золи хосил булади:
2 Cs [AuCi4] + 3 S n C l 2 =  3SnCl4 +  2CsCl +  2Au.

IV.132. Агар «(NH4C1) =  х  десак, унда m(NH4Cl) =  M r (NH4C1)- 
«(NH4C1) =  а =  53,5 х  булади. с6ошл. (NH4C1) =  п (NH4C1 ):у =  х  
моль/л. NH 4C1 зритмаси куйидаги мувозанат ^исобига кучсиз кис-| 
лотали му^итга эга булади: NH4+ +  H 20 ^ f  NH 3 +  Н 30 +  (1)
мувозанат константаси:

Km= [ N H J . [ H 30+]/[N H 4+] (2 )



: )ритмага р моль NaOH  к;ушилганда мувозанат (I) ^уйидаги 
реакция туфайли унг томонга силжийди:

N H4+ +  0 H - ^ N H 3 +  H 20  (3)
Моддаларнинг мувозанат концентрациялари (моль/л ^исо- 
бида):

[NHJ [Н30+ ] [NH4+]
N H 4C1 эритмасида: у  у  х — у
ишк;ор цушилгандан кейин: р — у г х —р — у
Эритмадаги pH кийматларидан: у =  10 - 5 >62 =  2,40-10“ 6;

z =  10-9,55 =  2 ,82-1 0 -10. 
Масала шарти буйича т  (NaOH) = 0 , 5 -т  (N H 4C1); m (N aO H ) =

= 0,5• 53,5л:, п (NaOH) = 0 , 5 -53,5л: : 40 =  0,669л:, демак, р — 0,669х. 
Тенглама (2) биринчи ва иккинчи эритмаларда амалга ошиши 
керак: ^

Км =  У2/х\ Км =  (р — у)г/(х—р — у ) ифодалардан у2/х  =  z(p— y)l 
(х—р —у) ни оламиз.

К,уйидаги нисбатларни у<^р ва z/<Cx уринли ^исоблаб, ^уйн- 
дагини оламиз: р + у ~ р  =  0,669л:; х—у ~ х ;  х —р —у ~ х —р ~
«0,331л:.

Тенглама (4) буйича: y2/x =  0,669xz : 0,331 л: =  2,02г. х =  (2,4)2-
• 1Q" 12 : 2,02-2,82-10 1о =  1,01 • 10~2 ^ 0 ,0 1 .  Хулоса ^илиб айтганда 
(/Ср ва у<Сл: деб ^абул ^илинган шарт ^аци^атдан узо^ эмас 
экан, изланаётган а =  53,5-0,01 =  0,535 г булади. Агар тенглама 
(4) ни биз ^абул ^илган шартга таянмасдан ечилса: у 2/ ( х —у)  =  
=  (0,669х +  г/) -2 ,82 .10-10:(0,331x— г/) дан 0,331 у 2х + у*=  (0,669л:2— 
—0,669х у + у х — i f )  -2 ,82-10~10 ва охирги этапда: л:2— 1 , 0 1  * 
•10~2х— 7,31 • 10 " 8 =  0 ни оламиз.
*1,2 =  ( 1 , 0 1  • 1 0 ~2±  1 , 0 1  • 10 - 2 ) / 2  дан х — 1 , 0 1  • 1 0 _2 ^ 0 , 0 1  ни оламиз. 

5V.133. х модданинг содда формуласини ани^лайлик:
Rh

100 г моддадаги массаси (ап г): 43,07 
А г — атом массаси 102,9
л (моль) 0,4186
п (Rh): п(с): п{н): п{0) =  1

яъни RhC 4H 80 5  — х модданинг оддий формуласи экан.
X  модда сувда эрийди — демак, у ион табиатга ёки молеку- 

ляр тузилишга эга булади (бу ^олда S i 0 2 турдаги ковалент 
кристаллар булиши мумкин эмас).  X  модданинг сувли эритмаси 
электр токини утказмаслиги х сувда диссоциланмайдиган моле- 
кулалардан ташкил топганлигидан д ар ак  беради. Модданинг 
молекуляр формуласини (RhC 4H 80s) р десак, р — бутун сон бу
лади, энди уни топамиз.

Утказилган таж рибаларда  натрий ацетат билан реакция на- 
тижасида кислота 1<;олдиги СНзСОО-  модда таркибига кириши- 
ни тахмин цилиш мумкин. Унда X — Rh (СН 3СОО)а -еН20  булади 
ва а =  2 >^ам в =  1 эканлиги топилади. Бу ж араён да  фацатгина

С Н 0
2 0 , 1 0 3,37 33,46
1 2 , 0 1 1,008 16,00
1,674 3,34 2,091

4 : 8  : 5,



алмашиш эмас, родий оксидланиш дараж аси  III дан II га па 
сайди.

X  модданинг аммиак билан реакция натижасини тушунти- 
риш учун оддий ж араён  — аммиак сувни си^иб чи^ариши ва 
хлорсирка кислота эса ацетат ионини алмаштиради, деб таклиф 
^илиш мумкин:

Rh (СН 3С О О )2- H 20  +  N H 3 =  Rh (С Н 3С О О )2- N H 3 +  H 20
Rh(CH3COO) 2 • Н 20  +  2С1СН2СООН =  Rh(ClCH2C 0 0 ) 2 -H20  

+  2СН3СООН
Досил булган аммиакли комплекс таркибида 5,88% азот бор, 
хлорсирка кислота таъсирида ^осил булган ма^сулот таркиби 
да эса 23,03 процент хлор бор, бу цийматлар м асала шартини 
цаноатлантиради.

X  модданинг сувдаги эритмаси электр токини утказмайди, 
демак, X  модда таркибида тапщи координацион сферада жой 
лашган ацетат группалар йу^ экан. Модданинг аммиак билан 
реакцияси натижасида модда ранги кескин узгариши аммиак 
молекулаларининг ички сферасига киради, лекин бунда хеч 
1̂ андай оксидланиш-цайтарилиш жараёни  кузатилмайди. Нати 
ж ада  ички координацион сферада сув ва аммиак молекулалари 
йигилган.

Родий (II) иони таркибида ток; электронлар бор. X  нинг 
диамагнит хоссага эга булиши модда таркибида электронлар 
сони ж уф т булиши кераклигидан ва молекулалар узаро кова- 
лент бог ор^али богланганлигини курсатади. Бу ионда 6  та 
вакант орбиталлар бор. М аксимал мумкин булган координаци
он сон — олтига (октаэдрик куршов) тенг булиб, улардан бири 
Rh— Rh бог ^осил ь^илишга сарф булган.

Долган 4 ацетат группа билан икки молекула сувнннг кан- 
дай координация булганлигини му^окама ^иламиз. Юцорида 
келтирилган формулада р = 2 булиб, унда долган 1 0  та коорди
национ уринларни 6  та молекула ишгол этишини курамиз.

X  моддани аммиак ёки хлорсирка кислота билан реакцияси. 
натижасида координацион сферага кирувчи ва ундан чи^иб ке- 
тувчи заррачалар  химиявий ж и^атдан  бир-бнрнга ухшашлиги- 
дан д ар ак  беради. Демак, ацетат группаси билан сув молекула
лари координацион сферани цурилишида бир-бирнга ухшамаган 
^олатларда булар экан.

Агар родийнинг координацион сони 4 га тенг булса, унда
биттадан координацион урин ме- 
таллараро  бог ^осил ^илишга 
сарф булиб, долган 6  урин турт- 
та ацетат ва иккита сув моле
кулалари билан ишгол булиши 
мумкин, лекин бунда ацетатRh2+

5s 1 1 1
Ad

н Nti
6-та орёиталь группалари монодентат (бир 

урин олувчи) лиганд булади. 
17-раем. Лекин бу холда ацетат группа-



ларининг нейтрал молекулалардан 
фарци ^олмайди (координация усу- 
ли). Шу билан бирга бундай модда 
эритмаси электр токини утказиши ке- 
рак эди, бу эса масала  шартини ца- 
ноатлантирмайди.

Агар родий учун координацион 
сон олтига тенг булса, туртта ацетат 
группа учун 8  та координацион урин 
Колади, яъни ацетат группанинг ^ар 
бир кислород атоми учун координа
цион бог ^осил 1̂ илиш имконияти бу
лади. Бу ^олда ацетат группаси нккита родий атоми билан 
богланиши мумкин (бунда ацетат группалар икки атомни бог- 
ловчи куприк типидаги координацияда ^ ат н аш ад и ) , ацетат груп
па ф а^ат  бир родий атоми билан ^ам богланиши мумкин. Охир- 
ги ^олатда аммиак таъсирида турт аъзоли ^ ал ^а  узил^б, 
аммиак таъсирида ацетат группалар координацион сферадан 
чи^иб кетиши осон булар эди, бу ^олат таж рибада  кузатил- 
майди. Бу ^олда аммиак таъсирида комплекс бирикма тарки
бида ф а^ат  нккита аммиак булмасдан улар координацион 
сферани ^аммасини ишгол этгаи булар эди.

Т аж рибада  кузатилган натиж алар  ^уйидаги туртта куприк 
>*олда координацияланган ацетат группалар тутувчи структура- 
га жавоб беради.

Ацетат группаларининг родий атомларипи тутган 5 аъзоли 
^ал^а  х.осил ^илиб координацияланиш молекула учун энергетик 
жи^атдан ^улайдир. Шу билан бирга бундай координация н а 
тижасида молекулада юЦори симметрик ^олат амалга 
ошади.

Бош ка ^олатларда р =  4 булишини му^окама ^илинса, улар- 
нинг биронтаси цоницарли натижага олиб келмайди: бунда аце
тат группалари фацатгина куприк лиганд булиб ^олмасдан, 
уларнинг орасида моно- ва бидентат группалар >^ам булишлиги 
ёки родийнинг координацион сони олтига тенг булмай ^олишига 
олиб келади.

Келтирилган муло^азалар  молекула тузилиши з^ацидаги 
охирги натижа эмас, одатда 1̂ атъий х;олат «реал» молекула 
учун рентгеноструктур анализ натижасида олинган маълумот- 
ларга асосланиши керак.

IV.134. Бу масалани икки усулда ечиш мумкин.
1. 150 г эритмада к,анча туз булиши керак? m(CuS04) =  

«(эритма) -т{туз): 100 =  3 0 -1 5 0 :  100 = 4 5  г. Кристаллогидрат тар- 
кибидаги туз микдори m 1(CuS04) булсин, унда [45 — m,(CuS04)] — 
5% ли эритма таркибида булиши керак булган мис сульфат масса
си булади. Унда ^уйидаги пропорция ^ацли булади: m [CuS04- 
•5Н‘0] =  160/250-m(CuS04).
Куйидаги пропорцияни тузамиз:

Cfij

0 ' С^ 0  
I  ̂5 о

Н2О —  Rh ------------Rh ------------------ОН,
О '  \ /  \
\ Л о  о

W  |
■ СНз 

18- раем.



100 г эритмада — 5 г C uS0 4 булса
[ 150 — ffi(CuS04 • 5Н 20)] — [45 — 160/250 ■ m(CuS04 • 5Н20)] булади. 
Бу пропорциядан /n (C u S 0 4 -5 H 20 ) =63,56 г эканлигини анш^- 
лаймиз.

Д емак, 150 г 30% ли эритма тайёрлаш  учун 63,56 г кристал- 
логидратни 86,44 г 5% ли мис сульфат эритмасида эритиш 
керак.

2. Бу масалани «крест ^оидаси» ёрдамида хам ечиш мум
кин:
5 34

64 25 (Бу формулада 64 — кристаллогидрат таркибидаги туз 
концентрацияси). Эритма массаси /«1(CuS04) =  34 -150 : 59 =  86,44 г, 
m2(CuS04 • 5Н 20 )  =  150-25 : 59 =  63,56 г.

V Б О Б  МАСАЛАЛАРИНИНГ ЕЧИМИ

V.I. Хар бир газдан 1 моль ми^дорда олинса, уларнинг уму- 
мий дажми (нормаль шароитда) 67,2 л (22,4-3) булади. Идиш- 
даги босим ундаги газлар дажмининг идиш дажмига нисбатига 
тенг булади: Р0 =  67,2:у; дар бир газнинг 4 г микдори 1̂ андай 
дажмни эгаллашини дисоблаймиз; гелийнинг 4 г микдори 22,4 л 
дажмни эгаллайди: неоннинг 4 г микдори эса 4-22,4:20 =  4,48 г 
^ажмни эгаллайди; аргоннинг 4 г микдори эса 4-22,4 : 40 =  2,24 л 
ха ж мни эгаллайди. Идишдан чикариб юборилган газлар  дажми 
22,4 +  4,48 +  2,24 =  29,12 л, идишда долган газлар  хажми 67,2—
29,12 =  38,08 л. Демак, ндишдаги босим /? =  38,08:У булади. Ж а-  
раён давомида босим Ро/Р=  1,76 марта камайди, ёки кейинги 
босим бошлангич босимнинг 0,567 улушини (56,7%) ташкил 
этади.

V.2 . Агар идишни бир гал 1 моль карбонат ангидрид 
(М = 4 4  у.б) ва иккинчи галда шунча аргон (М = 4 0  у.б.) билан 
тулдириб тарозида тортилганда уларнинг массаларининг фар^и 
4 г булар эди. М асала шартида курсатилишича утказилган т а ж 
рибада массалар фаркд 2 граммга тенг. Демак, таж риба олиб 
борилганда ярим моль газлар  билан иш тутилган. Шу сабабли 
идиш дажми 11,2 л экан деган хулосага келамиз. Идишнинг 
огирлиги эса 400 г экан.

Масаланинг иккинчи кисмидаги шарт буйича 0,25 моль ёки 5,6 д 
аргон [т{Аг ) =  0,25-40 =  1 0  г] ва 5,6 л номаълум газ ( т А == 
0,25 Мх ) олинганда бу газлар аралашмаси билан идиш огирлиги 
414 граммни ташкил этган. У вактда номаълум газнинг массаси 
тх — 414 — 400 — т(АТ ) =  4 г булар экан. У вактда Мх =\
=  — =  4/0,25 =  16 га тенг булади. Метаннинг молекуляр масса

си шу ^ийматга тугри келади.
V.3. Газлар  аралаш маси портлаш натижасида сув ва во



дород хлорид досил булади: Н 2 +  С12 =  2НС1 ва 2Н 2 +  0 2 =  2Н 20 .  
Реакцияда сарф булган водород миддорини дисоблаймиз:

а) сув досил булиш тенгламасидан 48-4:32 =  6  г (Н 2);
б) НС1 досил булиш тенгламасидан 2-3,5:71 =  0,0986 г (Н 2); 

Долган водород микдори 8—6,0986= 1,9 г. Хосил булган сув 
микдори 36-48:32 =  54 г, НС1 миддори эса 71-3,5:73 =  3,4 г була
ди ва таж риба шароитида хлорид кислота хосил булади. Унинг 
концентрациям  3 ,4 -100 : (54 +  3,4) = 5 ,92%  булади ва 0°С да 
сув суюд холла ёки муз долда булади. Реакциядан  ортиб дол
ган водород идишда досил диладиган босимни Менделеев — 
Клапейрон формуласидан фойдалаииб дисоблаймиз:

=  m-R-Г =  U9;8,3H_1101i325_ _  1 0 7 8 > 1 2  кПа.
M-V 2,2

V.4 Озон досил булиш тенгламаси З 0 2^ 2 0 3 дан куринишича
3 дажм кислороддан 2 дажм озон досил булар экан. М асала 
шартига биноан, сарф булган кислород 8,7% ни ташкил эхеа,
досил булган озон эса бошлангич дажмнинг 8,7- — = 5 ,8 %

О

ни ташкил этади. Идишда долган кислород 91,3% ни (100—8,7), 
досил булган озон билан биргаликда умумий дажм бошлангич 
дажмнинг 97,1 процентини ташкил этади.

Реакциядан  кейинги босим дам бошлангич босимнинг 97,1% 
ни ташкил этади.

1« 10—3Па
V.5. Идишдаги босим Р = .., т „0 ;-тт^г~  =  9 ,8 7 -10~3 атм,

1,013 25- 105Па
идишдаги даво хажми дам 9 ,8 7 -10“ 3 литр ёки 9,87 мл булиб, ун- 
даги азотнинг хажми 0,78-9,87 =  7,698 мл ёки 3,44 -10 4 мольни 
ташкил этади. Кислород микдори эса 0,21-9,87 =  2,07 мл ёки 9,25- 
■1 0 - 5  моль булади.

Берилган магнийнинг моль миддори п (Mg) =  10/24,30 =  
=  0,412 моль. Куйидаги реакция тенгламасига биноан:

2 M g +  0 2 =  2 M g 0 ;  3Mg +  N 2 =  M gN 2

кислород ва азот батамом реакцияга киришган булади. Хосил 
булган мадсулотлар таркибида 9 ,2 5 -2 -Ю_5=  18,5-10-5 моль 
MgO, 3 ,44-10~ 4 моль M g 3N2, реакцияга киришмай долган маг
нийнинг моль миддори 0,412— (18 ,5-10_5 + 3-3,44 • 10” 4) =0 ,410  
моль ёки 9,86 г булади.

Магний урнида симоб ва мис олинганда улар ф адат кисло
род билан реакцияга киришишини дисобга олиш керак, улар 
азот билан реакцияга киришмайди. Яна шуни дам эсга олиш 
керакки, ортидча миддордаги симобнинг осон буг долга утиши 
идишдаги босимни бирмунча купайтиради.

V.6 . М асала  шартида берилган моддаларнинг моль миддор- 
лари га(Н2) = 5 , 5  моль, п ( 0 2 ) = 2 , 5  моль ва п(С12 ) = 0 , 5  моль. 
Хосил буладиган водород хлорид микдори я(НС1) =  1,0 моль 
(36,5 г), сув миддори эса п ( Н 20 ) = 5 , 0  моль (90 г). НС1 нинг 
сувда эриши натижасида досил булган эритма массаси



126,5 г (90 + 3 6 ,5 ) ,  ундаги хлорид кислотанинг процент концеит- 
рацияси 28,85% булади.

V.7. Бертоле тузининг иарчаланиш реакция тенгламаси:
2К СЮ 3 = 2КС1 +  3 0 2.

Хосил буладиган кислороднинг моль миддори п ( 0 2) =  6,13-3:2- 
•122,5 =  0,075 моль булади.

Олтингугуртнинг кислородда ёниш реакциясининг тенглама
си S +  0 2 =  S 0 2 дан олтингугуртнинг моль миддори п =  1,6:32 =  
=  0,05 мольни топамиз.

Д емак, 0,05 моль S 0 2 ва ортиб долган кислород 0,025 моль 
газлар аралашмасини ташкил этади. Умумий ^аж м  0,075 моль 
ёки 1,68 л (0,075-22,4) булади.

V.8 . Кислород ва водород аралашмасининг таркибини 5̂ исоб- 
лаш  учун бу аралашманинг уртача молекуляр массасини топа
миз: М =  0,536-22 ,4=  12 (у.б.). А ралаш мадаги  моддаларнинг 
процент таркибини аницлаш учун ^уйидаги формуладан фой- 
даланамиз:

^  — —-° ^ - 2 ■, бу формулада х  =  66,67%(Н2).
10 0 %  1 0 0 %  J  r  J  v 2

Агар аралаш м а массаси 36 г булса, унинг нормал шароитдаги 
^аж ми 3 моль ^алдирок; газ ^аж мига тенг булади. Унда, бош
лангич босимни P - V = n R  Т формуладан топамиз: Л  =  3-8,314- 
•273:5=1361,83 кПа. Реакциядан кейин босим сув бугларининг 
босими билангина белгиланади: Р2 =  101,325-8:760= 1,066 кПа 
булади. Босимнинг реакция натижасида узгариши Р \ /Р 2=  1277,5 
марта булади.

V.9. Идишда содир буладиган реакция тенгламаси:
С +  0 2 =  С 0 2. Реакция учун олинган 0,3 г кумир тула ёниши 

учун керак буладиган кислород ^аж ми 0,56 л (22,4 - 0,3:12) бу
лади. Агар ^авонинг таркибида ^аж м  буйича 20% кислород бор 
деб цабул 1̂ илсак, идишдаги соф кислород 0 , 6  л (20-3:100) бу
лади. Демак, чугланган кумир тула ёниши учун кислород мик;- 
дори етарли экан.

V.10. Бу масаланинг жавобини М енделеев— Клапейрон тенг-
ламасини ечиб топищ осон"булади: P -V  — - R - T ,  ундан V =  1 •

М
• 1 0 - 3  л, т — 1 г, R  =  8,314 Ж/м.К- Босимнинг катталиги Р  =  
=  . =  _1_-8 ,3 1 4 (2 7 3 _ +  20)_ =  1 > 3 5 3 . 1()5 к П а .

V- M  1 • 10— 3- 18

V.11. М алахитнинг парчаланиш реакция тенгламаси:
(СиОН) 2С 0 3 =  2СиО +  С 0 2 +  Н 20 .

Таж риба шароитида реакция ма^сулотларидан сув ва С 0 2 бур 
ва газ ^олатда булади. Агар герметик ёпилган идишдаги ^аво- 
иинг узининг ^ароратини нормал шароитдан 546 К  гача кута- 
рилса, босим 2 атм гача кутарилар эди. Реакция тамом була
диган кейинги босимдан ^аво босимини айирсак, 2,8 атм (4,8—2)



C'Oj ва сув буглари ^исобига кутарилган экан. )^осил булган 
С 0 2 ва Н 20  нинг моль миадорлари тенг булганлиги учун у л ар 
нинг ^ар бирига 1,4 атм дан босим тугри келади.

}^арорат икки марта камайтирилганда босим ^ам  2  марта 
камайиб, С 0 2 нинг парциал босими (умумий босимнинг айни 
моддага тегишли ^исми) 0,7 атм гача камаяди, сув буглари эса 
конденсацияга учрайди. }^ажми 500 см3 булган идишда 1 моль 
газ 273,15 К да 44,8 атм босимни юзага келтиради. Шундай ци- 
либ, 1 моль малахит (222г) парчаланиш идан ^осил булган С 0 2 

^исобига 44,8 атм босимни юзага келтирсак, 0,7 атм босимни 
х г малахит юзага келтиради деб, х =  222' 0,7 : 44,8 =  3,47 г м а 
лахит иарчаланган экан, деган хулосага келамиз.

V.12. Идишга тулдирилган карбонат ангидриднинг моль 
миддори «  =  0,22:44 =  5 - 10_ 3  моль экан. Ташци му^ит шароитла- 
ри узгармас булганлиги сабабли идиш з^ажми таж риба даво- 
мида узгармай к;олади, деб цабул ^иламиз. А газнинг моляр 
массасини цуйидаги тенгламадан топамиз М  г= т : п  =  0,08515- 
- 10“ 3 = 1 7  (аммиак).  Идишга >^аво (М г= 2 9 )  тулдирилганда 
массанинг ортиши т = М г -п = 2 9 - 10 ^ 3 =  0,145 г булар эди.

V.13. 100 г сувда 50 г КОН эритсак, унинг ^аж ми 113,12 мл 
(100 +  50) • 1,326 булади. Бу эритманинг ^ аР бир миллилитрида 
0,442 г КО Н бор (50:113,12), унинг моль миддори эса 7,89 -10~ 3 

моль (0,442:56) булади. 40 мл С 0 2 нинг моль миддори эса 1,79- 
•10_ 3  моль (40:22400) булади. Компонентларнинг моль нисбат- 
лари эса 1:4,4 ( С 0 2 :КОН) ни ташкил этади. Мул ми^дордаги 
иищор билан С 0 2 реакцияга киришганда К 2С 0 3 з^осил булади, 
эритмада 2,4 г ипщор ортиб колади.

М асала шартида курсатилган нисбатлар реакция тенглама
си асосида олинмаган, газ анализи олиб борилганда газнинг 
тула реакцияга киришиши учун шароит яратиш да ишцорнинг 
мул булиши ма^садга мувофикдир.

V.14. Хдр бир газнинг моляр мицдорларини . процент мас- 
саларидан ани^лаймиз: п ( S 0 2) = 8 /6 4  =  0,125 моль, п { 0 2) =  
=  9,5/32 =  0,297 моль ва п (N2) =82,5/28 =  2,946 моль. ХаР бир 
газнинг нормал шароитдаги ^аж ми: V  ( S 0 2) =0,125* 22,4 =  
=  2,80 л, V ( 0 2) = 6 ,6 5  л ва V (N 2) =65,99 л.

Г азлар аралашмасининг умумий ^аж м и  75,44 л. Умумий 
хаж мга нисбатан з^ар бир газ з^ажми к;уйидаги процент и;ий- 
матларига эга булади: tp (S02) =2 ,80 -100  : 75,44 =  3,74%; ф ( 0 2) =  
=  8,80% ваф(Ы 2) =  87,46%.

V.15. Реакцияда цатнашган кумуш нитрат миддори: т — 40- 
•0 ,085=3,4 г ёки моль микдори п — 2 ,0-10—2 моль. Шу микдор- 
даги A g N 0 3 билан 2,0 -10 - 2  г-моль (0,73г) НС1 реакцияга ки- 
ришади. Д ем ак, идишда реакциядан олдин 2 ,0 -10~ 2 моль 
(1,42 г) хлор булган экан.

Идиш огирлиги 113,71— 1,42=112,29 г булиб, реакциядан ол- 
динги газлар  аралашмасининг массаси 113,020— 112,29 =  0,73. 
Номаълум газ массаси 0,73— (1,42:2 =  0,02 г (0,01 моль). Д е 
мак, номаълум газ водород экан.



V.16. Аммиакнинг нормал шароитга келтирилган ^ажми: 
V q — P V T o'.PoT — (1013,25-1 -273): (101,325-573) = 3 ,53  л. Система- 
да куйидаги мувозанат >:олат i^apop топади: 2 N H 3^ N 2 +  3H2. Бу 
ж араён  эндотермнк булиб, ю^ори ^ароратда мувозанат унг то- 
монга силжийди, бунда босим ортади, юцори босим эса муво- 
занатни чаи томонга силжитади (Л е— Ш ателье иринциии). К а 
тализатор мувозанат ^олатга таъсир ^илмайди, лекин уни 
i^apop тоиишини тезлаштиради. Системада мувозанат i^apop 
топгандан кейинги босим бошлангич босимга нисбатан каттаро^ 
булади. Унинг катталигини билиш учун N H 3 нинг шу ^арорат- 
даги диссоциланиш дараж асини  билиш керак.

V.17. Биринчи 3 та иробиркада бир хил босим карор тоиган, 
демак, бу босим мувозанат ^олатига тегишли экан ва унинг 
^иймати туз миддори ва ^ушилган оксид миддори билан боглик; 
эмас:

FeC03(Kp.) Т*- FeO(Kp) Н- С 0 2: Км =  Р(С0 2) =  4255,65 кПа 
Бу ^олат боища иробиркаларга ^ам тааллу^ли:

MgC03(KP) ^  MgO(Kp) +  С 0 2; Км =  Р{С 0 2) =  0,304 кПа,
F e C 0 3—FeO —С 0 2 системасидаги босим M g C 0 3—M gO — С 0 2 

дагига Караганда деярли 1 0 4 марта ортик;, демак, шу модда- 
лар ^аммаси бирга булганда темир карбонатнинг иарчаланиш 
реакцияси унг томонга ^араб  силжиши керак. Углерод (IV) - 
оксид магний оксид билан тула реакцияга киришади. Ш ундай 
^илиб, 7- таж рибада  ^арорат Т да 0,304 кП а булади. Шу таж- 
рибада колди:^нинг таркиби к,уйидагича булиши керак: 0 , 2  моль 
M g C 0 3 ва 0,2 моль FeO (^исман M gO ва F e C 0 3 аралаш ган 
б у л а д и ) .

V.18. Таж риба давомида соднр буладиган моддаларнинг тер
мин иарчаланиш тенгламаларини ёзамиз:

Дар бир модданинг миддори 0 , 1  моль булади ва термик диссо
циланиш натижасида 600°С да ^осил булган газ моддаларнинг 
хаж м лари  тегишли равишда 0,2; 0,3 ва 0,4 моль булади, шу са- 
бабли ( 1 ) ва (3) реакциялар борган ам пулалардаги  босим 
нисбатлари 1:1,5:2,0 ни ташкил этади. Бошлангич з^ароратга 
^айтиб келгандан кейин ( 1 ) реакцияда бошлангич босим бата- 
мом тикланади, (2 ) реакцияда эса цайтар реакция содир бул- 
маслиги сабаблн охирги босим бошлангич босимга нисбатан 
(сув буглари конденсацияга учрамаган  ^ол учун) 3-2,24:0,5 =  
=  13,44 марта ортади. Агар сув буглари конденсацияга учраса ва 
суюк; сувнинг ^ажмини ^исобга олмасак, таж рибадан кейинги 
босим бошлангич босимдан 2,24:0,5 =  4,48 марта ортади. Учинчи

N H 4C1 — -  NH3 +  НС1 NH 4C1(kp) 

N H 4N 0 3 - N20  +  2H20  

(NHj)2C 0 3 — 2NH3 +  H 20  +  C 0 2

(1)
(2)

(3)



ампуладаги босим реакция да- 
вомида бошлангич босимга нис
батан 4 -2 ,2 4 :0 ,5 = 1 7 ,9 2  марта 
ортади, лекин бош ланш ч х,аро- 
ратга 1̂ айтиб келганда (3) реак
ция кайтар булганлиги учун ха- 
рорат пасая бориши билан бош
лангич холатга я^инлаш а бора- 
ди, лекин кайтар реакция охи- 
ригача бормаслиги сабабли ^ол- 
ди;^ босим х,ам булади. Юцорида 
айтилганларни график курини- 
шида акс эттирсак, 19- расмдаги ^олат кузатилади. (2) реак
цияда босим максимал кийматдан настрой холатга тушиши 
Хароратнинг насайиши хисобига дажмнинг сицилиши билан 
борланган.

V.19. Бу м асалада купчилик катталиклар номаълум булга- 
ни сабабли уни тугридан-тугри ечиб булмайди. Ицщорий металл 
атом массаси ^айси металлга тугри келиши мумкин эканлигини 
аниклашга харакат  ^илайлик.

а) агар берилган модданинг ^аммаси карбонат булганда 
эди, аж ралиб  чи^аётган С 0 2 нинг миддори 0,672 л (0,672:22,4 =  
=  0,03 моль) булса, бир моль карбонатдан хам 1 моль С 0 2 хосил 
булиши керак, яъни 7,5:0,03 =  250 у.б. металл карбонатнинг мо- 
лекуляр массасига тенг булар эди. Карбонат таркибида 2 та 
металл булганлиги учун металлнинг атом массаси (250— 60): 
:2 =  95 дан кичик булмаслиги керак.

б) энди олинган модда ^аммаси бикарбонат булсин, деб хи- 
соблайлик: унда 250— (1 + 6 0 )  =  189 у.б., яъни моддалар тарки- 
бига кирувчи металл атом массаси 95 билан 189 оралигида бу
лиши керак. Бу шартга атом массаси тахминаи 133 булган 
цезий элемента тугри келади. Энди металлни билган ^олда ма- 
салани ечишга уринамиз. Ж ар аён л ар  тенгламалари:

Cs2C 0 3 +  2HC1 =  2CsC1 +  C 0 2 +  H 20  
Мг =  326 VM =  22,4 л =  1 моль

х  а а = 3 ,067  • 10~3л: моль

C s H C 0 3 +  HCl =  CsCl +  C 0 2 +  H 20
М г — 194 1 моль

у  в моль в =  5 ,15-10~~3у  моль
М асала шартига кура, х + у  =  7,5 г; а +  в =  0,03 моль, а ва в лар  
урнига топилган ^ийматларни куйиб, иккала тенглама ечилса, 
х  — 4,14 г (цезий карбонат массаси) ва у  =  3,36 г (цезий гидро
карбонат микдори) топилади.

V.2 Q. Компонентлар орасидаги реакция тенгламаси: С12 +  
+  Н 2 =  2НС1 дан куриниб турибдики, реакция натижасида,, ^аж м 
узгармайди ва шу сабабли идишдаги босим узгармас i-^ийматга 
эга булади. Агар бошлангич аралаш м ада 3 моль С12 ва 1 моль
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Н 2 олинган булса, реакцияда цатнашган хлор миддори 0,6 моль 
(0,20-3), демак, долган хлор миддори 3—0,6 =  2,4 моль, водород 
миддори 1— 0, 6  =  0,4 моль ва з^осил булган НС1 миддори 0,6- 
■2=1,2 моль булади. Хосил булган аралаш манинг ^аж м  жи^а- 
тидан процент таркиби ^уйидагича булади: х л о р —2,4-100:4 =  
=  60%, водород 10% ва НС1 1,2-100:4 =  30% булади.

V.21. М асала шартига биноан ^осил булган аралаш м а со- 
витилганда босим кескин камайиши газ модда сую^ ^олга ут- 
ганда булиши мумкин. Демак, реакцияга киришган моддалар 
ф а^ат  конденсацияга учрайдиган ма^сулотлардангина иборат 
булмасдан, унда реакцияга киришмай долган бошлангич мод- 
далардан  бири булиши керак, чунки ^осил булган ва конденса
цияга учрайдиган ма^сулот з^ажмини 2  десак, ^оладиган модда 
^аж м и бошлангич дажмнинг 1,33 ^исмини, яъни 2 ^аж м  газлар  
аралаш масидан  1— 1,5 ^аж м  ма^сулот олиниши керак:

2Н 2 +  0 2 =  2Н 20

2  ^аж м  водород, 2  ^аж м  кислород иштирокида 2  хажм сув буг
лари  ва 1 );ажм кислород ортиб цолади ва умумий ^аж м  3 ^аж м 
булади. Демак, босим 4/з цисмга камайган булади.

V.22. М асала шартидан куринишича ютилган газ массаси 
1,2 г ва хажми 0,448 л булса, газ аралашмасининг уртача мо- 
лекуляр массаси 22,4-1,2:0,448 =  60 булар экан. К,уйидаги уму
мий булган тенгламадан газлар  аралаш масидаги  компонентлар- 
нинг процент микдорларини топамиз: М  =  х '% (С02) М г(СО, ) / 100 +  
+  (100 — x)°/oS02'-Mr (S0 2)-100; 60 =  0 ,44.x +  64— 0,64.x ёки х  =  
=  20% С 0 2 ва 80% S 0 2 булган экан.

V.23. Уч^унли электр разряд  таъсирида ^уйидаги реакция 
содир булган: N 2 +  0 2 =  2N 0 . Олинган газларнинг хажмий нис- 
батлари 1/(N2 ) : K ( 0 2) =  1:1 булса, идишда фацат N 0  булади, 
агар азот микдори купрок; булса, аралаш м ада N 0  ва N2 булади, 
лекин 0 2 мулрок; булганда аралаш м ада  N 0 2 ^ам булиши мум
кин: 2 N 0  +  0 2 =  2 N 0 2. Демак, цуйидаги ^олатлар булиши мум
кин: а) N 0 ,  б) N 2 ва N 0 ;  в) N 0 2 г) N 0  ва N 0 2; д) N 0 2 ва
0 2. Реакция жараёнида ^аж м узгариши билан босим узгари- 
ши узвий богланган. Холат а да босим узгармай 1̂ олади. Фа- 
)^ат азот здж мидан  кислород ,\ажми куп булганда босим ка- 
майишини кузатиш мумкин. Уларнинг з^ажмлари нисбатини 
^уйидаги муло^азадан топамиз: 0,25 =  4—-3/4 га тенг ёки бош- 
^ача айтганда бошлангич газлар  аралаш м аси  4 ^ажмни, ма^- 
сулотлар з^ажми эса 3 з^ажмни ташкил этиши керак:

N2 +  3 0 2 =  2 N 0 2 +  0 2; V(N2) : К ( 0 2) =  1 : 3  булган экан.
Унда босим узгариши [(P(N2) +  ЗР (02)] =  4Рбошл_; Р  =  4 — 3/4 =  
=  0,25 марта булган.

V.24. Реакция тенгламаси: Н 2 +  С12 =  2НС1. Хосил булган 
кислота массаси масала шартига биноан 8 , 1  г экан, унинг моль 
миддори п (Н С Г = 8 ,1:36,5 =  0,222 моль булади. Досил булган кис



лота массаси бошлангич моддалар массасига тенг, демак, ре
акция унуми 100% булган, унда V (Н2) =22,4-0,111 =2 ,486  л, 
массаси т ( Н 2) = 0 ,111-2  =  0,222 г экан. Унинг масса улуши 
0,222:8,1 =  0,0274 ёки 2,74% булади. Д аж м  жи^атидан эса 50% 
ни ташкил этади.

V.25. Газ аралашмасининг уртача молекуляр массаси УИГ= 1 ,1 2 -  
•22 ,4=25; моль микдори п =  5/25 =  0,2 моль экан. Аралашманинг 
процент таркиби: М  =  М Г( В 2) • л:% Н 2/ 100 +  (100 — х)% - М г( 0 г)/100, 
бундан F(H2) =  23,3% ёки 0,466 л, V(02) =  1 : 534 л. Реакция 
учун водород кам мицдорда олинган, шу сабабли 0,466 л Н 2 билан 
фа^ат 0,233 л 0 2 реакцияга киришади, ортиб к;олган кислород ми^- 
дори 1,3 л булади, унинг моль миддори п ( 0 2) =  0,058 моль экан. 
Реакциядан олдинги босим Рг = n R T / V  =  0,2-8,314-273/2 = 2 2 6 ,9 7  
кПа, реакциядан кейинги босим Р 2 =  0,058-8,314-273/2 =  65,86 
кПа, АР  =  (226,97 : 65,86) =  3,45 марта булган.

V.26. Газ моддаларнинг массалар нисбати улар з^ажмлари 
билан молекуляр массалар купайтмалари орасидаги нисбатга 
тенг: m (H C l) /m (H B r )  = 3 6 ,5 - V-(НС1)/81 • V (H B r) ,  масала ш ар
тига биноан, m ( H C l) /m (H B r )  =  1 булса, V (H C l) /V ( H B r )  =  
=  2 , 2 2  булади, з^ажмлар нисбатлари 2 , 2 2  : 1 булган экан.

V.27. Р еакция натижасида з^осил булган моддалар тарки
бида хлордан таш цари водород ва азот булганлиги сабабли но
маълум газ азотнинг водородли бирикмаси булиши керак. Р е 
акция натижасида з^осил булган азот билан реакцияга киришган 
хлор орасидаги з^ажмий нисбатлардан фойдаланиб, цуйидаги 
тенгламани тузамиз: 2Ы^НУ +  j/C12= a 'N 2 +  2(/HC1. Э нг  о д д и й  
долда 1 моль азот з^осил булганда 3 моль хлор реакцияга ки
ришади, 6  моль НС1 з^осил булиши учун 2 моль аммиак реак
цияга киришади: 2N H 3 +3C1 2 =  N 2 +  6HC1. Реакция шароитида 
50 л азот з^осил булган экан, унда 100 л N H 3 билан 150 л хлор 
реакцияга киришган. М асала шартида босим ва з^арорат зд- 
кидаги маълумотлар ортицча, чунки газлар  з^ажми босим ва 
з^рорат  доимий цолганда са^ланиб цоладй.

V.28. Реакция учун азот мул мивдорда олинган, здясобни 
водород буйича олиб бориш керак. Водороднинг нормал ша- 
роитдаги з^ажми: У0 (Н 2) =60795-5-273/101 ,325-673= 1216,94 л, 
моль микдори п ( Н г ) =  54,33 моль, з^осил булган аммиак мик;- 
дори эса n (N H 3) = 2-54 .33  : 3 =  36,,22 моль (100% ли унум бул
ганда).  Н ейтраллаш  учун сарф булган кислота мицдори: 
а) 50 мл аммиак эритмаси учун «. =  450-0 ,33: 100 =  0,1485 моль, 
4 л. эритма учун: n = 4 0 0 0 :5 0 =  11,88 моль сульфат кислота сарф 
булиши керак эди. Реакция тенгламаси буйича: 2N H 3 +  
+  H 2 S 0 4=  (N H 4) 2S 0 4 з̂ ос и л  булган аммиак миддори n (N H 3) =  
=  2-11,88 =  23,76 моль булган. Реакция унуми 65,65% ни (23,78- 
•100:36,22) ташкил зтган.

V.29. 1. Бошлангич шароитдаги Б  модданинг мицдори: 
п (Б) ‘ =  26,9:22,4= 1,2 моль;

М оддаларнинг моль нисбатлари: п ( Б ) 1 : п ( Б ) 11: п ( аралаш-



м а )ш  : п (а р а л а ш м а )1У =  р 1 : р п  : p ul : р IV■ п(Б)и =  1,2-0,5 =  0,6 ; 
п (а р а л а ш м а )ш  =  1,2-0,92= 1,1; п (а р а л а ш м а )1У=  1,2-1 =  1,2 моль. 
т{В) =  2,4 +  О.бМД/J); т(В) =  2,4 +  0.6/ИД5) — (1,1—0,6)Л!Г (ара
лашма) =  2,4 +  0,6М Г{Б) -— 0,5М г (аралашма). 
т(Д) =  2,4 +  0,6АГ(Б) — 0,5МГ (аралашма) - (1 ,2 — 1 ,1 )М Д £)=2 ,4— 
— 0,5А4г (аралашма) +  0,5МД£). ^уйидаги тенгламалар системасини 
тузамиз:

( 2 ,4  +  0,6/И. (Б) — 0,5/VL (аралашма)
----1_L.---- -—L _ ---------- 1 1 2 --------- -----=  1,436

< 2,4. +  0 ,5Мл (Б) — 0.5Л4,. (аралашма)
[ МДаралашма) =  0,8 М Г{Б) — 0,2/ИДх)

Бу системани М г(х) га нисбатан ечамиз, М г(х) =  2 4 —■ 1,28МД£) ни 
топамиз. Бу катталикдан М Д £ ) < 1 8  десак булади. Бундай моле
куляр массага эга булиши мумкин булган газлар Н 2, С Н4, NH 3 бу
лади. Топилган тенгламага шу газлар молекуляр массалари циймати- 
ни цуйиб чикданда М Г{Б) =  17 ва М г{х) =  2 эканлиги аникланади. 
Б  газ—аммиак, х  газ—водород.

МДаралашма) =  14 г/моль (аралашмада 4NH3 +  Н 2 булган).

2 . т ( В )  = 2 ,4  +  0,6-17 =  12,6; т ( Г )  = 2 ,4 +  0,6-17—0,5-14 =  5,6; 
т ( Д )  = 2 ,4  +  0,5-17— 0,5-14 =  3,9 г.

3. М асала шартига кура газ таркиби ^згармаган  ва ф а^ат  
бир модда ^осил булган, унда бу реакция бирикиш реакцияси
экан:

А  +  я Ш 3 =  Л ( Ш 3)л 
2,4/г/МДЛ) =  0,6 ёки МДЛ) =  4п. К>уйидаги жадвални тузамиз:

п 1 2 3 4 5 6 7 8  
МДЛ) 4 8  12 16 20 24 28 32

В модда утказгич эди. Бундай хосса бинар бирикмаларга хос 
эмас, бунда А — металл булиши керак. Ж адв ал га  Караганда 
А — магний ва п =  6  булиши керак. Реакция тенгламалари:

M g +  6 N H 3 =  M g (N H3) 6, В — M g (N H 3 ) 6 (II)

Mg(NH3) 6 Г +  4NH3 +  H 2, Г  -  Mg(NH2) 2 

Mg(NH3) 6 i T c . ,  Mg(NH2) 2 +  4NH3 +  H 2 (III)
Mg(NH2) 2 Д  +  NH3 Д  -  Mg(NH) 
Mg(NH2)2- ^ ^ M g N H  +  NH3 (IV)
3MgNH Mg3N2 +  NH3 E -  Mg3N2 

m ( £ )  =  3,9-100/39-3 =  3,33 r.
V.30. Содир буладиган реакция тенгламалари:

Cl2 +  Na2S 0 3 +  Н 2О =  N a 2SC>4 +  2HCl;
2HCl +  N a2 S 0 3 =  2NaCl +  H 20  +  S 0 2 t .



Охирги реакцияда хосил булган сульфит ангидрид ф акат  эрит- 
мадаги хлор билан реакцияга киришади: S 0 2 +  C12 +  2H 20  =  
=  H 2S0 4  +  2HC1. Агар бошлангич эритмадаги эркин хлор мик,- 
дори х  моль булса, кейинги эритмада унинг микдори 3 марта 
куп — 3 л: моль булади, унинг билан реакцияга киришган S 0 2 
миддори з^ам Зх  моль булади ва уни хосил килиш учун 6х  моль 
НС1 реакцияга киришган булади. Лекин, биринчи тенглама 
буйича х моль хлор 2х  моль Н О  з^осил кдлади. Шундай ^илиб, 
бошлангич эритмадаги х  моль хлорга 6х—2х — 4х  моль водо
род хлорид тугри келади ва газларнинг моляр нисбати 1:4 
каби булади. Агар 2 - реакцияда хосил булган S 0 2 хлор билан 
реакцияга киришса хам, S 0 2 миддори узгармайди, чунки кис- 
лоталар эквивалент миедорда сульфит ангидрид з^осил цилади.

V.31. Реакциядан  кейин 60 мл сув хосил булган экан, реак
цияга ^атнаш ган водород миддори з^ам 60 мл булиши керак: 
2Н 2 +  0 2 =  2Н 20 .  Д емак, бошлангич аралаш м ада V ( 0 2) =  120 мл, 
У (Н 2) = 6 0  мл, У (СО) = 2 0  мл булган. Дар бир газнинг процент 
таркиби: ф ( 0 2) =  120 - 1 0 0  : 200 =  60%; <р(СО) = 2 0 -1 0 0  : 2 0 0 =  10% 
ва <р(Н2) =60-100:200  =  30% булган. Реакциядан кейин з^осил 
булган аралаш маларнинг таркибини хисоблаш учун содир 
булган реакция тенгламаларини ёзамиз: 2Н 2 +  0 2 =  2Н 20 ;  
У (Н 20 ) = 6 0  мл, сарф булган кислород У ( 0 2) = 3 0  мл, 2СО +  
+  0 2 =  2 С 0 2; V (С 0 2) =  V (СО) = 2 0  мл, сарф булган кислород 
миддори эса У ( 0 2) =  Ю мл, кислороднинг долган миддори 120— 
30— 10 =  80 мл. Реакция натижасида з^осил булган аралаш ма 
80 мл кислород, 2 0  мл С 0 2 ва 60 мл сув бугларидан иборат 
булади. Уларнинг процент таркиби: 80-100 /160=50%  кислород, 
20-100/160= 12,5% С 0 2 ва 60• 100/160 =  37,5% сув буглари бу
лади.

V.32. Рух билан сульфат кислота орасида буладиган реак
ция маз^сулотлари орасида кислота концентрациясига ^араб  
No, N20 ,  NO ва N 0 2 дан таш цари N H 3, N 2H 4 ва N H 2OH нинг 
нитрат кислота билан бирикмалари — тузлари з^ам булиши 
мумкин. Газ мах.сулотлар ишкор эритмаси оркдли утказилган- 
да фа:^ат N 0 2 нитрат ва нитрит кислота тузларини з^осил ци- 
лади. Колган газлар  аралаш масида N2, N20  ва NO ^олиши 
мумкин. Бу (А )  аралаш м ада 500.-20/100 =  100 мл з^аво кисло- 
роди иштирокида N 0  гази 1\Ю2 гача оксидланади ва яна ипщор 
эритмасига ютилади. Бундан кейин долган газлар аралаш маси 
N2, N20  ва ортиб долган кислороддан иборат булади. Кдзди- 
рилган мне цуйидаги реакциялар натижасида мис (И )-оксид- 
га айланади:

2Cu +  0 2 =  2 C u 0  (1)
C u-f  N20  =  C u 0  +  N 2 (2 )

Демак, долган газ ф а^ат  азотдан иборат булиши керак, унинг 
хажми эса шартга биноан 460 мл га тенг. Агар А аралаш ма 
таркибида учта газ бор десак, бу масалани ечими аш щ  бул- 
майди. Шунинг учуй таж риба шароитида А  нинг таркиби ёки



N 2 ва N20  дан ёки N20  ва N 0  дан иборат булади, деб к;абул 
^илишга тугри келади.

Биринчи тахмин нотугри эканлигини ^уйидаги з^олатдан 
аницлаш мумкин: мис оксидланганда реакцияга киришган кис
лород массаси 0,13 г булган, здво таркибидаги 100 мл кисло
род массаси эса 32-100/22400 =  0,143 г булади. Демак, 0,013 г 
кислород ортиб долган булиши керак. М асала шартига кура 
охирги газ индивидуал модда эди. Шу сабабли иккинчи тах 
мин тугри булиши керак. Унда з^азкми 120 мл булган А  да 
N20  ва N 0  лар бор, уни з^аво кислороди ёрдамида оксидлаб 
и-цщордан утказилганда аралаш м ада N 20  з^аво азоти ва ортик;- 
ча кислород к;олади. Реакция охирида долган индивидуал N 2 

газнинг з^азкми 460 мл булган эди, унинг 400 мл микдори з^аво 
таркибида булиб, А га ташцаридан киритилган эди, демак, яна 
^ушимча 60 мл азот (2 ) реакция натижасида з^осил булган. 
Реакция тенгламасига кура N20  нинг хажми хам 60 мл булган 
экан. Мисни оксидлашда ^атнаш ган кислород миддори 0,13 г 
з^аводаги кислород ва 60 мл N20  даги 30 мл кислород хисобига 
булган. 0,13 г кислород з^ажми 91 мл (22,4-0,13:32) булса, з^а- 
водаги кислороднинг 91— 30 =  61 мл миддори мисни оксидлаш 
учун сарф булган. 30 мл кислород эса (2) реакция буйича N20  
з^исобидан олинган. Даво кислородининг долган ^исми 100—■
■—6 1 = 3 9  мл миьдори эса N 0  ни N 0 2 гача оксидлашда сарф бул
ган:

4 N 0  +  3 0 2 +  4 N a 0 H  =  4 N a N 0 3 +  2H 20  (3)
Бу тенглама буйича реакцияда ^атнаш ган N 0  з^ажми 56 мл 
(4-39/3) булади. У вактда А аралаш маиинг таркибида 60 мл 
N 20 ,  52 мл N 0  ва долган 120—60—52 =  8  мл бопща газ (N2) 
булиши мумкин. NOHHHr кислород мул булмаган з^олда оксид- 
ланиш тенгламаси 2 N 0  +  0 2 =  2 N 0 2 буйича NO ^аж м и  39-2 =  
=  78 мл булиши м асала шартига тугри келмайди.

V.33. Натрий пероксид билан С 0 2 реакцияга киришади:

2N a20 2 +  2 С 0 2 =  2N а2СОз +  0 2.

Бошлангич аралаш м адаги  С 0 2 миддори 0,1 л б^либ, реак
циядан кейин з^осил булган кислород миддори эса 0,05 л бу
лади. Реакциядан кейин з^осил булган аралаш м а таркиби 0,75 л 
N2, 0,2 л 0 2, умумий з^ажми 0,95 л булади. Процентларда: 
0,75-100/0,95 =  79% азот, 2 1 % кислород булади.

V.34. Досил булган эритма таркибини фацат сув ва HF таш 
кил этар экан, бошлангич газ з^олдаги моддалар F 2O r Еа Н 3 

булиши мумкин. Газларнинг зджмий нисбатлари 1:2 булгани 
учун х нинг ^иймати 1 га тенг булиши керак:

F20 + 2 H 2 =  2H F +  H 20 .

Досил булган H F  ва сув хам моль нисбатлари 2:1 га тенг. 
Эритманинг массаси 2 -2 0 + 1 8  =  58 г, кислотанинг массаси эса



20 г га тенг. Эритманинг процент концентрацияси 2-20/58:100 =
=  69% булади.

V.35. Кислород иштирокида содир буладиган реакция тенг
ламаси:

2 M g +  0 2 =  2M g0 ва 4Fe +  3 0 2 =  2Fe20 3.

Берилган металларнинг моль микдорлари х  моль M g ва у 
моль Fe де-сак, шу реакция учун олинган аралаш м а массаси:
3,12 =  24х +  56г/ (1) булади. Досил булган ма^сулотлар массаси 
40х +  160г//2 =  4,80 булади (2). Олинган тенгламалар бирга 
ечилса, х =  0,06 моль ва у  =  0,03 моль булади. Иккинчи тажри- 
бада олиб борилган реакция натижасида ^аводаги азот билан 
магний кисман нитрид ^ам  ^осил 1̂ илади: 3Mg +  N 2 =  M g 3N2. 
Агар азот билан 2  моль магний реакцияга киришса, 0,06— 2  

моль магний кислород билан бириккан булади. У вактда реак
ция мах-сулотидагн моддалар массаси: 4,52 =  m (M g O ) +  
+  m (M g 3N2) + т  (Fe20 3) =  (0,06—2 ) -40 +  z - 100/3 +  232-0,03/3 бу
лади. Бу тенгламадан z =  0,03 моль магний эканлиги топилади. 
Бу миздордаги магнийдан 0,01 моль нитрид, ундан эса тенг
лама: M g 3N 2 +  3H 20  =  3 M g ( 0 H ) 2 +  2N H 3 буйича 0,02 моль 
аммиак ^осил булади. Унинг ^аж м и  V (N H 3) =0 ,02-22 ,4  =  0,448 л 
булади.

V.36. Идишдаги босимни Менделеев— Клапейрон тенглам а
сидан ^исоблаб топсак булади: P = n R T / V = 4 : - 8,31 ■ 373 :1 =  
=  12398,52 кП а булади.

V.37. Эритма массаси щ зр-Ма);=  1000-1,26 =  1260 г, ундаги во
дород пероксид миддори т ( Н 20 2) =  1260 - 68/100 =  858,8 г. Бу ми^- 
дорнинг ярми (428,4 г) парчаланганда хрсил буладиган кислород 
массаси т(0 2) =  32-428,4 : 2-34 = 2 0 1 ,6  г, реакциядан кейин долган 
эритма массаси /я |эрма)=  1260— 201,6 =  1058,4 г, долган водород 
пероксиднинг процент концентрацияси эса со =  428,4-100/1058,4 =  
=  40,48%. Ажралиб чивдан кислороднинг ^ажмини Менделеев — 
Клапейрон формуласидан топамиз: V(02)mRT/'MrP = 2 0 l , 6 - 8 , 3 l -300/ 
/32-101,325 =  155 л.

V.38. М асала  шартидаги А аралаш мадаги  моддалар хосса- 
сига Караганда улар  галогенводород эканлиги куриниб туриб- 
ди, аралаш м ада ф а^ат  водород бромид ва водород йодид бул
ган. Компонентларнинг ^аж мий нисбатларини А аралаш м а хлор 
билан реакцияга киришганда камайган зичлиги ор^али топи
лади: 2НВг +  С12 =  2НС1 +  Вг2 ва HJ +  C12 =  2 H C 1 + J2. Нормал 
шароитда бром сую^лик, йод эса цагпщ -модда, НВг ва HJ нинг 
оксидланиши учун ^аж ми икки баравар  кам булган хлор керак. 
А ралаш мада газ ^олда ф а^ ат  НС1 бор, шунинг учун берилган 
шартдан НВг ва H J аралаш масидаги  компонентларнинг моль 
мшуюрларини топамиз:
М г =  2 ,86-МДНС1) =  2,86-36,5 =  104,4. Агар НВг миддори х  моль 
булса, H J микдори (1—х) моль булади. х/ИДНВг)+(1 — х)МДШ) =



=  104,4, бундан х = 0 ,5  тояилади. Демак, А аралашмада ярим моль 
НВг ва шунча HJ булган экан. Реакция тенгламалари:

Н В г  +  NH з =  N H 4B г; Н J +  N H 3 -  N Н 4 J ;
Мп 0 2 +  4 Н В г =  Мп В г2 +  В r2 +  2Н 20 ;

М п 0 2 -|- 4 НJ  =  M n J 2 +  J 2 +  2Н 20 .
М асала шартнда бром ва йод буглари хнсобга олинмаган, улар 
маълум х аж  мни эгаллайди, масала шарти бир оз соддалаш- 
тирилган.

V.39. Реакциядан  кейин ^осил булган аралаш ма сувли 
эритма экан, бошлангич газларнинг бири водород, иккинчиси 
фторнинг кислородли бирикмаси булиши керак. Компонентлар- 
нинг нисбатларини ва фторнинг кислородли бирикмасининг 
формуласини топиш учун ^уйидаги муло.^азаларни юритамиз: 
олинган эритмани 100 г десак, унда H F  микдори 69 г ва сув 
микдори эса 31 г н и  ташкил этади. Шу микдордаги моддалар 
таркибидаги элементлар массалари т  (F) = 6 9  г 19:20 =  65,55 г, 
т ( 0 )  =27 ,55  г ва т ( Н ) = 6 , 8 9  г булиб, уларнинг атом фактор- 
лари эса 6 5 ,5 5 1 9 :2 7 ,5 5 /1 6 :6 ,8 9 /1 = 2 :1 :4  ёки F2O H 4 булади. 
Бу иисбатга ф акат  F 20  ва 2Н 2 аралаш маси тугри келади. 

А ралаш манинг уртача молекуляр массаси: М =  3 3 ,3% -54/100 +  
+  6 6 ,7 % -2 /1 0 0= 17 ,98+ 1 ,33= 19 ,22 ,  зичлиги р =  19,22 : 22,4 =  
=  0,858 г/л булади.

V.40. Реакция тенгламалари: N 20  +  H 2 =  N 2 +  H 20  ва 2 N 0 2 +  
+  4H 2 =  No +  4H 20 .  Сув бугларини ^исобга олмаганда реакцияда 
хосил булган азотнинг умумий ^аж ми бошлангич хаж мдан кам 
булиши керак, шунинг учун масала шартида курсатилган 
225 мл газлар аралаш маси булиб, унда реакциядан ортиб дол
ган водород ^ам булиши керак. Бошлангич аралаш мадаги  
N20  микдори х мл булса, N 0 2 миддори (200—х) мл булади. 
Реакциядан кейин долган газлар аралашмасини {^уйидагича 
белгилаймиз: У(М2) = х  +  0,5(200—х) мл булади, реакцияга 
киришган водород ^аж м и эса х + 2 ( 2 0 0 —х) мл булади. Ортиб 
долган водород р ж м и  эса 300— [х +  2(200—х)] булади." Бу 
^олда 225 =  х + 0,5 (200—х) + 3 0 0 — (х +  2(200—х )] .  Дисоблар 
натижасида х = 1 5 0  мл N20  ва 50 мл N 0 2 булган экан:

V.41. Газ аралашмасини моль ^аж ми л (3рал.) =3,36/22,4 =  
0,15 моль, реакцияга киришган S 0 2 микдори n ( S 0 2) =6 ,4 /64  =  
=  0,1 моль ва n ( N 2) = 0 ,1 5 —0,1=0 ,05  моль. М оддаларнинг мас
салари эса: m ( S 0 2) =64-0 ,1  = 6 ,4  г, m (N 2) = 2 8 -0 ,0 5 =  1,4 г, уму
мий масса эса 2 т  =  6 ,4 + 1 ,4  =  7 , 8  г. Масса улушлар кийматн: 

со( S 0 2) =6,4/7,8 =  0,8205 ёки 82,05%; 
о>(М2) =  1,4/7,8 =  0,1795 ёки 17,95% булади.

¥.42. М асала  шартида эсга олинган газ асос хоссага эга 
оулиши унинг аммиак экаилигидан д ар ак  беради. Аммиак 
кислородда шароитга к;араб турлнча ёниши мумкин: 4-NH3 +  
+  3 0 2 =  2N 2 +  6H20  (катализаторсиз шароитда) ва 4NH 3 +  5 0 2 =  
=  4 N 0  +  6H20  (P t катализатор ролини баж арган да) .  Аммиак-



нинг берилган миддори rc(NH3) = 0 , l  молни ютиш учун ^ам 
0,1 моль НС1 керак. Кислота массаси 36,5-0,1 • 100 : 14,6 =  25г, 
хажми эса V' =  25 : 1,08 =  23,15 мл булар экан.

V.43. Идишдаги газларнинг умумий моль микдори п = 
= P V / R T  = 405,3-0,55/8,31 -596 =  0,045 моль. П алладий  тусиги 
оркали водород утиши жуда осон, унинг иккинчи идишга диф- 
фузияси мембрананинг хар иккала томонида водороднинг пар- 
циал босими бир хил булгунча давом этади. Дар иккала идиш
да масала шартига биноан парциал босим 40,53 кП а булган. 
Д иффузиядан олдинги босими 40,53-2 =  81,6 кПа булган, водо
роднинг умумий улуши 81,6:405,3 =  0,2 ёки 0,045-0,2 =  0,009 моль. 
Иккинчи идишга 0,0045 моль водород утган. Мувозанат >^ол4,а 
биринчи идишдаги ^ам ма газларнинг моль миддори 0,045— 
—0,0045=0,0405 моль. М асала шартига кура, >^амма газнинг lU 
к;исми ипщорга ютилган С 0 2 экан, унинг миддори 0,0405-0,25 =  
=  0,01 моль экан. Азотнинг миддори 0,045— (0,009 +  0,01) =0 ,026  
моль. А ралашманинг моль таркиби: п (Н 2) =0,009 моль, 
?г(С02)= 0 ,0 1  моль ва /г(М2) =0 ,026  моль.

V.44. П ортлаш дан олдинги босим идишдаги газлар  хажм- 
ларининг йигиндиснга тугри пропорциональ булганлиги сабаб- 
ли 1Л =  Ю ^аж м  бирлиги деб олсак, портлашдан сунг унинг 
^аж ми У2 =  5 хажм, литий гидроксид билан содир булган ре
акциядан сунг эса У3=  1 ^ аж м  эканлиги масала шартидан 
атщ.

V \ = V  (Н 2) +  V (СО) +  V ( 0 2) ; V2= V  ( С 0 2) +  V х ( 0 2) ; V3= V ' ( 0 2).

Ш артга кура реакциядан ортиб долган газ кислород булиб, 
унинг )\ажми V 1 ( 0 2) =  1 ^аж м  бирлигига тенг. Ундай экан, 
V2 =  5, У (С 0 2) = 4  ^аж м  булади. Реакция тенгламасидан: 2СО +  
+  0 2 =  2 С 0 2 ^осил булган С 0 2 4 хажм, шу реакция буйича сарф 
булган кислород 2 хаж м булади. Демак, бошлангич ар алаш 
мада 4 ^аж м  СО, 6  ^аж м 0 2 ва Н 2 булган. Реакциядан ортиб 
долган кислород ^аж ми 1 кием булса, СО ни оксидлаш учун
2 хажм 0 2 ^атиашган экан. Демак, бошлангич аралаш м ада
4 хаж м СО, 4 ^аж м  0 2 ва 2 ^аж м  Н 2 булган экан. Бошлангич 
^аж мдаги  кислороднинг 3 з^ажми реакцияда ^атнашган. Бош 
лангич аралаш м адаги  газларнинг хажмий процентлари: 40% 
СО, 40% Ь 2 ва 20% Н 2 булган.

V.45. М асала шартига биноан ^осил булган сую^лик хлорид 
кислота булиши керак. Унинг ипщор билан реакцияси асосида 
г;осил булган кислота мицдорини ани^лаймиз: т  (НС1) =36,5- 
•1 ,6 /40=1,46 г, эритманииг процент концентрацияси С =1,46-
• 100/4,46 =  32,74 %, ^осил булган кислотанинг моль миддори 
п =  1,46:36,5 =  0,04 моль. Д емак, НС1 ^осил булишида 0,02 моль 
дан хлор ва водород иштирок этган. Сувнинг массаси 
/*л(Н20 )  = 4 ,4 6 — 1,46 =  3,0 г ёки микдори п ( Н 20 )  = 3 :1 8  =  0,167 
моль, уни \осил  ^илишда 0,167 моль водород ва 0,0833 моль 
кислород сарф булган. Мис (И)-оксидни ^айтариш да к;атнаш-



ган водород массаси m (H 2) —0,92-2 :16= 1,92 г ёки п ( Н 2) =  
=  0,0857 моль булади.
Н атиж ада  бошлангич аралаш мадаги  газ моддаларнинг ми^- 
дорлари ва ^аж м лари  ^уйидагича булади: 0 2— 0,0833 моль ёки 
1,87 л, С12 — 0,02 моль ёки 0,448 л, Н 2 — 0 , 0 2  +  0,167 +  0,0857 =  
=  0,107 моль ёки 2,4 л булган. Газларнинг умумий дажми 
4,718 л, идишдаги бошлангич босим 4,718* 101,325 :22,4 =  
=  21,34 кПа, компонентларнинг ^аж мий процентлари:

V (Н2) = 50 ,87% , V (0 2) = 3 9 ,6 %  ва V (С12) =  9,53% булади.
V.46. Биринчи газнинг моляр массаси Л1 = 1 1 -4  =  44 ( С 0 2), 

унинг моль сони п =  13,44 : 22,4 =  0,6 моль. Иккинчи газнинг 
моляр массаси Л1 =  2 9 -1,17 =  34, бу H 2S (ё^имсиз ^идли), унинг 
моль сони п =  4,88 : 22,4 =  0,2 моль.

Содир булган жараёнлар схемаси: MeC03 ^ - ^ M e G l ^ ^ 1-*
----- ♦ MeSO,i —  -  MeS —  -  H 2S.

Сувда ёмон эрийдиган сульфат ^осил булиши купинча 
иккинчи группадаги иищорий-ер металларига хос булади. 
Сульфатнинг ва тегишли равишда металлнинг моль сони аж ра- 
либ чивдан водород сульфид миддори (0,2 моль) га тенг. Суль
фатнинг молекуляр массаси 46,68:0,2 =  233,4 г/моль барий суль- 
фатга тугри келади. О^ кукун таркибига 0,2 моль ёки 197,4- 
•0,2 =  39,48 г ВаСОз киради. Кукуннинг сувда эриган ^исми 
инщорий металл карбонати булади. Унинг массаси (13,44— 
— 6,72) : 22,4 =  0,3 моль булади. Унинг молекуляр массаси 
31,80/0,3=106 г/моль, бу модда натрий карбонат экан. Тарки
бида учинчи карбонат ^ам бор, унга тааллукли  булган к;исм: 
0,6— (0,2 +  0,3) =0,1  моль С 0 2 ва массаси 85,55— (39,48 +  
+  31,80) =  14,27 г, унинг моляр массаси 14,27/0,1 =  142,7 г/моль. 
Урта карбонат таркибида металл улуши: 142,7— 60= 82 ,7  г, л е 
кин 1 ва 2  валентли металлар орасида бундай массага эга 
булган металл йук. Икки валентли металлар сувда ёмон эрий
диган асос тузлар ^осил цилиш хусусиятига эга. Уни эсга ол- 
ганда (М е 0 Н ) 2С 0 3 учун (87,2— 34):2 =  24,3 г/моль магний ме
талига тугри келади.

Тегишли реакция тенгламалари:

В а С 0 3 +  2НС1 =  B aC l2 +  C 0 2f +  Н 20 ;
(M gOH) 2С 0 3 +  4НС1 =  2M gCl2 +  ЗН20  +  C 0 2f ;

N a 2C 0 3 +  2HCl = 2 N a C l  +  H 20  +  C 0 2f;
BaCl2 +  N a 2S 0 4  =  B a S 0 4{ +  2NaCl;

B a S 0 4 + 4 C  =  BaS +  4 C 0 f  
ёки B a S 0 4 +  2C =  BaS +  2 C 0 2f ва BaS +  2HCl =  H 2S f  +  B aC l2.

V.47. Озонатор ор^али ^аво утказилганда унинг массаси 
узгармайди, лекин м асала шартига биноан унинг зичлиги 5% 
га ортган булса, ж араёнда  кислород молекулалари озонга ай- 
ланиши сабабли зичлик ортган. К,уйидаги ннсбатларни туза
миз: р '= 1 ,0 5 р  ва iV7 = 1 /1 ,057V (бу тенгликларда р, р', N  ва N'



тегишли равишда бошлангич ва реакциядан кейинги ^олатлар- 
нинг зичлиги ва заррачалар  сони).

Реакция натижасида ^осил булган озон молекулалар сони N 0
деб белгиласак, унинг процент миддори N'  • 100/Л/"' (1)
Реакция тенгламаси 3 /2 0 2 -> -0 3 учун масала шартига биноан

Д.У =  N —А;/ = 0,05.У'. (2)
Реакция ж араёнида азот атомлари реакцияда ^атнаш мага- 

ни сабабли реакциядан олдинги заррачалар сони N  =  No.2 (3)
булса, реакциядан кейинги заррачалар сони N '  =  АТ +  N ’0 (4)
билан белгиланади. Юкоридаги реакция тенгламасига биноан

Тенглик (3) ва (4) даги N  ва N'  ^ийматларини тенглама (2) га цуя- 
миз: N n —  N ' — N'  =  0,05/V' ‘ (6 )

2 ,  I г /
N 0 нинг ^ийматини (5) дан (6 ) га куямиз: N'0 + 3 / 2 /V0s— N  — 
— V ' s =  0,05/V' ёки С. ,05/V" == * ' "(7)
Демак, N ’o = 2 - 0 , 0 5 N'  =0,1 /V ' ^ийматини тенглама (1) га келтириб 
к;уйсак, 0,1/V' • 100% IN'  =  10% аралашмадаги озоннинг процент 
микдори келиб чи^ади.

V.48. ССЦ нинг бошлангич миддори п(ССЦ) =  1,54 : 154 =  
=  0 , 0 1  моль, парчаланган миддори х  моль булсин, мувозанат 
ь;арор топгандан кейинги ССЦ миддори эса (0,01—х)  моль 
булади. Газ холдаги ?;амма моддалар миддори эса (0,01—х)  +  
+  2 .v= (0 , 0 1  +  .v) моль булади, чунки реакция тенгламаси ^уйи- 
дагича булади: СС 14-^С  +  2 С 12.

М асала  шартига асосланиб Менделеев— Клапейрон форму- 
ласидан

ti =  P V / R T  =  (115,5 -1/8,31 -903) =0,0157 
моль булади, унда х — 0,0057 моль булади. Н атиж ада,  мувоза
нат холатда 0,01— 0,0057 =  0,0043 моль ССЦ, 0,0057-2 =  0,0114 
моль С12 ва 0,0057 моль углерод ^осил булган. Компонентлар
нинг моль нисбатлари ССЦ : С12 : С =  43 : 114 : 57 булган, муво
занат константаси Км =  [С12]а/[СС14] =  (0,0114)2/(0,0043) =  0,0 30.

V.49. Реакция тенгламасини шартли равишда ёзамиз: 
x + H 2 =  H 20  +  N2. Тенгламадан куринишича, x =  N20  булиши 
керак. Бу газ лабораторияда аммоний хлориднинг исси^ туйин- 
ган эритмасига калий нитратнинг туйинган эритмасини томчи- 
латиб цушилганда ^осил булади:

N H 4C1 +  K N 03— ■- КС1 +  N20  +  2H 20
Тайёр туз N H 4NO 3 ни ^издирилганда ^осил булган газ тарки
бида бошк;а аралаш  моддалар булади.

¥.50. Реакция тенгламаси 2 С 0  +  0 2 =  2 С 0 2 буйича 2 моль 
С 0 2 ^осил булганда системада 1 моль газ михдори камаяди.
2 мг С 0 2 нинг миддори « =  0,002 : 44 =  4,54 • 10 - 5  моль булади, 
камайган газнинг моль миддори « =  2 ,27-30~5 моль. М енде
леев — Клапейрон тенгламасидан p = n R T / V = 2,27-10-5 •



•8,13 (2734- 546)/112 - 10“ 3 =  1,35 кП а га тенг, яъни системадаги 
босим шу к^ийматга иасайиши керак. Унда системадаги умумий 
босим 98,659— 1,35 =  97,309 кП а булади.

V.51. Газлар аралаш маси ( S 0 2 +  N2) ни натрий ицщори 
эритмаси оркали утказилганда олдин урта туз ^осил булади:

2 N a 0 H  +  S 0 2 =  N a 2S 0 3 +  H 20  (1)
М г =  40 М г =  126

Бошлангич эритмадаги ипщор массаси ту=  1000-4/100 =  40 г 
ёки моль миддори « 1  =  40 /40= 1  моль булади. Тенглама (1) га 
асосланиб n 2 =  0,5ni =  0,5 моль S 0 2 билан иш^ор реакцияга ки- 
ришиб, д3 =  0,5я, =  0,5 моль урта туз ^осил булади, унинг мас
саси т 2=  126-0,5 =  63 г булади. Сульфид а н гидр иди и эритмага 
утказиш давом эттирилганда урта туз нордон тузга айланади:

N a 2S 0 3 +  S 0 2 +  H 20  =  2 N a H S 0 3 (2)
М г =  126 М г =  104

Агар реакцияга х моль олтингугурт (IV)-оксид киришса, (2) 
тенглама буйича ^ам х моль урта туз киришади, унинг масса
си /?г3= 1 2 6  х  г булиб, ундан ^осил булган нордон туз миддори 
т 4 =  2х-104 =  208х г га тенг. Эритмада долган урта туз миддори 
то5 =  63— 126х г булиши керак.

М асала шартига кура, урта ва нордон тузларнинг масса 
улушлари тенг экан, лг4 =  /л5 булади, ёки 2 0 8 х = 6 3 — 126х бун
дам х =  0,19 моль булади, яъни (2 ) реакция буйича реакцияга 
цушимча киришган S 0 2 миддори 0,19 моль булган, унинг уму
мий моль миддори п4 =  0,5 +  0,19 =  0,691 моль, ^ушимча S 0 2 

массаси эса /?г6 =  64-0,19 =  44,2 г ва ^аж ми V\ =  22,4-0,19 =  
=  15,46 л га тенг.

А ралаш мадаги  S 0 2 нинг масса улуши со2= Ю 0 —80 =  20% 
ёки м2 =  0,2 булади. Газларнинг умумий массаси т 7 = т 6-©2=  
=  44,2/0,2 =  221 г, азот (Мг =  28) нинг массаси т а =  221 — 4 4 ,2 =  
=  176,8 г булади, унинг моль микдори п ъ =  176,8/28 =  6,31 моль 
булади. Газлар аралашмасидаги азотнинг хажми V2 =  22,4 • 6,31 =  
=  141,44 л, газларнинг умумий ^ажми V3 =  V'i +  V2 =  15,46 +  
+  14-1,44 =  156,9 л булади.

V.52. Содир булган реакция тенгламалари:
3Cu +  8 H N 0 3 = ;ЗСи (N 0 3) 2 +  2NO +  4Н 20  (1)

КСЮ3 £' ..Мп0и  2КС1 +  3 0 2 (2)

2 N 0  +  0 2 =  2 N 0 2 (3)
Эриган миснинг моль миддори =  19,2/64 =  0,3 моль, (1) 

тенглама буйича ^осил булган азот ( I I ) - оксиднинг моль ми^- 
дори п2 =  2/3/г! =  0,2 моль, ^аж ми эса 1Л —22,4-0,2 =  4,48 л булади. 
(3) тенглама буйича реакцияда ^осил булган азот (IV )-окси д  
р ж м и  реакцияга киришган азот ( I I ) -о к си д  ^аж м ига  т е н г — 
^ 2 = У и  реакциядан кейинги газ аралашмасининг з^ажми 
К3 =  8,96 л экан, газлар  аралаш масидаги  орти^ча кислород



^ажми ’/ 4 = ^ 3— ^ 2  =  8,96—4,48 =  4,48 л булган. (3) тенглама 
буйича 4,48 л азот (II)-оксид кислороднинг V5 = 1/2V2 = 4,48/2 =  
=  2,24 л дажми билан реакцияга киришган, демак, (2 ) реакция 
буйича хосил булган кислороднинг умумий х.ажми Ve= V 4 + V 5 =  
=  4,48 +  2,24 =  6,72 л булиб, унинг моль миддори и3 =  6,72/22,4 =  
=  0,3 моль экан. (2) тенглама буйича 0,3 моль кислород п^ =  
=  2/Зп3 =  0,3-2/3 =  0,02 моль бертоле тузидан ^осил булган, унинг 
моль миддори (реакция унумини хисобга олганда) п4 =  0 ,2 - 
•100/70 =  0,285 моль ёки массаси т =  122,5-0,285 =  34,9 г булган 
экан.

V.53. Олтингугурт (IV)-оксиднинг кислород билан оксидла- 
ниши цайтар жараёндир:

2 S 0 2 +  0 2^ 2 S 0 3 (1)
Бу тенгламага мувофи^ 2 моль газ моддалардан 2 моль ма^- 
сулотлар ^осил булади ва дажмнинг узгариши реакцияга ки
ришган кислород ^аж мига тенг. Системада босим камайиши 
реакцияга киришган кислород мшууэрига пропорционалдир. 
Агар бошлангич аралаш м ада х моль кислород ва х моль SO 2 
бор десак, п х= 2 х  булади, у  моль кислород ^ам 2у  моль S 0 2 
билан реакцияга киришиб 2у  моль S 0 3 ^осил 1̂ илади, унда 
унинг моль миддори п2 = 2х—Зу + 2у = 2х—у  булади. Унда р 2 =  
=  0,775pi ва р2/р i = ( 2 x —у ) / 2х=0 ,775  булади ва у  =  0,45х, 
п2 =  1,55х булади. М увозанат i^apop топганда кислород мивдо- 
ри х—у = х —0,45х =  0,55х моль, S 0 2 микдори п3 = х — 2 у  = х — 
—0,9х =  0,1х моль, S 0 3 миддори п4 =  2г/ =  0,9х мольга тенг. Газ 
моддалар учун ^аж м  улуш моль мшуюрларга ироиорционал, 
шунинг учун:

Ф! =  0,55х/(0,55х +  0,1х +  0,9х) =0,55/1,55 =  0,355 ёки 35,5% 
кислород,

Ф2 =  0,1 х/0,155х =  0,065 ёки 6,5% сульфит ангидрид ва
Фз =  0,9/1,55 =  0,58 ёки 58% сульфат ангидрид булади.
Бу масалани ечиш учун ^уйидагича ёндашиш ^ам мумкин.

» Ф араз  1̂ илиб, реакция учун 50 л S 0 2 ва шунча кислород 
олинган деяйлик. Босим камайишига Караганда 22,5 л кис
лород билан 45 л сульфит ангидрид реакцияга киришган бу
лади, унда газ аралаш масида 1^ =  50—22,5=27,5  л кислород, 
V2 = 50—45 =  5 л S 0 2 ва 1/ 3 =  2-22,5 =  45 л S 0 3 булади. М одда
ларнинг ^аж м  улушларини шу ^ийматлардан ^исоблаш осон.

V.54. М асала  ечимини осонлаштириш ма^садида аралаш- 
мадаги газларнинг миддори 1 моль (нормаль шароитда 22,4 л) 
олинган деб ^абул ^иламиз. Берилган аралаш м ада  сульфит 
ангидрид {Мг =  64) ва азот (М г =  28) микдорлари х моль S 0 2 ва 
у  моль Na булсин, унда /г1 =  х +  у =  1 ва масала шартида курса- 
тилгандек, комионентлар массалари тенглиги асосида 64х =  28у  бу
лади. Олинган бу икки тенгламани биргаликда ечсак, х =  0,30 моль 
S 0 2 ва у  =  0,70 моль азот топамиз. Иккинчи газ аралашмасида «а» 
моль N 0 2(Mr = 4 6 )  ва «в» моль кислород (/Иг = 3 2 )  дан а + в = 1  
ва 46а= 32в  га эга буламиз. Бу тенгламалар системасини ечиб, а =



0,4 моль N 0 2 ва 0,6 моль 0 2 ни аииклаймиз. Натижада, газлар 
аралаштирилган бошлангич з^олатда ■п1 =  2 моль булиб, унда 0,30 
моль S 0 2, 0,70 моль N2, 0,4 моль N 0 2 ва 0,6 моль 0 2 булган 
экан.

Г азлар аралаш м асида содир буладиган реакция тенглам а
лари:

S 02 +  N 02 = S 0 3 +  N0 (1)
2NO + 0 2 =  2N02 (2)

Бу реакция N 0 2 катализаторлиги таъсирида S 0 2 нинг Б О згача  
оксидланиш жараёнининг узидир:

2S02 +  0 2_N°12S0:, (3)
(3) тенглама буйича п х= х  =  0,3 моль S 0 2, п2 =  0,5х =  0,3/2 =  0,15 
моль кислород билан реакцияга киришади ва долган кислород 
мицдори п3 =  в— 0,5х =  0,6—0,15 =  0,45 моль булади. Н атиж ада  
газлар  аралаш маси реакциядан кейин п4 =  г/ =  0,7 моль азот, 
/г5 =  а =  0,4 моль N 0 2, (3) (ёки 1) тенглама буйича n 6 =  «i =  x =  
=  0,3 моль S 0 3 ва п3 =  0,45 моль 0 2 дан иборат булади.

Бу хулосага бопщача муло^аза асосида келиш мумкин: реак
ция ( 1 ) даги газ моддаларнинг мивдорий нисбатларнни тазушл 
к;илиб з^ам натижага келиш мумкин: 0,3 моль S 0 2 0,3 моль N 0 2 
билан реакцияга киришганда 0,3 моль S 0 3 ва 0,3 моль N 0  ?̂ о- 
сил булиб, 0,1 моль N 0 2 ортиб ^олади. (2) реакция буйича эса 
з^осил булган 0,3 моль N 0  0,15 моль кислород (0,45 моль ортиб 
долган) билан реакцияга киришиб, 0,3 моль N 0 2 ^осил цилади. 
Реакциядан сунг з^амма газларнинг умумий миддори п6 =  л 3 +  
+  п4 +  п 5 +  пе =  1,85 моль булади. Газ компонентларининг 
з^ажмий улушлари улар моль улушларига пропорционал, шу 
сабабли:

Ф1 =0,7/1,85 == 0,378 ёки 37,8% азот, 
ср2 =  0,4/1,85 =  0,216 ёки 21,6% азот (IV)-оксид, 
фз =  0,3/1,85 =  0,162 ёки 16,2% сульфат ангидрид,

Ф4 =  0,45/1,85 =  0,243 ёки 24,3% кислород.
■ v

Газ ^аж ми реакциядан кейин (температура ва идиш ^аж м и 
узгармай долган х;олда) системадаги босим газларнинг моль 
мицдорларига пропорционал, яъни р 2/р 1 =  1,85/2 =  0,925 ёки 
/?2 =  0,925pi булади.

V.55. М асала шартига кура аралаш м ага  сульфат кислота 
цушилгандан кейин эритмада гидросульфат з^осил булган:

2NH3 +  H2S04= (NH4) 2S 04
M r =  17 M r = 9 8

(NH4)2C03 +  H2S04= (NH4)2S 04 +  C02+ H 20  (2)
Mr  = 9 6  M r =  44

(xi I,) 2s o 4 h 2s o 4= 2n h 4i i s o ,  (3)
Бошлангич эритмадаги аммиак миддори т х =  8 ,5-20/100= 1,7 г 
ёки п х =  1,7/17 =  0,1 молы-ш ташкил этади. (1) тенглама буйича



бу мивдор аммиак п2 =  0 ,5 /1 ] =  0,5-0,1 = 0 ,05  моль сульфат кисло
та билан реакцияга киришади ва « 3 =  0,5«i =  0,05 моль аммо
ний сульфат х;осил ^илади. Иккинчи эритмадаги аммоний кар 
бонат массаси «12=  12-20/100 =  2,4 г ёки « 4  =  2,4/96 =  0,025 моль 
булиб, унинг миддори /г5 =  ?г4 =  0,025 моль сульфат кислота би
лан реакцияга киришиб, микдори «6 =  « 4  =  0,025 моль булган 
аммоний сульфат х>осил цилади ва газ ^олда « 7 =  « 4  =  0,025 моль 
ёки массаси «г3 =  0,02 5 -4 4 =  1,1 г булган углерод (IV )-оксид  
>^осил булади. Н атиж ада  ^осил булган аммоний сульфат микг  
дори /г8 =  « 3 +  Пб=0,05 +  0,025 =  0,075 моль булади. М асала ш ар
тига кура бу модданинг бир цисми (х моль булсин) (3) тенг
лама буйича гидросульфат ^осил ^илишга сарф булган. Бунда 
ортиб долган аммоний сульфат миддори «э =  « 8—х =  0,075—Я* 
моль ва ?;осил булган гидросульфат мивдорлари n w = 2x  моль, 
нисбати « 9/«ю =  (0,075—х ) / 2 х = \ : 1 булиб, х =  0,25 мольга тенг 
булади.

(3 ) реакция буйича сарф булган сульфат кислота микдори 
Пп =  0,5«ю =  0,5-2-0,025 =  0,025 м ольга ,  аммоний сульфат м щ -  
дори « 9  =  0,075—0,025 =  0,05 моль, аммоний гидросульфат миц- 
дори « ю  =  2-0,025 =  0,05 моль булади.

Ж ам и  булиб, (1) — (3) тенгламалар буйича сарф булган 
сульфат кислота микдори « 12 =  « 2  +  « 5  +  «п =  0,05 +  0,025+0,025 =  
=  0,1 моль ёки массаси т 4 =  0,1-98 =  9,8 г булади. Масса улуши 
24,5% булган ^олда эритманинг массаси ш 5 =  9,8 -100/24,5 =  
= 4 0  г булади. Барий хлорид эритмаси таъсир ^илганда юз 
берадиган реакция тенгламалари:

Эритмага цуш илган барий хлорид эритмасининг таркибида 
«г6 = 1 1 0 ; 2 0 ,8 / 1 0 0  =  2 2 , 8 8  г ёки «13 =  22,88/208 =  0 , 1 1  моль туз бор. 
Эритм ага куш илгаи моддалар микдорлари « 1 з > « 1 2 булгани са 
бабли тенглама (4) ва (5) лар буйича сульф ат ионлари тула 
чукм ага туш ган. О линган « i2 =  0,1 моль сульфат кислота 
«14 =  «12 =  0,1 моль ёки массаси т7= 0,1 -233 =  23,3 г барий суль- 
фатга айланади ва эритмада «is =  « i3—«12 =  0,11— 0 ,1 = 0,01 моль 
ёки массаси т8 =  0 , 0 1  -208 =  2,08 г барий хлорид ортиб колади.
(4) тенглам а буйича 0,05 моль аммоний сульфат «1б =  2«д=2- 
•0,05 =  0,1 моль аммоний хлоридни, (5) тенглама буйича 
0,05 моль аммоний гидросульфат « 17 =  « ю  =  0,05 моль аммоний 
хлоридни, «is  =  «ю =  0,05 моль ёки массаси /?г9 =  0,05 - 36,5 =  
=  1,825 г водород хлорид ^осил ^илади. Н атиж ад а « i9 =  « i6+  
+  «17 =  0,1 +  0,05 =  0,15 моль ёки массаси т 10— 0,15- 53,5 =  8,025 г 
аммоний хлорид ^осил булади.

V.56. Водород ва хлор уртасидаги реакция тар^о^  нур т а ъ 
сирида содир булганда портлаш кузатилмайди:

(NH 4) 2 S 0 4 +  BaCl2 =  2N H 4Cl +  B a S 0 4
M r —208 M r=53,5  M r = 2 3 3

N H 4H S O 4 +  B aC l2 =  N H 4CI +  HC1 +  B a S 0 4

(4)

(5)



С12 +  Н 2 =  2НС1 
M y  = 7 1  M r =  36,5

(Бу холда нур таъсирида ^осил булган радикаллар идиш девор- 
ларига урилиши натижасида з^алок булади ва занжирли реак
ция давом этмайди, реакция унуми фацат ютилган нур энергияси 
билан богланган). Бу реакция натижасида хажы узгармайди. 
Газлар аралашмасидаги компонентларнинг моль улушлари газ- 
ларнииг хажм улушларига тенг. Реакция учуй олинган аралаш- 
м а и инг моль ми^дори П\ =  4,48/22,4 =  0,2 моль булади. Реакция- 
дан сунг аралашмадаги водород хлориднинг моль мицдори 
« 2  =  0,2-30/100 =  0,06 моль булади, унингузи (1) тенглама буйича 
«з =  0,5п2 — 0,5 -0,06 =  0,03 моль хлордан ^осил булади. Масала 
шартига кура реакцияга киришган хлорнинг мивдори ф =  1 0 0 — 
— 2 0  =  80% га тенг. Унда, бошлангич аралашмадаги хлорнинг 
ми^дори «4=0,03-100/80 =  0,0375 моль, водород мшувдри эса 
« 5  =  ni— « 4  =  0,2—0,0375 =  0,1625 моль будади.

Реакциядан олдинги аралашмадаги газларнинг ^ажм улуш
лари:

ati =  Ф1 =  0,1625/0,2 =  0,8125 ёки 81,25'/з водород ва 
х -2 =  фг =  0,0375/0,2 =  0,1875 ёки 18,75% хлор булган.

Реакциядан кейин долган хлор ми^дори я 6 =  0,1875-0,2= 
=  0,0376 моль (массаси «ii =  71-0,0375 =  2,66 г) ва ^осил бул
ган водород хлоридники эса « 2  =  0,06 моль (массаси т 2 =  36,5- 
•0,06 =  2,19 г) булади. Реакция натижасида досил булган газлар 
аралашмаси (Н 2 +  С12 +  НС1) инщорнинг исси^ эритмаси билан 
реакцияга киришиш тенгдамаси:

Н С 1 + К 0 Н 1 Н 20  +  КС1 (2)
М г =  56 М г =  74,5

ЗС12 +  6 КОН =  КСЮз +  5КС1 +  ЗН20  (3)
м г =  122,5

(2 ) тенглама буйича микдорк « 2 =  0,06 моль водород хлорид 
билан «7 = « 2 =  0,06 моль калий ишкор реакцияга киришиб 
« 8  =  По =  0,06 моль калий хлорид хосил цилади.

(3) тенглама буйича щ —0,0375 моль хлор билан « 9 =  2и6 =  
=  2 ■ 0,0375 == 0,075 моль калий ишкор реакцияга киришади ва 
«!б=5/3«б =  5/3-0,0375 =  0,0625 моль калий хлорид ва «ц =  1/3 •
-0,0375 =  0,0125 моль бертоле тузи (массаси т 3=  122,5-0,0125= 
=  1,53 г) хосил булади. (2) ва (3) тенгламалар буйича 

« 12 =  п7+ п д =  O',06+0,075=0,135 моль калий инщор реакцияга 
киришиб « 1з =  « 8 +«ю  =  0,06 +  0,0625 =  0,1225 моль калий хлорид 
(массаси /те4 =  74,5-0,1225 =  9,13 г) хосил булади.

(2 ) ва (3) реакцияларни утказиш учун олинган ишк;ор эрит- 
масининг массаси т 5 =  30 г булиб, ундагн ишк,ор массаси т е =  
=  30-28/100 =  8,4 г (моль ми^дори «н =  8,4/56 =  0,15 мольга 
тенг) булиб, реакция учун иш^ор мул мицдорда олинган экан. 
Долган иш^ор мивдори « 1 5  =  0,15—0,135=0,015 моль (массаси



m7 =  56-0,015 =  0,842 г) булади. Эритманинг умумий массаси 
m8 =  m5 + m 1 +  m2=  30 +  2 , 6 6  +  2,19 =  34,85 г, ундаги моддаларнинг 
масса улушлари:

Ю1 =  т 3//п3=  1,53/34,85-0,044 ёки 4,4% бертоле тузи,
0) 2 =  m j n u  =  9,13/34,85- 0,262 ёки 26,2% калий хлорид ва 

юз =  m 7/m 8 =  0,84/34,85 =  0,024 ёки 2,4% калий и ш ф р булади.
V.57. Куйидаги тенглама буйича хлор олинганда:

М п 0 2 +  4НС1 =  МпС12 +С12|  +  2Н20  
М т =  87 Мг =36 ,5  Мг =71

П1 =  4д: моль хлорид кислотадан (массаси /«! =  36,5n i =  146л: i )  
дан х моль хлор хосил булади. Бунда эритма массаси эриган 
п.2 =  х  моль марганец (IV)-оксид (массаси ш 2 =  87 г) хисобига 
дамда ажралиб чнкдан п3 =  х  моль (массаси т 3 =  71х г) хлор 
з^исобига узгаради. Реакция учун олинган хлорид кислота эрит- 
масининг массаси m4 =  100-1,15=115 г булиб, ундаги кислота 
микдори т 5=115-30/100 =  34,5 грамм булади. Реакция туга- 
гандан сунг эритмада т й =  тъ—/«[=(34 ,5— 146л:) г кислота цо- 
либ, эритма массаси эса т 7 =  т 4 +  т 2—m3=  115 +  87л:—71х =  
=  (115— 16*) г га тенг булади. Масала шартига асосланиш эрит- 

мадаги кислотанинг масса улуши и =  m6/m7=  (34,5^— 146х) /(115— 
16л:) =4,74/100 булади. Бу тенгламадан л:=0,2 моль эканлиги 
топилади. Хосил булган хлор микдори 0 , 2  моль (массаси 
т 3 =  71-0,2 =  14,2 г, з^ажми эса 1Л =  22,4-0,2 =  4,48 л) булади. 
Газлар аралаштирилгандан сунг з^осил булган аралашма мас
саси компонентлар массаларининг йигиндисига тенг, з^ажми 
эса (агар улар орасида реакция содир булмаса) бошлангич 
моддалар з$ажмлар-и йигиндисига тенг булади. Шу сабабла 
номаълум газ массаси mg=15,8— 14,2=1,6 г (,\ажми У2 =  6,72— 
—4,48 =  2,24 л, моль микдори /г4 =  2,24 : 22,4 =  0,1 моль) булади. 
Унинг моляр массаси эса тЙ =  1,6/0,1 =  16 г/моль б улар экан. Бу 
газ I ёки II давр элементларидан (Af ■< 1 (6 ) з^осил булган, бундай 
моляр масса метаига тугри келади (лекин NHD2 з^ам булиши 
мумкин), газлар орасида азотнинг ёки бор злементининг водород- 
нинг ofир изотоплари билан з^осил ^илган бирикмалари булиши 
мумкин.

V.58. Нормал шароитга келтирилган аммиак хажми \ \ °  =  У/ •
• Ру ■ Т°/Р°Т°=4  ■ 567,42/ 1C 1,325=22,4 л булиб, у пх= 22,4/22,4= 1 
моль булади. Водород хлориднинг нормал шароитдаги з^ажми эса 
V2° = V 2'P2'T°/P0T ° = 4 - 226,968/101,325=8,96 л ёки п2= 8,96/22,4 =  
= 0 ,4  моль булади. Идишдаги цисмлар орасидаги тусиц олингандан 
сунг содир буладигаи реакция NH3 + H C 1=N H 4C1 буйича 0,4 моль 
водород хлорид шунча микдордаги аммиак билан реакцияга кири- 
шиб= 1 ,0 —0 , 4 = 0 , 6  моль аммиак ортиб ^олади.. Аммиакнинг орто
фосфат кислота билан реакцияси натижасида аммоний гидро- ёки 
аммоний— дигидросфат тузи з^осил булиши мумкин:

NH 3 + H 3P 0 4  =  NH 4H 2 P 0 4  п (NH3) : п (Н 3Р 0 4) =  1 :1  ( 1 )



2NH3 +  H3P 0 4=  (NH4 ) 2H P0 4 « (NH3) : «(H 3 P 0 4) =2 : 1 (2)
17 M r= 98 Mr=132

(Реакцияда урта туз ^осил булмаслигининг сабаби цуйида'гича: 
аммиак кучсиз асос, ортофосфат кислота эса жуда >;ам ^ийин 
диссоциланади. Аммоний фосфатнинг урта тузи кучсиз кислота 
ва кучсиз асос ^осиласи булгани сабабли унинг гидролизи ^ам 
жуда чук;ур кетади, яъни бу туз ^осил булмайди дейишга асос 
бор).

Реакция учун олинган ортофосфат кислотанинг массаси 
т х =89,5 *21,9/100 =  -19,6 г ёки « 5 =  19,6/98 =  0,2 моль га тенг. 
п4 : /г5 =  0 , 6  : 0 , 2  =  3  : 1 булиши эритмада булиши мумкин бул- 
маган урта туз ^осил булиши учун етарли, икки алмашган 
аммоний фосфат ^осил булиши керак булганга Караганда куп- 
ро^. (2 ) тенглама буйича 0 , 2  моль ортофосфат кислота аммиак- 
нинг «б =  2 « 5  =  0,2-2 =  0,4 моль микдори билан реакцияга ки
ришиб « 7  =  « 5  =  0 , 2  моль аммоний гидрофосфат (массаси 
т2 =  0,2• 132 =  26,4 г) ни ^осил ^илади, реакцияга киришмай 
долган аммиак микдори « 8 =  « 4 — « 7 =  0 ,6 —0,4 =  0 , 2  моль (мас
саси т 3 =  17-0,2 =  3,4 г) булади. Эритма массаси фосфат кис
лота эритмасининг ва реакцияга киришмай долган аммиак 
массаси йигиндиси m5 =  89 ,5+ i10,2 =  99,7 г га тенг, эритмадаги 
моддаларнинг масса улушлари coi =  m2/m 5 =  26,4/99,7 =  0,265 ёки 
26,5% аммоний гидрофосфат ва а 2 =  т 3/т 5 =  3,4/99,7 =  0,034 ёки 
3,4% аммиак булади.

V.59. Реакцияга киришувчи газларнинг хажмий нисбатлари 
^андай булишига ^араб турли реакциялар содир булиши 
мумкин:

2H2S +  3 0 2 =  2Н20  +  2 S 0 2 ва 2H2S +  0 2 =  2 H 2 0  +  2S.

Биринчи реакция бориши учун водород сульфид билан кислород 
з^ажмлар нисбати 2:3 булиб, реакциядан кейинги босим 20% 
га камаяди. Агар шу газлар дажми 2:1 нисбатида олинган 
булса, бошлангич босим 33,3% га камайиши керак. Масала 
шартига кура, 80 г кислород ^ушилишидан олдин босим 28,6% 
га камайган, шу сабабли аралашмада иккала реакция >̂ ам 
содир булган. Реакция учун олинган водород сульфид ва ^осил 
булган сув мивдорини х  моль, кислород мивдорини У моль 
орцали белгилаймиз. Унда реакция натижасида хосил булган 
газ S 0 2 микдори (у—0,5 х) моль булади. Доимий ^арорат ва 
узгармас ^ажмда босим катталиги газ ^олдаги моддаларнинг 
мол,ь мшуцзрига пропорционалдир:

Ро/ (1—0,286) Pi =  ( х + у ) / [ х  +  (у—0,5л:) ] (1)
Идишга 2,5 моль (80 : 32) кислород киритилгандан кейин олтин- 
гугурт тула ёнган (чунки ^олдик; газда орти^ча кислород бор). 
Бу холда х моль H2S ва 1,5х моль 0 2 реакцияга киришади, 
натижада х моль сув ва х моль SO2 ^осил булади. Реакциядан 
кейин идишдаги газлар микдори 2х +  у +  2,5— 1,5л: =  (у +  0,5х +



+  2,5) моль булиб, бунинг асосида к,уйидаги тенгламани туза- 
миз:

/?0/ l ,43p i=  (х +  у ) / ( у  +  0 ,5х+2,5)  (2)
Ю^орида келтирилган ( 1 ) ва (2) тенгламаларни биргаликда 
ечилса х =  2 ва */= 1,5 моль топилади. Хажмий улушлар эса 
2 :3 ,5  =  0,57 H 2S ва 1,5:3,5 =  0,43 0 2 га тенг булади.

V.60. Бошлангич газнинг зичлигига асосланиб унинг урта- 
ча молекуляр массасини 28 га тенглигини топамиз. Бу газ тар- 
кибидаги элементлардан бирининг массаси 44 булган газ >̂ ол- 
даги оксид — А газ (тахминга Караганда С 0 2)ни ^осил ^илади. 
Иккинчи модда эса к;агпщ агрегат ^олатда булади. Масала 
шартида курсатилган модда молекуляр массаси кичик булган- 
лиги сабабли кислородда ёнувчан газ модда борнинг бирикма- 
сигагина тугри келишини тахмин цилсак, масала шартидан 
узовда кетмаймиз.

Ёниш натижасида досил булган ^ атощ  модда бор оксид — 
В20 3 булади. ^исобларга Караганда 0,625 г В20 3 (В модда) 
0,196 г бор (X элемент) тутади. Бор ва углерод узаро газ ^ол- 
даги бирикмалар ^осил цилмайди, демак, бошлангич газ ара- 
лашма булиши керак. Улардан бири борнинг гидриди — В2 Н6, 
унинг молекуляр массаси 28 га тенг. Аралашган боища компо- 
нентнинг молекуляр массаси ^ам 28 булиши керак, бунга шарт- 
да курсатилган зичликдан топилган уртача молекуляр масса 
^ам 28 га тенг эди. Углероднинг газ з^олдаги ёниш хусусиятига 
эга булган ва моляр массаси шундай ^ийматга эга булган 
бирикмаси СО ёки С2 Н 4 булади. ё н и ш  реакцияси натижасида 
^осил булган сув мивдори 0,48 г эди. Демак, модда таркибида 
водород булиб, у ёки бор бирикмасининг узида, ёки углерод 
бирикмаси таркибида булиши ^ам мумкин. 0,196 г борга тугри 
келадиган боран В2 Н 6 (0,25 г) ёнганда хосил буладиган сув 
микдори ^амда 0,48 г булиши изланаётган углерод бирикмаси 
СО булиб, аралашмада С2 Н 4 булмайди.

V.61. Масала шартига Караганда бугланган модда микдори 
куп эмас:

n =  P V / R T =  (150-0,250): (8,31 -300) =0,015 моль
ёки бошлангич мивдорнинг 75% гина экан. Демак, хамма 
ампулаларда конденсирланган фаза са^ланиб долган ва шу 
сабабли ^ар бир ампулада босим бир хил булади (150 кПа).

V.62. Реакция тенгламалари:

2МО +  0 2 =.2N0 2 ва 4K0H +  4 N 0 2 +  0 2 =  4K N 0 3 +  2H2 0 .

Бошлангич аралашма микдори 22,2:22,4 =  0,5 моль, демак, кис
лород билан оксидлангандан кейин ^осил булган N 0 2 микдори 
хам 0,5 моль булади, унинг иш^ор билан реакцияси 
учун 0,5-0,25=0,125 моль ёки 2 , 8  л кислород сарф булар экан. 
N 0  ни N 0 2 гача оксидлашда ^атнашган кислород дажми 6 ,8 —
1—2,8 =  3 л булиб, N 0  нинг ^ажми V (N 0) = 3 -2  =  6  л булади.



Калган мщ дор 5,2 л газ NO2 булган экан. Газларнинг з^ажмий 
улушлари:

<p(l\T0 2) =5,2 : 11,2 =  0,464 ёки 46,4 процент, 
ф (М О )= 6 : 11,2 =  0,536 ёки 53,6 процент.

Иккинчи тенгламадан куринишича N 0 2 нинг тенг моль миЦ- 
дори билан реакцияга киришган инп^ор моль микдори бир хил, 
яъни реакцияда кдтнашган иш^ор микдори п(КОН) =  11,2- 
•5000:56-1000=1 моль булган. Эритмада эса 1—0,5 =  0,5 моль 
ищ^ор ортиб долган, унинг концентрацияси См(КОН) =  0,5 : 5 =  0,1 
моль/л булган.

V.63.. Г  модда нитрат кислота тузи булиб, у $ам  А га ух- 
шашлиги асосида уни парчаланиши натижасида ц а т т щ  цол- 
д щ  хосил булмаса, у фацат NH 4N 0 3 булиши керак деган ху- 
лоса тугри булади. Шу сабабли А модда ф а^ат  NH4NO? 
булиши мумкин. Унда:

NH4N02— -»-Nj+2H20  
Долган реакция тенгламалари:

N2 +  3Mg =  Mg3N2;
М ' М + 6Н20  =  3Mg (ОН) 2 +  2КН3;

NH 3 +  HNO 3 =  NH 4XO3 .
А модда урнига Г ни олинса, масала шартида «...Г ни о^иста- 
лик билан термик парчаланганда...» ва «...нитрат кислота билан 
реакцияга киришганда бошлангич модда досйл булади» деган 
ифодалар киритилишй керак. Янги шароитда реакция тенгла
малари куйидагича булади:

NH 4N 0 3— -*N 20 + 2 H 20; N20 + 4 M g = M g 3N2 + M g 0
V.64. Идишлардаги босим узгариши турлича булиши, карбо

нат парчаланишидан тапщари металл оксиднинг оксидланиши 
кузатилмаганидан дарак беради. Бунда куйидаги реакциялар 
кузатилиши мумкин:

4М еС0 3 +  0 2 =  2Ме20 3 + 4 С 0 2 (1)
6М еС0 3 +  0 2 =  2Ме30 4 +  6С 0 2 (2)
2М еС0 3 +  0 2 =  2МеОг +  2 С 0 2 (3)

Азот булган идишда эса: М еС 0 3 =  М е0 +  С 0 2 " (4)
1 моль карбонат кислород ва азот атмосферасида парчаланган
да газлар ^ажмларининг узгариши 0,75 (1— 1/4); 0,833; 0,5 ва
1 га тенг булади. Масала шартиии (2) ва (4) тенгламалар 
цаноатлантирар экан. А металлнинг атом массасини х ор^али 
белгилаб (2 ) тенглама асосида Цуйидаги пропорцияни тузамиз:

7,13-2 (Зх + 64) =4,81-6(60 +  *).
Бу пропорциядан * =  58,80 (кобальт) ни топамиз.
V.65. Ениш ма^сулоти сувда эриганда кислород хосил ^ила-



диган ё^имсиз ^идли газлар H2S ва Р Н 3 булиши мумкин. Улар- 
нинг кислородда ёниш тенгламаси:

2РН3+ 4 0 2= Р 20 5+ З Н 20; 2H2S + 4 0 2— ->2S08+ 2 H 20 .

ё н и ш  ма^сулотларининг сувда эриши:
Р 20 5 +  ЗН20  =  2Н 3Р 0 4; S 0 3 +  Н 20  =  H 2S 0 4.

Демак, А — водород сульфид ёки фосфин булиши мумкин. Бе- 
рилган газнинг моль микдори 0,056:22,4 =  0,0025 моль, ипщор- 
ники эса n(NaOH) =  0,1 -0,05 =  0,005 моль; кислота ва иищоц- 
нинг моль нисбатлари 1 :2  экан. Нейтралланиш реакциялар 
тенгламалари:

2N аОН +  H 2S04 =  N a2 S04 +  2Н20 ,
2N a0H  +  H 3P 0 4 = N a 2H P 0 4  +  2H20 .

Досил булган моддалар орасида НРО?- — кислотали хоссаси жуда 
заиф, шу сабабли натрий гидрофосфат эритмасида ишкорий му^ит 
булади. Натрий сульфатда металлнинг масса улуши 46 : 142=0,324, 
гидрофосфатда эса 4 6 :142  =  0,324, яъни Б — натрий сульфат ёки 
натрий гидрофосфат булиши мумкин. Na2S 0 4 говори ^ароратда пзр- 
чаланмайди, лекин Na2H P 0 4 к,издирилганда натрий пирофосфат хо- 
сил булади: 2Na2HP0,,->Na4P 20 7+ H 20. Пирофосфат тузида натрий- 
нинг масса улуши co(Na)=23-4 : 266= 0,346, шу сабабли б пунктда 
келтирилгаи шарт асосида масала ечими ягона булади. Демак, А— 
—РН3; Б—Na2H P 0 4 ва В—Na4P 20 7.

V.6 6 . Доимий з^ажмда газлар ^ажми уларнинг абсолют ^а~ 
роратига тугри пропорционал, шу сабабли 273 К да газлар 
аралашмасининг дажми 13,466-273:373 =  9,856 л. Нормал шаро- 
итда бошлангич ^ажми 9,856:4,4 =  2,24 л, бу мивдор 0,1 моль ни 
ташкил этади.

Оксид парчаланиш реакциясининг умумий куринишдаги 
тенгламаси:

Э 0 у*±0, 5хЭ2 + 0 ,  5у02

0,1 моль 0 моль 0 моль Бошлангич микдор,
(0,1—0 , 1а) 1 Парчаланиш даражаси а

0,5xa 0,05уа  J мувозанат ^ллдаги микдори

Масала шартига кура [(0,1—0,1а)—0,05ха—0,05г/сс] : 0,1=4,4. 
Ечим натижаси: а  =  6 ,8 :(х—у —2) булади. Агар а < 1  булса, 
(х +  г / )> 8 , 8  булади. Масаладаги шартлар маъноси са^ланиб 
^олиши учун х =  2 ва у  =  7 булиши мумкин (максимал ^иймат- 
лар). Унда, а  =  6 ,8 :(2  +  7—2)=0,9714 (унинг бош^а ^иймат- 
ларида а > 1  булади). х ва у  ^ийматларини урнига куйиб 
парчаланиш тенгламасидан газларнинг моль микдорларини 
топамиз:

3 20 7—0,00286; Э2—0,09714; 3,502—0,33999. 
Мувозанат ^олдаги i ^ажмий улушлар:



ф(Э2 0 7) =0,00286 : 0,43999 =  0,0065,
Ф(Э2) =0,09714 : 0,43999 =  0,2208, 
ср(02) =0,33999 : 0,43999 =  0,7727.

Аралашманинг уртача моляр массаси: М =  0,0065(2Э +  112) —
0,2208-23 +  0,7727-32=2-20,80. Бундан: 3  =  35,37 (хлор), оксид 
эса С120 7 булади.

V.67. Реакцияга киришувчи А ва Н 2 нинг нисбий микдорла- 
рини билган долда А нинг эквивалентини ани^ланса, у 37,6 бу
либ чи^ади. Боища имкониятлардан яна бири — ^алай (IV) 
оксид эквиваленти дам бу катталикдан узо^ эмас. Б модда — 
углерод (IV) оксид булиб, у барийли сув билан ок; чукма досил 
^илади. Демак, учувчан суюцлик — хлор, никель ёки цалайнинг 
таркибида углерод бор енгил учувчан бирикмаси булиши мум
кин. Унинг олиниш усулига Караганда таркибида кислород дам 
булиши мумкин.

Масалани дал этишда кузатиладиган хато — даво массаси- 
ни дисобга олмаслик, яъни сую^лик солинган ампулани таро- 
зида тортилганда Архимед донунига тегишли кучни дисобга 
олмасликда булиши мумкин. (

Агар шу кучни дисобга олинса, дажми 1,00 мл жисмнинг 
25°С да даво зичлиги 29-273:(298-22400) =  1,186 мг/мл ва уму- 
мий массаси 1,63+1,186 =  2,816 мг булади.

Бу дийматни дисобга олиш зарурияти тажрибада кузатилган 
массалар нисбати 2  дан фард диладиган моддалар ёндирилган- 
да досил булган мадсулотлар нисбати 1 : 2  булгандан дам кури- 
ниб турибди. Суюдликнинг формуласини Э(СО )п долида ёзиб 
(n-бутун сон), агар 3  хлор булса, модда ёнгандан кейин хлор 
эркин долда ажралиб чидса п нинг диймати 0,5 булиши керак. 
Суюдликнинг ёнищ реакция тенгламаси: 2Э(С0г1) + п 0 2 = Э 2 + 2и С 02).

Бу холда х (3  +  28л) =2,816 ва {п +  1) х/2 =  0,604-273-(298• 
•22,4). Бу формулада х — 3  нинг миллиграмм-эквивалентлар 
сони. Лекин, суюдлик оксидлаииши натижасида 3 2 газ долда 
досил булиши долатига учта юкррида эслатилган имкониятдан 
фадат хлор тугри келади.

V.68. 1. Схемадаги тенгламаларни йигиштириб ёзилса, дуйи- 
даги стехиометрик тенгламани оламиз: 2H 2 + 2 N 0  =  N 2 +  2H20 .
2 . Кинетик тенгламани келтириб чидариш учун бир неча имко- 
ниятлар бор, масалан:

а) d[N2y d x = V = K u-P^Q-PHt\ Р Нг доимий булганда 'V ~P $lo бу
лади; VilV2 ~  (Pi /P2)uo агаР Рко 2 Доимий булса, V — P ^ ,  унда 
V J V t - i P J P ^  булади.

б) lgV'=lgK*+nlgPN0 + m lgPH бу долда тенгламалар системаси 
ечилади.

в) Агар Р Нг доимий булса, lgV= nlgPNO+Const. lgV=wlgPHj +  
+Const булиши учун P NO=Const булиши керак.
Бу долда графикда тугри чизиднинг огиш бурчак тангенси ор- 
дали п =  2  ва т =  1 эканлиги топилади.



3. &!/£_,= [N 0 H 21/[N0] ■ [Н2]; [NOH21=[*i/*_,][NO]-[H2]
d[NH2]/dT=fe2[NOH2] • [ H J - * 3[NHJ ■ [NO]=0;

[N H j= * 1*2 [HjVA,-fe_I; 
d[N2]/dt=A 3[NH2] • [NO]=^1^2[NO][H2]2 /fe_1;

V = K U[ NO] 2 (I)

I схема масала шартини 1\аноатлантирмайди. -
d[N2] /d r= &4 [NOH2] • [N O ]= M JN O ] 2 •

v =  /Cm[NO]2 [H2] (II)

II схема масала шартини к;аноатлантиради.
4. Берилган жадвалдаги ^ийматларни кинетик тенгламага 

цутб,  олинган натижаларнинг уртача кийматидан К и=  1,91 • 1 0 ~ 5 

кПа- 2 -с~ 2 ни оламиз.
5. Бошлангич тезликларнинг максималь ь;иймати P(N O ) =

=  6 6  кПа ва Я (Н 2) = 3 3  кПа ^ийматлар учун V =  1,91 • 10~5 (6 6 ) 2*
•33 =  2,75 к П а - С - 1.

V.69. Куйидаги богланишлардан фойдаланиб моляр масса- 
ларни топам из:

P V = ~ R T ,  P M = p R T ,  M —p -R T jP  м

I тажриба;
Р,  кПа 40,530; 60,795; 81,060; 101,325; 121,590.
М,  г/моль 47,52; 48,19; 48,88; 49,61; 50,30.
II тажриба:
Р,  кПа 101,325; 506,625; 1013,250; 2533,125; 5066,25; 10132,50.
М,  г/моль 49,61; 75,90; 79,10; 83,70; 86,00; 87,90.
Бу к;ийматлар асосида график тузилади.
Тажриба I учун олинган цийматлардан тузилган график тугри 
чизигидан босим циймати нолга тенг булган ну^тага жавоб 
берувчи моляр масса ^ийматини экстраполяция цилинганда 
топилган ^иймат М г=46,1 ни топамиз. Босим ортганда (II 
тажриба учун чизилган графикдан) Mr  нинг ^иймати 
92 г/моль га интилади (яна экстраполяция ^илинганда).

Модда ягона таркибли — азот (IV) оксид, иккинчи модда — 
чумоли кислота була олади.

Азот (IV)-оксиднинг димерланиши N — N атомлари ора
сида ковалент богланиш >;исобига юз беради, чунки мономер 
молекуласида то^ электрон бор. Чумоли кислотанинг димерла
ниши водород богланиш ^исобига содир булади.

V.70. I ва II модда ёнганда сув ^осил булиши улар тарки
бида водород булганлигидан ва I модда ёнганда С 0 2 ^осил 
булиши унда углерод атоми ^ам борлигидан дарак беради. 
Реакциянинг иккинчи ма^сулоти сифатида метан ^осил булиши 
I модда таркибида метил группаси (СН3- )  борлигидан, у 
эса метан ^осил ^илишда водород атомини берувчи донор бу
лиши кераклигидан дарак беради. I модданинг моляр массаси



УИД1)=3,96-29= 114,8-1 моль. 1 модда ёнганда з^осил булган сув 
массаси m(H20 )= 70 ,6  -114,8/100 =  81 г, унинг таркибидаги водород 
микдори я(Н)=2-81 : 18=9 моль булган. Агар 1 модда А элемент- 
нинг метил группа тутган зфсиласи десак, 9 та водород атоми 3 та 
метил группа таъсирида булади ва 1 нинг формуласи Л(СН3) 3 була- 
ди. Унда А нинг атом массаси МДА) =  114,8— (12-3— 9)=  69,8 бу
либ, бу ^иймат галлий элемёнтининг атом массасига якип, Модда- 
нинг формуласи Ga(CH3) 3 булиши мумкин. Бу модда осон суюцла- 
надиган, хавода осон алангаланадиган нотургун модда.

Шу тарзда II модданинг моляр массаси Mr  (II) =2,69• 
•29 =  78,0, I моль II модда таркибида п(Н)  =2-34,6-78,0 : 100- 
•18= 3  моль водород булиб, унинг формуласи Б Н 3 булади. Эле- 
Ментнинг атом массаси Аг (Б) =78,0—3 =  75,0 булади, бу эса 
мишьяк элементига тугри келади, модданинг формуласи AsH 3 

экан. Бу модда за^арли газдир. ^арорати баланд булган крем
ний пластинкаси юзасида содир буладиган реакция тенгламаси:

Ga (CH3 ) 3 +  AsH 3 =  GaAs +  3 CH 4 .
Утказувчанлик типини узгартириш учун ярим утказгичдаги гал
лий ва мишьяк нисбатларини узгартириш мацсадида газлар 
аралашмасида компонеитлар бирининг мивдорини оширилганда 
шу элемент мивдори ярим утказгичда з^ам ортиши натижаси 
булади.

I ва II модданинг мивдор нисбатларини узгартириш нати
жасида CaAs бирикма таркибидаги элементлар нисбатларини 
осон узгартириш мумкин: мишьяк купрок, булганда электрон 
утказувчан типи, галлий мивдори купайганда электрон та^чил 
булган утказувчанлик типи кузатилади.

V.71. Масала шартидан ^уйидагиларни ани^лаймиз:
1. р = р ° х 2; Xi +  x2—l; х2= 1 —хй р = р ° ( 1 —х 1); р =  р°—р°х1; 

р°—p=P°Xi , х1= п 1{п1 — п2) бу формулада п =  т / М г; пх=  0,1398 t  
: 22,99 =  6,081 -10— 3 моль. п2 =  т2 : 17,03; хг =  6,081-10-®: 

( т 2/ 17,03—6,081 • 10-3).
Куйидаги жадвални тузамиз:

х1 ■ Ю3 2,665 3,587 4,930 6,736 9,033
АР 1,09 1,60 2,13 3,04 3,67

АР-Ю3/Р°  1,272 1,867 2,485 3,547 4,516
xtl{AP:P0) 2,09 1,92 1,98 1,90 2,00

Рауль ^онуни , \р!р°=Х]  нинг бажарилиши учун Х\ ни икки мар
та камайтириш керак. Бош^ача айтганда молекула Na/nAn да гп= 2 
булиши керак.

2. Олеум таркиби: n ( S 0 3) =62,0 : 80,06 =  0,774; n (H 2S 0 4 ) =  
=  38,0:98,08 =  0,387. Бундан куринишича моддалар орасида 
куйидаги реакция содир булиши мумкин: N 2 8 0 4  +  5 0 5 /— H 2 S2O7 , 
шу сабабли олеум таркибйга кирган моддалар моль нисбат- 
лари S 0 3 : H 3S2 0 7 =  I : 1 (ёки S 0 3 нинг H 2 S2O7 даги эритмаси 
десак з^ам булади).



3. NaJAn+ 2 H + = 2 N a + + H J f  + n k  j
Спектраль хоссалар асосида молекула Б — A4S 3O 10 булади. А 
нинг олеумда эришини акс эттирадиган реакция тенгламаси:

4 A +  2 H2S2 O7 + 2 S 0 3 =  A4S3O 10 +  S 0 2f +  2 H 2SO4 .
Реакциядан кейин сувсиз сульфат кислота з^осил булгани са
бабли бу тенгламани соддаро^ куринишда ёзиш мумкин:

4 А +  4БОз =  A4S 3O 10 +  5 0 2|  
п ( S 0 3) =2,3553-0,62 : 80,06=1,824-10“2 моль, 

f i (S 0 3 ) = 4 n ( £ )  =  1,824-10-2.

Б нинг молекуляр массаси: МДБ)=3,496-4 : 1,824-10-2=766,7 
МГ( Л ) = [ М Д £ ) - ^ Г( Э Д 0- ) ] : 4=127,6 (теллур)
Модданинг молекуляр формуласи:

n(Na) :п(Те) =6,081 • 10- 3 : 1,824-10“ 2=  1 : 3, аниги — Na2Te6.
4. Бопща мумкин булган бирикмалар: Na2Te, Na2Te2.
V.72. а) Аммиак булутининг массаси m =  p V =  1010• 0,6814 =

=  6,81 -109 грамм булади. Нормал шароитда унинг з^ажми 
Уо =  6,81 • 109 -22,4 : 17 =  8,98-109 литр булади. За^арланган >;а- 
во угажми У(з^аво) =6,81 ■ 109 : 0,02 =  3,41 • 1011 м3.

б) Газларнинг з^осил булиш тенгламалари:

2NH4N 0 3 =  2N2f +  4H20 f  +  0 2f 
NH4N 0 3 =  N20  f +  2H20 f  

2NH4N 0 3 =  2 N 0 t  +  4H20 t  +  N2t  
2N 0 +  0 2 =  2N 0 2f 

NH 4H 2P04 =  NH3t  +  H 3P04 
2H3P 0 4= P 20 5-f-3Ha0  f  

2 H 3P 0 4  +  3CaF2 =  Ca3 (P 0 4 ) 2 +  6HFf 
CaS04=̂ = CaO+ S 0 3 f 
2 S 0 3 =  2 S 0 2f +  0 2f 

S 0 3 +  H 20  +  2K C l= 2H C lt +  K 2S 0 4  
4НС1 +  0 2 =  2С12|  +  2Н20  

2NO +  Cl2 =  2NOClt
в) портлаш натижасида долган аммоний нитрат детонация- 

га учраса, унинг о^ибатини олдиндан айтиш ^ийин. Бунинг 
натижасида угит катта майдонга сочилган булиб, атроф-му^ит 
ни жароз^атлаган булар эди. Эслатилган жараёнда сувни ишла- 
тиш хавфни камайтирар эди, лекин куп мивдорда сув ишлатил- 
ганда заз^арланган о^ава сувлар бонща сув з^авзаларига тар- 
1̂ алмасл,игига аз^амият бериш керак.

Назарий жиз^атдан сукщ азотни з^ам ишлатиш мумкин, лекин 
ундан жуда куп мивдорда керак булади, бу эса и^тисодий 
жи,\атдан цимматга тушар эди.

V.73. 1. Масала ечимиии шартнинг охиридан бошлаймиз:



Mr(B)=(0,586-29=17—бу газ аммиак экан.
УИг(Б)=0,966-29 =  28, бу масса N 2, СО, С2Н 4 булиши мумкин, 

лекин масала шартини азот каноатланткради. Демак А туз—ёнганда 
азот ^осил ^иладиган аммоний тузи экан.

2. Аргон атмосферасида босимнинг купайиши реакция нати
жасида 0,179 л газ ажралиб чиаданлигидан дарак беради. Шу 
газнинг молекуляр массасини ани^лаймиз: 0,12:л: =  0,179:22,4; 
х = \ Ъ .  Демак, 15 г А моддадан 22,4 газ ^осил булар экан.

Агар газлардан бири азот ёки аммиак булса, иккинчиси 
водород булиши керак (унинг молекуляр массаси 15 дан 
кичик). Шу билан бирга А модда бир ва^тнинг узида аммиакга 
ва водородга парчаланиши мумкин эмас. Фа^ат азот ва водород 
аралашмаси масала шартини ^аноатлантириши мумкин.

3. Кислород иштирокида утказилган тажриба асосида кис- 
лороднинг маълум ^исми водородни оксидлашга сарф булиши 
натижасида 0,045 л N 2 досил булади. ^а^и^атда эса бу ^ажм 
сарф булган кислород ^ажмига тенг мивдордаги ^ажмга ортиц. 
Водород ва азот аралашмаларининг Уртача моляр массаси 15 
булса, уида Н2 : N2 =  1 : 1 булади. Унда А модданинг моддий фор
муласи NH, лекин бу модда аммоний тузи булгани сабабли бу 
формулага тугри келадиган модда NH 4N3 — аммоний азидга 
тугри келади. Лекин масала шартини бопща туз — гидразоний 
азид з^ам ^аноатлантиради.

4. Реакция тенгламаси: NH 4N3 =  2H2 +  2N2; NH 4N3 +  0 2 =  
=  2H20  +  2N2; NH 4N3 +  KOH =  KN3 +  H20  +  2NH3.

V.74. Реакция тенгламалари буйича ^исоблаймиз:
2Fe +  3Cl2 =  2FeCl3

3-22,4 л + 213 г (1). Бу тенгламадан куринишича 3-22,4 л хлор 
реакцияга киришганда ма^сулот массаси 213 г га ортади.

Fe+ 2H C l =  FeCl2 +  H 2 (2)
Бу тенглама буйича 2-22,4 л НС1 реакцияга киришганда мас
са 71 г га ортишиии курсатади. (I) реакция буйича реакция 
ма^сулотининг массасини ортиши а =  213Х:3-22,4 =  3,17Х( ва (2) 
реакция буйича эса в =  7 1 у : 2-22,4= 1,58г/ булади. Иккала тенг
ламадан икки номаълумли тенгламалар системасини тузамиз: 
I х~\~У~ 1,12
\ а + Ь = 2,84 дан х=0,673 л (С12) ва у = 0,448 л (НС1) топилади.

V.75. Бошлангич газлар аралашмасининг молекуляр масса
сини х.исобласак М т (ар.) =0,115-29 =  3,33, яъни аралашманинг 
бири водород булиши керак. Иккинчи компонент молекуляр 
массаси 4 булган гелий гази булиши мумкин. Лекин, шундай 
массага эга булган бопща модда — дейтерий молекуласи ^ам 
булиши мумкин. Аралашма кислород билан тула реакцияга 
киришиши мумкинлигидан унинг таркиби дейтерий ва водород- 
дан иборат десак, хато булмайди. Унда, бошлангич аралашма 
таркибидаги компонентлар V (D2) :У (Н2) =  2:1 булади. Бу 
j-jq в^виахоиэ ‘вэк’исЫ'СеиМ в^иносИшпи внихвнш инвишв1гвс1в



Зосил булади, мувозанатда HD, D2 ва Н2 молекулалари 1̂ атна- 
шади, уларнинг мивдорлари статистик цонуниятлар асосида 
та^симланган булади. Системада бир Н атомига 2 та дейтерий 
атоми тугри келади. Системада статистик таксимланиш ^ола- 
тини расмий жи^атдан куриб чи^сак:

(H +  2D) (H +  2D) = H 2 +  4HD +  4D2 булади.
Демак, мувозанат ^олатдаги аралашма таркиби H 2 : H D : D 2 =  
=  1 : 4 : 4 булади.

V.76. Хддли ва раигли газ тахминан хлор ёки азот (IV) ок
сид булиши мумкин, бу моддалар сув ва ишцор эритмаси билан 
реакцияга киришиши мумкин:

С12 +  Н20  =  НС1 +  НС10 
А Б В

Иящорнинг исси^ эритмасида эса:
6КОН +  ЗС12 =  5КС1 +  ЗН20  +  КСЮз.

Д Г
Г туз ^издирилганда: 2КСЮ 3->-2КС1 +  З 0 3 (фа^ат М п 0 2 

катализаторлиги иштирокида). А модданинг ^осил булиши:
КСЮз +  6НС1 =  КС1 +  ЗН20  +  ЗС12.

Агар бошлангич газ N 0 2 булса:
2 N 0 2 +  H20  =  H N 0 3 +  H N 0 2; 2 N 0 2 +  2K0H =  K N 0 3 +  K N 0 2 +  H20  

А Б В Г Д
Г туз ^издирилганда: 2K N 03->2K N 02 +  0 2.
А модданинг олиниши: K N 0 2 +  2H N 0 3 =  K N 0 3 +  H20  +  2 N 0 2f.

V.77. Газ аралашмасини иккинчи идиш ор^али утказилганда 
ютилмайдиган ягона компонент фа^ат азот булиши мумкин. 
Унинг з^ажми: 6,72— 1,12—3,36 =  2,24 л. Хрсил булган чукма мас
саси ютилган 3,36 л карбонат ангидридга тугри келмагани 
сабабли калий перманганат эритмасига олтингугурт (IV) ок- 
сиднинг ^аммаси >̂ ам ютилмаган деган хулосага олиб келади, 
долган S 0 2 чукма ^осил ^илишда цатнашган:

х а 
C a ( 0 H ) 2 +  S 0 2 =  C a S 0 3j  +  H20

22.4 120 
У в

С а ( 0 Н ) 2 +  С 0 2 =  С а С 0 з | +  Н20
22.4 100

Бу маълумотлар асосида куйидаги алгебраик тенгламаларни 
тузамиз:

Г х +  у  =  3,36
{ а-\- в =  16 дан х =  1,12л (S02) ва у  =  2,24л (С02)

ни топамиз. Калий перманганат эритмаси ор^али утган газ
лар аралашмаси таркибида 1,12 л S 0 2 ва 2,24 л С 0 2 булиб, 
бошлангич аралашмада эса ^ар бир газдан 2,24 л дан булган.



\W
VI.1. Кртишма таркибидаги магний мивдорини х, алюминий 

мицдорини у  ор^али белгилаб, куйидаги тенгламаларии ва 
пропорцияларни тузамиз:

M g + H 2S 0 4 = M g S 0 4 +  H 2 

24 22,4
х а а = 22,4лг/24 (1)

2А1 +  3H2S 0 4 = A l 2 ( S O 4) з+ З Н 2

2-27 3-22,4
у  в е=22,4г//18 (2)

Масала шартига кура а +  в =  1,15 ва х +  у = \ .  Агар у = \ —х  
ни (1) ва (2) тенгламалар билан биргаликда ечсак х =  0,294 г 
Mg ва у =  0,706 г алюминий ^отишма таркибида булганлигини 
ани^лаймиз, уларнинг ми^дорлари тегишли равишда 29,4% ва 
70,6% булади.

VI.2. Хлорид кислота эритмасида куйидаги реакциялар со
дир булади:

Mg +  2HCl =  MgCl2 +  H 2 ва 2А1 +  6НС1 =  2А1С13 +  ЗН2.
Ишкрр эритмасида фа^ат алюминий эрийди:

2А 1+2К 0Н  +  6Н20  =  2К [А 1(0Н )4] +  ЗН2 га асосланиб таб- 
леткадаги алюминий массасини ^исоблаймиз: т (А 1 )= 2 -2 7 -  
-100/3-22400 =  0,0824 г. Магний иштирокида буладиган реак
ция тенгламаси буйича ажралган водород микдори 900— 100=
=  800 мл. Таблеткадаги магний массаси эса 800-24/22400 =
=  0,857 г. Таблетканинг умумий массаси:

т =  0,857-г0,0824 =  0,939 г, масса улушлари: 
со (Mg) =0,857/0,939 =  0,913 ёки 91,3%; 

со(А1) =0,0824/0,939 =  0,087 ёки 8,7%
VI.3. Кислоталар аралашмаси (50 мл)нинг 2 ^ажми (20 мл) 

хлорид кислота ва 3 ^ажми (30 мл) сульфат кислотадан иборат 
экан. Уларнинг моль ми^дорлари я(НС1) =20-6/1000 =  0,12 моль 
ёки 0,12 эквивалент, rc(H2S 0 4) =  30-4/1000 =  0,12 моль ёки 0,24 
эквивалент ва кислоталарнинг умумий эквивалента 0,36 экви
валент булади. Аралашмадаги металларнинг кислотада эриш 
тенгламалари асосида икки номаълумли тенгликлар тузамиз:

2А1 +  6Н+-^2А13+ +  ЗН2

2-27 — 6  

х — а
а — 6х/54 =  0,1 lx  Mg +  2H +->M g2+ + Н 2

2 4_2
у  — в в =  2г//24 =  0,083г/

Масала шартига кура а +  е =  0,36 ва х + у  =  3,51. Бу тенглама- 
лардан х =  2,54 г (А1) ва у  =  0,97 г (Mg) топилади. Уларнинг *



масса улушлари со(А1) =2,54/3,51 =0,7236 ёки 72,36% a (M g )  =  
=  0.97/3,51 =0,2764 ёки 27,64%.

VI.4. Масала шартида эсга олинган реакция тенгламаларнни 
тузамиз:

С аС 0з-*С а0  +  С 0 2 (1)
C a ( 0 H ) 2-v C a 0  +  H 20  (2)

Хосил булган газ зфлдаги моддалардан фа^ат С 0 2 иищор эрит
маси билан реакцияга киришиб икки хил туз досил ^илиши 
мумкин:

NaOH +  С 0 2 =  N aH C 0 3 (3)
2N а О i i - I -  С 0 2 =  X а2С 0 3 (4)

Бу тузларнинг з^ар бири з^ам бошлангич аралашмадаги модда
ларнинг бири — кальций гидроксид билан реакцияга киришади:

C a ( 0 H ) 2 +  Na2C 0 3 =  C a C 0 3 +  N a0H  (5)
C a ( 0 H ) 2+ 2 N a H C 0 3 =  C a C 0 3+ N a 2C 0 3 (6)

Масала шартига кура иккита туз з^осил булиши керак, шу са
бабли (4) ва (5) реакцияни дисобга олиш керак эмас. (3) ре
акция буйича 16,55% ли N a I iC 0 3 эритмаси з^осил булган экан, 
унинг масса улуши 0,1665 ни ташкил этади, ёки и (Ы аН С 03) =  
=  m (N aH C 0 3 ) / m (эритма) (7). (1) тенглама буйича агар 100 г 
СаСОз парчаланган булса, 44 г С 0 2 з^осил булади, худди шун- 
дай фикр з^ам тугри: 100 а г С аС 0 3дан 44 а л С 0 2 з^осил бу
лади. (2) тенглама учун эса 74 в г С а(О Н )2дан 18 в г сув 
буии хосил булади. Демак, 100 а +  74 в =  31,1 (8 ) 44 а г С 0 2 ва
18 в г Н20  90 г иищор эритмасига ютилганда з^осил булган 
эритма массаси /п(э-ма) =  (90 + 44а +  18а) г булади (9). Эрит- 
мада з^осил булган Х аН С 03 нинг масса улуши:

m (N аНСОз) : т (э-ма) =  16;55 : 100 (10)
m (N a H C 0 3) =84а, чунки 44а г С 0 2 билан NaOH бирикканда 
84а г N aH C 0 3 з^осил булади. (10) тенгламани соддалаштира- 
миз: 84а =  0,1655 (90 +  44а +  18а): бу тенгламага (8) дан топил- 
ган «а» циймати а =  0,311—0,74а ни ^уямиз ва а =  0,20 моль 
С 0 2 ва в =  0,15 моль сув буги топилади. Унда карбонат мас
саси 100-0,20 =  20 г, гидроксид массаси 74-0,15=11,1 г, карбо- 
натиинг масса улуши ш (С аС 03) =20/31,1 =  0,643 ёки 64,3%, 
« [С а О Н )2] =  11,1/31.1=0,357 ёки 35,7%.

VI.5. 1 моль (100 г) СаСОз ^издирилганда масса 44 а.м.б. 
га камаяди. Шу билан бирга магний бириктирилган кислород 
массаси з^ам 44 а.м.б. га тенг булиши керак. С 0 2 нинг моляр 
массаси билан кислород атом массаси орасидаги нисбат 
44:16 =  2,75 ни ташкил этади. Демак, реакция учун 1 моль 
С а С 0 3 олинган б^лса, унга 2,75 моль магний аралашган булса, 
химиявий жараён давомида масса узгармай ^олди. Магний 
массаси т  (Mg) =2,75-24 =  6 6  г булади. Бошлангич моддалар 
нисбати 1 :0 , 6 6  булади, уларнинг процент миедорлари:



со (СаСОз)  =  1-100/1,66 =  60,24 % 
ва со (Mg) =0,66-100/1,66 =  39,76% булади.

VI.6 . Аралашмадаги КС1 мивдорини х, натрий хлорид мик;- 
дорини у  ор^али белгилаб, реакция натижасида ^осил булган 
кумуш хлорид массаси 143,5х/74,5= 1,93л; г (калий хлорид ^и- 
собига) ва 143,5г//58,5 =  2,45г/ г (натрий хлорид ^исобига) ^о- 
сил булади. Унда, х + у = 2,66 ва 1,93л:+  2,45# =  5,74 тенглама- 
ларни биргаликда ечилса, х =  1,49 г КС1 ва г/ =  1,17 г натрий 
хлорид булган экан.

VI.7. Эритмага хлорид кислота цушилганда ^осил булган 
газ микдори 0,01 моль, чукмага тушган С аС 0 3 микдори 0,02 
моль булади. Демак, карбонатларнинг умумий микдори 0,03 
моль га тенг. Биринчи ^олда 0,01 моль С 0 2 ажралиб чгщиши 
учун 0,01 моль (0,365 г) НС1 керак. Реакция учун олинган кис
лота концентрацияси 3,65 %: ли булган экан, реакция учун ундан 
10 мл талаб этилади. Бошлангич эритма массаси 3,5 +  46,50 =  
=  50 г булса, ажралиб чшщан С 0 2 массасини дисобга олганда 
охирги эритма массаси 59,56 г булади.

Бошлангич аралашмадаги поташ массаси х г, ундан >^осил 
буладиган С 0 2 мивдорини «а» моль, сода массасини у  г ва 
унинг ^исобига ^осил буладиган С 0 2 мивдорини «в» моль 
ор^али белгиласак, цуйидаги тенгликларни тузиш мумкин бу
лади: а =  х / 138, в =  у / 166, а + б  =  0,03; х + у  =  3,5. Натижада 
х =  1 , 3 7  г К2С 0 3 ва г/ =  2,13 г Na2C 0 3, бошлангич эритмадаги 
поташ концентрацияси эса со= 1,37/50= 0,0274 ёки 2,74% бул
ган экан.

VI.8 . Тегишли реакция тенгламалари:
2NaF +  H 2S 0 4 =  Na 2S 0 4 +  2HF.

Реакция тенгламаси буйича х  г NaF дан ^осил буладиган нат
рий сульфат массаси 142 х /2-42=  1,69л: га тенг. Иккинчи модда 
учун

LiF +  H 2 S 0 4 =  Li2S 0 4 +  2HF
у  г LiF дан ^осил булган литий сульфат массаси 110г//2 • 

•26 =  2,12у  булади. Масала шартига кура х+у= р  1, сульфатлар 
аралашмасининг умумий массаси 1,69х+ 2 ,12г/ =  2, бу тенгла- 
мага у =  1—х ни щ/йсак, х =  0,28 г NaF (28%) ва 0,72 г LiF 
(72%) топилади.

VI.9. Трубка массасининг ортиши реакция натижасида ^о- 
сил булган сув бугининг фосфат ангидрид билан бирикиши 
^исобига булади:

P2Os +  ЗН20  =  2Н 3Р 0 4.
Агар биринчи туз массасини х, иккинчисиникини у  ор^али бел
гиласак, х +  у =  1,538 (1) эканлиги масала шартидан келиб чи- 
^ади. Тузларни циздириш натижасида х,осил булган сув ми^- 
дорини тегишли равишда «а» ва «в» ор^али белгиласак, Глау
бер тузи учун: а =  180лг/322 =  0,559л: ва сода учун е =  180г//286 =



=  0,629(/ булади ва масала шартига биноан a +  s =  0,9 булади.
(1) тенглама ва охирги тенгликдан л: =  0,967 г глаубер тузи ва 
у  =  0,581 г сода, уларнинг процент ми^дорлари эса 62,2% глау
бер тузи ва 37,8% сода булганлигини ани^лаймиз.

VI.10. Реакция тенгламалари: N
N a0H  +  H N 0 3 =  N a N 0 3 +  H20  (1)

K 0 H + H N 0 3 =  K N 0 3 +  H20  (2)
Натрий ипщор мицдорини х, КОН мицдорини 1 — х ор^али 
белгилаб, реакцияда ^атнашган нитрат кислота эритмасининг 
массасини 21,2-1,040 =  22,05 г, кислота микдори эса 22,05- 
•6/100=1,32 г эканлигини топамиз. (1) реакция буйича сарф 
булган кислота микдори 63х/40 =  1,575л;, (2) реакция буйича 
эса 63(1— /56 =  1,125— 1,125л: булади. Демак, 1,32= 1,575л: +  
+  1,125(1— х) дан х =  0,43 г NaOH ва 0,57 грамм КОН олинган 
экан.

V l . l l .  Реакция тенгламалари:
NaCl +  A g N 0 3 =  N aN 0 3 +  AgCl (1)
NaBr +  A gN 0 3 =  N a N 0 3+ A gB r (2)

З^ар бир реакцияда цатнашувчи моддаларнинг молекуляр мас- 
салари (N a C l— 58,5; A gN 03— 170 ва AgCl — 143,5) ва улар
нинг изланаётган мивдорларини тегишли равишда х, х' ва х" 
ор^али белгилаймиз. Худди шу тарзда (2) тенгламадаги мод
далар учун уларнинг моляр массалари (N a B r— 103, AgBr — 
188) ва изланаётган ми^дорларини у, у'  ва у " ор^али белги
лаб, куйидаги тенгликларни оламиз:

х ' =  170х/58,5 =  2,906х, х" =  143,5х/58,5 =  2,453л: (Г)
у ' — 170г//103 =  1,65г/ ва у " =  188г//103 =  \ , Ш у  (2')

Масала шартига кура х +  г/=17 (3)
ва х ' + у '  =  х" +  у" (4 )

(4) дан 2,906х+ 1,65г/ =  2,453х +  1,825г/, бу тенгламани (3) би
лан биргаликда ечилса, х =  4,74 г NaCl ва г/=12,26 r  NaBr 
келиб чи^ади. Топилган х ва у  ^ийматларини (Г ) ва (2') 
тенгламаларга цуйил,са, (1) реакция буйича 13,76 г A gN 0 3

(2 ) реакция буйича 20,24 г A gN 0 3 реакцияда ^атнашган (уму
мий массаси 34 г) булиб, ^осил булган AgCl массаси 11,63 г, 
AgBr массаси эса 22,38 г булиб, уларнинг умумий массаси ^ам 
34 г булади.

VI.12. Реакция учун олинган сульфат кислота микдори 
367,5-0,08 =  29,4 г ёки 29,4:49 =  0,6 г-эквивалентни ташкил 
этади. Хлорид кислотага калий ипщор ^ушилганда ^осил бул
ган калий хлорид сунгги реакцияда калий сульфат ва калий 
бисульфатга айланади. Шунинг учун хлорид кислота билан 
буладиган жараёнларни дисобга олмасак ^ам булади. Калий 
ипщор микдори п ( КОН) =480-0,05/56 =  0,43 моль, n (H 2S 0 4) =  
=  0,3 моль эди. Калий иищор сульфатга утганда 0,43:2 =  0,215



моль K2SO4 хосил булиб, ортиб долган сульфат кислота ми^- 
дори 0,085 мольни ташкил этади. Ортик;ча кислота K2SO 4 би
лан реакцияга киришиб 0,085-2 =  0,17 моль K H S 0 4 ни хосил 
цилиши керак. Бу реакциядан ортиб долган калий сульфат 
микдори п (K2SO4 ) =0,215—0,085 =  0,13 моль булади. Тузларнинг 
массалари ?w(KHS04) =  0,17-136= 23,12 г. ва m(K2S04) =  0,13-174= 
=  22,62г, уларнинг процент мик;дорларцсо(КН504)= 2 3 ,12-100/45,74= 
=  50,5% ва со (K2 SO4 ) =22,62-100/45,74 =  49,5% булади. Агар 
температура юцори булганда (600° дан пастро^ темпера- 

турада) куйидаги реакция содир булса: 2 KHS 0 4->H 2 0  +  K2 S20 7  

3 0 'сил булган калий гшросульфат массаси m (K 2 S2 0 7) =23,12- 
-254/2-136 =  21,6 г булади. Унда моддалар мик;дорлари узга- 
ради: ®(K2 S 0 4) =22,62-100/44,22 =  51,15% ва' co(K2S2 0 7 ) =  
=  21,6 • 100/44,2 — 48,85% булади. Лекин температура 600°С дан 
кщорироц булса, куйидаги реакция содир булади: K2S2 0 7 -v S 0 3 +  
+  K.2SO4 . Унда умуман ^осил булган K2 S 0 4 массаси co(K2S 0 4) =
0,43-174 =  74,82 г булади.

VI.13. Сувда ёмон эрийдиган сульфатлар асосан ишцорий- 
ер металларига хосдир. Моддалар орасидаги реакция тенгла- 
маларини шартли разишда ёзамиз:

Me(N03) 2 +  3 mS 0 4 =  MeS04 +  3(N03),„
5,22 “ 2,79 4,66 3,28

Формулалар остида келтирилган ра^амлар масала шартида 
келтирилган цийматлардан ^исобланган. Бу цийматлардан фой- 
даланиб, куйидаги тенгликларни тонамиз:

(М е+  124): (3  - / я +  96) =5,22 : 2,79 
ва (Me+  96): (3 +  62/72) =4,66 : 3,28.

Булардан М е =  1,923-/л+  60,32 ва иккинчи тенгламадан Ме =  
=  1,42Э/п +  80,08 тенгламаларни бир-бирига тенглаштириб 
3  =  19,76/0,5 т  ва т =  1 булганда 3  =  39,52 булиб, бошлангич 
туз кальций сульфатга тугри келади.

Бундай ^олда унинг микдори 2,79:136 =  0,002 мольга тенг 
булади. У ва^тда нитрат ^ам 0,02 моль булади, унинг моляр 
массаси 261 а. м. б. булиб, элементнинг атом массаси 261—2* 
•62=137 булади. Реакция тенгламаси:

В a (NO3 ) 2 +  C a S 0 4=  BaS 0 4  +  C a(N 0 3 ) 2 .

VI.14. Металл цириндиларидан бири концентрланган нитрат 
кислотада эримаслиги (пассивация натижасида) ва аммоний 
роданид билан ^изил рангли эритма ^осил ^илиши бу металл 
темир кириндиси эканлигидан дарак беради. Олдин Н Ы 0 3 да, 
сунгра НС1 да эритилган аралашмага мул ми^дорда KMnOt 
цушилганда Fe2+ ион Fe3+ гача оксидланади. Шу эритмага мул 
миадорда ишк;ор цушилганда фак;ат иккита металл гидроксид 
чукиши бошлангич аралашмада марганец метали булганлигидан 
дарак беради. Реакция тенгламалари:



Mn +  4 H N 0 3= M n (N 0 3b  +  2N 0 +  2H 20;
Fe +  2HCl =  FeCl2 +  H 2;

3 FeCl2 +  КМПО4 +  2 H 2O =  3Fe (OH) CI2 +  M n 0 2 +  KOH;
Fe (OH) Cl2 +  HC1 =  FeCl +  H20 ;

M n 0 2 +  4HCl =  MnCl2 +  C ! 2 +  2H20 ;
FcC!3-f 3KSCX =  Fe(SC N ) 3 3KCL

VI.15. Бу масалани икки усулда ечиш вариантини берамиз:
1. Реакция тенгламалари:

2Ме +  2Н20  =  2Ме0Н +  Н2 ез Ме20 + Н 20  =  2Ме0Н.
М асала шартига биноан хосил булган гидроксид массаси 1,79: 
: 1,40= 1,28 марта бошлангич массадан орти^ро^ экан. дамма 
ишкорий металлар учун уларда тегишли гидроксидни металл 
ёки унинг оксиди массасига нисбатан кеча марта катта були- 
шиии ^исоблаймиз. Металл ва унинг оксиди учун аралашма 
массаси билан гидроксид массаси орасидаги нисбат оралик; 
^ийматга эга булиши керак:

Металл Атом масса МеОН/Ме 2МеОН/МегО
Li 7 3,43 1,53
Na 23 1,74 1,35
К 39 1,44 1 , 2 1

Rb 85 1 , 2 0 1,09
Cs 133 1,13 1 , 0 2

Масала шартини фа^ат калий ^аноатлантиради. Аралаш- 
манинг мивдор таркибини тенгламалар системасидан топамиз 
(бу тенгламаларда х  ва у  калий ва унинг оксиди моль ми^- 
дорлари):
Г 3 9 х +  94у  =  1,40
|  56х +  56• 2г/ =  1,79. Бу тенгламалар ечилганда х =  0,0125 моль 
ёки 0,488 г калий ва 0,912 г калий оксид эканлиги топилади.

П. М  орцали металлнинг моляр массасини, х ва у  ор^али 
тегишли равишда иищорий металл ва унинг оксиди массасини, 
А ор^али металлдан ^осил булган гидроксид массасини, Б ор- 
кали оксиддан олинган гидроксид массасини белгилаймиз. Ре
акция тенгламаларидан куйидаги тенгликларни топиш мумкин:

А =  \ М + \ 7 ) х : М ,  £  =  2(М +17)г/:(2М +16)
Унда А +  £ = 1 ,7 9  ва х +  у  =1,40 булади. Ёки куйидаги ифода 
уриили: (М +  17) • (1,40—у) /М+.  0 Ш  +  34)г//(2 М +  16) =  1,79 ёки 
у  =  (380,8—0,78Л12 +  41,36) / (16Л1 +  272). Топилган ифодага М 
Кийматларини кетма-кет вд/йиб чи^илади ва фа^ат калий учун 
к;они^арли натижа олинади.

VI. 16. Реакция учун олинган хлорид кислота микдори п — 
=  17,1/1000 =  0,017 эквивалент булади. Кушилган иш^ор миц- 
дори « =  0,5-8/1000 =  0,004 эквивалент. Реакцияда щатнашган 
кислота микдори я =  0,017—0,004 =  0,013 эквивалент. Оксидлар-



нинг кислотада эриш тенгламаси асосида икки номаълумли 
тенглама тузамиз:

M g 0  +  2HCl =  MgCl2 +  H20  
40-— 2 

х -----а а =  0,05а:
ZnO +  2НС1 =  ZnCl2 +  Н 20  
81 —  2

у -----в 6  =  0,0247у
Масала шартига кура х + у = 0,3 ва а +  в =  0,013. Бу икки тенг
ламани бирга ечилса, х =  0,221 г (MgO) ва у  =  0,079 г (ZnO), 
оксидларнинг процент микдорлари со (MgO) =73,67% ва 
©(ZnO) =26,33% экан.

VI.17. Рух массасини х, рух оксид массасини у  ор^али, 
уларнинг эриши учун сарф буладиган хлорид кислота ми^до- 
рини тегишли равишда а ва в ор^али белгилаймиз:

Zn +  2HCl =  ZnCl2 +  H 2 

6 5 ---- -73
х -----а а =  1,123х

Z n 0  +  2HCl =  ZnCl2 +  H20  
8 1 ---- 73

у  —  в е =  0,90 у
Масала шарти ва топилган тенгламалардан l,123x +  0,90z/= 10,22 
ва бу тенгламага а ва в ^ийматлари ^уйилса, х=2,65 г (рух) 
ва у  =  8,05 г рух оксид аралашмада булганлиги ани^ланади.

VI.18. Аралашмадаги магний карбонат ми^дорини х  г, 
СаСОз мирущрини у  г ор^али белгиласак, х + у  =  8,2 г булади (1) 

Куйидаги реакция тенгламалирдан алгебраик тенгламалар 
системасининг тегишли ^ийматларини топамиз:

M g C 0 3->M g0  +  С 0 2
х ------- а

8 4 ------- 22х а =  0,267х
С аС 0 3-> С а0  +  С 0 2 дан е =  0,224у.

Масала шартига асосланиб 0,267х +  0,224 у  — 2,116(2). (1) ва (2) 
дан х =  6,49 г (M gC 03) ва г/ =  1,71 г (СаСОз) топилади.

VI.19. Масала шартида келтирилган ифодаларни математик 
куринишда ёзамиз:

Ш[ =  и.А-1 пА.2 ', Ю-2 =  и (Ai +16) + t i (А2+ 16) ва 
Ш2 : т х — 1,21; [н (Ai +  16) +  п (А2 +16)] : (nAi +  яА2) =  1,21

ифодадан 0,21 (Ai +  А2) = 32  ни топамиз. Бу тенгламадаги А2 
ни 2 ,8 А! билан алмаштирсак, А =  40,1 (кальций) ва А =  1 12,3 
(стронций) топилади.

VI.2 0 . Реакцияда ^атнашган С 0 2 нинг моль микдори 
п ( С 0 2) =  16,5/44 =  0,375 булади. Гидроксидлар билан реакция 
натижасида ^осил булган сув микдори ^ам 0,375 моль ёки



массаси 0,375-18 =  6,75 г булади. Сув буглангандан кейин дол
ган масса 26— 16,5—6,75 =  35,75 г булиши керак эди, лекин 
карбонатнинг парчаланиши натижасида масса 30,25 г булиб 
^олса, унда 35, 75~"30,25 =  5,5 г СОг (0,125 моль) ажралган 
экан. Демак, бир металл карбонатини ^осил цилиш учун 0,125 
моль СОг, иккинчисининг карбонатини ^осил ^илишда эса 
0,375—0,125 моль С 0 2 сарф булган. ^ а р  бир моль карбонат \о -  
сил ^илиш учун икки моль гидроксид сарф булганлиги сабаб
ли металл гидроксидлари 0,25 ва 0,50 моль ми^дорда реакция
да ^атнашган булади. Бу ^ийматлар йигиндиси 0,75 моль га 
тенг.

Масала шартига би-ноан берилган ми^дордаги гидроксидда 
металл массасини топиш учуй умумий масса —26 граммдан 
гидроксид группаси ^исобига тугри келадиган массани айира- 
миз: 26,00-17-0,75=13,25 (г).
Металларнинг атом массалари асосида куйидаги тенгликларни 
тузамиз:

0,5Ai +  0,25A2=  13,25 ва 0,25А,+ 0,5А2=  13,25.
Масала шартига биноан Aj/A2 =  3,236 эди, унда биринчи тенг- 
ликдан Ai =  23 ва А2 =  7 ^ийматларни ва иккинчи тенгликдан 
эса Ai =  32,86 ва А2= 1 0  к;ийматларни оламиз. Биринчи тенглик
дан олинган натижа Д. И. Менделеев даврий системасидаги 
натрий ва литий элементига тугри келади, натрий гидроксид 
0,5 моль мик;дорда ва литий гидроксид эса 0,25 моль ми^дорида 
олинган эди. Уларнинг масса улушлари:

со (NaOH) =40-0,5/26 =  0,77 ёки 77%, 
со(LiOH) =24-0,25/26 =  0,23 ёки 23% булади.

VI.21. Аралашма компонентларининг иш^ор билан реакция 
тенгламалари:

Si +  2NaOH 4- Н20  =  N a2 Si0 3  -Ь 2Н2 
28 2-22,4

х а а — 1,6х
Zn +  2N аОН =  N a2Z n 0 2 +  Н2 
65 22,4
у в в — 0,345у

Тенгламалар системаси Г а +  в =  6,272
I х +  У =  8 дан х =  2,8 г Si ва у  =  5,2 г 

рух булганлиги топилади.
V1.22. 1 кг рудада 862,5 г М п 0 2 (ёки микдори п =  9,91 моль), 

М п 20 з  дан 0,7 г (ёки микдори « =  6,14-10~2 моль) булади. Улар- 
даги марганецнинг умумий микдори 9,97 моль ёки массаси 
548,43 г булади.

Темир (III)-оксид микдори 0,0381 моль булиб, ундан оли- 
надиган темир массаси 0,0381-160 =  2,134 граммга тенг. Метал
ларнинг умумий массаси 550,56 г булади.

VI.23. Мис ва кумуш массаларини тегишли равишда х ва у



ор^али, уларнинг нитратларининг массаларини а ва в ор^али 
белгилаб, реакция тенгламалари асосида тегишли пропорция- 
лардан фойдаланиб, алгебраик тенгламалар тузамиз:

3 C u + 8 HNO 3 =  ЗСи (N 0 3) 2 +  2NO +  4Н20  
64 188

х a a — 2,94х
3Ag +  4 H N 0 3 =  3AgN 0 3 +  N 0  +  2H20  

108 170
у  в 6 =  1,57#

Масала шартига кура х + у  — 3 ва а +  в =  7,34 эди. Тенгламалар 
системасини ечилса, х=1,92  г мис ва г/=1,08 г кумуш ёки мод
даларнинг моль мицдорлари, тегишли равишда, 0,03 ва 0,01 
моль эканлиги аницланади. Моль нисбатлари эса п (Си): 
:n (A g )= 3 : l  булади. Моддаларнинг масса улушлари:

©(Си) =  1,923 =  0,64 ёки 64% 
со(Ag) =  1,083 =  0,36 ёки 36% булади.

VI.24. Натрий гидроксид массаси х г, калий гидроксид мас
саси у  бул.са, унда х +  г/ =  3,58 ёки у  =  3,58—х булади.

Натрий хлорид массаси а г, калий хлоридники эса в г десак, 
а +  0  =  5,04 булади. Реакция тенгламаларидан керакли тенглик- 
лар тузиш учун фойдаланамиз:

NaOH +  НС1 =  NaCl +  Н20  дан а =  58,5х/40 =  1,4625х
КОН +  НС 1 =  КК 1 +  Н 20  дан в =  74,5 (3,58-*)/56 =  4,76— 1,33 х ни
оламиз. Бу тенгламаларни ечилса, х =  2,15 г NaOH ва у —1,43 г
КОН булганлиги топилади.

VI.25. Кальций карбонатнинг парчаланиш реакция тенгла
маси:

С аС 0 3-к С а 0  +  С 0 2 га асосланиб реакция охиригача содир 
булганда масса 44% га камаяди. Масала шартида курсатилган 
холатда бошлангич карбонатнинг ярми парчаланган булади. 
Демак, агар 100 г С аС 0 3 куйдирилганда 50 г туз парчаланмас- 
дан ^олиб, долган 50 г СаСОз парчаланганда 28 г СаО ва 22 г 
С 0 2 ^осил булган. Колди^ таркиби: 50 г (0,5 моль) СаСоз, 
28 г (0,5 моль) СаО ёки уларнинг масса улушлари:

со (СаСОз) =50/78 =  0,641 ёки 64,1% 
м (СаО) =28/78 =  0,359 ёки 35,9% булади.

VI.26. Бу тузларнинг сувда эрувчанлиги ва унинг ^ароратга 
богликлиги деярли бир хил, шу сабабли аралашмани бир-би- 
ридан ажратиш учун ион алмашув смолаларидан фойдаланиш 
^улай булади. Биринчи марта «хлорид шаклидаги» анионит 
колонкасидан бу аралашма эритмаси утказилса, эритмадаги 
нитрат ионлари хлор ионларига алмашади ва эритмада фа^ат 
калий хлоридгина булади. Эритмани буглатиб тоза тузни олиш 
мумкин:

R -C 1  +  K N 0 3 =  КС1 +  R—N O 3 .



Калий нитратни тоза холда олиш учун иккинчи марта эрит- 
мани нитрат шаклидаги смола колонкасидан утказиш кифоя 
цилади.

VI.27. Масала шартига биноан реакцияда >^осил булган газ 
таркибида азот ва углерод (IV)-оксид булиши керак. Мис 
нитрат парчаланганда ^осил булган газ моддалари (N 0 2 ва 0 2) 
углерод иштирокида N2 ва С 0 2 гача ^айтарилиши масала 
шартидан куриниб турибди.

Каттик; ^олдик; таркибида эркин углерод булиши мумкин 
эмас, чунки у билан реакция махсулоти орасида реакция со
дир булади:

С 0 2 +  С =  2С0.
Бунда ёниш хоссасйгй эга булган газ ^осил булиши керак эди. 
Буни дисобга олганда газ махсулотлари ^осил булишини акс 
эттирадиган орали^ ^олат реакцияси: Си(МОз) 2 +  5С =  СиО +  
+  2N2 +  5CO. Лекин, реакция натижасида ^осил булган катти^ 
модда фацат СиО эмас, сульфат кислота билан реакцияга ки
ришганда сульфит ангидрид ^осил циладиган Си ёки Си20  бу
лиши керак. Бу вазиятларни ^аммасини назарда тутган ^олда 
куйидаги ^олатларни куз олдига келтириш мумкин:

1) аралашмада Си, Си20  ва СиО;
2) аралашмада фа^ат Си ва Си20 ;
3) аралашмада фа^ат Си ва СиО ёки
4) аралашмада СиО ва Си20  булиши мумкин.
Реакция натижасида ^осил булган сульфит ангидрид куйи

даги реакция тенгламалари ^исобига ^осил булади:

Cu +  2H 2S 0 4 =  C u S 0 4 +  S 0 2 +  2H20  (1)
Cu20 + 4 H 2 S 0 4 =  2C uS 0 4 +  2 S 0 2 + 4 H 20  (2)

Каттик; цолдик; массаси 3,36 г фак;ат Си20  ёки Си дан иборат 
булганда ^осил буладиган S 0 2 нинг ^ажми тегишли равишда 
1060 ва 1176 мл булиши керак эди. Демак, таркибида Си ва 
Си20  булган аралашма (2- холат) булиши мумкин эмас. М аса
ла фа^ат 3- ёки 4- з^олат учунгина ечимга эга булиши мумкин.
3- ^олат учун реакцияда ажралиб чивдан S 0 2 ^ажми оркали 
тенглама ( 1 ) дан куйидаги нисбатни топамиз:

1/ ( S 0 2)= 3 3 6  мл ёки n ( S 0 2) 0,015 моль 
n(Cu) ==0,015 моль ёки m (C u)= 0 ,96  г. 

m(CuO) =3,36—0,96 =  2,40 г ёки n (C uO )= 0 ,03  моль.
Мис микдори 0,015 +  0,03 =  0,045 моль, демак, мис нитратнинг 
микдори ^ам шунча, булади.

Ю^орида келтирилган 4- ^олат учун (2) тенгламадан ^уйи- 
даги нисбатни топамиз: 0,015 моль S 0 2 хосил килиш учун 0,015 
моль (ёки 2,16 грамм) Си20  сарф булади. Демак, мис ( I I ) -о к 
сид микдори 3,36—2,16=1,2 г ёки 0,015 моль булади. Мис атом- 
ларииинг умумий микдори 0,015-2 +  0,015 =  0,045 моль мис (II)-



нитратга турри келади. Иккала >^олда х;ам масала жавоби бир 
хил экан, яъни:

m [C u(N 03) 2] =0,045-188 =  8,46 г (85,5%) ва 
т (с) =9,90—8,46= 1,44 г (14,5%) булган.

Учинчи >^олат учун реакция тенгламаси:
3Cu (NO3 ) 2 4 ~ 8 С =  2СиО +  Си +  3N2 4~ 8С 0 2 

ва туртинчи ^олат учун:
ЗСи (1\ Оз) 2 +  8 С =  СиО +  Си20  4- 3 N2 4" 8 СО2 .

VI.28. Реакция натижасида олинган водород микдори 
я (Н 2) =336:22400 =  0,015 моль эриган рух ва ^алай массаси 
1,885—0,64 =  1,245 г экан. Рух ва ь^алай массаларини тегишли 
равишда х ва у  ор^али, ажралиб чивдан водород ми^дорларини 
а ва в ор^али белгилаб, тенгламалар системасини тузамиз:

Zn +  2HC! =  ZnCl2 +  H 2 дан а =  0,0154л: ва
Sn +  2HCl =  SnCl2 +  H 2 дан 8  =  0,00841/ ни топамиз.

Масала шартига биноан х +  «/= 1,245 ва а +  е =  0,015 эканлигини 
билган ^олда х=0,65  г рух (ёки 0,01 моль) ва у = 0,005 г (ёки 
0,005 моль) 1̂ алай эканлиги топилади.

Реакцияда сарф булган хлорид кислота микдори п(НС1) =  
=  0,03 моль ёки массаси от(НС1) =0,03-36,5=  1,095 г булиб, 
эритма массаси т (эр-ма) =  10,95-100/10= 10,95 г ёки унинг 
^ажми V (эр-ма) =  10,95-1,047= 11,46 мл булади.

VI.29. Аралашма сульфат кислота билан реакцияга кириш
ганда куйидаги реакциялар содир булади:

2М +  3H 2S 0 4 =  М2 (SO 4 ) з +  ЗН2;
М20 3 +  3H2 S 0 4 =  М2 ( S 0 4) 3 +  ЗН20.

Биринчи реакция буйича 1 г-эквивалент металл [ЛГ(М)/3] 1 г-экви
валент водород (хажми 11,2 л) хосил ь^илади. Досил булган 0,125 л 
водород мшушрига 0,125:11,2 =  0,01115 г-эквивалент турри ке
лади.

Оксидни ва металлни эритиш учун сарф булган сульфат 
кислота микдори 17-1:1000 =  0,017 г-эквивалент булиб, ундан 
0,01115 г-эквивалент металлни эритиш учун сарф булса, дол
ган 0,017—0,01115 = 0,00585 г-экв. мицдори оксидни эритишга 
кетган.

Аралашма массаси: 0,2 =  Эм -0,011154- Э (М20 3) • 0,00585 булади. 
Оксиднинг г- эквиваленти Э (М20 3) — М/ 6  =  (2Аг 4- 48)/6 =  Эм 4- 8 .

Демак, 0 , 2  = 0 ,0 1 1 1 5 -Эм 4 - 0,00585 (Эм + 8 ), бундан Эм = 9 ;  
Аг =  27 ва металл алюминий эканлиги ани^ланди.

Аралашмада унинг микдори 125-9:11200 =  0,105 г ёки 50,3 
процент экан.

VI.30. Тегишли реакция тенгламалари:
M g ( 0 H ) 2-> M g04-H 20  (1)
Мг 58



M gC 0 3->-Mg0 +  CO2 

Mr 84

Гидроксид масса улушини х, карбонат масса улушини 1—х 
ор^али белгиласак, унда ( 1 ) реакция буйича ^осил булган 
MgO массаси т ( M gO)=40x/58, (2) тенглама буйича эса 
m(M gO) = 4 0 (1 —л:) /84 булади. Масала шартига биноан 
(40х/56)+ [4 0 (1 —х ) /84] =0,6 булиб, х=0,556 ёки 55,6% магний 
гидроксид ва со (M gC 03) =0,444 ёки 44,4% булган.

VI.31. Масала шартида эсга олинган жараёнларнинг схе- 
маси:

2СиС13 +  К 2С 0 3 ...н‘° ^  СиС03 • Си(ОН) 2 ____ > 2СиО +  С 0 2 +  Н 20
- 2КС1 Мг =  222 80 44 18

Бу схема асосида куйидаги нисбатларни тузамиз: (0,8/80):
: (0,09/18): [1,11— (0,8—0,09)/44] = 0 ,01:0,005:0,005:2:1:1. «.осил 
булган чукма малахит минералнга тугри келади ва унинг фор- 
муласини C u ( 0 H ) 2 -C uC 0 3 ёки [С и (0 Н ) ] 2С 0 3 куринишида 
ёзиш мумкин.

VI.32. Бошлангич моддалар аралашмасига хлорид кислота 
таъсир этганда х;осил булган газ углерод (IV)-оксид булиши 
кераклиги шуб^асиз. Газ киздирилган кумир устидан утказил- 
ганда углерод (II)-оксид ^осил булади. Тенг ^ажмдаги СО 
билан кислород аралашмаси портлатилганда ^ажмлари 2  : 1 

нисбатида С 0 2 ва 0 2 аралашмаси ^осил булади;
2СО +  2 0 2 =  2 С 0 2 +  0 2.

Реакция натижасида ^осил булган газлар аралашмасида 0,244 л 
кислород ва 0,448 л С 0 2 бор эканлиги, газлар аралашмаси- 
даги компонентларнинг ^ажмий нисбатларидан куриниб туриб- 
ди. Шу мивдордаги С 0 2 ^осил ^илиш учун 0,244 л С 0 2 кумир 
чуги билан реакцияга киришганлигини куйидаги реакция 
тенгламасидан куриш мумкин:

С 0 2 +  С =  2С0; 2С 0 +  2 0 2 =  2 С 0 2 +  0 2.
Куйидаги реакция тенгламасидан, С аС 0 3->-Са0 +  С 0 2 0,224 л 
С 0 2 хосил ^илнш учун сарф булган С аС 0 3 микдори т ( С а С 0 3) =  
=  100• 0,224/22,4 =  1 г эканлиги аниц, унда бошлангич аралдш- 
мада магнийнинг номаълум тузи ва намлик массаси 1 г экан
лиги ^ам равшан. Бошлангич мицдордаги аралашмани цизди- 
рилганда масса камайиши ^осил булган С 0 2 массасига тенг. 
Массаси 1 г С аС 0 3 парчаланганда 0,56 г СаО хосил булади, 
магний тузининг массаси 1,104—0,56 =  0,544 г булади. Аралаш
мадаги намлик массаси эса 2— (1+0,544) =0,456 г булади. 
Бошлангич аралашмадаги моддаларнинг масса улушлари:

о(СаСОз) =  1,00/2,00 =  0,5 ёки 50%, 
и (Mgjc) =  0,544/2,00 =  0,272 ёки 27,2%, 

со (Н 20 )  =0,456/2,00 =  0,228 ёки 2 2 ,8 % булади.



VS.33. Бошлангич эритмада х г симоб сульфат ва у  г симоб 
хлорид булган деб ^исоблайлик. Шу ми^дордаги тузлардан >̂ о- 
сил буладиган сульфид мивдорини куйидаги тенгламалар ёрда- 
мида топамиз:

H g S 0 4 +  H2S =  H g S j  +  H 2S 0 4 
Мг =  296,65 232,65 m,(HgS) =  0,78426л:

HgCl, +  H,S =  H g S |  +  2HCl 
Мг ='271,50 232,65 m2(HgS) =  0,8569\7у

Хосил булган сульфид массасини тарозида тортиш ани^ли- 
гини Ат ор^али белгилаймиз. Чукманинг ^аци^ий орирлиги 
(8 ,4±Д т) г булади. Масала шартига кура: х + у  =  10,000 г (1). 
Юцорида курсатилишича: 0,78426х+0,8569 \ у  — 8,4± Ат,  (2). (1) 
ва (2) ларни бирга ечилса, х =  2,328± 13,76Дт топилади.

Демак, симоб сульфат массаси 2,328 г булади. Хосил булган 
чукма массасини улчашдаги ноани^лик 1 % дан ошмаслиги ке
рак эканлигини к;уйидаги шартни бажариш ор^али амалга оши- 
риш мумкин:

13 ,76Д т<1% ,-2,328/100% ёки Д т < 0 , 01-2,328/13,76, цисца'ча 
Ат^.  1,69 • 10 - 3  г булади.

Хулоса к;илиб айтганда, симоб хлорид ва симоб сульфатнинг 
моляр массалари жуда оз фарк; ^илганлиги ва сульфатнинг мас
са улуши оз булганлиги сабабли досил булган чукма массасини 
деярли катта ани^лик билан тортиб олиш керак булади.

VI.34. О^акли сув иштирокида хосил булган чукма С а С 0 3 

булиб, газ эса С 0 2 булади. Бу газ кукуй таркибидаги карбонат 
парчаланиши натижасида зфсил булади. Кальций карбонат 
микдори п =  1,00:100 =  0,01 моль ва С 0 2 нинг массаси 0,44 г бу- 
лар экан. Лекин циздириш жараёнида кукун массаси 0,62 
граммга камайган эди, бундаги фар^ 0,18 г ёки 0 , 0 1  моль сувга 
турри келади.

Кунгир-^изил рангли кукун чукмани к;издириш натижасида 
^осил булган темир (Ш)-оксиддир. Унинг ми^дорини к;уйи- 
даги тенгламалардан топамиз:

2Fe3+ +  2J— -> 2Fe2+ +  J2.

Демак, « =  2-2,54 : 254 =  0,02 моль.
Аммиак цушилганда хосил булган равшан кук рангли эритма 

пайдо булиши эритмада мис (II) ионлари бор эканлигидан 
дарак беради. Куйидаги тенглама буйича 2Cu2+ +  4J_-^2CuJ +  
4 ~J2 мис микдори п =  2-2,54 :254 =  0,02 моль булади. Рангли газ 
^осил булиш тенгламаси:

Fe2+ +  H N 0 3 +  H+-^Fe3++  N 0 2 +  H 20 .
Газнинг массаси 1,36 г, унинг таркибида С 0 2 (0,01 моль) ва
N 0 2 микдори m (N 0 2) =  l,36—0,44 =  0,92 г ёки гг =  0,02 моль, мис 
ва темир мицдорларй 0,04 моль, уларнинг массаси 2,39 г. Бош- 
лаигкч массадан катионлар, С 0 2 ва сув массалариии айирсак, 
3,65—2,39—0,62 =  0,64 г карбонатлар парчалангандан кейин



оксидлар таркибида долган кислородга турри келади. Кисло
род атомлар микдори п (О) =0,64 : 16 =  0,04 моль булади.

Кукун куйдирилгандан кейин долган атомлар микдори: 
0,04 моль кислород, 0,04 молдан Си(II) ва F e (II I) .  Бу нис- 
батлар 0,02 моль СиО ва 0,02 моль FeO га турри келади. Лекин 
бошланрич моддаларнинг моляр нисбатлари 1 : 2  эди, шу са
бабли моддаларнинг бири асосий карбонат булиши керак. Бу 
^олга FeO ва [С и (0 Н ) ] 2С 0 3 жавоб беради.

Натижа: бошлангич кукун 0,02 моль FeO ва 0,01 моль 
[С и ( 0 Н ) ] 2С 0 3 дан ташкил топган экан.

VI.35. Карбонатлар таркибига кирувчи металларнинг атом 
массаларини х ва у  ор^али белгилаб, реакция тенгламаларини 
умумий куринишда ёзамиз:

Тенглама буйича х С 0 3 бидан у СОз массалари 100% ни 
ташкил этса, (Ю  +  г/О) лар массаси 100—32,3 =  67,7% ни таш
кил этади деб, куйидаги тенгликни оламиз: 67,7 ( х + у + 120) =  
=  100 (я +  #+ 3 2 )  ёки бундан х —152,49—-у ни оламиз. Бу тенг- 
ликдан куринишича атом массалари 150 дан орти^ булган эле- 
ментлар (радий ва симоб) туррисида суз булиши мумкин эмас. 
у  нинг ^ийматларини жадвалдаги турли элементларнинг атом 
массалари билан алмаштирилганда иккинчи элементнинг атом 
массаси топилиши керак. Агар СаСОз нинг C dC 0 3 билан экви- 
молекуляр аралашмаси олинса, масала шартини ^аноатланти- 
рувчи ^олат топилади.

Масала шартига Z n C 0 3 билан С гС 0 3 ^ам я^инлашади, ле
кин масса камайиши 32,3% урнига 32,23% ни ташкил этади 
(хато 0,07% ни ташкил этади, бу хато абсолют циймати 0,22% 
ни ташкил этади).

VI.-36. Аралашмадаги моддаларнинг хлорид кислота билан 
реакция тенгламалари:

Газлар аралашмаси калий гидроксид эритмаси ор^али утка- 
зилганда:

Бу моддалар аралашмасига мул ми^дорда кальций хлорид 
эритмаси к;ушилганда:

хСОз +  у  СО3—>-хО +  у  О +  2 С 0 2.

N a H S 0 3 +  HCl =  NaCl +  H20  +  S 0 2t  
С аС 0 3 +  2НС1 =  СаС12 +  Н 20  +  С 0 2|

(1)
(2)

S 0 2 +  2КОН =  K2 S 0 3 +  Н20  
С 0 2 +  2К 0Н  =  К2С 0 3 +  Н20

(3)
(4)

K2 S 0 3 +  CaCl2 =  2KCl +  C a S 0 3 

К 2СО3 +  СаС12 =  2КС1 +  С аС 0 3

(5)
(6)

Чукма ю^ори ^ароратда ^издирилганда: 
C a S 0 3-> C a0  +  S 0 2f 
C aC 0 3-> C a0  +  C 0 2f

(7)
(8)



Хосил булган газлар аралашмасининг зичлиги 2,321 г/л экаи- 
лиги 1 моль ^ажмдаги газнинг массаси (уртача молекуляр 
масса)ни топишга имкон беради: М =  2,321 -22,4 =  51,99 г/моль. 
Бу циймат газлар мик;дорини куйидаги тенгликдан топишга 
имкон беради: агар S 0 2 улушини х, С 0 2 улушини \ —х  десак, 
М. — хМг  (S02) +  (1 — х) Мг (С02) =  64х +  44 — 44х булади. Бундан 
0,4 к,исм S 0 2 га, 0,6 кием С 0 2 тугри келиши ёки уларнинг моль 
нисбатлари ^ам 2  :3 нисбатида булиши аншуганади.

Масала шартига кура n ,M r(N a H S 0 3) +  п2МДСаС03) =  25,4 эди. 
Юкорида топилган нисбатдан я 2 =  п (С02) = я (С аС 0 3)= 1 ,5  n ,(S 0 2) 
булади. п2 ^ийматидан фойдаланиб куйидаги тенгламани ечамиз: 
104лх +  100 • 1,5П]_ =  25,4 ёки п1 =  0,1 моль ва « 2 =  0,15 моль то
пилади. Демак, m (NaHSOg) =  104-0,1 =  10,4 г ва/я(СаС03) =  100• 
•015 =  15,0 г экан.

( 1 ) ва (2 ) реакцияларда сарф булган хлорид кислота ми^- 
дорини реакцияга киришган моддаларнинг моль микдорларига 
тенглигидан топамиз: я(НС1) = n (N a H C 0 3) +  я(СаСОз) =0,1 +  
+  0,15 =  0,25 моль ёки т(Н С 1 =  0,25-36,5 =  9,125 г булади. М аса
ла шартига кура, 18,25% ли кислотанинг 50 г ми^дорида керак- 
ли массада кислота булиб, унинг ^ажми V (эритма) =50/1,1 =  
=  45,45 мл булади.

Бром билан фак,ат S 0 2 реакцияга киришади:

S 0 2 +  2Н20  +  Br2 =  H 2S 0 4  +  2Н В г.

Реакция тенгламасига биноан 0,1 моль S 0 2 билан 0,1 моль 
ёки 16 г бром реакцияга киришади. Бромли сувнинг бошлангич 
концентрацияси ^анча камайганлигини аницлаймиз. Бошлангич 
эритмадаги бром массаси т (Вг) =800-4/100 =  32 г. Бу 1̂ иймат 
сарф булган бромга нисбатан 2  марта катта, демак, реакция на
тижасида бромли сув концентрацияси ^ам 2  марта камайган 
экан.

V1.37. 1% ли эритмада 99 г сувга 1 г эриган модда тугри 
келади, демак, 396 мл сувда 4 г кальций хлорид эриган экан. 
Олинган аралашманинг долган к;исми 9,55—4 =  5,55 г микдори 
сувда эримайдиган модда — кальций карбонат экан. Компо- 
нентларнинг масса улушлари:

со(СаС12) =4/9,55 =  0,4188 ёки 41,88% ва 
со (СаСОз) =  5,55/9,55 =  0,5812 ёки 58,12 экан.

VI.38. Содир булган реакция тенгламаси:

2NaCl +  H 2S 0 4 =  Na2 S 0 4 +  2HCl.

2  моль ош тузи таркибидаги 2  г — ион хлор 1 г-ион сульфат 
ионига алмашганда масса 25 граммга ортади. Куйидаги про- 
порциядан 117(4,234—3,750) /25 =  2,265 г ош тузи бошлангич 
аралашма таркибига кирганлиги ани^ланади.



Аралашмадаги компонентларнинг масса улушлари: 
ю (NaCl) =2,265/3,750 =  0,604 ёки 60,4% ва

© (Na2S 0 4) =  (3,750—2,265)/3,750 =  0,396 ёки 39,6% экан.
VI.39. Аралашмага бром таъсир этганда эркин ^олда йод 

ажралиб чи^ади: 2 NaJ +  Br2 =  2 N a B r+ J 2 . Бошлангич аралаш
мадаги NaBr микдорини х ва NaJ нинг массасини у  ор^али 
белгилаб, юк;орида келтирилган тенглама асосида у  г NaJ дан 
з^осил буладиган NaBr массаси а =  103г//150 =  0,687г/ ни топамиз 
(бу тенгликда 103 ва 150 тегишли равишда, NaBr ва NaJ нинг 
моляр массаларидир). Масала шартига кура х + у = 3,0; х + а  — 
=  2,8 ёки х + 0,687г/=  2,8 булиб, бу тенгликлардан у  =  0,638 г 
NaJ бошлангич аралашмада булган деган хулосага келамиз. 
Тузларнинг масса улушлари:

©(NaJ) =0,638/3 =  0,2127 ёки 21,27% ва 
© (NaBr) =  (3—0,638)/3 =  0,7873 ёки 78,73% булган.

Бу масалани массалар тафовутига асосланиб ^ам ечиш 
мумкин. Реакция тенгламасидан куринишича, 150 г NaJ реак- 
ния натижасида 103 г Na Вг га айланиб, массалар тафовути 
47 граммни ташкил этади. Реакцияда ани^ланган тафовут эса
3 —2 , 8  =  0,2 граммга тенг, унда куйидаги тенглик m (N aJ) =  
0,2-150/47 =  0,638 г кучга киради.

VI.40. Тегишли реакция тенгламалари:

Реакцияда ^атнашган кальций микдорини х ва алюминий миц- 
дорини у  ор^али белгилаб, х + у  =  2,08 га (3) эга буламиз. Реак
цияда з^осил булган ацетилен ^ажмини а ва метан ^ажмини в 
орцали белгилаб, а +  в =  1,232 га (4) эга буламиз. Тенглама (1) 
ва (2) дан а =  22,4х/40 =  0,56х ва е =  3-22,4:4/27 =  0,622 у  ни 
оламиз. Бу ^ийматларни (4) га к;уйсак

ни оламиз. Бу тенглама билан (3) тенгламани бирга ечилса, 
х —1 г кальций ва г/=1,08 г алюминий массасини топамиз.

Реакцияда ^осил булган ацетилен билан метан ^ажмий нис
батларини топиш учун ( 1 ) ва (2 ) тенгламалардаги моль миц- 
дорлар нисбатини белгилаймиз: ( 1 ) тенгламадан куринишича, 
1 моль кальций иштирокида 1 моль (2 2 , 4  л) ацетилен ^осил 
булиши мумкин, шу сабабли реакцияда ^атнашган кальцийнинг 
моль микдори 1/40 моль булса, реакцияда хосил булган ацети
лен микдори ^ам 22,4/40 =  0,56 л булади.

Худди шу тарзда 1,08/27 =  0,04 моль алюминий реакцияга ки- 
ришган булса, (2 ) тенглама асосида ^осил буладиган метан 
^ажми 22,4-0,03 =  0,672 л булади. Х^осил булган газларнинг моль 
нисбатлари 1 :1 , 2  (ацетйлешметан) булади.

Са +  2С =  СаС2; 4А1 +  ЗС =  А14С3 
СаС2 +  2НС1 =  СаС12 +  С2Н 2 

А14Сз +  12НС1 =  4А1С1з +  ЗС Н 4
(1)
(2)

0,56x +  0,622z/= 1,232 (4а)



VI.41. Аралашмадаги металл (II) нинг ми^дорини пи 
металл (III) никини п2 ор^али, уларнинг атом массаларини 
тегишли равишда Mi ва Мг десак, куйидаги тенгликларни ту- 
зишимиз мумкин: Mi«i +  М2гг2 =  11,9 (1).

Металларнинг НС1 да эриш реакция тенгламалари: М +  
+  2НС1=МС!2 +  Н 2 учун пх моль Mi хосил к,илган водород 
микдори а\ моль ва 2М +  6НС1 =  2МС13 +  ЗН2 учун п2 моль М2 
^осил цилган водород микдори эса а2 =  3/2п2 булиб, реакцияда 
ажралиб чикдан водороднинг умумий микдори 8960:22400 =  
=  0,4 моль га тенг булади:

П\ Jr3/2n2 =  0,4 (2) 
Масала шартидан бизга куйидагилар маълум:

М] =  2,4М2 ёки M2 =  2,4M i (3)
ва п,1 =  2п2 ёки п2 =  2п1 (4)

Ю^орида келтирилган (1) — (4) тенгламалардан куйидаги 
тенгламалар системасини тузамиз:

1. М1п1+ М 2п2= 1 1,9 2. M1n1+ M 2n2= l  1,9 3. М1п1+ М 2п2= 1 1,9
п, +  3/2л2 =  0,4 пх +  3/2л2 =  0,4 пх +  3/2 п2 =  0,4

М* =  2,4М2 М2 =  2,4Мл М, =  2,4М*
пх =  2 п2 щ =  2 п2 п2 — 2 пх

Шуларга ухшаган туртинчи тенгламада учинчи системаникига 
нисбатан 3-^аторида Mi ва М2 лар урин алмашган булади.

Тенгламалар системаси ечилганда олинган натижалар t^y- 
йидаги жадвалда тупланган:

Система
номери « 1 п2 Mi м 2

1 0,228 0,114 43,2 18,0
2 0,228 0,114 23,7 56,94
3 0 , 1 0 0 0 , 2 0 0 27,0 65,00
4 0 , 1 0 0 0 , 2 0 0 20,5 49,20

Ж адвалдан куринишича, фа^ат 3-системадаги натижалар алю
миний (0 , 2 0  моль) ва рух (0 , 1 0 ) моль булиб, улар масала шар
тини цаноатлантирар экан.

VI.42. Масала шартига кура, биринчи реакцияда з^осил бул
ган водород иккала металлнинг кислотада эриши натижасида 
з^осил булган. Иккинчи з^олда водород амфотер хоссага эга бул
ган металл з^исобига ажралган. Бу масалани ечиш учун шартли 
равишда элементларнинг эквивалент ми^дорларини х ва у, 
эквивалент массаларини эса 3i ва Э2 ор^али белгилаймиз. У 
ва^тда куйидаги мулоз^аза юритилса булади: эквивалентлар ко- 
нунига биноан биринчи элементнинг эквивалентлар сони х =  
1,344/11,2 =  0,12 (11,2 водороднинг эквивалент з^ажми) (1). 
Иккинчи металлнинг эквивалентлар сони биринчи реакцияда 
з^осил булган водородникидан айирилган ^ийматига тенг, була
ди. Ж ами водороднинг эквивалент микдори 1,792/11,2 =  0,16-



булса, иккинчи элемент учун у  =  0 ,16—0,12 =  0,04 булади (2). 
Реакцияда катнашган металл массаси т \ = х - Э \  ва т2 =  у - Э 2 
булади, масала шартида курсатилганидек (mi +  m2) • 1 0 0 % бу
либ, т 2 эса 52% ни ташкил этади. У ва^тда куйидаги пропор
ция уринли булади: т 2 =  5 2 - ( т 1 +  т 2 ) / 1 0 0  =  0 ,5 2 (т 1 +  т 2/х  ва 
у  ^ийматларини ( 1 ) ва (2 ) тенгламалардан олиб, охирги тенг
ламани соддалаштирамиз:

3 2 =  3,263 i булади (3).
Энди намунанинг учинчи к;исми билан утказилган тажриба- 

лар натижасидан фойдаланамиз. Досил булган оксидлар ара
лашмаси (3,5336 г) массасини эквивалентлар ор^али белгила
сак, биринчи металл оксидининг массаси (3i +  8 ) - 0 ,1 2 ; иккинчи 
металл оксидининг массаси (3  +  8)-0,04 булади. Бу к;иймат- 
лар йигиндиси 0,12 (3j +  8 ) +  (Э2 +  8 ) -0,04 =  3,5336 ёки 0,123j +  
0,0432 =  2,25. Натижада 3i =  9 ва Э2=29,34 топилади. Бу экви
валентлар алюминий ва никель элементига тугри келади. Бу 
икки металл ^отишмасини Реней никели номи билан юритилади 
ва ундан жуда актив булган никель катализатори тайёрлашда 
ишлатилади. Котишмадаги алюминий массаси 9-0,12=1,08 г ва 
никель эса 0,04 - 29,34 =  1,17 г ва реакция учун олинган 1̂ отиш- 
манинг умумий массаси 3(1,08+1,17) =6,75 г булган.

VI.43. )^ар бир модданинг парчаланиш реакция тенглама
лари:

NH 4N 0 3-^N 20  +  2H20  
NH 4N 0 2^ N 2 +  2H20 ;

(NH4) 2Cr20 7—Cr20 3 +  N2 +  4H20 .

Бундан куринишича, цаттик; ^олди^ фа^ат охирги реакция хи-
себигагина ^осил булар экан. Тенглама буйича 1 моль (252 г) 
аммоний бихромат парчаланганда 1 моль хром оксид ^осил 
булиши масала шартида курсатилган цатти^ ^олдгщ 15,2 г мод
да 0,1 моль Сг20 3 га тугри келади. Бошлангич араламашмада 
Зам 0 , 1  моль аммоний бихромат булган экан, унинг массаси эса
25,2 г булади. Аммоний нитрат билан аммоний нитрит масса
лари эса 54—25,2 =  28,8 г булади. Аммоний бихромат парчала- 
ниши натижасида олинган азот мик;дорини дисобга олиб, долган 
икки туз парчаланганда ^осил булган газлар (N2 ва N20 )  ара- 
лашмасининг ^ажми 11,2—2,25 =  8,96 л ёки 0,4 моль булади.

Калган икки тузнинг парчаланиш реакция тенгламалари 
асосида нитрит мшуюриних моль, нитрат ми^дорини эса (0,4—х)  
моль десак, нитрит массаси 64х ва нитрат, массаси эса (0,4—х) ■ 
•80 г булади. Икки тенгламани ечими х =  0,2 моль булиб, 
унинг массаси 0,2-64=12,8 г аммоний нитрит ва 80-0 ,2=16 г 
аммоний нитрат олинганлиги ани^ланади.

У 1.44. Таблетка ипщорда эритилганда досил булган водо
род микдори м(Н2) =3,584/22,4 =  0,16 моль булади. Водород рух 
ва алюминий эриши натижасида >^осил булган. Металлар ми^- 
дорини х  в а у моль оркали белгилаб, улар иштирокида э^осил



булган водород ми^дорини а ва в моль деб белгиласак, ^уйида- 
ги тенгламаларни оламиз:

2А1 +  6 0 Н -  +  6Н20 =  [А1(ОН)6] ) 3-  +  ЗН2дан а =  1,5* ва 
Zn +  2 0 Н -  +  2Н20  == Zn(OH)2- +  Н2 дан s =  у  ни оламиз.

Масала шартига кура, у =  0,1х, а +  е =  0,16 эди. Бу тенгликлар- 
ни биргаликда ечилганда х =  0,1 моль (алюминий) ва г/ =  0,01 
моль (рух) топилади.

Аралашманинг кислотада эриши натижасида ^осил булган 
водород микдори п =  0,18 моль (4,032 : 22,4) булади. Куйидаги 
реакциялар: 2А1 +  6Н+ =  2А13+ +  ЗН2, Zn +  2H+ =  Zn2+ +  H2 ва 
Fe +  2H+ =  Fe2+ +  H2 буйича, 0,18 моль водороднинг 0,16 моль 
мивдори А1 ва Zn ^исобига ^осил булганлиги бизга маълум. 
Демак, 0,02 моль водород ^осил ^илишда 0,02 моль темир 
ьдтнашган экан. Аралашмадаги металларнинг моль мивдор- 
лари куйидаги нисбатларда булган экан: п(А1) : п ( Zn) : n(Fe) =
=  0,1 : 0,01 : 0,02= 10: 1 : 2, массалар нисбатлари т ( А!) : т ( Zn):
: m(Fe) =2,7  : 0,65 : 1,2 масса улушлари эса со (А1) : со (Z n ) :

: co(Fe) =  2,7/4,47 : 0,65/4,47 : 1,2/4,47 =  0,604 : 0,145 : 0,251 =
=  60,4% : 14,5% : 25,1 % булган экан.

VS.45. Эритмадаги кислота микдори п(НС1) =48,78-1,025- 
•0,0511/36,5 =  0,07 моль аралашманинг иш^ор билан реакцияси 
натижасида ^осил, булган водород микдори п (Н 2) = 3 3 6 :
:22400 =  0,015 моль реакцияда цатнашган хлор микдори 
п (С12) =896 : 22400 =  0,04 моль, аралашмадаги алюминий М1Щ- 
дори п(А1) =2/3-0,015 =  0,01 моль ёки массаси т (А 1 )= 0 ,2 7  г 
булади. Алюминийни эритиш учун сарф булган хлорид кис
лота мивдори алюминийга нисбатан 3 марта купро^, яъни
0,03 моль булади. Алюминий билан реакцияга киришадиган 
хлор мивдори п(С12) =3/2-0,01 =0,015 моль булади.

Магний ва темир билан реакцияда кдтнашадиган НС1 ва 
С12 мш-дорлари:

п"(НС1) =/г(НС1)— /г'(НС1) =0 ,07—0,03 =  0,04 моль 
п"(С12) =п(С12) —п.'(С12) =0,04—0,015 =  0,025 моль булади. 

Магнийни эритиш учун сарф булган хлорид кислота микдори 
A' =  2n(M g), темирни эритиш учун сарф булган НС1 микдори 
у =  2п(¥е)  булса, унда n ( M g ) + n (F e )  =0,02 булиб (1), хлор
нинг микдори эса магний учун a (C l2) =  n(M g), темир учун 
е(С12) =  1,5л(Ге) булади, яъни n(Mg) +  l,5«(Fe) =0,025 (2) бу
лади. Тенгламалар (1) ва (2) дан n (M g)= 0 ,01  моль ёки 
rn (Mg) =0,24 г, n (Fe)= 0 ,01  моль ёки m (F e)= 0 ,56  г булади.

Аралашманинг масса улушлари: со (Mg) =0,24/(0,27 +  0 24 +  
+  0,56) =0,224 ёки 22,4%, со(А1) =0,27/1,07^=0,252 ёки 25,2% ва 
со (Fe) =  0,56/1,07 =  0,523 ёки 52,3% булган экан.

VI.46. Берилган моддалар массасини тегишли равишда х, 
у  ва г ор^али белгиласак, x + y + z  =  2,9 (1) булади. Х,осил 
булган С 0 2 ва S 0 2 массаларини тегишли равишда р ва q ор- 
ьдли белгиласак, р +  ̂  =  6; (2) ни оламиз. Аралашмадаги алю



миний массаси т =  4-27-1,7 : 204 =  0,9 г булиб, тенглама (1) дан 
у  =  2—х ни топамиз. Куйидаги тенгламалар асосида р ни х ва 
9 ни |/ ор^али ифодалаймиз:

С +  0 2 =  С 0 2
12-------44
х -------р р =  3,67л;

S +  0 2 = S O 2 
3 2 ------- 64
У------- q q =  2 ( 2  — х).

Бу ^ийматлар билан (2) тенгламадан х —1,2 г ва у  =  0,8 г экан- 
лигини топамиз.

VI.47. Аралашмага ^уйилган сульфат кислота микдори 
n (H 2S 0 4) =25-2/1000 =  0,05 моль. Барий сульфат ^осил ^илиш 
учун сарф булган кислота микдори 2,33/233 =  0,01 моль, 1,68 л 
С 0 2 зосил ^илиш учун сарф булган сульфат кислота микдори 
1,68; (2,24-2) =0,0375 моль, калий ва натрий ишцорларини нейт- 
раллаш учун сарф булган кислота микдори 0,05—0,0375 =  0,0125 
молни ташкил этади.

Бошлангич аралашмадаги иш^орлар массаси 3,4—2,08 =  
1,32 г булади (0 , 0 1  моль ВаС1г нинг массаси 2,08 г булади).

Агар аралашмадаги КОН массасини х г, уни нейтраллаш 
учун сарф булган сульфат кислота ми^дорини а моль, NaOH 
массасини у  г, унга сарф булган кислота ми^дорини в моль де
сак, куйидаги тенгликлар уринли булади: а =  0,0089л;, в =  0125г/, 
а +  6  =  0,0125 ва х+г/=1,35. Натижада л; =  1,12 г (КОН), у  =  
=  0,2 г (NaOH) топилади. Бошлангич эритманинг умумий мас
саси 3,4+15,6 =  20 г булади, ундаги NaOH нинг масса улуши 
со (NaOH) =0,2/20 =  0,01 ёки 1% ли булган экан.

VI.48. Таблеткани хлорид кислотага туширилганда тенгла
малари цуйида келтирилган реакциялар содир булади:

Mg +  2HCl =  MgCl2 +  H2; Zn +  2HC1 =  ZnCl2 +  H2;
2А1 +  6НС1 =  2А1С13 +  ЗН2.

Калий иш^ор эритмасида куйидаги реакциялар булади:
Zn +  2 K O H ^ K 2Z n 0 2 +  H 2 

2А1 +  2КОН +  6Н20 ->2К  [ А1 (ОН) 4] +  ЗН2.
Магний ипщорда эримайди. Таблеткаларни кислота ва иш- 

^орда эритилганда хосил булган водород зажмларининг айир- 
маси магнийнинг кислотада эриши натижасида ^осил булган 
водород ^ажмига тенг булади: 896,5—158 =  73-8,0 мл, шу миц- 
дордаги водородга тугри келадиган магний микдори m(Mg) =  
=  738,0 24,3/22400 =  0,800 г. Демак, магний билан алюминий 
микдори 1,000—0,800 =  0,200 г. Таблеткадаги алюминий ва маг
ний мивдорини топиш учун куйидаги алгебраик тенгламани ту
замиз: агар А1 массаси х г булса, рухники эса (0,200—х) г 
булади. Ю^орида келтирилган тенгламалар асосида куйидаги 
тенгликни тузиш мумкин: 22400-Зх/2-27 +  22400 (0,200—х )/65,4 =



=  158,5. Бу тенгламадан х =  0,100 г алюминий ва 0,090 г рух 
топилади. Таблеткадаги металларнинг масса улушлари:

со (Mg) =0,800/1,00 =  0,80 ёки 80%, 
со(А1) =0,1/1,00 =  0,01 ёки 10% ва 

; ©(Zn) =0,10/1,00 =  0,1 ёки 10,0% булади.

VI.49. Аралашма ишцорда эритилганДа ажралган водород 
мивдори п (Н 2) =224/22400 =  0,01 моль булади. Реакцияда иш- 
латилган иш^ор эритмасининг массаси m(NaOH) =24-1,2 =  
=  28,8 г, эриган ипщор микдори n(NaOH) =5,76/40 =  0,144 моль 
булиб, зоснл булган водородга нисбатан ишк;ор мул ми^дорда. 
олинган экан. Куйидаги реакция тенгламасидан: Zn +  2NaOH +  
+  2H20  =  Na2 [Zn(O H)4] + Н 2 куринишича, эриган рух микдори 
0,01 моль ёки массаси m (Z n)= 0 ,65  г булган. Демак, m(Fe) +  
+  m(Cu) =8,73—0,65 =  8,08 г булган экан.

Эритмага кушилган кислота микдори я(НС1) =2-90/1000 =  
=  0,18 моль, аралашмадаги темирни тула эритишга етарли деб 
з^исоб циламиз ва унда 6,96 г ^олди^ фа^ат мисдан иборат бу
лади.

Нитрат кислотада цолдик; эритилганда:
3Cu +  8H N 0 3 =  ЗСи (N 0 3) 2 +  2NO +  4Н20

мис нитрат эритмаси ^осил булади.
Унинг эритмасига калий ипщор к$шилганда

Си (N 0 3) 2 +  2 КОН =  2K N 0 3 +  2 Си (ОН) 2.
Ажратиб олинган С и(О Н ) 2 ^издирилганда:

Си (ОН)а— -  СиО +  Н20
мис оксид зосил булади. Унинг массасини цуйидаги схемадан 
топамиз:

Cu->-Cu (N O 3 ) 2—>-Cu (O H )2->CuO 
64 80

6,96 х
х =  6,96-80/64 =  8,7 г (СиО).

Демак, бошлангич аралашмада 0,65 г (0,01 моль) рух, 1,12 г 
(0,2 моль) темир ва 6,96 г (0,109 моль) мис булган экан.

¥1.50. Аралашмадаги металлар массасини шартли равишда 
куйидагича белгилаймиз: х  г магний, у  г алюминий ва г г ца- 
лай булса, уларнинг моль ми^дорлари я  (Mg) =  */24, я(А1) =  
=  *//27 ва я(Бп) = г / 1 18,7 булади. Тегишли реакция тенглама
лари,:

1. Mg +  2НС1 =  MgCl2 +  Н2; 2 M g + 0 2 =  2M g0;
2. 2А1 +  6НС1 =  2 AICI3 +  ЗН2; 4А1 +  3 0 2 =  2А12 0 3;
3. Sn +  2HCl =  SnCl2 +  H2; Sn +  0 2 =  S n 0 2.

Тегишли реакцияларда ^осил буладиган водород ми^дорлари;



i/(H2) '  =  (х /24)-22,4 =  0,933л;, у  (Н2) "  =  3 • 22,4/2 • 27=  1,244г/ ва 
«/(H)/// =  22,'4г/118,7 =  0,189г га тенг булади. Масала шартига 
кура х + г /+ г  =  0,75 (1) массадаги металлар аралашмаси кис
лота билан реакцияга киришганда з^осил буладиган водород 
мивдори 0,933х+ 1,244-г/ +  0,189г =  0,784 булади. (2) Бу тенгла- 
маларда учта номаълум булгани сабабли учинчи тенгламани 
зосил булган оксидлар массаси билан боглаймиз. Тенглама- 
ларга биноан 24 г Mg-^-40 г MgO; 54 г А1->102 г А120 3 ва 
118,7 г Sn->150,7 г S n 0 2 эканлигидан фойдаланиб:

40х/24 +  51г//27 +  150,7г/118,7 =1,31 (3)
(1) ва (3) тенгламалардан х =  0,48 г магний ва у = 0,27 г 

алюминий ва аралашмада ^алай булмаган деган хулосага ке- 
ламиз.

VL51. Х„ажми 1,12 л водород ^осил ^илиш учун сарф бул
ган алюминий массаси: т (А1) =  1,12-2-27/3-22,4 =  0,9 г булади. 
Водороднинг долган 1,12 л микдори магнийнинг кислота билан 
реакцияси натижасида ^осил булади, бу реакция буиича сарф 
буладиган магний массаси: m(M g) =2,4-1,122/2-22,4= 1,2 г.

Реакцияда сарф булган хлорид кислота массаси:
т(Н С 1) =0,9-6-36,5/2-27 =  3,65 г (алюминий ^исобига), 

m(HCl) =  1,2 • 2 * 36,5/24 =  3,65 г; кислотанинг умумий массаси 
7,3 г булар экан. Эритманинг массаси m (эритма) = 7 ,3 - 1 0 0 /2 , 8  =  
=  26,07; эритманинг ^ажми V (эритма) =26,07/1,33= 19,6 мл.

VI.52. Аралашманинг НС1 билан реакцияси натижасида 
олинган водород микдори п (Н 2) =0,448/22,4 =  0,02 моль, реак
ция тенгламаси буйича Fe +  2HCl =  FeCl2 +  H 2 реакцияга кириш- 
ган темир микдори 0,02 моль массаси 1,12 г булади. Унда FeO 
билан Fe20 3 массаси 7,92— 1,12 =  6 , 8  г булади, уни к;айтариш 

учун сарф булган водород микдори п (Н 2) =2,464/22,4 =  0 , 1 1  моль. 
Куйидаги тенгламалардан керакли тенгламалар тузамиз:

F еО +  Н 2 =  Fe +  Н 20 ;  Fe2 0 3  +  ЗН2 =  2Fe +  ЗН20
7 2 -----1 моль 160 3 моль

х -----а а =  0,0139х; у ----- в 6 =  0,01875у,
Масала шартига биноан, а-Ье =  0,11 ва х +  у = 6 , 8  эди. Бу 

тенгликлардан х =  3,6 г (FeO) ва у  =  3,2 г (Fe20 3) топилади. 
Масала улушлари:

ca(Fe) =  1,12/7,92 =  0,1414 ёки 14,14%, 
со (FeO) =3,6/7,92 =  0,4545 ёки 45,45% ва 

со(Fe20 3) =  3,2/7,92 =  0,4040 ёки 40,40% экан.
VI.53. Газ моддалар микдори « (газ) =784/22400 =  0,035 моль, 

сувнинг микдори п ( В20)  =  1,44/18 =  0,08 моль. Реакция тенгла
малари асосида тегишли тенгламалар тузамиз:

a) NH 4N 0 2->N 2 +  2H20  
t i - y  1 1 2

х а а' а =  х; а =  2х

о



б ) M g 2 (О Н ) 2СО3—>-СОг +  Н 2О +  2MgO
n - >  1 1 1 80 г

у  в в' в"
в =  у, в ' = у \  в" — 80 у.

в) (NH 4) 2Сг20 7—*-N2 +  4НгО +  СГ2О3 

n - >  1 1 4  152 г
Z с с' с"

c —Z\ c '=4Z; c"=152Z
г) NH 4N0 3 ->N 2 0  +  2H20  

п —>■ 1 1 2
р d d' 
d = p \  d ' = 2 p .

Бу маълумотлар асосида куйидаги тенгламаларни тузамиз: 
x + y + z + p — 0,035 (1)

2 x + y + 4 z + 2 p  =  0,08 (2)
80z/+152z =  2,32 (3)

(1) тенгламани 2 га купайтириб (2) дан айирсак 2  =  0,05 +  
+  0,5 у  (4) зосил булади. Охирги тенгламани (3) билан ечилса, 
г/ =  0,01 моль ёки т (магнезия) =  1,42 г эканлиги топилади.

VII.54. Реакцияда ^осил булган магний гидроксид массаси 
ор^али бошлангич аралашмадаги магний карбонат массасини ва 
моль мивдорини топамиз: n (M g C 0 3) =  11,6-84/58=16,8 г ёки 
n (M g C 0 3 ) = 0 ,2  моль. З^осил булган карбонат ангидрид асосида 
карбонатлар мивдорини ^исоблаймиз: п ( С 0 2) =6,72/22,4 =  0,3 
моль, магний карбонат ^исобига 0 , 2  моль булган эди, унда 
барий карбонат ^исобига 0,1 моль С 0 2 ^осил булган экан. Б а
рий карбонат массаси т ( В а С 0 3) =  193-0,1 == 19,3 г булади. 
Демак, эритмага натрий сульфат ^ушилганда ^осил булган 
чукма массасидан 0,1 моль барий сульфат массаси (23,3 г) 
ни айирсак, кальций ва стронций сульфатларнинг умумий мас
саси 73,5—23,3 =  50,2 г эканлигини топамиз.

Бошлангич аралашмадаги кальций ва стронций оксидлар- 
нинг умумий массаси т =  62,42— (16,8+19,3) =26,32 г булади.

К,олган маълумотларни алгебраик тенгламалар системасини 
тузиб топамиз:

СаО -> CaS0 4  SrO -> SrS0 4

56 136 103,6 183
х а  у  в

а — 2,43-л: в =  1,766у
а +  б =  50,2 ва л: +  г/ =  26,32, бундан л:=5,6 г СаО (« =  0,1

моль), г/ =  20,75 r  SrO (п — 0,2 моль) ни топамиз. Масала шар- 
тида- курсатилган моддалар таркиби:

со (M gC 03) =  16,8/62,42 =  0,269 ёки 26,9%, 
со(ВаСОз) =  19,3/62,42 =  0,309 ёки 30,9%, 

со (СаО) =5,6/62,42 =  0,09 ёки 9,0%,



0) (SrO) =20,72/62,42 =  0,332 ёки 33,2% булган.
VI.55. Ортик;ча ми^дордаги нитрат кислотани нейтраллаш 

учун сарф булган иищор микдори « ( N a O H )  =0,25-2,0 =  0,5 моль. 
Реакция учун олинган кислота микдори /г (Н М О з) =  146,5-1,22- 
0,3526/63=1,0 моль, оксидларни эритиш учун сарф булган кис
лота миадори 0,5 моль экан. Ажралиб чивдан С чукма — амфо- 
тер металл гидроксиди экан. Бундай оксидлар ^осил ^иладиган 
металлар — 1̂ алай, ^ургошин, бериллий, алюминий, рух ва бош- 
^алар булиши мумкин. Бошлангич оксидлар таркибида к;алай
(II) оксид булиши мумкин эмас, чунки у H N O 3 тасирида пас
сив к;алай кислотасига (кислотанинг р-модификацияси) айла- 
нади. Бу оксид РЬО ^ам эмас, чунки унинг ранги о^ эмас ва 
сульфат кислотада эримайди. Бу оксид ВеО ^ам эмас, унинг 
массаси жуда кичик ва масала шартини каноатлантирмайди. 
Масала шартини рух оксид ^аноатлантиради:

Z n 0  +  2H N 0 3 =  Z n (N 0 3 ) 2 +  H20  
Z n(N 0 3 ) 2  +  4N a0H  =  2N aN 0 3 +  Na 2 [Zn (О Н ) 4 ]

Na2 [Zn(О Н ) 4 ] -ЬC 0 2 =  Na2C0 3  +  Z n(O H ) 2 -J- +  H20  
Z n ( 0 H ) 2->Z n0  +  H 20 .

Pyx оксид микдори n(ZnO) =4,07/81,38 =  0,05 моль. Равшан кук 
рангли эритма пайдо булиши эритмада Си (П)ионлари бор
лигидан дарак беради:

C u 0  +  2 H N 0 3 =  C u ( N 0 3 ) 2  +  H 20 ;
C u (N 0 3)2-f 2NaOH =  Cu ( 0 H ) 2|  +  2N aN 03;

C u(O H ) 2 +  4NH3 =  [Cu(NH3)4] (O H )2.
Мис оксид мивдори масала шартига биноан 0,05 моль (3,98 г). 
Роданид иони билан цизил ранг ^осил ^иладиган ион — Fe3+ 
булади:

Fe0  +  4 H N 0 3 =  F e (N 0 3 ) 3 +  N 0 2 +  2H20  
F e (N 0 3 ) 3 +  3N a0H  =  F e ( 0 H ) 3  +  3N aN 03;

F e ( 0 H ) 3 +  3HCl =  FeCl3 +  3H2 0;
FeCl3 +  3N aSC N ^:Fe(SC N ) 3 +  3NaCl.

Темир (II) оксид массаси 0,05-71,85 =  3,59 г булади. К,олган 
туртинчи металл оксидининг массаси 14,44—(4,071+3,98+ 
3,591) =2,80 г. Унинг молекуляр массаси 2,80/0,05=56,0, бу ок
сид СаО га тугри келади.

VI.56. Юк;ори х;ароратда кислород атмосферасида алюминий 
оксидланади ва шу шароитда кучсиз кислота хоссасини намо- 
ён цилиб, кислотали хоссага эга булган углерод (IV)-оксидни 
си^иб чи^аради, у эса кислород о^имида реакцион му^итдан 
чи^иб кетади.

4А1 +  3 0 2 =  2А120 3; ( 1 )
Al2 0 3  +  Na2C 0 3 =  2NaA102 +  C0 2 f. (2)

Агар бошлангич аралашмада х моль ва массаси т 1—27х г алю-



миний булса, ундаги микдори у  моль ва массаси m^—lOQy г 
булган натрий карбонат булса, аралашманинг умумий массаси 

т 3 =  т 1 +  /п2=27л:+106г/ =  34,7 г (3)
булади. Реакция (1) тенгламаси буйича х моль алюминий 
0 , 5  х моль алюминий оксид ^осил ^илиб, унинг массаси т 4=  
=  0,5х-102 =  51х г булади. Аралашмада алюминий оксид ёки 
натрий карбонат микдори куп эканлиги номаълум булгани са
бабли (2 ) тенглама буйича ^исоб утказиш кераклиги икки 
Золни куриб чи^ишни талаб этади:

а) агар аралашмада натрий карбонат микдори мул булса, 
реакцияда 0,5л: моль алюминий оксиддан х моль натрий алю
минат ^осил булиб, унинг массаси т 5 =  82х г булади ва 
(у—0,5л:) моль ёки массаси т 6= 1 0 6 ( у —0,5л:) г натрий карбо
нат ортиб к;олади. Бу з^олда аралашманинг умумий массаси 
т7= т 5+ т 6= 8 2 х + 106(г/—0,5л:) =29л;+106г/=39,6 г булади. (3) 
ва (4) тенгламалардан тузилган алгебраик тенгламалар сис- 
темасини ечилса, х = 1 ,6  моль (mx =  43,2 г) булади ва бу г^иймат 
масала шартига зид, чунки у < 0  булиши мумкин эмас.

б) агар аралашмада алюминий оксид купро^ булса, унда 
тенглама буйича у  моль натрий карбонат у  моль алюминий 
оксид билан реакцияга киришиб (0,5л;—у)  моль ёки массаси 
т 8=  1 0 2 (0 ,5л;—у)  г алюминий оксид ортиб ^олади. Хосил бул
ган натрий метаалюминат микдори 2у  моль ёки массаси пц =  
=  82-2t/= 164г/ г булади. Крлди^нинг умумий массаси т 10 — 
=  т8+ т д— 102(0,5л:—у) +  164у=51х+62г/=37,9 г (5) булади.

(3) ва (5) тенгламалар биргаликда ечилса, л: =  0,5 моль 
ва у  — 0 , 2  моль эканлиги келиб чи^ади.

Бу ^ийматлардан фойдаланиб охирги аралашмадаги нат
рий метаалюминат микдори «i =  2 y =  2 -0 , 2  =  0,4 моль ёки мас
саси т е =82.0,4 =  32,8 г ва унинг аралашмадаги масса улуши 
0)1 =  32,8/37,9=0,865 ёки 86,5% натрий алюминат ^осил булган- 
лигини топамиз. Аралашмада яна п =  (0,5х—у)  =0,5-0 ,5—■
■—0,2 =  0,05 моль массаси т !0=  102-0,05 =  5,1 г ва масса улуши 
coi =  32,8/37,9 =  0,865 ёки 86,5% натрий алюминат ^осил булган- 
лигини аншраймиз.

VI.57. Кальций карбид эркин ^олдаги сув билан реакцияга 
киришади:

СаС2 +  2 НгО =  С а(О Н ) 2 +  С2Н 2 
Мг= 1 8

(Кристаллогидрат таркибидаги сув фак;ат говори ^ароратда 
эркин ^олга утади, шунинг учун Щфу^ суперфосфат СаС 2 би
лан уй ^ароратида реакцияга киришмайди). Реакцияда з^осил 
булган ацетилен нормал шароитда эгаллаган ^ажми: F 0 =  
ViP\T0/ P 0T1 — 100• 0,74-104*273/1,01325• 105>293 =  89,б' мл булиб, 
унинг моль мивдори « 1  =  89,6/22400 =  0,004 мольга тенг. Реакция 
тенгламаси буйича бу мивдордаги ацетиленни ^осил килишда 
кдтнашган сув микдори п2 =  2rii =  0,004-2 =  0,008 моль (массаси 
mj =  18-0,008=0,144 г) булади.



Масала шартида берилган моддадаги эркин сувнинг масса 
улуши: coi =  0,144/25 =  0,00576 ёки 0,576% булса, суперфосфатга 
турри келадиган масса улуши (Мг =  578) т 2 =  25—0,144 =  
=  24,856 г ёки микдори « 3  =  24,856/578 =  0,043 моль булади. Су
перфосфат формуласига Караганда бу миедорда « 4 =  4п3 =  0,043• 
•4 =  0,172 моль сув булган. Сувнинг умумий микдори п5= п 2-\- 
+  п4 =  0,008 +  0,172 =  0,18 моль, эркин сувнинг унга нисбатан 
масса улуши со2 =  0,008/0,18 =  0,044 ёки 4,4% ни ташкил этади.

VI.58. Рух сульфид завода зиздирилганда кислород ишти- 
рокида оксидланади, рух карбонат эса парчаланади, 3 0 с ил 
булган рух оксид кремний (IV)- оксид билан бирикиб рух си
ликат хосил килиши мумкин:

2ZnS +  3 0 2 =  2 S 0 2 +  2Zn0 ( 1 )
М = 9 7  Мл=81

Z n C 0 3  =  Z n 0  +  C 0 2 (2)
М ,=  125 Мг= 4 4

Z n 0  +  S i0 2 =  Z nS i0 3 (3)
Хлорид кислота мул булган шароитда рух сульфид ва рух 
карбонатдан водород сульфид ва углерод (IV)- оксид зосил 
булади:

Z n C 0 3 +  2НС1 =  ZnCl2 +  С 0 2 +  И 20  (4)
ZnS +  2HCl =  ZnCl2 +  H2S (5)

Бу газ мазсулотлардан бири — фа^ат водород сульфид калий 
перманганат эритмаси таъсирида оксидланади:

5H2S +  2КМ п0 4 +  3H2 S 0 4 =  5S +  K2S 0 4 +  2M nS0 4 +  8Н20  (6 ) 
Мг =  158

(6) тенглама буйича 1 моль калий перманганат 2,5 моль во
дород сульфид билан реакцияга киришади. ре.чкцнигл кприш- 
ган калий перманганат микдори « 1  =  4,75/158 =  0,03 моль булиб, 
унга «2 =  5/2«i =  5-0,03/2 =  0,015 моль водород сульфид турри 
келади. (5) тенглама буйича рух сульфиднинг микдори «з =  
=  « 2  =  0,075 моль (массаси =  65• 0,075 =  4,87 г) булади. (1) 
тенглама буйича 1 моль рух сульфиддан 1 моль рух оксид 
зосил булади, бунда масса узгариши Ami =  97—81 =  16 (зар
1 моль рух сульфид учун) булади, демак, аралашмада «3 =  0,075 
моль рух сульфид булгани учун (1) тенглама буйича масса 
узгариши Д«г2 =  16-0,075= 1,2 г булади. Куйдириш натижасида 
кузатилган масса узгариши Д/и3 =  3,4 г эди, углерод (IV)-оксид 
массаси т 4 =  Д«г3—Д«г2 =  3,4— 1,2 =  2,2 г ёки « 4  =  2,2/44 =  0,05 
моль булади, бу эса тенглама (2) буйича «5 =  «4 =  0,05 моль рух 
карбонат (массаси т 5=  125-0,05 =  6,25 г) булади. Аралашмадаги 
учинчи компонент массаси т 6 =  т 0—т х— тъ=  15—4,87—6,25 =  
=  3,88 г кремний (IV)-оксид булади. Натижада зар бир ком
понент масса улуши:

col =  4,87/15 =  0,325 ёки 32,5% рух сульфид,
© 2  =  6,25/15=0,417 ёки 41,7% рух карбонат ва



соз =  3,88/15 =  0,529 ёки 25,9% кремний оксид булади.
VI.59. Эслатилган жараёнларнинг иккаласида з^ам калий 

хлорид з^осил булади:
2КС10з =  2КС1 +  3 0 2 (1)

Мг=  122,5 Мг= 7 4 ,5

4К С 10з =  КС1 +  ЗКСЮ4 (2)
Тажриба учун олинган бертоле тузининг микдори «-1 =  36,75/ 
/122,5 =  0,3 моль булиб, з^осил булган калий хлорид микдори 
п2=11,175/74,5 =  0,15 мольга тенг. (1) тенглама буйича х моль 
бертоле тузи парчаланган булса, (2) тенглама буйича у  моль 
калий хлорат парчаланган ва пг =  х  моль з^амда n4= y l 4 моль 
калий хлорид з^осил булган, унда rii =  x + y  =  0,3 (А) ва п2 =  я3 +  
+  п4 =  х + у /4 =  0,15 (Б) ни оламиз. Бу тенгламалардан *=0,1 
моль, у  =  0,2 моль эканлиги келиб чикдди. Яъни (1) тенглама 
буйича кислород з^осил ^илиб парчаланган калий хлорат мик;- 
дори Х\ =  0,1/0,3 =  0,333 ёки 33,3% ни ташкил этади.

VI.60. Газ холдаги моддаларнинг уртача молекуляр массаси 
Mr—m - R - Т /Л /= (4 ,95— 1,38) 8,31-1273/101,325• 6,26=59,5. 
Молекуляр массанинг бундай катта ^ийматга эга булиши ара
лашмада кислороддан, азот оксидларидан ташцари ^андайдир, 
учинчи огир модда заррачалари булиши кераклигини курса- 
тади. Бир ва икки валентли металл оксидлари учувчан эмас, 
ягона тахмин сифатида аралашмада симоб нитрат булиши 
мумкин.

Симоб (II)-нитратнинг парчаланиши:
H g ( N 0 3) 2 - ^ H g t  +  2 N 0 2t  +  0 2t

2No 2J ooooc_^2N O +02
Колди^нинг сувда яхши эриши унинг нитритдан иборат экан- 
лигидак дарак беради. Демак, иккинчи туз иищорий ёки иш- 
к;орий-ер металининг нитрати булиши керак. Реакция тенгла
маси:

2M eN03-^2M eN 02 +  0 2;
Me (N 0 3) 2̂ М е  (N 0 2) 2 +  0 2.

Агар металлнинг оксидланиш даражаси 2 булса, унинг атом 
массасини Мг, моль микдорини nv  симоб нитратни моль мивдорини 
п2 ор^али белгилаб, газ маз^сулотининг микдори п =  P V / R T =  
=  101,325-6,26 : 8,31 -1273—0,06 моль эканлигини топамиз.

Симоб (II)-нитрат моляр массаси 325, номаълум металл 
нитратининг массаси эса (М +124), унинг нитрити учун (М +92) 
дан фойдаланиб, куйидаги тенгламалар системасини туза
миз:

п, +  5/г2 =  0,06;
«1 (М +124) +  325м2 =  4,95;



Бу системани ечилганда « 1  =  0,01 моль, система ечимидан п2 =  
0,01 моль, М =  46 ни топамиз. Лекин даврий системада бундай 
металл йуц. Агар аралашмада оксидланиш даражаси 1 га тенг 
булган металл нитрати ^атнашган булса, металлнинг атом мас
саси 23 га тугри келади ва изланаётган металл натрий эканли- 
гини топамиз. Агар H g (N 0 3 ) 2 олинса, оксидланиш даражаси.
2 булган металл массаси 15,8 ва унда оксидланиш даражаси 
1 булган металл учун 7,65 ^ийматни оламиз. Лекин, бундай 
металл йу^.

Хулоса к;илиб, тажрибада H g ( N 0 3 ) 2 ва N a N 0 3 аралашмаси 
ишлатилган деган хулосага келамиз.

IV.61. Бу масалада номаълумлар сони куп (металлнинг 
атом массаси ва з^ар бир бирикманинг микдори) булганлиги 
учун бир валентли металларнинг ^айси бир туз таркибига кир- 
ганлигини аникдайлик. Бунинг учун реакция тенгламасини 
умумий куринишда ёзамиз:

M2 C 0 3 + 2НС1 =  2МеС1 +  С 0 2 +  Н20  ва 
М еН С 0 3 4 - НС1 = МеС1 +  Н20  +  С 0 2.

Бу тенгламалардан куринишича, з^ар бир моль туздан фацат 
бир моль карбонат ангидрид з^осил булади. Масала шартида 
берилган ^ийматлардан бизга берилган моддадан з^осил булган 
газнинг моль сони п ( С 0 2) =0,896/22,4 =  0,04 моль экан. Тузлар 
аралашмасидаги модданинг уртача молекуляр массасини топа
миз: М =  5,14/0,04= 128,5. Масалани з^ал ^илишнинг биринчи 
бос^ичида масала шартида берилган туз массасининг з^аммаси 
карбонатдан, иккинчи галда эса шу массанинг узи фа^ат би- 
карбонатдан иборат деб з^исоб олиб борамиз:

а) 128,5=2М +60 ёки АДМ)=68,5/2=34,25  булади.
б) 128 ,5=М '+61 ёки АДМ')=67,5 булади.

Масала шартида берилган тузларни ташкил этувчи металлар
нинг атом массалари топилган икки ^иймат оралирида булиши, 
яъни 34,25 <  А,. <67,5  булади.

Д. И. Менделеев Даврий системасида шундай массалар ора
лирида калий металининг атом массаси туради, шу сабабли 
масала шартини калий метали ^аноатлантиради деган хулоса 
турри булади.

Тузлар аралашмасидаги калий карбонат билан калий би
карбонат ми^дорий ^исмларини аникдаймиз. Реакция тенгла
маси:

а) К2С 0 3 +  2НС1 =  С 0 2 +  2КС1 +  Н 20
138 22,4
л; а а=0,16л;

б) К Н С 0 3 +НС1 =  С 0 2 +  КС1 +  Н 20
100 22,4
у  в 6=0,224 у

с



Масала шартига биноан х + у  =  5,14 (1) ва а +  е =  0,896 (2). 
Тенглама (1) ва (2) дан х =  4,14 г К2СОз ва у =  1,0 г КНСОз ни 
топамиз.

VI.62.1. Натрий ва калий кислородда ёнганда пероксидлар 
з^осил булади:

2 М + 0 2 = М 20 2 (1); 2 М + 2 0 2 = = М 2 0 4; (2)
Натрий учун фа^ат (1) жараён характерли, калий эса асосан 
субпероксид з^осил к;илади. Пероксидлар С 0 2 билан реакцияга 
киришадилар:
М 20 2 +  С 0 2 = М 2С 0 3 +  0,502; (3). М 20 4 +  С 0 2 =  М2С 0 3+ 1 ,5 0 2 (4).
Тенглама (3) ва (4) га асосланиб иккала модданинг ютган С 0 2 

з^ажми бир хил, пероксидлар таркибига борлиц эмас.
2 . Досил булган М2 0 2 нинг моль мицдорларини х орк;али, 

К20 4 ни эса у  ор^али белгилаймиз. (1) ва (2) тенгламалардан 
1 г натрий (1 /23 =  0,043 моль) ва I г калий (1/39 =  0,026 моль),
(3) ва (4) тенгламага биноан 0,035 моль С 0 2 ютар экан. Бун- 
дан х + у  =  0,035 ни оламиз.

3. Яна бир икки номаълумли тенглама олиш учун (3) ва (4) 
реакциялардан кейинги з^осил булган газлар таркибини аник;- 
лаймиз. 1 моль аралашмада (масала шартига кура 40 г масса- 
га эга булган) А моль 0 2 ва (I—А) моль С 0 2 бор булсин. Ун
да: 32А+44(1—А) =40; А =  1/3, яъни С 0 2 билан кислород 
дажмлари бнр-бирнга 2 : 1  нисбатида булар экан. 2  л С 0 2 ми^- 
дори 2/22,4 =  0,089 мольга тенг. (3) ва (4) тенгламаларга би
ноан ютилган С 0 2 з^ажми ( х + у )  булиб, з^осил булган 0 2 з^ажми 
0,5х+1,5г/ булади. Куйидаги пропорцияни тузамиз: [(0,089— 
— ( х + у ) ): (0,5х +  \ ,5у)  =2:1 ёки бундай x+2z/ =  0,045 ни оламиз.

Иккала топилган икки номаълумли тенгламалардан систе
ма тузамиз:

( х + у —0,035 
|х+2£/=0,045.

Ечими: х =  0,024 моль М 20 2 ва г/ =  0,010 моль К 20 4. К20 4 нинг 
массаси 142 -0,010= 1,42 г. Na20 2 нинг массаси (1) буйича 
0,043-0,5-78=1,69 г. К 20 2 нинг моль микдори 0,024—0,0215 =  
0,0025 ёки массаси 0,0025 -110 =  0,28 г. Ма^сулотларнинг уму
мий массаси: 0,28+1,42+1,69 =  3,39 г.

4. Пероксидларни сульфат кислотада эритилганда ва калий 
йодид ^ушилганда йод ранги пайдо булади, лекин у ранг эрит- 
мага натрий тиосульфат цушилганда йу^олади:

М20 2 +  H 2 S 0 4 = M 2S 0 4 +  Н 20 2;
К20 4 +  H 2 S 0 4 =  K2S 0 4 +  Н 20 2 +  0 2;

H 20 2 +  2KJ +  H 2 S 0 4 =  K2S 0 4 +  J2 +  2H 20 ;
J 2 +  2 Na2S2 0 3  =  2Na J +  Na 2 S406.

VI.63. Водородга нисбатан зичлиги 22,0 булган газлар С 0 2, 
N^0 ва С3Н 8 булиши мумкин. IV модданинг СО билан реакция-

\



сида хосил буладиган модда СОг булиши мумкин. Унда IV газ 
кислород булади:

V +  C 0 - 4 I I  +  C 0 2 
оддий 
модда

Масала шартига биноан реакцияга киришган СО з^ажми з^осил 
булган СОг дажмига тенг булиши модда у  оддий модда III 
нинг оксиди булишини таъкидлайди:

Э 0 л / 2 = п/2СО->Э= п/2С 0 2 

«(С0)=0,692:22,4=3,09 • 10~ 2 моль, я(С 0)=п /2 .Э 0я / 2 

(л/2)-2,06/[МДЭ)-Ьл/2-16]=3,09 • 10-2 , бундан М ДЭ)/л=25,33.
Агар л = 1  булса, Мг=25,33 булиб, бундай металл йу^,
Агар л = 2 булса, Мг=50,67—ванадийга тугри келади.

» л = 3  » Мг=76,00 бундай металл йу^.
» п —4 » Мл =101,3 бу металл — рутений 
» л = 5  » Мг=126,7 — йод, долган п цийматларида з̂ ам 

олииган натижага жавоб берадиган элемент йук;.
Ванадий (II) ва рутений (IV) оксидлар цора рангли. Ундан 

таш^ари улар кучли цайтарувчи, улар масала шартида курса
тилган шароитда з^осил булмайди. Демак, у —J 2O5 булиб, мод
да I I I — йод экан. ХаКИ1̂ атан з^ам, J 2O5 СО ни ми^дорий ани^- 
лашда ишлатилади.

Фильтратни буглатилганда з^осил булган модда л ( ^ 0 5 ) =  
=  2,06: 334 =  6,17-10-3 моль J 20 5 ва п ( 0 2) =0,138 : 22,4 =  6,16-
• 1 0 _ 3  моль.

Тахмин цилиб, фильтрлаб олинган эритмада йоднинг оксид
ланиш дараж аси+  7 булган кислота бор деган хулосага келиш 
мумкин.

Алангани яшил тусга буяйдиган элементлар — мис, барий, 
таллий ва бор элементларининг тузлари булиши мумкин. Кис
лота ва иищорларда эримайдиган ва сульфат кислота таъси- 
рида хосил буладиган чукма таркиби барий сульфат булиши 
шубз^асиздир. Ундай булса:

f t(B aS 04) =7,20 : 233= 3 ,69-10~2 моль, яъни n ( B a S 0 4) =  
= 5 л  (J20 5)= 5n (02), бу з^олда модда формуласи Ва.]2Ох (И модна). 
Бу модда массаси 6,99 г эканлигини эсда тутиб куйидаги тенгла
мани тузиш мумкин:

6,99: (5-137—2-127— 16х) =3,09-10-2 : 5. Бундан лс= 12 то
пилади. Демак: модда формуласи — Ва5 (ЛОб)г-

I модданинг 15,05 г мшуюрини циздирилганда 6,99 г 
Ba 5 (J2 0 6 ) 2 , 6,28 г 12 ва долган модда-кислород 1,78 г булган. 
n [B a 5 (J0 6 ) 2 ] : n(J2) : л ( 0 2) =  1 : 4 : 9. Унда модда I учун BaJ 20 6 

ёки B a ( J 0 3 ) 2 олинади. Натижа: I —- B a ( J 0 3) 2, II — Ва5 (ЛОб)2 ,
III —  J2, IV -  0 2, V — J 20 5, VI — С 0 2.

Реакциялар тенгламалари:



В as ( J 0 6 ) 2 +  5H 2 S 0 4—5 B aS 0 4 +  2H5J06;
2 H 5JO 6—KJ2O5 +  5H20  +  0 2;

J 20 5 +  5C0 =  J 2 +  5C 02;
2C 0  +  0 2 =  2 C 0 2.

VI.64. Иищор эритмаси билан алюминий реакцияси нати
жасида водород ажралиб чи^ади:

2А1 +  6Н20  +  2К 0Н  =  2К [А 1(0Н )4] +  ЗН2 (1)
Биринчи тажрибада олинган водород мивдори м(Н2) =0 ,672 : 
: 22,4 =  0,03 моль. (1) тенгламага биноан бу ми^дордаги водо
род п(А1) = 2 я ( Н 2) : 3 =  0,02 моль алюминийга ёки массаси 
т ( А 1 ) 1 =  27-0,02 =  54 г га тааллуцли булади. Лекин бунда ме
талл оксид массаси т ( МО) 7 =  6,84—0,54 масала шартига тугри 
келмайди. Утказилган иккинчи тажриба учун п (Н 2) =0 ,168: 
: 22,4 =  0,0075 моль булиб, бу ми^дор (1) тенглама буйича 
алюминийнинг я(А1) =  2«(Н 2) : 3 =  0,05 моль ёки массаси 
т(А1) =27-0,005 =  0,135 грамм А1 мивдорига тугри келади. Бу 
^олда т ( МО) =3,42—0,135 =  3,285 грамм булиб, тажрибадан 
маълум булган 1,88 г массага \ а м  тугри келмайди.

Бу келишмовчиликни бартараф этиш учун тажрибалар да- 
вомида металл оксид ^исман металл холигача к,айтарилиши 
мумкин деб ^абул ^илайлик. Бундай ^айтарилиш жараёни j^a- 
ли молекула ^олига утиб улгурмаган водород атомлари ишти- 
рокида содир булиши мумкин:

А1 +  ЗН20  +  КОН =  К [А1 (ОН) 4] +  ЗН°;
М 0  +  2Н° =  М + Н 20 ; 2Н°->Н2.

Бундай узгаришнинг содир булиш даражаси:
ЗМ 0 +  2А1 +  6Н20 + ,2 К 0 Н = З М + 2 К [А 1 (0 Н )4] (II)

реакцион му^итнинг ^ароратига боглик; булади.
Бошлангич аралашма таркибида х моль AI ва у  моль оксид 

МО (Мг= А г+ 1 6 )  булсин. Биринчи тажрибада олинган аралашманинг 
умумий массаси т (аралашма)=27у-(-(Аг+ 1 6 ) 'у — 6,84 г. (1)
Алюминийнинг маълум 1̂ исми [п(А1)=а] (2) реакцияда ^атнашиб (II) 
тенглама буйича микдори п (МО) =  1,5 п (А1) =  1,5а моль МО ни 
^айтаришда иштирок этган. Бу микдордаги металлнинг моль мик;до- 
ри /г(М)=1,5л(А1)=1,5а га тенг булади. Реакциядан кейин олинган 
к;аттик; ^олдик; массаси: т(^олди^)= Аг • 1,5а — (А г +  16)- {у— 1, 5а)=  
=  5,28 г (2). К олган мик;дор п(А1)=х—а моль (I) тенглама буйича 
n (H a) = l ,5  п (А 1) =  1,5 (х—а)—0,02 моль водород з^осил ^илади (2).

Куйидаги реакция тенгламаларига биноан:
МО +  2НС1 =  МС1а+ Н аО (III)
ва М +  2НС1 =  МС12 +  Н2 (IV)

п моль оксид МО ^ам п моль М ^ам 2п моль НС1 билан реак
цияга киришади. Биринчи тажрибада ^олди^ни эритиш учун 
сарф булган кислота мивдори п(НС1) =  18,2-1,1 -0,292 : 36,5 =



=  0,16 моль булиб, (III) ва (IV) тенгламалар буйича я (М +  
+  MQ) =  0,5-п(НС1) =0,08 моль булиб, (1) ва (2) тенгламалар 
у  = 0,08 булганда [тенглама (III) ва (IV) га бйноан] куйидаги 
куринишга эга булади:

27х+ 0 ,08А = 5,76  (4)
0,08Аг+ 2 4 а = 4 ,0 0  (5)

(3), (4) ва (5) тенгламалар ечимидан х  = 0,04 моль, а =  0,02 
моль ва АЛ= 5 6  (темир) аникданади, аралашмадаги 1-еО микдори 
^ам 0,08 моль (Мг=72), унинг массаси эса т (FeO) =  72 -0 ,08=  
= 5 ,76  г булиб, унинг масса улущи co(FeO) = 5 ,7 6 :6 ,8 4 =  0,842 ёки
84,2 процент булади.

Биринчи тажрибада п (FeO) =  1,5а =  1,5-0,02 =  0,03 моль FeO 
^айтарилган, унинг моль улуши п : у  =  0,03 : 0,08 =  0,375 ёки 37,5 
процентни ташкил этади.

Иккинчи тажрибада, намуна икки марта кам булганда 
(К\ = т 1/т2) =  6 ,84:3,42=2), эримай долган цолдиц массаси Кг— 
=  5,28: 1,88 =  2,8 марта кичик булади (биринчи тажрибага нис- 
батан). Демак, бунда яна купро^ FeO ^айтарилган ва аж ра
либ чивдан водород микдори )^ам кам булган. Иккинчи таж 
рибада ^олди^ни эритиш учун:

M +  H2S 0 4 =  MSQ4 +  H 2 (V) ва M 0 +  H2S 0 4 =  M S 0 4 +  H20  (VI) 
сарф булган кислота микдори n (H 2S 0 4) =35,1 • 1,14-0,098 : 98 =  
=  0,04 моль булиб, (V) ва (VI) лар буйича V = n (H 2S 0 4) =  
=  0,04 моль булади, бу эса FeO мивдори намуна массаси уз- 
гаришига цараб ироиорционал нисбатда камайганлигини кур- 
сатади. Топилган Аг цийматини ва узгаришлар содир булшц дара- 
жаснни (п2) ^ам тугри эканлигиии тасди^лаш учун куйидаги (6)—(8) 
тенгламалар асосида тузилган тенгламалар системасини ечищ мум
кин: 2 7 х + 0 ,0 4 Л г =  2,78 (6); 0,04ЛГ — 24а =  1,88 (7); 1,5(х — а) =  
=  0,15 (8); бу тенгламалар ечимидан А г =  56, х= 0,02  моль ва а =  
=  0,015 моль келиб чи^ади, бу эса ^а^и^атан ^ам ^айтарилишда 
п (FeO) =  1,5а == 0,0225 моль FeO ^атнашган (бошлангич микдори 
0,04 мольдан) ва п2 =  0,0225: 0,04 =  0,565 ёки 56,5 процентни таш- 
кил этар экан. Амалий тажрибаларда темир оксиднинг к.айтарилиш 
даражаси бир оз камро^ булади (тахминан 3—7 процент чамасида), 
берилган масала шартида ^исобларни осонлащтирищ ма^садида бу 
^ийматлар бир оз катталагцтирилди.

VI.65. Масала шарти буйича К к >  1, ундай булса алюминий 
бромид димер хрлида булиши керак:

МВг5 +  (5 — х)/ЗА1 =  (5 — х)/6А12Вг6 +  МВгх 

Амиуладаги модда мивдори:
«(МВг5) =  т(МВг5)/(Ам — 5ABr); пк\  =  т(А1): А(А1); 

п( МВгх) =  т(МВгх)/[Аг(М) — х-АДВг)] 
ва п(А12Вг0) =  п(А1)/2.

G



Газ фазасида МВг6 ва А12Вг6 нинг мул микдори бор:
»(А12Вге) =  р(Аi2Bre) =  Т  . Т =  1,48 _  2 

п(МВг6) (м?л) р(МВг6) 2,22 ' 1,48 _  2,22 ~  3

Куйидаги тенгламалар системасини тузамиз:
|  n(Al)/«(MBrv) =  (5 — х)/3 
| я(МВг5) -  я(М В д +  п(МВг5)(м?л)

ёки:
5 —  х m(MBr )

п( А!) =  ------------------------ х—~  (I)
3 А(М)+А(Вг)ж v

____ т(М Вг5 ) _  m (M B r.J  3 / д п

А (М )-5А Г (Вг) ~  Аг (М)— х Аг (Вг) ~ П  ̂ ^

I тенгламанинг иккинчи купайтувчисини II тенглама оркдли 
ифодалаймиз:

я(А1)= 5“ х
з

«(мвг,) . • - 3 . я(А1)
АГ(М) +  5 АДЕ г) 4

m (МВгв) = _ _____m (МВг, ) _______ I 3 п
Kr (М) +  5Ал(Вг) ' АГ(М) — х-Аг(Вг) 4 

Шу ^олда иккала тенглама ^ам х ва АДМ) буйича бир-бирига бог- 
ланган. Энди х нинг ^ийматини иккала тенгламадан, тоииб уларни 
бир-бирига тенглаштирамиз ва АДМ) кийматини топамиз:

АДМ) =  {[4/3 • л(А1)] [т(МВг5) - ш ( М в д ] } -  ЭАДВг)

Тегишли ра^амларни уринларига цуйиб, ^уйидагини оламиз: 
АДМ) =  4-27,0(5,804 — 2,04)/(3 — 0,144) — 9 ■ 79,9 = 1 8 1

Демак, реакция учун танталнинг пентабромиди олинган зкан 
(ТаВг5). Энди х  цийматини топамиз:

с 3 -1 ,14 4 /27 ,0  n qqX =  5 ------------ -------------------------------- :---------  =  2,33.
5,804/(181 - 5 - 7 9 , 9 )  — 3 -0 ,144 /4 -27 ,0

Демак, модда В нинг содда формуласи Та3Вгу экан. Октаэдр 
шаклга эга булган кластер мавжудлигини эсга олсак, модда
нинг молекуляр формуласи TasBri4 булади.

Кумуш нитрат эритмаси билан бирикманинг тапщи коор- 
динацион кдбатидаги бром атомлари реакцияга киришади:

, ra(Ta6Bri4) =2,204/2204= 1,00 (ммоль) 
п (AgBr) =0,376/187,8 =  2,00 (ммоль)

[Та6Вг12] Вг2̂  [Та6Вг12] 2+ +  2Вг~.
V1.66. Реакция тенгламалари буйича з^ар бир компонентнинг 

100 г мивдори билан HCi орасидаги реакция натижасида ^осил 
булган газ махсулотлар микдорини нормал шароит учун ^и- 
соблаймиз:



Zn +  2 HCl =  ZnCl2 +  H2; V{H2) = 22 ,4 -100 : 65 =  34,46 л. 
СаСоз +  2ЫС1 =  СаС12 +  H20  +  C 02; V (C 02) =  100-22,4:100 =  22,4 л.
Газ моддаларнинг умумий ^ажми V (Н2 +  С 0 2) =56,86 л. Улар
нинг массалари эса яг(Н2 +  С 0 2) =  (2-34,46:22,4)+44 =  47,08 г, 
Уртача зичлик эса d = m  : У=47,08 : 56,86 =  0,828 г/л.

VI.67. Содир буладиган реакция тенгламалари асосида ке- 
ракли маълумотларни белгилаб оламиз:

Кта2СОз +  2НС1 =  СО 2 +  2NaCl +  Н 20 ;
106 73 22,4
х  Xj_ а а — 22,4: 106 =  0,211х

Xl =  73% : 106 =  0,689%
N aH C 03 +  HCl =  NaCl +  C 0 2 +  H20;

84 36,5 22,4
у  Ух в в =  267у

Ух =  0,435у
Куйидаги тенгламалар системаси 

f a  +  в =  0,896
\ х +  у — 3,8 дан % =  2,125 г(Ма2С 03) ва у =  1,675 r(N aH C03)

ни топамиз. Колган кийматлар: *1=1,46 г ва z/i =  0,728 г. Кис- 
лотанинг умумий микдори /п(НС1) =  100-2,19 : 10 =  21,9 г, ^аж- 
ми эса У(НС1) =21,9 : 1,05 =  20,86 мл экан.

V II Б О Б . М А С А Л А Л А Р И Н И Н Г  ЕЧИМИ

V II.1. Хлорид таркибидаги металл эквиваленти 36-35,5:64 =  
=  19,97 г-эквивант. Металлнинг оксидланиш даражаси 1 дан
4 гача булса, унинг атом массаси тегишли равишда 19,97; 39,94; 
59,91 ва 79,88 булиши мумкин. Бу ра^амлар орасида 39,94 каль
ций металига тугри келади. М асалада кальций хлорид тугри- 
сида суз боради.

VI 1.2. Юкори оксид таркибидаги металл эквиваленти Эке =  
=  49,55-85(100—49,55) =7,86 г-экв. K j™  оксиддаги металл эк
вивалента эса 27,49 [8(100—22,54) :22,54] г- эквивалента тенг. 
Ю^ори ва ^уйи оксидларга тугри келган эквивалентлар нисба
ти 1:3,5 га тенг ёки бутун сонлар нисбатида 2:7 каби булади. 
Демак, элементнинг юкгори оксидланиш даражаси 7, куй и ок
сидланиш дараж аси 2 га тенг экан. Бу элемент марганец экан,

VSI.3. 0,6 л азотнинг нормал шароитдаги массаси т ( N2) =  
=  0.75 г (0,6-28 : 22,4) булади.

Фосфор бугларйнинг шундай шароитдаги моляр массаси М(рп) =
— 124,04(22,4-0,75-2,215: 0,3) г булиб, унинг молекуласидаги атом
лар сони п = М (р„):А г =  124,04:31 = 4 ,  формуласини Р4 ор^али 
белгилаш мумкин.

VII.4. Менделеев—Клапейрон формуласидан фойдаланиб, 
^осил булган водороднинг моль мивдорини ани^лаймиз:



iti = P - T 0-V /T -P 0- V0 =  770-0,4042-273 : 292-760-22,4 =  0,01708 моль 
ёки бу мивдор 0,03416 г- эквивалентни ташкил этади. М еталл
нинг грамм-эквиваленти эса: 1,11:0,03416 =  32,49 (г-эквива- 
лент)ни ташкил этиб, атом массаси эса A = 9 - W —32,49-2 =  
=  64,98 экан (W7 — металлнинг валентлиги).

VII.5. Элементнинг атом массасини топиш учун куйидаги 
лропорциядан фойдаланамиз:

19-4 г моддада фтор 36,66% ни ташкил этса,
(Э +  19-4) г модда 100% ни ташкил этади.

Бундан:
3  +  19-4 (100—36,66=131,3 га тенг булади. Бу элемент нодир 
газ ксенонга тугри келади. V III группанинг бош группа- 
часига мансуб булган криптон ва ксеноннинг ^озир 300 дан 
орти!^ бирикмалари олинган. Бу элементларнинг бирикмалари 
нотургун (демак, химиявий актив) булиб, жумладан, ксенон 
фториди уни ташкил ^илувчи элементларга осон парчаланиб, 
кучли оксидловчи фторни зфсил ^илиб, актив фторловчи восита 
сифатида кенг ишлатилади.

VI 1.6. Изланаётган хлориднииг формуласини ЭС1П деб белгилай- 
миз. Модданинг таркибига кирувчи злементнинг атом массасини х 
деб белгиласак, модданинг молекуляр массаси 325 =  х + 3 5 ,5 п  га 
тенг булади. Агар п нинг к;иймати 1 булса х  =  289,5; п — 2 бул
ганда х =  254,0; п =  3 булганда х  =  218,5 ь;ийматларни ва шунга 
ухшаш «п» нинг барча бизга маълум булган валентлик ^олатларини 
з^исоблаб Д. И. Менделеев жадвалида буларга тугри келадиган би- 
ронта элемент топиб булмайди. Купчилик элементларнинг галоге- 
нидлари димерлар ^осил ^илиш хоссасига эга эканлигини эсласак, 
■биз излаётган модда формуласини Э2Х„ ^олида акс эттирганда п = 6 
учун элементнинг атом массаси 56 (темир) булиши мумкин. Изла
наётган модда формуласи Ре2С16 экан.

VII.7. М асала шартида курсатилган жараёнларни куйидаги 
схема шаклида акс эттирсак:

Ме5 4 g -  -  MeO Me +  Н20

Реакция учун олинган сульфиднинг моль микдори ^осил булган 
оксид ми^дорига ва оксидни ^айтариш учун сарф булган во
дороднинг моль микдори ^ам бир хил булади. Демак, куйидаги 
нисбат )^ам тугри булади: п (Н 2) =0,642:22,4 =  3 - 10~2 моль. 
n(M eS) = 3 - 1.0-2 моль. Сульфиднинг моляр массаси эса М — 
2,92:M(MeS) =97,33. Металлнинг атом массаси эса 97,33—32 =  
65,33' (рух метали).

VII.8.I М асала шартида курсатилган элементларнинг атом 
массалари тегишли равишда 1; 127,6 ва 16 булиб, огирлик 1<уисм- 
ларнинг атом массаларига нисбати (атом факторлари) 1̂ уйида- 
гича булади: 0,05:1=0,05 (водород учун); 3,2:127,6 =  0,025 (тел- 
лур учун) ва 1,6:16 =  0,1 (кислород учун). Атом купайтувчилари 
тегишли тартибда 2; 1 ва 4 га тенг. Демак, молекуланинг содда



формуласи Н2Т е0 4 экан. Бу бирикмада (теллурат кислота) тел
лур 6 валентлидир.

VII.9. Реакцияга киришган кислороднинг микдори 1,194— 
—0,954 =  0,240 г. Оксид 5^осил ^илувчи металл икки валентли 
булганлиги сабабли унинг бир атомига бирикадиган кислород 
атомларининг сони ^ам битта булади. Металлнинг атом мае- 
саси 0,954-16:0,240 =  63,6.

V II.10. Реакция учун сарф булган хлорид кислота массаси: 
т(Н С 1) =  109,5-0,2 =  21,9 г. Тегишли тартибда реакцияда аж 
ралиб чивдан водород микдори ва долган кислота цолдигининг 
микдори: /и (Н 2) =21,9:36,5 =  0,6 г; т(С\)  = 21,9—0,6 =  21,3 г. Ре
акция учун олинган металл массаси а г булса, реакциядан ке
йин долган эритма массаси т ( э )  =  109,5—а—0,6= (108,9—а) г. 
Металл массасини куйидаги нисбатдан топамиз: (а +  21 ,3):(а  +  
+108,9) =0,257 ёки а =  9 г. Куйида умумий куринишда ёзилган 
реакция тенгламаси асосида пропорция тузиб, металлнинг атом 
массасини топамиз:

Me +  xHCl =  0,5Н2 +  MeCl*
9 г - —— — 0,6 г

А г -----------х  г
А = 9х : 0 ,6=  15л:.

Агар л: учун 1, 2, 3 ёки бонща ^ийматлар танлаб, А нинг ^ий- 
матлари ^исобланса, А учун 15, 30, 45 ва бонща натижаларни 
олиш мумкин. Бу ^ийматлар орасида фа^ат А = 45  булганда 
скандий элементнинг атом массаси келиб чи^ади. Демак, из
ланаётган металл скандий экан.

V II.II. Хлориднинг молекуляр массаси Мг =  2 - 107,2 =
214.4 м. а. б. эканлиги аник;ланади. Унинг формуласини ЭС]п Де
сак, п нинг турли ^ийматларига тегишли хлор массасини моле
куляр массадан айириб изланаётган элементнинг атом массаси
ни топамиз:

п нинг 1, 2, 3, 4 ва бопща ^ийматларига тегишли тартибда 
изланаётган элементнинг атом массалари 178,9; 143,4; 107,9;
72.4 ва бонща катталикларни оламиз. Валентлиги 4 булган эле- 
ментга германий («экасилиций») тугри келади.

V II.12. Эритмадаги кислота микдори 20-1,095-0,2 =  4,38 г 
булади. Реакцияга киришган металлнинг атом массаси 1,44-2- 
•36,5:4,38 =  24 м. а. б., яъни магний метали эканлиги ани^ланди.

Реакцияда ажралиб чиодан водород массаси 4,38-2:73 =  
0,12 г. Уч валентли металл оксидининг молекуляр массаси 3-2- 
•3,2:0,12=160 м. а. б. булади. Ме20 3 даги металлнинг атом мас
саси эса (160—3.16):2 =  5б а.м.б. булади, демак, бу металл 
темир экан.

V II.13. М асала шартида курсатилган цийматлардан фойда- 
ланиб реакцияда ^атнашган хлор массасини аник;лаймиз: 
т  (С12) =71 - 3,36 : 22,4=  10,65 г. Металл массаси эса т ( Me) =  
=  16,26— 10,65 =  5,6 г. Металлнинг эквиваленти 5,6-35,5=18,67; 
металл валентлигини 1, 2, 3 ва 4 га тенг булиши мумкин десак,



унинг атом массаси шу тартибда 18,67; 37,34; 56,01 ва 74,58 
булади. Бу цийматлар орасида ф а^ат^56,01 темир элементига 
тугри келади. Реакция тенгламаси: 2 F e+ 3C l2 =  2FeCl3 булади.

V II.14. Нейтраллаш учун сарф булган ицщор микдори п =  
=  80-0,5: 1000 =  4 ,0 -10-2 моль булади. Кислота эквиваленти 
эса 4,02 : 4 ,0 -10~2=  100,5 булади. Кислотанинг умумий форму
ласи НХт Ор булиб, купинча т =  1 булиб, р нинг киймати 1 ва 4
оралигида булиши мумкин. р нинг ^ийматини топиш учун р =
— 100,5 — [m(Cl) +  m(H)]: 16 формуладан фойдаланиб, р =  4 экан- 
лигини топиш мумкин. Демак, кислота формуласи НС104 экан.

V II.15. Элементнинг химиявий эквивалентини топиш учун 
масалада берилган ^ийматлардан фойдаланамиз:

64 — (100 — 64) 88,75 — (100 — 88,75)
8 — х  х = 4 ,5  ёки 35,5 — х х  =  4,5.

Оксидланиш даражаси 1, 2, 3, 4, 5 ва 6 булган ^олатлар учун 
атом массалар 4,5; 9,0; 13,5; 18,0; 22,5 ва 27 ^ийматларии ора
сида фак^ат Аг =  9 (бериллий) тугри келади.

Бериллий Д. И. Менделеев даврий системасида II группа- 
нинг бош группачасида жойлашган ва «диагональ ухшашлик» 
вддисасига биноан узининг унг ёнида ва бир давр пастро^да 
жойлашган элемент — алюминийга ухшаш булиб, оксиди ва 
гидроксиди амфотер хоссага эга. Бериллий авиасозликда иш- 
латиладиган ^отишмалар тайёрлашда ва ядро реакторларида 
нейтронлар тезлигини пасайтиришда катта а^амиятга эга. М аса
лада эсга олинган нодир тош — зумрад—таркиби Ве3А!2 [SieOis] 
ёки 3B eS i03-Al2(S i0 3) 3 булади, бу тошни купинча берилл деб 
^ам аталади.

V II.18. Олинган oî  чукма бошлангич элементнинг хлориди, 
шунинг учун элементнинг атом массасини топиш к;ийин эмас. 
Чукма >^осил ^илган хлорнинг массаси 1,42 г (5,564-—4,144) бу
лади. Элементнинг атом массаси эса А г =4,144-71:1,42 =  207,2 
(щ/ргошин). К У Р рош ин хлорид — РЬС12 исси^ сувдаги эрувчан- 
лиги сезиларли, шунинг учун анализ натижаларининг хатоси 
камро^ булиши учун чукмани адсорбция к;илган ионлардан то- 
залаш  учун мумкин 1̂ адар оз микдордаги сову^ сувда ювиш 
керак.

V II.17. М асала шартида эслатилган реакция тенгламасидан 
Х 0 4 нинг молекуляр массасини топиш учун фойдаланамиз:

2Х04+16НС1 =  2ХС13 +  5С12 +  8Н20  
0,2 68 
2МГ 5-22400

Мг = 5 -2 2 4 0 0 -0 ,2 : 68.2  =  164,7.

Номаълум элементнинг атом массаси эса 100,7 (164,7—4-16) 
булади. Бу элемент Д. И. Менделеевнинг даврий системасидаги 
V III группа V даврдаги ёнаки группача элемента рутенийга 
тугри келади. Бу элементни нодир металлар орасида энг кейин,



топилган, яъни 1844 йилда 1<озон университетининг профессо- 
ри К. К. Клаус топган ва уни (Ruthenia) деб атаган.

¥11.18. Металл хлоратлари ^издирилганда парчаланадилар:
2Ме (С Юз) 2->МеС12 +  3 0 2.

}^осил булган кислород Б металл билан тула реакцияга кириш
ган (босим узгармас ^олда) экан, демак з^осил булган аралаш 
ма — МеС!2 ва Б металлнинг оксиди экан.

Сувда эримайдиган сульфат (Me нинг бирикмаси) нинг мас
саси * (4,66 г) ва шу металл сульфати билан хлориди массала- 
рининг фар^и 0,5 г (4,66—4,16| булиб, кислота крлдшрарининг 
массалари орасидаги тафовут 25 га тенглигидан фойдаланиб, 
Me металл сульфатининг молекуляр массасини топамиз:

4,66 г (M eS04) — 0,5 г булса,
М, (MeS04) — 25; 

бундан: Mr (MeS04) =  233 булади.
А металлнинг атом массаси 137 (233—96) ни ташкил этади. 
Демак, А — барий метали экан.

4,66 г B aS 0 4 0,02 мольни ташкил этади. Б металлни оксид
ланиш даражаси бирга тенг булса, тенглама цуйидагича кури- 
нишга эга булади: Ва(С10з)2+  12Б =  ВаС1г +  6Б20 . Бу тенгла- 
мадан куринишича, Б металлнинг оксиди 0,12 моль мщ дорга 
тенг. Оксид массасини билган ^олда унинг моляр массасини 
топиш цийин эмас: М (Б 20 )  = 4 ,8 :0 ,1 2  =  40 (г/моль). Бундай 
холда металл оксидда металл улуши 24 г булади, демак унинг 
атом массаси 12 булиб, бундай металл элементлар жадвалида 
йуК

Худди шундай ^исобларни БО, Б20 3, БОа ва Б20 5 лар учун 
амалга оширсак, масала шартини магний ёки титан цаноатлан- 
тириши мумкинлигини,. .ашщлаймиз. Оксиднинг сувда эримас- 
лигидан фойдаланиб, ^осил булган металл оксиди титан (IV)- 
оксид — T i0 2 эканлиги ^а^идаги хулосага келамиз.

VII. 19. Бу масадани ечишда тажрибада топилган эритмалар 
зичлиги орасидаги фар^лар металл хлоридларининг молекуляр 
массаларининг орасидаги фардларга пропорционал эканлиги- 
дан фойдаланамиз. Номаълум тузнинг эритмаси учун топилган 
зичлик KG1 билан MigCl2 тузларинииг эритмаларининг зичлик- 
лари оралирида булганлиги учун, номаълум элемент хлориди- 
нинг молекуляр массаси х,ам оралиц ^ийматми ташкил этади. 
Бу дийматни геометрик чизмадан интерполяция усулида аник;- 
лаш мумкин.

Алгебраик усуЛда шу маеалани ечиш учун эритма зичлик- 
ларининг ортиб бориш тартибида pi (KCi эритмаси учун), 
рх (номаълум эритма учун) ва р2(МпС12 эритмаси учун) ва тегишли
тартибда М г{74\5);М.Х ва М2(95) деб белгилаймиз, укда р---=

95  —  й ,
_  Р х  —  Рх J  ,0203 — } ,0143 __ 1,0143 — 3,0121



ликдан Мд. =  80 келиб чи^ади. Номаълум тузнинг формуласи MCI 
ёки МС12 булиши мумкин. Биринчи ^олда атом массаси 44,5 бул
ган бир валентли металл йуклиги ва иккинчи ^ол учун атом мас
саси 9 га тенг булган (80 — 71) икки валентли бериллий элемента 
тугри келади. Оддий ^исоблар металл уч валентли булмаслигини 
курсатади.

VI 1.20. Изланаётган элементнинг биринчи бирикмасидаги 
эквиваленти билан охирги бирикмасидаги эквивалентлар нис
бати 3,5 (27,45:7,8) булиб, бу элементнинг бирикмаларидаги 
валентликлар нисбати ^ам шу ^ийматга тенг булишлиги, яъни 
элементнинг шу бирикмалардаги валентликлари 2 ва 7 булиши 
кераклиги куриниб турибди. Аниц ^исоблар шуни курсатадики, 
биринчи бирикмадаги элементнинг атом массаси 54,9±0,1 
[(27,45±0,05)-2] булади, охирги бирикмада эса 54,6±0,35 
[ (7 ,8 ± 0,05) -7] га тенг булади.

Шундай экан, иккинчи бирикмадаги элемент валентлиги 4 га 
[ (54,9±  0,1): 13,70] тенг булади.

Бу элемент марганец булиб, курсатилган бирикмаларда 
унинг валентлиги, тегишли тартибда 2,4 ва 7 булади. Табиатда 
марганецга бой булган минерал М п02— пиролюзит кенг таркалган.

VII.21. Бу масалада курсатилган туз таркибини N a30n деб бел- 
гилаймиз ва масала шартига кура 16л : (23 +  Аа +  16га) =  23,42 : 
: 100 тенгликдан Аэ =  (16л:0,2342)— 16га— 23 ни топамиз. Бу 
формуладаги «га» нинг ^иймати учун бутун сонлар ^аторини бирма- 
бир олиб, элементнинг мумкин булган атом массаларини ^исобла- 
ганда га =  1 учун Аэ =  68,3; п =  2 учун Аэ =  81,6; га =  3 булган
да Аэ =  133,9 ва га =  4 учун эса Аэ ^иймати 186,3 булади. Бу 
кийматлар орасида фа^ат охирги )^ол элементлар системасидаги ре
ний элементига жавоб беради. Масала щартидаги тузнинг формуласи 
NaRe04 ва унинг оксидининг формуласи эса Re20 7 булади.

V! 1.22. Бир асосли кислоталарнинг умумий формулалари 
НЭО,г(га= 1, 2, 3 ва 4 булиши мумкин) куринишида булади. 
М асала шартида берилган процент ^ийматлардан кислород- 
нинг атом факторини ани^лаймиз: 52,24:16 =  3,265. «га» нинг 
х;амма ^ийматларига жавоб берадиган доллар учун натрий ва 
изланаётган элементнинг атом факторлари кислородникига нис- 
батан 2—4 марта кичик булиши маълум. Бу цийматлардан 
фойдаланиб, туз таркибидаги натрийнинг процент мик;дорла- 
рини, к;олаверса, номаълум элементнинг процент мицдорини 
( 100— %0 — %Na) ва ^ар бир тузга турри келадиган элемент
нинг массасини (%Э: элементнинг атом фактори) топамиз. 
Айнн масала учун курсатилган ^ийматлар куйидаги ж адвал 
куринишида келтирилган:

Na ва Э учун
Аэга Формула атом фактори %N а %Э

2 N a303 1,6325 37,55 10,21 6,26
3 N a303 1,0880 25,02 22,74 20,90
4 N a304 0,8163 18,77 28,99 35,5



Топилган ^ийматлардан куринишича, изланаётган элемент хлор 
экан ва NaC104— перхлорат кислотасининг натрийли тузи ус- 
тида суз борар экан.

VI 1.23. М асала шартида келтирилган ^ийматлардан фойда
ланиб реакцияда цатнашган кислород массаси элементнинг 
атом массасини топамиз: АДМе) =  3,910-16:1,065 =  58,74 у. б. Бу 
металлнинг эквиваленти эса 29,37 (3,910-8:1,065)га тенг.

Бу натижаларни бонщача )^ам топиш мумкин:
Шартли равишда реакция тенгламасини ёзамиз:

МеО +  Н2 =  Н20  +  Me
4,975 3,910

Металл оксиди таркибидаги кислород массаси 1,065 г бул
са, ю^оридаги пропорция келиб чи^ади. Олинган натижалардан 
номаълум металл никель эканлиги ани^ланади. Реакция тенг
ламаси:

NiO +  H 2 =  Ni +  Н 2О.
Бу тенгламадан нормал шароитда реакцияга киришган водо
род ^ажмини ^исоблаймиз V (Н2) =22,4-4,975:74,74 =  1,5 л.
Бу тенгликда 74,74 никель оксиднинг моляр массаси.

VII.24. А ва Б моддалар таркибига кирган металларни си- 
^иб чи^арган водород мицдори асосида унинг эквивалентини 
аниклаймиз: 0,672-11,2 =  0,06 (г-экв) водород.

Демак, 4,11 г металл ^ам 0,06 эквивалентни ташкил этади. 
Металлнинг эквиваленти эса 68,5 (4,11:0,06) булиб, бу эле
мент барийга тугри келади. Унинг з^осил цилган А ва Б бирик
малари таркибига кирувчи элементларнинг атом массаларини 
излаймиз: 81,1/137:18,9/л: =  1:п ёки п = 1 6  булади. Бу бирикмалар 
фа^ат Ва (А) ва В а 0 2 (Б) булиши мумкин. У ва^тда, масала 
шартида эсга олинган жараёнларнинг тенгламалари к>уйидаги- 
ча булади:

А +  НС1->-В, BaS +  2HCl->BaCl2 +  H2S (В)
B +  H2S 0 4-> r , B a 0 2 +  H 2S 0 4-^ B a S 0 4 +  H 20 2 (Г)

H2S билан дэра рангли чукма хосил ^илган металлнинг атом 
массаси М =  137-1,51 =207 (вдфгошин) булади. Реакция тенг
ламаси:

PbS +  4H20 2 =  P b S 0 4 +  4H20 ;
2Н20 2̂ 2 Н 20  +  0 2. (Д)

VII.25. Элемент А нинг водородли бирикмаси таркибига 
асосланиб, унинг атом массасини ^исоблаймиз: 21,43% водород 
билан (100— 21,43) % элемент бириккан булса, 1 o f . ^ и с м  во
дород билан элементнинг бириккан огирлик ^исми унинг экви
вал ен тн а  тенг булади, яъни Э =  (100—21,43) :21,43 =  3,67. Ва
лентлиги бир ва иккига тенг булган элементлар орасида бун
дай эквивалентга эга булган элемент йу^, уч валентли элемент
лар орасида фа^ат бор элементи (атом массаси 11 у. б. га тенг)



масала шартига яцинлашади, унинг ВН3 бирикмасидаги экви
валенти биз топган кийматга тугри келади.

Худди шу усулда В элементнинг эквивалентини топсак, у
4,67 га тенг булиб, уч валентли элементнинг атом массаси 
14 у. б. ^ийматига тенг булади. Бу элемент азот булади. Бу эле
ментларнинг узаро ^осил цилган бирикмалари BN (бор нит
рид) булиб, унинг ^а^икий формуласи (BN)n куринишида 
ёзилса тугрирок^ булади. Бу модда жуда му^им хоссага эга — 
унинг ^атти^лиги олмосникига я^ин, шу сабабли унинг а^а- 
мияти жуда катта.

VII.26. Реакция натижасида ^осил булган кумуш хлорид 
массасига асосланиб, уни ^осил дилиш учун сарф булган хло
рид кислотанинг моль микдорини ^исоблаймиз: я(НС1) =  
=  re(AgCl) =5,74:143,5 =  0,04 моль. М асала шартига кура, 
бошлангич модда эритмасига 0,08 моль хлорид кислота кушил- 
ган булиб, унинг фа^ат ярми — 0,04 моль мицдоригина реакция
да цатнашган. М асала шартига Караганда эритмада натрий 
иони (аланга ранги сариг4 тусга киради) бор экан. Кучли иш- 
к(орий хоссага эга булган эритмага кислота цушилганда чукма 
Х;Осил булиши, эритмада амфотер металлнинг гидроксобирик- 
маси булиб, эритма нейтралланганда чукмада амфотер гид
роксид ^осил булганлигидан дарак беради. Демак, бошлангич 
модда N а* МеОу туридаги бирикма булиши керак. Юкрридаги 
формулада «х» ва «у » дийматини 2 деб оламиз ва унинг моляр 
массасини ^исоблаймиз:

N а2М е02 +  4НС1 =  2NaCl +  МеС12 +  2Н20
1,25 г 0,04 моль
Мг 4 моль Мг =  1,25-4:0,04= 125. Номаълум металлнинг 

атом массаси А г= 125— 16-2~23-2 =  47. Бундай атом массага эга 
булган металл йу^. Агар х = 1  ва у  = 2 деб i-^абул килсак (Me уч 
валентли) ю^оридаги усул буйича анидланган атом масса 70 га 
тенг булади. Бу металл III группадаги галлийга тугри келади. 
Агар Me ни турт валентли булиши мумкинлигини текшириб 
(х=2,  у = 3 булган ^ол) курсак, атом массаси 93,5 ни топамиз. 
Турт валентли металлар орасида бундай элемент йукг

Хулоса 1̂ илиб айтганда изланаётган бирикма таркиби 
N aG a02 экан. Реакция тенгламалари:

N aG a02+ 4НС1 =  NaCl +  GaCl3 +  2HsO;
GaCl3 +  4N a0H  =  N aG a0 2 +  3NaCl +  2H20 .

О^иста нейтралланганда:
NaGaOo +  HG! +  Н20  =  Ga (ОН) 3 +  N aC l;

NaCl +  GaCl3 +  4A gN 03 =  N aN 03 +  G a (N 0 3)3-f4AgCl.
VIL27. Молекуляр массаси 220 у. б. тенг булган туз тарки

бидаги кислород атомларининг сонйни ашпутайчиз: 220-31,68:
: 100-16=4,36 '(дона кислород атоми), Тузнинг формуласи 
умумий куринишда К Э О у булса, У < 4  экан. Тузнинг таркибидаги



долган элементлар массалари (Э-х4-39) га 68,32% тааллуцли булса, 
31,68% -16га кислородга турри келишидан фойдаланиб, /2 =  68,32: 
:(Э-л:-|-39) ва 31,68:16=1,98 ёки 1,98 :п= у  булади. У ва^тда

(68,32 у): (1,98—39)
Э =  •X

Бу тенгламадаги «х» ва «у» ларга 1, 2, 3 ва 4 ^ийматларни 
бериб, «г/»нинг ^ам шундай ^ийматларига турри келадиган Э 
нинг атом массалари учун куйидаги матрицани тузамиз:

х/'у 1 2 3 4
1 0 30,1 64,5 (Си) 99(Тс)
2 0 15 32,25 (S) 49,5
3 0 10 21,5 33
4 0 7,5 16 25

Бу матрицадан Э 0 3, Э 0 4 ва Э20 3 учун баъзи элементлар то- 
пилганлиги куриниб турибди. Булар орасида К С и03 ва K2S2O3 
булиши мумкин эмас, фа^ат КТс0 4— калий пертехнат масала 
шартига турри келади. Технеций радиоактив элемент, шунинг 
учун радиоактив емирилиш натижасида унинг бирикмалари 
тоза ^олда булмайди. Бу элемент ва унинг бирикмалари меди- 
цинада радиоактив нурлар манбаи сифатида к;улланади. Агар 
масала шартида келтирилган туз таркибига кирувчи элементлар 
микдори маълум булмаса, масалани ечими жуда мураккабла- 
шади, уни ечиш учун ЭХ,М дан фойдаланиш керак булади.

VII.28. Реакция тенгламасини умумий куринишда ёзамиз:
МеН +  Н20  =  МеОН +  Н2.

Бу тенгламадан досил булган гидроксид миадорини топамиз:

т(М еОН)=т/[(АДМ е)+1)] • [(А/Ме)+17] (1)

уносил булган эритма микдори (100 +  т —0,2 ) г булса (2), 
ипщорнинг масса улуши а  (МеОН) — т  (МеОН) / т  (эритма) (3). 
Реакция учун олинган гидриднинг моль микдори ^осил булган 
водороднинг моль миздорига тенг, шу сабабли гидрид массаси

т= 0 ,1 (А г+ 1 ) булади (4)
Тенглама (3) га ( 1) ва (2) ни ^уйиб ечамиз:

0,0238=m (A r+17)/(A r+ l) .(1 0 0 + m -0 ,2 )  (5)
Тенглама (4) ни (5) га цуйсак:

0 ,0238= 0 ,1(Аг+1)(Аг +  17)/(Аг+1)(100+0,1А - 0 , 1) 
ни оламиз. Бу тенгламадан Аг= 6,94 келиб чи^ади, демак, излана
ётган металл литий ва унинг гидриди эса LiH экан.

VII.29. Бирикма таркибидаги водород массаси т = 4,48:22,4 =  
=  0,2 г. Бирикма таркибидаги элементга турри келадиган масса: 
1,15 г (42,59 - 2,7): 100 булади. Хлорид таркибидаги огирлик к;ис» 
мидан фойдаланиб, шу металлнинг эквивалентини топамиз:



ЭМе=  35,5-39,32:60,68 =  23. Бу металл натрий эканлигига шуб^а 
йу^. Учинчи элемент массаси 2,7—(1,15+0,2)=  1,35 г. унинг атом 
массаси эса 1,35-23:1,15 =  27 булиб, у алюминий булиши керак. 
Бирикманинг формуласини топамиз: HJVa^A^ учун x :y :z  =  0,2/1:
: 1 ,15 /23 :1 ,35 /27= 0 ,2 :0 ,05 :0 ,05= 4 :1 :1 . Демак, модданинг форму
ласи H4NaAl (натрий алюмогидрид).

VII.30. Водород иштирокида содир буладиган реакция тенг- 
ламасини умумий куринишда ёзамиз:

Fex0 y+ y H 2̂ x F e = y U 20

М асала шартига кура уИ 20 —г/Н2 =  64 ёки 18 у —2г/= 64 ва 
у = 4, демак, оксид формуласи Fe_p4 экан. Бу реакцияда сарф бул
ган водород массаси 8 г булар экан.

Реакция тенгламасини СО иштирокида ёзамиз:
F e p 4+4CO->xFe+4CO 

М асала шартига кура сарф булган СО массаси 8 г булса, цуйи- 
даги пропорциядан «х» цийматини топамиз: 4-28—56х

8----- 12
Бундан х =  12-4-28 : 8-56 =  3. Оксид формуласи Рез04 экан.

VII.31. Биринчи туз таркибидаги элементларнинг атом фак- 
торларини топамиз: 31,84/Аг (К) : 28,98/АДЭ): 39,18АДО) =  0,816:
; 28,98АДЭ): 2,449 =  1:35,5/АДЭ):3. Ра^амлардан куринишича туз
нинг формуласини КСЮ3 деб ёзшц мумкин.

Иккинчи туз таркиби: 38,614/Аг(К):60, 638/АД\’0 3)= 0 ,9 9 :0 ,99=  
=  1:1 ёки модданинг формуласи KN03 экан.

Учинчи туз таркиби: 39,317/23:60,6 8 3 /x = l: 1 булса, х —60,683- 
•2 3 :3 9 ,3 1 7 = 3 5 ,5  (хлор), туз формуласи NaCl экан. Бу тузнинг 
микдори эса ажралиб чиадан кислород массаси — 3,2 г (2,24-32: 
:22,4) дан 2,735 марта кичик эди: m(NaCl)=3,2:2,735 = 1 ,17  г бу
лади. Колган иккита туз— КСЮ3 ва KN03HHHr массаси 13,33 г 
(14,5— 1,17) булиб, уларнинг парчаланиш тенгламаларига асосланиб 
куйидаги алгебраик ифодаларни тузамиз:

2K N 0 3̂ 2 K N 0 2 +  0 2;
х  — а

2-101—22,4 0=0,11*
2КС10з-^2КС1 +  302; 2 -122,5—3-22,4

У — в
е=0,274 у

М асала шартига биноан а +  в =  2,24 ва г/= 13,33—хд ан  х = 
=  8,05 r  (0KNO3) ва у  = 4,93 г (КС103) аницланади. Тузларнинг 
моляр мивдорлари: /i(N aCl) =  1,17 : 58,5 =  2 - 10~2 моль, 
n (K N 0 3) —4,93 : 101 = 4 ,8 8 -10~2 моль ва п(К С 103) =4,93 : 122,5 =  
=  4,02 • 10-2 моль экан.

VII.32. Ш артли равишда реакция тенгламасини ёзамиз:



Оксид таркибида 31,58% кислород ва 68,42% (100%-—31,58%) 
металл борлиги масала шартидан анид Демак, 50 г оксиднинг 
34,21 г микдори металлга ва 15,79 г микдори кислородга турри 
келади. Оксиднинг Me* Оу формуласидаги «х» ва «у» ^иймат- 
лари учун 1, 2, 3 ва бош^а цийматларни 1̂ абул ^илсак, фа^ат 
Ме20 3 учун Me хром булиши мумкин деган хулосага келиш 
мумкин.

Реакциядан кейин ^осил булган металл оксиди ва металл 
аралашмасидаги компонентлар таркибини аникдош учун куйи
даги муло^азалардан фойдаланиш мумкин: бир моль Сг20 3 
(Мг =152 у. б.) ^айтарилганда 2 моль Сг (Аг = 52  у. б) ^осил 
булганда, масса 48 га (152—2.52) камаяди; масала шартига 
кура реакцияда масса 12 г (50—38) га камайган. Шу маълу- 
мотлардан фойдаланиб реакцияда к^айтарилган оксид микдоь 
рини анидлаймиз:
т ( С г 20 3) =  152-12 : 48= 38  г (Сг20 3). }^осил булган хром мас
саси эса т(Ст) =  104-38 : 152 =  26 г (Сг). К,айтарилмай долган 
оксид микдори эса 12 г (50—38); демак, аралашма (реакция
дан кейинги) 12 г хром оксиди ва 26 г хромдан иборат экан.

VII.33. М асала шартига асосланиб Е нинг моляр массасини 
топамиз: Мг (П  =  29-1 ,1=32 (г/моль). Бу модда кислород экан. 
М асала шартига таяниб рангсиз Д  суюдлик водород пероксид 
булиши керак, деган хулосага келамиз. Водород пероксиднинг 
массаси 6,8-2,4:32 =  5,1 г булади.

Б модда — ^андайдир металлнинг пероксиди булади, чунки
Ме_с0 2+2НС1=МеС1л.-}-Н20 2

Бу тенгламада Me валентлиги 1 ёки 2 булиши мумкин. В тузнинг 
моляр массаси Мг (В ) =  17,55*34:5,1 =  117 (г/моль). Агар Me бир 
валентли булса, унинг хлориди учун моляр масса М.г (МеС1х ) =  
117:2 =  58,5 (г-моль) ва металлнинг атом массаси А г ,(Ме) = 
58,5—35,5 =  23 (г-моль), яъни Me натрий экан, деган хулосага 
келамиз. Туз таркибидаги металл икки валентли деб тахмии 
^илинганда атом массаси 46 г-моль булган натижани оламиз, 
лекин бундай металл йу^.

Хулоса ^илиб, Б-натрий пероксид, В-натрий хлорид деган 
натижага келамиз.

А модда натрий пероксид билан реакцияга киришиб фа^ат 
ягона туз ^осил 1̂ илган булса, А модда таркибида натрий эле
мента бор, деган натижага келамиз:

2Na3;c+ N a 20 2+ 4H C l= 4N aC l+ x32+ 2 H 20

Г модданинг моляр массасини ^исоблаймиз: m  (NaCl) =35,10— 
— 17,55=17,55 г. (А моддадан ^осил булган натрий хлорид мас
саси). Г нинг моляр массаси эса М ,(Г ) =  117-38,10:17,55 =
=  254 г-моль  ̂булиб, бу модда йодга турри келади. Демак, А 
модда натрий йодид экан. У вадгда реакция тенгламаси к;уйи- 
дагича булади:



2NaJ +  Na2Q2 +  4HCl =  4 N a C l+ J2 +  2H20 .
VI 1.34. Нитрат кислота эритмаси иштирокида ^осил булган 

чукма барий сульфат булиши керак. Унинг моль мицдори эса 
п =  34,95:233 =  0,15 моль булади. Агар бошлангич А модда суль
фат кислота тузи булса, унинг массасининг 14,4 г (96-0,15) 
кислота 1флдиги ва 9,3 г (23,7— 14,4) миддорини металл таш 
кил этади.

Агар металл бир валентли булса, унинг моляр массаси 0,5 • 
•9,3:0,15 =  31 г-моль булиши керак, лекин бундай металл иуд.

Агар металл икки валентли булса: 9,3:0,15 =  62 г-м оль—■ 
бундай металл ^ам йуд

Мет(алл уч валентли булса 9,3-3:0,15-2 =  93 г-моль. Бу ^ий- 
мат ниобийга тугри келади, лекин ниобий (III) учун бундай 
бирикма характерли эмас. Демак, А модда сульфат кислота 
тузи эмас.

Агар А модда сульфит кислота тузи булса, у нитрат кислота 
таъсирида осон сульфат ^олигача оксидланади, бундай ^олда 
кислота цолдиги « S 0 3» массаси 80-0,15 =  12 г булиб, металл 
массасига эса 23,7— 12=11,7 г 1̂ олади.

Юкррида утказилган ^исобларни турли валентли металлар- 
нинг сульфитлари учун дайтариб курилса, атом массаси 39 бул
ган калий атоми топилади. Хисобни бош^ача олиб борилганда 
^ам охирги натижага эришиш мумкин: 12 г SO2— иони 23,7 г мод-
дада булса, 80 г SO2- эса [яМг(Ме)+80] граммда булади. Бунданз
23,7-80=  12[гаМДМе)4-80] ёки МДМе)=78/;г булади.

n =  1 булганда Мг(Ме)=78 булган икки валентли металл й уд, 
лекин п —2 булганда Мг(Ме)=39, яъни калий металига тугри ке
лади.;

Ю^ори хароратда киздирилган модда массасини хисоблай- 
миз: 2KC1/K2S 0 3=  149/158 =  0,943 г ёки 94,3% ни ташкил эта
ди. Бу натижа масала шартини ^аноатлантиради.
Реакция тенгламалари:

K2S 0 3 +  2H N 03 =  K2S 0 4 +  2N 0 2 +  H 20 ;
K2SO4 +  ВаС12 =  B aS 0 4-f 2KCI;

K2SO3+2НС1 =  2КС1 +  S 0 2 +  Н20 .
Демак, изланаётган А модда калий сульфит эКан.
VII.35. Химиявий хоссаларига Караганда Б модда водород 

пероксид булиши керак, чунки бу модда марганец (IV) оксид 
иштирокида парчаланади, калий йодидни оксидлайди (з^осил 
булган йод крахмал билан кук ранг хосил килади):

2 h 20 2 =  2Н20  +  0 2;
2K J+  H20 2 +  H2S 0 4 =  J 2 +  2H20  +  K2S 0 4.

Реакцияда ^осил булган кислород ^ажмига асосланиб водород 
пероксиднинг моль миддорини топамиз:

п (Н 20 2) = 2 п ( 0 2) =  2-0,112 : 22,4 =  0,01 моль.



Куйидаги реакция буйича сульфат кислота таъсирида иш- 
цорий ва илщорий-ер металларининг пероксидлари парчала- 
ыади ва водород пероксид ^осил ^илади:

M e,02+ H 2S 0 4=*MejeS 0 i + H 20 2

Шу сабабли аралаш мада 0,01 моль металл пероксиди булади. 
Реакцияда ^осил булган металл сульфати кислотали шароитда 
эримаслиги бошлангич аралаш мада 0,01 моль металл перокси
ди ва 0,01 моль иккинчи компонент (моляр нисбатларга ца- 
ранг) булган ва шу сабабли реакция натижасида 0,02 моль 
шщорий-ер металл сульфати — А модда х,осил булган. Бош- 
к;ача айтганда, бошлангич компонентлар аралашмасини ягона 
бир металл бирикмалари ташкил этган.

Иищорий-ер металининг атом массасини топамиз:
Mr(MeS04)= 4 ,6 6 :0,02=233 г=моль ва металлнинг атом масса

си МДМе)—233—96=137 (барий).
Аралашмадаги иккинчи модда дисобига: 3,22— 169-0,01 =  1,53 г 
(169 барий пероксиднинг моляр массаси). Иккинчи модданинг 
моляр массаси: 1,53:0,01 =  153 F-моль. Бу ^иймат барий оксидга 
тугри келади.

Тегишли реакция тенгламалари:
B a 0 2  +  H 2 S 0 4 = B a S 0 4 + H 20 2 ;

Ba0 +  H2S04 =  BaS04 +  H20.
VII.36. Карбонат ангидрид билан эритмада асос хоссага 

эга булган моддалар реакцияга киришади. Шундай хоссага эга 
булиб сувда эрийдиган моддалар инщорий ва иш^орий-ер ме
талларининг гидроксидлари булиши мумкин. С 0 2 нинг А модда 
эритмаси билан буладиган реакцияси кетма-кет урта ва нордон 
тузлар ^осил булиШига олиб келиши мумкин.

Биринчи стаканда бир валентли металл гидроксиди булган 
деб тахмин ^илайлик, унда умумий куринишда реакция тенгла
маси:

2МеОН +  С 0 2 =  Ме2С 0 3 +  Н20 ;
Ме2С 0 3 +  С 0 2 +  Н20  =  2М еН С03.

Унда 2МеНС03/М е2С 03 =  [2АДМе) +  61]/[2АДМе) +  60] =  1,62 ёки 
АДМе)=20 булади, лекин бундай металл йу{у

Металлни икки валентли деб цабул килайлик. Унда:

М е (0 Н )2 +  С 0 2 =  М еС 03 +  Н20  ва
МеСОз +  С 0 2 +  Н20 = М е  (Н С 03) 2.

Ю ^орида тузган нисбатларни яна тузамиз:
m[Me(HC03)2] :m(MeC03) =  [АДМе) +  122)]: [АДМе) +  60] .=  1,62 ёки
АДМе)=40, бу киймат кальцийга тугри келади.



1,12 л С 0 2 (0,05 моль) А модданинг 2 грамм микдорига 
тугри келади, шундай экан, А нинг 1 моль микдори 40 г була
ди, яна металл кальций эканлигини тасди^ладик.

Кальций сув билан реакцияга киришиб эквимолекуляр ми^- 
дорда водород сик;иб чи^аради: Са +  2Н20  =  С а (0 Н )2 +  Н2,

Иккинчи стаканда нордон туз ^осил 1̂ илиш учун 0,05 моль 
карбонат ангидрид сарф булиб, бу мш<дор 0,05 моль МеОН 
ёки 0,025 моль Me (ОН) 2 га турри келади.

Демак, 2 г модда Б 0,05 ёки 0,025 моль микдорни ташкил 
этар экан. Биринчи ^олда Б модданинг молекуляр массаси 
2 :0 ,0 5  =  40 г/молни ташкил этади ва бу ^иймат калий гидрид- 
нинг моляр массасига турри келади, бу микдор гидриддан 
0,05 моль КОН ^осил булади: КН +  Н20  =  К 0Н  +  Н2.

Иккинчи ^олда олинадиган циймат (2 г : 0,025 моль) 
80г-мольни ташкил этади. Бундай массага эга булган металл 
ёки металл гидрид йу^. (Агар икки валентли металл гидрид 
булганда эди, унинг 40 г микдори 1 моль водород ^осил к;или- 
ши керак эди ва бунда металлнинг атом массаси 80—2 =  78 бу
лиши керак эди, лекин бундай металл йу^.) Хулоса цилиб 
айтганда, А =  Са, Б =  КН ва В =  Н2 экан.

VII.37. М асала шартига Караганда х модда таркибига ки- 
рувчи катион натрий экан. Анион эса йод булиши керак, чунки:

Ag++J~->-AgJ (сари^ чукма)
AgJ +  Na2S20 3-H>-Na[Ag(S20 3 )] + N a J  ёки 

AgJ +  2KCN->K [Ag (CN) 2] + K J.
Охирги реакцияларда ^осил булган комплекс бирикмалар 
Na [A g(S20 2)] ва К [A g(CN )2] лар сувда яхши эрийди.

Демак х модда натрий йодид экан. К олган реакциялар 
тенгламалари куйидагилардир:

N a J+ J2= N aJ3 ёки J ~ + J 2= J ~
2NaJ +  2H2S 0 4=N a2S 04+ J 2 +  S 0 2 +  2H20

конц.

(2 J -+ 4 H + + S 0 2 -= J 2+ S 0 2+ 2 H 20
J2+ 2 H 20 + S 0 2= 2 J - + 4 H + + S 0 42- )

Йоднинг у  моддага айланиш жараёни куйидаги реакция тенг
ламалари буйича содир булиши мумкин:

2J2 +  4 0 H -  =  2 J 0 -  +  2 J -  +  2H20  
2ЛО~злсктролиз—»- J O r + 2 J -

Бу жараён охирги ^олат эмас, унинг давомида куйидаги 
реакция ^ам содир булиши мумкин:

J 0 - + 2 0 H - — Л 0Г + Н 20  

Кушимча тажриба утказилгандл 0,1000 г модда у  га 0,5 г NaJ



цушилган ва ажралиб чикган J 2 3,740-10 -3 моль Na2S20 3 билан 
титрланган. Реакция тенгламалари ^уйидагича булади:

J 0 - + 5 J - + 6 H + = 3 J 2+ 3 H 20  
J24-2S20 2~ = 2 J _ + S 40g“ , бу ион тетратионат иони деб аталади ва 
унинг структура формуласи ^уйидагича булади:

—О—S—S—S—S—О—
с /

Тенгламалардан куринишича, 1 моль N a J0 3 учун 6 моль Na2S20 3 
керак. У ва^тда 0,1000 г N a J0 3 учун эса 0,1000-6:197,90 =  3,032• 
•10~3 моль тиосульфат талаб этилади. Тажрибада сарф булган 
модда микдори (3,740-10- 3 моль) реакцияда ^атнашмай ^ол- 
ганлигидан дарак беради.

Иккинчи )^ол учун реакция тенгламалари цуйидагича бу
лади:

JO4 —(— 7 J + 8 H + = 4 J 2+ 4 H 20  
J2+ 2 S 20 i  = S 406 + 2 J

Бундан куринишича, 1 моль N a J0 4 8 моль натрий тиосульфат 
билан реакцияга киришар экан. Куйидаги пропорциядан 
0,1000-8:213,90 =  3,740-10”5 моль Na2S20 3 талаб этилиши маса- 
ланинг д) пунктидаги шартга турри келади.

Демак, х  — NaJ ва у  — N a J0 4 экан.
VII.38. А газнинг микдори 0,448:22,4 =  0,02 моль булиб, 

унинг иштирокида булган реакция натижасида ^осил булган Г 
чукма ^ам 0,02 моль булиши керак, унда чукманинг моляр 
массаси 3,946:0,02=197 г-моль булиб, Г модда В аС 03 булиши 
керак. М асала шартидан В модда темир (П)-сульфат булиши 
мумкин, деган хулосага келиш мумкин, унинг кристаллогидра
та F e S 0 4-7H20  булади. Унинг микдори 8,340:278 =  0,03 моль 
булади. Реакцияда 1̂ атнашган темир к>ириндисининг микдори 
^ам 0,03 моль ёки 1,676 г (55,85-0,3) булади.

Темир иштирокида си^иб чи^ариш реакцияси натижасида 
^осил булган металл массаси 1,676 +  0,2310=1,906 г булади.

Агар изланаётган металл икки валентли булса, унинг ми^- 
дори з^ам 0,03 моль булади. Унда 1,906:0,03 =  63,54 г-моль шу 
металлнинг моляр массаси булади, бу металл мисга турри ке
лади.

Агар изланаётган металл уч валентли деб фараз ^илсак, 
унинг мицдори 0,02 моль булиб, унинг атом массаси 1,906:0,02 =
=  95,30 г-моль булади, лекин бундай металл йуц.

Демак, бошлангич минерал таркибида 0,03 моль мис, 
0,02 моль карбонат иони булиб, долган масса 3,446 г — 
63,64 г-моль 0,03 моль+  60,00 г-ион 0,02 моль =  0,34 г булади. 
Бу масса з^ам 0,02 моль булиб, унинг 1 моль ми^дорининг мас
саси 0,34:0,02=17 г-моль булиб, бу заррача гидроксил ионига



тугри келади. Хулоса 1̂ илиб айтгаида, минерал таркибида Си2+, 
Со2-  ва О Н - булиб, унинг формуласи C uC 03-C u (0 H )2 бу
лади.
Содир булган реакция тенгламалари:

С иС 03 • Си (0 H )2 +  2H2S 0 4 =  2CuS04  +  С 0 2 +  ЗН20 ;
C u S 0 4 +  Fe =  Cu +  FeS04 ;

В а(0 Н ) 2 +  С 0 2 =  ВаС0з +  Н 20 ;
ВаСОз +  2НС1 =  ВаС12 +  С 0 2 +  Н20.

VII.39. Барий гидроксиди билан чукма ^осил ^иладиган 
газ углерод (IV )-оксид булади. }\осил булган чукманинг моль 
микдори м(ВаСОз) =9,85 : 197 =  0,05 (моль) булиб, реакцияда 
ажралиб чш дан С 0 2 микдори ^ам шунча булади, унинг мас
саси эса т ( С 0 2) =44-0,05 =  2,2 г.

Karras^ к;издирилган минерал ^олдиги И группа металлари- 
нинг' бирортаси оксиди булиши мумкин, шунинг учун куйи
даги пропорция асосида унинг атом массасини хисоблаймиз:

2,4 г МеО 2,2 г С 0 2 билан бириккан булса,

[А(Ме)+16] г МеО 44 г С 02 билан бириккан.
Аг(Ме)=32

Д. И. Менделеев системасида бундай металл йук, шунинг 
учун топилган 1̂ иймат иккита металлнинг уртача атом массаси 
деб ^аралса, унда 50% магний ва 50% кальций шу цийматдаги 
массага эга булади:

50% Аг (M g)+50% A r (Са)

100% _

Демак, бошлангич минерал кальций ва магний карбонатла- 
рининг аралашма ^олати — доломит (C aC 03-M gC 03) экан.

VII.40. М асала шартида берилган маълумотлар асосида бе
рилган кальций карбонат микдори я =  5:100 =  5-10~2 моль, аж 
ралиб чиркан водород билан углерод (IV) оксид аралашмаси- 
нинг умумий микдори п =  1720:22400 =  7 ,68-10~2 моль булиб, 
водород ва шунинг билан бирга металл микдори з^ам 2,68 -10-2 
моль (7,68-10-2—5 - 10~2) экан.

Металлнинг моляр массаси Мг(Ме), унинг карбонати учун эса 
[МДМе) +  60] деб пх(Me) =  m j МДМе) ва я 2(МеС03) =  т2: (М +  60) 
тенгликларни оламиз. Масала шартига биноан тх +  т2 — 8 г, бун
дан т2 =  8—т1 ни кейинги тенгламага цуйсак, п2=(8—/л1)/(М +60) 
ёки М =  (8 — т1)1(п2 — 60) ни оламиз. Оддий арифметик амаллар
(8 — т1)/(п2 — 60) =  га олиб келади. Бу тенгламадан т1 =  

«1
=  1,74 г ш  т 2 =  6,26 ни оламиз. Аралашманинг процент таркиби 
21,75% Me ва 78,25% металл карбонати экан. Металлнинг моль 
массаси 1,74 : 2 ,68-10~2 =  65 (рух).



VI 1.4S. Келтирилган маълумотлар орасида фак;ат А! ва кис
лород мивдори химиявий бирикма таркибига кирувчи элемент
лар ми^дорига жавоб бера олади. Эсга олинган з^ар иккала эле
ментнинг моль мивдорлари п(А1) =52,684 : 27=  1,95 ва п ( О) =  
=  46,786 : 16 =  2,92.

Уларнинг нисбатлари 1:1,5 ёки 2:3 га ёки А120 3 га тугри 
келади. Бирикмада шу икки злементга тугри келадиган огир- 
лик ^исми 99,47% ни ташкил этади. Колгаи 4 та элемемтники 
(кальций, кремний, натрий ва хром) эса 0,5113% ни ташкил 
этади. Колган масса процента иккита элементга ва масала 
шартида курсатилмаган ва микдори янада кам булган элемент- 
ларга тугри келади.

Алюминий ва кислороддан тапщари долган элементлар асо- 
сий моддага ^ушимча з^исобланади.

VII.42. Б крлдкщ ёнганда хосил булган газ S 0 2 булиши 
мумкинлиги газнинг уткир з^идли эканлигидан маълум булади. 
Х,осил булган S 0 2 микдори /2= 1- 10-2 моль (0,224:22,4) булиб, 
уни з^осил г^илиш учун Ы 0 “ 2 моль (0,32 г) олтингугурт сарф 
булган. А сую^лик ёнганда з^осил булган газлар аралашмаси 
(С 0 2 ва S 0 2 булиши мумкин)нинг микдори п = 0,3 моль (6,72: 
:22,4) булади. Бу_ газларни ^осил 1̂ илишда ^атнашган А модда 
огирлиги 7,6 г (7,92—0,32 г олтингугурт) булиб, у икки эле
мент ^осиласидир. Агар С* Sy ёнганда 0,3 моль С 0 2 ва S 0 2 ара
лашмаси хосил булса, демак Cx Sy микдори 0,1 моль (7,6 г) бу
лади. Демак, А модданинг моляр массаси 76 га тенг экан.
У вактда 12,гЧ-32г/ =  76 булиб, х ва у нинг турли кийматлари 
орасида фак;ат х = 1  ва у = 2 булган з^олат учун молекуляр мас
са 76 га тенг булади. Демак, А модданинг формуласи CS2 (тио- 
углерод ёки карбоясульфид) булади, унинг фазовий формуласи
S =  C =  S булади.

VII.43. Олинган нитратнинг микдори т  =  6,62-50:100 =  3,31 г 
булади. Реакцияда ^атнашган йодиднинг массаси т  (йодид) =  
=  3-110,73:100 =  3,322 г булади. Реакцияда ^атнашган модда
ларнинг массаси уларнинг эквивалентларига пропорционалли- 
гидан фойдаланиб, цуйдагича муло^аза юритамиз: агар 3,31 г 
нитрат 4,61 г йодид з^осил к;илган булса, шу реакция натижа
сида масса узгариши 4,61—3,31 =  1,3 г ни ташкил этган. Шу 
билан бирга йоднинг эквиваленти (127) билан нитрат ион эк
виваленти орасидаги фар^ 127—62 =  65 дан иборат. Реакцияда 
з^осил булган йодиднинг эквивалент микдори 1,3:65 =  0,02 г-экв 
булади. )^осил булган металл йодиднинг эквиваленти 4,61:0,02 =  
=  230,5 г булади. Бу ^ийматдан йод эквивалентини айириб ме
талл эквивалентини топамиз 320,5— 127 =  103,5. Металл ва
лентлиги 1,2 ва 3 булган з^олларга атом массалари ^уйидагича 
булган ^ийматлар тугри келади (мос равишда) — 103,5; 207 ва 
310,5. Металлнинг валентлиги 2 га тенг булганда металл ролини 
^ургошин бажарганлигига ишонч з^осил ^иламиз. Бошлангич 
эритмаларнинг бири ^ургошин нитрат булганлигини ^уйидаги- 
ча з$ам тасдик;ласак булади: металл нитрат эквиваленти 3,31:



:0,02 =  165,5, металл эквиваленти эса 165,5—62=103,5 (к;урго- 
шиннинг эквиваленти). Худди шундай бошлангич металл йодид
нинг эквивалентини 3,322:0,02=166,1 ва бу металлнинг экви
валенти 166,1 — 127 =  39,1 калий эканлиги аникдонади. Содир 
булган реакция тенгламаси:

Pb (N 0 3) 2 +  2KJ =  PbJ2 +  2K N 03.

VII.44. Оксид к;айтарилганда водород билан богланган кис
лород массаси т ( 0 2) =  1,344-32 : 2-22,4 =  0,96 г булади.

Оксид таркибидаги металл массаси т(  Me) =3,2-0,96 =  
=  2,24 г экан. Бу металлнинг эквиваленти Э(Ме) =8-2,24 : 96 =  
=  18,67. Оксиддаги металл атом массаси, валентлиги ва экви
валенти орасидаги богланиш (Аг =  Э-В) дан атом массасини ани^- 
лаймиз: агар В = 1  булса, Аг =  18,67 (бундай металл йуц), агар 
В =  2 булса, А г =  37,33 (бундай металл ^ам йук), нихоят В =  3 
булганда Аг= 5 6  (темир) ни топамиз. Демак, оксид формуласи Fe2Os 
экан.

Масаланинг иккинчи ^исмидаги маълумотлардан металл 
кнслотада эриганда ^осил булган бирикмадаги эквивалентини 
топамиз: Э(М е) =  11200-0,96 : 384 =  28. Демак, бу процессда те- 
мирнинг валентлиги В =  5 6 :2 8  =  2 булган экан:

Fe +  2HCl =  FeCl2 +  H2.

Хулоса ^илиб айтганда, узгарувчан валентликка эга булган 
элементларнинг кислород ва водород буйича ^исобланган эк- 
вивалентлари ^ам турлича булади.

VII.45. Шартли равишда реакция тенгламасини ёзамиз:

2 M e(0 H )3 +  3H2S 0 4 =  Me2(S 0 4)3 +  6H20 .

Реакцияда сарф булган кислота мицдори 30-0,2:1000 =  0,006 
моль. Шу ми^дордаги кислород билан реакцияга киришган 
гидроксиднинг моль микдори 2-0,006:3 =  0,004 моль экан. Бу 
^ийматларга асосланиб гидроксиднинг молекуляр массасини 
топамиз: Мг =0,764:0,004= 191. Номаълум металлнинг атом 
массаси Мг =  191-—3-17=140. Бу масса церий металига тугри 
келади. }^осил булган церий сульфат микдори 0,002 моль ёки
0,002-568=1,136 г булади.

VII.46. Термолиз жараёнида ^осил булган моддалар тар
кибидаги элементлар массаларини ани^лаймиз: т(Сг) — 0,836-104 : 
: 152 =  0,572 г; т (Н 2) =  2-0,396: 18 =  0,044 г ва m(N2) =  28- 
•123,2:22400 =  0,154 г. Кислород массаси 1,386—(0,576—0,044—
— 0,154) =  0,616 г.

Бошлангич модда таркибида ^ар бир элементга тугри ке
ладиган атомлар сонини ^исоблаймиз: Сг : Н : N : 0  =  0,572/52 :
: 0,44/1 : 0,154/14 : 0,616/16 =  2 : 8 : 2 : 7. Бу модданинг энг содда 
формуласи N2H8Cr20 7 ёки (NH4)2Cr20 7 булади.



N/11.47. Молекулани ташкил килувчи атомлар сонининг нисбат
ларини излаймиз: М е^С ^Н р булса, x : y : z : p =  16,08/АДМе): 4,20/ 
/12 : 72,73/16 : 6,99/1 =  16,08/АДМе): 0,35: 4 ,55:6,99 =  45,94/АДМе): 
: 1 : 13:20,0. Бу нисбатдаги 45,94/АДМе) бутун сон булиши керак. 
Бизга маълум булган металлар орасида натрий учун 2МДМа) =  46 
булади ва бу нисбат 2 га тенг булади. Унда, Na2C 013H2() ни Na2C 03-
• ЮН20  деб ^абул киламиз. Бу модда кристалл ^олдаги сода деб 
юритилади ва хужаликнинг турли тармокларида куплаб ишлатилади.

VII.48. М асала шартига асосланиб, кристаллогидрат массаси
3,42 г (20,720— 17,300), сувсиз туз массаси 1,75 г булиб, крис
таллогидрат сувининг массаси эса 1,84 г булади. Х,ар бир ком- 
понентнинг моль фактори эса 1,75/Mr (M gS 04) : 1,84/Mr (Н20 )  =  
1,75/120:1,84:18= 1,46-10-2:10,22-10~2 =  1:7 булади, яъни туз 
формуласи M g S 0 4-7H20  булар экан.

VH.49. М асала шартида курсатилган барий оксиднинг моль 
мивдори «1 =  15,3/153 =  0,1 мольга тенг. Сульфат кислота эрит- 
масининг массаси т =  45,7-1,07 =  48,90 г, кислота массаси 
m (H 2S 0 4) =48,90-10,3/100 =  5,04 г ёки микдори д2 =  5 ,04 :98  =  
0,0514 моль. Эритмада долган барий гидроксид моль микдори 
«з =  0,1—0,0514 =  0,0486 моль экан. Унинг массаси т3 =  4,86-
• 10-2 - 171 =8,31 г булиб, изланаётган модда таркибида т 4 =  
=  16,3—8,31= 7 г сув бор экан. Демак, п  [В а(О Н )2] :я (Н 20 )  =  
=  8,31/171:7/18=1:8 булади. Модда таркиби В а (0 Н 2)-8 Н 20  
экан.

VII.50. М асала шартида берилган огирлик нисбатлардан 
атомлар нисбатлари (атом факторлари)ни топамиз:
MeJH^OzSp булса, х : у : г :р =  11,17/Аг : 2,8/1 :35,2/16:6,4/32 =  
=  11,17/0,2Аг : 14 :11 : 1 булади. Агар Аг =  55,6 булса (темирнинг 
атом массаси) бу нисбатдан FeHl 4On S келиб чицади. Агар бирикма 
формуласини FeS04-nH20  десак, бу модданинг формуласи FeS04- 
•7Н20  булади. Бу тузнинг баъзи химиявий хоссаларини куриб чи
на миз:

1. F e S 0 4 +  2КОН =  Fe (ОН) 2|  +  K2S 0 4.
2. FeS04 • 7Н20  — - F e S 0 4 +  7Н ,0.
3. 4F eS 0 4 +  0 2 +  2H20->4Fe (ОН) S 0 4 (оксидланиш реакцияси).
4. 3F eS 0 4 +  2K3[Fe(C N )6] = F e 3 [Fe(C N )6] 2 +  3K2S 0 4.
5. F e S 0 4+ K 2S -^ F e S | +  K2S 0 4.
VII.51. М асала шартига ва куйидаги схемага

MeO->MeF2

Караганда 16 г кислород 38 г фторга алмашганда масса 21 г 
(38— 16) га ортса, х  г кислород ^анчадир ми^дорда фторга ал
машганда масса 55 мг (255—200) га ортади десак, х =  16-55: 
:21 =  41,9 мг кислород минерал таркибида булган экан,деган 
хулосага келамиз. Кислороднинг процент микдори 41,9-4 00%: 
:200 =  20,95% ни ташкил этади.



Бу анализни олиб боришда учувчан фторид ^осил циладиган 
элементлар (Si, S, As ва бонщалар), уз валентлигини фтор 
таъсирида узгартирадиган металлар (Fe2+, Мп2+ ва бошцалар) 
реакция стехиометриясини узгартириши натижасида хала^ит 
бериши мумкин.

VI 1.52. Берилган металл нитрат массаси 8,32 г (52-0,16)ни, 
металл хлоридининг массаси эса 13,24 г (200-0,0662) эканли- 
гини билиб, нитрат тузининг формуласини A(N03)n хлоридини БС1„
деб белгилаб, содир буладиган реакция тенгламасини куйидагича 
ёзамиз:

A(N03)„ +  BC1„ =  A C1„+B(N 03);1

Хосил булган B(N03)rt нинг микдори 10,44 г (8,32 +  13,24 — 11,12) 
булади. A(N03)„ билан АС1)г нинг массалари орасидаги фар^ Ах =  
= 2 ,12  г(13,24— 11,12) ва шу билан бирга л]М03 билан яС1 нинг фар- 
кр А2 =  26,5л га тенг эканлигини ани^лаб, куйидаги тенгликка эга 
буламиз: я =  2,12 : 26,5/2 =  1/п-8 • 10~ 2 моль. Бу тенгликда л = 1 ч -4  
булиши мумкин, чунки купчилик металл хлорид ва нитратларида 
«я» нинг iy-шмати щу ^ийматлар оралирида булади. Куйидаги фор- 
муладан «л» нинг турли цийматлари учун АС1„ нинг молекуляр 
массаларини ^исоблаймиз.

л =  1, 2, 3 ва 4 кийматларига тегишли равишда М(АС1)Л нинг 
катталиги 104, 208, 312 ва 416 булади. Булар орасида факат 
АС12 нинг киймати ВаС12 га тугри келади. Демак, л = 2  булиб, ик
кинчи металл нитрата эса М =  т : п =  13,24:4 • 10- 2 =  331 булиб, 
бу катталик ^ургошин нитратга турри келади. Реакция тенгламаси:

BaCl2 +  P b (N 0 3)2 =  PbCl2|  +  B a(N 0 3) 2.
VII.53. Умумий куринишда реакция тенгламалари:

2Ме (ОН) з +  3H2S 0 4 =  Ме2 (S 0 4) з +  6Н20 .
Реакцияда сарф булган кислота микдори я =  3 0 -1 : 1000 =  0,03 
моль. Гидроксиднинг моляр массаси: МДМе(ОН)3] =  2,06-3 :2 -0 ,0 3 =  
=  103. Металлнинг атом массаси АДМе) =  1 0 3 - 3 - 1 7  =  52 була
ди, бу металл хром экан.

VSI.54. Тегишли реакция тенгламаларини умумий куриниш
да ёзамиз:

XCl3 +  3AgN03= X ( N 0 3)3 +  3AgCI;
X (N 0 3) 3 +  2 K O H=X (0 H ) 2N 0 3+ 2 K N 0 3;
4Х (0H)2N 03= 2 X 20 3 +  4N 0 2 +  0 2 +  4H20 .

Биринчи реакция буйича сарф булган кумуш нитрат эритмаси- 
нинг массаси т (эр -м а ) = 9 ,62-1 ,06=  10,20 г, эритмадаги туз мас
саси эса m(AgNC>3) =  1,020 г =  1020 мг ни ташкил этади. ХС1, 
таркибидаги элементнинг атом массасини куйидаги пропор- 
циядан топамиз:

(х + 3 -3 5 ,5 )------3-170
0,631-------  1,020



Бу пропорциядан номаълум металлнинг атом массаси 209 (Вис
мут) эканлиги ани^ланади. Реакция учун олинган туз микдори 
л =  0,631:315,5 =  0,002 моль экан.

Иккинчи реакция учун олинган ппп^ор микдори п = 291 * 
•0,63:1000 =  0,462 г-экв ёки моль десак булади. Инщорнинг 
мивдори бошлангич тузга нисбатап 200 мартадан з^ам купро^ 
олинган. Реакция тенгламаси:

Bi (N 0 3) 3+2N aO H  =  Bi (OH) 2N 0 3|  +  2 N a N 0 3.
Учинчи реакция тенгламаси:

4Bi(0H),N03 — •-2 B iaOa +  4N 02+ 0 2 +  4H20.
Бу тенгламадаги моддалар массалари ва з^ажмларининг 

ярим ми^дорлари ^уйидагича булади: 610 г B i(0 H )2N 0 3, 466 г 
B i(O H )3, 44,8 л N 0 2, 11,2 л 0 2 ва 36 г сув булади. Бу циймат- 
ларнинг 10_3 кисмини олсак, унда олинган ра^амлар тегишли 
равишда 610, 466 мг, 44,8 ва 11,2 мл ва 36 мг ни ташкил этади, 
бу эса масала шартидаги катталикларнинг айни узидир.

VI 1.55. Металлнинг сув билан реакцияси натижасида з̂ о- 
сил булган водород микдори п (Н 2) =5 ,6  : 22,4 =  0,25 моль ёки 
0,5 эквивалентга тенг. Унда элементнинг эквиваленти Э(Ме) =  
=  3 ,47:0 ,5  =  6,94 (литий) булади. Бу металл з^авода ^издирил- 
ганда нитрид ва оксид з^осил булиши маълум: N2 +  6Li =  2Li3N 
ва 4Li +  0 2 =  2Li20 . Реакцияда ^атнашган литий мгщдорини 
тегишли равишда «а» ва «б» моль, з^осил булган нитрид ва 
оксид массаларини т ( Н) ва т ( О) ор^али белгилаб, куйидаги 
тенгламаларга эга буламиз: т ( Н )  =  11,6а ва /и(О) =  14,946. 
М асала шартига кура б +  а =  0,5 (1), т ( Н )  + т ( 0 )  =6,97 (2). 
(1) тенгламадан 6 =  0,5— а ни тенглик 11,6а +14,946 =  6,97 га 
ь;уйиб, а =  0,15 ёки n (L i3N) =  l,74 г, 6 =  0,35 (эквивалент) ёки 
m (Li20 )  =5,23 г булганлигини, уларнинг процент мивдорлари 
эса co(LiN3) =24,96%  ва a>(Li20 ) =75,04%  эканлигини ани^- 
ланади.

VII.56. V группа элементининг оксиди Э20 5 формулага ва
II группа элементи оксиди МО формулага эга булса, улар ора
сидаги реакция натижасида з^осил булган туз таркибида улар
нинг нисбатлари бир хил булиши куйидаги нисбат тугри були- 
шидан дарак беради: Э20 5/2М 0 =  1,4196 : 0,8064. Бу нисбатдан 
Э=1,775 М — 12,23 келиб чи^ади. Ф а^ат М =  24 (магний) бул- 
гандагина Э нинг ^иймати V группа элементи фосфорнинг атом 
массасига тугри келади. Демак, MgO билан P2Os тугрисида суз 
борар экан, улар орасида масала шартига жавоб беради- 
ган. »б.ирикманинг хгосил булиш тенгламаси: 4M g0 +  2P20 5 =  
=  2Mg2P20 7 — магний пирофосфат.

V II.57. М еталл нитратлар парчаланиш реакциясини умумий 
куринишда ^уйидагича ёзиш мумкин:

Э(М03)„->Э 0п/2 +  М02+ 1 /л 0 2.
Бу тенгламадан куриниб турибдики, элементдаги з̂ ар 2 та N 0 3 груп-



паси бир атом кислородга алмашади ва нитрат билан оксид масса- 
ларининг фарк;и 2п-62— 16п =  108«. га тенг булади. Тажрибада 
олинган натижа 5,227 — 3,067 =  2,16 г п — 1 булганда 2-10~2моль 
нитрат ва оксидга, п =  2 булганда 10~2 моль моддаларга тугри 
келади. Шу тарзда п — 3, 4 ва бош^а кийматларни куриб чикиш 
хам мумкин. n =  1 булганда нитратнинг моляр массаси 261,35 ни 
(5,227 : 2 - 10-2), оксидники эса 153,35(3,067:2-10~2) металлнинг 
атом массаси эса (261,35— 124) ёки 153,35— 1 6 =  137,35 булиб, 
бу металл барийга тугри келади. Масалада баён этилган процесс- 
нннг тенгламаси:

5Ва +  12HN03 =  5Ba (N 0 3) 2 +  N2 +  6H20 ;
Ва (N 0 3) 2 • nH 20->B a (N 0 3) 2+ п Н 20 ;

2 B a(N 0 3)2-v 2 B a 0 + 4 N 0 2 +  0 2.
VII.58. ^осил булган чукма металл хлориди эканлиги м а

сала шартида курсатилган чукма бошлангич тузларнинг бирини 
массасидан катта ва иккинчисиникидан кичик эканлигидан ку- 
риниб турибди. Реакция тенгламаларини шартли равишда 
ёзамиз:

Э (Ы 03) 2->ЭС12
49,68---- 41,7

(х + 2 - 6 2 ) -----(х +  70,9)
бундан 49,68 (я+ 7 0 ,9) = 4 1 ,7 - ( х + 124) ёки х =  206,4 (цургошин) 
булади.

VII.59. Металлнинг атом массасини А г деб, кристаллогидрат- 
нинг моль массасини Mr = A r (M e)+ 32  +  4-16 +  7 - 18 =  АЛ (Me) +  
+  222 ташкил этади. Эритмадаги туз микдори т  (туз) =  
(8,22 +  50)-8,51:100 =  4,95 г экан. Демак, берилган кристалло
гидрат таркибида 4,95 г туз ва (8,22—4,95) =3,27 г ёки п =  3,27: 
: 18 =  0,182 моль сув бор экан. Бу цийматлардан фойдаланиб, 
тузнинг моль микдорини топамиз: 0,182:7 =  0,026 моль ёки туз
нинг моляр массаси 4,95:0,026= 190,4 г-моль, металлнинг атом 
массаси эса Ал (Me) =  190,4—96 =  94,4 г-моль, лекин бундай 
икки валентли металл йук;. Хулоса к;илиб айтганда, эритмадан 
газ пуфакчалари ажралиб чи^иши давомида дандайдир хи- 
миявий жараёнлар содир булган. Бундай реакциялар гидролиз 
ёки оксидланиш-^айтарилиш жараёни булиши мумкин. Агар 
гидролиз жараёни содир булса, газ пуфакчалари ажралиб чиц- 
цанда реакция охиригача бориши керак, у ва^тда сувда ёмон 
эрййдиган гидрокситузлар >^осил булиши керак. Бу тугрисида 
масала шартида >̂ еч нарса айтилмаган. Одатда сульфат кисло
та тузлари охиригача гидролизланмайди. Шунинг учун масала 
шартида курсатилган жараён оксидланиш-^айтарилиш реак
ция аломати деб ^исобласак, унда куйидаги жараён амалга 
ошган булиши мумкин: 2M eS0 4+ 2H20 ->2M e(0 H )S 04 +  H2. 
Хисобни шу жараён учун бажарайлик.

Бошлангич кристаллогидратнинг моль массаси 8,22 : (Аг +  222) 
моль. Реакция натижасида ^осил булган янги тузнинг моль мицдо-



ри хам шунча булади. Ажралиб чи[дон водороднинг моль микдори 
эса 8,22 : 2(АГ +  222) ёки 8,22 : (Аг +  222) булади. У вак^тда эритма 
массаси /п(Эр-ма) =  (50 +  8,22) — 8,22 : (Аг +  222) булади. Эритмада 
Хосил булган шунча туз Me(0H)S04 нинг массаси эса т(туз) =  
=  [(АГ+  113)-(8,22)/(Аг+ 2 2 2 )] г булади. Эритманинг процент кон
центрацияси 8,51% булган экан, унда:

8,51 =  [ (Аг +  113) (8,22)/(Аг +  222)] • 100% : [ (50 +  8,22) —
— 8,22/(Аг +  222)] ёки: 8,51 =  [ (A2r +  222Ar +  113Аг +  25086)822]/ 

/[ (50 +  8,22) (Аг +  222) — 8,22].

Бу тенгламани ечилганда Аг =  52 г- моль келиб чикади. Демак, туз 
формуласи CrS04-7H20  булган экан, эритмада содир булган реак
ция тенгламаси цуйидагичадир:

2C rS 0 4 +  2H20  =  2 C r (0 H )S 0 4 +  H 2f.
VII.60. Хосил булган газ аммиак булади, у эса реакция на

тижасида хосил булган аммоний нитратнинг парчаланишидан 
олинган:

8Ме +  lOnHNOj =  8Me(N03)„ +  nNH4N 03 +  ЗлН20  

nNH 4N 0 3 +  raNaOH =  nNH3f +  /гНгО +  fiN aN 03.
ё к и  схема тарзида: 8Ме->-лЫН3.
Куйидаги пропорцияни тузамиз:
8АГ — 22,4л
13— 1,12; Аг =  13-22,4л /8 -1,12 =  32,5л. Агар л = 1  булса А г =  
=  32,5 (бундай металл йу^), л =  2,3 ва 4 булганда Аг учун те
гишли равишда 65 (рух), 97,5 ва 130 олинади, лекин охирги икки 
холат учун жавоб берадиган металлар йу^. Демак, реакция учун 
рух олинган экан.

V 11.61. Шартли холда куйидаги ^ийматларини ани^лаймиз: АС1П 
даги хлор микдори 35,5л/(Аг +  35,5л). Худди шундай тарзда 80л/ 
/(Аг + 8 0 л )  булса, уларнинг нисбати 1,3564 =  80л(Аг +  35,5л)/(Аг+  
+  80л)35,5л дан Аг =  31,78л булади. л киймати 1, 2, 3 ва 4 лар 
учун Аг нинг тегишли ^ийматлари 31,78; 63,56; 95,34 ва 127,12 
ларни оламиз. Булардан фа^ат л =  2 булганда мис элементи маса
ла шартини каноатлантиради.

VII.62. Олинган оксид массаси билан туз массаси орасида
ги нисбатдан фойдаланиб металлнинг атом массасини топа
миз:

МеО->МеС12 
Аг +  16 — Аг + 7 1

1,28------- 1,83
дан (Аг +  16)-1,83 =  (Аг +  71)-1,28 ёки Ar =  112 (кадмий) булади. 
Унинг микдори п =  1,28(112+ 16) =  0,01 моль ёки массаси 1,12 г



булган. Амальгама концентрацияси эса 11,2% ни (1,12-100:10) 
ташкил этади.

VII.63. Кислота таркибини аниклаш учун куйидаги нисбат- 
дан фойдаланамиз: 2,04/1:97,96/х дан х =  48 ни оламиз.

Демак, 1 o f  . к;исм водород 48 o f . К исм кислота ^ о л д и р и  
билан бириккан, улар йигиндиси НХ учун 49 эквивалент мас- 
сага тенг. Б у  кислота сульфат кислотагина булиши мумкин. 
Реакция учун сарф булган микдори п = 1 -1 0 ' 2 моль (0,25-40: 
: 1000) ёки 2-10 - 2 эквивалента тенг. 1,74 г аралашма учун 
2 - 10” 2 эквивалент сарф булса, алюминийни эритиш учун олин
ган микдор нейтраллаш учун олинган массадан 4 марта катта 
ёки 0,96 г АОН ва 6,0 г ВОН 4-10 - 2 эквивалент ишцорлардан 
ташкил топган экан.

Агар 0,96 г АОН 4-10~2 экв. булса, 1 экв. кислотага 24 г 
АОН тугри келади. Бу ^ийматга тааллу^ли булган ишк;ор L10H 
булади. Худди шу тарзда ВОН нинг эквиваленти 150 экан (6,0: 
:4-10~2). Топилган LiOH дан фойдаланиб 0,96 г LiOH да цан- 
ча алюминий эриганлигини топамиз:

2А1 +  6LiOH +  6Н20  =  2Li3 [А1 (ОН) 6] +  3H2f
2-27 — 6-24 

х  0,96
х =  0,36 г А1 ёки бу мщ дор 0,12 эквивалент алюминийга 

турри келади. Шу мивдор алюминийни эритиш учун 0,6 г ВОН 
сарф булса, ВОН нинг эквивалентини бонщача йул билан ^ам 
топсак булади: 9 г А1 ни эритиш учун Э(ВОН) сарф булса, 
0,36 г А! ни эритиш учун 6,0 г ВОН сарф булади. Унда 
Э(ВОН) = 9-6 ,0  : 0,36= 150 булади. Бундай эквивалентга турри 
келадиган В нинг массаси 133 г моль (150— 17) булади ва бу 
металл Cs булиб, инщор эса CsOH экан.

■VII.64. Модданинг оддий формуласи As : Na : Н : S : 0 =  1 :
: 3 : 18 : 4 : 9 ёки Na3AsS4-9H 20  булади. Хосил булган эритма 
концентрациясидан модданинг эквивалентини топамиз: Э =  
= 5 ,77-1000: 180-0,2=160,28, унинг моляр массаси Мг= 3 - 160,28=
=  480,84 м.а.б. Бу модда формуласидан хисобланган моляр масса 
^ам шундай. Модда номи — тиомишьяк кислотанинг натрийли туз 
кристаллогидрата. Унинг олиниши:

As2S5 +  3Na2S =  2Na3AsS4.
VII.65. Барий нитрат кушилган эритмада кислотали мухит 

булиб, реакцияда ^осил булган Б чукма барий сульфатга тур
ри келади. Бунга чукма таркибидаги моддадаги кислород- 
нинг процент микдори билан барий сульфатдаги кислород ми^дори- 
нинг бир-бирига тенглиги далолат беради: со(0) =  m(0)/Mr (BaS04)=  
=  64,0:233,4 =  0,274 ёки 27,4%. Минерал таркибидаги олтингу
гурт микдори BaS04 микдорига тенг: п(s) =  п (BaS04) =  7,002 : 
: 233,4 =  0,030 моль. Демак,

SO2- +  Ва2+ =  Ва304(чукма Б).



Кислотали му^итда калий йодид таъсирида з^осил булган 
чукма номаълум металл йодиди булиб, унинг эквивалент мас
саси: Э (Me) =7,043 (1,00—0,54) Me J/7,043 • 0,54 =  0,46 • 127/0,54 =  
=  108,1 г-моль. Бу катталик кумуш металига тугри келади. 
Кумуш микдори кумуш йодид мицдорига тенг: п ( Ag) =  n(A gJ) =  
=  7,043/234,8 =  0,030 моль демак, A g+ +  J~-^A gJ (В). Водород 
сульфид таъсирида хосил булган чукма 3xSy булиши мумкин. Бу 
элементнинг эквивалент массаси Э(Э) =  2,019(1,00—• 0,397)-Mr(S)/ 
/(2,0.19-0,397-2 =  (1,00 — 0,397)- 32/0,397-2 =  24,35 г-моль. Агар 
сульфид формуласи Me2S булса, металл эквиваленти 24,35 булади. 
Боинга ^олларда MeS, Me2S3, MeS2, Me2S5 ва MeS3 булса, металл 
эквивалента тегишли равишда 48,7; 73,05; 97,40; 121,75 ва 146,10 
булади. Олинган натижалар орасида 121,75 эквивалента сурьма 
сульфид тугри келади. Минералдаги сурьма микдори n(Sb) =  
=  2rt(Sb2S3) =  2-2,019/403,8 =  0,010 моль. Реакция тенгламасининг 
ионли куриниши: 23Ь5+ 4- 5S2_ =  Sb2S5 (Г чукма). Демак, минерал- 
нинг формуласи Ag3SbS3 (пираргирит) булиб, элементларнинг стехио- 
метрик нисбатлари п(Ag): n(Sb): п(S) =  0,030 : 0,010 :0,030 =  3 : 1 : 3  
булади.

Бошлангич реакция тенгламалари:
2Ag3SbS3 +  58HN0 3 +  23Н20  =  6AgN 0 3 +  Sb20 5 +  6H2S 0 4 +  52N 0 2;

Sb20 5 +  6NaOH =  2N a3S b 0 4+ 3 H 20 ;
2Na3S b 0 4 +  6HCl +  5H2S =  6N aC l+ SbaSs+ 8H a0.

VII.68. Биринчи реакцияда ^осил булган газнинг массаси 
т  (газ) =4,42-0,771 =3,407 г, микдори эса п (газ) =4,42:22,4 =  
=  0,20 моль булади. Демак, газнинг моляр массаси 17 г-моль 
булади. Оддий изотоп тутган молекулалардан фак;ат аммиак 
шундай массага эга. Газнинг моль микдори ^исобланган ми^- 
дор 0,20 моль дан бироз камро^ булади, чунки нормал шароит 
долатида аммиак идеал газ ^онунларидан бироз четлашади. 
Иккинчи реакция буйича аммиак С а(О Н )2 таъсирида олинган, 
демак, олинган модда аммоний тузи булади, ^атти^ модда эса 
кальцийнинг тузидир.

Учинчи реакцияда аммиак ва кальций бромид булади. Д е
мак, А модда кальций бромид булади. Буни куйидаги реакция 
тенгламаси.

2NH4Br +  Ca (OH ) 2 =  CaBr2 +  2NH3f +  2Н20
буйича ^исоблаб топиш мумкин. Б модданинг анализига тух- 
талиб утамиз. Бу модда таркибида кальций ва аниони тарки
бида азот атоми булиши керак. Массаси 9,77 г булган аммо
ний бромид билан 3,61 г айрим-айрим олинган бир хил ми^- 
дорда аммиак ^осил ^илиши — бу массаларнинг бир-бирига 
зквивалентлигидан дарак беради. Б модданинг 1 моль экви
валенти 36,1 булиб, изланаётган анионнинг моль эквиваленти 
j 6 ,l булиб, у амид анионига — NH2~ га тугри келади. Демак, 
Б модда кальций амид экан. Биринчи реакция тенгламаси:



2NH4Br +  Ca (NH2) 2 =  CaBr2 +  4NH3; учинчи реакция тенг
ламаси:

C a(N H 2) 2 +  2HBr =  CaBr2 +  2NH3.
VII.67. Содир булган реакцияларнинг умумий куринишдаги 

теигламаларини ^уйидагича ёзамиз ва химиявий белгилар ос- 
тида уларнинг массаларини курсатамиз:

х С 0 3 +  MSO4 =  М С 03 +  x S 0 4 
6,93 3,6 2,52 8,01 

Охирги икки ра^ам урни алмашса иккинчи ^олат з^ам булиши 
мумкин. Хамма ^олатлар учун цуйидаги учта тенглама тузиш 
мумкин:

(* +  60) : 6,93= (М +  96) : 3,6 (1)
(М +  60) : 2,52= (х +  96) : 8,01 (2)
(М +  96) : 2,52= (* +  60) : 8,01 (3)

Тенглама (1) дан х =  1 ,925М +124,8 (1а)
Тенглама (2) дан: х =  3,18М +  94,71 (2а)
Тенглама (3) дан: х =  3,18М +  617,76 (За) ни оламиз.
Тенглама (1а) билан (2а) ни биргаликда ечилса, М =  24 (маг
ний), х =  171,0 келиб чик;ади. Агар х  урнида турли валентли 
металлар танласак Me1 учун 85,5; Me11 учун 171,0 ва Меш  учун
256,5 ^ийматлар топилади. Булардан фацат бири — рубидий 
^а^и^атга я^ин. Унда:

Rb2C 0 3 +  M g S 0 4 =  M gC 03+ Rb2S 0 4.
Тенглама (За)ни (la )  билан биргаликда ечилганда олинади- 
ган ^ийматлар физик маънога эга эмас.

VII.68. Берилган эритмадаги магний сульфат массаси: 
m (M gS 04) =35,1 • 100/135,1 =25,98 г. Сувнинг массаси ш (Н 20 )  =  
=  100—25,98 =  74,02 г. Эритмага сувсиз туз вд/тнилгандан кейин- 
ги магний сульфат массаси m (M g S 0 4) = 25 ,98+ 1  =26,98 г бу
лади. Чукмага кристаллогидрат чуккандан кейин эритмада 
долган туз массаси: т х (M gS 04) =26,98— 1,58 =  25,40 г. Шу 
эритмадаги сув массаси т ( Н 20 )  =  100-25,40/35,1 =72,36 г. Крис
таллогидрат таркибидаги сув массаси т ( Н20 )  =72,02—72,36= 
=  1,66 г. Демак, кристаллогидрат таркибида туз ва сувнинг 
масса нисбатлари 1,58 : 1,66 экан, унда бир моль тузга тугри 
келадиган сув молекулалари сони: « (M g S 0 4) : га(Н20 )  =  1,58/ 
/1 2 0 ,3 :1 ,6 6 /1 8 = 1 :7 , яъни туз формуласи M g S 0 4-7H20  экан.

Бу масалани бош^ача з^ам ечиш мумкин. Кристаллогидрат 
таркибидаги сув массасини куйидаги пропорциядан ани^лай- 
миз:

120,3 г M g S 0 4 таркибида 18 п г сув булса,
1,58 г туз таркибида х  г сув булади.

Яъни х =  1,58- 18п/120,3 =  0,236/г. Кристаллогидрат ажратиб олин- 
гандан кейинги эритмадаги сув массаси т ( Н 20 )  =74,02—0,236/г 
булади. Куйидаги пропорцияни тузамиз:



100 г сувда 35,1 г M g S 0 4 эриса, (74,02—0,236 п ) г сувда 
25,40 г M g S 0 4 эрийди. Еки 35,1 (74,02—0,236/г) =2540, бундан 
'п — 7 булади.

V 11.69. Реакция тамом булгандан кейинги газнинг ^ажмини 
Бойль—Мариотт ва Гей—Люссакнинг бирлаштирилган форму- 
ласидан (нормал шароитга келтириш формуласи) фойдалана
миз: P0VQ/T0= P V /T  дан V0 = T0PV/P0T = T0VIT = 273-9,3 (273 +  
+  105) =6,73 л. Бу ^ажм 0,3 моль ^ажмга тенг. Демак, реакция 
натижасида 0,1 моль модда 0,3 моль газлар аралашмасини ^о- 
сил ^илган. К,уритгичда ютилган модда сув буги булиши мум
кин. Унинг микдори моль ^исобида я (Н20 )  =3,6/18 =  0,2 моль 
булади. Долган 0,1 моль газга тегишли масса 4,4 г ни ташкил 
этади, чунки унинг молекуляр массаси 44 га тенг. Бу газ СОг 
булиши мумкин эмас, чунки у к;уритгичдан утганда ютилиши 
керак эди. Бу газ бефар^ оксидлардан бири N20  га тугри ке
лади. Реакция учун олинган модданинг микдори 8 г эканлиги 
0,2 моль сув (3,6 г) ва 0,1 моль (4,4 г) йигиндиси келиб чи'^а- 
ди. Модданинг молекуляр массаси 8,0:0,1=80 а. м. б. га тенг, 
бу эса парчаланганда 2 моль сув ва бир моль N20  ^осил ци- 
лувчи модда NH4NO3 булиши мумкин. Реакция тенгламаси: 
NH4N 0 3-v2H 20  +  N20 .

VI 1.70. Х(осил булган газ табиатини аншушймнз: Mr =  2D(H2) =  
=  2-32 =  64 а.м.б. Бу газ S02 булиши мумкин, чунки

S 0 2 +  Вг2 +  2Н20  =  2HBr +  H2S 0 4
6 2 -----160
х -----16

х= 16-64  : 160 =  6,4 г. Металл оксид массаси 8,1 г (14,5—6,4) 
булса, ундаги металл массаси 8,1-80,25:100 =  6,5 г, кислород 
массаси 8,1—6,5=  1,6 г булади. Оксид формуласи ZnO, чунки
6,5 : 1,6 =  х : 16 дан х =  65 олинади. Бошлангич модда Z n S 0 3 
экан.

V11.71. 4,48 л газ массаси 5,6 г (12,8—7,2) булса, унинг мо
лекуляр массаси 22,4-5,5:4,48 =  28 а .м .б . булиб, бу газ азот 
булиши керак. Модданинг формуласини топиш учун 7,2/18 : 5,5/ 
/28 =  0 ,4 :0 ,2  ёки п (Н 20 ) : n (N 2) = 2 Н 20  : N2 булиб, у аммоний 
тузи булиши керак: NH4N0 2- ^ 2H2 0 + N 2.

Тузлар учун молекулада молекулалараро оксидланиш- 
к;айтарилиш реакцияси бориши характерлидир.

VII.72. Металл оксидни к^айтарилганда олинган металл 
2,08 г булса, оксид таркибидаги кислород массаси 3,04—2,08 =  
=  0,96 г булади. Бу ^ийматлардан металл эквивалентини то
памиз: Э (Me) = 8-2 ,08  : 0,96= 17,33. Бу металл к;айси эканли- 
гини аницлаш учун унинг турли валентли ^олатларига тугой 
келадиган моляр массаларини Mr =  3 -W  ифодасидан топамиз: М!
учун Мг =  17,33, М11 учун Мг =  34,67, Мш учун Мг =  52 ва 'м ,у 
учун Мг — 69,34 булади ва к. Бу ^ийматлар орасида фа^ат 52
а. м. б. хром элементига тугри келади. Унинг микдори п =  2,08:



:52 =  4-Ю ~2 экан. Ишкрр кундолганда >;осил булган газ микдори 
/г =  4-10“ 2 моль (896:22400), унинг моляр массаси 17 а. м. б. 
(0,759-22,4) ёки аммиак экан. Аммиак билан хромнинг моль мик;- 
дорлари тенг ва бу заррачаларнинг бири—аммиак катион таркибида, 
иккинчиси—хром эса анион таркибида булиши керак, чунки туз тер
мин диссоциаланганда фацат хром оксидгина долган. Бундай хосса 
хромнинг (NH4)2Cr8Ov бирикмасида кузатилади. Микдори 0,04 моль 
NH3 ва металл з^олдаги хром 0,02 моль туз таркибида булади:

(NH4j 2СГ2О7—>-N2 +  СГ2О3 +  4Н2О.
Бошлангич микдори 0,02 моль (6,04 : 252) га тенг, айтилган тах- 
мин тугри экан. Реакция тенгламалари;

(NH4) 2СГ2О7 +  4N аОН =  2NH3 +  2N а2Сг04 -Ь ЗН2О;
С1-2О3 +  3Mg =  3MgO +  2Cr.

VII.73. Реакцияда катнашаётган тузларнинг эквивалент 
массаларини цуйидаги муло^азалар асосида ани^лаймиз:

а) 6,62 г металл . нитрати 5,56 г хлорид з^осил к,илганда 
масса 1,06 г га камайган. Нитрат ва хлорид ионлар массалари 
орасидаги ф'арц эса 62—35,5 =  26,5 г ни ташкил этади. Бундан 
куйидаги пропорция келиб чицади: эквивалент сони. 1,06/26,5 =  
=  0,04 эквивалент. Демак, металл нитратнинг эквиваленти 6,62: 
0,04=165,5 г. Агар металл валентлиги бир булса, металлнинг 
атом массаси 165,5—62 =  103,5 булади, лекин бундай металл 
йуц. Икки валентли металл учун молекуляр масса 331 а.м.б. 
булиб, металл атом массаси 207 ни оламиз. Бу металл к;урго- 
шинга турри келади.

Худди шу тарзда реакцияда катнашган 2,34 г хлорид 0,04 
эквивалентни ташкил этганини билган з^олда бу тузнинг эквива
лент массаси 58,5 эканлигини осон топилади. Бу туз ош тузи 
булиши керак. Реакция натижасида хосил булган туз кур;-о шин 
хлорид эканлигини куйидагича тасди^лаймиз: тузнинг молеку
ляр массаси 278 а. м .б  булиб, унинг 0,04 эквивалент микдори 
278- 0,04/2 =  5,56 г булади, бу циймат эса масала шартида кур-, 
сатилган реакция учун олинган хлориднинг микдоридир.

VI 1.74. Туз таркибидаги углерод, водород ва металл ми^- 
дори 42,860 ни ташкил этиб, долган 57,16% кислородга турри 
келади. Элементларнинг атом факторлари: М еН С 03 учун 27,38/ 
/х: 1,14/li: 14,29/12:57,16/16 =  27,38/х: 1,19-1,19:3,57 =  23/л:: 1:1:3 бу
лади. Агар х = 2 3  (натрий) булса, туз фцрмуласи N aH C 03 бу
лади. Тузнинг термолизи:

2N аИС0з->М а2С0з +  СО2 Ч- Н2О.
М асала шартидан фойдаланиб, 1 моль С 0 2 з^осил ^илишда 
иштирок этадиган туз ми^дорини топамиз: т  =  22 ,4 - 12,6/ 1,68 =  
=  168 г булади, бу эса ЫаНСОзНииг 2 моль микдорини таш 
кил этади. Хосил булган тузнинг процент таркиби: 54,76% Na, 
14,29% С ва 57,14% О бор.

VIL75. Хосил булган чукмадаги хлор массаси т(С 1) =



=  17,9375-35-5:143,5 =  4,4375 г булиб, хлоридлардаги хлорнинг 
умумий массаси 8,875 г га тенг булади. М асала шартида 
курсатилган ^ийматлардан М1 =  2,56 Мп , mi =  l,28m2 ва т х + 
+  /п2 =  2,05 бизга маълум. Охирги тенгликлардан т.\— 1,15 г ва 
т 2 =  0,9 г эканлигини топилади. М еталларни хлорлаш реакция 
тенгламалари асосида алгебраик ифодалар тузамиз: 2М* +  
+С12=2М 1С1 ундан х — 1,15-71 /2М, МП +  С12 =  МПС12 дан у = 0,9- 
•71/М11. Бу тенгламалардан 1,15-71/2М1 +  0,9-71/Мп =  8,875 га 
М1 =  2,56Мп ни к,уйиб ечилса М 1 = 23 (натрий) ва Мп =  9 (бе
риллий) ани^ланади. Хлоридлар массалари 1,15-58,5:23 =  
=  2,925 г NaCl ва 44,5-0,9:9 =  4,45 г ВеС12 булади. Эритма мас
саси 100 +  2,925 +  4,45=107,375 г, ш (NaCl) =0,0275 ёки 2,75% 
ва ю(ВеС12) =0,0414 ёки 4,14% топилади. Бошлангич аралаш 
мадаги натрийнинг масса процента oo(Na) =  1,15 -100 : 2,05 =  
=  56,1% ва со(Ве)=43,9%  экан. Реакция тенгламалари:

2Na +  H z =  2NaH; Ве +  Н2 =  ВеН2;
2Na +  Cl2 =  2NaCi; Ве +  С12 =  ВеС12;
2Na +  0 2 =  Na20 2; 2Ве +  0 2 =  2Ве0.

VII.76. М асала шартида курсатилишича, инщор эритмаси 
билан ^отишма реакцияга киришганда металларнинг бири 
амфотер хоссага эга деган хулосага келамиз. М асала шартида 
келтирилган 1120 мл водород 0,1 эквивалентам ташкил этади. 
Демак, 1,7 г 1фтиш мада 0,1 эквивалент амфотер металл бор 
экан, 1,02 г ^отишмада з;ам 0,1 эквивалент иккинчи металл бу- 
лар экан. 1,02 г масса 1,7 г мивдорнинг 0,6 ^исмини ташкил 
этади. Котишма таркибида 0,06 эквивалент амфотер металл ва 
0,04 моль бонща металл бор экан. М асала шартида курсатил- 
гандек, ^отишмада бу металл эквимолекуляр нисбатда булса, 
у ва^тда топилган эквивалентлар нисбати элементларнинг ва
лентлиги 2:3 нисбатида эканлигидан ва уч валентли металл 
амфотер хоссага эга эканлигидан дарак беради. Натижада 
куйидаги тенгламаларни ёзиш имкониятига эга буламиз:

0,06л: +  0,04г/ =1 ,7  (бу ерда х ва у -— изланаётган элемент- 
ларнинг эквивалента). Бу тенгламани нхчам з^олда Зх + 2у  = '6[ 
холида ёзамиз. Бунда Зх биринчи металлнинг атом массасига 
тенг, 2у  эса иккинчи металлнинг атом массасига тенг. Иккала 
металл атом массалар йигиндиси 51 булса, фа^ат магний ва 
алюминий металлари бу шартни к;аноатлантира олади. Котиш- 
мадаги алюминий масса улуши со (А1) = 9  - 0,06/ (9-0,06+ 12 - 
•0,04) =0,53 ёки 53%, co(Mg) =  12-0,04/1,02 =  0,47 ёки 47% бу
лади.

VIL77. М асала шартида келтирилган маълумотлардан фой
даланиб бирикмаларнинг эквивалентларини топамиз: Bi—Б2 = 
=  17,97 ва Б ,/Б 2=  1,938 булса, Б! =  37,13, Б2=  19,16 ани^ланади. 
Биз бу з^олда бирикмаларнинг эквиваленти уларни ташкил 
этувчи комгюнентлар эквивалентлар йириндисигэ тенг булиши- 
дан фойдаландик. М еталл эквиваленти биз топган энг кичик 
эквивалент к4иймати (19,16) дан кичик булиши керак. Даврий



системада II группасидаги металларнинг валентлиги 2 га тенг, 
уларнинг эквиваленти атом массасининг ярмига тенг булади. 
Куйидаги маълумотлар Э (Be) =4,5; Э (Mg) =  12,16 ва Э(Са) = 20  
орасида фа^ат Be ва Mg масала шартини ^аноатлантиришла- 
ри мумкин. Агар металл ролида бериллийни олсак, металл- 
маснинг даврий системада турган группаси, атом массаси, 
бериллий билан хосил киладиган бирикмалардаги эквивалент- 
лари куйидаги ж адвал шаклида ёзилиши мумкин:

Группа Элемент Атом
масса

Be билан 6i 
масидаги э; 

валенти
VII F 19 19
VI 0 16 8

S 32 16
V N 14 4,67

Р 31 10,3
IV С 12 3,0

Si 28 7,0
III В 10,8 3,6

Ж адвалдан куринишича, Be билан бирикма ^осил килиши 
мумкин булган металлмасларнинг эквиваленти 19,16—4,4 =  
=  14,66 ёки 37,13—4,5 =  32,63 га тенг булган элемент йук; экан.

Энди магний метали учун металлмас эквивалент 1̂ иймати 
19,16— 12,16 =  7 ёки 37,13— 12,16 =  24,97 булиши керак. Биринчи 
зуэл учун ж адвалда жавоб кремний металига тугри келади. 
Эквивалент ^иймати 24,97 булган элемент мишьякка тугри ке
лади. М асалани ^ал 1̂ илиш учун уни бонщача усулда >̂ ам ечиш 
мумкин эканлигини намойиш цилиб курамиз.

Магний билан бирикма ^осил ^илувчи элементнинг валент- 
лигини биз тоиган эквивалентлар (7 ва 24,97) цийматга ку- 
пайтирсак металлмаснинг атом массасини топамиз ва уни 
куйидаги тартибда ёзамиз:

Валентлик Атом масса Ах учун Атом масса А2 учун
1 7 24,97
2 14 49 94
3 21 74,91 (мишьяк)
4 28 (кремний) 99,88

Куриниб турибдики, магнийнинг кремний ва мишьяк билан 
^осил ^илган бирикмалари масала шартини цаноатлантирар 
экан. Бирикмаларнинг формуласи: M g2Si ва M g3As2 булади. 
Бу бирикмалар эквиваленти масала шартидаги ^ийматларга 
олиб келади.

VII.78. Берилган эритмада карбонати сувда ёмон эрийдиган 
металлнинг сульфати тугрисида суз боради. Бундай тузлар ик
кинчи группанинг бош группачасида жойлашган металларнинг 
^осилалари булиши керак. Барий хлорид ^ушилган эритмада



^осил булган чукма массаси 23,3 г ёки 0,1 г-моль тузга тугри 
келади, демак, бошлангич эритмада 0,1 моль туз булган. Мас- 
сЗси 8,43 г карбонат )^ам 0,1 моль булиб, куйидаги тенгламадан
8,43 =  0,1 (х +  60) катионнинг атом массасини х=24,3  м. а. б. га 
тенг эканлиги ва берилган туз M g S 0 4 эканлиги аницланди. 
Берилган туз микдори 0,2 моль булган.

VII.79. }^осил булган эритманинг 27 мл ми^дорида 11,11 
моль модда эриган булса, унда эриган модда массаси 74,4— 
—27 =  47,4 г экан. Эритманинг бир литрида эрийдиган микдор 
47,4-1000:27= 1755,55 г/л булади. М асала шартига кура бу туз 
микдори 11,11 моль/л кондентрадияни ташкил этади, унда 
1755,55:11,11 =  158,02 г-моль булади. Агар массаси 47,4 г к;исм- 
га молекуляр масса 158,02 тугри келса, массаси 74,4 г тузга 
эса 74,4-158/47 =  248 а .м .б  тугри келиб, бу киймат тузнинг мо
лекуляр массаси булади. Туз таркибидаги сув массаси 248—■ 
— 158 =  90 г ёки 90:18 =  5 моль сув булади. М асала шартида 
берилган кийматлар асосида молекуляр таркибини аницлай- 
миз: т(0)  =51,61 -248/100= 127,99 г ёки п (0) =  127,99/16 =  8 атом 
кислород; n(S)  =25,8-248/100-32 =  2 атом олтингугурт таркиби
да бор экан. Топилган молекуляр массадан ани^ланган к;иймат- 
лар йигиндисини айириб, металл ^иссасига тугри келадиган мас- 
сани топамиз: 248— (2-32 +  5 -18+ 3-16) = 248—202 =  46 а .м .б ., 
бу масса 2 та натрий атомига тугри келади: Na2S20 3 -5H20 — 
натрий тиосульфат экан.

VII.80. Бошлангич туз формуласи Си(М 03) 2-/гН20  булиб, 
уни куйдирилганда содир булган жараён тенгламаси:

2Cu (N 0 3) 2 • nH20-> 2C u0  +  4N 02 +  0 2 +  2гсН20 .

Реакцияда олинган м ис(П )-оксид микдори п =  0,025 моль 
(2 :80) булиб, у орк;али тузнинг моляр массаси 242. 
(6,05 : 0,025) тенглигини ва унинг таркибидаги сув массасини 
242— 188 =  54 а. м. б га тенглигини топамиз. Сув молекулалар 
сони п =  54 : 18 =  3 экан. Туз формуласи C u (N 0 3) 2-3H20  экан.

VII.81. Реакция натижасида ^осил булган аммиакнинг моль 
микдори: и =  4,48/22,4 =  0,2 г-моль, массаси 0,2-17 =  3,4 г бу
лади.

Фосфор (V )-оксид моль микдори п =  14,2/142 =  0,1 г-моль, 
яъни бир атом фосфорга бир моль аммиак тугри келади. М а
сала шартида берилган модда массасидан топилган моддалар 
массаларини айирсак: 23— (14,2—3,4) = 5,4  г сувга тугри ке
лади, бу сув мивдори « =  5 ,4 :1 8  =  0,3 г-мольни ташкил этади. 
Демак, NH3 : Р 20 5 : Н20  =  0,2 : 0,1 : 0,3; (NH3)2(P20 5) (Н20 ) 3-> 
-h>-(NH4)H 2P 0 4. Модданинг термик парчаланиш реакция тенг
ламаси:

2NH4H2P 0 4->2NH3 +  P 20 5 +  3H20 .
VII.82. Реакция натижасида 5^осил булган газ водород бу

лиши керак, чунки мураккаб модда хлорид кислота билан ре
акцияга киришганда водород ^осил булиши унинг гидрид экан-



лигидан дарак беради. ^осил булган водород мицдори л =  0,2 
мольга тенг, 2 моль водород з^осил ^илиш учун керак булган 
аралашма массаси 22 г булиши керак. Агар реакция тенглама* 
сини умумий куринишда ёзсак:

2Ме +  2яНС1 ->• 2МеС1п +  яН 2; МеНд +  лНС1 МеС1п +  /гН2; я = 1

булганда топилган масса Me +  МеН га, л =  2 булганда уша масса 
(22 г) Me +  МеН4 булиши ха^и^атдан узок. Агар т(Me +  2МеН) =  
=  22 булсин десак, ЗАГ =  21 ёки Ar =  7(Li) га тугри келади. Те
гишли реакция тенгламалари:

2Li +  2HCl =  2LiCl +  Ha ва LiH +  HCl =  U C l +  H2.
VU.83. М асала шартига асосланиб А нинг шартли форму

ласини ёзамиз:
Бундай экан, кислороднинг процент микдори 48,5% =  

=  16т/(28х +  31х+2,25лг +  16/и) • 100% булади. Бу тенгламани 
ечилганда т  =  4% келиб чи-^ади. У ва^тда юцоридаги шартли 
формула куйидаги куринишга эга булади: ^ 2лР*Н3х0 4х. Агар х = 1  
булса, модданинг молекуляр массаси 126, агар х =  2 булса М =  
=  252 га тенг булади. Модда формуласи (NH4)2H P 04— аммоний 
гидрофосфат экан.

VII.84. М асала охирида берилган маълумотдан хлорид тар
кибидаги элемент микдори 39,3% ни ташкил этса, унинг фор
муласи МеСЬг булсин. Элементнинг атом массаси х  булса,
39.3 =  х: (35,5л+х)  дан х =  22,98 натрий эканлигини топамиз. 
Модда таркибидаги натрий микдори 10,8-42,6/100 =  4,6 г ни 
ташкил этади. Эритмадаги кислотанинг моль микдори 0,4-2 =  
=  0,8 моль ёки водород атомининг микдори з^ам 0,8 г булади. 
К,олган учинчи элемент массаси 10,8— (4,6 +  0,8) =5,4 г. Агар 
0,2 моль натрий хлорланганда 0,2 моль (11,7 г) ош тузи ^осил 
булса, реакцияда з^осил булган хлоридларнинг умумий массаси
38.4 г дан бу массани айирсак 38,4— 11,7 =  26,7 г булади. Олин
ган натижадан фойдаланиб 5,44 г металл 26,7 г туз з^осил ^илса, 
куйидаги пропорция уринли булади: у / ( у + 35,5л) =5,4/26,7 ёки 
у  = 9п булиб, фа^ат л =  3 булганда у = 27 (алюминий)га тугри 
келади. Демак, 5,4 г А1 0,2 мольни ташкил этади. Натижа: 
Na:H:Al =  0,2:0,8:0^2= 1:4:1, модда формуласи NaAlH4 (натрий 
алюмогидрид). Реакция тенгламаси:

NaAlH4 +  4Cl2 =  N aC l+ A lC l3+4H C l.
VII.85. х  нинг кислородли бирикмаси таркибидан унинг атом 

массасини топамиз: А /3 ) =  48 • 52,94/2 • 47,06 =  27 г- моль (алюми
ний). у  нинг водородли бирикмасидаги эквивалентни 97,26-1 :2 ,7 4 =  
=  35,5 г-моль (хлор), х нинг у  билан з^осил килган бирикмасидаги 
атомлар нисбати: 20,23/27 : 79,77/35,5 =  1 : 3(А1С33). Сувсиз А1С!3 
купгина органик реакцияларда яхщи катализатор вазифасини бажа- 
ради.



VI 1.88. Бошлангич аралашмага сульфат кислота билан иш- 
лов берилганда содир буладиган жараён: M e0 +  H2S 0 4 =  
=  M eS04 +  H20. Модда массаси бириккан S 0 3 здисобига узгара- 
ди десак, реакцияга киришган ВаО (аланга тусига асосланган- 
да) ми^дорини куйидаги пропорциядан топамиз: 153 (1,2071—■ 
— 0,9419)/80= 0,5072 г ёки 0,0033 моль ВаО олинган экан. А ра
лашмадаги М е02 микдори 0,4347 г булиб (0,9419—0,5072), уни 
водород оцимида цайтарилганда 0,7819—0,5072 =  0,2747 г ме
талл з^осил булган. Бу микдордаги металл 0,4347—0,2747 =  0,16 г 
кислород билан бириккан экан, металлнинг атом массаси 32- 
•0,2747/0,16 =  54,94 (марганец) булиб, у 0,005 мольни ташкил 
этади. Демак, п (М п 02) :«(ВаО) =0,005:0,0033= 1,5:1,0 нисбатда 
олинган экан.

VIS.87. Содир булган химиявий жараёнлар схемаси:

МеО Н-»-Ме2 С 0 3->М е2 С 0 3 
Ме'ОН -> М е'С03 -> Ме'С03 

т —47,5 г 54,0 г 48,5 г 
Берилган моддаларнинг формулалари буйича з^исоб 1̂ иламиз:

М, =  (МеОН +  Ме'ОН) =  х + 1 7  +  г /+ 1 7  =  х +  г/ +  34 
М2 =  (Ме2С 03 +  Ме;СО)3 =  (2х +  60 +  2у +  60) =  2% +  2у +  120 

М3 =  (Ме2С 03 +  Ме£>) =  (2х +  60 +  2у + 1 6 )  =  2х 4- 2у +  76

Бу учта тенгликлардан иккитаси масалани з^ал цилидага етар- 
лидир. Реакцияда 2 моль ицщордан 2 моль карбонат з^осил 
булишини эсда тутган холда куйидаги пропорцияни тузамиз: 
47,5/54,0= (2х +  2г/ +  68) (2х + 2у+  120) ёки х + у =  156 (1) бу
лади. М асала шартига биноан у/х  = 5,78 (2) экан, (1) ва (2) 
тенгламаларни бирга ечилса, х =  23 ва у =  133 булиши ани^ла- 
нади. Демак, берилган гидроксидлар NaOH ва CsOH экан.

VII.88. Олтингугурт оксиднинг формуласи S 0 2 булади, 
чунки массаси 50% булган олтингугурт [Ar(S)j = 3 2  га 50% масса 
з^осил циладиган 2 грамм атом кислород А ДО) =  16 тугри келади.
3,2 г S 0 2 нинг микдори 0,05 моль, 1,6 г олтингугурт з̂ ам 0,05 
мольни ташкил этади. Демак, туз таркиби Na2S20 3 булади. Унинг 
хлорид кислота билан реакцияси:

Na2S20 3+2H C l =  2NaCl +  S 0 2 +  S +  H20 .
VI 1.89. Пиритнинг стехиометрик микдордаги нитрат кислота 

бидан реакциясини ёзамиз:

2FeS2 +  3OHN.O3 =  Fe2 (SO4) з +  H2S 0 4 +  30N 02 +  14Н20 .
Эритмани буглатилганда к;олди^ Fe2(S 0 4)3-nH 20  А модда оли- 
нади. Уни 1\издирилганда темир ( I I I ) - оксид цолади:

Fe2(S 0 4) з ■ nH 20 -* F e 20 3 +  3 S 0 3f +  яН 20 .



Бу к;олди^ни натрий ицщори иштирокида сую^ланма ^олига 
утказилса натрий феррит з^осил булиб, уни иссик; сув билан 
ишланганда гидролиз жараёни натижасида темир (III) гид
роксид хосил булади: NaFeO2 +  2H2O =  F e(O H )3 +  N a0H . Демак, 
В — F e(O H )3 экан. Унинг моль микдори /г(В) =4,28/107 =  0,04 
моль. К,уйидаги схемадан: 2F e(O H )3—>-Fe2(S0 4 ) 3-«H 20 курини
шича, сульфатнинг микдори 0,02 мольга тенг. Унинг моляр 
массаси 11,24 - 0,02 =  562 г-моль булади. Сув микдори т ( Н 20 )  =  
=  562—400=162 г, моль микдори п =  162/18 =  9 моль. Тузнинг 
формуласи Fe2(S 0 4)3-9H20 экан.

VII.90. Эритмадаги хлорид кислота массаси т  (НС1 эр- 
маси) =  109,5-0,2 =  21,9 г. Досил булган водород массаси 
т ( Н 2) =21,9/36,5 =  0,6 г ёки 0,6 эквивалент. Металл билан бог? 
ланган хлор массаси эса /л(С 1)=21,9—0,6 =  21,3 г. Агар олин
ган металл массасини Аг десак, реакциядан кейин эритманинг 
массаси т (эр-ма) =  109,5—0,6 +  А =  А +  108,9 г булади. Куйида- 
ги проиорциядан эриган металл массасини топамиз:

(108,9 + А) г эритма 100% булса,
(21,3 + А) г туз 25,7% ни ташкил этади.

Бундан: (108,9 +  А )0,257 =  (21,3 +  А) ёки А =  9 г булади. 
Реакция тенгламасининг умумий куриниши: Ме +  хНС1 =  
=  МеС1х +  0,5 xH 2f. Эквивалентлар к;онунига биноан 9 г металл 
ажралиб чиркан 0,6 г-экв водород микдорига пропорционал 
булади, яъни номаълум металлнинг эквиваленти 15 экан. Агар 
бу металл бирикмасида 1 валентли булса, унинг атом массаси 
з^ам 15 га тенг булади, лекин бундай металл йу^. Ф а^ат металл
3 валентли булса, унга атом массаси 45 булган зфл (скандий 
элементи) масала шартини ^аноатлантиради. Демак, хлорид 
кислотада 9 г скандий эритилган экан.

VII.91. Реакция тенгламаси: Ме +  2НС1 =  МеС1+Н2. ^осил 
булган водород микдори 1,568:22,4 =  0,07 моль, унда эриган 
металл микдори з^ам 0,07 моль экан. М асала шартидаги нис- 
батларга (4:2:1) асосланиб биринчи металл микдори 0,04 моль, 
иккинчисиники 0,02 моль ва учинчи металл з^иссасига 0,01 моль 
услади. Уларнинг атом массаларини тегишли равишда Зх, 5х, 
ва 1х ор^али белгилаймиз. Унда металларнинг массалари i^y- 
йидагича булади: Зх-0,04 =  0,12х г, 5х -0,02 =  0,1 Ох г ва 7х-0,01 =
0,07х г булади. Умумий масса 2,32 г уларнинг йигиндиси 0,12х+ 
+  0,10 х +  0,07х =  0,28х га тенг булиб, бундан х =  8 булади. Ме
талларнинг атом массалари ^уйидагича булади: 1 -металл:
3-8 =  24 (M g), 2 - металл: 5-8 =  40 (Са) ва 3 - металл — 7-8 =  
56 (Fe) булади.

VI 1.92. Элементнинг процент микдори 91,98% булса, унинг 
атом массасига пропорционаллик хоссасидан фойдаланамиз ва 
унинг цийм.атини топамиз: Аг(Э) =3-91,98:8,82 =  31,28 (фос
фор). Модданинг формуласи РН 3-—фосфин экан. Фосфор водо
род билан тугридан-тугри реакцияга киришмайди, бу бирикма- 
ни икки усулда олиш мумкин: а) фосфорнинг металлар билан



з^осил 1̂ илган бирикмалари — фосфидларни кислоталар билан
парчалаш:

M g3P2 +  6HCl =  3MgCI2 +  2PH 3t
б) ок; фосфорни концентрланган иш^орда з^авосиз шароит- 

;; а кайнатиш: 4P +  3N a0H  +  2H20  =  PH 3f-l-3NaH2P02 (натрий 
гипофосфит).

VII.93. М асала шартида берилган маълумотларга таяниб 
модда таркибидаги калий ва олтингугуртнинг молекуладаги нио
бий ми^дорларини аницлаймиз: п (К) :n(S)  =28,74/39:23,53/32 =  
=  1:1. Берилган бирикмада олтингугурт узининг ю^ори валент
ли з^олатида булгани сабабли ва молекула таркибида водород 
атоми з^ам булганлиги сабабли бу модда сульфат кислотанинг 
нордон калийли тузи булиши мумкин — K H S 04. Реакция тенг
ламалари: 1) K H S04 +  K 0H  =  K2S04+ H 20  ионли холда: Н+ +
+ о н - = н 2о

2) 2K H S04 +  K2S 0 3 =  2K2S 0 4 +  H2S 0 3; H2S 0 3 =  H20  +  S 0 2t  
ионли з^олда: 2Н+ +  SO?- =  Н20  +  S 02 f

3) Cr20 3 +  6K H S04 =  Cr2 (S 0 4) 3 +  3K2S 0 4 +  3H20 ;
Cr20 3 +  6H+ =  2Cr3+ +  3H20 .

VI 1.94. М асала шартига кура бу бирикма таркибида 71 o f . 
хлор 56,35% ни ташкил этса, 43,65% металл учун тугри кела
диган орирлик i^hcm металлнинг атом массасига тенг булади: 
АДМе)=71 -43,65/56,35=55. Демак, бирикманинг формуласи МпС12 
экан.

VII.95. Реакция учун олинган нитратнинг массаси т (нит
рат) =  6,62-50/100 =  3,31 г. Реакцияда ^атнашган йодид ми^- 
дори: т(й од и д ) =3-100,73/100 =  3,322 г.

Реакцияда ^атнашувчи моддалар массалари уларнинг экви- 
валентларига пропорциональ булиши асосида: нитрат билан 
йодид массалари фар^и 4,61—3,31 =  1,3 г булади. йод  эквива
ленти (127) билан нитрат ионнинг эквиваленти орасидаги фарц 
127—62 =  65 г тенг. Реакцияда хосил булган йодиднинг г-экви- 
валент микдори 1,3/65 =  0,02 г-экв. Металл йодид (з^осил бул
ган) эквивалент массаси 4,61/0,02 =  230,5 г булади. Бу циймат- 
дан йод эквивалентини айирсак, металл эквиваленти топилади: 
Э(М) =230,5— 127=103,5.

Валентлик, эквивалент ва атом масса орасидаги борланиш- 
дан (Аг =  В ■ Э) атом массани топамиз: Агар В = 1  булса А г =  
=  103,5; В = 2  учун Аг =  207; В =  3 учун Аг=  310,5 булади. Бу 
1\ийматлардан куринишича, В =  2 учун металл щфрошин були
ши мумкин экан. Бошлангич эритманинг бири ^уррошин нитрат 
эканлигини тасди^лаш учун куйидаги амални бажарамиз: 
Металл нитратнинг г-эквиваленти 3(M N Q 3) =3,31/0,02= 165,5 г. 
Металл эквиваленти Э (М) =  165,5—62 =  103,5. Худди шу усул- 
да металл йодиднинг эквивалентини топамиз: (MJ) =3,322/ 
/0,02 =  166,1 Э(М) =  166,1— 127 =  39,1, бу киймат калий металига 
турри келади. Содир булган реакция тенгламаси:



P b (N 0 3) 2 +  2KJ =  P bJ2 +  2K N 03.
Металл эквивалентини топамиз: Э (C l) : Э (Me) =60,68 : 39,32 

ёки Э (М е)= 2 3  (натрий) булади. Берилган массадаги металл 
орирлиги: 100 :42,59 =  2,74 : х  ёки m (N a) =  l,15 г (0,05 моль). 
Модда таркибидаги водород микдори: т ( Щ  =4,48-1 : 22,4 =  
=  0,2 г ёки п (Н )= 0 ,2  г-экв. Водород билан натрийнинг умумий 
массаси т (Na +  H) =  l,15 -f0 ,2=  1,35 г. Иккинчи металл массаси 
т ( Me) = 2 ,7 — 1,35=1,35 г. Модданинг моляр массаси: М (х) =  
= 2 ,7 -1  :0 ,05= 54  г-моль. Учинчи элементнинг атом массаси Аг(х)=
— 54 — (23 — «Н). Факат п =  4 булганда АДМе) =  27 олинади ва 
бу ^иймат алюмннийга турри келади. Модда формуласи NaA!H,t —
— натрий алюмогидрид.

VII.96. 1. Ион таркибидаги кислород атомлар сони: 6-6—
— (6-4): 2 — 5 =  19. Ионнинг умумий формуласи [MegOjg]1 ёки 
[V*W6_ p ig]<2+*>. Тузнинг умумий формуласи [Ho(ON)v]2+;c- [V ^W ^ 
0 lg]3_ tJ(n +  /)Н20 . Дарорат 460°С да (2у  +  ху) : 2 моль сув катион 
таркибидан ажралади. Унда:
( у — 0,5ху) : п : 1 = {  16,22— 15,20) : (15,20— 11,15) : 11,15=1 : 4 : 11. 
У ва^тда туз таркиби

[H0(O H )^+^ W 6_ p i9]3_ /4 i, +  2ху)Н,20(  11 у  -  5,5х^)Н20 ;

М (туз)= 4668—234х +  1 142г/+285хг/, 460°С да хосил булган 
сув мивдори:
т ( у  + 0,5ху) ■ 18= 18у—9ху, бу эса (16,22— 15,20) =  1,02 процент 
булади. Бундан ( \8у + 9ху) : (4668#Ч234х— 1 142г/+285хг/) =  
=  1,02 : 100; х +  12,42у + 2,55ху= 19,95; у  =  (19,95—х) : (2,55х+ 
+  12,42). Энди х ва у  кийматларини топиш учун куйидаги жад- 
вални тузамиз:

х 1 2 3 4 5
у  1,27 1,02 С,84 0,72 0,59, агар х =  2 булса у — 1 булади 

2. а) ион х;осил булиши учун:
2W 02-  +  2VO- +  6 H -> V 2W4OJ~ +  ЗН20

Туз ^осил булиши учун:
V,WOfc- +  2Но3+ +  17Н20  ->  (HoOH)2V2W40 19 • 15Н20  +  2Н+

б) дегидратация процесси:

(HoOH)aV 2 W 40 19 • 15Н30  (HoOH)2V2W4Q19 • 4НаО

—  (HoOH)2V2W4C>19 2HoV04 +  4W 03

V5I.97. 1. Никель оксидланганда кристалл панжарадаги 
кислород атомларининг микдори купаяди, лекин никель атом- 
ларининг сони узгармай 1̂ олади. Бу ^олда катион вакансияси 
пайдо булади ва ковак (Р ) тинидаги злектр утказувчанлик со
дир булади.



2. Электр утказувчанлик вакансиянинг мицдорига, яъни 
кристалл панжарадаги Ni3+ ионлар сонига пропорциональ бу
лади. М асала шартида келтирилган шароит учун мувозанат 
константасининг ифодасини цуйидагича ёзиш мумкин:

К ы — [Ni3+]4[02~]2/[Ni2+]4[02], бу ифодада [О2-] =  V2[Ni3+]. Бун
да Ni3+ ва О2- дан ташкари ^амма долган заррачаларнинг концен- 
трацияларини доимий деб кабул ь^илищ мумкин. Агар 0 2 босими 
(ёки концентрацияси) узгарса, Ni+3 нинг концентрацияси цуйидаги-
ча ифодаланади: [Ni3+] =  У  / \м • Const • 0 2 ~  у  0 2, яъни вакансиялар 
концентрацияси ва шунинг билан бирга электр утказувчанлик кис
лород босимнинг олтинчи даражали илдиз остидаги ^ийматига про
порциональ булади.
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