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SO‘Z BOSHI

Kimyo tabiiy fanlar qatoriga kiradi. U moddalaming tarkibi, tuzilishi, 
xossalari va o‘zgarishlarini, shuningdek, bu o‘zgarishlarda sodir bo‘ladigan 
hodisalami o‘rganadi. Kimyoning vazifalaridan biri -  moddalami, ulaming 
xossalarini o‘rganish va moddalardan qishloq va xalq xo‘jaligida, sanoatda, 
tibbiyotda qanday maqsadlarda foydalanish mumkinligini oldindan aytib 
berishdir. Demak, kimyoviy moddalar, ulaming xossalari, moddalaming 
o‘zgarishlari va bu o‘zgarishlarda bo‘ladigan hodisalar haqidagi fandir. Kimyo 
fizika, geologiya va biologiya kabi tabiiy fanlar bilan uzviy bog‘langan. Hozirgi 
kunda kimyo bilan geologiya o‘rtasida geokimyo fani vujudga keldi, kimyo bilan 
biologiya orasida tirik organizmlarda sodir bo‘ladigan kimyoviy jarayonlami 
o‘rganadigan bioanorganik, bioorganik va biologik kimyo fanlari tarkib topdi.

Kimyoning bo‘limlaridan biri bo‘lgan umumiy kimyo inson faoliyatining eng 
qadimgi sohasi hisoblanadi. Moddaning xossalarini chuqur o‘rganib va undan 
inson farovonligi yo‘lida foydalanish ushbu kunning asosiy masalalaridan 
biridir. Umumiy kimyo qishloq va xalq xo‘jaligining hamma sohalariga kirib 
bormoqda, foydali qazilmalar qazib olish, metallar va xalq xo‘jaligida zamr 
bo‘lgan metallaming qotishmalarini yaratishda kimyo yutuqlaridan keng 
foydalanilmoqda. Qishloq xo‘jaligining mahsuldorligi ham ko‘p jihatdan kimyo 
sanoatiga bog‘liq. 0 ‘simliklami zararkunandalardan himoya qilish vositalari 
kimyo sanoatining mahsulotlaridir. Qurilish materiallari, sintetik gazlamalar, 
plastmassalar, bo‘yoqlar, yuvish vositalari, dori-darmonlar ishlab chiqarishda 
ham kimyoning roli muhim. Kelajakdagi malakali mutaxassis kimyo fanining 
asoslarini chuqur bilmog‘i lozim. Bu fanning asosi maktabdan boshlanadi.

Mazkurdarslik DavlattaMim standartlarida 11-sinfdakimyofanini o‘qitishda 
o‘rganilishi ko‘zda tutilgan mavzulami o‘z ichiga olgan sakkizta bobdan tashkil 
topgan bo‘lib, umumiy kimyoning zamr bo‘lgan barcha asosiy mavzularini 
qamrab olgan. Har bir mavzu masala va mashqlar bilan mustahkamlab borilgan va 
shu bilan birga qiyinchilik tug‘diradigan masalalaming yechish usuli tushuntirish 
asosida ko‘rsatib berilgan. Darslikdan o‘rin olgan barcha mavzulami bayon 
qilishda o‘quvchilaming yosh xususiyatlari e’tiborga olingan, nazariy bilimlar 
tevarak atrofdagi voqea va hodisalar bilan uzviy bog‘langan holda bayon qilindi.
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1- BOB. ATOM VA MOLEKULALARNING TUZILISHIHAQIDA 
TUSHUNCHALAR. DAVRIY QONUN

1- § Atom tuzilishi

Mikrodunyo darajasidagi jarayonlar va hodisalami tushunib yetish uchun 
insoniyat turli xil modellar va nazariyalami tuzishga majbur bo‘lgan. Bu mo- 
dellaming ba’zi biri amaliy ishlar natijasida o‘z isbotini topgan, ba’zi birlari 
esa ilmiy taxmin darajasida qolib ketgan. Shunday modellardan biri -  bu mod- 
daning atom-molekulyar tuzilishi va shu jumladan atom tuzilishini tasawur 
etish uchun yaratilgan nazariyalardir.

Ilk bor atom tuzilishini 1911 -yilda E.Rezerford va uning hamkasblari tak- 
lif etgan va bu nazariya atomning planetar modeli deyiladi. Bu nazariyaga ko‘ra 
atomning markazini musbat zaryadlangan yadro egallaydi. Yadro atrofida elek- 
tronlar orbita bo‘ylab aylanib, atomning o'lchamlari elektron harakat qilayotgan 
orbitalaming o‘lchamlariga bog‘liqdir. Rezerford modeli atom tuzilishi nazariyasi 
rivojlanishida muhim o‘rinni egallab, ko‘p tajribalar natijalarini tushunib yetishga 
yordam bergan. Ammo bu modelga ko‘ra elektron tinmay orbita bo‘ylab atom 
yadrosi atrofida aylanib energiyani ajratib tursa, uning energiyasi yo‘qolib borib, 
yadrogaqulashikerakbo‘laredi. Lekinamalda bunday bo‘lmay,Rezerford mode- 
li buni tushuntirib berolmadi.

Daniyalik fizik olim N. Bor nazariyasiga ko‘ra elektron energiyani kvantlar 
(kichik qismlar) ga bo‘lib ajratadi, deb taxmin qilgan. Bu nazariyaga ko‘ra elek- 
tron yadro atrofida ma’lum bir masofada, maTum orbita bo‘ylab harakatlanadi. Bu 
orbitabo‘ylab elektron energiyani ajratmasdan harakatlanishi mumkin. Yadroga 
eng yaqin orbita atomning eng turg‘un “asosiy” holatiga to‘g‘ri keladi. Atom- 
ga energiya berilganda uning elektroni yuqoriroq energetik darajaga ko‘chishi 
mumkin. Bu holat elektron uchun “qo‘zg‘algan” holat deyiladi. Atom energiyani 
yutishi yoki ajratishi faqat elektron bir orbitadan boshqa orbitaga o‘tishidagina 
kuzatiladi.

Hozirgi zamon atom tuzilish esa kvant nazariyasiga asos boTib xizmat qildi. 
Muvofiq elektron ham zarracha, ham toTqin xossasiga ega boTib, uning fazoda 
mavjud bo'lish ehtimolligi atom tuzilishining zamonaviy kvant nazariyasi bilan 
tushuntiriladi. Bu nazariyaga ko‘ra elektron fazoning maTum kichik bir qismi- 
da joylashadi. Fazoning elektron mavjud boTishi mumkinligi 90% ni tashkil qil- 
gan qismi atom orbitali deb nomlanadi. Demak, elektron yadro atrofidagi orbita 
bo'ylab aylanmay, yadro atrofidagi fazoning uch oTchamli qismi -  atom orbital- 
da joylashadi (orbitalni orbita tushunchasidan farqlash zarur). Atomni tasawur 
qilganda elektron bulutlar bilan o‘ralgan yadro sifatida tasawur qilish kerak. Bu 
bulutlar shakli turlicha: sfera (shar) shaklidagisi s-orbital, gantel shaklidagisi -  
p-orbital, ikkita tutashgan gantel -  d-orbital, uchta tutashgan gantel -  f-orbital 
deyiladi.
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Atomda orbitallar energiyasiga mos ravishda energetik qavatlami tashkil qilib 
j oylashadi. Kvant nazariyasiga ko ‘ ra elektronning energiyasi ma ’ lum kichik va aniq 
qiymatlarga ega bo‘ladi. Atomda elektronning energiyasini va uni harakatlani- 
shini ta'riflash uchun kvant sonlari kiritilgan, ulaming soni to‘rtta: bosh kvant 
soni n, orbital kvant soni l, magnit kvant soni mh spin kvant soni ms.

Bosh kvant son n -  elektronning energiyasini, uning yadrodan uzoqlik da- 
rajasini, ya’ni elektron harakat qilib turgan qavatni xarakterlaydi. Bosh kvant 
sonbirdan boshlab barcha butun sonlarga (n = 1,2, 3 ...) egabo‘lishi mumkin.

Elektronlar joylashgan orbitallaming bosh kvant son qiymati ortih borgan 
sari, orbitaldagi elektron bilan yadro orasidagi masofa (atomning orbital radiu- 
si) ortib boradi va shu bilan birga, yadro bilan elektronning tortishish energiyasi 
kamayadi. Bosh kvant son qiymati qancha kichik bo‘lsa, ayni pog‘onachalarda 
elektronlaming yadro bilan bog‘lanish energiyasi shuncha katta bo‘ladi, n qiyma- 
ti ortgan sari elektronning xususiy energiyasi tobora orta boradi. Yadroga yaqin 
pog‘onada joylashgan elektronni tashqaridan qo'shimcha energiya (temperatura, 
elektr razryad va boshqalar) sarflab bosh kvant soni kattaroq bo‘lgan pog‘onalar- 
ga (atomning qo‘zg‘algan holatiga) o'tkazish mumkin. Energiya miqdori katta 
bo‘lsa, elektron atomdan chiqib ketadi va ionlangan holatga o‘tadi.

Orbital kvant son / — atom orbitalining shaklini ko‘rsatadi. U 0 dan to 
n -  1 ga qadar bo‘lgan barcha butun sonlar [/ = 0, 1, 2 ... (n -  1)] ga ega bo‘la 
oladi. 1 = 0 bo‘lsa, atom orbital shar shakliga ega bo‘ladi (s- orbital) agar l = 1 
bo‘lsa, atom orbital gantel shaklini oladi (p- orbital). / ning qiymati yuqoriroq 
(2, 3 va 4) bo‘lsa, ancha murakkab orbitallarga ega bo‘lamiz (ular d , f g -  or- 
bitallar, deb yuritiladi).______________________________________________

Pog‘onachadagi maksimal elektronlar soni2(21+l)formula bilan aniqlanadi. 
Harbirenergetik pog‘onadabittadans-pog‘onacha bo‘ladi. Birinchi pog‘onada fa- 
qat bitta s- pog'onachabor. Ikkinchipog‘onabitta s - vauchtap- orbitallardan tashkil 
topadi. Uchinchi energetik pog‘ona bitta s-, uchta p - va beshta d - orbitallardan 
iborat. To‘rtinchi energetik pog‘ona bittas-orbitallar, uchtap-, beshta d-va yettita 
f- orbitallardan tuzilgan bo‘ladi.Harbirenergetikpog‘onadagi pog‘onachalarsoni 
n2 formula pog‘onadagi orbitallar soni. Masalan: uchinchi energetik pog‘onada 
32= 9 ta pog‘onacha mavjud -1 ta s-, uchta p- va beshta d-orbitallardan iborat.

Magnit kvant son mt — atom orbitalining tashqi magnit yoki elektr may- 
donlarga nisbatan holatini belgilaydi. Magnit kvant son orbital kvant songa 
bogTiq holda o'zgaradi; uning qiymatlari +/ dan -  / gacha boTib, 0 ga ham 
teng boTadi._____________________________________________________

Binobarin, / ning har bir qiymatiga son jihatidan (2 / + 1) ga teng magnit 
kvant son to‘g‘ri keladi. Masalan:
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1=1 bo‘lganda m uchta qiymatga, ya’ni -1 ,0 ,  +1 ga ega bo‘ladi.
1 = 2 bo‘lganda m 5 ta qiymatni +2,+1, 0 ,-1 ,-2 ,
1=3 bo‘lganda m 7 ta qiymatni,+3,+2,+1, 0 ,-1 ,-2 ,-3  namoyonqiladi.

Spin kvant son ms faqat+ 2 va 2 ga teng ikkita qiymatni qabul qila oladi. 
Bu qiymatlar elektronning shaxsiy magnit momentining bir-biriga qara- 
ma-qarshi ikki yo'nalishiga muvofiq keladi.

s- orhital har qaysi energetik pog‘onaning yadroga eng yaqin 
birinchi pog‘onachasi; u bitta s- orbitaldan tarkib topgan, p- ikkinchi 
pog‘onachada paydo bo‘lib, u uchta p- orbitaldan tarkib topgan, d- uchinchi 
pog‘onachada paydo bo'ladi va u beshta d- orbitaldan tarkib topadi;/- to‘rtin- 
chi pog'onacha tarkibida paydo bo'lib, u yettita/- orbitaldan iborat bo‘ladi. 
Shunday qilib, n ning har qaysi qiymati uchun n2 miqdorda orbitallar to‘g‘ri 
keladi.

Elektronlami orbitallar bo‘ylab joylashtirishda 2 ta asosiy qoidaga amal 
qilinadi: energiyaning eng kichik qiymatiga ko‘ra (Klechkovskiy qoidasi) va Pauli 
prinsipi.

Pauli prinsipiga ko‘ra atomda to‘rttala kvant sonlari bir xil qiymatgaega 
bo‘lgan elektronlar mavjud bo‘la olmaydi.

Bu prinsip bosh kvant son n ning turli qiymatlariga muvofiq keladigan ener- 
getik pog‘onalardagi elektronlaming maksimal soni N  ni hisoblashga imkon 
beradi: N= 2 n2

Klechkovskiy qoidasiga muvofiq, atomda energetik holatlarning elek- 
tronlar bilan to‘lib borish tartibi atomning bosh va orbital kvant sonlari 
yig‘indisining minimal qiymatli bo‘lishi uchun intilishiga bog‘liq; 
boshqacha aytganda, ikki holatning qaysi biri uchun (n + l) yigHndisi 
kichik boHsa, o ‘sha holat, birinchi navbatda, elektronlar bilan toHa bosh- 
laydi; agar ikkala holat uchun (n + l) qiymati bir-biriga teng bo‘lsa, 
birinchi navbatda, bosh kvant soni n kichik boHgan holat elektronlar 
bilan toHib boradi.________________________________________________

Yuqoridagilarga asosan elektron orbitallarining energiyalari qiymatiga 
ko‘ra joylashtirsak, quyidagi qator yuzaga keladi:

ls< 2s < 2p < 3s < 3p < 4s < 3d < 4p < 5s < 4d < 5p < 6s < 4f < 5d < 6p < 7s < 5f < 6d

Ko‘p elektronli atomlarda elektronlar soni ortib borishi bilan ular 
joylashishi mumkin bo'lgan orbital (yacheyka) lar ham ortib boradi. (n + 1) 
yig'indisining minimal qiymati birga teng bo‘lganligi uchun vodorod atomining 
yagona elektroni shunday holatda bo‘ladiki, unda n = 1, / = 0 va m/ = 0 dir.
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Vodorod atomining turg‘un holati 1 5 1 simvoli bilan belgilanadi, bu simvolda 
birinchi o'rinda turgan arab raqami «1» bosh kvant son qiymatini ko‘rsatadi, 
s harfi orbital kvant soni va orbitalning shaklini xarakterlaydi, s harfining te- 
pasidagi daraja esa elektronlar sonini ko‘rsatadi.

Ba’zan elektronlar holatini ifodalash uchun quyidagi uslubdan foyda- 
laniladi. Orbital katak (kvant yacheyka) shaklida, elektron strelka bilan belgila- 
nadi (strelkaning yo‘nalishi elektron spinning oriyentatsiyasini ko‘rsatadi). Bu

usulda vodorod atomidagi elektron holat ls  GO shakl bilan ifodalanadi, 
n + l = 1 bo‘lganligi sababli, geliy atomi uchun bu holatda ikkita elektron 
bo‘lishi mumkin (N = 2n2= 2); geliy atomining ikkala elektroni uchun nti va 
/ ning qiymatlari bir-biriga teng. Bu elektronlar faqat spinlaming yo‘nalishi 
bilan farq qiladi va ls2 ko‘rinishidagi elektron formula bilan ifodalanadi.

Litiydan ikkinchi davr boshlanadi; litiy atomida n = 2 bo'lgan elektron orbi- 
tallar elektronlar bilan to'la boshlaydi, n = 2 uchun orbital kvant son ikki qiymat 
(/ = 0 va l = 1) ga ega bo'lishi mumkin; birinchi navbatda, / = 0 ga teng imkoniyat 
amalga oshadi, chunki / = 0 bo‘lganda n + l yig‘indisi minimal qiymatga ega 
bo'ladi. Litiyning turg‘un holati ls2 2s' formula bilan ifodalanadi. Litiy atomida 
bitta juftlashmagan elektron mavjud; shu sababli litiy atomi bitta kovalent 
bog‘lanish hosil qila oladi.

Berilliyda (z = 4) 25- orbitalning elektronlar bilan to'lishi nihoyasiga ye- 
tadi. Berilliy atomi juftlashmagan elektronlarga ega emas. Lekin uning atomi 
energiya qabul qilganida osongina qo‘zg‘algan holatga o'tadi; bu vaqtda 
uning bir elektroni katta energiyaga muvofiq keladigan yuqori holatga ko'chadi:

2s2
V. V t

Be ls2

2s2

3  Be* ls2

Bor elementida (z = 5) n + l = 3 bo'lgan holatlar (n = 2; / = 1) elektronlar 
bilan to‘lib boradi. Shu sababdan boming elektron konfiguratsiyasini 
quyidagicha ifodalash mumkin:

B I52 2s2 2px yoki 2s

ls2

Turg‘un holatdagi Bor atomi bitta juftlashmagan elektronga ega.

Uglerod va undan keyin keladigan elementlar atomlarida elektronlaming 
holatlarini aniqlash uchun Gund qoidasi nomli qonuniyatga amal qilinadi.
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Gund qoidasiga ko‘ra energiyalari bir xil bo ‘Igan orbitallarda elektron- 
lar shunday tartibda joylashadiki, natijada spinlar yig'indisi maksimal qiy- 
matga ega bo ‘ladi.

Buning sababi shundaki, manfiy zaryadli elektronlar bir-biridan qochadi, 
imkoni bo'lsa, turli yacheykalami band qilishga intiladi.

Gund qoidasi nazarga olinganida uglerod (1), azot (2), atomlarining 
elektron konfiguratsiyalari quyidagicha tasvirlanadi:

C \s22s22p\ 2p\ yoki 2 s2 
1/

N  \s2S2lp \2 p \2 p \
2sz

ls '

2px, 2py, 2pz simvollari bilan 2p- orbitalning fazoda x, y, z  o'qlaridagi 
yo‘nalishi ko‘rsatilgan.

Uchinchi davr elementlarida energetik holatlaming elektronlar bilan 
to‘lib borishi xuddi ikkinchi davr elementlaridagi kabi amalga oshadi:

Na 1 s2 2s 2p6 351

Mg 1 s2 2s2 2p 3 s

A1 1 s2 2s 2 /3 /3 P 1

Si \s22s22p63s23p\3p\

P \s22s22p63s23p\3p\3p\

S \s22s22p63s23p2x 3p\3p\

C1 \s22s22p63s23p2x 3p2y3p\

Ar \s22s22p63s23p2x 3p2y3p2z

Kalsiydan keyingi element skandiy (z = 21) da « + / = 5 ga muvofiq keladi- 
gan energetik holatlar elektronlar bilan to‘lib boradi. Kalsiy uchun (n+1) = 
(4+0) = 4, skandiy uchun (n+l) = (3+2) = 5. Shuning uchun avval 4s ikkita 
elektron bilan, keyin esa 3 d orbitallar bilan to‘lib boradi:
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Ca Ij2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 
Sc 1 s2 2S2 2p6 3.S2 3p6 3 J14s2

Skandiydan keyingi elementlar atomlarida 3rf- orbitallaming elektronlar 
bilan to‘lib borishi davom etadi.

Lekin n + 1= 5 ga teng yig‘indi chegarasida n = 4 (/ = 1) va n = 5 (/ = 0) 
larga muvofiq keladigan holatlar bo‘shligicha qoladi. Bu ikki holatdan bi- 
rinchisi ko‘proq manfaat yarata olishi sababli, 4- davming ruxdan keyin- 
gi elementlarida 4p- orbitallar elektronlar bilan to‘lib boradi. Bunday ho- 
latlaming umumiy soni 6 ga teng bo‘lganligi uchun kriptonga kelib 4p- orbi- 
tal elektronlarga batamom to'ladi va 4- davr kripton bilan tugaydi:

Kr 1 s2 2s2 2p6 3.v2 3p6 3d10 4s2 4p6
Bundan keyin keladigan og‘ir elementlarda ham xuddi oldingi element- 

lardagiga o'xshash energetik holatlar mavjud; ulaming elektronlar bilan to‘lib 
borishi ham oldingi elementlardagi kabi (Pauli prinsipi, Gund va Klechkovs- 
kiy qoidalariga muvofiq) amalga oshadi.

Mavzuga doir masalalar va ularning yechimi

1- masala. Elektronning kvant sonlari: n=3; 1=2; m; = 1 ;  ms= + — 
bilan ifodalanuvchi elementning elektron konfiguratsiyasini aniqlang.^

Yechish: Buning uchun kvant sonlar qiymatidan foydalaniladi.

n = 3 dan ko'rinib turibdiki, bu element 3 davrda joylashgan.

1 = 2  demak, bu element d - oilada joylashgan.

m/= -1 dan bu elektron d -  oilani 2 -  yacheykasida joylashgan.

ms= + dan spin yuqoriga yo‘nalganligini bilish mumkin.

Natijalardan ko‘rinib turibdiki, bu element titan (Ti) ekan.

Javob: ls22s2,2p63s23p63d2 4s2

2- masala. Tartib raqami 21 bo‘lgan elementning davriy sistemadagi 
o‘rniga qarab, kimyoviy xossalarini tushuntirib bering.

Yechish. Davriy sistemaga qarab, tartib raqami 21 boTgan element III 
gruppaning qo‘shimcha gruppachasida joylashganligini aniqlaymiz. Bu ele- 
ment -  Sc skandiydir. Sc ning elektron formulasi: ls2 2s2 2p6 3s2 3p6 3dJ 4s2 . 
Demak, Sc -  d - elementdir.
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Bu element +3 oksidlanish darajasini namoyon qilib, 4- pog'onachadan 2 
ta elektronni osonlikcha berishi mumkin. Bunda u asosli xossalarini namoyon 
qiladigan Sc oksid va Sc(OH)3 gidroksid hosil qiladi. Skandiy qo‘shimcha 
gruppachada joylashganligi uchun vodorod bilan gazsimon birikmalar ho- 
sil qilmaydi.

Skandiy atomi, shuningdek, oxiridan oldingi energetik d- pog'onachadan 
ham elektronlar berishi mumkin (1 ta elektronni). Yuqori oksidlanish daraja- 
siga mos keladigan oksid Sc203.

3- masala. Tartib raqami 40 bo‘lgan element D.I.Mendeleyev dav- 
riy sistemasining qaysi gruppasida va qaysi davrida joylashgan?

Yechish. Elementlar atomlarining tuzilishiga ko‘ra davriy sistemada 
quyidagicha joylashgan: birinchi davrda 2 ta, ikkinchi davrda 8 ta, uchinchi 
davrda 8 ta element bor. Uchinchi davr tartib raqami 18 bo‘lgan element 
(2 + 8 + 8 = 18) bilan tugaydi. To'rtinchi davrda 18 element bor, ya’ni u tar- 
tib raqami 36 boTgan element bilan tugaydi. Beshinchi davrda ham 18 element 
boTgani uchun 40- raqamli element beshinchi davrda joylashgan. U beshin- 
chi o‘rinni egallaydi, binobarin, beshinchi gruppada (qo‘shimcha gruppachada) 
turadi. Bu sirkoniy Zr 5- davr IV guruh elementidir.

4- masala. Germaniy atomining qo‘zg‘algan holatdagi elektron konfi- 
guratsiyasini ko‘rsating.

Yechish. Masala shartiga ko‘ra germaniy elementini qo‘zg‘algan holat- 
dagi elektron konfiguratsiyasini topish kerak. Bundan oldin tinch holatdagi 
elektron konfiguratsiyasini yozamiz.

ls2 2s2 2p63s23p6 3d104s24p2

Asosiy holatda germaniy atomning to‘rtinchi pog‘onasida 4S1 va 4p2 
boTadi. Qo‘zg‘algan holatga o‘tganda esa:

4s 4 P2 4 p l 4 P3

boTadi.

Mavzuga doir masalalar:

1. Tartib raqami 36 ga teng boTgan elementda nechta toTgan pog‘ona 
va pog‘onachalar bor?
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A) 3 va 8; B) 3 va 7; C) 2 va 6; D) 3 va 6.
2. Tartib raqami 20 ga teng boTgan elementda nechta toTgan pog'ona va 

pog‘onachalar bor?
A) 2 va 6; B) 2 va 7; C) 3 va 6; D) 2 va 8.
3. Tartib raqami 25 ga teng boTgan elementda nechta toq elektron bor?
A) 3; B) 4; C) 5; D) 6.
4. Tartib raqami 28 ga teng boTgan elementda nechta toq elektron bor?
A) 2 B) 3 C) 4 D) 5.
5. Orbital kvant soni 3 ga teng boTgan pog'onachaga eng ko‘pi bilan 

nechta elektron sig‘adi? A) 30; B) 26; C) 34; D) 22.
6. Orbital kvant soni 2 ga teng boTgan pog'onachaga eng ko‘pi bilan 

nechta elektron sig‘adi? A) 26; B) 34; C) 18; D) 10.
7. Orbital kvant soni 0 ga teng boTgan pog'onachaga eng ko‘pi bilan 

nechta elektron sig‘adi? A) 32; B) 18; C) 8; D) 2.

2-§. Davriy qonun. D.I. Mendeleyevning davriy sistemasi

Davriy qonun va kimyoviy elementlar davriy sistemasi -  kimyo fani- 
ning juda katta yutug‘i, hozirgi zamon kimyosining asosidir. Davriy sistema 
tuzishda atomning asosiy xususiyati sifatida uning atom massasi qabul qilin- 
di. D.I. Mendeleyevdan ilgari o‘tgan ko‘pgina kimyogarlar: nemis olimlari I. 
Debereyner (1780 -  1849) va L.M. Meyer (1830 -  1895), ingliz J. Nyulends 
(1838 -  1898), fransuz A. Shankurtua (1819 -  1886) va boshqalar kimyoviy 
elementlar klassifikatsiyalarining turli variantlarini taklif etdilar. Lekin ular 
o‘sha vaqtda maTum boTgan barcha kimyoviy elementlami sistemaga solish- 
ga muvaffaq boTmadilar. Faqat ms olimi D. I. Mendeleyevning tabiatning 
asosiy qonunlaridan birini -  kimyoviy elementlaming qonunini kashf etishigina 
kimyoviy elementlaming yagona sistemasini yaratishga imkon berdi.

D.I. Mendeleyev o‘zi kashf etgan qonunni “davriylik qonuni”, deb ata- 
di va uning ta'rifi quyidagicha: “Oddiy jismlarning xossalari, shuningdek, 
elementlar birikmalarining shakl va xossalari elementlar atom og‘irlik- 
larining qiymatiga davriy bog‘liqdir”. Ana shu qonunga muvofiq ravish- 
da, elementlaming davriy sistemasi tuzilgan, u davriy qonunni obyektiv aks 
ettiradi.

Davriy qonun kashf etilishi paytida faqat 63 tagina kimyoviy element 
maTum edi. Bundan tashqari, ko‘pchilik kimyoviy elementlar uchun nis- 
biy atom massalarining qiymatlari noto‘g‘ri aniqlangan edi. Bu hol ayniqsa, 
kimyoviy elementlami sistemaga solishni qiyinlashtirardi, chunki D.I. Men- 
deleyev sistemalashda nisbiy atom massalarining qiymatlarini asos qilib 
olgan edi. Masalan, berilliyning nisbiy atom massasi 9 o‘miga 13,5 deb 
aniqlangan edi, bu berilliyni to‘rtinchi o‘ringa emas, balki oltinchi o‘ringa
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joylashtirish kerak, degan so‘z edi. Lekin, D. I. Mendeleyev berilliyning nis- 
biy atom massasi noto‘g‘ri aniqlanganligiga ishonchi komil edi va shu sababli 
uni xossalaming majmuasiga qarab to‘rtinchi o‘ringa joylashtirdi. Ba’zi boshqa 
elementlami joylashtirishda ham xuddi shungao‘xshash qiyinchiliklar tug'ildi.

D.I. Mendeleyev kashf etgan qonunning mohiyatini tushunib olish uchun 
nisbiy atom massalarining ortib borishi tartibida joylashtirilgan kimyoviy 
elementlar xossalarining o‘zgarib borishini ko‘zdan kechirib chiqamiz. 
Ana shu ketma-ketlikda har bir elementga qo‘yiladigan raqam tartib raqami de- 
yiladi. Jadvaldan foydalanib, quyidagilami aniqlash mumkin:

1. Qatorda litiy Li dan ftor F ga tomon nisbiy atom massalari ortishi bi- 
lan metallik xossalarining asta-sekin susayishi va metallmaslik xossalarining 
kuchayishi kuzatiladi. Litiy Li -  metallik xossalari yaqqol ifodalangan ish- 
qoriy metall. Berilliy Be da metallik xossalari juda susaygan, uning birikma- 
lari amfoter xususiyatga ega. Bor B elementida metallmaslik xossalari kuch- 
liroq, bu xossalar keyingi elementlarda asta-sekin kuchayib boradi va ftor F 
da eng yuqori darajaga yetadi. Ftordan keyin inert element neon Ne keladi.

2. Litiy Li dan uglerod C ga tomon borganda nisbiy atom massalarining 
qiymati ortishi bilan elementlaming kislorodli birikmalaridagi valentligi 1 dan 

4 ga qadar ortib boradi. Bu qatordagi elementlar uglerod C dan boshlab vodorod 
bilan uchuvchan birikmalar hosil qiladi.Vodorodli birikmalardagi valentligi 
uglerod C da 4 dan ftor F da 1 ga qadar kamayadi.

3. Natriy Na elementidan (tartib raqami 11) boshlab oldingi qator element- 
lar xossalarining takrorlanishi kuzatiladi. Natriy Na (litiy Li ga o‘xshab) -  
metallik xossalari kuchli ifodalangan element, magniy Mg da (berilliy Be 
kabi) metallik xossalari kuchsizroq ifodalangan. Alyuminiy A1 (berilliy Be

ga o‘xshash) amfoter xossali birikmalar hosil qiladi. Kremniy Si (uglerod 
C kabi) -  metallmas. Keyingi elementlarda -  fosfor P bilan oltingugurt S da 
metallmaslik xossalari yanada kuchayadi. Bu qatorda oxirgidan oldingi ele- 
ment xlor (ftor F kabi) eng kuchli ifodalangan metallmaslik xossalarini namo- 
yon qiladi.01dingi qator kabi bu qator ham inert element argon bilan tugay- 
di. Oldingi qatordagiga o‘xshash, kislorodli birikmalardagi valentligi natriy 
elementida 1 dan xlor C1 elementida 7 gacha ortib boradi-Vodorodli birikmalar- 
dagi valentligi kremniy Si da 4 dan xlor C1 da 1 gacha kamayadi.

4. Kaliydan (tartib raqami 19) boshlab, tipik ishqoriy metalldan ti- 
pik metallmas galogenga qadar xossalarining asta-sekino‘zgarishikuzatiladi. 
Ma’lum bo‘lishicha, elementlar birikmalarining shakli ham davriy takrorla- 
nar ekan. Masalan, litiyning oksidi Li20  shaklida bo'ladi. Litiyning xossalarini 
takrorlovchi elementlaming: natriy, kaliy, mbidiy, seziy oksidlarining formu- 
lasi ham xuddi shunday -  Na20 , K20 , Rb20 , Cs20.

Atom massalarining ortib borishi tartibida joylashtirilgan elementlaming 
barcha qatorini D.I. Mendeleyev davrlarga bo‘ldi. Har qaysi davr chegarasida 
elementlaming xossalari qonuniyat bilan o‘zgaradi (masalan, ishqoriy metall- 
dan galogenga qadar). Davrlami o'xshash elementlar ajratib turadigan qilib 
joylashtirib, D.I. Mendeleyev kimyoviy elementlaming davriy sistemasi-

12



ni yaratdi. Bunda ba’zi elementlaming atom massalari tuzatildi, hali kashf 
etilmagan 29 element uchun bo‘sh katakchalar qoldirildi.

Davriy qonun va davriy sistema asosida D.I. Mendeleyev o‘sha vaqtda hali 
kashf etilmagan yangi elementlar bor, degan xulosaga keldi; ulardan 3 tasi- 
ning xossalarini batafsil bayon qildi va ularga shartli nomlar berdi -  ekabor, 
ekaalyuminiy va ekasilitsiy. D. I. Mendeleyev har qaysi elementning xossasini 
atom analoglarining xossalariga asoslanib aniqladi. Berilgan elementni davriy 
sistemada o‘rab turgan elementlami u analoglar deb atadi. Masalan, magniy 
elementining atom massasi atom analoglarining atom massalarining o‘rtacha 
arifmetik qiymati sifatida, hisoblab topildi, ya’ni:

D.I. Mendeleyevning bashoratlari keyinroq tasdiqlandi. Ushbu element 
D.I. Mendeleyev hayotligi vaqtidayoq kashf etildi, ulaming oldindan aytil- 
gan xossalari tajribada aniqlangan xossalariga mos keldi.

Galliy -  1875-yilda Lekok de-Buabodran, skandiy -  1879-yilda Nilson 
va germaniy- 1886-yilda Vinkler tomonidan kashf etildi.

Hozirgi vaqtda davriy sistemani tasvirlashning 500 dan ortiq variantlari bor. 
Bular davriy qonunning turli shakldagi ifodasidir. D.I. Mendeleyev 1869-yil 
taklif etgan kimyoviy elementlar davriy sistemasining birinchi varianti uzun 
shakldagi varianti deyiladi. Bu variantda har bir davr bitta qatorda joylashtiril- 
gan edi. 1870-yil dekabr oyida u davriy sistemaning ikkinchi variantini -  qisqa 
shakli deb atalgan variantini e’lon qildi. Bu variantda davrlar qatorlarga, grappa- 
laresa (bosh va yonaki) gruppachalarga bo‘lingan edi. P

Davriy sistemaning qisqa shakldagi varianti ko‘p tarqalgan. Lekin 
uning muhim kamchiligi -  o'xshash bo‘lmagan elementlaming bitta gmppa- 
ga birlashtirilganligidir, ya’ni unda bosh va yonaki gruppachalardagi element- 
lar xossalari bir-biridan katta farq qiladi. Bu elementlar xossalarining davriy- 
ligini, ma’lum darajada, “xiralashtiradi” va sistemadan foydalanishni qi- 
yinlashtiradi. Shu sababli keyingi vaqtlarda, ayniqsa, o‘quv maqsadlarida 
D.I. Mendeleyev davriy sistemasining uzun shaldidagi variantidan ko‘proq 
foydalanilmoqda.__________________________________________________

Davriy sistemada gorizontal bo‘yicha 7 ta davr bor (rim raqamlari bilan belgi- 
langan), ulardan I, II va III davrlar kichik, IV, V, VI va VII davrlar esa katta davrlar 
deyiladi. Birinchi davrda -  2 element, ikkinchi va uchinchi davrlarda -  8 tadan, 
to‘rtinchi va beshinchi davrlarda -18 tadan, oltinchi davrda -  32 ta, yettinchi 
davrda 32 ta element joylashgan. Birinchi davrdan boshqa barcha davrlar ishqoriy 
metall bilan boshlanadi va nodir gaz bilan tugaydi.

Davriy sistemadagi barcha elementlar bir-biridan keyin ketma-ket kelishi tarti- 
bida raqamlangan. Elementlaming raqamlari tartib yoki atom raqamlari deyiladi.

II va III davr elementlarini D.I. Mendeleyev tipik elementlar deb atadi. 
Ularning xossalari tipik metalldan nodir gazga tomon qonuniyat bilan o‘zga- 
radi. Davrlarda elementlar birikmalarining shakli ham qonuniyat bilan o'zgaradi.
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Sistemada 10 ta qator bo‘lib, ular arab raqamlari bilan belgilangan. Har 
qaysi kichik davr bitta qatordan, har qaysi katta davr — ikkita: juft (yuqori- 
gi) va toq (pastki) qatorlardan tarkib topgan. Katta davTlaming juft qatorlari- 
da (to'rtinchi, oltinchi, sakkizinchi va o‘ninchi) faqat metallar joylashgan va 
elementlaming xossalari qatorda chapdan o‘ngga o‘tib borishda kam o‘zgaradi.

Katta davrlaming toq qatorlarida (beshinchi, yettinchi va to‘qqizinchi) ele- 
mentlaming xossalari qatorda chapdan o‘ngga tomon tipik elementlardagi kabi 
o‘zgarib boradi. Katta davrlaming elementlarini ikki qatorga ajratishga asos 
bo'lgan muhim xususiyati ulaming oksidlanish darajasidir (Mendeleyev dav- 
rida valentlik deyilar edi). Ulaming qiymatlari davrda elementlaming atom 
massalari ortishi bilan ikki marta takrorlanadi. Katta davrlarda elementlar birikma- 
larining shakli ham ikki marta takrorlanadi.

VI davrda lantandan keyin tartib raqamlari 5 8 -7 1  bo‘lgan 14 element joy- 
lashadi, ular lantanoidlar deb ataladi. Lantanoidlar jadvalning pastki qismiga 
alohida qatorda joylashtirilgan, ulaming sistemada joylashish ketma-ketligi 
katakchada yulduzcha bilan ko‘rsatilgan: La*- Lu. Lantanoidlaming kimyo- 
viy xossalari bir-biriga juda o‘xshaydi.

VII davrda tartib raqami 90 -  103 bo‘lgan 14 element aktinoidlar oilasini 
hosil qiladi. Ular ham alohida -  lantanoidlar ostiga joylashtirilgan, tegishli 
katakchada esa ulaming sistemada joylashish ketma-ketligi ikkita yulduzcha 
bilan ko'rsatilgan.

Lekin lantanoidlardan farq qilib, aktinoidlarda gorizontal analogiya zaif ifo- 
dalangan.Ular birikmalarida turli xil oksidlanish darajalarini namoyon qiladi. 
Masalan, aktiniyning oksidlanish darajasi +3, uranniki +3, +4, +5 va +6. Akti- 
noidlaming yadrolari beqaror bo‘lganligi sababli, ulaming kimyoviy xossala- 
rini o‘rganish juda murakkab ishdir.

Davriy sistemada vertikal bo‘yicha sakkizta gmppa joylashgan (rim raqamlari 
bilan belgilangan). Odatda, elementning eng yuqori musbat oksidlanish darajasi 
gmppa raqamiga teng. Ftor bundan mustasno -  uning oksidlanish darajasi -1 ga 
teng; mis, kumush, oltin+1,+2 v a +3 oksidlanish darajalarini namoyon qila- 
di; VIII gmppa elementlaridan faqat osmiy, mteniy va ksenon +8 oksidlanish 
darajasini namoyon qiladi.

VIII gmppada nodir gazlar joylashgan. Ilgari ular kimyoviy birikmalar ho- 
sil qila olmaydi, deb hisoblanar edi. Lekin bu hol tasdiqlanmadi.l962-yilda 
nodir gazning birinchi kimyoviy birikmasi -  ksenon tetraftorid XeF4 olindi. 
Hozirgi paytda nodir elementlar kimyosi jadal rivojlanmoqda.

Har qaysi gmppa ikkita -  bosh va yonaki gmppachaga bo‘lingan, bu davriy 
sistemada birinchini o‘ngga, boshqasini esa chapga siljitib yozish bilan ko‘rsa- 
tilgan. Bosh gmppachani tipik elementlar (II vallldavrlardajoylashganelement- 
lar) hamda kimyoviy xossalari jihatidan ularga o‘xshash bo‘lgan katta davrlar- 
ning elementlari tashkil etadi. Yonaki gmppachani faqat metallar -  katta davrlar- 
ning elementlari hosil qiladi. Unda geliyning bosh gmppachasidan tashqari 
uchta: yonaki temir, kobalt va nikel gmppachasi bor.
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Bosh va yonaki gruppachalardagi elementlaming kimyoviy xossala- 
ri bir-biridan ancha farq qiladi. Masalan, VII gruppada bosh gruppachani 
metallmaslar F, Cl, Br, I va At, yonaki gruppachani metallar Mn, Tc va Re 
tashkil qiladi.

Geliy, neon va argondan boshqa barcha elementlar kislorodli hirikma- 
lar hosil qiladi; kislorodli birikmalaming 8 xil shakli bor. Ular davriy siste- 
mada, ko‘pincha, umumiy formulalar bilan ifodalanib, har qaysi gmppa tagi- 
da elementlar oksidlanish darajalarining ortib borishi tartibida joylashtirilgan: 
R2 O, RO, R2O3, R 02, R20 5, RO3, R20 7, R 04, bunda R -  shu gmppaning elemen- 
ti. Yuqori oksidlarining formulalari gmppaning barcha (bosh va yonaki gmppa- 
lar) elementlariga taalluqlidir, elementlar gmppa raqamiga teng oksidlanish 
darajasini namoyon qilmaydigan hollar bundan mustasnodir.

IV gmppadan boshlab, bosh gruppachalaming elementlari gazsimon 
vodorodli birikmalar hosil qiladi. Bunday birikmalaming 4 xil shakli bor. 
Ular ham umumiy formulalar bilan RH4, RH3, RH2, RH  ketma-ketlikda tasvir- 
lanadi.

Kimyoning fan sifatida shakllanishida davriy qonunning ahamiyati juda 
katta. Davriy qonun asosida D.I. Mendeleyev juda ko‘p elementlaming 
atom massalarini to‘g‘riladi. Hali kashf qilinmagan elementlarga kimyoviy 
elementlar davriy jadvalida joy qoldirdi, ulardan ayrimlarining xossalarini, 
atom massalarini va qayerdan izlash kerakligini aytib bera oldi. Masalan, 
ekabor (skandiy), ekaalyuminiy (galliy) va ekasilitsiy (germaniy) element- 
lari oldindan bashorat qilindi.

Mavzuga doir masalalar va ularning yechimi
1-masala. Yadrosida 42 ta proton boTgan element atomining s,-p,-d- va 

f  -  elektronlar sonini aniqlang.

Yechish: Masala shartiga ko‘ra tartib raqami 42 boTgan elementni 
pog‘onachalarida elektronlami joylanishini yozib chiqamiz.

ls22s2 2p63s23p64s23d104p65s14d5

Pog‘onachalarda elektronlaming 
aniqlaymiz.

s-elektronlardan -  9;
p-elektronlardan -  18; 
d-elektronlardan -  15; 
f- elektronlardan -  0.

nechtasi s,p,d, va f  oilalarga kirishini

2-masala. Quyidagi alyuminiy, magniy, kremniy, fosfor elementlar- 
ning atom radiusi kamayib borish tartibida joylashgan qatomi belgilang.
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Yechish. Masala shartiga ko‘ra elementlaming atom radiuslarini kama- 
yib borish qatorini topish kerak. Buning uchun elementlaming davriy siste- 
mada joylashishini ko‘z oldimizga keltiramiz. Davriy sistemada davrda tartib 
raqami ortishi bilan atom radiusi kichiklashadi. Guruhlarda esa yuqoridan 
pastga qarab atom radius ortadi. Bu qoidalardan foydalanib, past gurah ele- 
mentlaridan yuqori guruh elementlarigacha bo‘lgan elementlami aniqlaymiz. 
Bu Na, Mg, Al, Si qatori elementlari.

Mavzuga doir masalalar:

1. Yuqori oksidining umumiy formulasi EO3 bo'lgan elementlaming vodorod- 
li birikmalarining umumiy formulasini toping. A) EH3; B) EEL,; C) EH; D) H2E.

2. Yuqori oksidining umumiy formulasi E2O5 bo‘lgan elementlaming vodorodh 
birikmalarining umumiy formulasini toping. A) EH3; B) EH,; C) EH; D) H2E.

3. Yuqori oksidining umumiy formulasi E02 bo'lgan elementlaming vodorodli 
birikmalarining umumiy formulasini toping. A) EEL,; B) EH; C) EH3; D) H2E.

4. Tartib raqami 28 boTgan elementning elektron konfiguratsiyasini yozing vap 
elektronlarining s elektronlarga boTgan nisbatini aniqlang.

5. Tartib raqami 20 boTgan elementning elektron konfiguratsiyasini yozing vap 
elektronlarining s elektronlarga boTgan nisbatini aniqlang.

6 . D.I. Mendeleyev elementlar davriy jadvahdagi II A guruhda joylashgan 
element atomlarida tartib raqam ortishi bilan quyidagi xususiyatlar qanday 
o‘zgaradi? 1) tashqi energetik qavatdagi elektronlar soni; 2) elektron qavatlar 
soni; 3) atom radiusi; 4) protonlar soni; 5) ionlanish potensiah.

A) 1- 0 ‘zgarmaydi; 2, 3 ,4-kamayadi; 5-ortadi;
B) 1-kamayadi; 2 ,4-ortadi; 3, 5-o‘zgarmaydi;
C) 1- o‘zgarmaydi; 2, 3,4- ortadi; 5- kamayadi;
D) 1- o‘zgarmaydi; 2 ,4  -  ortadi; 3,5- kamayadi.
7. D.I. Mendeleyev elementlar davriy jadvalidagi asosiy guruhda joylash- 

gan elementlarda tartib raqam ortishi bilan qaysi xossalar kuzatiladi? 1) atom 
radiusi; 2) elektromanfiylik; 3) metallik; 4) metallmaslik; 5) atom massasi.

A) 1,3,5 -  ortadi, 2,4 -  kamayadi;
B) 1,4-kamayadi, 2,3,5 -  ortadi;
C) 1,3,5- kamayadi, 2,4 -ortadi;
D) 1,2,3 -  kamayadi, 4,5 -  ortadi.

3- §. Atom tarkibi. Yadro reaksiyalari

Rezerfordning atom tuzilishi modelga muvofiq atom musbat zaryad- 
langan oTchamlari juda kichik og‘ir yadrodan iborat. Yadroda atomning 
deyarli barcha massasi to‘plangan.Yadro atrofida undan anchagina masofa- 
da elektronlar aylanib atomning elektron qobig‘ini hosil qiladi.____________
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Atom, umuman, elektroneytral, har qaysi atom yadrosining musbat zaryad- 
lari soni, shuningdek, yadro maydonida aylanadigan elektronlar soni element- 
ning tartib raqamiga teng. Eng oddiysi — vodorod (tartib raqami 1 ga teng) 
atomining tuzilish sxemasidir. Uning yadrosining bitta musbat zaryadi bor 
va yadro maydonida bitta elektron aylanadi. Vodorod atomining yadrosi 
elementar zarracha bo‘lib, proton deb ataladi.

Rux atomining tartib raqami 30 ga teng. Demak, uning musbat zaryadi 
30 ga teng va yadro maydonida 30 ta elektron aylanadi. Yadrosining musbat 
zaryadi 78 ga teng bo'lgan 78- element yadrosining maydonida 78 ta elek- 
tron aylanadi. Boshqa elementlar atomlarining tuzilishini ham xuddi shunday 
tasavvur qilish mumkin.

Zamonaviy tasawurlarga ko‘ra, barcha elementlar atomlarining yadro- 
lari proton va neytronlar (umumiy nomi nuklonlar) dan iborat. Protoiming 
massasi 1,0073 m.a.b. ga va zaryadi +1 ga teng. Neytronning massasi 1,0087 
m.a.b. ga, zaryadi esa 0 ga teng (zarracha elektr neytraldir). Proton bilan 
neytronning massasini deyarli bir xil deyish mumkin.

1932-yil rus olimlari D. D. Ivanenko bilan E. N. Gapon yadro tuzilishi- 
ning proton-neytron nazariyasini yaratdilar. Bu nazariyaga muvofiq: vodorod 
atomining yadrosidan boshqa barcha atomlaming yadrolari Z protonlar bilan 
(A-Z) neytronlardan tashkil topgan, bunda Z -  elementning tartib raqami, 
A-massa soni. Massa soni A atom yadrosidagi protonlar Z bilan neytronlar- 
ning N umumiy sonini ko‘rsatadi, ya’ni,

A = Z + N

Proton bilan neytronlami yadroda tutib tumvchi kuchlar yadro kuchlari 
deyiladi. Bular juda qisqa masofalarda (10'15 m atrofida) ta’sir etuvchi niho- 
yatda katta kuchlar bo‘lib, itarilish kuchlaridan katta bo‘ladi.

Yadroda atomning deyarli barcha massasi to‘plangan. Masalan, xlor ato- 
mida elektronlar hissasiga 1/1837x17 = 0,009 qismi (xlor atomi massasining 
0,03%) to‘g‘ri keladi. Yadroning massasiga nishatan elektronlaming mas- 
sasini hisobga olmaslik mumkin.Yadroning xossalari, asosan, proton va 
neytronlar soni, ya’ni yadroning tarkibi bilan aniqlanadi. Masalan, 
kislorod atomining yadrosida 8 proton va 1 6 -8  = 8 neytron bo'ladi.

Tekshirishlar shuni ko‘rsatadiki, tabiatda bitta elementning massasi 
turlicha boTgan atomlari mavjud boTishi mumkin. Masalan, xloming massasi 
35 va 37 boTgan atomlari uchraydi. Bu atomlaming yadrolarida protonlar soni 
bir xil, lekin neytronlaming soni turlicha boTadi.

Bitta elementning yadro zaryadlari bir xil, lekin massa sonlari turli- 
cha boTgan atom turlari izotoplar deyiladi. Har qaysi izotop ikkita kattalik: 
massa soni (tegishli kimyoviy element belgisini chap tomonining yuqorisi- 
ga yoziladi) va tartib raqami (kimyoviy element belgisini chap tomonining 
pastiga yoziladi) bilan xarakterlanadi. Masalan, vodorodning protiy, deyteriy 
va tritiy nomli izotoplari quyidagicha tasvirlanadi:
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|H, ?H(D), f H(T)

Barcha kimyoviy elementlaming izotoplari borligi ma’lum. Masalan, kislo- 
rodning massa sonlari: \60; \70; ™0; bo‘lgan izotoplari bor: Argonning izotoplari: 

Ar; ™Ar;™Ar; Kaliyning izotoplari: *K;™K;™K;

Elementning atom massasi uning barcha tabiiy izotoplari massalarining 
shu izotoplarning tarqalganlik darajasi e’tiborga olingan o‘rtacha qiymati- 
ga teng.__________________________________________________________

Izotoplar o‘rtacha atom massasini hisoblash formulasini quyidagi ko‘ri- 
nishda yozishimiz mumkin:

A o‘rtacha atom massa = + °h ^r2 + ®3 r̂3

Masalan, tabiiy xloming 77,5% massa soni 35 bo‘lgan izotopdan va 
22,5% massa soni 37 bo‘lgan izotopdan iborat; xlor atomining o‘rtacha 
atom massasini topamiz:

A ci = 0,775 • 35 + 0,225 • 37 = 35,45

Tabiiy elementlar orasida massa sonlari o‘zaro teng, lekin yadro 
zaryadlari harxil boTgan elementlar -izobarlar deb ataladi.

Bunday zarrachalarga misol tariqasida atom massalari 40 ga teng 
boTgan kaliy va argonni, atom massalari 54 ga teng boTgan xrom va temir- 
ni, atom massalari 123 ga teng boTgan surma va tellurlami keltirish mumkin. 
Izotoplar bilan izobarlardagi yadro zarrachalar tarkibi har xil bo'lgan 
yana bir guruh zarrachalar -  izotonlar ham maTum.

Atomlar yadrosida neytronlar soni bir xil boTgan zarrachalar 
izotonlar deb ataladi. Elektronlar soni bir xil boTgan atom (molekula 
yoki ion) zarrachalar izoelektronlar deb ataladi.

Izotonlarga misollar: ^ X e  (54+82«), ^8Ba (56p+82«), ^9La(57p+82«) 
Atom yadrosidagi proton va neytronlaming o‘zaro ta’sirida to‘rtta 

asosiy jarayon kuzatiladi:
1. Elektron qulash; 3. Pozitron qamrash;
2. Pozitron ajralish; 4. Elektron ajralish.
1. Atom yadrosidagi 1 ta proton bilan 1 ta elektronning tortilishi nati- 

jasida protondan neytron hosil boTishi, ya’ni elekton qulash kuzatiladi. 
Bu holatda tartib raqam bir birlikka kamayadi, massa soni esa o‘zgarmaydi
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2. Neytrondan proton hosil bo'lish jarayoni, ya’ni pozitron qamrash- 
da atomning massa soni o‘zgarmaydi, zaryadi esa bir birlikka ortadi:

3. Pozitron ajralish jarayoni (protonning neytronga aylanish jarayoni) da 
atommassa o‘zgarmay yadro zaryadining bir birlikka kamayishi kuzatiladi:

4. Elektron ajralish (neytronning protonga aylanishi) jarayonida atom mas- 
sa o‘zgarmaydi, lekin zaryadi bir birlikka ortadi

1
0n + —» \p  + P

Yuqorida keltirilgan mulohazalar kimyoviy elementga yangi ta’rif 
berishga va davriy qonun ta’rifini aniqlashga imkoniyat yaratadi.

Kimyoviy element -  yadro zaryadlari bir xil bo‘lgan atomlar yig'indisidan 
iborat.

Elementlaming xossalari, shuningdek, elementlar birikmalarining xossa va 
shakllari ulaming yadro zaryadiga davriy ravishda bog‘liqdir.

Yadro reaksiyalari -  bu atom yadrolarining elementar zarrachalar bilan 
va bir-biri bilan o‘zaro ta'sirlashishi natijasidagi o‘zgarishidir.

Yadro reaksiyalari tabiatda va sun’iy usulda ro‘y beradi. Tabiiy yadro 
reaksiyalari radioaktiv elementlaming parchalanishi tufayli sodir boTadi. 
Radioaktiv elementlar o‘zidan a-, P-, y- nurlar chiqarib, boshqa element 
yadrolarini hosil qiladi.

a- nurlanish (a-zarracha) musbat zaryadli zarrachalar boTib, geliy 
yadrosiga to‘g‘ri keladi. Kuchli ionlash xossasiga ega boTib, 0,01 mm 
dan kam qalinlikdagi metall to‘siqlardan o‘ta oladi.

p- nurlanish (P-zarracha) manfiy zaryadli ( 1 )  boTib, elektronlar oqimi- 
dan iborat, 0,01 m qalinlikdagi to‘siqdan o‘ta oladi.
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y- nurlanish rentgen nurlariga o‘xshash bo'lib, kuchli o‘tish (singish) 
xossasiga ega; 0,1 m qalinlikdagi to‘siqdan o‘ta oladi. Atom yadrosidagi 
energiya kamayadi, lekin massasi va zaryadi o‘zgarmaydi.

Yadro reaksiyalari 0- parchalanish, a- parchalanish kabi asosiy turlarga 
bo‘linadi. a-parchalanishda elementning tartib raqami 2 birlikka kamayadi.

P- parchalanishda elementning tartib raqami bir birlikka ortib, yadro- 
ning massa soni o'zgarmay qoladi. Ayrim yadro reaksiyalarida pozitron (+Je) 
yoki (+P) zarracha hosil bo‘lib, yadroning massa soni o‘zgarmasdan, tartib raqa- 
mi bir birlikka kamayadi. Ba’zi yadro reaksiyalarida yadro /J-zarrachani biriktirib 
oladi. Bunda tartib raqami bir birlikka kamayadi, yadro massasi o‘zgarmaydi.

Yadro reaksiyalari yordamida radioaktiv xususiyati bor izotoplar (ra- 
dioaktiv izotoplar) olinadi. Ulaming hammasi beqaror va radioaktiv parcha- 
lanish natijasida boshqa elementlaming izotoplariga aylanadi.

Barcha kimyoviy elementlaming radioaktiv izotoplari olingan. Ulaming tax- 
minan 1500 turi ma’lum. Faqat radioaktiv izotoplardan tarkib topgan element- 
lar radioaktiv elementlar deyiladi. Bular Z=43, 61 va 84 — 105 elementlardir.

Bunday reaksiyalaming tenglamalarini yozish elementlaming massa va 
zaryadlari yig‘indisi o‘zgarmasligiga asoslangan. Bu degan so‘z, tenglama- 
ning chap qismida massalar yig'indisi bilan zaryadlar yig‘indisi tenglamaning 
o‘ng qismidagi massalar yig‘indisi bilan zaryadlar yig‘indisiga teng bo‘- 
lishi kerak. Masalan:

” Al+\He=™ Si+\H

Bu tenglama alyuminiy atomi a- zarracha bilan o‘zaro ta’sirlashgan- 
da kremniy atomi bilan proton hosil bo‘lishini ko‘rsatadi. Radiyning 
radioaktiv parchalanib, radon bilan geliy hosil qilishini quyidagicha 
yozish mumkin:

™Ra=?*Rn+\He

1919-yilda Rezerford azot atomlarining yadrolarini a-zarrachalar bilan 
bombardimon qilib, birinchi marta sun’iy ravishda yadro reaksiyasini amal- 
ga oshirdi:

l*N+*He=" 0 + \H

Barqaror (radioaktiv emas) izotoplardan 300 ga yaqini ma’lum. D.I. Men- 
deleyev elementlar davriy sistemasidagi ko‘pchilik kimyoviy elementlar ana 
shunday izotoplardan tarkib topgan. Ba’zi elementlarda barqaror izotoplar 
bilan birga uzoq vaqt yashaydigan radioaktiv izotoplari ham bo‘ladi. Bular:
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D.I. Mendeleyev davriy sistemasida nrandan keyin turgan (transuran) ele- 
mentlari radioaktiv hisoblanadi.Ular turg‘un izotoplarga ega emas.Yadro 
parchalanishi hodisasi hisobiga bunday elementlar atomlari nisbatan turg‘un 
atomga aylanadi. Atom yadrolarining bo‘linishi ularga elementar zarracha- 
lar, ko‘proq neytronlar ta’sirida bo‘ladi. Uran -  235 yadrosining bo'lishini 
quyidagicha yozsa bo‘ladi:

235 TT -L1 _ 93 TT*. _l140 , O1 „92U +0n — 36 Kr + 56 Ba + 30n

Yadro reaktorlarida neytronlami ta’sir ettirish orqali barcha transuran ele- 
mentlarining izotoplarini olish mumkin. Ana shu usullarda 118-element- 
gacha bo‘lgan transuran elementlar izotoplari olingan.

Radioaktiv preparatlar ko‘p kasalliklami davolashda va kasallik sabablari- 
ni aniqlashda keng qo‘llaniladi. Saraton kasalligidagi xavfli o‘smalar borligi- 
ni aniqlash uchun o'smalardagi to‘qimalaming radioaktiv elementlami yutib 
qolish xossasidan foydalaniladi. Masalan, xavfli o‘smalami aniqlashda 
nishonlangan fosfor -  32 izotopi bo‘lgan natriy fosfati ishlatiladi. Agar 
yodning -  131 izotopi bo‘lgan natriy yodid qo‘llanilganda qalqonsimon 
bezdagi kasalliklami tahlil qilishda foydalaniladi.

Xronik leykozni davolashda, nishonlangan fosfor-32 izotopi, ruh-65 
va oltin-198 nuklidlari va natriy fosfati buyuriladi. Radioaktiv kobalt-60 
izotopi tarqatadigan y-nurlar bilan saraton kasalliklarini davolashadi. 
Bu izotop parchalangani uchun ham uni organizmga kiritiladi, mis-64, ku- 
mush-110 va oltin-198 radionuklidlari organizmdagi moddalar almashinuvi 
jarayonlarini o‘rganish uchun radioaktiv indikator sifatida ishlatiladi.

Har bir uran yadrosi parchalanishi juda katta miqdorda energiya ajralishi 
bilan boradi. Zamonaviy yadro energetikasining asosi uran parchalanishi 
reaksiyasiga asoslangan.

Mavzuga doir masalalar va ularning yechimi

1- masala Yodorodning 3 xil izotopi (1H;2D;3T) va kislorodning 170  
va lsO li izotopidan necha xil suv molekulasi hosil bo‘ladi?

Yechish: Hosil bo‘lgan suv molekulalari sonini aniqlash uchun quyida- 
gi jadval tuzib olinadi:

HH DD TT HD HT DT

170 HH170 DD170 TT170 HD170 HT170 DT170
18Q HH180 DD180 TT180 HD180 HT180 DT180
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Javob: 12 xil suv molekulasi hosil bo‘ladi.

2- masala. ^Cr-izotopi yadrosidagi zaryadsiz nuklonlar jami elemen- 
tar zarrachalari soni yig‘indisining necha foizini tashkil etadi?

A) 40; B) 36; C) 55,65; D) 34.

Yechish. Dastlab p  + n + e~ dan foydalanib 51Cr-izotopi yadrosidagi 
jami elementar zarrachalari yig‘indisi hisoblanadi. Xrom 51Cr-izotopi 
yadrosida 24 ta elektron, 24 ta proton va 27 ta neytron mavjud bo‘lsa, 
p  + n+e~ = 24+24+27=78 gatengbo'ladi.

78 ta elementar zarracha____________ 100 % ni tashkil etsa,
27 ta zaryadsiz neytron____________  x % ni tashkil etadi.

Javobi: 34,615.%
3- masala. Izotop yadrosi 82 ta neytron va 40,58 % protondan iborat. 

Izotopning nisbiy atom massasini toping.
A) 206; B) 136; C) 138; D) 135.

Yechish: Atomdagi proton va neytronlar 100 foizni tashkil etadi.

p %  + n % = 100 %
n% = 100 % — p%  = 100 -  40,58 = 59,42 %

Izotop yadrosida 82 ta neytron borligi masala shartidan ma’lum, shun- 
dan foydalanib, izotop yadrosidagi protonlar sonini aniqlab olamiz. Izotop 
yadrosining 40,58 % ini proton tashkil etsa, 59,42 % ini esa neytron 
tashkil etadi.

40,58 % proton...........................59,42 % neytron
x  ta proton..................................... 82 ta neytron
Izotop yadrosida 56 ta proton horligi ma’lum bo‘lsa, uning nisbiy 

atom massasi quyidagi formula bilan aniqlanadi:
A r =P + n = 56 + 82 = 138

Javob:138.

4- masala. Izotop yadrosining tarkibidagi elementar zarracha- 
lar umumiy yig‘indisi (p + n + e) ga nisbatan 30,6 % ini proton tashkil 
etsa, izotopning nisbiy atom massasini aniqlang. (Izotop yadrosida 
33 ta neytron bor deb hisoblang.)

Yechish. Neytral atomda proton soni elektron soniga teng bo‘ladi. 
Izotop yadrosining 30,6 % ini proton tashkil etsa, 30,6 % ini elektron 
tashkil etadi. Agar p  + n + e~ = 100 % ho‘lsa, unda n = 100 -  (p + e~~) 
bo‘ladi. n = 100 (30,6 + 30,6) = 38,8 %, demak, izotop yadrosining
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38,8 % ini neytron tashkil etadi.
30,6 % p ...............................38,8 % n
x ta p ...............................33 n
Izotopning nisbiy atom massasi: Ar =p + n = 26 + 33 = 59 ga teng. 

Mavzuga doir masalalar:

1. Izoelektronlar berilgan qatomi toping. l)Ca2+; 2) Na+ ; 3) K+ ; 4) CI' ;
5 )  P3';  6) Ne;

A) 1; 2 B) 2; 5 C) 3; 6 D) 1;4.
2. Izotonlar berilgan qatomi toping. 1) Ca; 2) Ar; 3) ^K; 4) 37C1; 5) 42Ca;

6) Cl; A) 1;3 B) 2;5 C) 3;6 D) 4;6.
3. Izobarlar berilgan qatomi toping. 1) Ca; 2) Ar; 3) '“K; 4) Cl'; 5) 42Ca; 

6) Cl; A) 1;5 B) 4;6 C) 1;2;3; D) 1;2.
4. Izotoplar berilgan qatomi toping. 1) Ca; 2) Ar; 3) '“K; 4) Cl'; 5) 42Ca; 

6) Cl; A) 4; 6 B) 2; 3 C) 3; 6 D) 1; 5.
5. Fe-izotopi yadrosidagi zaryadsiz nuklonlar jami elementar zarrachalari soni 

yig‘indisining necha foizini tashkil etadi? A) 47,3; B) 32,1; C) 52,7; D) 35,8.
6. Cu-izotopi yadrosidagi zaryadsiz nuklonlar jami elementar zarrachalari soni 

yig‘indisining necha foizini tashkil etadi? A) 36,9; B) 31,5; C) 46,0; D) 53,9.
7. Izotop yadrosi 74 ta neytron va 41,73 % protondan iborat. Izotopning nisbiy 

atom massasini toping. A) 137; B) 127; C) 131; D) 119.
8. Izotop yadrosi 81 ta neytron va 40,87 % protondan iborat. Izotopning nisbiy 

atom massasini toping. A) 137; B) 127; C) 131; D) 119.

4-§. Kimyoviy bog‘lanish turlari. Kristal! panjaralar

Kimyoviy bog‘ deganda atomlarning o‘zaro ta’sirianishi natijasi- 
da molekulalar, ionlar, radikallar va kristallarning o‘zaro bog‘lanishi 
tushuniladi. Kimyoviy bog‘ hosil bo‘lishida: atomlarning juftlash- 
magan elektronlari; bitta orbitalda joylashgan juft elektronlar; 
bo‘sh (vakant) orbitallar ishtirok etishi mumkin.

Kimyoviy bog'lanish energiyasi, bog‘lanish uzunligi, bog‘lar orasida- 
gi burchak (valent burchagi) va bogianish tartibi kimyoviy bogianishlaming 
asosiy tavsifi hisoblanadi.Kimyoviy bog‘ni uzish uchun zarur boigan eng 
kam energiya miqdori bogianish energiyasi deyiladi. U E bilan belgilanib, 
kJ/mol va kkal/mol da oichanadi. Bogianish energiyasi qanchalik katta 
boisa, bogianish shunchalik barqaror boiadi. Bogianish energiyasining qiy- 
mati o‘zaro birikuvchi atomlaming tabiatiga, bogianish turi va tartibiga 
bogiiq boiadi.

Kimyoviy bog‘ning uzunligi r harfi bilan belgilanib, A (nm)da ifodalana- 
di. Bog‘ning uzunligi deb, kimyoviy bogianishning hosil boiishida ishtirok
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etgan atomlar yadrolari o‘rtasidagi masofa tushuniladi. Uchta gaz molekula- 
sini ko‘radigan bo‘lsak chapdan o‘ngga tomon kimyoviy bog‘lanish energiyasi 
kamayadi, uzunligi esa ortadi.

N2 O2 F2

Kimyoviy bog‘ uzunligi

Kimyoviy bog‘ energiyasi

Kimyoviy bog‘lanishlar orasidagi burchak valent burchagi deyiladi. 
H20  molekulasida H -  O bog‘i orasidagi valent burchak 104,5°, CH4 mole- 
kulasida bog‘lar orasidagi burchak 109,5° ga teng.

0 ‘zaro kimyoviy bog‘ hosil qilgan atomlar orasida hosil bo‘lgan bog‘la- 
nishlar bog‘lanish tartibi deyiladi. U birlamchi, ikkilamchi (qo‘shbog‘), 
uchlamchi (uchbog‘) va ba’zi hollarda to‘rtlamchi bo‘lishi mumkin. Bog‘- 
lanishlar tartibi ortishi bilan bog‘ning barqarorligi ortadi, uzunligi qisqaradi.

Atomlar birinchi navbatda juftlashmagan elektronlar hisobiga kimyoviy 
bog‘ hosil qiladi. Kimyoviy bog‘lanishlaming kovalent, ionli, metall va vodo- 
rod kabi turlari bor.

Elektron juftlar tufayli vujudga keladigan kimyoviy bog‘lanish kova- 
lent bog‘lanish deyiladi. Bu ikki elektronli va ikki markazli (ikkita yadroni 
tutib turadi) bog‘lanishdir. Kovalent bog‘lanish hosil bo‘lishida atomning tashqi 
elektron qavatidagi barcha toq elektronlar va ba’zan juft elektronlar ham 
ishtirok etadi.

Hosil bo‘lgan kimyoviy bog‘lar elektron bulutlaming joylashuviga ko‘ra 
a- “sigma” va n- “pi” bog‘lanishlarga farqlanadi. Sigma bog‘lanish -  
ikkala birikuvchi atomlaming yadrolarini tutashtimvchi to‘g‘ri chiziq (chiziqlar) 
bo‘ylab joylashgan bog‘lanishdir.

7r-bog‘lanish fazoda a-bog‘lanishga nisbatan perpendikulyar joylash- 
gan tekislik bo‘yicha elektron orbitallaming o‘zaro qoplanishidan hosil 
bo‘ladigan bog‘lanishdir. 7r-bog‘lar asosan qo‘shbog‘ yoki uchbog‘ hosil 
bo‘lganda yuzaga keladi. Barcha birlamchi bog‘lar, qo‘sh va uchbog‘lar- 
dan bittasi a-bog‘lardir, qolganlari 7i-bog‘lar bo‘lib, ular a-bog‘lariga nisbatan 
kuchsizdir.

Kimyoviy bog‘lanishlami turlicha ifodalash qabul qilingan. Masalan, 
elementning kimyoviy belgisiga qo‘yilgan nuqtalar ko‘rinishidagi elektronlar 
yordamida. Bunda vodorod molekulasining hosil bo‘lishini quyidagi sxema 
bilan ifodalash mumkin:
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Shuningdek, kvant katakchalar (orbitallar) yordamida, bunda qarama- 
qarshi spinli ikkita elektron bitta molekulyar kvant katakchada joylashuvi 
sifatida ko'rsatiladi:

ls1 ls1 H H H 2

l £

Organik kimyoda kovalent bog‘lanish elektronlar jufti chiziqcha (shtrix) 
bilan ko‘rsatiladi (masalan, H -H ).

Kovalent bog‘lanishning ikki turi: qutbsiz va qutbli bog'lanish bor.

Qutbsiz kovalent bog‘lanish. Elektrmanfiyliklari bir xil bo‘lgan 
atomlar o'zaro ta’sirlashganida kovalent qutbsiz bog‘lanishli moleku- 
lalar hosil bo‘ladi. Bunday bog'lanish H2, F2, Cl2, 0 2, N2 kabi oddiy mod- 
dalaming molekulalarida bo‘ladi.

*H yoki t + * t

Qutbli kovalent bog‘lanish. Elektrmanfiyliklari jihatidan bir-biridan 
keskin farq qilmaydigan elementlaming atomlari o‘zaro ta’sirlashganida 
umumiy elektron juft elektr manfiyligi kattaroq bo'lgan atom tomon siljiy- 
di. Natijada kovalent qutbli bog‘lanish hosil bo‘ladi. Qutbli bog‘lanishli 
molekulalar qatoriga: H20 , NH3, HCl, HF, HBr, HJ, H2S, H2Se, H2S 04 
lami kiritish mumkin.

Kovalent bog‘lanish hosil bo'lishining boshqacha -  donor-akseptorli mexa- 
nizmi ham bo‘lishi mumkin. Bu holda kimyoviy bog‘lanish bitta atomning 
ikki elektronli buluti bilan boshqa atomning erkin orbitali hisobiga vujudga 
keladi. Misol tariqasida ammoniy ioni NH4+ ning hosil bo‘lish mexa 
nizmini ko‘rib chiqamiz. Ammiak molekulasida azot atomining bo‘lin- 
magan elektronlar jufti (ikki elektronli buluti) bo‘ladi:

H:N:H
H

Vodorod ionida ls- orbital bo‘sh (to'lmagan); uni shunday belgilash mum- 
kin: H+. Ammoniy ioni hosil bo‘lishida azotning ikki elektronli buluti azot 
bilan vodorod atomlari uchun umumiy bo‘lib qoladi, ya’ni u molekulyar- 
elektron bulutga aylanadi. Demak, to‘rtinchi kovalent bog‘lanish 
vujudga keladi. Bu bog‘lanishga donor akseptorli bog‘lanish deyiladi.

NH3+H+-»NH4+ N donor H + akseptor
Ion bog‘lanish
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Elektnnanfiyligi jihatidan bir-biridan keskin farq qiluvchi atomlar o‘zaro 
ta’sirlashganda ion bog‘lanish hosil bo‘ladi. Ion bog‘lanish elektrostatik 
nazariya asosida tushuniladi. Bu nazariyaga muvofiq atomning elektron 
berishi yoki elektron biriktirib olishi natijasida hosil bo‘ladigan qarama- 
qarshi zaryadli ionlar elektrostatik kuchlar vositasida o‘zaro tortishib, 
ulaming tashqi qavatida 8 ta (oktet) yoki 2 (dublet) elektroni bo‘lgan barqaror 
sistema hosil qiladi. Masalan, tipik metallar (litiy Li, natriy Na, kaliy K), tipik 
metallmaslar, asosan, galogenlar bilan ion bog‘lanish hosil qiladi.

Ion bogianishli moddalar kristall holatda uchraydi. Shuningdek, suvli 
eritmalarda ion bogianishli molekulalar o‘miga ulami tashkil etuvchi 
ionlar bo‘ladi.Ion bogianish ishqoriy metallaming galogenidlaridan tash- 
qari ishqor va tuzlar kabi birikmalarda ham mavjud bo‘la oladi. Masalan, 
natriy gidroksid NaOH va natriy sulfat Na^SO^ da ion bogianishlar faqat 
natriy va kislorod atomlari orasidagina mavjud (boshqa bogianishlaming 
hammasi kovalent qutbli bogianishlardan iborat) bo‘ladi.

Shuning uchun ham ishqor va tuzlar suvdagi eritmalarda quyidagicha 
dissotsilanadi:

NaOH —*• Na+ + OH-  
Na2S04 -> 2Na++S04

Kimyoviy bogianish turlari orasida keskin chegara qo‘yish qiyin. 
Ko‘pchilik birikmalarda kimyoviy bogianish oraliq vaziyatni egallaydi; 
masalan, kuchli qutbli kimyoviy bogianish ion bogianishga yaqin bo‘ladi. 
Ayni kimyoviy bogianish o‘z xususiyati bilan ion bogianishga yaqin- 

roq bo‘lsa, uni ion bogianish deb, kovalent bogianishga yaqinroq bo‘lsa, 
kovalent bogianish deb qaraladi.

Metall bogianish

Nisbatan erkin elektronlaming metall ionlari bilan o‘zaro ta’sirlashu- 
vi natijasida hosil boiadigan bogianish metall bogianish deyiladi. 
Metall bogianish suyuq Hg dan tashqari barcha metallarga xos.

o.©p.©p
©PPPP
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© Metall ionlari

o Metall atomlari

• Elektronlar
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Metallaming suyuqlanish va qaynash temperaturasining yuqoriligi, 
metall sirtidan yorug‘lik va tovushning qaytishi, ulardan issiqlik va elektr 
tokining yaxshi o‘tishi, zarb ta'sirida yassilanishi kabi xossalar metallar- 
ning eng muhim fizik xossalaridir. Bu xossalar faqat metallarga xos bo‘lgan 
metall bog‘lanish mavjudligi bilan tushuntiriladi.

Vodorod bog‘lanish

Biror molekulaning vodorod atomi bilan boshqa molekulaning 
kuchli elektrmanfiy element (O, F, N) atomi orasida yuzaga keladigan bog‘- 
lanish vodorod bog‘lanish deb ataladi.

Nima sababdan faqat vodorod atomi ana shunday alohida kimyoviy 
bog‘lanish hosil qiladi, degan savol tug‘ilishi mumkin.Buning sababi, 
vodorod atomining radiusi nihoyatda kichik ekanligida, deb javob bersa 
bo‘ladi.

Ba'zi bir misollami ko‘zdan kechiramiz. Biz, odatda, suv tarkibini 
kimyoviy formula H20  bilan tasvirlaymiz. Lekin bunday ifodalashimiz u qa- 
dar to'liq emas. Suvning tarkibini (H20)n formula bilan ko‘rsatsak, to‘g‘ri 
ish qilgan bo'lar edik (bu yerda n = 2,3,4 va hokazo). Buning to‘g‘ri 
ekanligining sababi shundaki, suvda ayrim molekulalar bir-biri bilan vodo- 
rod bog'lanishlar orqali bog‘langan bo‘ladi. Buni sxematik ravishda quyi- 
dagicha tasvirlash mumkin:

R— O +8 R -5  R— Os H
SH ------- O—H H ..........O—H

Vodorod bog‘lanishni nuqtalar shaklida tasvirlash qabul qilingan. Bu 
bog‘lanish ioni va kovalent bog‘lanishlarga qaraganda anchagina bo‘sh, 
lekin oddiy molekulalararo o‘zaro ta’sirga qaraganda ancha mustahkam 
bog‘lanish hisoblanadi.

Kristall panjara turlari
Ma’lumki, moddalar uch xil: gaz, suyuq va qattiq agregat holatda bo‘li- 

shi mumkin. Moddaning gaz va suyuq holatida zarrachalar tartibsiz joylash- 
gan bo‘ladi, bu zarrachalar orasidagi o‘zaro tortishish kuchi zarrachalami bir 
joyda tutib turish uchun yetarli emas, shuning uchun bunday agregat holat- 
dagi moddalaming muayyan shakli bo'lmaydi. Qattiq jismlar, suyuq ham- 
da gazsimon jismlaming aksincha, ma'lum mustaqil shaklga ega bo‘lib, bu 
shaklni qanday vaziyatda turishidan qat’i nazar saqlab qoladi.

Qattiq moddalar ichki tuzilishiga, ya’ni zarrachalarining bir-biriga nis- 
batan qanday tartibda joylashganligiga qarab kristall va amorf moddalarga 
bo‘linadi. Bir moddaning o‘zi ham kristall, ham amorf holatda bo‘lishi 
mumkin (masalan, kristall holdagi kvars, amorf holdagi qumtuproq), 
lekin kristall holat doimo amorf holatga qaraganda barqaror bo‘ladi.
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Kristall moddalarda zarrachalar ma’lum tartib bilan joylashgan bo‘ladi 
va fazoviy kristall panjarani hosil qiladi. Fazoviy kristall panjaraning ko‘p 
marta takrorlanib, jismning butun hajmini hosil qiladigan qismi elementar 
yacheyka deyiladi.

Kristall panjaralar zarrachalaming fazoda joylashish xususiyati va 
zarrachalar orasidagi o‘zaro ta’sir turiga qarab molekulyar, atomli, 
ionli va metall panjaralarga bo‘linadi.

Molekulyar kristall panjarali moddalarda kristall panjara tugunlarida, 
elektroneytral molekulalar bo‘ladi. Shu sababli molekulyar panjara ancha 
bo‘sh va unda molekulalar o‘z xossalarini saqlab qolgan bo‘ladi.

Ionli kristall panjara tugunchalarida ionlar joylashgan bo‘ladi. Ma- 
salan, natriy xlorid (osh tuzi) kristall panjarasini olib ko‘raylik. Unda 
har qaysi natriy ioni oltita xlor ioni bilan, har bir xlor ioni esa oltita 
natriy ioni bilan qurshab olingan. Natriy ioni musbat, xlor ioni esa manfiy 
zaryadli bo‘lgani uchun bu zaryadlangan zarrachalar o‘zaro elektrosta- 
tik kuchlar bilan tortishib turadi, demak, bunday moddalar molekulalarida 
ionli bog‘lanish mavjud bo‘ladi. Deyarli barcha tuzlar, ba’zi oksidlar va 
asoslaming kristall panjaralari ionli bo‘ladi.

NaCl kristal panjarasi

3 , 3

3 '  3  “ 3  3  

3  * 3 -  3  3
Metall kristall panjara

Atom kristall panjara hosil qilgan moddalarda panjara o‘zaro puxta 
kovalent bog‘lanish bilan bog‘langan elektmeytral atomlardan tarkib 
topgan bo‘ladi.

Metall kristall panjarada musbat ionlar tebranma harakat holatida 
turadi: musbat ionlar orasida erkin elektronlar barcha yo‘nalishlarda 
tartibsiz harakatda bo‘ladi. Bu elektronlar panjara ichida bir ion ikkinchisi to- 
mon bemalol siljib yurganligi sababli erkin elektronlar deyiladi.

Metallaming elektr, issiqlik o‘tkazuvchanligi, magnit xossalari va 
metallar uchun xos boshqa xususiyatlar ana shu erkin elektronlar 
bilan bog‘liqdir.

Mavzuga doir masalalar va ularning yechimi
1-masala Alyuminiy pirofosfat molekulasida 6 va n bog‘lar sonini aniqlang.
A) 38; 6; B)36;4; C)36 ; 6; D)35;4.
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Yechish: A14(P207)3 -  alyuminiy pirofosfat tuzilish formulasini yozamiz 
va sigma va pi bog'lami sanaymiz

° ^ ° - A L  ° ^ p / 0 ^  A l"°^ P t
^ o '  N o - P- o  Y >
° v P ^ ° 'A l^ ° ^ pC > ^ 0 - ^ 00 * ^ 0 '  O ^ O^ °  0

Demak alyuminiy prifosfat molekulasida 36 ta 6 va 6 ta7ibog‘lar mavjud.

2- masala. Qutbsiz kovalent bog‘li molekulalar juftini ko‘rsating.

A) Mgl2, S02; B) NaBr, HBr \ C)S8,F 2 ; D) HBr, PH3 .

Yechish: Bu moddalardan Sg fa F2lar qutbsiz kovalent bo'lanishga ega. 
Chunki moddalarda oltingugurt va ftorlar o‘z atomlari bilan birikkan. Bu 
moddalarda elektromanfiyliklar farqi “0” ga teng. Elektromanfiyliklar farqi 
“0” bo‘lsa, molekuladagi bog'lanish qutbsiz bo‘ladi.

3- masala. Alyuminiy dixromat molekulasida 5 va n  bog’lar nechtadan 
bo‘ladi?

Yechish: Al2(Cr20 7)3ni tuzilish formulasini yozamiz va sigma va pi 
bog‘lami sanaymiz.

Demak, alyuminiy dixromat molekulasida 30 ta 8 va 12 ta n bog'lar 
mavjud.

0 „  ^O
; c ^ o x

o s  . o \ A1

Cy' O

o^
; c f  

o  .
° - C r t

^O "

o
{  \

o

o

A1

4-masala. Quyidagi birikmalarning qaysilari ionli bog‘lanishga ega?

1) seziy ftorid; 2) ammiak; 3) kaliy xlorid; 4) vodorod oksid; 5) kalsiy 
oksid; 6) oltingugurt (VI) oksid.

Yechish: Seziy ftorid CsF, kaliy xlorid KCl, kalsiy oksid CaO larda 
ion bog‘lanish mavjud. Chunki ularda elektrmanfiyliklar farqi 1,7 (2,0) 
dan katta moddalarda ion bog‘lanish bo‘ladi.

Seziy ftoridda Cs = 0,7; F = 4,1; 4,1 0,7 = 3,3.
Kaliy xloridda * n o 00 C1 = 3; 3 0,8 = 2,2.

Kalsiy oksidda Ca = 1; 0  = 3,5; 3,5-1 = 2,5.
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Demak, bu uchala birikma ion bog'lanishli bo‘ladi.

5-masala. Keltirilgan birikmalaming qaysi birida qutbli kovalent bog‘ 
eng kuchli ifodalangan:

Yechish: Bu moddalarda elektrmanfiyliklar farqini aniqlash kerak.

Birinchi moddada C1 = 3,0; H = 2,1; 3-2,1 = 0,9, farqi = 0,9.
Ikkinchi moddada O = 3,5; H=2,l; 3,5 2,1=1,4, farqi 1,4.
Uchinchi moddada N=3,0; H=2,l; 3-2,1=0,9, farqi = 0,9.
To‘rtinchi moddada 0=3,5; N=3; 3,5 3=0,5, farqi = 0,5.

Demak, bu moddalar ichida vodorod oksidida (suv) kovalent bog‘ eng 
qutbli hisoblanadi.

Mavzuga doir masalalar:

1. Perxlorat kislota molekulasida nechtadan o- va 7t- bogTar bo'ladi?
A)10;6; B) 5;3; C)4;2; D) 8;4.

2. Kaliy permanganat molekulasida nechtadan o- va n- bogTar bo'ladi?
A)10;6 B) 5;3 ; C) 4;2; D) 8;4.

3. Stronsiy fosfat molekulasida nechtadan o- va n- bogTar bo'ladi?
A)21;3 B) 7; 1 ; C) 14;2 ; D) 28;4.

4. Kalsiy fosfat molekulasida nechtadan o- va n- bogTar bo'ladi?
A) 7; 1; B) 21; 3; C) 14; 2; D) 28; 4.

5. Tarkibida 2 ta n- bog‘ boTgan molekulalami aniqlang. 1) azot;
2) kislorod; 3) metan; 4) oltingugurt (VI) oksid; 5) atsetilen; 6) karbonat angi- 
drid. A) 1, 6; B) 3, 4 ; C) 2, 3, 4; D) 1, 5, 6.

6. Molekulasida ion bogTanish mavjud boTgan oksidlami ko‘rsating.
1) xrom (III) oksid; 2) seziy oksid; 3) xlor (V) oksid; 4) oltingugurt 
(IV) oksid; 5) fosfor (V) oksid; 6) kalsiy oksid.

A) 4,5,6; B) 1,2,6; C) 3,4,5; D) 1,5,6.
7. Quyidagi moddalami bog‘ qutbliligi ortib borish tartibida joylashtirilgan

qatorini toping. 1) CH4; 2) NH3; 3) H20; 4) HF. A) 2,4,1,3; B) 4,3,2,1;
C) 1,2,3,4; D) 3,2,4,1.

8. Quyidagi moddalami bog‘ qutbliligi ortib borish tartibida joylashtirilgan 
qatomi toping. 1) HCl; 2) H2S; 3) PH3; 4) SiH4. A) 2,4,1,3; B) 4,3,2,1;

C) 1,2,3,4; D) 3,4,2,1.

A) vodorod xlorid; 
C) ammiak;

B) vodorod oksid; 
D) azot (II) oksid.
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2-BOB. MODDA MIQDORI

5-§. Modda miqdori

Kimyoviy moddalar ulami tashkil qilgan elementlarga qarab oddiy 
va murakkab moddalarga farqlanadi. Bir xil element atomlaridan tashkil 
topgan moddalar oddiy moddalar, turli xil element atomlaridan iborat 
moddalar esa murakkab moddalar deb ataladi.

Modda miqdorining o'lchov birligi mol hisoblanadi.

Mol deb, moddaning 12C izotopining 6,02-10 ta C- atomlari soniga 
teng zarracha (molekula, atom, ion) saqlagan miqdoriga aytiladi. Mod- 
daning massasi va miqdori har xil tushunchalardir. Massa gramm va 
kilogrammlarda, modda miqdori esa mollarda hisoblanadi. Masalan, 
suvning molekulyar massasi 18 u. b. ga teng. Suvning 1 moli 18 grammga 
teng bo‘ladi.

Shu bilan bir qatorda, kimyoviy hisoblashlarda 1 kilomol (kmol) 1000 
molga teng, 1 mmol 0,001 molga teng bo‘ladi.

Moddaning «mol» lar sonini, massasini m va molyar massasini M 
bilan belgilasak, bu uchala kattaliklar orasida quyidagi bog‘liqliklar bor:

_ m  (gramm)
(mol) M  (gramm / mol)

Bu formuladan moddalaming miqdorini hisoblashda juda keng foyda- 
laniladi. Masalan: 28 gramm KOH da necha mol modda borligini hisob- 
laylik. Demak, m(KOH)= 28 g, M(KOH) = 56 g/mol bo'lsa, yuqoridagi 
formulaga binoan:

n(mol) = ----------- = 0,5mol KOH
56g/mol

Moddaning molyar massasi — uning bir molining massasidir. U ham bo‘lsa 
modda tarkibidagi 6,02-1023 zarrachalarining massasiga teng. Molyar mas- 
sa, odatda, bir molga to‘g‘ri keladigan grammlar (g/mol) bilan ifodalanadi. 
Masalan, m (H2) = 2 g/mol; M(FeS) = 88 g/mol; M(Fe) = 56 g/mol; M(S) = 32 
g/mol.
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Molyar massa atom va molekulalaming massalari (m.a.b.da) hamda nisbiy 
atom va molekulyar massalar bilan son jihatdan mos keladi. Masalan, temir 
bilan oltingugurtning reaksiya tenglamasidan quyidagi ma’lumotlami olamiz:

Fe + S = FeS 
1 mol 1 mol 1 mol 

56 g/mol 32 g/mol 88 g/mol

Har qanday reaksiya mahsulotlari boshlang‘ich moddalar qanday atom- 
lardan tuzilgan bo‘lsa, shunday atomlardan tarkib topgan bo‘ladi. Atomlar 
kimyoviy reaksiyalar vaqtida saqlanib qoladi, demak, ulardan har birining 
va binobarin, jami atomlaming massasi ham saqlanib qolishi kerak. Bu 
holda har qanday reaksiya mahsulotlarining massasi boshlang‘ich mod- 
dalaming massasiga teng bo'lishi lozim.

Reaksiyaga kirishayotgan moddalar massasining yig‘indisi reak- 
siya natijasida hosil bo‘lgan moddalar massalari yig‘indisiga tengdir.

Atom molekulyar ta'limot nuqtayi nazaridan massaning saqlanish qonu- 
ni shunday tushuntiriladi: kimyoviy reaksiya natijasida atomlar yo‘qol- 
maydi va yo‘qdan paydo ham bo‘lmaydi, balki ular qayta gruppalanadi.

Atomlar soni reaksiyadan oldin ham, keyin ham o‘zgarmaganligi 
sababli ularning umumiy massasi ham o‘zgarmaydi.

Har qanday kimyoviy toza birikma, olinish usulidan qat’i nazar, o‘zgar- 
mas miqdoriy tarkibga ega. Masalan, uglerod (IV) oksid C 02 uglerod 
bilan kisloroddan tarkib topgan (sifat tarkibi). C 02 da uglerodning 
miqdori 22,27 %, kislorodniki -  72,73 % (miqdoriy tarkibi).

Atomlaming massasi o'zgarmas bo'lganligi sababli moddaning massa 
tarkibi ham umuman o‘zgarmas bo‘ladi.

Mavzuga doir masalalar va ularning yechimi
1- masala. Oltingugurt bilan reaksiyada 0,5 mol temir ishtirok etadi. Reak- 

siya uchun olinishi lozim bo‘lgan temirning massasini aniqlash uchun quyi- 
dagi formuladan foydalanamiz:

Masalani yechish:
M=m/ n; m = M • n
m = 56 g/mol • 0,5 mol = 28 g. Javobi: 28 g. temir.

2- masala. Reaksiya natijasida 22 g temir (II) sulfid olindi. Bu mas- 
saga temir (II) sulfidning qancha miqdori to‘g‘ri keladi?

Yechish: M(FeS)=88 g/mol.
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Quyidagicha mulohaza yuritiladi:
88 g FeS 1 molga to‘g‘ri keladi;
22 g FeSx molga to‘g‘ri keladi;
88 g : 22g = 1 m o l: x  mol.

x = 0,25 mol FeS.
3-masala. 264 g massali oltingugurtda atom holidagi oltingugurt mod- 

dasidan qancha miqdorda borligini aniqlang.

Yechish: Oltingugurtning nisbiy atom massasi Ar (S) =32 . Atomar oltingu- 
gurtning molyar massasi 32 g/molga teng. Demak, 264 g da quyidagi miqdor- 
da atomar oltingugurt bo‘ladi.

264
32

= 8,25 mol

4-masala. 14,2 g Na2S 0 4 da necha mol natriy sulfat borligini hisoblab 
toping.

Yechish:

Na2S04 ning nisbiy molekulyar massasi Mr (Na2S04) (Na2S04)=23»2
+32+16*4=142, ya’ni natriy sulfatning molyar massasi 142 ni tashkil etadi. 
Demak, 14,2 g ga quyidagi miqdorda Na2S04 bo‘ladi:

14 2—^  = 0,lmol
142

5-masala. Kumushning nisbiy atom massasi 108 ga teng. Bir atom 
kumushning grammlar hisobidagi massasini aniqlang.

Yechish: Kumush atomlarining molyar massasi son jihatdan nisbiy atom 
massasiga teng bo'lganligi sababli u 108 g/molga teng. Bir atom kumushda 
6,02* 1023 atom borligini bilgan holda bitta atomning massasini topamiz.

108
6,02-1023

=1,79-10-m*

Mavzuga doir masalalar

1. 5 mol azot mol molekulasining massasini toping.
2. 4 mol xlor mol molekulasining massasini toping.
3. 128 g misning modda miqdorini toping.
4. 120 g grafitdagi uglerodning modda miqdorini toping.
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5. 17 g kumush nitratning modda miqdorini toping.
6. 120,2 g bariy fosfatning modda miqdorini toping.
7. Misning nisbiy atom massasi 64 ga teng. Bir atom misning grammlar 

hisobidagi miqdorini aniqlang.
8. Natriyning nisbiy atom massasi 23 ga teng. Bir atom natriyning 

grammlar hisobidagi massasini aniqlang.

6-§. Avogadro qonuni. Gazlar aralashmasi

Avogadro o‘zining kuzatishlari asosida 1811 -yilda quyidagi qonunni 
yaratdi: Bir xil sharoitda (bir xil bosim va haroratda) teng hajmdagi turli 
gazlarning molekulalari (atomlari) soni teng bo‘ladi. Avogadro qonunidan 
ikkita xulosa kelib chiqadi.

1. Normal sharoit (T=273K, P=101,325 kPa) da har qanday gazsimon 
moddaning “1 mol” miqdori 22,4 / hajmini egallaydi va bunga gazlarning 
molyar hajmi deyiladi. V m o iy ar = V m = 22,4 mol// holida belgilanadi.

Bu xulosaga ko‘ra: 1 mol H2 gazi va boshqa gazlar normal sharoitda 22,4 / 
hajmga ega. Ulaming 10 moli 224 /, 0,1 moli esa 2,24 / hajmni egallaydi.

2. Gazsimon moddaninghajmi vamiqdori uning tarkibidagi zarracha (moleku- 
la, atom)lar soniga bevosita bogTiqdir. Shunga ko'ra har qanday moddaning “1 
mol” miqdori tarkibida 6,02-1023 ta zarracha (molekula, atom) boTadi. Bu Avo- 
gadro soni deyilib, NA = 6,02TO23 holida yoziladi.

Demak, 1 mol CI2 tarkibida 6,02T023 ta CI2 molekulasi bor. Undagi xlor 
atomlari soni esa 2 marta ko‘p -  12,04-1023 ta boTadi. Demak,

-  xohlagan bir gazning 1 molida 6,02TO23 ta molekula bo'lib, 22,4 / hajmni 
egallaydi;

-  1,0 mol gazda 6,02 TO23 ta molekula boTib, 22,4 / hajmni egallaydi;
-  0,5 mol gazda 3,02TO23 ta molekula bor, ular 11,2 / hajmni egallaydi;

-  2,24 / CI2 gazida 6,02T022 ta molekula boTib, uning miqdori 0,1 mol va 
massasi 7,1 g boTadi.

Gazning molyar hajmi gaz hajmining (n.sh.dagi) moddani tegishli 
miqdori n ga nisbatidan topiladi:

n
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Bunda V -  hajm (/- hisobida), n -  moddaning miqdori (mol hisobida). 
Avogadro qonuni asosida gazsimon moddalaming molyar massalarini aniq- 
lash mumkin. Gaz molekulalarining massasi qancha katta bo‘lsa, bir xil hajm- 
dagi gazning massasi shuncha katta bo‘ladi. Gazlaming teng hajmlarida bir 
xil sharoitda molekulalar soni bir xil bo'ladi. Gazlaming teng hajmlari 
massalarining nisbati ulaming molyar massalarining nisbatiga teng:

m\. mi = M i: M2

bunda m\ -  birinchi gaz muayyan hajmining massasi, m2-  ikkinchi gaz 
xuddi shunday hajmining massasi, Mi va M2 -  birinchi va ikkinchi gazning 
molyar massalari.

Bir gaz muayyan hajmi massasining xuddi shunday hajmdagi ikkinchi 
gaz (o‘sha sharoitlarda olingan) massasiga nisbati birinchi gazning ikkinchi 
gazga nisbatan zichligi deyiladi (D harfi bilan belgilanadi):

M
—- =D, bundan Mj = M2 D
M2

Ko'pincha gazning zichligi eng yengil gaz -  vodorodga nisbatan aniqlanadi 
D(H2) bilan belgilanadi)? Vodorodning molyar massasi 2 ga teng bo'lganligi 
uchun quyidagini olamiz:

M=2D H

Gaz holatidagi moddaning molekulyar massasi uning vodorod 
bo‘yicha zichligining 2 ga ko‘paytirilganiga teng.

Gazning zichligi havoga nisbatan ham aniqlanadi. Havo gazlar aralashma- 
si bo‘lsa ham uning o‘rtacha molekulyar massasini hisoblash mumkin. Ya’ni 
agar havoning taxminan 4 hajm azot (molyar massasi 28 g/mol) va 1 hajm 
kisloroddan (molyar massasi 32 g/mol), ya’ni 4 N2 + 0 2 dan tarkib topganli- 
gi hisobga olinsa, uning o'rtacha molyar massasini hisoblab topish mumkin. 
Bunda quyidagicha ish yuritiladi.

4*28+1*32M=-------------- =28,8 g/mol (yaxlitlangan 29 g/mol)

Bu holda molyar massa ushbu ifodadan aniqlanadi:

M=29 • Djc

Molekulyar massalami aniqlash shuni ko‘rsatadiki, oddiy gazlaming mo- 
lekulalari 2 atomdan (H2, F2, Cl2, 0 2, N2), nodir gazlaming molekulalari esa 
1 atomdan tarkib topgan (He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn). Nodir gazlar uchun “moleku- 
la” va “atom” tushunchalari teng qiymatlidir. Lekin ayrim boshqa oddiy mod- 
dalaming molekulalari 3 va undan ko‘p atomlardan tarkib topgan. Masalan, 
ozon O3, tetrafosfor P4 molekulalari, o'rtacha temperaturada oltingugurt bug‘lari
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Sg. Bizga ma’luink;i, kimyoviy belgilar va formulalar oldidagi koeffitsiyentlar 
atom va molekula soninigina emas, balki reaksiyada ishtirok etadigan mol- 
lar sonini ham ko'rsatadi. Shu sababli gazlar orasidagi reaksiyalaming 
tenglamalari quyidagicha yoziladi:

H2 + Cl2 = 2HC1 2H2 + 0 2 = 2H20
lmol lmol 2mol 2mol lmol lmol
22,41 22,41 44,81 44,81 22,41 (suv bug‘lari)

44,81
Agar reaksiyaga kirishayotgan va hosil bo‘layotgan gazlar hajmlari- 

ning ko'rsatilgan son qiymatlari 22,4 soniga qisqartirilsa, u holda gazlaming 
hajmiy nisbatlarini ko‘rsatadigan oddiy butun sonlar olinadi: birinchi reaksiya- 
da 1 : 1 : 2 ,  ikkinchi reaksiyada esa 2 : 1 : 2 .  Demak, gazsimon moddalar 
orasidagi reaksiyalar muayyan qonuniyatlarga bo‘ysunadi: o‘zgarmas bosimda 
reaksiyaga kirishayotgan va hosil bo‘layotgan gazlaming hajmlari o‘zaro kichik 
butun sonlar nisbatida bo‘ladi.

Reaksiyalaming tenglamalaridagi koeffitsiyentlar reaksiyaga kirishayot- 
gan va hosil bo‘layotgan gazsimon moddalar hajmlarining sonini ko'rsatadi.

Moddaning massasi va miqdori orasidagi nisbatdan foydalanib, 
amalda muhim bo‘lgan quyidagi masalalami yechish mumkin.

Ma’lum gaz hajmining gazlar aralashmasi hajmiga nisbati bilan 
o‘lchanadigan kattalikka gazning hajm ulushi deb aytiladi.

V=---- ^ ------100%
V-Y.+V,

Masalan normal sharoitda 2 litr vodorod, 3 litr kislorod, 6 litr ammiak 
va 8 litr is gazi aralashmasi berilgan.

Shu eritmadagi kislorodning hajm ulushini hisoblab topish lozim 
bo‘lsin. Buning uchun gazlar aralashmasining umumiy hajmini hisoblaymiz. 
2/+3 / +6 /+8 /= 19 /

V = — =0,157-100 = 15,7%
19

Demak, aralashmadagi kislorodning hajm ulushi 15,7 % gateng. 

Mavzuga oid masalalar va ularning yechimi

1-masala. Gazning vodorodga nisbatan zichligi 35,5 ga teng. Shu 
gazning havoga nisbatan zichligini aniqlang.

Yechish: Gazning vodorodga nisbatan zichligini bilgan holda gaz- 
ning molyar massasini topamiz:

M = 2-35,5= 71g/mol
36



Havoning molyar massasi yaxlitlanganda 29 g/ mol ga tengligi sababli gazning 
havoga nisbatan zichligi quyidagicha bo'ladi:

Javob: 2,448

Dx = 71
29

2,448

2-masala. Metanga nisbatan zichligi 2 bo‘lgan gazning geliyga nisbatan 
zichligini aniqlang.

Yechish:

1) Dastlab gazning molyar massasi aniqlanadi: 

M = 16 • D M = 16-2 = 32

2) Gazning molekulyar massasiga asoslanib geliyga nisbatan zichligi 
aniqlanadi:

DHe = M r  _  32 _ g
M He

Javob: 8

3- masala. 0,717 g gaz (n.sh.da) 0,365 /hajmni egallasa, uning molekul- 
yar massasini toping.

Yechish: Har qanday 1 mol gazning normal sharoitdagi hajmi 22,4 /. Bu 
gazning molyar hajmi deyiladi. Shunga binoan:

0,717 g ------0, 365 /
X ------ 22,4 / X = 44 g/mol

Javob: 44 g/mol

4- masala. 15 / ammiakning normal sharoitdagi massasini aniqlang. 
Shu hajmda necha mol gaz bor?

Yechish. Ammiakning molyar massasi 17 ga teng.

1 mol - 17 g/mol = 17 g ammiak normal sharoitda 
1 mol - 22,4 mol// = 22,4 / hajmni egallaydi.
Proporsiya tuzamiz:
17 g NH3______22,4 / NH3 (n.sh.) hajmni egallaydi
x  g NH 3_______15 /NH3 (n.sh.) hajmni egallaydi
Javob: 0,67 mol
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5-Masala. Etilenning vodorod va havoga nisbatan zichligini hisoblang. 

Yechish: Etilenning molekulyar massasini hisoblaymiz.

M (C2H4)=12-2 + l- 4= 28

= 14 D (havo) =
M(C2H4)_ 28
M(havo) 29

Javob: Demak, vodorodga nisbatan zichligi 14, havoga nisbatan zichligi 
0,965.

Mavzuga doir masalalar:

1. 4,48 / (n.sh) azotning molekulyar massasini hisoblang.
2. 5,6 / (n.sh) argonning atom massasini hisoblang.
3. 2,8 / uglerod (II) oksidi necha gramm keladi?
4. 20 g argon tarkibidagi molekulalar sonini toping.
5. 4 g metan tarkibidagi molekulalar sonini toping.
6. 89,6 / (n.sh) kislorodning molekulalar sonini toping.
7. 16,8/ (n.sh) azotning molekulalar sonini toping.
8. Metanga nisbatan zichligi 2 ga teng bo‘lgan gazning geliyga nisbatan 

zichligini aniqlang.
9. Argonga nisbatan zichligi 0,5 ga teng bo‘lgan gazning vodorodga nisbatan 

zichligini aniqlang.
10. Geliyga nisbatan zichligi 4,5 bo‘lgan moddaning vodorodga nisbatan 

zichligini aniqlang.
11. Neonga nisbatan zichligi 1,6 bo‘lgan gazning geliyga nisbatan zichligini 

aniqlang.
12. Tarkibida 4,214-1023ta kislorod atomi boTgan Na^SO^ ning massasini 

toping.
13 . Tarkibida 24,08-1023ta xlor atomi boTgan AICI3 ning massasini toping.
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7-§ Ekvivalent

Ekvivalent teng qiymatli degan ma’noni bildiradi-Kimyoviy reaksiyalarda 
moddalar o‘zaro bir-birlari bilan ekvivalent og‘irliklariga mos ravishda 
ta’sirlashadilar.

Elementlami ekvivalent (E) og‘irligini topish uchim element atom og‘ir- 
ligini (A) uning valentligiga (V) bo‘linadi:

E -  ekvivalent 
A -  atom massasi (g)
V -  valentlik

Endi shu formula orqali kislorod moddasining tarkibidagi kislorod atomi 
ekvivalentini topamiz:

Kislorod elementining atom massasi 16 ga teng. Kislorod molekulasida 
kislorodning valentligi 2 ga teng (0 = 0 ).

E(0) =
A 16

Vodorod moddasidagi vodorodning ekvivalentini topamiz:
Vodorodning atom massasi ham valentligi ham 1 ga teng. Demak uning 

ekvivalent massasi ham 1 ga teng ekan.

E(H) =
A

= 1

Biror elementni -  1 og‘irlik qism vodorod yoki 8 og‘irlik qism kislorod 
bilan qoldiqsiz ta’sirlashadigan massasiga shu elementning ekvivalent og'irligi 
deyiladi.

Ko‘p elementlar turli nisbatlarda bir-birlari bilan birikib bir nechta birikma 
hosil qiladilar. Masalan, SO2 va SO3; Bu birikmalarda oltingugurtning valentlik 
qiymatlari turlicha. Shuning uchun ulaming ekvivalent og‘irligi ham turlicha 
bo‘ladi.

Oltingugurt (IV) oksidi va oltingugurt (VI) oksidining tarkibidagi oltingugurt 
atomining ekvivalentini hisoblab ko‘rsak: SO2 da S valentligi 4; atom massasi 32

SO3 da S valentligi 6; atom massasi 32

E(S) = - ^ =  -^ -= 5 ,3 3

Demak: oltingugurt atomi ikki xil birikmasi tarkibida ikki xil 8 va 5,33 
bo‘lgan ekvivalent og‘irlikni namoyon qilar ekan.

Oddiy va murakkab moddalarning ekvivalentini topishni ko‘rib chiqsak: 
1. Oddiy moddalarning ekvivalenti uning atom massasini valentligiga 

nisbati asosida topiladi. Masalan:
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Xlor moddasi tarkibidagi xlorning ekvivalentini topamiz:
Xloming atom massasi 35,5 ga teng. Xlor molekulasida xloming valent- 

ligi 1 ga teng (Cl-Cl). (Izoh: galogenlar ya 'ni F2; Cl2; Br2; J2 molekulalari 
I  valentlikni namoyon qiladilar)

E(CI)= —— = = 35,5

Azot molekulasidagi azotning ekvivalentini topamiz:
Azotning atom massasi 14 ga teng. Azot molekulasida azotning valentligi 

3 ga teng (N=N).
A 14

E(N) = -----= ~z—= 4,67V 3
2. lonning (kation yoki anionning) ekvivalenti uning massasini (M) zaryadi- 

ga (z) bo‘linganda chiqadigan bo‘linmaga teng bo'ladi. Masalan:

Na2C03-<---- >-2Na+ + C032'

E (Na+) =- 

E(C032‘) =

M
z

M
z

23
T ~

60
~2

= 23

= 30

3. Oksidning ekvivalentini aniqlash uchun oksid molyar massasini, oksid 
hosil qiluvchi elementni indeksi (n) va uning valentligi (V) ko‘paytmasiga 
bo‘lish kerak.

E oksid -  oksid ekvivalent massasi;
M oksid -  oksid molyar massasi (g); 
n -  element indeksi;
V -  element indeksi.

Savol: A120 3 ning ekvivalent massasini aniqlang.
Dastlab AI2O3 ning molyar massasini topamiz (27-2+16-3=102) 
Alyuminiyning valentligi III ga, indeksi esa 2 ga teng.

Eoksid
M oksid

n .y

E(A120 3) =
M (A12Q3) 

n-V
102
T 3 17

Savol: CaO ning ekvivalent massasini aniqlang.

E (CaO) =
M (CaO) 

n .V
56
1*2

= 28

Yoki oksid tarkibidagi elementlaming ekvivalentlarini alohida topib 
olib, natijalami qo‘shish orqali ham shu oksid ekvivalentini aniqlash 
mumkin.
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E(Ca2+) = 40 :2 = 20 E (0 2')=  16 :2 = 8 

E (Ca2+) + E (O2') = 20 + 8 = 28
4. Kislotaning ekvivalentini aniqlash uchun kislota molyar massasini uning 

tarkibidagi metall atomiga o‘mini beradigan vodorod soniga bo‘lish kerak.

E k-ta -  kislota ekvivalent massasi;
M k m -  kislota molyar massasi (g); 
n (H) -  metallga o‘mini bera oladigan 
vodorodlar soni.

M k -ta

# k-ta n (H)

Savol: H2S 0 4 ning ekvivalent massasini aniqlang.
Dastlab H2SO4 ning molyar massasini topamiz (2+32+16-4=98). H2SO4 

tarkibida 2ta H atomi bor.

E(H2S04) =

E(H+)= —— = -L =  1 
1 1

M (H2SQ4) 
n(H) 

yoki

E(S042_) =
M (S042 ) 

2
96
2

= 48

E(H+) + E(S042') = 1 + 48 = 49

5. Asosning ekvivalentini aniqlash uchun asos molyar massasini gidroksil 
(OH) gumh soniga bo‘lish kerak.

E asos'
M  asos

n(OH)

E as0s -  asos ekvivalent massasi 
M asos -  asos molyar massasi (g) 
n (OH) -  gidroksid (OH) gurublar soni

Savol: Ca(OH)2 ning ekvivalent massasini aniqlang.
Dastlab Ca(OH)2 ning molyar massasini topamiz (40+17-2=74). Ca(OH)2 

tarkibida 2 ta OH guruhi bor.

E(Ca(OH)2) =
M (Ca(OH)2) 

n(OH)
74
2 = 37

yoki E (Ca2+) + E (Off) = 20 + 17 = 37
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6. Tuzning ekvtvalentini aniqlash uchun tuz molyar massasini metall indeksi 
(n) va valentligi (V) ko'paytmasiga boTish kerak.

E tuz -  tuz ekvivalent massasi;
M tuz -  tuz molyar massasi (g); 
n -  metall (kation) indeksi;
V -  metall (kation) valentligi.

Savol: A12(S04)3 ning ekvivalent massasini aniqlang.
Dastlab Al2(S0 4)3 ning molyar massasini topamiz (27-2+96-3=342). A12(S0 4)3 

da alyuminiy III valentli va indeksi 2 ga teng.

Etuz '
M tuz

n .y

E (A12(S04)3) =
M(A12(S04)3) _ 342 

n»V 2*3
yoki

= 57

E(A12(S04)3) = E (A 1 ) +E(S04 ) = 9 + 48 = 57

Barcha moddalar bir-birlari bilan ekvivalent miqdorida reaksiyaga kirishadi. 
Bu esa reaksiyaga kirishuvchi va reaksiyadan keyin hosil bo ‘ luvchi moddalaming 
miqdorini avvaldan aniqlashga imkon beradi. Masalan, kislotani neytrallashga 
0,2 g/ekv ishqor sarf qilingan boTsa, kislotadan ham 0,2 g/ekv reaksiyaga 
kirishgan boTadi.

Ekvivalentlik qonuni deb, moddalar ulaming ekvivalentlariga mos ravishda 
o‘zaro ta’sirlashiga aytiladi. Ya’ni reaksiyaga kirishayotgan moddalar massalari 
nisbati, ulaming ekvivalent ogTari nisbatiga teng boTadi.

mi _ Ei mi, m2 -  moddalar massalari;
m2 e2 Eij E2 -  moddalar ekvivalenti;

Ekvivalent hajm. Biror moddani ekvivalent ogTrligiga teng massasini 
egallagan hajmi shu moddaning ekvivalent hajmi deyiladi.

Moddalar ekvivalent ogTrliklari topilgani kabi ulaming ekvivalent hajm- 
larini ham topish mumkin.

Masalan, vodorod 2 g massasi normal sharoitda 22,4 / hajmni egallaydi. 
Vodorodning ekvivalent massasi 1 g ga teng boTsa u normal sharoitda 11,2 / 
hajmni egallaydi.

22,4/-----2 g H2
x— 1 g x = 1.22,4

2
11,2 /

Topilgan 11,2 / qiymat vodorodning ekvivalent hajmidir.
Xuddi shunday holda kislorodning ekvivalent hajmini aniqlash mumkin. 
32 g 0 2 normal sharoitda 22,4 / hajmni egallaydi, uning ekvivalent 

massasi 8 g kislorod normal sharoitda qanday hajmni egallashini topamiz.

4 2



22,4/-----32 g 0 2 8.22,4
x--------- 8 g ---------3 2 ~ = 5-61

Demak kislorodning ekvivalent hajmi 5,6 / ga teng ekan.

Mavzuga oid masalalar va ularning yechimlari:
1. 20 g NaOH 24,5 g kislota bilan qoldiqsiz reaksiyaga kirishishi ma’- 

lum bo‘lsa, noma’lum kislotaninig ekvivalent og‘irligini aniqlang.
Dastlab NaOHning ekvivalent massasini aniqlab olamiz:

E asos— asos ekvivalent massasi;
M asos -  asos molyar massasi (g); 
n -  OH gurub soni.

Agar 20 g NaOH 24,5 g noma’lum kislota bilan qoldiqsiz reaksiyaga 
kirishsa 40 g NaOH qancha gramm kislota bilan reaksiyaga kirishishini topamiz.

m(NaOH) E(NaOH)____ ^ _ 2 0 _ = _40 24,5.40 _ , n
m k-ta _ E k.ta -------^  24,5 x X_ 20 8

Javob: 49
2. 4,32 g metall xlor bilan ta’sirlashib shu metallning 21,36 g xloridi 

hosil bo‘ladi. Metallarning ekvivalentini aniqlang.
Masalaning yechimi: bu masalani ekvivalentlik qonuni formulasidan 

foydalangan holda ishlaymiz:
mi, m2 -  moddalar massalari;
Ei, E2 -  moddalar ekvivalenti.

Dastlab metall xlorid massasidan metallning massasini ayirib, reaksiyaga 
kirishgan xlor massasini topib olamiz:

21,36 - 4,32 = 17,04 g xlor sarflangan
Metall va xloming massalari ma’lum bo‘ldi, endi yuqoridagi formula- 

dan foydalanib metallning ekvivalent og'irligini topamiz:

m Me _ E Me ____  4,32_ x = 4,32.35,5 _
m Ci E ci ^  17,04 35,5 17,04 *

Javob:9
3. 15 g metall karbonat parchalanganda uning 8,4 g oksidi hosil bo‘l- 

di. Metallning ekvivalentini aniqlang.
Masalaning yechimi: Avval taxminiy reaksiya tenglamasini yozib olamiz:

mj_= _E]_ 
m2 E2

F =asos
M asos

n(OH)
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15 g 8,4 g *
MeC03----►MeO + C 02T

Masalani ekvivalentlik qonuni formulasiga asosan tenglama asosida 
ishlaymiz.

m! _ ____  m (MeC03) m(MeO)

E (MeC03) E(MeO)

Tenglamadagi m (MeC03) = 15 g ; m (MeO) = 8,4 g qiymatlari masala- 
ning shartida keltirilgan.

E (MeC03) tarkibidagi Me ning ekvivalent massasini x deb belgilab 
olsak, C 032' ionining ekvivalent massasi 30 ga teng boTadi. Shunda tenglama- 
ga E (MeC03) o‘miga x+ 30 qiymatini qo‘yamiz.

E (MeO) da ham Me ekvivalent massasini x deb olamiz, O (kislorod) 
ekvivalent massasini 8 ga teng boTib, tenglamaga E (MeO) o‘miga 
x+8 qiymatini qo‘yib tenglamani quyidagicha ifodalaymiz:

m (MeC03) m(MeO) 15 8,4

E (MeC03) E(MeO) x + 30 x + 8 

Tenglamani tuzib oldik, endi uni ishlab, x ning qiymatini topib olamiz:

15 _ 8,4

x + 30 x + 8

15x+ 120 = 8,4x+ 252
6,6x= 132 

x = 20
x ya’ni metallning ekvivalent massasi 20 ga teng ekan.
Javob: 20
4.54 g nomaTum metallni oksidlash uchun 48 g kislorod sarflangan 

boTsa nomaTum metallni toping.
Agar 54 g nomaTum metall 48 g kislorod bilan qoldiqsiz reaksiyaga kirishsa, 

8 g kislorod bilan necha gramm metall ta’sirlashishini topib olamiz.

mMe_ ^Me
mo Eo

^  54 x 
^ 4 8  8 x = 54«8

48
= 9 g/ekv

Metallning ekvivalent massasi 9 grammligi maTum boTdi, endi uning 
qaysi metalligini topib olamiz:
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A
E = V >  A = E-V

9 • 1= 9 g (I valentli atom massasi 9 ga teng bo'lgan metall mavjud emas) 
9 • 2= 18 g (II valentli atom massasi 18 ga teng bo‘lgan metall mavjud emas) 
9 • 3= 27 g (III valentli atom massasi 27 ga teng bo‘lgan metall bu Al)

Savol va topshiriqlar

1. Quyidagi birikmalaming ekvivalentini aniqlang: Br2, I2, Si02;Cl20?; 
HN02; H2S; H2S03; MgS04; KC103; Pb02; Ca3(P04)2.

2. Quyidagi azot oksidlari tarkibidagi azotning ekvivalentini aniqlang: 
NO, N20 3, N 02.

3. Suyultirilgan sulfat kislotada 1,68 g metall erigan bo‘lib, 4,56 g sulfat 
tuzi hosil bo'ladi. Metallning ekvivalentini aniqlang.

4. 9,25 g Ca(OH)2 8,167 g noma’lum kislota bilan qoldiqsiz reak- 
siyaga kirishishi ma’lum bo‘lsa, noma’lum kislotaning ekvivalentini aniqlang.

5. 10,4 g Al(OH)3 25,2 g noma’lum kislota bilan qoldiqsiz 
reaksiyaga kirishishi ma’lum bo‘lsa, noma'lum kislotani aniqlang.

6. 29,4 g H2S04 20,6 g noma’lum asos bilan qoldiqsiz reaksiyaga 
kirishishi ma’lum bo‘lsa, noma’lum asosning ekvivalentini aniqlang.

7. Noma’lum metallning 5,64 g nitratli tuzi sulfat kislota bilan ta’sirlashib 
shu metallning 4,8 g sulfatli tuzi hosil bo‘ldi. Metallning ekvivalentini aniqlang.

8. 0,24 g metall yopiq idishda yondirilganda shu metallning oksidi hosil 
bo‘ldi. Normal sharoitga keltirilgan gaz hajmi 112 ml kamaydi. Metallning 
ekvivalentini toping.

8-§ Mendeleyev-Klapeyron tenglamasi

Kimyoviy reaksiyalarda gaz moddalar ko‘pgina hollarda reaksiyaga 
kirishuvchi yoki hosil bo‘luvchi mahsulot sifatida ishtirok etadi. Ko‘p 
masala va misollami ishlashda normal sharoitdan foydalanamiz. Normal sharoit 
deganda quyidagi sharoit tushuniladi:

> Harorat 0°C (Selsiy shkalasi bo‘yicha). Yoki 273 °K (Kelvin shkalasi 
bo'yicha).

> Bosim 101,325 KPa (101325 Pa) yoki 1 atmosfera bosimi yoki 
760 mm simob ustuni.

Gaz moddalar ishtirok etadigan jarayon esa har doim ham normal 
sharoitda bo‘lavermaydi. Reaksiya boradigan har xil sharoitlar uchun 
tegishli hisoblashlami bajarishlami ham bilib olish kerak. Buning uchun 
ideal holatdagi gazlar tenglamasi yoki Mendeleyev-Klapeyron (uni Klapey- 
ron-Mendeleyev tenglamasi deb ham aytiladi) tenglamasidan foydalaniladi.
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p y =  nRT

P — bosim (KPa)
V—hajm (/)
n — modda miqdori (mol)
R— gazlaming universal doimiysi = 8,31 
T—harorat (K)

Bu formulada temperatura Kelvin shkalasi bo‘yicha hisoblanadi. Agar 
masalada Selsiy shkalasi bo'yicha berilsa, Kelvin shkalasiga o‘tib olinadi. 
Buning uchun quyidagi formuladan foydalaniladi:

T -  Kelvin shkalasi bo‘yicha harorat 
t -  Selsiy shkalasi bo‘yicha harorat

Mendeleyev-Klapeyron tenglamasidagi bosim kiloPaskalda ifodalansa, 
imiversal gaz doimiysi (R) 8,31 ga teng deb olamiz. Agar bosim atmosfera 
bosimida ifodalansa, universal gaz doimiysi (R) ham o‘zgaradi. Ya’ni 
0,082 ga (8,314:101,325=0,082) teng bo‘lib qoladi.

Masala ishlashda formuladagi universal gaz doimiysi (R) qiymatini 
0,082 deb olinadi.

Agar bosim mm simob ustunida berilgan boTsa, uni atmosfera bosimiga 
(760 mm simob ustuni=latm) o‘tkazib olinadi va masala ishlashda davom 
etiladi.

Modda miqdorini (n) aniqlash uchun modda massasini (m), uni molyar 
massasiga (M) boTishimiz kerak.

M
Yuqorida berilgan Mendeleyev-Klapeyron tenglamasida modda miq- 

dorini, massani molyar massaga bo'lish orqali ifodalasak boTadi. Unda formula 
quyidagi ko‘rinishga ega boTadi:

PV = — RT 
M

Shu formulani qulayroq boTishi uchun quyidagicha ifodalasak ham 
boTadi:

T = t + 273

PVM = mRT

Mavzuga oid masalalar va ularni yechish usullari

1-masala: 166,2 kPa bosim va temperatura -73 °C ga teng boTgan 
sharoitda 12 ,8  g kislorodning hajmini (1) aniqlang.

Masalaning yechimi: Mendeleyev-Klapeyron tenglamasidan hajmni 
(V) topish formulasini keltirib chiqaramiz:
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PV = nRT
nRT

Dastlab kislorodning modda miqdorini topib olamiz:

n= m 12,8
M y2 ~  -  0,4 mol

Endi masala shartida berilgan qiymatlami formulaga qo‘yib hajmni 
aniqlaymiz:

T = 273 + (-73°C) = 200° K

nRT 0,4 • 8,31« 200 _ ^  
p 166,2

Javob: 4 /
2-masala: Qanday bosimda (kPa) temperatura 47 °C ga teng 

boMgan sharoitda 14 g is gazi 10 / hajmni egallaydi?
Masalaning yechimi: Mendeleyev-Klapeyron tenglamasidan bosimni 

(P) topish formulasini keltirib chiqaramiz:
, nRT

PV= nRT

Dastlab is gazining modda miqdorini topib olamiz:

14n = m
= 0,5 molM 28

Endi masala shartida berilgan qiymatlami formulaga qo'yib bosimni 
aniqlaymiz:

T = 273 + 47°C = 320° K 

„ nRT 0,5-8,31.320
10

■= 132,96 kPa

Javob: 132,96 kPa
3-masala: Qanday temperaturada (C°) bosim 2 atm ga teng bo‘lganda, 

1 mol uglerod (IV) oksidi 12,3 / hajmni egallaydi?
Masalaning yechimi: Mendeleyev-Klapeyron tenglamasidan haroratni 

(T) topish formulasini keltirib chiqaramiz:
PV

PV= nRT ^ > T =  —  
nR

Masala shartida berilgan qiymatlami formulaga qo'yib haroratni aniqlay-
m iz :
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P = 2 atm . 101,325 kPa = 202,65 kPa

T
PV
nR

202,65-12,3
1-8,31

= 300° K

Masala shartida harorat Selsiy shkalasida so'ralgani uchun 300°K dan 
273 ni ayirib Selsiy shkalasidagi haroratni topamiz:

t = 300°K - 273 =27 °C
Javob: 27
4-masala: Molyar massasi 32 g/mol bo‘lgan 12 g gazning egallagan 

hajmi 1 / bo‘lsa va 2-106 Pa bosim ostida bo‘lsa, temperaturasini 
hisoblang.

Masalaning yechimi: Masala shartiga ko‘ra berilgan kattaliklar yoziladi.

P = 2 -106 Pa = 2 .103 kPa 
V = l /
m=  12 g PV=nRT
M = 32g/mol _
R = 8,31 joul/K-mol n =  - ^ - =  g^g/mol mol

Yuqoridagi tenglamadan T ni topish tenglamasini keltirib chiqaribhisoblanadi.

T = PV
nR

2*103 -1 
0,375*8,31

= 642 K

642 - 273 = 369 0 C

Javob: 369 °C

5-masala: 207,75 kPa bosimda, tem peratura 27°C ga teng bo‘lganda,
42,5 g nom aium  gaz 301 hajmni egallasa, noma’lum gazni toping.

Masalaning yechimi: Dastlab Mendeleyev-Klapeyron tenglamasi orqali 
nomaTum gazning modda miqdorini topib olamiz:

T = 273 + 27°C = 300° K

n =
PV
RT

207,75 - 30
8,31-300

= 2,5 mol

NomaTum gazning modda miqdori hamda uning massasi ma’him, shu asosda 
uning molyar massasini aniqlaymiz:
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M = m 42,5
= 2 5  = 17 g/mol

Demak noma’lum gazning molyar massasi 17 g/mol ekan, bu NH3 dir. 
Javob: NH3

6-masala: 150 kPa bosim, haroratni 27 °C ga teng bo‘lganda, 4,155 / 
azot tarkibidagi molekulalar sonini toping.

Masalaning yechimi: Mendeleyev-Klapeyron tenglamasidan modda 
miqdorini (n) topish formulasini keltirib chiqaramiz:

PV= nRT > n  =
PV
RT

Endi masala shartida berilgan qiymatlami formulaga qo'yib modda miq- 
dorini topib olamiz:

T = 273 + 27°C = 300° K

n =
PV
RT

150 • 4,155 
8,31 -300 = 0,25 mol

Azotning modda miqdori maTum boTdi, endi uning molekulalari sonini 
topamiz:

N = n-NA

N= 0,25-6,02-1023 = 1,505-1023
Javob: 1,505 1023

7-masala: 124,65 kPa bosim, temperatura 77 °C ga teng boTganda, 
7 / metan tarkibidagi atomlar sonini toping.

Masalaning yechimi: Dastlab Mendeleyev-Klapeyron tenglamasi 
orqali masala shartida berilgan qiymatlardan foydalanib modda miqdorini 
topib olamiz:

T = 273 + 77°C = 350° K

n =
PV
RT

124,65 • 7 
8,31*350

= 0,3 mol

Metanning modda miqdori ma’lum boTdi, endi uning atomlar sonini 
aniqlaymiz: 4
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A.s - bitta metan molekulasidagi atomlar soni 
ya’ni CH4 tarkibida 5 ta atom bor.

N= 0,3 • 6,02*1023* 5 = 9,03 -1023
Javob: 9,03 1(F

MUSTAQIL ISHLASH UCHUN MASALALAR

1. 300 kPa bosimda, harorat 27 °C ga teng bo‘lgan sharoitda 33,24 / 
vodorod tarkibidagi molekulalar sonini toping.

2. 232,5 kPa bosimda, harorat 37 °C ga teng bo'lgan sharoitda 
8,31 / oltingugurt (IV) oksidi tarkibidagi molekulalar sonini toping.

3. 110 kPa bosimda, harorat 57 °C ga teng bo‘lgan sharoitda 24,93 / etan 
tarkibidagi atomlar sonini toping.

4. 161,5 kPa bosimda, harorat 50 °C ga teng bo‘lgan sharoitda 49,86 / 
NH3 tarkibidagi atomlar sonini toping.

5. 202,65 kPa bosimda, harorat 0 °C ga teng bo'lgan sharoitda 2 g vodorod 
qancha hajmni (/) egallaydi?

6 . 103,4 kPa bosimda, harorat -23 °C ga teng bo'lgan sharoitda 10 g argon 
qancha hajmni (/) egallaydi?

7. Qanday bosimda (kPa) harorat 30 °C ga teng bo‘lganda 4 g neon 5 / 
hajmni egallaydi?

8 . Qanday bosimda (kPa) harorat 25 °C ga teng bo‘lganda 15 g azot 
(II) oksidi 10 / hajmni egallaydi?

9. Qanday haroratda (C°) bosim 1,5 atm ga teng bo‘lganda 2 mol oltingu- 
gurt (IV) oksidi 33,6 / hajmni egallaydi?

10. Qanday haroratda (K°) bosim 2,5 atm ga teng bo‘lganda 3 mol azot 
(IV) oksidi 28 1 hajmni egallaydi?

11. 166,2 kPa bosim, 27 °C da 4 g noma'lum gaz 3,75 / hajmni egallasa, 
noma’lum gazning molyar massasini toping.

12. Normal atmosfera bosimi, 77 °C da 40 g noma’lum gaz 57,4 / 
hajmni egallasa, noma’lum gazni molyar massasini toping.

13. Bosim 1 atm bo‘lganda 5 / metan qanday haroratda 2,846 g massaga 
egabo‘lishini aniqlang.

N = n*NA*A.s
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3-BOB. KUCHLI VA KUCHSIZ ELEKTROLITLAR. 
DISSOTSIYALANISH. GIDROLIZ

9 - §. Kuchli va kuchsiz elektrolitlar haqida tushuncha

1887-yilda S. Arrenius elektrolitik dissotsiatsiyalanish nazariyasini taklif etdi.
Bu nazariyaning zamonaviy talqini quyidagicha:
1. Elektrolit moddalaming suvda eriganda yoki suyuqlantirilganda ionlarga 

ajralishi dissotsiatsiya deyiladi. Ionlar manfiy va musbat bo'ladi.
NaCl-------►Na+ + Cl"

2. Elektr toki ta'sirida musbat ionlar katodga, manfiy ionlar esa anodga 
tomon harakatlanadi. Shu sababli musbat zaryadlangan ionlar kationlar, 
manfiy zaryadlanganlari anionlar deyiladi.

NaCl-------*-Na+ + Cl'
kation anion

3. Dissotsiatsiya jarayoni qaytar jarayondir. Dissotsiatsiya natijasida 
hosil bo‘lgan qarama-qarshi zaryadli ionlar bir-biri bilan to‘qnashib, qayta- 
dan molekulaga aylanadi va bu assotsiatsiya deyiladi.

Na+ + Cl" ■*—►NaCl
Elektrolit va noelektrolitlar haqida tushunchaga ega bo‘lishdan oldin 

bir tajribani ko‘rib chiqamiz. Buning uchun rasmda ko‘rsatilgan asbob yorda- 
mida osh tuzining konsentrlangan eritmasidan tok o‘tkazib ko‘ramiz.
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Natijada lampochka yorug‘ yonadi. Suyultirilgan holatda ham lampochka 
yomg‘ligi deyarli o‘zgarmaydi. Shu tajribani NaOH, HCl, KCl, KOH, 
HNO3 eritmalarida takrorlaganimizda lampochka yomg‘ yonadi.

Shakar

NaCl eritmasi

Shakar eritmasi

V

HCleritmasi

NH4OH, H2SO4, CH 3CO O H  bilan bajarilgan tajribalarda ulaming 
konsentrlangan eritmalaridan tok o‘tkazilsa lampochka yonmaydi, ulaming 
eritmalari suyultirilsa lampochka yonadi va qanchalik suyultirib borilsa 
shunchalik lampochka yomg* yonadi, ya’ni ravshanlashib boradi. Demak, 
bunday eritmalar faqat o‘ta suyultirilgandagina to‘liq dissotsiatsiyalanadi va 
o‘zidan elektr tokini yaxshi 0 ‘tkazadi.

SUV r
molckulasi • ■ * ?

Kuchsiz
elektrolit

i IJL,
CHjCOO H®

Kuchli NaCl
elektrolit kristallari

T fi T > ■

Agar bir xil konsentratsiyali har xil eritmalami elektr o‘tkazuvchan- 
ligini solishtirib ko‘rilsa, ulaming dissotsiatsiyalanish qobiliyati turlicha 
ekanligiga ishonch hosil qilish mumkin.
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Masalan,NaOH,KOH,HCl,HN03lamingO,l Mli eritmalaridamolekulalaming 
ko‘proq qismi ionlarga ajralgan bo‘lsa, NH4OH, H2S, CH3COOH laming 0,1 
M li eritmalari deyarli dissotsiyalanmaydi yoki juda oz qismi ionlarga ajraladi.

Moddalaming elektr tokini o‘tkazish yoki o‘tkazmasligiga qarab ikki guruh- 
ga bo‘lish mumkin.

1 . Elektrolitlar.
2. Noelektrolitlar.
Eritmalari yoki suyuqlanmalari elektr tokini o‘tkazadigan moddalar 

elektrolitlar deyiladi. Elektrolitlarga suvda eriydigan kislotalar, ishqorlar va 
tuzlar kiradi.

Elektrolitlar faqat suvda eritilganda yoki yaxshilab suyuqlantirilgan- 
dagina elektr tokini o‘tkazadi. Kristall holda ular elektr toldni yomon 
o‘tkazadi yoki butunlay o‘tkazmaydi.

Elektrolitlar
Kuchli Kuchsiz

1. Kuchli kislotalar: H2S04, HCl, 
HCIO4, HCIO3, HBr, HMn04,
HJ, HN03Kislorodli kislotalarda 
(HnEOm) kislorod sonidan (m) 
vodorod soni (n) ayiriladi. Natija 
2 ga teng yoki katta bo‘lsa, kuchli 
elektrolit hisoblanadi. (m-n>2 )

1. Kuchsiz kislotalar: H2C 03, H2S,
h n o 2, h 2so 3, h f , h c n
Natija 2 dan kichik bo‘lsa, kuchsiz 
elektrolithisoblanadi. (m-n<2)

2. Ishqorlar (davriy sistemadagi IA 
va IIA gumh elementlarining (Be va 
Mg dan tashqari) gidroksidlari)

2. Kuchsiz asoslar: NFEOH, Mg(OH)2, 
Fe(OH)2, Fe(OH)3

3. Suvdayaxshi eriydigan tuzlar: 
NaCl, K2S04, KCIO3, CH3COO NH, 
(Emvchanlikjadvali asosida)

3. Suvda yomon eriydigan tuzlar 
(Emvchanlikjadvali asosida)

Barcha organik kislotalar, suv
Eritmalari yoki suyuqlanmalari elektr tokini o‘tkazmaydigan moddalar 

elektrolitmaslar (noelektrolitlar) deyiladi.
Elektrolitmaslarga qutbsiz kovalent bog‘lanishli moddalar, metan, kar- 

bonat angidrid, shakar, spirtlar va distillangan suv kiradi.

Savol va test topshiriqlar
1. Bir molekula ammoniy dixromat va 3 molekula vismut (III) nitrat 

tuzlari dissotsiatsiyalanganda hosil bo‘lgan umumiy ionlar sonini aniqlang.
2. Quyidagi birikmalaming suvdagi eritmalarini elektrolitlaming 

qaysi toifasiga kiritish mumkin: CuS04, NH4NO3, BaCl2, HF, H2S03, Na2S, 
H2S?

3. Qaysi qatorda faqat kuchsiz elektrolitlar joylashgan?
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A) KCl, Na2S04, KOH, Ca(N03)2; B) KN03, HCl, CaC03, LiOH;
C) Ni(OH)2, HC104, NH4OH, H2C03; D) CH3COOH, H2C03, H2S03, NH4OH.
4. Qaysi qatorlarda faqat kuchli elektrolitlar keltirilgan?
1) CH3COOH, NH4OH, HN02; 2) Na2S04, A1C13, H2S04; 3) Al(OH)3, 

NH4OH, NaOH; 4) NaCl, HF, Zn(OH)2; 5) H2S03, NH4OH, H2C03; 
6) CaCl2, HN03, CuS04. A) 1, 3, 5; B) 1, 5; C) 2, 4, 6 ; D) 2, 6 .

5. Qaysi qatorda kuchli elektrolitlar joylashgan? 1) alyuminiy nitrat;
2) magniy gidroksid; 3) natriy sulfat; 4) kaliy atsetat; 5) sirka kislota; 
6) kalsiy karbonat

A) 1, 3, 4; B) 2, 5, 6 ; C) 1, 4; D) 5, 6 .
6 . Qaysi qatorda faqat kuchsiz elektrolitlar keltirilgan? 1) nitrit kislota;

2) natriy sulfat; 3) sulfit kislota; 4) litiy gidroksid; 5) karbonat kislota; 
6) ammoniy gidroksid; 7) alyuminiy xlorid; 8) perxlorat kislota.
A) 1,3, 5, 6 ; B) 1,4, 7, 6 ; C)2 ,3 ,5 ,8 ;  D )2 ,4 ,7 ,8 .

7. Qaysi moddalar kuchsiz elektrolit hisoblanadi? 1) vodorod ftorid;
2) nitrit kislota; 3) kaliy karbonat; 4) natriy gidrokarbonat; 5) ammoniy gidrok- 
sid; 6) ammoniy sulfat. A) 3, 4, 6 ; B) 2, 3; C) 1, 5 ; D) 1, 2, 5.

10-§ Dissotsiatsiyalanish darajasi. Qisqa va to‘liq ionli tenglamalar

0 ‘tgan mavzularda har xil konsentratsiyadagi eritmalardan o‘tkazilgan 
elektr toki ularni ionlarga ajratishini bir xilda emasligini isbotini 
ko‘rgan edik. Ya’ni osh tuzining yuqori konsentratsiyali eritmasida ham, 
suyultirilgan eritmasida ham tok o‘tganda lampochka yorug‘ligi bir 
xil bo‘lsa, sirka kislotada esa konsentrlangan eritmasidan tok o'tganda 
lampochka yonmadi va eritma qanchalik suyultirilsa lampochka shuncha 
ravshan yongan edi. Bu holat eritmalarda molekulalar ionlarga har 
doim ham to‘liq ajralmasligini ko‘rsatadi.

Tajribalarga asoslangan holda quyidagi xulosaga kelish mumkin:
1. Ba’zi elektrolitlar suvli eritmalarida konsentratsiyasining qanday- 

ligidan qat’i nazar ionlarga to‘liq dissotsiyalanadi. Bunday elektrolitlarga 
ionli kristall panjaraga ega boTgan moddalar kiradi.

2. Qisman dissotsiatsiyalanadigan elektrolitlaming eritmalarini suyiltiril- 
gandagina dissotsiatsiyalanadi.

3. Eritmadagi dissotsiatsiyalangan molekulalar sonini umumiy moleku- 
lalar soniga nisbatini dissotsiatsiyalanish darajasi deb ataladi va a (alfa) 
bilan belgilanadi.

a -  dissotsiatsiyalanish darajasi; 
n -  dissotsiatsiyalangan molekulalar soni;
N -  eritmadagi umumiy molekulalar soni.

Dissotsiatsiyalanish darajasi deb, dissotsiatsiyalangan molekulalar sonini 
eritmadagi molekulalaming umumiy soni nisbatiga aytiladi. Masalan, 1 mol 
sulfat kislotaning suvli eritmasida barcha molekulalarining yarmi ionlaxga
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ajralgan, deb faraz qilsak, yuqorida berilgan formuladan fqydalanib, dissotsiatsiya- 
lanish darajasi hisoblanadi:

6,02  * 1023
Ba’zan dissotsiatsiyalanish darajasi foizlarda hisoblanadi: 

a%  = a - 100% = 0,5 • 100 = 50%
Elektrolitlar shartli ravishda 3taguruhga boclinadi:
1. Kuchsiz elektrolitlar : a  % < 3 %.
2. 0 ‘rtachakuchli elektrolitlar: 3 %< a% <  30%.
3. Kuchli elektrolitlar: a  % > 30 %.

Kuchli elektrolit

HQ, HNO3, H2SO4

Kuchsiz elektrolit

Kuchsiz kislotalar 
H 2S, H2SO3, organik

Shakar eritmasi, 
igan suv

Noelektrolit

Dissotsiatsiyalanish darajasi erigan moddaning va erituvchining 
tabiatiga, eritmaning konsentratsiya va haroratiga bog‘liq boMadi.

Ionlarning almashinish reaksiyalari
Eleklrolitlaming eritmalarida sodir boiadigan kimyoviy reaksiyalar 

elektrolit moddaning dissotsiatsiyalanishidan hosil boigan ionlar ishtiro- 
kida amalga oshadi. Ionlar orasida boradigan kimyoviy reaksiyalaming 
tenglamalarini tuzishda kuchli elektrolit moddani dissotsiatsiyalangan holda, 
kuchsiz elektrolitlar, suvda erimaydigan cho‘kma moddalar, gaz holatga 
o‘tib reaksiya muhitidan chiqib ketadigan moddalaming molekulyar formulalari 
yoziladi. Elektrolit eritmalar orasida boradigan reaksiyalami ionlaming 
amashinish reaksiyalari deb qaraladi va ular quyidagicha sodir bo‘ladi:

1. Cho‘kma hosil boMadigan reaksiyalar:
Pb(NOs)2 + 2KJ------► PbJ2|+  2KNO3 (molekulyar tenglama)

Pb2+ + 2y63- + 2}C + 2r ----►PbJ2|+  2yt + 2yb3 (to'liq ionli tenglama)

Pb2+ + 2P ►PbJ2̂  (qisqa ionli tenglama)
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2. Gaz holatidagi moddalar ajralib chiqadigan reaksiyalar:
^ H 20

Na2C 03 + 2HC1----- >-2NaCl +H 2C 03̂ C02|

2yk+ + C 032' + 2H^ + i f l ' ----- ►2N$i+ + 2 &  + C02|+ H 20

C032' + — ►c o 2|+ h 2o

3. Ionlarga kam dissotsiatsiyalanadigan modda hosil bo‘ladigan reak- 
siyalar:

H2S04 + 2KOH----- ► K2S04 +2H20

2 l t  + S^42' + 2 j t  + 20H------ ►2̂ £+ + SJZf42' + 2H20

2Y? + 20H"----- >-2H20

4. Bir vaqtning o‘zida ham gaz, ham cho‘kma, ham kam dissotsiatsi- 
yalanadigan modda hosil bo‘lishi bilan boradigan reaksiyalar:

Ba(OH)2 + (NH4)2S0 4 ------►BaS04j+  2NH3|  + 2H20

Ba2+ + 20H" + 2NH4+ + S042"----- ►BaS04j+  ^NH^ + 2H20

Dissotsiatsiyalanish darajasi mavzusiga oid masalalar va ularning 
yechimi:

1 -masala: CaCl2 eritmasida dissotsiatsiyalanmagan molekulalar soni 
50 ta bo‘lsa, eritmadagi xlor ionlarining sonini toping. (a=80%).

Masalaning yechimi: CaCl2 ning dissotsiatsiyalanish darajasi 80 % 
ga teng ekan, ya’ni eritmada barcha CaCl2 molekulalari 100 % bo‘lsa, 
shundan 80% molekula ionlarga ajralgan, qolgan 20 % molekula (100-80 = 20) 
ionlarga ajralmagan bo‘ladi.

Umumiy CaCl2 molekulalari (100%)

/ \
Dissotsatsiyalangan CaCl2 molekulalari> ^ Dissotsatsiyalanmagan CaCl2 molekulalari

80% 20%
Agar eritmada 50 ta dissotsiatsiyalanmagan molekulalar 20 % ni tashkil 

etsa, 80 % dissotsatsiaylangan molekulalar sonini aniqlaymiz:
80% ---------------  20%
x ---------------  50 ta molekula

x = 50 ' ® = 200 molekula CaCl2 dissotsiatsiyalangan
20

Endi kalsiy xloridning dissotsiatsiyalanishini yozib olamiz:

CaClr -Ca2+ + 2Cr
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1 molekula CaCl2 dissotsiatsiyalanganda 2 ta xlor ioni hosil bo‘lsa, 
200 ta molekula CaCl2 dan nechta xlor ioni hosil bo'lishini aniqlaymiz:

200 x 200 2
CaCl2-<----►Ca2+ + 2C1' x =  ----- = 400 ta Cl' ioni

1---------------------- 2 1
Demak eritmada 400 ta xlor ioni hosil bo‘lgan ekan.
Javob: 400

2-masala: 3 /  0,4 M li nitrit kislota eritmasidagi nitrit (N02) ionlari sonini 
toping. (a =0,5%)

Masalaning yechimi: Dastlab eritma hajmi hamda molyar konsentrat- 
siyasidan foydalanib erigan moddaning (nitrit kislotaning) miqdorini topib 
olamiz:

® erigan modda * V  eritma

n = 0,4 *3 = 1,2 mol HN02
Demak eritmada 1,2 mol HN02 molekulalari 100 % ni tashkil etsa, 

ionlarga ajralgan 0,5% molekulalar sonini proporsiya orqali topib olamiz:
1,2 mol------------- 100%

x--------------0,5%

x = = °,°°6 mol HN02 ionlarga ajralgan

Endi HN02 ning molekulasi dissotsiatsiyalanishini yozib olamiz:
HN02< ----►H+ + N 02'

Demak 1 ta HN02 molekulasi dissotsiatsiyalanganda 1 ta N 02 ioni 
hosil bo‘lsa, 0,006 mol HN02 dan 0,006 mol N 02_ ioni hosil bo‘ladi:

0,006--------------------x=0,006
HN02< ---->-H+ + N 02'

1----------------------1
N 02 ionlarining miqdori ma’lum bo‘ldi, endi uning sonini topamiz: 

N(N02') = 0,006 • 6,02 1023 =3,612 • 1021

Javob: 3,612 -1021

Mavzuga doir masalalar:
1. 2 / 0,1 M li sirka kislota eritmasidagi atsetat (CH3COO_) ionlari 

sonini toping. (a =2%)
2. Na2S04 eritmasida dissotsiatsiyalanmagan molekulalar soni 40 ta 

bo‘lsa, eritmadagi natriy ionlari sonini toping. (a=75 %)
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3. Xrom (III) sulfat eritmasida 210 ta sulfat ioni bor bo‘lsa, 
dissotsiatsiyalanmagan xrom (III) sulfat molekulalari sonini toping. (a=70 %)

4. 300 ml 0,5 M li chumoli kislota eritmasidagi formiat (HCOO-) 
ionlari sonini toping. (a =0 ,1 %)

5. 1 / 0 , 5  M li sirka kislota eritmasidagi atsetat (CH3COO ) ionlari 
sonini toping. (a =0,2  %)

ll-§  Tuzlarning gidrolizi va undagi eritma muhiti

Tuzlar ko‘p holatlarda asoslar bilan kislotalaming orasida boradigan 
reaksiyalar natijasida hosil bo‘ladi. Bu jarayonda ishtirok etayotgan 
ionlar kuchli va kuchsiz elektrolitligi bilan farq qiladi. Tuzlar bilan suv 
orasida almashinish reaksiyasi sodir bo'ladi, bu reaksiyalar gidroliz 
reaksiyalaridir. Yunonchada “gidro” -  suv, “lizis” -  ajralish degan ma’noni 
bildiradi.

Tuzlarning dissotsiatsiyalanishidan hosil boTgan ionlarni suv 
bilan ozaro ta’sirlashuvidan kuchsiz elektrolitning hosil boTishi 
gidroliz deb ataladi.

Tuzlaming tarkibidagi ionlarga ko‘ra quyidagi gidroliz reaksiyalari farq- 
lanadi:

1. Kation bo‘yicha sodir boTadigan gidroliz reaksiyalari:
Kuchli kislota va kuchsiz asosdan hosil boTgan tuzning gidrolizi

NH4CI + HOH<— ► NH4OH + HCl

NH4+ + jzi' + HOH<— ^NH^OH + H+ +

NH4+ + HOH-<— ►NH^OH + H4 

yoki
MgCl2 + 2HOH*<— ► Mg(OH)2 + 2HC1

Mg2+ + 201' + 2HOH-*— ► Mg(OH)2 + 2H+ + 2^1'

Mg2+ + 2HOH-<— ► Mg(OH)2 + 2H+
Yuqoridagi reaksiyalardan ko‘rinib to‘ribdiki, gidroliz reaksiyasi natijasida 

kuchsiz elektrolitlar (NH4OH, Mg(OH)2) kationlaming (NH+ va Mg2+) suv 
bilan ta’sirlashishi natijasida hosil boTdi. Shuning uchun bunday reaksiyalar 
kation bo yicha sodir boTadigan gidroliz reaksiyalar deyiladi. Bu 
reaksiyalarda eritma muhiti kislotali boTadi. Chunki qisqa ionli tenglama- 
larda vodorod ionlari (H+) hosil boTmoqda. Bu esa eritmada vodorod ionlari 
(H+) gidroksid ionlaridan (OH ) ko‘p ekanligini ko‘rsatadi. Natijada kislotali 
muhit hosil boTadi.

2. Anion bo yicha sodir boTadigan gidroliz reaksiyalari:
Kuchli asos va kuchsiz kislotadan hosil boTadigan tuzlar.
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CH3COONa + HOH-«— ►CHsCOOH + NaOH

CH3COO' + ] ^ + + HOH-*— ►CH3COOH + N^+ + OH'

CH3COO' + HOH-<----►CHsCOOH + OH'
Bu gidroliz reaksiyasida atsetat anionining suv bilan ta’sirlashishi natijasi- 

da kuchsiz elektrolit -  sirka kislotasi hosil bo'ldi. Shuning uchun bunday 
reaksiyalar anion bo‘yicha sodir bo ladigan gidroliz reaksiyalar deyiladi. 
Bu reaksiyalarda eritma muhiti ishqoriy bo‘ladi. Chunki qisqa ionli tenglama- 
larda gidroksid ionlari (OH ) hosil bo‘lmoqda. Bu eritmada gidroksid ionlari 
(OH~) vodorod ionlaridan (H+) ko‘p ekanligini ko‘rsatadi. Natijada ishqoriy 
muhit hosil bo‘ladi.

3. Ham kation, ham anion bo yicha sodir bo ladigan gidroliz 
reaksiyalari:

Kuchsiz asos va kuchsiz kislotadan hosil bo‘ladigan tuzlaming gidrolizi.
CH3COONH4 + HOH-<— ►CH3COOH + NH4OH

CH3COO' + NH4+ + HOH-<— ►CHgCOOH + NH4OH

Bu gidroliz reaksiyasi natijasida kuchsiz elektrolitlar (CH3COOH, NH4OH) 
ham kation (NIV), ham anion (CH3COO“) suv bilan ta’sirlashishi natijasida 
hosil bo‘ldi. Shuning uchun bunday reaksiyalar ham kation, ham anion bo‘yi- 
cha sodir boiadigan gidroliz reaksiyalar deyiladi. Bu reaksiyalarda eritma 
muhiti neytral boiadi. Chunki bu eritmada gidroksid ionlari (OH“) va vo- 
dorod ionlari (H+) bir-biriga teng. Natijada neytral muhit hosil boiadi.

4. Kuchli asos va kuchli kislotadan hosil boiadigan tuzlari gidrolizga 
uchramaydi. Gidroliz reaksiyalarini ta’rifida gidroliz reaksiyasi nati- 
jasida kuchsiz elektrolit hosil boiishi aytilgan edi. Bu reaksiyalarda esa 
kuchsiz elektrolit hosil boimaydi. Bu reaksiyalarda ham eritma muhiti 
neytral boiadi. Chunki toza suvda gidroksid ionlari (OH“) va vodorod ionlari 
(H+) bir-biriga teng.

Cho‘kmalar ham gidrolizga uchramaydi. Misol qilib, CaC03 ni olishimiz 
mumkin. CaC03 suv bilan deyarli ta’sirlashmaydi. Suv bilan ta’sirlashmagani 
sababli gidroliz reaksiyasiga kirishmaydi.

Tuzlar gidrolizi haroratga, eritma konsentratsiyasi va eritma muhitiga 
bogliq.

Gidroliz jarayoni harorat ko‘tarilganda tezlashadi, va aksincha harorat 
pasaytirilganda sekinlashadi. Masalan: issiq havoda oziq moddalarining 
sifatini tezda buzilib qolishi bizlarga maium. Bunga sabab organik moddalar- 
ning gidroliz reaksiyasi natijasida parchalanishidir. Shu sababdan gidroliz 
jarayonini sekinlashtirish uchun ozuqa moddalarini past haroratda (muz- 
1 atki chda) saql anadi.

Tuzlaming eritmasida suvning miqdori ko‘p boTsa, gidroliz tezroq 
boradi. Agar suvning miqdori kamroq boTsa gidroliz sekinroq amalga oshadi.
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Bundan shunday xulosa chiqadiki eritmaga suv qo‘shib gidrolizni tezlash- 
tirish mumkin. Agar gidrloz jarayonini sekinlatish kerak bo‘lsa, eritmani 
bugiatib, uni tarkibidagi suvni kamaytirish kerak boiadi.

Agar gidroliz natijasida eritma ishqoriy muhitga ega boisa, bunday tuz- 
ning gidrolizini tezlashtirish uchun eritmaga oz miqdorda kislota yoki kislota- 
lik muhit beruvchi tuzni qo‘shish kerak boiadi. Masalan: CH3COONa 
eritmasida muhit ishqoriy boiadi, bu tuzning gidrolizini tezlashtirish uchun 
eritmaga 1-2 tomchi sirka kislota yoki CuCl2 eritmasini qo‘shishimiz kerak. 
Ushbu tuzni gidrolizini sekinlatish uchun esa eritmaga 1-2 tomchi ishqor 
(NaOH) eritmasi yoki ishqoriy muhit hosil qiluvchi tuz eritmasi (Na2C 03) 
dan qo‘shish kerak.

Gidrolizga ta’sir 
etuvchi omillar

Gidroliz reaksiyasini 
tezlashtiradi

Gidroliz reaksiyasini 
sekinlashtiradi

Eritmaning
konsentratsiyasi

Konsentratsiyani kamaytirish 
ya5ni suv qo‘shish

Konsentratsiyani oshirish 
ya’ni suvni bug‘latish

Harorat Haroratni ko‘tarish Haroratni kamaytirish

Eritmaning muhiti
Eritma muhitiga nisbatan teskari 
muhitga ega bo‘lgan modda 

qo‘shish
Eritma muhitiga mos modda 

qo'shish

Vodorod ko'rsatkich. (pH)

Suv juda kuchsiz elektrolit bo'lib, juda oz miqdorda vodorod va gidroksid 
ionlariga ajraladi. Suvning ionlanish tenglamasini quyidagicha yozamiz: 
H20  <-> H+ + 0H_. Bu ionlaming teng miqdorda bo‘lishi neytral muhitni ta’- 
minlab beradi.

Eritmada H+ ionlari ko‘p bo‘lsa, muhit kislotali bo'ladi. Aksincha, OH' 
ionlari ko‘p bo‘lsa muhit ishqoriy bo‘ladi. Kimyo fanida eritma muhiti quyidagi 
jadval yordamida ifodalanadi. Bu jadval H+ ionlari miqdoriga asoslangan 
bo‘lib, pH ko‘rsatkichi yordamida ifodalanadi. 

pH

« 1 2 3 4 5 6 7 h « Oi I I  12 13 14
'-------------- ----------------J ------------- ,--------------|  ------------ 7»----------- -- '---------------v--------------- J

kuchli kislotali kuchsiz kislotali neytral kuchs‘z ishqoriy kuchli ishqoriy

eritma muhit

Tibbiyotda pH ko‘rsatkichi muhim ahamiyatga ega. Sogiom organizmdagi 
suyuqliklaming pH qiymati quyidagicha: Qonning pH ko‘rsatkichi 7,4 
ga, hazm jarayonida oshqozonning pH 1,5-2 ga, soiakda esa tinch holatda 
pH 5-8 ko'rsatkichlari orasida o‘zgaradi. Bu ko'rsatkichlaming o'zgarishi 
inson tanasida maium bir kasallik borligini ko‘rsatadi.
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Ayrim tuzlaming suvdagi eritmasining indikatorlarga munosabati:

Tuzlarning
eritmalari

Tuz eritmalarining indikatorlarga ta’siri

Lakmus Fenolftalein Metil zaig‘aidog‘i
Kaliy nitrat 

(pH=7)
Rangi

o‘zgarmaydi
Rangi o'zgarmaydi Rangi o‘zgarmaydi

Alyuminiy nitrat 
(pH<7)

Qizaradi Rangi o'zgarmaydi Pushti

Natriy karbonat 
(pH>7)

Ko‘karadi To‘q qizil Sariq

Mavzuga oid test topshiriqlari

1. Qaysi tuzlar faqat kation bo'yicha gidrolizga uchraydi? A) kalsiy kar- 
bonat; magniy xlorid B) natriy atsetat; alyuminiy xlorid; C) ammoniy 
xlorid; ruxnitrat D) bariy nitrat; kaliy sulfat.

2. Qaysi tuzlar faqat anion bo‘yicha gidrolizga uchraydi? 1) ZnCl2;
2) (CH3COO)2 Ca; 3)(NH4)2S04; 4)KCN; 5)K2S03; QNH^Cl; 7)Zn(N03)2

A) 2,4,5;  B) 1,3, 6, 7 ; C) 2, 4, 5, 6; D) 1, 3, 7.
3. Qaysi tuzlar gidrolizga uchramaydi? 1) MgCl2; 2) NaN03; 3) K2C 03;

4) ZnCl2; 5)NaCl; 6)KCN; 7)A12(S04)3; 8)Na2S04.
A) 2, 5, 8 ; B) 1, 4, 7; C)2,6;  D)2,3 ,8 .
4. Quyidagi birikmalardan ham kation, ham anion bo'yicha gidrolizga 

uchraydiganlarini aniqlang. 1) Li2S04; 2) (NH4)2C 03; 3) K2S04; 4) A12S3;
5) Ca(N03)2; 6) OLCO O M L; A) 2, 6 ; B) 1, 4; C) 1, 3, 5; D) 2, 4, 6.

5. Qaysi tuzlar faqat kation bo‘yicha gidrolizga uchraydi? 1) Na2C 03;
2) A1C13; 3) CH3COONH4. 4) ZnCl2; 5) (NH4)2S04; 6) CH3COOK; 7) Zn(N03)2; 
8) NaCN A) 1, 6, 8; B) 2, 4, 5, 7; C) 3, 8 D) 2, 3, 4, 7.

6. Quyidagi birikmalardan ham kation, ham anion bo‘yicha gidrolizga uch- 
raydiganlarini aniqlang. 1) natriy sulfat; 2) ammoniy atsetat; 3)litiy nitrat;
4) ammoniy karbonat; 5) kaliy xlorid. A) 4, 5; B) 1, 3, 5; C) 1, 2, 5; D) 2, 4.

7. Quyidagi tuzlaming qaysilari gidrolizga uchramaydi? 1) natriy sulfat;
2) ammoniy nitrit; 3) litiy nitrat; 4) alyuminiy karbonat; 5) kaliy xlorid;
6) ammoniy atsetat. A) 4, 5, 6; B) 1, 3, 5, 6; C) 1, 3, 5; D) 2,4,6.

8. Qaysi birikmalar suvda eritilganda ishqoriy muhit hosil qiladi? 1) natriy;
2) natriy nitrat; 3) kaliy peroksid; 4) litiy xlorid; 5) kaliy sulfat; 
6) natriy gidrokarbonat. A) 2, 4, 5; B) 1, 4, 5; C) 1, 3, 6; D) 2, 3, 6.

9. Qaysi birikmalar suvda eritilganda neytral muhit hosil bo‘ladi? 1) kaliy 
peroksid; 2) natriy nitrat; 3) kalsiy xlorid; 4) litiy sulfat; 5) natriy gidrokar 
bonat; 6) natriy gidrid. A) 2, 3, 4; B) 1, 5, 6; C) 1, 3, 5; D) 2,4,6.

10. Qaysi birikmalar suvda eritilganda kislotali muhit hosil bo‘ladi?
1) natriy peroksid; 2) alyuminiy nitrat; 3) magniy xlorid; 4) kaliy gidrid;
5) natriy gidrokarbonat; 6) mx sulfat. A)2, 3; B)2, 3,6; C) l ,4 ,  5; D) 1, 5.
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4-BOB. ERITMA

12-§. Eritma haqida tushuncha

Agar biz suv solingan 3 ta probirkalardan biriga shakar, ikkinchisiga 
NaCl va uchinchi probirkaga KMn04 kristallarini solsak, biroz vaqtdan 
so‘ng suvning fizik-kimyoviy xossalarining o‘zgarishini kuzatishimiz 
mumkin. Masalan, shakar kristallari solingan suv shirin ta’mga, tuz kristallari 
solingan suv sho‘r ta’mga, KMn04 solingan suv pushti rangga kiradi. 
Buning natijasida suvning rangi, ta’mi, zichligi, muzlash harorati va boshqa 
xossalari o‘zgaradi. Hosil bo‘lgan aralashmaning rangi suvdek shaffof 
bo'lsa ham (shakar va tuz solingani) bu aralashmani suv deb bo‘lmaydi. 
Bu aralashmani eritma deb ataladi. Suvda shakar, tuz va KMn04 erigani 
uchun bu moddalami erigan modda deb, suvni esa erituvchi deb ataladi.

Hozirgi tajribamizda qanday jarayon yuz berganini ko‘rib chiqaylik. 
Dastlab bizda 3 ta probirkada suv bor edi. Birinchi probirkadagi suvga 
shakami solib aralashtirsak, shakar erib ketadi va bizga shakar ko‘rinmay 
qoladi. Bunga sabab, erituvchini molekulalari ta’siri ostida shakar 
moddasi, o‘zining eng kichik zarrachasi hisoblangan molekula holigacha 
maydalanadi va suvning molekulalari orasida bir tekis tarqalib ketadi. 
Natijada moddalarni bir-biridan ajratib turadigan sirt chegarasi yo‘qoladi 
va bunday sistemani gomogen sistema deyiladi.

NaCl solingan ikkinchi probirkada ham shunday jarayon yuz beradi. 
NaCl suvga solinganda, suv molekulalari ta'siri ostida Na+ va C1 ionlariga 
dissotsiatsiyalanadi. Bu ionlami suv molekulalari o‘rab olishi natijasida 
gidratlangan ionlar hosil bo‘ladi va ular butun eritma sathi bo‘yicha bir 
tekis tarqalib gomogen sistemani, ya’ni eritmani hosil qiladi.

KMn04 eritmasida ham shunday jarayon sodir bo'ladi va biz bu eritmada 
ham erigan modda va erituvchi molekulalarini bir-biridan ko‘z bilan ajrata 
olmaymiz.

Gomogen sistemada erigan moddaning molekulalari yoki ionlari suvning 
butun sathi bo‘yicha tarqalib ketadi va eritmani istalgan qismida tarkibi 
va fizik xossalari bir xil bo‘ladi.

Eritma erituvchi va erigan modda molekulalarini o‘zaro ta’sirlashu- 
vidan hosil bo‘lgan gomogen (butun sathi bo‘yicha fizik va kimyoviy 
xossalari bir xil bo‘lgan) sistemadir.

Biz hayotimizda eritmalarni har kuni uchratamiz va ulardan foyda- 
lanamiz. Masalan, muntazam ichadigan choyimiz ham eritmaga misol 
bo'ladi. Bunda erituvchi suv bo‘ladi. Erigan modda esa quruq choy emas, balki 
uning tarkibidagi choyga rang va ta’m beruvchi moddalar bo‘ladi. Yana misol 
sifatida tabiiy suvlarni olishimiz mumkin. Tabiatda faqat yomg‘ir suvigina 
distillangan(toza) boTadi. Tog‘-u toshlarda oqayotgan suvlarni, bizning
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xonadonimizga kirib kelayotgan ichimlik suvlarini kimyoviy jihatdan sof 
modda deb bo'lmaydi. Chunki ulami tarkibida har xil tuzlar erigan holatda 
bo‘lib, suvga o‘ziga xos ta’m beradi. Shuning uchun ulami eritma deyish to‘g‘ri- 
roq bo'ladi. Faqat distillangan suv kimyoviy jihatdan toza suv hisoblanadi va 
uhech qanday ta’mga ega bo‘lmaydi.

Eritmalarga shunchaki erituvchi va emvchi moddalaming aralashmasi 
sifatida qarab bo'lmaydi. Eritmalar xossalari jihatidan aralashma va kimyoviy 
birikmalar (toza moddalar) oralig'ida turadi. Ya’ni:

>  Eritmalar tarkibida bir necha xil moddalar bo‘lishi bilan aralash- 
malarga yaqin turadi va kimyoviy birikmalardan farq qiladi.

>  Tarkibi o'zgaruvchan boTishi ulami aralashmalarga yaqinlashtirsa, 
kimyoviy birikmalardan uzoqlashtiradi.

>  Eritmani tarkibida modda (erituvchi modda va erigan modda) moleku- 
lalari bir tekis taqsimlanadi va eritmani har qanday qismida tarkibi bir xil 
boTadi. Bu jihati bilan kimyoviy birikmalarga o‘xshaydi. Aralashmalar- 
dan shu xususiyati bilan farq qiladi (aralashmalar ko‘p hollarda butun sathi 
bo'yicha bir xil tarkibga ega boTmaydi).

> Kimyoviy birikma o‘zining ma’lum kimyoviy tarkibiga, fizik xossalari- 
ga (zichligi, suyuqlanish va qaynash harorat) ega. Eritmani esa suv qo'shib 
suyultirish, erigan moddadan qo'shib quyultirish mumkin. Natijada eritma- 
ning tarkibidagi moddalaming miqdoriy nisbati o‘zgaradi va bu o‘z navbatida 
eritmani zichligi, qaynash va muzlash haroratlari o'zgarishiga sabab boTadi. 
Erigan moddani miqdori ortishi, eritmani zichligini ortishiga va muzlash 
haroratini pasayishiga olib keladi.

> Kimyoviy birikmalar haroratni biroz o‘zgarishi natijasida agregat hola- 
tini o‘zgartiradilar, lekin tarkibini o'zgartirmaydilar (masalan, suvni muzlashi 
va bug‘ holatiga o‘tishi). Eritma esa haroratni o‘zgarishi natijasida erituvchi va 
erigan moddaga ajralib ketishi mumkin. Masalan, eritmani biroz qizdirilsa 
eritmadagi suv bugTanib keta boshlaydi va bu jarayon uzoq davom etsa, 
idishni tagida faqat erigan modda qoladi.

> Eritmalar hosil boTishida kuzatiladigan jarayonlar ulami kimyoviy 
birikmalarga yaqinlashtirib, aralashmalardan farqlantiradi. Masalan, 
eritmalar hosil boTishida kimyoviy birikmalar hosil boTishidagi kabi hajm 
kamayishi, issiqlik ajralishi yoki yutilishi jarayonlari kuzatiladi. Shuning 
uchun eritmalami erituvchi hamda erigan moddaning shunchaki aralashmasi 
deb qaralmaydi va erish jarayoni fizik-kimyoviy jarayon hisoblanadi.

Buni jadvalda quyidagicha ifodalasak ham boTadi:
Aralashma Eritma Kimyoviy birikma

Tarkibi bir necha xil 
moddadan iborat

Tarkibi bir necha xil 
moddadan iborat

Taikibi bitta moddadan iborat

Butun sathi bo‘yicha har 
xil tarqalgan

Butun sathi bo‘yicha 
bir xil tarqalgan

Butun sathi bo‘yicha bir xil 
tarqalgan
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Fizik usullar orqali 
tarkibiy qismlarga ajratish 

mumkin

Fizik usullar orqali 
tarkibiy qismlarga 
ajratish mumkin

Kimyoviy reaksiyalar 
yordamida tarkibiy qismlaiga 

ajraladi (parchalanish 
reaksiyalari)

Hosil bo‘lishida issiqlik 
ajralmaydi ham, yutilmaydi 

ham

Hosil bo‘lishida 
issiqlik ajraladi yoki 

yutiladi

Hosil bo‘lishida issiqlik 
ajraladi yoki yutiladi

Eritmalar inson hayoti va amaliy faoliyatida juda katta ahamiyatga 
ega. Inson organizmida ovqat hazm bo'lishi jarayonida oziq moddalami 
hazm bo'lishi ulami eritmaga o'tishi bilan amalga oshadi. Oziq moddalar 
hazm fermentlari ta’sirida parchalanadi va erib, molekula holigacha o‘tadi. 
Molekula holidagi erigan oziq moddalami ichaklar qonga so‘rib olishi 
osonlashadi.

Qon, limfa kabi inson hayotida muhim ahamiyatga ega bo'lgan suvli eritmalar 
qatoriga kiradi.

Kimyoviy reaksiyalarni amalga oshishida ham eritmalaming ahamiyati 
kattadir. Ko‘pchilik reaksiyalar eritma holida amalga oshadi. Chunki 
eritma tarkibida moddalar o‘zlarining eng kichik zarrachalari hisoblangan 
molekulalargacha yoki ionlargacha maydalangan bo‘lib, bir-biri bilan oson 
ta'sirlashadilar.

ERITMA MAVZUSIGA DOIR TEST SAVOLLARI
1. Eritma deb qanday sistemaga aytiladi?
A) erituvchi va erigan modda molekulalarini o‘zaro ta’sirlashuvidan hosil 

bo'lgan gomogen (butun sathi bo‘yicha fizik va kimyoviy xossalari har xil 
bo'lgan) sistemadir;

B) erituvchi va erigan modda molekulalarini o‘zaro ta’sirlashuvidan hosil 
bo'lgan geterogen (butun sathi bo‘yicha fizik va kimyoviy xossalari bir 
xil bo‘lgan) sistemadir;

C) erituvchi va erigan modda molekulalarini o‘zaro ta’sirlashuvidan hosil 
bo'lgan gomogen (butun sathi bo'yicha fizik va kimyoviy xossalari bir 
xil bo‘lgan) sistemadir;

D) erituvchi va erigan modda molekulalarini o‘zaro ta’sirlashuvidan hosil 
bo'lgan geterogen (butun sathi bo‘yicha fizik va kimyoviy xossalari har 
xil bo‘lgan) sistemadir;

2. Eritmalar tarkibida .........  moddalar bo‘lishi bilan aralashmalarga
yaqin turadi va kimyoviy birikmalardan farq qiladi.

A) bir xil; B) bir necha xil; C) o‘zgarmaydigan; D)ikkixil.
3. Eritmalarning qaysi jihatlari kimyoviy birikmalarga o‘xshaydi?
A ) Eritma tarkibidagi erituvchi modda va erigan modda molekulalari bir 

tekis taqsimlanadi va eritmani har qanday qismida tarkibi bir xil bo'ladi;
B) Eritmatarkibidagi erituvchi modda va erigan modda molekulalari birtekis 

taqsimlanadi va eritmani har qanday qismida tarkibi har xil bo‘ladi;
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C) Eritma tarkibidagi erituvchi modda va erigan modda molekulalari har xil 
tekislikda taqsimlanadi va eritmani har qanday qismida tarkibi bir xil bo‘ladi.

D) Eritma tarkibidagi erituvchi modda va erigan modda molekulalari bir 
tekis taqsimlanmaydi.

4. Eritma va aralashmalaming qanday fizik-kimyoviy xususiyatlari o'xshash?
1) Tarkibi bir necha xil moddadan iborat; 2) Tarkibi bitta moddadan

iborat 3) Fizik usullar orqali tarkibiy qismlarga ajratish mumkin; 
4) Kimyoviy reaksiyalar yordamida tarkibiy qismlarga ajraladi; 5) Hosil boTi- 
shida issiqlik ajraladi yoki yutiladi; 6) Hosil boTishida issiqlik ajralmaydi ham, 
yutilmaydi ham. A) 2, 3, 5; B) 1, 3; D) 1, 4, 5; C) 2, 6 .

5. Erigan moddani miqdori ortishi, eritma zichligi .......va muzlash harorati
.......olib keladi

A) pasayishiga, ortishiga; B) pasayishiga, pasayishiga;
C) ortishiga, pasayishiga; D) ortishiga, ortishiga.
6 . Eritma va kimyoviy birikmalaming qanday fizik-kimyoviy xususiyatlari 

o‘xshash?
1) Butun sathi bo‘yicha har xil tarqalgan; 2) butun sathi bo‘yicha bir xil 

tarqalgan; 3) fizik usullar orqali tarkibiy qismlarga ajratish mumkin; 4) Kimyo- 
viy reaksiyalar yordamida tarkibiy qismlarga ajraladi; 5) Hosil boTishida issiq- 
lik ajraladi yoki yutiladi; 6)Hosil boTishidaissiqlikajralmaydi ham, yutilmay- 
di ham. A) 2, 5; B) 1,6; C) 3,4; D) 1,3.

13-§. Eruvchanlik

Moddalar turli erituvchilarda erib eritmalarni hosil qiladilar. Erituv- 
chilarda moddalaming erish xususiyati eruvchanlik deb yuritiladi.

Biz kundalik turmushimizda turli moddalami eritib, eritma hosil qilinishi- 
ni ko‘rganmiz. Masalan: osh tuzini suvda eritib, tuzli suv hosil qilishni; 
shakar suvda eriganda, shirin suv hosil boTishini; yod moddasini spirtda 
eritib, tibbiyotda ishlatiladigan yodning spirtdagi eritmasini hosil boTishini 
ko‘rganmiz.

Moddalar erituvchilarda cheksiz miqdorda erimaydi, balki ularning 
eruvchanligi maTum miqdordagina boTadi. Shu miqdomi ifodalash uchun 
eruvchanlik koeffitsiyenti degan tushunchani bilib olishimiz kerak.

Moddaning 100 g erituvchida ayni haroratda eriy oladigan eng ko‘p massasi 
shu moddaning eruvchanlik koeffitsiyenti (eruvchanligi) deyiladi. Eruvchanlik 
koeffitsiyenti S harfi bilan belgilanadi. Masalan, NaCl ning 20°C dagi emvchan- 
ligi 36 ga tengligini bildirish uchun quyidagicha yoziladi: S (20°C) = 36

Moddalar suvda eruvchanligiga qarab 3 gumhga boTinadi:
1) Yaxshi eriydigan moddalar: (100 g erituvchida 10 g dan ko‘p eriydi). 

KCl, NaN03, shakar, spirt, gazlar (HCl, NH3).
2 ) Oz eriydigan: (10 0  g erituvchida (H20 )lg  dan kam eriydi). CaS04, 

CaC03, BaS04, MgC03, PbS04, benzin, gazlar (CFE, N2, H2).
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3)Amalda erimaydigan moddalar: (100 gerituvchida 0,01 gvaundankam). 
oltin, kumush, mis.

Moddalar eruvchanlik xususiyati bir qancha omillarga bog'liq, masalan: 
moddaning tabiati va haroratga bog'liq.

Qattiq moddalarning ko‘pchiligi suvda eruvchanligi harorat ortishi 
bilan ortadi, chunki ko‘pchilik qattiq moddalar eriganda issiqlik yuti- 
ladi. Shuning uchun harorat ko‘tarilishi bilan ularning eruvchanligi 
ortadi.

Masalan: tuzli suv tayyorlanganda, 1 stakan sovuq suvga tuz solib aralash- 
tirsak, tuz sekin-asta eriydi, ba’zan erimay qolgan tuz idish tagida qolib ke- 
tishini ko‘rganmiz. Endi shunday miqdordagi tuzni 1 stakan issiq suvga solib 
aralashtirsak, tuz tezda erib ketadi. Ushbu misoldan xulosa qilib aytishimiz 
mumkin-ki, qattiq moddalarda harorat eruvchanlikka to‘g‘ri proporsional ya’ni 
harorat ko‘tarilganda tuzlaming eruvchanligi ham ortib boradi va ko‘proq 
miqdorda tuz suvda eriydi.

Gaz moddalarni eruvchanligi qattiq moddalardan farq qiladi, 
ya’ni harorat ko‘tarilganda ularning eruvchanligi kamayadi. Harorat 
pasayganda esa gazlarning eruvchanligi ortadi.

Masalan: bir stakan suv olib, uni muzlatkichga (t°=3 °C) qo‘yamiz. 30 daqiqa vaqt 
o‘tgandan keyin, stakandagi suvni xona harorati (t°=20-25 °C) sharoitiga olamiz. 
Ma’lum vaqt o‘tgandan keyin stakan devorida mayda pufakchalami ko‘rishi- 
miz mumkin. Bu pufakchalar suv muzlatkichda bo‘lgan vaqtda unda erigan 
gazlarning yuqoriroq haroratda erimay, yana gaz holatiga o‘tib qolganini bil- 
diradi.

Gaz moddalarning eruvchanligiga bosim ham ta’sir ko rsatadi. Bosim 
yuqori boisa, gazlarning eruvchanligi ortadi, bosim pasaysa eruvchan- 
lik ham kamayadi.

Gazlarning suvda eruvchanligiga bosimning ta’sirini g'awosning suvga 
sho‘ng‘ishi misolida ko‘rsakbo‘ladi. G 'aw os suv ostiga qanchalik chuqur tush- 
gani sari bosim ham ortib boradi va shunga mos ravishda g‘awosning qonida 
erigan gazlar (O2, C 02 va boshqalar) miqdori ham orta boradi. G 'aw os suv 
ostidan yuqoriga qaytib chiqayotganida atrofdagi bosimni kamayishi hisobiga 
qonda erigan holatda boigan gaz moddalari qondan ajralib chiqib g‘awosni 
o‘pkasi orqali tashqariga chiqib ketadi. Shuning uchung‘awosniyuqorigako‘- 
tarilishi sekin-asta boiishi kerak. Agar g‘awos suv ostidan yuqoriga juda 
tez ko‘tarila boshlasa, qondan ajralib chiqayotgan gazlar o‘pka orqali chiqib 
ketishga ulgurmay qoladi va bosh miya va turli a’zolarida qon tomirlarga tiqilib 
qoladi, qon aylanishi buziladi. Shu payt zudlik bilan yordam ko‘rsatilmasa, 
g‘awos halok boiishi mumkin.

Gazlar yuqori bosim va past haroratda suvda yaxshi erigani uchun 
gazli ichimliklarni tayyorlashda shu sharoitdan foydalaniladi. Biz gazli ichim- 
liklami qopqogini ochishimiz bilan bosim kamayadi va atrofdagi haroratda 
yuqori boigani uchun ichimlik tarkibida erigan gazlaming eruvchanligi 
kamayib, gazlar erigan holatdan gaz holatiga o‘tib, tezajralib chiqa boshlaydi.
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Yuqorida keltirilgan misollar gazlar eruvchanligi bosimga to‘g‘ri propor- 
sional, haroratga teskari proporsional ekanligini tasdiqlaydi.

Biror moddani eruvchanligini aniqlash uchun, stakanga 100 g distillangan 
suv solib, haroratni aniq belgilab olinadi va distillangan suvga oz miqdorda 
modda qo'shib, aralashtiriladi. Agar modda to‘liq erib ketsa, moddadan yana 
solinadi va aralashtiriladi. Moddani qo'shish modda erimay stakan tagiga 
cho‘kib qolguncha davom ettiriladi. Shu 100 g distillangan suvda necha 
gramm modda erigani aniqlanadi va bu massa shu moddaning ayni harorat- 
dagi eruvchanlik koeflfitsiyenti bo‘ladi. Hosil bo‘lgan eritmani esa shu 
harorat uchun to‘yingan eritma deyiladi.

Eritma tarkibidagi erigan modda miqdoriga ko‘ra eritmalar:
1. To‘yingan eritma.
2. To‘yinmagan eritma.
3. 0 ‘ta to‘yingan eritmalarga boTinadi.
Ayni haroratda berilgan erituvchida eritilayotgan modda boshqa eriy 

olmaydigan eritma to‘yingan eritma deyiladi.
Agar biror eritmada ayni haroratda eriyotgan modda yana erishi mumkin 

boTsa, bunday eritma to‘yinmagan eritma deyiladi. To'yinmagan eritma- 
dagi erigan modda miqdori shu haroratda tayyorlangan to‘yingan eritma tarkibi- 
da bor boTgan modda miqdoridan kam boTadi. Biz amalda asosan 
to‘yinmagan eritmalar bilan ishlaymiz.

0 ‘ta to‘yingan eritmada -  erigan modda miqdori shu harorat uchun 
to‘yingan eritma tarkibidagi bor boTgan modda miqdoridan ko‘proq 
boTadi.

Masalan: ammoniy xloridning 20 °C dagi eruvchanligi 37,2 g va 30 °C 
dagi eruvchanligi 41,4 g ga teng. S(20°C) = 37,2 S(30°C)= 41,4

20°C da 100 g suvga 35 g NH4CI solib aralashtirsak, tuz tezda erib ketadi 
va shu haroratga nisbatan to'yinmagan eritma hosil boTadi:

Endi ushbu eritmaga 2,2 g NH4CI solib aralashtirsak, tuz erib ketadi va 
20°C harorat uchun to‘yingan eritma hosil boTadi:

NH4C1 135g 137,2 g
2,2 g to'yinmagan

eritma
---- ► to'yingan

eritma
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Ushbu 20 °C dagi to‘yingan eritmaga yana 4,2 g NH4CI qo£shsak va 
aralashtirsak tuz erimaydi va qo'shilgan 4,2 g tuz cho‘kmaga tushadi. 
('Izoh: 20°C da lOOg suvda 37,2 g tuz erishi mumkin.)

Endi cho'kma holatida turgan 4,2 g tuzni eritib yuborish uchun eritmani 
sekin-asta isitamiz. Harorat 30° ga yetganda 4,2 g tuz to‘liq erib ketadi 
va 30° uchun to‘yingan eritma hosil bo‘ladi:

20° C 30° C

137,2 g 
to'yingan

eritma
t°

141,4g 
to‘yingan
eritma4,2 g cho‘kma

Ushbu eritmani isitish to'xtatilgandan so'ng, eritma xona haroratiga 
qadar asta-sekin soviy boshlaydi. 20° gacha eritma sovigandan keyin 
eritmada ortiqcha miqdordagi (30° da erigan) 4,2 g tuz hali ham 
eritmani tarkibida erigan holatda bo‘ladi:

30° C 20° C

141,4 g 141,4 g
o‘tato yingan 

eritma
------► to'yingan

eritma

Bu o‘ta to'yingan eritma deyiladi, chunki eritma tarkibida 20 °C da 
erishi mumkin bo‘lgan tuzdan ko'proq miqdorda tuz erigan holatda bo‘ladi. 
Ushbu eritma o‘ta beqaror bo‘lib, tashqaridan biron bir mexanik ta'sir 
(eritmani aralashtirilsa, shisha tayoqcha bilan idish devoriga ohista 
urib ko‘rilsa) ko‘rsatilsa, o‘sha zahoti 4,2 g tuz cho‘kmaga tushadi 
hamda to‘yingan eritma hosil bo‘ladi.
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Tashqaridan

ERITMA MAVZUSIGA DOIR TEST SAVOLLARI

1. Eruvchanlik koeffitsiyenti deb nimaga aytiladi?
A) Moddaning 100 g erituvchida ayni haroratda eriy oladigan eng ko‘p massasi;
B) moddaning 100 g erituvchida ayni haroratda eriy oladigan eng kam massasi;
C) moddaning 100 mg erituvchida ayni haroratda eriy oladigan eng ko‘p massasi;
D) moddaning lg erituvchida ayni haroratda eriy oladigan eng ko‘p massasi.

2. Moddalar suvda eruvchanligiga qarab qanday va necha guruhga bo‘linadi?
A) 2 guruhga; oz eriydigan va erimaydigan;
B) 3 guruhga; yaxshi eriydigan, oz eriydigan va amalda erimaydigan;
C) 2 guruhga; yaxshi eriydigan, amalda erimaydigan;
D) 2 guruhga; yaxshi eriydigan, oz eriydigan.

3. Suvda yaxshi eriydigan moddalar keltirilgan qatorni aniqlang.
A) Bariy fosfat, kalsiy karbonat, kumush xlorid; C) mis, oltin, kumush;
B) osh tuzi, shakar, vodorod xlorid; D) magniy karbonat, benzin.

4. Suvda oz eriydigan moddalar keltirilgan qatorni aniqlang.
A) Azot, vodorod, bariy sulfat; D) shakar, ammiak, natriy sulfat.
B) kumush, spirt, oltin; C) kaliy nitrat, ammoniy gidroksid, sulfat kislota;

5. Suvda amalda erimaydigan moddalar keltirilgan qatomi aniqlang.
A) sulfat kislota, nitrat kislota, xlorid kislota; B) benzin, etil spirti, metan;
C) oltin, kumush, mis; D) natriy karbonat, alyuminiy sulfat, ammoniy xlorid.

6. Quyidagi jumlada nuqtalami o‘mini mos ravishda to‘ldiring.
Qattiq moddalaming suvda eruvchanligi temperatura ortishi bilan ...., 
chunki qattiq moddalar eriganda issiqlik...
A) ortadi, ajraladi; B) kamayadi, ajraladi;
C) ortadi, yutiladi; D) kamayadi, yutiladi. 7

7. Quyidagi jumlada nuqtalami o‘mini mos ravishda to‘ldiring.
Gaz moddalami eruvchanligi temperatura ko‘tarilganda harorat pasay- 
ganda gazlaming eruvchanligi...
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A) o‘zgarmaydi, ortadi; B) ortadi, kamayadi;
C) kamayadi, ortadi; D) ortadi, o‘zgarmaydi.
8. Eritma tarkibidagi erigan modda miqdoriga ko‘ra qanday eritmalarga 

bo'linadi?
A) To‘yingan va to‘yinmagan; B) to‘yingan, to'yinmagan, o‘ta to‘yingan;
C) o‘ta to‘yingan, to‘yinmagan; D) o‘ta to'yingan, to‘yingan.
9. Qanday eritmaga to‘yingan eritma deyiladi?
A) Ayni haroratda berilgan eritmada eritilayotgan modda boshqa erimaydi- 

gan eritma;
B) agar biror eritmada ayni haroratda eriyotgan modda yana erishi mumkin 

boTsa;
C) erigan modda miqdori shu harorat uchun to‘yingan eritma tarkibidagi 

bor boTgan modda miqdoridan ko‘proq boTadi;
D) Erigan modda miqdori shu harorat uchun to‘yinmagan eritma tarkibi- 

dagi bor boTgan modda miqdoridan ko‘proq boTadi.

14-§. Eruvchanlik mavzusiga doir masalalar va ularning yechimi

l-masala: 20 0 C da 200 g suvda 148 g CaCl2 eritilganda to‘yingan 
eritma hosil boTsa, shu tuzning 20 °C dagi eruvchanlik koeffitsiyentini 
aniqlang.

Masalaning yechimi:
200 g suvda 148 g CaCl2 erib to‘yingan eritma hosil boTgan (eritilgan 

tuz miqdori shu tuzning eruvchanlik koeffitsiyentiga mos ravishda boTgan).

Demak, 200 g suvda 148 g tuz erigan boTsa, 100 g suvda 
daning eruvchanlik koeffitsiyenti 100 g  suvga nisbatan hisoblanadi) 
tuz miqdorini aniqlaymiz:

Erituvchi------------  eriganmodda-----------
200gsuv 148gCaCl2
100 g su v ------------ x g 100 . H8

(mod- 
erigan

To‘yingan eritma 
348 g eritma

x =
200 74g

Demak, 100 g suvda 74 g CaCl2 erib to‘yingan eritma hosil qilar ekan ya’ni 
CaCl2 ning 20°C dagi eruvchanlik koeffitsiyenti 74 ga teng.

Javob: 74
2-masala: NaN03 ning 25 °C dagi eruvchanlik koeffitsiyenti 91,6 ga 

teng. Shu temperaturada 500 g suvga necha gramm NaN03 
qo‘shiIsa, to‘yingan eritma hosil boTadi?
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Masalaning yechimi:
NaNC>3 ning eruvchanligi (100 g erituvchida eng ko‘pi bilan erishi mumkin 

bo'lgan tuz massasi) 91, 6 g ga teng ekan. To‘yingan eritma hosil qilish uchun 
100 g suvga 91,6 g tuz qo‘shilishi maTum boTsa, 500 g suvga qanday massadagi 
tuz qo‘shish kerakligini aniqlaymiz:

Erituvchi---------erigan modda---------To‘yingan eritma
100 g su v -------  91,6 g NaN0 3 ------- 191,6 g eritma
500 g su v -------- x g

500.91,6

Demak, 500 g suvda 458 g NaN03 eriganda, 25 °C da to'yingan eritma 
hosil qilish mumkin.

Javob: 458 g
3-masala: Na2C 03 ning 80 °C dagi eruvchanlik koeffitsiyenti 45 ga teng. 

Shu haroratda to‘yingan eritma hosil qilish uchun 144 g Na2C 0 3 ni necha 
gramm suvda eritish kerak?

Masalaning yechimi:
Na2C 03 ning eruvchanligi (100 g erituvchida eng ko'pi bilan erishi mum- 

kin boTgan tuz massasi) 45 g ga teng ekan. To‘yingan eritma hosil qilish 
uchun 45 g tuzni 100 g suvda eritish kerakligi maTum boTsa, 144 g tuzni qancha 
miqdorda suvda eritishimiz kerakligini aniqlaymiz:

Erituvchi---------erigan modda---------Toyingan eritma
100 g su v ------- 45 g Na^COs----------145 g eritma

x g ------- 144 g Na2C03

100.144
x= — =320g

Demak, 144 g Na2C 03 ni 320 g suvda eriganda, 80 °C da to'yingan eritma 
hosil qilish mumkin.

Javob: 320 g

4-masala: KClning 20 °C dagi eruvchanlik koeffitsiyenti 34 ga teng. 
350 g suvda 70 g KCl eritildi. Shu eritmani to‘yintirish uchun yana necha 
gramm KCl qo‘shish kerak?

Masalaning yechimi:
KCl ning eruvchanligi (100 g erituvchida eng ko‘pi bilan erishi mumkin 

boTgan tuz massasi) 34 g ga teng ekan. To‘yingan eritma hosil qilish uchun 
100 g suvga 34 g tuz qo‘shilishi maTum boTsa, 350 g suvga qancha miqdorda 
tuz qo‘shishimiz kerakligini aniqlaymiz:
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Erituvchi---------erigan modda
100 g su v -------  34 g KCl —
3 5 0 g su v -------  x g

Demak, 20 °C 350 g suvda 119 g tuzni eritganda to'yingan eritma hosil 
bo‘lishini bilib oldik. Dastlab 350 g suvda 70 g tuz eritilgan edi. Qo‘shi 
lishi kerak bo‘lgan tuz miqdori (119-70=49) 49 g ni tashkil etar ekan. 
Demak, shu haroratda eritmaga yana 49 g KCl qo‘shsak, to‘yinmagan 
eritma to‘yingan eritmaga aylanar ekan. Javob: 49 g

-To ŷingan To‘yingan 
- 134geritma

350.34
x = -

100 = 119g

5-masala: 100°C dagi Ba(N03)2 ning 336 g to‘yingan eritmasi 25 °C 
gacha sovitilsa, necha gramm tuz kristallanadi? S(25°) C=10,5; S(100°C)
=34,4)

Masalaning yechimi:
Nisbatan yuqori haroratda tuzni eritib, so‘ng uni past haroratgacha 

sovitilganda tuz molekulalari kristallanadi (cho‘kmaga tushadi). Chunki 
qattiq moddalar suvda erishiga (eruvchanligiga) harorat to‘g‘ri proporsional- 
dir, ya’ni harorat qanchalik yuqori bo‘lsa, ulaming suvda eruvchanligi 
ham shuncha yuqori bo'ladi. Aksincha harorat pasaytirilsa, emvchanlik 
ham kamayadi va eritmada boigan tuzni bir qismi eritmadan ajralib, kristallanib 
cho‘kmaga tushadi.

Ba(N03)2ning 100 °C dagi eruvchanligi 34,4 ga teng, ya’ni 100 g suvda
34,4 g tuz eriydi. To‘yingan eritma massasi (100+34,4=134,4) 134,4 ga teng 
boiadi. 100

100 °C da tayyorlangan eritmani 25 °C gacha sovitilsa erivchanlik
10,5 ga teng boiib, eritmada erimay qolgan tuz cho‘kmaga tushadi. 
Dastlabki erigan tuz (34,4 g) miqdoridan, eritma sovitilgandan keyingi 
eritmada qolgan tuz massasi (10,5 g) ni ayirsak, cho‘kmaga tushgan tuz 
massasini topishimiz mumkin.

25°C 100°C 100°C
Ba(N03)2

34,4 g

34,4-10,5=23,9 gtuz cho‘kma
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Demak, 100 °C da tayyorlangan 134,4 g to‘yingan eritmani 25 °C gacha 
sovitilganda 23,9 g cho‘kma hosil bo'lishi ma’lum bo'lsa, 100°C dagi 336 g 
to‘yingan eritmadan qancha miqdorda cho'kma hosil bo‘lishini aniqlaymiz:

To'yingan eritma(100°C)- 
134,4 g--------

336 g-

-Cho‘kmaga tushgan tuz massasi 
-2 3 ,9  g
- x  336-23,9

x =----------------- = 59 75 e134,4 ’ 8

Demak, 336 g to'yingan eritmani 100 °C dan 25 °C gacha sovitsak, 59,75 g 
Ba(NC>3)2 cho'kmaga tushar ekan. Javob: 59,75

Mavzuga doir masalalar:

1 . 20 °C da 250 g suvda 220  g NaNCH eritilganda to‘yingan eritma 
hosil bo‘lsa, shu tuzning 20°C dagi eruvchanlik koeffitsiyentini aniqlang.

2. 30 °C da 150 g suvda 55,5 g KCl eritilganda to‘yingan eritma 
hosil bo‘lsa, shu tuzning 20 °C dagi eruvchanlik koeffitsiyentini aniqlang.

3. KCl ning 20 °C dagi eruvchanlik koeffitsiyenti 34 ga teng. Shu 
haroratda 600 g suvga necha gramm KCl qo‘shilsa, to'yingan eritma hosil 
boiadi?

4. NaCl ning 80 °C dagi eruvchanlik koeffitsiyenti 38,4 ga teng. 
Shu haroratda 150 g suvga necha gramm NaCl qo'shilsa, to‘yingan eritma hosil 
boiadi?

5. K2SO4 ning 40 °C dagi eruvchanlik koeffitsiyenti 64 ga teng. 
Shu haroratda to'yingan eritma hosil qilish uchun 192 g K2S04 ni necha 
gramm suvda eritish kerak?

6. Na2S04 ning 30 °C dagi eruvchanlik koeffitsiyenti 50 ga teng. 
Shu temperaturada to‘yingan eritma hosil qilish uchun 120 g Na2S04 ni 
necha gramm suvda eritish kerak?

7. NHtClning 20 °C dagi eruvchanlik koeffitsiyenti 37 ga teng. 250 g
suvda 50 g NHCl eritildi. Shu eritmani to‘yintirish uchun yana necha
gramm NHCl qo‘shish kerak?

8. NaNOa ning 20 °C dagi eruvchanlik koeffitsiyenti 88 ga teng. 300 g
suvda 200 g NaN03 eritildi. Shu eritmani to‘yintirish uchun yana necha
gramm NaN03 qo‘shish kerak?

9. 100 °C dagi KCl ning 785 g to‘yingan eritmasi 25 °C gacha 
sovitilsa, necha gramm tuz kristallanadi? (S (25 °C)=35; S (100 °C)=57)

10. 100 °C dagi KBr ning 408 g to‘yingan eritmasi 25 °C gacha 
sovitilsa, necha gramm tuz kristallanadi? (S (25 °C)=66; S (100 °C)=104)

15-§. Eritma konsentratsiyasi va uni ifodalash usullari.
Foiz konsentratsiya

Ma’lum massadagi yoki hajmdagi eritmada erigan moddaning massasini 
yoki miqdorini ifodalovchi tushunchani eritma konsentratsiyasi deyiladi.
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Eritmani tarkibida erigan moddani miqdori ko‘p bo'lsa, bunday eritmani 
konsentratsiyasi yuqori bo‘lgan eritma deyiladi. Konsentrlangan eritmalami 
zichligi katta, harakatchanligi yoki qovushqoqligi past bo‘ladi. Past 
konsentratsiyali ya’ni suyultirilgan eritmalarda erigan moddaning miqdori 
juda kam bo‘lgani uchun, eritmani zichligi, harakatchanligi va qovushqoq- 
ligi toza suvnikiga yaqin bo‘ladi. Konsentrlangan eritma yoki konsentratsiyasi 
pastbo'lgan (suyultirilgan) eritma kabi tushunchalar (iboralar), eritmadagi erigan 
moddani miqdori haqida aniq ma’lumot bermaydi. Eritmani konsentratsiya- 
sini aniq ifodalash usullaridan quyidagilari bilan tanishib o‘tamiz.

1. Foiz konsentratsiya;
2. Molyar konsentratsiya;
3. Normal konsentratsiya.

Foiz konsentratsiya

Foiz konsentratsiya eritma massasini necha foizini erigan modda tashkil 
qilishini ko‘rsatadi. Boshqacha qilib aytganda 100 g eritmani tarkibida necha 
gramm erigan modda borligini ko‘rsatadi. Masalan, 15 % li shakaming eritmasi 
deganda, 100 g shunday eritmada 15 g shakar va 85 g suv borligini tushunamiz.

Foiz konsentratsiya C% belgisi bilan ifodalanadi.
Foiz konsentratsiyani aniqlash uchun erigan moddaning massasini (mi) 

eritmaning umumiy(erigan modda va erituvchi massalari yig‘indisi) massasiga 
(m2)bo‘linadi. Hosilbo‘lgansonnifoizdaifodalashuchun 100% ga ko‘paytiriladi.

C% -  foiz konsentratsiya; 
mi -  erigan modda massasi; 
m2 -  eritma massasi.

(1)
1-masala: 30 g KCl 100 g suvda eritilishidan hosil bo‘lgan eritmaning 

foiz konsentratsiyasini (%) aniqlang.
Masalaning yechimi: 30 g KCl 100 g suvda eritilganda 130 g (30+100=130) 

eritma hosil bo‘ladi:

Bu ma’lumotlardan 
mula asosida topamiz:

foydalanib, eritmaning foiz konsentratsiyasini 1-for-

C%
30

30+100
• 100% = 23%

Javob: 23 %
Agar masalani shartida eritma foiz konsentratsiyasi (C%) va eritma mas- 

sasi (m2) berilgan bo‘lsa, bunday eritma tayyorlash uchun kerak bo‘ladigan
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erigan modda massasini topish uchun eritmani foiz konsentratsiyasi (C%) 
ni eritma massasi (m2)ga ko‘paytirib 100% ga bo'lishimiz kerak bo‘ladi.

(2)
Eritmani foiz konsentratsiyasi (C%) va erigan moddani massa (mi) 

si berilgan bo‘lsa, necha gramm eritma (m2) hosil bo‘lishini ham aniq- 
lash mumkin. Buning uchun erigan modda massasini (mi) 100 % ga ko‘paytirib, 
foiz konsentratsiyaga bo‘lishimiz kerak bo‘ladi:

m2 mi.100%
C% (3)

2- masala: 50 g KN03 ni necha gramm suvda eritilganda 40%li eritma 
hosil bo‘ladi?

Masalaning yechimi:
100 g 40 % li eritmani tayyorlash uchun, 40 g KN03va 60 g erituvchi 

(ya’ni suv) kerak bo‘lsa, 50 g KN03 uchun necha gramm suv kerak bo‘li- 
shini proporsiya orqali topamiz:

40 g KNO3 --------------60 g H20  50 . 60
50 gK N 03 --------------x X= 40 = 75 gH 20

Javob: 75 g
3- masala: 150 g suvda necha gramm NaN03 eritilsa 25% li eritma hosil 

bo‘ladi?
Masalaning yechimi:
25 % li eritma tayyorlash uchun, massa jihatidan 25 g erigan modda va 

75 g erituvchi (ya’ni suv) kerak bo‘lishi ma’lum bo‘lsa, 150 g H20  da 
necha gramm NaN03ni eritishimiz kerakligini topamiz:

100 g eritma

/  \75 g erituvchi (H20 ) ----------25 g erigan modda (NaNO^)
150g erituvchi (H20 ) ----------x

1 5 0 * 2 5
x  = ------=7------------= 50  g N aN 03

Javob: 50 g
4- masala: 30% li KBr eritmasidan 500 g tayyorlash uchun necha gramm 

tuz va necha gramm suv kerak bo‘ladi?
Masalaning yechimi:
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30% li eritma tayyoriash uchun, massa jihatidan 30 g erigan modda, 
70g (100-30=70) erituvchi (ya’ni suv) kerak bo‘lishi ma’lum bo‘lsa, 500 g 
eritma tayyorlash uchun qancha miqdorda suv va tuz kerakligini hisob- 
laymiz:

Erituvchi---------erigan modda----------Eritma
70 g (H20 ) ------- 30 g (KBr) ---------100 g

x2------------------xl-------------------- 500g
500 • 30

xi(KBr) =----- iTiPi------- = 150 g

500 • 70
x2 (H20 ) ------- jqq-------  = 350 g

Javob: 150 g; 350 g
Masalalarda erigan moddaning massasi berilmay, uning miqdori 

berilishi mumkin. Bunday hollarda erigan moddaning miqdorini (n) uning 
molyar massasiga (M) ko‘paytirib erigan modda massasini (mi) aniqlab 
olamiz: = n«M va masalani ishlashda davom etamiz.

5-masala: 0,5 mol Na2C 0 3 97 g suvda eritilishidan hosil bo‘lgan 
eritmaning foiz konsentratsiyasini (%) aniqlang.

Masalaning yechimi:
Dastlab erigan moddaning massasini topib olamiz:

m = n «M M(Na2C03) =106 g/mol

m (Na2C03) = 0,5 • 106 = 53 g

53 g Na2C 03 97 g suvda eritilganda 150 g (53+97=150) eritma hosil bo‘ladi:

Eritilgan tuz massasi va umumiy eritma massasidan foydalanib eritma- 
ning foiz konsentratsiyasini 1-formula bo‘yicha topamiz:

C*
53

97 + 53 •100% = 35,33%

Javob: 35,33 %
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Mavzuga doir masalalar:

1. 25 g NaCl 100 g suvda eritilishidan hosil bo‘lgan eritmaning foiz 
konsentratsiyasini (%) aniqlang.

2. 20 g KN03 180 g suvda eritilishidan hosil bo'lgan eritmaning foiz 
konsentratsiyasini (%) aniqlang.

3. 36 g NaCl ni necha gramm suvda eritilganda 25 %li eritma hosil 
bo'ladi?

4. 80 g NH4NO3 ni necha gramm suvda eritilganda 20 %li eritma hosil 
bo'ladi?

5. 450 g suvda necha gramm K2S04 eritilsa 10  % li eritma hosil 
bo‘ladi?

6 . 280 g suvda necha gramm KBr eritilsa 30 % li eritma hosil bo‘ladi?
7. 10 % li KN03 eritmasidan 250 g tayyorlash uchun necha gramm tuz 

va necha gramm suv kerak bo‘ladi?
8 . 15 % li NaN03 eritmasidan 150 g tayyorlash uchun necha gramm tuz 

va necha gramm suv kerak bo‘ladi?
9. 0,25 mol Na2S04 164,5 g suvda eritilishidan hosil bo'lgan eritmaning 

foiz konsentratsiyasini (%) aniqlang.
10. 0,4 mol KCl 120,2 g suvda eritilishidan hosil bo‘lgan eritmaning 

foiz konsentratsiyasini (%) aniqlang.

16-§. Foiz konsentratsiya mavzusiga doir masalalar va ularning yechimi

Agar suvda yaxshi eriydigan hamda suv bilan o‘zaro ta’sirlashib yangi modda 
hosil qiladigan moddalar (masalan Na, Na20 , S03, S02, KH, K20 , N 02) suvga 
solinsa, hosil bo‘lgan eritmani konsentratsiyasi shu reaksiya natijasida hosil 
bo'lgan yangi modda massasiga asoslanib topiladi.

1-masala: 31 g Na20  69 g suvga tushirilganda hosil boMgan eritmaning 
foiz konsentratsiyasini (%) hisoblang.

Masalaning yechimi:
31 g Na20  69 g suvda eritilganda (31+69=100) 100 g eritma hosil bo'ladi:

Na20  asosli oksid bo‘lib, suvga solinganda suv bilan birikish reaksiyasiga 
kirishib NaOHni hosil qiladi.

Na20 + H 20  ------ ►2NaOH

Reaksiya tenglamasi bo‘yicha 62 g Na20  suvga solinganda 80 g 
NaOH hosil qilishi ma’lum bo‘lsa, 31 g Na20  dan hosil bo‘ladigan NaOH 
massasini topamiz:

77



31g --------------------- x gQ̂
Na20  + H20  ------ >>2NaOH x = -------------  = 40 g NaOH
62g --------------------- 80 g 62

Reaksiyadan so‘ng hosil bo‘lgan eritmada erigan modda NaOH bo‘lib, 
eritmaning foiz konsentratsiyasi shu moddaning massasiga nisbatan 
hisoblanadi:

C% -  foiz konsentratsiya; 
mi -  erigan modda massasi; 
m2 -  eritma massasi.

40
C% = ^  • 100% = 40 %31+69

Javob: 40 %
2-masala: 5,6 l (n.sh) S 0 2 200 g suvga yuttirilishidan hosil bo‘lgan 

eritmaning foiz konsentratsiyasini (%) aniqlang.
Masalaning yechimi: Dastlab S02 hajmidan foydalanib uning massasini 

topib olamiz:

n= V
VM

—  = 0,25 mol SO?-------">
22,4 ------- ^

m = n.M
m = 0,25*64= 16 g S 0 2

16 g S02 200 g suvda eritilganda 216 g (16+200=216) eritma hosil bo‘ladi:

S02 kislotali oksid bo‘lib, suvga tushirilganda H2S03 hosil qiladi.

S02 + H20  ------>-H2S03

Reaksiya bo‘yicha 64 g S02 suvga tushirilganda 82 g H2S03 hosil qilishi 
ma’lum bo‘lsa, 16 g S02 dan hosil bo‘ladigan H2S03 massasini topamiz:

g X 16* 82
S02 + H20 ------►HjSOs x = ------------- = 20,5 g H2S03
64 g -----------------82 g 6 4

Reaksiyadan so‘ng hosil bo‘lgan eritmada erigan modda H2S03 bo‘lib, 
foiz konsentratsiya shu modda massasiga nisbatan hisoblanadi:
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c% ml
m2

• 100%
C% -  foiz konsentratsiya; 
mi -  erigan modda massasi; 
m2 -  eritma massasi.

C%

Javob: 9,4 %

20,5
216 100% = 9,4%

3-masala: 100 g suvga 58,5 g kaliy qo‘shilganda hosil bo‘lgan eritma- 
ning foiz konsentratsiyasini (%) aniqlang.

Masalaning yechimi: Kaliy faol metall bo‘lib, suvga tushgan zahoti suv 
bilan ta'sirlashib KOH hosil qiladi hamda, vodorod gaz holatida ajralib 
chiqadi:

2 K +  2H20 ------- *-2 K O H  + H2 f

Reaksiya bo‘yicha 78 g K reaksiyaga kirishganida 112 g KOH va 2 g vodorod 
gazi ajralsa, 58,5 g K reaksiyasidan hosil bo‘lgan KOH va vodorod mas- 
sasini aniqlaymiz:

58,5 g ------------------ x i--------x2 .
2 K +  2H20 ------- >-2K O H  + H2f

7 8 g ----------------- 112 g ----- 2 g

58,5. 112
xi(KOH) =----- —---------= 84 g

58,5* 2
x2 (H2) -------—---------= 1,5 g

58,5 g K 100 g suvda eritilganda 1,5 g vodorod gaz holatida eritmadan chiqib 
ketsa, reaksiyadan so‘ng hosil bo‘lgan eritmaning massasi 157 g (58,5+100-

Reaksiyadan so‘ng hosil bo'lgan eritmada erigan modda KOH bo‘lib, 
foiz konsentratsiya shu modda massasiga nisbatan hisoblanadi:
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c% = ml
m2

• 100%
C% -  foiz konsentratsiya; 
mi -  erigan modda massasi; 
m2 -  eritma massasi.

C%
84

100+58,5-1,5
• 100% = 53,5%

Javob: 53,5 %
4-masala: 200 g 5 % li va 500 g 20 % li NaCl eritmalari bir idishga 

solib aralashtirilishidan hosil bo‘lgan eritmaning foiz konsentratsiyasini 
(%) hisoblang.

Masalaning yechimi: Ikki xil konsentratsiyaga ega bo‘lgan NaCl eritma- 
larini bir idishga solib aralashtirilsa, yangi konsentratsiyali eritma hosil bo‘ladi.

Dastlabki eritmalaming har birining tarkibida bor bo‘lgan tuzning massa- 
sini topib olamiz:

1- eritmada 200 g eritma massasi 100 % ni tashkil etsa, 5 % erigan tuz massa- 
si qanchaligini topamiz:

200 g-----------------100% 200. 5
xj-------------------- 5% xi(NaCl) =------^ ------- = 10 g

2- eritmada 500 g eritma massasi 100% ni tashkil etsa, 20% erigan tuz 
massasini qanchaligini topamiz:

500 g------------------100% 500 . 20
x2--------------------20% x2(NaCl) =------ jqq------- = 100 g

Endi birinchi va ikkinchi eritmalardagi tuz massalarini qo‘shib umumiy 
erigan tuz massasini topamiz:

10 + 100= llOgumumiy erigantuz.
Birinchi eritmaning massasini (200 g ) ikkinchi eritmaning massasiga (500 

g) qo‘shib, yangi eritmaning umumiy massasini topamiz: 200+500= 700 g

200+500=700 g eritma
Yangi eritmaning umumiy massasi va unda erigan tuz massalari ma’- 

lum bo‘ldi, endi eritma konsentratsiyasini 1-formula asosida topamiz:
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10+100c%
200 + 500 • 100% = 15,7 %

Javob: 15,7 %
Agar biror eritmaga boshqa modda qo‘shilgan bo‘lsa, awal dastlabki 

eritmadagi modda qo‘shilayotgan modda bilan reaksiyaga kirishadimi yoki 
yo‘qmi aniqlab olinadi.

Agar masala shartida berilgan moddalar o‘zaro reaksiyaga kirishsa, 
reaksiya tenglamasi yozib olinadi. Reaksiya natijasida hosil bo‘lgan moddani 
eritma tarkibidagi erigan modda sifatida olinadi va masala ishlashda davom 
etiladi.

Agar reaksiyada cho‘kma hosil bo‘lsa, eritmaning umumiy massasidan 
cho‘kmaning massasini ayirish orqali eritma massasi aniqlanadi. Reaksiyada 
gaz ajralgan bo‘lsa, eritma massasidan gaz massasini ayirish orqali eritma 
massasi aniqlanadi. Cho‘kma va gaz eritma tarkibiga kirmaydi, ular eritma- 
dan tashqaridagi moddalar hisoblanadi.

5-masala: 416 g 20% li BaCI2 eritmasi va 568 g 10% li Na2S 0 4 
eritmalari bir idishga solib aralashtirilganda, hosil bo‘lgan eritmaning 
foiz konsentratsiyasini (%) aniqlang.

Masalaning yechimi: Ushbu masala bir qarashda biz yuqorida ko‘rib 
o‘tgan 9-masalaga o‘xshashdek ko‘rinadi, lekin bu masalada 9-masaladan 
farqli o'laroq, 2 xil modda ya’ni BaCl2va Na2S04 eritmalari o‘zaro 
aralashtirilmoqda. Ushbu holatda erigan moddalar orasida kimyoviy reak- 
siya boradi, hamda cho‘kma hosil bo‘ladi:

BaCl2 + Na2S04------- ►BaS04j +  2NaCl
Reaksiya tugagandan so'ng eritmada NaCl erigan holatda bo'lib, foiz 

konsentratsiya shu moddaning massasiga nisbatan hisoblanadi.
Dastlab BaCl2 eritmasida erigan moddaning massasini hamda uning 

modda miqdorini topib olamiz:

100 g eritma ------------------------------------ 416g

80 g erituvchi (H20) 20 g erigan modda (BaCl2)

20 . 416
x =— Yoo------- = 83’2 8 BaCl2

V
07 o

n = t T -  ^ 8=0.4molBaCl2

6 Umumiy kimyo, 11-sinf 81



Shunday ketma-ketlikda Na2S04 eritmasida ham erigan moddaning mas- 
sasini hamda uning modda miqdorini topamiz:

lOOgeritma ------------------------------------ 416g

80 g erituvchi (H2O) 20 g erigan modda (BaCl2)

20 • 416
x = ----- Triri------- = 83,2 g BaCl2

m 83,2
n = -----= ------= 0,4 mol BaCl2

M 208

Demak, 1-eritmada 0,4 mol BaCl2, ikkinchi eritmada 0,4 mol Na2S04 erigan 
holda bo‘lgan ya’ni moddalar 1:1 mol nisbatda bo'lgan ekan. Yuqoridagi reak- 
siya tenglamasiga asosan aytishimiz mumkinki reaksiyaga kirishayotgan 
BaCl2vaNa2S04moddalari stexeometriknisbatda (ya’ni shu reaksiya oxirigacha 
borishi uchun har ikkala modda ham yetarli miqdorda) bo‘lgan.

Endi ushbu reaksiya asosida hosil bo‘lgan BaS04 cho‘kmasining hamda 
eritmada qolgan NaCl larning massalarini topib olamiz:

0,4---------0,4-------------- X!= 0,4,---------x2 = 0,8
BaCl2 + Na2S04------- ►BaS04T+ 2NaCl

1 — —  1

0 ,4  • 1

1

A1 —
1

0 ,4  • 2

— U,4 m o l o a o U 4

A2 — "
1

— u ,o  m o i JNaui

m=n.  M

M(BaS04)= 233 g M(NaCl) = 58,5 g
m (BaS04) = 0,4-233 = 93,2 g m (NaCl) = 0,8- 58,5 = 46,8 g

Yangi hosil boigan eritma massasini topib olamiz. Buning uchun dastlab- 
ki eritmalaming massalari yigindisidan hosil boigan cho‘kma massasi ayiri- 
ladi.
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Yangi eritmaning massasi va unda erigan tuz massalari ma’lum bocldi, endi 
eritma konsentratsiyasini 1-formula asosida topamiz:

C%-
46,8

416+568-93,2
100%= 5,25 %

Demak BaC^ hamda Na2S04 eritmalari aralashtirilgandan so‘ng 5,25 % 
liNaCl eritmasi hosil bo‘lgan ekan.

Javob: 5,25

Mavzuga doir masalalar:

1. 23,5 g K20  126,5 g suvga tushirilganda hosil bo'lgan eritmaning foiz 
konsentratsiyasini (%) hisoblang.

2. 6,72 l (n.sh.) S02 80,8 g suvga tushirilganda hosil bo‘lgan eritmaning foiz 
konsentratsiyasini (%) hisoblang.

3. 108 g N20 5 200 g suvga yuttirilishidan hosil bo‘lgan nitrat kislotaning foiz 
konsentratsiyasini (%) aniqlang.

4. 16,8 / (n.sh) C 02 2000 g suvgayuttirilishidan hosil bo‘lgan eritmaning foiz 
konsentratsiyasini (%) aniqlang.

5. 100 g suvga 46 g natriy qo'shilganda hosil bo‘lgan eritmaning foiz 
konsentratsiyasini (%) aniqlang.

6. 150 g suvga 60 g kalsiy qo‘shilganda hosil bo‘lgan eritmaning foiz 
konsentratsiyasini (%) aniqlang.

7. 200 g 10 % li va 300 g 20 % li NaN03 eritmalari bir idishga 
solib aralashtirilishidan hosil bo'lgan eritmaning foiz konsentratsiyasini 
(%) hisoblang.

8. 150 g 40 % li va 250g 30% li NELiNO  ̂ eritmalari bir idishga solib 
aralashtirilishidan hosil bo‘lgan eritmaning foiz konsentratsiyasini (%) hisob- 
lang.

9. 520 g 10 % li BaCl2 eritmasi va 710 g 5% li Na2S04 eritmalari bir idishga 
solib aralashtirilganda, hosil bo'lgan eritmaning foiz konsentratsiyasini (%) 
aniqlang.

10. 425 g 20 % li AgN03 eritmasi va 195 g 15% li NaCl eritmalari bir idishga 
solib aralashtirilganda, hosil bo‘lgan eritmaning foiz konsentratsiyasini (%) 
aniqlang.
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17-§. Foiz konsentratsiya, eritma massasi, hajmi va zichligi 
orasidagi bog‘Ianish

Eritmaga doir masalalar ishlashda eritma hajmi, eritma zichligi kabi 
tushunchalar bilan to'qnash kelishimiz mumkin. Bunday masalalami ishlashdan 
oldin eritma massasi, eritma hajmi va eritma zichligini bir-biriga qanday 
bog’liqligini ko‘rib chiqamiz.

Eritma zichligini (p) aniqlash uchun eritmaning umumiy massasini (m2) 
eritma hajmiga (V) bo'lish kerak:

(4)
Eritma massasini (m2) gramm (g) yoki kilogrammda (kg); eritma hajmini 

(V) millilitr (ml) yoki litrda (l); eritma zichligini (p) esa g/ml yoki kg/l 
larda ifodalashimiz mumkin.

Shu formula orqali eritma massasini (m2) aniqlash uchun eritma zich- 
ligini (p) eritma hajmiga (V) ko‘paytirish kerak bo‘ladi:

m2 = V *p
(5)

Eritma hajmini (V) aniqlash uchun esa, eritma massasini (m2) eritma 
zichligiga (p) bo‘lishimiz kerak bo‘ladi:

V =■
m2

(6)
l-masala:Tarkibida 44,8 g KOH tutgan 200 ml (p= 1,12 g/ml) eritma- 

ning foiz konsentratsiyasini (%) aniqlang.
Masalaning yechimi: Dastlab eritmaning hajmi va zichligi qiymatlari- 

dan foydalanib eritmaning massasini 5-formulaga asoslanib, aniqlab olamiz:

m2= V. P = 200 • 1,12 = 224 g eritma

Erigan modda massasi hamda eritmaning massa qiymatlari ma’lum bo‘ldi. 
Endi eritmaning foiz konsentratsiyasini 1-formuladan foydalanib topamiz:

44,8
224 100% = 20 %

Javob: 20 %
2-masala: 177,5 ml (p= 1,2  g/ml) 40% li Na2S 0 4 eritmasi tarkibida 

erigan moddaning massasini (g) aniqlang.
Masalaning yechimi: Dastlab eritmaning hajmi va zichligi qiymatlari- 

dan foydalanib eritmaning massasini 5-formuladan foydalanib, aniqlab olamiz:
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m2 = V . p = 17 7 ,5  .1,2  = 213 g eritma

213 g eritmaning massasi 100% ni tashkil etsa, unda erigan 40% tuz 
massasini topamiz:

213 g eritma 
x------

100%
40% x =

40- 213 
100

— 85,2 g Na2S04

Demak eritmada 85,2 g Na2S04 eritilgan ekan. 
Javob: 85,2 g.

Mavzuga doir masalalar:
1. Tarkibida 80 g NaOH tutgan 300 ml (p=l,12 g/ml) eritmaning foiz 

konsentratsiyasini (%) aniqlang.
2 . Tarkibida 49 g H2S04 tutgan 160 ml (p=l, 15 g/ml) eritmaning foiz 

konsentratsiyasini (%) aniqlang.
3. 200 ml (p= 1,25 g/ml) 25 % li AgN03 eritmasi tarkibida erigan modda- 

ning massasini (g) aniqlang.
4.240 ml (p= 1,125 g/ml) 15 % li (NTL^SC^ eritmasi tarkibida erigan modda- 

ning massasini (g) aniqlang.

18-§. Molyar konsentratsiya

1 / eritmaning tarkibida erigan moddani miqdoriga yoki mollar soniga 
shu eritmani molyar konsentratsiyasi deyiladi.

Molyar konsentratsiyani (CM) aniqlash uchun erigan modda miqdorini 
(n) shu eritmaning hajmiga (Y) boTishimiz kerak.

CM-  molyar konsentratsiya (mol//yokiM ) 
n -  erigan moddaning miqdori (mol)
V -  eritma hajmi (/)

Molyar konsentratsiyani (CM) oTchov birligi mol/l yoki M (molyar)dir. 
Erigan moddaning miqdorini mol da oTchaymiz. Molyar konsentratsiyada eritma 
hajmini / da oTchanadi.

Shu formuladan erigan modda miqdorini (n) aniqlash uchun eritmani mol- 
yar konsentratsiyasini (CM) eritma hajmiga (V) ko‘paytirish kerak boTadi.

n — CM V

Shu formuladan eritma hajmini (V) aniqlash uchun erigan modda miqdori- 
ni (n) eritmaning molyar konsentratsiyasiga (CM) boTish kerak.
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n
eritma —"

eriganmodda

Cm

1 -masala: 0,75 mol NaNC>3 suvda eritilib, 250 ml eritma tayyorlan- 
di. Hosil bo‘lgan eritmani molyar konsentratsiyasini aniqlang.

Masalaning yechimi: 0,75 mol NaN03 ma’lum miqdorda suvda eritil- 
gan, natijada 250 ml ya’ni 0,25 / eritma hosil bo‘lgan. Ushbu eritmaning 
molyar konsentratsiyasini aniqlaymiz:

0,75
0,25

3 mol/1

Demak, 0,75 mol NaN03ning hosil qilgan 250 ml eritmasi 3 mol/1 (mol- 
yarli) bo‘lgan.

Javob: 3 M
Agar masala shartida erigan moddaning massasi berilgan bo‘lsa, dastlab 

erigan modda miqdorini aniqlab olamiz. Buning uchun erigan modda- 
ning massasini ushbu moddaning molyar massasiga bo‘lish kerak.

m
n eriganmodda

erigan modda jyj
eriganmodda

Molyar massani aniqlab olganimizdan so‘ng, masalani ishlashda davom 
etamiz.

2-masala: Tarkibida 7,3 g HCl bor bo‘lgan, 0,1 M li HCl eritmasining 
hajmini ( 1 ) aniqlang.

Masalaning yechimi: Dastlab HCl ning modda miqdorini topib olamiz:

n (HCl) = m 7,3
36,5 = 0,2 mol

Topilgan modda miqdoridan foydalanib HCl eritmasining hajmini topa- 
miz:

Cm -
n  erigan modda 

V  eritma o,i =  21

Javob: 2 /
3-masala: Distillangan suvga BaCl2 qo‘shib, 300 ml 2 M li eritma 

tayyorlandi. Qo‘shilgan BaCl2 ni massasini aniqlang.
Masalaning yechimi: Eritmaning hajmi va molyar konsentratsiya qiymat- 

laridan foydalanib Ba Cl2 ning modda miqdorini topib olamiz:
86



>  n=CM V

n(BaCl2) = 2 0,3= 0,6 mol
BaCl2 ning modda miqdori ma’lum bo‘ldi, endiuning massasini aniqlaymiz:

m=n M
m (BaCl2) = 0,6*208 = 124,8 g

Demak 300 ml 2 M li eritma hosil qilish uchun 124,8 g BaCl2 eritilgan ekan.
Javob: 124,8 g
Agar masalani shartida eritma hajmi berilmay, eritma massasi va eritma 

zichligi berilgan bo‘lsa, dastlab eritma hajmini aniqlab olamiz. Eritma 
hajmini (V) aniqlashuchun eritmamassasini (m2) eritmazichligiga (p)bo‘lishimiz 
kerak bo‘ladi:

P
Masala shartida eritma zichligi g/ml da va eritma massasi grammda 

berilgan bo‘lsa, bu formula orqali hisoblasak eritma hajmini ml da aniq- 
laymiz va 1000 ga bo‘lish orqali eritma hajmini litrda ifodalashimiz mumkin 
vamasala ishlashda davom etamiz.

Agar eritma zichligi kg// da va eritma massasi kg da berilgan bo‘lsa, bu 
formula orqali hisoblasak eritma hajmini litrda aniqlaymiz va masala ishlash- 
da davom etamiz.

4-masala: 300 g suvga 36,5 g HCl qo‘shilishidan hosil bo‘lgan eritmaning 
(p=l,12  g/ml) molyar konsentratsiyasini (mol/1) aniqlang.

Masalaning yechimi:
Dastlab erigan moddaning modda miqdorini topib olamiz:

n (H C 1)=  -2 -  =  i |? =  1 mol 
M  36,5

300 g suvda 36,5 g HCl eritilganda 336,5 g (300+36,5=336,5) eritma hosil 
bo'ladi.

Eritma massasidan foydalanib uning hajmini aniqlaymiz:
m  eritma 

Veritma
g/ml ^  V  eritma —

m  eritma 336,5 , .------------ =------ — = 300 ml=0,3 /1,12
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E r ig a n  m o d d a n in g  m iq d o r i  v a  e r i tm a n in g  h a jm i  m a ’ lu m  b o ‘ ld i ,  e n d i
e r i tm a n in g  m o ly a r  k o n s e n t r a t s iy a s in i  to p a m iz :

----  = 3,33 mol/1
0,3

Javob: 3,33 M

Mavzuga doir masalalar:

1 . 1,25 mol CaCl2 suvda eritilib, 500 ml eritma tayyorlandi. Hosil bo‘l- 
gan eritmani molyar konsentratsiyasini aniqlang.

2. 0,75 mol NH4CI suvda eritilib, 750 ml eritma tayyorlandi. Hosil bo‘l- 
gan eritmani molyar konsentratsiyasini aniqlang.

3. Distillangan suvga NaCl qo‘shib, 400 ml 3 M li eritma tayyorlandi. 
Qo‘shilgan NaCl ni massasini aniqlang.

4. Distillangan suvga Na2S04 qo'shib, 200 ml 1,5 M li eritma tayyorlandi. 
Qo‘shilgan Na2S04 ning massasini aniqlang.

5. 300 g suvga 147 g H2S04 qo‘shilishidan hosil bo‘lgan eritmaning 
(p=l,1175g/m/) molyar konsentratsiyasini (mol//j aniqlang.

6 . 250 g suvga 80 g NaOH qo‘shilishidan hosil bo‘lgan eritmaning (p=l,lg/ 
ml) molyar konsentratsiyasini (molII) aniqlang.

7. Tarkibida 11,7 g NaCl bor boTgan, 0,5 M li HCl eritmasining hajmini 
( / ) aniqlang.

8 . Tarkibida 16,4 g H2S03 bor boTgan, 0,25 M li eritmasining hajmini 
( / ) aniqlang.

19-§. Normal konsentratsiya
1 / eritmaning tarkibida erigan moddani ekvivalent miqdoriga shu eritmani 

normal konsentratsiya deyiladi.
Normal konsentratsiyani o‘rganishdan oldin, erigan moddani ekvivalent 

miqdori nima ekanligini va qanday aniqlanishi haqida tushunchaga ega bo‘- 
lib olishimiz kerak.

Erigan moddani ekvivalent miqdorini (iUkv) aniqlash uchun erigan mod- 
daning massasini (m) erigan moddani ekvivalent massasiga (E) boTishimiz 
kerak boTadi.

n m
ekv —

E

n ekv— erigan moddaning ekvivalent miqdori (g/ ekv); 
m -  erigan moddaning massasi (g);
E -  erigan moddaning ekvivalent massasi (ekv).
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1 -masala: 24,5 g H2S 0 4 ni ekvivalent miqdorini (g/ekv) aniqlang.
Dastlab H2S04 ning ekvivalent massasini topib olamiz:

E k.ta-  kislota ekvivalent massasi (g);
M k.ta -  kislota molyar massasi (g); 
n (H) -  metallga o'rnini bera oladigan vodorodlar soni.

M(H2S04) 9g

Endi ushbu formula asosida H2S04 ning ekvivalent miqdorini topamiz:

24,5
-------- —  = 0,5g/ekv

Javob: 0,5 g/ekv

Normal konsentratsiyani (CN) aniqlash uchun erigan moddaning ekviva- 
lent miqdorini (nekv) shu eritmaning hajmiga (V) bo‘lishimiz kerak.

C n  -  normal konsentratsiya (N);
II ekv — erigan moddaning ekvivalent miqdori 
(g/ekv);
V -  eritma hajmi (/).

Normal konsentratsiyani (CN) o'lchov birligi N (normal)dir. Normal kon- 
sentratsiyada eritma hajmini l da oichanadi.

Shu formuladan erigan moddaning ekvivalent miqdorini (nekv) aniqlash 
uchun, eritmani normal konsentratsiyasini (CN) eritma hajmiga (V)ko‘pay- 
tirish kerak boiadi.

hl k_ta

MH)"

n  ekv C n  * V

Shu formuladan eritma hajmini (V) aniqlash uchun, erigan modda- 
ning gramm ekvivalent miqdorini (nekv) eritmani normal konsentratsiyasiga 
(CN) boiish kerak.

2-masala: 5 / eritma tarkibida 3 g/ekv HCl boisa, shu eritmani nor- 
mal konsentratsiyasini aniqlang.

Masalaning yechimi:
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Eritmaning hajmi hamda erigan moddaning ekvivalent miqdorini qiymat- 
laridan foydalanib eritmaning normalligini aniqlaymiz:

= ~5 = 0’6 N

Demak, eritmaning normal konsentratsiyasi 0,6 N ekan.
Javob: 0,6 N

3-masala: 5000 g suvga 68,4 g Ba(OH)2 qo‘shilishidan hosil bo‘lgan 
eritmaning (p=l,267 g/ml) normal konsentratsiyasini (N) aniqlang. 

Masalaning yechimi:
Dastlab, Ba(OH)2 ning ekvivalent massasini topib olamiz:

E asos - asos ekvivalent massasi 
M asos - asos molyar massasi (gr) (g) 
n - OH guruh soni

M
n (OH)

E(Ba(OH)2) =
M (Ba(OH)2)

n(OH)
171
T " = 85,5

Endi erigan moddaning ekvivalent miqdorini topib olamiz:

68.4
85.5

= 0,8 g/ekv Ba(OH)2

5000 g suvda 68,4 g Ba(OH)2 eritilganda 5068,4 g (5000+68,4=5068,4) 
eritma hosil bo‘ladi.

Eritmaning massasi va zichligining qiymatlari bizga ma’lum, bu ma’lu- 
motlar yordamida eritmaning hajmini aniqlaymiz:

_ m eritma _______. _  meritma
P Veritma — “

''eritma P

5017,1
1,003

5068,4
---------= 4000 ml = 4 /
1,267
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E r ig a n  m o d d a n in g  e k v iv a le n t  m iq d o r in i  e r i tm a n in g  h a jm ig a  ( / )  b o ‘ l ib ,
e r i tm a n in g  n o r m a l k o n s e n t r a t s iy a s in i  to p a m iz :

Cn -
n  ekv 

V  eritma 4
= 0,2 N

Demak, biz tayyorlagan eritmaning normal konsentratsiyasi 0,2 N ga teng 
ekan.

Javob: 0,2 N

4-masala: 9,8 g H2S 0 4 ning 0,2 N li eritmasining hajmini ( / )  aniqlang. 
Masalaning yechimi: Dastlab H2S04 ning ekvivalent massasini topib ola- 

miz:
Ek-ta-kislota ekvivalent massasi (g);
Mtta -  kislota molyar massasi (g); 
n (H) -  metallga o‘mini bera oladigan vodorodlar soni.

M k -ta

E(H2SO 4)=
M (H 2s o 4) 98

„ _ m
n  ekv

n(H) 2

Endi H2S04 massasidan foydalanib, uning ekvivalent miqdorini topamiz:

-^ = 0 ,2 g /e k v H 2SO4

Topilgan ekvivalent miqdorini shu eritmaning normal konsentratsiyasiga 
boTib, H2S04 eritmasining hajmini topamiz:

V=  _ & 2 _ = w
CN 0,2 1 '

Javob: 1 /

Mavzuga doir masalalar:

1. 10,25 gH 2S04 ning g/ekv lar sonini aniqlang.
2 . 20,8 g Al(OH)3 ning g/ekv lar sonini aniqlang.
3. 6,67 g Fe2(S04)3 ning g/ekv lar sonini aniqlang.
4. 61 eritma tarkibida 3 g/ekv NaCl boTsa, shu eritmaning normal kon- 

sentratsiyasini aniqlang.
5. 1/ eritma tarkibida 2 g/ekv NH4CI boTsa, shu eritmaning normal kon- 

sentratsiyasini aniqlang.
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6. 500 g suvga 85,5 g Ba(OH)2 qo‘shilishidan hosil bo‘lgan eritma- 
ning (p=l,171g/ml) normal konsentratsiyasini (N) aniqlang.

7. 200 g suvga 98 g H2S04 qo‘shilishidan hosil bo‘lgan eritmaning (p= 
=l,192g/ml) normal konsentratsiyasini (N) aniqlang.

8. 8,2 g H2S03 ning 0,25 N li eritmasining hajmini ( / )  aniqlang.
9. 12,6 g HN03 ning 0,5 N li eritmasining hajmini ( / )  aniqlang.

20-§. Foiz va molyar konsentratsiya o‘rtasidagi bog‘lanish

Masala shartida foiz konsentratsiya ma’lum bo‘lib, molyar konsentrat- 
siyani (CM) aniqlash kerak bo‘lsa, foiz konsentratsiyani (C%) eritma zichli- 
giga (p) va 10 ga ko‘paytiramiz va hosil bo‘lgan sonni erigan moddaning molyar
massasiga (M) bo‘lamiz.

CM -  molyar konsentratsiya;
C% -  foiz konsentratsiya;
M -  erigan moddaning molyar massasi;
p -  eritmaning zichligi.

Agar masala shartida molyar konsentratsiya ma’lum bo‘lib, foiz konsen- 
tratsiya (C%) ni aniqlash kerak bo‘lsa, molyar konsentratsiya (CM) ni erigan 
moddaning molyar massa (M)siga ko'paytirib, hosil bo'lgan sonni erit- 
ma zichligi (p)ni 10 ga bo‘lgan ko‘paytmasiga bo‘lamiz.

CM -  molyar konsentratsiya;
C% -  foiz konsentratsiya;
M -  erigan moddaning molyar massasi; 
p - eritmaning zichligi.

Bu formulalar orqali foiz konsentratsiya berilganda molyar konsentrat- 
siyani, molyar konsentratsiya berilganda foiz konsentratsiyani aniqlashimiz 
mumkin.

Agar masala shartida ham foiz, ham molyar konsentratsiya berilgan bo‘l- 
sa, yuqoridagi formula orqali shu eritmaning zichligini aniqlashimiz mum- 
kin. Eritma zichligi (p) ni aniqlash uchun molyar konsentratsiya (CM) ni eri- 
gan moddaning molyar massasi(M)ga ko‘paytirib, hosil bo'lgan sonni foiz 
konsentratsiya (C%)ni 10 ga bo‘lgan ko‘paytmasiga bo‘lamiz.

_ Cm - M 
p _  C./.-10

Agar masala shartida noma’lum modda eritmasining foiz, molyar kon- 
sentratsiyalari va eritma zichligi ma’lum bo‘lsa, erigan moddaning molyar 
massasini aniqlaymiz va molyar massa orqali erigan noma’lum moddaning 
nomini bilib olishimiz mumkin. Erigan moddaning molyar massasi (M)ni 
aniqlash uchun foiz konsentratsiya (C%) ni eritma zichligi (p) ga va 10 ga

Co/O*10*p
Cm ---------------

M

92



ko‘paytiramiz. Hosil bo‘lgan natijani erigan moddaning molyar konsentratsi- 
yasiga ( C m)  bo‘lamiz.

C% •10 *p
M = ---- ——

'-M

1-masala: 20 % li (p=l,25g/ml) KOH eritmasining molyar konsen- 
tratsiyasini aniqlang.

Masalaning yechimi: Ushbu masalani foiz konsentratsiyadan molyar 
konsentratsiyaga o‘tish formulasidan foydalanib oson ishlashimiz mumkin:

20-1,25-10 
56 = 4,46 M

Javob: 4,46 M
2-masala: 1,5 M li (p=l,26g/ml) HN03 eritmasining foiz konsentrat- 

siyasini aniqlang.
Masalaning yechimi: Ushbu masalani molyar konsentratsiyadan foiz 

konsentratsiyaga o‘tish formulasidan foydalanib oson ishlashimiz mumkin:
1,5.63

-----------= 75%
1,26-10

Javob: 75 %
3-masala: KN03 ning 20,2 % li eritmasining molyar konsentratsiyasi

2,5 M bo‘lsa, shu eritmaning zichligini aniqlang.
Masalaning yechimi: Eritmaning zichligini topishda molyar konsen- 

tratsiyadan foiz konsentratsiyaga o‘tish formulasi bizga asosiy formula 
hisoblanadi. Biz ushbu formuladan foydalanib eritmaning zichligini topish 
formulasini keltirib chiqarishimiz mumkin:

^  Cm-M  2,5.101
^  P _  C./o. 10 “ 20,2 • 10

Demak, KN03 eritmasining zichligi 1,25 g/ml bo‘lgan ekan.
Javob: 1,25 g/ml
4-masala: 16 % li (p=l,4g/ml) nomaMum modda eritmasining molyar 

konsentratsiyasi 4 M ga teng bo‘lsa, shu eritmada erigan nomaMum mod- 
dani aniqlang.

Masalaning yechimi: Erigan moddaning molyar massasi (M) ni topishda 
molyar konsentratsiyadan foiz konsentratsiyaga o‘tish formulasi bizga asosiy 
formula hisoblanadi. Biz ushbu formuladan foydalanib erigan moddaning mol- 
yar massasini topish formulasini keltirib chiqarishimiz mumkin:
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c%- Cm* M
p *10

> „  C%-10.p

Cm

16-10.1,4
4 = 56 g/mol

Demak erigan moddaning molyar massasi 56g/mol ekan, bu KOH dir. (Izoh: 
molyar massasi 56g/mol bo ‘Igan Fe moddasi ham bor, lekin Fe suvda erimaydi 
va eritma hosil qilmaganligi uchun Fe to ‘g ‘ri javob sifatida qabul qilinmaydi.) 

Javob: KOH

Mavzuga doir masalalar:
1. 5% li (p =l,26g/ml) HN03 eritmasining molyar konsentratsiyasini aniq- 

lang.
2. 40% li (p = 1,225 g/ml) H2S04 eritmasining molyar konsentratsiya- 

sini aniqlang.
3. 3 M li (p = 1,275g/m/j NaN03 eritmasining foiz konsentratsiyasini aniqlang.
4. 0,5 M li (p = l,19g/ml) KBr eritmasining foiz konsentratsiyasini aniqlang.
5. NaN03 ning 17 % li eritmasining molyar konsentratsiyasi 2,5 M 

bo‘lsa, shu eritmaning zichligini aniqlang.
6. CaCl2 ning 55,5 % li eritmasining molyar konsentratsiyasi 6 M bo‘lsa, shu 

eritmaning zichligini aniqlang.
7. 25 % li (p=l,176g/m/) noma’lum modda eritmasining molyar kon- 

sentratsiyasi 3 M ga teng bo'lsa, shu eritmada erigan noma’lum modda- 
(lar)ni aniqlang.

8. 16 % li (p=l,2g/ml) noma’lum modda eritmasining molyar konsentrat- 
siyasi 4,8 M ga teng bo‘lsa, shu eritmada erigan noma’lum moddani aniqlang.

21-§. Foiz va normal konsentratsiya o‘rtasidagi bog‘lanish
Masala shartida foiz konsentratsiya ma’lum bo‘lib, normal konsentratsiyani 

(CN) aniqlash kerak bo‘lsa, foiz konsentratsiyani (C%) eritma zichligiga (p) va 10 
ga ko'paytiramiz. Hosil bo'lgan natijani erigan moddaning ekvivalent massasiga 
(E) bo‘lamiz.

CN -  normal konsentratsiya;
C% -  foiz konsentratsiya;
E -  erigan moddaning ekvivalent massasi; 
p -  eritmaning zichligi.

Agar masala shartida normal konsentratsiya ma’lum bo‘lib, foiz 
konsentratsiyani (C%) aniqlash kerak bo‘lsa, normal konsentratsiyani (CN) erigan 
moddaning ekvivalent massasiga (E) ko'paytirib, hosil bo‘lgan sonni eritma 
zichligini (p) 10 ga bo‘lgan ko'paytmasiga bo‘lamiz.

CN -  normal konsentratsiya;
C% -  foiz konsentratsiya;
E -  erigan moddaning ekvivalent massasi; 
p- eritmaning zichligi.

c n -e
p-10
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Bu formulalar orqali foiz konsentratsiya berilganda molyar konsentratsiyani, 
molyar konsentratsiya berilganda foiz konsentratsiyani aniqlashimiz mumkin.

Agar masala shartida ham foiz ham normal konsentratsiya berilgan 
bo‘lsa, yuqoridagi formula orqali shu eritmaning zichligini aniqlashimiz 
mumkin. Eritma zichligini (p) aniqlash uchun normal konsentratsiyani (Cn) 
erigan moddaning ekvivalent massasiga (E) ko‘paytirib, hosil bo‘lgan sonni foiz 
konsentratsiyani (C%) 10 ga bo‘lgan ko‘paytmasiga bo‘lamiz.

C]\j *E 
Co/o-10

Agar masala shartida noma’lum modda eritmasining foiz, normal 
konsentratsiyalari va eritma zichligi ma’lum bo‘lsa, erigan moddani ekvivalent 
massasini aniqlashimiz va ekvivalent massasi orqali erigan noma’lum moddani 
nominibilib olishimiz mumkin. Eriganmoddani ekvivalentmassasini (E) aniqlash 
uchun foiz konsentratsiyani (C%) eritma zichligiga (p) va 10 ga ko‘paytiramiz. 
Hosil bo‘lgan natijani erigan moddaning normal konsentratsiyasiga (CN) 
bo‘lamiz.

^ C% ■ 10 *p
E =— r -----

1-masala: 4 N li (p = 1,306 g/ml) H3P 0 4 eritmasining foiz konsentratsiyasini 
aniqlang.

Masalaning yechimi: Ushbu masalani normal konsentratsiyadan foiz 
konsentratsiyaga o‘tish formulasidan foydalanib oson ishlashimiz mumkin:

M(H3P04) 9g
- i ® -  = —  = 32-67

1,306.10

Javob: 10 %

2-masala: 10 % li (p = 1,23 g/ml) H2S 03 eritmasining normal konsen- 
tratsiyasini aniqlang.

Masalaning yechimi: Awal H2S03 ning ekvivalent massasini topib 
olamiz:

E k_ta - kislota ekvivalent massasi 
Mk_ta - kislota molyar massasi (g) 
n (H) - metallga o‘rnini bera oladigan 

vodorodlar soni

_  M  k-ta
“  n(H)

r  c n e  c% =
P-10
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n(H) 2
Ushbu masalani foiz konsentratsiyadan normal konsentratsiyaga o'tish 

formulasidan foydalanib oson ishlashimiz mumkin:

_ 10-1,23 -10
41 -= 3 N

Javob: 3 N

Molyar va normal konsentratsiya o‘rtasidagi bog‘lanish
Masala shartida molyar konsentratsiya ma’lum bo‘lib, normal kon- 

sentratsiyani (CN) aniqlash kerak bo'lsa, molyar konsentratsiyani 
(CM) erigan moddaning tarkibidagi kationning valentligiga (Val (kat)) 
va erigan modda tarkibidagi kationning soniga (n (kat) ) ko‘paytirish 
orqali oson topishimiz mumkin.

CN — Cm -Val(kat)-n(kat)

CN -----normal konsentratsiya (N)
Cm — molyar konsentratsiya (M)
Val(kat)-----erigan modda tarkibidagi kationning valentligi (valentlik)
n(kat)-----erigan modda tarkibidagi kationning soni

Agar masala shartida normal konsentratsiya ma'lum bo‘lib, molyar 
konsentratsiyani (CM) aniqlash kerak bo‘lsa, normal konsentratsiyani (CN) erigan 
moddaning tarkibidagi kation valentligi (Val(kat)) va erigan modda tarkibidagi 
kation soni (n(kat)) ko'paytmasiga bo‘lamiz.

CN -  normal konsentratsiya (N);
CM -  molyar konsentratsiya (M);
Val (kat) -  erigan modda tarkibidagi kationning valentligi (valentlik);
n(kat) -  erigan modda tarkibidagi kationning soni.
3-masala: 1,5 M li Na2S 04 eritmasining normal konsentratsiyasini 

aniqlang.
Masalaning yechimi:
Eritmaning molyar konsentratsiya qiymati ma’lum bo‘lganda quyidagi 

formula orqali normal konsentratsiyani aniqlashimiz mumkin: (Na2S 0 4 
tarkibidagi kationya ’ni Na valentligi 1 ga, indeksi 2 ga teng)



Cn =C m •Val(kat)*n(kat)

CM= 1,5« (1 *2) = 3 N

Demak, 1,5 M li Na2S04 ning normal konsentratsiyasi 3N ga teng bo‘lgan 
ekan.

Javob: 3 N
4-masala: 7,5 N li A1(N03)3 eritmasining molyar konsentratsiyasini 

aniqlang.
Masalaning yechimi:
Eritmaning normal konsentratsiya qiymati ma’lum bo‘lganda molyar 

konsentratsiyani topishimiz mumkin: {Al(N03)3 tarkibidagi kation ya'ni Al 
ning valentligi 3 ga indeksi 1 ga teng)

Demak, 7,5 N \\A l(N 03) 3m.n% molyarkonsentratsiyasi 2,5 M gatengbo‘ladi. 
Javob: 2,5 M
Mavzuga doir masalalar:
I .  3,5Nli (p=l,14 3g/ml)H2S0 4 eritmasiningfoizkonsentratsiyasini aniqlang.
2. 3 N li (p=l,455g/ml) K2Cr04eritmasiningfoizkonsentratsiyasini aniqlang.
3. 25 % li (p=l,25g/ml) NELtNOs eritmasining normal konsentratsiyasini 

aniqlang.
4. 40 % li (p = l,2g/ml) A1(N0 3)3 eritmasining normal konsentratsiyasini 

aniqlang.
5. 2,5 M li Fe2(S04)3 eritmasining normal konsentratsiyasini aniqlang.
6 . 5 M li CaCl2 eritmasining normal konsentratsiyasini aniqlang.
7. 3 N li Fe(N03)3 eritmasining molyar konsentratsiyasini aniqlang.
8 . 9 N li A12(S04)3 eritmasining molyar konsentratsiyasini aniqlang.
9. 4N li (p =1,25 g/ml) NaOH eritmasining foiz konsentratsiyasini aniqlang.
10. 3,2 N li (p=l,28 g/ml) CuS04 eritmasining foiz konsentratsiyasini 

aniqlang.
II. 28 % li (p =l,2g/ml) KOH eritmasining normal konsentratsiyasini 

aniqlang.
12. 26 % li (p = l,2g/ml) BaCl2 eritmasining normal konsentratsiyasini 

aniqlang.
13. 4 M li A12(S04)3 eritmasining normal konsentratsiyasini aniqlang.
14. 0,5 M li A1(N02)3 eritmasining normal konsentratsiyasini aniqlang.
15. 6 N liH 2S03 eritmasining molyar konsentratsiyasini aniqlang.
16. 2 N liH 3P 0 3 eritmasining molyar konsentratsiyasini aniqlang.

Cm Val(kat) *n(kat)
_ Cn
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5-BOB. REAKSIYA TEZLIGI

22-§. Reaksiya tezligi haqida tushuncha

Kimyoviy reaksiya -  zarrachalar (molekula, atom, ionlar) dan yangi 
zarrachalar hosil bo‘lishidir. Ba’zi bir kimyoviy reaksiyalar juda tez sodir 
bo'ladi, boshqalari esa sekin borganligi tufayli bir necha soat yoki bir necha 
kun davom etishi mumkin. Juda tez boruvchi reaksiyalar ko‘pincha portlash 
bilan boradi. Poroxning yonishi, ichki yonuv dvigateli silindrida 15:1 nisbatda 
aralashtirilgan havo va benzin (mos ravishda)ning yonishi juda tez boruvchi 
reaksiyalarga misol bo‘la oladi. Bariy xlorid va sulfat kislotasining eritma- 
lari aralashtirilganda ham oq cho‘kma juda tez fursatda hosil bo'ladi.

BaCl2 + H2S04 --------► BaS04t  + 2HC1
Temir korroziyasi juda sekin kechadi.

4Fe + 6H20  + 302--------►4Fe(OH) 3

Uning mahsulotini ko‘rish uchun ancha uzoq vaqt kutish kerak.
Reaksiyaning o‘rtacha tezligi -  bu reaksiyaga kirishayotgan moddalarning 

yoki reaksiya natijasida hosil boTayotgan mahsulotning konsentratsiyasini 
maTum vaqt birligi ichida o‘zgarishidir. Reaksiya o‘rtacha tezligini aniqlash- 
da quyidagi formula qoTlaniladi.

Ci -  reaksiya boshlanishidan oldingi moddaning 
konsentratsiyasi (mol//)
C2 -  reaksiya tugagandan keyingi moddaning 
konsentratsiyasi (mol//) 
ti -  reaksiyaboshlanishidan oldingi vaqt 
ti -  reaksiya tugagandan keyingi vaqt 
o -  reaksiyaning o‘rtacha tezligi

yoki

a  C - biror-bir moddaning konsentratsiyalarini (maTum 
vaqt oraligTdagi) orasidagi tafovut (mol//) 

a  t - reaksiyani amalga oshirish uchun sarflangan 
vaqt (minut, sekund, soat) 

u - reaksiyaning o'rtacha tezligi 
(mol/Z • sekund, mol//»minut, mol//*soat)

Modda miqdorining hajmga boTgan nisbati molyar konsentratsiyani ifodalaydi.

u =AC. 
a  t

0 = ^ 0 ,  
ti - t2
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A C - biror-bir moddaning konsentratsiyalarini (ma’lum 
vaqt oralig'idagi) orasidagi tafovut (mol//)

A  n - biror-bir moddaning tniqdorlari (ma’lum 
vaqt oralig‘idagi) orasidagi tafovut (mol)

V- reaksiya o‘tkazilgan idish hajmi (/)
Shu formulani hisobga olsak, kimyoviy reaksiyalarni o‘rtacha tezligini 

aniqlash formulasi quyidagi ko'rinishga egabo'ladi:

An - biror-bir moddaning miqdorlari (ma’lum 
vaqt oralig‘idagi) orasidagi tafovut (mol)

V- reaksiya o‘tkazilgan idish hajmi (/)
A t- reaksiyani amalga oshirishuchun sarflangan 

vaqt (minut, sekund, soat)
o- reaksiyaning o‘rtacha tezligi 

(mol/7 »sekund, mol//»minut, mol//*soat)
Kimyoda reaksiya tezligi “mol/litr-minut” yoki “mol/litr*sekund” birlik- 

larida o'lchanadi.
Reaksiya tezligini aniqlash uchun: 1) reaksiyada necha mol modda hosil 

bo‘lishini yoki sarflanishini bilish kerak; 2 ) reaksiya qancha vaqt davom etishini 
bilish kerak; 3) reaksiya o‘tkaziladigan idish hajmini bilish kerak.

Reaksiya tezligiga ta’sir etuvchi omillar

Reaksiya tezligi bir nechta omillarga bog‘liq bo‘lib, ulardan birinchisi mod- 
da tabiatidir.

Ishqoriy metallar qatoriga kiruvchi kaliy va litiyni suv bilan reaksiyasida 
vodorod gazini hosil qilish xususiyatiga ega. Lekin ikkala reaksiya bir-biridan 
tezligi bo‘yicha farq qiladi.

Kaliy suv bilan reaksiyaga kirishganda vodorod juda tez sur’atda ajralib 
chiqa boshlaydi va hattoki ajralib chiqishi bilan yonib ketadi.

2K + 2H20  = 2KOH + H2|
2H2 + 0 2 = 2H20

Litiyda esa bunday emas, vodorod sekin-asta, mayda pufakchalar hosil qi- 
lib ajrala boshlaydi.

2Li + 2H20  = 2LiOH + H2|

Kaliy va litiyning har xil tezlikda reaksiyaga kirishishi ulaming tabiati ya’ni 
elektron berish xossasi bilan izohlanadi. Kaliy atomini radiusi kattaroq bo‘lgani 
uchun uni elektronni berishi litiyga nisbatan tezroq amalga oshadi.

Reaksiyani tezligi moddalaming konsentratsiyasiga ham bog‘liq bo‘ladi.
9 9
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Buni tajribada sinab ko‘rish uchun 3 ta probirka olamiz. Birinchi probirkaga 3 
ml, ikkinchisiga 2 ml va uchinchisiga 1 ml tiosulfat kislota eritmasidan quyamiz. 
Keyin har bir probirkaga kerakli miqdorda suv qo‘shib har bir probirkadagi 
eritma hajmini 5 ml ga yetkazamiz. Ya’ni 1 chi probirkaga 2 ml, 2 siga 3 ml, 
oxirgisiga 4 ml suv qo'shamiz. Har bir probirkada 5ml dan tiosulfat kislota 
eritmasi hosil bo‘ldi. Uchala eritma orasida tiosulfat kislotani konsentratsiyasi 
eng yuqori bo'lgan eritma bu 1-probirkadagi eritmadir. Chunki aynan shu 
probirkaga biz 3 ml tiosulfat kislota solganmiz.

Endi uchala probirkaga (3-dan boshlab) ozmiqdorda sulfat kislotaqo‘shib 
chiqamiz.

Na2S20 3 + H2S04 -> Na2S04 + S | + S02t  + H20

Eng awal birinchi probirkada loyqalanish kuzatiladi va cho'kma hosil 
bo'ladi, undan keyin 2 - probirkada shu holatni kuzatamiz va eng oxirida 
3 - probirkada reaksiya amalga oshganini ko‘rishimiz mumkin.

Kimyoviy reaksiya amalga oshishi uchun eng awalo bu moddalarning 
molekulalari bir-birlari bilan to'qnashishlari kerak bo‘ladi. Ma'lum hajm- 
dagi sistemani (idishni) ichida bor bo'lgan moddalaming miqdori (molekulalari 
soni) qanchalik ko‘p bo‘lsa, ular orasidagi masofa kam bo'ladi va ular bir- 
birlariga yo‘liqishlari va to‘qnashishlariga ozroq vaqt kerak bo‘ladi. Natijada 
reaksiya tezroq sodir bo‘ladi. Shu sababli modda konsentratsiyasi yuqori 
bo'lgan joyda reaksiya tezroq boradi.

Reaksiya tenglamasini quyida berilgan reaksiya bo‘yicha ko'rib chiqamiz.
aA + bB = cC + dD

Bu yerda A va B moddalar reaksiyaga kirishayotgan, C va D moddalar 
hosil bo‘layotgan moddalar bo‘lib, «a», «b», «c», «d» -  mos ravishda ushbu 
moddalarning reaksiyadagi koeffitsiyentlaridir.

A va B moddalardan C va D moddalami hosil bo‘lish reaksiyasi to‘g‘ri 
reaksiya, C va D moddalardan A va B moddalarni hosil bo‘lish reaksiyasini esa 
teskari reaksiya deyiladi.

Reaksiya tezligini reaksiyaga kirishayotgan moddalaming konsentratsiyaga 
bog’liqligi quyidagi formula bilan ifodalanadi:

u= k  • CAa • CBb
Ya’ni, reaksiya tezligi moddalar konsentratsiyalarining shu modda koef- 

fitsiyentigatengbo‘lgandarajadagi qiymatlariko‘paytmasigato‘g‘riproporsional. 
Bu yerda CA -  A moddaning molyar konsentratsiyasi. CB -  B moddaning 
molyar konsentratsiyasi, Ar-tezlik konstantasi.

Ushbu formula faqat gaz moddalar uchun taalluqli. Qattiq moddalar uchun 
konsentratsiya hisobga olinmaydi. Buning sababi ular reaksiyaga butun yuzasi 
bilan emas, faqat ta’sirlashuv yuzasi bilangina (sirtqi qavat) reaksiyada 
qatnashadi.
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Ko'mimi yonish reaksiyasini hammamiz ko‘rganmiz va bu jarayonni 
tasawur qila olamiz.

Shuning uchun C(qattiq) + (^(gaz) = CC>2(gaz) reaksiyada, reaksiya tezligi 
u= k • C (O2) yoki v = k • (O2) ko'rinishida ifodalanib, ko‘mimi konsen- 

tratsiyasi hisobga olinmaydi. Chunki reaksiya ko'mir bo'lagining 
faqat ustki qavatida boradi, ko'mir bo‘lagini umumiy massasi bo‘yicha hisob- 
lash xato bo'ladi. Ko'mir bo'lagini yaxshilab maydalab uni sirt yuzasini oshirish 
hisobiga reaksiyani tezlatish mumkin.

Tezlik bo‘yicha masalalar va ularning yechimlari

1-masala: Hajmi 3 litr bo'lgan idish 11,5 mol ammiak bilan to‘ldirildi. 
90 sekunddan so‘ng (2NH3(g)<->-N2(g)+3H2(g) reaksiya bo'yicha) idishda 2,5 mol 
ammiak qoldi. Reaksiyani 0 ‘rtacha tezligini(mol/litr-min) aniqlang.

Masalaning yechimi: Reaksiya tezligini aniqlashda, birinchi navbatda 
ma’lum bir moddaning miqdori (mol) necha birlikka o'zgarganligi aniqlab 
olinadi. Masala shartidan ko‘rinib turibdiki ammiakning miqdori 11,5 mol- 
dan 2,5 molga qadar kamaymoqda. Agar ikkala miqdor orasidagi farqni 
aniqlasak:

11,5 mol - 2,5 mol = 9 mol 
9 molga farq borligini aniqlaymiz.

Endi masala shartidagi tezlikning o‘lchov birligiga e’tibor beramiz. “mol/ 
litrm inut”, demak tezlikni to‘g‘ri aniqlash uchun awalo vaqtni “sekund” 
o‘lchov birligidan “minut” o‘lchov birligiga o‘tkazib olish kerak.

sekund : 60 = minut 
90 sekund : 60 = 1,5 minut

Vaqt birligini to‘g‘rilab olgach, tezlikning asosiy formulasi yordamida 
reaksiya o‘rtacha tezligini aniqlaymiz.

u _ a « = 9 mol
V • t 3 litr • 1,5 minut 

Javob: 2 mol/litrmin

7 7  = 2  mol/litr« minut 4,5

2-masala: Hajmi 0,005 m3 bo‘lgan reaktorda reaksiya borishi nati- 
jasida 0,1 minut davomida moddaning miqdori 80 moldan, 5 molgacha 
kamaygan bo‘lsa, shu reaksiyaning o‘rtacha tezligini (mol/litr-sek) 
aniqlang.

Masalaning yechimi: Ushbu masalani ishlashni hajmni “m3” dan “litr”- 
ga o‘tkazishdan boshlaymiz. Bilamizki lm3 = 1000 litr. Shuning
uchunm3dagi hajmni 1000 ga ko'paytirish orqali litrga o‘tkazamiz.
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Vlitr = Vm3* 1000

Vntr = 0,005m3 ,1000 = 5 litr
Hajmni kerakli birlikka o‘tkazib oldik. Endi vaqtni “minut”dan “sekund” 

ga o‘tkazishimiz kerak. Chunki tezlikni “mol/litr*sek”da topishimiz kerak.
t  sekund — tmin* 6 0

t srinmrl 0,1 min * 60 6 Sekund
Vaqtni sekundga o‘tkazdik. Endi reaksiyaga kirishayotgan modda miq- 

dori qanchaga o'zgarganini aniqlaymiz.
80 mol - 5 mol = 75 mol

Ana endi tezlikning asosiy formulasini qo'llab, reaksiyaning o'rtacha tezli- 
gini topamiz.

u = - A  n 75 mol
5 litr • 6 sekund

75
30 2,5 mol/litr* minut

Javob: 2,5 mol/litr • sekund
3-masala:N2(g)+3H2(g)-*-̂  2NH3(g> ushbu reaksiya bo‘yicha azotning sarfla- 

nish tezligi 3 mol/bmin. 8 litrli idishda shu reaksiya o‘tkazilganda, azotning 
miqdori 104 moldan 8 molgacha kamaydi. Reaksiya necha minut davom 
etganligini aniqlang.

Masalaning yechimi: Vaqtni topish uchun formulani vaqtga moslab 
o‘zgartirish kerak:

u= A  n 
V - t t =

a  n 
V*u

Formula to‘g‘rilab olingach, reaksiyaga kirishayotgan modda miqdori (mol) 
qanchaga o‘zgarganligini topamiz.

104 mol - 8 mol = 96 mol

Endi, vaqtga nisbatan to‘g‘rilangan formula yordamida reaksiya davomiyli- 
gini aniqlaymiz:

t = - ^ ~
V 'u

Javob: 4 minut

96 mol
8 litr 3 mol/litr*min

96
24 = 4 minut

4-masala: 2CO(g) + 0 2(g)<-> 2C02(g) ushbu reaksiya bo‘yicha kislorodning 
sarflanish tezligi 4 mol/litr-min. 2 litrli idishda shu reaksiya olib borilganda, 
kislorodning konsentratsiyasi 7 mol/litrdan 2 mol/litrgacha kamaydi.
Reaksiyaning sekundlardagi davomiyligini aniqlang.
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Masalaning yechimi: E’tibor bergan bo‘lsangiz bu masalada modda miqdori 
o‘miga uning konsentratsiyasi keltirilgan. Bu masalani yechishda idish hajmi 
ishlatilmaydi. Birinchi bo‘lib ikkala konsentratsiya orasidagi farq aniqlanadi.

A C = C j  - C 2

7mol/litr - 2 mol/litr = 5 mol/litr
Endi reaksiya tezligining konsentratsiyaga bog’liq formulasini ishlatgan 

holda vaqtni aniqlaymiz:

t = a C
u

_  A  n 
V - t

A  n 
V-o

5 mol/litr 
4 mol/litr .min 1,25 minut* 60 = 75 sekund

Demak reaksiya 75 sekund davom etgan. 
Javob: 75 sekund.

Mavzuga doir masalalar:

1. Hajmi 4 litr bo‘lgan idish 18 mol is gazi bilan to‘ldirildi. 75 sekunddan 
so‘ng (2CO(g) + 0 2(g) <-> 2 C0 2(g) reaksiya bo‘yicha) idishda 8 mol is gazi 
qoldi. Reaksiyaning o‘rtacha tezligini mol/litr-min aniqlang.

2. Hajmi 5 litr bo‘lgan idish 5 mol metan gazi bilan to‘ldirildi. 120 sekunddan 
so‘ng (CH4(g) + 2 0 2(g)<-> C 02(g)+ 2H20  ^reaksiyabo'yicha) idishda 3 mol metan 
gazi qoldi. Reaksiyaning o‘rtacha tezligini mol/litr-min aniqlang.

3. Hajmi 0,25 litr bo‘lgan idish 22 mol xlorid kislota bilan to‘ldirildi. 30 
sekunddan so‘ng (HCl +NaOH<-> NaCl+H20  reaksiya bo‘yicha) idishda 7 
mol xlorid kislota qolgan bo‘lsa, reaksiya tezligini (mol/litrsek) aniqlang.

4. Hajmi 0,4 litr bo‘lgan idish 10 mol NH3 bilan to'ldirildi. 75 sekunddan 
so‘ng (2NH3(g)<-̂ N2(g)+3H2(g) reaksiya bo'yicha) idishda 1 mol NH3 qolgan 
bo‘lsa, reaksiya tezligini (mol/litrsek) aniqlang.

5. Hajmi 7 litr bo‘lgan idish 30 mol vodorod va 25 mol xlor bilan to‘ldirildi. 
20 sekunddan so‘ng (H2(g)+ Cl2(g) <->2HCl(g) reaksiya bo‘yicha) vodorodning 
miqdori 2 molgacha kamaydi. Reaksiyaning o‘rtacha tezligini (mol/litr-min) 
aniqlang.

6 . Hajmi 8 litr bo‘lgan idish 25 mol vodorod va 20 mol yod bilan to'ldirildi. 
30 sekunddan so‘ng (H2(g)+ J2(q) <->2HJ(g) reaksiya bo'yicha) yodning miqdori 15 
molgacha kamaydi. Reaksiyaning o‘rtacha tezligini (mol/litrmin) aniqlang.

7. Hajmi 0,009 m3 bo‘lgan reaktorda 45 sekund davomida reaksiya borishi 
natijasida (CH4(g) + 2 0 2 (g)<-> C 02(g)+ 2H20  ^reaksiya bo'yicha) metanning 
miqdori 25 moldan 4,75 molgacha kamaydi. Shu reaksiyaning o‘rtacha 
tezligini (mol/litr-min) toping.
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8 . Hajmi 0,005 m3bo‘lgan reaktorda 90 sekund davomida reaksiya borishi 
natijasida (CH4 (g> + 20 2 <g> ++ C 02 (g> + 2H20  <g) reaksiya bo‘yicha) metan- 
ning miqdori 9 moldan 3 molgacha kamaydi. Shu reaksiyaning o‘r- 
tacha tezligini(mol/litrmin) toping.

23-§. Reaksiya tezligiga bosim, hajm va haroratning ta’siri.
Katalizator haqida tushuncha

Bosim o‘zgarishi faqatgina yopiq sistemada boruvchi reaksiyalarga ta’sir 
o‘tkazadi.

Hajmni o‘zgarishi bosimning o‘zgarishiga olib keladi. Ya’ni hajm 
kamayganda bosim ortadi. Hajm necha marta kamaysa, bosim shuncha marta 
ortadi va shu sistema ichidagi barcha gaz moddalami molyar konsentratsiyalari 
ham shuncha martaga ortadi. Hajm oshganda esa bosim kamayadi, bu gaz 
moddalar konsentratsiyasini kamayishiga olib keladi.

Bosim va hajm gaz modda konsentratsiyasini o‘zgartirishini hisobga olsak, 
bu omillar ta’sirini konsentratsiya o'zgarishi sifatida qabul qilib, tezlikning 
konsentratsiyaga bog‘liq bo‘lgan formulasi yordamida reaksiya tezligi necha 
marta o‘zgarishini aniqlasa boiadi.

Misol uchun quyidagi reaksiyani ko‘rib chiqaylik:

2C0(g)+ °2(g)= 2C°2(g)
Ushbu reaksiyani amalga oshirish uchun hajmi 6 / boigan maxsus 

idishga (reaktorga) 1 2 mol is gazi va 18 mol kislorod moddalari solinadi. 
Bndi shu idishdagi moddalaming molyar konsentratsiyalarini aniqlab olamiz:

n 12
C(CO)= — = —p— = 2 mol/litr

V 6

n 18
C(02) =-----= = 3 mol/litr

Agar shu reaksiyaning tezlik 
konstantasi 1 ga teng (k  = 1) boisa, 
reaksiya tezligi quyidagi qiymatga ega 
boiadi:

o = k-[COf-  [O2] = 1 -22-3* = 12

Hajmni 3 marta kamaytirsak, ya’ni 
idish hajmini 2  litrgacha kamaytiramiz:
Natijada bosim 3 marta oshadi va 
moddalar konsentratsiyalari ham 3 marta 
ortadi, ya’ni:
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C(CO)= — = —7T- = 6 mol/litr 
V 2

C(02)= —— = = 9 mol/litr
V 2

Natijada reaksiya tezligi ortadi:

u = k-[CO]2- [02] = 1 -62-9l = 1*36*9 = 324
va u hozirda 324 ga teng. Ya’ni reaksiya 

d 2 :u / = 324 : 12 = 27
marta tezlashdi.

Sistemaning hajmi ortganda sistema ichidagi bosim kamayadi va gaz 
moddalaming konsentratsiyasi ham kamayib bu reaksiya tezligining 
sekinlashishiga olib keladi.

Reaksiya tezligiga haroratning ta’siri.
Reaksiya tezligining haroratga bog’liqligi Vant Goff qonuni yorda- 

mida tushuntiriladi. U quyidagicha ta’rifga ega:
Harorat har 10° ga (Kelvin K° yoki Selsiy C°) o‘zgartirilganda (oshirilganda 

yoki kamaytirilganda) reaksiya tezligi 2 - 4  marta o‘zgaradi (ortadi yoki 
kamayadi). Harorat ortsa reaksiya tezlashadi, harorat pasayganda reaksiya 
sekinlashadi. Haroratning har 10°C ( yoki 10°K ) o‘zgarishida tezlikni necha 
marta o‘zgarishini ko‘rsatuvchi songa reaksiyaning harorat koeffitsiyenti 
deyiladi. Agar temperatura 10°C ga ortganida tezlik 4 marta oshsa, ushbu 
reaksiya uchun harorat koeffitsiyenti “4” ga teng bo‘ladi.

Haroratning tezlikka bo‘lgan ta’sirini quyidagi formula bilan ifodalasa 
bo‘ladi.

U2 va Ui -  reaksiyaning ti va t2 haroratdagi 
(mos ravishda) tezliklari; 

y -  reaksiyaning harorat koeffitsiyenti; 
ti va t2 -  haroratlar.

Katalizator
Kimyoviy reaksiyaning tezligi unda katalizator ishtirok etish yoki etmas- 

ligiga ham bog’liq. Katalizatoming ishtiroki reaksiyani tezlashishini quyidagi 
tajribada ko‘rib chiqamiz:

Probirkaga oz miqdorda H20 2 (vodorod peroksid) solib qizdiramiz. Kislorod 
ajralib chiqayotganligini tekshirish maqsadida probirkaga cho‘g‘lantirilgan 
tayoqcha tushirib ko‘ramiz. Tayoqcha yonmaydi. Bu kislorod ajralmayotganidan 
emas, balki reaksiya sekinborayotganligi uchun, ajralayotgan kislorod miqdori kam 
bo‘libcho‘g‘lanibturgantayoqchani yondirish uchun yetarli emasligi tufayliyuz 
beradi.

h  ~ *i
u 2 = U!* y 10

12 mol CO
18 mol 0 2 2 /
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Agar probirkaga oz miqdorda marganes (IV) oksidini kukun holigacha 
maydalab solsak, shu zahoti ajralayotgan pufakchalar soni keskin ko‘paygani sezi- 
ladi, shu probirkaga cho‘g‘lantirilgan tayoqchani solsak u yorqin alanga bilan 
yona boshlaydi. Marganes (IV) oksidi kislorod ajralib chiqishi tezligini bir ne- 
cha barobar oshiradi. Reaksiya tugab bo'lgach probirkada qolgan marganes (IV) 
oksidi miqdori o‘zgarmaganligini sezish mumkin. Katalizator reaksiya davomida 
sarflanmaydi.

Reaksiya tezligini oshiruvchi, shu bilan birga reaksiya davomida sarflanmay 
qoladigan moddalar katalizatorlar deyiladi.

Yuqorida aytib o‘tganimizdek kimyoviy reaksiyani amalga oshishi uchun, 
awalo reaksiyaga kirishayotgan moddalar bir-birlari bilan to‘qnashishlari ke- 
rak bo‘ladi. Ammo har qanday to'qnashuv ham reaksiya sodir bo‘lishiga olib 
kelavermaydi. Reaksiya amalga oshishi uchun moddalar faol holatda bo‘lishi 
kerak. Moddani tinch holatidan faol holatiga o‘tkazish uchun kerak bo‘ladigan 
energiya faollanish energiyasi deyiladi. Katalizatorlar moddalami faollanish 
energiyasini kamaytirib beradi. Natijada energiya kam bo'lsa ham moddalar 
faollasha oladi va tezda reaksiyaga kirishadi. Natijada reaksiya tezligi oshadi.

Katalizator ishtirokida boradigan reaksiyalami katalitik reaksiyalar deyiladi.
Suv ham ba’zi reaksiyalarda katalizator vazifasini bajarishi mumkin. Ma- 

salan, qumq holdagi alyuminiy va yod moddalari aralashtirilsa, alyuminiy yodid 
juda sust tezlikda hosil bo'ladi. Reaksion kukunga suv tomizilsa reaksiya shid- 
dat bilan kecha boshlaydi.

Platina metali ko‘pchilik reaksiyalarda juda muhim katalizator hisoblanadi. 
Zamonaviy avtomobillar dvigatelida katalizator qo‘llanilishi yonilg‘ini to‘la 
yoqishga, shu bilan birga atrof muhit ifloslanishini oldini olishga yordam beradi.

Odamlar qadimdan turli katalizatorlardan foydalanganlar. Masalan, biz kun- 
dalik turmushda xamimi oshirishda xamirturishdan foydalanamiz. Bu yerda 
achitqi bakteriyalari ajratuvchi ferment muhim o'rin tutadi. U uglevodorodlami 
(biz xamirga qo‘shadigan shakami) tezlik bilan uglerod (TV) oksid va etil spir- 
tiga parchalaydi. Hosil bo‘layotgan uglerod (TV) oksidi xamirdan ancha yen- 
gil bo'lganligi uchun yuqoriga qarab harakat qiladi, lekin yopishqoq xamir 
qatlamlarini barchasidan o‘ta olmay ulaming orasida qolib ketadi. Natijada 
xamir ichida g‘ovaklar hosil bo‘ladi, ya’ni xamir oshadi.

Oqsil tabiatli biologik katalizatorlar fermentlar deyiladi.
Fermentlar deyarli har bir organizmda mavjud bo‘lib, hujayralarda bomvchi 

jarayonlami tezlashtiradi. Vodorod peroksid eritmasini saqlovchi probirkaga 
galma-galdan awal go‘sht bo‘lagini, keyin sabzi bo'lagini keyin kartoshkaning 
bir bo‘lagini tushirsak, probirkada bomvchi reaksiya tufayli kislorod ajrabchiqa 
boshlaydi. Bu reaksiya katalaza fermenti ishi tufayli yuzaga keladi. Ferment- 
lar reaksiya tezligini yaxshi oshirganligi bilan, qizdirishga chidamsiz hisob- 
lanadi. Awalgi reaksiyani suvda qaynatib pishirilgan go'sht boiagi, sabzi 
yoki kartoshka bilan takrorlab ko‘rsak reaksiya bormaydi. Chunki qaynatish vaq- 
tida katalaza fermenti parchalanib ketadi.
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Reaksiya tezligini sekinlashtiruvchi moddalar ingibitorlar deyiladi.
Xulosa qilib aytadigan bo'lsak reaksiya tezligi:
1. Moddalar tabiatiga;
2. Gaz va suyuq moddalar konsentratsiyasiga;
3. Yopiq sistemadagi jarayonlar: bosim va hajmga;
4. Haroratga;
5. Katalizator ishtirokiga va qattiq modda reaksiyaga kirishayotgan bo‘lsa, 

uning tutashish yuzasiga bog‘liq.

1- masala: 50°C da HCl(g)+ 0 2(g) —►H20(g) + Cl2fe) ushbu sistemada to‘g‘ri 
reaksiya tezligi 3 mol/litr min ga teng. Agar reaksiyaning temperatura 
koeffitsiyenti 4 ga teng bo‘lsa, 70 °C dagi reaksiya tezligini (mol/litr min) 
aniqlang.

Masalaning yechimi: Ko‘rib turganingizdek haroratlar orasidagi farq 20 °C 
ni tashkil qilmoqda.

Ya’ni 70 °C -  50 °C = 20 °C. Agar reaksiya tezligi harorat har 10 °C oshganda 
4 marta tezlashsa, u holda temperaturaning 20 °C ga ortishi reaksiya tezligini
4-4=16 (har 10 °C uchun 4 marta, demak 20 °C uchun 2  marotaba 4 martadan, 
umuman olganda 16 marta) marta oshishiga olib keladi.

Tezlik 16 marta ortsa, hozirda u 3 mol/ min 16 = 48 mol/l min ga teng 
boTdi.

Javob: 48 mol/litrmin

2- masala: 60 °C da to‘g’ri reaksiyatezligi 1,5 mol/l-min gateng. Reaksiya- 
ning temperatura koeffitsiyenti 2 ga teng boTsa, 90 °C dagi reaksiya tezligini 
(mol/min) aniqlang.

Masalaning yechimi:
Birinchi boTib temperaturalar orasidagi farqni aniqlaymiz:

90 °C- 60 °C=30 °C
Agarda temperaturalar farqini 10 ga boTsak, temperatura koeffitsiyenti 

uchun darajani aniqlab olamiz.
t2  - ti 90 - 60

10  10 3

Endi temperatura koeffitsiyenti uchun daraja aniqlanib olingach v2 ni 
aniqlasak ham boTadi.

h  ~ ti
o2 = u i • y 10

9 0 - 6 0

10 _____  -2
o 2 = 1,5*2 > U2 =1,5»23 -------> u, = 1.5.8=12mol/l.min

J a v o b :  1 2  m o l / 1 m in
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3-masala: Ammiakning yonish jarayonida: NH3 + 0 2 N2 + H20  sistema- 
ning bosimi 2  marta oshirilsa, to‘g‘ri reaksiya tezligi necha marta 
ortadi?

Masalaning yechimi: Bosim o‘zgarganida reaksiya tezligining necha 
marta ortishi, reaksiyada qatnashayotgan moddalar koeffitsiyentlariga 
bog'liq. Shuning uchun birinchi navbatda reaksiyani tenglashtirib olamiz.

NH3 + O2------ ► N  ̂+ h2o

4NH3 + 302------ ^ 2N2 + 6H20
Endi to‘g‘ri reaksiyaga e'tiborimizni qaratamiz. Bu yerda to‘g‘ri reaksiya 

quyidagicha ifodalanadi:
4NH3 + 302-------►

Ko'rib turganimizdek, to‘g‘ri reaksiyada 2 ta modda: ammiak va kislorod 
ishtirok etmoqda. Masala shartida bu moddalaming dastlabki konsentratsiyalari 
ko‘rsatilmagan. Shuning uchun ularning konsentratsiyalarini 1 mol// dan deb 
qabul qilamiz. Bu amal yordamida biz bo'lajak hisob-kitoblami osonlashtiramiz.

(Moddalar konsentratsiyalari 2 mol// yoki 5 mol/litr dan deb ham olinsa 
bo'ladi, lekin 2 va 5 sonlarini keyinchalik ma’lum bir songa ko‘paytirish, 1 ni 
xuddi shu songa ko‘paytirishdan qiyinroq.) Moddalar konsentratsiyalari 1 mol// 
dan bo‘lganida (tezlik konstantasi ham 1 ga teng bo‘lsa, albatta) reaksiya tezligi 
odatda 1 mol // min ga teng bo‘ladi.

Endi bosim 2 marta ortdi. Ya’ni moddalar konsentratsiyalari ham 2 marta 
ortishini hisobga olgan holda:

Reaksiya tezligi quyidagi formula yordamida topiladi.

u = A> [NH3]4* [0 2]3

0= 1 • 24 * 23 = 1 • 16* 8 = 128 mol/litr*min

Reaksiyaning dastlabki tezligi 1 mol/litr • min ekanligini hisobga olsak, 
reaksiya tezligi:

128
~T = 128 marta ortdi.

4-masala: Propanning yonish jarayonida C3H8 + 0 2 —* C 0 2 + H20  reak- 
siya tezligi konstantasi 2 ga teng; bosim 3 marta oshirilsa, to‘g’ri reaksiya- 
ning tezligi nechaga teng bo‘ladi?

Masalaning yechimi: Birinchi navbatda reaksiyani tenglab olamiz:
C3H8 + 502 --------*-3C02 + 4H20

Endi reaksiyaning tezlik konstantasini 2 ga, moddalar konsentratsiyalari- 
ni lmol/litr ga teng bo'lgan deb hisobga olsak, dastlabki reaksiya tezligi:

t)!=k* [C3H8 ]! • [02 ]5= 2* 11 • l 5 = 2
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Moddalar konsentratsiyalarini lmol/litr dan qoldirish katta qulayliklar yaratadi.
Endi bosimni o'zgartiramiz. Bu konsentratsiyalar o‘zgarishiga olib keladi. 

Bosim 3 marta ortsa:
[C3H8] 1 mol/litr* 3 = 3  mol/litr 
[O2] 1 mol/litr* 3 = 3  mol/litr

Endilikda:
u2=k‘ [C3Hg ]! • [O2 ]5= 2 * = 2-3*24:3 = 145%

Reaksiyaning hozirdagi tezligi 1458
Javob: 1458

Mavzuga doir masalalar:
1. 40 °C da 2NH3(g)<->N2(g)+3H2(g) ushbu sistemada to‘g‘ri reaksiya tezligi

2,5 mol/l min ga teng. Agar shu reaksiyaning harorat koeffitsiyenti 3 ga 
teng bo‘lsa, 60°C dagi reaksiya tezligini(molAitr min) aniqlang.

2. 60 °C da 2CO(g) + 0 2(g) <-> 2C02(g) ushbu sistemaning to‘g‘ri reaksiya 
tezligi 3 mol/l minga teng. Agar shu reaksiyaning harorat koeffitsiyenti 
3 ga teng bo‘lsa, 90 °C dagi reaksiya tezligini (mol/litr min) aniqlang.

3. Agar is gazining yonish reaksiyasining tezligi 33 °C da 0,5 mol/l min 
ga teng bo‘lsa, 53 °C haroratdagi reaksiya tezligini(mol/litr min) aniqlang. 
Reaksiyaning temperatura koeffitsiyenti 4 ga teng.

4. Agar metanning yonish reaksiyasining tezligi 40 °C da 5 mol/l min ga 
teng bo‘lsa, 20 °C haroratdagi reaksiya tezligini (mol/litr min) aniqlang. 
Reaksiyaning temperatura koeffitsiyenti 5 ga teng.

5 .3florid kislotaning yonish reaksiyasida: HCl(g) + 0 2(g) —*• H20(g) + Cl2(g) sistema 
bosimi 2 marta oshirilsa, to‘g‘ri reaksiya tezligi necha marta ortadi ?

6 . Metanning yonish reaksiyasida: CH4(g) + 0 2(g)<->- C 02(g)+ H20  (g) sistema 
bosimi 4 marta oshirilsa, to‘g‘ri reaksiya tezligi necha marta ortadi ?

24-§. Tezlik mavzusi bo‘yicha masalalar va ularning yechimlari

1-masala: Hajmi 6  litr boMgan idish 20 mol azot (II) oksid va 14 mol 
kislorod bilan toMdirildi. 15 sekunddan so‘ng idishda 6,5 mol kislorod 
qoldi. Reaksiyani o‘rtacha tezligini (mol/litr-min) aniqlang.

Masalaning yechimi: Bu yerda biz awalo dastlabki va oxirgi miqdorlari 
ma’lum bo'lgan gazni ajratib olamiz. Masala sharti bo'yicha ldslorod 
uchungina dastlabki (14 mol) va reaksiyadan keyingi (6,5 mol) miqdorlar 
ma’lumligi ko'rinib turibdi. Endi masalani ishlashni aynan kislorod orqali 
davom ettiramiz. Kislorodning miqdorlari orasidagi tafovut (farq) ni 
topamiz:

14 mol - 6,5 mol = 7,5 mol
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Vaqt o‘lchov birligiga e’tiborimizni qaratamiz. Vaqt sekundlarda berilgan, 
‘mol//-min” dagi tezlikni aniqlash uchun vaqtni minut birligiga o'tkazib olamiz.

15 sekund : 60 = 0,25 minut
Endi asosiy formulani ishlatib reaksiyaning o‘rtacha tezligini aniqlaymiz: 

A n _ 7,5 mol______ 7̂ 5o =-
V • t 6 litr •

Javob: 5 mol/litr*min
0,25 minut 1,5 = 5 mol/litr • minut

2-masala: Ma’lum bir reaksiyada vodorodning sarflanish tezligi 2,5mol/ 
/•min. 6 litrli idishda shu reaksiya olib borilganda, vodorodning massasi 
lOOg dan lOg gacha kamaygan bo‘lsa, reaksiyaning sekundlardagi 
davomiyligini aniqlang.

Masalaning yechimi: Masala shartida reaksiya tezligi “mol//-min”da 
o‘lchangan. Shuning uchun vodorodning massalarini bir-biridan ayirib, 
reaksiya davomida sarflangan vodorod massasini topamiz. Keyin bu mas- 
sadan vodorodning miqdorini (mol) topamiz.

Am = m i-n i2 Am = i00g- 10g = 90g

n = m
M

_ 90 g
n 2  g/mol 45 mol

Reaksiyaga kirishgan vodorod miqdori topilgach, vaqtni quyidagi for- 
mula orqali topamiz:

t = —A n_  _________45 mol__________ _45_ _ » .
V • u 6 litr *2,5 mol/1 • min 15 J nunut

Biz hozir reaksiya davomiyligini aniqladik. E’tibor bering vaqt o‘lchov 
birligi tezlikdagi vaqt bilan bir xil bo‘ladi. Bizda tezlik “mol// -min” da 
berilganligi uchun, formula orqali aynan “min”lardagi vaqtni aniqladik. 
Endi masala talabiga ko‘ra uni sekundlarga o‘tkazamiz.

tsek = tmin‘60 t sek = 3 min • 60 = 180 sekund

Javob: 180 sekund.
3-masala: Ma’lum bir reaksiyada metanning sarflanish tezligi 2,2 

mol//*min bo‘lsa, 30 sekund davomida metanning massasi 102,8 g dan 50 g 
gacha kamaydi. Reaksiya o‘tkazilgan idish hajmini toping.

Masalaning yechimi: Sarflangan metan miqdorini topamiz:
102,8 g - 50 g = 52,8 g 52,8 g : 16 = 3,3 mol

Vaqtni minutlarga aylantiramiz:
30 sekund : 60 = 0,5 minut

Endi quyidagi formula yordamida reaktor hajmini aniqlaymiz:
y ---- ^Ji— 3.3 _ 3,3

u * t 2,2 * 0,5 1,1 Javob: Hajm 3 /
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4-masala: Temir (III) oksidini uglerod (II) oksid bilan qaytarib temir olish 
reaksiyasining

Fe203(qattiq) + CO(gaz) —*■ Fe(qattiq) + C02(gaz) tezligi 8 ga teng. Shu sistema bosimi 
4 marta kamaytirilsa, tocg‘ri reaksiya tezligi nechaga teng bo‘ladi? 

Masalaning yechimi: Birinchi navbatda reaksiyani tenglab olamiz.
F e203(qattiq) +  CO ^ F e (qattiq) +  CO2

Fe203(qattiq) + 3CO(gaz) ► 2Fe(qattiq) + 3C0 2(gaz)
Moddalar konsentratsiyalari 1 mol/litr dan bo‘lganda reaksiya tezligi:

k ‘[CO]1 = 8 • 13= 8
ni tashkil etardi, e’tibor bering temir oksidi uchun konsentratsiya hisobga 

olinmadi. Doimo qattiq moddalar uchun konsentratsiya hisobga olinmaydi. 
Chunki qattiq moddalarga bosim ta’sir o‘tkazmaydi.

Endi bosim 4 marta kamaysa, gaz modda(lar)ning konsentratsiyasi ham 4 
marta kamayadi.

1
[CO] = 1 mol//: 4 = ---- mol//

4
Bu konsentratsiyani kasr holida qoldiramiz

u 2= k *[CO]3 = 8 • [l/4]3= 8 • (1/64) = 8 : 64 = 0,125
Reaksiyaning hozirdagi tezligi 0,125
Javob: 0,125

Mavzuga doir masalalar:

1. Hajmi 0,75 litr boTgan idish 127,5 g ammiak va 310,25 g xlorid kislota 
bilan toTdirildi. 0,1 minutdan so‘ng idishdagi ammiakning massasi 51 g 
gacha kamaydi. Reaksiyaning o‘rtacha tezligini(mol/litrmin) aniqlang.

2. MaTum bir reaksiyada yodning sarflanish tezligi 0,8 mol/litrmin.
2,5 litrli idishda reaksiya o‘tkazilganda yodning massasi 1000 g dan 111 g 
gacha kamaygan boTsa, reaksiya necha minut davom etganini aniqlang.

3. MaTum bir reaksiyada etanning (C2H6) sarflanish tezligi 1,6 mol/litrmin. 
240 sekund davomida reaksiya borishi natijasida etanning massasi 584 g 
dan 200 g gacha kamaydi. Reaksiya o‘tkazilgan reaktor hajmini(litr) aniqlang

4. MaTum bir reaksiyada osh tuzining sarflanish tezligi 1,25 mol/litrmin. 
120 sekundlik reaksiya davomiyligidan so‘ng osh tuzining massasi lkg 
dan 268,75 g gacha kamaydi. Reaksiya 0‘tkazilgan idish hajmini(litr) toping.

5. Metanning yonish reaksiyasi CHfi-02—»C02+H20  tezligi 5 ga 
teng. Agar sistema bosimi 3 marta oshirilsa, reaksiya tezligi nechaga 
teng boTadi?
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6 -BOB. KIMYOVIY MUVOZANAT

25-§. Qaytar va qaytmas reaksiyalar. Kimyoviy muvozanat

Idishga azot va vodorodni solamiz va idish qopqog‘ini berkitamiz. 
Ma’lum sharoit hosil qilinganda azot va vodorod molekulalari o‘zaro ta’sirlashib, 
ammiak molekulasini hosil qila boshlaydi.

N2 + 3H2----►2NH3

Natijada idishda azot va vodorodning miqdori kamayib, ammiakning 
miqdori ortib boradi. Shu bilan birgalikda azot va vodorod molekulalarini 
bir-biri bilan ta’sirlashish ehtimolligi kamayadi. Endi azot va vodoroddan 
ammiak hosil bo'lishi o‘miga, ammiak molekulasi parchalanib, azot va vodorod 
molekulalari hosil bo‘la boshlaydi. Ya’ni reaksiya teskari yo‘nalishda boradi.

2NH3— >-N2 + 3H2

Kimyoviy reaksiyalarni 2 guruhga bo‘lishimiz mumkin:
1. Qaytar reaksiyalar;
2. Qaytmas reaksiyalar.
Faqat bir yo‘nalishda boradigan va reaksiyaga kirishayotgan boshlang'ich 

moddalar oxirgi mahsulotlarga to‘liq aylanadigan reaksiyalar qaytmas 
reaksiyalar deyiladi. Qaytmas reaksiyalar shunday reaksiyalarki, reaksiya 
natijasida hosil bo'lgan mahsulotlar parchalanib yoki o'zaro reaksiyaga 
kirishib dastlabki moddalami hosil qilmaydi. Mis metallining konsentrlangan 
nitrat kislota bilan reaksiyasida olingan mahsulotlardan, ya’ni azot (IV) 
oksid, mis (II) nitrat va suvni o‘zaro reaksiyaga kirishtirib metall holidagi misni 
olib bo‘lmaydi.

Cu + 4HN03--------*"Cu(N03)2 + 2N02f  + 2H20

Cu(N03)2 + 2N02 + 2H20 -

Shuningdek temir va oltingugurtni reaksiyaga kirishtirib olingan temir (II) 
sulfid shu haroratda yana temir metali va oltingugurtga parchalanmaydi.

Fe + S----- ►FeS
FeS /  >

Shuning uchun bu reaksiyalar qaytmas reaksiyalar hisoblanadi. Ular dast- 
labki moddalardan birontasi tugamaguncha, ya’ni oxirigacha davom etadi.
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Quyidagi hollarda kimyoviy reaksiyalar qaytmas bo‘ladi:
1. Reaksiya mahsulotlari reaksiya doirasidan cho‘kma yoki gaz holda 

chiqib ketsa, masalan:
CaCl2+ H2S04-------*"CaS04j  + 2HC1

K2C03 + 2HC1--------*-2KCl + C02f  + H20

2. Kam ionlanadigan birikma, masalan, suv hosil bo‘lsa,
NaOH + HCl-------►NaCl + H20

3. Reaksiya davomida katta miqdorda energiya ajralsa, masalan, magniy- 
ning yonishi:

2Mg + 0 2------^2MgO AH = -602,5 kj/mol

Bir vaqtning o‘zida bir-biriga teskari ikki yo‘nalishda boradigan 
reaksiyalar qaytar reaksiyalar deyiladi.

Qaytar reaksiyalarda kimyoviy jarayon qarama-qarshi tomonda sodir 
bo'ladi. Ya’ni, awal reaksiya mahsulotlari va ayni daqiqada reaksiya 
mahsulotlaridan dastlabki moddalar ham hosil bo‘ladi. Qaytar reaksiyalar- 
ning tenglamalarida chap va o‘ng qismlari orasida qarama-qarshi tomonlarga 
yo'nalgan ikkita strelka qo‘yiladi. Oltingugurt (IV) oksidi suv bilan reaksiya- 
gakirishib, sulfid kislota hosil qiladi:

S02 + H20 « - H 2S03

Bu reaksiyada hosil bo‘layotgan sulfit kislotaning eritmadagi miqdori 
ortib borishi bilan teskari reaksiya ham sodir bo‘la boshlaydi.

h 2so 3-«-*-so 2 + h 2o

Chapdan o'ngga boradigan reaksiya to‘g‘ri reaksiya, o'ngdan chapga 
boradigan reaksiya teskari reaksiya deb ataladi.

Reaksiya boshlanganidan so‘ng dastlabki moddalar sarflanib, ularning 
miqdori kamayadi va mahsulotlaming miqdori ortib boradi. Bunda to‘g’ri 
reaksiya tezligi yuqori bo‘ladi. Mahsulotlaming miqdori ortib borishi 
bilan teskari reaksiya tezligi ham ortib borib, ma’lum vaqtdan keyin 
bu reaksiyalar tezligi tenglashganda kimyoviy muvozanat qaror topadi. 
To‘g‘ri reaksiya tezligi bilan teskari reaksiya tezligi tenglashgan holat 
kimyoviy muvozanat deb ataladi. Kimyoviy muvozanat qaytar reaksiya- 
lardasodirboTadi, qaytmasreaksiyalarda muvozanat haqida gapirish noo‘rindir.

aA + bB = cC + dD 
uto.g-ri = kl-[A]a .[B]b
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o t a t a n - M c r - i w

c. [D]d

Km -  muvozanat konstantasi;
Ui -  to‘g‘ri reaksiya tezligi;i)2 -  teskari reaksiya tezligi (di= n2);
ki va k2 lar to‘g‘ri va teskari reaksiyalaming tezlik konstantalari.
[A], [B], [C] va [D] moddalaming konsentratsiyalari (mol//) bo‘lib, a, b, c 

va d  ulaming koeffitsiyentlari.
Muvozanat konstantasi eksperimental yo‘l bilan aniqlanadi. Uning son 

qiymati berilgan haroratdagi muvozanat holatiga baho beradi. Muvozanat 
konstantasining qiymati qancha katta bo'lsa, reaksiyada mahsulot 
miqdorlari ko‘p, agar uning qiymati kichik bo‘lsa, dastlabki modda(lar) 
ning miqdori ko‘pligini ko‘rsatadi. Muvozanat konstantasi moddalarning 
konsentratsiyalariga bog‘liq emas, dastlabki moddalaming miqdorlari 
kamaysa, tegishli mahsulot miqdori ortadi, ya’ni biror moddaning konsentrat- 
siyasi o‘zgarishi, boshqa moddalaming konsentratsiyalari o‘zgarishiga olib 
keladi. Muvozanat konstantasi haroratga bog‘liq.

Demak, kimyoviy muvozanat holatida boshlang’ich moddalar konsen- 
tratsiyalarining ko‘paytmasi reaksiyadan keyingi hosil bo‘lgan moddalar 
konsentratsiyalarining ko‘paytmasiga teng bo‘ladi.

Kimyoviy muvozanat vaqtida harakat to'xtamaydi, vaqt birligi ichida qancha 
mahsulot parchalansa, xuddi o'shancha mahsulot hosil bo‘ladi. Kimyoviy 
muvozanat dinamik (harakatchan) xususiyatga ega bo‘lgani uchun u tashqi 
omillar ta'sirida o‘zgaradi.

Mavzuga oid masalalar va ularning yechimi:

1-masala. A+2B=C+D reaksiya bo‘yicha muvozanat qaror topgandan 
so‘ng moddalarning muvozanat konsentratsiyalari quyidagicha: [A]=0,4 
mol//, [B]=0,5 mol//, [C]=0,25 mol//, [D]=0,8 mol// bo‘lsa, muvozanat 
konstantasini aniqlang.

Masalaning yechimi: Muvozanat holatida turgan sistemada moddalarning 
molyar konsentratsiyalari berilgan. Shu qiymatlar asosida muvozanat 
konstantasini quyidagi formula orqali topishimiz mumkin.

aA + bB = cC + dD

^  to ‘g ‘r i  ^  tesk a ri

kr [A f. [B]b= k2 .[C]

k2-[C f .[D f
k m =  ---------------------------

k,-[A]*.[B]b

1 1 4



[C]‘ . \ p f
Km --------------- z-

[A]a.[B]b

Reaksiya bo‘yicha kichkina harflar bilan (a,b,c,d) moddalar koeffitsiyenti 
keltirilgan, va ular muvozanat konstantasini topish uchun darajaga ko‘tariladi. 
(Izoh: Agar reaksiya bo'yicha moddalar oldida koeffitsiyent qo'yilmagan 
bo'lsa, bu yerda koeffitsiyent 1 teng deb hisoblanadi. Har qanday son- 
ning birinchi darajasi o'sha sonning o'ziga teng hisoblanadi. Masalan, 
2'=2 ; 3]=3)

Masala sharti bo‘yicha berilgan reaksiya va moddalaming muvozanat kon- 
sentratsiyalari asosida muvozanat konstantasini hisoblaymiz:

muvozanat konsentratsiyalar 0,4 0,5 0,25 0,8
A + 2B = C + D

[0.25]1- [0,8] 1

— i--- r 2[0,4] 1 * [0,5]2

Demak A+2B=C+D reaksiya bo‘yicha muvozanat konstantasi 2 ga teng 
ekan, ya’ni bu reaksiyada teskari reaksiya tezligi to‘g‘ri reaksiya tezligidan 
ikki marta katta bo‘lgan ekan.

Javob: 2

[C]c. [D]d 

[A]a.[B]b

2-masala. 2A + B<-> C reaksiya muvozanat holatida boshlang'ich modda- 
lar konsentratsiyalari [A]=0,5 mol//; [B]=0,2 mol/l ga teng bo'lsa muvozanat 
holatidagi C moddaning konsentratsiyasini (mol//) toping (KM=1).

Masalaning yechimi: reaksiya bo‘yicha A va B moddalarning muvozanat 
konsentratsiyalari hamda muvozanat konstantasi qiymatlari ma’lum, shu 
qiymatlar asosida C moddaning muvozanat konsentratsiyasini topamiz: 

muvozanat konsentratsiyalar (mol//): 0,5 0,2 x
2A + B-<—►C

1 [0 ,5 f  * [0,2]' x

Demak, C moddaning muvozanat konsentratsiyasi 0,05 mol// ga teng bo'lgan. 
Javob: 0,05mol//

Mavzuga doir masalalar:
1 . A+B=C+D reaksiya bo‘yicha muvozanat qaror topgandan so‘ng mod- 

dalaming muvozanat konsentratsiyalari quyidagicha: [A]=0,25 mol//, [B]=0,4 
mol//, [C]=0,2 mol//, [D]=0,5 mol// bo‘lsa, muvozanat konstantasini aniqlang.
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2. A+B=2C+D reaksiya bo‘yicha muvozanat qaror topgandan so‘ng 
moddalarning muvozanat konsentratsiyalari quyidagicha: [A]=0,08 mol//, 
[B]=0,4 mol//, [C]=0,4 mol//, [D]=0,5 mol// bo‘lsa, muvozanat konstantasini 
aniqlang.

3. 3A+B=C+2D reaksiya bo'yicha muvozanat qaror topgandan so‘ng 
moddalaming muvozanat konsentratsiyalari quyidagicha: [A]=0,1 mol//, 
[B]=0,5 mol//, [C]=0,03 mol//, [D]=0,4 mol// bo‘lsa, muvozanat konstantasini 
aniqlang.

4. A + B<-> C reaksiya muvozanat holatida boshlang‘ich moddalar 
konsentratsiyalari [A]=0,4 mol//; [B]=0,25 mol// ga teng bo‘lsa muvozanat ho- 
latidagi C moddaning konsentratsiyasini (mol/1) toping (K m=2).

5. A + 2B<-> C reaksiya muvozanat holatida boshlang'ich moddalar 
konsentratsiyalari [A]=0,5 mol//; [B]=2 mol// ga teng bo‘lsa muvozanat ho- 
latidagi C moddaning konsentratsiyasini (mol/ /) toping (K m= 1).

6 . 2A + B<-> C reaksiya muvozanat holatida boshlang‘ich moddalar kon- 
sentratsiyalari [A]=l,5 mol//; [B]=3 mol// ga teng bo‘lsa muvozanat holatidagi 
C moddaning konsentratsiyasini (mol/ /) toping (Km=0,1).

26-§. Kimyoviy muvozanat va unga ta’sir etuvchi omillar

Kimyoviy muvozanat holatiga reaksiyaga kirishayotgan moddalarning kon- 
sentratsiyasi, harorat, gazsimon moddalar uchun esa bosim ham ta’sir ko‘r- 
satadi. Bu parametrlardan bittasi o‘zgarganda muvozanat buziladi va reak- 
siyaga kirishayotgan barcha moddalaming konsentratsiyalari yangi muvoza- 
nat qaror topguniga qadar o‘zgaraveradi, bu muvozanat konsentratsiyalar- 
ning boshqa qiymatlarida qaror topadi. Reaksiya sistemasining bir muvozanat 
holatidan boshqasiga o‘tishi kimyoviy muvozanatning siljishi (yoki surili- 
shi) deyiladi.

Muvozanatning siljishi 1884-yilda kashf etilgan Le-Shatelye prinsipiga 
bo‘ysunadi. Le-Shatelye prinsipi quyidagicha ta’riflanadi: Kimyoviy muvoza- 
nat holatida turgan sistemada tashqi sharoitlardan biri (harorat, bosim 
yoki konsentratsiya) o‘zgartirilsa, muvozanat tashqi ta’sirni kamaytiruv- 
chi reaksiya tomoniga siljiydi.

Harorat, moddalar konsentratsiyasi va bosim o‘zgarishi kimyoviy muvo- 
zanatni siljitishi mumkin.

Kimyoviy muvozanatga konsentratsiyaning ta’siri. Muvozanatda turgan 
sistemada biror moddaning miqdorini oshirsak, muvozanat o‘sha moddaning 
miqdorini kamaytiruvchi tomonga siljiydi, va aksincha, modda miqdorini 
kamaytirganimizda muvozanat o‘sha moddaning miqdorini ko'paytiruvchi 
tomonga siljiydi. Fikrimizni quyidagi muvozanatda turgan sistemada o‘rgana- 
miz:

aA + bB = cC + dD
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Ushbu muvozanatda turgan sistemaga A va B moddalami qo‘shsak ulaming 
konsentratsiyasi ortadi, buto‘g’ri reaksiyaning tezligini ortishiga olib keladi va 
muvozanat o‘ng tomonga siljiydi, chunki teskari reaksiya tezligi o'zgarmasdan 
qolgan bo‘ladi, Uto'g'n >Uteskari . Sistemadan A va B moddalar tashqariga 
chiqarilsa, ya’ni ulaming konsentratsiyasi kamaytirilsa, to‘g’ri reaksiyaning 
tezligi kamayadi, teskari reaksiya bo‘lsa o'zining awalgi tezligini saqlab qolgan 
holda muvozanatni chapga siljitadi, Uto'g'n < u teskari .

Endi biror bir amaldagi reaksiyaga shu ta’rifni qo'llab ko‘ramiz: uglerod 
(IV) oksidi va vodoroddan, uglerod (II) oksid va suv hosil qilinish reaksiya- 
sini ko‘rib chiqamiz. Bu yerda ham kimyoviy muvozanat holatida turgan 
sistemadagi dastlabki moddalardan (tenglamaning chap tomonida turgan 
C 02 va H2) birining konsentratsiyasi ortsa to‘g‘ri reakvsiyaning tezligi oshadi, 
ya’ni kimyoviy muvozanat shu moddani sarflanishini ta’minlovchi tomonga 
siljiydi. Natijada boshlang‘ich (chap tomondagi) moddalar ko‘proq sarflana 
boshlaydi va muvozanat o‘ngga siljiydi. Demak, muvozanatdagi

c o 2+ h 2— ► c o + h 2o

sistemaga qo'shimcha C 02 berilsa, u holda Le-Shatelye prinsipiga muvo- 
fiq, sistema C 02 ning konsentratsiyasini kamaytirishga intiladi, ya’ni kimyo- 
viy muvozanat o‘ngga (to‘g‘ri reaksiya tomonga) siljiydi

c o 2+ h 2— > -c o + h 2o

Reaksiyaning o‘ng tomonidagi biror moddaning (H20  yoki CO) miqdori 
kamaytirilsa ham shu jarayon sodir bo‘ladi ya’ni kimyoviy muvozanat to‘g‘- 
ri reaksiya tomonga (H20  va CO hosil bo‘lishi tomoniga) siljiydi.

Tenglamaning o‘ng tomonidagi birorta moddaning konsentratsiyasi oshirilsa, 
teskari reaksiyaning tezligi oshadi. Muvozanat chapga siljiydi. Masalan, 
yuqoridagi reaksiyada CO ning konsentratsiyasi oshirilsa, sistema CO ning 
konsentratsiyasini kamaytirishga intiladi, ya’ni kimyoviy muvozanat chap 
tomonga siljiydi.

CO+ h 2o — *~co2 + h 2

Demak, bitta modda konsentratsiyasining o‘zgarishi bilan barcha 
moddalarning konsentratsiyasi o‘zgaradi, natijada muvozanat biror tomon- 
ga siljiydi. Lekin muvozanat konstantasi o‘zgarmaydi.

Kimyoviy muvozanatga bosimning ta’siri
Kimyoviy reaksiyada gaz holatidagi moddalar ishtirok etsa, bosim 

ham ahamiyatga ega bo‘ladi, chunki bosimning o‘zgarishi gaz moddalar 
uchun konsentratsiyaning o‘zgarishi demakdir. Qattiq moddalarga bo- 
sim ta’sir etmaydi. Muvozanatning siljishiga bosimning ta’sirini aniqlash 
uchun tenglamaning chap va o‘ng qismlaridagi gaz holidagi moddalaming 
molekulalar sonini hisoblab chiqish kerak. Muvozanatda turgan sistema- 
ning bosimi oshirilsa, kimyoviy muvozanat oz sondagi molekula hosil boTadigan
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reaksiya tomonga, ya’ni hajm kamayishiga olib keladigan reaksiya tomonga 
siljitadi. Bosim pasayganda esa ko‘p sondagi molekulalar hosil bo'ladigan 
reaksiya tomonga siljiydi. Masalan:

2S02+ Of*^"^2S03 + Q

44,8 / 22,4 / 44,8/
k_____ _____J

67,2/
Reaksiya tenglamasi asosidagi hisoblashlardan ko‘rinib turibdiki to‘g‘ri 

reaksiya sodir bo‘lganda ( moddalardan mos ravishda: 2  mol SO2 va 1 mol 
0 2olingan bo‘lsa) hajm 67,2 litrdan 44,8 litrgacha kamayadi. Demak, bosim 
oshirilishi hajm kamayishiga olib keladi va to‘g‘ri reaksiyani tezlashtiradi.

Yana bir misolni ko‘rib chiqamiz:
3H2+N2 ►2NH3

Bu reaksiyaning o‘ng tomonida ikki molekula, chap tomonida esa 
to‘rt molekula bor. Shu idishning bosimi oshirilsa, kimyoviy muvozanat 
molekula kam tomonga, ya’ni o‘ng tomonga, ammiak hosil bo'lishi 
tomonga siljiydi. Bosim kamaytirilganda esa molekula ko‘p tomonga, 
ya’ni ammiak parchalanishi tomonga siljiydi.

Agar qaytar reaksiya tenglamasida chap qismdagi molekulalar soni o‘ng 
qismdagi molekulalar soniga teng bo‘lsa, bunday muvozanatdagi sistemaga 
bosimni o‘zgarishi ta’sir qilmaydi. Masalan,

Cl2+ H2 —►^HCl
reaksiyaning muvozanat holatiga bosimni o‘zgarishi ta’sir ko‘rsatmaydi, 

chunki reaksiyaning o‘ng va chap tomonida ikkitadan (teng sondagi) mole- 
kula mavjud.

Temir aralash oksidning Fe30 4 is gazi CO bilan reaksiyasida temir 
va karbonat angidrid hosil bo‘ladi. Birinchi qarashda reaksiyaning ikki 
tomonidagi molekulalar soni har xil, chap tomonda 1+4=5, va o‘ng tomonda 
3+4=7 ta. Lekin qattiq moddalarga (Fe30 4 va Fe) bosim ta’sir etmasligini 
hisobga olgan holda, faqat gaz moddalar (CO va C 02) koeffitsiyentlari 
yig‘indilarini solishtirsak (4 va 4 ) ulaming ozaro teng ekanligiga, shu 
sababli reaksiya muvozanatiga bosim ta’sir etmasligiga amin bo‘lamiz. 
Qattiq moddalarga bosim ta’sir etmasligini yodimizdan chiqarmasligimiz lozim!

Fe30 4(q)+ 4CO(g)-< ^ 3Fe(q)+ 4 C02(g)

u  to 'g 'ri=  ^ l* [ C O ] 4 ; o  teskari =  [ C 0 2]4

Muvozanatni istalgan yo‘nalishda siljitish Le Shatelye prinsipiga 
asoslangan bo‘lib, muvozanatni siljitish kimyoda katta rol o‘ynaydi. 
Ammiak sintez qilish va sanoatdagi boshqa ko‘pchilik jarayonlar, muvoza- 
natni olinadigan mahsulot unumdorligi katta bo‘ladigan tomonga siljitish
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usullarini tatbiq etish tufayli amalga oshirilgan. Ko‘pchilik jarayonlarda kimyo- 
viy muvozanatni reaksiya mahsulotlari hosil bo‘lish tomoniga siljitish uchun 
hosil bo*ladigan moddalar reaksiya doirasidan chiqarib yuboriladi. Masalan, 
eterifikatsiya reaksiyasida muvozanatni metilatsetat hosil bo‘lish tomoni- 
ga siljitish uchun sistemaga suvni yutadigan sulfat kislota kiritiladi.

CH3COOH+CH3OH = CH3COOCH3 +H20
Azot (IV) oksid qo‘ng‘ir rangli gaz. Uning 

dimeri (N20 4) rangsiz modda boiib, xona 
haroratida ikkalasi muvozanat holatida boiadi.

2N02 < > N20 4

Bu sistemaning bosimini oshirsak muvo- 
zanat o‘ng tomonga, ya’ni N20 4 hosil boiish 
tomonga siljiydi. Bu hodisani sistemaning 
rangsizlanishidan kuzatish mumkin. Aksincha, 
bosim kamaysa sistemaning rangi jigarrangga 
o‘tib qoladi, bu muvozanatning chap tomonga 
siljiganini isbotlaydi.

Kimyoviy muvozanatga haroratning ta'siri. Haroratning ortishi nafaqat 
muvozanatga, balki muvozanat konstantasiga ham ta’sir etadi. Muvozanatga 
haroratning ta’sirini ko‘rishdan awal reaksiyaning ekzotermik yoki endo- 
termik ekanligini hisobga olishimiz zarur, chunki haroratning o‘zgarishi 
muvozanatni reaksiyaning issiqlik effektiga qarab yoki o‘ng tomonga, yoki 
chap tomonga siljitadi. Muvozanatdagi sistemaning temperaturasi kamay- 
tirilsa, Le-Shatelye prinsipiga ko‘ra, issiqlik chiqishi bilan sodir bo‘ladigan 
reaksiya kuchayadi, ya’ni kimyoviy muvozanat ekzotermik reaksiya tomonga 
siljiydi. Agar muvozanatdagi sistemaning harorati ko‘tarilsa, Le-Shatelye 
prinsipiga ko‘ra, issiqlik yutilishi bilan sodir bo'ladigan reaksiya kuchayadi, 
ya’ni kimyoviy muvozanat endotermik reaksiya tomonga siljiydi. Masalan:

2N0^  'IZ Z T  N20 4 + 13 kkal
Bu ikkala modda o‘rtasidagi muvozanatga faqatgina bosim emas, balki 

temperatura ham ta’sir ko‘rsatadi. Ulaming ikkalasi -  9,3 °C bilan +144 °C 
harorat orasida muvozanatda turadi. Agar temperatura -  9,3 °C gacha sovitilsa, 
u holda sistemada N 0 2 yo‘qolib, unda faqatgina N20 4 qoladi. Agar sistema 
+144 °C gacha qizdirilsa, sistemada N20 4 yo‘qolib, N 0 2 sistemadagi yagona 
gazga aylanadi.

Haroratni ko‘tarilishi issiqlik yutilishi bilan sodir bo‘ladigan reaksiyani 
tezlashtiradi.

Masalan, oltingugurt (IV) oksidni oksidlab, oltingugurt (VI) oksid olish 
ekzotermik reaksiya bo‘lib, qaytar jarayon hisoblanadi:

S 02(g )+ 02(g )^— ^ S 0 3(g) +Q
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Oltingugurt (VI) oksidini hosil bo'lish unumini oshirish ya’ni muvoza- 
natni o‘ng tomonga siljitish uchun temperaturani pasaytirish kerak bo‘ladi:

Agar harorat oshirilsa muvozanat endotermik reaksiya tomoniga siljiydi 
ya’ni teskari reaksiyani tezlashtiradi:

2 S 0 3^ — ^ 2 S 0 2  + 0 2 - Q

Kimyoviy muvozanatga katalizatorning ta’siri.
Katalizatorlar to‘g‘ri reaksiyaning ham, teskari reaksiyaning ham tezligini 

bir xilda oshiradi va shu sababli muvozanatning siljishiga ta’sir etmaydi, 
muvozanatning tezroq qaror topishiga yordam beradi, xolos.

Mavzuga oid test topshiriqlari:

1. Quyidagi qaytar sistemada 2NO(g) + 0 2(g) ̂  ►2N02(g) bosimning
oshirilishi kimyoviy muvozanatga qanday ta’sir ko‘rsatadi? 1) o‘ngga siljitadi; 
2) chapga siljitadi; 3) siljitmaydi; 4) dastlab muvozanat o‘zgarmaydi, so‘ngra 
chapga siljiydi A) 1; B ) 2; C) 3; D )4 .

2. Qaysi reaksiyaning muvozanati bosim oshirilganda o'zgarmay qolaveradi?

а) coci2̂ —-►co + ch ;
B ) CO(g) + N 0 2(g) ^  ^ C 0 2(g) + N O(g) ;

C) NH3^ — * "n 2 + H2 - Q ;
D )  B ; C .

3 Tenglamalari keltirilgan sistemalami qaysi birida bosim kamayganda 
muvozanat chap tomonga siljiydi?

A) C0 (g)f0 2(gr«— ►C02(g);
B )  H2 (g)+N2(g, NH3(g);
C) S02(g)+02(g|'< *'S°3(g);
D) barchasi.
4 Muvozanat holatidagi quyidagi jarayonlami qaysi birlariga bosim o‘zgari- 

shi ta’sir ko‘rsatmaydi?

1) N 0 2,8)— ^ N 20 « e ) +  Q

2) H2lg,+  S(q)< - * H2S<g) + Q
3) NO(g) + Cl2(g,'‘ ►N°c l2(gl +Q
4) NO(g, + C t o * — NOCl2(g) + Q

5) N2(g) + 0 » ) ^  * N 0W ‘ 0
б)  S0 2(g, + OKg)< - ^ S0 3W +Q
A) 2 ,4,5; B ) l ,2 ;  C )l,3 ; D)4,5.
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5. Bosimning ortishi muvozanatning o‘ng tomonga siljishiga olib keladi-
gan sistemalarni tanlang.

1) H2(B,+ N2(g) NH3(s) + Q
2) N 02(g)-*—►N 0(g)+°2(g)
3) N20 4(g)^ —^ N° 2(g)
4) N2(g)+02(g)^— *~N°2(g)
5) S0 2(g)+0 2( g ) - ^ S 0 3(g)
6) PCl5(q)^—^ P C 1 3 (g )+  C12(g)
A) 3,4,6; B) 1,2,6; C) 1,5,6, D) 1,4,5.
6 Haroratni ortishi bilan muvozanat chapga siljiydigan reaksiyalami 

ko‘rsating.
A) CO(g) + 0 2(g)-<— ►C02(g) AH = - 566 kJ i
B) C0(g) + 0 2(g)< — ►CO^g) A H = 180k j;
C) CaC03(g)-<— ►CaO(q) + C02(g) A H =179kJ;
D) A; C.
7  Fe30 4(q)+4CO(g)-*—►3Fe(q) + 4 C02(g) AH = -43,7kJ quyidagi reak- 

siyada muvozanat qaysi omillar ta’sirida chap tomonga siljiydi?
1) haroratning pasayishi; 2) haroratning ko‘tarilishi; 3) bosimning 
kamayishi; 4) bosimning ortishi 5) katalizator kiritilishi. A) 1, 3; B) 1, 4; 
C) 1; D)2.

8 . Reaksiya muvozanatini o‘ngga siljitadigan omillami toping. 
H2(g)+S(qj<—►H2S (g) + Q 1) bosimning ortishi; 2) bosimning pasayishi;
3) vodorod sulfid miqdorini kamayishi; 4) vodorod konsentratsiyasini orttirish. 
A) 1, 2; B) 1, 3; C) 3, 4; D )2 ,3 .

9. Tenglamasi HBr(g)+°2(g)'< ►H20(g) + Br2(g) +Q boTgan reaksiyadagi 
muvozanatni o‘ngtomonga siljitishuchunqaysi omillardanfoydalanishmumkin?
1) vodorod bromid konsentratsiyasini oshirish; 2) temperaturani pasaytirish;
3) temperaturani oshirish; 4) vodorod bromid konsentratsiyasini kamaytirish; 
5) bosimni orttirish; 6) bosimni kamaytirish.
A) 1, 3, 6 ; B) 1, 4, 5; C) 1, 2, 5; D )2 ,3 ,5 .

27-§. Kimyoviy muvozanat mavzusiga oid masalalar va ularning yechimi

Muvozanatga doir masalalami yechishda, dastlabki moddalar miqdorini 
aniqlash uchun:

S  Reaksiyani tenglashtirib, barcha moddalar oldidagi koeffitsiyentlami 
tanlash;

S  Hosil boTgan moddalaming muvozanat konsentratsiyasidan foydalanib 
koeffitsiyentlar orqali sarflangan moddalar miqdorini aniqlash;
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S  Sarflangan va muvozanat konsentratsiyalarini qo'shish bilan dastlabki 
moddalar konsentratsiyasini aniqlash;

S  Dastlabki moddalaming molyar konsentratsiyasidan foydalanib 
n = Cm V tenglama yordamida ulaming miqdorini aniqlash lozim.

Yuqorida aytilgan amallarga rioya qilgan holda kimyoviy muvozanatga 
doir masalalami yechishga harakat qilamiz.

1- masala. HCl + 0 2 = Cl2 + H20  reaksiya hajmi 8 litr bo‘lgan idishda olib 
borildi. Kimyoviy muvozanat qaror topganda moddalar konsentratsiyalari 
[HC1]=0,7, [O2]=0,6 va [H2O]=0,4 mol/1 ni tashkil qildi. Boshlang’ich 
moddalar miqdorini (mol) aniqlang.

A) 0,8; 0,2; B) 12; 6,4; C) 1,5; 0,8; D) 6,4; 1,6.
S  Reaksiyani tenglashtiramiz, buning uchun xlorid kislota oldiga 4, xlor va 

suv molekulalarining oldiga2  koeffitsiyentlar qo‘yiladi.

4HC1 + 0 2 ------ ►  2C12 + 2H20

S  Demak, reaksiya tenglamasi asosida 0,4 mol/litr suv hosil bo'lganda 
0,8 mol/litr xlorid kislota va 0,2 mol/litr kislorod sarflanar ekan.

S  Xlorid kislotaning dastlabki konsentratsiyasi:
0,7 mol/litr (muvozanat) + 0,8mol/litr (sarflangan) = 1,5 mol/litmi, kislorod- 

niki esa 0,6 mol/litr (muvozanat) + 0,2 mol/litr (sarflangan) = 0,8 mol/litmi 
tashkil etadi.

S  Moddalar miqdorini topishda molyar konsentratsiyani hajmga ko'pay- 
tiriladi, ya’ni 1,5x8=12 m ol, 0,8 x8=6 ,4 mol.

Demak, bu testda muqobil javoblardagi
A) 0,8; 0,2 -  sarflangan moddalar konsentratsiyalari (mol/1),
B) 12; 6,4 -  dastlabki moddalar miqdorlari (mol),
C) l,5; 0,8 -  dastlabki moddalarning konsentratsiyalari (mol/1),
D) 6,4; 1,6 -  sarflangan moddalarning miqdorlari (mol/1).
Javob: B 2

2- masala. S 02 + N 02 = S 03 + NO reaksiyada S 02va N 02ning dastlabki 
konsentratsiyasi 6 va 7mol/litr bo‘lsa, S 02ning muvozanat konsentratsi- 
yasini (mol/litr) hisoblang (K„=l).

A) 8,73; B) 2,77; C) 3,27; D) 10,77.

Reaksiya tenglamasidagi koeffitsiyentlar teng bo‘lganligi uchun sarflangan 
modda miqdori hosil bo‘lgan modda miqdoriga teng bo‘ladi. Demak, S02 
va N 0 2 larning dastlabki konsentratsiyalari 6 va 7 mol/litr bo‘lsa, muvoza- 
nat konsentratsiyasi tegishli tartibda 6-x va 7-x bo‘ladi.Muvozanat konstan- 
tasi birga teng bo‘lgani uchun tenglamaning ikkala tomonini tenglashtiramiz.
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S02 + N02------ ^ S03 + NO
6 - x 7 - x  x x

(6-x)(7-x) = x2 
42 - 6x - 7x + x2 = x2 
x = 3.23

Demak,S02 ning muvozanat konsentratsiyasi 6-x=6-3,23=2,77ga teng 
bo'lsa, N 0 2 ning muvozanat konsentratsiyasi 7-x=7-3,23=3,77 ga teng bo‘ladi. 
Ushbu testning javobi B.

3- masala. Xlorid kislotaning yonish reaksiyasida HCl + 0 2 —> Cl2 + H20; 
ma’lum vaqtdan so'ng muvozanat qaror topdi. Muvozanat holatida (KM = 1) 
moddalarning konsentratsiyalari [HCl] = 1 mol/litr; [Cl2] = 3 mol/litr va [H20] = 
3mol/litr bo‘lsa, kislorodning muvozanat holatidagi konsentratsiyasini aniqlang.

Masalaning yechimi: Birinchi navbatda reaksiyani tenglashtirib olamiz. 
Chunki koeffitsiyentlar muvozanat konstantasi uchun tuziladigan tengla- 
mada hisobga olinadi.

HCl + 0 2------►  Cl2 + H20
4HC1 + 0 2----- ►  2C12 + 2H20

Endi, muvozanat konstantasi (KM) 1 ga tengligiga asoslanib reaksiyaning 
o‘ng va chap tomonidagi moddalarni muvozanat holatidagi konsentrat- 
siyalarining ko‘paytmasi (tabiiyki konsentratsiyalar ko'paytirilishdan 
awal koeffitsiyentga teng bo‘lgan darajaga oshiriladi) teng deb hisoblaymiz. 
Va shu asosida konsentratsiyalari ma’lim moddalaming konsentratsiyalaridan, 
kislorod uchun esa “x” (chunki uning konsentratsiyasi noma'lum) dan foydalanib 
quyidagi tenglamani tuzib olamiz va uni yechamiz.

[HCl]4 • [02] = [C12]2 .[H 20 ]2

14‘ x = 32 • 32 

lx  = 9* 9 
lx = 27 

x = 27 : 1 = 27
Demak, kislorodning muvozanat holidagi konsentratsiyasi 27 mol/litr 

ga teng.
Javob: 27 mol//
4- masala. Uglerod (II) oksid va vodoroddan metan sintez qilish 

reaksiyasida: CO + H2 —> CH4 + H20  Barcha moddalarnig muvozanat 
konsentratsiyalari mos ravishda: [CO] = 0,9 mol/litr; [H2] = 0,7 mol/litr; 
[CH4] = 0,4 mol/litr; [H20] = 0,4 mol/litr ga teng bo‘lsa, uglerod (H) oksidi va 
vodorodning reaksiyadan oldingi (dastlabki) konsentratsiyalarini (mol/litr) 
aniqlang.
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Masalaning yechimi: Doimgidek, ishni reaksiyani tenglab olishdan bosh- 
laymiz.

C 0  + H 2 ^ C H 4 + H 20  CO + 3H 2 —> CH4  + H 20

Reaksiyani tenglab olgach quyidagi ishlami amalga oshiramiz.
CO + 3H2 --------► CH4 + H20

Boshlang‘ich 0 0

Sarflanish / Hosil bolish

Muvozanat 0,9 0,7 0,4 0,4
Shunday 3 ta qator hosil qilamiz, va har bir qatorga o‘ziga mos (taalluqli) 

ma’lumotlami kiritamiz. Ko‘rib turganingizdek masala shartida aytib o‘til- 
gan “Barcha moddalarning muvozanat konsentratsiyalari mos ravishda:

[CO] = 0,9 mol//; [H2] = 0,7 mol//; [CH4] = 0,4 mol//; [H20] = 0,4 mol//” 
ma’lumotlar aynan “Muvozanat” qatoriga kiritildi.

Shuningdek biz reaksiya mahsulotlari hisoblangan metan va suv uchun 
boshlang'ich konsentratsiyalarni “0 mol/litr” dan deb belgilab oldik. Chunki 
reaksiya boshida hech qanday mahsulot bo‘lmaydi. Ular reaksiya borishi 
davomida asta-sekin hosil boiadi. Agar masala shartiga ko‘ra reaksion 
sistemada mahsulotlar awaldan mavjud boimasa, bunday holda masala 
shartidagi konsentratsiyalar boshlangich konsentratsiyalar qatoriga to‘g‘ri- 
dan-to‘g‘ri kiritiladi.

Endi keyingi bosqichlarga 0‘tamiz. Metan va suvning boshlangich 
konsentratsiyasi “ 0 mol/litr” dan edi, keyinchalik muvozanat konsentratsiyalari 
0,4 mol// ga tenglashdi. Demak, reaksiya davomida ulaming har biridan 
0,4 mol// dan hosil boidi.

Boshlangich
CO + 3H2 -----—► CH4 + H20

Sarflanish / Hosil boiish 0 0

Muvozanat +0,4 +0,4
0,9 0,7 0,4 0,4

Keyin sarflanish va hosil boiish qatorlari orasidagi koeffitsiyentlarga bogiiq 
boigan proporsionallikni ishga solamiz:

CO + 3H2 --------► CH4 + H20
Boshlang‘ich ............ 0 0

Sarflanish / Hosil bo‘lish +0,4 +0,4
Muvozanat 0,9 0,7 0,4 0,4

Ya’ni, ushbu to‘g‘ri to‘rtburchak ichidagi koeffitsiyentlari teng boigan 
moddalarda bir xil sonlar joylashadi. Ko‘rib turganingizdek uglerod (II) oksid, 
metan va suvning koeffitsiyentlari teng. Demak, ulardan sarflangan, hosil 
boigan konsentratsiyalar ham teng boiadi. Ya’ni uglerod (II) oksididan 0,2 mol 
modda sarflangan.
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Boshlang‘ich 
Sarflanish / Hosil bolish 

Muvozanat

CO + 3H2 ► CH4 + H2O 
0 0

-0,4 -_________ +0,4 +0,4
0,9 0,7 0,4 0,4

Endi vodorodning qanday konsentratsiyasi sarflanganini topamiz.
Ko‘rib turganingizdek uning reaksion koeffitsiyenti 3 ga teng. Ya’ni uning 

koeffitsiyenti istalgan moddaning koeffitsiyentidan 3 barobar katta. Uning 
sarflangan konsentratsiyasi ham, qolgan moddalar sarflanish yoki hosil bo‘lish 
konsentratsiyalaridan 3 marta katta bo‘ladi. 0,4 • 3 = 1,2

Boshlang‘ich
CO + 3H2 --------► CH4 + H20

............ 0 0

Sarflanish / Hosil bolish 

Muvozanat
-0,4 -1,2________ +0,4 +0,4
0,9 0,7 0,4 0,4

Moddalaming dastlabki konsentratsiyalarini aniqlash uchun sarflanib ketgan 
konsentratsiyalar muvozanat holatidagi konsentratsiyalarga qo'shiladi.

0,9+ 0,5 = 1,3 mol//CO 
0,7 + 1,2= l,9mol//H2

Boshlang‘ich 
Sarflanish / Hosil bo‘lish 

Muvozanat

CO + 3H2 --------► CH4 + H20

1,3 1,9________ 0 0

-0,4 -1,2________+0,4 +0,4
0,9 0,7 0,4 0,4

Mavzuga oid testlar:

1. NH3+ 0 2=H20+N2 reaksiyada kimyoviy muvozanat qaror topganda
moddalar konsentratsiyalari [NH3]=0,4 ; [O2]=0,65; [H2O]=0,3 mol/litr
ni tashkil qiladi. Reaksiya hajmi 0,005 m3 bo‘lgan idishda olib borilgan 
bo'lsa, dastlabki moddalar miqdorini (mol) hisoblang.

A) 0,6; 0,8; B) 1,0; 0,75; C) 3,0; 4,0; D) 0,2; 0,15.
2. NH3(g)+Cl2(g)=N2(g)+HCl(g) reaksiya hajmi 0,009 m3 bo'lgan idishda olib 

borildi. Kimyoviy muvozanat qaror topganda moddalar konsentratsiyalari 
[NH3]=0,4; [Cl2]=0,2; [HC1]=0,6 molflitr bo‘lsa, boshlang‘ich moddalar 
miqdorini (mol) hisoblang.

A) 0,2; 0,3; B) 0,6; 0,5; C) 5,4; 4,5; D) 1,8; 2,7.
3. CH4(g)+H20 (g)=C0 (g)+H2(g) reaksiya hajmi 9 litr bo‘lgan idishda olib borildi. 

Kimyoviy muvozanat qaror topganda moddalar konsentratsiyalari [CH4]=0 ,5 ;
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[H2O]=0,3; [H2]=0,6 mol// bo£lsa, boshlang‘ich moddalar miqdorini (mol) 
yig‘indisini hisoblang.

A) 1,2; B) 10,8; C) 0,8; D) 7,2.
4. C0(g)+H20(g) =C02(g)+H2(g) reaksiyaning muvozanat konstantasi 850°C 

da 1 gateng. CO vaH20  larning boshlang‘ich konsentratsiyalari 6 va 8 mol/litr 
bo'lsa, ulaming muvozanat holatidagi konsentratsiyalarini (mol/litr) aniqlang.

A) 3,4; 3,4; B) 2,6; 4,6; C) 9,4; 11,4; D) 1,2; 3,4.
5. Quyidagi berilgan reaksiyalarning qaysilarida bosimning oshishi mu- 

vozanatga ta’sir qilmaydi?
!) CO(g) + H20 ( g) ►  C 0 2(g) + H 2(g)

2 )  S 0 2(g) + 0 2(g) ►  S 0 3(g)

3 ) N 2(g) + 0 2(g) •<— N O (g)

4 )  C 0 2(g) + 0 2(g) —  C0 (g)
A) 3,4; B) 1, 3; C) 2,4; D)3.
6 . Oltingugurt (IV) oksid va azot (IV) oksid o‘rtasida bomvchi 

S02 + N 0 2 «-> S03 + NO reaksiyada; ma’lum vaqtdan so‘ng muvozanat qaror 
topdi. Muvozanat holatida (K m= 1) moddalarning konsentratsiyalari [S02] = 4  
mol//; [S03] = 3 mol// va [NO] = 3mol// bo‘lsa, azot (IV) oksidining muvo- 
zanat holatidagi konsentratsiyasini aniqlang.

7. Uglerod (IV) oksidi va vodorod o'rtasida bomvchi C 02 + H2 <-> CO + H20  
reaksiyada; ma’lum vaqtdan so‘ng muvozanat qaror topdi. Muvozanat holati- 
da (Km =1) moddalaming konsentratsiyalari: [C02] = 12 mol//; [CO] = 6 mol// 
va [H20] = 6 mol// bo‘lsa, vodorodning muvozanat holatidagi konsentrat- 
siyasini aniqlang.

8. Vodorod va azotdan ammiak sintez qilish reaksiyasida: N2 + H2 —► NH3
Barcha moddalaming muvozanat konsentratsiyalari mos ravishda:

[N2] = 0,5 mol//; [H2] = 0,1 mol//; [NH3] = 0,8 mol//; ga teng bo‘lsa, azot 
va vodorodning reaksiyadan oldingi (dastlabki) konsentratsiyalarini (mol/ 
litr) aniqlang.

9 . A(g) + B(g)= C(g) + D(g) sistemada moddalaming muvozanat holatidagi 
konsentratsiyalari (mol/1) tenglamaga mos ravishda 8, 6 , 4 va 12 ga teng. 
Sistemaga B moddadan 2 mol qo‘shilgandan so‘ng, B va D moddalarning yangi 
muvozanat konsentratsiyalarini (mol/1) hisoblang (reaksiya hajmi 1 1 bo‘lgan 
idishda olib borildi). A) 3,5; 4,5; B) 7,5; 12,5; C) 5,5; 12,5; D) 7,5; 11,5.

10 . C0 (g)+H20 (g)=C0 2(g)+H2(g) sistemada moddalaming muvozanat holatdagi 
konsentratsiyalari (mol/1) tenglamaga mos ravishda 6 , 3, 2, 9 ga teng. Muvoza- 
nat holatdagi sistemadan 2 mol C 02 chiqarib yuborildi. H20  va H2 laming 
yangi muvozanat konsentratsiyalarini (mol/1) hisoblang (reaksiya hajmi 1 / 
bo'lgan idishda olib borildi). A ) 4 ; l l ;  B) 2; 10; C) 4,5; 7,5; D) 6 ; 11.
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7-BOB. OKSIDLANISH-QAYTARILISH REAKSIYALARI

28-§ Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarini yarim reaksiya 
usuli bilan tenglashtirish

8-sinf kimyo kitobida oddiy va murakkab moddalar tarkibidagi element- 
lami oksidlanish darajasini aniqlash, oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari va 
ulami turlari haqida batafsil ma’lumot berilgani uchun bu kitobimizda mavzu- 
ni davom ettirib, reaksiya tenglamalarini yarim reaksiya usulida tenglashtirish, 
oksidlovchi va qaytamvchining ekvivalent og‘irliklarini topish hamda eritma 
muhitini oksidlanish qaytarilish reaksiyasiga qanday ta’sir etishini ko'rib 
chiqamiz.

As2S3 + HN03 + H20 -----►HsAsO^ + H2S04 + NO

Ushbu reaksiya tenglamasini yarim reaksiya usuli bo‘yicha tenglashtirishni 
ko‘rib chiqamiz. Buning uchun ushbu reaksiyadagi oksidlovchi va 
qaytamvchini aniqlab olamiz. Bu tenglamada oksidlovchi nitrat kislota, 
qaytamvchi esa mishyak sulfid hisoblanadi. Elektron balans usuli bilan 
tenglashtirishda oksidlovchi tarkibidagi N+5 ioni 3 ta elektron qabul qilib, 

N+2 ionigacha qaytarildi deb qabul qilinar edi. As2S3 tarkibidagi As+3 ioni 
2 ta elektron berib, As+5 holigacha, S'2 ioni esa 8 ta elektron berib, S+6 holatigacha 
oksidlandi deb olinar edi:

A s ^  + HN 03 + H20 ----► H3 As0 4 + H2S04 + NO

As2+3 -
-4 e

2As+5

S3-2 -
-24 e 3S+6

N4"5 -
+3 e 

------- ► N+2

3

28

Ushbu elektronlaming sonlari asosida koeffitsiyentlarni aniqlab olar edik. 
Hisoblab topilgan, ammo eritma tarkibida haqiqatan amalda mavjud bo'lmagan 
N+5, As+3, S'2 ionlarini qo‘llar edik.

Yarim reaksiya usuli bo'yicha oksidlanish-qaytarilish jarayonida ishtirok 
etayotgan moddani eritmada haqiqatan ham bor bo'lgan ionlardan foydalanib 
tenglashtiriladi.

Masalan, HN03 moddasi eritmada H+ va N 03 ionlarini hosil qiladi. As2S3 esa 
ionlarga dissotsiyalanmaydi. Biz balans tuzayotganimizda ayni haqiqiy, eritma 
tarkibida bor boTgan N 03' ionidan foydalanamiz. Ikkala tomondagi elektronlar 
sonini tenglashtirish uchun eritmada haqiqatan bor boTgan suv molekulasi 
va vodorod ionlaridan foydalanamiz.

Awal oksidlovchining ionini (N03 ) ko‘rib chiqamiz.
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NOn o 3-

Tenglamaning chap tomonida 3 ta kislorod atomi bor. 0 ‘ng tomonida esa 
1 ta kislorod atomi. Tenglamadagi kislorod atomlarini tenglashtirib olish uchun, 
kislotali muhitda kislorod kam tomonga kerakli miqdorda kislorodni o'zida 
saqlagan suv molekulasi qo‘shiladi. Ya’ni o‘ng tomonga 2 ta suv molekulasini 
qo'shamiz.

N 03- --------► NO + 2H20

Endi vodorod atomlarini tenglashtiramiz. Tenglamaning chap tomonida 
vodorod atomlari yo‘q. 0 ‘ng tomonida esa 4 ta vodorod atomi bor. 
Tenglamadagi vodorod atomlarini tenglashtirib olish uchun, kislotali muhitda 
vodorod kerakli miqdorda vodorodni o'zida saqlagan vodorod ioni qo‘shi- 
ladi. Ya’ni chap tomonga 4 ta vodorod ioni qo'shamiz.

N 03- + 4H^--------► NO + 2H20

Chap tomondagi ionlar zaryadlarining arifmetik yig‘indisi +3 ga, o‘ng 
tomondagilarniki esa 0 ga teng. Chap tomonga 3 ta elektron qo‘shsak, ik- 
kala tomondagi zaryadlar teng bo‘ladi.

N 03- + +3 e '--------►NO + 2H20

Endi qaytaruvchilik xossasiga ega bo'lgan AS2S3 ni o‘zgarishini ko'rib 
chiqamiz.

As2S3 --------► 2As0 4"3 + 3S04"2

Bu yerda o‘ng tomondagi kislorod atomlari soni 20 ta boTib, chap tomon- 
da kislorod atomi yo‘q. Shuning uchun 20 ta kislorod atomini 0‘zida saqlagan 
20 ta suv molekulasini chap tomonga qo'shamiz.

As2S3 + 20H2O -------► 2As0 4"3 + 3S04"2

Reaksiyani chap tomonida 40 ta vodorod atomi boTib, o‘ng tomonda 
vodorod atomi yo‘q. Vodorod atomlarini ham tenglashtirish uchun o‘ng tomonga 
40 ta vodorod ionini qo‘shamiz.

As2S3 + 20H2O --------► 2As0 4"3 + 3S04"2 + 40H*
Chap tomondagi zarrachalami zaryadlarini arifmetik yigTndisi 0 ga 

teng. 0 ‘ng tomondagi ionlami zaryadlarini yig'indisi esa +28 ga teng. Ikkala 
tomondagi zaryadlami tenglashtirish uchun chap tomondan 28 ta elektronni 
olib tashlasak, ikkala tomonda zaryadlar teng bo'ladi.

As2S3 + 20H2O- 28 e"--------►2As04"3 + 3S04"2 + 40H+
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Endi oksidlovchi va qaytaruvchilarni ionli tenglamalarini birlashtirib, 
ularni olgan yoki bergan elektronlari sonini tenglashtirish yo‘li bilan 
bu ionlarni oldiga qo‘yiladigan koeffitsiyentlarni aniqlab olamiz:

N (V  + 4H+ +3 6 ► NO + 2H20
-28 e , 2 .

As2S3 + 20H2O --------► 2As0 4"3 + 3S04"2 + 40H+

Aniqlangan koeffitsiyentlarni tegishli tenglamalarga qo‘yib chiqamiz:

28N03' +112H+—U-28NO + 56H20

-28 e 3 2 +
3As2S3 + 60H2O--------►6As0 4 + 9S04 + 120H

Endi oksidlovchi va qaytaruvchining ionli tenglamalarini birlashtirib yozib 
olamiz.

3As2S3 + 28N03" + 60H2O +112H+---- ►
------►6As0 4'3 + 9S04"2 + 120H+ + 28NO + 56H20

Reaksiyani chap va o‘ng tomonlaridagi suv molekulalari va vodorod ionlarini 
qisqartirib, qisqartirilgan ionli tenglamani hosil qilamiz.

3As2S3 + 28N03" + 4H20 -------- ►6As04"3 + 9S04'2 + 8H+ + 28NO

Ion va molekulalami oldidagi koefifitsiyentlarini, molekulalami oldiga 
qo‘yamiz va molekulyar tenglama tuzamiz:

3As2S3 + 28HN03 + 4H20 -------- ►6H3As04 + 9H2S04 + 28NO

Natijada oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi tenglashganini ko‘rishimiz 
mumkin.

Ishqoriy muhitda oksidlanish qaytarilish reaksiyasini yarim reaksiya usulida 
tenglashtirishni quyidagi misolda ko‘rib chiqamiz:

Mn30 4 + KC103 + KOH--- ►K2M n04 + KCl + H20

Bu tenglamada oksidlovchi kaliy xlorat (KC103), qaytamvchi esa marganes 
qo‘sh oksid (Mn30 4) hisoblanadi.

Yarim reaksiya usulida awal oksidlovchinig ionini (C103~) ko‘rib 
chiqamiz.

cio3"-----► cr
Bu reaksiyada ham kislorod va vodorod atomlarini tenglashtirish uchun 

eritmada bor bo‘lgan suv molekulalari va gidroksid (OH) ionlaridan 
foydalanamiz. Tenglamaning chap tomonida 3 ta kislorod atomi bor. 0 ‘ng 
tomonida esa kislorod atomi yo‘q. Tenglamadagi kislorod atomlarini tenglash-
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tirib olish uchun, ishqoriy muhitda kislorod kam tomonga gidroksid ioni 
qo‘shiladi. Gidroksid ionini qo‘shilganda kam tomonga 2 marta ko'proq 
kislorod saqlagan gidroksid ionini qo'shiladi. Ya’ni o‘ng tomonga 6ta gidrok- 
sid ioni qo‘shamiz.

C103' ------ ► cr + 60H ■

Ishqoriy sharoitda vodorod atomlarini tenglashtirib olish uchun, vodorod 
yo‘q yoki kamroq bo‘lgan tomonga nechta vodorod atomi qo‘shish kerak bo‘l- 
sa, shuncha vodorodni o‘zida saqlagan suv molekulalari qo‘shiladi.

C103' + 3H20 ------ ► Cl' + 60H ■

Chap tomondagi ionlar zaryadlarining arifmetik yig‘indisi -1 ga, o‘ng 
tomondagilarniki esa -7 ga teng. Chap tomonga 6 ta elektron qo‘shsak, ikkala 
tomondagi zaryadlar teng bo‘ladi.

CIO3- + 3H20  +6 e"------ ► Cl" + 6 0 H '

Endi qaytaruvchilik xossasiga ega bo‘lgan Mn304 ni o‘zgarishini ko‘rib 
chiqamiz.

Mn304-----► Mn042'

Awal marganes elementining atomlari sonini tenglashtirish uchun o‘ng 
tomondagi M n042 ioni oldiga 3 koefhtsiyentini qo‘yamiz:

Mn30 4-----► 3Mn042'

Endi o‘ng tomonda 12 ta kislorod atomi bor, chap tomonda esa 4 ta kislo- 
rod atomi bor. Chap tomonda kislorod atomi 8 taga kam bo‘lgani uchun, shu 
tomonga keragidan ikki marta ko‘proq, ya’ni 16 ta kislorod atomi bor bo‘lgan 
16 ta OH“ionini qo'shamiz:

Mn30 4 + 16 OH~-----►3Mn042'

Endi tenglamada vodorod atomlar sonini tenglashtirish uchun o‘ng tomonga 
8 ta suv molekulasini qo‘shamiz:

Mn30 4 + 16 OIT-----►3Mn042' + 8H20

Chap tomondagi ionlar zaryadlarining arifmetik yig‘indisi -16 ga teng. 
0 ‘ng tomondagi zarrachalami zaryadlarini yig‘indisi esa -6 ga teng. Ik- 
kala tomondagi zaryadlami tenglashtirish uchun chap tomondan 10 ta elek- 
tronni olib tashlasak, ikkala tomonda zaryadlar teng bo‘ladi.

Mn30 4 + 16 OH~ - 10 e '-----► 3Mn042' + 8H20
Endi oksidlovchi va qaytaruvchining ionli tenglamalarini birlashtirib, 

ulami olgan yoki bergan elektronlari sonini tenglashtirish yo‘li bilan buion- 
lami oldiga qo‘yiladigan koeffitsiyentlami aniqlab olamiz:
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+6 e
CICV + 3H20 ----- ► c r  + 6 0 H '

-10 e ,
Mn30 4 + 16 OH '-----►3Mn041 2' + 8H20

Aniqlangan koeffitsiyentlami tegishli tenglamalarga qo‘yib chiqamiz: 

5CIO3' + 15H20 ------ ► 5C1' + 30OH'

3Mn30 4 + 480H ' -----► 9Mn042' + 24H20

Endi oksidlovchi va qaytamvchining ionli tenglamalarini birlashtirib 
yozib olamiz.

3Mn30 4 + 80H" + 5C103'  + 15H20 -----► 9Mn042' + 24H20  + 5C1' + 30OH"

Reaksiyaning chap va o‘ng tomonlaridagi suv va gidroksid ionlarini 
qisqartirib olamiz, ya’ni chap tomonda 15 ta, o‘ng tomonda 24 ta suv 
molekulalari bor ekan. Ulami qisqartirsak, reaksiyaning o‘ng tomonida 
9 ta suv molekulasi ortib qoladi. Xuddi shunday gidroksid ionlarini ham 
qisqartirish natijasida reaksiyaning chap tomonida 18 ta gidroksid ionlari qoladi.

3Mn30 4 + 180H: + 5C103' -----► 9Mn042' + 9H20  + 5C1'
Bu tenglama oksidlanish-qaytarilish reaksiyasining qisqa ionli tenglamasi 

bo‘ldi. Endi dastlabki reaksiyadan foydalanib, reaksiya tenglamasini yoza- 
miz. Ion va molekulalaming oldidagi koeffitsiyentlarini esa molekulaning oldiga 
qo‘yamiz.

3Mn30 4 + 5KC103 + 18KOH-----►9K2M n04 + 5KC1 + 9H20
Natijada oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi tenglashganini ko‘rishimiz 

mumkin.

Savol va topshiriqlar:

LAzotatomi oksidlanish darajasi faqat+5 ga oksidlanganlami tanlang.

1) N 02 + 0 2 + NaOH = NaN03 + H20
2) N 02 + H20  = HN03 + NO
3) N 02 + NaOH = NaN03 + NaN02 + H20
4) N 02 + HJ = NO + J2 + H20
5) N 02 = N 0 + 0 2
6) N 02 + 0 2 + H20  = HN03
A ) l ,2 ,  3 ,6 ;  B )2, 6; C) 1, 6; D )4, 5, 6.
2.Azot atomining oksidlanishdarajasi faqat+2ga qaytarilganlarini tanlang.

1) N 02 = N 0 + 0 2
2) N 02 + 0 2 + H20  = HN03
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3) N 0 2 + H20  = HN03 + NO
4) N 02 + HJ = N 0 + J2 + H20
5) N 0 2 + NaOH = NaN0 3  + NaN02 + H20
6) N 02 + H20  + S02 = H2S04 + NO
A) 1,4,6; B) 2, 5; C) 3, 5, 6; D) 1,3,4, 6 .
3 . Quyidagi reaksiyada chap tomon koeflfitsiyentlari yig‘indisi nechaga teng?

Pb02 + MnS04 + HN03---- >-HMn04 + PbS04 + Pb̂ NÔ  ̂+ H20
A) 22; B) 9; C)21; D) 13.
4. Quyidagi reaksiy aning o‘ ng tomonidagi moddalar koeffitsiyentlar y ig‘ indi si

nechaga teng? As2S3 + HNO3----►H3As04 + S02 + N 0 2 + H20
A) 23; B) 35; C)49; D) 58.
5. Quyidagi reaksiyada barcha koeflfitsiyentlar yig’indisi nechaga teng?

H20 2 + CrCl3 + KOH----►K2Cr04 + KCl + H20
A) 13; B) 15; C) 18; D)31; E) 16.
6 .  KMn04 + H20 2 + K 0H ------► Ushbu reaksiya chap tomonidagi koef-

fitsiyentlar yig‘indisini hisoblang.
A) 5; B)10; C)7; D) 6 .

29-§ Oksidlanish va qaytarilish reaksiyalarini eritma muhitiga bog‘liqligi

Pushti-siyohrangli kaliy permanganatni suvli eritmasini oksidlovchilik 
xossasiga eritmani muhitining ta’sirini 0 ‘rganish uchun uchta probirka olib, 
ularni hammasiga bir xil miqdorda oksidlovchilik xossasiga ega bo‘lgan 
kaliy permanganat eritmasi va qayratuvchilik xossasiga ega bo‘lgan natriy 
nitrit eritmasini solamiz. Birinchi probirkaga 1-2 tomchi sulfat kislota 
eritmasidan, ikkinchisiga 1-2  tomchi distillangan suv va uchinchi probir- 
kaga 1-2 tomchi kaliy gidroksid eritmasidan qo‘shamiz. Birinchi probirkada 
eritma rangsiz holatga keladi. Ikkinchi probirkada qoramtir-qo‘ng‘ir 
cho‘kma hosil bo‘ladi. Uchinchi probirkada yashil rangli eritma hosil 
bo'ladi. Demak, bundan ko‘rishimiz mumkinki, eritma muhitiga qarab 
oksidlanish qaytarilish reaksiyalarida har xil moddalar hosil bo‘lishi 
mumkin ekan va bu moddalar eritmaga turli rang beradi.

Endi har bir probirkada nima jarayon yuz berganini ko‘rib chiqaylik. Dastlab 
uchta probirkada ham kaliy permanganat eritmasi bor edi. Permanganat ioni 
(Mn04“) eritmaga pushti-siyohrang beradi. Shuning uchun uchta probirka 
ham pushti-siyohrangda edi. Har bir probirkada qanday jarayon yuz berganini 
bilish uchun reaksiya tenglamalarini yozib olamiz.

Birinchi probirkada:
KMn04 + NaN02 + H2S04-----►MnSO^ + NaN03 + K2S04 + H20

Reaksiyani yarim reaksiya usuli bo‘yicha tenglashtiramiz.
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K M n04 + N aN 02 + H2S 04-----► MnS04 + N aN 03 + K2S 04 + H20

2Mn04' + I6¥t+  5N02' + 5H20 ----- ►2Mn2+ + 8H20  + 5N03' + 10H+

2Mn04' + 6H++ 5N02' ----- ►2Mn2f + 8H20  + 5N03'

2KMn04 + 5NaN02 + 3H2S04-----^M nSO ^ + 5NaN03 + K2S04 + 3H20

Reaksiyadan ko£rishimiz mumkinki, probirkadagi eritmaga pushti- 
siyohrang berib turgan permanganat ioni (Mn04) reaksiya tugagandan 
keyin Mn2+ ioniga aylandi. Mn2+ ioni rangsiz bo‘lgani uchun, reaksiya 
amalga oshganda birinchi probirkada rangsiz eritma hosil bo‘ladi. Bu 
jarayon permanganat (Mn04) ionini Mn2+ioniga o‘tishi bilan bog‘liq bo‘lib, 
bunga eritma muhiti ta’sir ko‘rsatadi. Demak, kislotali muhitda perman- 
ganat ioni (Mn04“) Mn2+ ioniga aylanadi.

Ikkinchi probirkada:

Kaliy permanganat va natriy nitrit eritmalari orasidagi reaksiya neytral 
muhitda olib borilganda permanganat ioni (Mn04) 3 ta elektron qabul qilib 
olib, marganes (IV) oksid (Mn02) holigacha qaytariladi. Qaytaruvchi nitrit 
ioni esa, awalgi reaksiya kabi nitrat ionigacha oksidlanadi.

2Mn04' + 4H20  + 3N02' + 60H"----- ►2Mn02 + 8 0 ff + 3N03' + 3H20

2Mn04' + H20  + 3N02' ----- ►2Mn02 + 20H" + 3N03'

2KMn04 + 3NaN02 + H20 ---- ►2Mn02 + 3NaN03 + 2KOH

Reaksiyadan ko‘rishimiz mumkinki, probirkadagi eritmaga pushti-siyohrang 
berib turgan permanganat ioni (Mn04) reaksiya tugagandan keyin marganes 
(TV) oksid (Mn02)ga aylandi. Marganes (TV) oksid qoramtir-qo‘ng‘ir rangli 
cho‘kma bo‘lgani uchun ikkinchi probirkada qoramtir-qo‘ng‘ir cho‘kmahosil 
bo‘ldi. Bu jarayonga eritma muhiti ta’sir ko‘rsatadi. Demak, neytral muhitda 
permanganat (Mn04“) ioni marganes (IV) oksid (Mn02)ga aylanadi.

KMn04 + NaN02 + H20  ►MnO^ + NaN03 + KOH

KMn04 + NaN02 + H20 -----► Mn02 + NaN03 + KOH
+3 e
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Uchinchi probirkada:

Kaliy permanganat va natriy nitrit eritmalari orasidagi reaksiya ishqoriy 
muhitda olib borilganda permanganat ioni (Mn04“) 1 ta elektron qabul 
qilib olib, manganat ionigacha (Mn042~) qaytariladi. Qaytaruvchi nitrit 
ioni esa, awalgi reaksiya kabi nitrat ionigacha oksidlanadi.

K M n04 + N aN 02 + K O H ----- > K 2M n04 + N aN 03 + H20

K M n 04 + N a N 02 + K O H  ■

+1 e ^
M n 0 4' ------> -M n 04

N 0 2' + 20H ~-
-2 e

> -K 2M n 0 4 + N a N 0 3 + H20

U .2

2'■ N 03' + H20 >;
2 M n 0 4' + N 0 2' + 2 0 H '------ > 2 M n 0 42' + N 0 3' + H20

2 K M n 04 + N a N 0 2 + 2K O H ------> 2 K 2M n 0 4 + N a N 0 3 + H 20

Reaksiyadan ko'rishimiz mumkinki, probirkadagi eritmaga pushti- 
siyohrang berib turgan permanganat (Mn04_) ioni reaksiya tugagandan 
keyin manganat (Mn042“) ioniga aylandi. Manganat (Mn042) ioni eritmaga 
yashil rang bergani uchun uchinchi probirkadagi eritma yashil rangga kirdi. 
Bu jarayon permanganat (Mn04“) ionini manganat (Mn042“) ioniga o‘tishi 
bilan bog‘liq bo‘lib, bunga eritma muhiti ta’sir ko‘rsatadi. Demak, ishqoriy 
muhitda permanganat (Mn04“) ioni manganat (Mn042“) ioniga aylanadi.

Permanganat (Mn04“) ionini oksidlovchilik xossasi eritmani muhitiga 
bog‘liq bo‘lib, kislotalik muhitda oksidlovchilik xossasi kuchliroq namoyon 
bo'ladi va 5 ta elektron olib, +2 ionigacha qaytariladi. Neytral muhitda 
o‘rtacha oksidlovchilik xossasi namoyon bo'ladi va 3 ta elektron olib, M n02 
gacha qaytariladi. Ishqoriy muhitda esa oksidlovchilik xossasi kuchsizroq 
namoyon bo‘ladi va 1 ta elektron olib, M n042“ ionigacha qaytariladi.

H*

M n 0 4'

------- ►
h 2o

OH~

2+
Mn'

M n 0 2

M n 0 4'
2-

Savol va topshiriqlar:

1. Kaliy permanganatning sulfat kislota ishtirokidagi natriy peroksid 
bilan reaksiyasida 5,6 l (n.sh.) gaz ajraldi. Reaksiyada qatnashgan kaliy 
permanganat massasini (g) hisoblang. A)24,2; B) 15,8; C) 62,4; D)50,6.
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2. Xrom (III) sulfat kaliy gidroksid ishtirokida vodorod peroksid bilan 
ta'sirlashganda 19,4 g kaliy xromat hosil bo‘ldi. Reaksiyada qatnashgan 
oksidlovchining massasini (g) hisoblang. A) 5,1; B) 13,6; C) 10,2; D) 6,8.

3. 5% li 204 g vodorod peroksid eritmasining ishqoriy sharoitda oltin(III) 
xlorid bilan reaksiyasida hosil bo‘lgan oltinning massasini (g) hisoblang. 
A) 35,6; B) 32; C) 39,4; D)21.

4. Quyidagi oksidlanish-qaytarilish reaksiyasida 1 mol oksidlovchi bilan
necha mol qaytaruvchi reaksiyaga kirishadi? K2Cr20 7  + FeS04 + H2S04------ >-

A) 2; B) 6; C) 3; D) 12.
5. 200 g 36,5% li xlorid kislota eritmasi kaliy permanganat bilan oksidlandi. 

Reaksiyada qatnashgan oksidlovchi va hosil bo'lgan gazning miqdorini (mol) 
hisoblang. A) 0,2; 0,5; B) 2, 5; C) 0, 25; 0, 625; D) 39, 5; 44, 38.

6. P4S7 + HN0 3 ---- > H 3P 04 + H2S04 + N 02 + H20  ushbu oksidlanish
qaytarilish reakiyasida barcha moddalar koeffitsiyentlari yig‘indisini aniqlang.

A) 153; B) 91; C) 63; D) 154.

30-§. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida moddalarning ekvivalent
og‘irliklarini aniqlash

Oksidlovchini ekvivalent og‘irligini aniqlash uchun oksidlovchini molyar 
massasini, shu oksidlovchining bir molini qabul qilib olgan elektronlari soniga 
bo'linadi.

Qaytaruvchini ekvivalent og‘irligini aniqlash uchun esa qaytaruvchining 
molyar massasini, uni bir molini bergan elektronlari soniga bo‘linadi.

E - oksidlovchi yoki qaytaruvchining ekvivalenti 
M - oksidlovchi yoki qaytaruvchining molyar massasi 
n e' - oksidlovchi yoki qaytaruvchining olgan yoki bergan 

elektronlari soni
n e

Masalan:
K 2 Cr2 0 7  + K J + H2 S 0 4 -----> C r2(S 0 4) 3 + J2 + K2 S 0 4 + H20

Ushbu reaksiyadagi oksidlovchi va qaytaruvchi moddalarni ekvivalent 
og‘irliklarini aniqlashni ko‘rib chiqamiz.

Dastlab ushbu reaksiyani tenglashtirib olamiz.

Cr20 72" + 14H4— -̂ C r 34" + 7H20  
2 e"

6

' X
2 12  r

Cr20 72' + 14H ++ 6E----->2Cr3+ + 7H20  + 3J2

K2Cr20 7 + 6KJ + 7H2S04----->Cr2(S04)3 + 3J2 + 4K2S04 + 7H20
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Yuqoridagi reaksiyada K2Cr20 7 oksidlovchi bo‘lib, KJ esa qaytaruvchidir. 
Bir mol oksidlovchi (K2Cr20 7) 6 ta elektron qabul qilib oldi. Uni ekvivalent 

og’irligini aniqlash uchun molyar massasi (294)ni 6 gabo‘lamiz.
T M( K2Cr20 7) 294
E(K2Cr20 7) -------- — =------= —-—  = 49

2 mol qaytaruvchi (KJ) 2 ta elektron bergan. Ekvivalent og‘irligini aniqlash 
uchun 1 mol qaytaruvchini bergan elektronlarini hisoblab olishimiz kerakbo'ladi:

2 mol qaytaruvchi--------- 2 ta elektron 1 . 2

1 mol qaytaruvchi---------x x = 1 ta elektron

Qaytaruvchini ekvivalent og‘irligini aniqlash uchun molyar massasi (166) 
ni birga bo‘lamiz.

E(KJ):
M(KJ) 166

n e 1 166

Javob: Oksidlovchining ekvivalenti og'irligi 49, qaytaruvchining ekvivalent 
og'irligi 166 ekan.

Yana bir misololni ko‘rib chiqamiz:
FeS 0 4  + K M n0 4  + H 2 S0 4 ----- > F e 2(S 0 4)3 + M nS0 4  + K 2 S0 4  + H20

Ushbu reaksiyadagi oksidlovchi va qaytaruvchi moddalarning ekvivalent 
og‘irliklarini reaksiyani tenglashtirmasdan ham aniqlash mumkin. Buning uchun 
oksidlovchi qabul qilgan va qaytaruvchining olgan elektronlarini aniqlab 
olamiz.

Mn7++ 5e> Mn2+ 

2Fe2+~ > 2Fe3+

5

2
2

5

Oksidlovchi tarkibidagi 1 mol Mn7+ ioni 5 ta elektron qabul qilib olib, 
Mn2+ holatiga o‘tdi. Demak, bir mol oksidlovchi (KMn04) 5 ta elektron qabul 
qilib oldi. Uni ekvivalent og‘irligini aniqlash uchun molyar massasi (158)ni 
5 ga bo‘lamiz.

E(KMn04) =
M(KMn04)

n e '
158
"T"

31,6

Qaytaruvchi tarkibidagi 2 mol Fe2+ ioni 2 ta elektron berib, Fe3+ holatiga o‘tdi. 
Demak, 2 mol qaytaruvchi (FeS04) 2 ta elektron bergan. Ekvivalent og‘irligini 
aniqlash uchun 1 mol qaytaruvchini bergan elektronlarini hisoblab olishi- 
miz kerak bo‘ladi:

2 mol qaytaruvchi---------2 ta elektron j . 2
, , A . „ x = ------- = 1 ta elektron1 mol qaytaruvchi---------x 2

Qaytaruvchini ekvivalent og‘irligini aniqlash uchun molyar massasi (152) ni 
birga bo‘lamiz.
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E(FeS04) =■
M(FeS04) 

n e"
152
" T

152

Javob: Oksidlovchining ekvivalenti og‘irligi 31,6, qaytaruvchining ekvi- 
valent og‘irligi 152ekan.

Oksidlovchi va qaytaruvchi moddalaming ekvivalent og‘irliklarini yaxshi 
tushunib, bilib olish bizlarga reaksiya tenglamalarini yozmasdan turib, reak- 
siyada ishtirok etayotgan oksidlovchi yoki qaytaruvchi moddalaming mas- 
salarini awaldan aytib berish imkonini beradi.

Masalan, yuqoridagi

FeS04 + KMn04 + H2S04-----►Fe2(S04)3 + MnS04 + K2S04 + H2O

reaksiyada 30,4 g FeS04 qatnashgan bo‘lsa, reaksiyada hosil bo‘lgan MnS04 
massasini aniqlang.

Bu masalani ishlash uchun dastlab FeS04 va MnS04 laming ekvivalent 
og‘irliklarini aniqlab olish kerak bo‘ladi. Yuqorida FeS04 ning ekvivalent 
og‘irligini 152 ga teng ekanligini aniqlagan edik.

Endi MnS04 ning ekvivalent og‘irligini aniqlab olamiz. Bir mol oksidlovchi 
(KMn04) 5 ta elektron qabul qilib olib MnS04 ni hosil qildi. Uni ekvivalent 
og’irligini aniqlash uchun molyar massasi (151)ni 5 ga bo‘lamiz.

E(MnS04) =
M(MnS04) 

n e"
151
~ T = 30,2

MnS04 ning ekvivalent og'irligi 30,2 ekan.
Ekvivalentlik qonunidan foydalanib, MnS04 ning massasini oson aniqlab 

olishimiz mumkin:

m(FeS04) _ E(FeS04) ____ 30>4_ 152 30,4.30,2 _ f f )
m(MnS04) E(MnS04)—---- ^  x 30>2 X 152

Javob: 6,04 g MnS04 hosil boigan.
Topilgan javob to‘g‘riligini isbotlash maqsadida, yuqoridagi reaksiyani 

tenglashtirib ko‘rsak:
FeS04 + KMn04 + H2S04-----►Fe2(S04)3 + MnS04 + K2S04 + H20

Mn7+-----► Mn2+

2Fe2+' 2 6 ► 2Fe3+

5

2
2

5
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Reaksiyani tenglashtirib oldik, endi reaksiya asosida 30,4 g FeS04 dan 
hosil bo‘lgan MnS04 ning massasini proporsiya orqali topamiz:

30,4 g ------------------------------------------------- x
10FeSO4 + 2KMn04 + 8H2S04-----►5Fe2(S04)3 + 2MnS04 + K2S04 + 8H20

152 -10 = 1520 g --------------------------------------- 151 -2 = 302 g

10FeSO4 + 2KM n04 + 8H2S 04----- ►5Fe2(S 04)3 + 2M nS04 + K2S 0 4 + 8H20

x =
30,4 »302 

1520
= 6,04 g MnS04

Demak ushbu masalani ishlash uchun ekvivalent massadan foydalanish 
to‘g‘ri va oson usul ekanligini bilib oldik.

Savol va topshiriqlar:

1. Quyidagi reaksiya tenglamalarini tenglashtiring va undagi oksidlovchi 
va qaytaruvchilami ekvivalent massalarini aniqlang.

KMn04 + H2S04 + HN02 --------►
K2Cr20 7 + H2S + H2S04 --------►Cr2(S04)3 + S + . ..
2. Quyidagi reaksiya tenglamalaridagi oksidlovchi va qaytamvchilami 

ekvivalent massalarini aniqlang.
FeS2 + HN03--------►Fe(N03)3 + H2S04 + N 02 + H20

Cr2(S04)5 + KOH + H20 2-----►K2Cr04 + K2S04 + H20

3. Kaliy bixromat sulfat kislota ishtirokida metanol bilan reaksiyaga 
kirishganda 27,6 g chumoli kislota hosil bo‘ldi. Reaksiyada qatnashgan 
oksidlovchining massasini (g) hisoblang.

4. Tarkibida 27,65 g kaliy permanganat boTgan eritma orqali sulfat kislota 
ishtirokida 27,2 g vodorod sulfid o‘tkazilganda hosil boTgan oltingugurt 
massasini (g) toping.

5. Kaliy yodid sulfat kislota ishtirokida natriy peroksid bilan reaksiyaga 
kirishganda 7,62 g kristall modda ajraldi. Reaksiyada qatnashgan oksidlovchi- 
ning massasini (g) hisoblang.

6. Kaliy permanganat sulfat kislota ishtirokida natriy oksalat bilan reaksiyaga 
kirishganda 22 g karbonat angidrid hosil boTdi. Reaksiyada qatnashgan 
oksidlovchining massasini (g) hisoblang.
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8-BOB. ELEKTROLIZ

31-§. Elektroliz tushunchasi. Eritma va suyuqlanma elektrolizi

Elektroliz jarayoni qanday jarayon ekanligini bilib olish uchun quyidagi 
tajribani ko‘rib chiqamiz.

Elektroliz jarayonini o‘tkazish uchun mo‘ljallangan maxsus idish (elektro- 
lizyor yoki elektrolitik vanna) olamiz. Uni ichiga mis (II) xlorid eritmasidan 
solamiz.

Shu idishga elektrodlami tushiramiz. Birinchi elektrodga elektr tokining 
manfiy qutbi, ikkinchisiga musbat qutbi ulanadi. Manfiy qutb ulangan elek- 
trod katod va musbat qutb ulangan elektrod esa anod deb ataladi.

Katod Anod

Katod va anodni o'zgarmas tok manbayiga ulasak, reaksiya sodir bo‘ladi. 
Ya’ni mis (II) xlorid tarkibidagi musbat zaryadlangan Cu2+ kationlari man- 
fiy zaryadlangan katod tomon harakatlanadi. Manfiy zaryadlangan Cl' anion- 
lari esa musbat zaryadlangan anod tomon harakatlanadi.
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Katod Anod

Eritmadagi musbat ionlar (Cu2+) katodga borib elektronlar qabul qiladi va 
neytral atomlarga (Cu) aylanadi, manfiyionlar (Cl*) anodgaboribzaryadsizlanib 
(CI2) elektronlarini beradi. Natijada katodda qaytarilish, anodda oksidlanish 
jarayoni yuz berdi. Ya’ni elektroliz jarayoni sodir bo‘ldi.

Eritmada yoki suyuqlanmada elektr toki ta’sirida boradigan oksidlanish- 
qaytarilish jarayoniga elektroliz deb ataladi.

Elektroliz so'zi elektr toki ta'sirida parchalanish ma'nosini anglatadi. 
Elektroliz jarayonida elektr energiyasi hisobiga kimyoviy reaksiya amalga 
oshadi.

Elektroliz jarayoni nafaqat eritmada, balki, suyuqlanmada ham amalga 
oshishi mumkin. Ya’ni qattiq moddalarni yuqori harorat ta’sirida suyuq 
agregat holatga o'tkazib elektroliz jarayonini amalga oshirish mumkin. 
Bunday elektroliz suyuqlanma elektrolizi deyiladi.

Suyuqlanma elektrolizida odatda oksid, ishqor va tuzlarning suyuqlanma- 
lari orqali elektr toki o ‘tkaziladi.

Masalan, natriy xloridning suyuqlanmasiga (NaCl 801°C da suyuqlanadi) 
inert (ko‘mir) elektrodlar botirilsa va o‘zgarmas elektr toki o‘tkazilsa, u holda 
ionlar elektrodlarga: Na+ kationlari -  katodga, Cl_ anionlari -  anodga tomon 
harakatlanadi. Na+ ionlari katodga yetgandan keyin undan elektronlar oladi va 
qaytariladi:

Na+ + e = Na
Xlorid ionlari Cl esa elektronlami anodga berib oksidlanadi:

2C1'- 2e = Cl2
Natijada katodda natriy metali, anodda esa xlor ajralib chiqadi.

2 Na+ + 2C1' - elektroliz- » 2  Na + Cl2 yoki 2 NaCl— ektr°hz » 2 Na + Cl2

Ko‘pincha elektrolitlar suyuqlantirilgan holda elektroliz qilinadi. NaCl sin- 
gari elektrolitlar suyuqlantirilganda ionli kristall panjaralari buziladi. 
Hosil bo‘lgan suyuqlanma tartibsiz harakat qiluvchi ionlardan iborat boiadi.

Eritma elektrolizini o'tkazish uchun dastlab eritma tayyorlab olinadi 
so‘ng elektroliz jarayoni amalga oshiriladi.
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Eritma elektrolizida ishqor, kislota va tuzlarning suvdagi eritmasi 
orqali elektr toki o'tkaziladi.

Kimyoda suvli eritmalami ya’ni erituvchi sifatida suv olingan eritmalami 
elektrolizi katta ahamiyatga ega.

Suvli eritmalar elektrolizi. Biz suvli eritmalar elektrolizida elektrodlarda 
sodir bo'ladigan jarayonlar haqida so‘z yuritamiz.Suvli eritmalar elektrolizida 
elektrolitning ionlaridan tashqari reaksiyalarda vodorod ionlari yoki 
gidroksidlar ham ishtirok etishi mumkin. Bu ionlar suvning dissotsiya- 
lanishi natijasida hosil bo‘ladi. Hosil bo'layotgan ionlar tegishli elektrod- 
larga tomon harakatlanadi. Katodga elektrolitning kationlari bilan vodorod- 
(H+), anodga elektrolitning anionlari bilan gidroksid ionlari (OH“) tortilaveradi.

Yuqorida mis (II)-xloridning suvdagi eritmasi elektrolizi suvli eritma 
elektroliziga misol bo‘ladi. Eritmadagi Cu2+ va Cl' ionlari tegishli elektrod- 
larga tomon yo‘naladi va ularda quyidagi jarayonlar sodir bo‘ladi:

Katod: Cu2+ +2e = Cu°
Anod : 2C1" - 2e = Cl2

Eritma elektrolizida katodda har doim ham metall atomi ajralmaydi. Metall 
atomi o‘rniga H2gaz holatda ajralishi ham mumkin. Katodda metall yoki vodorod 
ajralishini aniqlash uchun rus olimi N.N. Beketov tomonidan taklif etilgan 
metallarning aktivlik qatoridan foydalanamiz.

Li, K, Ba, Sr, Ca, Na, Mg, Al, Zn, Cr, Fe, Cd, Co, Ni, Sn, Pb, H2. Cu, Hg, Ag, Pt, Au
Bu qatorda vodorodni ham ko‘rishimiz mumkin. Bu qatorda metallarning 

aktivligi vodorodga nisbatan olingan. Vodoroddan o‘ng tomonda joylashgan 
metallar passiv metallar hisoblanadi. Vodoroddan chap tomonda joylashgan 
metallar vodoroddan aktiv hisoblanib, reaksiyada vodorodni o‘mini egallashi 
mumkin. Vodoroddan chap tomonda turgan metallar ham o‘z navbatida 2 gumhga 
bo‘linadi: aktiv va o‘rtacha aktiv metallar.

Li, K, Ba, Sr, Ca, Na, Mg,
Aktiv metallar

Al, Zn, Cr, Fe, Cd, Co, Ni, Sn, Pb,[ 

0 ‘rtacha aktiv metallar

Cu, Hg, Ag, Pt, Au

Passiv metallar
Shunday qilib, bu qatordagi metallami aktivligigako‘ra 3 guruhgabo‘lishimiz 

mumkin:
1. Aktiv metallar (Li dan A1 gacha);
2. 0 ‘rtacha aktiv metallar (A1 dan H2 gacha);
3. Passiv metallar (H2 dan o‘ngda joylashgan metallar).
Metallaming aktivlik qatoridagi metallami 3 guruhga bo‘lish elektroliz 

jarayonida muhim ahamiyatga ega. Qaysi metall tuzining yoki asosining 
eritmasi elektroliz jarayonida ishtirok etayotganiga qarab elektroliz jara- 
yonida katodda qanday modda hosil bo‘lishini aniqlash mumkin.

1. Aktiv metallning tuzlari eritmalari elektroliz qilinsa, katodda vodorod 
ajraladi.
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2. 0 ‘rtacha aktiv metallar elektroliz jarayonida qatnashsa, katodda metall va 
vodorod ajraladi.

3. Passiv metallar elektroliz jarayonida qatnashsa, katodda metall ajraladi.
Elektroliz reaksiyalarida anodda qanday modda hosil bo‘lishini ham oldindan

aniqlash mumkin. Buning uchun reaksiyada ishtirok etayotdan anionga qaraladi. 
Anion sifatida ko‘pincha kislota qoldig‘i olinadi. Kislotalar mavzusidan bizga 
ma'lumki, kislotalami tarkibida kislorod atomi bor yoki yo‘qligiga ko‘ra 2 
gumhga ajratish mumkin.

LK islorodli kislotalar: H2SO4, H3PO4, HNO2, HCIO va h.k.
2. Kislorodsiz kislotalar: HCl, HBr, HI, H2S, HF va h.k.
Tarkibida kislorodli kislota qoldig'i yoki ftorid (F“) anioni saqlagan tuz 

eritmasi elektroliz qilinganda, anodda suv molekulalari oksidlanib kislorod 
moddasi ajralib chiqadi.

Agar elektroliz reaksiyasida kislorodsiz kislota qoldig‘ini (ftorid anionidan 
(F ) tashqari) saqlagan modda ishtirok etayotgan bo‘lsa, bu elektroliz reaksiyasida 
anodda kislota qoldig‘i tarkibidagi metallmas molekulasi ajraladi. Masalan, 
xlorid ionidan (Cl“) xlor molekulasi (Cl2); bromid ionidan (B r) brom molekulasi 
(Br2); yodid ionidan (I ) yod molekulasi (I2); sulfid ionidan (S2“) oltingugurt 
molekulasi (S).

Yuqoridagi ma’lumotlami bilgan holda eritma elektrolizi reaksiyalarini 6 
gumhga bo‘lishimiz mumkin.

1. Aktiv metall va kislorodli kislota qoldig‘idan tashkil topgan tuzlar eritmasi 
elektroliz qilinganda, katodda vodorod, anodda kislorod ajralib chiqadi.
Ya’ni faqat suv elektrolizga uchraydi. Natijada tuzning konsentratsiyasi ortadi 
(suvning miqdoiri kamayganligi hisobiga):

K2C 03 + 2H20
elektroliz

"̂K2C03 +

2. Aktiv metall va kislorodsiz kislota qoldig'idan tashkil topgan tuzlar 
eritmasi elektroliz qilinganda, katodda vodorod, anodda metallmas ajralib 
chiqadi va eritmada ishqor hosil bo‘ladi:

2KC1+2H20
elektroliz

K
^ H 2f+ C l2t + 2KOH

3. 0 ‘rtacha aktiv metall va kislorodli kislota qoldig‘idan tashkil topgan 
tuzlar eritmasi elektroliz qilinganda, katodda metall va vodorod, anodda esa 
kislorod ajralib chiqadi hamda kislota hosil boTadi:

MnS04 + 2H20
elektroliz

K
^ M n  + + h 2so4

4. 0 ‘rtacha aktiv metall va kislorodsiz kislota qoldig'idan tashkil topgan 
tuzlar eritmasi elektroliz qilinganda, katodda metall va vodorod, anodda esa 
metallmas ajralib chiqadi hamda asos hosil boTadi:
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2MnCl2 +2H20  elektrollz Mn + H2f  + 2Cl2f  + Mn(OH)2

5. Passiv metall va kislorodli kislota qoldig‘idan tashkil topgan tuzlar 
eritmasi elektroliz qilinganda, katodda metall, anodda esa kislorod ajralib chiqadi 
hamda kislota hosil bo‘ladi:

, , K Aelektroliz „ _ , _ a , „ T
2CuS0 4+ 2H20 -------------- ^2Cu + 0 2t  + 2H2S04

6. Passiv metall va kislorodsiz ldslota qoldig‘idan tashkil topgan tuzlar 
eritmasi elektroliz qilinganda faqat tuz elektrolizga uchraydi, suv esa o‘zgarish- 
siz qoladi. Katodda metall, anodda metallmas ajralib chiqadi.

, , K Aelektroliz _ , a , TT _
CuCl2+ H20 ----------------►Cu + C12t + H20

Li, Cs, Rb, K, Ba, Sr, 
Ca, Na, Mg, Be

Al, Mn, Zn, Cr, Fe, 
Cd, Co, Ni, Sn, Pb

Cu, Hg, Ag, Pd, 
Pt, Au

3̂
S MeS04 + 2H20 —>• MeS04+2H20 —Me+ MeS04+2H20 —>•

cd
0

'w
W

MeS04 +2H2+O2 h2+o2+h 2so4 Me+ 0 2+H2S04

N• v—1
c/3

O MeCl+2H20 —> MeCl+2H20 ^ MeCl+2H20-+
o

•
MeOH+H2+Cl2 MeOH+Me+H2+Cl2 Me+Cl2+H20

K
is

lo
ro

dl
i

MeS04—>Me+02+S03
MeS04—>Me+ 

0 2+S03
MeS04—>Me+02+S03

1co
N*

T3
s MeCl^Me+Cl2 MeCl^Me+Cl2 MeCl^Me+Cl2

• i-h

Elektroliz kimyo sanoatida va rangli metallurgiyada muhim ahamiyatga 
ega. Alyuminiy, rux, magniy va yana bir qancha metallar elektroliz usuli 
bilan olinadi. Bundan tashqari elektroliz usuli bilan vodorod, xlor, kislorod 
va boshqa metallmaslami ham olish mumkin.
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Bir metallni boshqa metall qavati bilan qoplashda ham elektroliz usulidan 
foydalaniladi. Masalan, buyumlami nikellashda anod nikeldan tayyorlanadi, 
nikellanuvchi buyum esa katod bo‘ladi. Har ikkala elektrod nikel tuzi 
eritmasiga tushiriladi. Elektroliz natijasida katod nikel metali bilan qoplana- 
di. Nikel, xrom, oltin qoplama buyumlarga nafaqat chiroyli ko‘rinish beradi, 
balki ularni kimyoviy yemirilishdan (korroziyadan) ham saqlaydi; bundan 
tashqari, bu usul bilan istalgan shakldagi buyumni qoplash mumkin.

Savol va topshiriqlar:

1. KCl eritmasi va suyuqlanmasini elektrolizi reaksiya tenglamasini yozing 
va tenglashtiring.

2. Quyidagi moddalami eritmalarini elektroliz reaksiya tenglamalarini yo- 
zing va tenglashtiring. A12(S04)3, Na3P 04, NiF2, KOH, HCl, HC103, Hg(N03)2.

3. Quyidagi moddalarni suyuqlanmalarini elektroliz reaksiya tenglama- 
larini yozing va tenglashtiring. Li2C 03, Ca(N03)2, AlBr3, HI, BaO, CuS04.

4. Bal2 eritmasi elektrolizidan hosil bo‘lgan eritma CuS04 eritmasi 
elektrolizidan hosil bo‘lgan eritma bilan aralashtirildi. Ushbu jarayondagi bar- 
cha reaksiya tenglamalarini yozing.

32-§. Elektroliz qonunlari

Elektroliz qonunlarini ingliz olimi M.Faradey kashf etgan.
* Faradeyning 1-qonuni: Elektroliz davomida elektrodlarda ajralib chiqa- 

digan moddaning massasi elektrolit eritmasi orqali o‘tgan elektr toki- 
ning miqdoriga to‘g‘ri proporsional bo‘ladi.

* Faradeyning 2-qonuni: Agar turli xil elektrolitlar eritmalari orqali bir xil 
miqdorda elektr toki o‘tkazilsa, elektrodlarda ajralib chiqadigan moddalarning 
massasi, shu moddaning ekvivalent og‘irliklariga to‘g‘ri proporsional bo‘ladi.

Faradeyning qonunlariga muvofiq, bir necha elektrolit eritmasi yoki suyuq- 
lanmasi orqali 1 F elektr toki o‘tkazilsa, elektrodlarda oksidlangan yoki qay- 
tarilgan moddalarning miqdorlari ularning ekvivalent miqdorlariga teng 
bo‘ladi. Masalan, bir idishga AgN03, ikkinchi idishga CuS04, uchinchi idish- 
ga FeCl3 eritmasi solinib, har bir idishga 1 F (farad) yoki 96500 kulon elektr 
toki ta’sir ettirilsa, har bir idishda katod va anodda 1 g/ekv modda hosil 
bo‘ladi. 1 g/ekv modda necha gramm bo‘lishini aniqlash uchun esa, ular- 
ning ekvivalent miqdorlarini (nekv) tegishli moddaning ekvivalent og‘irliklari- 
ga (E) ko‘paytirishimiz kerak bo‘ladi. Ya’ni birinchi idishda 108 g (M 08 
=108) kumush va 8 (1-8=8) g kislorod, ikkinchi idishda 32 (1-32=32) g mis 
va 8 g (1-8=8) kislorod, uchinchi idishda 18,66 g (1-18,66=18,66) temir 
va 35,5 (1-35,5=35,5) g xlor ajralib chiqadi. 96500 kulon faradey soni deb 
ataladi va F harfi bilan belgilanadi.

Faradeyning birinchi va ikkinchi qonunlari uchun quyidagi formula kelib 
chiqadi:
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m -  ajralib chiqqan moddaning massai (g); 
E -  moddaning ekvivalent og‘irligi; 
t -  elektroliz davom etgan vaqt (cekund);
I -  tok kuchi (Amper).

Yuqoridagi formulani quyidagicha ifodalash ham mumkin:

E-I-t
m = -----------

96500

m •I-t
96500 >

m I't
96500

Moddaning massasini (m) uning ekvivalentiga (E) nisbati shu moddani 
ekvivalent miqdorini (nekv) ifodalaydi.

n  ekv
m

E

n ekv -  erigan moddaning ekvivalent miqdori (g/ekv); 
m -  erigan moddaning massasi (g);
E -  erigan moddaning ekvivalent massasi (ekv).

Shu formulaga asosan, massani ekvivalentga nisbatini ekvivalent miqdor 
bilan almashtirsak, quyidagi formula hosil boiadi:

n  ekv
I-t

96500

1-masala. 500 g 32% li CuS04 eritmasidan misni toiiq  ajratib olish uchun 
5 A to‘k kuchini necha sekund davomida o‘tkazish kerak?

Masalaning yechimi: CuS04 eritmasi elektroliz qilinganda katodda mis, 
anodda kislorod ajraladi:

elektroliz . , _ k , „TT __
2CuS0 4+ 2H20 -------------- *-2Cu|+ 0 2f  + 2H2S04

Dastlab 500g eritmadagi CuS04ning massasini topib olamiz:

500g-------------------100%eritma _ 500 . 32
x --------------------32% CuS04 x " ------ 100------- = 160 g CuS04

Demak 160 g CuS04 to‘liq elektroliz reaksiyasiga kirishgan ekan. Endi 
shu massasidan foydalanib, 5 A tok kuchini qancha vaqt davomida (sekund) 
eritmadan o‘tkazilganini aniqlaymiz:

E(CuS04)= Mtuz = 
n«V

160
T*~2 = 80

t =
m . F 
E • I

160 • 96500 
80 • 5 = 38600 sekund

Demak, 500 g 32% li eritmadan misni to‘liq ajratib olish uchun 5 Atok kuchi 
38600 sekund davomida CuS04 eritmasidan o‘tgan ekan.
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Javob: 38600
2-masala. 500 g 23 % li K2C 03 eritmasidan necha amper tok kuchini 

4825 minut davomida o‘tkazilganda K2C 03 ning massa ulushi 50% ga teng 
boMadi?

Masalaning yechimi: K2C03 tarkibidagi metall ya’ni kaliy aktiv metall 
bo‘lib uning kislorodli kislota qoldig‘i bilan hosil qilgan tuzlari eritmasi 
elektroliz qilinganda faqat suv elektrolizga uchraydi, tuz esa o‘zgarishsiz 
qoladi:

K2C 03 + 2H20
elektroliz

> k 2c o3 + 2H2f+ 0 2f
Dastlab 500 g eritmadagi K2C03 ning massasini topib olamiz:

500g------------------- 100% eritma 500 .23
x -------------------- 23% K2C 03 x = ----------------- = 115 g K2C 03

Elektroliz jarayonida faqat suv elektrolizga uchragan, 115 g K2C 03 ning 
massasi esa o‘zgarishsiz qoladi. Natijada eritmada suvning massasi kamayib, 
K2C 03 ning konsentratsiyasi oshadi. Elektrolizdan so'ng eritmada 50% tuz 
borligi ma’lumbo‘lsa, elektrolizdan keyin hosil bo‘lgan eritmaning massasini 
topib olamiz:

x-------------------100%eritma 115 . 100
115 g K2C03-------------------- 50% x = jjj = 230 g eritma

Dastlabki eritma massasidan elektrolizdan so'ng hosil bo‘lgan eritma 
massasini ayirib elektrolizga uchragan suv massasini topib olamiz:

500- 230 = 270 g suv elektrolizga uchragan.
Demak, 270 g H20  elektrolizlangan ekan. Endi shu massasidan foydalanib, 

4825 minut necha amper tok eritmadan o‘tkazilganini aniqlaymiz:

I =
m . F 
E • t

270.1608,33 
9 ‘ 4825

Javob:10
3-masala. 250 g 8,94% li KCl eritmasidan 3 A tok kuchi 9650 sekund 

davomida o‘tkazilganda hosil bo‘lgan eritmaning foiz konsentratsiyasini 
(%) toping.

Masalaning yechimi: KCl eritmasi elektroliz qilinganda katodda vodorod, 
anodda esa xlor gazlari ajralib chiqadi:

2H20+ 2KC1 elektr0llZ> H2f+  Cl2f  + 2KOH

Dastlab 250 g eritmadagi KCl ning massasini topib olamiz:

250g-------------------100% eritma
x ------------------- 8,96% KCl

250.8 ,96 
100 = 22,35 gKCl
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Endi KCl ning ekvivalent miqdorini topib olamiz: 
M v-ri 74,5 m

E(KC1) = KCl 

n .y 1 ‘ 1
-=74,5 n ekv

22,35
74,5

= 0,3 g/ekv

Demak, dastlabki eritmada 0,3 g/ekv KCl bor bo‘lgan ekan. Endi shu 
eritmadan o‘tgan ekvivalent tok miqdorini aniqlaymiz:

êkv
I-t
F

9650 .3 
96500 = 0,3

Topilgan qiymatlardan xulosa qilib aytishimiz mumkin-ki, eritmada 
0,3 g/ekv KCl bo'lgan va eritmadan 0,3 ekvivalent miqdorda tok o‘tgan. 
Demak, KCl ning eritmasidan o'tkazilgan tok KCl ni toTiq elektrolizga 
uchratish uchun yetarli miqdorda boTgan ekan. Elektrolizdan so‘ng eritmada 
erigan modda boTib KOH hisoblanadi va foiz konsentratsiya shu modda 
massasiga nisbatan hisoblanadi.

Elektroliz reaksiyasida 0,3 g/ekv KCl sarflangan boTsa, 0,3 g/ekv 
vodorod, 0,3 g/ekv xlor va 0,3 g/ekv KOH hosil boTadi (Izoh: ekvivalent miqdor, 
reaksiyaga kirishgan va hosil bo'lgan moddalar uchun umumiy bo'ladt):

0,3 g /e k v -------------------  0,3 g/ekv— 0,3 g/ekv__0,3 g/ekv

2HzO+ 2KC1 elektrollz > H2f  + Cl2f  + 2KOH 

Endi KOH ning massasini topib olamiz:

E(KOH) = M koH = —̂ - =  56 
n (OH) 1

XXX ______________ v

n ekv =  —  >  m = n ekv • E

m = 0,3 »56 = 16,8 g KOH
Endi elektrolizdan so‘ng hosil boTgan eritma massasini aniqlaymiz. 
Buning uchun eritmadan gaz holatida chiqib ketgan vodorod va xlor 

massalarini topib olamiz:

E(C12) = - ^ -  = 3- ^ - =  35,5

m = n ekv • E

m = 0,3 »1 = 0,3 g H2 

m = 0,3 .35,5 = 10,65 g Cl2
■ 10,95 g gazlart
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Endi dastlabki eritma massasidan gazlar massasini ayirib elektrolizdan 
keyin hosil bo‘lgan eritma massasini aniqlaymiz:

250 - 10,95 = 239,05 g eritma
Erigan modda va eritma massalari qiymatlaridan foydalanib eritmaning 

foiz konsentratsiyasini aniqlaymiz:

C% = mi
------100%
m2

16,8
239,05 100% = 7%

Demak, elektrolizdan hosil bo'lgan eritmaning foiz konsentratsiyasi 7% 
boigan ekan.

Javob: 7

4-masala. 31,25 g CuS04 *nH20  tarkibli kristallogidrat 300g suvda 
eritildi. Hosil boigan eritmadan misni toiiq  ajratib olish uchun 5 A tok 
kuchi 4825 sekund davomida oikazilgan boisa, kristallogidrat tarkibidagi 
suvning miqdorini (n) toping.

Masalaningyechimi: Mis (II) sulfat elektroliz reaksiyasini yozib olamiz:

elektroliz _ _ . , _ i , „TT 
2CuS0 4+ 2H20 -------------- *-2Cu|+ 0 2f  + 2H2S04

Dastlab mis sulfatni elektroliz qilish uchun sarflangan tokning ekvivalent 
miqdorini topib olamiz:

êkv —
E t
F

4825 »5 
96500 0,25

Ushbu 0,25 ekvivalent miqdor tok faqat misni ajratib olish uchun sarflan- 
gan, ya’ni shu tok faqat mis sulfat uchun sarflangan.

Endi topilgan ekvivalent miqdordan foydalanib uning massasini aniqlab 
olamiz:

E(CuS04) =
M(CuS0 4) 

n . V
160
1-2

= 80

m = n ekv • E

m = 0,25 • 80 = 20 g CuS04

Endi kristallgidrat massasidan mis (II) sulfat massasini ayirib kristallgid- 
rat tarkibidagi suvning massasini topib olamiz:

31,25-20= 11,25 g H20  kristallogidrat tarkibida bor bo‘lgan.
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Endi suvning ekvivalent miqdorini topib olamiz:

n ekv = —g — =— - —  = 1,25 g/ekv

Demak, kristallogidrat tarkibida 0,25 g/ekv CuSC>4 ga 1,25 g/ekv suv 
to‘g‘ri kelgan bo‘lsa, 1 mol CuS04 ga necha mol suv to‘g‘ri kelishini 
aniqlaymiz:

CuS04 • nH20
0,25---------1,25
1 mol---------- x=5

Demak, kristallogidrat tarkibidagi suvning miqdori (n) 5 mol ga teng 
bo‘lgan ekan.

Javob: 5
Savol va topshiriqlar:
1. 607 g 10 % li AuC13 eritmasidan oltinni to‘liq ajratib olish uchun 4 A 

tok kuchini necha sekund davomida o‘tkazish kerak?
2. 500 g 17 % li AgN03 eritmasidan kumushni to‘liq ajratib olish 

uchun 2 A to‘k kuchini necha sekund davomida o‘tkazish kerak?
3. 600 g 30 % li Na2C 03 eritmasidan necha amper tok kuchini 96500 

sekund davomida o‘tkazilganda Na2C 03ning massa ulushi 35,3 % ga teng 
bo‘ladi?

4. 580 g 10 % li K2S04 eritmasidan necha amper tok kuchini 53,61 
soat davomida o'tkazilganda K2S04 ning massa ulushi 14,5 % ga teng 
bo‘ladi?

5. 250 g 5,85 % li NaCl eritmasidan 5 A tok kuchi 4825 sekund davo- 
mida o‘tkazilganda hosil bo‘lgan eritmaning foiz konsentratsiyasini toping.

6. 200 g 33,2 % li KJ eritmasidan 4 A tok kuchi 9650 sekund davo- 
mida o‘tkazilganda hosil bo‘lgan eritmaning foiz konsentratsiyasini toping.

7. 22,3 g MnS04 -nH20  tarkibli kristallogidrat 500 g suvda eritildi. 
Hosil bo‘lgan eritmadan marganesni to‘liq ajratib olish uchun 2 A tok kuchi 
9650 sekund davomida o‘tkazilgan bo‘lsa, kristallogidrat tarkibidagi suvning 
miqdorini (n) toping.

8. 70,4 g CdS04 -nH20  tarkibli kristallogidrat 350g suvda eritildi. 
Hosil bo‘lgan eritmadan kadmiyni to‘liq ajratib olish uchun 8 A tok kuchi 
4825 sekund davomida o‘tkazilgan bo‘lsa, kirstallogidrat tarkibidagi suvning 
miqdorini (n) toping.

33-§. Elektroliz mavzusiga doir masalalar va ularning yechimi

1-masala. Birinchi elektrolizyorda 1 mol, ikkinchi elektrolizyorda 
2 mol mis (II) sulfat bo‘lgan eritmalar orqali 4 faradey tok o'tganda katod- 
larda hosil bo'lgan moddalar massalarini (g) da aniqlang.
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2CuS0 4+ 2H20  elektrollz > 2C u |+  0 2f  + 2H2S04

Masalani yechishda Faradeyning (II) -  qonunidan foydalaniladi.
2) 1 -  elektrolizyor uchun 1 mol tuz borligi uchun unga 2 Faradey 

tok sarflandi, qolgan 2 Faradey tok esa shu eritmadagi suv elektrolizi uchun 
sarf bo'ladi. Shunga asoslanib, 1-elektrolizyor katodidagi H2 va Cu massalari 
topiladi.

2 • 1 = 2 g H2 2 *32 = 64 g Cu 
64 + 2 = 66 g modda ajralgan

3) 2 -  elektrolizyorda 2 mol tuz bo‘lganligi uchun unga 4 Faradey tok 
to‘liq sarf bo‘lib ketadi. Demak, suv elektrolizi uchun tok yetishmaydi, 
bunda tok faqat Cu ajralishi uchun sarflanadi.

2 — elektrolizyorda: 4 *^2 = 1^8 8 ^u aj raldi
Javob: 1-elektrolizyorda 66 g; 2 -  elektrolizyorda 128 g.

Masalaning yechimi: 1) Dastlab elektroliz tenglamasi yoziladi:

2 -  masala. 458,7 g suvda 73,3 g Na2SC>4 va CdS04 aralashmasi eritildi. 
Kadmiyni batamom ajratib olish uchun eritmadan 2 A kuchga ega bo‘lgan 
tok 24125 sekund davomida o‘tkazilgan bo‘lsa, aralashmadagi tuzlaming 
massalarini toping.

Masalaning yechimi:!) Elektroliz tenglamasi yoziladi:

2CdS04+ 2H20  elektr°llZ> 2C d |+  0 2|  + 2H2S04

2) Elektrokimyoviy ekvivalent mol topiladi:

N = 24125.2
96500 = 0,5 Q= It

3) Bundan Cd ning massasi topiladi: m = E*N = 56ekv* 0,5 = 28
4) Cd massasidan CdS04 topiladi

208g CdS04------------------112 g Cd 28 -208
x --------------------28 g Cd x ----- Yl2------- = 52 g CdS04

5) Umumiy massa 73,3 g bo‘lganligi uchun Na2S04 massasi: 
m = 73,3 - 52 = 21,3 g ekanligi kelib chiqadi.

Javob: 52g CdS04; 21,3 g Na2S04

3 -  masala. 200 ml 0,1 M Cu (N03)2 va 300 ml 0,1 M AgN03 
eritmalarining aralashmasi 4 A tok kuchi bilan 965 sekund davomida 
elektroliz qilindi. Elektroliz tugagandan keyin eritmadagi tuzning massasini (g) 
toping.
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Masalaning yechimi: l)R eaksiya tenglamalari yoziladi:

elektroliz „  a , .__T_
2Cu(N0 3)2 + 2H20 --------------^2C u |+  0 2f  + 4HN03

elektroliz *
4AgN03 + 2H20 ------------- >-4Ag| + 0 2f+  4HN03

2) Dastlab molyar konsentratsiyani topish formulasidan tuzlarning massa- 
lari aniqlanadi.

0,1 .188*200 
1000

0,1.170-300
1000

= 3,76 g Cu(N03)2 

= 5,1 g AgN03

3) Beketov qatorida Ag, Cu dan keyin turganligi uchun dastlab kumushga 
ketgan tokkuchi aniqlanadi:

5,1 »96500 _ -> * 
170 *965

Demak, Ag ajralib chiqishi uchun 2 Atokketganbo‘lsa, Cu chiqishi uchun: 
4 A -3 A =  1A tok kuchi qoladi.

E*I* tm = -----------
F

94-1 -195 
96500

= 0,94 g Cu

Dastlabki Cu (N03)2 dan elektrolizga uchragan tuz massasi ayirilsa, qolgan 
tuzning massasi kelib chiqadi:

3,76 - 0,94 = 2,82g Cu(N03)2
Javob: 2,82g Cu (N03)2

4 -  masala. Cu(N03)2 600g 12 % li eritmasi elektroliz qilinganda anod- 
da 29,55 litr (0°C, 101,3 kPa) gaz ajraldi. Elektrolizdan so‘ng eritmadagi mod- 
da massa ulushini (%) da aniqlang.

Masalaning yechimi: 1) Tuzlaming massalari topiladi:

m (Cu(N0 3)2) = 600 -0,12 = 72 g 
2) 72g tuzdan qancha hajm 0 2 ajralganligi topiladi:
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72 g--------------------------- -------------- x

2Cu(N0 3)2 + 2H20  elektf0llZ »  2C u |+  0 2|  + 4HN03 
376 g----------------------------------------- 22,4 /

x=
72 - 22,4 

376 = 4,3 / 0 2

Anodda 29,55 litr gaz ajralganligiga asoslanib, 29,55 l i t r - 4,3 litr = 25,25 
litr suvdan ajralgan 0 2 deb qabul qilinadi.

3)Bundan elektrolizga uchragan suv massasini topamiz:

x—

2H20  
36 g-

elektroliz
--------- 25,25 /
2H2| + 0 2|  
--------- 22,4/

25,25 . 36 
22,4 = 40,56 g H20

4) Qolgan eritmaning og‘irligi aniqlanadi. Buning uchun, reaksiya 
tenglamasidan katod va anodda ajralgan modda massalari topiladi.

72 g --------------------------------x i------ x2------ x3
elektroliz . , _ i , .T1.

2Cu(N0 3)2 + 2H20 -------------- ► 2Cu|+ 0 2f  + 4HN03
376 g--------------------------------128 g— 32g----252 g

72 • 128
xi = ----- ------------= 24,5g Cu

x 2 =

72 -32 
376 = 6,13 g 0 2

72 -252
x3 = ----- ------------= 48,25g HN03

5 ) Endi eritmaning massasini topamiz:

m(eritma) = 600 - (24,5 + 6,13 + 40,58) = 528,79g
6) Topilgan kislota konsentratsiyasini (%) da aniqlaymiz:
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48,25
c %=---- * 100% = 9,12 %

Javob:9,12%

5 -  masala. Tarkibida Cu (N03)2 va AgN03 boTgan 100 ml eritmani 
4825 sek. davomida 0,8 A tok kuchi bilan elektroliz qilinganda har ikki metall 
danhammasi boTib, 2,04 g ajralib chiqdi. BoshlangTch aralashmadagi tuzlaming 
konsentratsiyasini (mol/1) da aniqlang.

Masalaning yechimi:l) Dastlab metallaming massalarini Faradeyning 
qonuniga binoan formuladan topiladi:

m(Cu(N03)2) =
E -I- t

F
32 «0,8» 4825 

96500
= 1,28 g Cu

E -I - t
m(AgN03) = ------ -— 108« 0,8*4825 

96500
= 4,32 g Ag

2) Aniqlangan massalardan foydalanib, bizga berilgan aralashmadagi metal- 
lar massalarini “diagonal” usuli bilan topiladi:

Ag 4,32 g 0,76 g

2,04 g

Cu 1,28 g /  \  2,28 g

1 x=25%

+

3 x=75%
4 100

m = 1,28 «0,75 = 0,96gCu 
m=4,32*0,25 = l,08g Ag

3) Aralashmadagi aniqlangan metallarning massalaridan foydalanib, 
tuzlaming massalarini aniqlaymiz:

x------------------------------ :----- 0,96 g
elektroliz a

2Cu(N0 3)2 + 2H20 -------------- >-2Cu| + O^f + 4HN03
376 g--------------------------------- 128 g

376« 0,96 
128 2,82g

x ------------------------------ ;------1,08 g
4AgN03 + 2H20  elektrollz >. 4Ag |  + 0 2f  + 4HN03 

680 g --------------------------------- 432 g
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X = 680* 1,08 
432 = l,7g

4) Tuz eritmalaming molyarligi topiladi
1,7» 1000 
170*100

2,82»1000
188*100

Javob: 0,1 M AgN03; 0,15 M Cu(N03)2

= 0,1 MAgN03

0,15 M Cu(N03)2

Savol va topshiriqlar:

1. Birinchi elektrolizyorda 2 mol, ikkinchi elektrolizyorda 3 mol mis(II) 
sulfat bo‘lgan eritmalar orqali 6 faradey tok o‘tganda katodlarda hosil 
bo‘lgan moddalar massalarini (g) (mos ravishda) aniqlang.

2. Birinchi elektrolizyorda 2 mol, ikkinchi elektrolizyorda 4 mol kumush 
nitrat bo‘lgan eritmalar orqali 4 faradey tok o‘tganda katodlarda hosil 
boTgan moddalar massalarini (g) (mos ravishda) aniqlang.

3. 393 g suvda 107 g K2S04 va CuS04 aralashmasi eritildi. Misni bata- 
mom ajratib olish uchun eritmadan 5 A kuchga ega boTgan tok 4825 
sekund davomida o‘tkazilgan boTsa, aralashmadagi tuzlaming massalarini 
(mos ravishda) toping.

4. 531,25 g suvda 68,75 g Na2S04 va AgN03 aralashmasi eritildi. Kumush- 
ni batamom ajratib olish uchun eritmadan 3 A kuchga ega boTgan tok 9650 
sekund davomida o‘tkazilgan boTsa, aralashmadagi tuzlarning massalarini (mos 
ravishda) toping.

5. 500 ml 0,1 M Cd(N03)2 va 200 ml 0,5 M AgN03 eritmalarining 
aralashmasi 5 A tok kuchi bilan 2895 sekund davomida elektroliz 
qilindi. Elektroliz tugagandan keyin eritmadagi tuzning massasini (g) 
toping.

6. Cu (N03)2 800g 10 % li eritmasi elektroliz qilinganda anodda 33,6 litr 
(0°C, 101,3 kPa) gaz ajraldi. Elektrolizdan so'ng eritmadagi modda massa 
ulushini (%) da aniqlang.

7. AgN03 500g 17 % li eritmasi elektroliz qilinganda anodda 25,2 litr 
(0°C, 101,3 kPa) gaz ajraldi. Elektrolizdan so‘ng eritmadagi modda massa 
ulushini (%) da aniqlang.

8. Tarkibida CdS04 va AgN03 boTgan 500 ml eritmani 15440 sek. 
davomida 5 A tok kuchi bilan elektroliz qilinganda har ikki metalldan hammasi 
boTib, 70,8 g ajralib chiqdi. BoshlangTch aralashmadagi tuzlaming (mos ravishda) 
konsentratsiyasini (mol/1) da aniqlang.
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Mavzuga doir masalalarning javoblari

1- § Atom tuzilishi: 1) A; 2) A; 3) C; 4) A; 5) A; 6) D; 7) D;
2- §. Davriy qonun. D.I. Mendeleyevning davriy sistemasi: 1) D; 2) A;

3) A; 4) ls22s22p63s23p64s23d8; 1,5 5) ls22s22p63s23p64s2; 1,5 6) C; 7)A.
3- §. Atom tarkibi. Yadro reaksiyalari: 1) D; 2) B; 3) C; 4) D;

5) D; 6) A; 7)B; 8)A.
4- §. Kimyoviy bog‘lanish turlari. Kristall panjaralar: 1) B; 2) B;

3) C; 4) B; 5) D; 6)B; 7) C; 8)B.
5- §. Modda miqdori: 1) 140 g; 2) 284 g; 3) 2 mol; 4) 10 mol;

5) 0,1 mol; 6) 0,2 mol; 7) 10,63-10 23; 8) 3,82-10 23.
6- §. Avogadro qonuni. Gazlar aralashmasi: 1) 5,6; 2) 10; 3) 3,5;

4) 3,01-1023; 5) 15,05-1022; 6) 24,08-1023; 7) 45,15-1022; 8)8; 9)10;
10)9; 11)8; 12)14,2; 13)133,5.

7- § Ekvivalent: 1) 80; 127; 13,07; 47; 17; 41; 60; 122,5; 59,75; 51,67;
2) 7; 4,67; 3,5; 3)28; 4)32,67; 5) HN03; 6) 34,33; 7)32; 8)12.

8- § Mendeleyev-Klapeyron tenglamasi: 1) 24,08 -1023; 2) 4,515 -1023;
3) 48,16 -1023; 4) 72,24-1023; 5)11,2; 6)5; 7)100,7; 8)123,9; 9)34,3; 
10)284,5; 11)16; 12)20; 13) 342,7.

9 § Kuchli va kuchsiz elektrolitlar haqida tushuncha: 1) 15ta; 3) D;
4) D; 5) A; 6)A; 7)D.

10- §. Dissotsiatsiyalanish darajasi. Qisqa va to‘liq ionli tenglamalar:
1) 24,08 1020; 2) 240; 3) 30; 4) 9,03 ■ 1019; 5) 6,02 • 1021.
11- § Tuzlarning gidrolizi va undagi eritma muhiti: 1)C; 2)A; 3)A; 4)D;

5) B; 6) D; 7) C; 8) C; 9)A; 10) B.
12- §. Eritma haqida tushuncha: 1)A; 2)B; 3)A; 4) B; 5) C; 6)A.
13- §. Eruvchanlik: 1) A; 2) B; 3) B; 4) A; 5) C; 6) C;

7) C; 8) B; 9)A.
14- §. Eruvchanlik mavzusiga doir masalalar va ularning yechimi:

1) 88; 2) 37; 3) 204; 4) 57,6; 5) 300; 6) 240; 7) 42,5; 8) 64;
9)110; 10)76.

15- §. Eritma konsentratsiyasi va uni ifodalash usullari. Foiz 
konsentratsiya: 1)20; 2)10; 3)108; 4)320; 5)50; 6)120; 7) 25; 225;
8) 22,5; 127,5; 9) 17,75; 10) 20.

16- §. Foiz konsentratsiya mavzusiga doir masalalar va ularning 
yechimi: 1) 18,67; 2) 24,6; 3) 40,9; 4) 2,28; 5) 55,5; 6) 53,62; 7) 16; 
8) 33,75; 9)2,5; 10)7,75.

17- §. Foiz konsentratsiya, eritma massasi, hajmi va zichligi 
orasidagi bog‘lanish: 1) 23,8%; 2) 38,28%; 3) 62,5; 4) 40,5.
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18- §. Molyar konsentratsiya: 1) 2,5 M; 2) 1 M; 3) 70,2 g; 4) 42,6 g;
5)3,75; 6)6,67; 7)0,4; 8)0,8.

19- §. Normal konsentratsiya: 1)0,209; 2)0,8; 3)0,1; 4) 0,5 N; 5)2
N; 6)2; 7)8; 8)0,8; 9)0,4.

20- §. Foiz va molyar konsentratsiya o‘rtasidagi bog‘lanish: 1) 5; 2)
5; 3)20; 4)5; 5)1,25; 6)1,2; 7)H 2S04; H3P 04; 8) NaOH.

21- §. Foiz va normal konsentratsiya o‘rtasidagi bog‘lanish: 1) 15;
2 )  20; 3)3,9; 4)6,76; 5) 15 N; 6)10N ; 7)1; 8)1,5.

22- §. Reaksiya tezligi haqida tushuncha: 1)2 mol/litrmin; 2) 0,2 mol/ 
litrmin; 3) 2 mol/litrsek; 4) 0,3 mol/litrsek; 5) 12 mol/litrmin; 6)l,25m ol/ 
litrmin; 7) 3 mol/litrmin; 8) 0,8 mol/litrmin.

23- §. Reaksiya tezligiga bosim, hajm va temperaturaning ta’siri.
Katalizator haqida tushuncha: 1) 22,5 mol/litr-min; 2) 81 mol/
litr min; 3) 8 mol/litrmin; 4) 0,2 mol/litr min; 5) 32 marta; 6) 64 marta.

24- §. Tezlik mavzusi bo‘yicha masalalar va ularning yechimlari: 
1) 6 mol/litrmin; 2) 3,5 minut; 3) 2 litr; 4) 5 litr; 5)135.

25- 8. Qaytar va qaytmas reaksiyalar. Kimyoviy muvozanat:
1)1; 2)2,5; 3)9,6; 4)0,2; 5)2; 6)0,675.

26- §. Kimyoviy muvozanat va unga ta’sir etuvchi omillar: 1)A; 2) 
B; 3) D; 4)A; 5)D; 6) D; 7) D; 8) C; 9) C.

27- §. Kimyoviy muvozanat mavzusiga oid masalalar va ularning 
yechimi: 1) C; 2) C; 3)B; 4)B; 5)B; 6) 2,25 mol/litr; 7) 3 mol/litr; 8) 
0,9 mol/litr N2 va 1,3 mol/litr H2.

28- § Oksidlanish qaytarilish reaksiyalarini yarim reaksiya usuli bilan 
tenglashtirish: 1) C; 2)A; 3)D; 4)B; 5)D; 6)A.

29- § Oksidlanish va qaytarilish reaksiyalarini eritma muhitiga 
bog‘liqligi: 1)B; 2)A; 3) C; 4)B; 5) C; 6) D.

30- §. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida moddalarning ekvivalent
og‘irliklarini aniqlash: 1) 31, 6; 23, 5; 49; 17; 2) 63; 8; 65, 3; 17;
3 )  117,6; 4)14; 5)2,34; 6)15,8;

32- §. Elektroliz qonunlari: 1) 14475; 2) 24125; 3) 10; 4) 10;
5)4,15; 6)15; 7)4; 8)8.

33- §. Elektroliz mavzusiga doir masalalar va ularning yechimi:
1)130; 192; 2) 218; 432; 3) 87; 20; 4) 17,75; 51; 5)5,9; 6)6,9; 7)7,75; 
8) 0,3; 1.
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Darslik ijaraga berilib, o'quv yili yakunida qaytarib olinganda 
yuqoridagi jadval sinf rahbari tomonidan quyidagi baholash 

mezonlariga asosan to'ldiriladi:

Yangi Darslikning birinchi marotaba foydalanishga 
berilgandagi holati.

Yaxshi Muqova butun, darslikning asosiy qismidan ajralmagan. 
Barcha varaqlari mavjud, yirtilmagan, ko'chmagan, 
betlarida yozuv va chiziqlar yo‘q.

Qoniqarli Muqova ezilgan, birmuncha chizilib, chetlari yedirilgan, 
darslikning asosiy qismidan ajralish holati bor, foydalanuvchi 
tomonidan qoniqarli ta'mirlangan. Ko'chgan varaqlari qayta 
ta'mirlangan, ayrim betlariga chizilgan.

Qoniqarsiz Muqova chizilgan, yirtilgan, asosiy qismidan ajralgan yoki 
butunlay yo‘q, qoniqarsiz ta'mirlangan. Betlari yirtilgan, 
varaqlari yetishmaydi, chizib, bo'yab tashlangan. Darslikni 
tiklab bo'lmaydi.


