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KIRISIW

Ximiya tdbiyiy pdnler qatarina kiredi. Ol zatlardin qurami, duzilisi,
gasiyetleri hdm Ozgeriwleri, sonday-aq, bul Ozgerisler natiyjesinde payda
bolatugin hadiyselerdi uyrenedi. Ximiyanii waziypalarinan biri— zatlardi,
olardin gasiyetlerin Uyreniw hdm bul zatlardan awil xojaliginda, sanaatta,
medicinada ganday magqsette paydalaniw mumkinligin aldin ala aytip beriw
bolip tabiladi. Demek, ximiyaliq elementler, olardin qasiyetleri, zatlardin
o0zgeriwshenligi ham bul O6zgerisler natiyjesinde payda bolatugin hadiyseler
haqqindag1 pan. Ximiya fizika, geologiya ham biologiya siyaqli tdbiyiy panler
menen tig1z baylanisli. Hazirgi waqitta ximiya menen geologiya ortasinda
geoximiya pani, ximiya menen biologiya ortasinda tiri organizmlerde juz
beretugin ximiyaliq proceslerdi uyrenetugin bioanorganikaliq, bioorganikaliq
ham biologiyaliq ximiya panleri payda boldi.

Ximiyanih bdlimlerininn biri bolgan uliwma ximiya insan iskerliginin
en ayyemgi tarawi bolip esaplanadi. Zatlardih qasiyetlerin teren uyrenip,
onnan insan Omirinin parawanliglt jolinda paydalaniw biligingi kunnin
tiykargt maselelerininn biri bolip tabiladi. Hazirgi waqitta uliwma ximiya
xaliq ham awil xojaliginin barliq tarawlarina kirip barmaqta. Bunda paydali
gazilmalar gazip aliw, metallar ham xaliq xojali§ina zarur bolgan metallardin
eritpelerin islep shigiwda ximiyanin jetiskenliklerinen ken paydalanilmagqta.
Awil xojaliginin 6nimdarlilignt da kép tarepten ximiya sanaatina baylanisli.
Osimliklerdi ziyankeslerden qorgaw da ximiya sanaatimin 6nimi natiyjesinde
amelge asirilmaqgta. Sonday-aq, qurilis materiallar1, sintetikaliq gezlemeler,
plastmassalar, boyawlardi juwiw qurallari, dari-darmaqlar islep shigariwda da
ximiyanin ahmiyetli orni bar. Keleshektegi tdjiriybeli ganige ximiya paninin
tiykarlarin teren iyelegen boliw1 kerek. Bul pannin tiykar1 mektepten baslanadi.

Bul sabaglig Mamleketlik bilimlendiriw standartlarinda 11-klassta ximiya
panin oqitiwda uyreniliwi kerek bolgan temalardi 6z ishine algan segiz baptan
ibarat bolip, uliwma ximiyanifi zarar bolgan temalarin gamtigan. Harbir tema
masele ham shinigiwlar menen bekkemlenip bariw menen birge qiyinshiliq
tuwdiratugin maselelerdin sheshiliw usili da korsetilgen. Sabagligtan orin algan
barlig temalardi tusindiriwde oqiwshilardin jasi1 esapga alingan, teoriyaliq
bilimler atiraptagi waqiya ham hadiyseler menen tig1z baylanistirip berilgen.



1-BAP. ATOM HAM MOLEKULALARDIN DUZILISI
HAQQINDA TUSINIKLER. PERIODLIQ NIZAMI
1-§. Atom duzilisi

Mikrodinya darejesindegi procesler ham hadiyselerdi tusiniw ushin
insaniyat har turli modellar hdm teoriyalardi duziwge majbur bolgan. Bul
modellerdin bazi biri ameliy isler natiyjesinde 6z dalilin tapqan, baz1 birewleri
bolsa ilimiy boljaw darejesinde qalip qoygan. Usinday modellerden biri —
bul zattin atom-molekulyar duzilisi hdm sonin ishinde atom duzilisin kéz
aldimizga keltiriw ushin duzilgen teoriya bolip tabiladi.

Atom duzilisin birinshi marte 1911-jili E.Rezerford hdm onmini kasiplesleri
usinis etken hdm bul teoriya atomnin planetalar modeli dep ataladi. Bul teoriyaga
muwapiq atomnifi orayin on zaryadlangan yadro iyeleydi. Yadro atirapinda
elektronlar orbita boylap aylanip, atomninn dlshemleri elektron hareket etip
atirgan orbitalardinn Slshemlerine baylanisli. Rezerford modeli atom duzilisi
teoriyasin rawajlandiriwda ahmiyetli orin iyelep, kép téjriybelerdini natiyjelerin
tusinip jetiwge jardem bergen. Biraq, bul modelge muwapiq elektron tinbay
orbita boylap atom yadrosi atirapinda aylanip energiyasin jumsap tursa, onin
enegiyasit tawsilip, yadroga qulawi1 kerek bolar edi. Biraq, amelde bunday
bolmay, Rezerford modeli buni tusindirip bere almadi.

Daniyal1 fizik alim N.Bor teoriyasinda elektron energiyani kvantlar (mayda
bdlekler) ga bolip ajiratadi dep boljagan. Bul teoriya boyinsha elektron yadro
atirapinda belgili bir araligta, belgili bir orbita boylap hareketlenedi. Bunda
orbita boylap elektron energiyani ajiratpastan hdreketleniwi mumkin. Bul
yadroga en jaqin orbita atomnin en turagli «tiykargr» jagdayina tuwra keledi.
Atomga energiya berilgende onin elektroni jogariraq energetikaliq darejege
késhiwi mumkin. Bul jagday elektron ushin «qozgalgans jagday dep ataladi.
Atom energiyani jutiwi yaki ajiratiwi tek gana elektron bir orbitadan basga
orbitaga 6tkende gana bayqaladi.

Hazirgi waqit atom duzilisinin kvant teoriyasina tiykarlanadi. Belgili
elektron ham bélekshe, ham tolqin gasiyetine iye bolip, onin kenislikte bar boliw
mumkinligi atom duzilisinin zamanagly kvant teoriyasi menen tusindiriledi.
Bul teoriyaga qaraganda elektron kenisliktin belgili kishkene bir boliminde
jaylasadi. Kenislikte elektronnin bar boliw mumkinligi 90% ti quragan bdlegi
atom orbitali dep ataladi. Demek, elektron yadro atirapindagi orbita boylap
aylanbay, yadro atirapindagi kenisliktin ush Olshemli bdlegi — atom orbitalda
jaylasadi (orbitald1 orbita tusiniginen ayirip tusiniw kerek). Atomd: kéz
aldimizga keltirgende elektron bultlar menen oralgan yadro sipatinda elesletiw
kerek. Bul bultlar formas1 har turli: sfera (shar) formasindag1 s- orbital, gantel
formasinda — p- orbital, eki tutasqan gantel formasinda — d- orbital, ush
tutasqan gantel — f- orbital dep ataladi.
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Atomda orbitallar energiyasina saykes turde energetikaliq qabatlardi payda
etip jaylasadi. Kvant teoriyasi boyinsha elektronnifi energiyasi kishkene ham
aniq maniske iye boladi. Atomda elektronnin energiyasin ham onin hareketle-
niwin tariyiplew ushin kvant sanlar kirgizilgen, olardin sani tértew: bas kvant
san1 n, orbital kvant sanm1 /, magnit kvant san1 m,, spin kvant san1 m_.

Bas kvant sam n — elektronnifi energiyasin, onii yadrodan uzaqliq
darejesin, yagniy elektron hareket etip turgan gabatt1 xarakterleydi. Bas kvant

san birden baslap, barliq putin sanlarga (=1, 2, 3 ...) iye boliw1 mumkin.

7/

Elektronlar jaylasqan orbitallardin bas kvant sani manisi artip bargan
sayin, orbitaldagi elektron menen yadro ortasindagi araliq (atomnin orbital
radius1) artip barad1 him sonifi menen birge, yadro menen elektronnini tartisiw
energiyasi kemeyedi. Bas kvant san manisi qansha kishi bolsa, sol baganalarda
elektronlardiin yadro menen baylanisiw energiyasi sonsha ulken boladi, # manisi
artip bargan sayin elektronninn jeke energiyasi artip baradi. Yadroga jaqin
jaylasqan elektrondi sirttan qosimsha energiya (temperatura, elektr razryad
ham tag1 basqga) sarplap bas kvant sani1 ulkenirek bolgan baganalarda (atomnin
gozgalgan jagdayina) 6tkeriwge boladi. Energiya mugdar: tilken bolsa, elektron
atomnan shigip ketedi ham ionlangan jagdayga otedi.

Orbital kvant san / — atom orbitalinifi formasin koérsetedi. Ol 0 den n—1
ge shekem bolgan barliq putin sanlar [/ = 0, 1, 2... (n — 1)] ga béle aladi.
/=0 bolsa, atom orbital domalaq formasina iye bolad1 (s- orbital) eger /=1
bolsa, atom segiz formasina (gantel) iye boladi (p- orbital). / din manisi
jogarilaw (2, 3 ham 4) bolsa, birqgansha quramali orbitallarga iye bolamiz
(olar d, f, g- orbitallar dep ataladi)

Baganadag1r maksimal elektronlar san1 2 (2 /+ 1). formula menen anigla-
nadi. Harbir energetikaliq baganada birewden s- kishi bagana boladi. Birin-
shi baganada tek gana s- kishi bagana bar. Ekinshi bagana bir s- ham ush
p- kishi baganalardan turadi. Ushinshi energetikaliq bagana bir s-, ush p-
ham bes d- ham jeti f — kishi baganalardan duzilgen boladi. Harbir energeti-
kaliq baganadag: kishi baganalar sani1 n? formulasi menen aniqlanadi. Maselen,
ushinshi energetikaliq baganada 32= 9 kishi bagana bar — bir s-, ish p- him
bes d — orbitallardan ibarat.

Magnit kvant san m — atom orbitaldifi sirtq1 magnit yaki elektron may-
danlarina salistirmali jagdayin belgileydi. Magnit kvant san orbital kvant

sanga baylanisli 6zgeredi; onin manileri +/ den —/ ge shekem bolip, 0 ge ten
boladi.

Demek, / dinn harbir manisi jaginan (27 + 1) ge tefi magnit kvant san tuwra
keledi. Maselen:



1 bolganda m ush maniske, yagniy —1, 0, +1 ge iye boladi.
2 bolganda m 5 manisti +2, +1, 0, —1, —2,
3 bolganda m 7 manisti, +3, +2, +1, 0, —1, —2, —3 payda etedi.

l
l
/

Spin kvant san m_tek gana +% ham _% ge tenn eki manisti gabil ete

aladi. Bul manisler elektronnini jeke magnit momentininn bir-birine qara-
ma-qarsi eki jonelisine tuwra keledi.

s- orbital harqaysi energetikaliq bagananinn yadroga en jaqin birinshi kishi
baganasi; ol bir s- orbitaldan quralgan, p- ekinshi kishi baganasi payda bolip,
ol ush p- orbitaldan quralgan, d- ushinshi kishi baganada payda boladi ham
ol bes d- orbitaldan turadi; f- tortinshi kishi bagana quraminda payda bolip,
ol jeti /- orbitaldan ibarat boladi. Solay etip, #» nin hirqanday madnisi ushin »?
mugdarda orbitallar tuwra keledi.

Elektronlardi orbitallar boylap jaylastiriwda 2 tiykargi qagiydaga amel qili-
nadi: energiyanin en kishi madnisi boyinsha (Klechkovskiy qagiydasi)) ham
Pauli principi.

Pauli principinde atomda tért kvant sanlar1 birdey maniske iye bolgan
elektronlar bolmaydi.

Bul princip bas kvant san » nifn har turli manislerine saykes keletugin en-
ergetikalig baganalardag1 elektronlardin maksimal sani1 N d1 esaplawga mum-
kinshilik beredi: N = 2n?

Klechkovskiy qagiydasi — atomda energetikahq jagdaylardm elektronlar
menen tolip bariw tartibi atomnm bas ham orbital kvant sanlan jiymdisinm
minimal manisi bohwi ushin umtihwga baylamsh; basqasha aytqanda, eki jag-
daydin qays: biri ushin (n + 1) jiyindisi kishi bolsa, sol jagday, birinshi bolip
elektronlar menen tola baslaydi; eger, eki jagday ushin (n + 1) manisi bir-bi-
rine ten bolsa, birinshi bolip bas kvant san n kishi bolgan jagday elektronlar
menen tolip baradi.

Joqanidagilarga tiykarlanip elektron orbitallardin energiyalar1 manisine
garay jaylastirsaq, tomendegi gatar payda bolada:

1s<2s<2p<3s<3p<45s<3d<4p<5s<4d <5p<6s<4f<S5d<6p<Ts<5f<6d

Kép elektronli atomlarda elektronlar sani artip bariwi menen olar jaylasiwi
mumkin bolgan orbital (yacheyka)lar da artip baradi. (» + 1) jiyindisinin
minimal mdénisi birge ten bolgani ushin vodorod atominin jalgiz elektroni
sonday jagdayda boladi, onda n = 1, / = 0 ham m, = 0 boladi. Vodorod
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atomimini turaqli jagdayr 1s' simvoli menen belgilenedi, bul simvolda birinshi
orinda turgan arab cifr1 «1» bas kvant san manisin bildiredi, s haribi orbital
bolsa, elektronlar sanin kérsetedi.

Ayirim wagqitlar1 elektronlar jagdayin beriw ushin tdmendegi usildan payda-
laniladi. Orbital ketekshe (kvant yacheyka) formasinda, elektron strelka menen
belgilenedi (strelkanin bagdar: elektron spinning orientaciyasin kdrsetedi). Bul

usilda vodorod atomdagi elektron jagday 1s forma menen beriledi, n + [
= 1 bolgan1 ushin geliy atom1 ushin bul jagday eki elektron boliwi muimkin.
(N = 2n?> = 2); geliy atominifi eki elektron1 ushin m, him / nin manileri
bir-birine tefi. Bul elektronlar tek gana spinlardin bagdar1 menen pariglanadi
hdm 1 s? korinisindegi elektron formula menen tusindiriledi.

Litiydan ekinshi period baslanadi; litiy atominda » = 2 bolgan elektron
orbitallar elektronlar menen tola baslaydi, » = 2 ushin orbital kvant san1 eki
maniske iye boliw1t mimkin (/ = 0 ham / = 1) birinshiden, / = 0 ge tenn im-
kaniyat iske asadi, sebebi, / = 0 bolganda n + 1 jiyindis1 minimal maniske iye
boladi. Litiydin turagli jagday1r 1s?2s' formula menen beriledi. Litiy atominda
bir juplaspagan elektron bar; sol sebepli litiy atomi bir kovalent baylanist1 payda
ete alad1.

Berilliyda (z = 4) 2s- orbitaldin elektronlar menen toliw1 juwmagina jetedi.
Beriliy atom1 juplaspagan elektronlarga iye emes. Biraq oniri atomi energiya
gabil etkende ansat gana qozgalgan jagdayina otedi; bul waqitta onin bir elek-
tron1 ulken energiyaga saykes keletugin joqar1 jagdayga koshedi:

25 ++ — 25 A +H—J

Be 1s? ++ > Be* s ++ 2p’

Bor elementinde (z = 5) n + I = 3 bolgan jagdaylar (n = 2; / = 1) elektron-
lar menen tolip baradi. Sol sebepli bordin elektron konfiguraciyasin témende-
gishe tusindiriwge boladi:

2 92 Jpl 252
B 152 28 2p! yamasa S f+

1% $+ 2p'

Turaql1 jagdaydag1 Bor atomi bir juplaspagan elektronga iye.

Uglerod ham onnan keyin keletugin elektronlardin jagdaylarin aniqglaw
ushin Gund gagiydas1 nizamina tiykarlanadi.
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Gund qagiydas1 boyinsha energiyalar: birdey bolgan orbitallarda elektronlar
sonday tdrtipte jaylasadi, ndtiyjede spinler jiyindist maksimal madnige iye boladi.

Bunin sebebi, teris zaryadli elektronlar bir-birinen qashadi, imkani bolsa,
turli yacheykalardi bant etiwge hareket etedi.

Gund qagiydas1 boyinsha alip qaralsa uglerod (1), azot (2), atomlardin
elektron konfiguraciyalar1 témendegishe beriledi:

C 1S22S22p’lc 2p'1v yamasa 2

Nls*2s*2p.2p,

2s2

2

1:: 152

2s2

152

A

A

%(_J

N

2Dy 2py, 2p; simvollar1 menen 2p- orbitaldin kenislikte x, y, z kosherdegi

jonelisleri korsetilgen.

Ushinshi period elementlerinde energetikaliq jagday elektronlar menen tolip
bariwi1 tap ekinshi period elementlerindegi siyaqli amelge asadi:

Na 1s° 25" 2p6 3s'

Mg 15 25 2p° 35

Al 15° 25" 2p°3s°3p!

Si 15°25°2p°3s*3p,3p,
1s*2s*2p°3s*3p,3p,3p,

S 1s° 25" 2p° 35° 3p’x 3p'y 3p'z

Cl 1s*2s*2p°3s*3p. 3p;3p,

Ar

1s° 25 2p6 3¢ 3p2x 3p2y 3p2z

Kalciyden keyingi element skandiy (z = 21) da n + I = 5 ge saykes keletugin
energetikaliq jagdaylar elektronlar menen tolip baradi. Kalciy ushin (» +1) =
(4+ 0) =4, skandiy ushin (n +1) =(3 +2) =5. Sonini ushin aldin 4s eki elek-
tron menen, keyin 3d orbitallar menen tolip baradi:
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Ca 152 252 2p® 352 3p® 4s?
Sc 1522s522p53s23p53d" 45>

Skandiyden keyingi elementler atomlarinda 3d- orbitallardini elektron me-
nen tolip bariw1 dawam etedi.

Lekin #» + [ = 5 ke ten jiyindi shegarasindan =4 (/=1) hAmn =5 = 0)
lerge saykes keletugin jagdaylar bos ttirinde galadi. Bul eki jagdaydan birinshisi
kobirek payda keltiriwi sebepli, 4- basqishtin cinkten keyingi elementlerinde
4p- orbitallar elektronlar menen tolip baradi. Bunday jagdaylardinn uliwma sani

6 ga ten bolganlig1 ushin kriptonga kelip 4p- orbital elektronlarga toliq toladi
ham 4-period kripton menen tamamlanadi:

Kr 1s5? 252 2p° 352 3p® 3d'° 452 4p°

Bunnan keyin keletugin awir elementlerde de tap sol alding1 elementlerge
ugsas energetikaliq jagdaylar bar; olardin elektronlar menen tolip bariwi
da alding1 elemenlerdegi siyagqli (Pauli principi, Gund him Klechkovskiy
gagilydalarina muwapiq) amelge asadi.

Temaga tiyisli maseleler him olardim sheshiliwi

1
1-mdsele. Elektronmi kvant sanlari: n=3; /=2; m, = —1; m =+— menen
beriliwshi elementlerdin elektron konfiguraciyasin amqlan.

Sheshiliwi: Bunin ushin kvant sanlar qosindisinan paydalaniladi.

n = 3 den korinip turganinday, bul element 3 periodta jaylasgan.

I = 2 demek, bul element d — semeystvosinda jaylasgan.

m,= —1 den bul elektron d- semeystvonin 2 — yacheykasinda jaylasqan.

1
ms=+5 den spin jogariga bagdarlanganin biliw muimkin.
Natiyjede bul element kérinip turganinday titan (Ti) eken.
Juwap: 15?252, 2p®3s23p®3d? 4s?

2-masele. Tartip nomeri 2/ bolgan elementlerdin periodhq sistemasindagi
ormina qarap, ximiyalhq gasiyetlerin tisindirip berin.

Sheshiliwi. Periodliq sistemasina qarap, tartip nomeri 27 bolgan element III
gruppanif gostmsha gruppasinda jaylasqanligin aniglaymiz. Bul element — Sc
skandiy bolip esaplanadi. Sc din elektron formulasi: Is? 2s? 2p® 3s? 3p% 3d' 452 .
Demek Sc — d - elementi eken.



Bul element +3 oksidleniw darejesin payda etip, 4- baganadan 2 elektrondi
ansat gana beriwi mimkin. Bunda ol tiykarl1 qasiyetlerdi payda etetugin Sc oksid
ham Sc(OH), gidroksid payda etedi. Skandiy qosimsha gpuppada jaylasqanlig:
ushin vodorod penen gaz tarizli birikpeler payda etpeydi.

Skandiy atom1 aqirgisinan alding1 energetikaliq d- baganadan da elektron-
lar beriwi muimkin (1 elektrondi). Jogar1 oksidleniw darejesine say keletugin
oksid Sc,0,.

3-misele. Tirtip nomeri 40 bolgan element D.I.Mendeleev periodhq
sistemasinim qaysi gruppasinda him qaysi periodta jaylasqan?

Sheshiliwi. Elementler atomlardin duzlisine qaray periodliq sistemada
tomendegidey jaylasqan: birinshi period 2, ekinshi periodta 8, ushinshi period-
ta 8 element bar. Ushinshi period tartip nomeri 18 bolgan element (2 + 8§ + 8
= 18) penen tamamlanadi. Tortinshi periodta 18 element bar, yagniy ol tartip
nomeri 36 bolgan element penen tamamlanadi. Besinshi periodta da 18 ele-
ment bolgani1 ushin 40- sanli element besinshi periodta jaylasgan. Ol besinshi
orind1 iyeleydi, sonligtan besinshi gruppada (qosimsha kishi gruppada) turadi.
Bul sirkoniy Zr elementi.

4-misele. Germaniy atominin qozgalgan jagdayindag elektron konfiguraciya-
sin korsetin.

Sheshiliwi. Masele sharti boyinsha germaniy elementinin qozgalgan
jagdayindag1 elektron Konfiguraciyasin tabiw kerek. Bunnan aldin tinish
jagdayindagi elektron konfiguraciyan jazamiz.

152252255 3523p6 300 4242

Negizinde germaniy atominin tértinshi baganasinda 4s? ham 4p? de boladi.
Qozgalgan jagdayina otkende bolsa:

4s* 4p* 4p' 4p®

N LT o O 1

boladi.
Temaga tiyisli maseleler:

1. Tartip nomeri 36 ga tefi bolgan elementte neshe tolgan bagana ham kishi
baganalar bar?
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A)3ham 8, B) 3ham 7, C) 2 ham 6; D) 3 ham 6.

2. Tartip nomeri 20 ga ten bolgan elementte neshe tolgan bagana ham kishi
baganalar bar?

A)2ham6; B)2ham7; C)3ham6; D)2 ham 8.

3. Tartip nomeri 25 ge ten bolgan elementte neshe taq elektron bar?

A) 3; B)4, C)5;, D)6.

4. Tartip nomeri 28 ge teni bolgan elementte neshe taq elektron bar?

A)2; B)3; C) 4, D)S.

5. Orbital kvant san1 3 ge tefi bolgan baganaga en kobi menen neshe elek-
tron styadi? A) 11, B) 26; C) 34, D) 22.

6. Orbital kvant san1 2 ge tenn bolgan baganaga enn kobi menen neshe elek-
tron styad1i? A) 26; B) 34; C) 18; D) 30.

7. Orbital kvant san1 0 ge teni bolgan baganaga enn kobi menen neshe elek-
tron styad1? A) 32; B) 18; C) 8§; D) 2.

2-§. Periodhq mzami. D.1. Mendeleevtin periodliq sistemasi

Periodliq n1zami1 ham ximiyaliq elementlerdifi periodliq sistemasi — ximiya
paninin juda ulken tabisi, hazirgi zaman ximiyasinin tiykari. Periodliq sistema
duziwde atomnin tiykargi qgasiyetleri sipatinda onifi atom massas1 gabil etildi.
D.I1.Mendeleevten aldin jasap O6tken kép gana ximikler: nemec alimlar
I. Debereyner (1780—1849) ham L.M.Meyer (1830—1895), inglis J. Nyulends
(1837—1898), francuz A.Shankurtua (1820—1886) ham basqalar ximiyaliq
elementler klassifikaciyalarinin turli variantlarin usinis etti. Biraq olar sol
dawirdegi barliq ximiyaliq elementlerdi sistemaga saliwga erise almadi. Tek
gana rus alimi D. 1. Mendeleev tabiyattin tiykarg1 nizamlarinan biri — ximiyaliq
elementlerdin nizamin oylap tabiwi gana ximiyaliq elementlerdin birden bir
sistemasin jaratiwga imkan berdi.

D.I. Mendeleev 6zi jaratqan nizamdi «Periodhq mzam», dep atadi haim onin
ménisi témendegishe: «Apiwayr zatlardin qasiyetleri, sonday-aq, elementler
birikpelerinin forma ham gasiyetleri, olardin atom massalar1 manisine periodliq
tarizde baylamisli». Usi nizamga tiykarlanip periodliq sistema duzilgen ham ol
periodliq nizamdi obyektiv tiirde sawlelendiredi.

Periodliq nizamdi jaratiw waqtinda tek gana 63 ximiyaliq element
belgili edi. Bunnan tisqar1 koépshilik ximiyaliq elementler ushin salistirmali
atom massalarinin manisleri naduris aniglangan edi. Bul jagday ximiyaliq
elementlerdi sistemaga saliwdi qiyinlastirdi, sebebi D. 1. Mendeleev sistemalawda
salistirmali atom massalarinii manislerin tiykar etip algan edi. Maselen,
berilliydini salistirmali atom massast 9 ornina 13,5 dep aniglangan edi. Bul
berilliydi toértinshi oringa emes, balkim altinshi oringa jaylastiriw kerek degendi
bildirdi. Biraq, D.I.Mendeleev berilliydin salistirmali atom massasi naduris
aniglanganin bilip ham sonligan oni gasiyetlerdin toplamina qaray tértinshi
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oringa jaylastirdi. Bunnan basqa ayirim elementlerdi jaylastiritwda usigan ugsas
quyinshiliglar payda boldi.

D.1.Mendeleev jaratqan nizamnin mazmunin tUsiniw ushin salistirmali
atom massalarinin artip bariwi tartibinde jaylastirilgan ximiyaliq elementler
gasiyetlerinin 6zgerip bartwin kézden 6tkerip shigamiz. Ane usi izbe-izlikte
harbir elementke qoyilatugin nomer tartip nomeri dep ataladi. Kesteden
paydalanip tdmendegilerdi aniglawga boladi:

1. Qatarda litiyden ftor F ga qaray salistirmali atom massalar1 artip bariwi
menen gasiyetlerdin Aaste-aqirin tomenlewi ham metall emes massalardin
kusheyiwi baqlanadi. Litiy Li — metall gasiyetleri aniq kérinip turgan siltili
metall. Berilliy Be da metalliq gasiyetleri jidd témen bolip, onin birikpeleri
amfoter gasiyetke iye. Bor B elementinde metall emes gésiyetler kushlirek, bul
gasiyetler keyingi elementlerde aste-aqirin kusheyip baradi ham ftor F da en
joqgarg1 darejesine jetedi. Ftordan keyin inert elementi neon Ne keledi.

2. Litiy Li den uglerod C ga qaray barganda salistirmali atom massalarinin
manisi artiw1 menen elementlerdin kislorodl1 birikpelerine valentligi 1 den 4
ke deyin artip baradi. Bul qatardagi elementler C dan baslap vodorod penen
ushiwshan birikpeler payda etedi. Vodorodl1 birikpelerdegi valentligi uglerod C
dan 4 den ftor F da 1 ge deyin kemeyedi.

3. Natriy Na elementinen (tartip nomeri 11) baslap, alding1 qatardagi
elementler gasiyetlerinin tdkirarlaniwi bayqaladi. Natriy Na (litiy Li ga ugsap)
— metalliq gasiyetleri kushli kérinip turgan element, magniy Mg da (beriliy
Be siyaqli) metalliq gasiyetleri kushsizirek anlatilgan. Alyuminiy Al (beriliy
Be ge ugsap) amfoter qgasiyetleri birikpeler payda etedi. Kremniy Si (uglerod
C siyaqli)-metall emes. Keyingi elementlerde — fosfor P menen kukirt S da
metall emeslik qasiyetleri jane de kusheyedi. Bul qatarda aqirg§idan aldingi
element xlor (ftor F siyaqli)) en kushli anlatilfan metall emeslik gasiyetlerin
korsetedi. Alding1 gatardagi siyaqgli bul gatar da inert element argon menen
tamamlanadi. Alding1 gatarga ugsap kislorodl1 birikpelerdegi valentligi natriy
elementinde 1 den xlor Cl elementinde 7 ge shekem kobeyip baradi. Vodorodli
birikpelerdegi valentligi kremniy Si de 4 den xlor Cl da 1 ge shekem kemeyedi.

4. Kaliyden (tartip nomeri 19) baslap, tipik siltili metall emes galogenge
shekem gasiyetlerdin aste-aqirin 6zgeriwi baygaladi. Aniglaniwinsha, elementler
birikpelerinifi formasi1 da period1 tdkirarlanadi eken. Maselen, litiydin oksidi
Li,O formasinda boladi. Litiydin gasiyetlerin takirarlawshi elementlerdifi: na-
triy, kaliy, rubidiy, seziy oksidlerinifi formasi da usinday — Na,O, K,O, Rb,O,
Cs,O.

2Atom massalarinin artip bariwi tartibinde jaylastirilgan elementlerdin
barliq gatarin D.I. Mendeleev periodlarga béldi. Har gaysi period shegarasinda
elementlerdin qasiyetleri nizam menen 6zgeredi (maselen, siltili metalldan
galogenge shekem). Periodlardi uqgsas elementler ajiratip turatugin etip
tartiplestirip, D.I.Mendeleev ximiyaliq elementlerdifn periodliq sistemasin
jarattl. Bunda baz1 elementlerdinn atom massalar1 durislandi, ele ashilmagan 29
element ushin bos keteksheler qaldirildi.
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Periodliq n1zam ham periodliq sistema tiykarinda D. 1. Mendeleev sol waqitta
ele ashilmagan taza elementler bar, degen sheshimge keldi; olardan 3 ewinin
gasiyetlerin toliq tusindirip berdi ham olarga shartli atlar berdi — ekabor,
ekaalyuminiy ham ekasiliciy. D.I. Mendeleev harbir elementtin gasiyetin atom
analoglarininn gasiyetlerine tiykarlanip anigladi. Berilgen elementti periodliq
sistemada orap turgan elementlerdi ol analoglar dep atadi. Maselen, magniy
elementinin atom massasi analoglardifi atom massalarinin ortasha arifmetikaliq
manisi sipatinda esaplap anigqlandi, yagniy:

D.I. Mendeleevtifi  boljawlar1 keyin ala tastiyiglandi. Ush element
D.I.Mendeleevtin tiri waqtinda-aq oylap tabildi, olardin aldin ala aytilgan
gasiyetleri tajiriybede aniglangan gasiyetlerge tuwra keldi.

Galliydi — 1875-j1l1 Lekok de-Buabodran, skandiydi — 1879-jil1 Nilson
him germaniydi — 1886-j1l1 Vinker oylap tapti.

Hazirgi waqitta periodliq sistemani tusindiriwdin 500 den ziyat variantlari
bar. Bular periodliq nizamnin turli formadagi korinisleri. D.I. Mendeleev 1869-
jil1 usinis etken ximiyaliq elementler periodliq sistemasinin birinshi variant1 uzin
Jormadag: variant dep ataladi. Bul variantta harbir period bir gatarda jaylasqan
edi. 1870-jilx dekabr ayinda ol periodliq sistemasinini ekinshi variantin — qisqa
forma dep atalgan variantin dagazaladi. Bul variantta periodlar qatarlarga,
gruppalar bolsa(bas ham qosimsha) kishi gruppalarga bolingen edi.

Periodliq sistemanini qisqa formadagi variant1 kép tarqalgan. Lekin onin
basli kemshiligi — uqsas bolmagan elementlerdin bir gruppaga birlestirilgen-
inde, yagniy, onda bas ham qosimsha gruppashalardag: elementler gasiyetleri
bir-birinen ajiralip turadi. Bul elementler qasiyetlerinin periodlig1 berili-
win belgili darejede «dumanlastiradi» ham sistemadan paydalaniwdi qiyin-
lastiradi. Sol sebepli, keyingi waqitlar1, asirese oqip Uyreniw magsetlerinde
D.1.Mendeleev periodliq sistemasinin uzin formali variantinan kobirek pay-
dalanilmagqta.

Periodliq sistemada gorizontal 7 period bar (rim cifr1 menen belgilengen),
olardan I, II hdm III periodlar kishi, IV, V, VI ham VII periodlar bolsa ulken
periodlar dep ataladi. Birinshi periodta — 2 element, ekinshi ham ushinshi
periodlarda — 8 den, tértinshi hAm besinshi periodlarda — 18 den, altinshi
periodta — 32, jetinshi periodta 32 element jaylasqan. Birinshi periodtan basga
dawirlerde siltili metall menen baslanadi ham inert gaz benen tamamlanadi.

Periodliq sistemadagi barliq elementler bir-birinen izbe-iz keliwi tartibinde
nomerlengen. Elementlerdin nomerleri tartip nomerleri yaki atom nomerleri
delinedi.

II ham III periodliq elementlerdi D. I. Mendeleev tipik elementler dep atadi.
Olardii qasiyetleri tipik metalldan inert gazge gqaray mzam menen ézgeredi.
Periodlarda elementler birikpelerininn formasi da nizaml turde 6zgeredi.
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Sistema 10 gatardan ibarat bolip, olar arab cifrlar1 menen belgilengen.
Harbir kishi period bir qatardan, harbir tilken period— eki: jup (jogargr) hdm
taq (témengi) gatarlardan quralgan. Ulken periodlardini jup qatarlarinda (tér-
tinshi, altinshi, segizinshi hdm oninshi) tek gana metallar jaylasqgan ham
elementlerdin qasiyetleri gatarda shepten ofiga 6tip bariwda kem ozgeriske
ushiraydi.

Ulken periodlardih taq qatarlarinda (besinshi, jetinshi hidm togizinshi)
elementlerdin qasiyetleri gatarda shepten onga qaray tipik elementlerdegidey
bolip Ozgerip baradi. Ulken periodtag: elementlerdi eki gatarga ajiratiwda
olardinn oksidleniw darejesi tiykar bolgan (Mendeleev periodliq sistemasinda
valentlik dep ataladi). Olardifi manileri periodliq elementlerdifi atom massalar1
arttw1 menen eki ret takirarlanadi. Ulken periodlarda elementler birikpelerinin
formas1 da eki ret takirarlanadi.

VI periodta lantannan keyin tartip nomerleri 58—71 bolgan 14 element
jaylasadi, olar lantanoidlar dep ataladi. Lantanoidlar kestesinin tdmenine 6z
aldina gatarga jaylastirilgan, olardin sistemada jaylasiw izbe-izligi ketekshelerde
juldizsha menen korsetilgen: La* - Lu. Lantanoidlardin ximiyaliq gdsiyetleri
bir-birine juda ugsas.

VII periodta tartip nomeri 90—103 bolgan 14 element aktinoidlar semyasin
payda etedi. Olar da 6z aldina — lantanoidlar astina jaylastirilgan, ketekshede
olardin jaylasiw izbe-izligi eki juldizsha menen koérsetilgen.

Lekin lantanoidlardan ayirmashiligr aktinoidlarda garizontal analogiya
kushsiz berilgen. Olar birikpelerde har turli oksidleniw darejesin korsetedi.
Maselen, aktiniydin oksidleniw darejesi +3 urandiki, +3, +4, +5 him +6.
Aktinoidlardin yadrolari biygarar bolganlig1 ushin olardin ximiyaliq gasiyetlerin
uyreniw ogada quramali.

Periodliq sistemada vertikal boyinsha segiz gruppa jaylasgan (rim cifrlar
menen belgilengen). Adette, elementtif eni jogarg1 on oksidleniw dérejesi gruppa
nomerine teri. Bul ftorga tiyisli emes — onifi oksidleniw darejesi -1 ge tefi; mis,
gumis, altin +1, +2 ham +3 oksidleniw darejesin payda etedi; VIII gruppa
elementlerinen osmiy, ruteniy hAm ksenon +8 oksidleniw darejesin payda etedi.

VIII gruppada az gezlesetugin gazler jaylasqan. Aldinlar1 olar ximiyaliq
birikpeler payda ete almaydi dep esaplanatugin edi. Lekin bul jagday
tastiyiglanbadi. 1962-jil1 inert gazdin birinshi ximiyaliq birikpesi — ksenon
tetraftorid XeF, alindi. Hazirgi waqitta az gezlesetugin elementler ximiyasi
jedel rawajlanip barmagta.

Harbir gruppa eki — bas ham qosimsha gruppaga bdlingen. Bul periodliq
sistemada birinshisin onga, basqasin shepke jilistinw argali korsetilgen.
Bas gruppa tipik elementler (II hdm III dawirde jaylasgan elementler) ham
de ximiyaliq qasiyetleri jaginan olarga ugsas bolgan ulken periodlardin
elementlerinen turadi. Qosimsha gruppani tek gana metallar — ulken
periodlardini elementleri payda etedi. Onda geliydin bas gruppasinan basga
gosimsha temir, kobalt ham nikel gruppalar bar.
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Bas ham qosimsha gruppalardagi elementlerdin ximiyaliq qasiyetleri bir-
birinen birqansha o6zgeshelikke iye. Maselen, VII gruppada bas gruppashani
metall emes F, Cl, Br, I ham At, qosimsha gruppashani bolsa metallar Mn,
Tc, ham Re quraydi.

Geliy, neon hdm argonnan basqa barliq elementler kislorodl1 birikpeler payda
etedi; kislorodl1 birikpelerdin 8 turli formasi1 bar. Olar periodliq sistemasinda
kébinese uliwmaliq formulalar menen berilip, harbir gruppa témeninde
elementlerdin oksidleniw darejesi artip bariwi tartibinde jaylastirilgan: R,O,
RO, R,0;, RO,, R,05, RO;, R,0;, RO,4, bunda R — us1 gruppanin elementi.
Joqar oksidlerdinn formulalar1 gruppanin barliq (bas ham qosimsha gruppalar)
elementlerine tiyisli, elementler gruppa nomerine tenn oksidleniw darejesin
payda ete almaytugin jagdaylar bugan kirmeydi.

IV gruppadan baslap, bas gruppalardin elementleri gaz tarizli vodorodli
birikpeler payda etedi. Bunday birikpelerdin 4 turli formasi bar. Olar da uliwma
formulalar menen RH,, RH;, RH,, RH izbe-izliginde beriledi.

Ximiyanin pan sipatinda galiplesiwinde periodliq nizamnini ahmiyeti ogada
ulken. Periodliq nizam tiykarinda D.I.Mendeleev juda koplegen elementlerdin
atom massalarin durisladi. Ele oylap tabilmagan elementlerge ximiyaliq
elementler kestesinde orin qaldirdi, olardifi ayirimlarinii gasiyetlerin, atom
massalarin hdm qayerden izlew kerekligin aytip bere aldi. Maselen, ekabor
(skandiy), ekaalyuminiy (galliy) ham ekasiliciy (germaniy) elementleri aldin
ala boljalgan edi.

Temaga tiyisli maseleler him olardm sheshiliwi

1-masele. Yadrosinda 42 proton bolgan element atomnin s-, p-, d- hdm
Jf- elektronlar sanin aniglan.

Sheshiliwi: Masele sharti boyinsha tartip nomeri 42 bolgan elementti
baganalarda elektronlardin jaylasiwin jazip shigamiz.

1522s? 2p®3s23pb4s23d1%4pt5si4d>

Baganalarda elektronlardin neshewi s, p, d ham f semeystvosina kiriwin
aniglaymiz.

s- elektronlardan — 9
p- elektronlardan — 18
d- elektronlardan — 15

f- elektronlardan — O

2-masele. Tomendegi alyuminiy, magniy, kremniy, fosfor elementlerinin
atom radiusi1 kemeyip bariw1 tartibinde jaylasqgan qatarin belgilen.
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Sheshiliwi. Masele sharti boyinsha elementlerdin atom radiuslarinin kemeyip
bariw qatarin tabiw kerek. Buniri ushin elementlerdin periodlig sistemasinda
jaylasiwin koéz aldimizga keltiremiz. Periodliq sistemada tartip nomeri artiwi
menen atom radiusi kishireyedi. Gruppalarda bolsa joqaridan tomenge qaray
atom radius1 artadi. Bul qagiydalardan paydalanip, tomen gruppa elementlerinen
jogar1 gruppa elementlerine shekem bolgan elementlerdi aniglaymiz. Bular Na,
Mg, Al, Si gatar1 elementleri.

Temaga tiyisli maseleler

1. Jogar oksidtin uliwma formulas1 EO; bolgan elementlerdin vodorodl: birikpelerinin
uliwma formulasin tabin. A) EH;; B) EH,; C) EH; D) H,E.

2. Joqan oksidtin uliwma formulas1 E,O5bolgan elementlerdin vodorodli birikpelerinin
uliwma formulasin tabin. A) EH;; B) EH,; C) EH; D) H,E.

3. Jogar oksidtin uliwma formulas1 EO, bolgan elementlerdin vodorodl: birikpelerinin
uliwma formulasin tabin A) EHy; B) EH; C) EH;, D) H,E.

4. Tartip nomeri 28 bolgan elementtin elektron konfiguraciyasin jazin ham
p elektronlardin s elektronlarga bolgan jagdayin salistirmali tirde aniglan.

5. Tartip nomeri 20 bolgan elementtin elektron konfiguraciyasin jazin ham
p elektronlardin s elektronlarga bolgan jagdayin salistirmali tirde aniglan.

6. D.I.Mendeleev elementler periodliq kestesindegi II A gruppasinda
jaylasqan element atomlarda tartip nomeri artiwi menen témendegi gasiyetler
qalay ozgeredi? 1) sirtqu energetik qabattagi elektronlar sani; 2) elektronlar
san1; 3)atom radiusi; 4) protonlar sani; 5) ionlaniw potenciali.

A) 1- 6zgermeydi; 2, 3, 4 — kemeyedi; 5 — artads;

B) 1- kemeyedi; 2, 4 — artadi; 3, 5 — Ozgermeydi;

C) 1- O6zgermeydi; 2, 3, 4 — artadi; 5 — kemeyedi;

D) 1- 6zgermeydi; 2, 4 — artadi; 3, 5 — kemeyedi.

7. D.1. Mendeleev elementler periodliq kestesindegi tiykarg1 gruppada jaylas-
gan elementlerde tartip nomeri artiw1 menen qaysi gasiyetler 6zgeredi? 1) atom
radiusi; 2) teris elektronliq; 3) metalliq; 4) metall emeslik; 5) atom massasi.
A) 1, 3, 5 — artadi, 2, 4 — kemeyedi;

B) 1, 4 — kemeyedi, 2, 3, 5 — artady;
O 1, 3,5 — kemeyedi, 2, 4 — artadi;
D) 1, 2, 3 — kemeyedi, 4, 5 — artadu.

3- §. Atom quram. Yadro reakciyalan

Rezerfordtinn atom duzilisi modeli boyinsha atom plyus zaryadlangan 6l-
shemleri juda kishkene awir yadrodan ibarat. Yadroda atomnin derlik barliq
massast toplangan. Yadro atirapinda onnan birgansha araligta elektronlar
aylanip atomnin elektron gabigin payda etedi.
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Atom — elektroneytral, harbir atom yadrosinin on zaryadlari sani, sonday-aq
yadro maydaninda aylanatugin elektronlar sani elementlerinin tartip nomerine
tenn. Ef apiwayis1 — vodorod (tartip nomeri 1 ge tenl) atomnin daziliw sxemasi
bolip tabiladi. Onii yadrosinii bir ofi zaryadi bar ham yadro maydaninda
bir elektron aylanadi. Vodorod atominini yadrosi1 elementar bélekshe bolip, ol
proton dep ataladi.

Cink atominin tartip nomeri 30 ga ten. Demek, oninn oni zaryadi 30 ga
ten ham yadro maydaninda 30 elektron aylanadi. Yadrosinii on zaryadi 78
ge tenn bolgan 78-element yadrosimin maydaninda 78 elektron aylanadi. Basqa
elementler atomlarinin duzilisi de tap usinday dep tusiniwge bolada.

ZamanagoOy tusinik boyinsha barliq elementler atomlarinin yadrolar1 proton
ham neytronlar (uliwma at1 nuklonlar) dan ibarat. Protonnifi massas1 1,0073
m.a.b. ga ham zaryadi +1 ge tefi. Neytronninn massasi 1,0087 m.a.b. ga, zaryadi
0 ge ten (bolekshe elektr neytral boladi). Proton menen neytronnifi massasin
derlik birdey dewge bolada.

1932-jil1 rus alimlar1 D. D. Ivanenko menen E. N. Gapon yadro duzilisinifi
proton-neytron teoriyasin islep shiqti. Bul teoriya boyinsha: vodorod
atominin yadrosinan basqga barliq atomlardinn yadrolar1 Z protonlar menen
(A—Z)neytronlardan turadi, bunda Z — elementtin tartip nomeri, A — massa
sani. Massa san1 A atom yadrosindagi protonlar Z menen neytronlardin N
uliwma sanin kérsetedi, yagniy,
A=Z+N

Proton menen neytronlardi yadroda uslap turiwshi kushler yadro kushleri
dep ataladi. Bular juda qisqa araligta (10-° m atirapinda) tasir etiwshi ogada
ulken kushler bolip, iyteriw ktishlerinen ulken boladi.

Yadroda atomnin derlik barliq massasi toplangan. Méselen, xlor atirapinda
elektronlar ulesine 1/1837x17=0,009 bodlegi (xlor atomi massasimin 0,03%)
tuwra keledi. Yadronin massasina qaraganda elektronlardin massasin esapga
almawga boladi. Yadronini qasiyetleri, tiykarinan, proton menen neytronlar
sani, yagniy yadronin qurami menen aniglanadi. Maselen, kislorod atominin
yadrosi 8 proton ham 16 — 8 = 8 neytron boladi.

Tekseriwlerge garaganda tdbiyatta bir elementtifn massasi har turli bolgan
atomlar1 boliw1 miimkin. Maselen, xlordii massast 35 ham 37 bolgan atomlar1
ushirasadi. Bul atomlardin yadrolarinda protonlar sani birdey, lekin neytronlar
san1 har tarli boladi.

Bir quyl1 ximiyaliq elemettii yadro zaryadlar1 birdey, biraq massasi harqiyli
bolgan atom ttrleri izotoplar dep ataladi. Harbir izotop: massa san1 (ximiyaliq
element belgisi shep tdreptini joqarisina jaziladl) hdm tartip nomeri (ximiyaliq
element belgisi shep tareptinn tdmenine jaziladi) menen xarakterlenedi. Méselen,
vodorodtin protiy, deyteriy ham tritiy atli1 izotoplar1 tdmendegishe beriledi:
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H, H(D), ; H(T)
Barliq ximiyaliq elementlerdin izotoplar1 bar. Maselen, kislorodtiii massa san-

lar1 '$0; '70; '20; bolgan izotoplar1 bar: Argonnini izotoplart: 3¢ Ar; 38 Ar; 4 Ar;
Kaliydif izotoplart: 15K; 1o K; 19K;

Elementlerdin atom massasi oni barliq tabiyiy izotoplar:1 massalarimmn
us1 izotoplardin tarqaliw ddrejesi itibarga alingan ortasha ménisine ten.

Izotoplar ortasha atom massasin esaplaw formulasin tdbmendegidey koriniste
jaziwimizga boladi:

A ortasha atom massa = @4 + @, 4r, + @, Ar,

Maselen, tdbiyiy xlordin 77,5% massa san1 35 bolgan izotoptan him 22,5%
massa san1 37 bolgan izotoptan ibarat; xlor atomininn ortasha atom massasin
tabamiz:

AC1=0,775 - 35+ 0,225 - 37 = 35,45

Tabiyiy elementler arasinda massa sanlar1 6z ara ten, biraq yadro zaryad-
lar1 har tirli bolgan elementler izobarlar dep ataladi.

Bunday bolekshelerge misal etip atom massalar1 40 ga ten bolgan kaliy ham
argondi, atom massalar1 54 ke ten bolgan xrom ham temirdi, atom massalar1
123 ge ten bolgan surma ham tellurlardi keltiriwimizge boladi. Izotoplar
menen izobarlardagl yadro bdleksheler qurami har ttrli bolgan jane bir topar
boéleksheler — izotonlar da belgili.

Atomlar yadrosinda neytronlar sani birdey bolgan molekulalar izotonlar
dep ataladi. Elektronlar san1 birdey bolgan atom (molekula yaki ion) bdlek-
sheler izoelektronlar dep ataladi.

Izotonlarga misallar s, Xe(54+82n), 'Ba (56p+82n), ’La(57p+82n)

Atom yadrosindagi proton ham neytronlardini 6z ara tasirinde tort tiykargi
process bayqgaladi:

1. Elektron qulaw; 3. Pozitron qamtip aliw;

2. Pozitron ajiraliw; 4. Elektron ajiraliw;

1. Atom yadrosindagi 1 proton menen 1 elektronnini tartiliwi natiyjesinde
protonnan neytron payda boliwi, yagniy elektron qulaw baygaladi. Bul jagday-
da tartip nomeri bir birlikte kemeyedi, massa san1 bolsa 6zgermeydi.
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1 0 1
M+ B, n

2. Neytronnan proton payda boliw barisi, yagniy pozitron gamtip aliwda
atomnin massa san1 6zgermeydi, zaryadi bolsa bir birlikke artadi:

1 0 1
oMty B—p

3. Pozitron ajiraliw baris1 (protonninn neytronga aylaniw barisi)nda atom
massasi 0zgermey yadro zaryadinini bir birlikke kemeyiwi bayqaladi:

1 0 1
Mt = p

4. Elektron ajiraliw (neytronnin protonga aylaniwi) barisinda atom massasi
o0zgermeydi, zaryadi bolsa bir birlikke artadi

1 1 0
on+— p+ B

Joqgarida keltirilgen pikirler ximiyaliq elementlerge jana tariyp beriwge ham
periodliq nizam tariypin aniglawga mimkinshilik beredi.

Ximiyahq element — yadro zaryadlar1 birdey bolgan atomlar jiyindisinan
ibarat.

Elementlerdinn gasiyetleri, sonday-aq elementler birikpelerinin gasiyetleri
ham formalar olardinn yadro zaryadina periodi boyinsha baylanisli.

Yadro reakciyalar1 — bul atom yadrolarinifi elementar boleksheler menen
ham bir-biri menen 6z ara tasirlesiw natiyjesinde 6zgeriwi bolip esaplanadi.

Yadro reakciyalar1 tdbiyatta ham jasalma turde juz beredi. Tabiyiy yadro
reakciyalar1 redioaktiv elementlerdinn béleklerge boéliniwi natiyjesinde jiiz bere-
di. Radioaktiv elementler 6zinen a-, B-, y- nurlar shigarip, basqa element yadro-
larin payda etedi.

o-nurlamw (o-bolekshe) teris zaryadli béleksheler bolip, geliy yadrosina tuw-
ra keledi. Kushli ionlaniw gasiyetine iye bolip, 0,01 mm den kem qalifiliqtagi
metall tosiglarinan 6te aladi

p-nurlamw (B-bolekshe) teris zaryadli (-1) bolip, elektronlar agiminan
ibarat, 0,01 m qaliniligtag1 tosiqtan 6te aladi.
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v- nurlamw rentgen nurlarina ugsagan bolip, ktishli 6tiw (siniw) gasiye-
tine iye; 0,1 m qalinhqtag: tosiqtan ote aladi. Atom yadrosindagi energiya
kemeyedi, lekin massast ham zaryadi 6zgermeydi.

Yadro reakciyalar1 B-boéleklerge boliniw, a-bdleklerge boliniw siyaqli turlerge
bdlinedi. a-bdleklerge boliniwde elementtin tartip nomeri 2 birlikke kemeyedi.

B-boleklerge boliniwde elementtin tartip nomeri bir birlikke kdbey-
ip, yadronii massa sani 6zgermesten qaladi. Ayirim yadro reakciyalarin-
da pozitron (+(}e) yaki (+B) bolekshe payda bolip, yadroninn massa sani
ozgermey, tartip nomeri bir birlikke kemeyedi. Baz1 yadro reakciyalarinda
S-boéleksheni biriktirip aladi. Bunda tartip nomeri bir birlikke kemeyedi,
yadro massasi 6zgermeydi.

Yadro reakciyalar1 jardeminde radioaktiv gdsiyeti bar izotoplar (radioaktiv
izotoplar)alinadi. Olardin barligl biyqarar ham radioaktiv boéleklerge boliniw
natiyjesinde elementlerdin izotoplarina aylanadi.

Barliq ximiyaliq elementlerdin radioaktiv izotoplar1 alingan. Olardiri shama
menen 1500 turi belgili. Tek gana radioaktiv izotoplardan quralgan elementler
radioaktiv elementler dep ataladi. Bular Z=43,61 him 84 — 105 elementleri.

Bunday reakciyalardin terilemelerin jaziw elementlerdin massa ham zaryad-
lar1 jiyindis1 6zgermewine tiykarlangan. Bul tefilemenin shep tarepinde masele-
ler jiyindis1 menen zaryadlar jiyindisi on tareptegi massalar jiyindisi menen
zaryadlar jiyindisina teni boliw1 kerek degendi bildiredi. Maselen:

27 4 30 ;1
s Al+, He =], Si+ H

Bul tefileme alyuminiy atom1 a-boélekshe menen 6z ara tasirleskende krem-
niy atomi1 menen proton payda bolatuginin korsetedi. Radiydin radioaktiv
bdleklerge bolinip, radon menen geliy payda boliwin témendegishe jaziwimizga
bolad1:

26, _222 4
wia =g Rn+, He

1919-jil1 Rezerford azot atomlarinifi yadrolarin a-bdleksheler menen jarip,
birinshi ret jasalma tirde yadro reakciyasin dmelge asirdi:

14 4 17 1
N+,He={ O+ H

Uzil-kesil (radioaktiv emes) izotoplardan 300 ge jaqin turi belgili.
D.I.Mendeleev elementler periodliq sistemasindagi kopshilik ximiyaliq
elementler dne usinday izotoplardan quralgan. Bazi elementlerde uzil-kesil
izotoplar menen birge uzaq waqit jasaytugin radioaktiv izotoplar da boladi.

20



Bular:
6K, ZRb,

D.1. Mendeleev periodliq sistemasinda urannan keyin turgan (transuran)
elementleri radioaktiv bolip esaplanadi. Olar turaqli izotoplarga iye emes.
Yadronin béleklerge boliniw hadiysesi esabinan bunday elementler atomlar:
turagli atomga aylanadi. Atom yadrolarinin bdéliniwi olarga elementar

bélekshe, kébirek neytronlar tasirinde boladi. Uran — 235 yadrosinin béliniwin
témendegidey etip jaziwga boladi:

235 1 _93 140 1
o U +on=, Kr+°, Ba+3,n

Yadro reaktorlarinda neytronlardi tasir ettiriw arqali barlig transuran
elementlerdift izotoplarin aliwga boladi. Ane ust usillarda 118-elementke
shekem transuran elementler izotoplar1 alingan.

Radioaktiv preparatlar kop gana keselliklerdi emlewde ham kesellik
sebeplerin aniglawda ken qollaniladi. Rak keselligindegi qawipli Ospeler bar
ekenligin aniglaw ushin Ospelerdegi toqimalardin radioaktiv elementlerin
jutip qaliw gasiyetinen paydalaniladi. Maselen, gawipli Ospelerdi aniqlawda
belgilengen fosfor — 32 izotop1 bolgan natriy fosfat1 qollaniladi. Eger yodtin-131
izotop1 bolgan natriy yodid qollanilganda galgan tarizli bezindegi keselliklerdi
analizlewde paydalaniladi.

Sozilmali leykozdi emlewde, belgilengen fosfor-32 izotopi, cink-65 ham
altin-198 nuklidleri ham natriy fosfat1 buyiriladi. Radioaktiv kobalt-60 izotop1
tarqatatugin y-nurlar1 menen rak keselligin emleydi. Bul izotop boleklerge
bolingeni ushin da, omi organizmge Kkirgiziledi, mis-64, gumis-110 him
altin-198 radionuklidleri organizmdegi zat almasiw barisin Uyreniw ushin
radioaktiv indikator sipatinda qollaniladi.

Harbir uran yadros1 boleklerge boliniwi juda tlken energiya ajiraliwi menen
dmelge asad1. Zamanagdy yadro energetikasinin tiykari uran boleklerge boliniw
reakciyasina tiykarlangan.

Temaga tiyisli maseleler him olardin sheshiliwi

1-médsele. Vodorodtin 3 tirli izotopt (*H;2D;*T) ham kislorodtia VO ham
30 1 izotopinan neshe tirli suw molekulas1 payda boladi?

Sheshiliwi: Payda bolgan suw molekulalar1 sanin aniglaw ushin tomendegidey
keste duzip alinadai:

HH DD TT HD HT DT
70 HH'0 DD'0 TTV0 HD'0 HT"0 DT"0
50 HH*#0 DD#¥0 TT'.0 HD*0 HT™®0 DT*#0
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Juwap: 12 turli suw molekulas1 payda bolada.

2-maisele. SlCr-izotop1 yadrosindag: zaryadsiz nuklonlar barliq elementar
boleksheler sami jiyindisimin neshe procentin quraydi?
A) 40; B) 36; C) 55,65; D) 34.

Sheshiliwi: Daslep p+nte paydalanip 3'Cr-izotop1 yadrosindagi barliq
elementar boleksheleri jiyindisi esaplanadi. Xrom >'Cr-izotop1 yadrosinda 24

elektron, 24 proton ham 27 neytron bar bolsa p+n+e™ = 24+24+27=78 ge
tenn boladi.

78 elementar bolekshe 100 % ti qurasa,
27 zaryadsiz neytron x % ti qurayd.

Juwabi: 34,615.%

3-misele. Izotop yadrost 82 neytron him 40,58% protonnan ibarat. Izo-
toptin sahistirmali atom massasin tabm.

A) 206; B) 136; C) 138; D) 135.

Sheshiliwi: Atomdag1 proton ham neytronlar 100 procentti quraydi.

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

Izotop yadrosinda 82 neytron bar ekenligi mdasele shartinen belgili, sodan
paydalanip izotop yadrosindagi protonlar sanin aniglap alamiz. Izotop
yadrosinin 40,58% in proton qurasa, 59,42 % in neytron quraydi.

40,58 % proton..........cccee..... 59,42 % neytron

X PIOtON.....cceeureereereenrerreennenns 82 neytron

Izotop yadrosinda 56 proton bar ekenligi belgili bolsa, onin salistirmali
atom massasi tomendegi formula menen aniglanadi:

Ar=p+n=56+ 82 =138
Juwap: 138.

4-misele. 1zotop yadrosimii quramindagi elementar bélekshelerdin uliwma
jiyindisa1 (p + n + e)na salistirmah 30,6 % ti qurasa, izotoptii sahstirmah atom
massasin aniglan. (Izotop yadrosinda 33 neytron bar dep esaplan.)

Sheshiliwi: Neytral atomda proton sani elektron sanina ten boladi.
Izotop yadrosimin 30,6 % ti proton bolsa, 30,6% in elektron quraydi. Eger
pt+n+e =100%bolsa, onda n=100— (p + e~) bolad1. n =100 — (30,6 + 30,6)
= 38,8%, demek, izotop yadrosinin 38,8% in neytron quraydi.
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b’ v: 1)/ RO OUROTI 33 n
Izotoptini salistirmali atom massast: Ay = p + n = 26 + 33 = 59 ga ten.

Temaga tiyisli maseleler

1.Izoelektronlar berilgen gatardi tabin. 1) Ca?"; 2) Na*; 3) K*; 4) CI;
5) P*;6) Ne; A) 1;2 B) 2,5 C) 3;6 D) 1, 4.

2.1zotonlar berilgen gatardi tabin. 1) Ca; 2) Ar; 3) “K; 4) ¥Cl; 5) “Ca;
6) Cl;, A) 1,3 B) 2;5 C) 3;6 D) 4,6.

3.1zobarlar berilgen qatardi tabin. 1) Ca; 2) Ar; 3) “K; 4) CI; 5) “Ca;
6) Cl;, A) 1,5 B) 46 C) 1;2;3; D) 1;2.

4.1zotoplar berilgen gatardi tabin. 1) Ca; 2) Ar; 3) “K; 4) CI; 5) “Ca;
6) Cl;, A) 46 B) 2;3 C) 3;6 D) 1, 5.

5. Fe-izotop1 yadrosindagl zaryadsiz nuklonlar jami elementar boleksheler
san1 jiyindisinini neshe procentin quraydi? A) 47,3; B) 32,1; C) 52,7; D) 35,8.

6. Cu-izotop1 yadrosindag1 zaryadsiz nuklonlar jami elementar bdleksheler
san1 jiyindisinin neshe procentin quraydi? A) 36,9; B) 31,5; C) 46,0; D) 53,9.

7. Izotop yadrost 74 neytron ham 41,73% protonnan ibarat. Izotoptin
salistirmal1 atom massasin tabin. A) 137; B) 127; C) 131; D) 119.

8. Izotop yadrosi 81 neytron ham 40,87% protonnan ibarat. Izotoptin
salistirmali atom massasin tabin. A) 137; B) 127; C) 131; D) 119.

4-§. Ximiyalhq baylamsiw turleri. Kristall torlar

Ximiyahq baylams degende atomlardii 6z ara tasirlesiw natiyjesinde
molekulalar, ionlar, radikallar ham kristallardim 6z ara baylams1 tisiniledi.
Ximiyahq baylamis payda boliwinda: atomlardm juplaspagan elektronlar:;
bir orbitalda jaylasqan jup elektromlar; bos (vakant) orbitallar gatnasiwi
mimkin.

Ximiyalig baylanis energiyasi, baylanis uzinlig1, baylanis arasindagi
muyesh (valent muyeshi) ham baylanis tartibi ximiyaliq baylanislardin tiykargi
aniglamasi bolip esaplanadi. Ximiyalig baylanist1 uziw ushin kerekli bolgan
en kem energiya mugdar1 baylanis emergiyasi delinedi. Ol £ menen belgilenip,
kJ/mol ham kkal/mol da dlshenedi. Baylanis energiyasi qanshelli ulken bolsa,
baylanis sonshelli turagli boladi. Baylanis energiyasinifi manisi 6z ara birigiwshi
atomlardin tabiyatina, baylanis turi hdm tartibine baylanisli boladi.

Ximiyaliq baylamistini uzinligi » haribi menen belgilenip, 4 (nm) da beriledi.
Baylanis uzinlig1 dep, ximiyalig baylanistin payda boliwinda qatnasgan atom-
lar yadros: arasindagl araliq ttsiniledi. Ush gaz molekulasin kéretugin bolsag,
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shepten onga qaray ximiyaliq baylanisiw energiyasi kemeyedi, uzinlig1 bolsa
artadi.

N O F

2 2 2

.
»

Ximiyaliq baylanis uzinligi

<
w

Ximiyaliq baylanis energiyasi

Ximiyaliq baylanislar arasindagi muyesh valent miiyeshi delinedi.. H,O
molekulasinda H — O baylanis arasindagi valent muyesh 104,5°, CH, moleku-
lasinda baylanis arasindagi miyesh 109,5° ge ten.

Oz ara ximiyaliq baylanis payda etken atomlar arasinda payda bolgan
baylanislar baylams tartibi delinedi. Ol birlemshi, ekilemshi (qos baylanis),
ushlemshi (Gsh baylanis) haim ayirim waqitlari tértlemshi boliw1 da mimkin.
Baylanislar tartibi artiwi menen baylanis turaqlilig: artadi, uzinlig1 qisqaradi.

Atomlar birinshi gezekte juplaspagan elektronlar esabinan ximiyaliq baylanis
payda etedi. Ximiyaliq baylanislardin kovalent, ionli, metall him vodorod
siyaqh turleri bar.

Elektron juphqlar sebepli payda bolatugin ximiyahq baylams kovalent
baylamis delinedi. Bul eki elektronli ham eki orayli (eki yadroni uslap turadi)
baylanis. Kovalent baylanistin payda boliwinda atomnin sirtqr elektron
gabatindag1 barliq taq elektronlar ham bazi jup elektronlar da qatnasad.

Payda bolgan ximiyaliqg baylanislar elektron bultlardini jaylasiwi boyinsha
o—«sigma» ham rn—«pi» baylanislar1 bolip ajiraladi. Sigma baylams — eki
birigiw-shi atomlardin yadrolarin tutastiriwshi tuwri siziq (siziglar) boylap
jaylasgan baylanis bolip esaplanadi.

n-baylamis kenislikte o-baylanisqa qaraganda perpendikulyar jaylasqan
tegislik boyinsha elektron orbitallardin 6z ara qaplamiwinan payda bo-
latugin baylanis. n-baylanis tiykarinan qosbaylanis yaki ush baylanis payda
bolganda juzege keledi. Barliq birlemshi baylanis, qos ham tsh baylanislar-
dan birewi o-baylanis, qalganlar1 n-baylanis bolip, olar o-baylanisqa qa-
raganda halsiz.

Ximiyaliq baylanislard: turlishe kérsetiw qabil etilgen. Mdaselen, elementtin
ximiyaliq belgisine qoyilgan noqatlar korinisindegi elektronlar jardeminde.
Bunda vodorod molekulasinii payda boliwin témendegidey sxema menen
korsetiwge boladi:
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H-H —-H:H

Sonday-aq, kvant keteksheler (orbitallar) jardeminde, bunda qarama-
garst spinli eki elektron bir molekulyar kvant ketekshede jaylasiwi sipatinda
korsetiledi.

1s! 1s! H H H

Hf *Hyamasaf + +—>++

152
%—J

Organikaliq ximiyada kovalent baylanis elektronlar jubi sizigsha (shtrix)
menen korsetiledi (maselen, H — H).

Kovalent baylanistifi eki tiri: polyarsiz ham polyarh baylanisi bar.

Polyarsiz kovalent baylams. Salistirmali teris elektrleniwshenligi birdey
bolgan atomlar 6z ara tasirleskende kovalent polyarsiz baylanis1 payda bo-
lad1. Bunday baylanis H,, F,, Cl,, O,, N, apiway1 zatlardin molekulalarinda
boladi.

Polyarl1 kovalent baylanis. Teris elektronlar1 bir-birinen azgantay pariq
qulatugin elementlerdin atomlar1 6z ara tasirleskeninde uliwma elektron jup
teris elektronligi1 tilkenirek bolgan atomga qaray jiljiydi. Natiyjede kovalent pol-
yarli baylanis payda boladi. Polyarli baylanisiwsh1 molekulalar qatarina: H,O,
NH,, HCl, HF, HBr, HJ, H_S, H Se, H SO, lard1 kiritiwge bolad.

Kovalent baylanis payda boliwiniri basqasha — donor-akseptorli mexanizmi
de boliwi mimkin. Bunday jagdayda ximiyaliq baylanis bir atomnin eki elek-
tronl1 bult1 menen basqa atomnifi erkin orbitali esabinan payda boladi. Misal
ushin ammoniy iom1 NH4T tifi payda boliw mexanizmin koérip shigamiz.
Ammiak molekulasinda azot atominiii bdlinbegen elektronlar jubi (eki elek-
tronl1 bultll) boladi:

H:N:H
H

Vodorod ioninda 1s- orbital bos (toyinbagan); oni bilayinsha belgilewge
boladi: H*. Ammoniy ion1 payda boliwinda azottini eki elektronli bultli azot
penen vodorod atomlari ushin uliwma bolip galadi, yagniy ol molekulyar —
elektron bultqa aylanadi. Demek, tértinshi kovalent baylanis payda boladi. Bul
baylanis donor-akseptorli baylanis delinedi.

NH,+H'-NH,* N donor H*  akseptor
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Ion baylams

Teris elektrleniwshilik mdanisi bir-birinen keskin ajiralip turiwshi element
atomlar1 0z ara tasirleskende ion baylanis payda boladi. Ion baylanis elektrostatik
teoriya tiykarinda tasiniledi. Bul teoriya boyinsha atomnin elektron beriwi yaki
elektron biriktirip aliw1 natiyjesinde payda bolatugin qarama-qarsi zaryadli
ionlar elektrostatik kuishler jardeminde 6z ara tartisip, olardini sirtq1 qabatinda
8 (oktet) yaki 2 (dublet) elektroni bolgan turagh sistema payda etedi. Maselen,
tipik metallar (Litiy Li, natriy Na, kaliy K), tipik metall emesler, tiykarinan
galogenler menen ion baylanist1 payda etedi.

Ion baylanisiwsh1 zatlar kristall jagdayinda ushiraydi. Sonday-aq, suwl1 erit-
pelerde ion baylanisiwshi molekulalar ornina olardi qurawshi ionlar boladi.
Ion baylanis siltili metallardifh galogenlerinen tisqarn siltili hdm duzlar siyagh
birikpelerde de bar bola aladi. Maselen, natriy gidroksid NaOH ham natriy
sulfat Na,SO, ta baylanislar tek gana natriy ham kislorod atomlar1 arasin-
da gana bolad1 (basqa baylanislardinn barlig1 kovalent polyarli baylanislardan
ibarat) boladi.

Sonii ushin da siltili hidm duzlar suwdag eritpelerde témendegidey
dissociyalanadi:

NaOH — Nat + OH—
Na,SO, —2Na*.S0?

Ximiyaliq baylanis turleri arasinda keskin shegara qoyiw qiyin. Képshilik
birikpelerde ximiyaliq baylanis araliq jagdayd: iyeleydi; maselen, kushli polyarl
ximiyaliq baylanis ion baylanisqa jaqin boladi. Ximiyaliq baylanis 6z gasiyetleri
menen ion baylanisqga jaqiniraq bolsa, oni1 ion baylanis dep, kovalent baylanisqa
jaquniraq bolsa, kovalent baylanis dep qaraladi.

Metall baylamisi

Salistirmali erkin elektronlardifn metall ionlar1 menen 6z ara tasirlesiw
natiyjesinde payda bolatugin baylanis metall baylamis delinedi. Metall bay-
lanis suyiq Hg dan basqa barliq metallarga tan.

O @ O @ Q @ Metall ionlan
@ O @ O @ O Metall atomlar
QICISICI®)

HO®O® ¢ Elektronlar
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Metallardin suyiglamiw ham gaynaw temperaturasinini joqariligl, metall
sirtinan jaqtiliq hAm dawistin qaytiwi, olardan 1ssiliq ham elektr tokinin jaqgsi
otiwi, soqqu tasirinde jalpayiwi siyaqli qdsiyetler metallardin en ahmiyetli
fizikaliq qasiyetleri bolip tabiladi. Bul gasiyetler tek gana metallarga tan bolgan
metall baylanis1 menen tusindiriledi.

Vodorod baylamisi

Bir molekulanin vodorod atomi menen basqa molekulanin kushli teris
elektrleniwshilik element (O,F,N) atom1 arasinda payda bolatugin baylanis

vodorod baylamis dep ataladi.

Ne sebepten tek gana vodorod atomi 6z aldina ximiyaliq baylanis payda
etedi degen soraw payda boliwi mumkin. Buninn sebebi, vodorod atominin
radius1 juda kishkene ekenliginde, dep juwap beriwge boladi.

Ayirim misallardi kérip shigamiz. Biz adette, suwdin quramin ximiyaliq
formula H,O menen belgileymiz. Lekin bunday belgilewimiz onshelli toliq
bolmaydi. Suwdin quramin (H,O)n formula menen kérsetsek duris bolar edi
(bul jerde n=2, 3, 4 ham t.b.). Bunii duris dewimizdin sebebi, suwda ayirim
molekulalar bir-biri menen vodorodl1 baylanislar argali baylangan boladi. Buni
tomendegidey sxema boyinsha kérsetiwimiz mumkKin:

Vodorodl1 baylanist1 noqatlar menen korsetiw qabil etilgen. Bul baylanis
ionli1 ham kovalentli baylanislarga qaraganda birgansha bos, biraq apiwayi
molekulalardin 6z ara tdsiri boyinsha birqansha bekkem baylanis bolip
esaplanada.

Kristall tor turleri

Elementler Gsh turli: gaz, suylq ham qatt1 agregat halinda boliw1 mumkin.
Elementtin gaz ham suyiq halinda bdleksheler tartipsiz jaylasqan boladi. Bul
béleksheler arasindagi 6z ara tartisitw kushi bdlekshelerdi bir orinda uslap
turiw ushin jetkilikli emes, soniri ushin bunday agregat halindag: zatlardin
belgilengen formasi bolmaydi. Qatt1 deneler, suyiq ham gaz tarizli denelerdin
kerisi, yagniy, ol garezsiz formaga iye bolip, bul formani qanday jagdayda
turiwina garamastan saglap qaladi.

Qatt1 deneler ishki qurilisi, yagniy boélekshelerdin bir-birine qaray ganday
tartipte jaylasiwi boyinsha kristall hdm ameorf zatlarga bélinedi. Bir zattin 6zi
ham kristall, hdm amorf halinda boliwi mimkin (maselen, kristall halindag:
kvarc, amorf halindag1 qumtopiraq), biraq kristall jagdaylar hamiyshe amorf
halina qaraganda turagh boladi.
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Kristall elementlerdifi béleksheleri belgili bir tartip penen jaylasqan boladi
ham kenisliktegi kristall tordi payda etedi. Kenisliktegi kristall tordii kop
marte takirarlanip, denenini putin bir kélemin payda etetugin bolegi elementar
yacheyka delinedi.

Kristall torlar bolekshelerdinn kenislikte jaylasiw gasiyeti hdm bdleksheler
arasindag1 6z ara tasir tlrine qaray molekulyar, atomh, ionli him metall torga
bélinedi.

Molekulyar kristall torh eclementlerde kristall tor tuyinlerinde neytral
molekulalar boladi. Sol sebepli molekulyar tor birgansha bos bolip ham onda
molekulalar 6z gasiyetlerin saqglap galgan bolads.

Ionh kristall tor tiyinlerinde ionlar jaylasqan boladi. Maselen, natriy xlorid
(as duzi) kristall torin alip qaraylg. Onda hargays:i natriy iom1 alt1 xlor iomi
menen, harbir xlor iom1 alt1 natriy ion1 menen qorshap alingan. Natriy iom
oni, xlor ion1 bolsa teris zaryadli bolgan1 ushin bul zaryadlangan boéleksheler
6z ara elektrostatik kuishler menen tartisip turadi, demek, bunday elementler
molekulalarinda ionli baylamis boladi. Derlik barliq duzlar, ayirim oksidler
ham tiykarlardifi kristall torlar1 ionl1 boladi.

.9 99
0@ @
9.9.0

NaCl kristall ton Metall kristall torn

Atom kristall tordr payda etken elementlerde tor 6z ara puqgta kovalent bay-
lanmis penen baylangan elektroneytral atomlardan quralgan boladi.

Metall kristall torinda on ionlar terbelgen hareket halinda turadi: oni ionlar
arasinda erkin elektronlar barliq jonelislerde tdrtipsiz harekette boladi. Bul
elektronlar tordifi ishinde bir ion ekinshi ionga garay biymalel jilisip jlrgeni
ushin erkin elektronlar dep ataladi.

Metallardifi elektr, 1ssi1liq Otkiziwsheniligi, magnit gdasiyetleri hAm metallar
ushin tdn basqa da gasiyetleri ane us1 erkin elektronlar menen baylanishi boladi.

1

|
P 49:*>

Temaga tiyisli mdseleler him olardii sheshiliwi

1-mésele. Alyuminiy pirofosfat molekulasinda & him = baylamslar sanin
amqlan.
A) 38; 6; B) 36; 4; C) 36; 6; D)35; 4.
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Sheshiliwi: Al,(P,O,); — alyuminiy pirofosfat duzilisi formulasin jazamiz
ham sigma ham pi baylanisin sanaymiz.

0
,P~0’ Q7 \(()) /
o O~ ~ 2 =P

Demek alyuminiy prifosfat molekulasinda 36 6§ ham 6 = baylanislar1 bar
eken.

2-masele Polyarsiz kovalent baylamishi molekulalar jubin kérsetin.

A) Mgh, SO,; B) NaBr, HBr; C) Ss, Fy; D) HBr, PH;.

Sheshiliwi: Bul elementlerden S; fa F, ler polyarsiz kovalent baylanisqa iye.
Sebebi, elementlerde kukirt ham ftorlar 6z atomlar1 menen birikken. Bul ele-
mentlerde teris elektrleniwshilik parqi «0» ge ten. Teris elektrleniwshilik parqi
«0» ge ten bolsa, molekuladag1 baylanis polyarsiz boladi.

3-misele. Alyuminiy dixromat molekulasinda neshe 8 ham n baylamslar
bar.

Sheshiliwi: Al (Cr,0,), duziliw formulasin jazamiz hdm sigma, pi bay-
lanislarin sanaymiz.

Demek, alyuminiy dixromat molekulasinda 30 § hdm 12 = baylanislar1 bar?

O\\ /O O\\ /O\ /O\ Y,
Lrq or o Al_g” o
o_ __ON O~~~ O—~/
cr Al _=Cig _Cry
0 "0 o "0 o "0

4-misele. Tomendegi birikpelerdin gaysi biri ionhh baylamsqa iye?

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

Sheshiliwi: Seziy ftorid CsF, kaliy xlorid KCIl, kalciy oksid CaO larda ion
baylanis1 bar. Sebebi, olarda teris elektrleniwshilik parqt 1,7 (2,0) den ulken
elementlerde ion baylanis boladi.

Seziy ftoridte ~ Cs = 0,7, F=4,1; 4,1-0,7 = 3,3.
Kaliy xloridte =K =0,8; Cl = 3; 3-0,8 = 2,2.
Kalciy oksidte Ca= I; 0=35  351=25
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Demek, bul ush baylanis ion baylanisli boladi.

5-masele. Keltirilgen birikpelerdin qaysi birinde polyarli kovalent baylanis
en kushli berilgen?

A) vodorod xlorid; B) vodorod oksid;
C) ammiak; D) azot (II)-oksid.

Sheshiliwi.Bul elementlerde teris elektrleniwshilik parqin aniglaw kerek
Birinshi elementte Cl = 3,0; H = 2,1; 3—2,1 = 0,9, ayirmashilig1 = 0,9.

Ekinshi elementte O = 3,5; H=2,1; 3,5-2,1=1,4, ayirmashilig1 = 1,4.
Ushinshi elementte N=3,0; H=2,1; 3—2,1=0,9, ayirmashilign1 = 0,9.

Toértinshi elementte O=3,5; N=3; 3,5-3=0,5, ayirmashilig1 = 0,5.

Demek, bul elementler ishinde vodorod oksidinde (suw) kovalent baylanis
en polyarh bolip esaplanadi.

Temaga tiyisli maseleler:

1. Perxlorat kislota molekulasinda neshe o- ham =n- baylanislar boladi?
A) 10; 6; B) 5; 3; O 4 2; D) 8; 4.

2. Kaliy permanganat molekulasinda neshe o- hidm =n- baylanislar boladi?
A)10;6; B)5 3 O 42 D) 8; 4.

3. Stronsiy fosfat molekulasinda neshe o- hdm =n- baylanislar bolad1? A) 21; 3
B) 7;1;, C) 14,2 ; D) 28:4.

4. Kaliy fosfat molekulasinda neshe ¢- hdm =n- baylanislar boladi1? A) 7; 1;
B) 21; 3; C) 14; 2; D) 28; 4.

5. Quraminda 2 = baylanis1 bolgan molekulalardi aniglan. 1) azot; 2) kislorod;
3) metan; 4) kukirt (VI)-oksid; 5) acetilen; 6) karbonat angidrid. A) 1, 6;

B)3,4; C)2,3,4, D)1,5,6.

6. Molekulsinda ion baylanisi bar oksidlerdi korsetin.

1) xrom (III)-oksid; 2) seziy oksid; 3) xlor (V)-oksid; 4) kukirt (IV)-oksid;
5) fosfor (V)-oksid; 6) kalciy oksid A) 4, 5, 6; B) 1, 2, 6; C) 3, 4, 5, D) 1,
5, 6.

7. Témendegi elementlerdi baylanis polyarligln artip bariwi tartibinde
jaylastirilgan qatarditabini. 1) CH,; 2) NH;;3)H,0; 4 HF;, A)2,4,1,3; B)4,3,2,1;
O 1, 2, 3, 4 D) 3, 2,4, 1.

8. Toémendegi elementlerdi baylanis polyarlignt artip bariwi tartibinde
jaylastirilgan qatarditabin 1) HCI; 2) H,S; 3) PH;; 4)SiH,;, A)2,4,1,3; B)4,3,2,1;
O 1,2,3,4 D)3,4,2, 1
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2-BAP. ZATTIiN MUGDARI
5-§. Zattm mugdari

Ximiyaliq zatlar olard1 qurawshi elementlerine garay apiwayr ham quramali
zatlarga bdlinedi. Birdey element atomlarinan quralgan zatlar dpiway: zatlar,
har turli atomlardan ibarat zatlar quramal zatlar dep atalada.

Zat mugdarinini 6lshew birligi mol bolip esaplanada.

Mol dep — zattin 2C izotopinifi 6,02 - 102 C-atomlar1 sanina ten bolek-
she (molekula, atom, ion)ni saglagan mugdarina aytiladi. Zattin massast ham
mugdar1 har tarli tasinikler bolip, massa gramm ham kilogrammlarda, zat
mugdar1 bolsa mollarda esaplanadi. Maselen, suwdinn molekulyar massasi 18
w.b. ga teri. Suwdin bir moli 18 grammga ten bolada.

Sonin menen birge ximiyaliq esaplaw boyinsha 1 kilomol (kmol) 1000
molga teri, 1 mmeol 0,001 molga tenn boladi.

Zattin «molvlar sanin, massasin m ham molyar massasin M menen
belgilesek, bul tish ustinlikler tomendegilerge baylanisli boladi.

M (gramm)

M (gramm / mol)

B oty =

Bul formuladan zatlardin mugdarin esaplawda ken paydalaniladi. Maselen:
28 gramm KOH da neshe mol zat barligin esaplaylq. Demek, m(KOH)= 28 r,
M(KOH) = 56 g/mol bolsa, jogaridag1 formula boyinsha

n(mol) = _28g =0,5mol KOH
56g /mol

Zattinn molyar massasi — onini bir molininn massasina ten. Sonifi menen bir-
ge ol zat quramindag 6,02:10% bolekshelerdini massasina ten. Molyar massa,
ddette, bir molga tuwra keletugin grammlar(g/mol) menen belgilenedi. Maselen
M(H,) = 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 ham molekulalardin massalar1 (m.a.b.da) ham de
salistirmali atom ham molekulyar massalar1 menen sani jaginan saykes keledi.
Maselen, temir menen kukirt reakciya terilemesinen tdmendegi magliwmatlardi
alamiz:

Fe + S = FeS
1 mol 1 mol 1 mol
56 g/mol 32 g/mol 88 g/mol

Harganday reakciya 6nimleri déslepki zatlar ganday atomlardan duzilgen
bolsa, sonday atomlardan quralgan boladi. Atomlar ximiyaliq reakciyalar
waqgtinda saqlanip qaladi. Demek, olardin harbirinin sonday-aq, jami
atomlardin massasi saglanip qaliw1 kerek. Bunday jagdayda harqanday reakciya
O6nimlerinin massasi daslepki zatlardin massasina tenn boliw1 kerek.

Reakciyaga Kkirisip atirgan zatlar massasimi jiyindisi reakciya natiy-
jesinde payda bolgan zatlar massas: jiyindisina ten boladi.

Atom molekulyar tdmiyinlewi jaginan massanin saglaniw nizami bilayinsha
tusindiriledi: ximiyaliq reakciya natiyjesinde atomlar jogalmaydi him joqtan
payda da bolmaydi, yagmiy olar qayta gruppalanadi.

Atomlar sam1 reakciyadan aldin da, keyin de dzgermegeni ushin olardm
uliwma massas1 da ézgermeydi.

Hirqanday ximiyaliq taza birikpe, alimiw usilina qaramastan, Ozger-
meytugin mugdarliq quramga iye. Maselen, uglerod (IV)-oksid CO, uglerod
penen kislorodtan ibarat (sipat qurami). CO, de uglerodtii mugdan 22,27%,
kislorodtiki — 72,73% (mugdarliq quramai).

Temaga tiyisli maseleler ham olardim sheshiliwi

1-masele. Kukirt penen 0,5 mol temir reakciyaga kirisedi. Reakciya ushin
alimw1 kerek bolgan temirdin massasin amigqlawda tomendegi formuladan
paydalanamiz:

Maselenin sheshiliwi

Sheshiliwi.
M=m/ n, m=M- n
m = 56 g/mol - 0,5 mol = 28 g. Juwabi: 28 g temir.

2-masele. Reakciya nétiyjesinde 22 g temir (II)-sulfid alindi. Bul massaga
temir (II) sulfidtin qansha mugdar1 tuwra keledi?

Sheshiliwi. M(FeS)=88 g/mol.
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Témendegidey oy juritiledi:

88 g FeS 1 molga tuwra boladi;
22 g FeSx molga tuwra keledi;
88 g : 22 g =1 mol : x mol.

x = 0,25 mol FeS.

3-masele. 264 gr massali kuikirtte atom halindag kukirttifi gansha mugdarda
ekenligin aniglan.

Sheshiliwi. Kukirttinn salistirmali atom massast Ar (S) = 32. Atomar
kukirttin molyar massasi 32 g/molga te. Demek, 264 g da tomendegi mugdar-
da atomar kukirt boladi.

264 = 8,25 mol
32

4-misele. 14,2 g Na,SO, te neshe mol natriy sulfat bar ekenligin esaplap
tabm.

Sheshiliwi.

Na,SO, tin salistirmali atom massast M (Na,SO,)= 23 2+32+16 4=142,
yagnily, natriy sulfattin molyar massast 142 ni quraydi. Demek, 14,2 g da
tomendegi mugdarda Na,SO, boladi:

14,2 =0,1mol

2

5-masele. Gumistin sahstirmali atom massasi 108 ge ten. Bir atom gumistin
grammlar boymnsha esaplaganda massas1 qansha?

Sheshiliwi. Gumis atomlarinin molyar massasi san jaginan salistirmali
atom massasina tefi bolgani ushin ol 108 g/molga ten. Bir atom gumiste
6,02 102 atom bar ekenin bilip alip, bir atomnifi massasin tabamiz.

108
6,02-10%

Temaga tiyisli maseleler

=1,79-10"" g

1. 5 mol azot massasin tabin.

2. 4 mol xlor massasin tabin.

3. 128 g mustin zat mugdarin tabin.

4. 120 g grafittegi uglerodtin zat mugdarin tabin.
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5. 17 g gumis nitratinin zathq mugdarin tabin.

6. 120,2 g bariy fosfatinin zatliq mugdarin tabin.

7. Mistinn salistirmali atom massasi 64 ke ten. Bir atom mistin grammlar
esab1 boyinsha mugdarin aniglan.

8. Natriydin salistirmali atom massas1 23 ke ten. Bir atom natriydin
grammlar esab1 boyinsha mugdarin aniglan.

6-§ Avogadro mizami. Gazler aralaspasi

Avogadro 6zinin baqlawlar1 natiyjesinde 1811-jil1 témendegi nizamdi oylap
tapt1: Birdey jagdayda (birdey basim him temperaturada) ten kélemdegi har
turli gazlerdin molekulalari(atomlar1) sam tendey boladi. Avogadro nizaminan
eki sheshim kelip shigadi.

1. Normal jagdayda (T=273K, P=101,325 kPa) harqanday gaz tarizli zat-
tin «1 mol» mugdar 22,4 / kélemdi iyeleydi ham bul gazlerdin molyar kélemi
delinedi. Vimolyar = V = 22,4 mol// trinde belgilenedi.

Bul sheshim boyinsha 1 mol H, gazi ham basqa da gazler normal jagdayda
22,4 | kolemine iye. Olardin 10 moli 224 [, 0,1 moli bolsa 2,24 ! kélemdi
iyeleydi.

2. Gaz tarizli zattin kélemi hdm mugdari onmii quramindagi bolek-
she(molekula, atom)lar sanina tikkeley baylanisli. Sogan garay harbir zattin
«1 mol» mugdar1 quraminda 6,02 - 102 bolekshe (molekula, atom) boladi. Bul
Avogadro sam dep atalip, N,=6,02 -10® turinde jaziladi.

Demek, 1 mol Cl, quraminda 6,02-10?® Cl, molekulas1 bar. Ondag1 xlor
atomlar1 san1 bolsa eki ese kop — 12,04 - 102 boladi. Demek,

— qalegen biz gazdin 1 molinda 6,02:10%* molekula bolip, 22,4 / kélemdi
iyeleydi;

— 1,0 mol gazinde 6,02 - 10%* molekula bolip, 22,4 / kélemdi iyeleydi;
— 0,5 mol gazde 3,02 - 102 molekula bolip, olar 11,2 / kélemdi iyeleydi;

— 2,24 1 Cl, gazinde 6,02 - 10 molekula bolip, onifi mugdar1 0,1 mol hidm
massast 7,1 g boladi.

Gazdinn molyar kélemi gaz kéleminin (n.j.dagl) zattin tiyisli mugdar1 »n ga
salistirmali turde tabiladi:

Vm=

B <
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Bunda V — kélem (I-esabinda), n-zattin mugdar1 (mol esabinda). Avogadro
mizami tiykarinda gaz tarizli zatlardin molyar massalarin aniqlawga boladi.
Gaz molekulalarinin massas1 gansha ulken bolsa, birdey koélemdegi gazdin
massasi sonsha ulken boladi. Gazlerdini teriddey kolemlerinde birdey jagdayda
molekulalar san1 birdey boladi. Gazlerdin tendey kolemleri massalarinin
gatnasi, olardii molyar massalarinifi gatnasina ten.

m:.m, =M1 :M2

bunda m, birinshi gazdifi aniq koleminiri massasi, m, —ekinshi gaz de tap
usinday kolemnin massasi, M, hdm M, — birinshi him ekinshi gazdin molyar
massalari.

Bir gazdin aniq kolemi massasi, tap usinday ekinshi gaz (sol jagdayda
alingan) massasina qatnasi birinshi gazdin ekinshi gazge qaraganda tigizlig1
delinedi (D héribi menen belgilenedi):

M, =D, bunnan M, =M, D

2
Koébinese gazdin tigizligi en jenil gaz — vodorodga qaray aniglanadi.
D(H,) menen belgilenedi). Vodorodtifi molyar massas1 2 ge teni bolgani ushin
tomendegini alamiz:

M=2D

Gaz halindag zattinn molekulyar massasi onini vodorod boyinsha tigizliginin
2 ge kébeytirilgenine ten.

Gazdin tig1zlig1 hawaga qaray da aniqlanadi. Hawa gazler aralaspasi bolsa
da onin ortasha molekulyar massasin esaplawga boladi. Yagniy, eger hawanin
shama menen 4 kélemli azot (molyar massast 28 g/mol) him 1 kélemi
kislorodtan (molyar massas1 32 g/mol), 4N2 +O.den quralganligi esapqa alinsa,
onin ortasha molekulyar massasin esaplap tabiwga boladi. Bunda témendegidey
jumuis alip bariladi

_4-28+1-32
+1
Bunday jagdayda molyar massa usi1 anlatpadan aniqglanada:
M=29 - Dx

Molekulyar massalardi amiglaw apiway1 gazlerdin molekulalar1 2 atomnan
(H,, F,, Cl,, O,, N,), az ushiraytugin gazlerdin molekulalar bolsa 1 atomnan
quralganin (He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn) korsetti. Az ushiraytugin gazler ushin
«molekula» ham <«atom» tusinikleri tendey ahmiyetli. Biraq, ayirim basqa
dpiwayi zatlardin molekulalar1 3 hAm onnan kép atomlardan quralgan. Maselen,
ozon O;, tetrafosfor P, molekulalar1 ortasha temperaturada kukirt puwlarn Ss.
Ximiyaliq belgiler hAm formulalar aldindag: koefficientler atom ham molekula
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sanin gana emes, balkim reakciyada gatnasatugin mollar sanin da kérsetedi. Sol
sebepli, gazler arasindag) reakciyalardin tenilemeleri tomendegidey bolip jaziladi:

H, + Cl, = 2HCI 2H, + O, = 2H,0
Imol 1mol 2 mol 2mol 1mol 1 mol
2241 2241 448 1 4481 22,4 1 (suw puwlari)

44,8 1

Eger, reakciyaga kirisip atirgan ham payda bolip atirgan gazler kéleminin
kérsetetugin san manisi 22,4 sanina qisqartilsa, onda gazlerdin kélem gatnaslari
kérsetetugin apiwayr putin sanlar alinadi: birinshi reakciyada 1 :1 : 2, ekin-
shi reakciyada bolsa 2 : 1 : 2. Demek gaz tarizli zatlar arasindagi reakciyalar
belgili nizamlarga boysinadi: 6zgermeytugin basimda reakciyaga kirisip atirgan
ham payda bolip atirgan gazlerdifi kélemleri 6z ara kishi pltin sanlar gatnasin-
da boladi.

Reakciyalardin tenilemelerdegi koefficientleri reakciyaga Kirisip atiran ham
payda bolip atirgan gaz tarizli zatlar kéleminin sanin kérsetedi.

Zattin massast ham mugdan arasindagl gatnastan paydalanip, amelde
ahmiyetli bolgan tdmendegi maselelerdi sheshiwge boladi.

Belgili gaz kéleminin gazler aralaspas1 kélemine gatnasi menen élshenetugin
ustinlikke gazdin kélem tlesi dep aytiladi.

V=2 __.100%
VitV,+V,

Maselen, normal jagdayda 2 litr vodorod, 3 litr kislorod, 6 litr ammiak him

8 litr iyis gazi aralaspasi berilgen.
Usi eritpedegi kislorodtin kélem ulesin esaplap tabiw kerek bolsin. Bunin ush-
1n gazler aralaspasiniii uliwma kélemin esaplaymiz. 2/+ 3/+6/+ 87 =191

V=%=O,157-100=15,7%

Demek, aralaspadag: kislorodtin kélem ulesi 15,7 % ke ten.
Temaga tiyisli maseleler ham olardim sheshiliwi

1-masele. Gazdin vodorod boyinsha tigizhgi 35,5 ke ten. Us1 gazdin hawa
boyimnsha tigizhgin amiqglan.

Sheshiliwi: Gazdin vodorod boyinsha tig1zligin bilgen halda gazdinh molyar
massasin tabamiz:

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

Hawanin molyar massas1 tegislengende 29 g/molga tenligi ushin gazdin
hawa boyinsha tigi1zlig1 tébmendegidey bolada:
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Dy="1=2 448
29 |

Juwap: 2,448

2-masele. Metanga salistirganda tigizhig: 2 bolgan gazdin geliyge salistirgan-
da tig1zhgin amglan.

Sheshiliwi:

1) Daslep gazdin molyar massasi aniqlanadi:
M=16-D M=16-2=32

2) Gazdin molekulyar massasina tiykarlanip, gazdin geliyge qaray tigizligi
aniglanadi:

Juwap: 8

3-masele. 0,717 g gaz (n.j.da) 0,365 / kélemdi iyelese, onifi molekulyar
massasin tabin.

Sheshiliwi: Harganday 1 mol gazdin molyar jagdaydag: kélemi 22,4 /. Bul
gazdifi molyar kélemi delinedi. Sogan qaray:

0,717 g —— 0,3651
x — 2241 x = 44 g/mol

Juwap:: 44 g/mol

4-masele. 15 / ammiaktin normal jagdaydagi massasin aniglan. Us1 kélemde
neshe mol gaz bar?

Sheshiliwi. Ammiaktin molyar massas1 17 ge ten.

1 mol - 17 g/mol = 17 g ammiak normal jagdayda

1 mol - 22,4 mol/l = 22,4 | kélemdi iyeleydi.

Proporciya diuzemiz:

17 g NH, 22,4 I NH, (n.j.) kolemdi iyeleydi

x g NH, 15 I NH, (nj.) kolemdi iyeleydi

Juwap: 0,67 mol

5-masele:. Etilennin vodorod ham hawaga salistirmali tig1zligin esaplan.
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Sheshiliwi: Etilenninn molekulyar massasin esaplaymiz.
Mr(C,H,)=12-2+1-4=28
D(Hz)—M(CH ) _28 =14 D (hawa )—M(CH 2) 28 —=0,965
M (H,) 2 M (hawa) 29

Juwap. Demek, vodorodqa salistirganda tigizlig1 14, hawaga salistirganda
tig1zlig1 0,965.

Temaga tiyisli maseleler:

. 448 | (n.j) azottin massasin esaplan.
. 5,6 I (nj) argonnifi massasin esaplan.
. 2,8 I uglerod (II)-oksidi neshe gramm keledi?
. 20 g argon quramindagi molekulalar sanin tabin.
. 4 g metan quramindagi molekulalar sanin tabin.
. 89,6 I (nj) kislorodtin molekulalar sanin tabin.
16,8 I (n.j) azottin molekulalar sanin tabin
Metanga salistirganda tig1zlig1 2 ge ten bolgan gazdin geliyge salistir§anda
tig1zligin aniglan.
9. Argonga salistirganda tigizligi 0,5 ke tenn bolgan gazdin vodorodqa
salistirganda tig1zligin aniqlan.
10. Geliyge salistirganda tigizlig1 4,5 bolgan zattin vodorodga salistirganda
tig1zligin aniglan.
11. Neonga salistirganda tig1zlig1 1,6 bolgan gazdin geliyge salistirganda
tig1zligin aniglan.
12. Quraminda 4,214-10% kislorod atomi bolgan Na,SO, tin massasin tabin.
13. Quraminda 24,0810 xlor atom1 bolgan AICI, tifi massasin tabi.

oo,\lc\u-.l;wto»_.
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7-§ Ekvivalent

Ekvivalent ten manisli degendi bildiredi. Ximiyaliq reakciyalarda zatlar 6z
ara bir-biri menen ekvivalent awirliglarina garay tasirlenedi.
Elementlerdin ekvivalent (E) awirligin tabiw ushin element atom awirligi (A)

onin valentligine (V) bélinedi:

A E — ekvivalent
= 7 A — atom massasi
V — valentlik

Endi usi formula arqah kislorod quramindag kislorod atominii ekvivalentin
tabamz:

Kislorod elementininn atom massast 16 ga ten. Kislorod molekulasinda
kislorodtin valentligi 2 ge ten (O=0).

A 16
0)= — = ——=
EO0)= 5 ;=8
Vodorod elementindegi vodorodtm ekvivalentin tabamiz:
Vodorodtin atom massas1t hdm valentligi 1 ge tenn. Demek, onini ekvivalent

massasl da 1 ge ten eken.

Bir element — 1 awirliq bélekli vodorod yaki 8 awirliq bolekli kislorod penen
galdigsiz tasirlenetugin massasina usi elementtin ekvivalent awirhigi delinedi.

Kopshilik elementler har turli qatnaslarda bir-biri menen birigip, birneshe
birikpe payda etedi. Maselen, SO, ham SO,; Bul birikpelerde elementlerdin
valentlik manisi har turli bolgani ushin olardin quramindagi ekvivalent awirligi
da har tarli boladi.

Kukirt(IV)-oksidi ham kukirt (VI)-oksidi quramindagi kukirt atominin
ekvivalentin esaplap koreyik: SO, de S valentligi 4; atom massasi 32

-_A 32
E)=—"= —=
®) A" 4 8
SO, da S valentligi 6; atom massast 32
A 32
E(S)=—"= —/=5,33

®)=-L-= 2=5,

Demek, kukirttin eki turli atom birikpesi quraminda eki turli 8 hdm 5,33
bolgan ekvivalent awirlig1 payda etedi eken.

Apivyayl him quramal zatlardim ekvivalentin tabiwd1 korip shigsaq:
1. Apiwayr zatlardm ekvivalenti onin atom massasi valentligine gatnasi

tiykarinda tabiladi. Maselen:
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Xlor elementi quramindagi xlordin ekvivalentin tabamiz:

Xlordin atom massasi 35,5 ke ten. Xlor molekulasinda xlordinn valentligi
1 ge ten (CI-Cl). (Tusindirme: galogenler, yagniy F,; Cl,; Br, J, molekulalari 1
valentlikti payda etedi)

_ A 355
BC)= = =355

Azot molekulasindag) azottin ekvivalentin tabamiz:
Azottin atom massas1 14 ke ten.. Azot molekulasinda azottin valentligi 3 ke
tenn (N=N).
A 1

== =467
EN) = 3 =4

2. Ionnmi (kation yaki anionnin) ekvivalenti onifi massasi (M) zaryadina (z)
bdlingende kelip shigatugin bolinbege teri. Maselen:

Na,CO3<—>2Na' + CO5>
M 23
+ — _
ENa’)= - 7 23
p M 60
E(CO5 )= ——=——=30

3. Oksid ekvivalentin aniqlaw ushin oksid molyar massasin, element indeksinini
(n) ham onin valentliginin (V) kébeymesine boliw kerek.
E osiqa — oksid ekvivalent massasi
Egpid= M oksid M .ksia — oksid molyar massasi (g);
n.v n — element indeksi;
V — element valentligi.

Soraw: Al,O; ti ekvivalent massasin amglan.
Daselp Al,O; tih molyar massasin tabamiz (27 - 2+ 16 - 3 = 102)

Alyuminiy valentligi III, indeksi 2 ge ten.
M(ALO;) 102

E(A1203) = 1SV T 2.3 =17
Soraw: CaO nin ekvivalent massasin amiglan
M (Ca0O) 56
E (CaO) = = =
(Ca) n.v 1.2 28

yaki oksid quramindagi elementtin ekvivalentleri 6z aldina tawip alinip,
natiyjelerdi qositw arqali da us1 oksid ekvivalentin aniglawga boladi.

40



E(Ca’")=40:2=20 E(0*)=16:2=8
E(Ca’")+E(0?)=20+8=28

4. Kislota ekvivalentin aniglaw ushin kislotanifi molyar massasin, onin
quramindagi metall atomina ornin beretugin vodorod sanina boliw kerek.

E ... — kislotanini ekvivalent massasi;
_ Mkt M ... — kislotanin molyar massasi (g);

kta™
n (H) n (H) — metallga ornin bere alatugin
vodorodlar sani

Soraw: H,80, tiri ekvivalent massasin aniglan.
Daslep H,SO, tin molyar massasin tabamiz (2 + 32 + 16 - 4= 98).H,SO,
quraminda2 H atomu bar.

M (H3SO04) 98

= ———— =7 =49
E(HZSO4) II(H) )
yamasa
N A 1 _ . M(S0/~
EH)= =71 E(SO42)=—(2 : )=—926 = 48

EH") +E(S0,>) =1+48=49

5. Tiykar ekvivalentin aniglaw ushin tiykar molyar massasin gidroksil (OH)
gruppa sanina boliw kerek

M,
D tiykar = i
n (OH)

E tiyxar — tiykar ekvivalent massasi;
M ke — tiykar molyar massasi(g);

n-(OH) — gidroksid (OH) gruppalar sani.

Soraw: Ca(OH), min ekvivalent massasin amqlan.
Déslep Ca(OH), nifi molyar massasin tabamiz (40 + 17 - 2 =74). Ca(OH),
quraminda 2 OH gruppasi bar.

M(Ca(OH)y) 74
nOm 2

E(Ca’")+E(OH)=20+17=37

E(Ca(OH)p) =

yamasa
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6. Duz ekvivalentin aniglaw ushin duz molyar massasin metall indeksi(n)
ham valentligi (V) kobeymesine boliw kerek.

E w:— duz ekvivalent massasi;
E . = M, M a— duz molyar massasi(g);
N n — metall (kation) indeksi;
V — m metall (kation) valentligi.

Soraw: Al,(SO,); tin ekvivalent massasin aniglan.

Daslep Al,(SO,); tifi molyar massasin tabamuz (27 - 2 + 96 3 = 342). Al(SO,),
da Alyuminiy III valentli ham indeksi 2 ge ten.

M(A (SO
E(AL(SO,)s) ——X rlf(v D) _ 324§

yamasa
E(AL(SO,)s) = E(A1*") + B(S0,%) =9 + 48 =57

Barliq zatlar bir-birleri menen ekvivalent mugdarinda reakciyaga kirisedi. Bul
reakciyaga kiriwshi hdm reakciyadan keyin payda boliwshi zatlardin mugdarin
aniglawga imkan beredi. Méaselen, kislotan1 neytrallawda 0,2 g/ekv silti jumsalgan
bolsa, kislotadan da 0,2 g/ekv reakciyaga kirisken boladi.

Zatlar olardin ekvivalentine saykes ttrde tasirlesiwine ekvivalent mzam dep
aytiladi. Yagniy reakciyaga kirisip atirgan zatlardin massalar1 qatnasi, olardin
ekvivalentleri qatnasina ten boladi.

=57

my E; m;, m, — zatlardin massalar;

mp E, E,, E; — zatlardin ekvivalenti;

Ekvivalent kélem. Bir zattin ekvivalent awirligina teri massasin iyelegen
kélemi usi zattin ekvivalent kélemi delinedi.

Zatlardin ekvivalent awirliglar: tabilganlig1 siyaqli olardin ekvivalent kélemin
de tabiwga boladi.

Maselen, vodorod 2 g massasi normal jagdayda 22,4 / kélemdi iyeleydi.
Vodorodtin ekvivalent massasi 1 g ga tenn boliw1 bolsa, normal jagdayda 11,2 /
kélemdi iyeleydi.

241— 2gH .
—ig ° x= 1222’4=11,21

Usi1 tabilgan 11,2 / manisi vodorodtim ekvivalent kélemi bolip tabiladi.

Tap usinday etip kislorodtin ekvivalent kélemin de aniglawga boladi. 32 g O,
normal jagdayda 22,4 / kélemdi iyeleydi, onini ekvivalent massas1 8 g kislorod
normal jagdayda ganday kélemdi iyeleytuginin tabamiz.
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2241—32g0; 8.22.4

. 8 g x= == =561

Demek, kislorodtin ekvivalent kélemi 5,6 / ga ten eken.

Temaga tiyisli maseleler haim olardii sheshiliwi:

1. 20 g NaOH 24,5 g kislota menen qaldigsiz reakciyaga kirisiwi belgili bolsa,
belgisiz kislotamini ekvivalent awirhigin amiqlan.

Diéslep NaOH tin ekvivalent massasin aniqlap alamiz:

Eqyxar — tiykar ekvivalent massasi;

E. = Loty M ko tiykar molyar massasi(g);
wkr N(OH)

n—OH gruppa sani.

Eger 20 g NaOH 24,5 g belgisiz kislota menen qaldigsiz reakciyaga kirisse
40g NaOH gansha gramm kislota menen reakciyaga kirisetuginin tabamiz.

m(NaOH)  E(NaOH) 20 40 245.40
- > ==t =49
M Era 245 x X 20 g
Juwap: 49

2. 4,32 g metall xlor menen tasirlenip, us1 metaldin 21,36 g xloridi payda
boladi. Metallardini ekvivalentin amiglan.

Maselenin sheshimi: bul maseleni ekvivalent nizami formulasinan paydalanip
sheshemiz:

m E; m,;, m, — zatlardin massalari;

m, E, E,, E, — zatlardin ekvivalenti.

Daslep metall xlorid massasinan metaldin massasin ayirip, reakciyaga
kirisken xlor massasin tawamiz:

21,36 - 4,32 = 17,04 g xlor sariplangan

Metaldin ham xlordin massalar1 belgili boldi, endi jogaridagi formuladan
paydalanip metaldin ekvivalent awirligin tabamiz:

mve _ Bme 432 x  _ 432.355 _
m ¢ Eq —— 17,04 355 17,04
Juwap: 9

3. 15 g metall karbonat béleklerge bélingende onin 8,4 g oksidi payda boldi.
Metaldim ekvivalentin amiglan.
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Maselenin sheshimi: Daslep shamalap reakciya terfilemesin jazip alamiz:

15g 84¢g
MeCO3—>MeO + CO,

Maseleni ekvivalentlik nizami formulasina tiykarlangan terileme tiykarinda
isleymiz

m _ Ep m (MeCOs3) B m (MeO)
"R E(MeCO;)  E(MeO)

Tenllemedegi m (MeCO,) = 15 g ; m (MeO) = 8,4 g madnisi sipatinda
keltirilgen

E (MeCO;) quramundagi Me nini ekvivalent massasin x dep belgilep alsaq
CO; % ionnin ekvivalent massas1 30 gateni boladi. Sondatenlemege E(MeCO,)
orninax + 30 manisin qoyamiz.

E (MeO) da ham Me ekvivalent massasin x dep alamiz, O (kislorod)
ekvivalent massas1 8 ge ten bolip, terilemege E (MeO) ornina x + 8 manisin
goyip tenilemeni tdmendegishe anlatamiz:

m(MeCO;)  m(MeO) 15 8,4
E (MeCO3) E (MeO) x+30 Xx+8

Tenlemeni duzip aldiq, endi oni1 orinlap, x tin manisin tabamiz:

15 8,4

x+ 30 x+8

15x+ 120 = 8,4x + 252

6,6x=132
x=20

x yagniy metaldini ekvivalent massast 20 ga teni eken.
Juwap: 20
4. 54 g belgisiz metald1 oksidlew ushin 48 g kislorod jumsalgan bolsa, belgisiz
metald: tabin.
Eger, 54 g belgisiz metall 48 g kislorod penen galdigsiz reakciyaga Kkirisse, 8
g kislorod penen neshe gramm metall tasirleniwin tawip alamiz.
MMe Ene 54  x 548

o4 _x 548 g eky
mo _ Eo 48 g X 48 g

Metaldin ekvivalent massasi 9 gramm ekenligi belgili boldi, endi onifi gays1
metall ekenligin tabamiz:
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E=T :> A=E-V

1=9g (I valentli atom massas1 9 ga tefi bolgan metallga iye emes)
-2 =18g (I valentli atom massas1 18 ge tenn bolgan metallga iye emes)
3 =27g (Il valentli atom massas1 27 ge tefi bolgan metall bul Al).

Sorawlar ham tapsirmalar

1. Tomendegi birikpelerdin ekvivalentin amqglan: Br,, L, SiO,; Cl,0,; HNO,; H,S;
HzSOg,, MgSO4, KC103, PbOZ, Ca3(PO4)2

2. Tomendegi azot oksidleri quramindagl azottin ekvivalentin aniglan: NO,
N,0O,, NO,.

3. Suyiltirilgan sulfat kislotasinda 1,68 g metall erigen bolip, 4,56 g sulfat
duz1 payda boladi. Metaldin ekvivalentin aniqlan.

4. 9,25 g Ca(OH), 8,167 g belgisiz kislota menen qaldigsiz reakciyaga kirisiwi belgili
bolsa, belgisiz kislotanin ekvivalentin aniglan.

5. 10,4 g AI(OH); 25,2 g belgisiz kislota menen qaldigsiz reakciyaga kirisiwi belgili
bolsa, belgisiz kislotan1 amiglan.

6.29,4 g H,S0, 20,6 g belgisiz tiykar menen qaldigsiz reakciyaga kirisiwi belgili bolsa,
belgisiz tiykardin ekvivalentin amqglan.

7. Belgisiz metaldinn 5,64 g nitrat duzi sulfat kislota menen tasirlenip, usi
metaldin 4,8 g sulfat duzi payda boladi. Metaldin ekvivalentin aniglan.

8. 0,24 g metall jawiq 1dista Ortelgende, usi metaldinn oksidi payda boladi.
Normal jagdayda keltirilgen gaz kolemi 112 ml kemeyedi. Metaldini ekvivalentin
tabin.

8-§ Mendeleev — Klapeyron terilemesi

Ximiyaliq reakciyalarda gazli zatlar kopshilik jagdaylarda reakciyaga
kirisiwshi yaki payda boliwsh1 6nim sipatinda qatnasadi. Képshilik masele ham
misallard1 islewde normal jagdaydan paydalanamiz. Normal jagday degende
tomendegi jagdaylar tusiniledi:

* Temperatura 0°C (Celsiy shkalasi boyinsha). Yaki 273° K (Kelvin shkalas1
boyinsha.

* Basim 101,325 kPa (101325 Pa) yamasa 1 atmosfera basimi yaki 760 mm
sinap ustin.

Gazli zatlar qatnasatugin procesler barliq waqitta normal jagdayda bola
bermeydi. Reakciya bolatugin har tarli jagdaylar ushin tiyisli esaplawlardi
orinlawdi da bilip aliw kerek. Bunin ushin ideal halindag1 gazler terilemesi yaki
Mendeleev — Klapeyron (on1 Klapeyron — Mendeleev terilemesi depte aytadi)
tenillemesinen paydalaniladi.

PV = nRT
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p — basim (kPa)

V — kolem(/)

n — zattin mugdar1 (mol)

R — gazlerdin universal hardayimhig1 = 8,31
T — temperatura (K)

Bul formulada temperatura Kelvin shkalasi boyinsha esaplanadi. Eger, masele
Celsiy shkalas1 boyinsha berilse, Kelvin shkalasina 6tip alinadi. Bunii ushin
tomendegi formuladan paydalaniladi:

T=t+273 T — Kelvin shkalas1 boyinsha temperatura
t — Celsiy shkalas1 boyinsha temperatura

Mendeleev-Klapeyron terilemesindegi basim KiloPaskalda berilse, univer-
sal gaz hardayimligt (R) 8,31 ge tenn dep alamiz. Eger basim atmosfera
basiminda berilse, universal gaz hardayimlig1 (R) da 6zgeredi. Yagniy 0,082 ge
(8,314 : 101,325 = 0,082) tenn bolip qalada.

Maseleni sheshiwde formuladagi universal gaz hardayimligi (R) difn ménisi
0,082 dep alinada.

Eger basim mm sinap Ustininde berilgen bolsa, on1 atmosfera basimina (760
mm sinap Ustini = 1 atm) otkerip alinadi ham masele sheshiw dawam ettiriledi.

Zattin mugdarin (n) aniglaw ushin zattin massasin (m), oni molyar massasina
(M) béliwimiz kerek.

Joqarida berilgen Mendeleev — Klapeyron tenlemesinde zattin mugdari,
massasin molyar massaga boliw arqali beriwge boladi. Onda formula tdomendegidey
kériniske iye boladi:

pv="1_RT
M

Us1 formulani golayli boliw1 ushin témendegidey etip beriwge de bolad1:
PVM = mRT

Temaga tiyisli maseleler him olardin sheshiliwi:

1-maésele: 166,2 kPa basim him temperatura -73°C ga tefi bolgan jagdayda
12,8 g kislorodtini kélemin (1) aniglan.

Maselenin sheshimi: Mendeleev — Klapeyron tefilemesinen kélemi (V) tabiw
formulasin keltirip shigaramiz:

nRT
—
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Daslep kislorodtinn zat mugdarin tabamiz:

p= 0 - 128 1
M 30 = 0,4 mo

Endi masele shartinde berilgen manislerdi formulaga qoyip kolemdi
aniglaymiz:

T =273 + (-73°C) = 200°K
nRT  0,4-8,31-200 _
P 166,2

41

V=

Juwap: 4/

2-masele: Qanday basimda (kPa) temperatura 47°C ga ten bolgan jagdayda
14 g iyis gazi 10 / kélemdi iyeleydi?

Miselenin sheshimi: Mendeleev-Klapeyron terilemesinen basimdi (P) tabiw
formulasin keltirip shigaramiz:

nRT
[FV=aRT] —>p= 7

Déslep iyis gazinin zat mugdarin tabamiz:

_14
T 0,5 mol

. m
n— —
Mr

Endi masele shartinde berilgen madnislerdi formulaga qoyip basimdi
aniglaymiz:

T =273 +47°C =320°K
nRT  0,5-8,31.320
Vv 10

P= = 132,96 kPa

Juwap: 132,96 kPa

3-misele: Qanday temperaturada (C°) basim 2 atm ga tefi bolganda, 1 mol
uglerod (IV)-oksidi 12,3 / kélemdi iyeleydi?

Maselenin sheshimi: Mendeleev-Klapeyron tefilemesinen temperaturani (T)
tabiw formulasin keltirip shigaramiz:

PV
[FV=RT] —>T-1¢

Masele shartinde berilgen manislerdi formulaga qoyip temperaturani
aniglaymiz:
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P =2 atm - 101,325 kPa = 202,65 kPa

T= PV 202,65-12,3 300° K
" nR 1-831
Masele shartinde temperatura Celsiy shkalasinda soralgani ushin 300°K dan
273 ti alip Celsiy shkalasindagi temperaturani tabamiz

Tc=300°K -273=27°C
Juwap: 27°C
4-misele: Molyar massasi 32 g/mol bolgan 12 g gazdin iyelegen kolemi 1 /

bolsa ham 2 - 106 Pa basim astinda bolsa, temperaturani esaplan.
Maselenin sheshimi: Masele sharti boyinsha berilgen ustinlikler jaziladi.

P=2.10°Pa=2.10°kPa

V=11
m=12g PV =nRT
M = 32g/mol
_ . _ m _ 12g _
R =8,31joul/ K.mol n M~ 32g/mol 0,375 mol
Joqarnidagi terilemeden T n1 tabiw tenlemesin keltirip shigarip esaplanadi.
2+10° 1
T= 2¥Y_ = 642K
nR 0,375 * 8,31

642 -273=369°C
Juwap : 369°C
5-masele: 207,75 kPa basimda, temperatura 27 °C ga ten bolganda, 42,5 g
belgisiz gaz 30 / kélemdi iyelese belgisiz gazdi tabin.

Maselenin sheshimi: Daslep Mendeleev — Klapeyron terilemesi argali belgisiz
gazdin zat mugdarin tabamiz:

T=273+27°C=300°K

_PV _ 20775.30
"TRr T "831.300 ™M

Belgisiz gazdin zat mugdar1 hAm onifi massasi belgili, us1 tiykarinda onin
molyar massasin aniqlaymiz:
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m 42.5

- 25 17 g/mol

Mr=

Demek, belgisiz gazdifi molyar massasi 17 g/mol eken, bul NH, boladi.
Juwap: NH,

6-masele: 150 kPa basim, temperaturas1 27° C ga ten bolganda, 4,155 / azot
quramindag1 molekulalar sanin tabin.

Maselenin sheshimi: Mendeleev — Klapeyron tefilemesinen zattih mugdarin
(n) tabiw formulasin keltirip shigaramiz:

PV
[PV RT] ==

Endi masele shartinde berilgen manislerdi formulaga qoyip zattin mugdarin
tabamiz:

T=273+27°C=300°K

_PV _ 150-4155
"TRT ~ 831.300 MO

Azottin zat mugdari belgili boldi, endi onifi molekulalar sanin aniglaymiz:

N= n-NA

N=0,25+6,0210> = 1,505-10%
Juwap: 1,505 -10%

7-masele: 124,65 kPa basim, temperaturas1 77 ° C ga ten bolganda, 7 / metan
quramindagi atomlar sanin tabin.

Maselenin sheshimi: Daslep Mendeleev — Klapeyron terilemesi arqali mésele
shartinde berilgen manislerden paydalanip zat mugdarin tabamiz:

T =273 +77°C =350°K

_PV _ 12465-7
"TRr T T 831-350  ~M°

Metannin zat mugdar: belgili boldi, endi onifi atomlar sanin aniqlaymiz:
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A.s. — bir metan molekulasindagi atomlar sani

N=n<Np*As yagniyy CH, quraminda 5 atom bar.

N= 0,25+6,02:10%3 5 = 9,03 «10%>
Juwap: 9,03 -10%

OZ BETINSHE ISLEW USHIN MASELELER

1. 300 kPa basim, temperaturasi 27 °C ga ten bolgan jagdayda, 33,24 /
vodorod quramindagi molekulalar sanin tabin.

2. 232,5 kPa basim, temperaturas1 37 °C ga ten bolgan jagdayda, 8,31 /
kukirt (IV)-oksidi quramindagi molekulalar sanin tabin.

3. 110 kPa basim, temperaturasi1 57 °C ga teni bolgan jagdayda, 24,93 /
etan quramindagi atomlar sanin tabin.

4. 161,5 kPa basim, temperaturasi 50 °C ga ten bolgan jagdayda, 49,86
I NH, quramindag1 atomlar sanin tabin.

5.202,65 kPa basimda, temperaturasi 0 °C ga teni bolgan jagdayda 2 g
vodorod gansha kélemdi (7) iyeleydi?

6. 103,4 kPa basimda, temperaturasi -23 °C ga tenn bolgan jagdayda 10
g argon gansha koélemdi (/) iyeleydi?

7. Qanday basimda (kPa), temperatura 30 °C ga teni bolganda 4 g neon
5 I kélemdi iyeleydi?

8. Qanday basimda (kPa), temperatura 25 °C ga ten bolganda 15 g
azot(II)-oksidi 10 / kélemdi iyeleydi?

9. Qanday temperaturada (C°), basim 1,5 atm ga ten bolganda 2 mol
kukirt(IV)-oksidi 33,6 / kdlemdi iyeleydi?

10. Qanday temperaturada (K°), basim 2,5 atm ga ten bolganda 3 mol
azot(IV)-oksidi 28 I kolemdi iyeleydi?

11. 166.2 kPa basim, 27 ° C ta 4 g belgisiz gaz 3,75 [ kélemdi iyelese,
belgisiz gazdin molyar massasin tabin.

12. Normal atmosfera basimi, 77 © C da 40 g belgisiz gaz 57,4 ! kélemdi
iyelese, belgisiz gazdinn molyar massasin tabin.

13. Bastm 1 atm bolganda 5 / metan ganday temperatura 2,846 g
massaga iye boliwin aniqlan.
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3-BAP. KUSHLI HAM KUSHSIZ ELEKTROLITLER.
DISSOCIYACIYALANIW. GIDROLIZ

9-§. Kiishli ham kushsiz elektrolitler haqqinda tisinik.

1887-j1l1 S.Arrenius elektrolitlik dissociaciyalaniw teoriyasin usindi.

Bul teoriyanifi zamanagdy tusindiriliwi tomendegishe:

1. Elektrolit zatlardiri suwda erigende yaki suyilttiril§anda ionlarga ajiraliwi
dissociaciya delinedi. Ionlar ofi ham teris boladi.

NaCl—Na' + CI’

2. Elektr toki tasirinde on ionlar katodqga, teris ionlar bolsa anodqa garay
hareketlenedi. Sonini ushin on zaryadlangan ionlar kationlar, teris zaryadlangan
ionlar anionlar delinedi.

NaCl—»Na" + CI
kation anion

3. Dissociaciya procesi gaytimli process. Dissociaciya natiyjesinde payda
bolgan qarama-qgars: zaryadli ionlar bir-biri menen dugisip, qaytadan molekulaga
aylanadi ham bul associaciya delinedi.

Na" + Cl"<«—»NaCl
Elektrolit ham elektrolit emesler hagqinda tusinikke iye boliwdan aldin bir

tajriybeni korip shigamiz. Buninfi ushin suwrette keltrilgen dsbap jardeminde as
duzinin koncentrlengen eritpesinen tok 6tkerip kéremiz.

Nitiyjede lampochka jarqirap janadi. Suyilttiril§an halatta da lampochka
jagtilig1 onshelli 6zgermeydi. Usi tdjiriybeni NaOH, HCI, KCl, KOH, HNO,
eritpelerinde takirarlaganimizda lampochka jarqirap janadi.
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NaCl eritpesi

£

Qumsheker eritpesi

i.
H,0 HCI eritpesi

NH,OH, H,S0,, CH;COOH menen orinlangan tajiriybelerde olardifi
koncentrlangan eritpelerinen tok oOtkerilse lampochka janbaydi, olardin
eritpeleri suyiltilsa janadi him ganshelli kép suyilttirilip barilsa sonshelli
lampochka jarqirap janadi, yagniy tiniglasadi. Demek, bunday eritpeler
tek gana ogada suyilttirilganda toliq dissociaciyalanadi hdm 6zinen elektr
togin jags1 Otkizedi

Eloktrolit || sushli wishsiz
i | 2
o ©

P o

Eger birdey koncentraciyali har tarli eritpelerdini elektr otkiziwshenligi
salistirilip kdrilse, olardifi dissociaciyalaniw gabileti har tirli ekenligine isenim
gabil etiwge boladi.
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Maselen, NaOH, KOH, HCl, HNO; lardin 0,1 M 1li eritpelerinde
molekulalardin kébirek bélegi ionlarga ajiralgan bolsa, NH,OH, H,S, CH;COOH
lardiii 0,1 M li eritpeleri derlik dissociaciyalanbayd1 yaki juda az bdlegi ionlarga
ajiraladi.

Zatlardin elektr tokin 6tkiziw ham Otkizbewine qaray eki gruppaga bolinedi.

1. Elektrolitler.

2. Elektrolit emesler.

Eritpeleri yaki suyiltilanlar1 elektr togin otkizetugin zatlar elektrolitler
delinedi. Elektrolitlerge suwda eriytugin Kkislotalar, siltiler ham duzlar kiredi.

Elektrolitler tek gana suwda eritilgende yaki jaqsilap suyiqlastirilganda elektr
togin otkizedi. Kristall halinda olar elektr togin jaman otkizedi yaki uliwma
otkizbeydi.

Elektrolitler
Kushli Kuishsiz

1. Kushli kislotalar: H,SO,, 1. Kushsiz kislotalar: H,COs, H,S,
HCl, HCIO,, HCIO; HBr, HMnO,, HNO,, H,SO;, HF, HCN
HJ, HNO; Kislorodl kislotalardal Natiyje 2 den kishi bolsa, kushsiz
(H,EO,) kislorod saninan (m) |elektrolitler bolip esaplanadi. (m-n<2)
vodorod sani(n) ajiraladi. Natiyjede
2 ge ten yaki ustin bolsa, kushli
elektrolit bolip esaplanadi (m-n>2)
2. Siltiler(periodliq sistemadagi IA 2. Kushsiz tiykarlar: NH,OH, Mg(OH),,
hiam IIA gruppa elementlerinin(Be | Fe(OH),, Fe(OH),
ham Mg dan basqa)gidroksidleri)

3. Suwda jags: eriytugin duzlar: NaCl, | 3. Suwda jaman eriytugin duzlar
K,S0,, KCI0;, NH,CH,COO (Eriwshenligi keste boyinsha)
(Eriwshenligi keste boyinsha))

Barliq organikaliq kislotalar, suw

Eritpeleri yaki balqumalar: elektr togin 6tkizbeytugin zatlar elektrolit emesler
(noelektrolitler) delinedi.

Elektrolit emeslerge polyarsiz kovalent baylanis zatlari, metan, karbonat
angidrid, qant, spirt ham distillyaciyalangan suw kiredi.

Soraw ham test tapsirmalan

1. Bir molekula ammoniy dixromat ham 3 molekula vismut (III) nitrat duzlar
dissociaciyalanganda payda bolgan uliwma ionlar sanin aniqlan.

2. Tomendegi birikpelerdin suwdag: eritpelerin elektrolitlerdin gaysi turine
kirgiziwge boladi: CuSO,, NH,NO,, BaCl,, HF, H,SO;, Na,S, H,S ?

3. Qays1 gatarda tek gana kushsiz elektrolitler jaylasqan?

A) KC], Na2SO4, KOH, Ca(NO3)2, B) KNO3, HC], CaCO;, LIOH,
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C) Ni(OH),, HCIO,, NH,OH, H,CO;; D) CH,COOH, H,CO;, H,SO;,
NH,OH.

4. Qays1 qatarda tek gana kushli elektrolitler jaylasqan?

1) CH;COOH, NH,OH, HNO,; 2) Na,SO,, AICl;, H,SO4 3) Al(OH),,
NH,OH, NaOH; 4) NaCl, HF, Zn(OH),; 5) H,SO;, NH,OH, H,CO;; 6) CaCl,,
HNO;, CuSO,. A)1,3,5 B)L1,5 C)2,4,6; D)?2,6.

5. Qays1 qatarda kushli elektrolitler jaylasqan? 1) alyuminiy nitrat; 2) magniy
gidroksid; 3) natriy sulfat; 4) kaliy acetat; 5) sirke kislota; 6) kalciy karbonat
A)1,3,4 B)2,56 C)1,4 D)5,6.

6. Qays1 qatarda tek gana kushsiz elektrolitler jaylasqan? 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)2,3,58; D)2,4,7,8.

7. Qays1 zatlar kushsiz elektrolitler bolip esaplanadi? 1) vodorod ftorid; 2)
nitrit kislota; 3) kaliy karbonat; 4) natriy gidrokarbonat; 5) ammoniy gidroksid;
6) ammoniy sulfat A) 3,4,6; B)2,3; C)1,5; D)1,2,5.

10-§ Dissociaciyalamiw ddrejesi. Qisqa ham toliq ionh terilemeler

Otken temada har quyli koncentraciyadag eritpelerden 6tkizilgen elektr togi
olardiionlarga ajiratiwi birdey emesliginin dalillengenin kérdik. Yagniy as duzinin
jogari koncentraciyali eritpesinde de suyilttirilgan eritpesinde de tok 6tkizilgende
lampochka jaqtiligr birdey bolsa, sirke kislotada bolsa koncentraciyalangan
eritpesinen tok otkende lampochka janbadi ham eritpe ganshelli suyilttirilsa
lampochka sonshelli tiniq jangan edi. Bul jagday eritpelerde molekulalar ionlarga
barliqg waqitta da toliq ajiralmaytuginligin koérsetedi.

Téjiriybelerge tiykarlanip témendegidey sheshimge keliwge boladi:

1. Baz1 elektrolitler suwl1 eritpelerde koncentraciyasinii ganday ekenine
garamastan ionlarga toliq dissociaciyalanadi. Bunday elektrolitlerge ionl1 kristall
torga iye bolgan zatlar kiredi.

2. Belgili bir bolekshesi dissociaciyalanatugin elektrolitlerdin eritpeleri
suyilttirilganda dissociaciyalanadi.

3. Eritpedegi dissociaciyalangan molekulalar saninini uliwma molekulalar
sanina qatnasi dissociaciyalanmiw darejesi dep ataladi ham a (alfa) menen
belgilenedi.

a — dissociaciyalaniw darejesi;
o= ——| n— dissociaciyalangan molekulalar sani;
N N - eritpedegi uliwma molekulalar sani.

Dissociaciyalaniw darejesi dep, dissociaciyalangan molekulalar sanin
eritpedegi molekulalardin uliwma saninin qatnasina aytiladi. Maselen, I mol
sulfat kislotanini suwl eritpesinde barlig molekulalardin yarimi ionlarga ajiralgan
dep oylasaq, jogarida Keltirilgen formuladan paydalanip, dissociaciyalaniw
dérejesi esaplanadi:
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Bazida dissociaciyalamiw darejesi procentlerde esaplanadi:

0,5

a% =a* 100% = 0,5 » 100 = 50%

Elektrolitler shartli turde 3 gruppaga boélinedi:
1. Kushsiz elektrolitler: 0% < 3%.
2. Ortasha kushli elektrolitler: 3%< a% < 30%.
3. Kushli elektrolitler: a% > 30%.

Dissociaciyalamw darejesi erigen zattin ham eritiwshinin tibiyatina, eritpenin
koncentraciyasina him temperaturasina baylanish bolada.
Ionlardii almasiw reakciyalarn

Elektrolitlerdifi eritpelerinde juz beretugin ximiyaliq reakciyalar elektrolit
zattifi dissociaciyalaniwinan payda bolgan ionlar qatnasinda amelge asiriladi.
Ionlar arasindagi ximiyaliq reakciyalardin terilemelerin duziwde kushli
elektrolit dissociaciyalangan halda, kushsiz elektrolitler, suwda erimeytugin
shokpe zatlar, gaz halina 6tip reakciyadan shigip ketetugin zatlardin molekulyar
formulasi jaziladi. Elektrolit eritpeler arasindag reakciyalardi ionlardin almasiw
reakciyalar1 dep qaraladi hdm olar tomendegishe jiz beredi:

1. Shokpe payda bolatugin reakciyalar:
Pb(NO3), + 2KJ—> pb12¢+ 2KNO; (molekulyar tefileme)

Pb2+ + 21’63- + 2}(+ + 27— PbJ. 2#_'_ 2¢ + 2&05 (tO]_lq ionli teﬂleme)
Pb®" + 25— Pbla} (qisqa ionlt tefileme)
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2. Gaz halindag: zatlar ajiralip shigatugin reakciyalar:
__»H0
Nap;CO3 + 2HCl—>2NaCl + Hy,CO3— Co,

2I>v£+ +CO5% +2H + 2521'—»21)141* + 2/d1' + coMH,0
CO3% + 2H' <—>»COAMH,0
3. Ionlarga az dissociaciyalanatugin zatlar payda bolatugin reakciyalar:
H;S04 + 2KOH—>K;,S04 +2H,0
2H' + 8@ + 2] + 200 —>2" + S@,> + 2H0
2H" + 20H —>2H,0

4. Bir waqitti 6zinde ham gaz, him shékpe, him az dissociaciyalanatugin
zatlar payda boliw1 menen bolatugin reakciyalar:

Ba(OH), + (NH,),S04 —>BaSO4f+ NHA + 2H,0
Ba2"+ 20H + 2NH," + SO42'—>BaSO4++ INHA + 2H,0

Dissociaciyalamw darejesi temasina tiyisli maseleler ham olardin sheshiliwi:

1-masele: CaCl, eritpesinde dissociaciyalanbagan molekulalar sani 50 bolsa,
eritpedegi xlor ionlarinin samn tabi (0=80 %).

Maselenii sheshimi: CaCl, eritpesinde dissociaciyalamiw darejesi 80 % ke
ten eken, yagny eritpede barhq CaCl, molekulalari 100 % bolsa, sonnan
80% molekula ionlarga ajiralgan, galgan 20% molekula(100-80=20) ionlarga
ajiralmagan boladi.

Uliwma CaCl, molekulalar1 (100 %)

Dissociaciyalangan CaCl, mole-/\Dissociacialangan CaCl,
kulalar1 80 % molekulalarn 20 %

Eger eritpede 50 dissociaciyalanbagan molekulalar 20 % ti qurasa, 80 %
dissociaciyalangan molekulalar sanin aniglaymiz:

80% —— — 20%
X — 50molekula
50 . 80

0 200 molekula CaCl, dissociaciyalangan

Endi kalciy xloridinini dissociaciyalaniwin jazip alamiz:
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CaCly,<—>Ca*" +2CI

1 mol CaCl, dissociaciyalanganinda 2 xlor ion1 payda bolsa, 200 molekula
CaCl, dan neshe xlor payda boliwin aniglaymiz:

200 X
CaCl«—>»Ca® +2CI' x= A0 2 400/ Cl iom

1
1 2
Demek eritpede 400 xlor ion1 payda bolgan eken.
Juwap: 400.

2-masele: 3 /0,4 M 1i nitrit kislota eritpesindegi nitrit (NO,’) ionlar1 sanin
tabin (o =0,5%)

Maseleninn sheshimi: Daslep eritpe kélemi hdm molyar koncentraciyasinan
paydalanip, erigen zattin (nitrit koslotanin) mugdarin tabamiz:

™ erigen zat ~ Cyy - V eritpe

n=0,43=1,2mol HNO,

Demek eritpede 1,2 mol HNO, molekulalar1 100% ti qurasa, ionlarga
ajiralgan 0,5% molekulalar sanin proporciya arqali tabamiz:

1,2 mol—— 100%
Xx—0,5%
1,2 .05
x= -2 0 0’ = 0,006 mol HNO, ionlarga ajiralgan

Endi HNO, nin dissociaciyalaniwin jazip alamiz:
HNO,<—>H"+NO,

Demek 1 HNO,™ dissociaciyalanganda 1 NO,™ ion1 dissociaciyalanganinda 1
NO,™ ion1 payda bolsa, 0,006 mol HNO, den 0,006 mol NO,™ ion1 payda boladi:

0,006 x=0,006
HNO,<—>H" +NO;
1 1

NO, ionlarinin mugdar: belgili boldi, endi onin sanin tabamiz:
N(NO,)=0,006.6,02 10*3=3,612.10?!

Juwap: 3,612 « 10*!

Temaga tiyisli maseleler

1. 210,01 M li sirke Kkislota eritpesindegi acetat (CH;COOQO") ionlar1 sanin
tabin. (o =2%)

2. Na,SO, eritpesinde dissociaciyalanbagan molekulalar san1 40 bolsa,
eritpedegi natriy ionlar1 sanin tabif. (@=75%)
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3. Xrom (III)-sulfat eritpesindegi 210 sulfat ion1 bar bolsa, dissociaciya-
lanbagan xrom (III)-sulfat molekulalar1 sanin tabini (a=70 %)

4. 300 ml 0,5 M li qumirsqa Kkislota eritpesindegi formiat (HCOO™) ionlar1
sanin tabin. (o =0,1 %)

5.1170,5 M 1i sirke kislota eritpesindegi acetat (CH;COO™) ionlar1 sanin
tabin. (o =0,2 %)

11-§ Duzlardm gidrolizi him ondag: eritpe ortahg

Duzlar kébinese tiykarlar menen Kkislotalardin arasindagi reakciyalar
natiyjesinde payda boladi. Bul proceste gatnasatugin ionlar kuishli haAm ktishsiz
elektrolitligi menen ajiralip turadi. Duzlar menen suw arasinda almasiw reakciyasi
juz beredi, bul reakciyalar gidroliz reakciyalar bolip esaplanadi. «Gidro» —
grekshe s6z bolip, suw, «lizis» — ajiraliw degen manini bildiredi.

Duzlardia dissociaciyalamwinan payda bolgan ionlard: suw menen 6z
ara tasirleniwinen kishsiz elektrolittin payda boliw1 gidroliz dep atalada.

Duzlardin quramindagi ionlarga qaray gidroliz reakciyalar1 témendegi
turlerge bolinedi
1. Kation boyinsha jiz beretugin gidroliz reakciyalari:

Kushli kislota ham kushsiz tiykardan payda bolgan duzdin gidrolizi
NH,4Cl + HOH=<—> NH,OH + HCI

NH," + ¢f + HOH<—> NH,OH + H" + 9{
NH," + HOH<—> NH,OH + H"

yamasa
MgCl, + 2HOH<—> Mg(OH), + 2HCl

Mg?t + 291- + 2HOH<—> Mg(OH), + 2H' + 2;’1'
Mg?* + 2HOH<—>» Mg(OH), + 2H"

Joqgaridagi reakciyalardan kérinip turganinday, gidroliz reakciyasi natiyjesinde
kushsiz elektrolitler (NH,OH, Mg(OH),) kationlardin (NH* ham Mg?*) suw
menen tasirlesiwi natiyjesinde payda boladi. Sonifi ushin bunday reakciyalar
kation boymsha payda bolatugin gidroliz reakciyalar delinedi. Bul reakciyada
eritpe ortalig: kislotali boladi. Sebebi, qisqa ionli terilemelerde vodorod ionlari
(H*) payda bolip atir. Bul eritpede vodorod ionlar1 (H") gidroksid ionlarinan
(OH-) kép ekenligin korsetedi. Natiyjede kislotali ortaliq payda boladi.

2. Anion boyinsha bolatugin gidroliz reakciyalar:
Kushli tiykar ham kuishsiz kislotadan payda bolatugin duzlar.
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CH3COONa + HOH-<—>CH3COOH + NaOH
CH3COO™ + NA" + HOH<—> CH3;COOH + N4* + OH
CH3COO™ + HOH<«—>CH3;COOH + OH"

Bul gidroliz reakciyada acetat anioninii suw menen tasirlesiwi natiyjesinde
kushsiz elektrolit — sirke kislotas1 payda boladi. Sonifi ushin bunday reakciyalar
anion boymsha bolatugin gidroliz reakciyalar delinedi. Bul reakciyada eritpe
ortalig: siltili boladi. Sebebi, qisqa ionl1 terilemelerde gidroksid ionlar1 (OH)
payda bolip atir. Bul eritpede gidroksid ionlar1 (OH") gidroksid ionlarinan (H)
kép ekenligin korsetedi. Natiyjede siltili ortaliq payda bolada.

3. Kation ham anion boyinsha bolatugin gidroliz reakciyalar:

Kushsiz tiykar ham ktshsiz kislotadan payda bolatugin duzlar.

CH3;COONH, + HOH-<—> CH;3;COOH + NH,OH
CH;COO’ + NH," + HOH<—>CH;COOH + NH,OH

Bul gidroliz reakciyada kushsiz elektrolitler (CH,COOH, NH,OH) him
kation (NH,*), ham anion (CH;COQO~) suw menen tasirlesiwi natiyjesinde
payda boldi. Sonii ushin bunday reakciyalar him kation, him anion boyinsha
bolatugin gidroliz reakciyalar delinedi. Bul reakciyada eritpe ortaligi neytral
bolad1. Sebebi, bul eritpede gidroksid ionlar1 (OH-) hAm vodorod ionlar1 (OH~
) ham vodorod ionlar1 (H*) bir-birine ten. Natiyjede neytral ortaliq payda
boladi.

4. Kishli tiykar ham kishsiz kislotadan payda bolatugin duzlar gidrolizge
ushiramaydi. Gidroliz reakciyalar aniglamasinda gidroliz reakciyasi natiyjesinde
kushsiz elektrolit payda boliwi aytilgan edi. Bul reakciyada bolsa kushsiz elektrolit
payda bolmaydi. Bul reakciyada da eritpe ortaligi neytral boladi. Sebebi, taza
suwda gidroksid ionlar1 (OH-) ham vodorod ionlar1 (H") bir-birine ten.

Shokpeler de gidrolizge ushiramaydi. Misal etip, CaCO; ti ahwimizga
boladi. CaCO; suw menen derlik tasirlespeydi. Suw menen tésirlesbegeni ushin
da gidrolizge kirispeydi.

Duzlar gidrolizi temperaturaga, eritpe koncentraciyas1 ham eritpe ortahgmna
baylamsh.

Gidroliz barnsi temperaturanin  kéteriliwi menen tezlesedi, kerisinshe
temperatura tomenletilgende biraz aste juredi. Maselen, 1ss1 hawada aziqg-
awqathq zatlardin tez buzilip ketiwi de bizge belgili. Bunin sebebi, organikaliq
zatlardin gidroliz reakciyasi natiyjesinde béleklerge béliniwi bolip tabiladi. Sol
ushin gidroliz bansin astenletiw magsetinde azig-awqat zatlan pas temperaturada
(muzlatqishta) saqlanadi.

Duzlardin eritpesinde suwdin mugdan kép bolsa, gidroliz tez boladi. Eger
suwdin mugdan aziraq bolsa gidroliz asterek amelge asadi. Bunnan minaday
eritpege suw qosip gidrolizdi tezlestiriwge boladi-degen sheshim kelip shigadi.
Eger gidroliz barisin asteletiw kerek bolsa, eritpeni puwlandirip, onini quramindagi
suwd1 azaytiw kerek boladi.
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Eger, gidroliz natiyjesinde eritpe siltili ortaliqgga iye bolsa, bunday duzdin
gidrolizin tezlestiriw ushin eritpege az mugdarda kislota yaki kislotaliq ortahq
beriwshi duzdi qosiw kerek. Maselen, CH;COONa eritpesinde ortaliq siltili
boladi, bul duzdin gidrolizin tezlestiriw ushin eritpege 1-2 tamshi sirke kislota
yaki CuCl, eritpesin qosiwimiz kerek. Us1 duzdin gidrolizin astenletiw ushin
eritpege 1-2 tamshi silti(NaOH) eritpesi yaki siltili ortaliq payda etiwshi duz
eritpesi (Na,CO,)nen qosiw kerek.

Gidrolizge tasir Gidroliz reakciyalarin Gidroliz reakciyalarin
etiwshi faktorlar tezlestiredi astenletedi
Eritpenin Koncentraciyani kemeytiw Koncentraciyam asiriw
koncentraciyasi yaki suw qosiw yagnty suwdi puwlandiniw
Temperatura Temperaturan kéteriw Temperaturan paseytiw

Eritpenin ortaligina
Eritpenin ortalig garaganda kerisinshe ortaliqqa
iye bolgan zat qosiw

Eritpe ortaligina saykes
keletugin zat qosiw

Vodorod korsetkishi. (pH)

Suw juda kushsiz elektrolit bolip, judd az mugdarda vodorod ham gidroksid
ionlarina ajiraladi. Suwdini ionlamiw tefilemesin témendegishe jazamiz: H,0 <
H" + OH". Bul ionlardiin ten mugdardaboliw1 neytral ortaligti tamiyinleydi.

Eritpede H* ionlar1 kép bolsa, ortaliq kislotali boladi. Kerisinshe OH~ ionlart
kép bolsa, ortaliq siltili boladi. Ximiya paninde eritpe ortalig1 témendegi keste
jardeminde beriledi. Bul keste H' ionlar1 mugdarina tiykarlangan bolip, pH
kérsetkishi jardeminde beriledi.

|

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

\ J \ J

koshli kislotali  kushsiz kislotalt neitral kushsiz siltili Kushli siltili

/

eritpe ortalig1

Medicinada pH korsetkishi ogada d&hmiyetli. Salamat organizmdegi
suyighiglardin pH manisi tédmendegishe: Qanminn pH Kkoérsetkishi 7,4 ke,
asqazannin siniriw barisinda pH 1,5-2 ge, silekeyde tinish halinda pH 5-8
korsetkishleri arasinda 6zgeredi. Bul korsetkishlerdin 6zgeriwi adam denesinde
belgili bir kesellik bar ekenligin koérsetedi.
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Ayirim duzlardinn suwdag eritpesinin indikatorlarga gatnasi:

Duzlardin eritpeleri Duz eritpelerinin indikatorlarga tasiri
Lakmus Fenolftalein Metil toygin sarisi
K(aélgliu;)ra t Reni 6zgermeydi | Reni 6zgermeydi Reni 6zgermeydi
Alyuminiy nitrat e .
(pH<7) Qizaradi Reni dzgermeydi Ashiq quzil
Natriy karbonat . .
(pH>7) Kogeredi Qoyw qizil San

Temaga tiyisli test tapsirmalar:

1. Qays1 duzlar tek gana kation boyinsha gidrolizge ushiraydi? A) kalciy
karbonat, magniy xlorid B) natriy acetat, alyuminiy xlorid; C) ammoniy xlorid,
cink nitrat D) bariy nitrat, kaliy sulfat.

2. Qays1 duzlar tek gana anion boyinsha gidrolizge ushiraydi? 1) ZnCly;
2) (CH;COO0),Ca; 3) (NH,),SO,; 4) KCN; 5) K;,S80;; 6) NH,Cl; 7) Zn(NO;),

A) 2,45 B)1,3,6,7; C)2,4,5,6; D)1,3,7.

3. Qays1 duzlar gidrolizge ushiramaydi1? 1) MgCl,; 2) NaNO,; 3) K,CO,;
4) ZnCl,; 5) NaCl; 6) KCN; 7) Al(SO,);; 8) Na,SO,.

A)2,58; B1,47 C26 D)2,38.

4. Témendegi birikpelerden ham kation, ham anion boyinsha gidrolizge
ushiraytuginlarin aniglan. 1) Li,SO4 2) (NH,),COs;; 3) K,SO4; 4) ALS;; 5)
Ca(NO,),; 6) CH;COONH,; A)2,6; B)1,4, C)1,3,5 D)2,4,6.

5. Qays1 duzlar tek gana kation boyinsha gidrolizge ushiraydi? 1) Na,CO;; 2)
AICl;; 3) CH;COONH,; 4) ZnCly; 5) (NH,),SO,; 6) CH;COOK; 7) Zn(INOs),;
8 NaCN A)1,6,8, B)2,4,57, C)3,8 D)2,3,4,7.

6. Tomendegi birikpelerden him kation, ham anion boyinsha gidrolizge
ushiraytuginlarin aniglan. 1) natriy sulfat; 2)ammoniy acetat; 3)litiy nitrat;
4) ammoniy karbonat; 5) kaliy xlorid. A)4,5 B)1,3,5 C)1,2,5 D)2,4.

7. Témendegi duzlardinn qays1 biri gidrolizge ushiramaydi? 1) natriy sulfat;
2) ammoniy nitrit; 3) litiy nitrat; 4) alyuminiy karbonat; 5) kaliy xlorid; 6)
ammoniy acetat. A)4,5,6; B)1,3,5 6, C)1,3,5 D)24,6.

8. Qays1 birikpeler suwda eritilgende siltili ortaliq payda etedi? 1) natriy;
2) natriy nitrat, 3) kaliy peroksid; 4) litiy xlorid; 5) Kkaliy sulfat; 6) natriy
gidrokarbonat. A)2,4,5; B)1,4,5 C)1,3,6; D)2 36.

9. Qays1 birikpeler suwda eritilgende neytral ortaliq payda etedi? 1) kaliy
peroksid; 2) natriy nitrat; 3) kalciy xlorid; 4) litiy sulfat; 5) natriy gidrokarbonat;
6) natriy gidrid A)2,3,4, B)1,5,6; C)1,3,5 D)246.

10. Qays1 birikpeler suwda eritilgende kislotali ortalig payda etedi?
1) natriy peroksid; 2) alyuminiy nitrat; 3) magniy xlorid; 4) kaliy gidrid; 5) natriy
gidrokarbonat; 6) cink sulfat. A)2,3; B)2,3,6; C)1,4,5 D)l1,5.
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4-BAP. ERITPE
12-§. Eritpe haqqinda tisinik

Eger biz suw quyilgan 3 probirkalardin birewine qumsheker, ekinshisine NaCl
ham ushinshi probirkaga KMnO, kristallarin salsaq, biraz waqittan sofi suwdin
fizika-ximiyaliq gdsiyetlerinifi Ozgergenin baqlaymiz. Maselen, qumsheker
kristallar1 salingan suw mazali damge, duz kristallar1 salingan suw ashsh1 damge,
KMnO,salingan suw ashiq qizil refige kiredi. Bunin natiyjesinde suwdifi dami,
reni, tig1zligl,, muzlaw temperaturast ham basqa qasiyetleri 6zgeredi. Payda
bolgan aralaspanin reni suwday moldir bolsa da(qumsheker ham duz salingan1)
bul aralaspani suw dewge bolmaydi. Bul aralaspa eritpe dep ataladi. Suwda
qumsheker, duz him KMnO,erigeni ushin bul zatlardi erigen zat dep, suw bolsa
eritiwshi dep atalada.

Hazirgi tajiriybemizde ganday process jiiz bergenin korip shigayiq. Daslep
bizde 3 probirkada suw bar edi. Birinshi probirkadagi suwga qumsheker salip
aralastirsaq qumsheker erip ketedi hdm qumsheker kérinbey galadi. Bunin sebebi,
eritiwshi molekulalar tasiri menen qumsheker 6zininn enn kishkene bdlekshesi
bolgan molekula halina shekem maydalanadi hdm suwdiin molekulalar1 arasinda
bir tegis tarqalip ketedi. Natiyjede zatlardi bir-birinen ajiratip turatugin sirtqi
shegarasi jogaladi ham bunday sistemani1 gomogen sistema dep ataydi.

NaCl salingan ekinshi probirkada da usinday process jiz beredi. NaCl suwga
salinganda, suw molekulalar1 arasinda Na* ham CI- ionlarina dissociaciyalanadi.
Bul ionlardi suw molekulalar1 orap aliw1 natiyjesinde gidratlangan ionlar payda
bolad1 ham olar putin eritpe juizinde bir tegis tarqalip gomogen sistemani, yagniy
eritpeni payda etedi.

KMnO, eritpesinde de usinday process juz beredi ham biz bul eritpede de
erigen zat ham eritiwshi molekulalardi bir-birinen kéz benen ajirata alamiz.

Gomogen sistemada erigen zattin molekulalar1 yaki ionlar1 suwdin toliq juzi
boylap tarqalip ketedi ham eritpenifi gdlegen boleginde qurami ham fizikaliq
gasiyetleri boyinsha birdey boladi.

Eritpe — eritiwshi him erigen zat molekulalar1 6z ara tisirlesiwinen payda
bolgan gomogen (tohq jizi boyinsha fizikahiq ham ximiyahq qasiyetleri birdey
bolgan)sistema bolip esaplanadi.

Bizler Omirimizde eritpelerdi har kuni wushiratamiz hdm olardan
paydalanamiz. Maselen, barliq waqitta ishetugin shayimiz da eritpege muisal
boladi. Bunda eritiwshi suw boladi. Erigen zat bolsa qurgaq shay emes, balkim
onifi quramindagi shayga refi hdm dam beriwshi zatlar boladi. Jane bir misal
sipatinda tabiyiy suwlardi aliwimiz muimkin. Tabiyatta tek gana jawin suwi
distillyaciyalangan (taza) boladi. Tawlarda agip atirgan suwlardi, bizin tlyimizge
kirip kelip atirgan ishimlik suwlarin ximiyaliq jaqtan taza zat dewge bolmayda.
Sebebi, olardini quraminda hdr turli duzlar erigen halinda bolip, suwga azgantay
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bolsa da dam beredi. Soniri ushin olardi eritpe desek tuwr1 boladi. Tek gana
distillyaciyalangan suw ximiyaliq jaqtan taza suw bolip esaplanadi ham olar
heshganday damge iye bolmaydi.

Eritpelerge tek gana eritiwshi ham eriwshi zatlar aralaspasi sipatinda qarawga
bolmaydi. Eritpeler gésiyetleri boyinsha aralaspa ham ximiyaliq birikpeler (taza
zatlar) araliginda turadi. Yagniy:

* Eritpeler quraminda birneshe har turli zatlar boliw1 menen aralaspalarga
jaqin turadi hdm ximiyaliq birikpelerden pariglanadai.

* Qurami Ozgeriwshen boliwi olardi aralaspalarga jaqinlastirsa, ximiyaliq
birikpelerden uzaqlastiradi.

* Eritpenin quraminda zat(eritiwshi zat ham erigen zat) molekulalar1 bir tegis
tarqalad1 ham eritpenin harqanday béleginin qurami birdey boladi. Bul tarepi
menen ximiyaliq birikpelerge ugsaydi, al aralaspalardan bolsa us1 gasiyeti menen
pariglanad: (aralaspalar képshilik waqitlar1 toliq juzi boyinsha birdey quramga
iye bolmaydi).

* Ximiyaliq birikpe Ozinifi belgili bir ximiyaliq quramina, fizikaliq
gasiyetlerine (t1g1z11$1, suyiqlaniw ham qaynaw temperaturasi)iye. Eritpeni bolsa
suw qosip suyiqlastiriw, erigen zattan qosip qoyiwlastiriwga boladi. Natiyjede
eritpenin quramindagi zatlardin mugdar1 boyinsha qatnasi 6zgeredi ham bul 6z
gezeginde eritpe t1g1z11g1, gaynaw ham muzlaw temperaturalar 6zgeriwine sebep
boladi. Bul erigen zattin mugdar1 artiwi, eritpe tigizligr artiwi ham muzlaw
temperaturasinin paseyiwine alip keledi.

* Ximiyaliq birikpeler temperaturanifi biraz 6zgeriwi ndtiyjesinde agregat
halin 6zgertedi, biraq qurami 6zgermeydi(maselen, suwdin muzlawi ham puw
halina 6tiwi). Eritpe de bolsa temperatura ézgeriwi natiyjesinde eritiwshi hdm
erigen zatqa ajiralip ketiwi mimkin. Maselen, eritpe biraz qizdirilsa eritpedegi
suw puwlanip baradi1 ham bul process uzaq waqit dawam etse 1distifi tibinde tek
gana erigen zat qaladi.

* Eritpeler payda boliw1 baqlawlar procesinde olardi ximiyaliq birikpelerge
jaqinlastirip, aralaspadan ajiratiladi. Maselen, eritpeler payda boliw1 ximiyaliq
birikpeler payda boliwindag: siyagli kélem kemeyiwi, 1ssiliq ajiraliwi yaki jutiliwi
procesleri baglanadi. Sonin ushin eritpelerdi eritiwshi hAm erigen zattin aytewir
aralaspast dep qaralmaydi ham eriw procesi fizika-ximiyaliq process bolip
esaplanadi.

Buni kestede tomendegidey etip bersek boladi:

Aralaspa Eritpe Ximiyahq birikpe
Quramui birneshe turli Quramu birneshe turli . .
zattan ibarat zattan ibarat Quramu bir zattan ibarat
Toliq juizi boylap har turli Toliq juzi boylap Toliq juizi boylap birdey
bolip targalgan birdey bolip tarqalgan bolip targalgan
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. Fizikalq usillar Ximiyaliq reakciyalar
Fizikaliq usillar arqals jardeminde quraml
. arqali quraml , .
quraml1 boleklerge , . . boleklerge ajiratiladi
. . boleklerge ajiratiwga , iqe s
ajirattwga boladi bolads (béleklerge boliniw
reakciyalan)
Payd.a boliwinda , Payda.bollwmda - Payda boliwinda 1ssiliq
1ss1liq ajiralmaydi ham | 1ssiliq ajiralad: yaki : ..
. . ajiraladi yaki jutiladi
jutilmaydi jutiladi

Eritpeler insan émiri hdm jumis barisinda juda ulken ahmiyetke iye. Insan
organizminde awqat siniriw barisinda aziq-awqgat zatlari siniwi, olardin eritpege
6tiwi menen amelge asadi. Azig-awqatlar siniriw fermentleri tasirinde béleklerge
bélinedi hdm erip, molekula halina étedi. Molekula halindag1 erigen azig-
awqatlardi ishekler qanga sorip aliw1 ansatlasadi.

Qan, limfalar insan émirinde dhmiyetli oringa iye bolgan suwli eritpeler
gatarina kiredi.

Ximiyaliq reakciyalardi dmelge asiriwda da eritpelerdin dhmiyeti ulken.
Képshilik reakciyalar eritpe turinde amelge asadi. Sebebi, eritpe quraminda
zatlar 6zinin en kishkene boleksheleri bolgan molekulaga shekem yaki ionlarga
shekem maydalangan bolip, bir-biri menen ansat tasirlesedi.

ERITPE TEMASINA TIYISLI TEST SORAWLARI

1. Eritpe dep qanday sistemaga aytiladi?

A) eritiwshi hdm erigen zat molekulalar1 6z ara tésirlesiwinen payda bolgan
gomogen (toliq juzi boyinsha fizikaliq ham ximiyaliq gasiyetleri har tirli bolgan)
sistema bolip esaplanadi.

B) eritiwshi ham erigen zat molekulalar1 6z ara tasirlesiwinen payda bolgan
geterogen(toliq juzi boyinsha fizikalig hAm ximiyaliq gasiyetleri birdey bolgan)
sistema bolip esaplanadi.

C) eritiwshi ham erigen zat molekulalar1 6z ara tasirlesiwinen payda bolgan
gomogen (toliq juzi boyinsha fizikalig hdm ximiyaliq gasiyetleri birdey bolgan)
sistema bolip esaplanadi.

D) eritiwshi hdm erigen zat molekulalar1 6z ara tasirlesiwinen payda bolgan
geterogen(toliq juzi boyinsha fizikaliq hdm ximiyaliq gasiyetleri har tarli bolgan)
sistema bolip esaplanadi.

2. Eritpeler quraminda ...... zatlar boliw1 menen aralaspalarga jaqin turadi
ham ximiyaliq birikpelerden ajiralip turadi.

A) birdey B) birneshe turli C) ézgermeytugin D) eki turli

3. Eritpelerdin gaysi tarepleri ximiyaliq birikpelerge ugsaydi?

A) Eritpe quramindagi eritiwshi zat ham erigen zat molekulalar1 bir tegis
tarqalad1 ham eritpenin harqanday bdélegininn qurami birdey boladi.

B) Eritpe quramindagi eritiwshi zat ham erigen zat molekulalar bir tegis
tarqalad1 ham eritpenin harqganday bélegininn qurami har turli bolad.
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C) Eritpe quramindagi eritiwshi zat ham erigen zat molekulalar1 har qiyli
tegislikte tarqaladi ham eritpenin hdrqanday boleginini qurami birdey bolada.

D) Eritpe quramindagi eritiwshi zat ham erigen zat molekulalar1 bir tegis
tarqalmayda.

4. Eritpe ham aralaspalar ganday fizika-ximiyaliq gasiyetleri boyinsha ugsas?
1) Qurami birneshe turli zatlardan ibarat; 2) Quramai bir zattan ibarat 3) Fizikaliq
usillar arqali quramin bdleklerge ajiratiwga boladi; 4) Ximiyaliq reakciyalar
jardeminde qurami boéleklerge ajiraladi; 5) Payda boliw barisinda 1ssiliq ajiraladi
yaki jutiladi; 6) Payda boliw barisinda 1ssiliq ajiralmaydi ham jutilmaydi.

A)2, 3,5 B) 1, 3; 0) 1,45 D)2, 6.
5. Erigen zatlardi mugdar artiwi, eritpe tigizhigr ....... ham muzlaw
temperaturast ....... alip keledi.

A) paseyiwine, artiwina; B) paseyiwine, paseyiwine;

C) artiwina, paseyiwine; D) artiwina, artiwina.

6. Eritpe ham ximiyaliq birikpelerdin qays1 fizika-ximiyaliq gasiyetleri
boyinsha ugsas?

1) Toliq juzi boyinsha har tarli bolip tarqaliwi; 2) Toliq juizi boyinsha birdey
bolip tarqaliw1; 3) Fizikaliq usillar arqali quramin bdleklerge ajiratiwga boladi;
4) Ximiyaliq reakciyalar jardeminde qurami boéleklerge ajiraladi; 5) Payda boliw
barisinda 1ssiliq ajiraladi yaki jutiladi; 6) Payda boliw barisinda 1ssiliq ajiralmaydi
ham jutilmayd. A) 2)5; B)1, 6; ©)3,4; D)1,3

13-§. Eriwshenlik

Zatlar har turli eritiwshilerde erip, eritpelerdi payda etedi. Eritiwshilerde
zatlardin eriw gésiyeti eriwshenlik dep aytiladi.

Bizler ktindelikli turmisimizda har tarli zatlardi eritip, eritpe payda boliwin
kérgenbiz. Maselen: as duzin suwda eritip duzli suw payda etiwdi; qumsheker
suwda erigende mazali suw payda boliwin; yodt:1 spirtte eritip, medicinada
gollanilatugin yodtin spirttegi eritpesi payda bolganin kordik.

Zatlar eritiwshilerde sheksiz mugdarda erimeydi, balkim belgili bir mugdar:
gana eriydi. Us1 mugdardi korsetiwimiz ushin eriwshenlik koefficienti degen
tusinikti bilip aliwimiz kerek.

Zattin 100 g eritiwshide tap sol temperaturada eriy alatugin en kép massasi
us1 zattini eriwshenlik koefficienti (eriwshenligi) delinedi. Eriwshenlik koefficienti
S haribi menen belgilenedi. Maselen, NaCl dinh 20°C dag eriwsheriligi 36 ga ten
ekenin bildiriw ushin tdmendegidey bolip jaziladr: S (20°C) = 36

Zatlar suwda eriwshenligine garay 3 gruppaga bolinedi:

1) Jags1 eriytugin zatlar: (100 g eritiwshide 10 g nan koép eriydi). KCl, NaNO;,
qumsheker, spirt, gazler (HCI, NH,).

2) Az eriytuginlar: (100 g eritiwshide (H,0) 1 g nan kem eriydi). CaSO,,
CaCO;, BaSO,, MgCO,;, PbSO,, benzin, gazlar (CH,, N,, H,).
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3) Amelde erimeytugin zatlar (100 g eritiwshide 0,01 g ham onnan kem).
Altin, gumis, muis.

Zatlardin eriwshenlik gasiyetleri birneshe sebeplerge baylanisli, maselen,
zattin tabiyat1 hdm temperaturasina baylanisli bolip keledi.

Qatt1 zatlardin kopshiliginin suwda eriwi temperaturanim koteriliwi menen
artadi, sebebi kopshilik zatlar erigende 1ssiliq jutiladi. Somi ushin temperatura
koteriliwi menen olardi eriwshenligi de artadi.

Maselen, duzli suw tayarlaganda 1 stakan muzday suwga duz salip
aralastirsaq, duz aste-aqirin eriydi, hatte bazida erimey qalgan duz 1dis tiibinde
qalip qoyganin da kéremiz. Endi usinday mugdardagi duzdi 1 stakan 1ss1 suwga
salip aralastirsaq, duz tez erip ketedi. Us1 misaldan korinip turganinday, gatti
zatlarda temperatura eriwshenlikke tuwr1 proporcional, yagniy temperatura
kéterilgende duzlardin eriwsheriligi de artip baradi ham kobirek mugdardag:
duz suwda eriydi.

Gazli zatlarinmn eriwsheriligi qatt1 zatlardan ajiralip turadi, yagmy tempera-
tura koterilgende olardim eriwshenligi kemeyedi. Temperatura pdseygende
gazlardin eriwsheinligi artadi.

Maselen, bir stakan suw alip, on1 muzlatqishga (t°=3 °C) qoyamiz. 30
minut 6tkennen keyin stakandagi suwdi xana temperaturasina (t°=20—25 °C)
sharayatina alamiz. Belgili bir waqit 6tkennen keyin stakan diywalinda mayda
kébiklerdi kéremiz. Bul kobikler suw muzlatqishta turgan waqitta onda erigen
gazlerdin joqarilaw temperaturada erimey, jdne gaz halina 6tkenin bildiredi.

Gaz tarizli zatlardin eriwshenligine basim da tisir etedi. Basim joqar
bolsa, gazlerdin eriwi artadi, basim paseyse eriwsheilik de kemeyedi.

Gazlerdin suwda eriwine basimnin tasirin vodalazdin suwga stinigiwi misalinda
kériwimizge boladi. Vodalaz(sungigish) suw astina qanshelli teren tuskeni sayin
basim kéterilip baradi ham usigan saykes turde vodalazdini ganinda erigen gazler
(O,, CO, ham basqalar) jogariga aste-aqirin koteriliwi kerek. Eger vodalaz suw
astinan joqariga juda tez koterile baslasa, qannan ajiralip shigip atirgan gazler
Okpe arqali shigip ketiwge tlgermeydi, natiyjede olar bas miyi ham har turli
agzalarda gan tamirlarina tigilip qaladi, qan aylaniw1 buziladi. Us1 waqitta tezde
jardem korsetilmese, vodalaz 6lip galiwi muimkin.

Gazler jogart bastm ham tOmen temperaturada jagst erigeni ushin
gazli ishimliklerdi tayarlawda us1 sharayattan paydalaniladi. Bizler gazli
ishimliklerdin qaqpagin ashiwimiz benen basim kemeyedi ham atirapindagi
temperatura joqart bolgani ushin ishimlik quramindagi erigen gazlerdin
eriwshenligi kemeyip, gazler erigen halinan gaz halina 6tip, tez ajiralip shiga
baslaydi.

Joqgarida keltirilgen maisallar gazler eriwshenligi basimga tuwr1 proporcional,
temperaturaga teris proporcional ekenligin tastiyiglaydi.

Bir zattinn eriwsheriligin aniqlaw ushin stakanga 100 g distillyaciyalangan
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suw quylp, temperaturast aniq belgilenip alinadi ham distillyaciyalangan
suwga az mugdarda zat qosip aralastiriladi. Eger, zat toliq erip ketse, zattan
jane salinadi ham aralastiriladi. Zatti qosip bariw zat erimey stakan tiibine
shogip qalgansha dawam ettiriledi. Us1 100 g distillyaciyalangan suwda neshe
gramm zat. Erigeni aniglanadi ham bul zattii us1 temperaturadagi eriwshenlik
koefficienti boladi. Payda bolgan eritpe bolsa temperatura ushin toyingan
eritpe dep ataladi.

Eritpe quramindagi erigen zat mugdarina garay eritpeler :

1. Toyingan eritpe

2. Toyinbagan eritpe

3. Juda toyingan eritpelerge bolinedi.

Sol temperaturada berilgen eritiwshide eritilip atirfan zat basqa eriy
almaytugin eritpe toyingan eritpe dep ataladi.

Eger geybir eritpede belgilengen temperaturada eritilip atirgan zat jane eriy
alatugin bolsa, bunday eritpe toymbagan eritpe delinedi. Toyinbagan eritpedegi
erigen zat mugdar1 belgilengen temperaturada tayarlangan toyinbagan eritpe
quramindagi zat mugdarinan kem boladi. Bizler amelde tiykarinan toyinbagan
eritpeler menen isleymiz.

Juda toymngan eritpede — erigen zat mugdar1 us1 temperatura ushin toyimgan
eritpe quramindagi zat mugdarinan kobirek bolada.

Maselen, Ammoniy xloridtin 20 °C dag1 eriwshenligi 37,2 g ham 30 °C dag:
eriwshenligi 41,4 g ten. S20 °C) = 37,2 S(30°C) = 41,4

20 °C da 100 g suwga 35 g NH,Cl salip aralastirsaq, duz tez erip ketedi ham
usl temperaturaga salistirmali toyinbagan eritpe payda boladi:

YR

NH4Cl 100g 135 8
35g H,0 > tombagan
eritpe

Endi usi eritpege 2,2 g NH,Cl salip aralastirsaq, duz erip ketedi ham 20°C
temperatura ushin toyingan eritpe payda boladi:

/7N

NH4Cl 135g 1372 g
22g toymbagan »| toyingan
eritpe eritpe

Us1 20 ° C dag1 toyingan eritpege jane 4,2 g NH,Cl qossaq ham aralastirsaq
duz erimeydi hdm qosilgan 4,2 g duz shokpe payda etedi. (Tusindirme: 20 °C da
100 g suwda 37,2 g duz eriwi mumkin.)
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/7N

c
1:214 1372 g | 13728
2 8 toyingan > toymgan
eritpe eritpe
4,2 g shokpe -

Endi shékpe halinda turgan 4,2 g duzdi eritip jiberiw ushin eritpeni asten
1sitamiz. Temperatura 30 °C ga jetkende 4,2 g duz toliq erip ketedi ham 30 °C
ushin toyingan eritpe payda boladi:

20°C 30°C
13728 1414 g
toyingan t° toyingan
eritpe E—— e};l'i{:se
4,2 g shokpe.

Eritpeni 1sitiw toqtatilgannan keyin, eritpe xana temperaturasinda aste suwiy
baslaydi. 20 °C ga shekem eritpe suwigannan keyin eritpede artiqgsha mugdardag:
(30 °C da erigen) 4,2 g duz eritpenin quraminda erigen halinda boladi:

30°C 20°C
1414 ¢ 1414 ¢
toyl_ngan juda
eritpe > toyingan
eritpe

Bul juda toyingan eritpe dep ataladi, sebebi quraminda 20°C da eriwi
mumkin bolgan duzdan kobirek mugdarda duz erigen halinda boladi. Usi eritpe
juda turagsiz bolip, sirttan geybir mexanikaliq tasir (eritpe aralastirilsa, shiyshe
menen 1dis diywalina aste urip korilse) korsetilse, sol waqittin 6zinde 4,2 g duz
shokpege tusedi ham toyingan eritpe payda boladi.

Sirttan
mexanik aliq
tasir
0 20°C 20°C

1372 ¢

14l%e toyingan

juda eritpe

toyingan ]
eritpe 4,2 g shokpe
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ERITPE TEMASINA TIYISLI TEST SORAWLARI.

1. Eriwshenlik koefficienti dep nege aytiladi?

A) Zattin 100 gr eritiwshide belgili bir temperaturada eriy alatugin en kép
massasi;

B) Zattin 100 gr eritiwshide belgili bir temperaturada eriy alatugin en kem
massast;

C) Zattin 100 mg eritiwshide belgili bir temperaturada eriy alatugin en kép
massast;

D) Zattin 1 g eritiwshide belgili bir temperaturada eriy alatugin en kop
massasl.

2. Zatlar suwda eriwshenligine qaray ganday ham neshe gruppaga boélinedi?
A) 2 gruppaga; 6zi eriytugin hdm erimeytugin;

B) 3 gruppaga; jags1 eriytugin, az eriytugin hdm amelde erimeytugin;

C) 2 gruppaga; jagst eriytugin ham dmelde erimeytugin,;

D) 2 gruppaga; jagsi eriytugin, az eriytugin.

3. Suwda jags1 eriytugin zatlar keltirilgen qatardi aniqglan.
A) bariy fosfat, kalsiy karbonat, giimis xlorid;

B) as duzi, qumsheker, vodorod xlorid;

C) mis, altin, gimis;

D) magniy karbonat, benzin.

4. Suwda az eriytugin zatlar keltirilgen gatardi aniqlan.
A) azot, vodorod, bariy sulfat;

B) guimis, spirt, altin;

C) kaliy nitrat, ammoniy gidroksid, sulfat kislota;

D) qumsheker, ammiak, natriy sulfat.

5. Suwda amelde erimeytugin zatlar keltirilgen gatardi aniglan.
A) sulfat kislota, nitrat kislota, xlorid kislota B) benzin, etil spirti, metan;
C) altin, giimis, mis; D) natriy karbonat, alyuminiy sulfat, ammoniy xlorid.

6. Tomendegi gapte noqatlardin ornina saykes sozlerdi qoyip toligtirin.

Qatt1 zatlardin suwda eriwshenligi temperatura koéteriliwi menen......, sebebi,
gatt1 zatlar erigende 1ssiliq.......

A) artadi, ajiralads; B) kemeyedi, ajiraladi;

C) artadi, jutilads; D) kemeyedi, jutiladi.

7. Tomendegi gapte noqatlardini ornina saykes sozlerdi qoyip toligtiris.

Gaz tdarizli zatlardin eriwshenligi temperatura Kkoterilgende olardin
eriwshenligi........ , temperatura paseygende bolsa gazlerdin eriwshenligi .......

A) 6zgermeydi, artadi; B) artadi kemeyedi;

C) kemeyedi, artadi; D)artadi, 6zgermeydi.
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8. Eritpe quramindagi erigen zat mugdarina qaray qanday eritpelerge bolinedi?
A) toyingan ham toyinbagan; B) toyingan, toyinbagan, juidd toyingan;
C) juda toyingan, toyinbagan; D) juda toyingan, toyingan.

9. Qanday eritpege toyingan eritpe dep ataladi?

A)Belgili bir temperaturada berilgen eritpede eritilip atir§an zat basqa
erimeytugin eritpe;

B) Eger geybir eritpede belgili temperaturada erip atirgan zat jane eriwi
mumkin bolsa;

C) Erigen zat mugdar1 usi temperatura ushin toyingan eritpe quramindagi
zat mugdarinan koébirek boladi;

D) Erigen zat mugdar1 us1 temperatura ushin toyinbagan eritpe quramindagi
zat mugdarinan koébirek boladi.

14-§. Eriwsheilik temasina tiyisli maseleler ham olardin sheshimi

1-masele: 20 °C da 200 g suwda 148 g CaCl, eritilgende toyingan eritpe payda
bolsa, us1 duzdin 20 °C dag1 eriwshenlik koefficientin aniglan.

Miselenin sheshimi:
200 g suwda 148 g CaCl, erip toyingan eritpe payda bolgan (eritilgen duz
mugdar1 us1 duzdin eriwshenlik koefficientine sdykes bolgan).

YR

CaCl, 200g 348 g
148 g H,0 | toymngan
eritpe

Demek, 200 g suwda 148 g duz erigen bolsa, 100 g suwda (zatti# eriwshenlik
koefficienti 100 g suwga Salistirmali esaplanadi) erigen duz mugdarin aniqlaymiz:

Eritiwshi——— erigen zat ——— toyingan eritpe
200 g suw—— 148 g CaCl, ———— 348 geeritpe
100 g suw——— x g
100 . 148
X=— =
200 e

Demek, 100 g suwda 74 g CaCl, erip toyingan eritpe payda etedi eken, yagniy
CaCl, din 20 °C dag eriwshenlik koefficienti 74 ke ten.
Juwap: 74 g

2-masele: NaNO, tifi 25 °C dag1 eriwshenlik koefficienti 91,6 ga teri, usi
temperaturada 500 g suwga neshe gramm NaNO, qosilsa, toyingan eritpe payda
bolad1?
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Miselenin sheshiliwi:

NaNQO, tin eriwsheniligi (100 g eritiwshide efi kobi menen eriwi mumkin
bolgan duz massasi) 91,6 g ga ten. Toyingan eritpe payda etiw ushin 100 g suwga
91,6 g duz gosilatugini belgili bolsa, 500 g suwga qanday massadagi duz qosiw
kerekligin aniglaymiz:

Eritiwshi ——— erigen zat ——— toyingan eritpe
100 g suw ———— 91,6 g NaNo, ———— 191,6 g eritpe
500gsuw —  xg
500.91,6
X=— " — =
100 458 g

Demek, 500 g suwda 458 g NaNQ, erigende 25 °C da toyingan eritpe payda
etiwge boladi.
Juwap: 458 g

3-masele: Na,CO; tinn 80 °C dag1 eriwshenlik koefficienti 45 ke ten. Usi
temperaturada toyingan eritpe payda etiw ushin 144 g Na,CO; n1 neshe gramm
suwda eritiw kerek?

Maselenin sheshiliwi:

Na,CO, tin eriwshenligi (100 g eritiwshide efi kébi menen eriwi mumkin
bolgan duz massasi) 45 g ga teni eken. Toyingan eritpe payda etiw ushin 45 g
duzd: 100 g suwda eritiw kerekligi belgili bolsa, 144 g duzdi qansha mugdardag:
suwda eritiwimiz kerekligin aniqlaymiz:

Eritiwshi———— erigen zat ——— toyingan eritpe
100 g suw——— 91,6 g Na,CO, ——— 145 g eritpe
xg — 144 g Na,CO,
100 - 144
X=— -
45 320g

Demek, 144 g Na,CO; d1 320 g suwda erigende, 80 °C da toyingan eritpe
payda etedi eken.
Juwap: 320 g

4-misele: KCldin 20°C dag1 eriwshenlik koefficienti 34 ke ter. 350 g suwda
70 g KCl eritildi. Us1 eritpeni toyindiriw ushin jane neshe gramm KCI qosiw
kerek?

Maiiselenin sheshiliwi:

KCl din eriwshenligi (100 g eritiwshide en kébi menen eriwi miimkin bolgan
duz massast) 34 g ga tenn. Toyingan eritpe payda etiw ushin 100 g suwga 34 g
duz qosilatugini belgili bolsa, 350 g suwga qansha mugdardagi duz qosiwimiz
kerekligin aniglaymiz:
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Eritiwshi——— erigen zat ——— toyingan eritpe

100 g suw———34 gKCl, ———— 134 geritpe
350 gsuw——— xg
350.34
X=——— =
100 119g

Demek, 20°C 350 g suwda 119 g duzdi eritkende toyingan eritpe payda
bolatuginin bilip aldiq. Daslep, 350 g suwda 70 g duz eritilgen edi. Qosiliw1 kerek
bolgan duz mugdari (119 — 70 = 49) 49 g quraydi eken. Demek usi temperaturada
eritpege jane 49 g KCI qossaq, toyinbagan eritpe toyingan eritpege aylanadi.

Juwap: 49

S-masele: 100°C dag1 Ba (NO,), dag1 336 g toyingan eritpesi 25 °C ga shekem
suwitilsa, neshe gramm duz kristalzlanadl? S(25% C=10,5; S(100 °C) =344.

Maselenin sheshiliwi:

Salistirmali joqar1 temperaturada eritilgen duz, tdmen temperaturaga shekem
suwitilganda duz molekulalar1 kristallanadi (shogedi). Sebebi, qatt1 zatlar suwda
eriwine(eriwshenligine) temperatura tuwri proporcional, yagniy temperatura
ganshelli jogar1 bolsa, olardin suwda eriwshenligi de sonshelli jogar1 boladi.
Kerisinshe temperatura paseytirilse, eriwshenlik de kemeyedi ham eritpedegi
duzdin bir bdlegi eritpeden ajiralip, kristallanip shégedi.

Ba(NO;), ninn 100 °C dag1 eriwsheniligi 34,4 ke ten, yagniy 100 g suwda 34,4
g duz eriydi. Toyingan eritpe massasi1 (100 + 34,4 = 134,4) 134,4 ke ten boladi.

100°C 100°C
134,4 g 1002
g g Ba(NO3)
toymmgan | 3)2
eritpe | Hy0 344¢g

100° C da tayarlangan eritpe 25 °C ga shekem suwitilsa eriwshenlik 10,5 ke
tenn bolip, eritpede erimey qalgan duz shégedi. Daslepki erigen duz (34,4 g)
mugdarinan, eritpe suwitilannan keyingi eritpede qalgan duz massasin (10,5 g)
alsaq, shékpege tiisken duz massasin tabiwimizga boladi.

25°C 100°C 1000 4 O\

d 134.4 100 Ba(NO3),
10,5 gduz Ag g 34,4

” ’
23,9 g duz, shokpe, eripe shokpe

34,4-10,5=23,9 g duz, shokpe
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Demek, 100 °C da tayarlangan 134,4 g toyingan eritpeni 25°C ga shekem
suwitilganda 23,9 g shokpe payda boliwi belgili bolsa, 100°C dag1 336 g toyingan
eritpeden gansha mugdarda shdkpe payda bolatuginin aniglaymiz:

Toyingan eritpe (100 °C)———— Shdékken duz massasi
134,4 23,9 .

48 78 X=336 23’9=59,75g
336¢g X 134,4

Demek, 336 g toyingan eritpeni 100°C dan 25 °C ga shekem suwitsaq, 59,75 g
Ba(NO,), shokpege tusedi eken. Juwap: 59,75 g.

Temaga tiyisli maseleler

1. 20 °C da 250 g suwda 220 g. NaNO, eritilgende toyingan eritpe payda
bolsa, us1 duzdin 20 °C dag:1 eriwshenlik koefficientin aniglan.

2. 30 °C da 150 g suwda 55,5 g KCl eritilgende toyingan eritpe payda bolsa,
ust duzdin 20 °C dagi eriwshenlik koefficientin aniglan.

3. KCl1 din 20 °C dag eriwshenlik koefficienti 34 ke tenn. Usi temperaturada
600 g suwga neshe gramm KCIl qosilsa toyingan eritpe payda boladi?

4. NaCl din 80 °C dag1 eriwshenlik koefficienti 38,4 ke teni. Us1 temperaturada
150 g suwga neshe gramm NaCl qosilsa toyingan eritpe payda boladi?

5. K;,S0, t111 40 °C dag: eriwsherilik koefficienti 64 ke teni. Us1 temperaturada
toyingan eritpe payda etiw ushin 192 g K,SO,ti neshe gramm suwda eritiw
kerek?

6. Na,SO, ti11 30 °C dag1 eriwshenlik koefficienti 50 ge ten. Us1 temperaturada
toyingan eritpe payda etiw ushin 120 g Na,SO, ti neshe gramm suwda eritiw
kerek?

7. NH,Cl din 20 °C dag1 eriwshenlik koefficienti 37 ge ten. 250 g suwda
50 g NH.CI eritildi. Us1 eritpeni toyindinnw ushin jane neshe gramm NH,CI
qgostw kerek?

8. NaNO; tin 20 °C dagi eriwshenlik koefficienti 88 ge ten. 300 g suwda
200 g NaNO; eritildi. Usi eritpeni toyindiriw ushin jane neshe gramm NaNO;
qgostw kerek?

9. 100 °C dag1 KCI din 785 g toyingan eritpesi 25 °C ga shekem suwitilsa,
neshe gramm duz kristallanad1? (S (25 °C)=35; S (100°C)=57)

10. 100 °C dag1 KBr dinn 408 g toyingan eritpesi 25 °C ga shekem suwitilsa,
neshe gramm duz kristallanadi1? (S (25 °C)=66; S (100 °C)=104)

15-§. Eritpe koncentraciyasi1 ham om sipatlaw usillari.
Procent koncentraciya

Belgili bir massadag1 yaki kélemdegi erigen zattin massasin yaki mugdarin
sipatlawshi tusinik eritpe koncentraciyasi dep ataladi.
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Eritpenin quraminda erigen zat kép bolsa, bunday eritpenini koncentraciyasi
jogar1 bolgan eritpe dep ataladi. Koncentraciyalangan eritpelerdin tigizlig:
ulken, hareketshenligi yaki birigiwshenligi tdmen boladi. Toémen koncentraciyali
yagniy suyilttirilgan eritpelerde erigen zattin mugdari juda az bolgani ushin
eritpenin tigizlig1, hareketshenligi yaki birigiwshenligi taza suwdikine jaqin
boladi. Koncentraciyalangan eritpe yaki koncentraciyasi tomen (suyilttirilgan)
eritpe styaqli tusinikler (terminler), eritpedegi erigen zattin mugdar1 haqqinda
aniq maghiwmat bermeydi. Eritpeninn koncentraciyasin aniq sipatlaw usillarinan
tomendegiler menen tanisip alamiz.

1. Procent koncentraciya.

2. Molyar koncentraciya.

3. Normal koncentraciya.

Procent koncentraciyasi

Procent koncentraciyasi eritpe massasinii neshe procentin erigen zat
quraytuginin koérsetedi. Yagniy 100 g eritpenifi quraminda neshe gramm erigen
zat bar ekenin korsetedi. Maselen, 15% li qumshekerdin eritpesi degende, 100 g
usinday eritpede 15 g qumsheker hdm 85 g suw bar ekenin tusinemiz.

Procent koncentraciyasi C,, belgisi menen korsetiledi.

Procent koncentraciyasin aniglaw ushin erigen zattiin massasin(m,) eritpenin
uliwma (erigen zat hdm eritiwshi massalar1 jiyindisi)massasina (m,) bolinedi.
Payda bolgan sand1 procentte korsetiw ushin 100% ge kébeytiledi.

C,, — procent koncentraciyasi,
mg % s
Co= .100% | m, — erigen zat massasi,

myp m, — eritpe massasi.

1)
1-masele: 30 g KCI 100 g suwda eritiliwinen payda bolgan eritpenin procent
koncentraciyasin (%)aniglan.

Miselenin sheshiliwi: 30 g KCI 100 g suwda eritilgende 130 g (30+100=130)

eritpe payda bolad1:

KCl 100g 130 g
30g H,0 —

efitpe

Bul maghwmatlardan paydalanip eritpenifi procent koncentraciyasin
1-formula tiykarinda tabamiz:

30
C°0=— . 0/ —= 0
%~ 30+ 100 100% =23 %

Juwap: 23 %
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Eger masele shartinde eritpe procent koncentraciyasi(C4) ham eritpe massasi
(m,) berilgen bolsa, bunday eritpe tayarlaw ushin kerek bolatugin erigen zat
massasin tabiw ushin eritpenifi procent koncentraciyasin (Cy) eritpe massasi
(m,) na kébeytip 100% ge boliwimiz kerek.

_ Cy- My
0
100% %)
Eritpenin procent koncentraciyasi(C4) hdm erigen zat massasi(m;) berilgen

bolsa, neshe gramm eritpe(m,) payda bolatuginin da aniglawga boladi. Bunini ushin
erigen zat massasin 100% kdbeytip, procent koncentraciyasina boliwimiz kerek:

m

mj «100%

mp =
Co,

€))

2-masele. 50 g KNO, ti neshe gramm suwda eritilgende 40% li eritpe payda
bolad1?

Maselenin sheshiliwi:

100 g 40%]i eritpeni tayarlaw ushin 40 g KNO;ham 60 g eritiwshi (yagniy suw)
kerek bolsa, 50 g KNO; ushin neshe gramm suw kerek bolatuginin proporciya
arqali tabamiz:

40 gKNO3; —— 60 g H,0O 50 - 60
50gKNO3; —«x X_T =758 H0
Juwap: 75 g
3-misele: 150 g suwda neshe gramm NaNO; eritilse 25 % li eritpe payda
bolad1?
Miiselenin sheshiliwi:
25 %li eritpe tayarlaw ushin massasi 25 g erigen zat ham 75 g eritiwshi
(yagniy suw) kerek bolatugini belgili bolsa, 150 g H,O da neshe gramm NaNO,
ti eritiwimiz kerekligin tabamiz:

100 g eritpe

75 g eritiwshi (Hy0) 25g erigen zat (NaNOs3)
150g eritiwshi (H,0) X
150 .25
X =T =50 g NaNO3

Juwap: 50 g
4-misele: 30% li KBr eritpesinen 500 g tayarlaw ushin neshe gramm duz
ham neshe gramm suw kerek boladi?
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Maselenin sheshiliwi:

30% li eritpe tayarlaw ushin massasi 30 g erigen zat ham 70 g (100-30=70)
eritiwshi (yagniy suw) kerek bolatugini belgili bolsa, 500 g eritpe tayarlaw ushin
gansha mugdarda suw ham duz kerekligin esaplaymiz:

Eritiwshi erigen zat Eritpe
70 g (H,0) — 30 g (KBr) 100 g
Xy X1 500g
500.30
Xl(KBI') =T =150 g
0) = 500.70
X (0) =—— 50 =3508

Juwap: 150 g; 350 g
Maselelerde erigen zattin massasi berilmey, onin mugdar beriliwi mimkin.
Bunday halinda erigen zattin mugdarin (n) oni molyar massasina (M) kdbeytip,

erigen zat massasin (m;) aniglap alamiz: m; =n-M hdm madseleni sheshiwde
dawam etemiz.

5-masele: 0,5 mol Na,CO; 97 g suwda eritiliwinen payda bolgan eritpenin
procent koncentraciyasin (%) amgqlan.
Maselenin sheshiliwi:
Daslep erigen zattin massasin tabamiz:
m=n.M M(Na,CO3) = 106 g/mol

m (NayCO3)=0,5-106=53 g
53 g Na,CO; 97 g suwda eritilgende 150 g (53+97=150) eritpe payda boladx:

/7N

Na;CO3| 97g 150 g
S3g Hy0 eritpe

Y

Eritilgen duz massas1 hdm uliwma eritpe massasinan paydalanip eritpenin
procent koncentraciyasin 1-formula boyinsha tabamiz:

53
0, Y 0, = 0,
Cos 97+ 53 100% = 35,33 %

Juwap: 35,33 %
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Temaga tiyisli maseleler

1. 25 g NaCl 100 g suwda eritiliwinen payda bolgan eritpeninn procent
koncentraciyasin (%) aniqglan.

2. 20 g KNO; 180 g suwda eritiliwinen payda bolgan eritpenin procent
koncentraciyasin(%) aniglan.

3. 36 g NaCl din neshe gramm suwda eritilgende 25 % li eritpe payda boladi?

4. 80 g NH,NO; tinh neshe gramm suwda eritilgende 20 % 1li eritpe payda
bolad1?

5. 450 g suwda neshe gramm suwda K,SO, eritilse 10 % li eritpe payda bolad1?

6. 280 g suwda neshe gramm suwda KBr eritilse 30 % li eritpe payda bolad1?

7. 10% 1li KNO; eritpesinen 250 g tayarlaw ushin neshe gramm duz ham
neshe gramm suw kerek boladi?

8. 15% 1i NaNO; eritpesinen 150 g tayarlaw ushin neshe gramm duz ham
neshe gramm suw kerek boladi?

9. 0,25 mol Na,SO, 164,5 g suwda eritiliwinen payda bolgan eritpenin procent
koncentraciyasin (%) aniglan.

10. 0,4 mol KCl 120,2 g suwda eritiliwinen payda bolgan eritpenii procent
koncentraciyasin (%) aniqlan.

16-§. Procent koncentraciyasi temasina tiyisli maseleler ham olardm sheshiliwi

Eger suwda jagsi eriytugin ham suw menen 6z ara tasirlesip taza zat payda
etetugin zatlar (maselen Na, Na,0, SO;, SO,, KH, K,0, NO,) suwga salinsa
payda bolgan eritpenin procent koncentraciyasi usi reakciya natiyjesinde payda
bolgan taza zattin massasina tiykarlanip tabiladi.

1-masele: 31 g Na,O 69 g suwga tisirilgende payda bolgan eritpenin procent
koncentraciyasin (%) amglan.

Maiselenin sheshiliwi:

31 g Na,0O 69 g suwda eritilgende (31+69=100) 100 g eritpe payda boladi:

/7N

Na,0 | 69g | 100g
31g H,0 | eritpe

Na,O tiykarli oksid bolip, suwga salinganda suw menen birigiw reakciyasina
kirisip NaOH payda etedi.
Na,O + HjO ———>2NaOH

Reakciya terilemesi boyinsha 62 g Na,O suwga salinganda 80 g NaOH payda
etiwi belgili bolsa, 31 g Na,O dan payda bolatugin NaOH massasin tabamiz:
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31g X 80. 31
Na;0 +H;O0 —>2NaOH x= —— =40 g NaOH

62g 80 g 62

Reakciyadan sonn payda bolgan eritpede erigen zat NaOH bolip, eritpenin
procent koncentraciyasi usi zattin massasina salistirmali tiirde esaplanadi:

m Cg — procent koncentraciyasi;
Co= L 100% | m; — erigen zattin massasi,
myp m, — eritpe massasl.

40
Co=——— =« 04 =40 °
% 31469 100% %

Juwap: 40 %

2-masele: 5,6 7 (n.j.) SO, 200 g suwga jutithwinan payda bolgan eritpenin
procent koncentraciyasin(%) amgqlari.

Maselenin sheshiliwi: Déslep SO, kdéleminen paydalanip onifi massasin
tabamiz:

vV _ 36 m=n.M
Var g P MOS0 025064 =16 5 S0,

16 g SO, 200 g suwda eritilgende 216 g (16 + 200 = 216) eritpe payda boladu:

/N

SO, 200g | 216g
l6g H,0 | eritpe

SO, kislotal1 oksid bolip, suwga salinganda H,SO; payda etedi.
SOZ ~+ H20 —>H2SO3

Reakciya boyinsha 64 g SO, suwga salinganda 82 g H,SO, payda etiwi belgili
bolsa, 16 g SO, dan payda bolatugin H,SO; massasin tabamiz:

16 g B 16- 82
SO, + H, O —>H,S0; x=——"=20,5 gH;S0;
64g — 8¢ i

Reakciyadan son payda bolgan eritpede erigen zat H,SO; bolip, eritpenin
procent koncentraciyasi us1 zattin massasina salistirmali tiirde esaplanadi:
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i C4 — procent koncentraciyast;
Co= L 100% | my; — erigen zattifi massast;
my m, — eritpe massasi.
20,5 e
o= . 0, =
% 216 100% =9,4 %

Juwap: 9,4 %

3-maisele: 100 g suwga 58,5 g kaliy qosilganda payda bolgan eritpenin procent
koncentraciyasin (%) amqglan.

Miselenin sheshiliwi: Kaliy hareketsheri metall bolip, suwga tusiwden suw
menen tasirlesip KOH payda etedi ham vodorod gaz halinda ajiralip shigadi:

2K+ 2H,0—»2KOH + Hp}

Reakciya boyinsha 78 g K reakciyaga kiriskende 112 g KOH ham 2 g vodorod
gazi ajiralsa, 58,5 g K reakciyadan payda bolgan KOH vodorod massasin tabamiz:

3858 X1 X2
2K+ 2H,0——>2KOH + HZT
g ———112g—2¢g
58.5. 112
58.5- 2
M) =g =158

58,5 g K 100 g suwda eritilgende 1,5 g vodorod gaz halinda eritpeden shigip
ketse, reakciyadan son payda bolgan eritpenin massas1 157 g (58,5+100-1,5=157)

ga ten boladi:

K 100g ‘ 157 g
5858 H,0 eritpe

1,5gH;

Reakciyadan soni payda bolgan eritpede erigen zat KOH bolip, eritpenin
procent koncentraciyasi usi zattifi massasina salistirmali tirde esaplanada:
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i Cq — procent koncentraciyasi;
Co= L, 100% | m, — erigen zattifi massasi,
my m, — eritpe massasi.

Cos *100% = 53,5 %

~100+58,5-1,5

Juwap: 33,5 %

4-masele: 200 g 5 % li ham 500 g 20 % li NaCl eritpeleri bir 1disqa salip
aralastirthwinan payda bolgan eritpenin procent koncentraciyasin (%) amglan.

Maselenin sheshiliwi: Eki turli koncentraciyaga iye bolgan NaCl eritpelerin
bir 1disqa salip aralastirilsa, taza koncentraciyali eritpe payda boladi.

Daslep eritpelerdin harbirinin quramindagi duzdiin massasin tabamiz:

1-eritpede 200 g eritpe massast 100 % ti qurasa, 5 % erigen duz massasi
gansha ekenligin tabamiz:

200 g—————100% 200. 5
X1 5%  xiNaCl) =————=10g

2-eritpede 500 g eritpe massas1 100 % ti qurasa, 20 % erigen duz massasi
gansha ekenligin tabamiz:

500 g——————100% 500 - 20
X3 20%  XeNaCl) =——-——=100¢

Endi birinshi hdm ekinshi eritpelerdegi duz massalarin qosip uliwma erigen
duz massasin tabamiz:

10+100=110 g uliwma erigen duz.

Birinshi eritpenin massasin (220 g) ekinshi eritpenin massasina (550 g) qosip,
yagniy eritpenin uliwma massasin tabamiz: 200+500=700 g

SN /N

200g 500g
5% 700 g 20%
Na(Cl eritpe NaCl

200+500=700 g eritpe

Taza eritpenin uliwma massas1 haim ondag1 erigen duz massalar1 belgili boldi,
endi eritpenin procent koncentraciyasin 1-formula boyinsha tabamiz:
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10+ 100

Cos= 300 + 500

*100% = 15,7 %

Juwap: 15,7 %

Eger geybir eritpege basga zat qosilgan bolsa, awele daslepki eritpedegi zat
gosilip atirgan zat penen reakciyaga kirisedi me yamasa kirispeytugini aniqglap
alinadi.

Eger maésele shartinde berilgen zatlar 6z ara reakciyaga Kkirisse, reakciya
tenlemesi jazip alinadi. Reakciya nétiyjesinde payda bolgan zat eritpe quramindagi
erigen zat sipatinda alinadi hAm maseleni sheshiw dawam ettiriledi.

Eger reakciyada shokpe payda bolgan bolsa, eritpenin uliwma massasinan
shokpeninn massasin aliw arqali eritpe massasi aniglanadi. Reakciyada gaz
ajiralgan bolsa, eritpe massasinan gaz massasin aliw arqali eritpe massasi
aniglanadi. Shoékpe ham gaz eritpe quramina kirmeydi, olar eritpeden sirttag:
zatlar bolip esaplanadi.

5-masele: 416 g 20% li BaCl, eritpesi him 568 g 10% li Na,SO, eritpeleri bir
idisqa salip aralastinmhiwinan payda bolgan eritpenin procent koncentraciyasin
(%) amglan.

Maselenin sheshiliwi: Bul mésele bir garaganda biz jogarida kérip shiqgan
9-maselege ugsastay kdrinedi, birag bul maseleninn 9-maseleden ayirmashiligi
2 turli zat, yagniy BaCl, ham NaZSO4 eritpeleri 6z ara aralastirilip atir. Bul
jagdayda erigen zatlar arasinda ximiyaliq reakciya juz beredi ham shokpe payda

bolad1:
BaCl, + NaZSO4—>BaSO4¢+ 2NaCl

Reakciya tamamlangannan son eritpede NaCl eritpede erigen halinda bolip,
procent koncentraciya usi zattifi massasina salistirmali tirde esaplanada.
Daslep, BaCl, eritpesinde erigen zat massasi ham onini zat mugdarin tabamiz:

100 g eritpe 416g

/\

80 g eritiwshi (H,0) 20 g erigen zat (BaCly)

20 . 416
X=— -
100 83,2 g BaCl,
m _ 832 ol BaCl
n= e —
M 208 Mo bakh
81
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Usinday izbe-izlikte Na,SO, eritpesinde de erigen zattifi massasin haim onif
zatlig mugdarin tabamiz:

100 g eritpe 568g

/\

90 g eritiwshi (Hy0) 10 g erigen zat (Na,SOy) x
10 . 568
X-— =
100 56,8 g Na2804
m >
= B = "= 04mol
T a5 0 mol NaySOy

Demek 1-eritpede 0,4 mol BaCl,, ekinshi eritpede 0,4 mol Na,SO, erigen
halinda bolgan, yagniy zatlar 1:1 mol qatnasta bolgan eken. Joqaridag1 reakciya
tenilemesine tiykarlanip son1 aytiwimizga bolad: reakciyaga kirisip atirgan BaCl,
ham Na,SO, zatlar stexeometrikaliq qatnasta(yagniy usi reakciya aqirina shekem
bariwi ushin eki zat ta jeterli mugdarda)bolgan.

Endi us1 reakciya tiykarinda payda bolgan BaSO, shokpesininn ham eritpede
galgan NaCl lardin massalarin tabamiz:

0,4 0,4 ————x,=0,4 x;=0,8
BaCl; + Na;SO4——>BaS0O4y+ 2NaCl
1 1 1 2
041
X1 = ] = 0,4 mol BaSOy4
04+ 2
X2 =1— = 0,8 mol NaCl
m=neM
M(BaS04)=233 g M(NaCl)=58,5g

m (BaSQO,4) =0,4-233 =932 g m (NaCl) =0,8-58,5=46,8 g

Taza eritpeninn massasin tawip alamiz: bunifn ushin daslepki eritpelerdin
massalari jiyindisinan payda bolgan shokpe massasi ajiraladi:
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SN S

416g 568g
20% 890,8 g 10%
BaCl, eritpe Na,SO,
932¢g
BaSO4¢

Taza eritpeninn massas1 hdm onda erigen duz massalar1 belgili boldi, endi
eritpe koncentraciyasin 1-formula tiykarinda tabamiz:

46,8
= + 100%= 5,25 %
416+568-932
Demek, BaCl, ham Na,SO, eritpeleri aralastirilgannan keyin 5,25 % 1i NaCl
eritpesi payda bolad1 eken.
Juwap: 5,25%.

%

Temaga tiyisli maseleler

1. 23,5 g K,O 126,5 g suwga salinganda payda bolgan eritpenin procent
koncentraciyasin(%)esaplan.

2. 6,72 g SO, 80,8 g suwga salinganda payda bolgan eritpenin procent
koncentraciyasin(%)esaplan.

3. 108 g N,05 200 g suwga jutiliwinan payda bolgan ammoniy gidroksidinin
procent koncentraciyasin(%)aniqlan.

4. 16,8 I(nj) CO, 200 g suwga jutiliwinan payda bolgan eritpenin procent
koncentraciyasin (%)aniqglan.

5. 100 g suwga 46 g natriy qosilganda payda bolgan eritpeninn procent
koncentraciyasin (%)aniqglan.

6. 150 g suwga 60 g kalciy qosilganda payda bolgan eritpeninn procent
koncentraciyasin % aniqglan.

7. 200 g 10% li ham 300 g 20% 1li NaNO; eritpeleri bir 1disqa salip
aralastiriliwinan payda bolgan eritpenin procent koncentraciyasin (%) esaplan.

8. 150 g 40% 1i ham 250 g 30% li NH,NO; eritpeleri bir 1disqa salip
aralastiriliwinan payda bolgan eritpenini procent koncentraciyasin (%)esaplan.

9. 520 g 10% li BaCl, eritpesi ham 710 g 5% li Na,SO, eritpeleri bir 1disqa
salip aralastirtiwinan payda bolgan eritpenifn procent koncentraciyasin (%)
aniglan.

10. 425 g 20% 1li AgNO; eritpesi ham 195 g 15% 1i NaCl eritpeleri bir
1disqa salip aralastiriliwinan payda bolgan eritpeninn procent koncentraciyasin
(%) aniglan.
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17-§. Procent koncentraciyasi, eritpe massasi, kélemi
hiam tig1zhigr arasindagi baylams

Eritpe boyinsha maseleler islewde eritpe kdlemi, eritpe tigizligi siyaqli
tusinikler menen dus keliwimiz mimkin. Bunday maselelerdi sheshiwden aldin
eritpe massasi, eritpe kolemi ham eritpe tigizlig1 bir-birine qalay baylanish
ekenligin kérip shigamiz.

Eritpe tigizligin(p) aniglaw ushin eritpenifi uliwma massasin (m,)eritpe
kélemine (v) boliw kerek:

p= @

\%

Eritpe massasin (m,) gramm (g) yamasa kilogrammda (kg); eritpe kolemin (v)
millilitr(ml) yamasa litrlerde (1); eritpe tigizhigin (p) bolsa g/ml yamasa kg/I lerde
beriwimizge bolad..

Usi formula arqali eritpe massasin (m,) aniglaw ushin eritpe tigizligin (p)
eritpe kolemine (V) kobeytiw kerek.

m=Vee | 6)

Eritpe kélemin (V) aniglaw ushin bolsa, eritpe massasin (m.,) eritpe tig1zligina
(p) boliw kerek:

my
V=—"-1©
p
1-mésele: Quraminda 44,8 g KOH bolgan 200 ml (p=1,12 g/ml) eritpenin
procent koncentraciyasin (%) amgqlan.
Maselenin sheshiliwi: Daslep eritpenin kdlemi ham tigizlig1 maénislerinen
paydalanip eritpeninn massasin S-formulaga tiykarlanip aniqlap alamiz:

my= V.p=200 +1,12 =224 g eritpe

Erigen zat massast ham eritpenifi massalar1 manisi belgili boldi. Endi
eritpenini procent koncentraciyasin 1-formuladan paydalanip tabamiz:

& 448
w=———— +100% =20 °
% 294 100% =20 %

Juwap: 20 %

2-masele: 177,5 ml (p=1,2g/ml) 40 % li Na,SO, eritpesi quraminda erigen
zattin massasin (g) amglan.

Maseleninn sheshiliwi: Ddéslep eritpenifi kélemi hdm tig1zlig1 ménilerinen
paydalanip eritpeninn massasin 5-formulaga tiykarlanip aniqlap alamiz:
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my =Ve.p =1775.1,2=213 g eritpe

213 g eritpenin massas1 100% ti qurasa, onda erigen 40% duz massasin
tabamiz:
213 geritpe — 100% 40. 213

X 40% X= 100 = 85,2 g NaySO4

Demek eritpede 85,2 g Na,SO,eritilgen eken.
Juwap: 85,2 g,

Temaga tiyisli maseleler:
1. Quraminda 80 g NaOH bolgan 300 ml (p=1,12 g/ml) eritpenini procent
koncentraciyasin (%) aniglan.

2. Quraminda 49 g H,SO, bolgan 160 ml (p=0,8 g/ml) eritpenin procent
koncentraciyasin (%) amiqglan.

3. 200 ml (p=1,25 g/ml) 25%li AgNO; eritpesi quraminda erigen zatti
massasin (g) aniglan.

4. 240 ml (p=1,125 g/ml)15%1i (NH,),SO, eritpesi quramindaerigen zattin
massasin(g) aniglan.

18-§. Molyar koncentraciya

1 [ eritpenin quraminda erigen zattin mugdarina yamasa molyar sanina usi
eritpeninn molyar koncentraciya delinedi.
Molyar koncentraciyani(C,,) aniglaw ushin erigen zat mugdarin (n) usi
eritpenin kolemine(v) boliwimiz kerek
n Cyu — molyar koncentraciya (mol// yamasa
Cy _v Nerigen zat—€Tigen zattin mugdari (mol)
V eritpe — eritpe kélemi(/).

Molyar koncentraciyanin (Cyy) 6lshew birligi mol// yamasa M (molyar). Erigen
zattin mugdarin mol da 6lsheymiz. Molyar koncentraciyada eritpe kélemin / da
Olshenedi.

Us1 formuladan paydalanip erigen zat mugdarin (n) aniglaw ushin eritpenin
molyar koncentraciyasin (Cy,) eritpe kélemine (V) kébeytiw kerek.

n=C_ -V

M

Us1 formuladan eritpe kélemin (V) aniglaw ushin erigen zat mugdarin (n)
eritpenin molyar koncentraciyasina (Cy;) boliw kerek.
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N erigen zat
Veritpe =
Cm

1-mésele: 0,75 mol NaNO, suwda eritilip, 250 ml eritpe tayarlanadi. Payda
bolgan eritpenin molyar koncentraciyasin amiglan.

Miselenini sheshiliwi: 0,75 mol NaNO, belgili mugdarda suwda eritilgen,
natiyjede 250 ml yagniy 0,25 [/ eritpe payda bolgan. Usi eritpenin molyar
koncentraciyasin aniqlaymiz:

ncrigen zat _ 0,7

CMv=———— | =
Veritpe 0,25

W

=3 mol/l

Demek 0,75 mol NaNOQO; tini payda bolgan 250 ml eritpesi 3 mol// (molyarli)
bolgan.

Juwap: 3 M

Eger masele shartinde erigen zat massasi berilgen bolsa, daslep erigen zattin
mugdarin aniglap alamiz. Bunin ushin erigen zat massasin usi zattin molyar
massasina boliw kerek.

M erigen zat
n erigen zat
& M erigen zat

Molyar massani aniglap algannan keyin maseleni sheshiwdi dawam etemiz.

2-masele: Quraminda 7,3 g HCI bolgan, 0,1 M li HCI eritpesinin kélemin
(I) amglan.

Maselenin sheshiliwi: Daslep HCI din zat mugdarin tabamiz:

L 0,2 mol

_ m
nBCE = 363

Tabilgan zat mugdarinan paydalanip HCI eritpesinini kélemin tabamiz:

N erigen zat n 02

Cu=—"——"|_> V= Cot 0.1 =51

\4 eritpe

Juwap: 2 /

3-misele: Distillyaciyalangan suwga BaCl, qosip, 300 ml 2 M li eritpe
tayarlanadi. Qosilgan BaCl, nin massasin amqlan.

Maselenin sheshiliwi: Eritpenin kdélemi ham molyar koncentraciyasi
maénislerinen paydalanip BaCl, nifi zatliq mugdarin tabamiz:
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: n=C,,-V

n(BaCl) =2 0,3=0,6 mol

Cu

=£
A\

BaCl, n1fi zatliqg mugdari belgili boldi, endi oniri massasin aniglaymiz:

m=n M
m (BaCly) =0,6°208 =124 8 ¢
Demek, 300 ml 2 M li eritpe payda etiw ushin 124,8 g BaCl, eritilgen eken.
Juwap: 1248 g.
Eger masele shartinde erigen zat kolemi berilmey, eritpe massasi ham eritpe
tig1zlig1 berilgen bolsa, daslep eritpe kolemin aniglap alamiz. Eritpe kélemin
(V) aniglaw ushin eritpe massasin (m,) eritpe tigizligina (p) boliwimiz kerek:

m.
v =2

p

Eger masele shartinde eritpe tig1zlig1 g/ml da ham eritpe massasi grammda
berilgen bolsa, bul formula arqali esaplaytugin bolsaq eritpe kolemin m/ da
aniglaymiz ham 1000 ga bdliw arqali eritpe kélemin litrde anlatiwimizga boladi
hdm maseleni sheshiwdi dawam etemiz.

Eger eritpe t1g1z11$1 kg/ml da, eritpe massasi kg da berilgen bolsa, bul formula
arqal1 esaplaytugin bolsaq eritpe kolemin litrde aniglaymiz ham maseleni
sheshiwdi dawam etemiz.

4-méisele: 300 g suwga 36,5 g HCl qosithwinan payda bolgan eritpenin
(p=1,12g/ml) molyar koncentraciyasin (mol/7) amgqlan.

Miiselenin sheshiliwi:

Daslep erigen zattin zatliq mugdarin tabamiz:

_ m _ 365
n (HCl)= M- 365 1 mol

300 g suwda 36,5 g HCI eritilgende 336,5 g (300+36,5=336,5) eritpe payda

boladi.
HCI 300g _ 336,5g
36,58 H0 " eritpe

Eritpe massasinan paydalanip, onin kélemin aniglaymiz:

m .
_ eritpe _ /ml _ M eritpe B 336,5 »
P= grml > v .. = P AT =300 ml=0,3 /

eritpe
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Erigen zat mugdar1 ham eritpenin kélemi belgili boldi. Endi eritpeninn molyar
koncentraciyasin tabamiz:

Cvy= ———— | =—— =333 molll
Veritpe 0,3

1 erigen zat 1
2

Juwap: 3,33 M
Temaga tiyisli maseleler

1. 1,25 mol CaCl, suwda eritilip, 500 ml eritpe tayarlandi. Payda bolgan
eritpenifi molyar koncentraciyasin esaplan.

2. 0,75 mol NH,Cl suwda eritilip, 750 ml eritpe tayarlandi. Payda bolgan
eritpenifi molyar koncentraciyasin esaplan.

3. Distillyaciyalangan suwga NaCl qosip, 400 ml 3 M li eritpe tayarlanadi.
Qosilgan NaCl nifi massasin aniqlaf.

4. Distillyaciyalangan suwga Na,SO, qosip, 200 ml 1,5 M li eritpe tayarlanadi.
Qosilgan Na,SO, nifi massasin aniglan.

5. 300 g suwga 147 g H,SO, qosiliwinan payda bolgan eritpenin (p=1,1175g/
ml) molyar koncentraciyasin (mol//) aniqlan.

6. 250 g suwga 80 g NaOH qosiliwinan payda bolgan eritpenini (p=1,1g/ml)
molyar koncentraciyasin (mol//) aniglan.

7. Quraminda 11,7 g NaCl bar bolgan 0,5 M li HCI eritpesinifi kélemin (/)
aniglan.

8. Quraminda 16,4 g H,SO; bar bolgan 0,25 M li eritpesininn kdlemin (/)
aniglan.

19-§. Normal koncentraciya

1 [ eritpeninn quraminda erigen zattii ekvivalent mugdarina usi eritpenin
normal koncentraciyasi delinedi.

Normal koncentraciyani uyreniwden aldin, erigen zattin ekvivalent
mugdarinin ne ekenligin hdm ganday aniglanatugini haqqinda tusinikke iye
boliwimiz kerek.

Erigen zattin ekvivalent mugdarn(ng,) amiglaw ushin erigen zattin
massasin(m) erigen zattin ekvivalent massasina(E) boliwimiz kerek.

m Neyy - f:rigen zattin ekvivalent mugdari(g/ekv);
Negy=— m _ erigen zattin mugdari(g);
E E — erigen zattini ekvivalent massasi(ekv)

1-masele: 24,5 g H,SO, tin ekvivalent mugdarin(g/ekv) amglan.
Daslep H,S0, tin ekvivalent massasin tabamiz:
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E (. — Kkislota ekvivalent massasi (g);

_ Mta M ... _kislota molyar massasi (g);
k™ (H) n(H) — metalga ornin bere alatugin vodorodlar sani.
B(H,50,)= M(H;804) 98
2 4 n(H) - 2 - 49
Endi usi formula tiykarinda H,SO, tin ekvivalent mugdarin tabamiz:
Bay=— | = —2 =05 gekv
ekv E 29 > g/e

Juwap: 0,5 g/ekv

Normal koncentraciyam (C,) aniglaw ushin erigen zattini ekvivalent mugdari
(n,,,) usi eritpenin kolemine (V) béliwimiz kerek.

N eky Cyx — normal koncentraciya (N);
Cy=—"—" N _erigen zattin ekvivalent mugdari(g/ekv);
V eritpe V eitge — eritpe kolemi(?).

Normal koncentraciyanii (Cy) 6lshew birligi N(normal) bolip esaplanadi.
Normal koncentraciyada eritpe kdlemi / da élshenedi.

Us1 formuladan erigen zattin ekvivalent mugdarin (n o,) aniglaw ushin
eritpenin normal koncentraciyasin (Cy) eritpe kélemine (V) kdbeytiw kerek.

N ey = Cy * V eritpe

Us1 formuladan eritpe kélemin (V) aniglaw ushin erigen zat mugdarinin
gramm ekvivalent mugdarin (n ) eritpenin normal koncentraciyasina (C,)
boliw kerek.

v N eky
eritpe =
Cn

2-misele: 5 [ eritpe quraminda 3 g/ekv HCI bolsa, usi eritpenini normal
koncentraciyasin amqglan.

Miselenin sheshiliwi:

Eritpenin kolemi ham erigen zattin ekvivalent mugdarin manislerinen
paydalanip eritpeninn normalligin aniglaymiz:
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& N ekv 3
N= o . |T—=06N
Veritpe 5

Demek eritpeninh normal koncentraciyasi 0,6 N eken.
Juwap: 0,6 N

3-misele: 5000 g suwga 68,4 g Ba(OH), qosihiwinan payda bolgan eritpenin
(p=1,267 g/ml) normal koncentraciyasin (N) amgqlan.

Maselenin sheshiliwi:

Daslep Ba(OH), tin ekvivalent massasin tabamiz:

M E ke — tiykar ekvivalent massasi (gr);
tiykar M uyker _ tiykar molyar massasi (gr);

E . =
YT w(OH)  n(OH) — topar sani.
M(Ba(OH)) 171

E(Ba(OH),)= W — = 85,5
Endi erigen zattin ekvivalent mugdarin tabamiz:
N ety =— %! 0,2 g/ekv Ba(OH)
kv =0,2 g/e a
B [ 855 2

5000 g suwga 68,4 g Ba(OH), eritilgende 5068,4 g (5000+68,4=5068,4) eritpe

payda bolada.
Ba(OH), |  5000g | 50684g
684g | H0 > etlipe

Eritpenin massast ham tigizliginin manileri bizge belgili, bul magliwmatlar
jardeminde eritpenin kolemin aniglaymiz:

Meritpe Meritpe ~ 5017,1 5068.,4

"> Veritpe = = =4000 ml =41

Veritpe p 1,003 1,267

p=

Erigen zattin ekvivalent mugdarin eritpeninn kélemine (/) boélip, eritpenin
normal koncentraciyasin tabamiz:
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N ekv 0.8
Cn= ~ |~ —= =0,2N
Veritpe 4

Demek, biz tayarlagan eritpenifi normal koncentraciyasi 0,5 N ga ten eken.
Juwap: 0,5 N

4-masele: 9,8 g H,SO, tin 0,2 N eritpesinin kélemin (/) amqglan.
Miselenin sheshiliwi: Daslep H,SO, tifi ekvivalent massasin tabamiz:

E i — kislota ekvivalent massasi (g);

_ Mkt M ... _kislota molyar massasi (g);
Exta
= n(H) n(H) — metalga ornin bere alatugin vodorodlar sani.
E(H,50)= M(H;804) 08
2 4 n(H) - 2
Endi H,SO, massasinan paydalanip onifi ekvivalent mugdarin tabamiz:
_ m 9,8
N ekv™ E_ = $= 0,2 g/ekv H,SO4

Tabilgan ekvivalent mugdarin usi eritpenin normal koncentraciyasina bdlip,
H,SO, eritpesinini kdlemin tabamiz:

n N eky

ekv _ _ 02 _
Cn= Yy ——> Vv Cx G511
eritpe

Juwap: 1/
Temaga tiyisli maseleler

1. 10,25 g H,SO, tin g/ekv ler sanin aniglan.

2. 20,8 g AI(OH), tini g/ekv ler sanin aniqglan.

3. 6,67 g Fe,(S0,); tif g/ekv ler sanin aniqglan.

4. 6 [ eritpe quraminda 3 g/ekv NaCl bolsa, usi eritpenini normal koncentra-
ciyasin aniqlan.

5. 1 [ eritpe quraminda 2 g/ekv NH,CI bolsa, us1 eritpenin normal koncen-
traciyasin aniglan.

6. 500 g suwga 85,5 g Ba(OH), qosiliwinan payda bolgan eritpenin (p=1,171
g/ml) normal koncentraciyasin (N)aniqglan.

7. 200 g suwga 98 g H,SO, gosiliwinan payda bolgan eritpenin (p=1,192 g/1)
normal koncentraciyasin (N)aniqlan.
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8. 8,2 g H,SO;tin 0,25 N li eritpesininn kolemin (/) aniglan.
9. 12,6 g HNOs tin 0,5 N li eritpesiniii kélemin (/) aniglan.
20-§. Procent him molyar koncentraciya arasindagi baylams

Masele shartinde procent koncentraciyasi belgili bolip, molyar koncentraciyani
(C,) aniglaw kerek bolsa, procent koncentraciyasin (C,) eritpe tigizligina (p)

ham 10 ga kébeytemiz ham payda bolgan sandi erigen zattin molyar massasina
(M) bélemiz.

Cu — molyar koncentraciya;
Co,*10+p C4_ procent koncentraciya;
CM=——— | M — erigen zattin molyar massasi;
M p — eritpenin tigizlig.

Eger masele shartinde molyar koncentraciyasi belgili bolip, procent
koncentraciyani(Cy) aniqlaw kerek bolsa, molyar koncentraciyasini (C,,) erigen
zattin molyar massasina (M) kébeytip, payda bolgan sand1 eritpe tig1zlig1 (p) 10
kébeymesine bdélemiz.

Cyu — molyar koncentraciya;

Cv M C4%— procent koncentraciya;
Co, = 10 M — erigen zattin molyar massasi;
P p — eritpenin tigizlig.

Bul formulalar arqali procent koncentraciya berilgende molyar koncent-
raciyani, molyar koncentraciya berilgende procent koncentraciyani aniglawimizga
boladi.

Eger masele shartinde ham procent, ham molyar koncentraciya berilgen bolsa,
joqaridagi formula arqali usi eritpenin tig1zligin aniglaymiz. Eritpe tigizligin (p)
aniglaw ushin molyar koncentraciyani (Cy) di erigen zattin molyar massasina
(M) ge kobeytip, payda bolgan sandi procent koncentraciya (Cs) m1 10 bolgan
kébeymesine bolemiz.

Cu-M
p=—r—
Co, 010

Eger masele shartinde belgisiz zat eritpesinini, molyar koncentraciyalari
ham eritpe tigizlig1 belgili bolsa, erigen zattin molyar massasin aniglaymiz
ham molyar massa arqali erigen belgisiz zattin atin bilip aliwimizga boladi.
Erigen zattin molyar massasin (M) aniglaw ushin procent koncentraciya (Cg)
eritpe tig1zligina (p) ham 10 ga kébeytemiz. Payda bolgan nétiyjeni erigen zattin
molyar koncentraciyasina (Cg) ge bdlemiz.
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Co,*10 p
M = Car

1-masele: 20 % li (p=1,25 g/ml) KOH eritpesinin molyar koncentraciyasin
aniglan.

Miseleninn sheshiliwi: Bul maseleni procent koncentraciyasinan molyar
koncentraciyasina 6tiw formulasinan paydalanip anisat sheshiwimizge boladi:

Y 20-1,25-10
Cutp'10 | 225200 4 aeM

CM =
M 56

Juwap: 4,46 M

2-misele: 1,5 M li (p=1,26g/ml) HNO, eritpesinin procent koncentraciyasin
aniglan.

Miselenin sheshiliwi: Bul maseleni molyar koncentraciyasinan procent kon-
centraciyasina 6tiw formulasinan paydalanip arnsat gana sheshiwimizge boladi:

Cpe M 1,5.63
Come—M — |= Z— —759%
p+10 1,26+10

Juwap: 7,5%

3-misele: KNO, tin 20,2 % li eritpesinin molyar koncentraciyas1 2,5 M
bolsa, usi eritpenin tigizhgin amgqlan.

Maselenin sheshiliwi: Eritpenin tig1zligin tabiwda molyar koncentraciyasinan
procent koncentraciyasina otiw formulasi tiykargi formula bolip esaplanadi.
Bizler us1 formuladan paydalanip eritpenin tigizligin tabiw formulasin keltirip
shigariwimizga boladi:

Cv+ M

_ :: Cue M 2,5. 101
Coo_— T e— = —, ]
" p-10 P=7C,- 10 20,210 1,25 g/ml

Demek KNO; eritpesinin tigizligt 1,25 g/ml bolad1 eken.

Juwap: 1,25 g/ml

4-misele: 16% li (p=1,4g/ml) belgisiz zat eritpesiniii molyar koncentraciyasi
4 M ga ten bolsa, usi eritpede erigen belgisiz zatti amqglan.

Maselenin sheshiliwi: Erigen zattin molyar massasin (M) tabiwda molyar
koncentraciyasinan procent koncentraciyasina o6tiw formulasi tiykargi formula
bolip esaplanadi. Bizler usi formuladan paydalanip erigen zattinn molyar massasin
tabiw formulasin keltirip shigariwimizga bolada:
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- Co,c 10-p 16+10-1,4
C% j M = = 2 =56g/m01

p-10 Cu 4

Demek, erigen zattifi molyar massasi 56g/mol eken, bul KOH bolip esaplanadi.
(Tusindirme: molyar massasi 56g/mol bolgan Fe elementi de bar, biraq Fe suwda
erimeydi hdm eritpe payda etpegeni ushin Fe duris juwap sipatinda qabil etilmeydi.)

Juwap: KOH

Temaga tiyisli maseleler:

1. 5% li (p = 1,26 g/ml) HNO; eritpesinifi molyar koncentraciyasin aniglan

2.40% li (p = 1,225 g/ml) H,SO,eritpesinin molyar koncentraciyasin aniglan

3. 3 M 1li (p=0,944g/ml) NaNO; eritpesinin procent koncentraciyasin
aniqglan.

4. 0,5 M 1i (p = 1,19 g/ml) KBr eritpesinin procent koncentraciyasin aniglan.

5. NaNOQO; tinn 17% 1i eritpesinin molyar koncentraciyasit 2,5 M bolsa, usi
eritpenin tigi1zligin aniglan.

6. CaCl, nin 55,5% li eritpesinin molyar koncentraciyast 6 M bolsa, usi
eritpenin tigi1zligin aniglan.

7. 25% li (p = 1,176 g/ml)belgisiz zat eritpesinifi molyar koncentraciyast 3 M
ga ten bolsa, us1 eritpede erigen belgisiz zat(lar)di aniglan.

8. 16% 1i (p = 1,2 g/ml)belgisiz zat eritpesinin molyar koncentraciyas1 4,8 M
ga ten bolsa, usi eritpede erigen belgisiz zatt1 aniglan.

21-§. Procent ham normal koncentraciya arasindagi baylams

Masele shartinde procent koncentraciyasi belgili bolip,normal koncentraciyani

(Cy) aniglaw kerek bolsa, procent koncentraciyasin (Cy) eritpe tigizhigina (p)
ham 10 gakobeytemiz. Paydabolgan natiyjeni erigen zattii ekvivalent massasina

(E) bdélemiz )
Cy — normal koncentraciya;

C. 10 Cg— procent koncentraciya;
Cuz % Rl E — erigen zattin ekvivalent massast;
N E p — eritpenin tig1zlig1.

Eger masele shartinde normal koncentraciya belgili bolip, procent
koncentraciyam (Cy) amiglaw kerekbolsa,normal koncentraciyasimi (Cy) erigen
zattin ekvivalent massasina(E) koébeytip, paydabolgan sandi eritpe tigizligr (p)
10 gabolgan kébeymesine bélemiz.

Cx — normal koncentraciya;
C. = CyE Cq— procent koncentraciya;

* p-10 E — erigen zattin ekvivalent massasi;
p — eritpenin tig1zlig1.
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Bul formulalar arqgali procent koncentraciya berilgende molyar koncen-
traciyani, molyar koncentraciya berilgende procent koncentraciyani anig-
lawimizga boladi.

Eger masele shartinde ham procent, ham normal koncentraciya berilgen bolsa,
joqgaridag: formula argali usi eritpenin tigizligin amqlaymiz. Eritpe tigizligin (p)
aniglaw ushin normal koncentraciyami (Cy) erigen zattih ekvivalent massasina
(E) kdbeytip, payda bolgan sand1 procent koncentraciyani(Cy)m 10 ga bolgan
kobeymesine bélemiz.

Cy-E

T

Eger masele shartinde belgisiz zat eritpesinin procent normal koncentraciyalar
ham eritpe tig1zhig1 belgili bolsa, erigen zattin ekvivalent massasin aniglawimiz
ham ekvivalent massa arqall belgisiz zattii atin bilip aliwimizgaboladi. Erigen
zattin ekvivalent massasin (E) aniglaw ushin procent koncentraciya (Cy) m
eritpe tigizhigma (p) ham 10 gakoébeytemiz. Paydabolgan natiyjeni erigen zattii
normal koncentraciyasi (Cy) nabdlemiz.

B Co,°10 p
= —CN

1-masele: 1,5 N li (p=1,306g/ml) H;PO, eritpesinin procent koncentraciyasin
amgqlan.

Maselenin sheshiliwi: Bul maseleni normal koncentraciyadan procent
koncentraciyaga 6tiw formulasinan paydalanip ansat gana sheshiwimizge bolada:

M(H3POy4) 98
E(H3PO4)= W = 3— =32,67
E| 4.32,67
= = =10%
L PV 1,306.10

Juwap: 10 %

2-masele: 10 % li (p=1,23 g/ml) H,SO, eritpesinini normal koncentraciyasmn
amqlan.
Maselenin sheshiliwi: Daslep H,SO; tin ekvivalent massasin tabamiz:

My E ... — kislota ekvivalent massasi;
E (1= : M .., — kislota molyar massasi (g);
n (H) n(H) — metalga ornin bere alatugin

vodorodlar sani.
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B(H,S0,)- MEL50,) _82_,,

Bul maseleni procent koncentraciyadan normal koncentraciyaga 6tiw formula-
sinan paydalanip ansat sheshiwimizge bolada:
Co® p° 10 _10-1,23-10 _
E 41 h

CN= 3N

Juwap: 3N

Molyar him normal koncentraciya arasindag: baylanis

Masele shartinde molyar koncentraciyasi belgili bolip, normal koncentraciyani
(Cy) aniqlaw kerek bolsa, molyar koncentraciyani (Cyy) erigen zattin quramindagi
kationnifi valentligine (Val(kat)) hdm erigen zattin quramindagi kationnin
sanina (n(kat)) kobeytiw arqgal1 anisat tabiwimizga boladi.

Cyn = Cy - Val(kat)-n(kat)

Cyx — normal koncentraciya (N);

Cu — molyar koncentraciya (M);

Val(kat) — erigen zattin quramindagi kationnini valentligi (valentlik);
n(kat) — erigen zattin quramindagi kationnin sani.

Eger masele shartinde normal koncentraciya belgili bolip, molyar
koncentraciyan1 (Cy) aniqlaw kerek bolsa, normal koncentraciyani (Cy)
erigen zattin quramindagi kationnin valentligine (Val(kat)) ham erigen zattin
quramindagi kationnin saninin (n(kat)) kobeymesine bélemiz.

= CN
Val(kat) -n(kat)

Cum

Cy — normal koncentraciya(N);

Cym — molyar koncentraciya(M);

Val(kat) — erigen zattin quramindagi kationnini valentligi (valentlik);
n(kat) — erigen zattin quramindagi kationnin sani.

3-maisele: 1,5 M li Na,SO, eritpesinin normal koncentraciyasin amqglan.

Maselenin sheshiliwi:

Eritpenin molyar koncentraciyaliq manisi belgili bolganda témendegi formula
argal1 normal koncentraciyani aniqlawimizga boladi (Na,SO,quramindag: kation
yagniy Na valentligi 1 ge, indeksi 2 ge ten).
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Cx= Cy +Val(kat)-n(kat)

Cv=15-(12)=3N

Demek, 1,5 M 1i Na,SO,tinh normal koncentraciyasi 3N ga ten boladi eken.
Juwap: 3N

4-misele: 7,5 N li AI(NO,), eritpesinifi molyar koncentraciyasin amglan.

Miselenin sheshiliwi:

Eritpenin normal koncentraciyaliq manisi belgili bolganda témendegi formula
arqal1 molyar koncentraciyani aniglawimizga boladi (AI(NO,); quramindagi
kation yagniy Al valentligi 3 ke, indeksi 1 ge ten).

Cn 75

" Val(kat)n(kat) |~ 3.1 29N

Cum

Demek, 7,5 N 1li AI(NO;); tin molyar koncentraciyasi1 2,5 M ga teni boladi
eken.
Juwap: 2,5 M

Temaga tiyisli maseleler

1. 3,5 N 1i (p=1,143 g/ml) H,SO, eritpesinin procent koncentraciyasin aniglan.
2.3 N 1i (p=1,455 g/ml) K,CrO, eritpesinin procent koncentraciyasin aniglan.
3. 25% li (p=1,25 g/ml) NH,NO; eritpesinifi normal koncentraciyasin aniglan.
4. 40% 1i (p=1,2 g/ml) AI(NO;); eritpesinifi normal koncentraciyasin aniglan.
5. 2,5 M 1i Fe,(SO,);, eritpesinifi normal koncentraciyasin aniqlan.

6. 5 M 1i CaCl, nin eritpesinifnn normal koncentraciyasin aniqglan.

7. 3 N 1i Fe(NO,); eritpesinifi molyar koncentraciyasin aniglan.

8. 9 N li Al,(SOy); eritpesininn molyar koncentraciyasin aniqlan.

9.4 N 1i (p=1,25 g/ml) NaOH eritpesinifi procent koncentraciyasin aniglan.
10. 3,2 N 1i (p=1,28 g/ml) CuSO,eritpesinin procent koncentraciyasin aniglan.
11. 28% li (p=1,2 g/ml) KOH eritpesinifi normal koncentraciyasin aniglan.

12. 26% li (p=1,2 g/ml) BaCl, eritpesinifi normal koncentraciyasin aniglan.
13. 4 M 1i Al,(SO,); eritpesinifh normal koncentraciyasin aniqlan.

14. 0,5 M 1i AI(NO,); eritpesininn normal koncentraciyasin aniglan.

15. 6 N 1i H,SO; eritpesininn molyar koncentraciyasin aniglan.

16. 2 N 1i H;PO; eritpesinifi molyar koncentraciyasin aniqglan.
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5-BAP. REAKCIYA TEZLIGI
22-§. Reakciya tezligi haqqinda tisinik

Ximiyaliq reakciya — béleksheler (molekula, atom, ionlar) den taza béleksheler
payda boliw1 bolip esaplanadi. Bazi bir ximiyaliq reakciyalar juda tez juz beredi,
basqalar1 bolsa juda aste barganligi ushin birneshe saat yamasa birneshe kin
dawam etiwi mimkin. Jud4 tez baritwshi reakciyalar kébinese partlaw menen
baradi. Poroxodtin janiwi, ishki janiw dvigateli 15:1 gatnasta aralastirilgan hawa
ham benzin (sdykes turde)nin janiwi juda tez bariwshi reakciyalarga misal bola
aladi. Bariy xlorid ham sulfat kislotanin eritpeleri aralastirilganda da aq shékpe
juda tez payda boladi.

BaCl,; + HSO4 —> BaSO4y + 2HCI

Temir korroziyasi juda aste otedi.

4Fe + 6H,0 + 30— 4Fe(OH);

Onin énimlerin kériw ushin uzaq waqit katiw kerek.

Reakciyanm ortasha tezligi — bul reakciyaga Kkirisip atirgan zatlardifi yamasa
reakciya natiyjesinde payda bolatugin 6nimlerdin koncentraciyasinin waqit birligi
ishinde 6zgeriwi menen aniglanadi. Reakciya tezligin aniglawda témendegi
formula qollaniladi.

C,— reakciya baslaniwinan aldingi zattin koncentraciyasi
e Ci-GC (mol/));

-t C, — reakciya tamamlangannan keyingi zattin koncen-
traciyasi (mol//);
t; — reakciya baslaniwinan alding1 waqit;
t; — reakciya tamamlangandag1 waqit;
v — reakciyanin ortasha tezligi.

yamasa
AC A C —ganday da bir zattin koncentraciyalar1 (belgili
V=L wagqit araliginda) arasindagi ayirmashiliq (mol//);

At - reakciyan1 amelge asiriw ushin sariplangan waqit
(minut, sekund, saat);

v-reakciyanin ortasha tezligi (mol//- sekund, mol//- minut,
mol//- saat).

Zat mugdarinin kolemge bolgan qatnasit molyar koncentraciyani bildiredi.

98



AC — qanday da bir zattin koncentraciyalar1 (belgili
waqit araliginda) arasindagi ayirmashiliq (mol//);

An An — qanday da bir zatlardin mugdarlarn (belgili bir
aC= T waqit araligindagi) arasindagi ayirmashiliq (mol);
V - reakciya 6tkizilgen 1dis kélemi (7).

Bul formulani inabatqa alsaq, ximiyaliq reakciyalardifi ortasha tezligin
aniqlaw formulasi tdmendegidey koriniske iye boladi:

An — qanday da bir zattin koncentraciyalar1 (belgili
waqit araliginda) arasindagi ayirmashiliq (mol//);
V -reakciya Otkerilgen 1dis kélemi (7);
At — reakciyan1 amelge asiriw ushin sariplangan waqit
AR (minut, sekund, saat);
Veat |v-—reakciyanin ortasha tezligi (mol//- sekund, mol// -
minut, mol//- saat).

v:

Ximiyada reakciya tezligi «mol/litr-minut» yamasa «mol/litr-sekund» birlikle-
rinde Olshenedi.

Reakciya tezligin aniglaw ushin: 1) reakciyada neshe mol zat payda bolatuginin
yamasa sariplanatuginin biliw kerek; 2) reakciya qansha waqit dawam etetuginin
biliw kerek; 3) reakciya otkeriletugin 1dis kdlemin biliw kerek.

Reakciya tezligine tasir etiwshi faktorlar

Reakciya tezligi birneshe faktorlarga baylanisl bolip, olardini birinshisi zattin
tabiyat1 bolip esaplanadi.

Siltili metallar gatarina kiriwshi kaliy ham litiydin suw menen reakciyasi
vodorod gazin payda etiw gasiyetine iye. Biraq, eki reakciya da bir-birinen tezligi
boyinsha pariglanada.

Kaliy suw menen reakciyaga kiriskende vodorod tez ajiralip shiga baslaydi
ham ajiralip shigiwi menen janip ketedi.

2K + 2H,0 = 2KOH + H,A
2H; + O, =2H,0
Litiyde bolsa vodorod aste-aste mayda kdbikler payda etip ajirala baslaydi.

2Li + 2H,0 = 2LiOH + HA

Kaliy ham litiydin har qiyl1 tezlikte reakciyaga kirisiwi olardin tdbiyat1 yagniy
elektron beriw gasiyeti menen tusindiriledi. Kaliy atominifi radiust kdbirek
bolgani ushin onin elektron beriwi litiyge qaraganda tezirek amelge asadi.
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Reakciyanin tezligi zatlardin koncentraciyasina da baylanisl boladi.

Buni tajiriybede sinap kdériw ushin 3 probirka alamiz. Birinshi probirkaga
3 ml, ekinshisine 2 ml ham 1 ml tiosulfat kislota eritpesinen quyamiz. Keyin
harbir probirkaga kerekli mugdarda suw qosip harbir probirkadagi eritpe
mugdarin 5 ml ge jetkeremiz. Yagniy 1-probirkaga 2 ml, 2-sine 3 ml, aqirgisina
4 ml suw qosamiz. Harbir probirkada 5 ml den tiosulfat kislota eritpesi payda
bold1. Ush eritpe arasinda tiosulfat kislotanii koncentraciyasi eri jogar1 bolgan
bul 1-probirkadag: eritpe boladi. Sebebi, tap us1 probirkaga biz 3 ml tiosulfat
kislota salgan edik.

Endi ush probirkaga (3-nen baslap) az mugdarda sulfat kislota qosip shigamiz.

Na,S,0, + H,SO, — Na SO, + S| + SO,1 + H,0

En birinshi bolip birinshi probirkada 1laylaniw juz beredi ham shékpe payda
boladi, onnan keyin 2-probirkada usi jagdaydi kéremiz ham en aqirinda 3-
probirkada reakciya dmelge asqanin kériwimizge boladi.

Ximiyaliq reakciya amelge asiwi ushin efi daslep bul zatlardifi molekulalari bir-
biri menen soqligisiw1 kerek. Belgili bir kdlemdegi sistemanin(idistin) ishindegi
zatlardin mugdar1 (molekulalar1 san1) qanshelli kép bolsa, olar arasindagi araliq
az bolad1 ham olar bir-biri menen joligiw1 ham soqligisiwina aziraq waqit kerek
boladi. Natiyjede reakciya tezirek juiz beredi. Sonligtan zattifi koncentraciyasi
jogar1 bolganda reakciya tezirek jiiz beredi.

Reakciya terilemesin tomendegi berilgen reakciya boyinsha korip shigamiz:

aA +bB=cC+dD

Bul jerde A ham B reakciyaga kirisip atirgan, C ham D payda bolip atirgan
zatlar bolip, «a», «b», «c», «d» — sdykes turdegi us1 zatlardin reakciyadagi koef-
ficientleri.

A him B zatlarinan C ham D zatlarinin payda boliw reakciyasi tuwri
reakciya, C ham D zatlarinan A ham B zatlarinin payda boliw1 reakciyasin teris
reakciya delinedi.

Reakciya tezligin reakciyaga Kkirisip atirgan zatlardin koncentraciyasina
baylanislilig1 tdmendegi formula menen beriledi.

v=Fk+Cp?+ Cg°

Yagniy, reakciya tezligi zatlar koncentraciyalarinin usi zattin koefficientine
tenn bolgan darejedegi manilerinin kébeymesine tuwra proporcional. Bul jerde
C, — A zatimi molyar koncentraciyast. C, — B zattii molyar koncentraciyasi,
k — tezlik konstantasi.

Bul formula tek gana zatlarga tiyisli. Qatt1 zatlar ushin koncentraciya esapga
alinbaydi. Bunin sebebi, olar reakciyaga toliq juzesi menen emes, tek gana
tasirlesiw beti menen(sirtqr gabat) reakciyaga qatnasadi.
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Koémirdinn jamiw reakciyasin hammemiz koérgenbiz ham bul procesti

qiyalimizga keltire alamiz.

Sonin ushin C (qatt1) + O, (gaz) = CO, (gaz) reakciyada, reakciya tezligi
v=k - C (O,) yamasa v=k - (O,) korinisinde bolip, kdmirdinn koncentraciyasi
esapqa alinbaydi. Sebebi, reakciya kémir boéleginin tek gana ustingi gaba-
tinda baradi, kémir béleginin uliwma massast boyinsha esaplaw qate boladi.
Komir bélegin jagsilap maydalap onini sirqi betin 6shiriw esabinan reakciya
tezligin aniglawga boladi.

Tezlik boyinsha maseleler him olardin sheshimleri

1-misele: Koélemi 3 litr bolgan 11,5 mol ammiak penen toltirildi. 90
sekundtan sofi (2NH;y<>Ny,1t3H,, reakciya boyinsha) idista 2,5 mol ammiak
qaldi. Reakciyanin ortasha tezligin (mol/litrmin) aniglan.

Maselenin sheshiliwi: Reakciya tezligin aniglawda birinshi gezekte belgili bir
zattin mugdari(mol) neshe birlikke 6zgergeni aniqglap alinadi. Masele shartinen
kérinip turganinday ammiaktin mugdar: 11,5 moldan 2,5 molga shekem kemeyip
barmagqta. Eger eki mugdar arasindagi pariqti aniglasaq:

11, 5 mol - 2,5 mol = 9 mol
9 molga pariq barligin aniglaymiz.

Endi masele shartindegi tezliktin Olshew birligine itibar beremiz.
«mol/litr minut», demek tezlikti aniqlaw ushin daslep waqitt1 «<sekund» Olshew
birliginen «minut» Olshew birligine 6tkizip aliw kerek.

sekund : 60 = minut;
90 sekund : 60 = 1,5 minut.

Wagqit birligin durislap algannan keyin, tezliktin tiykargi formulasi jardeminde
reakciyanin ortasha tezligin aniglaymiz.

y=—212 _ 9 mol __9
3litr+1,5 minut 4,5

T Vet = 2 mol/litr- minut

Juwap: 2 mol/litr-min

2-masele: Kélemi 0,005 m?bolgan reaktorda reakciya bariwi natiyjesinde 0,1
minut dawaminda zattin mugdar1 80 moldan 5 molga shekem azaygan bolsa, usi
reakciyanin ortasha tezligin (mol/litr-sek) aniglan.

Maselenin sheshiliwi: Bul maseleni sheshiwde kélemdi «m3» tan «litr»ge
otkeriwden baslaymiz. 1 m?=1000 litr bolatuginin bilemiz. Sonifi ushin m? dag1
kélemdi 1000 ga kobeytiw arqali litrge 6tkeremiz.
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Vit = V- 1000

Vi = 0,005m>* 1000 = 5 litr

Kolemdi kerekli birlikke Otkerip aldig. Endi waqitti «minutstan «sekund»qa
Otkeriwimiz kerek. Sebebi, tezlikti «mol/litr-sek» ta tabiwimiz kerek.

t sekund = tmin® 60

t sekund = 0,1 min*60 = 6 sekund
Wagqitt1 sekundqa 6tkerdik. Endi reakciyaga Kkirisip atirgan zat mugdari
ganshaga 6zgergenin aniqlaymiz.
80 mol - 5 mol = 75 mol

Endi tezliktin tiykargi formulasin qollanip, reakciyanin ortasha tezligin
tabamiz.

AR 75 mol __175
Vet 5 litr « 6 sekund 30

= 2,5 mol/litr - sekund

Juwap: 2,5 mol/litr - sekund

3-masele:N,,+3H,,, <> 2NH;, reakciyasi boyinsha azottini sariplamiw tezligi
3 mol/I'min. 8 litrli 1dista us1 reakciya 6tkizilgende, azottin mugdar1 104 moldan
8 molga shekem kemeydi. Reakciya neshe minut dawam etkenin aniglan.

Maselenin sheshiliwi: Waqitt1 tabiw ushin formulani waqitqa saykeslew kerek:

_An _an
v_Vot :t_ch

Formula durislap alingannan keyin, reakciyaga Kirisip atirgan zat
mugdari(mol) gqanshaga dzgergenin tabamiz.

104 mol - 8 mol = 96 mol

Endi waqitqa qaray durislangan formula jairdeminde reakciya dawamliligin
aniglaymiz:

An 96 mol 9

= = ; ) : o, 4 minut
Vv 8 litr 3 mol/litr min 24

Juwap: 4 minut

4-misele: 2COy, + Oy, <> 2COy,, reakciyast boyinsha kislorodtini sariplaniw
tezligi 4 mol/litrmin. 2 litrli 1dista us1 reakciya oOtkizilgende, Kkislorodtini
koncentraciyasi 7 mol/litrdan 2 mol/litrga shekem kemeydi. Reakciyanin se-
kunlardagi dawamliligin aniglan.
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Miselenin sheshiliwi: Itibar bergen bolsaniz bul maselede zat mugdan
ornina oninn Koncentraciyasi keltirilgen. Bul maseleni sheshiwde 1dis koélemi
gollanilmaydi. Birinshi bolip eki koncentraciya arasindagi pariq aniglanadi.

AC = C] O C2
Tmol/litr - 2 mol/litr = 5 mol/litr

Endi reakciya tezliginin koncentraciyasina baylanisli formulasin qollangan

halda waqitt1 aniglaymiz:

AC
vt | > =55

AC 5 mol/litr _
t= = _ . _
g 4 mol/litr .-min 1,25 mmut* 60 = 75 sekund
Demek reakciya 75 sekund dawam etken.

Juwap: 75 sekund.

Temaga tiyisli maseleler

1. Kélemi 4 litr bolgan 1dis 18 mol iyis gazi menen toltirildi. 75 sekundtan
sofi (2COg, + Oy <> 2CO, reakciya boyinsha) idista 8 mol iyis gazi qaldi.
Reakciyanin ortasha tezligin mol/litrrmin aniglan.

2. Kélemi 5 litr bolgan 1dis 5 mol metan gazi menen toltirildi. 120 sekundtan
sofi (CH, ) + 20, ) <> CO,,y+ 2H,0 (,yreakciya boyinsha) 1dista 3 mol metan gazi
galdi. Reakciyanini ortasha tezligin mol/litr-min aniglan.

3. Kélemi 0,25 litr bolgan 1dis 22 mol xlorid kislota menen toltirildi. 30
sekundtan soni (HCl +NaOH<«> NaCl+H,O reakciya boyinsha) idista 7 mol xlorid
kislota galgan bolsa, reakciya tezligin (mol/litr-sek) aniglan.

4. Kélemi 0,4 litr bolgan 1dis 10 mol NH; penen toltirildi. 30 sekundtan son
(2NH; >N, t3H,,, reakciya boyinsha) idista 1 mol NH; qalgan bolsa, reakciya
tezligin (mol/litr-sek) aniglan.

5. Kélemi 7 litr bolgan 1dis 30 mol vodorod ham 25 mol xlor menen toltirildi.
20 sekundtan sofi (H,yt+ Cl,gy «<2HCl,, reakciya boyinsha) vodorodtin mugdari
2 molga shekem kemeydi. Reakciyanini ortasha tezligin (mol/litr-min) aniglan

6. Kdlemi 8 litr bolgan 1dis 25 mol vodorod ham 20 mol yod penen toltirildi.
30 sekundtan sofi (Hyt+ I,y <22HJ,, reakciya boyinsha) yodtin mugdari 15 molga
shekem kemeydi. Reakciyanini ortasha tezligin (mol/litrmin) aniglan.

7. Kélemi 0,009 m?bolgan reaktorda 45 sekund dawaminda reakciya bariwi
natiyjesinde (CH, o) + 20, ) <> CO, ) + 2H,0, reakciya boyinsha) metannif
mugdarn 25 moldan 4,75 molga shekem kemeydi. Usi reakciyanin ortasha tezligin
mol/litr'min) tabin.
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8. Kélemi 0,005 m?® bolgan reaktorda 90 sekund dawaminda reakciya bariwi
natiyjesinde (CH, ¢ + 20, () <> CO, , + 2H,0 (,, reakciya boyinsha) metannin

mugdar: 9 moldan 3 molga shekem kemeydi. Us1 reakciyanifi ortasha tezligin
(mol/litrmin) tabifi.

23-§. Reakciya tezligine basim, kélem ham temperaturanmi tasiri.
Katalizator haqqinda tisinik

Basim ézgeriwi tek gana jawiq sistemada bariwshi reakciyalarga tasir etedi.

Kélemnin oézgeriwi basimnifi 6zgeriwine alip keledi. Yagniy koélem
kemeygende, basim artadi. Kélem neshe ret kemeyse, basim sonsha ret artadi
ham us1 sistema ishindegi barliq gaz zatlarimii molyar koncentraciyalar
da sonsha ret artadi. Kélem kébeygende basim kemeyedi, bul gaz zatlar
koncentraciyalarinini kemeyiwine alip keledi.

Basim ham kdlem gaz zatlann koncentraciyasimifi Ozgeriwin esapqa alsaq,
bul faktorlar tasirin koncentraciya ozgeriwi sipatinda gabil etip, tezliktin
koncentraciyaga baylanisli formulas: jairdeminde reakciya tezligi neshe marte
Ozgeretuginin aniglawga boladi.

Maisal ushin témendegi reakciyani kérip shigayiq:

2COqg) + Oyg) = 2C0x()

Bul reakciyani &melge asiriw ushin kélemi 6 /bolgan arnawli idisqa (reaktorga)
12 mol iyis gazi ham 18 mol kislorod zatlar salinadi.

Endi us1 1distagi zatlardifi molyar koncentraciyasin aniglap alamiz:

12
C(CO)= —— = ——=2 mol/litr
A\

18
C(0,) =3— = ——=3 mollitr

Eger us1 reakciyanin tezlik konstantasi
1 ge ten (k = 1) bolsa, reakciya tezligi
témendegi manige iye boladi:

v=k[COP-[02] = 1-2%3' = 12 q
12 mol CO

Kélemdi 3 ese kemeyttirsek, yagniy
1dis kélemin 2 litrge shekem kemeyt- 18 mol O, 61
tiremiz:

Nitiyjede, basim 3 ese asad1i ham
zatlar koncentraciyalar1 da 3 ese artadi, s
yagniy:
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Natiyjede reakciya tezligi artada:

v = k.[COJ%- [0y] = 1-6%-9! = 1-36-9 = 324

ham ol hazir 324 ke tef. 12 mol CO
Yagniy reakciya: 18 mol O, }2 /
U2:07=324:12=27
ret tezlesedi.
Sistemanii kélemi artqanda sistema ishindegi basim kemeyedi ham gaz

tarizli zatlar koncentraciyasi da kemeyip, bul reakciya tezliginifi paseyiwine alip
keledi.

Reakciya tezligine temperaturanmn tasiri

Reakciya tezliginin temperaturaga baylanislilifis Vant Coff mizami menen
tusindiriledi. Ol témendegidey tariypke iye:

Temperatura har 10° (Kelvin K° yamasa Celsiy C°) O&zgerttirilgende
(kéterilgende yamasa tusirilgende) reakciya tezligi 2 — 4 marte 6zgeredi (artadi
yamasa kemeyedi). Temperatura koterilse reakciya tomenleydi, temperatura
tiskende reakciya tdmenleydi. Temperatura har 10 °C (yamasa 10 °K) ézgeriwinde
tezliktin neshe ret O&zgeriwin korsetiwshi sanga reakciyaninn temperatura
koefficienti delinedi. Eger temperatura 10 °C ga koéterilgende tezlik 4 ese artsa,
us1 reakciya ushin temperatura koefficienti «4ske teni boladi.

Temperaturanini tezlikke tasirin tdmendegi formula menen beriwge boladi:

v, hdm v, — reakciyammi t; ham t;
B-1 temperaturadagy (saykes turde) tezlikleri;

V2=Vi+Y 10 | y-reakciyanifi temperatura koefficienti

t, ham t, — temperaturalar.

Katalizator

Ximiyaliq reakciyanin tezligi onda katalizator qatnasiwi, qatnaspawina
da baylanisli. Katalizatordii gatnasiwin reakciyanin tezlesiwin tomendegi
tajiriybede kérip shigamiz:

Pobirkaga az mugdarda H,O,(vodorod peroksid) salip quzdiramiz. Kislorod
ajiralip shigip atirganin tekseriw magsetinde probirkaga qizdirilgan tayaqsha
salip kéremiz. Tayaqsha janbaydi. Bul kislorod ajiralip shigpay atir§aninan emes,
balkim reakciya aste baratirgam ushin ajiralip atirgan kislorod mugdar: az bolip
qizip turgan tayaqshani jandiriw ushin jeterli emesligi sebepli jiz beredi.
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Eger probirkaga az mugdarda marganec (IV)-oksidin untaq turinde
maydalap salsaq, sol waqitta ajiralip atirgan kébikler sani keskin kobeygeni
seziledi, us1 probirkaga qizdirilgan tayagshani salsaq ol jaqti jalin menen jana
baslaydi. Marganec (IV)-oksidi kislorod ajiralip shigiw tezligin birneshe ese
arttiradi. Reakciya tamamlangannan keyin probirkada qalgan marganec (IV)-
oksidi mugdar1 6zgermegenin seziwge boladi. Katalizator reakciya dawaminda
sariplanbaydi.

Reakciya tezligin asiriwshi, sonifi menen birge reakciya dawaminda sariplan-
bay qalatugin zatlar katalizatorlar dep ataladi.

Joqarida aytip Otkenimizdey, ximiyaliq reakciyani dmelge asiriw ushin,
daslep reakciyaga kirisip atirgan zatlar bir-biri menen soqligisiw1 kerek. Biraq,
harqanday soqligisiw reakciya juz beriwine alip kele bermeydi. Reakciya dmelge
asitw1 ushin zatlar aktiv jagdayga boliw1 kerek. Zatt1 tinish jagdaydan hareketshen
jagdayda otkeriw ushin kerek bolatugin energiya hareketleniw energiyasi delinedi.
Katalizatorlar zatlardin hareketleniw energiyasin kemeytip beredi. Natiyjede
energiya kem bolsa da zatlar aktivlese alad1 ham tez reakciyaga kirisedi. Natiyjede
reakciya tezligi artadi.

Katalizator qatnasiwinda juretugin reakciyalar katalitik reakciyalar dep
ataladi.

Suw da ayirim reakciyalarda katalizator waziypasin orinlawi mumkin.
Maselen, qurgaq jagdaydagi alyuminiy ham yod aralastirilsa, alyuminiy yodid
juda pas tezlikte payda boladi. Reakcion untaqqa suw tamizilsa reakciya tezlik
penen jure baslaydi.

Platina metall kopshilik reakciyalarda juida ahmiyetli katalizator bolip esap-
lanadi. ZamanagGy avtomobiller dvigatelinde katalizatordin gollaniliwi janilgini
toliq jagiwga ham ddgerek atirap pataslaniwinin aldin aliwga jardem beredi.

Adamlar burinnan turli katalizatorlardan paydalangan. Maselen, biz kunde-
likli turmisimizda qamirdi ashitiwda gamirashitqishtan paydalanamiz. Bunda
ashitqq bakteriyalar1 ajiratiwsh1 ferment ahmiyetli orin tutadi. Ol uglevodlardi
(bizler gamirga qosatugin qumshekerdi) tezde uglerod (IV)- oksid ham etil spirtine
tarqaladi. Payda bolip atirgan uglerod (IV)- oksidi gamirdan birqansha jenil
bolgan1 ushin jogariga garay hareket etedi, biraq jabisqaq qamir gatlamlarinin
barliginan 6te almay arasinda qalip qoyadi. Natiyjede qamir ishinde gewekler
payda boladi, yagniy gamir ashiydi.

Belok tabiyatli biologiyaliq katalizatorlar fermentler delinedi.

Fermentler derlik harbir organizmde bolip, Kkletkalardagi proceslerdi
tezlestiredi. Vodorod peroksid eritpesin saqlawshi probirkaga izbe-iz daslep gosh
bdlegin, keyin geshir bolegin, keyin kartoshkanin bir bolegin salsaq, probirkada
bariwshi reakciya sebepli kislorod ajiralip shiga baslaydi. Bul reakciya katalaza
fermenti sebepli juz beredi. Fermentler reakciya tezligin jagsi arttirgan1 menen
qizdiniwga shidamsiz boladi. Alding1 reakciyan1 suwda gaynatip, pisirilgen gésh
bdlegi, geshir yamasa kartoshka menen takirarlasaq reakciya bolmaydi. Sebebi,
gaynatiw waqtinda katalaza fermenti boleklerge bolinip ketedi.
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Reakciya tezligin paseytiwshi zatlar ingibitorlar delinedi.

Juwmagqlap aytatugin bolsaq, reakciya tezligi:

1. Zatlardin gasiyetine;

2. Suyiq ham gaz tarizli zatlar koncentraciyasina;

3. Jawiq sistemadag1 procesler: bastm ham koélemge;

4. Temperaturaga,

5. Katalizatordin gatnasiwina hdm qatt1 zatlar reakciyaga Kirisip atirgan
bolsa, onini tutasiw betine baylanisli.

1-masele: 50°C da HCl, + Oy, — H,04 + Cly, bul sistemada tuwri
reakciya tezligi 3 mol/litr-min ga ten. Eger reakciyanifi temperatura koefficienti
4 ke ten bolsa, 70°C dag1 reakciya tezligin (mol/litr - min) aniglan.

Maselenin sheshiliwi: Korinip turganimizday temperaturalar arasindagi
ayirmashiliq 20°C t1 quraydi.

Yagniy 70 °C — 50 °C = 20 °C. Eger reakciya tezligi temperatura har 10°qa
kéterilgende 4 ese tezlesse, onda temperaturaninn 20° ga kéteriliwi reakciya
tezligin «4 - 4=16» (har 10° ushin 4 ese, demek 20° ushin 2 marte 4 eseden,
uliwma 16 ese) ese artiwina alip keledi.

Tezlik 16 ese artsa, ol 3mol/ min -16 = 48 mol// - min ga tefi boldi.
Juwap: 48 mol

2-masele: 60 °C da tuwr reakciya tezligi 1,5 mol/l'min ga tenn. Reakciyanin
temperatura koefficienti 2 ge ten bolsa, 90°C dag1 reakciya tezligin(mol/min)
aniglan.

Maselenin sheshiliwi:

1-bolip temperaturalar arasindagi ayirmashiliqt: aniglaymiz:

90°C-60°C=30°C

Eger de temperaturalar ayirmashiligin 10 ga bdlsek, temperatura koefficienti

ushin darejeni aniqlap alamiz.

t2-t1_ 90-60
10 10

Endi temperatura koefficienti ushin dérejeni aniqlap algannan son v, nmi
aniglasaq da bolada.

3

H-1
Va=Viey 10

90 - 60
10

Vy=1,5:2

—>w=15-22 —>v,=15.8=12mol// - min

Juwap: 12 mol// min
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3-misele: Ammiaktini janiw procesinde: NH; + O, <> N, + H,O sistemasinin
basimi1 2 ese arttirilsa, tuwri reakciya tezligi neshe ese artadi?

Miselenin sheshiliwi: Basim 6zgergende reakciya tezliginin neshe ese artiwi,
reakciyada qatnasip atirgan zatlar koefficientlerine baylanisli. Sonii ushin
birinshi gezekte reakciyani terilestirip alamiz.

NH; + O,—>N, + H,O
4NH3 + 30— 2N, + 6H,0

Endi tuwn reakciyaga itibarmmizdi garatamiz. Bunda tuwri reakciya
tomendegishe beriledi:
4NH3 + 30—

Kérip turganimizday, tuwri reakciyada 2 zat: ammiak ham kislorod qatnasip
atir. Masele shartinde bul zatlardin daslepki koncentraciyalar1 kérsetilmegen.
Sonligtan ushin olardin koncentraciyalarin 1 mol// den dep qabil etemiz. Bul
faktor jardeminde bizler endigi esap-kitap jumaislarin ansatlastiramiz.

(Zatlar koncentraciyalar1 2 mol// yamasa 5 mol/litr den depte aliwimizga
boladi, biraq 2 ham 5 sanlarin keyinala belgili bir sanga kébeytiw, 1 di tap usi
sanga kébeytiwden qiyinlaw.) Zatlar koncentraciyalar1 1 mol// den bolganda
(tenisalmagqliq konstantasi da 1 ge tef bolsa, albette) reakciya tezligi 4dette 1mol//
min ga ten boladi.

Endi basim 2 ese artti. Yagniy, zatlar koncentraciyalar1 da 2 ese artiwin
esapqa algan jagdayda:

Reakciya tezligi tdbmendegi formula jardeminde tabilada.

v =k [NH;]* [0,
v=1+2%23=1:16" 8 =128 mol/litr-min

Reakciyanin daslepki tezligi 1 mol/litr - min ekenligin esapqa alsaq, reakciya
tezligi:
128

=N = 128 ese artt1.

4-masele: Propannin janiw procesinde: C;H; + O, — CO, + H,O reakciya
tezligi konstantas1 2 ge ten; basim 3 ese arttirilsa, tuwr reakciyanin tezligi
neshege ten boladi1?

Maselenin sheshiliwi: Birinshi gezekte reakciyani tefilestirip alamiz.

CsHg + 50, ——>3CO0, + 4H,0

Endi reakciyanin tezlik konstantasi 2 ge, zatlar koncentraciyalarin 1mol/litr
ge ten dep esaplasaq, daslepki reakciya tezligi:

vi=k* [C3Hg ]!~ [0, =2+ 1}.1°=2
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Zatlar koncentraciyalarin 1mol/litr de qaldiriw tilken qolayliglar jaratadi.
Endi basimdi 6zgertemiz. Bul koncentraciyalar 6zgeriwine alip keledi.
Basim 3 ese artsa:
[C5Hg] 1 mol/litr* 3 =3 mol/litr
[0;] 1 mol/litre 3 =3 mol/litr

Endi:
vy=k*[C3Hg ]!~ [0, =2+ 3'.3° =23 -243 = 1458

Reakciyanin hazirgi tezligi 1458
Juwap: 1458

Temaga tiyisli maseleler

1. 40°C da 2NH;,y<>N,,13H,, bul sistemada tuwr reakciya tezligi 2,5 mol/
I'min ga ten. Eger us1 reakciyanin temperatura koefficienti 3 ke ten bolsa, 60 °C
dag1 reakciya tezligin (mol/litr'min) aniglan.

2. 60°C da 2CO¢y + Oy <> 2CO,, bul sistemada tuwri reakciya tezligi 3
mol/l'minga ten. Eger us1 reakciyanin temperatura koefficienti 3 ke ten bolsa,
90°C dagi reakciya tezligin (mol/litr-min) aniglan.

3. Eger iyis gazinin jamiw reakciyasinin tezligi 33 °C da 0,5 mol/l'-minga
tefh bolsa, 53 °C da temperaturadag1 reakciya tezligin (mol/litr-min) aniglan.
Reakciyanin temperatura koefficienti 4 ke ten.

4. Eger metannmin janiw reakciyasimin tezligi 40 °C da 5 mol/I'min ga
ten bolsa, 20 °C temperaturadagi reakciya tezligin (mol/litrmin) aniglan.
Reakciyanin temperatura koefficienti 5 ke ten.

5. Xlorid kislotanifi janiw reakciyasinda: HCl g+ Oyp— H,O+ Cly, sistema
basimi 2 ese arttirilsa, tuwri reakciya tezligi neshe ese artadi?

6. Metanninn janiw reakciyasinda: CH, i+ O, ) <« CO, v+ H,0, sistema
basimi 4 ese arttirilsa, tuwri reakciya tezligi neshe ese artadi?

24-§. Tezlik temasina baylanishh maseleler hiam olardin sheshiliwleri

1-masele: Kdlemi 6 litr bolgan 1dis 20 mol azot(II)-oksid ham 14 mol kislorod
penen toltirildi. 15 sekundtan son 1dista 6,5 mol Kkislorod qaldi. Reakciyanin
ortasha tezligin (mol/litr-min) aniglan.

Miselenin sheshiliwi: Bul jerde biz ald1 menen déslepki ham aqirg1 mugdarlar
belgili bolgan gazdi ajiratip alamiz. Masele sharti boyinsha kislorodtin daslepki
(14 mol) ham reakciyadan keyingi (6,5 mol) mugdarlar1 belgili bolip tur. Maseleni
sheshiwdi us1 kislorod arqali dawam etemiz. Kislorodtin mugdarlar1 arasindagi
ayirmashilig(pariq)ti tabamiz:

14 mol - 6,5 mol = 7,5 mol
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Waqit Olshew birligine itibar beremiz. Waqit sekundlarda berilgen, «mol/
I'min» dag tezlikti aniglaw ushin waqitti minut birligine 6tkerip alamiz.

15 sekund : 60 = 0,25 minut
Endi tiykarg1 formulani1 qollanip reakciyanin ortasha tezligin aniglaymiz.
y=—Aan _ 7.5 mol _ 7,5
Vet 6 litr® 0,25 minut 1,5
Juwap: 5 mol/litr-min

= 5 mol/litr « minut

2-masele: Belgili bir reakciyada vodorodtin sariplaniw tezligi 2,5mol//-min.
6 litrli 1dista us1 reakciya alip barilganda vodorodtinn massast 100 gr nan 10 gr ga
shekem kemeygen bolsa, reakciyanin sekundlardagi dawamliligin aniglan.

Maselenini sheshiliwi: Masele shartinde reakciya tezligi «mol/min»da
Olshengen. Sonin ushin vodorodtin massalarin bir-birinen ayirip, reakciya
dawaminda sariplangan vodorod massasin tabamiz. Keyin bul massadan
vodorodtin mugdarin (mel) tabamiz.

Am=m; - my Am=100g-10g=90g
—-m _ _90g .
SV 2 gr/mol =45 moll

Reakciyaga kirisken vodorod mugdari tabilgannan keyin waqitt1 tdmendegi
formula arqgal1 tabamiz:

f=—An _ _ 45 mol _45 _ ., .
V.v 6 litr -2,5 mol/l - min 15 3 minut
Biz hazir reakciya dawamiyligin anigladigq. Diqgat awdarin waqit Olshew
birligi tezliktegi waqit penen birdey boladi. Bizde tezlik «mol// ‘min» da berilgeni
ushin formula arqali «<min»lardag1 waqitt1 anigladiq. Endi masele talab1 boyinsha
on1 sekundlarga 6tkeremiz.
t sek =t min *60 t sek = 3 min - 60 = 180 sekund

Juwap: 180 sekund.

3-misele: Belgili bir reakciyada metannin sariplamiw tezligi 2,2 mol//min
30 sekund dawaminda metannin massas1 102,8 g nan 50 g ga shekem kemeydi.
Reakciya otkerilgen 1dis kdlemin tabin.

Maselenin sheshiliwi: Sarplangan metan mugdarin tabamiz.

102,8g-50g=528g 52,8g:16=3,3mol
Waqitt1 minutlarga aylandiramiz:
30 sekund : 60 = 0,5 minut
Endi tédmendegi formula jardeminde reaktor kélemin aniqlaymiz:
An 3,3

V= =
Vet 22405

=33 _
1 1 - 3 l .
’ Juwap: Kdlem 3 /
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4-masele: Temir (II)-oksidininn uglerod (II)-oksidi menen gaytarip temir
aliw reakciyasinin

Fe;05umy T COazy — Feay T COyay tezligi 8 ge tent. Bul sistema basimi 4
€8¢ kemeyttirilse, tuwr reakciya tezligi neshege teri boladi?

Maiselenin sheshiliwi: Birinshi bolip reakciyani terlestirip alamiz.

Fe203(qatt1) +CO —» Fe(qattl) + COZ
Fe203(qatt1) + Co(gaz) —_— > 2Fe(qatt1) + 3C(:)Z(gaz)

Zatlar koncentraciyalar1 1 mol/litr den bolganda reakciya tezligi:
vi=k-[CO]' =8-1°=8

di quraydi. Itibar berin, temir oksidi ushin koncentraciya esapqa alinbadi. Barliq
wagqitta qatt1 zatlar ushin koncentraciya esapqa alinbaydi. Sebebi, qatt1 zatlarga
basim tésir etpeydi.

Endi basim 4 ese kemeyse, gaz tarizli zat(lar)din koncentraciyasit da 4 ese
kemeyedi.

1
[CO]l=1mol/l: 4= e mol/]
Bul koncentraciyan1 qaldiq halinda qaldiramiz

V,=k J[COP =8 +[1/4]’=8 - (1/64)=8 : 64 =0,125

Reakciyanin hazirgi tezligi 0,125
Juwap: 0,125

Temaga tiyisli maseleler:

1. Kélemi 0,75 litr bolgan 1dis 127,5 g ammiak ham 310,25 g xlorid kislota
menen toltirildi. 0,1 minuttan son 1distagi ammiaktinn massasi 51 g ga shekem
kemeydi. Reakciyanin ortasha tezligin (mol/litrrmin) aniglan.

2. Belgili bir reakciyada yodtin sarplamiw tezligi 0,8 mol/litrmin. 2,5 litrli
1dista us1 reakciya alip barilganda yodtin massas1 1000 g nan 111 g ga shekem
kemeygen bolsa, reakciya neshe minut dawam etkenin aniglan.

3. Belgili bir reakciyada etannin (C,Hy) sarplaniw tezligi 1,6 mol/litrmin.
240 sekund dawaminda reakciya bariw1 natiyjesinde etannifi massasi 584 gr
nan 200 gr ga shekem kemeydi. Reakciya 6tkerilgen reactor kélemin (litr)
aniqglan.

4. Belgili bir reakciyada as duzinmin sarplanmiw tezligi 1,25 mol/litr-min. 120
sekundliq reakciya dawamliliginan son as duzinin massast 1 kg nan 268,75 g ga
shekem kemeydi. Reakciya oOtkerilgen 1dis kélemin tabin.

5. Metannin janiw reakciyast CH, + O, — CO,+ H,0 tezligi 5 ke teni. Eger
sistema basimi 3 ese arttirilsa, reakciya tezligi neshege ten boladi?
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6 - BA P. XIMIYALIQ TENSALMAQLIQ
25-§. Qaytimh hiam qaytimsiz reakciyalar. Ximiyahq tensalmaglhgq

Idisqa azot ham vodorodti salamiz ham 1distin qagpagin jawamiz. Belgili
sharayat bolganda azot ham vodorod molekulalar1 6z ara tasirlesip, ammiak
molekulasin payda ete baslaydi.

N2 + 3H2—>2NH3

Natiyjede 1dista azot ham vodorodtin mugdari kemeyip, ammiaktin mugdari
kébeyip baradi. Sonii menen birge azot ham vodorod molekulalarinin bir-biri
menen tasirlesiw imkaniyati kemeyedi. Endi azot hdm vodorodtan ammiak payda
boliwdii ornina, ammiak molekulas1 béleklerge bdlinip, azot ham vodorod
molekulalar1 payda bola baslaydi. Yagniy reakciya keri joneliste baradi.

2NH3;—> N, + 3H,

Ximiyaliq reakciyalardi 2 gruppaga boliwimizge boladi:

1. Qaytiml reakciyalar;

2. Qaytimsiz reakciyalar.

Tek gana bir joneliste baratugin hdm reakciyaga kirisip atir§an baslangish
zatlar aqirgl 6nimlerge toliq aylanatugin reakciyalar qaytimsiz reakciyalar dep
ataladi. Qaytimsiz reakciyalar sonday reakciya, bunda reakciya natiyjesinde payda
bolgan Onimler boleklerge bdlinip yamasa 6z ara reakciyaga kirisip daslepki
zatlard1i payda etpeydi. Mis metalinii koncentrlengen nitrat kislota menen
reakciyasinda alingan 6nimlerden, yagniy azot (IV)-oksid, mis (II)-nitrat hAm
suwdi1 6z ara reakciyaga kiristirip, metall halindagi maist1 aliwga bolmaydi.

Cu + 4HNO;— > Cu(NO3), + 2N02¢ + 2H,0

Cu(NOj3); + 2NO, + 2H207L>

Sonday-aq, temir ham kukirtti reakciyaga kiristirip alingan temir (II)-sulfid
usl temperaturada jane temir metalli haAm kukirtke tarqatilmaydi.

Fe+ S——>FeS

FeS%»

Sonin ushin bul reakciya qaytimsiz reakciyalar bolip esaplanadi. Olar daslepki
zatlardan birewi tawsilmagansha yagniy aqirina shekem dawam etedi.
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Toémendegi jagdaylarda ximiyahq reakciyalar qaytimsiz reakciyalar boladi:
1. Reakciya Onimleri reakciya sheriberinen shokpe yamasa gaz tirinde shigip
ketse, maselen:

CaCly+ H2so4—>Caso4¢ +2HCI

K,CO; + 2HCI—2KCl + CO,} + H,0

2. Kem ionlangan birikpe, maselen, suw payda bolsa:
NaOH + HCl——> NaCl + H,O

3. Reakciya dawaminda ulken mugdarda energiya ajiralsa, maselen, magniydin
janiwi;
2Mg + O,—>2MgO AH=-602,5 kj/mol

Bir waqittin ézinde bir-birine keri eki joneliste baratugin reakciyalar gaytimh
reakciyalar dep ataladi.

Qaytiml1 reakciyalarda ximiyaliq process qarama-qarst tarepte juz beredi.
Yagniy, reakciya 6nimleri ham tap usi minutta reakciya 6onimlerinen daslepki
zatlar payda boladi. Qaytimli reakciyalardinn terilemelerinde shep ham on
bdlimleri arasina garama-qarsi tareplerge bagdarlangan eki strelka qoyiladi.
Altin kukirt (IV) —oksidi suw menen reakciyaga kirisip, sulfid kislota payda
etedi:

SOz + H20<—> H2803

Bul reakciyada payda bolip atirgan sulfid kislotanin eritpedegi mugdar: artip
bariw1 menen Kkeri reakciya da juz bere baslaydi.

H,SO3<—>S0, + H,O

Shepten oniga baratugin reakciya tuwri reakciya, oninan shepke baratugin
reakciya keri reakciya dep ataladi.

Reakciya baslangannan keyin daslepki zatlar sariplanip, olardin mugdari
kemeyedi ham O6nimlerdin mugdarn artip baradi. Bunda tuwr reakciya tezligi
jogari boladi. Onimlerdin mugdar: artip bartwi menen keri reakciya tezligi de
artip barip, belgili bir waqittan keyin bul reakciyalar tezligi tefileskende ximiyaliq
tenisalmaqliq kelip shigadi. Tuwr reakciya tezligi menen keri reakciya tezligi
tenilesken jagday ximiyaliq tensalmaqghq dep ataladi. Ximiyaliq tefisalmaqliq
gaytimli reakciyalarda juz beredi, qaytimsiz reakciyalarda terisalmaqliq haqqinda

aytiw orinsiz.
aA+bB=cC+dD

Vtuwn = kg [AF« [B]P

veri = k2+[CI° «[D]*
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1)tuwrl —d keri

ki [A]*« [B]’= kp+[CI°- [D]*
ko-[C]°- [D]*

ky* [A]*- [B]

K,, — tefisalmaqliq konstantasi.

v, — tuwr reakciya tezligi, v, — keri reakciya tezligi (v,= v,);

k; ham k, ler tuwr1 ham Kkeri reakciyalardin tezlik konstantalari.

[A], [B], [C] ham [D] zatlardin koncentraciyalar1 (mol//) bolip, a, b, ¢ him
d olardin koefficientleri.

Tensalmaqlig konstantasi eksperimental jol menen aniglanadi. Onin san ménisi
berilgen temperaturadagi terisalmaqliq jagdayina baha beredi. Tensalmagliq
konstantasinin manisi qansha tulken bolsa, reakciyada 6nim mugdarlar1 kop,
eger onin manisi kishi bolsa, daslepki zat(lar)din mugdar1 kép ekenligin
korsetedi. Terisalmaqliq konstantasi zatlardin koncentraciyalarina baylanisli
emes, daslepki zatlardin mugdarlar1 kemeyse, tiyisli 6nim mugdari artadi,
yagniy bir zattin koncentraciyasi Ozgeriwi, basqa zatlardin koncentraciyalari
o0zgeriwine alip keledi. Tenisalmaqliq konstantasi temperaturaga baylanisli.

Demek, ximiyaliq tenisalmaqliq halinda baslangish zatlar koncentraciya-
larinini k6beymesi reakciyasinan keyin payda bolgan zatlar koncentraciyalarinin
kébeymesine ten boladi.

Ximiyaliq tensalmaqgliq waqtinda hareket toqtamaydi, waqit birligi ishinde
gansha 6nim bdleklerge bodlinse, tap sonsha 6nim payda boladi. Ximiyaliq
tenisalmaqliq dinamikaliq(hareketshenl) gasiyetke iye bolgani ushin ol sirtqi
faktorlar tasirinde Ozgeredi.

Temaga tiyisli maseleler ham olardim sheshimleri

1-masele. A+2B=C+D reakciya boyinsha terisalmaqliq kelip shiggannan son
zatlardin tefisalmaqliq koncentraciyalar1 tomendegishe: [A]=0,4 mol//, [B]=0,5
mol//, [C]=0,25 mol//, [D]=0,8 mol// bolsa, tefisalmaqliq konstantasin aniqglan.

Maselenin sheshiliwi: Tensalmaqliq halinda turgan sistemada zatlardin
molyar koncentraciyalar1 berilgen. Usi madniler tiykarinda tensalmaqliq
konstantasin témendegi formula argali tabiwimizga boladi.

aA +bB =cC+dD
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[CI°. [D]*
[A]- BT

Reakciya boyinsha kishi haripler menen( a, b, ¢, d) zatlar koefficienti
keltirilgen ham olar terisalmaqliq konstantasin tabiw ushin darejege koteriledi.
(Tusindirme: eger reakciya boyinsha zatlar aldina koefficient goyilmagan bolsa, bul
Jjerde koefficient birge tenr dep esaplanadi. Hdarganday sanmini birinshi ddrejesi sol
sanmn ozine ten bolp esaplanadi. Maselen 2'=2 ; 3'=3)

Masele sharti boyinsha berilgen reakciya ham zatlardinn tenisalmaqliq
koncentraciyalarn tiykarinda tenisalmaqliq konstantasin esaplaymiz:

tefisalmaqliq koncentraciyalar 04 0,5 025 0,8
A +2B=C + D

[c1°. o1 0251 081"

[A]%. [B]° (04" * [0,5

Demek A+2B=C+D reakciya boyinsha tefisalmaqliq konstantasi 2 ge ten
eken, yagniy bul reakciyada keri reakciya tezligi tuwri reakciya tezliginen eki ese
ulken eken.

Juwap: 2

2-masele. 2A + B < C reakciya tenisalmaqliq jagdayinda baslangish zatlar
koncentraciyalar1 [A]=0,5 mol/l; [B]=0,2 mol// ge tenn bolsa tenisalmaqliq
jagdayindag1 C zatinifi koncentraciyasin (mol//) tabin (Ky=1).

Maselenin sheshiliwi: reakciya boyinsha A him B zatlarinin terisalmaqliq
koncentraciyalar1 ham terisalmaqliq konstantast manileri belgili, ust maniler
tiykarinda C zatinin tefisalmaqliq koncentraciyasin tabamiz:

tefisalmagqliq koncentraciyalar(mol//): 05 0,2 X
2A +B<—>C
[C]. [D]* x
[A]- [B]° [0,5° + [0,2]'  0.25-0.2=x
x= 0,05

Demek, C zatinin terisalmaqliq koncentraciyasi 0,05 mol// ge teri bolgan.
Juwap: 0,05 mol/!

Temaga tiyisli maseleler

1. A+B=C+D reakciyas1 boyinsha tefisalmaqliq kelip shiggannan soni zatlardin
tenisalmaqliq koncentraciyalar1 témendegidey: [A]=0,25 mol//, [B]=0,4 mol//,
[C]=0,2 mol/, [D]=0,5 mol/l bolsa, tefisalmaqliq konstantasin aniglar.
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2. A+tB=2C+D reakciyasi boyinsha tenisalmaqliq kelip shigqannan son
zatlardin tenisalmaqliq koncentraciyalar1 témendegidey: [A]=0,08 mol//, [B]=0,4
mol/l, [C]=0,4 mol/I, [D]=0,5 mol/l bolsa, terisalmaqliq konstantasin aniglan.

3. 3A+B=C+2D reakciyast1 boyinsha tenisalmaqliq kelip shiggannan son
zatlardin tenisalmaqlig Koncentraciyalari tomendegidey: [A]=0,1 mol//, [B]=0,5
mol//, [C]=0,03 mol/, [D]=0,4 mol/l bolsa, tenisalmaqliq konstantasin aniglan.

4. A + B~ C reakciya tenisalmaqliq jagdayinda baslangish zatlar koncen-
traiyalar1 [A]=0,4 mol//; [B]=0,25 mol/l ge tenr bolsa, terisalmaqliq halindag1 C
zatimini koncentraciyasin (mol//) tabin (K=2).

5. A + 2B+ C reakciya tefisalmaqliq jagdayinda baslangish zatlar koncentra-
ciyalar1 [A]=0,5 mol/l; [B]=2 mol// ge ten bolsa terisalmaqliq jagdayinda C zatinini
koncentraciyasin (mol//) tabin (Ky=1).

6. 2A + B~ C reakciya terisalmaqliq jagdayinda baslangish zatlar koncentra-
ciyalann [A]=1,5 mol/l; [B]=3 mol/l ge tenn bolsa terisalmaqliq jagdayindagr C
zatimin koncentraciyasin (mol/) tabin (K,=0,1).

26-§. Ximiyaliq teiisalmaqliq ham ogan tasir etiwshi faktorlar

Ximiyaliq tensalmaqliq jagdayindagi reakciyaga kirisip atirgan zatlardin
koncentraciyasi, temperatura, gaz tarizli zatlar ushin basim da tésir etedi. Bul
parametrlerden birewi Ozgerse tensalmaqliq buziladi hdm reakciyaga Kkirisip
atirgan barliq zatlardin koncentraciyalar1 jana tensalmaqliq juzege kelgenge
shekem oézgere beredi ham bul tefisalmaqgliq koncentraciyalarinin basqa
manilerinde juzege keledi. Reakciya sistemasinin bir tenisalmagliq jagdayinan
basqasina 6tiwi ximiyaliq tefisalmaghqtin jilisim (yamasa qozgaliwi) dep ataladi.

Tensalmaqligtin jilistw1 1884-j1l1 oylap tabilgan Le-Shatelye principine
boysinadi. Le-Shatelye principi tomendegidey tusindiriledi: Ximiyahq tensal-
maqhiq jagdayinda turgan sistemada sirtq1 sharayatlardin biri (temperatura, basim
yamasa koncentraciya) ozgertilse, tensalmaqliq sirtqq tasirdi kemeyttiriwshi
reakciya tirepke garay jiljiydi.

Temperatura, zatlar koncentraciyasi hidm basim Ozgeriwi ximiyaliq
tenisalmagligti jilistiriwi muimkKin.

Ximiyahq tensalmaqliqqa koncentraciyammn tasiri. Tensalmaqligta turgan
sistemada bir zattin mugdarin kobeytsek, tenisalmaqliq sol zattin mugdarin
kemeyttiriwshi tarepke qaray jiljilydi ham kerisinshe zattin mugdarin ke-
meyttirgenimizde tenisalmaqliq sol zattin mugdarin kobeyttiriwshi tdrepke
garay jiljiydi. Pikirimizdi tomendegi tenisalmaqligta turgan sistemada uyre-
nemiz:

aA+bB=cC+dD

Us1 tenisalmaqligta turgan sistemaga A hdm B zatlarin qossaq, olardin
koncentraciyasi artadi, bul tuwri reakciyanin tezliginin artiwina alip keledi ham
terisalmagqliq on tarepke jiljiydi, sebebi, keri reakciya tezligi 6zgermesten galgan
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boladi. uwn < Ukeri- Sistemadan A ham B zatlan sirtqa shigarilsa, yagniy olardin
koncentraciyast kemeyttirilse, tuwr1 reakciya tezligi kemeyedi, keri reakciya
bolsa 6zinin aldingi tezligin saqlap qalgan halinda terisalmaqliqti shepke qaray
jilistirad1, g < Ukeri.

Endi ameldegi ayirim bir reakciyaga usi qagiydani qollanip kdremiz:
Uglerod (IV) oksidi hdm vodorodtan, uglerod (II) oksid ham suw payda etiw
reakciyasin korip shigamiz. Bul jerde de ximiyaliq terisalmaqliq jagdayinda
turgan sistemadagi daslepki zatlardan (terilemenifi shep tarepinde turgan CO,
ham H,) birinifi koncentraciyas1 artsa, tuwr1 reakciyanin tezligi artadi, yagniy
ximiyaliq tefisalmaqliq usi zattifi sariplaniwin tdmiynlewshi tarepke qaray
jiljiydi. Natiyjede baslangish (shep tareptegi) zatlar kdbirek sariplana baslaydi
ham tenisalmaqliq 6nga jiljiydi. Demek, terisalmaqligtagi

COy+ H,——>CO + H,0

sistemaga qosimsha CO, berilse, onda Le-Shatelye principine muwapiq,
sistema CO, nin koncentraciyasin kemeyttiriwge umtiladi yagniy ximiyaliq
tensalmaqliq onga (tuwri reakciya tarepke) jiljrydi.

CO,+ Hy,——>CO + H,0

Reakciyanin on tarepindegi bir zattin (H,O yamasa CO mugdar1 kemeyttirilse
de bul process juzege keledi, yagniy ximiyaliq tefisalmagqliq tuwr1 reakciya tarepke
(H,O hdm CO payda bolip atirgan tarepke) jiljiydi.

Tefilemeninn on tarepindegi geybir zattii koncentraciyasi arttirilsa, keri
reakciyaninn tezligi artadi. Tenisalmaqliq shepke jiljiydi. Maselen, joqaridagi
reakciyada CO nin koncentraciyasi arttirilsa, sistema CO nini koncentraciyasin
kemeyttiriwge umtiladi, yagniy ximiyaliq tefisalmaqliq shep tarepke garay jiljiydi.

CO+H,O——>CO, +H;

Demek, bir zattin konsetraciyasinifi 6zgeriwi menen barliq zatlardin koncen-
traciyas1 0zgeredi, natiyjede terisalmaqliq bir tarepke qaray jiljiydi. Biraq, ten-
salmaqliq konstantas1 6zgermeydi.

Ximiyaliq tenisalmaqligga basimnin tasiri

Ximiyaliq reakciyada gaz tirindegi zatlar gatnassa, basim da ulken ahmiyet-
ke iye boladi, sebebi, basitmnin 6zgeriwi gaz tirindegi zatlar ushin koncentraciya-
mn ozgeriwin bildiredi. Qatt1 zatlarga basim tasir etpeydi. Tenisalmaqligtin
jiljiwina basimnin tasirin aniglaw ushin tefilemenin shep him on tareplerinde-
gi gaz turindegi zatlardin molekulalar sanin esaplap shigiw kerek. Tenisalmaqlig-
ta turgan sistemanin basimai asirilsa, ximiyaliq tenisalmaqliq az sandag1 molekula
payda bolatugin reakciya tarepke, yagniy kolem kemeyiwine alip keletugin
reakciya tarepke qaray jiljriydi. Basim paseygende bolsa, kop sandag1 molekulalar
payda bolatugin reakciya tarepke jiljiydi. Maselen:
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2805+ 052503 +Q
4481 2241 4481

6721

Reakciya tenlemesi tiykarindagi esaplawlardan korinip turganinday, tuwri
reakciya juz bergende (zatlardan saykes tturde: 2 mol SO, ham 1 mol O, alingan
bolsa) kélem 67,2 litrden 44,8 litrge shekem kemeyedi. Demek, basim arttiriliwi
kélem kemeyiwine alip keledi ham tuwr reakciyani tezlestiredi.

Jane bir misald1 kérip shigamiz:

3Hy+N, <> 2NH;

bul reakciyanini on tarepinde eki molekula, shep tarepinde bolsa tért molekula
bar. Us1 1distinn basimi1 arttirilsa, ximiyaliq tefisalmaqliq molekula az tarepke,
yagnily on tarepke, ammiak payda bolatugin tarepke garay jiljiydi. Basim
kemeytirilgende molekula kép tarepke, yagniyy ammiaktin béleklerge boliniwi
tarepine jiljiydi.

Eger gaytimli reakciya tenilemesinde shep tareptegi molekulalar sani on
tareptegi molekulalar sanina tenn bolsa, bunday tensalmaqliqtagi sistemaga
basimnin 6zgeriwi tasir etpeydi. Maselen:

Cly+ H, <—>2HCI

reakciyanin tensalmagqliqtagl jagdayina basimnin ézgeriwi tasir etpeydi, sebebi,
reakciyanin on ham shep tarepinde ekewden(tenn sandagl) molekula bar.

Temir aralas oksidinin Fe;O, iyis gazi CO menen reakciyasinda temir ham
karbonat angidrid payda boladi. Bir qaraganda reakciyanin eki tarepindegi
molekulalar san1 har tarli, shep tarepte 1+4=35, on tarepte 3+4=7. Biraq, qatt1
zatlarga (Fe;O, ham Fe) basim tasir etpeytuginin esapqa alip, tek gana gaz
tarizli zatlar (CO ham CO,) koefficientleri jiyindilarin salistirsaq (4 ham 4)
olardin 6z ara ten ekenligine hdm sol ushin reakciya terisalmagqligina basim
tasir etpeytuginin koriwimizge boladi. Qatt1 zatlarga basim tasir etpeytuginin
esimizden shigarmawimiz kerek.

Fe30y(gt 4COgy<—>3Fe(q) +4 COx)
- 4
\ tuwrn k;-[CO] s Viei =ka° [C02]4

Tensalmaqligt: qalegen joneliske jiljitiw Le-Shatelye principine tiykarlangan
bolip, terisalmaqliqt1 jiljtiw ximiyada tilken rol oynaydi. Ammiakti sintezlew ham
Ondiristegi basqa kopshilik procesler, tefisalmaqliqti alinatugin zat énimdarlig1
jogar1 bolatugin tarepke garay jiljitiw usillarin usiniw arqali amelge asirilgan.
Kopshilik proceslerde ximiyaliq terisalmagqliqti reakciya énimleri payda bolatugin
tarepke jiljitiw ushin payda bolatugin zatlar reakciya shenberinen shigarip
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jiberiledi. Maselen, eterifikaciya reakciyasinda tefisalmagligti metilacetat payda
bolatugin tarepke jiljitiw ushin sistemaga suwdi jutatugin sulfat kislota kirgizi-
ledi.

CH3;COOH+CH30H = CH3COOCH;3 +H;0

Azot (IV)-oksid gara qofur refili gaz. Onin
diametri (N,0O,) rensiz zat bolip, xana tem-
peraturasinda ekewi terisalmaqliq halinda bola-
di

2NO; « > N0y

Bul sistemanini basimin asirsaq tefisalmaqliq
on tarepke, yagmy N,O, payda bolatugin tarepke
jiljiydi. Buni rensizleniwinen baglawga boladi.
Kerisinshe, basim kemeyse sistemanin refi qoriir
refige aylanadi, bul tefisalmagliqtii shep tarepke
jiljiganin dalilleydi. NO, N0,

Ximiyaliq tensalmaqhqqa temperaturamm tasiri.

Temperaturanin kéteriliwi terisalmaqliqga tasir etiw menen birge tefisalmagliq
konstantasina da tésir etedi. Temperaturanifi tefisalmaqligqga tasirin iyreniwden
aldin, reakciyanin ekzotermikaliq yamasa endotermikaliq ekenin esapqa
aliwmmiz kerek, sebebi, temperaturanmin Qzgeriwi tefisalmaqliqti reakciyanin
1ss1liq effektine qaray on tarepke, yamasa shep tarepke jiljitadi. Tenisalmaqgligtag
sistemanifi temperaturasi tusirilse, Le-Shatelye principi boyinsha 1ssiliq
shigiw1 menen jiz beretugin reakciya kusheyedi, yagniy ximiyaliq tefisalmaqliq
ekzotermikaliq reakciya tarepke qaray jiljiydi. Eger tefisalmagligtagi sistemanin
temperaturasi koterilse, Le-Shatelye principi boyinsha 1ssiliq jutiliwi menen jiz
beretugin reakciya kusheyedi, yagniy ximiyaliq tefisalmagliq endotermikaliq
reakciya tarepke qaray jiljiydi. Maselen:

INO, =25 N,0, + 13 kkal

Bul eki zat arasindagi tefisalmaqligqa tek gana basim emes, temperatura
da tésir etedi. Olardin ekewi de —9,3°C menen +144°C temperatura araliginda
turadi. Eger temperatura —9,3°C ga shekem suwitilsa, onda sistemada NO,
jogalip, tek gana N,O, galad1. Eger sistema +144°C ga shekem koéterilse, sistemada
N,O, jogalip, NO, sistemadag: jalgiz gazge aylanadi.

Temperaturanifi kéteriliwi 1ssiligtini jutiliwi menen jiz beretugin reakciyani
tezlestiredi.

Maselen, kukirt (IV)-oksidin oksidlep, kukirt (VI)-oksidin aliw ekzoter-
mikaliq reakciya bolip, qaytimli process bolip esaplanadi:

SO2(g)+O2g)<«—>505¢) +Q
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Kukirt (VI)-oksidinin payda boliw 6nimdarligin arttirtw yagniy teisalmaqligti
on tarepke jiljitiw ushin temperaturani tusiriw kerek:
Eger temperatura koterilse tenisalmaqliq endotermikaliq reakciya tarepke
garay jiljiyd: yagniy reakciyani tezlestiredi:
2805<—>250; + 02 - Q

Ximiyalq tensalmaqlhiqqa katalizatordim tasiri.

Katalizatorlar tuwr1 reakciyaninn da, keri reakciyanih da tezligin birdey
arttirgani ushin terisalmaqligtin jiljiwina tasir etpeydi, tek gana tenisalmaqliqtin
tezirek payda boliwina jardem beredi.

Temaga tiyisli test sorawlar::

1. Tomendegi gaytimli sistemada 2NO gyt O3 (g) <—>2NO2g) basimmin
arttiriliw1 ximiyaliq tenisalmaqliqga qanday tasir kérsetedi? 1)onga jiljitadi; 2)
shepke jiljitadi; 3) juljitpaydi; 4) daslep tenisalmaqliq 6zgermeydi, soni shepke
jiiiydt A)1 B)2 C)3 D)4

2. Qays1 reakciyanin terisalmaqligl basim arttiril§anda 6zgermey qaladi?

A) COCl,«=—>CO+Cl; ;

B) CO(g) + NOz(g)<—>CO20)* NOgg) ;

0 NH3<—>N2 +H, - Q;

D)B; C.

3. Terilemelerde keltirilgen sistemalardin qaysi1 birinde basim kemeygende
tenisalmagqliq shep tarepke qaray jiljiydi?

A) CO(gyOa(gy<«—>COxy);
B) Hy (gt Ny () <> NHj (g);
C) SOy(gy+Ongy<—>503(g);
D) barlig1.

4. Tenisalmaqliq jagdayindagr tomendegi proceslerdinn qaysi birine basim
Ozgeriwi tasir etpeydi?

) NOy(gy<—>N;04) +Q

DHy gt S > HaS 9+ Q

3) NO(g)+Clygy<—>NOCly) +Q

4 NO(g) + Clygy<—>NOClyg) +Q

5) Nag) + Ozgy<—>NO) - Q

6) SOx(g) + Oxgy <803 +Q

A)2,4,5 B)1,2, C)1,3; D)4,5.
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5. Basimnin artiw1 tenisalmaqligtin on tarepke jiliwina alip keletugin
sistemalardi tanlan.

1) Hy g+ Na(g) <> NH; () T Q;

2) NOygy<«—>NOg) +0x),

3) N2Oygy<«—>NOyy);

4) Na(gy+Oo(gy<—>NOx)

5) SOx(gy+Ozgy<—>S03,

6) PClsiqy<—>PClsg) +Cly,
A)3,4,6 B)1,2,6 C)1,56 D)1, 4,5

6. Temperaturanin artiwi menen tefisalmaqliq shepke jiljiytugin reakciyalardi
korsetin.

A) CO(g) + Oz(g)<—> COz(g) AH=-566KkJ>

B) CO(g) + OZ(g)HCOZ(g) AH=180Kk]J,

C) CaCOsqy<«—>Ca0q) + COxg) AH=179kJ;
D) A; C.

7. Fe3Oyqyt 4COy<—>3Feq) +4 COyq) AH=-43,7k]  reakciyasinda
tenisalmagqliq qays: faktorlar tasirinde shep tarepke jiljiydi1? 1) temperaturanin
paseyiwi; 2) temperaturanin kéteriliwi; 3) basimnin kemeyiwi; 4) basimnin
artiw1 5) katalizatordin kirgiziliwi A) 1,3; B)1,4;, C)1, D)2,

8. Reakciya tensalmagligin onga jiliitatugin  faktorlardi  tabin.

Hy @)t S (q«>HaS 9y T Q 1) basimimin artiwi; 2) basimmn paseyiwi,
3) vodorod sulfid mugdarinin kemeyiwi; 4) vodorod koncentraciyasinifi artiwi.
A)1,2 B)1,3 C)3,4, D)2, 3.

9. Tenlemesi HBrgytOsgy<«<——>HyO)tBryg)tQ  bolgan reakciyadag:
tenisalmagliqt1 on tarepke jiljitiw ushin gays1 faktorlardan paydalaniw mimkin?
1) vodorod bromid koncentraciyasin asiriw; 2) temperaturani paseyttiriw; 3) tem-

peraturani koteriw; 4) vodorod bromid koncentraciyasin kemeytiw; 5) basimdi
arttiriw; 6) basumdi kemeytiw. A) 1,3,6; B)1,4,5;, C)1,2,5 D)2,3,5.

27-§. Ximiyahgq tenisalmaqliq temasina tiyisli maseleler him olardin sheshiliwi

Tensalmaqliqga tiyisli maselelerdi sheshiwde daslepki zatlar mugdarin
aniglaw ushin:

* Reakciyani tenlestirip, barliq zatlar aldindag1 koefficientlerin tanilaw;

* Payda bolgan zatlardin terisalmaqliq koncentraciyasinan paydalanip, ko-
efficientler arqali1 sariplangan zatlar mugdarin aniglaw;
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* Sariplangan ham terisalmaqliq koncentraciyalarin qosiw arqali daslepki
zatlar koncentraciyasin aniqlaw;

* Daslepki zatlardin molyar koncentraciyasinan paydalanip n=C 'V terileme
jardeminde olardin mugdarin aniglaw kerek.

Joqarida keltirilgen faktorlarga amel etken halda ximiyaliq tefisalmaqliqga
tiyisli maselelerdi sheshiwge hareket etemiz.

1-masele. HCl + 0, = Cl, + H,0 reakciya kélemi 8 litr bolgan idista
alip barildi. Ximiyaliq tenisalmaqliq kelip shigqanda zatlar koncentraciyalari
[HC]] = 0,7, [O,] = 0,6 ham [H,0] = 0,4 mol// di quradi. Baslangish zatlar
mugdarin (mol) aniglan.

A)0,8; 02; B)12; 64; C) 1,5, 0,8, D)64; 1,6.

* Reakciyani tenilestiremiz, bunini ushin xlorid kislota aldina 4, xlor hdm suw
molekulalarinin aldina 2 koefficientler qoyiladi.

4HCl1 + O —> 2Cl; + 2H,0

* Demek, reakciya tenilemesi tiykarinda 0,4 mol/litr suw payda bolganda 0,8
mol/litr xlorid kislota ham 0,2 mol/litr kislorod sariplanadi eken.

* Xlorid kislotanin déslepki koncentraciyasi:

0,7 mol/litr(tenisalmagliq) + 0,8 mol/litr (sarplangan) = 1,5 mol/litrdi,
kisloroddiki bolsa 0,6 mol/litr(tenisalmaqliq) + 0,2 mol/litr (sarplangan) = 0,8
mol/litrdi quraydi.

* Zatlardin mugdarin tabiw ushin molyar koncentraciya kélemge kobeytiledi,
yagniy 1,5%8=12 mol, 0,8x8=6,4 mol.

Demek, bul testte berilgen juwaplardagi

A) 0,8; 0,2 — sariplangan zatlardii koncentraciyalar1 (mol/1),

B) 12; 6,4 — daslepki zatlardin mugdarlari (mol),

C) 1,5; 0,8 — daslepki zatlardin koncentraciyalari(mol/1)

D) 6,4; 1,6 — sariplangan zatlardin mugdarlar1 (mol/1).

Juwap: B

2-masele. SO, + NO, = SO; + NO reakciyada SO, hdm NO;ninn daslepki
koncentraciyast 6 ham 7 mol/litr bolsa, SO, nin tefisalmaqliq koncentraciyasin
(mol/litr) esaplan (Ky=1) .

A) 8,73; B) 2,77; C) 3,27; D) 10,77.

Reakciya tenlemesinde koefficientler tern bolgani ushin sariplangan zat
mugdar1 payda bolgan zat mugdarina ten boladi. Demek, SO, him NO, lerdin
daslepki koncentraciyalar1 6 ham 7 mol/litr bolsa, tenisalmaqliq koncentraciyasi
shartli tirde 6-x ham 7-x boladi. Tensalmaqliq konstantasi birge tenn bolgani
ushin tenlemenin eki tarepin tenlestiremiz.
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SO, + NO;,—> SO3 + NO
6-x 7-x X X

(6-x)(7-x) = x*
42 - 6x - Tx + x2 = x>
x =3,23

Demek, SO, nin tefisalmaqliq koncentraciyast 6 — x = 6 — 3,23 = 2,77 ge ten
bolsa, NO, nin terisalmaqliq koncentraciyas1 7 — x=7 — 3,23 = 3,77 ge ten boladi.
Bul testtin juwabi B.

3-masele. Xlorid kislotanin janmiw reakciyasinda HCl + O, — Cl, + H,0;
belgili bir waqittan son tefisalmaqliq kelip shiqti. Teisalmaqliq halinda (Ky; = 1)
zatlardiri koncentraciyalar1 [HCI] = 1 mol/litr; [Cl,] = 3 mol/litr hdm [H,0] =
3mol/litr bolsa, kislorodtin tenisalmagqliq jagdayindagi koncentraciyasin aniqglan.

Maselenin sheshiliwi: Birinshi gezekte terilemeni tenilestirip alamiz. Sebebi,
koefficientler tensalmaqliq konstantast ushin duziletugin terilemede esapqa
alinadi.

HCl + O,—> Cl, + H,0
4HCI + Oj— 2Cl, + 2H,0

Endi, tensalmaqliq konstantas1 (Ky) 1 ge ten ekenligine tiykarlanip,
reakciyanin on ham shep tdrepindegi zatlardin tefisalmaqliq halindagi
koncentraciyalarinin kébeymesi (koncentraciyalar kobeyttirilmesten aldin
koefficientke teri bolgan darejege arttiriliwi tabiyiy) ten dep esaplaymiz him
usi1 tiykarda koncentraciyalar1 belgili zatlardin koncentraciyalarinan, kislorodqa
bolsa «x» (sebebi, onifi koncentraciyasi belgisiz) den paydalanip, témendegi
tefilemeni duzip alamiz ham oni sheshemiz.

[HCI]*+ [05] = [CLF. [H0T?

1% x=3%.32

1x=9+9
Ix=27
x=27:1=27

Demek, kislorodtin tenisalmaqliq jagdayindagi koncentraciyasi 27 mol/litr
ge tefi. Juwap: 27 mol/l

4-masele. Uglerod (II)-oksid hiam vodorodtan metandi sintezlew reak-
ciyasinda: CO + H, —» CH,+ H,O. Barliq zatlardin tenisalmaqliq koncen-
traciyalar1 saykes turde: [CO]= 0,9 mol/litr; [H,] = 0,7 mol/litr; [CH,] = 0,4
mol/litr; [H,O] = 0,4 mol/litrge tefi bolsa, uglerod (II)-oksidi hdm vodorodtin
reakciyadan alding1 koncentraciyalarin (mol/litr) aniglan.
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Maselenin sheshiliwi: Sheshiwdi reakciyani terilep aliwdan baslaymiz.
CO+H, — CH, +H,0
CO+3H, — CH, +H,0
Reakciyani terilep algannan son, tdmendegi jumislardi amelge asiramiz.
CO+3H, —> CH, + H,0

Baslangish o e 0 0
Sarplaniw/Payda boliw
Tefisalmagliq 0,9 0,7 04 04

Usinday 3 qatar duzemiz ham harbir qatarga 6zine tiyisli magliwmatlardi
kirgizemiz. Koérip turganinizday masele shartinde aytip otilgen «Barlq zatlardin
tensalmaqhq koncentraciyalar: saykes turde: [CO] = 0,9 mol//; [H,] = 0,7 mol/l; [CH,]
= 0,4 mol//, [H,0] = 0,4 mol/l» magliwmatlar «Tenisalmaqhq» qatarina kirgizildi.

Sonday-aq, biz reakciya onimleri bolgan metan ham suw ushin baslangish
koncentraciyalarin «0 mol/litr» dep belgilep aldiq. Sebebi, reakciya basinda
hesh ganday 6nim bolmaydi. Eger masele sharti boyinsha reakcion sistemada
Onimler aldinnan bolmasa, bunday halinda masele shartindegi koncentraciyalar
baslangish koncentraciyalar qatarinan tuwridan tuwrn kirgiziledi.

Endi keyingi basqishlarga oOtemiz. Eger metan ham suwdinn baslangish
koncentraciyast «0 mol/litr» den edi, keyinala terisalmaqliq koncentraciyalari
0,4 mol/1 ga tenlesti. Demek, reakciya dawaminda olardin hérbirinen 0,4 mol/1
den payda bolda.

CO+3H, —> CH4;+H,0

Baslangish
Sarplamiw/Payda bohw = 0 0
Tenisalmaqliq o - +0,4 +0,4

09 07 04 04

Keyin sariplangan ham payda boliw qatarlar1 arasindagi koefficientlerge
baylanish bolgan proporcionalliqti iske tusiremiz:

CO+3H, —> CH4+H,0

Baslangish ¢ g |
+04 +04
Sarplaniw/Payda boliw
P /Pay 0,9 0,7 04 04
Tensalmaqliq

Yagniy, bul tuwn tértmuyeshlik ishindegi koefficientleri ten bolgan zatlarda
birdey sanlar jaylasadi. Kérip turganifiizday uglerod (II)-oksid, metan ham suwdin
koefficientleri ten. Demek, olardan sarplangan, payda bolgan koncentraciyalar
da ten boladi. Yagniy uglerod (II)-oksidinen 0,2 mol zat sarplangan.
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CO+ 3H2 — = CH4 + H20

Baslangish 0 0
Sarplaniw/Payda boliw 04 - +04 +04 |
Tenisalmaqliq 0,9 07 04 04

Endi vodorodtin qanday koncentraciyasi sarplanganin tabamiz.

Kérip turganinizday onin reakcion koefficienti 3 ke ten. Yagniy, onmin
koefficienti qalegen zattin koefficientinen 3 ese ilken. Onin sarplangan koncen-
traciyas1 da, qalgan zatlar sarplaniw yamasa payda boliw koncentraciyalarinan

3 ese ulken boladi. 04 -3 =12

CO+3H, —> CH;+H,0

Baslangish 0
0
Sarplaniw/Payda boliw
’ - Q4 -12 +0,4 +04 |
Terisalmaqliq 09 07 04 04

Zatlardin daslepki koncentraciyalarin aniqlaw ushin sarplanip ketken kon-
centraciyalar tefisalmaqliq jagdayindagi koncentraciyalarga qosiladi.

0,9+0,5=1,3 mol// CO
0,7+1,2=1,9mol// H,

CO +3H, —> CH, + H,0

Baslangish 13 19 0 0
Sarplaniw/Payda boliw 04 ~1.32 +0,4 +0.4 |
Tenisalmaqliq 09 07 04 04

Temaga tiyisli testler:

1. NH;+0,=H,0+N, reakciyada ximiyaliq tefisalmaqliq kelip shiqganda
zatlar koncentraciyalar1 [NH;]=0,4; [0,]=0,65; [H,0]=0,3 mol/litr di quraydi.
Reakciya kélemi 0,005 m3 bolgan idista alip barilgan bolsa, daslepki zatlar
mugdarin(mol)aniglan.

A) 0,6; 0,8 B) 1,0; 0,75 C) 3,0; 4,0 D) 0,2; 0,15

2. NH;)tClyy=NyetHClyreakciya kélemi 0,009 m? bolgan 1dista alip
barildi. Ximiyaliq tenisalmaqliq kelip shiqqanda zatlar koncentraciyalari
[NH;]=0,4,; [C],]=0,2; [HCI]=0,6 mol/litr bolsa, baslangish zatlar mugdarin(mol)
esaplan.

A) 0,2; 0,3 B) 0,6; 05 C)54,45D) 1,8; 27

3. CHyetH,0=CO)tH,, reakciya koélemi 9 litr bolgan 1dista alip barildi.
Ximiyaliq tenisalmagqliq kelip shiqganda zatlar koncentraciyalar1 [CH,4]=0,5;
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[H,0]=0,3; [H,]=0,6 mol/! bolsa, baslangish zatlar mugdarinii (mol) jiyindisin
esaplan.

A)12, B)108, C)08; D)72.

4. COy tHy)0( =COy,tH,reakciyasinin terisalmaqliq konstantast 850°C

da ten. CO ham H,0 lerdin baslangish koncentraciyalar1 6 ham 8 mol/litr
bolsa, olardifi tensalmaqliq halindagi koncentraciyalarin(mol/litr)aniglari.

A)34;34 B)2,6;46C)94; 114 D) 1,2; 34

5. Toémendegi berilgen reakciyalardin qayst birinde basimmn artiwi
tenisalmagliqqga tasir etpeydi?

1) COgg) +HaOp) <> COxg) *+ Hayg)
2) SOgg) + Oz) <——> SO3y

3) Nag) + Ozg) <> NO,
4)COxg) + O <> COg)

A)3,4 B) 1,3 024 D)3

6. Kukirt (IV)-oksid hdm azot (IV)-oksid arasinda bariwshi
SO, + NO, « SO; + NO reakciyasinda; belgili bir waqittan son terisalmaqliq
kelip shigti. Tenisalmaqliq halinda (K, =1) zatlardin koncentraciyalari [SO,] = 4
mol/l, [SO,]=3 mol// ham [NO] = 3mol//bolsa, azot (IV)-oksidinin tefisalmaqliq
halindag1 koncentraciyasin aniglan.

7. Uglerod (IV)-oksid ham vodorod arasinda bariwsh1 CO, +H, <> CO+H,0
reakciyasinda; belgili bir waqittan son terisalmaqliq kelip shiqti. Teisalmaqliq
halinda (K,,=1) zatlardini koncentraciyalar1 [CO,] = 12 mol/l; [CO] = 6 mol// hdm
[H,O] = 6 mol/l vodorodtin tenisalmaqliq halindag1 koncentraciyasin aniglan.

8. Vodorod ham azottan ammiakti sintezlew reakciyasinda: N, + H, — NH,

Barliq zatlardin tefisalmagliq koncentraciyalar1 saykes turde:[N,] = 0,5 mol//,
[H,] = 0,1 mol//, [NH;] = 0,8 mol//; teri bolsa, azot hdm vodorodtin reakciyadan
alding1 (daslepki) koncentraciyalarin(mol/litr)aniglan.

9. Ag t B= C) T Dy, sistemada zatlardin terisalmaqliq halindagi koncen-
traciyalar1 (mol/l) tefilemege siykes turde 8,6,4 ham 12 ge ten. Sistemaga B
zatinan 2 mol qosilgannan keyin, B ham D zatlarinin jana tefisalmaqliq kon-
centraciyalarin (mol/litr) esaplan (reakciya kélemi 1 7 bolgan 1dista alip barildi).
A)3,5;45 B) 7512,5 (C)55;12,5D) 75; 11,5

10. CO ¢ tH,0,y=CO, 1 H,, sistemada zatlardin tenisalmaqliq halindagi kon-
centraciyalar1 (mol/l) tefilemege sdykes turde 6, 3, 2, 9 ga ten. Terisalmaqliq
halindag: sistemadan 2 mol CO, shigarilip jiberildi. H,O ham H, lerdin jana
tensalmaqliq koncentraciyalarin (mol/litr) esaplan (reakciya kélemi 1 7 bolgan
1dista alip barildy)). A)4; 11 B)2;10 C)4,5;,7,5 D) 6; 11
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7-BAP. OKSIDLENIW-QALPINE KELIW REAKCIYALARI

28-§. Oksidleniw-galpine keliw reakciyalarin yarim
reakciya usili menen tenlestiriw

8-klass ximiya sabaqliginda 4piwayr ham quramali zatlar quramindagi
elementlerdin oksidleniw darejesin aniglaw, oksidleniw-qalpine keliw reakciyalar1
ham olardin turleri haggqinda toliq magliwmat berilgeni ushin bul kitapta
temani dawam ettirip, reakciya terilemelerin yarim reakciya usilinda tenlestiriw,
oksidlewshi ham qdlpine keliwshininn ekvivalent awirliglarin tabiw ham eritpe
ortaliginin oksidleniw-qalpine keliw reakciyasina ganday tasir etetuginin korip
shigamiz.

As,S3 + HNO; + HbO—>H3As0,4 + H,SO4 + NO

Us1 reakciya tenlemesin yarim reakciya usili boyinsha tenlestiriwdi korip
shigamiz. Bunin ushin usi reakciyadagi oksidlewshi ham galpine keliwshini
aniglap alamiz. Bul terilemede oksidlewshi nitrat kislota, galpine keliwshi mishyak
sulfid bolip esaplanadi. Elektron balans usili menen tenlestiriwde oksidlewshi
quramindagi N* ion1 3 elektron gabil etip, N ionga shekem qalpine keledi dep
gabil etilgen bolar edi. As,S; quramindagi As™ ion1 2 elektron berip, As™ halina
shekem, S-? ioni1 bolsa 8 elektron berip S™ halina shekem oksidlendi dep alingan
bolar edi:

AsyS3 + HNOj3; + HHO—>H3AsO4 + H,SO4 + NO

3 e +5
A52 —3>» 2As 4
E 28 3
8§32 248, 356 |5y
+3e
5
N” —> N? [3] 4 28

Usi elektronlar san1 boyinsha koefficientlerdi aniqlap, esaplap tabilgan, biraq
eritpe quraminda negizinde amelde bolmagan N*°, As*™ | S-2ionlarin qollagan
bolar edik.

Yarim reakciya usili boyinsha oksidleniw-qgdlpine keliw barisinda gatnasip
atirgan zatti eritpede haqiyqattan da bar bolgan ionlardan paydalanip terilestiriledi.

Maiselen, HNO; zat1 eritpede H* ham NO; — ionlarin payda etedi. As,S,
bolsa, ionlarga dissociaciyalanbaydi. Bizler balans duzip atirganimizda eritpe
quraminda aniq bar bolgan NO; ioninan paydalanamiz. Eki tareptegi elektronlar
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sanin tenlestiriw ushin eritpede bar suw molekulas1 him vodorod ionlarinan
paydalanamiz.
Daslep, oksidleniwshi ionin (NO,") kérip shigamiz.

NO; ——— NO

Tenlemenin shep tarepinde 3 kislorod atomi bar. On tarepinde bolsa, 1
kislorod atomi1 bar. Tenlemedegi kislorod atomlarin tenlestiriw ushin, kislotali
ortaligta kislorod1 az tarepke kerekli mugdarda kislorodt1 6zinde saqlagan suw
molekulas1 qosiladl. Yagniy on tarepke 2 suw molekulasin qosamiz.

NO3" ——> NO + 2H,0
Endi vodorod atomlarin terilestiremiz. Tenlemenin shep tarepinde vodorod
atomlar1 joq. On tarepinde bolsa 4 vodorod atomi bar. Terilemedegi vodorod
atomlarin tenlestirip aliw ushin kislotal1 ortaligta vodorod kereli mugdarda

vodorodti 6zinde saqlagan vodorod ioni1 gosiladi. Yagniy shep tarepke 4 vodorod
ionin gosamiz.

NO; + 4H —— > NO + 2H,0

Shep tareptegi ionlar zaryadlarinin arifmetikaliq jiyindis1 +3 ke, on tarep-
tegisi bolsa 0 ge ten. Shep tarepke 3 elektron qossaq, eki tareptegi zaryadlar ten
boladi.

NO; + 4H'+3 &€ —» NO + 2H,0
Endi qalpine keliw gasiyetine iye bolgan As,S; tifi 6zgeriwin korip shigamiz.
As;S3 — > 2As0,7 + 350,
Bul jerde on tareptegi kislorod atomlar1 san1 20 bolip, shep tarepte kislorod

atom1 joq. Sonin ushin 20 kislorod atomin ézinde saglagan 20 suw molekulasin
shep tarepke qosamiz.

As,S3 + 20H,0 ——> 2A50,7 + 380,72

Reakciyaninn shep tarepinde 40 vodorod atomi bolip, oni tarepte vodorod
atom1 joq. Vodorod atomlarin da tenilestiriw ushin on tarepke 40 vodorod ionin
gosamiz.

As,S3 + 20H,0 —— > 2As0,7> + 380,47 + 40H"
Shep tareptegi boleksheler zaryadlarinin arifmetikaliq jiyindist 0 ge ten.
On tareptegi boleksheler zaryadlarinin jiyindisi bolsa +28 ge ten. Eki tareptegi

zaryadlardi terilestiriw ushin shep tarepten 28 elektrondi alip taslasaq, eki tarepte
zaryadlar ten boladi.

As)S3 +20H,0-28 € — > 2As0,> + 380,72 + 40H"
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Endi oksidlewshi ham galpine keliwshilerdi ionl1 tefilemelerin qosip, olardin
algan yaki bergen elektronlar sanin tenlestiriw jol1 menen bul ionlardini aldina
goyilatugin koefficientlerdi aniglap alamiz:

- +3e
NO3 + 4H'—— > NO + 2H,0 3 .
-28 ¢ 3 »
As,S3 + 20H,0 ——>2As04™ + 35047 +40H' | 5 3

Aniglangan koefficientlerdi tiyisli terilemelerge qoyip shigamiz:
. t3 e
28NO3” +112H' —>28NO + 56 H,0

28 ¢
3 AsyS3 + 60H,0——6As0,4~ +9S0,42 + 120H"

Endi oksidleniwshi hdm qalpine keliwshi ionli terilemelerdi qosip jazip
alamiz.

3As,S3 +28NO; + 60H,0 +112H ——»-

6As0,42 + 980,42 + 120H" + 28NO + 56H,0

Reakciyanin shep hdm on tarepindegi suw molekulalar1 ham vodorod ionlarin
qisgartip, qisqartilgan ionl1 terilemeni payda etemiz.

3As,S3 + 28NO;™ + 4H,0 — »6As0,> + 950,72 + 8H' + 28NO

Ion ham molekulalardifi aldindagi koefficientlerin, molekulalardin aldina
goyamiz ham molekulyar tefileme duzemiz:

3As,S3; + 28HNO3 + 4H,0——> 6H3As04 + 9H,S04 + 28NO

Natiyjede oksidleniw-qalpine keliw reakciyasi terilemesin kériwimizge boladi.
Siltili ortaligta oksidleniw-qalpine keliw reakciyasin yarim reakciya usilinda
tenlestiriwdi tomendegi misalda kérip shigamaz:

Ml’l304 + KCIO3 + KOH——> K2Mn04 + KCl + H2O

Bul tefilemede oksidlewshi kaliy xlorat (KCIO,), qalpine keliwshi bolsa
marganec jup oksidi (Mn;0O,4) bolip esaplanadi.
Yarim reakciya usilinda daslep oksidleniwshi ionin (ClO,) kérip shigamiz.

ClOy ——> CI’

Bul reakciyada da kislorod ham vodorod atomlarin tenlestiriw ushin
eritpedegi suw molekulalarin ham gidroksid (OH-) ionlarinan paydalanamiz.
Ten\lemenin shep tarepinde 3 kislrod atomi bar. On tarepinde bolsa kislorod
atomui joqg. Tenilemedegi kislorod atomlarin tenilestirip aliw ushin siltili ortaligta
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kislorod az tarepke gidroksid ion1 qosiladi. Gidroksid ion1 qosilganda az tarepke
2 ese kobirek kislorod saqlagan gidroksid ioni qosiladi. Yagniy on tarepke 6
gidroksid ionin gqosamiz.

ClO3" —> CI"+ 60H -

Siltili sharayatta vodorod atomlarin tenlestirip aliw ushin, vodorod1 joq yaki
az bolgan tarepke neshe vodorod atomin qosiw kerek bolsa, sonsha vodorodti
ozinde saqglagan suw molekulalar1 qosiladi.

ClO;” +3H,0—> CI'+ 60H "~

Shep tareptegi ionlar zaryadlarinif arifmetikaliq jiyindisi -1 ge, on tareptegisi
-7 ge ten. Shep tarepke 6 elektron qossaq, eki tareptegi zaryadlar ten boladi.

ClO3 +3H,0+6 e —> CI"+ 60H "

Endi qalpine keliwshi gasiyetke iye bolgan Mn,O, tin Ozgeriwin korip
shigamiz.

Mn;04,—> MnO,>

Déslep, marganec elementinin atomlar1 sanin ternlestiriw ushin on tareptegi
MnO,> ion1 aldina 3 koefficientin qoyamiz:

Mn304—> 3MnO,*

Endi on tarepte 12 kislorod atomi bar, shep tarepte bolsa 4 kislorod atomi
bar. Shep tarepte kislorod atomi1 8 ge kem bolgani ushin us1 tarepke kereginen
eki ese kobirek, yagniy 16 kislorod atomi bar 16 kislorod atomi1 bar 16 OH- ionin
gosamiz:

Mn;30, + 16 OH —»3MnO;>
Endi terilemede vodorod atomlar1 sanin terilestiriw ushin on tarepke 8 suw
molekulasin qosamiz:
Mn30, + 16 OH —>3MnO,> + 8H,0
Shep tareptegi bdlekshelerdin zaryadlarimin arifmetikaliq jiyindisi -16 ga
ten. On tdreptegi boleksheler zaryadlar1 jiyindisi bolsa -6 ga ten. Eki tareptegi

zaryadlardi tenlestiriw ushin shep tarepten 10 elektrondi alip taslasaq, eki tarepte
zaryadlar teri bolada.

Mn304 + 16 OH - 10 & —> 3MnO,4 + 8H,0

Endi oksidlewshi ham galpine keliwshi ionlarinin terilemelerin qosip, olardin
algan yaki bergen elektronlar1 sanin terilestiriw jol1 menen bul ionlardini aldina
goyilatugin koefficientlerdi aniglap alamiz:
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+6 e
ClO5" + 3H,O—> CI" + 6HO" 6 |3 5

-10e 5 5
MIl304 + 16 OH —>3M1’104 + 8H20 10 3
Aniqglangan koefficientlerdi tiyisli tenilemelerge qoyip shigamiz:

5C105™ + 15H,0——> 5CI" + 30HO"

3Mn30, + 480H —> 9MnO,% + 24H,0

Endi oksidlewshi ham qalpine keliwshi ionl1 terilemelerdi qosip jazip shigamiz
3Mn30, + 480H + 5CI05" + 15H,0 — 9MnO,* + 24H,0 + 5CI + 30HO'

Reakciyanini shep hdm on tarepindegi suw ham gidroksid ionlarin qisqartip
alamiz: yagniy shep tarepte 15 suw molekulalari, on tarepte 24 suw molekulalar1
bar eken. Olard1 qisqartsaq, reakciyanin on tarepinde 9 suw molekulas1 awisip
galadi. Tap usinday gidroksid ionlarin da qisqartiw néatiyjesinde shep tarepte 18
gidroksid ionlar1 galadi.

3Mn30, + 1801 + 5C105” —> 9MnO,4> + 9H,0 + 5CI°

Bul tenileme oksidleniw-gdlpine keliw reakciyasinii gisqa ionli terilemesi
boldi. Endi daslepki reakciyadan paydalanip, reakciya tefilemesin jazamiz.
Ion hdm molekulalardin aldindagi koefficientlerin bolsa, molekulaninn aldina

goyamiz.
3Mn30, + 5KC103 + 18KOH—> 9K,Mn0, + SKCI + 9H,0

Nitiyjede oksidleniw-gélpine keliw reakciyasi tefilemesin kériwimizge boladi.

Soraw ham tapsirmalar:

1. Azot atom1 oksidleniw darejesi tek gana +5 ke oksidlengenlerin tanlan.

1) NO; + O, + NaOH = NaNO3; + H,O

2) NO, + H,O =HNO3 + NO

3) NO,; + NaOH =NaNO3 + NaNO, + H,O
4) NO, + HI=NO +J, + H,0

5) NO,=NO + 0,

6) NO; + O, + HO = HNO;

A)1,2,3,6; B)2,6; C)1,6; D)4,5,6.

2. Azot atominin oksidleniw dérejesi tek gana +2 ge qalpine kelgenlerin
tanlan.
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1) NO,=NO + 0,

2) NO; + O, + H,O = HNOg

3) NO, + HO =HNO3 +NO

4) NO, + HI=NO +J, + H,0

5) NO; + NaOH = NaNOj3 + NaNO, + H,0

6) NO, + H,O + SO, =H,S04 + NO
A) 1,46, B)2, 5 (€)3,56, D) 1,34, 6.
3. Témendegi reakciyada shep tareptegi koefficientlerdin jiyindisi neshege ten?

PbO, + MnSO,4 + HNO3 —> HMnQO,4 + PbSO4 + Pb(NO3), + H,O

A)22 B)9 C)21 D)13

4. Témendegi reakciyada on tareptegi koefficientlerdin jiyindisi neshege
ten? AspS; + HNO;—>H3As04 + SO, + NO, + H,O

A)23 B)35 C)49 D)58 E)63

5. Témendegi reakciyada barliq koefficientler jiyindisi neshege ten?
H,0, + CrCl; + KOH—>K,CrO4 + KCl+ H,O

A)13 B)15 C)18 D)31 E) 16

6. KMnOy4 + HyOp + KOH——> Bul reakciyada shep tareptegi koefficientler
jiyindisin esaplan.

A)5; B)IO, C)7, D)6.

29-§. Oksidleniw ham galpine keliw reakciyalarinim
eritpe ortaligina baylamishgi

Ashiq qizil- siya tur renli kaliy permanganatin suwl eritpesin oksidlewshilik
gasiyetine eritpe ortaliginiii tasirin uyreniw ushin ush probirka alip, olardin
hammesine birdey mugdarda oksidlewshilik gasiyetke iye bolgan kaliy
permanganat eritpesi ham qgdlpine keliwshilik gasiyetke iye bolgan natriy nitrit
eritpesin salamiz. Birinshi probirkaga 1—2 tamshi sulfat Kkislota eritpesinen,
ekinshisine 1-2 tamshi distillyaciyalangan suw hdm ushinshi probirkaga 1—2
tamshi kaliy gidroksid eritpesinen qosamiz. Birinshi probirkada eritpe rensiz
halinda bolad1. Ekinshi probirkada qara-qonir shokpe payda boladi. Ushinshi
probirkada jasil renli eritpe payda boladi. Demek, bunnan kérinip turganinday,
eritpe ortaligina garay oksidleniw qalpine keliw reakciyalarinda har quyli zatlar
payda boliw1 mumkin eken ham bul zatlar eritpege har turli ren beredi.

Endi harbir probirkada qanday process jiiz bergenin kérip shigayiq. Daslep,
ush probirkada da kaliy permanganat eritpesi bar edi. Permanganat ion1 (MnO,")
eritpege aqshil qizil-siya tir ren beredi. Sonin ushin ush probirka da agshil
qizil-siya tur rende edi. Harbir probirkada qanday process juz bergenin biliw
ushin reakciya terilemelerin jazip alamiz.

Birinshi probirkada:

KMnQy4 + NaNO, + H,SO4,—> MnSO,4 + NaNO3 + K,S0,4 + H,O
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Reakciyani yarim reakciya usili boyinsha terilestiremiz.
KMnQ4 + NaNO, + H,SO4—>MnSO,4 + NaNO3 + K,S04 + H,O

5 |2
2e
NO, + H,O0——>NO; +2H" 27 |5

2MnOy4 + 16H'+ 5NO,” + 5H,0 —»2Mn?" + 8H,0 + 5NO;™ + 10H"
2MnOy4 + 6H'+ 5NO,—»2Mn?* + 8H,0 + 5NO5”
2KMnO, + 5NaNO, + 3H,SO4—>2MnSO, + 5NaNO; + K80, + 3H,0

Reakciyadan kérinip turganinday, probirkadagi eritpege ashiq qizil-siya tur
reni berip turgan permanganat iom1 (MnO,’) reakciya tamamlangannan keyin Mn**
ionina aylandi. Mn?* iom1 rensiz bolgami ushin, reakciya dmelge asqanda birinshi
probirkada refisiz eritpe payda boldi. Bul process permanganat (MnQO,) iomin
Mn?* jonina 6tiwi menen baylanish bolip, bugan eritpe ortalig1 tasir etti. Demek,
kislotali ortahigta permanganat ioni((MnQO,”) Mn?* iomna aylandi.

Ekinshi probirkada

KMnQO,4 + NaNO, + H,O——>MnQO, + NaNO3; + KOH

+5e
MnO,” + 8H—— Mn?* + 4H,0

Kaliy permanganat ham natriy nitrit eritpeleri arasinda reakciya neytral
ortaligta alip barilganda permanganat iom1 (MnQO,) 3 elektron gabil etip,
marganec (IV)-oksid (MnQ,) halina keltiriledi. Qdalpine keltiriwshi ion1 bolsa,
daslepki reakciya styaqli nitrat ionina shekem oksidlenedi.

KMnO, + NaNO, + HyO—> MnO, + NaNO; + KOH
MnOy4 + 2H,0 ie»Mnoz +40H |3 _|.2
NOy + 20H"2—e>No3' +H,0 |27 [\3
2MnO4 + 4H,0 + 3NOy” + 60H —»2MnO, + 80 + 3NO5 + 3H,0

2MnQO4 + H;0 + 3NOy; —>2MnO; + 2HO™ + 3NO3"
2KMnO, + 3NaNOQO; + HyO——>2MnO; + 3NaNO; + 2KOH

Reakciyadan probirkadag) eritpege ashiq qizil-siya tur ren berip turgan
permanganat iom1 (MnQ,) reakciya tamamlangannan keyin marganec (IV)-
oksid (MnQ,) ge aylanganin koériwimizge boladi. Marganec (IV)- oksid qara-
gonir renli shékpe bolgan1 ushin ekinshi probirkada gara-qonir renli shokpe
payda boldi. Bul proceske eritpe ortalig: tasir etedi. Demek, neytral ortaliqta
permanganat (MnQO,") ion1 marganec (IV)-oksid (Mno,) ge aylanadi.
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Ushinshi probirkada:

KMnQO,4 + NaNO, + KOH —> K,;MnQ, + NaNO3 + H,O

Kaliy permanganat ham natriy nitrit eritpeleri arasinda reakciya siltili ortaliqta
alip barilganda permanganat ion1 (MnQO,") 1 telektron gabil etip, manganat ion1
tirine shekem (MnO,*") keltiriledi. Qalpine keliwshi nitrit ion1 bolsa, alding1
reakciya sityaqli nitrit ionina shekem oksidlenedi.

KMnQO,4 + NaNO, + KOH —>K;MnQO4 + NaNO;3; + H,O
_tle 2
MnO4 —>MnQOy 1 2
2e
NO, + 20H ——>NO3; + H,O 2 1

2MnO,4 + NO, + 20H —>»2Mn0,* + NO;3 + H,0
2KMnO, + NaNO, + 2KOH — 2K,MnO, + NaNO; + H,O

Reakciyadan probirkadag1 eritpege ashiq qizil-siya tur ren berip turgan
permanganat ion1 (MnQ,") reakciya tamamlangannan keyin manganat (MnO,>")
ionina aylandi. Manganat (MnQ,*) ion1 eritpege jasil rei bergeni ushin ushinshi
probirkadag: eritpe jasil renige kirdi. Bul process permanganat ionin (MnO,")
manganat (MnO,>") ionina Stiwine baylanisli bolip, bugan eritpe ortalig1 tasir
etedi. Demek, siltili ortaligta permanganat (MnO,") ion1 manganat (MnO,>)
ionina aylanadi.

Permanganat (MnO,”) ioninin oksidlewshi gasiyeti eritpenifi ortaligina
baylanishi bolip, kislotali ortaliqta oksidlewshi gasiyeti kushlirek boladi ham 5
elektron alip, +2 ionina shekem qalpine Keltiriledi. Neytral ortaliqta ortasha
oksidlewshilik qasiyetke iye boladi ham 3 elektron alip, MnO, ge shekem
qalpine keltiriledi. Siltili ortaligta bolsa, oksidlewshi gasiyet kushsizlew bolad1
ham 1 elektron alip, MnO,?~ ionina shekem qalpine keltiriledi.

H'

—— Mn2+

Mn04- _ﬂ) M1102

Soraw ham tapsirmalar:

1. Kaliy permanganatinifi sulfat kislota gatnasiwinda natriy peroksid penen
reakciyasinda 5,6 / (nj.) gaz ajiraldl. Reakciyada qatnasqan kaliy permanganat
massasin (g) esaplan. A)242; B) 15,8, C) 62,4, D)50,6.
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2. Xrom (III)-sulfat kaliy gidroksid gatnasiwinda vodorod peroksid
penen tasirleskende 194 g kaliy xromat payda boldi. Reakciyada qatnasqan
oksidlewshinifi massasin (g) esaplan. A) 5,1 B) 13,6 () 10,2 D) 6,8

3. 5% li 204 g vodorod peroksid eritpesinin siltili sharayatta altin (III) xlorid
penen reakciyada payda bolgan altinnih massasin (g) esaplann. A) 35,6 B) 32
C)394 D)21

4. Toémendegi oksidleniw-qalpine keliw reakciyasinda 1 mol oksidlewshi
menen neshe mol gélpine keliwshi reakciyaga kirisedi?

K;7Cr,O7 + FeSO4 + HpSO4—>

A2, B)6;, C)3; D)l12.

5.200 g 36,5 % li xlorid kislota eritpesi kaliy permanganat penen oksidlendi.
Reakciyada gatnasgan oksidlewshi him payda bolgan gazdin mugdarin (mol)
esaplan A)0,2; 0,5. B)2, 5, C)0,25; 0,625 D)39,5; 44, 38.

6. P4S7+HNO3——>H;3P04 + HhSO04 + NO; +HyO  oksidleniw-qalpine
keliw reakciyasinda barliq zatlar koefficientleri jiyindisin aniglan.

A) 153; B)91; C)63; D) 154.

30-§ Oksidleniw-qgalpine keliw reakciyalarinda zatlardm
ekvivalent awirhigin amglaw

Oksidlewshi ekvivalent awirligin aniglaw ushin oksidlewshinin molyar
massani, usl oksidlewshinin bir molin gabillap algan elektronlari sanina bolinedi.
Qédlpine keliwshinin ekvivalent awirligin aniglaw ushin bolsa, qgdlpine
keliwshinin molyar massasin, onin bir molin bergen elektronlar1 sanina bolinedi.

E — oksidlewshi yaki galpine keliwshinin ekvivalenti
M M-oksidlewshi yaki gdlpine keliwshinifi molyar
E= - massasl
n e - oksidlewshi yaki galpine keliwshinif algan
yaki bergen elektronlar1 sani

Maselen:
K;Cry07 + KJ + HySO4—>Cr(S804)3 + J; + K52S04 + H,O

Bul reakciyadagi oksidlewshi hdm qalpine keliwshi zatlardin ekvivalent
awirliglarin aniglawdi kérip shigamiz.
Daslep, usi reakciyani tenlestirip alamiz.

2 toe 3+
Cr,07 + 14H—>2Cr* "+ 7H,0 |6 | 3 1
_-2e _,
27—, 2|1 3

Cr,0 + 14H "+ 6J—>»2Cr>" + 7TH,0 + 37,
K»CryO7 + 6KJ + TH;SO4—>Crp(S0O4)3 + 3], + 4K5804 + TH,O
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Joqaridag: reakciyada K,Cr,0; oksidlewshi bolip, KJ bolsa galpine keliwshi
Bir mol oksidlewshi (K,Cr,0,) 6 elektron gabil etip aldi. Onin ekvivalent
awirligin aniglaw ushin molyar massasin (294) 6 ga bolemiz.

M(K;Cr,07) 294
E(K>Cr,07)= e - g
2 mol qalpine keliwshi (KJ) 2 elektron bergen. Ekvivalent awirligin aniglaw
ushin 1 galpine keliwshinin bergen elektronlarin esaplap aliwimiz kerek:

2 mol qalpine keliwshi 2 elektron 1-2
1 mol galpine keliwshi X X= Y =1elektron

=49

Qalpine keliwshininn ekvivalent awirligin aniglaw ushin molyar massasin
(166) birge bdlemiz.

M(KJ) _ 166

ne 1

E(KJ)=

Juwap: Oksidlewshinin ekvivalent awirlig1 49, qalpine keliwshinin ekvivalent
awirlig1 166 eken.
Jane bir misaldi1 korip shigamiz:

=166

FeSO4 + KMnO4 + HySO4—>Fep(S04); + MnSO4 + K804 + HyO

Us1 reakciyadagi oksidlewshi hdm qalpine keliwshi zatlardin ekvivalent
awirliglarin reakciyani teilestirmesten aniglawga boladi. Bunin ushin oksidlewshi
gabillagan ham qgalpine keliwshinin algan elektronlarin aniglap alamiz.

+5¢

Mn’t ——Mn?* 5 2
-2¢
2Fe’" ——»2Fe>" 2 5

Oksidlewshi quramindagi 1 mol Mn’* ion1 5 elektron gabil etip alip, Mn?*
halina 6tti. Demek, bir mol oksidlewshi (KMnO,) 5 elektron gabil etip aldi.
Onin ekvivalent awirligin aniglaw ushin molyar massasin (158) 5 ke bolemiz.

MKMnOs) 158
E(KMnO4) e = 3

Qalpine keliwshi quramindagi 2 mol Fe?! ion1 2 elektron berip, Fe** halina
otti. Demek, 2 mol galpine keliwshi(FeSO,) 2 elektron bergen. Ekvivalent
awirligin aniqlaw ushin 1 mol gdlpine keliwshiniri bergen elektronlarin esaplap
aliwimiz kerek:

2 mol galpine keliwshi

1 mol galpine keliwshi

=316

2 elektron " = % =1 elektron
X

Qalpine keliwshinin ekvivalent awirligin aniglaw ushin molyar massasin
(152) birge bélemiz.
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M(FeSO;) 152

E(FeSO4) = ne

=152

Juwap: Oksidlewshinin ekvivalent awirligi 31,6, galpine keliwshinin ekvivalent
awirligr 152 eken.

Oksidlewshi ham qdlpine keliwshi ekvivalent awirliglarin jagsilap tusinip,
bilip aliw ushin bizlerge reakciya tenlemelerin jazbay turip, reakciyada gatnasip
atirgan oksidlewshi yaki qalpine keliwshi zatlardin massalarin aytip beriw
imkanin beredi.

Maselen, jogaridag

FeSO4 + KMnO4 + HySO4,—> Fey(S04); + MnSO4 + K804 + H,O

reakciyada 30,4 g FeSO, qatnasqan bolsa, reakciyada payda bolgan MnSO,
massasin aniqlan.

Bul maéseleni sheshiw ushin daslep FeSO, ham MnSO, lerdin ekvivalent

awirliglarin aniglap aliwimiz kerek. Jogarida FeSO, tin ekvivalent awirlig1 152
ge ten ekenin aniglap algan edik.

Endi MnSO, tin ekvivalent awirligin aniglap alamiz. Bir mol oksidlewshi

(KMnO,) 5 elektron gabul etip alip MnSO, ti payda etti. Onin ekvivalent awirligin
aniglaw ushin molyar massasin (152) 5 ke bodlemiz.

MMnSOs) 151

E(MnSOy) = — -

=30,2

MnSO, tini ekvivalent awirlig1 30,2 eken.
Ekvivalentlik n1zaminan paydalanip, MnSO, tin massasin anisat §ana aniglap
aliwimizga bolad:

mFeSO;) _E(FeSO) | 04_152  _ 304.302 _.

m(MnSO;)  E(MnSO)— X 30.2 152

Juwap: 6,04 g MnSO, payda bolgan.
Juwaptin durishigin dalillew magsetinde, joqaridagi reakciyani tenlestirip
kéreyik:

FeSO4 + KMnO4 + HySO4—> Fep(S04); + MnSO4 + K;S04 + HyO

+5e
Mn"t ——Mn?" 5 2
-2€
2Fe’" —»2Fe>" ) 5
10FeSO4 + 2KMnOy4 + 8H,S04 —>5Fe2(SO4)3 + 2MnS0O4 + K,S804 + 8H,0
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Reakciyani tenlestirip aldiq, endi reakciya boyinsha 30,4 g FeSO, den payda
bolgan MnSQO, tin massasin proporciya arqali tabamiz:

304¢g X
10FeSO4 + 2KMIIO4 + 8H2$04 —>5F62(SO4)3 + 2MIISO4 + K2$O4 + 8H20
152-10=1520 g 151.2=302 g
30,4 -302
x= ———" =604 gMnSO,
1520

Demek, bul maseleni sheshiw ushin ekvivalent massadan paydalaniw duris
ham ansat usil ekenin bilip aldiq.

Soraw ham tapsirmalar:

1. Témendegi reakciya tefilemelerin tenilestirin hdm ondagi oksidlewshi ham
galpine keliwshilerdin ekvivalent massalarin aniqglan.

KMnO4 + H,SO4 + HNOy —> .
K5CryO7+ HpS + HpSO4 —>Crp(S0y)3 + S+ . ..
2. Témendegireakciya tefilemelerindegi oksidlewshi ham qalpine keliwshilerdin
ekvivalent massalarin aniglan.
FeS; + HNO3—>Fe(NO3)3 + H,SO4 + NO, + H,O
Cry(S04)3 + KOH + HyO,—> K,CrO4 + K5804 + Hy,O

3. Kaliy bixromat sulfat kislota gatnasiwinda metanol menen reakciyaga
kiriskende 27,6 g qumirsqa Kkislotas1 payda boldi. Reakciyada gqatnasqan
oksidlewshinin massasin(g) esaplan.

4. Quraminda 27,65 g kaliy permanganat bolgan eritpe arqali sulfat kislota
gatnasiwinda 27,2 vodorod sulfid étkerilgende payda bolgan kukirt massasin (g)
tabin.

5. Kaliy yodid sulfat kislota gatnasiwinda natriy peroksid penen reakciyaga
kiriskende 7,62 g kristall zat ajiraldi. Reakciyada qatnasgan oksidlewshinin
massasin(g) esaplan.

6. Kaliy permanganat sulfat kislota qatnasiwinda natriy oksalat penen
reakciyaga kiriskende 22 g karbonat angidrid payda boldi. Reakciyada gatnasqan
oksidlewshinifn massasin(g) esaplan.
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8-BAP. ELEKTROLIZ
31-§. Elektroliz tisinigi. Eritpe ham balqiw elektrolizi

Elektroliz procesi qanday process ekenin biliw ushin témendegi tajiriybeni
kérip shigamiz.

Elektroliz procesin 6tkeriw ushin arnawl 1dis (elektrolizor yaki elektrolitik
vanna) alamiz. Onin ishine mis (II) xlorid eritpesin salamiz.

-

CuCl,
CuCly eritpesi eritpesi

Us1 1disqa elektrodlardi ttusiremiz. Birinshi elektrodqa elektr toginin teris
polyarli, ekinshisine on polyarlisi jalganadi. Teris polyarlisi jalgangan elektrod
katod ham on polyarlis1 jalgangan elektrod bolsa anod dep atalada.

Katod Anod

CuCl; eritpesi

_|_
|
|

Katod ham anodt1 6zgermeytugin tok deregine jalgasaq, reakciya juz beredi.
Yagniy mis (II)-xlorid quramindagi teris zaryadlangan Cu?* kationlar1 on
zaryadlangan katodqa qaray hareketlenedi. Teris zaryadlangan Cl ~ anionlari
bolsa, oni zaryadlangan anod tarepine garay hareketlenedi.
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tod Anod

e, i

elektronlar ) - Clz

2+
J v

\ CuCl, gll'itl;esi

S

Eritpedegi on ionlar (Cu?') katodga barip elektronlar qabil etiledi him
neytral atomlarga (Cu) aylanadi, teris ionlar (Cl) anodqa barip zaryadsizlanip
(Cl) elektronlarin beredi. Nétiyjede katodda qélpine keliw, anodda oksidleniw
procesi juz beredi. Yagniy elektroliz procesi juz berdi.

Eritpede yaki balqiw elektrolitte elektr togi tisirinde baratugin oksidleniw-
qdlpine keliw procesi elektroliz dep ataladi.

Elektroliz sozi elektr togi tasirinde boleklerge boliniw manisin anlatadi. Elektroliz
procesinde elektr energiyasi esabinan ximiyaliq reakciya amelge asiriladi.

Elektroliz procesi tek gana eritpede emes, balkim balqitilmada da amelge
asiwi muamkin. Yagniy qatti zatlardi jogar1 temperatura tasirinde suyiq agregat
halina 6tkerip, elektroliz procesin amelge asiriwga boladi. Bunday elektroliz
balqitilma elektrolizi dep atalada.

Balgqitilma elektrolizinde adette, oksid, siltili ham duzlardin balqitilmalar: argali
elektr togi otkiziledi.

Miselen, natriy xloridtin balqw elektrolizi (NaCl 801 °C da balqitilad)
inert (kémir) elektrodlar batirilsa hiam O&zgermeytugin tok Otkizilse, onda
ionlar elektrodlarga: Na* kationlarga — katodga, Cl- anionlar1 — anodqa qaray
hareketlenedi. Na* ionlar1 katodqa jetkennen keyin onnan elektronlar aladi ham
galpine keledi:

Na' +&=Na

Xlorid ionlar1 CI bolsa, elektronlardi anodqa berip oksidlenedi:

2CT - 2€= C12

Natiyjede katodtan natriy metali, anodtan xlor ajiralip shigadi.

2 Na* +201 - K2 ) Na+Cly yaki 2 NaCl 2552 5 Na + 1,

Elektrolitler kobinese balqitilgan thrinde elektrolizlenedi. NaCl siyagh
elektrolitler balqitilganda ionl1 kristall torlar1 buziladi. Payda bolgan balqitilma
tartipsiz hareketleniwshi ionlardan ibarat boladi.

Eritpe elektrolizin 6tkiziw ushin daslep eritpe tayarlap alinadi, keyin elektroliz
procesi amelge asiriladi.
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Eritpe elektrolizinde siltili, kislota ham duzlardin suwdagi eritpesi arqali elektr
togi otkiziledi.

Ximiyada suwl eritpelerdi yagniy eritiwshi sipatinda suw alingan eritpelerdin
elektrolizi ilken dhmiyetke iye.

Suwh eritpeler elektrolizi. Bizler suwlh eritpeler elektrolizinde elektrodlarda
juz beretugin proceslerge toqtap 6temiz. Suwl eritpeler elektrolizinde elektrolittin
ionlarinan basqa reakciyalarda vodorod ionlar1 yaki gidroksidler de gatnasiwi
mumkin. Bul ionlar suwdin dissociyaciyalaniwi natiyjesinde payda boladi. Payda
bolip atirgan ionlar tiyisli elektrodlarga qaray hareketlenedi. Katodqa elektrolittin
kationlar1 menen vodorod (H*), anodqa elektrolittinn anionlar1t menen gidroksid
ionlar1 (OH") tartilisa beredi.

Joqarida keltirilgen mis (II)-xloridtin suwdag: eritpesi elektrolizi suwli eritpe
elektrolizine misal boladi. Eritpedegi Cu?* ham CI ionlar tiyisli elektrodlarga
garay qozgaladi ham olarda témendegi procesler juz beredi:

Katod: Cu®* + 2e = Cu’
Anod : 2CI"- 2e=Cl,
Eritpe elektrolizinde katodda barliq waqitta metall atom ajiralmaydi.
Metall atomi1 ornina H; gaz halinda ajiraliw1 da mimkin. Katodda metall yaki

vodorod ajiraliwin aniglaw ushin rus alimi1 N.N.Beketov tarepinen usinis etilgen
metallardim aktivlik qatariman paydalanamiz.

Li, K, Ba, Sr, Ca, Na, Mg, Al, Zn, Cr, Fe, Cd, Co, Ni, Sn, Pb, Cu, Hg, Ag, Pt, Au

Bul gatarda vodorodti da koriwimizge boladi. Bul gatarda metallardin
aktivligi vodorodqga salistirmali alingan. Vodorodtinn ofi tarepinde jaylasqan
metallar passiv metallar bolip esaplanadi. Vodorodtin shep tarepinde jaylasqan
metallar vodorodtan aktiv esaplanip, reakciyada vodorodtin ornin iyelewi
mumkin. Vodorodtini shep tarepinde turgan metallar da 6z gezeginde 2 toparga
bdlinedi: aktiv ham ortasha aktiv metallar.

Li, K, Ba, Sr, Ca, Na, Mg, Al, Zn, Cr, Fe, Cd, Co, Ni, Sn, Pb, Cu, Hg, Ag, Pt, Au
Aktiv metallar 7 Ortasha aktiv metallar 7 Passiv metallar

Usinday etip, bul qatardagi metallardi aktivligine qaray 3 toparga boliwimizge
bolad1:

1. Aktiv metallar (Li dan Al ga shekem);

2. Ortasha aktiv metallar (Al dan H, ge shekem);

3. Passiv metallar (H, den on tarepte jaylasqan metallar).

Metallardinn aktivlik gatarindagi metallardi da 3 toparga boliw elektroliz
procesinde ulken dhmiyetke iye. Qays1 metall duzinin yaki tiykarinin eritpesi
elektroliz procesinde gatnasip atirganina qaray elektroliz procesinde katodta
ganday zat payda bolatuginin aniglawga boladi.

1. Aktiv metall duzlar eritpelerin elektrolizlegende, katodta vodorod ajiraladi.
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2. Ortasha aktiv metallar elektroliz procesinde qatnassa, katodta metall ham
vodorod ajiraladi.

3. Passiv metallar elektroliz procesinde qatnassa, katodta metall ajiraladi.

Elektroliz reakciyalarinda anodta qanday zat payda bolatuginin da aldin ala
aniglawga boladi. Bunin ushin reakciyada qatnasip atir§an anionga garaladi.
Anion sipatinda kdbinese kislota qaldig1 alinadi. Kislotalar temasinan Kislotalar
quraminda kislorod atom bar yaki joq ekenine garay 2 toparga bodliwge boladi.

1. Kislorodl1 kislotalar: H,SO,, H;PO,, HNO,, HCIO ham t.b.

2. Kislorodsiz kislotalar HC1, HBr, HI, H,S, HF ham t.b.

Quraminda kislorodl1 kislota qaldig:1 yaki ftoridi (F) anionin saglagan duz
eritpesi elektrolizlengende, anodda suw molekulalar1 oksidlenip kislorod ajiralip
shigadi.

Eger elektroliz reakciyasinda kislorodsiz kislota qaldigin (ftorid anioninan
(F) basqa) saglagan zat qatnasip atirgan bolsa, bul elektroliz reakciyasinda
anodda Kkislota qaldig1 quramindag1 metall emes molekulas1 ajiraladi. Maselen,
xlorid ioninan (CI") xlor molekulasi (Cl,); bromid ioninan (Br-) brom molekulasi
(Br); yodid ioninan (I') yod molekulasi (I,); sulfid ioninan (S*°) kukirt molekulasi
(S).

Jogaridagi magliwmatlarga stiyengen halda eritpe elektrolizi reakciyalarin 6
toparga boliwimizge boladi.

1. Aktiv metall ham kislorodl1 kislota qaldiginan quralgan duzlar eritpesi
elektrolizlengende, katodda vodorod, anodda kislorod ajiralip shigadi. Yagniy
tek gana suw elektrolizge ushiraydi. Natiyjede duzdin koncentraciyasi artadi
(suwdinn mugdar1 kemeyiwi esabina):

elektroliz K = T
2

K,CO3; +2H,0 —>K,CO03 + 2Hy |+ O

2. Aktiv metall ham kislorodsiz kislota qaldiginan quralgan duzlar eritpesi
elektrolizlengende, katodda vodorod, anodda metall emesler ajiralip shigadi ham
eritpede silti payda boladi:

A
elektroliz T
2KCl1 +2H,0 —>H2¢+ Cl,| +2KOH

3. Ortasha aktiv metallar ham kislorodl:1 kislota galdiginan quralgan duzlar
eritpesi elektrolizlengende, katodda metall him vodorod, anodda bolsa kislorod
ajiralip shagadi ham de kislota payda boladi:

elektroliz A
MnSO4 + 2H20 —>Mn+ HzT + 02 + H2SO4

4. Ortasha aktiv metallar ham Kkislorodsiz kislota qaldiginan quralgan duzlar
eritpesi elektrolizlengende, katodda metall him vodorod, anodda bolsa metall
emesler ajiralip shigadi him de tiykar payda boladi:
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elektroliz

K A
2MnCl, +2H,0 Mn + H2T+ 2C12T + Mn(OH),

5. Passiv metall ham kislorodl1 kislota galdiginan quralgan duzlar eritpesi
elektrolizlengende, katodda metall, anodda kislorod ajiralip shigadi ham kislota

payda bolada:

; A
2CuSO4+ 2H20M2Cu + Oz* + 2H,S804

6. Passiv metall hdm kislorodsiz kislota qaldiginan quralgan duzlar eritpesi
elektrolizlengende tek duzlar gana elektrolizge ushiraydi, suw bolsa 6zgermesten
galadi. Katodda metall, anodda metall emesler ajiralip shigadi.

elektroliz K 4
CuCl,+ H,0 > Cu + Cl} + H,0
Li, Cs, Rb, K, Ba, Sr, Al, Mn, Zn, Cr, Fe, Cu, Hg, Ag, Pd,
Ca, Na, Mg, Be Cd, Co, Ni, Sn, Pb Pt, Au
g MeSO, +2H,0— MeSO,+2H,0—Me+ MeSO,+2H,0—
5 MeSO, +2H,+0, H,+0_+H,SO0, Me+ O,+H,SO,
(0]
=
& | 2
3 MeCH2H,0— MeCl+2H,0— MeCH2H,0—
é MeOH+H,+CL, MeOH+Me+H,+CI, Me+CL+H,0
g MeSO,—Me+
k=) MeSO,—Me+0,+S0, MeSO,—Me+0,+80,
. |3 0,+S0,
S
= | N
M3
g MeCl—Me+Cl, MeCl—Me+Cl, MeCl—Me+Cl,
v,

Elektroliz ximiya sanaatinda ham renli metallurgiyada tilken Ahmiyetke iye.
Alyuminiy, cink, magniy hdm tag1 basga birqansha metallar elektroliz usili
menen alinadi. Bunnan basqa elektroliz usili menen vodorod, xlor, kislorod him

basqa da metall emeslerdi aliwga bolada.
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Bir metaldi basqga metall qabat1 menen qaplawda da elektroliz usilinan
paydalaniladi. Maselen, buyimlardi nikellewde anod nikelden tayarlanadi,
nikelleniwshi buyim bolsa katod boladi. Eki elektrod da nikel duzi eritpesine
tusiriledi. Elektroliz natiyjesinde katod nikel menen gaplanadi. Nikel, xrom, altin
gaplamalar buyimlarga shiray beriw menen birge olardi ximiyaliq jemiriliwinen
(korroziyadan) de saqlaydi; bunnan tisqari, bul usil menen galegen formadagi
buyimdi qaplawga da bolada.

Soraw ham tapsirmalar:

1. KCl eritpesi ham balqitilmasi elektrolizinin reakciya tenlemesin jazin ham
tenilestirin.

2. Témendegi zatlardin eritpeleri elektrolizinin reakciya terilemelerin jazin
ham tenlestirin. Al,(SO,);, Na;,PO,, NiF,, KOH, HCI, HCIO,;, Hg(NO;),.

3. Toémendegi zatlardin balqitilmasi elektroliz reakciya terilemelerin jazin
ham tenlestirinn. Li,CO;, Ca(NOs),, AlBr;, HI, BaO, CuSO,.

4. Bal, eritpesi elektrolizinen payda bolgan eritpe CuSO, eritpesi
elektrolizinen payda bolgan eritpe menen aralastirildi. Bul procestegi barliq
reakciya tefilemelerin jazin.

32-§. Elektroliz mzamlar

Elektroliz nizamlarin inglis alimi M.Faradey oylap tapqgan.

* Faradeydin 1-mizam: Elektroliz dawaminda elektrodlarda boélinip
shigatugin zattin massasi elektrolit eritpesi arqali 6tken elektr toginin mugdari-
na tuwra proporcional boladi.

* Faradeydin 2-mizam: Eger har tarli elektrolitler eritpeleri argali bird-
ey mugdarda elektr togi Otkizilse, elektrolitlerde bdlinip shigatugin zatlardin
massasl, usi zattin ekvivalent awirligina tuwra proporcional boladi.

Faradeydin nizamlar1 boyinsha birneshe elektrolit eritpesi yaki balqitil-
mast arqali F elektr togi Otkizilse, elektrodlarda oksidlengen yaki galpine
kelgen zatlardin mugdarlari olardin ekvivalent mugdarlarina ten boladi.
Maselen, bir 1disqa AgNO,, ekinshi idisqa CuSO,, tushinshi 1disqa FeCl,
eritpesi salinip, harbir 1disqa 1 F (farad) yaki 96500 kulon elektr togi tdsir
ettirilse, harbir 1dista katod ham anodda 1 g/ekv zat payda boladi. 1 g/
ekv neshe gramm ekenin aniglaw ushin olardin ekvivalent mugdarlarin (n,)
tiyisli zattin ekvivalent awirliglarina(E) kébeytiwimiz kerek. Yagniy birinshi
1dista 108 g (1- 108 = 108) gimis ham 8 (1-8 =8) g kislorod, ekinshi 1dista
32 (1-32=32)g mis ham 8 g (1-8=28) kislorod, ushinshi idista 18,66 g
(1-18,66=18,66) temir ham 35,5 (1-35,5=35,5)g xlor bélinip shigadi.
96500 kulon faradey sani1 dep ataladi hAm F hdaribi menen belgilenedi.

Faradeydin birinshi hdm ekinshi nizamlar1 ushin témendegi formula kelip
shigadi:
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m — ajiralip shiqgan zattin massasi (g);
E-I-t E — zattin ekvivalent awirhgi;

m=—"—__—| t— elektroliz dawam etken waqit (sekund);
96500 I — tok kuishi (Amper).

Joqaridagi formulan1 témendegidey etip kérsetiwge de boladi:
Trn/Eant i _ I.t
96500 R E 96500
Zattin massasin(m) onin ekvivalentine (E) qatnasi usi zattin ekvivalent
mugdarin (ng,) bildiredi.

m n ekv — erigen zattin ekvivalent mugdari (g/ekv);
Nekv=—— m — erigen zattin massasi (g);
E o , i
E — erigen zattin ekvivalent massasi (ekv).

Us1 formulaga tiykarlanip, massanin ekvivalentke gatnasin ekvivalent mugdari
menen almastirsaq tdmendegi formula payda boladi.

It
96500

N eky

1-maésele. 500 g 32 % li CuSO, eritpesinen muisti1 toliq ajiratip aliw ushin 5 A
tok kushin neshe sekund dawaminda 6tkiziw kerek?

Maselenin sheshiliwi: CuSO, eritpesi elektrolizlengende katodda mis, anodda
kislotod bdlinip shigadi:

2CuSO4+ 2H20M2Cu++ Oz* + 2H,S04

Daslep, 500 g eritpedegi CuSQO,tifi massasin tabamiz:

500 g
X

100% eritpe x= 2032 160 p CusO),
32% CuSO, 100

Demek, 160 g CuSO, toliq elektroliz reakciyasina Kirisken eken. Endi us1
massadan paydalanip, 5 A tok kushin qansha waqit dawaminda (sekund)
eritpeden Otkizilgenin aniglaymiz:

Mgy, 160
E = = =
(CuSOy) _Y ) 80
m.F 16096500
t = .1 80 5 = 38600 sekund
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Demek, 500 g 32% li eritpeden must1 toliq ajiratip aliw ushin 5 A tok kushi
38600 sekund dawaminda CuSQ, eritpesinen Otken eken.
Juwap: 38600 sekund

2-masele. 500 g 23 %li K,CO; eritpesinen neshe amper tok kushinin 4825
minut dawaminda o6tkizilgende K,CO; tin massaliq tlesi 50% ke ten boladi?

Miselenin sheshiliwi: K,CO, quraminda metall yagniy kaliy aktiv metall
bolip, onin kislorodl1 kislota qaldig1 menen payda etken duzlar eritpesi elektroliz
etilgende tek suw gana elektolizge ushiraydi, duz bolsa 6zgermesten galadi.

elektroliz ¢ ¢
K,CO3 + 2H,0 —>K,CO3+ 2Hy [+ O,

Daslep, 500 g eritpedegi K,CO, nin massasin tabamiz:

500 g 100% eritpe X= 500 623 =115g K,CO,
X

32% CuSO, 10

Elektroliz barisinda tek suw elektrolizge ushiraydi, 115 g K,CO; tih massasi
o0zgermesten qaladi. Natiyjede eritpede suwdin massasi azayip, K,CO; tin
koncentraciyasi kobeyedi. Elektrolizden keyin eritpede 50% duz bar ekeni belgili
bolsa, elektrolizden keyin payda bolgan eritpenin massasin tabamiz:

X 100% eritpe - _ 115 . 100
115 g K,CO; 50% X=—%5  ~230geritpe

Daslepki eritpe massasinan elektrolizden keyin payda bolgan eritpe massasin
alip, elektrolizge ushiragan suw massasin tabamiz:

500 - 230 = 270 g suw elektrolizge ushiragan

Demek, 270 g H,O elektrolizlengen eken. Endi us1 massadan paydalanip,
4825 minut neshe amper tok eritpeden Otkizilgenin aniqlaymiz:

m.F _ 270.160833

I=—fF7 = "o -a;s 104

Juwap: 10 A
3-misele. 250 g 8,94% 1i KCI eritpesinen 3 A tok kushi 9650 sekund
dawaminda 6tkizilgende payda bolgan eritpenin procent koncentraciyasin (%)
tabin.
Maselenin sheshiliwi: KCl eritpesi elektrolizlengende katodda vodorod,
anodda xlor gazleri bélinip shigada:
21,0+ 2Kl STz _ Ay e} + 2xom

Daslep, 250 g eritpedegi KCI dini massasin tabamiz:
x 8,96%KCl  *T g0 ~2235gKd
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Endi KCl din ekvivalent mugdarin tabamiz:

Mga 745 _om 2235
BRC)=—5 =77 ™5 T®TTE T s

=0,3 g/ekv

Demek, daslepki eritpede 0,3 g/ekv KCl bar bolgan eken. Endi usi eritpeden
otken ekvivalent tok mugdarin aniglaymiz:

I't _ 9650 .3
n, = = =
v T 96500 0.3

Kelip shiggan manislerden soni aytiwimiz mumkin, eritpede 0,3 g/ekv
KCl bolgan ham eritpeden 0,3 ekvivalent mugdarda tok otken. Demek,
KCl dini eritpesinen Otkizilgen tok KCl di toliq elektrolizlew ushin jetkilikli
mugdarda bolgan eken. Elektrolizden keyin eritpede erigen zat KOH bolip
esaplanadi ham procent koncentraciya usi zattii massasina qaray esaplanadi.

Elektroliz reakciyasinda 0,3 g/ekv KCl sariplangan bolsa, 0,3 g/ekv
vodorod, 0,3 g/ekv xlor, 0,3 g/ekv KOH payda bolad1 (7usindirme: ekvivalent
mugdar, reakciyaga Kkirisken ham payda bol¢an zatlar ushin uliwmalqqa iye
bolady):

03glekv — 073 g/ekv—0,3 glekv—0,3 g/ekv

2H,0+ 2KCl — KTz _ p bt il + 2x0H

Endi KOH tifi massasin tabamiz:

Mxon_ _56 _ 4
n (OH) 1

m
neky = ? :> m=neye E
m=10,356=16,8 g KOH

Endi elektrolizden son payda bolgan eritpe massasin aniglaymiz.
Bunin ushin eritpeden gaz halinda shigip ketken vodorod ham xlor
massalarin tawip alamiz:

E(KOH) =

A
E(H2)=T= 11—=1 m=ney+ E
A s m=03+1=03gHp T
5 _ 10,95 g gazl
E(C)=<—="7 =355 m=03355-1065gCl| g gaziet
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Endi daslepki eritpe massasinan gazlerdin massasin alip, elektrolizden keyin
payda bolgan eritpe massasin aniglaymiz:

250 - 10,95 = 239,05 g eritpe

Erigen zat ham eritpe massalari manislerinen paydalanip, eritpenin procent
koncentraciyasin aniqlaymaiz:

16.8
M 00% | = reoe + 100% = 7%

C%=

my

Demek, elektrolizden payda bolgan eritpenin procent koncentraciyasi 7 %
bolad1 eken.
Juwap: 7 %

4-misele. 31,25 g CuSO, 'nH,O quramh kistallogidrat 300 g suwda eritildi.
Payda bolgan eritpeden misti1 toliq ajiratip aliw ushin 5 A tok kuishi 4825 sekund
dawaminda Otkizilgen bolsa, kistallogidrat quramindagi suwdin mugdarin (n)
tabin.

Maselenin sheshiliwi: Mis (II)-sulfat elektroliz reakciyasin jazip alamiz:

2CuSO4+ 2H20M2Cu++ Oz* + 2H,S04

Déslep, mis sulfatt1 elektrolizlew ushin sarplangan toktin ekvivalent
mugdarin tabamiz:

_ 't _ 4825.5
F 96500

Neky =025

Ust 0,25 toktin ekvivalent mugdari tek gana mist1 ajiratip aliw ushin
sarplangan, yagniy bul tok mis sulfat ushin sariplangan.
Endi tabilgan ekvivalent mugdarinan paydalanip, onifi massasin aniqlaymaiz:

M(CuSOs) _ 160

=80
n.V 1‘2

E(CuSO4)=

m=ngy* E

m = 0,2580 =20 g CuSO4

Endi kristallogidrat massasinan mis (II)-sulfat massasin alip, kristallogidrat
quramindagl suwdini massasin tabamiz:

31,25 - 20 = 11,25 g H,O kristallogidrat quraminda bar bolgan
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Endi suwdin ekvivalent mugdarin tabamiz:

m 11,25
E

N eky =

=1,25 glekv

Demek, kristallogidrat quraminda 0,25 g/ekv CuSO, ge 1,25 g/ekv suw tuwra
kelgen bolsa, 1 mol CuSO, ge neshe mol suw tuwra keletuginin aniglaymiz:

CuSO4 ¢ nH20
0,25 1,25
1 mol X=5

Demek, kristallogidrat quraminda suwdifh mugdar1 (n) 5 mol ga ten eken.
Juwap: S mol

Soraw hiam tapsirmalar:

1. 607 g 10% li AuCl; eritpesinen altindi toliq ajiratip aliw ushin 4 A tok
kushin neshe sekund dawaminda 6tkiziw kerek?

2. 500 g 17% li AgNO, eritpesinen gumisti toliq ajiratip aliw ushin 2 A tok
kushin neshe sekund dawaminda 6tkiziw kerek?

3. 600 g 30% li Na,CO, eritpesinen neshe amper tok kushin 96500 sekund
dawaminda 6tkizilgende Na,CO, tifi massaliq ulesi 35,3% ke ten bolad1?

4.580 g 10%1i K,SO, eritpesinen neshe amper tok kushin 53,61 saat dawaminda
otkizilgende K,SO, tin massaliq ulesi 14,5% ke ten bolad1?

5. 250 g 5,85% 1i NaCl eritpesinen 5 A tok kushi 4825 sekund dawaminda
otkizilgende payda bolgan eritpenin procent koncentraciyasin tabin.

6. 200 g 33,2% li KIJ eritpesinen 4 A tok kushi 9650 sekund dawaminda
otkizilgende payda bolgan eritpenin procent koncentraciyasin tabifi?

7. 22,3 g MnSQO, - nH,0 quraml kristallogidrat 500 g suwda eritildi. Payda
bolgan eritpeden marganecti toliq ajiratip aliw ushin 2 A tok kushi 9650 sekund
dawaminda 6tkizilgen bolsa, kristallogidrat quramindagi suwdin mugdarin (n)
tabin.

8. 70,4 g CdSO, - nH,0 quraml kristallogidrat 350 g suwda eritildi. Payda
bolgan eritpeden kadmiydi toliq ajiratip aliw ushin 8 A tok kushi 4825 sekund
dawaminda 6tkizilgen bolsa, kristallogidrat quramindagi suwdin mugdarin (n)
tabin.

33-§. Elektroliz temasi boyinsha maiseleler him olardi sheshiliwi

1-masele. Birinshi elektrolizyarda 1 mol, ekinshi elektrolizyarda 2 mol mis
(IT) sulfat1 bar eritpeler arqali 4 faradey tok otkende katodlarda payda bolgan
zatlardin massalarin (gr) aniglan.

Maselenin sheshiliwi: 1) Daslep elektroliz tefilemesi jaziladi
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2CuSO4+ ZHZOMZCU++ Oz* + 2H,S04

Maseleni sheshiw ushin Faradeydin (II)-nizaminan paydalaniladi.

2) 1- elektrolizyar ushin 1 mol duz bolgan1 ushin ogan 2 Faradey tok
sarplanadi, qalgan 2 Faradey tok bolsa usi eritpedegi suw elektrolizi ushin
sarplanadi. Usigan tiykarlanip, 1- elektrolizyar katodindagi H, hdm Cu massalar1
tabild1.

2:1=2gH, 2+32=64gCu
64+2=66g zat ajiralgan

3) 2-elektrolizyarda 2 mol duz bolgani ushin ogan 4 Faradey tok toliq
sarplanadi. Demek, suw elektrolizi ushin tok jetispeydi, bunda tok tek Cu
ajiraliw1 ushin sariplanadi.

2 — elektrolizyarda: 4 °32 =128 g Cu ajiraldi

Juwap: 1-elektrolizyarda 66 g; 2-elektrolizyarda 128 g.

2-masele. 458,7 g suwda 73,3 g Na,SO, hdim CdSO, aralaspas1 eritildi.
Kadmiydi toliq ajiratip aliw ushin eritpeden 2 A kuishke iye bolgan tok 24125
sekund dawaminda otkizilgen bolsa, aralaspadagi duzlardin massalarin tabin.
Maiselenin sheshiliwi: 1) Elektroliz tefilemesi jazilad::

2CdSO,+ 2H20M>2Cd++ 0 +2H,80,

2) Elektroximiyaliq ekvivalent mol aniqlanadi:

Q _ 24125.2 _ _
N="7"7 “ges00 & &It
3) Bunnan Cd nin massasi tabiladi: m =E - N =56 ekv - 0,5 =28

4) Cd massasinan CdSO, tabiladi

208g CdSO,—— 112 g Cd 28 . 208

X 28 g Cd X =————— =52 CdSOy

5) uliwma massa 73,3 g bolgani ushin Na,SO, massasi m=73,2-52=213 g
ekenligi kelip shigadi.

Juwap: 52 g CdSO,; 21,3 g Na,SO,

3 — misele. 200 ml1 0,1 M Cu(NO;); ham 300 ml 0,1 M AgNO; eritpelerinin
aralaspasi 4 A tok kushi menen 965 sekund dawaminda elektrolizlenedi. Elektroliz
tamamlangannan keyin eritpedegi duzdin massasin (g) tabin.
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Miselenin sheshiliwi: 1) Reakciya tefilemeleri jaziladi:

elektroliz
2Cu(NO3), + 2H,0—————>2Cuy + O + 4HNO;

elektroliz
4AgNO; + 2H,0—————> 4Agy + O + 4HNO;

2) Daslep molyar koncentraciyani tabiw formulasinan duzlardin massalari
aniglanadi.

- Cu'M.V _ 0,1.188-200
e 1000 1000~ 3»76 g Cu(NO3),
. 0,1.170-300
m= M-V -5 =5,1 g AgNO;5
1000 1000

3) Beketov gatarinda Ag, Cu dan keyin turgani ushin daslep gimiske ketken
tok kushi aniqlanada:

m. F .
I = _ 5,1 96500=3A
E -t 170 * 965

Demek, Ag bdlinip shigiwi ushin 2 A tok ketken bolsa, Cu bdlinip shigiwi
ushin: 4A — 3A = 1A tok kushi qalada.
E-I-t o1 s
m = _ 9.1 195=0,94gCu
F 96500

Daslepki Cu(NO,), den elektrolizge ushiragan duz massasi alinsa, qalgan
duzdini massasi kelip shigadi:

3,76 - 0,94 = 2,82g Cu(NO3),
Juwap: 2,82 g Cu(NO;),
4 — masele. Cu(NO;), 600 g 12% i eritpesi elektrolizlengende, anodda 29,55
litr (0°C, 101,3 kPa) gaz bdlinip shiqti. Elektrolizden keyin eritpedegi zattiii

massaliq ulesin (%) aniglan.
Maselenin sheshiliwi: 1) Duzlardinn massalar1 tabiladi:

m (Cu(NO,),) = 600 - 0,12 =72 g

2) 72 g duzdan qansha kélemdegi O, bolinip shiqggani aniglanadi:
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2 g X

elektroliz
2Cu(NO3), + 2H,0————2Cuy+ OA + 4HNO;
376 g 22,41
72 +22.4
X=————" =
376 4310,

Anodda 29,55 litr gaz bélinip shigqanina tiykarlanip, 29,55 litr — 4,3 litr =
25,25 litr suwdan bolinip shiqgan O, dep qabil etiledi.
3) Bunnan elektrolizge ushiragan suw massasin tabamiz:

X 25,251
Jektroli
2H,0 M>2H2 A+ 04 25,25 . 36
X =T =40,56 g H,O
36g 2241 ;

4) Keyin qalgan eritpenin awirligl aniglanadi. Bunini ushin reakciya
tenilemesinen katod hdm anodda bélinip shigqan zat massalar1 tabiladi.

72 g X]— X3 X3
elektroliz
2Cu(NO3), + 2H,0————>2Cuy + O} + 4HNO;
376 g 128 g—32g—252 g
72 -128
x| =—— =24,5g Cu
72432
X =——e =6,13g 0,
72 252
X3 =——c = 48,25g HNO3

5) Endi eritpeninn massasin tabamiz:

m (eritpe) = 600 - (24,5 + 6,13 + 40,58) = 52879 g

6) Kelip shigqan kislota koncentraciyasin (%) aniglaymiz:
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% *100% = 9,12 %

528,79
Juwap: 9,12 %

S-masele. Quraminda Cu(NO;), hdm AgNO; bar 100 ml eritpeni 4825 sek
dawaminda 0,8 A tok kushi menen elektrolizlegende eki metaldan jami, 2,04 g
bélinip shigti. Baslangish aralaspadagi duzlardin koncentraciyasin (mol//)
aniqglan.

Maselenin sheshiliwi: 1)Daslep metallardin massalar1 Faradeydin nizami
formulas1 boyinsha aniqglanada:

E-Jet _ 32.0,8-4825

m(Cu(NO3)2) = F - 96500 = 1,28 g Cu
E-J-t _ 108.0,8-4825

m(AgNOs) =—(— ~ oesoo | i2sAe

2) Aniglangan massalardan paydalanip, bizge berilgen aralaspadagi metallar
massalar1 «dioganal» usili menen aniglanadi:

Agd32g 0,76 g | 1 | x=25%
2,04 ¢g +
Cul28g / AN 228¢g | 3 | x=75%
4 100

m =1,28.0,75 = 0,96g Cu
m=4,32+0,25=1,08g Ag
3) Aralaspadag1 aniglangan metallardin massalarinan paydalanip, duzlardin
massalarin aniglaymiz:

X ————0%¢g
eleKtiroliz
2Cu(NO3), + 2ZH,0————2Cuy + O} + 4HNO;
376 g 128 g
L. 376- 096 _
5% =2,.82¢g
X e 1088
eleKtroliz
4AgNO;+2H,0 ————>4Agy+ OA + 4HNO;
630 g 432¢g
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L 680- 108
432 =17g

4) Duzl eritpelerdinn molyarlig1 tabiladi

m . 1000 _1,7-1000
= — 280 = =0,1 M AgNO;
_m .« 1000 _ 282-1000 _
CM_W 188-100 0,15MCU(NO3)2

Juwap: 0,1 M AgNO;; 0,15 M Cu(NO,),

Soraw ham tapsirmalar:

1. Birinshi elektrolizyarda 2 mol, ekinshi elektrolizyarda 3 mol mus (II)-
sulfat1 bar eritpeler arqal1 6 faradey tok 6tkende katodlarda payda bolgan zatlardin
massalarin (g) (saykes turde) aniglan.

2. Birinshi elektrolizyarda 2 mol, ekinshi elektrolizyarda 4 mol giimis nitrati
bar eritpeler arqali 4 faradey tok 6tkende katodlarda payda bolgan zatlardin
massalarin (g) (saykes turde) aniglan.

3. 393 g suwda 107 g K,S0, hdm CuSO, aralaspasi eritildi. Misti toliq ajiratip
aliw ushin eritpeden 5A kushke iye bolgan tok 4825 sekund dawaminda 6tkizilgen
bolsa, aralaspadag1 duzlardinn massalarin (saykes tirde) tabin.

4. 531,25 g suwda 68,75 g Na,SO, ham AgNO; aralaspasi eritildi. Gumisti toliq
ajiratip aliw ushin eritpeden 3A kushke iye bolgan tok 9650 sekund dawaminda
otkizilgen bolsa, aralaspadagi duzlardin massalarin (sdykes turde) tabin.

5.500ml 0,1 M Cd(NO3), ham 200 ml 0,5 M AgNO;eritpelerinin aralaspalari
5 A tok kushi menen 2895 sekund dawaminda elektrolizlendi. Elektroliz
tamamlangannan son eritpedegi duzdin massasin (g) tabin.

6. Cu(NOs), 800 g 10%li eritpesi elektrolizlengende anodda 33,6 litr (0°C,
101,3 kPa) gaz bolinip shiqti. Elektrolizden keyin eritpedegi zattin massaliq
ulesin (%) aniglan.

7. AgNO; 500 g 17% li eritpesi elektrolizlengende anodda 25,2 litr (0°C, 101.3
kPa) gaz bolinip shigt1. Elektrolizden keyin eritpedegi zattin massaliq tlesin (%)
aniglan.

8. Quraminda CdSO, ham AgNO; bolgan 500 ml eritpeni 15440 sek
dawaminda 5 A tok kushi menen elektrolizlegende har eki metaldan jami 70,8 g
bdlinip shiqti. Baslangish aralaspadagi duzlardin (saykes tiirde) koncentraciyasin
(mol/1) aniglan.
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Temaga tiyisli maselelerdin juwaplar:

1- §. Atom duzilisi: 1) A; 2)A; 3)C; 4)A; 5)A; 6)D;, 7)D;

2-§. Periodliq sistema. D. 1. Mendeleevtin periodliq sistemasi: 1)D; 2)A;

3)A; 4) 1s2s2p%3s23p°4s?3d®; 1,5 5) 1s?2s2p°3s?3p®4s%;, 1,5 6) C; 7)A;

3- §. Atom qurami. Yadro reakciyalari:

1)D; 2)B; 3)C; 4)D; 5)D; 6)A;, 7)B; 8)A.

4-§. Ximiyahq baylams turleri. Kristall torlar:

1)B; 2)B; 3)C, 4C; 5D; 6)B; 7)C; 8)D.

5-§. Zattih quramm: 1) 140g; 2)284g; 3)2mol; 4)10mol;, 5)0,1mol;
6) 0,2 mol; 7)10,63-10%3; 8)3,82:10%,

6-§. Avogadro mizami. Gazler aralaspas::

1)5,6; 2)10; 3)3,5;4)3,01-10%; 5)15,05-10%2, 6)24,08-10%;

7)45,15-10%; 8)8; 9)10; 10)9;, 11)8; 12)2,85; 13)178.

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)HNO,; 6)3433;, 7)32; 8)I12.

8-§. Mendeleev-Klayperon tenlemesi:

1) 24,08 -10%; 2)4,515-10%; 3)48,16-10%; 4)7224-10%; 5)11,2;

6)5; 7)100,7, 8)123,9; 9)34,3; 10)284,5; 11)16; 12)20; 13)342,7K.

9 §. Kashli him kiishsiz elektrolitler hagqinda tusinik:

1)15; 3)D; 4)D; 5A; 6)A; 7)D;

10-§. Dissociyaciyalamw ddrejesi. Qisqa ham toliq ionh tenlemeler:

1) 24,08 -10%°; 2)240; 3)30; 4)9,03 -10°; 5)6,02 -10%.

11-§. Duzlardm gidrolizi ham ondag eritpe ortaligi: 1) C; 2)A; 3)A; 4)D;
5)B; 6)D; 7)C;, 8C; 9)A; 10)B.

12-§. Eritpe hagqinda tisinik 1) A; 2)B; 3)A; 4)B; 5)C;, 6)A.

13-§. Eriwshenilik: 1)A; 2)B; 3)B; 4)A; 5)C; 6)C;, 7)C; 8)B; 9)A.

14-§. Eriwshenlik temasina tiyisli mdseleler him olardii sheshiliwi: 1) 88;
2)37;, 3)204; 4)57,6; 5)300, 6)240; 7)42,5; 8)64; 9)110; 10)76.

15-§. Eritpe koncentraciyasi ham onin beriliw usillari. Procent koncentraciya:

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-§. Procent koncentraciya temasina tiyisli mdseleler ham olardin
sheshiliwi: 1) 18,67, 2)24,6; 3)16; 4)20;, 5)55,5, 6)53,62; 7)16;
8) 33,75; 9)2,5, 10)7,75.

17-§. Procent koncentraciya, eritpe massasi, kélemi him tigizhg:
arasindagi baylamis 1) 23,8%,; 2)26,63%; 3)62,5; 4)40,5.

18-§. Molyar koncentraciya:

1)25M; 2)1M; 3)70,2g;, 4)42,6g;5)3,75; 6)6,67; 7)0,4;, 8)0,8.
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19-§. Normal koncentraciya: 1) 0,209; 2)0,8; 3)0,1; 4)0,5N; 5)2N;
6)2; 7)8;, 8)0,8, 9)0,4.

20-§. Procent him molyar koncentraciya arasindagi baylams: 1) 1 M; 2)5;
3)20; 4)5; 5)1,25; 6)1,2; 7)H,SO,; HPO, 8)NaOH.

21-§. Procent him normal koncentraciya arasindagi baylams: 1) 15; 2)20;
3)3,9; 4)6,76; 5)15N; 6)10N; 7)1; 8)1,5; 9)12,8; 10)20; 11)6; 12)3;
13)24; 14)15; 15)3; 16)0,67.

22-§. Reakciya tezligi haqqinda tisinik: 1) 2 mol/litrmin; 2) 0,2 mol/litr'min;
3) 2 mol/litr-sek; 4) 0,3 mol/litr-sek; 5) 12 mol/litrrmin; 6) 1,25 mol/litr'min;
7) 3 mol/litr'min; 8) 0,8 mol/litrmin.

23-§. Reakciya tezligine basim, kélem ham temperaturanm tasiri Katalizator
haqqinda tasinik: 1) 22,5 mol/litr-min; 2) 81 mol/litr-min; 3) 8 mol/litr-min;
4) 0,2 mol/litr-min; 5) 32 marte, 6) 64 marte;

24-§. Tezlik temas1 boyinsha méseleler him olardin sheshiliwleri: 1) 60 mol/
litrmin; 2) 1,75 minut; 3) 2 litr; 4) 5 litr; 5) 135;

25-§. Qaytimh hiam qaytimsiz reakciyalar. Ximiyalq tenisalmagqhq: 1) 1; 2)
2,5; 3)9,6; 4)0,2; 5)2; 6)0,675;

26-§. Ximiyahq tensalmaqliq him ogan tisir etiwshi faktorlar: 1) A; 2)B;
3)D; 49A; 5)D; 6)A; 7)D; 8)C; 9)C;

27-§. Ximiyahq tensalmaqliq temasina tiyisli mdseleler ham olardm sheshiliwi:
)C; 2)C; 3)B; 4)B; 5)B; 6)225mol/litr, 7)3 mol/litr; 8) 0,9 mol/litr
N, ham 1,3 mol/litr H; 9)B; 10)B.

28-§. Oksidleniw-qailpine keliw reakciyalarin yarim reakciya usili menen
teiilestiriw: 1)C; 2)A; 3)D; 4)B; 5)D; 6)A;

29-§. Oksidleniw hiam qailpine keliw reakciyalarinm eritpe ortahgina
baylamshhig: 1)B; 2)A; 3)C; 4)B; 5)C; 6)D;

30-§. Oksidleniw-gdlpine keliw reakciyalarinda zatlardim ekvivalent
awirhqlarin amglaw: 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 mzamlari: 1) 14475; 2)24125; 3)10; 4)10; 5)4,15; 6)
15; 7)4;, 8)8;

33-§. Elektroliz temasina tiyisli maseleler him olardii sheshiliwi: 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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Ijaraga berilgen sabaqliq jagdayin kérsetetugin keste

Oqiwshimin at1, | Oqiw Sabaqliqti Klass S'abaq- Klass
familiyasi jih alingandagi basshi- liqtinh tapsiril- basshi-
. . st gandagi s1in
jagday1 .
gol1 jagdayr qgoli
1
2
3
4
5
6
Sabaqliq ijaraga berilip, oqiw jili aqirinda qaytarip
alinganda joqaridag: keste klass basshis1 tirepinen
tomendegi bahalaw dlshemlerine tiykarlamp toltiriladi:
Jana Sabagliqtini birinshi ret paydalaniwga berilgendegi jagdayi.
Mugabasi putin, sabaqligtin tiykargi béliminen ajiralmagan. Barliq betleri bar,
Jags: jirtilmagan, betleri almastirilmagan, betlerinde jaziw ham siziglar joq.
Qanaat- Mugaba jelingen, birqgansha sizilip, shetleri qayrilgan, sabaqliqtini tiykargi
béliminen alinip qaliw jagdayi bar, paydalaniwshi tarepinen qanaatlanarli
landirarl 1 ‘s \ . oy ! .
qalpine keltirilgen. Alingan betleri qayta jelimlengen, ayirim betlerine s1zilgan.
. Mugabaga s1zilgan, jirtilgan, tiykargi bélimnen ajiralgan yamasa putkilley joq,
Qanaat- ganaatlanarsiz galpine keltirilgen. Betleri jirtilgan, betleri toliq emes, sizip,
lanarsiz boyap taslangan. Sabaqligt1 gayta tiklew miimkin emes.




