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Ushbu uslubiy qo’ lla nma «Kimyo» fa nida n
To shke nt da vla t te xnika unive rsite ti 1- kursida
ta hsil o la yotga n ba ka la vria tning ba rcha ta lim



yo’ na lishla rida gi ta la balarga mo’ ljalla nga n.
Uslubiy qo’ lla nmada umumiy kimyo fa nining
nazariy asoslari namunaviy misol wva
ma sa la la rning ye chilishi, ha mda la bo ra to riya
ishla rini bo shla shda n a vva | ha r bir ta jriba ning
ma zmunini etiborga olgan holda qisqa cha
na za riy ma ‘lumo tla r kiritilga n. Shula r bila n bir
ga torda umumiy kimyo fa niga oid bo’ Igan
ta jriba la r ke lItirilga n.

“UMUMIY KIMYO” kafedrasi

Abu Rayhon Beruniy nomli Toshkent davlat
texnika universitetining ilmiy - uslubiy kengashi
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KIRISH

Kimyo fani xalgq xo' jaligining ba rcha
ta rmo gla rida muhim a ha miyatga ega dir, xususa n
kimyoda erishilga n muva ffa giyatla rda n
fo yda la nma y turib, hozirgi za mon ne ft va ga z
ene rge tika , mexanika, kon-to g , me ta llurgiya va
bo shga sa no a tla rning ta ra qqiy etishi mumkin ema s.
Kimyo fa nini muva ffa giyatli o’ rga nishning za rur
sharoiti albatta olingan nazariy bilimla rni
la bo ra to riya ishla rini ba ja rish bila n ta sdigla shdir.

Ushbu uslubiy qo’ lla nma da la bo ra to riya
ishla rini bo shla shda n a vva | ha r bir ishga taallugli
ma vzula r bo’ yicha na za riy ma ' lumo tla r be rilga n
bo’ lib, u ta jriba la r o' tka zish, ula rning kimyoviy va
fizik-kimyoviy ma ' no sini  tushunish uchun za rur
ma ‘lumo tla rni o' z ichiga olga n. «Kimyo» fa nida n
la bo ra to riya mashg' ulotla rini o' tka zishda n a so siy



ma gsa d kimyoning qo nun va na za riy qoidala rini
o' zla shtirish, kimyoviy ja ra yonla r bo rishiga ha r xil
sha ro itla rining ta 'sirini  a nigla sh, eng muhim
ele me ntla r va ula r birikma la rining xo ssa la ri bila n
ta nishishga yorda m be ra di.

«Kimyo» fanidan talabalar tajribalar
o' tka za yotga nla rida re a ksiya na tija sida
mo dda la rda bo’ la diga n ha mma o' zga rishla rni
ma xsus la bo ra to riya da fta rla riga yozishla ri sha rt:
ta jriba o' tka zila yotga n sha ro itni; kuza tishla rni
(cho’ kma hosil bo’ lishi, eritma yoki cho' kma
ra ngining o' zga rishi, issiglik a jra lishi yoki yutilishi, ga z
hosil  bo’ lishi va hokazo la rni);  bo ra yotga n
re a ksiyala rning te ngla ma sini, hisob va xulo sa la rini
yozish, a sbo b bila n ishla ga nda uning sxe ma sini
chizishi lo zim.

Ta la ba da sturda ko' rsa tilga n  ba rcha
la bo ra to riya ishla rini ba ja rish da vrida
o' qituvchining ma vzu bo' yicha be rga n na za riy
sa vo lla riga (ko llo kvium) ja vo b be rish bila n bir
ga torda, tajribala rni o' tka zish ta rtibini ba yon
qgilishi;  ta jriba na tija la rini na zariy jiha tda n
tushuntirishi; re a ksiyala rining molekular va ionli



te ngla ma la rini tuzishi; o ksidla nish-ga yta rilish

re a ksiyala rining te ngla ma la rini tuzishi lo zim.

LA BORA TORIYA ISHLA RI VAQTIDA
KO’ RILA DIGA N EHTIYOT CHORA LA RI

Talabalar la bo ra to riya mashg’ ulotla rini
mexanik ra vishda emas, ba lki tushunga n holda
ba ja rishla ri lo zim. Shuning uchun ha r bir mashg’ ulot
o Idida n na za riy tushuncha la rni o’ zla shtirishla ri va
la bo ra to riya ishla rini ba ja rish te xnika sini
o' zla shtirishla rilo zim.

Kimyoda n gilina diga n la bo ra to riya
mashg’ ulotla rida ha r xil po rtlo vchi, a la nga la nuvchi
suyuqlikla r, kuchli kislota va ishqorlar bilan
ishla nila di. Shuning uchun quyida gi ehtiyot cho ra la rini
ko' rish ke ra k:



« Yonuvchi va te z uchib ke tuvchi mo dda la rni yonib
turgan gorelka, spirt la mpasi va plita yoniga
go’ yma slik ke ra k.

«Za ha rlimo dda la rni to tib ko’ rma slik ke ra k.

« Re a ktivda n ke ragidan ko proq olingan
bo' Isa , o rtib go Iga nini shu re a ktiv o linga n idishga
ga yta rib so Ima ng.

« Zaharli, badbo"y va oson o t oluvchi
uchuvcha n mo dda la r bila n gilina diga n ta jriba la rni
imkoni bo richa mo’ rili shka fda o' tka zing.

« Pro birka ga biro r na rsa so lib gizdirga ningizda
uning og’' zini o' zingizga yoki yoningizda turga n
kishiga qa ra tib ushla ma ng.

« Ajra lib chiga yotga n ga zning hidiga garab
a niglashda gazni qo' | bilan o ziga ye Ipib,
ma ' lum ma so fa da hidla sh ke ra k.

- Sulfat kislota bila n ishla sh va qtida suvni
kislo ta ga quyish yara ma ydi, a ksincha , kislo ta ni
suvga to mchila tib quyish ke ra k.

« Aga r kishining biror yeri ala nga da n kuysa,
kuyga n ye rni ka liy pe rma nga na tning  5-10% i
eritma sida ho' lla nga n pa xta bila n a rtish va 5% li
ta ninda ho' llanga ndo ka bila nbog’ lash ke ra k.



«Aga rko' zga ishgo r to mchila ri sa chra sa , ko' z
darhol ko' p miqdorda suv bilan, keyin borat
kislo ta ning to’ yinga n eritma si bila n yuvila di.

« Kuchli kislo ta va ishqo rni bir idishda n ikkinchisiga
quyishda qo’' lingizga, be tingizga sa chra ma sligi
uchun nihoyatda ehtiyot bo’ ling.

« Agar kiyimga yoki te riga kislota yoki ishqor
eritma lari to' kilsa, shu joyni awalo, ko' p
miqdo rda suv bila n yuvish, so’ ngra a ga r kislo ta
to’ kilga n bo' Isa, 3% Ii na triy bikarbona t bila n,
ishqo r to’ kilga n bo" Isa , 1-2% li sirka kislo ta si bila n
yuvib to za la sh ke ra k. Agar kuchli kislota yoki
ishgo rning ko nse ntrla nga n eritma la ri to’ kilsa, u
holda yuqo rida gi chora da n so’ ng kuyga n jo yga
kaly permanganat yoki tanin eritma sida
ho' llanga n pa xta qo’ yib, do ka bila n bog" la sh
ke ra k.

« Agar tajriba va qtida shisha idish sinib,
ishla yotga n kishining biror ye rini ke sib ke tsa,
ke silga n jo yda n shisha ma yda la rini o lib ta shla sh,
so’ ngra yo d surka b, shu jo yga ste rilla nga n do ka
yoki gigro sko pik pa xta qo’ yib, bint bila n bog' lash
ke ra k.



KIRISH NA ZORA T ISHI SAVOLLARI

1. Ano rga nik birikma la rning sinfla ri ha gida
ma ‘lumo tla r be ring.

2. Oksidla rga ta ' rif be ring, ula rning turla rini
yozing va miso lla r ke Itiring, no mla ng, gra fik ta svirini
yozing.

3. Tuzlarga ta' rif be ring, ula rning turla rini
yozing va miso lla r ke Itiring, no mla ng, gra fik ta svirini
yozing.

4. Kislo ta la rga ta ' rif be ring, ula rning turla rini
yozing va miso lla r ke Itiring, no mla ng, gra fik ta svirini
yozing.

5. Asoslarga ta' rif be ring, ula rning turla rini
yozing va miso lla r ke Itiring, no mla ng, gra fik ta svirini
yozing.

6. Kimyoning asosiy qonunlari ha qgida
tushuncha la r be ring.

7. Ma ssa ning sa gla nish qo nuni. Misollar
ke Itiring.

8. Ka rra li nisba tla r go nuni. Miso lla r ke ltiring.

9. Ta rkibning do imiylik qo nuni. Misollar
ke Itiring.

10. A voga dro qo nuni.



11. Ekviva le ntla r go nuni.

12. Termakimyoviy  re a ksiyalar. Misollar
ke ltiring.

13. Ge ss gonuni va uning ta rifi. Misollar
ke Itiring.

14. DI Mendelyev davriy qonuni va
ele me ntla r da vriy ja dva Ii.

15. D.I. Me nde lye v da vriy go nunining hozirgi
za mo n ta Tifi.

16 DI Mendelyev davriy jadvalida gi
ele me ntla rning bo sh va yona ki guruhla r bo’" yicha
jo yla shishi. Miso lla r a so sida tushuntiring.

17. D.LMe nde lye v da vriy jadvalining kichik va
ka tta da vrla riga miso lla r ke ltiring.

18. Kimyoviy bog’ lanishla r ha gida ma ‘lumo tla r
be ring.

19. Vo do ro d bog’ lanish.

20.Io nbog’ lanish.

21. Ko va le nt bog’ lanish.

22. Kimyoviy kine tika . Ka ta liz.  Kimyoviy
muvo za na tla rha gqida ma ' lumo tla r be ring.

23. Re a ksiya te zligi va unga ta sir etuvchi
o milla r.

24. Le -Sha te lye prinsipi.
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25. Tuzla rning gidro lizi.

26. O smo s hodisasi. Eritma ning o smo tik bo simi.

27. Ele ktro lit eritma la riga ta rif be ring va
miso lla r ke Itiring.

28. Kislo ta , a so s, tuzla rning disso tsia tsiya si.

29. Kuchliva kuchsiz ele ktro litla .

30. Disso tsia tsiya la nish da ra ja si nima ? Ta ' rif
be ring va miso lla r bila n tushuntiring.

31. Oksidla nish-qga yta rilish re a ksiyala ri.

32. Berilgan ALLOs;, BaO, ZnSOs4 Ba(H2POa):
mo dda la rining a no rga nik birikma la rning qa ysi
sinfiga te gishli eka nligini, no mla nishini yozing, gra fik
ta svirini chizing.

33. Berilgan KO, BaO, AIx(SOs)3; NaHCOs
mo dda la rining a no rga nik birikmala rning ga ysi
sinfiga te gishli eka nligini, no mla nishini yozing, gra fik
ta svirini chizing.

34. Berilgan CuO, NO; NaHCOs, NaHSO4
mo dda la rining a no rga nik birikmala rning ga ysi
sinfiga te gishli eka nligini, no mla nishini yozing, gra fik
ta svirini chizing.

35. Be rilga n AIx(SOs4)3, AI(HSO4)3, ZnSOs, Baz(POa)>
mo dda la rining a no rga nik birikmala rning ga ysi
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sinfiga te gishli eka nligini, no mla nishini yozing, gra fik
ta svirini chizing.

36. Berilgan Cr203, NOs, BaSOs, H3PO4
mo dda la rining a no rga nik birikmala rning qga ysi
sinfiga te gishli eka nligini, no mla nishini yozing, gra fik
ta svirini chizing.

37. Berilgan Fe03 BeO, MgO, BaCOs
mo dda la rining a no rga nik birikmala rning qga ysi
sinfiga te gishli eka nligini, no mla nishini yozing, gra fik
ta svirini chizing.

38. Berilgan Cr203, N20Os, MnO, Ba(HSOa4):
mo dda la rining a no rga nik birikmala rning qga ysi
sinfiga te gishli eka nligini, no mla nishini yozing, gra fik
ta svirini chizing.

39. Berilgan NaCl, HNOs, NO, Ba(H2POa):
mo dda la rining a no rga nik birikmala rning ga ysi
sinfiga te gishli eka nligini, no mla nishini yozing, gra fik
ta svirini chizing.

40. Be rilga n AlIx(SO4)3, CO2 H2SO4, AI(HSO4)3
mo dda la rining a no rga nik birikmala rning ga ysi
sinfiga te gishli eka nligini, no mla nishini yozing, gra fik
ta svirini chizing.

41.5,6 / vo do ro dning ma ssa sini a nigla ng.
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42. 8 g. tuz 150 g. suvda eritildi. Shu tuz
eritma sining % li ko nse ntra tsiyasini a nigla ng.

43. 15% li 200 g eritma hosil qilish uchun o sh
tuzida n ga ncha o lish ke ra k?

44. Zichligi 1,149 g/sm3 bo' Iga n 16% a luminiy
xlorid eritma sining mo lar ko nse ntra tsiyasini
a nigla ng.

45. 300 g eritmada 15 g tuz bo’ Isa, shu
eritma ning % ko nse ntra tsiyasini a nigla ng.

46. Quyida gi re a ksiyaning FeClz+KOH = molekular
va io nli te ngla ma sini yozing.

47. Quyida gi o ksidla nish-ga yta rilish re a ksiyasi
te ngla ma sini da vom ettirib, re a ksiyani
te ngla shtiring Cu+ HNOs =

48. Quyida gi o ksidla nish-qga yta rilish re a ksiyasi
te ngla ma sini da vom ettirib, re a ksiyani
te ngla shtiring NaJ+ NaJOsz+ HSOs=Jo+...+

49. Quyida gi re a ksiyala rning molekular va io nli
te ngla ma la rini yozing:

Ba(O H),+ HCl= AIBr3+HNOs=

50. Quyida gi re a ksiyani te ngla shtirib,
o ksidlo vchiva qa yta riluvchini a nigla ng:

K MnOs+ KO H= K2 MnO4+0 2+H20
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«UMUMIY KIMYO» VA «UMUMIY VA A NO RGA NIK
KIMYO>» FA NLA RI BO’ YICHA

RE YTING JADVALI

Talabalar bilimini bahola shda
go' lla nila diga n re yting tizimida ha r bir fa n uchun
se me str da vo mida shu fa nga a jratilgan o quv
re ja sida gida rsso a tlaria sosbo’ ladiva quyida gi
na zo ra tturla rida n fo yda la nila di:

JB — Jo riy bahola sh;

OB - Ora lig bahola sh;
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YaB - Yakuniy bahola sh;

Talaba OB, JB, YaBlarning har biri uchun
ajra tilgan ma ksimal ballning 55% dan ortiq
to’ pla sa, shufa nnio’ zla shtirga n hisobla na di.

Ta la ba ning se me str davomida JB, OB,
YaBla rda n to’ plagan ballarining vyig indisi shu
fandan to plagan umumiy ball (UB)ga te ng
bo’ la di

JB+OB+YaB=UB

Fanga ajratilgan maksimal ball o quv
re ja sida gi fa nning a udito riya so a tiga te ng.

Se me str da vo mida o' gitilga n fa n bo’ yicha
to’ pla nga n ba llar quyida gi o' zla shtirish
ko' rsa tkichla ri bila n bahola na di:

- 86-100 fo iz - «a ‘lo »;

- 71-85 fo iz - «yaxshi»;

-56-70fo iz— «0' rta »;

- 55 fo izda nka m - «qo niga rsiz».

JB - amaly, seminar yoki la bora to riya
mashg’ ulotla riga a jra tiga n a udito riya so a tiga

te ng.
OB - ma ruza wuchun ajratilgan soa tning 1/3
gismiga te ng.
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YaB - ma ‘ruza uchun a jratilga n soa tning 2/3
gismiga te ng.
Ishchi o' quv re ja sida «Umumiy kimyo» fa nida n
36 soat maruza, 18 soat laboratoriya, 18 soat
a ma liy mashg’ ulotla rre ja la shtirilga n.
De mak JB=18soatlaboratoriya+ 18soa't
a ma liy = 36 so a t= 36 ba llga te ng.
OB=36-1/3=12so a t=12ba llga te ng.
YaB=36-2/3=24so0at=24ballga te ng.
UB=JB+OB+YaB=36+12+24=72balll.

1. La bo ra to riya mashg’ ulotla ri

Ha r bir la bo ra to riya mashg’ ulotlari 2
a ka de mik  so a tga mo’ lja lla nga n bo" lib,
ta la ba ning shu mashg ulotda to’ pla ydiga n
ma ksima | ba li— 2 ba llga te ng. Bu ma ksima | ba lIni
quyida gi gismla rga a jra tish ta vsiya etila di:

- ta la ba ning da rsga ga tna shga nligi uchun -
0,5 ba l;

- tala ba ning la boratoriya mashg' ulotiga
ta yyorga rlik ko' rib ke Iga nligi (hisobot sha klini
ta yyorla ga ni, nazariy savollarga javoblari va
hokazo), la bo ra to riya ishini ba ja rga nligi, hisobotni
to’ la ra smiyla shtirga nligi uchun - 0,6-1,0 ba II;
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- la bo ra to riya ishini ba ja rishda gi fa o lligi,
go’ shimcha na za riy sa vo lla rga ja vo b be rga nligi
va bo shqga la ruchun- 0,5 ba Il

A ma liy mashg’ ulotla r

Ha r bir la bo ra to riya mashg’ ulotla i 2
a ka de mik so a tga mo’ lja lla nga n bo" lib,
ta la ba ning shu mashg ulotda to’ pla ydiga n
ma ksima | ba li— 2 ba llga te ng. Bu ma ksima | ba IIni
quyida gi gismla rga a jra tish ta vsiya etila di:

- ta la ba ning da rsga ga tna shga nligi uchun -
0,5 ba l;

- ta la ba ning a ma liy mashg’ ulotga
ta yyorga rlik ko' rib ke Iga nligi (uy va zifa la rini,
se mina r ma vzula ri bo’ yicha konspe kt yozga nligi va
ma shq ma sa la la rni ba ja rga nligi), yangi ma vzuni
o' zla shtirga nligi uchun - 0,6-1,0 ba II;

- amaliy mashg ulotdagi faolligi va
bo shqga la ruchun—- 0,5 ba Il

BAHOLA SH ME ZO NI

JB (@ maliy va la boratoriya mashg ulotla ri
)bo’ yicha .
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Ha r bir a ma liy va la bo ra to riya mashg’ ulotla rida
ta la ba max.=2 ba ll(A); Se me str da vo mida JB da
ta la ba max.=36 ba II(B) yig" ishi mumkin:

O’ zla shtirish bah yigga n yigga n
ko' rsa tkichi, % o ba li ba li
86-100 5 1,72-2,0 30,96-36,0
71-85 4 1,42-1,70 25,56-30,6
56-70 3 1,12-1,40 | 20,16-25,20
55da nka m 2 1,10da n 19,8 da n

kichik kichik

OBda (TN- test nazoratida) se me str
da vo mida ta la ba max=12 ba Il(C) yig' ishi mumkin:

Se me str o xirida YaBda ta la ba max.=24 ba Il
(D) yig' ishi mumkin:

O’ zla shtirish bah | yigga n | yigga nba li
ko' rsa tkichi, % o} ba li
86-100 5 |10,32-12,0 | 20,64-24,0
71-85 4 | 852-10,20 | 17,0-20,40
56-70 3 6,72-8,40 13,44-16,8
55da nka m 2 6,6da n 13,2da n
kichik kichik

Ta la ba to mo nida nfa nnio’ zla shtirishda gi
max.=72 ba Il, ya'ni:

18




UB= OB+JB+YaB=12+36+24=72 ba lIniyig" ishi

mumkin:

O’ zla shtirish baho yigga n ba i
ko' rsa tkichi, %
86-100 5 61,92-72,0
71-85 4 51,12-61,2
56-70 3 40,22-50,4
55da nka m 2 39,6da n kichik

«Umumiy va anorga nik kimyo» fani 2-
se me strda da vo m etishi muno sa ba ti bila n ushbu
fa nni  2-se me strda o' zla shtirishda gi  bahola sh
me zo ni bo' lib xuddi yuqorida ko' rsatilgan 1-
se me strda gi bahola sh me zo nining aynan o zi
go la di.

«UMUMIY KIMYO» FA NI BO" YICHA LA BORA TORIYA
VA A MALIY MASHG" ULOTLA RNING KA LE NDAR

RE JASI
t/r . . Ajr
Mashg' ulo Ma vzu no miva uning
va a -
t turla ri gisga cha ma zmuni .
h tilg
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af an
ta SO a
tva
ba Il
1 2 3 4
Ama liy |Te xnika  xa vfsizligi bila n
mashg’ ulo | ta nishish. Kirish na zo ra t ishi.
1 t Re yting, bahola sh me zoni.| 2
Ka le nda r re ja bila n
ta la ba la rni ta nishtirish
A ma liy ) .
2 | mashg’ ulo Ano rga nik birikma la r 5
. sinfla ri
A ma liy | Kimyoning a so siy qo nunla ri
3 | mashg’ ulo|va ularga doirmasalalar| 2
t ye chish
La borat
4 o riya Me ta llning ekviva le ntini 5
mashg’ ulo | a nigla sh
ti
A ma liy
5 | mashg’ ulo | Termakimyo 2
t
6 | Laborat |Tuzla rning erish issiglik | 2
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o riya effe ktni a nigla sh
mashg’ ulo
ti
Ama liy |[Atom tuzilishi mo le kula
7 | mashg’' ulo | tuzilishi va kimyoviy
t bog’ lanish
Amaly | . . o
Kimyoviy kine tika va
8 | mashg’ ulo
¢ muvo za na t
La borat . -
_ Re a ksiya te zligi va unga
O rya .. . :
9 ta ‘sir etuvchi o milla r.
mashg’ ulo | )
t' Kimyoviy muvo za na t
[
A ma liy
10 | mashg’ ulo | Eritma la r
t
La borat
1 o riya Turli ko nse ntra tsiyali
mashg’ ulo | eritma la r ta yyorla sh
ti
A ma liy ) )
Ele ktro lit eritma la r.
12 | mashg’ ulo ) ) .
X Tuzla rning gidro lizi
13 | La borat |Ele ktro lit eritma la rda gi
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o riya re a ksiyala r.
mashg’ ulo | Tuzla rning gidro lizi
ti
A ma liy . . .
14 | mashg’ ulo Ok5|dla.1 nlsh—.qa yta rilish
. re a ksiyala ri
La borat
15 o riya Oksidla nish-ga yta rilish
mashg’ ulo | re a ksiyala ri
ti
A ma liy
16 | mashg’ ulo | Elektrokimyo
t
La borat
17 o riya Ga Iva nik ele me ntning
mashg’ ulo | ishla sh prinsipi
tla ri
La borat
13 o riya Tuzla rning ele ktro lizi  va
mashg’ ulo | me ta lla r ko rro ziyasi
ti

1- AMALIY MASHG" ULOT
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A no rga nik birikma la rning a so siy sinfla ri

Mo dda la rni  sinfla rga bo" lish  ula rning
xususiyatla rini muka mma | o' rga nish uchun qulaylik
yara ta di. Shu sa ba bli a no rga nik mo dda la r ta rkibi
va xo0 ssa la riga garab quyida gi sinfla rga
bo' lina di: 1.Oksidlar, 2Asoslar, 3Kislotalar;
4.Tuzla r.

Oksidla r

Oksidlar tabiatda eng keng targalgan
mura kka b  mo dda la rda n hisobla na di. Ula rning
ta rkibi ikki ele me ntda n ta shkil to pga n bo’ lib, biri
kislo ro dda nibo ra t.

Kislo ro dning ba rcha ele me ntla r bila n hosil
gilga n birikma /a ri o ksidla r de yila di.

Oksidla rning ko' pchiligi o da tda gi sha ro itda
ga ttig (me ta lla rning ba rcha o ksidla ri: MgO, CaO,
CuO...), a yrimla ri ga z (me ta llma sla r o ksidla ri: CO,
SO2, NO2, . )va suyuq (N20 )mo dda lar.

Tuz hosil qilish va hosil gilma slik jiha tida n o ksidla r
ikki guruhga bo’ lina di. Bularga N2O -azot(I) -
o ksidi, NO- azot(Il)- o ksidi,va CO,- ka rbon (II
) — oksidla rini miso | qilish mumkin. Bu o ksidla r
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kimyoviy jiha tda n fa o | bo’ Ima ga nligi sa ba bli, ula r
tuz hosil gila o Ima ydila r.

Ikkinchi turda gi o ksidla r tuz hosil giluvchi o ksidla r
bo' lib, ular o z na vba tida kimyoviy xo ssa siga
ko' ra uch toifa ga bo’ lina di: 1. Aso sli o ksidla r; 2.
Kislo ta li o ksidla r; 3. A mfo te r o ksidla r.

1. Aso sli o ksidla r. Me ta lla rning kislo ro d bila n
hosil qilga n ko' pchilik o ksidlari a sosli o ksid
hisobla na di. Ula rga  Na20, K:O, CaO, MgO, FeO ka bi
o ksidla r miso | bo’ la o la di. Bu o ksidla rga a so sla r
muvo fiq ke Iga ni sa ba bli, ular asosli oksidlar
de yila di.

Olinishi: 1. Asosli o ksidla r me ta lla r be vo sita
kislo ro d bila n birikka nda hosil bo’ la di:

4 Na + O2 = 2 Naz0.
2Ca +02=2Ca0.
2. Tuzla rning pa rcha la nishida n hosil bo" la di:
Ca COs Ta0 + CO;
Cuz (OH)2SO3  2CUO + H20 + SO».

3. A so sla r (gidrooksidla r) ning pa rcha la nishida n
hosil bo’ la di:

Mg (OH) > ™MHO + H20.
2 Fe (OH)s Fe50; + H20.
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No mla nishi. Asosli o ksidla rni no mla shda

o ksidning nomi me tall nomiga “ oksid " so' zi
go’ shib hosil gilina di:
Na2O - na triy o ksidi
Ba O — ba riy o ksidi.
Agar oksid ta rkibida gi me tall o' zga ruvcha n
o ksidla nish darajasiga ega bo' Isa, u va qtda
me ta llning nomida n so’ ng uning va le ntligi  rim
ra ga mida yozilib, ke yin «o ksid» so’ zi qo’ shib
o' gila di: FeO — te mir (II) - o ksidi, Fe;Os - te mir (IIl)
— o0 ksidi, Cu20 -= mis (I) — o ksidi, CuO - mis (II) —
o ksidi.
Kimyoviy xo ssa la ri. 1. Ayrim a sosli o ksidla r
o ddiy sha roitda suv bila n birikib, suvda eriydiga n
a so s (ishqo r)la rni hosil gila dila r:
K20 + H2O = KOH - ka liy
gidrooksid
Ca O + H,O =Ca (OH)2- ka Isiy
gidrooksid.
2. Kislo ta la r bila nre a ksiyaga kirishga nda tuzva
suv hosil gila di:
Ba O + H2SO4 = Ba SO4 + H20.
FeO + 2HCI = FeCl; + H20.
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3. Kislo ta li o ksidla r bila nre a ksiyaga kirishga nda
tuz hosil bo’ la di:
Ca O +CO.=Ca COs.
MgO + SO3 = MgSOa.

2. Kislota li o ksidla rr Me ta llma s (me ta llo id)
la rning kislorod bila n hosil qilga n birikma la ri
kislo ta li o ksidla r hisobla na di. CO2, SOz, N2Os, P20s, SO3
bula rga miso | bo" la o la di. Kislo ta li o ksidla rga
te gishli kislo ta la r muvo fig ke Iga ni uchun kislo ta li
o ksidla r de yila di. Yani CO2 va H2CO3 (ka rbo na t
kislo ta ) SO2 va H>SOs (sulfit kislo ta ) muvo fig ke la di.
Bunga Cr203 xro m (VI) - o ksidi, Mn2O7 — ma rga ne s
— (VII) o ksidi miso | bo’ la o la di.

Olinishi. 1. Kislotali oksidlar me tallmaslar
to' g ridan — to’" g ri kislorod bila n birikka nda
hosil bo’ la di:

S+ 02 =S50
4P + 50; = 2P,0s
2. Mura kka b mo dda la rning yoqilishi:
S+ 02 SO
CHs4 + 202 = COz + 2H:0.
3. Kislo ro dli kislo ta la r pa rcha la nga nda hosil 4
bo’ la di
H.CO3 H2O"+ CO;
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HSi0s  STOP + Hy®.
4. Tuzla rning pa rcha la nishida n hosil bo’ Ia d%
Na,SOs Na20 + SO,
2Ag2C03—"52C0O, + 02 + 4Ag .
No mla nishi. Kislo ta li o ksidla rni no mla shda
me ta llma sning no mida n so’ ng, uning no mi yozila di
va o ksidso’ zi go’ shila di:
CO2- ugle rod (IV) - o ksidij; N20s- a zo t (IlI)
— 0 ksidi.
SO3—- o ltingugurt (VI) - o ksidi; P.Os- fosfor
(V) - o ksidi.
Kislo ta li o ksidla r “a ngidridla r" ha m de yila di.
Bunda a vva | mo s ke la diga n kislo ta no mi, so’ ng
“a ngidrid” so’ ziqo' shib a ytila di

CO:2- ka rbo na ta ngidrid; SOs- sulfa t
a ngidrid;
SO; - sulfit a ngidrid; P.Os- fosfat
a ngidrid.
Kimyoviy  xossalar. 1. Kislotali oksidlar

to’ g ridan - to g ri suv bila n birikib, te gishli
kislo ta la rni hosil gila dila r:

CO2 + H2O = HCO 3

SOz + H20 = H2S0s.
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N20s + H20 = 2HNO3
P,0Os + 3H20 = 2H3PO4
2. A so sli o ksidla r bila nre a ksiyaga kirishib, tuz hosil
gila di.
BaO + SO3; = BaSO4
CaO + SiO2 = CaSiOs.
3. Asoslar bila n re a ksiyaga kirishga nda no rma |
yoki no rdo n tuz va suv hosil bo" la di:
KOH + SO3 = KHSO4
2KOH + SO3 = K2SO4 + H20.
Ca(OH); + 02 = CaCO;s + H:0.

3. A mfo te r o ksidla r. Re a ksiyaning
sharoitiga garab ham asos, ham kislota
X0 ssa la rini na mo yon qila diga n o ksidla r a mfo te r
o ksidla r de yila di. Ma sa la n, ruh, a luminiy, ga lay,
go’ rg’ o shin, xro m (Ill), ma rga ne s (IV) va be rilliy
o ksidlari a mfoter xossaga ega. Ular quyida gi
fo rmula ko' rinishiga ega bo’ la di

SnO, Zn0O, Al;03, PbO, Cr,03, MnO,, BeO, SnOy,
PbO,,

A mfo te r oksidla r o ddiy sha roitda ga ttiq
mo dda la r. Amfo te r o ksidla r suv bila n be vo sita
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birikma ydi, le kin ular ham asos, ham kislotalar
bila nre a ksiyaga kirisha di. Ma sa la n:
ZnO+H2S04 =ZnS0O4+H0
a so sli o ksid ha mda kislo ta , ruh sulfa t;
ZnO+2NaOH =Na2Zn02+H20
kislo ta li o ksid ha mda a so s, na triy sinka t;
Al203+3H2S04=Al2(SO4)3+3H20
a so sli o ksid ha mda kislo ta a luminiy sulfa t;
Al>03+2NaOH=2NaAlO,+H,0
kislo ta li o ksid ha mda a sos.

Ba 'zi o' zga ruvcha n o ksidla nish da ra ja siga
ega  bo' Igan metallar kislorod bilan turl
xossadagi har xil oksidlarni hosil qiladilar.
Ma sa la n:

CrO - xro m (II) - o ksidi a so s xo ssa siga
ega ,

Cr;03— xro m (Ill) - o ksidi a mfo te r
XO ssa siga ega ,

CrOs3 — xro m (VI) — o ksidi kislo ta xo ssa siga
ega bo’ la di.

Ma rga ne s me ta li kislorod bila n re a ksiyaga
kirishga nda 5 ta o ddiy va a ra la sh o ksidla rni hosil
gila di. Ula rning kimyoviy fo rmula si quyida gicha :
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MnO - ma rga ne s (II) - o ksidia so s
XO ssa siga ega ,

Mn20s3 - ma rga ne s (IIll) - o ksidia so s
X0 ssa iga ega ,

Mn3Os4 - a ra la sh o ksid,

MnO; - ma rga ne s (IV) — o ksidia mfo te r

X0 ssa ga ega ,

MnOs - ma rga ne s (VI) - o ksidi kislo ta li
X0 ssa ga ega ,

Mn2O7 — ma rga ne s (VII) - kislo ta li o ksid.

ASOSLAR

Ma nfiy qgismi gidrooksid — ion OH- - bo' Iga n
birikma la r a so sla r de yila di. Asoslar metall ioni
va me tall va le ntligiga te ng bo' Iga n gidrooksid
io nla ridan tashkil topgan. Ularning umumiy
fo rmula sii Me (OH),, Me - me tall (yoki me ta ll
xa ra kte riga ega bo’ Iga nra dika I, ma sa la n, NHs*),
n— gidrooksidla r so ni.

No mla nishi. A so sla rning no mla nishida me ta ll
no miga gidrooksid so’ zi qo’ shib a ytila di. Ma sa la n,
LIOH - litiy gidrooksid, Ba (OH). — ba riy gidrooksid.
Me ta Il o' zga ruvcha n va le ntlik na mo yon qilsa , bir
ne cha gidrooksidla r hosil gqilishi mumkin. Bu holda
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me ta Il no mida n so’ ng ga vs ichida rim ra ga mi
bila n me ta llning o ksidla nish da ra ja si yozila di. Ya'ni,
Mn(OH) - marga nes (II) gidrooksidi; Mn(OH)s -
ma rga ne s (Ill) gidrooksidi.

Suvda eriydigan asoslar ishqorlar de yila di
(Me nde lye v da vriy jadvalining I — II guruhi a so siy
guruhcha ele me ntla ri hosil gila di).

A yrim gidrooksidla r xo ssa la riga va ishla tilishiga
ga ra b ha ma lo hida no mla na di.

NH4OH — no vsha dil spirti, a mmoniy gidrooksid.
KOH- o' yuvchika liy, ka liy ishqo ri.
Ca (OH)2- so' ndirilga no ha k.
Olinishi. A so sla rning o linishida, a sosan,
quyida gi usulla ra ma liy a ha miyatga ega .

1. A ktiv me ta lla rning suv bila n birikishi. Ishqo riy va
ishqoriy — yer mefallari suv bilan birikib,
gidrooksid va vo do ro d'hosil gila di:

2Na + 2H20 = 2NaOH + H:
Ca + 2H2O =Ca (OH)2 + H

2. Ko' pgina asosli metall oksidlari suv bilan
birikib, a so s hosil gila dila r:

K20 + H,O = 2KOH; Na20 + H20 = 2NaOH;
Ba O + H,O =Ba (OH); Ca O + HO =
Ca (OH)..
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3. Tuzla rning ishqorla r bila n birikishi. Te gishli

me ta lla rning suvda yaxshi eriydiga n tuzla rga
ishqo rla r ta “sir ettirib, suvda erimaydiga na sosla r
o lina di.

CoClz + 2NaOH = Co(OH); + 2NadCl

NiSO4 + Ca(OH)2 = CaSO4 + Ni(OH)2

FeSOs + 2KOH = Fe(OH); + K2SO4

CuCl2 + Ba(OH)2 = Cu (OH)2 + BaCl;
. Tuzla rni suvli eritma la rining ele ktro lizi. Bu usulda n
ko' pgina miqgdo rla r o linishida fo yda la nila di.
Ma salan, osh tuzining eritma si ele ktro liz
gilinga nda eritma da o' yuvchi na triy hosil
bo' la di.

Na;COs + H,0=> NaHCO; + NaOH
2Na*+ COs> + HORP Na* + HCOs + Na* +

OH-
. A mmo niy gidrooksidi a mmia k ga zi (NH3)ni suvda
eritib o lina di:

NH3 + H,O = NH4OH

Kimyoviy xo ssa la ri.
. Aso sla r kislo ta la r bila n re a ksiyaga kirishib, tuz
va suv hosil qiladi. Bunday re a ksiyala r
ne ytra lla nish re a ksiyala ri de yila di.

NaOH + HCl = NaCl + H20.
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Ca(OH)2 + 2HNO3 = Ca(NOs3)2 + 2H20
2. Asoslar kislotali oksidlar bilan ham
re a ksiyaga kirishib, tuz va suv hosil gila di:
Ca (OH)2 + SO3 = CaSO4 + H20.
Ba(OH), + SOs3 = BaSO4 + H;O.
3. Asosla rtuzla r bila nre a ksiyaga kirishib, yangi tuz
va yangia so s hosil gila di:
Li2SO4 + Ba(OH)2 = 2LiOH + BaSO4
NiCl2 + 2K®H = Ni(OH); + 2KCl
4. Ishgorlar NaOH va KOH qizdirishga juda
chida mlidir. Le kin suvda erima ydigan asoslar
gizdirilga nda te zda pa rcha la na di:
Cu(OH); ——CuO + H0
2Fe(OH); —— Fe 03 + 2H20
5. Ba'zi asoslar ham kislotalar bilan ham
ishqo rla r bila n re a ksiyaga kirishib, tuz va suv
hosil gila di. Bula r a mfo te r gidrooksidla r de yila di.
Ula rga Be (OH)z Zn(OH)2, AI(OH)3, Sn(OH)2, Pb(OH)2,
Cr(OH)3, Mn(OH)4 miso | bo’ la o la di.
ZnSOs4 + 2NH\ﬁOH = Zn(OH); + (NH4)2504
Al(NO3)3 + 3KOH = AI(OH)3 + 3KNOs3
A mfo te r gidrooksidla r suvda erima ydi. Ular
kislo ta va ishqo rla r bila n re a ksiyaga kirishib, tuz va
suv hosil gila di.
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Zn(OH)2 + 2HCI = ZnCl; + 2H20.
Zn(OH)2 + 2KOH = K2ZnO2 + 2H0.
2Cr(OH)3 + 3H2S04 = Cr2(SO4)3 + 6H20
Cr(OH)s + NaOH £ NaCr(OH)s = NaCrO; + 2H0
Yuqo ri ne gizli a so sla r quyida gicha
io nla na dilar:
1). Na triy a so sining io nla nishi:
NaOH ¥—>Na* + OH-
2). Ma gniy gidrooksidning io nla nishi:
a ) Mg(OH), ¥MgOH* + OH-
b) MgOH*  *Mg*2 + OH-
3). A luminiy gidrooksidning io nla nishi:
a)AlOH); *=AI{oH); * § OH-

b) AlDH), * ] xidv L on
V) AIE)H 2+] R+ + OH-

A yrim a so sla rning tuzilishi quyida gicha
bo' la di:
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0]
—0)— . /
NaOH Na—O-H ; Fe(OH), Fe_

H %
Fe(OH); Fe=0-H ; Ba(OH); Ba|

H

| i )
NH,OH H—ll\l—H O—H yoki NH{OH

H

Kislotalar

Suvli eritmalarida vodorod ka tionida n
bo shga musbat ion (ka tion) hosil gilma ydiga n
mura kka b kimyoviy birikma la r kislo ta la r de yila di.
Kislo ta la rga kislota li o ksidla rning  gidra tla ri
ha mda ayrim  me ta llma sla rning  vo do ro dli
birikma la rining suvda gi eritma la ri kira di. Ula rning
ta rkibida kislorod bor, yoki yo' gligiga qarab 2
guruhga : kislorodli va kislo ro dsiz kislo ta la rga
a jra tish mumkin.

KISLOTALAR
A A
Kislorodsiz Kislorodli
y v

HF HNO;3;
HCI H,CO3
HBr HzSO3
HI 35 H,SO,
H,S HsPO,
HCN H,Si O3
HCNS H,.A< O,




Kislo ta la r ta rkibida gi vo do ro d ionla rining

so niga qa ra b bir ne gizli, ikki ne gizli, uch ne gizli va

to’ rt ne gizlibo' la di.

KISLOTALAR

v v v
1 negizli 2 negizli 3 negizli 4 negizli

v v v v
HF - H, CO; H3; PO, H,P, 0O,
HCI H,S Hz As Oz H.As, O
HNO, H,SO; H3; BO;
HCN H, SO4 Hs; As 04
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No mla nishi. Kislo ro dsiz kislo ta la rni
no mla shda a vval kislota hosil giluvchi ele me nt
no mi a ytilib, o xiriga «id» qo’ shimcha si qo’ shila di.

HF — fto rid kislo ta H.S — sulfid
kislo ta
HCl - xlo rid kislo ta HBr —

bro mid kislo ta

Kislo ro dli kislo ta la rning no mi kislo ta hosil gilga n
ele me nt no miga uning va le ntligini
xa ra kte rla ydiga n, ya ni quyi va le ntligiga -it, yuqo ri
va le ntligiga -a tqo’ shimcha siqo’ shib o' qila di:

HNO; — nitrit kislo ta HMnO4 -
pe rmanga na t kislo ta

HNO:3 - nitra t kislo ta HoMnO4 —
ma nga na t kislo ta

H>SOs - sulfit kislo ta HSiOs - silika t
kislo ta

H>SOs4 - sulfa t kislo ta H3PO4 - fo sfa t
kislo ta

H>S> Os tio sulfa t kislo ta H4P207 -

piro fo sfa t kislo ta
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HCI O gipo xlo rit kislo ta H3AsOs - a rse nit
kislo ta

HCl O3 — xlo ra t kislo ta H3AsO4 -
a rse na t kislo ta

HCl O4 - pe rxlo ra t kislo ta H3BOs - bora t
kislo ta

Olinishi. 1. Kislo ta li o ksidla r (a ngidridla r)ni suvda

eritish:
SO2 + H2O —> H2S0s3 COz + H20 = H2CO3
N20s3- + H20 = 2HNO; P2 Os + 3H0 =
2H3PO4
N304 + H20 = HNOz + HNO:3
2. Me ta llma sla rning to’ g' rida n-to’ g’ ri

vo do ro d bila n ta ‘sirla nishi na tija sida :
Hz + Clz _—"2HC
Ho+S —3HS
Hy + I 2HI

3. Tuzla rga kislo ta ta sir ettirib o lina di:
Ca (NOy)2 + 2HCI = CaCl 2 + 2HNO;
Na2SOs3 + 2HCI = 2NaCl + H2SOs
K2SiO3 + H2SO4 = K2SO4 + H2 Si O3
NazS + H2 SO4 = Na2SO4 + H2 S
Caz (POg4)2 + 3H2 SO4 = 3CaS04 + 2H3 POg4
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4. Me ta llma sla rni kuchli kislo ta la r ta ‘sirida
o ksidla b o lina di:
S + 2HNO3 = H>SO4 + 2NO
3P + 5HNO3 + 2H,0 = 3H3PO4 + 5NO
Kimyoviy xossalari. Kislotalar asosli va

a mfo te r o ksidla r bila n 1 re a ksiyaga kirishib, tuz va
suv hosil gila dila r:

2HCI + CaO = Ca Clz + H20.

H.SO4 + FeO = FeSO4 + H20.

ZnO + 2HNO3 = Zn(NO3)2 + H20.

2. Kislo ta la r gidrooksidla r bila n re a ksiyaga
kirishib, tuz va suv hosil giladi. Bu re a ksiya
ne ytra lla nish re a ksiyasi de yila di:

HCl + KOH = KCl + H20.

2HNOs + Ca(OH), = Ca(NOs)2 = 2H20.
3H,504 + 2AI@H)s = Al(SO4)s + 6H-0.
3HNO; + Fe(@H)s = Fe(NOs); + 3H:0.

3. Harorat ta 'sirida pa rla nib, te gishli o ksid va suv
hosil gila di:

HaCOs  —ZHo0 + CO»
HsPO4 —35,0 + P20s
H2Si O3 H.O + Si O..

4. Kislotalarming metallar bilan o zaro

ta ‘sirla shadi:
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H2S04 + Zn = Zns?4*+ Hz
2HCI + Fe = FeCl2 + H:

Ba zi kislo ta la rning tuzilishi kislo rodli
kislo ta la rning tuzilish fo rmula sini yozish uchun kislo ta
hosil qiluvchi ele ment bilan awal vodorod
atomlarini kislorod atomlari orgali, so’ ngra
golgan kislorod atomlari qo shbog’ orqgal
be vo sita birla shtirila di:

H-O H
H3PO, H—O> P==0 H/S HoS
H-O
,0 H-O @)
HNO,; H=-0-N_ H,SO, >5<
' H-0" o
Tuzla r

A so s bila n kislo ta qo Idig’ ida n ta shkil to pga n
mura kka b moddalar tuzlar deb ataladi Ular
kimyoviy xossalariga ko ra o rta - normal,
nordon, asosli, go sh va ko mple ks tuzla rga
ta gsimla na di.

1. O' rta tuzlar - ta rkibi me ta ll a to mi va kislo ta
go Idig’ ida nibo ra t bo' la di. Umumiy fo rmula si My E,
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yoki My E, O, O' rta tuzla rga : NaCl, KF, LiI, BaSOs,
CaCO 3, Ca3(P0Oa)2, FESOs, NHaCl, NHsNOs va bo shga la r
miso | bo' la di.

2. No rdo n tuzla r — ta rkibi me ta Il a to mi, vodoro d

atomi va kislota qoldig’" ida n ta shkil to pga n.
Ula rga quyida gila r: NaHCOs, Mg(HCOs);, Ca(HCOs3),,
K2HPOg, LiHS, Mg(HS)2, KHSO3, NaH2PO4 miso | bo" la di.

3. Asosli tuzlar — ta rkibi me ta Il a to mi, kislo ta

go Idig’ i va OH - gidrooksid guruhla rida n ibo ra t.
Ula rga miso |  qilib:  Mg(OH)Cl, (Cu OH)2COs,
Fe(OH)(CH3COO)2, Al(OH)SO4, AI(OH)2Cl, Fe(OH)2NOs la rni
o lish mumkin.

4. Qo' sh tuzla r - ta rkibida bir xil kislo ta qo Idig’ i va

2 xil metall atomlari saglagan tuzlar. Bunday
tuzla rga :KAI(SO4)2 - 12 H20;

(NHa4)2Fe(SOa4); + 12H20;  KCr(SO4)2 « 6H20 la r kira di.
5. Ko mple ks tuzla r. Ta rkibida ga ttig holda va

eritma da  musta gl mavjud bo' la oladigan
ko mple ks ion saqglagan moddalar: KsiFe(CN)e;
K3 [Fe(CN)s 1; Na3[Co(NO2)e]; Na2[Zn(OH)4] kira di.

Tuzla rning no mla nishi. O' rta tuzla rda me ta

no miga (va le ntligi) kislota qo Idig’ ining no mini
go’ shib a ytila di: Na;SO4 — na triy sulfa t; FeCl, te mir
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(I) xlo rid; FeClz — te mir (III) xlo rid; Cr2(SO4)3 — xro m (III)
sulfa t.

Nordon tuzlarda metall (vale ntlig) va
kislo ta qo Idig" i no miga , a ga r tuz ta rkibida bitta
vodorod atomi bo' Isa «gidro », ikkita bo’ Isa
«digidro » so' zi qo’ shib a ytila di. KHCO3 - ka liy
gidro ka rbonat; Ba HPO4 - bariy gidro fosfat
NHsH2POs - a mmo niy digidro fo sfa t, NaH:BOs; -
na triy digidro bo ra t.

A so sli tuzla rda me ta Il no mi (va le ntligi) va
kislo ta qo Idig’ i no miga «gidro kso » so’ zi qo’ shib

no mla na di: Ca(OH)NOsz - ka I'siy gidro ksinitra t,
Mg(OH)Cl - ma gniy gidro ksixlo rid; Fe(OH).Cl -
te mir(ll) -  digidro kso xlo -rid, AI(OH),CH:COO -

a luminiy digidro kso a tse ta t.

Qo' sh tuzla rda o Idin va le ntligi (o ksidla nish
da ra ja si) ka tta me ta Il, so’ ng va le ntligi kichigining
no miva o xirida kislo ta qo Idig" i no mla na di:

KA 1(SO4)2 « 12H,0 — ka liy a luminiy sulfa t.

Ko mple ks tuzla rda a wva | kislo ta
go Idig’ ining lo tincha so ni, uning no mi, me ta Il no mi
(va le ntligi) va me ta Il (yoki kislo ta qo Idig" i) no mi
a ytila di:  Ks[Fe(CN)s] - ka liy ge ksa tsia no fe rra t (IIl);
K2[PtCl4] - ka liy te tra xlo ro -pla tina t (II).
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KIMYOVIY XO SSA LARI

Ha mma tuzla r harorat ta ‘sirida pa rcha la na di:
KzCO_:;__’> K20 + CO

Na>SOs — NazO + SOz

2Cu(NO:3)2 2CuO + 4 NO2 + O2

2Mg(OH)C1:’> Mg2OCl; + H20

Mg(HCO:s)2 MgO + 2CO; + H20

. No rdo n tuzla rishqo rva kislo ta la r bila n

ta ‘sirla nib, o' rta tuzva suv hosil gila dila r:
NaHCOs + NaO_F|:> Na2COs + H:

NaHCOs + HCI  Nag&l + H0 + CO2 4

Mg (HCOs3)2 + H2SOs4 MgSO4 + 2H20 + 2CO»

. Asosli tuzla r ishqor, kislo ta bila n birikib, a so s
va yangi tuz hosil qgila dila r:

Al (OH)SO4 + 2NaOH ™ > AI((iH)a v Na2SO4
Fe(OH).Cl + KOH — Fe(OH); + KCl

2AI(OH) SO4 + H2SO4 > Alx(SO4)3 + 2H20.
Fe(OH)Cl + 2HCT > FeCls + 2H20.

. O ra tuzla_r_>ha m ishqor va kislota la r bila n
ta 'sirla nib, quyida gila rni hosil gila dila r:

FeCls + 3NaOH = Fe(OH); + 3NaCl

2FeCls + 3H75®, = Fe, (SO4); + 6HCI
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5. Tuz eritma la riga me ta Il ta ‘sir ettirilsa, yangi tuz va
me ta Il a jra lib chiqa di:
Fe + CuSO4 = Cu + FeSOa.
Zn + 2AgNOs = Zn(NO3)2 + 2Ag.

TUZLA RNING O LINISHI

1. Me ta lla rning me ta lima sla r bila n ta ‘siri:
Mg + glj’ MgCl>
Fe+S —» FeS
2Al + 30, 2AlI3
2. Me ta lla rning kislo ta , ishqo rva tuzla r bila n
ta ‘siri:
Fe + 2HCI = FeCl> + H2
Zn + 2CH3 COOH = Zn(CH3COO), + H>
2Al + 6NaOH( = 2NasAlOs + 3H:
Zn + 2KOH( = K2Zn Oz + H:
Fe + Hg (NOs3)2 = Fe(NO3)2 + Hg
Cu + 2Ag NOs3 = Cu(NO3)2 + 2Ag
3. Oksidla rning kislo ta la rva gidrooksidla r bila n
re a ksiyasi:
CuO + 2HNO3 = Cu(NO3); + H20.
CO2 + Ca(OH)2 = CaCOs3 + H20.
P20s + 3Mg SO4 = Mg3(POs4)2 + 3503
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4. Gidrooksid va kislo ta la rning o’ za ro ta Tsiri:
Ca(OH)2 + 2HNO3 = Ca(NO3)2 + 2H20.
Fe(OH)2 + H2SO4 = FeSO4 + 2H,0

5. Tuzla rning o' za ro ta 'sirla shuvi:
AgNOs + NaCl = Agql + NaNOs; BaClz + KaSOs = |
BaSOs + 2KCl.

6. Tuzla rning kislo ta val ishqo rla r bila n:
FeCl; + 2KOH = Fe(OH). + 2KCl
KNO3 + H2SO4 = KHSO4 + HNO:s.

7. Tuzla rning me ta llma sla r bila n ta ‘sirla nishi:
2Nal + Cl =2Na Cl + I
2K2S03 + Oz = 2K2S04

Struktura fo rmula Ia ri

Tuzla rning struktura fo rmula la rini tuzishda
kislota va a soslarning struktura fo rmula la riga
e'tibo r be rish ke ra k
H- OO0 Na-O\ /0 K- O\

g\ S /N s /N
H- O O Na-O O H- O O
Sulfa t kislo ta Na triy sulfa t tuzi

Ka liygidro sulfa t tuzi

7\

O
-N

< ~ o I o-N/J
_ I AN

N
o
7\



O-H H-O0 O
Al O-H Al- O- N H- O- Al
O-H H-O @)
A luminiy Aluminiy O Aluminiy O-N
gidrooksidi digidro ksinitra t ~ gidro o ksinitra t
@)
tuzi tuzi
Yuqo rida gi  ma vzula rni  yakunla ga n holda
a no rga nik birikma sinflari o za ro quyida gicha
bog' langa nde b a ytish mumkin:
tuz hosil gil- < OKSIDLAR
maydigan oksidlar
y
tuz hosil giluvchi oksidlar
v v
asosi | — p g——| amfoter | ) | Kkislotali
oksidlar oksidlar oksidlar
1 > —] amfoter > < kislotalar
asostar gidroksidlar
A A
» | TUZLAR <
A 4 \ 4 \4
asosli < > o’rta < > nordon
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2 - AMALIY MASHG" ULOT

Kimyoning a so siy qo nunla ri

A to m-molekular ta limot nuqtai na za rida n
kimyoning a so siy go nunla riga mo dda la r
ma ssa sining sa gla nish qo nuni, ta rkibining do imiylik
go nuni, ka rra li nisba tla r go nuni, ha jmiy nisba tla ri
go nuni, ekviva le ntla r go nuni, Avo ga dro qo nuni va
ene rgiyaning sa gla nish go nuni kira di.

1. Mo dda la r ma ssa sining sa gla nish go nuni

Og'’ irlik migdo ri bila n bog" lig muno sa ba tla rni
o' rga nuvchi qonun moddalar ma ssa sining
sa gla nish go nunidir. Ta 'rif: re a ksiyaga kirisha yotga n
mo dda lar ma ssa larining yig' indisi  re a ksiya
na tija sida hosil bo" Ilgan moddalar massalari
yig' indisiga  te ngdir. Buni quyida gicha miso Ida

ko' rishimiz mumkin:
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2NaOH + H2SO4 = NazSO4 + 2H20
80 g 98g —142¢g 36 g
178 g B 178 g
Bu qgonun barcha kimyoviy hisoblashla rda

go’ lla nila di. Ma sa la n: na triy xlo r bila n re a ksiyaga
kirishib, na triy xlo rid hosil bo’ la di. Aga r 355 g xlor
olinsa, na triyda n qa ncha olish ke ra k? Yechish:
Re a ksiya te ngla ma sini yoza miz.

2Na + Cl2 = 2NaCl

2mol 1mol 2moll

te ngla ma da n ko' rinib turibdiki, 2 mo | na triy 1 mo |
xlo r bila n re a ksiyaga kirishayapti. Bu mo dda la rning
ma ssa la rini a nigla ymiz, 2 mo | na triyning ma ssa si: 2
mo | 23 g/mo | =46 g, 1 mo | xlo rnig ma ssa si: 1 mo | 71
g/mo | =71q.
Propo rsiya tuza miz:

46 g Na uchun- 71 gCl; ke ra k

X g Nauchun- 355gCl ke ra k

X=46*35.5/71=23 g Na

2. Ta rkibning do imiylik qo nuni
Bila mizki, ha r ga nda y mo dda sifat va miqgdo r

ta rkibla ri bila n a jra lib tura di va ula r mo dda la rni
ta vsiflo vchi a so siy ka tta likla r ga to riga kira di. Shu
sa ba bli, kimyoning a sosiy qonunlari qa torida
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mo dda ta rkibining do imiylik qo nuni ha m tura di. Bu
go nunning asoschilari J. Dalton, S. Prust va
A . La vua zye dir.

Qo nunining ta rifi. Ha r ga nda y kimyoviy to za
mo dda qayerda bo' lishida n va qga nday usulda
o linishida n gat iy nazar doimo bir xil sifat va
miqdo r ta rkibiga ega bo’ la di.

Bu go nunning ma 'no sini quyida gi miso | bila n
tushuntirsa bo’ la di.

Osh tuzi - NaCl mo dda sini quyida gi re a ksiyala r
bo’ yicha hosil gilish mumkin.

1) 2Na + Cl; = 2NaCl

2) NaOH + HCI = NaCl + H20

3) BaCl; + Naz;SO4 = 2NaCl +BaSO 4

Te ngla ma la rda n ko' rinib turibdiki, uchcha la
re a ksiya (uchta usul) bila n hosil qilinga n NaCl
mo dda si ta rkibida latom Naga latomClto g ri
ke la di. Bu mo dda gayerda sa gla nma sin
(la bo ra to riyada , idishda va ho ka zo ), uning ta rkibi
NaCl ligicha qgo la ve ra di.

Ta rkibi do imiy bo’ Iga n mo dda la rni

“de Ito nid” la r de yila di. Ula rga kislota la r,
asoslar tuzlar, orga nik modda lar kira di. Le kin,
shunda y mo dda la r ha m bo rki, ula rni hosil gilishda
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re a ksiya sha ro iti (P,T,V,C) o zgina o’ zga rtirilsa , hosil
bo' la diga n mo dda ning ta rkibi ha m o' zga ra di,
ya ni ular ta rkibning do imiylik go nuniga
bo’ ysunma ydila r. Bunday mo dda la r be rto llidla r
deyiladi. Ular qatoriga og ir me tallarning
o ksidla ri - TixOy, TiO19s, TiO2, sulfidla ri - Me,Sy, Zro702s,
Ti18029, ko' pchilik go tishma va shisha la r kira di.

Umuma n, ta rkibning do imiylik qo nuni har
birimizni kimyoviy re a ksiyala rni a ma Iga o shirishda
re a ksiya sha roitiga, ka tta ishla b chiqga rish
ja ra yonla rida te xno lo giyada be Igila nga n
pa ra me trla rga to’' liqrio ya qgilishga o' rga ta di.

3. Ka rra li nisba tla r qo nuni

Ko' pgina ele me ntla r bir-biri bila n birikib, turli
xil moddala rni hosil gqiladi. Bunda ula rning
ma ssa la ri ma ‘lum nisba tla rda xa ra kte rla na di.

1803- vyilda A ngliyalik olim J. Da lton shu
holatla rni o' rga nib, ka rra li nisba tla r qo nunini
yara tdi. Ta rif: aga r ikki ele me nt o' za ro bir ne chta
birikma hosil qilsa , bu birikma la rda bir ele me ntning
ma ssa siga ikkinchi ele me ntning ma ssa si o' za ro
butun sonlar ka bi nisba tda bo’ la di. Ma salan:
Ugle ro d vo do ro d bila n uch xil birikma hosil gilishida
quyida gi nisba tda bo’ la di:
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CHa4 CoHs CoH2
12:4 24 :4 24 :2
3:1 6:1 12:1

3 : 6 : 12

4. Ha jmiy nisba tla r qo nuni
Ga z mo dda la r bila n ishla ga nda ula r o ra sida
bo ra diga n kimyoviy re a ksiyala rning
te ngla ma la rida gi ko effitsie ntla r re a ksiyada
ga ncha ha jm mo dda ishtiro k etga nini ha m bildira di.
Masalan: Is gazi (CO) ning yonish re a ksiyasi
te ngla ma sida ,
2CO + 02 = 2CO2
2 1 : 2
Re a ksiyaga ikki ha jm ugle rod (II) — o ksidi bir
ha jm kislo ro dni biriktirga nda ikki ha jm ugle ro d (IV)
— oksidi  hosil bo" lishi ko' rsa tilga n. Bunda
ga zla rning ha jmiy nisbatlari 2 : 1: 2 bo’ la di. Ga z
mo dda la ri o ra sida bo ra diga n kimyoviy
re a ksiyala rni muka mma |l o' rgangan fra nsuz
kimyoga ri Jo ze f Lui Ge y Lyussa k 1808- yilda ha jmiy
nisba tla r qo nunini yara tdi.
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Re a ksiyaga kirisha yotga n va re a ksiya
na tija sida hosil bo’ la digan gaz mo dda la rning
ha jmla ri o' za ro kichik butun so nla r nisba tida
bo’' la di.

Masalan: azot bilan vodorod orasida
bo ra diga n kimyoviy re a ksiya na tija sida a mmia k
hosil bo" Iga nda bitta a zot a tomi vo do ro dning
uchta a to mini, ikkita a tomi esa oltita vodorod
a to mini  biriktira di. Buni te ngla ma da ko' rib
chiga miz:

N2 + 3H, — ”2NH;
2 6 2
1: 3 : 1

De ma k, ga zlar ha jmla rining kichik butun
so nla r nisba tida bo’ lishi ha r ikki ga z mo dda la ri
mole kula sida gi a to mla rning nisba tla rida n ke lib
chiga di.

Ma salan. 3,2 kg. me ta nning to’ lig yonishi
uchun ga ncha ha jm kislo ro d ke ra k bo" la di?

Yechish: Re a ksiya te ngla ma sini yoza miz.

CH4 + 202 = CO2 + 2H20
224 - 2 = 44.8 L. yoki kislorod molekular ma ssa si 32 -
2=649
2mol. 64g__ 448102 2241 CHq

52



44800 | (44,8 m3) 3200 g
89600 I (89,6 m3)

Ja vo b: 3,2 kg metan to’ lig yonishi uchun 89600 |
(89,6 m3) kislo ro d za rur bo’ la di. Ha jmiy nisba tla ri 1:
2.

6. AVOGA DRO QONUNI

Kimyoviy re a ksiyalar ga zsimon moddalar
ishtiro kida ha m boradi. Gazsimon moddalar
ishtiro kida bo ra diga n re a ksiyala rda gi miqdo riy
nisba tla rni. A .Avo ga dro o' rga nib, quyida gi
go nunniyara tdi.

Bir xil sha ro it (bir xil bo sim va bir xil haroratda )da
te ng hajmda olingan gazlardagi molekulalar
(@tomlar) soni teng bo' ladi. Avogadro
go nunida n ikkita xulo sa ke lib chiga di.

a ) No rma I sha ro it (T=273 K, P=101,325 kPa ) da
ha r ga nda y ga zsimo n mo dda ning «1 mo |» miqdo ri
22,4 litr ha jmni ega lla ydi va bunga ga zla rning mo lar
ha jmi de yila di. V mo lar = V0=224 |/mo | ha jmda
be Igila na di. Bu xulosaga ko' ra 1 mol N2 ga zi
normal sharoitda 224 |, 01 moli 224 | ha jmni
ega lla ydi.
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b) Ga zsimo n mo dda ning ha jmi va miqdo ri

uning ta rkibida gi za rra cha (mole kula, atom) lar
so niga be vo sita bog’ ligdir.
Shunga ko' ra, ikkinchi xulo sa ke lib chiga di: Ha r
ga nda y mo dda ning «1 mo I» migdo ri ta rkibida 6,02 -
1023 ta za rra cha (mo le kula , a to m) bo’ la di. Buso n
N=6.02 - 1023 A vo ga dro so ni deyiladi.

Demak 1 mol N: tarkibida 6,02 - 102 ta
vo do ro d mo le kula si bo" lib, 22,4 | xa jimni ega lla ydi.
10 mo | N2 da 6,02 - 10%* ta mo le kula bo’ lib, 224 |
ha jm ega lla ydi. 0,5 mo 1 O ga zi 16 g bo’ lib, 3,0 - 102
ta mo le kula bor, ula r 11,2 | ha jmni ega lla ydi. 2,24 |
Cl; ga zida 6,02 - 102 ta mo le kula bo’ lib, uning
miqdo ri 0,1 mo I va ma ssa si 7,1 g bo’ la di.

Ga zning nisbiy zichligi.

Ha r gqa nda y ga zsimo n mo dda ning zichligi ha jm
birligida gi (1 litr) ga zsimo n mo dda ning ma ssa sidir. U
D bilan belgila nadi. Gazlarning zichligiga
a so sla nib, ula rning bir-biriga nisba ta n zichligi (nisbiy
zichligi-D) hisobla na di. Ga zla rning nisbiy zichligi de b,
bir  xil  sha ro itda teng hajmdagi gazlar
ma ssa la rinig o' zaro nisba tiga a ytila di.
Ga zla rning nisbiy  zichligi  gazlar  molekular
ma ssa la rining nisba tiga te ngdir:
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D=
M)
Ma sa la n: Kislo ro dning vo do ro dga nisba ta n
zichligi:
Moo 32
Dg,) = -=------ = ------ = 16,00
Mw,) 2

De ma k, kislo ro dning vo dorodga nisba ta n
zichligi DH2 = 16, kislo ro d ga zining 1 litri vo do ro d
ga zining llitriga nisba ta n 16 ma rta og’ ir bo’' la di.
Ga zla rning nisbiy zichligi ko' pincha vo do ro dga
(DH2), ha vo ga (Dhavo) yoki bo shga biro n bir ga zga
nisba ta n hisobla na di. Ga zla rning nisbiy zichligida n
fo yda la nib, ula rning molekular ma ssa si hisobla na di.
Ma sa la n: ta rkibi ugle rod va vo dorodda niborat
ga zsimo n mo dda ning vo do ro dga nisba ta n zichligi
1,03448 bo' Isa, shu gazning molar va bitta

mo le kula sini ma ssa sining hisobla ng.

Mu,
MgazzDHz 'M(Hz) =DH2 2=152=309/m0|
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Mhavo =29 g/mo | ga bul qgilina di:

Dha vo = -=-------- = Mga z= Dhavo - Mhavo = 1,03448 - 29 =
30 g/mo |
Mha vo
A vo ga rdo so niga a so sa n:
6,02-103ta mo le kula - 30gbo’ Isa
l1ta mole kula -mgbo’ ladi
1-30

6.02 - 1023
Me nde leye v— Kla ype ro nte ngla ma si:
Har ga nday sharoitda “1 mol” ga z uchun:
PV = nRT, bunda n =m/M bo’ lib, giyma tla rni

o' rniga quysak:

Bunda ga zsimo n mo dda ning molekular
og’ irligi:

M ="RT e lib chiga di.
PV

R - unive rsa | ga z do imiysi 8,314 j/mo | - gra d.
1- LA BORA TORIYA ISHI
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ME TA LL EKVIVA LE NTINING MO LAR MA SSA SINI
A NIQLA SH.

Ishning ma gsa di

- Ostva Id pro birka sida suyultirilga n kislo ta da n
me ta Il ta ‘sirida vo do ro d a jra tish.

- Ajralgan vodorod gazning ta jriba
sha ro itida gi ha jmini tuta sh idishla r yorda mida
a nigla sh.

- Shu gaz hajmini gaz holat te ngla ma si
yorda mida normal sharoitga ke Itirishda
no mo gra mma da n fo yda la nishni o’ rga nish.

- Vo doro dning pa rsia | bo simini hisoblashda
ja dva Ida n fo yda la nish.

- Tajriba yakunida me tall ekviva le ntining
mo lar ma ssa sini hisoblash.

Bu ishni ba ja rish uchun quyida gi tushuncha la rni
bilish va o' zla shtirish ta la b qilina di: nisbiy va
molekular ma ssa, ele me nt va le ntligi, mo dda
miqdori  /mol/, moddaning molar ma ssa si,
ekviva le nt, ekviva le ntla r go nuni, Avo ga dro so ni,
ga zla ring holat te ngla ma si, «mo I» tushuncha si va
ula rda n fo yda la nib, te gishli fo rmula la r yorda mida
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be rilga n me ta Il ekviva le ntining mo lar ma ssa sini
hisoblash.

Ta jriba . Me ta |l ekviva le ntining mo lar
ma ssa sini hisoblash.

Ta jriba be rilga n me ta llning miqdo rini 10% i
xlorid kislota sida n a jra lib chiga ra diga n vo doro d
ha jmini  tuta sh idish yorda mida o' Icha shga
asoslangan. Ishlatiladigan asbob Ostvald
pro birka si (1), byure tka (2) va te ngla shtiruvchi shisha
na yda n (3) iborat. Ostva ld pro birka si ra ngli suv
to' Idirilga n byure tka (u da rajalarga bo' linga n)
bila nre zina lina yva pro bka o rga liula nga n.

Ta jriba o' tka zish uchun quyida gila rni
ba ja ring:

1. Ostva Id pro birka sining bir to mo niga ta xmina n 10
ml suyultirilga n xlo rid  kislo ta da n quying, ikkinchi
to mo niga esa filtr qog’ oziga o' ralgan 005 g
me ta Il na ve ska sini extiyotko rlik bila n so ling.

2. Asbo bning ge rme tikligini (tig’ izligini) te kshiring.
Buning  uchun  te ngla shtiruvchi  va o' Ichov
byure tka la rida gi suv sa thla rini ba ro ba rla shtiring,
so’' ngra te ngla shtiruvchi na yda gi suv sa thini 4-5 ml
ga pa sa ytiring. Agar o' Ichov byure tka sida gi suv
sa thi o' zga rishi kuza tilma sa , a sbo b ge rme tik de b
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hisoblanadi (agar suv sathi o' zgarma sa,
birla shtiruvchi pro bka la rni zich qilib be rkitish ke ra k).

3. A sbo bning ge rme tikligiga  isho nch  hosil
gilga ningizda n ke yin, byure tka va te ngla shtiruvchi
va o' Ichov byure tka da gi suv sa thini be Igila b
(Voo sh), hisobot varag’ iga yozing. Byure tka da gi suv
sa thini pa stki me nisk o rga li o' Icha ng. Tuta sh idish
ichida gi ha vo bo simi ta shqgi (a tmo sfe ra ) bo simiga
(Patm) teng bo' lishi fizika kursida n  ma lum.
A tmo sfe ra bo simini (Patm) ba ro me tr yorda mida
a nigla ng.

Ta jriba ba ja rish ta rtibi:
1. Ostva Id pro birka sini qiyala tib, kislo ta ni me ta Il
solingan tomonga quying va chayqating. Bu
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va gtda a jra lib chiga diga n vodorod
te ngla shtiruvchi na yda gi suv sa thini ko’ ta ra di.

2. Vo doro da jra la yotga nva qtda byure tka la rda gi
suv sa thla rini te ngla shtirib turish sha rt, chunki hosil
bo' la diga n bo sim o stida vodorod ga zining bir
gismi a tmo sfe ra ga chigib ke tishi mumkin. Bu esa
no to’ g' rina tija ga o lib ke la di.

3. Re a ksiya tuga ga nda n so’ ng Ostva Id
pro birka sida gi eritma haroratini xo na haroratiga
ke Itirish za rur.

4. Harorat pa sa yga nda n so' ng, sa thla rni
te ngla shtirib, o' Ichov byure tka da gi suv sa thini
a nigla ng (Voxir) va hisobot varag’ iga yozing.

Ta jriba na tija la rini hisoblash:

1. Ajralga n vodorod ha jmi Vi(H>): Vi(H2)=(Vo xir)-
(Vo sh) (ml)

2. Ta jriba va gtida gi xo na harorati: t°C= TK=

3. Sda gito’ yinga nsuv bug’ ining bo simi P(H>O)
mm.s.u. (2 - ja dva | bo’ yicha ) P(H20)=

4. Ta jriba sha ro itida gi vo do ro dning parsia | bo simi:
P(H2)=P(a tm)-P(H20) (mm.s.u.)

5. Vo do ro dning no rma | sha ro itga ke ltirilga n ha jmi
ga zning holat te ngla ma si yorda mida to pila di:
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*
PVo _ Py Vi, Piuy *To

——V
_I_O POT 0 POT t(Hy)

PV
Bu ye rda gi % nisba tini K de b be Igila b,

0
uning giyma tini no mo gra mma yorda mida a nigla sh

mumkin. Bunda = «K»V dan Vo ga o tish
ko effitse nti va zifa sini ba ja ra di, ya'ni Vy,, ) =KV,

6. Vo do ro dning ma ssa si (A vo ga dro qo nuni

xulo sa siga a so sa n):

M (1,)g9/mo 1-Vn/22,4 |/mo | = 22400 ml/mo |

MmH,) g — VO(HZ) ml

m _VO(Hz) .
(ny) — \Vj (Hz)

m

7. Me ta llning ekviva le nt ma ssa si (ekviva le nt go nuni

a so sida ):

a ) vo do ro d ma ssa sibo’ yicha b)

vo do ro dning ha jmiy ekviva le nti bo’ yicha
M,y _ M, Miv,y _ Mequ,) _ Moy * Ve
M,y Megu, Vot Vew " Vo,

Me ta lIning ekviva le nt mo lar ma ssa sini a nigla sh.
Quyida gi tushuncha la rnita ‘rifla ngva ma te ma tik
ifo da sini ke ltiring.

1. Oddiyva mura kka b mo dda la rning kimyoviy
ekviva le nti (ta rif):
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2. Ekviva le ntla r gqo nuni (ta ‘rifiva ma te ma tik
ifo da si):
3. Oddiy mo dda ning ekviva le nt mo lar ma ssa sini
hisoblash:
Me(o d.m.)=
4. Mura kka b mo dda ning ekviva le nt mo lar
ma ssa sini hisoblash:
a ) kislo ta ning Me(k-ta )=
b) tuzning Me(tuz)=
5. Avo ga dro qo nunida n ke lib chiga diga n xulo sa
(ta rif va ma te ma tik ifo da ): Ga zning mo lar ha jmi
(ta ‘rif):
6. Ga zla rning ha jmiy ekviva le nti (ta rif):
7. Vo do ro dva kislo ro dni ekviva le nt mo lar hisoblash:
V(H2)= Ve(O2)=
Hisoblash na tija si.

Suvning | Atmo
Me t to' yin- sfe ra
Byure tk .
all .| Vi(H ga nbug’ | bo sim
a da gi Harorat T )
ma ss 2 bo simi i Patm
| suv sa thi
a si P(H20), mm.s.
mm.s.u. u.
Vb
Vo Xir TOC TK
o sh
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3- AMALIY MASHG" ULOT
TERMO KIMYO

1. Kimyoviy re a ksiyala rning issiglik
effe kti.

Kimyoviy re a ksiyala r ko' pincha issiglik va
bo shga ene rgiya turla rini yutish yoki chiga rish bila n
so dir bo" la di.

Issiglik  chiga rish  bilan sodir bo' ladigan
re a ksiyala r  ekzo te rmik, issiglik  yutish  bila n
bora digan reaksiyalar esa - endo te rmik
re a ksiyalar deb ataladi Issiglik migdo rining
o' Icho v birligi Jo ul (J) va kilo Jo ul (kJ).

Ba rcha jarayonlar siste ma ene rgiyasining
o' zga rishi bila na ma Iga o sha di.

Ha r ga nda y ja ra yonning bo rishi ene rgiyaning
sa gla nish go nuniga bo’ y suna di.

Siste ma ene rgiyasining bir turda n bo shqa turga
a yla nishi sa ba bi va qo nunla rini o' rga tuvchi fa n
bo’ limiga te rmo dina mika de yila di.

Te rmo dina mika ning I qo nuni 1748 - vyili ka shf
etiiga n bo’' lib, u ene rgiyanini sa gla nish qo nuni
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de yila di. Ene rgiya yo' qo lib ke tma ydi, bir turda n
ikkinchi  turga ekviva le nt  miqdo rda o' ta di
Te rmo dina mika ning I go nuni quyida gicha
ta ' rifla na di: siste ma ga be rilga n issiglik miqdo ri
uning ichki ene rgiyasining o' zga rishi (AU) va
siste ma ga ta shqi kuchla r ustida n ba ja rilga nishi (A)
ga sa rfbo’ la di.

Q=AU+A

Bunda : Q — be rilga nissiglik
miqdo ri;
AU — ichki ene rgiya
o' zga rishi;
A - ba ja rilga nish.

Siste ma ning ichki ene rgiyasi — mo le kula ning
ha ra ka t ene rgiyasi, a to mla r guruhining te bra nish
ene rgiyasi, ele ktronla rning hara kat ene rgiyasi,
yadro ning ichki ene rgiyasi va h.k.la rdir.

AU = Uz - U, ichki ene rgiya o' zga rishi,
siste ma ning o xirgi va da stla bki holatiga bog’' liq.

Izo xor (V = const, AV = 0) ja ra yonida ta shqi
bo simni ye ngish uchun ba ja rilga n ish A = R AV ga
te ng. AV = V2 — Vi1 bu siste ma ha jmining o' zga rishi.
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Ko' pincha kimyoviy re a ksiyala r o' zga rma s
bo sim va o' zga rma s haroratlarda (R - const, T =
const) re a ksiya va qtida ajralga n yoki yutilga n
issiglik:

Qo= AU + P;AVi1formulaga AUva AV la rning
giyma tiniqo’ yamiz.

Qp=(U2- U +P(V2—- V1) = (U2 + PV2) - (U1—- PV1)
bo’ la di.

(U + PV) = Horqgali belgila nsa, u holda Q, = Hz -
Hi = AH; bo’ la di. Bu ye rda H — enta Ipiya issiqglik,
de ma k R- const, R- const bo’ Iga nda re a ksiyaning
issigligi Qp = A H eka n.

Ekzo te rmik re a ksiyala rda enta Ipiya AH<O
bo’ la di, endo te rmik jarayonla rda AH >0 bo’ la di.

Bunda n ke yingi ke la diga n te ngla ma va
fo rmula la rda issiglik effe kti AH de b ko’ rsa tila di.

1. Termakimyoning a so siy qo nunla ri.

Ba rcha termakimyoviy hisobla r termakimyo
go nunla riga a so sla nga n.

Bu go nunlar  ene rgiyaning sa gla nish
go nunida n ke lib chiga di.

1. Termakimyoning da stla bki qo nunla rida n biri
La vua zye va La pla s go nunidir. U 1784 - yili ka shf
etilga n, birinchi go nun quyida gicha ta ‘rifla na di: ha r
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ga ysi kimyoviy birikma uchun pa rcha la nish issiqgligi,
uning hosil bo’ lish issigligiga te ng, le kin isho ra si
ga ra ma — garshibo’ la di. Ma sa la n:
CHs = C + 2Hy; AH2%g = + 90,9kj/mo |
C+2H2=CHg  AH2%g = - 90,9kJ/mo |
- AH hosil bo" lish = + AH pa rcha la nish.
2. 1840 - yili G. I. Ge ss ikkinchi go nunini ta jriba
a so sida ka shf etdi. Re a ksiyaning issiglik effe kti
da stla bki o linga n va hosil bo’ Iga n mo dda la rning
ta bia tiga va fizik holatiga bog’ lig bo’ lib, ula rning
bo sibo’ tga nora ligyo’ liga bog' ligema s.
Hk.r.= AH1+AH2=AH3+AH4+AHs5+AHs

DH 5 B

DH ¢

DH 5

DH 4,

Bu re a ksiyada A mo dda B mahsulot hosil bo" lishi
bir bo sgichda va bunda AHk.r.issiglik ikki bo sqgichda
va unda AH: va AH: issiglik yoki to’ rt bo sqgichda va
unda AHs, AH4, AHs, va AHeg issiglik a jra lib chiga di yoki
yutila di.
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AHk.r. = ZAHhosil bo' Iga n = ZAHda stla bki mo dda la r .
ma hsulo t

Buye rda AH - re a ksiyaning enta Ipiyasi.

Hosil bo’ lish issigligi de b o ddiy mo dda larda n 1
mo | mura kka b mo dda hosil bo" lishida chiga diga n
yoki yutila diga n issiglik miqdo riga a ytila di.

Re a ksiyaning issiglik effe kti harorat va bo simga
bog' lig bo’ lib, u sta ndart sha roitda be rila di
Sta nda rt sha roit: t = 25 °C; T=(273+25)=298K; P=101;
325 kPa .

Termakimyoviy te ngla ma larda mo dda la rning
agregat holati ko' rsa tila di. Qa ttig (Q), suyuq(S),
ga z(G), eritma (E). Aga r re a ksiyaning da stla bki va
oxirgi moddalari standart sharoitda be rilsa,
re a ksiyaning issiglik effe kti - AH re a ksiyaning
sta nda rt enta Ipiyasi de yila di va AH%9¢ - bilan
be lgila na di. Termakimyoviy te nglamalar 1 mol
mo dda uchun be rila di.

Oddiy moddalar masalan: (C S; Al, Fe; Hz O
Clova ho ka zo ) ning sta nda rt hosil bo’ lishi issiglikla r
giyma tino I'ga te ng, yani AH%gs = 0.

(o ddiy mo dda )

3. Entro piya ha qida tushuncha
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Mo dda la rning a gregat holatlari o' zga rishi
bila n bo ra diga n re a ksiyala r na tija sida
siste ma ning «ta rtibsizlik» darajasi 0o zga ra di
Siste ma ning ta rtibsiz ha ra ka tini entro piya de ga n
ka tta lik xa ra kte rla ydi, u S ha rfi bila n be Igila na di.

Konde nsa tsiyala sh, krista lla sh ha jmning qgisqa rishi
na tija sida po lime rla sh  re a ksiyala ri  va qtida
entro piya ka ma yadi. Kimyoviy re a ksiya entro piyasining
o' zga rishi ASO  kr. = X208S%ma hsulo t)-
¥S%9g(da stla bki mo dda ) yoki AS=S—- S

AgarSz>S1bo’ Isa,uholda A S>0
AgarS2<S1bo’ Isa,uholda AS <O.

Bunda XS298ma hsulo ) (yOki S2) — re a ksiya na tija sida
hosil bo’ Iga n mo dda la r sta nda rt entro piyala rning
yig' indisi.

¥S%980 lingan modda) (yoki S1) -  re a ksiyaga
kirisha yotga n mo dda la r sta nda rt entro piyala ri
yig' indisi. Entro piya J/mo I-K gra dusda ifo da la na di.
Entro piya harorat o rtishi bila norta di. AS=T-AS;

Entro piya mo dda da yuz be rishi mumkin bo" Iga n
va uzluksiz o' zga rib  tura diga n  holatla rni
xa ra kte rlo vchi juda muhim funksiyadir.
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Suyuqlik bug’" holatiga o' tga nda, krista |l mo dda
suvda eriga nda mo dda entro piyasi o rta di. Entro piya
ha m, xuddi entalpiya va ichki ene rgiya ka bi
mo dda ning agregat holatiga bog lig bo' lib,
giyma tla rija dva Ida be rila di.

Kimyoviy re a ksiyala r so dir bo’ la yotga n pa ytda
bir va qtning o’ zida siste ma ning ha m enta Ipiyasi,
ha m entro piya o' zga ra di. Ana shu ikki effe ktning
yig' indisi siste ma ning «Gibbs ene rgiyasi» de yila di va
u AG holida be Igila na di.

A ga r siste ma ning harorati va bo simi o' zga rma s
bo' Iga nda siste ma ni ha ra ka tga ke Itiruvchi kuch
AGaes ni quyida gicha a nigla sh mumkin.

AG =AH- TAS;

Uning o' Icho v birligi = kJ/mo I-K, kka I/mo |, 1 mo |
mo dda ning sta nda rt sha roitida hosil bo’ lishida
re a ksiya izo ba r- izo te rmik po te nsia Ining
o' zga rishi shu mo dda ning sta nda rt hosil bo’ lish
izo ba r — izo te rmik po te nsia li o' zga rishi de yila di
va AGk— ko' rinishda yozila di.

A gar AG <O bo’ Isa, re a ksiya n.sh. o' z— o’ zicha
bo ra di, a ga r AG>0 bo’ Isa, re a ksiya o' z— o' zida n
bora olma ydi, a gar AG=0O bo’ Isa, bunda siste ma
kimyoviy muvo za nat holida bo' ladi (AG- ning
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giyma ti ga ncha kichik bo’ Isa, jarayonning bo rishi
shuncha te zla sha di va muvo za na tda n shuncha
uzogla sha di).

Muvo za na tni  zarur re a ksiya  bora diga n
to mo nga yo' na ltirish uchun siste ma pa ra me trla ri
(P, T,SV) ni o' zga rtirish ke ra k bo’ la di. Termakimyoviy
te ngla ma la r kimyoviy te ngla ma la rda n quyida gila r
bila n fa rq qila di:

Termakimyoviy te ngla ma la rda :
1. Re a ksiyada  ishtiro k etuvchi mo dda la rning

a gre ga t holati (ga z suyuq, ga ttiq) ko’ rsa tila di;

2. Re a ksiyaning issiglik effe kti ko' rsa tila di.

3. Uarda kasr sonlar (yani vyarim, chorak
mo le kula mo dda ) ishtiro k etishi mumkin.
Ma sa la n: 2C + O, = 2CO - kimyoviy te ngla ma .

Cgatig + 1/202(gaz) = CO(gaz) - AHk -

termakimyoviy te ngla ma .

NAZORATSAVOLLARI

1. Kimyoviy re a ksiyala rning ene rge tik holati ga nda y
bo' la di?

2. Ge ss o nunla ri nima?

3. Enta Ipiya va entro piya holatla rini izohlang?
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4. Gibbs ene rgiyasini tushuntirib be ring.

5. AG ning giyma tiga ga ra bga nda yxulosalar
gilish mumkin?

6. Qa nda yre a ksiyala r ma gsa dga muvo fiq
bo' la di?

Na muna viy ma sa la la rye chish.
1). 1mol| Fe:03 a luminiy me ta li bila n qga yta rish
re a ksiyasining issiglik effe ktini hisobla ng.
Yechish: Ge ss go nuni bo’ yicha
AHir = ZAHma hs — ZAHda stmo dda ;
Fe2Os + 2Al = 2Fe + Al;O3
Yechish: Ge ss go nuni bo’ yicha AHkr = ZAHma hsulo t
— ZAHbo shima hsulo t;
AHp o, =-822,1kl/mo .
AH 0, = -1669,6 ki/mo |.
Te mir va a luminiyla rning hosil bo’ lish issiglik
effe ktla ri no Iga te ng, chunki ula r o ddiy mo dda dir.
AHir =AH , o -AH, , = -1669,6(822,1) = - 847,5
kJ/mo |
2). Etile n CzHa bila n suv bug’ la rining birikishida n
ga z holidagi etil spirti hosil bo" la di. Shu re a ksiyaning
issiglik effe ktini hisobla ng. Termakimyoviy re a ksiya
te ngla ma sini yozing.
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Yechish: CoHa) + HOG C2HsOHs) -AHk
AHir = ZAHmahsulot = ZAHda stmahsulot.
AHyr = [-235,31] - [52,28 + (-241,85) ] =
45,75kJ/mo |
AH, 4@ = - 241,85k)/mo |.
AHc i @ =- 52,28kJ/mo |.
AH ¢ i on (@ = - 235,3k)/mo |
3). Me til spirtining yonish re a ksiyasi quyida gi
te ngla ma bila nifo da la na di:
CH30H) + 3/202(g) = CO2 (g) + 2H20 ) AH =7
CH3OH) da n bug’ hosil bo" lish issigligi +37,4 kJ -
ga te ngligi a nig bo' Isa, shu re a ksiyaning issiqglik
effe ktini a nigla ng.
Yechish:
L AHguon® = AHgon@ = (+37,4) = -201,17 - (+37,4)
= - 238,5kJ
Ge ss o nunining xulo sa sida n
L. AHkr = [AH o, (@ + 2AH 5 6) I-AH ¢y 0 9 = [-393,51+2(-
285,84)] -
-[-238,51] = - 726,62 kJ.
AH ., =-393,51 kJ
AH,, o= - 285,84 kJ
AH ¢y o = - 238,51 kJ
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4). 63 g temir oltingugurt bilan re a ksiyaga
kirishga nda 11,31 kJ issiqglik a jra lib chiga di. FeS ning
hosil bo’ lish issigligini hisobla ng.
Yechish:
Fe+S=FeS; AH=-1132kl.
Ge ss qo nunining xulo sa sida n:
AHkr = ZAHhosil bo' Iga nma hs-t = ZAHda stla bki mo dda ;
Oddiy mo dda la rning hosil bo’" lish issigligi no Iga
te ng, shuning uchun: Hres =AHkr
Mo dda la rning hosil bo" lish issigligi 1mo Iga

te gishli:
FeS= 55,84g/mo |
6,39 -- (- 11,31 kJ)
55,849 -- X kI
X = w = - 100,26 kJ/mo .

5). Ga z holatla rida gi vo do ro d sulfid va ugle ro d (IV)
— 0o ksidining birikishida n suv bug’ lari va ugle rod
sulfidi  CSzq hosil bo" ladi. Bu re a ksiyaning
termakimyoviy re a ksiya te ngla ma sini, issiglik effe ktini
hisobla b yozing.
Yechish:
2H2S(g) + CO2(g « 2H20) + CS2g) (1)

Hcszg) = 115,28 kj/mo |;



H.0@ = -241,85 kj/mo |; be rilga n giyma tla rni
(2) te ngla ma ga

H..s @=-20,15kj/mo [; go’ yamiz.

Hso 2(g) = - 393,51 kj/mo |.

2 AHir=[AHCs2()+2AH20(g)]- [2AH, ¢ (@ +AH ¢,
@]=AHk=[115,28 +
+ 2 (-241,83]- [2(-20,15)+(-393,5) = +65,43 kJ.
2H,S() + CO%gr 2H20(g) + CSaq); AH = + 65,43
kJ;

Masalalar: AH, AG, AS la rni a nigla ng.
1). Atse tile nning yonish re a ksiyasi
CoHz(g) + 5/202) = 2CO2(g) + H20s) te ngla ma
bo" yicha bo ra di.
AGO9s va ASO%9s hisobla ng.
Bu re a ksiya na tija sida entro piyaning ka ma yishini
tushuntiring.
Yechish:
AGO%98 = ZAGxo sbo' Iga nma hs-t — ZAGda stla bki ma hs-t;
AGO298=[2AGCO2(g)+AGN20 5]— [AG c,n, +5/20G02]=[2(-
394)+ (-237,19)] -
- [209,20 +0]=817,75 kJ/mo I.
AS=%ASmahsulot = £ASda stla bki ma hs-t
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AS=[S . (9+25C02g]~ [CoHag+2,502]=[69,94+2

-213,65]- [200,80+25-
-205,03]= -216,15 J/mo |-K gra d.

Entro piyaning ka ma yishi muvo za na t

mo le kula la r so nining ka ma yishi to mo niga siljiydi.
2). 4NHz)+502(g)=4NO(g)+6H>0(g) re a ksiya uchun AG
giyma tini hisobla ng. Hisoblashni mo dda la rning hosil

bo' lish issigligi va sta nda rt entro piya qiyma tla ri

a so sida ba ja ring.
Yechish:

Gibbs ene rgiyasining o' zga rishi AG = AH- AS-T bu

ye rda :
AG — Gibbs ene rgiyasining o’ zga rishi.
AH — re a ksiyaning issiglik effe kti.
AS — siste ma ning entro piyasi o' zga rishi.
1. AHkr=2AHmahsulot— ZAHda stia bki ma hs-
t=[4AHNo(g+6AH |, ; (@)]-[4AHNH, -

-5ANoO 2g)]=[4 - 90,4 + 6(-241,8)]- [4 - (-46,2)]=

2. AS=(4SNo(g)+6S H,0
(4S \, (@+5502()=(4-210,9+6-188,7)-(4-192,5+
+5.205) = +180,8 J = 0,0180 kJ.
3. AG = -0,0180-298 = + 1816,23 kJ.

AG>0O, de ma kre a ksiyao’ z— o' zidan

ke tma ydi.
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3). CO + 3Hzg = CHsg+H20 te ngla ma bo’ yicha
bo ra diga n re a ksiyada AGO%9s  mo dda la rining
sta nda rt issiglik hosil bo' lish va mutloq sta nda rt
entro piyasi a so sida hisobla ng. Sta nda rt sha ro itda
bu re a ksiya ke tishi mumkinmi?
Yechish:
Gibbs ene rgiyasining o' zga rishi:

AGY93 = AH — TAS;

AHw=[AH ¢, @+AH , o @]- [AHcog+3-AH , @]=I(-
74,85)+(-41,83)]-

-[-110,52] = - 216,16 kJ.

ASkr=[S¢cn, = Su,ol- [Sco + 35S, 1=1[186,2+188,7] -
197,9+3.130,6] =

=-1948 J = - 0,1948 kJ;

AG = AH - TAS = - 216,16 — (-0,1948)-298 = - 142 kJ.

AG<O. De ma k, sta nda rt sha roitda bu re a ksiya
o' z-0' zida n ke tishi mumkin.
4). 2NO() + 027(?)—) 2NOy(g siste ma da sta nda rt
sha roitda to’ g’ ri re a ksiya ke ta dimi yoki te ska ri
re a ksiyami? Ja vo bingizni to’ g’ ri re a ksiya uchun
AGO%9s hisobla b izo hla ng.

Yechish: Gibbs ene rgiya o' zga rishi AG = AH-TAS (1)

Ge ss go nunining xulo sa sida n AHkr= ZAHmahsulot -

EAHda stla bki mahs
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AHno(g) = +90,37 kJ/mo |; AH (¢ = - 33,98 kJ. AH, =0;
De ma k: 1. AHk = 2AHnNo, (9)-2AHNo(g) =33,98-
(+90,37)=-56,48 kJ.
2.AS=[S o, 1-[2:S o +S,, 1=240,46-[2:210,2+205]=-348,94
J=-0,3859 kJ.
ASno = 210,2 J/mo |-K.
ASo 2 = 205 J/mo |-K.
AS o, = 240,46 J/mo |-K.
AN va AS giyma tla rini (1) te ngla ma ga qo’ yamiz:
AGO93 = -56,48-[298.
-(0,3894)] = - 69,7 kJ.
AG < 0,de ma kre a ksiyao' z-0' zicha ke ta di.
5). 4,187 kJ issiglik a jra b chigishi uchun n.sh.-da SO
ga zni ne cha litrni yondirish ke ra k.
2CO (g) + O2¢g) = 2CO 2(9)
1. AHi=ZAHmahsulot— ZAHda stmahsulot=(2 - AH (, (g))—
(2AH ¢ @+AHO,)=
= 2.(-395,5) - (2-(-110,15 + 0) = - 571 kJ/mo I.
2. 571 kJ/mo | 224| -2
4,187 kJ/mo | X.
X = 0,3 |, yondirish ke ra k.
6). Quyida gi COy + H2O = CO2n + Hzp — re a ksiya
uchun AH, AS, AG, ning giyma tla rinj hisobla ng.
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AHco 20y = - 393,51 kJ/mo |.  ASco; = 213,66

kJ/mo 1.

AHcow = -110,5 kJ/mo |. ASco = 197,9
kJ/mo |.

AH, o, m=-28584kl/mol AS,, =6996
kJ/mo 1.

AS, 130,59 kJ/mo |.

Yuqo rida gi giyma tla rni bilga n holda, AH,AS,AG -
giyma tla rini hisobla ymiz.
1. Ge ss qo nunixulo sa sida n:
AHr= [AH® 298(co ,)+AH () 208]-[AHC 208(co)+AH® 298(; )] = (-
393,51+0) - (-110,52+285,84) = 2,85 kJ/mo |.
2. ASx.r. = [S°95(C0O2) + S°298(H2)] — [S°208(C0O2) + SC298(,,0)]
= (213,66 + +130,59) _ (197,9 + 69,94) = 0,0763 kJ/mo |.
3. AG=AH- TAS =285- 298(0,076) = - 19,91 kJ/mo |.
AG<O, de ma kre a ksiyao’ z— o' zida n ke ta di.

2- LA BORA TORIYA ISHI
Tuzning erish issiqlik effe ktini a nigla sh
Ishning ma gsa di: so dda la shtirilga n ka lo rime tr

yorda mida erish yoki ne ytra lla nish issiglikla rini
a nigla sh. Olinga n na tija la r a so sida te rmo dina mik
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ko nsta ntalar jadvali va te gishli formulala rda n
fo yda la nib, hisoblash ishla rini ba ja rish.

La bora to riya ishini ba ja rish uchun quyida gi
tushuncha la rni (qo nunla rni) o' zla shtirish, bilish va
hisobot ishla rini gila bilish za rur:

a ) termakimyoviy re a ksiyala r, issiglik effe kti
endo termik va ekzo te rmik jarayonla r, ichki ene rgiya,
standart sharoitt moddaning hosil bo' lish,
pa rcha la nish, erish va yonish issiglikla ri;

b) La vua zye -La pla s go nuni, Ge ss qo nuni va
unda n ke lib chiga diga n na tija .

d) Standart sharoitda Gibbs ene rgiyasi
giyma tida n  foyda la nib, re a ksiyaning  bo rish

yo' na lishini a nigla sh.

1 tashqi stakan
2 ichki stakan
5 3 qopgoq
4 termometr
5 aralashtirgich

A 4
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So dda la shtirilga n ka lo rime trning tuzilishi:
ka lo rime tr ikkita - ta shqgi va ichki sta ka nla rda n
tuzilga n. Ta shgi muhitda izo lato r  va zifa sini
sta ka nla r o ra sida gi havo ga tla mi va a sbo bning
qo pgo g’ i ba ja ra di. Ara la shtirgich va te rmo me tr
yorda mida eritma haroratining o' zga rishi
(ko' ta rilishi yoki pa sa yishi) a nigla na di.

Ishni ba ja rish ta rtibi:

O’ gituvchida n va zifa oling va quyida gila rni
ba ja ring: 1) Berilga n tuzning mo lar ma ssa sini
hisobla ng. 2) Shu tuzning 0,04 mo | miqdo rga te ng
bo’ Iga n ma ssa sini (na ve ska ) hisobla ng.

Hiso bla nga n qgiyma tla rni hisobot varag' ining
kuza tish na tija la ri gismiga yozing.

Ka lo rime trda gi ichki sta ka nga 0,6 ml suv quying
(P(H20)=1 g/mo | bo" Iga ni sababli W,,=30 g
bo' la di.), qo pqo gni yopib, suvga te rmo me tr va
a ra la shtirgich tushiring. Asbo b gismla ri
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ka lo rime trda gi suv harorati te ngla shga nda n so’ ng
ichki sta ka nda gi suv haroratini o' Icha b hisobot
varag’ iga yozing. Hiso bla nga n tuz na ve ska sini
ka lo rime trda gi suvga soling va a ra la shtirgich
bila n te z-te z a ra la shtirib, te rmo me tr yorda mida
haroratning o' zga rib bo rishini kuza tib bo ring. Harorat
o' zga rishi to’ xta gandan so’" ng hosil bo Igan
eritma  haroratini a nigla ng va be lgila b hisobot
varag’ iga yozing. Qo lga n hisobotla rni quyida gi
ko' rsatmalar asosida la boratoriya jurna lida
ba ja ring:

1) Tuz erish issigligining na za riy qiyma ti Hna:
jadvaldan olinadi. Bunda Q,,=-AH,, te ngligini
na za rda tutish ke ra k.

2) Eritma ma ssa si;

3) Haroratla r fa rqj;

4) Tuz na ve ska sining erishda gi kuza tilga n
issiglik effe kti;

Q.risn = C.M, (At(xal))

Ce— eritma ning issiglik sig’ imi C=1 ka l/g.gra d.
yoki C=47,2 J/g.gra d.

5) AH,,,—1mo | tuzning erish issiqligi ka I/mo |;

AH,, —m,, pro po rsiyasida n

erish
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_Mka I[/mo | bo" la di.

erish —

AH

tuz

6) 1 kka | = 1000 ka | bo’ Iga ni uchun

AH, ., = e ka1 o' la di
1000
7) Mutlog AHva nisbiy xa to 6H - la rni hisobla ng:
AH = _AHnaz _AHerish oH = % -100
AH

Inte gra | erish issigligi
AHmn- 1 mol modda  shuncha miqdo rda

erituvchida eriga nda hosil bo’ Iga n issiglik effe ktidir:
_C-At-M
m

AH

tuz

Ck- 1 mol modda uchun ke ra k bo" Iga n issiglik
miqdo ri  ka lo rime tr siste ma sining issiglik sig’ imi
deyila di. Bu ka tta likni hisoblash uchun ka lo rime trda gi
suyuqglik, u bila n alma shuvda ishtiro k etuvchi
aralashtirgich, te rmo me tr va bo shqga la rning issiqglik
sig’ imi yig' indisiga te ng. Ka lo rime trda gi ha r bir
gismning yig' indisiga te ng.

Ck = Zci M, =Cer - Moy + Cregn * Mgy + Ch,o° mHZO +0.46 'thvtp

Te rmo me trning ha jmi ka lo rime trda gi
suyuqglikka  bo tirilga n  ha jmi bila n a nigla na di.
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Te rmo me trning issiglik sig’ imini a nigla nga nda
simo b va shisha ning so lishtirma issiglik sig” imi
ta hmina n bir xil de b ga bul qgilina di.

Mo dda ning so lishtirma issiqlik sig’ imi

1 -
ja dva |
Mo dda lar So lishtirma issiglik sig” imi,
ka I/g.gra d.
La tun 0,0930
Mis 0,0911
Shisha 0,0890
Suv 10
Pro bka 0,485
Re zina 0,5
Simo b va 0,46
shisha
Mutloq AHva nisbiy xa to SHla rni hisobla ng:
AH=-AH, ,—AH,, o = AMarin 109
AH

naz

Ish bo’ yicha hisobot: quyida gi tushuncha la rga
ta rif be ring:

1. Re a ksiyaning issiglik effe kti;

2. Endo te rmik jarayon, AH giyma ti;

3. Ekzo te rmik jarayon, AH giyma ti;
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4. Sta nda rt sha ro it;
5. Mura kka b mo dda ning sta nda rt

sha ro itda gi;

a ) hosil bo' lish enta Ipiyasi AH;

b) erish enta Ipiyasi AH;

6. Ne ytra lla nish re a ksiyasining enta Ipiyasi;
7. La vua zye -La pla s go nuni;
8. Ge ss go nuniva uning ma te ma tik ifo da si;
9. Ge ss go nunida n ke lib chiga diga n xulo sa
va uning ma te ma tik ifo da si;
KUZA TISHLA R NA TUA SI
2-
Ja dva |
Haror ANna 7
M m | Mz at kJ/mo |.
Tuzning | tuzning | H20 tuz erish
fo rmul mo lar t1 | t1 | issigligining
asi ma ssa s giyma ti
ig/mo |
Naz CO3 - 5,63
Na NOs + 5,04
NHz NO3 + 5,42
NH4 Cl + 3,89
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Ta jriba na tija la ribo" yicha hisoblash

3-
Ja dva |
Hisoblash Na tija | Esla tma
fo rmula si
AtoC—
haroratlar At=to- t
fa rqi
Meritma — Meritma =M H,0 +
eritma ning Miuz
ma ssa si g.
Qe— tuz c
na ve ska sining | Qer=Se - Meritma
e =kJ/g.gr
erish issiglik - At
. ad.
effe kti kJ.

AHer — tuzning
erish enta Ipiyasi | AN . = QersrMus

kJ/mo | Mz
XATO: ANa bs=ANna 2-
ANa bs— mutloq | ANerish
xa to . b= MHesn
AH

naz

b - nisbiy xa to .
100%
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4- A MALIY MASHG" ULOT

A to m tuzilishi

A to m tuzilishining yadro viy mo de li

XIX a srning o xiriga cha atomlar bo' linmas
za rra cha la r de b hisobla nga n. Ke yincha lik ta jriba
ma ‘lumo tla ri ko’ pa yga n sa ri bunda y fikrda n gaytib
a to mla r mura kka b tuzilishga ega de ga n fikrga
ke lindi. Yangi fikr DIMe nde lye v 1871 - yilda yoq
«Oson tasavvur etish mumkinki, hozircha o ddiy
jismla rning a to mla ri hagiqatda yana da ma yda
za rra cha la rning qo’ shilishida n  hosil bo’ Iga n
mura kka b mo dda la r eka nligini isbo tla shga imkon
yo' gq. Me n ta klif etga n da vriy bog' liglik, bu fikrni
ta sdigla sa ke ra k»-de b yozga n edi. D.I. Me nde lye v
da vriy qo nuni, tajriba tadqgiqotla ri va aynigsa
ra dio a ktivlik hodisasi a so sida atom
mo le kulala rining tuzilishi ha gida gi ta limo t juda te z
rivo jla na bo shla di. A to mla rning tuzilishini

1

o' rga nish uchun ingliz olimi E. Rezerford o-
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za rra cha la rning kuchli singish xususiyatida n
fo yda la ndi. U za rra cha la rning (ge liy yadro la rining)
galinligi ta xmina n 10.000 atomga te ng yupqga
me ta Il pla stinkalar orgali o' tishini kuza tdi. «o-
zarrachalar ruh sulfid qoplangan ekranga
urilga nda chagnash kuza tila di, bu esa zarrachalar
so nini sa na shga imkon be ra di. Ma ‘lum bo’ lishicha ,
o -za rra cha la rning ozroq qismi me ta Il pla stinka
orqgali o' tib, o' z yo' lida turli burcha kka og’ adi,
ba zi zarrachalar esa uchish yo' lini ke skin
o' zga rtira di. Bu hodisa a-za rra cha la rning yoyilishi
de yila di. Re ze rford o za rra cha la rning yoyilishini
tushuntirish uchun 1991 - yilda atom  yadro viy
mo de lini ta klif etdi. Bu mo de Iga muvo fig a tom
o' Ichamlari juda kichik ~ bo" Ilgan  musba t
za ryadla nga n yadro da n ibo ra t. Yadro da a to mning
de yarli barcha massasi to plangan. Yadro
a tro fida ma ‘lum ma so fa da ele ktro nla r a yla na di
va ular atomning ele ktro n qobig’ ini hosil qgila di.
Butun a to mning o' Icha mita xmina n 10-8sm, yadro niki
a tom o’ Icha mida n100000 ma rta kichik, ya'ni 10-13sm.
Shu sa ba bli, a-za rra cha la rning ko' pchiligi me ta Il
pla stinka da n o' tga nida ula rning atom
yadro la rida n a ncha che kka da n o' tib ke ta di va
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yo' na lishini o' zga rtirma ydi. A mmo, -
za rra cha la rning bir gismi yadro ga yaqin joyda n
o' ta di, na tijja da Kulo n kuchla ri vujudga ke la di va
zarrachalar o z yo' lidan og' adi. Yadro ga juda
yaqinlashga n za rra cha la r shu kuchla rning ta ‘sirida
yana ha m ke skin og’ adi.

Vodorod yadro si 1920 - vyilda Re ze rfo rd
to mo nida n ele me nta rza rra cha de bta no lindiva
unga proton - “birinchi” degan nom be rildi
Pro to nning sha rtli be Igisi -/P. Vo do ro dda n bo shqa
ele me ntla rning yadro za ryadi giyma tiula ra to mla ri
ma ssa sida n fa rq qilishi a nigla ndi va yadro da
pro to nda n bo shga vyana za ryadsiz, le kin a niq
massaga ega bo Igan zarrachalar borligi
to’ g' risida ta xmin paydo bo' Idi. 1932 - yilda
Che dvig Be a to mining a-za rra cha la r bila n ta ‘sirini
o' rga nib chigib, bunda y za rra cha ning ma vjudligini
isbo tla di va ne ytro n (o'n) no mini be rdi. 1932 - yilda
D.I. Iva ne nko va Ga lo n a to m yadro sining pro to n-
ne ytro n na za riyasini yara tdila r, yadro ning ta rkibi
pro to nva ne ytro nda n ibo ra tligi ta n o lindi. Pro to n
va neytron “nuklonlar ” deyiladi. Nuklonlar

“yadro ta rkibini ta shkil etuvchi za rra cha la r”
ma no sini a ngla ta di. Bu ilmiy tajriba va ular
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a so sida ta rkibi

o lib

da lilla r a to mning

yig' ilga n
to’ g' risida gi quyida gi
ke la di:

e a to m musba tza ryadliyadro va ma nfiy za ryadli

umumiy xulo sa ga

ele ktro nla rda nibo ra t;

e yadro a to mning ma rka zida jo yla shga n bo’ lib,
pro to n, ne ytro nla rda n ta shkil to pga n. Yadro da
a to mning ba rcha ma ssa siyig’ ilga n.

A to mla r ta rkibini ta shkil etga n ele me ntla r
za rra cha la rining
a so siy ta vsifno ma la ri

Ele me n o Atom
. .| Nisbiy | Ma ssa s
tar Be Igis | Za ryadi , ma ssa
_ za rya I e
za rra ch [ KI . birligid
di kg
a a
+1.6021 +1.6726-
Pro to n LP +1 1.0073
2+-10°1° 1027
Ne ytro +1.6750-
Ln 0 0 1.0087
n «10-%7
Ele ktro ) +1.6021 1 +9.1075- | 5.4858-.
n © | 210 103 | 104
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1931 - yilda Mo zli yadro ning za ryadi a to mning
ra ga miga te ngligini va bu ele me ntning ta rtib
ra ga mi eka nligini a nigla di, ha mda ta rtib ra ga mini
Z ha rfi bilan be lIgila di.

Biro r ele me nt izo to pining a to mi yadro sida gi
pro to nla r soni N, ele me ntning ta rtib ra ga miga
te ngdir: Np=Z

[zo to p a to mining ma ssa si a to m yadro sida gi
protonlar va neytronlar soni yig' indisiga te ng.
A=(Np)+(Nn)

Bu fo rmula da Np o' rniga Z ni qo' ysak
A=Z+(Nn) ke lib chiga di. Bu formula kimyoviy
ele me ntning ta rtib ra ga mi bila n a to m og’ irligini
o' zaro bog' ligligi isbo tidir: Na ele me ntining ta rtib
ra ga mi Z=11, ning yadro sida (Np)=11ta va (Nn)=A -
Z=23-11=12, jami — 23 ta nuklon bor. Atomda gi
ele ktro nla r so ni (Np)=(Ne)=11ta .

Izotop va izobaralar

Atomlar bir ele me ntga te gishli bo’ lIsa -
da ,ula r yadro la rining ta rkibi ha r xil bo" lishi mumkin.
Bu farglanish, asosan, yadroda elementar
za rra cha la r so ni ha r xil bo’' lishi sa ba bli yuza ga
ke lishi a nigla nib, buning o giba tida "izo to p” va

“izobara” yuzaga keladi Yadrosining za ryadi
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(pro to nla r so ni) bir xil bo" lib, og" irlikla ri ha r xil
bo" Iga n bir xil ele me nt a to mla ri izo to p de yila di.
Izo to pla r de yarli ba rcha kimyoviy ele me ntla rda
ma vjud. Izo to pla r ke lib chigishining sa ba bi a tom
yadro sida ne ytro nla r so nining ha r xil bo’ lishidir.
Vodorod izotoplari tarkibi bu fikrni yaqqol

isbo tla ydi.
Izo to p No mi Z=N, Np Nn m.u.b.
4H |Vodorod 1
21H De yte riy 1
3H Tritiy 1 1 2 3

Shunday atomlar turi ma vjudki, ular turli
ele me ntla rga te gishli  bo" Isalarda, atom
og’ irlikla ri bir xil bo" la di.

Yadro za ryadi turlicha bo’ lib, a to m og’ irlikla ri
bir xil bo’ lgan ele mentlar atomlari izobaralar
de yila di. Ma sa la n, ka liy ele me ntining ;K va ;¢ K
izo to pla ri ha m, ka Isiy ele me ntining ;0Ca va 3. Ca
izo to pla ri ma vjud bo’ lib, ulardan }J K va 3 Ca
atomlari o zaro izobarlardir. Bu atomlarda
nuklo nla r soni o' zaro har xil bo" Isa da, umumiy

so ni (yig' indisi) bir xil:
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Izo toplar| No mi Z=Np Np Nn | m.u.b.
K Ka liy 19 19 21 40
Ca Ka Isiy 20 20 20 40

Yadro re a ksiyala ri

A to mla rning yadro la ri ta rkibi o' zga rishi bila n
bo rib, yangi ele me nt yadro la ri hosil bo" lishiga o lib
ke luvchi ja ra yonla r yadro re a ksiyala ri de yila di.
Yadro re a ksiyala ri ta bia tda va sun’iy usulda ro’ y
be ra di. Ta bily yadro re a ksiyala ri ra dio a ktiv
ele me ntla rning pa rcha la nishi (ra dio a ktivlik) tufa yli
so dir bo" la di. Ra dio a ktiv ele me ntla r o' zida n uch
xil a-, B-, y- nurla r chiga rib, bo shga ele me nt
yadro la rini hosil gila di:

- o — nurla nish  (a-za rra cha la r) musba t za ryadli
za rra cha la r bo' lib, ge liy yadro siga to’ g’ ri ke la di.
Kuchli io nla nish xo ssa siga ega bo" lib, 00.1mm.
galinlikda gi to’ sigla rda no’ ta di.

- B-nurla nish (B-za rra cha la r) ma nfiy za ryadli (-1)
bo' lib, ele ktro nla r oqgimida n iborat 0.0lm
galinlikda gi to’ sigda no’ ta o la di.
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- y-nurla nish re ntge n nurla riga o' xsha sh bo’ lib,
kuchli o' tish (singish) xossasiga ega , 0.1m
galinlikda gi to’ sigda no' ta o la di.

Yadro re a ksiyalari o - pa rcha la nish, B -
pa rcha la nish ka bi a so siy turla rga bo’ lina di:

o - parchala nishda ele me ntning ta rtib
ra ga mi 2 birlikka massasi 4 birlikka ka ma yadi va
aksincha.
822’AS s723At + He (2) — VYoki 938U
90234 Th +,*He
B-pa rcha la nishda ele me ntning ta rtib ra ga mi  bir
birlikka o rtib, yadro ning ma ssa si so ni o' zga rmay
go la di.
1328A1 > 142851+ 1% (B) _>y0ki 91234Th
9223%Pa + _10e

Ba zi yadro re a ksiyala rida po zitro n (1% ) yoki
(+ B) za rra cha lar hosil bo" lib, ta rtib ra ga mi bir
birlikka ka ma yadi, a mmo yadro ning ma ssa si so ni
o' zga rma ydi.
1427ST > 1327Al + «19(+ PB)

Shunda y yadro re a ksiyala ri ha m bo rki, unda
yadro B-za rra cha ni biriktirib o la di. Bunda ta rtib
ra ga mi bir birlikka ka ma yadi, yadro ma ssa si
o' zga rma ydi.
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2%V + LFE> 224Ti

Bu hodisaga «K- gamrash» de yila di.

A yrim ele me ntla r bargaror izo to pla ri
yadro la rining ele mentar zarrachalar  bilan
ta ‘sirla shuvi na tija sida (bo mba rdimo n gilinga nda )
sun’iy yadro re a ksiyalari ro’ y be ra di. Shunday
re a ksiyala rni birinchi ma rta Re ze rfo rd 1919 - yilda
azot a to mini a-za rra cha lar (He) bila n
to’ gna shtirib a ma Iga o shirga n:

79N + *He 370 + #H (: P)

Bu re a ksiyani (o,r) turda gi re a ksiya de yila di. a-
birikuvchi, to’ qna shuvchi za rra cha lar, r-hosil
bo" luvchiza rra cha .

Shu singa ri boshga turda gi (o,n)(ra),(na) -
re a ksiya turla ri ha m ma vjud:

#Be +2*He (@) 612C + oln (o,n)
J7Li +1H(p) T 2 2*He (o) (p,a)
8160 +oln T 613C +2*He(a) (n,a)

Yadro re a ksiyalari fan va te xnika da ke ng
go’ lla nila di. Da vriy ja dva lda gi 93- ele me ntda n
bo shla b unda n ke yingi ele me ntla rning ha mma si
yadro re a ksiyala ri na tija sida hosil gilinga n. Yadro
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re a ksiyala ri na tija sida Am-ma ssa ning ka ma yishi
va E =Am - s?2 formula ga a sosa n, ka tta ene rgiya
a jra lib chiqishi tufa yli ra dio a ktiv ele me ntla r (a to m
re a kto rla rida ) yadro yonilg" isi sifa tida ishla tila di.

Tibbiyotda  saraton kasali bilan o4g' rigan
be mo rla r ©Co izo to pi (a-nurla ri ma nba i) ta sirida
da vo la na di. Ja rro hlikda a sbo bla rni ste rilla shda
nishonlangan atomlar wusuli bilan dorila rning
0 rga nizmga ta sirinio’ rga nishda qo’ lla nila di.

Te xnika da de ta lla rning ye mirilish da ra ja sini,
galinligini, suv va ne ft quvurla rida pa ydo bo' Iga n
te shikla rni  a nigla shda, moddalar miqgdo rini
to pishda (suyultirilga n izotoplar usuli)
ra dio a ktivlikda n ke ng fo yda la nila di.

A TO MNING ELE KTRO N TUZILISHI

Ato mning ele ktron  tuzilishi to' g’ risida gi
da stla bki ta sa vwurni  JTomson ilgari surgan
bo’ Isa da, hagigatga yagqin fikrni Re ze rfo rd (1912- y)
bildirdi. Uning fikricha , a to mning ma rka zida musba t
za ryadli yadro va uning a tro fida ele ktro n a yla nma
ha ra ka tda bo’ la di.
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m-V?
Q1'q2

3 - rasm. Atomning Rezerford
usuli bo’yicha modeli

vadro F- bilan elektronning elektrostatik

tortishuv kuchi.

Ayla nma hara ka tda gi ele ktronga Fi. va F2
kuchla r ta 'sir etib, ular ele ktron yadroda n r-
ma sofada bo Ilganda o zaro teng (F1 va F)
bo' la di. Shu sa ba bli a to m bargaror za rra cha dir.
Le kin bu ta savwurga to’ g ri keladigan atom
tuzilishi modeli atom holidagi mo dda la rda n
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chiga diga n  nur chizigli spe ktrla r hosil qilishini
tushuntira o Ima di.

Agar atom holidagi me ta lIni qizdirib,
nurla na diga n holatga olib kelinsa va bu nur
prizma da n o' tka zilsa, nur ayrim bo' la kla rga
a jra la di, ya'ni bu nurga to’ g’ ri ke luvchi spe ktr hosil
bo' la di. Bu spe ktr chizigli tuzilishga ega bo’' la di. Bu
a to mning chizigli spe ktri de yila di. Ma salan:
rasmda vodorod atomining spe ktri ke ltirilga n
bo" lib, ha r bir chizig o’ zining to’ Igin uzunligi (A, Nm)
va to' Iginso ni(v,sm1)ga ega.

1Nm = 1.10°m = 1.107= 10 A

Spe ktrla rning chizigsimo n ta bia tini tushuntirish
uchun Pla nk (1901- y) to mo nida n a to mla rning
ene rgiya yutishi (yoki chiqa rishi) uzluksiz bo’ Ima sda n,
bo' la klar (kva ntlar) dan ibora tligi na za riyasi
yara tildi. Bu na za riyaga ko’ ra har ganday atom
ene rgiya kva ntini fotonlar holida yutadi va
chiga ra di. Bu ene rgiya miqgdo ri quyida gicha bo’' la di:
E =P</A=h h- Pla nk do imiysi=6,63-10-34).se k=3-10
0sm ke k

Re ze rfo rd va Pla nk xulo sa la ri a so sida ula rga
go’ shimcha ravishda za rra chalar uchun kva nt

mexanikasi ele me ntla rini go’ lla b, Nils Bo r a to mning
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ele ktro n tuzilishi to’ g’ risida ikkita po stula tini
yara tdi.

Bo rning I po stula ti: a to mda ele ktro n yadro da n
ma ‘lum bir o' zga rma s ma so fa da , yani sta tsio na r
orbita bo' ylab ha ra ka tla na di. Bunda ene rgiya
yutilma ydi ha m, chigma ydi ha m(a to m nurla nma ydi).

Bu fikrga ko' ra, ele ktron yadro a tro fida
o rbita lar ele ktro n qavatla rda jo yla shga n bo’ lib,
ha r bir qavat o' ziga xo s ene rgiyaga ega .Sta tsiona r
o rbita lar yadro da n uzogla shib bo rga n sa ri uning va
unda gi ele ktro nning ene rgiyasi o rtib bo ra di.

Ei1<E2<Es.... < En

Agar sta tsiona r o rbita bo' ylab
ha ra ka tla na yotga n ele ktron ha ra ka t mo me nti
miqdorim-v-r=n-h/2z bo' lib,bunda n=123....0
eka nligi e'tibo rga o linsa , eng ka m ene rgiyali o rbita
n=1 da, yani yadroga eng yaqin turga n o rbita
bo’ la di. Bu vo do ro d a to mi uchun (n=1) mo s ke lib,
vodorod atomining normal (asosiy ) holati
hisobla na di. Aga r ele ktron n=2,34,5.... o rbita larga
o' tsa, vodorod atomining «qo’ zg' alga n holati»
de yila di va ko' p ele ktronli a to mlar uchun mos
ke la di.
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II - postulat: a to mda ele ktro n bir sta tsiona r
o rbita da n ikkinchi sta tsio na r o rbita ga o’ tga nda
ene rgiya yutila di yoki chiqa di. Bunda ikki holat
bo’' la di:
e ele ktron vyadroga vyaqgin o rbita dan uzoq
o rbita ga o' tsa:
Ei— > ExE2 °  E3;ES E4E
En
~eng rgiya kva nti TAE ) ni yuta dit AE =hV=En- Ens1
e ele ktro n yadro da n uzoqda gi o rbita da n yaqin
o rbita larga o' tsa:
) Ei; E3 E2 En En-1 @ to m ene rgiya
kva nti (AE )ni chiga ra di, yani a to m (mo dda ) nur
chiga ra di.
AE = hv = Ex- Ent
Ikka la holda ha m ha r bir o' tish uchun to" g’ ri
ke la diga n ene rgiya giyma ti v ning giyma tiga bog’ liq
bo" ladi. Bor yuqoridagi formulalar a sosida
vodorod atomi ele ktron orbitalari ra diusla rini
hisoblash fo rmula sini ta klif etdi:
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Shu formula asosida vodorod atomi ra diusi
n=1 bo' Iganda n = 0,053 Nm =0,53 A eka nligini
ko' rsa tdi. Bu formulaga asosan n=2 (I 1 qavat)
uchun r=0,53n2=0,5322=2,12 A n=3,(1 1 I gavat)
uchun r = 4,77 A n=4, (IV qavat) uchun r = 8,48 A
ka bi bo" la di.

Kva nt sonlar

Atom ele ktro n qavatla rida gi ele ktro nla rning
holatini to’ lig ta vsifla sh uchun kva nt so nla ri (n, I, m,
ms) tushuncha si kiritilga n. Birinchi kva nt so ni — bo sh
kva nt so ni bo’' lib, n — ha rfi bila n be Igila na di. Bo sh
kva nt so n ha r bir ele ktro n gavatda gi ele ktro nning
ene rgiyasini be Igila ydi va uning yadro da n ga nda y
ma so fa da jo yla shga nini ko' rsa ta di. Uning
giyma tla ri n =1,2,3 ...0 bo’ lishi mumkin. n ning giyma ti
o rtib bo rishi bila n unga mo s ke luvchi gavatla rning
ene rgiyasi E 1 <E 2 <E 3 <E , o rtib bo ra di.

Da vriy ja dvalda n. ele me nt jo yla shga n
da vrning ragamiga mos keladi va atomdagi
ele ktro n ga vatla r so nini bildira di. Masalan: T 11
da vr ele me ntlari uchun n=3 bo' lib, ula rning
a to mla rida 3 ta ele ktro n gavat bor. Ato mda gi ha r
bir ele ktro n gavat ra ga miga mo s ke luvchi ha rfli
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be lgila r ma vjud: n=1(K); n=2 (L); n=3 (M); n=4 (N)
va ho ka zo .
Ato m ele ktro n qavatla ri (o rbita lari) tuzilishini
o' rga nish, ula rning gavat (o rbita lar) da n iborat
bo" lishini ko' rsa ta di. Noww = n? ga te ng ekan.
Shunga ko' ra,I qgavatda 1ta,I I Qqavatda 4 ta
o rbita va ho ka zo bo’ lishi mumkin .
Orbita kva nt so ni

Yuqo rida a ytilga nide k, ha r bir ele ktro n gavat bir
yoki bir ne cha ele ktro n o rbita (gavatcha lar) da n
ibo ra tbo’ la di. Bu ele ktro n o rbita larga ele ktro nla r
yadro a tro fida ga nday ko' rinishda
ha ra ka tla nishi, ya'ni o rbita larning fa zo viy ta shqi
ko' rinishini a nigla b be rish uchun ele ktro nning o rbita
kva nt so ni ga bul qilingan va L (el) — ha rfi bila n
be lgila na di.

Orbita kva nt so nining giyma ti bo sh kva nt so ni
giyma tiga bog’' lig bo" lib, n ning biro r giyma ti uchun
L=n-1bo" la di

L 0 0.1 0.1.2 0123 ....n-1
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L ning ha r bir giyma tiga a nig ko' rinishda gi
ele ktro n o rbita lari mo s ke la di, ula rlo tincha s, p, d, f
....ka bi ha rfla r bila n be Igila na di.

e 0 1 2 3

Orbita
be Igisi

S P D F

Ha r bir orbitaga mos ke luvchi fa zo viy
ko' rinishla r ma vjud: S o rbita «sha rsimo n», P o rbita
«ga nte Isimo n» ko' rinishga ega .

Ha r bir ele ktron orbita ma lum so nda gi
ele ktro nla rni o' zida sig’ dira o la di. Bu ele ktro nla r
so ni ha r bir o rbita uchun | ning giyma tiga bog’ liq
bo" lib, 2(2-1+1) fo rmula bila n hisobla na di:

S - o rbita da | =0 bo' lib,2(2-0+ 1) =
2ta, S1+2)

P - o rbita da | =1 bo’' lib,2(2:1 + 1)=6
ta, R1:9

D - o rbita da | =2 bo' lib, 2(2-2 + 1)=
10 ta, D 1+10)

F - o rbita da | =3 bo" lib, 2(2:2 + 1)=
14 ta, D 119

ele ktro n jo yla sha di. S - o rbita da gi ele ktronla r S -
ele ktron, P - o rbita da gi ele ktronla r P - ele ktro n
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deyiladi va mos ravishda D - hamda F -
ele ktro nla rha m bo’ la di.

Ma gnit kva nt so ni

Bu kva nt so ni mi-ha rfi bila n be Igila nib, ele ktro n
o rbita (bulutla r) ning ma gnit ma ydo ni ta ‘sirida biro r
anig (masalan fazoning Z o' qi) yo' na lishiga
nisba ta n ega lla ga n holati (pro ye ksiyala r) so nini
ko' rsa ta di. Bo shga cha a ytga nda, ele ktron
bulutla ri (o rbita lari) fa zoda X, Y, Z o' gla ri bo’ ylab
ga nda y jo yla shga nini ko’ rsa ta di.
Ma gnit kva nt soni orbital kvant sonining barcha
musbat va manfiy giyma tla rini ga bul qila di:

I 0 1 2 3

m 0 -1,01 | -2,-10,1,2 -3,-2,-
101,23

Ma gnit kva nt so ni ha r ele ktron gavat va bir
o rbita ga to’ g’ ri ke luvchi ene rgiya holati energe tik
yache yka la r so nini bildira di. Har bir ele ktron
gavatda gi ene rge tik yacheykalar soni N = n
yache yka (o rbita lar so ni ka bi) bo’ la di.Ha r bir
o rbita da gi yache ykalar soni (2 +1) ta bo’ la di
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Ma salan, S -orbita uchun 1 = 0, yache yka soni S
orbital uchun (2 - 0+1)= 1ta
P -orbita uchun 1 =1, (2 - 1+1)=

3ta

D -orbita uchun 1 =2, (2 - 2+1)=
Sta

F - orbita uchun 1 =3, (2-3+1)=
7ta

Bu hisoblashlar asosida har bir elektron
gavatda gi ele ktro n yache yka la r soni va turla rini
a nigla b ko’ ra ylik:

Igavatda n=1,1=0,m =0 unda 12=1s[]
yache yka bo’ la di
Ilgqavatda n=2,1=0,m =0, 1ta S2s[]
=1 ,m=-1,01, 3ta yache yka

2p (111
lllgavatda n=2,1=0,m =0, 3s[]
l=1,m=-101, 3p[[1T]
=2 ,m=-2-1012 3d
[T TTT]
IVgavatda n=4,1=0,m=0 4s[]
=1, m=4p [T 1]
=2, m=-2-1012 4d[ T TT1TT1]
=3 m=4[TTTTITT]
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ele ktr | gavatd
on a gi
. 0 1 2 3 n? 2n?
(s) (p) (d) (f) o rbit | ele ktr
" a on
so ni SO ni
N 1
0 000 4
D 000 | 000D 9 18
4 0 000 DDDD] DO00000 16 32
0
m1 0 |-101]| -2-1, | -3,-2,-1,
012 | 0123
Ha r bir yache yka da ko’ pi bila n 2ta ele ktro n

joylasha oladi. Masalan,

ga ra ydiga n bo’ Isa k:

S-yache yka ni

- bo' sh S-yache yka ,
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- gisma nyarimto’ Iga n S-
yache yka ,

-to’ lig S-yache yka de yila di.
Bu xulosalar p,d,f yache yka la r uchun ha m

taalluglidir.
Spin kva nt so ni

Ele ktron yadro a trofida aylanma harakat
gila yotga nda o' zo' qgia tro fida ha m a yla na di. Bu
ha ra ka t quyida gira smda ke ltirilga n.

a) N b) N

/

© \ ]/ e _/

ms=+1/2 (1)
ms=-1/2 (1)

Ele ktro nning o' z 0’ qi a tro fida ga ysi to mo nga
ha ra ka tla nishini ko' rsa tuvchi ka tta lik spin kva nt
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so ni_de yila di va ms-ha rfi bila n be Igila na di. Uning
giyma ti +1/2 yoki—- 1/2bo’ la di.

Ele ktron o' z o qgi atrofida soat millari
yo' na lishi (a) bo’ yicha harakatlansa, ms=+1/2
bo' lib, u to’ g’ ri spinli 1 ele ktro n de yila di. Agar
soat millari yo' nalishiga te skari yo' nalish (b)
bo'" ylab ha ra ka tla nsa , ms= -1/2 bo’ lib, te ska ri
spinli | ele ktro n de yila di.

Ko' pchilik holatda ele ktro nla rning spin  kva nt
so ni giyma ti be rilma ydi, uning o' rniga (1) yoki
be @ Eﬂ ishla til&]di. Ele ktro nla r ene rge tik
yache yka la rga jo yla shtirilga nda ula rning spinla ri
yo' na lishi (@), (b) va (d) holida
ko' rsa tila di. Shunga ko’ ra ele ktro nla r to g spinli
(@ , b) va juftla shga n (d) spinli bo' la di. To q spinli
ele ktro nla r turli yache yka la rda , juftla shga n spinli
ele ktro nla r bitta yache yka da jo yla sha di.

Yuqo rida gila rni umumla shtirib shuni a ytish mumkin:

e a to mda giha r bir ele ktro n 4 xil kva nt so ni bila n
ta vsifla na di.

e kvant sonlari har bir ele ktro nning a to mda
joyla shga n o' rni, ta rtibi, ene rgiyasi, ha ra ka t
sha kli, holatini a niq ko' rsa tib be ra diga n a so siy
ka tta likdir.
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Kva nt so nla rining ta gsimla nishi

Bo sh | Orbita | Ma gnit Spin Pog’ onalar
kva nt | kva nt | kva nt kva nt va ulardagi
SO ni SO ni SO ni SO ni elektronlar
1 0 0 +1/2 1s
0 0 +1/2 2s
5 +1 +1/2
1 0 +-1/2 2p
-1 +1/2
0 0 +1/2 3s
+1 +1/2
1 0 +1/2 3p
-1 +1/2
3 -2 +1/2
-1 +1/2
2 0 +1/2 3d
+1/2
+1/2
0 +1/2 4s
4 +1 +1/2
1 0 +1/2 4p
-1 +1/2
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-2 +1/2
-1 +1/2
2 0 +1/2 4d
+1/2
+1/2
-3 +1/2
-2 +1/2
-1 +1/2
3 0 +1/2 4f
1 +1/2
2 +1/2
3 +1/2

Ele ktro n fo rmula la r

Vo do ro d ele me ntida n bo shla b ele me ntla rning
ta rtib ra ga mla ri o rtib bo rishi bila n a to mla rda gi
ele ktro nla r so ni ha m o rtib bo ra di. Ko’ p ele ktro nli
a to mla rda ele ktro n gavatla rining ele ktro nla r bila n
to’ lib bo rishi ele ktro nla rning ene rgiyala ri, kva nt
so nla ri giyma tiga, Pa uli Gund qoidala riga a ma |
gila di.

Pa uli 1925- yilda ko' p ele ktro nli a to mla rni

o' rga nib, ele ktro nla rning kva nt so nla ri tushuncha si
va ularning qiymatlari asosida elektronlar
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jo yla shuvito’ g' risida quyida gi qoidani yara tdi: Pa uli
prinsipi: a tomda to’ rttala kvant soni bir xil
bo" Iga n ikki yoki unda n o rtiq ele ktro nning bo’ lishi
mumkin ema s.

Gund qoidasi. Ko’ p ele ktronli a to mla rda

ele ktro nla r so ni o rtib bo rishi bila n ula r jo yla shishi
mumkin bo’ Iga n o rbita (yache yka ) la r ha m o rtib
bora di. Bu vyache yka larda ele ktronlar Gund
goidasiga a mal qilga n holda joyla sha di. Ko p
ele ktro nli a to mla rda ele ktro nla r yache yka la rga
jo yla sha yotga nda o z spinla rini pa ra lle |
yo' na ltirib, spinla r yig" indisi (X ms— max)
ma ksima | bo’ lishiga intila dila r.

Bu goidaga a sosan, yache yka ga ke lib
jo yla sha diga n ha r bir ele ktro n bitta da n bir xil
ene rgiyali yache yka ni ba nd gila di. Z=5(B) da n Z=7(N)
ga cha bo" Igan element atomlari 2p-
o rbita larining ele ktro nla r bila n to’ lib bo rishi bunga
yaqqgo | miso | bo’ la o la di.

Atom o rbita larining ele ktro nla r bila n to’ lib
bo rishi «eng ka m ene rgiyali holat» ta rtibiga a ma |
gila di. Bunga ko' ra awal eng ka m ene rgiyali
(yadro ga yaqin) o rbita , ke yin ene rgiyasi ko' pro gla ri
to’ lib bo ra di.
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Bu ta rtibda o' zida to' lig, har to mo nla ma
a ks ettirga n qoida Kle chko vskiy qoidasidir.

Kle chko vskiy goidasi atom ele ktro n
o rbita larining ene rge tik holati (n+l) yig' indisining
giyma tiga bog’ liq qoidadir.

1- qoida. Ato m o rbita larini ele ktro nla r bila n
to’ lib bo rishida a vva | (n+l) yig' indisi o rtib bo rish
ta rtibi orqga li to’ Idirila di. Avva | (n+l) yig" indisining
eng kichik giyma tiga mo s ke la diga n o rbita , ke yin
bu yig' indining ka tta giyma tla riga mo s ke luvchi
o rbita lar to’ ladi. Shu qoidaga a so sla nib;

(n+l) =1+0=1; (n+1)=2+0=2; (n+l)=2+1=3;
(n+)=1(1s); (n+N)=2(2s); (n+l)=3 (2p);

2- qoida. Aga r bir ne cha o rbita uchun (n+l)
yig' indining giyma ti bir xil bo’ Isa , u holda bo sh kva nt
soni n ga qaraladi, u ham ortib borish ta rtibi
orqga li to' Idirila di. Shu qgoidaga a so sla nib: (n+l)=
2+1=3va n+l=3+0=3

Ikka la  holat uchun ha m n+l =3. Bu ele ktron
o rbita larda n n=2, n =1 bo’' Iga n (2p) o rbita a vva |
ele ktro n bila n to’ ladi, ke yin n=3, I=0 bo’ Iga n (3s)
orbita ele ktron bilan to' ladi. Chunki n+I=2+1
o rbita ning ene rgiyasi n+l =3+0=3 o rbita ning
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ene rgiyasida n kichik, ya'ni Ezp < E3s yoki 2p < 3s ta rtib
a ma | gilina di.

Kle chko vskiyning 1 a 1I qoidala riga a so sla nib
a to m o rbita larning ele ktro nla r bila n to" lib bo rishi
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quyida gicha
n+ |l n+l

1s =1+0=1 5p =5+1=6
2s =2+0=2 6s =6+1=7
2p =2+1=3 4f =4+3=7
3s =3+0=3 5d =5+2=7
3p =3+1=4 6p =6+0=6
4s =4+0=4 7s =7+0=7
3d =3+2=5 5f =5+3=8
4p =4+1=5 6d =6+2=8
5s =5+0=5 7p =7+1=8
4d =4+2=6



5- A MALIY MASHG' ULOT
Kimyoviy kine tika

Kimyoviy re a ksiyala rning te zligini va unga ta sir
etuvchi o milla rni o' rga na diga n kimyoning
bo" limiga  kimyoviy kine tika de yila di. Kimyoviy
re a ksiya te zligi re a ksiyaga kirishuvchi mo dda la r
konse ntra tsiyala rining va qt birligi ichida o’ zga rishi
bila n o' Icha na di.

Cz _Cl
tz _tl

V=¢

=J_r£ mo I/se k
At

Re a ksiya da vo mida re a ksiyaga kirisha yotga n
mo dda la rning ko nse ntra tsiyasi  ka ma ysa -),
mahsulotniki oshadi va (+) ishora qo' yila di
Ko’ pgina da stla bki mo dda la r ko nse ntra tsiyasining
giyma ti ka ma yishida n fo yda la nila di. V xaqiqiy te zlik,
re a ksiya te zligi gisqa va qt ichida bo’ ladi. Agar
mo dda ning konsentra tsiyasi C1 da n C2 ga o' zga rsa ,
re a ksiyaning o’ rta cha te zligi yozila di.

Kimyoviy re a ksiya te zligiga ta 'sir etuvchi o milla r
bila n ta nishib chiga miz
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Ko nse ntra tsiya-C; che ga ra sirti-S;  ha jm-V;
bo sim—P; harorat-t; ka ta liza to r-Kt;

Kimyoviy  re a ksiyani o' rga nishda n a wva |,
siste ma bila n ta nisha miz. Siste ma de b biro r ha jmni
ega lla ga n bir yoki bir ne cha mo dda la r yig’ indisiga
a ytila di.

Siste ma la r:

1) go mo ge n Hyg)+Clzg-2HCl) (bir fa za li
bo' la di) va

2) ge te ro ge nsiste ma . Cyy+02g=COz),
bo' ladi. Znw+H2S04=ZnS0O4x+H2g?1 (ko' pfa za li
bo' la di.)

Siste ma ni ta shkil etga n va bir-birida n ma Tum bir

che ga ra, sirt bila na jra lga n gismiga fa za de yila di.
Muz +suv (ikki fa za li siste ma )
Muz +suv+suv bug’ i (uch fa za li siste ma )
1. Re a ksiya te zligiga ko nse ntra tsiya ta siri. -
Ma ssa la r ta sir
(Guldbe rg va Va a ge ) qo nuni

Re a ksiya te zligi re a ksiyaga kirisha yotga n
mo dda la rning ko nse ntra tsiyala rining
ko' pa ytma siga to’ g’ ri pro po rsio na Idir. Bu qo nun
1867- yil K.Guldbe rg va Va a ge to mo nida n ka shf
etilga n bo’ lib, ma ssa la r ta “siri qo nunide b a ta la di.
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Ma sa la n:

A +B—C V=KCa Cg

V=KJ[A] [B] Re a ksiya kine tik te ngla ma si
de yila di.

A=B=1mo I}, V=K bu ko nse ntra tsiya 1ga te ng
bo' Iga nda gi re a ksiya te zlik so lishtirma te zlik
deyiladi. Bu gonunga ko ra rea ksiya te zligi,
re a ksiyaga kirisha yotga n mo dda la rning
ko nse ntra tsiya ko' pa ytma siga to' g’ ri
pro po rsio na ldir. K- pro po rsio na llik ko effitsie nti, u
mo dda la rning ta bia tiga , haroratga va
ka ta liza torga bog’ lig. (Ko nstanta siyaga bog’ liq
ema s).

2. Re a ksiya te zligi re a ksiyaga kirisha yotga n
mo dda la rning
che ga ra sirtiga ha m bog’ liq.
Cio+02(9= CO2) ; Zny+2HCl=ZnClzs+Hz(g)

V=K [O2] ; V=K[ HCI ]%

Qa ttig mo dda la r re a ksiyada fa gat che ga ra
sirti bila n ishtiro k eta di, bu qa ttiq mo dda ning
ko nse ntra tsiyasiga bog’' lig. Che ga ra sirti o shsa
te zlik, ha m o rta di.

3. Re a ksiya te zligiga haroratning ta “siri
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Kimyoviy re a ksiyala rning bo rishi va te zligi
ko' pchilik ho lla rda siste ma ning haroratiga bog’' liq.
Atom va molekulalar qgo zg' algan holatga
o' tganda ularni re a ksiyaga kirishish qobiliyati
o rta di. Haroratning o shishi, bo simni o shishi, re ntge n
nurla ri ta ‘sirida re a ksiyaning te zligi o rta di. Va nt-
Go ff ta jriba a sosida haroratni 10°C o shirga nda
re a ksiya te zligi 2-4 ma rta o shishini a nigla ydi va bu
quyida gi fo rmula bila nifo da la na di.

At

Vi=Viv °
V2-Vi— but2va tiharoratda gite zlik.

y harorat ko effitsie nti, harorat 10°C o shga nda
re a ksiya te zligi ne cha ma rta o shga nini
ko' rsa ta di. At— harorat fa rqi.

Ma sa la n: haroratni 10°C da n 50°C ga o rtga nda
ko effitsie nti 4ga te ng bo' Iga nda re a ksiya te zligi
ne cha ma rta o shishinia nigla ymiz.

Vip=Viy 2t1/10; V5o =Vqg- 4 50-10/10 =256 marta o rta di.

4. Ga z mo dda la rda re a ksiya te zligiga bo sim

ta ‘siri

Ga zsimo n mo dda la rda ko nse ntra tsiya o' rniga
bo sim ishla tila di. Re a ksiya te zligi
ko nse ntra tsiyasiga bog' liq bo' la di. Ga z
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mo dda la rning bo simi o shsa , re a ksiya te zligi ha m
o rta di.

Ha jm bila n te zlik o ra sida te ska ri
pro po rsio na llik bo r.

V1=\%; ha jm o rtsa , te zligi ka ma yadi. V-ha jm.

Ma sa la n: 2C0O2+02=2C03 re a ksiyada
aralashmaning hajmi 2 marta kichra ytirilsa ,
te zlikning o’ zga rishini a nigla ng.

V=K[CO]> [O2]=K?- 2=8k; De ma k, te zlik
o Idingiga nisba ta n8 ma rta o sha reka n.

Kimyoviy re a ksiyaning a ktivla nish ene rgiyasi

Kimyoviy  re a ksiya  sodir bo' lishi  uchun
zarrachalaro zaro to’ qgna shishi ke ra k. Molekular
kine tik na za riyaga muvo fiq mo le kula la r
o' rta sida gi to’ gna shishla r so ni mutloq haroratning
kva dra tildiziga to’ g’ ri pro po rsio na Idir. Ma sa la n:
10°C da gi bo ra diga n re a ksiyani 20°C ga o' tka zilsa ,
re a ksiya te zligi V=2% o rtishi ke ra k, a mmo 100%
dan 200% ortadi. Demak harorat ortsa,
re a ksiyala rning te zligi turlicha o sha di.

Bula rning ha mma sini e'tiborga o lib, ma ssalar
ta ‘siri gqo nuniga qo’ shimcha a ktivla nish na za riyasi
de ga n na zariya kiritlga n. Bu na za riyani D.V.
Ale kse yev, S.Arre nius va bo shqa olimlar

117



rivo jla ntirga n. Bu na za riyaga binoa n mo le kula la r
orasida bo' la digan re a ksiyalar bo rishi uchun
quyida gi sha rtla r bo’ lishi ke ra k.

1. Har ganday to' gnashuvda ham re a ksiya
bo rma ydi, unda ichki ene rgiyaga ega bo’ Iga n a ktiv
za rra cha la ri bo" lishi ke ra k.

2.Za rra cha la rning to ' gna shish mo me nti bo’ lishi

ke ra k.

3. Mo vyillik bo" lishi ke ra k. Ma sa la n: be nzo | bila n

to luo | bir-biriga o' xsha sh, shuning uchun so a tla b

re a ksiya olib borilsa ha m re a ksiya ke tma ydi,

mo vyillik yo' q.

4. Mo le kula la ri ke ra kli jo yla ri bila nto’ gna shish

ke ra k.

7 C
Ma sa la n: CH3COOH+C;Hs0H—CH3-CO-CHs+H20

Za rra cha la r bir-biriga  yaqgin ke lib, ikka la
za rra cha da gi ele ktron pog’ onala rning o' zaro
ita rilish kuchla ri xalagit be ra di. Bu ita rilish kuchla rini
ka tta ene rgiyaga ega bo" Iga n a ktiv
za rra cha la rgina ye nga o la di. Pa ssiv
za rra cha la rni a ktiv holatga o' tka zish uchun ula rga
be rilishi za rur bo’ Iga n qo’ shimcha ene rgiya a yni
re a ksiyaning a ktivla nish ene rgiyasi de yila di.
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E ax-a ktivla nish  ene rgiyasi  qa ncha yuqo ri
bo' lIsa , re a ksiya shuncha lik se kin bo ra di.
E ak-ene rgiyasi re a ksiyada ishtiro k eta diga n
mo dda la rning ta bia tiga bog’ liq.
A) Agar re a ksiyada ishtiro k etga n ikki mo dda
mo le kula la rda n ta shkil to pga n bo’ Isa,
E ake= 80 + 250 kJ/mo |.
B) A ga rre a ksiyada ishtiro k eta yotga nmo dda la r
ga ra ma -qarshi za ryadliio nla r bo’ lIsa ,
Eaw=0+18kJ/mo |
D) Erkin ra dika lla r ishtiro kida bo ra diga n
re a ksiyala rda ,
Eak=0+9kJ/mol

K
A A
E; )
EA +E3 A E,
T o l Ec- Ep A 4
Ell

EA

»

Q=Ei-E I

E>
re a ksiya

ko o rdina ta si
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Ei-siste ma ning re a ksiyada n o Idingi ene rgiya
ho' ta mi.

E>-siste ma ning re a ksiyada n ke yingi ene rgiya
ho' ta mi.

E; -to’ g’ rire a ksiyaning a ktivla nish ene rgiyasi.
E’-te ska rire a ksiyaning a ktivla nish ene rgiyasi.

A +B bila n re a ksiyaga kirishib C+D hosil bo’ lishi
uchun K-to’ signi ye ngish ke ra k.

K-a ktivla nish ene rgiyasi yoki ene rge tik g’ ovni
ta svirla ydi. Siste mada Ei1danE;ga to g ridan-
to' g’ ri o' ta o lIma ydi, buning uchun u ene rgiyani K
ga gadar ye tka zish ke ra k, ya'ni ene rge tik g’ ovni
ye ngib o' tish ke ra k. Buning uchun siste ma issiqlik,
yorug’ lik va ene rgiyaning bo shqa turla rini ga bul
gilib, a ktiv  holatga o' tish ke ra k,  a ktiv
za rra cha la rgina ‘g ov" dan o ta oladi
A ktivla nish ene rgiyasini hisoblash uchun A rre nius

te ngla ma sida n fo yda la nila di.
Ea

K=A +- 5
Ea-a ktivla nish ene rgiyasi 1 mo | mo dda da gi
mo le kula la rni re a ksiyaga kirishuvchi uchun za rur
bo' Iga n ene rgiyaga a ytila di. kka I/mo |, kJ/mo I.
e -na tura | lo ga rifm a so si. T- mutloq harorat (t+273°C),
R-unive rsa | ga z do imiyligi.
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Yechish uchunmisolva masalalar

1. A +2V=S re a ksiya te zligi 0,028 mo I/, [A]=0,75 mo I/I,
[VI=0,9 mo I/l. Shu re a ksiyaning te zligi ko nsta nta sini
hisobla ng.

1) 0,04 mo /I,

2) 0,004 mo I/,

3) 0,4 mo /I,

4) 4,0 mo I/I.
2. Quyida gi re a ksiyada [NQ] mo dda ning
ko nse ntra tsiyasini 2 ma rta o shirsa k, re a ksiya te zligi
ga nda yo' zga ra di.

2NO+02=2N0;

1)4ma rta o sha di.

2)4ma rta ka ma yadi.

3)8 ma rta o sha di.

4) 8 ma rta ka ma yadi.
3. Quyida g 2NOgz 2NO2G+0O2c siste ma da  hosil
bo’ Igan moddalar ko nse ntra tsiyasini 3 ma rta
o shirsa k, to' g’ rire a ksiya te zligiga nda y o' zga ra di?
1) 27 ma rta o sha di.

2) 27 ma rta ka ma yadi.

3) 9ma rta o sha di.

4) 9ma rta ka ma yadi.
4. Quyida gi 2H.S +=3022 2H;0 + 2SO; siste ma da da stla bki
mo dda la ming ha jmini 2 ma rta ka ma ytirsa k, to’ g’ ri
re a ksiya te zligiqa nda y o' zga ra di?

1) 32ma rta o sha di.

2 32ma rta ka ma yadi.

3) 64 ma rta o sha di.
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4) 64 ma rta ka ma yadi.
5. Quyida gi 2NO22 2NO + O siste ma da [NO] ning
ko nse ntra tsiyasini 2 ma rta o shirsa k, te ska ri re a ksiya
te zligiga nda y o’ zga ra di?

1) 4 ma rta o sha di.

2) 4ma rta ka ma yadi.

3) 8 ma rta o sha di.

4) 8 ma rta ka ma yadi.
6. Re a ksiyaning harorat Ko effitsie ntiy=2ga te ng. Agar
haroratni
t1=20 °C da n t2= 40 °C ga ko' tarsa k, te zlk ga nda y
o' zga ra di.

1) 4ma rta ka ma yadi.

2) 4ma rta o sha di.

3 8ma rta ka ma yadi.

4) 8 ma rta o sha di.
7. Re a ksiyaning harorat Ko effitsie nti y=2. A ga r haroratla r
fa rqi At=30°C ta shkil etsa , te zlik ga nda y o' zga ra di?

1)4ma rta ka ma yadi.

2) 4ma rta o sha di.

3) 8ma rta ka ma yadi.

4) 8 ma rta o sha di.
8. Quyida gi 2A +B=C siste ma da ko nse ntra tsiyala r,
[A]=0.3 mo I/l, [B]=0.5 mo I/l, te zlik ko nsta nta si 1 ga
te ngbo’ Iga nre a ksiya te zligini hisobla ng.

1) 0.045 mo I/I, min.

2) 0.3 mo I/, min.

3) 4.5 mo I/l, min.

4) 0.5 mo I/l, min.
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9. Quyida gi muvo za na tda turga n siste ma la rga
bo simning o rtishi ga nda y ta ‘sir eta di?

1) O’ ngga siljiydi.

2) Cha pga siljiydi

3) O’ zga rma ydi.

4) Avva | cha pga so’ ngo’ ngga siljiydi.
10. Quyida gi muvo za na tda turga n siste ma la rga
bo simning o rtishi ga nda y ta 'sir eta di?

1) O’ nggasiljiydi.

2) Cha pga siljiydi.

3) O zga rma ydi.

4) Avva | o' ngga so’ ngcha pga siljiydi
11. Quyida gi muvo za na tda turga n siste ma la rga
bo simning o rtishi ga nda y ta 'sir eta di?

CO+H, —CO +H0

1) O' ngga siljiydi.

2) Cha pga siljiydi.

3) Siljima ydi.

4) Bo sim ta sir eta di.
12. Quyida gi muvo za na tda turga n siste ma la rda
ko nse ntra tsiyala ri [H2] =0,1 mo I/1, |J2]=I mo I/l [HJ]=0.2
mo I/l  ga te ng. Siste ma ning muvozanat
ko nsta nta sini to ping.

Ha+Jo=2H)

1) 2, 2)4, 3) 6, 4) 8.
13. Quyida gi muvo za na tda turga n siste ma la rga
bo sim o rtishi ga nda y ta ‘sir eta di?

2CO0 +02=2C0O;
1) O' ngga siljiydi.
2) Cha pga siljiydi.

123



3) Siljima ydi.

4) Bo sim ta sir eta di.
14. Quyida gi CO2+H2-CO +H20 siste ma da
ko nse ntra tsiyala ri [CO]=0.2 mo I/l, [H2]=0.1 mo I/,
[CO]=0.1 mo I/l, [H20]=0.2 mo I/l ga te ng. Muvo za na t
ko nsta nta sini to ping.

11, 2) 2, 3) 4, 4) 5

3- LABORA TORIYA ISHI
RE AKSIYA TE ZLIGI VA UNGA TA' SIR ETUVCHI
O MILLA R. KIMYOVIY MUVOZANAT

Ishda n ma gsa d

Gomogen va ge terogen jarayonla r, kimyoviy
re a ksiyalar tezligi va uni xa ra kte rla ydiga n
fa kto rla rni o’ zla shtirish. Ma ssa la r ta 'siri qo nuni,
Va nt-Go ff qgoidasini bilish. Qaytar jarayonlar,
kimyoviy muvo za nat, muvoza nat ko nsta nta sini
bilish. Le -Sha te lye prinsipini o’ rga nish. Kimyoviy
muvo za na tga te gishli hisobla rni o° rga nish.

Kimyoviy re a ksiyala rning te zligi
Sulfa t kislota (H2SO4) bila n na triy tio sulfa t NazS203
o' za ro re a ksiyaga kirishishi na tija sida o Itingugurt -
S a jra lib chigishi sa ba bli, eritma lo yga la na di.
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Re a ksiya quyida gicha bo ra di:
Na2S203 + H2S04 —NazSOs + H,0 + S {
Re a ksiya bo shla nishida n to loyga bo’ Iguncha
ke tga nva gt re a ksiya te zligini xa ra kte rla ydi.

1- ta jriba . RE A KSIYAGA KIRISHUVCHI MO DDA LAR
KO NSE NTRA TSIYASINING KIMYOVIY
RE A KSIYA TE ZLIGIGA TA 'SIRI

Bitta quruq pro birka ga 1-ta jriba uchun ja dva lda
ko' rsa tilga n millilitrda 05 n |i na triy tiosulfat
(Na2S203) da n va suvda n, ikkinchi pro birka ga 0,5 n
sulfa t kislo ta (H2SO4)da n quyila di.

Na triy tio sulfa t (Na2S203) eritma sini sulfa t kislo ta
eritma siga tezda qo' yib, va qti be lgila na di,
pro birka da qancha vaqtdan so ng (sekund
hisobida ) loyqgala nish hosil bo" lishini se kundo me r
yorda mida a nigla na di.

Shu ta rtibda 2, 3- ta jriba la r uchun ja dva Ida
ko' rsa tilga n ha jmda eritma la rda n o lib, ta jriba ni
yana qa ytariladi. Olinga n na tijala rni hisobot
varag’ ida gi 1-ja dva lga yozila di.

1-ja dva |

Ta jrib | Ha jm ml hisobida Na2S2 | Loyqg | Re a ksi
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a Na | Hz | H2S |Um. | O3 a yaning
2 O |04 |haj |ning hosil | te zligi

ragam | S, m sha rtli | bo" |
[ Os ko ns |ish
e n- va qt
tra tsi ||,
yasi se k.

1 1| 2 1 4
2 2 |1 1 4
3 3| - 1 4
Ba jarilgan reaksiya uchun massalar ta sir

go nunining ma te ma tik ifo da sini yozing. Kuza tish
na tija la rini gra fik ta rzda ifo da la ng, bu ta jriba da
ga nda y gra fik hosil bo’' la di?

U koordinata boshidan o' tadimi? Hisobot
varag' ida gi  re a ksiyaning  te zligi  re a ksiyaga
kirishuvchi mo dda la rning ko nse ntra tsiyasiga
ga nda y bog’ ligligi ha gida o' z gra figingizni chizing.
Buning uchun a bssissa o' giga Naz S203 ning sha rtli
ko nse ntra tsiyasini, o rdina ta o' qiga esa
re a ksiyaning sha rtli te zligini qo’ ying.

2- ta jriba . KIMYOVIY RE A KSIYALA R TE ZLIGIGA
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HARORATNING TA 'SIRI

Ikkita  pro birka ning biriga  na triy tio sulfa t
(NazS203) 0,5 n eritma sida n 2ml, ikkinchisiga sulfa t
kislo ta (H2SO4) 0.5n eritma sida n 2 ml quyila di.

Bitta sta ka nning %2 ha jmiga cha suv qo’ yib,
ikka la pro birka ni suvli sta ka nga so lib go’ yila di va
pro birka la rda gi eritma la r suvning haroratini o’ ziga
ga bul qilguncha 4-5 minut kutila di. Sta ka nda gi
suvning haroratini te rmo me tr yorda mida o' Icha b
yozib o lina di(t1). Na triy tiosulfa tli  (Na25:03)
pro bika ga  (pro birka ni suv ichida n o Ima sda n)
va qgtni be lgila b turib sulfa t kislo ta (H2S403) eritma si
quyila di va re a ksiya bo shla nishida n loyga hosil
bo" Iguncha o' tgan wvaqtni (se kund hisobida )
a nigla b o lina di.

Sta ka nda gi suvning haroratini issiq suv yorda mida
bo shla ng’ ich haroratga nisba ta n 10°C ga va 20°C
ga o shirib, ta jriba ni yana ikki ma rta qa yta rila di.
Olinga n na tija la rni hisobot varag’ ida gi 2- ja dva Iga
yozila di:

2-ja dva |
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Ta j | Ha jm, ml hisobida | Ta jriba Loyga | Re a k
rib | NaxS Um o' tka zilg| hosil Si-
a O4 H.S ha | an bo’ lish | yaning
raq | NaxS2 | Ogq harorat, va qti, | te zligi
ami | O3 m toC se k.

4 t1
2 2 2 4 t1+10

4 t1+20

Bu ta jriba da qa nda y gra fik hosil bo" la di?

A bssissa o' giga harorat giyma tini va o rdina ta
o' giga re a ksiyaning sha rtli te zligini qo’ yib,
re a ksiya te zligini haroratga d- nisbatan ifo da lo vchi
gra fik chizing.

3-ta jriba . GE TE ROGE N KIMYOVIY RE A KSIYALAR
TE ZLIGIGA
CHE GA RA SIRTINING TA "SIRI

Taro zining pa lla lariga bir-xil ka tta likda gi qog’ oz
bo' la kla ri va bir pa lla siga kichkina (no’ xo tde k)
bo" r bo’ la kcha sini ikkinchi pa lla siga esa bo’ r
kukunida n  so linib, ula rni te ngla shtirib to rtila di
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(tortishdan awval tarozi pallalariga etibor
be rila di).

Ikkita pro birka ga 10% Ili  xlorid kislo ta
eritma sida n 4-5 ml quyila di va bir va gtda birinchi
pro birka ga bo’ r bo' la kcha si, ikkinchi pro birka ga
esa bo’ r kukuni so lina di. Pro birka ning qga ysi birida
re a ksiya te zro g tuga ydi?

Hisobot varag’ iga re a ksiya te ngla ma sini yozing.
Bu ta jriba ga a so sla nib, ge te ro ge n re a ksiyala r
te zligiga re a ksiyaga kirishuvchi mo dda la r che ga ra
sirtining ta siri ha gida xulo sa chiqga ring.

KIMYOVIY MUVOZANAT
4-ta jriba . RE A KSIYAGA KIRISHUVCHI MODDALAR
KO NSE NTRA TSIYASINING KIMYOV1Y
MUVO ZA NATGA TA 'SIRI

Pro birka ning 1/2 ha jmiga distilla nga n suv quyila di,
ustiga  te mir xlo ridning (FeCls) ko nse ntrla nga n
eritma sida n 1-2 to mchi to mizila di. Qa nda y ra ngli
eritma hosil bo' la di? Uni a ytib be ring. Hisobot
varag' iga bu qgaytar kimyoviy re a ksiyaning
te ngla ma sini va muvo za nat ko nse ntra tsiyasini
yozing. Hosil bo' Iga n eritma ni ba b-barobar 4 ta
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pro birka ga  bo’ ling. Bitta pro birka ni (kontro I)
so lishtirish uchun qo Idiring. 1- pro birka ga 4-5 to mchi
te mir xlo rid (FeCls) ko nse ntrla nga n eritma sida n, 2-
pro birka ga 4-5 to mchi ka liy ro da nid (KCNS) yoki
a mmo niy ro da nid (NH4CNS) ning ko nse ntrla nga n
eritma sida n  to mizila di, 3-pro birka ga esa  bir
mikro shpa te | (kichkina gina qo shigcha ) ka liy xlo rid
(KCl) yoki a mmo niy xlo rid (NH4Cl) krista lida n so lina di.
Pro birka la rda gi eritma la rning ra ngla rini kontro |
pro birka da gi eritma ra ngiga so lishtirila di va
kuza tishla r  na tija sini  hisobot varag’ ida gi  3-
ja dva lga yozila di.

6- A MALIY MASHG' ULOT
ERITMALAR

Eritma la r ko nse ntra tsiyasini ifo da la sh usulla ri

Ha r ga nda y eritma ning muhim xa ra kte ristika si
uning ta rkibidir. Eritma la r ta rkibini son bilan
ifo da la shning ha r xil usulla ri bo r: eriga n mo dda ning
ulushi, mo lar ko nse ntra tsiyasi va bo shqga la .

Erigan moddaning massa ulushi - bu
o' Icha msiz fizika viy ka tta lik bo’ lib, erigan
mo dda ma ssa sining eritma ning umumiy ma ssa si

nisbatiga te ng, ya'ni om= mm/m, bunda : om - eriga n
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mo dda ning ma ssa ulushi, mm - erigan mo dda
ma ssa Siva m-eritma ning umumiy ma ssa Si.

Eriga n mo dda ning ma ssa ulushi ® m o da tda
birning ulushla rida yoki foizla rda ifo da la na di.
Ma sa la n, erigan modda ning - suvda gi sulfat
kislo ta ning ma ssa ulushi 0,05 ga yoki 5% ga te ng. Bu
de ga n so’ z 5 g sulfa t kislo ta va ma ssa si 95 g suv
bo r de ma kdir.

Mo lar ko nse ntra tsiya yoki mo larlik - bu eriga n
mo dda miqdo rining eritma ning ha jmiga nisba tiga
te ng ka tta lik, ya'ni C(X) = C(X)/V bunda S(X)-X
za rra cha la rning  mo lar ko nse ntra tsiyasi, n(X)-X
mo dda za rra cha la rining eritma da gi miqdo ri, V-
eritma ning ha jmi. Mo lar ko nse ntra tsiyaning a so siy
birligi mo l/l. Mo lar ko nse ntra tsiyani yozishga
miso lla r: S(HCI)=0,1mo I/1, S(H3PO4)=0,5 mo I/I.

1 litrida 1 mo | eriga n mo dda bo r eritma mo lar
eritma de yila di.

Agar 1 | eritmada 01 mol bo' Isa, bu eritma
de tsimo lar, 0,01 mo | bo’' Isa - sa ntimo lar, 0,001 mo |
— millimo lar eritma de yila di. Eritma ning mo larligi
odatda M ha rfi bila n be lgila na di. Ma sa la n, 1M
NaOH-na triy gidro ksidning mo lar eritma si, bunday
eritma ning bir litida 1 mol modda yoki 1 mol
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40g/mo 1=40 g m NaOH- sa ntimo lar eritma , uning 1
litrida 0,01 mol, ya'ni 0,01-40g=0,4g NaOH bo’ la di.
Ma sa la n, na triy gidrooksidning de tsimo lar eritma sini
ta yyorla sh uchun unda n ta ro zida 4 g to rtib o lish, 1
litrga te ng a nig ha jmi be Igila b qo' yilga n litrli
o' Ichov kolbasiga solish, modda bata mom
eriguncha distilla nga n suv quyish va so’ ngra eritma
ha jmini be Igiga cha ye tka zish lo zim.

Mo lar ko nse ntra tsiyada n fo yda la nish qulay,
chunki eritma ning mua yyan ha jmida gi mo lla r so ni
(mo dda ning miqgdo ri) ma lum bo’ la di. Masalan, 1]
1 M NaOH eritma sini ne ytra lla sh uchun ushbu
re a ksiyala rning te ngla ma la riga muvo fig:

a ) NaOH + HCI = NaCI + H0;

b) 2NaOH + H2SO4 = NaxSO4 + 2H,0
kislo ta la r eritma la rida n quyida gi ha jmda o lish
za rur: 111 M HCIyoki 0,511 M HzSO4. Ra vsha nki, 0,51 2
M NaOH eritma sini ne ytra lla sh uchun 0,512 M HCI yoki
0,511 M H2S04 yo bo" Ima sa, 0,251 2M H.SO4 ke ra k
va ho ka zo .

Ko' pincha foizli, mo lar va no rma |
ko nse ntra tsiyala rqo’ lla nila di.

1. Miqdo riy ko nse ntra tsiyala r.
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Foizli ko nse ntra tsiya (C %) 100 g. eritma da eriga n
mo dda ning gra mmla r so nini ko' rsa ta di.
1-miso . Eritma ta yyorla sh uchun 5 g kumush nitra t
AgNO3 va 120 g suv o lina di. Ta yyorla nga n eritma ni

foizli ko nse ntra tsiyasi a nigla nsin. 100 g.

Be rilga n:
m mo dda =5gAgNO3s
m H20=120 g
C%=?
Yechish:
1) Ta yyorla nga n eritma ning og' irligi

(ma ssa si) to pila di.
M eritma =M mo dda + Msuv =5+120=125¢g
2) Foiz ko nse ntra tsiyasi to pila di.
125geritma 5g AgNO3s
100 g eritma X g AgNO3;

C%=X= 210 =49%
125

Eritma ning foizli ko nse ntra tsiyasini hisoblash uchun

umumiy fo rmula da n ha m fo yda la nish mumkin.

C %= m modda 100% yoki C % = ___m modda 100%
m eritma m mod da + m erituvchi
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2-miso l. 50 g 20% li eritma ta yyorla sh uchun
ne cha g mis kupo ro si CuSO4 5H20 va ne cha g suv
ke ra k? (Suvsiz tuzga hisob qilina di)

Be rilga n:
m eritma =50g
C=20% CuSO4

m CuSO 4 5H,0="?
m HxO =7

Yechish:
1) 50 g 20% li eritma ta yyorla sh uchun za rur bo’ Iga n
suvsiz tuz CuSO 4 0og’ irligi (ma ssa si) m CuSO4 to pila di.
50geritma da mg CuSO4

M = 50x20 = 10 g CuSO4
100

2) Krista llo gidra t CuSO4 5H20 ning suvsiz tuz ma ssa si
(m CuSO4) ga to' g ri keladigan og' irlikni shu
mo dda la rning molekular og’ irlikla ri 250 va 160 da n
fo yda la nib to pila di.
250 g CuSO4 5H20 ta rkibida 160 g CuSO4
m  CuSO4 5H:0 ta rkibida 10 g CuSO4
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m CuSO4 5H20 = 10x250 - 15 624
160

Suv og’ irligi to pila di.
m H20O = m eritma M CuSO4 5H.0 = 50-15,62 =
34,37 g

Eritma ni ta yyorla sh
Suv ma ssa siga uning ha jmiga te ng de b hisobla b
V H20=34.37 ml suvni silindrda o’ Icha b o lina di va
ta ro zida to rtib o linga n mis kupo ro si eritila di.
Mo lar ko nse ntra tsiya yoki eritma ning mo larligi
(Sm) 1 kg (1000 g) erituvchida eriga n mo dda ning
gra mm mo lla ri so nini ko' rsa ta di.

3-miso l. Eritma ta yyorla sh uchun 4,5 g gluko za
(CeH1206) va 50 g suv o lina di.
Eritma ning mo larligini a nigla sh ke ra k.

Be rilga n:
m mo dda 4,5 g CéH1206
m H20 = 50g
Mo larlik Sm = ?

Yechish:

1)  Olinga n 4,5 g gluko za ning gra mm mo lla ri so ni
to pila di.
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m. mod da
n=—— ——
Mog.
C6H1206 Mog’ =180 g

n= 180 - 0,025 g-mo |

2) 1000 g suvga to’ g’ ri ke la diga n g-mo lla r so ni

to pila di.
50g H20-------- 0,025g. mo |
1000 g H20 -------- X
X= 0025x1000 = 0,5 g-mo |

50
Eritma ning mo larligi Sm = 0,5

Eritma ning  mo larligini  a nigla shda umumiy

fo rmula da n fo yda la nish ha m mumkin.

Sm = M modda-1000
M, merituvchi

4-miso |.
O' yuvchi natriy 4% li eritma sining mo lar
ko nse ntra tsiyasini to pish ke ra k.
Be rilga n: C = 4% li NaOH
Cm=?

Yechish:
1) NaOH ning 1000 g suvga to’ g’ ri ke la diga n
miqdo ri to pila di. 100 g eritma 96 g suvga 4 g
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NaOH to" g’ ri ke la di. 1000 g suvga X g NaOH
to' g’ rike la di.
X = 41000 - 47 66 g NaOH

96
2) 41,66 g NaOH ning mo lla ri so ni to pila di.
1gmo | NaOH ---------- 40 g
X g mo | NaOH---------- 41,66 g
41,66

X=——=104gmo |
40

Eritma ning mo larligi Sm =1,04
Eritma la rning miqdo riy ko nse ntra tsiyala ri eritma
haroratiga bog’ lig ema s, chunki M modda va M
erituvchi harorat o’ zga rishi bila n o’ zga rma ydi.

Ha jmiy ko nse ntra tsiyala r

Mo lar ko nse ntra tsiya yoki mo larlik (Sm) 1-1 (1000)
eritma da gi erigan mo dda ning gra mm-mo lla ri
so nini ko' rsa ta di.

Ma sa la n: «I M H NOs» ifo da sini 1 | eritma da 1 g mo |
HNOs eriga n de b tushunmo q ke ra k.
Bu eritma bir mo lar eritma de yila di.

2 M eritma da 2 g mo | mo dda eriga n bo" lib, ikki

mo lar eritma, 0,01 M eritma 0,01 g - mo | mo dda
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eriga n bo’ lib — sa ntimo lar eritma de yilda i. Mo larligi
bir xil eritma la rda gramm mo llar so ni ha m te ng
bo' la di. Bunday eritma la rning re a ksiya uchun
o lina diga n ha jmla rining o' zaro nisba ti
re a ksiyaga  kirishuvchi mo dda la rning re a ksiya
te ngla ma la rida gi ko effitsie ntla rining 0" za ro
nisba tla ride k bo" la di.

5-miso |.
200 g eritma da 2,1 g na triy bika rbo na t NaHCOs
eriga n mo lar ko nse ntra tsiyasini to pish ke ra k.
Be rilga n:
V Eritma = 200 ml.
m mo dda = 2,1 g NaHCO;

Mo larlik Cv =7
Yechish:
1) eriga n 2,1 g NaHCOs ning g-mo lla r so ni to pila di.

g-mo llar so ni

mmod da
n=—  ——
M,
NaHCOs M.o 2. = 84. N = 21=0,025 g-mo .

84
2) NaHCOs3 ning 1 / (1000 ml) eritma ga to' g’ ri

ke la diga n g-mo lla ri so ni to pila di.
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200 ml eritma 0,025 g-mo |
1000 ml eritma X g-mo |

X = 0025-1000 = 0,125 mo |
200

Eritma ninig mo larligi Cw = 0,125.
Eritma ning mo lar ko nse ntra tsiyasini fo rmula da n

fo yda la nib to pish ha m mumkin.

Cm = m-mod dal000 — m modda
M,V (ml) M,,.V (ml)

6-miso |.
0,25 de tsimo lar (0,1 m) eritma ta yyorla sh uchun
ne cha gra mm KAI(SO4): 12 H20 a chchigto shda n
ke ra k?

Be rilga n:
V=025I
Cv=01m

mmo dda =7?
Yechish:
1) 025 1 01 M eritma sida n a chchigto shning g-
mo lla ri so ni to pila di.
1leritma --------- 0,1g- mol
0,25 | eritma ------ ng—- mol
n=025-01=0,025g-mo |
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2) KAI(SO4)2  12H20 a chchig to shning og' irligi
to pila di.
mmodda =n-M.o
KAI(SO4)2 12H2O0 M.o =474 -1g-mo | =474 ¢
m mo dda = 0,025-474 =11,85¢g

Eritma ni ta yyorla sh

O’ Ichov ko Iba sida eritma ta yyorla nga nda
quyi me niksi o' Icho v chizig’ i ustida turishi ke ra k. Aks
holda ha jm to’ g’ ri o' Icha nma ga n bo’ la di. mo lar
eritma ta yyorla sh uchun o linga n mo dda ni taro zida
to rtib, o' Icho v ko Iba siga so lina di va ko Iba ga suv
go’ yib, eritma ha jmini o' Ichov chizig’' iga
ye tka zila di.

No rma | ko nse ntra tsiya yoki no rma llik (Sn) 1 |
(1000) eritma da gi eriga n mo dda ning g-
ekviva le ntla ri so nini ko’ rsa ta di.

2 n HxSO4 eritma si, 1 | eritma da 2 g ekviva le nt
H.SO4 eriga nligini ko' rsa ta di. Bunda y eritma ni ikki
no rma | eritma de yila di.

0,1 n eritma ning 1 | da 0,1 g-e mo dda eriga n
bo’ la di va de sinorma | eritma de yila di. No rma |
eritma ni ta yyorla sh va qo’ llash bilan bog liq

140



bo' Iga n ba rcha hisobla rda mura kka b
mo dda la rning  ekviva le nti  ula rning  molekular
og' irligining bitta «va le ntlikka » to’ g’ ri ke la diga n
gismi, de b ga ra lib, quyida gicha a nigla na di.

M M

Ea sos= 082 — = — - o8 . -
metall valentligi  gidroksid guruhisoni
M,. M .
Exislo ta = . £ = - P —
kislotanegizi  kislota qoldig i valentligi
Etuz= My = M,,
tuz molekulasidagi barcha tuz molekulasidagi barcha
Meatomlar valentligi kislota goldig'i valentligi

No rma | eritma ni o’ lla sh shuning uchun qulayki,
bir xil no rma | eritma la rning ba ro ba r ha jmda gi (V)
mo dda la rning g-ekviva le ntla r so ni ha m ba ro ba r
bo’ la di.

Gra mm-ekviva le ntla r so ni = V-H.

Ma sa la n, a ga r kislo ta va ishqo rning no rma lligi
bir xilda bo’ Isa, kislo ta ni ne ytra lla sh uchun ishqo r
kislo ta ga ba ro ba rha jmda o lina di.

Agar eritma ning norma lligi har xil bo' Isa,
mo dda la rning g-ekviva le ntla r so ni bir xilda bo’" lishi
uchun eritma la rda n ha rxil ha jmda o lish ke ra k.

Ya'ni ViH1=V2H2 bo’ la di.

Shuning uchun eritma ning ekviva le nti
ba ro ba rla shga n va qtda gi ha jmlari ula rning
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no rma | ko nse ntra tsiyasiga te ska ri pro po rsio na |
bo' Ila di.
Yani =V, = H,
vV, H

2 1

Bu nisbat normal ko nse ntra tsiyali eritma la r
uchun ekviva le ntla r go nuni go’ lla nishini ifo da la ydi.
7-miso .
100 mg eritma da 1,3 g-xro m (Il)- sulfa t Crx(SOa)3
erigan eritma ning no rma lligini a nigla ng.
Be rilga n: m tuz = 1,3 Cr2(SO4)3
V eritma = 100ml
Sn=7
Yechish:
1) Tuzning g-ekviva le nti to pila di.
M.O. Cr2(SOa)3 = 392 g/mo |
E Mg _392=653g

CK(50y); = . =
27 7 barcha metall atomlari valentligi 3.2

2) 13g Cr2(SOs)3 tuzning g-ekviva le ntla r so ni
to pila di.

N=M = 13 -0,02g-e
E 65,3

3) 1000 ml eritmaga to' g ri keladigan g-
ekviva le ntla r so ni to pila di.

100 ml eritma da ------ 0,02 g-e

1000 ml eritma da ---- X
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X = 0,02-1000 — 0,2 g-e
100
Eritma ninig no rma lligi Cn = 0,2N
Eritma no rma lligini fo rmula yorda mida ha m

a nigla sh mumkin.

Cn = M modda -1000 _ m mod da
EV (ml) EV (ml)

No rma | eritma ni ha m xuddi mo lar eritma la rga

o' xsha sh o’ Icho v ko Iba la rida ta yyorla na di.
8-miso .
Sulfa t kislo ta ning 1 m eritma sida n 250 ml 0,5 n
eritma ni ga nda y ta yyorla sh mumkin?

Be rilga n:
Ci=1m
C2=05m
V2 = 250 mg
Vin=7

Yechish:

1) be rilga n eritma ning no rma lligi to pila di.
= Moy = 98 = 49 g/mo |
2

H,S0, S
E 50, Sulfa t kislo ta ning 1 mg-li = 2 g ekviva le nt
bo’ la di.
De ma k, be rilga n eritma ning no rma lligi

mo larligida n 2 ma rta ka tta .
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Ci-=1m=2n
2) be rilga n eritma ning ha jmi to pila di. ViH1=V2H:

3) bunda nV; = Y-H: = 250-05 = g2 5 m|,
H 2

1

Da stla bki eritma ning ta rkibida ne cha gra mm
ekviva le nt mo dda bo’ Isa, yangi eritma ning 62,5 ml
da ham xuddi shuncha g-ekviva le nt mo dda
bo’ la di.

4) o' Icho vsilindrida Vi ha jmni o’ Icha b, unio’ Icho v
ko Iba siga quyila diva eritma ha jmini suv qo’ shib,
ko Iba da gi chiziqga ye tka zila di.

ERITMA KO NSE NTRA TSIYASINI UNING
ZICHLIGI BO’" YICHA A NIQLA SH

Ta yyor eritma ko nse ntra tsiyasini ha r xil usulla r
bila n a nigla sh mumkin. Ko’ pincha ishla b chiga rish
sha ro itla rida eritma ning foizli konse ntra tsiyasini juda
so dda usul bila n, ya'ni eritma zichligida n fo yda la nib
a nigla na di. Eritma ning zichligi de b, eritma ning ha jmi
birligida gi og’ irligi (yoki ma ssa siga a ytila di).

Zichlik d eritma = M erima (kg/m3)

V eritma
La bo ra to riya amaliyotida eng kichik birlikla rda n
fo yda la nila di, g/sm yoki g/ml.
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Eritma  zichligini anigroq va te z a nigla shda
are ome trda n fo yda la nila di. Are o me tr
shka laga ega bo Igan shisha asbob bo' lib,
suyuqlikka tushirilga nda pa stki qgismning og’ irligi
o stida ve rtika | holatda suzib yura di (po’ kakka
o' xsha ga n).

Eritma ning zichligi qa ncha lik kichik bo’" Isa,
a re o me tr eritma ga shuncha chuqurroq bo tib tura di.

Are o me tr shka la sining qgiyma tla ri yuqo rida n
pa stga qa ra b bo ra di (ma ‘lum haroratda ).

Zichlikni a nig o' Icha sh uchun eritma ni quruq
silindrga qo’ yib, unga toza va qurug a re o me trni
shunda y tushirish ke ra kki, u silindr de vo riga
yopishma y suzib yursin. So’ ngra suyuglikning quyi
me nyusiga to’ g ri  kelgan shkala chizig' i
a nigla nadi va yuqoridan pastga qarab kichik
chizigning yarmiga qadar a niqglik bila n hisob qgilina di.

O’ Icha b bo' Iga nda n ke yin a re o me trni yuvib,
to za la tta bila na rtib, g’ ilo fga so lib go’ yila di.

Eritma ko nse ntra tsiyasi ga ncha ka tta bo' Isa,
uning zichligi ha m shuncha ka tta bo’ la di. Eritma ning
ko nse ntra tsiyasiga bog' liq bo" Iga n  zichligi
lug’ atlarda ja dval sha klida be rila di. Eritma
zichligini a rlome tr bila n o' Icha ga nda n ke yin (d)
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jadvaldan shu zchlikka to’ g ri kelga n foizli
ko nse ntra tsiyasi to pila di.

Agar ja dva Ida d-o' Icha nga n giyma t
bo' Ima sa, ko nse ntra tsiyasi shu zichlikka yaqginro q
turga n ikkita so nda n fo yda la nib, inte rpo lyatsiya
yo' li bila n to pila di.

Buning uchun jadvaldan d-o' Icha nga ndan
ko' ra ka tta ro qva kichikroq zichlikla rni va shula rga
to' g ri kelgan ko nse ntra tsiyalar qiyma tla ri
to pila di va ula rning fargi hisobla na di. Ma sa la n:
NaCl eritma si uchun do' icha nga n = 1.135 gsm?3 te ng.

Ja dva lda nidkatta = 1,148 Cratta = 20%
dkatta = 1,132 Ciichik = 18%
fa rqi Ad = 0,016 AC=2%
do’ icha nga n Va dfa rqla ri to pila di
do' Icha nga n - dichik = 1,135-1,132 = 0.003
Ad" -ga to’ g’ ri ke la diga n AC ni to pish uchun

pro po rsiya tuzila di.
Ad - AC yoki 0,016 - 2 foiz
Ad - AC 0.003 - AC

AC = 0003-2 = (0.375 foiz
0,016

to pilga n AC giyma tni C kichik giyma tga tushib
o' Icha ga nga to’ g  ri ke la diga n ko nse ntra tsiyasi
to pila di. Cta kik=18+0,375=18,375 foiz.
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Agar eritma ning zichligi bo’ Isa miqdo riy
ko nse ntra tsiyasida n  ha jmiy ko nse ntra tsiyasiga
o' tish mumkin.

9-miso .
16% li ba riy xlo rid eritma sining zichligi d= 1,156
g/ml ga te ng. Shu eritma ning molar va norma |
ko nse ntra tsiyasini to pish ke ra k.
Be rilga n:
C % = 16 % BaCl
d eritma =1,156 g/ml
Cv=?Cn=7

Yechish: Molar va normal eritmalar 1 |

eritma da gi erigan mo dda ning g-molllari va g-
ekviva le ntla ri so nini ko' rsa tga ni uchun eritma
ha jmini V eritma =11 = 1000 ml de b ga bul gilina di.
1) Eritma og’ irligi to pila di.
Meritma = deritma - Veritma = 1,156-1000= 1156 g
2) Eritma da gi erigan mo dda ning og’ irligi
to pila di.
100 g eritma da ------ 16 g BaCl;
1156 g eritma da ---- M g BaCl;
M = (1156-16)/100 = 184,96 g BaCl:
BaClz Mog = 208
3) 184,96 g BaClz ning g-mo lla ri so ni to pila di.
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Ng-m = (M BaCl2) / Moy = 184,96/208 =0 ,89
g-mo |
Eritma ning mo larligiCy = 0,89 M
4) 184,96 BaClz g-ekviva le nt so ni to pila di.
Egaci, = Mog' /2 = 208/2 =104

Nge = Mac, = 18496 -7 78
C) 104

Eritma ning no rma lIligi Gt = 1,78 n 1 mo | BaCl> = 2 g-

ega te ng.
De ma k, eritma ning no rma lligi mo larligida n 2 ma rta
ka tta .

10-miso |.

Na triy nitra t NaNOz ning 35% li zichligi d= 1,270
g/ml ga teng bo Igan eritmasi berilgan. Shu
eritma da n 200 ml 10% li zichligi d=1,067 g/ml ga te ng
bo’ Iga n eritma ni ta yyorla sh uchun be rilga n
eritma dan va suvdan qancha miqdorda o lish
ke ra k.

Be rilga n:
C=35% C2 =10%
D1 = 1.270 g/ml d> = 200 ml
V2 =200 ml
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Yechish:
1) 10 % li 200 ml eritma ning og’ irligi to pila di.
Meritma = V2 - d2 = 200-1,067= 213,4 g
2) 2134 g eritmada gi erigan mo dda ning
og’ irligi to pila di.
agar 100 g eritmaga 10 g NaNO3 mos
ke Isa, 2134 g eritma ga M2NaNO3 mo s
ke la di.
MNaNO3z = 213,4.10/100 = 21,34 NaNO3
3) Tarkibida MNaNOs bo' Iga n da stla bki
eritma ni og’ irligi to pila di.
A ga r 100 g eritma ---- 35 g NaNO3
M g eritma da ---------- 21,34 g+ 100/35 =61
4) Da stla bki eritma ning ha jmi to pila di.
V1 = Meritma /d1 = 61/ 1,270 = 48 ml
5) da stla bki eritma ga  qo’ shilishi ke ra k
bo’ Iga n suv ma ssa si to pila di.
MH20 = Meritma 2 = Meritma 1 = 213,4 - 61=152,4 g

YECHISH UCHUN MISOL VA MASALALAR

1) Ko nse ntra tsiyasi 2,5 mo I/l bo’ Iga n xlo rid
kislo ta eritma sidan 20 ml ha jmini ga nday
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ha jmga cha suyultiriiga nda 0,5 mo I/l ko nse ntra tsiyali
eritma hosil bo’ la di?
1) 60 ml 2) 80 ml 3) 100 ml 4) 120 ml

2) Zichligi 1,15 g/ml bo’ Igan mo larli o rtofo sfa t
kislo ta  eritma sida gi kislo ta ning ma ssa ulushini
hisobla ng.

1) 0,20 2) 0,26 3) 0,30

4) 0,32

3) Na triy gidro ksidning 30 % li eritma si zichligi 1,328
g/sm?3 te ng, uning normal ko nse ntra tsiyasini a nigla ng.
1)996 N 2)84N 3) 110N  4)132N

4) Ko nse ntra tsiyasi 28% bo’' Iga n xlo rid eritma sining
zichligi 1,178 g/sm3 te ng. Bu eritma ning no rma |
ko nse ntra tsiyasini a nigla ng.

1)21N 2)615N  3)4, 2N 4) 13,2N

5) 10 kg 20% Ii tuz eritma si so vitilga nda 1 kg tuz
cho’ kma ga tusha di. So vitilga n eritma ning fo iz
ko nse ntra tsiyasi ga nda y?

1)100% 2)90% 3)50% 4)111%

150



6) Sulfa t kislo ta ning 1 kg 60% eritma si gaynatilib, 300 g
Suv bug’ la tildi, go lga n eritma ning fo iz
ko nse ntra tsiyasi ga nda y?

1) 85,5% 2) 80,5% 3) 75,2% 4) 65,5%

7) 100 sm3 nitra t kislo ta ni ne ytra lla sh uchun 0,4 N

na triy gidro ksid eritma sidan 35 sm sa rfla ndi.

Kislo ta ning no rma | ko nse ntra tsiyasini a nigla ng.
1)012N  2)0,14N  3)01N 4)0,18 N

8) 5 litr 2% li (r=1,02g/sm3) na triy ka rbo na t eritma sini
ta yyorla sh uchun uning 10% eritma sida n ga ncha
o lish ke ra k?

1)980 g 2)920 g 3)1020g 4)1200g

9) Qaynash harorati 0,26 °C ga o shishi uchun 250 g
suvda qga ncha mo che vina (NH2).CO eritish ke ra k.
Suvni ebullio sko pik ko nsta nta si -0,52°C 1)8g

2)69 3) 10g 4759

10) 125 g suvda 2,3 g mo dda eritilga nda hosil
bo' Iga n eritma ning muzla sh ha rorati 0,372 °C ga
ka ma yadi. Eriga n mo dda ning molekular ma ssa sini
a nigla ng. KH.o =1,86 °C
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1)92¢g 2)100 g 3)86¢g
4)9 g

11) 60 g be nzo Ida 4,86 g o Itingugurt eritiilga nda uning

gaynash harorati 081°C ga o sha di. Eritma da gi

o Itingugurt mo le kula si ne chta a to mda nibora t.
1)6 2)8 3)4 4) 2

12) Muzla sh harora ti— 2,79 °Cbo’ Iganmetanol -
CHsOH eritma si fo iz ko nse ntra tsiyasini a nigla ng.
KH20 = 1,86 °C.

1) 3,52% 2) 4,02% 3) 4,58% 4) 5,08%

13) 300 g suvda 2565 g no ele ktro lit eritilga n
eritma ning muzla sh harorati — 0465 °C ga te ng.
Eriga n mo dda ning molekular ma ssa sini a nigla ng.
KH20=1,86 °C.

1)292 g 2)300g 3) 320 4) 342 g

14) Sha ka r CipH22011 erima sining krista lla nish
harorati — 093 °C ga teng bo' Isa, uning
eritma sining fo iz ko nse ntra tsiyasiqa nda y? KH.o =
1,86 °C.

1) 14,6% 2) 16,5% 3) 13,4% 4) 12,6%

152



15) 250 g suvda 2,25 g no ele ktrik mo dda bo’ Iga n
eritma - 0,279 °C da muzla ydi. Mo dda ning molekular
ma ssa sini a nigla ng. KH.O = 1,86 °C.
1)564g 2)60g 3)65¢g
4)72¢g

4- LA BORA TORIYA ISHI

BE RILGA N KO NSE NTRA TSIYADA GI ERITMA LA RNI
TA YYORLA SH

Ke ra kli re a ktiva sbo b va idishla r
Tuzla r. NaCl, (NH4)2S04, NH4Cl, NaNO 3, NH4sNOs
Ko nse ntrla nga n tuz eritma la ri. NaCl, (NH4)2SOg,

NaNOs, NHsNO:s.

Yuvgichla rda distilla nga n suv.

Te rmo me tr 100 °C ga cha

A re o me tr. 1,000,- 1,060,-1,060,-1,120,
1,120,- 1,180,- 1,18,- 1,24
1,0-1,2

sta ka nva ko Iba la r 200-350 ml.

o' Icho v ko Iba la ri 100, 200, 250 ml.

o' Icho v silindri 25, 50, 100, 250 ml.
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Re zinka kiydirilga n shisha ta yoqcha la r.
Ta ro zito shlar.
Fa rfo r ho vo ncha dasta si bila n.

Eritma ni ta yyorla sh

Suvning zichligi dH20 = 1 g/ml, shuning uchun MH:20
= VH20 de b hisobla b, suv ha jmini silindrda o' Icha b
(VH20 = 152,4 ml), da stla bki eritma ning o' Icha nga n
ha jmiViga qo’ shila di.

Suv ha jmi VH20 ni hisoblashda V va Vi ha jmla r
a yirma sida n a niqg hisobla b bo’ Ima ydi chunki, Vi1 +
VH:O =V:i teng emas. Eritmalar aralashga nda
sigilish yoki ke nga yish hodisala ri yuza ga ke la di.

Ishning ba ja rilish ta rtibi
Be rilga n va zifa ni  ba ja rish uchun te gishli
hisobla rni  ba ja rib, 0o’ qituvchiga ko' rsa tila di.
Eritma ni  ta yyorla sh  uchun 2- qo’ Illa nmadan
fo yda nila di va ba ja rilga n ish uchun hisobot (fo rma
bo' yicha ) yozila di.

1- VAZIFA
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QURUQ TUZ VA SUVDA N BE RILGAN FOIZ
KO NSE NTRA TSIYALI ERITMA TA YYORLA SH

Ma sa la n, 200 g 15 % li a mmo niy sulfa t (NH4)2SO4
eritma sini ta yyorla sh ke ra k.
1- eritma ni ta yyorla sh

Quruq tuz og’ irligi (Mwz) va suv og' irligi (Msw) ni
hisobla b to pila di. Ta ro zining 2 ta pa lla si ta hmina n
ba ro ba r qilib qirgilgan toza qog oz qo' yilib,
muvo za na tga ke Itirila di. Ta ro zining cha p
pa lla sida gi to za gog’ ozga hovo ncha da
ma yda la nga n te gishli tuzdan solib, 001 g
a niglikka cha tortib olinadi va tuzni toza va
quritilga n staka n yoki ko Iba ga so lina di.

Suv og’ irligi uning ha jmiga te ng MH.0 = VH:0
de b hisobla b ke ra kli suv miqgdo rini to za o' Ichov
silindrida o' Icha na di va tuz solinga n sta ka nga
quyila di.

Sta ka nda gi tuz va suvning uchiga re zinka
go pla nga n shisha ta yoqcha bilan tuz erib
bo' Iguncha a ra la shtirila di.

Eritma haroratini o' Icha b, a gar zarur bo' Isa
isitib yoki so vitib, 20 °C ga ke ltirila di.
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Eritma ni quruq o' Icho v silindriga qo’ yib, ha jmi

(Veritma ) O, |Cha na dl

Ba ja rilga n ishning na zo ra ti

Silindrda gi eritma ning nisbiy zichligi (eritma )ni
a re o me trbila no’ Icha na di.

A nigla nga n zichlikka foizli ko nse ntra tsiya (Cta kiik)
jadvaldan topiladi. Agar zarur bo' Isa, foiz
ko nse ntra tsiya inte rpo lyatsiya yo' li bila n hisobla b
to pila di.

Be rilga n va ja dva Ida n to pilga n ko nse ntra tsiya
fa rgi quyida gicha hisobla na di.

C = Cbe rilga n - Cta ktik

Ta yyorla nga n eritma 2 va zifa ni ba ja rish uchun
sa gla bqo’ yila di.

A nigla nga n giyma tla r (Mwz MH20 va Veritma) da n
fo yda la nib, eritma ni mo lar va no rma |
ko nse ntra tsiyasi (N) hisobla nib to pila di. Ish o xirida
hisobot fo rma si yozila di.

2- VA ZIFA
TA YYORLA NGA N FOIZ KO NSE NTRA TSIYALI
ERITMA DA N NORMA L KO NSE NTRA TSIYALI ERITMA
TA YYORLA SH
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Ma sa la n, 250 ml 0,5 n a mmo niy sulfa t (NH4)2SO4
eritma sini ta yyorla sh ke ra k. 2-va zifa ni ba ja rish
uchun 1 yoki 3 va zifa eritma la rini qo’ lla sh ke ra k.

2- eritma ni ta yyorla sh

1- yoki 3- eritma la rning no rma | ko nse ntra tsiyasini
bilga n holda 2-eritma ni ta yyorla sh uchun  shu
eritma larning zarur bo" Ilgan hajmi Vi ni
ekviva le ntlar qo nunida n  eritma ning norma |
ko nse ntra tsiyasi  uchun  fo yda la nib,  quyida gi

fo rmula yorda mida to pila di.
Vi = H
V. H
V2va Hz 2-eritma ning ha jmiva no rma lligi.

2 2

Hiso bla nga n ha jmi V1 ni (1- yoki 3- eritma la rda )
quruqg o' Ichov silindrida o' Icha b olinib, to za
o' Icho v ko Iba siga qo’ vyila di.

Silindla rga bir o z distilla nga n suv qo’ yib, chayqab,
suvni ko Iba da gi eritma ga qo’ shila di.

Ko Iba da gi eritma ha jmini pipe tka yorda mida
distilla nga n suvda n qo' yib, kolba bo" ynida gi
chiziqga ye tka zila di (quyi me nisk chizig’ ida n
hisobla na di). Ko lba og’ zini tigin bila n be rkitib,
eritma a ra la shtirila diva la bo ra ntga to pshirila di.
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1- yoki 3- eritma ning qolgan qismini ha m
la bo ra ntga to pshirila di.
3- VAZIFA
YUQORI KO NSE NTRA TSIYALI ERITMADA N QUYI
FOIZ
KO NSE NTRA TSIYALI ERITMA TA YYORLA SH

Ma sa la n, 250 ml 10 foizli o sh tuzi NaCI eritma sini

ta yyorla sh ke ra k.

3- eritma ni ta yyorla sh

To za o' Ichov silindrga  La bora to riyada
be rilga n ko nse ntrla nga n tuz eritma sida n quyila di
va areometr bilan eritma ning nisbiy zichligi
(dda stabki) @ nigla na di. A nigla nga n zichlik uchun
ja dva Ida n te gishli foizli ko nse ntra tsiyasi (Sda stia bki)
to pila di.

Agar zarur bo' lIsa, inte rpo lyatsiya yo' li bila n
hisobla b to pila di.

Ta yyorla nish ke ra k bo' Iga n eritma ning foizli
ko nse ntra tsiyasi (C) uchun ja dva lda n te gishli nisbiy
zichlik (d) to pila di. Shu eritma ning og’ irligi (Meritma ) va
unda n eriga n tuzning og’ irligi (Mw:z) hisobla b to pila di.
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Be rilga n ko nse ntrla nga n eritma ning tuz og’ irligi
(Mwz)ga to’ g’ ri ke la diga n migdo ri (Mdastlab eritma )
hisobla b to pila di.

Ko nse ntrla nga n eritma ni suyultirish uchun za rur
bo’ Iga nsuvog' irligi (MH20) hisobla b to pila di.

Quruq silindr bila n ko nse ntrla nga n eritma ning
ke ra kli ha jmi (Vda stia bkieritma )ni 0" Icha b to za sta ka n
yoki ko Iba ga quyila di.

Suv og’ irligi uning ha jmiga te ng MH.O = VH;0
de b hisobla b, ke ra kli suv migdo ri MH2O ni silindrda
o' Icha b, sta ka nda gi eritma ga quyila di va shisha
ta yoqcha bila na ra la shtirila di.

Eritma ning haroratini o’ Icha b, a ga r za rur bo’ Isa
isitib yoki so vitib, 20 °C ga ke ltirila di. Ta yyorla nga n
eritma ni quruq o’ Icho v silindriga qo’ yib, uning ha jmi
(Veritma ) 0" Icha na di.

Ba jarilgan ishning na zora ti
Be rilga nja dva Ida nto pilga n
ko nse ntra tsiyala r fa rqi to pila di.
C = Coerilga n — Cta ktik
Ta yyor eritma ni 2- vazifa uchun saqglab
go' yila di. Anigla nga n giyma tlar (Mwz Meritma Vva
Veiitma ) da n fo yda la nib, eritma ning mo lar (M), mo |
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(M), no rma | (N) ko nse ntra tsiyala ri hisobla b to pila di.
Ish o xirida hisobot (fo rmula ) bo" yicha yozila di.

NAZORA T SAVOLLARI

1. Eritma ko nse ntra tsiyasi de b nima ga a ytila di?

2. Eritma zichligi de b nima ga a ytila di? U qga nda y
birlikla r bila n ifo da qilina di?

3. Quyida be rilga n eritma ning zichligi 1,08 g/ml ga
te ng bo’ Isa ula rning foizli ko nse ntra tsiyasi
ga nda y bo' la di?

A) na triy xlo rid. B) ba riy xlo rid. D) a mmo niy

sulfa t.

ja dva
l.

TUZ ERITMA SINING ZICHLIGI (20 °C) d (g/ml)

%l Erit Eri Erit
ritm ritm
ko ns | Eritm | Eritma Eritm ritm
a a
e n- a (NH4)2SO a a
, NHsN NaN | NH4C
tra tsiy | NaCl 4 BaCl;
O3 O3 [
a
1.005 1.014 1.002 1.005 | 1.001
2 1.012 1.010 1.006 | 1.016 | 1.012 | 1.004
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1.027 1.022 1.015 | 1.034 | 1.025 | 1.011
1.041 1.034 1.023 | 1.058 | 1.039 | 1.017
1.056 | 1.046 1.031 | 1.072 | 1.053 | 1.023
10 1.071 1.057 1.040 | 1.092 | 1.069 | 1.029
12 1.086 | 1.069 1.049 | 1.113 | 1.082 | 1.034
14 1.101 1.081 1.057 | 1.134 | 1.097 | 1.040
16 1116 | 1.097 1.065 | 1.156 | 1.112 | 1.046
18 1.132 1.104 1.074 | 1.179 | 1.127 | 1.051
20 1.148 1.115 1.083 | 1.203 | 1.143 | 1.057
24 1180 | 1.138 1.100 | 1.253 | 1.175
28 1.161 1.119 1.209
35 1.200 1.151 1.270

7- A MA LIY MASHG'

ULOT

ELE KTRO LIT ERITMA LA R. TUZLA RNING GIDRO LIZI.

Eritma la ri

yoki  suyuqglikla ri

ele ktr

to kini

o' tka za diga n mo dda la rga ele ktro litla r de yila di.

Ele ktro litla rga ha mma

kislota, asos va

tuzla r

miso | bo" la o la di. Bu mo dda la rning eritma la ri yoki

suyuqgla nma la riio nla rga pa rcha la na di. Ma sa la n:
KOH — K*+ OH-

HCl - H*

+ Cl-

CaCl, —» Ca?+ + 2ClI-
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Musba t za ryadli io nla r katio nla r, ma nfiy za ryadli
ionlar esa anionlar deyiladi. Hozirgi za mon
ele ktro litik  disso tsia tsiya  na za riyasiga ko' ra
ele ktro litla rning  disso tsia tsiyala nishiga a so siy
sa ba b, shu mo dda la rning mo le kula la ri erituvchi
ta ‘sirida so Iva tla nib, io nla rga a jra lishidir.
Na tija da gidra tla nga n ka tionlar (+) va anionlar
(-) hosil bo’ Ila di. Ele ktro litla rning io nla rga a jra lishi
erituvchining qutbli mo le kula la ri io n ishtiro kida
bo’ la di. Buni biz NaClning suvda gi eritma si miso lida
tushuntirib o' ta miz. Osh tuzi bir-biriga to rtilib turuvchi
Na*va Cl-io nla rida n ta rkib to pga n. Le kin, ha r ga ysi
ion o zho licha ha ra ka t gilma ydi. Shu sa ba bli o sh
tuzi krista li ele ktr to kini o' tka zma ydi. O sh tuzi suvda
eritiiga nda suv mo le kula la ri Na* va Cl io nla rini
musba t va ma nfiy qutbla ri bila n qurshab o la di.
Na tija da suv dipollari bilan Na* va Cl ionlari
o ra sida to rtishuv vujudga ke la di. Bu bog' lanish
ta siirda osh tuzi ionlari orasida g to rtishuv
kuchsizla na di va wular ora sida gi bog’ lanish uzilib,
gidra tla nga n suv mo le kula la ri bila n birikka n holda
Na*va Cl- io nla ri bir-birida n a jra la di. Shunda y qilib,
mo le kula da ta yyor ionlar bo' lIsa, ular erituvchi
ta ‘sirida bir-birida n a jra lib ke ta di.
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Gidra tla nga n va gidra tla nma ga n io nla rning
x0 ssa la ri turlicha bo' Ila di. Ma sa la n,
gidra tla nma gan Cu?* ioni (CuSOs da) oq tusli
gidra tla nga n Cu?* (mis kupo ro si CuSO4-5H;0 da ) esa
ko' k tuslidir.

Disso tsiatla nish  ja ra yoni suvda n bo shqga
erituvchila rda ha m so dir bo' la di. Erituvchila rning
Disso tsiatla nish xususiyati ula rning qutbliliga , diele ktrik
ko nsta nta siga ha mda vadorod bog' lanish hosil
gila o lishiga bog’ liq.

1887- yilda shve d o limi Sva nte A rre nius (1859-
1927) eritma la rning ele ktr o' tka zuvcha nligini
o' Icha sh a sosida ele ktro litikk  Disso tsiala nish
na za riyasini ta klif qildi. Bu na za riyaga muvo fiq
kislota, asos va tuzlar suvda erigan va qtda
ga ra ma — qarshi  za ryadli ionla rga a jra la di.
A rre niusda n ilga ri Kla uzius, Gro tgus, Fa ra de y va
bo shga o limla rning fikricha fa qga t eritma da n ele ktr
to ki o' tgan va qtida gina ionlar hosil bo" lishi
ke ra k, ele ktr to ki o' tishi to’ xta ga nda n so’ ng
ionlar yana bir - biri bila n birikishi lo zim.
A rre niusning fikricha , mo le kula la rning io nla rga
a jra lish ja ra yoni uchun ele ktr to kining he ch ga nda y
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a ha miyati yo' q, ele ktro litla r suvda eriga nda yoq
ionlarga a jra la di.

Arre nius na za riyasi ele ktro litla rning suvda gi
eritmalari orgali elektr toki o tishi sa ba bini
go niqa rli ra vishda izo hla b be rdi. Bu na za riyaga
ko' ra, elektrolitmas moddala rning suvda gi
eritma la rida gina ionlar bo" la di. Shuning uchun
ha m ele ktro litla r o rga li to k o’ ta di, chunki ele ktrni
ionlar tashiydi. Arre nius na za riyasi ele ktro liz
va gtida musba t io nla rning ka to dga bo rishi, ma nfiy
io nla rning a nodga bo rish sa ba bini ha m to' la
izo hla b be ra di.

Arre nius o' z na za riyasiga a so sla nib, kislo ta
va asoslarni ta rifla di. Arre nius na za riyasiga
muvo fig suvda eriga nda musba t ionlardan faga't
vodorod ionlariga ajraladigan ele ktrolitla r
kisotalar deb atalad. Eritmada vodorod
io nla rining ko nse ntra tsiyasi  ga ncha lik  ka tta
bo" Isa , kislo ta shuncha lik kuchli bo’ Ila di.

Suvda ma nfiy ion fa gat gidro ksid io nla riga
a jra la diga n ele ktro litla ra so sla rde b a ta la di.

Kislo ta la r vo do ro d io ni bila n kislo ta qo Idig" i
io niga Disso tsiatsiyala na di:

HNOs; — H*+NO3s-
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H>SO4 —» 2H*+S04%
Asoslar me ta va gidro ksid io nla riga
Disso tsiatsiyala na di:
NaOH — Na*+OH-
Ba(OH)2 — Ba?*+20H-
Kislo ta la rning kislota xossalari H* ionlari
ma vjudligi tufa yli, a so sla rning a so s xo ssa la ri OH-
io nla ri tufa yli ke lib chiga di.

Tuzlar metall wva kislo ta go Idig’ iga
Disso tsiatsiyala na di.
KCl — K*+ClI-
Na2COsz - 2Na*+COs%

Disso tsia tsiyala nish da ra ja si

Ba rcha ele ktro litla r Dissotsiatsiyala nish xususiyati
jiha tida n ikki guruhga — kuchli va kuchsiz
ele ktro litla rga bo' lina di. Ha r ga nda y
ko nse ntra tsiyada 30 % dan ko p to la
dissotsiatyala nuvchi ele ktro litla r kuchli ele ktro litla r
de yila di. Bunda y ele ktro litla rga ma sa la n, xlo rid,
nitra t va sulfa t kislo ta la r, na triy, ba riy va ka Isiy
gidrooksidla r, shuningde k ko' pchilik tuzla r kira di.
Eritma da gisma n dissotsiatyala nuvchi (30%)
ele ktro litla r kuchsiz ele ktro litla r de b a ta la di. Sirka
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kislota, karbonat kislota, ko' pchilik o rga nik
kislo ta la r, a mmo niy gidrooksid, yomo n eriydiga n
a soslar kuchsiz ele ktrolitla r jumla siga kira di.
A rre nius fikricha , to' la Dissotsiatsiyala nish
bo" Ima sligining sa ba bi  shunda ki, eritma da
mo le kula la r io nla rga a jra lishi bila n bir va gtda ,
hosil bo" Igan ionlar o zaro birikib, yana
mo le kula la rga a yla na di.

Mo le kula la r hosil bo' Iga n sa ri
Dissotsiatsiyala nish te zligi ka ma yadi, le kin io nla rning
o' za ro birikish te zligi o rta di.

Nihoyat ikki jarayon te zligi ba ra va rla sha di, shu
va gtda n bo shla b, eritma da mo le kula la rva ionlar
o ra sida muvo za na t garor to pa di. Shunda n so’ ng
eritmada ion va molekulalar soni o' zgarmay
go ladi. Bu holatni xa ra kte rla sh uchun
Dissotsiatsiyala nish da ra ja si tushuncha si kiritilga n.

Io nla rga dissotsiatyala nga n mo le kula r so nining
eritiiga n mo dda ning ba rcha mo le kula la ri so niga
bo’ Iga n nisba ti ele ktro litning Dissotsiatsiyala nish
da ra ja side ba ta la di.

Dissotsiatsiyala nish darajasi o harfi bilan
be lgila nib,% hisobida ifo da la na di.
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Dissotsiatsiyala nish da ra ja si ele ktro lit ta bia tiga ,
haroratga va ko nse ntra tsiyaga bog’ lig.

Io nla rga dissotsiatyala nga n mo le kula r so ni

eritiiga n mo dda mo le kula la ri so ni

Ma sa la n, a mmo niy gidrooksid NH4OH ning 0,1M
eritma sida uning a tigi 0,00134 molekulasi
dissotsiatsiyala na di, de ma k;

0.00134
0= m==m==mceemmmmee- -100% =1.34%
0.1

o ning giyma tini eritma la r muzla sh haroratining
pa sa yishi, qaynash haroratinig ko' ta rilishi, o smo tik
bo simning o rtishi, to’ yinga n bug’ bo simining
pa sa yishi, eritma la rning ele ktr o' tka zuvcha nligi
ka bi xo ssa la rida n fo yda la nib a nigla sh mumkin.

Ele ktro litik dissotsiatsiyala nish jarayoni qa yta r
jarayon bo’' Iga nligida n, u ma ssa la r ta 'siri qo nuniga
bo’ ysuna di. Bunda dissotsiatyala nma ga n
mo le kula lar bilan ionlar orasida muvoza na't
garor to pa di. Ma sa la n:
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CH3COOH — H"+CH3;COO"
[H*][CHsCOO07]
Kg= = 1.76-:10° (t° =22°C)
[CH3COOH]

Muvo za na t konsta nta si Kg bunda y ho lla rda

Dissotsiatsiyala nish ko nsta ntasi deb ataladi va
ele ktro litning io nla rga a jra lish da ra ja sini
xa ra kte rla ydi. Yuqo rida gi te ngla ma da n ko' rinib
turibdiki, Kg qa ncha katta bo' Isa, muvo za nat
va gtida ionlar ko nse ntra tsiyasi shuncha yuqo ri
bo’ la di.

Dissotsiatsiyala nish ko nsta nta si bila n
Dissotsiatsiyala nish da ra ja si o ra sida a niq
bog’' lanish bo r. Agar ikkita io nga
dissotsiatyala na diga n ele ktro litning mo lar

ko nse ntra tsiyasi C bila n, uning a yni eritma da gi
Dissotsiatsiyala nish da ra ja sini a bila n be Igila sa k, u
va gtda , io nla rda n ha r birining ko nse ntra tsiyasi Ca ,
dissotsiatyala nma ga n mo le kula la r ko nse ntra tsiyasi
esa C (l-a) bo' ladi. Bunday sharoitda Kg
quyida gicha yozila di:

(Ca)? o?

--------- = Kg yoki Kg=----C
C(1l-a) 1-a

Bu te ngla ma Ostva Itning suyultirish qo nunini
ifo da la ydiva Kg ma ‘lum bo’ Iga n ele ktro litning ha r
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xil ko nse ntra tsiyada gi Dissotsiatsiyala nish da ra ja sini
to pishga imkon be ra di. Biro r ko nse ntra tsiyada gi o
a nigla nga nda n ke yin Kg ni hisobla b chiqgish qiyin
ema s. Kg eritma ko nse ntra tsiyasining o' zga rishi
bila n o' zga rma ydi, fagat harorat
o' zga rga nda gina o' zga ra di.

A ga r ele ktro litning Dissotsiatsiyala nish da ra ja si
kichik bo" Isa, suyultirish qo nuni te ngla ma sining
ma xra jida gi a ni hisobga olma sa ha m bo’ la di. U
holda yuqo rida gi fo rmula qisqa ra di:

2

Kg=a’C yoki Kg = av bundan

a =,/KgV yoki a= %

ke lib chiga di, yani ele ktro litning dissotsiatsiya
da ra ja si suyultirishning kva dra t ildiziga to’ g’ ri
pro po rsio na Idir.

Kislo ta la r suvda gi eritmalarda vodorod va
kislota  qoldigla riga  a jra la di. Kislo ta ning bir
mo le kula si pa rcha la nga nda hosil bo" la diga n
vodorod ionlar soni kislota ning ne gizligini
ko' rsa ta di. Ko’ p ne gizli kislotalar ke tma -ke t
vodorod ionlar ajra tib chiga rib bo sqichla r bila n
dissa sia siyala na di. Ma sa la n, ortofosfat kislota
uch bo sqgich bila n dissotsiatyala na di, har qaysi
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bo sqgichning 25 gra d. Dissotsiatsiyala nish ko nsta nta si
quyida gi giyma tla rga ega :

HPOs— H+H, PO; K= [H'IH.PO.]=7 11x10°

[H 3 |304 ]
H2PO4—)H++H PO42-
+ 2—
HPO,“—H™+PO;” K= s PO ]=6.34x10'8
H,PO,
[H'][PO,]
Kg= -r-oomemoee =2.20x10"
[HPO,#]

Shunga o' xsha sh jarayon bo shga ko' p ne gizli
kislota la rda ha m ro" y be ra di. Ha r do im birinchi
vo do ro d io ni o so nlik bila n a jra lib chiga di (a=0.26),
ikkinchi (0=0,0011) va uchunchi (¢=1x10>) vo do ro d
io nla ri qiyinchilik bila n a jra la di, chunki vodorod
ionla r chigib ke tga n sayin kislota qo ldig’ ining
ma nfiy za ryadi o rtib bo ra di.

Ko' p zaryadli ka tionlarning asoslari ham
bo sqichla r bila n dissotsiatyala na di.

Ma sa la n:
Fe(OH)3—>Fe(OH)2*+OH-
Fe(OH)2*—Fe(OH)?*+0OH-
Fe(OH)?>*—Fe3++0OH-
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No rdo n va gidro ksid tuzla r bo sqichli
Dissotsiatsiyala nishida me ta Il io ni, kislo ta yoki a so s
goldiq hosil bo" la di. Ma sa la n:

NaHSOs—Na*+HSO4

MgOHNO3—-»>MgOH*+NOs"

Ele ktro litla r eritma la rida bo ra diga n re a ksiyala r

Elektro litla rning eritma la rida so dir bo' la diga n
re a ksiyala rda io nla rishtiro k eta di. Io nla r o ra sida
bo ra diga n re a ksiyala rning te ngla ma la rini
yozishda kuchli ele ktro litla rni ionlarga ajralgan
holda ko' rsa tilib, yomo n dissotsiatyala na diga n
mo dda la rni, cho’ kma la rni va ga zla rni
mo le kula la r  sha klida yozish  gabul gilingan,
bo ra diga n ba rcha re a ksiyala rni 5 guruhga bo’ lish
mumbkin.

1. Neytra lla nish  re a ksiyasi:  biror  kuchli
kislo ta ning suyultirilga n eritma siga bir ne cha to mchi
la kmus to mizsa k, eritma qizil tusga kira di. Agar
uning ustiga kuchli ishqo rning suyultirilga n eritma sida n
to mchila tib quysak, eritma ning ra ngi qizil bila n ko’ k
orasidagi o rtacha (neytral) rangni oladi Bu
va qtda ne ytra | eritma hosil bo’ la di. Ma sa la n:

KOH+HCI-KCI+H20
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Io n sha klida
K*+OH-+H*+Cl— K *+Cl-+H20
OH-+H*— HO
De ma k, ne ytra lla nish re a ksiyaning mo hiyati
vo do ro d io nla ri bila n gidro ksid io nla ri birikib, suv
hosil bo’ lishida nibo ra t.
2. Cho" kma hosil bo’ ladigan rea ksiyalar
o xiriga qgadar bora digan rea ksiyalardir. Agar
kumush nitra t eritma si bila n ka liy xlo rid eritma si
o' zaro re a ksiyaga kirishsa, oq ra ngli cho" kma
hosil bo’ la di.
KCl+AgNO3—AgCl| +KNO3
Io n sha klida
K*+Cl-+Ag*+NO3—»AgCl| +K*+NOs"
Cl-+Ag*—AgCl|
De ma k, ta rkibida Ag * ionlari bo" Igan har
ga nda y birikma eritma si ta rkibida ClI- ionlari
bo' Iga n bo shga birikma eritma si bila n re a ksiyaga
kirishga nida ha r doim o q ra ngli cho’ kma - kumush
xlo rid hosil bo’ la di.
Quyida gi re a ksiyala rda Ba ?* ionlari SO
io nla ri bila n birika di.
BaClz+H>SOs=|BaSO4+2HCI
Ba(OH)2+K2S0O4=|BaS0O4+2KOH
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Na tija da Ba SO4 cho’ kma si hosil bo" la di. Ikka la
re a ksiyani quyida gi bitta umumiy va qisga te ngla ma
bila n ko' rsa tish mumkin:

Ba2*+S04>—BaS04

Ele ktro litla r eritma la rida so dir bo' la diga n
re a ksiyala rning  mo hiyatini ko' rsa tib  be ruvchi
bunda y gisqartirilga n te nglamalar io nli
te ngla ma la rde b a ta la di.

3. Ga z hosil bo' la diga n re a ksiyala r. Bunda y
re a ksiyala r so dir bo’ Iga nida kimyoviy muvo za na t
re a ksiya mahsulotla ri hosil bo’ la diga n to mo nga
siljiydi. Na tija da re a ksiya o xiriga gadar bo ra di.
Ma sa la n, a mmo niy xlo rid eritma siga kuchli ishqo r
eritma si qo’ shsa k, ga z holida a mmia k a jra lib
chiga di.
NH4Cl+KOH—NH3+KCl+H>0
Io nsha klida
NHs*+OH-—-NH31+H20
Na>S+2HCI+2NaCl+H,S 1
2H*+2Na*+S%+2Cl-—»2Na*+2Cl-+H>S 1
SZ+2H*— H.S T
4. Eritma la rda bo ra diga n ga yta r re a ksiyala r.
Agar KNOs ning ekvimo lar eritma siga NaCl ning
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ekvimo lar eritma si qo’' shilsa, eritmada qaytar
re a ksiya so dir bo' la di:

KNOs+NaCl—-NaNOs+KCl

Bu re a ksiyada ishtiro k eta yotga n to’ rtta cha tuz
(kuchli ele ktro litla r bo’ lga nligi sa ba bli) io nla rga
ba ta mo m dissotsiatyala na di, shuning uchun eritma da
mura kka b muvo za na tli jarayon vujudga ke la di.
Eritma da fa ga t erkin ionlar bo" la di, xolos. Agar
bunda y eritma da gi barcha suvni a sta -se kin
bug’ la tib yuborilsa, to" rttala tuzdan iborat
a ra la shma hosil bo' Ila di.

5. Ko mple ksla r hosil bo" la diga n re a ksiyala r.
Ionlar orasida bo ra diga n re a ksiyala rda
ko' pincha ko mple ks birikma la r hosil bo' la di.
Ma sa la n, a ga r simo b nitra t eritma siga ka liy yo did
eritma sida n qo’ shsa k, a va | qizil ra ngli cho’ ma
hosil bo" la di:

Hg(NOs3)2+2KI—-Hgl2| +2KNO3

Agar KI da n ko' prog qo’ shsa k, cho’ kma erib

ke tib, ko mple ks tuz hosil bo" la di:
Hgl>+2KI—K2[Hgls]

Suvning io n ko’ pa ytma si
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Toza suv juda kam bo' Isada ele ktr to kini
o' tka za di. De ma k, u juda kuchsiz ele ktro litdir va
oz bo' Isa ham ionlarga dissotsiatsiyala na di.
H.O—H*+OH-

To za suvning ele ktr o' tka zuvcha nligi a so sida ,
unda gi vo do ro d io nla ri bila n gidro ksid io nla rining
ko nse ntra tsiyasini hisobla b to pish mumkin. Suvni juda
kuchsiz ele ktro lit de b ga ra b, uning Dissotsiatsiyala nish
ko nsta nta sini quyida gicha yozish mumkin.

[H*][OH]
Ke -
[H20]

Suvning ele ktr o' tka zuvcha nligida n fo yda la nib,
22°C da qilinga n te kshirishla r K=1,8-10" eka ngligini
ko' rsa tdi. Yuqo rida gi te ngla ma ni [H*][OH]=K:[H20]
sha klida ko' chirib yoza ylik. Bu te ngla ma da suvning
ko nse ntra tsiyasi [H20] giyma tini,  suvning
Dissotsiatsiyala nish da ra ja si juda kichik bo’ Iga ni
uchun, o' zgarma s giymat de b ga ra sa k bo' la di:
[H20]=1000 g/l yoki 1000:18=55,56mo I/l  K[H20]
ko' pa ytma sini  Kw bila n be Igila ymiz. U holda
K[H20]=Kw=[H*][H20], yoki Kw=1,8-10-1655,56=10"
14=[H*]-[OH] bo’' la di. Kw suvning io n ko' pa ytma si
de b atala di. Kw ning qgiyma ti harorat o' zga rishi
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bila n o' zga ra di. Kw giyma tida n, 22°C da H*va OH-
io nla r ko nse ntra tsiyala rining ko' pa ytma si 10-'4ga
te ngligini ko' ra miz, bunda n [H']=[OH=V10%=10" g-
ion/l dir. Demak, toza suvda H* onlari
ko se ntra siyasi 107 g-ion/l ga, OH- ionlari
ko nse ntra tsiyasi ha m 107 g-ion/l ga te ngdir.
Kislo ta li muhitda H* io nla rining ko nse ntra tsiyasi 107
da n o rtig, OH-io nla riniki esa 107 da nka m bo’ la di.
Ishqo riy muhitda , a ksincha .

Eritma da gi vodorod ionlari
ko nse ntra tsiyasining o' nlik ma nfiy lo ga rifmi
vo dorod ko' rsa tkich yoki pH de b a ta la di. pH=-
Ig[H*] De ma k:[H*1+107 ne ytra | muhit uchun pH=7

[H*]>107 kislo ta li muhit uchun pH>7
[H*]<107 ishqo riy muhit uchun pH<7

pH ni o' Icha shning turli usulla ri ma vjud. Eritma
mubhitini indikatorla r-ma xsus re a ktivla r yorda mida
a nigla sh ~ mumkin.  Eng ko' p ishla tila diga n
indikatorla r la kmus, fe no Ifta le in va me tilo ra njdir.
Eritma da gi vo do ro d io nla rining ko nse ntra tsiyasini,
bino ba rin, pH ni tajriba da a nigla sh uchun
kalo rime trik va  po te nsio me trik usullar ke ng
go’ lla nila di. Kao lo rime trik usul a yni eritma ga
so linga n indikator ra ngini a nigla shga a so sla nga n.
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Hozirgi kunda pH ni a nigla sh uchun juda qulay
a sbo blar pH -me trla r ishla tila di. Ko’ pgina
eritma ning pH ini a nigla sh uchun ma xsus indikatorla r
shimdirib, ta yyorla nga n gog’ ozla rda n

fo yda la nila di.

TUZLA R GIDRO LIZI
Tuz ionla ri bilan suv orasida bo' la digan va
o da tda kuchsiz ele ktro lit hosil bo’ lishiga o lib
ke la digan o zaro ta sir gidroliz de b a tala di.
Tuzla r gidro lizla nga nda suvning
Dissotsiatsiyala nishida gi io nli muvo za na t buzila di.
Na tija da ko' pgina tuzla rning eritma la ri kislo ta li
yoki ishqo riy muhitga ega bo’ lib go la di.
Tuzla r gidro lizining quyida gi ho lla rini ko’ rib
o' ta miz:
a) Kuchli a so s bila n kuchsiz kislo ta da n hosil bo" Iga n
tuz gidro lizla nga nda eritma ishqo riy re a ksiya
ko' rsa ta di.Ma sa la n:
CH3COONa+H20—CH3COOH+NaOH yoki
CH3COO-+Na*+H,0—-CH3COOH+Na*+OH-
qgisqgartirilga n sha klda :
CHsCOO-+H20—-CH3COOH+OH-
Na2COs ka bi tuzla r ikki bo sqich bila n gidro lizla na di:
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1- bo sqgich: NazSO3+H20—-NaHCO3;+NaOH- yoki
COZ-+H20—-HCO3 +0OH-
2- bo sqgich: HCO3 +H,0—-H>CO3+0OH-
Le kin bu holda, a so sa n, birinchi bo sqich bo ra di;
ikkinchi bo sqich juda kuchsiz so dir bo" la di.
b) Kuchsiz a so s va kuchli kislo ta da n hosil bo" Iga n
tuzla r gidro lizla nga nda eritma kislo ta li re a ksiya
ko' rsa ta di.Ma sa la n:
NH4Cl+H20—-NH4OH+HCI
yoki ion sha klda quyida gicha yozila di:
NH4*+H20—->NH4OH+H-
ZnCl2 ning gidro lizi ikki bo sqichda bo ra di.
1) ZnCl2+H20 -ZnOHCI+HCI yoki
Zn?*+H20—-ZnOH*+H*
2)  ZnOH*+HO—-Zn(OH)+H*
d) Kuchsiz a so s va kuchsiz kislo ta da n hosil bo’ Iga n
tuzla r gidro lizla nga nda kuchsiz a sos va kuchsiz
kislo ta hosil bo’ la di. Ma sa la n:
CH3COONH4+H20-5NH4OH+CH3COOH yoki
CH3COO-+NH4*+H20—-NH4OH+CH3COOH
Al2S3 ning gidro lizi to’ lig ra vishda bo ra di:
Al3S3+3H,0—AI(OH)3|+3HS T
Eritma mubhitining kislo ta li yoki ishqo riy bo’ lishi
gidro lizda n hosil bo" Iga n kislo ta va a so sning nisbiy
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kuchiga bog’ lig. Kislo ta kuchlirog bo' Isa, eritma
kuchsiz kislo ta li re a ksiya ko' rsa ta di, a so s kuchliroq
bo' Isa, eritma kuchsiz ishqo riy re a ksiya na mo yon
gila di.

Gidro liz jarayoni qa yta r jarayon bo’ Iga nligi
sa ba bli, uni ma ssa la r ta 'siri qo nuni a so sida talqgin
gilish mumkin. Uni miqdo riy jiha tda n xa ra kte rla sh
uchun gidro liz darajasi va gidroliz ko nsta nta si
de ga n tushuncha la r kiritilga n.

Gidro lizla nga n tuz mo le kula la ri so nini eritilga n
tuz mo le kula la ri so niga bo’ Iga n nisba ti tuzning
gidro lizlanish darajasi deb ataladi va h bilan

be lgila na di.
h= gidrolizlangan molekulalarsoni
eritilgan tuz molekulalari soni

Gidro lizla nish darajasi va gidro lizla nish
ko nsta nta si o ra sida gi bog' lanish  quyida gi
te ngla ma bila nifo da la na di.

h*
{L-h)

Bu ye rda G, tuzning gidro lizla nish da ra ja si

Kgid= ‘Co  Kgid?

juda  kichik bo" la di. Shuning uchun yuqo rida gi
fo rmula ni quyida gicha yozish mumkin:

K.

gid K i

c,

Kgid=h2Co; h=
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Tuzla rning gidro liz da ra ja si tuzning ta bia tiga ,
eritma ko nse ntra tsiyasiga va haroratga bog’ lig.
Kuchsiz a so s va kuchsiz kislo ta da n hosil bo’ Iga n
tuzla rning gidro liz da ra ja si aynigsa ka tta bo’ la di.
Harorat ko' ta rilga nda gidro liz da ra ja si o rta di
chunki suvning. H2Os H*+OH- muvoza nati o nga
siliiydi. Ba 'za n tuzla rning o da tda gi sha ro itda
bo rma ydiga n gidro liz bo sqichla ri yuqo ri haroratda
so dir bo' la di. Ma sa la n: o da tda gi sha ro itda FeCls
gidro lizining fa ga t 1-bo sqichi bo ra di.

FeCl3+H20—HCl+Fe(OH)Cl;

Le kin eritma qgaynatilsa , uning 2- bo sqichi

Fe(OH)Cl2+H20—HCI+Fe(OH) va hatto 3-
bo sqichi

Fe(OH)2Cl+H20—HCl+Fe(OH)s| ha m so dir
bo' Ila di.

Kuchsiz a so s va kuchli kislo ta da n ta shkil to pga n
tuzning gidro liz ko nsta nta si Kgia=Kw/Kasos va gidro liz
da ra ja si

K

—_ W

) Kasos -C

bilan ifodalanadi, bu yerda Kaios - a sosning

fo rmula sidir. C - ko nse ntra tsiyasi.
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De ma k, kuchsiz a so s va kuchli kislo ta da n hosil
bo'" Iga n tuzla rning gidro lizla nish ko nsta nta sini
to pish uchun suvning io n ko' pa ytma sini a so sning
Dissotsiatsiyala nish ko nsta nta siga bo’ lish ke ra k.

Kuchli a so s va kuchsiz kislo ta da n hosil bo’ Iga n

tuzning gidro liz ko nsta nta si va gidro liz da ra ja si

yozila di.
Kgidzm h= Kw
Kkis KkisC
Bu ye rda Kis - kuchsiz kislo ta ning

Dissotsiatsiyala nish ko nsta nta si, C-ko nse ntra tsiyasi.

De ma k, kuchli a so s va kuchsiz kislo ta da n hosil
bo’ Iga n tuzning gidro lizla nish ko nsta nta sini to pish
uchun suvning ion ko' pa ytma sini kislo ta ning
Dissotsiatsiyala nish ko nsta nta siga bo’ lish ke ra k.

Kuchsiz a so s va kuchsiz kislo ta da n hosil bo" Iga n
tuzla rning gidro liz ko nsta nta si va gidro liz da ra ja si
quyida gicha ifo da la na di.

Kgia= Kw ,_ h _ Kw
K Klis 1-h Kis - K

De ma k, kuchsiz a so s va kuchsiz kislo ta da n hosil

asos asos

bo' Iga n tuzning gidro lizla nish ko nsta nta sini to pish
uchun suvning ion ko' paytma sini kislota va
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a so sning Dissotsiatsiyala nish ko nsta nta la ri
ko' pa ytma siga bo’ lish ke ra k.

Eruvcha nlik ko’ pa ytma si.

To' yinga n eritma da eriga n mo dda cho' kma
bila n muvo za na tda bo’ la di. Ma sa la n, Agl ning
to’ yinga n eritma sida quyida gi muvo za na t qaror
to pa di: AgIAg*+I" Ma ssalar ta 'siri  go nuniga
muvo fig V1= Ki[Ag]] bila n ifo dala na di.

Eritma da bu jarayonga qarshi jarayon ha m bo ra di.
Ag* ionlari bila n I io nla ri birikib gaytada n Agl ga
o' ta bo shla ydi. Uning te zligi V>=K;[Ag*][I] bila n
ifodalanadi. Ma'lum vaqt o' tgach, siste ma
muvo za na t holatiga ke la di. U holda Vi=V2bo' la di.
Ki[AgJ)]=K2[Ag*][J] Agl ka m eriydigan mo dda
bo' Iga ni uchun uning ko nse ntra tsiyasi [AgI]ni
o' zga rma s ka tta lik de b ga bul gilish mumkin. U holda
yuqo rida gi ifo da ning cha p to monda gi ha dini
o' zgarmas qiymat EK bila n be lgila sh mumkin,
na tija da EK=[Ag*][l] ifo da si ke lib chiga di. Bu
te ngla ma da gi EK- eruvcha nlik ko’ pa ytma si no mi
bila n yuritila di.
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De ma k, oz eriydiga n ele ktro litning to’ yinga n
eritma sida gi ionlar ko nse ntra tsiyala rining
ko' pa ytma si a yni haroratda o’ zga rma s miqgdo rdir.
Bu migdo r eruvcha nlik ko' pa ytma side b a ta la di.

5- LABORA TORIYA ISHI
Ele ktro lit eritma la rida gi re a ksiyala r. Tuzla rning

gidro lizi
Ishda n ma gsa d.

Ele ktro litik dissotsiatya, dissotsiatya da ra ja si, kuchli
va kuchsiz ele ktro litla rni o’ rga nish a Ima shinish
re a ksiyala ri molekular va ionli te ngla ma la rni
yozishni bilish. Suvning io n ko' pa ytma si, vo do ro d
ko' rsa tkich, kation va anion gidro lizni bilish.
Gidro liz da ra ja si, gidro lizda muvo za na tning siljishini
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o' rga nish. Gidro lizda gi re a ksiyala rning molekular va
io nli te ngla ma la r yozishni bilish.

Ishning ba ja rilishi
Kuchli va kuchsiz ele ktro litla rning kimyoviy
a ktivligini ta qqo sla sh.

1- Ta jriba . Ikki pro birka o lib, biriga 2-3 ml 0,1 n.
HCl eritma sida n quying, ikkinchisiga shuncha 0,1 n.
sirka kislota si /CH3COOHY/ eritma sida n quying. Ikka la
pro birka ga bir xil ka tta likda gi ruh bo la kcha sini
ta shla ng. Qa nda yga za jra la di?

Kuza tilga n re a ksiyala r te ngla ma sini yozing.
Qa ysi kislo ta da jarayon shidda tliro g ke ta di? Shu
kuza tilga n hodisani xlorid va sirka kislota la rining
0,1n. eritma la ri uchun disso tsiatsiya da ra ja si a so sida
tushuntiring.

Indikatorla r ra ngining ne ytra | kislo ta li va ishqo riy
mubhitla rda o’ zga rishi.

2- Ta jriba . Uchta pro birka ga 2-3 ml distilla nga n
suv quying va ha r biriga 2-3 ml biro r indikatorda n
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go’ shing: la kmus, me tiloranj va fe no Ifta le in.
Ula rning suvli muhitda gi rangiga e'tibo r be ring.

Ke yin ha r bir pro birka ga 5-6 to mchida n 0,1n. HCI
xlo rid kislo ta eritma sida n qo’ shing va cha yga ting.
Ra ng o’ zga rishini kuza ting va ja dva lga yozing.

Xuddi shu tajriba ni  0,1n o' yuvchi Na OH
eritma sida n 5-6  to mchi olib  ta krorla ng,
a ra la shtiring va indikatorla rning ra ngi o' zga rishini

ja dva Iga yozing.

5.1- jadval
T/ H Indikatorla rning ra ngi
R Muhit ) P ) Me til | Fe no Ift
giyma ti La kmus . i
oranj| alein
Ne ytra +H20 jigar
1. / pH=7 22J19 Pushti | Ra ngsiz
I rang
Kislo ta | .. . .
2. _ pH<7 +HCI qizil Qizil Ra ngsiz
[
) +NaOH ) Pushti,
3. |Ishqoriy | pH>7 Sa riq .
ko' k sa riq

Ele ktro lit eritma la rida gi re a ksiyala rda ka m
dissotsiatyalo vchi mo dda la rning hosil bo’ lishi
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3- ta jriba . Pro birka ga 2-3 ml 2n. a mmo niy xlo rid
eritma sidan va 2 ml 2n. o yuvchi na triy NaOH
eritma sida n quying. Pro birka ni cha yga ting va hidla b,
ga nday gaz ajrala yotga nini a nigla ng, re a ksiya
te ngla ma sini molekular va io nli holda yozing.

Kuchsiz ele ktro lit disso tsia tsiyala nga nda
muvo za na tning siljishi. Kuchsiz ele ktro litla rning
Dissotsiatsiyala nish da ra ja siga bir xil io nning ta siri

4- ta jriba . Pro birka ga 2-3 ml 0,1n sirka kislo ta si
CH3COOH eritma sida n quying va bir ikki to mchi
me tilo ra njda n quying. Eritma ning ra ngiga e'tibor
be ring. Shu pro birka ga , ta xmina n 1g krista llik natriy
atsetat CH3COONa qo' shing va cha yga ting. Kuchli
ele ktro lit-na triy asetat qo shilganda  kuchsiz
ele ktro lit-sirka kislo ta sining  disso tsia tsiyala nish
muvo za na ti siljishini eritma ning ra ngi o' zga rishi
a so sida tushuntiring. Qa ysi io n bir xil io n de yila di?

Tuzla rning gidro lizi
Kuchli a so s va kuchsiz kislo ta da n hosil bo’ Iga n
tuzning gidro lizi
5- ta jriba . Uchta pro birka ga 5-6 to mchida n
la kmus eritma sida n qo’ shing. Pro birka la rning biriga ,
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ta xmina n, 0,5g na triy ka rbo na t, ikkinchisiga shuncha
na triy gidro ka rbo na t tuzla rida n so ling. Uchinchi
pro birka ni  esa so lishtirish ~ uchun  qo Idiring.
Pro birka la rni chayqatish bila n eritma la rni
a ra la shtiring. Tuzla r eritma si bo r pro birka la rda gi
lakmus ra ngi o' zga rishini uchinchi pro birka da gi ra ng
bila n so lishtiring. Ka rbonat kislotaning I va I
bo sqgichda gi dissotsiatya ko nsta nta sini bilga n holda
quyida gi sa vo lla rga ja vo b be ring:

a ) Na triy ka rbo na t

b) Na triy gidro ka rbo na t eritma sida mubhit va
nima uchun ke ra k?

Tuzla rning gidro lizla nish re a ksiyasining io nli va
molekular  te ngla ma la rini  yozing.  Indikatorla r,
me tilo ra nj, fe no Ifta le in, la kmusning ra ng
o' zga rishini kuza ting.

Ka rbo na t kislo ta ning dissotsiatya
ko nsta nta la ri quyida gi ifo da o rga lia nigla na di:

H2COs +——= H*+HCOs . _[n"[Hco,]_

= H,co.] 4.45*107
HCO,+——= H+*+CO> , _[n]co?]
2~ |HCOo;

Kuchsiz a so s va kuchli kislo ta da n hosil
bo’ Iga n tuzning gidro lizi
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6- ta jriba . Pro birka ga 2-3 ml distilla nga n suv
quying, unga ta xmina n 0,5g a luminiy sulfa t Al2(SOa)3
tuzida n go’ shing, so’ ngra yaxshila b a ra la shtiring
va muhitni la kmus gog’ oz bila n ko’ ring.

Gidro liz  birinchi bo sqich bo' yicha ke tishini
e’ tibo rga o lib, gidro lizla nish re a ksiyasi
te ngla ma sini  molekular va ionli holda yozing.
Muhitning xa ra kte rini ko' rsa ting.

Kuchsiz a so s va kuchsiz kislo ta da n hosil
bo’ Iga n tuzning to’ liq gidro lizla nishi
7- ta jriba . Pro birka ga 1-2ml da n 0,5n a luminiy
sulffat Alx(SOs); va na triy karbonat NaxCOs
eritma la rida n so lib, a ra la shtiring va 1-2 to mchi
la kmus eritma sida n quying. Bu jarayon ikki bo sqgichda
ke tishini na za rda tutib:

a) aluminiy sulfat va natriy karbona't
o ra sida gj;

b) aluminiy  ka rbona tning  gidro lizla nish
re a ksiya te ngla ma la rini molekular va io nli holda
yozing.

5-6-7- ta jriba la r na tija la rini quyida gi ja dva Iga
yozing:
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. Tuzning | La kmus- ) .
Ta jrib . .| Eritma nin | pH<
fo rmula s ning Muhit .
a , ) g ra ngi 7
[ ra ngi
5
6
7

Gidro lizla nish da ra ja siga haroratning ta ‘siri.

8- ta jriba . Pro birka ga 1-2 ml 0,5n na triy a tse ta t
CH3COONa eritma sida n qo’' yib, unga 1-2 to mchi
fe no Ifta le in o’ shing. Pro birka da gila rni yaxshila b
chayqatib a ra la shtiring va eritma ning ra ngiga e'tibo r
be ring. Ke yin eritma ni gaynaguncha qizdiring. Ra ngi
ga nda y o' zga ra di? Eritma ni so viting va ra ngining
o' zga rishiga e'tibo r be ring. Fe no Ifta le in ra ngining
o' zga rishiga a so sla nib, eritma da ionlar
ko nse ntra tsiyasi o' zga rishi to’ g’ risida qa nday
xulo sa qgilish mumkin? Harorat o shga nda
gidro lizla nish muvo za na ti ga ysi to mo nga siljidi?

8- AMALIY MASHG' ULOT

O KSIDLA NISH- QA YTA RILISH RE A KSIYALA RI

O KSIDLA NISH-QA YTA RILISH RE A KSIYALA R
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NA ZA RIYASI

Ba rcha kimyoviy re a ksiyala rni ikki turga bo’ lish
mumkin.  Birinchi  tur re a ksiyala rga ele me nt
a tomining o ksidla nish darajasi o zgarmay
bo ra diga n re a ksiyala r, jumla da n ne ytra lla nish,
o' rin a Ima shinish, ba zi bir birikish va pa rcha la nish
re a ksiyala ri, ma sa la n:

H*1Cl- 1+Li*10- 2H*1=Li*1Cl- 1+H,0

S+6O3— 2+HZO=H2+1S+6O4— 2

Ag+1N+50— 23+K+1C|— 1=Ag+lC|— 1+K+1N+503— 2

Ca+2(0O- 2H*1);=Ca*20- 2+H,0

Ca*2C*40~ 23+2H*1CI- 1=Ca*2Cly~ 1+C*402 2+H20
misol bo" la oladi. Bu misollarda ele me nt
a to mining o ksidla nish da ra ja si re a ksiyada n o Idin
va ke yin o' zga rishsiz  qo lyapti.  Ikkinchi xil
re a ksiyala rni  ele me nt a to mining o ksidla nish
da ra ja si o' zga rishi bila n bo ra diga n re a ksiyala r
ta shkil eta di. Ma sa la n:

Fe2*305~ 2+3C0=2Fe0+3C+20- 2 (1)

2K+~ 1+ CI2=2K+1CI- 14130 (2)

Birinchi re a ksiyada te mir va ugle ro d, ikkinchi
re a ksiyada yod va xlor o ksidla nish da ra ja sini
o' zga rtiryapti.
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Ele me nt a to mining o ksidla nish  da ra ja si
o' zga rishi bila n bo ra diga n re a ksiyala r
o ksidla nish— qga yta rilish re a ksiyala r de yila di.

Oksidla nish— ga yta rilish re a ksiyala rida ele me nt
a tomining vale ntligi o' zga rma sligi  mumkin.

Ma sa la n:
Cl2+H2=2HCI|  yoki
Mo le kula :Cl :Cl2 ‘H H | —H | Cl

Ha r bir a to mning
. 1 1 1 1 1 1

va le ntligi

Oksidla nish

da ra ja si

De ma k, har bir xlor va vodorod ele ment
a tomla rining va le ntligi kovalent bog lanish
na za riyasiga binoa n birga te ng. Oksidla nish
da ra ja si esa re a ksiyada n o Idin no lga ,
re a ksiyada n ke yin esa vodorodniki +1 ga va
xlo rniki— 1 ga te ng.

Erkin holatda har ganday ele ment o ddiy
mo dda ni hosil qila di. Bu moddadagi har bir
ele ment atomi atrofida elektron haraka ti
ele ktro n bulutining ta gsimla nishi bir xil bo’ la di.
Ma sa la n, a zo t mo le kula sida ele ktro nla r ha r bir
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azot atomi atrofida teng harakat qgiladi va
mo le kula qutbsiz bo’ la di.

Mura kka b mo dda la rda esa ele ktro nla r ha r bir
ele me nt a tro fida te ng ha ra ka t gilma ydi. Qutbli
mo le kula da hosil bo" Iga n umumiy ele ktro n juftida
ele ktron ma nfiyro g ele me nt a to miga siljiga n
bo' la di, ya'ni bu a to m a tro fida ko' proqg ha ra ka t
gila di. Ionli bog' lanishda esa ele ktronla r
ele ktro ma nfiyro g ele me ntga to’ lig o' tgan
bo' la di. Ele ktron ha ra ka tining bunday te ng
ta gsimla nma sligiga ele me ntning o ksidla nishi, ya'ni
«0 ksidla nish da ra ja si» de yila di. De ma k,
o ksidla nish da ra ja si de b, hosil bo" Iga n umumiy
ele ktro n juftining yoki ele ktro nning ele ktro ma nfiyro q
ele me ntga siljiga nda yo' qotilga n yoki ga bul
gilinga n ene rgiyaga (za ryadga ) a ytila di. Bunda
ele ktro ma nfiyro g ele me nt esa ma nfiy o ksidla nish
da ra ja siga ega bo’ la di.

Oddiy mo dda la rda ele me ntning o ksidla nish
da ra ja si nolga te ng bo’ la di. Birikma la rda ba zi
bir ele me ntlar ha mma va qt bitta o ksidla nish
da ra ja sini na moyon etadi. Ma salan, ishqo riy
me ta lla r (+1), ishqo riy ye rme ta lla ri (+2) va ftor (-
1) doimiy, vodorod esa metall birikmalari
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(gidrid)da - 1, bo shga birikma la rda +1 kislo ro d esa ,
asosan, —2fagat kislorod fto rli birikma si (F20)da
+2 va pereoksidlar (-0-0-) da -1 o ksidla nish
darajasini namoyon qiladi. Metallar o0 z
birikkma la rida  he ch vaqt ma nfiy o ksidla nish
da ra ja siga ega bo’ Ima ydi.

Me ta llma sla rning o ksidla nish da ra jasi ham
musba t, ha m ma nfiy bo’ lishi mumkin. Mo le kula da
ha mma a tomla rning o ksidla nish  da ra ja si
a Ige bra viy yig" indisi no Iga , mura kka b io nda esa
io nning za ryadiga te ngligini, ha mda yuqo rida
a ytilga nla rni na za rda tutib, ista lga n ele me ntning
o ksidla nish da ra ja sini a nigla sh mumkin. Ma sa la n,
quyida gi birikma la rda . NH3, N2Hs, NH20H, N2, N2O, NO,
NaNOz, KNOs a zo t a to mining o ksidla nish da ra ja sini
a nigla ymiz. A zo tning o ksidla nish da ra ja sini X bila n
be Igila b, ha mda na triy (+1) ka liy (+1) vo do ro d (+1)
va kislorod (- 2) o ksidla nish da ra ja sini na za rda
tutib:

Ammia k NHs X+1(+1)3=0 X=-3
Nitro zil N2Hs 2X+(+1)4=0 X=-2
NH20OH X+(+1)2+(- 2)1+(+1)=0 X=-1

A zo t mo le kula si N2X=0 a zo t(Il)- o ksid NO X+(-

2)=0 X=+2a zot(I) o ksid N2O 2X+(— 2)=0 X=+I na triy
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nitra t NaNOs+1+X+(— 2)3=5 ka liy nitra t KNO3+1+X(-
2)3=0 X=+5

Ele me ntla rning o ksidla nish da ra ja sini
a nigla shda ula rning ele ktro ma nfiylik ja dva lida n
ha m fo yda la nish mumkin. Kimyoviy bog"  hosil
bo' Iga nda ele ktro nla r ele ktro ma nfiyro g
ele me ntga siljiga nbo’ la di.

Ma sa la n, Cl>Os

Oksidla nish— ga yta rilish  re a ksiyala rida bir-
biriga bog’ liq ikki ja ra yon o ksidla nish va ga yta rilish
jarayonlariboradi Agarele mentatomi o zidan
ele ktro n yo' go tsa, bunda y ja ra yonga
«0 ksidla nish» de yila di va bunda uning o ksidla nish
da ra ja si orta di va ele me nt a to mini ga yta ruvchi
(Fe, Zn, Cl) de yila di.

Ma sa la n:
Fe— 3e— — — Fe*3 Zn%— 2e=7Zn*2
Cl0— 2=2C|*> 20~ 22— 2e=0y0

Agar ele ment atomi elektron ga bul qilsa,
bunda y ja ra yon qa yta rilish va a to mning o' zini
o ksidlo vchi de yila di. Bunda uning o ksidla nish
da ra ja si ka ma yadi. Ma sa la n:

Mn*7+5e=Mn+2 Fet3+e=Fe*2
Cr+6+3e=Cr*3 N+5+3e=N+2
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Shunda y qilib, o ksidla nish— qga yta rilish
re a ksiyasida o ksidlo vchi ga yta rila di, ga yta ruvchi
esa o ksidla na di.

Biro r mo dda ta rkibida gi ele me nt a to mi yuqo ri
o ksidla nish da ra jasiga ega bo' Isa, u ele ktron
yo' qota olmaydi shuning uchun ham fagat
o ksidlo vchi xo ssa sini na mo yon eta di. Ma sa la n:
KoCrateQ7, Crt60sz ,KoMnt*7Q4, Pb*40;, HN*503, H2S*°Q4,
KCI+704 shula r jumla sida ndir, ular «tipik
o ksidlo vchila r» ha m de yila di. Mo dda ta rkibida
ele me nt a to mi eng kichik o ksidla nish da ra ja siga
ega bo’ Isa, bu a to m ele ktro n ga bul gila o Ima ydi.
Shuning uchun fa ga t ga yta ruvchi xo ssa sini na mo yon
eta di.

Ma sa la n: N-3H3, HI- 1, H2S- 2, P~ 3H3
Bunday moddalar tipik qa yta ruvchilar
de yila di.

Sa no a tda, a so sa n, ga yta ruvchi sifa tida a ktiv
me ta lla r, vo do ro d, ugle rod (ko ks va ko' mir) va
ugle ro d o ksidi, o ksidlo vchi sifa tida esa kislo ro d,
xlo r, bro m, kislo ta la rishla tila di.

Ele ktr to ki ka todda eng kuchli ga yta ruvchi,
a no dda eng kuchli o ksidlo vchi bo’ la di.

195



Mo dda ning ele me nt a to mi o' rta cha
o ksidla nish darajasiga ega bo' Isa, u va qtda
re a ksiya bo rish sha ro itiga qga ra b yo o ksidlo vchi yo
ga yta ruvchi xo ssa sini na mo yon eta di. Ma sa la n:

HN*30,; H>S+*40s3, HCI*30,;, Cuzx*lS, Mn+40; va
bo shqga la r shula r jumla sida ndir.

Bir mo dda biro r re a ksiyada o ksidlo vchi bo" Isa ,
ikkinchi re a ksiyada qa yta ruvchi bo’ lishi mumkin.
Ma sa la n:

SO+Fe=Fe*?S- 2 o Itingugurt o ksidlo vchi

S0+02=5*407 2 o Itingugurt

ga yta ruvchi
Oksidla nish— ga yta rilish re a ksiyasida
ga yta ruvchi yo' qotga n ele ktronla r SO ni

o ksidlo vchi ga bul gilga n ele ktro nla r so niga te ng
bo’ la di.

Ele me ntla r da vriy jadvalda 1- guruhning a so siy
guruhcha (ishqoriy metallar) elementlari va
ula rda n ga yta ruvchi ha mda 7- guruhning a so siy
guruhcha (ga lo ge nla r) ele me ntla ri ula richida ftor
eng kuchli o ksidlo vchi xo ssa sini na mo yon eta di.

Oksidla nish- qga yta rilish re a ksiyasi eng muhim
ta biiy ja ra yon bo’ lib kimyoviy re a ksiyala r ichida eng
ko' p ta rga lga ndir. Bunday re a ksiyaning bo rishi
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me xa nizmini o' rga nish va bilish xa Ilg xo' ja ligini
kimyola shtirishning ~ muhim  mua mmo la rini  hal
gilishda , bio lo gik siste ma la rda fo to sinte z, tirik
o rga nizm yasha shida uning na fa s o lish va o zuga ni
ha zm  qilishda ka tta a ha miyatga ega dir.
Me ta llurgiya ele ktron sa noa tlari o ksidla nish—
ga yta rilish re a ksiyasiga a so sla nga n.

Oksidla nish— ga yta rilish re a ksiyala rning
te ngla ma la rini  tuzish.  Oksidla -nish- ga yta rilish
re a ksiyala rning te ngla malari juda mura kka b
xa ra kte rga ega bo’ lib, uni tuzish a ncha mura kka b
ma sa la dir. Bunda y re a ksiyala rning te ngla ma la ri
to’ g’ ri tuzilgan bo" Isa, u ma ssalar sa gla nish
go nuniga javob beradi. Shuning uchun ha m
re a ksiyada n oldin va ke yin re a ksiyada ishtiro k
eta yotga n ele me nt atomlari soni te ng bo" lishi
ke ra k. Hozirgi va qtda o ksidla nish— ga yta rilish
re a ksiyala rning to’ lig te ngla ma la rini tuzishning
quyida gi usulla ri ma “lum:

1. Ele ktro n— ba la ns:

2.1o n— ele ktro n (yarim re a ksiyala r).

3. Ga rsiya usuli.

4. Ge ra she nko usuli— molekular — ion - elektron
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1. Ele ktro n— ba la ns usuli. Bu usul re a ksiyada n o Idin
va ke yin har bir ele me nt a to mining o ksidla nish
da ra ja sini  a nigla shga asoslangan va uni
gazlarda va gattig moddalarda boradigan
re a ksiyala rning te ngla ma la rini tuzishda, ha m
ishla tila di.

Bu usul bo' yicha o ksidla nish— ga yta rilish
re a ksiyala rining te ngla ma la rini tuzishda quyida gi
ta rtibga rio ya qilish ke ra k:

1. Re a ksiyaning molekular te ngla ma si yozila di;

2. Re a ksiyada n oldin va ke yin har bir ele me nt
a to mining o ksidla nish da ra ja sini a nigla b, ele me nt
be lgisining ustiga yozila di va o ksidla nish da ra ja si
o' zga rga n ele me ntla r a nigla na di;

3. Oksidla nish darajasi o zgargan ele mentlar
a to mla rining ele ktro n— ba la ns te ngla ma si tuzila di.
Uni tuzishda o ksidla nish va qa yta rish ja ra yonla rida
ishtiro k eta yotga n da stla bki mo dda ta rkibida gi
ele me nt a to mla ri so ni, o ksidlo vchi ga bul qilga n
ele ktronlar soniga te ngligini nazarda tutib,
o ksidlo vchi va qa yta ruvchila r oldiga yozila diga n
koeffitsientlar a nigla na di.

4. Oksidla nish va ga yta rilish ja ra yonla ri ha mda
o ksidlo vchiva qga yta ruvchila r ko' rsa tila di.
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5. Molekular te ngla ma da o ksidla nish da ra ja si
o' zgargan elementlar oldiga a nigla nga n
ko effitsie ntla r  yozila di. Ko effitsie ntla rni  yozish
re a ksiya te ngla ma sining ga ysi to mo nida ele me nt
a tomi ko' p bo' Isa, o' sha to mo nda n
bo shla na di.

6. Ma ssa ning saqglanish qgonuniga, asosan,
re a ksiyada n o Idin va ke yin ele me nt a to mla ri so ni
te ngla shtiriladi va bunda quyida gi ta rtibga rioya
gilina di:

aymetallatomlar

b) kislo ta qoldig’ i

dvodorodatomlar

e) kislo ro d a to mla r so ni te ngla shtirila di. Kislo ro d
atomlari soni yuqoridagi a,bd punktla rni
ba ja rga nda te ng bo’ lishi sha rt.

7. A ga r hisoblash na tija sida re a ksiyaning o' ng yoki
cha p to mo nida suv mo le kula si ye tishma sa , u yozib
go’ yila di.

Ma sa la n: quyida gi re a ksiyaning to’ liq molekular
te ngla ma sini tuzing.
Na2Cr207+NaNO2+H2504—-NaNO3+Cr2(S04)3+NazS04+H20
Ha r bir ele me nt a to mining o ksidla nish da ra ja si
a nigla na di.
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Na2+1cr2+607— 2+Na+1N+302— 2+H2+1S+604— 2_,

—Na*N*>03~ 2+Gr*3 (SO4~ 2)+Naz*15+604 2+ H,0

Bu re a ksiyala rda xro m +6 o ksidla nish da ra ja da n
+3 ga azota tomiesa +3 o0 ksidla nishda ra ja da n +5
ga o' ta yapti. Molekular te ngla ma da n ko' rinibdiki,
o ksidla nish— ga yta rilish re a ksiyasida ikkita xro m
a to mi ishtiro k etyapti, ele ktro n— ba la ns te ngla ma ni
tuzishda uni e'tibo rga o lish ke ra k.

2Cr*%+42-382Cr™ +6 1

N*-26>N*
-2 3

Bu ye rda : xro m a to mining ha r biri uchta da n

ele ktro n qga bul qilib, Cr*¢ da n Cr*3 ga ga yta rilyapti.
De ma k Cr*® o ksidlo vchi, a zot a to mi esa ikkita
ele ktron yo' qo tib, N*3 da n N*> ga o ksidla nyapti,
de ma ka zo ta to miqga yta ruvchi, ya'ni
oksidlo vchi 2Cr+6+2*3e—2Cr*3 ga yta rilish ja ra yoni,
ga yta ruvchi N+*3- 2e—N+> oksidla nish ja ra yoni

Endi molekular te ngla ma da o ksidla nish da ra ja si
o' zgargan xrom va azot atomlari bo' Igan
mo le kula la r oldiga a nigla nga n ko effitsie ntla r
yozila di.
NazCr07+3NaNO2+H2S04—-3NaNO3+Cr2(SO4)3+NazSOs+H
20
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Endi re a ksiyada n oldin va ke yin ele me nt
a to mla ri te ngla shtirila di:
A) Na triy atomlari re a ksiyaning chap va o' ng
to mo nida be shta da n;
B) Xrom atomlari rea ksiyaning chap va o0 ng
to mo nla rida te ngikkita da n;
D) Azo t a to mla ri so ni re a ksiyaning cha p va o' ng
gismida te nguchta da n;
E) Oltingurgurt a to mla ri so ni re a ksiyada n o Idin
bitta ke yin to' rtta te ngla shtirish uchun sulfat
kislo ta o Idiga to’ rtra gqa miyozila di.
NazCr207+3NaNO2+4H25S04—-3NaNO3+Cr2(S04)3+NazxSO4+
H.0
F) Vodorod a tomla rini te ngla shtirish uchun suv
mo le kula sida nto’ rtta hosil bo’ la di, uva gtda

NazCr207+3NaNO2+4H2S04—
NaNOz+Crz(S04)3+NazSO4+4H,0

G) Kislo ro d atomlari orqga li te kshirila di,
re a ksiyada n oldin va keyin kislorod atomi 29
tadan demak reaksiya tenglamasi to' g ri
tuzilga n.
2.1o n— ele ktro n (yarim re a ksiyala r) usuli.

Eritma da  bo ra diga n o ksidla nish- ga yta rilish
re a ksiyala rining  to’ liq  molekular te ngla ma si
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ele ktron - ba la ns usuli bila n tuzilga nda bu usul
eritma da gi haqiqiy io nla rni ha mda suvning vo do ro d
(H+) va gidrooksid (OH)- io nla rining ta sirini
ko' rsa tma ydi. Hagigata tdan ha m suvli eritma la rda
Cré*.Mn7+N>+Sé* va bo shga ionlar bo" Ima ydi, bu
io nla r eritma da suvning kislo ro di bila n birikib, CrO4~ 2,
MnOs~, NOs3~, SO4?~ io nla r holida bo’" ladi.

Shuning uchun ha m eritmada boradigan
o ksidla nish— ga yta rilish re a ksiyala rini to' liq
molekular te ngla ma sini tuzishda ion ele ktron
usulida n fo yda la nish ma gsa dga muvo fig bo’' Ila di.
Chunki bu usulda eritma da gi haqiqiy io nla r ha mda
suv.  mo le kula sining re a ksiyaga  ta ‘siri  njmjyjn
bo’ ladi.

Bu usul o ksidla nish va qa yta rilish ja ra yonla rining
ion te ngla ma larini re a ksiyaning to’ lig molekular
te ngla ma sini tuzishda quyida gi ta rtibga rio ya qilish
ke ra k:

1. Re a ksiyaning molekular te ngla ma si;

2. Re a ksiyaning io nli te ngla ma si;

3. Re a ksiyaning qisga rtirilga n ionli te ngla ma si
yozila di. Bu te ngla mada zaryadi o' zga rga n,
ha mda  eritma  muhitini ta vsifla ydigan ionlar
yozila di.
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4. Oksidla nish- ga yta rilish ja ra yonla rining io n-
ele ktro n te ngla ma si a yrim a yrim holda tuzila di va
ma ssa ning sa qgla nish qo nuniga a so sa n ele me nt
a to mla ri quyida gi ta rtibda te ngla shtirila di.

A)me ta Il a to mla ri so ni

B) kislo ta qoldiqgla ri so ni

D) kislo ro d a to mlari so ni

E) 1. Aga r re a ksiya uchun o linga n mo dda ta rkibida
kislorod a tomi ka m bo’ Isa, kislotali va ne ytra |
muhitda suv mo le kula si, ishqo riy muhitda gidrooksid
(OH-) io nini yozish bila n kislorod a to mla ri so ni,
so' ngra vodorod atomlari soni kislotali va
ne ytra | muhitda vo do rod (H*) io ni, ishqo riy muhitda
suv mo le kula sini yozish bila n te ngla shtirila di.

E) 2. Aga r re a ksiya uchun o linga n mo dda ta rkibida
hosil bo’ Iga n mahsulotlar ta rkibida nisba ta n
kislorod atomi ko' p bo" Isa, u va qtda kislo ta li
muhitda a jra lib chiggan kislo ro d vo do ro d (H*) io ni
bila n birikib, suv mo le kula sini hosil gila di. Bunda
ga ncha kislorod atomi ajralsa, shuncha suv
mo le kula si  hosil bo' ladi. So" ngra vodorod
atomlari soni reaksiyaning chap to mo niga
vo do ro d io nini yozish bila n te ngla shtirila di. Ne ytra |
yoki ishqo riy muhitda a jra Iga n kislo ro d a to mi suv
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bila n birikib, ikkita gidrooksid (OH)- io nini hosil gila di.
Re a ksiya na tijasida gancha kislorod a tomi
a jralsa, shuncha suv mo le kula si birikib, ula rga
nisba ta n ikki ma rta ko' p gidrooksid (OH)~ io nini
(ma sa la n bitta kislorod a to mi a jra Isa, bitta suv
mo le kula si bila n birikib ikki gidrooksid io nini va
ho ka zo ni) hosil gila di.

F) Ion-ele ktron te ngla ma ni re a ksiya uchun
o linga n mo dda la r to mo niga ele ktro nni qo’ shish
yoki a yirish bila n za ryadi te ngla shtirila di, va te nglik
ishorasi qo yiladi. Agar elektron qo' shilsa,
ga yta rilish jarayoni modda (ion) ning o' zi
o ksidlo vchi, ele ktro n a yrilsa , o ksidla nish ja ra yoni
mo dda (io n) ning o' zi ga yta ruvchi bo’ la di.

5. Oksidla nish va qa yta rilish ja ra yonla rining io n—-
ele ktro n te ngla ma lari ustma — ust yozilib,
o ksidlo vchi va ga yta ruvchi o ldiga yozila diga n
ko effitsie ntla r to pila di. Bu ko effitsie ntla r io n-
ele ktron te ngla ma ning za ryadini te ngla shda
go’ shilga n va a yrilga n ele ktro nla r so nidir. Uni
a nigla shda qga yta ruvchi yo’ qotga n ele ktronla r
so ni o ksidlo vchi ga bul gilga n ele ktro nla r so niga
te ng bo’ lishina za rda tutila di.
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6. Qa yta rilish ja ra yoni qga yta ruvchi yo' qotgan
o ksidla nish  ja ra yoni o ksidlo vchi ga bul qilga n
ele ktro nla r so niga ko' pa ytirilib, birga likda yozila di.
Na tija da qisga io nlite ngla ma hosil bo' la di.
7. Re a ksiyaning to’ lig io n va molekular te ngla ma si
yozila di.
8. Molekular te ngla ma to’ g’ ri yozilga nligi ha r qa ysi
element atomlar soni orqgali te kshirila di.
Ko' pincha kislo ro d a to mla r so nini hisoblash bila n
che ga ra la nila di.
Ma sa la n:

1- miso |. Kislo ta li muhitda na triy dixro ma tning
na triy nitrit bila n ga yta rilish re a ksiyala rining to’ liq
molekular te ngla ma siniio n ele ktro n usuli bila n tuzish.
Re a ksiyaning molekular te ngla ma si:
NazCr07+NaNO2+H25S04—-NaNO3+Crz(S04)3+NaxSO4+H0
Re a ksiyaning io nli te ngla ma si:
2Na+*.Cr2072 +Na*+NO2;~ 1+2H*+S04>  — Na*+NOs3-
+3504%~ +2Na* + SO4%~ + H.0+2Cr3+
Re a ksiyaning gisga io nli te ngla ma si:
Cr20% 7+NO2 +2H*—>NO- 3+2Cr3*+H0

Io n— ele ktron te ngla malar o ksidla nish va
ga yta rilish ja ra yonla ri uchun a yrim— a yrim holda
tuzila di
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14.1.a .Cr.0% 7—-2Cr3+

Bu ye rda a jra lib chiggan kislo ro dning ye ttita
atomi 14 ta vodorod ioni bilan birikib, suv
mo le kula sini hosil gila di.
1.4.1.b. Cr?07> -»2Cr3*+7H20
14.1d. Re a ksiyaning cha p tomoniga vodorod
ionini  yozish bilan vodorod atomlari soni
te ngla shtirila di.
Cr207%~ +14H*—2Cr3*+7H20
1.4.1.e.Io n ele ktro n te ngla ma ning za ryadini hisoblash
ko' rsa ta diki, chap tomo nda za ryadla rning
yig' indisi musba t 12 ga , 0o’ ngto mo nda esa musba t
6ga te ng, ula rni te ngla sh uchun cha p to mo nga
o Itita ele ktro n o’ shila di.
Cr207%~ +14H*+68=2Cr3++7H-0
14.1f. O ksidlo vchi Cr,072 +14H*+6e=2Cr3++7H,;0
ga yta rilish ja ra yoni.
142.a. Oksidla nish ja ra yoni uchun NO;  —-NOs3-
re a ksiyada n o Idin bir a to m kislo ro d ye tishma ydi,
shuning uchun kislo ta li muhitda bir mo le kula suv
yozib, kislo ro d a to mla ri te ngla shtirila di.
14.2.b. NO2 +H20->NO3"
1.4.2.d. Vo do ro d a to mla ri te ngla shtirila di.
NO2 +H,O—->NO3 +2H*
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14.2.e. Za ryadla rni hisoblash ko' rsa ta diki cha p
to mo n minus birga o' ng to mo n za ryadla ryig’' indisi
musba t birga te ng. Za ryadla rni te ngla shtirish uchun
cha p to mo nda n ikki ele ktro n a yirish ke ra k.

NO2 +H,0- 2e—>NO3 +2H*

1421 Qa yta ruvchi NO2 +H>0- 26—»NO3.+2H*
o ksidla nish ja ra yoni.

1.5. Oksidla nish va qa yta rilish ja ra yonla ri ustma -

ust yozila di.
Cr,07° +14H"+68=2Cr*"+7H,0 +6 1
NO; +H,0-26-NO; +2H" 6
-2 3

1.6. Qa yta ruvchi yo' qotgan elektronlar soni
o ksidlo vchi ga bul qilga n ele ktronla r so niga
te ngligini na za rda tutib, ga yta rilish ja ra yoni birga
o ksidla nish ja ra yoni uchga ko' pa ytirilib, birga likda
yozila di, na tijjada qisqa ion tenglama hosil
bo’' la di.

Cr0% 7+14H*+3NO2 +3H0=2Cr3*+7H,0+3NO3~ +6H*
yoki Cr2072~ +8H*+3NO2~ =2Cr3*+4H20+3NO0s3"

1.7. Endi io nli (1.2.) te ngla ma da n fo yda la nib, to’' liq
molekular te ngla ma yozila di.
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Na>Cr207+4H2S04+3NaNO2=Cr2(504)3+4H20+3NaNOz+Na
2S04

Ga rsiya (Kislo ro d- ba la ns) usuli

Arse ssio  Ga rsiya usuli juda so dda ligi bila n
o' quvchilarmi o ziga jalb etadi. Ba'zi bir
mo dda la rda  ele me nt a to mining o ksidla nish
da ra ja sini a nigla sh qiyin, yoki ele me nt a to mla ri
turli o ksidla nish da ra ja sini na mo yon qilishi mumkin.
Bunda y re a ksiyala rni yuqo rida gayd etilga n ele ktro n
—balans va ion-elektron usullari bilan to' liq
molekular te ngla ma sini tuzish juda mura kka b, yoki
tuzib bo" Ima ydi. Ga rsiya usulida re a ksiyada ishtiro k
eta yotga n ele me ntla rning o ksidla nish da ra ja si
a nigla nma ydi, re a ksiyaning io nli te ngla ma si ha m
yozilma ydi. Bu usulda kimyoviy re a ksiyaning molekular
te ngla ma si sha rtli ra vishda ikki yarim re a ksiyaga
bo' lina di. Bu yarim re a ksiyada n birinchi re a ksiya
uchun olinga n mo dda la rning biri va unda n hosil
bo" Igan (kislorod va vodoroddan tashga ri)
mahsulotla r; ikkinchi yarim re a ksiyani re a ksiyada
ishtiro k eta yotga n bo shga mo dda la r ta shkil gila di.
Le kin bu ye rda birinchi yarim re a ksiyada ishtiro k
eta yotga n mo dda la rha m bo’ lishi mumkin.
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Ke yin ikka la yarim re a ksiyala r te ngla shtirilib,
birga likda yozila di. Na tija da re a ksiyaning to’ liq
molekular te ngla ma si hosil bo’ la di. Yarim re a ksiya
te ngla ma la rini te ngla shtirish o' z ta rtibiga ega.
Ya'ni, a va | re a ksiyada ishtiro k eta yotga n kislo ro d
va vodorod atomlaridan tashkari, ha mma
ele me nt a to mla ri so ni te ngla shtirila di. So’ ngra
re a ksiyaning cha p yoki o' ng to mo niga  suv
mo le kula sini yozish bila n vo dorod a to mlari soni
va eng keyin (O) atomar kislorod yozish bila n
kislorod atomar soni tenglashtirila di. Yarim
re a ksiyala r birga likda yozilga nda a to ma r kislo ro d
gisqa rib ke ta di.

Bu ye rda shuni ha m a ytish ke ra kki, yozila yotga n
a to ma r kislo ro d fa qa t re a ksiyaning cha pva o' ng
to mo nida kislorod a tomlar sonini te ngla shga
ha mda o ksidla nish va qa yta rilish ja ra yonla rni
ko' pa ytirilishida ke ra k bo' Iga n ko effitsie ntla rni
a nigla shda ishla tila di.

Bu usul bila n re a ksiyaning te ngla ma sini tuzishda
quyida gi ta rtibga rio ya qilish ke ra k:

Re a ksiyaning molekular te ngla ma si yozila di;
Re a ksiya uchun olinga n mo dda la rning a yrim-
a yrim holda yarim re a ksiya te ngla ma si tuzila di, bu
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te ngla ma ni tuzishda quyida gi tartibga a mal
gilina dj;
a) Re a ksiya uchun o linga n mo dda la rning birida n
hosil bo’ Iga n mahsulotla r yozila di;
b) A ga r mahsulotla r ta rkibida re a ksiya uchun
o linga n ikkinchi mo dda ishtiro k etsa , u ha m yozila di;
d) Re a ksiyaning chap va o' ng to mo nida gi
ele ment atomlari soni quyida gi ta rtibda
te ngla shtirila di;
d.1. Me ta Il a to mla ri so nij;
d.2. Kislo ta qo Idig’ iso nij;
d.3. Vo do ro d a to mla ri so ni suv mo le kula sini yozish
bila n te ngla shtirila di.

A ga rbunda me ta lla to mla riva kislo ta qoldig’ i
so nla rio’ zga rsa d.l.va d.2. Punktla r ga yta rila di.
d.4. Re a ksiyaning cha pva o' ng to mo nida kislorod
atomlari sonini  atomar kislorod yozish bila n
te ngla shtirila di.
e) Agar atomar kislorod re a ksiyaning cha p
to mo niga yozilsa (yani cha p to mo nida kislo ro d
a to mi ka m bo’ Isa ), o ksidla nish ja ra yoni bo ra diva
bunda birinchi yozilga n mo dda qa yta ruvchi bo’ la di.
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Agar atomar kislorod re a ksiyaning o' ng
to mo niga yozilsa, qa yta rilish ja ra yoni va bunda
birinchi yozilga n mo dda o ksidlo vchi bo’ la di.

f) Oksidla nish va qa yta rilish ja ra yonla ri ha mda
o ksidlo vchiva ga yta ruvchila r a nigla na di.

g) Oksidla nish va qa yta rilish ja ra yonla rini ustma —
ust yozib, Ko effitsie ntla r a nigla na di. Oksidla nish
ja ra yoniga qo’' shilga n a tomar kislorod so niga
ga yta rilish ja ra yoni va qa yta rilish ja ra yoniga
go’ shilga n a tomar kislorod soniga o ksidla nish
ja ra yoni ko’ pa ytirila di.

Oksidla nish va qga yta rilish ja ra yonla ri birga likda
yozila di: na tija da re a ksiyaning to’ lig molekular
te ngla ma siga ega bo’ lina di.

Molekular te ngla ma to’ g ri yozilga nligi har
ga ysi element atomlar soni orqgali te kshirila di.
Ula r re a ksiyaning cha p va o' ng to mo nida te ng
bo’ lishi ke ra k.

Ma sa la n: 1. Kaliy pe rma nga na tining vo do ro d
sulfidi bila n ga yta rilish re ksiyasining to’ liq molekular
te ngla ma sini tuzing.

Re a ksiyaning molekular te ngla ma si:
KMnO4+H25—-5K2504+K25203+MnS+S+H20
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Bu re a ksiyada to’ lig molekular te ngla ma ni io n—
ele ktron va ele ktro n— ba la ns usulla ri bila n tuzib
bo" Ima ydi.

1.2.  Oksidla nish— ga yta rilish  ja ra yonla ri  uchun
kislo ro d ba la ns te ngla ma si tuzila di.

1.21. Kaliy permanganatidan hosil bo Igan
mahsulotla r yozila di:

KMnO4—K2SO4+K2S203+MnS

Bu ye rda mahsulotla r ta rkibida o Itingugurt a to mi
ha m ishtiro k etyapti.

1.2.2. Re a ksiyaning cha p to mo niga ikkinchi mo dda
ha m yozila di:

KMnO4+H2S—K2S04 +K25,03 +MnS

1.23. Re a ksiyada  ishtiro k eta yotgan me tall
a to mla ri so ni te ngla shtirila di.

1.23.a . Re a ksiyaning cha p to mo nida bitta ka liy
atomi, o' ng to monida to’ rtta va uni te ngla sh
uchun ka liy pe rma nga na t mo le kula sida n to’ rtta
o lina di.

4KMnO4+H25—K2S04 +K2S203 +MnS

1.23.b. Re a ksiyaning cha p qgismida to' rtta
ma rga ne s, 0’ nggismida 1lta ute ngla na di.
AKMnO4+H25—K2504 +K25203 +4MnS

1.2.4. Oltingugurt a to mla ri so ni te ngla na di.
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1.2.3.b. Punktda n re a ksiyaning cha p gismida bitta
o ltingugurt atomi, o ng qismida esa ye ttiga
te ngla sh uchun H2S mo le kula sining o Idiga ye tti
yozila di:
4KMnO4+7H2S—K2S04 +K25203 +4MnS
1.25. Vodorod atomlari soni rea ksiyaning o' ng
to mo niga ye tti mo le kula suv yozib te ngla na di:
4KMnO,—7H,S—K,S0,4 +K;,S,03 +4MnS+7H,0
1.2.6. Kislo ro d a to mla ri so ni te ngla shtirila di.
1.2.5. Punktda gi re a ksiyaning cha p to mo nida 16 ta,
o' ng tomonida 14 ta kislorod atomi bor. Ular
te ngla shish uchun re a ksiyaning o’ ng to mo niga 2 ta
atomar kislorod yoziladi va tenglik ishora si
go’ yila di.
4KMnO4—7H2S=K2S04 +K25203 +4MnS+7H,0+20
De ma k, bu ga yta rilish ja ra yoni, KMnO4 o ksidlo vchi.
1.2.7. Re a ksiya uchun o linga n ikkinchi mo dda da n
hosil bo’ lga n mo dda la r yozila di:
H2S—S+H>0

Bu ye rda o Itingugurt vodorod atomlar soni
re a ksiyaning cha pva o' ngto mo niga te ng.
1.28. Kislorod atomlari soni rea ksiyaning cha p
to mo niga bitta atomar kislorod yozib,
te ngla shtirila diva te nglik isho ra siqo’ yila di.
HS+0=S+H;0
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13 Demak bu oksidla nish va ga yta rilish
ja ra yonla ri ustma — ust yozila di:

ga yta rilish
4KMnO4+7H25=K2504+K25203+4MnS+7H,0+20

Oksidla nish H2S+0=S+H20

2

1.4. Oksidla nish ja ra yoni ikkiga va qga yta rilish
ja ra yoni birga ko' pa ytirilib birga likda yozila di.
Na tija da  to’ liq molekular te ngla maga ega
bo" lina di.

4KMnO4+9H2S=K>S04 +K25203 +4MnS+2S +9H,0

1.5. Re a ksiyaning cha pva o' ng to mo nida ele me nt
a to mla r so ni te ng.

Ge ra she nko usuli

Ba 'zi bir o ksidla nish— ga yta rilish re a ksiyala rida
bitta mo le kula ta rkibida gi bitta ele me ntning bir
ne cha atomlari turli o kshidla nish da ra ja sini
namo yon eta di. Bunda y mo dda la rga umuma n juda
ko' p o rga nik birikma la r miso | bo’ la o la di.Bunda y
mo dda la r ishtiro kida bo ra diga n o ksidla nish-
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ga yta rilish re a ksiyala rida ko effitsie ntla r ta nla sh
uchun LL Ge ra she nko (5) quyida gi usulni ta klif eta di.
Bu usulga ko' ra ayrim atomlar emas, ba lki
butun mo le kula "o ksidlo vchi” yoki “ga yta ruvchi”
de b ga ra la di, yani re a ksiyaning to' lig
te ngla ma sini tuzish uchun uning molekular
te ngla ma si yoziladi va ele me nt a to mla rining
o ksidla nish da ra ja si a nigla na di. Re a ksiya uchun
o linga n bitta birikma da gi biror ele me nt a to mla ri
turli o ksidla nish da ra ja sini na mo yon etsa yoki uni
a nigla sh  mura kka broq bo' Isa, u vaqgtda,
a to mla rning o ksidla nish da ra ja si a nigla nmay,
mo le kula "o ksidlo vchi” yoki “ga yta ruvchi” de b
ga ra lib, o ksidla nish va ga yta rilish ja ra yonla rining
mo le kula — ele ktron ba la ns te ngla ma lari a yrim
holda tuzila di. Uni tuzishda o Idin ha r bir ele me ntning
a tomla r so ni te ngla shtirila di. A ga r mahsulot yoki
da stla bki mo dda ta rkibida vo dorod va kislorod
a to mla ri ye tishma sa , ula rning io nla rini yozish bila n
te ngla shtirila di. So’ ngra te ngla ma ning o' ng yoki
cha p to mo nida gi za ryadla r te ngla ma ning cha p
(da stla bki mo dda ) to mo niga ele ktro nni qo’ shish
va a yirish bila n te ngla shtirila di. Qo’ shilga n yoki
ayrilgan elektronlar soni oksidlovchi yoki
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ga yta ruvchi oldiga yozish uchun izla na yotga n
ko effitsie ntla ridir. So’ ngra o ksidla nish va
ga yta rilish  ja ra yonla rini ga yta ruvchi be rga n
ele ktronlar soni, o ksidlovchi qgabul qilgan
ele ktronlar soniga te ngligini nazarda tutib,
Ko effitsie ntla rga ko' pa ytirib, birga likda yozila di.

Ma ssa ning sa gla sh go nuniga bino a n hisoblash
o lib bo rila di.

Hiso bla sh na tija sida re a ksiyada n o Idin va
ke yin ele me nta to mla ri so nite ng bo’ lishi ke ra k.

Ma sa la n: 1- miso |. To luo Ining ka liy
pe rma nga na t bila n kislo ta li muhitda o ksidla nishi.
Re a ksiyaning molekular te ngla ma si:

0
—
CH, Con
KMnO, + H2804 —— @ + MnSO4+Kst4 + Hzo

Ha r bir ele me nt a to mining o ksidla nish da ra ja sini
a nigla ymiz. To luo | mo le kula sida ugle ro d
atomlari turli o ksidla nish darajani namo yon
etga nligi uchun uni a nigla may qa yta rilish va
o ksidla nish  ja ra yonla rini a yrim—a yrim  ho Ida
quyida gi ta rtibda tuza miz:

a ) Oksidla nish ja ra yoni uchun:

1.Re a ksiyada no Idinva ke yin mo le kula holati
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C7Hs— C7H60O2

2. a to mla r so ni te ngla shtirila di. Ugle ro d a to mla ri
re a ksiyada n o Idinva ke yin te ngye ttita da n.

3. Vodorod atomlari sonini vodorod ioni H* ni
yozish bila n te ngla shtirila di.

C/Hg— C7HsO2+2H*

4. Kislo ro d a to mla ri so ni kislo ro d io ni O~ 2 ni yozish
bila n te ngla shtirila di .

C7/Hs+20 25C7HeO2+2H*

5. Te nglikning cha p qismiga ele ktro nni yozib,
te ngla ma ni o' ng va cha p to mo nida gi za ryadla ri
te ngla na di.

C7Hg+20 - 66—C7HsO2+2H*  va te nglik  isho ra si
go’ yila di.

b) ga yta rilish ja ra yoni uchun.

1. Mn*’>Mn*? re a ksiyaning o' ng va cha p to mo nida
ma rga ne s a to mla ri so ni te ng.

2. Te ngla ma ning cha p to mo niga be shta ele ktro n
go’ yib za ryadla r te ngla na di.

Oksidlo vchi  Mn*7+5e—Mn+2

3. Oksidla nish— ga yta rilish ja ra yonla ri ke tma — ke t

yozila di.
C7H8+20—26e—>C7H602+2H" ‘ ‘ 6 5 oksidlanish
Mn*7+5e—->Mn+2 5 6 qaytarilish
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4. Oksidla nish ja ra yoni be shga , ga yta rilish ja ra yoni
o ltiga ko' pa ytirilib, birga likda yozila di.

5C7Hs+100- 2+6Mn*7=5C7Hs02+10H* +6Mn+2

5.Re a ksiyaning molekular te ngla ma sida n
fo yda la nib, to’ lig te ngla ma si yozila di.
5C7Hg+6KMnNO4+9H2S04=5C7H602+6MnSO4+3K>SO4+14H>
@)

O ksidla nish— ga yta rilish re a ksiyala rining turla ri

Oksidlo vchi  va ga yta ruvchi  a to mla rning
jo yla nishiga garab o ksidla nish— ga yta rilish
re a ksiyala rini quyida gila rga ta gsimla sh mumkin:

Atomlararo, molekulalararo bo ra diga n
o ksidla nish - qa yta rilish re a ksiyala ri. Bunday
re a ksiyala rda o ksidlo vchila r va qa yta ruvchi turli
mo dda la r ta rkibida bo’ la di. Ula rga o ddiy birikish:
4A10+3020=2A1,03
o' rin o lish.

CuCl2+Zn%=Zn*2+CI2+Cu0

ha mda mura kka b mo dda la r o ra sida gi
Mn*402+2KJ~ 1+ 2H2S04=Mn+*2S04+K>S04+J20+2H,0
re a ksiyala ri miso | bo" la o la di.
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2. Mo le kula ning ichida bo ra diga n o ksidla nish—-

ga yta rilish re a ksiyala ri. Bunda y re a ksiyala rda bir

mo le kula  ta rkibida gi turli ele me nt a to mlari

o ksidla nish da ra ja sini o' zga rtira di. Ya'ni birinchisi

o ksidlo vchi bo’ Isa , ikkinchisi ga yta ruvchi bo’ la di.

Ma sa la n:a ) KCI*503- 2=2KCI- 1+30,°

buye rda ClI*>- o ksidlo vchi, O-2- qga ytar.

b) 2Hg*20- 2=2Hg%+0°

buye rda Hg*? - o ksidlo vchi, O~ 2 - ga yta ruvchi.

3. Dispro po rsiyala nish (o' zi o ksidla nish - o' zi

ga yta rilish) re a ksiyala ri. Bunda y re a ksiyala rda bir

ele me nt ato mining biri o ksidlo vchi, ikkinchisi

ga yta ruvchi bo’ la di. Ma sa la n:

a ) Be rto le tuzini gizdirga nda pa rcha la nishi:

KCIO3=KCI- 1+KClO4

Buyerda: Cl*>danClF! ga o' tga n o ksidlo vchi-

ga yta rilish ja ra yoni, CI*> dan Cl-7 ga o tgan

ga yta ruvchi- o ksidla nish ja ra yoni.

b) CaH; 1+H;*1O=Ca(OH),+Hy°

buye rda H-1- qga yta ruvchi, H*!- o ksidlo vchi.
Eritma mubhitining o ksidla nish— ga yta rilish

re a ksiyasining  bo rishiga ta ‘siri  oksidla nish-

ga yta rilish re a ksiyala ri kislo ta li (pH>7), ne ytra |

(pH=7), yoki ishqo riy (pH<7) muhitda bo rishi mumkin.
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Eritma ning muhitiga qgarab bir xil moddalar
o ra sida bo ra diga n o ksidla nish— qga yta rilish
re a ksiyasining ta vsifi o' zga rishi mumkin. Eritma
muhiti ele me nt a to mining o ksidla nish da ra ja sini
o' zga rtirishga ta 'sir eta di. Ma sa la n: MnO4~ o ni
kislo ta li muhitda Mn2* io niga cha ne ytra | muhitda
MnO ga cha va ishqoriy muhitda MnO 4%
io niga cha qa yta rila di, bu o' zga rishni quyida gicha
ko' rsa tish mumkin:

H+ Mn2+

v

v

MnQOg4 H>O MnO>

»

OH- MnQO4%-

Ko" pincha kislo ta li muhit hosil gilish uchun kuchli
kislo ta la rda n sulfa t kislo ta ishla tila di. Nitra t va
vodorod xlorid kislotalari juda ka m ishla tila di.
Chunki nitrat kislota o' zi kuchli o ksidlo vchi
hisobla na di. vo doro d xlorid esa re a ksiyada o' zi
o ksidla nishi mumkin. Ishqo riy muhit hosil gilish uchun
a so sa nna triy yoki ka liy gidro ksidla rishla tila di.

Kislo ta li muhitda :
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KMnO4 +NazS03+H2504—->MnSO4+K2S04+Na2SO4+H20

io n te ngla ma si:

K*+MnO4 +2Na*+S03% +2H*+S043 —

Mn2*+S04%~ +2K*+S0O4%~ +2Na*+S04> +H>0

gisqa io nte ngla ma si:

MnQO4+S0O? 3+2H*—>Mn2*+S0?% 4+H20

oksidla nish— ga yta rilish ja ra yonla rining io n ele ktro n
te ngla ma si:

MnO, +8H"+5e—Mn**+4H,0 qaytarilish

S0,% +H,0+2e—S0, +2H" oksidlanish

10

2MnOy4 +5S03% +16H*+5H,0=2Mn2*+5S042
+10H*+8H20

to’ lig molekular te ngla ma si:
2KMnO4+5NazS03+3H2S04=2MnS0O4+K2S04+5NaSO4+3H;
O

Ne ytra | muhitda :

KMnO4 +NazS03+H20—-MnO2+NazSO4+KOH

io n te ngla ma si:

K*+MnQO4 +2Na*+S03% +H,O— MnO2+2Na*+S042-
+K*+OH-

gisqa io nte ngla ma si:
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MnO4+S03%~ +H,0—-Mn0O2+S04%~ +OH-
oksidla nish— ga yta rilish ja ra yonla rining io n—
ele ktro n te ngla ma si:

M nO4-+2H20+3 é:Mn02+4O H

S0 +20H-26=S0,%+H,0 6

MnQO4~ +3S03% +H2,0=2Mn0O2+3S04% +20H-

to’ lig molekular te ngla ma si:
2KMnO4+3Na2S03+H20—-2Mn0O2+2NazS04+2KOH

ishgo riy muhitda n:
KMnOs+Na2SO3+KOH—-K>MnO4+NazSO4+H>0

io n te ngla ma si:

K*+MnOs~ +2Na*+S03%~ +K*+OH—» MnO4>+2Na*+S04*

+H0
MnO4~ +S032- +OH-—-MnO42 +S042-+H;0
Oksidla nish— ga yta rilish ja ra yonla rining io n—

ele ktro n te ngla ma si.

MnOs +e=MnOg4 1 2 | gaytarilish

SO32+20H-2e=S042 2 1 | oksidlanish
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+H,0

Re a ksiyaning to’ lig molekular te ngla ma si:
2KMnO4+NazS03+2KOH—->2K2MnO4+2Na2S04+H20
Eritma  muhitni vodorod pe roksid ishtrio kida
bo ra diga n o ksidla nish— ga yta rilish re a ksiyala rida
ko' rib chiga ylik.

Vo do ro d pe ro ksid eritma ning muhitiga qgara b
o ksidlo vchi yoki qa yta ruvchi va zifa sini o' ta ydi.
Vodorod peroksid neytral va ishgo riy muhitda
juda kuchli o ksidlo vchi hisobla na di. Ma sa la n, xro m
xlo ridning ishgo riy muhitda vo do ro d pe ro ksid bila n
o ksidla nishi.
Re a ksiyaning molekular te ngla ma si:
CrCL3+NaOH+H202—Na2CrO4+NaCL+H20
Ha r bir ele me nt a to mining o ksidla nish da ra ja sini
a nigla ymiz:
Cr3CL3+Na*O~ 2H*+H*20,—Na*2Cr*00~ 23+ Na*CL+H*,0- 2
Ele ktro n ba la ns te ngla ma si:
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Cr3+— 3g=Cr+¢ ga yta rilish

(- O-0-) o ksidla nish
2+28=20"2

Re a ksiyaning to’ lig molekular te ngla ma si:

2CrCl3+10NaOH +3H202—2Na2CrO4+6NaCl+8H20

Vo do ro d pe ro ksid kislo ta li muhitda re a ksiyada

kirisha yotga n mo dda la r  ta bia tiga garab

o ksidlo vchi yoki ga yta ruvchi bo’ lishi mumkin.
Masalan temir () sulfat tuzining (FeSOa)

vo do ro d pe ro ksid bila n o ksidla nishini ko' ra ylik.

Re a ksiyaning molekular te ngla ma si:

FeSO4+H,0+H2S04—Fez(S04)3+H0

Ha r bir ele me nt a to mining o ksidla nish da ra ja sini

a nigla ymiz:

Fe*25+6042+H2*202+H2*S*°042—>Fez*3 (SO4) 372+H2*02

Ele ktro n ba la ns te ngla ma si

Qa yta ruvchi Fe+2— o ksidla nish
2e=2Fe*3 -2 1 |ja ra yoni
2 ga yta rilish
Oksidlo vchi (- O- O-) | +2 1 |ja ra yoni
24+28=20"72
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Re a ksiyaning to’ lig molekular te ngla ma si:
2FeS0O4+H202+H2S04=Fez(S04)3+2H20

Kislota li muhitdan vodorod peroksidi kuchli
o ksidlo vchidir yoki (NH4)2S203 bila n to’ gna shga nda
ga yta ruvchi xo ssa sini namo yon eta di. Ma sa la n:
ka liy pe rma nga na tning kislo ta li muhitda vo do ro d
pe ro ksid  bilan qa ytarilishi  buning  yaqqo |
na muna sidir. Re a ksiyaning molekular te ngla ma si:
KMnO4+H202+H2504—K2S04+MnSO4+H20+0:

Ha r bir ele me nta to mning o ksidla nish da ra ja si
K+1Mn+7o4— 2+H202+H2+1S+6O4— 2_)K2+lS+604—

24 Mn+25+60,~ 2+ H,*10- 24+ 0,0

Ele ktro n ba la ns te ngla ma si:

ga yta rilish
Mn*7+5g=Mn+2 +5 ) )
2 ja ra yoni
10
(0- 0-) = - : :
5 o ksidla nish
2e=0y° 2

ja ra yoni

Re a ksiyaning to’ lig molekular te ngla ma si.
2KMnO4+5H202+3H2504—K2S04+2MnSO4+8H,0+50;
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Ba 'za n eritma ning muhiti o ksidla nish -
ga yta rilish re a ksiyasining yo' na lishini o' zga rtirishi
mumkin. Ma sa la n, quyida gi re a ksiya
3J2+3H20=HJO3+HJ

Ishqo riy muhitda cha pda n o' ngga (=) kislo ta i
muhitda esa o' ngda ncha pga (<)bo ra di.

Oksidla nish-ga yta rilish re a ksiyasining
xa ra kte riga ha ro ra t, mo dda la rning
ko nse ntra tsiyasi ha m ta ‘sir ko’ rsa ta di. Ma sa la n,
pa st haroratda suyultiriiga n na triy ishqo rining
eritma si  bilan xlor mole kulasi re a ksiyaga
kirishga nda gipo xlo rid va xlo ridla rni hosilasi.

Cl+NaOH=NaCl*10+NaCl- 1+H,0

- 5é (I 1 o ksidla nish

ja ra yoni

Clz

+é CI-? ga yta rilish ja ra yoni

hosil qilsa, yugori haroratda (100 °C ga cha)
ko nse ntirlangan natriy ishqori bilan xlor
mo le kula si re a ksiyaga kirishib, xlorat va xlorid
tuzla rini hosil gila di.
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Oksidla nish- ga yta rilish  re a ksiyasining bo rish
xa ra kte riga re a ksiyaga kirishuvchi mo dda la rning

ta bia ti, ka ta liza to rva ho ka zo ta 'sir eta di.

MASHQ VA MASALALAR

1. Quyida gi te ngla ma la rning qa ysi biri o ksidla nish-
ga yta rilish re a ksiyasiga kira di?
Ja vo bla r: 1. NaxCO3+2HCI=2NaCl+H,0+CO>t1
2. HoCO3=CO2+H0
3. Cu(OH)2+2HCI=CuCl>+2H,0
4. SO3+H>0=H>S04
5. Fe;03+2Al=2Fe+Al;03

2. Quyida gi birikma la rning qa ysi birida a zo tning
o ksidla nish da ra ja si3 ga te ng?
Ja vo bla r: 1.AI(NOs)s3
2.N204
3. NaNO2
4.(NH4)2SO04
5.N204

3. Berilga n o ksidla nish — qga yta rilish re a ksiya —
sining ele ktron - bala ns te ngla ma sini tuzib,
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te ngla shtiring va uni tekshirish va ra qcha o rka siga
yozing:

K2Cr207+HCI—CrCl3+KCl+Cl2+H20

Bu re a ksiyada ne cha mole kula suv hosil
bo’' la di?

Javoblar 1- ikkita. 2- bitta. 3- e ttita. 4-
uchta . 5-to’ rtta .

4. Oksidla nish darajasi bo' yicha o ltingugurt
quyida gi  birikma la rning qa ysi  birida fa gat
o ksidlo vchi bo’ la di?

Ja vo bla r: 1.HSOs 2.SO; 3.NaxSOs; 4.Ca(HSO3):
5.H2S

5. Quyida gi o' zga rishla rning ga ysi birida o ksidla nish
jarayoni so dir bo" la di?

Javoblar 1L.H*—HO 3.WH 5 W+2
2.Crt35Cr+6 4.P+5-P0
5.N*55N+3

6. Quyida gi te ngla ma la rning qa ysi biri o ksidla nish-
ga yta rilish re a ksiyasiga kira di?
Javo blar: 1. NH3+HNO3=NHsNO3
2. H2S0O3=H>,0+S0;
3. 2Fe+3Cl2=2FeCl3
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4. CuCl2+2NaOH=|Cu(OH)2+2NaCl
5. Al203+6NaOH=2NazAlO3+3H20

7. Quyida gi birikma la rning ga ysi birida
ma rga ne sning o ksidla nish da ra ja si +7ga te ng?

Javoblar. 1.KMnO4 2.NazMnO4 3.H2MnOs
4.MnSO4 5.K2MnO4
8. Be rilga n o ksidla nish — qa yta rilish re a ksiyasining
ele ktron - ba la ns te ngla ma sini  tuzib,
te ngla shtiring va uni tekshirish va ra qcha o rga siga
yozing.

K2Cr207+H2S+H2S04—Cr2(504)3+K2S04+S+H20

Bu re a ksiyada ga yta ruvchi mo dda da n ne cha
mo le kula sa rf bo" la di?

Ja voblar luchta 2.0 ltita 3.0' n o ltita
4.sa kkizta 5.ikkita .
9. Oksidla nish da ra ja si bo' yicha azot quyida gi
birikma la rning qga ysi birida fagat ga yta ruvchi
bo’ la di?

Javoblar 1.KNO3s 2.N;0s 3.Fe(NOs3); 4.NH.OH
5.N2.0

10. Quyida gi o' zga rishla rning qa ysi  birida
o ksidla nish jarayoni so dir bo’ la di?

Javo bla r: 1. Mn*7—Mn+6 3. ClI*>>Clo
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2.S5%6552 4. Na*—Na°
5.02-00
11. Quyida gi te ngla ma la rning ga ysi biri o ksidla nish-
ga yta rilish re a ksiyasiga kira di?
Ja vo bla r: 1. Ca(OH)2+CO,=|CaCO3+H0
2. Ba(NO3)2+H2S04=|BaSO4+2HNO3
3. 2KCI03=2KC[+302 1
4. Al(OH)3+3HCI=AICl3+3H.0
5. FeS+2HCI=FeCl2+H2S 1
12. Quyida gi birikma la rning qa ysi birida xlo rning
o ksidla nishda ra ja si+5ga te ng?
Ja vo bla r: 1.HCIO3 2.KCIO3 3.NaOCl| 4.KCl 5.KClO4
13. Be rilga n o ksidla nish — ga yta rilish re a ksiyasining
ele ktro n - ba la ns te ngla ma sini tuzib,
te ngla shtiring va kontrol" vara qcha o rga siga
yozing.
KJO3+Na25S03+H2504—J2+K2S04+Na2S04+H20
Bu re a ksiyada o ksidlo vchi mo dda da n ne cha
mo le kula sa rf bo’ la di?
Javoblar loltita 2ikkita 3.be shta 4.bitta
5.sa kkizta .
14. Oksidla nish da ra ja si bo’ yicha xro m quyida gi
birikma la rning qa ysi birida fagat qa yta ruvchi
bo' la di?
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Javoblar: 1. Cr(NO3)s 2. KsCrO3z 3. Na.COs 4.
Na2Cr207 5. CrSO4
15. Quyida gi o' zga rishla rning qa ysi  birida
ga yta rilish jarayoni so dir bo" la di?

Javoblar 1 CI0—-CI* 2. Mn*2—»5Mn+é

3. )t ) 4. Mn*7->Mn+4
5. Na®>->Na+*!

16. Quyida gi re a ksiyaning ele ktro n-ba la ns
te ngla ma sini  tuzib, re a ksiyaning te ngla ma si
te ngla shtirilsin.

KMnO4+KNO2+H2S04—-MnSO4+KNO3+K>S04+H>0
17. Quyida gi re a ksiyaning to’ liq te ngla ma sini yozing.

Zn+NaOH—
18. Quyida gi re a ksiyaning ele ktro n-ba la ns
te ngla ma sini  tuzib, re a ksiyaning te ngla ma si
te ngla shtirilsin.

C+HNO3—»CO2+NO+H20
19. Quyida gi re a ksiyaning to’ liq te ngla ma sini yozing.

Al+NaOH—
20. Quyida gi re a ksiyaning ele ktro n-ba la ns
te ngla ma sini  tuzib, re a ksiyaning te ngla ma si
te ngla shtirilsin

KMnO4+H2S+H2504—-5>MnSO4+S+K2S04+H20
21. Quyida gi re a ksiyaning to’ lig te ngla ma sini yozing.
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Cu+H2S0s4—
22. Quyida gi re a ksiyaning ele ktro n-ba la ns, ion-
elektron te ngla ma sini tuzib, re a ksiyaning te ngla ma si
te ngla shtirilsin
KMnO4+H2S+H2504—-MnSO4+S+K2504+S+H20
23. Quyida gi re a ksiyaning to’ liq te ngla ma sini yozing.
Cu+HNO3—
24, Quyida gi re a ksiyaning ele ktro n-ba la ns
te ngla ma sini  tuzib, re a ksiyaning te ngla ma si
te ngla shtirilsin
KOH+Cl,—KClO3+KCl+3H,0
25. Quyida gi re a ksiyaning to’ liq te ngla ma sini yozing.
Ca+HNO3—
26. Quyida gi re a ksiyaning ele ktro n-ba la ns
te ngla ma sini  tuzib, re a ksiyaning te ngla ma si
te ngla shtirilsin
H2S+HJO3—-S+J2+H20
27. Quyida gi re a ksiyaning to’ lig te ngla ma sini yozing.
Pb+HCl—
28. Quyida gi re a ksiyaning ele ktro n-ba la ns
te ngla ma sini  tuzib, re a ksiyaning te ngla ma si
te ngla shtirilsin
PH3+KMnO4+H2S04—H3PO4+MnSO4
29. Quyida gi re a ksiyaning to’ liq te ngla ma sini yozing.
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Zn(OH)2+NaOH—
30. Quyida gi re a ksiyaning ele ktro n-ba la ns
te ngla ma sini  tuzib, re a ksiyaning te ngla ma si
te ngla shtirilsin
Zn+HNO3—Zn(NO3)2+NO+H>0
31. Quyida gire a ksiyaning to’ liq te ngla ma sini yozing.
Al(OH)3+NaOH—
32. Quyida gi re a ksiyaning ele ktro n-ba la ns
te ngla ma sini  tuzib, re a ksiyaning te ngla ma si
te ngla shtirilsin
K2Cr207+H2S04+H2S—Cr2(S04)3+K2S04+H0+S
33. Quyida gire a ksiyaning to’ liq te ngla ma sini yozing.
Zn+H>S0s—
34, Quyida gi re a ksiyaning ele ktro n-ba la ns
te ngla ma sini  tuzib, re a ksiyaning te ngla ma si
te ngla shtirilsin
H202+KMnO4+H2S04—-MnSO4+K504+H20+0;
35. Quyida gi re a ksiyaning to’ lig te ngla ma sini yozing.
Al+H3SO4—
36. Quyida gi re a ksiyaning ele ktro n-ba la ns
te ngla ma sini  tuzib, re a ksiyaning te ngla ma si
te ngla shtirilsin
KMnO4+KNO2+H2S04—-MnSO4+KNO3+K2SO4+H20
37. Quyida gire a ksiyaning to’ liq te ngla ma sini yozing.
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Al(OH);+NaOH—

6- LABORA TORIYA ISHI
O ksidla nish— qa yta rilish re a ksiyala ri

Ishning ma gsa di.

Oksidla nish— qga yta rilish re a ksiyala ri bila n
ta nishish. To" lig re a ksiya te ngla ma la rini yozishni
o' rga nish. Sta nda rt ele ktro d po te nsia li
ja dva lida n fo yda la nib o ksidla nish - ga yta rilish
re a ksiyala rining bo rishini a nigla sh.
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Ele me ntla rning o ksidla nish da ra ja si o ksidlo vchi
va qa yta ruvchi o ksidla nish va  qa yta rilishni
o' rga nish kerak Eng muhim o ksidlovchi va
ga yta ruvchila rni o ksidla nish - ga yta rilish
jarayonla riga muhitning ta sirini o' rga nish ele ktro n -
balans yoki ion - elektron usuli bilan
ko effitsie ntla rni to pishni bilish lo zim.

Ishning ba ja rilishi.

1- ta jriba . Oksidla nish - ga yta rilish jarayonla riga
re a ksiya muhitining ta “siri .

Ka liy permanganat bilan natriy sulfitning
o' zaro ta siri. 3ta pro birka ga 2- 3ml 0,5n. ka liy
pe rma nga na t (KMnQOg) so’ ngra ucha la pro birka ga
te ng miqgdo rda (2-3ml) birinchisiga -2n sulfa t kislo ta
ikkinchisiga - suv va uchinchisiga - na triy ishqo rida n
quying va 1-2ml 0,1 n na triy sulfit (Na2SOs) eritma sida n
oling. Har bir probirka da gi eritmalar rangi
o' zga rishiga a ha miyat bering va har bir
pro birka da gi jarayon uchun re a ksiya te ngla ma sini
yozing:

1. KMnO4+H2S04+NaSO3=\Mn*’—»Mn+2,S*4-S+6  ga
a yla na di

2. KMnO4+H20+NazSO3=|Mn2+.....................
KMnOs+NaOH+NaxSO3—-KoMnOs+..................
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Ele ktron - balans usulidan foydala nib
ko efitsie nt ta nla ng o ksidlo vchi - qa yta ruvchini
a nigla ng. Qa nda y muhitda KMnO4 ning o ksidla nish
xo ssa si kuchli bo’ la di.

2- ta jriba . Oksidla nish— ga yta rilish jarayonining
ikkiyogla ma ligi.

Vo dorod pe roksidning kaliy pe rmanganat va
na triy xro mit bila n o’ za ro muno sa ba ti.

Pro birka ga uch va le ntlik xro m tuzi eritma sida n
2- 3ml quying va unga da stla b hosil bo' la diga n
xro m  gidrooksid cho' kma si erib ke tguncha
to mchila tib o' yuvchi na triy eritma sida n qo’ shing.

A) Xro m — gidrooksid hosil bo" lishi.
B) Na triy xro mit NaCrO2 ning hosil bo’' lish re a ksiya
te ngla ma la rini yozing.

Eritma ra ngiga e'tibor be ring. Hosil gilinga n
xro mit eritma siga to mchila b vo dorod pe ro ksid
\H20,\ eritma sida n qo’ shing va biroz qizdiring.
Eritma ning ra ngi ga nda y o’ zga ra di?

Rang o zgarishi eritmada CrO4~ ioni hosil
bo’ Iga nligini xa ra kte rla ydi.
NaCrO2+NaOH+H202—-5NaxCrO4...........cooeneee
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Re a ksiya te ngla ma sini da vo m ettiring ko effitsie nt
ta nla ng (ele ktro n— ba la ns usulida ) o ksidlo vchi va
ga yta ruvchini a nigla ng.

3- ta jriba . 2-3 ml KMnOg eritma siga o zgina sulfa t
kislo ta to mizingva ra ng o' zga rguncha 3 fo izli H20O>
eritma sida n qo’ shing.

Ga z a jra lib chigishiga e'tibo r be ring.
KMnO4+H2S04+H20—502 T+

Re a ksiya te ngla ma sini davo m ettiring va unga
ele ktro n - ba la ns usulida n fo yda la nib, ko effitsie nt
ta nla ng ha mda o ksidlo vchi bila n ga yta ruvchini
a nigla ng

4- ta jriba . Ichki mo le kula la r o ksidla nish va

ga yta rilish re a ksiyala ri.
Bir necha dona ammoniy bixromat krista lini
a sbe stlangan turga qo yib, to pa rcha la nish
re a ksiyasi bo’ Iguncha qizdiring. Re a ksiya na tija sida
ga ttiq mo dda (Cr203) ga z (N2) va qa nday ra ngli
mo dda hosil  bo’ lishiga a ha miyat  be ring.
Re a ksiyaning ele ktro n - ba la ns te ngla ma sini tuzing
o ksidlo vchiva qa yta ruvchini a nigla ng.

(NH4)2Cr207 — 5 Cr203+No+ ..o,
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Fakultet Ishning gqa bul sa na si
Guruh

F.ISh. O’ qituvchining imzo si
Sa na

Ish bo" yicha hisobot

Quyida gi tushuncha la rga ta 'rif be ring:

238



1. Oksidla nish— ga yta rilish re a ksiyala ri

2. Oksidla nish

3. Qa yta rilish

4. O ksidlo vchi - ga yta riluvchi

5.0ksidla nish da ra ja si yoki o ksidla nish so ni va uni
a nigla sh

re a ksiyala rni

ele ktro n - ba la ns usulida te ngla shtirish ta rtibi

"”UUUZD‘
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9- A MALIY MASHG' ULOT
ELEKTROKIMYO

O zgarmas tok manbai ta sirida kimyoviy
re a ksiyala rning so dir etilishi, yoki kimyoviy re a ksiya
na tija sida ele ktr to kining hosil bo’ lishi
elektrokimyoviy ja ra yon deyila di. Ushbu ja ra yonni
o' rga nuvchi kimyoning bo’ limiga elektrokimyo
deyila di.

Elektrokimyoviy ja ra yonla rda o ksidla nish,
ga yta rilish re a ksiyala ri so dir bo' la di.

Elektrokimyoviy ja ra yonla r sha rtli ra vishda 3 ga
bo’ lina di: galva nik ele ment, korroziya va
ele ktro liz.

Ga Iva nik ele me ntni tushuntirish uchun ele ktro d
pote nsia li, ga zli ele ktro dla r, sta nda rt po te nsia |

ha qgida bilish ke ra k.
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Me ta Il suvga yoki o' z io ni bo’ lga n eritma ga
tushirilsa, me tall bila n suyuqglik che ga ra sida
ele ktro d po te nsia li hosil bo' la di, chunki me ta ll
sirtida gi io nla r suvning qutbla nga n mo le kula la riga
to rtila di va me ta llning (+) io nla ri suyuqglikka o’ ta
bo shla ydi.

Me F—Me"* + né

Ionlar suvga 0o tishi na tijja sida me ta llda
o rtigcha erkin ele ktro nla r yig' ilib qo la di; na tija da
me ta Il ma nfiy za ryadla na di.

Ushbu ja ra yon na tija sida me ta Il pla stinka bilan
eritma o ra sida qo’ sh ele ktr gavat hosil bo’ la di, ya'ni
me ta Il bila n eritma o ra sida po te nsia lla r a yirma si
vujudga ke la di. Bu giymat me ta llning ele ktro d
po te nsia li de b a ta la di. Hosil bo" Iga n ele ktro d
po te nsia li suyuqlikning ko nse ntra tsiyasiga , me ta ll
turiga va bo shga fa kto rla rga bog' ligbo’ la di.

Me
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1-rasm. Metall eritmaning chegara
gismida go’sh elektr gavat.
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Bugungi kunda ele ktro dning mutloq po te nsia lini
o' Icha sh juda qiyin. Shuning uchun a ma Ida nisbiy
ele ktro d po te nsia li bila nish ko’ rila di.

Buning uchun mutloq giyma ti 0 ga te ng bo’ Iga n
H, ele ktro di bilan a nigla na yotga n me ta Il ele ktro di
o ra sida ga lva nik ele me nt tuzilib hosil bo’ Iga n EYuK
a nigla na yotga n me ta llning be rila yotga n
sha ro itda gi po te nsia libo' la di.

A ga r a nigla na yotga n ele ktro d po te nsia li 25 °C
(298 K) da , eritma ning a ktiv io nla ri ko nse ntra tsiyasi 1
mo |/litrga te ng bo' Isa, hosil bo" Iga n ele ktro d
po te nsia | sta nda rt ele ktro d po te nsia li de yila di.
Sta nda rt ele ktro d po te nsia lining giyma ti me ta |l
ga ncha lik a ktivla shib borga n sari kichikla shib
bo ra di.
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Oksidla nish — ga yta rilish re a ksiyala ri  bitta
idishda olib borilsa, kimyoviy ene rgiya issiglik
ene rgiyasiga a yla na di.

Bunda y ele ktro d sifa tida standart vodorod
ele ktro di quyida gicha tuzilga n. Biro r-bir silindrsimo n
kimyoviy idishga sulfa t kislo ta H2SO4 ning 1mo lyar
eritma si so linib, o' sha sirti ele ktro litga
cho’' ktirilga n pla tina  kukini bilan qo plangan
pla tina pla stinka si tushirila di. Eritma ha ro ra ti 298 K
va idish ta gidan bosimi P~ =101325 kPa da
ga zsimo n vo do ro d bila n eritib, to’ yintirila di. Ushbu
ele ktro dda pla tina Pt re a ksiyada ishtiro k etma ydi.
Bunda Pt pla stinka si sirtiga vodorod ionlari
go pla na di.

H,=2H*+2e -

Na tija da H2/(Pt)2H che ga ra sida potensia lla r
a yirma si vujudga ke la di. Ana shu pote nsiallar
a yirma sini 0 ga te ng de b ga bul gilinga n.

(T
;:
%"‘1 o
g f t 2 —rasm. Standart vodorod
° jp elektrodi sxemasi.
. °°°°°//

H. 1
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H,SO,

Aga r o ksidlo vchi va ga yta ruvchi mo dda la rni
a lo hida idishla rga solinsa va bu idishla r ta shqi
o' tka zgichlar orgali tuta shtirilsa, ele ktronla r
o' tka zgichda n o' ta bo shla ydi. Ushbu ja ra yonda
kimyoviy ene rgiya ele ktr ene rgiyasiga a yla na di.

Kimyoviy ene rgiyani ele ktr ene rgiyaga a yla ntirib
be ruvchi a sbo bga ga Iva nik ele me nt de yila di.

Eng o ddiy ga lva nik ele me nt mis-ruh ga Iva nik
ele me nti bo' la di. Bunda Zn pla stinka si ZnSO4
eritma siga  tushirila di, Cu pla stinka si esa CuSOg4
eritma siga tushirilib, ushbu me ta lla r ta shqi za njir va
ga lva no me tr orqga li bir-biriga tuta shtirish
na tija sida ta shgi za njir orgali ruhda n misga
ele ktronla r hara kat qgila bo shlaydi va tok hosil
bo’ la di.

Mis-ruh  ga lva nik  ele me ntining ele ktro n

kimyoviy sxe ma si.
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A (-)Zn / ZnSO4// CuSO4/ Cu (+)K
Zn0-2e-=7n*2
Cu*t2+2e=Cu°

Zn%+Cu*?=Zn*2+Cu°
Ga Iva nik  ele me ntda o ksidla nish  jarayoni
bora digan ele ktrod anod, qaytarilish jarayoni
bo ra diga n ele ktro d ka to d deyila di.
Ikkita ele ktro d o ra sida gi po te nsia lla r a yirma si
ga Iva nik ele me ntning ele ktr yurituvchi kuchi deyila di.
Uning giyma ti
Ek=E k- E A te ngbo' la di
Katod va anoddagi elektrod po te nsia lla ri
Ne rnst fo rmula si bila n hisobla na di.
0.059

E — me ta llning ele ktro d po te nsia li.
E o — me ta llning sta nda rt ele ktro d po te nsia li
(ja dva Ida be rilga n).

n — me tall bir a to mida n ikkilamchi atomiga
bo ra diga n ele ktronla r
SO ni.

245



Cre " - eritma da gi me ta lla rining
ko nse ntra tsiyasi.

Agar Cu - Zn ga lva nik ele me ntida CuSO4 va
ZnSO4 eritma sining ko nse ntra tsiyalari 1 mo I/l
bo" Isa, u holda E cu/cusos po te nsia li 0.34, E zo/ ;.
po te nsia li esa -0.76 ga te ng bo' la di va ga lva nik
ele me ntda hosil bo’ Iga n ele ktr yurituvchi kuch

E cu/cuso, - E zn/zns0,
Yani: EYuK=E x-E A =0,34- (-0,76) = 1,1v

A yrim me ta lla rning ele ktro d po te nsia lla ri
(T=298 K, Sm=1m)

Po te nsi )
Ele ktro dl Ele ktro | Po te nsi
T/r al Ne
ar dla r al o,v
@,V
1. Li/ Li+ -3.04 15. | Cr/Cr*3 -0.74
2. Rb/Rb* -2.99 16. | Fe/Fet? -0.44
3. Cs/Cs* -2.93 17. | Cd/Cd+? -0.40
4, K/K+ -2.92 18. | Zn/Zn+*3 -0.34
5. Ba/Ba*? -2.90 19. | Co/Co+*? -0.28
6. Sr/Sr+2 -2.89 20. | Ni/Ni*2 -0.25
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Ca/Ca*2 287 |21 | Sn/Sn*2 | -0.14
Na/Na* 271 | 22. | Pb/Pb*2 | -0.13
. La/La*3 252 | 23.| Hy/2H 0

10. | Mg/Mg+2 237 | 24.| Cu/Cu*2 | 034
11. | Al/AI+3 166 | 25. | Ag/Ag* | 0.80
12. | Ti/Ti+2 -1.63 | 26. | Hg/Hg*2 | 0.85
13. | Mn/Mn*2 -1.18 | 27.| Pt/Pt2 | 1.188
14. | Zn/Zn*2 076 | 28. | Au/Aus* | 1498

Ga Iva nik ele me nt yara tish uchun a lba tta 2, xil
ele ktrod bo’ lishi shart emas. Fagat elektrod
tushirilga n eritma la r ko nse ntra tsiyasi ha r xil bo’ lishi
ke ra k. Bunda y ga lva nik ele me ntla r ko nse ntra sio n
ga Iva nik ele me nt de yila di.

Ma sa la n bir-biri bila n tuta shtiriigan 2 ta Cu
pla stinka si o lib, ula rning birini 0.1 M CuSO4 eritma siga
va 2 chisini 0.01 M CuSOg4 eritma siga tushirib va ushbu
eritma la rni qo’ shimcha KCI yoki bo shga ko' prik
bila n ula nsa , to k hosil bo’ la di.

Bunda y ga Iva nik ele me ntning sxe ma si
quyida gicha bo’ la di

(-) a no d Cu/Cu*?2// Cu*? /Cu ka to d (+)
001M 01M
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Ushbu ko nse ntra sion ga lva nik ele me ntda
ele ktro dla r te ngla shguncha to k bo ra di, yani Si =
S,,E =0

Bunda y ga lva nik ele me ntla rda EYuK
quyida gicha to pila di.

Ma sa la la r va ma shqgla r ye chish uchunsa vo lla r
1-Ma sa la .
Ma rga ne s ele ktro di o' z tuzi eritma sida -1,23 V
po te nsie a lga ega . (yani ¢ = -1.23) Mn*2 io nla rining
ko nse ntra tsiyasini a nigla ng.

Yechish:  ¢®vinmni2 = -1.18 (ja dval) Ne rnst
te ngla ma si bo’ yicha

0.059
¢=¢° + L9 Cme
n
Be rilga n giyma tla rni te ngla ma ga qo’ yamiz:
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0.059

-1.23=-118 + Lg Ce
B —
-0.05
bunda LgCme="  =1.729
0.029

S Mn/Mn*™2 = 0.02 mo /I
2-Ma sa la .

Io nla r ko nse ntra tsiyasi Ni*2 = 0.01 mo I/l / Cu*?/ =
0.1 mo I/l bo’ Iga n mis — nike | ga Iva nik ele me nitning
sxe ma sini tuzing, ele ktro dla rda gi ja ra yonla rning
ele ktro d te ngla ma sini tuzing va ele ktr yurituvchi
kuchni hisobla ng.

Yechish: ¢%init2 = -0.25 ¢ cucu*? = 0.34

Ga Iva nik ele me nt sxe ma si.
Ka to d (+)Cu/Cu*2 // Ni*2/Ni (-) a no d.

Oksidla nish va ga yta rilish ja ra yoni.
Nil - 2e = Nj+2
Cu*? + 2e = Cue®

E=0k— 0a = @cuycu*?-oni/Ni?*
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Ne rnit te ngla ma si bo’ yicha

Cgew 0059 e

Ga Iva nik ele me ntning ele ktr yurituvchi kuchini
a nigla sh uchun a lo hida o linga n ele ktro dla rda gi
pote nsia Ini a nigla ymiz.

¢ cucu? = 0.34 + &259 Lg0.1 = 0.31.

oOnini*2 = -0.25 + @ Lg 0.01 = - 0.309.

E =03-10-(-0,309) = 0,619 V.
3. Vodorod ele ktrod potensiali va me ta llning
sta nda rt ele ktro d po te nsia li ha qgida
tushuncha la rniizo xla ng.
4. Ga lva nik ele me nt ishla ga nda ele ktro dla rda
ga nda y ja ra yonla r bo ra di.
5. Qanday formula bila n  ele ktro dla rda gi
po te nsia | va ga Iva nik ele me ntning ele ktr yurituvchi
kuchi hisobla na di (miso | bila n tushuntiring)
6. Ko nse ntra tsiyasi 0.01 N ga te ng bo' Iga n Fe*?
eritma sining po te nsia lini hisobla ng.
7. K/K+ // Ag*/Ag ga lva nik ele me ntini EYuKni
aniglang, agar K+ ionlarning eritma da gi
ko nse ntra tsiyasi 0.1 N va Ag* niki esa 1 N ga te ng
bo’ Isa .
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ELE KTRO LIZ

Ele ktro liz — bu ele ktr to ki ta 'sirida ele ktro lit
eritma la rda  yoki suyugla nma la rda bora diga n
o ksidla nish-qga yta rilish  re a ksiyala ri.  Ele ktro lizni
a ma lga o shirish uchun o' zga rma s to k ma nba i,
ele ktrodlar (2 ta ele ktrod (-) qutbga ka tod, (+)
qutbga a nodla rni), ele ktro lizla r yani ele ktro liz
va nna si va ele ktro liz gilinishi ke ra k bo’ Iga n eritma
yoki suyugla nma bo’ lishi ke ra k.

Ele ktro liz ja ra yonida ele ktro dla rda a jra lib
chigadigan moddalar elektroliz gilina diga n
mo dda ga bog’ ligbo’ la di.

Aga r eritma ele ktro liz qgilina yotga n bo' Isa, u
holda katodda ajralib chigadigan modda
me ta llning a ktivlik qa torida tutgan o' rniga
bog' lig bo' ladi, yani tuz metali kuchla nish
ga torida Al gacha joylashgan bo' Isa, u holda
ka to dda suvning vo do ro dio ni qa yta rila di.

Agar me tall kuchla nish qatorida Al dan H:
ga cha joyla shga n bo' Isa, ka to dda o Idin me ta ll
so’ ngra Ha jra lib chiga di.

Cr2 (SO4)2
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Ka to d lT Anod

-— _ >
(-) 2Cr+3 250472 (+)
n H,O
2Cr*3 + 6e- = 2Cr0 H,O - 2e = Oy + 4H*

2H,0 + 2" = H2 + 20H  H* + SO *+=H,S04

Agar tuzdagi metall a ktivik qa torida

vo do ro dda n ke yin joyla shgan bo' Isa, u holda
ka to dda fa ga t me ta llning o' zi qa yta rila di.

CuCl,
Ka to d lT Anod
— S
(-) Cu+*2 2CI- (+)
n H,O
Cu*? + 28 = Cu° 2ClI- - 28 = Cla.

Tuz suyugla nma la ri ele ktro liz qgilinga nda
ka todda fagat metall ajralib chiga di. Ano dda
esa kislorodsiz tuz bo' Isa, kislota qoldig’ i
o ksidla na di. Ele ktro liz ja ra yonida ele ktro dla rda
ajralib chigadigan modda massasi Faradey
fo rmula si bila n to pila di.

E-i-t E-i-t

m=—— (ceck—t) m=——
96500 26,8
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E — ajralib chiga diga n mo dda ning kimyoviy
ekviva le nti.

96500 - Fa ra de y do imiysi.

i— ele ktro dla rda o' ta diga n to k kuchi.

t— ele ktro lizva qti.

Fa ra de y qo nunla ri

1. Ele ktro liz ja ra yonida ele ktro dla rda  a jra lib
chiga diga n mo dda miqgdo ri ele ktro litda n o' tga n
to k kuchiga to’ g' ripro po rsio na | (m = Ke-Q=KeI - t).
2. Turli ele ktro lit eritma la rda n yoki
suyugla nma la rda n bir xil miqgdo rda ele ktr to ki
o' tga nda ele ktro dla rda  ekviva le nt miqgdo rda
modda a jra lib chiga di.

Fa ra de y qo nuni xulo sa la ri
a) Elektr tokiga qarab elektrodlarda a jralib
chiggan mo dda miqdo rini, elektrolit eritmadan o’ tgan
tok kuchiga proportsional bo’ ladi.
b) Ajra lib chiggan mo dda miqdoriga qarab tok
kuchini aniglash mumkin.

Ma sa la, ma shqva savollar
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1. ZnCl; eritma si 5 A to k kuchi 0.5 so a t da vo mida
ele ktro lizla ndi.
Ele ktro d ja ra yonla rining ele ktro n
te ngla ma sini tuzing.
Ano dda a jra lib chiga diga n ga zning ha jmini
hisobla ng.
Fa ra de y go nunla rini ifo da lo vchi te ngla ma .
V, g 1t
e
Buye rda Vova V; ekv-ele ktro dda a jra lib chiggan
ga zning ha jmiva mo lyar ekviva le nt ha jmi.
I-to k kuchi.
F-Fa ra de y do imiysi (96487 K)

Vo =

V(CIZ)Z ekv = 11,2 I

11,2-5-1800

V(@) == Geag7

=1.041

2. Cul; eritmasidan 3 soat davomida 10 A tok
o' tka zilsa, ele ktrodda  bora digan ja ra yonni
ko' rsa ting va ka to dda a jra lib chiga diga n misning
ma ssa sini a nigla ng.

Yechish:

Cul, *=Cu+*?2+2I
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n H,O
K(-)Cu*?+ 2e =Cu° A(+)2I-2e =0

Faradey tenglamasi orgali mis miqdo rini
a nigla ymiz.

E .-t
M=ot Ec, = 31,77 g/ekv
96487 ¢ 9/

_31.77-10A-10800
96487

= 35,56 gra mm

3. Ele ktro lizde b ga nda y ja ra yonga a ytila di.

4 .Fa ra de y go nuniva te ngla ma sini aytib bering.

5.1/HCIda CI:to’ liq a jra lib chigish uchun ga ncha

va qt ke ra k (no rma | sha ro itda )? To k kuchi 10 A

Cha =2 mo /1.

6. Zn(NO3)z, ZnCly, BiClz eritma la rini ele ktro liz giling.

7.1 soat 28 min 2 A tok kuchi eritma ga
be rilganda 65 g metall ajralib chiga di
Me ta llning mo lar ekviva le nt  ma ssa sini

a nigla ng.
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KO RRO ZIYA

Ko rro ziya de b me ta llning ta shgi mubhit ta sirida
ye mirilishiga a ytila di. Ko rro ziya 2 xil bo’ la di.
a). Kimyoviy ko rro ziya.
b). Elektrokimyoviy ko rro ziya.
Kimyoviy ko rro ziyada to k hosil bo’ Ima sda nfa qa t
kimyoviy re a ksiya so dir bo’ la di. Ele ktrokimyoviy
ko rro ziya to k ta ‘sirida hosil bo’ la di. Ma sa la n, SO2
CO2 H2S nam havoda tok o' tka zish qo biliyatiga
ega bo' ladi. Ular tarkibidagi me tall sirtida
ga Iva nik ele me nt hosil bo" lishiga sha ro it tug’ ila di
va uning na tija sida me ta Il ye mirila di.
Po’ la t elektrokimyoviy ko rro ziyaga uchra ga nda
anod gqgismlarida (te mir krista lla ri) o ksidla nish

ja ra yoni ke ta di.
Fed - 2& =Fe*2
Ka to d gismida esa qa yta rilish re a ksiyasi ke ta di:
O2+ 4H* + 48 = 2H,0

Ja ra yon uchun pH =7ga te ngbo' la di
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De ma k, pH =7<0.86 kichik bo" Igan metallar
(kuchla nish gqa to rida kumushga cha o ksidla na di).
Kislo ta li muhitda :

2H* + 2e - = H>
ne ytra | va ishqo riy muhitda :

O, + 2H,0 — 4e - =40H-

Suvli  muhitda ko rro ziya  mahsuloti  me ta |
gidrooksididir. Te mir uchun bu ja ra yon 2 bo sqichda
bo ra di.

Fe*2 + 20H- = Fe(OH):
4Fe(OH)2 + 2H20 + Oz = 4Fe(OH)s

Me ta lla r ko rro ziyasida n sa qla nish usulla ri

Oda tda gi sha roitda ishla tila digan metallar
va ularning qo tishmalari ko rroziyada n to' liq
sa gla na olma ydi, le kin ko rro ziyani ke skin
ka ma ytirish mumkin. Ma salan metall yuza sini
bo" yoq, lak yoki qoplama bilan havo nami
ta ‘siridan saglash mumkin. Ammo qo pla ma ning sirti
buzilishi ko rro ziyasining bo shla nishiga o lib ke la di.
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Ko rro ziyada n te mirni sa gla sh uchun unga nisba ta n
pa ssivro g me ta |l bila n go pla sh mumkin, ma sa la n,
ruh, qa la y bila n go pla sh mumkin.

Korroziyadan himoya gilish usullari

v v \

Lok, Anod Protektorli
bo’yoq goplama himoya qoplama

A A A

Elektrokimyoviy himoya

7-8- LA BO RA TO RIYA ISHLARI

Ga lva nik ele me ntining ishla sh prinsipi. Tuzla rning

ele ktro liziva me ta lla r ko rro ziyasi
Ishning ma gsa di
Me ta ll-ele ktro lit che ga ra sida qo’ sh ele ktr
ga va ti pote nsia llar a yirma sining hosil bo’ lishi,

me ta lla rning sta nda rt ele ktro d pote nsia lini bilish.
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Ne rnst formula si metall katod, metall anod,
ele ktro dla rning po lyariza tsiyasini o' rga nish. Ele ktr
yurituvchi kuchni bilish sha rt.

Ele ktro liz jarayonining mo xiyatini bilish. Eritma la r
ele ktro lizida io nla rning za ryadsizla nish ke tma -
ke tligini o' rga nish. Ele ktrolit eritmalari va
suyugla ma la rining inert va eriydigan anod
ishtiro kida ele ktro liz go nunla rini bilish.

Kimyoviy ko rro ziya (ga zli, suyuq), elektrokimyoviy
(ga Iva no ko rro ziya va ele ktro ko rro ziya) ko rro ziyani
bilish. Me ta lla rning turli pH muhitida kimyoviy va
elektrokimyoviy ko rro ziyasining mo xiyatini miso lla rda
tushuntirishni  bilish. ~ Me ta lla rni ko rro ziyada n

muho fa za qilish usulla rini bilish.
Ishning ba ja rilishi
1.Ga lva nik ele me nt

1- ta jriba . Birinchi sta ka nga 3/ ha jmga cha 1M
ruh sulfa t eritma sida n quying va eritma ga ruh
pla stinka sini  tushiring; ikkinchi sta kanga ha m
shuncha ha jm 1M mis sulfa t eritma sida n quying va
eritma ga mis pla stinka sini  tushiring. Eritma la rni
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ele ktro lit ko' prikcha bila n bog" lang va metall
pla stinka la rini sim bila n ga lva no me trga ula ng.
Ele ktr to ki hosil bo’' lishi na tija sida ga lva no me tr
stre lka sining o g' ishini kuza ting.

Ga Iva nik ele me ntning e.yu.k. ini hisobla ng va
ele ktro nla rning ta shqgi za njir bo’ yicha yo' na lishini
ko' rsa ting.

Ta jriba na tija la rini yozing. Tuzilga n ga Iva nik
ele me nt Zn/ZnS04/CuS0O4/Cu e ktro litla rida
bo ra diga n kimyoviy jarayonla rning te ngla ma la rini
va to k hosil qiluvchi kimyoviy re a ksiyaning umumiy
te ngla ma sini yozing.

Quyida gi ga Ilva nik ele me ntla rning ta shqi
za njirida ele ktro nla rning yo' na lishini ko' rsa ting:
Ni/Ni;SO4//Fe SO4/ Fe;Zn/ ZnSQO4/ /FeSOas/Fe.

2. Suvli eritma la r ele ktro lizi

2- tajriba. 1Ikki valentli qalay xloridining
ele ktro lizi.

Ele ktro lizyorni (U simo n trubka ni) ga lay xlo ridi
eritma si bila n to’ Idiring. Ele ktro lizyorning ikka la
tirsa giga gra fit ele ktro dla r tushiring va ula rni mis
sim bila n tok manbaiga ulang. Katodda galay
krista lla rining  hosil bo’ lishini  kuza ting. Ka tod
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jarayonining te ngla ma sini yozing. 2-3 minut da vo mida
to k o' tka zga nda n so’ ng, a no dni chiga rib o ling,
anod sathiga 3-4 tomchidan kaliy yodid va
kra xma | eritma la rida n to mizing va ko' k ra ng
bo’ lishini kuza ting. Kra xma | I mo le kula la ri bila n
ko' k ra ngli ko mple ks hosil qilishini hisobga o lib,
a no d jarayonining te ngla ma sini yozing va eritma
ra ngining o' zga rishini tushuntiring.

3- ta jriba . Qa la y yo didning ele ktro lizi.

Pro birka ning 3/4 ha jmigacha qalay yo did
eritma sida n  qo’ yib, unga 5-6  to mchida n
fe noIfta lein va kra xma | eritma sida n to mizing.
Eritma ni a ra la shtirib, so’ ngra  ele ktro lizyorga
quying. Gra fit ele ktro nla rni tushirib, ula rni to k
ma nba iga yokito’ g’ rila gichga ula ng.

Ta jriba na tija la rini yozing. Katod va anod
a tro fida eritma la r ra ngining o' zga rishini kuza ting,
katod va anod jarayonla rining te ngla ma sini
keltiring. Katod va anod eritma ra ngining
o' zga rishini tushuntiring.

4- ta jriba . Na triy sulfa tning ele ktro lizi.

Pro birka da na triy sulfa t eritma sini la kmus bila n
a ra la shtiring va hosil bo' Iga n eritma ni
ele ktro lizyorga quying. Eritma orqali ele ktr to ki
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o' tka zing va ele ktro dla r a tro fida eritma ra ngining
o' zga rishini kuza ting.

Ta jriba na tija la rini yozing. Anod va katod
jarayonla ri  te ngla ma la rini keltiring. Ka tod va
anodda qganday modda hosil bo' ladi? Nima
sa ba bda n ele ktrodlar atrofida eritma rangi
o' zga ra di?

5- ta jriba . Gra fit va mis ele ktro dla r ishtiro kida
mis sulfa tning ele ktro lizi.

Ele ktro lizyorga mis sulfa ti eritma sida n quying,
unga gra fit ele ktro dla r tushiring va eritma orgali
ele ktr to ki o' tka zing. Bir ne cha minutda n so’ ng
ka to dda qizil ra ngli mis hosil bo’ Iga nini kuza ting.
Katod va anod jarayonrla rining te ngla ma sini
yozing. To' g’ rila gich ula nga n simla rning o' rnini
a Ima shtirib ula ng: mis bila n qo pla nga n ele ktro d
endi a nodga ula nadi. Tok o tka zing va misning
a noddan katodga o tishini kuza ting. Ka tod va
a no d jarayonla rining te ngla ma la rini keltiring.

3. Me ta lla r ko rro ziyasi

6- ta jriba. Ruxning sulfat kislota bila n mis

ishtiro kida va mis ishtiro kisizo' za ro ta siri.
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Pro birka ga 3-5 ml 2n. sulfa t kislo ta eritma sida n
quying va ustiga toza ruh bo' la kcha sida n
ta shla ng. Vo do ro d a jra lib chiga dimi?

To za mis simni pro birka da gi ruh
bo' la kcha siga te kkizing. Vo dorod a jra lishining
inte nsivligi ga nda y o' zga ra di? Endi ga ysi me ta llda
vo do ro d a jra lib chigyapti? Mis simni ruh bo’ la gida n
ajrating va vodorod a jralishining inte nsivligini
ta qqo sla ng. Ruh-mis juftida gi qa ysi me ta llning
zaryadi ma nfiy? Shu metallardan gqaysi bir
vo do ro dio nla ri uchun ka to d va zifa sini ba ja ra di?

Ta jriba da kuza tilga n hodisala rni yozing va
ula rni tushuntiring. Hosil bo’ la diga n ga Iva nik
ele me ntning ishla sh sxe ma sini izo hla ng.

7- tajriba. Ruhlangan va kaliylangan
te mirning ko rro ziyasi.

Ikkita pro birka ga yarim ha jmga cha
distilla nga n suv, 3 to mchida n 2n. sulfa t kislo ta va
gizil go n tuzi K3[Fe/CN/s] eritma la rida n to mizing. Qizil
go n tuzi ikki va le ntli te mir io nla ri uchun re a ktiv
bo" lib, buio nla r bila ninte nsivko' kra ng hosil gila di:

3Fe?* +2[Fe/CN/e]* =Fes[Fe/CN/e]2

Ko" kra ngli ko mple ks.
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Eritma la rni shisha ta yoqgcha bila n
a ra la shtiring. Ikkita skre pka ni /qog' oz qiskichni/
qumgog’ oz bilan tozalang, birinchisiga ruh
bo' la kcha sini, ikkinchisiga esa qalay bo' la gini
ma hka m qistiring va  ula rni  pro birka la rda gi
eritma la rga tushiring. Bir ne cha minutda n so’ ng
pro birka la rning birida nima kuza tila di? Eritma ning
ra ngi o' zga rishini ga nda y tushuntirsa bo’ la di?
Nima uchun te mir-ruh jufti tushiriiga n pro birka da
rang o zgarishi ke chroq paydo bo" la di?
Ruhla ngan va qalaylangan temir ko rroziyasi
jarayonida ele ktro nla r o' tishining sxe ma sini tuzing.
Sa glo vchi gavat shika stla nga nda  me ta lla rning
ga ysi biri te mirni ko rro ziyada n muho fa za qila di.
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MUNDA RIJA

KIFISP ettt
Laboratoriya ishlari vaqgtida ko’ riladigan ehtiyot
choralari......

“Kimyo” fanini bo’ yicha reyting
jadvalicereeaee,

“Umumiy kimyo” - fani bo’ yicha laboratoriya va

amaliy

mashg’ ulotlarning kalendar
=] [ 5 TSRO

1- a ma liy mashg’ ulot. A no rga nik

birikma la rning

a so siy sinfla ri
2- ama liy mashg’ ulot. Kimyoning a so siy
go nunla ...

1- la bora toriya ishi. Me ta Il ekviva le ntining
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mo lar

ma ssa sini

A NUGIA SN

3- ama liy mashg’ ulot. Termakimyo
2- la boratoriya ishi. Tuzning erish issiglik
effe ktini a nigla sh.

4- ama liy mashg’ ulott. Atom tuzilishi

5- ama liy mashg’ ulot. Kimyoviy
kine tika ..o,

3- la bo ra to riya ishi. Re a ksiya te zligi va unga
ta sir

etuvchi o milla r. Kimyoviy
MUVO Za NA T

6- ama liy mashg’ ulot. Eritma la r
4- la bo ra to riya ishi. Be rilga n

ko nse ntra tsiyada gi

eritma la rni ta yyorla sh
7- ama liy mashg’ ulot. Ele ktro lit eritma la r.
Tuzla rning gidro lizi
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83



5- la bo ra to riya ishi. Ele ktro lit eritma la rda gi
re a ksiyala r.
Tuzla rning GIdro lZi..eeeeee e,

8- ama liy mashg' ulot. Oksidla nish ga yta rilish
re a ksiyala ri.....

6- la bo ra to riya ishi. Oksidla nish ga yta rilish
re a ksiyala ri........

9- ama liy mashg’ ulot. Elektrokimyo
7-8- la bo ra to riya ishlari. Ga lva nik
ele me ntning ishla sh prinsipi.

Tuzla rning ele ktro lizi va me ta lla r ko rro ziyasi
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