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KIRISH
Fizikaviy kimyo - kimyoviy va fizikaviy hodisalarni, ularning tekshirish usullari 6ilan bog‘lanishini o‘rganadigan fanlarning nazariy asosidir. 
Fizikaviy kimyo kimyoviy jarayonlar va fizikaviy hodisalar orasidagi bog‘lanishni o‘rganadi, moddalarning kimyoviy tarkibi va tuzilishi bilan ularning xossalari o‘rtasidagi qonuniyatlarni o‘rnatadi. Kimyoviy reaksiyalarning tezligi, mexanizmi, ketish – ketmasligi, muvozanat sodir bo‘lish shartlarini hamda issiqlik effektlarini o‘rganadi, natijalarni, ko‘pincha matematik usulda ifodalaydi.
Fizikaviy kimyo zamonaviy kimyogar texnologni dunyo qarashini shakllantirishda muhim axamiyatga ega. Bunda nazariy bilimlar-ni o‘zlashtirishda, keyingi mustaqil faoliyatida kerakli ko‘nikma-lar orttirishda va yangidan – yangi masalalarni hal qilishda imkoniyat beradigan laboratoriya mashg‘ulotlarining ahamiyati g‘oyat kattadir. Fizikaviy kimyoga oid laboratoriya ishlari va tajribani ongli ravishda nazariy mazmunini tushunib qilinsa, bo‘lajak bakalavrni bilim darajasini oshiradi, ularni mustaqil ijodiy fikrlashga, olingan natijalarni chuqur tahlil qilishga, jarayonlarga dialektik nuqtai nazardan yondashishga undaydi. Bu o‘quv jarayonining o‘zlash-tirish samarasi ko‘p jihatdan laboratoriya ishining mazmuni va qo‘yilishiga bog‘liqdir.
Qator sabablarga ko‘ra fizikaviy kimyo laboratoriya ish-lari ma’ruza materiallarini ketma – ketligi bilan hamohang bo‘la-vermaydi. SHuning uchun ushbu uslubiy qo‘llanmada qisqacha nazariy bayon berilgan. Bu ishning mazmunini va mohiyatini tushunishga yordam berib, ma’ruza materiallarini chuqurroq va atroflicha o‘zlashtirishga, hamda fanga qiziqish yyg‘otishga xizmat qiladi.

Uslubiy qo‘llanmada ko‘rsatilishicha har qaysi laboratoriya ishini bajarish uchun:
1. tavsiya qilingan o‘quv qo‘llanmadan ushbu ishga tegishli fanning bo‘limlari bilan atroflicha tanishish;
1. ishlatiladigan asbob-uskunalarning tuzilishi va sxemasi bilan tanishish;
1. tajribani texnika havfsizligiga rioya qilgan holda bajarish;
1. ishni bajarish natijasida olingan ma’lumotlarga ko‘ra hisobot tuzish kerak.
Tuziladigan hisobotda:
1. ishning nomi, maqsadi va bajarilgan kuni ko‘rsatilishi lozim; 
1. tajribani bajarishda qo‘llaniladigan asosiy tenglamalar, formulalar aniq va ravshan yozilishi talab etiladi; 
1. olingan ma’lumotlarni jadvalga yozib, hisoblarni bajarish kerak;
1. ishga oid grafik asosida hisoblarlarni bajarish va grafik-larni  to‘g‘ri tuzish, masshtablarni to‘g‘ri tanlanishiga va javoblarni aniqlik bo‘lishini ta’minlash;
1. o‘lchashdagi xatolarni baholash kerak.
      

1 - LABORATORIYA ISHI

MAVZU - 1. TERMODINAMIKANING BIRINCHI QONUNI.
TERMOKIMYO.
1.1. TUZNING INTEGRAL ERISH ISSIQLIGINI
ANIQLASH.

Ishdan maqsad: Fizikaviy va kimyoviy jarayonlar issiqlik effekti o‘zgarishi bilan sodir bo‘ladi. SHu jumladan tuzlar eriganda issiqlik ajralib chiqishi yoki yutilishi kuzatiladi. Mashg‘ulotning maqsadi biror birikmaning erish jarayonidagi (eritma hosil bo‘lishidagi) ajralib chiqayotgan yoki yutilayotgan issiqlik miqdorini aniqlash. 
Tuzlarning erish issiqligi kalorimetrlarda aniqlaniladi.

	
1-MAVZU
	“Termodinamikaning birinchi qonuni. Termokimyo.”
Tuzning integral erish issiqligini aniqlash


LABORATORIYA MASHG‘ULOTINING TEXNOLOGIK MODELI
	O‘quv soati: 4 soat (160 daqiqa)
	Talabalar soni: 10-15 ta

	O‘quv mashg‘ulotining shakli
	Laboratoriya mashg‘uloti 

	
O‘quv mashg‘ulotining rejasi:
	Ma’ruzada olgan bilim va ko‘nikmalarini chuqur-lashtirish maqsadida quyidagi savollar bo‘yicha tezkor savol-javob o‘tkaziladi:
1. Fizikaviy kimyo fani, uning maqsadi va vazifasi. 
1.  Termodinamik tushunchalar va ularning tasnifi. 
1. Termodinamikaning I – qonuni.
1. Termokimyo: chin va o‘rtacha issiqlik sig‘imi.
1. Jarayon issiqlik effekti va unga ta’sir etuvchi faktorlar. Kirxgoff qonuni. 
1. Gess qonuni va uning xulosalari.

	O‘quv mashg‘ulotining maqsadi:
1. Talabalarni injenerlik amaliyotida turli fizikaviy kimyo qonun qoidalaridan to‘liq hamda to‘g‘ri foydalanishga o‘rgatish;
1. Termokimyo. Gess qonuni va uning ahamiyatini tushuntirish. 
1. Jarayon issiqlik effektini kalorimetr asbobida o‘lchashni o‘rgatish.

	Pedagog vazifalari:
1. “Fizikaviy kimyo” fanining aha-miyati va vazifalari, uni o‘quv fanlar tizimida tutgan o‘rni haqida ma’lumot berish
1. Termodinamika, sistema, termo-dinamik jarayonlar, termokimyo, issiq-lik effekti kabi tushunchalar bilan tanishtirish.
1. Termodinamika qonunlari. Gess qonuni va Kirxgoff qonunlari tasni-fini berish.
4. Issiqlik effektlarini kalorimetr asbobida o‘lchashni o‘rgatish.
	O‘quv faoliyatining natijalari:
talabalar biladilar:
1) Talabalar uy vazifalarini bajarilishini ko‘rsatadilar;
2) Mustaqil tayyorlab kelgan mavzularining asosiy tushuncha va qonunlarini “Aqliy xujum” usuli, “Bumerang” treningi orqali aytib beradilar.
3). Kalorimetr asbobida jarayon issiqlik effektini aniqlashni o‘rganadilar.
4) Olgan bilimlarini test sinovlari hamda mavzuga oid masalalar echish bilan mustahkamlaydilar. 

	Ta’lim usullari:
	Suhbat-munozora, aqliy hujum, bumerang.

	Ta’lim shakli:
	Individual, jamoaviy va kichik guruhlarda ishlash.

	Ta’lim vositalari:
	Darslik, o‘quv qo‘llanma, mashg‘ulot rejasi, ko‘r-gazmali qurollar, , NH4Cl, KCl, CuSO4, KNO3 va boshqa shu kabi suvda yaxshi eriydigan tuzlar, distillangan suv, termometr, o‘lchov silindri, kalorimetr asbobi, sekundomer.

	Ta’lim berish sharoiti:
	Kerakli asbob uskunalar va reaktivlar bilan jihozlangan, guruhlarda ishlashga mo‘ljallangan xonalar.

	Monitoring va baholash:
	Og‘zaki so‘rov: tezkor so‘rov, interaktiv mashqlar 
YOzma so‘rov: test variantlari, letuchka savollari yordamida.


LABORATORIYA MASHG‘ULOTINING TEXNOLOGIK XARITASI
	Ish bosqichilari va vaqti
	Faoliyat mazmuni

	
	O‘qituvchi
	Talabalar

	1-bosqich
O‘quv mashg‘ulotiga kirish
(10 daqiqa)
	1.1. Mavzuni e’lon qiladi: “Termokimyo. Tuzlarning integral erish issiqligini aniqlash”.
-uyga berilgan vazifani aniq savollar asosida talabalardan so‘raydi va uning sanoatdagi ahamiyatiga e’tiborni qaratadi.
1.2. Mashg‘ulotni yangi pedagogik texnolgiya asosida olib borishni ma’lum qiladi.
	Tinglaydilar.


Javob beradilar




	2 –  bosqich
Asosiy bosqich
(130 daqiqa)
	2.1. Tezkor so‘rov (savol-javob), aqliy xujum , bumerang (letuchka) orqali tala-balarning boshlang‘ich bilimlarini aniqlaydi (40 daqiqa); buning uchun tala-balarni kichik guruhlarga bo‘ladi va muammoli vazifani bajarish texnolo-giyasini tushuntiradi.
2.2. Mashg‘ulot davomida talabalar kalo-rimetrik usulda tuzning erish issiqligini tajribada o‘lchash. (40 daqiqa), o‘qituvchi kuzatib boradi.
-Olingan natijalarni hisoblashni o‘rgatadi va xisobot qabul qiladi(15-20daqiqa)
2.3. Talabalarni o‘zlashtirganlik dara-jasini aniqlash uchun yozma test variantla-ridan foydalanadi. (20-25 daqiqa)
	Javob beradilar, guruh-larda ishlaydilar.
Muammoni echish bo‘yicha o‘z fikrlarini beradi.



Mustaqil amaliy ish baja-radilar.


Har bir talaba mustaqil ravishda ish hisobotini yozadi.
Talabalar avval o‘rgangan materialni tanishini tek-shirish uchun, ajratishga oid test variantlarini echadilar.

	3 – bosqich
YAkuniy
(20 daqiqa
	1) Mavzu bo‘yicha yakuniy xulosalar qiladi, bajarilgan ishlarni kelgusida kasbiy faoliyatlarida ahamiyatga ega ekanligiga talabalar e’tiborini qaratadi.
2) Faol ishtirokchilarni rag‘batlantiradi va talabalar reyting ballarini e’lon qiladi.
3) Uyga vazifalar beradi .
	Savol beradilar.

Tinglaydilar.



Topshiriqlarni yozadilar




Ilova:
1. “Bumerang” savollari
1. Test variantlari
1. Letuchka savollari


“Bumerang” savollari:
1 – guruh
1. Termodinamika nimani o‘rganadi?
1. Sistema, tashqi muhit, gomogen, geterogen, ochiq, yopiq va izolyasiyalangan sistema tushunchalari.
1. Ekstensiv va intensiv parametrlar.

2 – guruh
1. Termodinamik jarayonlar
1. Ichki energiya va entalpiya. Ularning bir-biriga bog‘liqligi.
1. Termodinamikaning I qonuni qanday ta’riflanadi? Uning matematik ifodasi.

3 – guruh
1. Termokimyoviy tenglama oddiy kimyoviy tenglamadan nima bilan farq qiladi?
1. Issiqlik effekti va uning turlari.
1. Gess qonuni ta’riflang va uni tushuntiring.

4 - guruh
1. Termokimyo: chin va o‘rtacha issiqlik sig‘imi.
1. Amalda Gess qonunining ahamiyati.
1. Kirxgoff qonuni.

Test variantlarini???


YOKI:
1 – letuchka
«Termodinamika. Termokimyo. Tuzlarning erish issiqligini aniqlash»

	SAVOLLAR
	JAVOBLAR

	1. Termodinamika so‘zining ma’nosi

1. Issiqlik chiqishi bilan boradigan reaksiyalar qanday nomlanadi? Misol yozing.

1. Normal sharoit deganda nimani tushunasiz

1. Gess qonuniga ta’rif bering

1. Termokimyoviy reaksiya tengla-masi qanday tuziladi?

1. PH3 + O2→P2O5 + H2O reaksiya turini aniqlang, tenglashtiring va termokimyoviy reaksiya ko‘rinishida yozing
1. Izotermik, izobarik, izoxorik va adiabatik jarayonlar

1. Qanday reaksiyalar endotermik reaksiyalar deyiladi, misol yozing

	1.

2.



3.


4.

5.


6.



7.


8.





2 – letuchka
«Termodinamika. Termokimyo. Tuzlarning erish issiqligini aniqlash»

	SAVOLLAR
	JAVOBLAR

	1. Termokimyo nimani o‘rganadi?

1. Sistema nima? Qanday sistema turlarini bilasiz?

1. Fizika kursidan sizga ma’lumki, termodinamika-ning......... ta qonuni mavjud. Ta’riflarini bering

1. Issiqlik yutilishi bilan boradigan reaksiyalar qanday nomlanadi? Misol yozing

1. HΝO3 + ΝaOH=ΝaΝO3 + H2O
reaksiya turini aniqlang, tenglashtiring va termokimyoviy reaksiya ko‘rinishida yozing

1. Gess qonunini misol bilan tushuntirib bering

1. Barqaror moddalar hosil bo‘lishida issiqlik yutiladimi yoki chiqadimi?

1. YUrtimizda kimyoning rivoj-lanishiga hissa qo‘shgan kimyogar olimlardan kimlarni bilasiz?

	1.

2.


3.



4.



5.




6.

7.



8.




Mavzuga oid qisqacha nazariy tushunchalar:

Kimyoviy termodinamika asoslari
Termodinamika XIX asrning birinchi yarmida teplotexnika fanining nazariy asosi sifatida yuzaga keldi. Dastlab termodinamikaning vazifasi issiqlik(Q)ning mexanik ish(A)ga aylanish qonuniyatlarini o‘rganish bo‘ldi.

Termodinamika – issiqlik energiyasi bilan boshqa tur energiyalar orasidagi munosabatlarni o‘rganadi.

Kundalik turmushda bir turdagi energiya ikkinchi bir boshqa tur energiyaga aylanadi. Masalan, metall parmalanganda parma qiziydi – mexanik energiyaning bir qismi issiqlik energiyasiga aylandi; elektr toki motorni harakatga keltiradi – elektr energiyasi mexanik energiyaga aylandi; ko‘mir yonganda issiqlik ajralib chiqadi – kimyoviy energiya issiqlik energiyasiga aylandi va x.z. Ammo bunda bir turdagi energiyaning qancha miqdori ikkinchi turdagi energiyaga aylanganligini bila olmaymiz. Buni bilishda termodinamika yordam beradi. 

!!!Demak, termodinamika turli jarayonlarda energiyaning bir turdan ikkinchi turga va sistemaning bir qismidan ikkinchi qismiga o‘tishini (masalan, issiqlikni issik jismdan sovuq jismga o‘tishi), shuningdek, berilgan sharoitda jarayonlarning o‘z-o‘zicha borish yo‘nalishi va chegarasini o‘rganadigan fandir.

Termodinamikaning muhim vazifasi – tartibsiz harakatni iloji boricha tartibli harakatga aylantirish, issiqlik yordamida qanday qilib ko‘p ish bajarish mumkin – shuni hal qilish.

Termodinamikada quyidagi bo‘limlar bor:

	1.
	Umumiy yoki fizikaviy termodinamika. Bu bo‘lim energiyaning umumiy o‘zgarish qonunlarini o‘rganadi.

	2.
	Texnik termodinamika. Issiqlikning mexanik ishga aylanish qonuniyatlarini o‘rganadi.

	3.
	Kimyoviy termodinamika. Kimyoviy reaksiyalarda va fizikaviy jarayonlarda sodir bo‘ladigan energiya o‘zgarishlarini o‘rganadi.



Termodinamikaning bir qancha qonunlari mavjud. Ularni yaxshi tushunish uchun ba’zi bir terminlar, tushunchalar va qiymatlar bilan tanishib olish lozim. Termodinamikada o‘rganiladigan ob’ekt sistema deyiladi.

Sistema – termodinamik jihatdan o‘rganish uchun tashqi muhitdan ajratib olingan, doimo bir-biri bilan o‘zaro munosabatda bo‘lgan  jism yoki jismlar guruhi.
Tashqi muhit – sistema bilan to‘g‘ridan-to‘g‘ri yoki juz’iy aloqada bo‘lgan hamma narsa. U shunday katta o‘lchamga egaki, u tomondan issiqlik berilishi yoki olinishi uning haroratiga ta’sir etmaydi.
Termodinamik sistemaning bir holatdan boshqa holatga o‘tishi – jarayon (protsess) deyiladi.

Tashqi muhit bilan ta’sirlashishiga qarab sistemalar ochiq, yopiq, izolirlangan sistemalarga bo‘linadi.


1. Ochiq sistema – tashqi muhit bilan ham modda, ham energiya almashadi.















masalan: ochiq kolbadagi eritma.

2. YOpiq sistema – tashqi muhit bilan modda almashmaydi, energiya almashadi.


masalan: usti yopiq kolbadagi eritma.

3. Izolirlangan sistema – tashqi muhit bilan modda ham, energiya ham almashmaydi. 











masalan: termostatda sodir bo‘ladigan kimyoviy reaksiya. Amalda bunday sistema bo‘lmaydi.

Tashqi muhit bilan energiya almashmaydigan sistemalar ham mavjud. Ular adiabatik sistemalar deb ataladi.

Sistemalar gomogen va geterogen bo‘ladi.
Gomogen sistema bitta fazadan, geterogen sistema bir necha fazadan iborat bo‘ladi.
Faza – geterogen sistemaning chegara sirt bilan ajralgan va hamma nuqtalarida bir xil fizikaviy xossaga ega qismi.

Sistemaning holati deganda uning barcha fizik va kimyoviy xossalari va termodinamik parametrlari yig‘indisi tushuniladi.
Sistemaning holatini xarakterlash uchun ko‘pincha R, t, V va modda konsentratsiyasidan foydalaniladi.Termodinamik parametrlar intensiv va ekstensiv parametrlarga bo‘linadi.
Intensiv parametrlar – sistemaning massasiga bog‘liq bo‘lmasdan, sistemalar kontaktda bo‘lganda tenglashadigan parametrlar( t, R, d, C, µ) – ular sistemaning asosiy holat parametrlar hisoblanib, sistemaning sifat xarakteristikalarini birlashtiradi.
Ekstensiv parametrlar – sistemaning massasiga bog‘liq bo‘lgan parametrlar(m, V, Csig‘., U, H, S, ΔG, ΔG‘) – sistemaning holat funksiyalari hisoblanadi.
Sistemaning ekstensiv xossalari, sistema qismlarining ekstensiv xossalari yig‘indisiga teng (additivlik xossaga ega).
Intensiv xossalari faqat sistemaning tabiatiga bog‘liq bo‘lib, additivlik xususiyatiga ega emas.

Termodinamik parametrlar tashqi va ichki parametrlarga bo‘linadi. Odatda, R(bosim) va T(harorat) sistemaga nisbatan tashqi parametrlar hisoblanadi.

Termodinamik jarayonlar
Jarayon sistemaning bir holatdan boshqa holatga o‘tishidir. Bunda sistemaning barcha termodinamik funksiyalari o‘zgaradi.
Sistemaning holat parametrlaridan qaysi biri termodinamik jarayon vaqtida o‘zgarishsiz qolishiga qarab quyidagilarga bo‘linadi:
1. T= const – izotermik jarayon (doimiy haroratdagi jarayon)
1. R= const – izobarik jarayon (ochiq kolbada boradigan jarayon)
1. V= const – izoxorik jarayon (avtoklavlarda boradigan jarayon)
1. Q= const – adiabatik jarayon (bunday jarayon vaqtida sistema tashqi muhitga issiqlik bermaydi va olmaydi ham. U o‘zining ichki energiyasi hisobiga ish bajaradi).
Tabiatda sodir bo‘layotgan hamma jarayonlarni o‘z-o‘zidan sodir bo‘ladigan (tabiiy) va o‘z-o‘zidan sodir bo‘lmaydigan jarayonlarga bo‘lish mumkin. Kimyoviy termodinamikada muvozanat holat, muvozanatsiz holat, qaytar va qaytmas jarayonlar tushunchalari mavjud. 
O‘z-o‘zidan sodir bo‘ladigan jarayonlar – tashqaridan energiya sarflamasdan sodir bo‘ladigan jarayonlardir (m: issiqlikning issiq jismdan sovuq jismga o‘tishi, gazlarning aralashib ketishi, suvning yuqoridan pastga oqishi va b.).
O‘z-o‘zidan sodir bo‘lmaydigan jarayonlar – tashqaridan energiya sarflanganda sodir bo‘ladigan jarayonlardir (m: gazlar aralashmasini ajratish, nasos orqali suvni pastdan tepaga tortib olish).
O‘z-o‘zidan sodir bo‘ladigan jarayonlarda muvozanat yuzaga keladi. Sistemaning muvozanat holati deganda, vaqt o‘tishi bilan o‘zgarmaydigan holati tushuniladi.
Qaytar jarayonlar deganda, o‘zining dastlabki holatiga hech qanday energiya o‘zgarishlarisiz qaytadigan muvozanat holatidagi jarayon tushuniladi. Bunda sistema tomonidan bajariladigan ish qiymati maksimal bo‘ladi.
Qaytmas jarayonda sistemaga tashqaridan ta’sir etilganda sodir bo‘ladigan va oxirigacha boradigan jarayon tushuniladi. Bunda bajarilgan ish qiymati minimal bo‘ladi va sistemada muvozanat qaror topmaydi.
Termodinamik jarayon sistemada energetik o‘zgarishlar sodir bo‘lishiga olib keladi. Bu o‘zgarishlar sistemaning holat funksiyalari 
(U, H, S, Q, A)ning o‘zgarishida ifodalanadi.

Ichki energiya (U) – sistemaning umumiy energiya zahirasini xarakterlaydi. Unga energiyaning barcha turlari – zarrachalarning ilgarilanma va aylanma harakat energiyalari, o‘zaro tortilish va itarilish energiyalari, ilgarilanma va aylanma harakat, atomlarning tebranish energiyasi, ichki molyar, elektronlarning qo‘zg‘alish energiyalari, yadro ichidagi energiyalar, nurlanish energiyalari kiradi. Ichki energiyaning qiymati modda tabiatiga, uning massasiga, holat parametrlariga bog‘liq.
Odatda 1 mol modda uchun hisoblanadi va molyar ichki energiya deyiladi, J/mol larda o‘lchanadi.
U holat funksiyasi bo‘lib, uning mutloq qiymatini o‘lchab bo‘lmaydi, faqat sistema bir holatdan ikkinchi holatga o‘tgandagi o‘zgarishi 
U2 – U1= ΔU o‘lchanadi.
Ichki energiya harorat funksiyasidir. Harorat qancha yuqori bo‘lsa, ichki energiya ham shuncha ortadi ΔU>0, agar ichki energiya kamaysa ΔU<0 bo‘ladi. Ichki energiya xatto absolyut «0»da ham nulga teng bo‘lmaydi, ya’ni molekulalar harakati to‘xtamaydi. SHuning uchun ham ichki energiyaning mutloq qiymatini aniqlab bo‘lmaydi. Sistemaning to‘liq energiyasini aniqlash uchun uni barcha energiyalardan xolis qilish lozim. Bu mumkin emas. 

Entalpiya (N) – doimiy bosimdagi sistemaning energiyasi bo‘lib, ichki energiya va potensial energiyalar yig‘indisiga teng.
H=U+PV
Entalpiya ham holat funksiyasi bo‘lib, sistemaning bir holatdan ikkinchi holatga o‘tishdagi o‘zgarishi o‘lchanadi. SHuning uchun

ΔH=ΔU+PΔV
o‘lchov birligi J/mol.
Demak,   Qr= N2– N1=ΔN, 
doimiy bosimda borayotgan jarayonning issiqlik effekti sistema issiqlik saqlamining(entalpiya) o‘zgarishiga tengligini ko‘rsatadi.
Entalpiya – bu ham energiyaning bir turi, aniqrog‘i sistema energiyasidir; u tashqi muhit bilan ham modda almashinuvida, ham energiya almashinuvida bo‘ladi. Sistema energiyasini birinchi bo‘lib 1872 yilda     Gibbs issiqlik funksiyasi (issiqlik saqlami), keyinchalik Kamerling-Onnes(1909) entalpiya deb atadi. Grekcha enthalpo-isitaman degan ma’noni anglatadi.
Entalpiya – termodinamik sistema energiyasini to‘liq xarakterlaydi, uni ochiq hamda yopiq sistemalar uchun ham qo‘llash mumkin. U ichki energiyaning barcha xossalarini o‘zida namoyon qiladi va sistemaning ichki energiyasi va hajmga bog‘liq bo‘lgan tashqi energiyaning (potensial energiya) yig‘indisiga tengdir. 
Kimyoda ko‘pincha reaksiyalar ochiq idishda olib boriladi. SHuning uchun bosim doimiyligidagi (R=const) jarayon, hajm doimiyligidagi (V=const)  jarayonlarga nisbatan ko‘proq uchraydi. 
Ma’lumki, kimyoviy reaksiyalar, fizikaviy jarayonlar issiqlik ajralishi yoki yutilishi bilan boradi. 
O‘zgarmas xajm yoki o‘zgarmas bosimda borayotgan qaytmas jarayonlarda doimiy haroratda ajralib chiqqan yoki yutilgan issiqlikning maksimal miqdori shu jarayonning issiklik effekti deyiladi.

Issiqlik va ish (Q, A) – energiyaning sistemadan tashqi muhitga berilishi va aksincha, energiyaning tashqi muhitdan sistemaga uzatilishi issiqlik va ish ko‘rinishida sodir bo‘ladi.
Agar ikkita har xil haroratli yopiq sistema bir-biriga tegizilsa, ma’lum vaqtdan so‘ng ikkala qismdagi gaz molekulalarining energiyasi tenglashadi, T1=T2 bo‘lib qoladi.


Molekulalarning tartibsiz harakati natijasida energiyaning sistemaning bir qismidan ikkinchi qismiga berilishi issiqlik deb ataladi.
Barcha termodinamik funksiyalar holat funksiyasi bo‘la olmaydi. Issiqlik jarayonga bog‘liq va u holat funksiyasi emas. Issiqlik jarayonni olib borish yo‘liga bog‘liq bo‘lib, jarayon funksiyasidir.
Termodinamikada tashqi muhitdan sistemaga berilgan issiqlik musbat(+), sistema tashqi muhitga bergan issiqlik manfiy(–) qiymatli bo‘ladi. Issiqlikning o‘lchov birligi – joul(J).
Ishning mohiyatini tushunish uchun ishqalanishsiz harakatlanadigan porshen bor deb faraz qilamiz.










Gazning bosimi - Richki
Tashqi bosim      - Rtashqi
Gazning porshenga beradigan bosim kuchini musbat deb qabul qilamiz:
+Pichki •S, S – porshen yuzasi.
Tashqi bosim kuchini manfiy desak:
                                     –Ptashqi•S  bo‘ladi.
Agar   Rtashqi < Richki  bo‘lsa, porshenni tashqariga itaradigan kuch katta bo‘ladi va u dx masofaga siljiydi. Unda porshen bajargan ish 
                                     Rtashqi•S•dx ga teng bo‘ladi, chunki fizikada ish
                                     dA=–F•dx edi.
Demak,                          A=Ptashqi•S•dx    gaz bajargan ish

S•dx=dV ni beradi.(gaz hajmining o‘zgarishi). Bundan sistemaning tashqi muhitga nisbatan bajargan ishi
dA=Ptashqi•dV ligi kelib chiqadi.

Tashqi muhitning sistemaga nisbatan bajargan ishi teskari ishora bilan olingan xuddi shu qiymatga teng:

dA=–Ptashqi•dV
Agar Rtashqi =0 bo‘lsa, gaz kengayish ishini bajarmaydi.
Agar gaz xajmi V1 dan V2ga kengaysa
	W= Rtashqi •ΔV bo‘ladi
Demak, ish sistema energiyasining tashqi muhitga berilishi bo‘lib, uning miqdori berilgan energiya miqdoridir. Ish ham holat funksiyasi emas. Jarayon bosib o‘tgan yo‘liga bog‘liq. O‘lchov birligi Joul, KJoul.

Termodinamikaning nulinchi qonuni
Agar ikkita yopiq sistemani bir-biriga tegizilsa, har ikkala sistemaning holati o‘zgaradi. Ma’lum vaqtdan so‘ng shunday holat yuz beradiki, bunda sistemalarda o‘zgarish ro‘y bermaydi.
Masalan: haroratlari bir-biridan farq qiladigan ikki jism – sovuq suv va qizdirilgan metall bir-biriga tegizilsa, suv isib, metall soviy boshlaydi. Birozdan so‘ng ularning ikkalasi bir xil haroratga ega bo‘ladi va issiqlik muvozanati yuzaga keladi.
Issiqlik muvozanati bir nechta jismlar orasida ham yuzaga keladi. Uchta - A, V va D sistemalar ko‘rilganda tajriba shuni ko‘rsatdiki, A va V sistemalar D sistema bilan muvozanatda bo‘lishsa, ular o‘zaro ham issiqlik muvozanatida bo‘ladi. Bu emperik fakt termodinamikaning nulinchi qonuni deb yuritiladi. Buni 1931 yilda R.Fauler ta’riflagan.
«0» qonun termodinamikaning to‘rtinchi postulati bo‘lib, u XVIII asr o‘rtalarida SHotlandiya olimi Djozef Blek termometrni kashf etgandan so‘ng ta’riflandi. Bu qonunni termik muvozanat qonuni deb ham yuritiladi.
Bir-biri bilan issiqlik almashadigan 3ta oddiy sistemani olaylik:
1,2 ( 1, 1; 2, 2 ) = 0

1,3 ( 1, 1; 3, 3 ) = 0

«0» qonuni bo‘yicha 2,3 (2, 2; 3, 3) = 0. CHunki, hamma o‘zgaruvchilar bir-biri bilan o‘zaro bog‘liq. Bundan:
fA (RAVA)= fD (RDVD) va fV (RVVV)= fD (RDVD) bo‘lsa,

fA (RAVA)= fV (RVVV) bo‘ladi. Bundan:

fA (RAVA)= fV (RVVV) )= fD (RDVD)=t

 bu emperik harorat deyiladi.

(,)= . Bu qonun 2ta jism harorati bir xilmi yoki turlichami, bilishga imkon beradi.




Termodinamikaning birinchi qonuni
Termodinamikaning birinchi qonuni massalar saqlanish qonunidan kelib chiqadi. Bu qonunni umumiy tarzda 1748 yilda M.V.Lomonosov ta’riflangan.
Massalar saqlanish qonuniga binoan «Tabiatning barcha hodisalarida energiya yo‘qolib ketmaydi va yo‘q narsadan bor bo‘lmaydi, u faqat bir shakldan boshqa shaklga qat’iy ekvivalent tarzda o‘tishi mumkin». 
Termodinamika I qonunining bir qancha ta’riflari mavjud. Ammo ularning hammasi bir maqsadni – energiyani yo‘qolmasligini va o‘zaro bir-biriga o‘tishining qat’iy ekvivalent ekanligini ifodalaydi.

XIX asrda R.Mayer, G.Gelmgols, D.Djoul ishlarida bu qonun yanada rivojlantirildi.

1. G.Gelmgols (1847 yil) ta’rifi:
a) Alohida olingan (izolirlangan) sistemaning energiyasi o‘zgarmas qiymatga ega.
b) Birinchi tur abadiy dvigatel yaratish mumkin emas ( ya’ni yo‘qdan energiya olib ishlaydigan mashina qurib bo‘lmaydi).
v) Energiya yo‘qdan bor bo‘lmaydi va bordan yo‘qolmaydi, faqat bir turdan boshqa turga ekvivalent miqdorda o‘tadi.
Bu ta’rifga binoan yozish mumkin:
Q=ΔU+A
Q – sistemaga berilgan issiqlik miqdori.
ΔU – sistema ichki energiyasining o‘zgarishi.
A – sistema tomonidan bajarilgan ish.
Bu formula termodinamikaning I qonunning matematik ifodasi. Agar sistemaga berilgan issiqlik (Q) cheksiz kichik bo‘lsa, o‘zgarishlar ham cheksiz kichik bo‘lib, bu ifoda quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:
dQ=dU+bA

Agar A=PΔV bo‘lsa,                        Q=ΔU+ PΔV
Termodinamik jarayonlar uchun I qonunni tadbiq etsak:
1. T=const- izotermik jarayonda gaz ideal bo‘lsa, 
ΔU=0 bo‘ladi va Qt=A= PΔV kelib chiqadi, ya’ni sistema berilgan issiqlik hisobiga ish bajaradi.
1. V=const - izoxorik jarayonda ΔV=0
A=PΔV=0  va  Qv=ΔU bo‘ladi, ya’ni sistemaga berilgan issiqlik uning ichki energiyasi o‘zgarishiga sarf bo‘ladi.
1. R=const - izobarik jarayonda 
Qr=ΔU+ PΔV=U2 – U1+ R(V2 – V1)=( U2+ RV2) – (U1+ RV1)
Bundan ( U2+ RV2) = N2
 (U1+ RV1) = N1
Qr= N2– N1=ΔN, 
ya’ni sistemaga berilgan issiqlik uning entalpiyasi o‘zgarishiga sarflanadi.
1. Qt= const – adiabatik jarayonda 
-ΔU=A
Sistema ichki energiyasining kamayishi hisobiga ish bajaradi. 
Termodinamikaning birinchi qonunidan shunday xulosa chiqarish mumkin: energiya sarflamay turib ish bajarib bo‘lmaydi. Abadiy ishlaydigan dvigatelning bo‘lishi mumkin emas.


Ma’lumki, kimyoviy reaksiyalar, fizikaviy jarayonlar issiqlik ajralishi yoki yutilishi bilan boradi. 
O‘zgarmas xajm yoki o‘zgarmas bosimda borayotgan qaytmas jarayonlarda doimiy haroratda ajralib chiqqan yoki yutilgan issiqlikning maksimal miqdori shu jarayonning issiklik effekti deyiladi.
Kimyoviy reaksiyadagi issiqlik effektini o‘rganuvchi termodinamikaning bir bo‘limi – termokimyodir.
Termokimyo – kimyoviy reaksiyalar issiqlik effektlarini; moddalarning bir agregat holatdan ikkinchiga o‘tishidagi issiqlik effektlarini, bir kristall holatdan boshqasiga o‘tishdagi energiya effektini; modda hamda sistemalar issiqlik sig‘imlarini o‘rganadi.

Termokimyoning ahamiyati katta. Uning yordamida turli texnologik jarayonlarning issiqlik balansi hisoblanadi. Ishlab chiqarish qurilmalarining sovutish, isitish bo‘yicha apparatlari xarakteristikasi belgilanadi.
Doimiy xajmdagi jarayonlarning issiqlik effekti ichki energiya«U»ning kamayish o‘lchovidir. Doimiy bosimga ega bo‘lgan jarayonlardagi ajralgan issiqlik entalpiya«N»ning kamayish o‘lchovidir. Demak, issiqlik effekti o‘zgarmas bosim
Qr=ΔH
va o‘zgarmas hajmda o‘rganiladi 
QV=ΔU

Kimyoviy reaksiyalarda  U moddaning dastlabki holatiga va reaksiya mahsulotiga bog‘liq. Termokimyoviy reaksiyalarda issiqlik effekti  orqali, yoki sistema entalpiyasi (issiqlik saqlami)ning o‘zgarishi orqali ifodalanadi.

Issiqlik effektini ko‘rsatish bilan yoziladigan reaksiyalar termokimyoviy tenglamalar deyiladi, masalan:
2H2+ O2 = 2H2O  H = -285,8 kDj

Jarayonda issiqlik yutilsa endotermik, issiqlik ajralib chiqsa ekzotermik jarayon deyiladi.
Ekzotermik jarayonlarda dastlabki moddalarning ichki energiyasi mahsulotlar energiya zapasidan katta bo‘ladi, ya’ni  UU U
U1>U2 ;   H1>H2    va   U<0 ;   N<	 bo‘ladi. 
(misol: oksidlanish, gidratlanish, galogenlash, polimerlanish va polikondensatlanish reaksiyalari)  
Endotermik jarayonlarda aksincha, issiqlik yutilishi hisobiga xosil bo‘lgan moddalarning ichki energiyasi ortadi,
U1<U2 ;   H1< H2    va   U>0 ;   N>	 bo‘ladi.
(misol: qaytarilish, degidratlanish, piroliz, gidroliz reaksiyalari)

O‘z-o‘zidan ma’lumki, reaksiya vaqtida issiqlik ajralsa (+ Q bo‘lsa), sistemaning issiqlik saqlami kamayadi(- bo‘ladi).
+Q= –ΔN
Agar reaksiya vaqtida issiqlik yutilsa (-Q), issiqlik saqlami ortadi (+), bundan
–Q= +ΔN kelib chiqadi.

Turli reaksiyalar issiqlik effektini bir - biri bilan solishtirish qulay bo‘lishi uchun issiqlik effektlari standart sharoitda (harorat 298K va bosim 101,325 kPa) 1mol modda uchun o‘lchanadi va standart issiqlik effekti deyiladi – ΔN0 bilan belgilanadi. Jarayonning xarakteriga qarab issiqlik effektlari turlicha bo‘ladi, masalan - ΔN0h.b.; ΔN0yonish; ΔN0parch.; ΔN0erish. va h.z. 
Misollar:
1. Hosil bo‘lish issiqlik effekti - ΔN0h.b.;
H2+½O2 = H2O ;                        H = -285,8 kJ
MgCl2 + 2Na→2NaCl + Mg;    ΔH=172,4 kJ
1. 

YOnish issiqlik effekti - ΔN0yonish; 
          Sgrafit + O2=SO2 ;                                  ΔH= 393,77kJ
          2PH3 + 4O2→P2O5 + 3H2O;       ΔH=- 2266,02 kJ
1. Parchalanish issiqlik effekti - ΔN0parch.;
    Νa2CO3→Νa2O + CO2 + ΔH  
1. Neytrallanish issiqlik effekti - ΔN0neyt.
    HΝO3 + ΝaOH=ΝaΝO3 + H2O + 13,7 kkal 
          HCl + KOH→=KCl + H2O + 13,7 kkal yoki 57,4 kJ

!!!Neytrallanish issiqlik effekti reaksiyaga kirishayotgan kislota va asosning tabiatiga bog‘liq bo‘lib, modda xiliga bog‘liq emas. Agar kislota va asos kuchli bo‘lsa ΔN0neyt. =57,4 kJ ga teng bo‘ladi (1mol suv uchun olingan neytrallanish issiqligi)
Agar kislota yoki asos kuchsiz bo‘lsa, unda neytrallanish issiqligi 57,4 kJ dan kichik bo‘ladi.
Masalan:
HClO+ΝaOH→ΝaClO+H2O+40,184 kJ

1. Tuzlarning erish issiqlik effekti - ΔN0erish.
1 mol tuz juda ko‘p miqdordagi (300-400ml) erituvchida eriganda ajraladigan yoki yutiladigan issiqlik miqdori erish issiqligi deyiladi.

Tuzlarning erish jarayoni ikki bosqichda boradi: 
1. modda kristall panjarasining buzilishi va uni ionlarga dissotsialanishi (endotermik jarayon)
1. ionlarning salvatlanishi yoki gidratlanishi (ekzotermik jarayon)
Demak,             ΔN0erish. = ΔN1 +(- ΔN2)

Reaksiyaning issiqlik effekti tajriba yo‘li bilan yoki termokimyoviy hisoblash yordamida aniqlanadi. Issiqlik effekti 1mol modda uchun kJ/mol birlikda hisoblanadi. (Termokimyoda energiyaning o‘lchov birligi sifatida ko‘pincha Joul qo‘llaniladi – 1kal=4,184J).   
 Xozirgi vaqtda ko‘p moddalar uchun hosil bo‘lish, yonish issiqlari aniqlangan, ularning qiymatlari jadvallarda beriladi.


Gess qonuni - 
1836 yilda rus olimi G.I. Gess juda ko‘p tajribalar asosida termokimyoning asosiy qonunini - reaksiya issiqlik yig‘indisining doimiylik qonunini ta’rifladi:
Reaksiyaning issiqlik effekti uni olib borish yo‘liga bog‘liq bo‘lmay, reaksiyada ishtirok etayotgan moddalarning boshlang‘ich va oxirgi holatlariga bog‘liq.

Faraz qilaylik A moddadan V moddaga o‘tish jarayonini o‘rganayotgan bo‘laylik. O‘tish jarayoni turlicha bo‘lsin:

                                                   










Gess qonuniga muvofiq:  N=N1+N2=N3+N4+N5 ,
ya’ni, bu qonun bo‘yicha reaksiyaning umumiy issiqlik effekti reaksiyalar qaysi usulda olinishidan qat’iy nazar doim bir xil bo‘ladi.
	
	Misol: ko‘mir va kisloroddan SO2 hosil bo‘lishida kuzatiladigan issiqlik effekti misolida Gess qonunini tushuntirish mumkin:
I-usul: 
S+½O2=SO+120, 78 kJ	
SO+½O2=SO2+ 283,22 kJ
                                                         








II-usul:
S+O2=SO2+ 404,0 kJ
2-misol: (reaksiya issiqlik yig‘indisining doimiyligining isboti)

a) NH3(g)+aq.=NH3(aq.)+34,9 kJ (ammiakning suvdagi eritmasi)
    HCl(g)+aq.=HCl(aq.)+71,96 kJ
    NH3(aq.)+ HCl(aq.) = NH4Cl(aq.) + 51,16 kJ

    N=N1+N2+N3= 34,9 + 71,96 + 51,16 = 158,2kJ
(issiqlik ajralib chiqadi)
____________________________________________________________

b) NH3(g)+ HCl(g) = NH4Cl(q) +175,0 kJ
     
    NH4Cl(q) +aq.= NH4Cl(aq.) - 16,22 kJ
                                                (reaksiya issiqlik yutilishi bilan boradi)

    N = N1 - N2 = 175,0 - 16,22 = 158,7 kJ


Gess qonuni asosida reaksiyaning issiqlik effekti quyidagi formulalar bo‘yicha hisoblab topiladi:
1.          - reaksiyada ishtirok etayotgan moddalarning ΔN0h.b. lari orqali



0. -reaksiyada ishtirok etayotgan moddalarning ΔN0yonish lari orqali 


Gess qonunining 3 ta xulosasi bor.
         1– xulosa. Lavuaze –Laplas qonuni :
         Murakkab moddaning oddiy moddalardan hosil bo‘lish issiqlik effekti, uning oddiy moddalarga parchalanish issiqligiga qiymat jihatdan teng, lekin ishora jihatdan qarama-qarshi



                                                   =

2– xulosa. 2 xil dastlabki holatdan bitta oxirgi holatga o‘tgan issiqlik effektlarining ayirmasi 1-chi dastlabki holatdan 2-chi dastlabki holatga o‘tish issiqlik effektiga teng.        
                                         

                                          

3 – xulosa. Bitta boshlang‘ich holatdan 2ta oxirgi holatga o‘tish issiqlik effektlarining ayirmasi 1-chi oxirgi holatdan 2-chi oxirgi holatga o‘tish issiqlik effektiga teng.
                            


Reaksiya yoki jarayon issiqlik effektining qiymati quyidagi omillarga bog‘liq.
1. modda tabiatiga 

          



1. moddalarning agregat holatiga




1. reaksiya olib borilayotgan sharoitga (o‘zgarmas hajmda)

V=const   da   

P=const   da   ga teng

Reaksiya issiqlik effektining haroratga bog‘liqligi.
Jarayonning issiqlik effekti haroratga bog‘liq. Bu bog‘liqlikni energiyaning saqlanish qonunidan keltirib chiqarish mumkin.
A→B reaksiyani ko‘rib chiqamiz. To‘g‘ri yo‘nilishda reaksiya T1sodir bo‘lsa, Q1 issiqlik ajraladi. Reaksiya mahsuloti V T1 dan T2 ga qizdiriladi, bunda issiqlik yutiladi:
C2 (T2 – T1)
bu erda  C2  - V moddaning issiqlik sig‘imi.
Endi reaksiyani teskari yo‘naltiramiz. Bunda harorat T2  (V→A) bo‘ladi va Q2 miqdorda issiqlik yutiladi. A moddani T2 dan T1 haroratgacha sovutamiz. Energiyaning saqlanish qonuniga binoan bu jarayonda ajralgan (+) va yutilgan (-) energiyalar yig‘indisi 0ga teng bo‘ladi.  

Q1 - C2 (T2 - T1) - Q2 + C1 (T2 - T1) = 0

(C1 - C2 )(T2 - T1) = Q2 - Q1


 Kirxgoff qonuni:
Jarayon issiqlik effektining haroratga bog‘liqligini Kirxgoff qonuni tushuntiradi, bu erda 
Q1 – T1 haroratdagi issiqlik effekti 
Q2 – T2 haroratdagi issiqlik effekti

–dastlabki moddalar issiqlik sig‘imlarining yig‘indisi

– oxirgi moddalar issiqlik sig‘imlarining yig‘indisi
	Formuladan ko‘rinib turibdiki, haroratni 10ga oshirganda jarayon issiqlik effektining o‘zgarishi dastlabki moddalar issiklik sig‘imlari yig‘indisidan mahsulotlar issiqlik sig‘imlari yig‘indisini ayirmasiga teng. 	

Agar,  bo‘lsa, jarayonning issiqlik effekti o‘zgarmaydi, ya’ni  issiqlik effekti haroratga bog‘liq bo‘lmay qoladi.

Issiqlik sig‘imi
	Sistema(modda)ning issiqlik sig‘imi deb sistema isitilganda yutiladigan yoki sovutilganda ajraladigan issiqlikning tegishli harorat farqiga nisbatiga aytiladi:


                                                                    
Issiqlik sig‘imi 1kg modda uchun hisoblansa, solishtirma issiqlik sig‘imi deyiladi ( birligi – kJ/kg)
	1 mol moddani 1gradusga isitish uchun zarur bo‘lgan issiqlik miqdori molyar issiqlik sig‘imi deyiladi. O‘lchov birligi kJ/mol·K. Atom uchun hisoblansa, atom issiqlik sig‘imi; vaholanki, molyar issiqlik sig‘imi molekula tarkibidagi elementlar atom issiqlik sig‘imlarining yig‘indisiga teng.
	O‘lchangan sharoitiga qarab izoxor (Sv) va izobar (Sr) issiqlik sig‘imiga bo‘linadi: 


                           

Gazlarda:
Sr va Sv orasidagi bog‘liqlik
CP = CV + A
1mol gaz 10ga isitilganda bajargan kengayish ishi   A=R=8,31 J/mol·K
bundan         CP = CV + R
                     CP - CV= R=8,31 J/mol·K
Suyuqliklarda: CP - CV < 8,31. Issiqlik sig‘imi haroratga bog‘liq.



Suvning issiqlik sig‘imi
	T0C
	0
	15
	20
	30
	50
	100

	Cr
	4,223
	4,184
	4,178
	4,173
	4,178
	4,208



Solishtirma issiqlik sig‘imi suvda katta – 1ga teng.
1. etil spirti 0,5
1. shisha 0,2
1. temir 0,1ga teng.
 
Faqat suyuq geliy va vodorodning solishtirma issiqlik sig‘imi yuqori –
       -   Ne – 1,25
       -   N2 – 3,4

Qatiq moddalarda:
	Dyulong, Pti 1818 yilda kristall holatdagi har xil oddiy moddalarning atom issiqlik sig‘imlari bir xil bo‘lib, tahminan 26,4Jga teng ekanligini aniqlashdi.
Kopp-Neyman qonuniga binoan kristall holdagi murakkab moddalarning molyar issiqlik sig‘imlari ular tarkibidagi elementlar atom issiqlik sig‘imlari yig‘indisiga teng.
	Qattiq moddalarning issiqlik sig‘imlari uchun quyidagilar taalluqli(xos):
1. Sr va Sv orasidagi farq harorat qancha past bo‘lsa shuncha kam bo‘ladi, juda past haroratda deyarli bo‘lmaydi.
1. Past haroratlarda qattiq jismning issiqlik sig‘imi pasayadi. Absolyut nolda→0 intiladi.

Qizdirilsa oddiy moddalarda Sr cheksiz ortadi, Sv →3Rga intiladi. Murakkab moddalarda Sv →3Rn gacha intiladi, bu erda n- atomlar son

Laboratoriya ishini bajarish uchun kerakli qurilma va reak-tivlar: kalorimetr, sekundomer, termometr, o‘lchov silindri, distil-langan suv va suvda yaxshi eriydigan tuzlar.
Fizik - kimyoviy hisoblarni bajarish uchun moddalarning issiqlik sig‘imlarini, erish, solvatlanish jarayonlarini, bug‘lanish, suyuq-lanish, sublimatlanish va kimyoviy reaksiyalarning issiqlik effektlarini bilish zarur. Ushbu kattaliklarni o‘lchash uchun turli xil eksperimental usullar mavjuddir. Uy haroratiga yaqin haroratlarda (20-25ºS) kalorimetrik usul keng qo‘llaniladi (1-rasm). 
Kalorimetr ikki qavatli ichki idish (1) va tashqi stakan (2), teshiklari bo‘lgan qopqoq (3), Bekman termometr (4), shisha tayoqcha (5), va aralashtirgich (6) dan iborat. Ichki va tashqi stakanlar orasidagi havo issiqlik almashinuvini saqlash uchun xizmat qiladi.

1-rasm. Laboratoriyada qo‘llaniladigan oddiy  kalorimetr qurilmasi.




Kalorimetrik tajribalarda issiqlik effektining qiymati va ishorasi kalorimetr haroratining o‘zgarishidan (∆t) aniqlanadi. Haroratning o‘zgarishi (∆t)ni topishda grafik usulidan foyda-laniladi. Grafik millimetrli qog‘ozdagi koordinatalar chizig‘ida abssissa o‘qiga vaqt, ordinata o‘qiga haroratning qiymatlari qo‘yib chiziladi.
RASM
Erish jarayonida kalorimetr va tashqi muhit orasida issiqlik almashinuvi sodir bo‘lib, haroratning eng past nuqtasi tajribada kuzatilmaydi. SHuning uchun tuzning erish jarayonida harorat o‘zgarishini topish uchun grafikdagi 2- va 3-chiziqlarni davom ettirib, kesishish nuqtasidan ordinata o‘qiga perpendikulyar tushurish orqali T2 topiladi. SV kesma sistema haroratining haqiqiy o‘zgarishini ko‘rsatadi (∆t).
∆t=T2-T1

Kalorimetr doimiysini aniqlash

∆t grafikdan topilganidan so‘ng K-kalorimetr doimiysi hisoblanadi.
Boshlang‘ich davrning oxirgi nuqtasi (A) ni va tugalish davrining boshlang‘ich nuqtasi (V) ni AV to‘g‘ri chiziq bilan birlashtiriladi. SHu chiziqning o‘rtasidan abssissa o‘qiga perpendikulyar tushiriladi (CD). SV kesma sistema haroratining haqiqiy o‘zgarishini ko‘rsatadi (∆t).
	      YA’ni, kalorimetr yordamida issiqlik effektlarini hisoblash uchun sistemaning issiqlik sig‘imlari yig‘indisini (kalorimetr konstantasini) aniqlash lozim. U issiqlik almashinishida ishtirok etayotgan asbobning qismlari va eritma issiqlik sig‘imlarini ularning massalariga ko‘paytmasining summasiga tengdir:
K=∑miSi
bu erda 
mi – eritma va asbob qismlarining massasi,
Si – ularning solishtirma issiqlik sig‘imlari.
Bu kattalik kalorimetrni termometr, aralashtirgich, suv va tuz bilan birgalikda 1ºS isitish uchun kerak bo‘lgan issiqlik miqdori (J/grad).
Kalorimetrik konstantasi kalorimetrik sistemaning issiqlik almashinishda ishtirok etayotgan qismlari haroratining 1ºS ga oshirish uchun sarflangan issiqlik miqdoriga (J/grad) tengdir. 
K ning qiymatini topish uchun shisha idish, aralashtirgich va eritmaning issiqlik sig‘imlarini ularning massalariga ko‘paytirib, ularning yig‘indisi olinadi. Termometrning eritmaga botirilgan qismining issiqlik sig‘imi 1,92 J/grad. ga teng. Termometrning eritmaga botirilgan qismining hajmini bilish uchun oddiy suvga botirib turib, suyuqlikning ko‘paygan qismi o‘lchab olinadi (3-rasm) RASM QANI!!!

Ba’zi bir xil moddalarning solishtirma issiqlik sig‘imlari 1-jadvalda keltirilgan:

1 - jadval
	Modda
	Solishtirma issiqlik sig‘imi, J/grad.

	Latun
	0,389

	Mis
	0,381

	Shisha
	0,791

	Suv
	4,184

	Probka
	2,029

	Simob va shisha
	1,924



* - o‘lchami J/mol.grad. hisobida.

Jarayonning issiqlik effektini aniqlash
"K" va ∆t ni bilgan holda jarayonning issiqlik effekti hisob topiladi. Ko‘pchilik kalorimetrik o‘lchashlarda umumiylik bor. Ular shundan iborat: 
1. kalorimetr reaksiyasida haroratning o‘zgarishi ∆t ni va kalorimetr sistemasining issiqlik sig‘imi K ni bilib olib, entalpiya o‘zgarishini 
∆N=K·∆t
formuladan hisoblab, issiqlik effektlarini aniqlash 
Qp      yoki
1. sistemaga ma’lum miqdorda issiqlik berib, haroratning o‘zgarishini kuzatib, issiqlik sig‘imlarini hisoblash
K=∆N /·∆t
(bitta noma’lum issiqlik sig‘imidan tashqari hammasi ma’lum bo‘lishi kerak).

Ish bajarish tartibi: Kalorimetrni to‘la yig‘ib, unga 400ml suv quyiladi va aralashtirgichni ishga solib, kalorimetrning hamma qismlari orasida harorat almashinuvi sodir bo‘lishi uchun 5-7minut kutiladi. So‘ngra bir xil muddatlarda (har 30 sekundda) harorat o‘zgarishi kuzatib boriladi. Vaqt sekundomer yordamida o‘lchanadi. Birinchi 10ta o‘lchov tajribani boshlang‘ich bosqichi hisoblanadi. Undan maqsad kalorimetrning haroratini o‘zgarishini aniqlash. Haroratning o‘zgarishi jadvalning bosh-langich davriga qayd etib boriladi.
Ikkinchi o‘lchov vaqtida kalorimetrda jarayoni ketadi, ya’ni yaxshilab maydalangan tekshirilayotgan 5g modda (tuz) kalorimetrga joylash-tiriladi (to‘kiladi) va tuzning erish issiqligi aniqlanadi. Uning uchun ham boshlang‘ich bosqichdagi kabi har 30 sekundda sistemaning harorati o‘zgarishini kuzatib borib, natijalar jadvalning ikkinchi qismiga yozib olinadi (5-7 ta o‘lchov). Undan keyin yana 10 marta haroratning qiymati o‘lchanib, yozib olinadi.

Ish hisoboti: Haroratning o‘zgarshi grafik usulda topiladi. Uning uchun olingan natijalarni tº=f(vaqt) grafigiga ko‘chiriladi. Moddaning erish issiqlik effekti quyidagi tenglamadan topiladi:


                                  
bu erda
∆H – integral erish issiqligi;
g –  tuzning og‘irligi;
∆t – haroratning farqi;
SK – kalorimetrning umumiy issiqlik sig‘imi;
M – moddaning molekulyar massasi.


Tajriba natijalari quyidagi jadvalga yoziladi:
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Joriy nazorat savollari:
1. Termodinamika fani, uning maqsadi va vazifasi.
1. Termodinamikaning asosiy tushunchalari.
1. Ichki energiya. Entalpiya. Ularning bir - biriga bog‘liqligi.
1.   Termodinamikaning I qonuni va uning matematik ifodasi.
1.   Termokimyo: chin va o‘rtacha issiqlik sig‘imi.
1.   Issiqlik effekti va uning turlari.
1.   Gess qonuni va undan chiqadigan xulosalar.
1.   Kirxgoff qonuni.
1.  Integral, differensial erish issiqliklari.

Foydalaniladigan adabiyotlar:
1. X.Rustamov. Fizik kimyo. T., "O‘zbekiston", 2000 y., 78-85 betlar.	
1. Fizik kimyo kursidan amaliy mashg‘ulotlar. Institut talabalariga o‘quv  qo‘llanma / (B.N.Afanasev va boshq. Tarjimonlar: X.I. Akbarov, R.S. Tillaev). – 4-ruscha nashr. Tarjima. - T.: O‘zbekiston, 1999 y., 56-65 betlar.








































2 - LABORATORIYA ISHI
Mavzu: Kimyoviy muvozanat. Gomogen reaksiyalarning muvozanat konstantasini aniqlash

Mavzuga oid qisqacha nazariy tushunchalar:
Hamma kimyoviy reaksiyalar bir vaqtning o‘zida ikki qarama-qarshi yo‘nalishda sodir bo‘ladi. Vaqt o‘tishi bilan to‘g‘ri reaksiyaning tezligi kamayib, teskari reaksiyaning tezligi ortib boradi. Ikkala tezlik tenglashganda kimyoviy muvozanat yuzaga keladi.

                   

to‘g‘ri reaksiya tezligi

teskari reaksiya tezligi
Kimyoviy muvozanat bitta fazada vujudga kelsa gomogen muvozanat deyiladi. Misollar:


gaz fazasida  ( ham 3560 Sda bug‘ holatda bo‘ladi)






Etilatsetatning hosil bo‘lish reaksiyasi suyuq fazadagi muvozanatga misol bo‘ladi:

suyuq fazada       


Bir necha fazalarda yuzaga keladigan muvozanat geterogen muvozanat hisoblanadi.

SaS03(q) Sa0(q)+C02(g) (agar reaksiya yopiq idishda ketayotgan bo‘lsa, reaksiya chapga siljishi mumkin.) Geterogen sistemalarda reaksiya tezligi qattiq moddaning konsentratsiyasiga bog‘liq emas, chunki reaksiya uning sirtida ketadi. Geterogen tuzumlar uchun


 reaksiya ham o‘rinli bo‘ladi.
Biz gomogen tuzumda boradigan reaksiyalarnigina ko‘rib chiqamiz. 

	Istalgan reaksiyaning gomogen muvozanati masalalar ta’siri qonuniga bo‘ysunadi. Masalalar ta’siri qonunini 1867 yilda Guldberg va Vaagelar aniqlashgan. Bu qonunga binoan:

kimyoviy reaksiyaning tezligi reaksiyaga kirishuvchi modda konsen-tratsiyalari ko‘paytmasiga to‘g‘ri proporsional.

Ba’zi reaksiyalar faqat bir tomonga boradi va dastlabki olingan moddalarning hammasi mahsulotga aylanadi. Ba’zan, bir vaqtning o‘zida jarayon ikki tomonga – to‘g‘ri va teskari tomonga boradi. Bunday jarayonlar qaytar jarayon (reaksiyalar) deyiladi. Bu hil jarayonda dastlabki olingan moddalarning qanchasi mahsulotga aylanganini; ya’ni jarayonning chiqimini muvozanat konstanta deb atalgan kattalik (K) ko‘rsatadi.
Quyidagi qaytar jarayon yuz bermoqda deb faraz qilaylik. 



		
a, v,s, d – stoxemetrik koeffitsientlar:
k1 va k2– to‘g‘ri va teskari reaksiyalarning tezlik konstantalari.

k1 va k2larning fizik ma’nosini bilish uchun konsentratsiyalarni 1mol/l ga teng deb olamiz: 

 u holda:
 (
Демак, тезлик константаси моддалар концентрацияси бирга тенг б
ў
лгандаги реакция тезлигидир. 
)V1=K1 
V2=K2
Massalar ta’siri qonuniga muvofiq to‘g‘ri jarayon uchun kuzatilgan tezlik

,
teskari jarayon uchun

  teng.




Vaqt o‘tishi bilan dastlabki moddalar (A va V) konsentratsiyasi kamayib, ya’ni  - kamayib boradi, xosil bo‘layotgan moddalar (S va D) konsentratsiyasi ortib boradi, demak oshib boradi. Ma’lum vaqtdan so‘ng ularning tezligi tenglashadi (=) hamda muvozanat qaror topadi. Muvozanat qaror topgandan so‘ng moddlarning konsentratsiyasi o‘zgarmaydi. Bu konsentratsiya muvozanat konsentratsiya deyiladi. Demak, muvozanat qaror topganda: 

V1=V2   bo‘ladi


Undan      deb yozish mumkin
SA,SV,SS,SD – muvozanat konsentratsiyalari, bunda xar bir konsentratsiya darajasiga reaksiyada qatnashuvchi mollar soni qo‘yiladi.

k1 va k2 ning qiymati o‘zgarmas haroratda doimiy bo‘lib, nisbati ham o‘zgarmas bo‘ladi va muvozanat konstantasi deyiladi.


Ks=  (1)     Ks– muvozanat konstantasining konsentratsiyalar bilan ifodalangan qiymatidir.
Ksning qiymati har bir reaksiya uchun o‘ziga xos qiymat. Reaksiyaga kirishuvchi moddalarning tabiatiga, haroratga bog‘liq bo‘lib, konsen-tratsiyaga bog‘liq emas.
T–const bo‘lganda Ks qiymati ham o‘zgarmas bo‘ladi. Harorat o‘zgarsa Ks ning qiymati xam o‘zgaradi, shuning uchun yuqoridagi tenglama (1) kimyoviy reaksiyalarning izoterma tenglamasi deyiladi. 

Gazlarda parsial bosim bilan ishlash qulay. Agar (1)tenglama parsial bosimlar orqali ifodalansa:

KP= ,  
Kr – parsial bosimlar bilan ifodalangan muvozanat konstantasi.
PA,PB,PC,PD – muvozanat bosimlari.


1. Ks va Kr orasidagi munosabat Mendeleev-Klapeyron tenglamasidan foydalanib topiladi:

PV=nRT          
R = CRTligini xisobga olsak va (konkret A modda uchun    ·RT) har bir komponent uchun porsial bosim qiymatini qo‘yib chiqilsa:


KP=





KP = Ks va Kr bog‘liqligi


Δ - o‘ng va chap tomonlar darajalari yig‘indisining ayirmasi

 = (d+g) – (a+b)
Ks va Kr – ifodasi fakat ideal gaz (ideal eritma) sistemalariga tegishlidir. 
Real sistemalarda (real gaz va eritmalar uchun) moddaning kon-sentratsiyasi (S) yoki bosim (R) ning o‘rniga termodinamik aktivlik (a) yoki fugitivlik (v) qiymatlaridan foylaniladi. 
Ks, Kr, Ka, lar muvozanat konstantasini har xil o‘lchamlarda ifodalanishidir. 
YUqorida aytganimizdek, K – qiymati qanchalik katta bo‘lsa, dastlabki moddalarning shunchalik ko‘p qismi reaksiyaga kirishgan va demak shunchalik ko‘p mahsulot hosil bo‘lgan bo‘ladi.

Ks va Kr bog‘liqligi tenglamasi orqali Ks ma’lum bo‘lsa, KR ni topish mumkin. Aksincha, KR qiymatiga qarab Ks ni ham topish mumkin. 
Aniq misol:
1).

demak,
	1v	+	3v		2v bundan


yoki

 kelib chiqadi.
2) Agarda c+d=a+b qiymatlari teng bo‘lib qolsa, unda

bo‘ladi, ya’ni Kp = Kc
misol:


Demak, agar reaksiya mahsulotlari hajmi bilan reaksiyaga olingan moddalar hajmi teng bo‘lsa Kp = Kc bo‘ladi.
.
	Geterogen reaksiyalarda kimyoviy muvozanat ifodasiga faqat gaz moddalarining parsial bosimlari kiradi:

CaC03(q) Ca0 (q)+C02(g) reaksiya uchun



chunki, qattiq va suyuq holdagi moddalarning bosimi va konsentratsiyasi 1ga teng deb olinadi.
YOki:

	chunki      PFeO, PFe = const


Ish bajarish tartibi
Mavzu: Eritmada boradigan jarayonning muvozanat konstantasini aniqlash.

Bunday amaliy iщdan asosiy maqsad, eritmalarda boradigan kaytar reaksiyalarning muvozanat konstanta qiymatini aniqlashdan iborat. Laboratoriya ishi uchun quyidagi reaksiyani olamiz:


Bu jarayonning ionli reaksiya tenglamasi:





Demak, ionli reaksiya:     

va 
Ks – qiymatini hisoblash uchun muvozanat konsentratsiyalarini aniqlash kerak. Buning uchun reaksiyani muvozanat qaror topguncha, ya’ni konsen-tratsiyalar o‘zgarmay qolguncha davom ettiriladi. SHu paytda J2 ning konsentratsiyasi aniqladi. Reaksiya boshlanishida mahsulotlar bo‘lmagan, demak mahsulotlar uchun bu paytda (muvozanat qaror topgan vaqtda) aniq-langan konsentratsiya muvozanat konsentratsiya bo‘ladi. Lekin, dastlabki moddalarning muvozanat konsentratsiyalari, ularning boshlang‘ich konsen-tratsiyasidan reaksiyaga kirishgan qismini olib tashlagan farqiga teng bo‘ladi.

Ish bajarish tartibi:
Ikkita quritilgan bo‘sh kolba olib bittasiga malum konsentratsiyali 0,03 mol FeCl3, ikkinchisiga 0,03m KJ eritmalaridan berilgan xajmda quyiladi. Bu idishlar malum haroratga moslangan termostatdagi suvga botirib qo‘yiladi. 4 ta 100ml kolbani titrlash uchun tayyorlab, uning har biriga 10ml dan distillangan suv solib, ularni muz ustiga qo‘yib qo‘yamiz. 10-15 minut o‘tgandan so‘ng FeCl3 va KJ eritmalarni bir-biriga aralash-tirib, qo‘yilgan vaqtni belgilab olamiz. So‘ngra 15 daqiqa o‘tgandan keyin aralashmadan 20 yoki 25ml dan olib, uni titrlash bilan J2 ning miqdori aniqlanadi. Xatolikka yo‘l qo‘ymaslik uchun analizga olingan aralashma va suv sovuq muzda ushlab turiladi. Analiz uchun olingan namuna aralashmalari yod konsentratsiyasini aniqlash uchun 2-3 tomchi kraxmal eritmasidan olib, uni 0,0IH Na2S2O3 bilan eritma xavo rangdan rangsiz och xolatga kelguncha titrlanadi hamda titrlash uchun sarf bo‘lgan titrantning miqdori yozib boriladi. 30 daqiqa o‘tgandan so‘ng, aralashmadan. yana 20ml olib undan J2 ning konsentratsiyasi yuqorida aniqlangandek topiladi. Bunday aniqlash usuli 40 va 60 daqiqadan so‘ng qaytariladi. Oxirgi ikki titrlangan natija bir xil qiymatni ko‘rsatguncha ish davom ettiriladi, bu esa jarayonda muvo-zanat qaror topganini ko‘rsatadi.

Tajribada olingan natijalarni hisoblash yo‘llari: 
muvozanat konstantasi tajribada o‘tkazilgan jarayon uchun quyidagicha bo‘ladi.


Bundan muvozanat vaqtidagi J2 (erkin xolidagi yodni) konsentratsiyasi

	dan topiladi. 

 - giposulfit eritmasining molyarligi. 
V1 – muvozanat qaror topgan vaqtdagi yodni titrlash uchun sarf bo‘lgan giposulfitning xajmi, ml;
V2 – aniqlash uchun olingan reaksion aralashmaning xajmi, ml;
Jarayon tenglamasidan Fe2+ - yod konsentratsiyasi orqali topiladi, chunki 1 mol yodga 2 mol ion Fe2+ to‘g‘ri keladi. 
Uch valentli temir ioni konsentratsiyasi esa jarayon tenglamasiga asosan quyidagicha bo‘ladi: 




 reaksiya boshlanishidagi FeCl3 ning konsentratsiyasi. FeCl3 ni esa boshlang‘ich qiymatlardan topiladi. Bunda «a» va «b» - FeCl3 va KJ eritvalaridan jarayon uchun olingan miqdor (ml). 



 esa FeCl3 eritmani boshlang‘ich konsentratsiyasi (mol/l). Eritmadagi J- – ioni konsentratsiyasi esa quyidagicha topiladi. 



Bunda  esa KJ  eritmani boshlang‘ich konsentratsiyasi, mol/l. Hisoblab topilgan qiymatni yuqoridagi muvozanat konstantasi formulasiga qo‘yib, Ks qiymati topiladi va olingan natijalarni nazariy yo‘l bilan hisoblangan qiymatlar bilan solishtiriladi. 








3 – LABORATORIYA ISHI
MAVZU – 2. FAZALAR MUVOZANATI. BIR KOMPONENTLI SISTEMALAR.
2.1. INDIVIDUAL SUYUQLIKNING MOLYAR BUG‘LANISH ISSIQLIGINI ANIQLASH

Mavzuga oid qisqacha nazariy tushunchalar:
Fazoviy muvozanat.
FAZALAR MUVOZANATI TERMODINAMIKASI.
Massalar ta’siri qonuni bir jinsli gomogen moddalar orasida bo‘ladigan muvozanatlar uchungina tadbiq etiladi.
Ko‘p jinsli moddalar orasidagi yuzaga keladigan muvozanat geterogen yoki fazoviy muvozanat deyilib, bunday muvozanat massalar ta’siri qonuniga bo‘ysunmaydi. Ko‘p fazali geterogen sistemalardagi muvozanatni xarakterlash uchun Gibbs (amerika fizigi) 1873-1878 yillarda fazalar qoidasini yaratdi. Bu qoida – geterogen sistemaning alohida olingan gomogen qismlari qanday sharoitda ( R, T, S va h.z. ) o‘zaro termodinamik muvozanatda turishini ifodalaydi.
Geterogen sistemadagi moddalar bir-biridan chegara sirtlari bilan ajralgan bo‘ladi. Geterogen sistemaning boshqa qismlaridan chegara sirt bilan ajralgan va bir xil kimyoviy, fizikaviy hamda termodinamik xossaga ega bo‘lgan gomogen qismi faza (F) deyiladi. Misol: chin eritmalar, gazlar aralashmasi(masalan – havo) bitta fazani tashkil etadi. To‘yingan eritmaning o‘zi birgina fazadan iborat, lekin uning ustidagi to‘yingan bug‘ ham nazarga olinsa, albatta ikki fazadir.
Eritma tagida cho‘kma (qattiq tuz) ham bo‘lsa, bu sistema uch fazali bo‘ladi. Agar bir qattiq jism ikkinchi qattiq jismda eritilib bir jinsli aralashma hosil qilinsa, bu ham bir fazali bo‘ladi.

	Demak, moddalar sistemani har xil agregat holatda (gaz, suyuq, qattiq) tashkil etishi mumkin. SHunga ko‘ra sistemalar bir fazali, ikki fazali, uch fazali va ko‘p fazali bo‘ladi. (2 rasm) 
                                          
Har bir sistema bir yoki bir necha moddadan iborat bo‘lib, bu moddalar sistemasining tarkibiy qismlari deb ataladi. Sistemadan ajratib olinganda uzoq vaqt davomida mavjud bo‘la oladigan tarkibiy qism (individual kimyoviy birikma) komponent deyiladi. Komponentlar oddiy va murakkab bo‘lishi mumkin.
C+CO2↔2CO







Nechta tarkibiy qism- ?
Nechta faza - ?
Nechta komponentlar - ? 

Termodinamik sistemadagi har qaysi fazalarning kimyoviy tarkibini to‘la ifodalash uchun etarli bo‘lgan modda xillarining eng kichik soni sistemaning mustaqil tarkibiy qismlari yoki komponentlar soni ( K ) deb ataladi.
Har bir komponent boshqa komponentlarga bog‘liq bo‘lmagan holda mavjud bo‘la oladi va o‘zgarishi mumkin. Muvozanatdagi sistemalar kompo-nentlar soniga qarab – bir, ikki va ko‘p komponentli bo‘ladi. Komponentlar sonini aniqlashda sistemaning hamma tarkibiy qismlari hisobga olinmaydi.
Masalan:
- osh tuzining suvli eritmasida H2O, H+, OH¯, Na+,Cl¯ zarrachalari bor, lekin komponentlar soni 2ta - H2O, NaCl.
- kalsiy karbonat (SaSO3) ning ajralishida, muvozanat vaqtida sistemada uchta tarkibiy qism (SaO, SaSO3, SO2) bo‘lishiga qaramay, komponentlar soni 2ga teng, chunki biz ikki modda borlini bilsak, uchinchisini ular orasidagi bog‘lanishdan hisoblab topa olamiz.
Agar sistemaning komponentlari bir-biri bilan ta’sirlashmasa (m: fizikaviy sistemada), komponentlar soni sistemadagi moddalar soniga (tarkibiy qismlar soniga) teng bo‘ladi.
Sistemadagi moddalar bir-biri bilan kimyoviy ta’sirlashsa, unda komponentlar soni moddalar sonidan sistemada borayotgan kimyoviy reaksiyalar soni ayirmasiga teng bo‘ladi:









Komponentlar soni - ?                                   
Faza – 3 ta
Tarkibiy qism – 3 ta
Reaksiya soni – 1 ta
CaCO3=CaO+CO2

K = 3 – 1 = 2

Demak, komponentlar soni 2ga teng.


YAna bir misol keltirsak




Tarkibiy qism – 4 ta
Reaksiya soni – 1 ta
Komponentlar soni -    K=4 – 1 = 3 ta.

Demak, kimyoviy sistemalarda komponentlar soni doim sistemadagi tarkibiy qismlar sonidan kam bo‘ladi.
Sistemaning termodinamik holati erkinlik darajasi bilan xarakterlanadi (F).
Erkinlik darajasi (F) – sistemaning termodinamik holatini to‘liq xarakterlash uchun etarli bo‘lgan mustaqil o‘zgaruvchi parametrlar soni 
( harorat – T, bosim – R, konsentratsiya – S ).

Boshqacha aytganda, fazalar soni va xiliga xalal bermay turib, ma’lum chegarada ixtiyoriy ravishda o‘zgartirish mumkin bo‘lgan para-metrlar soni - sistemaning erkinlik darajasi sonidir. 

Erkinlik darajasi variantlik bilan ifodalanadi va sistemalar
0. invariantli (F=0)
0. monovariantli (F=1)
0. bivariantli (F=2)  bo‘ladi.

Masalan: R-const da tuzning to‘yingan eritmasi monovariantli (F=1), chunki haroratning har bir qiymatiga ma’lum konsentratsiyali to‘yingan eritma mos keladi. 
To‘yinmagan eritma – bivariantli (T, S) 
Gazlar aralashmasi – bivariantli ( ta’sir etuvchi parametrlar –R, T, va V. Lekin, R va T o‘zgartirilsa, V – o‘z-o‘zidan o‘zgaradi. V ni RV=nRT tenglamadan aniqlanadi. Demak, ideal gazlar erkinlik darajasi 2ga teng).

Gibbsning fazalar qoidasi.
Sistemaning tashqi parametrlari (R, T) o‘zgarsa, muvozanat buziladi: eritma konsentratsiyasi o‘zgaradi yoki biror faza yo‘qoladi, yoki yangi faza hosil bo‘ladi. Bu kabi o‘zgarishlar sistemada yangi muvozanat yuzaga kelgunga qadar davom etadi. Fazalarni bu kabi bir-biriga aylanishida o‘zgaradigan parametrlar soni fazalar qoidasi asosida topiladi.
Fazalar qoidasi komponentlar, faza, sistemaning erkinlik darajasi kabi tushunchalar orasidagi munosabatni ko‘rsatadi.
Sistemaning erkinlik darajasi Gibbsning fazalar qoidasi asosida topiladi.
K komponentli geterogen sistemada erkinlik darajasi bilan fazalar sonining yig‘indisi komponentlar soni +2 ga teng
F+Φ=Κ+2 	undan    F=K-F+2
2 – bosim va harorat
Agar tashqi parametrlardan faqat T – harorat ta’sir etsa, ya’ni P=const bo‘lgan sistemalarda ( kondensirlangan, ya’ni qattiq va suyuq fazalardan iborat sistemalar uchun) erkinlik darajasi soni
F=K-F+1

Bir komponentli sistemalar.
	Fazalari o‘zaro muvozanatda turgan bir komponentli geterogen sistemalar muhim amaliy ahamiyatga ega. Bunday sistemalarni o‘rganishda fazoviy diagrammalardan yoki holat diagrammalaridan keng foydalaniladi. Bunday sistemalarda fazalar almashinuvi sistema to‘yingan bug‘ bosimini haroratga qarab o‘zgarishi bilan ifodalanadi.
	Holat diagrammalarini tahlili, sistemadagi fazalar sonini, ularning mavjud bo‘lish chegaralarini, komponentlarni o‘zaro ta’sirlashuv xarakterini, yangi hosil bo‘lgan birikma va uning tarkibini aniqlash imkonini beradi.
Bir komponentli sistemalarga barcha toza oddiy va murakkab moddalar (m: S, Fe, suv, AgN03 va boshqalar) kiradi.
	Bir komponentli sistemalar uchun fazalar qoidasi F=3-F ko‘ri-nishda yoziladi.
	Misol tariqasida suv, muz, bug‘dan iborat muvozanatdagi sistemani ko‘rib chiqamiz. Komponent – suv (N20) 1ta. Bu sistema uch fazali, lekin fazalar soni bosim va haroratga bog‘liq ( demak, sistemaning muvozanat holati asosan ikkita sharoit – R, T bilan belgilanadi ) Haroratning ortishi muzning hammasini suvga aylanishiga, bosimning ortishi bug‘ni suvga aylanishiga olib keladi.
Agar
F=3 bo‘lsa, F=0
F=2 bo‘lsa, F=1 
F=1 bo‘lsa, F=2
F=4 bo‘lsa,  F=3-4=-1 ga teng bo‘ladi, bu fizik ma’noga ega emas.

- Demak, bir komponentli sistemada fazalar soni ko‘pi bilan 3ga, erkinlik darajasi esa 2ga teng bo‘ladi, u ham bo‘lsa T va R. SHuning uchun ularni tasvirlashda tekislikdagi koordinatalar sistemasidan foydalaniladi.

Rasmda suvning holat diagrammasi keltirilgan. Absissalar o‘qiga harorat, ordinatalar o‘qiga suv bug‘ining bosimi qo‘yilib, rasmda ko‘rsatilgan diagramma hosil qilinadi. Undagi uchta soha – muz, suv va bug‘ga to‘g‘ri keladi. Har bir soha ichida 2ta parametrni (R,T) ham mustaqil o‘zgartirish mumkin, chunki F=1 da erkinlik darajasi F=2.
F=3-1=2
             

1 – rasm. Suvning holat diagrammasi

A0, V0, va S0 chiziqlar sistemada 2ta faza muvozanatda turgan holatni ifodalaydi (ya’ni fazalar chegarasini bildiradi). Har bir egri chiziq bir fazadan ikkinchi fazaga o‘tishda haroratning bosimga bog‘liqligini ko‘rsatadi.




Egrilarning og‘ishi Klauzius-Klapeyron tenglamasi bilan belgilanadi: 


bu erda:
ΔΗ- bir fazaning ikkinchi fazaga aylanish issiqligi;
V2- yuqoriroq haroratda barqaror bo‘lgan fazaning hajmi;
V1- pastroq haroratda barqaror bo‘lgan fazaning hajmi;
T - bu ikki fazaning muvozanat harorati.

Agar va  ΔΗ ma’lum bo‘lsa harorat bir oz o‘zgarganda bosim qaysi tomonga o‘zgarishini bilish mumkin.
0V chizig‘i suvning bug‘lanish egrisi. Bunda, Klauzius – Klapeyron tenglamasi quyidagicha yoziladi:


bu erda:
ΔΗ - suvning bug‘ga aylanish issiqligi,
T - suvning bug‘ga aylanish harorati, 
Vbug‘ – bug‘ning hajmi,
	Vsuv – suvning hajmi.

Klauzius – Klapeyron tenglamasidan foydalanishda suyuqlikning hajmi bug‘ning hajmiga qaraganda g‘oyat kichik ekanligini nazarda tutsak, yuqoridagi tenglama quyidagi shaklni oladi: 


Suv bug‘langanda sistemaga issiqlik beriladi, shuning uchun sistemaning ΔH>0  va  V2> > V1. Bu holda haroratning oshishi bosimning ortishiga olib kelmoqda. SHuning uchun 0V egri o‘ng tomonga og‘gan.

0A chizig‘i suvning muzlash harorati bilan bosim orasidagi bog‘lanishni ko‘rsatadi. Bu hol uchun 



Suv uchun

Vmuz>Vsuv               Vsuv - Vmuz< 0          va              bo‘ladi.
SHuning uchun 0A egrisi chap tomonga og‘adi., ya’ni bosim ortishi bilan muzning erish haroratini pasayishini bildiradi. 

0S chizig‘i uchun 


Vbug‘>Vmuz          ∆V>0,   ∆H>0    va  0S chiziq o‘ngga og‘adi.
Egrilarning har bir nuqtasida sistema monovariantli, ya’ni erkinlik darajasi 1ga teng.
F=3-2=1
Demak, mustaqil ravishda bitta parametrni yoki R, yoki T ni o‘zgartirish mumkin. Ikkinchi parametr unga bog‘liq ravishda o‘zi o‘zgaradi. T1 haroratda sistema faqat R1 bosimda muvozanatda bo‘ladi. Agar T1da R ni ham o‘zgartirsak sistema bir fazali bo‘lib qoladi.
0 nuqtada 3ta faza muvozanatda turibdi, erkinlik darajasi 
F=3-3=0 ga teng.
Bu holda sistema, ya’ni bug‘-suv-muz faqat 0,00760S va 1,033·105Pa da birga mavjud bo‘la oladi, ya’ni sistema muvozanatda bo‘ladi. 0 nuqta uchlamchi nuqta (yoki evtektik nuqta) deyiladi. Parametrlardan birortasini juda kichik o‘zgarishi ham muvozanatning buzilishi va fazalardan birortasini yo‘qolishiga olib keladi. Masalan, harorat oshirilsa muz erib ketadi, pasaytirilsa, suv muzlab qoladi. Agar bosim oshirilsa bug‘ kondensatlanadi va h.z.

Agar modda qattiq holatda ma’lum harorat va bosim oralig‘ida bir nechta barqaror kristall shakllar hosil qilib, ular mustaqil fazani tashkil etsa, fazoviy diagramma murakkablashadi. Bu holda holat diagrammasida barqaror qattiq fazaga to‘g‘ri keladigan sohalar ko‘payadi va bir qancha uchlamchi nuqtalar vujudga kelishi mumkin. Buni oltingugurtning holat diagrammasi misolida ko‘rib chiqamiz (2 – rasm). 
Tabiatda uchraydigan oltingugurtning barqaror shakli rombik (Sp )
oltingugurtdir. Uni 95,5 0S gacha qizdirilsa monoklinik shakldagi (Sm) oltingugurtga o‘tadi. Bu o‘tish harorati deyiladi. O‘tish jarayonida sistemaning umumiy hajmi ortadi. 95,50Sda quyidagi muvozanat 




kuzatiladi. Bu holat diagrammasida A nuqtaga to‘g‘ri keladi. 

Harorat ortishi bilan Klauzius-Klapeyron tenglamasiga muvofiq VM>VP bo‘lgani uchun Spning SMga o‘tish harorati ortadi. Holat diagrammasida bu bog‘liqlik o‘ngga og‘uvchi AV chiziq bilan ifodalangan.

                     
2 – rasm. Oltingugurtning holat diagrammasi

Rombik oltingugurtning monoklinik oltingugurtga o‘tishi, ya’ni kristall panjarasining qayta qurilishi juda sekin sodir bo‘ladi. SHuning uchun tez qizdirilganda rombik oltigugurtning kristall panjarasi 95,50Sdan yuqorida ham, ya’ni barqaror monoklinik oltigugurt sohasida ham saqlanib qolishi mumkin. Rombik oltingugurtning bu metastabil (beqaror) holati diagrammada AG chizig‘ida ko‘rsatilgan. Metastabil Sp barqaror monoklinik oltigugurt mavjud bo‘lmagandagina barqaror bo‘ladi.
Holat diagrammasida turli fazoviy muvozanatlarga to‘g‘ri keladigan chiziqlar va sohalarni ko‘rib chiqamiz. Hohlagan chiziqning har bir nuqtasi ikki fazali monovariantli sistemani tavsiflaydi. Qaysi fazalar bir biri bilan muvozanatda turganligini tegishli fazalar sohasining chegara chiziqlari orqali oson aniqlash mumkin.
DA chiziq harorat ortishi bilan rombik oltingugurt bug‘ bosimini ortishini ko‘rsatadi. Bu chiziqda Sp↔Sbug‘ muvozanat yuzaga keladi.
AS chizig‘i monoklinik oltingugurt bug‘ bosimini harorat ortishi bilan o‘zgarishini ifodalaydi. Bu chiziqning har bir nuqtasida SM↔Sbug‘ muvozanat mavjud.
S nuqtaga to‘g‘ri keladigan haroratda oltingugurt suyuqlanadi. SF chizig‘i suyuq oltingugurt ustidagi bug‘ bosimini haroratga bog‘liqligini ifodalaydi va uning har bir nuqtasida Ssuyuq↔Sbug‘ muvozanat qaror topadi.
SV chizig‘i bosim ortganda monoklinik oltingugurt suyuqlanish harorati qanday o‘zgarishini ko‘rsatadi. Bu chiziqda SM↔Ssuyuq muvozanat yuzaga keladi. Bu chiziq ham AV chizig‘i kabi o‘ngga og‘gan, shuning uchun bosim ortishi bilan monoklinik oltingugurtning suyuqlanish harorati 120 dan 1510S gacha ortadi.
V nuqtadan yuqori bosimda (1,305·108Pa) Sp monoklinik oltin-gugurtga o‘tmasdan turib suyuqlanadi va VE chiziq Sr↔Ssuyuq muvozanatga to‘g‘ri keladi. Bu chiziqdan ko‘rinib turibdiki, bosim ortishi bilan Sp ning suyuqlanish harorati ham ortadi.
 (
S
р
S
м
S
с
)Holat diagrammasida to‘rtta fazaga mos keluvchi sohalar mavjud: Sp, SM , Ssuyuq, Sbug‘. Bu sohalarning har bir nuqtasida bitta faza mavjud, sistema bivariantli ( F=1; F=2 ). Barqaror monoklinik oltingugurtga mos keluvchi soha harorat va bosimning ma’lum oraliqlarida chegaralangan.
Diagrammada 3ta uchlamchi nuqta bor. Har bir uchlamchi nuqtada 3tadan faza muvozanatda turadi:
 (
S
р
S
м
S
буғ
)A nuqtada



V nuqtada

 (
S
м
S
с
S
буғ
)S nuqtada 

Uchchala nuqtada erkinlik darajasi 0 ga teng, ya’ni sistema invariantli; ular ma’lum sharoitdagina mavjud bo‘ladi.

F = K – F + 2 = 1 – 3 + 2 = 0 sistema variantsiz bo‘ladi.

	To‘rtta faza muvozanatda turgan hol bo‘lishi mumkin emas, chunki fazalar qoidasiga muvofiq bir komponentli sistemalarda 3tadan ortiq faza muvozanatda tura olmaydi.

Diagrammadagi SG punktir chizig‘i o‘tasovutilgan oltingugurtning metastabil (beqaror ) holatini ifodalaydi. G nuqta Sp, Ssuyuq, Sbug‘ fazalarining kamdan-kam uchraydigan metastabil muvozanatini xarakterlaydi. 
GV chizig‘i Sp↔ Ssuyuq metastabil muvozanatga bosimning ta’sirini ifodalaydi.








Ishdan maqsad: Suyuq moddalarning yashirin molyar bug‘lanish issiqli-gini aniqlash.
Suyuqlikning bug‘ bosimi atmosfera bosimiga tenglashganda qaynash jarayoni boshlanadi. Suyuqlik isitilganda uning bug‘ bosimi oshadi va ma’lum haroratda uni bug‘ bosimi tashqi atmosfera bosimiga tenglashadi, demak suyuqlikning qaynash haroratida bu ikkala bosim tenglashadi. Agar tashqi bosim o‘zgarsa, qaynash harorati ham o‘zgarishi kerak, chunki turli tashqi atmosfera bosimga suyuqlikning bug‘ bosimi tenglashishi uchun, u turli darajada istilishi kerak. Masalan, tashqi atmosfera bosim bir atmosferaga teng bo‘lsa, suv 100°S da qaynaydi. Tog‘larda tashqi bosim bir atmosferadan kam, shunga ko‘ra u erlarda suv 100°S dan pastroqda qaynaydi.

Ish bajarish_tartibi: qaynash jarayonini turli bosim ostida olib borib, bu chog‘da qaynash haroratining o‘zgarishini o‘lchash orqali yashirin bug‘lanish issiqligini hisoblab topish mumkin. Bu vazifani amalda bajarish uchun tashqi bosimni o‘zgartira olishga imkon beradigan qurilma kerak. SHunday moslama 4 - rasmda ko‘rsatilgan: 


4 – rasm. Tajriba uchun ishlatiladigan qurilma sxemasi

1. tajriba uchun olingan suyuqlikni isitish uchun idish, 
1. termometr,
1. qizdiruvchi (elektr plitasi),
1. sovitgich,
1. tuzimni atmosfera bilan bog‘lovchi jo‘mrak, 
1. manometr, 
1. bufer idish (bosim tekis o‘zgarishini ta’minlaydi), 
1. tuzumni vakuum-nasos bilan birlashtiruvchi jo‘mrak (havoni so‘rib olishda ishlatiladi).

Moslama yig‘ilgandan so‘ng, 5-jo‘mrak berkitiladi. Sovitgichga suv yuboriladi. So‘ng, 8-jo‘mrakni ochib, vakuum-nasos yordamida tuzim ichidan havo tortib olinadi va manometrda simob ustunlarining farqi mumkin bo‘lgan darajada katta bo‘lgandan so‘ng, 8-jo‘mrak yopiladi. Suyuqlik (1) isitila boshlanadi va termometr o‘zgarishini kuzatib, qaynash harorati aniqlanadi. So‘ng 5-jo‘mrakni juda ham ohistalik bilan ozgina ochib, tuzimga tashqaridan havo kirgiziladi (manometrda bosim 10-20 mm o‘zgarsin). Bu bosimda yana qaynash harorati aniqlanadi. SHunday qilib suyuqlikning qaynash harorati bir necha xil bosimda o‘lchash mumkin. Tajriba tamom bo‘lganda (5) va (8) jo‘mraklar ochilishi kerak. 

Tajriba jarayonida 5 va 8 jo‘mraklar yopiq bo‘lishi kerak! 5-jo‘mrak faqat tuzumni bosimini o‘zgartirish uchun ochib-yopiladi!


Tajriba asosida olingan ma’lumotlar quyidagi jadvalga yoziladi:
2-jadval
	T/r
	Modda (suyuqlik)
	Ra
	Rm
	Rs
	lgPs
	Tq
	1/T·10-3

	
	Benzol
	725
	300
	425
	2,6284
	313
	3,20

	
	- II -
	725
	320
	405
	2,6075
	323
	3,15

	
	- II -
	725
	40
	685
	2,8357
	333
	3,00

	
	- II -
	725
	20
	705
	2,8482
	343
	2,92

	
	- II -
	725
	0
	725
	2,8603
	353
	2,84


Bu erda: 
Ra - tajriba o‘tkazilayotgandagi atmosfera bosimi bo‘lib, barometrdan yozib olinadi (mm. simob ustuni),
Rm - simob manometrdagi simob ustuni (mm. simob ustuni),
Rs - tuzumning bosimi, 
Rs = Ra – Rm (mm. simob ustuni),
lgPc esa, Rs ning son qiymatining logarifmi,
Tq - qaynash harorati, termometrdan yozib olinadi.
Olingan natijalar R – 1/T koordinatga qo‘yib, tenglama (3) asosida ∆N topiladi.


Ish hisoboti: qaynash harorati bosim bilan o‘zgaradi va Klauzius- Klapeyron tenglamasi orqali ifodalanadi:
∆H=T  (Vb – Vc)       (1)
△N - yashirin bug‘lanish samarasi,
V6, Vc - bug‘ va suyuqlikning solishtirma hajmi,
 - bosim o‘zgarishi bilan qaynash haroratining o‘zgarishi.
Bu tenglamaning taxminiy ifodasi quyidagicha tasvirlanadi:
lgP = C    (2)
Bunda:
R – to‘yingan bug‘ bosimi.
Bu tenglamani grafik ifodasi quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi: 


          va        ΔH = 2,3 R tgα      (3)



Joriy nazorat savollari:
1. Faza, komponentlar soni, sistema, erkinlik darajalari soni to‘g‘risida tushunchalar.
1. Komponentlarning fazalar bo‘yicha taqsimlanishi, muvozanat sharti.
1. Gibbsning fazalar qoidasi, uning izohi.
1. Bir komponentli sistemalar. Suvning holat diagrammasi.
1. Monotrop va enantiotrop jarayonlari. 
1. Oltingugurtning holat diagrammasi.
1. To‘yingan bug‘, to‘yingan bug‘ bosimi.
1. To‘yingan bug‘ bosimining haroratga bog‘liqligi.
1. Fazalararo o‘tish issiqligi.
1. Fazalararo o‘tish issiqligini Klauzius-Klapeyron tenglamasi asosida hisoblash.

Foydalaniladigan adabiyotlar:

1. X. Rustamov. Fizik kimyo. T., "O‘zbekiston", 2000 y., 219-227 betlar.
2. Fizik kimyo kursidan amaliy mashg‘ulotlar. Institut talabalariga o‘quv qo‘llanma / (B.N.Afanasev va boshq. Tarjimonlar : X. I. Akbarov, R. S. Tillaev). - 4-ruscha nashr. Tarjima. - T.: O‘zbekiston, 1999 y., 71-75 betlar.








5 - LABORATORIYA ISHI
MAVZU: IKKI KOMPONENTLI QATTIQ SISTEMALARNING SUYUQLANISH XOLAT DIAGRAMMASINI TUZISH. 
4.1. TERMIK TAHLIL
Ishdan maksad: Ikki komponentli inkongurent qattiq sistemaning suyuqlanish haroratini tarkibga bog‘liqligini Tc = f(s) o‘rganib, holat diagrammasi-
ni tuzish va aralashmaning evtektik tarkibini aniqlash.
Ish bajarish tartibi: Termik analiz usuli asosida sistemani sovitish yoki isitish vaqtida haroratning o‘zgarish tezligini kuzatish yotadi. Agar sovish vaqtida sistemada hech qanday fazoviy o‘zgarishlar sodir bo‘lmasa, uning harorati bir tekisda pasayadi, agarda biror fazoviy o‘zgarishlar sodir bo‘lsa, sovish chizig‘ida modda haroratining pasayishi sekinlashib yoki to‘xtab qolganligi kuzatiladi va gorizontal chiziq paydo bo‘ladi. Fazoviy o‘zgarishlar tugamaguncha harorat deyarli o‘zgarmaydi. Undan keyin yana bir tekisda sovish davom etadi. Harorat - vaqt koordinatalarida berilgan moddaning yoki aralashmaning sovush egrilarini chizib, undagi kesmaning joylashishidan kristallanish jarayoni boshlanish harorati (V) aniqlanadi, haroratning doimiyligi tugagan nuqta (S) kristallanish tugaganini ko‘rsatadi. 


1-rasm. Sovush egrilari
Toza moddalar va ularning turli tarkibdagi aralashmalarining suyuqlanish haroratlarini aniqlab, sistemaning suyuqlanish diagrammasini chizish mumkin.
Mavzuga oid qisqacha nazariy tushunchalar:
Ikki komponentli sistemalar
Ikki komponentli sistemalar uchun Gibbsning fazalar qoidasi quyidagicha yoziladi:
F=2-F+2=4 - F
F=4 da F=0 bo‘ladi. Demak, fazalar soni 4 dan ortiq bo‘lishi mumkin emas.
Erkinlik darajasining maksimal qiymati 3 ga teng (F=1 da). Bular bosim, harorat va konsentratsiya. Bu holda sistemaning holatini 3 o‘lchovli (fazoviy) diagramma bilan ifodalanadi.
Ko‘pincha ikki komponentli sistemalar R=const yoki T=const da o‘rganiladi. Unda fazalar qoidasi 
F=2-F+1=3 – F 
ko‘rinishida yoziladi, holati harorat-tarkib yoki bosim-tarkib diagrammalarida ifodalanadi. Bu diagrammalar tekislikda yotadi va holat diagrammalari deb ataladi. Holat diagrammalarini tahlil qilish – fazalar sonini aniqlash, ularning mavjud bo‘la olish chegaralarini belgilash, komponentlarning ta’sirlashish xarakterini aytib berish imkonini beradi. 
Turli xil sistemalarning holat diagrammalari termik tahlil usuli yordamida chiziladi. Bu usul ko‘p komponentli sistemalarni tahlil qilish-ning fizik-kimyoviy usul(rentgenogramma, mikroskopiya, termik analiz va h.k.) laridan bo‘lib, uni 1912-1914 yillarda akademik N.S. Kurnakov taklif etgan.
Fizik – kimyoviy usullarning mohiyati shundaki, sistemaning tarki-bini uzluksiz o‘zgartirib borib, fizikaviy xossalari – bug‘ bosimi, elektr o‘tkazuvchanligi, solishtirma og‘irligi, sovush harorati o‘zgarishi tekshi-riladi. Olingan natijalardan tarkib-fizik xossa diagrammasi (ya’ni holat diagrammasi) tuziladi. 
Diagramma tuzishda absissalar o‘qiga sistemaning tarkibi, ordina-talar o‘qiga tekshirilgan xossa qo‘yiladi. Hosil qilingan nuqtalarni bir – biri bilan tutashtirib, sistemalarga xos turli – tuman ko‘rinishga ega bo‘lgan diagrammalar olinadi. Ana shunday diagrammalarning ko‘rinishiga qarab, sistemada bo‘ladigan o‘zgarishlar haqida, ularning xarakteri haqida va hosil bo‘lgan moddalarning tarkibi haqida fikr yuritiladi.

Harorat-tarkib koordinatalari bo‘yicha tajribada olingan qiymat-lar asosida tuzilgan diagramma suyuqlanish diagrammasi deyiladi. Suyuqlanish diagrammasi aralashmaning suyuqlanish (kristallanish) harorati va tarkibi orasidagi bog‘lanishni ifodalaydi. Suyuqlanish diagrammasi fizik – kimyoviy tahlil usuli bo‘yicha (termik tahlil usuli) tuziladi va tahlil qilinadi.
Buning uchun avval tekshirilayotgan moddalardan bir necha xil tarkibli aralashmalar tayyorlanadi. Toza moddalarni va aralashmalarni (7 yoki 9, 11 ta) sovush egrilari olinadi. Sovush egrilarini olish uchun tayyorlangan namunalarni avval qizdirib suyuq holatga o‘tkaziladi (qizdirish moy xamomlarida olib boriladi; qizdirilayotgan paytda sistema xamomdan issiqlik yoki energiya oladi.) So‘ngra aniqligi yuqori bo‘lgan termometr yordamida suyuqlantirilgan toza moddalar va aralash-malarning vaqt birligidagi sovush tezligi o‘lchab boriladi. Haroratning o‘zgarishi toki suyuqlanma to‘liq qattiq holga o‘tguncha yozib boriladi. Olingan natijalar bo‘yicha harorat - vaqt koordinatalari asosida sovush egrilari chiziladi (2 – rasm).

2 – rasm. Sovish egri chiziqlari
1- va 9-chi chiziqlar toza moddalarga mos keladi. Harorat avvaliga bir tekisda pasayadi. Qotish haroratiga etgach, toza modda qota boshlaydi ( chunki sistema sovuyotganida moy xamomidan olgan issiqlikni tashqariga beradi). Bu vaqtda issiqlik ajralib chiqishi tufayli harorat o‘zgarmaydi (bu diagrammada gorizontal chiziqqa to‘g‘ri keladi). CHunki, bu erda
F=2 va F=1-2+1=0
Moddaning hammasi qotib bo‘lgach, harorat yana pasaya boshlaydi, bu erda suyuq faza yo‘qoladi 
F=1 va F=1-1+1=1
Qolgan chiziqlar aralashmalarning kristallanish (qotish) jarayonini ko‘rsatadi. 
2-, 3-chi chiziqlarni ko‘rsak, avval suyuq qotishma soviy boshlaydi, bu vaqtda harorat bir tekis pasayadi. Moddalardan bittasi qota boshlagach, issiqlik ajralib chiqishi tufayli sovush tezligi pasayadi, chiziq sinadi. Ikkinchi modda konsentratsiyasi oshib borgan sari sinish nuqtasi pasayaveradi. Ma’lum haroratga etgach ikkala modda baravar qotadi va harorat o‘zgarmay qoladi ( ya’ni, 2la modda bir vaqtda bir fazadan ikkinchi fazaga o‘tadi va issiqlik ko‘p ajralib chiqadi, shuning uchun gorizontal chiziq oldingilaridan farqli kengroq bo‘ladi). Aralashma qotib bo‘lgach sovush davom etadi.
4 – chiziq eftektik aralashmaga mos keladi. U eng past haroratda qotadi. Unda suyuq aralashma tarkibi bilan qattiq aralashma tarkibi bir xil bo‘ladi. 
Olingan sovush egrilaridan qotish nuqtalari tarkib - harorat diagrammasiga ko‘chirilib, sistemaning suyuqlanish holat diagrammasi chiziladi.

Ish bajarish tartibi:
7 ta probirka olinib, ikkitasiga 8-10g atrofida texnik tarozida tortilgan toza moddalar solinadi, qolgan beshtasiga o‘qituvchi tomonidan aytilgan tarkibda tayyorlangan aralashmalar olinadi. 300-500ml stakanda suv yoki glitserin (moddaning suyuqlanish haroratiga qarab) isitilib, probirkalardan biri u erga solinadi. Modda suyuqlanib bo‘lgandan keyin probirkani termometrli probka bilan yopiladi. Termometrning uchi probirka devoriga tegmasligi va suyuqlanmaning o‘rtasida bo‘lishi kerak. So‘ng suyuqlanmali probirkani havo ko‘ylagi vazifasini bajaruvchi kengroq probirkaga joylashtirilib, sovush egrisi olinadi. Uning uchun sekundomer ishga tushirilib, modda to‘liq kristallanib bo‘lguncha har 0,5 minutda termometr ko‘rsatkichlari yozib boriladi.
So‘ng probirkani issiq suvli (yoki glitserinli) stakanga solib, aralashma qaytadan suyuqlantirilib, termometr chiqarib olinadi. SHunday tajribalar qolgan probirkalar bilan takrorlanadi. Olingan natijalar asosida (sof komponentlar va aralashmalar uchun) sovush egrilari chiziladi. Egrilardagi gorizontal chiziqlardan kristallanishning boshlanish va tugash haroratlari topiladi hamda olingan ma’lumotlar 4-jadvalga yoziladi.
4 - jadval

	Tajriba
№
	Aralashma
tarkibi
	Kristallanish boshlanish
harorati , °S
	Kristallanish tugash
harorati , °S
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Ishning hisoboti: YUqoridagi “harorat - vaqt” sovush egrilari (2 – rasm) va jadvaldagi ma’lumotlardan foydalanib, sistemaning suyuqlanish (yoki qotish) diagrammasi chiziladi. Buning uchun ordinatalar o‘qiga kristalla-nishning boshlanish va tugash haroratlari, abssissalar o‘qiga esa aralashmalar tarkibi qo‘yiladi.
Suyuqlanish diagrammasi quyidagicha tuziladi: 
Misol qilib yuqorida keltirilgan 2 – rasm, vismut (Bi) bilan kadmiy (Cd) lardan iborat aralashmalarga tegishli sistemani o‘rganib chiqamiz. Buning uchun vismut va kadmiylardan 7ta probirkaga aralashma tayyorlanadi. Toza vismut va kadmiylar ham alohida tekshiriladi. 
1- va 9-chi chiziqlar toza vismut va toza kadmiylarga mos keladi Demak, birinchi chiziq, toza vismutni qotish haroratini ko‘rsatadi.
Harorat avvaliga bir tekisda pasayadi. Bu vaqtda suyuq holdagi vismut soviydi. Harorat 271°S etganda toza vismut qota boshlaydi. Qotish vaqtida kristallanish issiqligi chiqishi sababli harorat o‘zgarmay qoladi (bu diagrammada gorizontal chiziqqa to‘g‘ri keladi). Fazalar qoidasi nuqtai nazaridan qaraganda ham toza metall kristallanayotganda harorat o‘zgarmay qolishi kerak, chunki bu vaqtda shu nuqtada bir komponent va ikki faza bo‘lganida sistemaning erkinlik darajasi (bosim o‘zgarmas bo‘lganligi uchun) nolga teng
F=2 va F=1-2+1=0
Vismutning hammasi qotib bo‘lgandan keyin harorat yana pasaya boshlaydi, bu erda suyuq faza yo‘qolib, fazalar soni birga teng bo‘ladi va bitta erkinlik darajasi (harorat) paydo bo‘ladi.
F=1 va F=1-1+1=1
Toza kadmiyning qotish chizig‘i vismutning qotish chizig‘iga o‘xshaydi (2-rasm, 9 egri chiziq), faqat farqi shundaki, vismut 271°S da qotgan bo‘lsa, kadmiy 321°Sda qotadi. Qolgan 7ta chiziq har xil tarkibdagi aralash-malarning sovush jarayonini ko‘rsatadi. Masalan, 2-, 3-chi chiziqlarni ko‘rib chiqaylik. Avval suyuq qotishma soviy boshlaydi; bu vaqtda harorat bir tekis pasayadi. Moddalardan bittasi qota boshlagach, issiqlik ajralib chiqishi tufayli sovush tezligi pasayadi. Bu haroratda vismutning birinchi kristallari ajralib chiqa boshlaydi. Bu erda toza metall qotayotgandagi kabi gorizontal chiziq hosil bo‘lmasdan, balki chiziq sinadi.
Suyuqlikda vismut ajralib chiqqan sari unda kadmiyning nisbiy miqdori ko‘paya boshlaydi. Harorat pasaygan sari vismut kristallari tobora ko‘p ajralib chiqa boshlaydi. Suyuqlikda kadmiyning konsentratsiyasi orta boradi. Ikkinchi modda konsentratsiyasi oshib borgan sari sinish nuqtasi pasayaveradi, va nihoyat, 2 – rasmda S harfi bilan belgilangan haroratda (vismut – kadmiy sistemasi uchun 146°S) vismut bilan kadmiy ham qattiq holda ajralib chiqa boshlaydi. SHu vaqtdan boshlab to qotishma tamomila qotib bo‘lguncha harorat o‘zgarmay qoladi. Aralashma qotib bo‘lgach sovush davom etadi.
Rasmdagi chiziqlar ichida ayniqsa 4 – chiziq alohida diqqatga sazo-vordir. U chiziqning shakli toza metallarning qotish chizig‘iga o‘xshaydi. 4 – chiziqqa to‘g‘ri keladigan qotishma og‘irlik jihatidan 60% vismut va 40% kadmiydan iborat bo‘lib, hamma aralashmalarning qotish haroratiga qaraganda eng past haroratda (146°S) qotadi. Bu qotishma – evtektik qotishma yoki evtektika deb yuritiladi.
Demak, muayyan metallardan tayyorlangan barcha qotishmalar ichida eng past haroratda qotadigan aralashma evtektika deb ataladi. Unda suyuq aralashma tarkibi bilan qattiq aralashma tarkibi bir xil bo‘ladi.
Agar aralashma tarkibida kadmiyning miqdori 40% kam bo‘lsa, vismut erituvchi, kadmiy erigan modda bo‘ladi.
Agar aralashma tarkibida kadmiyning mikdori 40% ortiq bo‘lsa, aralashma sovitilganda avval kadmiy kristallari ajralib chiqadi; endi kadmiy erituvchi, vismut erigan modda hisoblanadi.
Aralashmada kadmiyning miqdori faqat 40% teng bo‘lgandagina aralashma sovitilganda ham kadmiy, ham vismut kristallari ajralib chiqadi; ular o‘zaro qatgiq evtektika hosil qiladi. 
SHunday qilib, tajribada olingan natijalar asosida sovish egrilari grafigi chizilib, evtektika hosil qiluvchi sistemaning suyuqlanish diagrammasini tuzish mumkin (3 – rasm). Olingan sovush egrilaridan qotish nuqtalari tarkib – harorat diagrammasiga ko‘chirilib suyuqlanish diagrammasi chiziladi











3 – rasm. Bitta evtektik nuqtaga ega bo‘lgan ikki komponentli sistemaning suyuqlanish diagrammasi

Bu diagrammada A va V nuqtalar toza moddalarning kristallanish haroratiga to‘g‘ri keladi. Ulardan yuqorida sistema suyuq holatda, A, V nuqtalardan pastda qattiq holatda bo‘ladi. 
Agar A (Bi) moddaga V modda (Cd) qo‘shib borilsa, A moddaning kristallanish harorati A nuqtadan pastda bo‘lib, V modda miqdori ortgan sari AE chizig‘i bo‘ylab pasayadi. 
Xuddi shunga o‘xshash V moddaga A modda qo‘shib borilsa, kristallanish harorati VE chizig‘i bo‘ylab pasayadi. Bu chiziqlarda 2tadan faza bor – ikkala moddaning suyuq aralashmasi va qattiq A yoki V. 













1 sohada 1ta faza – ikkalasining suyuq aralashmasi bor (F=1).
AEV chizig‘i “likvidus” deyilib, suyuqlik chegarasini bildiradi. Bu chiziqdan yuqorida sistema faqat suyuq holda mavjud bo‘ladi.










2 sohada A va V ning suyuq aralashmasi va A ning kristallari;
3 sohada A va V ning suyuq aralashmasi va V ning kristallari mavjud.
SED chizig‘i solidus chizig‘i deyiladi va qattiq faza chegarasini ifodalaydi. Undan pastda konsentratsiya hisobga olinmaydi. U erda faqat harorat erkinlik darajasi bo‘ladi.
4 sohada A ning yirik kristali, A va V ning mayda kristallari;
5 sohada V ning yirik kristali va A va V ning mayda kristallari bor.
Diagrammadagi E nuqta eng past kristallanish nuqtasi bo‘lib, unda A va V moddalar baravar kristallanadi. Bu nuqtaga to‘g‘ri keladigan aralashma evtektik aralashma deyiladi, harorat esa evtektik harorat deyiladi. Bu haroratdan pastda sistema suyuq holatda bo‘lmaydi. Evtektik haroratda ikkala komponentning kristallari suyuq evtektik aralashma tarkibiga proporsional ravishda kristallanadi va oxirigacha shunday davom etadi.
E nuqtada uchta faza F=3 mavjud bo‘lib, erkinlik darajasi F=0 ga teng.
Termik tahlil usuli – eng ko‘p qo‘llaniladigan usullardan biri bo‘lib, uning yordamida turli aralashmalar shu tariqa tahlil qilinadi.
 














Ish bajarish uchun komponentlar turi o‘qituvchi tomonidan beriladi va quyidagicha bo‘lishi mumkin:
1. Naftalin-difenilamin.
1. Azobenzol-naftalin.
1. Benzoy kislotasi-naftalin.
1. Naftalin-nitrotoluol.
1. Fenol-metilamin.
Moddaning suyuqlanish haroratiga qarab, suvli hammom o‘rniga moyli yoki glitserinli hammom ishlatiladi.
Joriy nazorat savollari:
1. Binar sistemalarning holat diagrammalari.
1. Oddiy diagramma (suyuqlanish diagramma) ni izohlang.
1. Fizik kimyoviy tahlil usullari haqida nimalarni bilasiz?
1. N. S. Kurnakovning uzluksizlik va mos kelishlik tamoyillarini izohlang.
1. Termik tahlil usuli nimaga asoslangan? Sovush egrilari asosida qanday qilib holat diagrammalarini chizish mumkin?
1. Evtetikali sistema holat diagrammasini izohlang. Evtetika nuqtasiga mos keladigan aralashma qanday xususiyatlarga ega.
1. Likvidius va solidius chiziqlarini izohlang.
1. Kongruent suyuqlanadigan sistema holat diagrammasini keltiring va izohlang.
1.  Inkongruent suyuqlanadigan sistema holat diagrammasini izohlang.
Foydalaniladigan adabiyotlar:
1. X.Rustamov. Fizik kimyo. T., "O‘zbekiston", 2000 y., 243-246 betlar.
1. Fizik kimyo kursidan amaliy mashg‘ulotlar. Institut talabalariga o‘quv qo‘llanma / (B.N.Afanasev va boshq. Tarjimonlar : X.I. Akbarov, R.S. Tillaev). - 4-ruscha nashr. Tarjima. - T.: O‘zbekiston, 1999 y., 110-115 betlar.


6 - LABORATORIYA ISHI
MAVZU 5. ELEKTROLITLARNING ELEKTR O‘TKAZUVCHANLIGI.
5.1. KUCHSIZ ELEKTROLITLARNI SOLISHTIRMA VA EKVIVA-
LENT ELEKTR O‘TKAZUVCHANLIKLARINI ANIQLASH.
Ishdan maqsad: Kuchsiz elektrolitlarning elektr o‘tkazuvchanligini aniqlab, ularning dissotsiatsiyalanish darajasi va konstantasini hisoblashni o‘rganish.
Eritmalarda qisman yoki to‘liq ionlarga ajraladigan kimyoviy birikmalar elektrolitlar deb nomlanadi. Kuchsiz yoki kuchli elektrolitlar mavjud. Kuchli elektrolitlar deyarli to‘liq ionlarga dissotsiyalanadi. Kuchsiz elektrolitlar eritmalarida ionlar orasidagi ta’sirlanish ular qisman dissotsiyalangani uchun kuchsizroq. Elektrolitlarni statistik nazariyasi uchun boshlang‘ich nuqta                  sifatida quyidagi nizomga asoslanadi: eritmaning hajmida ionlar xaotik   emas, balki ularning o‘zaro aloqadorligi (Kulon ta’sirlanishi) qonuniyatiga binoan tarqalgan. Har bir ionning atrofida markaziy ionga qarama-qarshi ishorali ion atmosfera (ion buluti) mavjud. Turli ishorali elektr zaryadlarning fazoda shunday taqsimlanishi ular o‘rtasidagi tortishishning potensial energiyasiga bog‘liq. SHuning uchun o‘zaro tortishish energiyasini hisoblab, elektrolitlarning hamma termodinamik xossalarini tushunish va elektrolitlarning suyultirilgan eritmalarining ba’zi xossalarini topish mumkin. Ionlarning o‘zaro tortilish elektrostatik energiyasini bilish ionlarning kinetik xossalarini, masalan, elektrolitlarning elektr o‘tkazuvchanligini o‘rganishda ham ahamiyati katta. Elektrolitlar eritmasi ionlarning individual xossalariga va eritmaning hajm birligidagi ularning umumiy soniga bog‘liq bo‘lgan spetsifik (o‘ziga xos) xususiyatlarga ega. Kuchsiz elektrolitlarning elektr o‘tkazuvchanligi asosan, elektrolitning konsentratsiyasiga va temperaturaga bog‘liq bo‘lgan dissotsiatsiya darajasi bilan aniqlanadi.
Binar elektrolitning dissotsiyalanish jarayonini quyidagicha ifodalash mumkin: AV         A+ + V-
Dissotsiatsiya jarayonining muvozanat konstantasi suyultirish qonunidan keltirilgan tenglama yordamida ifodalanadi:



Dissotsiatsiya darajasi α elektr o‘tkazuvchanlikni o‘lchash usuli bilan topiladi. Solishtirma va ekvivalent elektr o‘tkazuvchanlik degan tushunchalar bor.  Solishtirma elektr o‘tkazuvchanlik bir-biridan 1 sm2 yuzali ikki tekis elektrodlar orasida joylashgan suyuqlikning elektr o‘tkazuvchanligidir. Solishtirma elektr o‘tkazuvchanlik χ solishtirma qarshilik ρ ga teskari bo‘lgan qiymat:



bu erda: l - elektrodlar oralig‘idagi masofa, S - elektrod yuzasi. Bir-biridan 1 sm masofada joylashgan elektrodlar oralig‘idagi tarkibida 1 g-ekv modda bo‘lgan eritmaning elektr o‘tkazuvchanligi ekvivalent elektr o‘tkazuvchanlik (λ) deyiladi.

Ish bajarish tartibi: solishtirma elektr o‘tkazuvchanlikni o‘lchash uchun reoxordli ko‘prik R-38 qo‘llaniladi.
Eritmaning solishtirma elektr o‘tkazuvchanligini hisoblash uchun quyidagi formuladan foydalaniladi:


l/S nisbat faqatgina elektrodlar o‘lchami va ularning bir-biriga nisbatan qanday joylashganligiga bog‘liq. Bu nisbat idishning doimiysi bo‘lib, idish qarshiligining sig‘imi deb ataladi. l/S = sonst ni aniqlash uchun elektr o‘tkazuvchanlik o‘lchanayotgan idishga pipetka yordamida 40 ml 1/50 yoki 1/100 N konsentratsiyali KSl eritmasi quyiladi. Termostatda 25°S da 15 minut ushlab turiladi, so‘ng RKCl aniqlanadi. KSl eritmasi uchun 25°S da solishtirma elektr o‘tkazuvchanlik ma’lumotnomadan olinadi, RKCl va χKCl	 bilib
const = χKCl RKCl hisoblanadi.
Umumiy elektr o‘tkazuvchanligi juda kichik bo‘lgan juda suyultirilgan eritmalar uchun suvning o‘zini ham elektr o‘tkazuvchanligi hisobga olinadi. Suvda elektr o‘tkazuvchanlikning paydo bo‘lishi uning molekulalari juda oz miqdorda bo‘lsa ham N+ va ON- ionlarga dissotsiyalanganligidandir va asosan, unda erigan is gazi va shishadan erib o‘tgan moddalar borligi bilan tushuntirsa bo‘ladi. Suvning elektr o‘tkazuvchanligini o‘lchash boshlanganda elektrodlar va idish tozalab yuviladi, unga 40 ml suv quyiladi, termostatga 15 minutcha qo‘yilib, uning qarshiligi o‘lchanadi va suv bir necha marta almashtirilib o‘lchashlar takrorlanadi. Suvning solishtirma elektr o‘tkazuvchanligi quyidagi formula yordamida hisoblanadi:


So‘ngra elektrodlarni ehtiyotkorlik bilan idishdan chiqarib, suv to‘kiladi va pipetka yordamida tekshirilayotgan kuchsiz elektrolitning 0,1 N eritmasidan 40 ml quyiladi. Bu eritmaning 10 l da 1 g-ekv modda bor, ya’ni u 10 marta suyultirilgan. Elektrolit eritmasi quyilgan idish termostatga o‘rnatiladi va u termostatning temperaturasini qabul qilgandan keyin Rx aniqlanadi. 20 ml li pipetka yordamida idishdan 20 ml eritma chiqarib, 20 ml distillangan suv quyiladi. U suv termostatdagi alohida kolbachadan olinadi. Endi idishdagi tekshirilayotgan eritma 2 marta suyultirilgan bo‘lib, umumiy suyultirish esa 20 ga teng, ya’ni tekshirilayotgan moddaning 1 g-ekvivalenti 20 l da erigan. Uning Rx2 qarshiligi aniqlanadi. YAna pipetka yordamida eritmadan olinib, uning o‘rniga       20 ml distillangan suv solinadi. Suyultirish yana 2 marotaba oshadi, boshlang‘ich eritmaga nisbatan esa 40 marta bo‘ladi, ya’ni 1 g-ekv modda 40 l suvda eriganligiga to‘g‘ri keladi. YAna Rx3 qarshilik aniqlanadi va shunday tajribalar 5-6 marta takrorlanadi. 
Ishning hisoboti: har bir suyultirish uchun quyidagi hisoblar bajariladi:
1. Solishtirma elektr o‘tkazuvchanlikni, χeritma = const / Rx
1. Tuzatilgan elektr o‘tkazuvchilikni, buning uchun eritmaning elektr o‘tkazuvchanligidan suvning elektr o‘tkazuvchanligi ayirib tashlanishi kerak.

1. Berilgan suyultirishda ekvivalent elektr o‘tkazuvchanlikni quyidagi formula bilan aniqlanadi:


1. Dissotsiyalanish darajasi quyidagi formula bilan aniqlanadi:

bu erda:  - cheksiz suyultirilgandagi ekvivalent elektr o‘tkazuvchanlik.
1. Dissotsiyalanish konstantasi quyidagi tenglama asosida hisoblab topiladi:


Olingan natijalar 5-jadval va grafiklar shaklida keltiriladi.
χ = f (V) va λ = f (V).
5-jadval
	Tajriba №
	V (suyultirish)
	Rx
	χeritma
	
	λ
	α
	  KD

	
	
	
	
	
	
	
	



Suyultirilgan eritmalarning solishtirma elektr o‘tkazuvchanligi temperaturaga quyidagicha bog‘langan:


bu erda: χ25 - 25°S da solishtirma elektr o‘tkazuvchanlik; α, β – elektrolit tabiatiga bog‘liq bo‘lgan elektr o‘tkazuvchanlikning temperaturali koeffitsienti.
Kuchsiz kislotalar uchun α = 0,0104, kuchli asoslar uchun α = 0,0190, tuzlar uchun α = 0,0220.
5.2. KUCHLI ELEKTROLITNING EKVIVALENT ELEKTR O‘TKAZUVCHANLIGINI ANIQLASH.
Ish bajarish tartibi: kuchli elektrolitlar Kolraush qonuniga bo‘ysunadi. λ=  Bu qonunni isbotlash va ni aniqlash uchun turli konsentratsiyali kuchli elektrolit eritmasining solishtirma elektr o‘tkazuvchanligini aniqpash kerak. Buning uchun o‘qituvchi tomonidan ko‘rsatilgan kuchli elektrolitning 0,1 N eritmasidan 40 ml elektr o‘tkazuvchanlikni o‘lchaydigan idishga solib, kuchsiz elektrolitning solishtirma elektr o‘tkazuvchanligini o‘lchagandagi tajribalarni takrorlash kerak. SHuningdek yuqoridagi qiymatlarni hisoblaymyz (χ, λ).
 
Ishning hisoboti: topilgan qiymatlar 6-jadvalga kiritiladi.

6-jadval
	Tajriba №
	V
	    Sg-ekv/l
	   Vc
	 Rx
	 χ=χeritma
	 χ
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Natijalar asosida λ = f (Vc) grafigi chiziladi va kuchli elektrolit eritmasi uchun   ning qiymati topiladi.














 SHuningdek kuchsiz elektrolitlarning dissotsiyalanish konstantasini temperaturaga bog‘liqligidan foydalanib, bir qator termodinamik funksiyalarni hisoblash mumkin. Qaytar va izotermik ravishda ketadigan dissotsiyalanish jarayonining maksimal foydali ishini quyidagi tenglamadan topish mumkin:
Amax = -∆G0 = RT lnK
Agar bir necha temperaturadagi dissotsiyalanish konstantasi ma’lum bo‘lsa, Vant-Goffning izobara tenglamasidan dissotsiyalanish jarayonining issiqlik effektini hisoblash mumkin.


bu erda: K1 va K2 – turli temperaturadagi dissotsiyalanish konstantasi;  △N0 – jarayonning issiqlik effekti, kal / mol yoki J/mol. ∆N0 ning qiymatini lgK = f (1/T) ga bog‘lanishni grafik ko‘rinishidan aniqlasa bo‘ladi, chunki
2,3 lgK = -∆N0 /RT + const
∆N0 = 2,303Rlgβ.
bu erda: β – to‘g‘ri chiziqning abssissalar o‘qiga tushish burchagi.
∆G = ∆H - T∆S tenglamadan izobarik-izotermik potensial (△G) ning qiymati ma’lum bo‘lsa, entropiyaning o‘zgarishini topish mumkin:
∆S = ∆N0 - ∆G/T, kal/mol·grad yoki J/ mol·grad.
 Bu yo‘l bilan qiyin eruvchi moddalarning erigandagi termodinamik funksiyalarining o‘zgarishini hisoblasa bo‘ladi, faqat K ning o‘rniga to‘yingan eritmalarning elektr o‘tkazuvchanligidan aniqlangan eruvchanlik ko‘paytmasi qo‘yiladi.

Joriy nazorat savollari:
1. Noelektrolit va elektrolit eritmalar. Elektrolit eritmalar xossasining noelektrolit eritmalar qonunlaridan chetlanishi. Izotonik koeffitsient.
1. Elektrolit eritmalarining dissotsiatsiyalanish sabablari.
1. Elektrolitik dissotsiatsiyalanish nazariyalari (Arrenius, Kablukov va     

boshqalar).
4.  Dissotsiatsiyalanish darajasi. Uning konsentratsiya bilan o‘zgarishi.
5. Dissotsiatsiyalanish konstantasi. Dissotsiatsiyalanish konstantasining dissotsiatsiyalanish darajasi bilan bog‘liqligi.
6. Ekvivalent elektr o‘tkazuvchanlik, uning konsentratsiyaga bog‘liqligi, suyultirish bilan o‘zgarishi.
1. Ionlar harakatchanligi. Uning fizik ma’nosi. Kolraush qonuni.
1. Ostvaldning suyultirish qonuni. Bu qonun nimani ifodalaydi.
1. Ion kuchi. Ion kuchi qoidasi. Debay-Xyukkelning kuchli elektrolitlar nazariyasi.
1.   Kuchli elektrolitlarning elektr o‘tkazuvchanligi. Katoforetik relaksatsion qarshiliklar.
Foydalaniladigan adabiyotlar:
1. X.Rustamov. Fizik kimyo. T., "O‘zbekiston", 2000 y., 275-278, 289-292, 299-303 betlar.
1. Fizik kimyo kursidan amaliy mashg‘ulotlar. Institut talabalariga o‘quv qo‘llanma / (B.N.Afanasev va boshq. Tarjimonlar : X.I. Akbarov, R.S. Tillaev). - 4-ruscha nashr. Tarjima. - T.: O‘zbekiston, 1999 y., 203-208 betlar.

6 - LABORATORIYA ISHI

MAVZU 6. GALVANIK ELEMENTNING ELEKTR YURITUVCHI KUCH
(EYUK) INI ANIQLASH.
6.1. GALVANIK ELEMENTNING EYUK INI VA ALOHIDA
ELEKTROD POTENSIALLARINI ANIQLASH.
Ishdan maqsad: Galvanik elementning EYUK ini aniqlash asosida alohida elektrod potensiallarini hisoblash va eritma rN ini hisoblab topishni o‘rganish.
Ximiyaviy reaksiya natijasida elektr energiyasi hosil qiladigan qurilma galvanik element deb ataladi. Bunday asbobda ximiyaviy energiya elektr energiyasiga aylanadi. Galvanik elementda o‘ziga xos EYUK paydo bo‘ladi. EYUK elektrolitga tushirilgan metallar tabiatita, elektrolit konsentratsiyasiga va temperaturaga bog‘liq. EYUK metall bilan elektrolit chegarasida hosil bo‘ladigan potensiallar farqiga tengdir: E = P1 - P2.
Ish bajarish tartibi: elementlarning EYUK ini kompensatsion moslama yordamida o‘lchash mumkin. Moslama o‘zgarmas elektr toki manbai bo‘lishi uchun 1,8-2,0 V kuchlanishli akkumulyatordan va N simon shisha idishdan iborat normal Veston elementidan tashkil topgan. Veston elementi doimiy EYUK ga ega (25°S da E =1,1 V), faqat tashqi temperatura o‘zgarganda bir muncha o‘zgarishi mumkin. Bu ishda:
birinchidan, YAkobi-Daniel elementining EYUK ini aniqlash mumkin;
ikkinchidan, alohida elektrodlarning potensiallarini aniqlab, olingan natijalarni Nernst tenglamasi bo‘yicha nazariy hisoblangan qiymatlar bilan solishtirish mumkin;
uchinchidan, galvanik elementning (YAkobi-Daniel) EYUK ini temperaturali koeffitsientini aniklab, termodinamik kattaliklarni    hisoblash mumkin.
YAkobi-Daniel elementlarining EYUK ini aniqlash uchun quyidagi
zanjir tuziladi (8-rasm):











8-rasm
Ikki stakanlarning biriga rux sulfat, ikkinchisiga mis (P) sulfat eritmalari quyilib, ularga tegishli rux va mis elektrodlari rasmda ko‘rsatilganidek tushiriladi. Har ikkala stakan tuz ko‘prikchasi yordamida tutashtiriladi. Tuzilgan element potensiometrga ulanib, uy temperaturasida va eritmalarning turli konsentratsiyalarida EYUK o‘lchanadi.
Galvanik elementlar (elektroximiyaviy zanjir), bizni misolda YAkobi-Daniel elementi, quyidagicha yoziladi:
(-)Zn (ZnSO4) KCl (CuSO4) Cu(+)
             C1                  C2
EYUK potensiallar ayirmasiga teng: E = P1 – P2.
S1 va S2 lar eritmalarning normal konsentratsiyalari, ularning qiymatini o‘qituvchi beradi. Olingan natijalar hisoblanganlar bilan taqqoslanadi.
R-307 potensiometr yordamida EYUK o‘lchanadi.


Alohida elektrodlarning potensialini aniqlash.
Elektrod potensialining qiymatiga elektrodning tabiatini ta’siri. Aniqlangan va hisoblangan potensiallarning qiymatlarini o‘zaro taqqoslash.
YArim elementlardan (bir qismda qo‘llaniladigan elektrodlardan) ikkita zanjir tuziladi. Ulardan biri normal elektrodlar, ya’ni kolomel’ elektrod: 
                                                                                                                              ularning EYUK o‘lchanadi.
1. (-)Zn (ZnSO4) KCl (Hg2Cl2) Hg(+)
Bunday elementning EYUK kalomel va rux elektrodlari potensiallarining ayirmasidan aniqlanadi. Alohida potensiallarni hisoblash quyidagi formulalar yordamida amalga oshiriladi:
E = Pkal – PZn,                                  PZn = Pkal – E
1. (-)Hg (Hg2Cl2) KCl (CuSO4) Cu (+)
E = PCu – Pkal,                                 PCu = Pkal + E
Galvanik elementning EYUK ini temperaturali koeffitsientini va termodinamik kattaliklarini o‘lchash.
Galvanik elementning EYUK har xil temperaturalarda o‘lchab turib, reaksiyaning termodinamik potensialini, entropiya va entalpiyasini aniqlash mumkin. Elementlarda sodir bo‘layotgan reaksiyalarning termodinamik funksiyalarini aniqlash uchun qo‘l ostidagi elementlardan galvanik element tuziladi:
(-)Zn (ZnSO4) (CuSO4) Cu(+)
YArim elementlarni maxsus ushatkichlar yordamida temperaturasi 0,1°S aniqligida sozlanadigan termostatda kerakli temperaturada o‘rnatiladi. Element termostatining temperaturasini qabul qilishi uchun termostatda 10-15 minut ushlanib turiladi. So‘ng element tuzli ko‘prik bilan birlashtirilib, R-307 potensiometr yordamida potension usulda uning EYUK o‘lchanadi.
Elementning EYUK bir xil temperaturada har 5-6 minut oralatib bir necha marta o‘lchanadi. Qachonki uchta ketma-ket o‘lchovlar bir xil natija bersa, o‘lchash tugatilib, boshqa temperaturadagi o‘lchashga o‘tiladi. O‘qituvchi aytgan ikkita temperaturada o‘lchashlar bajariladi.
Ishning hisoboti: olingan natijalar asosida EYUK va uning temperaturali koeffitsienti hisoblanadi.

Temperatura koeffitsenti manfiy yoki musbat bo‘lishi mumkin.
Agar  ning qiymati musbat bo‘lsa, elementning EYUK temperatura ko‘tarilishi bilan oshadi, T∆S > 0 va element issiqlik yutilishi bilan ishlaydi. Galvanik elementda sodir bo‘ladigan reaksiya endotermikdir.
Agar  ning qiymati manfiy bo‘lsa, elementning EYUK temperatura ko‘tarilishi bilan kamayadi va ish sistemaning ichki energiyasi kamayishi hisobiga borib, issiqlik chiqadi. Demak, reaksiya ekzotermik.
Agar  = 0 bo‘lsa, elementning EYUK temperaturaga bog‘liq emas. Bunda elementning ishi faqatgina sistemaning ichki energiyasining kamayishi hisobiga borib, issiqlik chiqmaydi va yutilmaydi.
  EYUK ning temperaturaga bog‘liqligidan energiyaning o‘zgarishini hisoblab topish mumkin:
∆S = nF (∆E/∆T);                                                       ∆H = -nFE (∆E/∆T);
∆G = -nFE;                                                                      ∆H = ∆G + T∆G.
SHunday qilib, turli temperaturalarda galvanik elementning EYUK ini 
                                                                                                                                      o‘lchab turib, reaksiyaning termodinamik potensiali, entropiya va entalpiyaning   
o‘zgarishini aniqlash mumkin. SHuningdek reaksiya issiqlik effekti hisoblanadi.

Joriy nazorat savollari:
1. Galvanik elementlar termodinamikasi. Galvanik elementlar uchun Gibbs-Gelmgols tenglamasi.
1. Galvanik elementlar uchun Vant-Goffning izoterma tenglamasi. Standart EYUK va normal potensial nima?
1. Elektrod potensiallarning yuzaga kelishi. Elektrod potensiali uchun Nernst tenglamasi.
1. Oksidlanish-qaytarilish potensiali. Nernst tenglamasi.
1. Gaz elektrodlar. Vodorod elektrod va standart potensial.
1. Kalomel elektrodi. Bu xil potensial uchun Nernst tenglamasi.
1. Normal potensiallar va kuchlanish qatori.
1. Kimyoviy galvanik elementlar. YAkobi-Daniel elementi
1. Konsentratsion galvanik elementlar.
1. EYUK ni kompensatsiyalash usuli bilan aniqlash.

Foydalaniladigan adabiyotlar:
1. X. Rustamov. Fizik kimyo. T.: "O‘zbekiston", 2000 y., 317-323, 332-342, 345-347 betlar.                                                                	
1. Fizik kimyo kursidan amaliy mashg‘ulotlar. Institut talabalariga o‘quv qo‘llanma / (B.N.Afanasev va boshq. Tarjimonlar : X.I. Akbarov, R.S. Tillaev). 4-ruscha nashr. Tarjima. - T.: "O‘zbekiston", 1999 y„ 160-162 betlar.
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MAVZU 7. KIMYOVIY REAKSIYALAR KINETIKASI.                       KIMYOVIY REAKSIYALARNING TEZLIK KONSTANTASINI
ANIQLASH.
Ishdan maqsad: Murakkab efirlarning vodorod va gidroksil ionlari ishtirokida sovunlanish reaksiyalarining tezligini o‘rganish.
Kimyoviy kinetika - kimyoviy jarayon, uning mexanizmi va qonuniyatlari to‘g‘risidagi ta’limotdir. Kimyoviy reaksiyalarning mazmunini ikki asosiy bo‘lim tashkil qiladi:
1. Reaksiyaning mexanizimini hisobga olmasdan reaksiya tezligini formal - matematik ifodalash bo‘lib, formal kinetik deb nomlanadi.
2. Kimyoviy ta’sirlanish mexanizmlari to‘g‘risidagi ta’limot. Kimyoviy texnologiyada qo‘llaniladigan kimyoviy reaksiyalarni o‘rganish vaqtida ximiyaviy kinetika hamda kimyoviy termodinamika usullaridan foydalaniladi.
Kimyoviy kinetika kimyoviy jarayonlar tezligini oldindan aytishga imkon beradi. Kimyoviy termodinamika esa, bu reaksiya ketadimi yoki yo‘qmi deb aytishga, uning muvozanat holati va issiqlik effektini hisoblashga yordam beradi. 
Lekin amaliyot uchun reaksiyaning borishi mumkinligini bilishdan tashqari uning 
tezligini ham bilish kerak. Bunday savollarga javobni ximiyaviy kinetika beradi. Kimyoviy kinetika qonuniyatlarini bilish uchun reaksiya qaysi yo‘l bilan borishini bilish kerak, u esa oldindan ma’lum emas.

7- ish. Atsetonni yodlash reaksiyasintng tezlik doimiysini  aniqlash.
Ishdan maqsad: Kislotali muxitda atsetonni yodlash reaksiyasining tezlik konstantasini aniqlash. 



1. Atsetonni yodlash reaksiyasi 
1. Anion, yod bilan reaksiyasiga kirishadi: 

Birinchi bosqich muddati sekin, ikkinchi bosqich esa juda tez oxirigacha boriladi. SHuning uchun jarayonning umumiy tezligi sekin boruvchi, birinchi boskich tezligi bilan o‘lchanadi. Binobarin reaksiyaning tezligi atseton va vodorod ionlari (katalizator), konsentratsyasiga bog‘liq bo‘ladi. Reaksiya davomida kislota (HJ) hosil bo‘lishi, N+ ionlarining ortib borishiga va reaksiyani yanada tezlashishiga olib keladi. Reaksiya davomida katalizator rolini o‘ynovchi moddalar hosil bo‘lishi bilan boradigan reaksiyalar avtokatalitik reaksiya deyiladi. 
Atsetonni yodlash reaksiyasining tezligi

	tenglama bilan ifodalanadi.

 da + - ishora reaksiya davomida N ionlarning ortib borishini ko‘rsatadi. 
Bu erda So, ats – atsetonning boshlang‘ich konsentratsiyasi, g – ekv/l
So, n+ – vodorod ionlarining boshlang‘ich konsentratsiyasi, g – ekv/l 
Sx – t vaqt ichida reaksiyaga kirishgan atseton konsentratsiyasi 

Bunda:  			(21)
kelib chiqadi.
Ishning bajarilishi
Yodning 0,1n eritmasidan pipetka bilan 25 ml olib 250 ml hajmli o‘lchamli kolbaga qo‘ying. Unga HCl ning 1n eritmasidan 25 ml, distillangan suvdan 190 ml qo‘shing. Kolbani termostatga joylashtiring va 10-20 daqiqa o‘tgach 2 ml atston (zichligi 0,792 g/ml) qo‘ying va kolbaning belgisigacha distillangan suv quyib, tez chayqating. Yodning boshlang‘ich konsentratsiyasi aniqlanadi. Buning uchun shu zaxotiyoq pipetka bilan 25 ml aralashmadan oling va NaHCO3 ning 0,1 eritmasidan 15ml solingan kolbaga quying va 2-3 tomchi kraxmal ishtirokida Na2S2O3 ning 0,01 n eritmasi bilan titrlang. 
Yod bilan Na2S2O3 o‘rtasida quyidagicha reaksiya boradi: 
2 Na2S2O3 + J2 = 2NaJ + Na2S4O6
Bu reaksiya RN – qiymati 7 – 6 atrofida bo‘lganda sodir bo‘ladi. RN – ning boshqacharoq qiymatida boshqacharoq bo‘ladi. SHu sharoitni ta’min qilish uchun NaHCO3 qo‘shiladi. 
Aralashmadan analizga olish vaqti tajribaning boshlanish vaqti hisoblanadi. Reaksiyaning borishini ma’lum vaqtlardan so‘ng reaksion aralashmadagi yodning konsentratsiyasini yukorida aytilgan usul bilan (Na2S2O3 bilan titrlab) aniqlash orqali kuzatiladi: 
Tajriba 20-250 S da olib borilsa, har 20 minutdan so‘ng tajriba 30-400S da olib borilsa har 10-15 min so‘ng namuna  olinadi.
Reaksiyaga kirishgan atseton konsentratsiyasi quyidai tenglama asosida hisoblanadi:                 

 eritmasining birinchi titrlashga sarf bo‘lgan hajmi (t=0da), ml.

 eritmasining ma’lum vaqtdan so‘ng titrlashga sarf bo‘lgan hajmi, ml.

 - eritmasining konsentratsiyasi, g-ekv/l
Tajriba natijalarini jadvalga yozing. Bu ma’lumotlarni tenglamaga (21) ga qo‘yib. «K» hisoblanadi. 
                                                                                                               Jadval 
	Vaqt t min
	Titrlashga sarf bo‘lgan Na2S2O3 eritmasining hamji, ml
	Sx
2-ekv/l
	So, ats
2-ekv/l
	So,N+
2-ekv/l
	Tezlik konstantasi, K

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	



Agar reaksiyani 3 xil temperaturada tajriba o‘tkazilsa, tajribaning har qaysisi uchun shu xilda tezlik konstantasi xisoblab, reaksiya tezligining temperatura koeffitsenti (j) ni hisoblab topish mumkin:



Indeks t shu konstantaga mos keladigan temperaturani ko‘rsatadi. Turli temperaturadagi tezlik konstantasi topilgandan keyin aktivlanish energiyasini quyidagi tenglama yordamida hisoblanadi:


bu erda:  – reaksiyaning T1 temperaturadagi tezlik konstantasi;  - reaksiyaning T2 temperaturadagi tezlik konstantasi.
Demak, reaksiyaning ikki xil temperaturadagi tezlik kostantasini tajriba yo‘li bilan topib, reaksiyaning aktivlanish energiyasi hisoblanadi.

Joriy nazorat savollari:
1. Kimyoviy kinetika. Kimyoviy reaksiya tezligi va unga ta’sir etuvchi omillar.
1. Kimyoviy reaksiyalarni molekulyar va kinetik jihatdan sinflanishi.
1. Birinchi va ikkinchi tartibli reaksiyalarning kinetik tenglamalari.
1. Oddiy va murakkab reaksiyalar.
1. Reaksiya tartibi deb nimaga aytiladi?  
1. Reaksiya tartibini aniqlash usullari.
1. Reaksiyaning tezlik konstantasini aniqlash.
1. Reaksiya tezligiga temperaturaning ta’siri.
1. Aktivlanish energiyasini aniqlash. 	
1. Kimyoviy reaksiyalar kinetikasini o‘rganishning amaliy ahamiyati.

Foydalanilaligan adabiyotlar:
1. X.Rustamov.  Fizik kimyo. T.,  "O‘zbekiston", 2000 y., 393-406, 410-415 betlar.
1. Fizik kimyo kursidan amaliy mashg‘ulotlar. Institut talabalariga o‘quv qo‘llanma / (B.N.Afanasev va boshq. Tarjimonlar : X.I. Akbarov,               R.S. Tillaev). - 4-ruscha nashr. Tarjima. - T.: O‘zbekiston, 1999 y., 265-268 betlar.
Fizik kimyo fanidan amaliy mashg‘ulotlar.

1. Kimyoviy termodinamika. Gess va Kirxgoff qonunlari - 2 soat.
Seminar savollari:
1.  Kimyoviy termodinamika nimalarni o‘rganadi?
1. Sistema nima?
1. Intensiv va ekstensiv xossalar xaqida nima bilasiz?
1. Qanday termodinamik jarayonlarni bilasiz?
1. Ichki energiya nima?
1. To‘liq va noto‘liq funksiyalar.
1. Termodinamika birinchi qonuni ta’rifini keltiring.
1. Issiqlik qonuni, uning xulosalari va ahamiyati.
1. Issiqlik sig‘imi, turlari va haroratga bog‘liqligi qanday?
1. Kirxgoff qonuni va uning analitik ifodasi.
Mavzuga oid masalalar:
1. Massasi 90 g bo‘lgan suvning bug‘langan parlarining ichki energiyasini o‘zgarishini aniqlang, agar normal bosimda uning par hosil qilish issiqligi      40714 J/mol bo‘lsa.
Berilgan:
g=90 g
R=8,31 J/mol·grad
Q=40714 J/mol
TH2O par hosil qilish=373K
             
Topish kerak: ∆U - ?

Echish:
Termodinamika birinchi qonuniga asosan:
Q=∆U+A;   ∆U=Q-A=Q-P·∆V;   P·∆V=P(Vpar-Vsuyuq)=P· Vpar
Ideal gazlar qonuni tenglamasiga asosan:
PV=nRT=A


∆U=Q-A=40714-15498=25216 J
1. Massasi 6,4 g bo‘lgan metanol parlari 28,8·10-3 m3/mol hajmni egallaydi, par hosil qilish issiqligi qiymati esa 28641 J/mol ga teng. Jarayon normal atmosfera bosimida sodir bo‘ladi. Metanolni bug‘langandagi ichki energiyasini o‘zgarishini aniqlang.
1. Normal qaynash temperaturasida 1 kg suvni bug‘langandagi ichki energiyasini o‘zgarishini aniqlang, agar uni bug‘lanshp issiqligi 2112,8·103 J/mol bo‘lsa. Bug‘ni 

ideal gaz deb hisoblasak, u holda suyuqlikni egallagan hajmini xisobga olmasa ham bo‘ladi.
1. 20·10-3 kg etil spirti qaynagandagi ichki energiyani o‘zgarishini hisoblang, agar uni bug‘lanish issiqligi 920·103 J/kg, qaynash temperaturasida etil spirtini parlarini egallagan hajmi 607·10-3 m3/kg ga teng bo‘lsa. Suyuq holatdagi etil spirtini egallagan xajmini hisobga olmasa ham bo‘ladi.
1. Etilenning yonish issiqligi topilsin:
C2H4 + 3O2 = 2CO2 + 2H2O + ΔH
Quyidagi ma’lumotlar asosida:
2C + 2H2 = C2H4 – 62,01 kJ/mol
S + O2 = CO2 + 399,99 kJ/mol
H2 + 1/2O2 = H2O + 284,9 kJ/mol

1. Termodinamikaning ikkinchi qonuni. Entropiya - 2 soat.
Seminar savollari:
1. Termodinamikaning ikkinchi qonuni hal qilgan masalalar.
1. Qaytar va qaytmas jarayonlar.
2. Termodinamik qaytar jarayonga misol sifatida ideal gazning izotermik kengayib - siqilish jarayonini izohlang.
1. Jarayonlarni qaytar bo‘lish shartlari.
1. Termodinamika ikkinchi qonuni ta’riflari.
1. Karno siklini izohlang.
1. Entropiya nima?
1. Izotermik jarayonlarda (qaynash, kristallanish) entropiyaning
o‘zgarishi nimaga teng?
1. Birinchi va ikkinchi qonunlarni qo‘shma ifodasini keltiring.
1. Qaytar va qaytmas jarayonlarda entropiyani o‘zgarishi.

Mustaqil ishlash uchun mavzuga oid masalalar:

1. 1 kg brombenzol 429,8 K haroratda qaynaganda uning par hosil qilish issiqligi 241,9·103 J/mol ga teng. 10 kg brombenzol uchun entropiyani o‘zgarishini hisoblang.
Berilgan:
T=429,8 K
∆Hbug‘l.=Q=241,9·103 J/mol
Topish kerak: ∆S-?

Echish: 

10 kg brombenzol uchun esa ∆S=5630 J/mol·grad.


1. 12·10-3 kg kislorod 290 K dan 233 K gacha sovimoqda, shu vaqtda uning bosimi 1·105 N/m2 dan 6,06·105 N/m2 gacha ko‘tarilmoqda. Agar Sr = 32,9·103 J/kmol·grad bo‘lsa, entropiya qanday o‘zgaradi?
1. 2·10-3 m3 argonni 19,6·104 N/m2 bosim ostida 12·10-3 m3 hajmga kelguncha qizdirildi. Agar argonning boshlang‘ich temperaturasi 373 K bo‘lsa, entropiyaning o‘zgarishi qanday?
1. 2·10-3 kmol N2 ning 22,5·10-3 m3 hajm va 2,02·105 N/m2 bosimdan 45·10-3 m3 hajm va 1,01·105 N/m2 bosimga o‘tishdagi entropiyaning o‘zgarishi topilsin.         Sr = 29,079·103 J/mol·grad.
1. 273 K temperaturada muznint suyuqlanish issiqligi 334,7·103 J/kg. Suvning solishtirma issiqlik sig‘imi 4,2·103 J/kg·grad, muzning solishtirma issiqlik sig‘imi esa 2,02·103 J/kg·grad. 1 kmol o‘ta sovitilgan suvni muzga aylanshidagi ∆N va ∆S topilsin.


3. Kimyoviy muvozanat. Muvozanat konstantasini xisoblash - 2 soat.
Seminar savollari:
1. Qanday holatga kimyoviy muvozanat holati deyiladi?
1. Qanday reaksiyalar qaytar reaksiyalar deb ataladi?
1. Massalar ta’siri qonunini izohlang.
1. Muvozanat konstantasi qiymati nimani bildiradi?
1. Muvozanat konstantasini termodinamikasini keltirib chiqaring.
1. Muvozanat konstantasini reaksion aralashmadagi moddalarning bosimi, konsentratsiyasi, molyar qismlari orqali ifodalash tenglamalarini keltiring.
1. Geterogen sistemalardagi kimyoviy reaksiyalarda muvozanat konstanta tenglamasi ko‘rinishi qanday bo‘lishini izohlang.
2. Vant-Goffning izoterma tenglamasini izohlang.
1. Izoxora va izobara tenglamalari orqali nimalarni aniqlash mumkin?
1. Muvozanatni siljishini izohlang. Le-SHatele prinsipi asosida tushuntiring.

Mustaqil ishlash uchun mavzuga oid masalalar:
1. 823 K va 1,0133·105 N/m2 bosimda fosgenning uglerod oksidi va xlorga dissotsialanish darajasi 77%. Kr va Ks topilsin.
1. 444°S temperaturada N2 + J2 = 2NJ reaksiya uchun muvozanat konstantasi Kp=Kc=50. Moddalarning quyida berilgan boshlang‘ich konsentratsiyalari asosida shu temperaturada reaksiyaning yo‘nalishi topilsin:
Sn2 = 2 kmol / m3;    CJ2 = 5 kmol / m3;       SHJ = 10 kmol/m3.
1. Agar gazlarning muvozanatdagi aralashmasida 39% SO2 bo‘lsa, G‘eO + SO = G‘e + SO2 reaksiyaning 1000 K da va 1,0133 ·105 N/m2 bosimda muvozanat konstantasi topilsin.
1. 767 K temperaturada va 9,899·104 N/m2 bosimda azot (-IV-) oksidi 2NO2 = 2NO + O2 tenglama bo‘yicha 56,5% ga dissotsiyalanadi. Kr va Ks topilsin.
1. N2 + ZH2 = 2NH3 reaksiyaning 623 K temperaturada muvozanat konstantasi Kp = 2,32·10-13 ga teng. SHu temperaturada Kc ning qiymati topilsin.

4. Fazaviy muvozanat. Bir, ikki va uch komponentli sistemalar - 4 soat.
Seminar savollari:
1. Faza nima?
1. Fazalararo yoki geterogen muvozanat tushunchani misollar keltirib izohlang.
1. Erkinlik darajalar soni nimani bildiradi?
1. Komponentlar soni nimani ifodalaydi?
4. Geterogen sistemalarda muvozanatning umumiy shartini ifodalang.
1. Gibbsning fazalar qoidasini keltiring va izohlang.
6. Klauzius-Klapeyron tenglamasidan foydalanib, qanday termodinamik ko‘rsatgichlarni aniqlasa bo‘ladi?
7. Suvning holat diafammasi misolida fazalar qoidasini tadbiqini tushuntiring.
1. Fizik kimyoviy tahlil usullari haqida nimalarni bilasiz?

1. N.S. Kurnakovning uzluksizlik va mos kelishlik tamoyillarini izohlang.
1. Sovish egrilari qanday vujudga keladi? Ular asosida qanday qilib holat diagrammalarini chizshp mumkin?
1. Evtetikali sistema holat diagrammasini izohlang. Evtetika nuqtasiga mos keladigan aralashma qanday xususiyatlarga ega?
1. Biror bir tarkibli suyuqlanmani kristallanish yo‘lini chizmada izohlang.
1. Likvidus va solidus chiziqlarini chizmada ko‘rsatib, izohlang.
1. Kongruent suyuqlanadigan sistema holat diagrammasini keltiring va izohlang.
1. Inkongruent suyuqlanadigan sistema holat diagrammasini izohlang.
1. Uch komponentli kondensirlangan sistemalar uchun fazalar qoidasini analitik ko‘rinishini keltiring va izohlang.
1. Uchlama evtetikali sistema hajmiy diagrammasini keltiring va yuza, qirralarni izohlang.
1. Uchlama evtetika nima?
1. Uch komponentli sistemada suyuqlanma sovib borishi yo‘lidagi asosiy nuqtalarda fazalar qoidasini tadbiq qiling.

5. Elektrolit eritmalar - 2 soat.
Seminar savollari:
1. Elektrolit eritmalarni noelektrolit eritmalardan farqi qanday?
1. Izotonik koeffitsient nima? Uni aniqlash usullari qanday?
1. Gidratlanish (solvatlanish) hodisani izohlang.
1. Dissotsiyalanish darajasi va izotonik koeffitsient orasidagi bog‘liqlikni analitik ifodasini keltiring.
1. Aktivlik, o‘rtacha aktivlik, aktivlik koeffitsienti va o‘rtacha aktivlik koeffitsientlari orasidagi bog‘liqlik qanday?
1. Eritmaning ion kuchini qanday aniklash mumkin?
1. Debay-Xyukkel nazariyasini asosiy tushunchalari haqida nima bilasiz?
1. Muvozanat konstantasi nima?
1. Ostvaldning suyultirish qonunining matematik ifodasini izohlang.
1. Bufer eritmalarning bufer ta’siri misolida tushuntiring.

Mustaqil ishlash uchun mavzuga oid masalalar:

1. 298 K 1/32 N sirka kislota eritmasining solishtirma elektr o‘tkazuvchanligi 0,02870 Om-1 m-1. Agar N+ va SNzSOO-- ionlarining harakatchanligi 34,98 va 4,09 Om-1 m2 bo‘lsa, dissotsiyalanish darajasi, dissotsiyalanish konstantasi topilsin.
Echish:
1. Dissotsiyalanish darajasini    tenglamadan topiladi.





λ∞ va λV qiymatlarini tenglamaga qo‘yamiz:



1. Dissotsiyalanish konstantasini Ostvald tenglamasidan topamiz:



2. 0,01 N KCl eritmasini 291 K da qarshiligi 408 Om ga teng, uning solishtirma elektr o‘tkazuvchanligi 0,1225 Om-1m-1. SHu temperaturada 0,01 N KNO3 eritmasining qarshiligi 423 Om. Agar K+ va NO3- ionlarining harakatchanligi mos ravishda 6,45 va 6,16 Om-1 m2 bo‘lsa,  KNO3 eritmasining solishtirma va ekvivalent elektr o‘tkazuvchanligi hamda elektr o‘tkazuvchanlik koeffitsienti topilsin.
3. NH4OH eritmasining qanday konsentratsiyasida dissotsiyalanish darajasi 2 % bo‘ladi? Bunda gidroksil ionlarining konsentratsiyasi qanday? NH4OH ning elektrolitik dissotsiyalanish konstantasi 1,79·10-5.
4. 291 K da 5 %li Mg(NO3)2 eritmasining solishtirma va elektr o‘tkazuvchanligi 4,38·10-2 Om-1 cm-1, zichligi 1,038 g/sm3 ga teng. Eritmaning ekvivalent elektr o‘tkazuvchanligi hamda dissotsiyalanish darajasi topilsin.
5. 20°S da solishtirma elektr o‘tkazuvchanligi 0,25 Om-1m-1 bo‘lgan 0,02 N KS1 eritmasi bilan to‘ldirilgan elektr o‘tkazuvchanlikni o‘lchaydigan idish 82,4 Om qarshilikni ko‘rsatadi, 0,005 N K2S04 eritmasi bilan to‘ldirilgan esa 326 Om ni. Idish doimiysi va K2S04 eritmasining ekvivalent elektr o‘tkazuvchanligini hisoblang.

6. Elektrod jarayonlari. EYUK - 2 soat.
Seminar savollari:
1. Qanday jarayonlar elektrokimyoviy jarayonlar deb ataladi?
1. Elektrokimyoviy reaksiya issiqlik va elektr yurituvchi kuch orasidagi bog‘lanishni ifodalovchi Gibbs-Gelmgols tenglamasini keltiring va izohlang.
1. Elektrod potensialini vujudga kelishini tushuntirib bering.
4. Elektrod potensialini konsentratsiyaga bog‘liqlik (Nernst)
tenglamasini keltiring va izohlang.
5.	Birinchi tur elektrodlar qanday elektrodlar? Bu elektrodlarni
sxematik ifodalanishini, potensial hosil qiluvchi reaksiyani va potensialni hisoblash mumkin bo‘lgan tenglamani keltiring.
6. Ikkinchi tur elektrodlarga misol keltiring.
1. Gaz elektrodlarida potensial paydo bo‘lishini tushuntiring.
1. Qanday elektrodlar oksidlanish-qaytarilish elektrodlari deb
ataladi?
 9.	Kimyoviy galvanik element deb qanday qurilmaga aytiladi?
10. Konsentratsion element deb qanday elementga aytiladi. Bu elementlarda EYUK qanday vujudga keladi?

Mustaqil ishlash uchun mavzuga oid masalalar:

1. Eritmani rN ini hisoblang, agar xingidron va kalomel elektrodlaridan iborat bo‘lgan galvanik elementni EYUK 0,2 V ga teng bo‘lsa.
Berilgan:
πxing = 0,69 B
πkal = 0,28 V
E = 0,2 V
  
	Topish kerak: rN - ?

Echish:   


1. Eritmani rN ini toping, agar xingidron elektrodini potensiali 0,4 v ga teng bo‘lsa.
1. 298 K da Ag I 0,1 N AgNO3 I 0,01 N AgNO3 I Ag zanjirning EYUK topilsin. SHu temperaturada 0,1 N AgNO3 eritmasining ekvivalent elektr o‘tkazuvchanligi 10,99 Om-1m2/kg-ekv, 0,01N AgNO3 eritmasiniki esa                      12,53 Om-1m2/kg-ekv ga teng. Diffuzion potensial hisobga olinmasin.
1. 298 K da Rt (N2) I 2 N N2SO4 I 0,1 N NaON I (N2) Rt zanjirning EYUK 0,7646, eritmadagi N+ ionlarining aktivligi 0,5 ga teng. 0,1 N NaON eritmasining rN topilsin. Diffuzion potensial hisobga olinmasin.
1. 298 K da Daniel elementining EYUK E=1,09337 V va dE/dT=0,000429 B ekanligi topildi. Reaksiyaning issiqlik effekti hisoblansin.

7. Kimyoviy kinetika. Kinetik sinflanish - 2 soat.
Seminar savollari:
1. Formal kinetika deb nimaga aytiladi?
1. Reaksiya tezligi nima?
1. Kimyoviy reaksiyalar kinetik siniflanishini tushuntiring (molekulyarligi, tartibini izohlang).
1. Monomolekulyar, bimolekulyar reaksiyalarning tezlik konstantalari tenglamalarini keltirib, izohlang.
1. Qaytar reaksiyalar tezliklarini izohlang.
1. Paralel reaksiyalar tezliklari haqida va ularning tezlik konstantalari haqida nimalar bilasiz?
1. Reaksiya tartibi deb nimaga aytiladi?
1. Reaksiya tartibini qanday aniqlash usullarini bilasiz?
1. Reaksiya tezligiga haroratni ta’siri qanday? Vant-Goff qoidasini keltiring. Arrenius tenglamasini izohlang, undan aktivlanish energiyasini topish mumkinligini ko‘rsating.
1. Zanjir reaksiyalar odsiy reaksiyalardan nima bilan farq qiladi? Qanday alomatlari bor? Necha xil zanjir reaksiyalarini bilasiz?

Mavzuga oid masalalar:

1. A va V moddalar orasida borayotgan reaksiya quyidagi tenglama orqali ifodalansa: 2A+V=S, reaksiyaga kirishayotgan moddalarning dastlabki konsentratsiyalari quyidagicha bo‘lsa, ya’ni A=3,2 mol/l, V=1,6 mol/l. Reaksiyaning tezlik konstantasi 0,75 ga teng bo‘lsa, boshlang‘ich vaqtdagi va vaqt o‘tishi bilan A moddaning konsentratsiyasi 0,5 mol/l, V moddaning konsentratsiyasi esa 0,25 mol/l ga kamaygandagi reaksiya tezliklarini hisoblang.
Berilgan:
SA0 = 3,2 mol/l
SB0 = 1,6 mol/l
SA1 = 0,5 mol/l
SB1 = 0,25 mol/l
K = 0,75
Topish kerak: V0=? V1=?

Echish: 
V0 = K·(SA0) 2·SB0 = 0,75·3,22·1,6 = 12,29 mol/l·sek.
V1 = K·( SA0- SA1)2··( SV0- SV1) = 0,75·(3,2-0,5)2·(1,6-0,25) = 7,38 mol/l·sek.
1. Vodorod peroksidning suvli eritmada parchalanishi birinchi tartibli reaksiyadir. Berilgan sharoitda yarim emirilish davri 15,86 min. 99% peroksid vodorodning parchalanishi uchun ketadigan vaqtni aniqlang.
1. CH3COOC2H5 + NaOH   	    CH3COONa + C2H5OH reaksiyasining tezlik konstantasi 298 K da 5,4 ga teng. Agar efir va ishqorning dastlabki konsentratsiyalari bir xil 0,02 mol/l bo‘lsa, 10 minug ichida qancha efir reaksiyaga kirishadi?
1. Sirka kislotaning etil efirini o‘yuvchi natriy bilan sovunlash reaksiyasining tezlik konstantasi 283 K da 2,38 ga teng. SHu temperaturada 90% sirka etil efirining sovunlanishi uchun ketgan vaqt topilsin, agar 1 l 0,05 N efir eritmasi:
a) 1 l 0,05 N ishqor eritmasi bilan;
b) 1 l 0,1 N ishqor eritmasi bilan aralashtirilgan bo‘lsa.
5. Agar reaksiya 293 K da ikki soat davom etsa, Vant-Goff qoidasidan foydalanib, shu reaksiya qaysi temperaturada 25 minutda tugashini aniqlang. Reaksiya tezligini temperatura koeffitsienti 3.



Foydalanilaligan adabiyotlar:
1. X.Rustamov.  Fizik kimyo. T.,  "O‘zbekiston", 2000 y., 487 bet.
1. Fizik kimyo kursidan amaliy mashg‘ulotlar. Institut talabalariga o‘quv qo‘llanma / (B.N.Afanasev va boshq. Tarjimonlar: X.I. Akbarov,               R.S. Tillaev). - 4-ruscha nashr. Tarjima. - T.: O‘zbekiston, 1999 y., 431 bet.
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