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H O '/ 'H O S II I

Fizikaviy kimyo laiil kimyoviy Jaiavoiilniitl lun Innillama 
atroflicha o 4rganish, kimyoviy laiayonl.mii ongll itivUlula idora 
qilish, ya’ni jarayonl.ii ni olib hoilihdn optimal nhaiolliil bclgilashga
imkon yaratadi.

Shu bilan birj'.a. Ini latulagi mnvliiim мп/ailyalar va kattalik- 
larning asl m a’nosim IiiiIuiiiM i vn iintjInOidn,illlqaillgan xulosa- 
lamingamaliy ahaiiiivallnl liisliiniislida vn aniiilda t|o'lla*hda fizikaviy 
kimyo masalalamu yechish alohida o 'lln liiladl va boOiqa kimyo 
fanlariga nisbaian ham kalla ahamlyalga ega

Fizikaviy kimyo I'anl kimyo lanlarhilng hamma ho'llmlarini 
umumlashtiruvchi, universal qonunlar bemvehl na/atiy latulir.

Fizikaviy kimyo lam. asosan, kimyoviy larayonlariilng quyidagi 
muhim muammolarini o'rganadi:

1. Kimyoviyjarayoiming yo'nalishini, ya’ni ma'liim moddalar 
o ‘rtasida kimyoviy reaksiyalarning sodir bo ’lishi yoki bo'ImaNllglni 
aniqlash. Reaksiyalar qaiulay sharoitlarda amalga oshadi, imnladan, 
reaksiya chap tomondan (mahsulotlar hosil bo'lish toinoniga) 
o'ngga yoki aksineha, o ’ngdan chapga (dastlabki moddalar hosil 
b o ‘lish tomoniga) boradimi?

a) reaksiya bir vaqtning o ’zida ikki tomonga qaylai ravishda 
sodir b o ‘ladimi?

b) agar reaksiya qaytar bo‘lsa, unumi qaiulay bo'ladi va reaksiya 
unumi miqdori past bo'lsa, uni oshirishning yo'llarim belgilaydi. 
Bu masalalarni tajribalar o ’tkazmasdan turib, fizikaviy kimyoning 
katta yutug'i bo'lgan aniqlashning nazariy hisoblash tisullarini 
qo'llashni o'rganadi.
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2. Reaksiyalar natijasida ko‘pincha faza (soha)lar soni o'zgaradi 
yoki yangi fazalar (cho'kma, gaz, suyuq holatda) hosil bo'ladi. 
Fizikaviy kimyo jarayonda ishtirok etayotgan moddalarning shu 
fazalar bo'yicha taqsimlanishi, o'zgarishi va boshqa holatlarini 
o'rganadi.

3. Kimyoviy jarayon natijasida issiqlik ajralishi (yoki yutilishi), 
elektr energiya vujudga kclishi, nurlanish, portlashlar sodir bo'lishi, 
ya’ni kimyoviy cncrgiyaning boshqa energiyalar turiga aylanishi va 
aksincha, turli energiyalar kimyoviy cnergiyaga aylanishi mumkin. 
Dcmak, kimyoviy jarayonlar bilan birgalikda fizikaviy o'zgarishlar 
(energiya fizika obyekti bo'lib hisoblanadi) yonma-yon sodir bo'ladi. 
Fizikaviy kimyo jarayonlarning bu ikki xil tomonini e ’tiborga olib, 
ularni o 'zaro bogiagan holda o'rganadi.

4. Har qanday jarayon m a’lum tezliklarda boradi. Fizikaviy 
kimyo fani kimyoviy jarayonlarning tezligiga turli omillarning 
(parametr) t a ’sirini o'rganish natijasida reaksiyaning yo'nalishini 
tezlatish hamda kerak bo'lmagan yo'nalish tezligini kamaytirish 
usullarini o'rganadi.

5. Reaksiyalarning borish mexanizmini, ya’ni qanday yo'llar 
bilan sodir bo'lishini o'rganadi. Ba’zan reaksiya mahsuloti olingan 
dastlabki moddalarning bevosita ta ’siri natijasida to 'g 'ridan-to 'g 'ri 
hosil bo'ladi. Ayrim hollarda kimyoviy jarayon bosqichma-bosqich, 
o ra l iq  m o d d a la r  h o s il  b o ' l i s h i  b i la n  b o ra d i .  M a sa la n ,  
H 2 + C l2 -> 2HC1; H 2 + 0 ,5 0 ,  = H ,0 .  Oraliq m oddalar  hosil 
bo'lishi sababli bu reaksiyalar ancha murakkab tarzda sodir bo'ladi.

6. Moddalarning kimyoviy rcaksiyalarga kirishish qobiliyati va 
boshqa holatlari ularning tuzilishiga bog'liq ravishda ro'y berishi va 
bunda sodir bo'ladigan qator hodisalarni tushuntirib beradi.

Yuqorida bayon ctilganlarni va o'zbck tilida zam on talablariga 
javob beruvchi bunday to 'plamning yo'qligini hisobga olgan holda 
ushbu o 'q u v  adabiyoti yaratildi. Uni yaratishda m ualliflar 
o 'zlarining Toshkent kimyo-texnologiya institutining tegishli 
kafcdralarida ko'p yillar davomida talabalarga bcrgan m a’ruzalarini 
asos qilib olishgan. K itobning «Elektr yurituvchi kuch» va



« K i m y o v i y  i m i v o z a n a l »  b o b l a r i  d o t s e i i l  В.  П .  I l a s a n o v ,  

« I e r m o k i m y o » ,  «E r i l m a la r * ,  «Elektro l i t  or i lm alar»  va « I'Icktr 
o ‘t k a z u v c h a n l i k -> ,  l l e k l m k i m y o v i y  r e a k s i y a l a r  k i n e l i k a s i » ,  

«Elektro l i z» boblai  i d o l s e n l  Sh, P. Ni ir i i l lavev,  s o ' / b o s h i  va q o lg a n  
b o b l a r  О ‘z R  I A a k a d e t n i g i ,  p r o l e s s o i  II K, K u s t a m o v  
t o m o n i d a n  yo/iI>*.an

Kitob ayrim kanu hihklauliui  xoli bo'lmasl lni  m u m k in ,  alhatta.  
Shuning uchun o'quv ( |o'l lnninii  huqida^l Пкг va nuiloha/.alarni  
mualliflar minuaidou Inlik bilan qabul qi ladl lw.



BA’Z I FIZIKAVIY VA KIMYOVIY 
KATTALIKLARNING QIYMATI

Avogadro soni 
Faradcy soni 
Plank doimiysi 
Bolsman doimiysi 
Universal gaz doimiysi

Proton massasi 
Neytron massasi

N =  6,0229- 1023 m ol-1 
F=  96490 k/g-ckv 
h = 6,6252- 10 34 J - se k  
к = 13,803- 10 '22 J/grad 
R  =  8,3143 J /m ol • grad =
= 0,082057 a tm /m ol • grad = 
= 8,3143 ■ 107 erg/mol • grad 
m -  1 ,6 7 2 3 9 -10-27 kg 
m -  1,67470 • 10~27 kg

Amalda qo‘llanilib kelinayotgan kattaliklarni SI sistemasiga 
o ‘tkazish uchun kocffitsiyentlar quyidagi jadvalda berilgan:

I s h o ­
rasi

Kattaliklar nomi
SI

sistcmasidagi о 
Mchov birligi

1963-yilgacha  
q o ‘Uangan 

sistemadagi  
о Mchov birligi

S I  sistem asiga  
o'tkazish  

koeflits iyenti

1 2 3 4 5

A Sistemaning bajargan 
ishi J/kmol 1 • atm/mol  

kkal/mol
1,0133 ’ lO5 
4,187 '106

С Issiqlik • sig'imi J/kmol • grad kal/mol • grad 4,187-103

d Zichlik kg/m3 g/sm3 103

E Energiya J erg 10-i

F Gelmgols
funksiyasi J/kmol kkal/mol 4,187' Ю6

G Gibbs funksiyasi J/kmol kkal/mol 4,187-106

F Kuch N din 10 s

H Entalpiya J/kmol kkal/mol 4.187-106

m Massa kg g 1 0 '3

К Krioskopik
konstanta

grad • 103 
kg/kmol grad • g/mol 1
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I b o b

T E R M  0 1 ) 1  NAIM I KAN I N ( i  HI K 1 N C I 1 1 
Q O N U N I

TermodinamikaП111Ц I (bosh) qonuni umumiy qonun bo'lib, 
cncrgiyaning saqlauish qomminl miqdoiiv ilmlrtlnydl, ya'ni turli 
energiyalar o'r(asida>'i mlijtlnrly niNbatni o 'rpm ull,  Hlrlncbi qonun 
bo'yicha jarayonnmi» hnrhli nhttroillgit. uiuIm qntulay moddalar 
ishtirok etganligif.a q.muiiimhin, tlolma cm inlyn bir lurlning ma’lum 
miqdori m a’lum iiin|dotiltiul bo*hi|H liuisii rtylMiuuli (rkvivulenflik, 
ya’ni haroburlik i/ hummI)

Kimyoviy u-imodliiiiinlkii umumiy li'imodlnnmlkaiiing bir 
bo'limi bo'lib, unda umumiy termodlnmuikaiiliiji liamma qonun 
va tcnglamalaii, |umlmlan, ckvivalcntlik qonuni o'/, kuchini 
saqlaydi. Kimyoviy iniksiyularda issiqlik ajraladi yoki yutiladi, clcktr 
energiya vujudga kcladi va hoka/.o, ya’ni kimyoviy energiya boshqa 
turdagi energiyaga aylanadi. Kimyoviy tcrmodinamika kimyoviy 
energiya bilan enorgiyuning boshqa turlari o'rtasidagi miqdoriy 
nisbatni o'rganadi,

Kimyoviy спсгц/уа — ichki energiya deb atalgan cncrgiyaning 
kimyoviy jarayonda qanchagacha o'zgargani (ko'paygani yoki 
kamaygani)ga long, Ichki energiya sistcmani tashkil qilgan hamma 
tarkibiy bo'laklarning bir-biriga o 'zaro ta ’siri potensial cncrgiyasi 
bilan ularning kinclik cncrgiyasi yig'indisiga teng. Ichki cncrgiyaning 
(U) mutlaq (absolut) miqdorini o'lchay olmaymiz, lekin jarayonda 
qanchaga o'zgarganligini bilvosita usullar bilan aniqlash mumkin:

A U = U2- Uv 

i

(I.l)



B i r in c h i  b o s h  q o n u n n i n g  m a t c m a t i k  i fodas i  q u y id a g ic h a :

d Q =  dU + dA, (1.2)

bunda: Q — issiqlik; U — ichki cnergiya; A — ish.
Demak, sistemaga berilgan issiqlik sistemaning ichki energiyasini 

orttirishga va foydali ish bajarishga sarf bo'ladi. Agar biror kattalik- 
ning kimyoviy jarayonda o'zgarishi faqat sistemaning boshlang'ich 
va oxirgi holatiga bog'liq bo'lsa, bu xil kattalik to'liq funksiya deyiladi 
va uning cheksiz kichik miqdori d  harfi bilan ifodalanadi. To'liq 
funksiya ifodasini integrallash m um kin . Agar funksiyaning 
jarayonda o'zgarishi sistemaning boshlang'ich va oxirgi holatidan 
tashqari yana sistemaning o'tish yo'liga bog'liq bo'lsa, bunga 
noto'liq funksiya deyiladi va uning chcksiz kichik miqdori d harfi 
bilan ifodalanadi. N o to 'l iq  funksiyani um um iy ko 'rin ishda 
integrallash mumkin emas. Agar o 'tish yo'li m a ’lum bo'lsagina 
integrallash mumkin.

Ichki cnergiya to'liq funksiya bo'lib, issiqlik va ish noto'liq 
funksiyalardir.

Agar foydali ish gazning faqat kengayib bajargan ishidan iborat 
bo'lsa,

(1.3)

Agar uni asosiy tenglamaga qo'ysak,

6 Q =  dU  + pdV. (1.4)

Izoxorik (turg'un hajmda boradigan) jarayonlarda sistemaning
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holalini bclgilovclii ichki cncrgiya (U) bo'lsa, i/obarik (o'zgarmas 
bosimda boradigan) jarayonlarda — cntalpiya (//) boiadi.

I S S IQ I J K  S K i lM I

F iz ikav i y  kimvod.i  i i lniu,  molnr va s o l i sh i i im n  tssi(|lik sij’.'imlari 
tus hun ch as i  mavjml Hu |lik Nln'lmliuiiimg o'khiuui quyidagicha: 

so l i sh t i rm a i I/»». ■ gunl, molin c l/m ol1 until yoki J (Joul) 
o ' r n id a  kaloriya bo' lr.hl  miimkln

Izoxorik (I i n i m i ) boniillKini |ii i о von In t' uehim molar 
izoxorik issiqlik sie.'mil vn l/oliiiilk |Н1йуоп1й1 ucluin molar 
izobarik issiqlik sic m i l  ('^Hoilnliul nui vjiul (Milt oihnIiIii quyidagi 
bog'lanish bor:

Issiqlik sig'imi hiiioritlgii bog'liq bolganligidan o'rtacha (c ) va 
chin ( Q  issiqlik sig'imi llbdalari mavjud.

0 ‘rtacha issiqlik sig'imi (c ) massa birligidagi modda 7’ dan 1) 
gacha isitilganda saillimgan issiqlikning ( Q) harorat o'zgarishi 
nisbatiga teng:

Mazkur massa birligidagi modda haroratini chcksiz kichik 
miqdorda oshirish uchun sarflangan issiqlik chin issiqlik sig‘imi 
( Q  bo ‘ladi:

(1.5)

с 0
mil) I))' Q = a n d )  - 7;). (1.6)

Q -  in j  Celt.
T\

(1.7)

9



B u  ikki  t e n g l a m a d a n :

c(T2 \ccir
h

Dcmak, С dan с gao 'tish :

(1.8)

с dan С ga o ‘tish:
d[c{ г2-ч\)] 

dr (1.9)

Amaliy hisoblar uchun issiqlik sig‘imining haroratga bog‘liq 
holda o'zgarishi cmpirik tenglama bilan ifodalanadi:

a, b, c, c \  cl — kocffitsiycntlarning qiymatlari turli moddalar 
uchun m a’lumotnomalarda berilgan.

Ichki energiya va cntalpiya, ularning o'zgarishi quyidagi tcngla- 
malardan topilishi mumkin:

dll = CpdT\ All = p  CpdT

II= U  + PV\ dll = dU + d(PV) ( j i i )
Ideal gazlar uchun :
All = AU + AnRT, bundaA/j = Х«,,Л/ - \ , n , , d

n w tij — mahsulot va dastlabki gazsimon moddalarning mol 
soni.

(1.10)

dU = CwdT\ A U = ^ C pdT

10



Kimyoviy jarayonlaida ajraladigan yoki yutiladigan issiqlik 
reaksiyaning issiqlik r/Jckfl deyiladi.

Izoxorikjarayonda ( V ■ const) sisiomaga herilgan yoki yutilgan 
issiqlik izoxorik issiqlik cllcktidir { Q y

Л Ц  M i  (1.12)

Izobarikjaiayoinlii (/• -  rnnM) Issiqlik clb'kll

U ' - m i  (М 3)

Quyidagi jadv.ild.i null |itiuvonltiHlii liloul цм/lin ucluin issiqlik
va ish ifodasi Ьсп1»ми

Jarayon lull 1нЦН1| IIhInI U'liKlMiiiusi

izotcrmik l/i l)i ** ), \ n H T \ i  J] /# И " ниш

i/oxorik II н(\Л'Г,  / , ) ItillM
f

i/obarik I>(V, nCp d ' ,  / , ) * t’OMU

adiabatik nCy(T,  l \ ) 0
t t

1)1 m IHIIINt

Bu ycrda: у f ; n — mol soni; С ,  С i/oxoilk vn l/obarik
 ̂V

molar issiqlik sig’imlari.

MASALAIAR YKCH1SIIGA DOIK MISOLLAR

I. 200—300 К oralig'ida ammiak N11, ning izobarik (chin) 
issiqlik sig'imi haroratga quyidagicha bog'liq:



С = 24,8 + 37,5 • 10~3 7 ' -  7,36 ■ 10 ' Т 1 J /m ol • grad.

200—300 К oralig‘ida N М, ning o‘rtacha molar izobarik issiqlik 
sig‘imini aniqlang.

Y c с h i s h . (1. 8) va (I. 10) tcnglamalardan:

с =- 1—  f 2CY/7' — - - -  С (24,8 + 37,5 • 10 1T -7 ,3 6  ■ 10 6 T 2)
h - ' i ' i  300 -200

x dT  = 24,8 + ‘ (3300 + 22llll)37,5 • 1 O'3- 1 ( 3 ^  + Зш  2 ^  ) • 7,36 ■ 10 6 

33,7 J /m ol  • grad.

2. Titan oksid (T i0 2) ning o ‘rtacha solishtirma issiqlik sig‘imi 
0° dan t °C gacha quyidagicha o'zgaradi:

cp = 0 ,782 f l , 4 1 - 10 4r -  0 ,557 ■ 1 0 V 2J /g  • grad.

500°C dagi chin issiqlik sig‘imini aniqlang.
Y e c h i s h .  (1.9) va (1. 10) tenglamalar yordamida yechiladi:

с = .  0 ,782 / ,  + 1,41 ■ 10 4 12 -  0 ,557 ■ 103/22 -
d l  dt 2 2 2

= 0 , 7 8 2 . 5 0 0  + 2 - 1 , 4 1 - 1 0  4 ■ 500 2 + 0 ,557 ■ 103 -500 2 = 0 , 8 8 3 J / g • grad.

3. 100 g CO, gazi 0° harorat va 1,013 • 105 N /m 2 bosimda turibdi. 
Quyidagi jarayonlarda:

a) gaz izotcrmik ravishda V = 0,2 m3 gacha kengayganda;
b) shu hajmga izobarik ravishda kengayganda;
d) izoxorik ravishda bosimi 2,02 ■ 105 N /m " bosimgacha 

yetganda;
e) adiabatik ravishda 2,026 • 10s N /m 2siqilganda Q, A, AU, AH  

qiymatlarini aniqlang. C 0 2 ideal gazlar qonuniga b o ‘ysunadi deb 
faraz qiling. С = 37,1 J /m ol • grad ga teng.

Y e c h i s h .  a) izotermik kengayislr.

12



л и  — CydTva ЛИ -  ('’/ /7 ’b o ‘lganligitlan i/.otcrmik jarayonda 
л и  — 0 va AN  -  0 ga teng bo'ladi.

(1.2) tenglamaga iiuivollq, dU -  0 bo'lgimligidan i/.otcrmik 
jarayonda A -  (_) ho'lncli, (1,14) tcuglanimlim A,(_) aniqlanadi: 

Q -  A = 2.3nl\ I 1ц ‘ , bu tcnglamani vci liisli uchun, avvalo,1 I

n (mol soni) va I' (ga/iilnit oldlngi liaiml) ill <tnU|lnsh kcrak.
in 100 . . ,

П " M ~ 44 'мнит M < <>, n,n , molckular

massasi. Bosh la ii)-.' н It hiijin (1,1 I -  lili I teng lam adan  
foydalanib aniqlanadi

/’ i I.(ill III'

va nihoyat:

Q A 2,.\ ),.»7 S, И ! .’7 Чц " /О/lll /,11/kJ;
I),DM)1) 1

b) izobarik jarayon (1.16) tcnglamasidan:

Q„ Л/1 nC,X!\ 1\) % V ,  »,)
4

Vy  ~  : 7ГГ dan T2 = 7; V- ligi hisobga olinganda,
2 * 2  1̂

Qp = Л/ /  = 0.0.V))

= 674 0 0 J = 67 ,4  kJ.

Gaz izobar kcngaygandagi bajarilgan ish (1 .16)  tenglamaga 
muvofiq:

13



л  = p { V - V x) = 1,0 1 3- 105 (0,2 -  0,0 5 09) =
= 1500 J = 15,0 kJ;

d) izoxorik jarayon. Jarayonda hajm oV.garmaganligidan (1.3) 
tcnglamaga muvofiq /1 = 0 bo'ladi va bunda (1.12) va (1.15) 
tcnglamalarga muvofiq:

A II ni (1.16) tcnglamadan izoxorik jarayon uchun foydala­
nib:

ni hosil qilamiz;
c) adiabatik jarayon. Bu jarayonda Q -  0 boMganligidan (1.2) 

va (1.17) tcnglamalarga muvofiq:

0 .  = A J / = n  L 'X l ' - T , )  =

С = С + Л bo 'lganligidan С = С, -  Я = 37,1 - 8 , 3 1 4  = 
=28 ,8  J /m ol • grad.

a ,  - A U : 2'27'22,8'273 (2,026 10s - 1,012 ■ 10s) .= 17900.1 = 17,9 kJ. 
1,01310 s V )

A l l  = A U  + V(p2 - p l) = 17,9 + 0,0509 (2,026 -  
- 1 , 1 3 )  • 105 = 2,3 kJ

bo‘ladi.

у — kocffitsiycnt:

C„ 28.8

va

A = A U .2.27 S. 314 • 273 
1,29-1

2,03 ] 1,29-1 
1,01 J 1,29

-  2970  J = 2 , 97  kJ.
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A l l  = A U ■( ( Vp) = t/+ (Vj>, -  VlPi),

oxirgi hajm V, ( M l )  ieu«lnmadan (/;, \\ у = p2 V2 y) an iq la­
nadi.

(1.11) tcnglamadan:

Ml M l i /»,K, 

=  2 , 9 7  ( 1,01 I III’ O.OMI' i

/" '
/’i I

r I
r

I.ill
1(1' - Л .83kJ.

4. 6 g toluol biij'/l.itiljwiHlii (J, /1, AH, A l l  Idt ill пн qiymatlarini 
aniqlang. Folnol n i i !>• qiiYiiuth Iihh Hill I IN I Is, htiu'lnnlsh issiqiigi
33,6 kJ/mol. Bug'iii ulnil ни/ tlfl* In i и/ (111111}{ Suyuqlik hajmi 
bug‘ hajmiga nisbatan iiuln kichik ЬоЧдаиИцМпи, mil hlwihgn olmasa 
ham bo‘ladi.

Y c  c h  i s h .  Bui'. I.misli l i imyom l /o hiu lk  (/< -  i t t n s l ) Jitriiyon 
b o ‘lganl ig idan (1.12) п'иц1и т а ц п  muvol iq;

0 /, Ml" I I  M l ,

M — molckulai massa " 9 2 ,1 4 ,  / — bug'lanish issiqhitl.

Q n.M l '' 33 ,6  103 -  2 ,19 1 0 ' J 
42, M

Bajarilgan ish A i/obarik jarayonda (1.16) tcnglamaga muvoliq: 

A = p(p„ V ) - p V 2 -  n R T  -- 6-8’l2̂ 4383 -  203 .1,

bunda: Vb — bug1 va suyuqlik hajmi.
A U n\ (1.11) tcnglamaga muvofiq:

A JI=  A(U + pV) = A U + p V h; dA = pclV
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va
AU  = A N  -  pVb = A l l -  A = 2190 -  203 = 1987 J bo'ladi.

5. 1 mol N 2 va 3 mol H, aralashmasi 7’ = 298 К dan 7', = 500 К 
gacha qizdiriladi. Bunda ichki energiya va cntalpiyaning qanchaga 
o'zgarishini aniqlang.

Moddalar issiqlik sig'imlari haroratga bog'liq holda quyidagicha 
o'zgaradi:

С N = 29,176- 10’ -  0,8380 7’+ 2,0431 • 10 3 Г хp, N, ’ >
xj/mol • grad.

С „ = 27,3159 • 103 -  5,2337 T -  0,004187 • IO 3 T 2xP,U2 ’ ’ ’
x j/m ol-grad .

Y e с h i s h .

500 500 500

All = ЛУТЫ2 ч-А//ц2 = | C p,2dl  +3 | C pUid J  = J (̂ -/3,1412 + t,,H2  ̂ d T  =

298 298 298

500

= J [29,176 -103 - 0,83807’ + 2,031 -10 3 7’?) +3^27,3159 ■ 103 -

298

-0,004187-10 37’2) • d'I' =-5 ,23377'  -  0 ,0 041 87 -10  3 7’2)

= 2 3 8 5 2 ,8 8 -1 03 J.

A U  aniqlanadi:

A U = U 2- U V Ux = H  — P] Vt; U2 = II2 - p 2V2;

A II -  A II2 -  A//,;

AU = A ll  -  p2V2 + pxV{ = AH -  (/?Nz + /?н2 yRT, + («N2 + пщ )R7\ = 

= AH -A R T 2 + 4/?7J = 23852,88 • 103 -  4.8314 • 103 (500 -  298) =

= 174 1 34 ,36 - 103 J.
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6. Gaz (turg'un bosimda) 10 litrdan 16 litrgacha kcngaygan va 
bu jarayonda 300 kal (125().l J) issiqlik yutilgan. Ichki cncrgiyaning 
o'zgarishini aniqlang.

Y e c h i s h .  (1.2) tcnglamaga muvofiq:

A U  <J A, 300 kal 1256,1 J 
A = />( V, I ,) -  I • (16 -  10) 6 • I aim 

(• • 1.0133 • 10’ «= 607.48 J 
A U= О A -  1256,1 -  607.W -  649,02 J.

7. Boshlang'ich homiinl /» -  /60 mm sim UNt. bo'lgan 1 m 3 
havoni turg'un hajnuln 0"( dim l"C gacha isltlnh uchun qancha 
issiqlik kerak bo 'ladi? N oim al nharollda hMVonlng zichligi 
d = 0, 00129 g /km \ I nig'uti hoMimlagl «oIInIiIHmiii inslqlik sig'imi

С = 0,24 g/grad va ' 1 , 4 ,

0  “  m ( \ d i ,
bunda: m — havo massasi,

</ = - ;  in d V -  1,29- 10 '• 10“ -  1.29 • 10' JV

C / Г  - 1.4 dan C\ 0'244 0,172.

Demak, Q =  1,24- 10* -0,172- 1 = 222 kal.

MASALALAR

1. 12 g gcliy 250 К dan 400 К gacha qi/dirilganda lining ichki 

energiyasi va cntalpiyasi qanchaga o'zgaradi? C \  3 R  ga teng.

2.  1,013- 10'’ Pa bosimda turgan va 67,2 • 10 3 ni3 hajmni ishg'ol 
qilgan 6 g vodorod turg 'un hajmda ichki energiyasi 8650 J ga

2— II. R. Rustamov va boshqalar. 17 у  b](



ortguncha qizdirilgan. С n = 28,83 J/m ol ga teng. Oxirgi bosim 
qanchagateng?

3. 2 mol ideal gaz turg'un bosimda 5000 J ish bajarguncha 
qizdirilgan. Ichki energiyasi va cntalpiyasi qanchaga o'/.garadi? 

( -  j  R ga teng.

4. 0,12 kg vodorod va 1,4 kg azotdan iborat gaz aralashmasi
1,10- 13 • 10*’ Pa bosim ostida turibdi. Shu aralashmaning 250 К 
dagi bosimi 1,10* 13- 10s Pa bosimgacha izotermik ravishda 
kengaytirilgan. Gazlarni ideal gazlar deb faraz qiling. Gazlar 
bajargan ish (A) qanchaga teng?

5. Kislorod va azotdan iborat 0,02 m3 havo turg'un bosim 
(1,0130- 105 N /m 2) da 27° dan 227°C gacha isitilgan. Havo 
kcngayganda bajargan ishi va yutilgan issiqlik qiymatini aniqlang. 
Kislorod va azotning chin molar issiqlik sig'imi:

С = 27,2 + 6,00 4184 T  J /m ol • grad.

6. CO, ning solishtirma izobarik issiqlik sig'imi 0,202 kal/g • grad. 
С / С nisbatni aniqlang.

7. Turg'un bosimda C 0 2 ning o'rtacha issiqlik sig'imi с :

с = 0,2398 + 2,155 • 10 s T +  4,64 • 103

500°C da C 0 2 ning molar chin issiqlik sig'imini aniqlang.
8. CaO ning molar chin issiqlik sig'imining haroratga bog'liqlik 

tenglamasi:

C„= 11,67 + 1,08- 10"37’— 1,56- 105 T  \

10 kg CaO ni 0°dan 900° gacha qizdirish uchun kctgan issiqlik 
miqdorini aniqlang.
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9. Turg'un bosimda I kg tcmir (III) oksid (Fe,0 ,)  ni 0" dan 
/°C  gacha qizdirish uchun kelgan issiqlik (>

Q = 184,2-+ 0,05*1 ■ / J, Molar issiqlik sig'imining haroratga 
bog'liqlik tcnglamasini ki llirih chiqaring.

10. 0°C va 5 aim bosimda turgan 2 / а /ol l/otcrmik ravishda
1 atm gacha kengayimlgan ( iti/ bajnrgaii ishnl (.-I) louldii vu yutilgan 
issiqlikni kaloriyada amqlitnn

11.  20 g etil spini qitymtOt hiiKiralldii Ixih'IhIIIhiiiuIii l ining ichki 
energiyasi o ‘zgarishmi ц|Н«|!йП|| SpliIшин Mtlluhlli'inii yashlrin 
bug‘lanish issiqiigi 20‘i k.il V 11<«vitii ĥ hinoirtlUli» bun'hlng solishtirma 
hajmi 607 sm3/g. Suyuqlik hii|mlnl hNthgii oliHnii(i

12. 15°Cva 1,01 (■ Id 'N /m ' 1м»и1ии1« 0.ЛД m4w|mdagi havo
0,1 m 3 gacha kengavimluim Hiilmllyiin lull vn оц|щ1 hosimni 
aniqlang.

13.  268°C va 9,32 • 10' N /m ' hoslmdnni git/ hnlmlnl, 0,3 m ' da
4 m3 gacha kengaytirilgandii Ьц|иг11цап Ish vn Iinlqllknl nnlqbmg,

14. 2 g CiO? 29,S Is ditn H00 К gacha ql/dlrllgimdtt cntMlplya-
ning o'zgarishini aim|hmg,

Bunda issiqlik sig'imi hnroriil bilan quyidagicha o'/garmll:

С = 46.9.1 i 14,32 • 10 ’7’- 11,3 • K) / 'p

15. 3 • 103 mol ammiak turg'un bosimda 273 К dan -I / \ Is gacha 
isitilgan. Buning uchun kerak bo'lgan issiqlikni aniqlang.. Issiqlik 
sig'imi harorat bilan quyidagicha o'zgaradi:

С = 2е), К + 25,48 • 10 37 -  1,67 • 101'/'p ’

16. 1 kg CO, turg'un bosimda 200°C gacha qizdirilganda qancha 
ish bajaradi?
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17.  450 g suv bug'i 1 ()()(,C da suvga aylantirilgan. Suvning 
yashirin bug'lanish issiqligi 530 kal/g ga teng. Bu jarayonda A, Q 
va /\U n i  aniqlang.

18.  Normal sharoitda ( ' / ’= 298; p = 1 atm) da 5 / ideal gaz 
turg‘un hajmda 600nC gacha qizdirilgan. Bunga qancha issiqlik kctdi 
va oxirgi bosim qanchaga teng?

19.  1 kmol CO, ni i/.otcrmik ravishda 20°C da 1,02- 105 dan 
35,70 • 105 N /m ’ bosimgacha siqish uchun qancha ish bajariladi?

20. 1 g CO, va 1 g H? dan iborat aralashma turg'un bosimda 
275 К dan 400 К gacha qizdirilgan. C 0 2 va H, ning molar issiqlik 
sig‘imi ( С ) mos ravishda S~R va  ̂R ga teng. A, AH,AU, Q ning 
qiymatini aniqlang.

21 .  Normal bosimda butanning yashirin bug'lanish issiqligi 224 
kJ/mol, butanning qaynash harorati 272,6 К ga teng. 9,8 g butan 
bug'langandagi Q, A, A U va A //  ning qiymati qanchaga teng 
bo'ladi? Bug1 hajmiga nisbatan suyuq butanning hajmi inobatga 
olinmasa ham bo'ladi. Bug'ni ideal gaz deb faraz qiling.

22 .  17°C da 10 g kislorod adiabatik ravishda 0,008 dan 0,005 m3 
hajmgacha siqilgan. Oxirgi harorat, sarflangan ish, ichki energiya 
va cntalpiyaning o'zgarishini aniqlang.



II b o b

I K R M O K IM Y O

T e r m o k i m y o  i n imullmimika I bosh qonunlning kimyoviy 
rcaksiyalarga tailiuiiiii ii'rgniuuli. l l i im m n  kimyoviy rcttksiynlarda 
issiqlik ajraladi ( y o k i yiiltltull), ya’ni kimyoviy encrglyit Issiqlik 
cn ergiyas iga  aylanadi  11 nr qmu lny  IiiimvoihIh, i lu i  jumlnilan, 
k i m y o v iy  rcaksiyalanln i hli|(|UM (yoki viilllunn)l*i4l(|llk Issiqlik 
effekti dcyiladi.  S i s i n u m lu n  *i|iiilwnn Uxlqllk inlniiM ( ), yutilgan 
issiqlik ( + )  ishora bilan iIimIhIiiihhII U'linolilmvovly ivuksiyalarda 
m o d d a n i n g  agregai liolnil («), c|iiltk] (q) va
issiqlik cffckti  ко*isalih yn/ l lml l

A (и) i /Мм) *  И/МИ) 0 ,

b u n d a  ( +  ) i sh ora s i  n u l o t o r m l k ,  ( • ) i s h o r i n i  o k / o l c r m i k  

reaksiyalar uc hu n xosilir,

(1.2) tenglamaga mnvolU) reaksiya (turg'un bulimia) i/oxorik 
ravishda olib borilganda;

V, m ли, (11,1)

i zobarik (turg'un b os im da )  ol ib bori lganda:

Q„ = ЛИ, (11.2)

QP — izoxorik va izobarik issiqlik effekti dcyi ladi .
Jarayonning yo'nalishi  (izoxorik yoki i /obai ik)  m a ’lum b o ’lgan-  

ligidan, sistcmaning m a ’lum holatga qanday yo'llar bilan kelganligiga 

b o g ' l i q  e m a s .  S h u n g a  k o ‘ra, ular hol at  funks iyalar i  t o ' l iq  

funksiyalar  boMadi.
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G css qonuni. Kimyoviy reaksiyalarning izoxorik yoki izobarik 
issiqlik effekti sistemaning boshlang'ich va oxirgi holatlariga bog'liq 
bo'lib, jarayonning o ‘tish yo'liga, qanday oraliq bosqichlar orqali 
borganligiga bog'liq emas. C 0 2 gazi С va 0 2 dan ikki yo‘l bilan: 
bcvosita va CO — oraliq modda hosil boMishi orqali hosil qilinishi 
mumkin:

b va d  tcnglamalar qo'shilsa, a tenglama kelib chiqadi. Demak, 
A//, = A//, + A I f  bo‘ladi. Bulardan ikkitasi m a’lum bo‘lsa, uchin- 
chisini hisoblab aniqlash mumkin.

S tandart issiqlik effektlari. Turli termokimyoviy hisoblar 
taqqoslanganda issiqlik effektlari bir xil sharoitga keltirilgan bo‘lishi 
kcrak. 298 К (25°C) va 1, 013 ■ 105 Pa (1 atm) shunday sharoit 
sifatida qabul qilingan. Bu sharoitdagi issiqlik effektlari standart 
issiqlik effektlari deyiladi. A t /“98 va A //2°98 belgisi bilan beriladi va
1 mol toza moddaga nisbatan hisoblangan bo'ladi. Bu qiymatlar 
ko‘p m odda (reaksiya)lar uchun m a ’lumotnomalarda berilgan.

Issiqlik effekti ifodalari. Molekulaning hosil b o ‘lish issiqiigi 
A //hbi (hosil bo ‘lish issiqiigi), yonish issiqiigi A //yo va reaksiya 
issiqiigi A I f .

I lo s il  b o ‘lish issiqiigi — 1 mol moddaning oddiy moddalardan 
hosil bo'lgandagi issiqlik effekti. Yonish issiqiigi AI I  — 1 mol 
modda yonganda ajralgan issiqlikdir.

Gess qonunidan ikkita xulosa kelib chiqadi:

bcvosita
bosqichlar
bilan

a) С + 0 2 = C 0 2 - A / / ,
b) С + 1/2 0 2 = CO -  A //2
d) CO + 1/2 0 2 = C 0 2 -  A H y

(11.3)
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ya’ni rcaksiya issiqlik cffckti, mahsulotlarning hosil bo'lish .ssiqlik 
cdcktlari yig'indisidan dastlabki moddalarning hosil bo'lish issiqlik 
cITcktlari yig'indisining larqiga teng. Xuddi shunday:

Л //  ^ (Х//Л// ), ( L n M I  ) (114)P you ilimi vom iihiIh * '

lurli moddalarning stiuulart hosil bo'lish vn yonish issitjliк 
cfTcktlari m a’lumotnomalimlii berilgan

Kirxgof qonuni. Issiqlik clh'kllnrl ivnksivn olib hoillgiiii haroratga 
bog‘liq. B ubog‘lanish Kirxgol qoiiuiiHla llodiilitnutlii:

A//, A//, . [ ' \ \C ,  ,11, (11.5)

A //T, A//, — 7, va I\  haroraulagl bilqllk clli'ktliul,
Odatda, A//, sifatida standart issiqlik olU'Hhtil olliimli Bunda 

Kirxgof tcnglamasi quyidagicha bo'ladi

А//л - A/ / ”,„■♦ f  л с  ,11 (Ц.6)
J2'> s r

Bunda A //y. 7’haroratdagi issiqlik cffckti, u holda

A C = ( Z n C ) m- & n C X -  П1.7)

M asalan, Л + В = С + D rcaksiya borayoigan hu Isa va 
moddalarning issiqlik sig‘imining haroratgabog'liqligi ( ( ' » quyidagi 
qiymatlarga ega bo'lsa:

a ) c ,,.A =  a i +  6 | 7 ’+ c , 7 ’2;

b ) CP,B = a2 + b2T + c 2T 2-,

d )  c , x  ~  +  bAT +  c4T 2;

e ) c „.D= a 3 + b J + c J 2-
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AC = (С,.c + С J  -  (См + См ) teng bo'ladi, demak:

A C  = f (a 3 + /;, '/■ + c, /’ ) + (a 4 + A, 7 4  c47” )1 -  
|(«, + 6 ,7 '+  c ,72) + + (a, + b2T  + c2T ) \  = Ля + A b T  + Ac72.

A//0 =: A//'!)fj i £  (Ля + At/7’ + АСУ’-’ к/7’ = Л//2°ад + 

f Ла(Т  29,S) t у  (Г 2 -  2983) + (7'3 ■ 298').

M A SALALAR Y E C H IS H G A  D O IR  M IS O L L A R

1. Quyidagi reaksiyaning issiqlik effekti (AII) ni aniqlang.

F c ,0 ,(q )  + 2Al(q) = 2Fc(q) + A l ,0 3(q) -  A / / ,

A 1 , 0 ,  n i n g  h os i l  b o ' l i s h  iss iql ik e f fekt i  — 1670  kJ/  m o l ,

Fe20 3 ning hosil bo ‘lish issiqlik effekti — 821 kJ/mol ga teng. 
Y e c h i s h .  (II .3) tcnglamaga muvofiq reaksiyaning issiqlik 

effekti:

Л / / ,  = A / / h.b.i.F« = 0 ;Л//ь.ь.,.л1 = Oga tcn g .

A//, A//nhL.AI;(,  A//i!hi.,,!(b = (1 -1670) -  (-821) = -849 kJ/mol.

2. Yuqorida bcrilgan reaksiyaning 650°C dagi issiqlik cffektini 
issiqlik sig‘imi m a’lumotlaridan foydalanib aniqlang. Reaksiyaning 
standart issiqlik effekti (-1698)*  106 J/mol.

С д1 = 0,745 + 44,89 • 10~5 J/mol.

СрЛ 0 = 1,082 + 17,41 O’"57^—30,4 • 1037“2 J /g -g rad .

С Ke = 0,31 + 4 8  10 -5 7’J /g  • grad.

c ,,i*,o3 = ° ’647 + 42’] ‘ lO-sT’—11,1 • 103 V- J /g -g rad .
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Y e c h i s h  . (11.6) v;i (11.7) tenglamalardan foydalanib. dastlab 
Issiqliksig‘imlarini (J/kmol ‘ grad.) keltirish kerak. Buning uchun 
qatorni o ‘/.iga tegishli moddaning molekulai massasiga ko'paytirish 
kcrak:

с ; л1 = 20,2- 10' . 121.1 • 10 ’ /, J/kmol • ЦГЙ«1. 

Cmi2o3= 11()’ |,r 1 | / / v  l ( , ( ' 4  MOO • I 0 T .
J/kmol • grad.

C , , c = 17,9Sio' i ,’fiNO• III • /, J /k m o l1 niml,

Сла-,о3 = 103 V  l0 ‘ 1 10 4  l / M '
J/kmol • grad.

T =  650 + 273 9 2 Д

Л / /  -- Л//"1)К t Afi( '/' 2УН) I ЛА( / ^  2<;к') л ( " |  1

Ля, AA, Ac kocllitsiycntlnr aniqlanadi.
A a = 0,8 • 10’; A b -  2021 • 10 J; Ac' -  132.*» ■ 10" I 

va AHm  = -  169X J/kmol.

A l l m  = - 1(>9K • 10" + 0,8-1 O’ • 625 •+ 1010 • 10 1 •

-1 3 2 5 -  10''-2,38- 10 3 = -  1690 • 10' J/kmol

3. Quyidagi reaksiyaning

С ,Н 5ОН + C H ,C O O H  = C H ,C O O C ,H s + 11,0 

standart issiqlik cffcktini aniqlang.

•7 ,64- 103 -
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G,HsOI I va C H 3COOI I va C H 3C O O C n i n g  standart yonish 
issiqlik cfTcktlari mos ravishda -1370 , —N76; -2250  kJ/mol ga 
teng.

л / Лч,п,м,о = 0 ga teng.

Y e c h i s h .  (II.4) tenglamadan foydalanamiz:

A U  = ( L n A N  ), -  ( Z n A N  )p 4 yon 'd  '  yon 'm

A / / p — ( A 7 / y ()n, c 2 u J 0 H +  ^ ^ y o n . C I I j C O O I I )  ~  ( A ^ y o n ( C l l 3COOC2H5) ~

= (-1 3 7 0  -  876) -  ( -  2250) = 4 kJ/mol.

4. Quyidagi tenglamalardan foydalanib:

a) 2H2 + 0 ,  = 2 H ,0  -  A//,; A//, = -  571,65 kJ;

b) 4 N H 3 + 3 0 ,  = 6H 20 +  2N ? -  A //2; A //2 = -  1530,28 kJ.

normal sharoitda ammiakning oddiy moddalardan standart hosil 
bo'lish issiqlik effektini aniqlang:

0,5 N 2 + 1,5H2 = N H 3 -  ДЯ“Ж .

Y c c h i s h .  Ammiak hosil bo'lish rcaksiyasida H20  va 0 2 yo‘q. 
Shuning uchun (a) va (b) tenglamalardan ularni chiqarib tashlash 
kcrak, buning uchun (a) tcnglamani 3 ga k o ‘payt irib, undan 
(b) tcnglamani olib tashlaymiz:

6H 2 + 3 0 ,  -  4NH -  3 0 2 = 6 H ,0  + ЗА//, -  6 H ,0  -  2N2 -  A ll,  

va 4 ga bo‘lgandan so‘ng:

0,5 N j + 1 , 5  H 2 = N H 3+ (ЗА//, -  A / / , ) .
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Demak:

АЯа-,2% = (3A//i "  А//2)/4 = f3(—571,6«)( — 1570,98)/4 = 
■*-46,19 kJ/mol.

5, Quyidagi reaksiyaning issiqlik elTekllnl 727"C (1000 K) va 
p = 1 atm bosimda aniqlang:

CHS I (), -  С и I s o , ,

CuS va S 0 2 ning 25"C va I aim boslmtln lumll ho'IUh issiqlik 
effekti mos ravishda 11600 va /()%() kal/mol gn Icng, Keaksiyada 
ishtirok ctayotgan moddalarning l/o lw lk  molar lulqllk sig'imi:

Cp(Cus) ~  10,6 + 2 ,64 -10  ' / I

c ; (02) -  6,502 + 1,738-10 ' / ,

C ;Cp)= 5 ,4 3 +  11,4 • 10~37

<>«,,,=  11,40 + 1 ,7 1 4  • 10“^/'.

Y c  с h i s h , 25°C (298 K) da CuS va SO, laming lioull bo'llsh 
issiqlik cflcktlaridan reaksiyaning issiqlik cITektj unlqluuiidl,

(11.6) tcnglamaga muvofiq:

-1000
A ffi«но *  A//?ugs -t- ЛС(1 ( I I  .

Demak, oldin л //,% va AC’, ni aniqlash kcrak. (11,3) icnglamaga 
muvofiq:

A//“w = 70960 — 11600 — 59360 kal/mol.

0 2 va Cu ning hosil bo'lish issiqlik effektlari A//l0 л / / (, „ 0. 

Demak, AC, quyidagicha aniqlanadi:

27



A C ,  = (Слси + C , iS02) - (C/li(, lS . C/),o2) = 5 ,43 i-11,40 - 1 0 , 6  -  6 ,502 + 

i | ( l  1 ,4 1+  1 , 7 1 4 ) - ( 2 , ft 1 1.738) |  -10 г Т  = 0 ,272 -  1,254 10 37 \

Hndi yuqoridagi integral lenglama ycchiladi:

A/ / !000 = 59360 J ( - 0 , 2 7 2  -  1,254 lO * ) d T -= 5 9 3 6 0 -i0 , 2 7 2 ( 1 0 0 0 -

-  298) i i - - 4 ' 10 (1 ООО2 -  2982) = -6 0 1 2 2  kkal.

6. Quyidagi m a’lumotlardan foydalanib, 80°C da bcnzolning 
molar yashirin bug'lanish issiqligini aniqlang. ()nC da bcnzolning 
yashirin bug'lanish issiqligi 7810 kal/mol, 0—81°C chcgarasida 
benzol bug'ining solishtirma o 'rtacha issiqlik sig'imi 0,299 kal/g, 
shu harorat chcgarasida suyuq bcnzolning o 'rtacha solishtirma 
issiqlik sig'imi 0,411 kal/grad.

Y c c h i s h .  (II.6) tenglamaga muvofiq:

280

AH m = A II0 + J  AC//7’.
0

С solishtirma issiqlik sig'imini molar issiqlikka o'tkazish uchun 
solishtirma issiqlik sig 'im ini bcnzolning m olckular massasi 
(M  = 80) ga ko'paytirish kcrak:

A C ;=  (0,299 -  0,411)80 = -  8,736 kal/mo» • grad.

80
A//„„ = 7810  + J - 8 , 756clT = 7810 -  8 ,756 • 80 7111 kal /mol .

0
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M A S A L A L A R

1. Butcn-1 C',1 ls va bnlan C,H |0 ning standart yonish issiqliklari 
mos ravishda -2 /1 9  к l/mol va —2879,2 kJ/mol ga teng. Butenning 
vodorodlanish reaksiyasi standart issit|Iiк oUektini aniqlang. 11,0 
ning standart hosil h«>*lish issiqiigi -  2K(>,(M kJ/mol.

H 2c  = ( 11 < II, n i , ( g )  i 11,(c,) -  C J I 1(,(g).

2. Etanning kislonuliln sliimlail yonish issiqiigi 156,10 kJ/mol, 
ozonning standart limit ho'IUh Uslqllgl M2..1 kJ/mol. Shu 
m a’lumotlardan I<>\<l.il.iи ih, (’tunning o/omln slnndart yonish
issiqligini aniqlang;

(ll) -  t>, (u) i .111,0,N) Ml

3. Oktan Cl I, (( I | )л -  (,'| I, slamlarl yonUlt Issiqiigi 
5 5 12 ,2  k J /m o l ,  hnloil I C l l ,  CM CM, C l l ,  va 
butan C H 3(CU,),( 11, ning standart yonish issiqiigi mos nivlNhcla
— 2719,0 va - 2 8 7 9 , J /m o l  ga teng. Shu m a ’lumollitrdan 
foydalanib, oktanning kicking (ajralish) reaksiyasi staiularl Issiqlik 
effektini aniqlang,

4.  Azot oksidi N,() va suvning standart hosil ho*lish Issiqlik 
effekti mos ravishda 9,667 kJ/mol va 286,04 kJ/mol ga teng. Standart 
sharoitda quyidagi reaksiyaning issiqlik effektini hisoblang:

N ,0(g) + 4 112(g) = N 2(g) + 411,0(s).

5. Rombik oltingugurtning monoklin oltingugurtga aylanishi, 
r̂omb Smonokl reaksiyaning standart issiqlik effekti 0,297 kJ/mol
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ga teng. Quyidagi m a’lumotlardan foydalanib, bu jarayonning 450 К 
dagi o ‘tish issiqlik cffekti ni aniqlang.

C\  (rombik S) = 469 + 0,817 T  J/kg ■ grad,

C* (monokiin s) ~ 465 4" 0,910 7’ J/kg -grad.

6. Quyidagi reaksiyaning standart issiqlik effcktini aniqlang.

Л , 0 3 (korund)+ 3SO, = A1,(S04), -  д//«9(,,

Dastlabki moddalar va mahsulotlarning standart hosil bo'lish 
issiqlik cffekti quyidagicha:

2Л1 + 1,50, = A1,0, (korund) -A  //, A//, = -  1675 • 10J kJ/mol, 

S(romb)(q) + 1,50, -  S 03 (g) -  A//? A//, = -  345,2 • 103 kJ/mol, 

2Л1 + 3S + 60, = AI,(S04)3 -  AU2 A7/3 = -  3434 • IO3 kJ/mol.

7. Quyidagi m a’lumotlardan foydalanib, metan (C H 4) ning 
hosil bo 'lish standart issiqligini aniqlang. M ctanning yonish 
issiqligi:

ЛЯуо„.сн4 890,964 ■ 10" J/kmol,

vodorodniki AHyonAI, = -286,043 • 106 J /k m o l;

uglcrod grafitiniki A //yonC= -353,796 • 106 kJ/mol. CH, ning hosil 
bo'lish rcaksiyasi:

C(grafit) + 2H, = C H 4 -  A H .
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8 .  Vodorodning yonish issiqiigi (H, + 0 ,50 , =  H ,0 )  A / / „ 2 =

.<-211,84kJ/mol, CO yonish issiqiigi (CO I 0,50, = CO,) A//a) =
-  -285 ,16  kJ/mol. Quyidagi reaksiyaning

11,0 l C O  -  II, + СО,  Л II2 ' /.

issiqlik effektini aniqlang

9. 500 К da ga/ hohdngl luctnnnlng mclrtil vu CO, dan hosil 
bo’lish rcaksiyasi issiqlik dlckllnl ttnU|lan>i

2CH, + CO, -  C ll ,!  O O C I I ,  ( 11,0 All,,.

Quyidagi ma'lnmotlni hi'illgiiii

M odda
m i %  1 0 »

,1/кшо|

«« 10  1 Л C, * 1 0  1 < > 1 0  1

J/kmol
H , 0  (g) М2,000 .10. Oft 11,105

CH,COOCII3 (g) 1 ft, 74ft 22,484 >01,42'ft ft 1,57ft

c o 2 14N,70ft 44,17.1 4,044 8 , 4 1

CH., 7.1,401 17,484 (>0,507 1,118

(a, b, с , с la г С “ / ( 7) bogM an ishn i  an iq l as l u l a  qo’llanila 
d ig an  kocf f i t s iycnt lar ) .

10. C,H,, CO, va l l ,0 (s )  ning hosil ho'lish issiqlik cITckti 
mos ravishda 54190, 94052 va 68317 kkal/molga Icng. 5 mol ( ’,11, 
yonganda qancha issiqlik ajraladi?

C ,l l ,  + 2,5 0 2 = 2 C 0 ,  + 11,0.
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11. CaO + C 0 2 = CaCO, — reaksiyaning issiqlik effekti 42498 
kal. CaO va C 0 2 ning hosil bo'lish issiqligi mos ravishda 151900 va 
94052 kkal/mol. CaCO, ning hosil b o ‘lish issiqligini aniqlang.

12.  Suv va suv bug‘ining hosil bo'lish issiqligi mos ravishda 
-2 8 5 ,8  va -241 ,8  kJ/mol. 25"C da 1 mol suvning bug'lanish 
issiqligini aniqlang.

13.  A morf uglcrod, grafit va olmosning yonish issiqliklari mos 
ravishda - 4 0 9 ,2 ;  - 3 9 4 ,6  va 395,3 k J /g -a to m : 1 — a m o rf  
uglcrodning grafitga, 2 — am orf uglcrodning olmosga; 3 — gra- 
fitning olmosga o'tish (allotropik aylanish) issiqligini aniqlang.

14.  Akril kislota (suyuq holda hosil bo'luvchi) sintczi rcaksiyasi:

CH = CH + CO + 11,0 -  C H , -  C H C O O H .

Standart (1 atm va 298 K) sharoit uchun rcaksiya effektini 
aniqlang. Rcaksiyada ishtirok etgan moddalarning hosil bo'lish 
issiqliklari quyidagicha:

Modda

иnи

СО II20 СН2СНСООН

A / / 2°9#, kJ /mol 226,75 -110,50 -288,84 384,37

15. 1200 К va turg 'un bosimda 100 kg tcmir (II) oksid (FcO), 
uglcrod (II) oksid (CO) bilan qaytarilganda:

FcO + CO = Fc + C 0 2

ajralgan issiqlik miqdorini aniqlang. Rcagcntlarning i/obarik molar 
issiqlik sig'imi ( С ) quyidagi ifodaga teng:

Cpl,  = 19 , 2 5  + 2 1 , 0  • 10-3 T  J /m ol • grad,
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Ср.со2 = 44,14 + 9,04 • 10 3 7’-  8,53 • 10s Т г J/m ol • grad, 

CpC0 = 28,48 + 4,10 • IO'1 T -  0,46 ■ I O' T 7 J /m ol ■ grad, 

Cp,Fc0 = 52,80 i (».21 • 10 J 7 - 3 , 1 9 - К ) '7 ' 3 J /m ol-g rad .

16. 1200°C da Мишин molar bug'lanish Issiqligini aniqlang. 
100°C da suvning solisltliiimi bug’lanish issiqlini .S39 kal/g-grad ga 
teng. Suv va suv Ьик'пнпц MilUhllima issiqlik sig'imi mos ravishda
1,0 va 0,45 kal/g • grad ga

17. 25°C va tuif1.'1111 htulmtlii I d vndmndnlii}' yonih suv hosil 
qilishida 34158 kal issiqlik njinlndl, J Y'(J (In nivniug solishtirma 
yashirin bug'lanish issn|li»'.l SH-I knl/ц • uiml gn Icn^. Suv bug'i, vodo­
rod va kislorodniti)’ niolni ivaqlik ttlM'iml qiiyidiiHi (|lymatga ega:

Cp,„2o = 7,2 + 2.7 ■ 10 ' / kal/mol- grad,

Cp,h2 = 0,907 i 0,12 • 10 1 7 'kal/mol • grad,

Cp0, = 5,052 i \ (» 9 * I0  1 7 'kal/mol • grad.

18. 227°C va turg'un bosimda rux oksidning hosil b o ‘lish 

Zn + ^ O, = Zn() rcaksiyasining issiqlik cffektini aniqlang. 25°C 
va turg‘un bosimda lining hosil bo'lish issiqlik cffckti 83170 kal/mol 
ga teng. Reaksiyada ishtirok clgan moddalarning molar issiqlik sig'imi 
qiymati quyidagicha (kal/mol • gradus hisobida):

C p . z „ o =  11.71 + 1,22 • 10 '3 T,

Cp,zn = 5,25 + 2,70 • 10~3 T,

Cp,o2 = 5,75 + 3,34- 10-3 T.

3—H. R. Rustamov va boshqalar. 33



19.  СО + 2Н, = C H ,O H (s) reaksiyaning 300 К dagi reaksiya 
issiqlik effekti 90, 72 kJ ga teng. Moddalarning molar issiqlik sig'imi:

C co = 28,41 + 4,10 • 10 3 T -  0,46 • 10s T 2 J/m ol • grad,

Cp.„2 = 27,28 + 3.26 • 10-3 T +  0,502 • 10s T  2 J /m ol ■ grad,

C p ,c h 3o h  = 27,28 + 3,26- 10-3 7 4  0,502- 10s T 1 J /mol • grad.

500 va 1000 К da reaksiyaning issiqlik effektini aniqlang.

2 0 .  15°C da etil spirtning suyuqlanish issiqiigi 27,62 kJ/mol ga 
teng. 0°—75°C spirt va spirt bug‘ining solishtirma o ‘rtacha issiqlik 
sig'imi mos ravishda 2,418 va 1,597 J/g • grad ga teng. 60°C da 500 g 
spirtning bug'lanishi uchun kerak bo'lgan issiqlik miqdorini 
aniqlang.

21 .  Quyidagi m a’lumotlardan foydalanib, vodorod pcroksidning 
qaytarilish rcaksiyasi issiqlik effektini aniqlang:

H ,0 2 = H20  + 0 ,5 0 2 (g),

SnCl, + 3HC1 + 0 ,5 0 ,  = SnCl4 + H20  + 70891 kal,

SnCl, + 2HC1 + H 20 2 = SnCl4 + 2H ?0  + 94508 kal.

K 0 ‘P VARIANTLI MASALALAR

1. 298 К da a) p -  const va b) (/ = const bo'lgan sharoitdagi 
reaksiya (A) ning issiqlik effektini aniqlang. (Moddalarning standart 
hosil bo'lish issiqlik effektini m a’lum otnomadan oling).
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№ reaksiya № A reaksiya

1 211. К  О  C l 1,01 l(s) 14 S O . t C I ,  SO.CI,

2 4 HCI •(), .’ 11,0(4)1 Л 1 ; 15 c o n n ,  Cl 1,111,0(4)

3 N i l , С l ( i | )1 NI 1, ♦ IK I 16 .’( o n i l ,  ( I I , '  II,(«S)

4 2N,+611 Oc.)  - INI I , '  1 0 ( 17 ( O K I ,  COCI,O'.)

5 4 NO + 6 I I . O W  - I N I I . t M ) IS ( 0 4 1  C O '  11 ,< )<S)

6 2NO,  . ' N ( 1 4 ) I1) ( (1, • III < 11,1 ) \  1,<Нч)

7 N,() ' M i .'ll >( O,  ,>< <)«<),

8 Mg(Oii ) ,  M i ' o ' i i o ^ Я ( 1 l t • < t  >,- ?< t »t Л 1,

9 Gi CO,  ( . i (H(  (I j \ < • l l„“ ( .1«,1 II,

10 Ca(OII).  M r O ' I I O . <',11,011 < .11,'  11 .O(s)

11 S ( r o m) ( 2 l l  Oc.) M l  ' Л1 ( | | , (  11()((',) • 11, + С , 11,01 l(s)

12 S ( r om ) ; ?( < > S( m  '( (1 i s ( . Д Д Ч М З П ^ Ц Н , ,

13
2SO, И).  'SO,

2. Quyidagi jatlvald.i ki'lllrlljuw moddalarning standart 7—298 К va 
1,0133 • 105 Pa tla hosil ho'tlwh issiqlik effektini  yonish issiqligidan 
(Д/ /  ) foydalanib .iinqliiiiH Yonish mahsulotlari CO, (ji.iz), H ,0  (s) 
va N, (g).  Oddiy modd.ilai ning yonish issiqlik effektlari:

C(graf) + O, ( <),(>') -  393,795 • 103J/m ol,  N, + 0 ,5 0 ,  = 
—H20 (s)~  286,043 • Id' J / m o l .

№ M odda All  l ( lJ,\ Mil ’
J/mol

№ M o d d a
J/mol

1 C H 4N.O «il 
moclioviii.i

-(,34,749 11 C ,H m (g) bulan -23799,191

2 CHjNO, (s) 
nitromclan

-7 0 9 ,2 7S 12 C SH ! ,C) (s) amil spirt - 3323,222

3 C ,H ,N O , (s)j’lil.nl -931 ,852 13 c ; i i , p ( q ) -3024,85 1

4 C ,H (G, (s) ctik-nj’.l ik<>1 - 1  180,315 14 C(,H(,0 ,  (g) gidroxinon -  2662.519

5 (s) i.'liisciiii 1 162,239 15 C( H;N (s) anilin 3348,588
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Davomi

r> C.'.l 17N ( s ) dimetiamin 1774,229 16 C ,H (iO, (q) bcn/oyin 
kislota

-3229,014

7 C 3H0O (s) ascton — 17S7.012 17 C H ,  (s) piridin 2577,140

X C4Hti (g) butadicn -2595 ,647 18 C<H10O ,(s)  valerian 
kislota

-2853,769

9 C 3H 3N (g) -1945 ,699 19 C ,H s (s)toluol -3950,760

10 C ,H „0 (s) -201 1 ,N5.3 20 CsH lf.(g) oktan -5516 .163

3. Quyidagi jadvalda keltirilgan haroratlardagi rcaksiyalarning 
issiqlik effektini aniqlang (7 ’= 298 К dagi standart issiqlik cffckti 
va issiqlik sig'imini m a’lumotnomadan oling).

№ Rcaksiya T, К

I 2Н2+С О=СН/)И (в ) 500

2 4HC1+0 = 2 H , 0  (g) +2C12 600

3 NH4Cl(q) -  NH3+HCI 500

4 2N,+6H20  =  4 N H , + 3 0 2 1200

5 4 N O+ 6H ,0  (g) =  4N H3+ 5 0 2 800

6 2NO, =  2 N 0 + 0 2 500

7 Mg(OH) = M g 0 + H 20 400

8 CaC03~C a0  l CO, 700

9 N 30 4= 2 N 0 400

10 Ca(OH)2= CaO + H20  (g) 350

11 1/2S2+ 2H20  (g) =SO,+2H2 900

12 1/2S2+ 2 C 0 2= S 0 2+ 2CO

ООоо

13 2 S 0 , + 0  =2SO, 600

14 SO, +CI2 =  SO,Cl2(g) 400

15 CO + 3H, =  CH4 + II,0 (g) 900

16 4CO + 2 SO, =  s 2(g) + 4 CO, 700
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Davomi

17 CO I C l , »  COCI, (g) 400

18 CO, t | | , - С 0 + Н ?0( р) (>00

19 CO, ' HI,  ** CH, + 211,0 ()',) 800

20 <’( (). -  2CO I (), MX)



Ill b o b

T E R M  O D IN Л M IK A N IN G  IK K IN C H I  
Q O N U N I

Birinchi (bosh) qonuiula cncrgiyaning bir xili boshqasiga 
aylanishi bilan boradigan jarayon sodir bo'lsa, cncrgiyaning 
o'zgarishi ekvivalcntlik qonuniga bo'ysungan holda bo'ladi. Lckin 
bu jarayon utnum an yoki m a ’lum sharoitda boradimi yoki 
yo 'qm i, dcgan savolga javob bcrmaydi. Ikkinchi qonun bu 
kamchilikni to'ldiradi va uning asosiy vazifasi jarayon (rcaksiya)ning 
yo'nalishi, ya’ni borish-bormasligini, qaysi tomonga borishini 
oldindan aytib bcrish va muvozanat qachon qaror topishi (rnuvo- 
zanatning term odinam ik  shartlari)ni aniqlashdan iboratdir.

Bu savollarga termodinamik funksiya (potcnsial)lar deb atalgan 
to 'rtta kattalikning — entropiya (S), GelingoIsfunksiyasi (/■), Gibss 
funksiyasi (G) va kimyoviy potensiaUciming (j.i) turli jarayonlarda 
o'zgarishini aniqlash (hisoblash) orqali javob olinadi.

Jarayonlar klassifikatsiyasi
O^z-o^zidan boradigan va o‘z-olzidan bormaydigan jarayonlar.

Tabiatdagi real jarayonlar bir tomonga yo'nalgan bo'lib, o 'z- 
o 'zidan boradi, masalan, issiqlik issiq jismdan sovuq jismga o'tadi, 
turli bosimdagi gazlar o 'z  bosimini tcnglashtiradi, clcktr yuqori 
potcnsialdan past potensial tom on oqadi va hokazo. Bunday 
jarayonlarda sistcma ish bajaradi. Bu jarayonlarning aksi о ‘zicha 
bonnaycligan jarayonlar dcyiladi. Masalan, issiqlikning sovuq 
jismdan issiq jismga o'tishi (sovitkichlarda). Lckin bunday jara­
yonlarning borishi uchun energiya sarflanishi kcrak. Demak, ularni 
o 'zicha boruvchi jarayonlar bilan birga olib borish kcrak.
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Termodinamik qaytar va noqaytar (qaytmus) jarayonlar. Qaytar  

Jarayonda jaravoiulan so 'ng  s i stcma va sistcinaning at roll o'/ . ining  

oldingi hola t iga kcladi Jarayon qaytar bo'lishi uchun: a) jarayon 

bir yo 'nal ishda b o n b ,  xuddi shu nda y tj;ivtKhi; b) jarayonning  

h a m m a  bosqichi n m v o / a i m l  holat idan cl icks! /  kichik laiq qilishi;  

d) jarayon ning h miiu.i bo4i|k'hi qaviai bo'lishi,  c)  qa ia m a qarshi  

kuchlarning farcji clu-ksi/ kichik bo'lishi,  I) |iiuty<Hi Ic/ligi chc ks i /  

kichik bo'lishi kcrak I ci iiiodliiiiiuik qnyliii jtmtyoii Ulciil jtuuyondir 
(tabiatda bunday la uv t in  yo’t|) I vkln нпцн mn'lum darajada  

yaqinlashish mumkin N11«|oi|«|иц1 nhiiillnt hiilailhiiiisa, jarayon 

q a y t m a s  ( n o q a y t a i )  bo  hull I •ibioHltiiti Inrttytinliu q a y t m a s  

jarayonlardir.

Issiqlik va ishninn hit hit 1цн uylinilshl, Ish M qlikka to‘liq 
aylanadi, lckin issit111к ishyn to'Itt o'lnmydi (lnqal hii qismi o'tadi). 
Agar I\ issiqlik inaiihityhthiu baiorali va / ,  sovitkichning 
harorati, Qt — issi(|hk iiMiibiiyldnti olingan va (J, sovitkichga 
berilgan issiqlik bo'lsa. и lioldn bajarilgan ish (/I) teng bo'ladi:

( in .  i)

Bundan foydali ish koolTitsiyenti:

Tcnglik alomati qaytar va tcngsizlik ishorasi qaytma:. ;.ua>on 
uchun xosdir.

Entropiya (S ). I ntropiya i/olirlangan sistcmada boradigan 
jarayonlar uchun qo'llaniladi. Untropiya holat funksiyasi bo‘lib 
(to‘liq funksiya), uning o'zgarishi faqat sistcmaning dastlabki va 
oxirgi holatiga bog'liq, jarayonning tabiatiga bog‘liq cmas. Uning
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o'zgarishi qaytar va qaytmas jarayonda bir xil bo'ladi va hisoblarda 
qaytar jarayon tenglamasidan Ibydalanish mumkin. Agarjarayon 
bir qancha bosqichdan iborat bo'lsa, jarayonda cntropiyaning 
o'zgarishi hamma bosqichlar entropiyasining o'zgarishi yig'indisiga 
teng bo'ladi:

A.V-  ЛЛ’, + Sr .., А6’= Е Л 5 |. (111.3)

Sistcma hir holatdan ikkinchi holatga o'tgandagi entropiya 
o'zgarishi

dS > — ■; ( I I I .4)

T d S > 6 Q ,  (III.5)

tenglik«-» ishorasi qaytar va «>» ishorasi qaytmas jarayon uchun 
xos. (1.2), (II 1.4), (III.5) tenglamalardan

T d S > d U + d A  (III.6)

TdS>.dU + pdV  (III.7)
ni hosil qilamiz.

Entropiya turli jarayonda quyidagicha o'zgaradi:

Л 5 > 0 .  (III.8)

«=» ishorasi qaytar va «>» ishorasi qaytmas jarayonga mansub. 
Demak, izolirlangan sistemada boradigan qaytar jarayonda entropiya 
o'zgarmaydi (Л’, = S?)  va qaytmas jarayonlar cntropiyaning ortishi
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tomon boradi (£,>£,). Hnlropiya maksimal qiymatga cga bo'lganda 
muvozanat qaror topatli:

A.V * 0; d2S<(). (HI-9)

Cntropiyaning turli |nruyonlnrda o ‘/garislh quyidagicha hisob- 
laniladi:

a) izotcrmik ( /  miml) litriiyonliirdn П/lkitviy o'zgarish- 
larda bir agrcgat holanlaii h < i i n i r g i i l  liolnliui o ’llsli va hokazo 
jarayonlarda n mol moddn nrluin cn liор1уйи1пц о'/цпгЫп:

AS I u j w ,  (111.10)
I I

Q, A// -  o'tisli issiql I к lilt I, / «»'! Uh huroriili;
b) izobarik (/> юин|) jimiyomlii n mol modda /j dan l\  

gacha isitilganda:
agar bitta modda ho'lsit

a.v ,v, ,v, , ( I I I . l l )
i\

reaksiya ucluin esa:

A.V .
J I  9

i\

AC,, (X  nyll„Cr g )mahs -  ( 1 » Л  )dast '

ACp — mahsulotlarning issiqlik sig'imi yig‘indisidan dastlabki 
moddalar issiqlik sig'imi yig'indisi ayirmasiga teng.
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Agar molar issiqlik sig’imi haroratga bog'liq cmas, ya’ni turg'un 
deb Гага/ qilinsa:

AS -  «С , J '’ ‘['I' = 2,3nCp Ig-'j-. (III.12)

Agar С ~ <p (7), ya’ni haroratga bog'liq bo ‘lsa:

C; -  с/ + /;7’+ c‘7'2 + ....

Dcmak,

A.V = n f'’ Cp‘!T == /; f 2 - (а ч bT  i c7'2)</7’ = /г f 2 +
J/j /  J/j ^  Jyj T

\-{bclT t- СТсГГ) ~  2 , 3 / / я lg ^  t 7’,) + -c ( 7 ’2 -  7j2); ( I I I , 3 )
'i ' 2

d) /г — mol ideal gaz p = const da 7', dan 7j gacha isitilganda 
hajmi K, dan K2 gacha kengaysa, cn tropiyaning  o'zgarishi 
quyidagicha hisoblanadi:

АЛ' -  2,3/;Cv lg-p • 2.3/;A’ lg (III. 14)

yoki С harorat o'zgarishi bilan o'zgarsa, ya’ni С = a + b T  + cV- 
teng bo'lsa, cntropiyaning o'zgarishi quyidagicha aniqlanadi:

A.V = 2,3/;я lg t wa(7j -  7;) -  y ( 7 ;2 -  y;2) + 2,з«л ь; . ( iи . 15)

Agar n — mol gaz izotcrmik ( 7 = const) ravishda Vx dan V2 
gacha kengaysa:

AS -  2,3 R lgpj. (111.16)
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Agar V=  const da '/' * '/jva p ^ p 7, ga o'/garsa:

A.V Л lg ~  - 2,3//A’ I)’ /,; . (111.17)
i\ i' i

Agar /? mol  ( / c o n s t )  da ideal ga /  i\  dan />, gacha siqilsa:

NS 2.3/#/fItt (111.IS)

yoki

a j - 2, 3/ i lg'Jj. «/.(/ /;*).  J .w i / f iu j  (Ш.19)

Agar 7 =  const da Imjm vn h m l i n  o'/ynini i ,  V{ •У), i\  */>?\

A.V - 1ц (111.20)
IV |

Agar 7'= consi va /» -  count da Vt va V, hajmdagi ideal gazlar 
diffuziyalanib, hajm V -  + V} gacha kcngaysa:

/<(/», I * ;  » /»2 Ig ц ) • A.V (111.21)

' yoki

AS 2,Mi(/i, i /»j)|/Vi lg/V, + N2 lg jV2J , (III.22)

bunda: nv n2 — ga/.larning mol  soni; /V,, N2 — molar qismlari.  
Izotermik potensiullar (F, G). Gelmgols funksiyasi.
Jarayonning yo'nalishi va tcrmodinamik muvozanat shartini 

izotcrmik-izoxorik ( 7 ' =  const,  V=  const) jarayonlarda Gelmgols  

funksiyasi (/') ning o ’zgarishi ko'rsatadi:
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U- rs. (III.23)

Qaytar jarayonda bajarilgan maksimal ish (Лгах) Gclmgols 
limksiyasining kamayishiga long:

Aim = - A F .  (111.24)

Qaytar jarayonda / ’ o ‘zgarmaydi (/•’ = /•]). Qaytmas jarayon 
F{> l'\ potcnsialning kamayishi tomoniga boradi:

Л /v-sO. (III.25)

«=»alomali qaytar va «<» alomati qaytmas jarayonga mansub. 
Muvozanat holatda / 'm in im um  qiymat bo'ladi:

dF = 0, cFF>0.  (III.26)

F = U -  TS; dF  = dU -  TdS -  SdT. ( 111.27)

Agar dU  qiymati (III.7) tenglamadan dU =  TdS -  pdv  ga 
qo ‘yilsa:

d F =  -  S d T  -  pdV

( f  )v -  - S;( £ ), = (IH.28)

n — mol ideal gaz izotcrmik ravishda dan V2 hajmgacha 
kcngayganda va T =  const bo'lganda:

dF -  -pdV  -  - ~ d V  (111.29)
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Л/' 2, I n l i T  Ig-1  + 2 ,3 n R  I' If, Pl
Vl ' ' щ

(111.30)

F standart c|iym;iiim (A//VH) standart kaltaliklardan liisohlash:

bunda: mahs — mahsnloi, ,1 m dimlhihkl moddalur

Gibhs funksiyasi (/mli'HsloH),
Izotcrm ik-i/ohaiik  |iii<tyiiiiIii(«lit ( / ' — const va /> const) 

jarayonning yo'nalishi vii imivo/nnnt shuilini С iihhs funksiyasi 
(G) ning o'zgarishi ko'iMitiull:

(i II l \  I / ) V -  /•'+ I>V= I I -  IS.  (111.32)

Izoterm ik-izobaiik  itiVistula boradigan qaytar ja rayonda 
bajarilgan maksimal ish

«=» ishorasi qavtar va «<» ishorasi qaytmas jarayonga mansub, 
ya’ni qaytar jarayonda G o 'zgarm aydi (G { = G2) va qaytmas 
jarayonda kamayadi ( G{>G?).

G — minimum qiymatida muvozanat qaror topadi:

\ C  ь и ж  / 'a .v . : , . (111.31)

jnrnyomla Л -  -  AG (111.33)

Л G\< 0 (111.34)

bo'ladi.
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— 6/ — I S  + pel V\ d(i — dU  — 7ir/,V -  S d T  + pdV  + Vdp. '

dU  ning qiymati (III.7) tenglamadan dU = TdS -  pdV  (III.36) 
olib qo ‘yilsa:

dG  -  -  S d T  + pdV.

Bu tenglamadan:

( " ; Д  - к ;  ( п и в )

< / r ; = 0 ; d 2G > 0 . ( I I I .35)

I <n I,, S (III.37)

va
dG -  -  S d T  + VdP = S d T  + RU'P ■ (111.38)

A6’ = 2,3/;/?rig^-. ( I I I .39)P\

CJibss cnergiyasining standart qiymati ( a <72%) ni standart 
kattaliklardan hisoblash:

Д0’?и \//:;,s - T A S ^  (111.40)

д / 4  = ( Ь л / / ; [  - ( I / ia/ / ^ )

A^29s ~ ) ~ ( ^  j •

Kimyoviy potential (/г). Kimyoviy potensial moddalarning 
fa/alar bo yiclia taqsimlanishini ko‘rsatadi. /- moddaning kimyoviy 
potcnsiali ft
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и,
r,v (111.41)

JN А'/</In/;;// i A’/ In /j. (111.42)

(111.43)

Bu tenglama i /o iu m lk  |ttiavonlat«bt moddiilaniliig In/alar 
bo'yicha taqsimlanishiniiig niiivo/anai shaiIitlli Dcmiik, jaravon 
har qaysi moddaniii)'. 1а / т | ц ц |  klmvovly poieiulull tcnglashishi 
tomon boradi va ulaniiug Iti/iiliii hn'yltib kimyoviy poiensiallari 
tcnglashganda muvo/aiul quioi lii|iildl

M ASALAI-AK Y I 'C I I IN IK iA  1Ю1К M ISO U -A K

1. Turg'un bosimda I к mol knlly bromld 100 dim 400 К gacha 
isitilganda en tr op iy a  i|;iiuhnga o'zgaradi? Qattiq lioklagi kaliy 
bromidning s o l i s l i i irnta lssU|lik sig’imi harorat bilan quyidagi 
tcnglamaga muvoliq o ’/gtmidl:

cp = 40.4 4 0  ' I  I 2,8 10 1 '/’J /g -g rad .

Y e c h i s h .  Bu holda cntropiyaning o'zgarishi (III. 11) tcngla­
maga muvofiq:

Masala shartiga muvoliq n =  1. A7Kllr = 39 + 80 -  119.
1 kmol KBr uchun m olar issiqlik sig’imi С = с • M  = 

= ( 4 0 , 4 -  1 0 ~2 +  1 2 ,8  • 10 37 )  . 119  ■ 103.

Demak,
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300

(40.4 К) ’ 112,8-10-3У') 1 1 9 10 } с1'1Л
7

300

-  119 12,3 • 404 lg~  + 12,8 (400 300)) = 248.500 J/kmol • grad.

р2 = 1,013 • 105 N /m 2 gacha bosimda kengayganda cntropiyaning 
o'zgarishini aniqlang.

Y c c h i s h .  (111.17) ga muvollq harorat turg'un bo'lganida:

A S  -= - 2 , 3 n R  lg t’2- = 2 , 3n R  lg lh .

A S  -  2 • 2,3 • 8,3141-lg 104'31(P = 76,4 J/m ol • grad.
1.013-103

3. 1,013- 103 N /m 2 bosimda 2 g suv 0°C dan 150°C gacha 
isitilganda cntropiyaning o'zgarishini aniqlang. Suvning bug'lanish 
yashirin issiqligi ЛН = 2,255 kJ/g. Bug1 ning issiqlik sig'imi haroratga 
bog'liq ravishda quyidagicha o'zgaradi:

С = 30,13 + 11,3 • 10-’ / ’, J /m ol • grad.

Suvning issiqlik sig'imi turg'un deb faraz qilinsin va qiymat 
С = 75,30 J/km ol • grad ga teng bo'lsin.

Y c c h i s h .  Bu jarayon uch bosqichdan iborat:

2. 2 mol metan turg'un haroratda, /^=104,3- 105N /m 2 dart

P\ pi

Dcmak:
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1) suyuq suvning 0" clan 100°C gacha isitilishi;
2) 100°C da suvning bug'ga aylanishi;
3) bug'ning 1()0°C clan I50°C gacha isishi.
Umumiy cniropiya slui bosqichlardagi entropiya o'zgarishi 

yig'indisiga teng:

A.V -  ЛЛ’, +  A.V, +  A.V,.

a) birinchi bosqu'hdnyl entropiya o'/garishl (C = const da) 
( I I I .12) tcnglamaga muvoliq:

A S  = 2,3//(/>lr. r> Jf.» Д Л.М J/mol • grad;

b) ikkinchi bosqlclulu oniroplyitnlng o 'zgarishi ( I I I . 10) 
tcnglamaga muvofiq:

. . .  n M l i  i.VVIO1 .
/ " in' '

d) uchinchi bosqleluhl cntropiyaning  o 'zgarishi (III. 13) 
tcnglamaga muvoli(|:

v , , „ 7  Г '/«/Г : (30,13+11̂ 10гЗ)
j /. |8 j T

\ l \  373

= 1 ^ 2 lg 423 ( 2,12 | ,,3 • , 0 0 (423 -  373) = 0,49 J /m o, • grad 

A S  = Л.У, i A.V, i A.V, - -2 ,61 + 12,09 < 0 ,49  - 15,19 J /m ol  • grad.

4 - -H .  R. Rustamov va bosliqalar. 49



4. l/olermik ravishda I mol a/.ot va 1 mol kislorod o'zaro 
aralashtirilgan. Gazlarning bosimi bir xil bo'lsin. Ikkala gaz ham 
ideal gaz qonunlariga bo’ysunadi, deb faraz qilinganichi cntropiya 
o ’zgarishini aniqlang.

Y c c h i s h  . Ikkala gaz ham bir xil haroratga, bosim va hajmga 
ega bo'lganligidan gazlar aralashganda umumiy hajm 2 marta 
ko‘payadi va (111.20 va 21) tenglamaga muvofiq:

= —2,3 R |«j lg ц -1 n2 Ig-^-J.

Tenglama shart iga muvofiq V = + V2 va, dcmak,

A S  -  2,3 • 8,314(1 • l g 2 + 1 • l g 2) -  1 1,5 J /m ol  • grad.

5. 7'ir = 293 К dagi 1 mol argon va 7’N,2 = 323 К haroratdagi 2 
mol azot aralashtirilgan, moddalarning dastlabki bosimi va aralashma 
bosimi bir xil. Argon va azotning molar issiqlik sig‘imlari mos 
ravishda Cr,Ar = 20,8 J/mol. C pN = 29,4 J/mol. Aralashtirish 
jarayonida cntropiyaning o'zgarishini aniqlang.

Y c c h i s h .  Gazlar aralashishi natijasida gazlarning harorati va 
bosimi o ‘zgaryapti(kamaymoqda). Dcmak, cntropiyaning umumiy 
o'zgarishi ikkala gazning harorati va bosimi o'zgarishi natijasida 
entropiyalarining o'zgarishi yig'indisiga teng:
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Bosim o'zgarmagandan (ДЛ^ >- aAVi)/; 0. Harorat o'/.garishi 
Mtljasida cntropiyaning o'/garishini (III. 12) tenglama ifoda cjiladi:

\Y 2,3 ■ nCp li’ |

va

I лл\ ) л  I .’O.sir 1 I I ) «"M ilt/
V ' 'I I I, 'A,

7’aralashma hamiati qiiyltltiKl bullin'» It'iijilnmiuliill iinlqlnnndi:

nArCpAr( T  У, , )  /I, < / \  ( / , .  / )  I В Д /  ■"")

) ,1' М р Я  /')  '

Bu tenglama / jm jiisb.iltill yi4'hiUil« I Ш  К Agar / 'n ing  
bu qiymati yuqoridagi имцЫтпца i|o'yllmi

AS -- (a.V i, i A.S\, ) 30, M 2..1 l|l ![̂ _ . 2 • 2*1.4- ■ 2.3 In -

I VM I .MH 0 , 0ЛЛ J/mol .grail.

6. Turg'un haroiald.i ( / -  const), 2 aim bosim ostida turgan
2 m 3 hajmdagi 1 mol ул/ -I m 1 gacha kengayganida cntropiyaning 
o'zgarishini aniqlang-. <' -  20,К J/m ol - grad.

Y c c h i s h .  11 и | n i murta .kengayganida bosim 2 m arta 
kamaygan, dcmak, kuigaygan gaz 1 atm bosim ostida (III. 20) 
tenglamaga muvoliq:

Д1/У
A.V 2,3/ iCv lg 2 2 -

I HI Д .. J \

! C v a ' y  n¥ aWiciltiyirtlkr ^-10.1 puvi.;,' lorn j >; . .K
уп'лГ;!;» jja/mfiifv imib.ilipi,’ nwglipu f!r y /l
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С =Cv+R; С = С -  R = 20,8 -  8,314 = 
=  12, 486 J /m ol ■ grad.

Demak:

j л 1 ,6 7  ->1,67

ЛЛ’ = 2 , 3 - 1 1 2 , 4 8 6  lg 14—  = 2 , 3 - 1 - 1 2 , 4 8 6  lg - -  
2-2 ’ ^

= 2 , 3 - 1  - 1 2 , 4 8 6  - 3 , 4  = 4 2 , 4 5 2 4  J / m o l  • grad .

7. 1 krnol ideal gaz 298 К da 1 m 3 dan 10 m 3 hajmgacha 
kengaygan. G azn ing  bajargan  ishini, G elm gols  va G ibbs 
funksiyalarining o ‘zgarishini aniqlang.

Y e c h i s h .  A F  va A G  ning o'zgarishi ( III .30) va (111.39) 
tcnglamaga muvofiq:

A F  = 2 ,3 • n R T  lg
M

A G  = 2 ,3  • n R T  lg A   ̂ 2 ,3 - n R T  l g £

Demak:

A / ’ = - 2 , 3  • 1 • 8 , 3 14 • 10 • 298 lg - -  = --5,702 • 10 3 J .

AG — 2 ,3  - 1 - 8 , 3 1 4 -  2 9 8 l g -  - 5 ,7 0 2  - 103J .

(111.24) va (111.33) tenglamalarga muvofiq Лтм:

Лтм= A F =  -  A G  = 5,702 • 103J .

8. 291 К da 1 mol suyuq toluol 1,013 • 105bosimdan 10,13 • 105 
N / m 2 ga siqilgan. Suyuqlikning siqilishini c ’tiborga o lm ang
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( У =const). Gibbs funksiyasining o ‘zgarishini aniqlang.ToluoIning 
Zichligi d  = 867 kg /m ’ga teng. Molekular og'irligi 92,14. 

Y e c h i s h .  (111.36) lenglamaga muvo('it|:

</(,' -  -  Sd'/'+ Vtlp 

va T, V turg'un bo'lgiimln'

AG = V(p2 -  />,) Vr,/'(1°' I ’ I0' ' - " Ч  % .‘W*97J,

tcnglamadan Kqiymali t|Uyldti^u lut itlll<|lnniull:

i in \/ M
Г 1 -  ,/ -  N67 •

9. Quyidagi reaksiya iiihun;

C 2H,(g) + 211 ,0  -  C l l ,C O () l l ( s )  + l l 2(g)

A . AUm , AAm  > AC/2,)K va ЛЛ2<)Н

ning standart qiymatlarini aniqlang. Kerakli kattaliklar quyidagi 
jadvalda bcrilgan.

M o d d a A / /  “98 J / m ° l A J / m o l  • grad

С  JI2 2(ва/.) 2 2 6 ,7 5  • 103 200 ,8

2 (suyuq)

1 NJ OC V-
n

oc о 6 9 , 9 6

С Н . С О О И ,  ,3 (suyuq) - 4 8 4 , 9  • 103 1 9 9 ,8

2(ga/.) 0 130 ,6

Y c с h i s h . (1.11) tcnglamaga muvofiq:

l l  -  U + p V  = U + AnRT.
53



Stexiometrik koeffitsiycntlarni hisoblaganda faqat gazsimon 
moddalargina e’tiborga olinadi:

Д я - ' 'n ,  >k2n2 - 1 - 1  = 0.

Demak:

A n R  = 0,

Л//2% = Atf°,„.

(111.40) tcnglamaga muvofiq:

л " »  • 1 о) »

= I " 484,910* + и) (226,75 10’ 2 ■ 285,84 • 103) = 139,47 ■ 103 J /m ol ,  

A S "„ = (159,8 i 130,6) -  (2 ■ 69,96 t- 200,8) - -50,26 J / m ol  • grad,

A G “41t = A / / “ „ -  7 ’A ^  = 139 , 47  • 103 -  298 • 5 0 , 2 6  -  154 ,96 k J /mol ,  

Л2% = - A C 2;  = + 1 5 4 ,9 6  kJ.

10. 0 ,5N 2 + 1,5H2 = N H 3 rcaksiyasi uchun 400 К da AC ning 

o'zgarish qiymatini an iq lang .aC 2°,8 = 16,496-103J /m o l ga teng. 
< , n „ ,  = >92.50, A ^ gHj = 191,50, A ^98H2 = 130,6 J/mol. D S  =

=const deb qabul qiling.
Y e c h i s h .  (111.36) tcnglamaga muvofiq:

dG -  - S d T +  Vdp.

p = const va dp = 0 bo'lganligidan:
T

dG  = - S d T  va A (i, - a6 ’!!)s -  J AS°wdT,
298
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AC, A(72% -A S “9s(7’-2‘)S|.

AS"1 = A 5 ni - O.-S.V̂  I.S.S'H 192,5 ( 0 , S |')1Л • I, .S. 130 , f>) 99,15 .

Demak:

Л(7,11П 10' [ 99,1.s(.Kill ,>'JN)|

= 16,49(1 m' 'w.i.v io.> (), ist i/mul until

млмлшлк

1. 10 g azot N iii .и I tilu'nil lioulm, !)) Hiiu'iiii hajmda 0° 
dan 100°C gacha qi/dii iliniinln oiilioplyiillllljl ii'/jiiHlshi qanchaga 
teng? Azotning issiqlik-My’Iml (' -  fi.'JVI ktil/ni<•«I jiii teng bo'lib, 
turg'un, haroratga Ьоц’Нц eitiitN, deb linn/ t|llhi>»

2. 2 g suv 0° clan ISO" gtiellli 1,01.1 • I OS N /m 1 bosimda bug'- 
langanda entropiya qam luigii oVgimtdi? SuvniiiH ynshirin bug'lanish 
issiqligi A/ / = 2,2.SS к l/ц, Miyiiq suvning inolnt i/obarik issiqlik 
sig'imi turg 'un bo'lib, С -  75,30 J /m o l 'g ra d  ga  teng, suv 
bug'ining izobarik issiqlik sig'imi harorat bilan quyidagicha o'zgaradi: 
С = 3 0 , 1 3 +  11,3* 10 1 У J /m ol • grad.

3. 10 g brom ben/ol bug'langanda cntropiyaning o'zgarishi 
qanchaga teng bo'ladi? Brom benzol 429,8 К da qaynaydi, yashirin 
bug'lanish issiqligi A l l  -  241,9 • 103 J/kg ga teng.

4.  870 К da kumush xloridning cntropiyasini aniqlang. Hamma 
harorat chcgarasida .V»m ■ 219,02 J /m o l  grad ga teng, AgCl ning 
suyuqlanish harorati 728 K. Qattiq kumush xloridning С = 66,94 
J/mol, suyuqlanish yashirin issiqligi Л И -  12886,7 J /m o l ga teng. 
Qattiq AgCl ning 90,07 J /m ol ,  suyuq kumush xloridning 
issiqlik sig'imi С -  62,26 + 4,18 7 -  1 1,30 * 105 P.
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5. Ig  mol kadmiy sulfid 10(ГС dan 0°C gacha isitilganda entropiya 
qanchuga o'zgaradi? Kadmiy sulfidning izobarik molar issiqlik 
sig'imi harorat bilan quyidagi tcnglamaga muvofiq o'zgaradi:

С = 54,0 + 3,8 • 10~3 7; J /m ol • grad.

6. 10 g kripton izotcrmik ravishda hajmi 0,05 m3 dan 0,2 m 3 
gacha kcngayganda va bosimi 1,013- 105 N /m 2 dan 0,2133 • 10'’ N /m 2 
gacha kamayganda cntropiyaning o ‘zgarishini aniqlang.

7. 1 kg mis suyuqlanganda cntropiyaning o ‘zgarishi qanchaga 
teng? Misning suyuqlanish harorati 1083l)C ga, solishtirma 
yashirin suyuqlanish issiqiigi 41,6 kal/g • grad ga teng.

8. 1 g atom kumush 25°C dan 225°C gacha qizdirilganda 
cntropiyaning o'zgarishini aniqlang. Misning gramm-atom i/.obarik 
issiqlik sig'imi harorat bilan quyidagicha o'zgaradi:

С = 5,593 + 1,49 • 10-3 1\ kal/g-atom • grad.

9. 0,001 m 3 vodorod 0,0005 m 3 metan bilan aralashtirilganda 
cntropiyaning o'zgarishini aniqlang. Aralashma hosil qiluvchi gazlar 
aralashishdan oldin 25°C da va 0,012 • 105 N /m 2 bosimga cga bo'lgan.

1 0. 0,02 m 3 hajmni ishg'ol qilgan 1 mol gaz izotcrmik kcn­
gayganda cntropiyaning o'zgarishi 32,28 J/mol • grad ga teng bo'lgan. 
Gaz kengaygandan so'ng uning hajmi qanchaga teng bo'ladi?

11. CO ning 506 К da va 2 atm bosimdagi molar entropiyasini 
aniqlang. CO ning standart entropiyasi .S"?°9s = 47,301 kal/mol • grad 
ga teng. Izobarik molar issiqlik sig'imi harorat bilan quyidagi 
tcnglamaga muvofiq o'zgaradi:

С = 6,342 + 1,836- 10"3 Т.
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12.  7 ’ =  293 К va /;Лг =  1,0133- 101 N /m 2 1 mol argon, 
TNl = 323Kva pN} - 1,01.33 • 10s N /m 2 dagi a/.ot bilan aralashtirilgan. 
Aralashmaning bosimi /> *= 1,0133- 10s N /m Jga teng. Ularning 
l/.obarik issiqlik sig'lmlarl bayon ctilgan harorat va bosimda turg'un 
bo'lib:

( Л| -  20,935 J/mol • grad.

( i n, * 12,361 J/m<»l ■ ni ml.

Aralashish jarayonida cnimplyMiiIng и'/цшМИ qanchaga long?
13. 2 mol CH ,011 im’tiUplMl 2V'l dan I00"C gacha l.sltllganda 

cntropiyaning o'zgaiishlnl nttlqlnnii Molanolnlng qaynash harorati 
7̂  = 61,7°C . Solishlinnn yimlllrln bug'liiiiUh M qllg l / “  81,50 
J/mol-grad, mctanul In fillin g  molar M q llk  nlg'lml:

C; = 15,28 + 105,2 • 10 ' 31,04 • 10 V  J /mol • grad.

14.7 g azot 27"C da 0,5 dan 3 nlmosfcragacha siqilganda Gclmgols 
funksiyasining o'zgai Ishlnl aniqlang.

15. Quyidagi jarayonlarda 25"C da izoxorik potensial A/-'ning 
o'zgarishini aniqlang. - '

A = 2055 kal/mol ga teng.

H20(s)  —  H;() (bug') 0,9 atm,

H30(s) —  HjO (bug') 1 atm.

16, Quyidagi ma’lumotlardan:

A//»«(ZnO) = -  8317 kal/mol;

A //‘’98(CO) = -  26416 kal/mol;
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л//:!,„(('(>,) = - 94052 kal/mol; 

л//;!,„ (Zn) = о ;

A.Vjl;sZnO = 10,5 kal/mol • grad;

Л5"м(СО) =47,301 kal/mol ■ grad; 

л^ДСОд) = 51,06 kal/mol • grad;

A.St„(Zn) = 9,95 kal/mol • grad

foydalanib, 25°C da quyidagi reaksiyada ZnO + CO = Zn + C 0 2 ’ 
Gelmgols funksiyasining standart qiymatini aniqlang.

17. Quyidagi ma’lumotlardan foydalanib:

A//"9S(Cd) = 0; A//^(AgCl)

A//2%(Ag) = 0; A /C (C d C l2)

AJ?“9s(Cd) = 51,76 J/g-atom • grad;

A57°,)(j(AgCl) = 66,07 J/mol-grad;

A529(j(Ag) = 42,69 J/g-atom ■ grad;

A.V",H(CdCl,) = 115,3 J/mol ■ grad.

Izobarik potensial лG°w ning quyidagi reaksiyada o'zgarishini 
aniqlang:

Cd (q) + 2 AgCl(q) = 2Ag + CdCl2.

18. 25°Cda 1 g-atom grafitning entropiyasi 5,72 J/grad,
1 g-atom olmosning entropiyasi 2,38 J/grad ga teng. Olmosning 
yonish issiqiigi grafitning yonish issiqligidan 752 J ga ko‘p. Izotcrmik
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ravishda grafitning olmosga o'tishida i/.obarik potensialning 
o‘/garishini aniqlang.

19. Quyidagi ivaksiyiilur:

1) 2 CO, = 2CO i ( ) ;  2) CO i 11,0 - CO, i l l ,  

uchun 700 К  da ль'",, i|lymnllni шт|1.шц

a//"9s(CO,) - WH,4 J/mol • и пи I.

A//?%(CO ) = V S  l/llH»| ' until,

A//"9(j(H20) - ,4 I , H'l l/mol • hi ml;

A//‘9S(11,) = 0;

c ;(H ,o ) - 30,0 i i(),7 i' to ' .74 о.зз • it)' / ’;

Cp(CO,) - 28/1 I -1,101 • 10 ' 7 - 0.46 • 10' / ";

C;(CO) - 28,.11 ( <1,10 • 10 1 / - 0.46 • 10' 7 ’;

C/O,) = 31,46 + ЗЛ0* 10 ' /'- 3,77 • 10s 7’2;

C (H ,) - 27,28 * 3,2ft • 10 ’ 7 4  0,502- 10s 7’3.

20. FcCO, = I cO + C03 reaksiya uchun:

A//“ = 17597 4 30,02 • /'- 11,54 • 7’- In 74  +11,578 • 10-’ Г

- 1,3 - 105 74  teng А//уЮ va л5ад0 dagi qiymatlarni aniqlang.

21. CH 4 + 20, ~ 2ll.,0(s) + CO, reaksiyada CH., 10 atm, 
kislorod 5 atm va CO, 20 atm da olingan, A/^„ ning qiymatini 
aniqlang.
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22. I mol suyuq bcnzolning qaynash harorati 80,l°Cda 
/■>, = 1,013* 105 N/m2 bosimdan p2 = 9,11' 105N/m; bosimdagi 
bug‘ga aylantirish jarayonida izobarik potcnsialning o'zgarishini 
aniqlang.

23. 1 mol ideal gaz izotermik ravishda 773 К  da /;, - 5,05 • 103 
dan 1,013 • 104 N/m2 gacha siqilgan. A U, A I I,  AS, A/’, A 6’ laming 
qiymatini aniqlang.

24. 298,2 К  harorat va 5,063 • 10s Pa bosimda 1 • 10 ’m’ kislorod, 
adiabatik ravishda 1,043 • 105 Pagaqadarkengaytirilgan. Cp ()j = 20,63 
J/mol • grad, 298,2 К  harorat va 1,013 • 105 Pa da molar cntropiyasi 
206 J/mol ga teng. U, I I ,  S, A, G larni va oxirgi V, 7’ ni aniq­
lang.

KO T  VARIANTLI MASALALAR

1. 1 mol A (gaz) 1-holatdan (7; = 298 K, /?, = 1,013 • 105 Pa) 
dan 2-holatga ( T2,p2) ga o'tganda A U, AH, AS, A/% AG  larning 
o'zgarishini aniqlang. Kcrakli ma’lumotlarni ilova (ma’lumot- 
noma)dan oling.

№ А(ках) p2 10 2, Pa Tv к
1 H, 1,33 250
2 11,0 13,3 350
3 CM, 1,33 500
4 CH 4 13,3 550
5 CO 133 600
6 CO, 1330 650
7 CO, 1,3 700 ■
8 CO, 13,33 750
9 C2Hft 133,3 800
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Davomi

10 1333 850
11 N , 1,33 <)()()
12 N , 13,33 950
13 (), 133,3 1000
14 o, 1333 2 .M>
15 ° j 1.33 »M)
16 Г, n .:n 400
17 Cl, 1.Ш VM>
18 Cl, 1,111 550

2. 25°C da bonulijinii Mmyiiviy imkulушниц Mundiirl hosil 
bo‘lish issiqligi Ml'!,,, «Ian vn onlH»|»lумм1м«| miiHIih) qiymati SO 

gazidan foydalanib, i/obmlk |inUHt*ltiliilll|t tlniiiliirl qlyimttl 
ni aniqlang. Kcrakli 1шГ1м1Ш1|1йМ11 llnvitilmi и|1пц (ц git/, s—
suyuqlik, q—qaiticj liolitlnl ko'tnwltttll)

№ МимЫун

1 / nt) (t|) l f t )  -  /nttj) ' < Oj
2 /its (i|> I l l j  -  / 11(4) t IIjN
3 H O ,  (H) -  2 f t ) (h) ' o j
4 < О (|!) I H jtXs) -  t o ,  1 1 Ij
5 f t )  ♦ 21 Ij “  t: 11,011
6 211.1 (в) »  I I ,  i J ,  («)
7 N11,N11, I MCI (g) -  N11,( Km>
8 II,  I CO, "  CO + 11,0 (O
9 CO, + 4H, — CM,
10 211,0 (s) -  C l l„
1 1 SO, +CI2 = SOCI , (к)
12 CO 1- Cl, = CO( l,(g)
13 4MCI (g)+ 0 7 = 2M,Q (s) t 2 Cl,
14 C M ,CHO H(g) + 2H, = 2CH ,O H  (g)
15 CO I 311, = CM., -t- 11,0 (g)
16 M, + H CO O H  = CM.OM
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Da vo mi

1 / 4 N il,  i SO, = 6H ,0  (g) + 4 NO
IS ( 11(011), = CaO + 11,0 (s)
19 l*Cls(g) = PC I, (g) + CL
20 C J I ,  I 30 2 = 2 C 02 + 2H 20  (s)
21 CaCO, = CaO + CO,
22 H,S + COS (g) = H ,0 (g ) +CS, (g)
23 H,S 4 COS (g) = H ,0  (g) + CS,(g)
24 C,,H(1 (g) + 3H, = CAH „  (s)
25 C 6H6 (s) = C2H4 + 11,0 (g)
26 C ll ,  + 2H 2S = C S2 (s) + 4H 2
27 2 AgNO, = 2Ag l 2 NO, + O,
28 4 CO + 2SO, S, (c|) + 4 CO,
29 2N a!ICO , Na.CO, 1 11,0(g) + CO,
30 MgCO, MgO I- CO,



I V  bob

K IM Y O V IY  M U V O / A N A I

Muvo/anai konsiiinliiHl, (Juyiiir iviikslvitliinln hit xil shnroilda 
reaksiya bir vaqtniiij* u /UIm ikki lomnnun h<mnth vn muvo/anai 
qaror topganda clastl.il*kI iiiotUlnlainiiijt hit qMiil о'/цм'тим1ап 
qoladi. Muvo/anai >mhh lupc.aml.ii'l кпимчИ inlslvn {parsial 
bosim)lar muvo/anai ktтмчИint«lvil фипЫ hot)in)linl deyiladi. 
Reaksiya unumini т тп / п ти  huiiltiiilinl I K) i|lVinatI ko'rsatadi. 
Agar muvozanat koir.iaiiiinl imt'lum hi'Uii, miivo/tinal holatidagi 
sistema tarkibini va akslm Ini, imivn/im»il 1|о|ц||(1ац1 larkibdan 
muvozanat konsianlaMiil >inlt|linh mumkin

Muvozanat konst.mliisl Itloitl MlU'iuulai (n'ta snvultiiily.an 
eritmalar va oMa kirluk 1'oMmdiinl iiriilaslimalai) uiliim konsen 
tratsiya va bosim orqali. ical ч|ц|сШ(|1пг uchun lermodinamik aktivlik 
va uchuvchanlik orqali ilodiilniliull Muvo/anai konstaniasi ilbdasida 
kasr maxrajida malisulotlai va siil'alda dastlabki moddalarga mansub 
kattaliklarbo'latli. Masalan:

а/I t /»//<.> (II)+  g(/. ( IV .I)

Reaksiya uchun:

■ < iv.2)
L,l ' LB

■ CACB CDCc — imi\v<j/anat molar konsentratsiyalaridir.

Muvozanat konstantasi molar qism (N ) orqali ham ifoda 
qilinadi: <i.\ • o) •- ■ „ -•
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(1V.3)

Nr NB,ND,NG — Л, В, D, G moddalarning (muvozanatdagi) 
aralashmadagi molar qismlari.

/ - komponentning molar qismi (N )  quyidagicha aniqlanadi:

n — mol soni.I
Gazlar aralashmalari uchun muvozanat parsial bosimlari orqali 

ifodalanadi:

g — gazning parsial bosimini Dalton qonuni yordamida mol 
sonidan (n ) foydalanib hisoblab aniqlash mumkin:

(IV .5)

(IV .6)

(IV.7)

2 /7. -  hamma moddalarning mollar soni yig 'indisi, 
P  = Yj P. — umumiy bosim.

Bu ifodalar o‘rtasida quyidagicha bog'lanish bor:

(IV .8)

An = (ci + g) -  (a 4- b). 
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AgarA/? = 0 bo'lsa,

A = К  = A ./I r  11

Real sistcmalanln muvo/anat konstantasi moddalammu bir- 
biriga ta’siri (toriilishi)nl c'llborga olgaii konncnlrnlsiya va bosim 
ifodasi bo‘lgan tcrmodimiinlk aklivlik (</) va iKhlivclimilik (/) orqali 
ifodalanadi:

ч y ( \  f - у Г  (IV .9)

у — termodinamik aklivlik kiiHllitlyt'iill Im'llb, tnodilalarning
bir-biriga tortilishiin lavtlllnvi III killliillkilli

(IV  10)
«1 "Д

AV * (IV . I I )
n  it

Y-1>rfl A Kr. (IV. 12)
г; К  у"А л

bunda

А, ГЩ .  (IV. 13)
ГлУн

Uchuvchanlik (yoki aktivlik) koeffitsiycnti qiymati keltirilgan 
harorat (r) va keltirilgan bosimda (я) ma’lumolnomalarda berilgan:.
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bund,I /', / '- mutlaq harorat va bosim; l'v l \ — к111iк harorat va 
kuiik bosim.

у - qiymati turli gazlarning bir xil keltirilgan hamiat va bosimda 
laxminan bir xil qiymatda bo'ladi. г, л va у ning qiymati 
ma’lumotnomalarda berilgan.

Geterogcn sistemalarda faqat gazsimon moddalarniii(\gina parsial 
bosimlari c’tiborga olinib, suyuq va qattiq holatdagi nunklalarning 
bosimi ularning miqdoriga bog‘liq bo'lmaganligidan, muvozanat 
konstantasi ifodasida ularning kattaliklari e’tiborga olinmaydi. 
Masalan,

FcQ(q) i CO(g) <r± Fc(q) -) C02(g) uchun (q — qattiq, g — gaz)

Muvozanat konstantasining qiymati reaksiya uchun dastlab 
olingan moddalarning konscntratsiyasi(yoki bosimi)ga bog'liq 
bo‘lmasdan, faqat haroratga bog‘liq.

K IM YO V IY  REAKSIYALAR IZO TERM A SI

Ideal gazlar o'rtasida yoki ideal critmada borayotgan

( IV .15)

bo'ladi.

аЛ ч bB <=> clD + gG

reaksiya uchun reaksiya izotermasi quyidagicha bo'ladi:

clcgAF - 2,3R l' lg ^  -«fU fhÂ̂ B
Ig^c (IV. 16)
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A 6' 2,\RT P‘,{ pgIg " 6 lg A'6 pont L I' 1A 41
( IV. 17)

c, p — dastlabki olingan va hosil bo'lgan moddalaming molar 
konscntratsiyasi va paisinl bosimi.

A J',A G  qiym ailaiiga (|iit'ah ma'liun lOiikHlvnnlng borish 
bormasligini aniqlash mumkin Agai A/ * I), Л(i- II bo'lsii, reaksiya 
to‘g‘ri tomonga (diapdaii o'ngga) o'/ n'/lclm hormll Agar A/'M), 
AG>0 bo‘lsa, reaksiya in'n'rl lomonga it'/ll'lin hormayili. Agar 
A F -  0, A G  = 0 bo'lsa, sMriuii mnvo/nntil liulalda bo’ladi.

IV .l. REAKSIYANING MUVO/ANA I' KONNTANTASIGA 
IIAUOMATNINd TA'NIUI

Reaksiya muvo/antil koimlnninsl qiymatining harorat bilan 
o'zgarishi (ta’siri) i/o\oilk va l/obarlk lenglamalarda ifodalangan:

,/"'Д' Л",. AU - ; (IV. 18),// dT 

l/lnA/. A// . KT2(l\nK„
H I  '  ' A = ( IT

Agarbu tcnglamalar iniegrallansa (bunda issiqlik cTfckti harorat 
bilan o‘zgarmas tleb laraz qilinsa va bu fa rax faqat haroratning 
kichik farqida mumkin), quyidagi hosil qilinadi:

] & K■ 2 * R T  ' C° n S l’ l & Kp  "  2,3/!/' H COnSl' ( I V 1 9 )

Ikki harorat 7, /', da:
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“ г — 7 U - & -  (IV.20)
Kc. 2 A U ( T2-7,

* 4 2,3 R I  71T2

Kp,2 Л// |' t2--4\
К», 2,3л 1V n П . (IV .2 !)

Aniq hisoblarda issiqlik eflcktining haroratga bog'liqligini c’tiborga 
olish kcrak. Bu bog'lanish Kirxgof tenglamasida berilgan.

Kimyoviy reaksiyaning issiqlik cflektini va muvozanat holatdagi 
tarkibini izoxora-izobara tcnglamasidan foydalanib aniqlash 
mumkin:

M l  KT" ln kj l  . (1V.22)
(IT

Muvozanat konstantasining haroratga bog‘liq ravishda o'zgarishi 
ma’lum bo'lsa, reaksiyaning issiqlik effektini aniqlash mumkin.

IV.2. MUVOZANAT KONSTANTASI Q IYM ATIN I 
NAZARIY AN IQLASH

Muvozanat konstantasi qiymatini standart izotcrmik poten- 
siallardan (F °,G °)  izoterma tcnglamasidan foydalanib ham aniqlash 
mumkin.

Agar ideal gazlar orasida borayotgan reaksiyada parsial bosim
I atm ga teng deb faraz qilinsa, ya’ni:

PA= PB = PD= PG= 1 atm yoki CA=CB =CD= CG= 1 kmol/m3 
(m//) bo'lsa, izoterma (IV. 14) va ( IV. 15) tcnglamalaridan:

A/’ = - 2,3RT  lg//; A G = -  2,3RT\gKp; (1V.23)
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AFu = - 2,3R T  lgKa; A Gb = - 2 ,3RT[gK . (IV.24) 

Bu tenglamalardan:

AG1' = A l l  -  '/A^VboMmtnllgldan:

!»■. A,., Л//,. A.V, 
2..W ' '’•'/(

(IV .25)

(IV .26)

bu tcnglamada:

Д//, A//;, . M O / / , (IV .27) 

( IV .28)

лл ;и ,(iA.y;M)w- ( i A ^ )

А//”,» — moddalar; ni — mahsulot; d — dastlabki moddalar. 
Bu tenglamalardan:

л<7, л//;!,„ j ACpdT r  f
298

va

- ^  1 # - 2 ^ 4 ЛС̂ к 1 " ^ Г- (lV-29)
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Tavmmiy hisoblarda AC = 0 teng deb I'araz qilmsu:

lg K F =- Л̂ 298 +
2,3 RT 2.3Л

Agar Cp * /(7), ya’ni С lar turg‘un deb faraz qilinsa:

lg KP =
m i ' д cn
2 з/̂ y 2.3Л 2,3RT

(r-298)-rigX-j. (IV.30)

Agar aniq hisoblash kcrak bo'lsa, tenglamada Cp larning 
haroratga bog'lanishi hisobga olinadi.

(IV .28) tcnglamani Temkin-Shvarsman usuli bilan yechish 
mumkin. (IV .29) tcnglamani quyidagicha yozamiz:

bunda
1 r f /ALnW/

J  = -  \ bC p d T +  \ - £  . (1V<32)
298 298

С ning haroratga bog'lanishi (IV.28) tenglamaga qo'yilsa,

J  = AaM o + AbM + AcM2 + AcM 2, (IV.33)

M o, M v M v M_2 lar haroratga bog'liq funksiya bo'lib, ularning 
qiymatlari ma’lumotnomalarda berilgan.

a , A, с lar С = f (T )  dagi turg'un koeffitsiyentlar.
Statistik usul. Statistik termodinamika usuli bilan turli 

ier,rriodinamik funksiyalarning mutlaq qiymatini hisoblab aniqlash
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mumkin, dcmak, bu funksiyalar orqali muvozanat konstantasi 
qiymatini aniqlash mumkin. Muvozanat konstantasi termodinamik 
funksiya bilan quyidagicha bog'langandir:

A'ln A ) 'I

A IP  — 1 mol ga/птц miitlnq ноМпц! oillitlplyn ishi.
------ — kcltii 11)', an i/i thin |№U'ii*inl (I" //" vn A lt ' turli

moddalar uchun m.i luiimtnomitlitiilii 1пчНцнп

MASALA I.Л К VI ( IIIN IK M  1Ю1М М1ММЛ.ЛК

1. Quyidagi rcaksivnnliig

CO i 11,0 < >CO, + II,

1080 К  dagi muvo/amit koMNlniilasi K.= 1 ga teng. Rcaksiya uchun 
dastlab 2 mol CO va \ mol H ;0  olingan, hamma moddalar gaz 
holida. Muvozanat liolntl tarkibini — moddalarning muvozanat 
konscntratsiyalarini mol foUhisobida aniqlang.

Y c c h is h ,  Muvo/imnt qarortopgandax mol C 0 2hosilbo‘lgan 
deb faraz qilinsa, II, ning miqdori ham x mol ga teng. Demak, 
dastlabki moddalarning muvozanatdagi mol soni nco = 2 -  x va 
nu2o = 3 - x ga teng. Bu qiymatlar muvozanat konstantasi 
tenglamasi ifodasiga (IV.2) qo‘yilsa:

д Л’с02 ’-̂112 _  x2
псопн2о (2-х)(3-л')
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bn tciiHliiiiuiilunx aniqlanadi: л = 1,2. Пп. = 5 ga teng va muvozanat 
holali larkibi mol foiz hisobida quyidagicha bo'ladi:

C02 = b24°- = 24% , 
z 5

II, -■= U .1(K) = 24% ,

со  -- = 16% , 

I i,o = (3:-|:111°о = 36%.

2. Gaz lazasida izopropil spirt dcgidratlanish (vodorodsizlanish) 
reaksiyasining

CH3CHOHCH3(g) <=> C II3COCII3(g) + H2(g)

200°C harorat va 9,7 • 104 N/m2 bosimda muvozanat konstantasi 
Kp = 6,92 • 104N/m2 ga teng. 200nC izopropil spirtning dissotsila­
nish konstantasi a  ni aniqlang. Gaz aralashmasini ideal gazlar 
qonuniga bo‘ysunadi, deb faraz qiling.

Y e c h is h .  (V.4) tenglamaga muvofiq:

Muvozanat konstantasi ifodasini a  orqali ifodalash kerak. Agar 
izopropil spirtning dastlab olingan miqdori n mol bo‘lsa, 
muvozanat qaror topganda moddalarning mol soni quyidagicha 
ifodalanadi:
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Р:

C IIjC II.O lI СН3 C1I,C’()CH3 +Нг 
1=0  n 0 0

muvozanatda // na <=> nu na

//, in tut) + mt + mr /<( I + a),

Demak, Dalton цопшИци muvol'ui / пинМнпИщ pttisitil bosimi

P  — umumiy bosim
<•11 и 
»( I 11*r...- >; i r) it i и

) I HI

/’ /1 - /• - " /’
** " 1  m ( I  h i ) I n i

Agar bu qiymatlnr A, IcnglnmHsigH qo‘yilsa,

. .  1щ» I'll, <ГР
* r “  il : 2'•pin I-a

va bu tcnglamadan

a 2 - --- 1— -. =0,415; a=  0,645.
, I' , 9,7 I04 1 1 .. I i

' 6,92 Ю4

3. 1I2 + J 2 211J reaksiyasining 693 К  da Ks = 50,25 ga teng.
Reaksiya uchun 0,846* 10~3 kg J 2 va 0,0212- 10 3 kg H, olib, 
hajmi 10-3 m3 bo'lgan idishga joylashtirilgan. Hosil bo'lgan HJ 
ning miqdorini aniqlang.
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K„ =

V i’ i I t  i к l l . (IV. 1) tenglamaga muvolui:
f  2 4l J

C,:2CJ2

Dcmak, awal dastlab olingan moddalarning konscnt iatsiyasini,
so'ngra muvozanat konscntratsiyalarini aniqlash kcrak. n 
bo‘lganligidan:

sih 0,021210 1 • 103 nniflt , I7 /?„, ?---- = 0,0106 mol 112.

M

Л/ц, 2

A' j , 0,846 10 3 , n 3
Mh 254 10J = 0,00333 mol J 2

«kg» dan «g» ga o'tish uchun 103 ga ko'paytiriladi. Agar hosil 
bo'lgan HJ ning miqdorini .v deb, 1 mol H, va J 2 dan 2 mol HJ 
hosil bo'lishi c’tiborga olinsa;

H 2 + Jj H J
rcaksiyaboshida 10,6 • 10 3 3,33 • 1 O '3 0 
muvozanat holatida 10,6 • 10 3—л: 3,33 • 10 3—лг 2xbo‘ladi.

Bu qiymatlar yuqoridagi (1V.I) tenglamaga qo'yilsa:

Ы /у? _  (4л-2/ ю 3)2
"2'Cj2 (,!h2/ v) K / v) (l0,6'I0‘3 - *j (з .зз .ю 3 v)

10 3 IQ'3L _

50,25.

Agar bu tenglama ycchilsa:

46,26 x2 - 0,7015 x+ 1,4737- 10“3 - 0
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0 ,7015 4 J(l, 7025 •! 1,7730 10 3 46,25 O.70I5 i 0,4049 , .. x = -----  --------  bo lad l.
2 t i . J J  92,50

Bundan л-, - l l , % l ;  *® 3,206- 10 1 gn teng ekanligini 
ko‘rish mumkin. llosll bo'lgan 11.1 miqilorl (/»„,) dust lab olingan 
H2va J 2 (flu,. "I, )tnIqiloiUltin katta bo'lislil mumkin emus, Slninga 
ko‘ra, x, bo'lisln 111 и in к I n emit*, l)om«k, 11J mlqilorida 
хг = 3,206’ 10 ’ mol Muvo/nnnt holnldn 11.1 ning grnmm miqdori:

HMI J % А/ - i  J.Jdfi III *,

4. N,0 , r>  2N(), roitMymlflft,1"(’ il« К,  -  l,27gtileiig. Umumiy 
bosim a) I aim vn h) III mi ill ho’lgiiiuln nmvo/nnitl holatdagi 
tarkibini aniqlang,

Y e c h i s h ,  (IV .5) lunghmiagit muvoliq:

к  . Л 'И

parsial bosimlar imlqlnnndl, Hoilm 1 atm bo'lganda:

/'n,o4 1 l\to, ~ 1
va

Demak,

Bundan,



Mu h'ligltimtiga К  - 1,27 qiymatini qu yih, /’Nn, FJi nisbatan 
vi’i'hilsii;

PM)? = 0,6586 atm .

Я, о = 1-0,658 = 0,342 atm.

Daltonning parsial bosimlar qonuniga muvofiq:

". - . X  = N- I n  I/ } '•

Parsial bosimlar moddalarning molar qismiga proporsional. 
Tarkibni molar qism foi/.i bilan ifoda qilish uchun olingan 
qiymatlarni 100 ga ko'paytirish kcrak. Dcmak, muvo/anatdagi 
aralashma 65,86 %  NO; va 34,14% N 20 4 dan iborat.

Xuddi shunday 10 atm uchun:

p1V _ N0.’ 
P P/n204

Bu tenglamaga К  ning qiymati — 1,27 qo'yilsa va tenglama 
yuqoridagi kabi ycchilsa, l\.o2 2,986 atm, /JN2„- 7,02 atm. Dcmak, 
aralashmada 29,8 %  N 0 2 va 70,2 %  N 20 4 bor.

5. 390°C va 1,013 • 105 N/m3 bosimda 0,0157 N 0 3 0,001 - 10J m3 
hajmni cgallagan. N O ? quyidagi rcaksiya bo‘yicha qisman NO va
0 2 ga dissotsilanadi:

2N0 + 0 2 <=± 2N02.

Reaksiya uchun Kp va Kc ni aniqlang. Gazlar ideal gazlar 
qonuniga bo‘ysunadi, deb faraz qilish mumkin.

Y c c h i s h .  (IV.5) tenglamaga muvofiq:
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Bu tcnglamadan A, ni topish uchuii bareha moddalarning 
muvozanat parsial bosimlnrlni ani<|lash kcrak. Buning uchun 
muvozanat holaliliic.i laiklblnl, ya’ni inoddalurni qancha mol dan 
iboratligini bilish l.nak bo'lndl. So’nj'.ia Diillonning parsial bosim 
qonunidan foydalanib, ptiiulnl bosimliiml itnlqlush mumkin:

= Y j j ' r  У 'К  I' umumiy bosim.

nn Z//| lami bilisli m linn, o'/ nnvbiilldn modda qniulay darajada 
dissotsilanganim bilish koiilk. M Имй1мil, I mol NO, to"Iiq 
dissotsilanganda ivaksivngtt MiiivolU| I mol N () vn (),.*» mol O, hosil 
bo'ladi. Agar l mol NO, и lug ymml dlfwotsllnnsu, 0.5 mol NOva 
0,25 mol (), hosil bo'lmll, illnnolsllnnmagan NO, ning miqdori 
1—0,5 mol bo’ladi Moddmtlng dissolsilangan qismining umumiy 
miqdoriga nisbaii ч dissotsilanish darajasi deyiladi. Demak, N 0 2 
ning miqdori n mol, n dissotsilanish darajasi:

Shunday qilib, dastlabki moddaning mol miqdori va a  ma’lum 
bo'lsa, muvozanatdagi larkibni aniqlash mumkin. a izotonik 
kocffitsiycnt (/) deb atalgan kattalik orqali aniqlanadi. Agar gaz 
dissotsilansa, PV  inR T  bo'ladi. / — dissotsilanganidan so'ng 
aralashmadagi mol soni dastlabkisiga nisbatan nccha marotaba 
ko'payganini ko'rsatadi. Agar 1 mol molckula dissotsilanganda nj 
mol yangi modda hosil bo'lsa:

NO
dissotsilanislulan oldin 0 
dissotsilanislulan so’ng na

o 2 n o 2

na
0 1

0,5 na n -n a—n(\-a)

l l



/’Г »  InRT, bundan:

. PV  1,0 1 3-105 0,001 , , 7 
" nRT ' 0.0857-8,314-663 ’

NO i 0,502 ?=> NO,.

Dcmak, V = 1,5

1.17-1 = 0,34

2NO + 0 2 2NO,

dastlabki mollar soni 0 0 n
muvozanat holatida na na/2 n — na -  /i(l-a)

no= na + -j1 + /;(1 - « )•

Y c c h i s h .  Dcmak,

/;■ Д = •P ■
’

p _ 2(1 a) p
M): _ a+2 ; =

« n.
2 t-a ’ /̂ O -_  2a /j 

~ 2 • </

Agar bu qiymatlar muvozanat konstantasi ( К') tcnglamasiga 
qo'yilsa:

( 1-a)2(2f«)_ = (I °.3 4 )’ (2 • 0..3 i) = 2 5  6 ( ) . 1() ' (N/m ) !
a 4 >  0,343 ■ 1,043-105

K„ 'j2 i) 
N Q y02
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К. ni aniqlaymiz:

a; a < и  I ) ля = 2 - (.J м )  - -i .

А А /// '«  Л‘ ; А А • /Г/
/' 1 / V /  /*

va

Кс — Кр- R У Л .Ы М О  ’ • Н, 11 I W U- 1/11 m'/mol.

6 . 600 К  hamialtla

( I I , < »11(|.) • I П|й( , » ( II,( ЧМЦИм)

reaksiyada А',, — 2,/К • 1(1 ’( N /m ’) 1 ЦП Icng.
600 К  da

211. I ( 'll.rOOIKv) < > 2(’lI|OI 1(g)

reaksiyada К  6.S • 10 '*( N/m') 1 ga teng.
600 К  da

,’llj I CO CH,OII(g)

reaksiyaning miivo/aiial konstantasi (Kp) ni aniqlang.
Y e c h i s h .  Keaksiyalarning bosim bo‘yicha muvozanat 

konstantalari muvol'iti ravishda teng:

a)
1)2 CO

b) KPi = ^ . . 7  ;
С11 з О ] I ( (,
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р2
(I) л

1‘ Р \\1 ■ ^СН3СООП

«/;» va «cl» tcnglamalarning o‘ng va chap tomonlari o‘zaro 
ko'paytirilsa, «а» tenglama kclib chiqadi.

Demak, К  = К  - К  = 2,78 • 10~5 • 6,5 • 10 6 -’ p  рЛ р Л  ’ 5
= 1,8- 10-14 (N/m3)-'.

7. Quyidagi rcaksiyada:

CO + 2H2= C H 3OH(g)

523 К  va 1,0133 • 107 Pa bosimda konstantasi К  = 2,235 • 10~3 ga 
teng, rcaksiyada muvozanat qaror topganda CH 3OH ning unumini 
aniqlang (bosim — atm. birligida berilgan).

Y c c h i s h .  (IV. 8) — (IV. 11) tenglamalardan foydalaniladi:

£  / c i l3Oll _  ^CIIjOH УСН3СООН р м ,

f c o f f]2 Pco~P\h Усо-УгН1

K y = —}M1L qiymatini aniqlashda quyidagi mos holatlar
УсоУИ2

qiymatlaridan foydalanib, у = <р(л,т) bog‘lanish berilgan.

Moddalar P • IO 5 Pa n 7; ,  Кkrit
X У

С П 3О Н 73,54 1,27 513,2 1,02 0,55

CO 34,96 2,90 131,9 3,94 1,05

H 2 12,96 7,82 33,3 15,71 1,06
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bundan:

Endi reaksiyadaii >ildtiifi vn nilivti/until holitlldngl moddnliimiiig 
mol miqdorini aniqlnvinl/

Agar x mol ( 11,011 linill In i'|цип hti'Uti

CO * 211, • C ll,O il

Masala shalli bo'yicha /* ■ I atm tcngbo'lgani uchun:

K, v< ll,n" - *(1 2x'>' = *(3-2х)2 = 47 96 

<(ll i J '  (3 2.v)(l -x) 2 "  4 (l- x ) 2

Bu tcnglamadan л ni aniqlash uchun x ga nisbatan uchinchi 
darajali tcnglamani yechish kcrak. x = 0,7983 ga teng. Demak, 
1 mol CO va 2 mol II, dan:

0,7983(3-2 • 0798.1)=0,57 mol C H 3OH hosil bo'ladi.
8. Fosgen quyidagi reaksiya bo'yicha dissotsilanadi:

dastlabki vaqida 
muvo/anai holaiidii

2
2 - 2  л

0
\

COCl2 c o  + c u .

6— M. R. Rustamov va boshqalar. 81



600"C va 1,38- IO5 N/m' bosimda dissotsilanish daiajasi a = 0,9 
ga teng bo‘ladi. Komponcntlarning quyidagi jadvalda berilgan 
qiymatlarida rcaksiya qaysi tomonga boradi?

№ P1 ( o n ,
P1 CO

1 1,013-10’ 1,01310 s i,oi m o 5
2 1,048 -10 s 2,026-10s 3,034' 10s
3 1,048 -10s 3,039-10s 3,039- 10'

Y c c h i s h  . Rcaksiya i/otcrma (IV. 17) tcnglamasi yordamida 
izobarik potcnsiallarning o'/.garishi aniqlanadi va uning ishorasiga 
qarab reaksiyaning yo'nalishi bclgilanadi:

AG -= 2,3HT ■ ru> • /Vh , „  lB .. \g K p

( (K'h

Dcmak, bu tcnglamani ycchish uchun, avvalo, Kp aniqlanishi 
kcrak. Buning uchun moddalarning parsial bosimini aniqlash 
kcrak, ya’ni Daltonning parsial bosimlar qonuniga muvofiq:

"i pj_ . 
У и, I /Г

P • V / .
‘ I V- ^  ' ILn,

p.

Dcmak, parsial bosimlarni aniqlash uchun moddalarning mol 
soni va ularning yig‘indisini topish kcrak. Agar COCI, dan n mol 
olingan bo‘lsa:

COCl2 <=> CO + Cl2
n—na na na

Dcmak: = n - na + na + na = n + na = //(1 +a).



Muvozanat holatida parsial bosimlar:

l> н(1-а) p I " 
.....  «<!.«) | , „ ’

/• - /■ /•
1 /1(1 к/) I ■«»

Bu qiymatlar A u ni'lnuias! bo’yuhn
1-holatda:

!\ O /; I, ' Г  И 4* I III II I '

I II 4

va

l\
tu A-

• M I,
I  \ H, II I H7!*

x; If 1 1 ' 10 lg5.K8.M0'
I HI I

12,7(> kJ.

Demak, I holalila icnkslya to'g'ri tomonga (chapdan o'ngga) 
boradi.

2-holatda:

AG - 2,3 N. U4.X73 IK 2,06 10s 3,039 105 

1,048 105
lg 5,883 • 10 - 0.

Demak, 2-holatda sistcma muvozanat holatida bo'ladi. 
3-holatda:

3,039 10s 3,039 10sAG -= 2,3 - 8,314 • S73 lg‘ 1,04810'’
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Mmulii rcaksiya tcskari tomonga borishi mumkin
9. Quyidagi rcaksiyada A G  ni va U orqali iniksiyaning 

yo'unlishini aniqlang.

2Ni(q)fO,(g)<=>2NiO(q).

600°Cda dissosilanish bosimi 4 • 10"l7mm simob usiuniga teng. 
Shu haroratda kislorod 1,013 • 105 N/m2 bosimda olingan,

Y c c h i s h .  Rcaksiya gcterogen bo‘lganligidan К  ni hisob- 
lashda qattiq holdagi moddalarning bug' bosimi hisobga olinmaydi:

Kn
r°2

4-10 1,013 105va P0) 4■ 10' 'mm simob ustuni yoki P0i - 
= 5,3310 '•'N/m2.

K„

va AG •- 2,3 • 8,314 • 873

5,33 • 10 

1

N/m

1,013 ■ 10
lg-

i
5,33 ■ 10

= -321,8 kJ.

Demak, rcaksiya o'ng tomonga boradi.

10. 800 К  da mctil spirt hosil bo'ladi:

CO . 2H? ^ C li.O lU g ) .

Reaksiyaning К  ni aniqlang. Quyidagi ma’lumotlardan foyda- 
laning:

Kpm = 4,13 • 10 HIN/m2; Л//“од =-90,44 J/mol - grad.

Molar issiqlik sig‘im Cp lari:
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Ср,со - 28,41 f 4,1 • 10 '7’ - 0,46 • 10 5 J/mol • grad.

CpJ,2 ~ 27,28 i 3.26 10 ’7' + 0,562 I O' J/mol • grad. 

Cp.cn>on = 15.2H i 10̂ ,2 • 10 37’ - 31,04 10 " l/mol • grad. 

Ycch ish  . (IV  JO ) tcnglnmnKii miivolU|;

л//ь,„ i MINI m
/• DIN I 'M  ^  и  J im  * ) \H \ MINI iMMU'. A....  III* ..*  • ......

Demak, avval A ll п1пц t|lvmniJnl iiiili|ln«li kcrak
MM

a - '//;u • Г л с у /
• a.

AC„ « CVc-H.,,,, ...........K i l l ) -  « и м и »  •■/*

0,54*1 10*/• * ,11,04 К)"/",

HI HI
Л//ш 90,44 I j  ( Л7.49 i 94,58 ■ 10 3Y’ - 0,544 ■ 10 5 7’ 2 - 

№

-31,04 ■ 10 " I !,H ) 90,440 67,49(800 - 298) + ?i'-5J L ! l l x

x( 8002 - 298; ) i 0,54 • 105 I 1-04---10-’ (8001 2 9 83): 
v I \  800 298 J 3 v I

103700 J = 103,7 kJ,

lo К  I. . 4  П  in  10 Ш З >7 1 ° 3 800 -298 , <- , n 2,Ig^soo -lg4,13-10 := 1,5-10 .
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11. J4 К К da quyidagi reaksiyaning

A1203+3S02 <=± A12(S0,, )з

mnvo/.anat konstantasi Kp ni aniqlang. Moddalarning standart 
hosil bo'lish issiqlik cffckti A//?,,s va standart cntropiya .S’}1,,* qiymati 
berilgan:

Л//'!,,, kJ/mol A1,(S04)3 Л120 3 SO,
- 34 34 - 1675 - 395,2 

, J/mol • grad. 239,2 50,94 '256,23

Y c c h i s h .  (IV .24) va (111.10) tcnglamalardan foydalaniladi:

|n A AG29K
Ь 2,3 RT

0 ‘z navbatida, (111.10) tenglamaga muvofiq:

LG°m = M lnm -rsS*m

M IL  - a //°29S 0 - ( a //° i a //11 )
298, Л1,( 504 )з \ 298,AI30 3 29N,S04 )

va

= -3434-(-1675-3-395,2) = -573,4 kJ,

A S'° - S’°  - 1 S’°  t S’"
298 ~  29S.A I, (S04 )з у 298,Л1,Оз ^ S H . S O ,  ,

239,2 - (50,92 + 3 - 256,23) = -580,43 J/mol • grad

АГ;2% = -573,4 • 103 - 298(—580,43) = -400,43 ■ 103 J.
ЛПП A~> tn3

lg К p 298 = = 400-42' 10 = -70,26
p' 2, ЗЯ7’ 2,3-8,314-298

К  = 2,74- 10-71.
p

12. Xlorid kislota HC1 ning hosil bo‘lish rcaksiyasi:
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muvozanat konstantasi harorati bilan quyidagicha bog'langan:

lg К  = 1,111 ' I. И Ли '/' i 0,128 10 '/ i ',10' i 4,9./ r ’
1000 К  da rcaksivunlnn issiqlik iTU-ktm! iiilli|limji.
Y c c h i s h  . (IV 'I i lonyliimiulan

Hi 'll In Ar

ll I

Demak, IgA' in In A |hi nvlimllilh, / ill illllVri'imlynlitsh kerak. 
Buning uchun tcni'l.niiiinlnu "i»H loiiniiiliii i, НИ |iu kt»*paytirish 
kerak:

II, + Cl <=±2HCI

In К 2U,/S 1,1 , ( U ,n  l(l ./ ",
' i i ‘

Mi:; h i III' J,W ( () ,()>) J , (I, MHi ' I

180,1') - in' 10,‘ЛК/ I 2,45-10 ’У'2 - 4-207 ' 10
т

А//пи»,» I HO. |‘> 10’ 10,918 • 101 + 2,45 • 103 -
0.4’ 10' - -189,07 -103 J.

13. Quyidagi icakslyu

l’hS04 ^  Pb0 + S0 3(g)

uchun berilgan ma’lumotlardan foydalanib, 400 К  da muvo­
zanat konstanta ( A )ni aniqlang. Quyida AI/l)S— moddalarning 
standart hosil bo‘Iis(i issiqlik effektlari, .V")s — standart entropiya- 
lari, С — moddalarning bosim o'zgarmas bo'lgandagi issiqlik 
sig'imlarining haroratga bog'liqlik tenglamalari keltirilgan.
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л ( KbS04) = - 219500 kal/mol, 
л //)!,„ KbO = - 52070 kal/mol,

М Гт  (S 0 3) = - 94400 kal/mol,
Л’“9Я (RbS04) = 35,2 kal/mol • grad,
.S'2°98 (RbO) = 16,6 kal/mol • grad,
*5*298 (S 0 3) = 61,24 kal/mol - grad.
C (R b S0 4) = 10,96 + 31 • IO 3 T+  4,2 • 10s T \  

С (RbO) = 10,60 + 4- 10 3 7;
C (SO ,) = 13,7 + 6,42- IO-3 7 4  3,12- 105 T \

Y c c h i s h .  (IV .24) tenglamaga muvofiq:

Shuningdck, AG  ning qiymati (IV .25) tenglamadan foyda­
lanib aniqlanadi: A G r = A I IT— TASr  

Bundan:

= ( A / / 29S,PbO + A ^298,S03 ) “  ( A ^298.PbSO„ ) =

= (-52070 - 94400 - (-219500) = 72980 kal.

A ^29S = (  ̂ 29S, PbO + ^298,SOj )  “  (^298,PbS04 ) =

= (16,6 i 61,24) - (35,2) = 42,64 kal/mol - grad.

AC,, = (C ,,Fb0 + CVso,) ~ (CVpbso4) = 13,7 + 6,42 • 10 37’ + 3,12 • 1057'"2.

400

A /' Im  — A//29<s + |  A Сp d I ,
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400 лг
Л.У,о„ *A^,g + f- " J /34»

II HI
va AC.,, A//L  7'ЛЛ'}’Н . j  AC,,.// i j  ' "

J‘IH Hi*

лг;,//

..tl Him

1-taxmin. Agai AC - (I ill'It Ihkw ц|||н»й, (IV  ,4») U'iinlamnga
muvofiq:

A//“,,H v\" ' jw iii 4 JHlgA'p i ......  , i g, || - 30,59;
P 2M i l  !,\H 4, И  4<HI 4, И

Kp = 3-10 11 (A- -  I.MN kM l/m ol* grud).
2-taxmin. Agar (>/( /), yit'nl С haroratga bog'liu cmasr r

turg'un deb Гага/ qllliun, (IV,29) tenglamaga muvofiq:

lg А Л//̂ ' I ЛЛ/“" .Л5/ .
2.Ш l.iH  2.3 RT

(7'~298)-7’Ig—--
v ’  298

M a’lumoinomalardan olingan ma’lumotlarga muvofiq o'rta­
cha C};

/̂Ki’iiso,) 26,15 kal/grad, (j<hoj — 15,81,
CySOj - 14,17 kal/grud; AC;= 14,17+ 15,81 -26,15 = 3.83;

lgA'„ - -39,92 i 9,33-—3—  (400-298)-400 lg —  
p 4,57-400v 1 298

-30,59 + 0,17 = 30,76.
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A y .iii tcnglamani Temkin-Shvarsm 1 1 bo'yirlni ycchsak, 
ma’lumotnomadan olingan ( Mf) - 0,0392. Л/, - 0,01.10• 103va 
Д/, 0,0364 • 105) qiymallar (IV .31) tcnglamaga сц>‘ viludi:

lg K „  =  -  -6"Vi = -30,39, К  = 4 ,0 7 1 0 " .
p 4,57-400 p

14. Temkin-Shvarsman usuli bilan 1200 К  da quyidagi reaksiya 
uchun:

C'l I,, I CO, ?d> 2CCH21I,

muvozanat konstaniasi К  ni aniqlang.
Kcrakli ma’lumotlar quyidagi jadvalda bcrilgan:

Modda
A

kJ/mol

л V".i,) s,
J/mol x 
grad

e ;= / (7 )

a /Н 01 с - 10b c, • 10-3 d-m>

CO -110,5 197,4 28,41 4,10 0,46 --
0 130,6 27,28 3,26 0,502

CI1, -74,85 186,2 17,45 60,46 1,117 -7,20
c o 2 -393,5 213,6 44,14 9,04 -- -8,63

Y e c h i s h .  Bu ma’lumotlardan A//;°,s, A5,°9S, A«, Ab, Ac, 
A c ', Ad laming qiymati hisoblanadi:

a //2°98 Г2Л//2°9я (CO) + 2A//2°„  (//2)'

Л//2°м (CM4) + A//2°98 (CO,) =r 247,35 kJ/mol;

Â 29S (̂̂ 2̂98(CO) + 2A//2°9g,Ĥ  --

( < * , „ ,  -256.2 J/mol-srad;
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Аа = 2«((||) t 2<7(И ) - [ яс „ 4 + oCOj ] 49,78 J/mol grad;
✓

= 2^со) . 2/|(||() | | /), м< + /;(:()i ] ,v|.78 • 10 3 J/mol grad;

Ac (, М( 1,1 17 К) *' l/mol gruel;

Ac1 -- 2c1 i ' c1 S.(1 1 I III' l/mol until,( (I M| I Uj

л il il, M< - 7, 20 in 4 l/mol until

M a’lumotnomml.m ||иуи|нц1 <|lyHiMllill111 olih,

M 0 =  0,641,  Л/( -  0, $JI«, A * , -  0 ,2<M , M  , « 0 , 3 1 8 ,  

Л/3 = 0,137 ( IV  U), |V l | ) iuii|||iiiii(iliiiuii qo'yllsa:

! к  М Ш 0  25ft. 2
8 '' Л I H, IN  |2l)() ' 2,3 ■ 8, 3 M ' 2,3 8.3И

- (31,93 1НЛ7 0,227 i 2.739 i 0,986) - 3,5006
va

A >  3.166- 10\Г

15. 800 К da quyidagi reaksiya uchun muvozanat konstantasi 
К  ni aniqlang.

c 4n l0 ^  c 4n 6 h2H2

дСи  ̂^0
Masalani yediislula quyidagi --—-— va л//" qiymatlardan 

foydalaning, 7

c4Hfi H 2 C4H 10 
A//0° , kJ/mol 125,95 0 -97,981

" °  J/mol-grad. -298,07 -130,482 -333,17
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V с с Ii Ish, (IV.33) tenglamaga muvoi.q Л hisoblah ehiqiladi:

Gm-Щ = [(-298,07) + (-2•130,482)

-[-333,17] = -225,864 J/grad.

All0 = 125,95 - ( 97,981) - 223,931 kJ.

2,3 li
Д| ~ 11 , Л//0

T r
1

2,3 ■ 8,314 -225,864 t-223,931 
800 - -2,8233

IgA" - -2,8233; A', = 0,0015.

MASALALAR

1. CO r II20 ?=£ C02 i II2 reaksiyaning muvozanat holatida 
C02, H2, CO, HjO larning parsial bosimlari mos ravishda 0,116,
0,484, 0,200 va 0,200 atm ga teng; a) reaksiyaning muvozanat 
konstantasi К ni aniqlang; b) muvozanat holatdagi 15 mol CO, 
15 mol H20 va 65,16 mol CQ3 bilan muvozanatda bo'lgan vodorod 
necha mol?

2. 1 mol CO, 1 mol H30, 1 mol H2 va 1 mol C02 dan iborat 
gaz aralashmasida quyidagi rcaksiya borgan:

CO + I L O ^ C O j  + H,.

Muvozanat holatda CO ning miqdori 0,16 mol ga teng. Rcak- 
siyaning muvozanat konstantasi К ni aniqlang.

92



3. 1 mol azot va 3 mol vodorod aralnshmasi bilan quyidagi 
reaksiya o'tkazilgan:

N, i 311, &  2N11,.

10,13 105 N/m' IxiiiimJu (muvo/aiiiii holnlldii) 0 , mol NH, 
hosil bo‘lgan. A' in anii|ltiti|i, ||щш hr.ubidit N il, mnlashmiming 
necha foizini tashkil qilmll?

4. 4,9 mol 1К I v,i \ l Mini <)( olib, '!N0"(1 Ий qiiyUln l̂ rcaksiya
o‘tkazilgan:

НИ I . <), , i 211,0 * 3<’l,

Muvozanat holaiuln hulm 72.1 mm Mmuh iislmily.ii long Olingan 
HC1 ning 76%i U4iblv«n« klrlnhium. Rcnkslynnlng muvozanat 
konstantasi К ni aul«|lnn||.

5. 0,5N20., < » NO, inikhlynning va A', sini aniqlang.
N204 ning dissoislliinlnh iliinyHsi a = 0,533, bosim 5,40 • 104 Pa.

6. 767 К  va 9,KW • IO4 |*a bosimda azot (IV) oksid N02 quyidagi 
reaksiya bo‘yiclia tlissolsilangan:

2NC), 2NO + 02.

a) reaksiyaning A' va Kc si aniqlangan;
b) shu haroratda NO, ning 80% i dissotsilanishi uchun bosim 

qanchaga teng bo'lishi kcrak?

7. PC15 quyidagicha dissotsilanadi:

PCl2 <=± PC13 +C12.

93



500 К vn I atm bosimda muvozanatdagi I lit г aialnshmadagi 
М П  Ц 11 va К  ni aniqlang.

8. I mol CO va 1 mol Cl2 gazlaridan iborat aralaslima 550°C va 
I aim da reaksiyaga kirishgan:

CO t Cl2 COCl2.

Muvozanat holatda 0,2 mol COC1, hosil bo'lgan. A va Kt ni 
aniqlang.

9. 2500 К  da va 1 atm bosimda suv bug'i 4,20% dissotsilangan:

211,0 <=> 2H2 + 0 2.

К  ni aniqlang.

10. Uglcrod CO, bilan quyidagicha reaksiyaga kirishadi:

С + СО, 2CO.

Muvozanat holatda 900 К  va 1 atm da gaz aralashmasining mol 
hisobida 35,28% ini CO tashkil qilgan. К  ni aniqlang va 10 atm 
bosimda muvozanatda qancha CO hosil bo'ladi?

11. 30°C da quyidagi reaksiyaning SO,Cl, <=> SO, i Cl2 
muvozanat konstantasi Kc =2,9 • 10 2 ga teng. 30°C va 0,5 atm da 
S 0 2C1, ning dissotsilanish konstantasini aniqlang.

12. Quyidagi efirlanish rcaksiyasida К  = 3,3 ga teng.

C2I I 5OIT t CH3COOII ?=> CH3COOC2lf5 • t- H ,о .

Agar reaksiya uchun 1 mol spirt va 1 mol kislota olinsa, qancha 
cfir hosil bo'ladi?
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13. 500 К  da quyidagi reaksiyaning PCI, i Cl, PC1S muvoza- 
nat konstantasi A 2,()hl • 10 s (N/m1) 1 ga long. Umumiy bosim 
8,201 • 105 N/m  ho‘l|’,mdii 500 К da dissotsilanish {<() darajasi 
qanchaga teng bo'I.idi''

14. 20% CO va Si)",. 11,() nralaslunasi SOO К yiicha isitil^an:

t I » . 11,0 < » С О, I II,

=4,12 ga Ini)', Miivu/iniill llohildnul ИП|1|!»||ШМ llllklblni va 
1 kg suv bug'i olingaml.i i|itin 1ы viulonu! ImMl Ih»'||>,|iIhi itnli|limg.

15. 375 К  da so, м I, , *4»,i I, llltivo/iinnl kon
stantasi Kc = 9,27 ga п-иц S I », vn < 'I,«bill I kiunl/m' dim olinsa, 
SO?Cl2 ning muvo/,m.il holiHUlilill kiilUi'llllHhiyiHllll imi(|laiig.

16. 445 К da quyidiif.i юмкМушШщ II, • I , < » .’III iniivo/anat 
konstantasi К  Ml git li’tlg 1,2V у yod va 0,0.’ g vodorod 445 К 
gacha isitilganda uuivu/hmhI holntdngi itralasluna hajmi I I ga Icng 
bo'lgan. Nccha mol I I I  IhinII bo'ladi va ga/ aralashmalarining 
muvozanat parsial boMmlttl'Inl iiniqlang.

17. 1400 К cla icakslvil ( ’ • l l ,0 <p!C0 t II, da Kp = 0,78 ga teng. 
Umumiy bosim I aim bo'lganda muvozanatda gaz aralashmasining 
tarkibini aniqlang,,

18. Quyidagi ivakslyn 2(’wCI i 112 <=> 2Cu + 2ПС1 da - 2,1 ga 
teng. Reaksiya boslilanisbidan avval gaz fazada 0,1 mol H2va 0,02 
mol HCI bo'lsa, muvo/nnnt holatda umumiy bosim 1 atm ga (parsial 
bosim atmosfcra bilan ilbdalansa) teng bo'lgan. Nccha gramm Cu 
hosil bo'lganligini aniqlang.

19. 400°C va 10,13 • 10' N/m2 da ammiakning dissotsilanish 
darajasi (a) va muvozanat aralashmasidagi ammiakning foiz 
miqdorini aniqlang.
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4004' da reaksiyaning muvozanat kontaniasi * 78,59 ■ 105 
N/ т ’ци long.

20 . I l l  К  da quyidagi reaksiyada

2SO, + 0 2 2S03

К  = 3,417 • 10s (N/m2) 'ga teng. Qanday bosim ostiila SO, 20% 
gacha dissotsilanadi?

SO, ning dissotsilanishini 5% gacha kamaytirish uchun bosim 
qancha bo‘lishi kcrak?

21. CO, i С r  > 2CO reaksiyaning muvozanat konstantasi К  ni 
quyidagi reaksiyalar muvozanat konstantalari orqali aniqlang:

С i 0 2 <.-i CO, - KfA.

2CO + 0 2 2COj ~ Kt> 2.

22. 1500 К  da suv bug'ining quyidagi rcaksiya bo'yicha

H20  ?=> I I 2 t 0,50,

dissotsilanish darajasi a = 2,21 • 10~4ga teng. CO, ning shu haro­
ratda quyidagi rcaksiya bo‘yicha

C 02 <=> CO i- 0,502

dissotsilanish darajasi a  = 4,8 • 10 4 ga teng. Shu haroratda quyidagi 
reaksiyaning muvozanat konstantasi K^rii aniqlang:



23. 300°C va 10133,0 N/m2 bosimda stcxiomctrik miqdorda C2H4 
va H20  rcaksiyasi kirisli>>,an:

C,ll,()t) ' HjO(g) < > ( II.OII

Reaksiyanini’ inuvo/mint konstantasi A; — 4,5f>(> (kN/m ’) 1 ga 
teng. Etil spirtining unnmliit nnl(|lnng (1гикч1ун illHiml tU*b inahsulot 
mol sonining mnvo/anni rtiMlMmhmnsidiigl шиимИу innlliu soniga 
nisbatining hajmda i!• >• l.il.muiyi lol/lga nytllmll)

7( „  о.'пм h ,,„  •». /м, г» ,м, -

24. 0,5N2 -I 1, S11, , > N11,
Mazkur jarayoiulii MonUumHrlk lHlt|ilniilH N, vn II, /00 К va

405,3 • 105N/m' Inisnndii i уаца klillllgiin Konkslyiuln AO’ning
o'zgarishi quyidagu hit

AG = - 37949 I 72,757 In7* 16,61 • 10 ’ 74 1,40- 10 h /’ \ 

Amniiakning unimilnl nnl(|limg.
25. I500"C’ va 1,01 I* 10' N/m3 bosimda quyidagi rcaksiyada

11,0 l l2 i- 0,502

dastlabki moddalnmlng parsial bosimlari jadvalda keltirilgan 
miqdorda bo'lsa, rcaksiya qaysi tomonga boradi?

^o.N/m* Pih ,N/ m2 PQi, M/m2

1,013-10' О О 1,013 -10s
1,013- IO1 2,026-102 1,25-10 1
1,013-10' 1,013-10' 1,26 ■ 10 3

1— I I . R. Rustamov va boshqalar. 97



20 Quyidagi reaksiya

4)4' da olib borilganda, Kp- 2,88- 103 N/m- ga 11*11>*. bo'lgan.
I )astlabki moddalarning parsial bosimlari quyida jadvalda keltirilgan 
miqdorda bo'lsa, reaksiya qaysi tomonga boradi?

S02C12 s o 2 + C12

^so2a 2 >N /m2 /'so,. N/m2 P, ,2,N/m 2 /; к

4,052 • 1 O' 2,026- 10s 2,026 -105
3,565 ■ 1 O' 1.013 10’ 1,013-10’
2,026 ■ I01 1,013-101 1,013-104 700

27. Quyidagi reaksiya

FcO(q) t C()(g) frl I c(c|) t CO,(g)

1000 К  va 1,013- 105 N/m2 bosimda olib borilganda, C 0 2 ning 
parsial bosimi 265 mm simob ustuniga teng bo'lganda muvozanat 
qaror topadi. Reaksiyaga olingan moddalarning dastlabki parsial 
bosimlari quyidagi jadvalda keltirilgan miqdorda bo'lganida reaksiya 
qaysi tomonga boradi?

/со> N/m2 PCOi,N/ m2
2,026- 10s 4,02-105
1,62 • 10s 3,039-105

2,026-105 2,026 - 10s

28. 930 К  da quyidagi reaksiyada К  = 1 ga teng:



Agar shu haroratda )’,ax aralashmasi ( '0  = 50, CO, = 20,
II, = 25, H 20 5 larkibda (hajmiy % hisohida) bo'lsa, rcaksiya 
qaysi tomonga boradi’’

29. 300°C va 1,01 I '  10' N/m’ da c|iivUlitHi 211.1 . > II, i J 2 
rcaksiyada HJ nine, tli*.s«ilslltinish darajasi и - 7(1% p.a leng h«*'lacli. 
Dastlabki moddalatnmii |tulvttlila kc'liitiU'iMt iiitNitl bosimlaricla 
rcaksiya qaysi tomonga tumuli?

l \ ,,, N/m' ^t, • N/m* N /..I1

3,039 ■ 10 l,t|IM Ilf t ,1»/ ID1
3,039- II)1 НИМ III* <\,hi in1
3,039- I01 1,(1 tu Ilf 1,01 1 III’

Agar 25"C (la " C ........., “  I9M,*I к l/in n l; AC
- 95,28 kJ/mol, .......-IM.f t  kJ/mol; A H 'Ln ,' <>M54
kJ/mol bo'lsa, qnvida»ti t y i t  Imilshi mnmkmmi?:

C„ll„(s) . ( I ,(и) « » C\ll,C:i(s) i HCI(g).

31. Quyidagi icaks!viuln 1000 К da A' = 10 3 ga teng.

2( 0, < > 2CO 4- 02

1000—2000 К cla icaksiya issiqlik cffckti o‘rtacha Д//= -134160 
kal. Reaksiyaning 2000 К dagi muvozanat konstantasini aniqlang.

32. 1080 К da reaksiyaning muvozanat konstantasi К = 1 ga 
teng. Qanday haroratda К  = 27,56 ga teng bo'ladi, reaksiyaning 
issiqlik cffckti A// - 9K48 kal.

33. RSls ning 473 К  va 1,0133 • 10s Pa dagi dissotsilanish darajasi 
a  = 0,485 va 523 K. Shu bosimdaa = 0,8 ga teng. R = const bo'lganida
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РС13 + Cl7 *z> PCI5 reaksiyaning 473 - 523°C chcgarasida o‘rtacha 
issiqlik cflcktini aniqlang.

34. CH4(g) + I I20(g) < > CO(g) + 3H2(g). Yuqoridagi reaksiyada 
muvozanat konstantasi harorat bilan quyidagicha bog'langan:

lg к  = i 8,1К lg T -1,96 -1 O'2 T - 11,4.

Reaksiyaning 1000 К dagi issiqlik effektini aniqlang.
35. Quyidagi reaksiyaning

SnO,((|) i 2ll,(g) *=* Sn(q) + 2Il20(g) 

muvozanat konstantasi harorat bilan quyidagicha bog‘langan: 

lgATp = - 1 , 6 5 6 lg/' 9,08 10 37' + 8,416.

1073 К  da Kp va A//ni aniqlang.
36. 2H-*H2 reaksiyaning muvozanat konstantasi harorat bilan 

quyidagicha bog‘langan:

22570lg K p = t -1,504 lg T - 0,767.

800 К  da Kp va A// ni aniqlang.
37. 2H2 + O, = 2H,0 reaksiyaning muvozanat konstantasi 

harorat bilan quyidagicha bog‘langan:

lg Kc = 24J)0°  - 1,335 lgT - 9,65 • 10 5 T - 1,37 ■ 10 7 T2 +  1,08.

H, + Cl2= 2HC1 reaksiya uchun:

100



4IIC1 + 0, .’11,0 • .’Cl, reaksiya uchim S00 К da A' va A// ni 
aniqlang.

38. a) C6II„ - 41. * r (\ |||; va h) <„11 <11, t 3112 C6HnC II3 
rcaksiyalari muvo/anai konstnntalai i hiiroml bilan quyidagicha 
bog‘langan:

a) Ig Kp „ 1м/' | O.OII.UM'/' t

b) igKph '(I, in;

C6H nCH, i ( J  I,. < м  „ II,t II, i C J I , ,  rciikxlyiinliijj 400"C 
dagi muvo/anai koiisiiniiiml vn U*«U|hk elTcklini (All) aniq­
lang.

39. a) 2CuCI , * .’( n i I'I, vn b) C'O i Cl, <:> COCI, rcaksiyalar- 
ning muvozanat koiislniiliilitrl harorat bilan quyidagicha bog‘lan- 
gan:

a) lgA(M, * 0,4534 1ц7' 0,109■ 10AT + 3,426;

b) lg KIKh v ; /’ 2,01 lB Г  0,766.

2CuCl(g) i CO < > 2Cu(q) i COCl2 reaksiyaning muvozanat 
konstantasi К  va issiqlik elTckti AH ning 1000 К  dagi qiymatini 
aniqlang.

40. 4NO i 611,0 4NH3 + 502 reaksiyaning 1000 К da 
muvozanat konstantasi К  va reaksiyaning issiqlik effektini aniqlang. 
Muvozanat konstantasi harorat bilan quyidagicha bogMangan:

Ig А, '—г* - 0,44 lg '/ i 2,6.
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41. Tcmkin-Shvarsman usulidan foydalanib, gaz fazasida 800 К  
va 1,0133-IO5 Pa bosimda borayotgan 2 C 6H , C H l (g) (-2 C 6H 4 x 
х(СН,)ад + C 6FI6(g) reaksiyaning A G  sini aniqlash orqali muvo- 
zanat konstantasi qiymatini va muvozanat holatdagi aralashma 
tarkibini (molar qism ilbdasiila) aniqlang.

Kcrakli ma’lumotlai ilova (ma’lumotnoma)dan olingan. 
M Q = 35,97; M l = 0,1571 • 10’; M? = 0,0733-IO6.

42. Quyidagi ma’lumullaidan foydalanib, 298 К  da reaksiyaning 
muvozanat konstantasi (A ) ni aniqlang:

.’C l  01, , > C j I I 6 

л//:’,к.с„п, = - 20236 k;,|/ |,,<*1 ■ »’.rad. A/C.c = 0 ; A//»MJlj = 0;

= 54,85 kal/mol • grad. ,y(" = 1,361 kal/mol • grad.

^  = 31,21 kal/mol • grad.

43. 25°C da 1I_, С12 <=> 2HC1 reaksiyaning muvozanat 
konstantasi K t ni aniqlang. Shu haroratda reaksiyaning issiqlik 
cffekti a//j,w = 44126 kal. ^  = 31,211 kal/mol • grad. = 53,286

kal/mol • grad. S,(,IC1 = 44617 kal/mol • grad.

44.1000 К  da CO t 11,0 ?=> CO, t H2 reaksiyaning muvozanat 
konstantasi ni aniqlang. Quyidagi ma’lumotlardan foydalangan 
holda: A//“98tCOj = - 91052 kal/mol; A//"9!jC0 = ~ 26416 kal/mol; 
A//»s,ib0 = = — 57799 kal/mol; = 51,06 kal/mol • grad;

S'i,2 = - 31,211 kal/mol • grad. S(°() = 47,301 kal/mol ■ grad;

^ ’ o = - 45,100 kal/mol • grad. лСр = 1,72 kal/mol • grad.
102

lg Кp ', //SII,) 1,751 lg T 8,7.



45. Quyidagi ma’lumollardan foydalanib, NiS(q) t II •' 

fd>NO(q) + Ib ()’) reaksiya uchun 600 к dagi Kr ni anuii.iug.

№ Modda kkill/llHlI -
- K1 ‘"I

s,
к mI / i i h i I - 

* «I ml

1м|||1,к 
U(tl/imil' H' ml

<'••/( D I c i i k Ih i i i i i

rt h I»* i" 10 ’

1 NO NN, 1 i I I ,N t 1
2 H 2S 1, H n -»м,п #,111 I.JS
3 N iS 1 H.f. 1 }, <♦ MJH M 0
4 N /, /'IN l ) i ) J.70
5 h 2o ,„ VS. 1 I 1 )uj\  1

46. 400 К da I'hso, » i h »0 i S<),(ц) (.’ ) rcuksiyaniiij’ i\r nn 
aniqlang. Quyidagi ma’lumullrtrihm foydalaning.

AZ/iks.pbso., = ’ I'MOO kiil/iliol; a //)!,„....S2070 l.al/mol,
^̂ 29S.SO, = — 54450 knl/moi, ЬЪ.1ши ~ ~ ^5,2 kal/mol ■ grad; 
Spb0-  16,6 kal/mol -цпи!; .V”,,, - «  - 61,24 kal/mol • grad; 400 К  
da hisoblash m Inin ( I cmkin-Shvarsrnan usuli bo'yicha) 
M0 = 0,0392, Л/, 0.010 • l()\ Л/,= 0,0364-10 5.

47. 10004' (l.>/l K) da:

(II,, t C02 <=> 2CO + 2112

reaksiyaning muvo/anai konstantasi K t ni aniqlang. Buni yechishda 
quyida keltirilgan ma’lumotlardan foydalaning:

( C° # j C O  = - 210,939 J/mol • grad;
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л/С,о“  “  43,880 kJ/mol-grad;

/н. = - 143,483 J/mol • grad;

л//2°98,н, = 0 kJ/mol;

= — 211,123 J/mol • grad;V /си

a//ms.(h4 - “  66,965 kJ/mol-grad;

- 235,990 J/mol • grad;
( r  //,,

A/C c o 2 = -  393,229 kJ/mol-grad.

K O ‘P  V A R IA N TL I M ASALALAR

1. Ikki usul bilan rcaksiyalarning muvozanat konstantasi ni 
aniqlang:

1) standart hosil bo‘lish issiqlik cffckti A//2°98 va cntropiyaning 
standart mutlaq (absolut) qiymatlari S"9(j dan foydalanib;

2) keltirilgan izobarik potensial 1 atm. bosimdagi va mutlaq 
noldagi rcaksiya cffckti A//0 dan foydalanib toping.

Kerakli ma’lumotlarni ilovadan oling. Agar kcrakli haroratda 
ma’lumot bcrilmagan bo‘lsa, uni ckstrapolatsiya (fikran davom 
ettirish yoli) bilan topish mumkin. Barcha moddalarni gaz holatida 
deb hisoblang.
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№ Itniksiya 7, К

1 2 3
1 c o , ' u i,- c ii,o h  + 11,0 500
2 ( ,11,1 ( O - CII,COC II, 400
3 CM,' < O, -('11,(0011 •1(H)
4 so,» ( I j-SO/ l, MX)
5 ( O H  Ij - 1Ш , 600
6 со, t .mi,о - ( I I , » 211,0 5(H)
7 .’SO 1 0 ,» JM ). 6(X)
8 ( « ( ( » , - ( 1(0 • C4>. 300
9 N11,(1 - NM,+ IK 1 300
10 CO,» ll lf0-C H L+ 2II;0 675
11 IICI — O.SIIj ♦ O.JCI, 400
12 o.iN, • 0,30,- NO 1400
13 11,0- II, + (),50J 1000
14 ,’( < >, - 2CO t o, 2000
15 ( O '  11,0 - CO, + ll2 1200
16 .’NO, - 2NO + 0, 900
17 c,h»-c,h4 Ml, 1000
18 1IICI 1 (), - 211,0 + 2 Cl, 700
19 CO I 3H,0 - CH4 + H,0 1000
20 3(0 i 211,0-CH,OH + 2CO, 1000

2. A va В  moddalar stcxcomctrik miqdorda rcaksiyaga kiritilgan. 
Umumiy bosim 1,0133 • 105 Pava 7’haroratda I)  moddaning unumini 
aniqlang. Kcrakli ma’lumotlarni ilovadan oling.
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Kt‘iiksiya A в с I) /’ 1 ' \ I'a T, К№ Л II (' 1)
1 II, t 0,50,= 11,0 H2 0 , — 11,0 1 (> 3 1000
> 11,1 Cl, = 2HC1 H, Cl, — MCI 4 t 1,5 900
\ 2IIC1+ O, = Cl,+ 11,0 HCI 0 , Cl, 11,0 4 t 1 Л 1,5 1000

•1 0,5 N2+ 1,511, = N'11, N, II, — Nil, 10 1 > 10 600
5 N, + 0, = 2NO N, o, — NO 4 1 1 1000
6 NO, = NO + 0,50, NO, — NO o, 6 > 3 400
7 N,04 - 2NO, N.O, — — N0? 5 2 340
8 SO, +0,50, - SO, SO, O, — so, 3 1 1.5 ООС4

9 SO, +NO, - SO, I NO so, NO, so, NO 6 3 1,5 1,2 700
10 CO I 11,0 - CO. I l l , CO 11,0 CO, H3 5 2 0,7 1,6 1000
1 1CO 1 Cl, COCI, CO Cl, — COCI, 2 3 0,5 900
12 CO 1 211, Cl 1,011 CO II, — CHjOII 4 3 — 1.6 570
13 CO + 0,50, - CO, CO o, co 2 4 6 — 3 1000
14 CH4+ H,0 = CO 4 311, C44 11,0 CO 1>2 2 3 0,8 0,7 500
15 3C,H2= C (H6 C,II„ C„ll, 2 - — 3 780
16c,ii4 H2 = C2H6 C,H. II, C,!I„ 7 8 3 780
17C,II4 + 11,0 = C,H,OH c2fi4 11,0 — C,H,()H 3 2 _ 1,2 480



V bo I)

ST A T IST !К T K R M 01)1 NAM 1KA

Termodinamik k.iltallkhir AH, All, \.S, A/, A (i v.i boshqa 
qiymatlarni statisiik ir.nl bilui) hum lus«»Ынч|| mumkin Munga lu>lal 
yig'indisi (yoki liol.it limkslyitNl) Alcb iitnlgiin knlliillkui imlc|liish
orqali erishiladi:

EiV Eay, Eniv, I I iimli kiiliinliiM lluiiilltninwt. aylanma, 
ichkari aylanma (mnlcknliHltiMl bit hUmii цшпЬнПии hmhqa I'.uiuhga 
nisbatan crkin ayl.imshi), U'biHMMItl I'li’klintiliii lutiitknllaii oner- 
giyasi;

gj — bar (|aysi liamkitl yiHM'giyiiNlnliiH umumiy yin’indidagi 
energiya uluslii: ko’p IioIIiihIii Ikki ulomli ga/.lar uchun ,ч1 -  I ga 
teng.

Z 7, Z v, Z  ( i , / ,  / w I j i г holat yig'indisini tashkil qiluvchilar 
dcyiladi.

Ilgarilanma harakai uchun

bunda: h — Plank doimiysi; N — Avogadro doimiysi; P  — bosim; 
7’— mutlaq harorat; k — Bolsman doimiysi; M  — molckular 
massa; e — natural logarifm asosi.

Bu tenglamaga turg'un kattaliklarning qiymatlari qolyilsa va 
logarifmlansa:

(V 1)

(V.2)

. (2 rrkf/2 ■ 1Ш3,2-т'/2 P l
/  r -------- -— e

a V /2
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InZ, = 3,4539 lgM + 5,7565 igT -  2,3026 lgP +  8,8612. (V.3)

Ikki atomli molckulaiiing aylanma harakati uchun Z ay 
(SI o‘lchov sistcmasida):

\n'Zay = 2,3026 lgy + 2,3026 Ig T -  2,3026 lgr - 104,5265, (V.4)

bunda: J  — molekulaning incrsiya momcnti; d — simmctriklik 
darajasi: gomoyadroli molckula uchun r5 —2 va geteroyadroli 
molckula uchun д -  I .

Ko‘p atomli molckulalanla bir-biriga nisbatan crkin aylanuvchi 
atom guruhi bor molckula ucluin Zia (S I sistcmada):

In/,, = 1,1513 gJ -  2,3026 lĝ  + 1,15131g7’+ 52,836. (V.5)

Ko‘p atomli molekulalar uchun:

InZ = 0,5-2,3026 lgy -t- 3,4539 - 2,3026 lg*5 - 157,3621. (V.6)

0 ‘z navbatida J :
J  - /ur1 ,

b u n d a : — keltirilgan massa va u

(v.7)
Л + В 12

ga teng.

Bunda: A, B  — A va В  atomlar yadrosi massasi; /w. —uglcrod 
atomi yadrosi massasi, 19,95- 10 r' kg (19,95- 10Mg)ga teng, 
12—C 13 uglcrod izotopining atom massasi.

Bitta crkin darajali tcbranma harakatli ikki atomli molckula 
uchun:
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(V.8)I e-hew/ кГ . "I'1' (‘

со — tebranma harakatning takroi ivli^i. in-1; 0 — tavsifiy 
harorat:

bunda: goel — nol clcklmn darHlaslnlng chetlanganligi (иырож- 
дснис); molckuladtigl eli'klion spinlar yig‘indisi.

Elcktronning cncigiya dnrtOuMi: (2Л' + I) M u, bunda: S — mole- 
kuladagi clcktronlai splnhuinmg yig'indisi, M B — elcktronlar 
harakati momcnllarmlug yig’indisi.

Tcrmodinamik va ll/.lk knttnliklar uchun Z  orqali quyidagi 
ifodalar bcriladi, masalan, ichki cncrgiya qiymati nol cncrgiya 
holatlaridan bosh lab hisoblanadi:

Ichki cncrgiyani ayrim harakatlarning cncrgiyasidan foyda­
lanib hisoblash qulayroqdir:

о - (hoo)k - 1.1 'К/ • 10 >ш. (V. 9)

Ko‘p atomli molekulalar ucluin

Ikki atomli niolckulidiii oK*kllull litiiakall /  ucluin:

(V. 10)

U -  U0 = A(J;

A U (V . l l )
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и  = и, I и +U..+ и .+ и,// ay ii e l г (V. 12)

Uit= l,5 R T . (V.13)

Uitta crkinlik darajasi bo'lgan aylanma harakat uchun:

UlM=0,5RT. (V.14)

Ikki atomli molekuia va bir chiziqli ko‘p atomli molekuia uchun
U:

U - U{) Rr
(V.15)

,/

ga teng.

0/T — Eynshtcynning termodinamik funksiyasi (chi/.iqli gar- 
monik ossillator uchun) ma’lumotnomalarda berilgan. Ko'p atomli 
molckulalar uchun tcbranma harakat cncrgiyasi liar qaysi crkinlik 
darajasi bo'yicha hisoblanib, ularning yig‘indisi olinadi. Chiziq 
bo‘ylab joylashgan ikki atomli molekuia va ko'p atomli molekuia 
uchun tcbranma crkinlik darajalari:

f =  З л -5 ,  

chiziq bo'ylab joylashmaganlar uchun:

f,=  3 n - 6 ,

bunda: n — molckuladagi atomlar soni.
Ko‘p atomli molckulalar uchun ichki cncrgiyaning tcbranma 

harakatini tashkil qiluvchisi — clcmcntning tcbranma harakat 
crkinlik darajasi uchun hisoblanib, so'ng ularning yig‘indisi olinadi.
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Gazlarning cnlropiyasi quyidagi tenglama bo'yicha topiladi:

.v, /ли/.I /?'/•[,м" 7 ) (V.lfi)I ,4 I,

cntropiyani ayrim la.likil i|iluvehilai eiiiiopjywMdan lovdalanib
topish qulayroq:

■S'| V »  \  ' -V, » 'V. (V. 17)

S i |,MMI N (V IS)

V *  H\H/m » N (V. 19)

(V. 20)

bunda: g0(,/— nol eleklmn damjnMnlngchetlanganligi ( iii.iрождение);
— ma’lumoinomaliiMlii I'yimlllcynning termodinamik fnnksiyasi 

orqali topiladi.
AU, S  ma’liim bo'hn, /V. /■'. (7, С larni hisoblash mumkin. 
Ikki atomli ga/ inolekulalari uchun izoxorik issiqlik sig‘imi C:

' ,11/ и ш л Г d 2\nZ
2 ПТ + R T 2

4,//'
V {  d r  J

V I M 2 j

Issiqlik sig'imini ham tashkil qiluvchi ayrim harakat issiqlik 
sig‘imlaridan aniqlash qulayroq:

< - > C „ + C „ + C ,+  Cu , (V.21)

C „+  C ,=  2.5 /<; C ,„= l,5« , (V.22)

I 1 1



с  „, = 0,5 Я, (V.23)

(V.24)

С\ l qiymati ma’lumotnomalarda ma’lum. Q /l' ucluin Eyn- 
shtcynning termodinamik funksiyasidan foydalanib aniqlanadi:

MASALALAR YKCIIIS IICA  DOIR M ISOLLAR

1. CO ning 1,0133- 10s Pa va 500 К da holallar yig'indisining 
ilgarilanma tashkil qiluvchisini aniqlang.

Y c c h i s h .  (V.3) tenglamaga CO ning massasi, bosim va 
harorat qiymatlari qo‘yilsa:

InZ, - 3,4539 lg28 + 5,7565 lg 500 - 2,3026 Igl ,0133 ■ 105 +
+ 8,8612 = 4,9983 + 15,5365 - 115262 + 8,8612 = 17,8669

2. CO ning 500 К  da holatlar yig‘indisining aylanma tashkil 
qiluvchisini aniqlang. CO ning incrsiya momcnti J  = 14,49 • 10 47 
kg • m2 ga teng.

Y e  с h i sh . CO gcteroyadroli molekuia bo‘lganligi uchun r = 1 
ga teng. (V. 4) tenglamaga bu ma’lumotlar qo'yib chiqilsa:

ln Z v - 2,3026 lg 14,49 ■ IO" ’7 + 2,30261g500 - 2,30261gl +

(V.25)

lg /  = L7-!669 = 7,7607 ; Z  = 5,764 • 107.
2,3
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+ 1 0 4 ,5 2 6 5  -  - 1 0 5 ,5 4 8 7  + 6 ,2 1 4 6  -t 1 0 4 ,5 2 6 5  = 5 ,1 9 2 4 , 

lr./ .„  V J 4'M 2 ,2 5 5 0 , / ,  17 9 ,9  .

3. CO ning 500 К (In holutlar yic. iiulmlnlng lehninma hiunkat 
tashkil qiluvchi qismini imU|limg. Ilaiakal ЫктИуИд! J.170 • 10'm 

Y c c h i s h .  (V (о irimlmmulim InvilnhmUh uchun МПгИцмп 
haroratda 0 ning i|ivinnilnl (V  7) iuihIhiuihIiiii loprtml/:

0 = 1,4387 • II) 1.4 IN /• III * • ),\ /0* И)' - Ч .Ч .

o/l ЧЛ/1ЧМ1 «  M M

(V .6 ) tenglama ho’yli liil /m III |u|iilllll/

4. 1,0133 • 10' I’n lumlnulit v ii 300 К da CO ning holatlar yig'in- 
disini aniqlang.

Ye  с h i s h . (V ,’) птиЬшана muvofiq:

^ ' / / ^ • ^ / ^ • ^ =  5,764.

CO clcktron spiulurlnlng yig'indisi nolga teng bo'lganligidan 
yig‘indi holatning Hektron tashkil qiluvchisi Zel - 0 ga teng. Ikki 
atomli molekulada ichki aylanma harakatning crkinlik darajasi yo'q, 
demak, Z.a - 0. Muiulay holda (V.2) tenglama:

Z=  5,764- IO7 - 1,0019 = 1,0389- 10,n.

5. 500 К  da CO ichki cnergiyasining ilgarilanma harakat tashkil
qiluvchisini aniqlang.
8 — II. R. Rustamov va boshqalar. 113



Y e c h i s h .  Ilgarilanma harakatning ichki energiyasini tenglama 
(V. 11) dan foydalanib topamiz:

/.,= 1,5RT = 1,5 • 8, 443- 500 = 6,2357- 103 J/mol.

6. 500 К  da CO ning ichki cncrgiya aylanma harakat tashkil 
qiluvchisini aniqlang.

Y e c h i s h .  Aylanma harakat tashkil qiluvchisi (V. 12) tenglama 
bo‘yicha aniqlanadi. CO molckulasi ikki crkinlik darajali aylanishda 
bo'ladi:

/,,= 2 • 0,5К Г • К, I ИЗ.500 = 4,1571 • 103 J/mol.

7. 500 К da CO ichki cnergiyasining tcbranma harakat tashkil 
qiluvchisini aniqlang. O/'X -  6,245 ga teng.

Y e c h i s h .  I t ni (V. 14) tcnglamaga muvofiq:

о ga bog'liq bo'lgan и и, ni liynshteynning tcrmodinamikr
funksiyasidan topamiz:

о
r

U - и„
0,1243

6,00 6,40

0,1050

bundan:

A-r = 6,40 - 6,00 - 0,40;
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д— «, 12-1.1 0,1050 = 0,0I'M J/mol-grad;

0,40 ".«H'm I > x  =  0,245o.orn _  o o i ) 8
ll, M's I O/lll

u l'" и I '-I 1 0,01 IS 0.1 I l/mnl ■ Bind;
Г

(U  -  I J j  11,1 I ,'5 • 500 O.OVtJ 1 10' i /n i t i l

8. 500 К  da ( ' () ниц* I* hkl Ollt’iitlvinllll iMtli|lnng
Y e c h i s h .  //., о _ - u tm •» пн ( О motekiilimidii ichki

aylanish erkinlik d.n.iiini уп'ц Hlt) 0 , *1шмцн kn'in (V, 10) Icng 
lamaga muvolni ( V l>J •» U , ) \ S f  > I O N  4 ,1 V/| • 10' + 
+ 0,0562-10’ Iii. l-l'J • HI' J/mol

9. 500 К  Ikiк >ini Vii l,ol и  • К)' N/m’ hoMmila moiimolnmg 
ichki energiyasini ;niU|1й1Ш

Y c c h i s h .  К it' ц nlimtll moltfkuliiliir ucluin ilgarilanma 
harakatning ichki cni'i^lyiulnl hleohlnsh ikki atomli molekulalar 
uchun hisoblaslulan Гик| «|11тмус11. Shunga ko'ra, (V.l l ) tenglama 
bo'yicha:

UH= 1,5 Л7 1,5 • 8,3143 • 500 = 6,2357 • 103 J/mol.

Mctanol molckulasi aylanma harakatda uchta erkinlik darajasiga 
egava shu sababdan (V. 12) tcnglamaga muvofiq:

Uay = 3 • 0,5Л7 ш |,5 • 8,3143 • 500 = 6,2357 • 103 J/mol.

Mctanol molckulasi ichki aylanma harakatda bitta erkinlik 
darajasiga cga. Shunga ko‘ra, (V.13) tcnglamaga muvofiq:

Uiay = 0,5 • 8,3143 • 500 = 2,0785 • 103 J/mol.
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Mctanol molekulasining tcbranma harakati 2 ta crkinlik darajasiga 

ega. Shunga ko‘ra, cnergiyuning 2 ta crkinlik darajasi bo'yicha 

tcbranma harakatini jamlash kcrak. Kerakli ma’lumotlar (7’ qiy­

mati va bunga to‘g‘ri kelgan 0 qiymatlar) ma’lumotnomalarda — 

garmonik ossillator uchun I ;.ynshteynning termodinamik funksiya- 

lari jadvalidan olinadi. Vt (V.14) tenglama asosida topiladi:

(£/-£/) = [-y .t/" ) ■ 500 ^  6,7281 • 500 = 3,364 • 103 J/mol

(U-UXm  = 6-2:' V/ • I*)1 + 6,2357- 103 + 2,0785 • 103 + 
■f 3,3()40 • 10'= 17,9139- 103 J/mol.

cd ■ 1 0 ~ 5, i i i -1
chctlan-

ganlik

0/ 500, 

J/mol • grad
( « - ) , J/m ol • grad Ce>

J/mol • grad

3,683 10,598 0,0023 0,023

2,976 2 8,564 0,0143 0,118

2,843 8,187 0,0193 0,158

1,455 2 4,187 0,537 2,283

1,340 3,859 0,693 2,750

1,116 2 3,211 1,121 3,751

1,031 2,967 1,338 4,186

10. 500 К harorat va 1,0133 • 10' Pa bosimda CO  ning cntro- 

piyasini aniqlang.

Y c c h i s h .  (V. 15) tenglamadan foydalanib aniqlanadi:

.S', « In  /  , R I '[~ —
V лу

Ayrim harakatlarning cntropiyasini aniqlab, so‘ng ular jam- 

lanadi.
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Oldin Z , qivmali ank|lanadi, Z(/ nni|> qiymati (V.3) tcngla-
I din /  ̂  i

madan aniqlanadi va | (/. j hosilasi olinadi. Natijada 1,5 r ga 

teng bo'ladi.

.v,( - N\n/It ♦ i ,м т  K,

s .= 3 ,45391;',,>s i v v . i u m h )  i o 1 +

+ 8,8612 i I .Min H, »M I - IM .0 4 /J l/mol • grud.

Say qiymatini (V IN) iciixltMllMilrtH 1о|чш1/, 1и/и1 harakat

I iMm / )
cntropiyasi q iymali ( V - I )  dan lopllmli va *о 'И )Ц  (), J hosilasi

olinadi, natijada:

Л;/=3,453‘Л)'..’К i %.7М«Мц5(Ю 2(302Ыц1.01» I • III' I 

+ 8,8612 t I ,MM • И, Л143 »  I ft 1,0472 J/iuol ■ iiimiI

Bu ga long. (V, IK) tenglama Sny = * /Oenulemasi

olinadi. CO ucluin ./ ■* 14,49 • 10 47 kg/m ’ va <) I ga long,

S 2,3026ln 14,49 • 10 + 2,3026ny ’ *

lg500 + 104,526 \ + 1,0508-8,3143 - 5I.4KM J/mol • grail.

St ning qiymati 0/Tasosida m a’lumotnomalardan l ynshlcyn- 

ning tcrmodinamik Cunksiyasidan hisoblab aniqlanadi: О/ Г 6,245 

ga teng.

0/T-  6,00 -  6,40 

S' -  0,146 -  0,100

(V.16) bo'yicha: S - Slt + Say + ЛЧ Sel.
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° ’40 046 L  = 0,028,
0,245 .v J

bundan

St = 0,146 - 0,028 = 0,118 J/mol-grad.

CO da elektronlar spinlari yig‘indisi nolga teng, dcmak, Sd = 0 

bo'ladi. CO ning entropiyasi barcha harakat entropiyalari yig‘indisiga 

teng:

5  = Sif + Sar -t л; 16 1,0472 + 51,4854 + 0,118 =

- 2 12,6506 J/mol * grad.

11. 500 К da CO ning turg'un hajmdagi issiqlik sig‘imini ilga- 

rilanma harakatga mansub qismi C i;/ ni aniqlang.

Y e  с h i s h . (V.20) tenglamaga muvofiq:

Cv u = 1,5 R =  1,5-8,3143 = 12,4715 J/mol • grad.

12. 500 К da turg‘un hajmdagi issiqlik sig‘imining aylanma 

harakatga to ‘g‘ri keladigan tashkiliy qismi Cvay miqdorini aniqlang.

Y  e с h i s h . CO  molekulasining aylanma harakati ikkita crkinlik 

darajasiga teng.

(V.21) tenglamaga muvofiq:

С  ay = 2 • 0,5 • 8,3143 = 8,3143 J/mol • grad.

13. 500 К da CO  ning turg'un hajmdagi issiqlik sig‘imining 

tebranma harakatga to'g‘ri kelgan qismi C,, ni aniqlang.

0/T = 6,245 ga teng.

Bu jadvaldan = 0 ,40 ; ,y =  0,146; 0/T =  6,245 ga tengligidan:
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Y c c h i s h .  C ,  ning qiymati m a’lumolnomalarda berilgan 

Fynshteynning termodinamik funksiyasidan foydalanib aniqlanadi:

О/Г -  6,00 (>.10 

.V, 0,745 0 ,M»‘>

Chiziqli intcrpolalslyiulim Ibydalanih «|iivl«l«i|illtii ni iiniqlaymi/:

Dcmak, Cw 0 .Л И  0 , ION -  (I,fi177 J/mol ■ grad (yoki 

jadvalga ko‘ra (\ lunkMyn)

CO ning 500 К i/iimиlk 1иц|||11к *ly'lmi C\\

С = С (/ I С i (\,m 12,4715 + K,3143 + 0,637 -

-  2 I,'L’ .’N l/mol • g r a d  g a  t e n g  bo'ladi.

14. CO ning 50(1 К vu 1,01.13 • 10' Pabosimdagi izobarik issiqlik 

sig'imi С ni aiuqliiiiti

Y  e с h i s h . ( ( ;  » К - 21,4228 + 8,3143 - 29,7371 J/mol • grad.

MASALALAR

1. 298 К va 1,01 LV* 10'’ Pa bosimda F, ning holat yig'indisi 

ilgarilanma tashkil qiluvchisi Z v ni aniqlang.

2. 298 К da I , ning holat yig‘indisi aylanma tashkil qiluvchisi 

Zay ni aniqlang. Kcrakli ma’lumotlar ma’lumotnomalardan olingan.

3. 298 da F, ning holat yig'indisi tcbranma tashkil qiluvchisi / ( 

ni aniqlang. Kcrakli ma’lumotlarni m a’lumotnomalardan oling.
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4. 298 К da F2 ning holat yig'indisi elcktron tashkil qiluvchisi 

Ze] ni aniqlang. Kerakli ma’lumollarni ma’lumotnomalardan oling.

5. 298 К da va 1,0133 • I O' Pa bosimda F3 ning holat yig‘indisini 

aniqlang. Kerakli m a’lumotlarni ma’lumotnomalardan oling.

6 . F2ning 298 К da va 0,5 • 105 Pabosimdagi holat yig'indisini 

aniqlang. Kerakli m a’lunmtlarni ma’lumotnomadan oling.

7. F2 ning 1000 К va 1.0133* 10s Pa dagi holat yig'indisini 

aniqlang. Kerakli ma’lumotlarni ma’lumotnomadan oling.

8.100 К da va 1,0133 ■ 10' Pa da HJ ning holat yig'indisini 

aniqlang. Kerakli ma’lumotlarni ma’lumotnomadan oling.

9. 1000 К da (), nm}’. ichki energiyasi tashkil qiluvchisi ilgarilan- 

ma harakat energiyasi U ni aniqlang.

10. 1000 К da (), ning ichki energiyasi aylanma harakat tashkil 

qiluvchisi Uu,ni aniqlang.

11. 1000 К da O, ning ichki energiyasi tebranma harakat tashkil 

etuvchisi Um ni aniqlang.

12. 1000 К da va 1,0133 • 103 Pa bosimda O., ning ichki energiyasini 

aniqlang. Kerakli m a’lumotlarni ma’lumotnomadan oling.

13.298 Kdaval,0133- 105 Pa da kriptonning ichki energiyasi 

va entropiyasini aniqlang. Holat yig'indisining elcktron harakat 

tashkil qiluvchisi Zw =  0 .

14. 500 К da kislorod entropiyasi aylanma harakat tashkil 

etuvchisi Sa, ni aniqlang. Yadrolar oralig'i 1,207- 10HOm.

15. 298 K, 1000 К va 3000 К da CO entropiyasi tebranma 

harakat tashkil etuvchisi St ni aniqlang. Tebranish takroriyligi 

2,170- 10s m-1.

16. 298 К va 1,0133 • 105 Pa da NO ning entropiyasini aniqlang. 

Yadrolar oralig'i 1,15 • 10~5 m, tebranish takroriyligi 1,9165 • 105 rrr1 

holat yig'indisi elektron tashkil etuvchisi 4 ga teng.

17. 1000 К  da mctanning izoxorik issiqlik sig'imi Cv holat 

yig'indisi ilgarilanma tashkil qiluvchisi Cv;/ni aniqlang.
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18. 1000 К da mctanning izoxorik issicjlik sig'imi holat yig'indisi 

aylanma tashkil qiluvchisi Cve, ni aniqlang.

19. 1000 К da mctanniiiB i/oxorik issicjlik sin'lilii tcbranma tashkil 

qiluvchisi Cvt ni aniqlung. Tcbranish chclliin ishlari v( -1,

vas~3 ’ <3s ~2, <5as~3 ум iriiB,

K O T  V A IM A N TU  M A N A U U M

1. Ideal gaz holatuln пинии А (ШнШшНИЦ /,, / ( v»t Im torn t va 
1,0133 * 105 Pa bosimdiiHl к till iillbltii till

1) holat yig‘iiulismi iIpitiihiitiMM vn lt*hiMnnm litihkll
qiluvchilarni; 2) liol.it ♦) M lik l ннчц1упп1||Ц ||цш'1

lanma, aylanma va icluiiiiuirt tiuhkll i|lliiV4hlln i l i i l ,  A) Ichki 
energiyaning holat vi^'liiihkilil, 3) 1/мкн1к iMlqllk t ly ' l l l l l  C\ 

ilgarilanma, aylanma vn it lin imun Irtnllkll qlhivi hiltti lul, ft) iMlqllk 
sig‘imi С ni; 7) еппир|униИщ  lltfttrlUittmit, itylMmmt vn tehrwnmn 

harakat tashkil qiluvrhiliulnli H) oniroplyn .V, ul

№ M iu IiIm Ti b
1 74 Hi "II I MX) MX) IIXN)

2 74 Hr "'Hi 3(H) (i(HI MIX)

3 l!C '*() 2(X) 4(H) ШХ)

4 " ( '  •"<) 300 600 IIXX)

5 "C l "C l 400 KIN) 1000

6 >41 ,w|-' 300 600 1000

7 1111' 1 ,J 1 • 200 MM) 1ЛХ)

8 !l\ Ml 200 4(H) Ч1Х)

9 '11 >11 300 6Ш IIXX)

10 21I ' I I 300 500 •)00

11 ]ll 41 400 600 1200

12 '11 ' I I 300 500 КИК)

13 '11 74 Br 400 600 1200
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2. 7’harorat va 1,0133 • 10s i’a bosimda A modda ucluin quyidagi 

kattaliklarni aniqlang (jadvalga qarang): 1) ichki cncrgiya (U— 

UQ), 2) issiqlik sig‘imi (С , C ), 3) cntropiya ( 5 °). Molckulaning 

geomctrik paramctrlari, tebranish takroriyliklari, chetlanish darajalari 

to'g'risidagi ma’lumotlarni ma’lumotnomadan oling.

Variantlar A modda / Variant A modda T

1 C O , <1)0 7 ВсС1г 400

2 CS 400 8 BM3 300

3 N ,0 100 9 Л1С1, 400

4 SO , 100 10 AlBr, 1000

5 N il, 400 11 Br2 900

6
( 1" ,  . 200 12 HBr 1000



V I  b o b

K R IT M A L A K  

У1.1 . E R IT M A  Т И К 1Л К 1 VA K O N S K N  I R A I S I V A I A R

Bir (yoki bii q .n iihu ) modda niiq'. hosliqa bn (yoki bir 
qancha) moddalai u lildit bir tckis l,in|nlmlililni) hosil bo'lgan 
sistcmaga eritma dev il.ull lliircha erilmaliii oVIiltlllcli'kli oqlmitli 
o‘tkazishiga ko'ra ikki Mtilgti bo’lliimli: <hhtmllllnt vd Hnih'htrolltlar. 
Noclcktrolit criimal.iqiii ko’pmq o'/idm i t'h'kli oqlnilnl n'tka/. 
maydigan organik in«hUImIim oilimnsi Hindi I'lukliolll fiIIinitial 
o'zidan clcktr oqimnii vamhl o'lkn/itdl vii hn i l l  t'lllmuliiiuii kislota, 
asos hamda tnzlai innti MivdttHl f i l l  ниш vm iihtiillliK »iiviiqltiitmnlari 
kiradi. Suyuqlanmal.u ciiiiivt III vn untvt bl (yolti иицшп modiliulnn 
tashkil topadi. l ush lanivuiililii o'* ими i(i*l linhillill urtijlnh qolgan 
modda shaitli ravishda cillnvt III ItlMil'hitiodl ( Mdly dIihioIIiIu qnttlq 
holatda bo'lib (mas.ilun, in/, mohill, ineliill o M il lt i i l) ,  ulttmlng 
aralashmasi qizdirilib Mtyuqllkkii iiylniillillgttiulit hosil bo'lpn orllmn 
yana sovitilganda birinchi nitvbnUlii krMtillangan (yoki ilm'kmitga 
tushgan) modda ernvchl hUoblanadl.

Eritmalarning xoMttlttrl ularni hosil qilgan imxUltil.itning 

(cruvchi va crituvehl) lablntl va miqdoriga bog'liq,

Hrit malar tarkibi kunncntralslya iibdasi orqali ko'rsaliladi Iritma 
yoki erituvchining mn'lum оц'/гНк miqdori yoki hujmida сг1цап 
modda miqdoriga koimntratsiya deyiladi. Konseniralsiya ikki 

xil usul bilan: og'irlik va hajmiy usulda ifodalanadi. Bir tisnldan 

ikkinchi usulga o ’tisli kcrak bo'lsa, u holda critma zichligi (d) 
ma’lum bo'lishi shall, liritma zichligi d - ga icng.

Hajm usulida molar (C) va normal (/;) konseniralsiya, og'irlik 

usulida esa foiz (%), molal (m), molar qism (N) konseniralsiya 

ifodalari mavjud. Molar konsentratsiya — 1 litr (/) critmada crigan 

moddaning mol soniga teng. Normal konsentratsiya — 1 litr critmada 

crigan moddaning gramm-ckvivalent soniga teng (SI sisicmasida 

kg/m3). Foiz (%) konsentratsiya esa 100 gramm critmada crigan 

moddaning gramm sonlariga teng. Molal konsentratsiya — 1000 

gramm crituvchida erigan moddaning mol soniga teng.
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Fizikaviy kimyoda ko'pincha molar qism (mol foizi) ifodasidan 

foydalaniladi. Agar nv n„ //, .... n.t lar 1,2,3... / =  moddalarning 

mol sonlari bo'lsa, / = komponentning molar qismi

ga teng bo'ladi.

Masalan, A va li moddalardan iborat bo'lgan critmadagi A 

moddaning molar qismi NA teng:

bunda A moddaning molar qismi /Vv n moddalarning mol sonlari

doimo Z N  = 1 bo'ladi.

Agar TV. = 100 • N. bo'lsa, mol foi/ bo'ladi.

Bundan:

N = - 100 va foiz ifodasida Z/V. = 100 bo'ladi.
' X /j,

KONSENTRATSIYA IFODASINI ANIQLASIIGA 
DOIR MISOLLAR

1. 298 К da 10% li CaCL, eritmasining zichligi 1,22 g/sm3 ga 

teng. liritma tarkibini molar qism (Л0 , molal (m), molar (Q , 

normal (n) konscntratsiyalar orqali ifodalang.

Y e  с h i s h . a) critma molar qismi — N, = - .

Konscntratsiyaning bir ifodasidan boshqa ifodalariga o'tilganda, 

avval eritmaning gramm (g) va mol soni (/?) bilan ifodalangan 

tarkibini aniqlash kcrak. g n ga o'tishda:

g m oddan ing  gram m  'n iqdori 

M m oddan ing  m olckular massasi

tcnglamasidan foydalaniladi:
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м , = 40,1 + 2-35,46 = I I 1,02 «111 

Мм, „ = 2 + 1 6  IS 

10% li critmada 10 j» CnCl2 va 90 j*, suv hor:

« C a C i,  /i", 0,0901 mol; //,, ,, ‘'[J 5 mol.

Dcmak,
(Mooi .. ... ... 

L j | - , ' I I I / /
N“" '  0,0'XII . %

Z N. - 1 ga icnj'. 1чГ|ц||п11цк1|\и:

/V,,,, I 0,0177 -0.УКЛ 0.9НЛ;

b) molal konsniliaNyn (ш)

0,0901 mol С ,i( l( 90 ц Nuvdii 

m mol 1000 и Miviln

(1,0401 IIHHI 
HI -  -  I;

wi

d) molar koiisriiiiitlfclymil tmli|liisl) uchun <1 yordamidn 

massa sistcmasidan hn|in nlnlomiislga o'lislt kcrak, ya’ni 100 ц 

critma qancha haimni islijt'ol qilishini hilish kcrak:

V -  100 Hl,967sm’
<i 1.22

Demak, 0,0901 mol O iC I : — 81,967 sm’ critmada,

C’ — 1000 sm1 critmada csa

0,0901 1000 _ j 

S I,967

c) normal konscntratsiya quyidagicha aniqlanadi: C'aCI, tu/ida 

1 mol 2 gramm-ckvivalcntga teng bo‘lganligidan:

/1 = 2* 1,099 = 2,198.

2. 298 К da 0,0177 molar qismga teng bo'lgan CaCI, ning 

suvdagi eritmasining zichligi 1,22 g/sm3 ga teng. Eritma tarkibini 

foiz (%), molal, molar va normal konscntratsiyalar bilan ifodalang.
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Y c c h i s h .  Tarkibiy qismlarning mol va gramm miqdorini 

quyidagicha aniqlash mumkin:

a) 0,0177 = __________ va 0,9823 = — ---2°—  tcnglamalarni
"C a C I,  +  " l l , 0  " , , 2o  +  ЛСаС1,

ycchib % lCi2va пщ0 , so'ngra g = nM  tcnglamasidan foydalanib, 

eritmaning gramm bilan ifodalangan tarkibini aniqlash mumkin;

b) (qulayroq usul) tarkibiy qismlarning bittasi mol qiymatini 

(//) yuqoridagi tenglamalarning birortasiga qo'yib, ikkinchi 

moddaning mol miqdorini aniqlash mumkin. Faraz qilaylik, 

suvning mol miqdori 100 g critmada, ya’ni:

Unda

«н,0 ; 110‘) =5,55 bo'ladi.

0,0177^ : tcnglamasidan
"CaCI, 1 "11,0

"ll ,<> ЛI, 0.0177 5,55 _  Q |

0,9823

va
gCaCI, 0,1111 11, 1. 

g - 5,55 • 18 = 100.

Molal konscntratsiya (m)\

0,1 mol CaCl2 — 100 g suvda, 

m mol — 1000 g suvda

0,1 1000 .
m - ----- = 1

100

Foiz konsentratsiyada (%):

Eritma massasi = 100 + 11,1 = 111,1 g.

111,1 g critmada — 11,1 g CaCl2 

100 g critmada — % CaCI,

% • 100 11J = 10%.
lli,l

Molar konscntratsiya (C) ni aniqlashda eritmaning hajmi 

aniqlanadi, ya’ni:
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91,005 sm3 critmada 0,1 mol CaCl,, 

1000 sm3 critmada (' mol CaC I, ho i,

'ii.mn

Normal konscniiaisivu (n) quyidanu litt lilnohlnmull

n =  2 C =  2 - 1 ,()‘>S - ; . i % .

3. 298 К  da (),()'),x nmlitl kuim ’̂i ИI it I niyttll CitCI, I'lllmitslnlng 
zichligi 1,22 g/sm'jm (« пц I tIIlildlilittl Mioliil qUlllI, lot/, molar 
va normal konscniiaisivu llodidnilill «miI*|I»mi||

Y e c h i s h .  Misolm vmliUh tnllMM С «С I, vn miv mlqdorini 

mol hamda gramm bilan llodnlmh htUilk M mil In xIi h i IIhh ko'ra, 

critma 0,098 mol ( a< I, vn ИII Ml и tlivdnn Iboml l()()() и stiviiing

m i q d o r i / 7 ll;() ' M o l  ( W l ,  n l l i n  ц * ш п т  m i q d o r i  »  *

dan kclib chiqih:

Foiz konscntralslyil (%):

Eritma massasi m НИИ) ц, suv + 108,78 g, CaCl2 = 1 108,78 g 

1108,78 }■ critmada — 108,78 g CaCl, bor,

100 g da -  % CaCl,

Molar konsentratsiya:

Oldin critma hajmi aniqlanadi:

Molar qismi An ,,

!\M -II.OVH III I OS, 7N g

*4" S5.S ,0,998 va

A'i м I /V,|() - I- 0,998 = 0,002.

m _ 1 Ш8.78 

d  =  ~ 1 . 2 2  “

908,8 sm3.
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908,8 sm1 critmada — 0,098 mol CaCl2 

1000 sm3 critmada — С mol CaCl2

, ,  0,098 iooo  . л_ 0
С ---------=  l ,U / o .

908,8

Normal konscntratsiya:

« = 2C = 2- 1,078 = 2,156.

4. 15°Cda2,31 mol//molar konscntratsiyali H,SO, ning zichligi 

1,145 g/sm3 ga teng. Eritma tarkibini normal, molar qism, molal, 

foiz konscntratsiyalarda ifodalang.

Y c c h i s h .  Eritma tarkibining gramm (g) va mol soni (n) 

miqdorlarini aniqlaymiz.

Eritma massasi m = V- d - 1000 • 1,145 = 1145 g.

gHjS04 = n -M = 2,31 -98 = 226,38 g, 

g„,0 — 1145 — 226,38 = 918,62 g,

«HiS04 =2,31 mol//, 9118-62 = 51,0 mol//,

/V.i,so4 - -2-.зТтко = ° ’°43’ N">° = 1' 0,043 = 0,957 m0l//-

Molal konsentratsiyada (m):

918,2 g suvda — 2,31 mol H2S04

1000 g suvda — m mol H ,S04

2,31 1000 ",
m = —------ = 2,52 mol.

918,2

Foiz konsentratsiyada (%):

1145 g critmada — 226,38 g H 2S 0 4 

100 g critmada — % H2S 0 4

%- 226,38 100 • 19,77%.
1145

Normal konsentratsiyada ( / 7):

n =  2C =  2-2,31 = 4,62.
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V I.2. PARSIAL M O LA R  KAITALIKLAR

Eritmalarninr \ossalari ularning laikibiy qismlari (tashkil 

ctuvchi komponcntlai) luhiatiga va пт^опца, ya’ni eritmaning 

tarkibiga bog'liqligim o'rnanishda inm odliiam ika usnllaridan 

fo y d a la n ila d i l i i i n u i  xossasi птиц H irkibiy 41 sin la ri 

(kom ponentlai)m nn I'lllmmliigi \ossnlitiInlnn parsial molar 

kattaliklari yig'indisiju Inin dob ijahtil < 11111 щам I Ш таптц ckMensiv 

(miqdorga boglui 1мг 1цап \очча1аИ trimodliwmlk Mminlail 

entalpiya (Л//), cniiopivrt (ЛЛ), l/m o ilk  роИчЫи! (/'), l/oharik 

potensial (G), mol liaim (I*) vn Itnkil/o t'llllliaill Inihkll qilgan 

modda (komponcni )lai и1иц чома1ан vh init|«l< >11ци hog'llqligmi 

o ‘rganishda parsial mol kallallklrn lloiliHlilitli Niyiliilimlliull

/ moddanini' paisial molai k it l ln llu l I i i ih ' i i i i  lu i io in l  va bosimda 
eritmaga i komponciiidaii 1 l ii'kdU kit hlk mli|donla qo4hllnaiidagi 
eritma xossasining 1 liek*l/ kli hlk o '/ ц т lnhlya vokl parsial molar 
kattalik — turg‘1111 haioialda va iNulmda Hula kalla hainula^i rritmaga 
/ kom poncntda n  I mol <|n'nh11цаtula e r i tm a n in g  eks ie ns iv  
xossasining o'/garishl^a юищИг

Agar sistcma ikki kom ponenlll bo'l ib , faqat bir crituvchi va 

bir cruvchidan ihoial h o 'lm , e rl im aning X xossasi crituvchi va 

cruvchilarning mol sonini I nr 11, haroratga va bosimga bog'liq 

bo'ladi, ya’ni:

Ekstcnsiv xossa lo ’ liq l imksiya bo'lib, agar X hamma para- 

metrlar bo'yicha / const va R - const bo'lganida differensial- 

lansa:

(V I.2)

Bunda

( <vV = Xj deb bclgilasak, (V I.3)

9— II .  R. Rustamov va boshqalar. 129



dX = X,dn, + X2dn2 (У1-4)

yoki Xttm=n lX l +n1X2, (V I.5)

bunda: Xum — eritmaning umum iy ekstensiv xossasi; X. —i 
moddaning parsial molar kattaligi; 1—erituvchi, ? eruvchi 

modda. Toza modda uchun parsial molar kattalik shu to/a moddaning 

xossasiga teng:

x,=x;\ (vi.6)

Aralashtirish parsial molar funksiyasining o'zgarishi:

л х=х-л х ,° , (VI.7)

bunda: ЛХ" — I mol toza / moddaning xossasi; Xt — / moddaning 

critmadagi parsial kattaligi; ЛХ, — i ta komponent parsial 

kattaliklarining crish jarayonidagi o'zgarishi.

Agar X ,, X , , /i,, n2 lar o'/.garuvchan miqdor deb, (V I.5) 

tenglama diffcrcnsiallansa:

dX = Xxdnx + X2dn2 i ( dX] t n2dX2). ^yj ^  

(V I.4) va (V I.8) tcnglamalar o ‘zaro taqqoslansa:

nldXl +n2dX1=0. (V I.9)

Agar bu tcnglamani («,+ n2) ga bo'lsak, /V, va

N- c’tiborga olinsa, unda:
II, ' >h

NldXl t N2dX2 -- О (VI. 10)
yoki

Xltm = NxXx + N2X2, (VI-11)

N —- molar qism; Xum — 1 mol eritmaning xossasi. Bu tcnglamalar 

parsial molar kattaliklar molar qismini ifodalovchi Gibbs- 

Dyugem tcnglamasi dcyiladi. Komponcntlardan bittasining par­

sial molar kattaligi m a’lum bo'lsa, bu tcnglamalar yordamida 

ikkinchi moddaning parsial molar kattaligini hisoblash mumkin:
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dX2 Л/| dX. ■
N,

dX, \l.X, (VI. 12)

Parsia l m o la i k a lla llk liirn l цгаПк 

u s u l  b i l a n  a n i i| I . i •• h m u m k i n  

K o o rd in a ta la r n iii ) ’ nitlimiln о'фцн 

c r itm a  xossasi (,\j, . i lm in i t  о'цЩ п 

tark ib , y a ’ni m o la i <11м nI ( N) qo'vl 

lad i (V l.l- ra s m ). Ни um im Ih^ ! i|mI|ii 

cgri c h iz iq  c r iim a  \om<u|hIiiji M ik lb  о'/цмН*1|| h llim  o '/.iiro  

b o g ‘la n ish in i k o 'is a ia d l Ии ец|| ‘ 1Н/1ф>1иц iMnlgim nn<|tasiclan 

(m asa la n , A nii(|iadnti) m in im i o ’lka/il», mil ou lmala o'qi b ila n  

kes ishguncha  davom  clllrllndl, Ordinnln o'q in inn punktir chiziq 

b ila n  kesishgan nn<|lnsl ( / / , ( '  luiqlnhir) Icgishli komponcntning 

parsia l m o la r  k a lla ll^ l ho'lndl.

Agar critma xoss.nl eiilmil tarkibi bilan quyidagicha bog'langan 

bo‘lsa:

N\X\ + N2X".

Bu xossa ackliliv xossa deyiladi: X" ,X 2 — 1 mol toza moddaning 

xossasi.

M ASALALAR Y K C I I IS I IG A  D O IR  M IS O L L A R

1. NaCl ning suvdagi critmasi umumiy hajmi critma tarkibi 

bilan quyidagicha bog’langan:

Vum 55,55 • Vih0 + 16,4m + 2,5nr 1,2m3,

m =  0,5 molar eritmaning parsial mol hajmini aniqlang.

Y c  с h i s h . (V1.3) tcnglamaga muvofiq:

X

i

N. I 
V, (I

N

c:

Nr I
Nr I)

VI I M *H t, ( l l i l l lk  IIM lI I 'l l , i l l

||iI I * Ih I H Ii Hi ii V itH <ilI It lilt п I 

им1||1й«И
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( ^  _  4 SS-
“S5У ц 20  + 16,4-/и t 2,5 nr - 1 ,2 /я 3 j

V̂ NaCl JT'P'j dm

=  16,4 i 5/w -3,6m2 =18,0.

Vy NaCI

2. Tarkibi bo'yicha 40% elanol C2H 5OH tutgan critmaga 100 

gramm etanol qo‘shilganda critma hajmi qanchaga o'zgaradi? 1 mol 

suv qo‘shilganda eritma hajmi 0,4 sm3/m ol ga o'zgaradi. Eritma 

zichligi t/;=0,936 g/sm1, suvning zichligi dH 0 - 1,000g/sm', etanol 

zichligi d2 = 0,87 g/sm'.

Y e  с h i s h . Agar V[ oldingi va V2 oxirgi hajm bo'lsa,

V, У, i п,АУг --- V, + — ° A K ,
M2

А У У, К ----00 А К,, 
м2 -

М2 —spinning molckular massasi.

(VI.7) tenglamaga muvofiq:

AV2 = V2-V? va AV2^ - (V 2- V ° ) = = f / 2 - m («).
м 2 V ‘ "■ / '»2 lh

Demak, masalani yeehishda AV qiymatini aniqlash uchun

К n ing  q iym atin i topish kcrak. V2 n ing qiymat i  (V I .3) 

tenglamadan foydalanib aniqlanadi:

Km ="lK+>hK

v  11,11 ■ n = Al.- n. ■ V V° AV (VI 12)
Va„, ^  ■ «1 ” l  ’ K l * A K I ^

tenglamadan

1/0 _
1 ” rfi •

Bu qiymatlar yuqoridagi tenglamaga qo'yilsa:

too ,4l 

d, Л/,
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bundan,

У: 100 л/' MJLh _ ' к' л I/, (/ ,) .

Il\ К! ti\ ■ K7 M 

(b) ning qiymati (a) lenglamaga qo'viNu:

д 1 ,  KM IO O ^i 100 x, . 1/  Hill

‘li») (l\ Hi M\ к' 1 ill '

ya’ni

10 1 11)0 M l  100 (ill
0,4)

U n/J

W I M)i i i n  h i l l 1,

A V
о ч Ю m | 4ii |H'in

3. 298,2 К da jм.111к umil hlliin Ы>"< И iHtMnilol oi llnutHkbi miv va 

mctanolning parsial niul hnjinlni hiiIi|Ihmm Mnmdiml yechishda 

mctanol critmasi / u IiIimHiIiiu UlllVllll koMm'iilnihlyasi o'/ga- 

rishining bogliqligidim luvdtiliMllllg

spirt, % 0 ,41 'III 60 80 90 100

d, g/sm3 0,9982 (),%(*(» 0,9.14.1 0,8946 0.8400 0,8202 0,7917

Y e c h i s h .  Massn Itilnit llbdiilangan foiz konsenlratsiyani massa

nisbatiga NKi *' , /Uhlikiil esa solishtirma hajmga [v - ^ - j  

aylantirami/:

100 

1,0 

1,263

Bu qiymallar V Ng koordinataga qo‘yiladi (VI.2-rasm). 60% 

konscntratsiyaga to'g'ri kelgan nuqtadan urinma o'tkazib, ordi­

nata chiziqlari hi la n kesishguncha davom cttiriladi. Rasmdan 

KCh3oh = 1,244 sm'/g, Kl)>() — 0,931 topiladi. Parsial mol hajm 

Vj = V/ • Mj dan aniqlanadi. Demak,

K m,»,i = 1,244 • 3,2 = 29,8 sm3/g,

Kll() =0,931 18 = 16,78 sm3/g.

C H 3O H ,% 0 20 40 60 80 90

g C H 3OH 0 0.2 0.4 0,6 0,8 1,9

K,sm3/g 1,002 1,035 1,070 1,118 1,181 1,219
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4. Talliy (2) simob (1) 

eritmasida talliyning molar qis­

mi N2 = 0,45 ga teng. 298 К da 

parsial izobarik potensial va 

parsial entropiyaning o'zgarishi 

A G2 = -163,3 J/mol,

AC, = -2130 J/mol,

AS2 = 3,48 J/mol • grad,

ASi - 5,4 J/mol • grad ga teng.

Shu konsentratsiyadagi eritma 

toza komponcntlardan 1 kg 

tayyorlanganda parsial cntalpiyaning o'zgarishi, cntalpiya, cntropiya 

va izobarik potensiallarning o'zgarishi qanchaga teng bo'ladi?

Y c c h i s h .  (VI . I I ) tenglamadan foydalanib, 1 mol critma 

uchun izobar potcnsialning o'zgarishini aniqlaymiz:

AG — N,A6’, i N,AG2 =

= 0,55 (-2130) + 0,45 (-163,3) =

= -1215 J/mol.

1 mol eritmaning massasi

g=  nlMl + n2M2 = 0,55 • 200,6 +

+ 0,45-204,4 = 202,3 g.

1 kg critmadagi izobar potcnsialning o'zgarishini hisoblaymiz:

AG = -1245 — °— - 6150 J/kg.
202,3

lm o l eritma uchun entropiyaning o'zgarishini aniqlaymiz:

AS = 7V,A5, + N2AS, = 0,55 • 5,4 + 0,45 • 3,48 = 4,54 J/mol • grad. 

Entropiya o'zgarishini 1 kg critma uchun hisoblaymiz:

H,0 Ng CHjOH

VI.2-rasm. H ,0  va C H ,0 1 I ning 

parsial m ol hajm in i aniqlash.



1 kg eritma uchun cnialpiyaning o'zgarishini hisoblaymiz:

M l  = A<7 i / ’A,S' 6150 + 29S .’ .’ .'I 534 J/kg.

Ikkala komponcnl ucluin parsial mol eutulpiyaning o'zgari- 

shini aniqlaymiz:

A/7, = A (/, i / A.V, - 2130 i .,(>н V I  V’ l J /m o l

A/72 = Л (7, i I \.V, - IMO , ,»'JH ». 18 HM J / m o l

vi.3. i k i s i i  i n n k j i .i k  i m > к 11

Gaz, suyuq va t|.ii ln| h n l d n i i l  m i i m I i Ih I ih  n i l  o i l l m i  lildii y o k i  

birorta critmada c i i i m i h Ih KMi|lik i i l in l l l i  i li li|tidl y o k i  Ksl«|llK v u l i lm l i ,  

Bu issiqlik erish isxlqllh ejfvktl (A //„,,*) t l u y i l t u l l ,  l u s h  is s iq l ik  

cffckti ni sxcma tai/ul.t ik k i  lM l i| l lk l l lu g  y i g ' I n d M  d o b  l i i s av v in  t|l l is li 

mumkin, ya’ni:

Л //| + A //v *V I I '>

bunda: A//, — qattiq Imldiiiil moddalar kristall pa njara lari ning 

buzilishi uchun saillimgim (yutilgan) issiqlik; A//, — cruvchi va 

crituvchi moddalaining o'/uro ta’sirlanishi natijasida ajralgan 

issiqlik.

K o ‘pincha A//, > A //, bo 'lad i va shu sababdan qatt iq 

moddalarning crisluda issiqlik aksariyat holatlarda yutiladi va bu 

sharoitda critma soviydi.

Gazlar criganda A//, — gaz torayib erituvchi hajmini qabul 

qilishi natijasida ajralgan issiqlik, AII2 — gaz va crituvchi о ‘zr.ro 

ta’sirlashganda ajralib chiqqan issiqlik. Shunga ko'ra, gazlar 

crituvchi yoki critmalarda eriganda issiqlik ajralib chiqib, critma 

isiydi.

Erish issiqlik cffekti ifodalari. 1 mol modda n mol toza erituv­

chida crib, in konsentratsiyali critma hosil qilganda ajralib
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chiqqan (yoki yutilgan) issiqlik integral erish issiqlik ejfekti (AI I J  

deyiladi.

M a’lum konsentratsiyadagi critmaga cruvchi modda qo‘shib 

critma konscntratsiyasi oshirilganda yoki erituvchi qo'shilib critma 

suyultirilganda issiqlik ajraladi (yoki yutiladi). 1 mol cruvchi modda 

juda katta hajmdagi ma’lum konscntratsiyaga cga bo'lgan critmaga 

qo'shilgan holatda ajralgan yoki yutilgan issiqlikni konscntrlash 

parsial yoki differensial erish issiqlik effekti (A //;j) deyiladi. 

Eritma m{ dan m2 konscntratsiyaga o'zgarganda (w2> ///,):

, A//„, Jar mv /7 7 ,  konscntratsiyali eritmaning integral 

issiqlik effekti.

M a’lum konsentratsiyadagi critmaga erituvchi qo'sliib eritmani 

suyultirishda ham issiqlik effekti namoyon bo'ladi. Bu suyultirish 
issiqlik effekti deb ataladi. 1 mol cruvchi modda tutgan m{ 

konscntratsiyali critmaga crituvchi qo'sliib critma chcksiz suyul- 

tirilgandagi issiqlik effekti integral suyultirish issiqlik effekti

A//„ — 1 mol caivchi modda chcksiz katta hajmdagi crituvchida 

crigan sharoitdagi issiqlik effekti, MI,,, — m] konscntratsiyali critma 

hosil bo'lgandagi issiqlik effekti.

M a ’lum konsentratsiyadagi critmaga 1 mol crituvchi qo'shib 

critma suyultirilgandagi issiqlik effekti parsial yoki differensial 
suyultirish issiqlik effekti (A //) deb ataladi, ya’ni:

AIID = A//()J| - AH„h gatcng. (VI. 14)

(A //“ ) deyiladi:

(VI. 15)

(V I.16)

Umuman,

(V I .17)
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Agar ЛЯ, bo'lsa. Alln Am o ‘rnida Amv agar A// bo‘lsa, 

A//;,qo‘yiladi.

Bunda n? - emvchining, n[ — erituvchining mol soni. 

Integral va difl'iTonsial erish issiqliklari critma konscntr;ilsiyasi, 

harorat, crigan modda va crituvchi xossalaiiga bog'liq holda o'/garadi.

M A S A L A IЛК V I ' .C I I IS I IG A  D O IU  M ISOI,l ,\ U

1. Massasi 2g ЬоЧцам К С 'I 100 g suvda 2'Ж Is da ciib, critma 

hosil qilgan. Kaliy \l<>iKilling t'llxh UMqilgl topiigaii K( I iiinn mol 

massasi MKa = 71, '■> ga long

Y e c h i s h .  k( I гминамшнм molal (m) hoimonlralsiyasini

aniqlaymiz:

2/ 7*1,3 100 ni 1.0

m 1000 « 11,0

in J *** - 0 ,2()‘) mol / lOOOji

Ma'lumoinomadan K( I ning suvda 298 К da crishining integral 

issiqligini topami/ Allm - 17,56 • I01 kJ/mol. Shunga ko'ra, 2 g 

KCl ning erish issiqiigi quyidagicha hisoblanadi:

I mol KCl -  AH ,

0.269 KCl -  A Um2 
AHm , - 0,0269 • 17,65 • 103= 4710 J = 4,71 kJ.

2. NaOH critmasi 30,8 % dan 0,443% gacha suyultirilgan. 

Standart differensial erish issiqlik (AH) effektini aniqlang.

Y e c h i s h .  Ma'lumotnomalarda konscntratsiyasi I mol NaOH 

ga n mol H ,0  to'g'ri kelishi bilan ifodalangan suyultirish jarayonini 

sxema tarzida quyidagicha ifoda qilish mumkin:

1-eritma (30,8%) + n H 20  -> 2-eritma (0,443%).

Demak:

A // = A Hm ,(2-eritma) — A llm , (1-critma)
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1- va 2-critmalarda 2Na()H n mol suvga to'g'ri kelganligini 

aniqlab, so'ng 1 :n nisbatga U)‘g‘ri kelgan integral erish issiqlik- 

larini yuqoridagi tenglamaga qo'yish kcrak bo'ladi.

MNa0ll = 23 + 16 + 1 - 40. Shuning uchun critma konscn- 

tratsiyasi % bilan ifodalangan 1 :n ifodasiga aylantiriladi:

30,8 69,2

40 0 mol NaOI I  mol suvda crigan

1 mol NaOl I .v mol suvda erigan.

69,2-40,0 _ 5 

Л| 18,0-30,8

5 mol suv 1 mol NaOII  ga to‘g‘ri kcladi ( 1.77= 1:5).

Xuddi shunday:

0,443 99,558
4() У mol NaOI I q suvda crigan.

^ 4 0 0  

18,0 0,443

dcmak, shuncha mol suv 1 mol NaOH ga to'g'ri kcladi.

Integral standart erish issiqlik effekti ma’lumotnomadan olinadi.

«маоп : «н2о = 1:5 bo'lganda AHm = - 37,76 kJ.

Bu nisbat NaOH : H20  = 1:500 bo'lganda A //, = - 42,36 kJ.

Demak: A // - - 42,36 - (-37,76) - - 4,6 "kJ/mol.

Masala yeehimiga ko'ra suyultirish issiqlik ajralishi bilan boradi.

3, Mis sulfat (CuS04) va suvning (11,0) oddiy moddalardan 

standart hosil bo'lish issiqlik eficktlari mos ravishda — 771 va — 

286 kJ/mol ga teng. Gidratlangan mis sulfatning CuS04 • 5H .0 suvda 

integral erish issiqligi 11,7 kJ/mol ga teng. 1 mol suvsiz mis sulfat 

C uS04 ning suvda erish issiqligi qanchaga teng?

Y c c h i s h .  Faraz qilaylik, C uS04 ning erishi ikki bosqich 

bilan boradi. Suvsiz tuzning suvlanishi:
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CuSO, (q) + 511,0 (s) = CuSO, • 5H ,0  - A//,.

Suvlangan tu/ning jiuin katta miqdordagi ortiqcha suvda crishi: 

C uS04, 5H:0  (q) i 11,0 ortiqcha < uSO, (critma) A//,.

Agarbu ikki icnglamti qo'shilsa, issu|liк dlcktlni aniqlash kcrak 

bo'lgan rcaksiya kdih i lilqadi;

C uS 04(q) +511,0 i 11,0 orliqdia < uS( )4 (I'lllinti) A//,.

Demak:

A//, - A//, t A//,

va Gcss qonuniga muvtilU| A//, “ Л //(t *iS< )4' M I ,0  ning hosil 

bo'lishi) — Л //(< 11S< t( и1пц Ini^ll ho'llnht) •  ̂ All (suvning 

hosil bo'lishi). Umla A//,- JJNII ( ll\  ̂ l 11,7- (>7 J.

4. 298 К va 1,1)1 (• Id' I'tt bonlimlii l kg 104' I К I crllmasida 

gazsimonO,l kg I К loililljirttl ItrUll (konntmiilnsli) M qlik  ell'cktini 

aniqlang.

Y c c h i s h .  Гiish )нгму»1)1и1 sxcmatik ravishda quyidagicha 

tasvirlash mumkin

Eri tmn(l)  I IICI (ga/.) = critma (2).

(VI. 16) tcnglamani! muvollq:

A//,. Л//„,2 -ДЯт1,

л//Ш1 — ( 1) critnm hosil bo'lish jarayonidagi issiqlik cffckti, 

A//,„2 — (2 ) critma hosil bo'lish jarayonidagi issiqlik cffckti. 

Yuqoridagi tenglama I mol critma uchun to'g'ri (n = 1). Erigan 

n modda uchun л//„(| va Ml„h larni erigan moddalarning mol 

soniga ko'paytirish kcrak:

A//,. - («, +n2)ЛИ,„2 - и,А//,И|,

я, — critma (1) dagi HC1 ning mol soni, //, — 10% li critmada 

erigan HC1 ning mol soni.

n{, n2va suv mollari aniqlanadi (kg dan grammga o'tiladi):
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3000-0,9 |гл М)00 0,1 п т ц  НИ) ~ t t q
% о  Т8—  = 150; //, з ^ -  - 8 ,21 Пг = 3(к5 = 2,739.

Bu miqdorlarning molar qismi ifodasiga o'tkaziladi:

=  _[50 , „ n  «МзО_ =  150______  , .  , „

rt[ 8,219 ’ ’ nl+n2 8,219+2,739 ’ '

Ma'lumotnomadan integral erish issiqiigi topiladi:

A/I,,,, 71,6; Л / / „ , 2 = 7 0 ,6 k J /m o l .

Bu ma’lumothir yuqoridagi tcnglamaga qo‘yilsa:

A/If) - (", * " , ) A //m, = [(8,219 + 2,739) • ( 70 ,6)]-

[ 8,219 (-71,6) j - -185,2 kJ.

SUYULTIRILGAN ERITMALAR XOSSASI 

VI.4. RAUL QONUNI

Agar bir-birida chcksiz crigan suyuqlikdan iborat critma va 

Pi - / }2 — moddalarning toza holdagi to'yingan bug' bosimi 

hamda Pv P2 — shu haroratdagi mana shu moddalarning eritma 

ustidagi to'yingan bug1 bosimi bo'lsa, u holda doimo P,° > Pt bo'ladi.

Bunda AP{ = /J1" - I\ yoki A P2 - P" - P2 — bugi bosimining

i,a - p
kamayishi — H ■ — bugi bosimining nisbiy kamayishi deyiladi.

Raul qonuniga muvofiq birinchi modda bug' bosimining nisbiy 

kamayishi eritmadagi ikkinchi moddaning molar qismiga teng, 

ya’ni:

/)0 p I,
■ : V. va - M . (VI.IX)
P\ >2

Agar /V, + N2 = 1 ga teng ckanligini hisobga olsak,
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(V I.18) va (VI. I1)) tcnglamalar Raul (|onunining matcmatik 

ifodasi bo‘lib, bu qonunga bo'ysungan n il malar ideal eritmalar 
deb ataladi.

Eritmaning uinumlv bonlini V ga long

p /v,/;". /V,/*;1 - /»;’ i /v(< /*" /•;'). ( v i .20)

Agar erituvchi modda iicluivi'han Im'limntt (ya'ni qattiq modda 

bo'lsa), u hokla ni imanl i ig bug,’ hnnlinl orlliivchinlng critma 

ustidagi bug1 bosimi / ’, ga long hu'lmll

Eritmalar o ia Miviilllillgnii Im 'liii, t’tiivchliiing mol sonining 

(/7,) erituvchining mol Minlgn (/» ) itlihnii hlsobga olinmasa ham 

bo'ladi, ya’ni //, i //,» nt dob (|йШ|1 qllliiiull, Shuiiga ko’ra:

/’ M' .. «, ii,
„ N> * '  ’ (VI.21)

/•, /f »i 1 "1

bunda
 ̂t к ’

- 1 ", ' . 
л/, M,

bunda: g: n iliivchl mU|clori (g, kg);

g, crigan modda miqdori (g, kg).

Eritmada crigan moililaning molckular massasi quyidagi 

tenglama bo'yicha aniqlanadi:

Mi д P . (V I.22)

MASALALAR Y K C IIIS IIG A  D O IR  M ISO LLA R

1. 100°C da 5% li shakar (C 12H „O u) eritmasining bug' bosimi 

va suvli eritmadagi glitscrin miqdorini foizda hisoblang. Bunda 

glitserinning suvli critmasi bug' bosimi 5% li shakar critmasi 

bug‘ bosimiga teng hamda 5% li shakar critmasi o ‘ta suyultirilgan 

eritmalar qonuniga bo'ysunadi, deb hisoblansin. Glitscrin C ,H 80 3

1\ /V, />" hamda l\ N, /»]'. (V I. 19)



ning mol massasi M2 = 92,0‘) ga teng. Shakarning mol massasi 

Л/, = 342.

Y e c h i s h .  1) 5% li shakar critmasining bug' bosimini 

yuqoridagi tcnglamalar asosida hisoblaymiz:

/»,= N{P" = /*"(1 N2) va Px = /?' - P\Ni,

bunda: p,0 =760 mm sim. list.,

Льо = 760 - 0,0028 • 760 = 757,87 mm. sim. ust.

Shakarning suvdagi molar qismi quyidagicha aniqlanadi:

5

/V2 = — ^ ---= 0,0028.
*, , l L
M, Л/, 342.3 18,0

Suvli eritmadagi glitserinning foiz miqdorini aniqlaymiz. Masala 

shartiga ko‘ra, glitserin critmasi bug1 bosimi shakar critmasi bug* 

bosimiga teng, shu sababli glitserinning molar qismi 0,0028 ga 

teng. Glitserinning konscntratsiyasi:

100 • yV2 • Л/, 100 0,0028 92,09 , p fy  

'' "yV,M2 , N.M. = 0,0028-92,09+0,9972 IS

2. Mctil xlorid ustidagi to ‘yingan bug' bosimi 273 К da 

/j0|( с-] -2,64-10s Pa, etil xlorid critmasi ustidagi bug1 bosimi esa 

/ f n a  = 0,638 • 105 Рз ga teng. Util xloridning mctil xloriddagi 

critmasi Raul qonuniga bo’ysunadi deb qabul qilinib, 50% li 

eritmadagi bug1 tarkibi (molar qismi) aniqlansin.

Y e c h i s h .  Masala shartida moddalarning to'yingan bug1 bosimi 

berilgan. Bug‘ bosimlaridan eritmaning bug‘dagi tarkibiy qismi 

mol soniga o ‘tish uchun Daltonning parsial bug1 bosimi qonuni- 

dan foydalaniladi:

"i <\
", I) '

bunda: nv n2 — moddalarning bug‘dagi mol soni.
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Demak, avvalo parsial hug' bosimlari 11 i aniqlash kerak. lUig'ning 

tarkibini aniqlash uchun mctil xlorid va etil \loi idning pai'sial bosimlari 

Raul qonun i tenglamasidau foydalanib hisoblanadi.

M asala shartiga ko’ iu, critma tarkibi lo i/ m iqdorida berilganligi 

sababli, o ld in  uni mol m lqdorgu va so'ngia molitrqismga avlaiitirish 

kcrak:

Л/. Д/, I M , v

100 g critmada inol iu)«|tlt»iItn tcnii

"...... ...  ° 'П

V ..... - m V

Eritm adagi inol.n q iim n l hU obluym l/

ki i»,«w ,

1 "  O.W.O.TT* 1 '•

\  l,,,M 0 4 W
1 •"*" 0,M.(I,77> '

Parsial bug' hosnn liiiliil itn iq laym iz:

/v(11(, t - 2.64 10s 0,561 - 1,48 • 10s Pa,

, , /V,|Hin 0,638 ■ 10s 0,433 = 0,28 105Pa.

lind i bug'ning. tarkib in i m o lar q ism da topam iz . D a ltonn ing  

parsial bosim lar qom in iga  muvofiq:

"i = f L  
n2 !>2

D em ak , N. - -. L4N 0,841,
/t„jci+/t2n5ci 1.48,0.28

,}C7j t f l  0,28

Рсн3а + Рс2н5а 1-76
/V _c2" 5_ - U"is - О 1 59
/V /•(,., < .11,Cl .1 . . .  “  1 -tr. -- U' 1 J
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3. Ucluivchan bo‘lmagan (qattiq modda) cruvchi modda tutgan 

suvli eritmaning bug‘ bosimi toza crituvchi (suv)ning bug1 bosi- 

midan 2% kam. Eritmaning molal konsentratsiyasi (/;/)ni aniqlang.

Y c c h i s h  . (VI. 18) tenglamadan foydalanamiz: Agar suvning 

bug1 bosimi 100 mm simob ustuniga teng deb faraz qilinsa, masala 

shartiga muvofiq critma bug' bosimi 2% ga kam, ya’ni ()S mm sim. 

ust.ga teng bo‘ladi:

Molar qismdan cruvchi moddalarning mol soni (n) aniq­

lanadi:

Bu tenglamadan: n} — m = 1,134 mol.

Demak, 1000 g suvda 1,134 mol cruvchi modda erigan, ya’ni:

in — 1,134.

Eritma doimo toza erituvchiga nisbatan past haroratda muzlaydi. 

Eritmalar muzlash haroratining pasayishi - A 7 'shu critmada 

erigan modda konsentratsiyasiga (ni) to ‘g‘ri mutanosib (pro- 

porsional)dir, ya’ni:

i i , —  suvning mol soni: н, -O5,5o.
1 is

/V, - ; 0,02 -

V I .5. E R IT M A L A R N IN G  M U / L A S I I  

H A R O R A T I

A 7’= K- m. 

Dissotsilanadigan modda uchun:

A T- iKm,

(V I.23)

(V I.24)

bunda / — izotonik koeffltsiycnt A T = I] — 7’ga teng.
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Bunda: Г0 — toza crituvchining muzlasli harorati;

7 — eritmaning mu/lash harorati;

m — crigan moddaning molal konscniiatsiyasi;

К— proporsionallik koclTitsiycnti yoki hritiskopik doimiylik deb 

ataladi.

Agar m — 1 bo'lsa, A - A 7'ni bo'ladi I Нчпик, A I molal 

critma muzlash ham iuiinlng pnsnyishigii leng A l'm|al orlliiv 

chining tabiati va xos\.t*.ign bog'llq ho'lih, t ilvolgiui modda liiblnllga 

bog‘liq cmas. Uai Ini ci IMiVi hilling A ni о Vigil HO* qiyimilgn ega. 

Turli erituvchilai m luiit A ililig (|lviiiiill Hlit'hllltolMomilliltda 

berilgan.

Krioskopik koir.i.min (doiinivllkI t|\ivliliiglt.liii hlMihlimndl:

A H ,r* ,# w» , (V I .25)
IMM Ml

bunda: Л/, - ei h u m  Inning mol пшимЫ, / ’, rriliivchlmiig 

muzlash harorati; Ml to<rt Ollhivchinlng siiyili|limlsh issiqlik 

cffekti (J/mol); A’ nnlwimil gn/ doimiysi.

Agar G g crittivclildii gi'rtinm modda erigan bo'lsa, molal 

konscntratsiya (/;/) qiiyldiiglchn ho'ladi:

и 1000

m • <V I -2 6 >

А/, — eruvchmmg molckular massasi.

(Vl.26) tcnglamani (V I .23) tenglamaga qo‘ysak:

лу ^ Д : Н ° ,  (VI-27)

Shunga ko'ra, (V I.27),[tenglamadan: ,

. .  К g . IDOO . ..
(V I.28)

А Г • G

Derhak, cheksiz suyultirilgan critmalarda crigan moddaning 

molekular massasi' (VI.28)'tenglama asosida aniqlanadi. Shu sababfi

10— H. R . Rustamov va boshqalar.



moddalarning molekular massasini critma muzlasli luiroratining 

pasayishi orqali aniqlash usuliga krioskopik usul deyiladi.

M ASALALAR Y E C H IS H G A  D O IR  M IS O L L A R

1. Muzlash harorati 315 K, krioskopik doimiysi 5,2 bo'lgan 

n toluidin (C H 3C6H4NH ,) ning suyuqlanish issiqligini aniqlang.

Y e c h i s h .  (6.25) tcnglamadan foydalanib Л I I  ni topamiz:

suyuq = ^  = 1;59 . 105 ( J / k g ) .
y ‘ 1000 К 1000-5,2 w  b

2. Tcxnik sirka kislota 16,4°C da muzlaydi. Toza holdagi sirka 

kislota esa 16,7"C da muzlaydi va uning krioskopik doimiysi 3,9 ga 

teng. Tcxnik sirka kislotadagi qo'shimchalarning molal kon- 

sentratsiyasini hisoblang.

Y e c h i s h .  Sirka kislotaning qo'shimchalar ishtirokidagi 

muzlash harorati pasayishini aniqlaymiz:

А Г  = 7n - Tm = 16,7- 16,4 = 0,3°.

(V I.31) tcnglamaga muvofiq 1000 g dagi sirka kislota qo‘- 

shimchalari miqdorini, ya’ni konscntratsiyasini hisoblaymiz:

m - - -  = M  = 0,08 mol.
К 3,9

3. 'Iarkibida 100 g benzol va 0,2 g tckshirilayotgan moddasi bor 

eritmaning muzlash harorati toza bcnzolning muzlash haroratiga 

nisbatan0,17 Kga past. Krioskopik konstantasi 5,16 grad/mol ga 

teng. Moddaning molekular massasini hisoblang.

Y e c h i s h .  Eritmada erigan moddaning molekular massasini 

(V I.28) tcnglamadan foydalanib topamiz:

. .  1000 5,16 0.2 ^

А' = - » 7 7  = 6 0 ' 23 '

4. Kamforaning krioskopik doimiysi 40 ga, suyuqlanish harorati 

452 К ga teng. Iarkibida 1% mochcvina — (N H 2)2CO  bo'lgan
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kamfora aralashmasining suyuqlanish haroratin i lop ing. 

Mochcvinaning molckular massasi Mm = (>().

Y c c h i s h .  (VI. 24) tenglamaga mnvol'ici Л Г - / и /' va 

7’ = TQ—AT. Dcmak,  masalani yei lush uchun avval A'/' 

aniqlanishi kcrak Mu (VI,27) tenglamadan topiladi.

Masala sharti bo'ylcha critma g I г iimciicvlnu va (1 g 

kamforadan iborat.

(V I.27) tenglamaim imivollq:

. , А я НИМ) НИ I llllld  ж > .
Г 11 *■ .... п, 7p,I I  Л/, Ml

А Т= Та - Т( I I'Htiivihl, I mi IliiiMiiliiil ttni/liinli haroiatl)

bo'lganligidan:

/ / Л / - И 2  f t ,V I» 445.2Л К

VI.6. KRITMAMKNINO q a y n a s h  IIARORATI

Eritmaning qaynatth haroratl critma konsentratsiyasi ortgan 

sari ko‘tarilib boradi vn chokulz suyultirilgan clcktrolit bo'lmagan 

critmalar uchun bu holat quyidagicha ifodalanadi:

Л Тц = К • т. (V I.29)

Dissotsialanuvclii modda uchun A T = iEm.

Bunda: A T = T Tu — qaynash haroratining koMarilishi; 

TQ,T — erituvchi vn eritmaning qaynash harorati;

AT— critma qaynash haroratining ko'tarilislii;

E — proporsionallik kocffitsiycnti yoki cbulioskopik konstanta 

(doimiysi).

Ebulioskopik konstanta quyidagicha ifodalanadi:

E = , (V I.30)
1000 Д//

bunda: TQ — toza crituvchining qaynash harorati, K;
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A// toza erituvchining molar bug‘lanish issiqiigi (J/mol). 

Hrigan moddaning molekular massasi quyidagi tenglama asosida 

hisoblauadi:

M, (V I.31)
A'J ■ G

M A SA LA LA R  Y E C H IS H G A  D O IR  M IS O L L A R

1. 373 К da bug'lanish issiqiigi 2,464 • 103 J/mol bo'lgan suvning 

cbulioskopik konstantasini aniqlang.

Y e c h i s h .  (VI.30) tcnglamadan foydalanib, E ni hisoblaymiz:

.. 8.314 • 373,16“ „ .  . , l / i n n n i
i.  - -- 0,513 kmol/1000 kg.

1000 ■ 2,464 ■ 1()’

2. Iilcktrolit bo'lmagan 0,6 g modda 25 g suvda eriganda crit- 

maning qaynash harorati 0,204°C ga ko'tariladi. Shu moddaning

0,3 g i 20 g bcnzolda eriganda esa eritmaning qaynash harorati

0,668°C ga ortadi. Suvning cbulioskopik doimiysi 0,512. Hcnzolning 

cbulioskopik doimiysini toping.

Y  с с h i s h . (V I.30) tenglama bo'yicha E = M} 6 ---, bunda
1000 ■ g

M: ni aniqlash kcrak. Uni suvli critma ma’lumotlaridan foydalanib 

topish mumkin.

(V I.31) tcnglamaga binoan suvda crigan moddaning molekular 

massasi:

^’iliOS 'lOOO  0 .512 0 .6  1000 

2 ~ i f q~G ~~ =  ~ 0,204 25 =

Shu tcnglamadan foydalanib bcnzolning cbulioskopik doimiysini 

topamiz:

ATq-Mr G 0,668-60-20 _  9 67  

,4-1000 0,3-1000 "" ’ '

3. Suvning bug'lanish issiqiigi A llh = 40,685 kJ/mol ga teng. 

Uning cbulioskopik konstantasini toping, - i-xoj j   ̂ >
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Y c c h i s h  . Suvning chnlioskopik konstantasini (VI.30) icngla- 

madan foydalanib hisoblaymiz:

.. x, I I I  171,162 18 . . .  .
I: - 0, 51.’ Hnul/tnul.

...  4(1,685

4. Harorat 4>X к iln imllinning bnii'ltmlnh lssii|lik clicklini 

hisoblang. Tajriba asosuln iuili|langan шнпд chtillonkuplk koiiManlnsi 

3,69 ga teng.

Y c c h i s h .  I bulhukoplk koiistniiliiMl liUnhlitsli t u l um

keltirilgan (V I.30) icnjilnmmlmi Allhlt ill lopiimi/

Ml " "• ............ >' 4 Щ 1
I ....I / MUNI 1,6*1

5 .0 ,0 1  m o l uc hm.ivdlUHit IttmUItt ?00 Ц Miviln ci IlHgim Stiviilli|i 

c b u lio sko p ik  k o n s ia u tiu l (> ,M J К гИтнЫ ми циупнчИ l in i i i in l l l l l

toping.

Y c c h i s h  . л/ / /.... vii / ’- t Л/

Bunda 7'l|0 Mivnln^, / c illinunin j; i|aymisli lin ioitill, 

7’b0 - 373,16 ga irtiH Dcmak, mtisalani ycchish i k I i i i i i  A / ’ i i I 

aniqlash kcrak. Л / / ■ in, bimcln /// eritmaning molal кончен

tratsiyasi.

Masala sharlijyi ko'ra, 0,01 mol modda 200 ц suvdii,

m — 1000 g suvda orlunula:

0,01 .1000 „ ... 
m - —  = 0,05 

200

ga teng bo'ladi.

Shunga ko'ra: A 7’= 0,512-0,05 = 0,0256.

Endi T ni topish mumkin:

T 7П)0 i A /’ = 373,16 + 0,0256 -  373,186 K.
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VI.7. ERUVCIIANLIK

a) Gazlarning suyuqliklarda erishi

Gazlar suyuqliklarda ma’lum miqdorda criydi va bu cruvchanlik 

gazning xiliga, erituvchi, harorat va parsial bosimga bog'liqdir.

Past bosimda gazlarning cruvchanligi parsial bosimga bog'liqligi 

Gcnri qonuni bo'yicha ifodalanadi:

N2 = kl\. (VI. 32)

Gaz bosimi P2 lining ga/.dagi konscntratsiyasiga N7 ui bog'liqli- 

gidan N2simiq = к N2̂ ,. kclib chiqadi.

Bunda: N, - suyuc|likda crigan gazning molar qismi;

l\ — critma ustidagi gazning parsial bosimi;

к — Gcnri konstaniasi.

Agar gaz konscntralsiyasi (С) 1 / critmadagi grammlar bilan 

ifodalansa, (V I.32) icnglamani quyidagicha yozish mumkin:

C =k 'P . (V I.33)

Bu qonun faqat kichik bosimdagina o‘z kuchini saqlaydi. Amalda 

(V I.32) tenglamadagi cruvchanlikni molar qism (/V) bilan cmas, 

balki 1 litr critmada crigan gaz hajmi ( V) birligida ifodalash qabul 

qilinsa, Genri qonuni quyidagicha yoziladi:

VT-~=klp-r2, (V I.34)

bunda: Vr — 7’haroratda crigan gaz hajmi.

Gazlarning cruvchanligini aniqlashda cruvchanlik koeffitsiyenti 

(/) dan foydalaniladi:

I = k' RJ , (V I.35)

/ — m a’lum haroratda bir hajm critmada qancha hajm gaz 

eriganligini ko'rsatadi.

Ideal va o ‘ta suyultirilgan real eritmalarda gazlarning caivchanligi 

bosimga bog'liq emas. Ideal eritmalarda gazlarning cruvchanligi Raul 

qonuniga ko'ra aniqlanishi mumkin, ya’ni:
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bunda: N2 — critmadagi gazning molar i|ismi; l\ — criima bilan 

muvozanatda tuijMii lo/и ga/.ning bug' bosimi, /*" — shu haroratda 

suyuqlangan ga/.ning lo'ylngim bug' bosimi

Agar gaz ideal qonuuga bo'ysuuadi, deb limi/ qilinsii, (icy- 

Lyussak qonuniga human

1,013 • 10J N/m piiiNhil Iиmti11, it*и mill IiiiimihI i f  t К tin origan 

gazning hajmi adsorhslyu (VHlllhh) КтШШумиИ ilpylliidl (VI, 17) 

tenglamada V0- .’ / I(• Is tin e illtm (lin ing  lni|m hnliuidii tilgnn 

gaz hajmi (V(l- A , /»,), А ин/Шик yulllMi kooltlUlyctlll.

Gazlar eriganda l*Ht|lllt t(|iuliull S l i t i  nnbiibl! I о Slmlolc  
prins ip ip  muvolui l i , in m il  n i l l t h l  bilan «11 i ivc linn l lk  kiunayaill, 
ya’ni ^  <0 . Hu In ' la n u l l  *|11уЦ1мцК|ш llodalanadl:

A//c haroratga bog'liq bo'lmasa, ya’ni turg'un son deb liim/ 

qilinsa, u holda

(V I IH)

Agarbu tenglama I, • 4\ oralig'ida intcgrallansa;

r*

. N2 = A № (r2-7j) 

A?i ROVl'i) ’ (V I.'10)

bunda: N{, N7 — 7', va 7j haroratdagi cruvchanlik. Moddalarning 

ideal cruvchanligi crituvchi tabiatiga bog'liq cmas. Shredcr 

tcnglamasi bo'yicha ideal cruvchanlikni hisoblash mumkin:



* *  1 £ г т ^ -  (VE.41)
м\ 1 suyuq,2

bunda: /V, — to'yingan critma hosil bo‘lganda cruvchi moddaning 

molar qismi; 7’ , — 1 mol toza eruvchining suynqlanish 

harorati; AN — 1 mol to/a cruvchining suyuqlanish issiqligi;

— qattiq holdagi cruvchining critma bilan muvo/anatda turgan 

harorati.

MASALALAR Y E C H ISH G A  D O IR  M ISO LLA R

1. Kislorodning 298 К da va bosim 399,9 • 102 N/m'  bo'lganda 

suvdagi cruvchanligi 16 • 10~3 kg/m3 ga teng. Gcnri kocflitsiycntini 

hisoblang.

Y c c h i s h .  Gazning cruvchanligi Gcnri qonuniga binoan 

(V I.32) tenglama bo'yicha aniqlanadi:

N*'2 pN. = kr\ к

к = _1б1°13 = 0,04 ■ 10 5kg/N ■ m2.
399,910

2. Suv ustidagi gaz aralashmasi liajm birligida 7N% N2 va 22%

0 2 dan iborat. Harorat O nC bo‘lganda azotning cruvchanlik 

kocffitsiyenti /N =0,024 va kislorodning cruvchanlik kocffitsiyenti 

/0i = 0,049 ga teng. Erigan gaz aralashmasining suyuqlikdagi foiz 

tarkibini aniqlang.

Y c c h i s h .  Masalani ycchish uchun: 1) 1 m3 suvda crishi mum­

kin bo‘lgan N, va O, ning hajm birligidagi miqdorini hisoblaymiz.

(111.32) tenglamaga muvofiq /V, w() = к • N2 .

Demak, N2 ni aniqlash uchun N 3gazining hajmini bilish 

kcrak.

KN, = 0,024-0,78 = 0,01872 m3.

V0, = 0,049 -0,22 = 0 ,0 1078 m3.
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Sliunga ko'ra, 1 in' suvda crigan ga/ liajmi:

0,01N7.’ + 0,1078 - O.O.’OS m 1;

2 ) suvda crigan |’.а / 1)1ии Ib i/.li ta rk ih in i lo p u m i/ :

II П 1 Ш  I I IOIII  ( I . IMS I ’ Hi l l  . . . .  
я  ft . iv  - " C m .v и и | и I) i o,0?N ll.li "n 1

«I, II J'i*»

3. 295 К va 511),ч/ N/m' lm»lmdn nnilln uillmiuUln I I ,S  ning 
cruvchanligi 10,6 kg/in' I t im lm /'- |V|ti,'N N/Hl' ho 'lp iu li i  nIhi 
haroratda cruvchanlik * I (< кц/m'ni» Iimih Hluimluv uliiiiolldti ( lenri 
qonuni saqlanib qol.idiml?

Y c c  h i s h . (VI Uii loMtjIiMlliigil MHIVnf1i|

G a / fa/asi hi hi n imiVO/.HIWtdn tlirgim ci i lma boslmliilng 

cruvchanlikka nishali < UmiiI kocflllslyenllBn long. 11 csa boslmning 

o ‘zgarishiga bogliq стаи SIuiiihh ko'ra:

Olingan natijalai shmulny sharoitda gazning cruvchanligi ( iciiri 

qonuniga bo‘ysnmshlni ko’rsatadi (farq 0,2% ni tashkil qiladi),

4. Harorat 0"C va bosim 1,013 • 105 N /m 2 bo'lganda asclilcmiing 

etanoldagi cruvchanligini hisoblang. Eritmani ideal cnima dob hi- 

soblang. Suyuq asctilciming bug' bosimi 26,64- 10' N /m J. I.la- 

nolning zichligi 0,789 g/m l. 0°C va 1,013- 10s N / m ’ bosimda

8 hajm asctilcn 1 hajm ctanolda criydi.

Y c c h i s h .  1) (V I.36) tenglamaga binoan ideal criimadagi 

asetilcnning molar qismi aniqlanadi:

IM2H

31.6
48‘Л,3.

/V - JL  = M l3! 10!
12,12 ~ /J,T 26,6410T

= 0,038.



2) 100 g 97% li spirt qancha hajmni cgullashini topamiz:

Vp =97/0,789 = 123 ml.

3) 123 ml spirtda erigan asctilen cgallagan hajmni aniqlaymiz:

Kc,„3 = 123-8,5 = 1045 ml.

4) spirtdagi asctilenning mol miqdorini topamiz. Asolilcnning 

mol soni:

PV 1,013-105• 1045• 10 6 n  nA(-n

= »т--“ 8Жэтз— ‘ 0’0467'

Etanolning mol soni esa:

n - — - —  - 2  11CiIl̂ OH - M ~ 46 "  Al l .

Shulardan foydalanib, asctilenning critmadagi cruvchanligi 

molar qismini hisoblaymiz:

yy ~ 0,0467 g ^ 2
^  2,11.0,0467 U’ U“ Z -

Asetilcnning eruvchanliligidagi bunday farq (0,16 = 0,038 -

- 0,022) uning spirtdagi critmasi ideal eritma deb hisoblanishi 

mumkin cmasligini ko'rsatadi.

b) Qattiq moddalarning suyuqliklarda erishi

Qattiq moddalarning suyuqliklardagi cruvchanligi to'yingan 

eritma konscntratsiyasi bilan o'lchanadi. Qattiq moddalarning 

harorat ta’sirida suyuqliklarda erishi Shrcdcr tcnglamasi orqali 

ifodalanadi:

d In N All
(V I.42)

dJ nr1

bunda: N — to‘yingan critma konscntratsiyasi;

AI I  — yashirin suyuqlanish (erish) issiqiigi.

Demak, harorat ortishi bilan qattiq moddalarning suyuqlikda 

erishi ko'payadi. AH harorat ortishi bilan o'zgarmaydi, ya’ni
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turg'un son deb Гага/ qilinib, (V I.42) tenglama intcgrallansa, 

quyidagiga cga bo'lamiz:

In J. . (VI.43)

В — integrallash tluimlysl. Agar kooidiniiWtnlng ordinata o'qiga

\nNva absissa o'qiga / qlymatlari qo'yiNit, lit/V ' bog’lauuhida

to'g'ri chiziq graligi dlliuidl, (V I.42) 1гпц1ити ./V, onivi lmnlik 

qiymatlari bo'yicha l\ vn /j chcgnrnsitln Inlt'giitlliiiuii

Л/М' У yoki I. *,//¥,* A" '•> '•»,
A'i /М/. /,1 * I \H \), lt)

MASALALAK VI ( IIINII(/A IIOIM MINOU.AU

1. о - dinitroben/ol ( I ) vn /*i tllullroHeit/ol (2) iiritliislunaslda 
64°C da aralaslima ( /V, -  0Д 1) On ulnrnlng qattiq holali bilan 
muvozanatda bo'liull. о dlnltmlnm/ol vh m dlnltrobcn/olning 
suyuqlanish issit|li>»l шок mvliluln 130,2 va 100,7 J/g ga long. 
D in i t r obcnzo ln l ng  m o lu k t i l i t r  mitnsasl M -  168. Toza 

komponentlarniug snyuqlnnlfcll lutrorallni aniqlang.
Y e c h i s h .  (VI.-II) tenulNiniuliin:

у ’ ^in;»y  ̂ 130,2*168-337 190 К

W  Э..1Л/ 1ц /V, 'A//WWi| ~ |9,|'-ЗЗЛ807б5^Тзад-Гб8 ~ ’

r  M l m m r l '  100,7 168-337
2,\ЦГ\ц N) i Л//,ЧИ)# j “  I9,l-337lg0,35+100,7-168 ’

VI.H. T A Q S IM L A N IS H  Q O N U N I  

VA EK ST RAK SIYA

Amalda bir-birida erinmydigan ikki suyuqlik qatlamidan iborat 

sistcmaga uchinchi modda qo‘shilsa, bu modda ikki qatlam bo'ylab 

shu sharoitda o'zaro taqsimlanadi. Taqsimlanish qonuniga ko'ra, 

taqsimlanish koeffitsiyenti (K) suyultirilgan eritmalar uchun
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(VI.44)

ga teng.

Bunda: C\, C, — taqsimlanayotgan moddaning birinchi va 

ikkinchi qatlamdagi konsentratsiyasi; K — taqsimlanish koeffit- 

siyenti.

К ning qiymati haroratga, erituvchi va eruvchi moddalar 

tabiatiga, xossalarigabog'liq. Dcmak, muvozanat holatida uchinchi 

moddaning ikkala qatlamdagi konsentratsiyasi orasidagi nisbat 

o ‘zgarmas haroratda doimiy kattalikdir.

liritmalarda erigan modda konsentratsiyasi o‘rniga aktivlik qiymati 

qo'llanilsa:

(VI.44) va (VI.45) tcnglamalar Nernstning taqsimlanish qonu­

ni ifodasidir.

Agar taqsimlanayotgan (uchinchi) modda erituvchilardan birida 

dissotsilansa yoki assotsilansa, buni e’tiborga olgan holda 

taqsimlanish qonuni quyidagicha ifoda etiladi:

Bu Shilovning taqsimlanish qonunidir. Kp dissotsilanish 

konstantasi, « — dissotsilanish natijasidagi zarrachalar sonining 

o ‘zgarishi. Agar AB -> Л + В jarayoni borayolgan bo'lsa n - 2, 

2ЛВ -» {AB)., jarayoni borayotgan bo'lsa, // ga teng bo'ladi. 

Bir-birida aralashmaydigan ikki suyuqlikda taqsimlanayotgan 

uchinchi moddaning dissotsilanish darajasi (a) turli erituvchilarda 

har xil qiymatga ega bo'ladi. Agar taqsimlanayotgan moddani 

birinchi erituvchidagi dissotsilanish darajasi a r ikkinchida oc2 
bo'lsa, u holda taqsimlanish qonuni tcnglamasi

Moddalarni bir suyuqlikdan yoki qattiq moddalardan boshqa 

erituvchi (ekstragent) yordamida ajralib olishga ekstraksiya dcyi­

ladi. Ekstraksiya sanoatda kcng qo'llaniladi. Masalan, benzol

(VI.45)

К11 KnK (V I.46)



(ekstragent) yorclamida chigitdan yog' ajralib olinadi. Ekslraksiyani 

bir nccha bosqichda olib borish mumkin (parsiyal, ya’ni ЬоЧ'тцап 
holda ekstraksiya)

Erituvchining I ’ hainiida qn g ckstr;iksiya c|ilinadigan modda 

bo'lsin. Unga V, luiim e k s t r a g e n t  qo'slnb o k s l t 'a k s iy a  jarayoni olib 

borilganda birinchi ri i i u v c h l d a  </l modda i|t»liull,

Bunda ckstragrnljta (</|(- </() g modda o'linli I)cmak, birinchi 

erituvchida va cksii л>>л*п1с1и m o d d a  к о п м ч И г п Ы у й Ы ;

( ■ Л ; (Vl4K)

Bu qiymatlar (VI If*) ци c|c»‘vils*i 

Bundan:

1, 1. X !  ' (VI.50)

Agar birinchi ciilmn унии nIiii miqdordagi V„ ckslragentning 

yangi porsiyasi hi la п окчИиЫуа qilinsa, birinchi erituvchida 

ekstraksiya qilinniasdiin цЫцаи modda </, bo'ladi, ya’ni:
\2

(V I.51)
K' K1

'!> 'A i\u\\v c!" A »| I
y \

-hКГI

Agar bu jaiayon n mu it li lukrorlansa, ekstraksiya qilinmasdan 

qolgan modda mu|dorl qn bo'ladi, u holda:

4„ - </u
К V,

(V I.52)
,K lVl+V2

n — ekstraksiya qilingandan so'ng qolgan modda miqdori qc - q{] -qn 
bo'ladi, unda ekstraksiya natijasida ajratib olinayotgan modda miqdori 

quyidagi tenglama oicjali aniqlanadi:

1 - j
K V.-V, ,

,JA (VI. 53)

nV2
bilan bir yo'la ekstraksiya qilinsa: " ^ --rfm: -■i.'j:»
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teng bo'ladi.

Demak, bor ckstragcnt bilan bir yo‘la cmas, balki porsiyalab 

ekstraksiya qilinganda ko‘p miqdorda modda ekstraksiya qilinadi.

M A SA LA LA R  Y E C H IS H G A  D O IR  M IS O L L A R

1. Pikrin kislotaning 0,02 m suvli critmasi benzolda origan 0,07 m 

pikrin kislota critmasi bilan muvozanatda turibdi. Pikrin kislota suvda 

qisman dissotsilanadi va uning dissotsilanish darajasi 0,9 ga teng 

bo‘ladi. Pikrin kislotaning benzol va suv qatlamlarida taqsimlanish 

koeffitsiyenti hisoblansin.

Y e c h i s h .  Masalani yeehish uchun (V I.47) tcnglamadan 

foydalanamiz, ya’ni:

2. Yodning suv va uglcrod (IV) sullld (CS,) da taqsimlanish 

koeffitsiyenti 0,0017 ga teng. Tarkibida I g// yod bo'lgan suvli 

eritma uglcrod (IV) sulfid bilan chayqatiladi. Agar:

1) 1 /yodning suvli critmasi 0,05 / uglcrod (IV) sulfid eritmasi 

bilan chayqatilayotgan bo‘lsa;

2) 1 / yodning suvli critmasiga uglcrod (IV) sulfidning 5 

marta 0,001 / hajmli eritmasidan alohida-alohida solish bilan 

chayqatib, suvli critmada qolgan yodning miqdorini toping.

Y e c h i s h .  (V I.50) tenglama bo'yicha n = 1 bo'lgandagi qx ni 

(ekstraksiya qilingan) topamiz:

, 0,0017 1 _  0,0017 _  „  n ,~

~ "  0,0017-1+0,05 ~ 0,0517 “

Demak, ekstraksiya natijasida q2 = q{~qx = 1,000 - 0,033 = 0,967 g 

modda ajratib olingan.

(V I.52) tenglama bo'yicha n = 5 ga teng bo'lgandagi q5 ni 

(ekstraksiyalanmagan) hisoblaymiz:



qs =1
(1.1)017 I 

0,0111 I I , 0 01

Demak, 5 maria I'kslniksiyn qilinj'.aiulan su'ng yod dcyaili 100% 

ekstraksiya qilingan

Real eritmalai ideal vn i liokil/ (yoki n'lii) luyulliilljinil ciit 

malarga xos tarkih hilan cillmn MWHHlllI lutg'lnvt III loii)(liiinHlurgH 

bo‘ysunmaydi, va in гliclltitimll Mini iMlllHtllill xumnM eritma

kon se n tra ts iy a la i id a n  .....Ih |.i i i  f i l l im M l l i iu  In ik lb ly  q lM it la i i
orasidagi o ‘zaro la'siibinhliliiigrt hum 1тд'1Ц| KonmmtintMyn bilan 

bir qatorda slui la'siilniililm l 0'||hoi|iti nlgttii vn HosMilnilila lo'liq 

namoyon bo'ladipan коцм-иНиМун llodiulgn trnmnllnamlk aktivlik 
(a) deyiladi.

Real eritmalai чомнш! blhtu critma tnrkibi orasidagi bog'lanish 

Lyuisning real enimaliii nn/mlyimlgn ko'ni quyidagicha ifodalanadi:

cr - )'•(]  yoki r/( •  у • mr (i, = у ' N, , (V I.55)

bunda: a leiinodliuillllk nklivlik; у —tcrmodinamik aktivlik 

koelTitsiycnti; m, /V konsentratsiya (turli ifodalarda — molar, 

mol//, molar qism).

Ideal va chcksi/ suyultirilgan eritmalarda a - c,y = 1 bo‘ladi. 

Demak, у — zanaeluilar orasidagi o ‘zaro ta’sir kuchlarini aks 

cttiradi va eritma konsentratsiyasiga bog‘liq holda o ‘/garadi. Real 

eritmalar uchun Raul qonuni ifodasi quyidagicha bo‘ladi:

Real eritmalarga tcrmodinamik tcnglamalarni qo‘llash uchun 

ideal va cheksiz suyultirilgan eritmalarga mansub critma tarkibi 

bilan bog'liq tcnglamalarda konsentratsiya o'rniga termodinamik 

aktivlik (a) ifodasini qo'llash kerak.

VI «). KICAI, КК1ТМЛ1ЛК.

I I UM( I lHNAM I К NK 11VI IK

(VI. 56)
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Real gazlarda bosim if'odasi o'rniga izotcrmik funksiya — j n 

ya’ni uchuvchanlikqoMlanilatli. Uchuvchanlik va bosim o'zaro quyi­

dagicha bog‘langan:

f  = yP, (V I.57)

bunda у — uchuvchanlik kocffitsiyenti, uchuvchanlik quyidagi 

tenglama asosida aniqlanishi mumkin:

P

RT In /  = RT\nP- JaK  -dP,
0

bunda: f  — uchuvchanlik; P — bosim; ЛК = V - V ( К/ — ga/. 

ideal gaz boMganda m a’lum harorat va bosimda ishg'ol qilgan 

hajmi, V ma’lum harorat va bosimda amalda ishg'yl qilgan hajmi). 

Agar К va /' ning bog'lanishi ma’him bo'lsa, J a V dP grafik

usul bilan aniqlanishi mumkin.

Uchuvchanlikni taqriban (taxminiy) quyidagi tenglama bilan 

aniqlash mumkin:

/  = f ’ (V I.58)
4 J

Pu— gaz ideal bo'lganda m a’lum harorat va hajmdagi bosimi. 

P — haqiqiy bosimi.

Real critmalardagi crigan modda aktivligi muzlash haroratining 

pasayishi orqali aniqlanishi mumkin:

in

• In \Jdm • j. (V I.59)
П1 J ///

0

Bunda: j-  1 - (VL60)

ATmir = 'P — m -v- mol konscmratsiya, 7i:— cbulioskopik 

konstanta. ,h >o.l
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Juda suyultirilgan eritmalar uchun (V I.59) tenglama quyida- 

gicha bo'ladi:

lit у = hi •-./ (V I .61)
m

Erituvchining critinadngl bug1 bosimml o ’lchnsh bilan cruv- 

chining tcrmodinamik akllvliglni (yoki koclHlHlyoiili}' ni) < • ibbs- 

Dyugem tenglamasi voidiiiuUla aniqlash iiiiiinkin

Hi

If.(/, l|i o\ • [ ( In a, >, (V I,62)
} ",
4\

I n i u r l  • j N  'IPi)' (VI,6.1)
'!

Bunda av a, (y, , y,) I'llliivt'lll vn Pllivehlnliig /V,' konscn 

tratsiyadagi tcrmodiiuimlk ukllvllgl (yoki aktivlik kocllltsiycnti). 

Integralni yechish in Inin (yoki yl.yl) ma’lum bo'lishi kcrak.

(V I.62) va (V I.6.1) irntjIiiitituliiHl Integrallar grafik usul bilan
N V

« —— l g y o k i  1 1ц>-1 - bng'lanlshlar orqali topiladi.
n 2 л .

Aktivlik qiymatini hllgnil holda real eritmalar uchun muvo­

zanat holatdagi xossalailitl quyidagicha ifodalash mumkin:

Raul qonuni / ’ <//*'; Cicnri qonuni Pt = у -a, (V.64)

bu tenglamada /’ osmotik bosim; V— erituvchining molar 

hajmi.

Ayrim hollarda aktivlik koeffitsiyenti o‘rniga osmotik koeffitsiycnt 

(k) qo‘llaniladi. Aktivlik kocllltsiycnti va osmotik koeffitsiycnt orasida 

quyidagicha bog'lanish mavjud:

lg = (к-  1) • \gNr (V I.65)

osmotik bosim koeffitsiyenti (к):

к = я ,  л|(| real va ideal critmalarning osmotik bosimi;
n  id

к — real eritma osmotik bosimining ideal critma osmotik bosimidan 

farqini ko'rsatadi. Doimo k> 1 bo'ladi.

11 — It . R . Rustamov va bosliqalar. 161



I IJchuvchan bo'lmagan moddaning suvli critmasidagi molar 

qismi 0,07 ga teng. Agar lining eritma ustidagi bug1 bosimi 

26,17 • 102 Pa bo‘lsa, 298 К dagi suvning aktivlik koeffitsiyentini 

loping Toza suv ustidagi lo'yingan bug1 bosimi 32,17 • 102 Pa ga 

i ng.

Y c c h i s h .  Suvning termodinamik aktivligi (VI SS) tenglamaga 

muvofiq quyidagicha aniqlanadi. Raul qonuniga binoan P\ = aP":

= = 0,8. 
po 32,17102

Suvning critmadagi molar qismi topiladi:

yVHi0 = 1-0,07 =0,93.

Iiritmaning aktivlik kocffitsiyenti quyidagicha topiladi:

a 0.8
у (), So.

N n2o 0,93

2. Glitserinning 0,1 mol critmasi — 0,2°C da muzlaydi. Suvning 

krioskopik konstantasi 1,86. Glitscrin eritmasining aktivligini 

aniqlang.

Y c c h i s h .  (VI.63) tenglama orqali j  ni topamiz:

j  = 1 _ л = 1 _ °-2 0,075.
K m 1,86 0,1

(VI.64) tenglama yordamida aktivlik koclTitsiyentini hisoblaymiz:

. 2j  2-0,075 n  n .^
lgy = -  = —  2 3 0,067.

g = 1,16.

Dcmak, aktivlik a = 1,16 • 0,1 = 0,116.

3. Binar critmada crigan moddaning molar qismi 0,5 ga, aktivlik 

kocffitsiyenti 0,8 ga teng. Osmotik kocffitsiycntni toping.

Y c c h i s h .  (V i.72) tenglam adan foydalanib osmotik 

кое ffi t si ye n t n i topa m i /.:

MASALALAR YECH ISH G A  D O IR  M ISO LLA R
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Ij. У' = (к - 1) • |g/V .

Г, А , , 1к /V , If, О.Х , ( 11.11%'М Bundan A' I I I I в 1 I 1,32.
1ц Л’, |ц 0, 5 ( 0. HI I II)

4. Toza asctomnnn ^4>К.2 К dagi bug' howinii /," У) 4 пип 

simob ustuniga icне I aiklblda aseton (,’ ) bo'lgau u i i ma  uslldagi 

xloroform (1) bui’,' bosimi liuklb bilan quvldiiitlclut o ’/gniadi:

N{, molar t|isim 0,»l 0,*i Cl.ft I),/ 1,0 

Pv mm sim.iislm11 105 |>1/ |M4 )M  .172

0,5 molar qism . r . r l m n  lioi t i Н щ н Щ п ц  n k l l v l l k  koi'IIIUlycnti 

y2 ni aniqlang. Himdii п. 4  i l i n l i i l  t | l im  ммМпм! hot oillmiining

aktivlik kocffitsiyniii r\ -0/1'J im u>mm

Y c c h i s h .  Ascliiiiniiiy akllvllk koollilHlyonlliil (VI (i I) louglama 

bo'yicha aniqlavini/ I сиуЫмы Inlcgntlinl grallk usul orqali 

hisoblaymiz. КоокКиШаЬ^пННЦйЬмЬна o'qiga 1и}', va ordinata o ’qiga 

NJN2 qiymatlaii  qo'yiliu ll (V1.1 rasm), ( ir a l ’ik luzish ucluin 

avval jV,//V, va 1ц ) , qlymnllnrl topiladi. Agar /V, - 0,4; 0,5;0,6; 

0,7 bo'lsa, u holda /V, - I N, 0,6; 0,5; 0,4; 0,3 ga teng bo'ladi.

Und a  /V,/ /V. (),(»/, 1,0; 1,50; 2,33 bo ' l ad i ,  u ho lda

о, = I] / l\" /; 0 .Ш ; 0,395;
i/,1

0,522; 0,651.  Shunga  ko ' ra ,  -4

Vt = at/JVt = (),'/()>; 0,790; 0,870; 2 

0,930 yoki lg у, 0,151; 0,102;

0,060; 0,032 ga long bo'ladi.

Olingan natijalar bo'yicha grafik , 

chizamiz.

N, - 0,34 voki  N J N ,  =
= 0,66/0,34 - 1,94; N? = 0,5 yoki

N x/ N 2 = 0 , 5 / 0 , 5 = I q iymat la r  o—  0.05 O.'lO O.'lS

bo'yicha Cgri chiziq OStidagi yuza- vi.3-rasm . G rafik  usul bilan (V1.63) 

larni hisoblaymiz. O lingan mas- tenglama integralini aniqlash.
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shtablarda bu yuza 2160 m m J ga teng bo'ladi. Shunga ko‘ra, 2 

birlikda /V,/yV2100 mm; 1 mm - -2  - 10 - birlikka; 0,2 birlik — 

lg 7,100 mm; 1 mm  - 2 • 10 2birlikka teng bo'ladi. Demak,

1 mm ’ da 4 • 10~5 da birlik mavjud.

Shunday qilib, (VI.66) tenglama bo'yicha quyidagilarni aniq­

laymiz:

lg у2 - lg 0,49 = 2160-4- 10~5 = 0,087, 

lg y2 = 0,087 - 0,308 - 0,221 = 1,779, 

y, = 0,60 va a, = 0,60 • 0,50 = 0,30 ga teng.

5. 60nC va 50 atm. bosimda 1 mol N H 3 0,467 I hajmni ishg'ol 

qiladi. Shu sharoitda N H 3 ning uchuvchanligini aniqlang.

Y c c h i s h .  Uchuvchanlik (V I.58) tenglama bilan aniqlanadi:

f  ''

Klayperon tenglamasi PV - ///f'/'yordamida l ’ul aniqlanadi:

n nRT 1.0,0821.333
j  -i — ---- — --------- --- —  J O .  J  J

V 0,467

P1 502 
f  42.71.

Pi,l 58,53

6. 0°C da kislorodning mol hajmi bosim bo'yicha quyidagicha 

o'zgaradi:

P, atm. 1 50 100 200 500

VJ 22,4 0,4280 0,2076 0,1024 0,0519

320 va 200 atm. da, 0°C da kislorodning uchuvchanligini 

aniqlang.

Y c c h i s h .  (V I.57) tenglama
P

RT In /  = RT\n P - \AVdP
0
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dan foydalanilatli. AV = VM - V; V.d — Klayperon tenglamasi bilan 

topiladi:

P, atm. I .SO 100 200 500

Vjd, I 22,-J 0,4482 0,22-11 0,1121 0.0-14K 

AV, I 0 0,0202 0 ,0КЛ 0,1097 -0,0071

AKning P ga hoji'lU| mvislula oVj'.ailsli gl'llllgi tu/.ilaih va bu 

grafikdan:
I'll ЛИ1

J Л IV//» -4,1; j  ЛIV/*

II <1

yuqoridagi (VIS/ )  lei 1ц1пlltti|i*i hit qlvmnlliil c|o'yllwt, /’ - <20

atm. uchun:

0,0821 - 2 7 W . I  1и/'» (MIN ДI ' ДМ' 2 , 1  1цШ 4.1,

'и/ >u 130 266,4,

Xuddi shuiulay /’ ЛЮ til in, bosim iiclnm: 172,6. 

MASAIALAR

1. Eritma .SO% I I / ) ,  35% C 2H 5OH va 15% C H 3C O O H  dan 

iborat. Komponeiilhtmlnn molar qismini toping.

2. 50% li AgNO, ning suvli critmasi uchun (zichligi 1,668 g/ml) 

20°C da molar qismi vn normal konsentratsiya ifodasini aniqlang.

3. Konscnlralsiynsl .10% bo‘lgan CaC l2 (d = 1,282 g/m l) suvli 

critma uchun molar qismi va normal konscntratsiya ifodasini toping.

4. 200 g benzol, 100 g ctil spirti va 50 g asctonni o ‘zaro 

aralashtirib critma hosil qilingan. Shu eritma komponcntlarining 

molar qismi qanchaga teng?

5. 10% li NaCI eritmasining zichligi 1,071 g/sm3 ga teng. Eritma 

tarkibidagi tuzning 1000 g suvdagi molar qismini toping.

6. Konsentratsiyasi 10% bo‘lgan sulfat kislota eritmasining molal 

va molar qism ifodasidagi konsentratsiyalarini aniqlang.
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7. Tarkibida 1,405 mol// miqdorda A gN 03 crigan eritmaning 

molar qismi, foiz, molal va normal konscntratsiyasini toping. 

Eritmaning 20°C dagi zichligi 1,194 g/ml ga teng.

8. Zichligi 20°C da 1,05 g/ml ga teng HCI ning critmada molar 

qismi 0,05 ga teng. Shu eritmaning foiz, molar, molal va normal 

konsentratsiyalarini hisoblang.

9. 2,31% li N H 3 critmasining zichligi 0,99 g/sm' ga teng. 

Eritmaning molal, molar konscntratsiyasi va molar qismini toping.

10. 20°C da zichligi 1,045 bo‘lgan 4,462% li CuSO, critmasining 

molar va molal konsentratsiya qiymatini aniqlang.

11. 60% li ortofosfat kislota critmasining 293 Is. tlagi zichligi 

1426 kg/m3 ga teng. H3P 04 ning molar qismi, molal va molar 

konsentratsiyalarini toping.

12. Konscntratsiyasi 1,65 m o l / 1000 g bo'lgan E cS04 

critmasining zichligi 1,213 g/ml ga teng. Eritmaning molar qismi, 

foiz, molar va normal konscntratsiyasini hisoblang.

13. Konscntratsiyasi 30% bo'lgan AK'I, critmasining 293 К 

dagi zichligi 1,242 g/ml ga teng. Eritmaning molar qismi, molal, 

molar va normal konscntratsiyasini aniqlang.

14. Mctil spirti C H 3OH ning 20% suvli critmasi zichligi 0,9681 

g/sm3 ga teng. Eritmaning molar, molal konsentratsiya qismini 

toping.

15. KC1 critmasida 250 g KC1 va 1000 g H20  bor. Eritma 

zichligi 1,133 g/sm3. Eritmaning molar qismi, molar, molal va 

foiz konscntratsiyasini toping.

16. 20 g N H 4N 0 3 100 g critmada critilgan. Suvli ammoniy 

nitrat (N H 4N 0 3) critmasining hajmi 92,35 sm3, crituvchi hajmi 

80,14 sm3 ga teng. N H 4N 0 3 ning eritmadagi parsial mol hajmini 

toping.

17. Tarkibida 35 g N H 4N 0 3 bo'lgan 100 g eritmaning hajmi 

86,87 sm3 va erituvchi hajmi 57,5 sm3 ga teng. NH4N 0 3critmasining 

parsial mol hajmini hisoblang.

18. Mctil spirtining 60% li suvli critmasining 293 К dagi zichligi 

0,8946 g/sm3 ga teng. Suvning eritmadagi parsial mol hajmi 16,8 

sm3/mol. Spirtning parsial mol hajmini aniqlang.
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19. Konscniiatsiyasi 20% ho'lgan mclil spirti critmasii;;; -.uvning 

parsial mol hajmi IK sm'/mol, spirtniki Г/,8 sm’/mob .i long. 

IZritmaning mol liajtnini loping.

20. Quyidagi ma'liinmllar asosida gialik umil bilan eritumdagi 

FcCl3 ning parsial mol htilmini aniqlang Ki'llmaning molalligi 

m = 0,4 ga teng.

100 g suvdagi I с С 1, nni|i 

m ol soni
O.IKHHI 11.111 )u и,im/ 11,11 I'M (1,111 Ki

100 g suv tutgan ciilm .i Im |imI 1110,1 1 |IIM| IINI'IH lii|,tH 101,71

21.Tarkibida W'< NI l ( 1мГ1|Ы11 Mivll Hlliilii /(« llll||l (),8'M »t/sm 

suvning parsial niollidiml IN »m' (ы ling Amminkniny t i, madagi 

parsial mol hajmini ьцмнм

22. Molalligi m n . l  (Humming) CuNO, piusi.il mol 

hajmini grailk iisnl bilan i|iivlilogl tiMlllitUtr ino'tda loping

Eritmadagi l uM )t. % I.VIJ 3.1К /

-----

•u<>; >,737

Hritma / i с 111 о; i , h/mii* 1,01 VO 1,0.419 1,0450 1,0582

23. 1000 g suvda cilgttn N ut ’I critmasi hajmi tuzning mol soni 

bilan quyidagi tenglama bo'yicha bog'langan:

У 1000 4- К ) ,4 n, + 2,5/Zj2 - \,2n\.

Molalligi m 0 .S h o ’ lgan critmadagi NaC l ning parsial mol 

hajmini topinc

24. Talliy (2) simob ( I )  dan 298 Kdava  N? konsentratsiyada 

1 kg eritma hosil ho'lganda quyidagi berilgan ma’lumotlardan 

foydalanib, parsial mol cntalpiya, izobarik potensial va cntropiyaning 

o'zgarishini aniqlang. N} = 0,050 (talliy atomi miqdori):

AG\ 154,8 J/mol; AGi =- 9000 J/m ol,

ASi = 0,25 J/mol °C; ЛЛ’?. = 22,01 J/mol - grad.
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25. Tarkibida 62% Cu bo'lgan qotishmaning mol hajmini toping. 

Mis zichligi 8,9 g/sm3 ga, ruxniki esa 7 ,1 g/sm3 ga teng. Qotishma 

hajmi, larkibiy qismlar addctivdir.

26. I mol HCI ning 3 mol H20  da crigandagi erish issiqligini 

hisoblang. Bunda H20  ning parsial mol entalpiya o'zgarishi 36,28 

kJ/mol, HCI niki -5,77 kJ/mol ga teng.

27. 1 mol HCI ning 10 mol H 20  da crigandagi erish issiqligini 

hisoblang. Bunda H20  ning parsial mol cntalpiyasi o'zgarishi 11,38 

kJ/mol, HCI niki 4,18 kJ/mol ga teng.

28. 1 mol HCI ning 50 mol H 20  da crigandagi erish issiqligini 

hisoblang. Bunda H20  ning parsial mol entalpiyasi o'zgarishi 3,29 

kJ/mol, HCI niki 0,00 kJ/mol ga teng.

29. 1 mol ZnC l2 ning 13 mol H20  da erigandagi All = 10000 

kJ/mol. 5 kg shunday modda suyultirilganda qancha miqdorda issiqlik 

ajralib chiqadi? / nCI ,  ning bunday suyultirilgan critmasi hosil 

bo'lishida A//. = 12500 kJ/mol ga teng.

30. 1 mol HCI ning 1600 mol 11,0 tla erish issiqligini toping. 

Bunda H20  ning parsial mol cntalpiyasi 0,60 kJ/mol, IICI 0,01 kJ/mol 

ga teng.

31 . 77,8% li azot kislotasi 25,9% gacha suyultirilganda issiqlik 

effektin i top ing . H isoblashlar uchun i lovada keltirilgan 

m a’lumotlardan foydalaning.

32. 0,3 kg suvga 50% li H ,S04 dan 0,1 kg qo‘shilganda ajralib 

chiqqan issiqlikni aniqlang. Hisoblashlar uchun ilovada keltirilgan 

ma’lumotlardan foydalaning.

33. 0,5 kg 20% li H2S04 ga 1 kg 60% li H2S 0 4 critmasi qo‘shil- 

ganida ajralib chiqqan issiqlik miqdorini toping. Hisoblar uchun 

ilovada keltirilgan ma’lumotlardan foydalaning.

34 . 100 g 80% li H2S 0 4 ni 500 g suvda suyultirilganda ajralgan 

issiqlikni hisoblang. Hisoblashlar uchun ilovada keltirilgan 

ma’lumotdan foydalaning.

35. 1,5 g LiCl 10 g LiCl ning suvli (30%) eritmasida erigandagi 

issiqlikni aniqlang (ilovada keltirilgan ma’lumotdan foydalaning).
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36. 5 g C l 1 ,(0 0 1 1 ning 100 g 32'V li shu kislota critmasiga 

qo'shilgandagi ct ish issiqligini toping (ilovudagi ma’lumotdan 

foydalaning).

37. 50 g 20'V> h Ni iOII  critmasining M) g 40% li NaOH 

eritmasi bilan aralashgniulagi issiqlik clli'kiiui hisoblang (ilovadagi 

ma’lumotlardan I'ovdalanliig).

38. BaCl, ning smda Ollu l l  issiqiigi .M)/0 k n l / m o i  ga Icng Иа( 'I,x 

x2H ,0  hosil bo'lishlda g l U i a t l a n i s h  K i i q l i g i  ( t ' J / d  k i i l / m o U  

xBaCl2‘ 2H ,0  mu)’ c iK l i  U M q l lg l  п ш ь ц м  t e l l # /

39. CuSO, ning nml i  iMlqllgi hNUII knl/moi ( iUliallangan 

C u S 0 4-5H,()  mug cilnli iM iq llu i J '/V) lutl/llio l ga long. 

C uS04 + 5H,C) ( uS< t 1|| C) накМупиШИш iMlqllgliii loping,

40. CHCl, nill)’ < < I, tin oiiOi ungual lMl(|ligl lai klhlga nisbalan 

quyidagicha bog/langon

CHCl,

M I, k J/m ol 

eritmada

I). I s)) 

и, IK .

и Ш1 

II, I

II .4 W 0,*ЛЛЧ 0,0177 0,/v /; 0.KKS0

0,2Jft •■0.22N 0.214 0,176 -0,103

AU  ning /V, n, , Im'ylc'tlM giallgini clii/ib, CH C l, ning molar 

qismi Алсll( 0,11 bo'lgan critmada komponcntlarning diffcrensial

erish issiqliklarim aniqlang,

41. 298 К da kouwniralslyasi 25% bo‘lgan glukoza (C6H 120 6) 

critmasi uslidagi bug' Ixwlmlni hisoblang. Bunda crituvchi — toza 

suvning shu haroraldagl lo'yingan bug‘ bosimi 3,721 • 103 Pa ga teng.

42. Dibrompmpan (C\HfiBr2) va dibrometan (C2H4Br2) ning 

360 К dagi to'yingan bug' bosimlari mos ravishda 130 va 172 mm 

simob ustuniga teng, Bu modda eritmalari Raul qonuniga bo'ysunadi. 

Eritmaning konscntratsiyasi 50% bo'lgandagi umumiy  bug' 

bosimini toping.

43. Suv bug'i bosimi 25°C da 23,76 mm sim. ustuniga teng. 6 g 

mochevina 180 g suvda crishidan hosil bo'lgan critma ustidagi bug1 

bosimini aniqlang.
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44. L'til efirining 20nC dagi bug' bosimi 442 mm sim. ustuniga 

teng. 100 g cllrda 15 g ben/aldcgidning crishidan hosil bo'lgan 

eritmaning to'yingan bug1 bosimini aniqlang.

45. Suvning 25°C dagi bug* bosimi 23,76 mm simob ustuniga 

teng. 5% li shakar ( C p l l a O u) eritmasining bug' bosimini 

aniqlang.

46. 10% li glitscrin (C ,H s0 3) eritmasining bug' bosimini 

hisoblang. Suv bug'i bosimi 23,8 mm simob ustuniga teng.

47. 293 К da ctil efirida crib 3% li critma hosil qilgan anilin 

eritmasining bug' bosimini toping. Shu haroratda to/a dim ing bug' 

bosimi 5,89 • 104 N/m- (yoki 422,2 mm sim. ust.) ga teng.

48. 1,14 g qalay metali 100 g simobda crib hosil qilgan amalgama 

critmasi ustidagi simob bug' bosimi 754,1 mm sim. ustuniga teng. 

Shu haroratdagi to/a simobning bug' bosimini aniqlang.

49. 500 g suvda 0,01 mol uchuvchan bo'lmagan modda origan. 

Hug' bosimining nisbiy kamayishini aniqlang.

50. Eritmaning bug' bosimi to/.a suvning bug' bosimidan 1% 

past bo'lishi uchun glitscrin (C ,H N0,)n ing  suvdagi critmasi 

konsentratsiyasi qancha loiz bo'lishi kcrak?

51. 100°C da suvda 5% qand (C 12H22O n) eriganda eritmaning 

bug' bosimi qanchaga teng bo'ladi? Eritmaning bug' bosimi 5% li 

qand eritmasinikiga teng bo'lishi uchun glitscrilining suvli critmasida 

necha foiz glitscrin erishi kcrak?

52. Simob bug' bosimi 709,9 mm sim. ust.dan 700 mm sim. 

ust.gacha pasayishi uchun 50 g simobda qancha qalay crishi kerak?

53 . Eritma — 0,5°C gacha muzlamasligi uchun 1 kg suvga 

nccha gramm glitscrin qo'shish kcrak? Suvning krioskopik 

konstantasi 1,86.

54. Suvli critma 0,5% mochcvina (N H 2)2CO v? 1% glukoza 

C6H 120 6 dan iborat. Agar suvning krioskopik konstantasi 1,86 

bo'lsa, eritmaning muzlash harorati ncchaga teng?

55. Suv va benzol uchun krioskopik konstantani hisoblang. 

Bularning suyuqlanish haroratlari 0° va 5,5°C bo'lib, solishtirma 

suyuqlanish issiqligi mos ravishda 332 kJ/kg va 125 kJ/kg ga teng.
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56. Benzol 5,42"C da muzlaydi. 1000 g benzolda 12,8 g naflalin 

crigan critma 4 , "C da mu/laydi. Benzol 80,I"C daqaynaydi. Shu 

qaynash haroratidagi пшик bug'lanish issiqiigi 95,46 kal/g. Shunga 

ko‘ra:

a) bu eritmaning qaynimh harorati lU'i hngH Icng? .

b) 80,1()C da shu  i iiliiuulltgi bcn/oliiing bug' miqdori qaneluiga

teng?

57. Tarkibida 0,00 U mol inlqdoidn mot hovliw bo'lgim suvli 

eritmaning mu/l.r.h IntioiMllnl toping Htivnlllg nuyuqhmish 

issiqiigi 333,1 J/g.

58. Fcnolning siiMiqliiiiUli hilioiiitl 'НП U,V| U Icnoldn 0 .17.? g 

asetanilid (Csl I , / )N) nlug t<i|«hlOtHi ImhII Im'IgMii oillmii I'),2.VC 

da muzlaydi. Ecnolning Miyih|liiMiftll lMli|llglnl itiilqlmig,

59. Toza holdaj',i kntluily U l"( Hit vh Itiiklhltln 10% vUmuli bor 

kadmiy critmasi 4 dn qolmll Kmlmlytlltig ttlom Miyuqlnnish 

issiqligini toping.

60. Toza bui/olnlug mil/lneh hnmritll 278,5 K. Ittrkibida 

0,2242- 10 1 kg (0,;;<U II) lutmftmiKl bor 3,055 • 10 1 kg (30,55 g) 

benzol critmasining mu/litnh hiu'omti 278,254 К ga teng. Bcnzolning 

qotish harorati moliil pmmyUhl 5,16. Kamforaning molekular 

og‘irligini hisoblang

61. Tckshirish ucluin olingan sirka kislotasi 16,4°C da muzlaydi. 

Amalda toza sirka kisloiiul I6,7"C da muzlaydi. Uning krioskopik 

konstantasi 3,9. 1000 g sirka kislotasi tarkibida qancha mol 

qo‘shimcha borliginl toping.

62. Eritma mu/lash haroratini 0,1°C ga pasaytirish uchun 

1000 g suvda qanelm glilscrin (M = 92) critish kcrak? Suvning 

krioskopik konstantasi 1,85.

63. Shakarning suyultirilgan suvli critmasi 272,17 К da muzlaydi. 

Shu haroratda toza suvning bug1 bosimi 568,6 N /m 2 (4,255 mm 

sim. ust.), muzniiig suyuqlanish issiqiigi 602,9 • 104 J/kmol (1440 

kal/mol) ga teng. Eritmaning bug1 bosimini hisoblang.

64. Suvli eritma 271,5 К da muzlaydi. Uning qaynash harorati 

va 298 К dagi bosimini toping. Suvning krioskopik konstantasi
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1,86, cbulioskopik konstantasi 0,516 ga. suv bug'ining 298 К 

dagi bosimi 3168 N /m 2 (23,76 mm sim. list.) ga teng.

65. 0,1 kg (100 g) suvda 2,6152 • 10~3 kg (2,6152 g) ctilcnglikol 

efiri crigan eritma muzlasli harorati suvning muzlash liaroratidan 

0,5535°C ga past. Suvning suyuqlanish issiqligi 6029 • l()-3 J/kmol 

(1440 kmol) bo'lsa, efirning molekular og‘irligini loping.

66. Glukoza (C6H I20 (i)ning 8% li suvli critmasi kristallanish 

haroratini hisoblang. Bunda 0°C da muzning suyuqlanish issiqligi 

332 kJ/kg ga teng.

67. Mochcvinaning suyuqlanish harorati 132,14’, krioskopik 

konstantasi 21,5, sirka kislotaniki csa 16,65”C, krioskopik 

konstantasi  3,9 ga teng. Bu modda larn ing  suyuqlanish 

cntalpiyalarini toping.

68. 20 g timolga H O C J l^ C H ,)  C , I I7 0,5 g qahrabo (yantar) 

angidridi (C l I ,CO) ,() qo'shilganligi sababli timolning suyuqlanish 

harorati 321,2 К dan 319 К gacha pasaygan. Timolning suyuqlanish 

entalpiyasini hisoblang.

69. Benzol 80,1°C da qaynaydi. Uning mol bug'lanish issiqligi 

30,77 kJ/mol. Tarkibida 0,01 molar qismi ucluivchan bo‘lmagan 

moddasi bor benzol eritmasining qaynash haroratini toping.

70. Uglerod (IV) sulfid (CS2) 46,20nC da qaynaydi. Uning 

cbulioskopik konstantasi 2,3. 50 g CS, da 0,9373 g benzoy kislotasi 

eritilgan. Hosil bo'lgan critma 46,39nC da qaynaydi. CS2 da crigan 

benzoy kislotaning molckular og‘irligini hisoblang.

71. Suvning cbulioskopik konstantasi 0,512. 5% li shakar 

(C 12H 22O n) eritmasining qaynash haroratini aniqlang.

72. Xloroform 60,2°C da qaynaydi. Shu haroratdc.J uning bug' 

bosimi 781 mm sim. ust. ga teng. 1000 g xloroforinda 0,2 mol 

ucluivchan bo‘lmagan modda crishidan hosil bo'lgan eritmaning 

bug' bosimi va qaynash haroratini toping. Xloroformning molar 

bug'lanish issiqligi 31,64 kJ/mol.

73 . 68,4 g shakar (molckular og'irligi 342) 1000 g suvda 

eritilgan. 100°C da eritmaning bug' bosimi qanchaga teng bo'ladi?
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Suvning qaynash haroratidagi bug'lanish issiqligi 539 kal/g ga 

teng. Eritmaning qaynash haroratini hisoblang.

74. Htil spirti h i , 4 К da va uning 0,> molal critmasi 352 К da 

qaynaydi. Etil spiiimnig hug'lanish issiqhgOil toping.

75 .0g ‘irligi 0,01 Of* кц (10,6 g) bo'lgan old spini critmasida 

0,40 - 10-3 kg (0, l<) I >») »nlltNll kislota hoi lln ciltma to/a splrtga 

nisbatan 0,337° yuqonda qaynaydi. l i i l  splill «jrtymtih hamialinlng 

molar oshishi 1, l l) ga ifnj; SnllUll kislolimliiH mnlt’kulni o g ' l r l i g l n i  

hisoblang.

76. Toza suv 1 aim honlintlii К tin ijMVItaytll lillklhldn 

3,291 • 10^3 kg (3,2‘)| i!) I ill I, Vi» 0,1 kg (100 g) miv ho'lgan 

eritmaning qaynash Ii.immhIHH 1и|»0Щ ( »*< I , (Они (ll*m>lnllimish 

darajasi 68%. Siivmiig rhulio*ko|tlk koinliinliul 0,^If»

77. Uchuvchaii ho Imhikhm 1 и Otndda g < '< 'I( da eillllgan. 

Hosil bo'lgan «.-i it h i m  HI,VC <ln qaynaydi lo /n  ( ’( I ,  /(>,N"0 da 

qaynaydi, cbulioskopik knmdantasl 5,02. I 'rl tmada origan 

moddaning molokiilni шаманИН loping,

78. Sofuglcrod si ill id (( N,) 46,24' da qaynaydi. Tarkibida 0,217 g 

oltingugurt va I1),IK ц ( S, ht'lgan critma 46,304°C da qaynaydi. CS, 

ning cbulioskopik konstiutlMHl 2,37, CS, da crigan oltingugurt molckula- 

sida qancha atom mav|ud? < Xtingugurtningatom massasi 32 ga teng.

79. Molckulai пшччач! IN2 bo'lgan 0,5 g uchuvchan bo'lmagan 

modda 42 g bcn/okla crigan. Bu eritmaning qaynash harorati 

80,217°C. Го/а bcn/olnlng qaynash harorati 80,1°C. Benzolning 

bug'lanish issiqligini hisoblang.

80. Og'irligi 1,2324 g naftalin 88,26 g etil cfirda critilsa, efirning 

qaynash harorati 0,234"C ga ortadi. Toza efirning qaynash harorati 

34,0°C. Efirning bug'lanish issiqligini toping.

81. Suyuq SO, l()"C da qaynaydi. Uning shu haroratdagi 

bug'lanish issiqligi 25,52 kJ/mol. 20 mol S 0 2 da 1 mol SO, bo'lgan 

eritmaning qaynash haroratini aniqlang.

82. Og'irligi 0,6 g modda 25 g suvda eritilsa, eritmaning qaynash 

harorati 0,204"C ga, agar 0,3 g shunday modda 20 g bcnzolda
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critilsa, qaynash harorati 0,66X"C ga ortadi. Suvning cbulioskopik 

konstantasi 0,51. Benzolning cbulioskopik konstantasini toping.

83. Gaz holidagi HBr 303 К da benzolda quyidagicha criydi:

Mol miqdor 0,000612 0,0055 0,0115 0,2535 0,02913 0,04713

Bosim (P), 

N /m 2
1016,3 8460,6 25771,0 39053,8 46832,4 75537,8

P, atm 0,0100 0,0835 0,2540 0,3953 0 ,4 Ш 0,7455

Bosim va HBr cruvchanligining o ‘zaro bog'liq ravishda 

o ‘zgarishi grafigini chizing va Genri tenglamasidagi konstantaning 

o'rtacha qiymatini toping.

84. 300 mm sim. ustuni va 25°C da kislorodning suvda 

cruvchanligi 16 mg//. 1 / critmaga nisbatan cruvchanlikni mol da, 

bosimni atm. da ifoda ctib, Gcnri konstantasini topinj>..

85. 1 atm. bosim va lS"Cda I /suvda 1 /CO , criydi. IN"CdaCO, 

bosim i 150 mm sim. ust.ga teng bo 'lgan critma m olar 

konscntratsiyasini hisoblang.

8 6 . Umumiy bosimi 1 atm. bo'lganida 100 g suvda xlorning 

cruvchanligi m a’lum.

Raul qonuni bo'yicha suv bug‘ining parsial bosimi va xlor 

bosimi 1 atm. bo'lganda uning 1000 g suvda crishini (Gcnri qonuniga 

binoan), (mol miqdori) toping.

87. C O , ning 25°C va 5,065- 10'’ N /m 2 bosimda suvda 

cruvchanligini hisoblang. Gcnri konstantasi (C O , uchun) 

7,492- 10“3N • mol.

8 8 . Azotning 1,013- 105 N /m ’ va T - 20°C dagi ideal 

cruvchanligini hisoblang. Bunda normal qaynash harorati 195,8°C, 

AJIhiig. = 5577,3 J/mol.

89. 20°Cdava /Js„2 = 1,013 ■ 10s N /m 2 da 65% li sulfat kislotasi 

critmasida SO, ning cruvchanligi 3,55 g/100 g H 2S 0 4 ga teng. 

Zichligi 1,56 bo'lgan 65% li sulfat kislota critmasida crigan S 0 2 

ning hajmini aniqlang.
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90. 20°C da va 700 mm sim. list.da 100 ml suvda 3,54 sm ’ C H 4 

criydi. C H 4 ning cruvchanlik koeffitsiycntini toping.

91. 100% li S(), 1111ig di/ol moyida l()"C' dagi cruvchanligi '10,6 g//, 

20°C da 23,4 g// ni t.ishktl etadi. Hmviluiiliknlng molar issiqligini 

toping.

92. 100 g suvda 0"< iln nut kislotasining ciuvchanligi 2. И g ga, 
24,8°C da esa 6,70 g u«* long, KisloUinlng tuvilrt erish issiqligini
aniqlang.

93. C 0 2 ning 20"( >lii nuvilti iMiivi Ititiillgl II.H/H iin'/tltl, *()"(’ ilu 
esa 0,665 srn'/ml I i ns«htuillk UK'til linlnhlit hoi mil ileh hlttohlab, 
C 0 2 ning suvda ci ish i><mi|ll|ilnl hltolihiiig

94. Agar 104 (In ciuvt ItlllllltfI Ml,ft g/ /  ho'Utt, NO, ning 

0°C da di/cl nmvid.tgl imhvi liiinllgliil loping l ilsli Issiqiigi 

AH - -38100 J/niul

95. Agar sii\m| iMIUmi hug'liiil honlntl / , - ( ) " ( ’ da 
I\ = 40,82 • 10' N /m 1, f, «  |0"C* ilit - «2.42*10' N /m ' 

bo'lsa, 20"C da 0,001 m1 hen/oliltt qiuuhii griuuin etilcu crilish 

mumkin? Bcn/oliiing /U hllgl 0,H7H g / s m litilenning bcn/.oldagi 

eritmasini ideal ci itiuii tluh (|titling.

96. Melan 90,s К nuvuqlanadi va shu haroratda suyuqlanish 

issiqiigi 70,7 J/mol git teng bo'ladi. 50 К dagi metanning suyuq 

azotdagi cruvchanligini toping.

97. 125,4 g suyuq vlsmut 9,73 g suyuq magniy bilan aralash- 

tirilganda 16200 J issiqlik ajralib chiqadi. Agar magniyning shu 

eritmadagi parsial mol erish issiqiigi 34900 J/g-atom bo'lsa, vismut 

uchun parsial mol erish issiqligini hisoblang.

98. Tarkibida 70 mol% Si bor bo‘lgan Si— Mn suyuqlanma 

critmasida kremniy uchun AHcrish = -3800 J/g-atom, margancsniki 

A // = -83500 J/g atom ga teng. Shunday tarkibli eritmadan 1 kg 

hosil bo'lganida ajralib chiqqan issiqlikni toping.

99. SO, ning suv va xloroformda taqsimlanish koeffitsiyenti

0,953. 25% SO, ni ajralib olish uchun xloroformda SO, crigan 1 / 

eritmaga qancha miqdorda suv qo'shish kcrak?
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10 0  I .imon kislotasining suv va cfirda taqsimlanish kocffitsiyenti 

155 ga teng. 25% kislotani clirli eritmadan ajratib olish uchun 25 ml 

critmaga qancha suv qo'shish kerak?

1 0 1 . Hritma tarkibidagi sirka kislotasining yarmini ajratib olish 

uchun 100 ml suvli eritmaga qancha efir qo‘shish kcrak? Sirka 

kislotaning suv va cfirda taqsimlanish koeffitsiycnti 1,87.

102. Yodning CS, va suvda taqsimlanish kocffitsyenti 590. Yodning 

25°C suvda crishi 0,340 g//ga teng. 25UC da 100 ml suvli critma 

100 ml CS, bilan aralashtirilganda qancha miqdorda yod qoladi?

103. TarkibidaOJ g yod bo ‘lgan 0,5 / suvli eritmadan 50 ml 

CC14 qo‘shilganidan kcyin qancha miqdorda yod ajratib olish 

mumkin? Yodning suv va CC14 da taqsimlanish kocffitsiyenti 

0 , 01 2 .

104. Benzoy kislotasi benzol va suvda quyidagi konscnlratsiyalarda 

taqsimlanadi:

Suvda 0,0150 0,0195 0,02X9

Bcnzolda 0,242 0,412 0,970

Benzoy kislotasining taqsimlanish kocffitsiyentini hisoblang.

105. Sirka kislotasi suv (1) va CC1, (2) da (25°Cda) quyidagicha 

taqsimlanadi:

C,, g-ckv// 0,684 1,691 9,346

C „ g-ekv// 0,015 0,0525 1,0461

C H 3COO H  ning taqsimlanish kocffitsiyentini toping.

106. Fcnol suv va bcnzolda quyidagicha taqsimlanadi:

Suvda, m o l// 0,101 0,366 0,520

Bcnzolda, m o l// 0,279 2,978 6,487

Fcnolning taqsimlanish kocffitsiyentini hisoblang.
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107. Dimetilamin suv ( I) va benzolda (2)  quyidagicha laqsim- 

lanadi:

Cp / 111 < > 1 0,0726 0 ,1 о /•) 0,2652

C,, 0,0653 11, IN// 0,2501

Dimetilaminniii)'. i.i<|*.lmliinMi koHlil'.ivt'iill o'tlm hn «|ivnmlini 

hisoblang.

108. A n ilin  25"( d.i miv \>i lo liio ldn  • |tivIiIhmIi hit liii|*lmhm iuli:

Suvda. in ■1// 411,4 lll],U

Ben/olil.i, iinti// I I I ID ним.

Anilinning suv v.i inlimMii lin|Miiilnnlili koelllhlyciillni loping.

109. H; ijmi 2 / ho' I цп n kuv hllitn 10 g// yoill bo г 0,5 / nmil 

spirti chayqaiilgauidn <«uvgtt o'ljiwil yodning konscnlrulsiyasi (mol//) 

ncchaga teng bo'ladi? Yodning 25"C dn suv va nmil spirti orasidagi 

taqsimlanish kocllitslvt'lHl 2 .1 0 .

110. Tarkibida O.MH g// lonoli bor suvli critma (25°C da) 

tarkibida 10 ,5.1 g//|‘ciuill hornmil spirti critmasi bilan muvozanatda 

turibdi. 0,5 M 0,1 / suvli critma 2 marta ekstraksiya qilinganida 

fcnolning qancha qismi nlrnlib olinadi? (Har bir ekstraksiya uchun

0 ,1 / amil spirli olinadi).

111. Moy kislotasining suv va am il spirtida taqsimlanish 

kocffitsiycnti A 0,0‘). Kislotaning suvli critmadagi dastlabki 

konsentratsiyasi 0,05 km ol/m 3. Eritma konsentratsiyasi 0,012 

km o l/m 3 bo'lishi uchun lm 3 dastlabki suvli critma qancha 

hajmdagi amil spirli bilan aralashtirilishi zarur?

112. Etil spirtining suvli critmasi ustidagi bug'ni ideal gaz deb 

qabul qilib, quyidagi qiymatlar bo'yicha etil spirtining tcr- 

modinamik aktivligini toping:
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‘ ■ itma 

H ro ra t i ,  К

Spirt konscntratsiyasi, 

mol%

Spirl Iiur4 bosim i, 

nun sim .ust.

40 20,7

293
60 25,6

80 31,2

too 43,6

40 62,5

T. 1 4 60 74,8

80 91,8

100 134

40 305

348
60 U>5

80 4.S4

too (.(i 7

113. Suvli eritmadagi ucluivchan bo'lmagan modda molar qismi

0,07 g ga teng. Toza suvning to'yingan bug1 bosimi 32,17 • 102 Pa, 

critma ustidagi bug' bosimi esa 2(>,I7 • 10’ Pa, 29,S К dagi suvning 

aktivlik koeffitsiycntini toping.

114. 150°C da 1 mol N H 3 ning bosimi 40 atm bo'lganda 0,7696 

hajmni egallaydi. Shu sharoitda N H 3 ning uclnivehanligini toping.

115. 382 К da ftorbcnzolning bug' bosimi 1,974 atm ga teng. 

Bug'ning molar hajmi 15 1. Ftorbcnzol bug'ining uchuvchanligini 

hisoblang.

116. 0nC da 200 atm. bosimda kislorodning uchuvchanligi 174. 

Kislorodning molar hajmini aniqlang.

117. и ;C da 1 molazotning /Vko'paytmasining bosim bo'yicha 

o'zgarishi quyidagicha:

P, atm 1 100 200 500

PV, / -atm 22,41 22,21 23,24 31,15

Azotning 400 atm. dagi uchuvchanligini hisoblang va qaysi 

bosimda f  - P bo'lishini toping.

118. 100°C da eritmadagi suv bug'i bosimi aktivligi ncchaga 

teng?
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119. Mol konscntratsiyasi 0,8 bo'lgan sliakarning suvli critmasi 

-1,6°C da muzlaydi. Suvning krioskopik konstaniasi 1,86. 

Eritmadagi shakai ning aktivlik kocffitsivcutlnl aniqlang.

120. CS2 da с i igan aselon bug'i bosimi bllittl uning molai qismi 

orasida quyidagic ha bog’lanish bor:

/V, 0,1110 0,07s 0,1 /0 o,.no 0,SM)

P2, m m  sim ir.t tii 1 .Ml INI) 217 ло

Asetonning liai Ini iillltimldgl iiktlvlltfl Vtl aktivlik ktH'ITlUlyeitllni
toping.

121. Eritma ustnl.igi inehin bugl ImhIihi Vi"( tin / III nun sim.
ust.ga teng. Ast i<>111111ц| n H lv l l t i lu l  iin lq liiilM

122. Konscnlial-.lvml '  M bo’lgrttl glllMMlll (MllllHltl I<),!%H“(' 
da muzlaydi. S114 нищ kilonkoplk koimliillliul I ,Mfi ( ilimciliinlng
aktivligini toping.

123. 273 К da snv bug'i bonlml (»I(I,4N N/m' nun чип. 
ust.), konscntratsivii4i H)4f* bo'lgan N aN (), erltmiislda /*- SH9,,>N 

N /m 2 (4,42 min sun ич|) Suvning shu eritmadagi aktivligini aniqlang

124. Uglcrod sullul (CS,) da crigan metilizobutilkcton bug'i 

bosimi bilan uning molai qismi orasida quyidagicha bog’liqlik hoi

N. 0,040 0,070 0,180 0,350 0 ,(0 0

/•’.,, mm  sim ust. 05 130 205 220 2 SO

Har qaysi crilmadagi mctilizobutilkctonning aktivligi va aktivlik 

koeffitsiyenti ni toping.

125. Ascton bug'i bosimi 35°C da 344,5 mm sim. ust. ga, xloro 

formniki esa 293,1 nun sim. ust.ga teng. Tarkibida 36'V, (molar 

miqdorda) xloroform bor critma ustidagi bu komponcntlarining 

parsial bug1 bosimlari mos holda 200,8 va 72,3 mm sim. ust.ga 

tcngdir. Shu komponcntlarning eritmadagi aktivligi va aktivlik 

kocffitsiyentlarini toping.
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К ОТ  VARIANTLI MASALALAR

1. Suvli eritmaning molar, molal, normal konscntratsiyalari va 

molar qismini hisoblang.

Variantlar
Erigan

modda

Г~ ' 1 ” 1 ....... .......
Berilgan 

konscntrats iya,%

Eritmaning 

zichligi, g/nil
r c

1 A gN 03 40 1 18

2 > Q 30 1,242 18

3 AI2(SO„)3 20 1,226 20

4 BaCI2 10 1,092 20

5 Be Cl, 14 1,095 18

6 CaBr2 25 1,250 20

7 CaCl, 50 1,2X2 25

8 Ca(N ()1)J 30 1,259 18

2 . A va H moddalardan hosil bo'lgan eritmaning molar qismi, 

molar, molal va normal konsentratsiyalarini aniqlang.

Variant­

lar

A modda 

konscn- 

tratsiyasi,

Moddalar /; к
Eritm a­

ning 

zichligi 

( IO3 kg /m 3)% Л li

1 2 3 4 5 6

1 97 CBr3C I IO 11,0 323 2,628

2 94 CBr3C l  10 11,0 313 2,566

3 91 C B r ,C H O 11,0 313 2,485

4 87 CBr ,C I  IO 11,0 313 2,340

5 80 C B r ,C I IO 1120 313 2,106

6 73 CBr3C H O l l 20 313 1,938

7 63 CBr,C110 I120 313 1,725

8 45 CBr3C I  10 I I 20 313 1,476
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Davomi

1

9

10 (

11

12

13 (

14

15

16

17 j

18

19 ■

20

X I )

ы 

s / 

50 

-I t 

SI)

3 •i 5 <i

« ,ll><SO,H) и .о 298 1 ..'SI

< J I , ( S 0 ,H ) и <> J4N 1 'Ml

<'.11,(80,11) и .с J4H 1,111

t ’.H jlO H ), n o )') 1 1 .Л1Н

i t ' l l ,M > , I I ,() Ж 1 ,1Ц|

С I I ,('()( I I , J'J 1 U

( I I , ( l)( II, )4 1 «.док

‘ ,.11. ( I I , ( (K  II, J4 1 о.ч-и

• 11,1 <H II, )Ч 1 0,7ft'

«,11,, 1 I I ,< «M 11, Ж 0,7-11

( I I , < »H II, Ж 0,719

1 11,1 IM II, J')\ ii.fi'j;

3. Suvli m in i .mints tuolrtt' qlnml, loiz, molal va norma 

konscntratsiya la i ini luplnu

Variant-

lar

I't I k ui i

i i i i m M u

МоИцин ho iu rn lru ls iy a , 

mol//

Kritm aning 

zich lig i, g/m l
r  °C

1 A k N o , 1,405 1,194 20

2 A K ' I , 1,185 1,129 18

3 U i iC I , 1,444 1,253 20

4 C a C ' l , 1,190 1,101 20

5 Ca( N ( »,), 1,100 1,128 18

6 CdSO , 1,034 1,198 18

7 I ’c C I , 1,900 1,234 20

8 BaSO, 1,150 1,205 20

9 KCI 1,500 1,120 18

10 M n S O , 1,850 1,225 20
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4. Suvli critma tarkibini molar qism, foiz, molar va normal 

konscnlratsiyalarda ifodalang.

Variant-

iar

Erigan

modda

Hcrilgan

konsentratsiya, 

m o l/1000 g

Eritm aning  

zich lig i, g/m l
Г  С

1 C u ( N 0 3)2 1,33 1,189 20

2 C uC12 1,86 1,205 20

3 Fcclj 1,97 1.200 18

4 C u S O , 1,37 1,206 20

5 F cS 0 4 1,65 1,213 18

6 K N O , 1,55 1,135 20

7 N aN O , 1,30 1,120 20

X A I(N ()| ), 1.44 1,165 18

5. Suvli eritmaning tarkibini foiz, molar, molal va normal 

konsentratsiyalarda ifodalang:

Variant-

lar

Erigan

modda

Bcrilgan 

konsentratsiya, 

molar qism

Eritm a /ich lig i, 

g/m l
T°C

1 H C I 0,05 1,05 20

2 HBr 0,25 1,679 20

3 A1C1, 0,083 1,341 15

4 CaBr, 0,083 1,635 20

5 C a C l2 0,10 1,396 20

6 BaC l, 0,20 1,285 20
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6 . Talliy (2) simob ( I)  aralashmasidan hosil bo'lgan I kg 

eritmaning298 1< parsial mol cntalpiyasi {Ml), cntalpiya o'/garishi 

(A//,), entropiyasi (A,S') vn i/.obarik-izolmulk potcnsialini (A(7) 

quyidagi bcrilganlai asoslda loping (/V, lalllynlng atom qismi).

Variant-

lar *2
\rt„

l/m o l

A f i j , 

•l/lilo l

A.V,.

,1/iihiI ' h'hiI

A'V j,

,l /m o l • until

1 2 I 'I * (i

1 0,010 i j  ,u ; - h i m ; 0,1M 24,25

2 0,055 1 NJ.H I И и и I (1 14 14 (II

3 0,085 (10,-1 ft M i) It,h i 1 /, Hi

4 0,15(1 •НИЧ l,2fi 12,115

5 0,200 H I4.4 »lf> 1 1 ,t\1 10,1 /

6 0,250 11 lit -2171 2 » /,/()

7 0,290 I и  \ l( .l') 2,97 <i,07

8 0,360 I / l l H20.I .1,4.1 5,02

9 0,405 I ' m 355,6 4,14 3,85

10 0,455 2И 4 •264,2 6,05 2,28

I<i kg miqdori
7. A moddadan h % li j £, kg suv bi|an 298 К da suyultirilganda

ajralib chiqadigan yoki yutiladigan issiqlikni aniqlang. Hisoblashlar 

uchun ilovada keltirilgan ma’lumotnoma bo'yicha integral erish 

issiqliklari qiymatlaridan foydalaning.
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Variant - 

lar
A modda a h с

Variant-

lar
A modda a b с

1 HC1 1 26 2 11 N aO H 2 35 4

2 HC1 2 38 3 12 K O H 3 50 2

3 IIC1 3 30 4 13 K O H 4 45 3

4 H ;SO., 4 90 1 14 K O H 5

2

1

40 1

5 l i 2S 0 4 5 80 2 15 U N O , 50 4

6 H ,S O , 1 70 3 16 H N O , 40 5

7 H 2S 0 4 2 60 3 17 U N O , 4 30 10

8 N aO H 3 30 1 18 Li Cl 5

2

30 3

9 N a O I I 4 25 2 19 N aB r 40 6

ID N a O II 5 40 3 20 Nn Cl 4 26 10

21 NaJ 5 30 10

8 . 7'haroratda с konscntratsiyali ucluivchan bo'lmagan modda 

suyuq erituvchida eriganda hosil bo'lgan critma bug1 bosimi P 

(Pa) ga, zichligi dga teng. Suyuq va qattiq holdagi toza erituvchining 

to'yingan bug‘ bosimi haroratga bog‘liqligidan (jadvalda keltirilgan) 

foydalanib quyidagilarni aniqlang:

1) erigan moddaning molckular massasi;

2 ) eritmaning molar va molal konsentratsiyasi;

3) osmotik bosimi;

4) cbulioskopik konstantasi;

5) eritma muzlash haroratining pasayishi;

6 ) krioskopik konstantasi.
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Variant-
lar

Uchuvchan 
modda miqdori

Krituvchining
molckular
massasi

/\Ги T  К Zichlik
к К/ ш'

I 0,5 18 1 •>•»/ 288 1.000

2 X 27 14058 278 11,750

3 5 28 11 /<10 hl) 0,850

4 8.5 30 1 IN4 I 114 1,300

5 5 32 IM0N 10ft ,7 l,W0

6 9 34 5 МММ) 207 1 ,')85

7 H 44 MIMMMI 3J1 1,500

8 7 46 n n 2N2 1,210

9 5,’ 45042 252,5 2.900

10 4,*t 5 ; л A43 1990 6,800

11 S 5N 39V82 300 3,560

12 (. fl't 732K 2 18 1,590

13 t bN 12420 149 1,780

14 I 71 4627 280 0 ,750

15 NI 51852 195 1,210

16 5 КЗ ,5 84990 119,6 2 ,160

9. GazlarniiiB null haroratda va umumiy bosim (gaz va suv 

bug‘i uchun) 1,01 • 10' I’ll da suvda eruvchanligi qiymatlaridan 

foydalanib (jadvalda kcllirilgan), ularning suvda o'rtacha erish 

issiqligini toping.
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Vari-

ant-

lar

Gaz nomi

Gazning / 'da  suvda cruvchanligi , 8/100 g • I I 20

273 283 293 303 313 323 333 353

i A/.ot 2,94 2,31 1,89 1,62 1,39 1,21 1,05 0,66

2
Azot (II) 

oksidi
9,83 7,5(i 6,17 5,17 4,39 3,7b 1,24 1,98

3 Asctilen 0,200 0,150 0,117 0,094 — —

4 Vodorod 1,92 1,74 1,60 1,47 1,39 1,29 1 .IX 0,79

5 Geliy — 1,75 1,74 1,72 1,70 1,69 —

6 Kislorod 6,95 5,37 4,34 3,59 3,09 2.00 2,27 1,38

7 Mctan 3,95 2,96 2,32 1,90 1,59 1.30 1,1-1 0,695

8
Oltingugurt

dioksidi
22,8 16,2 11,3 7,80 5,41 —

9
Vodorod

Sill (111
0,707 0,51 1 0,1X5 0,298 0,216 0.1XX I), I4X 0,077

10
Uglcrod

dioksidi
0,335 0,212 0,169 0,175 0,097 0,076 0,058 —

11
Uglcrod

oksidi
4,40 3,48 2,84 2,41 2,OX 1,80 1,52 0,98

12 Xlor 2,46 0,997 0,730 0,572 0,459 0.393 0,329 0,223

13
Vodorod

xlorid
82,5 77,2 72,1 67,3 63,3 59,6 56,1 —

14 lit an 1,32 0,87 0,62 0,47 0,37 0,30 0,24 0,13

15 Etilcn 0,0284 0,0200 0,149 0,0148 — — — —



VII bob

I'Л /Л  I ,AU M U V O/Л  IN ATI 

V II.I. КЛ/Л1ЛК O O ID A N I

Agar sistcma geii'iogon bo'lib. hit qanchrt ayrlm qismlMl'ilan 
iborat bo'lsa, sistun.uil o'lgaulshda in li muninl iiiili|lti*.li kcrak 
bo'ladi: 1) qismlaminn mhiI, )) iilninlii)i laikllH; h lomitnllliamlk 
xossasi. Sistcma qr.mlail Miilllll Ih/iiIih tuill (/), litiklhllll 
komponcntlar sum (Ai va ipiilnullmmilk tnwulnl crklnlik 
darajalar soni (O  iloda qlladl

Faza deb sistcnunini! t|l»mlt(lltl«n кп'/ца kn'iinadlgan
sirt yu/asi bilan ajrale.an qitiniiH rtVllbull Knmpoiu'nllai w»nl tlMoma 

tarkibini aniqlash u< linn Klhiya I и Г 1цн ll laiklbly qMulaininn oug 

kichik soni. IJ sisicinanl liuhkll qilnan moddalai miiiI bilan ular 
o'rtasidagi mayjud iciikilyalni KHtl laiqlga Icng bo'ladi, lirklnlik 
darajalar soni icinmtlinitmlk Howtalarlni V, / ’) aniqlash 
uchun kerak bo'lgan |)агаинмг1йгп1мц спи kichik soniga teng.

Bu uch kattalik bit bill bilan quyidagicha bog'langan:

/ t С -  К  4 2 . (VII.1)

Bu tenglama (ilbbMtlnjj la/alar qoidasining matematik ifoda- 

sidir.

V II .  2. HIU K O M I ’O N E N T L I  S IS T E M A L A R

Toza moddalarning bir agregat holatdan boshqa agrcgat holatga 

o'tishi, qattiq moddalarning allotropik o'tishlaridagi jarayonni 

Klauzius-Klaypcmn longlamasi ifoda qiladi:

Л/ /= 7 ’~ ( ^ - ^ ) ,  (VII. 2)

bunda: Vv Vx — yuqori va pastki haroratdagi hajmlar: ( К - К), 

( V - V), ( V - V ); A / /— yashirin o'tish issiqlik effekti;8 $ Я 4
T— o‘tish harorati; ■ - bug' bosimining harorat bilan o'zgarishi.
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Solishtirma hajm (1 gramm massa hajmi j kabi All solishtirma

issiqlik cffekti bo‘ladi. Agar hajmlar molar hajm bo'lsa, AH—molar
dP

yashirin issiqlik cffckti bo'lib, J/mol boiadi. dJ qiymati (V2— Vj) 

alomati bilan bclgilanadi va hamma moddalarda V, > V (suv bundan
dP

mustasno, unda V{ > V.) hamda yf, > 0.

Dcmak, bu kattaliklar proporsional (mutanosib) ravishda 

o'zgaradi. j p csa bosim o'zgarishi bilan haroratning o'zgarishini 

ko'rsatadi.

Suyuqliklarning bug'lanish jarayonida bug' hajmi suyuqlik 

hajmiga nisbatan juda ko‘p marta katta ( V> > VJ bo'lganligidan 

suyuqlik hajmini bug' hajmiga nisbatan c’tiborga olmasa ham bo'­

ladi, ya’ni Vg -Vs = Vg, unda (V11.2) tenglamadan:

л// T l'Jv V , ( V I I .3)

bunda: V — bug' hajmi. Agar bug' ideal gazlar (|onuniga bo'ysu- 

nadi deb faraz qilinsa; V K , unda (VII. 3) tenglama

(П \ cl In P ^ ,d T  va lg/>- J " ,  .const (VII.4) 

yoki 7’ va I\ haroratda (T2 > 7’ ):

, ft Л// T-, I]

8 /! " 2,3R ' 7; /, ' (V 11‘ 5 )

Fazoviy aylanishda (allotropik aylanishda) fazoviy issiqlik cffckti 

A IIf harorat bilan quyidagicha bog'lanadi:

‘Н'1 У  AC, С" -С».  (VI1.6)

С", О  lar muvozanatda turgan a va(i fazalarning issiqlik sig'imi. 

Kichik harorat oralig'ida AC = const deb qabul qilish mumkin. Bu 

holda:
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yoki

Л//,.,, -* А///-.Г, ' /|). (VII.7')

Yuqoridagi suviu|l;mlsh, ya’ni «suviiqlik Ьиц‘* la/al.u nui- 

vozanati uchun maiisuh lonjijamalai m subllmtUHlya, ya'ni «qal- 

tiqlik — bug1» la/a la i muvo/.unati ucluin Iimiu Цо'ИпмИ mumkin.

MASAI Л1ЛК V I'C IIIS IK .A  1ИМИ M IN O U .A It

1. Difcnilamm (( (11,), N 11 ulun iiimIhi »uyU(|ltinl*>ll IssU |l î .i n i 

aniqlang. 1 kg ililunl.uulii nhvh<|1<п«м>мн1«1 hu|m (Vt И •* AV)

9,58 • 10" m ’ ga < >'/>мi juni

I III ' niutl ш */N

Difcnilam im imn MiVllt|litnUh IwronHl W C  molekular

massasi 169 ga in  in

Y e  с h i s h (VII )) U'ujilnuinga muvoliq:

M l -
(II

M o lcku la la i lui|nil A V - 9,58 • 10 5 • 169 • 10~3, m 3/m o l 

bo‘ladi.

I - 273 + 34 = 307 K.
ii/uii/

M I  = 307l,’SSI" 1 U'V °  ' = 1 9 ,8 4 -103 J /m o l = 19,84 k J /m o l.
Mi 7

2. Naftalinning suyuqlanish issiqiigi 148,639-103 J/kg va 

suyuqlanish harorati I - 353,3 К ga teng. Suyuqlanishda hajm 

o'zgarishi Д V = К - К = 0,146 • 10” 3 sm-’/kg. Bosim 1,013310 ga 

o‘zgarganda suyuqlanish harorati qanchaga o'zgaradi?

Y e c h is h  . (VI 1.2) tcnglamaga muvofiq:

л // ,„■  =  Л / / 0 • \ ( ' , /  (VI 1.7)
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3. litil spirtining solishtirma bug'lanish issiqligi A // = 

= (8(87,644’ 103 J/kg; 7’ - 343 К da to'yingan bug' bosimini 

aniqlang. Etil spirtining mol massasi 46 ga teng.

Y c c h i s h .  (V II.6 ) tenglamadan foydalaniladi:

p2 _  m i  Г / , -7;

18 >! 2.3л !4 rr ,

R qiymati 1 mol moddaga nisbatan berilganligidan, bug'lanish 

issiqligini ham 1 mol ga nisbatan olish kcrak va demak:

M l 887,644 10’ -46 b o 'la d i.

|o/> |„/>  , A // ( I ,  Zj ) , () 7 , ,  1(p  XS7.044 10' 46(.153_343) _

1 2,2K{T{l i  J ’ "  2.ЛК.Д14-343-353

= 4,8755 va P 0,7509 • 10' Pa.

4. Toluolning bug' bosimi harorat bilan quyidagicha o'zgaradi:

lg p = _ 2s(’p 5-' _ 6 ,71 lg T + 20,775 .

T- 383,3 К qaynash haroratidagi molar bug'lanish issiq­

ligini aniqlang.

Y c c h i s h .  (VII. 4) tenglamadan:

<:/ In P M I _  2,3-2866,533 6,71

dT RT2 T2 T

M I=  2,3R -2866,53 - 

6,71 • RT= 2,3 ■ 8,314- 103- 12866,53 •

• 6,71 • 8,31 • 103 • 383,3 = 33,585 • IO6, J/kmol.

R = 8,314 J/mol • grad yoki 8,314 • 103 J/kmol • grad.



5. Uglerod (IV) sulГк1 (CS.,) suyuqligi orqali 40°C (31.1 K) va 

720 mm sim. ust. ga icnj’ bosimda 0,005 in' liavo o'tkazilgan. Qancha 

CS, ajratib olish mumkinligini aniqlang. Normal sharoilda CS, 

ning 46,5° (319,5 К ) (|.ivnush haroratida biiB'limish issiqligi <55,X 
J/g ga teng. CS, мши mol mussasi M /f>

Y c c h i s h .  Oldm < S , ning parsial hm lm lni nniqlab, so'ng 

Klaypcron tcnglamasldnii loytliilimib n mol noul vn gramm bilan 

ifodalangan miqdon .mi<|lmuull (VII M птцЬиитЬт lovdnlimib 

CS2 ning 40°C ciaj'i р.нМп) boNlml niiiiilitiwiill

va I\ = 615 mm sun ml

Solishtirma hn>*. hinUh U«lt|ll|lliltin Illolilt Im ih'IiiiiUIi Isslqligiga 

o ‘tish uchun A//qivnirtll ( S. Mini птммим! 76 ни ko'pnytlrild i. 
Havoning paiMal I» wimi - 7?0 M5 - 105 mm sim. usi.ga long. 

Boyl-Mai ion u-niiliimimUlilM lu ivo nraliishmasining hajmi 

aniqlanadi:

plVl /»,!', vn 'ill 0,005 ■ 720 = V- 105, bundan

CS, bug'ining mU|ilorl Klaypcron tenglamasidan foydalanib 

topiladi:

6 . Ruxning haydalish (sublimatsiya) issiqligi I)//A ni aniqlang. 

697,2 К da (uchlamchi nuqtada) ruxning suyuqlanish issiqligi 

(D // )  6,908 kJ/mol ga teng. Bug'lanish issiqligi (D //A) harorat. 

bilan quyidagicha boglangan:

(ЫИИ 720 

l(ff
0,0343 m 3.

g 1,1ft-Mcs = 1,16-76 = 88,5 g.
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M Ih = 133738,66 - 9,972 • T J/mol.

Y e c h is h .  M a’lumki:

All. — A H  + AIL.

Tenglama shartida A / / — ma’lum. Demak, A llh ni aniqlash 

uchun uni hisoblab topish kerak bo‘ladi.

Yuqoridagi bog'lanishdan A IIh ning T- 692,7 К dagi qiymati 

topiladi:

AHb = 133738,66 - 9,972 • 692,7 = 126,825 kJ/inol;

А//л = 126,825 + 6,908 = 133,73 kJ/nml.

7. Suyuq ruxning bug* bosimi (mm sim. ust. o'lchamida) harorat 

bilan quyidagicha o ‘zgaradi:

Ruxning suyuqlanish harorati 692,7 Is. da ruxning bug‘lanish 

issiqiigi AIIh ni aniqlang.

Y e c h is h .  692,7 К da ruxning bug'lanish issiqligini aniqlash 

uchun (V II.4) tcnglamadan foydalaniladi:

Demak, avvalo ruxning bug* bosimi harorat bilan o'zgarishini 

ifoda qilgan tenglamada lg dan In ga o ‘tish kerak:

\gP 1,2 ly T i 12,247.

in P 6УЧ;: 2-? - 1,2 In T + 12,247 • 2,3 .

Bu tcnglamani differensiallab:

d I n _  6997-2,3 1,2

I t T
topiladi va bunga ko‘ra:

M lb =±'"r4-R'n = 6997 • 2,3/? - 1,2 TR.
6997-2,3 1,2

AIIh 692,7 К haroratda aniqlanadi.
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Л//,= 6997,2 • 2,3 • 8,314 - 1,2 • 8,314 ■ (>92,7 = 126,887 kJ/mol.

8 . 298Kda</ I oS пищ// FeS ga o'tisli la/oviy issicjlik iTlektini 

aniqlang. T 2()S к i hogarasida AC ions! deb qabul qiling. 

(i FeS ning o'rtadia issiqlik effekti

Sp = 53,845 J/ ni(11

S = 54,85 J/mol ■ grml; Tty i  -111 к

AH(, m = 439(i, И l/mol

Y e c h is h .  (VII (t) mi (VII /) icnulimiiiliiign imivnlli|;

A " ,..." А И,, * АЛ [Ш  I J ,

A Cp = с ; C1( - Ч .М  M ,M  - 1.ШИ J/llio l'tlim l

va

A / /y, 298 = 43% , И |,1Н П ч;уц  M il)- « H U M  J/iihiI,

V II .3. Ik k i  KOM I'ONICNTI.I n in t k m a u m

«Siiyiii|llk Iimh** Гм/«1йг itiiivo/iiiiutl

Agar bir birida clickul/ erlydigan (araliisliadigan) A va // 

suyuqliklardan ihttiitl nlnlemiiliit' qaynatilsa, «suyuqlik bug'» 

fazalari hosil bo'lib, inn'luin luiroriil va bosimda nuivo/analda bo'ladi 

Suyuqlik va bug' faziilnr liirklbl ko'pincha har xil bo'ladi.

P\ — toza A va // modduluming bug* bosimi, P v PH — eritmadagi 

bug‘ bosimi, Nv NH A va li moddalarning suyuq lazadagi va 

N'a, Nb — bug1 dagi molar qism lari bo'lsa, ular o'rtasidagi 

quyidagi bog'lanishlami (Haul qonunidan foydalanib) topish 

mumkin.

Suyuqlik va bug' fazasida konsentratsiyalar quyidagicha 

bog‘langan:

N \ =^N a-, NlB=$-NB- (VI 1.8)

P — eritma ustidagi bug‘ning umumiy bosimi P -  PA + PB:

13— H. R. Rustamov va boshqalar. 193



(VII. 10)

(V II .9)

(VII. 9) tenglama «tarkib—harorat» koordinaiasiga qo‘yilsa, 

ideal sistemalar uchun to'g'ri chiziqli (V II. 1 rasm) va real 

sistemalar uchun (VI1.2-rasm) holatlarni ko'rsatuvchi diagram- 

malar hosil qilinadi.

Bunday sistemalardagi muvozanat «tarkib—xossa» diagramma- 

sida o‘rganiladi va diagramma holat diagrammasi dcyiladi.

t°A, t\ nuqtalar toza A va В moddalarning qaynash harorati. 

Ko‘pincha abssissalar o ‘qiga sistcma tarkibi va ordinatalar o‘qiga 

esa qaynash haroratlari qo'yiladi. Muvozanatdagi biror ma’lum 

haroratga ikki \il tarkib, ya’ni suyuqlik va bug' tarkiblari to'g'ri 

keladi. Kasmda ! talh chi/ig‘i suyuqlik, I J> ln chi/ig'i esa bug' tarkibini 

belgilovchi nuqtalar majmuidir.

tA a fe chizig'i suyuqlik, tAb lH esa bug' ehi/ig'i bo'lib, suyuqlik 

egrisining pastida bitta faza — suyuqlik, tj) tu chizig'i ustida 

faqat bug1 faza va ularning o'rtasida sistema getcrogen bo'lib, ikki

faza — bug' va siiyiiqlikdan iborat. 

Masalan, /V, tarkibli va t haroratga 

to 'g'ri kclgan A nuqtadagi sistcma 

suyuq va bug' faza laridan iborat 

bo'ladi. Bu sohada suyuqlik va bug'

massalar m iqdori (massasi) richag 

qoidasidan foydalanib aniq lanad i, 

ya’ni:

yv -= 1 tarkib 

N,r <) К 0

N, -1 m.H = m M

V II. l-rasm.

Real sistcmalarning holat 

diagrammasi.

ms, mh — suyuqlik (critma) va bug' 

fazalar massasi, 11 — bug' faza yclkasi
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7Ул=1 N v N t X,\ /V, | * I ' * ^

yv„=o \,»ll

V I I .  2 i im i i  I». .tl i l t t ’-M iH lrtH 'H 't I im IhI illH ttitiiHM iilitH

(bd — chiziq ii/unlij»i) vn M 01IIMill fii/n vdknil (Oil d llzlq  

uzunligi) bo'lsa, m li.iji «|<>i«I.idIuh mnvollq

Mt| (At/|
«»* M l

Grafikdan ydkalaml n ’U'Imh, mnssaslninn nisbati aniqlanadi 

va umumiy massa m mt » nit mtt'lum bo'lsa, bu ikki tenglamadan 

har qaysi faza nil))1, nyilm miiittaslni aniqlash mumkin.

/V, Nh- ma’liim liiiionitilagi suyuqlik va bug' fazalarning 

tarkibini ko'rsatadi,
Ba’z.i sislcmalaida bug1 cgrisi ckstrcmumdan (maksimum yoki 

m inimum ) o'tadi, likMlcmum nuqtadagi critma azeotrop eritma 
(aralashma) dcyiladi, Azeotrop critmada suyuqlik va bug' fazalar 

bir xil tarkibda bo'ladi va qaynash jarayonida suyuqlik va bug' 

fazalarning tarkibi o'/gnrmaydi va shunga ko'ra turg'un haroratda 

qaynaydi. Azeotrop aralashmani haydash yo'li bilan to'la tarkibiy 

qismlarga ajralish mumkin cmas. Toza A (yoki li) moddaning 

bir qismi toza holda ajraladi va bir qismi azeotrop aralashmada 

qoladi.

Agarda sistcma bir-birida erimaydigan (aralashmaydigan) A 

va В suyuqliklardan iborat bo'lsa, umum iy bug' bosimi A va li 
larning toza holdagi bug' bosim larining yig'indisiga teng b o '­

ladi:
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Г 1>« + Р°в. (VII. 11)

Р> на Р > Р% bo'lganligidan, sistcma ayrim moddalarga 

qaraganda past haroratda qaynaydi. Ba’zi, ayniqsa organik moddalar 

qarorsiz bo‘lib, ular toza holda qaynatib haydalganda qaynash 

haroratiga bormasdan ajralib kctadi. Shunga ko'ra, bu xil moddalar 

suv bug‘i bilan haydaladi. Bu holda bug1 va kondcnsalning tarkibi 

bir xil bo'ladi:

^ ь о - ^ - lS C o  /(Мв-Р°). (VII. 12)

m ^Q esa miqdordagi В moddani haydash uchun kcrak bo'lgan 

suv miqdori, Мв — В moddaning mol massasi. 1 kg li moddani 

haydash uchun kcrak bo'lgan suv miqdori:

m
11,0

Bu ycrda ///|li() 1 kg H moddani haydash ucluin kcrak bo'lgan 

suv — sarf koejfitsiyenti ham deyiladi.

MASALALAR Y E C H ISH G A  D O IR  M ISO LLA R

9. 132,3°C da brombcnzol (1) va xlorbcnzolning to'yingan bug' 

bosimi mos ravishda 400 va 762 mm. simob ustuniga teng. Bu 

moddalar bir-birida chcksiz crib, ideal eritma hosil qiladi. 

Quyidagilar aniqlansin: 1) 760 mm sim. bosimi ostida qaynovchi 

aralashmaning 132,3°C dagi tarkibi; 2) a) 1 mol% C 6H 5C1 va 

b) 1 mol% C 6H5Br tutgan critma ustidagi bug'ning tarkibi (mol 

soni hisobida); 3) turg'un haroratda haydash davomida suyuqlik 

tarkibi qanday o'zgaradi?

Y e c h is h .  760 mm sim. ust. bosimida 132,3°C da qaynaydigan 

aralashma tarkibi (VII. 9) tcnglamadan foydalanib topiladi, agar 

1 - C6H5Br va 2 - C 6H 5C1 bo'lsa,

p = p" W2 (Pj - fl°) dan

N pdA = 760 400 = 0 99%
2 p » p O  762 400 U’ "/ y / 0 '
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Demak,

N2 = 99,4% ( »)‘>). TV, = 100-99,-1 0,6 (- 0,1) mol%.

2) Moddalarning bug'dagi mol msbalini Daltonning parsial 

bosimlar qonuimlan loydiilunib aniqlaymiz:

n, r,

Demak, buning m linn pnniiiil bosimini nl unlqliish kerak. Bunda 

(VII. 9) tenglamadan loydiilimlltidi

I] N, /;" ion o,«w - c»fi mm aliu iim,

I\ N , /•" Hi) 0,(1111 /,r»j nun kiin imi;

"l - '■*/ - 0 ,0 14

Dcmak, bromben/ol Oniboiizoldiin *1,(11 ‘J iiiiuIm kniu yoki xlor 

benzol C61 l^lii dan 4 ,97  iiuitln k«'p.

3) Aralashmada I mot % ( 'Й11,С1 bo'lgniula bug' lazada mol 

sonlari nisbalini anii|lrtynil/, Miming uchun yana parsial bosimlar 

hisoblab topiladi:

Pi - 400 • 0.01 -I mm Dim. list. (/V foizdan -> molar qismga 

aylantirilganda 1 0 0% * 0 ,0 1 ),

P2 = 762 • 0,99 - / 4  mm sim. ust.

va

"i „ 754A8 = 188,6.
n, 4

Bug‘ fazada:

"> Ъ ЯЛ . = 400:л̂  = i gns Ni
>h l\ f ?  N { 762-Ni ’ /V, '

Demak, bug'da C 6H 5C1 ning mol soni C 6H 5Br ning mol 

soniga nisbatan (suyuqlikdagi nisbatga ko'ra) 1,905 marta ko'p. 

Shuning uchun qaynatish davom ctgan sari suyuqlikda C ftH5Br 

miqdori aralashmada molar qismi ko'paya boradi.
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10. 313 К haroratda benzol (C6H6) vadixloietan C 2H4C12 

larning to'yingan bug1 bosimi mos ravishda 20328,3 va 20661,5 Pa 

ga teng. Eritma 0,3 mol benzol va 0,9 mol dixloretandan iborat. 

Eritma bilan muvozanatda turgan bug‘ning tarkibini aniqlang.

Y e c h is h .  (VII. 10) tcnglamaga muvofiq suyuqlik va bug‘ 

fazalar tarkibi quyidagicha bog‘langan:

( j II

{  N ', P l) \ J  r A \ Na '

N\, Na — bug1 va suyuqlik fazada A moddaning molar qismi. 

Agar A = C 6H6 va В = C 2H 4C12 deb belgilasak, bu tcnglamani 

yechish uchun avvalo NA suyuqlikdagi A moddaning molar 

qismini topish kerak:

N. "< ° ’3 0,3 0,25
пл\пк 0 ,6 10,9 1,2

Demak:

1 I ( 1
Na I'll I Nj

2066 I.S / 1 

20 I >K. Ц (),.>'

Agar bu tcnglamadan NA ni lopsak:

1 _  , 2066]5^ I 1 

A’ i, “  4 20 3 2 8785 \ 0,25
‘Г = 1 + f n L  -1) - 1 I 1,016-3 4,049.

^ - 4 , W  = 0’247-

Demak, bug* fazada bcnzolning molar qismi suyuqlikdagiga 

qaraganda kam bo‘lar ckan.

11. Mol miqdori bilan 80% (CH ,),CO  va 20% CS2 dan iborat 

aralashmadan 1 kg olib haydalgan. Bu critma 40% (C H 3)2CO va 

60% CS2 dan iborat azeotrop aralashma bcradi. Shu tarkibda bug‘ 

egrisi m inimumdan o ‘tadi (VII.3-rasm). Qaysi modda va qancha 

miqdorda rektifikatsiyalanib (haydash) toza holda ajraladi?

Y e c h is h .  1 kg sistcmada qancha mol CS, va qancha mol 

(C H 3),CO  borligini aniqlaymiz:

"ш-Ма,+па;,Мс52 = 100  

n, = 4//,
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vn bundan:

4M4k+/7cs>/(S к xx)

иС5, = 3,247 mol,

w(cmj),co ~ 1 2 ,‘>S /

Sistcma larkibi nil 

nimum nuqtadan o'ng t* * 

mondabo'iganligidan it»/n 

holda faqat ascton ajial.uli,

CS2ning hammasi ( I / 

m ol) azeotrop ,u,i 

lashmada bo'ladi (a/e 

otrop aralashmada mol 

hisobida CS, h.\% m 

tashkil qiladi). (,)olgainnt \'/% i»<Wlon tasltkil qlladi;

3,247 mol t\\%,

X МЧ x •U 4 ! ,3 “  =  1,907.
63

Dcmak, 1,907 mol n/.cotropda 12,987 - 1,907 = 11,01 mol 

ascton sol’ holda itjinlih chiqadi yoki 1 1 , 0 1  - A/ (CHj)iC0 =

11,01 ■ 58 • 10 1 - (),(> kg ascton qoladi.

12. Suv va toluol bir bifida crimaydi. Toluol suv bug'i bilan 

haydaladi va ulaming aralashmasi 358,3 К da qaynaydi. Shu 

haroratda toluolninn bug* bosimi 4,800- 101 Pa va suvning bag1 

bosimi 6,200 -10' Pa ga teng. 1 kg toluolni haydash uchun qarcha 

suv kcrak bo'ladi? I oluolning mol massasi M = 92 ga teng.

Y e  с h i sh . (VI 1.12) tenglamaga muvofiq:

mH2o — 18- 6,20 • 10 (4,800 • IO4 • 92) = 0,253 kg.

MmI titl'I'l"' %

VII. 1 юн»
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VI 1.4. «QATT IQ-SUYUQ* FAZALAR 

JV1U V OZANAT I

Moddalarning kondcnsatlangan (suyuq va qattiq) holatlarida 

bosimning ta ’siri sczilarli bo 'lmaganligidan «qaltiq-suyuq» 

sistcmalar muvozanatini o'rganishda bosimni o'zgarmas P - const 

deb qabul qilinadi va shunga ko‘ra Gibbsning fazalar qoidasi quyi­

dagicha bo'ladi:

Agar A — В moddalar suyuq holda chcksiz aralashib, o ‘zaro 

kimyoviy reaksiyaga kirishmasa va birikma hosil qilmasa, oddiy 

diagramma olinadi (VII.4-rasm).

t/V tH nuqtalar — A va В moddalarning suyuqlanish harorati. 

t j i  chizig'i A modda suyuqlanish haroratining tarkib o'zgarishi 

bilan, ya’ni sistemaga qo'shilayolgan В moddaning miqdori 

o'zgarishi bilan o'zgarishini ko'rsatadi. cvteklik tarkib, E — 

evtektik harorat. tAEtR — suyuqlik egrisi (likvidus), N - /V chizig'i 

qattiqlik egrisi (solidus) deyiladi. Suyuqlik chizig'idan yuqorida (1) 

faqat bir faza ko'rinishida bo'ladi.

N — N — qattiqlik cgrisidan pastda (4, 5) sohalarda faqat qattiq 

faza bo'ladi. Bu oraliqdagi (2, 3) sohalarda sistcma getcrogen bo'lib,

C+ F =  K+ 1.

54

Д=1(Ш A 
,1=0

II

V II. 4-rasm. Odd iy  diagramma.

V II. 5-rasm. Birikma hosil qiluvchi 

sistemaning holat diagrammasi.
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qattiq (yoki cho'kma) va eritmadan 

iborat: 2-da /1 cho 'km a  + A — 
nisbatan to'yingan vn // nisbatan 

to'yinmagan eritma va Mickli sluinday 

3-da В ga nisbatan lo’ylngim, A ga 

nisbatan to'yinmagan eillmn bo'ladi.

E nuqtadagi sisteimulrt A vn И 
cho'kmalari hanula I vn /fnliihnlnn 

to'yingan eritma bo'ladi llu nnqlndn 

F =  3, С = О. Agai /V N linioinll 

biroz pasaytirilsa, cviokllv Iniklb 

o'zgarmaydi va o'/gamin* lixMMHltlii 

e r itm ada qolgan hniiiiim  A,H 
cho'kmaga tushadi N /Vrlil/lji'lilnil 

yuqorida  tu ig .ni i ho 'km n  

idiomorf va uiul.ui pnnlilft lllignn illo'kmnlm vvlvkliv tlw'hmu 

(kristall)dcyiladi I soIuuIhH /(//(Wlfv/eho'kmnvnovli'ktivnmMlinn 

(cho'kma) va .S da It Idiomorf clm’kmn vn I'vlcktiv nrnlnxlmin 

(cho'kma holatida) bo'lntll,

a nuqtadagi ciitmn (Miyuqlnnma) sovitilsa, /Hiuqtmla eiilma 

/lga nisbatan to'ylnnd! vit b-e chizig'i bo'ylab A modda kristall 

holda cho'kmaga Iiislutdi. Cnuqtada qancha massa qattiq holda va 

qancha suyuqlanmn hokln borligini richag qoidasi orqali aniqlash 

mumkin, /. nuqta stiynqlnnma tarkibini ko'rsatadi.

Agar A—li moddalar rcaksiyaga kirishib birikma liosil qilsa, 

suyuqlik cgrisi maksimumdan o'tadi va qancha xil birikma hosil 

bo'lsa, maksimum nuqtalar ham shuncha bo'ladi (VII. ,S rasm). 

Maksimum nuqtaga to’g’ri kclgan tarkib orqali abssissalar o ’qidan 

birikmaning tarkibini aniqlash mumkin.

Qattiq holda bir-birida cheksiz eruvchi (qattiq critma) hosil 

qiluvchi A — Ii moddalarning holat diagrammasi VII. () rasmda 

berilgan.

Bir-biri bilan suyuqlanma holida cheksiz va qattiq holda 

cheklangan miqdorda cruvchi A — В moddalarning holat diagram­

masi V II. 7-rasmda berilgan.

201

VII * turn hhhIiIiiIiiihihk
I i h U I  t lMg t HMHi i i t i l

I нйШн fHIIIMi
I  p r lm i f i  M Mil lrt ( k l l « l , l l l  vil

•Мим)



VII .  7-rasm. Chcklangan konscntratsiyali qattiq

critma hosil qiluvchi sistemaning holat

A
diagrammasi:

и — nuqta В ning A dagi qattiq critma hosil 

qilgandagi cruvchanligi; b A ning В da 

cruvchanligi; 1 — suyuqlanma (gomogen);

4 — gctcrogcn soha, A—В lai kristnllarining 

aralashmasi; ab — В ning Л dagi cnivchanligining

harorat bilan o'zgarishi; hi A ning В da 

cruvchanligining harorat bilan o'/garishi; 

2 — gomogen soha, В ning I dagi qattiq

critmasi; 3 — A ning В dagi qaltiq critmasi;

л a b и
5 — A kristalli va suyuqlanma (critma); 

6 -- В kristalli va suyuqlanma critma.

M A SA LA LA R

1. Rombik oltingugurt isitish natijasida 1,0133 • 10' N /m 3 bosimda 

va 96,7°C da monoklinik tuzilishdagi oltingugurtga 0,0000138 m3/kg 

hajm o'zgarishi bilan o'tadi. 0 ‘tish haroratining bosim bo'yicha 

o'zgarishi quyidagi koelTilsiycnl orqali ifodnlanadi:

Shu jarayonning o'tish issiqlik cflcktini toping.

2. Harorat 90,67 К da mctanning suyuqlanish issiqligini 

hisoblang. Bunda suyuqlanish haroratining 101,33 - 20266 kN/m- 

bosim oralig‘idagi bog‘lanishi quyidagicha ifodalanadi:

Т,,уш, = 9 0 -6 6 7  + 2,6 ■ 10 7 • - 6,147 * 1 0 \

Suyuqlanish vaqtidagi hajm o'zgarishi 2,69 sm3/m ol ga teng.

3, Metanol A l/h , harorat bilan quyidagi tcnglamaga muvofiq 

o ‘zgaradi:

Agar 64,7nC da bosim 1 mm sim. ust. ga o'zgarsa, uning qaynash 

harorati qanchaga o'zgaradi?

d~ 3,2567 10 7 grad in;/ N

Xll'p  =1115,873-173,636 In 7’J/mol grad.
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4. Qalayning suyuqlanish issiqiigi 59,413 J/g, suyuqlanish 

harorati 232°C, zichligi 7,18 g/sm ', dT/dP = 3,2567 • 10" 

grad ■ m2/N  ga teng. К) kg qnlay suyuqlanj’.andagi hajm o'zgarishini 

toping.

5. A va .Smoddal.lining 323 К dagi Ьпц’ hoslmlari mos ravishda 

4,666- 104 va 10,1 ■ ID1 N/nv’ (350 va /60 mm sim usi ) ga 

teng. A moddadan o,s kim*l, H modd.ulnti 0,7 kmol mlqdorda 

aralashtirib, hosil qihngtin critma hiltm imivu/rtiiiilda bo'lgan 

bug'ning tarkibini hr-ohlung Г i ll intini hlvuil I'Hlmndoh lilnoblang.

6 . Bir-birida aial.r.limnvdlgan illrllltinllln vn mmlttli ll и м til ММ ста 

ustidagi bug1 bosimi W J.I К On Hi,I U ' ID4 N/m ' (/60 mm sim. 

ust.) ga teng. Shu liaioiuldit miv lnig '1 lioilm l U,MI*i • 10' N /m J 

(744 mm sim. ust > 0,1 kg dli'lllililllliml Imvdtuli m linn qancha 

suv bug‘i kcrak bo'lmll?

7. Brombcn/ol suv Initf l hllrtil К dn Imydrtlgmilda hosim 

10,132- 10’ N /m J (7011 мни *im imH.) ijlymiilgtt cgn, Hrombonzol 

suvda umuman cilmnvdl, Situ lutmrittda miv vn bromhcn/.olnlng 

parsial bug1 bosimlarl iiion mvlihdfl 8,519 • 10 ‘ va 1,613 • 10’* N /m ; 

(639 va 121 mm sim ust ) ga long. I kg suv bilan qancha miqdorda 

brombenzol hayilallshlnl toping.

8 . Suyuq simobnlng niiyiKjIaillsh issiqiigi (234,3 К da) 11,8- 103 

J/kg, zichligi 13690 kg/m1 (13,69 g/sm1), qattiq simobning zichligi 

14193 kg/m3 (14,193 g/»m’). 235,33 К da suyuqlanishdagi bosimni 

hisoblang.

9. Miqdori I kg ho'lgim TiCl4 ni 298°C dan 423 К gacha 

qizdirishdagi issiqlik mlqdorlni toping. Issiqlik sig‘imlari С = 156,9; 

Crs - 95,69, suyuq holdagl TIC14 bug1 bosimining harorat bo'yicha 

bog'lanishi quyidagiga teng:

10. Bosim 1,0132* 10s N /m 2 (1 atm) bo'lganida xlorning 

bug'lanish issiqligini hisoblang. To'yingan bug1 bosimining (N /m 2) 

suyuq xlor harorati bo'yicha bog'lanishi quyidagiga teng:
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Р = 3,58- 10(' - 3,37- 104 + <0,11 • Т ’•

11. Ireonning (CC1,F,) to'yingan bug1 bosimining harorat 

bo'yicha o'zgarishi quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

lg P = 34,5 24(’У- - 9,26 • lg T + 0,0037 T .

298 К da 1 mol frconning to'yingan bug' bosimi, AHb AS, 

AGwa ACp ni aniqlang.

12. Harorat 272 К da suvbug'i va muz bosimlari farqini toping. 

Muzning suyuqlanish issiqligi T= 273,16 К da 3,34- IO5 J/kg 

(79,8 kal/g), Pmuz = Psm = 6,104 • 102 N /m 3 (4,579 mm sim. ust.).

13. Naftalin T- 353,3 haroratda suyuqlanadi. Shu haroratda 

suyuqlanish issiqligi 147,639 • 10’ J/kg ga teng. Solishtirma hajm 

farqi Л К - К - К -0,146- 10 'm Vkggateng. Bosim 1,01-103 

Pa ga o'zgarganda suyuqlanish harorati qanchaga o'zgaradi?

14. Sinil kislota bug' bosimining harorat bo'yicha o'zgarishi 

quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

lgP = 9,16--y3—,

T normal qaynash temperaturasi 299 К ga teng.

P = 1,013 ■ 105 N /m 2 bo'lgandagi bug'lanish issiqligini toping.

15. Etil spirtining bug'lanish issiqligi A / / = 887,644- 103 

J/kg. 7’ = 343 К haroratda to'yingan bug' bosimi P{ = 0,721 • 105 

Pa ga teng. T2 - 353 К da uning bug' bosimi qanchaga teng bo'ladi?

16. Qattiq va suyuq holdagi qalayning 505,1 к  suyuqlanish 

haroratida zichliklari mos ravishda 6,988 va 7,184 g/sm3 ga teng. 

Qalay — A // = 7064,2 J/mol. Bosim 1,01333- 107 Pa da qalayning 

suyuqlanish haroratini aniqlang.

17. Metil spirtining 293,2 К haroratda bug1 bosimi 125,3 • 102 

Pa ga teng, 310,2 К haroratda csa 345,76- 102 Pa ga teng. Shu
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haroratlar cheganisida metil spirtining o'rtacha bug'lanish issiqligini 

toping.

18. Toluolniii)’ to’yingan bug1 bosimi harorat bilan quyidagi 

tenglamaga muvoliq o'/garndi:

Iy.l‘ ,m  "  0,711ц / I 24.775.

Qaynash harorati I - IN 1,30 К dagi molar bng’lanish issiq­

ligini aniqlang.

19. CC14 bug’ bttsiml Itiiroutl bilan »|iiyUlaglcha o’/.garadi: 

\gP= 45812,8 - 'I'l,(II • / S«iyu(| ( ( I, 1,01 И • 10' Pa bosimda 

348,2 К haroratda (|iivmiyill ( ( I, ning И К  ilagl bug’ bosimi

qanchaga teng?

20. V II. 8 rasnuld -lniklb i|iiyniiwlt hniontll» bo'yicha bir- 

birida cheksiz aial.islimllgnn miymjllklin holnl illngrnmmasi kel­

tirilgan. Harorat IM> К bo lgtiilUlii muvo/analdagl Га/,alar larkibi 

va tarkibida 5()'Y> A mndda liitgiin inyiK|llkning boshlang’ich qaynash 

haroratini toping

21. VII. 9 rasimla kolllillgan dlagmmmadan foydalanib aralashma 

tarkibi 80 g /I moddadail, 120 в # moddadan iborat bo’lganida

V II .  8-rasm. V I I .  9-rasm.
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uning qaynash haroratini, shunday suyuqlik tarkibi bilan 

muvo/anatda turgan bug" la/a tarkibini toping.

22. Benzol va toluol aralashmalari ideal critma bo'lib hisoblanadi. 

80, PC haroratda toza bcnzolning to'yingan bug' bosimi 1,013 • 10b 

Pa, toza toluolniki 0,4776 • 105 Pa ga teng. Tarkibida massasi bo'yicha 

20% benzoli bor critma bilan 80,1°C da muvo/anatda turgan 

bug'ning tarkibini aniqlang.

23. Vll.lO-rasmda binar eritma holat diagrammasi keltirilgan. 

Tarkibida 160 g В modda, 40 g A modda aralashishidan olingan 

eritmadan 110°C haroratda suyuq faza qolmasligi uchun 

aralashmaga A moddadan yana qancha qo'shish kerak bo'ladi?

24. V ll.l 1-rasmda tarkibida 30 g A, 170 g В moddasi bor 

eritma holat diagrammasi bcrilgan. Shu eritmaning boshlang'ich 

qaynash harorati, bug' fa/a tarkibini aniqlang.

25. Tajriba asosida ascton va xlomformdan iborat ikki komponcntli 

sistcma uchun 308,2 К haroratda, tarkib bilan parsial bosim 

bo'yicha quyidagi natijalar olindi:

85 50
0 25 50 75 100% A 

100%/? 75 50 25 0

0 50 

% A

100

v n .  10-rasm. V I I .  11-rasm.
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AVnCIj......  О 0 , 2  0.4 0,6 0 , 8  1,0

/с'поз -10Л N/m’ ....  0 4,453 1,0‘) 1,98 3,00 3,91

'<cii3)2c o l0 4 ,N/m' 4,59 3,60 .',44 1,96 0,56 0

Shu qiymatlai asusida sistemaning holat dlanrammasini chi/mg 

va T — 308,26 К luinialda tarkibida 50'V < I К I, bor eritma qaiulay 

bosimda qaynay boshlnshlnl imic|lang

26. Tarkibida 0,5 kiuol bon/ol va 0Л klHol lolliol boi orltma 

ustidagi bug1 fa/a taikihlMl toping I Uni ui'htlM lo aylti|inn Ьиц‘ 

bosimlarining haroiat 1мГVU'IlM liog'ltuiUlU t|UVUltltfIvlin:

1 \ к n o И0 ,110 420
PC6H6 -10-4, N / m ' >.a 9,2 21,1 55,5
^ c 6h 5c i i 5 • 10 N /m i . f t M < U 25,8

27. 0,1 kg n a I 1 11 1 1 1 1 1 iiniiuiil IhhIiih Im *uv hug'l blliiu haydash 
uchun qancha mii|dniiln niiv |м|ц’| к (Hit к Ihi'IimH? (Jaysi ltdнмиtda 
qaynash sodir bo'I.uir AmitlHit ИйПйИп suvda ciimaydl. Ilisob 
lashlar ucluin Г / ( / )  hon'lrtiil*luUiu> quvidani natijalaridan
foydalaning:

7’, К ........ (CiH 309 370 371 373

Pli2о ■ 10-', N/m ' НД1 8,77 9,10 9,43 10,13

PCi()ll8-10 N/nr' .. 0,20 0,21 0,22 0,23 0,26

28. Asclon va ицкчо<1 (IV) sulfid (CS2) uchun 7’= 308,2 К 

haroratda eritma uslUltigl parsial bosim tarkib bo‘yicha quyidagi 

qiymatlarga ega:

NCb......  () 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

/>CSi • lO-'.N/nr'... 0 3,73 5,04 5,67 6,13 6,83 

/(снзь-Ю4 , N/m'....  4,59 3,87 3,40 3,07 2,53 0

Tarkib bo'yicha sislema parsial bosimining o'/garish grafigini 

chizing (molar konsentratsiya ifodasi bo'yicha). 308,20 К haroratda 

sistcma bug' bosimi 8,5 • I04 N/m 2 bolganida sistcma qanday tarkibga 

ega bo'ladi?

29. Cu—Ni sistemasini sovitish natijasida olingan quyidagi 

qiymatlar asosida «tarkib — suyuqlanish harorati» holat diagram- 

masini chizing:
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Ni, og'ir. % ....  0 20 40 60 80 100

T, kristallanishning

boshlanishi, К 1373 1467 1554 1627 1683 1728

Г, kristallanishning

tugashi, К 1373 1406 1467 1543 1629 1728

Tarkibida 30% Ni bor aralashma: 1) kristallanishning bosh- 

lanish haroratini; 2 ) qattiq eritmadan hosil bo'lgan birinchi 

kristallning tarkibini; 3) 0,24 kg shunday sistcma 1470 К gacha 

sovitilganida suyuq va qattiq holdagi Ni miqdorini; 4) oxirgi suyuqlik 

tomchisining qotish haroratini; 5) suyuqlikning oxirgi tomchisi 
tarkibini aniqlang.

30. AgCl — KC1 sistemasini sovitish natijasida quyidagi 

qiymatlar olingan:

AgCl, og‘ir. % ...... 0 20 40 60 80 100

/', kristallanishning

boshlanishi, A'...... 1055 c)58 837 6 8 8  631 728

'/', kristallanishning

tugashi, К...........  1055 984 584 584 584 728

Shu sistcmaning «tarkib — suyuqlanish harorati» bo'yicha holat 

diagrammasini chizing. Suyuqlanish haroratini 650 К gacha 

pasaytirish uchun 1,7 kg AgCl ga qancha miqdorda KC1 qo'shish 

kerakligini toping.

31. V II. 12-rasmda Ca — Mg sistcmasining suyuqlanish 

diagrammasi berilgan. Hosil bo'lgan kimyoviy birikmaning 

formulasini toping. Evtcktika tarkibini atom-foizda ifoda qiling.

VTI.12-rasm.
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1. A moddadan iborai i|iittiq va suyuq Imlaldagi sistcma lo'vingan 

bug' bosimininj' haionitgn bog'liq ravislulii o'/garish qiymalliiri 

asosida quyidagilami

a) T-R bog'lamsli gitillglni chi/in>*. va shiimlay nuqla loping;

b) o'rtacha A lllit ni loping;

d) ciT/dP qiymaimi tiiyti(|hinhh jninv«uil ikIhim hiMihlmig,

e) P (N/m1) hosimdii inoddntilng *iivut|lrtlilnh IlHMti ill Ini nnlq

lang.

K()‘ l* VARIANTLI MASALALAR

Variantlar
(jMlllq Imlrtlilri Hmhn| Nrftfltk

SlinrolU
/ , l\ /*. N/lW* /; к /*. N/m1

1 ) 1 5 (.

1 . 'f ib .; 40*1,1** m , 2 505

H 17,3 271,2 533 M  18

/0,2 475.У 273,9 573 /*-40,5 • 105

517,2 275,2 656 d =918qat.

m j 533.2 278.2

299.2

760

1600

d =1000suyuq

2 .'•IN 7998 260 23300

254,4 13300 265 27190 M= 27

258 17995 270 31860 Л--8Ш ■ 10s

259 19995 278 40290 d 718ЦШ

260 23327 280

282

40555

47990

d =709suyuq
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Davom

1 2 3 4 5 6

' 196 101 (25 212 592751

■'3*II
5=

203 19049 1 220 648480 />=750- 05

213 40.’ H.O 223 674824 d = 1 54 21)41.

220 64X4X0 241

242

1065237 

1 131722

,1шуи= 1510

4 230 2(>260 236 63315

233 31458 246 78647 M — 5 2

237 39990 248 83979

ООr*"i

240 49987 249 86645 </ =3010

243 58518 251 96942 d =2955
H nll'l

245 66650 252 1005OX

5 183,2 333,3 201 4665 .5

188,0 586,5 204 5305 M = 64

196,0 1850 214 7198

ОООоII

1 9 () , 2 3000 219 7998 d =1600
qal

201,7 S 105 230.2 

2 1 1

13328

21728

d =1560
suyuq

6 177,3 1 S 996 1 XI) 26600

ISO 19995 1X5,5 32992 M  8 1

182 23994 1X8 3 705 7 /^-300 ■ 1 05

184 28659 1 9 1 43456 dqa =  1625

185,5 31992 194

197

51987

59985

d =1610
SII у  lit/

7 353,2 39,99 363,2 186,6

363,2 79,99 393,2 679,8 M =  122

373,2 186,6 395,2 733,1 li O
C

о c
p

3 83,2 393,2 400,7 973,1 d =1105
i/at

393,2 679,8 403.7

408.7

1 133 

1399,6

d =1095
suyuq

8 223,2 1 3 3,3 244,2 1299

237,2 466,5 253,2 1319 M-- 154

246,2 799,8 270,1 2465 -6,08- 10’

252,2 1213 2X6,5 3865 d4 i= 1680

253,2 1319 292.2

303.2

4398

7664

d =1650
suyuq
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2. Turg'un bosimda A va Ii modtlalai uclnin turli haroratda 

muvozanatda turgan suyuqlik va bug1 fa/alaming larkibi A modda 

orqali berilgan. A moddaning suyuq I'a/aumg mol loiz iloilasidagi 

tarkibixva bug" la/auing larkibi vga teng. l aiklb loiz orqali berilgan, 

keltirilgan ma’lumoilaidan loydalanib quvidatdliirni bajaimg:

1) turg‘un bosmula suvuq va bug' la/aliunlug larkib diagiutn 

masi (holat diagrammaMMl chi/ing;

2) a % A iiidI ho'IgMii aialaslimanliin qavna’.h lia io ialln i 

aniqlang;

3) 7”, haroratda • |.ivibiytll^nn ai alinhiMiHiInu Mivuq va hug’ 

fazasi tarkibini апи|1.шц,

4) b kg A va с kg // iiHiddaliiidiiii Ihoiitl aialaOima Inmliilgiuula 

qaysi modda va qaiu ha mli|di«hlii n|inllh t '

5) a % A modda IiiI^h i ) I m ноНаИнии /', lltiliUtiluai ha qav 
natilganda А пкиМапшц i |h iu  llrt*l инуицШ» vh quin liaM Ьиц' I'a/ada 

bo'ladi?

V ar ian t la r ■SUM' Ml*
P lit 

14

A Nt i Mh l i iH l  

IHI I

1 t u y u i i  

l u / u i l u

НЦ I h i H I i I .

%

r  Ini и'
1 и / Й ll 1)

<1

/, К

<i1 1 t ■I

1 \ U N O , 111,1 n 0,0 0.0 37.1

II 11,0 K.4 0,6 380

1 2,3 1 ,8 3 85

22,1 6,6 391,6

30,8 16,6 394,6

3 8,3 38,3 3 94,9

40,2 60,2 394,0

53,0 89,1 385,0

6 1,6 9 2,5 372,0

100,5 1 00,0 357

2 A U N O , 10,79 0,0 39 1,1

II 1 II ,1 01)11 10,0 3,0 395,0

20,0 8,0 400,0

3 3,3 34,0, 401 ,6

40,0 47,0 4 00, i

50,0 82,0 3 ') 3 , .1

60,0 96,0 3 78,0

100,0 100,0 358,3
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Davomi

1 2 3 4 s 6

1 A — H , 0 10,133 0,0 0,0 435,0

4,0 19,0 427,8

6,0 U,,0 419,0

10,0 X 1 .1 382,5

20,0 89,0 373,6

30,0 l)(),5 371,7

90,0 90 ,X 370,9

96,0 90,9 370,9

100,0 100,0 373,0

4 A - C S , 10,138 0,0 0,0 329,2

1? C I I . C ' O C I I , 1 .9 X, 1 327,0

4. К 1 x.s 324,4

1 ' .4 15,1 319,6

1 X,6 44,3 317,0

38,0 57,4 313,3

53,6 62,7 3 12,3

78,9 70,5 312,3

96,8 88,6 316,5

100,0 100,0 319,3

5 A —-Cl 1 , 0 11 9,670 0,0 0,0 351,6

2,4 17,5 341,2

4,7 43,5 333,3

6,3 53,4 330,3

9,2 54,6 329,8

24,9 59,9 329.4

78,5 66,6 329,9

84,7 71,3 330,6

94,1 84,4 332,6

100,1 100,0 336,1
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Dtivomi

1 ) 3 •1
.............

5

6 A Cl 1,(4 К'И, U),() 11,11 (),() is ; ,8

>1,11 15.1 I4K.2

IV » ■И.1 142,1

,"J,H 40,1 M|,1

4J,i 14(1,К

U,1 4h,(i 641,0

M ,H 142,0

A M fid .l 44,N

•H •» 7N ,1 *47,4

7 A ( II M H  ||( 111,11» (HI (1,11 117,7

It < II n i l 4,1 14,1) n ,V ‘)

I7,(» 11,7 13». 1

JH.O 42,0 H I , I

40,0 11.(> 130.2

60,0 (>.1,<> 324.1

80,0 80,0 328,6

90,0 94,0 328,8

99,0 97,0 329,1

100,0 100,0 329,5

8 л ‘ ,н, <> гД * 2.2CX) 0,0 0,0 353,6

II f , l l 1(<), 16,1 21,0 351,2

31,3 37,5 349,9

4764 4769 349,4

61,3 57,8 349,5

77,7 70,5 350,2

87,3 80,7 351,3

100,0 100,0 353,3
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Varianl-

lar
1 2 3 4 5 6 7 8

1', 388 393 372 317 331 345 329,5 350,5

a 55 60 50 25 80 75 60 75

b 81 61,2 15,8 30,4 62,2 64 73 65,5

с 19 38,8 84,2 69,6 37,8 36 11 34,5

3. Yuqorida 2-jadvalda keltirilgan umumiy bosim va suyuqlik 

ustidagi bug1 tarkibidan foydalanib, suyuq fazadagi A kompo- 

ncntning aktivligi va aktivlik koeffltsiycntini toping.

Variant-

lar
Sistcma P •10  4Pa

Л тоейкпнид mol, 

% miqdori
T, К

1 U N O , I I / ) 10,133 53,0 385,0

2 U N O ,  ( ,11,0, 10,079 (.(),() 378,0

3 11,0 C',11,0, 10,133 8,0 395,5

4 c s 2 -c\n(p 10,133 13,4 319,6

5 C H ,O H - C ,H (i 9,670 5,9 330,7

6 Cl 11,0 —С IL
2 () 6 6 10,000 4,0 348,2

7 c , i i ,o - c h ,o h6 6 3 10,133 17,6 333,1

8 C4H |0O - C (,H 12O 2 2,200 16,1 351,2



VIII bob

E L E C T R O N ! K K IT M A LA K . K K IT M A IA KN IIN C i 

E L K K IK  < )T K A /!JV <  IIA N L K JI

Noclcktrolit m in iiiln i laqal neyiial iimlrkiihilaidan ibonit 
bo‘lsa, clcklrolii rt и 11 in In i da (kisloia, ими, III/ oiilmttliii'l) 

elektrolitikdissotsihmlnh mit||iiMda nrvinil muloknliilm bilan Ыгцн 
zaryadlangan moddalai Ionlai niavjnd vn ttU«nlillniiUli Mibnbli 
zarrachalarning soni kn'pnymll Мимщи ко'I'M, I'll *11 knnson 
tratsiyada clcktmlii i iiimuliimlMM l«i|tIhinlii 1н|1|1цнп омпоИк bosimi, 
bug1 bosimi, qaynash lui1 0 1  tillltlHM nillihl, mii/lnub IihmhiiIImIhh 
pasayishi va lioka/ol.ii noclt'klliilll i>i II Mldliik фмацнпИа kal la 
bo‘ladi. Noclckirolii <*iиmiiiIiii i|i»IHIIH plcklmlil cillmalaii'a lo’g'ii 
kelishi uchun ulaig.a / km'lllliilyenlllll ко'|1 му|||Ы| kuak I • I 
bo ‘ladi. /' — iz.olonik yoki Ун tit (itt/f knefflhlyi'till di-ylladl, u 
zarrachalar soni 4 am hallk niiulilni ko'rsiiliull.

noelektrolii cninniltii 

(пакту)

Osmotik bosun ( / ’ )
MINI Hrtt

Muzlash haroialmniB 

pasayishi (A , k(': 

Qaynash haroialiniiij» 

ortishi (A / ) / (',v </' mi:

clcklrolii crilmalar 

(tajribada)

vHT. d\ J= { ic )R T  (V I I I .1) 

(A T J= ik C  (VI11.2)

(A 7 Х , =  ‘ЕС (V III.3)

I’" Г 
Bug‘ bosimi /)Л

л/> 
/> о

>h _ 
М|+Я2

P^-P
pts-

л р
-pa

"Ь. 
я,. /ь (V I I I / )

Molekular massa ( А / = --̂ ду00;

Bu tenglamalardan:

A

(M )n
il'-g-lQ 00

gaT.~ '

\ A In  1 in \ A in  la
A A  

M'n

(VI11.5)

(VI11.6)
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t, п amalda (tajribada) va nazariy (noelcktrolit eritmalar 

tenglamalariga muvofiq) hisoblab topilgan kattaliklar qiymati.

L'lcklrolitlarning dissotsilanish qobiliyatini dissotsilanish 
darajasi (rj) ifodalaydi:

a ning qiymatiga qarab hamma clcktrolitlar ikki sinfga bo'li- 

nadi. Kuchsiz elektrolitlur a < 1 bo'lib (faqat cheksiz suyultirilganda 

a - 1), critma suyultirilgan sari «oshadi. Kuchli elektrolitlar 
hamma konscntratsiyada to ‘la dissotsilangan, ya’ni doitno a - 1 

bo'ladi. Hu ikki sinf clcktrolitlari xossalari bilan larq qiladi.

V III. 1. K U C IIS IZ  ELKKTROLITbAR

Dissotsilanish darajasi к bilan / quyidagicha bog'langan:

« •. (Y in .9)

n molekulalar dissotsilanganda hosil bo‘lgan ion xillarining soni 

N H 4O H , C H 3C O O H - 2  ga, N a C l- 2, CuC l2 - 3 ,  A1C13-  

4 ga teng va hokazo.

Dissotsilanish muvozanati. Dissotsilanish jarayoni qaytar 

jarayondir. Masalan, binar AB clcktrolit uchun:

KD — dissotsilanish muvozanat konstantasi;

Cn — clcktrolit critma konscntratsiyasi.

\AB\ dissotsilanmagan molekulalar konscntratsiyasi.

Suvning dissotsilanishi. Suv juda kam miqdorda bo'lsa ham 

dissotsilanadi:

C _  dissotsiLmgan m o leku la Ia r (m o l la r )son i  

CH molckula la i  n ing dastlabki u m u m iy  soni (n iollar)
(V III.7)

va ionlar konscntratsiyasi С = a • C0. (V III.8 )

AB A ' 1 В

n2o<=> n +oir,
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aniqrog'i eritmada vodorod ioni cmas, gidroksoniy (H ,() ') ioni 

bo'ladi, ya’ni:

11.0 I ll,0*r> НЮ* t o i l  .

Muvozanat koir.tautasl tcnglamasini dissotsilanish jarayoni 

uchun yozsak,

л |Hf l|o ir]

|ii2oi •

suv juda kam dissoisiLmgnnlUim |HjO| ni o'/garmas (const) dob 

qabul qilish mumkin

a .... • m,<>i - i h ’ i i o h -i - const

А,-|11|((>11 |. (V III .11)

Kh — suvninf; inn tluylllldl,

Kh turg'un lio lHiinllgUltiM «'iIIinnnIii|* innliit reaksiyasini 

(kislotali, asosli) I I 1 vti f >11 Inula hlilnlng koiiwiiirnlsiyalnri orqali 

ifoda qilish niiinikin Vodomtl Ion I Г koimeiuratsiyasi orqali 

ifoda qilish qabul qilliiH.nil

pH l)| I I I  vu 111 * | - и » l()M I „V’ . (v m  12>

Kislotali mulutdii p ll • 7, naosli muhitda p i! > 7 bo'ladi.

Real eritmalai va clcklmllt eritmalar uchun:

p i i - - l 8 ffIM; fl1I+ = io pl1, ( v i i i . 13)

bunda: a — termoillnamlk aktivlik.

Bufer critmalur. Hiller eritmalar ma’lum haroratda muayyan 

pH ga ega bo'ladi I Jlarga kuchli kislota yoki kuchli ishqordan ozgina 

qo'shilsa, ularning pl I i deyarli o'zgarmaydi yoki juda kam o'zgaradi. 

Bufer eritmalar asosan ikki xil bo'ladi:

a) kuchsiz kislota va shu kislotaning kuchli ishqor bilan bergan 

tuzi aralashmasi (masalan: C H 3COOH+  CM ,COON a );

b) kuchsiz asos va shu asosning kuchli kislota bilan hosil qilgan 

tuzi aralashmasi, (masalan: N H 4 0H +  N H 4C1).

Birinchi tipdagi bufer eritmaning [H !] va pH larini quyidagi­

cha hisoblash mumkin:
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Agar kislotaning ma’lum luiroratda dissotsilanish darajasi (ex)

e’tiborga olinsa:[H' ] = K k — ■.
a\tuz\

Ikkinchi xildagi bufer critmaning (H f) va pH:

n i i , ,o n  <=> n h ;  + 0 1 1  

^  [NHlJfOH-^J^ u n d a n  =
[N H 401 IJ [ N I i ; j  I tuz]

11! |
| O i l  I A'i( | asos |

Kh | iisos |

P л [/гг ) g;i long bo'ladi. (VIII. 15)

Kg — kislota va asosning dissotsilanish muvozanat konstantalari; 

Kb — suvning ion ko'paytmasi.

Tuzlaming gidroli/i. Tuz ionlarining suv ionlari bilan reaksiyaga 

kirishishi gidroliz deyiladi: natijada tuzning tabiatiga qarab muhit 

kislotali yoki asosli tabiatga ega bo'ladi.

Kuchsiz kislota va kuchli asosdan hosil bo'lgan tuz, masalan, 

C H 3COON a quyidagicha gidrolizlanadi va muhit asosli bo‘ladi:

C H 3COONa+ H20  - CH ,COOH+  NaOH

n i l  (V I I  1.14)

yoki

Gidroliz konstantasi K;.
•y

''mi тепi

C H ,C O O  +H?0  -  CH ,CO O H + OH

с..... с



II — gidroli/lanish darajasi bo‘lib:

p C {tfithvlizlangan niolfhiiltflarsoni)

С (mnlckiilulaniing (niolhii )iiniumiy soni) 

P< 1 bo‘lganli)’id,m (I - /j) — 1 qabul qlllnsa:

va

о

" с
7? (VIII 17)
V'li

va

p i i  = i«( '„ - (vi i i .  18)

bunda: A"k — kisloiimlng dUkOlallanish konstantasi; Kb — suvning 

ion ko‘paytniasi; — orlimn konsentratsiyasi.

Kuchli kisloia va kuchal/. asosdan hosil boMgan tuz (N H 4C1) 

uchun:

pi! i | g ^ + ~ lg ^ e - | lg C 0, (VI11.19)

bunda: Ka — asosning dissotsilanish konstanlasi.

Eruvchanlik ko'paytmasi. Bu tushuncha qiyin cruvchi tu/.lar 

uchun (masalan, AgC l) xos bo'lib, cruvchanlik ko'paytmasi (L)
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to‘yingan eritmada ionlar konsentratsiyasi ,ng ko'pavtmasiga teng.

Masalan, AgCl uchun:

/ , V(1 |Ag' I I Cl |. (VIII.20)

Eruvchanlik ko'paytmasi ma’lum clektrolit uchun ma’lum 

haroratda o ‘zgarmas qiymatga ega. Tuz crituvchida ionlar 

konsentratsiyasi ko‘paytmasi eruvchanlik ko'pavtmasiga yetguncha 

eriydi, undan ortganidan so‘ng cho'kma tusha boslilaydi, l iar qaysi 

ionning eritmadagi konsentratsiyasi eruvchanlik ((') deyiladi va 

demak:

v i i i . 2 . к м ж г к о м n,AKi\iN(; i:i,i:k ik
о  i k a / i i v ( n a n i .k ; i

Elektrolitlarda clcktr zaryadi (oqimi)ni ionlar tashib o ‘tadi. 

Elektr o ‘tkazuvchanlik qarshilikka tcskari kattalikdir. Kuzatilgan 

qarshilik R:

bunda: / — o ‘tkazgichning uzunligi; p — solishtirma qarshilik.

c = 4l .

R
(VIII.21)

P

Я. — Я. ■к $ (VIII.22)

Ak — kuzatilgan elektr o ‘tkazuvchanlik,
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/.s — solishtirma elcktr o'tkazuvcliuiilik, bir-biridan I m 

(1 sm) oraliqda joylashgan va yuzasi 1 in ’ (I sm2) bo'lgan tckis 

clcktrodlar ora 1 ij\‘ ida joylashgan critma hajm in ing clcktr 

o ‘tkazuvchanligi. ( )’lchami £2 1 • sm.

Kuzatilgan clckir o ’tka/uvchanlik kopmi'lin ekvivalent clcktr 

o ‘tkazuvchcinlik / bilan il'odalanadi. Hu hit hlriilan I m (1 sm) 

oraliqda joylashgan v.i I kg ckvivalcnl (1 gmmm ekvivalent) origan 

moddada tutgan eiiima luijniininp. clrkti o'lkn/uvchanligidir. Hu 

ikki ifoda quyidagii Ii.i bug'langati:

Л Д V yoki Л, - \ (V III.21)

Avvallari qo'llamltum »»’U Imv Imllkliiil Iw'yU'hn;

К A‘ ' r ^ i  A ,-1000 к } ', (VI11.24)

V— suyulliiish ho'llb, I kg ckv (g-ekv) origan modda tutgan 

critma hajmiga long

С — critmamiig g okvlvalcnti (g-okv) bilan ifodalangan 

konscntratsiyasi bo'llb, lining o'lchami £ Г ‘ ■ m 2 (kg-ckv), ГГ1 • sm2 

(g-ekv).

Ba’zan molar clcktr o'tkazuvchanlik An bilan ham ifodalanadi.

Kuchsiz elektmlitlnrclu critma suyultirilgani sari Яс ortib boradi 

va chcksiz suyultii ilganila o'zining maksimal qiymatiga yetadi hamda 

bunda clcktr o'tka/.uvchanlik chcksiz suyultirilgandagi ekvivalent 

o ‘tkazuvchanlik deyiladi (A J. Kolraush qonuniga muvofiq:

Яж = Я+ + Я . (VI11.25)

UQ, VQ — cheksiz suyultirilgan critmada kation va anionning 

mutlaq tezligi - 2()S, 2 va elektr maydon kuchlanishi 1 voltga long 

bo‘lgandagi tezligi. M a’lum elcktr maydoni kuchlanishida tezlik:
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(V III.26)

a - (VIII.27)

bunda: Ae — m a’lum konscntratsiyadagi ckvivalcnt clcktr o ‘tka- 

zuvchanlik.

Bu Ostvaldning suyultirish qonuni bo 'lib , Ar = (p (c) 

bog'liqlikning analitik ifodasidir.

n kation va anionning lashish soni bo'lib, shn ionning 

umumiy clcktr mic|dorining qancha qismini tashib o4ganini 

ko‘rsatadi, ya’ni:

n

va

n + n (VIII.30)

(VIII.31)

A = n ■ A. (VIII.32)

'lashish sonlari qiymati clcktroqinii o ‘tgandagi clcktrod atrofida 

critma konsentratsiyasi o'zgarishini o ‘lchash bilan aniqlanadi:



"• /m V  °* /-,?/>/ <v l| ,-33>

bunda: Pa, I’. anod va katod m avdon larida  c tilin a  

konsentratsiyasinте o'/gnrishi.

M i l  l M K ' I IU  I I I K I  к о п и л и

Tcrmodinaniik iikllvllk, Hlc’ktmlii < iИninhii kotmonlnilNlytisi

o'zgarishi bilan ulaiiimy xossalan (buy' hi ml int, t'k'kli o'lkn 

zuvchanlik va hoka/ol.n i linin о'/умииИ vn Ini hiig'liiiiMiliii mii'lum 

tenglamalar orqali 11<»l.iliiiiiiill Km lini/ t!li*lHli*l(lliildii Ииицп iisosiy 

sabab critma kon.ruiiiiHlyiini nVtHHltlii Minn illMOhllamsli 

darajasining o'zgaii'.lu, v«i n| l<miIiiinlii^ « tIIiiihiIh^I Highly miqdori 

ningo'zgarishidii Km lili ■ l< klmllllni lininimi koiiM'iiliuUlymla lo'la 

dissotsilangan bo'ladi, vii'lii kiiMWilllilUly»i oVgmlshi bilan ionlar 

nisbati o'zgarmaydi Km lili I’li'klinlllliiidti konsonlmtsiyii o’/garishi 

bilan uning xossalail hunt «Г/цпгЫМци siibnb molekulalarning 

umumiy soni o'/jmi r.lil hi Ian hh qiiloida ionlar o'zaro ta’sirining 

o ‘zgarishidir. Shmiy.n ko’in, koiinoilll'illsiyaning o'zgarishi kuchli 

elektrolitlarnini', \osmtlnlidil imillinosib (proporsional) holda 

namoyon bolmavdi Komnilnilsiyii bilan bir qatorda ionlarning 

o'zaro ta’sirini c'tihoiyn oljiitn va xossada to'g'ridan-to'g'ri namoyon 

bo ‘ladigan «konsrnlnilnlyti* Ifodasiga termodinamik aktivlik 
dcyiladi. Kuchli Hrklm llllnrga mansub tcnglamalardagi aniq 

hisoblarda konsnitiatslyu llodasi o ‘rniga termodinamik aktivlik 

qo£yish kcrak. Tnmodlmimik aktivlik (o)ning ikki xil ifodasi mavjud: 

o'rtacha molekuiai ч va o'rtacha ion aktivlik (a).

Agar critma quyidagicha dissotsilansa,

Л „ В т  < = ^  / 7 /1 ' +  111 В  .

O'rtacha molal aktivlik:
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а <ГсГ ga te ng . (V I11.34)

0 ‘rtacha ion aktivligi:

a, - (a" ■ a'" )N ; N -  n + m, (V III.35)

a+, a_ — kation va anionning tcrmodinamik aktivligi. Demak, 

bu ikki xil aktivlik ifodasi quyidagicha bog‘langan:

y, — ionlarning o'rtacha tcrmodinamik aktivlik koeffitsiyenti 

bo'lib, ionlarning o ‘zaro ta’sirini e’tiborga oladi ( ionlarning 

o ‘rtacha molal konscntratsiyasi bo'lib.

V I I I . 4. E L E K T R O L IT  E R IT M A IA R N IN G  IO N  K U C H I

Agar y, m a’lum bo'lsa, xohlagan konscntratsiyada a ning 

qiymatini hisoblash mumkin. Shunga ko'ra, odatda yt o'lchanadi 

yoki aniqlanadi. Hritmada ma’lum ionning o'rtacha ion aktivlik 

koeffitsiyenti critma tabiatiga, ya’ni qanday clcktrolit moddalarning 

majmuidan iboratligiga boq'liq bo'lmasdan, eritmaning ion kuchi 
deb atalgan kattalikka bog'liq bo'ladi.

Eritmaning ion kuchi ionlarning zaryadi va konscnlratsiyasiga 

bog'liq bo'lgan kattalik bo'lib, u ionlar molalligini (molarligini) 

ularning zaryadlari kvadratiga ko'paytmasi yarmiga teng, ya’ni:

a - a ±
/V (VIII.36)

(VIII.37)

7i --(y'l .y«y ■ c\ ( (7  (V III .38)

(V III.39)
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Ion kuchini bilgan holda kuchli elektrolitlarning o'rtacha aktivlik 

kocffitsiycntini aniqlash mumkin. 0 Lta suyultirilgan eritmalar 

uchun Debay-Ciyukkel Icnglamasi:

lg y±=-Aj. l  (V III,10)

A — turg'un kattalik bo'lib, suv ucluin A ~ 0,509 ga teng. O'ta 

kuchli suyultirilgan critma uchun ./ m koimentrntsiya ( O  bilan 

almashtirish mumkin:

Igy, i J c  (VMI ID

Biroz konseniilanguii crilmii ut Inin

| ( V I I I  42)
I » »/

Kuchli c lck tlo lllln in lnu  clcktr o 'tkazuvchanlig i ucluin 

Kolraush qonimi bn'ykhn

Я„ . K  -asTc, (VI11.43)

a — har qaysi clcktrolit uchun crituvchi va haroratga bog'liq 

turg'un kattalik

Yuqorida bayon etilganidck, kuchli elektrolitlarga mansub aniq 

hisoblarda tc im odinam ik  aktivlik c ’tiborga olinishi kcrak. 

Konsentratsiya ilbdasi o'rnigatermodinamikaktivlikni qo‘yish kcrak. 

Masalan, AgC'I uchun quyidagini

/ ^ C Ag+-Ccl L = aA),, • aa (VIII.44)

qo'Ilash kcrak.

15— H. R. Rustamov va boshqalar. 225



MASALALAR YECHISHGA D O IR  MISOLLAR

1. 2 / da 143 g MgCl, erigan critma — 3,7° С da muzlaydi. 

Suvning krioskopik konstantasi E — 1,86 ga teng. I )issotsilanish 

darajasi (a) ni aniqlang.

Y e c  h i s h  . Tarkibdan eritmaning molal konsentratsiyasi (m) 

m aniqlash mumkin. Eritma konsentratsiyasi va mu/lash harorati 

berilgan. Bu ma’lumotlardan foydalanib bevosita a ni aniqlash 

mumkin cmas. Chunki и —f(s ,  tm) bogMangan bevosita tenglama 

yo‘q.

a — qanday kattalik bilan bevosita bog'langanligini va bu kattalikni 

masala shartidan kcltirib aniqlash mumkinligini topamiz. «bevosita 

(V1IE9) tenglama bo‘yicha /'bilan bog‘langan. Dcmak, /' ma’lum 

bo‘lsa, a ni aniqash mumkin.

/ ni csa (V I11.6 ) tenglamadan hisoblab topisli mumkin.

Bulling uchun nazariy mu/lash haroratini hi I ish kerak.

Nazariy mu/lash haroratini (VI11.2) tenglamadan foydalanib 

aniqlaymiz.

ieng.(VIH.6)  ̂ j icng.(VlI1.9) ^

Shu tartibda masala y cch ilad i: M M&CU =24,2 + 35,52 = 95,3

m
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I

а ' 2,65-1 = ()<к?5.

/ / 1  3-1

2. 293° С d;i suvnlng bug* bosimi 17,54 mm sim.

ust.ga teng. 2 ,21 j’ ( ,i< 1 , itliig 100 j’ suvtl.ini orllmasi bû .* bosimi 

17,41 mm sim. ust .^i trng. и ni nniqlan}-

Y e c h i s h .  </ шин bug1 bosimi bilan bovimltit bog'liiiigiui 
tcnglamasi yolq. ч l.u|,ii I bl In n. / esa /' bllnii (VIII -I) Irngluuui 
orqali bog‘langan. I h mnk, oldln / (VIII  11 Ii'IImIiWIihIiiii lopllgncb, 
(V III.6) tenglamad.m loplluimldiill Mi'ng <• *H1I»|Ii»II»hII

P° ~ P 1,1 ■ , < /*'* 1—— -Г1-  УйЬниИйИ I 1
p II, • ii Г >I,

n„n, ni aniqlash M, iM I I I ,  H, - ^  * * - 0,02; n, - 5.55,
I I I  In

. _  (P° Г )(", • "i I о  7,54 17,41)(5,55 t 0,02) _ 2 

~ /Л /. ’ ' *17,54 0,02

„  - — »  -— - = — = 0,5. 
/ / I  3 1 2

Cl = 10 ( / 1 , 2 1 0  4 -0 , 6  =8,4-10 3 io n /m 3.
P -) y

3. 298 К da 0 ben/oy kislotaning dissotsilanish JC (il I ,COOH

<=i H + JC 6HV'"’ konstantasi KD= 1,4- 10 1 ga teng. 0 ben/oy

kislotaning 0 , 5  m ol/m 1 konsentratsiyali critmasining dissotsilanish

darajasi (a) qanchaga teng?
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Ye с h i s h . KD bilan a bog‘langan tenglama (V III.10):
1

a
Кi) ,---- C0. Tenglama «ga nisbatan yechilsa:

1 - a

a ’Cft + KD = 0, bundan:

KD±JK2D + 4KnCQ . I------ — ---- 7---
« = — -- ■ ---- — = 1,4-10 3 +7(1,4-10 3) i 1,4-10 3 -0,5 =

2C0

= 5,13-10 1 :(1,4-10 3) 2 «1,4-10 M),5

bo‘lganligidan (1,4 • 10 3) 2 hisobga olinmadi.

4. 1/200 H konsentratsiyali kislota critmasining p ll qiymatini 

aniqlang.

Ye с h i s I i . (VIII. I I ) tenglamaga muvofiq:

p H  = -|g|H'| = - lg(5 • 10 ’) lg 5 13  = 0,7 + 3 =  2,3.

5. Kislota pH 6,3 ga teng. Vodorod ionining konscntratsiyasini 

aniqlang.

Y e  с h i s h . (V III. 11) tenglamaga muvofiq:

|H+1 =  10“pH; lg|H'| =  -6,3 = 1,1 = 5- 10~7.

6 . 0,1 n NH^OH critmasining pH = 11,27 ga, suv ionlarining 

ko‘paytmasi Kh =  0,71 • 1 0 м ga teng. N H ,O H  ning dissotsilanish 

konstantasi Kn ni aniqlang.

Y e  с h i sh . (V III. 10) tenglamaga muvofiq:

KD =j~— C0.
1 - a

Dcmak, KD qiymatini aniqlash uchun «  ning qiymatini, pH 

va K. qiymatlarini o '/aro bog'lagan tenglama (V III .7) dan 

foydakmiladi:



С [ 0 1 1 
г/ — ; а  =  —

0 ‘z navbatida, (Oi l  ) qiymati pl I d;m. vti'ni ( I Г ) qiymatiilan 

foydalanib topilatli

pH = - lg[H+|; 111 I Ш lg|H'| \\,) I vtt |l I ' | I .K<* • 10

I O I I I  V J » ' 7 " 1’ U M » -  
I I I ' I  I ,w . I l l "

va

Demak:

(t
< 0 .

a Ц .Н М О 4) ’
A., ( .i . .o ,|  1,45') 10

' I a I l,K2 II)

(1—3,82 10 1 I dob qnbul qllliuli).

H

7. 0,1 n sirka kislota vn 0,1 n natriy asetatdan iborat bufer 

eritmaning pH qamlmgn teng? Sirka kislotaning 25°C dagi 

dissotsilanish konstimtitsl Киш 1 , 8 6  - 10 5.

Y e c h i s h .  Hitler crltmalarda

[Н ‘ ] = K. j-̂ lsh)ll>! - 1 , 86- 10  ~°- = l ,86-10 5; p ll -4,73.
0,1

Agar bu tcnglamaga ko‘ra kislotaning shu konsentratsiyadagi 

dissotsilanish darajasi e’tiborga olinsa, aniq javob olinadi. a — 0,79. 

Demak:
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, W  I I

0,79 0,1

— 2,36 10 5 va pH 4,627.

Y e c h i s h :  a) К ni aniqlaymiz, (VI 11.15) tenglamaga muvo­

fiq:

b) /3 ni aniqlaymiz. (V III .15) va (V III .16) tenglamaga muvo­

fiq:

d) muhit rcaksiyasi pH ni aniqlaymiz. Buning uchun avval 

g idroksil ion i konsentratsiyasi va so'ngra vodorod ioni 

konscntratsiyasini va nihoyat pH ni aniqlaymiz:

[OH J - 13C0 = 1,26-10 ' 10 3 = 1,26 1 0 7;

va pH = 7.

8 . AgB0 3 ning to‘yingan critmasida 1 =  0,0081 mol tuz bor. 

Bu critmaga 0,0085 mol A gN O , q o ‘shilgan. A g B 0 3 ning 

A g N O , qo 'sh ilgandan  keyingi  e ruvchan lig in i an iq lang .

“ abbo, : 1 va «AgNO, = 1 ga teng.

P
К,, —t 0 P c ’tiborga olinsa, (1-/3) ~ 1 bo'ladi.

D cm ak :
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4\gB0; - I A,-.' I |M(),\~n2 - (O.OOHI)’ 6,55-10 s.

A gB0 3 ning Aj'.NO, (lo'shilgancla)'.! u  nvi luinli)>i ( 11 tc), |;

|Ag+] konscntratsiv.iM

AgBO, clan hosil |*o'l|imiilii ( ' I
| A||* | ( , ) Г ,

AgNO, clan hosil Itn'lgiiiul.i ( ,|

Dcmak: /.A llll (( , • Г ,)Г ,-<0 ,00ИМ  Г (М '(- М ‘* • К) \

bundan: C,=0,0(M‘) m o l/ /-<1,0 • III * Mini//

9. 25°C da Aj’( I uinu CMIvvltrtMlIjll ( *  1,1' HI * mol// Shu 

haroratda AgBr пшц ciiivt liiinlltil ( , - / • Id ' mol// I nimada 

|Ag+| [C l ) ,  | Hi | koiiMMlllHlnlyillhll 11111(|1ппц

Ycch i sh .

V ,  I ' V I H  I I -  (1.5*10 ') ’ - 2.25 • 10 

AVI|, I Ah' II III I - (7 • 10 T  4.9- 10 ".

Eritmada katlonl.u kniiHMtliiiUlyasi anionlar konscntratsiyasiga 

teng bo'lishi kcrak

|Ag+| — I( I I ' | Hr | yoki |Br| =  fAg ]—[Cl |

Br ning miqdoii Ац11г ga qo'yilsa:

/>;Ur =  IAg' || Hi I - IAg' )(|Ag+] -  |СГ I), 

ikkinchi tomondan:

2,25-10 10

LMC] =  |Ag’ 11С 1 |—2,25 • 10-» ga teng va |C1 |= |Ag“j~-

Y c c h i s h .  (VII I .  13) ga muvofiq:
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9 1П ^
V  |Agf][Br-] = {[Ag+] [('1 ]J = [Ag+ ]{[Ag+ ] } —— =4,9-10 .

Cl ionining bu qiymati yuqoridagi AgBr tcnglamaga qo‘yilsa:

Ag'

Ikindan:

[Аё4] = - V 2,25-10 10 +4,910 77 - 1,502-10

va

[Br| LAgBr = 4,9- 10H3 bo‘lganligidan:

4 9 • 10 13 
ГВг~] = - ■■■» = 3,21-10 .

1,502-10

10.0,01 u KC I eiitmasiiiing solishtimia qarshiligi p = 709,22 
Q 1 • sm. Solisluinna va ekvivalent clcktr o’tka/.uvchanlikni aniqlang.

Y e  с h i s h . (V I11. 15) tcnglamaga muvofiq:

Я = — =— !—  = 1,41-10 '.sm 1 - 0.141Q '-sm '.
p 709,22

Ac ni (V III. 17) tcnglamadan foydalanib topiladi:

A 0 141
Я = — = —  = 0,141*1042 1 •kg-ekvm 2. 

с 0,01

11. 25° С da chcksiz suyultirilgandagi elcktr o‘tkazuvchanlik
Яю — 42,8 QH • kg-ckv/m2. Dissotsilanish konstantasi K— 7,9 • 10HI) x 
x 0,2 kg-ekv/m3 konscntratsiyali HCN eritmasining solishtirma 
o‘tkazuvchanligi qanchaga teng?

Y e c h is h .  (V III. 17) tcnglamaga muvofiq As= СЯс. Demak, 
avval Ae ni aniqlash kcrak. liritma konscntratsiyasi va dissotsilanish
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konstantasi bilan bog'langan tenglama Ostvaldning siiyullirish 
qonuniga tcgisli11 Herilgan ma’iumotlardan foydalanib (V III. 28) 
tenglama bilan va ni aniqlash kerak

Д..(A, / )

bu tenglama A, ga 11r.l>н|nil vi'ClllUit

K = —  ^ ; н ;  K‘  t 11 7 i > K ,f
* 1 о « Ч

Ae noldan kiclnk ho'luhi миммкш vmHtlltflriini

Ae =— r (J\ I IA ,,< I ) - J\ I 4 7.‘MO 0,2
2 C„ v ‘ I

M -IO * 11 '.111

12. 291 К  da 0,1 n ill kn kUlota (CH3COOH) ning solishtirma 
elektr o‘tka/uvc hanlijil Av*  4,7' 10 4 Q_1 ga, 0,001 n natriy 
asetat C H 3CO()Na nlkl cun A “  7,81 • 10-5 QH ga teng. Vodorod 
ionining harakatchanllgi A, 348,82 ga, natriy ioniniki A+Na+ 
= 50,11 ga teng. 2() I К da sil ka kislotaning dissotsilanish konstantasi 
qanchaga teng?

Y e  с h i sh . (VI11 10) tenglamaga muvofiq:

K,
a '
,-a

■Cn
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Demak, masalani yechish ucluin a ni topish kerak. 07. navbatida,
Яс
я~a  teng. Aeni Acdan, ya’ni Xe = AcC tcnglamadan, ni esa

Kolraush qonunidan, Xy = A( + A_ dan foydalanib aniqlash kerak 
bo'ladi. Lekin Ях = Я, J l4 +Я_С„ 1С00_ bo‘lganligidan avval

A ciijcoo ni aniqlab olish kcrak. Shu amallarni oxiridan boshlab 

bajarish kerak:

. Ar • 1 ООО 4,7 • 104 ,
Л-'CHjCoon ~ _  r~: -4,7-10 Q -sm -4,7Q -m .с 0,1

Я ( ni(oo ni aniqlaym iz. C H ,C O O O  critmasi juda 

suyultirilganligidan amaliy A_ A,.

Я».,( 11,( (11 »N 11  ̂. .rsin *  ̂ ( 11,1 IIII

2
Л X .C I I  ,C'OONa - i  f  \  I 2
*.c.,coo- = ---- = 33,70 -m

’ ♦-.Na

va

^.ciijcooii “ -̂1,11+ *' ^ ci 1 ,c< >( > 349,82 + 33,7 - 383,2. 

Demak:

a = ^  = — -  = 0,0212; 
Я, 383,2
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13. 298 К  da Ai'.lii ning solishtinna cli'klr o'tka/nvchaiiligi 
As —1,576-10 h <.) 1 ■ sm1 ЦП long. Smiling nollsliliiin.i clekir 
0 ‘tkazuvchanligi Л, Mi,, -  l.M ')-  10 " u  1 ■ ми'ЦИ long, (Jiiyidngi 
tuzlarning с к v i \ a 11 • 111 oloklr o’lkii/uvi liunllgl Aw KMl 1.17, K. 

ĉ,kno3 -131,3, Д, A|lN),t - I Л/, I и 1 • mu1, I Iniiiiiin In/Ini to'liq

dissotsilangan, <i I • Лц' lonitliiy Ж 1У0 ||Мп11||1 vn ЛцИг 
eaivchanlik ko'pavtniiiiliil itiil<|luiitt

Y e c  h i sh , и I I •«» 11 < • i n 11 ̂<i < I < 111 Д^-Л, Vti (V III IK) ю нната  
Kolraush qonuni)',ii пшуиПц;

a) ^-дрМ), Л. ■sa. ' N()l •

b )  ^ r ' h  \< I , ^  . К I 1 •

d) Л*'KHi î ,k ' 1  ̂ iii •

a va b tenglamu ylg'lndlsidnn «d» tenglama olinsa:

^ = ^ N 0 , ' K m  K m m > = 127,1+137,8- 131,3 = 133,6Q  1 -sm2, 

ikkinchi tomondan cruvchanlik C:

\ ,= l,  A' va C = — = 4,49-10 7 g-ckv//. 
г Яс

/%;llr = lA g 'I IB r ]  = (4,49 • 10 7)2 =2,03 • 10 ".
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14. 0,17X4% NaCl eritmasi clektroliz qilingandan so‘ng anod 
uchasikada 226,69 g critmada 0,04679 g C l, borligi, katod 
uchastkada 331,4 g eritmada 0,05302 g C l, borligi aniqlangan. 
Ionlarning tashish soni «Cl_)ni aniqlang.

Y e c h is h .  (V II I .20) tcnglamadan foydalanib, anod va katod 
uchastkalarida konsentratsiyaning o‘zgarishini aniqlash kerak. 
lilcktrolizdan so‘ng:

anodda 226,69 -  0,04679 = 226,64 g suv bor, 
katodda 331,4 -  0,0530 -  331,34 g suv bor.
Elcktrolizdan oldin critmada 100 — 0,1784 - 99,82 g suv bor 

edi, anodda esa:

226,64-0,1784 
99,82

= 0,405 g Cl 2

katodda:

331,4 ■ 0,1784 
99,82

= 0,592gCl,

Apk =0,592 0,05302 0,5389 
Apa = 0,405- 0,04679 - 0,3582 
Apk =Aptl =0,8971

va

— ---= 0,601
0,8971
1 na  =0,399.

15. Natriy asetat CH,COONa critmasida At — 82 Q 1 • sm2, 
kaliy asctat C H 3COOK critmasiniki = 140,8 £2 1 • sm- ga teng,
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/7с и,соо- =0>4, пк -0,50 ga teng. Kaliy asclat critmasining chcksiz 
suyultirilgan eritmadagi o'tkazuvebanligi ni aniqlang.

Y e c h is h .  (\ lll IK) tcnglamaga iniivnliq:
Ас»,cn,c o o k  ^ . к 1 A i it,run harakah hiinllk A,, A va lashish 

son n+, n_ larining o'/nil) bog'limgan U’tinlnmwuUlim loydiilimi 
ladi:

К  = «A ; а и д,
A k, =0,50 I К).н /II,-Mi '-nm'

Я ,С 1 з С О О  S - ' W *

^.сн,«„ж '•••« 1 'M  ИМ.Зи '.ЩИ*

М Л Н Л Ш Л К

1.291 К da 0 ,8 /IK kliml/m'konscnlratsiyadagi qandning 
suvdagi сri11n;isinHiЦ oimollk bosimi P .  C =  0,5 kmol/m’ 
konsentratsiyadagi Nn( I ning suvdagi critmasi osmotik bosimi 
/̂ Mac| ga teng. Na( I п1иц (Jiiwotsilanish darajasi a ni aniqlang.

2. C a C I, ning I y h  suvdagi critmasi 1 atm.da 7’k — 347 К  da 
qaynaydi. Suvniiig bug' bosimi 347 К  da 787 mm ga teng. Izotonik 
kocffitsiyenl <*/'» in aniqlang.

3. С molar konsciitratsiyali glitserinning osmotik bosimi P  va 
NaNO, ning C, K,4‘) g/100 g H20  critmasining osmotik bosimi 
P, ga teng. NaNO, critmasida a - 0,640 ga teng. Glitserinning 
konscntratsiyasini aniqlang.

4. 11,74 g NaCl ning 200 g suvdagi critmasida a ^  0,70 ga 
teng. Eritmaning muzlash harorati va uning pasayishi A7m ni 
aniqlang.
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5. 0,1 mol tuzning 100 g suvdagi eritmasi /m = --0,054° С da 
muzlavdi. a - 0,72. Bu tuz dissotsilanganda qancha ion («) hosil 
bo'ladi?

6. MgCl2tuzi eritmasining tajribada topilgan muzlash harorati 
/m— —3,7°C, dissotsilanish darajasi a=  0,825. Suvning krioskopik 
doimiysi 1,86. Eritmalar tarkibini aniqlang. 300 g suvda necha 
gramm MgCl2 tuzi erigan?

7. 298 К  da 0 yodbcn/.oy kislotaning dissotsilanish konstantasi 
K =  1,4 • 10 3 ga teng. 0,5 kg • ion/m3 eritmada dissotsilanish darajasi 
a nimaga teng?

8 . Bromid etilaminning C2HS N H 3Br 0,05 kmol/m1 critmasida 
(ya’ni lgA^) pKd = 3,662. Izotonik kocffitsiyent «i» ni aniqlang.

9. Aluminiy xloridning suvdagi 0,05% li critmasida a = 1 ga teng.
Uni ideal critma deb qabul qilib, critma ustida suv bug'ining nisbiy

0/> /»
kamayishi „ ni aniqlang.

/>
10. 298 К  da ammoniy gidroksid N11,011 ning 0,1 m critmasida 

Kd= 1,77- 10~5 ga teng. IT , OH ionlarining konscntratsiyasini 
aniqlang.

11. Eritmalarning pH = 4,70 va pH = 12,5 ga teng. Eritmalardagi 
(H +) va (OH ) miqdori qanchaga teng? Kh = 1,2- 10 l4.

12. 0,1 n N H 4OH eritmasining pH = 11,27 ga teng. Suv 
ionlarining ko‘paytmasi Kb = 0,71 • 10“ H. N H 4OH ning 
dissotsilanish konstantasini aniqlang.

1 I
13. n HC1 kislotaning, n HC1 kislotaning pH ini

aniqlang.
1

14. n NaOH eritmasining pH ini aniqlang. Suv ionlarining 

ko‘paytmasi Kw = 1,2 - 10 M.
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15. 298 К da ammoniy gidroksid N11,011 ning dissotsilanish 
konstantasi Кй 1,77- 10 'ga teng. 0,1 mol critmasining | ll'| , 
|OH~] vapH ini aniqlang. Suv ionlari ko'pavtmasi Kb = 1,008 • 10 M 
ga teng.

16. AgBO, niii}', lo’vlitgim critmasida h i 0,0081 mol tu/bor. 
Bu critmaga m- 0,008% mol AgNO, qo'shilgnii â„n<>, ^лимп, * 
teng. AgBO, ning sim ciltmnihtgi criivehimllglitl nnlqlang

17. 298 К da < iit I Шпц suvda va (1.0Л in MgSO^ ciltmiiNldagi 
eruvchanligini aniqlaii|! ( u( 'I Mlilg oiilVi llilllllk ko'pnylmasi I.
3,2 • 10 7 ga teng.

18. 25° С da Aglli Шпц (1,0111 molill K ill criUuasidagi 
eruvchanlik ko'paviiiiiisliil iinli|liiiig

19. Yu/ asi 5 mu ho Ignit vn hit blridnn ). sm masofada joylashgan 
ikki elcktrod orasi 0 ,0 % и KNO, critmasi bilan to'ldirilgan. 0,05 n 
K N 0 3 ning ekvivnlriu I'loklr o'tka/uvchanligi Ac=109 sm3 £2 '1 g- 
ekv 1 ga teng. Sohsliilinin clcktr o'tka/uvchanlikni aniqlang.

20. Yu/asi I sin1 bo'lgan va 0,7 sm masofada joylashgan 2 
elcktrod orasidagi liiilin 0,1 mol CuS04 bilan to‘ldirilgan. Eritma 
qavatining qaishill^l 23 11. Solishtirma va ekvivalent clcktr 
o'tkazuvchanhkni aniqlang.

21. Yu/asi 2 sm1 vn .S sm oraliqda joylashgan 2 elektrod orasidagi 
hajmga 1 mol AgNO, critmasi toidirilgan. Ac = 94,3 Г Г 1 • sm2/g- 
ekv ‘. Solishtirma clcktr o'tkazuvchanlikini aniqlang.

22. Sirka kislotaning dissotsilanish konstantasi К n = 1,76 • 10'5 
ga teng, Ay = 390,7 }’,a teng. 0,1 n sirka kislota critmasining ekvivalent 
elcktr o'tkazuvebanligi va vodorod ionlarining konscntratsiyasini 
aniqlang.

23. 25° С da kaliy nitrat eritmasini chcksiz suyultirilgandagi 
elektr o'tkazuvehanlik 103,97 Q~‘ • sm2 g-ckv. Kaliy ionining 
harakatchanligi 73,58 Q_l • sm2 g-ekv-1. N itrat ionining
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harakatchanligini va chcksi/. suyultirilgan critmada tashish sonini 
aniqlang.

24. KC1 eritmasining A_ =130,1 Q_1 • sm2g-ckv 1 ga teng. C l- 
ionining tashish soni 0,5 ga teng. K + va C l ionlarining 
harakatchanligini aniqlang.

25. Yog‘ kislotasi C ,H7COOH ning dissotsilanish konstantasi 
A'd = 1,54 • 10'5. Kislota 2048 1/g-ckvgacha suyultirilgan. Vodorod 
ioni konsentratsiyasini va ckvivalent clcktr o'tka/uvchanlikni 
aniqlang.

26. Yacheyka hajmi solishtirma clcktr o‘tkazuvchanligi 5,8 • 10 1 
bo‘lgan KC1 critmasi bilan to‘ldirilganda elektr qarshilik 103,0 Q 
bo‘lgan. Shu yacheykani 0,01 n sirka kislota bilan to'ldirilganda 
5770 Q bo‘lgan. 0,01 n sirka kislotaning ckvivalent elektr 
o'tkazuvchanligini aniqlang.

27. Suyultirilgan SrCl, critmasida Sr2' va Cl ionlarining mutlaq 
te/liklari 5,2 • 10 1 va 6,8 • 10 1 m/so к. Erilmaning ckvivalent elektr 
o'tka/.uvchanligi, ionlarning harakatchanligini va ionlarning tashish 
sonini aniqlang.

28. K C c0 4 ning cheksi/. suyultirilgan critmasida Ar = 122,8 
Q_1 • 1 sm2 g-ekv1. C104 ning tashish soni 0,481. K ‘ va C104 
ionlarining harakatchanligini aniqlang.

29. Cu va Pt clektrodli idishda 41,59 critmada 1 g CuSO, tutgan 
eritma elektroliz qilingan. Elcktrolizdan so‘ng katod maydonida 
54,706 g, critmada csa 0,5118 g CuO bo‘lgan. Tashish sonlari 
n+, n ni aniqlang.

30. Cd va Pt clektrodli idishda 0,201% CdCl? critmasi elektroliz 
qilingan. Elcktrolizdan so'ng anod maydonida 53,59 g critmada
0,0802 g C l2, katod maydonida 54,12 g critmada 0,0966 g C l, 
bo'lgan. Ionlarning tashish sonini aniqlang.

3E Monoxlor sirka kislotaning C H ,C lCO O H  dissotsilanish 
konstantasi 298 К  da 1,55 • 10 ’mol//. V=  32 //mol suyultirishda 
ckvivalent clcktr o'tkazuvchanligi 77,2 Q ' 1 • sm2 g -ekvH ga teng. 
Monoxlor sirka kislotaning chcksiz suyultirilgandagi elektr 
o'tkazuvchanligi At ni aniqlang.
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32. 298 К  da 1,59- К) 1 m sirka kislotaning A = 109,78 П  1 • 
sm2 g-ekvH ga teng. Ionlarning harakatchnnligi A4 H, = 349,80 
Q '*sm2va А.лН(ИП •*- 40.9 11'' • sm2 ga teng. liritmaning p11 ini

va dissotsilanish koiistantnslni aniqlang,.

КО Г VAMIANTLI M A SALA IAU

A moddaniii)’ .ii sollHhllrmit va ckvlvtilviil olrkir o'tka/uv- 
chanliklarini siivulliihli hlliill сГ/цтInhlnl llodn i|llgiin gruHkni 
chizing va b) ekvivnli'iil chkli o'lkii/UVchmillkuing critma 
konsentratsiyasi hilan o'/gitrUhlditn loytlnlmiib Л, qiymatini 
aniqlang.

Ish
varian-

li
1 / 1 4 s 6 7 8 9

A
modda 11 CN UNO , I I I  10 IIC O O II СП ,

coon
(C H ,), 

AsOOH
с . » ,
OH

C„H,coon
N H 4
on

1. 298 К ii,i A m oddil eritmasining solishtirma qarshiligi 
konscntratsiya hilnn o'/gurishini aniqlang.

С 
mol/1

A modda uchun r • П • sm

IICN
UNO, II CIO HCO

on
CII,

COOII

CII,
As
O il

C6n 5OII coon
n i i 4
O H

0,1 3,10x10' •1,32 927 6,05 19,6 131 7,46x10' 9,75 2,53

0,05 4,37x10' 5.7 1390 8,91 27,6 180 1080x10’ II, I 10,3

0,03 5,84x10' 7,5 1810 10,3 34,8 235 14,50x10' 18,5 14,5
0,01 10,1x10' 13.‘1 3120 18,.: 61,0 402 23,5x10' 31,4 25,8

0,005 14,3x10' 20,4 4360 25,9 87,0 582 41,50x10' 48,8 100

0,003 18,3x10' :?o,k 5560 35,8 103 706 52,7x10’ 57,9 143

0,001 31,9x10' 52.7 10000 68,5 185 1310 74.60x10' 113,0 251

16— H. R. Rustamov va boshqalar. 241



2. 298 К da quyidagi moddalar uchun Av dan foydalanib molar 
clcktr o'tkazuvchanlik (Ani) qiymatini aniqlang.

Modda A^xlO2 П 1 • sm2 g-ckv 1 Modda X xlO2 £̂  1 • sin2 g-ckv‘ 1
Agt’NS 1,283 I .a ,(SO ,) , 1,50
Ag,so4 1,419 MgBr, 1,11
B a C l2 1,40 M g (B r0 3)2 1.08
CaC l, 1,30 MgCl, 1,29
LaCl, 1,40 M g(CN S), 1.19

La (C N S )3 1,36 MgF-, 1,08
La(JO ,), 1,10 MgJ, 1,10
MgSO, 1,33 SrCl, 1,16
PbC i , 1,46 T iN O , I..M

PbC.O, 1,43 Ti.SO, 1,55
l’b (CN S), 1,36

PbSO, 1,10

3. Quyidagi jadvalda 29X К da yomon cruvcbi A modda uchun 
solishtirma qarshiligi p bcrilgan. Shu haroratda suvning solishtirma 
qarshiligi p„,0= 1 • 10 lQ-sm. Quyidagi kattaliklarning qiymatini 
aniqlang: 1) A moddaning toza suvdagi cruvchanligi; 2) A 
moddaning cruvchanlik  ko'paytmasi (eritm a kuchli 
suyultirilganligidan y± = 1); 3) 0,01 mol P  modda tutgan critmada 
A moddaning cruvchanligi; 4) 0,01 mol С modda tutgan critmada 
A moddaning eruvchanligi; А, В, С moddalar to‘la dissotsilangan.

Variantlar rx 10 4n • sm. Moddalar
A В С

1 0,0141 SrCrO, U A H , Na,SO.,
2 0,333 AgCl HCI Na,SO,
3 0,055 AgJO, HJO, Na,S0 4

4 0,380 BaSO, Na,SO„ KBr
5 0,0038 TiBr KBr Na,SO„
6 0,0248 PbSO, LiSO„ KBr
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4. Molal ко use n t rat s iya (m) va o'rtacha ion aktivlik 
kocffitsiycntidan (y1) foydalanib, A moddaning o'rtacha ion 
konsentratsiyasi Г  , o'ltachtt ion aktivlik </,, o'rtacha molal aktivlik 
a ni aniqlang.

Variant-
lar Л modda hi,

.... 1/100 HI Viiiiiinl
tin I iiiimIiIh

in,
itml/loo Hi

1 Cat' 1. 1 o.vki w llilN O ,), 0,722

2 Ca(N (),), 1 11,14» И i .10 IO,| M 0,411

3 MfJ, t M il 1». K,N( 1 0,12K

4 My Hi. •1 IJ 1/ / i l l , ) 1,012

5 S r (t 'l ( ),) . 1 III,INI IN C’f|(N04), 0,1 0,02 'N

6 Co.l, Ii l.w 14 1 li( N0,1, 0,-1 0,142

7 l.iCl 1 4,.17 20 lliKC to,), *> J, I

8 IIC IO , N II,NI 21 A I;(SO.,); (),(. 0,044

9 1 1 Mi »i 12,42 22 K ,l;c(CN)„ 0,7 0,051

to NaOH III 1,-Ui 23 Na2H P 0 4 0,8 0,217

11 АН 1, <>,' 0,1.11 24 KHAsO , 0,9 0,301

12 l a l l , 1,1 0,515 25 H 2S 0 4 10 0,559

13 Sul 1,504

5. Quyida ionlarning harakatchanligi qiymati keltirilgan 
m a’lumotlardan I'oydalanib A moddaning 6-10 1 mol// 
eritmasining: I) dissotsilanish darajasi a ni; 2) H ionining 
konsentratsiyasini va 3) pH ni aniqlang. Я ning qiymatini 
Ostvaldning suyultirish qonunidan foydalanib aniqlash mumkin.
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VariirM , I 2 3 4 5 6

A iuiv! i iio- 
dii:u j C,H7COOH

H-C,II7 
COOI1 IICOOII C2HjCOOH Cl 1 ( ( )()H N11,011

Ionlarning harakatchanligi (Я,, Я.) Q 1 • sm '• mol

H f -  349,8 
11( 0 0  54 
CH.COO" -  40,9

C 2H5COO
C3H7COO
n h ;
OH

35,8
34,2

- 73,7 
197,6



E L E K T R  V IIU rrU V C H I K U C II (KYuK) VA 
I I I K i KO I) I’O TK IN SIA M A K

Elektr yurituvvhl hmh (b 'V iiK ) «Ittkir oqlmlnl уи/аца 
keltimvchi va elckli < и/1икм/|1ц1и1 lit‘ininlov« hi qudratli 
omil — kuch (c!h-i>m\.i)<llr Ko'pliu liti bu *|Hilnil kliiiynvly uMikslya 
energiyasi hisobica vn/ bo null Kimyoviy lOiiknlVM oitoiiilyimliil clcktr 
energiyasiga aylantuib boitivi bl «|ui iImi.i n,»hutilh tlvrnvM * I* I > alaladi 
Odatda, bu cj u 111 nm oloklhtlH «<• H iiimIhi цн Mulili Ily in  ikki 
elektroddan iboiai bn'lutll I lokltoil и  limn ihoiiitnuUlii potousial 
(elektr potensial) \ 111ml|««i M titll

Elcktrolit спппаци <im l i l i i no l t i l l  (yoki moliillum>)daii hosil 
bo‘lgan sisteinajM ilih lnul iliylhitll Moklmdliii bnliii'lll va iklimlii 
tur xil bo'ladi. Пнин In <||| olokllodhmla olokliod bilan oninia 
o‘rtasida kaiion alnumhlnUbl, Ikki xil elcktmdlurda r:,a anion 
almashinish soilii ho'hull lioktmd bllnn critma o'rtasida boradigan 
ionlar almashin11vi unlljiuldti olokliod va critma chcgarasida elcktr 
potensiali (n) vujiulnn koltull, Vujudga kelgan potensial rlrMroH 
xossasidan iaslu|iul oillinii konsentratsiyasiga bog'liq bo'lib, bn 
bog'lanish Ncrnst tonghuitnnlda ifoda qilingan:

о . HI '  ln «M( о RT ’ , 
n „  | - j r ^ '  n ’ ( IX .I)

bunda: a — tcrmodlnrtmlk aktivlik; F — Faradeysoni; г — reaksiyada 
ishtirok qilgan elektronlar soni (valentlikning o'/garishi); — 
metall va M — nometall ion.

Agar a -  I bo'lsa, Ina = 0 bo'ladi va ( IX .  1) tcnglamadan 
n — n Q ni hosil qilamiz.

Demak, к " — critmada ionlarning tcrmodinamik aktivligi I ga 
teng bo'lganda vujudga kelgan potensial bo'lib, normal yoki standart 
potensial deb alaladi. Turli elektrodlarning standart potensiali 
ma’lumotnomalaida bcrilgan.

IX bob
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Birinchi xil elektrodlarga ijiiyidagi elektrodlar kiradi:
a) о7. ionini tutgan criimaga tushirilgan mctall clcktrod:

Cu-'/Cu; Zn2+/Zn,

bunda Zn2+/Zn -  sirt chcgarasi ma’nosini bildiradi. Cu2f/Cu — 
mis ionlari bo'lgan (masalan, CuS04 critmasi) critmaga tushirilgan 
mis tayoqchasini (plastinka yoki simi) ifodalaydi.

b) amalgama elektroil: Mz+/M(Hg)
Amalgama clcktrod:
Cd2+/Cd(Hg) misol bo‘ladi. Uning potcnsiali quyidagiga teng:

/ь — i h i  ,
z/: “ „I

л 11 amalgamadagi va ciitmadagi kadiniyning aktivliklari 
(<vu|l - I )  yoki 11lai o7.aro teng bo'lgandagi standart amalgama 
clcktrod potcnsiali.

d) gaz clcktrod, masalan, vodorod clcktrod Pt yuzasiga 
vodorod H, adsorbilangan va u H ’ ion tutgan critmaga tushirilgan:

H +/H 2(Pt)
P = 1 atm.

va quyidagi rcaksiya boradi: H 2 21Г  + 2e

0 R T .va K = n °+  —  ln^a,,.. (IX.2)

/г11 — critmada vodorod ionining termodinamik aktivligi 1 ga 
teng bo'lib, critmaga 1 atmosfcra bosim ostida vodorod yuborilganda 
hosil bo'ladigan potcnsial. Bu normal vodorod potcnsiali ctalon 
sifatida qabul qilinib, qiymati shartli ravishda nolga teng (n ° = 0) 
deb qabul qilingan. Boshqa lmmma clcktrod potcnsiallari qiymati 
shu normal vodorod potcnsialiga nisbatan o‘lchanadi.

c) oksidlanish-qaytarilish potcnsiali (clektrodi). Bir vaqtda 
oksidlovchi va qaytaruvchi birikma tutgan critmaga (FcCl3 + b'c Cl,) 
betaraf mctall (masalan, Pt) tushiriladi:
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(I'cC’l, + F c C l, )  I’l

Bu clektrockia qiiN uliiyl rcaksiya hoia<It

I oCI, i ii ( >1 1*CI
yoki

I c( I, < >1 cC I (IX,3)
va

tl Л  / |/i n t . Ill m 
i r (IX..»)

Ikkinchi xil rich ни1ци i|iiviilnul I'lokllmllrtl klltull tl) цн/ 
clcktrod: Cl / ( I , ,  i|iiylilnul U'ukulytl luiimll

Turli clcklioil potcnsiallarni o‘lchashda vodorod clcktrod 
noqulay boMganligklan, lining o‘rniga ctalon clcktrod sifatida 
kalomcl clcktrod qoMlanadi. Kalomcl clcktrodning potcnsiali 
vodorod clcktrodga nisbatan aniq o‘lchangan va u KC1 critmasi 
konsentratsiyasiga bog'liq bo‘lib, 298 К  da 0,1 n, KC1 da 0,3365 V, 
1,0 n critmada 10,28228 V, to‘yingan eritmada +0,2432 V ga 
teng.

Г  nlili » I* ' *  i  , ( ’l

b) kalomcl clcklmiiI:

Cl /1 lHl ( I K C I . I  Ik. I lg,Cl2 +2e 2Hg + 2Cl

(IX.5)
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Diffuzion potensial. Bu kation va anionlarning harakatchanligi 
(elcktr tashishi) turlicha bo'lishi sababli ikki xil critma yo turli 
konscntratsiyali bir xil eritmalar chcgarasida hosil bo‘ladigan 
potcnsialdir. Odatda, bu potensial yo‘qotiladi. Buning uchun ikki 
critma bir-biri bilan tuz ko'prigi deb atalgan tuz to'ldirilgan naycha 
orqali birlashtiriladi. Tuz ko'prigi sifatida kation va anion ionlari 
harakatchanligi (yaqin) bo'lgan tuzlar olinadi (KC1, N H 4N 0 3va 
hokazo). Tuz ko'prigi yordamida diffuzion potcnsialni amaliy 
yo'qotish mumkin.

Galvanik elementlar. Ikki elcktrod birlashtirilganda galvanik 
element hosil bo'ladi va elcktr yurituvchi kuch (liYuK ) vujudga 
kcladi. Masalan, mis-rux elektroddan iborat galvanik element 
quyidagicha tuzilgan bo'ladi:

Zn/ZnSO„, CuS04/Cu
yoki

/n //n ", C4i;i/('u 
a <1/и' < и

Rux clektrodning normal (standart) potensiali Яуп = -0,763 V

va mis clektrodning normal potensiali л ” -+0,337 V ga teng.

Element sxema tarzida yozilganda chap tomonda clcktrmanfiyroq 
va o‘ng tomonda clektrmusbatroq elcktrod yoziladi.

Agar bu clcktrodlar elcktr o'tkazuvchi sim (masalan, mis 
sim) orqali birlashtirilsa, potcnsiallar tcnglashishga intiladi va 
clektronlar manfiy elektroddan elektr musbat elcktrodga tomon

o'ta boshlaydi (yuqoridagi misolda Z n -------Cu).
Natijada elcktronlarning yo'nalgan to‘plami — clcktr oqimi 

vujudga kcladi. Elektroddagi qo'shqavat muvozanati buziladi, 
natijada elektrmanfiy clcktrod musbatlashadi, clektrmusbat clektrod 
manfiylashadi. Muvozanat ni tiklash uchun manfiy clektrodda 
kctayotgan clektronlar o'rnini bosadigan yangi clektron quyidagi 
reaksiya Zn —>Zn2+ +2с natijasida hosil bo'ladi. Elektrmusbat
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clcktrodda cleklronlai quyidagi rcaksiya: C u2f 4- 2c > Cu 
natijasida yo'qotiladi. (ialvnnik elcmcni ishlayanda bir lomonda 
oksidlanish va ikknu hi lomonda qaytarilish icaksiyasi boradi Sharlli 
ravishda oksidlanish irtikniyasi borayolj'.an rli'klrodga manliv qiilb 
(—) va qaytarilish ичЫунн! borayoti'.an rlrklrodga inusbal qutb 
(+) dcyiladi. Ya'm, mnnlly (|Ulbda ok*a«lltinl«th, musbiii i|iilbda 
qaytarilish rcaksivasi hormll, (ialvamk ctonUHUdu bomvolgan 
umumiy rcaksiya okadhmUh (|avlanlr.h totik l̂vinldli

/11

< n1’ t ) f  к ("u

/ II • i и 1, • / и 1, * I и

Shu reaksiya iiaiii.isitbi imн1ции klitiynvly мтчц1уц ЫноЫци Hckli 
energiya ya’ni rh Mi vtiillnvthl • ". It (ГУнК) paydo bn’ladi.
Agar diffuzion poim-tlid ум'(|«НlUti,

/С — / f ft ( IX.f»)

2-clektrmnshai cli klMnIgM, I clckli inanl'iy elektrodga tegishlidir:

. K T . a ,

1 / i ' " 7 ,  <1X J>

Bunda:
I * 0 0
1 * 0  ~  f t  2  ^  1 5

n l,n °x — normal potcnsiallar.

Katta aniqlik talab qilinmaydigan hisoblar ucluin termodinamik 
aktivlik (a) o'rniga konscntratsiya ifodasi (c)ni qo'llash mumkin.

Konscntratsion nalvanik clementlar. Bu xil galvanik elemcntlar 
bir xil elcktrolii moddaning turli konsentratsiyadagi critmasiga 
tushirilgan bir xil mctall (modda) elektroddan iborat bo'ladi. 
Masalan,
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Ag/AgNO,, AgN03/Ag
a, a.

HYuK diffuziyalanish hisobiga hosil bo'ladi:

E a = 0 bo‘ladi.
Galvanik clement termodinamikasi. Galvanik clemcntning 

HYuKni o'lchash orqali — vodorod ioni konscntratsiyasi (pH), 
cruvchanlik ko‘paytmasi, tcrmodinamik aktivlik kabi kattaliklarni 
aniqlash mumkin.

Hlektrokimyoviy reaksiyalar uchun tcrmodinamik funksiya 
/I, Л//, AS, Ai\ AG1 lar quyidagi tcnglamalar yordamida aniqlanadi:

A (1 A n it. (1X.9)

(IX. 10)

A ll = -ni'l: + / / 7 7- (1X.11)

л /■: 
or' (IX. 12)

a  i j  ( J  D ll' 

" I' yM 'Jp
(1X.13)

Izotcrma tcnglamasi:
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AG = — n i l сц>‘уiIsa v;i a = a2 = <ix <ifi = I qabul qilinsa, 
Hilda E  — Eq va bu I Y 11K ni standart I VuK ( /v’() deyiladi. Unda

«/'
//

In Л
• i n , I) Л „ ll »/bh //(/i, и, I
«/

(IX, 14)

MASAI AI AU YM MINIM.Л 1Ю1М MINOI.I.AK

1. 298 К da ( u (</ (ИНИН и i li klitnl |tiilVII«lilll 4,J /1 V  gii
teng. Mis clcktn>i11111in Muiuliiil |itM(4Uinll /i("u ill inilqliinn

Y с с h i s 11 ( I \ I ) n нцЬипндн ltlilV<>fU|
„ „ n.()V)|

n  11 I III It, I, m ft ♦ ----- III  l l .  „/*,' I и' 2 lu

Bu tcnglaiual.mlit In dun lit ga ‘>'tish va 298 К da

Rl о ovm ho'llbhl hisobga olinsa,
/•'

n O.OVM
тс — к - -  - I I I ) 0, 2712-0,0295In 0,005 -  0,3098 V.

2. 298 К da xlor clektrodning potensialini aniqlang.
MCI 
m = 0,1 
Y± = 0,796

Cl 2(P t)
P  = 2 atm

7Tq = 1,358 V ga teng.
Y e c h i s h .  (IX. 5) tenglamaga muvofiq gaz clcktrodning 

potensiali:



3. Quyidagi galvanik clcmcntning clcktrodlarida va galvanik 
elementda boradigan rcaksiya tcnglamalarini yo/.ing:

Cu/CuCl2, AgCl/Ag.

Y c c h i s h .  Mis clcktrod manfiy qutb bo'lganligidan unda 
oksidlanish rcaksiyasi Cu —> Cu2+ + 2c7 > kumush clcktrod musbat
qutb bo'lganligidan unda qaytarilish rcaksiyasi Ag‘ + e —>Ag

boradi. Galvanik elementda quyidagi oksi cl la n i sh-qaytarilish 
rcaksiyasi boradi:

C’u I 2Ag' Cu”  I 2Ац.

4. Quyidagi rcaksiya boradigan galvanik element sxemasini 
tuzing:

Cd + CuSO, - CcISC), f  Cu.

Y c c h i s h .  Bu rcaksiyada Cd oksidlanayapti: Cd -> Cd21 4 2e , 
mis csa qaytarilayapti: Cu2* + 2F > Cu. Dcmak, kadmiy clcktrod
manfiy va mis clcktrod musbat bo'ladi: Cd/CdS04, 
CuSO /Cu.

5. H2 + Cl2 = 2HC1 rcaksiya borayotgan galvanik clcmcntning 
sxemasini tuzing.

Y c c h i s h .  Rcaksiyada vodorod oksidlanayapti: 1 /2 H2 = 1Г  + e

va xlor qaytarilayapti: ? Cl2 + F >СГ. Dcmak:



11 /1ici, Hci/ci;
6. 298 К  da qnvulani ju'lvanik clcmcnlmnj» I •! Yu К ni апк|1апц: 

( d(N( AyNO, /Л;д

С, ti,u| kmol/m' ( , n, I kmol/m ’
Cd

Kumush va k. u 11 п I у 1111 t|t Mund.iii olokliml polciisiali mos 
ravishda: я ”,, о. /{>'<\\ /|,"й T-0.40J V да long

Y c c h i s h  . Awalit, k oi i«ii> lit I ill и| yn 111 liimnillmimlk iiht Ivllkkn 
a = y±C'  оЧка/isli kriak МмШпц iu Inin ft Ml HHlijliMih koiak

y± o‘z navbatida ion кшЫци 1>оц||(| I Mmv Чункк%*1 IoiiiiIiimimsIhji
muvofiq:

III f I (//
Suvli critmalai m Inin 4 I),MIN ми It’iiu 
Ma’lum ion km hljnt оцй oillmmla (Mill vnlonlll Ionlar uchnn yt 

ning qiymati ma'IiiinoiniHMiilitulil hviПцпп.

Усу'

" J 1— о 03 _ з . i о ;( <l(Nil, I, 2 ’ '

Ion kiichinmc, hi «|lyinntida ikki valcntli ion uchun y± = 0,053.

, , o ,M 3+o,M
A j lN O ,  A = 0,1.

2
Ion kuchininj' hu qiymatida ikki valcntli ion uchun y' = 0,78.

„ 0.059,
;гл* 1 — j— lg<4

Л о 0,0591
(Дса ----—  Igocd) ^(0.799 <
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+0,059M g 0,78 • 0,1) (0,402 i ° ’.0591 lg 0,053-0,01) - 1,1992 V.
2

7. Eritma pH ni aniqlang.

Pt(Hg/Hg,Cl2(q),KCl, H '/Pt.

Bu clemcntning 298 К da EYuK  E  — 0,156 ga teng. Kalomel 
clektrodning potensiali 7rk = 0,3369 V, xingidmn clektrodning 
standart potensiali n\.G = 0,6994 V ga teng.

Y e c h i s h .  Xinon C6H40 2 va gidroxinon Chl l4(O H )2ning 
ekvimolekular birikmasi C6H40 2C6H4(0H)., ga xingidron (X G ) 
deyiladi. X G  ning to‘yingan critmasiga (suvda juda kam miqdorda 
eriydi) bctaraf mctall (Pt) tushirilganda hosil bo'ladigan qurilmaga 
X G  elektrod deyiladi. XG  clcktrodning potensiali faqat birgina 
vodorod ioni konsentratsiyasiga bog'liq:

K'l - 2,3 „
n\<; *"<; • • "  v.; 1 0,0591-lgo,,.

Bunday bog'lanish critmalarning vodorod ioni konscn- 
tratsiyasini XG  elcktrod potensiali orqali aniqlashga imkon beradi. 
Buning uchun kalomel elcktrod va XG  elektroddan {X G  — 
critmasida bo'ladi) tashkil topgan galvanik element tuziladi. Bunday 
galvanik element EYuK:

E  = Kxa - n K  71 ж  + 0,0591 - lg afl+ - nK,
bunda:

TI к ?, • к к E  0,6994-0,3369-0,156 pH = --- к--- = —  = 3,602.
0,059 0,0591

8. Eritmada mis ionining tcrmodinamik aktivligi a ,, ni aniqlang. 

Galvanik clemcntda
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( II

/1 2+ 24( и , Си 
11 x a = ]

Си

298 К  da EYuK / 0 .Ш 5  Vga teng.
Y e c h i s h .  Bimn.i mtt'lum bir ionning tennodinamik aktivligi 

yoki aktivlik коеП'ПмупШи! ttniqlash uchun shu eritma va kalo- 
mcl yoki potensiali ma'liim ho'||>an boshqa bir elektroddan iborat 
galvanik element lu/ilm i! v»i hu elemcntning EYuK  ini o'lchash 
orqali a yoki yi auiqlauiidl

E  = я ,  — я, I
(MIVJI ,, (»,(>>•> I I 0,0591

Itf 1 i n ----- lg*-

Tuzilgan galvanik eli'iiicnl koim'lllmMoii dciunil bo’lj'jinli î ucluin:

i  t i 2 ().khk%
ll* V —  -  — ---- U),U7

0.0^01 0,0591

,Vi(„ v 10 ” .

9. 298 К haioraldu Z»SO,( fCd <=> CdS04 +Zn reaksiyaning

muvozanat konstanta (A^sini aniqlang.
Y e  с h i s h . (IX. 14) tcnglamaga muvofiq:

| ,/ f_  zE°
1 0,0591 0,0591

M a’lumotnomalardan rux va kadmiyning standart potensiallari 
olinadi:

тгI  = - 0,762 V; n°Cd = -0,402 V; E °  я " ,  - я ° „ .
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Standart potensiallarga ko'ra, rcaksiya kadmiyning qaytarilish 
yo‘nalishida boradi. Rcaksiyada quyidagicha oksidlanish-qaytarilish 
rcaksiyasi boradi:

Zn i Cd2+ г=± Cd t ZrT

Dcniak,

К

1+
°/n

2 +

ni elcktrokimyoviy usul bilan aniqlash uchun yuqoridagi 
oksidlanish-qaytarilish rcaksiyasi boradigan galvanik clcmentni 
tu/ish kcrak:

/m//iiS( ),, ( 41S(), /Cd',
Dcmak,

, ^ [0,402 - (- 0,762)| ■ 2lg a: = ------- -------12, IS?, К  = 1,46-10 .
0,0591

10. Kumush xlorid AgCl ning cruvchanlik (L ) ko‘paytmasini 
aniqlang.

ycl — ionning termodinamik aktivlik kocfTitsiycnti ma’lumot- 
nomadan olingan: у --0,077; / г 0,799.

Y e  с h i s h . AgCl ning cruvchanlik ko‘paytniasi:

I.. , i и. ■ Clr,,Aj'.( I Aj* t C l -

ocl ma’lum, faqat я ni aniqlash kcrak. Buning uchun 
kumush clcktrodni potcnsiali ma’lum bo‘lgan clcktrod (odatda, 
bu xil clcktrod sifatida kalomcl clcktrod olinadi) bilan birlashtirib
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к
Ivanik element luziladi. Ini clemcntning I YnK ini (E ) o'lchash 

;ernk:

ЛцС1, KC1, llg.Cl, 
<i, 0,1/) I In

Elementning I Yukl / '— 0,052,
E =  пк ~  тгЛ1, va A)' ili'klrod polonslnll ;

nK 1 О.ПЛО П.СПЛ -  H.JN44 V

(IX . 1) tenglamaga iniivi»M«|

«л, »m w  i i v

bundan:
тгл„ <  0,21144 0.7W

= - 8,708, cr . = 1,96-10~9.
AgAg 0,0 VM 0,0101

0,1 n KC I счilmiisldii
Klt ' ( ’ *0,77-0,1 = 0,077,

-1,9ft. |() v -0,077 = 1,51-10-10

11. Quyidagi
Pb/Pb(M()j)2, AgN03 / Ag 

«■=1 a = 1

galvanik elementniny liYuKini, boradigan rcaksiya muvozanat 
konstantasini va i/obarik potensial o'zgarishi AG’ni aniqlang. Kerakli 
qiymatlarni ma’lumolnomalardan oling.

Y c c h i s h .  ( IX.7) tenglama orqali /Tva E0 aniqlanadi. So'ngra 
(IX. 14) tenglamaga ko'ra К ш  AG = - R T In  К tenglama yordamida 
AG aniqlanadi.
17—H. R. Rustamov v;i boshqalar. 257



Е 0 -л-дк -7ГрЬ elcktrodlarning standart potcnsiallari ma'lu-

Яд2 = 0,799 V; л * =  0,126 V.

E0 = 7Г? ;r" = 0,799 -  0 ,126 = 0 ,925 V.

motnnmalardan olinadi:
0 ■ — t 

ZAg ~ ' "  ’ > '4>b

I )emak,
,J,0 -  H  Ag n  !'h

E  ni aniqlash:

E  = E0 + — -591 lg = 0,925 +■ lg - = 0,925 V.
2 1

Demak, E  = /s0 = 0,925.
(IX . 14) tenglama bilan /faniqlanadi:

, „  E0- 2 1,850lg К  -----2-----  ——- 13,6
2,303 0,0591 0,1351

va

AG  =—2,303/?'/’ lg К  --2,3 -8,31 • 1 ()' • 298 - 13,6 =-1,78- 107 

yoki
AG = ~zEE  = 2 • 9,5 • H)7 • 0,925 =

-  -1,78 • 107 J/kmol - 24,4 kkal/mol.

12. Galvanik clemcntda quyidagi reaksiya boradi:

Cd (N 03), I Zn - Z n (N 0 3)2 + Cd.

Ion rcaksiyasi:

Cd” I Zn = Zn-'+Cd.
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Ma’lumotnomalarda ionlar uchun keltirilgan tcrmodinamik 
kuttaliklarning staiulart (|iymatlaridan loydalanib reaksiyaning 
muvozanat konstaniasmi aniqlang.

Y e c h i s h .  Muvo/iinnt konstaniasmi tiniqlaslida Л Ь " * 
“  2,3/mg AT dan I * >s < Iti hi n llncl i. Bunda

i *■ A('" ll! A
4x4

tcngligidan Л(/'" , M i lniiiniiioiUiiilim / 11" , Cd"

ionlarining standait i/olniillt |i«ilMlHltlllilililt lupnml/

AC/"

л « | " , /ll MT, H iH / in n l ,

\< 11 ll 11, /wm/MMil,
1/, «1 1 11,7V4> -  AM, 104 k l  / iiu il

>\( 1 | , | T■ шшшшлт п и  и  | 2, | /,
2 ,1 N. ll- l 2 ‘>Ki, \HI

К - |,47-Ю,л.

lg Л

13. Galvanik rlciurnUln quyidagi reaksiya boradi:

IlH , 1 l*b -  l’bS04 + 2Hg
yoki

.’Mg' » Pb = Pb2+ + 2Hg.

298 К  da entmpiyiming o'zgarishi AS\ EYuKning harorat bilan

o'zgarish kocffitsiycnti
'Г )£ л
V дГ j

, reaksiyaning standart issiqlik effekti

A lP v a  EYuK ni aniqlang. Kerakli ma’lumotlarni ma’lumotnoma- 
lardan oling.

Y e c h i s h  . ( IX.9—IX. 14) tenglamalardan foydalangan holda 
ma’lumotnomalardan reaksiyada ishtirok etgan moddalar uchun



entropiyaning mutlaq qiymati ЛЛ” va hosil bo'lgan issiqlik effckti
Л//'!,,. olinadi.

Modda Hr PbSO,
4 Hr.SO, Pb

ЛЛ’298, J  / mol • grad 76,1 148,67 10(1, X I 64,85

А#298, kJ / mol 0 -918,1 VJ.’ .O 0

Entropiya o'zgarishi:

A5° - (25,lg + 5”bSOj) - (S,lgjSOt + .S' ,,)
= (79,1 + 148,62) - (-100,83 + 68,25) 35,1 ‘>.! / mol • grad.

Vi
EYuKning harorat koeffitsiycnti I 

(IX. 10) tenglamaga ko’rii:

di:
\dTyp

A S 35,19 . SM 0 volt
zl' 2 96486 grad

Elcmentdagi kimyoviy rcaksiya issiqlik cllckti:

A//298 A//298 |>bs04 --Л//мkjiujSD, 918,1 -(0 -742,0) = 

= —176,11 kJ/mol 176, M 0 3 J/mol.

(IX . 13) tenglamadan HYiiK aniqlanadi:

E М Г T 8E
V dJ j

176,1 10 ,-- —---- 1 298-1,85 10 1 = 0,9686 V.
2-96487

14. Vcston galvanik clcmcntida quyidagi reaksiya boradi: 

Cd-t-IIg2S04(q) i “ 11?.0 2IIg + CdS04 • —H20(q),
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Ilining EYuK  harorat bilan quyidagicha o'zgaradi:

' (/- 20)1 + 10 * 20)’.!•;= 1,018-0,041 ■ II) •(/ - 20)—9,5 
298 К  da AC/> ni unlqlitng.

I )>/Л
Y c c  h ish . ( I\ I .’) tcnglamaga mimtlUj; A('/> : l '" l

Demak, /:' ./(/) imglttmani ikki inaiiit dlHtMomtlidlitih kcrak:

f vull
01

Ifi In

va (IX. 12) tcnglamaga imiiviilb|
/ n'l 

nrACp =zF!' i min  in in ' 'j ; , i i/ami кик!.

15. Ag/AgCKq), IIC'I, • nM ,0/Cl,(I’l) galvanik clcmcntda
quyidagi reaksiya boiadl

ЛцО|) ' Cl Ag(‘l(q) I с 

( I. f ? « C I  .
2

Agar bu reaksiyalar Jamlnnsa:

Лк<4) 4 ~C1, = AgCl(q)
2 "

kumush va xlordan AgCl kristali hosil bo‘lish reaksiyasining issiqlik 
effektini hisoblang:

nr: \ 

nr
= 0,000477-volt

grad
E  - 1,132 V.

Y e  с h i s h . Л6’ = A ll — TAS, A ll = AG + IA S . Shunga ko'ra, 
(IX.7) tcnglamadan AG  va (IX . 10) tenglama bilan ASaniqlanadi.



AS = zF = 1 23062 • 0,000477 = 11,0 kal/grad.

A G = - z F E -  1 23062 -1,132 = -26106 kal

f  dE_'
{dT ,

TAS - 298 11,0 = 3280 kal.
AI I  = AG + 7’A.V = -26106 + 3280 = -22826 kal.

M ASALALAR

1. Masalalarni ycchish uchun kcrakli ma’lumotlarni ilova 
(ma’lumotnoma)dan oling. Quyidagi galvanik clcmcntlarning 
manfiy va musbat qutblarida va umuman, elementda boradigan 
reaksiyalar tenglamalarini yozing.

Cd/CdSO„,Hg3SO yH g(Pt)
( Pt )11 ,/11 ,SC),, I Ig,SC),/l Ig( P i)
Cii/Cu(OI I),, NaOl 1/1 lj( Pi).

2. Quyidagi reaksiyalar boradigan dektrodlar va galvanik 
clcmcntlarning sxemalarini yozing.

Cd + CuSO, CdSO, i Cu 
2Ag4 +H, 2Ag t 211’

Ag’ + .1 AgJ 
H,+ CI, 2IIC1 

Zn ; 2 1 c 1' Zn3' + 2 F c 2+ 

i f  4 Oil =H20

Li . - K  = Li4 +F
2 “

I I , + - 0 , = I f  O.
- 2 ~
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3. Quyidagi clcmcntning

C u /C V , Zn "// ii 
( ' •* 0,65 n ( 0 , U n

UYuKini aniqlang In/laming nomiiil ciltmulmi dissotsilanish 
kocffitsiyenti a - (),.M t̂i trug,

4. Quyidagi clcnu iiinlim

/ m/ / m" . II

18°C dagi EYuK I 1,0'JH V Mu* Iniiliiliin kmiwHlirtlnlVrtsI 0.1 g
ga, misniki 1 litrda g и ищи 1пщ ho Igtuililii IVh K  »|iiiu liotui U’lig 
bo'ladi?

5. Cu2+/Cu clu-gaiinlilii poUmilnl n - Ml, М-1 V I In clu'^iii mla 
potensial nolga ten»; bululil ik Пип min Ioni кпимчНиИмуимш 
qanchaga kamaytmsli ki'ink.1

6. Zn(0,01 n)/n; i, I it KUIHUjClj/HgdM) Bnlvimlk clciuci'.tning 
25°C dagi EYuK i / I ,0V%, KnxnlitH normal polcnsialini aniqlang. 
Kalomel clcktrodnmg pnlimiilali nolga teng deb qabul qilinsin.

7. Quyidagi konsrntinl«U>n galvanik clcmcntning

( 11(0 ,0 1n)Cii, ‘ , (0 ,lnCu2+)Cu

EYuKini aniqlang.
8. 25°C da quyitlngl clektrodning Cu/Cu2+(a  = 0,005) 

potcnsiali n = 0,2712 V. I)и clektrodning standart potensiali n ° 
ni aniqlang.

9. Quyidagi clcmcntning
(0,<)()l)nTi3+, KCl,Hg,Cl, lllg(Pt)

14 1
(0 ,1 n)Tif

EYuKini aniqlang. n,'!u.4„yl = 0,056. Kalomel clcktrod potensiali nolga 

teng deb qabul qilinsin.
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90%С14+
10. pt 3+ ,KC I,IIg2Cl2/Hg(Pt). Galvanik elementning

EY u K i E =  1,464 V. Quyidagi reaksiyaning muvozanat konstan- 
tasini aniqlang. 7r0°ks.qayt = 1,567 V.

2C13' + 2H+ <=>2C14+ + H2.

11. c i2+ +Zn <=> Zn2' + Cu reaksiyaning muvozanat konstan- 

tasini aniqlang. x °u =+0,153, n°Zn =-0,763 V.

12. Xlor elektrodning standart potensialidan foydalanib,

H 2+C12 =2Hf+2Cl~

reaksiyaning muvozanat konstantasini aniqlang.
13. 25°da ZnJ,/Zn chcgarasida clcktrod potensial 7rZn= —0,758 V, 

Cd2V  Cd chcgarasida esa ;r( t| *-0,395 V.

Zn + Cd2' Zn7' +СЧ1 reaksiyaning muvozanat konstantasini
(K ) aniqlang.

14. Quyidagi reaksiyaning muvozanat konstantasini aniqlang.

CH4 + 2CO 3Cg„ r + 2H20.

25°C da:
CO + 6H+ + 6e = CH4 + I I20, 7r° = 0,497.
CO + 2H* + 2e ^ i  ( ’кглГ + H20, тг2° = 0,518.

15. Quyidagi reaksiyalarning muvozanat konstantalarini 
aniqlang.

AgU)+Fc-1+ =Ag+ +Fe2+,
Zn + 2H* =Zn2+ +H2.
Cu + 2Ag+ = Cu2+ + Ag.
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Ulektrodlarning standart potcnsialini ilova (ma’lumotnoma)dan 
oling.

16. Quyidagi galvanik clcmcntning

(Pt)H2(/' 1...)/\V(a - л). 0.1 и C I . I I b P / I I b

EYuK  i 25°C da / 0,5 V ga teng pll ini itnlqlang. /r“ *

= 0,3369 V.
17. Quyidagi galvanik plemcnlnlng

Pt / H ' (pll ft), <«Inttltliimi, 0,1 и KC’ I, Ilg,< l,/llg

25°C da EYuKiiu anlqliinu Xlniildhin olikliodiiilng ulaiulart
potensiali n uu; 0 .0ФМ V

18. Quyidagi galvanik екчжчМЖмц I' VnKini aniqlang:

(Pt)H , (i> I ...)/1Г (0 ~ 0.1). I I '  (pll - 2)X(i/\,[.

Standart xingidrou oloklrod potensiali /r"c; = 0,6994 V.

19. Kumush elcktrod Ag'/Ag va xlor-kumush clektrod 
C l’/ AgCl, Ag laming uliwdart elcktrod potensialidan foydalanib, 
25°C da AgC’l ning cruvchunlik ko‘paytmasini aniqlang.

20. Elcktrodlarnlng normal elcktrod potensialidan foydalanib, 
298 К  da kumush galoldlarning cruvchanliklari nisbatini L ^ a :

Lw aniqlang.
21. 25"C da quyidagi galvanik clcmcntning

Pb/PbJ3(q), J ~(a = 1), Pb2+(fl = 0,01)/Pb

EYuK  i К  -  0.1728 V ga teng. PbJ, ning eruvchanligini aniqlang.
22. Cd/CdJ,, AgJ(q)/Ag galvanik clcmcntning EYuK  25°C da 

E ~  0,2860 V ga teng. Eritmadagi CdJ2 ning tcrmodinamik aktivligini 
aniqlang.



23. l>b/PbS04(q), CuS(),(/w = 0,02)/Cu 
clcmcntning 25°C da EYuK i = 0,5594 V.

CuS( ) 4 ning o‘rtacha termodinamik aktivligini aniqlang.
24. Quyidagi galvanik clcmcntning

Zn/ZnS04 CuSOyCu

0"C da EYuK  /:’ = 1,0962 V, 3°C da csa £, = 1,0963 V.
Bu galvanik elementda borayotgan reaksiyaning issiqlik cffekti 

qanchaga teng?
25. Quyidagi rcaksiya

Cd + PbCl2 -  CdCl, + Pb 

boradigan galvanik clcmcntning EYuK i 25°C da /:'= 0,1880 V  ga
f £ £ )teng.  ̂ ,y. J -  - 4,8 • 10 •' V/grad. Reaksiyaning issiqlik cffekti va

cntropiya o'/.garishini aniqlang.
26. Yuqori haroratda ishlaydigan galvanik elemcntlarga xos 

ma’lumotlar quyida keltirilgan. Mctallarni xlorlnsh rcaksiyasi uchun 
AG, A ll, A S  ni aniqlang.

Galvanik elementda 
boradigan rcaksiya KYuK, V Harorat, К

Mg,c,+ Cl, MgCL,- К  3,068-5,70 • 10 ’ T 1200

Cd-rClj-CdCl, /: 2,266 3.5 • 10 4 7’ 600

27. Ag + —IIg 2Cl2 = AgCl i llg rcaksiya boradigan galvanik

clcmcntning EYuK  i 25°C da h\ = 0,0455 V, 20°C da csa E , =
0,0422 V ga teng. 25°C da A 6’, A// va AS ni aniqlang.
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PbO, i l l , i  I IjSO, - PbSO, I 2HjO.

Reaksiyada ishtimk qilayotgan har bit modilaning aktivligi и * I 
ga teng. Vodorod m iig ho*linl p ~ I,1) ' '  10' I’a ga long .Galvanik 
clcmentning EYuK i harornt bilan qnyidngU'lw n'/garadl'

28. Galvanik clcmcntda quyidagi reaksiya boradi:

ll.ironH, К H u k , V

.’ •M l.f.MNH

I II 1 l,ftK67l

АС, A I I  va A.V ill itnlqlitug
29. H, ) 2AgHi - M g  • 211 Иг reaksiya boradigan galvanik 

clementning I■ Y11К i harorat bilan quyidagicha bog‘langan:

E  = 0,071 11 • 10 4 (A — 25) — 3,45 • 10“ 6 (t -  25)2.

Reaksiyaning ivslqllk cfTcktini aniqlang.

KO'I» VA R IA N TLI M ASALALAR

1. m{ va m, ( I mol/11)00 g) konsentratsiyali /icritmaga A clektrod 
tushirib konsenlratsion galvanik element tu/ilgan, 298 К da 
elementning l iYuK ini aniqlang. Tcrmodinamik aktivlik 
koeffitsiyenti ning qiymatini ilova (ma’lumotnoma)dan oling yoki 
suyultirilgan eritmalar uchun ion kuchi qoidasidan foydalanib 
toping.
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l-jailval

№
Modda

mi Modda т з "h Риг > 
atmA В

1 Cu CuCl2 1 2 HC1 0,01 0,1 0,20

2 Cu CuCl2 0,2 0,05 HC1 3 0,5 2,00

3 Cu CuCl2 2 0,006 NaOH 2 1 2,00

4 Cu CuCl2 0,02 0,6 NaOH 8 1,5 2,00

5 Cu CuSO, 0,1 0,5 ITBr 0,95 4 0,20

6 Cu CuS04 0,01 1 IIBr 1 0,45 0,20

7 Cd Cd(N03)2 0,2 0,61 NaOII 1,4 2 3,00
8 Cu Cd(N03)2 2 0,7 NaOH 0,1 2.5 3,00

9 Cd CdSC), 0,05 2 II,SO, 0,5 3 3,00
10 Cd (cISO, 1 0,2 II, SO, 17 3,5 0,10

2. m3 (mol/ 1000 g) konscntratsiyali с eritmadagi vodorod 
elcktrod va KC1 niki mA bolgan kalomcl clcktroddan tashkil topgan 
galvanik elcmcntning EYuK ini va critma pi I ini aniqlang. 298 К  da 
kalomcl clcktrodning standart potcnsiali 0,268 V  ga teng.

2-jadvalda keltirilgan rcaksiya boradigan galvanik clcmcntlarning 
EYuK  ining haroratga bog'lanish tcnglamasi berilgan. Bu rcaksiya 
uchun rcaksiya issiqlik effekti A//, cntropiya AS, Gibbs funksiyasi 
AG  o‘zgarishini hisoblang.
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E L E K T R O K IM Y O V IY  R EA K S IY A LA R  K IN E T IK A S I. 
E L E K T R O L IZ

IZlcktrolit eritmalar yoki suyuqlanmalardan turg'un clcktr oqimi 
o'tkazilganda, qutblarda galvanik element clcktrodlarida reaksiyalar 
tcskari boradi. Musbat va manfiy qutblarda qaytarilish rcaksiyalari 
boradi. Bu reaksiyalar natijasida qutblarda moddalar ajralib chiqadi. 
Kationlar manfiy qutb, anionlar musbat qutb tomon boradi. Shunga 
ko‘ra, manfiy qutb katod va musbat qutb anod deb ataladi.

Katodda Anodda
M + + ё —> M  CI = с > ( 'I
I I ' + ё  > // .(Oil 2c >0,1 211,0
Cu t 2c7 Cu

Elektrodda ajralib diiqayoli»an moddalarning miqdori Faradey- 
ning ikki qonunida ilbdalangan.

Birinchi qonun: elektrodda ajralib clilqayotfian modda miqdori 
faqat elektr oqim miqdori — kidonlar (0  It) soniga bog‘liq.

Ikk inch i qonun: elektrodda moddalar ckvivalent massa 
miqdorlariga mutanosib ravishda ajralib chiqadi. Bir g-atom 
ekvivalcnt modda ajralib chiqislii uclum I l-'aradey ampcr-sekund, 
ya’ni 96487(96500) kulon kcrak bo'ladi. Bu son Faradey soni

96500
( f )  deb ataladi. F =  96500 kulon 23062 kal = — — = 26,860 ■ 60
amper-soat bo'ladi. Dcmak, elektroli/.ga uchragan modda miqdori:

/■' I-

bunda: E — ckvivalcnt massa; / oqim kuchi; t — vaqt (sckund); 
F — Faradey soni.

X bob
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Hrilmadan 1 kulon clckir oqimi o'tganda ajralib chiqqan modda 
miqdoriga elektmkimynviy ekvivalent deyiladi. AgNO, eritmasidan
I kulon elcktr oqimi o'tganda katodda 1,1 IX g kumush ajralib 
chiqadi. Demak,kumuslming elektmkimyoviy ekvivalenti I , I I 8 g 
gateng. Et = E J 2(>,N

Eritmadan Q (ampci soat) clcktr mu|iloti o'tganda elektmdda

ajralib chiqadigan innddiiiilng massasi in 1 1 / /./

Amalda bcrilgan Неки oqlminlng bit qUinl vomikl ivakslyalarga 
sarfbo'ladi va natn.nl.i Ht'kHoll/dii olcklrmlliihla I ''ним Icy qommiga 
muvofiq chiqishi kci.ik ЬоЧцим mlqdoidiiM kam modda ajralib 
chiqadi. Shunga ko'ia. odnldit. nqint Imi*ylcltit пиит hlsoblanadi:

bunda: a — amalda HiiqqiiM MIckIcIh miqdori; b — I'aradcy qonuniga 
muvofiq ajralib Huqlshl kcuik bo'lgan modda miqdori.

MASAI Л1ЛК V K C IIIS IK iA  DOIR M ISO LLAR

1. CuSO, eiitmnsldaii 5 ampcr-soat elektr oqimi o‘tkazilgan va 
bunda katod Hckimddii >.(» g mis ajralib chiqqan. Oqim bo'yicha 
unumni aniqlang,

Y e c h i s h  Ampcr HOfltni kulonga aylantirish kcrak:

Demak, elcktrodlardan shuncha miqdor zaryad oqib o'tganida 
qancha gramm mis ajralib chiqishi kcrak? 63,546; valentlik
2 ga teng. Demak, g ekvivalent: 63,76/2 = 31,773.

l/’’3 1,7X5amis )
b = 31,773 • 0,1 866 = 5,93.

0,1866 v g mis J

Shu sababli oqim bo'yicha unum:

н



Л = • 100 = 94,4%.
5,93

2. Sulfat kislota critmasidan 5 minut davomida elektr toki 
o'tkazilganda katodda 298 К  va 748 mm sim. ust. bosimida 40 sm3 
vodorod ajralib chiqqan. 0 ‘tkazilgan elektr toki kuehini (У) 
aniqlang.

Y e  с h i s h . Ajralgan vodorodning massasini topish kcrak. pV= 
= rt/CAcnglamadan foydalanib topiladi:

g M pV
n = — ; g = ----

M  RT

M Hj = 2,016; P  = 748/760 atm.

V = 0,04 /, R = 0,082 /-atm./grad • mol.

Bu qiymatlar yuqoridagi tenglamaga qo'yilsa:

2,016 748 0.04 „ ,,
g  : --------------  --------  () 0032 g II,

760 • 0,082•298

Q = 11 va ./ = — .
I

Dcmak, / ni aniqlash uchun eritmadan qancha kulon (Q) 
o'tganligini bilish kcrak. M a’lumki, 1 Faradey (96500 kulon)

MWgelektr o‘tganda 1 g-ekvivalcnt E  ~ — = 1,008 g vodorod ajralib

chiqadi. Boshqacha aytganda, 1,008 g vodorod ajralib chiqishi 
uchun 1 Faradey elektr toki (96500 kulon) talab qilinadi. 0,0032 g 
vodorod ajralib chiqishi uchun qancha kulon kcrak bo‘ladi?

Ya’ni:
0,0032-96500

£? = ■ 1,008

Dcmak:
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/ Q  0,0032.96500 ! (), д 
l 1.008-300

3. Yuzasi 10x10 sm' ho’lgan plastinkaning ikki tomonini 0,05 
mm qalinlikdagi nikcl qatlnml bilan qoplasli kcrnk. Buning uchun 
N i(N 0 3)2 critmasidan kuchi 2 ampci ho'lgan clcktr toki 
o'tkazilgan. Qoplasli iiilum kcrakli niki’lnl ollsli uchun clcktr 
tokini qancha vaql davomida yuborish kcrak bo'ladi? Nikclning 
zichligi d=  8,9 g/sm' Oqim bo'ylcha пиши % %  ga long.

Y e c h i s h .  Qoplasli kriak ho'lgan yu/a 200 sm' ga teng. 
Demak, qoplanislu kciak ho'lgan ha|m 200*0,005 "  1,0 sm’.

Bu hajmdan nikclning шама»1 aniqlanadi:

</-^i Ц — «lv - K.U ц
v

Nikclning atom шаччап! А m 3N.69 va valcntligi 2 ga teng. Demak, 
uning 1 g-ckvivalcnil /•.' -  29,35 ga teng. 8,9 g ga csa 0,303 g- 
ekvivalent to'g'ri keladl, (111 mlqdorda nikcl ajralib chiqishi uchun 
(nazariy) 0,303 • 26.N - 8,12 nmpcr-soat tok kerak bo'ladi. Agar 
oqim bo'yicha A (ununi) e’tlborga olinsa, 8,12/0,96 — 8,46 amper- 
soat kcrak bo'ladi

Dcmak,

ya’ni 4 soat 13 minut.

Q M 6 „ n  .//; t = ±  = - —  = 4,13, 
J  2

MASALALAR

1. Sulfat kislotaning suyultirilgan critmasidan clcktr oqimi 10 
minut davomida yuborilganda ajralgan vodorodning 17(IC va 760 
mm sim. ust. bosimidagi hajmi 100 sm3 ga teng bo'lgan. O'rtacha 
elektr toki kuchini aniqlang.

2. Mis xlorid critmasidan 30 minut davomida 2,3 ampcr clcktr 
oqimi yuborilgan. lilektroliz davomida qancha CuCl, ajralgan?

18— H. R. Rustamov va boshqalar. 273



3. Mis bromidning suvdagi critmasida 45 minut davomida 20 g 
mis bromid ajralishi uchun clcktr oqimi kuchi qancha bo‘lishi 
kcrak?

4. Mis sulfat, qo'rg'oshin nitrat, kumush nil rat va vismut 
nitrat eritmalaridan 1 ampcr-soat elcktr oqimi yuborilgan. Har 
qaysi metallning qancha gramm-ekvivalenti ajralib chiqadi?

5. Nikcl sulfat eritmasidan 1 ampcr-soat clcktr oqimi o‘tganda 
katodda nikel va vodorod ajralib chiqqan. Ajralib chiqqan nikcl 
qiymati 0,342 g-ekv. ga teng. Erkin holda nccha g-ckv. vodorod 
ajralib chiqqan?

6 . CuCl2 eritmasidan 2 ampcr clcktr toki 2 soat davomida 
o'tkazilganda katodda qancha gramm mis ajralib chiqdi? Agar shu 
sharoitda CuCl2 ni Cu2Cl2 bilan almashtirilsa, qaycrda qancha mis 
ajralib chiqadi?

7.80 sm3 0,1 molar eritmadagi Fc3' ni Fe”  gacha qaytarish 
uchun 1 ampcr clcktr oqimini qancha vaqt davomida yuborish 
kcrak bo'ladi?

8. Oqim bo'yicha uiuim 40% bo'lganda I tonna mis olish uchun 
qancha clcktr cncrgiya (Joul) kcrak bo'ladi?

9. AgNO,, C'uSO,, K J, Н П О , har qaysi critmadan clcktr 
oqimi o'tkazilganda platina clcklroclda AgNO, critmasida 0,1079 g 
kumush ajralib chiqqan. CuSO,, KJ, IICIO,, critmalarida qanday 
niodda va qancha miqdorda ajraladi?

10. K J eritmasidan 1 soat davomida turg'un clcktr oqimi 
yuborilgan. Ajralgan yodni titrlash uchun 200 sm3 0,05 molar 
Na2S20 3 eritmasi sarflangan. Flektr oqimi kuchini aniqlang.

11. Nikcl sulfat N iS0 4 eritmasidan clcktr oqimi yuborilganda 
katodda nikcl va vodorod birga ajralgan. Fritmadan 0,5 ampcr-soat 
elcktr o'tkazilganda (n.sh.da) 7,4 sm’ vodorod ajralib chiqqan. 
Nikelda ajralib chiqish oqimi bo'yicha unumini aniqlang.

12. Rux sulfat ZnSO, eritmasidan clcktr oqimi o'tkazilganda 
katodda nix bilan birgalikda vodorod ham ajralib chiqqan. Eritmadan 
20 ampcr-soat clcktr oqimi yuborilganda va ruxning oqim bo'yicha 
unumi 90% bo'lsa, katodda nccha gramm rux va qancha hajm 
vodorod (n. sh. da) ajralib chiqadi?
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13. Natriy sulfat Na,S04 critmasidan <1 A kuchga cga clcktr 
oqim 10 soat davomida o'tkazilgan. Katod va anod maydonlari bir- 
biridan ajratilgan. Katodda NaOH va anodda 11 ,S ()t hosil bo'ladi. 
Ishqorva kislotaning konsentratsiyasiiii amqhum, Katod uchastkasi 
hajmi 5 1, anod mavdonl liujmi S /ga 1гиц

14. Yu/.asi 100 sm’ 1т'|цап mctall i|inllmti 0 ,I mm qahnlikda 
clcktr vositasida mkcl qitllumi bilan qopltinUllI konik ' nmpcr 
kuch bilan elektr oqnni rillinmlai) o'lkn/lltfKlulii cllo'klinsli qimclia 
vaqt davom ctisln kna.k’’ Душ ткНшиц ik |Iiii bo'vklia uiuimi 
90% bo‘lsa, qoplashf.i In Viiql ki'iuk lin'ImU? Nllu'lnliin /k'hligi 
9 g/ sm3.

15. Rux tii/1 I’li'klmll/ «|1||||ц<111«1м HIHlllllly yu/iinl 100 sm’ 
bo‘lgan tunukadan kalod .Ifilll«Ik l « |(|llinmlilll Л  inllUit 
davomida 2,5 ampri hit Ml t'luKli ni|lilil »i'lkti/llgfm Knxning 
zichligi 7,15 g/sm' )>a Юмц I iintikitnl цирЬщни nix qtillamlning
qalinligi qancha?

16. 15% li 2 / NnOII imII innwktnn 3 nm per olcktroqlml 3 sut - 
ka davomida vnboi llgitll, Kleklroll/diin so'ng NnOII  ning 
konsentratsiyasim ttiili||itit|| 15% II NnOII critmasining zichligi 
1,1665 g/sm’ ga 1гиц



XI bob

K IM Y O V IY  R K A K S IYA LA R  K IN E T IK A S I 

XI. 1. RASM IY KINETIKA

Kimyoviy kinctika rcaksiyalarning tezligi, Ini tczlikka turli 
omillarning (konsentratsiya, harorat, katalizator va hokazolar) 
ta’siri va reaksiyaning mcxanizmi (borish yo‘llari)ni o'rganadigan 
fandir. Rasmiy kinetika reaksiya tczligiga reaksiyaga kirishuvchi 
moddalar konsentratsiyalarining ta’sirini o'rganadi. Kcaksiyaning 
tezligi vaqt birligida moddalar konscntratsiyasining o'zgarishiga 
tcngdir. Reaksiya davomida sistemadagi reaksiyaga kirishayotgan 
moddalar va hosil bo'lgan mahsulotlar ckvivalcnt miqdorda 
o'zgaradi. Slumga ko'ra, rcaksiyalarning ic/ligini vaqt o‘tishi bilan 
dastlabki moddalarning birontasining kamayishi yoki mahsulotdan 
birontasining ko'payishini kti/alish (o'lchash) bilan aniqlash 
mumkin. Biz faqat gomogen sistcma rcaksiyalarining, ya’ni 
rcaksiyada ishtirok qiluvchi hamma moddalar bir fazada (faqat 
suyuqlik yoki faqat gazlar) bo'ladigan sislcmadagi reaksiyalar 
to'g'risida bahs yuritamiz.

Reaksiya tczligiga o'zgarmas haroratda (T =  const) konscn- 
tratsiyaning ta’sirini massalar ta’siri qonuni ifoda ctadi:

V AC j1' Cj2, ( X I .  1)

bunda: V — kuzatilgan tczlik, ya’ni dastlabki moddalarning ma’lum 
konscntratsiyada boradigan reaksiya tezligi; C\, C2 — birinchi, 
ikkinchi va hokazo moddalarning konscntratsiyalari; n{n2 — birinchi 
va ikkinchi modda konsentratsiyalarining kuzatilgan tczlikka qaysi 
darajad.; к ’sir qilishini ko'rsatadi; к — tezlik konstantasi (solishtirma
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Iczlik) — reaksiyaga kirisliuvchi moddalarning konsentratsiyalari 
bir birlikka teng bo'lgandagi tczlik.

(X I.1) tenglama vordamida к aniqlansa, kuzatilgan tczlikni 
topish mumkin. Sliimjin ko'ra, kimyoviy roakslyalar kinetikasining 
qonunlari va kind ik iniglamalar к ni hisoblashga qaratilgan.

XI.2. K IN KT IK  S IN I'I.A N IS II

Reaksiyalar ikki *>il belglsl bilan ivaMya borishiga olib 
keladigan to'qnaslnslilaidagl lo'qmmhgan moddalar xilining soni 
bilan m oleku larllu l, va'nl bir, Ikki va hoka/o molekular 
reaksiyalar va tariihl bilan юаЫуа lo/llglga, toakilvaga klrlshayotgan 
moddalar konscniiaislyalail qaiulay daialadn 1 a ‘si г qilishi bilan, л 
ya’ni bir (mono), ikki, nt h va hoka/o laillhli rcaksiyidarga 
bo‘linadi. Bir xil mulckiilar va luiiIhh reakslyalarnlny kinetik 
qonuniyatlari v;i и’иц1атм1йг1 bli 4ll ko'rinlslulti bo'ladi

Agar bir vaqtda laqal bllln reaksiya borsa, bunday reaksiyaga 
oddiy reaksiya dcylladl Agar bir vaqlda bir qancha reaksiya borsa
— murakkab reaksiya di'ylladi.

Reaksiya davomida reaksiyaga kirisliuvchi moddalarning miqdori 
(konscntratsiyasi) ii/lukul/, o'zgarishi sababli, reaksiya tezligi ham 
uzluksiz o'zgarganllgldan kuzatilgan tezlik (u) ifodasi diffcrcnsial 
ko‘rinishda bcriladl:

о = "  kC?'C"2, (X I.2)at

bunda: С — konsentratsiya; t — vaqt.
Minus ( ) ishorasi reaksiyaga kirishuvchi moddalarning vaqt 

bo'yicha konscntratsiyasining kamayishini o'lchash (kuzatish) 
orqali aniqlansa, plus (+) ishorasi aksincha mahsulotlar 
konscntratsiyasining o‘zgarishini kuzatish orqali aniqlanganda 
qo'yiladi.



XI.3. REAKSIYA  T E Z L IG IG A  M O D D A IA R  
K O N SEN TRA I S1YASIN ING  TA’S IR I

A. Oddiy reaksiyalar

Birinchi tartibli (va monomolekular) reaksiyalar uchun:

~ ^ = k C > (XI.3)

bu tenglama integrallansa:

к - - In %  (X I.4)t С
hosil qilinadi,

bunda: C(l olingan moddaning dasllabki konsentratsiyasi;
C — t vaqtdagi konscntratsiya.

(X I .4) tenglamadan:

С - (],(' ( X I . 5)

Agar a — dastlabki moddaning boshlang'ich mol soni 
(konsentratsiya), x — dastlabki moddalnrning t vaqt ichidagi 
reaksiyaga kirishgan miqdor bo'lsa, ma’lum vaqtda ( t) dastlabki 
moddaning miqdori (a — x) bo'ladi va

dC d(a- x) dC ..  4----- —--- - va —  k(a - x ) .
dt dt di

Bu tenglama integrallansa:

к Л  In— ; k =^-lg —  ( X I . 6 )/ a x t a-x

va (X I .6) tenglamadan:
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л — а (1-е к|). (X I.7)

Dcmak, к nine. o'Uhov birligi f , va'nl I 1 (sek mm

loat'1) bo'ladi.
Bimolckular (ikknu lil Inriibli) ivablyitlrti' uchun:

d\
\u A ( ,Г „ - k [ „  ч )(/»

Сл, C , — dasl1.11>kI I vti II intuliltiliiiШПй lllrt’luill I V(U|ldani 
konsentratsiyasi, a In-,. i I mi II мм hIiIiiIih Mllltf ililMltihkl mol miqdon, 
x — dastlabki nioddal.miiiiK / vni|lil«t iMnkdlVrt||tt klii*lij!iin miqdnri; 
(o — x) va (/; \) n i. Г 111 н i (/ A vn // mitddtilui miqdori.
Bu tenglama intc)',i.illnnw

Agar dasllabki mmldultir tcny miqdorda, ya’ni a = b olingan 
bo‘lsa:

к ning o'lcliami |l 111с '] yoki t_1 mol 1 bo'ladi.
Uchinchi l и it ibli reaksiyalar uchun dastlabki olingan 

moddalar bir xil konsentratsiyada olinganda ( Сл = C =  C\):

( X I . 9)
va

к -( —-----1 yoki к
I \ и x a J

k= (CA- x) ( X I . I  1)
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B a ’zan reaksiya te/.ligi dastlabki olingan moddalar 
konscntratsiyasiga bog‘liq bo'Imaydi, bunda reaksiya nolinchi tartibli 
bo'ladi. Bunday reaksiyalar uchun:

к  - £a z£  ( X I .  13)

Bu xil reaksiyalar radioaktiv moddalarning parchalanishi yoki 
reaksiyaning tczligiga boshqa omillar ta'sir ctganida (diffuziya, 
absorbsiya va hokazo) sodir bo'ladi.

B. Murakkab reaksiyalar

Bu xil rcaksiyalarda bir vaqtning o'/.ida bir qancha oddiy 
reaksiyalar bir vaqtda yonmn yon yoki kclma-kct boradi. 
Reaksiyalarga qaytar, parallel, hirin kelln boruvchi reaksiyalar 
kiradi.

Qaytar reaksiyalar — bir vaqldn o'ngdan chapga va chapdan 
o'ngga boradi. Vaqt o'tishi bilan dastlabki moddalarning 
konscntratsiyasi (miqdori) kamayib. mahsulotlar konscntratsiyasi 
ko'paya boradi. Muvozanat qaror topganda o'zgarish to'xtaydi. 
Muvozanat qaror topgan vaqtdagi konscntratsiyalarga muvozanat 
konsentratsiyalari yoki о 'zgarmax (statsionar) konsentratsiyalar 
deyiladi.

Reaksiyaning to'g'ri va teskari yo'nalishi monomolekular 
bo'lgan holatni ko'ramiz. Bu xil rcaksiyalarni quyidagicha ifodalash 
mumkin:



/с, — to‘g‘ri va k2 — teskari reaksiya tc/.lik konstantasi. С v CH 
lar A va В  moddalar konscntratsiyasi (miqdori):

к\Сл - k2Cн (XI. 14)

yoki

A,(« x) k) (/) t .v). (XI. 15)

Bu tenglama mtq'.nilliiiurt
, , J, I | ki l l  k j b

l u < x i - i 6 > 

* ' 1 A |  ■ < x i i 7 )

Bu tcnekuiliKla k>b Ka-b

M

К  muvo/.anal koiiMiUlliul bo'lib:
AI a+x,
k2 a-x« (XI. 19)

xr — reaksiya klrlshgan moddaning muvozanat qaror 
topgandagina reaksiyaga kirishgan miqdori.

(X I. 17) tcnglamadan (A, + k7) qiymati, (XI. 19) tcnglamadan 
k jk 2 ning qiymalinl topib, bu tenglamani birgalikda yeehib, alohida 
A:, va k2 larning qiymatlarini aniqlash mumkin.

Bimolckular reaksiyalar. Bu xil rcaksiyalarni quyidagicha 
sxematik ifodalash mumkin:

A + B<===±C+D 
k2
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va reaksiya tezligi

с/х
dt k\ ( a -  x) ( I) - x) - k2 (c + x) [d  + л ) (XI. 20)

Agar CA — Csbaravar miqdorda olingan va rcaksiya boshla- 
nishida mahsulotlar bo'lmagan bo'lsa, C = С 0 :

dx_
dt k\ (a  -  л-) -  k2x (XI. 21)

va

Bunda

, , 1 2,3 . >щ{пь \)
k\ + k2 ----------------- lg  — 7  -t m2 -m| m2 ( ///| v ) (XI. 22)

///,, in, a A ! J  A 
A I (XI. 23)

muvozanat holatda:

G

сumС
О

A *1
к

У

\ В\ max 
\  /  i\ /  i V  i A  i /  \  * / \  i

/  /i4/  /  i / 1 / 1

\<l -v,
7 Г (XI. 24)

XI. 1-rasm.
Kctma-ket boruvchi reaksiyalar.

(X I.22), (X I.24) tengla- 
malardan ayrim /с, va k2 
laming qiymatlarini aniqlash 
mumkin.

Para lle l (y;;nma-yon) 
reaksiyalar. Bir vaqtda rcak­
siya bir qancha yo‘nalishda 
boradi va liar xil mahsulotlar 

Vaqi (t) hosil bo'ladi. Agar ikki yo'na- 
lishda borib, A moddadan bir 
vaqtda /iva Cmoddalar hosil
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ho'lMi hamda bu ikki yo'nalish monomolckular ravishda borsa, 
VM'nl sxematik ravishda:

II

Л

t vaqtda В  moddadiin vu ( ' moddmlun mol Imsil bo'lsa, 
dastlabki olingan iiioddn (Л) и1пц v - ^ • \t mlt|(loil rciikniyiiga 
kirishadi:

Bu nishat hammii vaqt bir xil qiymatga cga bo'ladi. (X I. 26) 
va (X I. 27) icnglamulnml birgalikda ycchib, kv k2 larning qiymatini 
aniqlash mumkin,

Ketma-kct ЬопкНцап — konsuketiv reaksiyalar (X I. 1-rasm). 
Eng oddiy kctma kct boradigan reaksiya monomolckular reaksiya 
bo'lib, bu rcaksiyani sxematik ravishda quyidagicha ifodalash va 
grafikda tasvirlash mumkin:

А, [и л) A|(## a ) (XI. 25)
va

(XI. 26)

M a’lum vaqtda

(XI. 27)



Agar reaksiya uchun A moddadan a n.jl olingan bo'lib, В, С 
moddalar bo'lmasa va A moddaning x moli reaksiyaga kirishgan va 
С moddadan у  mol hosil bo'lgan bo‘lsa, /vaqtda A moddadan (a
-  x) mol, В  moddadan (x — y) mol qoladi. Reaksiyaning kinetik 
tenglamasi bo'yicha / vaqtda moddalar miqdori (konscntratsiyasi) 
quyidagicha bo‘ladi:

a ~ x — ae~k x = a (  1 V), (X I.28)

x - y
k-2 k\

(e + с А )/
(XI. 29)

у  = a k2 c k\' | *i (. 
kj A | A) A | (X I.30)

Oraliq И moddaning maksimnm miqdori qaysi vaqtga to‘g‘ri 
kelishini bilish uchun ( X I . 29) tniglamani vaqt bo‘yicha 
diffcrensiallab, hosilam nolga lenglash kcrak:

*(*■ У)
clt

o.

Shundan so‘ng quyidagi tenglama olinadi:

In A| In
* ill A | k2

yoki k./k= r deb bclgilasak:

In r
b  ( r- iy

( X I . 31)

( X I . 32)

tm oraliq moddaning eng ko‘p (maksimal) to'plangan vaqti. 
Oraliq В  moddaning maksimal qiymati:

2X4



(л V)
or

Г 7

(  -r In /

е
\

г \
1п_г л 
/■ I ( X I .33)

bo‘ladi.

XI.4. RKAKSIYA ТЛКТ1П1М ANIQIASII

Reaksiya tartihini imiqliish lining rnoxtmi/mini aniqlashga 
yordam beradi. Rcuksiv« Intiibi bir ncrlm iim iI bilan anii|lanadi.

1. Reaksiyaning klnHIk I«<пк1 tiniitsIku (XI. 5, XI. К, XI. 10,
XI. 12) mos kelish usiill. Knikslyn Itvligi vaql o’tislii bilan dastlabki 
moddaning qanclmsl юикЫупцп kirUliBani yoki mahsulotlardan 
birontasining hosil ЫПцип mli|doii bilan o'lchanadi.

Tajribada о1тцип iwHJalami birin-ketin shu tenglamalarga 
qo‘yib, tczlik konslimiH (к) si qiymati hisoblab topiladi. Qaysi 
tenglamada hamnni talrlbalnrda к o'zgarmasa, ya’ni bir xil qiymatga 
ega bo‘lsa, shu кчщЫтийП mos tartibga ega bo‘ladi.

2. Yarim ajnilMi vu<|tl usuli. Bu usulda dastlabki moddalardan 
har xil konscnlnilsiyada olib tajriba o‘tkaziladi. Dastlabki 
moddalarning konsentratsiyasi tajriba davomida yarmi rcaksiyaga 
kirishuviga, ya’ni yarmlga kamayishiga kctgan vaqt yarim  ajralish 
vaqtidcyiladi. Bn holda kinctiktenglamalarda x = — bo'ladi. Agar л: 
ning bu qiymatini kinetik tenglamalarga qo'yib, yarim ajralish 
vaqti (t1/2) topilsa, quyidagi natijalar olinadi:

t\/2 ~~ monomolckular rcaksiyalarda;

/i/2 =Y ' ~  t (1 1 — bimolekular rcaksiyada; к ci к

t\/2 = 2 °  ~  uchmolckular rcaksiyada;
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. . .  — 1 -
к\ +/̂ 2 к\ \ к)11/2 - , = п̂ т~~г~ — monomolekular qaytar reak­

siyada;

/ - ln2' i/2 - к — konsiikctiv reaksiyada.

1 In
1/2

2
k\+k.2

Dcmak, oddiy va murakkab monomolckular rcaksiyalarda t 
qiymati reaksiya uchun qancha miqdorda modda olinganligiga 
qaramasdan bir xil qiymatga cga bo'lib, qiymati modda 
konscntratsiyasiga bog‘liq cmas. Bimolckulai reaksiyada yarim 
ajralish vaqti olingan moddalarning konscntialsiyalari birinchi 
darajasiga tcskari proporsional, uchmolckulai icaksiyalarda modda 
konscntratsiyasining ikkinchi darajasiga Uskuri proporsionaldir. 
Umumiy ko'rinishda quyidagicha ifoda qilish mumkin:

'1/; (,r I ( X1-34)

Agar ordinata o'qiga tl/? ning, ahssissa o'qiga a ning tegishli 
qiymati qo‘yilsa, to'g'ri chiziq hosil qilinadi.

Monomolekular reaksiya / , koordinatasida abssissalar o'qiga 

parallel chiziq: bimolckular rcaksiyalarda h/2 ~ ~  koordinata-

larida va uchmolckular rcaksiyalarda h /2  — j  koordinatalardaa~
to'g'ri chiziq olinadi.

Agar reaksiya dastlabki moddalarning ikki xil boshIang‘ich 
konsentratsiyasida C,°, C] olib borilgan bo‘lsa, ikkala holda ham
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iwMliibki modda laming bir xil nisbatda ( ( ]/  C2/ C ° )  rcaksiyaga 
klllNligan vaqti va t, bo'lsa, rcaksiya lailibi quyidagi fonmilada 
Ifodalanadi:

„ . I ,  f c ' 7 ' 1 
Ik/ f V

3. Differcnsial iimiI. Ajjiii rcaksiya in Inin tlanllahkl moddalar 
barobar konscntihIsivihIh uIImnii (<\ - < ( ’,) vit n tartibli 
rcaksiya borayoijNin bn'ha

V -  AC"
va

1цИ'-1цА t «|цГ. (X I.35)

Bu usulcla dustliibkI moddalitr barobar konscntratsiyalarda bir 
necha marta oliuadl

Ordinatalai o 'qip In^va abssissalar o‘qiga lg Cqo'yilsa, to'g'ri 
chiziq olin;uli lln i hi/li| og'isli burchagining tangcnsi tg a= n 
bo‘ladi. Bu usiilni In11111 oddiy reaksiyalar uchungina qo'llash 
mumkin.

Yana bir usnl bo'yieha liar qaysi moddaga nisbatan rcaksiya 
tartibi aniqlanadi va so'ng hamma olingan moddalarga nisbatan 
topilgan rcaksiya tartiblari jamlanadi:

n = Щ + n2 + Щ + ...

va reaksiyaning unuimiy tartibi topiladi. Agar uchta modda rcaksiyaga 
kirishayotgan bo'lsa, navbatma-navbat ikki xil modda ortiqeha 
olinib, uchinchi modda bo'yicha reaksiya tartibi yuqoridagi 
usullardan foydalanib topiladi.
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I. Mctilaminningvodomdsizlanish (degidrogenI;ish) reaksiyasi: 

C I I3N H 2 -> H CN  + 2 II2 

913 К  da olib borilganda quyidagicha natijalar olingan:

MASALALAR YECHISHGA DOIR MISOLLAR

t, sck 50 100 13S 150 200

x, mol (reaksiyaga 
kirishgan modda 
miqdori)

0,224 0,395 0,420 0.53 0,632

Tczlik konstantasi qiym.itini (A), 250 sok da mctilaminning 
qancha miqdori (mol) reaksiyaga kirisliganiiil, ynrim ajralish vaqti 
(/‘/2) va reaksiya tartibini aniqlang.

Ye  с h i s h . Olingan natijalar monomolckular reaksiya tengla- 
masi (X I .6) ga qo'yilsa:

r - 50, к - —  lg— !—  5,01 ■ 10 3,50 1 0,224

t = 100, к 2,3
lg

2.3/ = 138, к ^- lg I
100 I 0,42

- 5,0 1 1 0 ,

/ - 150, к — Ik— U r-5 ,02  10"3,lg
150 I 0,53

/ = 200, к ^-Ig- 1200 °  1-0,632 

o‘rtacha к *5-10"3sck

4,98•10 ,

2X8



к nl har qaysi vaqt uchun hisoblashdan ko'ra, uning qiymati 
fmnkusul bilan topilsa ham bo'ladi. Monomolckular reaksiya uchun

koordinataning abssissa o’qiga vaqt (/), oulmata o'qiga lg ' -

qiymati qo‘yilsa, to'g'n i Itl/lq olinadi. Hu сЫ/.кцНиц abssissa o'qiga 
Og'ish burchagi tangnml to/lik konstaniti*! qlymatiga to’g'ri 
proporsional к -  2, Ug к

Bimolckular геакмуаЬтМ ham abssinna oqi^a vmi|I ( / ), oulmata

o'qiga a(a._x'j qivmallail qo'ylh rlilqlKa, МГц'rl i'hl/lq olinadi va

к = 2,3 tga ga tcn)>. bo’lmll
250 sck da oltne.an иимМаЫпм quiuliail reaksiyaga kirish- 

ganligini aniqlash iiflinti (41 /) ItMtgltinifidnn foydalanamiz:

л ,  * ' ) - | ( I e " » ' ™

у r ' - . l i t  0544 „1.4М

у  - 0,285 
л - 1(1-0,285) = 0,715.

Yarim ajralish vnqtlni topish uchun (X I.31) tcnglamadan 
foydalanamiz:

J.lIb2 = 23A3 = _W9 __ , 3(jsck 

к 510 510

Reaksiya larlih ini aniqlash. Tajribada olingan natijalarni 
monomolckular (birinchi tartibli) reaksiyaning kinctik tcnglamasi 
(X1.6)ga qo'yib chiqqanda tezlik konstanta к hamma vaqt bir xil 
qiymatga ega bo'lishi, ya’ni doimo turg'un qolishi reaksiyaning 
birinchi tartibli reaksiya ckanligini ko'rsatadi. Agar olingan
19— H. R. Rustamov va boshqalar. 289



qo'vilsa: / = 50 sck uchun к = —  — —  = 5,8 • 10 3 sck-1;
50 1(1-0,224)

/=100 sck uchun A - , 0,395 = 4,79 ■ 10 3 sck"1;
100 1(1 0,395)

t= 200 sck uchun к = —  • / 0,632—  - 3 • 10 3 sck-1.
200 1(1-0,632)

Arturlicha qiymatga ega. Dcmak, rcaksiya ikkinchi tartibli cmas 
ekan.

2 . 1-misoldagi reaksiyaning tc/ligi mahsulotlardan biri bo'lgan 
vodorod bosimining o'zgarishini olehash orqali ku/.atilgan va 
quyidagi natijalar olingan:

natijalar bimolekular reaksiyaning (X I. 10) kinetik tenglamasiga

/, sck 50 100 150 200

P  lO", N /m 2 0,665 1,16 1,56 1,86

298 К  da tczlik konstantasi qiymatini hisoblang. Vodorod ideal 
gazlar qonuniga bo‘ysunadi, deb I'ara/. qilinsin.

Y e  с h i s h . Gaz bosimi konscntratsiyaga to‘g‘ri proporsional 
bo'lganligidan (p — cR'I):

2,3. Co 2,3 . a 2,3, P()
Г С l 1 a x t P0 P

Pa — 2,94 • 106 N/m\ modda to'la rcaksiyaga kirishganda hosil 
bo‘lgan vodorodning bosimi.

P  — vodorodning i vaqtdagi bosimi.
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у*

50 2,94 II I1' l . f ih V  I0 (’

t = 100sck.

I - 50sek.

■ 2,3, :vm I" , nn i . iЛ ' -^rlg—  „ --Г 5,07-10 sck .

/ 2.3 , "»l I«>'• c , ... , . 1к = —M g — , 5,02 in M'k
100 b 2,9-1 ПГ' I If. H)'1

t = 150 sck.
2,3 , .’ ,'M —— lg -
150 2.94 III" I Mi HI1 

t = 200 sck.
; 2.3 , .’ '» I HI i i i«  m  I L

200 ? <).| |ii'' | Nil III''

3. Shavcl kisloi.i I И ( >( п1мц kKloltill mulillda nlrnllsli rcnksiy.isi 
kinctikasini o ' l f . i n i s l i  mlnill imliiM li sullat kislotada 1/40
m critmasi tnyyoilniijsnii Mtt'liim vncjt oralig'ida aralashmadan 10 
ml dan nannma <>lih, M ly pcrmanganal bilan titrlangan, sarflangan 
kaliy pcrmanganal liajml nnlqlangan va quyidagi natija olingan:

I, mill 0 120 240 420 600 900 1440

Titrlash uclnm ketuMii 
kaliy рсгтапцишП 
hajmi - V, ml

11.45 9,63 8,11 6,22 6,79 2,07 1,44

Reaksiyaning o'rlacha tczlik konstantasi va reaksiya tartibini 
aniqlang.

Y c  с h i s h . Agar reaksiya birinchi tartibli deb Гага/, qilinsa,
, 2,3 , C „ 2,3 , a

tenglama bo'yicha 120 minut uchun hisoblanadi:
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к = lg l l' ~  = 1,44 • 1 (Г1 min 1 
120 9,63

Xuddi shunday, boshqa vaqtlar к uchun quyidagi qiymatlar 
ilingan:

1,44 • 10 3; 1,44 • 10“3; 1,43 ■ lO"3; 1,45 ■ 10 3; 1,50 ■ 10 3; 1,40 ■ 10 3.

0 ‘rtacha tczlik konstantasi к = 1,45 • 10 3 min-1 ga teng hamma 
hollarda amalda к ning bir qiymatga ega bo'lishi, haqiqatan ham 
rcaksiya birinchi tartibli ekanligini ko‘rsatadi.

4. Gaz fazada azot (V) oksid quyidagi reaksiya bo‘yicha 
parchalanadi:

N30, > N ,(), I 0,5 Or

Bu birinchi tartibli rcaksiya bo'lih, 273 К  da tczlik konstantasi 
7,9 • 10 7 sck 1 ga teng. N,Os ning boshlang'ich bosimi 3,04 • 105 
N/m2gayetadi.

Qancha vaqtdan so‘ng gaz aralashmasining bosimi 3,405 • 105
N/ m2 (3,36 atmosfcra) ga yctadi?

Y e  с h i s h . Buning uchun, avvalo, qancha N 20 5 ajralishi kcrak-
ligini bilish kcrak. So'ngra (X I.7) tenglamadan foydalanib kcrakli
vaqtni hisoblash mumkin.

N jOj to‘la ajralganda aralashma bosimi 1,5 marta ortadi, chunki
mol moddadan 1,5 mol modda hosil bo'layapti. x mol N 20 5 ajralganda
, . 3,40510s , nbosun ——— r  = l ,12 marta ortadi.3,04 -10
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marta ortadi. Dcmak, |l • 1,12 N/ m '1 bo'ladi va bundan \ 

0,24 ga teng.
Demak, bosim 1,1,’ marta orlishi in bun olingan N,(), ning

0,24 qismi rcaksivan-t kliUhluhl kctak, duMlnhkl mlqdoi п1пц 0,7ft 
qismi reaksiyaga kn ishmnvdi Miingn i|hii« hit VH(|t Inlub i|lllnishlni 
aniqlash uchun (XI ">) loiitilnmmlitn l<•viliilitminti/

Olingan (N ,0 .) v ga nisbatan hosil bo’ladigan bosim |l t

Bizning misoliml/ila 0,7ft О  C,,* kl yoki c kl ** 0,76 va
~kt = 2,3lg 0,76; , - 3,46 1 O' sck.

A 7,V It) 7

5. 289 К da snkn kmloliullllng d ll cllri (ctilasctat) NaOH bilan 
sovunlangan. Birinchi la|tlhnda In etilasctatdan lm 3olib, NaOH 
ning In eritmasidnn I in’ olib aralashtirilgan, ikkinchi tajribada 
NaOH ning 2n cillimmldnn lnv’ olingan va quyidagi natijaga 
erishilgan:

I, min J 5 7 10

a, mol 0..1S2 0,428 0,448 0,461

Reaksiyaning tezlik konstantasi va yarim ajralish vaqtini 
aniqlang.

Y c c h is h :  a) Birinchi tajribabo‘yicha ikkala eritmadan lm ’ 
olib aralashtirilganda, critma hajmi ikki marta ko'payadi, ya'm 
2m3 bo‘ldi, dcmak, ikkala moddaning konsentratsiyasi 0,5 n boMdi. 
(X I. 10) tenglamaga muvofiq:
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к 1 ■ —-— demak :
/ а(а—х)

i 2 min, к = ]-■ -— = 2,380,
2 О,5(0.5 0,352)

, ,  . , 1 0,428 ~ то
' = 5 m , n - S ' O jfilj-  M 28 ) = 2’ 38,

' = *  = f o 5 S O T - 2’420- 

'  = 10min' *--Го-Ш & ш Г 2-З П
0 ‘rtacha к = 2,38 к т о Г 1 • min

Yarim ajralish vaqti (XI.32) tcnglamaga muvoUq:

/./, ! 1 , 1 1 0,‘W  min.
|л A ii IS 0,S

Tczlik konstanlasining qiymati ilasllabki moddalarning 
konsentratsiyasiga bog'liq bo'lmaganligidan 2- tajribada ham tczlik 
konstantasi к = 2,38 kmol 1 ga teng bo'ladi,

Bu tajribada critmadagi cllming va ishqorning boshlang‘ich 
konscntratsiyasi Cef— 0,5, CN;iOI1- 1,0 . Ihi tajribada moddalarning 
konscntratsiyasi har xil bo'lganligidaii, yarim ajralish vaqti (X I.8) 
tcnglamadan foydalanib topiladi: / . —L_ ь Pl?.7.xl , Bunda

к a—b b(a~ x)

x — 0,25 ga teng. Bu qiymatlar yuqoridagi tcnglamaga qo'yilsa:
1 0,5,1 o ! 2 5 ) =  j n

2,38 1- 0,5 0,5(1 0,25) . ’

6 . 185°C da gidrazon xlorid N 2H 5C1 va gidrazin N 2H 4 
aralashmasida parchalanish kinctikasi K=A:[N2H4|a |N2H5ClJb bilan
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jftitliilanadi. Quyidagi jadvalda keltirilgan ma’Iumotlardan 
IHydalanib, rcaksiyaninj*. tezlik konstantasi ni va liar qaysi modda 
ho'ylcha reaksiya taitibmi toping.

Ushbu masalam vri lilsltda quyidagi ladvnldim loydalaiung

Tezlik (w ■ 10') |N ,IIJ. iniil// |N,II,(1|. mol//

27,7 |;,(л ,  l/.N

27,4 i ;,m) |7,N •

26,1 l!,WI 17,H

21,9 III,lit 17,8

10,5 4,Ml 17,К

9,86 4,11 17,8

6.48 17,8

3,57 1,71 17,0

3,31 1,71 15,9

3,40 1,71 15,7

2,58 1.71 12,25

2,29 1,71 10,9

2,21 1,71 10,55

2,19 1,71 10,4

Y e  с h i s h . Vuqoridagi tenglama logarifmlansa: 

\gV Ig к + fllg [N 2H J+ A lg [N ,H p |.
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Gidrazon xloridning o'zgarmas konscntratsiyasida ordinata o'qiga 
lgK abssissa o‘qiga lg | N ? 11, | qiymatlari qo‘yilsa, X I.2- rasmda 
berilganidek, A to'g'ri chiziq olinadi. Chiziqning abssissa o'qiga 
nisbatan og‘ish burchagi tg<x = obo‘ladi. Chiziqning ordinata ao'qi 
bilan kesishgan nuqtasi Ig/c + 61g|N2H5C l| ga tcngdir. Xuddi 
shunday N 2H 5C1 uchun ham tga — b va lg к + a (N 4H )̂ /? to'g'ri 
chizig‘i hosil bo'ladi. Bu hisoblardan na -  1 к = 1,23 • 10 - 
1/mol • sck bo'ladi. Shularni c’tiborga olib,

К
[N2H4][N 2H5Cl] 4,8-17,8

!M 1 !L !  = 1.23 io ' //mol-sck

teng bo'ladi:
7. litilasctatning C'f1 0 ,0 1 n criimasi NaOH ning ■■■■ 0,02n

critmasi bilan 2()3 К da sovimlaiinimda, illuming 10% i 23 minutda 
reaksiyaga kirishgan. litilasetatniiiK bu critmasi 0,004 n NaOH 
bilan sovunlanganda qancha vaqtda ctilasctatning 10% i reaksiyaga

kirishadi?
Y e с h i s h . Olingan mod­

dalarning konscntratsiyasi tur-

tcnglamadan va birinchi tajriba 
ma’lumotlaridan foydalanib, к 
ning qiymati hisoblanadi. 
So'ngra yana shu tcnglamadan 
foydalanib, ikkinchi tajriba 
uchun vaqt topiladi.

XI. 2-rasm.
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I a—b a(b \) 

C® = a va С|° h dob bclgilasak, iimlti 

, 12,3 I . bin

|g (N2H4], I}', |N2ll3Cl|dcb bclgilasak, unda 

i 12,3 1 , Ь(ч \)

II <i l> 'mb \)

x ning qiymali nminnusihlik (|Mo|utn!i»mdllk) umiIi bilan 
topiladi:

8. Ammoiuy IUnlantttnlng tiomochcvinaga aylanishi 
monomolckular icitkulymllr;

N II4CN, fr i(N II2)2CS.

To‘g‘ri va icskarl rcakslyalarning tc/lik konslantalari 300 sck' 1 
va k2 = 100 sck Dasllabki aralashmada faqat ammoniy sianat 
bo‘lgan. Qanclui vaqtda ammoniy sianatning yarmi rcaksiyaga 
kirishadi?

Y  с с h i s h . Bulling uchun qaytar monomolckular rcaksiya- 
ning kinctik tenglama (XI. 16, XI. 17 va X1.33)laridan foydalanamiz. 
Bunda a ammoniy sianatning va b tiomochcvinaning mol soni deb 
qabul qilsak, unda

0,01
0,(101

.v

va
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2,3 . 2k, 2,8 . '300 „ .t , , i --- lg— -1 — l g - --- = 0,0027sck.
Л, + k2 k ,-k2 300 I 100 300 -100

9. 588 К  da vanadiy (V I) oksid katalizatori ishtirokida C3H 7OH 
(i/.opropilalkoxol) C3H6OM va C3H6 (propilcn)ga ajraladi va C3HS 
(propan) juda kam hosil bo'lganligi uchun uni hisobga olmasa 
ham bo'ladi, ya’ni:

C 3H 6OM

C 3H 7OH

Reaksiya boshlangandan so'ng 4,3 sck o'lgach aralashma analiz 
qilinganda lining tarkibi mol hisobida quyidagidia bo'lgan:

C ,H ,O II 27,4; C ,ll(,OII 7,5; C',11„ K.l; C,M„ mol.

Reaksiyaning boshlaiiishida I'aqat ( ’,11,011 bo'lgan. /с, va k2 
ning qiymatini anic|lang.

Y c c h is h .  Monomolckular reaksiyaning kinctik tcnglamasi 
(X I.26) va (X I.27) lardan I'oydalanami/.:

, , 2,3 a L  k i(a - x )k\ + кг - —— lg--- va -L *
t a - x ki k2 (a - x )

Bu tcnglamani yechish ucluin i/opropilalkoxolning dastlabki 
miqdori (o)ni bilish kcrak bo'ladi. C 3H7OHning boshlang'ich 
miqdorini topamiz:

C0= 27,4-7,5 I 8,1+ 1,7 -  44,7

1 3 44 7 
к = k.+k^ —̂— 1ц------- 1------ = 0,115 sck 1.

“ 4,3 44,7 (8,2+ 9,1)
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(X I .29) tcnglamaga imivofiq X| bo‘lganligidan
к ’ V;

Dcmak:

A, * A, - 0,1 I V

Bu ikki tcnglamiuliiii

A (> 91),* А,, 0,'ЛМА, t A, -  11,11 V

1,90 r./s H ) , l l \  A, ** -П.ОММм'к \
I

A - 0,1 П  0,0604-0,ОЗУ sck

10. Aldcgid mu tuMrUlii auiblyiiga kirishib, bir vaqlning o‘/ida 
uchta modda 11 CO, I ICO  hosil qilib parchalanadi. H2juda 
kam ajralib chiqishlni lil«*hyn otmaganda rcaksiyani quyidagicha 
tasvirlash rnumkin:

M a’lum bir vaql o'tgandan so‘ng aralashmada 11CO 35% ni, 
CO csa 65%ni lashkll qilgan, HCHO ning yarmi ajralishi uchun 
410 sek talab qilingan. ki va k2 ning qiymatini aniqlang.

Y  с с h i s h . Masala shartida yarim ajralish vaqti t//? berilgan. 
Uning tezlik konstantasi bilan bog‘lanishi (X I.26) va (X I.27) 
tenglamalarda berilgan. Demak,

IK 'IIO
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J а - х 

Yarim ajralish vaqtida л* = ^  bo'lsa:

. . 2,3lg2 0,69 . , 0 ... , , | к, + к2 =---—  = ——  = 1,68 ■ 10 sck .
' 1/2 4И)

Ikkinchi tomondan, masala sharti bo'yicha aralashmada 35% 
CO va 65% HCO hosil bo'lgan. (X I.29) tcnglamaga muvofiq:

-̂ - = —  = 0,537. 
k2 65

Dcmak,
kt + k? — 1,68 ■ 10 \ Л, /  A, 0,537.

Yuqoridagi ikki lenglamadan:

k, = 0,537 k2 • 0,537(к, i к) 1,68 10 • vn k2 = 1,09 ■ 10 3 sck"1. 
k2 = 1,68 • 10 1 -  1.09 • 10 1 sck 1 -  0,59 • 10~3 sck” 1.

11. Qahrabo (yantar) kislotasining dictilcfiriga NaOH ta’sir 
cttirilganda avval qahrabo kislotasining monoctil efiri, so‘ng qahrabo 
kislotasining natriyli o'rta tuzi hosil bo'ladi. Bular bosqich bilan 
boradigan rcaksiyalardir.

Ya’ni:

.COOC2H COOCHj ^  COOCII
C2H4\  +NaOI I >C;!I,<^ ->C2H4<T

COOC2H COONa COONa
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Kcnksiya NaOl I ni mo'l iniqdorda solgan liotda olib borilgan, 
tiHlhgU ko‘ra ikkala bosqich ham monomolckular reaksiyalar 
ffiOXHllizmi bo'yicha boradi:

,,f *i > Ц A  >('

Oraliq modda qalimho kislotasining mononatriyli efiri (B ) 
miqdori 103 sck dan so'iijj mnksimal qiymatga yeladi. Dastlabki 
moddaning C,H,(( < >< ,11,), miqdori 1Ы) sck dim so‘ng 2 marta 
kamaygan. k{ va A, ipvnitilInrinl nniqlang.

Y e c h is h .  Monomolokulttr konsckuliv rcaksiyaga mansub 
tcnglamada yarim a|iall*h Viiqil (/', ) dasllabki moddaning 
rcaksiyaga kirishisli uvllk koimlimtasi (A,) bilan quyidagicha 
bog‘langan:

2,.Hg2

T '

bundan:

А, Л Ч н '’ <M'4 -4,31 • 10"3 sek'1.

Oraliq moddaning makslmal iniqdorda bo'lish vaqtini aniqlash 
uchun (XI.31) tciiHlnmiidtm Ibydalanamiz:

. lHki/h| . 2,3 lgkj /4,31 • 10 3 
... A, A, 1 A2-4,31-l() 3 '

Bundan:
A, - 13,0- 10 ! sck 

M A SA LA LA R

1. A/ot (I) oksidining ajralishi birinchi tart ibli reaksiyalardir:

n 2o  -> n 2 + o.
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Reaksiya 900°C da borganda quyidagi natijalar olingan:

Vaqt, t (sck) 900 1800 3900 4X00 7200

N.O ning reaksiyaga 
kirishgan qismi, %

16,5 32 57 65 76

0 ‘rtacha tezlik konstantasi va yarim ajralish vaqiini aniqlang.
2. C l ion (NaCl) vagipoxlorid (HCIO) siivli muhitdareak­

siyaga kiritilgan:

NaCl + NCIO -> C l, i NaOH.

Bu reaksiyalar uchun moddalar bir xil miqdorda (mol), lekin 
har xil konscntratsiyada olingan. Tajribada yarim ajralish vaqti 
o'lchangan va quyidagi natijalar olingan:

Moddalarning dastlabki 
konscntratsiyasi, kiuol/m1 0.1 0,05 0,03 0,02

Yarim ajralish vaqti, sck 1.50 2,96 5,0 7,4

Reaksiyaning tc/lik konstantasini va reaksiya tartibini aniqlang.
3. Vodorod pcroksid suvda quyidagi reaksiya bo'yicha ajraladi:

211,0 , >211,0 + 0 ,.

M a’lum miqdorda ushbu critmadan olib, kaliy pcrmanganat 
bilan titrlash reaksiya kinctikasi kuzatilgan va quyidagi natijalar 
olingan:
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w

Vaqt, min 0 5 1(1 IS 20 30 41)

2 nm1 namunani tinl.isli 
uchun kctgan 0,001 s M 
K M n 0 4 miqdori. sm'

2.1.6 18,1 M.X 12,1 9,4 5,8 3,7

Reaksiyaning o 'На» Ini livllk koiislanlasmi imlqlang.
4. 30°C da diiiil ollmlny liliv i/obutll Minn parchalanish 

reaksiyasi o‘rganil)Mii, illolll «'П|п1иц hothhiMirii'h konscntratsiyasi 
4,5 mol//va i/obiiiilliiiyiiikl onu I), I > mol//ho'lniinida i|iiyidagi 
natijalar olingan

Vaqt, min 0 1 2 .1 4 5 6

Izobutillitiy,
mol/I II 1 1 0,112 0,120 0,1 OK 0,097 0,090 0,075

5. 3% li loi in.ildi'nldnlnn suvli critmasida va 34,2°C da DNKning 
diycnaturatsiva ivakvlyimlnlng kinctikasi o'rganilgan. DNKboshlan- 
g‘ich konscnti alsivnsl 1 • 10 1 mg// (molckula massasi 2,8 • 106ga 
teng) bo'lganda qtiyldiijil natijalar olingan:

I, mill I) 1 3 5 7 10 12 14 17 20

Reaksiyaga
kirishmagan
D N K

miqdori, %
Kill 94,4 74,4 61,0 48,1 37,5 23,4 22,5 17,5 12,5

Reaksiyaning Ic/.lik konstantasi va reaksiya tailibini aniqlang.
6 . Azot (IV) oksidning yuqori haroratda ajralishi tekshirilib, 

quyidagi natijalar olingan:
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Vaqt, sck 0 20 40 60 80 100

NO, konsentratsiyasi 
(О , C- 10 11 mol/1 17,8 10,6 7,1 5,4 4,6 4,0

Reaksiyaning tczlik konstantasini va reaksiya tartibini aniqlang. 
Javobga asoslanib rcaksiya tcnglamasini yozing.

7. Chumoli kislotasi sulfat kislota mavjudligida quyidagi birinchi 
tartibli reaksiya bo‘yicha ajraladi:

H C O O H — " 2S° 4 >H2( )  t C O .

Rcaksiya kinctikasi ajralayotgan COning miqdori (bosimi)ni 
o‘lchash orqali kuzatilgan. Chumoli kislotaning boshlang'ich 
konsentratsiyasi 0,02 kmol/m’ bo'lganida yarim soatdan so‘ng 5 m3 
eritmadan 1,7 in' gaz ajralib chiqqan (n.sh,). Reaksiyaning tczlik 
konstantasini aniqlang.

8. Dibrom qahrabo kislota isitilnandu quyidagi rcaksiya bo'yicha 
parchalanadi:

C O O H - C H B r  C l I Hr C O O II -> CH CO O H - 
- C B rC O O ll I HBr.

Eritma ishqor bilan titrlanganda lining titri vaqt o'tishi bilan 
quyidagicha o'zgargan:

t, min 0 214 380

V — ishqor, sm3 12,1 1 12,44 12,68

Reaksiyaning tezlik konstantasini va qancha vaqtdan so‘ng 
dibrom qahrabo kislotaning 1/3 qismi ajralishini hisoblab toping.

9. N-Asetilglitscrinning metil efiri gidrolizi 25°C va ishqor 
ishtirokida o‘rganilgan. I'ajribada quyidagi natijalar kuzatilgan:
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f t, min ('• 10*. mol// t, m i n C-102, mol//

0 H.KO (),<) 3,55

0,1 7,% 1.0 3,20

0,2 /.2.1 1,1 2,85

0,3 Ю 2 1..’ 2,60

0,4 Л.Н7 1 , 1 2,40

0,5 • 1.4 2,20

0,6 •I.H> 1,1 1 ,‘)S

0,7 1,10 1,6 1,75

0,8 4,01)

Reaksiyaninn tcvllk konstantasi va tartibini aniqlang.
10. RcaksiviiHH klrlihayotgan moddaning konsentratsiyasi 

reaksiya boslil;innimldiin so'ng 10 minut o‘tgach ikki barobar 
kamaygan. KonsontrntKiyu dastlabkisiga qaraganda 5 marta ko‘p 
bo'lganida 24 sckunddun so‘ng ikki marta kamaygan. Rcaksiya 
tartibini aniqlang.

11. 1 tor oksidlnlng ajralishi:

2F20  2F + 0 :.

Reaksiyaning kinctik tcnglamasini quyidagicha ifodalash 
mumkin:

Bu reaksiyaning tczlik konstantasi 1,04 Pa • sek 1 ga teng. 
Dastlabki sistcma faqat F20  dan iborat, F2 va 0 2 laryo'q. Reaksiya

20— H. R. Rustamov v;i boshqalar. 305



boshida sistemaning bosimi 0,067 • 105 Pa ga teng bo‘lsa, qancha 
vaqtdan so‘ng sistemaning bosimi 0,935 • 105 Pa ga yctadi?

12. C H 2(COOH) = C ll,CO O H  + C 0 2 reaksiyasida bosim- 
ning o'zgarishidan foydalanib, konstantaning o'rtacha qiymatini 
va reaksiya tartibini aniqlang.

t, min 0 6,5 13,1) 19,9

P ■ 10“3 Pa 41,6 54,5 6.3,7 74,2

13. Bimolekular reaksiyada dastlabki moddalarning konscn­
tratsiyasi teng holda (CA = CH) olingan. 10 mi mil davomida dastlabki 
moddalarning 25%i reaksiyaga kirishgan. Moddalarning 50%i 
reaksiyaga kirishishi uchun qancha vacjl kcrak bo'ladi?

14. Kal alizator ishtirokida 1373 |< da ammiakning azot va 
vodorodga ajralish kinctikasi tckshiiilp.nn. Kcnksiya boshida faqat 
ammiak bo'lib, vodorod va a/ot bn'lmagim. Ammiakning yarim 
ajralish vaqti ammiakning boshlang'icli bosiiniga quyidagicha bog'liq 
bo‘lgan:

P, mm sim. ust. 265 1.30 5X

t\r , min 7,6 3,7 1,7

15. Chumoli kislotasining vodorod peroksid va formaldcgiddan 
hosil bo‘lish rcaksiyasi quyidagicha:

HCOH I 11,0, > IIC 0 0 H  + H,0.

Reaksiya ikkinchi tartibli. Agar ularning molar eritmasidan 
barobar hajmda olib aralashtirilsa, 332,2 К  da 2 soatdan solng 
chumoli kislotasining konscntratsiyasi 0,215 mol/1 ga teng bo‘ladi.
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I'o/lik konstantasini va dastlabki moddalarning 90% i reaksiyaga 
kirlshishi uchun qancha vaqt kcrak ho‘Iishini aniqlang. Agar 
drtntlabki aralashma 10 marta suyultirilsa, dasllabki moddalarning 
90% i reaksiyaga kmshishi uclnm qancha vaql kcrak bo‘ladi?

16. Formaldcgidiung g«z la/.adagi ajialisli rcaksiyasi

ikkinchi tartibli ivaksiyu ho'llh, 78 I Is da tc/llk konstantasi 2,7 • 10' 8 
Pa-1 sek 1 ga ten)', Uctikulvn duvnmidii bnnim 0Л • 10' Pa dan (sof 
formaldegidniii]’ Ьомин) и, /% • III* pa gm lia oVgnrgnn. Agar bosim 
1,0 • 105 Pa gacha o /jm i i i i , hliIni'lll lulrlbmliigldck iniqdorda I IC I10 
parchalanishi ui lmii qitnchit vaql kcrak bo'ladi?

17. Sirka kislota d ll elli'inlng sovunlashish rcaksiyasi

CH,COO( ,11, I NitOH = C H 3COONa + C2H5OH

tezlik konstantasi m in  1 mol//ga teng.
1) Agar clii va Ishqorning konsentratsiyasi Cef= Cjs = 0,02 

mol// va 2 ) ishqorning konsentratsiyasi 0,02 mol//, efirning 
konsentratsiyasi 0,01 mol// bo‘lsa, 10 minutda efirning necha 
foizi(%) reaksiyaga kirishadi?

18. Rcaksiya bo'yicha 23°C da murakkab cfir olish reaksiyasida 
tezlik konstantasi 2,7 • 10 2 m3/kmol • sck ga teng. Rcaksiya uchun 
olingan moddalarning konsentratsiyasi bir xil boMganda yarim 
ajralish vaqti 400 sck bo‘lsa, dastlabki moddalarning konscn- 
tratsiyasi qanchaga teng bo‘ladi?

19. Butadicnning gaz fazada dimerlanish rcaksiyasi:

IK'IIO >11,01(0

2N2C = HC1 l ie  = C H 2 -» C H 2 = С
С Н -  СН - СП
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Bu ikkinchi tartibli reaksiya bo‘lib, 599 К  da o‘tka/.ilgan tajribada 
quyidagi natijalar olingan:

Л min P-10 \
N/m2 /, min P-10“3, 

N/m2 f, шin p •io-\
N/m2

0 84,2 20,78 74,2 68,05 69,9

3,25 82,4 29,18 71,4 77,57 62,0

6,12 80,9 36,38 69,5 99,05 60,4

10,08 78,9 49,30 66,4 103,58 59,0

14,30 76,8 60,87 64,4 119,00 57,7

115,72 56,4

Grafik va anahiik usul bilan uvlik konstantasining qiymatini 
aniqlang.

20. 0,01 n sirka kislotaning ctil ellii 0.002 n NaOH bilan 23 sck 
da 10% ga cflr sovunlangan. Shu konscniratsiyadagi cfir 0,005 n 
NaOH bilan sovunlanganda qancha vaqtdan so‘ng lining 10%i 
sovunlanadi? Sovunlash rcaksiyasi ikkinchi tartibli reaksiya deb 
qaralsin.

21. FcC l, ning KCIO, bilan oksidlanish rcaksiyasi uchinchi 
tartibli rcaksiyadir. Reaksiyaga olingan moddalarning dastlabki 
konscntratsiyalari o'zaro teng: ( CH — 0,2 mol//. Agar vaqt minut 
va konscntratsiya mol/1 bilan ilodalansa, tczlik konstantasi taxminan 
1 ga teng bo'ladi. Reaksiya boshlangach nccha soatdan kcyin FeCl, 
ning konscntratsiyasi ikki baravar kamayadi?

22. Fenildiazoxlorid quyidagi reaksiya bo‘yicha ajraladi:

C.H N ,CI > CH,C1 + N,.6 > о 5 1
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325 К  va dastlabki konscntratsiyasi 10 g// bo'lgan C6H,N,C1 
reitkfilyaga kiritilgaiula i|iiyidagi natija olingan:

t, min 6 •) 12 14 IS n 24 26 30 00

Ajralgan
N 2, sm3 1 9, ! U,<> 36,0 ■11.' l\l) ■16.5 48,3 50,4 58,3

Har xil usullai lulaii irnksiva lailibml va tc/llk konstantasini 
aniqlang. Dastlabki modda h %  a|ialisln ucluin qancha vac|i kcrak 
bo'ladi?

23. 583,2 К da .’< () CO, • (.’ ivakslyasida 30 minutdan 
so'ngbosim 1,0-14 • 10'I'll linn 0,‘Ш  * III' I’ll gacha pasaygan. Xuddi 
shu vaqtda 0,714 • I o' I'd dan 0,024 • 105 Pa gacha kamaygan (V — 
=const). Reaksiya laitlhlul loping.

24. CO va ( I ,  bli чII konscnlratsiyada olinib, 300 К  da (V  = 
-const) o'zaro n’akslvaga klritilgan:

CO ( C l 2 -> C O C l2.

Vaqt 0 ‘iislu bilan sislemaning bosimi quyidagicha kamaygan:

1, inin 0 5 10 15 21

P • 10', I’ll 0,963 0,900 0,829 0,779 0,735

Reaksiya tartibi ncchaga teng bo'ladi?
25. Htilen oksidning parchalanish
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rcaksiyasi 687,7 К  da turg'un liajmda ( V = const) da olib borilganda 
sistcmaning bosimi vaqt bilan quyidagicha o‘zgargan:

I , min 0 4 7 9 12 18

P ■ 105, Pa 0,153 0,163 0,168 0,172 0,178 0,188

Tezlik konstantasini va rcaksiya tartibini toping.
26. C 2H4 va Br bir xil konsentratsiyada, lckin liar xil bosh- 

lang‘ich konsentratsiyada olinib, 25°C da rcaksiyaga kiritilgan:

C2H„ + Br2 -> C 2H,Br2,

Reaksiya kinetikasi brom konscntratsiyasining kamayishini 
o'lchash orqali kuzatilgan. Br konscntratsiyasining ina’lum vaqtdan 
so'ng 2 marta kamayishi aniqlangan.

Dasllabki
konscntratsiya,

kmol/m’
0,063 0,(14 0,02 0,01 0,0075

Dastlabki 
konscntratsiya 2 marta 
kamaygan vaqt, sck

117000 196000 295000 500000 785000

Reaksiyaning tczlik konstantasini va tartibini aniqlang.
27. 20,5°C da 0,02 mol// ctilasctat 0,02 mol// NaOH bilan 

sovunlangan. Rcaksiyaga kirmagan ishqorning miqdori titrlash bilan 
aniqlangan.

Olingan natija quyida keltirilgan:
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I, min 0 5 15 23 35 55 120

Ishqor
konsen­

tratsiyasi,
kmol/m3

0,02 0,(11 ,’K 0,00706 0,0054 0,004 .’0 0,00289 0,00158 0

Reaksiyaning o'iiai lwt tc/.lik konstantasi anu|lansin.
28. Dioksan ( ’, 11 „С) ( c|l/dirilganda a j t a I ish rcaksiyasining 

kinetikasi tekshiiiljiun, Ikki nil boshlang'ieh konsentratsiyada 
1,075 • 10b va 5, is • IIP I'n/HOO vn 400 mm sim. list, Varim ajialish 
vaqti mos ravislid.i I 1,9 va 19 min ЬоЧцпи, Reaksiya tartibini toping.

29. 25°C’ da benzil critmasida karbaron alitatik spin bilan 
quyidagi stexionietrlk tenglama bo‘yicha rcaksiyaga kirishadi:

lO K O II + li10H 14-> 10B (O R ) 3 I 22Hr

Quyidagi ma'lumotlardan foydalanib, har qaysi modda do yieha 
reaksiya tartibini toping:

v0 • 10s,
mol// • sck mol//

(R - O H ),

mol// mot//* sck mot//
(R O II) ,

mol//

2,00 0,01 3,0 67 1,00 1,0

4,02 0,02 3,0 53 1,00 0,8

8,05 0,04 3,0 40 1,0 0,806

12,02 0,06 3,0 26 1,00 0,4

16,10 0,08 3,0 13 1,00 0,2

20,10 0,10 3,0 6,7 1,00 0,1
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30. 195"C da 0,200 М lauril kislotaning 0,002 M lauril spirti 
CH , (C H 2) 10—COOH bilan cfirlash rcaksiyasi tekshirilib, 
quyidagi natijalar olingan:

I, min Reaksiyaga 
kirishgan, % t, min Kcaksiyaga 

kirishgan, %

0 0 420 57,0

15 0,20 480 59,7

30 8,50 555 61,6

60 18,5 600 62,9

120 33,1 660 64,6

180 40,7 7S0 66,9

240 44,7 900 69,2

300 '14,7 1 OHO 71,6

360 5 1,6 1320 74,1

Reaksiyaning umumiy tartibini aniqlang.
31. 583,2 К  da mishyak gidridi Asl I , vodorodga va qattiq holdagi 

mishyakka ajraladi. Reaksiya davomida bosim quyidagicha o‘zgargan 
(qattiq mishyak bug‘ bosimi hisobga olinmagan), (K=const).

t, soat 0 5,5 6,5 8,0

P- 10s, Pa 0,798 1,074 1,091 1,114

Tczlik konstantasi va reaksiya tartibini aniqlang.
32. 298 К  da monoxlorsirka kislotasi suv (mol miqdorda olingan) 

bilan reaksiyaga kirishgan:

C H 3C IC O O H  + 11,0 = C H 2(OH)COOH + HCI.
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Reaksiyaning borislii eritmadan namtma olinib, uni ishqor 
bilan titrlash orqali ku/aiilgan va quyidagi natijalar olingan:

t, min I) 600 780 2070

Ishqor
miqdori'

sm3
I.'.1» 15,8 И..4 20,5

Tezlik konstantasi vn ivnkslya tartibini ani<|lang. (Jnncha vaqtdan 
so‘ng uchala kisloianlnu mlculorl tenglashadi?

33. Metilsirka elm snvtln quyidagi reaksiya bo'yicha gidrolizlanadi:

CH,C ( X )( II, t U 3C) C II.CO O H  + C H 3OH.

Reaksiyaning borlshi eritmadan ma’lum miqdorda namuna 
olib, ishqor bilan titrlash orqali kuzatilgan va quyidagi natija 
olingan:

t, min 0 30 60 90 120 150

2 sm' 
namunaga 

ketgan 0,05n 
ishqorning 

miqdori, sm1

12,70 13,81 16,73 15,52 16,80 20,22

Hamma usullar bilan reaksiyaning o‘rtacha tczlik konstantasini 
toping.

34. 298,2"C da azot ( I I )  oksidning vodorod bilan qaytarilishi 
quyidagi stexiomctrik reaksiya bo'yicha boradi:

2NO + 2H2 -> N 2 + 2H,0.
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Motldalar dastlab ckvivalent miqdorda (bosim 9,454 • 10-'' Pa) 
olinganda bosim 102 sck da ikki marta kamaygan. Agar bosim
0,3X4 • I05 Pa olinsa, 140 sck dan so'ng bosim ikki maria kamaygan. 
Rcaksiya tartibini (K=const uchun) aniqlang.

35. 298,2 К  da etilsirka cfiri ishqor bilan quyidagi reaksiya 
bo‘yicha sovunlanadi:

C H 3COOC,H5 + NaOH = C H 3COONa t C ,HsOH.

Reaksiya uchun olingan moddalarning konsentratsiyasi bir xil: 
С =0,01 g-ekv//.

Reaksiyaning borishi aralashmadan ma'lum miqdordagi 
namunani HC1 bilan titrlash orqali ku/.atil .̂an.

t, min 0 4.» 10,4 28,2 00

0,1 sm’ iiralashmiini 
tilrlasli uchun 

kclgan 0,001 M 
HC1 miqdori

(»1 ,‘)S MI.VJ 42,40 29,31 14,9

0 ‘rtacha tezlik konstantasini va rcnkslyn tartibini toping.
36. 298,2 К  da mctilsirka efirl long miqdordagi ishqor 

(C = 0,01 g-ekv//) bilan sovunlangun.

C H 3COOCH3 + NaOH - CHjCOONa + C H 3COOH.

Quyidagi natijalar olingan:

1, min 3 5 7 10 15 25

C- 10’ NaOH, 
g-ckv// 7,40 6i,34 5,5 4,64 3,63 2,54
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O'rtacha tczlik konstantasining qiymatini va reaksiya tartibini 
Hniqlang.

37. Azot (V)-oksidi quyidagi reaksiya bo'yicha ajraladi:

N;Os-> N 20 4+ 0,5 (),.

Reaksiyaning borislii turg'un hajm (V -  const) da aralashma 
bosimini o'lchash oiqali kuzatilgan va 328,2 К da quyidagi natijalar 
olingan:

t, min 1 4 5 6 7 8 9 1»

Bosimning
ortishi,
10 3 Pa

8,7 12,7 15,3 18,1 20,1 22,4 24,4 26,3

t, min i; 14 16 18 22 26 30 38

Bosim, 
10 3 Pa 24,1 31,4 33,6 35,5 38,5 39,9 41,2 42,6

Tezlik konstaniasi qiymatini, reaksiya tartibini va yarim ajralish 
vaqtini toping.

38. Ammoniy rodanid N H 4CNS va tiomochcvinaning (N H2)2CS 
bir-biriga aylanishi mono-monomolekular qaytar reaksiyadir:

N H 4CNS<r=^=>(NH2),CS.
*2

Ammoniy rodanidning boshlang'ich konscntratsiyasi 0,05 
kmol/m1 ga teng bo'lganida tiomochevina bo'lmagan. Muvozanat 
qaror topganda ammoniy rodanidning konscntratsiyasi 0,01 kmol/1 
bo'lgan. Tezlik konstantalarining nisbati k jk 2 ni toping.

315



39. (ilukozaning mutarotatsiya reaksi\,.si

kiuctikasini tekshirish qutblanish yuzasining aylanish bur- 
chagi o‘zgarishini kuzatish orqali olib borilgan. Quyida fvaqtda 
a — burchak aylanishining farqi keltirilgan. Ikmda a — aralash-
maning t vaqtdagi aylanish burchagi, a„ muvozanat qaror
topgandagi aylanish burchagi, k jk 2 = 0,575.

t,
min

0 30 60 90 125 180 220 260 300 360 450

"|-"oc
13,01 11,86 10,84 9,88 8,87 7,49 6.61 S.SI 5,16 4,28 3,23

A, va к , laming qiymatini toping.
40. Ammoniy rodanid N 1 1 ‘ N S ning tiomochcvinaga 

(N H 2),CS aylanishi mono monomolckular qaytar reaksiyadir. 
Quyida keltirilgan ma’lumotlardan loydulanib, to‘g‘ri va tcskari 
reaksiyalarning tezlik konstanta (A, va k}) lari qiymatini hisoblab 
toping.

t, min 0 19 38 48 60

N H „CN S ning 
rcaksiyaga kirishgan 

miqdori, %
2,0 10,4 12,3 13,6

Muvozanat qaror topganda ammoniy rodanidning 
konsentratsiyasi 23,2% bo'lgan.

41. Etilen dixloridning i/omcrizatsiyasi qaytar reaksiyadir:

trans — CHC1 = C IIC I < k[=± 5Й - С Н С 1 = CHC1.
h
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Reaksiya 572 К da olih Imrilganda v;u|i bilan trans — CMC 1 = 
«= CHC1 konscniiatsiynsi quyidagicha o'zgargun:

t, sck и 600 1080 OO

C, % •M 82,88 75,24 41,89

To‘g‘ri va teskan inikslyalarning tczlik konsiantalarini aniqlang.
42. 273 К da 1 *,)%  ctil spirti 0,677 mol I K ’OOH va 0,026% 

H C I (suvhisobga olmmuganda) aralashtirib, formial hosil boMish 
reaksiyasi kuzatilgan vn ma’lum vaqt oralig'ida aralashmadan 5 ml 
dan namuna olih na ib H«(OH) 2 bilan titrlanganda quyidagi natijalar 
olingan:

t, min (I 50 100 160 220 oo

К ml •I 40,40 37,75 35,10 31,00 24,28

Etil formialininB hosil bo‘lish tczlik konstantasi kr ajralish 
tezlik konstaniasi A, vn muvozanat konstantasi qiymatlarini aniqlang 
(suv va etil spi111 konscntratsiyasi turg‘un deb qaralsin).

43. Chumoli kislotasi etil efirining hosil bo'lishi va ajralishi 
monomolckular iniksiyadir:

IIC O O II t C 2H 5OH<=^=>HCOOC2H s + H,0.
h

Reaksiya 303 К da olib borilganda quyidagi natijalar olingan 
(kislota miqdori titrlash orqali aniqlangan). Reaksiyada dastlab efir 
bo'lmagan.

t, min 0 1700 1000 14000 200000 40000

Kislota
miqdori,

sm1
29,44 28,59 24,77 23,03 21,28 16,80
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Tcskari reaksiyaning (d'ir ajralishi rcaksiyasining) tczlik 
konstantasi k=  0,175 • 10 5 min"1. To‘g‘ri reaksiyaning tczlik 
konstantasi A:, ni aniqlang. 

k\
44. A <=r ^ ~ >B rcaksiyasida to‘g‘ri va teskari reaksiyalarning

tczlik konstantasi = 1 va k2 = 15 sck" 1 ga teng. Rcaksiyaga A va В 
moddalar bir xil olingan: C = CB = 0,02 kmol/m3.

0,08 sekunddan so'ng A va В  moddalarning konsentratsiyasi 
qanchaga teng bo‘ladi?

45. A <— ~— > В reaksiyaning muvozanat konstantasi к = 10.
к 2

To‘g‘ri reaksiyaning tezligi k2 -  0,2 sck '. Qancha vaqtdan so‘ng 
moddalarning konsentratsiyasi tcnglashadi? Rcaksiya boshlanishida 
В modda bolmagan.

46. Quyidagi rcaksiya parallel ravislula boradi:

V ^ r C K '. I I .O H  + HC1 
C 2N, t IIC'I I I I C I ( ) < r

С ^ С , 114С 12 + H20

Etilcn ortiqeha iniqdorda olinj'.an, A,/Aj = 0,314. Konscntratsiya 
mol// da olingan. 240 minutdan so'ng konscntratsiyalar o‘Ichan- 
ganda quyidagi natijalar olingan:

Modda Kcakslya
hoshliinlshida Tajriba oxirida

|NC10] • 10\ mol// N,675 3,695

[HC11 • 10\ mol// 0,612 0,532

Har qaysi reaksiyaning tc/.lik konstantasi kx va k2 ni aniqlang.
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47. А — _L >//v;i2/l— —— >B parallel reaksiyada A kon-

sentratsiyasi 0,2 kmol/m' bo'lganda ikkala ivaksiyaning tezligi о‘/.arc 
teng bo'ladi. A koiiscnlratsiya 0,4 kmol/m' bo'lganda, A ning 
reaksiyaga kirislmli uvllgi 0,24 kmol/m’ -sck ga teng. kx va k2 

qiymatlarini toping.
48. ABC кJ k, paiallel reaksiyada В moddaning chiqishi 63%, 

A moddaning yarim ajralish vaqti 19 sek. A, va A, lopilsin.
49. Neftni (i-1 iniк krekinglash reaksiyasiila ben/in oraliq 

moddadir.
Neft — /m > ben/in — —— > gazsimon moddalar 073 К da

benzin hosil bo'lish reaksiyasining tezlik konstaniasi A, -  (),2S3 
soat” 1, ben/innmg paiehalanish reaksiyasi tc/.lik konstantasi A, =
0,102 soat 1 ga tnig I tonna neft kreking qilinganda ben/inning 
maksimum miqdori va qancha vaqtdan so'ng Iniiiga erishilishi 
mumkinligi aniqhmsin.

50. л k' >H b -  _>C reaksiyasida II ning qiymati

maksimumga yetgaiula C JC B — 4 : 5 bo‘ladi. A ning 25% miqdori 
reaksiyaga kiiislnslii uchun 85 sek vaqt kerak bo'ladi. A, va A, ning 
qiymatini toping,

51. Vismut’14 Ili i/.otopining radioaktiv parchalanishi quyida­
gicha boradi:

Hi(5sck) ^ 216 P0(138kun) >?,)X I’b 

Qancha va<|tdau so'ng 2I6P0 ning miqdori maksimumga yetadi?

КО*I* VAR IAN TLI M ASALALAR

Quyidagi jadvalda keltirilgan ma’lumotlardan foydalanib, 
reaksiyaning vaqt bo'yicha borishi, reaksiyaning tczlik konstantasi 
va tartibini aniqlang.
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№

2
ii N , ning hajmi (lO "6, in’) 
Cl, yn ritilgan

2 Ilg C l,+  H C O O N a-» H g ,C I; I 
N aC l i1 HC1 + H C O , 
a— H gC l, konsentratsiyasi 
(km ol/m 3), b— H C O O N a  
konsentratsiyasi (km o l/m 1)

Reaksiya

2 N ( I , • N , + 3C1

► C 6H 5J-C 6H sC = C C O O N a + J. 
C = C JC O O N a  Dastlabki 
moddalar ckvivalcnt 
konscntratsiyalarda olingan 
25 10 * m ’ namuniini 
tayyoilnshu» ке(дап (10 "i i i 'iIh)
(I. I И Mil I t i l l  С I 11II111 s I I I I  ll|>

in U|ilorl

Rn -* Kal I
a— Rn ga/niiiK 11.i11111 ( I (I ■ in')

2 C 2H <O H 2 Br,

C tt ,C O O C 2H 5+ 411 Hi sptiI 
ortiqeha iniqdorda oliiignii 
a —bromning konscntratslyiiM 
(103, km ol/m 3)

I, nun

4
6

22

0
3
0
3
0
1

1,2

2')

0
ИЛ

/II
I III 
I-III 
It.i 
,4111 
M l  
Kill 
I Ml 
Mil) 
/Ml

ii

■i
(i 
in
IS

II 
■I
III 

I 5

Reaksiyuning
berilishl Г, К

10

13
26
28,5

b
0,1034 
0,0679 
0,503 
0,326 
0,102 M

298,2

298,2
0.1 / I I
0.1 / I 4

1,0,'.' / 
(1,119579 
II, I.' /9

1 4 ,

H, l.'

! I .IMI 
/

a
ll.lll.’
0,062
0,044
0,033
0,025
0,019
0,016
0,007
0,003
0,002

0,000

298,2

a
4.24
3.14 
2,49
2.24 
1,78
8.14 
6,10 

4,46 
3,73

298,2
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Davomi

1 2 3 4 5

6
2H20 3->02t 211,0 siiv 
critmasida a- naiuunnill 
titrlashga kctgan K M u ()4 
miqdori (10 in')

0
11.5 
27,1
42.5

23,89
19,30
14,50
10,99

303.2

7

K 2S20 #+ 2KJ » ’K,S( ) ,  t j ,  
a — 25 -10'  ml iMinuimnl 
titrlashga kctgan 0,01 и 
Na,S,0 , critiuaii inli|iliul

9
16
.12

4,52 
7,HO 
M.M) 
10,99

8

N 20 5 oksiili ( < 1, <ln 
(erituvchi) ki'.lumil h|iiUII> 

parchalanadi 
a = 0 , h;ijnu I Hi *, in ')

20
40
ft!)
NO
')()

ii
11,-1
19,9
21,')
27,2
29,5

298,2

9
H 20  - kaiali/nliu Uhltrokida 
kislorod ajiailh piuihnliinacli. 
a -  0 , limy. h«|ml «in1 
(10 ", in1)

10
30
00

3,3
8,1
15,6

303,2

a-x b-x
0 0,00980 -  0,00486

CH,COO( II N .tO II-C II,CO ­ 0 0,00892 -  0,00398 291,2
ONa i 178 0,00864 -  0,00398
+ C , I I,O il 273 0,00752 -  0,00297

10 a,b cflr va К1к|огп1пк 531 0,00724 -  0,00230
dastlabki konncnlnitKiyalari, x 866 0,00646 -  0,00230
dastlabki moildiilnmlng 1510 0,00646 -  0,00151
kamayislii (kmol/m1) 1918 0,00603 - 0,00100

2401 0,00574 -  0,00080

298,2

С|2Н|,Оц * n,o слн|2о6+ 0
1435

1
1,081

c (,H 12o „ 4315 1,266
с -  qand С , , 1 l „ O n n i n g 7070 1,46411 ma’lum vaqtdagi 11360 1,830
konscntratsiyasi (kmol/m3) 14170 2,1 17
c0 — boshlang'icli 16935 2,466
konscntratsiya 0,65 (kmol/m3) 19815 2,867

29925 4,962

21 — H. R. Rustamov v;i boshqalar. 321



L JU  VU m t

1 1 2 3 4
- Ц

к

12

JH jC O O q  h + NaOll = 
-H jC O o im j + CjH5OI 1 

Va ishqorning 
dastlabki konscntratsiyalari, 
(kmol/m3)  ̂  jc—dastlabki
moddatar
konscntratsiyalarining 
kamayishi ( kmoi/m!)

0
300
900
1380
2100
3300
7200

(1 л 
0,0200 
0,0128 
0,00760 
0,00540 
0,00426 
0,00289 
0,00138

293,7

0 2,33
184 2,08
319 1,91

N20 5^N)2° 4 + °,50 2 526 1,67
13 o — N2O s konsentratsiyasi 867 1,36

(kmol/m3) 1 198 1,11
1827 0,72
2315 0,55

1 314 0,34

2. 298 К  da kctma-kct boradigan birinchi tartibli rcaksiya 
quyidagicha boradi;

A ___b— >B— >C ■
Dastlabki a  moddaning boshlang'ich konsentratsiyasi [A |,x 

x/c, = 0,1 m in-'. j advalda keltirilgan ma’lumotlardan foydalamb 
quyidagilarni aniqlang:

1. Oraliq modda В  ning maksimal konsentratsiyasi qanday teng 
va unga qancha vaqtdan so'ng crishiladi?

2 . Dastlabki 4  moddaning miqdori qancha vaqtdan so'ng 1/1,1, 
ga yetadi?

3. Shu vaqtda (/ da) В va С  moddalarning konsentratsiyasi 
qanday bo‘ladi? 1

4. Qancha vaqtdan so'ng oraliq modda В ning konsentratsiyasi
l«l,ga teng bo'ladi?
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X I.5. REAKSIYA  T K Z M G IG A  IIA RO RA IIN IN G  TA’S IR I

Vant-Goffning taxminiy qoidasiga muvoliq gomogen reaksiya 
larda harorat 10" ga oshginuln reaksiya tezligi ? '1 marta (y) oshadi, 
ya’ni tezlikning issiqlik kocHltsiycnti:

, h 'i
- J  4; !> r (XI.36)к I kt[

№ M l,,.....1// H ||( mol// | ll\, mol//

1 1 11,1X11 0,01

2 1 0,2 0,01

3 1 0,0015 0,01

4 1 0,002 0,01

5 1,15 0,001 0,01

6 г 0,001 0,02

7 7 0,001 0,015
8 1 0,001 0,012

9 1,5 0,01 s 0,02

10 1.5 0,015 0,01

1 1 1,5 0,015 0,015
12 1Л 0,015 0,012

Harorat //*10 gn ortsa:

(X.37)
k{

Haroratning reaksiya tezligiga aniq ta’siri Arreniusning aktiv 
to‘qnashishlar na/ariyasida berilgan. Bu nazariyaga muvofiq hamma
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to‘qnashishlar ham reaksiya sodir bo'lishiga olib kelavcrmaydi, 
faqat cifektiv to‘qnashuvlargina reaksiyaga sabab bo'ladi. 

Arrenius nazariyasining matematik ifodasi quyidagicha:

E
(X I.38)

Konsentratsiya harorat o‘zgarishi bilan deyarli o‘zgar- 
maganligidan kuzatilgan tezlik uchun ham sluinday tenglama 
tuziladi:

Bunda Va=ka\A\n'\B]n\
k0 — eksponensial kattalik, E  — aktivlanish energiyasi deyiladi. 

Liffektiv to‘qnashuvda, ya’ni kimyoviy reaksiya sodir bo‘ladigan 
to'qnashishda ma’lum minimum cncrgiya ajralishi kcrak. Bu cncrgiya 
ajralib chiqishi uchun, o‘z navbatida, reaksiyaga kirishuvchi 
moddalar ham ma’lmn energiyadim kam boMmagan cncrgiyaga 
ega bo'lishlari kerak. I'Jfcktlv to't/nashish sodir bo‘lishi uchun 
reaksiyaga kirisliuvchi motldalarnlng dastlabki energiyasiga 
qo'shimcha bcriladigan cncrgiya aktivlanish energiyasi (E ) bo ‘ladi.

(X I.38) tenglama l\ va /', linnmil uchun ( J\, 1\) logarifm- 
lansa:

£
V = Vne*r. (X I.39)

/

yoki
A , 1 . 7i 'Jl

va
IM i lg kr> /kri 

I J_
/; /; (XI.40)
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To'qnashishda rcaksiya sodir bo'lishi iiclmn /imavjud bo'lishi 
bilan bir qatorda, to‘qnashuvchi molckulalar lazoda bir-biriga 
nisbatan ma’lum ravi>hda joylangan (oriyculatsiya) bo‘lishi kcrak.

Shunday qilib:

А 1>(рП1П, v - r>zc' ' 1)1. A„ - pi, (X I.41)

г — vaqt va hajm hltllgldagi cITcktiv lo’qmtshishlar soni ( ^ — 
umumiy to‘qnasliislilnr Honl). Bolsman qommlga imivofiq, £’va 
E dan ortiq cncijmy.i^a ega bo'lgun molekulalarnlng to'qnashishlar 
soni:

' //"  (X I.42)

Z — molckul.ilai ornsida vaql blrligldiigi to'qnashishlar soni 
ikkita bir xil ga/ molekulalari uclum:

2гл)г^ р ,  (XI.43)

bunda: r molekuia radiusi /- = 0,665 • 10~8 ^  ; M — molckular

massa; d moddaning zichligi; k — Bolsman doimiysi 
[к = у  = 13,K()‘> It) •MJ/gradj; R — universal gaz doimiysi; TV —

Avogadro soni; // molckulalar soni.
Ikkita liar xil molokula (A va B) uchun:

zAu пп<п,(гА i smVmolckiila • sck.

M = / j  ga keltirilgan massa dcyiladi.
Zq — to'qnashishlar soni bo‘lib, bir xil molekuia uchun:

Zq— har xil molckulalar uchun: г0
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va

( ) ‘rla holat (yoki aktiv komplcks) usuli. Bu usul bo'yicha 
reaksiya davomida dastlabki moddalardan iborat aktiv oraliq modda 
(kompleks) hosil bo'ladi, so‘ng aktiv komplcks mahsulotlarga 
ajraladi. Reaksiyaning te/ligi aktiv kompleks hosil bo'lish tezligiga 
teng bo'ladi. Bu usul bo'yicha reaksiyaning borishini quyidagicha 
sxematik ravishda ifodalash mumkin:

Aktiv kompleks usuli (na/ariyasi) aktiv to'qnashishlar 
nazariyasi (usulini) kamchiligini to'Idiruvchi va reaksiya 
mexanizmini to'laroq tushuntirib beruvdii, ya’ni oydinlashtiruvchi 
usuldir.

Aktiv kompleks usiilining asosiy kindik tenglamasi quyida- 
gilardir:

A+ В С (ABC)' -» А 1П  С 
dastlabki aktiv mahsulotlar 
moddalar komplcks

va
AF M l T AS

. Ml* AF*AS - ---

bo'lganligidan

к . k i ,a s’/ r „-a h ' /  rt л i’ c ■ eli ■ e (X I.46)

h (X I.47)

(X I.48)

H = А1Г + RT, (XI.49)
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к — Bolsman doimiysi - 1,38- 10 erg/grad, h — Plank 
doimiysi = 6,62 • 10 "  i*i>• • sck; R — universal gaz doimiysi.

/— transmission koellilsiyent dastlabki moddalarningenergiya 
g'ovini, aktiv komplcks poleusali yengishim lavsillovchi miqdor — 
dastlabki moddalarnmg qancha ulushi bn g'ovni yenga olishini 
ko‘rsatadi. Amaliy hisohlimln / 1 tloh qabul qlllngan A P , A //*, 
AiŜ  aktiv komplcks hosil bo'lishida (ielmgols lunksiyasi, issiqlik 
cfFekti va entropiya n'/umlxhl A/', A//', A.SV lai sunidurl aktivlanish 
entalpiyasi va staiulail iikllvlanlidi cntiopiynsl yoki qisqa qilib, 
standart kattaliklai deb hum iilnhidl

MASALAI ЛК Vl. ( l  I IS 11 <; Л DOIR M ISO IXAIt
1. Reaksiyaning lunorat k<»cllltsiycnli у 1,5. 1 5"(’ da tczlik 

konstanta 0,2 sck, IU"(' da Uvlik konstaniasi qanchaga teng?
Y e c h is h  Vanl ( iolf qoidasiga muvofiq (X I.36) va П  37) 

tenglamalar:

2. Reaksiyaning Uvlik konstantasi T= 300 К  da 0,02 sek” 1 ga, 
T2 = 350K da csa 0,6 sek 1 ga teng. Aktivlanish energiyasi va 
Arrenius tcnglamasida eksponensial oldidagi kattalikni aniqlang.

Y e c h is h .  1 -umuI. a) Arrenius tenglamasiga muvofiq A()ning 
qiymatini aniqlash uchun, awalo, E  ning qiymatini bilish kerak.

a) Arrenius (X I.40) tenglamasidan:

kw 1.V ’ A ,  = 3,52,5 • 0,2 = 4,6 sek”1.

p  _  2,3,/Mg k t  / A|
— T i l

T\ T) 300 350

b) Tenglama (X I.40) ga muvofiq:

327



2-usul — graflk usul. b) Berilgan ma’lumotlar asosida IgA 
koordinatalarida, ya’ni abssissalar o‘qiga va ordinatalar o‘qiga 
IgA qiymatlari qo‘yib chiqiladi. Arrcnius tenglamasidan:

l ^  = 'g

Bu to‘g‘ri chiziq tcnglamasi bo‘lib, to'g'ri chiziqning og‘ish 
burchagi tangensi (tga):

tga=X B
ga teng.

180,02+ 2 Ш 1 ^ 'З б О =4-4 *103'

Bundan

/f=4,575tga = 4,575-4- = 4,575 • °L = 4,575 1,43 • 200 = 
л 1 h

T
13400k;il 56100 J. 

liksponcnsial son (An) ni lopami/,.
Yuqoridagi to'g'ri clii/iq Icnglamasmi quyidagicha yozish 

mumkin:

lg A = lg A0 - tga j. 10 ’ IgA,, 1.4b 200-3,4 lO' 3 = lgA0-9,73.

lgA0 = lg A + 9,73 = 3,8 8 +973 3 i 0,88 t-9,73 = 761; А()= 4 ,Ы 0 7.

Abssissalar o‘qidagi ma’lum qiymat ordinatalar o‘qiga to‘g‘ri 
keladigan nuqta IgA ning qiymatini ko‘rsatadi. Masalan,
j  = 5̂ 3 = 3,3 • 10“7 to'g'ri kclgan IgA = 2,177 bo'ladi.

lg A = lg A0 - tga • i  - lg A„ 1,43 200 • 3,3 -10 7 = - lg A0 - 9,438;

IgA,, 2,177 . 9,438 = 7,61 kJ.

A„ = /% = 4,1 • 10 1 1.1/mol ■ min-1 = = 1,13 l5sm3/sck.6,0610
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3. Mctil yodid v;i piridin orasidagi reaksiya kinctikasi 
(11,1 i C‘J I , N  -- [C,,l I ,N( I I ,|J 

tckshirilganda quyuliiHl intiijalar olingan

/ к 29H.2 10 I,.' 11,1,2 323,2

k- 10-’ //niiil 'Si'll 1 0.71 1 1 .Ml 1,1 5,89

Bu ikkinchi taiiibll циуПш»* traksivmlli I'lrldlnning /.ichligi 
dn = 0,98 va пн-til vodldtilllH /li'ldiyi },)H jt/nm' ЦП teng bo‘lsa: 
a) aktivlanish imu-ihiviuI vn Ii) ult’ilk Inktomi hlnoblub aniqlang.

Y e c h is h .  Ам п1мц i|lyiMiillnl l«ipinli uclum Ancnlns tcnglama- 
siga muvoflci I in hlllnli kriitk Shniijiii ko’rn, oldln A, so'ngesa k{] 
aniqlanadi. / m ikki «II mill hllttn toplsli imnnkiii. 

a) (X I.40) n naliHiiHgtt imivolU|;

.. 2.'Л1ц*,/Л| i. - i i
i\ h

Bu tcni’l.imndiin: 'l\ - 303,2 К  va 1\ = 323,2 К  uchun:

58910,-2
'n,/k 2,3-8,10 -lg———-1.510'

1 - 13500kal
303,2 393,2

13500 4,187 = 54689 = 54,689 kJ.

Arrenius tenglamasidan:

lg * = lgAT„0 2,ЗЛ T ’

Bu to‘g‘ri chiziq (X I. 3-rasm) tenglamasi bo‘lib, koordinata- 
ning abssissalar o'qiga ~  va ordinatalar o'qiga lg к qiymatlari

qo‘ydsa, to'g'ri chiziq hosil qilinadi va bu to'g'ri chiziqning abssis-
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salar o'qiga og‘ish burchagi tan- 
gcnsi (tg«): tg« ,yR ga teng

bo'ladi. Bundan:

E  = 2,37?tga 4,573 л lg &

A‘r

k0 = A:()e

= 4,573 , : 4,575 ■ 1,43 • 200 =n
= 1340 kal = 54,689 kJ. 

b) Stcrik faktor (P) ni aniqlash:

Pz~e',RT
yoki

IgA- IgA,, l g « . o ’ |g(/-) 2,861 / 7 1  O’ . 

Dcmak, to'g'ri chi/iqdagi istalgim luiqlani, inasalan:
I 10'T ... 3,4()ilnlgA 3,88 ga long, dcmak,

\g(PZ{)) -= 3,88 i 2,86 -3,40 3,88 ♦ 9,73 = 7,61

vapz = 4,1 • 107 /• т о Г ! min-1 - , .  «• 1,13 10~15 sm3 • sck-1.(>()()()/ I () I

Shunga ko‘ra, P  ning qiymatini hisoblab topish uchun Z{] ni 
bilish kcrak bo'ladi.

(X I.44) tcnglamaga muvoflq:

Z{)- f n ( r A . HnT MA\MB
MA MB

(kQ qiymatida n = 1 teng bo'ladi). MQ — piridinning molckular 
massasi Mn = 79, mctil yodidning molckular massasi Mm = 142 
ga tengligidan:

л/, Mlt 7(M42
M л i M Ц 741142
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rA I rB lar (piriciin v;i mclil yodid molekulaiiiiig radiusi) quyidagi 
tcnglamadan topiladi

Agar bu qiyiu.iiliii yuqoi'ldagi tcnglamaga qo’yib chiqilsa: 

t.'H II)4 9,510 и =3,4-10 10 sm’/sck.
Demak:

/»- 1,1310 <0* = 3,31 • 10"6.
.1,4 10 10

4. 1 kmol vodorod yodidning parchalanishi 566,2K da olib 
boriladi. Reakslyn hltnolckular bo‘lib, aktivlanish energiyasi 
E -  1848- 102 J/mol. I IJ  molckulasi diamctri 3,5 • 10“ 10 m ga teng. 
Vodorod yodidning konscntratsiyasi 1 kmol/m3. 566,2 К  dagi tezlik 
konstantasining qiymatini hisoblab toping.

Y e c h i s h .  (X I.38) va (X I.46) tenglamalarga muvofiq:

Demak, к ni aniqlash uchun k() = PZ{) bilish kcrak, ya’ni 
vaqt va hajm birllgi (sm3/sek) da sodir bo'lgan effektiv 
to‘qnashishlar soninl bilish kerak. Buning uchun umumiy 
to'qnashishlar sonini, so'ngra Bolsmanning taqsimot qonuni asosida 
effektiv to'qnashishlar sonini hisoblab topish kerak bo'ladi.

(X I .43) tcnglamaga muvofiq umumiy to‘qnashish soni (z) 
1 sm3 dagi molckulalar soni (N) teng:

г ф,-II I.1027 = (),()(• S l i > " ( ^ ) ’

n(rA +rB)2 - d )’•> i<»'i|iuinhlsh kcsimi ik-ylladl, demak:

0 ‘rtacha tezlik:
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N f’ 02 JP21 = 6,02 10 0 I o'
loo /8,8138 H)' 566,2 

’ \ 3,140,12X12 X

x 6,02 •10’" = 4,25 • 1031.

1 sckundda 1 m3 hajmda to‘qnashgan molekiilalar sonini mol 
orqali ifoda qilish uchun bu sonni Avogadro soniga bo‘lish va 106 
ga ko‘paytirish kerak bo'ladi.

Aktiv molekulalar soni:

To'qnashgan molekulalar soni to'qnashishlar soni г ga 
qaraganda ikki marta ko‘p:

I sm va I sckundda to'qnashishlar sonini 1 sm'dagi mol soni 
orqali ifodalash ucluin yuqorida o I iuhuii sonni Avogadro soniga 
bo'lish kerak:

Olingan bu qiymatlar Arrenius tcntilamasiga qo'yilsa, quyidagini 
hosil qilamiz:

к = PZae't:,Rr = 1,41 107 8,42 10 " 11,9-10 "snr-mol 1 - sck 1

5. Azot ( I I )  oksidning ajralish ruaksiyasining

1620 К  da tezlik konstantasi A, -0,0108 mol//- sck • atm2, 1525 К  
da k2 — 0,0030 mol/1 sck • atm’ ga teng. 1572 К  dagi Л//* v aA ^  
ning qiymatlarini aniqlang.

Y e c h i s h .  (X I.47) tenglama logarifmlansa va 7’ \/R bilan
almashtirilsa (7’ = p = l atm, V= 1 m3 bo'lsa), T = ~ teng 
bo'ladi:

PZn 4,2.5 • 10' -12 8,5 10".

/'/„ 8,5 10"/ М 2  10" 1.41 107.

2NO - N, + О
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' ;.'и! vv’

Bolsman doimivsi A - 1,3805 • 10 M .I/jm;ul, Ii = 6,6238 • 10 34 
J • sck, R = 8,3 IK) l/niul • gmd. ga teng:

U)" - "• 4048- 
Yuqoridagi tciirl.iimml 1620 К iicliini yo/tunl/: 

iso.omii i.%m h П..ИИ»,
/ - Ь Л  К m him

w o " ’ j .w h  п.-инк.

AS' vaA//' (|i\mtilllil nniqlasli iiclinn i|iiyidiigi 

. £ <

я т м  1Ч.М7 13,92708

tenglamalar h i l ik c l i i  ycchilsa, ЛЛ1* va AH ’ larni topish mumkin. 
A S '-  85,03S J/mol • grad, A//* - 276993,62 J/ mol 1525 К  va 
1620 К  oralig'idii bu qlymatlar amaliy o‘zgarmaydi.

6 . Gcmoglohinnlng dcnaturatsiya rcaksiyasi tczlik konstantasi 
7’, = 275,2 К du A, - 2,0 • 10-5 sck" 1 ga, I\ = 301,2 К  da 
k2 -  1,5 • 10 1 sck 1 ga teng. AH’ va AS’ qanchaga teng?

Y e  с h ish.  (X I ,46) tcnglamani 7\ va I\ harorat uchun 
yozamiz:

A /, \\'/ к A//a) k, - / , 1 с.... <

b) k2 I й/  л//'// HT2
Bu tcnglamalami logarifmlab, (b) tcnglamani (a) tenglamaga 

bo‘lsak:
m

yoki
U,/7’J  л \;i\ i\
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Л1 n M  2,3/vA//' 2 3 Ь5 Ю 4 / 2-40'5 
Л /Г  = - f  f  = _  V.'_ = J — 301— _275_ = 1 2 kkal/mol.

Т\~Т\ 1\ У, 2 7 5 ^ Г Ж ^

АЛ1* qiymatini topish uchun AS' = л// у л/ clan foydalanib, 
АЛ' ni topish mumkin. Lckin buning uchun P  ning qiymatini 
bilish kerak.

A/1, ni topish uchun csa (X I.46) tcnglamadan foydalanamiz:
/ k l  - A F *  /  R Tк = e—  e ; .n

Logarifmlab A/-' ning qiymatini topamiz:
A P  = Л Г 1п Il'l/kh

A c- -  M I - M "  M l '  2 . 1 A'/ I к A 
Л Л --- f  - r

Agar bu tcnglamani 301,2"C uchun yci hsnk, quyidagini hosil 
qilamiz:

ЛЛ" Л , <• • K'atl \b, \ 10 'J/grad.

7. Gidrazinning (N ,11 ,) malaxit ytishlll bilan gidrolizini o‘rganib, 
quyidagi natijalar olingan:

f с 7 N,K . KJ
 . Ui 
i

L“ 30,0 38,4
к, mm4 • min. 1 1060 1 SNO 2480 3750 46,80

Aktivlanish cntropiyasi (A.SV) va standart aktivlanish cntal- 
piyasi (A //) qiymatini toping:

/ = 1 ga teng deb qaralsin.
Y e c h i s h .  (X I.46) tcnglamani quyidagicha yozish mumkin:

A j  k  - А / Г / Я Т

Г 11

yoki lg~  = const - Demak, !g|r — j  koordinatalarida to‘g‘ri 
chiziq olinadi (XI.4-rasm) va abssissa o'qiga og'ish burchagi tan- 
gensi tga = ga teng bo'ladi:
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то!А//’ = 2,3/?tgu 7,%
= 3,333-10’ J/mol 
AF ' = AH' - T,\\ cii A.V*

Shunga ко ' i,i, A.V* ni 2,0- \  
aniqlash uchun Л/ * ni hilish t 
kerak. Buning uclum (X1.46) ’ \
tenglamadan fovilahnilndi: 1,2‘ \

o'— .— .— .— .— .— .------ ,к = I r w "  3,2 3,1 1,-1 i„s 1,(> 3,7 I/ /'• 10Ii
Xl.4-rasm.

Bu tenglamadan A/•* ni 
aniqlaymi/:

52. Siklopropanning desikllanishi (halqaning ochilishi):

A F ' = ЛПп*г/\  
25nC uchun nuizkur tenglama yechilsa,

AF ’ = 0,593(29,2- In k)

topiladi.
Endi yuqomlagi tenglamadan, ya’ni:

AS* = A// y AF- dan

A S  aniqlanadi:

A.V* = -24,3 <?• s = 12,56 • 104 J/mol.

MASALALAR
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Reaksiya harorati 750 К clan 800 К  ga oshirilganda reaksiya 
tezligi 14,5 martaortadi. I larorat koeffitsiyentini aniqlang.

53. aglukozaning /iglukozaga o‘tish reaksiyasining harorat 
koeirusiyenti 273 — 328 К ehegarasida 3,6 ga teng. Reaksiya tezligi 
25 marta ortishi uchun haroratni qanchaga koltarish kcrak?

54. Asctondikarbon kislotaning ajralish reaksiyasi:

C O (C H 2CO O H ) 2 -> C O (C H 3), + 2COr

Bu reaksiya birinchi tartibli bo'lib, 7’ = 273,2 К  da A = 2,46 • 10 5 
min '',  1\ - 313,2 К  da k2 = 5,76 • 10 1 min ga teng, /’ = 323,3 
К  da kislotaning 70%i qancha vaqtda reaksiyaga kirishadi?

55. A -> В birinchi tartibli reaksiya bo‘lib, 7’ - 323,2 К  da yarim 
ajralish vaqti 100 min, I\ = 353,2 К da esa 15 min. Reaksiyaning 
harorat koeffitsiyenti va tczlik konstantasini aniqlang.

56. Sirka kislota etil el'iri C ll,C O O C 2H, ning NaOH bilan 
sovunlash reaksiyasining tczlik konstantasi 7', = 282,2 К  da 
к = 2,37, 287,3 К da A, 3,204 ga teng. Qaysi haroratda k} - 4 
bo'ladi?

57. Eritmada 0,1 mol etilasctat va 0,1 mol NaOH bo'lganida 
283,2 К  da 15 minutda 10% cfir sovunlangan. 298,2 К  da esa shu 
vaqtda 20% cfir sovunlangan. 313,2 К da 5 min davomida nccha 
foiz efir sovunlanadi? Shu haroratda tczlik konstantasi qanchaga 
teng?

58. 7’= 300 К  da harorat koeffitsiyenti 3,5 ga teng. Aktivlanish 
energiyasini aniqlang.

59. Uchxlorsirka kislota CCI,COOH karbonsizlanish rcaksiya- 
sining aktivlanish energiyasi 180 kJ/mol ga teng, 300 К  da harorat 
koeffitsiyenti qanchaga teng bo'ladi?

60. Quyida keltirilgan ma'lumotlardan foydalanib, A moddaning 
ishqor ta’sirida gidrolizlanish reaksiyasining aktivlanish energiyasini 
toping. Grafik usuldan foydalaning.

336



/; к 10.1 307,5 m 321 330

к • 104, sck~' ii. Ill 0,75 0,93 1 ,-IH 3,03 7,72

61. 25°C va 3V"(4lu olib borilganda reaksiyaning tezlik 
konstantalari: a) ? maria, b) 3 marta, d) 5 marta, c) 10 marta 
oshgan. Reaksiyaning aktivlanish energiyasim toping.

62. Natriy perboratnlng ajralish rcaksiyasi

N.iltO, t- HjO -> NaH^O, t O.SO,

birinchi tartibli ivaksiyn. Reaksiyaning tezlik konstantasi l\ --- 303,2 
К  da kx - 2,2 • 10 ' inin 1 ga, T2 = 308,2 К  da A, 4,1 • 10 'min 1 
gateng. Reaksivanmg aktivlanish energiyasini aniqlang. = 313,2 
К  da va qancha vaqtdan so‘ng perborat 99,99% gacha parchalanadi?

63. Izopropil diming gaz holatda allilasctопца o'tish — 
izomerlanisli rcaksiyasi birinchi tartibli reaksiyadir. Tezlik 
konstantasining haroratga qarab o‘zgarishi к - S,4 • 10" e wm/KT 
tenglamasi bilan ifodalanadi. Reaksiyada dastlab i/opropil ellming 
bosimi 1,0133 • IIP Pa/760 mm simob ustuniga teng bo’lgan. 
T = 423,2 К da i/opropil efirning parsial bosimi qancha vaqtdan 
so‘ng 4 • 10‘ I’a (300 mm simob ustuni) ga teng bo’ladi?

64. Ikkinchi tartibli reaksiyada Tx = 328,2 va / = 298,2 К  
haroratda tezlik konstantalari mos ravishda k̂  - 10 ; va I0~3min_l 
ga teng. Reaksiya uchun moddalar bir xil konsentratsiyada 
CA = CB = 0,01 mol// olingan. 343,2 К  da te/lik qanchaga teng 
bo'ladi?

65. Katalizator reaksiyaning aktivlanish cncrgiyasini 40 kJ/mol 
ga kamaytirgan. Reaksiya 300 К  da olib borilgan. Katalizator reaksiya 
tezligini necha marta tczlatadi?

66 . Katalizator reaksiyaning aktivlanish cncrgiyasini 60 kJ/mol 
dan 20 kJ/mol gacha kamaytirgan. 300 К  da katalizator qo‘llash 
harorat koeffitsiyentini qanchaga kamaytiradi?
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67 Katalizator mavjudligida aktivlanish encrgiyasi 8 kJ/mol ga 
kamavgan. 400 К  da mahsulotning unumi (chiqislii) 25% bo‘lgan. 
500 К da unum qancha (%  da) bo‘ladi?

6H. A moddaning rcaksiya tczligi V= k(A )’ tcnglamasi bilan 
ifodalanadi. 7, = 333,2 К da k[ = 420 • 10~6 ga, '/' = 473,2 К  da 
k2 =1,4- 10~4gateng. Konscntrasiya simob ustiinida ifodalanadi. 
Aktivlanish encrgiyasi, eksponensial oldidagi ko'paytuvchi (k)ui 
aniqlang.

69. Etiibromidning n propilbromidga pirolizi birinchi tartibli 
rcaksiya. Turli haroratlarda pirolizning tc/.lik konstantalari quyidagi 
qiymatlarda teng bo'lgan:

T, к 800 833 877 900

k[ , sck_i 0,036! 0,141 0,162 1,410

T, К 7()'1 KOf) 855 881

A s c k  1 0.110 0,142 2.126 3,708

A:, — etiibromidning piroli/.litnish tc/.lik konstantasi; k2 —ajralish 
reaksiyasining konstantasi. (iiallk usulidan foydalanib, ikkala 
reaksiyaning aktivlanish encrgiyasi, eksponensial oldidagi kattalik 
(k0) ni aniqlang. Analitik ko'rinislulH tc/.lik konstantasining harorat 
bilan o‘zgarishini ifodalang.

70. 2H J< *' ::> 111 i J, reaksivaning tczlik konstantasi 668,8 Кh
da к = 0,259, k2 = 15,59 ga, К da к = 1,242 va k2 - 67,0 
sm3 • mol-1 • sek-1 ga teng:

a) to‘g‘ri va qaytar rcaksiya te/.lik konstantasining harorat bilan 
o‘zgarishini; b) dissotsilanish muvozanat konstantasining harorat 
bilan o‘zgarishini; d) 553 К va 703 К  da muvozanat konstantasi 
qiymatlarini aniqlang.
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71. Azot oksidning ajralish rcaksiyasi 2N()j -* 2NO + O, gaz 
fazada boradigan hiniok'kiilar rcaksiya. ()27 К da tczlik konstaniasi 
к - 1,81 • 103 sm1 • mol 1 • sck~‘. Stcrik I'aktor l} = 0,019.

N 0 2 molekulasminy, dlnmctri d - 3,55 ■ 10 N sm. Aktivlanish 
cnergiyasi (E ) ni ani(|lai)g.

72. Asetonning mulish rcaksiyasi

( I I ,< 'OOCH,-* C 2H, + CO i II ,

aktivlanish cncrgivitsl 286,6 kJ/mol. Aset on molekulasining 
diametri d = 5,0 ■ II) K sm. 835 К  va 760 mm simob uslimi bosimida 
reaksiyaning tivlik konstantasini hisoblab toping

73. 291 К da mctil yodid bilan natriy clilat o'rtasidagi
reaksiyaning

(11,1 I C jH 5ONa -» C H 3OC,l ls i NaJ

tezlik konstaniasi к - 4,96 • 10-4 /• mol • sck 1 ga long. Stcrik I’aktor 
/*=0,8 molckulalar radiusi ZA =2,64- 10's sm, //( - 2,74 • 10 H sm. 
Reaksiyaning aktivlanish energiyasi (£) ni amqlang.

74. Trictilamm (C ,H S)3N etilenbromid С ,11. Hr bilan boruvchi 
reaksiyasi ikkinchi tartibli reaksiya bo‘lib, bir tomonga boruvchi 
rcaksiyada tc/lik konstantasi harorat bilan quyidagieha o'zgaradi:

/ К 273,12 283,2 293,2 303,2
к. ■ I01, sm' • mol 1 • sek~* 0,28 0,558 1,17 2,22

Ularning /ichligi mos ravishda dA = 0,723 va dH = 1,456 g/sm3 
ga tcng. Reaksiyaning aktivlanish energiyasi (/,) va sterik faktor 
(P) ni aniqlang.

75. Dimctilbcn/ilaminning metil yodid nitrobenzol muhitda 
boradigan rcaksiyasida tczlik konstantasi turli haroratlarda quyidagi 
qiymatlarga cga bo'ladi:
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! Г  К 2П ,2 283,2 293.2 303,2
|л - 10’, sm3 ■ mol” 1 • sck. 1 0,922 1,64 4,615 9,63

IJlaming zichligi mos ravishda dA - 0,956, dB - 2,28 g/sm3. 
Rcaksiya ikkinchi tartihli. Aktivlanish cncrgiyasi (/:) ni va stcrik 

faktor (P) ni toping.
76. A efirning ishqordagi gidroliz rcaksiyasining tc/.lik konstantasi 

harorat bilan quyidagicha o'zgaradi:

7"C 25 30 34,5 39 48 57
к ■ 103, sck’ 1 0,50 0,68 1,03 1,62 3,95 8,95

Standart aktivlanish cntalpiyasini (A//*) va standart aktivlanish 
cntropiyasini (AJ^) aniqlang.

77. A moddaning kislotali muhitdagi gidroliz rcaksiyasining tczlik 
konstantasi harorat bilan quyidagicha o'z.gargan:

74 • 1 5.S4 25,00 (4,55 44,92
A. mm 0,1 IS (1,10.» 0.638 1,22

Standart aktivlanish cntalpiyasl A ll' va standart aktivlanish 
cntropiyasi ЛЛ' qiymatlarini anu|lailH.

78. Rcaksiyaning tczlik konstantasi 100 min-1. Standart 
Gclmgols cncrgiyasi A/‘ ni toping.

79. Birinchi tartibli ikkita rcaksiyada aktivlanish cncrgiyasi (E) 
ga teng. Lckin standart aktivlanish cntropiya AS" si 42 J/mol ga 
farq qiladi. 300 К  da ularning tc/.lik konstantalari nisbatini toping.

80. 673 К  da etilcnning dimcrlanish rcaksiyasi 2 C,H4 -> C4H8 
tezlik konstantasi qiymatlarini aniqlang.

1 — butcn uchun A//* - 147465 J/mol, AS’ =
= -147 J/mol • grad.

81. Piridin bilan ctil yodid rcaksiyasining
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( \ II,N  F C 2H5J -> С ,11,„NJ

303 К  da tczlik konstantasi к *  1,72- 10 '' l/mol • sck ga teng. ЛЛ' - 
= -118,5 J/mol-Hiiul A//* va /. aktivlanish cnergiyaning 

qiymatlarini aniqlaiiH
82. OltingujMiiI ( IV )  oksiiliniii>' oksldlanish rcaksiyasi 

tekshirilganda to'c.'ii va tcukari roaksiyasininn tc/lik konstantalari 
harorat o‘zgarisln Ulan qtiyldani qiymatlarda ln*'lgnn:

T к H / 1 N /U N'JK 'I I I <лн ‘M7

к,, miiv ; h \ ' N i .0 1 t J ,0 IUft,0 2)4

min 1 •> y\ II.H } l,H v . l

To‘g‘ri va U'skail icttksiyalar uclum A /Л va AS" ning qiymatini 
toping.

83. SuHamiil kUlota gidroli/.lanish rcaksiyasining 36 5 1C da 
tczlik konstaniasi A - 1,16* 10~3 l/mol • sck. Aktivlanish encigiyasi 
E  — 127,4') k l/mol, Koaksiya uchun A//* va AS* qiymatlarini 
toping.

84. /I * //i/omciianish rcaksiyasi tczlik konstantasining 
haroratga bon'liq holda o'/.garishi quyidagicha:

/"< ' 64,3 67,2 69,8 72,0 74,6

к К)', sck 1 0,46 1,11 2,69 7,30 14,59

Reaksiyaning aktivlanish energiyasi (/:'), A//* va АЛ’* 
qiymatlarini aniqlang.

86 . Foslonatning fosfatga aylanish rcaksiyasi tczlik konstantasi 
haroratga bog'liq holda quyidagicha o‘zgaradi:

74' 32,6 42,3 44.6 54,1 57,1
к ■ 101, mol 1■ sck 0,40 1,07 1,33 3,15 3,80

A II' va A S' ni aniqlang.
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KO‘P VARIANTLI MASALALAR

1. п - tartibli A rcaksiya uchun har xil haroratda tc/lik konstantasi 
qiymati berilgan.

Mirinchi tartibli (n = 1) rcaksiya uchun к ning o'lchami sck~', 
/; = 2 reaksiyalar uchun sm’/sek molda berilgan. Mu ycrda:

a) aktivlanish encrgiyasi E  ni;
b) eksponensial oldidagi kattalik (A0)ni;
d) aktivlanish issiqligi A//* ni;
e) aktivlanish entropiyasi A S' ni;
0  reaksiya tezligining harorat k o e f f i t s iy c n i i  (y)ni aniqlang.

№ A rcaksiya / К ft

1 2 1 4

1
ning 80% li 

(CH,)(C<f ctanidagi
q  g idm li/i n /

: /1 
,")N 
ION 
UN

1,00-105 
3,19-1 O'* 
9,86 -104 
2,92 -10 3

,17.1,1 7,87-10 7
2HH.I 1,05 • 10 5
29.1.1 1,76 • 10 5

2 N .O  • N . ( )( i ОЛО, 2У8.1
.113,1

3,38-105 
2,47-104

.118,1
323.1
328.1
338.1

4,98 • 10 1 
7,59 -104 
1,50- 10-J 
4,87- 10J

3 Suv critmasida asctodikailtnkill 
kislotaning parchal.mislu

273.2
293.2
333.2

2,46 ■ 10s 
47,5 • 10 5 
5480-10 5

273,2 7,67- 10 V
298,2 3,46-10 5

4 N , 0 5 -» N,C), i O.SO, 
n = 1

308.2
318.2
328.2
338.2

1,40-10-4 
4,98-10 4 
1,50-10 3 
4,87- lO 3

750 4,539-10 3
760 7,194-1 O ’

5 C , I I  B r  -» С , 11, 1 11 Ur 770 1,25-10-
n 1 780

790
800

1,741 -10- 
2,667-10 2 
4,140-10-
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Davomi

1 ) 1 4

till) 3,288- 10"
I III 6,652- 10"

N o ,  • i N 1» u o 1,259- 10и it 1 i in 2,398- I0 7
Mil 4,295- 107
1 Ml 7,447 • 1 07

Mill 5,175- 10 5
Sik l (h .il'i‘1) (< 11,1 t i l l ) ,  • MO 1 .218- 10 4

7 Л II ,1 I I I ) M il 2,14 5 10 4
1 III M "  10 4

<i ) 411 M<M 1 0 ’
M U I I I '

1011 7,6 18 10'
n o 2,05 5 I I ) "

( II I II l I l l ' l l ,  * l l l l i  • 120 6,.109 ■ 10 "
8 1 l l , l  l l , (  н и м  I I , 1 10 1 ,388- 10 '

н - J 140 5.188 10 4
350 5,902-10-"
360 6,020- 10 3

600 7,413- 10 3
610 1,343- 10 2

I I , ' <',1 1 , .  c , n 4 620 2,38• 1 0 2
9 630 4,149- 10 2

n - 2 640 7,145 ■ 10 2
650 7,586-10-'
660 1,995-10 1

500 7,834- 10 4
5 10 1,714- 10 3

I I .  • S .-  211J 5 20 92,43 ■ 10°
10 1 1 5 30 7,48- 10 3

n - 2 541) 1.503- 10 2
550 2,930- 10 2
560 5,610 - 10 2

400 9,954- 10 '
410 2,780 • 10 4

II I • CM ,J -  C H . + J, 420 7,396-10 1
11 430 1,884-10 1

n - 2 440 4,592- 10 1
450 5,370- 10 1
460 2,427- 10 2
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Da

1 2 3 4

500 2,938' 10
510 7,096 - 0

12
2 H J -  11, ■» J 2 520

530
1,652- 10 
1,732 • 10

n = 2 54d
5 so 
5 (ill

8,143 • 10 
1,742-10 
3,606 • 10

1 Ml 1.119 10
Will 4,130- 10 '

13
2 N 0 , -» 2 N 0  + 0 , wo

ISO
1,11910 
2,222 10

/1 = 2 HO
•100
•110

7,499-10 : 
1,786-10 : 
4,083 • 10 2

Ml 24,378

14
C H 3C O O C ,H , t N a O II too

48,865
93,540

= C H  .( ’O O N ii 1 (',11,011 HO
120
.111)

122,460
216,272
360.828

2H0 8,395 • 0 2
290 2,075-10 '

15 ( '11,111 i N и J N .< Ill .100
.110
320
.130

7,55 • 10 1 
2,032 
5,152 
12,33

503 0,531
513 0,751

2H2C = П С  -  НС ( II, . 513
517

1,19
1,40

16 С И , ( I I ,  C'll,
- C H 2 = C <

Cll, C I I - C I I 4

530
540
555
578
606
622
642

1,70
2.43
4,18
9,85
25.4
44.5 
84,4

973 0.14- 10 '

17
C H 4 + H ,0  -  СО  1 I I I ,

1023
1073

0,28 • 10 4 
0,14- 10°

n - 2 1221
1273
1323

0,012
0,018
0,024
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X I.6. / A N JIR  REA KSIYA LA R

Zanjir mcxani/iui bilim boradigan rcaksiyalarning boshlanishi 
va reaksiya davom iMUhi ucluin, cnj\ avvalo, aktiv markazlar 
mavjud bo‘lishi knak Akllv marka/lai mod radikal ( radikal)lar, 
ya’ni tashqi clekimn i|iilltimlt!a jufilaumaHun yakka elektronga 
(ya’ni ozod valcnilikkti) ega bo'lgan alum vn molckulalardir. 
Radikallar modda nlmvoil lisiign mit|in <|o'yib (asvirlanadi 
(H', ОН', СГ) va lmka/o

Ozod radikallai tun, у miilaiiMl,// vokl n /aiiaclutlar va boshqa 
initsiatorlar ta'snida lioull Im'llsln iniiiukln. Ozod radikal 
(initsiatornin;' pan lutltittlthl iuiI 1)п̂ Шй IiomII ho'lgan radikal)lar 
monomer modda bilan ivakMyaga кhishtb, uni akiiv markazga 
aylantiradi. IniNaim nlfotkla o'zgamvchan valentli metallar, benzol 
peroksidi va boshqa oignnlk pcroksidlar bo'lishi mumkin.

Dastlahki iiioddalarclan mahsulotlarning hosil bolishi, ozod 
valentlik (yakka clcklronli) saqlangan holda, ozod radikallar 
ishtirokida iniuila/am ravishda birin-kctin boradigan reaksiyalar 
natijasida sodii Im'lailigan jarayonga zanjir reaksiyalar deyiladi. 
Zanjir reaksiyalar uch asosiy bosqichni o‘z ichiga oladi:

a) akiiv marka/.larning hosil bo‘lishi — zanjirning paydo 
bo'lishi — zanjir rcaksiyasi aktiv markazlari (radikal atomlar)ning 
hosil bolishi;

b) zanjirning uzilishi — aktiv markazlarning yo‘qolish reak- 
siyasi;

d) zanjirning davom etishi — tarmoqlanmasdan va tarmoqlanib 
davom etishi.

Zanjirning paydo bo‘lish reaksiyasida har qaysi molekuladan
2 ta ozod radikal hosil bo‘lsa, reaksiya tezligi(?j()):

v0 = 2*0[J], (XI. 50)

k0 — initsiatorning ozod radikallarga aylanish reaksiyasining 
tezlik konstantasi; |J| — initsiator (ozod radikal hosil qiluvchi 
molekula) konsentratsiyasi.
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Agar I molekula initsiator parchalanganida ikkila radikal hosil 
bo‘lsa, /anjirning paydo bo'lish tezligi

ga tcng bo'ladi.

Tarmoqlanmagan zanjir reaksiyalar

Tarmoqlanmagan zanjir reaksiyalarda zaiijirning liar qaysi 
bosqichida yo‘qolgan bitta aktiv markaz o'rnign bllta yangi aktiv 
markaz hosil bo£ladi. Masalan, H2 + Cl, ? l l (  1 rcaksiyasida:

Cl + H 2 = HCI I II 
H + Cl, = HCI I Cl 
Cl + H" = MC I I II

va hokazo.
Zanjirning uzilishi ikki joytln sndii Iw'lislii mumkin: idish 

dcvorlarida birinchi daraiali ti/ilish vn Idish ichida — ikkinchi 
darajali uzilish.

Agar uzilish birinchi darajali bo'lsa vn liiqat bitta radikal yo‘qolib, 
zanjirda uzilish sodir bo'lsa, bu rcaksiyit tezligi

A,|/< |. (X I.51)
Agar uzilish ikkinchi darajali bo'lsa:

v„ 2А(|/ |̂*. (X I.52)

Bu tcnglamada v0— aktiv markaz (radikallarning) yo'qolish 
reaksiyasi tezligi, [/?,] — yo'qolgan radikal konscntratsiyasi, 

— zanjirning uzilish rcaksiyasi tezligi. Yuqoridagi tenglamadan 
oz;od radikalning konscntratsiyasi birinchi darajali uzilishda 
W  = v:/k3 ga, ikkinchi darajali uzilishda [/?,■] = ф 0/ 2 к} ga teng. 
Demak, zanjir reaksiyasining tc/.ligi (u): 

birinchi darajali uzilishda:
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( X I .53)

ikkinchi darajali u/lllshdn:

и -k ,y lv J2kM \ (X I.54)

A. — dastlabki imttliltdnr,I
Ozod radikallai I’.lillmkUlit /.imjiming ilnvom clishida asosan 

zanjir uzilishi soiln Ixi'lgrtil huNqlch /anjiming tc/.ligini chcgara- 
lovchi (belgilovilii) Ьон(|1с*1| bo'ldl.

/— zanjir пмк%|уип1 hi'lglliivi'ltl U lu’gnrnlovchi bosqich) 
reaksiyaga maiisul*

Agar belgilovilii (llmitlovchi) bosqich monomolckular bo'lsa, 
zanjir reaksiyainng tivllgi birinchi darajali u/.ilishda:

ga teng bo'ladi.
Zanjir uziinllKl — bosqichlar soni (/) zanjir rcaksiya tczligining 

zanjirning u/.ilishi tczligiga yoki zanjirning hosil bo'lish tczligi 
nisbatiga teng:

Shunga ko'ra birinchi darajali uzilishda zanjir uzunligi (v):

(X I.55)

ikkinchi daiajali u/.llishda:

v = k , J v J 2 k3 (X I.56)

(X I.57')
ikkinchi darajali uzilishda:
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Slnmday birinchi darajali uzilishda zanjir uzunligi zanjirning 

hosil bo'lish tezligiga bog'liq cmas. Ikkinchi darajali uzilishda csa 

zanjir uzunligi zanjirning hosil bo‘lish reaksiya tezligi darajali 

ildiziga teskari proporsionaldir.

Zanjir hosil bo'lishi, lining uzilishi va zanjirning davom ctishi 

rcaksiyalarining tezlik konstantalarifoydalitczlik konstantasideyiladi. 

Effektiv tczlik konstantasining harorat bilan o'/.garishi Arrcnius 

tenglamasi bilan ifodalanadi va bunda aktivlanish energiyasi birinchi 

darajali uzilishda:

E e[= /•„+/•:, / ,. (X I.59)

Ea — zanjir hosil bo‘lish rcaksiyasi}1,a,

El — zanjirning davom ctisli rcaksiyasipji,

E} — zanjirning uzilish rcaksiyasi}',a miiiiNllb,

Ikkinchi darajali uzilislula:

J /, .  (x i .6 0 )

Гигшо1|1апк>1П /u'ljlr miksiyalar

Tarmoqlangan zanjir reaksiyiuln bar qaysi bosqichda rcaksiyaga 

kirishib yo‘qolgan bitta aktiv nuirka/. o'rnida birdan ortiq aktiv 

markaz hosil bo‘ladi. Masalan, II, t 0 2 = 2H20  reaksiyalarda:

11,0, > M ♦ H02

II ( ()j  >011+0

О i II, >011 fH

Birinchi darajali zanjir uzilishda aktiv markaz uchun kinctik 

tenglama quyidagicha boMadi:

ЩГ- ( X I . 58)

‘‘J ' -K  ' f,-g,r  (X I.61 )
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Agar if> = / -  g deb belgilasak:

Bunda: л — o/od i.idiknllar yig'iiulisi; n(l - zanjirning hosil 

bo‘lish tezligi; g I>tt inch! ilarajali и/ilislminn tczlik konstantasi; 

/ — reaksiya boslil.iiiishulu dastlabki moiMalarning reaksiyaga 

kirishgan miqdorini e пЬощи olmaKandar.i ko'payliruvchi bo‘lib, 

uni turg‘un miqdoi ilctii luint bo'liuli,

Agar f<g , ya in -I ■ И Im'lwt, bu U'tigliiniH lulcgrallanganda 

quyidagi tenglama olinudl

'i J  (I ♦*"> (X I .63)

Bu tenglama aktiv iiiiii'kM/lanilDH vai|l o'lishi bilan to*planishini 

ifoda etadi. Bu u iii'liinuig» nuivoliq ma’lum vaqtdan so‘ng sistcmada 

statsionar, ya’iu aknv miirkazlarning o'/garmas konscntratsiyasi 

qaror topadi:

n = . (XI. 64)
v f-g  v ’

Bunda /anjnniiig lnrinoqlanishi faqat aktiv molckulalarning 

statsionar koiiseulriilslynsini orttirad i,/ =  0  bo‘lganga nisbatan 

zanjir uzilish tc/ligi biro/ kamayadi.

Agar/ >  }>, y a 'n l/>  0 bo'lib, yuqoridagi tenglama integrallansa, 

quyidagi tenglama olinadi:

/I = ^  = - 1). (XI.65)

M a ’lum vaqtdan so‘ng (p 1 dan katta bo‘lganda:

n = (XI.66)

Bu holda aktiv markaz konsentratsiyasi muntazam ravishda 

ortadi va natijada reaksiya tezligi ham eksponensial tarzda orta borib, 

nihoyat reaksiya port lash bilan tugaydi.

^  - K, + </v (X I .62)
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n molckula ma’lum qalinlikdagi eritmadan nur oc|imi o ‘tkazil 

ganda nur intensivligi Lambcrt-Ber qonuniga binoan quyidagicha 
o'/.garadi:

I = I 0e k,’E, (XI.67)

bunda: / — eritmadan o'tgan nur oqimi intensivligi; IQ— nur 

oqim ining eritmadan o'tishidan oldingi intensivligi; n — nur 

yutuvchi molekulalarning 1 sm3 hajnidagi miqdori; k — nur 

yutilishining molekular koeffitsiyenti.

Muhit (eritmaning) energiyani yutishini Vant-Goff qonuni 

ifoda qiladi:

E — J()( I - (XI.6 8 )

E — vaqt birligida yutilgan cncrgiya.

Fotokimyoviy rcaksiyalarning miqdnriy ilbditsi rcaksiya unumi 

(y) bilan tavsillanadi. у I kvant гттв1ун yutilganda qancha 

rcaksiya sotlii bo'lganini (rciikslyn kvniil tmimini) ko‘rsatadi:

Y (XI.69)

nx — 1 sm3 hajnida va I sck da I kvimt nur yutilganda reaksiyaga 

kirishgan molekulalar soni; //, ha|m birligida (sm3) va 1 sek da 

yutilgan kvantlar soni.

n2 = E/hv.
Fotokimyoviy rcaksiyalarning kinctik tenglamasi quyidagicha 

bo‘ladi:

J  rl»0 еы). (XI. 70)

у < 1, ya’ni у — 1 ga teng yoki 1 kichik bo‘ladi. Lekin ba’zan 1 

dan katta ham bo‘ladi. Bunga sabab nurning yutilishida zanjirning 

aktiv markazlarining hosil bo'lishi, natijada fotokimyoviy reaksiya 

bilan bir qatorda zanjir rcaksiyaning borishidir.

X I.7. FOTOKIMYOVIY REAKSIYALAR
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MASALAIAK YKCHLSHGA DO IK  M1SOLLAR

1. Quyidagi ma'lumolliirdan foyclalanih. uroniloksalatning 

ajralish rcaksiyasi uniiinini bar cjaysi lo ’lqiu ucluin hisoblang.

№
ToMqin 

uzunligi, inn

O Ih n Ih I i i I iik  

hJin Ikuii 

miiUr qUiul

Л)гм1цмп 

мн|1гкн1н1й1 n o iiI, 

10 '*

Yutilgan 

fotonlar soni, 

10-"*

1 365,5.. о . т ч д ,, VIM 10,58

2 365,5. 11,(ИЧН •U 3 8,93

3 435,S. 0 ,0Л1, J, 10 .1,64

4 435,S.. (|,(1Л1М 1,74,,, .1,10

Y e  с h i s I) (41 i>4) Icngliiiniidtin loyditlnnlb 3(>5,5 (o‘k|in ucluin.

,||М|Ш1П Mliill'klll.il.il solll *»,IО1 M n  in n  
7 . e I .и = U,4yU

vtillliiHit rolonlar soni 10,5810

Qolgan lo'lqinliw u/unliklari uchun: у = 0,490; 0,483; 0,576;

0,577.

2. Chnmoli к I slot ti и i xlorlash rcaksiyasi gaz fazada nurta ’sirida 

zanjir mexani/inl bo'yicha boradi:

I I C O O I I  f  C l2 -*■ HCOOC1 + HCI.

Bu rcaksiyaninn tezligi tajribada olingan natijalarga muvofiq 

quyidagicha Ininlnma bilan ifodalanadi:

<Ш = *[С12][С1СООН].

Reaksiyaning te/.lik konstantasi (к) ifodasini kcltiring. Zanjir 

reaksiya quyidagi sxema bo‘yicha boradi:

Cl2 — >.’( I zanjirning paydo bolish i

Cl + IICOOII  ^_> IIC l + COOII  1

COOH + CI, *->HCI + C O J+ ClJ zanJ‘rning davom ctislli
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Cl I tlcvor— ^— >C1, bunda Cl idish devoriga adsorbilangan,

ya’ni /.anjirning uzilishi sodir bo‘ladi.

Y с с h i s h . Zanjir uzilishi birinchi darajali bo'lganida reaksiya 

tc/.ligi (X I.53) tenglama bilan ifodalanadi:

V = к. — [Л/].

Zanjirning uzilishi Cl atomida sodir bo'lganida k} = kx va bu 

qiymatlar yuqoridagi tenglamaga qo‘yilsa:

f = M l [c 11 ][I1CC)()I I|

К

Agar bu tenglama tajribada topilgan icnj’liimii bilan solishtirilsa:

к k]k"
A,

3. Fosgenning hosil bo'lish reaksiyasi:

CO  4 C l, • C O C I,.

Nur ta’sirida rcaksiya zanjir mexanizini bo‘yicha boradi. Tajribada 

bu rcaksiya tezligi quyidagi tenglama bilan borishi aniqlangan:

rf|c:oci,|

iii AICO|[CI2].

Rcaksiya quyidagi bosqichlarda boradi (Л/ — idish dcvori): 

С U + M — >C1 1 M zanjirning hosil bo'lishi
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CI + CO ‘ >C(X I 

COCI + Cl, *’ .COC'IjtCl
zanjiming davom etishi

C l + I K o o l l  *< > ( '( )  t C l

Cl + CI ‘ • < I,
/an|lmlug uzilishi

Reaksiya te/ligi i!• «dtinliH ktflllrlh ihH|iiiliig 

Y e  с h i s h . I l/ilish l I iilomldtt bonull Sliilsiomu (o'zgarmas) 

holatda zanjirning < I ho'ylclitt lt«mil l>«»'IKhi vu u/lllsh te/ligi teng 

bo‘ladi:

A JC IJ IA / I- *,|С1|, I M,

bundan:

ICII TKlCM .

COCI rcaksiyu uchun ham shunday bo‘ladi:

A. I< *C >||C' 11 - A,lCO Cl] [Cl2] + Аг4[COC1] CO

Лг2[СОЦС11
|COCl] =

*3|C121^4

Agar bu lenglamaga (C l)  qiymati qo'yilsa, tezlikni dastlabki 

moddalar konscntrntsiyasi orqali ifoda qilish mumkin:

|COCl] =

A:2[CO|J~L[Cl2p

A3[C121+A:4

[COCI] ning bu qiymatiga C O C l2 ning hosil bo‘lish tenglamasi 

qo‘yilsa:

C()C1 + C12— ^  COCI 2 +C1 

hosil boMish tezligi:

23 — H. R. Rustamov va bosliqalar. 353



d\con,\

Hu tcnglamaga [СОCl | ning yuqoridagi qiymati qo'yilsa:

<•/[ с t >c i , | 
ih

АЛ1СО]

к,{С\2 j-f A:4

i

r/ICOC'l 21 

(It

W 3f-M2|C0||ci,r

A,|CI, 11 к,

Agar kA »  k2 (k2) bo‘Isa, tajribada olingan yuqoridagi tenglama 
chiqadi. Haqiqatan ham, COC1 — A| > ( '( ) i( 'l rcaksiyasi juda 

kichik aktivlanish encrgiyasini talab qilaili va katta aktivlanish 

cnergiyasini talab qiladigan Cl t Cl iN  *' »CI, t N rcaksiyaga 

nisbatan ancha tez boradi.

4. IJglcvodorod bcn/.oil pcroksidi (imisialor) ishtirokida va nur 

la’sirida kislorod molekulasi bilan snynq lii/mlil oksidlangan. Jarayon 

quyidagi bosqichlarda boradi:

C j ' ls iR I I  *" > A* • < %l I,, 

lnitsiatorning parchalanishi va dcinuk, zanjirning paydo bo'lishi

Reaksiyaning aktivlanish energiyasi 28,5 kJ, reaksiya tezligi 

u = 9 ,5 - 1 0 (l mol • 1 1 • sck Zanjirning hosil bo ‘ lish tezligi 

u0 = 9 • 10~s mol • 1~1 • sek 1 ga teng. Initsiator ishtirokida rcaksiya- 

ning aktivlanish energiyasi 93,6 kJ ga teng. Initsiator benzoil 

peroksidi ajralish reaksivasining aktivlanish energiyasi 128,9 J ga

(С „I l ,C ()()), *« 14), i C6HsCOO

zanjirning davom ctishi

RCb+RO, ‘-1 > zanjirning uzilishi
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Icng. Zanjir uzunligi va hai qaysi bosqichning aktivlanish encrgiyasi 

qanchaga tenglij’i aniqlansin.

Y c c h is h .  (XI S7) louglamaga muvol'ui zanjir uzunligi (i>):

V У 9,5-10'■II . « ! _  = _  ION
bullish yu 910

Reaksiyaning aktivlanish cncrgiyasi /anjimmg uzilishi ikkinchi 

darajada bo'lganula (X I,00) tenglamaga muvotiq:

E = { Eq + E,

£ 0 — zanjirning hosil bo ‘lish bosqichiga, zanjirning 

davom ctish h<>si|ichiga, E 3 —  zanjirning uzilish bosqichiga 

tegishlidir.

Initsiatorniiig ajralishi zanjir rcaksiyasining birinchi bosqichi 

bo‘lib, nol ciuTgiyiining aktivlanish bilan birxilligidan

/ E, +\e , - 28,5 kJ = 28,5 kJ

va

- 0.5 / , Г 0,5E = 93,6-0,5-128,9 kJ - 28,9 kJ.

Zanjiming n/ilishi, ya’ni radikallarning yo'qolishi nolga yaqin 

aktivlanish cncrgiyasi bilan borganligidan

£, -0,5£3 = £, ga teng.

MASALALAR

87. Xloming bcnzildagi eritmasidan 35 minut davomidaA=313 

nm to'lqindagi nur yuborilgan. Rcaksiya natijasida C6H6C12 moddasi 

hosil bolgan. lo/.a bcnzildan o‘tgan cnergiya 46,81 J ga, eritmadan 

rcaksiya vaqt ida o'lgan energiya 4,25 J ga teng bolgan. Natijada 1,8 g 

C6H6C12 olingan. Kvant unumini toping.

8 8 . CO t Cl, ► C O C l2 reaksiyasi borayotgan muhitga Я = 400 

nm to‘lqindagi nur yuborilgan va 3 • 103 J energiya yutilgan. Natijada 

100 g fosgen hosil bo'lgan. Kvant unum ini toping.
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89. 30, -* 203 reaksiyasida kvant unumi у = 3 bo'lganda 1 mol 

ozon o!ish uchun to'lqin u/.unligi л = 207 nm bo'lgan nurdan 

kislorod qancha cncrgiya yulishi kerak?

90. Aseton (C H 3)2C() tcrmik parchalanib, 57X К da lining 

25%i 909 sek.da reaksiyaga kirishadi, 601 К da csa 25% miqdori 31 

sck.da reaksiyaga kirishadi. Fotokimyoviv ajralish 313 nm 

uzunligidagi nurda kvant unumi у = 2 da sodii bo'lgan. Mono- 

molekular reaksiya bo'yicha boradigan tcrmik parchalanishning 

tezlik konstantasini, aktivlanish energiyasini hisoblang. Shu natijaga 

erishish uchun fotokimyoviy jarayonda qancha cncrgiya zarurligi 

(sarflanishi)ni aniqlang.

91. Monoxlorsirka kislotaning gidroli/i:

CH2CICOOH + HjO C II,(()II)( ООП I IIC1

rcaksiyasining tczlik konstantasi I К (lit A «■ 2,22 • 10-5 va 403 

К da к, - 2,37- 10 ' sck 1 ga teng Koakslyaning aktivlanish 

energiyasi (/Oni toping, lotoklmvoviy larayonda ki - 2 teng 

bo'lganda, A- 253,7 nm o'tkii/llHiindn qancha elektromagnit 

energiya yutiladi?

92. Tetraxlor ctilcnning lotokimyovly xlorlanish rcaksiyasi 

kinetikasi quyidagi tenglama bilan ilodalanadi:

А|Г|д

Bu zanjirli reaksiya bo'lib, u quyidagi sxema bo'yicha boradi: 

Cl2 + hv— -,j > 2(' I /anjirning hosil bo'lishi

C1+C2C14— a—>C. ( ’I,

zanjirning davom etishi
C2C15 +C12— >C'I i 

С 2 c i5 + C2C15 — > ( ’. Cl„ i C2C14 zanjirning uzilishi
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Yuqorida keltiiilg;m dilfercnsial tcnglamani kcltirib chiqaring.

93. Dixloretanning lii/ada termik ajralish rcaksiyasi birinchi 

tartibli bo‘lib, quyidagi dilTcrcnsial tenglama bilan ifodalanadi:

Reaksiya quyidagi sxcma bo‘yicha boradi:

C2H4C12 l" >(\IUC1 + C1 zanjirning paydo bo'lishi

C2H4C1, i ( I 4i—>C2 H 3 C l2 + 1IC1

C2 Нз Cl, ► C jH jC l+ C l

C2H, Cl • M

zanjirning davom etishi 

> zanjirning uzilishi

Yuqorida kdlirilgan differensial tenglamani kcltirib chiqaring.

94. Butanumg oksidlanishi tarmoqlangan zanjir reak-'vadir. 

Zan jir paydo ho 'lish rcaksiyasining aktivlanish encrgiyasi 

qiymatini toping. 100 sek. dan so‘ng quyidagi natijalar olingan:

УК 540 543 553

к, sck 1 2,5- 10“2 9,3- 10 2 2,0- 10 2

n, sm' • sck 1 2,16- 104 1,98- 10" 1,86- 104

95. Br, I C’J  lp -> C6H uBr + HBr rcaksiyasiga to‘lqin uzunligi 

Я = 400 nm nur bcrilganda 1 mol Br2 reaksiyaga kirishgan. Kvant 

unumi -/ I . Aralashmaga qancha nur encrgiyasi berilgan?

K ()‘ P VARIANTLI MASALALAR

A{ + Л, -> /i, t li, rcaksiyasi tarmoqlangan zanjirli mcxanizm 

bilan boradi. Zanjir paydo bo ‘lish rcaksiyasi moddalardan 

birontasiga nur kvanti ta’sir qilishi yoki issiqlik (qi/.dirish) natijasida
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sodir bo'ladi. Zanjirning davom ctishi bosqich bilan boradi, deb 

faraz qilinadi. Zanjirning uzilishi jarayonda ishtirok etayotgan ozod 

radikallarning bittasida sodir bo'ladi. Quyidagilarni yozib ko‘rsating: 

I) zanjir reaksiyaning mo'ljallangan mcxani/.mi; 2) zanjir 

reaksiya uzunligidan foydalangan holda stcxiomctrik reaksiya; 

3) zanjirning davom etisli mcxanizmi asosida zanjir uzilishi yuz 

bergan ozod radikalning tabiatiga qarab reaksiyaning kinetik 

tenglamasi turlicha bo 'lishlig ini ko'rsating; 4) agar zanjir 

reaksiyaning uzunligi V bo'lsa, qancha miqdorda At reaksiyaga 

kirishadi va qanchaga B{ molekula hosil bo'ladi?



XII bob

KATALIZ

X II.1 . G 0 M ()( ,I;N  KATALIZ. KISLOTA-ASOS KATALIZ I

Kislota va asosl.u, uniqrog'i, vodorod ion 11 ()' va C)l i~ gidroksil 

ionlar ko'pgina iraksiyalarni tczlatadi. IJIarning rcaksiyalarni 

tczlatish qobilivali suyultirilgan, kuchsi/ va kuchli asoslar uchun 

pHga bog‘liq, konsentrlangan va kuchli kislolalar uchun Xammct 

funksiyasi //n ga Img'liqdir (HQ — kislotaning rcaksiyada proton 

berish qobiliyattin ko'rsatadi). Tezlik konstantasining qiymati 

kislota-asosniit)' turiga qarab cmas, balki pH, //„qiymatiga qarab 

o ‘zgaradi. Tuili konscntratsiyada bir xil pH va H{) ga ega bo'lgan 

kislota-asoslai mug katalitik kuchi bir xil bo'ladi.

Ikkilamchi lu/ cITckti — kislota eritmasiga shu kislotaning tuzi 

qo'shilganda va birlamchi tuz effekti — kislotaga shu kislotaning 

ionlarini tutinagan tuz qo'shilganda ularning katalitik xossalarining 

kuchayishi 11,0+, O H “ bilan bir qatorda neytral molcku- 

lalarning katali/ator bo'lishini va katalitik sohaning ion kuchiga 

bog'liq ekanligmi ko'rsatadi. Bu bog'lanishlar quyidagi tcnglamalar 

bilan ifodalanadi:

\gk H pll; Ig* = Я - Н 0, I n = InA'o - 2AZ\Z V7, (X II. 1)

B— turg'im kattalik, ka — critma chcksi/. suyultirilgandagi 

konstanta, A tloimiy kattalik bo'lib, suv uchun 0,509 ga teng 

Z\ Z  kation va anionlarning zaryad miqdori (valentligi), HQ -- 
turli kislotalarning turlicha konsentratsiyadagi qiymati m a’lu- 

motnomalarda bcrilgan.

Kuchli kislolalar critmasida reaksiya asosan gidroksoniy ioni 

H 30 + tomonidan te/.latiladi. Reaksiya tezligi:

V-ktu„ ( |Н3о +] И Г ;  V = klii0 + CiijQ + CA, (XII.2)

[A| — reagent konscntratsiyasi.
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Kuchli ishqoriy nuihiula rcaksiyani asosan gidroksil ioni ()11~ 

tezlatadi. Reaksiya Uvligi:

V = ktm |OII IMI; У-кпи Coll CA. (XII. 3)

Agar reaksiya hii vuqlnlnit o'/ida vodoroil va gidroksil ionlari 

ta’sirida tezlashsa:

A A„ i A....i| lI,()' | i A,,J< >11 1, (XII. 4)

kQ — katalizaloi ЬоЧинщии holatilagi Uvlik.

Suvli critmada

к A„ . A.....| . A.h.IOII | . A11j4,|M,<)|. (XII. 5)

Reagentniii}', lonlnshHan С л||' kotiscntratsiyasi reagentning 

umumiy konscniiiilslyasi (C J  bilan quyidagicha bog'langan.

С л1н = « С л., (XII. 6)

a — dissoisilanish darajasi.

Demak, (XI 2) tcnglamadan:

V=kCM̂  = kaCA. = kefCA. (XII. 7)

kr/ = ak  teng bo‘ladi. (XII. 8)

Katali/aior mavjudligidagi reaksiyaning tezlik konstantasi 

katalitik tczlik konstantasi deb ham ataladi.

A + U '  ►Al l '  tenglama uchun dissotsilanish muvozanat 

konstantasi

Ka (XII. 9)

Bu tcnglamadan (A H +) qiymati yuqoridagi tenglamalarga 

(X II. 3 va XII. 8) qo'yilsa:

К  = К - ^ Ф ^ -  (X II. 10)

yoki

\%Kef = \gK~ pKa + pH (X II . l l)

(PKa=- lgK ) .  ( X I I . 12)
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Tajribada olingan natijalar koordinatalarga qo'yilsa, to ‘g‘ri 

chiziq olinadi: chiziqning ordinata o ‘qi bilan kcsishgan nuqtasi 

1 / К abssissa o ‘qi bilan kcsishgan nuqtasi Ka ga teng bo'ladi.

Hir xil kislota katalizida C1IA, a kocffitsiycntlar bir xil qiymatli 

(odatda kichik) bo‘ladi.

Kislotali katalitik reaksiyalarda tczlik konstantasi к ning 

dissotsilanish konstantasi Ka bilan bog‘lanishi Mienstcd tcngla- 

masida ifodalanadi:

K =G K ;;. (XII. 13)

Ga va a — turg'un sonlar bo‘lib, odatda, 1 dan kichik bo‘ladi.

Xuddi shunday asos katalizda katalitik lo/lik konstantasi (kh) 

uchun ham keltirish mumkin:

a,M:

Ik. A ,. In O'/м |ц Л'*

Gj! — turg'un kattaliklai,

Kha — katali/atomiiig asoslik k<>nsttintnsi (asos katalizatorning 

ionlanish-dissotsilanish konstantasi)

X I I .2. GKTKIM H iKN  KATALIZ

Qattiq katalizator ishtirokiila ga/simon moddalar rcaksiyasi 

birin-kctin boradigan quyidagi 5 bosqichdan iborat; 1) rcaksiyaga 

kirishuvchi moddalarning katali/ator yuzasiga kclishi; 2) mod- 

dalarning katalizator yuzasida adsorbilanishi; 3) katalizator 

yuzasida rcaksiyaning borishi; -I) rcaksiya mahsulotlarining 

katalizator yuzasidan kclishi (dcsorbsiya); 5) mahsulotlarning 

katalizator yuzasidan gaz la/a liajmiga o ‘tishi.

Rcaksiya tczligi eng sck in boruvchi bosqichning tczligiga teng 

bo‘ladi. Odatda, bunday bosqich katalizator yuzasida boradigan 

reaksiyadir.

(XII. 14)
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Agar reaksiya si.iiislik sharoitda (o'zgarmas hajmdagi og‘zi yopiq 

idishda) olib borilsa va .1 bosqich eng sckin boradigan jarayon 

bo‘lsa, monomolekular reaksiyaning tczlik konstantasi quyidagicha 

ifodalanadi:

« n .  (x i i . i5 )

Bu tenglamada Г\ P — reaksiyaga kirislnivchi moddaning 

boshlang‘ich va / vaqtdagi parsial bosimi, S — katalizatorning 

yuzasi, b — Lonc.inyiir doimiysi, r — vaqt, К— idish hajmidir.

Agar moddanmn bosimi kichik hamda adsorbsialanishi sust 

holda va P ■ I bo'lsa:

V=kbP. (XII. 16)

Agar reaksiya moddaning parsial bosimiga nisbatan birinchi 

tartibli bo'lsa:

P ^ I bo'ladi va V ■■= к ga tengdir. (X II.17)

XI 1.3. FE R M E N T A T IV  KATALIZ

Fermentlar asosan oqsillardan iborat bo'lib, ular noorganik 

katalizatorlardan ikki xususiyati bilan farqlanadi. Birinchidan, juda 

yuqori tanlovchanlik xossasiga cga bo'lib, ma’lum bir ferment faqat 

ma’lum reaksiyanigina tezlatadi (ba’zan faqat ma’lum sharoitda). 

Ikkinchidan, ular juda katta katalitik qobiliyatga ega bo‘lib, juda oz 

miqdorda (10 '-I0~9 mol) qo‘shilganda ham reaksiya tezligini 

minglab, hatto I01" marta tezlatadi. Bu kataliz gomogen kataliz 

sinfiga mansub bo'lib, gomogcn-geterogen katalizning asosiy 

qonunlariga bo'ysunadi. Ferment kataliz mcxanizmi juda murakkab 

bo'lganligidan, eng sodda ikki bosqichli reaksiyani bayon ctish 

bilan chegaralanadi.
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Ferment substrat (reaksiyaga kirishuvchi moddalar) bilan 

bmkib, J'crment-substrat konipleksihosil qiladi va ikkinchi bosqichda 

bu kompleks parchalanib, mahsulot va ferment hosil bo‘ladi:

E • Л’< ;  z> ES— ^— > E + l\ (XII. 18)

E, S, P — ferment, substrat va reaksiya mahsiiloti. Ferment- 

substrat kompleksi (FS) ning dissotsilanish konstantasi:

i _ [fll-S’l /yir 1Q\
Щ-- (XII. 19)

Odatda, ferment konscntratsiyasi substrat konscntratsiyasiga 

nisbatan ko‘p marotaba kam bo‘ladi |.S'|„ .»■ | / |„.

[/5]0, [iT]0 — boshlang‘ich konscntralsivalar.

I I / ' I  ■ I/ V|. (XII. 20)

/: — ma’lum vacjtcla reaksiyaga kirishmugun ferment miqdori.

Odatda, buntlay reaksiyalanla Гением! substrat kompleksining 

ajralish te/.ligi kichik bo'ladi va rnikslyitnlng tc/.ligini bclgilaydi:

V - A,| /,V|, (XII. 21)

Yuqoridagi tenglamalar birgahkiln hal qilinsa:

I/ A,| / |0|.V|

v - *,,iл-Г (XIL22)

reaksiya boshida substrat kam reaksiyaga kirishganda [Л’|() = \S\ deb 

qabul qilish mumkin. Bunda (XII. 22) tenglama quyidagi ko'rinishda 

bo'ladi:

I/ A ,| /. |(||Л'|()
1, i |!s’b (XIl-23)

Agar k2; k} effektiv kattaliklar bo'lsa, ya’ni tezlik pH ga, 

ingibitor-aktivatorga va hoka/.olarga bog‘liq bo‘lsa, ular katalitik 

tezlik konstantasi kk va Mixaelis doimiyligi (kM) deyiladi.
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/cj /:'|0 — o 'M ia m i 

te z lik  bo ‘ Iga n I i ̂  i cl a n 

m aks im a l tczlik VMl
dcy ilad i va ( X I U 2 )  

tenglam a quyidagiclm  

ifodalanadi:

V  =  ^ml^lo 
*«, + [•*](, '

(XII Л1)

(X II. 23) va (M l.24) tcngliimiiliir Mixuelis Menton tcnglamasi

deb ataladi.

Tajribada ivaksiyn tczligi ( V va ksr VJ larni aniqlash uchun 

(X II. 24) teiiglamnni quyidagicha yozish mumkin:

va

1  = kmisio
у  vm+[s\,

i  = 1 + 1
V vm V „, [5]„

(X II. 25) 

(X II. 26)

Agar koordinatalar sistcmasining abssissalar o ‘qiga 1/|6], 

ordinatalaro'qiga qo'yilsa, Xll.l-rasmda tasvirlanganidek to‘g‘ri 

chiziq olinadi.

1 Obo’lganda J- =V  - ..............&............. K „  № 1  |.V| ---- о ------ V „  V

Bu nuqtalaming qiymati rasmda ko'rsatilgan.

M A SA LALA R Y E C II IS I IG A  D O IR  M IS O L L A R

1. A moddaning halqalanish (sikllanish) tczligi pH  qiymatiga 

bog‘liq. Quyida pi I o'zgarishi bilan Awning ham o'zgarishi keltirilgan. 

Chin tezlik konstantasi к va pK ni toping.
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pH 2,0 2,8 3,2 3,6 3,8 4,1 4,3 4,4 4,7 5,0

к -10 1

sck 1
15,50 14.50 13,60 12,10 9,60 6,50 5,00 4,18 2,70 1,42

Ye с h is h  . (X II. 10) tcnglamaga muvofiq:

Dcmak, koordinatalarning abssissa o ‘qiga Kr/111' | va ordinata 

o‘qiga A^qo'yilsa, to ‘g‘ri chiziq olinadi, chi/iqning ordinata o ‘qi 

bilan kcsishgan nuqtasi I , abssissa o ‘qi bilan kcsishgan nuqtasi
I

Y ga teng bo‘ladi (X II. 2-rasm).
a

2. A -> В rcaksiyasi kinctikasini o'rgangaiuln Iczlik konstantasi 

ion kuchi /b ilan o ‘zgarishi quyidagicha bo'lj'an:

/ 2,24 5,61 8,10 11. J2 11,73 16,90

5 * lg* 1,7640 1,71 10 1 6 till) 1.6467 0,6418 1,5900

Ion kuchi I - I bo'lganda tc/lik koiistimtasi kQ qanchaga teng 

bo'ladi?

Y с с h ish  (XII I ) lrii>-l,imad.m loydalanamiz. Ordinatalar o‘qiga 

5+lgA, abssissalai о ’фци rsn Jl ning qiymatlarini qo'yib, chiziq

keJ ■ [Hf]rn_l • sck 1

XII.2-rasm. XII.3-rasm.
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yJJ — 0 tengbo'lgunga qadai likrun davom cttiriladi (XIII. 3-rasm) va 

V7 = Ogato‘g‘ri kclgiin oullnnta o'qidan k0 aniqlanadi. V7 = 1 teng 

b o ‘ lganda (5 I \ykj - 1,858 ga teng bo 'lad i va demak, 

k0 = 7,21 • 10-’ bol.idi,

3. Biron moddaniiiH mclil cfiri gidrolizida ferment A katalizator 

bo ‘ladi. Bu reaksiviinliiK kinctikasi 298,2 К da o ‘rganilganda 

boshlang‘ich tc/lik ( I',) substratning (S) miqdori o ‘zgarishi bilan 

quyidagicha oV.gaij'.an:

1 4 0..ЧИ1 0,124 0,124 0,091 0,091 0,071 0,071 0,060 0,060

V0 ■ 106 sck 1 I.K.t 3,84 3,33 3,31 2,97 2,93 2,67 2,74

Vm, kkum va km iiing (|iymatini hisoblab toping.

Y c c h i s l i .  (XI I .  26) tcnglamaga muvofiq m a ’lumotlar

y- = | ^  J koordiualalar sistemasiga qo‘yib chiqiladi va grallkdan

kinetik faklorlarni lopam iz. Bunda quyidagi natijalar olindi:

V = 6,58 • 10 * m • sck1, kL = 0,173 sck ', к = 8,77 • 10 ■’ m.m ’ kam ’ m

MASALAIiAR

1. A moddaning izomerlanishida gidroksil ioni katalizator boladi. 

Bu reaksiyaning kinctikasi o'rganilganda quyidagi natijalar olingan.

pH 0,4 H 0,89 1,01 1,44 1,78 2,20 3,51

k4f ■ 10' sck 1 0.2 0,7 1,0 1,7 2,4 3,2 3,9

Bu reaksiya uchun pKv va k{ ning qiymatlarini aniqlang.

2. Diazosirka kislota etil efirining gidrolizida vodorod ioni 

katalizatordir:

N 2C H C O ( ) C ,H s + H 20  H O C H 2C O O C 2H 5 + N 3.
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Bu reaksiyaning eficktiv konstantasi kef vodorod ionining 

konsentratsiyasi o ‘zgarishi bilan quyidagicha o ‘zgaradi:

|H30 +J, mol// 0,00046 0,00087 0,001 5 S

к, 1/mol ■ sck 0,0218 0,0320 0,0578

0,00323

0,1218

Grafik usulidan foydalanib, reaksiyaning tczlik konstantasi ku . 

ni toping.

3. Glukozaning mutarotatsiya reaksiyasi birinchi tartibli rcaksiya 

bo‘lib, bir vaqtda vodorod va gidroksil ionlari katalizator bo'ladi. 

291 К da 0,02 mol// natriy asctat critmasi va turli konscntratsiyada 

sirka kislota bilan olib borilgan tajribada quyidagi natijalar olingan:

|CH3CO OH ], mol// 0,020 0,105 0,190

к ■ 10* , m in 1 1,36 1,40 1,46

kt], A;OH qiymatlarini toping. Bu sharoitda *h+iii3oi juda kichik 

bo'lganligidan uni hisobga olmasa ham bo'ladi.

4. Glukozaning mutarotatsiya rcaksiyasi glukozaga nisbatan 

birinchi tartibli rcaksiya bo'lib, rcaksiya pcrxlorat HC104 katalizatori 

ishtirokida olib borilgan. ИСК), kuchli kislota bo‘lganligidan 

H+ konsentratsiyasi kislota konscntratsiyasiga teng bo'ladi. Perxlorat 

ionining ta’siri juda kam bo'lgani uchun uni e’tiborga olmasa ham 

b o 'la d i. T czlik  konstan tas in ing  o 'zgarish i H C 104 ning 

konsentratsiyasi o'zgarishi bilan quyidagicha bo'lgan:

[H C IO J, mol// 0,0010 0,0048 0,0099 0,0192 0,0301 0,0400

к ■ 204 , min 1,25 1.38 1,53 1,90 2,13 2,59

kn, kM) qiymatlarini toping.
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5. 0,5 mol/1 si i к a kislota va 0,3 mol/l natriy asetat critmasi 

tayyorlangan. Sirka кislotlining dissotsilanish konstantasi 

kd — 1,8 • 10”5, В iviistod tenglamasidagi a — kislotali katalizda 

kd - 0. Vodorod ioni ho'ylchu sirka kislota va suvning reaksiyaga 

kirishganini (% hisobulit) aniqlang.

6. Ion kuchi 0,01 dan 0,04 gacha o‘zgarganda reaksiyaning tezlik 

konstantasi qancha)-,a o'/garadi?

7. Natriy pcrsullal bilan yod o ‘rtasidagi reaksiyaning tezlik 

konstantasi ion kuchi (/) o'zgarishi bilan quyidagicha o ‘zgaradi:

I m o l/ /  

kJ/m o l • sck

O.OOM.S 

I .OS

0,00365 0,00445 0,00643 0,00848 0,11245

1,12 1,16 1,18 1,26 1,39

(XI. 1) tenglama asosida grafik usuldan Z+ va Z~ ning qiyma- 

tini toping. Reaksiya tezligi persulfat ionlar va yod o'rtasidagi 

reaksiya te/.ligiga teng bo‘lsa, persulfat ioni qanday zaryadga ega 

(1+ yoki - 1) bo'ladi?

8. Quyidagi reaksiyaning

C o (N H 3)5N O ;’ 4 K ) l l  > C o (N I I , ) ,O H J ' + N O ,

konstantasi o'rganilgaiula, ion kuchi /= 5 ,6 1  bo‘lganda tezlik 

konstantasi к = 5,164 • 10 л ga teng bo'lgan. Ion kuchi / = 0 ga 

teng bo'lganida tczlik konstantasi qancha bo'ladi?

9. Asetonning yodlanishi monoxlorsirka kislotasi mavjudligida 

tczlashadi. Monoxlorsirka kislotasining dissotsilanish muvozanat 

konstantasi ka - 1,41 • 10-3 ga teng. Brensted tenglamasi bu reaksiya 

uchun quyidagi ko'rinishda bo'ladi: к = 7,90 ■ 10"4. Reaksiyaning 

ku+ tezlik konstantasini aniqlang.

24— H. R . Rustamov va hoshqalar. 369



10. Rcaksiya 400 К da olib borilganda aktivlanish encrgiyasi 

* - 29,824 kJ/mol, qattiq katalizator mavjudligida aktivlanish

encrgiyasi E2 - 26000 J/mol ga tengbo‘lgan. Arrenius tcnglamasi- 

dagi cksponensial oldidagi klt ikkala holda ham bir xil bo‘lgan. 

Katalizator rcaksiya tezligini necha marta orttiradi?

11. Ammiakning parchalanishi 2N H3 N, t 311, katalizatorsiz 

olib borilganda 298 К da aktivlanish encrgiyasi E = 320 kJ/mol ga 

teng. Volfram (W) katalizator mavjudligida shu haroratda Ew = 163 

kJ/mol ga, M 0 katalizator ishtirokida EM0 = 121,3 kJ/mol, tcmir 

Fe katalizator mavjudligida EVe = 125,5 kJ/mol ga teng bo'lgan. 

Osmiy Os katalizatorda J?0s = 197 kJ/m ol ga teng bo ‘lgan. 

Katalizator mavjudligida rcaksiya nccha marta tezlashganligi 

aniqlansin, katalizator aktivlik qalori Ui/ilsin, aktiv komplcks 

aktivlanish cntalpiyasi A// hisoblansiii.

12. litil spirti ajralish rcaksiyasi С',11,011 -* C 2H4 + H20  tczligi 

A ljO , katali/aior ishtirokida (i.M) К da kvf= 2,34 sck-1 ga teng 

bolgan. Tczlik konstantasi harorat bilan IgA: = 6,06 — 4230 T 

tenglamasiga muvoliq o'/garaili. Katalizator yuzasida boradigan 

reaksiyaning aktivlanish cncrgiyasini aniqlang.

13. Quyidagi jadvalda /V hon/oil-1 amino yog1 kislota mctil 

efirining fermcnt-ximtropsm ta’sirida gidroliz rcaksiyasi kinetikasi 

m a’lumotlari keltirilgan. kk il, km laming qiymatlarini toping.

1Я - Ю 2 П1 2,24 2,24 1 A1) 1,49 1,12 1,12 0,90 0,90 0,75 0,75

Va ■ 102 m/sc к 4,23 4,31 3,52 3,10 3,10 3,12 2,71 2,43 2,43 2,40

14. a ximtropsin fermenti bilan [1 cfiri gidrolizlanish reaksiyasi- 

ning k,at va km qiymatlarini quyidagi jadvalda keltirilgan ma’lumotdan 

foydalanib toping.
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|.V|„- 10-’ m ■1.1)1) 4,01) Л 0 0 2,00 1,33 1,33 1,00 1,00 0,80 0 ,80

Vu • 102 m /sek 10,1) 7.77 7 ,87 0,51 6,41 5 ,50 5,51 4,80 4,72

15. Jadvalda kolimlgim ma’lumotlardan foydalanib, Aefirining a 

ntropsin katali/alDii la ’sirida gidrolizlan 

parametrlari AJ (, i|lyinatlarini toping.

l^|„-102 rn
1 Л  

III

1,1

10

1.7-

65
0 ,510

0,51-

0
0,383

0,38-

3

0,38-

3

0,30-

6

0,30-

6

Vn ■ 102m /sok 4 ,2 0 4 ,3 0 3,74 3,70 3,02 2 ,98 3 ,32 3 ,28

16. Quyidagi jadvalda keltirilgan m a’lumotlardan foydalanib, 

efirning ferment «-ximtropsin katalizatori mavjudligida borgan 

gidroli/ reaksiyasining kinctik kattaliklari kkal, km ni toping.

|.V|0' I O 'm 3,6 1,8 1,2 0 ,90 0,72

Vu ■ 107 m /sck 1,94 1,84 1,75 1,67 1,50

17. A moddaning gidrolizlanish rcaksiyasini lizosin fcrmcnti 

tezlatadi. Jadvalda keltirilgan ma’lumotlardan foydalanib, ккл, km 

qiymatlarini toping.

|.V|„-10’ 111 1,00 1,00
0,08-

0
0,80 0,67 0,65 0,55 0,50

К ■ io "

m /sek 1
3,25 3,41 2,86 2,79 2,45 2,15 2,13 2,01



Ba’zi moddalarning standart tcrmodinamik kattaliklari

ILOVALAR
l-jadva l

N j M o d d a
A IPm 

k J / m o l

Л"2ЧН
J / m o l  • 

g rad

Iss iql ik  sig ' i in i ,  J / m o l  "g rad

С = Д 7 )  kocffilsiyi-ntlari

a

ОX-
о с- ■ 10 ' <• >10" !*

.
X о

1 2 3 4 5 6 8 9

1 H , 0 170,6 27,28 3,26 0.S02 г -

2
O , 0 205,03 31,46 3,39 1,7/ _

3 S(b) 0 31.88 14,98 26,1 1 —

4 N,(g) 0 191.5 27,87 4,27 —

5 Cl,(g) 0 223,0 36.69 1 ,05 2Л2 - -

6 C O 1 10,5 197,4 28,41 4,10 0,4(1 —

7 c o 2 - 393,51 213,6 44.14 9,04 8.53 — —

8 C a O - 635,1 39.7 49,63 4,52 6.05 — —

9 C a (O H ) , 9X6,2 83.4 1 0 V  2 1 2,0 19,0 — —

10 O i C O , 1 206 92 .9 Н М Л 2 1,92 25.94 — —

1 1 IK  Id:) 92,30 186,71) 2(i Л  1 4.60 1,09 - -

1 2 ll,()(K.) 24 1 .SI 188 ,/4 10,01) 10,71 0,33 — —

13 I I , ( ) ( S ) 285,84 I I IV86 29, 11 1 \40 — — —

14 M g O <>01,24 26,94 4 2. V) /,28 6,19 — -

15 M g ( O I I ) , 924,66 63.14 V I ,V i 0(1,1 1 — — —

16 N H , 46.19 192,5 29,80 25,48 - 1,67 — —

17 N H .C I ■ 315.39 94, 16 49. 1/ 1 » 1,89 - . . . -

IS N O 90,37 220,0 4\69 8,62 - 8,53 — —

19 N O , 33, К 9 240,4 s 4 2.9 t 8,54 - 6,74 — -

20 N .O . 9,37 304, 1 8 1.89 39,75 - 14,9 - -

21 s o , - 296.9 24X.I 42,55 12,55 - 5,65 - -

22 s o , - 395,2 256,2 1 <>7,12 26,86 - 13,05 — -

23 SO ,C I , (g ) - 35S.7 311,1 V I ,72 72,50 - — —

24 S O jC l , ( s ) - 389,1 217.2 — — — —

25 C O C l 2(B) - 223,0 289,2 67,16 12,1 1 - — —

26 c i  i 4 - 74,85 186,19 17,45 60,46 — 1,117 - 7,20

27 c:,H  2 226,75 200,8 2 1,40 85,77 — - 58,34 15,87

28 C , l l 4 52,28 219,4 4 ,196 154,59 — - 8 1,09 16,82
29 с  и , - 84,67 229,5 4,494 182,26 — 74,86 10,3
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Davomi
I 2 i 4 5 6 7 8

30 q r y g ) i <:> i 269,2 - 33,90 471,87 -
- 298,3- 

4
70,34

31 C„H„(S> ■I'J.O-I 173,2 59,50 255,02 — — -

32 Н С О Н 1 1 У .Ч 218,8 18,82 53,38 - - 15,61 -

33 c h ,o h ( s i :  i n . 7 726,7 - - - — —

34 C H .O H d ' ) .’111,2 239,7 15,28 105,2 - - 3 1,04 -

35 C ; H , O I I ( M 77,76 160,7 — - -

36 C j l l ,O H (K ) J  \ i , i 282,0 10,07 212,7 - 108,6 21,9

37 C H , C I I ( ) 166,0 264,2 13,0 153,5 - 53,7 -

38 C H 3 C O O I K M 484,9 159,8 - — - - . . . . .

39 C H ,C O ( ) l l (K ) 4 17,4 282,5 5,50 243,5 — - 1 5 1,9 36,8

40 C H .C 'O C I I , 747.4 210 - — - - -

41 C H , a ) o n , ( ( i ) 216,4 294,9 22,47 201,8 - - 63,5 —

42 C, 11 С 11,( S ) .40,00 319,7 - 33,88 557,0 - - 3-12,4 79,67

43 С Ч L< II,(Kl 8,08 219 — - - - -

44 c ,,ll,(( I I , ) , (И) 17,27 357,2 - 27,38 620,9 - - 36.? 11 81.33

45 c ; n 4( ( ' i i , ) , ( g ) 24,4 246,0 - - - -

Л//"ж standart hosil bo ‘lish issiqlik cffckti; S\\m — cntropiya 

mutlaq qiymati; С  — o'zgarmas bosimdagi issiqlik sig‘imi.

С ning haroratga bog'liqlik tenglamalari:

С =  a + bl + с /7 ’2; С — a + bl + cT2 + dt2,
V '  P

2-jadval

B a ’/.i m oddalariiing i/.obarik issiqlik s ig ‘ im lari ( C )

№ M odda Cp, J /m o l • grad № Modda С , J /m o l • grau

1 Ag 25,48 8 Z n 25,48

2

1- C l'

33,84 9 C O 29,15

3 Г, 31,32 10 c o 2 37,13

4 28,83 11 h ,o 75,31

5 1, 39,90 12 C H 4 35,79

6 N.. 29,19 13 C 2H„ 32,70

7 o , 29,36
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Ha’zi moddalarning standart hosil bo‘lish issiqlik (AIF'ln) 

cffckti va mutlaq cntropiyasi qiymatlari (Д5°2,н)

3-jadval

S“ Modda
MP„, 

kJ/mol • 
grad

,S"29K
J/mol • grad

№ Modda k.J/iiml • 
grad

J/mol ■ grad

1 Ag 0 4S 10 N iijCO , - 4077 2172
2 F, 0 202.9 1 1 PC I, } //,() 31 1,7

3 H, .11,32 31,32 12 PC I, 369,4.5 302,9

4 210,5.4 28.83 13 M gCO , I09(i,21 65,69

5 A gN O , - 120.7 140,9 14 Z 11O 119,0 435

6 C O S - 137,2 231,5 15 Z 11S 701,0 57,7

7 Cl, 1 15,3 237,8 16 III 7 5.94 200,30

8 H 2S - 20.1 5 205,64 17 C JI,. 1 >3,1 298,2

9 N aH C O , - 917.4 102,1

4-jadval
Clii/iqli Karinonik ossillulor ucliiin Ivnslili'yniiing 

tcriiioiliiiiiiulk lunkNlvulnri

c i :

К
-a

U

— |(- 

il
 ̂О

■f K

K

к  A 
y v ,

и
ol

!
1

i4 I

. 1 r-SJ 1

II

и

c i :

7
°

=
i

j
 

C
d

T

i

0 
0 

1 
1

11 к  
1

II
'n

J / g - a to m ka l /g - a to m

1 2 3 4 5

27,447 

7 1,974 

71.71 5 

19,817

6 7 8 9

0 8,309 8,309 1,986 1,986 — —

0,1 8,297 7,899 19,539 1,983 1,888 4,67 6,56

0,15 8,288 7,703 16,276 1,981 1,841 3,89 5,730

0,20 8,280 7,368 14,18-1 1,979 1,76 1 3,39 5,190

0,25 8,268 7,309 12,510 1,976 1,747 2,99 4,740

0,30 8,259 7,121 11,213 18,168

17,071

1,974 1,702 2,68 4,39

0,35 8,230 6,941 10,125 1,967 1,659 2,42 4,080

0,40 8,200 6,757 9,205 15,983

15,062

1,960 1,615 2,20 3,820
0,45 8 ,1 67 6,577 8,452 1,952 1,572 2,02 3,600
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Davomi

1 2 3 4 5 6 7 8 9

0,50 8,138 6,406 / , / 4 0 14,142 1,945 1,5.11 1,85 3,3,SO

0,55 8,109 6,234 / I Ml 13,389 1,938 1,490 1.709 3,200

0,60 8,067 6.063 6,615 12,682 1,928 1 .44') 1,581 3,031

0,65 8,025 5,899 f.,1 18 12,037 1,918 1,410 1,467 2,877

0,70 7,983 5,736 V /07 1 1,447 1,908 1.37 1 1.364 2,736

0,75 7,933 5.58 1 V  114 10,895 1,896 1,134 1.270 2.604

0,80 7,883 5,423 I.95N 10,385 1,884 1,297 1,185 2,482

0,85 7,828 5.27. ’ 4.6 16 9,912 1,871 1,260 1,108 2,369

0,90 7,774 5,121 4,139 9,464 1,858 1,224 1.037 2,262

0,95 7,715 4 ,4S 1 4,067 9,046 1,844 1,191 0,972 2,162

1,00 7,652 4.S 1/ 1,812 8,652 1,829 1,156 0,91 1 2.068

1,05 7,590 4 ,69'J 1,582 8,280 1,814 1,123 0,856 1,979

1,10 7,523 1.Mil 3.164 7,929 1,798 1,090 0,804 1,859

1,15 7,456 4 .42 / 3,163 7,845 1,782 1,058 0,756 < ,815

1,20 7.3S 5 4. ,>9/ 2,979 7,280 1,765 1,027 0,712 1,740

1,25 7,304 4 ,1/1 2,807 6,979 1,747 0.99 7 0 / P  i ■'-68

1,30 7,234 4,050 2,644 6 ,694 1,729 0,968 0,632 1.600

1,40 7,07') 1,812 2,356 6,012 1,692 0,91 1 0,563 1,437

1,45 7,000 3,694 2,222 5,916 1,673 0,883 0,531 1,414

1,50 6,9 11 3,582 2,100 5,682 1,659 0 ,856 0,502 1,358

1,55 6,8 U 3,468 1,983 5,456 1,6.33 0,829 0 ,474 1,304

1,60 6,745 3,364 1,874 5,238 1,612 0,804 0,448 1,252

1,65 6,661 3,259 1,774 5,033 1,592 0 ,779 0,424 1,252

1,70 6 ,569 3,159 1,678 4,8.17 1,570 0,755 0,401 1,156

1,75 6,481 3,058 1 ,S86 4,648 1,549 0,731 0,379 1,1)1

1,80 6,389 2,962 1,502 4,464 1,527 0,708 0,359 1.067

1,85 6,297 2,870 1,422 4,293 1,505 0 ,686 0,340 1,026

1,90 6,205 2.778 1,347 4,125 1,483 0 ,664 0,322 0 ,986

1,95 6,1 13 2,648 1,276 3,966 1,461 0,633 0,305 0,948

2,00 6,021 2,602 1,209 3,812 1,439 0 ,622 0,289 0,91 1

2,10 5,828 2,435 1,084 3,523 1,393 0,582 0 ,259 0,842

2,20 5,640 2,280 0,975 .3,255 1,348 0,545 0,233 0,778

2,30 5,448 2,134 0,879 3,008 1,302 0 ,510 0 ,210 0,719

2,40 5,255 1,992 0,791 2,782 1,256 0 ,476 0,189 0,665

2,50 5,063 1,858 0,71 1 2,569 1,210 0 ,444 0 ,170 0 ,614

375



Davomi
1

1
2 3 4 5 6 7 8 9

2,2(1 5,640 2,280 0,975 3,255 1,348 0,54 5 0,233 0,778

2,10 5,448 2,134 0,879 3,008 1,302 0,510 0,210 0,719

2,40 5,255 1,992 0,791 2,782 1,256 0.47(i 0,189 0,665

2,50 5,063 1,858 0.71 1 2,569 1,210 0,444 0,170 0,614

2,60 4,870 1,732 0,640 2,377 1,164 0.4 14 0,153 0,568

2,70 4,682 1,615 0,577 2,197 1,1 19 0, 18(> 0,138 0,525

2,80 4,494 1,506 0,523 2,029 1,074 0.160 0,125 0,485

2,90 4,310 1,406 0,469 1,874 1,030 0, 1 Hi 0.1 12 0,448

3,00 4,125 1,305 0,427 1,732 0,986 I). U 2 0,102 0 ,414

3,10 3,946 1,218 0,385 1.598 0,94 l 0.291 0,092 0,382

3,20 3,770 1,130 0.347 1,477 0,901 0,270 0,083 0,353

3,30 3,598 1,050 0,314 1,364 0,860 0,251 0,075 0,326

3,40 3,431 0,975 0,280 1,259 0,820 0,233 0,067 0,301

3,50 3,268 0,»()K 0,255 1,1 59 (1,/S 1 0.217 0,061 0,277

3,60 3,1 13 0,84 1 0,2.10 1,07 1 (I, /44 0,201 0,055 0,256

3,70 2,958 0,782 0,209 0,987 0,707 0,187 0,050 0,236

3,80 2,812 0.724 0.I8H 0,912 0,(i /2 0,173 0,045 0,218

3,90 2,(>65 0.6(i ‘) 0,172 II ,N i l 0.6 17 0,160 0,041 0,201

4,00 2,527 0,6 19 0,1 VS 0 , /  /4 0.604 0,148 0,037 0,185

4,20 2,268 0,5 11 0,1 26 0,01 / 0,542 0,127 0,030 0,157

4,40 2,025 0,456 0, Н И O . IV i 0,484 0,109 0,025 0,133

4,60 1,803 0,3878 0,08-1 0 , 4 / } 0,4.11 0,0927 0,020 0,1 13

4,80 1,602 0,3.105 0,007 0/102 0,383 0,0790 0,016 0.096

5,00 1,418 0,2816 11,058 0.119 0,0673 0,014 0,081 5,20

5,20 1,255 0,23<>7 0,046 0. JH4 0,300 0,0573 0,011 0,068 I

5,40 1,096 0,2038 0,0 18 0.24.1 0,262 0,0487 0,009 0,058 !

5.60 0,971 0,1728 0,029 0.205 0,232 0,0413 0,007 0,049

5,80 0,854 0.1477 0,02 5 0,172 0,204 0,0353 0,006 0,041

6,00 0,745 0,1243 0,021 0,146 0,178 0,0297 0,005 0,035

6,40 0,569 0,1050 0,012 0.100 0,136 0,0251 0,003 0,024

6,80 0,431 0,0632 0,008 0,071 0,103 0,0151 0,002 0,017

7,20 0,322 0,0448 0,004 0,058 0,077 0,0107 0,001 0,014

7,60 0,238 0,0318 0,004 0,038 0,057 0,0076 0,001 0,014

8,00 0,1786 0,0222 0,004 0,025 0,0427 0,0053 0,001 0 ,0 0 6
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Davomi
1 2 .1 •I 5 6 7 8 9

8,40 0,134 0,01V) 11,1)1)0 0,017 0,032 0,0038 0,000 0,004

8,80 0,096 0,01 .>(• 0,012 0,023 0,0030 - 0,00 !

9,20 0,071 o .o o / ' 0,008 0,017 0,0018 - 0,002

9,60 0,050 o.oo vi 0,004 0,012 0,0013 - 0,001

10,00 0,038 0,00 IS - 0,009 0,0009 - -

11 0,017 0,0(11 / — 0,004 0,0004 - -

12 0,0071 0,0014 - — 0,0017 0,0001 - -

13 0,0029 - - 0,0007 - - -

5-jadval
G° -  H°

IIh’/I nioddalar uchun -- —--  va A / / 0

lunksiyalarning qiymatlari

№ M o d d n

G" / / “ , ,  . 
-— —— , J / m o l grad л //„

k J / m o l
ЛУК, 1.1 к 500 К 800 К 1000 к 1500 К 2000 К

1 ( 1 I •> J , 200 208.568 224,254 231,944 246.200 256,663 0

2 I I , l ( )2 ,182 116,922 130,482 136,963 148,904 1.17,603 0

3 N. 162,423 177,473 191,276 197,932 210,302 2 19,5<i 7 0

4 » , 175,929 191,056 205.171 212.09 221,1 1 1 234,722 0

5 C O 168,469 183,527 197,368 204,079 216,643 225,907 1 13,880

6 C O , 182,263 192,439 217.1.18 226,406 244,689 258,759 - 393,229

7 C O C I , 240,433 264,830 290,817 304,399 330,912 350,960 - 215,932

S MCI 157,812 172,816 186,523 193,108 205,347 214,346 - 92 ,140

9 11,0 115.107 172,770 188,845 196,744 21 1,853 223,392 - 238,906

10 N11, I.18,975 170,816 194,455 203,648 222,166 237,028 - 39,221

1 1 N O 179,816 195,631 210,020 216,970 229,932 239,434 89,872

12 N O , 205,878 224,191 242,433 251,827 270,213 284,253 36,263

13 SO , 212,710 231.760 250,868 260,672 279,663 293,972 - 258,937

14 s o , 217,777 240,057 264,065 276,838 302,168 321.525 - 453,947

15 C l l , 1.12,520 170,527 189.008 190,313 220,944 239,015 * 66,965

16 C ,H 4 183,987 203,794 226,316 239,162 266,776 289,809 59,609

17 C ,H„ 189,410 212,42 230.70 255.68 290,62 - - 69 .340

18 C H ,O H 201,376 222,34 244,97 252,65 - - - 190,380

19 Н С О Н 1X5, Hi 203,00 220,90 230,54 250,25 - 1 12,148
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8-jadval

Molckulalarniii); tI'hrantiiu harakat takrorligi chastotasi va 

yudroluraro masofa (/•)

№ Molekuia
Tcbranish

chastotasi

Sill 1

Yiidrolar

oruligM

Ы "

№ Molekuia
lehranish

chastotasi

Sill 1

Yadrolar

oralig‘i

r,A°

1 A g H ' 1 760,0 1,617 14 (9B e H - ) ’ 2221 ,7 1 ,3122

2 27A l79Br 878,0 2,295 15 (9B c H ) ' 1647,6 1 ,3114

3 27A l81Br 37Ь, К 2,295 16 9В е 'Ю 14,87,32 1,3308

4 27A135C1 ■1X1,10 2 ,14 17 9B rl9F 673 1,7555

5 27A 1 '/H U>K.>,.S7 1,6456 18 •2C 160 2170,21 1,1282

6 27A12H 1 1  2,02 1 ,5237 19 i2c ,6o 2121 ,33 1,1291

7 27A l79Br 2 H) S ,04 1,5237 20 l2C-,2S 1285,1 1,534

8 l97A u ' / l  1 l(. 4 ,9 8 1,5239 21 l2C S e 1056 ,0 1,65

9 ■ ' B B r (>84,31 1,887 22 4,’C a l60 732,1 1,822

10 “ B ’H I 839 ,12 1,7157 23 (C 1 H )+ 1775,4 1,667

11 11В1 ’’ Г7 1400,6 1,267 24 35C 12 564 ,9 1,993

12 " B ' l l 1780,0 1,231 25 35C1 l9F 786,3 1,6281

13 9B e " 0 669 ,8 1,940

9-jadval

Ba’zi molckulalarning yadrolararo masofasi (r) va 

tcbraiima harakat chastotasi (m)

№
Molc-

kula

Yadrolar

oraligM

r,A°

Tcbranish 

chastotasi 

sm 1

№ Molekuia

Yadrolar

oralig‘i

r,A°

Tcbranish

chastotasi

sm 1

1 C O , 1,162 2170 ,21 7 7B e C l2 1,7175 839 ,12

2 c s , 1,534 1285 ,10 8 B H 3 1,231 1780 ,00

3 n 2o 1,125 1906 ,32 9 A1C13 2 ,14 4 8 3 ,3 0

4 S°2 1,4321 1123 ,7 10 A lB r3 2 ,196 37 6 ,80

5 N H , 1 ,0 15 2030 ,00 11 Br2 1,887 684,41

6 C 2H 2 1,1186 2811 ,60 12 H B r 1,231 1780 ,00
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Ba’/.i ionlarning chcksiz suyullirilgan critmalaridagi ckvivalcnt elektr 

o ‘tkazuvchanlit>i (ionlar harakatchanli^i)

10-jadva1

Ion К Ion

Ag+ 61,9 OH 197,6

^  Ba2+ 63,6 Br 78,14

\ Ca2+ 39,6 Cl 76,35

| c d 2+ 64 CIO, 04,6

~Cu2+ 53 CIO, 67,3

l Fe2+ 53,5 ;«•»{ 69,3

3 l-c” 6 К 1' 55,4

I I 1 .44 ,К IICO , 44,5

K+ 73.5 11,14V 36

^M g2+ 53,0 II SO , 52

n h 4+ 73,7 js o j- 80,0

Na+ 50,1 n o 2- 71,4

| р ь 2+ 70
I s2"

53,6

| s e 2+ 59,5
5 S°3

72

1
2 Z n 2+ 54 HCOO 54,6

3 Cr3+ 67 CH3COO 49,9

C6H 5COO 32,3

382



25°C d:i Mivdiii;! standart clcktrod potcnsialluri (n)

1 J-jatlval

№ Elektrod

1 Cd2\ ( cl

2 Pb21, I’b

3 H I I ,

4 Си2', С ii

5 Z n ’ ‘ , / ii

" ' 

71°, V № Kleklrod 7t°, V

0,403 6 >
 

m
. >
 

1
 rjz + 0,799

0,126 7 Cl2(g;i/), (.1 + 0,136

0,00 8 Ag, AgCl, Cl + 0,222

+0,337 9 Ti3+, Ti2 + 1,25

- 0,763 10

Kalomel KC1 

critmasi

1) 0,1 n

2 ) 1,0 n 

3) to‘yingan

+ 0,337 

+ 0,282 

1,2412
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I bob uchun

1. 3,6 kJ; 934 kJ 2. 2.I2.105 Pa. 3. 12,5; 17,5 kJ. 4. 627 kJ.5. 1,47 

kJ. 6. 1,288. 7. 11,877 ka l/m o l • grad. 8. 1921 kkal. 9. С =20,43 + 

17,25- 10 317: 10. I(>,29 J; 389,5 kal. 11. 3806 kal. 12. 3,52 kJ; 25,3 

km/m2. 13. a =  326 k.l; Q- 11,40 kJ. 14. 1,0212.104J. 15. 22,914- 104 

J. 16. 9027 kal. 17. 18530 kal;-242,550 kal;-224020 kal. 18. Q = 

402 kal; P2 =  3 ,ll)8 atom . 19. 27,23 kJ. 20. 2,205; 1,420 0,726 kJ.

21. 38; 0384; 37,62 kJ. 22 . 77°C; A =  -389,4 J; AU = 389,4 J; 

AH =546 J.

II bob uchun

1. 126,2 kl/mol. 2 .-1884 k J.3 .86,0 kJ. 4. 1153,83 kJ. 6.5 449 J/mol.

6. -573,4 • 106 J. 7. -34,918 • 10h J/kmol. 8. -43,32 kJ/mol; 9. 

92179,4- 103 J/mol. 10. 15 • 53 kal. 11. 288456 kkal/mol. 12.44,10 

kJ/mol. 13. 1) —4,64 kJ/g-atom. 2) —13,9 kJ/g-atom. 3) 0,7 kJ/ 

g-atom. 14. -214,78 kJ. 18. 82515 kal. 19. 84,82 kJ; 89,52 kJ. 20. 

28,13 kJ. 21. 23117 kal/mol.

III bob uchun

1. 0,774 kal/grad. 2. 15,19 J/grad. 3. 5,5 J/m ol - grad. 4 172,70 

J/mol - grad. 4. 177,70 J/mol • grad. 5. 31618 kJ/mol • grad. 6. 0,384 

J/mol • grad. 7. 30,58 kal/grad. 8. 3,166 kal/g-atom ■ grad. 9. 100,34

25— H . R. Rustamov va boshqalar. 385
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J/mol • grad. 10. 2 m3. 11. 50,86 kal/mol ■ grad. 12. 15,34 J/mol • grad.

13. 230,6 J/grad. 14. 23400 kal. 15. 1993 kal; 2055 kal. 16. 14348 kal. 

17. 122,52 J. 18. 2492,8 J/g-atom. 19.-20. л 11 21033 kal. S°m =

12,05 kal/grad. 21. -196993 kal. 22. -510,2 J/mol. 23. A = -4476 J; 

AU =0; AH = 0 AS =5,78 J/mol • grad. ~AF AG = -4470 J/ 

mol. 24. AU =  -409 J/mol, A/ / =  652,5 J/mol, Q - 3820 J/mol, 

AC =  362 J/mol, V= 3,7 m3, T=  188,6 K.

IV  bob uchun

1. 1,4; 4,84. 2. 27,56. 3. 3 44 • 10 13 (N/nv’); 14,3%. 4. 13,92 ■ 10 5 

N /m 2. 5. 0,932; 0,0352. 6. 0,365; 5,768 mol/m '; 0,632 • 104 Pa. 7.

0,617; 0,615. 8. 0,563; 38.9.4,1 • I O'. 10.0,1923; 12,94%. 11.0,234.

12.0,661. 13.0,2. 14.(4) 1.44%; 11,0 V),85%; C 0 2 -  37,03%;

H, - 1,68%. 15.0,721. 16.(>,314- 10 •; 418,7; 238,5; 14,6 mm Hg. 

17. 48,49; 24,25; 27,25% (mol). 18. 6,93702. 19. 0,9255; 3,86 

mol%; 20. 57,54 • 10' N /m ’; 4334 • 10' N/m'. 2 2 .0,31. 23. 6,89%. 24. 

35,5%. 25. AG: 190,8 kJ; 0; 44,5 \ k.l. 26. 9,27 kJ; 0,142 kJ. 27. 

6,75 kJ; 0; -52 kJ. 28. 5,35 k.l. 29. 24,56 kJ; 0; -8,169kJ.30.21,48 

kJ/mol. 31.1,986- 10Л 32.627,3 K.3.1. 72,170kJ. 34. 219,33 kJ. 35. 

3,59; 41,84 kJ. 36. 421,6 kJ/mol. 37. 4454,08 m3/mol. 39. 

4,093- 10“ ; -273,96 kJ. 40. 3.55- 10 6. 41. 5,2518; N C 6H6 = 

N C2H4(CH3)2 =  0,6217. 42. 5,98- 10'. 43. 2,723 • 1033. 44. 1,337.45.

I,718- 10^5. 46. К = 4,074- 10 47. К =1,274- 104 atm2 =
p p ’

(1,27- 104- 1,003 • 105)2 = 1,31 • 10йN /m 2.
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V hob uchun

1.2,4993- 10.2. 1,1733- 10я. 3. 1,0117. 4. 2,5. 5. 5,9335 • 10<w 6. 

1,2025- 1010. 7. 5,52 I 5 • 10". 8. 6,5424 • КГ. 9. 12,4715 kJ/mol. 10. 

8,3143 kJ/mol. I I .  2173 kJ/mol. 12. 22,959 kJ/mol. 13. U =  3,7106 

kJ/mol. Sm - 163;%2 J/mol • grad. 14.48,1261 J/mol • grad. 15. Sm 

= 0,0014; Slmm 1,572; Sm() -  8,353. 16. 210,884 J/m ol • grad. 

17. 12,4713 J/mol • grad. 19. 38. 819 J/mol • grad.

VI bob uchun

1. 0,733; 0,201; 0,066. 2. 4,909 mol//; 4,909 g-ekv//; 5,9 mol; 

0,096. 3. 3/164 mol//; 6,928 g-ekv//; 3,861 mol; 0,065. 4. 0,4558; 

0,388; 0,154. 5. 1,9 mol. 6. 1,134 mol; 0,02. 7. 20% 1,405 g-ekv//; 

1,468 mol; 0,026. 8. 9,63%; 2,773 mol//; 5,546 g-ekv//; 2,93 mol. 9. 

1,391 mol; 1,345 mol//; 0,0244. 10. 0,292 mol//; 0,293 mol. 11. 

8,732 mol//; 15,31 mol/kg; 0,216. 12. 20%; 1,601 mol//; 3,202 g- 

ekv//; 0,029. 13. 2,795 mol//; 8,385 g-ekv//; 3,214 mol; N 2 =  0,055.

14. 6,05 mol//; 0,123. 15. 3,038 mol//; 3,352 mol/1000 g H ,0 ; 

20%, 0,057. 16. 48,84 sm'/mol. 17. 502 sm3. 18. 39,72 sm3/mol. 19. 

20,44 sm'/mol. 20. 27,3 sm3/mol. 21. 23,7 sm3. 22. 8,75 sm3/mol. 23. 

18 sm'/mol. 24. AG — —2972 J; AS — 6,56 J/grad. Д// =  —1017 J.

25. 7,918 sm'/mol. 26. 103,1 kJ. 27. 109,6 kJ. 28. 164,6 kJ. 28. 164,6 

kJ. 29. 33760. 30. 357,3 kJ. 31. -23,13 • 103 J (-5,524 kkal). 32. 

-7,028 • 103 J /—1,679 kkal). 33. —I l l *  103 J (—26,51 kkal). 34. 

-7370 kal (-7,370 kkal). 35. -200 kal. 36. 5 kal. 37. 3790 kal. 38. 

-4900 kal. 39. 18550 kal. 40. -0,149; -0,316 kJ/mol. 41. 3,6 • 103 Pa.
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42. 157 mm simob ustuni. 43. 23,52 mm simob ustuni. 44. 400,5 mm 

simob ustuni. 45. 23,68 mm simob ustuni. 46. 23,29 mm simob 

ustuni. 47. 5,75 • 104 N /m 2 (431,6 mm simob ustuni). 48. 768,6 mm 

simob ustuni. 49. 0,00036. 50. 4,91%. 51. 757 mm simob ustuni;

1,52%. 52. 0,4213 g. 53. 24,75 g. 54. -0,26°C. 55. 1,86; 5,07; 7,81;

2,73 kmol'kg. 56. 125,8 J/g. 57. -0,331°C. 58. 110,3 J/g. 59. 19,48 

kJ/g-atom. 6 0 .152,8. 61. 0,077. 6 2 .4,946 g. 63. 561,3 n /m 2 (4,21 mm 

simob ustuni). 64. 373,62 K; 3124 N /m 2 (23,43 mm simob ustuni). 

65. 87,64. 66. 274,06 K. 67. 34,4 kJ/mol. 68. 16 kJ/mol. 69. 80,44°C. 

70. 226,9. 71. 100,06°C. 72. 762,8 mm simob ustuni; 60,9°C. 73. 

757,3 mm simob ustuni; 100,102nC. 74. 39,5 kJ/mol. 75. 138,8. 76. 

373,18. 77. 213,6. 78. 8. 79. 7394 kkal/mol. 80. 365,0 J/g. 81. 11,30°C. 

82. 2,67. 83. 15,8. 84. 789,5. 85. 8,262 • 10 1 m ol//. 86. 9,187 mm 

simob ustuni; 0,1417m//. 87. 3,795 к н /т 1. 88. 17,6 • 10~4. 89. 29,77.

90. 0,0354. 91. 38100 J/mol. 92. 28677. J/mol. 93. -20348,15 J/mol.

94. 73,6 g//. 95. 5,11 g. 96. HO, U > "(754,1 m m  simob ustuni; 30,08 

kal/g. 97. 37,40 J/g atom. 98. 768 kJ. 99. 0,3497 1. 100. 0,0538 ml. 

101. 187 ml. 102.5,75- 10 103. 0.0898 g. 104 .0 ,03 .105 . 27,74;

74,12. 106. 1,3998; 23,3 (m ol//) 107. 1,21; 5,08; 7,64 • 10 3. 108. 

1,53; 0,27 (mol//) '. 109. 3- 10 'm o l//. 110. 17,74g. 111.0,285 m3. 

112. 0,474; 0,586; 0,715; 1,0; 0,468; 0,56; 0,687; 1,0; 0,458; 0,548;

0,681; 1,0.113.0,86. 114. 35,46. 115. 1,864.116.0,09751.117.43 atm; 

230 atm. 118. 0,921.119. 1,16. 120. 0,248; 0,83.121. 0,934.122. 6,60;

1,32.123.0 ,966.124. 0,02448; 0,83. 125. 0,583; 0,247; 0,911; 0,686.
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VI i bob uchun

1. 501,243 kJ/kg iitom; 2. 938.053 J/mol; 3. 0,0347 grad/mm; 4.

35,6 sm3/sek2.5. N ; r  0,248.6.0,563 kg; 7.0,606 kg. 8. 1,947 • 107 N/rn- 

(192,2 atm). 9. 245 kJ (58,52 kkal). 15. I\ -  0,7509 • 10 Pa. 16. 

50,43 K. 17. Mil) 38627,4 J/kmol. 18. A //=  37,505 • 106. 19. 623,84 

Pa. 20. 430 K. 25. 3,38 • I04; 4,24 • 104 N /m 2. 26. 0,765; 0,710; 0,696; 

0,682 mol %. 27. кll}0  =  0,555 kg; 372,35 К. 28. 0,43 va 0,85 

mol %. 29. 1507", 5196 Ni. Suyiiq fazada 0,0277 kg, qattiq la/.ada 

0,0443 kg; 1435°; 113% Ni. 30. 0,324 kg KC1.

VIII bob uchun

1.0,7436.2.270.3.0,140 mol//. 4. 3,14.5. 3.6.21,4 g. 7 >v 10“3.

8. 1,067. 9. 5,5- 10 5; 1,48 • 10 5; 7,1 • 10‘3 1,1 • 10~\ 2,21 • lO"7. 

1,73- 10 *; 2,24 • 10“5; 2,24- 10 4. 7,1 ■ 10 2,24- 10 4, 7,110 5;

1,73 • 10 6; 8,5 • 10~5 kmol/m3. 10. 0,082;0,082; 0,039; 0,079. 11. 

2,77%. 12. Cn+ - C ()11 =  0,76 • 10" mol//. 13. 0,54. 14. 6,7; 2,7;

I,68; 0,3; 0,087; 0,0721; 0,164; 0,27; 0,122. 15. a± = 0,077; a = 

2,17- 1016 «Cr3+ = 0,0137; </so/  -0,0092. 16. 0,011. 17. 0,888; 

0,963.18.0,56; 0,84; 1,09.19.0,885; 0,845. 20.2 • 10 5. 21. 1,75- 10^. 

22. 2,76; 270. 23. 10,62. 24. [H+] =  5,58 • 10~3; pH =  4,24. 26. a =

0,28; pH = 4,34. 27. |H+| =  0,76 • 10 " |OH~| -  1,33- 10 3; pH  =

II,12. 28. |OH | =  1,77 • 10“6. 29. J =  0,015; y± =  0,059; y+M+ =

0,905; pH =  2,19. 30. aNaiS<h = 3,04- 10"4; aHa = 6,36- 10 3;

< W  = 1.01-10**. 31. I = 0.14; x±N, =0,827; 7 ±u . =0,25;
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r  ±Mg,  =  0,403; У ±sor =  0,32; у±>сг =  0,826. 32. Кр =  1,28 - 10''4; 

b =  1,67 ■ 10“2. 33. 1,13 • 10~'\ 34.2,078.35.0,0049 mol//. 36.6,28 • 10 6 

mol//. 37.5,65- 10'4 mol//; 1,88- 10“4mol//; 1,88- 10~4mol//. 

38. 1,21 • 10-3; 2,33 • 10"' mol//. 39. 1,73 • 10 in. 40. 5 • 10"13. 41. 

1,374 • Q-‘ ■ sm 1. 42. A = 7,61 • 10“3 Q“' • sm '; Я =  38 Q~' • sm2. 43. 

3,7271 • 10"3 ГГ1 • sm4 . 44. | H 11 =  1,3 • 10 3 ion//; Ac = 5,08 i r 1 • sm 2 

g-ekv~'. 45. 392,2 Q 1 • sm2. 46. Ae =  0,936 • £2 1 • m2 /  kg-ekv • Am =

1,872 • m 2/kg • mol. 47. 30,39 Q 1 • sm2 g-ckv1; n = 0,292. 

48.65,57; 64,53.49. Ae =  0,55 • 104 |H*J =  6,5 • 10“9. 50 .lO /k r '- sm 2. 

51. A+ =  5,018; A_ =  6,562 n~' • m2; =11,58. nSiU = 0,428; na =

0,572. 52. AKt =  6,06 n~l ■ m2. = 5,907 £2 1 • m2. 53. n+ =

0,4854; n =  0,5146. 54. пы -  0,430; na -  0,570. 55. 38,8 f r 1 • m2. 

56. KD = 1,75 • 10 5; pH - 4,319.

IX boh uchun

3 .1,11 V. 4 .0,9826. 5. 1,38-10 l3.6. 1,041 • 7.0,036 V. 8 .-0,3391.

9. 0,902 V. 10. 1,95 • 1024. 1 1. 10” 12. 1056. 16. 2,78. 17. -0,0096,6.

18.0,6404.19. 1,8- 10 10. 20. 11-10 7: 7 • 10 7. 21. 1,514- 10~3mol//.

22. 0,0842. 23. 0,31. 24. 50175 kal. 25. 15262 kal. -22,13 kal/grad.

26. -460 -592 kJ/mol; -109,7 J/mol • grad. -594; -655 kJ/mol; 

-103,5 J/mol • grad. 27. -1049 kal. 29. 10142 kal.
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X boh uchun

1. 2,33 Л. 2. 0,28852. 3. 6,35 A. 4. 2,0373 ckv. 5. 0,1031 ckv. 6. 

4,743 g; 9,480 g. 7. 12 minut 51 sek. 8. 6,34 • 104 J. 9. 5,6 sm30 2; 

31,77 m2Cu; 126,9 in 1 J,; 11,2 sm3 H 2. 10. 00268 Л. 11.92,7%; 12. 

21,96 g-0,9248 /. 13. 0,2985 • 0,1866 g-ekv//. 14. 8 soat 13 minut, 9 

soat 8 min. 15. 1,776 • Ю3 sm. 16. 15,82.

X I bob uchun

1. 5 • 10 4 sek 1,38 • 10-3sek. 2. 6,7m3/mol • sck. 3. 0,515 min-1. 

4.3,06- 10~s sck '.5.0,103 mm-1. 1 .6 .7 . 1,24 soat.-1. 8. 2,65 • 10-4 

m in-1, 1530 min. 9. 0,17 sek-1. 1. 10.2. 11. 0,0304 sck. 12.2,7- 10-3 

m in-1. 13. 30 min. 14. К -  2,19-6 m in 2. 15. 7,544; 23,8; 238, 5 

soat. 16. 740; 370 sck. 17. 51,5%. 18.0,0925 kmol/m3. 19. 0,86 mol-1 

min-1. 20. 7,53 min. 21.0,75 soat. 22.4,24 • 10 “4; 1; 3720 sek. 23.1.24.

I.2 5 . 0,0123 min-1; 1 .2 6 .1,7 ■ 10-4 m3/mol; 2 .27. 28. 1,40. 29. Ikkala 

modda bo‘yicha 1. 30. 3. 31. 0,04 • 10H soat. 1. 32. 4,19 • 10-4 min; 1. 

33. 5,31 • 10-1 m in-1 g-ekv-1; 1. 34. 3. 35. 2,35 m in-1 • g-ekv-1; 1. 36.

II,6  min-1 g-ekv-1/ .2 .3 7 . 1,5 • 10-3 sek-1. 1,460 sek. 3 8 .4 ,4 1 .4 2 . kx 

= 0,032; k2 = 0,032; к = 2,7. 43. kx =  2,48 • 10-4sek-1 k2 =  1,79 • 10

4 sek-1. 45. 1,84 • 10-3 min-1. 46. 0,0326; 0,0074 kmol/m2. 47. 0,364 

sek. 48. k{ = 0,356 min 1 k2 = 5,72 • 10-3. 49. kx = 0,2 sek-1; k2= 1,0 

m3/kmol • sck. 50. k{ =  238 min-1, Л:2 =  —,125 min-1. 51. kx — 3,38 • 10- 

3sek-1; k2= 15,3 • 10-3sek-1. 52. 25 kun. 52. 1,7. 53. 25 K. 54. 65 min. 

5 5 .1,88; k{ = 0,069; k2 = 457 min-1. 56. 303 K. 57. k283,2 =  7,05 • 10-3; 

къ =  29 • 10 3 /• mol ■ sek-1. 58. 96,5 kJ/mol; 59. 5,86. 60. 17,5 kJ/
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mol. 61. a) 12,5 kkal/mol (51,4 kJ/mol); b) 19,9 kkal/mol (83,3 

kJ/mol); d) 29,1 kkal/mol (122 kJ/mol). 62. E-  86' 103 J/mol; 

1330 min. 63. 12- 10 sck. 64. A:3 =  3,16- 10 2 min. 65. 107 

marotaba. 66. 8 kJ/mol. 67. 35%. 68. E=  712 J/mol. k0 = 0,0257. 

69. E =  210 kJ/m ol, 252 kJ/mol; kb = 10- 12,35; k22 = 1012'54;

, , ,  _ 1A 23045,6
kt =  10l2'35e210/RT; k2 = 1012'54 e212/RT. 70. К = 3 3 ,2 1 0 ---- ----;

, 21068,8
k2 = 34,343----353 К da к =  1,173- 10“2; 763 К da к =

2,182 • 10-2. 71. E — 12803,04 J/mol. 72. 7,8 • 10 ’ sck1. 73. 3994 kJ/ 

mol. 74. £=4618,96 J/mol; P=  5,3- 10 75. E=  54475,68 J/mol. 

P— 5,3 • 10 8. 76. A / /* =  16,4 kJ/mol; AJ* =  37 77.A tf* =  13,2 e; 

AS* =  21,8 e. s. 78. A F =  17,15 kJ/mol. 79. 152,9. 80. 7 • 10“3 soar1. 

81. AH* = 72,147 J/mol. E=  74709,3 J/mol. 82. A tf# =  121,330 kJ/ 

mol, /s =  233467 J/mol. 83. A //# =  124683 J/mol. AS* = 39,33 J/ 

mol-grad. 84. E =  86,5 kkal/mol (3,12 • 105 J/mol); A //* =  85,9 

kkal/mol (3,60 • 10» J/mol); A.V* - 76 e. .v. (1,76 • 10~3 J/mol). 85. 

AH* = 74,1 • 10 s J/mol (17,7 kkal/mol); AS* = -2,08 • 10~6/mol 

(20,8 e. s.). 86. 55,38%. 87. 103. 88. 281,9 kJ/mol. 89. k{ = 3,13 • 10~7 

sek, k2 =  9,35 • 10 \ £ -  287,7 kJ/mol. £ elmol =  191,196. 90. E=

103,6 kJ/mol, £ elmag =  471,03 kJ/mol. 91. V= к2кДкъ C l| . 92. К 

=  k2{kjk^ [C2H4C11. 93. 24,6 kJ/mol. 94. 254,7 kJ/mol.
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X il hob uchun

1. k6 = 2,72- 1(); m; pK =  1,57. 3. k0 =  1,34- 10~4. K0H_ =

5 • 10-5 min. 6. 1,585. 9. kn+ =  32 m ol"1. sck '. 10. 2,72 marta. 11. 

AH #w =163 kJ, M il  -  200,9 kJ, MI*0i =  129 kJ. 13. кш =  0,32 

sek 1, km =  1,41 • 10 , m. 14. Лка( =  5,08 sck'1 ,km = 1,42 • 10~2 m. 15. кы 

= 57,3 sck1. km =  2,96 • I0 '4. 16. k^ =  66,5 sck”1. km =  2,13 • 10~3 m.

17. km =  2,13 • 10 ’ m. 18. кы =  6,53 -sek-1. km =  1,83- 10 2m.
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