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Mugaddima

Tabily fanlardan masala va misollar ishlash maktab o‘qituvchilari va oliy o‘quv
yurtlari talabalarining auditoryada eshitgan va darsliklardan o‘qigan nazariy
bilimlarini o‘zlashtirishga, mustaqil fikr yuritishga, tafakkurini oshirishga samarti
yordam beradi.

Aynigsa, fizikaviy va kolloid kimyo fani fizika va matematika fanlari bilan
amaliy bog‘liq bo‘lgani uchun, bu fanlarni o‘zlashtirish uchun albatia mashq va
masalalarni ishlash zarurdir.

Bir necha yillik tajriba asosida, o‘zbek tilida “Fizik va kolloid kimyodan
masalalar va mashqlar to‘plamini 1993-yili mualliflardan biri “O‘gituvchi”
nashriyotida chop ettirgan edi.

Prezidentimiz aytganlaridek, kelajak aviodimiz bizdan ham bilimdon, zukko
bo‘lishlari uchun' hissa qo‘shish magsadida, yuqorida nomi keltirilgan o‘quv
qo‘llanmasini mualliflar qayta ishlashib, kolloid kimyo bo‘limiga 5 ta bob qo*shib,
kengaytirilgan holda nashrga tayyorlashdi.

Qo‘llanma Oliy va o‘rta maxsus ta’lim vazirligining o‘quv va ishchi o‘quv
dasturi asosida yozilgan va unga to‘liq javob beradi.

Qo‘llanmada fizikaviy kimyodan 7 ta, kolloid kimyodan 6 ta bob beriigan. Har
bir bobda keltirilgan mavzulami dastiab nazariy qismi sodda va ravon tilda berilib,
so‘ng shu mavzuga doir bir nechta masalalarni ishlash usullari ko‘rsatilib, keyin
mustaqil yechish uchun masalalarni sharti berilgan. Masalalarni ishlash vagtida
kerak bo‘ladigan termodinamik-fizikaviy xaraktiristik giymatlar kitobning oxirida

17 ta jadval va masalalar javobi bilan berilgan.

"Islom Karimov. O‘zbekiston XX1 ast bo'sag*asida xavfsizlik tahdid, barqarorhk shartlari va taraaqiyot
kafolatlari—T.: “O‘zbekiston”, 1997
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FIZIKAVIY KIMYO

I bob Gaz qonunlari

1.1deal gaz qonunlari

Gaz holati harorat (T'), bosim (p) va hajm (V) bilan ifodalanadi. Termodinamik
jarayonlarda harorat Xalqaro sistema (S7) o‘lchov birligi Kelvin (K) da, amalda esa
Selsiy (°C) bilan o‘Ichanadi.

Harorat har ikkala usulda ifodalanganida, ular orasidagi nisbai quyidagicha
belgilanadi:

T = 273,15 + t; ayni qo‘llanmada T = 273 + t — dan foydalanildi (¢ — Selsiy,
T—Kelvin).

Bosim (p) Paskal ( 101325 Pa, 1,01325:10° Pa yoki 101,325 kPa), (N/m?), hajm
(V) esa m?; sm?; mi; litrda beriladi.

Amalda ham hajm ml, 1, sm*> va m? lar bilan o‘Ichanadi.

Ma’lumki;1 litr=1000ml; 1ml=1sm?; 1m*=10001.

0°C va 101325 Pa (N/m?*) yoki 101325 Pa = 1 atm bosim n.sh. hisoblanadi.

Kimyo darsliklarida bosimni Pa va kPa (kilopaskal), N/m? beriladi.

Normal sharoitdagi hajm V,, bosim pg va harorat Ty deb yoziladi.

Ideal gaz deyilganida, molekulalari bir-biridan birmuncha uzoq masofada
bo‘lib, molekulalararo tortishish kuchlari jﬁda kichik bo‘lgan gaz holatini
tushunish kerak. Real gazlar normal sharoitda ideal gaz holatida bo‘laolmaydi,
faqat yuqori harorat va kichik bosimda real gazlar ideal gazlar holatiga o*taoladi.

Ishiab chigarishdagi kimyoviy jarayonlarda, gazlar past bosim va yuqori
haroratda ishlatiladigan bo‘lsa, shundagina jarayon uchun ideal gaz qonunlaridan
foydalanish mumkin.

O‘zgarmas haroratda ma’lum miqdordagi gaz uchun bosim bilan hajm
ko paytmasi o‘zgarmas Kattalikdir (Boyl-Mariott qonuni):

(pV)y = const.

4
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O-zgarmas haroratda berilgan gaz massasining hajmi bosimga teskari

proporsionaldir:
v,
% = ;Z- (LY

O‘zgarmas haroratda gazning zichligi va konsentratsiyasi bosimga to*g‘ri

proporsional bo‘ladi:

f1 P
P2 P2 (1'2)
A_P
. o= 13)

O‘zgarmas bosimda berilgan gaz massasining hajmi absolyut haroratga to*gri

proporsional:
n_v
n 4
Shunindek, o‘zgarmas hajmda berilgan gaz massasining bosimi absolyut
haroratga to*g‘ri prporsional {Sharl va Gey-Lyussak qonunlari):
Pr_ Pz _Bs_ _PK (L.5)

T, T, Ts T
O‘zgarmas bosimda gazning zichligi va konsentratsiyasi absolyut haroratga

teskari proporsionai bo‘ladi:

§q 2
> (L)
va
o1 __ Ty
P (17)

Ideal gaz qonunlaridan foydalamib:p2
1) hajm va harorat o°zgarganida bosim;
2) bosim va harorat o‘zgarganida hajm;
3) bosim va hajm o‘zgarganida zichlik hamda konsentratsiyalarni aniglash

mumkin.

i-misol. O*zgarmas haroratda va 9,888-10° Pa bosimda tutun tarkibidagi gazlar
aralashmasi 10 | hajmga ega. Normal bosimda shu gazlar aralashmasi gancha

hajmni egaliaydi?

Berilgan: P1=9,888-10° Pa; py=101325 Pa; V=101
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Noma’lum: V=7
Yechish: (I.1) formuladan hisoblanadi:

v, 9,888:10*:10
v, =P 2888010 g 961
07 101325 9,761

2-misol 2,25-10° Pa bosimda azot 0,125 1 hajmni egallaydi. O‘zgarmas haroratda

shu gazning hajmini 10 1 ga yetkazish uchun bosim ganday bo‘lishi kerak?
Berilgan:  p,=2,25-10° ; V,=0,1251: ¥, =101.

Noma’lum: p,=?

Yechish: (1.1) formuiadan hisoblanadi:
105+
py = B2 = 2T - 28125 Pa
(4

3-misol. Normal sharoitda 1 1 havoning massasi 1,295 g bo‘lsa, 273 K va 435 Pa
bosimda, shuncha hajm havoning massasi qancha bo‘ladi?

Berilgan: my=1,295 g; ;=435 Pa; p=101325 Pa.

Noma’lum: m,=?

Yechish: (1.2) formuladan zichlik (p) aniglanadi:
£

P2

.M, . .
Jormulani =2 = 2 dep ofish mumkin.
my Pp

:—‘ danp = % bo'ladi. Agar V = const bo ‘Isa, u holda (1.2)
2

MeP1 5 o g _1,295435 _ L 1a=3
o bo ladi, my = ~oszs 5561077 g

Uvaqtdamy =

4-misol.2,4 g kislorod 6,078-105 Pa bosimda 3 | hajmni -egallaydi.
Konsentratsiyasi 0,1 mol bo‘lgan kislorod o‘zgarmas haroratda ganday bosimga

ega bo‘ladi?

Berilgan: m=2,4 g; p1=6,078-10° Pa; V=3 1; ¢,=0,1 mol/l.
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Noma’lum: 5= p,=?

Yechish: 1) 1! hajmdagi O, ning konsentratsiyasi aniglanadi. Unga qadar

mol migdori hisoblanadi:

24 _ .
an= Irinierae 0,075 mol;

Be=7= ‘“;75 = 0,025 mol/l

2) (1.3) formuladan bosim anigqlanadi:

51 Py 4 s;Py _ 0,1-6,078:10° 6
—==danp, =—=———=2,43-10° Pa
s, pt? 51 0,025 1 @

5-misol. 300 K da gaz 16 1 hajmni egallaydi. O°zgarmas bosimda shu gazning hajmini 20 1

ga yetkazish uchun haroratni necha gradusga ko'tarish kerak?
Berilgan: T71=300K; V=16 1; V,=20 L.
Noma’lum: 7,=7

Yechish: A formuladan T, hisoblanadi:

v, T V,T; _ 20300
2=2danT, = 23 = =

Tty m " =375K

6-misa!, 290 K da berk idishdagi gazning bosimi 35940 Pa bo‘lsa, harorat 50°C ga
pasaytirilganda gaz bosimi gancha kamayadi?

Berilgan: 71=290 K ; T5=293~50=243 K; p,=95940 Pa.
Noma’lum: p, =?;Ap =?
Yechish: (1.5) formuladan p, hisoblanadi:

. _ DTy _ 95940243
) p,= T = 2% = 80391,1 Pa

2) Ap = p; — pp = 95940 — 80391,1 = 15548,9 Pa.

7- misol. 290 K da ballondagi gazning bosimi 1,255-107 Pa ga teng. Agar gazning

bosimi dastlabki bosimdan 35% ga kamaytirilsa, harorat necha gradusga pasayadi?

9

www.ziyouz.com kutubxonasi



Berilgan:

Noma’lam:

Yechish:

T1=290 K ; py=1,255-107 Pa; Ap=35%.
P=2; T=7

1) 35% bosim migdori hisoblanadi:
1,255-107 : 100=x : 35,
x = 4,393-10° Pa.

2) Harorat pasaygandagi bosim aniglanadi:
p1 — p2=1,255-10"-4,393-10°=8,157-10° Pa.

3) p» bosimda haroratni necha gradus bo ‘lishi (1.5) formuladan
hisoblanadi:

=1885K

T, 8,157:10%-290
—=-—-danT = #2h  BIS7I072%0
T 27 1,255-107

8- misol. 273 K va 2,2026-105 Pa bosimda azotning konsentratsiyasi 0,089 mol/l.

Qanday harorat va bosimda 5 | azotning massasi 8,4 g keladi?

Berilgan:

Noma’lum:

Yechish:

T=273 K ; p1=2,026-10° Pa; ¢;=0,089 mol/l; =5 I; m=8.4 g.
=7, =% 1:=2; py=?

1) 8,4 g azotning mol givmati aniglanadi:
84
n=_-= 0,3 mol.

2) 5[ hajmdagi azot konsentratsiyasi hisoblanadi:
n

03 __
S; =5 =F= 0,06 mol/l.

3) Bosim (1.3) formula asosida aniglanadi:

b5z _ 220261107006 _ 5
e danp == Yy 1,48-10° Pa.

4) Harorat (1.6) formuladan hisoblanadi:

45 0,089:273
—_~danTZ Tisy - 2089273 _ 405 K.
0,06

S2 Sz
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Masalalar

1. Normal sharoitda 1,5 g havo 1,1595 | hajmni egaliaydi. Shu miqdordagi
havo 0°C va 95580 Pa bosimda qanday hajmga ega bo‘ladi?

2. 1,5-10° Pa bosimda biror gaz 2,6 | hajmga ega bo‘lsa, o‘zgarmas haroratda
uning hajmi 0,5 1 ga keltirilsa, shu gazning bosimi ganday bo*ladi?

3. Hajmi 12 1 bo‘lgan ballonda 0°C va 1,418-107 Pa bosimda gaz saglanadi.
Normal sh%roitda shu gaz qanday hajmni egallaydi?

4. Normal sharoitda vodorodning zichligi 1,251 g/l bo‘lsa, 0°C da zichligi 2,5
g/1 bo‘lishi uchun qanday bosim kerak bo‘ladi?

5. 0°C va 4,558:10° Pa bosimda vodorodning zichligi 5,625 g/l bo‘lsa, shu
harorat va 1,165-10° Pa bosimda uning zichligi qanday bo*ladi?

6. Normal sharoitda 10 | quruq koks gazining massasi 4,8 g bo‘lsa, 0°C va
98300 Pa bosimda shu hajmdagi gazni massasi qancha bo‘ladi?

7. Normal sharoitda domna pechidagi 10 | qurug gazning massasi 124 g
bolsa, 0°C va 1,566-10° Pa bosimda shu hajmdagi gazning massasi necha (g)
bo‘ladi?

8. 0°C va 101325 Pa bosimda metan gazining konsentratsiyasi 0,045 mol/l
bo'lsa, 6 1 shu gazning massasi 48 g bo‘lishi uchun berilgan haroratda bosim
qanday bo‘lishi kerak?

9. 290K da gaz 180 1 hajmni egallasa, 0" zgarmas bosim va 373 K da shu gaz
qancha hajmni egallaydi?

10. Ofzgarmas bosimda harorat 273 K dan 354,9 K ga ko‘tarilsa, gazning
hajmi necha martda ortadi?

11. 0°C berk idishda gaz saqlanadi. Shu gazning bosimini 2 niarta oshirish
uchun, uning haroratini necha gradusga ko‘tarish kerak?

12. 304 K va 1,1210° Pa bosimda berk idishda saglanayotgan gazning
bosimini normal holatga keltirish uchun haroraini necha gradusga kamaytirish
kerak?
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13. 288 K va 1,225-107 Pa bosimda ballonda kislorod saglanadi. Agar ballon
harorati 240 K gacha pasaytirilsa, kistorod bosimi ganchaga pasayadi?

14. 290 K va 1,52-10" Pa bosimda ballonda kislorod saglanadi. Qanday
haroratda gaz bosimi dastlabki bosimning 60% ni tashkil giladi?

15. 291 K va 1,317-107 Pa bosimda po‘lat ballon azotga to‘ldirilgan. Qanday
haroratda azotning bosimi 1,52-107 Pa bo‘lishi mumkin?

16. Normal sharoitda xlor gazining zichligi 1,585 g/l bo‘lsa, uni ideal gaz deb
faraz qilib,xlorning 310 K va 101325 Pa bosimdagi zichligini aniglang.

17. 353 X va normal bosimda CO, gazining zichligi 0,967 g/l bo‘lsa, shu gaz
normal sharoitga keltirilsa, uning zichligi qanday bo‘ladi?

18. 0°C va 3,039-10° Pa bosimda CO, gazning konsentratsiyasi 0,1352 mol/l
bo’lsa, qanday harorat va bosimda 2 I C0, gazining massasi 5,6 g bo‘ladi?

19. Normal sharoitda gaz holatidagi ammiakning zichligi 0,771 g/l bo‘lsa, uni
ideal gaz deb faraz qilib, 373 K va normal bosimdagi zichligini aniglang.

20. 0°C va 2,431-10° Pa bosimda kislorodning konsentratsiyasi 0,471 mol/l
bo‘lsa, shu bosimda uning konsentratsiyasi 0,1 mol/l bo‘lishi uchun harorat necha
gradus bo*lishi kerak?

2. Ideal gaz holati tenglamasi
Massasi bir xil gazlaming hajmi (¥), bosimi (p) va haroratlari (7) orasidagi

bog‘liglik Boyl-Mariott, Sharl va Gey-Lyussak qonunlarini birlashtiruvchi formula
bilan ifodalaniladi:

Py paV2 _ psVs _ [ 7444 (1.8)

= eee = 22

T T, Ty Tk

bunda: V; — gazning 7y haroratdagi hajmi;
¥, — gazning 7, haroratdagi hajmi;
1 — gazning 77 haroratdagi bosimi;
p2— gazning T haroratdagi bosimi.
Bir xit harorat va bir xil bosimda har ganday gazning teng migdordagi hajmida
molekulalar soni bir-biriga teng bo‘ladi (Avogadro qonuni). Ideal gaz holatidagi
har ganday moddaning bir mol miqdori normal sharoitda (0°C va 101325 Pa

bosimda) 22,4 I hajmni egallaydi.
10
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Ayrim gaz va gazlar aralashmasiga oid hisoblashlar olib borilganida (I.8)
umumlashgan formula va Avogadro qonuni asosida keltirib chiqarilgan
Mendeleyev—Klayperon tenglamasidan foydalaniladi (ideal gaz holati tenglamasi
deb ataladi):

pV = RT, 1.9
bunda: ¥ — 1 mol ideal gazning hajmi (litr);
R— gaz tabiatiga bog‘lig bo‘lmagan o‘zgarmas son; (1.9) tenglama »n —
mol gaz uchun quyidagicha yoziladi:
pV =nRT (1.10)
n= -7[3 buni (10.) dagi o‘rniga qo‘yilsa, pV = %RTbo‘ladi.
bunda: m— gazning massasi;
M— gazning molekulyar massasi.
Bu formuladan har qanday gazning molekulyar massasini hisoblash mumkin, ya’ni
¥V = 1;—RT dan quydagi ifoda kelib chigadi:
M= -’% o (L11)

(1.10) dan 1 mol ideal gaz uchun (normal sharoit) R ning giymatini hisoblash

mumkin:

R =5 = 2521 = 8314 10 ki/mol-K yoki R = 8,314 Jmol K.
R ning turli o*Ichov birliklaridagi qiymati quyidagicha ifodalaniladi:
_ latm-22,4141
T 1mol 273,15 K

1 kal : 4,1875 j = x:8,314 = 1,9854 kal, ya’'ni
R = 1,9854 kal/mol‘K;

—22'414-760—62 264 [-mm —g314-107 erg
T 27315 U T mel-K T mol - K

Gazning ikkita parametri ma’lum bo‘lsa, uchinchisi (p, ¥ yoki 7) ni (L.11)

latm
mol-K’

= 0,08206

formuladan aniglanadi. Shuningdek, gazlar va oson bug‘lanuvchan suyugliklarming
p1V; va Ty larini tajribada aniqlab, ularning molekulyar massasini ham (L.11)

formuladan aniqlash mumkin.

11
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1- misol.Normal sharoitda 0,25 | sulfit angidrid gazining massasi (g) gancha

bo‘ladi?

Berilgan:

Noma’lum:

Yechish:

V=O,25 1, V0:22,4 1, M502=64g.
m=?

Avegadro qonuni bo ‘yicha proporsiya tuziladi:
224: 64=025:x
x =50 7143 ¢

22,4

2- misoL.Normal sharoitda 1000 g HCI gazi gancha hajmni egallaydi?

Berilgan:
Noma’lum:

Yechish:

m=1000 g; V,=22,4 1; Mp=36,5 g..
V=1

proporsiya asosida yechiladi:
36,5:22,4=1000:x

_ 224-1000
36,5

=613,7 1.

3- misol. Tarkibida 89% CaC0; bo‘lgan 1 t. ohaktosh 300 K va 10° Pa bosimda

gizdirilganida qancha (1) CO, gazi ajraladi?

Berilgan:
Noma’lum:

Yechish:

7=300 K; m=1 tonna = 1000 kg; p=105 Pa.
V=2

1) 1000 kg ohaktosh tarkibidagi toza CaCQg; ning migdori
hisoblanadi:
100 : 89=1000 : x
x=890 kg.

2) Parchalanish reaksivasi: CaCO; = Ca0 + CO,
12
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3) Tenglama asosida proporsiva tuzib, ajralayotgan CO, ning
massasi aniglanadi:
100 : 44=890 : x
x=391,6 kg.

4)Mendeleyev—Klayperon tenglamasi bo ‘vicha CO, gazining hajmi  hisoblanadi:

y - Meop RT _ 391,6-8,314-10%300 _ 221984 ]
Mco, P 0,044-10% ’

4-misel.Normal sharoitda 500ml gaz 0,58 g massaga ega bo‘lsa, shu gazning

molekulyar massasi ganday bo‘lishi mumkin?
Berilgan: =500 ml; m=0,58 g;
Noma’lum: M=?

Yechish: Avogadro gonuni bo yicha proporsiya tuziladi:
500 : 0,58=22400 : x,

_0,58:22400

2598406 g

Molekulyar massasiga asoslanib, bu gazning atsetilen (C,H,) deb
olish mumkin. , -

S-misek.300 K va 6,066:10° Pa bosimda ammiakning zichligi qanday (g/1)
bo‘ladi?

Berilgan: 7=300 K; p=6,066-10" Pa; p,~101325 Pa.

Noma’lum: py=7; p;=?

Yechish: 1) Dastlab ammiakning normal sharoitdagi zichligi aniglanadi:
=2 _0759g1
Po=g = 078

2) (1.2) formula ? = Z—’ dan p, hisobianadi:
2 2

_ puPy __ 0,759:6,066-1.0% _ /
PL= " 101325 0454 g/l

13
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6-misol.48 g gaz 0 °C va 2,026:10° Pa bosimda 11,2 | hajmni egallasa, shu

gazning 313 K dagi zichligi va molekulyar massasi qanday bo‘ladi?
Berilgan: m=48 g; V=11,2 I; =313 K; p=2,026:10° Pa; T;=273 K.
Noma’lum: M=2; pi=?; p;=?

Yechish: 1) (L1Y) formuladan gazning molekulyar massasi aniglanadi:

mMRT, 48-8,314-10%-273 108946656
M=""0 — = =48¢
v 2,026-10°>-11,2 2269120

2) Gazning normal sharoitdagi zichligi po hisoblanadi:

m
‘DO_T/'- m—4287g/[

3) 313 K dagi gazning zichligi (1.7) formuladan aniglanadi:

e1_T poTy _ 4287273 _ y
Pl a’anp R e rrank 3,74 g/l.

7- misol. CHCl; —xloroform bug‘ini 1,34 grammi 364 K va 9,7-10* Pa bosimda
0,35 1 hajmni egallaydi. Gazning doimiy qiymati R kJ/kmol-K.
qanday bo‘ladi?

Berilgan: m=1,34 g; V=035 [; =364 K; P=9,7-10" Pa; Mya. - 119,5¢.
Noma’lam: R=?

Yechish: R ni giymati pV = %RT Jormuladan aniglanadi:
pV:M _ 97:10%0351195 _ 4057025

mrT 1,34-364 = 487,76
= 8,318 - 103kJ/kmol-K

pV = ZRT dan R =

= 8317,7

Masalalar

21. 500 g toza kalsiy nitrid (CazN,) suv bilan parchalanganida qancha hajm
ammiak (n.s4.) ajralib chigadi?
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22.Tarkibida 10 % aralashma bo‘lgan 2500 g kalsiy karbid (CaC,) suv bilan
reaksiyaga kirishganida gancha atsetilen (».sh.) ajraladi?

23.50 g temir suv bug‘i bilan reaksiyaga kirishganida 298 K va 9,57-10° Pa
bosimda gancha (1) vodorod ajraladi?

24. Sulfat kislota bilan 5 g rux metalli reaksiyaga kirishganida 298 K va normal
bosimda qancha (/) vodorod ajralib chigadi?

25. Cho‘g; holatiga keltirilgan Ca metalli N, bilan reaksiyaga kirishib, kalsiy nitrid
(CazN,) hosil giladi. 300 K va 1,119-10° Pa bosimda 80 g kalsiy bilan qancha azot
reaksiyaga kirishadi?

26290 K va 103110 Pa bosimda 0,5436 g kaliyli selitra nitrometrda
parchalanganida 96 ml azot oksidi ajraladi. Selitra tarkibidagi N,O5 ning foiz
migdorini aniglang.

27.300 X va normal bosimda hajmi 1000 1 bo‘lgan stratostat gobiglarini to*ldirish
uchun qgancha | gelly gazi kerak bo‘ladi? Stratostat ma’lum balandlikka
ko‘tarilganida bosim 13320 Pa va harorat —50°C gacha (223 K) pasayganida, geliy
gazining hajmi qanday bo‘lib qoladi?

28.300 K va 99540 Pa bosimda hajmi 25 1 bo‘lgan gazometr H, gazi bilan
to‘ldirilgan. Shu haroratda suv bug‘ining bosimi 3598,5 Pa ekanligini hisobga olib,
vodorodning massasini hisoblang.

29.20 | hajmli gazgolderda 260 K da 40 g 0, saglanadi. Shu sharoitda 0, ning
bosimi ganday bo‘ladi?

30.304 K va 95940 Pa bosimda 1,6 kg dolomitdan (MgCOj3 - CaCO3) qancha t CO,
gazi hosil bo*ladi? Dolomit tarkibida 8 % aralashma borligini hisobga oling.
31.300 K va 106400 Pa bosimda gazgolderda 2500 I H, gazi saqglansa, shu
haroratda va 1,418:10° Pa bosimda 25 | hajmli ballondan nechtasini vodorod bilan
to‘ldirish mumkin?

32.290 K va 10440 Pa bosimda 1,56 g gaz 6,24 litr hajmni egallasa, uning
molekulyar massasi (g) qancha bo*‘ladi?

33.370 K va 98600 Pa bosimda 1,9 g gaz 0,38 | hajmni egallasa, uning molekulyar

massasi (g) gancha bo‘ladi?
15
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34.12 K va 98740 Pa bosimda 17,3 g gaz 6,4 | hajmni egallasa, 293 K da shu
gazning zichligi va molekulyar massasi (g) qancha bo‘ladi?

35. 0°C va 25310 Pa bosimda 3,5 g gaz hajmi 11,2 | bo‘lsa, shu gaz 298 K da
ganday molekulyar massa va zichlikka ega bo‘ladi?

36.360 K va 9,59-10* Pa bosimda 0,93 g atseton (CHz-CO-CH;) bug‘i 0,5 1
hajmni egallasa, shu sharoitda atseton bug‘i uchun universal gaz konstantasi R
nechaga teng bo‘ladi?

37.Hajmi 12:6-4 m?, harorati 293 K bo‘igan xona havosining namligi 60% ni
tashkil giladi. Shu shareitda suv bug‘ining to‘yingan bug* bosimi 2337 Pa ga teng
bo‘lsa, xonada necha kg suv bug‘i bo‘lishi mumkin?

38.290 K va normal bosimda 44 g ohaktoshdan 8,4 1 CO, gazi hosil bo‘lsa,
ohaktosh tarkibida necha foiz toza CaC0O5 bo‘lishi mumkin?

39.1913 K va 8941 Pa bosimda hajmi 12 1 bo*lgan kamerada qo‘rg‘oshin bug‘lari
saglanadi. Shu sharoitdagi qo‘rg‘oshin bug‘ining massasi qancha bo*ladi?

40.353 K va 101325 Pa bosimda hajmi 1,5 litrli idishda benzol (C¢Hg) bug‘lari

bo‘lsa, shu sharoitda benzol bug‘ining massasi gancha bo‘ladi?

3.Gaz hajmini berilgan sharoitga keltirish
Gaz hajmi ma’lum bosim va haroratda o‘lchangan bo‘lsa, uning normal
sharoitdagi hajmini aniglash mumkin. Buning uchun Boyl-Mariott, Shar! va Gey-

Lyussak qonunlarining umumlashtirilgan (1.8) formulasidan foydalaniladi:

7 14
”—;0—" =E (1L12)
bundan
VT
Vo = %,?0 (1.13)
bo*ladi

Agar gazni p, va T; lardagi hajmi ¥; ma’lum bo‘lsa, shu gazning bosimi P,
harorat 7, bo‘lganidagi hajmi  ni (1.8) dan foydalanib aniqlash mumkin:

T m (IL.14)dan V; = .~ (1.15) bo‘ladi.
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1- misol.355 K va 86620 Pa bosimda biror gaz 150 | hajmni egallasa, normal

sharoitda shu gaz gancha hajmni egallaydi?
Berilgan: T=355 K; p=86620 Pa; 7=150 I; p,=101325 Pa; 75=273 K.
Noma’lum: V=7

Yechish: (1.13) dan V, aniglanadi:
PVT _ 866201150273 _ 3547089000 _ g ¢q

por  101325-355 35970375

0 =

2-misol.Normal sharoitda gaz 100 | hajmni egallaydi. SHu gazning hajmi 122 |,
bosimi 9,825-10 Pa bo‘lishi uchun gazni necha gradusgacha gizdirish kerak?

Berilgan: =100 1; V=122 1;p=9,825-104 Pa; 7,=273 K; P,=101325 Pa.
Noma’lum: =2

Yechish: vo¥s _ PV (1 12) dan:
To T

T = PNl _ mValo _ 9,825-104122-273 —323K
2N T e T poth 101325100 .

2) t=T1—Ty=323 - 273=50°C

3~ misel.Koks gazi 323 K va 120900 Pa bosimda elektr filtrdan qizdirgichga
o‘tadi, bu verda gaz 343 K gacha qizdiriladi. Koks gazining normal sharoitdagi
hajmi 37500 m® bo‘lsa, shu harorat va bosimda isitgichga kirayotgan va undan

chigayotgan gazning hajmi qancha bo‘ladi?
Berilgan: 7=323 K; 15=343 K; p=120900 Pa; 7,=37500 m?*; 7,=273 K.

Noma’lum: V=2 V=2

o PoVeTy _ 101325-37500-323 _ 1227299062500 _ ,
frish: Vy = = = - = 37184,5 m’
Yechish AR PTo 120900273 33005700

T; 101325:37500-343 1303292812500
2) V, =D o = = 39487 m’.
Ty 120900273 33005700
17
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4 —misol. H,S 264 K va 97270 Pa bosimda 52,71 1 hajmni egallaydi. 290 K
da gazning hajmi 45,84 | bo‘lishi uchun bosim ganday bo‘lishi kerak?

Berilgan: 71=264 K; ;1=97270 Pa; V;=52,71 1; V,=45,84 ; T,=290 K.
Noma’lum: p,=?
Yechish: (1.14) dan p, hisoblanadi:

p1VT, _ 97270-52,71-290 _ 1486859493
Vs 264+45,84 12101,76

Py = = 122863,1 Pa.

Masalalar

41.323 K va 39985 Pa bosimda gaz hajmi 1,7 1 bo‘lsa, normal sharoitda shu
gazning hajmi qancha bo‘ladi?

42.240 K va 4,052-10° Pa bosimda gaz 15 1 hajmni egallasa, normal sharoitda shu
gazning hajmi gancha bo‘ladi?

43.Guazgolder sovutgichiga 353 K va 100600 Pa bosimda koks gazi yuborilsa, shu
gazning 1 1 hajmi normal sharoitda gancha hajmni egallaydi?

44 Koks gazi normal sharoitda 40,9 | hajmni egallaydi. Agar shu gaz 308 K va
97270 Pa bosimda ekagausterga kiritilsa, ganday hajmga ega bo‘ladi?

45298 K va 9,594-10* Pa bosimda gaz 1,5 | hajmga ega. Shu gaz 353 K va
1,04-10° Pa bosimda qancha hajmni egallaydi?

46.Gazgolder sovutgichiga 353 K va 100600 Pa bosimda 1000 1 koks gazi kiritilib,
undan 308 K va 92280 Pa bosimda chiqariladi. Ushbu jarayonda gazning hajmi
ganchaga o‘zgaradi?

47.C0, gazi 288 K va 100600 Pa bosimda 290 | hajmni egallaydi, uning hajmini
137 1 ga keltirish uchun 2,253-10° Pa bosimda gazni necha gradusga gizdirish
kerak?

48.283 K va 9,684-10* Pa bosimda havo 275 1 hajmga ega bo‘lsa, uning hajmini
150 [ ga keltirish uchun 1.255-10° Pa bosimda haroratni necha gradusga pasaytirish
kerak?
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49.293 K va 250000 Pa bosimda 500 | hajmli po‘lat idishga maksimum necha kg

C0,gazi sigtadi?
50.Bosimi 1013250 Pa bo‘lgan 1 mol metan ganday haroratda 1000 ml hajmni
egallaydi?
4.Gaz molekulalarining harakat tezliklari
Berilgan haroratda n molekula gaz har xil tezlikda (Uy, Us, Us, ..., Uy) harakat

giladi va Maksvell gonuniga muvofiq hajm bo‘ylab taqsimlanadi. Gazlarning
kinetik nazariyasiga binoan gazning of‘rtacha arifmetik va kvadrat tezliklari
aniglanadi.

Ba’zi gazlarning kvadrat tezliklari (m/soniya hisobida):

T.K T.K

Gazlar . Gazlar .
1 2732 | 12732 100 2732 12732
R R 1848 ¢ 3968 : Cl 187 310 669
Moo g0 0 493 (1064 €O Co- 390 -
O 279 : 461 996 - 180 -

Gaz molekulalarini shar shaklida deb faraz gilib, o‘rtacha arifmetik U, va Ugg
qiymatlarini gazlarning molekulyar-kinetik nazariyasidan keltirib chiqarilgan

formulalar asosida hisoblanadi:

Vo= =0, (16.0)
3RT
Upg = 3—M— (L17)

bundd: M = gazning molekulyar massasi;
R —universal gaz doimiysi;
T — absolyut harorat, K;
7=3,14 o‘zgarmas giymat, shar aylanasi uzunligini uning diametriga
nisbatiga teng.
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(I.16) va (1.17) formulalardan gazning o‘rtacha arifmetik U, va Ugg lar
giymatlari ma’lum bo‘lganida, uning haroratini (7) ham hisoblab aniglash

mumkin.

1- misol.0°C xlor molekulasining o‘rtacha arifmetik tezligi qanday bo‘ladi?
Berilgan: =0°C; Ty=273 K.
Ma'lum:  R=8,314-10° Jmol K; 7=3,14.

Noma’lum: U, =?

Yechish: Gazning o ‘rtacha arifimetik tezligi (1.16) formuladan hisoblanadi:
8RT 8:8,314-103-273 18157776 _ =T AR
«= M sie7 = 2z - DLA46918 =
285,39 ——.
soniya

2- misol.127°C da suv bug‘i molekulalari harakatining o‘rtacha arifmetik va

o‘rtacha kvadrat tezliklarini hisoblab, bir biriga taqqgostang.
Berilgan: =127°C; T=273+127=400 K; 7=3,14; R=8,314-10° kJ/kmol K.

Noma’lum: U, =7; Upp=?

Yechish: U, va Uy larning giymatlarini (1.16) va (1.17) formulalardan
hisoblanadi:
_ E_ 88,314-10%:400 __ 26604800 _ o
VUa= Z5= 31418 5652 470714,79 =
686,1 ——,
soniya
_ 3RT _ 3831410400 _ 9976800 _ m
2) Upn = M 18 - 18 744,5 soniya’

3) #- = %—:—:% =1,085= 1,09 marta kvadrat tezlik kaita

bo ‘ladi.
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3- misol.Qanday haroratda H, molekulalarining harakat tezliklarining o‘rtacha

arifmetik qiymati 1500 m/soniya bo‘ladi?
Berilgan: U, =1500 m/ soniya; R=8,314-10° kJ/kmol-K; n=3,14.

Noma’lum: 7=?

Yechish: Tni(ll 6_)formu1adan aniglash mumkin:
Vo= EdanT = YT by g,
T = 1;2;21-211: - 1461635010200 =212.11 K
Masalalar

51.C0, molekulasining 373K dagi o‘rtacha arifmetik harakat tezligini hisoblang,
52. Hymolekulasining 293 K dagi o‘rtacha arifmetik harakat tezligining giymatini
aniglab, CO, ning shunday qiymati bilan taqqoslang va molekulalarning harakat
tezliklari to*g risida mulohaza qiling.

53.0, molekulasining 293 K dagi o‘rtacha kvadrat harakat tezligini hisobiab
chigaring.

54 Metan va etan molekulalarining 773 K dagi o‘rtacha kvadrat harakat tezliklari
giymatini hisoblab, ularni bir-biiga taqqoslab, qaysi molekula harakatchan
ekantigini aniglang.

55.H, va 0, molekulalarining 293 K dagi o‘rtacha kvadrat harakat tezliklarini
aniglab, ularni bir-biriga tagqoslab chiqing.

56.~173 va +373°C larda O, molekulasining o‘rtacha kvadrat harakat tezliklarining
qlymatini hisoblab, tezlikka harorat ganday ta’sir gilishiga ahamiyat bering.

57 Kumush atomlarining 1473 K dagi o‘rtacha kvadrat harakat tezliklarining
giymatini hisoblab, uni tajribada aniglangan 580 m/sek giymat bilan taqqoslang.
58.423 K da benzol va toluol molekulalarining o‘rtacha kvadrat harakat tezlikiari
qiymatini hisoblab, bir-biridan gancha farq qilishini aniglang.

59.C0, molekulasi harakat tezligining o‘rtacha arifmetik giymati 900 m/ soniya
bo‘lishi uchun harorat necha gradus bo‘lishi kerak?
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60.324 K da H, molekulasi harakat tezligining o‘rtacha kvadrat giymati 2000 m/
soniya. Molekulaning shu tezligini 30% oshirish uchun haroratni necha gradusga
ko*tarish kerak?

61.441,2 K da CO, molekulasi harakatining o‘rtacha kvadrat giymati 500 m/
soniya. Shu gaz molekulasining o'rtacha arifmetik tezlik givmati shuncha bo‘lishi
uchun harorat necha gradus bo‘lishi kerak?

62.Mis atomlari uchun 1373 K dagi harakat tezligini o‘rtacha arifmetik va kvadrat
giymatlarini hisoblab chigaring.

63.Qanday haroratda vodorod sulfid molekulasining harakat tezligini o‘rtacha
kvadrat givmati 800 m/ soniya bo‘ladi?

64.Atsetilen molekulasining harakat tezligini o‘rtacha kvadrat qiymati 376 K da
600 m/ soniya ga teng bo‘lsa, shu giymatni 15 % ga kamaytirish uchun atsetilenni
necha gradusgacha sovutish kerak?

65.Qanday haroratda ammiak molekulasining harakat tezligini o‘rtacha arifmetik

va kvadrat giymatlari 600 m/ soniya bo*ladi?

5.Real yoki noideal gaziar

Ideal gazlar qonunidan keltirib chigarilgan gazlarning holati tenglamasi (1.10)
den hisoblash ishlarida keng foydalaniladi. Lekin nazariy yo‘l bilan hisoblangan
ma’lumotlar, tajribada aniglangan natijalarga ma'lum bosim va harorat
chegarasidagina to‘g‘ri kelishi mumkin. Masalan, normal sharoitda ideal gaz
gonunlari fagat bir atomli gazlarga (He,Ne, Ar va boshqalar) qo‘laniladi. Tkki
atomli gazlarga (H,, N3, 0,, Cl, va boshgalar) ideal gaz qonunlarini fagat yugoeri
haroratda (373473 K) go‘llash mumkin. Uch va to‘rt atomli (CC,, NH;, CH,, H,0
bug‘i va boshqalar) gazlar esa ideal gaz qonunlariga ancha yuqori 573-673 K va
hatto undan ham yuqori haroratlarda bo ysunadi. Ydeal gaz qonunlari real gazlarga
qo‘llanilganida hisoblash ishlarida ular orasidagi farq 1 % dan oshmasligi kerak.
Masalan, hajmi 1 kmol, bir yoki ikki atomli gazlar 5 m®, uch va to‘rt atomli gazlar
20 m® hajmni egallasa, hamda shu gazlar uchun ideal gaz qonunlari bo‘yicha hisob
qilinsa, xato 1% dan ortmasligi amalda isbotlangan.
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ldeal gaz qonunlariga, ya'ni gazlar holati tenglamasi (1.10) ga
bo‘ysunmaydigan gazlar real yoki noideal gazlar deyiladi.

Real gaz parametrlari p, V' va T orasidagi o‘zaro bog‘liglik Van-der-Vaals
tenglamasi bilan ifodalanadi:

p+;‘§ V—b =RT, (1.18)
bunda:  p-— bosim, Pa;
JV— 1 kmol gaz hajmi, m*;

a — molekulalaming o‘zaro tortishish kuchiga bog‘liq bo‘lgan doimiy
son, J-m3/kmol;

b — gaz molekulasining hajmiga bog‘liq bo‘lgan doimiy son,
m*/kmol; a va b doimiy sonlar qlymati gazning tabiatiga bog‘liq
bo‘ladi.

Ularning qiymatlari ilovadagi 0da berilgan.

Van-der-Vaals tenglamasi (I.18), 1 kmol gaz hajmi 0,3 m? dan oitiq bo‘lsa,
uning kritik haroratidan yugqoridagi holatini xarakterlaydi. Agar 1 kmol gaz hajmi
0.3 m® dan oz bo‘lsa va uning holati kritik haroratidan quyi haroratda bo‘lsa, ularga
(1.18) formulani qo‘llab bo‘lmaydi. Bunday hollarda Mendeleyev—Klayperon
tenglamasiga (1.9) Z tuzatma — gazeing siqilish koeffitsiyenti kiritiladi, ya’ni

p =ZRT (1.19)
bundan Z, = 'f? bo‘ladi.

Ideal gazlar uchun Z-=1. Real gaziar uchun esa Z; ning giymati 1 dan farq
giladi. Siqilish koeffitsiyenti Z¢ hosil gilingan bosim va harorataing funksiyasidir:

r=L;7="1 (1.20)

per’ T
bunda: p— gaz bosimi;
7 — gazning harorati;
P — gazning kritik bosimi;
7. — gazning kritik harorati.
Sigilish koeffitsiyenti grafik usulda aniglanadi yoki 0da berilgan giymatlardan

foydalaniladi.
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1-misol. 10 m? hajmdagi I kmol sulfit angidrid gazi 373 K da ganday bosimni
ko'rsatadi? Hisoblash uchun ideal va real gazlarning holat tenglamasidan
foydalaniladi. Natijalarni solishtirib, shu sharoitda P ni hisoblash uchun

Mendeleyev—tenglamasidan foydalanish mumkinligi to‘g risida xulosa gilinadi.

Berilgan: 0dan a va b giymatlari olinadi:

a = 0,676 J-m3/kmol; »#=0,0565 m*/kmol; 7=373 K; V=10 m>.

Noma’lum: p=?

Yechish: 1) Redl gaz (1.18) formulasidan p\ aniglanadi:
_ RT-a %—% _ 8314103373-0,676- 0122568 311
=70 ° 10—0,0565 = 3118743 Pa

2) Mendeleyev—Kliayperon tenglamasi asosida p, hisoblanadi.

RT _ 8314-10°373 _

szzRTdanpf—V— o 3101122 Pa.

3) [Ikkala qivmat orasidagi farq aniglanadi:
Ap=p; — p,=311874,3 - 310112,2=1762,1 Pa.

4) Fargning foiz (%) migdori topiladi:
311874,3 : 100=1762,1 : x
x=0,57 %.

Real va ideal gazlarning holat tenglamalari (1.18) va (1.9) bo yicha
bosim aniglanganida ular orsidagi farg 0,57 % ga teng bo 'ladi.
Shuning uchun a va b larning doimiy givmatlarini  hisobga
olinmagan holda bosimni Mendeleyev—Klayperon tenglamasidan

hisoblash ancha qulaydir.

2- misol.1 kmol CH, 2,0265-10° Pa bosimda 2 m® hajmni cgallaydi. SHu

sharoitdagi haroratni Van-der-Vaals tenglamasi asosida aniglang.
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Berilgan:  m=1 kmol; I'=2 m?; p=2,0265-10°Pa.
Jadvaldan olingan: a = 0,228 J-m®kmol; $=0,0428 m*/kmol.

Noma’lom: =?

Yechish: Van-der-Vaals tenglamasidan t aniglanadi:
_RT A e ige B314°10°-T 0228
T V-b v¥” ~ 2-0,0428 22

© 7=519,432 K yoki t=T— Ty=519,432 — 273,15=246,282 °C.

3- misol. 200°C va 1,477-10° Pa bosimda gazlarning siqilish koeffitsiyentini
hiscbga olib, 1 kmol CO, gazining hajmini aniglang.

CO, ning kritik harorat va bosimi 2-jadvalda berilgan.
Berilgan: 1=200°C; 7=200+273=473 K, p1=1,477'~10s Pa;
Bo% =7,387-10° Pa; £0% =31°C.
Tu=Totg?=273 — 31242 K.

Noma’lum: Z~=?; I'=?

Yechish: Sigilish koeffitsiventi Z hagida fikr yuritilganida masalani Van—
der—Vaals va Mendeleyev—Klayperon tenglamasi bilan Yechish
magsadga muvofig bo ‘Imaydi.

Masala (1.19) formula asosida echiladi: Z, = %—Z— danV = -Z-F;JLT

bo ‘ladi.

1) (1.20) dan = va T aniglanadi:

p _ 1477168

=-tf—=2"" =20 Pqg,
PKP 7,387-106
T 473
T=—=—=1955
Txp 242

llovadagi 0dan quyidagi qiymatlar olinadi:

7=20 va t=1,8 da Z=1,74; 7=20 da t=2 da 7 .=1,68;
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7=2-1,8 =0,2 ga origanda Z.=1,74-1,68=0,6 ga kamayadii.

Masala sharti bo yicha hisoblangan tv=1,945 va 0dan olingan t=1,8
orasidagi farg =1,945-1,8=0,145 bo ladi.
Proporsiva tuzib, shu farq (0,145) uchun Z- aniqlanadi:

2) Z=0,145-0,06=0,0087

3) ©=1,945 uchun Z, hisoblanadi:
Z0=1,8-0,0087=1,7913

. o +103.
4) v =2 o PR =0,04769 m=47,69-10° .
Masalalar

66.Gazlarning holati tenglamasidan foydalanib, 0°C da hajmi 4,48 m® bo‘lgan 1
kmol vodorodning bosimini aniqlang. Masala asosida olingan natijani tajribada
aniglangan 52,28-104 Pa bosim bilan tagqoslab ko‘ring.

67.Van-der-Vaals va ideal gaz holati tenglamalaridan foydalanib, 373 K da hajmi 1
| bo‘lgan idishda 1 mol sulfit angidrid gazi saglanadi. Shu gazning bosimini
aniglang.

68.Van-der-Vaals tenglamasi asosida 373 K dagi hajmi 0,25 m? bo‘lgan suv bug‘i
(1 kmol) bosimini aniqlab, shu bosim ideal gaz tenglamasi bo‘yicha aniglangan
bosimdan qancha farq qilishini aniqlang.

69.Van-der-Vaals va Mendeleyev—Klayperon tenglamalari asosida hajmi 300 m?
bo‘lgan I kmol CO,ning 390 K dagi bosimini aniglang va har ikkala bosimni bir-
biriga taggoslang.

70.Ilovadagi 0dan N, ning kritik parametriarini (p., f.) oling, uning siqilish
koeffitsiyenti Z- ning qiymatini 7 va v bo‘yicha odan topib, 1 kmol N, ning 373 K
hamda 6,79-107 Pa bosimdagi hajmini aniglang.
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71.2jadvaldan O, ning kritik parametrlari (py, jadval #,) ni olib, uning siqilish
koeffitsiyenti Z¢ ning giymatini « va t bo‘yicha 3-jadvaldan aniglab, 1 kmol O,
ning 232,5 K hamda 1.054-10° Pa dagi hajmini aniglang.

72.2—jadvaldan H, ning py, va f, giymatlarini olib, uning © va t giymatlarini
hisoblang hamda shu giymatlar asosida (Z¢) ni aniglab, 165,3 K va 3,891 107 Pa
bosimda 1 kmol gaz qancha hajmni egallashini aniglang.

73.C0, gazning parametriari (py,, %) ni 0dan olib, ular asosida © va T giymatlarini
hisoblang, sBu giymatlar bo‘yicha odan gazning siqilish koeffitsiyenti Z ni
aniglang. 1 1 gazning 573 K va 2,216-10” Pa bosimdagi massasini (g) aniqlang.
74.2-jadvaldan H, ning Py va #, giymatlarini olib, ular asosida = va 7 larni
hisoblang. Shu giymatlar asosida 3-jadvaldan gazni siqilish koeffitsiyenti Z¢ ning
giymatini oling, hamda shu qiymat va Van-der-Vaals tenglamasi-dan foydalanib,
293 K va 1,3515:107 Pa bosimdagi 5 1 gazning massasi (g) ni aniglang.
75.Van-der-Vaals tenglamasi- bo‘yicha 1kmol H,S ning 500 ml hajmi 6,66-10° Pa

bosimda necha gradus haroratga ega bo‘ladi?

6.Gazlar aralashmasi. Dalton qonuni

Gazlar aralashmasining xossalarini o‘rganishda ularning parsial bosimlari
muhim ahamiyatga ega. Parsial bosim deb, gazlar aralashmasining umumiy
bosimini tashkil etuvchi ayni gaz bosimiga aytiladi.

Reaksiya bormagan vaqtda gazlar aralashmasining umumiy bosimi aralashma
tarkibidagi gazlarning parsial bosimlari yig‘indisiga teng bo*ladi (Dalton qonuni):

Pun=P1tp2tpa .t P,
bunda: py, pa, ps pr lar aralashma tarkibidagi gazlarning parsial bosimlari.

Gazlar aralashmasining tarkibi, massa va hajmiy ulushlarda, mol sonlarda
hamda mol ulushlarda ifodalanadi.

Aralashmadagi gazning massa ulushi deb, shu gaz massasining gazlar
aralashmasining umumiy massasiga nisbatiga aytiladi:

_ My

Gr="2; G, =72 G =2 G = % (1.21)
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bunda: my, m, ms; ... my lar aralashmadagi gazlar massasi; m — gazlar
aralashmasining umumiy massasi

Gazlar aralashmasining umumiy massasi m=my+ne+ms+...+m, bolgani uchun
G= Gy +G,+Gs+...+Gp=1 bo‘ladi.

Gazlar aralashmasining tarkibini hajm birligida ifodalash mumkin, buning
uchun gazlar aralashmasidagi gazlarni hajmi bir xil bosim va bir xil haroratga
keltiriladi. Gazlar aralashmasi tarkibidagi bir gazni bosimi, aralashma bosimiga
keltirilgan bo‘lsa, bu bosim keltirilgan bosim deyiladi.

Gazlar aralashmasining umumiy bosimi va harorati ma’lum bo‘lsa, Boyl—
Mariott gonunidan foydalanib, keltirilgan bosimni aniglash mumkin:

PrVim™ViPums P2Vewm=V 2D D3Van=Vs0um- . PV ion=Vium-
bunda: ¥y, ¥y, V; ... V}— aralashma tarkibidagi gazlarni keltirilgan hajmi;
D1, D2 D3 ... pr— aralashma tarkibidagi gazlarni parsial bosimlari.

Shuningdek, aralashmadagi gazlarning keltirilgan hajmiarini ham aniglash

mumkin:
17 |2 |4 PV,
Vn P um; V2 ! um; VS — PsVum "'Vk = Pxlum . (122)
Pum Dum Pum Pum

Gazlarning keltirilgan hajmlarini vig‘indisi gazlar aralashmasining umumiy
hajmiga teng bo‘ladi:
Vit Vot Vit +Ve= Vi
Gazning keltirilgan hajmini gazlar aralashmasining umumiy hajmiga nisbati
hajmiy ulush deyiladi va r bilan ifodalanadi:

¥ V2 Va
n=—np=—tr ==,
1 Vum' %2 Vum' 3 Vum k Vum

(1.23)

Gazlar aralashmasidagi har bir gazning mol sonlari n, m,, s ... m larning

gazlar aralashmasini umumiy mol soniga nisbati gazning mol ulushi deyiladi:

RN T RS
n’ o’ n’T on
Gazlar aratashmasi uchun hajmiy va mol ulushda ifodalangan tarkib bir xil
bo‘ladi:
ny

\Z n v n £ n v,
2=T oy Rty R L=t (124
o Vum

n Vum n Vum n Vum
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Gazlar aralashmasidagi gazlar massasi ma’lum bo‘lsa, ulaming mol sonlarini

aniglash mumkin:

=M, _my _ m3 _my
TS M T i My = gt e = (1.25)

bunda:  my, my, m; ... my ~ aralashmadagi gazlar massasi;
My, M., M ... My~ ayni gazlarning molekulyar massasi,

Gazlaming hajmiy ulushi ma’lum bo‘lsa, aralashmaning o‘rtacha molekulyar

massasini hisoblash mumkin:
My, =My -1+ M2+ M3+ .+ M¥.n, . (1.26)

Aralashmadagi gazlarning massasi, mol va hajm ulushlarini 100 ga ko‘paytirib,
gazlar aralashmasining tarkibi, hajm va massa ulushlarini foizda (%) ifodalash
mumkin.

Hajmiy (r:%) foizdan massa (m%) foizga o‘tish uchun tubandagi formuladan

foydalaniladi:

sy = Th 3y (L27)
bunda: M, — berilgan gazning molekulyar massasi;
M, ,—gazlar aralashmasining o‘rtacha molekulyar massasi.
Agar aralashmadagi gazlarning tarkibiy gismi massa bilan ifodalansa,
aralashmaning o‘rtacha molekulyar massasi quyidagicha hisoblanadi:
My, = m . (1.28)

My My My My

1- misol.Hajmi 0,05 m’ bo‘lgan ballonda 291 K da 0.042 kg 0, va 0.036 kg NH;
saglanadi. Har bir gazning parsial va aralashmaning umumiy bosimini aniglang.

Berilgan: 7=291 K; ’=0,05 m?; m,=0.042 kg; m,=0,036 kg..

Noma'lum:  pg, =7; pyu, =?; Pum =7; Mg, =7; nyy, =7

Yechish: 1) 0, va NH3 ning kmol sonlari hisoblanadi:

0,042
0, = Yors =1,3125 kmol.

0,036
M, = oy =2,1176 kmol
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2) 0, va NHs ning parsial bosimlari aniglanadi:

__ nRT _ 1,3125'8,314291
Po, = Vm 0,05

Prn, = Tt = 102465,3276 = 102465,33 Pa

= 63508,5675 = 63508,57 Pa

3) Aralashmaning p,, hisoblanadi:

Pum = Do, + Pyn, =63508,57+102465,33=165974 Pa

2- misoL.Hajmi 6 1 bo‘lgan asbobga vakuum bilan 100 g suv bug‘i va 100 g
geksan (CgHy,) kiritilib, 523 K gacha qizdirilgan.Shu vaqtda asbob ichidagi

bosim ganday bo‘lgan?
Berilgan: V=6 1; =523 K; m=100 g; m,=100 g.
Noma’lum: p=?

Yechish: 1) Suv va geksanning mol sonlari hisoblanadi:
@) Ngyy = 11_05:)=5,56 mol,
b) Ngeksan = % =1,163 mol,

d) Umumiy mollar soni: 5,56+1,163=6,723 mol.

2) Bosim aniglanadi:

p=n=6723222 = 487218 Pa.

3~ misol.100500 Pa bosimda 0, 2 1 hajmni egallaydi. Gazlar aralashmasining
umumiy bosimini o‘zgartirmaslik uchun 0, ga 83950 Pa bosimda gancha hajm

azot qo‘shish kerak?
Berilgati:  pi=100500 Pa; p,=83950 Pa; 1'=2 1.
Noma’lum: Vo=7; py="

Yechish: 1) pum=p1+p,=100500+83950=184450 Pa.
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2) (1.22)dan V,, hisoblanadi:

\2 2-184450
V=0 = 2203 677
1 100500

3) Vo=Vm—V1=3,671 —2=1,671 1

4-misol.673 K va 101325 Pa bosimda CO + Cl, @ COCl,, ayni reaksiya
muvozanat holatida bo‘lganida aralashma tarkibida 0,802 mol COCI,; 0,198

woldan CO va C I, gazlari bo‘lsa, har qaysi gazning parsial bosimini aniglang.

Berilgan: T=675K:; p=101325 Pa; 7,=0.802 mol; n,=~0,198 mol; 75=0,198

mol.

Noma’lum: p=?; p=2; p;=?

Yechish: 1) Har bir gazning hajmi (1.10) ga ko ‘ra aniglanadi:
n,RT _ 0,802:8314-673 _ 448745
» 101325 101325
By, = 12RT _ 01988314673 _ 1107874 o010
e P 101325 101325 ’
n3RT _ 0,198:8,314-673 _ 1107,874
V)V == = =0,01/
) 101325 101325

2 Vam = Vi + V5 + V5 = 0,044 + 0,01 + 0,01=0,06 /

2) Har bir gazning parsial bosimi hisoblanadi:

__ PumVi __ 101325-0,0443 _ 44583
al) pCOClz = Vrn = 0.0663 = ooer 69660,94 Pa.
PumVe _ 101325-0,01 _ 1013,25
b) Pco = um 2 — = :15832,03 Pa.
Vum 0,06 0,064
V3 _ 1013250,01 _ 1114,575
d) pey, = Pumls = = =15832,03 Pa.
2 Vum 0,06 0,06

5- misol.Tarkibida 0,854 mol H, va azot bo‘lgan gazlar aralashmasi 293 K va
3,55-10° Pa bosimda 25 | hajmni egallaydi. Aralashmadagi azotning massasi va

mol soni aniglansin.

Berilgan: ny,=0,854 mol; 7=293 K; p=3,55-10° Pa; =25 1.
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Noma'lum: my,=?; ny, =% n=?

. RT . ,
Yechish: Rym = no— dan  n hisoblanadi:
um
|72 3,55:10°25 8875000
1) plumum = =3,6433 mol

RT 83141032903 2436002
2) Ny, = n—ny, =3,6433 —0,854=2,79 mol.

2

3)  my, =M-ny =28279=78,12 ¢

6- misol.Quruq koks gazi tarkibida kimyoviy moddalar tutib qolinganidan so‘ng
tarkibida hajm jihatdan (%): 56,7 Hy; 3,0 CO; 6,0C0,; 26 CH,; 0,8 05; 5 Ny; 2,5
C,H, gazlari bo‘ladi. Shu gazlar aralashmasidagi har bir gazning massa miqdorini
(%) va 355 K hamda 101325 Pa bosimdagi 100 ! aralashmaning massasini

aniglang.

Berilgan: Vi, =56,7 |; Vo =3,0; Vo, =6.0; Vg, =0.8; Vg, =26; Vi, =5;
Ve,n, =2,5; T=355 K; P=101325 Pa; V,,=1000 L.

Noma’lam: m=?

Yechish: (1.27) dan gazlar massasining % migdori hisoblanadi:
Moy, = Ty ‘—;-4-"- (1.23) dan r aniglanadi: v = IL bunda V' hajmlar
or ‘um
foizi
1) Fum=56,7+6,0+3,0+0,8+26+5+2,5=100%

2) 1y, = % = 0,567 H, ning hajm wlushi.

To, = % = 0,008 0, ning hajm ulushi.

Teo, = ;% = 0,06 CO, hing hajm ulushi.
Teg = % = 0,03 CO ning hajm ulushi.

Tew, = % = 0,26 CHg ning hajm ulushi.
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Ty, = 170 0,05 N, ning hajm ulushi.

T, = m = 0,025 C,H, ning hajm ulushi.

Gazlar aralashmasining o ‘rtacha molekulvar massasi (1.26) formuladan
hisoblanadi:
3) Myy =My, T+ My, 7+ M-+ Mo, "7+ Mo -1 +

MCH4 T+
+Mc,p, 7 + My, -7 = 0,567 - 2 + 0,008+ 32 + 0,06 - 44 +

+0,03 - 28 + 0,26 - 16 + 0,025 - 28 + 0,05 - 28 = 11,13

4) (L27) formuladan har bir gazning massa migdori % da

hisoblanadi:

=0, 567 ——-100 = 10,19%;

11,13
mp, =0 008132-% 100 = 2,3%;
Mo, = 0,06 771+ 100 = 23,72%;
Mgy, =0 zam 100 = 37,38%;

003»—- - 100 = 7,55%;
my, = 0,05 TYE 100 = 12,56%;

Me,y, = 0,025553-' 100 = 6,29%;

Gaziarning wmumiy hajmi 1 m*=1000 [ deb olinsa, uning normal sharoitdagi

hajmining massasi (1.11) formuladan hisoblanadi:-

BT 8314103355 _ 00026 g bo Jadi

pv = _RI danm = MpV  11,13101325-1000

7- misol.Gazlar aralashmasida hajm jihatdan (%); 55 N va 45 0; bo'lsa , shu

gazlar aralashmasining zichligi normal sharoitda gancha bo‘lishi mumkin?
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Berilgan: Vi, =55%:; V,=45%.
Noma’lum: py,=?; po,=?

Yechish: p= 'f—fi dan gazlarning zichligi hiscblanadi:

D 224:100=x:55. Vy, = 12,32,

2) 22,4:100 =x:45. Vo, = 10,08/,

12,32:28
3 =g, = 15440
10,0832
4) sz = TA‘ =144 g/l
Masalalar

76.Hajmi 20 ! bo‘lgan idishda, 291 K da 24 g NH,va 28 g 0, saqlanadi. Gazlar
aralashmasidagi har bir gazning parsial va aralashmaning umumiy bosimini
aniglang.

77 Hajmi 100 1 bo‘lgan idishda, 298 K da 40 g etilen va 30 g CH, gazlari
aralashmasi saqlanadi. Gazlar aralashmasini umumiy bosimi ganday bo‘ladi?
78.Hajmi 7 1 bo‘lgan idishda 3,15 g N, va 0,4 g H, gazlari aralashmasi saqlanadi.
273 K da har bir gazning parsial va aralashmaning umumiy bosimi qanday bo‘ladi?
79.Bosimi 2:10° Pa 5 1 N,, bosimi 2:10° Pa 2 1 0, va bosimi 5-10° Pa 31 €0,
gazlari aralashtirilgan. Ularning umumiy hajmi 15 1. Aralashmaning umumiy va
har bir gazning parsial bosimlarini aniqlang.

80.Bosimi 93280 Pa 21 H,, bosimi 111900 Pa 5 1 CH, gazlari aralashtirilgan.
Aralashmaning umumiy hajmi 7 1. Har bir gazning parsial va umumiy bosimlari
ganday bo‘ladi?

81.Hajmi 3 1 va 4 1 bo‘lgan 0, li ikkita ballon jo*mrakli nay orqali birlashtirilgan.
Jo‘mrak berk bo‘lganida birinchi ballondagi kislorodning bosimi 35970 Pa,
ikkinchiniki 103500 Pa ga teng bo‘lsa, T=const da jo‘mrak ochilsa, ballonlardagi
bosim qanday bo‘lib qoladi?
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82.95940 Pa bosimda 3 1 CH,, 83950 Pada4 1 H, va 108700 Pada 11 CO, gazlari
aralashtirilgan. Aralashmaning umumiy hajmi 8 1 ga teng. Har biv gazning parsial
bosimi va aralashmaning umumiy bosimini aniglang.

83.96940 Pa bosimdagi 3 1 N, ni 2 1 0, bilan aralashtirilgan, ularning umumiy
hajmi 5 1 ni tashkil giladi. Bosim 104200 Pa ga teng. Aralashmadagi O, ning
bosimi qancha bo‘lishi mumkin?

84.Idishda 119400 Pa bosimda 3 | N, saqlanadi. Parsial bosimi 26650 Pa bo‘lgan
shu N, ga gancha hajm H, qo‘shilsa, aralashmaning hajmi o‘zgarmaydi?

85.Quruq havo tarkibida hajm jihatdan (%): N, — 78,09; 0, — 20,95; Ar — 0,93;
€0, — 0,03 gazlari bo‘lsa, normal atmosfera bosimda gazlarning parsial bosimlari
qanday bo*ladi?

86.Hajmi 1,8 1 bo‘lgan gazometrda, 293 K da N, va H, gazlari aralashtirilgan.
H, ning parsial bosimi 50660 Pa, azotning migdori 0,85 mol. Gazometrdagi gazlar
aralashmasining bosimi qancha bo‘ladi?

87.Bosimi 959400 Pa bo‘lgan 3 m® C0,, bosimi 106600 Pa 4m* 0, va bosimi
93200 Pa 6 m*® N, gazlari o‘zgarmas haroratda aralashtirilgan bo®lib, ularming
umumly hajmi 10 m?. Aralashmadagi har bir gazning parsial bosimini va
aralashmaning umumiy parsial bosimini aniglang.

88.Kalashnikov gazining tarkibida hajm jihaidan (%): CO — 28; H, — 3; €0, — 10
va N, — 59 gazlari bo‘ladi. Aralashmaning umumiy bosimi 106400 Pa ga teng.
Undagi har bir gazning parsial bosimini aniglang.

89.Aralashma tarkibida hajm jihatdan (%):H, — 3; CO, — 11; N, — 60 va CO — 26
gazlari bo'lib, aralashmaning umumiy hajmi 80 m?® tashkil giladi. Normal bosim va
291 K da shu aralashmaning massasi gancha bo*ladi?

90.Domna pechining quruq gazi tarkibida hajm jihatdan (%): CO — 28; H; — 2,7,
N, — 58,5; €Oy — 10,5 va CH, = 0,3 gazlar aralashmasi bo‘ladi. 293 K va 101325
Pa bosimda aralashmaning umumiy hajmi 10 m®. Aralashmadagi har bir gazning

ogtirlik migdorlarini foizda va aralashmaning umumiy massasini aniglang.
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91.Ammiakni sintez qilish uchun tayyorlangan azot—vodorod aralashmasini
tarkibida hajm jihatdan (%): H, — 75; N — 25% bo‘ladi. 300 K va 2,4-107 Pa
bosimda | m* gazlar aralashmasining massasi qancha bo‘ladi?

92.Hajmi 200 [ bo‘lgan idishda 408 K da 82,1 g benzol va 23,6 g toluol
aralashmasi saqlansa, aralashmani bosimi ganday bo‘ladi?

93.Quruq havo tarkibida hajm jihatdan (%): N, — 78,09; O, — 20,95; Ar — 0,93 va
C0, — 0,03 aralash bo‘ladi. Shu aralashmaning 40 m* hajmi 295 K va normal
bosimda gancha massaga ega bo‘ladi?

94.Yer osti gazlashtirish sistemasidagi gazlar aralashmasida taxminan hajm
jihatdan (%): CO — 12; H, — 14; N, — 62,2; CO,— 10 va CH, — 1,8 gazlari bo‘ladi.
Aralashma tarkibidagi gazlarning massa miqdorini % da aniglang.

94.Generator gazi tarkibida taxminan hajm jihatdan (%): €0, — 12; H, — 14; CO —
20 va N, — 54 gazlari bo‘ladi. Generator gazi tarkibidagi har bir gazning hajm

ulushini aniglang.
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1T bob. Termodinamika asoslari. Termokimyo

1. Moeddalarning issiqlik sig‘tmlari

Qizdirilganda moddalarning issiglik yutish xususiyatini namoyon gilib, ma’lum
miqdordagi issiqlik sig‘imga ega bo‘ladi. Issiglik sig‘imi har xil moddalarda
turlicha bo‘ladi. Harorat 1°C ga ko‘tarilganda modda yutgan issiqlik migdori shu
moddaning i&siqlik sig ‘imi deyiladi.

Issiglik sig‘imi turlari har xil bo‘lib, ular — solishtirma, mol, atom va hajm
issiglik sig‘imtaridan iborat bo‘ladi.

Solishtirma issiglik sig ‘imi (c) deb, harorat 1°C ga ko‘tarilganda 1 g moddaning
yutgan issiglik migdoriga aytiladi. Uni o*lchov birligi J/g-K bo‘ladi.

Mol issiglik sig'imi deb, harorat 1°C ga ko‘tarilganida 1 mol modda yutgan
issiglik miqdoriga aytiladi. O‘Ichov birligi J/mol-K bo‘ladi. Solishtirma issiqlik
sig'imi giymatini moddaning molekulyar massasiga ko‘paytmasi mol issiglik
sig‘im voki molyar issiglik sig‘imini ifodalaydi:

Chor=c"M I
bunda: C,, ~moddaning mol issiqlik sig‘imi;
s —solishtirma issiglik sig‘imi;
M —molekulyar massa.

Issiqlik sig‘im belgisining o'ng tomoniga moddaning kimyoviy belgisi daraja
qilib (€€9%, CH29) yozilgan bo‘lsa, demak, 0, va H,0 laming issiqlik sig'imi
ko‘rsatilgan bo‘ladi.

Termodinamik jarayonlarda ishtirok etayotgan moddalaming agregat holatiga
qarab, hajmiy issiglik sig‘im tushunchasi kiritilgan.

Normal sharoitda 1 1 gaz harorati 1°C ga ko‘tarilganda, gazni yutgan issiglik
migdorini hajmiy issiglik sig‘im deyiladi va Cy,, bilan ifodalaniladi.

Solishtirma va hajmiy issiqlik sig‘imlari quyidagicha belgilanadi:

¢ =zl K, (11.2)
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Cmo
Chaj = 135 MK, (11.3)
Chaj = P % NK. (IL4)

bunda p — gazning normal sharoitda zichligi, g/1.

Gazlarning issiglik sig‘imi jarayon turiga qarab, o‘zgarmas bosimda Cp,
o‘zgarmas hajmda Cy bilan ifodalanadi.

Gazlarda har doim C, > Cy bo‘ladi. Chunki doimiy bosimda gazning harorati
ortishi bilan hajm ham ortadi, ya’ni harorat ko‘tarilishi bilan hajm kengayib ish
bajariladi (4). Shuning uchun C, =Cy+4 ko‘rinishida yoziladi.

1 mol ideal gaz o‘zgarmas bosimda (p=const) 1°C ga qizdirilsa, yani 4 = R
bo‘ladi. Shunga muvofig, Cp =Cy+R bo‘ladi. Cp va Cp larning giymatlari
molekulalarning tuzilishiga bog‘lig.

Real gazlarda C,—Cy laming qiymati R qiymatidan ancha yuqori bo‘ladi.
Shuning uchun taxminiy hisoblashalarda uni hisobga olmasa ham bo-ladi.
Masalan, ikki va uch atomli gazlarning issiqlik sig‘imi harorat ko‘tarilishi bilan
ortadi.

Issiglikni hisoblashda ko‘pincha o‘zgarmas haroratda hagiqly mol issiglik
sigimi (Cyq) dan yoki o‘rtacha (C) mol va solishtirma (c) issiglik sig‘imidan,
ma’lum harorat intervalida (f,—;) foydalaniladi. Tajribada ma’lum harorat
intervalida issiglik sig‘imining o‘rtacha qiymati aniglanadi. Masalan, 1 mol
moddani 77 dan 7, gacha gizdirish uchun Q miqgdorda issiglik sarflansa, o‘rtacha

issiglik sig‘imi:

=% (IL5)
bo‘ladi
7T lar farqi (47) juda kichik bo‘lganida o°rtacha issiqlik sig‘imi haqiqiy
issiglik sig‘imi giymatini ifodalaydi va quyidagicha aniglanadi:

=1im 2 =4
Chaq = lim T areo - ar (IL.6)
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issiglik balanslarini keltirib chiqarishda, harorat 0 dan °C gacha gizdirilganda
aniglangan, ya’ni jadvalda berilgan moddalarning issiglik sig‘imlari (cy, cp, ¢, Chaq
va boshgalar) dan foydalaniladi.

Jadvalda berilgan issiglik sig‘im qiymati ma’lum harorat intervalida (0 dan °C
gacha) gina o‘sha qiymatga ega bo‘ladi.

Masalan, 773 K da moddaning issiglik sig‘imi shu harorat uchun to'g‘ri keladi.
273-373 K; 473-773 K; 673~773 K lar uchun 773 K dagi issiglik sig‘imi to‘g‘ri
kelmaydi. Moddalar har bir haroratda o‘ziga xos issiglik sig‘imiga ega bo‘ladi.
llagiqiy issiqlik sig‘imining haroratga bog‘ligligini matematik giymatidan
(oydalanib, o‘rtacha issiglik sig‘imini, mo} va solishtirma issiglik sig‘imlarini
aniglash mumkin. Bu issiglik sig‘imlari orasidagi o‘zaro bog‘liqlar quyidagi

(ormula bilan ifodalanadi:

Chaq = o + a;T + a@T? + - (I1.7)
yoki

Chaq = Go + @y T + a;T7% 4+ (11.8)
bunda: g, Q. Gz, A — koeffitsiyentlar bo‘lib, ko‘pchilik moddalar uchun
tajribada aniqlanadi.

Issiqlik sig‘imini aniglashda (1.6} *ormuladan foydalaniladi:
Q = Chaq " dT
Harorat 7; dan T, ga ko‘tarilganida yutilgan issiglik migdori (I1.6) ning integral
giymatidan hisoblash mumkin:
0= 1 Craq (1.9)
(11.7) formuladagi haqiqiy (chin) issiglik sig*im giymatini (IL.9) ga goyib,
quyidagi formula hosil gilinadi:
Q= #mo+%T+aJ2+mwT (IL.10)

(11.5) formuladan issiglik sig‘imining o‘rtacha (C) qiymati asosida issiglik

miqdorini aniglash mumkin:

Q=CT,~T, (IL11)
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(IL.10) va (II.11) formulalarning chap tomonidagi giymatlar teng bo‘lgani
uchun, ularning o‘ng tomonidagi givmatiar ham teng bo‘ladi:

CT,-T, = TT:(ao+a1T+a2T2+---)dTyokiC T,~Ty =ay To—Ty +

2_p2 3_r3
a, Tzzrt +a, 5-h
bundan € = o +ag Z50 4 g, HERDTE (IL12)
bo‘ladi.
(IL.8) formula integrallansa, quyidagi qiymat kelib chigadi:
_ @ 2
C=aqay+ 5 T,+T, + o (1.13)

Ko‘pgina moddalar uchun ma’lum harorat intervalida issiglik sig'imining
o'rtacha qiymati jadvallarda berilgan. Agar issiglik sig*imining giymati berilmasa,
u holda uni (I1.13) formuladan hisoblash mumkin.

Chin issiglik sig‘imining o‘rtacha issiglik sig‘imi qiymatidan 0 — 7°C
intervalida aniqlash mumkin, buning uchun o‘rtacha issiglik sig'imi giymati T ga
ko‘paytirilib, differensiallanadi:

Chag =752 C-T (IL.14)

Aralashmalarda komponentlar o‘zaro kimyoviy ta’sirlashmasa, uning issiglik

sig‘imi aralash qoidasi asosida hisoblanadi:

C=0 aci+boy+- (IL.15)
bunda: g, b —-aralashmadagi komponentlar migdori, % da;
¢y, c; —moddalarning solishtirma issiglik sig‘imiari yoki (I1.15) ni shunday
ifodalash mumkin:

C=—
1

o5 Gl t bgcy + (L.16)

bunda: a, by — aralashmadagi moddalar gaz bo‘lsa, ularning mol miqdori, %da;
C, Co— moddalarning mol issiglik sig‘imlari.
Geterogen sistemalarda moddalarning issighik sig‘imlari bosimga bog'lig

bo'ladi. Qattiq va suyuq moddalaming issiglik sig'imi bosim ofzgarishi bilan
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devaeli 0 zgarmaydi. Shuningdek, gazlarga nisbatan qattig va suyuq moddalarning
insiglik sigimiga harorat kam ta’sir ko‘rsatadi. Qattiq moddalaming issiqlik
sip'imi yugori haroratdan ko‘ra past haroratda kuchliroq o‘zgaradi. 0°C da qgattiq
moddaning issiglik sig‘imi 0 ga yaqinlashadi.

Quattiq moddalaming issiglik sig'imi qiymatlarini haroratga bog‘liq bo’lgan
holatlari jadvallarda beriladi. Agar berilmagan bo‘lsa, moddaning issiglik sig‘imi
uning tarkibiga kiruvchi atomlarning issiqlik sig‘imlarini algebraik yig‘indisiga
(engligidan foydalaniladi:

C= ng,? 1.17)
bunda: C-— qaitiq moddaning issiqlik sig‘imi;
n— modda tarkibidagi atomlar soni;
C,— atomlarning issiglik sig*imi.

Eritmalarning issiglik sig‘imi konsentratsiya ortishi bilan ko‘pincha pasayadi va
additiviik gonuniga bo‘ysunmaydi.

Eritmalarning konsentratsiyasi 40-350 % bo’lganida (gazlar aralashmasiga
o‘xshash), aralash qoidasi asosida ularning issiglik sig‘imini aniglash mumkin.
Konsentratsiyasi kichik bo‘lgan asos, kislota va tuz eritmalarining issiglik sig‘imi

grafik asosida aniqlanadi.

1-v Normal bosim va 373-773 K haroratlar intervalida molekulyar massasi 92
bo‘lgan bug’ moddaning o‘rtacha solishtirma issiqlik sig‘imi 2,01 J g-K ga
teng bo‘lsa, o‘zgarmas bosim va hajmda shu modda bug‘ining o‘rtacha mol
issiglik sig‘imlari Cp, Cy- hamda ular orasidagi nisbat Z—P ni aniqlang.
v
Berilgan: T=373-773K; c=2,01 J/g'X; R=8,314 J/gK: M=92.

Noma’lum: Cp=7

Yechish: 1) Cp = c - M dan mol issiqlik sig ‘imi hisoblanadi:
Cp=2,01-92 =184,94 J/g'K,
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2) O 'zgarmas hajmdagi issiglik sig imi C, = C + A dan
aniglanadi. Bunda A = R bo ‘Igani uchun €, = C, — R
C=184.92-8.314=176.61 J/g'K,

G 184,92
-2 — — =
Y 176,61 1,05.

2-misol.Havoning haqiqly mol issiqlik sig‘imining haroratga bog‘ligligi
(ki/mol'’K): C,=27,2+0,00427 tenglama bilan ifodalanishidan foydalanib; a)
-E=] 4 ga teng bo‘lgan havoni 673 K da, o‘zgarmas bosim va hajmdagi chin
mol hamda solishtirma issiglik sig‘imi va b) 773-473 K haroratlar intervalidagi
o‘rtacha issiglik sig‘imini aniglang.

Berilgan: Cp=27,2+0, 0042T —=1,4; T=673 K; 4T=773-473=300 K; 4/=29.

Nom2’lum: C=7; C,=?; C=7; c=?

Yechish: 1) C,~27,2+0,00427=27,2+0,0042-673=30,03 k/.
2) c 14danCy—-T=—T;——2145k]/moZ
5) C,=cMdance = f; 2093 _ 1,04 Jmol-K
) coo =L =22 =074 Jmol K

5) Q= Chag-T = 27024000427 dT =C T, ~T, tenglik

asosida o ‘rtacha issiqlik sig ‘imi hisoblanadi:

Q =27,2-300 +0, 0042“i = 8160 + 189 = 8349 k//mol

8349 =c T, =Ty = C-300 dan C =22 = 27,83 kIimol
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3-miscl.Mol  issiglik  sig‘imining  haroratga  bog'ligligi  kJ/mol-K
Cp = 9,05+ 0,2087 — 0,0651- 1073T2 formula bilan ifodalangan. 1 kg etil
spirt (p=const) 400 dan 600 K gacha qizdirilganida gancha issiglik yutilishini
(kJ) aniglang.

Berilgan: m=1 kg; M=46; T=600—400 K; 47T=200 K.
Noma’lum: @ =7

Yechish: g=2 11 C » dan issiglik hisoblanad.

1000 600

46

9,05 + 0,0208T — 0,0651-1073T? =
400

0,208

=21,74 , 905 600 — 400 +—=— 6002 —400% —

0,0651-1073
3

~160000 — 0,0217- 1073 216000000 — 64000000 =
= 21,74 1810 + 20800 — 32984 = 21,74-19311,6 = 419,83
kJ.

6003 — 400% =21,74 9,05- 200 + 0,104 360000 —

4-misol.O‘zgarmas bosimda mol issiglik sig‘imi 20,95 J/mol-K bo‘lgan azot

473 dan 773 gacha gizdirilganida gancha issiglik sarf bo‘ladi?
Berilgan: C,=20,95 J/mol-K; M=28; T1=473 K; 1,=773; AT =300 K.
Noma'lum: @Q =?

cp 2095

Yechish: P c= = 0,7482 J/g,

2) Q=cT,—T, =0,7482-300 = 224,46 J/g

S-misoL.Agar C,H, ning o‘rtacha mol issiglik sig‘imlari C,7,3;=48,7 J/mol'K;
C773=62,5 J/mol-K bo‘lsa. normal bosimda 10 kg C,H, ni 473 dan 773 K gacha

qgizdirish uchun qancha issiqlik kerak bo‘ladi?
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Berilgan:

Noma’lum:

Yechish:

m=10 kg; M=28; 7,=473 K; 7,=773; AT=300 K;

Cy73=48,7 J/mol'K; C,75=62,5 J/molK.

Q =?

Q= %C - T dan har bir harorat uchun issiqlik qiymati hisoblanadi:

U g = 10008, 48,7 -300 = 5217,86 kJ/mol,
1 28

10000
28

2) Q, = - 62,5300 = 6696,43 ki/mol,

3) AQ =@, — Qy = 6696,43 — 5217,86 = 1478,57 kJ/mol.

6-misol.Yer ostini gazlashtirish sistemasidagi gazlar aralashmasida hajm
jihatdan (%): CO — 12; 0, —14; N, — 62,2; CO, — 10 va CH, — 1,8 bo‘lib,
ularning o‘rtacha issiglik sig‘imi (J/1-grad): 1,270; 1,295; 1,265; 1,688; 1,487 ga

muvofiq keladi. Shu qiymatlardan foydalanib, gazlar aralashmasining o‘rtacha

hajm issiqlik sig‘imini aniglang.

Berilgan:

Noma’lum:

Yechish:

Veo = 12%; Vi, = 14%; Vy, = 62,2%; V¢o, = 10%; Ve, =
1,8%

€ =1,270]/1-K; cf2 =1,295]/1-K; 2 =1,265]/1-K
€2 = 1,688]/1-K; ¢ = 1,487]/1-K

Chaq:?

__L ., ~CO . H . AN y L C0,
Chaq—ﬁ co €+ Vg, 62+VN2 'z 4+ Ve, ™2 =

1
= W(lZ -1,270+14-1,295+62,2-1,265 + 10+ 1,688 +

+1,8+1,487) = 1,32 J/IK
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7-misol.293--377 K haroratlar intervalida mis metallining o‘rtacha solishtirma
issiqlik sig‘imi 0,394; rombik oltingugurtniki 0,735; temiriki esa 0,46 J/g'K
ekanligini nazarda tutib, additiviik qoidasi asosida, xona harorat (20°C) sida
xalkopirit (CuFeS,) ning solishtirma issiglik sig‘imi topilsin va jadvalda

berilgan Cairopric=0,542 J/g-K bilan solishtirib ko‘rilsin,

Berilgan: T =293—377K; ¢ =0,394]/g-K;c* =0,735]/g - K;
. cFe = 0,46 ]/g K CCuFeS; — 0,542]/g-K; MCuFesz =183,5

Noma’lum:  Cyapropiric=7

Yechish: 1) Xalkopirit tarkibidagi elementlarning atom massalarini %

miqdori hisoblanadi:

@) 183,5:100 = 63,54:xc, = Xcu = peanr = 34,63%

b)  183,5:100 = 55,85:xp, = Xpe = ~5t = 3043%

d)  1835:100 = 64,13:x; = x5 = ot = 34,94%

2) cp=c-m%+cf-m%+cS m%=

= 0,394-0,3463 + 0,46 - 0,3043 + 0,735 0,3494 =
=0,5331 J/mol K
Hisoblab chigarilgan ¢, qiymati jadvalda berilgan giymatga
taxminan yaqin, ya’ni 0,54 =~ 0,53,
8-misol.20°C da 1 1 suvda 20 g osh tuzi eritilgan bo‘lib, shu haroratda osh
tuzining o‘rtacha solishtirma issiglik sig‘imi 0,864 J/g'K; suvniki esa 4,2 J/g-K

ga teng. Suvning zichligi 988.2 g/l bo‘lsa, hosil gilingan eritmaning o‘rtacha

solishtirma issiglik sig‘imi qanday bo‘ladi?

Berilgan: V=11; p=998,2 g/l; ¢,=4,2 J/g'K; m=20 g; c,=0,864 J/g'’K,
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Noma’lum: ¢3=?

Yechish: Y]

2)

3

4

5)

6)

7

96. Normal bosim va 358-388 K da benzol bug‘ining o‘rtacha solishtirma issiqlik

sigimi 1,257 J/g'K bo‘lsa, o‘zgarmas bosim va hajmda benzolning issiglik

suvning mol ulushi: ny = -9% = 55,46 mol,

- . 20
osh tuzining mol ulushi: n, = v 0,342 mol,

mol ulushlarning yig ‘indisi: N=55,46+0,342=55,8 mol,

suvning o rtacha mol issiglik sig ‘imi:

C; =c¢; 'ny =4,2-5546=23293 J/molK,

osh tuzining o ‘rtacha mol issiglik sig ‘imi:

C, = c, 1y = 0,864 - 0,295 J/molK,

_mol issiglik sig ‘imlarini yig ‘indisi:

€ =C +C, = 232,93 + 0,295 = 233,23 J/mol 'K,

. = _Cx 23323
37 a7 58

=4,18 JigK.

Masalalar

sig‘imlari va ular orasidagi nisbat qanday bo‘ladi?

97.0‘zgarmas bosim va 373-773 K haroratlar intervalida suv bug‘ining solishtirma

issiglik sig‘imi 2,01 J/g'K, o‘zgarmas bosim va hajmda suv bug‘ining o‘rtacha mol

issiqlik sig‘imi va ular orasidagi nisbat ganday bo‘ladi?

98 Normal sharoitda azotning mol issiglik sig‘imi 20.95 J/mol')K bo‘lsa, shu

sharoitda azotning solishtirma va hajm issiqlik sig‘imlari qanday bo‘ladi?

99.Gematit (Fe,03) ning hagigiy mol issiglik sig‘imining haroratga bog‘ligligi
Cp=103,58+67,21-10>7-17,74-10°T* formula bilan ifodalansa, 1000 g gematit 289

K dan 1811 K gacha gizdirilganida qancha issiqlik (kJ) sarf bo‘ladi?
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100.Mol issiglik sig‘imining haroratga bog‘ligligi
() 28,8+0,013757-1,435-10°7" formula bilan ifodalansa, 100 kg suv bug*i 1100
Is dan 400 K gacha izobarik sovutilganida gancha issiglik ajralib chiqadi?

101.Mol issiglik sig‘imining haroratga bog‘ligligi Cp=3,98+0,3377-0,1243-1077°
(k}/mol-K) formula bilan ifodalansa, 10 kg izopren bug‘i 400 K dan 500 K gacha
(jizdirilganida qancha issiqlik ajralib chigadi?

102.Agar Cp=33,14+10,27-10°7-16,8-107T* bo‘lsa, benzolning 308 K dagi
hayigiy issiqlik sig‘imi qanday bo‘ladi?

103.Agar Cp=48,77+4,525:107T bo‘lsa, 14731573 K oraligida CaO ning
o'rtacha solishtirma issiglik sig‘imi ganday bo‘ladi?

104, Agar temirning haqiqiy issiqlik sig‘imi 273 K dan 873 K gacha
Crg=0,4613+2,12:10T+6,87-10"T> bo‘lsa, 373-473 K oraligtida o‘rtacha
solishtirma issiqlik sig‘imi ganday bo‘ladi?

105.Kristobalit — B(Si0,) ning hagiqiy mol issiqlik sig‘imini haroratga bog‘ligligi
Chag =71,61+1,9-10°7-37,59-10°° 7* bo‘Isa, uning 1 kg ni 289 K dan 1811 K gacha
gizdirish uchun gancha issiglik kerak bo‘ladi?

106.Agar hagqiqiy issiqlik sigtimi (kJ/mPK) ning haroratga bog‘ligligi
¢ ';,,,q=],62+3,56-10'3T bo‘lsa, normal bosimda 100 m*® metan 373 K dan 473 K
gacha qgizdirilganida gancha issiglik kerak bo‘ladi?

107.Agar hagqiqiy issiqlik sig‘imi (kJ/m®K) ning haroratga bog‘ligligi
Chag=1,55+4,64-10°7+2,55-10"'T* bo‘lsa, normal bosimda 5 m* suv bug‘i 773 K
dan 473 K gacha sovutilganida qancha issiqlik ajraladi?

108.0¢zgarmas bosimda issiglik sig‘imi 40,4 J/mol bo‘lgan CO, gazini 573 K dan
673 K gacha gizdirish uchun gancha issiglik kerak bo‘ladi?

109.0¢zgarmas hajmda issiqlik sig‘imi 22,2 J/mol bo‘lgan metan gazini 493 K dan
593 K gacha gizdirish uchun qancha issiqlik kerak bo‘ladi?

[10.373 K da quruq koks gazi tarkibiga hajm jihatdan (%): 56,7 H,; 6 CO; 3 COy;
0,8 0,5 26 CHy; 5 Ny va 2,5 C,H, gazlari aralashgan bo‘lib, shu haroratda
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gazlaming issiglik sigfimi (kI/m®K): 1,299; 1,286; 1.751; 1,920; 1,630; 1,282;
2,200 bo‘lsa, aralashmaning o‘rtacha hajm issiqlik sig‘imi qanday bo‘ladi?

111.373 K da gazlar aralashmasida hajm jihatdan (%): 3 H,; 11 C0O,; 26 £O va 60
N, botlib, ularning hajm issiglik sig‘imi (kJ/m?K): 1,299; 1,761; 1,236 va 1,182
bo‘lsa, aralashmaning o‘rtacha hajm issiglik sig‘imi ganday bo‘ladi?

112.Temir ma‘dani tarkibida migdor jihatdan (%): 84,1 Fe,0,; 7,5 H,0; 8,4 SiO,
va qo‘shimcha jinslar bo‘ladi. Ularning issiglik sig‘imi (kJ/kg:K): 0,61; 4,2 va
qo‘shimcha jinslarniki 1,17 bo‘lsa, temir ma’danining o‘rtacha solishtirma issiglik
sig‘imi qanday bo‘ladi?

113.293 K va 373 K haroratlar oralig‘ida Cu ning solishtirma issiglik sig‘imi 0,394
(kJ/kg'K): 292 va 372 K haroratlar oralig‘ida qalayning solishtirma issiqlik sig‘imi
0,231 (k¥/kg'K) ekanligini hisobga olib, tarkibida 80 % Cu; va 20 % galay bo‘lgan
metall qotishmasining xona haroratidagi solishtirma issiqlik sig‘imi aniglansin.
114.Xona haroratida metallarning solishtirma issiglik sig‘imi (kJkgK): Cu —
0,394; Al — 0,035; Fe — 0,456 va Ni — 0,445 ga teng ekanligini hisobga olib,
aralash qoidasi asosida, tarkibida miqdor jihatdan (%): 11 Al; 5,0 Fe; 6,0 Ni; 7,8
Cu metallari bo‘lgan qotishmaning solishtirma issiqlik sig‘imini aniglang. Olingan
natijani jadvalda ko‘rsatilgan 0,457 kJ/kg-K bilan tagqoslang.

115.Xona haroratida CuS0, - 5H,0 tuzining o‘rtacha solishtirma issighik sig‘imi
1,128; suvniki esa 4,2 kJ/kg'K bo‘lsa, shu haroratda zichligi 1 kg/m® bo‘lgan 0,2n

CuS0, eritmasining o‘rtacha solishtirma issiglik sig‘imi qanday bo‘ladi?

2. Termodinamikaning I gonuni

Bu qonun har xil energiya turlarini ekvivalent migdorlarda bir-biriga
aylanishini o‘rganadi. Shuning uchun bu gonunni energiyaning saglanish qonuni
ham deb ataladi.

Har ganday termodinamik sistema ma'lum migdordagi energivaga ega.
Sistemadagi jism energiyasi uning ichki holatiga bog‘liq bo‘lib. o‘sha jismning

ichki energiyasi deyiladi. Ichki energiya U harfi bilan belgilanadi. Sistemaning
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ichki energiyasi o‘zgaruvchan parametrlarga bog‘lig bo‘lmaydi. Shuningdek, uning
absolyut giymatini ham aniglab bo‘imaydi. Faqat sistema bir holatdan ikkinchi
holatga o‘tganidagi ichki energiyaning o‘zgarish qiymatini aniqlash mumkin.

Sistemaning dastlabki holatidagi ichki energiyani U,, oxirgi holatidagina U,
deb belgilansa, ular orsidagi farq AU ichki energiyaning o‘zgarish giymatini
ko‘rsatadi, ya'ni AU = U,~ U, bo‘ladi.

Ichki energiyaning o‘zgarishi sistemaning holatiga bog‘liq. Sistema issiglik
olganida yoki chigarganida, yoxud tashqi bosimga qarshi kengayish ishi
hajarganida, hamda sistema 0‘z ichida ish bajarganida uning energiyasi o‘zgaradi.

Sistema tashqaridan energiya olganida, uning ichki energiyasi ortadi. Sistema
0‘z hajmini o‘zgartirib ish (4) bajarganida uning ichki energiyasi o‘zgaradi.
ermodinamikaning I gonuni quyidagi matematik tenglama bilan ifodalanadi:

Q=4U+4. (I1.18)

Agar sistema issiqlik yutsa Q qiymati musbat, aksincha, chiqarsa Q manfiy
hisoblanadi. Sistemada hajm kengayib ish (4) bajarilsa, uning giymati musbat,
aksincha, sistemaga ish sarflansa ish giymati manfiy bo‘ladi. Ichki energiyaning
o‘zgarish giymati ham musbat, ham manfly bo‘ladi. Sistemaning ichki energiyasi
ortsa musbat, aksincha kamaysa u manfiy bo*ladi.

Har xil termodinamik jarayonlarda bir mol gaz hajmi V; dan V. ga
o‘zgarganida, sistemani bajargan ish qiymati (p=const) o‘zgarmas bosimda:

A, =p(V-V;) (11.19)
R = p bo‘lgani uchun
Ay, =R(V,-V1) (I1.20)

‘ladi.
?;oio(ilik jarayon (V=const) uchun, ya’ni V;=V, , bo‘lganida A/=0 va 4 =0
bo‘ladi.
Izotermik jarayon ( 7=const) uchun, ya’ni .
A = 2,303RT g% l
I- (11.22)

V'va P bir—biriga teskari proporsional bo‘lgani uchun
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Ar = 2,303RT g2 bo‘ladi.
2
Konsentratsiya bo‘yicha Ay = 2,303RT lg%E deb yozish mumkin.
1

bunda: 7- jarayon olib borilayotgan sistema harorati;
Vivalslar — gazning dastlabki va oxirgi holatlaridagi hajmlari;
CyivaC, — gazning dastlabki va oxirgi holatlaridagi konsentratsiyasi;
1 va p, — gazning dastlabki va oxirgi holatlaridagi bosimlari;
R — gazning universal konstantasi.
Har xil termodinamik jarayonlar uchun termodinamikaning I qonunini
matematik ifodasi quyidagicha ifodalanadi. Izobarik jarayonda (p=const)
Ay =AU +p(V, — V) (11.23)
1zoxorik jarayonda (V=const)
Qp = AU (11.24)
Izotermik jarayonda (T=const) AU = 0; Qy = A = 2,303RTlg§j-yoki

Qr = A = 2,303RT lg%i- (11.25)
2

Hisoblashlarda chiqgarilayotgan yoki yutilayotgan issiglikni aniglash uchun
entalpiya H2g giymatidan foydalaniladi.

Ma’lum birlikdagi (g, kg mol va boshqalar) moddani 7 dan 7, gacha
o'zgarmas bosimda gizdirish uchun sarflangan issiqlik migdori (11.5) formuladan
aniglanadi: @, = C, T, =Ty = CpT2 — C,Ty bo'ladi.

Shu issiqlik migdorini {izobarik jarayon uchun) (11.23) formuladan aniqlash
mumkin: @, = U, —U; +p V, -V, = Up+pV, — U;+pV, , bundan
U, + pV, = H, vaU, + pV; = H,, deb belgilab olinsa, u holda

Q=H,-H (11.26)
kelib chigadi.

H =U+pV o'zgarmas bosimda sistemaning holatini belgilovchi energiya
migdorini entalpiva deb ataladi.

Agar berilgan sharoiida entalpiya miqdori ma’lum bo‘lsa, shu sharoitdagi
moddaning issiqlik sig‘imini tajribada aniglash shart emas.
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l‘ntalpiya giymatini hisoblash uchun jadvallarda berilgan ma’lumotlardan
loydalaniladi. Undan tashqari, agar masala shartida yoki tajribada entalpiya
qivimatini hisoblash kerak bo‘lsa, u holda entropiya (S°), issiglik va bosim
qiymatlari ma’lum bo‘lsagina, H-S; H-T va H-p larning o‘zaro bog‘ligligini
ho'rsatuvehi diagrammalar tuzib, undan entalpiya giymatini aniqlash mumkin.

Judvallarda berilgan murakkab moddalarning entalpiya giymatlari, standart
sharoitda (23°C yoki 298 K va 101325 Pa bosim) o‘lchangan. Standart sharoitda,
oldiy moddalar (masalan: 0,, H,, Cl,, Na, Ca, Fe va boshqalar) ning hosil bo‘lish
insigligi (entalpiyasi) shartli ravishda 0 deb gabul gilingan.

(iazlar aralashmasining entalpiya qiymatini aniglash uchun esa aralash

yoidasidan foydalaniladi:

AHuratasn = o5 @oHa + boAH, + CoAH; + -+« (11.27)
bunda:  ay, bg, So — aralashmadagi gazlarning tarkibi (%);
AH,,AH,,AH;... — gazlarning entalpiya giymatlari (J/mol; kJ/mol
hisobida).

I-misol. Toluolning bug‘lanish issigligi 317,8 J/g. Uning bug‘i ideal gaz
gonuniga bo‘ysunadi, deb faraz qilib, 303 K da 50 g toluolni buglanishidagi

ichki energiyaning o‘zgarishini aniglang.
Berilgaxn: T=303 K; lng=317,8 J/g; m=50 g: M,;=92.
Noma’lum: AU=?

Yechish: 1) 1 g-mol moddaning issiqligi Q = lyy g « M tenglama bo yicha
hisoblanadi:

Q =317,8-92 = 29237,6 J/mol.

2) (1.18) formuladan AH aniglanadi:
Q=AU+ Adan AU = Q — A bo'lsa, A =nR yoki A = nRT,
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AU = Q — nRT = 29237,6 -—gg- 8314303 =
27,869 kJ/mol.

2- misol.C=40,2 J/mol bo‘lgan 5 g €0, gazi o‘zgarmas hajmda 573 dan 673 K

gacha qizdirilsa qancha issiqlik sarf bo‘ladi?
Berilgan: m=5g; Mcg, = 44 g,n = % = 0,144 mol; Cﬁ40,2 J/mol;
=573 K; T=673 K; AT=100 K.
Noma’lnm: (=7
Yechish: Q=nCT,~T; =0,114-40,2-100 = 458,28 J

3- misoL293 K va 101325 Pa bosimda hajmi 11,2 [ bo‘lgan 0,5 mol €O, gazi
313 K gacha gizdirilgan, natijada uning hajmi 22,4 1 ga ortgan. Gazning
kengayishida qancha ish bajarilgan?

Berilgan: 71=293 K; T,=313 X; p=101325 Pa; V1=11,2§; V=224 1
n=0,5 mol; AT=313-293=20 K.

Noma’lum: A4 =7, 0=?
Yechish: ) A=pV,—~V, =101325- 22,4~11,2 = 11354/
2 Gy=3R=125-8314=20785}/mol K

3 Q=nCy T,~T, =05-20,785- 313-293 = 207,85

4- misol.323 K va 101325 Pa bosimdagi 1 mol havoning harorati 248 K gacha
pasaytirilsa qancha ish bajariladi?

Berilgan: T,=323 K; p=101325 Pa; n=1 mol; T,=248 K; AT=75 K.
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Noma’lum: p,=2,4 =7

Yechish: 1) B =12 qapp, =2z = 10329298 _ 55797 5 p,
T T T, 323
2) A=2,303nRT gk = 2,303-1-8,314-75 - lg o225 =
72 777975

164,78 J.

5- misol.298 K da hajmi 10 I bo‘lgan 2 mol azot gazi izotermik kengavganida
hajmi 25 1 ga etadi. Shu hajm kengayishda gancha ish bajariladi?

Berilgan: =298 K; ;=10 1; 15=25 |; »=2 mol.

Noma’lum: A4 =7

Yechish: A = 2,303nRT lg% =2,303-2-8,314-298- lg%g =4541,17 J

6- misol. 100 kmol gazlar aralashmasi tarkibida hajm jihatdan (%): 52 H,: 30
CO,; 15 N, va 3 CO gazlari bo‘lib, shu aralashma 773 K dan 1073 K gacha
normal bosimda qizdirilsa, qancha issiglik sarf bo‘ladi? Gazlarning ko‘rsatilgan

haroratlardagi entalpiya qiymatlari Hiovadagi 0dan olinadi.

Berilgan: T'=773 K; 7-=1073 K ;=500°C: #,=800°C;
Vg, = 52%; Veo, = 30%; Vy, = 15%; Vo = 3%.

0dan quyidagi ma’lumotlar olindi:

7=800°C da 7=500°C da
AHf, = 23700 kJ/kmol AHJ, = 14650 k] /kmol
AHR, = 24900 kJ/kmol AHg, = 14980 kj/kmol
AHQ, = 24820 kl/kmol AHY,, = 22200 kJ/kmol
AHY, = 24800 k3/kmol AHY, = 15100 kJ/kmol
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Noma’lum: AH?=?; AHY =7; AH® =?

Yechish: 1 AHPYC = V- AHY 4+ Veo, - AHZp, + Vi, - AHR, + Voo -

AHS,
0,52+ 23700 + 0,30 - 24820 + 0,15 - 24900 4 0,03 - 24800 = 24249 kJ

28HJOC = Wy - AHY + Vo, - AHZ, + Vi, - AHS, + Vo - AHE,

0,52 - 14650 + 0,30 - 22200 + 0,15 - 14980 + 0,03 - 15100 = 16978 &J.

3) AH® = AH? — AHD = 24249 — 16978 = 7271 &/,

Masalalar

116.Suyuq holatdagi suvning bug'lanish issigligi 40714,2 J/mol, solishtirma hajmi
1,699 Vg. Normal bosimda suvning suyug holatini hisobga olmasdan, 90 g suvning
gaynash haroratidagi ichki energiya o°zgarishini aniglang.

117.Benzolning bug‘lanish issigligi 30,92 kJ/mol bo'lsa (benzol bug larining ideal
gar gonunlariga bo‘vsunushini hisobga olib), 293 K da 200 g benzolning
bug lanishidagi ichki energiya o*zgarishini aniglang.

118.Bug ga aylanish issiqligi 2081,2 J/g bo*lgan suv bug‘ini ideal gaz deb, suyuq
suvning hajmini hisobga olmagan holda. 423 K da | mol suvning bug'lanishidagi
ichki energiya o zgarishini aniglang,

119.Etil spirtining (yashirin) bug‘lanishini solishtirma issigligi 962,32 I/g, qaynash
haroratidagi bug‘ining hajmi 607 ml bo*lsa (spittning suyug hajmini hisobga
olmagan holda) 100 g etil spirtining bug‘lanish haroratidagi ichki energiva
o'zgarishini aniqlang.

120. Normal sharoitda olingan 50 1 kripton gazi o‘zgarmas hajmda 573 K gacha
gizdirilganda quncha issiglik ajraladi?

121.300 K da 8,8 g €0, gazining hajmi 250 m! dan 740 m1 gacha kengayadi. Shu

hajm kengayishda gaz qancha ish {4) bajaradi?
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I Arol gazi 98340 Pa bosimda gizdirilganida, uning hajmi 2 1 dan 5 | gacha
mladi, Shu gaz kengayganida qancha ish (4) bajaradi?

11198600 Pa bosimda geliy gazi gizdirilsa, uning hajmi 0,5 dan 3 1 gacha ortadi.
Sho hajm o*zgarishida gancha ish (4) bajariladi?

124,200 g havo 1,325-10° Pa bosimda 80 | hajmni egallaydi. O‘zgarmas bosimda
I guzning hajmi 4 marta oshirilsa, qancha ish (4) bajariladi?

175.0,8 kg CO, gazining 273 K dagi hajmi 50 1 bo‘lib, shu haroratda 10 1]
hujmgacha siqiladi. Shu gaz izotermik sigilganida qancha issiglik (Q) sarflanadi?
126,300 K da 1 mol Cl, gazi izotermik kengayib, hajmi 2,24 dan 22,4 1 ga qadar
oshsa, shu jarayonda gancha ish (4) bajariladi?

127.298 K da 1 mol ideal gaz izotermik kengayganida bosim 5,065-10° Pa dan
1.01325:10° Pa ga o‘zgaradi. Shu jarayonda qancha issiglik ajraladi?

128.1 mol azot gazini 283 K dan 303 K gacha izoxorik qizdirish uchun qancha
issiqlik kerak bo‘ladi?

129.293 K va 1,01325+10° Pa bosimda 5 1 azot 323 K gacha qizdirilganida izobarik
kengayib, hajmi 5,51 1 bo‘lib qoladi. Hajm kengayishi uchun sarflangan ish va
ajralgan issiqlikni aniqlang.

130.373 K va 101325 Pa bosimda ! mol geliy gazi adiabatik kengayganida harorat
298 K ga pasayadi. Shu gaz hajm kengayishda qancha ish bajaradi?

131.1 { etilenni 273 K dan 573 K gacha qizdirish vchun gancha issiglik sarflanadi?
Ko‘rsatilgan haroratlar uchun entalpiya qiymati ilovadagi 0dan olinsin.

132.1 | metanni 373 K dan 773 K gacha qizdirish uchun qancha issiqlik sarflanadi.
Hisoblash uchun ko‘rsatilgan haroratlardagi entalpiya qiymati ilovadagi 0dan
olinsin.

133.100 mol gazlar aralashmasi tarkibida foiz jihatdan (%): 20 CO; 80 €O, gazlari
bo‘ladi. SHu gazlar aralashmasini 373 K dan 973 K gacha gizdirilganida gancha
issiglik ajralib chiqadi? Ko‘rsatilgan haroratlar uchun entalpiya giymatini ilovadagi
0dan oling.

134.100 g gazlar aralashmasida miqdor jihatdan 82% N,; 8% S0, va 10 % 0,

bo‘lib, normal bosimda shu gazlar aralashmasini 573 K dan 773 K gacha gizdirish
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uchun qancha issiglik kerak bo'ladi? Ko'rsatilgan haroratlar uchun entalpiva
giymatini lovadagi 0dan oling.

135.Normal bosimda 10 | SO, gazini 573 K dan 773 K gacha gizdirish uchun
qancha issiglik sarflanadi? Hisoblash uchun ko-rsatilgan haroratlarga o gt

keladigan entalpiya qiymatini ilovadagi 0dan oling.

3. Termokimyo. Gess qonuni

Moeddalarning kimyoviy o-zgarishi, shuningdek fizik jarayonlar (bug‘lanish,
kondensatlanish, suyuqglanish, erish, sublimatianish, allotropik shak! o‘zgarishi va
boshgalar) sistemadagi moddalarning ichki energiyasini ozgarishi bilan kechadi.
Natijada shu jarayonlarning hammasi issiglik ajralishi yoki yutilishi bilan sodir
bo*ladi. Jarayonlarning issiqlik samarasini termodinamikaning termokimyo bo‘limi
o'rganadi.

Termokimyeviy jarayonlardagi issiglik gtymarlarini aniglash uchun:

a) reaksiyaning issiqlik samarasi: b) bug‘lanish issigligi; d) suyuglanish issigtigi: e)
yonish issiglik qiymatlaridan foydalaniladi. Bular to‘grisidagi ma’lumotlar
maxsus jadvallarda beriladi. Agar ma’Tumotlar berilniagan bo‘lsa, u holda ulami
nazarly va emperik formulatar yordamida hisoblash mumkin.

Kimyoviy reaksiyaning issiqlik samarasi deb, o*zgarmas bosim voki o zgarmas
hajmda, bir xil haroratda, gaytmas jarayonda ajralib chiqadigan yoki yutiladigan
issiglik miqdoriga aytiladi.

Termokimyoda yutilayoigan issiqlik migdori (termodinamikani aksinicha)
manfiy, chigayotgani esa musbat ishora bilan ifodalanadi; ya'ni - Q = AH voki
@ = —AH ko‘rinishda yoziladi.

Kimyoviy reaksiyaning issiqlik samarasi J/mol yoki kl/mol bilan o‘ichanadi.
Issiqlik samarasi jarayon turiga qarab har xil bo‘ladi: izoxorik jurayon uchun
Qi (V = const); izobarik jarayon uchun @, (p = const) bilan ifodalanadi.

Termodinamikaning 1 qonuni asosida kimyoviy reaksiyaning issiglik samarasi:

Qy = Uy~ U, yoki Q, = H, —Hy = —=AH . (11.28)
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bundan
Qp = Qv — pAV (11.29)
bo‘tadi.
bunda: p-jarayon borayotgan sistemani bosimi Pa yoki kPa;
AV — sistemaning o‘zgargan hajmi.

Ideal gaz ishtirokida borayotgan sistemada p=const bo‘lsa hajmning o‘zgarishi,
molekulalar sonining o°zgarishiga bog‘liq, ya’ni pV = nRT asosida (I1.29) formula
Qp = Qy — nRT giymatga ega bo‘ladi.

V'=const bo*lganida (I1.29) asosida issiqlik samarasi Qy = Q,, + nRT bilan
ifodalanadi.

Gaz va gazsimon moddalarning molekulalar sonining aniglash uchun
tenglamaning chap gismidagi molekulalar sonini *~". o‘ng tomondagilari esa “+”
ishora bilan belgilanadi.

Agar moddalar qattiq yoki suyuq holatida bo‘lsa, sistemada molekulalar sonini
o‘zgarishi kuzatilmaydi, bunday hollarda @y = @, bo‘ladi.

Kimyoviy reaksiyaning issiqlik samarasi harorat, bosim va reaksiyaga
kirishayotgan moddalaming tabiatiga hamda agregat holatiga bog‘liq bo‘ladi.
Yuqgorida aytib o‘tilganidek, reaksiyada ishtirok etayotgan moddalarning hosil
bo‘lish issiglik qiymatlari (298 K va 101325 Pa) maxsus jadvallarda berilgan
bo‘ladi. Ammo jadvallarda hamma moddalarning hosil bo‘lish issiqlik giymatlari
korsatilmagan bo‘lishi mumkin. Bunday hollarda reaksiyaning issiqlik samarasi
Gess gonuni va undan kelib chigadigan xulosalar asosida, kimyoviy moddalar
tarkibidagi atomiararo bog‘larni uzilish eénergiyasi qiymatlaridan foydalanib
aniqlanadi.

Gess gonuniga muvofiq, kimyoviy reaksiyaning issiglik samarasi (p=const va

"=const) reaksiyani ganday yo‘l bilan borishiga bog‘liq bo‘lmasdan, fagat
sistemaning dastlabki va oxirgi holatlariga bog‘liq bo‘ladi.

Termokimyoviy hisoblashlarda Gess qonunidan keltirib chigarilgan ikkita

qoidadan foydalaniladi:
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1) kimyoviy reaksiyaning issiglik samarasi, reaksiya mahsulotlarining hosil
bo‘lish issigliklari yig‘indisidan, reaksiyaga kirishayotgan reagentlarning hosil
bolish issigliklari vig‘indisini ayirmasiga teng.

Moddalarning hosil bo‘lish issigligini hisoblashda moddalar oldidagi
koeffitsiyentlar hisobga olinadi. Kimyoviy reaksiyaning issiglik samarasini
aniqglash tenglamasi quyidagicha yoziladi:

AHr—ya= nAHgmx_ nAHgast.modd_a» (11.30)

Masalan, alyuminiy oksid va sulfat angidriddan alyuminiy sulfat tuzi hosil
bo‘lish reaksiyasining issiglik samarasini hisoblash uchun, dastlab reaksiva

tenglamasi yoziladi va koeffitsiyentlar tenglashtiriladi:

Al 05 + 350, = Al, SO, 5 + AH®

AH,_yq = BHpy, 50, , — AHQ,0, + 30HS,,
bo‘ladi.
2) kimyoviy birikmalarda boradigan reaksiyaning yonish issiglik samarasi,
reaksiyaga kirishayotgan moddalarning yonish issigligini  yig‘indisidan,
mahsulotlaming yonish issigliklari yig‘indini ayirmasiga teng bo‘ladi. Bunda ham

koeffitsiyentlar hisobga olinadi:

AH"—)’G = 7"'AHtti)ast.modola - nAHr?mx.yon (H.?’I)

Gess gonunidan keltirib chigarilgan shu ikkala qoida asosida standart sharoitda
berilgan anorganik moddalarning hosil bo‘lish va organik moddalarning yonish
issiqlik giymatlaridan foydalanib, turli xil reaksiyalarning issiglik samarasi
giymatlarini aniglash mumkin.

Kimyoviy moddalar tarkibiga kiravchi atomlarning kimyoviy bog‘lanish
energiyasini uzilish giymati asosida reaksiyaning issiglik samarasini aniglashda

quyidagi ikkita shartga amal gilinadi:
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[) atomlar orasidagi bog‘lanish energiyasi, atomlar qanday molekula tarkibida
bo‘lishidan gat’iy nazar, ozmi - ko‘pmi doimiy energiya giymatiga ega bo‘ladi;

2) atom bog‘lanish additiv xususiyatga ega, ya’'ni gaz holatidagi molekulalar
tarkibidagi atomlarning bog‘lanish energiyasini yig‘indisi, molekulalarni ayrim
qismlaridagi atom bog‘lanish energiyalari yig‘indisiga teng bo‘ladi.

Shuning uchun molekuladagi kimyoviy bog‘lanish energiyasi asosida
hisoblangan moddalarning hosil bo‘lish issigligi moddalarning standart sharoitda

berilgan hosil bo‘lish issigligiga giymati jihatdan teng bo‘ladi.

4. Moddalarning erish issiqligi

Ma’lum migdordagi (1 mol, 1 kmol va hokazo) moddaning ko‘p miqdordagi
erituvchida erishida yutilgan yoki ajralib chiqqan issiqlik miqdori, ayni moddaning
erish issiqligi deyiladi. Erish issigligi j va kJ bilan ifodalanadi. Ko‘p miqdordagi
erituvchi deganda 300-400. mol suv yoki boshqa erituvchi ko‘zda tutiladi.
Erituvchi miqdori shu mo‘ljaldan ortib ketsa, erish issiqligi samarasida o‘zgarish
kuzatilmaydi. FErish issigligini tajribada aniglash mumkin. Ko‘pchilik
moddalarning erish issiqlik giymatlari ham jadvallarda beriladi. Agar erigan
modda molekulalari bilan erituvchi molekulalari o‘zaro ta’sirlashib gidratlar
(solvatlar) hosil gilsa yoki erigan moddaning molekulalari ionlarga dissotsilansa,
jadvalda berilgan erish issigligi qiymatiga gidratlanish (solvatlanish) hamda
dissotsilanish issiglik qiymatlari qo‘shilgan bo‘ladi.

Erish issigligi ikki hil bo‘ladi: integral va differensial. 1 mol modda toza va
ko‘p migdordagi (erituvchi migdori n — o) erituvchida eriganida ajralib chiggan
yoki yutilgan issiglik migdori o*sha moddaning infegral erish issigligi deyiladi.

Birorta modda erigan eritmaga yana o‘sha moddadan 1 mol solib eritilganda
ajralib chiggan yoki yutilgan issiglik migdorini differensial erish issiqligi deyiladi.

Erish issigligini tajribada aniglash uchun g g modda G g erituvchida eritiladi va
termometr bilan haroratlar aniglanib, ular orasidagi farq (Af) hisoblanadi va

quyidagi formula asosida erish issiqligi aniglanadi:
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DHepigy = S22 (1L32)

bunda: m — eritma massasi (g+G); G — erituvchi migdori, g;
g — eritilgan modda miqdori, g;
M- erigan moddaning molekulyar massasi, g;
C,— eritmaning issiqlik sig‘imi;
K —kalorimetr doimiyligi yoki uning issiglik sig‘imi.
I mol mineral kislota » mol suvda eritilganida erish issigligi quyidagi emperik
formula yordamida hisoblanadi:

a)HCl+ n+1 H,0; AHHE, =3221%

~——+ 22,5 kJ/mol. (11.33)

b) H,S0, + nH,0; AH:',,’,iz‘ = nj;’j;’;B ki/mol.  (IL34)

V) HNOs + nH,0; AHR0, = :’1‘7’;7 kJ/mol (11.35)

Tuzlarning erish issiqligi kalorimetrda aniglanadi. Dastlab erituvchi harorati
(#).keyin tuzni erituvchiga solinganida boradigan erish jarayonining harorati (z,)
o‘lchanadi. Harorat farqi Ar=t; anigladi. Tuzning erish issigligi quyidagi
formuladan hisoblanadi:

Qerisn = KA, (IL36)

bunda: K — kalorimetr doimiyligi.

1-misol. 9,34 g KCI tuzi 44,54 g suvda eritilganida harorat 1,12°C ga
pasayadi. Hosil qilingan eritmaning solishtirma issiglik sig‘imi 4,1 J/g'K
bo‘lib, kalorimetr asbob doimiyligi 122,7 J/K ekanligini hisobga olib,

tuzning integral erish issigligini hisoblang.
Berilgan: £79,34 g: G=44,54 g; My, =74 g, 4t=1,12°C; c=4,1 J/g'K;
K=122,7 J/K; eritma m=9,34+44,54=53,88 g.

Noma’lum: QK=7
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Yechish: Erishning integral issiqligi Q, = —Cﬂ‘:{—mﬂ dan hisoblanadi:

4,1-53,88+122,7 *1,12:74
Kel = ~ = 30,5 J/mol.

2- misol. 400 g suvda 38 % HC! dan 200 g eritilganida gancha issiqlik

ajraladi?
Berilgan: .  G=400 g; ¢c=38%; m=200 g..
Noma’lum: »,=?; n,=7; g=?

Yechish: 1) Eritma tarkibidagi HCl migdori hisoblanadi:
a 100:38 =200:x;x =76 g

76

b my= 36,5

= 2,08 mol.

2) Eritma tarkibidagi suvning massasi va mol migdori aniglanadi:
a) m=G+m=400+200=600g
b  Ggyp =600—76=7524g

d = % = 29,11 mol.

3) 1 mol HCl uchun sarflangan suvning mol migdori amniglanadi:

29,11
2,08

=14 mol

4) Erish issiqligi quyidagi formuladan hisoblanadi:

AL, = 2224 22,5 kiimol
AHESL, = 22224 22,5 = 69,26 k//mol

5. Organik moddalarning yonish issiqligi

Organik kimyo nazariyasidan ma’lumki, organik birikmalar molekulasi oddiy
yoki murakkab bo‘lishiga qaramasdan, ular yonadi. Yonish jarayonida issiglik
chigadi.
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1 mol organik birikmani kislorod ogimida yondirilganida ajralib chigqan
issiqlik miqdori (kJ) o‘sha moddaning yonish issigligi deb ataladi.

Organik moddalar tarkibidagi C,H,N,S atomlari O, ta’sirida oksidlanib,
C0,,H,0,50, va NO, gazlariga aylanadi.

Yonish issiqligi ham kalorimetrda aniglanadi. Yonish issigligi giymatini D.P.

Konovalov tenglamasidan hisoblanadi:

AH)™™ = 204,2n + 44,4m + x , (11.37)

bunda: » —yonish uchun sarf bo‘lgan kislorodning mol sonlari;
m ~ hosil bo‘ladigan suvning mollar soni;
x — termik xarakteristika, uglevodorodlarning gomolog qatori uchun
doimiy son.
Uglevodorodlar qancha to‘yinmangan bo‘lsa, x ning qiymati shuncha katta

bo‘ladi:
CH = CH uglevodorodlari uchun x = 213,4 kJ/mol,
CH, = CH, uglevodorodlari uchun x = 87,9 kJ/mol.
To‘yingan uglevodorodlar uchun x = 0
Agar molekula tarkibida har xil atom guruhi va bog‘lar bo‘lsa, u holda

xarakteristika qiymatining yig‘indisi ~ x aniglanadi.

1- misel. 298 K da oddiy moddalardan CH, ning hosil bo‘lish issiglik
samarasi (p=const) Q, =74,95 kJ/mol bo‘lsa, shu haroratda @, gancha

bo‘ladi?
Berilgan: T=298 K; @, = 74,95 kJ/mol.
Noma’lum: @, =?

Yechish: Realksiya tenglamasini yozib, mol sonlarini yig ‘indisi hisoblanadi:
CH2H,&=CHy, bunda An = =2 +1 = -1
Qp = Qv — nRT dan Qy = Qp + nRT bo'ladi.
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Qv = Qpp —nRT = 74,95 — 1- 8,314 - 298 = 74950 —
2477,6 = 72,47 kJ/mol.

2- misol. Etanning yonish issigligi 1562 kJ/mol, metanniki 891 kJ/mol va
vodorodniki 285,84 kJ/mot ekanligini hisobga olib,
C,Hg + H, 2 2CH, + AH®, reaksiyaning issiqlik samarasi hisoblang.

Berilgan:”  AH,"=891kJ/mol; AHY%: =1562kJ/mol; AH}®™ =285,84kJ/mol.
4 206 2

Noma’lum: AH® =?

Yechish: moddalarning yonish reaksiyalarini tenglamasi yoziladi:

1) @ CHy + 20, = CO, + 2H,0 + 891 kJ/mol,
b) CoHg +2 0, = 2C0; + 3H,0 + 1562 kJ/mol;

v) Hy0 +3 0, = H,0 + 285,84 kJimol
2) reaksiyaning issiglik samarasi (11.30) dan hisoblanadi:

AHD_y, = AHy + AHf, —2AH, =
= 1562 + 285,84 — 2-891=65,84 kJ/mol.

3- misol. Moddalarning standart sharoitda berilgan AH25 hosil bo‘lish
entalpiya qiymatlaridan foydalanib, quyidagi reaksiyalarning issiglik
samarasini aniglang.

a) C,H, + 2H,0 = 2C0 + 4H, + AHY ,

b) Fe;0, + H, = 3Fe0 + H,0 + AHj .

Yechish: Odan entalpiya qiymatlari olinadi:

@ AHY, = —110,5 ki/mol; AHS, 5 = 285,84 kl/mol:
AH 4, = 52,28 kJ/mol.
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b) AHR, = +263,68 ki/mol: AHE, o, = —1117,71 k/mol;
AHY, 5 = ~285,84 kJ/mol.

@) CyH4+2H,0 = 2C0 + 4H, + AHY;
AH? = 52,28 —2:28584 +2-110,5 = —298,4 kJ/mol.

b) AHY = 3- —263,68 — 28584 +1117,71 = 40,83 kJ/mol.

4 — misol. 2Cy,qr + 2H, = C;H, + AH shu reaksiyada ishtirok etayotgan

moddalardagi atomlararo bog‘lanish energiya giymatlarini ilovadagi 0dan

olib, etilenning hosil bo‘lish issigligini hisoblang va olingan natijani nazariy

berilgan —52,25 kJ/mol qiymati bilan taqqoslang.

Yechish:

0dan olingan qiymatlar quyidagicha:
H-H =430 kJ/mol; C = C = 425 kJ/mol;

C-H =3582 kJ/mol; Cyaz—Cyray = 525 kJ/mol

dH,_,, = (C=C+ 4C-H) - (2H-H + 2Cpap) =
=(425+4-358,2) — (2:430+2:525) =~52,2 kJ/mol

Demak, Gess qonuni bo'vicha atomlarni bog'lanish energivasi
asosida hisoblangan moddalarning hosil bo‘lish issiqligi standart

sharoiida berilgan moddalarning hosil bo‘lish issigligiga teng,
ya'ni —52,28,., = -52,2amat.

Masalalar

136.C0, + C 2 20 reaksiya uchun 773 K dagi Qpva Qy lar orasidagi ayirmani

aniglang.

137.2C,Hy(g) + C3Hygy 2 CHs = CHysy reaksiyaning 773 K dagi Qp va Qy lar

orasidagi ayirmani aniglang.
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it

P,t,Ni
138.0°zgarmas bosim va 298 K da, ;Nz +§Hz LNHﬁeaksiyaning issiglik

samarasi Qp=46,26 kJ/mol bo‘lsa, shu sharoitdagi @y issiqlik samarasi ganday
bo‘ladi?

139.2Fe +§02 = Fe, 0, reaksiyaning 291 K dagi issiqlik samarasi Qp=823,3
kJ/mol bo‘lsa, shu reaksiya uchun €y ganday bo‘ladi?

140.291 K va o‘zgarmas hajmda nafialin (C;oHg) yondirilganida €O, va H,Os
larga ayla;lish issigligi 5162 kJ/mol. Shu harorat va ofzgarmas bosimda
naftalinning hosil bo‘lish issigligini aniglang.

141.Quyida  keltirilgan  reaksiyalarning ma’lumotlaridan foydalanib:

C + 0, = CO, + 394 kl/mol
Hy +3 0, = Hy0 + 285,84 ki/mol
2C +3H, +50, = C,HgOH +278,2 ki/mol, etil spirtining

yonish issiqlik samarasini aniqlang.

142.6C + 3H, = C4Hg + AH, shu reaksiya asosida, moddalarning yonish issigligi
giymatlaridan foydalanib, AHP ,~285,84; AHEEH  =3282,4; AHP=394 kl/mol,
benzolning hosil bo‘lish issigligini hisoblang.

143.2PH; + 40; = P,05 + 3H,0(5) +AH; shu reaksiyaning issiqlik samarasini

quyidagi reaksiyalarning issiqlik samaralaridan foydalanib aniglang: 2P + 3H, =
2PH; - 24,35 kJ/mol,

2P +20, = P,0; + 1508,4 ki/mol,

Hy + 30, = Hy05) + 285,84 kJ/mol.

144.Quyida berilgan reaksiyalarning: $+ 0, = SOZ +297,5 kl/mol: CS, +
30, == C0, + 250, + 1109,0 kJ/mol; C + 0, = CO, +394 kJ/mol issiglik

samaralari giymatidan foydalanib, S, ning hosil bo*lish issiqligini aniglang.
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145.Fe;0, + CO = 3Fe0 + CO, + AH shu reaksiyaning issiqlik samarasini
quyida berilgan moddalaming hosil bo‘lish issiqligi asosida hisoblang:
AHD.4=263,7 Ki/mol; AHE, o =1117,7 kI/mol; AHZ; =—110,5 kl/mol;
AHRp, =394 kJ/mol.

146.Quyida berilgan reaksiya ma’lumotlaridan foydalanib: 2P + 302 =P,05 +
15084 k¥mol;  H, +30, = Hy0() + 28584  ki/mol; 2P+ H, +30, =
2HPO3 + 1912,3 kl/mol. P,05 + H,0 = 2HPO; + AH, shu tenglama asosida 50
kg P,Os suv bilan reaksiyvaga kirishganda ajralib chiqgan issiqlik migdorini
aniglang.

147. 10-jadvaldan berilgan H2ys qiymatlaridan foydalanib, NH; + HCl =
NH,Cl + +AH?° reaksiyaning issiqlik samarasini aniqlang.

148.Suvsiz CuS0, ning kristallgidratga aylanish issiqligi 78,5 kJ/mol, 293 X da
mis sulfat kristallgidratining integral erish issiqligi —11,94 kJ/mol bo‘lsa, shu
haroratda suvsiz CuS0, tuzining integral erish issigligi ganday bo‘ladi?

149.5 g KCl tuzi 95 g suvda eritilganda harorat 1,75°C ga pasayadi. Eritmaning
solishtirma issiqligi 4.068 J/g-K, asbob doimiyligi 122,7 J/K bo‘lsa, KCl tuzining
integral erish issiqligi qanday bo‘ladi?

150.4,9 g H,50,4 25 g suvda eritilganida qancha issiglik ajraladi?

151.6,3 g HN O3 300 g suvda eritilganida qancha issiglik ajraladi?

152.50 1 suvda 20% li 17 g HCI eritilganida erish issigligi gancha bo‘ladi?
{53.llovadagi 0da berilgan atomlararo bog‘lanish energivasi giymatidan
foydalanib, atsetilen va suvdan sirka aldegid hosil bo‘lish reaksiyasining issiglik
samarasini hisoblang.

154.1lvodagi 0da berilgan atomlararo bog'lanish energiya giymatidan foydalanib,
quyidagi reaksiya bo‘yicha: 4Cg.,; + 5H; = C4H g + AH, n-butanning hosil
bo’lish issigligi qiymatini aniglang.

155 Kimyoviy bog‘larning uzulish energiya qiymatlaridan foydalanib, 298 K da 1
mol C,H;O0H ning degidrogenlanishi natijasida atsetaldegid hosil bo‘lish

reaksiyasining issiglik samarasini aniglang. Bunda etil spirtining bug‘lanish
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insiqligi 38,61 ki/mol ekanligini hisobga olib, olingan natijani issiglik
iymatlaridan keltirib chiqarilgan natija bilan solishtiring. Reaksiyada ishtirok
clayotgan moddalarning yonish va bog‘lanish energiyalari giymatini ilovadagi 7-
va 0lardan oling.

156.1lovadagi 0da berilgan atomlararo kimyoviy bog‘larni uzulish energiva
giymatlaridan foydalanib, 298 K da dolchin kislotadan stirol sintezi reaksiyasining
issiqlik samarasini hisoblang.

t57.1lovadagi odagi atomlararo bog‘larni wuzulish energiya giymatlaridan
foydalanib, etil spirtining degidratatsiyalanishi natijasida etilen va suv hosil bo‘lish
reaksiyasining issiqlik samarasini aniglang.

158.D.P.Konovalov formulasi yordamida propilenning yonish issigligini aniqlab,
olingan natijani Qpegx = 2058,53 kJ/mol giymat bilan taqqoslang.
159.D.P.Konovalov formulasi yordamida etil spirtining yonish issigligini hisoblab,
olingan natijani Q,qgx =1366,91 kJ/mol bilan tagqoslang.

160.D.P.Konovalov formulasi bo‘yicha metilatsetilen (CH;- C = CH) ning yonish
issigligi Q) va o‘zgarmas bosimdagi yonish issiqligini hisoblab, jadvalda berilgan

Qp =1946 kl/mol bilan solishtiring.

6. Kimyoviy reaksiyaning issiglik samarasini haroratga
bog‘ligligi. Kirxgof gonuni

Ma’lumki, jadvallarda moddalaming hosil bo‘lish issiglik qiymatlari doimiy
standart sharoit (25°C yoki 298 K va 101325 Pa) da beriladi. Reaksivaning
standart issiqligi deb, 298 K va 101325 Pa bosimda moddalar o‘zaro ta’sirlashib,
mahsulot hosil bolishida ajralib chiqadigan yoki yutiladigan issiqlik miqdoriga
aytiladi. Qo‘pgina kimyoviy jarayonlar standart sharoit haroratidan boshqa
haroratda ham sodir bo°lishi mumkin.

Texnologik jarayon borayotgan reaksiyaning issiglik samarasini hisoblashda,
ayni jarayon sodir bo‘layotgan harorat hisobga olinadi. Hisoblash Kirxgof qonuni

asosida olib boriladi. Bu qonunga muvofig reaksiyaning issiglik samarasi,
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dastlabki va oxirgi moddalarning issiglik sig-imlari yig‘indisi orasidagi ayirmaga

teng:
do T 2
—&-TK = C,— Gy, (1L38)
dgQ, a
—c_i?p = CPl - sz. (HJ9)

Reaksiyaning issiglik samarasini aniqlash uchun (11.38) va (11.39) tenglamalar
298 K va berilgan harorat bo‘yicha integrallanadi. Reaksiyada ishtirok etayotgan
moddalarning issiglik sig‘imini haroratga bog'ligligi darajali tenglama bilan
ifodalaniladi:

Cy=o0ae+ ;T +a,T?+ - (11.40)
bunda: ay, a,, a,— moddalaming issiglik sig‘imlari.

(I1.38) va (I1.39) larni integrallash natijasida reaksivaning issiglik samarasini

aniglash uchun quyidagi tenglama kelib chigadi:

Qr, = Qo — Aag T, =Ty +38a, TF —T7 +3Aa, T§—TF  (IL4D)
bunda: Aay,Aay,Aa, lar reaksiyada ishtirok etayotgan har bir moddaning
reaksiyadan oldingi va keyingi issiglik sig‘imi giymatlarini ayirmasi;

Q29 — 25°C dagi reaksiyaning issiqlik samarasi.

Katta masshtabdagi jarayonlarning issiqlik samarasini hisoblash uchun
reaksiyada ishtirok etayotgan moddalarning standart sharoitda o‘lchangan (maxsus
jadvallarda beriladi) entalpiya qiymatlaridan foydalaniladi.

25°C va 101325 Pa bosimda sistemaning holati 0 deb olinsa, berilgan haroratda
AH]_ ., sistemada hosil bo‘layotgan mahsulot va reaksiyaga kirishayotgan
moddalar entalpiyalarining yig‘indisini ayirmasiga teng bo‘ladi:

AHY gyq = AHRux — AHgasmoada (11:42)

Agar masalaning shartida moddalarning issiglik sig'imi J/g'K da berilgan
bo‘lsa, moddaning ko'rsatilgan issiglik sig‘imini uning molekulyar massasiga

ko*paytirilsa. issiklig sig‘imi J/mol-K bo‘ladi.
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Masalan: CA' = 0,745 + 44,08 - 1075T (J/g’K). Buni J/mol-K ga aylantiriladi.

Al atom massasi 27 bo‘lsa, C&' = 270,745+ 27 -44,08-1075T (F/mol-K)

holadi.

Gaz holatidagi moddalarning issiglik sig‘imini hisoblashda modda oldidagi

koetlitsiyentni inobatga olinadi:

3
ZﬂS(q) + EOZ(g) =Zn0 q + SOZ(Q)

(Y7 =31,5-10% + 3,397 —3,77-10°T~2 = 231,5 - 10° + 23,397 — 23,77 -

V08T 2 Jkmol K ko ‘Finishda hisoblanadi.

1- misol. Gematit (Fe,03)ning hagiqly mo!l issiglik sig‘imini haroratga

bog'ligligi G, = 103,58 + 67,21 -1073T — 17,74~ 105T~2  J/mol'K

bo‘lsa, 1 kg gematitni 289 K da 1811 K ga gizdirish uchun gancha issiglik
kerak bo‘ladi?

Ma’lum:

Berilgan:

Noma’lum:

Yechish:

MF8203 = 160

1000
160

Mee,0,=1 kg=1000 2 n= 6,25 mol
T, =298 K; 7,=1811 K;

C, =103,58+ 67,21 10737 — 17,74 - 105T 2

AH, = Q, =?

1) €, =10358+67,21+1073T — 17,74 - 105 dan
Aay = 103,58 J/imol-K,
Aa, = 67,12+ 1073T Jmol X,
Aay, = —17,74 - 105T 72 J/mol-K
bu giymatlarni quyidagi formulaga go ‘vib, reaksiyani issiglik

samarasi aniqlanadi:
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2) Q=n ,*(day+ Aat + Ag, 2 Q = Cp bo Igani uchun
1

67,2111073

Cp = 6,25 103,58 1811 —289 + 18112 —

L1 =425 15764876 +

i8iy z8y
107408,3 + 5158,54 = 6,25-2702156 = 1688847,5] =
1688,85 kJ.

2892 — —17,74-105

2- misol 1173 K da CaC0;, Ca0O va (0, ga parchalanadi. Parchalanish
issigligi —178,3 kJ/mol bo‘lib, ulaming issiglik sig‘imi quyidagicha:

CCa(.‘03 -
14

e = 47,62+3,214-107-T - 6,896 10~ T7 J/mol-K:

82,47+49,82-107°T —12,89- 107 T* ¥mol’K;

c£%= 11,2+10,98-10°-T — 4,898 10T Jmol K.

CaC 03 ning parchalanish issiqligini haroratga qanday bog‘liqligini

va 1000°C uchun issiqlik samarasini aniglang.
Berilgan: T'=1173 K; T5=1000+273=1273 K; Q295=—178.3 kJ/mol.
Noma’lum: Qg =?

Yechish: 1 Ay = —82,47 + 47,62 + 11,2 = —23,65 Jimol-K
Aq, = —49,82-107% +3,214-107% + 10,98-107% =
= —35,626- 1073 J/mol-K;
Aay = 12,89-107°— 6,896 1075 — 4,989- 1075 =
=1,005-107° Jimol-K ;

2) Qr = Qa9 — [Aag T—298 +2ha, T —298> + %Aaz T3 —
2983 |
shu formuladan 1273 K dagi reaksiyaning issiqlik samarasi

hisoblanadi:
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Qr = —178300 + —23,65 1273 —298 — § +35,626 -
1073 12732 — 2082 +§-1,005-10-5 12733-298% =

—178300 — 23058,8 — 27284,62 + 6822,2 = —221821.J
= ~221,82kJ.

3 —~misol.CO + 2H, = CH;0H, shu reaksiyada ishtirok etayotgan
meddalarning chin issiglik sig‘imlarining haroratga bog‘ligligi tubandagi

formulalar bilan ifodalangan bo‘lsa:

s§0= 26,2+0,00875T —1,92:10°*-T" J/mol;
cHe= 28 8+0,000276T — 1,17-10T* J/mol;
cCHsOH =20 45+0,1087T ~ 0,0247-10°T° J/mol.

Metil spirti va is gazining hosil bo‘lish issigliklari -201,2 va-110,5
kJ/mol ekanligidan foydalanib, shu reaksiyaning 373 K dagi issiglik

samarasini aniqlang.

Bevilgam:  AHQ, oy = —201,2 k] /mol; AHZy = —110,5 kJ/mol;
T = 573K.

Noma’lmm:  Qpeg =?; AH =7; AH,?_ya =7?; Ay =?; Aag =7?; Aay =?; Qp =

?

Yechish: 1) Reaksiyaning issiglik samarasi AH hisoblanadi.
ngg = AHr—yu = AHgH;OH _AHgo = _201,1 -+ 110,5 =
-90,6 kJ,

2) Aay=20,45-262—228,8= 63,35,
Aa, =0,1087-0,00875-2:0,000276=0,1087-0,009302=0,0994 J,
Aa,=-0,0247-107°+1,92-10742-1,17-10° = 4.24-107° J
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3) (40.11) dan 573 K uchun reaksiyaning issiqlik samarasi

hisoblanadi:
Qr = Quo5 — Dag T—298 +:Aa, T? — 2982 +34a, T3 -
298% .
1
Qr = —90600 + [~63,35 573 — 298 +-0,0994 5737 — 2987 +

+34,24+ 107 573% — 298° | = —95888 J yoki ~ 95,89 kJ .
Masalalar

161.Haqiqiy issiqlik sig'imlari quyidagicha: C§IZ=23,90+O,002095T Jmol-K;
G:’2=18,86+0,002933T J/mol'K; C,;"C"=20,S3+0,003771T JmolK;  bo‘lgan
§H2+%CZZ=HCI reaksiyaning issiglik samarasi 92,55 kJ/mol bo‘lsa, shu
reaksiyaning o‘zgarmas bosim va 1000 K dagi issiglik samarasi ganday bo‘ladi?
162.Issiglik sig‘imlarining haroratga bogligligi quyidagicha: €, f 2=28,8+0,276: 10"
THLITI0CT? JmolK;  €9*=28,3+0,00254-107*T+0,546:10°T>  J/mol’K
C’,’jzo=33,56+0,01375T—-I,435‘10"6]“2 Jimol'K  bo‘lgan suvni hosil bo‘lish
reaksiyasining o‘zgarmas bosim va 298 K dagi issiglik samarasi 241,84 kJ/mol
bolsa, shu ma’lumotlar asosida reaksiyaning 1000 K dagi issiglik samarasini
hisoblang.

163 Haqiqgiy issiqlik sig‘imining haroratga bog‘liqligi quyidagicha berilgan:
€% =9,05+0,208T-0,0651-10°T>  Fmol'K; ¢f2™=27.9+0,067T JmolK;
C20=08,8+ +0,01375T-1,435-10°T> Umol'K bo‘lsa, C,HsOHyy 2 CoHy +
H;0(4), shu reaksiyada ishtirok etayotgan moddalarning hosil bo‘lish issigligi
standart ~ sharoitda  tubandagicha berilgan:  AHE,p.on =—235,31  ki/mol;
AHR, y, =52,28 kl/mol; AHf , = ~241,84 kl/mol asosida reaksiyaning 400 K dagi

issiglik samarasining haroratga bog‘liqligini aniglang.

72

www.ziyouz.com kutubxonasi



164.CHy~ CHO(4y + H, @ CH3-CH,- OHgy reaksiyada ishtirok etayotgan
moddalarning standart sharoitda berilgan hosil bo‘lish issiglik giymatlari
quyidagicha berilgan: AHZy oo =-166,4 kJ/mol; AHg;HSOH = —235,31 kJ/mol.
Shu reaksiyaning chin mol issiqlik sig‘imini haroratga bog‘ligligi quyidagicha
berilgan: €"*"7=19+0,1395T+0,0389-10°T" W/molK Cp*=28,8+0,000276T+
HL7107°T JmolK; 627 %=9,05+0,208T-0,0621-10°T” J/molK  formula-
larda ifbdalan;di.

Shu reaksiyaning Qp va 600 K dagi issiqlik samarasini berilgan issiqlik
sig‘imlari asosida aniglang.
165.Standart sharoitda grafitdan olmos hosil bo‘lish reaksiyasining issiglik
samarasi 1,8975 kJ/mol; grafit bilan olmosning issiglik sig‘imini haroratga
bog‘ligligi quyidagi tenglamalar bilan ifodalansa:  CF7*"=934+1,487T~
40,75-10%T7 J/kg'K; CE™0S =737+0,913T-45,74-10%T 7 Jkg'K Cyrar = Cotmos >
shu reaksiyaning issiglik samarasini haroratga bog‘liglik giymati qanday bo‘ladi?
166.Rombik oltingugurtni monoklinik oltingugurtga aylanish standart issigligi
0,297 kJ/mol; issiglik sig‘imining teiperaturaga bog‘ligligi esa quyidagi formulalar
bilan ifodalandi: Cp°™P=469+0,817T IkeK; Cpro"°* =465+091T JkgK.
Allotropik shakl o*zgarish reaksiyasining 450 K dagi issiglik samarasini aniglang.
167.ZnSq) + %Oz(g) =7n0(y + S05(y), shu reaksiyada ishtirok etayotgan
moddalarning issiglik sig‘imini haroratga bog‘ligligi: cZ™=54-10"+4,96T—
8,12:10°T J/kmol'K; cEn0=47.6:10°+4,8T-8,25-10°T> JkmolK;
€22=31,510%3,37T-3,77-10°T2 Jkmol-K: €3%*=71,510°+10,73T-12,72-10°T>
J/kmol'K; standart sharoitda moddalarning hosil bo'lish issigliklari: AHZ,s = —
203-10° kJ/mol; AHZ, ;= —348-10° k¥/mol; AH, = ~297-10° kJ/mol ekanligidan
foydalanib, reaksiyani 1173 K dagi issiglik samarasi aniqlansin.
168.Fe,03(qy + 2Algy = Al,03(q) + 2Fe() reaksiyaning standart  issiglik
samarasi —1698-10° J/mol, moddalaming issiqlik sig‘imini haroratga bog‘ligligi:

CA1=0.745+44.98:10°T  JgK; CH2%=1,082+17,410°T-30,410°T7 J/gK;
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CEe=031+4810°T  J/gK;,  C€F%%=0,647+42,1-10°T-11,1-10°T>  ¥gK
ekanligidan foydalanib, reaksiyaning 923 K. dagi issiqlik samarasini aniglang.
169.CH;0H(g) + 20, = CO, + HyOrgy; AH'= -2759 JNmol. Shu reaksiya
o'zgarmas bosim va 298 K da boradi. Reaksiyada ishtirok etayotgan moddalarning
issiglik sig‘imini haroratga bogligligi quyidagi formula bilan (J/mol'K)
ifodalanadi: €5%2=10,55+2,16:10°T-2,04-107°T%, CH20=724270-107°T;
Ce =4.88+24,78-10°T-5,889-107°T% €p?=7.52+0,81-107°T-0,90-10°T%,
Reaksiyaning 500 K dagi issiglik samarasini aniglang.

170.Kvarsning issiglik sig‘imini haroratga bog‘ligligi C» = 46,96 - 103 + 34 33T
J/kmol-K dan foydalanib, 2 kg SiO,ni 298 K dan 800 K gacha qizdirilganda

entalpiya giymatining o‘zgarishini aniglang.

7. Termodinamikani II qonuni. Entropiya

Bu gonun berilgan haroratda kimyoviy (termodinamik) jaravonlarning
yo‘nalishi, ularni qanday darajada kyechishi, entropiyaning o‘zgarishi va barcha
energiya turlaridan ganchasi foydali ishga aylanishi mumkin, degan savollarga
javob beradi.

Termodinamikada har qanday issiglik mashinasi faqat harorat fargi

bo‘lgandagina ish bajara olishi amalda isbotlangan, ya’ni mashina isitgich (T,) dan
sovutgich (T,) ga issiglik o‘tgandagi harorat farqi hisobiga ish bajaradi. Isitgichdan
jismni olgan issiglik migdorini @, sovuq jismga o‘tgan issiglik miqdorini Q, bilan
belgilansa, bajarilgan ishning qiymati: 4 = @, — Q,, bo‘ladi.

Ish qlymatini, jism issiqlikdan olgan issiglik miqdoriga nisbati, ayni
mashinaning foydali ish koeffitsiyenti deyiladi va v ~ harfi bilan ifodalanitadi:

A _ &%
n= o A (11.43)

Termodinamik sikl asosida ishlaydigan ideal mashinaning foydali ish
koeffitsiventini fransuz fabrikanti S.Karno keltirib chigargan:
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=0% LR oG = bR

11.44
[*2} Ty T, ( )

n

Mashinaning foydali (termik) ish koeffitsiventi mashina ichida maviud bo‘lgan
Jjismni turiga va tabiatiga emas, balki isitgich harorati (T)) bilan sovutgich harorati
(T,) orasidagi ayirmaga bog'liq. (1143 va 11.44) formulalar yordamida
mashinaning foydali (termik) ish koeffitsiyenti, mashinaga berilgan yoki undan
chiqarilgar® issiqlik miqdori hamda bajarilgan ish qiymatini hisoblash mumkin,
'ermodinamikaning II qonuniga muvofiq sistemaning ichki energiyasi ikki giymat

yig‘indisiga teng bo‘ladi: U = F + S - T bundan
F=U-T"-S§, (11.45)

bunda: F— sistemaning (¥=const) erkin energivasi, ya'ni ichki energiyaning
bir gismi bo'lib, o‘zgarmas haroratda ishga aylanadi;
T-S — bog‘langan energiva, bu ham ichki energiyaning bir gismi, lekin u
ishga aylanmaydi:
S— sistema holatiga bog‘liq termodinamik funksiya, ya’ni sistemaning
betartib holatini belgilovchi kattalik bo‘lib, u entropiya deb ataladi.
Entropiyani ortishi sistemaning ish bajarish imkoniyatini pasaytiradi, chunki
sistemada molekulalar betartib holatga o‘'tganida ularning o‘zaro ta’sirlashuvi
kamayib, reaksiya sekinlashadi va etarli darajada mahsulot hosil bo*Imaydi.
Entropiya giymati dS = dTQ bilan belgilanadi, bunda dQ — qaytar jarayonda
yutilgan issiglikning eng kichik migdori.

Adiabatik jarayonlarda issiglik almashinmaydi, shuning uchun dS = %

=0
yoki S=comnst bo‘ladi.

Sistemaning ichki energiya va entalpiyalaming absolyut giymatini aniglab
bo‘lmagandek, entropiyaning ham absolyut qiymatini aniglab bo‘lmaydi, faqat
uning o‘zgarish qiymatini, ya’ni AS = §, — §; ni aniqlash mumkin.

1 mol ideal gaz T=const bo‘lganida, bir holatdan ikkinchi holatga o‘tganida
entropiyaning o‘zgarishi quyidagi formulalar bilan aniglanadi:
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S;= S =RlnZ+cyln2, (11.46)
1 L
yoki
S, =S, =RInB4coin2, (IL.47)
P2 Ty
bunda ¢,— moddaning o‘zgarmas hajmdagi issiglik sig‘imi;
¢, — moddaning o*zgarmas bosimdagi issiglik sig‘imi.
Moddalarning agregat holatlari o‘zgarganida, ya'ni modda bir ko‘rinishdan
ikkinchi ko‘rinishga o‘tganida entropiyani o‘zgarishi, faza o‘zgarishidagi issiglik

giymati bilan aniglanadi:
L
S2—=5 =7, (I1.48)

bunda: L— fazalararo o‘tish (bug‘lanish, suyuglanish, sublimatlanish,
kristallanish) issigligi;
T— faza o‘zgarishidagi harorat. Entropiyaning o‘lchov birligi J/mol-K

bilan ifodalaniladi.
Moddalarning entropiya qiymati ham standart sharoitda (25°C yoki 298 K va
101325Pa bosimda) aniglangan bo‘lib, maxsus jadvallarda (°C) holida keltirilgan.

1- misol. Karno ideal mashinasining foydali ish koeffitsiyenti 140 va 105°C

oralig‘ida qanday giymatga ega bo‘ladi?

Berilgan: T1=140°C; T1=140+273=413 K; 7,=105°C; 7,=105+273=378 K.

Noma’lum: =7
Yechish: (11.44) dan n aniqlanadi:
7= Tl_;zTZ. = 4—1:—:78=0,085.

2- misol. 200 va 300 K orasida Karno idea!l mashinasi 83,68 kI issiglikni

ishga aylantiradi. 200 K da rezervuarga berilgan issiqlik miqdorini aniglang.

Berilgan: T=300 K; 7,=200 K; 4 = 83,68 kJ.
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Noma’lum: (=7

Yechish: ) n= T‘;Tz dan foydaii ish koeffitsiyenti hisoblanadi:
2
_ 300-200 _ 100 ~0.333,
300 300

_ A _ A _ 8368 _
) = o1 dan Qy = 7 0333 2513 K/

=

3- misol. 25°C quyidagi reaksiyalar uchun standart entropiyalaming
o°zgarish giymatlarini aniglang.

1) MgO + H, = Mg+ H;0:

2) C+CO, = 2C0;

3) 2SO0, + 0, = 25053;

4) Fe0 + CO = Fe + CO,.

Shu reaksiyalarda ishtirok etayotgan moddalarning standart

sharoitdagi entropiya giymatlari ilovadagi 0dan olinadi.
Berilgan: =25°C; T=25+273=298 K.
Noma’lum: AS=?

Yechish: Reaksiyada ishtirok etayotgan moddalarning entropiya qiymatiari
(J/mol-K):
Shigo 26,94 580=197.4; SP.=27,15; Sj g, =32.55;
S90,=256,23; 52,=213,6; ngo(c) =69,96; sgeom =58,79;
S5, =130,6; S&, =248 1; 53, =205,03.

) AS= Spo., +Shgm — Sh,tShgog —69.96+3255)~

—(130,6+26,94)=—55,03 J/mol-K.

2) AS = 28— S%, =2197,4-213,6=181,2 J/mol-K.
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3) AS = 28§y, — 2895, — S5, =2256,23—
— (2:248,1+205,05)=512,46-701,25= —188,79 J/mol K.

4) AS= SP +Sk, — SPeoy, +SCo =(27,15+213,6)—
—(58,79+197,4)=240,75-256,19=—15,44 J/mol-K.

Masalalar

171 Karnoning ideal mashinasi 423 K va 523 K haroratlar intervalida 183,8 kJ
issiglikni ishga aylantiradi. 423 K da mashina isitgichi sovutgichiga gancha issiqlik
beradi?

172.Karno mashinasi isitgichidan 281 K da 419 kJ issiqglik, harorati 353 K bo‘lgan
sovutgichga berilgan. SHu jarayon vaqtida gancha ish bajariladi?

173 Kamo siklidagi 1 kg havo 800 K da 50,28 kJ issiglikka ega bo‘lsa,
mashinaning issiglik gabul giluvchi gismi 273 K da gancha issiglik oladi va uning

foydali ish koeffitsiyenti qanchaga teng bo‘ladi?

174 Issiqglik sig‘imi 1000 J/K bo‘lgan ikkita bir xil metall parchasi bir-biriga ulanib
sistema hosil gilinganida, dastlab metallarning haroratlari bir xil bo‘lgan,
kontaktdan so‘ng esa sistemaning harorati 425 K bo‘lib goladi. Shu sistema
qaytadan nokontakt holatiga keltirilsa, harorat 400 K bo‘lib qoladi. Sistema
kontakt holatidan nokontakt holatiga keltirilganida gancha ish bajaradi?
175.Suyuglanish haroratida solishtirma suyuqlanish issigligi 335 J/g bo‘lgan 5 g
suv va harorati 348 K bo‘lgan 20 g suvdan sistema tuzilgan. Muz to‘hq eriguncha
issiglik suvdan muzga o‘tadi.

Suvning issiglik sig‘imini 4,187 J/g-K teng deb olinsa, harorat qanchaga pasayadi
va sistema kancha ish bajaradi?

176.Kumush va grafitlarning o‘rtacha issiglik sig‘imi 26 va 13 J/mol'K; 2,5 mol
kumush 550 K va 3,5 mol grafit 850 K gacha qizdirilgan. Agar jarayon orqaga
qaytarilsa, issiglik almashinishi natijasida elementlarning harorati necha gradusga
o‘zgaradi va qancha ish bajariladi?
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177-15°C gacha sovutilgan suv o‘zining to‘yingan bug‘ bosimi bilan
muvozanatda bo‘lganida bosim 1,429 mm sim.ustuniga teng bo‘ladi. Shu haroratda
muz bilan muovzanatda turgan suv bug‘ining bosimi esa 1,238 mm sim.ustuniga
teng. Suv va muzning issiglik sig‘imlari 4,187 va 1,88 J/g'K, 0°C da muzning
suyuqlanish issigligi 335 J/g'K bo‘lsa, sovutilgan suvning 258 K da kristaljanish
vaqtidagi entropiyani o-zgarish giymati ganday bo‘ladi?

178.Quyida bgrilgan jarayonlarning qaysi birida entropiya ortadi va qaysi birida
kamayadi: a) suyugqlik bug‘lanadi; b) muz eriydi; d) suyuqlikdatuz eritilganida
harorat pasayadi; e) suyuqlikda tuz eritilganida harorat ortadi; f) moddalar
kristallanadi; g) har xil konsentratsiyali eritmalar aralashtiriladi; h) oltingugurt
kristallari sublimatlanadi; j) suyuqlik kodensatlanadi?

179.Havo o‘rnida ishlatiladigan gazlar aralashmasida hajm jihatdan (%): 20,95 0,
va 79,05 N, bo‘ladi. Shu gazlar aralashmasining 1 m? hajmidan normal sharoitda
toza holdagi 0, va azotni ajratib olish jarayonida entropiya qanday o‘zgaradi?
180.Har qanday rezina buyum tez cho‘zilganida qiziydi, go‘yib yuborilganida
sovuydi. Sababini tushuntirib bering.

181.Uchta bir xil metallni 473 K da, uchta bir xilini esa 290 K da qgizdirib, so‘ng
gayta sovutilsa ish bajariladi. Shu ish 473 K da ettinchi metallni isitishga sarf
bo‘ladi. Metallning (C,=const) maksimal harorati qanday bo‘ladi?

182.Bosimni 107 dan 10° Pa gacha o‘zgartirib, 5 kg havo 223 dan 323 gacha
gizdirilsa, uning entropiyasi qanday o‘zgaradi? Havoning solishtirma issiglik
sig‘imi 1,005 J/g-K, molekulyar massasi 29.

183.Alyuminiy metallining 273—-173 K oralig‘ida o‘rtacha issiqlik sig‘imi 0,813
I/g’K boflsa, 5 mol alyuminiy metalli shu haroratlar intervalida sovutilganida
uning entropiyasi ganday giymatga teng bo‘ladi?

184.0%rtacha issiqlik sigtimi 1,315 J/g-'C bo‘lgan qattiq naftalin (CyoHs) ning
suyuqlanish issigligi 149,6 J/z’K ga teng bo‘lsa, 1 mol naftalin 0°C dan 80,4°C
gacha qgizdirilganida, uning entropiyasi qanday qiymatga ega bo‘ladi?

185.327,4 — 800'C haroratlar oralig‘ida qo‘rg‘oshinning issiglik sig‘imi 0,1415

kJ/kg"C, suyuglanish issiqligi 24.8 kl/kg bo‘lsa, suyuglanish harorati 327.4°C
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bo‘lgan 1000 g qo‘rg‘oshin 1000°C gacha qizdirilganida uning entropiyasi qanday
qiymatga ega bo‘ladi?

186.Quyidagi reaksiyalarni: 2C,HsCl+ 2Na 2 C4H,g + 2NaCl; 2CH;0H 2
CH;~0-CH;3 + H,0; C,H50H + CH,CO0H 2 CH3- C0-0-C,Hy + H,0,
ilovadagi 9-jadvaldan berilgan standart entropiya qiymatlaridan foydalanib,
reaksiyalarning entropiya o‘zgarish giymatlarini aniglang.

187.Gaz holatidagi metanning 298 K dagi entropiyasi 167,73-10° J/kmol-K bo‘isa,
800 K va 101325 Pa bosimda 1 | metanning entropiyasi qanday bo‘ladi?

188.373 K da suvning solishtirma bug‘lanish issigligi 2263,8:10° J/kg, suyuq
suvning solishtirma issiqlik sig‘imi 4,2 J/kgK, o‘zgarmas bosimda solishtirma
issiglik sig¢imi 2-10° J/kg-K ekanligini hisobga olib, 100 g suvning 273 K dan 390
K gacha gizdirilganda bug‘ga aylanish jarayonida entropiya o‘zgarish qiymatini
aniglang.

189.Benzolning suyuqlanish harorati 5,49°C, suyugqlanish issiqligi 126,54 J/g'K,
kristallga aylanish issiqligi 396 J/g-K, solishtirma issiqlik sig‘imi 1,94 ¥/g'K bo‘lsa,
shu berilgan giymatlardan foydalanib, 1 mol benzoini 80,2°C gacha qgizdirilganda
bug’ga aylanish jarayonidagi entropiyalar o‘zgarishining yig‘indisini hisoblang.
190.298 K va 101325 Pa bosimda 1 mol azot va 1 mol vodorod gazlari

aralashtirilgan bo‘lsa, shu aralashtirish jarayonida entropiya qiymati qancha ortadi?

8. Termodinamik potensiallar

Ichki energiya, entalpiya, o‘zgarmas bosim va haroratdagi erkin energiya (4G —
Gibbs energiyasi), o‘zgarmas hajm va haroratdagi erkin energiya (AF ~ Geimgols
energiyasi) lar termodinamik potensiallar deyiladi. Ular xarakteristik funksiyalar
ham deyiladi, chunki ularning o‘zi yoki hosilalari orqali sistemaning termodinamik
xossalarini aniq ifodalash mumkin. Bular sistemaning xossalarini xarakterlovchi
funksiyalardir.

Termodinamik parametrlar jufti (S va V; S vap; T va V; T va p) o'zgarmas
bo‘lganida muvozanat holatidagi sistemada termodinamik potensialning kamayishi

shu sistemaning bajargan maksimal foydali ishga teng bo-ladi.
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L.rkin energiya £ (T=const, V=const) Gelmgols energiyasi quyidagi formulalar
hitan ifodalaniladi:

G=U~TS+pVyokiAG = AU —TAS + pAV. (11.49)

Bu formuladagi U — TS = F deb olinsa, yuqoridagi formula

G = F + pV yoki AG = AF + pAV (11.50)
ko‘rinishga ega bo‘ladi.

(11.50)dagi —AF giymatini (11.50)dagi AF o‘rniga qo‘yilsa,

AG = Apgx — PV dLsn
hosil bo‘ladi. Bu izobarik potensial giymatini ifodalaydi. Izobarik potensial
giymati muvozanat holatida bajarilgan maksimal foydali ish qiymatiga teng
bo‘ladi:

AG = Ao (11.52)
buni (IL.51)ga qo‘yib chigilsa, izobarik jarayonning masimal foydali ish giymati
qo‘yidagicha bo‘ladi:

Amnax = Amax — PAV. (IL.53)

Xulosa gilib aytilganda, izobarik — izotermik jarayonda bajarilgan maksimal
foydali ish giymati, erkin energiya hisobiga bajarilgan foydali ish giymatidan
tashqi bosimga garshi hajm kengayishida bajarilgan ish giymatini ayirib tashlangan
qiymatiga teng bo‘ladi.

F va G lar sistemaning holati funksiyalari bo‘lib, V,T=const va p, T=const
bo‘lganida o'z-0‘zidan boradigan jarayonlarning yo‘nalishini ko‘rsatib beradi:
AG<Q bo‘lsa, p=const va T=const bo‘lganida jarayon to‘g‘ri yo‘nalishda, aksincha,
AG>0 bo‘lsa jarayon teskari yo‘nalishda boradi. Agar AG=0 bo‘lsa, sistema
muvozanat holatida bo‘ladi.

AF va 4G laming haroratga bog'ligligi Gibbs—Gelmgols tenglamasi bilan

ifodalanadi:
AF=aU+T 22 (IL54)
ot v
AG=AU+T ZE (1L55)
T p
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O‘zgarmas haroratda 1 mol ideal gazning izobarik potensiali bilan bosim

orasidagi bog‘lanish quyidagi tenglama bilan ifodalandi:

Gr =GP+ nRTInp (11.56)
bunda: G;—T harorat va p bosimdagi gazni izobarik potensiali;
G 298 K harorat va 101325 Pa dagi (standart sharoitdagi) izobarik

potensial. (IL.55) asosida gazlardan iborat sistemalardagi jarayonning izobarik
potensialini o‘zgarish giymati quyidagicha bo‘ladi:
AGr = AGY + RT Inp (I1.57)
bunda: Inp- dastlabki va oxirgi jarayonlardagi bosimlar ayirmasining logarifm
giymati.
I mol moddaning elementlardan hosil bo‘lish reaksiyasi uchun AG® giymati

termodinamik kattaliklar jadvalida keltiriladi.

1- misel. 300 K va 30562,5 Pa bosimda 7,1 g neon gazi berk idishda
saqlanadi. Uni ideal gaz deb faraz qilib, berilgan haroratda 103975 Pa gacha
siqilsa, gazning 3 ta termodinamik potensiallari (4G, 4S va AH) ganday
o‘zgaradi?

71
40,366

Pi=30562,5 Pa; p,=103975 Pa; R=8,314 J/mol-K.

Berilgan: =300 K; m=7,1 g; My,=40,366; n =0,176 mol;

Noma’lum: AG=?; AS=?; AH =?

Yechish: 1) AG =RT ln% dan Gibbs energiyasi hisoblanadi:
1

103975

4G=2,303-8,314-300 lg 305625

=3067 J/mol,

2) T=const, izotermik jarayon entropiyasi
AS =nRlin ?formuladan hisoblanadi:
2

A4S=0,176:8,3142,3031g T2 = ~4,95 J/mol.
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3) T=const, izotermik jarayvonda sistemaning entalpiva o ‘zgarishi
Gibbs energivasi giymatidan aniglanadi:

AG=AH — TAS dan AH=AG+TAS boladi.
AH=3067 — 300-(—4,95)=3067+1485 = 4552 J/mol.

Z —misol. C;H,, = 3C,H, reaksiya 1000 K da gaysi temonga boradi?
Agar shu haroratda AGZ ,; =402,2 kl/mol; AGE, ;=114 kJ/mol ga teng

bo‘lsa.
Berilgan:

Yechish:

T=1000 K; 8GR p,,=402,2; AGE ;=114
MG,y = AGL . — AGE . =3-114-402,2=-60,2 kJ/mol

Dematk, reaksivaning erkin energivasi 0<4G, shuning uchun

reaksiya siklogeksanni parchalanish tomoniga boradi.

3 —misolNa,0 + Si0,4, = Na,5i0;,  reaksiyaning 298 K dagi

termodinamik potensiali (4G) ganday bo‘ladi? Hisoblash uchun reaksiyada

ishtirok etayotgan moddalarning AH9ggva ASSy, qivmatlarini ilovadagi 0dan

olinadi.

Berilgan:

Yechish:

7=298 K; AHY, o= —430,6 ki/mol; AHg,, =—860,11 kl/mol;
AHY, sio,= 1518 klimol; ASy,,,=71,1 J/mol-K;
AS$, =42.09 HmolK; ASy, ci0,=113,8 Jmol K.

1Y) AHr—ya = AH{?IaZSi% - AHI‘\)I(IZO +AHgi02 =
=_1518-(-430,6-860,11)= 227,29 kJi/mol = 227 290 J/mol

2) AS=113,8-(71,1+42,09)=0,61 J/mol K

3) Sistemaning Gibbs energivasini o'zgarish giymati
AG® = AH® — TASformuladan hisoblanadi.

AG=-227290 —298-:0,61= 227290 — 181,78= 227472 J/mol.
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Masalalar

191.Bir atomli ideal gazning 1 mol miqdori 773 K va 5053,6 Pa dan 1,013-10* Pa
bosimgacha izotermik sigilganidan keyingi sistemaning AG qiymatini aniglang.
192.300 K da 70 g azotning (uni ideal gaz deb hisoblansin) bosimi 50562,5 Pa dan
303975 Pa gacha oshirilganida termodinamik potensiali (AG?) ganday bo‘ladi?
193.CHy + Cl; = CH3Cly + HCl,  shu  reaksiyada  ishtirok  ctayotgan
moddalarning standart sharoitdagi AH® va S? giymatlarini ilovadagi 10-jadvaldan
olib, sistemaning (AG ) potensialini aniglang.
194.CH3-CO-CHy(gy + 40, 2 3C0; + 3H,0(), shu  reaksiyada  ishtirok
etayotgan moddalarning standart sharoitdagi AH%va S° qiymatlarini ilovadagi
10-jadvaldan olib, sistemaning izobarik (AG°) potensialini aniqlang.
195.N; + 2H,0() = NH,NO,, shu reaksiyada ishtirok etayotgan moddalarning
izobarik potensiallari quyidagicha: AngO(c) = —237,5 kl/mok; AGRy, no,=115,94
kJ/mol, shu giymatlardan foydalanib, sistemaning izobarik — izotermik potensiati
va reaksiyani qaysi tomonga yo‘nalishini aniqlang.
196.Muzning erish issiqligi 273 K da 334,7 J/g ga teng. Suvning solishtirma
issiqlik sig‘imi 4,184 J/g-K, muzning solishtirma issiglik sig‘imi 2,02 J/g-K bo‘lsa,
1 mol suv o‘ta sovutilganda 268 K da muzlaydi. Shu vaqida jarayonning erkin
energiyasi (AG?), AH? va SO laming o‘zgarishi ganday bo‘ladi?
197.Rombik S ning 298 K dagi entropiya qiymati 32,04 J/mol‘K, monoklinik
oltingugurtniki (S,,) esa 32,68 J/mol'’K ga teng. Ularing yonish issiqliklari —
297,948 va —298,246 kl/mol ga tengligini hisobga olib, allatropik shakl o‘zgarish
reaksiyasi: S;omp—>Smonok Uchun AG® ni aniqlang. Hisoblashda oltingugurtning har
ikkala shaklining zichliklari orasidagi farq inobatga olinmasin.
198.Quyidagi reaksiyalarda:

a)CO0+ H,0=C0,+H,
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b) €O + 2H, = CH;0H, ishtirok etayotgan moddalarning AHeg va SSoq
giymatlami ilovadagi 10-jadvaldan olib, reaksiyaning 700 K dagi izobarik
potensiali (AG®) ni hisoblang.
199.Zn0 + CO = Zn + C0,, shu reaksiyada ishtirok etayotgan moddalarning
AHZy5 va SSeg giymatiarni 10-jadvaldan olib, reaksiyaning 298 K dagi potensiali
(AG®) ni aniglang.

200.H, + Cl; = 2HCI, shu reaksiyada ishtirok etayotgan moddalarning AH® va
$0 giymatlarini ilovadagi 0dan olib, sistemaning izobarik potensiali (AG®) ni
aniqlang.

201.Suv bug‘ini ideal gaz deb hisoblab, Gibbs va Gelmgols ichki energiya
giymatlarini aniglang. Suvni qaynash harorati 373 K, bosimi 101325 Pa.
O‘zgarmas bosimda suvning bug‘lanish issigligi 40.71 kl/mol ga teng.

202.Benzoy kislotaning suyuglanish harorati 395 K. Qattiq va suyuq benzoy
(CeHs- COOH) kislotaning issiglik sig‘imlari 148 va 250 J/mol'K ga teng. Benzoy
kislota 385,5 K gacha sovutilganida qayta kristallanadi. SHu vaqtda Gibbs

energiyasi qanday qiymatga ega bo‘ladi?
9. Kimyoviy muvozanat konstantasi

Qaytar jarayonlarni borish chegarasi, kimyoviy muvozanatning qaror topishi
holati bilan belgilanadi. To*g'ri va teskari reaksiyalarning tezliklari tenglashganda
sistemaning Gibbs energiyasi 4G°=0 bo‘ladi va sistemada muvozanat vujudga
keladi. Shuningdek, muvozanat holatida reaksiyaga kirishayotgan va reaksiya
natijasida (massalar ta’siri qonunida ko‘rsatilganidek) hesil bo‘layotgan
moddalarning konsentratsiyalari tenglashadi. Reaksiya natijasida hosil bo‘layotgan
moddalarning  konsentratsiyalari  ko‘paytmasini, reaksiyaga kirishayotgan
reagentlar konsentratsiyasining ko‘paytmasiga nisbati o‘zgarmas giymati bo‘lib,
muvozanat konstantasi deb ataladi.

Muvozanat holati va konstantasini aniglash uchun quyidagi stexiometrik

tenglamani misol qilib olamiz:
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ad-+bBZcC+dD, bunda a, b, ¢, d— lar stexiometrik koeffitsiyentlar
4, B, C, D~ lar komponentlar belgisi.
Massalar ta’siri qgonuniga muvofig, reaksiyaning muvozanat konstantasi:
K=<20 (IL.58)
boladi.
Agar reaksiyada ishtirok etayotgan moddalar gaz holatida bo‘lib, ideal gaz

onunlariga bo‘ysunsa, muvozanat konstantasi parsial bosim asosida yoziladi:
q p y

nend
3

Kp(T) = P—};%. (1159)

Reaksiya o‘zgarmas hajmda borsa Mendeleyev—Klayperon tenglamasi bo‘yicha
parsial bosimni quyidagicha ifodalash mumkin:
pV = nRT, bundan p = 7—;RT bo*ladi; ?7} = c deb olinsa, u holda p = ¢RT bo‘ladi.

bunda, p-gazsimon moddaning parsial bosimi; » — F hajmdagi mollar soni;
¢ —moddaning konsentratsiyasi (mol/1).
P giymatini (I.58) qo‘yib ishlab chiqgilsa, quyidagi qiymat kelib chigadi:

cé b
Kery = —j—B{;— (11.60)

Bu tenglamani suyuq komponentli sistemalarga go‘llash mumkin. Muvozanat

konstantalari Kp va K¢ lar haroratga bog‘liq bo*ladi.

1- misol Muvozanat holatida N, + 3H, 2 2NH; bo‘lgan sistemada 0,3
mol/l azot, 6,9 mol/l vodorod va 0,4 mol/l ammiak bo‘lsa, dastlabki holatda
gancha N,, qancha H, gazlari bo*lgan? Sistemaning muvozanat konstantasi

qanday qiymatga ega?
Berilgan: cu, = 0.9 mol/l; cy,=0,3 mol/l; cypy, =0,4 mol/l.
Noma’lum: K=?; ¢y, =?; cff =7
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ik _ CnH, _ 0,4% _ 016 _
Yechish: 1) K c~———3—N2_CH2 03092 — 0243 0,6584.

2) cf, = °7‘* +0,3=0,5mol.

3) cﬂz = %1-3 +0,9 =1,5mol.

2-misol. Quyidagi  reaksiyada suv  bug® holatida  bo‘ladi:
‘ CO, + H, 2 CO + H,0

1936 K va 101325 Pa bosimda muvozanat holatidagi aralashma tarkibida

30,1% €O, shuncha H,0, 19,9% (O, va shuncha migdorda H, gazlari

bo‘ladi. Reaksiya muvozanat konstantalari Kp, Kc va CO, ham H, laming

dastlabki konsentratsiyalarini aniglang.

Berilgan: Ceo = 30,1%; cy,0= 30,1%; ccp,= 19,9%; €y, = 19,9%;
T=1936K; p= 101325 Pa.

Ma’lom: R=8,314 J/mol-K

Noma’lum: K ~=7; Kp=7; cgoz =7, cflzf‘?

Yeciish: p' = PN yokip' = g—p asosida ruvozanat holatidagi har bir

komponentni parsial bosimi hisoblanadi:

! _i_ —ﬁl- =
U Plo = 5P = S+ 101325 = 1089244 Pa,

Phyo = 22- 101325 = 169437,91 Pa,

Plo, = —- 101325 = 45826,53 Pq,
Ph, = 101325 = 1008183,75 Pa

2) K, hisoblanadi:

!
. _ ProPh,o _ 108924,4-169437,91 0.40.
P 7 Pio,Th,  4582653-1008183,75 U
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3) Reaksiya tenglamasi bo yicha Aa = 0; K, = K, RT * dan

0,4
8,314+1936

= 2,485 1075,

4) €O, va Hy larning dastlabki konsentratsivalari aniglanadi.
a) Reaksiya uchun olingan CO, dan 30,1 % CO hosil bo 1ib,

19,9%

CO, ortib goladi, ya'ni cgoz =30,1+19,9=50% bo Igan.

b) Reaksiva uchun olingan H, dan 30,1 % suv hosil bo 'lib,

19,9%

H, ortib qoladi, ya'ni cfy, =30,1+19,9=50% bo ‘Igan.

Demak, reaksiva uchun 50% C0O, va 50% H, gazlar aralashmasi

olingan.

3 — misolH, + 7, 2 2H], reaksiyada 670 K da muvozanat holatida bo‘lib,

Kp=K.=50 ga teng. Reaksiyaga qadar: a) 3 mol H,, 4 mol 3, va 6 mol HJ;

b) 2 mol H,, 3 mol 7, va 12 mol HJ aralashtirilgan. Muvozanat holatida

aralashmani tarkibi qanaday bo'lgan?

Berilgan:

a) cp,=3 mol;
c3, =4 mol;

cf3=6 mol;

Noma’lum: a) cy, =7

ng =?

Cig =?

K,=K=50; T=670 K.

b)

b)

¢, =2 mol;
¢, =3 mol;

cfy=12 mol.

CH2=?
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I

HI 2 N ;
dan muvozanat holatidagi konsentratsiyalar

Yechish: a) Kp=K.= p—
2z 2

aniqlanadi:

C!]_” = HJ 2= (6+x)2,

cp, = H; = (3—x)

1, = J, = (4 —x) deb belgilab olinadi va shu qiymatlarni
*  muvozanat konstantasi formulasiga qo 'yib x ni qiymati

hisoblanadi:

1) 50= 5"~ dan S0[(3 —x)( — )6+
50(12 — 3x — dxrx”)=(6+x)"
5012 — Tx+A)=(6+x)>
600 — 350x+50x* — 36 — 12x — x’=0,
49x* — 362x+564=0.

X1 = ——b-%q—r Jformulaga a, b, s lar giymatini go yib ishlab
chigilsa;

- 3622-4-49564
Xy = Z362% 362 449564 om x1=5.15 va x,=2,23 kelib chiqadi.

2-49

Bulardan x,=5,15 masala shartini ganoatlantirmaydi. x,=2,23 ni shartli
ravishda belgilab, olingan konsentratsiyalar o ‘rniga qo'yib, muvozanat holatidagi

moddalar konsentratsiyasi hiscblanadi:

2) ¢y, =(3 —x)=3 - 2,23=0,77Tmol=1 mol,
¢3,=(4 —x)=4 — 2,23=1,77mol=2 mol,
Cuy=(6+x)=(6+2,23)=8,23mol=8 mol,

b) Bunda ham muvozanat holatidagi komponentlar

konsentratsiyasi quyidagicha belgilab olinadi:
89
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Cyg= HI*=(12+x)%¢, = I, = 3~x scy, = H,
=(2—x)
. H 2 s .
Shu givmatlarni Kp = K, = ogaqo yib ishlanadi:
2 J2
12+x 2

1) 50‘————2_Jr

3-x

dan 50[(2 — x)(3 —x)}F(12+x)>
50(6 — 2x — 3x+x%)=144 — 24x+x>
300 — 274x+49x™=0,

_ 274% 274%2-4-49156

dan x,=4,95; x,=0,64.
249

X122

2) Konsentratsiyalarni aniglash uchun x,=0,64 giymat olinadi:
Cn, =(2 —x)=2 - 0,64=1,36 mol,
¢z, =(3 —x)=3 ~ 0,64=2,36 mol,
Cy=(12+x)=(12+0,64)=12,64 mol.

4 —misol.CO, gazi quyidagi tenglama bo‘yicha dissotsialanadi:
2C0, 2 2C0 + 0,, shu reaksiyani ,birinchi muvozanat konstantasi 1300 K
da 3,708-107° ga teng. Berilgan haroratda
CO, +C =2C0 reaksiyaning muvozanat konstantasi 1,419-107'".
Muvozanat  konstantalarini  kombinatsiyalash bilan €0, 2@ C + 0,

reaksiyaning muvozanat umumiy konstantasini aniglang.

Berilgan: Kp=3,708:10 ? reaksiyaning birinchi bosqich konstantasi;
Ky'=1,419-107" reaksiyaning ikkinchi bosqich konstantasi.

Noma’lum: K=?
Yechish: Reaksivani hamma bosgichdagi reaksiya tenglamalari yoziladi:

1) Reaksiyaning umumiy tenglamasi: 2C0, 2 2C0 + 0y,
a) 1-bosgichi: CO, + C = 2C0;
b) 2-bosqgichi: CO, 2 C + 0.
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2) lgKp =1gKp -1gKy =1g3.708-107~1g 1,419-107''=
=(0,5691+0,1519) -107°=0,7210-10"%,
K, =526-107%

Masalalar

203.C0,+ H, 2 CO + H,0, shu reaksiya 930K da muvozanat holatida
bo‘lganida ardlashma tarkibida 4% CO; 64% H,0 va 16 % dan H,0 hamda CO,
gazlari bo‘ladi. Reaksiyaning muvozanat konstantalari: K» va K, hamda €O, va H,
gazlarning dastlabki konsentratsiyalarini aniglang.
204.Sirka kislota bilan etil spirti sulfat kislota ishtirokida aralashtirilganida
quyidagi tenglama asosida reaksiya boradii CH3;COOH + C,H;0H 2
CH;CO0C,Hs + H,0, reaksiyada muvozanat sodir bo°lganida aralashma tarkibida
§ moldan kislota va spirt, % moldan efir va suv bo‘ladi. Shu reaksiyaning K; si,
kislota va spirtlarning dastlabki konsentratsiyalari ganday bo‘lgan?
205.Fosfor (V) xlorid qizdirilganida quyidagi tenglamadagidek dissotsilanadi:
PCls 2 PCl; + Cl;, bu reaksiya 10 litrli idishda olib boriladi. Ma’lum haroratdan
keyin 1 mol PCl; dan 0,75 moli parchalanadi. Shu haroratdagi muvozanat
konstantasi (K) aniglansin.
206.N, + 3H, 2 2NH;, sistema muvozanat holatida bo‘lganida aralashma
tarkibida 0,3 mol N,; 0.9 mol H, va 0,4 mol NH; bo‘ladi. Shu reaksiyaning
muvozanat konstantasi (K,), azot va H, larning dastlabki konsentratsiyalarini
aniglang.
207.50