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KIRISIW

Ximiya tabiyiy panler qatarma kiredi. 01 zatlardin quramr, duzilisi, 
qasiyetleri ham ozgeriwleri, sonday-aq, bul ozgerisler natiyjesinde payda 
bolatugin hadiyselerdi uyrenedi. Ximiyamn waziypalarman biri—zatlardi, 
olardin qasiyetlerin uyreniw ham bul zatlardan awil xojaliginda, sanaatta, 
medicinada qanday maqsette paydalamw mumkinligin aldin ala aytip beriw 
bolip tabiladi. Demek, ximiyaliq elementler, olardin qasiyetleri, zatlardin 
ozgeriwshenligi ham bul ozgerisler natiyjesinde payda bolatugin hadiyseler 
haqqindagi pan. Ximiya frzika, geologiya ham biologiya siyaqli tabiyiy panler 
menen tigiz baylamsli. Hazirgi waqitta ximiya menen geologiya ortasinda 
geoximiya pani, ximiya menen biologiya ortasinda tiri organizmlerde juz 
beretugin ximiyaliq proceslerdi uyrenetugin bioanorganikaliq, bioorganikaliq 
ham biologiyaliq ximiya panleri payda boldi.

Ximiyanin bolimlerinin biri bolgan uliwma ximiya insan iskerliginin 
en ayyemgi tarawi bolip esaplanadi. Zatlardin qasiyetlerin teren uyrenip, 
onnan insan omirinin parawanligi jolinda paydalamw bugingi kimnin 
tiykargi maselelerinin biri bolip tabiladi. Hazirgi waqitta uliwma ximiya 
xaliq ham awil xojaliginui barliq tarawlarma kirip barmaqta. Bunda paydali 
qazilmalar qazip aliw, metallar ham xalrq xojaligina zarur bolgan metallardin 
eritpelerin islep shigiwda ximiyamn jetiskenliklerinen ken paydalamlmaqta. 
Awrl xojaligimn onimdarliligi da kop tarepten ximiya sanaatina baylamsli. 
6simliklerdi ziyankeslerden qorgaw da ximiya sanaatinin onimi natiyjesinde 
amelge asinlmaqta. Sonday-aq, qunlis materiallari, sintetikaliq gezlemeler, 
plastmassalar, boyawlardi juwiw qurallan, dari-darmaqlar islep shiganwda da 
ximiyamh ahmiyetli orm bar. Keleshektegi tajiriybeli qanige ximiya paninin 
tiykarlarm teren iyelegen boliwi kerek. Bul pannin tiykari mektepten baslanadi.

Bul sabaqliq Mamleketlik bilimlendiriw standartlarmda 11-klassta ximiya 
panin oqitiwda uyreniliwi kerek bolgan temalardi oz ishine algan segiz baptan 
ibarat bolip, uliwma ximiyanin zarur bolgan temalarm qamtigan. Harbir tema 
masele ham shimgiwlar menen bekkemlenip barrw menen birge qiyinshiliq 
tuwdiratugin maselelerdin sheshiliw usili da korsetilgen. Sabaqliqtan orm algan 
barliq temalardr tusindiriwde oqiwshilardin jasr esapqa alingan, teoriyaliq 
bilimler atiraptagi waqiya ham hadiyseler menen tigrz baylamstinp berilgen.
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1 - B A P .  ATOM HAM MOLEKULALARDIN DUZILISI 
HAQQINDA TUSINIKLER. PERIODLIQ NIZAMI

l-§ . Atom duzilisi

Mikrodilnya darejesindegi procesler ham  hadiyselerdi tilsiniw ushin 
insaniyat har thrli modellar ham  teoriyalardi duziwge majbur bolgan. Bul 
modellerdin bazi biri ameliy isler natiyjesinde oz dalilin tapqan, bazi birewleri 
bolsa ilimiy boljaw darejesinde qalip qoygan. Usmday modellerden biri — 
bul zattin atom-molekulyar dilzilisi ham  sonin ishinde atom dhzilisin koz 
aldimizga keltiriw ushin diizilgen teoriya bolip tabiladi.

Atom duzilisin birinshi marte 1911-jili E.Rezerford ham  om n kasiplesleri 
usims etken ham  bul teoriya atom nm  planetalar modeli dep ataladi. Bul teoriyaga 
muwapiq atommri orayin ori zaryadlangan yadro iyeleydi. Yadro atirapmda 
elektronlar orbita boylap aylamp, atom nin olshemleri elektron hareket etip 
atrrgan orbitalardiri olshemlerine baylamsli. Rezerford modeli atom duzilisi 
teoriyasm rawajlandiriwda ahmiyetli orm  iyelep, kop tajriybelerdiri natiyjelerin 
tusinip jetiwge jardem bergen. Biraq, bul modelge muwapiq elektron tinbay 
orbita boylap atom yadrosi atirapmda aylanip energiyasm jumsap tursa, oniri 
enegiyasi tawsilip, yadroga qulawi kerek bolar edi. Biraq, amelde bunday 
bolmay, Rezerford modeli buni tusindirip bere almadi.

Daniyali fizik alim N.Bor teoriyasmda elektron energiyani kvantlar (mayda 
bolekler) ga bolip ajiratadi dep boljagan. Bul teoriya boymsha elektron yadro 
atirapinda belgili bir araliqta, belgili bir orbita boylap hareketlenedi. Bunda 
orbita boylap elektron energiyani ajiratpastan hareketleniwi mumkin. Bul 
yadroga eri jaqin orbita atommri eri turaqli «tiykargi» jagdayma tuwra keledi. 
Atomga energiya berilgende oniri elektroni joqanraq energetikaliq darejege 
koshiwi mumkin. Bul jagday elektron ushm  «qozgalgan» jagday dep ataladi. 
Atom energiyam jutiwi yaki ajiratiwi tek gana elektron bir orbitadan basqa 
orbitaga otkende gana bayqaladi.

Hazirgi waqit atom drizilisiniri kvant teoriyasina tiykarlanadi. Belgili 
elektron ham  bolekshe, ham  tolqin qasiyetine iye bolip, omri keriislikte bar boliw 
mumkinligi atom duzilisiniri zamanagoy kvant teoriyasi menen tusindiriledi. 
Bul teoriyaga qaraganda elektron keriisliktiri belgili kishkene bir boliminde 
jaylasadi. Keriislikte elektronniri bar boliw mrimkinligi 90% ti quragan bolegi 
atom orbitali dep ataladi. Demek, elektron yadro atirapindagi orbita boylap 
aylanbay, yadro atirapindagi keriisliktiri rish olshemli bolegi — atom orbitalda 
jaylasadi (orbitaldi orbita trisiniginen ayinp trisiniw kerek). Atomdi koz 
aldimizga keltirgende elektron bultlar menen oralgan yadro sipatmda elesletiw 
kerek. Bul bultlar formasi har trirli: sfera (shar) formasindagi s- orbital, gantel 
formasinda — p- orbital, eki tutasqan gantel formasinda — d- orbital, rish 
tutasqan gantel — f- orbital dep ataladi.
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Atomda orbitallar energiyasina saykes turde energetikaliq qabatlardi payda 
etip jaylasadi. Kvant teoriyasi boyinsha elektronmn energiyasi kishkene ham  
amq maniske iye boladi. Atomda elektronmn energiyasin ham  omri hareketle- 
niwin tariyiplew ushin kvant sanlan kirgizilgen, olardiri sani tortew: bas kvant 
sam n, orbital kvant sam l, magnit kvant sam mL, spin kvant sam ms.

Bas kvant sani n — elektronmri energiyasin, omri yadrodan uzaqliq 
darejesin, yagniy elektron hareket etip turgan qabatti xarakterleydi. Bas kvant 
san birden baslap, barhq pritin sanlarga (n =  1, 2, 3 ...) iye boliwi mrimkin.

Elektronlar jaylasqan orbitallardiri bas kvant sam manisi artip bargan 
saym, orbitaldagi elektron menen yadro ortasmdagi araliq (atomniri orbital 
radiusi) artip baradi ham  somri menen birge, yadro menen elektronmri tartisiw 
energiyasi kemeyedi. Bas kvant san manisi qansha kishi bolsa, sol baganalarda 
elektronlardiri yadro menen baylamsiw energiyasi sonsha rilken boladi, n manisi 
artip bargan saym elektronmri jeke energiyasi artip baradi. Yadroga jaqm 
jaylasqan elektrondi sirttan qosimsha energiya (temperatura, elektr razryad 
ham  tagi basqa) sarplap bas kvant sam rilkenirek bolgan baganalarda (atommri 
qozgalgan jagdayina) otkeriwge boladi. Energiya m ugdan rilken bolsa, elektron 
atomnan shigip ketedi ham  ionlangan jagdayga otedi.

Orbital kvant san /  — atom orbitalmiri formasin korsetedi. 01 0 den n -  1 
ge shekem bolgan barliq pritin sanlar [ /  =  0, 1, 2 . . .  (n -  1) ]  ga bole aladi. 
1=0 bolsa, atom orbital domalaq formasma iye boladi (s- orbital) eger / =  1 
bolsa, atom segiz formasma (gantel) iye boladi (p- orbital). / diri manisi 
joqanlaw (2, 3 ham  4) bolsa, birqansha quramali orbitallarga iye bolamiz 
(olar d, f  g- orbitallar dep ataladi)

Baganadagi maksimal elektronlar sam 2 (2 / + 1). formula menen amqla- 
nadi. Harbir energetikaliq baganada birewden s- kishi bagana boladi. Birin- 
shi baganada tek gana s- kishi bagana bar. Ekinshi bagana bir s- ham  rish 
p- kishi baganalardan turadi. Ushinshi energetikaliq bagana bir s-, rish p- 
ham  bes d- ham  jeti /  — kishi baganalardan drizilgen boladi. Harbir energeti- 
kaliq baganadagi kishi baganalar sam n2 formulasi menen amqlanadi. Maselen, 
rishinshi energetikaliq baganada 32= 9 kishi bagana bar — bir s-, rish p- ham  
bes d — orbitallardan ibarat.

Magnit kvant san m, — atom orbitaldiri sirtqi magnit yaki elektron may- 
danlarina salistirmali jagdaym belgileydi. Magnit kvant san orbital kvant 
sanga baylanisli ozgeredi; onm  manileri + / den —/ ge shekem bolip, 0 ge teri 
boladi.

Demek, / diri harbir manisi jaginan (21 + 1) ge teri magnit kvant san tuwra 
keledi. Maselen:
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/ = 1 bolganda m tish maniske, yagmy —1, 0, +1 ge iye boladi.
1 = 2 bolganda m 5 manisti +2, +1, 0, —1, —2,
1 = 3 bolganda m 7 manisti, +3, +2, +1, 0, —1, —2, —3 payda etedi.

Spin kvant san m tek gana +- ham - -  ge ten eki manisti qabil ete
*  2 2

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

s- orbital harqaysi energetikaliq baganamn yadroga en jaqin birinshi kishi 
baganasi; ol bir s- orbitaldan quralgan, p- ekinshi kishi baganasi payda bolip, 
ol ush p- orbitaldan quralgan, d- ilshinshi kishi baganada payda boladi ham 
ol bes d- orbitaldan turadi; /-  tortinshi kishi bagana quraminda payda bolip, 
ol jeti /-  orbitaldan ibarat boladi. Solay etip, n mn harqanday manisi ushin n2 
mugdarda orbitallar tuwra keledi.

Elektronlardi orbitallar boylap jaylastinwda 2 tiykargi qagiydaga amel qili- 
nadi: energiyamn en kishi manisi boyinsha (Klechkovskiy qagiydasi) ham 
Pauli principi.

Pauli principinde atomda tort kvant sanlan birdey maniske iye bolgan 
elektronlar bolmaydi.

Bul princip bas kvant san n nin har turli manislerine saykes keletugin en- 
ergetikaliq baganalardagi elektronlardin maksimal sam N  di esaplawga mum- 
kinshilik beredi: N  = 2n2

Klechkovskiy qagiydasi — atomda energetikahq jagdaylardin elektronlar 
menen tolip bariw tartibi atommn has ham orbital kvant sanlari jiyindisinm 
minimal manisi bohwi ushin umtihwga baylamsh; basqasha aytqanda, eki jag- 
daydin qaysi biri ushm (n + 1) jiyindm kishi bolsa, sol jagday, birinshi bohp 
elektronlar menen tola baslaydi; eger, eld jagday ushin (n + 1) manisi bir-bi- 
rine ten bolsa, birinshi bohp bas kvant san n kishi bolgan jagday elektronlar 
menen tohp baradi.________________________________________________

Joqandagilarga tiykarlamp elektron orbitallardin energiyalan manisine 
qaray jaylastirsaq, tomendegi qatar payda boladi:

ls< 2s < 2p < 3s < 3p < 4s < 3d < 4p < 5s < 4d < 5p < 6s < 4f < 5d < 6p < 7s < 5f < 6d

Kop elektronli atomlarda elektronlar sam artip banwi menen olar jaylasiwi 
mumkin bolgan orbital (yacheyka)lar da artip baradi. (n + 1) jiymdismin 
minimal manisi birge ten bolgam ushin vodorod atommin jalgiz elektrom 
sonday jagdayda boladi, onda n = \, 1 = 0 ham m} = 0 boladi. Vodorod
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atomimn turaqli jagdayi I51 simvoli menen belgilenedi, bul simvolda birinshi 
orinda turgan arab cifn «1» bas kvant san manisin bildiredi, s haribi orbital 
kvant sam ham orbitaldin formasm belgileydi, s haribinin joqarisindagi dareje 
bolsa, elektronlar sanin korsetedi.

Ayirim waqitlan elektronlar jagdayin beriw ushin tomendegi usildan payda- 
lamladi. Orbital ketekshe (kvant yacheyka) formasmda, elektron strelka menen 
belgilenedi (strelkamn bagdan elektron spinning orientaciyasin korsetedi). Bul

usilda vodorod atomdagi elektron jagday 15 [t] forma menen beriledi, n + l 
= 1 bolgam ushin geliy atomi ushin bul jagday eki elektron boliwi mumkin. 
(N = 2n2 = 2); geliy atominm eki elektrom ushin ham / mh manileri 
bir-birine teh. Bul elektronlar tek gana spinlardih bagdan menen panqlanadi 
ham 1 s2 korinisindegi elektron formula menen tusindiriledi.

Litiydan ekinshi period baslanadi; litiy atominda n = 2 bolgan elektron 
orbitallar elektronlar menen tola baslaydi, n = 2 ushin orbital kvant sam eki 
maniske iye boliwi mumkin (/ = 0 ham / = 1) birinshiden, / = 0 ge teh im- 
kaniyat iske asadi, sebebi, 1 = 0  bolganda n + 1 jiyindisi minimal maniske iye 
boladi. Litiydih turaqli jagdayi \s22sl formula menen beriledi. Litiy atominda 
bir juplaspagan elektron bar; sol sebepli litiy atomi bir kovalent baylanisti payda 
ete aladi.

Berilliyda (z = 4) 2s- orbitaldih elektronlar menen toliwi juwmagina jetedi. 
Beriliy atomi juplaspagan elektronlarga iye emes. Biraq omh atomi energiya 
qabil etkende ahsat gana qozgalgan jagdayina otedi; bul waqitta omh bir elek- 
trom ulken energiyaga saykes keletugin joqan jagdayga koshedi:

2s2 V Y )

Be ls2

2s2

3  Be* ls2

Bor elementinde (z = 5) 
lar menen tolip baradi. Sol 
gishe tusindiriwge boladi:

B \s2 2s2 2p1 yamasa

n + 1=  3 bolgan jagdaylar (n = 2; / = 1) elektron- 
sebepli bordih elektron konfiguraciyasin tomende-

2s^

ls^

Turaqli jagdaydagi Bor atomi bir juplaspagan elektronga iye.

Uglerod ham onnan keyin keletugin elektronlardih jagdaylarm amqlaw 
ushin Gund qagiydasi mzamina tiykarlanadi.
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Gund qagiydasi boyinsha energiyalari birdey bolgan orbitallarda elektronlar 
sonday tartipte jaylasadi, ndtiyjede spinler jiyindisi maksimal manige iye boladi.

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

Gund qagiydasi boymsha alip qaralsa uglerod (1), azot (2), atomlardin 
elektron konfiguraciyalan tomendegishe beriledi:

C ls22s22plx 2p ly yamasa ^ 2 P2

N \ s 22 s22p\2p\ 2s2 t t tk J V
2 P3

2px, 2py, 2pz simvollari menen 2p- orbitaldin kenislikte x, y, z kosherdegi 
jonelisleri korsetilgen.

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

Na 1 s 2s 2p 3s

Mg \s 2s 2p 3s2

A1 \s2 2s2 2p63s23pl

Si \s22s22p63s23p\3p\

p \s22s22p63s23p\3p\3p\

S \s2 2s 2p 3s 3p x 3p y  3p z

d  \s22s22p63s23p2x 3p\3p\

Ar \s 2s2 2p 3s 3p x  3py 3p z

Kalciyden keyingi element skandiy (z=  21) da n + 1 = 5 ge saykes keletugin 
energetikaliq jagdaylar elektronlar menen tolip baradi. Kalciy ushin (n +1) = 
(4 + 0) = 4, skandiy ushm (n + 1) = (3 + 2) = 5. Somn ushin aldin 4s eki elek- 
tron menen, keyin 3d orbitallar menen tolip baradi:
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Ca \s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 
Sc \s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d14s2

Skandiyden keyingi elementler atomlarmda 3d- orbitallardin elektron me- 
nen tolip bariwi dawam etedi.

Lekin n + / = 5 ke ten jiyindi shegarasinda n = 4 (/ = 1) ham n = 5 (/ = 0) 
lerge saykes keletugin jagdaylar bos turinde qaladi. Bul eki jagdaydan birinshisi 
kobirek payda keltiriwi sebepli, 4- basqishtin cinkten keyingi elementlerinde 
4p- orbitallar elektronlar menen tolip baradi. Bunday jagdaylardin uliwma sam 
6 ga ten bolganligi ushin kriptonga kelip 4p- orbital elektronlarga toliq toladi 
ham 4-period kripton menen tamamlanadi:

Kr \s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6

Bunnan keyin keletugin awir elementlerde de tap sol aldingi elementlerge 
uqsas energetikaliq jagdaylar bar; olardin elektronlar menen tolip banwi 
da aldingi elemenlerdegi siyaqli (Pauli principi, Gund ham Klechkovskiy 
qagiydalarma muwapiq) amelge asadi.

Temaga tiyisli maseleler ham olardin sheshiliwi

1-masele. Elektronnm kvant sanlan: n=3; 1=2: m, = —1: m = + — menen
7  7  l  5 S >1

beriliwshi elementlerdin elektron konfiguraciyasin aniqlan. L

Sheshiliwi: Bunih ushm kvant sanlar qosindisman paydalamladi. 

n = 3 den korinip turganmday, bul element 3 periodta jaylasqan.

1 = 2  demek, bul element d — semeystvosinda jaylasqan.

ntj = —1 den bul elektron d- semeystvonih 2 — yacheykasinda jaylasqan.

m
S

den spin joqanga bagdarlanganm biliw mhmkin.

Natiyjede bul element korinip turgamnday titan (Ti) eken.

Juwap: ls22s2, 2p63s23p63(P 4s2

2-masele. Tartip nomeri 21 bolgan elementlerdin periodliq sistemasindagi 
ornina qarap, ximiyaliq qasiyetlerin tusindirip berin.

Sheshiliwi. Periodliq sistemasina qarap, tartip nomeri 21 bolgan element III 
gruppanm qosimsha gruppasinda jaylasqanligm amqlaymiz. Bul element — Sc 
skandiy bolip esaplanadi. Sc din elektron formulasi: Is2 2S2 2p6 3S2 3p6 3d14s2 . 
Demek Sc — d - elementi eken.
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Bul element +3 oksidleniw darejesin payda etip, 4- baganadan 2 elektrondi 
ansat gana beriwi milmkin. Bunda ol tiykarli qasiyetlerdi payda etetugin Sc oksid 
ham  Sc(OH)3 gidroksid payda etedi. Skandiy qosimsha gpuppada jaylasqanligi 
ushin vodorod penen gaz tarizli birikpeler payda etpeydi.

Skandiy atomi aqirgisinan aldingi energetikaliq d- baganadan da elektron- 
lar beriwi miimkin (1 elektrondi). Joqan oksidleniw darejesine say keletugin 
oksid Sc20 3.

3- masele. Tartip nomeri 40 bolgan element D. I. Mendeleev periodliq 
sistemasinin qaysi gruppasinda ham qaysi periodta jaylasqan?

Sheshiliwi. Elementler atomlardin diizlisine qaray periodliq sistemada 
tomendegidey jaylasqan: birinshi period 2, ekinshi periodta 8, lishinshi period- 
ta 8 element bar. Ushinshi period tartip nomeri 18 bolgan element (2 + 8 +  8 
=  18) penen tamamlanadi. Tortinshi periodta 18 element bar, yagmy ol tartip 
nomeri 36 bolgan element penen tam amlanadi. Besinshi periodta da 18 ele- 
ment bolgam ushin 40- sanli element besinshi periodta jaylasqan. 01 besinshi 
orindi iyeleydi, sonliqtan besinshi gruppada (qosimsha kishi gruppada) turadi. 
Bul sirkoniy Zr elementi.

4- masele. Germaniy atomimn qozgalgan jagdayindagi elektron konfiguraciya- 
sin korsetin.

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

ls22s22p6 3s23p6 3(f0 AsHp2

Negizinde germaniy atom m in tortinshi baganasinda 4s2 ham  4p2 de boladi. 
Qozgalgan jagdayma otkende bolsa:

4 52 4 P2 V 4 P3

boladi.

Temaga tiyisli maseleler:

1. Tartip nomeri 36 ga ten bolgan elementte neshe tolgan bagana ham  kishi 
baganalar bar?
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A) 3 ham 8; B) 3 ham 7; C) 2 ham 6; D) 3 ham 6.
2. Tartip nomeri 20 ga ten bolgan elementte neshe tolgan bagana ham kishi 

baganalar bar?
A) 2 ham 6; B) 2 ham 7; C) 3 ham 6; D) 2 ham 8.
3. Tartip nomeri 25 ge ten bolgan elementte neshe taq elektron bar?
A) 3; B) 4; C) 5; D) 6.
4. Tartip nomeri 28 ge ten bolgan elementte neshe taq elektron bar?
A) 2; B) 3; C) 4; D) 5.
5. Orbital kvant sani 3 ge ten bolgan baganaga en kobi menen neshe elek-

tron siyadi? A) 11; B) 26; C) 34; D) 22.
6. Orbital kvant sani 2 ge ten bolgan baganaga en kobi menen neshe elek-

tron siyadi? A) 26; B) 34; C) 18; D) 30.
7. Orbital kvant sani 0 ge ten bolgan baganaga en kobi menen neshe elek-

tron siyadi? A) 32; B) 18; C) 8; D) 2.

2-§ . Periodliq nizami. D. I. Mendeleevtin periodhq sistemasi

Periodliq nizami ham ximiyaliq elementlerdin periodliq sistemasi — ximiya 
paninin juda lilken tabisi, hazirgi zaman ximiyasmin tiykari. Periodliq sistema 
duziwde atomnin tiykargi qasiyetleri sipatinda onin atom massasi qabil etildi. 
D. I. Mendeleevten aldin jasap otken kop gana ximikler: nemec alimlan
I. Debereyner (1780—1849) ham L. M. Meyer (1830—1895), inglis J. Nyulends 
(1837—1898), francuz A. Shankurtua (1820—1886) ham basqalar ximiyaliq 
elementler klassifikaciyalarinin turli variantlarm usinis etti. Biraq olar sol 
dawirdegi barliq ximiyaliq elementlerdi sistemaga saliwga erise almadi. Tek 
gana rus alimi D. I. Mendeleev tabiyattin tiykargi mzamlarman biri — ximiyaliq 
elementlerdin mzamin oylap tabiwi gana ximiyaliq elementlerdin birden bir 
sistemasin jaratiwga imkan berdi.

D. I. Mendeleev ozi jaratqan mzamdi «Periodhq nizam», dep atadi ham omn 
manisi tomendegishe: «Apiwayi zatlardin qasiyetleri, sonday-aq, elementler 
birikpelerinin forma ham qasiyetleri, olardin atom massalan manisine periodliq 
tarizde baylanisli». Usi mzamga tiykarlamp periodliq sistema duzilgen ham ol 
periodliq mzamdi obyektiv turde sawlelendiredi.

Periodliq mzamdi jaratiw waqtinda tek gana 63 ximiyaliq element 
belgili edi. Bunnan tisqan kopshilik ximiyaliq elementler ushin salistirmali 
atom massalarmin manisleri naduris amqlangan edi. Bul jagday ximiyaliq 
elementlerdi sistemaga saliwdi qiyinlastirdi, sebebi D. I. Mendeleev sistemalawda 
salistirmali atom massalarimh manislerin tiykar etip algan edi. Maselen, 
berilliydin salistirmali atom massasi 9 ornina 13,5 dep amqlangan edi. Bul 
berilliydi tortinshi oringa emes, balkim altinshi oringa jaylastinw kerek degendi 
bildirdi. Biraq, D. I. Mendeleev berilliydin salistirmali atom massasi naduns 
amqlanganm bilip ham sonliqan om qasiyetlerdin toplamina qaray tortinshi
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onnga jaylastirdi. Bunnan basqa aymm elementlerdi jaylastinwda usigan uqsas 
qiyinshiliqlar payda boldi.

D. I. Mendeleev jaratqan mzammn mazmunm tiisiniw ushin salistirmali 
atom massalarmin artip banwi tartibinde jaylastinlgan ximiyaliq elementler 
qasiyetlerinin ozgerip banwin kozden otkerip shigamiz. Ane usi izbe-izlikte 
harbir elementke qoyilatugin nomer tartip nomeri dep ataladi. Kesteden 
paydalamp tomendegilerdi amqlawga boladi:

1. Qatarda litiyden ftor F ga qaray salistirmali atom massalan artip banwi 
menen qasiyetlerdin aste-aqirin tomenlewi ham metall emes massalardin 
kusheyiwi baqlanadi. Litiy Li — metall qasiyetleri amq korinip turgan siltili 
metall. Berilliy Be da metalliq qasiyetleri juda tomen bolip, omn birikpeleri 
amfoter qasiyetke iye. Bor B elementinde metall emes qasiyetler kushlirek, bul 
qasiyetler keyingi elementlerde aste-aqmn kusheyip baradi ham ftor F da en 
joqargi darejesine jetedi. Ftordan keyin inert elementi neon Ne keledi.

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

3. Natriy Na elementinen (tartip nomeri 11) baslap, aldingi qatardagi 
elementler qasiyetlerinin takirarlamwi bayqaladi. Natriy Na (litiy Li ga uqsap) 
— metalliq qasiyetleri kushli korinip turgan element, magniy Mg da (beriliy 
Be siyaqli) metalliq qasiyetleri kushsizirek anlatilgan. Alyuminiy A1 (beriliy 
Be ge uqsap) amfoter qasiyetleri birikpeler payda etedi. Kremniy Si (uglerod 
C siyaqli)-metall emes. Keyingi elementlerde — fosfor P menen kiikirt S da 
metall emeslik qasiyetleri jane de kusheyedi. Bul qatarda aqirgidan aldingi 
element xlor (ftor F siyaqli) en kiishli anlatilgan metall emeslik qasiyetlerin 
korsetedi. Aldingi qatardagi siyaqli bul qatar da inert element argon menen 
tamamlanadi. Aldmgi qatarga uqsap kislorodli birikpelerdegi valentligi natriy 
elementinde 1 den xlor C1 elementinde 7 ge shekem kobeyip baradi. Vodorodli 
birikpelerdegi valentligi kremniy Si de 4 den xlor C1 da 1 ge shekem kemeyedi.

4. Kaliyden (tartip nomeri 19) baslap, tipik siltili metall emes galogenge 
shekem qasiyetlerdin aste-aqirm ozgeriwi bayqaladi. Amqlamwinsha, elementler 
birikpelerinin formasi da periodi takirarlanadi eken. Maselen, litiydin oksidi 
Li20  formasinda boladi. Litiydin qasiyetlerin takirarlawshi elementlerdin: na- 
triy, kaliy, rubidiy, seziy oksidlerinin formasi da usinday — Na20 , K^O, Rb20 , 
Cs20.

Atom massalanmn artip bariwi tartibinde jaylastinlgan elementlerdin 
barliq qatarin D. I. Mendeleev periodlarga boldi. Har qaysi period shegarasinda 
elementlerdih qasiyetleri mzam menen ozgeredi (maselen, siltili metalldan 
galogenge shekem). Periodlardi uqsas elementler ajiratip turatugin etip 
tartiplestirip, D. I. Mendeleev ximiyaliq elementlerdih periodliq sistemasin 
jaratti. Bunda bazi elementlerdin atom massalan dunslandi, ele ashilmagan 29 
element ushin bos keteksheler qaldinldi.
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Periodliq mzam ham periodliq sistema tiykarinda D. I. Mendeleev sol waqitta 
ele ashilmagan taza elementler bar, degen sheshimge keldi; olardan 3 ewinin 
qasiyetlerin toliq tilsindirip berdi ham olarga shartli atlar berdi — ekabor, 
ekaalyuminiy ham ekasiliciy. D. I. Mendeleev harbir elementtin qasiyetin atom 
analoglarmin qasiyetlerine tiykarlamp amqladi. Berilgen elementti periodliq 
sistemada orap turgan elementlerdi ol analoglar dep atadi. Maselen, magniy 
elementinin atom massasi analoglardin atom massalarimn ortasha arifmetikaliq 
manisi sipatinda esaplap amqlandi, yagmy:

D. I. Mendeleevtin boljawlari keyin ala tastiyiqlandi. Ush element 
D. I. Mendeleevtin tiri waqtinda-aq oylap tabildi, olardin aldin ala aytilgan 
qasiyetleri tajiriybede amqlangan qasiyetlerge tuwra keldi.

Galliydi — 1875-jili Lekok de-Buabodran, skandiydi — 1879-jili Nilson 
ham germaniydi — 1886-jili Vinker oylap tapti.

Hazirgi waqitta periodliq sistemam tiisindiriwdin 500 den ziyat variantlan 
bar. Bular periodliq mzammn tiirli formadagi korinisleri. D. I. Mendeleev 1869- 
jili usinis etken ximiyaliq elementler periodliq sistemasimn birinshi varianti uzin 
formadagi variant dep ataladi. Bul variantta harbir period bir qatarda jaylasqan 
edi. 1870-jili dekabr ayinda ol periodliq sistemasimn ekinshi variantin — qisqa 
forma dep atalgan variantin dagazaladi. Bul variantta periodlar qatarlarga, 
gruppalar bolsa(bas ham qosimsha) kishi gruppalarga bolingen edi.

Periodliq sistemamn qisqa formadagi varianti kop tarqalgan. Lekin omn 
basli kemshiligi — uqsas bolmagan elementlerdin bir gruppaga birlestirilgen- 
inde, yagmy, onda bas ham qosimsha gruppashalardagi elementler qasiyetleri 
bir-birinen ajiralip turadi. Bul elementler qasiyetlerinin periodligi berili- 
win belgili darejede «dumanlastiradi» ham sistemadan paydalamwdi qiyin- 
lastiradi. Sol sebepli, keyingi waqitlari, asirese oqip uyreniw maqsetlerinde 
D. I. Mendeleev periodliq sistemasimn uzin formali variantinan kobirek pay- 
dalamlmaqta._____________________________________________________

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

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

II ham III periodliq elementlerdi D. I. Mendeleev tipik elementler dep atadi. 
Olardin qasiyetleri tipik metalldan inert gazge qaray mzam menen ozgeredi.
Periodlarda elementler birikpelerinin formasi da mzamli turde ozgeredi.
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Sistema 10 qatardan ibarat bolip, olar arab cifrlan menen belgilengen. 
Harbir kishi period bir qatardan, harbir ulken period— eki: jup (joqargi) ham 
taq (tomengi) qatarlardan quralgan. Ulken periodlardm jup qatarlarmda (tor- 
tinshi, altinshi, segizinshi ham oninshi) tek gana metallar jaylasqan ham 
elementlerdih qasiyetleri qatarda shepten onga otip banwda kem ozgeriske 
ushiraydi.

Ulken periodlardin taq qatarlarmda (besinshi, jetinshi ham togizmshi) 
elementlerdin qasiyetleri qatarda shepten onga qaray tipik elementlerdegidey 
bolip ozgerip baradi. Ulken periodtagi elementlerdi eki qatarga ajiratiwda 
olardin oksidleniw darejesi tiykar bolgan (Mendeleev periodliq sistemasinda 
valentlik dep ataladi). Olardin manileri periodliq elementlerdin atom massalan 
artiwi menen eki ret takirarlanadi. Ulken periodlarda elementler birikpelerinin 
formasi da eki ret takirarlanadi.

VI periodta lantannan keyin tartip nomerleri 58—71 bolgan 14 element 
jaylasadi, olar lantanoidlar dep ataladi. Lantanoidlar kestesinin tomenine oz 
aldina qatarga jaylastmlgan, olardin sistemada jaylasiw izbe-izligi ketekshelerde 
juldizsha menen korsetilgen: La* - Lu. Lantanoidlardm ximiyaliq qasiyetleri 
bir-birine jhda uqsas.

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

Lekin lantanoidlardan ayirmashiligi aktinoidlarda garizontal analogiya 
kushsiz berilgen. Olar birikpelerde har turli oksidleniw darejesin korsetedi. 
Maselen, aktiniydin oksidleniw darejesi +3 urandiki, +3, +4, +5 ham +6. 
Aktinoidlardin yadrolan biyqarar bolganligi ushin olardin ximiyaliq qasiyetlerin 
uyreniw ogada quramali.

Periodliq sistemada vertikal boyinsha segiz gruppa jaylasqan (rim cifrlan 
menen belgilengen). Adette, elementtih eh joqargi oh oksidleniw darejesi gruppa 
nomerine ten. Bul ftorga tiyisli emes — onm oksidleniw darejesi -1 ge ten; mis, 
ghmis, altin +1, +2 ham +3 oksidleniw darejesin payda etedi; VIII gruppa 
elementlerinen osmiy, ruteniy ham ksenon +8 oksidleniw darejesin payda etedi.

VIII gruppada az gezlesetugin gazler jaylasqan. Aldinlari olar ximiyaliq 
birikpeler payda ete almaydi dep esaplanatugin edi. Lekin bul jagday 
tastiyiqlanbadi. 1962-jili inert gazdih birinshi ximiyaliq birikpesi — ksenon 
tetraftorid XeF4 alindi. Hazirgi waqitta az gezlesetugin elementler ximiyasi 
jedel rawajlamp barmaqta.

Harbir gruppa eki — bas ham qosimsha gruppaga bolingen. Bul periodliq 
sistemada birinshisin onga, basqasin shepke jilistinw arqali korsetilgen. 
Bas gruppa tipik elementler (II ham III dawirde jaylasqan elementler) ham 
de ximiyaliq qasiyetleri jagman olarga uqsas bolgan ulken periodlardih 
elementlerinen turadi. Qosimsha gruppam tek gana metallar — ulken 
periodlardin elementleri payda etedi. Onda geliydin bas gruppasinan basqa 
qosimsha temir, kobalt ham nikel gruppalan bar.
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Bas ham qosimsha gruppalardagi elementlerdin ximiyaliq qasiyetleri bir- 
birinen birqansha ozgeshelikke iye. Maselen, VII gruppada bas gruppasham 
metall emes F, Cl, Br, I ham At, qosimsha gruppasham bolsa metallar Mn, 
Tc, ham Re quraydi.

Geliy, neon ham argonnan basqa barliq elementler kislorodli birikpeler payda 
etedi; kislorodli birikpelerdin 8 tiirli formasi bar. Olar periodliq sistemasinda 
kobinese uliwmaliq formulalar menen berilip, harbir gruppa tomeninde 
elementlerdin oksidleniw darejesi artip banwi tartibinde jaylastmlgan: R20, 
RO, R20 3, R 02, R20 5, R 03, R20 7, R 04, bunda R — usi gruppanm elementi. 
Joqan oksidlerdin formulalan gruppamn barliq (bas ham qosimsha gruppalar) 
elementlerine tiyisli, elementler gruppa nomerine ten oksidleniw darejesin 
payda ete almaytugin jagdaylar bugan kirmeydi.

IV gruppadan baslap, bas gruppalardin elementleri gaz tarizli vodorodli 
birikpeler payda etedi. Bunday birikpelerdin 4 tiirli formasi bar. Olar da uliwma 
formulalar menen RH4, RH3, RH2, RH izbe-izliginde beriledi.

Ximiyamn pan sipatinda qaliplesiwinde periodliq mzammn ahmiyeti ogada 
hlken. Periodliq mzam tiykarmda D. I. Mendeleev juda koplegen elementlerdin 
atom massalarm dunsladi. Ele oylap tabilmagan elementlerge ximiyaliq 
elementler kestesinde orm qaldirdi, olardin ayinmlarimn qasiyetlerin, atom 
massalarm ham qayerden izlew kerekligin aytip bere aldi. Maselen, ekabor 
(skandiy), ekaalyuminiy (galliy) ham ekasiliciy (germaniy) elementleri aldin 
ala boljalgan edi.

Temaga tiyisli maseleler ham olardm sheshiliwi

1- masele. Yadrosinda 42 proton bolgan element atommh s-, p-, d- ham 
/- elektronlar sanin amqlah.

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

ls22s2 ^p^s^pH sG d^p^sH d5

Baganalarda elektronlardih neshewi s, p, d ham f  semeystvosina kiriwin 
amqlaymiz.

s- elektronlardan — 9
p- elektronlardan — 18
d- elektronlardan — 15
f- elektronlardan — 0

2- masele. Tomendegi alyuminiy, magniy, kremniy, fosfor elementlerinin 
atom radiusi kemeyip bariwi tartibinde jaylasqan qatarin belgilen.
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Sheshiliwi. Masele sharti boyinsha elementlerdin atom radiuslanmn kemeyip 
bariw qatarin tabiw kerek. Bumn ushm elementlerdin periodliq sistemasinda 
jaylasiwin koz aldimizga keltiremiz. Periodliq sistemada tartip nomeri artiwi 
menen atom radiusi kishireyedi. Gruppalarda bolsa joqandan tomenge qaray 
atom radiusi artadi. Bul qagiydalardan paydalamp, tomen gruppa elementlerinen 
joqan gruppa elementlerine shekem bolgan elementlerdi amqlaymiz. Bular Na, 
Mg, Al, Si qatari elementleri.

Temaga tiyisli maseleler

1. Joqan oksidtin uliwma formulasi E03bolgan elementlerdin vodorodli birikpelerinin 
uliwma formulasin tabih. A) EH3; B) EH4; C) EH; D) H2E.

2. Joqan oksidtin uliwma formulasi E20 5bolgan elementlerdin vodorodli birikpelerinin 
ulrwma formulasin tabrh. A) EH3; B) EH4; C) EH; D) H2E.

3. Joqan oksidtin uliwma formulasi E02bolgan elementlerdin vodorodli birikpelerinin 
ulrwma formulasin tabrh A) EH4; B) EH; C) EH3; D) H2E.

4. Tartip nomeri 28 bolgan elementtin elektron konfiguraciyasin jazin ham 
p elektronlardin s elektronlarga bolgan jagdaym salistirmali turde amqlan.

5. Tartip nomeri 20 bolgan elementtin elektron konfiguraciyasm jazin ham 
p elektronlardin s elektronlarga bolgan jagdaym salistirmali turde amqlan.

6. D. I. Mendeleev elementler periodliq kestesindegi II A gruppasmda 
jaylasqan element atomlarda tartip nomeri artiwi menen tomendegi qasiyetler 
qalay ozgeredi? 1) sirtqi energetik qabattagi elektronlar sam; 2) elektronlar 
sam; 3)atom radiusi; 4) protonlar sam; 5) ionlamw potenciali.

A) 1- ozgermeydi; 2, 3, 4 — kemeyedi; 5 — artadi;
B) 1- kemeyedi; 2, 4 — artadi; 3, 5 — ozgermeydi;
C) 1- ozgermeydi; 2, 3, 4 — artadi; 5 — kemeyedi;
D) 1- ozgermeydi; 2, 4 — artadi; 3, 5 — kemeyedi.
7. D. I. Mendeleev elementler periodliq kestesindegi tiykargi gruppada jaylas- 

qan elementlerde tartip nomeri artiwi menen qaysi qasiyetler ozgeredi? 1) atom 
radiusi; 2) teris elektronliq; 3) metalliq; 4) metall emeslik; 5) atom massasi.
A) 1, 3, 5 — artadi, 2, 4 — kemeyedi;
B) 1, 4 — kemeyedi, 2, 3, 5 — artadi;
C) 1, 3, 5 — kemeyedi, 2, 4 — artadi;
D) 1, 2, 3 — kemeyedi, 4, 5 — artadi.

3- §. Atom qurami. Yadro reakciyalan

Rezerfordtin atom duzilisi modeli boyinsha atom plyus zaryadlangan 61- 
shemleri juda kishkene awir yadrodan ibarat. Yadroda atomnin derlik barliq 
massasi toplangan. Yadro atirapinda onnan birqansha araliqta elektronlar 
aylamp atommn elektron qabigin payda etedi.
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Atom — elektroneytral, harbir atom yadrosimn ori zaryadlari sam, sonday-aq 
yadro maydanmda aylanatugm elektronlar sani elementleriniri tartip nomerine 
teri. EA apiwayisi — vodorod (tartip nomeri 1 ge teri) atommri driziliw sxemasi 
bolip tabiladi. Omri yadrosmiri bir ori zaryadi bar ham  yadro maydanmda 
bir elektron aylanadi. Vodorod atom m m  yadrosi elementar bolekshe bolip, ol 
proton dep ataladi.

Cink atom m m  tartip nomeri 30 ga teri. Demek, onm  ori zaryadi 30 ga 
teri ham  yadro maydanmda 30 elektron aylanadi. Yadrosmiri ori zaryadi 78 
ge teri bolgan 78-element yadrosimri maydanmda 78 elektron aylanadi. Basqa 
elementler atom lanniri drizilisi de tap usinday dep trisiniwge boladi.

Zamanagoy trisinik boyinsha barliq elementler atom lanm ri yadrolari proton 
ham  neytronlar (uliwma ati nuklonlar) dan ibarat. Protonnm  massasi 1,0073 
m.a.b. ga ham  zaryadi +1 ge teri. Neytronmri massasi 1,0087 m.a.b. ga, zaryadi 
0 ge teri (bolekshe elektr neytral boladi). Proton menen neytronmri massasin 
derlik birdey dewge boladi.

1932-jili rus alimlari D. D. Ivanenko menen E. N. Gapon yadro drizilisiniri 
proton-neytron teoriyasm islep shiqti. Bul teoriya boymsha: vodorod 
atomimri yadrosman basqa barliq atomlardiri yadrolari Z protonlar menen 
(A— Z)neytronlardan turadi, bunda Z — elementtiri tartip nomeri, A — massa 
sam. Massa sam A atom yadrosmdagi protonlar Z menen neytronlardiri N  
uliwma sanin korsetedi, yagniy,

A = Z + N

Proton menen neytronlardi yadroda uslap turiwshi krishler yadro kushleri 
dep ataladi. Bular jrida qisqa araliqta (1015 m  atirapmda) tasir etiwshi ogada 
rilken krishler bolip, iyteriw krishlerinen rilken boladi.

Yadroda atommri derlik barliq massasi toplangan. Maselen, xlor atirapmda 
elektronlar rilesine 1/1837x17=0,009 bolegi (xlor atomi massasmiri 0,03%) 
tuwra keledi. Yadromri massasma qaraganda elektronlardiri massasin esapqa 
almawga boladi. Yadromri qasiyetleri, tiykarinan, proton menen neytronlar 
sam, yagniy yadromri qurami menen aniqlanadi. Maselen, kislorod atomimri 
yadrosi 8 proton ham  16 — 8 =  8 neytron boladi.

Tekseriwlerge qaraganda tabiyatta bir elementtiri massasi har trirli bolgan 
atomlari boliwi mrimkin. Maselen, xlordiri massasi 35 ham  37 bolgan atom lan 
uslurasadi. Bul atomlardiri yadrolarmda protonlar sam birdey, lekin neytronlar 
sam har trirli boladi.

Bir qiyli ximiyaliq elemettiri yadro zaryadlari birdey, biraq massasi harqiyli 
bolgan atom trirleri izotoplar dep ataladi. Harbir izotop: massa sam (ximiyaliq 
element belgisi shep tareptiri joqarisma jaziladi) ham  tartip nomeri (ximiyaliq 
element belgisi shep tareptiri tomenine jaziladi) menen xarakterlenedi. Maselen, 
vodorodtiri protiy, deyteriy ham  tritiy atli izotoplan tomendegishe beriledi:
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1H, ?H(DX i H(T)

Barliq ximiyaliq elementlerdin izotoplan bar. Maselen, kislorodtin massa san-

lari 'gO; 'g O; 'gO; bolgan izotoplan bar: Argonnin izotoplan: \\Ar; \\Ar, i°sAr; 
KaliydiA izotoplan: \69K; \S9K; f9K;

Elementlerdin atom massasi onin barliq tabiyiy izotoplan massalarinm 
usi izotoplardin tarqaliw darejesi itibarga alingan ortasha manisine ten.

Izotoplar ortasha atom massasin esaplaw formulasin tomendegidey koriniste 
jaziwimizga boladi:

^  ortasha atom massa =

Maselen, tabiyiy xlordin 77,5% massa sam 35 bolgan izotoptan ham 22,5% 
massa sam 37 bolgan izotoptan ibarat; xlor atominm ortasha atom massasin 
tabamiz:

A ci = 0,775 • 35 + 0,225 • 37 = 35,45

Tabiyiy elementler arasinda massa sanlan oz ara ten, biraq yadro zaryad- 
lan har turli bolgan elementler izobarlar dep ataladi.

Bunday bolekshelerge misal etip atom massalari 40 ga ten bolgan kaliy ham 
argondi, atom massalan 54 ke ten bolgan xrom ham temirdi, atom massalan 
123 ge ten bolgan surma ham tellurlardi keltiriwimizge boladi. Izotoplar 
menen izobarlardagi yadro boleksheler qurami har tilrli bolgan jane bir topar 
boleksheler — izotonlar da belgili.

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

Izotonlarga misallar ^ X e  (54+82«), ^sBa (56p+82«), ^9La(57/?+82«)
Atom yadrosindagi proton ham neytronlardin oz ara tasirinde tort tiykargi 

process bayqaladi:
1. Elektron qulaw; 3. Pozitron qamtip aliw;
2. Pozitron ajiraliw; 4. Elektron ajiraliw;

1-Atom yadrosindagi 1 proton menen 1 elektronnm tartiliwi natiyjesinde 
protonnan neytron payda boliwi, yagmy elektron qulaw bayqaladi. Bul jagday- 
da tartip nomeri bir birlikte kemeyedi, massa sam bolsa ozgermeydi.
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1
1n +_° /3 —>'0 n

2. Neytronnan proton payda boliw bansi, yagmy pozitron qamtip aliwda 
atommn massa sam ozgermeydi, zaryadi bolsa bir birlikke artadi:

3. Pozitron ajiraliw barisi (protonmri neytronga aylamw bansi)nda atom 
massasi ozgermey yadro zaryadmiri bir birlikke kemeyiwi bayqaladi:

4. Elektron ajiraliw (neytronmri protonga aylamwi) barisinda atom massasi 
ozgermeydi, zaryadi bolsa bir birlikke artadi

i
0n + \P+ -\p

Joqanda keltirilgen pikirler ximiyaliq elementlerge jaria tariyp beriwge ham  
periodliq nizam  tariypin aniqlawga mumkinshilik beredi.

Ximiyaliq element — yadro zaryadlan birdey bolgan atomlar jiymdisinan 
ibarat.

Elementlerdiri qasiyetleri, sonday-aq elementler birikpeleriniri qasiyetleri 
ham  formalari olardiri yadro zaryadina periodi boymsha baylamsli.

Yadro reakciyalari — bul atom yadrolanmri elementar boleksheler menen 
ham  bir-biri menen oz ara tasirlesiw natiyjesinde ozgeriwi bolip esaplanadi.

Yadro reakciyalan tabiyatta ham  jasalma turde juz beredi. Tabiyiy yadro 
reakciyalari redioaktiv elementlerdiri boleklerge boliniwi natiyjesinde juz bere- 
di. Radioaktiv elementler ozinen a-, p-, y- nurlar shiganp, basqa element yadro- 
larin payda etedi.

a-nurlamw (a-bolekshe) teris zaryadli boleksheler bolip, geliy yadrosma tuw- 
ra keledi. Kushli ionlamw qasiyetine iye bolip, 0,01 mm den kem qaliAliqtagi 
metall tosiqlarman ote aladi

P-nurlamw (P-bolekshe) teris zaryadli (-1) bolip, elektronlar agimman 
ibarat, 0,01 m  qaliAliqtagi tosiqtan ote aladi.
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y- nurlamw rentgen nurlarma uqsagan bolip, kushli otiw (siniw) qasiye- 
tine iye; 0,1 m  qalinliqtagi tosiqtan ote aladi. Atom yadrosindagi energiya 
kemeyedi, lekin massasi ham  zaryadi ozgermeydi.

Yadro reakciyalan p-boleklerge boliniw, a-boleklerge boliniw siyaqli tiirlerge 
bolinedi. a-boleklerge boliniwde elementtin tartip nomeri 2 birlikke kemeyedi.

P-boleklerge boliniwde elementtin tartip nomeri bir birlikke kobey- 
ip, yadromn massa sam ozgermesten qaladi. Ayirim yadro reakciyalarm- 
da pozitron (+le)  yaki (+fJ) bolekshe payda bolip, yadronm massa sani 
ozgermey, tartip nomeri bir birlikke kemeyedi. Bazi yadro reakciyalarinda 
/?-boleksheni biriktirip aladi. Bunda tartip nomeri bir birlikke kemeyedi, 
yadro massasi ozgermeydi.

Yadro reakciyalari jardeminde radioaktiv qasiyeti bar izotoplar (radioaktiv 
izotoplar)alinadi. Olardin barligi biyqarar ham  radioaktiv boleklerge boliniw 
natiyjesinde elementlerdin izotoplarma aylanadi.

Barliq ximiyaliq elementlerdih radioaktiv izotoplari alingan. Olardih shama 
menen 1500 turi belgili. Tek gana radioaktiv izotoplardan quralgan elementler 
radioaktiv elementler dep ataladi. Bular Z=43,61 ham  84 — 105 elementleri.

Bunday reakciyalardm tenlemelerin jaziw elementlerdin massa ham  zaryad- 
lan  jiymdisi ozgermewine tiykarlangan. Bul tehlemenin shep tarepinde masele- 
ler jiyindisi menen zaryadlar jiyindisi on tareptegi massalar jiyindisi menen 
zaryadlar jiyindisina ten boliwi kerek degendi bildiredi. Maselen:

HAl+\He=\ lSi+\H

Bul tehleme alyuminiy atomi a-bolekshe menen oz ara tasirleskende krem- 
niy atomi menen proton payda bolatuginm korsetedi. Radiydin radioaktiv 
boleklerge bolinip, radon menen geliy payda boliwm tomendegishe jaziwimizga 
boladi:

™Ra=?> Rn+\He

1919-jili Rezerford azot atom larm ih yadrolarm a-boleksheler menen janp, 
birinshi ret jasalma turde yadro reakciyasm amelge asirdi:

+2 He = ] 0 + \ H

Uzil-kesil (radioaktiv emes) izotoplardan 300 ge jaqin thri belgili. 
D. I. Mendeleev elementler periodliq sistemasindagi kopshilik ximiyaliq 
elementler ane usinday izotoplardan quralgan. Bazi elementlerde hzil-kesil 
izotoplar menen birge uzaq waqit jasaytugin radioaktiv izotoplar da boladi.
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Bular:
40 v  87 Du U5 r
1 6 ^ ’ 37-/vO , 49 1 w

D. I. Mendeleev periodliq sistemasinda urannan keyin turgan (transuran) 
elementleri radioaktiv bolip esaplanadi. Olar turaqli izotoplarga iye emes. 
Yadronin boleklerge boliniw hadiysesi esabinan bunday elementler atomlan 
turaqli atomga aylanadi. Atom yadrolarmin boliniwi olarga elementar 
bolekshe, kobirek neytronlar tasirinde boladi. Uran — 235 yadrosimn boliniwin 
tomendegidey etip jaziwga boladi:

™U+ln=?6Kr+'f6Ba + 3ln

Yadro reaktorlarmda neytronlardi tasir ettiriw arqali barliq transuran 
elementlerdin izotoplann aliwga boladi. Ane usi usillarda 118-elementke 
shekem transuran elementler izotoplan alingan.

Radioaktiv preparatlar kop gana keselliklerdi emlewde ham kesellik 
sebeplerin amqlawda ken qollamladi. Rak keselligindegi qawipli ospeler bar 
ekenligin amqlaw ushin ospelerdegi toqimalardin radioaktiv elementlerin 
jutip qaliw qasiyetinen paydalamladi. Maselen, qawipli ospelerdi amqlawda 
belgilengen fosfor — 32 izotopi bolgan natriy fosfati qollamladi. Eger yodtin-131 
izotopi bolgan natriy yodid qollamlganda qalqan tarizli bezindegi keselliklerdi 
analizlewde paydalamladi.

Sozilmali leykozdi emlewde, belgilengen fosfor-32 izotopi, cink-65 ham 
altin-198 nuklidleri ham natriy fosfati buyinladi. Radioaktiv kobalt-60 izotopi 
tarqatatugin y-nurlan menen rak keselligin emleydi. Bul izotop boleklerge 
bolingeni ushin da, om organizmge kirgiziledi, mis-64, gilmis-110 ham 
altin-198 radionuklidleri organizmdegi zat almasiw barisin llyreniw ushin 
radioaktiv indikator sipatinda qollamladi.

Harbir uran yadrosi boleklerge boliniwi jilda illken energiya ajiraliwi menen 
amelge asadi. Zamanagoy yadro energetikasmin tiykari uran boleklerge boliniw 
reakciyasina tiykarlangan.

Temaga tiyisli maseleler ham olardm sheshiliwi

1-masele. Vodorodtin 3 tiirli izotopi (*H;2D;3T) ham kislorodtin 170  ham 
lsO li izotopinan neshe turli suw molekulasi payda boladi?

Sheshiliwi: Payda bolgan suw molekulalan sanin amqlaw ushin tomendegidey 
keste duzip alinadi:

HH DD TT HD HT DT

170 HH170 DD170 TT170 HD170 HT170 DT170
18Q HH180 DD180 TT180 HD180 HT180 DT180

21



Juwap: 12 tiirli suw molekulasi payda boladi.

2- masele. slCr-izotopi yadrosmdagi zaryadsiz nuklonlar barliq elementar 
boleksheler sani jiyindisinin neshe procentin quraydi?

A) 40; B) 36; C) 55,65; D) 34.

Sheshiliwi: Daslep p+n+e~  paydalamp 51Cr-izotopi yadrosindagi barliq 
elementar boleksheleri jiyindisi esaplanadi. Xrom 51Cr-izotopi yadrosinda 24 
elektron, 24 proton ham 27 neytron bar bolsa p+n+e~  =  24+24+27=78 ge 
ten boladi.

78 elementar bolekshe______________ 100 % ti qurasa,
27 zaryadsiz neytron______________ x  % ti quraydi.

Juwabi: 34,615.%
3- masele. Izotop yadrosi 82 neytron ham 40,58% protonnan ibarat. Izo- 

toptin salistirmali atom massasin tabm.
A) 206; B) 136; C) 138; D) 135.

Sheshiliwi: Atomdagi proton ham neytronlar 100 procentti quraydi.

p % + n % =  100 %
n % =  100 % -  p  % =  100 -  40,58 =  59,42 %
Izotop yadrosinda 82 neytron bar ekenligi masele shartinen belgili, sodan 

paydalamp izotop yadrosindagi protonlar sanin amqlap alamiz. Izotop 
yadrosimn 40,58% in proton qurasa, 59,42 % in neytron quraydi.

40,58 % proton...................... 59,42 % neytron
x  proton................................... 82 neytron
Izotop yadrosinda 56 proton bar ekenligi belgili bolsa, omn salistirmali 

atom massasi tomendegi formula menen amqlanadi:
A r = p + n = 56 + 82 =  138
Juwap: 138.
4- masele. Izotop yadrosinm quramindagi elementar bolekshelerdin uliwma 

jiyindisi (p + n + e)na salistirmali 30,6 % ti qurasa, izotoptin salistirmali atom 
massasin amqlan. (Izotop yadrosinda 33 neytron bar dep esaplan.)

Sheshiliwi: Neytral atomda proton sam elektron sanina ten boladi. 
Izotop yadrosimn 30,6% ti proton bolsa, 30,6% in elektron quraydi. Eger 
p + n + e~ = 100 % bolsa, onda n = 100 — (p + e~) boladi. n = 100 — (30,6 + 30,6) 
= 38,8%, demek, izotop yadrosimn 38,8% in neytron quraydi.
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30,6 % p .............................38,8 % n
x  ta p .....................................33 n
Izotoptin salistirmali atom massasi: Ar =  p +  n =  26 +  33 =  59 ga ten. 

Temaga tiyisli maseleler

1. Izoelektronlar berilgen qatardi tabin. 1) Ca2+; 2) N a+; 3) K+; 4) Cl';
5) P3-; 6) Ne; A) 1; 2 B) 2; 5 C) 3; 6 D) 1; 4.

2.Izotonlar berilgen qatardi tabm. 1) Ca; 2) Ar; 3) ^K; 4) 37C1; 5) 42Ca;
6) Cl; A) 1;3 B) 2;5 C) 3;6 D) 4;6.

3.Izobarlar berilgen qatardi tabin. 1) Ca; 2) Ar; 3) 40K; 4) Cl"; 5) 42Ca; 
6) Cl; A) 1;5 B) 4;6 C) 1;2;3; D) 1;2.

4. Izotoplar berilgen qatardi tabm. 1) Ca; 2) Ar; 3) 40K; 4) Cl"; 5) 42Ca; 
6) Cl; A) 4; 6 B) 2; 3 C) 3; 6 D) 1; 5.

5. Fe-izotopi yadrosindagi zaryadsiz nuklonlar jam i elementar boleksheler 
sam jiyindismin neshe procentin quraydi? A) 47,3; B) 32,1; C) 52,7; D) 35,8.

6. Cu-izotopi yadrosindagi zaryadsiz nuklonlar jam i elementar boleksheler 
sam jiyindismin neshe procentin quraydi? A) 36,9; B) 31,5; C) 46,0; D) 53,9.

7. Izotop yadrosi 74 neytron ham  41,73% protonnan ibarat. Izotoptin
salistirmali atom massasm tabm, A) 137; B) 127; C) 131; D) 119.

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

4-§ . Ximiyaliq baylanisiw turleri. Kristall torlar

Ximiyaliq baylams degende atomlardin oz ara tasirlesiw natiyjesinde 
molekulalar, ionlar, radikallar ham kristallardin oz ara baylanisi tusiniledi. 
Ximiyaliq baylams payda boliwinda: atomlardin juplaspagan elektronlan; 
bir orbitalda jaylasqan jup elektronlar; bos (vakant) orbitallar qatnasiwi 
mumkin.

Ximiyaliq baylams energiyasi, baylams uzinhgi, baylams arasindagi 
muyesh (valent miiyeshi) ham  baylams tartibi ximiyaliq baylamslardin tiykargi 
amqlamasi bolip esaplanadi. Ximiyaliq baylamsti uziw ushin kerekli bolgan 
en kem energiya mugdari baylanis energiyasi delinedi. 01 E  menen belgilenip, 
kJ/mol ham  kkal/mol da olshenedi. Baylams energiyasi qanshelli ulken bolsa, 
baylams sonshelli turaqli boladi. Baylams energiyasmin manisi oz ara birigiwshi 
atomlardm tabiyatina, baylams turi ham  tartibine baylamsli boladi.

Ximiyaliq baylamstin uzinligi r haribi menen belgilenip, A (nm) da beriledi. 
Baylams uzinligi dep, ximiyaliq baylamstin payda boliwinda qatnasqan atom- 
lar yadrosi arasindagi araliq tiisiniledi. Ush gaz molekulasin koretugin bolsaq,
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shepten onga qaray ximiyaliq baylamsiw energiyasi kemeyedi, uzmligi bolsa 
artadi.

n 2 o 2 f , 
------------------------- ►

Ximiyaliq baylanis uzinligi
◄--------------------------------------

Ximiyaliq baylanis energiyasi

Ximiyaliq baylamslar arasmdagi miiyesh valent mnyeshi delinedi.. H 20  
molekulasmda H — O baylams arasmdagi valent miiyesh 104,5°, CH4 moleku- 
lasmda baylams arasindagi rmiyesh 109,5° ge ten.

6 z  ara ximiyaliq baylams payda etken atomlar arasmda payda bolgan 
baylanislar baylanis tartibi delinedi. 01 birlemshi, ekilemshi (qos baylams), 
ushlemshi (lish baylams) ham  aym m  waqitlan tortlemshi boliwi da miimkin. 
Baylamslar tartibi artiwi menen baylams turaqliligi artadi, uzinligi qisqaradi.

Atomlar birinshi gezekte juplaspagan elektronlar esabman ximiyaliq baylams 
payda etedi. Ximiyaliq baylamslardin kovalent, ionli, metall ham vodorod 
siyaqh turleri bar.

Elektron jupliqlar sebepli payda bolatugin ximiyaliq baylanis kovalent 
baylanis delinedi. Bul eki elektronli ham  eki orayli (eki yadrom uslap turadi) 
baylams. Kovalent baylamstin payda boliwmda atomnm sirtqi elektron 
qabatmdagi barliq taq elektronlar ham  bazi jup elektronlar da qatnasadi.

Payda bolgan ximiyaliq baylamslar elektron bultlardin jaylasiwi boymsha 
o —«sigma» ham  n— «pi» baylamslari bolip ajiraladi. Sigma baylams — eki 
birigiw-shi atomlardin yadrolarm tutastinwshi tuwri siziq (siziqlar) boylap 
jaylasqan baylams bolip esaplanadi.

m-baylanis kenislikte o-baylamsqa qaraganda perpendikulyar jaylasqan 
tegislik boyinsha elektron orbitallardin oz ara qaplamwinan payda bo- 
latugin baylams. ji-baylams tiykarman qosbaylams yaki usli baylams payda 
bolganda juzege keledi. Barliq birlemshi baylams, qos ham  ush baylamslar- 
dan birewi o-baylams, qalganlari ji-baylams bolip, olar o-baylamsqa qa- 
raganda halsiz.

Ximiyaliq baylamslardi turlishe korsetiw qabil etilgen. Maselen, elementtin 
ximiyahq belgisine qoyilgan noqatlar korinisindegi elektronlar jardeminde. 
Bunda vodorod molekulasmin payda boliwin tomendegidey sxema menen 
korsetiwge boladi:
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H H- —>H :H

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

2

ls 1 l s 1 H H H

H t H yamasa t + 1 -------- ►
1«2ls2 ■-______ J

Organikaliq ximiyada kovalent baylams elektronlar jubi siziqsha (shtrix) 
menen korsetiledi (maselen, H — H).

Kovalent baylamstin eki turi: polyarsiz ham  polyarli baylamsi bar.

Polyarsiz kovalent baylams. Salistirmali teris elektrleniwshenligi birdey 
bolgan atomlar oz ara tasirleskende kovalent polyarsiz baylanisi payda bo- 
ladi. Bunday baylams H 2, F2, Cl2, 0 2, N 2 apiwayi zatlardin molekulalarmda 
boladi.

Polyarli kovalent baylanis. Teris elektronlan bir-birinen azgantay pariq 
qilatugin elementlerdin atomlari oz ara tasirleskeninde uliwma elektron jup 
teris elektronligi ulkenirek bolgan atomga qaray jiljiydi. Natiyjede kovalent pol- 
yarli baylanis payda boladi. Polyarli baylamsiwshi molekulalar qatarma: H20 , 
NH3, HCl, HF, HBr, HJ, H2S, H2Se, H2S04 lardi kiritiwge boladi.

Kovalent baylams payda boliwimn basqasha — donor-akseptorli mexanizmi 
de bohwi mtimkin. Bunday jagdayda ximiyaliq baylanis bir atom m n eki elek- 
tronli bulti menen basqa atommn erkin orbitali esabman payda boladi. Misal 
ushm  ammoniy iom NH4+ tin  payda boliw mexanizmin korip shigamiz. 
Ammiak molekulasinda azot atom m ih bolinbegen elektronlar jubi (eki elek- 
tronli bultli) boladi;

H: N: H
H

Vodorod ionmda ls- orbital bos (toyinbagan); om bilaymsha belgilewge 
boladi: H+. Ammoniy ioni payda boliwmda azottih eki elektronli bultli azot 
penen vodorod atomlan ushin uliwma bolip qaladi, yagniy ol molekulyar — 
elektron bultqa aylanadi. Demek, tortinshi kovalent baylams payda boladi. Bul 
baylams donor-akseptorli baylams delinedi.

NH,+H+- ,N H / N donor H + akseptor
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Ion baylams
Teris elektrleniwshilik manisi bir-birinen keskin ajiralip turiwshi element 

atomlari oz ara tasirleskende ion baylams payda boladi. Ion baylams elektrostatik 
teoriya tiykannda tiisiniledi. Bul teoriya boymsha atomniA elektron beriwi yaki 
elektron biriktirip aliwi natiyjesinde payda bolatugin qarama-qarsi zaryadli 
ionlar elektrostatik ktishler jardeminde oz ara tartisip, olardiA sirtqi qabatmda 
8 (oktet) yaki 2 (dublet) elektrom bol£an turaqli sistema payda etedi. Maselen, 
tipik metallar (Litiy Li, natriy N a, kaliy K), tipik metall emesler, tiykarman 
galogenler menen ion baylamsti payda etedi.

Ion baylanisiwshi zatlar kristall jagdayinda ushiraydi. Sonday-aq, suwli erit- 
pelerde ion baylamsiwshi molekulalar ornm a olardi qurawshi ionlar boladi. 
Ion baylams siltili metallardn'i galogenlerinen tisqan  siltili ham  duzlar siyaqli 
birikpelerde de bar bola aladi. Maselen, natriy gidroksid NaOH ham  natriy 
sulfat N a2S 0 4 ta  baylamslar tek £ana natriy ham  kislorod atomlari arasm- 
da gana boladi (basqa baylamslardiA barligi kovalent polyarli baylamslardan 
ibarat) boladi.

SomA ushm  da siltili ham  duzlar suwdagi eritpelerde t6mendegidey 
dissociyalanadi:

Ximiyaliq baylams tiirleri arasinda keskin shegara qoyiw qiym. K6pshilik 
birikpelerde ximiyahq baylams araliq jagdaydi iyeleydi; maselen, kdshli polyarli 
ximiyaliq baylams ion baylamsqa jaqm  boladi. Ximiyaliq baylams oz qasiyetleri 
menen ion baylamsqa jaqm iraq bolsa, om  ion baylams dep, kovalent baylamsqa 
jaqm iraq bolsa, kovalent baylams dep qaraladi.

Salistirmali erkin elektronlardih metall ionlari menen 6z ara tasirlesiw 
natiyjesinde payda bolatugin baylams metall baylams delinedi. Metall bay- 
lams suyiq Hg dan basqa barliq metallar^a tan.

NaOH —> Na+ + OH-  
Na,S04^ 2 N a +-SO‘

M etall baylamsi

0 . © . 0 . © . 0  ©
MetaU ionlan

M etall atomlan

Elektronlar
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Metallardin suyiqlamw ham qaynaw temperaturasimn joqanligi, metall 
sirtinan jaqtiliq ham dawistin qaytiwi, olardan lssiliq ham elektr tokinin jaqsi 
otiwi, soqqi tasirinde jalpayiwi siyaqli qasiyetler metallardin en ahmiyetli 
fizikaliq qasiyetleri bolip tabiladi. Bul qasiyetler tek gana metallarga tan bolgan 
metall baylamsi menen tusindiriledi.

Vodorod baylanisi

Bir molekulanin vodorod atomi menen basqa molekulanin kushli teris 
elektrleniwshilik element (0,F,N) atomi arasinda payda bolatugin baylams 
vodorod baylams dep ataladi.

Ne sebepten tek gana vodorod atomi oz aldina ximiyaliq baylams payda 
etedi degen soraw payda boliwi mumkin. Bumn sebebi, vodorod atommin 
radiusi juda kishkene ekenliginde, dep juwap beriwge boladi.

Ayirim misallardi korip shigamiz. Biz adette, suwdin quramin ximiyaliq 
formula H20  menen belgileymiz. Lekin bunday belgilewimiz onshelli toliq 
bolmaydi. Suwdih quramin (H20)« formula menen korsetsek duris bolar edi 
(bul jerde n = 2, 3, 4 ham t.b.). Bunih duns dewimizdih sebebi, suwda ayirim 
molekulalar bir-biri menen vodorodli baylamslar arqali baylangan boladi. Bum 
tomendegidey sxema boyinsha korsetiwimiz mumkin:

R— O +8 R -5  R— Ov H
H ------- O—H H .......... O—H

Vodorodli baylanisti noqatlar menen korsetiw qabil etilgen. Bul baylams 
ionli ham kovalentli baylamslarga qaraganda birqansha bos, biraq apiwayi 
molekulalardih oz ara tasiri boyinsha birqansha bekkem baylams bolip 
esaplanadi.

Kristall tor turleri
Elementler hsh thrli: gaz, suyiq ham qatti agregat halinda boliwi mhmkin. 

Elementtin gaz ham suyiq halinda boleksheler tartipsiz jaylasqan boladi. Bul 
boleksheler arasindagi oz ara tartisiw khshi bolekshelerdi bir orinda uslap 
tunw ushin jetkilikli emes, somn ushin bunday agregat halindagi zatlardin 
belgilengen formasi bolmaydi. Qatti deneler, suyiq ham gaz tarizli denelerdin 
kerisi, yagmy, ol garezsiz formaga iye bolip, bul formam qanday jagdayda 
tunwina qaramastan saqlap qaladi.

Qatti deneler ishki qunlisi, yagmy bolekshelerdin bir-birine qaray qanday 
tartipte jaylasiwi boyinsha kristall ham amorf zatlarga bolinedi. Bir zattin ozi 
ham kristall, ham amorf halinda boliwi mhmkin (maselen, kristall halindagi 
kvarc, amorf halindagi qumtopiraq), biraq kristall jagdaylar hamiyshe amorf 
halina qaraganda turaqli boladi.
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KristaU elementlerdin bdleksheleri belgili bir tartip penen jaylasqan boladi 
ham kehisliktegi kristall tordi payda etedi. KeAisliktegi kristall tordiA kop 
marte takirarlamp, deneniA putin bir kolemin payda etetugm bolegi elementar 
yacheyka delinedi.

Kristall torlar bolekshelerdin keAislikte jaylasiw qasiyeti ham boleksheler 
arasmdagi oz ara tasir turine qaray molekulyar, atomh, ionh hdm metall torga 
bdhnedi.

Molekulyar kristall torii elementlerde kristall tor tuyinlerinde neytral 
molekulalar boladi. Sol sebepli molekulyar tor birqansha bos bohp ham onda 
molekulalar oz qasiyetlerin saqlap qalgan boladi.

Ionii kristall tor tuyinlerinde ionlar jaylasqan boladi. Maselen, natriy xlorid 
(as duzi) kristall torin ahp qarayiq. Onda harqaysi natriy ioni alti xlor ioni 
menen, harbir xlor iom alti natriy ioni menen qorshap ahngan. Natriy iom 
oA, xlor iom bolsa teris zaryadli bolgam ushm bul zaryadlangan boleksheler 
6z ara elektrostatik kAshler menen tartisip turadi, demek, bunday elementler 
molekulalarmda ionh baylams boladi. Derlik barliq duzlar, ayirim oksidler 
ham tiykarlardiA kristall torlan ionh boladi.

’ ? &
Metall kristall ton

Atom kristall tordi payda etken elementlerde tor 6z ara puqta kovalent bay- 
lams penen baylangan elektroneytral atomlardan quralgan boladi.

Metall kristall tormda oA ionlar terbelgen hareket hahnda turadi: oA ionlar 
arasmda erkin elektronlar barhq jonelislerde tartipsiz harekette boladi. Bul 
elektronlar tordiA ishinde bir ion ekinshi ionga qaray biymalel jilisip jArgeni 
ushin erkin elektronlar dep ataladi.

MetallardiA elektr, lssiliq otkiziwsheAhgi, magnit qasiyetleri ham metahar 
ushin tan basqa da qasiyetleri ane usi erkin elektronlar menen baylamsh boladi.

Temaga tiyisli maseleler ham olardm sheshiliwi

l-m&sele. Alyuminiy pirofosfat molekulasmda 8 ham n baylamslar sanm 
amqlan.

A) 38; 6; B) 36; 4; C) 36; 6; D)35; 4.
28
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Sheshiliwi: A14(P20 7)3 — alyuminiy pirofosfat diizilisi formulasin jazamiz 
ham sigma ham pi baylamsin sanaymiz.

Al'cW 0 ' A1x (V 0 '. P'0  o " o
° ^ p - °  Ar ° / pC /A i

.0 . o

o O'

o ^ o
O ^ p /
~o' ^o

Demek alyuminiy prifosfat molekulasinda 36 8 ham 6 n baylamslari bar 
eken.

2-masele Polyarsiz kovalent baylanisli molekulalar jubin korsetin.

A) Mgh, S02; B) NaBr, HBr; C) Ss, Fi\ D) HBr, PHs.

Sheshiliwi: Bul elementlerden S8 fa F2 ler polyarsiz kovalent baylamsqa iye. 
Sebebi, elementlerde kiikirt ham ftorlar oz atomlari menen birikken. Bul ele- 
mentlerde teris elektrleniwshilik parqi «0» ge ten. Teris elektrleniwshilik parqi 
«0» ge ten bolsa, molekuladagi baylams polyarsiz boladi.

3-masele. Alyuminiy dixromat molekulasinda neshe 5 ham n haylanislari 
bar.

Sheshiliwi: Al2(Cr20 7)3 diiziliw formulasin jazamiz ham sigma, pi bay- 
lamslarm sanaymiz.

Demek, alyuminiy dixromat molekulasinda 30 5 ham  12 n baylamslan bar?

4-masele. Tomendegi birikpelerdin qaysi biri ionh baylanisqa iye?

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

Sheshiliwi: Seziy ftorid CsF, kaliy xlorid KCl, kalciy oksid CaO larda ion 
baylamsi bar. Sebebi, olarda teris elektrleniwshilik parqi 1,7 (2,0) den ulken
elementlerde ion baylams boladi.

Seziy ftoridte Cs = 0,7; F = 4,1; 4,1-0,7 = 3,3.
Kahy xloridte K = 0,8; C1 = 3; 3-0,8 = 2,2.

Kalciy oksidte Ca= 1; O = 3,5; 3,5-1 = 2,5.
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Demek, bul lish baylams ion baylamsli boladi.

5-masele. Keltirilgen birikpelerdin qaysi birinde polyarli kovalent baylams 
en kiishli berilgen?

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

Sheshiliwi.Bul elementlerde teris elektrleniwshilik parqin amqlaw kerek

Birinshi elementte C1 = 3,0; H = 2,1; 3—2,1 = 0,9, ayirmashiligi = 0,9.

Ekinshi elementte O = 3,5; H=2,l; 3,5—2,1=1,4, ayirmashiligi = 1,4. 
Ushinshi elementte N=3,0; H=2,l; 3—2,1=0,9, ayirmashiligi = 0,9.

Tortinshi elementte 0=3,5; N=3; 3,5—3=0,5, ayirmashiligi = 0,5.

Demek, bul elementler ishinde vodorod oksidinde (suw) kovalent baylams 
en polyarli bolip esaplanadi.

Temaga tiyisli maseleler:

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

2. Kaliy permanganat molekulasinda neshe o- ham n- baylamslar boladi?
A) 10; 6; B) 5; 3; C) 4; 2; D) 8; 4.

3. Stronsiy fosfat molekulasinda neshe o- ham ti- baylanislar boladi? A) 21; 3
B) 7;1; C) 14;2 ; D) 28;4.

4. Kaliy fosfat molekulasinda neshe o- ham ti- baylanislar boladi? A) 7; 1;
B) 21; 3; C) 14; 2; D) 28; 4.

5. Quraminda 2 n baylanisi bolgan molekulalardi amqlan. 1) azot; 2) kislorod; 
3) metan; 4) kukirt (VI)-oksid; 5) acetilen; 6) karbonat angidrid. A) 1, 6;
B) 3, 4 ; C) 2, 3, 4; D) 1, 5, 6.

6. Molekulsinda ion baylamsi bar oksidlerdi korsetin.
1) xrom (III)-oksid; 2) seziy oksid; 3) xlor (V)-oksid; 4) kukirt (IV)-oksid; 

5) fosfor (V)-oksid; 6) kalciy oksid A) 4, 5, 6; B) 1, 2, 6; C) 3, 4, 5; D) 1, 
5, 6.

7. Tomendegi elementlerdi baylams polyarligi artip banwi tartibinde 
jaylastmlganqatarditabin. 1) CH ;̂ 2)NH3;3)H20; 4)HF; A)2,4,l,3; B)4,3,2,l;
C) 1, 2, 3, 4; D) 3, 2, 4, 1.

8. Tomendegi elementlerdi baylams polyarligi artip banwi tartibinde 
jaylastinlganqatarditabih 1) HCl; 2) H2S; 3) PH3; 4) SiH4; A) 2,4,1,3; B) 4,3,2,1;
C) 1, 2, 3, 4; D) 3, 4, 2, 1.
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2 - B A P .  ZATTIN MUGDARI

5-§. Zattin mugdan

Ximiyaliq zatlar olardi qurawshi elementlerine qaray apiwayi ham quramali 
zatlarga bolinedi. Birdey element atomlannan quralgan zatlar apiwayi zatlar, 
har tiirli atomlardan ibarat zatlar quramali zatlar dep ataladi.

Zat mugdarmin olshew birligi mol bolip esaplanadi.

Mol dep — zattin 12C izotopimn 6,02 • 1023 C-atomlan sanina ten bolek- 
she (molekula, atom, ion)ni saqlagan mugdarma aytiladi. Zattin massasi ham 
mugdan har tiirli tusinikler bolip, massa gramm ham kilogrammlarda, zat 
mugdan bolsa mollarda esaplanadi. Maselen, suwdin molekulyar massasi 18 
u.b. ga ten. Suwdin bir moli 18 grammga ten boladi.

Somn menen birge ximiyaliq esaplaw boyinsha 1 kilomol (kmol) 1000 
molga ten, 1 mmol 0,001 molga ten boladi.

Zattin «mol»lar sanin, massasin m ham molyar massasin M menen 
belgilesek, bul lish listinlikler tomendegilerge baylamsli boladi.

ntn _ ____" ( gramm )____
(mol) M  (gramm / mol)

Bul formuladan zatlardin mugdarm esaplawda ken paydalamladi. Maselen: 
28 gramm KOH da neshe mol zat barligin esaplayiq. Demek, m(KOH)= 28 r, 
M(KOH) = 56 g/mol bolsa, joqandagi formula boyinsha

nimol) — — —  = 0,5mol KOH 
56g/mol

Zattin molyar massasi — omn bir molinin massasina ten. Somn menen bir- 
ge ol zat quramindagi 6,02-1023 bolekshelerdin massasina ten. Molyar massa, 
adette, bir molga tuwra keletugin grammlar(g/mol) menen belgilenedi. Maselen 
M(H2) = 2 g/mol; M(FeS) = 88 g/mol; M(Fe) = 56 g/mol; M(S) = 32 g/mol.
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Molyar massa atom ham molekulalardin massalari (m.a.b.da) ham de 
salistirmali atom ham molekulyar massalan menen sam jaginan saykes keledi. 
Maselen, temir menen kiikirt reakciya tenlemesinen tomendegi magliwmatlardi 
alamiz:

Fe + S = FeS 
1 mol 1 mol 1 mol

56 g/mol 32 g/mol 88 g/mol

Harqanday reakciya onimleri daslepki zatlar qanday atomlardan diizilgen 
bolsa, sonday atomlardan quralgan boladi. Atomlar ximiyaliq reakciyalar 
waqtinda saqlamp qaladi. Demek, olardin harbirinin sonday-aq, jami 
atomlardin massasi saqlamp qaliwi kerek. Bunday jagdayda harqanday reakciya 
onimlerinin massasi daslepki zatlardin massasina ten boliwi kerek.

Reakciyaga kirisip atirgan zatlar massasinm jiyindisi reakciya natiy- 
jesinde payda bolgan zatlar massasi jiyindisina ten boladi.

Atom molekulyar tamiyinlewi jaginan massamn saqlamw mzami bilayinsha 
tiisindiriledi: ximiyaliq reakciya natiyjesinde atomlar jogalmaydi ham joqtan 
payda da bolmaydi, yagniy olar qayta gruppalanadi.

Atomlar sani reakciyadan aldin da, keyin de ozgermegeni ushin olardin 
uliwma massasi da ozgermeydi.

Harqanday ximiyaliq taza birikpe, aliniw usilina qaramastan, ozger- 
meytugin mugdarliq quramga iye. Maselen, uglerod (IV)-oksid C 02 uglerod 
penen kislorodtan ibarat (sipat qurami). C 02 de uglerodtin mugdari 22,27%, 
kislorodtiki — 72,73% (mugdarliq qurami).

Temaga tiyisli maseleler ham olardin sheshiliwi

1- masele. Kiikirt penen 0,5 mol temir reakciyaga kirisedi. Reakciya ushin 
alimwi kerek bolgan temirdin massasin aniqlawda tomendegi formuladan 
paydalanamiz:

Maselenin sheshiliwi

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

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

Sheshiliwi. M(FeS)=88 g/mol.
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Tomendegidey oy jiiritiledi:
88 g FeS 1 molga tuwra boladi;
22 g FeSx molga tuwra keledi;
88 g : 22 g =  1 mol : x  mol.
jc = 0,25 mol FeS.

3-masele. 264 gr massali kiikirtte atom halindagi kiikirttin qansha mugdarda 
ekenligin amqlan.

Sheshiliwi. Kiikirttin salistirmali atom massasi A r (S) =  32. Atomar 
kiikirttin molyar massasi 32 g/molga ten. Demek, 264 g da tomendegi mugdar- 
da atomar kiikirt boladi.

-----  = 8,25 mol
32

4-masele. 14,2 g Na2S 0 4 te neshe mol natriy sulfat bar ekenligin esaplap 
tabin.

Sheshiliwi.

Na2S 0 4 tin  salistirmali atom massasi M (Na2S 0 4)=  23 2 +  32+16 4=142, 
yagmy, natriy sulfattin molyar massasi 142 ni quraydi. Demek, 14,2 g da 
tomendegi mugdarda Na2S 0 4 boladi:

14 2
—^  = 0,1 mol
142

5-masele. Gumistin salistirmali atom massasi 108 ge teh. Bir atom gumistin 
grammlar boyinsha esaplaganda massasi qansha?

Sheshiliwi. Giimis atom lanm h molyar massasi san jaginan salistirmali 
atom massasina ten bolgani ushin ol 108 g/molga ten. Bir atom giimiste 
6,02 1023 atom bar ekenin bilip alip, bir atom m h massasin tabamiz.

108
6, 02-1023

=1,79-10
24

g

Temaga tiyisli maseleler

1. 5 mol azot massasin tabin.
2. 4 mol xlor massasin tabin.
3. 128 g m istin zat mugdarm tabin.
4. 120 g grafittegi uglerodtin zat mugdarm tabin.
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5. 17 g giimis nitratm in zatliq mugdarin tabin.
6 . 120,2 g bariy fosfatmin zatliq mugdarin tabin.
7. M istin salistirmali atom massasi 64 ke ten. Bir atom m istin grammlar 

esabi boyinsha mugdarm amqlan.
8. Natriydin salistirmali atom massasi 23 ke ten. Bir atom natriydin 

grammlar esabi boyinsha mugdarin amqlan.

6-§ Avogadro nizami. Gazler aralaspasi

Avogadro ozinin baqlawlan natiyjesinde 1811-jili tomendegi m zam di oylap 
tapti: Birdey jagdayda (birdey basim bam temperaturada) ten kolemdegi har 
turli gazlerdin molekulalari(atomlari) sani tendey boladi. Avogadro m zam inan 
eki sheshim kelip shigadi.

1. Normal jagdayda (T=273K, P=101,325 kPa) harqanday gaz tarizli zat- 
tin  «1 mol» mugdari 22,4 / kolemdi iyeleydi ham  bul gazlerdin molyar kolemi 
delinedi. Vmo|yar = V M= 22,4 mol/ /  tilrinde belgilenedi.

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

2. Gaz tarizli zattih kolemi ham  m ugdan om n quramindagi bolek- 
she(molekula, atom)lar sanina tikkeley baylamsli. Sogan qaray harbir zattin 
«1 mol» m ugdan quraminda 6 ,02-1023 bolekshe (molekula, atom) boladi. Bul 
Avogadro sani dep atalip, N A=6,02 1023 turinde jaziladi.

Demek, 1 mol Cl2 quraminda 6,02 - 1023 Cl2 molekulasi bar. Ondagi xlor 
atom lan sam bolsa eki ese kop — 12,04 • 1023 boladi. Demek,

— qalegen biz gazdin 1 molinda 6,021023 molekula bolip, 22,4 / kolemdi 
iyeleydi;

— 1,0 mol gazinde 6,02 • 1023 molekula bolip, 22,4 / kolemdi iyeleydi;
— 0,5 mol gazde 3,02 • 1023 molekula bolip, olar 11,2 / kolemdi iyeleydi;

— 2,24 / Cl2 gazinde 6,02 • 1023 molekula bolip, om n m ugdan 0,1 mol ham  
massasi 7,1 g boladi.

Gazdin molyar kolemi gaz koleminin («.j.dagi) zattin tiyisli mugdari n ga 
salistirmali turde tabiladi:

Vm =
n
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Bunda V — kolem (1-esabmda), n-zattin m ugdan (mol esabinda). Avogadro 
mzam i tiykarmda gaz tarizli zatlardin molyar massalarm amqlawga boladi. 
Gaz molekulalarmin massasi qansha illken bolsa, birdey kolemdegi gazdin 
massasi sonsha illken boladi. Gazlerdin tendey kolemlerinde birdey jagdayda 
molekulalar sam birdey boladi. Gazlerdin tendey kolemleri m assalanm n 
qatnasi, olardin molyar massalarmin qatnasina ten.

mv m2 = Mj : M2

bunda my birinshi gazdin amq koleminin massasi, m2 —ekinshi gaz de tap 
usinday kolemnin massasi, M : ham  M 2 — birinshi ham  ekinshi gazdin molyar 
massalan.

Bir gazdin amq kolemi massasi, tap usinday ekinshi gaz (sol jagdayda 
almgan) massasina qatnasi birinshi gazdin ekinshi gazge qaraganda tigizligi 
delinedi (D haribi menen belgilenedi):

M
— L =D, bunnan M, = M 2 D
m 2

Kobinese gazdin tigizligi en jenil gaz — vodorodga qaray amqlanadi. 
D (H 2) menen belgilenedi). Yodorodtin molyar massasi 2 ge ten bolgam ushin 
tomendegini alamiz:

M =2D h2
Gaz halindagi zattin molekulyar massasi om n vodorod boyinsha tigizligimn 

2 ge kobeytirilgenine ten.
Gazdin tigizligi hawaga qaray da amqlanadi. Hawa gazler aralaspasi bolsa 

da om n ortasha molekulyar massasin esaplawga boladi. Yagmy, eger hawamn 
shama menen 4 kolemli azot (molyar massasi 28 g/mol) ham  1 kolemi 
kislorodtan (molyar massasi 32 g/mol), 4N 2 +Chden quralganligi esapqa alinsa, 
om n ortasha molekulyar massasin esaplap tabiwga boladi. Bunda tomendegidey 
jumis alip banladi

4* 28 + 1'32
M  = --------------- = 28,8 g/mol (tegislengeni 29 g/mol)

4 + 1
Bunday jagdayda molyar massa usi anlatpadan amqlanadi:

M = 29  B x
Molekulyar massalardi amqlaw apiwayi gazlerdin molekulalan 2 atomnan 

(H2, F2, Cl2, 0 2, N 2), az ushiraytugin gazlerdin molekulalan bolsa 1 atomnan 
quralgamn (He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn) korsetti. Az ushiraytugm gazler ushm 
«molekula» ham  «atom» tusinikleri tendey ahmiyetli. Biraq, ayinm basqa 
apiwayi zatlardm molekulalan 3 ham  onnan kop atomlardan quralgan. Maselen, 
ozon 0 3, tetrafosfor P4 molekulalan ortasha temperaturada kukirt puwlan S8. 
Ximiyahq belgiler ham  formulalar aldmdagi koefficientler atom ham  molekula
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sanin gana emes, balkim reakciyada qatnasatugin mollar samn da korsetedi. Sol 
sebepli, gazler arasmdagi reakciyalardin tenlemeleri tomendegidey bolip jaziladi:

H 2 +  Cl2 =  2HC1 2H2 +  0 2 =  2H20
lm ol lm ol 2 mol 2 mol 1 mol 1 mol
22,4 1 22,4 1 44,8 1 44,81 22,4 1 (suw puwlan)

44,8 1

Eger, reakciyaga kirisip atirgan ham  payda bolip atirgan gazler koleminin 
korsetetugm san manisi 22,4 sanina qisqartilsa, onda gazlerdin kolem qatnaslan 
korsetetugm apiwayi putin sanlar alinadi: birinshi reakciyada 1 : 1 : 2 , ekin- 
shi reakciyada bolsa 2 : 1 : 2. Demek gaz tarizli zatlar arasmdagi reakciyalar 
belgili mzamlarga boysmadi: ozgermeytugin basimda reakciyaga kirisip atirgan 
ham  payda bolip atirgan gazlerdin kolemleri oz ara kishi putin sanlar qatnasin- 
da boladi.

Reakciyalardm terilemelerdegi koefficientleri reakciyaga kirisip atirgan ham  
payda bolip atirgan gaz tarizli zatlar koleminiri sanin korsetedi.

Zattiri massasi ham  m ugdan arasindagi qatnastan paydalamp, amelde 
ahmiyetli bolgan tomendegi maselelerdi sheshiwge boladi.

Belgili gaz koleminiri gazler aralaspasi kolemine qatnasi menen olshenetugin 
ristinlikke gazdiri kolem rilesi dep aytiladi.

V=---- ^ ------100%v,+v2+v3

Maselen, normal jagdayda 2 litr vodorod, 3 litr kislorod, 6 litr ammiak ham  
8 litr iyis gazi aralaspasi berilgen.

Usi eritpedegi kislorodtiri kolem ulesin esaplap tabiw kerek bolsin. Bumri ush- 
m  gazler aralaspasimri uliwma kolemin esaplaymiz. 2 / + 3 / + 6 / + 8 /  =  19/.

V = — =0,157-100 = 15,7%
19

Demek, aralaspadagi kislorodtiri kolem rilesi 15,7 % ke teri.

Temaga tiyisli maseleler ham olardiri sheshiliwi
1-masele. Gazdiri vodorod boyinsha tigizligi 35,5 ke teri. Usi gazdiri hawa 

boyinsha tigizligin aniqlari.

Sheshiliwi: Gazdiri vodorod boyinsha tigizligin bilgen halda gazdiri molyar 
massasin tabamiz:

M =  2 • 35,5= 71 g/mol

Hawamri molyar massasi tegislengende 29 g/molga teriligi ushin gazdiri 
hawa boyinsha tigizligi tomendegidey boladi:
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Dx -  —  = 2,448 
29

Juwap: 2,448
2-masele. Metanga sahstirganda tigizligi 2 bolgan gazdin geliyge sahstirgan- 

da tigizligin aniqlan.
Sheshiliwi:
1) Daslep gazdin molyar massasi amqlanadi:

M = 16 ■ D M = 16 ■ 2 =  32

2) Gazdin molekulyar massasma tiykarlamp, gazdin geliyge qaray tigizligi 
amqlanadi:

DHe =
Mr
M He

32
4

Juwap: 8
3-masele. 0,717 g gaz (w.j.da) 0,365 / kolemdi iyelese, oniri molekulyar 

massasin tabiri.

Sheshiliwi: Harqanday 1 mol gazdiri molyar jagdaydagi kolemi 22,4 /. Bul 
gazdiri molyar kolemi delinedi. Sogan qaray:

0,717 g -----  0,365 /
x -----  22,4 / x  =  44 g/mol

Juwap:: 44 g/m ol

4- masele. 15 / ammiaktiri normal jagdaydagi massasin amqlari. Usi kolemde 
neshe mol gaz bar?

Sheshiliwi. Ammiaktiri molyar massasi 17 ge teri.

1 mol - 17 g/mol =  17 g ammiak normal jagdayda 
1 mol - 22,4 mol/ /  =  22,4 / kolemdi iyeleydi.
Proporciya duzemiz:
17 g N H 3 ______  22,4 / N H 3 («.j.) kolemdi iyeleydi
x  g N H 3________ 15 / N H 3 (n.j.) kolemdi iyeleydi
Juwap: 0,67 mol
5- masele:. Etilenniri vodorod ham  hawaga salistirmali tigizligin esaplari.
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Sheshiliwi: Etilennin molekulyar massasin esaplaymiz.

Afr(C2H4)=12-2 + l- 4= 28

^ M (C 2HA) ^  28 
M ( H 2) ~ 2

= 14 D (hawa) =
M  (hawa) 29

Juwap. Demek, vodorodqa salistirganda tigizligi 14, hawaga salistirganda 
tigizligi 0,965.

Temaga tiyisli maseleler:

1. 4,48 / (n.j) azottin massasin esaplan.
2. 5,6 / («.j) argonnm massasin esaplan.
3. 2,8 / uglerod (II)-oksidi neshe gramm keledi?
4. 20 g argon quramindagi molekulalar sanin tabin.
5. 4 g metan quramindagi molekulalar sanin tabin.
6 . 89,6 / («.j) kislorodtin molekulalar sanin tabin.
7. 16,8 / («.j) azottin molekulalar sanin tabin
8. Metanga salistirganda tigizligi 2 ge ten bolgan gazdin geliyge salistirganda 

tigizligin amqlan.
9. Argonga salistirganda tigizligi 0,5 ke ten bolgan gazdin vodorodqa 

salistirganda tigizligin amqlan.
10. Geliyge salistirganda tigizligi 4,5 bolgan zattin vodorodqa salistirganda 

tigizligin amqlan.
11. Neonga salistirganda tigizligi 1,6 bolgan gazdin geliyge salistirganda 

tigizligin amqlan.
12. Quraminda 4,2141023 kislorod atomi bolgan N a2S 0 4 tin  massasin tabin.
13. Quraminda 24,081023 xlor atomi bolgan A1C13 tin  massasin tabin.
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7-§ Ekvivalent

Ekvivalent teii manisli degendi bildiredi. Ximiyaliq reakciyalarda zatlar oz 
ara bir-biri menen ekvivalent awirliqlarma qaray tasirlenedi.

Elementlerdiii ekvivalent (E) awirligin tabiw ushm  element atom awirligi (A) 
onui valentligine (Y) bolinedi:

A E — ekvivalent

E =  V A — atom massasi
V — valentlik

Endi usi formula arqali kislorod quramindagi kislorod atommm ekvivalentin 
tabamiz:

Kislorod elementiniii atom massasi 16 ga ten. Kislorod molekulasinda 
kislorodtin valentligi 2 ge teh (0 = 0 ).

A
^ 0 ) =  "v

Yodorod elementindegi vodorodtm ekvivalentin tabamiz:
Vodorodtin atom massasi ham  valentligi 1 ge ten. Demek, om n ekvivalent 

massasi da 1 ge ten eken.

E(H) =
A
V = 1

Bir element — 1 awirliq bolekli vodorod yaki 8 awirliq bolekli kislorod penen 
qaldiqsiz tasirlenetugm massasina usi elementtin ekvivalent awirligi delinedi.

Kopshilik elementler har thrli qatnaslarda bir-biri menen birigip, birneshe 
birikpe payda etedi. Maselen, S 0 2 ham  S 03; Bul birikpelerde elementlerdin 
valentlik manisi har thrli bolgam ushin olardin quramindagi ekvivalent awirligi 
da har thrli boladi.

Khkirt(IV)-oksidi ham  khkirt (VI)-oksidi qurammdagi khkirt atommin 
ekvivalentin esaplap koreyik: S 0 2 de S valentligi 4; atom massasi 32

E ( S ) = ^ - =
V

S03 da S valentligi 6; atom massasi 32

E(S) = ^ =  
v '  V

32
4

=  8

32
6

5,33

Demek, kukirttih eki turli atom birikpesi quraminda eki turli 8 ham  5,33 
bolgan ekvivalent awirligi payda etedi eken.

Apiwayi bam quramali zatlardm ekvivalentin tabiwdi korip shiqsaq:
1. Apiwayi zatlardin ekvivalenti om h atom massasi valentligine qatnasi 

tiykarmda tabiladi. Maselen:
39



Xlor elementi qurammdagi xlordin ekvivalentin tabamiz:
Xlordin atom massasi 35,5 ke ten. Xlor molekulasinda xlordnl valentligi 

1 ge teii (Cl-Cl). (Tusindirme: galogenler, yagmy F2; Cl2; Br2; J2 molekulalan I  
valentlikti payda etedi)

E(C1)= ^ - = ^ = 3 5 , 5  

Azot molekulasindagi azottin ekvivalentin tabamiz:
Azottin atom massasi 14 ke ten. Azot molekulasinda azottin valentligi 3 ke 

ten (N=N).
A 14

E(N) = ----- = -------=4,67
W  Y 3

2. Ionmn (kation yaki anionnin) ekvivalenti om n massasi (M) zaryadma (z) 
bolingende kelip shigatugin bolinbege ten. Maselen:

Na2C0 3- -2Na+ + C 0 32'

E (Na+) :

E ( C 0 3 >

M 23

M 60

= 23 

= 30

3. Oksid ekvivalentin aniqlaw ushin oksid molyar massasin, element indeksinin 
(n) ham  onm  valentliginin (V) kobeymesine boliw kerek.

E oksid -  oksid ekvivalent massasi 
M 0ksid -  oksid molyar massasi (g); 
n — element indeksi;
V — element valentligi.

Eoksid
M oksid

n *V

Soraw: A120 3 tin ekvivalent massasin aniqlan.
Daselp A120 3 tin  molyar massasin tabamiz (27 ■ 2 +  16 • 3 =  102) 
Alyuminiy valentligi III, indeksi 2 ge ten.

E(A120 3) =
M(A120 3)

n*Y
102

~2v3 17

Soraw: CaO nin ekvivalent massasin aniqlan
M (CaO) _

E(CaO)
n . V

56
1-2

= 28

yaki oksid qurammdagi elementtin ekvivalentleri oz aldma tawip alimp, 
natiyjelerdi qosiw arqali da usi oksid ekvivalentin aniqlawga boladi.
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E(Ca2+) = 40 :2 = 20 E ( 0 2') =  16 :2 = 8 

E (Ca2+) + E (O2') = 20 + 8 = 28

4. Kislota ekvivalentin aniqlaw ushm  kislotanin molyar massasm, onin 
qurammdagi metall atomma ornin beretugm vodorod sanma boliw kerek.

E k.ta — kislotamn ekvivalent massasi;
M k.ta — kislotamn molyar massasi (g);
n (H) — metallga ornin bere alatugin 
vodorodlar sam

■c _  ^  k.ta

k ta_ n (H)

Soraw: H 2S 0 4 tin ekvivalent massasin amqlan.
Daslep H2S 0 4 tin molyar massasin tabamiz (2 + 32 + 16 • 4 =  98).H2S 0 4 
qurammda2 H atomi bar.

E(H2S 0 4) =
M  (H2S 0 4)

~~SS
98
2

= 49

E(H+)=  —— =— = i 
1 1

yamasa 

E(S042') =
M (S 0 42') 

2
96
2

= 48

E(H+) + E(S042') = 1 + 48 = 49

5. Tiykar ekvivalentin aniqlaw uslun tiykar molyar massasin gidroksil (OH) 
gruppa sanina boliw kerek

y  E tiykar — tiykar ekvivalent massasi;
D 1 tiykar

tiykar n(OH)
M tiykar— tiykar molyar massasi(g);

/?-(OH) — gidroksid (OH) gruppalar sani.

Soraw: Ca(OH)2 nin ekvivalent massasin aniqlan.
Daslep Ca(OH)2 nin molyar massasm tabamiz (40 + 17 • 2 = 74). Ca(OH)2 

quraminda 2 OH gruppasi bar.

E(Ca(OH)2) =
M (Ca(OH)2)

n(OH)
74
2 = 37

yamasa E (Ca2+) + E (O H ) = 20 + 17 = 37
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6 . Duz ekvivalentin amqlaw ushm  duz molyar massasm metall indeksi(«) 
ham  valentligi (V) kobeymesine boliw kerek.

E duz duz ekvivalent massasi;
£  _  M duz — duz molyar massasi(g);

duz n . y  n — metall (kation) indeksi;
Y — m  metall (kation) valentligi.

Soraw: A12(S04)3 tin ekvivalent massasin aniqlan.

Daslep A12(S 04)3 tin  molyar massasm tabamiz (27 -2 +  96 3 =  342). A12(S 04)3 
da Alyuminiy III valentli ham  indeksi 2 ge ten.

E(Ab(S04)3) =
M(Ab(SQ4)3)

n-V
342
2*3

= 57

yamasa

E(A12(S04)3) = E(A13+) + E(S042') = 9 + 48 = 57
Barliq zatlar bir-birleri menen ekvivalent mugdarmda reakciyaga kirisedi. Bul 

reakciyaga kiriwshi ham  reakciyadan keyin payda boliwshi zatlardm mugdarm 
amqlawga im kanberedi. Maselen, kislotam neytrallawda 0,2 g/ekv siltijumsalgan 
bolsa, kislotadan da 0,2 g/ekv reakciyaga kirisken boladi.

Zatlar olardin ekvivalentine saykes turde tasirlesiwine ekvivalent nizami dep 
aytiladi. Yagmy reakciyaga kirisip atirgan zatlardin massalari qatnasi, olardin 
ekvivalentleri qatnasma ten boladi.

mi, m2 -  zatlardin massalan;
Eb E2 -  zatlardin ekvivalenti;

Ekvivalent kolem. Bir zattin ekvivalent awirligma ten massasin iyelegen 
kolemi usi zattin ekvivalent kolemi delinedi.

Zatlardih ekvivalent awirliqlan tabilganligi siyaqli olardin ekvivalent kolemin 
de tabiwga boladi.

Maselen, vodorod 2 g massasi normal jagdayda 22,4 / kolemdi iyeleydi. 
Vodorodtih ekvivalent massasi 1 g ga ten boliwi bolsa, normal jagdayda 11,2 / 
kolemdi iyeleydi.

mi _ Ei
m2 E2

2 2 ,4 /----- 2 g H2
x— 1 g

1.22,4
2 11,2 /

Usi tabilgan 11,2 l  manisi vodorodtin ekvivalent kolemi bolip tabiladi.
Tap usinday etip kislorodtin ekvivalent kolemin de amqlawga boladi. 32 g O2 

normal jagdayda 22,4 / kolemdi iyeleydi, om h ekvivalent massasi 8 g kislorod 
normal jagdayda qanday kolemdi iyeleytugmm tabamiz.
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2 2 ,4 /----- 32 g 0 2
x---------- 8 g x = 8.22,4

32
= 5 ,6 /

Demek, kislorodtin ekvivalent kolemi 5,6 / ga teii eken.

Temaga tiyisli maseleler ham olardin sheshiliwi:
1.20 g NaOH 24,5 g kislota menen qaldiqsiz reakciyaga kirisiwi belgili bolsa, 

helgisiz kislotamn ekvivalent awirligin aniqlan.
Daslep NaOH tin  ekvivalent massasin amqlap alamiz:

r  Etiykar — tiykar ekvivalent massasi;
£• _  t̂iykar m  tiykar-  tiykar molyar massasi(g);

^  N(OH) n_  o H g r u p p a s a m .

Eger 20 g NaOH 24,5 g belgisiz kislota menen qaldiqsiz reakciyaga kirisse 
40 g NaOH qansha gramm kislota menen reakciyaga kirisetugmm tabamiz.

m (N aO H )_ E(NaOH)_____2 4 ,5 .4 0  _
^  E k_ta ------- ^  24,5 x x "  20 8

Juwap: 49
2. 4,32 g metall xlor menen tasirlenip, usi metaldm 21,36 g xloridi payda 

boladi. Metallardin ekvivalentin amqlan.
Maselenin sheshimi: bul maseleni ekvivalent mzam i formulasman paydalamp 

sheshemiz:

m 1; m 2 — zatlardih massalan; 
Ei, E2 — zatlardih ekvivalenti.

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

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

Metaldiri ham  xlordiri massalari belgili boldi, endi joqaridagi formuladan 
paydalamp metaldiri ekvivalent awirligm tabamiz:

m Me _  E Me _____ . 4’32-  X 4,32.35,5
m ci E ci -------->  17,04 35,5 17,04 *

ml _ Ei
m2 E2

Juwap: 9

3.15 g metall karbonat boleklerge bolingende onm 8,4 g oksidi payda boldi. 
Metaldiri ekvivalentin aniqlari.
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Maselenin sheshimi: Daslep shamalap reakciya tenlemesin jazip alamiz:

15 g 8,4 g .
MeC0 3 ---- ►MeO + CO2*

Maseleni ekvivalentlik mzam i formulasina tiykarlangan tenleme tiykarmda 
isleymiz

mi Ei _____  m (M eC03) m(MeO)

E (M eC03) E(MeO)

Tenlemedegi m  (M eC 03) =  15 g ; m  (MeO) =  8,4 g manisi sipatinda 
keltirilgen

E (M eC 03) qurammdagi Me nin ekvivalent massasin xdep belgilep alsaq 
C 0 3 2_ ionnm ekvivalent massasi 30 gateh boladi. Sondatehlemege E (M eC 03) 

ominajc + 30 manisin qoyamiz.
E (MeO) da ham  Me ekvivalent massasin jc dep alamiz, O (kislorod) 

ekvivalent massasi 8 ge ten bolip, tenlemege E (MeO) ornm a jc + 8 manisin 
qoyip tehlemeni tomendegishe ahlatamiz:

m (M eC03) m(MeO) 15

E (M eC03) E(MeO) x + 30 x + 8

Tenlemeni dhzip aldiq, endi om orinlap, x  tin  manisin tabamiz:

15 8,4

x + 30 x + 8

15x+ 120 = 8,4x+ 252

6,6x =  132 
x = 20

jc yagmy metaldih ekvivalent massasi 20 ga teh eken.
Juwap: 20
4.54 g belgisiz metaldi oksidlew ushin 48 g kislorod jumsalgan bolsa, belgisiz 

metaldi tabin.
Eger, 54 g belgisiz metall 48 g kislorod penen qaldiqsiz reakciyaga kirisse, 8 

g kislorod penen neshe gramm metall tasirleniwin tawip alamiz.

mMe_ E]yie
mo E0

^  54 _  x 
^ 4 8  8

x = 5 4 -8
48

= 9 g/ekv

Metaldih ekvivalent massasi 9 gramm ekenligi belgili boldi, endi onih qaysi 
metall ekenligin tabamiz:
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A = E*V

9 ■ 1 = 9g (I valentli atom massasi 9 ga ten bolgan metallga iye emes)
9 • 2 = lBg (II valentli atom massasi 18 ge ten bolgan metallga iye emes)
9 • 3 = 27g (HI valentli atom massasi 27 ge ten bolgan metall bul Al).

Sorawlar ham tapsirmalar

1. Tomendegi birikpelerdin ekvivalentin amqlan: Br2, I2, Si02: C120 7: HN02: H2S; 
H2S03: MgS04; KC103; Pb02; Ca3(P04)2.

2. Tomendegi azot oksidleri quramindagi azottin ekvivalentin amqlan: NO,
n 2o 3, n o 2.

3. Suyiltirilgan sulfat kislotasmda 1,68 g metall erigen bolrp, 4,56 g sulfat 
duzi payda boladi. Metaldm ekvivalentin aniqlan.

4. 9,25 g Ca(OH)2 8,167 g belgisiz kislota menen qaldiqsiz reakcivaga kirisiwi belgili 
bolsa, belgisiz kislotamn ekvivalentin amqlan.

5. 10,4 g Al(OH)3 25,2 g belgisiz kislota menen qaldiqsiz reakciyaga kirisiwi belgili 
bolsa, belgisiz kislotanr anrqlan.

6.29,4 g H2S04 20,6 g belgisiz tiykar menen qaldiqsiz reakciyaga kirisiwi belgili bolsa, 
belgisiz tiykardm ekvivalentin anrqlan.

7. Belgisiz metaldrtr 5,64 g nitrat duzr sulfat kislota menen tasirlenip, usr 
metaldrn 4,8 g sulfat duzr payda boladr. Metaldrri ekvivalentin anrqlari.

8. 0,24 g metall jawrq rdrsta ortelgende, usr metaldrn oksidi payda boladr. 
Normal jagdayda keltirilgen gaz kolemi 112 ml kemeyedi. Metaldrn ekvivalentin 
tabrn.

8-§ Mendeleev — Klapeyron tehlemesi

Ximiyalrq reakciyalarda gazli zatlar kopshilik jagdaylarda reakciyaga 
kirisiwshi yaki payda bolrwshr onim  srpatrnda qatnasadr. Kopshilik masele ham  
mrsallardr islewde normal jagdaydan paydalanamrz. Normal jagday degende 
tomendegi jagdaylar tusiniledi:

* Temperatura 0°C (Celsiy shkalasr boyrnsha). Yaki 273° K (Kelvin shkalasr 
boyrnsha.

* Basrm 101,325 kPa (101325 Pa) yamasa 1 atmosfera basrmr yaki 760 mm 
srnap ristin.

Gazli zatlar qatnasatugrn procesler barlrq waqrtta normal jagdayda bola 
bermeydi. Reakciya bolatugm har tiirli jagdaylar ushrn tiyisli esaplawlardt 
orrnlawdr da bilip alrw kerek. Buntn ushrn ideal hahndagt gazler tenlemesi yaki 
Mendeleev — Klapeyron (onr Klapeyron — Mendeleev terilemesi depte aytadr) 
terilemesinen paydalantladt.

P V = nRT
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p — basim (kPa)
V -  kolem(/) 
n — zattin mugdari (mol)
R  — gazlerdin universal hardayimligi =  8,31 
T — temperatura (K)

Bul formulada temperatura Kelvin shkalasi boymsha esaplanadi. Eger, masele 
Celsiy shkalasi boyinsha berilse, Kelvin shkalasina otip alinadi. Bunm uslun 
tomendegi formuladan paydalamladi:

T -  Kelvin shkalasi boyinsha temperatura 
t — Celsiy shkalasi boymsha temperatura

Mendeleev-Klapeyron tenlemesindegi basim KiloPaskalda berilse, univer- 
sal gaz hardayimligi (R) 8,31 ge ten dep alamiz. Eger basim atmosfera 
basiminda berilse, universal gaz hardayimligi (R) da ozgeredi. Yagniy 0,082 ge 
(8,314 : 101,325 =  0,082) ten bolip qaladi.

Maseleni sheshiwde formuladagi universal gaz hardayimligi (R) din manisi 
0,082 dep alinadi.

Eger basim m m  sinap listininde berilgen bolsa, om atmosfera basimina (760 
mm sinap listini =  1 atm) otkerip alinadi ham  masele sheshiw dawam ettiriledi.

Zattin mugdarm (n) aniqlaw ushin zattin massasin (m), om molyar massasina 
(M) boliwimiz kerek.

M
Joqanda berilgen Mendeleev — Klapeyron tenlemesinde zattin mugdari, 

massasin molyar massaga boliw arqali beriwge boladi. Onda formula tomendegidey 
koriniske iye boladi:

PV = — RT 
M

Usi formulam qolayli boliwi ushin tomendegidey etip beriwge de boladi:

PVM = mRT

Temaga tiyisli maseleler ham olardin sheshiliwi:

1-masele: 166,2 kPa basim ham  temperatura -73°C qa teh bolgan jagdayda 
12,8 g kislorodtih kolemin (1) amqlah.

Maselenih sheshimi: Mendeleev — Klapeyron tehlemesinen kolemi (V) tabiw 
formulasm keltirip shigaramiz:

T = t + 273

P V =  nRT >v nRT
~~P~”
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Daslep kislorodtm zat mugdarm tabamiz:

n= m
m T

12,8
32 ■ = 0,4 mol

Endi masele shartinde berilgen manislerdi formulaga qoyip kolemdi 
amqlaymiz:

T = 273 + (-73°C) = 200° K

V :
nRT 0,4 » 8,31» 200

p  166,2
= 41

Juwap: 4 /

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

Maselenin sheshimi: Mendeleev-Klapeyron tenlemesinen basimdi (P) tabiw 
formulasm keltirip shigaramiz:

P V =  nRT
nRT
~ V~

Daslep iyis gazinin zat mugdarm tabamiz:

n= m
Mr

14
28 = 0,5 mol

Endi masele 
amqlaymiz:

shartinde berilgen manislerdi formulaga qoyip basimdi 

T = 273 + 47°C = 320° K

P =
nRT
~ V~

Juwap: 132,96 kPa

0 ,5 -8 ,3 1 -3 2 0

10
132,96 kPa

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

Maselenin sheshimi: Mendeleev-Klapeyron tenlemesinen temperaturam (T) 
tabiw formulasin keltirip shigaramiz:

P V =  nRT
PV
nR

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

PV
nR

202,65-12,3
1-8,31

= 300° K

Masele shartinde temperatura Celsiy shkalasinda soralgam ushin 300°K dan 
273 ti alip Celsiy shkalasindagi temperaturam tabamiz

Tc = 300° K - 273 = 27 0 C

Juwap: 27°C

4-masele: Molyar massasi 32 g/mol bolgan 12 g gazdin iyelegen kolemi 1 / 
bolsa ham 2 • 106 Pa basim astinda bolsa, temperaturam esaplan.

Maselenin sheshimi: Masele sharti boyinsha berilgen listinlikler jaziladi.

P = 2 -106Pa = 2.103 kPa 
V = l /
m = 12 g PV=nRT
M = 32g/mol
R = 8,31 joul/K-mol n=  -^ ^ =  =0,375 molM 32g/mol

Joqandagi tenlemeden T m tabiw tenlemesin keltirip shigarip esaplanadi.

T = PV
nR

2 *103 *1
------------------------- = 642 K
0,375 ‘ 8,31

642 - 273 = 369 0 C
Juwap : 369°C

5-masele: 207,75 kPa basimda, temperatura 27 °C ga ten bolganda, 42,5 g 
belgisiz gaz 30 / kolemdi iyelese belgisiz gazdi tabin.

Maselenin sheshimi: Daslep Mendeleev — Klapeyron tenlemesi arqali belgisiz 
gazdin zat mugdarm tabamiz:

T = 273 + 27°C = 300 0 K

n =
PV
RT

207,75 - 30 
8,31-300

2,5 mol

Belgisiz gazdin zat mugdan ham omh massasi belgili, usi tiykarmda omn 
molyar massasin amqlaymiz:
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Mr =
m

-  2 5  = 17 g/mol

Demek, belgisiz gazdin molyar massasi 17 g/mol eken, bul NH3 boladi. 
Juwap: NH3

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

Maselenin sbeshimi: Mendeleev — Klapeyron terilemesinen zattiri mugdarin 
(n) tabiw formulasin keltirip shigaramiz:

P V =  nRT >n: PV
RT

Endi masele shartinde berilgen manislerdi formulaga qoyip zattm mugdarin 
tabamiz:

T = 273 + 27°C = 300° K

n =
PV
RT

150 • 4,155 
8,31 -300

-= 0,25 mol

Azottiri zat mugdan belgili boldi, endi oniri molekulalar sanm aniqlaymiz:

N = n*NA

N= 0,25 -6,02-1023 = 1,505*1023
Juwap: 1,505 *1023

7-masele: 124,65 kPa basim, temperaturasi 77 0 C ga teri bolganda, 7 l metan 
quramindagi atomlar sanin tabiri.

Maseleniri sheshimi: Daslep Mendeleev — Klapeyron terilemesi arqali masele 
shartinde berilgen manislerden paydalamp zat mugdarm tabamiz:

T = 273 + 77°C = 350° K

n =
PV
RT

124,65 • 7 
8,31*350

= 0,3 mol

Metanmri zat mugdan belgili boldi, endi omri atomlar sanin amqlaymiz:
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A.s. — bir metan molekulasindagi atomlar sam 
yagmy CH4 quraminda 5 atom bar.

N= 0,25 • 6,02*1023* 5 = 9,03 *1023

Juwap: 9,03 -1023

OZ BETINSHE ISLEW USHIN MASELELER

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

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

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

4. 161,5 kPa basim, temperaturasi 50 °C ga ten bolgan jagdayda, 49,86 
/ N H 3 qurammdagi atomlar sanin tabin.

5. 202,65 kPa basimda, temperaturasi 0 °C ga ten bolgan jagdayda 2 g 
vodorod qansha kolemdi (/) iyeleydi?

6. 103,4 kPa basimda, temperaturasi -23 °C ga ten bolgan jagdayda 10 
g argon qansha kolemdi (/) iyeleydi?

7. Qanday basimda (kPa), temperatura 30 °C ga ten bolganda 4 g neon 
5 / kolemdi iyeleydi?

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

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

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

11. 166.2 kPa basim, 27 ° C ta 4 g belgisiz gaz 3,75 / kolemdi iyelese, 
belgisiz gazdin molyar massasin tabih.

12. Normal atmosfera basimi, 77 ° C da 40 g belgisiz gaz 57,4 / kolemdi 
iyelese, belgisiz gazdin molyar massasin tabih.

13. Basim 1 atm  bolganda 5 / metan qanday temperatura 2,846 g 
massaga iye boliwin aniqlan.

N = n*NA*A.s
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3 - B A P .  KUSHLI HAM KlJSHSIZ ELEKTROLITLER.
DISSOCIYACIYALANIW. GIDROLIZ

9-§. Kushli ham kushsiz elektrolitler haqqmda tusinik.

1887-jili S.Arrenius elektrolitlik dissociaciyalamw teoriyasm usmdi.
Bul teoriyaniA zamanagdy tdsindiriliwi tdmendegishe:
1. Elektrolit zatlardiA suwda erigende yaki suyilttirilganda ionlarga ajiraliwi 

dissociaciya delinedi. Ionlar on ham teris boladi.
NaCl-------►Na+ + Cl'

2. Elektr toki tasirinde 06 ionlar katodqa, teris ionlar bolsa anodqa qaray 
hareketlenedi. Somn ushin on zaryadlangan ionlar kationlar, teris zaryadlangan 
ionlar anionlar delinedi.

NaCl-------►Na' + Cl'
kation anion

3. Dissociaciya procesi qaytimh process. Dissociaciya natiyjesinde payda 
bolgan qarama-qarsi zaryadli ionlar bir-biri menen dhgisip, qaytadan molekulaga 
aylanadi ham bul associaciya delinedi.

Na+ + C l'-*—► NaCl
Elektrolit ham elektrolit emesler haqqinda tiisinikke iye boliwdan aldm bir 

tajriybeni korip shigamiz. BumA ushm sAwrette keltrilgen asbap jardeminde as 
duzmiA koncentrlengen eritpesinen tok Atkerip kAremiz.

Natiyjede lampochka jarqirap janadi. Suyilttiril^an halatta da lampochka 
jaqtiligi onshelh Azgermeydi. Usi tajiriybeni NaOH, HCl, KCl, KOH, H N 03 
eritpelerinde takirarlagammizda lampochka jarqirap janadi.
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V

Qumsheker

NaCl eritpesi

Qmnsheker eritpesi

h 2o HCl eritpesi

NH4OH, H2S04, CH3COOH menen onnlangan tajiriybelerde olardiA 
koncentdangan eritpelerinen tok otkerilse lampochka janbaydi, olardih 
eritpeleri suyiltilsa janadi ham  qanshelli kop suyilttinlip banlsa sonshelli 
lampochka jarqirap janadi, yagniy timqlasadi. Demek, bunday eritpeler 
tek gana ogada suyilttmlganda toliq dissociaciyalanadi ham  ozinen elektr 
togm jaqsi otkizedi

SUW a o C
molekulasi & V r

H,0

Kushli
elektrolit

Kushsiz

CH^COOH
NaCl
kristallan

\ fe
v
Na'

Elektrolit
emes

Kushsiz
elektrolit

Eger birdey koncentraciyah har tiirli eritpelerdih elektr otkiziwsheAIigi 
salistirilip kdrilse, olardm dissociaciyalaniw qabileti har thrli ekenligine isenim 
qabil etiwge boladi.
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Maselen, NaOH, KOH, HCl, H N 03 lardin 0,1 M li eritpelerinde 
molekulalardin kobirek bolegi ionlarga ajiralganbolsa, NH4OH, H2S, CH3COOH 
lardin 0,1 M li eritpeleri derlik dissociaciyalanbaydi yaki juda az bolegi ionlarga 
ajiraladi.

Zatlardin elektr tokin otkiziw ham otkizbewine qaray eki gruppaga bolinedi.
1. Elektrolitler.
2. Elektrolit emesler.
Eritpeleri yaki suyiltilganlan elektr togm otkizetugm zatlar elektrolitler 

delinedi. Elektrolitlerge suwda eriytugm kislotalar, siltiler ham duzlar kiredi.
Elektrolitler tek gana suwda eritilgende yaki jaqsilap suyiqlastinlganda elektr 

togin otkizedi. Kristall halmda olar elektr togin jaman otkizedi yaki uliwma 
otkizbeydi.

Elektrolitler
Kushli Kushsiz

1. Kiishli kislotalar: H2S04, 
HCl, HCIO4, HC103; HBr, HM n04, 
HJ, H N 03 Kislorodh kislotalarda 
(HnEOJ kislorod sanman (m) 
vodorod sam(«) ajiraladi. Natiyjede 
2 ge ten yaki listin bolsa, kiishh 
elektrolit bohp esaplanadi (m-n>2)

1. Kushsiz kislotalar: H2C03, H2S,
hno2, h 2so3, hf, hcn

Natiyje 2 den kishi bolsa, kiishsiz 
elektrolitler bolip esaplanadi. (m-«<2)

2. Siltiler(periodliq sistemadagi IA 
ham IIA gruppa elementlerinin(Be 
ham Mg dan basqa)gidroksidleri)

2. Kushsiz tiykarlar: NH4OH, Mg(OH)2, 
Fe(OH)2, Fe(OH)3

3. Suwdajaqsi eriytugin duzlar: NaCl, 
K2S04, KC103, NHCHCOO 
(Eriwshenligi keste boyinsha))

3. Suwda jaman eriytugin duzlar 
(Eriwshenligi keste boyinsha)

Barliq organikaliq kislotalar, suw

Eritpeleri yaki balqimalan elektr togm otkizbeytugm zatlar elektrolit emesler 
(noelektrolitler) delinedi.

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

Soraw ham test tapsirmalan

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

2. Tomendegi birikpelerdin suwdagi eritpelerin elektrolitlerdin qaysi tilrine 
kirgiziwge boladi: CuS04, NHtN03, BaCl2, HF, H2S03, Na2S, H2S ?

3. Qaysi qatarda tek gana kdshsiz elektrolitler jaylasqan?
A) KCl, Na2S04, KOH, Ca(N03)2; B) KN03, HCl, CaC03, LiOH;
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C) Ni(OH)2, HC104, NH4OH, H2C 03; D) CH3COOH, H2C 03, H2S03, 
NH4OH.

4. Qaysi qatarda tek gana kiishli elektrolitler jaylasqan?
1) CH3COOH, NH4OH, H N 02; 2) Na2S04, A1C13, H2S04; 3) Al(OH)3, 

NH4OH, NaOH; 4) NaCl, HF, Zn(OH)2; 5) H2S03, NH4OH, H2C 03; 6) CaCl2, 
H N 03, CuS04. A) 1, 3, 5 B) 1, 5 C) 2, 4, 6 ; D) 2, 6.

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

6. Qaysi qatarda tek gana kiishsiz elektrolitler jaylasqan? 1) nitrit kislota;
2) natriy sulfat; 3) sulfit kislota; 4) litiy gidroksid; 5) karbonat kislota; 6) ammoniy 
gidroksid; 7) alyuminiy xlorid; 8) perxlorat kislota. A) 1, 3, 5, 6; B) 1, 4, 7, 
6; C) 2, 3, 5, 8 ; D) 2, 4, 7, 8.

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

10-§ Dissociaciyalamw darejesi. Qisqa ham toliq ionli tenlemeler

Otken temada har qiyli koncentraciyadagi eritpelerden otkizilgen elektr togi 
olardi ionlarga ajiratiwi birdey emesliginin dalillengenin kordik. Yagnty as duzimn 
joqan koncentraciyah eritpesinde de suyilttinlgan eritpesinde de tok otkizilgende 
lampochka jaqtiligi birdey bolsa, sirke kislotada bolsa koncentraciyalangan 
eritpesinen tok otkende lampochka janbadi ham eritpe qanshelli suyilttmlsa 
lampochka sonshelli tiniq jangan edi. Bul jagday eritpelerde molekulalar ionlarga 
barliq waqitta da toliq ajiralmaytugmligin korsetedi.

Tajiriybelerge tiykarlanip tomendegidey sheshimge keliwge boladi:
1. Bazi elektrolitler suwli eritpelerde koncentraciyasmin qanday ekenine 

qaramastan ionlarga toliq dissociaciyalanadi. Bunday elektrolitlerge ionli kristall 
torga iye bolgan zatlar kiredi.

2. Belgili bir bolekshesi dissociaciyalanatugm elektrolitlerdih eritpeleri 
suyilttinlganda dissociaciyalanadi.

3. Eritpedegi dissociaciyalangan molekulalar saninin ultwma molekulalar 
sanina qatnasi dissociaciyalamw darejesi dep ataladi ham a (alfa) menen 
belgilenedi.

a -  dissociaciyalamw darejesi; 
n -  dissociaciyalangan molekulalar sam;
N -  eritpedegi uliwma molekulalar sani.

Dissociaciyalaniw darejesi dep, dissociaciyalangan molekulalar santn 
eritpedegi molekulalardin uliwma sanimn qatnasina aytiladi. Maselen, I mol 
sulfat kislotamn suwli eritpesinde barliq molekulalardin yarimi ionlarga ajiralgan 
dep oylasaq, joqarida keltirilgen formuladan paydalanip, dissociaciyalamw 
darejesi esaplanadi:
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3,01.1023 _ 0 5  

6,02  * 1023

Bazida dissociaciyalamw darejesi procentlerde esaplanadi:

a% = a • 100% = 0,5 • 100 = 50%
Elektrolitler shartli tiirde 3 gruppaga bolinedi:
1. Kiishsiz elektrolitler: a% < 3%.
2. Ortasha khshli elektrolitler: 3%< a% < 30%.
3. Kushli elektrolitler: a% > 30%.

Suwda jaqsi eriytugm 
duziar kushli kislotalar.
HCl, HN03, H2S04 
siltiler

Kushsiz kislotalar H2S, 
HjSO ,̂ organikahq

Elektrolit emes

Qumsheker eritpesi, 
distillyaciyalangan suw

Dissociaciyalamw darejesi erigen zattih ham eritiwshinih tabiyatina, eritpenih 
koncentraciyasina ham temperaturasina baylanish boladi.

Ionlardin almasiw reakciyalari
ElektrolitlerdiA eritpelerinde jhz beretugm ximiyahq reakciyalar elektrolit 

zattih dissociaciyalamwman payda bolgan ionlar qatnasmda amelge asiriladi. 
Ionlar arasmdagi ximiyaliq reakciyalardih tehlemelerin duziwde khshli 
elektrolit dissociaciyalangan halda, kiishsiz elektrolitler, suwda erimeytugin 
shdkpe zatlar, gaz halma 6tip reakciyadan shigip ketetugin zatlardin molekulyar 
formulasi jaziladi. Elektroht eritpeler arasindagi reakciyalardi ionlardm almasiw 
reakciyalan dep qaraladi ham olar tomendegishe jhz beredi:

I. Shokpe payda bolatugin reakciyalar:

Pb(N03)2 + 2KJ------*-PbJ2j+  2KN03 (molekulyar tehleme)

Pb2+ + 2T^63' + + 2T---- ^PbJ2|+  2Jjf + 2f t̂>3'  (tohq ionli tenleme)

Pb2+ + 2J'----- >- PbJ2|  (qisqa ionli tehleme)
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2. Gaz halindagi zatlar ajirahp shigatugin reakciyalar:
H20

2^ 6+ + C0 32' + 2H+ + 2 fl------ + i f tc  + C0 2|+H 20

C032' + ---- ►C02f+H20

3. Ionlarga az dissociaciyalanatugin zatlar payda bolatugin reakciyalar:

H2S04 + 2KOH------»-K2S04 +2H20

2H+ + S042' +  2 j t  +  20H‘ ------+ S042' + 2H20

2H+ + 20H‘------ >-2H20

4. Bir waqittin ozinde ham gaz, ham shokpe, ham az dissociaciyalanatugin 
zatlar payda boliwi menen bolatugin reakciyalar:

Ba(OH)2 + (NH4)2S0 4------*-BaS04!+  2NH3|  + 2H20

Ba2+ + 20H' + 2NH4+ + S042' ----- ►BaS04|+  ^NH^ + 2H20

Dissociaciyalaniw darejesi temasina tiyisli maseleler ham olardin sheshiliwi:
1 -masele: CaCl2 eritpesinde dissociaciyalanbagan molekulalar sam 50 bolsa, 

eritpedegi xlor ionlanmti sanm tabm (a=80 %).
Maselenin sheshimi: CaCl2 eritpesinde dissociaciyalamw darejesi 80 % ke 

ten eken, yagmy eritpede barliq CaCl2 molekulalan 100 % bolsa, sonnan 
80% molekula ionlarga ajiralgan, qalgan 20% molekula( 100-80=20) ionlaiga 
ajiralmagan boladi.

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

UliwmaCaClj molekulalan (100 %)

Dissociaciyalangan 
kulalan 80 % molekulalan 20 %

80% 20%
50 molekulax

x = ^ 2̂0 ^  = ^ 0  molekula CaCl2 dissociaciyalangan 

Endi kalciy xloridinin dissociaciyalamwin jazip alamiz:
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CaCl2- -Ca2+ + 2C1'

1 mol CaCl2 dissociaciyalanganmda 2 xlor ioni payda bolsa, 200 molekula 
CaCl2 dan neshe xlor payda boliwin amqlaymiz:

200 -  

CaCl2- 
1—

-Ca2+ + 2C1' x = 
----------- 2

2 0 0 »  2 _  ^ qq q  io n l  
1 ______

Demek eritpede 400 xlor iom payda bolgan eken.
Juwap: 400.

2-masele: 3 / 0,4 M li nitrit kislota eritpesindegi nitrit (N 02‘) ionlari santn 
tabin (a =0,5%)

Maselenin sheshimi: Daslep eritpe kolemi ham molyar koncentraciyasman 
paydalamp, erigen zattin (nitrit koslotanih) mugdarm tabamiz:

n . . = CM • V eritpeengen zat M r

n = 0,4 -3 = 1,2 mol HN02

Demek eritpede 1,2 mol H N 02 molekulalan 100% ti qurasa, ionlarga 
ajiralgan 0,5% molekulalar sanin proporciya arqali tabamiz:

1,2 mol--------------100%
x-------------- 0,5%

1,2 » 0,5
100

-  0,006 mol HN02 ionlarga ajiralgan

Endi H N 02 nih dissociaciyalamwm jazip alamiz:
HN02-«---->-H+ + N 02'

Demek 1 H N 02 dissociaciyalanganda 1 N 0 2“ iom dissociaciyalanganmda 1 
N 0 2“ ioni payda bolsa, 0,006 mol H N 02den 0,006 mol N 0 2“ iom payda boladi:

0,006--------------------x=0,006
HN02-*---->-H + N 02'

1---------------------- 1
N 02" ionlarimn mugdari belgili boldi, endi omn samn tabamiz:

N(N02') = 0,006»6,02 1023 =3,612.1021

Juwap: 3,612 • 1021 

Temaga tiyisli maseleler
1. 2 l 0,1 M li sirke kislota eritpesindegi acetat (CH3COO“) ionlan sanin 

tabih. (a =2%)
2. Na2S04 eritpesinde dissociaciyalanbagan molekulalar sam 40 bolsa, 

eritpedegi natriy ionlan sanin tabih. (a=75%)
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3. Xrom (III)-sulfat eritpesindegi 210 sulfat iom bar bolsa, dissociaciya- 
lanbagan xrom (III)-sulfat molekulalan sanin tabin (a=70 %)

4. 300 ml 0,5 M li qumirsqa kislota eritpesindegi formiat (HCOO- ) ionlan 
sanin tabin. (a =0,1 %)

5. 1 / 0,5 M li sirke kislota eritpesindegi acetat (CH3COO_) ionlan sanin 
tabin. (a =0,2 %)

l l -§  Duzlardin gidrolizi ham ondagi eritpe ortaligi

Duzlar kobinese tiykarlar menen kislotalardin arasmdagi reakciyalar 
natiyjesinde payda boladi. Bul proceste qatnasatugin ionlar kushli ham kushsiz 
elektrolitligi menen ajiralip turadi. Duzlar menen suw arasinda almasiw reakciyasi 
juz beredi, bul reakciyalar gidroliz reakciyalar bolip esaplanadi. «Gidro» — 
grekshe soz bolip, suw, «lizis» — ajiraliw degen manini bildiredi.

Duzlardin dissociaciyalaniwinan payda bolgan ionlardi suw menen oz 
ara tasirleniwinen kushsiz elektrolittin payda boliwi gidroliz dep ataladi.

DuzlardiA quramindagi ionlarga qaray gidroliz reakciyalan tomendegi 
turlerge bolinedi

1. Kation hoyinsha jiiz heretugm gidroliz reakciyalan:
Kushli kislota ham kushsiz tiykardan payda bolgan duzdin gidrolizi 

NH4CI + HOH<— ►NH4OH + HCl

NH4+ + + HOH-<— ► NH4OH + H+ + Qjt

NH4+ + HOH<----►NH4OH + H+

yamasa
MgCl2 + 2HOH<— ►Mg(OH)2 + 2HC1

Mg2+ + 2J2l' + 2HOH<— ► Mg(OH)2 + 2H+ + 2^1'

Mg2+ + 2HOH<--- ► Mg(OH)2 + 2H+

Joqandagi reakciyalardan korinip turganmday, gidroliz reakciyasi natiyjesinde 
kushsiz elektrolitler (NH4OH, Mg(OH)2) kationlardin (NH+ ham Mg2+) suw 
menen tasirlesiwi natiyjesinde payda boladi. Somh ushin bunday reakciyalar 
kation boyinsha payda bolatugin gidroliz reakciyalar delinedi. Bul reakciyada 
eritpe ortaligi kislotali boladi. Sebebi, qisqa ionli teAlemelerde vodorod ionlan 
(H+) payda bolip atir. Bul eritpede vodorod ionlan (H+) gidroksid ionlarman 
(OH ) kop ekenligin korsetedi. Natiyjede kislotali ortaliq payda boladi.

2. Anion boyinsha bolatugin gidroliz reakciyalar:
Kushli tiykar ham kushsiz kislotadan payda bolatugin duzlar.
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CH3COONa + HOH-<— ►CHsCOOH + NaOH 
CH3COO' + + HOH-<— ►CHsCOOH + i^ + + OH'

CH3COO' + HOH-<----►CHsCOOH + OH'
Bul gidroliz reakciyada acetat anionimn suw menen tasirlesiwi natiyjesinde 

kilshsiz elektrolit — sirke kislotasi payda boladi. Somn ushm bunday reakciyalar 
anion boyinsha bolatugin gidroliz reakciyalar delinedi. Bul reakciyada eritpe 
ortaligi siltili boladi. Sebebi, qisqa ionli tenlemelerde gidroksid ionlan (OH ) 
payda bolip atir. Bul eritpede gidroksid ionlan (OH ) gidroksid ionlarman (H+) 
kop ekenligin korsetedi. Natiyjede siltili ortaliq payda boladi.

3. Kation ham anion boyinsha bolatugin gidroliz reakciyalar:
Kilshsiz tiykar ham kiishsiz kislotadan payda bolatugin duzlar.

CH3COONH4 + HOH-<— *-CH3COOH + NH4OH 
CH3COO' + NH4+ + HOH-<— ►CH3COOH + NH4OH

Bul gidrohz reakciyada kushsiz elektrohtler (CH3COOH, NH4OH) ham  
kation (NH4+), ham  anion (CH3COO ) suw menen tasirlesiwi natiyjesinde 
payda boldi. Sornh ushin bunday reakciyalar ham kation, ham anion boyinsha 
bolatugin gidroliz reakciyalar delinedi. Bul reakciyada eritpe ortakgi neytral 
boladi. Sebebi, bul eritpede gidroksid ionlan (OH ) ham vodorod ionlan (OH 
) ham vodorod ionlan (H+) bir-birine ten. Natiyjede neytral ortahq payda 
boladi.

4. Kushli tiykar ham kushsiz kislotadan payda bolatugin duzlar gidrolizge 
ushiramaydi. Gidrohz reakciyalan amqlamasinda gidrohz reakciyasi natiyjesinde 
kushsiz elektroht payda bohwi aytilgan edi. Bul reakciyada bolsa kushsiz elektroht 
payda bolmaydi. Bul reakciyada da eritpe ortaligi neytral boladi. Sebebi, taza 
suwda gidroksid ionlan (OH ) ham vodorod ionlan (H+) bir-birine ten.

Shokpeler de gidrolizge ushiramaydi. Misal etip, CaC03 ti akwimizga 
boladi. CaC03 suw menen derhk tasirlespeydi. Suw menen tasirlesbegeni ushm 
da gidrohzge kirispeydi.

Duzlar gidrolizi temperaturaga, eritpe koncentraciyasi ham eritpe ortahgina 
baylamsh.

Gidrohz bansi temperaturamh koteriliwi menen tezlesedi, kerisinshe 
temperatura tomenletilgende biraz aste jiiredi. Maselen, issi hawada aziq- 
awqathq zatlardm tez buzihp ketiwi de bizge belgih. Bunin sebebi, organikahq 
zatlardm gidrohz reakciyasi natiyjesinde boleklerge boliniwi bohp tabiladi. Sol 
ushin gidrohz bansm astenletiw maqsetinde aziq-awqat zatlan pas temperaturada 
(muzlatqishta) saqlanadi.

Duzlardin eritpesinde suwdih mugdan kop bolsa, gidrohz tez boladi. Eger 
suwdrA mugdan aziraq bolsa gidrohz asterek amelge asadi. Bunnan rnmaday 
eritpege suw qosip gidrohzdi tezlestiriwge boladi-degen sheshim kehp shigadi. 
Eger gidrohz bansin asteletiw kerek bolsa, eritpeni puwlandinp, ontA quramindagi 
suwdi azaytiw kerek boladi.
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Eger, gidroliz natiyjesinde eritpe siltili ortahqqa iye bolsa, bunday duzdm 
gidrolizin tezlestiriw ushm eritpege az mugdarda kislota yaki kislotaliq ortaliq 
beriwshi duzdi qosiw kerek. Maselen, CH 3COONa eritpesinde ortaliq siltili 
boladi, bul duzdih gidrohzin tezlestiriw ushm eritpege 1-2 tamshi sirke kislota 
yaki CuCl2 eritpesin qosiwimiz kerek. Usi duzdm gidrolizin astenletiw ushm 
eritpege 1-2 tamshi silti(NaOH) eritpesi yaki siltih ortahq paydaetiwshi duz 
eritpesi (Na2C 0 3)nen qosiw kerek.

Gidrolizge tasir 
etiwshi faktorlar

Gidroliz reakciyalann  
tezlestiredi

Gidroliz reakciyalarm  
astenletedi

Eritpenih
koncentraciyasi

Koncentraciyam kemeytiw 
yaki suw qosiw

Koncentraciyam asmw 
yagmy suwdi puwlandmw

Temperatura Temperaturam koteriw Temperaturam paseytiw

Eritpenin ortahgi
Eritpenin ortaligina 

qaraganda kerisinshe ortaliqqa 
iye bolgan zat qosiw

Eritpe ortaligina saykes 
keletugm zat qosiw

Vodorod korsetkishi. (pH)

Suw juda kushsiz elektroht bolip,juda az mugdardavodorod ham gidroksid 
ionlannaajiraladi. Suwdm ionlamw tenlemesin tomendegishe jazamiz: H20  <->• 
H+ + OH . Bul ionlardin ten mugdardabohwi neytral ortahqti tamiyinleydi.

Eritpede H+ ionlari kop bolsa, ortaliq kislotali boladi. Kerisinshe OH_ ionlan 
kop bolsa, ortaliq siltili boladi. Ximiya paninde eritpe ortaligi tomendegi keste 
jardeminde beriledi. Bul keste H+ ionlan mugdarma tiykarlangan bolip, pH 
korsetkishi jardeminde beriledi.

PH

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
V.--------- v---------- J  \_______T______ j  1 ^--------- 1---------C------------v---------- J

kiishh kislotah kushsiz kislotali neytral kushsiz shtih kushli siltih

eritpe ortaligi

Medicinada pH korsetkishi ogada ahmiyetli. Salamat organizmdegi 
suyiqliqlardin pH manisi tomendegishe: Qanm n pH korsetkishi 7,4 ke, 
asqazannm siniriw barisinda pH 1,5-2 ge, silekeyde tinish halinda pH 5-8 
korsetkishleri arasmda ozgeredi. Bul korsetkishlerdin ozgeriwi adam denesinde 
belgili bir kesellik bar ekenligin korsetedi.
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Ayirim duzlardin suwdagi eritpesinin indikatorlarga qatnasi:

Duzlardni eritpeleri Duz eritpelerinin indikatorlarga tasiri
Lakmus Fenolftalein Metil toygm sansi

Kaliy nitrat 
(pH=7) Reni ozgermeydi Reni ozgermeydi Reni ozgermeydi

Alyuminiy nitrat 
(pH<7) Qizaradi Reni ozgermeydi Ashiq qizil

Natriy karbonat 
(pH>7) Kogeredi Qoyiw qizil San

Temaga tiyisli test tapsirmalan
1. Qaysi duzlar tek gana kation boyinsha gidrolizge ushiraydi? A) kalciy 

karbonat, magniy xlorid B) natriy acetat, alyuminiy xlorid; C) ammoniy xlorid, 
cink nitrat D) bariy nitrat, kaliy sulfat.

2. Qaysi duzlar tek gana anion boyinsha gidrolizge ushiraydi? 1) ZnCl2; 
2) (CH3COO)2 Ca; 3) (NH4)2S04; 4) KCN; 5) K2S03; 6) NH4C1; 7) Zn(N03)2

A) 2, 4, 5; B) 1, 3, 6, 7 ; C) 2, 4, 5, 6; D) 1, 3, 7.
3. Qaysi duzlar gidrolizge ushiramaydi? 1) MgCl2; 2) NaN03; 3) K2C03; 

4) ZnCl2; 5) NaCl; 6) KCN; 7) A12(S04)3; 8) Na2S04.
A) 2, 5, 8 ; B) 1, 4, 7; C) 2, 6; D) 2, 3, 8.
4. Tomendegi birikpelerden ham kation, ham anion boyinsha gidrolizge 

ushiraytuginlarm aniqlan. 1) Li2S04; 2) (NH4)2C 03; 3) K2S04; 4) A12S3; 5) 
Ca(N03)2; 6) CH3COONH4; A) 2, 6 ; B) 1, 4; C) 1, 3, 5; D) 2, 4, 6.

5. Qaysi duzlar tek gana kation boyinsha gidrolizge ushiraydi? 1) Na2C 03; 2) 
A1C13; 3) CH3COONH4; 4) ZnCl2; 5) (NH4)2S04; 6) CH3COOK; 7) Zn(N03)2; 
8) NaCN A) 1, 6, 8; B) 2, 4, 5, 7; C) 3, 8 D) 2, 3, 4, 7.

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

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

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

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

10. Qaysi birikpeler suwda eritilgende kislotali ortaliq payda etedi?
1) natriy peroksid; 2) alyuminiy nitrat; 3) magniy xlorid; 4) kaliy gidrid; 5) natriy 
gidrokarbonat; 6) cink sulfat. A) 2, 3; B) 2, 3, 6; C) 1, 4, 5; D) 1, 5.
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4 - B A P .  ERITPE

12-§. Eritpe haqqinda tusinik

Egerbiz suw quyilgan 3 probirkalardm birewine qumsheker, ekinshisine NaCl 
ham ushinshi probirkaga KM n04 kristallarm salsaq, biraz waqittan sori suwdiri 
fizika-ximiyaliq qasiyetleriniri ozgergenin baqlaymiz. Maselen, qumsheker 
kristallan salingan suw mazali damge, duz kristallan salingan suw ashshi damge, 
KM n04 salingan suw ashiq qizil rerige kiredi. Buniri natiyjesinde suwdiri dami, 
rerii, tigizligi, muzlaw temperaturasi ham basqa qasiyetleri ozgeredi. Payda 
bolgan aralaspaniri rerii suwday moldir bolsa da(qumsheker ham duz salingam) 
bul aralaspani suw dewge bolmaydi. Bul aralaspa eritpe dep ataladi. Suwda 
qumsheker, duz ham KM n04erigeni ushin bul zatlardi erigen zat dep, suw bolsa 
eritiwshi dep ataladi.

Hazirgi tajiriybemizde qanday process juz bergenin korip shigayiq. Daslep 
bizde 3 probirkada suw bar edi. Birinshi probirkadagi suwga qumsheker salip 
aralastirsaq qumsheker erip ketedi ham qumsheker korinbey qaladi. Buniri sebebi, 
eritiwshi molekulalar tasiri menen qumsheker oziniri eri kishkene bolekshesi 
bolgan molekula halina shekem maydalanadi ham suwdiri molekulalan arasinda 
bir tegis tarqalip ketedi. Natiyjede zatlardi bir-birinen ajiratip turatugin sirtqi 
shegarasi jogaladi ham bunday sistemani gomogen sistema dep ataydi.

NaCl salingan ekinshi probirkada da usmday process juz beredi. NaCl suwga 
salinganda, suw molekulalan arasinda Na+ ham Cl' ionlarma dissociaciyalanadi. 
Bul ionlardi suw molekulalan orap aliwi natiyjesinde gidratlangan ionlar payda 
boladi ham olar putin eritpe juzinde bir tegis tarqalip gomogen sistemani, yagniy 
eritpeni payda etedi.

KM n04 eritpesinde de usinday process juz beredi ham biz bul eritpede de 
erigen zat ham eritiwshi molekulalardi bir-birinen koz benen ajirata alamiz.

Gomogen sistemada erigen zattiri molekulalan yaki ionlan suwdiri toliq juzi 
boylap tarqalip ketedi ham eritpeniri qalegen boleginde qurami ham fizikaliq 
qasiyetleri boymsha birdey boladi.

Eritpe — eritiwshi ham erigen zat molekulalan oz ara tasirlesiwinen payda 
bolgan gomogen (toliq juzi boyinsha fizikaliq ham ximiyaliq qasiyetleri birdey 
bolgan)sistema bolip esaplanadi.

Bizler omirimizde eritpelerdi har krini ushiratamiz ham olardan 
paydalanamiz. Maselen, barliq waqitta ishetugin shayimiz da eritpege misal 
boladi. Bunda eritiwshi suw boladi. Erigen zat bolsa qurgaq shay emes, balkim 
oniri quramindagi shayga reri ham dam beriwshi zatlar boladi. Jane bir misal 
sipatinda tabiyiy suwlardi aliwimiz mrimkin. Tabiyatta tek gana jawin suwi 
distillyaciyalangan (taza) boladi. Tawlarda agip atirgan suwlardi, biziri riyimizge 
kirip kelip atirgan ishimlik suwlarm ximiyaliq jaqtan taza zat dewge bolmaydi. 
Sebebi, olardiri quraminda har trirli duzlar erigen halinda bolip, suwga azgantay
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bolsa da dam beredi. Somn ushm olardi eritpe desek tuwn boladi. Tek gana 
distillyaciyalangan suw ximiyaliq jaqtan taza suw bolip esaplanadi ham olar 
heshqanday damge iye bolmaydi.

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

* Eritpeler quraminda birneshe har turli zatlar boliwi menen aralaspalarga 
jaqin turadi ham ximiyaliq birikpelerden panqlanadi.

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

* Eritpenin quraminda zat(eritiwshi zat ham erigen zat) molekulalan bir tegis 
tarqaladi ham eritpenin harqanday boleginin qurami birdey boladi. Bul tarepi 
menen ximiyaliq birikpelerge uqsaydi, al aralaspalardan bolsa usi qasiyeti menen 
pariqlanadi (aralaspalar kopshilik waqitlan toliq juzi boyinsha birdey quramga 
iye bolmaydi).

* Ximiyaliq birikpe ozinin belgili bir ximiyaliq quramina, fizikaliq 
qasiyetlerine (tigizligi, suyiqlamw ham qaynaw temperaturasi)iye. Eritpeni bolsa 
suw qosip suyiqlastiriw, erigen zattan qosip qoyiwlastmwga boladi. Natiyjede 
eritpenin quramindagi zatlardin mugdan boyinsha qatnasi ozgeredi ham bul oz 
gezeginde eritpe tigizligi, qaynaw ham muzlaw temperaturalari ozgeriwine sebep 
boladi. Bul erigen zattin mugdan artiwi, eritpe tigizligi artiwi ham muzlaw 
temperaturasinin paseyiwine alip keledi.

* Ximiyaliq birikpeler temperaturamn biraz ozgeriwi natiyjesinde agregat 
halin ozgertedi, biraq qurami ozgermeydi(maselen, suwdin muzlawi ham puw 
halina otiwi). Eritpe de bolsa temperatura ozgeriwi natiyjesinde eritiwshi ham 
erigen zatqa ajiralip ketiwi miimkin. Maselen, eritpe biraz qizdinlsa eritpedegi 
suw puwlamp baradi ham bul process uzaq waqit dawam etse ldistm tubinde tek 
gana erigen zat qaladi.

* Eritpeler payda boliwi baqlawlar procesinde olardi ximiyaliq birikpelerge 
jaqinlastinp, aralaspadan ajiratiladi. Maselen, eritpeler payda boliwi ximiyaliq 
birikpeler payda boliwindagi siyaqli kolem kemeyiwi, lssiliq ajiraliwi yaki jutiliwi 
procesleri baqlanadi. Somn ushin eritpelerdi eritiwshi ham erigen zattin aytewir 
aralaspasi dep qaralmaydi ham eriw procesi fizika-ximiyaliq process bolip 
esaplanadi.

Bum kestede tomendegidey etip bersek boladi:

Aralaspa Eritpe Ximiyahq birikpe
Qurami bimeshe turli 

zattan ibarat
Quranu bimeshe tiirh 

zattan ibarat Qurami bir zattan ibarat

Tohq jiizi boylap har tiirh 
bohp tarqalgan

Tohq jiizi boylap 
birdey bohp tarqalgan

Tohq jiizi boylap birdey 
bohp tarqalgan
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Fizikahq usillar arqali 
quramli boleklerge 
ajirahwga boladi

Fizikaliq usillar 
arqali quramli 

boleklerge ajirahwga 
boladi

Ximiyaliq reakciyalar 
jardeminde quramli 
boleklerge ajirahladi 
(boleklerge boliniw 

reakciyalan)
Payda bohwmda 

lssiliq ajiralmaydi ham 
juhlmaydi

Payda bohwmda 
lssiliq ajiraladi yaki 

jutiladi

Payda bohwinda lssiliq 
ajiraladi yaki jutiladi

Eritpeler insan omiri ham jumis barisinda juda ulken ahmiyetke iye. Insan 
organizminde awqat siniriw bansinda aziq-awqat zatlan siniwi, olardin eritpege 
otiwi menen amelge asadi. Aziq-awqatlar siniriw fermentleri tasirinde boleklerge 
bolinedi ham erip, molekula halina otedi. Molekula halindagi erigen aziq- 
awqatlardi ishekler qanga sonp aliwi ansatlasadi.

Qan, limfalar insan omirinde ahmiyetli oringa iye bolgan suwli eritpeler 
qatarma kiredi.

Ximiyaliq reakciyalardi amelge asinwda da eritpelerdih ahmiyeti ulken. 
Kopshilik reakciyalar eritpe turinde amelge asadi. Sebebi, eritpe quraminda 
zatlar ozinin en kishkene boleksheleri bolgan molekulaga shekem yaki ionlarga 
shekem maydalangan bolip, bir-biri menen ansat tasirlesedi.

ERITPE TEMASINA TIYISLI TEST SORAWLARI

1. Eritpe dep qanday sistemaga aytiladi?
A) eritiwshi ham erigen zat molekulalan oz ara tasirlesiwinen payda bolgan 

gomogen (toliq juzi boyinsha fizikaliq ham ximiyaliq qasiyetleri har turli bolgan) 
sistema bolip esaplanadi.

B) eritiwshi ham erigen zat molekulalari oz ara tasirlesiwinen payda bolgan 
geterogen(toliq jiizi boyinsha fizikaliq ham ximiyaliq qasiyetleri birdey bolgan) 
sistema bolip esaplanadi.

C) eritiwshi ham erigen zat molekulalan oz ara tasirlesiwinen payda bolgan 
gomogen (toliq jiizi boyinsha fizikaliq ham ximiyaliq qasiyetleri birdey bolgan) 
sistema bolip esaplanadi.

D) eritiwshi ham erigen zat molekulalan oz ara tasirlesiwinen payda bolgan 
geterogen(toliq jiizi boyinsha fizikaliq ham ximiyaliq qasiyetleri har tiirli bolgan) 
sistema bolip esaplanadi.

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

A) birdey B) birneshe tiirli C) ozgermeytugin D) eki tiirli
3. Eritpelerdin qaysi tarepleri ximiyaliq birikpelerge uqsaydi?
A) Eritpe quramindagi eritiwshi zat ham erigen zat molekulalan bir tegis 

tarqaladi ham eritpenin harqanday boleginin qurami birdey boladi.
B) Eritpe quramindagi eritiwshi zat ham erigen zat molekulalan bir tegis 

tarqaladi ham eritpenin harqanday boleginin qurami har tiirli boladi.
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C) Eritpe quramindagi eritiwshi zat ham erigen zat molekulalan har qiyli 
tegislikte tarqaladi ham eritpenin harqanday boleginin qurami birdey boladi.

D) Eritpe qurammdagi eritiwshi zat ham erigen zat molekulalan bir tegis 
tarqalmaydi.

4. Eritpe ham aralaspalar qanday fizika-ximiyaliq qasiyetleri boyinsha uqsas? 
1) Qurami birneshe tiirli zatlardan ibarat; 2) Qurami bir zattan ibarat 3) Fizikaliq 
usillar arqali quramin boleklerge ajiratiwga boladi; 4) Ximiyaliq reakciyalar 
jardeminde qurami boleklerge ajiraladi; 5) Payda boliw bansinda lssiliq ajiraladi 
yaki jutiladi; 6) Payda boliw barismda lssiliq ajiralmaydi ham jutilmaydi.

A)2,3,5; B) 1, 3; C) 1, 4, 5; D) 2, 6.
5. Erigen zatlardi mugdan artiwi, eritpe tigizligi ...... ham muzlaw

temperaturasi......alip keledi.
A) paseyiwine, artiwina; B) paseyiwine, paseyiwine;
C) artiwina, paseyiwine; D) artiwina, artiwma.
6. Eritpe ham ximiyaliq birikpelerdin qaysi fizika-ximiyaliq qasiyetleri 

boyinsha uqsas?
1) Toliq jiizi boyinsha har tiirli bolip tarqaliwi; 2) Toliq jiizi boyinsha birdey 

bolip tarqaliwi; 3) Fizikaliq usillar arqali quramin boleklerge ajiratiwga boladi; 
4) Ximiyaliq reakciyalar jardeminde qurami boleklerge ajiraladi; 5) Payda boliw 
barismda lssiliq ajiraladi yaki jutiladi; 6) Payda boliw bansinda lssiliq ajiralmaydi 
ham jutilmaydi. A) 2,5; B)l, 6; C)3,4; D)l,3

13-§. Eriwshenlik
Zatlar har tiirli eritiwshilerde erip, eritpelerdi payda etedi. Eritiwshilerde 

zatlardin eriw qasiyeti eriwshenlik dep aytiladi.
Bizler kundelikli turmisimizda har tiirli zatlardi eritip, eritpe payda boliwin 

korgenbiz. Maselen: as duzin suwda eritip duzli suw payda etiwdi; qumsheker 
suwda erigende mazali suw payda boliwin; yodti spirtte eritip, medicinada 
qollamlatugin yodtin spirttegi eritpesi payda bolganm kordik.

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

Zattin 100 g eritiwshide tap sol temperaturada eriy alatugin en kop massasi 
usi zattih eriwshenlik koefflcienti (eriwshenligi) delinedi. Eriwshenlik koefficienti 
S haribi menen belgilenedi. Maselen, NaCl din 20°C dagi eriwshenligi 36 ga ten 
ekenin bildiriw ushin tomendegidey bolip jaziladi: S (20°C) = 36

Zatlar suwda eriwshenligine qaray 3 gruppaga bolinedi:
1) Jaqsi eriytugin zatlar: (100 g eritiwshide 10 g nan kop eriydi). KCl, NaN03, 

qumsheker, spirt, gazler (HCl, NH3).
2) Az eriytuginlar: (100 g eritiwshide (H20) 1 g nan kem eriydi). CaS04, 

CaC03, BaS04, MgC03, PbS04, benzin, gazlar (CH4, N2, H2).
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3) Amelde erimeytugin zatlar (100 g eritiwshide 0,01 g ham onnan kem). 
Altin, giimis, mis.

Zatlardin eriwshenlik qasiyetleri birneshe sebeplerge baylamsli, maselen, 
zattin tabiyati ham temperaturasina baylamsli bolip keledi.

Qatti zatlardin kopshiliginin suwda eriwi temperaturanin koteriliwi menen 
artadi, sebebi kopshilik zatlar erigende lssiliq jutiladi. Sonin ushin temperatura 
koteriliwi menen olardin eriwshenligi de artadi.

Maselen, duzli suw tayarlaganda 1 stakan muzday suwga duz salip 
aralastirsaq, duz aste-aqirm eriydi, hatte bazida erimey qalgan duz ldis tubinde 
qalip qoyganm da koremiz. Endi usinday mugdardagi duzdi 1 stakan issi suwga 
salip aralastirsaq, duz tez erip ketedi. Usi misaldan korinip turganmday, qatti 
zatlarda temperatura eriwshehlikke tuwn proporcional, yagmy temperatura 
koterilgende duzlardin eriwshenligi de artip baradi ham kobirek mugdardagi 
duz suwda eriydi.

Gazli zatlarinm eriwshenligi qatti zatlardan ajirahp turadi, yagmy tempera- 
tura koterilgende olardm eriwshenligi kemeyedi. Temperatura paseygende 
gazlardin eriwshenligi artadi.

Maselen, bir stakan suw alip, om muzlatqishqa (t° = 3 °C) qoyamiz. 30 
minut otkennen keyin stakandagi suwdi xana temperaturasina (t° = 20 — 25 °C) 
sharayatina alamiz. Belgili bir waqit otkennen keyin stakan diywalinda mayda 
kobiklerdi koremiz. Bul kobikler suw muzlatqishta turgan waqitta onda erigen 
gazlerdin joqanlaw temperaturada erimey, jane gaz halina otkenin bildiredi.

Gaz tarizli zatlardin eriwshenligine hasim da tasir etedi. Basim joqan 
bolsa, gazlerdin eriwi artadi, basim paseyse eriwshenlik de kemeyedi.

Gazlerdin suwda eriwine basimnm tasirin vodalazdin suwga shngiwi misalinda 
koriwimizge boladi. Vodalaz(suhgigish) suw astina qanshelli tereh tuskeni sayin 
basim koterilip baradi ham usigan saykes turde vodalazdih qaninda erigen gazler 
(02, C 02 ham basqalar) joqanga aste-aqirin koteriliwi kerek. Eger vodalaz suw 
astinan joqariga jhda tez koterile baslasa, qannan ajiralip shigip atirgan gazler 
okpe arqali shigip ketiwge ulgermeydi, natiyjede olar bas miyi ham har turli 
agzalarda qan tamirlarina tigilip qaladi, qan aylamwi buziladi. Usi waqitta tezde 
jardem korsetilmese, vodalaz olip qaliwi mumkin.

Gazler joqan basim ham tomen temperaturada jaqsi erigeni ushin 
gazli ishimliklerdi tayarlawda usi sharayattan paydalamladi. Bizler gazli 
ishimliklerdih qaqpagin ashiwimiz benen basim kemeyedi ham atirapindagi 
temperatura joqan bolgam ushin ishimlik quramindagi erigen gazlerdih 
eriwshenligi kemeyip, gazler erigen halinan gaz halina otip, tez ajiralip shiga 
baslaydi.

Joqanda keltirilgen misallar gazler eriwshehligi basimga tuwn proporcional, 
temperaturaga teris proporcional ekenligin tastiyiqlaydi.

Bir zattin eriwshenligin amqlaw ushin stakanga 100 g distillyaciyalangan
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suw quyip, temperaturasi amq belgilenip alinadi ham distillyaciyalangan 
suwga az mugdarda zat qosip aralastinladi. Eger, zat toliq erip ketse, zattan 
jane salinadi ham aralastinladi. Zatti qosip banw zat erimey stakan tubine 
shogip qalgansha dawam ettiriledi. Usi 100 g distillyaciyalangan suwda neshe 
gramm zat. Erigeni amqlanadi ham bul zattin usi temperaturadagi eriwshenlik 
koefficienti boladi. Payda bolgan eritpe bolsa temperatura ushin toyingan 
eritpe dep ataladi.

Eritpe quramindagi erigen zat mugdarma qaray eritpeler :
1. Toyingan eritpe
2. Toyinbagan eritpe
3. Jiida toyingan eritpelerge bolinedi.
Sol temperaturada berilgen eritiwshide eritilip atirgan zat basqa eriy 

almaytugin eritpe toyingan eritpe dep ataladi.
Eger geybir eritpede belgilengen temperaturada eritilip atirgan zat jane eriy 

alatugin bolsa, bunday eritpe toyinbagan eritpe delinedi. Toyinbagan eritpedegi 
erigen zat mugdan belgilengen temperaturada tayarlangan toyinbagan eritpe 
quramindagi zat mugdarinan kem boladi. Bizler amelde tiykarinan toyinbagan 
eritpeler menen isleymiz.

Juda toyingan eritpede — erigen zat mugdan usi temperatura ushin toyingan 
eritpe quramindagi zat mugdarinan kobirek boladi.

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

20 °C da 100 g suwga 35 g NH4C1 salip aralastirsaq, duz tez erip ketedi ham 
usi temperaturaga salistirmali toyinbagan eritpe payda boladi:

135 g  
toymbagan  

eritpe

Endi usi eritpege 2,2 g NH4C1 salip aralastirsaq, duz erip ketedi ham 20°C 
temperatura ushin toyingan eritpe payda boladi:

N H 4C1 13 5 g 13 7 ,2  g
2 ,2  g toymbagan ------ ► toym gan

eritpe eritpe

Usi 20 ° C dagi toyingan eritpege jane 4,2 g NH4C1 qossaq ham aralastirsaq 
duz erimeydi ham qosilgan 4,2 g duz shokpe payda etedi. (Tusindirme: 20 °C da 
100 g suwda 37,2 g duz eriwi miimkin.)
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Endi shokpe halinda turgan 4,2 g duzdi eritip jiberiw ushin eritpeni asten 
lsitamiz. Temperatura 30 °C ga jetkende 4,2 g duz toliq erip ketedi ham 30 °C 
ushin toyingan eritpe payda boladi:

20° C 30° C
137,2 g

toyihgan
eritpe

t°
141,4 g 

toyingan 
eritpe

4,2 g shokpe.

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

30 °C 20 °C
141,4 g 141,4 g

toymgan jhda
eritpe ------> toyingan

eritpe

Bul juda toyingan eritpe dep ataladi, sebebi qurammda 20°C da eriwi 
mumkin bolgan duzdan kobirek mugdarda duz erigen halinda boladi. Usi eritpe 
juda turaqsiz bolip, sirttan geybir mexanikaliq tasir (eritpe aralastinlsa, shiyshe 
menen ldis diywalina aste unp korilse) korsetilse, sol waqittih ozinde 4,2 g duz 
shokpege tusedi ham toyingan eritpe payda boladi.

Sirttan 
mexanikahq 

tasir
\ ^\ 20°C

141,4 g 
juda 

toyingan 
eritpe

20 C
137,2 g 

toyingan 
eritpe

4,2 g shokpe

68



ERITPE TEMASINA TIYISLI TEST SORAWLARI.

1. Eriwshenlik koefficienti dep nege aytiladi?
A) Zattin 100 gr eritiwshide belgili bir temperaturada eriy alatugin en kop 

massasi;
B) Zattih 100 gr eritiwshide belgili bir temperaturada eriy alatugin en kem 

massasi;
C) Zattin 100 mg eritiwshide belgili bir temperaturada eriy alatugin en kop 

massasi;
D) Zattin 1 g eritiwshide belgili bir temperaturada eriy alatugin en kop 

massasi.

2. Zatlar suwda eriwshenligine qaray qanday ham neshe gruppaga bolinedi?
A) 2 gruppaga; ozi eriytugin ham erimeytugin;
B) 3 gruppaga; jaqsi eriytugin, az eriytugin ham amelde erimeytugin;
C) 2 gruppaga; jaqsi eriytugin ham amelde erimeytugin;
D) 2 gruppaga; jaqsi eriytugin, az eriytugin.

3. Suwda jaqsi eriytugin zatlar keltirilgen qatardi amqlan.
A) bariy fosfat, kalsiy karbonat, gumis xlorid;
B) as duzi, qumsheker, vodorod xlorid;
C) mis, altin, gumis;
D) magniy karbonat, benzin.

4. Suwda az eriytugin zatlar keltirilgen qatardi amqlan.
A) azot, vodorod, bariy sulfat;
B) gumis, spirt, altin;
C) kaliy nitrat, ammoniy gidroksid, sulfat kislota;
D) qumsheker, ammiak, natriy sulfat.

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

6. Tomendegi gapte noqatlardin ormna saykes sozlerdi qoyip toliqtinn.
Qatti zatlardin suwda eriwshenligi temperatura koteriliwi menen....., sebebi,

qatti zatlar erigende lssiliq......
A) artadi, ajiraladi; B) kemeyedi, ajiraladi;
C) artadi, jutiladi; D) kemeyedi, jutiladi.

7. Tomendegi gapte noqatlardin ornina saykes sozlerdi qoyip toliqtinn.
Gaz tarizli zatlardin eriwshenligi temperatura koterilgende olardin

eriwshenligi......., temperatura paseygende bolsa gazlerdin eriwshenligi......
A) ozgermeydi, artadi; B) artadi kemeyedi;
C) kemeyedi, artadi; D)artadi, ozgermeydi.

69



8. Eritpe qurammdagi erigen zat mugdarma qaray qanday eritpelerge bolinedi?
A) toyingan ham toyinbagan; B) toyingan, toyinbagan, jilda toyingan;
C) jiida toyingan, toyinbagan; D) jiida toyingan, toyingan.

9. Qanday eritpege toyingan eritpe dep ataladi?
A) Belgili bir temperaturada berilgen eritpede eritilip atirgan zat basqa 

erimeytugin eritpe;
B) Eger geybir eritpede belgili temperaturada erip atirgan zat jane eriwi 

miimkin bolsa;
C) Erigen zat mugdan usi temperatura ushin toyingan eritpe quramindagi 

zat mugdannan kobirek boladi;
D) Erigen zat mugdan usi temperatura ushin toyinbagan eritpe quramindagi 

zat mugdannan kobirek boladi.

14-§. Eriwshenlik temasma tiyisli maseleler ham olardm sheshimi

1-masele: 200 C da 200 g suwda 148 g CaCl2 eritilgende toyingan eritpe payda 
bolsa, usi duzdin 20 °C dagi eriwshenlik koefficientin aniqlan.

Maselenin sheshimi:
200 g suwda 148 g CaCl2 erip toyingan eritpe payda bolgan (eritilgen duz 

mugdari usi duzdin eriwshenlik koefficientine saykes bolgan).

Demek, 200 g suwda 148 g duz erigen bolsa, 100 g suwda (zattin eriwshenlik 
koefficienti lOOgsuwga Salistirmali esaplanadi) erigen duz mugdann amqlaymiz:

Eritiwshi------------  erigen zat --------------  toyingan eritpe
200 g suw----------- 148 g CaCl2 ----------------- 348 g eritpe
100 g suw------------ x g

100 • 148

Demek, 100 g suwda 74 g CaCl2 erip toymgan eritpe payda etedi eken, yagmy 
CaCl2 din 20 °C dagi eriwshenlik koefficienti 74 ke ten.

Juwap: 74 g

2-masele: NaN03 tin 25 °C dagi eriwshenlik koefficienti 91,6 ga ten, usi 
temperaturada 500 g suwga neshe gramm NaN03 qosilsa, toyingan eritpe payda 
boladi?
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Maselenin sheshiliwi:
NaN03 tin eriwshenligi (100 g eritiwshide en kobi menen eriwi mumkin 

bolgan duz massasi) 91,6 g ga ten. Toyingan eritpe payda etiw ushin 100 g suwga 
91,6 g duz qosilatugim belgili bolsa, 500 g suwga qanday massadagi duz qosiw 
kerekligin amqlaymiz:

Eritiwshi------------  erigen zat --------------  toyingan eritpe
100 g suw------------91,6 g NaNo3--------------  191,6 g eritpe
500 g suw------------ x g

500-91,6
x =---------------

100 = 458g

Demek, 500 g suwda 458 g NaN03 erigende 25 °C da toyingan eritpe payda 
etiwge boladi.

Juwap: 458 g

3-masele: Na2C 03 tin 80 °C dagi eriwshenlik koefficienti 45 ke ten. Usi 
temperaturada toyingan eritpe payda etiw ushin 144 g Na2C 0 3 m neshe gramm 
suwda eritiw kerek?

Maselenin sheshiliwi:
Na2C03 tin eriwshenligi (100 g eritiwshide en kobi menen eriwi miimkin 

bolgan duz massasi) 45 g ga ten eken. Toyingan eritpe payda etiw ushin 45 g 
duzdi 100 g suwda eritiw kerekligi belgili bolsa, 144 g duzdi qansha mugdardagi 
suwda eritiwimiz kerekligin amqlaymiz:

Eritiwshi------------  erigen zat --------------  toyingan eritpe
100 g suw------------ 91,6 g Na2C 03-----------  145 g eritpe

x g ________ 144 g Na2C 0 3

100 • 144
x = -----45-------- = 3 2 0 g

Demek, 144 g Na2C 0 3 di 320 g suwda erigende, 80 °C da toyingan eritpe 
payda etedi eken.

Juwap: 320 g

4-masele: KCldin 20 °C dagi eriwsherilik koefficienti 34 ke teri. 350 g suwda 
70 g KCl eritildi. Usi eritpeni toyindinw ushin jane neshe gramm KCl qosiw 
kerek?

Maseleniri sheshiliwi:
KCl diri eriwsheriligi (100 g eritiwshide eri kobi menen eriwi mumkin bolgan 

duz massasi) 34 g ga teri. Toyingan eritpe payda etiw ushin 100 g suwga 34 g 
duz qosilatugim belgili bolsa, 350 g suwga qansha mugdardagi duz qosiwimiz 
kerekligin amqlaymiz:
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Eritiwshi- 
100 g suw 
350 g suw-

toyingan eritpe 
134 g eritpe

erigen zat 
34gKCl2 

xg

350-34

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

Juwap: 49

5-masele: 100°C dagi Ba (N 03)2 dagi 336 g toyingan eritpesi 25 °C ga shekem 
suwitilsa, neshe gramm duz kristallanadi? S(25°) C=10,5; S(100 °C) =34,4.

Maselenin sheshiliwi:
Salistirmali joqan temperaturada eritilgen duz, tomen temperaturaga shekem 

suwitilganda duz molekulalan kristallanadi (shogedi). Sebebi, qatti zatlar suwda 
eriwine(eriwshenligine) temperatura tuwn proporcional, yagniy temperatura 
qanshelli joqan bolsa, olardin suwda eriwshenligi de sonshelli joqan boladi. 
Kerisinshe temperatura paseytirilse, eriwshenlik de kemeyedi ham eritpedegi 
duzdin bir bolegi eritpeden ajiralip, kristallamp shogedi.

Ba(N03)2 mn 100 °C dagi eriwshenligi 34,4 ke ten, yagmy 100 g suwda 34,4 
g duz eriydi. Toyingan eritpe massasi (100 + 34,4 = 134,4) 134,4 ke ten boladi.

100° C da tayarlangan eritpe 25 °C qa shekem suwitilsa eriwshenlik 10,5 ke 
ten bolip, eritpede erimey qalgan duz shogedi. Daslepki erigen duz (34,4 g) 
mugdannan, eritpe suwitilgannan keyingi eritpede qalgan duz massasin (10,5 g) 
alsaq, shokpege tusken duz massasin tabrwimizga boladi.

25°C 100°C 100°C
B a (N 0 3 )2  

34,4 g

34,4-10,5=23,9 gduz, shokpe
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Demek, 100 °C da tayarlangan 134,4 g toyingan eritpeni 25°C ga shekem 
suwitilganda 23,9 g shokpe payda boliwi belgili bolsa, 100°C dagi 336 g toyingan 
eritpeden qansha mugdarda shokpe payda bolatuginm amqlaymiz:

Demek, 336 g toyingan eritpeni 100°C dan 25 °C ga shekem suwitsaq, 59,75 g 
Ba(N03)2 shokpege tilsedi eken. Juwap: 59,75 g.

Temaga tiyisli maseleler
1. 20 °C da 250 g suwda 220 g. NaN03 eritilgende toyingan eritpe payda 

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

usi duzdin 20 °C dagi eriwshenlik koefficientin amqlan.
3. KCl din 20 °C dagi eriwshenlik koefficienti 34 ke ten. Usi temperaturada 

600 g suwga neshe gramm KCl qosilsa toyingan eritpe payda boladi?
4. NaCl din 80 °C dagi eriwshenlik koefficienti 38,4 ke ten. Usi temperaturada 

150 g suwga neshe gramm NaCl qosilsa toyingan eritpe payda boladi?
5. K2S04 tin 40 °C dagi eriwshenlik koefficienti 64 ke ten. Usi temperaturada 

toyingan eritpe payda etiw ushin 192 g K2S04 ti neshe gramm suwda eritiw 
kerek?

6. Na2S04 tin 30 °C dagi eriwshenlik koefficienti 50 ge ten. Usi temperaturada 
toyingan eritpe payda etiw ushin 120 g Na2S04 ti neshe gramm suwda eritiw 
kerek?

7. NH4CI din 20 °C dagi eriwshenlik koefficienti 37 ge ten. 250 g suwda 
50 g NH4C1 eritildi. Usi eritpeni toyindinw ushin jane neshe gramm NH4C1 
qosiw kerek?

8. NaN03 tin 20 °C dagi eriwshenlik koefficienti 88 ge ten. 300 g suwda 
200 g NaN03 eritildi. Usi eritpeni toyindinw ushin jane neshe gramm NaN03 
qosiw kerek?

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

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

Belgili bir massadagi yaki kolemdegi erigen zattin massasin yaki mugdarm 
sipatlawshi tiisinik eritpe koncentraciyasi dep ataladi.

Toyingan eritpe (100 °C) Shokken duz massasi

134,4g. 
336g_ x

23,9g

15-§. Eritpe koncentraciyasi ham oni sipatlaw usillan. 
Procent koncentraciya
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Eritpenin qurammda erigen zat kop bolsa, bunday eritpenin koncentraciyasi 
joqari bolgan eritpe dep ataladi. Koncentraciyalangan eritpelerdin tigizligi 
ulken, hareketshenligi yaki birigiwshenligi tomen boladi. Tomen koncentraciyali 
yagmy suyilttirilgan eritpelerde erigen zattin mugdan jhda az bolgam uslun 
eritpenin tigizligi, hareketshenligi yaki birigiwshenligi taza suwdikine jaqin 
boladi. Koncentraciyalangan eritpe yaki koncentraciyasi tomen (suyilttirilgan) 
eritpe siyaqli tusinikler (terminler), eritpedegi erigen zattm mugdan haqqmda 
amq magliwmat bermeydi. Eritpenin koncentraciyasm amq sipatlaw usillarman 
tomendegiler menen tamsip alamiz.

1. Procent koncentraciya.
2. Molyar koncentraciya.
3. Normal koncentraciya.

Procent koncentraciyasi

Procent koncentraciyasi eritpe massasmin neshe procentin erigen zat 
quraytugmm korsetedi. Yagmy 100 g eritpenin quramtnda neshe gramm erigen 
zat bar ekenin korsetedi. Maselen, 15% li qumshekerdin eritpesi degende, 100 g 
ustnday eritpede 15 g qumsheker ham 85 g suw bar ekenin tusinemiz.

Procent koncentraciyasi C% belgisi menen korsetiledi.
Procent koncentraciyasin amqlaw ushin erigen zattin massasinlmj) eritpenin 

uliwma (erigen zat ham eritiwshi massalan jiymdisi)massasina (m2) bolinedi. 
Payda bolgan sandi procentte korsetiw ushm 100% ge kobeytiledi.

C% — procent koncentraciyasi; 
mL — erigen zat massasi; 
rm — eritpe massasi.

(1)
1-masele: 30 g KCl 100 g suwda eritiliwinen payda bolgan eritpenin procent 

koncentraciyasin (%)aniqlan.
Maselenin sheshiliwi: 30 g KCl 100 g suwda eritilgende 130 g (30+100=130) 

eritpe payda boladi:

Bul magliwmatlardan paydalanip eritpenin procent koncentraciyasin
1-formula tiykarmda tabamiz:

c%- 30
30 + 100 • 100% = 23 %

Juwap: 23 %
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Eger masele shartinde eritpe procent koncentraciyasi(C%) ham eritpe massasi 
(m2) berilgen bolsa, bunday eritpe tayarlaw ushin kerek bolatugm erigen zat 
massasin tabiw ushm eritpenin procent koncentraciyasm (C%) eritpe massasi 
(m2) na kobeytip 100% ge boliwimiz kerek.

(2)
Eritpenin procent koncentraciyasi(C%) ham erigen zat massasi(mi) berilgen 

bolsa, neshe gramm eritpe(m2) payda bolatugimn da amqlawga boladi. Bunm ushin 
erigen zat massasin 100% kobeytip, procent koncentraciyasina boliwimiz kerek:

mi.100%m2 = -------------
C»/0

(3)
2-masele. 50 g KN03 ti neshe gramm suwda eritilgende 40% li eritpe payda 

boladi?
Maselenin sheshiliwi:
100 g 40%li eritpeni tayarlaw ushm 40 g K N 03 ham 60 g eritiwshi (yagniy suw) 

kerek bolsa, 50 g K N 03 ushm neshe gramm suw kerek bolatugmm proporciya 
arqali tabamiz:

40 g KNO3 ------------- 60gH 2O 50 • 60
50 g KN03 --------------x x=  40 = 7 5 g H 20

Juwap: 75 g
3-masele: 150 g suwda neshe gramm NaN03 eritilse 25 % li eritpe payda 

boladi?
Maselenin sheshiliwi:
25 %li eritpe tayarlaw ushin massasi 25 g erigen zat ham 75 g eritiwshi 

(yagniy suw) kerek bolatugmi belgili bolsa, 150 g H20  da neshe gramm NaN03 
ti eritiwimiz kerekligin tabamiz:

100 g eritpe

/  \
75 g eritiwshi (H20 ) ----------25 g erigen zat (NaNOj)
150g eritiwshi (H20 ) ----------x

150-25
x _----- -----------  = 50 g NaN03

Juwap: 50 g
4-masele: 30% li KBr eritpesinen 500 g tayarlaw ushin neshe gramm duz 

ham neshe gramm suw kerek boladi?
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Maselenin sheshiliwi:
30% li eritpe tayarlaw ushin massasi 30 g erigen zat ham 70 g (100-30=70) 

eritiwshi (yagmy suw) kerek bolatugmi belgili bolsa, 500 g eritpe tayarlaw ushin 
qansha mugdarda suw ham duz kerekligin esaplaymiz:

Eritiwshi--------- erigen zat -------- Eritpe
70 g (H20 ) ------  30 g (KBr) ---------100 g

x2------------------xl-------------------- 500g

500 • 30
Xl(KBr)=-----jqq--------=150g

500 • 70
x2 (H20) =---- — --------  = 350 g

Juwap: 150 g; 350 g
Maselelerde erigen zattin massasi berilmey, onin mugdan beriliwi mumkin. 

Bunday halinda erigen zattin mugdarin (n) omn molyar massasina (M) kobeytip, 
erigen zat massasin (mL) amqlap alamiz: mj = n«M ham maseleni sheshiwde 
dawam etemiz.

5-masele: 0,5 mol Na2C 03 97 g suwda eritiliwinen payda bolgan eritpenin 
procent koncentraciyasin (%) aniqlan.

Maselenin sheshiliwi:
Daslep erigen zattin massasin tabamiz:

m = n«M M(Na2C03) =106 g/mol 

m (Na2C 03) = 0,5 • 106 = 53 g

53 g Na2C 0 3 97 g suwda eritilgende 150 g (53+97=150) eritpe payda boladi:

Eritilgen duz massasi ham uliwma eritpe massasinan paydalamp eritpenin 
procent koncentraciyasin 1-formula boyinsha tabamiz:

Co/o=
53

97 + 53 100% = 35,33 %

Juwap: 35,33 %
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Temaga tiyisli maseleler

1. 25 g NaCl 100 g suwda eritiliwinen payda bolgan eritpenin procent 
koncentraciyasin (%) amqlan.

2. 20 g K N 03 180 g suwda eritiliwinen payda bolgan eritpenin procent 
koncentraciyasin(%) aniqlan.

3. 36 g NaCl din neshe gramm suwda eritilgende 25 % li eritpe payda boladi?
4. 80 g NH4NO3 tin neshe gramm suwda eritilgende 20 % li eritpe payda 

boladi?
5.450 g suwda neshe gramm suwda K2S04 eritilse 10 % li eritpe payda boladi?
6. 280 g suwda neshe gramm suwda KBr eritilse 30 % li eritpe payda boladi?
7. 10% li K N 03 eritpesinen 250 g tayarlaw ushin neshe gramm duz ham 

neshe gramm suw kerek boladi?
8. 15% li NaN03 eritpesinen 150 g tayarlaw ushin neshe gramm duz ham 

neshe gramm suw kerek boladi?
9. 0,25 mol Na2S04 164,5 g suwda eritiliwinen payda bolgan eritpenin procent 

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

koncentraciyasin (%) amqlan.

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

Eger suwda jaqsi eriytugin ham suw menen oz ara tasirlesip taza zat payda 
etetugin zatlar (maselen Na, Na20, S03, S02, KH, K20, N 0 2) suwga salinsa 
payda bolgan eritpenin procent koncentraciyasi usi reakciya natiyjesinde payda 
bolgan taza zattih massasina tiykarlamp tabiladi.

1-masele: 31 g Na20  69 g suwga tusirilgende payda bolgan eritpenin procent 
koncentraciyasin (%) aniqlan.

Maselenin sheshiliwi:
31 g Na20  69 g suwda eritilgende (31+69=100) 100 g eritpe payda boladi:

100 g
eritpe

Na20  tiykarli oksid bolip, suwga salinganda suw menen birigiw reakciyasina 
kirisip NaOH payda etedi.

Na20  + H20  ------ ►2NaOH

Reakciya tenlemesi boyinsha 62 g Na20  suwga salinganda 80 g NaOH payda 
etiwi belgili bolsa, 31 g Na20  dan payda bolatugin NaOH massasin tabamiz:
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31g --------------------- x gQ̂
Na20  + H20  ------ ►2NaOH x = -------------  = 40 g NaOH
62g --------------------- 80 g 62

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

C% — procent koncentraciyasi; 
mi — erigen zattm massasi; 
m2 — eritpe massasi.

Co/o=
40

31+69
• 100% = 40 %

Juwap: 40 %
2-masele: 5,6 l  («.j.) S 0 2 200 g suwga jutiliwman payda bolgan eritpenin 

procent koncentraciyasin(%) aniqlan.
Maselenin sheshiliwi: Daslep S02 koleminen paydalamp onni massasin 

tabamiz:

n= V
VM 22,4

0,25 mol S02'
m = n.M

>  m = 0,25*64= 16g S 0 2

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

so2 200g 216 g16 g h 20
---- eritpe

S02kislotali oksid bolip, suwga salmganda H2S03payda etedi.

S02 + H20  ------*-H2S03

Reakciya boymsha 64 g S02 suwga salinganda 82 g H2S03 payda etiwi belgili 
bolsa, 16 g S02 dan payda bolatugin H2S03 massasin tabamiz:

S02 + H20 ------ ►H^Os x = -----*-------= 20,5 g H2S03
64 g -----------------82 g 64

Reakciyadan son payda bolgan eritpede erigen zat H2S03 bolip, eritpenih 
procent koncentraciyasi usi zattih massasma salistirmali turde esaplanadi:
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c%- mi
------ 100%
m2

C% — procent koncentraciyasi; 
nii — erigen zattin massasi; 
m2 — eritpe massasi.

C%=
20,5
216 100% = 9,4 %

Juwap: 9,4 %

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

Maselenin sheshiliwi: Kaliy hareketshen metall bohp, suwga tusiwden suw 
menen tasirlesip KOH payda etedi ham vodorod gaz halinda ajiralip shigadi:

2K+ 2H20 ------ ►2KOH + H^f

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

58>5 S------------------- x i -------- x2
2K+ 2H20 ------ *-2KOH + H2

7 8 g -----------------112 g ------2 g

58,5. 112
xi(KOH) =---- —---------  = 84 g

58,5- 2
x2 (H2) =---- ^ ---------- = 1,5 g

58,5 g K 100 g suwda eritilgende 1,5 g vodorod gaz halmda eritpeden shigip 
ketse, reakciyadan son payda bolgan eritpenin massasi 157 g (58,5+100-1,5=157) 
ga ten boladi:

Reakciyadan sori payda bolgan eritpede erigen zat KOH bolip, eritpeniri 
procent koncentraciyasi usi zattiri massasma salistirmah turde esaplanadi:
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c%- mi
------ 100%m2

C% — procent koncentraciyasi; 
mt — erigen zattin massasi; 
m2 — eritpe massasi.

C%=
84

100+58,5-1,5 • 100% = 53,5 %

Juwap: 53,5 %
4-masele: 200 g 5 % li ham 500 g 20 % li NaCl eritpeleri bir ldisqa salip 

aralastinliwinan payda bolgan eritpenin procent koncentraciyasin (%) aniqlan.
Maselenin sheshiliwi: Eki turli koncentraciyaga iye bolgan NaCl eritpelerin 

bir ldisqa salip aralastinlsa, taza koncentraciyali eritpe payda boladi.
Daslep eritpelerdin harbiriniii qurammdagi duzdiA massasin tabamiz:
1- eritpede 200 g eritpe massasi 100 % ti qurasa, 5 % erigen duz massasi 

qansha ekenligin tabamiz:

200 g---------------- 100% 200- 5
X!--------------------5% xi(NaCl)-------- jqq------- = 10 g

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

500 g------------------100% 500 • 20
x2------------------- 20% x2(NaCl)-------- jqq------- = 100 g

Endi birinshi ham ekinshi eritpelerdegi duz massalarm qosip uliwma erigen 
duz massasm tabamiz:

10+100=110 g uliwma erigen duz.
Birinshi eritpenin massasin (220 g) ekinshi eritpenin massasma (550 g) qosip, 

yagmy eritpenin uliwma massasin tabamiz: 200+500=700 g

200+500=700 g eritpe
Taza eritpenin uliwma massasi ham ondagi erigen duz massalari belgili boldi, 

endi eritpenin procent koncentraciyasm 1-formula boyinsha tabamiz:
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10 + 100

200 + 500 • 100% = 15,7 %

Juwap: 15,7 %
Eger geybir eritpege basqa zat qosilgan bolsa, awele daslepki eritpedegi zat 

qosilip atirgan zat penen reakciyaga kirisedi me yamasa kirispeytugim amqlap 
alinadi.

Eger masele shartinde berilgen zatlar oz ara reakciyaga kirisse, reakciya 
tenlemesijazip alinadi. Reakciya natiyjesinde paydabolgan zat eritpe quramindagi 
erigen zat sipatinda alinadi ham maseleni sheshiw dawam ettiriledi.

Eger reakciyada shokpe payda bolgan bolsa, eritpenin uliwma massasinan 
shokpenin massasin aliw arqali eritpe massasi amqlanadi. Reakciyada gaz 
ajiralgan bolsa, eritpe massasinan gaz massasin aliw arqali eritpe massasi 
amqlanadi. Shokpe ham gaz eritpe quramina kirmeydi, olar eritpeden sirttagi 
zatlar bolip esaplanadi.

5-masele: 416 g 20% li BaCl2 eritpesi ham 568 g 10% li Na2S 0 4 eritpeleri bir 
ldisqa salip aralastiriliwinan payda bolgan eritpenin procent koncentraciyasin 
(%) aniqlan.

Maselenin sheshiliwi: Bul masele bir qaraganda biz joqanda korip shiqqan 
9-maselege uqsastay korinedi, biraq bul maselenin 9-maseleden ayirmashiligi 
2 turli zat, yagmy BaCl2 ham Na2S04 eritpeleri oz ara aralastirilip atir. Bul 
jagdayda erigen zatlar arasinda ximiyaliq reakciya jilz beredi ham shokpe payda 
boladi:

Reakciya tamamlangannan son eritpede NaCl eritpede erigen halinda bolip, 
procent koncentraciya usi zattih massasina salistirmali turde esaplanadi.

Daslep, BaCl2 eritpesinde erigen zat massasi ham omn zat mugdarm tabamiz:

BaCl2 + Na2S04------- ►BaS04|+  2NaCl

100 g eritpe 416g

80 g eritiwshi (H20) 20 g erigen zat (BaCl2)

20 . 416
100 83,2 g BaCl2

m
V
83,2
— - = 0,4 mol BaCl2 
208

n=
M

6. Ximiya 11-klass 81



Usinday izbe-izlikte Na2S04 eritpesinde de erigen zattin massasm ham omn 
zatliq mugdarm tabamiz:

100 g eritpe 568g

90 g eritiwshi (H20)
\

10 g erigen zat (Na2S04J

10 • 568
— r^.------- = 56,8 g Na2S04

m 56,8
n= —— = —^-=0,4molNa2SO4 

M 142 2 4
Demek 1-eritpede 0,4 mol BaCl2, ekinshi eritpede 0,4 mol Na2S04 erigen 

halmda bolgan, yagmy zatlar 1:1 mol qatnasta bolgan eken. Joqaridagi reakciya 
tenlemesine tiykarlamp som aytiwimizga boladi reakciyaga kirisip atirgan BaCl2 
ham Na2S04zatlan stexeometrikaliq qatnasta(yagmy usi reakciya aqirma shekem 
bariwi ushin eki zat ta jeterli mugdarda)bolgan.

Endi usi reakciya tiykarinda payda bolgan BaS04 shokpesinin ham eritpede 
qalgan NaCl lardin massalarm tabamiz:

0,4-----

BaCl2 + 
1 ----

- 0 ,4  —  

Na2S04- 
— 1 —

-Xl=0,4 -x2=0,8

-BaS04lf+ 2NaCl 

—  1 ---------- 2

0,4 • 1
xl --------- j--------  = 0,4 mol BaS04

0,4 • 2
x2 ------------------- =0,8 mol NaCl

m= n» M

M(BaS04)= 233 g M(NaCl) = 58,5 g
m (BaS04) = 0,4-233 = 93,2 g m (NaCl) = 0,8- 58,5 = 46,8 g

Taza eritpenin massasin tawip alamiz: bunih ushin daslepki eritpelerdih 
massalan jiyindisman payda bolgan shokpe massasi ajiraladi:
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Taza eritpenin massasi ham onda erigen duz massalan belgili boldi, 
eritpe koncentraciyasin 1-formula tiykarmda tabamiz:

46,8
Co/o= --------------------  • 100%= 5,25 %

416+568-93,2

endi

Demek, BaCl2ham Na2S04 eritpeleri aralastinlgannan keyin 5,25 % li NaCl 
eritpesi payda boladi eken.

Juwap: 5,25%.

Temaga tiyisli maseleler

1. 23,5 g K20  126,5 g suwga salinganda payda bolgan eritpenin procent 
koncentraciyasin(%)esaplan.

2. 6,72 g S02 80,8 g suwga salinganda payda bolgan eritpenin procent 
koncentraciyasin(%)esaplan.

3. 108 g N20 5 200 g suwga jutiliwinan payda bolgan ammoniy gidroksidinin 
procent koncentraciyasin(%)amqlan.

4. 16,8 l(n.j) C 02 200 g suwga jutiliwinan payda bolgan eritpenin procent 
koncentraciyasin (%)amqlan.

5. 100 g suwga 46 g natriy qosilganda payda bolgan eritpenin procent 
koncentraciyasin (%)amqlan.

6. 150 g suwga 60 g kalciy qosilganda payda bolgan eritpenin procent 
koncentraciyasin % amqlan.

7. 200 g 10% li ham 300 g 20% li NaN03 eritpeleri bir ldisqa salip 
aralastinliwinan payda bolgan eritpenin procent koncentraciyasin (%) esaplan.

8. 150 g 40% li ham 250 g 30% li NH4N 0 3 eritpeleri bir ldisqa salip 
aralastinliwinan payda bolgan eritpenin procent koncentraciyasin (%)esaplan.

9. 520 g 10% li BaCl2 eritpesi ham 710 g 5% li Na2S04 eritpeleri bir ldisqa 
salip aralastinliwinan payda bolgan eritpenin procent koncentraciyasin (%) 
amqlan.

10. 425 g 20% li AgN03 eritpesi ham 195 g 15% li NaCl eritpeleri bir 
ldisqa salip aralastinliwinan payda bolgan eritpenin procent koncentraciyasin 
(%) amqlan.
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17-§. Procent koncentraciyasi, eritpe massasi, kolemi 
ham tigizligi arasindagi baylams

Eritpe boymsha maseleler islewde eritpe kolemi, eritpe tigizligi siyaqli 
tusinikler menen dus keliwimiz mumkin. Bunday maselelerdi sheshiwden aldm 
eritpe massasi, eritpe kolemi ham eritpe tigizligi bir-birine qalay baylamsli 
ekenligin korip shigamiz.

Eritpe tigizligin(p) amqlaw ushin eritpenin uliwma massasm (m2)eritpe 
kolemine (v) boliw kerek:

(4)

Eritpe massasin (m j gramm (g) yamasa kilogrammda (kg); eritpe kdlemin (v) 
millilitr(ml) yamasa litrlerde (l); eritpe tigizligin (p) bolsa g/ml yamasa kg/l lerde 
beriwimizge boladi.

Usi formula arqali eritpe massasm (m2) amqlaw ushm eritpe tigizligin (p) 
eritpe kolemine (V) kobeytiw kerek.

m2 = Y»p (5)

(P)
Eritpe kolemin (V) aniqlaw ushm bolsa, eritpe massasm (m2) eritpe tigizligina 
boliw kerek:

(6)

1-masele: Quraminda 44,8 g KOH bolgan 200 ml (p=l,12 g/ml) eritpenin 
procent koncentraciyasin (%) aniqlan.

Maselenin sheshiliwi: Daslep eritpenin kolemi ham tigizligi manislerinen 
paydalamp eritpenin massasin 5-formulaga tiykarlamp amqlap alamiz:

m2= V. p -  200 • 1,12 -  224 g eritpe

Erigen zat massasi ham eritpenin massalan manisi belgili boldi. Endi 
eritpenin procent koncentraciyasm 1-formuladan paydalanip tabamiz:

Co/o=
44,8
224 100% = 20 %

Juwap: 20 %
2-masele: 177,5 ml (p=l,2g/ml) 40 % li Na2S 0 4 eritpesi quraminda erigen 

zattin massasin (g) aniqlan.
Maselenin sheshiliwi: Daslep eritpenin kolemi ham tigizligi manilerinen 

paydalanip eritpeniii massasm 5-formulaga tiykarlamp aniqlap alamiz:
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m2 = V- p = 177,5 .1,2 = 213 g eritpe

213 g eritpenin massasi 100% ti qurasa, onda erigen 40% duz massasin 
tabamiz:

213 g eritpe -------------- 100% 40- 213
x------------------------ 40% x=  ----- ^ 5 ----  = 85,2 g Na2S04

Demek eritpede 85,2 g Na2S04 eritilgen eken.
Juwap: 85,2 g.

Temaga tiyisli maseleler:
1. Quraminda 80 g NaOH bolgan 300 ml (p=l,12 g/ml) eritpenin procent 

koncentraciyasin (%) amqlan.
2. Qurammda49 g H2S04 bolgan 160 ml (p=0,8 g/ml) eritpeniii procent 

koncentraciyasm (%) amqlan.
3. 200 ml (p=l,25 g/ml) 25%li AgN03 eritpesi qurammda erigen zattni 

massasm (g) amqlari.
4. 240 ml (p=l,125 g/ml)15%li (NH4)2S04 eritpesi qurammdaerigen zattui 

massasm(g) amqlaii.

18-§. Molyar koncentraciya

1 / eritpenin quraminda erigen zattin mugdarma yamasa molyar sanina usi 
eritpenin molyar koncentraciya delinedi.

Molyar koncentraciyam(CM) amqlaw ushm erigen zat mugdarm (n) usi 
eritpenin kolemine(v) boliwimiz kerek

CM — molyar koncentraciya (mol// yamasa 
Herigenzat—erigen zattm mugdari (mol)
V eritpe — eritpe kolemi(/).

Molyar koncentraciyannl (CM) olshew birligi mol// yamasa M (molyar). Erigen 
zattih mugdarm mol da olsheymiz. Molyar koncentraciyada eritpe kolemin / da 
olshenedi.

Usi formuladan paydalamp erigen zat mugdarm (n) aniqlaw ushin eritpenih 
molyar koncentraciyasm (CM) eritpe kolemine (V) kobeytiw kerek.

n = CM • VM

Usi formuladan eritpe kolemin (V) amqlaw ushin erigen zat mugdarin (n) 
eritpenin molyar koncentraciyasma (CM) boliw kerek.
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_ n erigen zat 
Veritpe —--------------

Cm

1-masele: 0,75 mol NaNOs suwda eritilip, 250 ml eritpe tayarlanadi. Payda 
bolgan eritpenin molyar koncentraciyasin aniqlan.

Maselenin sheshiliwi: 0,75 mol NaN03 belgili mugdarda suwda eritilgen, 
natiyjede 250 ml yagmy 0,25 / eritpe payda bolgan. Usi eritpenin molyar 
koncentraciyasin amqlaymiz:

Cm ~
n erigen zat 
V eritpe

0,75
0,25

= 3 mol/1

Demek 0,75 mol NaN03 tin payda bolgan 250 ml eritpesi 3 mol/ /  (molyarli) 
bolgan.

Juwap: 3 M
Eger masele shartinde erigen zat massasi berilgen bolsa, daslep erigen zattiri 

mugdarm aniqlap alamiz. Buniri ushin erigen zat massasin usi zattiri molyar 
massasina boliw kerek.

n erigen zat
m erigen zat 

M erigen zat

Molyar massam aniqlap algannan keyin maseleni sheshiwdi dawam etemiz.
2-masele: Qurammda 7,3 g HCl bolgan, 0,1 M li HCl eritpesiniri kolemin 

(1) amqlari.
Maseleniri sheshiliwi: Daslep HCl diri zat mugdarm tabamiz:

n (HC1)= S L . = 
M 36,5.= 0,2 mol

Tabilgan zat mugdarman paydalamp HCl eritpesiniri kolemin tabamiz:

CM =
n erigen zat 

V eritpe
M .
o,i =  21

Juwap: 2 /
3-masele: Distillyaciyalangan suwga BaCl2 qosip, 300 ml 2 M li eritpe 

tayarlanadi. Qosilgan BaCl2 niri massasin amqlari.
Maseleniri sheshiliwi: Eritpeniri kolemi ham molyar koncentraciyasi 

manislerinen paydalamp BaCl2 mri zatliq mugdarm tabamiz:
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>  n = C M V

n(BaCl2) = 2 0,3= 0,6 mol

BaCl2 niil zatliq mugdan belgili boldi, endi omn massasin amqlaymiz:

m=n M
m (BaCl2) = 0,6*208 = 124,8 g

Demek, 300 ml 2 M li eritpe payda etiw ushin 124,8 g BaCl2 eritilgen eken. 
Juwap: 124,8 g.
Eger masele shartinde erigen zat kolemi berilmey, eritpe massasi ham eritpe 

tigizligi berilgen bolsa, daslep eritpe kolemin aniqlap alamiz. Eritpe kolemin 
(V) amqlaw uslun eritpe massasm (m2) eritpe tigizligma (p) boliwimiz kerek:

P
Eger masele shartinde eritpe tigizligi g/ml da ham eritpe massasi grammda 

berilgen bolsa, bul formula arqali esaplaytugin bolsaq eritpe kolemin ml da 
amqlaymiz ham 1000 ga boliw arqali eritpe kolemin litrde anlatiwimizga boladi 
ham maseleni sheshiwdi dawam etemiz.

Eger eritpe tigizligi kg/ml da, eritpe massasi kg da berilgen bolsa, bul formula 
arqali esaplaytugm bolsaq eritpe kolemin litrde amqlaymiz ham maseleni 
sheshiwdi dawam etemiz.

4-masele: 300 g suwga 36,5 g HCl qosiliwinan payda bolgan eritpenin 
(p=l,12g/ml) molyar koncentraciyasin (mol//) amqlan.

Maselenin sheshiliwi:
Daslep erigen zattin zatliq mugdarin tabamiz:

n (HC1)= 1 mol36,5

300 g suwda 36,5 g HCl eritilgende 336,5 g (300+36,5=336,5) eritpe payda 
boladi.

Eritpe massasman paydalanip, onin kolemin aniqlaymiz:
m

P =
eritpe

v  .entpe
=ar/ml *> v  .-------^  v entpe

m eritpe _ 336,5
1,12 300 ml=0,3 /
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Erigen zat mugdan ham eritpenin kolemi belgili boldi. Endi eritpeniri molyar 
koncentraciyasin tabamiz:

----- = 3,33 mol/1
0,3

Juwap: 3,33 M

Temaga tiyisli maseleler

1. 1,25 mol CaCl2 suwda eritilip, 500 ml eritpe tayarlandi. Payda bolgan 
eritpeniri molyar koncentraciyasm esaplari.

2. 0,75 mol NH4C1 suwda eritilip, 750 ml eritpe tayarlandi. Payda bolgan 
eritpeniri molyar koncentraciyasm esaplari.

3. Distillyaciyalangan suwga NaCl qosip, 400 ml 3 M li eritpe tayarlanadi. 
Qosilgan NaCl niri massasm amqlari.

4. Distillyaciyalangan suwga Na2S04 qosip, 200 ml 1,5 M li eritpe tayarlanadi. 
Qosilgan Na2S04 mri massasm aniqlari.

5. 300 g suwga 147 g H2S04 qosiliwinan payda bolgan eritpeniri (p=l,1175g/ 
ml) molyar koncentraciyasm (mol//) amqlari.

6. 250 g suwga 80 g NaOH qosiliwinan payda bolgan eritpeniri (p=l,lg/ml) 
molyar koncentraciyasm (mol//) amqlari.

7. Qurammda 11,7 g NaCl bar bolgan 0,5 M li HCl eritpesiniri kolemin (/) 
aniqlari.

8. Qurammda 16,4 g H2S03 bar bolgan 0,25 M li eritpesiniri kolemin (/) 
aniqlari.

19-§. Normal koncentraciya

1 / eritpeniri quraminda erigen zattiri ekvivalent mugdarma usi eritpeniri 
normal koncentraciyasi delinedi.

Normal koncentraciyam riyreniwden aldin, erigen zattiri ekvivalent 
mugdarmiri ne ekenligin ham qanday aniqlanatugini haqqmda trisinikke iye 
boliwimiz kerek.

Erigen zattrri ekvivalent mugdarin/nekv) amqlaw ushin erigen zattrri 
massasm(m) erigen zattiri ekvivalent massasma(E) boliwimiz kerek.

riekv - erigen zattiri ekvivalent mugdari(g/ekv); 
m _ erigen zattiri mugdan(g);
E — erigen zattiri ekvivalent massasi(ekv)

1-masele: 24,5 g H2S 0 4 tiri ekvivalent mugdarm(g/ekv) aniqlari.
Daslep H2S04 tiri ekvivalent massasm tabamiz:
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E k ta — kislota ekvivalent massasi (g);
M tta _ kislota molyar massasi (g); 
n(H) — metalga ornin bere alatugm vodorodlar sani.

M(H2S04) 93

e ^ s° 4 ) = ^ chT -  = 4 9

Endi usi formula tiykarmda H2S04 tin ekvivalent mugdarm tabamiz:

= 0,5 g/ekv

Juwap: 0,5 g/ekv

Normal koncentraciyam (CN) aniqlaw ushin erigen zattin ekvivalent mugdari 
(nekv) usi eritpenin kolemine (V) boliwimiz kerek.

CN — normal koncentraciya (N); 
n ekv _ erigen zattin ekvivalent mugdari(g/ekv);
V eritpe “  eritpe kolemi(/).

Normal koncentraciyanin (CN) olshew birligi N(normal) bolip esaplanadi. 
Normal koncentraciyada eritpe kolemi / da olshenedi.

Usi formuladan erigen zattih ekvivalent mugdarm (n ekv) aniqlaw ushin 
eritpenin normal koncentraciyasin (CN) eritpe kolemine (V) kobeytiw kerek.

E k.ta
M k.ta
n (H )

n ekv Cn * V eritpe

Usi formuladan eritpe kolemin (V) aniqlaw ushin erigen zat mugdarimn 
gramm ekvivalent mugdarm (n ekv) eritpenin normal koncentraciyasina (CN) 
boliw kerek.

n ekv
Veritpe = ~

Cn

2-masele: 5 / eritpe qurammda 3 g/ekv HCl bolsa, usi eritpenin normal 
koncentraciyasin aniqlan.

Maselenin sheshiliwi:
Eritpenin kolemi ham erigen zattin ekvivalent mugdartn manislerinen 

paydalamp eritpenin normalligin amqlaymiz:
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n ekv 3
= 0,6 NcN-

V eritpe 5

Demek eritpeniri normal koncentraciyasi 0,6 N eken. 
Juwap: 0,6 N

3-masele: 5000 g suwga 68,4 g Ba(OH)2 qosiliwinan payda bolgan eritpeniri 
(p=l,267 g/ml) normal koncentraciyasin (N) aniqlari.

Maseleniri sheshiliwi:
Daslep Ba(OH)2 tiri ekvivalent massasin tabamiz:

E tiykar — tiykar ekvivalent massasi (gr);
£  _ M tiykar M tiykar _ tiykar molyar massasi (gr);

nykar n(OH) «(OH) — topar sani.

M(Ba(OH)2) 171
E(Ba(0H)2)= ^ ohT  = —  = 85'5

Endi erigen zattiri ekvivalent mugdarm tabamiz:

17,1
85,5

= 0,2 g/ekv Ba(OH)2

5000 g suwga 68,4 g Ba(OH)2 eritilgende 5068,4 g (5000+68,4=5068,4) eritpe 
payda boladi.

Eritpeniri massasi ham tigizligimri manileri bizge belgili, bul magliwmatlar 
jardeminde eritpeniri kolemin aniqlaymiz:

P -
meritpe

êritpe
>  V,entpe

meritpe 5017,1 5068,4
---------= ---------- = ----------= 4000 ml = 41

p 1,003 1,267

Erigen zattiri ekvivalent mugdarm eritpeniri kolemine (/) bolip, eritpeniri 
normal koncentraciyasin tabamiz:
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M
4

= 0,2 N

Demek, biz tayarlagan eritpenin normal koncentraciyasi 0,5 N ga ten eken. 
Juwap: 0,5 N

4-masele: 9,8 g H2S 0 4 tin 0,2 N eritpesinin kolemin (0 aniqlan. 
Maselenin sheshiliwi: Daslep H2S04 tin ekvivalent massasin tabamiz:

E k.ta — kislota ekvivalent massasi (g);
M k ta _ kislota molyar massasi (g);
«(H) — metalga ornin bere alatugin vodorodlar sani.E k.ta

M k.ta
n (H)

E(H2S04) =
M(H2S04) 98

n(H) 2
Endi H2S04 massasman paydalamp omn ekvivalent mugdarm tabamiz: 

m 9,8
n ekv - = 0,2 g/ekv H2S04E 49
Tabilgan ekvivalent mugdarm usi eritpeniil normal koncentraciyasina bolip, 

H2S04 eritpesiniii kolemin tabamiz:

>
n ekv
Cn

-  0,2
0,2 1 /

Juwap: 1 /
Temaga tiyisli maseleler

1. 10,25 g H2S04ting/ekv ler sanin aniqlan.
2. 20,8 g Al(OH)3 tid g/ekv ler sanm aniqlail.
3. 6,67 g Fe2(S04)3 tiri g/ekv ler sanin amqlari.
4. 6 / eritpe quraminda 3 g/ekv NaCl bolsa, usi eritpeniri normal koncentra- 

ciyasm aniqlari.
5. 1 / eritpe qurammda 2 g/ekv NH4C1 bolsa, usi eritpeniri normal koncen- 

traciyasm aniqlari.
6. 500 g suwga 85,5 g Ba(OH)2 qosiliwinan payda bolgan eritpeniri (p=l,171 

g/ml) normal koncentraciyasin (N)amqlari.
7. 200 g suwga 98 g H2S04 qosiliwman payda bolgan eritpeniri (p=l,192 g/1) 

normal koncentraciyasm (N)aniqlari.
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8. 8,2 g H2S03tin 0,25 N li eritpesiniri kolemin (/) amqlari.
9. 12,6 g H N 03tiri 0,5 N li eritpesiniri kolemin (/) amqlari.

20-§. Procent ham molyar koncentraciya arasindagi baylams

Masele shartinde procent koncentraciyasibelgilibolip, molyar koncentraciyam 
(CM) aniqlaw kerek bolsa, procent koncentraciyasin (C%) eritpe tigizligina (p) 
ham 10 ga kobeytemiz ham payda bolgan sandi erigen zattiri molyar massasina 
(M) bolemiz.

CM — molyar koncentraciya;
C%_ procent koncentraciya;
M — erigen zattiri molyar massasi; 
p — eritpeniri tigizligi.

Eger masele shartinde molyar koncentraciyasi belgili bolip, procent 
koncentraciyam(C%) amqlaw kerek bolsa, molyar koncentraciyasim (CM) erigen 
zattiri molyar massasma (M) kobeytip, payda bolgan sandi eritpe tigizligi (p) 10 
kobeymesine bolemiz.

CM — molyar koncentraciya;
C%— procent koncentraciya;
M — erigen zattiri molyar massasi; 
p — eritpeniri tigizhgi.

Bul formulalar arqali procent koncentraciya berilgende molyar koncent- 
raciyam, molyar koncentraciya berilgende procent koncentraciyam amqlawimizga 
boladi.

Eger masele shartinde ham procent, ham molyar koncentraciya berilgen bolsa, 
joqaridagi formula arqali usi eritpeniri tigizligm amqlaymiz. Eritpe tigizligm (p) 
amqlaw ushm molyar koncentraciyam (CM) di erigen zattiri molyar massasina 
(M) ge kobeytip, payda bolgan sandi procent koncentraciya (C%) m 10 bolgan 
kobeymesine bolemiz.

Co/o*10*p
Cm = ------------

M

Cm * M 
Co/o-10

Eger masele shartinde belgisiz zat eritpesiniri, molyar koncentraciyalan 
ham eritpe tigizligi belgili bolsa, erigen zattiri molyar massasin aniqlaymiz 
ham molyar massa arqali erigen belgisiz zattiri atm bilip aliwimizga boladi. 
Erigen zattiri molyar massasin (M) aniqlaw ushin procent koncentraciya (C%) 
eritpe tigizligma (p) ham 10 ga kobeytemiz. Payda bolgan natiyjeni erigen zattiri 
molyar koncentraciyasma (C%) ge bolemiz.
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M =
Co/0* 10 *p

CM

1-maseLe: 20 % li (p=l,25 g/ml) KOH eritpesinm molyar koncentraciyasin 
aniqlan.

Maselenin sheshiliwi: Bul maseleni procent koncentraciyasinan molyar 
koncentraciyasina otiw formulasinan paydalamp arisat sheshiwimizge boladi:

20-1,25*10 
56 = 4,46 M

Juwap: 4,46 M
2-masele: 1,5 M li (p=l,26g/ml) HN03 eritpesiniri procent koncentraciyasin 

aniqlari.
Maseleniri sheshiliwi: Bul maseleni molyar koncentraciyasinan procent kon- 

centraciyasina otiw formulasinan paydalamp arisat gana sheshiwimizge boladi:

1,5-63
---------- =7,5%
1,26-10

Juwap: 7,5%
3-masele: KNO tiri 20,2 % li eritpesiniri molyar koncentraciyasi 2,5 M 

bolsa, nsi eritpeniri tigizligin amqlari.
Maseleniri sheshiliwi: Eritpeniri tigizligm tabiwda molyar koncentraciyasman 

procent koncentraciyasina otiw formulasi tiykargi formula bolip esaplanadi. 
Bizler usi formuladan paydalamp eritpeniri tigizhgin tabiw formulasm keltirip 
shiganwimizga boladi:

Cm - M  2,5-101
^  P ~  C %  • 10 -  20,2-10 = 1’25*M

Demek K N 03 eritpesiniri tigizligi 1,25 g/ml boladi eken.
Juwap: 1,25 g/ml
4-masele: 16% li (p=l,4g/ml) belgisiz zat eritpesiniri molyar koncentraciyasi 

4 M ga teri bolsa, usi eritpede erigen belgisiz zatti aniqlari.
Maseleniri sheshiliwi: Erigen zattiri molyar massasm (M) tabiwda molyar 

koncentraciyasinan procent koncentraciyasma otiw formulasi tiykargi formula 
bolip esaplanadi. Bizler usi formuladan paydalamp erigen zattiri molyar massasin 
tabiw formulasm keltirip shiganwimizga boladi:
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c%= Cm - M 
p-10

c%*10*p
M = -------------

Cm

16 •10*1,4 
4 = 56 g/mol

Demek, erigen zattm molyar massasi 56g/mol eken, bul KOH bolip esaplanadi. 
(Tusindirme: molyar massasi 56g/mol bolgan Fe elementi de bar, biraq Fe suwda 
erimeydi ham eritpe payda etpegeni ushin Fe duris juwap sipatinda qabil etilmeydi.) 

Juwap: KOH

Temaga tiyisli maseleler:

1. 5% li (p = 1,26 g/ml) H N 03 eritpesinin molyar koncentraciyasm amqlan
2. 40% li (p = 1,225 g/ml) H2S04 eritpesinin molyar koncentraciyasm amqlan
3. 3 M li (p = 0,944 g/ml) NaN03 eritpesinin procent koncentraciyasin 

aniqlan.
4. 0,5 M li (p = 1,19 g/ml) KBr eritpesiniii procent koncentraciyasin aniqlan.
5. NaN03 tin 17% li eritpesiniil molyar koncentraciyasi 2,5 M bolsa, usi 

eritpenin tigizligm amqlan.
6. CaCl2 nin 55,5% li eritpesiniii molyar koncentraciyasi 6 M bolsa, usi 

eritpeniii tigizligm amqlan.
7. 25% li (p = 1,176 g/ml)belgisiz zat eritpesinin molyar koncentraciyasi 3 M 

ga teii bolsa, usi eritpede erigen belgisiz zat(lar)di amqlaii.
8. 16% li (p = 1,2 g/ml)belgisiz zat eritpesiniii molyar koncentraciyasi 4,8 M 

ga teii bolsa, usi eritpede erigen belgisiz zatti amqlan.

21-§. Procent ham normal koncentraciya arasindagi baylams

Masele shartinde procent koncentraciyasi belgih bolip^iormal koncentraciyam 
(CN) amqlaw kerek bolsa, procent koncentraciyasin (C%) eritpe tigizhgina(p) 
ham 10 gakobeytemiz. Paydabolgan natiyjeni erigen zattni ekvivalent massasma 
(E) bolemiz

CN — normal koncentraciya;
C%— procent koncentraciya;
E — erigen zattin ekvivalent massasi; 
p — eritpeniii tigizligi.

Eger masele shartinde normal koncentraciya belgih bohp, procent 
koncentraciyam (C%) amqlaw kerekbolsa,normal koncentraciyasim (CN) erigen 
zattrh ekvivalent massasma(E) kobeytip,paydabolgan sandi eritpe tigizhgi (p) 
10 gabolgan kobeymesine bolemiz.

CN — normal koncentraciya;
C%— procent koncentraciya;
E — erigen zattih ekvivalent massasi; 
p — eritpenin tigizligi.

C Ep EWo —p-10
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Bul formulalar arqali procent koneentraciya berilgende molyar koncen- 
traciyam, molyar koncentraciya berilgende procent koncentraciyam amq- 
lawimizga boladi.

Eger masele shartinde ham procent, ham normal koncentraciya berilgen bolsa, 
joqandagi formula arqah usi eritpenin tigizhgin amqlaymiz. Eritpe tigizhgin (p) 
amqlaw ushin normal koncentraciyam (CN) erigen zattrh ekvivalent massasma 
(E) kobeytip, payda bolgan sandi procent koncentraciyam(C%)m 10 ga bolgan 
kobeymesine bolemiz.

CN »E 

p =  C*-10

Eger masele shartinde belgisiz zat eritpesinih procent^iormal koncentraciyalan 
ham eritpe tigizligi belgih bolsa, erigen zattih ekvivalent massasm amqlawimiz 
ham ekvivalent massaarqah belgisiz zattin atm bihp ahwimizgaboladi. Erigen 
zattm ekvivalent massastn (E) amqlaw ushtn procent koncentraciya (C%) m 
eritpe tigizligina(p) ham 10 gakobeytemiz. Paydabolgan natiyjeni erigen zattih 
normal koncentraciyasi (CN) nabolemiz.

Co/q’ 10 *p 
Cn

1-masele: 1,5 N li (p=l,306g/ml) H ,P04 eritpesinih procent koncentraciyasin 
amqlan.

Maselenin sheshiliwi: Bul maseleni normal koncentraciyadan procent 
koncentraciyaga otiw formulasinan paydalanip ansat gana sheshiwimizge boladi:

E(H3P04) =
M(H3P04)

n(H)
CN-E
P-10

4-32,67

1,306.10

98
1

= 10 %

= 32,67

Juwap: 10 %

2-masele: 10 % li (p=l,23 g/ml) H2S 0 3 eritpesinin normal koncentraciyasin 
aniqlan.

Maselenin sheshiliwi: Daslep H2S03 tih ekvivalent massasm tabamiz:
E k.ta — kislota ekvivalent massasi;
M tta — kislota molyar massasi (g); 
n(H) — metalga ornin bere alatugin 

vodorodlar sam.

_ M k ta
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M g j ^ g
2 3 n(H) 2

Bul maseleni procent koncentraciyadan normal koncentraciyaga otiw formula- 
sman paydalanip ansat sheshiwimizge boladi:

10-1,23 -10
41 -= 3 N

Juwap: 3 N

Molyar ham normal koncentraciya arasindagi baylanis
Masele shartinde molyar koncentraciyasi belgili bolip, normal koncentraciyam 

(CN) amqlaw kerek bolsa, molyar koncentraciyam (CM) erigen zattih qurammdagi 
kationmn valentligine (Val(kat)) ham erigen zattih qurammdagi kationmh 
sanma («(kat)) kobeytiw arqali ahsat tabiwimizga boladi.

Cn = Cm -Val(kat)-n(kat)

CN — normal koncentraciya (N);
CM — molyar koncentraciya (M);
Val(kat) — erigen zattin qurammdagi kationmh valentligi (valentlik);
«(kat) — erigen zattin qurammdagi kationmn sam.
Eger masele shartinde normal koncentraciya belgili bolip, molyar 

koncentraciyam (CM) aniqlaw kerek bolsa, normal koncentraciyani (CN) 
erigen zattin qurammdagi kationmn valentligine (Val(kat)) ham erigen zattin 
quramindagi kationmn saninin («(kat)) kobeymesine bolemiz.

CN — normal koncentraciya(N);
CM — molyar koncentraciya(M);
Val(kat) — erigen zattih qurammdagi kationnih valentligi (valentlik); 
rt(kat) — erigen zattm qurammdagi kationmri sam.

3-masele: 1,5 M li Na2S 0 4 eritpesinin normal koncentraciyasin aniqlah. 
Maselenin sheshiliwi:
Eritpenin molyar koncentraciyaliq manisi belgili bolganda tomendegi formula 

arqah normal koncentraciyam amqlawimizga boladi (Na2S04quramindagi kation 
yagmy Na valentligi 1 ge, indeksi 2 ge teh).
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Cn = Cm •Val(kat)*n(kat)

CM = 1,5* (1 *2) = 3 N

Demek, 1,5 M li N a2S 0 4tin normal koncentraciyasi 3N ga teri boladi eken. 
Juwap: 3 N

4-masele: 7,5 N li A1(N03)3 eritpesiniri molyar koncentraciyasm amqlari. 
Maseleniri sheshiliwi:
Eritpeniri normal koncentraciyaliq manisi belgili bolganda tomendegi formula 

arqali molyar koncentraciyam amqlawimizga boladi (Al(NOi)3 quramindagi 
kation yagmy Al valentligi 3 ke, indeksi 1 ge teh).

Demek, 7,5 N  li A1(N03)3 tiri molyar koncentraciyasi 2,5 M ga teri boladi 
eken.

Juwap: 2,5 M

1. 3,5 N  li (p=l,143 g/ml) H 2S 0 4 eritpesiniri procent koncentraciyasin amqlari.
2. 3 N  li (p=l,455 g/ml) K 2C r0 4 eritpesiniri procent koncentraciyasm amqlari.
3. 25% li (p=l,25 g/ml) N H 4N 0 3 eritpesiniri normal koncentraciyasm amqlari.
4. 40% li (p= l,2  g/ml) A1(N03)3 eritpesiniri normal koncentraciyasin aniqlari.
5. 2,5 M li Fe2(S 04)3 eritpesiniri normal koncentraciyasm amqlari.
6. 5 M li CaCl2 niri eritpesiniri normal koncentraciyasm aniqlari.
7. 3 N  li F e (N 0 3)3 eritpesiniri molyar koncentraciyasin amqlari.
8. 9 N  li A12(S 04)3 eritpesiniri molyar koncentraciyasm aniqlari.
9. 4 N  li (p=l,25 g/ml) NaOH eritpesiniri procent koncentraciyasin amqlari.
10. 3,2 N  li (p=l,28 g/ml) C uS04eritpesiniri procent koncentraciyasin amqlari.
11. 28% li (p= l,2  g/ml) KOH eritpesiniri normal koncentraciyasm aniqlari.
12. 26% li (p= l,2  g/ml) BaCl2 eritpesiniri normal koncentraciyasm aniqlari.
13. 4 M li A12(S 04)3 eritpesiniri normal koncentraciyasin amqlari.
14. 0,5 M li A1(N02)3 eritpesiniri normal koncentraciyasm aniqlari.
15. 6 N  li H 2S 0 3 eritpesiniri molyar koncentraciyasin amqlari.
16. 2 N  li H 3P 0 3 eritpesiniri molyar koncentraciyasin amqlari.

Q —______ _____
M Val(kat) *n(kat)

= _____Cn

Temaga tiyisli maseleler
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5 - B A P .  REAKCIYA TEZLIGI

22-§. Reakciya tezligi haqqinda tusinik

Ximiyaliqreakciya — boleksheler (molekula, atom, ionlar) dentazaboleksheler 
payda boliwi bolip esaplanadi. Bazi bir ximiyaliq reakciyalar juda tez juz beredi, 
basqalan bolsa juda aste barganligi ushin birneshe saat yamasa birneshe kun 
dawam etiwi mumkin. Juda tez banwshi reakciyalar kobinese partlaw menen 
baradi. Poroxodtin janiwi, ishki jamw dvigateli 15:1 qatnasta aralastinlgan hawa 
ham  benzin (saykes turdejnin janiwi juda tez banwshi reakciyalarga misal bola 
aladi. Bariy xlorid ham  sulfat kislotamn eritpeleri aralastinlganda da aq shokpe 
juda tez payda boladi.

BaCl2  + H2 S 0 4 -------- ► BaS04t  + 2HC1
Temir korroziyasi juda aste otedi.

4Fe + 6H20  + 3 0 2-------- ►4Fe(OH) 3

Onih onimlerin koriw ushin uzaq waqit kutiw kerek.
Reakciyanih ortasha tezligi — bul reakciyaga kirisip atirgan zatlardm yamasa 

reakciya natiyjesinde payda bolatugin onimlerdin koncentraciyasmin waqit birligi 
ishinde ozgeriwi menen aniqlanadi. Reakciya tezligin amqlawda tomendegi 
formula qollamladi.

Ci- reakciya baslamwinan aldingi zattih koncentraciyasi 
(mol//);
C2 -  reakciya tamamlangannan keyingi zattih koncen- 
traciyasi (mol//);
h -  reakciya baslaniwman aldingi waqit; 
ti -  reakciya tamamlangandagi waqit; 
v -  reakciyanih ortasha tezligi.

yamasa
A C -q an d ay  da b ir za ttih  koncen traciyalan  (belgili 
w aqit aralig inda) arasindagi ayirmashiliq (mol//);
A t -  reakciyani amelge asinw ushm  sanplangan waqit 
(minut, sekund, saat);
v -  reakciyanih ortasha tezligi (mol/1• sekund, m ol//• m inut, 
mol//• saat).

Zat mugdarmih kolemge bolgan qatnasi molyar koncentraciyani bildiredi.
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AC — qanday da bir zattin koncentraciyalari (belgili 
waqit araliginda) arasindagi ayirmashiliq (mol//);
An -  qanday da bir zatlardin mugdarlari (belgili bir 
waqit araligindagi) arasindagi ayirmashiliq (mol);
V -  reakciya otkizilgen ldis kolemi (/).

Bul formulam inabatqa alsaq, ximiyahq reakciyalardin ortasha tezligin 
amqlaw formulasi tomendegidey koriniske iye boladi:

An -  qanday da bir zattin koncentraciyalari (belgili 
waqit araligmda) arasindagi ayirmashiliq (mol//);
V -reakciya otkerilgen ldis kolemi (/);
At -  reakciyam amelge asiriw ushm sanplangan waqit 
(minut, sekund, saat);
v -reakciyam n  ortasha tezligi (mol//-sekund, mol/ /  • 
minut, mol.//■ saat).

Ximiyada reakciya tezligi «mol/litr*minut» yamasa «mol/litr*sekund» birlikle- 
rinde olshenedi.

Reakciya tezligin aniqlaw ushin: 1) reakciyada neshe mol zat payda bolatugmm 
yamasa sariplanatuginm biliw kerek; 2) reakciya qansha waqit dawam etetuginm 
biliw kerek; 3) reakciya otkeriletugm ldis kolemin biliw kerek.

Reakciya tezligine tasir etiwshi faktorlar

Reakciya tezligi birneshe faktorlarga baylamsli bolip, olardin birinshisi zattin 
tabiyati bolip esaplanadi.

Siltili metallar qatarma kiriwshi kaliy ham  litiydin suw menen reakciyasi 
vodorod gazin payda etiw qasiyetine iye. Biraq, eki reakciya da bir-birinen tezligi 
boymsha pariqlanadi.

Kaliy suw menen reakciyaga kiriskende vodorod tez ajiralip shiga baslaydi 
ham  ajiralip shigiwi menen jam p ketedi.

2K + 2H20  = 2KOH + H2|
2H2  + 0 2  = 2H20

Litiyde bolsa vodorod aste-aste mayda kobikler payda etip ajirala baslaydi.

2Li + 2H20  = 2LiOH + H2|

Kaliy ham  litiydin har qiyli tezlikte reakciyaga kirisiwi olardin tabiyati yagniy 
elektron beriw qasiyeti menen tusindiriledi. Kaliy atomin in radiusi kobirek 
bolgani ushin onin elektron beriwi litiyge qaraganda tezirek amelge asadi.
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Reakciyanin tezligi zatlardin koncentraciyasina da baylamsli boladi.
Buni tajiriybede sinap koriw ushin 3 probirka alamiz. Birinshi probirkaga

3 ml, ekinshisine 2 ml ham  1 ml tiosulfat kislota eritpesinen quyamiz. Keyin 
harbir probirkaga kerekli mugdarda suw qosip harbir probirkadagi eritpe 
mugdarm 5 ml ge jetkeremiz. Yagmy 1-probirkaga 2 ml, 2-sine 3 ml, aqirgisina
4 ml suw qosamiz. Harbir probirkada 5 ml den tiosulfat kislota eritpesi payda 
boldi. Osh eritpe arasmda tiosulfat kislotamn koncentraciyasi en joqan  bolgan 
bul 1-probirkadagi eritpe boladi. Sebebi, tap usi probirkaga biz 3 ml tiosulfat 
kislota salgan edik.

Endi lish probirkaga (3-nen baslap) az mugdarda sulfat kislota qosip shigamiz. 

Na2S20 3 + H2S04 -  Na2S 04 + S | + S02t  + H20

En birinshi bolip birinshi probirkada llaylamw jiiz beredi ham  shokpe payda 
boladi, onnan keyin 2-probirkada usi jagdaydi koremiz ham  en aqirinda 3- 
probirkada reakciya amelge asqanin koriwimizge boladi.

Ximiyaliq reakciya amelge asiwi ushin en daslep bul zatlardih molekulalan bir- 
biri menen soqligisiwi kerek. Belgili bir kolemdegi sistemamn(idistin) ishindegi 
zatlardih m ugdan (molekulalan sam) qanshelli kop bolsa, olar arasmdagi araliq 
az boladi ham  olar bir-biri menen joligiwi ham  soqligisiwina aziraq waqit kerek 
boladi. Natiyjede reakciya tezirek juz beredi. Sonliqtan zattih koncentraciyasi 
joqan  bolganda reakciya tezirek juz beredi.

Reakciya tehlemesin tomendegi berilgen reakciya boyinsha korip shigamiz:

aA + bB = cC + dD
Bul jerde A ham  B reakciyaga kirisip atirgan, C ham  D payda bolip atirgan 

zatlar bolip, «a», «b», «c», «d» — saykes turdegi usi zatlardih reakciyadagi koef- 
ficientleri.

A ham  B zatlarm an C ham  D zatlarm ih payda boliw reakciyasi tuw n 
reakciya, C ham  D zatlarm an A ham  B zatlarm ih payda boliwi reakciyasin teris 
reakciya delinedi.

Reakciya tezligin reakciyaga kirisip atirgan zatlardih koncentraciyasina 
baylamsliligi tomendegi formula menen beriledi.

v = k • CAa * CBb

Yagmy, reakciya tezligi zatlar koncentraciyalarmih usi zattih koefficientine 
teh bolgan darejedegi m anilerinih kobeymesine tuwra proporcional. Bul jerde 
CA — A zatinih molyar koncentraciyasi. CB — B zattih molyar koncentraciyasi, 
k — tezlik konstantasi.

Bul formula tek gana zatlarga tiyisli. Qatti zatlar ushin koncentraciya esapqa 
alinbaydi. Bumh sebebi, olar reakciyaga toliq juzesi menen emes, tek gana 
tasirlesiw beti menen(sirtqi qabat) reakciyaga qatnasadi.
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Komirdin jamw reakciyasin hammemiz korgenbiz ham  bul procesti 
qiyalimizga keltire alamiz.

Sonin ushin C (qatti) +  0 2 (gaz) =  C 0 2 (gaz) reakciyada, reakciya tezligi 
v=k • C (0 2) yamasa v=k • (0 2) korinisinde bolip, komirdiri koncentraciyasi 
esapqa alinbaydi. Sebebi, reakciya komir boleginiri tek gana ristingi qaba- 
tinda baradi, komir boleginiri uliwma massasi boymsha esaplaw qate boladi. 
Komir bolegin jaqsilap maydalap omri sirqi betin oshiriw esabinan reakciya 
tezligin amqlawga boladi.

Tezlik boyinsha maseleler ham olardin sheshimleri

1-masele: Kolemi 3 litr bolgan 11,5 mol ammiak penen toltinldi. 90 
sekundtan sori (2NH3(g)<->N2(g)+3H2(g) reakciya boyinsha) ldista 2,5 mol ammiak 
qaldi. Reakciyamri ortasha tezligin (mol/litr-min) amqlari.

Maseleniri sheshiliwi: Reakciya tezligin amqlawda birinshi gezekte belgili bir 
zattiri mugdan(mol) neshe birlikke ozgergeni amqlap alinadi. Masele shartinen 
korinip turganmday am m iaktm  m ugdan 11,5 moldan 2,5 molga shekem kemeyip 
barmaqta. Eger eki mugdar arasindagi panqti amqlasaq:

11, 5 mol - 2,5 mol =  9 mol 
9 molga panq  barligin amqlaymiz.

Endi masele shartindegi tezliktiri olshew birligine itibar beremiz. 
«mol/litr minut», demek tezlikti amqlaw ushm  daslep waqitti «sekund» olshew 
birliginen «minut» olshew birligine otkizip aliw kerek.

sekund : 60 =  minut;
90 sekund : 60 =  1,5 minut.

Waqit birligin dunslap algannan keyin, tezliktiri tiykargi formulasi jardeminde 
reakciyamri ortasha tezligin amqlaymiz.

v = A «
Y - i

9 mol_____
3 litr • 1,5 minut . = 2  mol/litr- minut

4,5

Juwap: 2 mol/litr-min

2-masele: Kolemi 0,005 m 3bolgan reaktorda reakciya bariwi natiyjesinde 0,1 
minut dawaminda zattiri m ugdan 80 moldan 5 molga shekem azaygan bolsa, usi 
reakciyamri ortasha tezligin (mol/litr-sek) amqlari.

Maseleniri sheshiliwi: Bul maseleni sheshiwde kolemdi «m3» tan  «iitr»ge 
otkeriwden baslaymiz. 1 m 3 =1000 litr bolatugmin bilemiz. Somri ushin m 3 dagi 
kolemdi 1000 ga kobeytiw arqali litrge otkeremiz.
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Vlitr = Vm3.1000

Vlitr = 0,005m3* 1000 = 5 litr
Kolemdi kerekli birlikke otkerip aldiq. Endi waqitti «minut»tan «sekund»qa 

otkeriwimiz kerek. Sebebi, tezlikti «mol/litr-sek» ta tabiwimiz kerek.

t sekund — tmin* 60 

t sekund — 0,1 niin*60 — 6 sekund

Waqitti sekundqa otkerdik. Endi reakciyaga kirisip atirgan zat m ugdan 
qanshaga ozgergenin aniqlaymiz.

80 mol - 5 mol = 75 mol
Endi tezliktin tiykargi formulasin qollanip, reakciyanin ortasha tezligin 

tabamiz.

A nv = ------
V - t

75 mol
5 litr • 6 sekund

75
30 = 2,5 mol/litr • sekund

Juwap: 2,5 mol/litr • sekund
3-masele:N2(g)+3H2(g) <-»■ 2NH3(g) reakciyasi boymsha azottih sanplamw tezligi 

3 mol/l-min. 8 litrli ldista usi reakciya otkizilgende, azottih m ugdan 104 moldan 
8 molga shekem kemeydi. Reakciya neshe minut dawam etkenin amqlan. 

Maselenin sheshiliwi: Waqitti tabiw uslun formulam waqitqa saykeslew kerek:

v = A n 
V ' t >  t

A  n
y .  v

Formula durislap alingannan keyin, reakciyaga kirisip atirgan zat 
mugdan(mol) qanshaga ozgergenin tabamiz.

104 mol - 8 mol = 96 mol

Endi waqitqa qaray dunslangan formula jardeminde reakciya dawamliligm 
amqlaymiz:

A n  =  ________ 96 mol_______  _  96 _
V* v 8  litr 3 mol/litr-min “  24 = 4  minut

Juwap: 4 minut

4-masele: 2CO(g) + 0 2(g) <-» 2C02(g) reakciyasi boymsha kislorodtih sanplamw 
tezligi 4 mol/litrmin. 2 litrli ldista usi reakciya otkizilgende, kislorodtin 
koncentraciyasi 7 m ol/litrdan 2 mol/litrga shekem kemeydi. Reakciyanih se- 
kunlardagi dawamlihgm aniqlah.
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Maselenin sheshiliwi: Itibar bergen bolsaniz bul maselede zat mugdari 
ornma onm koncentraciyasi keltirilgen. Bul maseleni sheshiwde ldis kolemi 
qollamlmaydi. Birinshi bolip eki koncentraciya arasindagi panq amqlanadi.

= Ci - c 2
7mol/litr - 2 mol/litr = 5 mol/litr

Endi reakciya tezliginin koncentraciyasma baylamsli formulasin qollangan 
halda waqitti amqlaymiz:

t 5 mol/litr ,
------— ------— = 1,25 minut * 60 = 75 sekund4 mol/litr . min

Demek reakciya 75 sekund dawam etken. 
Juwap: 75 sekund.

Temaga tiyisli maseleler

1. Kolemi 4 litr bolgan ldis 18 mol iyis gazi menen toltirildi. 75 sekundtan
soh (2CO(g) + 0 2(g) 2C02(g) reakciya boymsha) ldista 8 mol iyis gazi qaldi.
Reakciyamn ortasha tezligin mol/litr-min amqlan.

2. Kolemi 5 litr bolgan ldis 5 mol metan gazi menen toltinldi. 120 sekundtan 
son (CH4(g) + 20 2 rg) «-> C02(g)+ 2H20  (g)reakciya boyinsha) ldista 3 mol metan gazi 
qaldi. Reakciyanin ortasha tezligin mol/litrmin aniqlan.

3. Kolemi 0,25 litr bolgan ldis 22 mol xlorid kislota menen toltinldi. 30 
sekundtan soh (HCl +NaOH -̂> NaCl+H20  reakciya boyinsha) ldista 7 mol xlorid 
kislota qalgan bolsa, reakciya tezligin (mol/litrsek) aniqlan.

4. Kolemi 0,4 litr bolgan ldis 10 mol NH3 penen toltinldi. 30 sekundtan soh 
(2NH3(g)<->-N2(g)+3H2(g) reakciya boymsha) ldista 1 mol NH3 qalgan bolsa, reakciya 
tezligin (mol/litr-sek) aniqlaA.

5. Kolemi 7 litr bolgan ldis 30 mol vodorod ham 25 mol xlor menen toltinldi. 
20 sekundtan soA (H2(g)+ Cl2(g) *->-2HCl(g) reakciya boymsha) vodorodtiA mugdan 
2 molga shekem kemeydi. Reakciyanm ortasha tezligin (mol/litrmin) amqlaA

6. Kolemi 8 litr bolgan ldis 25 mol vodorod ham 20 mol yod penen toltirildi. 
30 sekundtan son (H2(g)+ J2(q) <-+2HJ(g) reakciya boyinsha) yodtin mugdan 15 molga 
shekem kemeydi. ReakciyaniA ortasha tezligin (mol/litrmin) aniqlaA.

7. Kolemi 0,009 m3 bolgan reaktorda 45 sekund dawammda reakciya bariwi 
natiyjesinde (CH4 (g) + 20 2 (g) «-» C02 (g) + 2H20(g) reakciya boyinsha) metanniA 
mugdan 25 moldan 4,75 molga shekem kemeydi. Usi reakciyamA ortasha tezligin 
mol/litrmin) tabiA.
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8. K61emi 0,005 m3 bolgan reaktorda 90 sekund dawammda reakciya banwi 
natiyjesinde (CH4 fe) + 202 w <-► C02 fe) + 2H20  w reakciya boymsha) metannih
mugdari 9 moldan 3 molga shekem kemeydi. Usi reakciyamA ortasha tezligin 
(mol/litrmin) tabiA.

23-§. Reakciya tezligine basim, kolem ham temperaturanm taslri.
Katalizator haqqmda tusinik

Basim dzgeriwi tek gana jawiq sistemada banwshi reakciyalarga tasir etedi.
KblemniA dzgeriwi basimmn dzgeriwine ahp keledi. Yagmy kdlem 

kemeygende, basim artadi. Kolem neshe ret kemeyse, basim sonsha ret artadi 
ham usi sistema ishindegi barliq gaz zatlarmiA molyar koncentraciyalan 
da sonsha ret artadi. K61em k6beygende basim kemeyedi, bul gaz zatlan 
koncentraciyalanmA kemeyiwine alip keledi.

Basim ham kolem gaz zatlan koncentraciyasimA ozgeriwin esapqa alsaq, 
bul faktorlar tasirin koncentraciya 6zgeriwi sipatmda qabil etip, tezliktiA 
koncentraciyaga baylamsli formulasi jardeminde reakciya tezligi neshe marte 
ozgeretugimn amqlawga boladi.

Misal ushm t6mendegi reakciyam k6rip shigayiq:
2C0(g) + 0 2(g) = 2C02(g)

Bul reakciyam amelge asinw ushm kolemi 6 /bolgan arnawli ldisqa (reaktorga) 
12 mol iyis gazi ham 18 mol kislorod zatlan salinadi.
Endi usi ldistagi zatlardiA molyar koneentraciyasm aniqlap alamiz:

C(CO)= —— = = 2 mol/litr
V 6

n  10
C(02) =-----= —7— = 3 mol/litr

V  o

Eger usi reakciyam A tezlik konstantasi 
1 ge teA (k = 1) bolsa, reakciya tezligi 
t6mendegi manige iye boladi:

u^ /fc .IC O f-tO d^ l-2^ -3 '^12

K61emdi 3 ese kemeyttirsek, ya£my 
ldis kolemin 2 litrge shekem kemeyt- 
tiremiz:

Natiyjede, basim 3 ese asadi ham 
zatlar koncentraciyalan da 3 ese artadi, 
yagrny:
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C(CO)= n = 6 mol/litr
V

C(02)= —— = — = 9 mol/litr

Natiyjede reakciya tezligi artadi:

D = k ■ [CO]2- [02] = 1 • 62- 91 = 1 • 36 • 9 = 324
ham ol hazir 324 ke teh.
Yagmy reakciya:

u2 : u /  = 324: 12 = 27

12 mol CO
18 mol 0„ 2 /

ret tezlesedi.
Sistemamh kolemi artqanda sistema ishindegi basim kemeyedi ham gaz 

tarizli zatlar koncentraciyasi da kemeyip, bul reakciya tezliginiA paseyiwine alip 
keledi.

Reakciya tezligine temperaturamn tasiri
Reakciya tezliginih temperatura£a baylamshli£i Vant CofT mzami menen 

tusindiriledi. 01 tomendegidey tariypke iye:
Temperatura har 10° (Kelvin K° yamasa Celsiy C°) ozgerttirilgende 

(kdteriigende yamasa tdsirilgende) reakciya tezhgi 2 — 4 marte dzgeredi (artadi 
yamasa kemeyedi). Temperatura koterilse reakciya tomenleydi, temperatura 
tilskende reakciya tomenleydi. Temperatura har 10 °C (yamasa 10 °K) ozgeriwinde 
tezliktin neshe ret dzgeriwin kdrsetiwshi sanga reakciyamn temperatura 
koefficienti dehnedi. Eger temperatura 10 °C qa koterilgende tezhk 4 ese artsa, 
usi reakciya ushin temperatura koefficienti «4»ke teh boladi.

TemperaturamA tezlikke tasirin tomendegi formula menen beriwge boladi:

u2 ham Ui — reakciyanm ti ham t2 
temperaturadagi (saykes thrde) tezhkleri; 
y -  reakciyanih temperatura koefficienti 
h  ham t2 — temperaturalar.

Katalizator

Ximiyaliq reakciyaniA tezhgi onda katahzator qatnasiwi, qatnaspawina 
da baylamsh. KatahzatordiA qatnasiwm reakciyamA tezlesiwin tomendegi 
tajiriybede kdrip shi^amiz:

Pobirkaga az mugdarda H20 2(vodorod peroksid) salip qizdiramiz. Kislorod 
ajirahp shigip atirganiA tekseriw maqsetinde probirkaga qizdmlgan tayaqsha 
salip kdremiz. Tayaqsha janbaydi. Bul kislorod ajiralip shiqpay atirganman emes, 
balkim reakciya aste baratirgam ushin ajiralip atirgan kislorod mugdari az bolip 
qizip turgan tayaqsham jandinw ushm jeterli emeshgi sebeph jAz beredi.

*2 ~ *1
v2 =  Vi • y 10
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Eger probirkaga az mugdarda marganec (IY)-oksidin untaq tilrinde 
maydalap salsaq, sol waqitta ajiralip atirgan kobikler sam keskin kobeygeni 
seziledi, usi probirkaga qizdinlgan tayaqsham salsaq ol jaqti jalin menen jana 
baslaydi. Marganec (IV)-oksidi kislorod ajiralip shigiw tezligin birneshe ese 
arttiradi. Reakciya tamamlangannan keyin probirkada qalgan marganec (IV)- 
oksidi mugdan ozgermegenin seziwge boladi. Katalizator reakciya dawaminda 
sanplanbaydi.

Reakciya tezligin asiriwshi, sonin menen birge reakciya dawaminda sanplan- 
bay qalatugm zatlar katalizatorlar dep ataladi.

Joqanda aytip otkenimizdey, ximiyaliq reakciyam amelge asiriw ushin, 
daslep reakciyaga kirisip atirgan zatlar bir-biri menen soqligisiwi kerek. Biraq, 
harqanday soqligisiw reakciya jiiz beriwine alip kele bermeydi. Reakciya amelge 
asiwi ushin zatlar aktiv jagdayga boliwi kerek. Zatti timsh jagdaydan hareketshen 
jagdayda otkeriw ushm kerek bolatugin energiya hareketleniw energiyasi delinedi. 
Katalizatorlar zatlardin hareketleniw energiyasin kemeytip beredi. Natiyjede 
energiya kem bolsa da zatlar aktivlese aladi ham tez reakciyaga kirisedi. Natiyjede 
reakciya tezligi artadi.

Katalizator qatnasiwinda juretugin reakciyalar katalitik reakciyalar dep 
ataladi.

Suw da ayirim reakciyalarda katalizator waziypasin ormlawi miimkin. 
Maselen, qurgaq jagdaydagi alyuminiy ham yod aralastinlsa, alyuminiy yodid 
jiida pas tezlikte payda boladi. Reakcion untaqqa suw tamizilsa reakciya tezlik 
penen jiire baslaydi.

Platina metall kopshilik reakciyalarda jiida ahmiyetli katalizator bolip esap- 
lanadi. Zamanagoy avtomobiller dvigatelinde katalizatordin qollamliwi jamlgmi 
toliq jagiwga ham dogerek atirap pataslamwimn aldin aliwga jardem beredi.

Adamlar burinnan tiirli katalizatorlardan paydalangan. Maselen, biz kiinde- 
likli turmisimizda qamirdi ashitiwda qamirashitqishtan paydalanamiz. Bunda 
ashitqi bakteriyalari ajiratiwshi ferment ahmiyetli orin tutadi. 01 uglevodlardi 
(bizler qamirga qosatugm qumshekerdi) tezde uglerod (IV)- oksid ham etil spirtine 
tarqaladi. Payda bolip atirgan uglerod (IV)- oksidi qamirdan birqansha jenil 
bolgam ushin joqariga qaray hareket etedi, biraq jabisqaq qamir qatlamlarimn 
barliginan ote almay arasinda qalip qoyadi. Natiyjede qamir ishinde gewekler 
payda boladi, yagmy qamir ashiydi.

Belok tabiyatli biologiyaliq katalizatorlar fermentler delinedi.
Fermentler derlik harbir organizmde bolip, kletkalardagi proceslerdi 

tezlestiredi. Vodorod peroksid eritpesin saqlawshi probirkaga izbe-iz daslep gosh 
bolegin, keyin geshir bolegin, keyin kartoshkamn bir bolegin salsaq, probirkada 
bariwshi reakciya sebepli kislorod ajiralip shiga baslaydi. Bul reakciya katalaza 
fermenti sebepli jiiz beredi. Fermentler reakciya tezligin jaqsi arttirgam menen 
qizdmwga shidamsiz boladi. Aldingi reakciyam suwda qaynatip, pisirilgen gosh 
bolegi, geshir yamasa kartoshka menen takirarlasaq reakciya bolmaydi. Sebebi, 
qaynatiw waqtinda katalaza fermenti boleklerge bolinip ketedi.
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Reakciya tezligin paseytiwshi zatlar ingibitorlar delinedi.
Juwmaqlap aytatugin bolsaq, reakciya tezligi:
1. Zatlardin qasiyetine;
2. Suyiq ham gaz tarizli zatlar koncentraciyasma;
3. Jawiq sistemadagi procesler: basim ham kolemge;
4. Temperaturaga;
5. Katalizatordiri qatnasiwina ham qatti zatlar reakciyaga kirisip atirgan 

bolsa, omri tutasiw betine baylamsli.

1- masele: 50°C da HCl<g) + 0 2(g) —> H20 (g) + Cl2(g) bul sistemada tuwri 
reakciya tezligi 3 mol/litr min ga teri. Eger reakciyamri temperatura koefficienti 
4 ke teri bolsa, 70°C dagi reakciya tezligin (mol/litr • min) amqlari.

Maseleniri sheshiliwi: Korinip turgammizday temperaturalar arasindagi 
ayirmashiliq 20°C ti quraydi.

Yagmy 70 °C — 50 °C = 20 °C. Eger reakciya tezligi temperatura har 10°qa 
koterilgende 4 ese tezlesse, onda temperaturamri 20° ga koteriliwi reakciya 
tezligin «4 • 4=16» (har 10° ushm 4 ese, demek 20° ushin 2 marte 4 eseden, 
uliwma 16 ese) ese artiwina alip keledi.

Tezlik 16 ese artsa, ol 3mol/ min 16 = 48 mol//  • min ga teri boldi.
Juwap: 48 mol

2- masele: 60 °C da tuwn reakciya tezligi 1,5 mol/l min ga teri. Reakciyamri 
temperatura koefficienti 2 ge teri bolsa, 90°C dagi reakciya tezligin(mol/min) 
amqlari.

Maseleniri sheshiliwi:
1-bolip temperaturalar arasmdagi ayirmashiliqti amqlaymiz:

90 °C - 60 °C = 30° C
Eger de temperaturalar ayirmashiligm 10 ga bolsek, temperatura koefficienti 

ushin darejeni amqlap alamiz.
t2 - tj 90 - 60 

10 10 3

Endi temperatura koefficienti ushin darejeni amqlap algannan sori v2 m 
amqlasaq da boladi.

h  ~ ti
v2 = vi • y 10

9 0 - 6 0

V2 =l,5*2 10 >  V2 = 1,5 « 23 >  y9 = 1.5 »8 = 12mol// • min

Juwap: 12 mol.// m in
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3- masele: Ammiaktin jamw procesinde: NH3 + 0 2 N2 + H20  sistemasimn 
basimi 2 ese arttinlsa, tuwn reakciya tezligi neshe ese artadi?

Maselenin sheshiliwi: Basim ozgergende reakciya tezliginin neshe ese artiwi, 
reakciyada qatnasip atirgan zatlar koefficientlerine baylamsli. Somh ushin 
birinshi gezekte reakciyam tehlestirip alamiz.

NH3 + O2------ >-N2 + H2O

4NH3 + 302-------*-2N2 + 6H20

Endi tuwn reakciyaga itibanmizdi qaratamiz. Bunda tuwn reakciya 
tomendegishe beriledi:

4NH3 + 302-------►

Korip turgammizday, tuwn reakciyada 2 zat: ammiak ham kislorod qatnasip 
atir. Masele shartinde bul zatlardin daslepki koncentraciyalan korsetilmegen. 
Sonliqtan ushm olardin koncentraciyalarm 1 mol/ /  den dep qabil etemiz. Bul 
faktor jardeminde bizler endigi esap-kitap jumislarm ansatlastiramiz.

(Zatlar koncentraciyalan 2 mol// yamasa 5 mol/litr den depte aliwimizga 
boladi, biraq 2 ham 5 sanlarin keyinala belgili bir sanga kobeytiw, 1 di tap usi 
sanga kobeytiwden qiyinlaw.) Zatlar koncentraciyalan 1 mol/ /  den bolganda 
(tensalmaqliq konstantasi da 1 ge ten bolsa, albette) reakciya tezligi adette lmol//  
min ga ten boladi.

Endi basim 2 ese artti. Yagmy, zatlar koncentraciyalan da 2 ese artiwm 
esapqa algan jagdayda:

Reakciya tezligi tomendegi formula jardeminde tabiladi.

v » i[N H 3]4 [02]3

v =  1 • 24 * 23 = 1 • 16’ 8 = 128 mol/litr*min
Reakciyamri daslepki tezligi 1 mol/litr • min ekenligin esapqa alsaq, reakciya 

tezligi:
128
—j— =128 ese artti.

4- masele: Propanmri jamw procesinde: C3H8 + 0 2 —► C02 + H20  reakciya 
tezligi konstantasi 2 ge teri; basim 3 ese arttirilsa, tuwn reakciyamri tezligi 
neshege teri boladi?

Maseleniri sheshiliwi: Birinshi gezekte reakciyam terilestirip alamiz.
C3H8 + 502 -------->-3C02 + 4H20

Endi reakciyamri tezlik konstantasi 2 ge, zatlar koncentraciyalarm lmol/litr 
ge teri dep esaplasaq, daslepki reakciya tezligi:

Vl=k* [C3H8 ]! • [02 ]5= 2* 11 • l 5 = 2

108



Zatlar koncentraciyalann lmol/litr de qaldiriw lilken qolayliqlar jaratadi. 
Endi basimdi ozgertemiz. Bul koncentraciyalar ozgeriwine alip keledi. 

Basim 3 ese artsa:
[C3H8 ] 1 mol/litr* 3 = 3  mol/litr 
[O2 ] 1 mol/litr* 3 = 3 mol/litr

Endi:
V2=k* [C3H8 f  • [O2 ]5= 2 • 31 • 35 = 2 * 3 • 243 = 1458

Reakciyanm hazirgi tezligi 1458 
Juwap: 1458

Temaga tiyisli maseleler

1. 40°C da 2NH3(g)<->N2(g)+3H2(g) bul sistemada tuwn reakciya tezligi 2,5 mol/ 
1-min ga teri. Eger usi reakciyamri temperatura koefficienti 3 ke teri bolsa, 60 °C 
dagi reakciya tezligin (mol/litr min) amqlari.

2. 60°C da 2CO(g) + 0 2(g) «-> 2C02(g) bul sistemada tuwn reakciya tezligi 3 
mol/l minga teri. Eger usi reakciyamri temperatura koefficienti 3 ke teri bolsa, 
90°C dagi reakciya tezligin (mol/litr min) amqlari.

3. Eger iyis gaziniri jamw reakciyasmiri tezligi 33 °C da 0,5 mol/l minga 
teri bolsa, 53 °C da temperaturadagi reakciya tezligin (mol/litr min) amqlari. 
Reakciyamri temperatura koefficienti 4 ke teri.

4. Eger metanmri jamw reakciyasmiri tezligi 40 °C da 5 mol/lmin ga 
teri bolsa, 20 °C temperaturadagi reakciya tezligin (mol/litrmin) amqlari. 
Reakciyamri temperatura koefficienti 5 ke teri.

5. Xlorid kislotamri jamw reakciyasinda: HCl(g)+ 0 2(g)—> H20(g+ Cl2(g) sistema
basimi 2 ese arttinlsa, tuwn reakciya tezligi neshe ese artadi?

6. Metanmri jamw reakciyasinda: CH4 <£+ 0 2 ^  <-» C02 (g)+ H20 (g) sistema 
basimi 4 ese arttinlsa, tuwn reakciya tezligi neshe ese artadi?

24-§. Tezlik temasina baylanisli maseleler ham olardiri sheshiliwleri

1-masele: Kolemi 6 litr bolgan ldis 20 mol azot(II)-oksid ham 14 mol kislorod 
penen toltinldi. 15 sekundtan sori ldista 6,5 mol kislorod qaldi. Reakciyamri 
ortasha tezligin (mol/litr-min) amqlari.

Maseleniri sheshiliwi: Bul jerde biz aldi menen daslepki ham aqirgi mugdarlari 
belgili bolgan gazdi ajiratip alamiz. Masele sharti boyinsha kislorodtiri daslepki 
(14 mol) ham reakciyadan keyingi (6,5 mol) mugdarlan belgili bolip tur. Maseleni 
sheshiwdi usi kislorod arqali dawam etemiz. Kislorodtiri mugdarlan arasindagi 
ayirmashiliq(panq)ti tabamiz: 14

14 mol - 6,5 mol = 7,5 mol
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Waqit olshew birligine itibar beremiz. Waqit sekundlarda berilgen, «mol/ 
/ min» dagi tezlikti amqlaw ushin waqitti minut birligine otkerip alamiz.

15 sekund : 60 = 0,25 minut
Endi tiykargi formulam qollamp reakciyamn ortasha tezligin amqlaymiz.

v _  A n = 7.5 mol______ !_$_
V» t 6 litr • 0,25 minut 1,5 

Juwap: 5 mol/litr-min

5 mol/litr • minut

2-masele: Belgili bir reakciyada vodorodtin sanplamw tezligi 2,5mol//-min. 
6 litrli ldista usi reakciya alip banlganda vodorodtin massasi 100 gr nan 10 gr ga 
shekem kemeygen bolsa, reakciyamn sekundlardagi dawamliligin amqlan.

Maselenin sheshiliwi: Masele shartinde reakciya tezligi «mol//-min»da 
olshengen. Sonih ushin vodorodtin massalarm bir-birinen ayinp, reakciya 
dawaminda sanplangan vodorod massasin tabamiz. Keyin bul massadan 
vodorodtin mugdann (mol) tabamiz.

A m  =  m i - m^ Am = i00g - lOg = 90 g

n = 1
m
Mr

= 90 g
n 2 gr/m ol

45 mo'l

Reakciyaga kirisken vodorod mugdan tabilgannan keyin waqitti tomendegi 
formula arqali tabamiz:

t = An _  _________ 45 mol________ __45__a • .
x V . v 6 litr -2,5 mol/1 • min ~ \5 ~ 3 mmut

Biz hazir reakciya dawamiyligin amqladiq. Diqqat awdarin waqit olshew 
birligi tezliktegi waqit penen birdey boladi. Bizde tezlik «mol// -min» da berilgeni 
ushin formula arqali «min»lardagi waqitti amqladiq. Endi masele talabi boyinsha 
oni sekundlarga otkeremiz.

t sek = t min • 60 t sek = 3 min • 60 = 180 sekund

Juwap: 180 sekund.
3-masele: Belgili bir reakciyada metanmn sanplamw tezligi 2,2 mol// min 

30 sekund dawaminda metannm massasi 102,8 g nan 50 g ga shekem kemeydi. 
Reakciya otkerilgen ldis kolemin tabin.

Maselenin sheshiliwi: Sarplangan metan mugdarm tabamiz.
102,8 g - 50 g = 52,8 g 52,8 g : 16 = 3,3 mol

Waqitti minutlarga aylandiramiz:
30 sekund : 60 = 0,5 minut

Endi tomendegi formula jardeminde reaktor kolemin amqlaymiz:

V = An 
v* t

3,3
2,2 -0,5

X I
1,1 = 3 /

Juwap: Kolem 3 /
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4-masele: Temir (III)-oksidinin uglerod (II)-oksidi menen qaytanp temir 
aliw reakciyasmin

Fe203(qattl) + C0(gaz) —> Fe(qattl) + C02(gaz) tezligi 8 ge ten. Bul sistema basimi 4 
ese kemeyttirilse, tuwn reakciya tezligi neshege ten boladi?

Maselenin sheshiliwi: Birinshi bolip reakciyam tenlestirip alamiz.
Fe20 3(qattl) + CO --------- ► Fe(qattl) + C02

Fe20 3(qattl) + CO(gaz) ► 2Fe(qattl) + 3C02(gaz)

Zatlar koncentraciyalan 1 mol/litr den bolganda reakciya tezligi:
Vi= k ‘[CO]1 = 8 • 13= 8

di quraydi. Itibar berin, temir oksidi ushin koncentraciya esapqa alinbadi. Barliq 
waqitta qatti zatlar ushin koncentraciya esapqa alinbaydi. Sebebi, qatti zatlarga 
basim tasir etpeydi.

Endi basim 4 ese kemeyse, gaz tarizli zat(lar)din koncentraciyasi da 4 ese 
kemeyedi.

[CO] = 1 mol//: 4 = -----mol//
4

Bul koncentraciyam qaldiq halinda qaldiramiz

V2= k -[CO]3 = 8 • [l/4]3= 8 • (1/64) = 8 : 64 = 0,125
Reakciyamn hazirgi tezligi 0,125 
Juwap: 0,125

Temaga tiyisli maseleler:

1. Kolemi 0,75 litr bolgan ldis 127,5 g ammiak ham 310,25 g xlorid kislota 
menen toltirildi. 0,1 minuttan son ldistagi ammiaktin massasi 51 g ga shekem 
kemeydi. Reakciyamn ortasha tezligin (mol/litrmin) amqlan.

2. Belgili bir reakciyada yodtih sarplamw tezligi 0,8 mol/litrmin. 2,5 litrli 
ldista usi reakciya alip banlganda yodtin massasi 1000 g nan 111 g ga shekem 
kemeygen bolsa, reakciya neshe minut dawam etkenin amqlan.

3. Belgili bir reakciyada etanmh (C2H6) sarplamw tezligi 1,6 mol/litrmin.
240 sekund dawaminda reakciya banwi natiyjesinde etanmn massasi 584 gr 
nan 200 gr ga shekem kemeydi. Reakciya otkerilgen reactor kolemin (litr) 
aniqlan.

4. Belgili bir reakciyada as duzinin sarplamw tezligi 1,25 mol/litrmin. 120 
sekundliq reakciya dawamliliginan son as duzinin massasi 1 kg nan 268,75 g ga 
shekem kemeydi. Reakciya otkerilgen ldis kolemin tabin.

5. Metanmn jamw reakciyasi CH4 + 0 2 —> C02+ H20  tezligi 5 ke ten. Eger 
sistema basimi 3 ese arttinlsa, reakciya tezligi neshege ten boladi?
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6 - BAP.  XIMIYALIQ TENSALMAQLIQ

25-§. Qaytimli ham qaytimsiz reakciyalar. Ximiyaliq tensalmaqliq

tdisqa azot ham vodorodti salamiz ham ldistih qaqpagin jawamiz. Belgili 
sharayat bolganda azot ham vodorod molekulalan oz ara tasirlesip, ammiak 
molekulasin payda ete baslaydi.

Natiyjede ldista azot ham vodorodtih mugdan kemeyip, ammiaktih mugdan 
kobeyip baradi. Somh menen birge azot ham vodorod molekulalarmih bir-biri 
menen tasirlesiw imkaniyati kemeyedi. Endi azot ham vodorodtan ammiak payda 
boliwdih ornina, ammiak molekulasi boleklerge bolinip, azot ham vodorod 
molekulalan payda bola baslaydi. Yagmy reakciya keri joneliste baradi.

Ximiyaliq reakciyalardi 2 gruppaga boliwimizge boladi:
1. Qaytimli reakciyalar;
2. Qaytimsiz reakciyalar.
Tek gana bir joneliste baratugin ham reakciyaga kirisip atirgan baslangish 

zatlar aqirgi onimlerge toliq aylanatugin reakciyalar qaytimsiz reakciyalar dep 
ataladi. Qaytimsiz reakciyalar sonday reakciya, bunda reakciya natiyjesinde payda 
bolgan onimler boleklerge bolinip yamasa oz ara reakciyaga kirisip daslepki 
zatlardi payda etpeydi. Mis metalimh koncentrlengen nitrat kislota menen 
reakciyasinda alingan onimlerden, yagmy azot (IV)-oksid, mis (II)-nitrat ham 
suwdi oz ara reakciyaga kiristirip, metall halindagi misti aliwga bolmaydi.

Sonday-aq, temir ham khkirtti reakciyaga kiristirip alingan temir (II)-sulfid 
usi temperaturada jane temir metalli ham khkirtke tarqatilmaydi.

Somh ushin bul reakciya qaytimsiz reakciyalar bolip esaplanadi. Olar daslepki 
zatlardan birewi tawsilmagansha yagmy aqirina shekem dawam etedi.

N2 + 3H2----►2NH3

2NH3— >-N2 + 3H2

Cu + 4HN03------ ►Cu(N0 3)2 + 2N02f  + 2H20

Fe + S----- ►FeS
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Tomendegi jagdaylarda ximiyahq reakciyalar qaytimsiz reakciyalar boladi:
1. Reakciya onimleri reakciya shenberinen shokpe yamasa gaz tiirinde shigip 

ketse, maselen:
CaCl2+ H2S04------- *XaS04|  + 2HC1

K2C03 + 2HC1--------*-2KCl + C02f  + H20

2. Kem ionlangan birikpe, maselen, suw payda bolsa:
NaOH + HCl-------*-NaCl + H20

3. Reakciya dawaminda ulken mugdarda energiya ajiralsa, maselen, magniydin 
jamwi:

2Mg + 0 2------^2MgO AH = -602,5 kj/mol

Bir waqittin ozinde bir-birine keri eki joneliste baratugin reakciyalar qaytimh 
reakciyalar dep ataladi.

Qaytimli reakciyalarda ximiyaliq process qarama-qarsi tarepte jiiz beredi. 
Yagmy, reakciya onimleri ham tap usi minutta reakciya onimlerinen daslepki 
zatlar payda boladi. Qaytimli reakciyalardin tenlemelerinde shep ham on 
bolimleri arasina qarama-qarsi tareplerge bagdarlangan eki strelka qoyiladi. 
Altin kiikirt (IV) —oksidi suw menen reakciyaga kirisip, sulfid kislota payda 
etedi:

so2 + h2o-«-*-h2so3

Bul reakciyada payda bolip atirgan sulfid kislotanih eritpedegi mugdari artip 
banwi menen keri reakciya da jiiz bere baslaydi.

H2S0r«-*-S02 + H20
Shepten ohga baratugin reakciya tuwri reakciya, ohnan shepke baratugm 

reakciya keri reakciya dep ataladi.
Reakciya baslangannan keyin daslepki zatlar sanplamp, olardih mugdan 

kemeyedi ham onimlerdin mugdan artip baradi. Bunda tuwn reakciya tezligi 
joqan boladi. Onimlerdih mugdan artip banwi menen keri reakciya tezligi de 
artip banp, belgili bir waqittan keyin bul reakciyalar tezligi tenleskende ximiyaliq 
tensalmaqliq kelip shigadi. Tuwn reakciya tezligi menen keri reakciya tezligi 
tehlesken jagday ximiyaliq tensalmaqliq dep ataladi. Ximiyaliq tehsalmaqliq 
qaytimli reakciyalarda jhz beredi, qaytimsiz reakciyalarda tensalmaqliq haqqinda 
aytiw orinsiz.

aA + bB = cC + dD 
=k,.[A ]*.[B ]b

Uteri =k2-[C]c .P ]*1
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^tuwn ^keri

ki*[A]a. [B]b= k2 .[C]c.[D ]d

k2-[C]c.[D]d
k m = ------------------ --

k r  [A]a. [B]b

Km — tensalmaqliq konstantasi.
x>i -  tuwn reakciya tezligi, u 2 -  keri reakciya tezligi (ui= u2);
kx ham k̂  ler tuwn ham keri reakciyalardin tezlik konstantalan.
[A], [B], [C] ham [D] zatlardin koncentraciyalan (mol//) bolip, a, b, c ham 

d olardin koefficientleri.
Tensalmaqliq konstantasi eksperimental jol menen amqlanadi. Omn san manisi 

berilgen temperaturadagi tensalmaqliq jagdayma baha beredi. Tensalmaqhq 
konstantasimn manisi qansha lilken bolsa, reakciyada onim mugdarlari kop, 
eger onin manisi kishi bolsa, daslepki zat(lar)din mugdan kop ekenligin 
korsetedi. Tensalmaqliq konstantasi zatlardin koncentraciyalarma baylamsli 
emes, daslepki zatlardin mugdarlan kemeyse, tiyisli onim mugdan artadi, 
yagmy bir zattin koncentraciyasi ozgeriwi, basqa zatlardin koncentraciyalari 
ozgeriwine alip keledi. Tensalmaqliq konstantasi temperaturaga baylamsli.

Demek, ximiyaliq tensalmaqliq halinda baslangish zatlar koncentraciya- 
larmin kobeymesi reakciyasman keyin payda bolgan zatlar koncentraciyalarmin 
kobeymesine ten boladi.

Ximiyaliq tensalmaqliq waqtinda hareket toqtamaydi, waqit birligi ishinde 
qansha onim boleklerge bolinse, tap sonsha onim payda boladi. Ximiyaliq 
tensalmaqliq dinamikaliq(hareketshen) qasiyetke iye bolgam ushin ol sirtqi 
faktorlar tasirinde ozgeredi.

Temaga tiyisli maseleler ham olardin sheshimleri

1-maseie. A+2B=C+D reakciya boymsha tensalmaqliq kelip shiqqannan son 
zatlardin tensalmaqliq koncentraciyalan tomendegishe: [A]=0,4 mol//, [B]=0,5 
mol//, [C]=0,25 mol//, [D]=0,8 mol// bolsa, tensalmaqliq konstantasm amqlan.

Maselenin sheshiliwi: Tensalmaqliq halmda turgan sistemada zatlardin 
molyar koncentraciyalan berilgen. Usi maniler tiykarmda tensalmaqliq 
konstantasm tomendegi formula arqali tabiwimizga boladi.

aA + bB = cC + dD
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Km =
[C]c- [D]J

[A]a.[B]b

Reakciya boyinsha kishi haripler menen( a, b, c, d) zatlar koefficienti 
keltirilgen ham olar terisalmaqliq konstantasm tabiw ushin darejege koteriledi. 
(Tusindirme: eger reakciya boyinsha zatlar aldina koefficient qoyilmagan bolsa, bul 
jerde koefficient birge teh dep esaplanadi. Harqanday sanmh birinshi darejesi sol 
sanmh dzine teh bolip esaplanadi. Maselen 2‘=2 ; 31=3)

Masele sharti boymsha berilgen reakciya ham zatlardiri terisalmaqliq 
koncentraciyalari tiykarmda terisalmaqliq konstantasm esaplaymiz:

terisalmaqliq koncentraciyalar 0,4 0,5 0,25 0,8

A + 2B = C + D

[0.25]1. [0.8]1 _

[0,4]1 * [0,5]2

Demek A+2B=C+D reakciya boymsha terisalmaqliq konstantasi 2 ge teri 
eken, yagmy bul reakciyada keri reakciya tezligi tuwn reakciya tezliginen eki ese 
ulken eken.

Juwap: 2

[C]c. tD]J 

[A]a.[B]b

2-masele. 2A + B C reakciya terisalmaqliq jagdaymda baslangish zatlar 
koncentraciyalari [A]=0,5 mol//; [B]=0,2 mol// ge teri bolsa terisalmaqliq 
jagdaymdagt C zatimri koncentraciyasm (mol//) tabiri (KM=1).

Maseleniri sheshiliwi: reakciya boymsha A ham B zatlarmiri terisalmaqliq 
koncentraciyalan ham terisalmaqliq konstantasi manileri belgili, ust maniler 
tiykarinda C zatmiri terisalmaqliq koncentraciyasin tabamiz:

terisalmaqliq koncentraciyalar(mol//): 0,5 0,2 x
2A + B ^

1
[0,5]2 • [0.2]1 0,25-0,2 = x 

x= 0,05
Demek, C zatmiri terisalmaqliq koncentraciyasi 0,05 mol.// ge teri bolgan. 
Juwap: 0,05 mol//

Temaga tiyisli maseleler
1. A+B=C+D reakciyasi boyinsha terisalmaqliq kelip shiqqannan sori zatlardiri 

terisalmaqliq koncentraciyalan tomendegidey: [A]=0,25 mol//, [B]=0,4 mol//, 
[C]=0,2 mol//, [D]=0,5 mol//bolsa, terisalmaqliq konstantasm amqlari.
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2. A+B=2C+D reakciyasi boyinsha tensalmaqliq kelip shiqqannan son 
zatlardin tensalmaqliq koncentraciyalan tomendegidey: [A]=0,08 mol//, [B]=0,4 
mol//, [C]=0,4 mol//, [D]=0,5 mol//bolsa, tensalmaqliq konstantasin amqlan.

3. 3A+B=C+2D reakciyasi boyinsha tensalmaqliq kelip shiqqannan son 
zatlardin tensalmaqliq koncentraciyalan tomendegidey: [A]=0,1 mol//, [B]=0,5 
mol//, [C]=0,03 mol//, [D]=0,4 mol//bolsa, tensalmaqliq konstantasin amqlan.

4. A + B<-> C reakciya tensalmaqliq jagdayinda baslangish zatlar koncen- 
traiyalan [A]=0,4 mol//; [B]=0,25 mol// ge ten bolsa, tensalmaqliq halindagi C 
zatinin koncentraciyasin (mol//) tabin (KM=2).

5. A + 2B<-> C reakciya tensalmaqliq jagdayinda baslangish zatlar koncentra- 
ciyalan [A]=0,5 mol//; [B]=2 mol// ge ten bolsa tensalmaqliq jagdayinda C zatimn 
koncentraciyasin (mol//) tabin (KM=1).

6. 2A + B<-> C reakciya tensalmaqliq jagdayinda baslangish zatlar koncentra- 
ciyalan [A]=l,5 mol//; [B]=3 mol// ge ten bolsa tensalmaqliq jagdaymdagi C 
zatinin koncentraciyasin (mol/) tabin (KM=0,1).

26-§. Ximiyahq tensalmaqliq ham ogan tasir etiwshi faktorlar

Ximiyaliq tensalmaqliq jagdayindagi reakciyaga kirisip atirgan zatlardin 
koncentraciyasi, temperatura, gaz tarizli zatlar ushin basim da tasir etedi. Bul 
parametrlerden birewi ozgerse tensalmaqliq buziladi ham reakciyaga kirisip 
atirgan barliq zatlardin koncentraciyalan jana tensalmaqliq jilzege kelgenge 
shekem ozgere beredi ham bul tensalmaqliq koncentraciyalanmn basqa 
manilerinde jilzege keledi. Reakciya sistemasmin bir tensalmaqliq jagdayinan 
basqasina otiwi ximiyaliq tensalmaqliqtin jilisiwi (yamasa qozgaliwi) dep ataladi.

Tensalmaqliqtin jilisiwi 1884-jili oylap tabilgan Le-Shatelye principine 
boysinadi. Le-Shatelye principi tomendegidey tilsindiriledi: Ximiyaliq tensal- 
maqliq jagdayinda turgan sistemada sirtqi sharayatlardin biri (temperatura, basim 
yamasa koncentraciya) ozgertilse, tensalmaqliq sirtqi tasirdi kemeyttiriwshi 
reakciya tarepke qaray jiljiydi.

Temperatura, zatlar koncentraciyasi ham basim ozgeriwi ximiyaliq 
tensalmaqliqti jilistinwi mumkin.

Ximiyaliq tensalmaqliqqa koncentraciyanin tasiri. Tensalmaqliqta turgan 
sistemada bir zattin mugdarin kobeytsek, tensalmaqliq sol zattin mugdarin 
kemeyttiriwshi tarepke qaray jiljiydi ham kerisinshe zattin mugdann ke- 
meyttirgenimizde tensalmaqliq sol zattin mugdarm kobeyttiriwshi tarepke 
qaray jiljiydi. Pikirimizdi tomendegi tensalmaqliqta turgan sistemada liyre- 
nemiz:

aA + bB = cC + dD

Usi tensalmaqliqta turgan sistemaga A ham B zatlarm qossaq, olardin 
koncentraciyasi artadi, bul tuwri reakciyamn tezliginin artiwma alip keledi ham 
tensalmaqliq on tarepke jiljiydi, sebebi, keri reakciya tezligi ozgermesten qalgan
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boladi. Utuwn < ukeri- Sistemadan A ham B zatlan sirtqa shiganlsa, yagmy olardin 
koncentraciyasi kemeyttirilse, tuwn reakciya tezligi kemeyedi, keri reakciya 
bolsa ozinih aldingi tezligin saqlap qalgan halinda terisalmaqliqti shepke qaray 
jlllStiradl, Utuwn < Ukerf.

Endi ameldegi ayinm bir reakciyaga usi qagiydani qollamp koremiz: 
Uglerod (IV) oksidi ham vodorodtan, uglerod (II) oksid ham suw payda etiw 
reakciyasin korip shigamiz. Bul jerde de ximiyaliq terisalmaqliq jagdayinda 
turgan sistemadagi daslepki zatlardan (terilemeniri shep tarepinde turgan C 02 
ham H2) biriniri koncentraciyasi artsa, tuwn reakciyaniri tezligi artadi, yagniy 
ximiyaliq terisalmaqliq usi zattiri sanplamwin tamiynlewshi tarepke qaray 
jiljiydi. Natiyjede baslangish (shep tareptegi) zatlar kobirek sanplana baslaydi 
ham terisalmaqliq onga jiljiydi. Demek, terisalmaqliqtagi

co2+ h 2— *-co+ h 2o

sistemaga qosimsha C 02 berilse, onda Le-Shatelye principine muwapiq, 
sistema C 02 niri koncentraciyasin kemeyttiriwge umtiladi yagmy ximiyaliq 
terisalmaqliq origa (tuwn reakciya tarepke) jiljiydi.

C0 2+ h 2— >-co + h 2o

Reakciyaniri ori tarepindegi bir zattiri (H20  yamasa CO mugdan kemeyttirilse 
de bul process juzege keledi, yagniy ximiyaliq terisalmaqliq tuwn reakciya tarepke 
(H20  ham CO payda bolip atirgan tarepke) jiljiydi.

Terilemeniri ori tarepindegi geybir zattiri koncentraciyasi arttinlsa, keri 
reakciyamri tezligi artadi. Terisalmaqliq shepke jiljiydi. Maselen, joqandagi 
reakciyada CO niri koncentraciyasi arttinlsa, sistema CO mri koncentraciyasin 
kemeyttiriwge umtiladi, yagmy ximiyaliq terisalmaqliq shep tarepke qaray jiljiydi.

CO+ h 2o — ►c o 2 + h 2

Demek, bir zattiri konsetraciyasimri ozgeriwi menen barliq zatlardiri koncen- 
traciyasi ozgeredi, natiyjede terisalmaqliq bir tarepke qaray jiljiydi. Biraq, teri- 
salmaqliq konstantasi ozgermeydi.

Ximiyaliq terisalmaqhqqa basimniri tasiri

Ximiyaliq reakciyada gaz tririndegi zatlar qatnassa, basim da rilken ahmiyet- 
ke iye boladi, sebebi, basimmri ozgeriwi gaz tririndegi zatlar ushin koncentraciya- 
mri ozgeriwin bildiredi. Qatti zatlarga basim tasir etpeydi. Terisalmaqliqtiri 
jiljiwina basimmri tasirin amqlaw ushin terilemeniri shep ham ori tareplerinde- 
gi gaz tririndegi zatlardiri molekulalar sanin esaplap shigiw kerek. Terisalmaqliq- 
ta turgan sistemamri basimi asinlsa, ximiyaliq terisalmaqliq az sandagi molekula 
payda bolatugin reakciya tarepke, yagmy kolem kemeyiwine alip keletugin 
reakciya tarepke qaray jiljiydi. Basim paseygende bolsa, kop sandagi molekulalar 
payda bolatugin reakciya tarepke jiljiydi. Maselen:
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2S02+ Of< ^ 2 S 0 3 + Q

44,8 / 22,4 / 44,8/
'--------V-------- '

67,2/
Reakciya tenlemesi tiykarindagi esaplawlardan korinip turganmday, tuwn 

reakciya jiiz bergende (zatlardan saykes tilrde: 2 mol S02 ham 1 mol 0 2 alingan 
bolsa) kolem 67,2 litrden 44,8 litrge shekem kemeyedi. Demek, basim arttinliwi 
kolem kemeyiwine alip keledi ham tuwri reakciyam tezlestiredi.

Jane bir misaldi korip shigamiz:

3H2+N2^ - ^ 2NH3

bul reakciyanin on tarepinde eki molekula, shep tarepinde bolsa tort molekula 
bar. Usi ldistin basimi arttinlsa, ximiyaliq tensalmaqliq molekula az tarepke, 
yagmy on tarepke, ammiak payda bolatugin tarepke qaray jiljiydi. Basim 
kemeytirilgende molekula kop tarepke, yagmy ammiaktin boleklerge boliniwi 
tarepine jiljiydi.

Eger qaytimli reakciya tenlemesinde shep tareptegi molekulalar sam on 
tareptegi molekulalar sanina ten bolsa, bunday tensalmaqliqtagi sistemaga 
basimmn ozgeriwi tasir etpeydi. Maselen:

Cl2+ H2 ■< ►^HCl
reakciyamn tensalmaqliqtagi jagdayina basimmn ozgeriwi tasir etpeydi, sebebi, 
reakciyamn on ham shep tarepinde ekewden(ten sandagi) molekula bar.

Temir aralas oksidinin Fe30 4 iyis gazi CO menen reakciyasinda temir ham 
karbonat angidrid payda boladi. Bir qaraganda reakciyamn eki tarepindegi 
molekulalar sam har turli, shep tarepte 1+4=5, on tarepte 3+4=7. Biraq, qatti 
zatlarga (Fe30 2 ham Fe) basim tasir etpeytuginm esapqa alip, tek gana gaz 
tarizli zatlar (CO ham C 02) koefficientleri jiyindilarm salistirsaq (4 ham 4) 
olardin oz ara ten ekenligine ham sol ushin reakciya tensalmaqligma basim 
tasir etpeytuginm koriwimizge boladi. Qatti zatlarga basim tasir etpeytuginm 
esimizden shigarmawimiz kerek.

Fe30 4(q)+ 4CO(g)< ► 3Fe(q) + 4 C02(g)

V tuwn = kl * [C 0 ]4 ; V keri =k2*[C02]4

Tensalmaqliqti qalegen joneliske jiljitiw Le-Shatelye principine tiykarlangan 
bolip, tensalmaqliqti jiljitiw ximiyada ulken rol oynaydi. Ammiakti sintezlew ham 
ondiristegi basqa kopshilik procesler, tensalmaqliqti almatugm zat onimdarligi 
joqan bolatugin tarepke qaray jiljitiw usillarin usiniw arqali amelge asinlgan. 
Kopshilik proceslerde ximiyaliq tensalmaqliqti reakciya onimleri payda bolatugin 
tarepke jiljitiw ushin payda bolatugin zatlar reakciya shenberinen shiganp
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jiberiledi. Maselen, eterifikaciya reakciyasmda tensalmaqliqti metilacetat payda 
bolatugin tarepke jiljitiw ushin sistemaga suwdi jutatugin sulfat kislota kirgizi- 
ledi.

CH3COOH+CH3OH = CH3COOCH3 +H20
Azot (IV)-oksid qara qonir reiili gaz. Onm 

diametri (N20 4) reAsiz zat bolip, xana tem- 
peraturasmda ekewi tedsalmaqliq halmda bola- 
di.

2N02 < ■ »  N20 4

Bul sistemamA basimin asirsaq teAsalmaqliq 
oA tarepke, yagmy N20 4payda bolatugin tarepke 
jiljiydi. Bum reAsizleniwinen baqlawga boladi.
Kerisinshe, basim kemeyse sistemamA reAi qoAir 
reAge aylanadi, bul teAsalmaqliqtiA shep tarepke 
jiljiganm dalilleydi.

Ximiyahq tensalmaqhqqa temperaturanm tasiri.
TemperaturamA koteriliwi teAsalmaqliqqa tasir etiw menen birge teAsalmaqliq 
konstantasma da tasir etedi. TemperaturamA teAsalmaqhqqa tasirin Ayreniwden 
aldm, reakciyaniA ekzotermikaliq yamasa endotermikahq ekenin esapqa 
aliwimiz kerek, sebebi, temperaturamA ozgeriwi teAsalmaqliqti reakciyamA 
lssiliq effektine qaray oA tarepke, yamasa shep tarepke jiljitadi. Tensalmaqhqtagi 
sistemamA temperaturasi tAsirilse, Le-Shatelye principi boyinsha lssiliq 
shigiwi menen jAz beretugm reakciya kAsheyedi, yagmy ximiyahq teAsalmaqliq 
ekzotermikaliq reakciya tarepke qaray jiljiydi. Eger teAsalmaqliqta^i sistemamA 
temperaturasi koterilse, Le-Shatelye principi boymsha lssihq jutihwi menen jAz 
beretugm reakciya kAsheyedi, yagmy ximiyahq teAsalmaqhq endotermikaliq 
reakciya tarepke qaray jiljiydi. Maselen:

2NO, + 13 kkal
2  ^  t° kd lerilse  2  4

Bul eki zat arasmdagi teAsalmaqhqqa tek gana basim emes, temperatura 
da tasir etedi. OlardiA ekewi de —9,3°C menen +144°C temperatura araligmda 
turadi. Eger temperatura —9,3°C ga shekem suwitilsa, onda sistemada N 0 2 
jogalip, tek gana N20 4 qaladi. Eger sistema +144°C ga shekem koterilse, sistemada 
N20 4 jogalip, N 0 2 sistemadagi jalgiz gazge aylanadi.

TemperaturamA koterihwi lssiliqtiA jutihwi menen jAz beretugm reakciyam 
tezlestiredi.

Maselen, kAkirt (IV)-oksidin oksidlep, kAkirt (VI)-oksidin aliw ekzoter- 
mikahq reakciya bolip, qaytimli process bohp esaplanadi:

S0 2(g)+02(g)-<— ^ S 0 3(g) +Q

119



Kiikirt (VI)-oksidinin payda boliw onimdarligin arttmw yagmy tensalmaqliqti 
on tarepke jiljitiw ushin temperaturam tiisiriw kerek:

Eger temperatura koterilse tensalmaqliq endotermikaliq reakciya tarepke 
qaray jiljiydi yagmy reakciyam tezlestiredi:

2S0 3̂ — ►2S02 + 0 2 - Q

Ximiyaliq tensalmaqliqqa katalizatordin tasiri.
Katalizatorlar tuwri reakciyamn da, keri reakciyamn da tezligin birdey 

arttirgam ushin tensalmaqliqtin jiljiwina tasir etpeydi, tek gana tehsalmaqliqtih 
tezirek payda boliwina jardem beredi.

Temaga tiyisli test sorawlari:
1. Tomendegi qaytimli sistemada ^NO (g)+ 0 2 (g) <  ►2N02(g) basimnm

arttinliwi ximiyaliq tehsalmaqliqqa qanday tasir korsetedi? l)ohga jiljitadi; 2) 
shepke jiljitadi; 3) jiljitpaydi; 4) daslep tensalmaqliq ozgermeydi, son shepke 
jiljiydi A) 1 B) 2 C) 3 D)4

2. Qaysi reakciyamn tensalmaqligi basim arttinlganda ozgermey qaladi?

A) COCl2< — ►CO + Cl2 ;
B) CO(g) + N 02(g) <  ► C02(g) + NO(g) ;
C) NH3-«—*-N2 + H2 - Q ;
D) B; C.

3. Tenlemelerde keltirilgen sistemalardin qaysi birinde basim kemeygende 
tehsalmaqliq shep tarepke qaray jiljiydi?

A) C0(g)+02(g)-<— ►C02(g);
B) H2 (g)+ N2 (g) < > NH3 (g) ;
C) S02(g)+02(g)-< ►S03(g);
D) barligi.

4. Tensalmaqliq jagdayindagi tomendegi proceslerdin qaysi birine basim 
ozgeriwi tasir etpeydi?

1) N 02(g)-<—► N20 4(g) +Q
2) H2 (g)+S(q) « - H 2S(g) + Q
3) NO^g^+Cl^g)^— >"NOCl2(g) +Q
4) NO(g) + Cl2(g)-<—►NOCl2(g) +Q
5) N2(g) + 0 2(g)-<— ►NO(g) - Q
6) S02(g)+0 2(g)<— ^ S 0 3(g) + Q

A)2,4,5; B) 1, 2; C) 1, 3; D) 4, 5.
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5. Basimmn artiwi tensalmaqliqtin on tarepke jiljiwina alip keletugin 
sistemalardi tanlan.

1) H2(g)+N2(g) < ►  NH3 (g) + Q;
2) N 02(g)<  ►NO(g) +02(g) ;
3) N20 4(g)< ►NO^g);
4) N2(g)f02(g)<  ► N 02(g)
5) S02(g)+02(g)< ^ S 0 3(g)
6) PCl5(q)<— ► PCl3(g) +Cl2(g)
A )3,4 ,6  B) 1, 2, 6 C) 1, 5, 6 D) 1, 4, 5

6. Temperaturamn artiwi menen terisalmaqliq shepke jiljiytugm reakciyalardi 
korsetiri.

A) CO(g) + 0 2(g)<— ^ C 0 2(g) a H = - 566 kJ j
B) CO(g) + 0 2(g)< — ►C02(g) AH = 180 k J ;
C) CaC03(g)< — ►CaO(q) + C02(g) A H =179kJ;
D) A; C.

7. Fe30 4(q)+ 4CO(g)< ►3Fe(q) + 4 C02(g) AH = -43,7 kJ reakciyasinda 
terisalmaqliq qaysi faktorlar tasirinde shep tarepke jiljiydi? 1) temperaturamri 
paseyiwi; 2) temperaturamri koteriliwi; 3) basimmri kemeyiwi; 4) basimmri 
artiwi 5) katalizatordiri kirgiziliwi A) 1, 3; B) 1, 4; C) 1; D) 2;

8. Reakciya terisalmaqligin origa jiljitatugin faktorlardi tabiri.
H2 (g)+ S (q)< ^ H 2S (g) + Q i) basiminm artiwi; 2) basimnm paseyiwi; 
3) vodorod sulfid mugdarmiri kemeyiwi; 4) vodorod koncentraciyasmiri artiwi. 
A )l,2 ; B) 1, 3; C) 3, 4; D)2,3. 9

9. Terilemesi HBr(g)+02(g)< ►H20(g) + Br2(g)+Q bolgan reakciyadagi
terisalmaqliqti ori tarepke jiljitiw ushin qaysi faktorlardan paydalamw mumkin? 
1) vodorod bromid koncentraciyasin asinw; 2) temperaturam paseyttiriw; 3) tem- 
peraturam koteriw; 4) vodorod bromid koncentraciyasin kemeytiw; 5) basimdi 
arttinw; 6) basimdi kemeytiw. A) 1, 3, 6; B) 1, 4, 5; C) 1, 2, 5; D) 2, 3, 5.

27- §. Ximiyaliq terisalmaqliq temasma tiyisli maseleler ham olardiri sheshiliwi

Terisalmaqliqqa tiyisli maselelerdi sheshiwde daslepki zatlar mugdarm 
amqlaw ushin:

* Reakciyam terilestirip, barliq zatlar aldmdagi koefficientlerin tarilaw;
* Payda bolgan zatlardiri terisalmaqliq koncentraciyasinan paydalamp, ko- 

efficientler arqali sanplangan zatlar mugdarm amqlaw;
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* Sanplangan ham tensalmaqliq koncentraciyalarm qosiw arqali daslepki 
zatlar koncentraciyasin amqlaw;

* Daslepki zatlardin molyar koncentraciyasinan paydalamp n = CM-V tenleme 
jardeminde olardin mugdarm amqlaw kerek.

Joqanda keltirilgen faktorlarga amel etken halda ximiyaliq tensalmaqliqqa 
tiyisli maselelerdi sheshiwge hareket etemiz.

1- masele. HCl + 0 2 = Cl2 + H20  reakciya kolemi 8 litr bolgan ldista 
alip banldi. Ximiyaliq tensalmaqliq kelip shiqqanda zatlar koncentraciyalan 
[HCl] = 0,7, [02] = 0,6 ham [H20] = 0,4 mol/ /  di quradi. Baslangish zatlar 
mugdann (mol) aniqlan.

A) 0,8; 0,2; B) 12; 6,4; C) 1,5; 0,8; D) 6,4; 1,6.

* Reakciyani tenlestiremiz, bumh ushm xlorid kislota aldina 4, xlor ham suw 
molekulalarmiri aldina 2 koefficientler qoyiladi.

4HC1 + 0 2 ------ ► 2C12 + 2H20

* Demek, reakciya terilemesi tiykarinda 0,4 mol/litr suw payda bolganda 0,8 
mol/litr xlorid kislota ham 0,2 mol/litr kislorod sanplanadi eken.

* Xlorid kislotamri daslepki koncentraciyasi:
0,7 mol/litr(terisalmaqliq) + 0,8 mol/litr (sarplangan) = 1,5 mol/litrdi, 

kisloroddiki bolsa 0,6 mol/litr(terisalmaqliq) + 0,2 mol/litr (sarplangan) = 0,8 

mol/litrdi quraydi.
* Zatlardiri mugdarin tabiw ushin molyar koncentraciya kolemge kobeytiledi, 

yagmy 1,5x8=12 mol, 0,8x8=6,4 mol.
Demek, bul testte berilgen juwaplardagi
A) 0,8; 0,2 -  sariplangan zatlardiri koncentraciyalan (mol/1),
B) 12; 6,4 -  daslepki zatlardiri mugdarlari (mol),
C) 1,5; 0,8 -  daslepki zatlardiri koncentraciyalan(mol/l)
D) 6,4; 1,6 -  sariplangan zatlardiri mugdarlari (mol/1).
Juwap: B 2

2- masele. S02 + N 0 2 = S03 + NO reakciyada S02 ham N 0 2niri daslepki 
koncentraciyasi 6 ham 7 mol/litr bolsa, S02 niri terisalmaqliq koncentraciyasin 
(mol/litr) esaplari (KM=1) .

A) 8,73; B) 2,77; C) 3,27; D) 10,77.

Reakciya terilemesinde koeflicientler teri bolgam ushin sanplangan zat 
mugdan payda bolgan zat mugdarma teri boladi. Demek, S02 ham N 0 2 lerdiri 
daslepki koncentraciyalan 6 ham 7 mol/litr bolsa, terisalmaqliq koncentraciyasi 
shartli trirde 6-x ham 7-x boladi. Terisalmaqliq konstantasi birge teri bolgam 
ushin terilemeniri eki tarepin terilestiremiz.

122



S02 + N02-----► S03 + NO
6 - x 7 - x  x x

(6-x)(7-x) = x2 

42 - 6x - 7x + x2 = x2 
x = 3,23

Demek, S02 niri terisalmaqliq koncentraciyasi 6 -  x = 6 -  3,23 = 2,77 ge teri 
bolsa, N 0 2 niri terisalmaqliq koncentraciyasi 7 -  x=7 -  3,23 = 3,77 ge teri boladi. 
Bul testtiri juwabi B.

3-masele. Xlorid kislotaniri janiw reakciyasinda HCl + 0 2 —»• Cl2 + H20; 
belgili bir waqittan sori terisalmaqliq kelip shiqti. Terisalmaqliq halmda (KM = 1) 
zatlardiri koncentraciyalari [HCl] = 1 mol/litr; [Cl2] = 3 mol/litr ham [H-.0] = 
3mol/litr bolsa, kislorodtm terisalmaqliq jagdaymdagi koncentraciyasin amqlari-

Maseleniri sheshiliwi: Birinshi gezekte terilemeni terilestirip alamiz. Sebebi, 
koefficientler terisalmaqliq konstantasi ushin duziletugm terilemede esapqa 
almadi.

HCl + 0 2----- ► Cl2 + H20
4HC1 + 0 2 ----- ► 2C12 + 2H20

Endi, terisalmaqliq konstantasi (KM) 1 ge teri ekenligine tiykarlanip, 
reakciyamri ori ham shep tarepindegi zatlardiri terisalmaqliq halindagi 
koncentraciyalarmiri kobeymesi (koncentraciyalar kobeyttirilmesten aldm 
koefficientke teri bolgan darejege arttinliwi tabiyiy) teri dep esaplaymiz ham 
usi tiykarda koncentraciyalan belgili zatlardiri koncentraciyalarman, kislorodqa 
bolsa «x» (sebebi, oniri koncentraciyasi belgisiz) den paydalanip, tomendegi 
terilemeni duzip alamiz ham om sheshemiz.

[HCl]4 • [02] = [C12]2 .[H 20 ]2

l 4- x = 32 • 32 

lx = 9* 9 
lx = 27 

x = 27 : 1 = 27
Demek, kislorodtiri terisalmaqliq jagdaymdagi koncentraciyasi 27 mol/litr 

ge teri. Juwap: 27 mol//

4-masele. Uglerod (II)-oksid ham vodorodtan metandi sintezlew reak- 
ciyasmda: CO + H2 —> CH4 + H20. Barliq zatlardiri terisalmaqliq koncen-
traciyalan saykes turde: [CO] = 0,9 mol/litr; [H2] = 0,7 mol/litr; [CH4] = 0,4 
mol/litr; [H20] = 0,4 mol/litrge teri bolsa, uglerod (II)-oksidi ham vodorodtiri 
reakciyadan aldingi koncentraciyalarm (mol/litr) aniqlari.
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Maselenin sheshiliwi: Sheshiwdi reakciyani tenlep aliwdan baslaymiz.
C 0 + H2 ^ C H 4 + H20  
CO + 3H2 -*■ CH4 + H20

Reakciyam tenlep algannan son, tomendegi jumislardi amelge asiramiz.
CO + 3H2 -------- ► CH4  + H20

Baslangish ............ 0 0
Sarplamw/Payda boliw ...........

Tehsalmaqhq 0,9 0,7 0,4 0,4
Usinday 3 qatar dhzemiz ham harbir qatarga ozine tiyisli magliwmatlardi 

kirgizemiz. Korip turgamriizday masele shartinde aytip otilgen «Barliq zatlardih 
tehsalmaqliq koncentraciyalari saykes turde: [CO] = 0,9 mol//; [H2] = 0,7 mol//; [CH4] 
= 0,4 mol//; [H20] = 0,4 mol//» magliwmatlar «Tensalmaqhq» qatarina kirgizildi.

Sonday-aq, biz reakciya onimleri bolgan metan ham suw ushin baslangish 
koncentraciyalarm «0 mol/litr» dep belgilep aldiq. Sebebi, reakciya basmda 
hesh qanday onim bolmaydi. Eger masele sharti boyinsha reakcion sistemada 
onimler aldmnan bolmasa, bunday halinda masele shartindegi koncentraciyalar 
baslangish koncentraciyalar qatarinan tuwndan tuwn kirgiziledi.

Endi keyingi basqishlarga otemiz. Eger metan ham suwdiri baslangish 
koncentraciyasi «0 mol/litr» den edi, keyinala tehsalmaqhq koncentraciyalan 
0,4 mol/1 ga tehlesti. Demek, reakciya dawammda olardiri harbirinen 0,4 mol/1 
den payda boldi.

Baslangish C 0  + 3H^ --------CH< + H*°
Sarplamw/Payda boliw 0 0

Tehsalmaqliq ...........  +0,4 +0,4
0,9 0,7 0,4 0,4

Keyin sanplangan ham payda boliw qatarlan arasindagi koefficientlerge 
baylamsli bolgan proporcionalliqti iske tusiremiz:

CO + 3H2 --------► CH4 + H20

Baslangish
Sarplamw/Payda boliw 

Tehsalmaqliq
Yagmy, bul tuwn tortmhyeshlik ishindegi koefficientleri teri bolgan zatlarda 

birdey sanlar jaylasadi. Korip turganmizday uglerod (II)-oksid, metan ham suwdiri 
koefficientleri teh. Demek, olardan sarplangan, payda bolgan koncentraciyalar 
da teh boladi. Yagniy uglerod (II)-oksidinen 0,2 mol zat sarplangan.

............ 0 0

........... ................... +0 4 +0 4
0,9 0,7 0,4 0,4
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Baslangish
Sarplaniw/Payda boliw 

Tensalmaqliq

............ 0 0

-0,4 -_________ +0,4 +0,4
0,9 0,7 0,4 0,4

CO + 3H2 --------► CH4 + H20

Endi vodorodtin qanday koncentraciyasi sarplanganm tabamiz.
Korip turganihizday omh reakcion koefficienti 3 ke teh. Yagmy, omh 

koefficienti qalegen zattih koefficientinen 3 ese ulken. Omh sarplangan koncen- 
traciyasi da, qalgan zatlar sarplamw yamasa payda boliw koncentraciyalarman 
3 ese ulken boladi. 0,4 • 3 = 1,2

CO + 3H2 CH4 + h 2o

0 0

-0,4 -1,2 +0,4 +0,4

Baslangish
Sarplamw/Payda boliw

TeAsalmaqliq Qg gJ  0 4  04

Zatlardin daslepki koncentraciyalarin amqlaw ushm sarplamp ketken kon- 
centraciyalar tensalmaqhq jagdaymdagi koncentraciyalarga qosiladi.

0,9+ 0,5 = 1,3 mol//CO 
0,7 + 1,2= 1,9 mol//H2

CO + 3H2 --------► CH4 + H20
Baslangish 13 19 0 0

Sarplaniw/Payda boliw
Tensalmaqliq

-0,4 -1,2 +0,4 +0,4
0,9 0,7 0,4 0,4

Temaga tiyisli testler:

1 . NH 3+02=H20 +N2 reakciyada ximiyaliq tehsalmaqliq kelip shiqqanda 
zatlar koncentraciyalari [NH3]=0,4; [OJ=0,65; [H2O]=0,3 mol/litr di quraydi. 
Reakciya kolemi 0,005 m3 bolgan ldista alip banlgan bolsa, daslepki zatlar 
mugdarin(mol)amqlah.

A) 0,6; 0,8 B) 1,0; 0,75 C) 3,0; 4,0 D) 0,2; 0,15
2. NH3(g)+Cl2(g)=N2(g)+HCl(g)reakciya kolemi 0,009 m3 bolgan ldista alip 

banldi. Ximiyaliq tehsalmaqliq kelip shiqqanda zatlar koncentraciyalan 
[NH3]=0,4; [Cl2]=0,2; [HC1]=0,6 mol/litrbolsa, baslangish zatlar mugdarm(mol) 
esaplah.

A) 0,2; 0,3 B) 0,6; 0,5 C) 5,4; 4,5 D) 1,8; 2,7
3. CH4(g)+H20 (g)=C0 (g)+H2(g) reakciya kolemi 9 litr bolgan ldista alip banldi. 

Ximiyaliq tehsalmaqliq kelip shiqqanda zatlar koncentraciyalan [CH4]=0,5;
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[H2O]=0,3; [H2]=0,6 mol//bolsa, baslangish zatlar mugdarmin (mol) jiyindisin 
esaplan.

A)l,2; B) 10,8; C) 0,8; D) 7,2.
4. C 0(g) +H20 (g) =C02(g)+H2(g)reakciyasimn tensalmaqliq konstantasi 850°C

<la ten. CO ham H20  lerdin baslangish koncentraciyalan 6 ham 8 mol/litr 
bolsa olardin tensalmaqliq halindagi koncentraciyalarm(mol/litr)aniqlan.

A) 3,4; 3,4 B) 2,6; 4,6 C) 9,4; 11,4 D) 1,2; 3,4
5. Tomendegi berilgen reakciyalardin qaysi birinde basimmn artiwi 

tensalmaqliqqa tasir etpeydi?
1) CO(g) + H20 (g) <  ► C02(g) + H2(g)
2) S02(g) + 0 2(g) ------► S03(g)
3) N2(g) + 0 2(g) ► NO(g)
4) C02(g) + 0 2(g) <  ► CO(g)

A) 3,4 B) 1, 3 C) 2,4 D) 3
6. Kukirt (IV)-oksid ham azot (IV)-oksid arasinda bariwshi 

S02 + N 02 <-> S03 + NO reakciyasinda; belgili bir waqittan son tensalmaqliq 
kelip shiqti. Tensalmaqliq halinda (KM=1) zatlardin koncentraciyalan [S02] = 4 
mol//; [S03] = 3 mol// ham [NO] = 3mol//bolsa, azot (IV)-oksidinin tensalmaqliq 
halindagi koncentraciyasin amqlan.

7. Uglerod (IV)-oksid ham vodorod arasinda banwshi C02 + H2 «-> CO + H20  
reakciyasinda; belgili bir waqittan son tensalmaqliq kelip shiqti. Tensalmaqliq 
halinda (KM=1) zatlardin koncentraciyalari [C02] = 12 mol//; [CO] = 6 mol// ham 
[H20] = 6 mol// vodorodtin tensalmaqliq halindagi koncentraciyasin aniqlan.

8. Vodorod ham azottan ammiakti sintezlew reakciyasinda: N2 + H2 —> NH3

Barliq zatlardin tensalmaqliq koncentraciyalari saykes turde:[N2] = 0,5 mol//;
[H2] = 0,1 mol//; [NH3] = 0,8 mol//; ten bolsa, azot ham vodorodtin reakciyadan 
aldingi (daslepki) koncentraciyalarm(mol/litr)amqlan.

9. A(g) + B(g)= C(g) + D(g) sistemada zatlardin tensalmaqliq halindagi koncen- 
traciyalari (mol/1) tenlemege saykes turde 8,6,4 ham 12 ge ten. Sistemaga B 
zatinan 2 mol qosilgannan keyin, B ham D zatlanmn jana tensalmaqliq kon- 
centraciyalann (mol/litr) esaplan (reakciya kolemi 1 1 bolgan ldista alip barildi). 
A) 3,5; 4,5 B) 7,5; 12,5 C) 5,5; 12,5 D) 7,5; 11,5

10. C0 (g)+H20 (g)=C0 2(g)+H2(g) sistemada zatlardin tensalmaqliq halindagi kon- 
centraciyalan (mol/1) tenlemege saykes tiirde 6, 3, 2, 9 ga ten. Tensalmaqliq 
halindagi sistemadan 2 mol C 02 shiganlip jiberildi. H20  ham H2 lerdin jana 
tensalmaqliq koncentraciyalarm (mol/litr) esaplan (reakciya kolemi 1 1 bolgan 
ldista alip banldi). A) 4; 11 B) 2; 10 C) 4,5; 7,5 D) 6; 11
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7 - B A P .  OKSIDLENIW-QALPINE KELIW REAKCIYALARI

28-§. Oksidleniw-qalpine keliw reakciyalarm yanm 
reakciya usili menen tenlestiriw

8-klass ximiya sabaqligmda apiwayi ham quramali zatlar quramindagi 
elementlerdin oksidleniw darejesin amqlaw, oksidleniw-qalpine keliw reakciyalari 
ham olardin turleri haqqinda toliq magliwmat berilgeni ushm bul kitapta 
temam dawam ettirip, reakciya tenlemelerin yanm reakciya usilinda tenlestiriw, 
oksidlewshi ham qalpine keliwshinin ekvivalent awirliqlarm tabiw ham eritpe 
ortaligimn oksidleniw-qalpine keliw reakciyasina qanday tasir etetuginm korip 
shigamiz.

Usi reakciya tenlemesin yarim reakciya usili boyinsha tenlestiriwdi korip 
shigamiz. Bumn ushm usi reakciyadagi oksidlewshi ham qalpine keliwshini 
amqlap alamiz. Bul tenlemede oksidlewshi nitrat kislota, qalpine keliwshi mishyak 
sulfid bolip esaplanadi. Elektron balans usili menen tenlestiriwde oksidlewshi 
qurammdagi N+5 iom 3 elektron qabil etip, N+2 ionga shekem qalpine keledi dep 
qabil etilgen bolar edi. As2S3 quramindagi As+3 iom 2 elektron berip, As+5 halina 
shekem, S'2 iom bolsa 8 elektron berip S+6 halina shekem oksidlendi dep alingan 
bolar edi:

Usi elektronlar sam boymsha koefficientlerdi amqlap, esaplap tabilgan, biraq 
eritpe qurammda negizinde amelde bolmagan N+5, As+3 , S'2 ionlarm qollagan 
bolar edik.

Yarim reakciya usili boymsha oksidleniw-qalpine keliw bansmda qatnasip 
atirgan zatti eritpede haqiyqattan da bar bolgan ionlardan paydalamp tenlestiriledi.

Maselen, H N 03 zati eritpede H+ ham N 0 3 — ionlarm payda etedi. As2S3 
bolsa, ionlarga dissociaciyalanbaydi. Bizler balans duzip atirgammizda eritpe 
quraminda amq bar bolgan N 0 3 ionman paydalanamiz. Eki tareptegi elektronlar

AS2 S3  + HNO3  + H2 O ----- ► H3 ASO4  + H2 SO4  + NO

AS2S3 + HNO3 + H2O----►H3ASO4 + H2SO4 + NO
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sanin tenlestiriw ushm eritpede bar suw molekulasi ham vodorod ionlarman 
paydalanamiz.

Daslep, oksidleniwshi ionin (N 03 ) korip shigamiz.

N 03' --------► NO

Tenlemenin shep tarepinde 3 kislorod atomi bar. On tarepinde bolsa, 1 
kislorod atomi bar. Tenlemedegi kislorod atomlarm tenlestiriw ushin, kislotali 
ortaliqta kislorodi az tarepke kerekli mugdarda kislorodti ozinde saqlagan suw 
molekulasi qosiladi. Yagmy on tarepke 2 suw molekulasin qosamiz.

M V --------► NO + 2H20

Endi vodorod atomlarm tenlestiremiz. Tenlemenin shep tarepinde vodorod 
atomlan joq. On tarepinde bolsa 4 vodorod atomi bar. Tenlemedegi vodorod 
atomlarm tenlestirip aliw ushin kislotali ortaliqta vodorod kereli mugdarda 
vodorodti ozinde saqlagan vodorod iom qosiladi. Yagmy shep tarepke 4 vodorod 
ionin qosamiz.

N 03- + 4H+--------► NO + 2H20

Shep tareptegi ionlar zaryadlarmin arifmetikaliq jiyindisi +3 ke, on tarep- 
tegisi bolsa 0 ge ten. Shep tarepke 3 elektron qossaq, eki tareptegi zaryadlar ten 
boladi.

N 03- + 4H+ +3 e"--------►NO + 2H20

Endi qalpine keliw qasiyetine iye bolgan As2S3 tin ozgeriwin korip shigamiz.

As2S3 --------► 2As0 4"3 + 3S04"2

Bul jerde oh tareptegi kislorod atomlan sam 20 bolip, shep tarepte kislorod 
atomi joq. Somn ushin 20 kislorod atomin ozinde saqlagan 20 suw molekulasin 
shep tarepke qosamiz.

As2S3 + 20H2O --------► 2As0 4"3 + 3S04"2

Reakciyamn shep tarepinde 40 vodorod atomi bolip, on tarepte vodorod 
atomi joq. Vodorod atomlarm da tenlestiriw ushin on tarepke 40 vodorod ionin 
qosamiz.

As2S3 + 20H2O --------► 2As0 4"3 + 3S04"2 + 40H+

Shep tareptegi boleksheler zaryadlarinm arifmetikaliq jiyindisi 0 ge teh. 
Oh tareptegi boleksheler zaryadlanmh jiymdisi bolsa +28 ge teh. Eki tareptegi 
zaryadlardi tehlestiriw ushin shep tarepten 28 elektrondi alip taslasaq, eki tarepte 
zaryadlar teh boladi.

As2S3 + 20H2O - 28 e"--------►2As04"3 + 3S04'2 + 40H+
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Endi oksidlewshi ham qalpine keliwshilerdi ionli tenlemelerin qosip, olardm 
algan yaki bergen elektronlar sanin tenlestiriw joli menen bul ionlardin aldma 
qoyilatugm koefficientlerdi amqlap alamiz:

-»+ +3 e
N 03' + 41r ------- ► NO + 2H20

' 28 e _2 ,As2S3 + 20H2O --------► 2ASO4 3 + 3SO4 2 + 4 0 ^

Amqlangan koefficientlerdi tiyisli tenlemelerge qoyip shigamiz:

28N03" + 1 12H+—- I - 2 8 N O  +  56H20  

-23e ,  2
3As2S3 +60H2O--------►6As0 4"3 +9S04"2 + 120H+

Endi oksidleniwshi ham qalpine keliwshi ionli tenlemelerdi qosip jazip 
alamiz.

3As2 S3  + 28N 03' + 60H2O +112H^-------- ►

6As0 4 " 3  + 9S0 4 ' 2  + 120H+ + 28NO + 56H20

Reakciyanih shep ham oh tarepindegi suw molekulalari ham vodorod ionlarm 
qisqartip, qisqartilgan ionli tehlemeni payda etemiz.

3As2S3 + 28N 03" + 4H20 --------- ►6As04'3 + 9S04'2 + 8H+ + 28NO

Ion ham molekulalardih aldindagi koefficientlerin, molekulalardih aldina 
qoyamiz ham molekulyar tenleme duzemiz:

3As2 S3 + 28HN03 + 4H20 ---------►6H3 A s0 4  + 9H2 S 0 4  + 28NO

Natiyjede oksidleniw-qalpine keliw reakciyasi tenlemesin koriwimizge boladi.
Siltili ortaliqta oksidleniw-qalpine keliw reakciyasin yanm reakciya usihnda 

tenlestiriwdi tomendegi misalda korip shigamiz:
Mn3 0 4  + KC103  + KOH-----►^MnO^ + KCl + H20

Bul terilemede oksidlewshi kaliy xlorat (KC103), qalpine keliwshi bolsa 
marganec jup oksidi (Mn30 4) bolip esaplanadi.

Yarim reakciya usilinda daslep oksidleniwshi ionin (C103) korip shigamiz.

cio3' ---- ► cr
Bul reakciyada da kislorod ham vodorod atomlarm tehlestiriw ushin 

eritpedegi suw molekulalarin ham gidroksid (OH ) ionlarman paydalanamiz. 
Tehlemenih shep tarepinde 3 kislrod atomi bar. Oh tarepinde bolsa kislorod 
atomi joq. Tehlemedegi kislorod atomlarm tehlestirip aliw ushin siltili ortaliqta 9
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kislorod az tarepke gidroksid ioni qosiladi. Gidroksid ioni qosilganda az tarepke 
2 ese kobirek kislorod saqlagan gidroksid ioni qosiladi. Yagmy on tarepke 6 
gidroksid iomn qosamiz.

cky----► cr + 60H -
Siltili sharayatta vodorod atomlann tenlestirip aliw ushin, vodorodi joq yaki 

az bolgan tarepke neshe vodorod atomin qosiw kerek bolsa, sonsha vodorodti 
ozinde saqlagan suw molekulalari qosiladi.

CIO3- + 3h 2o ------ cr + 60H -
Shep tareptegi ionlar zaryadlarimn arifmetikaliq jiyindisi -1 ge, on tareptegisi 

-7 ge ten. Shep tarepke 6 elektron qossaq, eki tareptegi zaryadlar ten boladi.

CIO3- + 3H20  +6 e '------ ► Cl' + 6 0 H '

Endi qalpine keliwshi qasiyetke iye bolgan Mn30 4 tin ozgeriwin korip 
shigamiz.

Mn304-----► Mn042"

Daslep, marganec elementinin atomlan samn tenlestiriw ushin on tareptegi 
Mn042_ iom aldina 3 koefficientin qoyamiz:

M113O4-----► 3Mn042"

Endi on tarepte 12 kislorod atomi bar, shep tarepte bolsa 4 kislorod atomi 
bar. Shep tarepte kislorod atomi 8 ge kem bolgam ushin usi tarepke kereginen 
eki ese kobirek, yagmy 16 kislorod atomi bar 16 kislorod atomi bar 16 OH' iomn 
qosamiz:

Mn30 4 + 16 OH"-----►3Mn042"

Endi tenlemede vodorod atomlan samn tenlestiriw ushin on tarepke 8 suw 
molekulasin qosamiz:

Mn30 4 + 16 OH"-----►3Mn042" + 8H20

Shep tareptegi bolekshelerdin zaryadlanmn arifmetikaliq jiyindisi -16 ga 
ten. OA tareptegi boleksheler zaryadlan jiyindisi bolsa -6 ga ten. Eki tareptegi 
zaryadlardi tenlestiriw ushin shep tarepten 10 elektrondi alip taslasaq, eki tarepte 
zaryadlar ten boladi.

Mn30 4 + 16 OHT -10 e"-----► 3Mn042" + 8H20

Endi oksidlewshi ham qalpine keliwshi ionlanmn tenlemelerin qosip, olardin 
algan yaki bergen elektronlan sanin tenlestiriw joli menen bul ionlardin aldina 
qoyilatugin koefficientlerdi amqlap alamiz:
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+6 e
CIO3' + 3H20 ------ ► Cl' + 6H0"

Mn30 4 + 16 OH'
-10 e

3Mn042" + 8H20

6 ;><
10 3

'5

Aniqlangan koefficientlerdi tiyisli tenlemelerge qoyip shigamiz: 

5C103' + 15H20 ------ ► 5C1" + 30HO"

3Mn30 4 + 480H"-----► 9Mn042' + 24H20

Endi oksidlewshi ham qalpine keliwshi ionli tenlemelerdi qosip jazip shigamiz

3Mn30 4 + 480H" + 5C103" + 15H20 -----► 9Mn042' + 24H20  + 5C1' + 30HO'

Reakciyanni shep ham oh tarepindegi suw ham gidroksid ionlarm qisqartip 
alamiz: yagmy shep tarepte 15 suw molekulalan, oh tarepte 24 suw molekulalan 
bar eken. Olardi qisqartsaq, reakciyaniA oA tarepinde 9 suw molekulasi awisip 
qaladi. Tap usmday gidroksid ionlarm da qisqartiw natiyjesinde shep tarepte 18 
gidroksid ionlan qaladi.

3Mn30 4 + 180H" + 5C103' -----► 9Mn042' + 9H20  + 5C1'

Bul teAleme oksidleniw-qalpine keliw reakciyasimA qisqa ionli teAlemesi 
boldi. Endi daslepki reakciyadan paydalanip, reakciya teAlemesin jazamiz. 
Ion ham molekulalardiA aldmdagi koefficientlerin bolsa, molekulaniA aldina 
qoyamiz.

3Mn30 4 + 5KC103 + 18KOH-----► 9K2M n0 4 + 5KC1 + 9H20

Natiyjede oksidleniw-qalpine keliw reakciyasi teAlemesin koriwimizge boladi.

Soraw ham tapsirmalar:

1. Azot atomi oksidleniw darejesi tek gana +5 ke oksidlengenlerin taAlaA.

1) N 0 2 + 0 2 + NaOH = NaN03 + H20
2) N 0 2 + H20  = HN03 + NO
3) N 0 2 + NaOH = NaN03 + NaN02 + H20
4) N 02 + HJ = N 0 + J2 + H20
5) N 0 2 = NO + 0 2
6) N 0 2 + 0 2 + H20  = HN03

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

2. Azot atommin oksidleniw darejesi tek gana +2 ge qalpine kelgenlerin 
taAlaA.
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1) n o 2 = n o  + o 2
2) N 0 2 + 0 2 + H20  = HN03
3) N 0 2 + H20  = HN03 + NO
4) N 02 + HJ = N 0 + J2 + H20
5) N 0 2 + NaOH = NaN03 + NaN02 + H20

6) N 02 + H20  + S02 = H2S04 + NO
A) 1,4,6; B) 2, 5; C) 3, 5, 6; D) 1,3,4, 6.
3. Tomendegi reakciyada shep tareptegi koefficientlerdin jiyindisi neshege ten?

Pb02 + MnS04 + HNO3---- ►HMn04 + PbS04 + Pb(N03)2 + H20
A) 22 B) 9 C) 21 D) 13
4. Tomendegi reakciyada on tareptegi koefficientlerdin jiyindisi neshege

teb? As2S3 + HN03--- ► H3As0 4 + S02 + N 0 2 + H20
A) 23 B) 35 C) 49 D) 58 E) 63
5. Tomendegi reakciyada barliq koefficientler jiymdisi neshege ten?

H20 2 + CrCl3 + KOH---- ►K2Cr04 + KCl + H20
A) 13 B) 15 C) 18 D) 31 E) 16
6. KMn04 + H20 2 + KOH ► Bul reakciyada shep tareptegi koefficientler 

jiyindisin esaplan.
A) 5; B)10; C)7; D) 6.

29-§. Oksidleniw ham qalpine keliw reakciyalarinin 
eritpe ortahgina baylamshgi

Ashiq qizil- siya tiir renli kaliy permanganatin suwli eritpesin oksidlewshilik 
qasiyetine eritpe ortaligimn tasirin liyreniw ushin lish probirka alip, olardin 
hammesine birdey mugdarda oksidlewshilik qasiyetke iye bolgan kaliy 
permanganat eritpesi ham qalpine keliwshilik qasiyetke iye bolgan natriy nitrit 
eritpesin salamiz. Birinshi probirkaga 1—2 tamshi sulfat kislota eritpesinen, 
ekinshisine 1-2 tamshi distillyaciyalangan suw ham lishinshi probirkaga 1— 2 
tamshi kaliy gidroksid eritpesinen qosamiz. Birinshi probirkada eritpe rensiz 
halinda boladi. Ekinshi probirkada qara-qonir shokpe payda boladi. Ushinshi 
probirkada jasil renli eritpe payda boladi. Demek, bunnan korinip turganmday, 
eritpe ortaligina qaray oksidleniw qalpine keliw reakciyalarmda har qiyli zatlar 
payda boliwi milmkin eken ham bul zatlar eritpege har tilrli ren beredi.

Endi harbir probirkada qanday process jilz bergenin korip shigayiq. Daslep, 
ilsh probirkada da kaliy permanganat eritpesibar edi. Permanganat iom (M n04 ) 
eritpege aqshil qizil-siya tiir ren beredi. Somn ushin lish probirka da aqshil 
qizil-siya tiir rende edi. Harbir probirkada qanday process jiiz bergenin biliw 
ushin reakciya tenlemelerin jazip alamiz.

Birinshi probirkada:

K M n04 + N aN 02 + H2S 0 4------►MnSO^ + N aN 03 + K2S 0 4 + H20
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Reakciyam yanm reakciya usili boyinsha tenlestiremiz.

KM11O4 + NaN02 + H2SO4----- >- M11SO4 + NaN03  + K2SO4 + H20
“hS C

Mn04" + 8H+-----»-Mn2+ + 4H20

N 02' + H20  N 03" + 2 ¥ t

2Mn04" + 16H++ 5N02' + 5H20 ----- >2Mn2+ + 8H20  + 5N03" + 10H+
2Mn04' + 6H++ 5N02"----- -*-2Mn2+ + 8H20  + 5N03'

2KMn04 + 5NaN02 + 3H2S04----- >2M nS04 + 5NaN03 + K2S04 + 3H20
Reakciyadan korinip turganmday, probirkadagi eritpege ashiq qizil-siya tur 

ren berip turgan permanganat iom (Mn04) reakciya tamamlangannan keyin Mn2+ 
iomna aylandi. Mn2+ iom rensiz bolgam ushm, reakciya amelge asqanda birinshi 
probirkada rehsiz eritpe payda boldi. Bul process permanganat (Mn04) iomn 
Mn2+ iomna otiwi menen baylamsh bohp, bugan eritpe ortaligi tasir etti. Demek, 
kislotah ortahqta permanganat iom(Mn04“) Mn2+ iomna aylandi.

Ekinshi probirkada
KMn04 + NaN02 + H20 ----> M n0 2 + NaN03 + KOH

Kaliy permanganat ham natriy nitrit eritpeleri arasinda reakciya neytral 
ortahqta alip banlganda permanganat iom (Mn04 ) 3 elektron qabil etip, 
marganec (IV)-oksid (Mn02) halina keltiriledi. Qalpine keltiriwshi ioni bolsa, 
daslepki reakciya siyaqli nitrat iomna shekem oksidlenedi.

KMn04 + NaN02 + H20 -----►Mn02 + NaN03 + KOH
+3 e

Mn04" + 2H20 ----- »-Mn02 + 40H'
-2 e

N 02' + 20H"----- »-N03" + H20

2Mn04" + 4H20  + 3N02" + 60H"----- »-2Mn02 + 80H" + 3N03" + 3H20

2Mn04' + H20  + 3N02' ----- >-2Mn02 + 2HO' + 3N03'

2KMn04 + 3NaN02 + H20 -----»-2Mn02 + 3NaN03 + 2KOH

Reakciyadan probirkadagi eritpege ashiq qizil-siya thr ren berip turgan 
permanganat iom (Mn04 ) reakciya tamamlangannan keyin marganec (IV)- 
oksid (Mn02) ge aylanganm koriwimizge boladi. Marganec (IV)- oksid qara- 
qonir renli shokpe bolgam ushin ekinshi probirkada qara-qonir renli shokpe 
payda boldi. Bul proceske eritpe ortaligi tasir etedi. Demek, neytral ortaliqta 
permanganat (Mn04“) iom marganec (IV)-oksid (Mno2) ge aylanadi.
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Ushinshi probirkada:

KMn04 + NaN02 + KOH-----► K2Mn04 + NaN03 + H20
Kaliy permanganat ham natriy nitrit eritpeleri arasinda reakciya siltili ortaliqta 

alip banlganda permanganat iom (Mn04“) 1 telektron qabil etip, manganat iom 
tiirine shekem (Mn042_) keltiriledi. Qalpine keliwshi nitrit iom bolsa, aldingi 
reakciya siyaqli nitrit ionina shekem oksidlenedi.

KMn04 + NaN02 + KOH-----»-K2Mn04 + NaN03 + H20
+1 e 9

Mn04" ----- ►MnO^"
-2 e

N 02" + 20H~----->-N03" + H20

2Mn04" + N 02" + 20H~----- ►2Mn042" + N 0 3" + H20

2KMn04 + NaN02 + 2KOH-----►2K2Mn04 + NaN03 + H20
Reakciyadan probirkadagi eritpege ashiq qizil-siya tur ren berip turgan 

permanganat ioni (Mn04“) reakciya tamamlangannan keyin manganat (Mn042“) 
ionina aylandi. Manganat (Mn042“) iom eritpege jasil ren bergeni ushin ushinshi 
probirkadagi eritpe jasil renge kirdi. Bul process permanganat ionin (Mn04“) 
manganat (Mn042“) ionina otiwine baylamsli bolip, bugan eritpe ortaligi tasir 
etedi. Demek, siltili ortaliqta permanganat (Mn04“) iom manganat (Mn042“) 
ionina aylanadi.

Permanganat (Mn04“) ionimn oksidlewshi qasiyeti eritpenin ortaligina 
baylamsli bolip, kislotali ortaliqta oksidlewshi qasiyeti kushlirek boladi ham 5 
elektron alip, +2 ionina shekem qalpine keltiriledi. Neytral ortaliqta ortasha 
oksidlewshilik qasiyetke iye boladi ham 3 elektron alip, M n02 ge shekem 
qalpine keltiriledi. Siltili ortaliqta bolsa, oksidlewshi qasiyet kushsizlew boladi 
ham 1 elektron alip, M n042“ ionina shekem qalpine keltiriledi.

Mn04'

H^

H20

OH~

Mn2+

Mn02

Mn042-

Soraw ham tapsirmalar:

1. Kaliy permanganatinni sulfat kislota qatnasiwinda natriy peroksid penen 
reakciyasinda 5,6 / («.j.) gaz ajiraldi. Reakciyada qatnasqan kaliy permanganat 
massasin (g) esaplan. A) 24,2; B) 15,8; C) 62,4; D) 50,6.
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2. Xrom (III)-sulfat kaliy gidroksid qatnasiwmda vodorod peroksid 
penen tasirleskende 19,4 g kaliy xromat payda boldi. Reakciyada qatnasqan 
oksidlewshinin massasin (g) esaplah. A) 5,1 B) 13,6 C) 10,2 D) 6,8

3. 5% li 204 g vodorod peroksid eritpesinih siltili sharayatta altin (III) xlorid 
penen reakciyada payda bolgan altinmh massasin (g) esaplah. A) 35,6 B) 32 
C) 39,4 D) 21

4. Tomendegi oksidleniw-qalpine keliw reakciyasmda 1 mol oksidlewshi 
menen neshe mol qalpine keliwshi reakciyaga kirisedi?
K2Cr20 7 + FeSO^ + H2SO4------ ►

A) 2; B) 6; C) 3; D) 12.
5. 200 g 36,5 % li xlorid kislota eritpesi kaliy permanganat penen oksidlendi. 

Reakciyada qatnasqan oksidlewshi ham payda bolgan gazdih mugdann (mol) 
esaplah A) 0,2; 0,5. B) 2, 5; C) 0, 25; 0, 625 D) 39, 5; 44, 38.

6. P4S7 + HNO3 ►H3PO4 + H2SO4 + NO2 + H^O oksidleniw-qalpine 
keliw reakciyasinda barliq zatlar koeffieientleri jiymdisin amqlan.

A) 153; B) 91; C) 63; D) 154.

30-§ Oksidleniw-qalpine keliw reakciyalannda zatlardin 
ekvivalent awirligin aniqlaw

Oksidlewshi ekvivalent awirligin amqlaw ushm oksidlewshinin molyar 
massam, usi oksidlewshinin bir molin qabillap algan elektronlan sanina bolinedi.

Qalpine keliwshinin ekvivalent awirligm amqlaw ushm bolsa, qalpine 
keliwshinin molyar massasin, onin bir molin bergen elektronlari sanma bolinedi.

n e

E — oksidlewshi yaki qalpine keliwshinih ekvivalenti 
M-oksidlewshi yaki qalpine keliwshinin molyar 
massasi
n e- - oksidlewshi yaki qalpine keliwshinih algan 

yaki bergen elektronlari sam
Maselen:

K2Cr20 7 + KJ + H2S04-----►Cr2(S0 4)3 + J2 + K2S04 + H20

Bul reakciyadagi oksidlewshi ham qalpine keliwshi zatlardin ekvivalent 
awirhqlarm aniqlawdi korip shigamiz.

Daslep, usi reakciyam tenlestirip alamiz.

Cr20 72" + 14H+-
+6 e'

2 J"
- 2 e"

-2Cr3+ + 7H20

Cr20 72" + 14H ++ 6J"------►2Cr3+ + 7H20  + 3J2

K2Cr20 7 + 6KJ + 7H2S04-----►Cr2(S04)3 + 3J2 + 4K2S04 + 7H20
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Joqaridagi reakciyada K2Cr20 7 oksidlewshi bolip, KJ bolsa qalpine keliwshi 
Bir mol oksidlewshi (K2Cr20 7) 6 elektron qabil etip aldi. Omn ekvivalent 

awirligm amqlaw ushm molyar massasm (294) 6 ga bolemiz.
M(K2Cr207) 294

E(K2Cr20 7) = -  = 49n e
2 mol qalpine keliwshi (KJ) 2 elektron bergen. Ekvivalent awirligm aniqlaw 

ushm 1 qalpine keliwshinih bergen elektronlann esaplap aliwimiz kerek:
2 mol qalpine keliwshi----------2 elektron l . 2
1 mol qalpine keliwshi----------x x — - 1  elektron

Qalpine keliwshinin ekvivalent awirligin amqlaw ushm molyar massasin 
(166) birge bolemiz.

M(KJ)
E(KJ) 166

= 166n e 1

Juwap: Oksidlewshinin ekvivalent awirligi 49, qalpine keliwshinin ekvivalent 
awirligi 166 eken.

Jane bir misaldi korip shiganuz:

FeS04 + KMn04 + H2S 04----- ^^6^(804)3 + M11SO4 + K2S04 + H20

Usi reakciyadagi oksidlewshi ham qalpine keliwshi zatlardm ekvivalent 
awirliqlarm reakciyam terilestirmesten amqlawga boladi. Bumri ushm oksidlewshi 
qabillagan ham qalpine keliwshiniri algan elektronlarin amqlap alamiz.

+5 e'
Mn7+ •Mn'2+

2Fe2+ - 2 e'
-►2Fe3+ ><:

Oksidlewshi quramindagi 1 mol Mn7+ iom 5 elektron qabil etip alip, Mn2+ 
halina otti. Demek, bir mol oksidlewshi (KMn04) 5 elektron qabil etip aldi. 
Omri ekvivalent awirligm amqlaw ushm molyar massasm (158) 5 ke bolemiz.

M (KM n04) 158
E(KMn04) = — ----- t——= —> — = 31,6n e 5 ’

Qalpine keliwshi qurammdagi 2 mol Fe2+ iom 2 elektron berip, Fe3+ halina 
otti. Demek, 2 mol qalpine keliwshi(FeS04) 2 elektron bergen. Ekvivalent 
awirligm amqlaw ushin 1 mol qalpine keliwshiniri bergen elektronlarm esaplap 
aliwimiz kerek:

2 mol qalpine keliwshi----------2 elektron 1 ■ 2
1 mol qalpine keliwshi----------x

x = = 1 elektron

Qalpine keliwshiniri ekvivalent awirligm amqlaw ushin molyar massasm 
(152) birge bolemiz.
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E(FeS04) =
M(FeS04) 

n e"
152
~ T

152

Juwap: Oksidlewshinin ekvivalent awirligi 31,6, qalpine keliwshinin ekvivalent 
awirligi 152 eken.

Oksidlewshi ham qalpine keliwshi ekvivalent awirliqlarin jaqsilap tusinip, 
bilip aliw ushm bizlerge reakciya tenlemelerin jazbay turip, reakciyada qatnasip 
atirgan oksidlewshi yaki qalpine keliwshi zatlardin massalarin aytip beriw 
imkanin beredi.

Maselen, joqandagi

FeS04  + KMn04  + H2 S 0 4 ----- >-Fe2 (S0 4 ) 3  + M nS04  + K2 S 0 4  + H20

reakciyada 30,4 g FeS04 qatnasqan bolsa, reakciyada payda bolgan MnS04 
massasin amqlan.

Bul maseleni sheshiw ushm daslep FeS04 ham MnS04 lerdin ekvivalent 
awirliqlarm amqlap aliwimiz kerek. Joqanda FeS04 tin ekvivalent awirligi 152 
ge ten ekenin amqlap algan edik.

Endi MnS04 tin ekvivalent awirligm amqlap alamiz. Bir mol oksidlewshi 
(KMn04) 5 elektron qabil etip alip MnS04 ti payda etti. Omh ekvivalent awirligin 
amqlaw ushm molyar massasin (152) 5 ke bolemiz.

M(MnS04)
E(MnS04) = — ----- 151

" T “
30,2

MnS04 tin ekvivalent awirligi 30,2 eken.
Ekvivalentlik mzaminan paydalanip, MnS04 tin massasin ansat gana amqlap 

aliwimizga boladi:

m(FeS04) _ E(FeS04) ____ A 3°T _  152 30,4.30,2 = fifU a
m(MnS04) E ^ M n S O ^ )^ ^ "  x 30,2 x 152

Juwap: 6,04 g MnS04 payda bolgan.
Juwaptin dunsligin dalillew maqsetinde, joqaridagi reakciyam tehlestirip 

koreyik:

FeS0 4  + KMn04  + H2 S0 4 ----- >-^6 2 (8 0 ^ ) 3  + M nS04  + K2 S0 4  + H2 O

Mn7+
+5 e'

•Mn'2+

9+  ̂® 32Fe2 ------ ►2Fe3

10FeSO4 + 2KMn04 + 8H2 S04 -

; > < : 2
2

5Fe2(S04) 3 + 2MnS04 + K2 S04 + 8H20

137



Reakciyani tenlestirip aldiq, endi reakciya boyinsha 30,4 g FeS04 den payda 
bolgan MnS04 tin massasin proporciya arqali tabamiz:

3 0 ,4  g  ---------------------------------------------------------------------x

10FeSO4 + 2KMn04 + 8H2S04-----►5Fe2(S04)3 + 2MnS04 + K2S04 + 8H20
152 -10 =  1520 g  ---------------------------------------------------- 1 5 1 -2  =  302  g

x = 3 0 ,4  -3 0 2  

1520
= 6,04 g MnS04

Demek, bul maseleni sheshiw ushin ekvivalent massadan paydalamw duris 
ham ansat usil ekenin bilip aldiq.

Soraw ham tapsirmalar:

1. Tomendegi reakciya tenlemelerin tenlestirin ham ondagi oksidlewshi ham 
qalpine keliwshilerdin ekvivalent massalarm aniqlan.

KMn04 + H2S04 + HN02 --------►
K2Cr20 7 + H2S + H2S04 --------►Cr2(S04)3 + S + . . .
2. Tomendegi reakciya tenlemelerindegi oksidlewshi ham qalpine keliwshilerdin 

ekvivalent massalarm amqlan.
FeS2 + HN03 ►Fe(N03)3 + H2S04 + N 0 2 + H20  

Cr2(S04)3 + KOH + H20 2----► K2Cr04 + K2S04 + H20

3. Kaliy bixromat sulfat kislota qatnasiwinda metanol menen reakciyaga 
kiriskende 27,6 g qumirsqa kislotasi payda boldi. Reakciyada qatnasqan 
oksidlewshinin massasin(g) esaplan.

4. Quraminda 27,65 g kaliy permanganat bolgan eritpe arqali sulfat kislota 
qatnasiwinda 27,2 vodorod sulfid otkerilgende payda bolgan kukirt massasin (g) 
tabin.

5. Kaliy yodid sulfat kislota qatnasiwinda natriy peroksid penen reakciyaga 
kiriskende 7,62 g kristall zat ajiraldi. Reakciyada qatnasqan oksidlewshinih 
massasin(g) esaplan.

6. Kaliy permanganat sulfat kislota qatnasiwinda natriy oksalat penen 
reakciyaga kiriskende 22 g karbonat angidrid payda boldi. Reakciyada qatnasqan 
oksidlewshinin massasin(g) esaplan.
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8 -B A P . ELEKTROLIZ

31-§. Elektroliz tusinigi. Eritpe ham balqiw elektrolizi

Elektroliz procesi qanday process ekenin biliw ushm tomendegi tajiriybeni 
korip shigamiz.

Elektroliz procesin otkeriw ushin arnawli ldis (elektrolizor yaki elektrolitik 
vanna) alamiz. Omn ishine mis (II) xlorid eritpesin salamiz.

Usi ldisqa elektrodlardi tusiremiz. Birinshi elektrodqa elektr togimn teris 
polyarli, ekinshisine on polyarlisi jalganadi. Teris polyarlisi jalgangan elektrod 
katod ham on polyarlisi jalgangan elektrod bolsa anod dep ataladi.

Katod Anod

Katod ham anodti ozgermeytugm tok deregine jalgasaq, reakciya juz beredi. 
Yagniy mis (II)-xlorid qurammdagi teris zaryadlangan Cu2+ kationlan oti 
zaryadlangan katodqa qaray hareketlenedi. Teris zaryadlangan C1 “ anionlari 
bolsa, on zaryadlangan anod tarepine qaray hareketlenedi.
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Katod Anod

Eritpedegi on ionlar (Cu2+) katodqa barip elektronlar qabil etiledi ham 
neytral atomlarga (Cu) aylanadi, teris ionlar (Cl') anodqa banp zaryadsizlanip 
(Cl2) elektronlann beredi. Natiyjede katodda qalpine keliw, anodda oksidleniw 
procesi juz beredi. Yagmy elektroliz procesi juz berdi.

Eritpede yaki balqiw elektrolitte elektr togi tasirinde baratugin oksidleniw- 
qalpine keliw procesi elektroliz dep ataladi.

Elektroliz sozi elektr togi tasirinde bdleklerge boliniw manisin ahlatadi. Elektroliz 
procesinde elektr energiyasi esabman ximiyaliq reakciya amelge asiriladi.

Elektroliz procesi tek gana eritpede emes, balkim balqitilmada da amelge 
asiwi mtimkin. Ya£my qatti zatlardi joqan temperatura tasirinde suyiq agregat 
halina dtkerip, elektrohz procesin amelge asiriwga boladi. Bunday elektroliz 
balqitilma elektrolizi dep ataladi.

Balqitilma elektrolizinde adette, oksid, siltili ham duziardih balqitilmalan arqah 
elektr togi dtkiziledi.

Maselen, natriy xloridtin balqiw elektrolizi (NaCl 801 °C da balqitiladi) 
inert (kdmir) elektrodlar batinlsa ham dzgermeytu^m tok dtkizilse, onda 
ionlar elektrodlarga: Na+ kationlarga — katodqa, Cl" anionlari — anodqa qaray 
hareketlenedi. Na+ ionlan katodqa jetkennen keyin onnan elektronlar aladi ham 
qalpine keledi:

Na+ + e~= Na
Xlorid ionlari Cl'bolsa, elektronlardi anodqa berip oksidlenedi:

2C1'- 2e = Cl2
Natiyjede katodtan natriy metali, anodtan xlor ajiralip shigadi.

2 Na + 2C1 -------------- **2 Na + Cl2 yaki 2 NaCl-------------- **2 Na + Cl2

Elektrolitler kobinese balqitilgan turinde elektrolizlenedi. NaCl siyaqli 
elektrolitler balqitilganda ionh kristall torlan buziladi. Payda bolgan balqitilma 
tartipsiz hareketleniwshi ionlardan ibarat boladi.

Eritpe elektrolizin otkiziw ushm daslep eritpe tayarlap almadi, keyin elektroliz 
procesi amelge asmladi.
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Eritpe elektrolizinde siltili, kislota ham duzlardih suwdagi eritpesi arqali elektr 
togi dtkiziledi.

Ximiyada suwli eritpelerdi yagmy eritiwshi sipatinda suw almgan eritpelerdin 
elektrolizi illken ahmiyetke iye.

Suwli eritpeler elektrolizi. Bizler suwli eritpeler elektrolizinde elektrodlarda 
juz beretugin proeeslerge toqtap otemiz. Suwli eritpeler elektrolizinde elektrolittin 
ionlarman basqa reakciyalarda vodorod ionlan yaki gidroksidler de qatnasiwi 
mumkin. Bul ionlar suwdin dissociyaciyalamwi natiyjesinde payda boladi. Payda 
bolip atirgan ionlar tiyisli elektrodlarga qaray hareketlenedi. Katodqa elektrolittin 
kationlan menen vodorod (H+), anodqa elektrolittin anionlari menen gidroksid 
ionlan (OH ) tartilisa beredi.

Joqarida keltirilgen mis (II)-xloridtin suwdagi eritpesi elektrolizi suwli eritpe 
elektrolizine misal boladi. Eritpedegi Cu2+ ham Cl' ionlan tiyisli elektrodlarga 
qaray qozgaladi ham olarda tomendegi procesler jilz beredi:

Katod: Cu2+ + 2e = Cu°
Anod : 2C1" - 2e = CI2

Eritpe elektrolizinde katodda barliq waqitta metall atomi ajiralmaydi. 
Metall atomi ornina H2 gaz halinda ajiraliwi da mumkin. Katodda metall yaki 
vodorod ajiraliwin amqlaw ushm rus alimi N.N.Beketov tarepinen usmis etilgen 
metallardm aktivlik qatarman paydalanamiz.

Li, K, Ba, Sr, Ca, Na, Mg, Al, Zn, Cr, Fe, Cd, Co, Ni, Sn, Pb, H2, Cu, Hg, Ag, Pt, Au
Bul qatarda vodorodti da koriwimizge boladi. Bul qatarda metallardm 

aktivligi vodorodqa salistirmali almgan. Vodorodtin on tarepinde jaylasqan 
metallar passiv metallar bolip esaplanadi. Vodorodtin shep tarepinde jaylasqan 
metallar vodorodtan aktiv esaplamp, reakciyada vodorodtin ornin iyelewi 
mumkin. Vodorodtm shep tarepinde turgan metallar da oz gezeginde 2 toparga 
bolinedi: aktiv ham ortasha aktiv metallar.

Li, K, Ba, Sr, Ca, Na, Mg, Al, Zn, Cr, Fe, Cd, Co, Ni, Sn, Pb, Cu, Hg, Ag, Pt, Au
Aktiv metallar Ortasha aktiv metallar Passiv metallar
Usmday etip, bul qatardagi metallardi aktivligine qaray 3 toparga boliwimizge 

boladi:
1. Aktiv metallar (Li dan A1 ga shekem);
2. Ortasha aktiv metallar (A1 dan H2 ge shekem);
3. Passiv metallar (H2 den on tarepte jaylasqan metallar).
Metallardin aktivlik qatarmdagi metallardi da 3 toparga boliw elektroliz 

procesinde lilken ahmiyetke iye. Qaysi metall duzimri yaki tiykarinm eritpesi 
elektroliz procesinde qatnasip atirganma qaray elektroliz procesinde katodta 
qanday zat payda bolatuginm amqlawga boladi.

1. Aktiv metall duzlar eritpelerin elektrolizlegende, katodta vodorod ajiraladi.
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2. Ortasha aktiv metallar elektroliz procesinde qatnassa, katodta metall ham 
vodorod ajiraladi.

3. Passiv metallar elektroliz procesinde qatnassa, katodta metall ajiraladi.
Elektroliz reakciyalarmda anodta qanday zat payda bolatugmm da aldm ala

amqlawga boladi. Bunm ushm reakciyada qatnasip atirgan anionga qaraladi. 
Anion sipatinda kobinese kislota qaldigi almadi. Kislotalar temasinan kislotalar 
quraminda kislorod atomi bar yaki joq ekenine qaray 2 toparga boliwge boladi.

1. Kislorodli kislotalar: H2S04, H3P 04, H N 02, HCIO ham t.b.
2. Kislorodsiz kislotalar HCl, HBr, HI, H2S, HF ham t.b.
Qurammda kislorodli kislota qaldigi yaki ftoridi (F ) anionm saqlagan duz 

eritpesi elektrolizlengende, anodda suw molekulalan oksidlenip kislorod ajiralip 
shigadi.

Eger elektroliz reakciyasinda kislorodsiz kislota qaldigm (ftorid anionman 
(F ) basqa) saqlagan zat qatnasip atirgan bolsa, bul elektroliz reakciyasmda 
anodda kislota qaldigi qurammdagi metall emes molekulasi ajiraladi. Maselen, 
xlorid ioninan (Cl“) xlor molekulasi (Cl2); bromid ioninan (Br ) brom molekulasi 
(Br2); yodid ioninan (I-) yod molekulasi (I2); sulfid ioninan (S2-) krikirt molekulasi 
(S).

Joqandagi magliwmatlarga sriyengen halda eritpe elektrolizi reakciyalarin 6 
toparga boliwimizge boladi.

1. Aktiv metall ham kislorodli kislota qaldiginan quralgan duzlar eritpesi 
elektrolizlengende, katodda vodorod, anodda kislorod ajiralip shigadi. Yagmy 
tek gana suw elektrolizge ushiraydi. Natiyjede duzdiri koncentraciyasi artadi 
(suwdiri mugdan kemeyiwi esabma):

elektroliz
K2C 0 3 + 2H20 -K2C 0 3 + 2H2:t+ 0A2t

2. Aktiv metall ham kislorodsiz kislota qaldiginan quralgan duzlar eritpesi 
elektrolizlengende, katodda vodorod, anodda metall emesler ajiralip shigadi ham
eritpede silti payda boladi:

2KC1 +2H20
elektroliz

+ 2KOH

3. Ortasha aktiv metallar ham kislorodli kislota qaldigman quralgan duzlar 
eritpesi elektrolizlengende, katodda metall ham vodorod, anodda bolsa kislorod
ajiralip shigadi ham de kislota payda boladi:

MnS04 + 2H20
elektroliz K

Mn + H2 + H2S04

4. Ortasha aktiv metallar ham kislorodsiz kislota qaldiginan quralgan duzlar 
eritpesi elektrolizlengende, katodda metall ham vodorod, anodda bolsa metall 
emesler ajiralip shigadi ham de tiykar payda boladi:
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elektroliz A i
2 MnCl2  +2 H2 O--------------- ►Mn + EÎ T + 2 CI2T + Mn(0 H) 2

5. Passiv metall ham kislorodli kislota qaldigman quralgan duzlar eritpesi 
elektrolizlengende, katodda metall, anodda kislorod ajiralip shigadi ham kislota 
payda boladi:

, , K Aelektrohz ^  _ a __
2CuS0 4+ 2H20 ----------------*-2Cu + 0 2T + 2H2 S 0 4

6. Passiv metall ham kislorodsiz kislota qaldigman quralgan duzlar eritpesi 
elektrolizlengende tek duzlar gana elektrolizge ushiraydi, suw bolsa ozgermesten 
qaladt. Katodda metall, anodda metall emesler ajiralip shigadi.

, , ,. K  A
elektrohz _ _ a tt _

CuCl2+ H20 ----------------- ►Cu + C12t + H20

Li, Cs, Rb, K, Ba, Sr, 
Ca, Na, Mg, Be

Al, Mn, Zn, Cr, Fe, 
Cd, Co, Ni, Sn, Pb

Cu, Hg, Ag, Pd, 
Pt, Au

€
0
Sh

MeS04 + 2H20 —» MeS04+2H20->Me+ MeS04+2H20 —►

3
MeS04 +2R+0, h 2+o2+h 2so 4 Me+ 0 2+H2S0 4

s t
£i

NKT3O
fcn

MeCl+2H20 ^ MeCl+2H20 ^ MeCl+2H20 ^
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2
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lo
ro
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Elektroliz ximiya sanaatmda ham renli metallurgiyada ulken ahmiyetke iye. 
Alyuminiy, cink, magniy ham tagi basqa birqansha metallar elektroliz usili 
menen alinadi. Bunnan basqa elektroliz usili menen vodorod, xlor, kislorod ham 
basqa da metall emeslerdi aliwga boladi.
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Bir metaldi basqa metall qabati menen qaplawda da elektroliz usilinan 
paydalamladi. Maselen, buyimlardi nikellewde anod nikelden tayarlanadi, 
nikelleniwshi buyim bolsa katod boladi. Eki elektrod da nikel duzi eritpesine 
tiisiriledi. Elektroliz natiyjesinde katod nikel menen qaplanadi. Nikel, xrom, altin 
qaplamalar buyimlarga shiray beriw menen birge olardi ximiyaliq jemiriliwinen 
(korroziyadan) de saqlaydi; bunnan tisqari, bul usil menen qalegen formadagi 
buyimdi qaplawga da boladi.

Soraw ham tapsirmalar:

1. KCl eritpesi ham balqitilmasi elektrolizinin reakciya tenlemesin jazin ham 
tehlestirin.

2. Tomendegi zatlardin eritpeleri elektrolizinin reakciya tenlemelerin jazin 
ham tehlestirih. A12(S04)3, Na3P 0 4, NiF2, KOH, HCl, HC103, Hg(N03)2.

3. Tomendegi zatlardin balqitilmasi elektroliz reakciya tenlemelerin jazin 
ham tehlestirih. Li2C 03, Ca(N03)2, AlBr3, HI, BaO, CuS04.

4. Bal2 eritpesi elektrolizinen payda bolgan eritpe CuS04 eritpesi 
elektrolizinen payda bolgan eritpe menen aralastinldi. Bul procestegi barliq 
reakciya tehlemelerin jazih.

32-§. Elektroliz mzamlan

Elektroliz mzamlarin inglis alimi M.Faradey oylap tapqan.
* Faradeydin 1-nizami: Elektroliz dawaminda elektrodlarda bolinip 

shigatugin zattih massasi elektrolit eritpesi arqali otken elektr toginih mugdan- 
na tuwra proporcional boladi.

* Faradeydin 2-mzami: Eger har turli elektrolitler eritpeleri arqali bird- 
ey mugdarda elektr togi otkizilse, elektrolitlerde bolinip shigatugin zatlardih 
massasi, usi zattih ekvivalent awirligina tuwra proporcional boladi.

Faradeydih mzamlan boyinsha birneshe elektrolit eritpesi yaki balqitil- 
masi arqali F elektr togi otkizilse, elektrodlarda oksidlengen yaki qalpine 
kelgen zatlardih mugdarlari olardih ekvivalent mugdarlanna teh boladi. 
Maselen, bir ldisqa AgN03, ekinshi ldisqa CuS04, ushinshi ldisqa FeCl3 
eritpesi salinip, harbir ldisqa 1 F (farad) yaki 96500 kulon elektr togi tasir 
ettirilse, harbir ldista katod ham anodda 1 g/ekv zat payda boladi. 1 g/ 
ekv neshe gramm ekenin amqlaw ushin olardih ekvivalent mugdarlarin (nekv) 
tiyisli zattih ekvivalent awirliqlarma(E) kobeytiwimiz kerek. Yagmy birinshi 
ldista 108 g (1 • 108 = 108) gumis ham 8 (1 -8  = 8) g kislorod, ekinshi ldista 
32 (1 • 32 = 32) g mis ham 8 g (1-8 = 8) kislorod, ushinshi ldista 18,66 g 
(1 • 18,66 = 18,66) temir ham 35,5 (1 ■ 35,5 = 35,5) g xlor bolinip shigadi. 
96500 kulon faradey sam dep ataladi ham F haribi menen belgilenedi.

Faradeydih birinshi ham ekinshi mzamlan ushin tomendegi formula kelip 
shigadi:
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E-I-t
m = ------------

96500

m — ajirahp shiqqan zattm massasi (g);
E — zattih ekvivalent awirligi; 
t — elektrohz dawam etken waqit (sekund); 
I — tokkhshi (Amper).

Joqandagi formulani tomendegidey etip korsetiwge de boladi:

m I*t
96500

m I*t
96500

Zattin massasin(m) omn ekvivalentine (E) qatnasi usi zattin ekvivalent 
mugdarin (n<,kv) bildiredi.

n ekv — erigen zattin ekvivalent mugdan (g/ekv); 
m — erigen zattin massasi (g);
E — erigen zattih ekvivalent massasi (ekv).

Usi formulaga tiykarlanip, massamn ekvivalentke qatnasm ekvivalent mugdari 
menen almastirsaq tomendegi formula payda boladi.

ekv
I-t

96500

1-masele. 500 g 32 % li CuS04 eritpesinen misti tohq ajiratip aliw ushin 5 A 
tok khshin neshe sekund dawaminda otkiziw kerek?

Maselenin sheshiliwi: CuS04eritpesi elektrolizlengende katodda mis, anodda 
kislotod bolinip shigadi:

elektroliz . _ a __
2CuS0 4+ 2H20 -------------- ►2Cu|+ 0 2f  + 2H2S04

Daslep, 500 g eritpedegi CuS04tih massasin tabamiz:

500 g ----------100% eritpe x = 500' 32 = 160 g CuS04
x ----------32% CuS04 100

Demek, 160 g CuS04toliq elektroliz reakeiyasma kirisken eken. Endi usi 
massadan paydalamp, 5 A tok kushin qansha waqit dawammda (sekund) 
eritpeden otkizilgenin aniqlaymiz:

E(CuS0 4) = Mduz = 
n*Y

160
C 2

= 80

t =
m . F 
E • I

160 • 96500 
80 • 5 = 38600 sekund
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Demek, 500 g 32% li eritpeden misti toliq ajiratip aliw ushin 5 A tok kiishi 
38600 sekund dawaminda CuS04 eritpesinen otken eken.

Juwap: 38600 sekund
2-masele. 500 g 23 %li K2C 03 eritpesinen neshe amper tok kiishinin 4825 

minut dawaminda otkizilgende K2C 03 tin massaliq lilesi 50% ke ten boladi?
Maselenin sheshiliwi: K2C 0 3 quraminda metall yagmy kaliy aktiv metall 

bolip, omn kislorodli kislota qaldigi menen payda etken duzlar eritpesi elektroliz 
etilgende tek suw gana elektolizge ushiraydi, duz bolsa ozgermesten qaladi.

elektroliz i  A
K2C0 3 + 2H20  ---------- ►K2C0 3 + 2H2T+ o2T

Daslep, 500 g eritpedegi K2C 03 nin massasin tabamiz:
500 • 23500 g ----------100% eritpe x = = H 5g  K2C 03

x ----------32% CuS04 100

Elektroliz bansinda tek suw elektrolizge ushiraydi, 115 g K2C 03 tin massasi 
ozgermesten qaladi. Natiyjede eritpede suwdin massasi azayip, K2C 03 tin 
koncentraciyasi kobeyedi. Elektrolizden keyin eritpede 50% duz bar ekeni belgili 
bolsa, elektrolizden keyin payda bolgan eritpenin massasin tabamiz:

x-------------------100% eritpe 115 • 100
115 g K2C03-------------------- 50% x = 5o = 230 g eritpe

Daslepki eritpe massasinan elektrolizden keyin payda bolgan eritpe massasin 
alip, elektrolizge ushiragan suw massasin tabamiz:

500 - 230 = 270 g suw elektrolizge ushiragan
Demek, 270 g H20  elektrolizlengen eken. Endi usi massadan paydalamp, 

4825 minut neshe amper tok eritpeden otkizilgenin amqlaymiz:

I =
m
E

F
t

270 • 1608,33
9 * 4825

Juwap: 10 A
3-masele. 250 g 8,94% li KCl eritpesinen 3 A tok kushi 9650 sekund 

dawaminda otkizilgende payda bolgan eritpenin procent koncentraciyasin (%) 
tabin.

Maselenin sheshiliwi: KCl eritpesi elektrolizlengende katodda vodorod, 
anodda xlor gazleri bolinip shigadi:

2H20+ 2KC1 elektr°hZ> H2t+ Cl2f  + 2KOH
Daslep, 250 g eritpedegi KCl din massasin tabamiz:

250g-------------------100% eritpe 250 • 8,96
x --------------------8,96% KCl x =----- io(T— = 22,35 gKCl
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m
Endi KCl din ekvivalent mugdarm tabamiz: 

M kci 74,5E(KC1) =
n-V 1 - 1

74,5 n ekv
22,35
74,5

= 0,3 g/ekv

Demek, daslepki eritpede 0,3 g/ekv KCl bar bolgan eken. Endi usi eritpeden 
otken ekvivalent tok mugdarm amqlaymiz:

n ekv
E t
F

9650 .3 
96500

Kelip shiqqan manislerden som aytiwimiz mumkin, eritpede 0,3 g/ekv 
KCl bolgan ham eritpeden 0,3 ekvivalent mugdarda tok otken. Demek, 
KCl dih eritpesinen otkizilgen tok KCl di toliq elektrolizlew ushin jetkilikli 
mugdarda bolgan eken. Elektrolizden keyin eritpede erigen zat KOH bolip 
esaplanadi ham procent koncentraciya usi zattih massasina qaray esaplanadi.

Elektroliz reakciyasinda 0,3 g/ekv KCl sanplangan bolsa, 0,3 g/ekv 
vodorod, 0,3 g/ekv xlor, 0,3 g/ekv KOH payda boladi (Tusindirme: ekvivalent 
mugdar, reakciyaga kirisken hdm payda bolgan zatlar ushin uhwmahqqa iye 
boladi):

0,3 g /ekv------------------  0,3 g/ekv— 0,3 g/ekv— 0,3 g/ekv

elektroliz TT A A „T̂ TT 
2H20+ 2KC1-------------- ►H2*+ CI2" + 2KOH

Endi KOH tih massasin tabamiz:

m koh 56E(KOH) = --------- = — -—= 56
n (OH) 1

111 ^
n  ekv — g  ^  m  — n  ekv • E

m = 0,3 *56 = 16,8 gKOH
Endi elektrolizden son payda bolgan eritpe massasin amqlaymiz.
Bumn ushin eritpeden gaz halinda shigip ketken vodorod ham xlor 

massalarm tawip alamiz:

E (H 2) =
A

m  =  n  ekv * E

E(C12) =
A 35,5 35,5

m = 0,3 »1 = 0,3 g H2 

m = 0,3 -35,5 = 10,65 g CI2
10,95 g gazlert
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Endi daslepki eritpe massasman gazlerdin massasin alip, elektrolizden keyin 
payda bolgan eritpe massasin amqlaymiz:

250 - 10,95 = 239,05 g eritpe
Erigen zat ham eritpe massalan manislerinen paydalanip, eritpenin procent 

koncentraciyasin amqlaymiz:

„ m̂
Co/=--------100%

m2

16,8
239,05 100% = 7%

Demek, elektrolizden payda bolgan eritpenin procent koncentraciyasi 7 % 
boladi eken.

Juwap: 7 %

4-masele. 31,25 g CuS04 -ntEO quramli kistallogidrat 300 g suwda eritildi. 
Payda bolgan eritpeden misti toliq ajiratip aliw ushm 5 A tok kushi 4825 sekund 
dawaminda otkizilgen bolsa, kistallogidrat quramindagi suwdin mugdarm (n) 
tabin.

Maselenin sheshiliwi: Mis (II)-sulfat elektroliz reakciyasm jazip alamiz:

elektroliz . _ i ^TT
2CuS0 4+ 2H20 -------------- ►2Cu|+ 0 2f  + 2H2S04

Daslep, mis sulfatti elektrolizlew ushin sarplangan toktin ekvivalent 
mugdann tabamiz:

êkv P t
F

4825 »5 
96500 0,25

Usi 0,25 toktih ekvivalent mugdan tek gana misti ajiratip aliw ushin 
sarplangan, yagniy bul tok mis sulfat ushin sanplangan.

Endi tabilgan ekvivalent mugdarman paydalamp, onin massasin amqlaymiz:

E(CuS04) =
M(CuS04)
“ nTV

160
1 * 2

= 80

m = n ekv • E

m = 0,25 • 80 = 20 g CuS04

Endi kristallogidrat massasinan mis (II)-sulfat massasin alip, kristallogidrat 
quramindagi suwdih massasm tabamiz:

31,25 - 20 = 11,25 g H20  kristallogidrat quraminda bar bolgan
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Endi suwdin ekvivalent mugdann tabamiz:

m 11,25 , ^  ,
n dtv tj 1,25 g/ekv±i 9

Demek, kristallogidrat quraminda 0,25 g/ekv CuS04 ge 1,25 g/ekv suw tuwra 
kelgen bolsa, 1 mol CuS04 ge neshe mol suw tuwra keletuginm amqlaymiz:

CUSO4 • 11H2O
0,25---------1,25
1 mol---------- x=5

Demek, kristallogidrat quraminda suwdih mugdan (n) 5 mol ga teh eken.
Juwap: 5 mol

Soraw ham tapsirmalar:

1. 607 g 10% li AuC13 eritpesinen altindi toliq ajiratip aliw ushin 4 A tok 
kushin neshe sekund dawaminda otkiziw kerek?

2. 500 g 17% li AgN03 eritpesinen ghmisti toliq ajiratip aliw ushin 2 A tok 
kushin neshe sekund dawaminda otkiziw kerek?

3. 600 g 30% li Na^CO  ̂ eritpesinen neshe amper tok khshin 96500 sekund 
dawaminda otkizilgende Na2C 03 tih massaliq ulesi 35,3% ke teh boladi?

4.580 g 10% li K2S04 eritpesinen neshe amper tok khshin 53,61 saat dawaminda 
otkizilgende K2S04 tih massaliq ulesi 14,5% ke teh boladi?

5. 250 g 5,85% li NaCl eritpesinen 5 A tok khshi 4825 sekund dawaminda 
otkizilgende payda bolgan eritpenih procent koncentraciyasin tabih.

6. 200 g 33,2% li KJ eritpesinen 4 A tok khshi 9650 sekund dawaminda 
otkizilgende payda bolgan eritpenih procent koncentraciyasin tabih?

7. 22,3 g MnS04 • nH20  quramli kristallogidrat 500 g suwda eritildi. Payda 
bolgan eritpeden marganecti toliq ajiratip aliw ushin 2 A tok kushi 9650 sekund 
dawaminda otkizilgen bolsa, kristallogidrat quramindagi suwdin mugdarm (n) 
tabih.

8. 70,4 g CdS04 • nH20  quramli kristallogidrat 350 g suwda eritildi. Payda 
bolgan eritpeden kadmiydi toliq ajiratip aliw ushin 8 A tok kushi 4825 sekund 
dawaminda otkizilgen bolsa, kristallogidrat quramindagi suwdin mugdarm (n) 
tabih.

33-§. Elektroliz temasi boymsha maseleler ham olardm sheshiliwi

1-masele. Birinshi elektrolizyarda 1 mol, ekinshi elektrolizyarda 2 mol mis 
(II) sulfati bar eritpeler arqali 4 faradey tok otkende katodlarda payda bolgan 
zatlardih massalarm (gr) aniqlah.

Maselenin sheshiliwi: 1) Daslep elektroliz tehlemesi jaziladi
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elektroliz
2C11SO4+ 2H2O ■>-2Cu|+ 0 2̂  + 2H2SO4

Maseleni sheshiw ushin Faradeydin (II)-nizaminan paydalamladi.
2) 1- elektrolizyar ushin 1 mol duz bolgam ushin ogan 2 Faradey tok 

sarplanadi, qalgan 2 Faradey tok bolsa usi eritpedegi suw elektrolizi ushin 
sarplanadi. Usigan tiykarlamp, 1- elektrolizyar katodindagi H2 ham Cu massalan 
tabildi.

2 • 1 = 2 g H2 2 *32 = 64 g Cu 
64 + 2 = 66 g zat ajiralgan

3) 2-elektrolizyarda 2 mol duz bolgam ushin ogan 4 Faradey tok toliq 
sarplanadi. Demek, suw elektrolizi ushin tok jetispeydi, bunda tok tek Cu 
ajiraliwi ushin sariplanadi.

2 -  elektrolizyarda: 4 *32 = 128 g Cu ajiraldi

Juwap: 1-elektrolizyarda 66 g; 2-elektrolizyarda 128 g.

2-masele. 458,7 g suwda 73,3 g Na2S04 ham CdS04 aralaspasi eritildi. 
Kadmiydi toliq ajiratip aliw ushin eritpeden 2 A kushke iye bolgan tok 24125 
sekund dawaminda otkizilgen bolsa, aralaspadagi duzlardin massalarm tabin. 

Maselenin sheshiliwi: 1) Elektroliz terilemesi jaziladi:

2CdS04+ 2H20  elektr°hZ > 2C d |+  0 2|  + 2H2S04

2) Elektroximiyaliq ekvivalent mol amqlanadi:

N =
Q
F

24125.2
96500 = 0,5 Q= It

3) Bunnan Cd niri massasi tabiladi: m = E • N = 56 ekv • 0,5 = 28
4) Cd massasinan CdS04 tabiladi

208g CdS04----------------- 112 g Cd 28 -208
x --------------------28 g Cd x _ ----- IY2------- = 52 g CdS04 5

5) uliwma massa 73,3 g bolgam ushin Na2S04 massasi m = 73,2 - 52 = 21,3 g 
ekenligi kelip shigadi.

Juwap: 52 g CdS04; 21,3 g Na2S04

3 — masele. 200 ml 0,1 M Cu(N03)2 ham 300 ml 0,1 M AgN03 eritpeleriniri 
aralaspasi 4 A tok kushi menen 965 sekund dawaminda elektrolizlenedi. Elektroliz 
tamamlangannan keyin eritpedegi duzdiri massasin (g) tabiri.
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Maselenin sheshiliwi: 1) Reakciya tenlemeleri jaziladi:

elektroliz __ , , _ * JTTNTTV 
2Cu(N03)2 + 2H20 -------------- *~2Cu|+ 0 2f  + 4HN03

elektroliz , . , , _ a , .TTNT_
4A gN 03 + 2H20 --------------- »~4A g| + O^ + 4H N 03

2) Daslep molyar koncentraciyani tabiw formulasman duzlardin massalan 
amqlanadi.

m =  C m - M - V  

1000

0,1 .188*200 
1000 = 3,76 g Cu(N03)2

m = c m*m . v  
1000

0,1.170-300
1000 = 5 ,lgA gN 0 3

3) Beketov qatarmda Ag, Cu dan keyin turgani ushin daslep gumiske ketken 
tok kiishi amqlanadi:

I =
m . F 
E • t

5,1 -96500 
170 * 965 = 3 A

Demek, Ag bolinip shigiwi ushin 2 A tok ketken bolsa, Cu bolinip shigiwi 
ushin: 4A -  3A = 1A tok kushi qaladt.

m
E -I- t

F
94-1 -195

96500
= 0,94 g Cu

Daslepki Cu(N03)2 den elektrolizge ushiragan duz massasi alinsa, qalgan 
duzdin massasi kelip shigadi:

3,76 - 0,94 = 2,82g Cu(N03)2

Juwap: 2,82 g Cu(N03)2

4 -  masele. Cu(N03)2 600 g 12% li eritpesi elektrolizlengende, anodda 29,55 
litr (0°C, 101,3 kPa) gaz bolinip shiqti. Elektrolizden keyin eritpedegi zattin 
massaliq ulesin (%) aniqlah.

Maselenih sheshiliwi: 1) Duzlardih massalan tabiladi:
m (Cu(N0 3)2) = 600 • 0,12 = 72 g

2) 72 g duzdan qansha kolemdegi 0 2 bolinip shiqqani amqlanadi:
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72 g----------------------------------------- x

2Cu(N03)2 + 2H20  elektrollz » 2C u |+  0 2|  + 4HN03

376 g--------------------------
72 -22,4

x =--------------
376

---------- 22,4/

= 4,3 / 0 2

Anodda 29,55 litr gaz bolinip shiqqamna tiykarlanip, 29,55 litr -  4,3 litr =
25,25 litr suwdan bolinip shiqqan 0 2 dep qabil etiledi.

3) Bunnan elektrolizge ushiragan suw massasin tabamiz:

x----------------
elektroliz 

2H20 -------------

36 g

--------- 25,25 /

2H2 | + 0 2f  

--------- 22,4 /

25,25 . 36
x =---------------

22,4 = 40,56 g H20

4) Keyin qalgan eritpenin awirligi amqlanadi. Bunin ushm reakciya 
tenlemesinen katod ham anodda bolinip shiqqan zat massalan tabiladi.

72 g ------------------------------- Xl------ x2------ x3

elektroliz „TTKT_
2Cu(N03)2 + 2H20 -------------- *-2Cu|+ 0 2f  + 4HN03

376 g--------------------------------128 g— 32g----252 g

xi =
72 • 128 

376 = 24,5g Cu

X2 =
72 .32 

376 = 6,13 g 0 2

72 -252
x3 =----- 3^ -------  = 48,25g HN03

5) Endi eritpenin massasin tabamiz:

m (eritpe) = 600 - (24,5 + 6,13 + 40,58) = 528,79 g

6) Kelip shiqqan kislota koncentraciyasin (%) amqlaymiz:
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48,25
c %=---- ‘ 100% = 9,12 %

Juwap: 9,12 %
5-masele. Quraminda Cu(N03)2 ham AgN03 bar 100 ml eritpeni 4825 sek 

dawaminda 0,8 A tok kushi menen elektrolizlegende eki metaldan jami, 2,04 g 
bolinip shiqti. Baslangish aralaspadagi duzlardin koncentraciyasin (mol//) 
aniqlan.

Maselenin sheshiliwi: l)Daslep metallardin massalan Faradeydin mzami 
formulasi boymsha amqlanadi:

E- J - t
m(Cu(N03)2) = ~

E- J - t
m(AgN03) = -

32.0,8-4825
96500

1,28 g Cu

108- 0,8-4825 
96500

= 4,32 g Ag

2) Amqlangan massalardan paydalamp, bizge berilgen aralaspadagi metallar 
massalan «dioganal» usili menen amqlanadi:

Ag 4,32 g 0,76 g 1 x=25%

2,04 g

Cu 1,28 g /  \  2,28 g

+

3 x=75%
100

m =1,28-0,75 = 0,96gCu 
m= 4,32*0,25 = l,08gAg

3) Aralaspadagi amqlangan metallardin massalarman paydalamp, duzlardin 
massalarm amqlaymiz:

x------------------------------;------0,96 g
elektroliz 1

2Cu(N0 3)2 + 2H20 ------------- ^ 2C u |+  0 2f  + 4HN03
376 g--------------------------------- 128 g

x

376- 0,96x =---------------
128 2,82g

elektroliz
- 1,08 g
4A g| + O^f + 4HN03 

-432 g
4AgN03 + 2H20
680 g-------------
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X = 680* 1,08 
432 = l,7g

4) Duzli eritpelerdiii molyarligi tabiladi

1,7» 1000 
170-100

282»1000 
188*100

Juwap: 0,1 M AgN03; 0,15 M Cu(N03)2

= 0,1 MAgN03 

0,15 M Cu(N03)2

Soraw ham tapsirmalar:
1. Birinshi elektrolizyarda 2 mol, ekinshi elektrolizyarda 3 mol mis (II)- 

sulfati bar eritpeler arqali 6 faradey tok otkende katodlarda payda bolgan zatlardin 
massalarm (g) (saykes turde) amqlan.

2. Birinshi elektrolizyarda 2 mol, ekinshi elektrolizyarda 4 mol gumis nitrati 
bar eritpeler arqali 4 faradey tok otkende katodlarda payda bolgan zatlardin 
massalarm (g) (saykes tiirde) amqlan,

3. 393 g suwda 107 g K2S04 ham CuS04 aralaspasi eritildi. Misti toliq ajiratip 
aliw ushm eritpeden 5A kiishke iye bolgan tok 4825 sekund dawaminda otkizilgen 
bolsa, aralaspadagi duzlardin massalarm (saykes tiirde) tabin.

4. 531,25 g suwda 68,75 g Na2S04 ham AgN03 aralaspasi eritildi. Giimisti toliq 
ajiratip aliw ushin eritpeden 3A kiishke iye bolgan tok 9650 sekund dawammda 
otkizilgen bolsa, aralaspadagi duzlardin massalarm (saykes tiirde) tabin.

5. 500 ml 0,1 M Cd(N03)2 ham 200 ml 0,5 M AgN03 eritpelerinin aralaspalari 
5 A tok kiishi menen 2895 sekund dawaminda elektrolizlendi. Elektroliz 
tamamlangannan son eritpedegi duzdin massasin (g) tabin.

6. Cu(N 03)2 800 g 10%li eritpesi elektrolizlengende anodda 33,6 litr (0°C, 
101,3 kPa) gaz bolinip shiqti. Elektrolizden keyin eritpedegi zattin massaliq 
lilesin (%) amqlan.

7. AgN03 500 g 17% li eritpesi elektrolizlengende anodda 25,2 litr (0°C, 101.3 
kPa) gaz bolinip shiqti. Elektrolizden keyin eritpedegi zattin massaliq lilesin (%) 
amqlan.

8. Qurammda CdS04 ham AgN03 bolgan 500 ml eritpeni 15440 sek 
dawaminda 5 A tok kiishi menen elektrolizlegende har eki metaldan jami 70,8 g 
bolinip shiqti. Baslangish aralaspadagi duzlardin (saykes tiirde) koncentraciyasin 
(mol/1) amqlan.
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Temaga tiyisli maselelerdiri juwaplan

1- §. Atom drizilisi: 1)A; 2)A; 3) C; 4)A; 5)A; 6) D; 7) D;
2- §. Periodliq sistema. D. I. Mendeleevtiri periodliq sistemasi: 1)D; 2) A; 
3) A; 4) ls22s22p63s23p64s23d8; 1,5 5) ls22s22p63s23p64s2; 1,5 6) C; 7)A;
3- §. Atom qurami. Yadro reakciyalan:
1) D; 2) B; 3) C; 4)D; 5)D; 6)A; 7)B; 8)A.
4- §. Ximiyahq baylams trirleri. Kristall torlar:
1) B; 2) B; 3) C; 4) C; 5)D; 6)B; 7) C; 8)D.
5- §. Zattiri qurami: 1) 140 g; 2) 284 g; 3) 2 mol; 4) 10 mol; 5) 0,1 mol;

6) 0,2 mol; 7) 10,63-10 23; 8) 3,82-10 23.
6- §. Avogadro nizami. Gazler aralaspasi:
1) 5,6; 2)10; 3) 3,5; 4) 3,01-1023; 5) 15,05-1022; 6) 24,08-1023;
7) 45,15-1022; 8)8; 9)10; 10)9; 11)8; 12)2,85; 13)178.
7- §. Ekvivalent: 1) 80; 127; 13,07; 47; 17; 41; 60; 122,5; 59,75; 51,67;
2) 7; 4,67; 3,5; 3)28; 4)32,67; 5)HN03; 6)34,33; 7)32; 8)12.
8- §. Mendeleev-Klayperon terilemesi:
1)24,08-1023; 2)4,515-1023; 3) 48,16-1023; 4) 72,24-1023; 5)11,2;
6)5; 7)100,7; 8)123,9; 9)34,3; 10)284,5; 11)16; 12)20; 13) 342,7 K. 
9 §. Krishli ham krishsiz elektrolitler haqqinda trisinik:
1)15; 3) D; 4)D; 5)A; 6)A; 7)D;
10- §. Dissociyaciyalaniw darejesi. Qisqa ham toliq ionh terilemeler:
1) 24,08 ■ 1020; 2) 240; 3) 30; 4) 9,03 • 1019; 5) 6,02 ■ 1021.
11- §. Duzlardiri gidrolizi ham ondagi eritpe ortaligi: 1) C; 2)A; 3)A; 4)D;

5) B; 6) D; 7) C; 8) C; 9)A; 10) B.
12- §. Eritpe haqqinda trisinik 1)A; 2)B; 3)A; 4)B; 5) C; 6)A.
13- §. Eriwsherilik: 1)A; 2)B; 3)B; 4)A; 5) C; 6)C; 7)C; 8)B; 9)A.
14- §. Eriwsherilik temasina tiyisli maseleler ham olardiri sheshiliwi: 1) 88;

2)37; 3)204; 4)57,6; 5)300; 6)240; 7)42,5; 8)64; 9)110; 10)76.
15- §. Eritpe koncentraciyasi ham oniri beriliw usillan. Procent koncentraciya: 
1)20; 2)10; 3)108; 4)320; 5)50;
6) 120; 7) 25; 225; 8) 22,5; 127,5; 9) 17,75; 10) 20.
16- §. Procent koncentraciya temasina tiyisli maseleler ham olardiri 

sheshiliwi: 1)18,67; 2)24,6; 3)16; 4)20; 5)55,5; 6)53,62; 7)16;
8)33,75; 9)2,5; 10)7,75.

17- §. Procent koncentraciya, eritpe massasi, kolemi ham tigizligi 
arasindagi baylanis 1)23,8%; 2)26,63%; 3)62,5; 4)40,5.

18- §. Molyar koncentraciya:
1) 2,5 M; 2) 1 M; 3) 70,2 g; 4) 42,6 g; 5) 3,75; 6)6,67; 7)0,4; 8)0,8.
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19- §. Normal koncentraciya: 1) 0,209; 2) 0,8; 3) 0,1; 4) 0,5 N; 5) 2 N;
6 ) 2; 7)8; 8)0,8; 9)0,4.

20- §. Procent ham molyar koncentraciya arasindagi baylanis: 1) 1 M; 2) 5;
3)20; 4)5; 5)1,25; 6)1,2; 7) H2S04; H^PO,; 8)NaOH.

21- §. Procent ham normal koncentraciya arasindagi baylanis: 1) 15; 2) 20;
3)3,9; 4)6,76; 5)15N; 6)10N; 7)1; 8)1,5; 9)12,8; 10)20; 11)6; 12)3; 
13)24; 14)15; 15)3; 16)0,67.

22- §. Reakciya tezligi haqqinda tusinik: 1)2 mol/litrmin; 2) 0,2 mol/litr-min;
3) 2 mol/litr-sek; 4) 0,3 mol/litrsek; 5) 12 mol/litrmin; 6) 1,25 mol/litrmin;
7) 3 mol/litr-min; 8) 0,8 mol/litrmin.

23- §. Reakciya tezligine basim, kolem ham temperaturanin tasiri Katalizator 
haqqinda tusinik: 1) 22,5 mol/litr min; 2) 81 mol/litr min; 3) 8 mol/litrmin;
4) 0,2 mol/litrmin; 5) 32 marte; 6) 64 marte;

24- §. Tezlik temasi boyinsha maseleler ham olardin sheshiliwleri: 1) 60 mol/ 
litrmin; 2) 1,75 minut; 3) 2 litr; 4) 5 litr; 5) 135;

25- §. Qaytimli ham qaytimsiz reakciyalar. Ximiyaliq tensalmaqliq: 1) 1; 2)
2,5; 3)9,6; 4)0,2; 5)2; 6)0,675;

26- §. Ximiyaliq tensalmaqliq ham ogan tasir etiwshi faktorlar: 1) A; 2) B;
3) D; 4) A; 5)D; 6)A; 7)D; 8) C; 9) C;

27- §. Ximiyahq tensalmaqliq temasina tiyisli maseleler ham olardin sheshiliwi:
1) C; 2) C; 3)B; 4)B; 5) B; 6) 2,25 mol/litr; 7) 3 mol/litr; 8) 0,9 mol/litr
N2 ham 1,3 mol/litr H2; 9)B; 10) B.

28- §. Oksidleniw-qalpine keliw reakciyalann yanm reakciya usih menen
tenlestiriw: 1) C; 2)A; 3)D; 4)B; 5)D; 6)A;

29- §. Oksidleniw ham qalpine keliw reakciyalarinin eritpe ortaligina
baylanisliligi 1) B; 2) A; 3) C; 4) B; 5) C; 6) D;

30- §. Oksidleniw-qalpine keliw reakciyalannda zatlardin ekvivalent 
awirhqlarm amqlaw: 1) 31,6; 23,5; 49; 17 ; 2) 63; 8; 65,3; 17; 3) 117,6; 4) 14;
5 ) 2,34; 6)15,8;

32- §. Elektroliz nizamlari: 1) 14475; 2)24125; 3)10; 4)10; 5)4,15; 6) 
15; 7)4; 8) 8;

33- §. Elektroliz temasina tiyisli maseleler ham olardin sheshiliwi: 1) 130; 
192; 2) 218; 432; 3) 87; 20; 4) 17,75; 51; 5)5,9; 6)6,9; 7)7,75; 8)0,3;1;
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Sabaqliq ijaraga berilip, oqiw jili aqinnda qaytanp 
alinganda joqaridagi keste klass basshisi tarepinen 

tomendegi bahalaw olshemlerine tiykarlanip toltinladi:

Jana Sabaq liq tiri b ir in sh i re t p ayda lam w ga b erilgendeg i jagday i.

Jaqsi
M u q ab asi p u tin , sabaq liq tiri tiykarg i b o lim in e n  a jira lm a^an . B arliq  b e tle ri bar, 
j ir t i lm a g a n , b e tle ri a lm a s tin lm a g a n , b e tle rin d e  ja z iw  h a m  s iz iq la r joq .

Q anaat-

lan d irarli

M u q ab a  je lin g en , b irq a n sh a  s iz ilip , she tle ri q ay n lg a n , sabaq liq tiri tiykarg i 
b o lim in e n  a lim p  qaliw  jag d ay i b ar, p ay d a lam w sh i ta re p in e n  q a n a a tla n a rli  
q a lp in e  keltirilgen . A lin g a n  b e tle ri q ay ta  je lim len g en , a y in m  b e tle rin e  siz ilgan .

Q anaat-

lanarsiz

M u q ab ag a  siz ilg an , j ir t i lg a n , tiykarg i b o lim n e n  a jira lg an  y am asa  p ritk illey  jo q , 
q a n a a tla n a rs iz  q a lp in e  ke ltirilgen . B e tleri j ir t i lg a n , b e tle ri to liq  em es, sizip , 
boyap  ta s lan g an . S ab aq liq ti qay ta  tik lew  m rim k in  em es.


