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SO ‘7i BOSH I

Mii«(iu|il Rcspublikamizning kimyo. oziq-ovqai, ncft va gazni qayta is hi ash. 

<!•*• и• .к material lari va boshqa turdosh ishlab chiqarish tarmoqlarining sanoat 

>»**•• i лапши talabiariga mos ravishda jadal sur’atlarda rivojlanib faraqqiy etib

ИтЬци turdosh ixtisoslik yo'nalishlari bilan bir qaiorda mazkur sohani hozirgi 

Mmhi niidozalariga mos kcladigan yuksak unumdorlik ko'rsatkichlariga ega bo'lgan 

никivtiiмои (exnologiyalar. uskuna va qurilmalar bilan jihozlash ladbirtari kcng 

MiU|youbi itinalga oshirilmoqda. Bu esa o*z navbatida ilm-fanni yanada rivojlantirish, 

iimvn hutluridan nnzariy va amaliy bilimkimi chuqurlashtirish, shu yo'nalishlardagi

• | Hi I irxnologik muammolaming yechimlarini fanlardan olingan bilimlami amaliy 

ltluM'ltin uzkor holatda sinab ko'rishni talab qilayapti.

hhlab chiqarishdagi texnologik jarayonlarni har tnmonlama chuqur va 

«liuilii hit kmnplcks ravishda mukanvmal o'rganish, boshqarish, tahlil qilish, ularda 

.-nlu lM»‘luvchi barcha fizik-kimyoviy jarayonlaming optimal borish shartsharoitlarini 

•||'1й11йчЬ ntuhim o^rin tutadi Shu bois klmyoviy moddalar isbtirokida boruvchi har 

o'/garishlnmi boshqarishga keng yo‘l ochish, xom ashyo sarfini kamaylirish, 

m«*IimiIoi sifutini yanada oshirish, cnergiya tejamkorligini ta'miulash. atrof-muhit

.... li<*l,i/.L.ini Ital qilish va shu kabi boshqa choraiami ijobiy tarzda amalga oshirishda

i iMiyn liuilarini o mi katta umaliy ahamiyat kasb eunoqda.

Shulardan kelib chiqib fizikaviy kimyo fanidan amaliy mashg ulotlanii olib 

1ми1»Ь jamyonida mashq hamda masalalar ycchish xamda ulaniing fizik-kimyoviy 

i m.iliklniining oMchov birlikiarini aniq belgilash shuningdck fizik kimyoviy 

»••n.ilikl.uni to*liq qiymallarda hisoblashga katta e'libor qaratish maqsadga 

H«iiviilli|dir. Fanlardan olib boriladigan laboratoriya mashg‘ulotlarida boMgani kabi 

uhl/ili i hiqarish korxonalari sharoitida ham jarayonni borishiga ta’sir qiluvchi turli 

irltirni {fizik-kimyoviy katialildarni) oMchashga to‘g ‘ri keladi. Bunda 

' <imludigan barcha o‘Ichashlar yoki hisoblashiar asosida topilgan ortacha qiymatlar
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miqdori shu kattulikninK hnqiqiy qiyniulign ynqiu bo'lishi kcrak, ya'ni xatolik juda 

kam darajndn bo'ltahini Wt'iiiinlaehgn harakat qilish zarur bo'ladi. Buniug uchun 

kulilayotgnn nutijani yuqoii uniqlikdu olishga xizmat qiluvchi fizik-kimyoviy 

kattaliklar ma'lumotnoinasidon foydaluniladi Mana shu jihatlardan kelib chiqib 

mazkur o’quv qo’llanmada lizik kimyoviy kattaliklarning qiymatlari jalion o'lchov 

sistemasi bo’lmish SI va SGS sistenmlarida yonma-yon ko‘rinishda keltirilgan va 

noorganik moddalarga tegishli jadvallar alfavit bo‘yicha. organik moddalarniki esa 

ulaming tarkibidagi uglerod atornini onishi shaklida bcrilgan.

Yuqorida bayon etilganlarni va fizik-kimyoviy jurayonlantng amaliy 

mashg'ulotlarini atroilicha to’liq o’rganish bo'yicha hozirgi lalablarga javob 

beruvchi bunday ma’lumotnomaning lotin alifbosida mavjud cmasligi hisobga 

olingan holda ushbu o‘quv qo'llanma yaralildi.

Olquv qo’llanmada keltirilgan ma’lumotnomatarda noorganik va organik 

moddalar smteziga, hamda mineral o‘g ‘itlar. qurilish material lari, neft va gazni qayta 

ishlash texnologiyasiga tegishli kong ma'lumotlar bcrilgan bo’lib, undan turdosh oliy 

ta'lim muassasalarining talabalari. institut va ishlab chiqarish korxonalari 

mutaxassislari. laborantlari, shuningdek, boshqa turdosh sohalarda mehnat faoliyatini 

olib borayotgan inutaxassislami toydalanishlari tavsiya qilinadi.

O’quv qo’llanma lotin alifbosida birinchi marotaba yaratilganligi sababli ayrim 

kamchiliklardan xoli bo’lmasligi mumkin. Shuning uchun ushbu o'quv qo'llanma 

haqidagi fikr va mulohazalami mualliflar samimiy minnatdorchilik bilan qabul 

qiladilar.
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KJRISU

vu kimyoviy icxnulogiyasi japayonlari asosida mahsulotlar ishlab 

H M tltb  iMHuilinl jadal sur’atlarda taraqqiy etishi va turii mahsuiotlar ishlab 

H p i t l t l *  for ty qilinishi fizikaviy kimyo fanini капа anmliy ahamiyatga ega 

kit rriAtmoqda. Mazkur ho!at kimyoviy jarayonlar bilan boruvchi har 

фМя» •* #tu«rUhlnmi boshqarishga keng yo'l ochib bcrdi, hamda xom ashyo sarfmi 

IflMtMfUh. (inihsuiot sifatmi yanada oshirish. cncrgiya tcjamkorligini ta’minlash, 

*w«f himIiM miihola/asi masalalarini hal qilish va shu kabi boshqa choralami ijobiy 

yittl* othtrish imkoniyatlar yaratdi. Shuning uchun oliy ta’lim o ’quv

.1 1.1м.1.1 li/ikaviy kimyo faniHH o’qitishga alohida e’tibor qaratilmoqda.

» ki myo fanining kimyo texnologiyalariga legislili nazariy mavzu-larini 

|Ц ) И  «I Jlmhtlrish va tushunib olishda amaliy mashg'ulotlar muhim o rin egallaydi.

• u«hhu landau masalalar echish nazariy qonun, qonuniyat va tushuncha.

mu'lumollarni mukammal bilish, lahlil etish va texnologik hisoblami 

t w • i>■»I Imlhnj qilishga yaqindan yordam bcradi.

Мини nhulumi c’liborga olgan holda fizikaviy kimyo fiani o'quv dasturiga 

Inticha nazariy mavzulami qamrab olgan misol va masalalami ushbu 

NahimihIu q.unrab olish choraJarini ko'rilgan.

0  tJUV qu llanmaning har bir bobida qisqa nazariy ma’lumollar keltirib ularga 

MM'tolJorni echish mashqi va mustaqil ravishda амалнй bajarish uchun 

krilgan. Ru esa o'quv qo llanmaning har bir boblari orasidagi o'zaro 

It |iil in i.i minlashga asos bo’ldi.

Met Иден ko'p variantii masalalar asosan uyda echib kclish maqsadida tavsiya 

Ob-.,,,,.. Мило I alar to'plami o'quv qo llanmasida fizikaviy kimyo fiani bilan kimyo,

..... .. .i.i ,. П/ika va boshqa fanlar orasida mantiqiy bogliqlikni ta'minlash va

ч ill laularini o’rganishga zainin yaralish maqsadida masalalami muzniun 

ифоИЦйМ texnologik ishlab chiqarich sharoitdagi holatlariga yaqinlashtirilgan 

» i imKIkIi! bcrildi
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Shu bilan birga hozirgi vaqtda ishlab chiqarisda qo'llanilayotgan an’anaviv 

texnologiyalarga oid masola va inashqlar bilan birga kimyoviy tcxnologiya fanlarim 

oxirgi crishgan zamonaviy yutuqlariga teg ishli lari ham o’quv qo’llanmada kcltirilgan

Uni yaratishda muallifhapToshkent kimyo-texnologiya inslitulida ko’p yillar 

mobaynida fizikaviy va kolloid kimyo fanidan laiabalarga bcrgan ma'ruza Maniy-lari. 

shuningdck mariium ustozimiz akademik II.R.Rustanim rahbarligida 2009 yildn 

nashr qiiingan "Fizikviy kimyodan masaialar to 'plam f' kitobi asos qilib olindi

Fizikaviy kimyo fanidan masalalarycchish bo'yicha nyrim 

tavsiyalar

Fizikaviy kimyo fanidan mashq hamda masaialar yechish vaqtida o'lchov 

birliklarini aniq bclgilash va kattaliklami hisoblashga kata e'tibor berish maqsadga 

muvofiqdir. Laboraioriya mashg'ulotlarida bo’lgani kabi ishlab chiqarish sharoitida 

ham jarayonni bori,shiga ta'sir qiluvchi turli fiiktorlar (umillar) ni o'lchashga to'g'ri 

keladi. Bunda o’lchashlar yoki hisoblashlar asosida olingan o'rtacha qiyma! miqdori 

haqiqiy qiymaiga yaqin ho'lishi kcrak. ya'ni xatolik juda kam darajada bo'Iishini 

ta minlashga harakat qilish zarur. Buning uchun kutilayotgan natijani yuqori 

aniqlikda olishga xizmat qiluvchiyaxlitlash qoidasiga amal qilinadi. Misol uchun agar 

AH=123,4567 kJ ga tengligi topilsa uni ДН=123»46 kJ,yoki ЛН-321,6547 kJ bo’lsa 

u holda AH=321,6S kJ deb yaxlit-lash imkoni tavsiyo qilinadi.

Demak, S I  o'lchov birlik/ari sistemasiga binoan energiya birligi Joulda bcl- 

gilanadi.Bunda Uoul INyuton(N) lmetr(m)ga teng,yoki IJ^IQ7 erg-107dma-sm., 

IN -105 dina.

Xalqaro o'lchov sistcmasi SI (huso  _ fransuzcha bo ‘lib Systems International ni 

ifoda qiladi) 1960 yildan bcri amaliyotda qo’llanilib kelinmoqda. Fizikaviy va 

kolloid kimyo fanida energiya o’lchov birligi sifalida kaloriva (kal) ko’p qo’llanilib 

kclingan va hozirda ham ayrim holatiarda ishlatiladi. Shuning uchun I kal qiymatini 

Joulga o ’tkazish uchun uni 4.184 koeffusicntga ko'paytirish kerak, ya’ni Ika)_4,184 

J yoki Ikkal ( 10} kal)-4,184 kJ ga tengdir.



*!«»••• n'li tmv birliklari orasidagi bog'lanish nishatlari quyida keltirilgan:

I I  •  I Am* -  1000 m *;

t ki hu.ibi- / tm>i/<int':

i a t < tfiknmrtr) 1,00 A° (angestrm)= lO^sm — 10’,йт . 

ы ~1 fM4iu>mrit,r)iaJ{t9m =-10 A ”.

I «i/i*» 'oil l»p/> 760 mnusimoh usiunr=l,01325-10* Pa.

If «trim* ит  hq vo masalalami echish jarayonida olingan qivmatlami loga- 

U>bH« '".m c'nbof qnratish lozim. O’nli logarifm asosi (IgB) ga n daraja 

M*M»i kiittilgon Masalan. lgl=0, y a ’ni 1=1(Р, 100 soni -2 (100=10*), 0,001 

IM I ill. 001 I O') va hokazo. Demak, fg B=4g 10n=n (B=/0") bo'ladi.

' i_. *i't i «nil ftsosi e=2,71828 ko’rinishiga cga bo’lsa a holda buni natural 

|*tii*i tin) ilt'li yuritiladi va lnB=lnc‘l=k(B=ek) bo'ladi. Maim shularni e’tiborga 

\ finl.U |i>uuiifm qiymatini topish quyidagicha amalga oshiriladi:

lR(AB)=lgA+lgB;

lg(A/B>=lBA-lgB;

lg(A")=1/nlgA;

......... elrktron hisoblash qurilmalarida lg bclgisi log kci’rinishda bcrilgan

m*»Iih .|I> Iimtidon qayta qiymal chiqaish uchun antilogarifmlanadi (antilg) va 

jb

antilg n=10"=B

exp k= t^B

l«*i hiJm f \ f i  bclgilanish natural qiymal bo’lib eksporte/tX deyiladi.

Ijjtyltiftllarnl logarifmlash va antilogarifmlash jarayonida sonlami yaxlitlashga

- Kin if qitmtish kcrak. Masalan. yaxliilashdan key in quyidagi qiymatlarga ega 

ii4i unlinkin'

/ t 1,2 i Ig l5,0=1, IS; Ig l5,00=1,176

1*11-2,7; In 15,0=2,71; In 15,00=2,708.



Yuqorida кеШгИ%ап1аг asosida fizikaviy va kolioid kimyo fanidan masalalar 

cchishga kirishishdan oldin quyidagilarga amul qilish tavsiya etiladi;

1.Masala sharti boyicha berilgan barcba kattaliklar o’lchov birligini SI 

sistcmasiga keltirib olish;

2.Masala shartiga ko’ra hisoblanayotgan kattalikni boshqa omillar bilan 

bog’liqligini aniqlash;

3.Masalani echishni unumli {ratsional) yo’l ini lanlash va hisoblash uchun 

algcbraik tenglamani chiqarib olish;

4.Masala shartini bajarish uchun etarli bo’lmagan qo’shimcha qiymatlarni 

ma’lumoinomalar (spravochnik) dan qidirib topish kerakdir.



fhnt. M M \ m n  TERMODINAMIKAQON1 NLARI VA 
TERMOKIMYO

I I i r .K M O I H N A M I K A N F N C  A S O S I Y  T I  S IH 'N C  I I A L A R I .
M H ItM A  IU IK I UNEKGIVASI VA BA.IARII.CAN 1SII

кИН'** I) iMfmodiiuimikn um um iy term odinam ikaning bir bo'limi bo’lib. unda 

M l latHiiiiliiiiiiinl..niiii}' liamina qonun va tenglamalari, jum ladan. ekvivalentlik 

н * Vmhlnl «aqlaydi. Term odinam ikaning 1 va 11 qonuiilari {klassik 

|Н ||Ы 1ЫА«н iiianllqiy nazariya asosida em as, balkiinsoniyatning ko 'p  asrlar 

щЩ* ttlili 1ичнйп kuzalishlari va (ajribalar o ’tkazishlari asosida yanitilgari.

ftlyitlmda r.sujlik ajraladi yoki yutiladi, elektr energiya vujudgu kcladi 

(4 м  и! kimyoviy energiya boshqa turdagi energiyaga aylanadi. Kimyoviy

я kimyoviy energiya bilan energiyaning boshqa turlari o'rtasidagi 

, i , м»М ш (i rKanudi.

§МИи mUiii vo tnbialdagi mavjud bo lgan har qanday jismda istalgan 

MMilekula va atomlar doimiy to’xtovsiz harakallanish holatida bo’ladi.

•  ilMtlik cncrgiynlari yig'indisishu jismning issiqlik energiyasinitashkil 

Motet ulftlnrtlngj yoki jismning kristall panjarasidagi atomlaming o'zaro 

Ift Mi»#»n«l*i.l.t iiinvjud bo'lgan potensial cnergiyasi uning kimyoviy energiya 

IlilMlMi • nflrglyuiiing bu ikki -  kinetik va potensial energiya luri bir-biriga o'tib 

■tfttM ftWtitkin Matnlnn. birorta jism yuqoriga ko’trilsa uning kinetik cnergiyasi 

IMtlli |t«*l«i• mini cncrgiyasi ortib boradi. Natijada cming tortish kuchiga qarshi ish 

(фцмДцтн «Nil, kinetik energiya potensial energiyaga aylana boradi.

1.2. T E R M O D IN A M IK A N IN G  BIRINC HI Q O N U N  I 

l»4iMiM|iMMinikuningbirinchiqonuni energiyaning saqlanish qonunini 

Ifodnlnydi, ya'ni turli energiyalar o'rtasidagi miqdoriy nisbatni 

• <1#4№Н11 lliilnchi qonun bo'yicha jarayonning borish sharoitiga. unda qanday 

tihllfok clganligiga qaramasdan. doimo energiya bir lurining nia'lum 

om'ltim miqdordagi boshqa turga aylanadi (ekvivalentlik, ya'ni 

I *  liuWiA tfttnuni).
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Turli xil termodinamik jarayonlarda jism  {yoki modda) ichidagl 

cnergiyaviy o ’zgarishlar ulurning ichki energiya  (U) sining o'zgarishibilun 

bog'lab tushuntiriladi.Ichki energiya rnoddaning to’Iiq zahiraviy energiyasini 

ifodalaydi. Ichki energiya rnoddaning labiati va niiqdoriga, shuningdek, uni 

mavjud bo’llsh sharoitlariga ham bog’liqdir.

Ichki energiya sistemani tashkil qilgan hamma tarkibiy bo'laklarning bir 

biriga o'zaro ta’siridagi potensial energiyasi bilan ularnirig kinetik cncrgiyasi 

yig’indisiga teng. Ichki energiyaning (V ) rautlaq (absolut) miqdorini o'lchay 

olmaymiz, lekin jarayonda qanchaga o'zgarganligini bilvosita usullar bilan 

aniqlash mumkin va unda

All *112—U i ( I . I )

bo’ladi, bunda L>'|-rnoddaning boshlang’ich holatdagi ichki energiyasi. U 

uning oxirgi holatdagi ichki cncrgiyasi. Shunday qilib, rnoddaning har qaysi 

holaliga muayyan ichki energiya muvofiq keladi.

Kimyoviy reaksiyalar vaqtida issiqlik ajralib cliiqsu (masa-lan, 

2Н :0-и0?=2Н г0  reaksiyasi) u holda U |>U a bo'ladi va bu encrgiyalarning 

farqi issiqlik energiyasi (Q)m qiymatiga teng bo'ladi. Demak. energiya bu 

turdan ikkinchi turga aylanmoqda.

Agar biror sistemaga ma’lum miqdorda issiqlik (Q) bcrsak va bunda 

sistcma hajmi turg 'un bo’Isa (V=const) berilgan bu issiqlik sistcmaninj.- 

energiyasini oshirishga sarf bo'ladi, ya'ni

Qv=AU yoki Qv=U2-U, (1.2)

Natijada sisiema harorati ortadi. Umumiy holda esa termodi-nanuk 

sistemaga berilgan issiqlik uning ichki energiyasini o’zgarishiga va ish 

bajarishga sarf bo’ladi. Buni biz termodiuamikaning birinchi qonunini 

izohlashda ko’rib chiqamiz.

Termodinamikani birinchi qonunning inatematik ilodasi quyidagicha:

SQ = dU + 5A (13)

bunda: Q- issiqlik; U- ichki energiya; A- ish.
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ben I gun issiqlik sistemaning ichki cncrgiyasini 

«• till hajniishga sari* bo'ladi. Agar biror kattalikning

|цмн"м1н «>>gnnihi I'aqat sistemaning boshlang'ich va oxirgi 

| l l |  lit) I*., h.i, ( m i  nil к  at tal i к  to'liq funksiya deyiladi va uning chcksiz 

4n.i ./ l. u lt bilan ifodalanadi. To'liq funksiya ifodasini integrallash 

| numit jnrayonda o'zgarishi sistemaning boshlang'ich va

Uihqtiri уwnu sistemaning o'tish yo'liga bog'liq bo’lsa. bunga 

tin у Uadi vu uning cheksiz kichik miqdori S harfi bilan 

pt NfHti'llq lunkniyani umumiy ko'rinishda integrallash mumkin 

и IUh y«'M malum bo'lsagina integrallash mumkin.

| | | | |  л to'liq funksiya bo'lib, issiqlik va ish noto'liq funk-

♦♦шн»1пц|к intcm nda foydali ish gazning faqat kengayib bajargan 

|км<н Imi'Iih .u holdtt

ЛЛ m p d V  va  A =  J* pdV  ( 1.4)

•| 11 iiVиi (7 .'I icuf.lamaga qoysak

</ -  till ♦ pd V  (1.5)

t  « (Iuim'iiii liujmda boradigan) jarayonlarda sistemaning holatini 

Ц р Ь т Ы  I» 111 I •*•!«*» |»iy a (U ) bo'lsa. izobarik (o'zgarmas bosimda boradigan) 

♦nlnlplynf//) bo'ladi. 

t «tulplr* l/oharik ruvishda boruvchi jarayonlarda termodmamik sisle- 

i i*| »...Uh*h ko'nntuvchi muhim kattaliklardan biridir Ichki cncrgiya kabi 

U)$ilf« »|« у ими hum jarayonlarni borish yo'liga bog’liq bo’lmay, balki

i * ....... ilanllubkl (boshlang’ich) va oxirgi holaliga bog'liqdir. U ichki

W ff tM  MUw quyicJagicha b o g ’langan:

If-U +pV  (1.6)

/* Ь н м т, J -sistema hajmi.
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Termodinamik tenglamalar orqali cntalpiyaning absolyut qiymalini 

aniqlash imkoni yoq. shuning uchun amalda sistcma entalpiyasini o'zgarhhij 

(Л II) quyidagicha aniqlanadi:

Bunda Hi va H i- sistcmaning dastlabki va oxirgi holatdagi enlnU 

piyalaridir.

Suyuq va qatliq agrcgat holatdagi sistcmaJar uchun U va II bir Ml 

ma’noga ega bo’lib. gaz holatdagi sistemalarda L' va H o ’zaro farqlanadl 

Dcmak, ichki energiya va entalpiyalarning qiqmati qanday tarzda o ’zzgarislil 

asosida shu sistemaning kimyoviy energiyasi ortishiyoki kamayishi mumkin

O'zgarmas hajm yoki o ’zgarmas bosimda boruvchi qaytmas ravishda %<<.!•• 

bo'ladigan jarayonlarda harorai doimiy bo'tganida ajralib chiqqan yoki yutilv^e 

issiqlikning maksimal miqdori shu jarayonni issiqlik effekti deyiladi.Ternm 

dinamikaning kimyoviy reaksiyalardagi issiqlik effektini o ’rganuvchi bir bo’limi 

termokimyodir.

Termokimyo -  kimyoviy reaksiyalar issiqlik effektini, moddalaming bir agroHxi 

holatdan ikkinchi agregat holatga o'tishdagi issiqlik effektini, bir kristall tu/iltnb 

holatdan boshqasiga o'tishdagi energiya eftektini, modda yoki sisteinalar issiqlik 

sig'inilarining o’zgarishini o ’rganadi.

Izoxorik jarayonda fT -const) sistemaga berilgan yoki yutilgan issiqlik 

izoxorik issiqlik effektidir (Qv):

ДЯ =  Нг -  H u

U .  TERMOKIMYO. ISSIQLIK EFFEKTI

Д<?„ =  AU. (1.7)

Izobarik jarayonda (p~const) issiqlik effekti:

Qp =&H  (1.8)

ideal gazlar uchun issiqlik

12



I l t f t  Itllli (erayonlnrda ideal gazlar uchun issiqlik va ish

It* Issiqlik Holat teuglamasi

, 2.3п1Ш <Д
ГI

pV=const

0 nCv(T2-T,) =  const

H<V| v . ) *C ,(Tz-T i) pVT~const

м  . / 7 / 1 . ) 0 _ C l
Tp у ~ const

M |» f **i и niol Mini; C Vr C p- izoxorik va izobarikmolyar issiqlik

и .ik .lyuliirda rnoddaning agrcgat holati: gaz(g ). suyuqiik 

■  . ii. U<i ko'fsutib yoziladi:

A (g) + B(g) = A B  № ± Q .  

cndotcrinik. (-) ishorasi ekzotemik reaksiyalar uchun

itttivofiq rcaksiya (turg'un hajmda) izoxorik ravishda olib

Q v =  A H ,(1.9) 

i/obarik (turg'un bosimda) olib borilganda:

Q r - A H ,  ( 1 .10)

• * vii t:oh<irlk Issiqlik eflektidcyiladi 

#»fui*MU*n ynHullshi (izoxorik yoki izobarik) ma’lum bo’lganligidan. sistemaning 

Ш l y o 'lla r  bilan kelganligiga bog’liq emas. Shunga ko'ra. ular holat

I и »**♦. • it i iiiiik ilyalnr bo'ladi.
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1.4.G ESS QONUNi

Kimyoviy reaksiyaJarning izoxorik yoki izobarik issiqlik effekti sistemuMm 

boshlang'ich va oxirgi holatlariga bog'liq bo 'lib, jarayonning о 'fish yoHiga, qiiihkm 

oraliq bosqichlar orqali borgonfigiga bog'liq emas.CO^ gazi С va O: dan ikki » -fj 

bilan: bevosita va CO - oraliq modda hosil bo'lishi orqali hosil qiluilttJ 

mumkin:bevosita а) С + O 2 -  C O i -AHi

bosqichlar bilan b) С + 1/2 O j = ГО  - AH?

d) CO + 1/2 O i = СОг -A //i

b va d  tenglamalar qo'shilsa. a tenglama keiib chiqadi. DcniMk 

AHi=AII;+A//.t bo’ladi. Bulardan ikkitasi rna'lum bo'lsa. uchinchisini hisoMrifl 

aniqlash mumkin.

S tanriart issiqlik effektlari. Turli termokimyoviy hisoblar taqqo.luii 

ganda issiqlik effektlari birxil sharoitga keltirilgan bo'lishi kcrak. 29SK (2$*t I 

va 1,013-105 Pa f7fe/m>shunday sharoit sifatida qabul qilingan Ru sharoiiilni,< 

issiqlik effektlari standart issiqlik effektlari deyiladi. AU°:m va Afl°29sbelglH 

bilan bcriladi va 1 mol Loza moddaga nisbatan hisoblangan bo'ladi. Bu qiymallm 

ko'p modda {reaksiya)lar uchun ma'lumotnomalarda bcrilgan.

Issiqlik  effekti ifodalari. Molekulaning hosil bo'lish issiqligi Alii,, 

(hosil bo'lish issiqligi), yonish issiqligi ЛНу(* va rcaksiya issiqligi A H ,.

Hosil bo 'lish issiqligi- 1 mol moddaning oddiy moddalardan hosil bo I 

gandagi issiqlik effekti. Yonish issiqligi AHvon- 1 mol modda yonganda ajral-умм 

issiqlikdir.

Gcss qonunidan ikkita xulosa kelib chiqadi:

- 2>a*C.U. и
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'•> I lli'kll, mnhsulotlaraing hosil bolish issiqlik 

i * < « il*hk| moddalarning hosil bo’lish issiqlik effektlari

.||ц 1  »...ц khunday:

k « i ‘, . • i.'* -

...... . mimI.ui hosil bo'lish va yonish issiqlik effektlari

ЙЦ4в tliMlgaM

I A  ISSIQLIK SIG'IMI 

» ■•••' bumttviy rcuksiyalar bilan boruvchi tcrmodinamik 

MNItMtiivMtil kmtnlikdir. Bir hirlik massadan iborat hiror 

(ИИ • I'll KrudiisgA oshirish uchun sartlangan issiqlik miqdori 

i*«i li.li uImImiIi

<t IlmyiMlrt utom. molyar va solishtirma issiqlik sig'imlari

• j - i  Itu issiqlik sig'im larining o'lchami quyidagicha: 

tt itmlynr с -J/m ol gradyoki J  (Joul) o'rnida kaloriya

hi

III (I • ими) Itur.idigun jarayonlar uchun molyar izoxorik issiqlik 

i ч Jnmyonlar uchun molyar izobarik issiqlik sig'imi

i hi-.,.,.» I Ui onisidu quyidagi bog'Ianish bor:

‘ . - ( a  * ©L
(1.13)< >C t«-K *8,314 J/raol-grad 

Mtylii mu hurifrattta hog'Hq bo'lganligidan o'rtacha (C) va chin (c) 

'Mii ifmMefi muvjud 

U i#  (O  massa birligidagi modda Ti dan T 2 gacha

НиГМицнм hnii|likning (Q) harorat o'zgarishi nisbatiga teng:
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<? = r m ( 7 W , )  (1.14)

Mazkur mass a birligidagi mndda haroratini cheksiz kichik miqdorda 

oshirish uchun sarflangan issiqlik chin issiqlik sig'imi (C) bo'ladi:

C = Q = m  I** C dT {l.l5 )

Bu ikki tcnglamadan:

г ( г 2 - T 1) =  /^ ’ cdT.

Demak. С dan с ga o'tish:

~c = ̂ £ cdT
с dan С ga o ’lish:

С = -tg(TJr:- )l (1.17)

Amaliy hisoblar uchun issiqlik sig'im ining haroratga bog'liq holda 

o'zgarishi cmpirik tenglama bilan ilodalanadi Agar jarayonda noopganik 

nwddafar ishtirok efciyotgan bo’lsa

Cp = a  + bT  + ~  ga, (1.18)

organik moddaiardan i bo rat bo’lsa

Cp =  a +  bT +  cT2 + d T 3(1.19) 

tcnglamalar orqali chin issiqlik sig’imi hisoblanadi.

a, b, c, c \  d  -тажрнба асосида топил ган koeffitsiyentlaming qiymat-lari 

turli moddalaruchun ma’lnmotnomalarda berilgan.

Ichki energiya va entalpiya, ularning o'zgarishi quyidagi tengla- 

malardan topilishi mumkin:

dU  = Cvd T  ; Д(/ =  g *  CpdT

dH  = CpdT ; AH =  g *  Cpd T

H  =  I/ +  PV .d l i  =  dU  +  d(P V )

Ideal gazlaruchun:

ДЯ =  ДU +  bnR T , bundaAn =  £  n , . M -  £  щ . d  (1.20)
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............Imilol va dastlabki gazsimon moddalaming mol soni.

I •• II RMOLMNAMIK JARAYONLAFL ENTROPIYA 
VA UNI J A RAYON LARD A 0 ‘ZGARISHI

4*< «»«•»•!<*• hi ilndnnislii
f i t »  «bln# honnligan va o'z-o'zidan borniaydigan jarayonlar.

r*«J jnrayonlar bir tomonga yo'nalgan bo‘lib. o ‘z- o‘zidan boradi. 

tMU* f.*n| (i-.mdan sovuq jismga o'tadi. turli bosimdagi gazlar o*z bosimini

Ai . ........ .. I, Mr yuqori potcnsialdan past potensial tomon oqadi va hokazo. Bunday

И«< ’• 11 '• НИчп» ish bajaradi. Bu jarayonlaming aksi o'zicha bormaydigan 

ЙЦЦМЙ* «bvllmli. Masalan. issiqlikning sovuq jismdan issiq jismga 

hl>nda) Lekin bunday jarayonlaming borishi uchun energiya sarflanishi 

$m«| I ItfRAfc ni дин o'zicha boruvchi jarayonlar bilan birga olib borish kerak.

iMHi^ltiiMiuik qaytar va noqaytar (qaytmas) jarayonlai. Qaytar jarayonda 

••• sistcma va sistcmaning airofi o /ining oldingi holatiga keladi. 

ШШ •> у<м/.н bn'lixhi uchun:a)jarayon bir yo'nalishda borib. xuddi shundav qaylishi: 

Ц  humnut bosqichi muxozunat holatidan cheksiz kichik farq qilishi.dj

l и "i humma bosqichi qaytar bo'lishi, e)qarama-qarshi kuchlarning farqi 

V l»i 4 hi к bo'lishi, f)jarayon tczligi cheksiz kichik bo'lishi kerak. Tcrmo-dinamik 

и 4*н«н*м hit'tilJitrayofuOr (tubiahla bundayjarayonyo'q).

I lingo ma'lum darajada yaqinlashish mumkin. Yuqoridagi shartlar 

Ik4| « • iniayon qaytmas (noqaytar) bo’ladi. Tabiatdagi jarayonlar qaytmas

!««ЦИк vn ishning bir-biriga aylanishi lsh issiqlikka toMiq aylanadi. lekin

• (lit i .i.j-h inlu o'tmaydi tfaqat bir qismi o'tadi). Agar Tt issiqlik manbayining 

»я I %ovitkichning harorati. Qi - issiqlik manbayidan olingan va Q*- 

... Hft • IwitgM issiqlik bo'Isa, u holda bajarilgan ish Л ga teng bo‘ladi:

A -O .-Q 2- (1-21)
11,... Un tiiviliili ish koeffitsiycnti:
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( 1.22)п — OizJli <  h z h
1 Qi  ~  T ,

f cnglik alomati qaytar va icngsizlik ishorasi qaytmas jarayon uchun xosdi»

Kntrckpiya (S).Entropiya izolirlangan sistcmada boradigan jarayonlar 

qo llaniladf Entropiya holat funksiyasi bo'lib (to'liq fimksiya), uning o‘zgarislu 

sistemaning dastlabki va oxirgi holaliga bog*liq, jarayonning tabiatiga bog'lii| 

Uning o V ^ arjsj,j qaytar va qaytmas jarayonda bir xil bo'ladi va hisoblarda .] 

jarayon foydalanish mumkin.

Tenno^iinainji^, birinchi va ikkinchi qonunlarining umumlashgan il 
quy isdagicl\ ayoziladi:

hr dS >  dU +  6 A

yoki

TdS >  dU +  PdV

‘ =̂*’ isborasi qaytar va ishorasi qaytmas jarayonlarga mansub. Si s, 

qaytmas jarayonlar cntropiyaning ortishitomon boradi (S*>S|). Entropiya такч 

qiymatga c g ^  bo’lganda muvozanat qaror topadi;

AS = 0 ;d 2S<0. (1.23)

Cntropiyaning turli jarayonlarda o'zgarishi quyidagicha hisob- laniladi:

a) izote nnik (T = const) jarayonlarda — fizikaviy o'zgarishlardn bir и 

holatdan bos%qa agrcgat holatga o*tish va hokazo jarayonlarda n mol modda u 
cntropiyaning o'rgarishi:

4 S  = n ^  =  j n / > (  1.24)

Q, Д //-  o'tish issiqliklari: T  - o'tish harorati;

b) izobar^ik ф  _ const) jarayonda n mol modda T , dan T2gacha isitilganda 

agar bitt% modda bo‘!sa:

A 5  =  S j - S i = n  / ТГ* ^  (1.25)

rcaksiya i^chun csa:
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1 f (5!n < e.i)m«k» * (ЦНпС(и)|!и1

rwMUHHMii iMtqlik sighmi yig'indisidan dasllabki moddalar issiqlik

1и«ц.

tig Kin liuiorniga bog'liq cnias, ya’ni turg'un deb taraz qiiinsa:

И  •  / £ 2 p  =  2 .3 n C , l g £  (1.26)

yn mi iMintntipi bog'liq bo'lsa:

< f ■ a+bT+tT]+ ...

•  1 •. V  “ l i :  ? <a + bT + cTl) dT = I t !  ^ r * <bdT +CTdT>=

............ m . t . H  j ( r ; - r | )  (1.27)

jf frkt»/ ЦЧ r  com l dn T| dan Г2 gacha isitilganda hajmi V, dan 

»• » * Минц о /i.arishi quyidagicha hisoblanadi: 

a I I  НИ , | Л  2 J n R T I g £  (1.28)
» 1

§*1 HMMtf н>ц||11ч1и bilan o'zgnrso, ya’ni CV = a + bT+ cP te  ng bo‘Isa, 

•ци«и.1н •)«<> iil,»|-ii lia uniqlunadi:

.................... ....  '*• B b (T i-T , r?) + 2.3 DRlgb< 1.29)Г| 2 Kl

•   ........M l  iwi.vfjravishdakJdan J gacha kengaysa:

л Л* = 2 .3 R lg “ < 1.30)

» 9MH ЙЯ 11 • I van pi—«pj ga o’zgarsa:

A .\ 2 .JnC r l g ^  = 2.3nR 1 ^ (1 3 1 )

* tr i l • мни i in ideal gaz pi dan p.- gacha siqiisa:

AS = 2 J  n R l A l .3 2 )Pi
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yoki:

5  = 2.3nRlg £  + nl> ( T 2-T1 )+ ^  (T? -  Г?) + 2.3 i»Rlg^( 1.33)
• i 2  Pt

Agar T= const da hajm va bosim o‘zgarsa, Vt—*V ; pi— pi

A S = 2 .3BC v lg ^ (1 .3 4 )
P I * |

Agar T  =  c o n s t v a p  =  co/isf da V | va V2hajmdagi ideal gazlar diffiiziyalanib, hajm 

V=V,+V2gacha kengaysa:

+  (1.35)V2 M
yokiA S =  - 2 .3 K ( n l  + nZMNilgNi+NilgNa) (1.36)

bunda: /// ; П2- gazlaming mol sonijV/;/V» - molyar qismlari.

I.7.TKRMODINAMIKANINC; IIQONUNI

Yuqorida bayou etifganidek, cntropiyaning qiymati isitkichdan olingan (yoki 

suvitkichga berilgan) issiqlik miqdoriga va bu jarayon qaysi haroralda borganligiga 

bog'liq. ya’ni S=<p (Q,T). Bu bogManish turli jarayonlar uchun turli ko'rinishda 

if'odalanadi. Kamo  sikliga ko’ra qaytar jarayonlarda bu bog'lanish

yoki

d S -r^ -  (1.37)

SQ = TdS (1.38)

shaklida ifodalanadi.

(1.3) ва ( 138) tenglamanapdan/ va I I  qonunlarning umumlashgan tenglamasi 

fcdib chiqadi:

(TdS >  d t 1 + PdV (139)

U mu man, jarayonning bajargan ishi fovdali tshdan va kengayishi mcxauik 

jsbdan iborat bo‘lishi mumkin:
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SA=^&4 -t PdV

l>u ycrda: A' -foydali ish, PdV - kengayishning mexanik ishi. (1.39.) 

toitglnmadan.

S A < T d S -  d V  (1.40)

bu tcnglamadan ko‘rinib turibdiki, bir xil isitkich va sovitkich orasida qaytar va 

11iivlina:; ravishda ishlaydigan mashina ishlasa, qayiar ishlovchi mashina ko'p ish 

»M|arodi va bu ish maksimum ish-Ammx deyiladi. Shunga ko‘ra, mashinaning F1K ni 

Ofthirfoh uchun, mumkin qadar qaytar tarzda ishlalishga intilish ксгак. A qaytmas 

itlilovchi mashinaning bajurgnn ishi boMsa:

л = -p —<1(1.4!)
* urn

Oddiy moddalaming entropiyasi no Iga teng emas. Kimyoviy rcaksiyalarda AS 

mug o'zgarishi standart sharoitda (T=298K, P ^ lO l^  hosil bo'lgan

innhsulotlaming entropiyalari yig'indisidan dastiabki moddalar entropiyalarining 

nyirmasiga teng bo’ladi. Entropiya izolirlungan sistemcilarda jarayonning o r -

о 'zidan nodir ho lish mezom xisoblanadi.

I.8.TERMODINAMTK FUNKSIYALAR 

(GIBBS VA GELMGOLS ENERGIYALARI)

l/olermik potensiallar (F, G). Gelmgols funksiyasi.

Jarayonning yo‘nalishi va tcrmodinamik muvozanat shartini izotermik-izoxorik 

1 1 const. V~ const)jarayonlarda Gelmgols funksiyasi (F) ning o'zgarishi ko‘rsatadi:

G* = U -T S  (1.42)

Qaytar jarayonda bajarilgan maksimal ish (AaiM) Gelmgols lunksiyasining 

koinayishiga teng:

Апмт= - AF (1.43)

Qaytar jarayonda F o'zgarmaydi (F| = F2). Qaytmas jarayon Fi>Fi potensialning 

kunmyishi tomoniga boradi:
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AF< 0. (1.44)

«-»alomali qaytar va «*••» alomati qaytmas jarayonga mansub. Muvozanai hoi 

F minimum qiymat boMadi:

dF= 0, d2F> 0 (1.45) 

F U- TS; dF -* dU- TdS -  SdF

Agar dU qiymaii (1.7) tenglamadan dU -  TdS-pdv ga qo‘yilsa:

(1.46)

dF“  - SdT-pdV

va

0.47)

n - mol ideal gaz izotermik ravishda Vt dan V2hajmgachakengayganda va T coniJ 

bo'lganda:

dF -  -pdV *  - 

*2

(1.48)

AF “ 2,3nRTlg — + 2.3nRT Ig &  (1.49)
vi Pi

Fstandart qiymatini (A F$n) standart katlaliklardan hisoblash:

A Ffn =A U$oa - T  A S2%  (1.50)

Л У298 = (2>  д  U^9R)nw hs  -  (Z.nU%B)d. m.

Д =  (£ и  A Sj«,н)таЛл -  (£nS j98)d. m.

bunda: mahs - mahsulot; d.m. - dastlabki moddalar.

Gibbs funkslyasi (potensiali). Izotermik-izobarik jarayoniarda (T-consl va /« 

const) jarayonning yo‘nalishi va muvozanat shartini Gibbs funksiyasi (G) пиц 

o'zgarishi ko'rsatadi;
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G = U-TS + pV“ F+pV (1.51)

I#H» inuk-t/obarik ravishda boradigan qayiaijarayondabajarilgan maksimal ish

jarayonda Anu* = - aG (1.52)

ДС><0 (1.53)

fot'Urii

•-*  mliorasi qaytar va «<» ishorasi qaytmas jarayonga mansuh. ya'ni qaytar 

». n'/u.nrmaydi (G|=G2) va qaytmasjarayonda kamayadi (Gi<G2).

I • minimum qiymatida muvo/anat qaror topadi:

d G -0 ;d 2G X ). (1.54)

G - U- TS pdV; dG = dU - TdS - SdT -  pdV + Vdp. 

ill nliitf ipymali (I.5) tenglamadan olib qo‘y«lsa:

dG -  -SdT -  pd V

tin Irftgluimuhin:

ф - V  ( l .55)

( ^ ) = - S  (1.56)

dG = - SdT + VdP = SdT-*— ^  (1.57)
P

ДО =  2,3nRT Ig —. ( 1.58)Pi
IUIim cncrgiyasining standart qiymati (Д ni standart kattaliklardan

Ь|«'1>Ци||

Д ^ 2ЧН ^298 — 7" Д 1 -59)

Д ^298 = (Xn ^  ^29в)м * CC*1 ^  ^298 Ьш 

Д $298 ~ д  S^Q^Jnahs. - ( д  -S^qb) dm
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1.9. KIMYOVIY POTENSIAL.

KliAlJZIUS-KLAPEYRON TENGLAMASI

Kimyoviy potensial moddalaming fazalar bo'yicha taqsimlanishini ko'rsntmll i 

moddaning kimyoviy potcnsiali /i,

0.60)

RTdln p ;/i =^298 + RT In p. (1.61)

IM n .- O .  (1.62)

Bu tcnglama izotermik jarayonlarda moddalarning fazalar bo'yicha taqsniH 

lanishining muvo7anat shartidir. Dcmak. jarayon har qaysi moddaning fazn<l»n( 

kimyoviy potensial! tcnglashishi tomon boradi va ularning fazalar bo‘ylah kimyovty 

potcnsiallari tengl&shganda muvozanat qarortopadi.

KLAIJZIUS-KLAPEYRON TENGLAMASI. Bu tcnglama bug* bosimi-ning 

harorat ta’sirida o'zgarishini va bir fazadan o’tishda harorat {muzlash, qaynush 

haydalish, qaltiq moddalarning bir holatdan ikkinchi holatga o'tiah va hokuzu) 

bosimga bog’liq liolda o’zgarishini ifodalaydi.

Agar biror toza modda bir agregat holatdan ikkinchi agregat holatga yoki bn 

shakldan ikkinchishaklga o’tavotgan jarayon termodinaniik qaytar bo’lsa, bu 

moddaning ikki holatdagi kimyoviy potcntsiali (1.55) va (1.57) tcnglamalargn 

muvofiq quyidagicha bo’ladi:

d f j ^ ^ - S (,)dT + y {])dP 

d i№ ~ - S {x)dT+vV>dP

1 va 2 fazalaming lartib soni. Fazalar muvozanatda bo'lganda:

d fi^  = d fi^

va demak:

[.V,:) -  = [k(-‘ - F*’Jff>(1.63)

v a £ = f  (..64)

fazoviy o ’zgarishlar izotcrmik ravishda borganligidan (11.29) tenglamaga muvofiq
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d S = ~  (1.65)

M i Hu ycrda: Л //-molyar bug’lanish issiqligi: 7-bug’lanish harorati. (1.63) va 

j) i« «ii'ltiiiuilardnn:

d/I T ^ A V  (1.66) 

* '*l < U > = T ~ ( l\-V t ) (1.67)

| (И)Ь • ItlitMli. Bu (englama Klauzius-Kiapeyron tenglamusidir.

Г» yuqori va V, past haroratdagi holatga mansub solishtirma hajm. (1.67) 

tM^AOWii quyidagiehayozish mumkin:

d T T iK -y ,)
iIP ди

11» inuk, hu tcnglama bir agregat holatdan boshqa agregat holatga o'tish 

»t#i.к «iiniini (xuyuqlanixh, qaynash, haydash harorailari), allotropik o’tish harorati

~ ЩШш i ll,in o'/.garishini miqdoriy ifoda qiladi. Demak. ~-t alomati V^Vt bilan

|Н|'Цша<Ь Masalan. bug’lanish jarayonida Ы1 -molyar bug’lanish issiqligi. V2

i . , v i i  Vrsuyuqlikning hajmi. Vt>Vi va (Vt-Vi)>0, yoki bo’ladi, ya'ni

1мй* Mfllihl bilan qaynash harorati ham ortadi. Suyuqlanish jarayonida M! -molyar 

w t '- | i ^ i  .h Utiqligi, V; -suyuqlikning va Vi - qaniq moddaning hajmi. Aksari Vi>Vi

, I i) 0 va £ 0. Lekin ba'zan suv. vismut kabi modda-larda anomal

Im.i*U» hum ucluuydi Masalan. suv uchun Vi>V2 ya’ni muzning solishtirma hajmi

|Ц*<Й|«м MilUlitirma hajmidan katta va shunga ko'ra va demak dr

I f  fM 1н"*1т oilishi bilan suyuqlanish harorati pasayadi. Kritik haroratdan uzoqda. 

Imf Mlur •nllihtirnm hajmi (Vb) suyuqlik hajmidan V, ko p marta katta bo’ladi. ya’ni 

W,мм/,//! normal sharoitda 18 g suvning hajmi 18 smJ bo'lsa, 18 g bug’ning 

i ..mii »' i I.к i-м tcng. Shunga ko ra,

I . \  . -\ quhul qilib , (1.63) tenglamada
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АН = 7 — 1\ (1.68)
dT

deb qabul qilish mumkin.Vb-bug’ning hajmi. Agar bug? ideal gazlar qonuniga

RTboysunadi deb faraz qiliusa, V —  bo’ladi. V - ning bu qiymati 1.68. tcnglamaga

qoVilsa:

va bu tenglaina integrallansa (H - harorat ia'sirida о ’zgarmaydl deb faraz qilinsa):

in r  = (1.70)RT

lg P - B — —  (1.71)

Bu Ktauzius-KJapeyronning uijribiy tenglamasi bo lib, bug ning bosimi 

haroratgtf bog 'liq holda о zgarishini miqdoriy jihatdan ifoda eladi. Bu tcnglamaga

muvofiq, oidinatalar o ’qiga IgP, absissalnr o’q iga — qivmatlar qoyilsa, torg’ri chiziq
о  T

hosil qilinadi. Bu chiziqda tg  a -  va бунд an

ЛИ = 2,~iRtga ra (172)

bo’lganligidan, harorat o ’zgarishi bilan bug’ bnsimining naqadar keskin yoki 

susl o’zgarishi molyar o'tish issiqlik qiymatiga bog'liq bo'ladi. Bundan tashqari, iga 

orqali molyar bug’lanish issiqlik Atfqiymatini hisoblab topish mumkin.
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KIMYOVTY TKRMOD1NAMIKANI I VA II QONUNLARI 
VA TERMOKIMYODAN AMALIY MASHG4JLOTLAR 

{MISOL VA MASHQLAR)

1. Ammiak (NHi)ning 200-300 Kharorat oralig'idagio'rtacha mol 

issiqlik sig'imini toping. Bundn moddaning chin issiqlik sig'imini shuharoratlar 

o'zgarishi quyidagi tenglama bilan ifodalanadi.

Cp=24.8 + 37,5 lO 5- T - 7.36 Ю*6- T2 J/mol grad.

YcchishrO'rtacha mol issiqlik sig'imi (1.16) va (1.17) tenglamalariio 

c 'tiborgaolib  hisoblanadr

С = a + 1  (Гг + T, )b  +  i  (T i  +  + T f)C

Bundan

С =  24,8 + i ( 3 0 0  +  200) • 37,5 • 10"3 -  ^ (3 0 0 2 +  200 • 300 +  2002) •

• 7,36 • 10“6 =  33,7 J/mol • grad.

l.U glerod  (JI) oksidintng 0°C dan 1000°C gacha bo’lgan harorat orali- 

g'idagi o'rtacha issiqlik sig'imi (massalt) quyidagi tenglama bilaii ifodalanadi:

C„ -  0,8497 + 0.0328T-0,077#T2

Shu moddaning 200°C dagi chin molyar va massaviy issiqlik sig'imini 

loping.

Yechish: (1.19) tenglama integrallansa o 'rtacha issiqlik sig 'im i

С =  a  + •  (T2 +  Г,) +  ga ega bo’lamiz.2 7j*ri
O'rtacha issiqlik sig’imi yordaniida harorat 0 da T gacha bo’lgan sharoit uchun

• Ion issiqlik sig’imini topish uchun o'nachani T  ga ko’paytirib va T boyicha 

dll'! e rcntsiy al lanad i:

СМ л = & /О Г ) ( С - Т ) .

Agurda harorat Selstyda berilgaii bo7lsa

Ссш = Ы / с Г П ( С -0  ho’ladi.

Shu tenglamaga ko’ra

Cp=0,8497+2 0,03284 200-3 0,077-200-=0,9549 kJ/(kg К )
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0=0.9549-44-42,02 kJ/(kmoI К)

3.K.islorodni o'rtacha molyar issiqlik sig’imi o ’zgarmas bosim va harorai 0-150°C 

oralic'ida bo’lganida quyidagi tenglama bilan ifodalanadi

С =  29,58 + 0,0034 • t  kJ/(kmol-K)

Kislorodning 1000°C haroratdagi molyar, massaviy va hajmiy issiqlik sig’im-larim 

toping.

Yechisli: Harorat 0+1000°C oralig’idagi o'rtacha molyar issiqlik sig'imi teng 

Cp=29,58+0.0034-1000-32.98 kJ/(kmol-K)

Uning o ’rtacha massaviy issiqlik sig'imi

Cp = ^ r  =  ~ =  1.03 kJ/(kmol K)

Uning hajmiy issiqlik sig’imi

f , = i i  =  ! T = 1 '472kJ/<ni)'K)
ga teng bo’ladi.

=  H tcnglama yordamida kislorodni hajm o’zgarmas bo’lgandagi o ’rtacha 

molyar issiqlik sig'imini hisoblaymiz:

C0 = Cp -  R = 32,98 -  8,31 =  24,67 kJ/(kinol-K)

4.Vodorodning 400-500°C harorat oralig’idagi o’rtacha molyar issiqlik sig’imini 

toping.

Cp =  27,28 +  3,26 • 10"3r  + 0,502 • 105 • T ~2 ga teng.

YcchishrYuqorida kcltirilgan (1.15) va (1.17) tenglamalarga ko’rn o ’rtacha molyar 

issiqlik sig’imi teng

b Cf  = e+5(rj+ rl) + —
Demak,

£р(Нг) =  27,28 +- 673) +  =  29,73 J/(mol K)

5.Tarkibl (%) quyidagicha bo’lgan qolishmaning massaviy issiqlik sig’imini 

hisoblang:
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Bi-50,7; Pb-25,0; Cd-10,1; Sn-14,2.

Bunda Cp09 (kJ/kg-K) vismut uchun 0,122. qo’rg’oshm uchun 0,120; kadnuy 

mjhun 0,231, qalay uchun 0,221 gateng.

Yechish: Qotishmaning massaviy issiqiik sig'imi Сгооль- £ n fa  tenglama orqaJi 

ifodaqilinadi,

bunda CmotW3 -  qattiq modda issiqiik sig’imi; 

n-elementlami mol qismi;

C,-shu elemcntni birikmadagi issiqiik sig’imi.

Shunga kora

Cp=0f507*0;122»0,250,129+0,10l 0,231+0,1420^21=0,148 U/(kR-K) ga teng 

bo’ladi.

6.Miqdori 100 gr bo’lgan CO2 ni 15"C dan 100"C gacha o’zgarmas hajmda 

<|i/dirish uchun yubladigan issiqiik miqdorini toping, agar

Cp<co2r27,24Ю.00809Ч J/(mol K) gateng bo’lsa.

Ycchish: Buning uchun

Q= + b t  + c t 2 +  — . . )d t  

tcnglamadan foydalanamiz.
100

100 g r
Q =  10-̂ -Г j (27,24 + 0.00809 • t ) d t  =

15

1 0 0 1 0,00809 ,  1 
= — I27»24! 100 -  15) + ---- ------(1002 -  152) |  =  5 3 5 3 /

7.Ammoniy xloridni (NHX'I) integral crish issiqiik efTektini topikng. Bunda 1,473 

цг. tuz 528,5 gr. suvda critilganida harorat 0,174 °C ga pasaygan. Moddaning niassaviy 

Issiqiik sig'imi (Cp) 4,109 J/(g K) ga va kalorimctrni issiqiik sig'imi (Ckal) 181,4 J/k 

«eng.

Yechish: Kimyoviy hiror tuzni crituvchida eritishda hosil bo’luvchi integial erish

liuiqlik effekti quyidagi tenglama orqali hisoblanadi:
_ (Cp-m+ckei)-Ar V

A”erish -  ----------------•
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bunda m^528,5+1,473=530 gr.-umumiy og'irlik; At-  - 0 .174°C.

Shungakora А =  _ , 5  И  , / /m 0 ,

8.F.tilenni yonish issiqiik eficktini hisoblang:

С2Н4+ЗО.=2С0:+2Н>0{,>гЛНу0П 

Buning uchun quyidagi berilgan I ardan foydalaning:

(a) 2 W 2 № C iH4 - 62,01 kJ/mol

(b) <:г ,п.+02=Г02 + 393,9 kJ/mol

(c) HrH + 284,9 kJ/mol 

Yecbisli:Etilenni yonish issiqiik cffcktini hisoblashda berilgan reaksiyalardan

foydalanamiz. Buning uchun (b) reaksiyani 2 ga ko pavtirib (a) reaksiyani ayiranu/, 

ya’ni

2Q , »20: 2C02+787.8 

-2Сот12Н?=С,Нл-62.01 

2 0 r  2H3-2CO: - C2H, » 849.81 

Olingan natijani har bir hadi bo yicha (c) reaksiya bilan oldindan 2 ga ko'paytirib 

qo'shamiz.

2 0 r 2H2-2C02-C2H4-»-849,81 

<2HrK>^2Hi(W5<)9.80 

302=2С02+2Н20(,)-СгМч 11419.61 

yoki С2Н1,+302Т-2С02+2Н20 (11» 1419/»!

Deraak, etilcnni yonish issiqiik ettekti AH>4in- 1419,61 kJ/mol.

9.Quyida berilgan reaksiyaning o ’zgarmas bosimda issiqiik effektini harorat^a 

bog'liqligini aniqlang:

2H2(g)+CO{g)-CH3OH (g)

Bunda ishtirok ctayotgau dastlabki moddalar va mahsulotni slandart hosil bo'lish 

issiqligi mos ravishda tcng: CO (g)=-l 10;

CHjOH (g)~-201,2 kJ/mol.
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Shu bilan birga moddalarning issiqlik sigimini harorat bo'yicha o’zgarish 

Icnglainalari quyidagichadir:

Cp(H2>“  27.28 13.26*1 O'3 T -  J\mol*grad

Ср(СНзОН)= 15.28 М05.2Ч0-5 T 2 J\mol*grad

Shuningdek berilgan kimyoviy reaksiyani o'zgarmas bosim va 500 K. haroratdagi 

iv.iqlik effektini toping.

Yechish:

I )Birinchi navbatda ACP qiymatini topamiz. Buning uchun berilgan Cv lardan 

loydalanamiz:

да -  15.28 -  28.41 2*27.28 -  -67.09 

Д b ~  105.2* I0-1-4.10*I0-J —2.3*IO-' = 94.58MO*3 

Д с = 31.04* 10^

д  C = 0.46* 105 * 2*0.502 * 10* = -0.544* 10s

Dcmak: д С р= -67.69H94.58*10',*T-31.04*I04* ; Г * - 0.544* 105*7’2

2)Reaksiyani standarl holatidagi (298K) issiqlik effekiini aniklaymiz (Gess 
qonuniga binoan)

д  Натя~ д  H- 201.2-H10.5 = -90.7 kJ yoki 90700 J

3) Issiqlik efteklini harorat ta’siriga funksiya(bog,liqligi)dan

д н - д  H’— 67.69 * T + ^ l 0 - 1*T3- ^ l 0 - ft*T ^0.544*10^r‘ kclib chiqadi.

4)д  Hni bu kiymati yordamida Д H'ai lopamiz

Д H° = -90700 + 67.69*298 - ^ i * l 0 ’l*2982* 2151*10^ * 2983 -  0.544* 105 *
2  3 298

--7 4 5 4 0 J

Д //  = -74540 — 67.69 * T + ^ ~ *  lo  3 * Г 2 - 2H±* 10* * T3 + 0.544 * 105* Г ‘
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5) Shunga ko ra rcaksiya 500 К dagi Д Wni hisoblaymiz

Д -74540 -  67.69 * 500 + lO^SOO2- 10

"♦500'+0.544*10s* | ^  -97750 yoki -97.75 kJ

Reaksiyaning 500 К dagi issiqlik cffektini

дН , -  д  + д а  ♦ T дЬ * Г2 + j  Дс*Т5- д с ' * £

Tcnglamasi yordamida ham hisoblash mumkin

Д Я*5oo= -90700 -  67-69 (500-298) + 10*>(5002-2982)- ^ ~ 4 5 0 0 ,-29SJ| 

-0 544* l ° i^ - ^ > ' - 97750J

lO.Metil spirtini 298 К dagi kJ/mol ga teng issiqlik effekti 37.4 h a ro ra td e fj 

bug’lanish issiqligini hisoblang. Bunda suyuq va gaz liolatidagi metil spirtini mol 

issiqlik sig’imi mos ravishda 81.6 va 43.9 J/mol ga teng.

Ycchish: KirxgofT lenglamasiga binoan
D

Г 321
&Нг{Ьид') ~  ^ H b u g 1) +  I ACpdt -

'298
f S£3

=  37400 + I (43.9 -  81.6) * d t  =  36460 J /m o l yo k i 36.46 kJ/m ol
*24R

Г323
J29B

II.Harorat qiymati 650°C bo’lgan sharoitda boruychi quyidagi reaksiyani Issiqlik

cffektini hisoblang:

Fe20 3(q) +  2 A l(q ) = A lxOs (q) +  2 Fe(q) 

Buning uchun moddalami issiqlik sig’imlarini quyidagi bcrilgan : 

c e m  =  0.745 + 44.98 .  10~sT J /(g r  .  grad),

С цм ,0й  =  1082 +  1 7 4  ♦ 10" s^  / / c g r  • g ra d );

СР{Л,) =  0.31 +  48 .  10- ST J /U ir  .  grad),

CJW>,> =  °-647 +  42 1 * 1 0 -ST -  11.1 • 10JT2 l / ( g r  »grad);
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Ushbu reaksiyaning standart issiqlik eflckti 1698 * 10ft J/kmol ga teng.

Yechish: Issiqlik sig'imini J/kmol*grad o ’lchov birligiga o ’tkazamiz. Buning 

uchun CVIami har bir had qiymatini legishli moddani molekulyar massasiga 

ko’paytiramiz, u holda

CF{At) =  20.2 * 103 +  1213 * 10“2T J /(k m o l  ♦ grad)\

Cp(M2osi *= 110 • 103 +  1775 * 10- 2T  -  3100 • 106T2 ] f(k m o l  • grad):

Сцрс) =  17.35 * 103 +  2680 • 10~2Г J /{km o l * grad).

CP{Fe2o3) =  103.5 ♦ 103 + 6730 * 10"2Г -  1775 » 1067~2 J /(km o l  * grad);

Kirxgoff qonuni tenglamasiga muvofiq bcrilgan reaksiyani (ДИчгэ) issiqlik effekti 
long bo’ladi :

Demak Да; Дh va Ac koeflitsentlar ayirmalari aniqlanadi. Yuqoridagilarga ko’ra 

Да = 0.8 * 103; ДЬ =  2021 • Ю "2; Дс' =  1325 * 106( - l)b o la d i.

Shunga ko’ra

ДH92i = 1698 * 106 +  0.8 * 10s * 625 +  1010 • 10~2 * 7.64 * 10s -

-1 3 2 5  * 106 * 2.38 * 10-3 =  -1 6 9 0  • 106 J /m o l

l2..Hajini 0.1 m3 bo'lgan idishda kislonid va hajmi 0.4 m’ ikkinchisida idishda 

•/oi joylashtirilgan. Shu ikkala idishlarda bosim 1.013 • lO"5 N/m2 ga l(Pa) ca harorat 

I /Ч ’ ga tcng. Ikkala gaz o’zgarmas bosim va haroratda o ’zgartirish qiymatini toping.

< Mi/larni ideal gaz qonuniga boysunadi deb hisoblash mumkin.

YechLsh: Bosim va harorat turg’un qiymatga cga bo’lgan diftuzionlanish 

(«rnyonidagi entropiya qiymatini quyidagi tenglama orqali hisoblanadi

ДН*23 =  A l f a  + Да (Г -  298) +  у  (Г 2 -  2982)Дс' ( i  -
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Mendeleev -  Klaypcrou tenglaniasiga (pV -  nRT)binoan gazlami molyar miqdon 
(n)ni tnpamiz:

1.013» 10s *0.1 
na, — — Trrrrz— —  =  4.2 m o l ;^  8.314 * 290

1 -0 1 3 .10 s »0.4 .

168
Demak,

Д5 = 2.3 * 8.314 (4.2 + 16.81g ^ ' )  =  91.46 J /g ra d  
\  0.1 0.4/

13. Turg’un busimda 1 kmol kaliybromid 300 dan 400 Kgacha isitilgaiulu

cntropiya qanchaga o‘zgaradi? Qattiq holdagi kaliy bromidning solishtirma issiqlik

sig‘imi harorat bilan quyidagi tcnglamaga. muvofiq o'zgaradi:

Cp -  40.4 • 10*2 + 12.8- lO '^J/g • grad.
Ycckish. Bu holda entropiyaning o'zgarishi (III. II)tenglamaga muvofiq:

* S “ n j f c Z

Masala shartigamuvofiq%=l. Мкпг= 39 I 80 = 119.

I kmol KBr uchun molar issiqlik sig‘imi
Cp = Cp - M-C40.4 • I O'2 +12,8 • lO-^T) 119 * I0 \

Demak,
j 4 0 0 ^4Q .4«10 '+ 12 .B » iO J r)I l9 » lO ~ * » < i7 ^  _  #  ^ q *) _

-  119(2 J * 4041g ^  +  ! 2.8(400 -  300)) =  248.500 J/km o l ♦ grad
3 0 0

14. 2 mol mctan turg’un haroratda. p i = 101,3 10* 14/nr danp2 = 1.013 JO5 S /m 3 
Kucha bosimda kcngayganda entropiyaning o^zgarishini aniqlang.

Ycchish. (1.17) ga muvofiq haroral turg’un boMganida:

A S  =  - 2 .3 пЯ/tf— =  2.3nRlg —
Pi Vi

Demak:

д 5 =  2 • 2.3 • 8.3141 - 76,4 J/mol * grad.
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15. 1,0I3*103 N/mz bosimda 2g suv 0°C dan 150°C gacha isitilganda entro-

piynning o‘2garishini aniqlang. Suvning bug i an ish vashirin issiqligi Д/ /  =2,255 kJ/g.

Iiii|’ oing issiqlik sig'imi haroratga bog‘liq ravishda quvidagicha o'zgaradi:

CP= 30,13 113* 10*3T; J/mol • grad.

Suvning issiqlik sig'imi turg'un deb faraz qilinsm va qiymat С -  75 JO J/kmol *

gmd ga teng bo'Isin.

Ycchish. Bu jarayon uch bosqichdan iborat;

suyuq suvning 0° dan 100°Cgacha Is’rtilishi; 
fQ0°C da suvning hug'ga ay I unis hi; 

bug*ning IO0°C dan !50°C gacha isishi.
Umumiy entropiya shu bosqichlardagi cntropiya o’zgarishi yig'indisiga teng:

A S  =A 5 i +Д S2 +Д ^3
a) birinchi bosqichdagi entropiya o'zgarishi (Cp = const da) (1.12) tenglamaga 

muvofiq:
T2 2 22.5 • 103 „ /  

л  5 =  2.3nCplg  ~  =  2 .3 -  .  =  2.61 —  .  grad

b) ikkinchi bosqichda cntropiyaning o'zgarishi (III. 10) tenglamaga muvofiq:
n  *Д i f  2 2.55 * 103 

A S l ~  T “ 18* 373 
d) uchinchi bosqichda cntropiyaning o4zgarishi (1.13) tenglamaga muvofiq: 

f  423 CpdT 2.3 * 2 f 423 (30.13 + 1 1 3 »  10"3)

AS*=23nL  ------- r------- dr=
=  - ~ l g - —■ +  - — 11.3 * 10“3(423 — 373) =0,49 J/mol • grad18 373 111

va
дБ Д$1 + b S i + aS j ~2.61 +12,09 -г 0,49 = 15,19 J/mol • grad. 

16.l70temiik ravishda I mol azot va 1 mol kislorod o*zaro aralashtirilgan.

Gazlaming bosimi bir xil bo'Isin. Ikkala gaz ham ideal gaz qonunlariga bo‘ysunadi. deb

furaz qilinganida entropiya ozgarishini aniqlang.

Ycchish. Ikkala gaz ham bir xil haroratga, bosim va lrajmga cga bo'lganligidan

i-.i/Jar aralashganda umumiy hajm 2 marta ko'payadi va (1.20 va (1.21) tenglamaga

muvofiq:

Д S= -2 3 R (n ilg -^o jlg ^ )

Tenglama short iga muvofiq V - V/+ V j\a, dcmak,
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у ~ v .
AS = 2,3 *8.314(1 -lg. 2 Н  • lg 2) = 11,5 J/mol • grad.

17. TM=293K dagi I  mol argon v a  7^2=323К haroratdagi 2mol uzui anti uni. 

tirilgan. moddalaming dastlabki bosimi v'a aralashma bosimi bir xil. Argon va аго |тщ  

molyar issiqiik sig‘imlari mos ravishda CnAr=20,8 J/moL,CpN2 =29,4 J/nml 

Aralashtirish jarayonida entropiyaning oV-garishini aniqlang.

Yechish: Gazlar aralashishi nfitijasida gazlaming harorati va bosimi 

o’zgaryapti(kamaymoqda). Dcmak, entropiyaning umumiy ozgarishi ikkala gazmii) 

harorati va bosimi o‘zgarishi natijasida eiitropiyalarining o’zgarishi yig‘indisiga tcng 

AS = (A SAr +A SNf) f  + (д  SAr + д  SNj)p.
Bosiin o'zgarmagandan (aSa, + aS n 2>p *0. Harorat o'zgarishi natijasida 

entropiyaning o'zgarishini (III. 12) tcnglajtua ifoda qiladi:
Г

A 5 =  2 .3  ♦ nC plg— 
e  / 1

va T T
A S  =  (A SAr +  A ) r  =  2 .3  * 20.8 lg— - +  2.3 ♦ 29.4 lg—

2 Mr IN2
T aralashma harorati quyidagi balanrs lenglamadan aniqlanadi:

па^Рлг (T - Тдг) =n„2 * СРыг (Ты2 - Т) -  1 * 20,8(Т - 293) =
- 2  s* 29.4(323 -Т).

Bu tenglama Т ga nisbatan ycchilsa-, Т= 315 К. Agar Tiling bu qiymati VPqorubgj 

tcnglamaga qo'yilsa:

AS = (A SAr + A s „2 =  2 0 .8  * 2.3 I g ^  + 2 .  29.4 * 2.3 l g ^  =

=  1 .5 9 4 -1 .5 0 -4  =  0.033 —  * grad.
m ol

18. Turg'un haroratda (T=const), 7, atm bosim ostida turgan 2 m3hajmdagi l mo| 

gaz 4 mJ gacha kengayganida cntropiyaningo'zgarishini aniqlang. Cn=20,8 J/mol . 

grad.

Yechish. Hajm 2 marta kcngayganitla bosim 2 martakamaygan. dcmak. kengaygan 

gaz I atm bosim ostida (I. 20) tenglamag^ muvoftq:
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A S=»2,3nC vlg=£$
Pl*l

< . va у ni aniqlaymiz:
C ,  =Cv +R; Cv = Cr - R = 20.8 - 8.314 "12.486 J/mol*grad.

Dcmak.A S =  2.3 • 1 12.486 Ig 1 - 4 - * 7 

2 * 2 l e 7

jlA 7
=  2.3 * 1 * 12.486 lg—̂— =  2.3 * 1 •

12.486 * 3.4 =  42 .4524-^- * gradmo I

19. 1 kmol ideal gaz 298 К da I m3 dan 10 m3 hajmgacha kcngaygan. Gazning 

Mjnrgan ishini, Gclmgols va Gibbs funksiyalarining o'zgarishini aniqlang.

Ycchish. AF va AG ning o’zgarishi (1.30) va (1.39) tcnglainaga muvofiq:

Demak:
a F -  -2,3 * 1 - 8,314 * 10* 298 l g ±  -5.702* I03J .

A G = -2 .3*  1 -8 3 1 4  * 10 *298 l g ± --5 ,702  * 103J .

(1.24) va (1.33) tcnglamalarga muvofiq Am**
А,™-Д F =  - A C =  5.702 • 10 V •

20. 291 К da 1 mol suyuq toluol 1,013 * 10'bosimdan 10,13 • 10"* N/m2 ga

\iqilgan. Suyuqlikning siqilishini e'tiborga olmang(V-const). Gibbs funksiyasining

O'zgarishini aniqlang. l oluolning zichligi d -  867 kg/m3ga teng. .Vlolckulyar og'irligi

A G = V (P2- P 1) (10.13 • 10s -  1.013 » 10s =  96.99 *  9 7 /867
tcnglamadan V qiymali quyidagicha aniqlanadi:

92.14.

Ycchish. (136) lenglamaga muvofiq
dG = - SdT + Vdp

va T, V turg’un boMganda:

M 92 ,14  
a 867
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2 1 . Quyidagi reaksiya uchun:
ЁгИз^+ 2H20(S) = CHjCOOIi<a) ‘ Н?ф 

A H-%e,& A%s ,A 6290  va  A S ^ q

ning standart qiymatlarini aniqlang. Kerakli kattaliklar quyidagijadvalda berilgan

M odda A Wjgg 5 J/m ol &̂ :̂ Lerad
226.75 • 10J 200,8

H ;0  (uiyuq) -285,84 • I01 69,96

CH}C ООН i auj'uiO -484.9« 103 199,8

0 130,6

Ycchish. (IJ1) tcnglamaga muvofiq:
H = U  + p V  =  U + b n R T  

Stexiometrik kocffitsiyentlami hisoblaganda faqat gazsimon moddalaigim» 
e'tiborga olinadi:

A n  =  n W l- n e 1 # J = l - l  =  0

Demak: 0
A 11R =  0 

A  W w a  = Д  ^ 2 9 8
(1.40) tcnglamaga muvofiq:

A  W298 =  ( Д  H 290СНла Ю Н  + Д  ^ 2 9 8 Л а )  — ( Д  ^298,C 2W2 ^ 2 9 8 ,Н2о ) =

=  ( —484.9103 +  0) -  (226.75 ♦ 103 -  2 * 285.84 * 103) =
У=  139.47 • 103

m ol
IА $298  =  (159.8  +  130.6) -  (2 * 69.96 +  200.8) =  - 5 0 . 2 6 - Ц  * g ra d ;

mol

A G°9B = а  W j* - Т а  52°эд =  139.47 * 103 -  298 * 50.26 =  1 5 4 .9 6 -^ -  ;
m ol

= - А 154.96*7

22. 0.5Na+UH2=NH3 rcaksiyasi uchun 400К da A G ning o'zgarish qiymaiint 

aniqlang. A G2°0B =  16.946 * 103^ g a  teng.A =  192.50 ; A -

191.50 ; А 529Я;и2 =  1 3 0 .6 -—. S^const deb qabul qiling.

Yecbiah. (1.36) tcnglamaga muvofiq:
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dG -  -SdT * Vdp. 
p ~ const va dp -  0 bolganligidan:

dG — —SdT va  A Gj —A G^ga ~  f  A **298 •
h<i8

A GT =A -A  52%CT -  298);
Д 5° =A Sw„3 -  0 . 5 =  192.5 -  (0.5 • 191.5 +  1.5 * 130.6) =  99.15 

Demak:
A C400 =  16.496 * 103 - [ 9 9 .1 5 ( 4 0 0 - 2 9 8 ) ]  =  16.496 « 103 -  99.15 * 102 =

=  6.383 -!— • grad, 
mol

23.Haroral 25“C bo’lgandagi standart sharoit uchun quyidagi reaksiyani izobarik

puicnsialida (AG°)topolsin :

Cd(q) +  2 AgCl(q) = 2Ag(q) +  CdCl2(q)
Ycchish: Standart sharoit uchun mazkur rcaksiyada ishtirok etayotgan moddalami

rntulpiyasi va absalyut entaJpiyalarini ma'lumotnomadagi qiymatlardan foydalanib

tiiptmiz. ya'ni

S°d =  51.76 ] /{ g  — atom  ♦ grad).
•%c< =  96 07 J / ( m ° l  •  a^ad):
S%a =  42.69 ] / ( g  -  atom  * grad)\ 

sc<tci3 =  115 3 l/(m o l* g ra d )-t 
bll°cd =  0 ; Д H ^ a  =  -1 2 6 .8  kj/m ol:
A /%  =  0 ; LHZdCit =  -1 1 5 .3  kj/m o l.
Shu qiymatlarga ko‘ra :

АЯ* =  2AHZa + AH0Cda2 -  AH°cd -  2AH%sCl =
=  -3 8 9 .0  + 2 • 126.8 =  -1 3 5 .4  ty;

AS ‘  = 2AS^ + AS 0cdcti -  S£d -  2AS°Ag(:l =
=  2 * 42.69 +  1153 -  51.76 -  2 * 96.07 =

= 200.68 -  243.9 =  -4 5 .2 2  j  I  grad.
Demak, AG° =  A11° -  7A5° =  -1 3 5 .4  +  298 * 10’ 3 * 43.22 =  -12 2 .5 2  k j
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MUSTAQIL RAVISII DA AM ALIY YECHISH UCHUN 
MASAI i ALAR

l.BcnzoIni 85-115°C harorat oralig’idagi o ’rtacha massaviy issiqlik sig’imi 1,2^ 

kJ/(kg-K) ga teng. O'zgarmas bosim va hajmagi o’rtacha molyar issiqlik sig’immi 

hisoblang.

Javobi: 98.19 kJ/(kmol K|

2.llarorat I00-150°c oralig’ida suv bug’ining o ’rtacha massaviy issiqlik sig'lmi 

(p  -const) 2.01 kJ/(kg-K) ga teng. Suv bug’ini o ’rtacha molyar issiqlik sig’imini va C.f 

Cvnisbati qiymatini toping.

.iRvobi: 36.22; 27,91 kJ/(kraolK>

3.Havoning molyarchin issiqlik sig’imini harorat bilan bog’lanishini quyid.i><> 

tenglama bilan ifodalanadi:Cp=27,2+0,0042’T

Havoning 400°C haroratdagi molyar va massaviy issiqlik sig’imlarini o'zganiiih 

bosim va hajmdagi qiymatini hisoblang. Cp !C \ nisbai havo uchun 1,4 ga lew

Havoning molckulyar massasi 28,86.
о

Javobi: 30,03 kJ/(kniol k)
4.Az«tni normal sharoitdagi molyar issiqlik sig’imi 20,95 kJ/(kmolK) ga tcng 

Shu haroratdagi azouii massaviy va hajmiy issiqlik sig’iinlari topilsin.

Javobi: 748,0 kJ/(kmol-K);933 J/(m3- K).

5 .F02O3 (gematii)ni chin molyar issiqlik sigimini haroratga bog'liqligi quyi-da>tl 

tenglama bilan ifodalanadi

Cp =  103,58 +  67,21 • 10“ 3Г -  17,74 • 10s * T ~2

I kg Fc2Oi Iб'ЧГ dan 1538°C gacha qizdirish uchun kcrak bo'ladigan issiqlik 

miqdorini toping.

Javobi: 1667 U.

6.Kristobalitni (0-SiCh) ni chin molyar issiqlik sig’imini harorat bilan o’zgarishi 

quyidagi tenglama boyicha ifodalanadi

Cp =  71,01 +  1,9 • 10“3Г -  37,59 • 10s • Г "г
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1 kg kristobalitni 16°C dan 1538°C gacha qizdirish uchun kerak bo’ladigan 

iwiqlik miqdorini hisoblang.

Javobi: 1905 kJ.

7.Temir moddasini harorat I00^200°C oralig’ida bo'Igandagi o ’rtacha molyar 

pSlqlik sig'imini hisoblang. Bunda harorat 0 600°C oralig'idagi shu moddani chin 

massaviy issiqlik sig’imi quyidagi tcnglama bilan ifodalanadi:

С = 0,4613 +  2.12 • 10~4t  +  6,87 • 10-7 • t 2
Javobi: 0.509! kJ/(kg-K).

e.Harorat I00:200°(.. oralig’ida bo'Igandagi ammiakning o ’rtacha molyar issiq-lik 

’•mini toping, agar =  29,8 +  25,48 • Ю "3'/1 — 1,67 • 10s • T~z bo’lsa.

.lavobi: 39,62 J/(nioHv).

S.Atsetilcnni (С2Нг) molyar issiqlik sig’imi haroratga quyidagicha bog’langan 

Cp =  23,46 + 85,77 • 10"3T -  58,34 • 10~6 • T 2 

Harorat 400^-500 К oralig’ida bo’Igandagi atsetilcnni o’rtacha molyar issiqlik 

MK’»ni (Cp)ni loping.

Javobi: 1,927 kJ/(kg-K).

lO.Harorat 1200-И300‘'Cga teng bo’lgandagikalsiy oksidini (CaO) o’rtacha 

molyar issiqlik sig'imini toping. Bunda

Cp =  49.63 +  4,52 • 10~3r  -  6,95 • 105 T ~2

Javobi: 1,002 kJflkgk).

11.Benzol uchun Cp = 86,74 + 0,1089 • t  ga teng. IJning 30°C dagi chin molyar 

ksiqlik sig’imini hisoblang.

Javobi: 93,27 kJ/(kmol K).

12.Vodorod oltingugurti (H?.S) uchun

Cv =  33,14 +  10,27 • 1 0 '3t  -  16.8 • 10~7 • I 2 ga teng.

Uning harorat 35°C bo’Igandagi chin molyar va hajmiy issiqlik sig’imlarini 

hisoblang.

Javobi: 33,85 kJ/(kmol-K);i,5l 1 kJ/(mJ K).
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13.Etilen uchun Cp — 46,06 +  0.03268 • t  ga tcng. Harorat 37°C bn i, 

ctilcnni chin molyar, hajmiy va massaviy issiqlik sig’imlarini hisoblang.

Javobi: 48,48 kJ/(kmol-K);2,l64 lcJ/(n*-K);l,72S kJ/(bf Щ

14.Uglerod (11) oksidi uchun

Cv =  21,39 +  0.01399 • T -  30.8 • 10"7 • Г2Ш к т о 1 К ) ga leu*

Harorat 274! ga tcng va p=const bo’lgandai СОг ning chin molyar v« 1т Щ |Н  

issiqlik sig’imlarini aniqlang.

Javobi: 37.26 kJ/(kmol*K); 0,8465 Id <k« Щ

15.Temir rudasi torkibi {%) quyidagicha:

FeyQr84,l. H20- 7,5; SiOj va boshqular -  8,4. Shu ruda tarkibidagi пхн Ы ^Я  

massaviy issiqlik sig'imlari kJ/(kg*K) mos ravishda 0,610; 4,2 va 1,17 ga ten»*. 

mdasining massaviy issiqlik sig’imini hisoblang.

Javobi: 0,9263 kJ/(hf H

16.Kokslash jarayonida chiqadigan quruq gaz tarkibi (%) lOOoC 1мпм«Л

quyidagicha: l l r 56.7; С0-6.0; COr  3.0; 0^0 ,8; CUr 26,0; Nr 5,0; C3Hr 2.5. Mm Ш
о

tarkibiga kiruvchi komponentlaming I00°C haroratdagi hajmiy issiqlik Mg it itf l  

(y /(sm ‘ K)) mos ravishda teng: 1.299; 1,286; 1,751; 1.920; 1,630; 1,282; 2.204» 

koks gazini o ’rtacha hajmiy issiqlik sig’imim toping.

Javobi: 1,425 kJ'(W* i d

17.Konsentratsiyasi 0,2 n bo’lgan CuS04 5H20  eritmasining uy harorau ( " H  

dagi o'rtacha molyar issiqlik sig'imini hisoblang. CuSC>4 5H?0 ning shu Ь тм тьЦ ! 

o’rtacha massaviy issiqlik sig’imi 1.128 ga. suvniki esa 4,2 kJ/(kgK) ga ten# I < n f  

/ichligi birga teng deb qabul qilinsin.

Javobi: 4,123 kJ/<b| Щ

IS.Miqdori I kg bo’lgan etil spirt ini o’zgarms bosimda 127°C dan i 2 7’'i и *Ц  

qizdirish \faqtida yutilgan issiqlik miqdorini (kJ da) toping. Bunda etil sptrtim -»M 

molyar issiqlik sig'imi harorat o'zgarishiga quyidagicha bog’langan:

Cp =  19,07 + 0,2127 • T -  0,1086 • 10~3 • r 2kJ/(kmol-K)

Javobi: 411,1 U
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i'» Miqdori 100 kg bo’lgan formaldegidni izobarik ravishda 500°C dan 200°C 

| ni « Hi .u lia sovutish vaqtida ajralib chiqqan issiqlikni aniqlang. Bunda chin molyar 

tetfltk  ii^'im i harorat bilan quyidagicha bog’langan:

Cp =  20,94 + 0,0586 • T  -  0.0156 • 10"3 • r 2kJ/(kmol*K)

Javobi: -5,122* 104 kJ.

10.100 kg suv bug'ini i/obarik ravishda 827l'C dan 127°C haroratgacha sovutish 

*a |tt.i. .ifialgan issiqlik miqdorini toping. Bunda

Cp =  30,0 +  0.0107 • T -  0,330 • 10s • 7’- 2ga icng.

Javobi:-1,474 kJ.

11. Miqdori 100 m3 bo’lgan melanni normal bosimda 1004? dan 200°C gacha 

fijWKi.ii uchun qancha issiqlik miqdori kcrak? Bunda chin hajmiy issiqlik sig’im 

К» Icng: С = 1,62+3,56* 10*3*t ga.

Javobi: 21540 kJ.

11.10 kg ga/ holdagi izopren moddasini I27°C dan 227°C gacha qizdirish uchun 

fp f  •i>l‘ii<uligan issiqlik miqdori topilsin. Bunda chin molyar issiqlik sig’imi 

ЦиЛЬннН K)) teng

Cp =  3.98 + 0,0337 • T -  0,1243 • 10~3 • T 2 ga.

Javobi:1907 kJ.

I »Miqdori 50 kg bo'lgan ctilcnni normal bosimda 200l’C dan 500°C gacha 

uchun qancha issiqlik miqdori kcrak? Eiilenni o ’rtacha molyar issiqlik 

long 48 .6 ; C50ll = 6 2 ,5  kJ/(kmulK) ga.

Jav<»bi:33370 kJ.

» l Miqdori 150 kg bo'lgan etiJspirit bug'ini normal bosimda 400°C dan

IWri itnclm sovutish jarayonida berilgan issiqlik miqdorini aniqlang. Etil spirtini 

ЦЙИ «Iaii 400'T gacha haroratdagi o ’rtacha molyar issiqlik sig’imlari (С) mos 

Nil,n vii ‘>72  kJ/(kmol'K) ga teng.

Javol»i:-l00400 kJ.
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25.Miqdori 100 kg bo’lgan suv bug’ini normal bosimda 700 К dm* v 

Kharoratgacha sovutilganda qancha issiqiik miqdorini beradi?Suv bug 1111 •• • M 

molyar issiqiik sig’imi 500 К da 34,48 ga va 700 К da esa 35,52 kJ/(kmol*K) u* h J

20. Butcn-1 C*H* va bulan СЛ1и> ning standart yonish issiqliklini | 

ravishda -2719 kJ/mol va -2879,2 kJ/mol ga teng. Butenning vodorotllif 

rcaksiyasi standarl issiqiik effektini aniqlang. НзО ning standart hoiil ' • 

issiqligi - 286.04 kJ/mol.

27. Etanning kislorodda standart yonish issiqligi - 156,10 kJ/mol, оиммй 

standart hosil bo'Iish issiqligi 142.3 kJ/mol. Shu ma’lumotlardan foyiUlwl 

etanning ozonda standart yonish issiqligini aniqlang:

28.0ktanmiClh-(C!l)i,-CHj-standari yonish issiqligi-5512,2kJ/moI 

CHz^CH-CFh-CHi va butan ClhCCIhhCHining standart yonish issiq llr Ml 

ravishda -2719.0 va -2879,2 J/'mol ga tcng.Shu ma'IumoiUid 

foydalanib,oktanning kiek'mg(ajralish) reaksiyasini (Сж11ш— • и.Щ 

ClbKJJIio) standart issiqiik effektini aniqlang.

29. Azot oksidi N 2O va suvning standart hosil bo'Iish issiqiik ctfclu  щ 

ravishda 9,667 kJ/mol va 286.04 kJ/mol ga teng. Standart sharoitda qu>i4< 

reaksiyaning issiqiik effektini hisoblang:

Javobi: -AH'*»

l l2C = СН-СНг-СНзф -  H ^ , =

СгНод 2СОг<к)» 31I;0(,) -АН.

NaO^) I 4Нг<|) -  N :(e) + 4H:0(S>. 

30.Quyidagi rcaksiyalarning standart issiqiik effektlarini toping:

1. CH ^^+HNOi^j-frCHjNOiw»IbOt,)

Javohi: - H 3 J I  Jty

2. CUHiotti• 0 2(<})— CH1C 0C 2H5(s)+H20 <,)

Javobl: 411.4Ф i t

3. 2H0(g) + O j O i ( f ) ;

4. 2C;H2(H)—*С4Нд
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< . I h O H ^ + l I C l ^ Q H s a w b H j O ^ , ;  

it ClliCOOH « 1+С2Н5ОН (1)—*CII3CO O C 2H 5 (*)-Ж 2О (1)

Javobi: -3,79 к J;

1 C M iO H  M * 0 Mi)-C H s C O O H  (,>+H2О (.)

Javobi: -492,94 kJ. 

Jl.ijiiyidagi reaksiyaning standart issiqlik el'feklini aniqlang.

AbOl(korond) + 3SO.I = A J2(SO<)i - A#298-

I u-.ilahki moddalar va mahsulotlarning standart hosil bo'lish issiqlik cffckti 

'»'•« ‘••■Hilcha;

2Л1 + 1,502 -  AbO^korund) - Alii 

Д Н ^ Ш б -М *  kJ/mol.

•‘'(rembHq) +“ 1,502 = SO< (!j) "A lla

AH; ** -345,2-10J kJ/mol,

2AI * 3S + 6 0 2 A M SO *),-A H 2 

ДНл — 3434-10' kJ/mol

I I  (jtiyidngi ma'lumotlardan foydalanib, mctan (СН-») ning hosil bo'lish 

|||ДМ$сн1 iMiqligini aniqlang. Metanning yonish issiqligi:

bHyorLCH, ~ -890,964-10*J/kmol,

I'ettnnuOilkl &Нуоп,н2 = -286.043-10° J/kmol;

I 't/li t.n i KniJhtnikl&lly0TLC-  -353,796-10h kJ/mol.

СИ4 ning hosil bo'lish reakslyasl:

+ 2H2-= CH4 - ДHp.

И Vodorodning yonish issiqligi (H2+ 0 .502~H;!0) АННз -  -211,84 kJ/mol. 

!•<# Knqligi (CO + 0 .5 0 : -  C 0 2) ДЯсо —285,16 kJ/mol. Quyidagi

HaO + CO = H2 + CO; - AHP

1 "|i.i cifrktm i aniqlang.

• 4 НИ) К dn g a / holidagi asctonning mctan va CO; dan hosil bo'lish 

|«a|(|lik cITcktini aniqlang:
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2C\U  4 С 0 2 -  СНзСООСНз + Н:0  - ДНР. 

Quyidagi ma'lumotlar berilgan:

Modda AZf*arl0^,
J/kmol

a x 10*3 b C , i l f r 3 Схх1<Г‘

J/kmol

H20 (g ) -242,000 30,146 11305 — —

CH3COOCH, (g) -216,796 22,489 201,926 — 63,576

c o 2 -398,706 44,173 9,044 -8,541 —

CH4 -74,901 17,484 60,502 — -1,118

a ,h ,c ,c  1аг Cr=f7(T) bog'lanishni aniqlashda qo'llaniladigan koeffi* 
sientlar).

35. C2H2, СОг va IljOt,) fling hosil bo’lish issiqlik cffekti mos ravishda 

54190, 94052 va 68317 kkal/molga tcng. 5 mol C2H2 yonganda qancha issiqlik 

ajraladi? •

C.2H7 + 2,5 O? = 2COj * II20 .
36. CaO +■ C 0 2 = СаСОз - reaksiyaning issiqlik effekti 42498 kal. CaO va

C 0 2 ning hosil bo'lish issiqligi mos ravishda 151900 va 94052 kkal/mol. CaCOi 

ning hosil bo'lish issiqligini aniqlang.

37. Suv va suv bug’ining hosil bo’lish issiqligi mos ravishda -285,8 va • 

241.8 kJ/mol. 25°C da 1 mol suvning bug'lanish issiqligini aniqlang.

38. Amorf uglerod, grafii va oimosning yonish issiqliklari mos ravishda 

409,2; -394,6 va 395,3 kJ/g-atom: 1 -am orf uglcrodning grafilga. 2-amorl 

uglerodning olmosga; 3-grafitning olmosga o’tish (allolropik aylanish) issiqligini 

aniqlang.

39. Akril kislola (suyuq holda hosil bo’luvchi) sintezi reaksiyasi:

CH *  CH + CO + H20  — CH2 ^  CHCOOH.
Standart (I atm va 298 K.) sharoit uchun reaksiya effektini aniqlang

Reaksiyada ishlirok ctgan moddalarning hosil bo'lish issiqliklari quyidagicha:
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Modda C H -C H CO h 2o CH?CHCOOH
bH°w . LJ/m 226.75 -110.50 -288,84 384.37

40. 1200 К va turg’un bosimda 100 kg temir (II) oksid (FeO), uglerod (II) 

oksid (CO) bilan qaytarilganda:

FeO i CO -  Fe + C 0 2 
ojralgan issiqlik miqdorini aniqlang. Reagentlarning i/.obarik molyar issiqlik

sig’imi (Cp) quyidagi ifodaga leng:

Cpjc -  19,25 + 21,0-10°T J/m olgrad.
CP.co2 = 44.14 + 9 .0 4 1 0 °  Г-8,53 105 T*2 J/m olgrad,
Cp.co = 28,4« * 4.10-10'1 T- 0,46-105T °  J/mol grad.
Cp, fco= 52,80 r 6,21 • 1 О*3 Т-3,19 105 T 2 J/mol grad.

41. I200°C da suvning molyar bug'lanish issiqligini aniqlang. 100°C da

suvning solishtirma bug'lanish issiqligi 539 kal/ggrad ga teng. Suv va suv 

bug'ining solishtirma issiqlik sig'imi mos ravishda 1,0 va 0?45 kal/g grad ga 

tcng.

42. 25°C va turg’un bosimda 1 g vodorodning yonib suv hosil qilishida

34158 kal issiqlik ajraladi. 25°C da suvning solishtirma yashirin bug'lanish

issiqligi 584 kal/g grad ga teng. Suv bug'i, vodorod va kislorodning molyar

issiqlik sig'imi quyidagi qiymatga cga:

Cp.mo = 7,2 + 2,7* 10°T kal/m olgrad,
Cp,ii2 = 0,907 i 0,12-10° T kal/mol grad,
Cp. o> -  5,052 r  5,69-10° Г kal/mol grad.

43. 227°C va turg’un bosimda rux oksidning hosil bo'lish

Zn + ЧЭз ~ ZnO
rcaksiyasining issiqlik cffektini aniqlang. 25°C. va turg'un bosimda uning hosil 

bo'lish issiqlik effekti 83170 kal/'mol ga tcng. Reaksiyada ishtirok etgan 

moddalaming molyar issiqlik sig'imi qiymati quyidagicha (kal/mol gradus 

hisobida):

Cp,zno= U ,7I +1*22-10° T,
Ср/Й = 5,25 + 2,70-10° T,
C p.o^5 .75  + 3,34 10° T.
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44.1Iarorat 298 К bo’lganidagi quyidagi reaksiyani hosil bo’lish iM.yi 
effektini hisoblang:

Fe203iqi+3C0<&j=2FC(4)+3C02(*)-
Java hi: 2 7, ft

45.Quyidagi reaksiyani 298 К haroratdagi issiqlik effektini hisoblanj'
СН 4+С 02»2С 0+2Н з

Javobi:247,36 k p 1
46.Quvidagi reksiyani harorat 298 К bo'Igandagi issiqlik effektini aiu*|l« 

C lhC O O H  Ы+С2Н 5ОН „> = СНзСООСзН*.)* Ib O  (0
Javobi:/3 ,5 1 kJA

47.Propanni yonish issiqlik effektini 298 К haroratdagi qiymatini hbwl«U
CjII«(K>+S02(|j)=3C02(E)+4Il20 (*)

Javobi:-530,604 kkui'\
48.Quyida kclririlgan kimyoviy reaksiyaiaming T=298 К va i I*hh| 

bosimdagi issiqlik cffektlarini hisoblang:
(COOH)m)->HCOOH <„ + co2

Javobi: 10.4V *I
2СНзС1 (B> + Mg «»—C2Hs<e)+MgCl2

Javobi:*5A2,1 И
ЗС2Н 2 (в>—*СбИб (э)

Javobi: о 4 , i  И 
CII4 1 4S02Cl2(*)~-*ССЦ»> + 4S02(#> + 4HCI(g)

Javobi:-64,Mi 111
49.Kristall holatdagi n-nitrofenol (C6H$NO,) ni T=298 К riu > * lf(| ’ 

issiqligini loping. Bunda rnoddaning standart hosil bo'Iish issiqli^i ,( q  

-1 9 1 ,6 6  к J/mol ga teng. Olingan natijalarni ma’lumotnoniadagi qivni.it imI«« 

solishtiring.

Javobi:-2HH4 A t \
50.KristalI holda hosil bo’luvchi aminosirka kislolasining (N IM 'IM  н и ц , 

298 К harorat va standart bosimdagi issiqlik effektini hi-soblang 

yonish issiqligi -976,72 kJ/mol ga leng. Hosil bo’lgan h«I|| 

ma’lumotnomadagi ko’rsatkichlar bilan taqqoslang.

Javobi.-524,9 kM

51.Quyidagi rcaksiyaning issiqlik effektini hisoblang:

CaC2+2 H20 =Ca(0 H)2+C2H2.



Bunda СаСг moddasini hosil bo’lish issiqlik effekti -63000, HzOni -286400,

( '•(011)2 niki -990400 va C jMj niki +227400 kJ/km ol ga teng.

Javobi:-635800 kJ.

52.Miqdori / k m o t  b o ' l g a n  e t a n n r y onish natijasida 1562 kJ issiqlik ajralib 

»iHijndi Agar CO; va HjO moddalarini hosil bo’fish issiqligi raos ravishda

nOIKOO va 286600 kJ/mol bo’lsa ctanni hosil bo'lish issiqlik cffektini toping.

53.Rombik sttukturaviy tuzilishga cga bo’lgan oltingugurtni monoklinik luzilishga 

■aii«li jarayonini. ya’ni S romb -* S,nonobb standart o’tish issiqlik efiekti 0.297 kJ/mol 

|«  (спц. Harorat 450K bo’lgan shnroit uchun uhbu jarayonni issiqlik cffektini yoping. 

hunt!» i.vsiqlik sigimhui haroralga quyidagicha bog’langan :

469  4- 0 .8 1 7  • Г ,J / ( k g  • g r a d ) ;

465 4 0 .9 1 0  • 7  , } / { k g  • g ra d ) ;

Java hi: 449 J/mol 

•• l ' hiYii|ii|(t rcuk-.iyani 300®C haroratdagi issiqlik cfektini hisoblang :

CO + 2H3 -  C lbO lI (g).

i litn inolytii t 111к -.i^'imlm I larorat bilan quyidagicha bog’langan 

2H 41 4  4 .1 0 *  l O ^ T - O  4 6 *  10s - T~2J /{m o l * K );

I 27 28 + 3 .2 6  • 1 0 ' 3T  -  0 .5 0 2  * 10s • T~2f / { m o l  ♦ К );

* n .M ,0W) e  15.28 4* 105.2 ♦ 10“ 3T ) / { m o l * K );

Javohi: 98. OH kJ/mol

M I I Q 0 K  bo'lgan sharoilda boradigan

C2H5OH(jj) r; C2H4 4  НгО(Ьид ')

M< нк-и) uni issiqlik effekti topilsin. Bunda chin molyar issiqllik sig’imlar tem;

'  H i =  19 07 4- 212.7  * 10’ 3Г  -  108.6  * 10~ьТг)/{т о 1  * К );

'  <•(! ,««) 4. 196 4-154.59 * 10“ 3T — 81 .09  » 10~6T2J /(m o l * К );
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Ср(Нго) = 30 00 +  10. 71 * 10- 3Г / / ( ш о /  * К ),

Javobi: -45.94 АI

56.Quyidagi reaksiyani 1000°С haroratdagi issiqlik effektini hisoblang

C02 +  4H2 CH4 +  2H20 (h u g ')

Reaksiyada ishtirok qilayotgan moddani issiqlik sig’imlarini ma’lumoinon 
oling.

Javobi: 1950И к I

57.Ammiakning hosil bo’lish rcaksiyasini N2 +  3H2 U  2W/f*500nC hare 

issiqlik effektini normal bosimdagi moddalar cntalpiyalami qiymati boyiclta uniqlniig

Javobi: 107.9 kJ/2mnl

58.Mctanni I000°C К haroratda parchalanish reaksiyasini CH4(g ) -  I b/> 

2 ^ ( 5 )  issiqlik effektini toping. Bujarayonni slandart issiqlik effekli 74.85 kJ pn m  

va issiqlik sig'imlar haroratga quyidagicha bog’langan :

•
C(C) =  1 1 . 1 9 +  1 0 . 9 5 .  1 0 -3Г + 4 . 8 9 *  W ST~2 J /{ m o l  * g ra d ):

Ср(нг) =  27.28 + 3 .26  * 10‘ 3Г  +  0.502 - 10~6Г 21/ { m o l  * g ra d ):

^Р(ся4) =  17 .45  +  6 0 .4 6  * 10’ 3r  + 1 .12  • 10 ‘ *T2J / { m o l  * g ra d ) ;

Javobi; 97,** к I

59.AICb ni harorat 500 К bo’lganida hosil bo’lishi issiqlikni toping. Bu jmavoiMM 

standart hosil bo’lish issiqligi AHga =  —697.4 k j/m o l  ga teng va moddani mol 

sig'imlari quyidagicha:

Cp{Aia2) =  5 5 .4 4  +  117 .2  * 10”3Г / / (m o /  * grad);

С(л0 «  2 0 .6 7  +  1 2 .3 9  « 10"37 / / ( .m o l  * g r a d ) .

CPtci2) =  36 .69  + 1.05 • 10‘ 37  - 2 . 5 2 *  105Г - 2 У / ( т о /  • g ra d )
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«.4  ̂и I mi uiyuqluniMh harorat i 465.6 К ga va suyuqlinish issiqlik effekti 

*«vih| hokUtyi AlCbni mol issiqlik sig’imi 130.5 J/mol*grad ga

Javobi :-653.8 kJ/mol

1 »* ,* ы bmtl U»'ll*h ivsiqlik eflcktini toping (T - 150°C), agar stnadart 

р ^ | ' « - Ш к /  bo’Isa. Moddalami mol issiqlik sig’imi

■ ц р *  I#  I f  t П in *  10"3Г — 0 .2 5  * T~2J/ (m ol  • g r a d ) ;

#‘i d« * I ОГ» • 10"JT -  2 .52  • 10sr~2 1 / ( m o l  ♦ g r a d ) ;

Hi iU ♦ 4 IB* \0 ~ 3Т -  t l . 3 0  • 10*T~2 J / ( m o l  * g r a d ) ;

Javobi: -125.35 kJ/mol 

f«Mli»ly«nl 500 К va 1000 К dagi issiqlik effcktini toping 

C0(g)  +  2Нг(д)  =  CH3011(c)

■ M j e l “ h i  К dagi issiqlik effekti 90.72 kJ bo’lib mol issiqlik cflektlari 

I p M H » -  Ihrif Untnli ii nglumalai i :

• , Mi ( I  I 4 10* 10*5T — 0 .4 6  ♦ 10sT~2J / ( m o l  - g ra d ) ;

t I 26 • 10 *7 -  0. 502 * 10s7~~* J / ( m o t  * g ra d ) ;  

♦fu n ,»*  * • л I t  (m o l*  g r a d ) ;

Javobi: 89.52 kJ.

►Mp Mil** v# voilorodni issiqlik sig’imlarini harorat bog'liqligi quyidagicha : 

$f I 4*1 • 182 3 • 10~37  -  74 86 * 1 0 6T~2J / ( m o l  * g ra d ) ;

r , , 4 Л Н  154 6 *  10~3T - 8 1 .1 0  ♦ 10~6T~2 J / ( m o l *  g r a d ) ;

I*  i l l  * .1.26 ♦ 10", T +  0. 502 * 105Г-2 J / ( m o l  * g r a d ) :
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-̂Ulenni gidrirlanish reaksiyasin j  300 К va 1000 К haroratdagi issiqiik cl 
Javobi: -19.66 kJ/mol *gar*i

zgarmas bosimda vodorod 9 kiskorod va suv bu’gini mol issiqiik sig l 
Г УЧ  qiymatlarga teng :

\ н г) =  1 8 .9 7  +  3 .2 6  * 10-3 T  +  0 .5 0 2  * 10&Т~г J / ( m o l  * g ra d ) ;

C\ o 2) =  2 3 .1 5  + 3 .39  • lO"3^  -  3 .7 7  * 10 sT~2J / ( m o l  * g ra d ) ;

% h o )  *  2 1 .7  +  10.71 * Ю - ^ г  +  0 .3 3  ♦ 105Г-2 f / { m o l  * gr ad );

^dorodni suyuq holdagi suvga -<>’tish vaqtidagi o’rtachayonish issiqligi 0"( <U

/  kJ suvni °C dagi o ’rtacha bug^’lanish harorat 1004’ da suv bug’ini mol I......

issiqligi topilsin Javobi: -239.-43 kJ/mol

^ •O ’zgarmas bosim va *C ha*roratda CO(g) + ^ 0 2(g ) = C02(.g)fcak- «ч 

^ S'4,ik cfYekti -284.5 kJ/mol ga teng-. Rcaksiyada ishtirok qilayotgan moddaliilm 

^ ol *Ss*4lik sig’imi quyidagicha :

S c o * )  =  3 5 .8 3  + ^. 04  * 1 0 -3 T -  8 .5 3  * 105T"2 J / ( m o l  * g ra d );

S e a ,  =  2 0 1 +  4 .1 0  * 10”3r  —  0 .4 6  * 1 0 sr - 2 У /(т о / * g ra d ) ;

S o * ) -  2 3 .1 5  +  3 .3 9  * 10‘ 37^ -  3 .7 7  * 10*T~2J / ( m o l  * g r a d ) ;

Sh reaksiyalami o’zgarmas boasim va 25°C hamda 727°C haroratdagi i*ni.|IH|
^fekti

Javobi: - 284. 7 A /

^•H arorat 0°C dan 80°C gacha fc>o’lgan oralig’ida bcnzolni o ’rtacha solc.bm 

Sig’imi 1.745 J/gr*grad ga tc ng. Asetilenni (C2H:) mol issiqiik sig'imi «to* 

/> * * * *  oralig’ida 43.93 J/mol*grad m i tashkil etadi. Standart holatda boruvchi It • 

/ * Ha r^aksiyasini issiqiik eftekti -  6 ^ 0 .8  kJ. Shu reaksiyani 75°C haroratdagi тчцЦ 
l<ip j|sin

J(tv'*bi: - 630.6 kJ
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' • mi ИМИ) К haroratdagi issiqlik effektini aniqlang :

• M U  h j / m o l  к» mol issiqlik sig’imlar qiymati esa

• JIM I l b *  10 3T ~  0 .5 0 2  * 1 0 ST~2J / ( m o l *  g ra d ) ;

Ifep ., м  ♦», | I ' l . J O *T -  3 .7 7  • 105Г~2 J/ (m o l*  g rad );

t t g b f ,  mi on I to  71 * 10~JT -  0 .3 3 -  10s r  z J / ( m o l *  g r a d ) ;

Javobi: - 496.02 U

l l j  i ih  ..ii.i.ii i imiIuii hosil bo'lish issiqligi 180.74kJ ga teng.

Ц Ц 1 i I Mg) JThif И Ц) icnksiyasida ishtirok etayotgan moddalarni mol issiqlik

\щ  it I.....a boyicha iibdalanadi;

. f U N i  * f*H * л ,,r»* l0_3 'r  + 3 85 * 10~3 - 0 .59  * 10s7~2 J/(m ol • 

•*#.#, l ■ M7 I 4 2 7 * 1 0 '*T J/(mol + grad);

Hi n  4f> l I 3 9 *  1 0 -3T - 3 . 7 7 *  10ST~2 J/ (m o l*  g ra d );  

jfeftM “ *•*»' «ми Noo К dngi issiqlik cftektini toping.

t*  0  I • » Ojig) = C //,COC//;1(//)+W / O0j)reaksiyasining harorat 500°K 

Щ Л  НИцЫ riM litti (Oping Shu rcaksiyani 84.92 kJ/mol ga va gaz holdagi 

HftMlHMi Uftlqtlk fti'iiimlim quyidugiga teng :

♦ , .. I M K  l 6 0 .4 6  • 1 0 '3Г + 1 .117  * 10-6Г2 J / ( m o l  - grad)-,

I #,*#,, 44 14 ( 2 .04  • 10"3T — 8. 53 * 10r‘T~2 J / ( m o l  ♦ g r a d ) ,

•W  11 *7 + 2 0 1 .8  • 10_3T — 6 3 .5  • 10-*T2 1 / ( m o l *  g ra d ) ,

10 00  4 10.71 • 1 0 _3Г +  0 .3 3  * 10ST~Z J/(m ol • grad );

Javobi: 85.24 kJ/mol
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Etflenni g idrirlan ish  reaksiyasm i 300 К v a  1000 К haroratdagi issiqlik ctt 
aniqlang: Javobi : -19.66 kJ/rnol*gard

6 3 .0 'zgarrnas bosim da vodorod, kiskorod va suv b u ’gini mol issiqlik sih 'h 
quyidagi q iym atiarga teng :

CV[Bl) =  18.9 7  +  3 .2 6  * 1 0 - 3Г  +  0 .5 0 2  * 1 0 s 7~ 2 J /(m o l  » grad);

CV(02) = 2 3 .1 5  + 3 39 * 10"3T -  3.77 * 105Г"2 J/ (m ol  ♦ grad);

Су(Нго) =  2 1 .7  +  1 0 .7 1  ♦ 1 0 " 3Г  +  0 .3 3  •  1 0 s 7*-2 / / (m o l  * grad);

Vodorodni suyuq holdagi suvga o ’tish vaqtidagi o ’rtachayonish issiqligi 0"< <1*

-  142.2 kj su v n i °C dagi o ’rtacha bug’lanish harorat 100°C d a  suv bug’ini mol 1кш| 

bo ’lish issiqligi top iIsin .7uvo6 /; -239.43 kJ/nwl

6 4 .0 'z g a n n a s  bosim va *0 haroratda CO(g) +r;02(jj) =  C02(g)rcoknyiM 

issiqlik effekti -284 .5  kJ/m ol g a  teng. R eaksiyada ishtirok qilayoigan moddalali 

mol issiqlik s ig 'im i quyidagicha :

CncM  =  3 5 . 8 3  'i 9 .0 4  * 1 0 ” 3T  -  8 .5 3  * 1 0 5Г - 2 J /(m o l  • grad);

Cvvo) = 2 0 1 +  4 .10  * 10 -3T -  0 .46  ♦ 10*T~2J/(inol  * grad);

СП0г) =  2 3 . 1 5  +  3 .3 9 *  10 - 37  -  3 .7 7  * 1 0 5Г “2 / / ( m o l  * grad);

Shu reaksiyalam i o Tzgarm as bosim va 25°C ham da 72TC  haroratdagi ivu.|iil 
effekti aaiqlansin.

Javobi: - 284.7 kJm>*i

65.1Iarorat Q°C dan 80°C gacha b o ’lgan oralig’ida bcnzolni o ’rtacha soliiltiiiHd 

issiqlik sig'imi 1 .745  J/gr*grad ga teng. A sctilenni (C 2H2) mol issiqlik sig 'im i »Нц| 

haroratlar oralig’ ida  43.93 J/m ol*grad ni tashkil eladi. Standart holatda bonivchi И 41, 

-C e lls  rcaksiyasini issiqlik effekti - 6 3 0 .8  kJ. Shu reaksiyani 75°C haroratdaiii i»«iqllfc : 

effekti topilsin.

Javobi: - 630.6 kJ
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Н р ф И Ц И  НИИ) К harom tdag i issiq lik  e ffek tin i an iq lan g  :

•  M i IH к / /m o l  ga mol issiqlik sig’imlar qiymati es« 

t t Л1 • I 26 • Н Г*Г  -  0 .5 0 2  * 10s7~2 m m o l  * grad);

, r  i l  4f. t I .19 • I 0 '37  — 3 .7 7  * 1057 _2/ / ( m o /  * grad);  

* , •  H I «Ml i 1» 71 • 1 0 '37 - 0 . 3 3 *  10s7 -2 J /(m o l*  grad);

Javobi: - 496.02 kJ

| | l  Л-М  H it ..u i.l«  '.Undiirt hosil b o ’lish  issiq lig i 180.74 kJ g a te n g .

«I • ^NCHg) rcaL siyasida  ish tirok  e tay o tg an  m o d dalarn i m ol issiq lik  

i*miUin»i Iwiyicht* ifodalanad i , 

h  • M  ♦ 3 «5*  1 0 -;<T + 3 8 5 *  10"3 -  0 .5 9  * 1057 " 2 / / ( m o /  *

w *

 ̂ , л J M l7 ♦ 4 .2 7  • 10 3T / / ( m o l* g r a d ) ;  

I • II 46 I 3 .3 9  • 10 37  -  3 .77  * 105T’ 2 / / ( m o /  * # r a d ) ;

Ц »  i»* t ••> ><<• «ini К dogi issiq lik  effek tin i top ing .

4  t COt {g) C / /3C O C //3 ( ^ ) + / / 20 (^ ) re a k s iy a s in in g  h a ro ra t 5 0 0 nK.

Ф ф  w » ,m  » m» H iiii to p in g  Shu  reaksiyan i 84 .92  kJ/m ol ga va  g az  ho ldag i 

f lp tM « t< i i  Ml..| u o . |h t  t i 'g lm la r i  q u y id ag ig a  ten g  :

b » u ,  17 45 + 60.46 ♦ 10”37  + 1 .1 1 7  * 10 -67 2 J /(m o l  * grad);

• f».*,, U  ♦ 2 .04  ♦ 10"J7* — 8. 53 ♦ 10s7 " 2 / / ( m o l  * grad);

I  i - y j j  11 41 + 201 8 * 10"37 -  6 3 .5  • 10~67 2 J /(m o l • grad),

I , M „ 10 00 t 10 71 • 10"37  + 0 .33  • 10*7~2 f /(m o l  • grad),

Javobi: 85.24 kJ/mol
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69.M iqdori 16 kg  Cb ni harorat 273 К dan 373 K. gacha o ’zgarm as !tu|m 

o ’zgarm as bosirada qizdirish jarayonidagi cntropiyasini o ’zgarm as qiym atini li 

K isiorodni ideal gaz  deb hisoblang.

Javobi: 3242.45; 4SJ9.4A

70.Brom benzol 429.8 К haroratda qaynaydi v a  uni b ug ’lanish issiqligi») ir* 

101 J/kg  ga teng. 10 kg brom benzolni bug’latish jarayonidagi entropiya qiyinml 

aniqlang.

Javobi: Sfi'H /

71. 10 g  azot N2 ni: a) tu rg u in  bosim . b) tu rg 'un  hajm da 0° dan 100°<‘ tiatl 

q izdirilganda entropiyaning o ‘zgarishi qanchaga teng? A zotning issiqlik sig 'im t < f  i| 

6.954 kul/gradga teng bo*lib, turg 'un, haroratga bog 'liq  em as. deb faraz qiling.

72. 2g  suv 0°C  dan 150°C gacha 1.013-105 N /m 2 bosim da bug langanda cntrnplyt 

qanchaga o 'zgarad i?  Suvning yashirin bugManish issiqligi Ь.Н~^2255 kJ/f. .in 

suvning m olar izobarik issiqlik s ig ‘imi lurg'un bo'lib, С = 75,30 J/m ol*grad ga (ciu «и» 

bug'ining izobarik issiqlik sig imi harorat bilan quyidagicha o'zgaradi:

Cp =  30.13 + 1 1 3  ■ 10J  T  J/m o l • g rad .

73. 870K da kum ush .xloridning entropiyasini aniqlang. Hamma haroi.ii . i-. 

garasida 5298=219,02 J/mol*grad ga teng, A gC l ning suyuqlanish harorati /*« ► 

Q attiq  kum ush xloridning Cp =  66,94 J/m ol. suyuqlanish yashirin issiqligi

ДН =12886,7 J/m ol g a  teng. Qattiq AgCl ningA S°40= 90,07 J/m ol. suyuq кипим* 

xloridning issiqlik sig'im i

C p =  62.26 + 4,18 T —  1 U 0  * 10" T z

74. 1 g  mol kadmiy sulfi 100nC dan 0°C  gacha isitilganda entropiya qam I. 

o 'zgarad i?  Kadmiy sulfidning izobarik m olar issiqlik s ig ‘imi harorat bilan цщнй#1 

tenglam aga muvofiq o 'zgaradi:

C P =  54,0 + 3 ,8  • 10-^T ; J /m o l • g ra d .
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* • . l/oterm ik ravishda hajmi 0,05 m3 dan 0,2 m 1 gacha

....................... nil 1.013*10* N/ni2 dan О ^ Ш - Ш ^ /п г  gacha kaniayganda

• iMMMntiinlaniqlang.

Ц 1  k || Mil «oviiqlHiignndtt cntropiyaning o lzgarishi qanchaga Icng? M isuing 

Ц«*«и<й1 lOHV’C go, solishlirm a yashirin suyuqlanish issiqligi 41,6 kal/g  •

♦« I I  4ltHii kutnuith 25°C dan 225°C gadm  qizdirilgacida cntropiyaning 

#цЦ1м«к Ml suing gram m -atom  izobarik issiqlik sig 'im i harorat bilan 

ЦРМщИкМ1 i0  •• «-li < V ^*>3 + 1,49 • ID*3 T; kal/g-ntnm • grad.

I ЛЙМвШйИ ^ I» 1 пГ gclty va 2 10-J m* bo’lgan argon gazlari harorat T  = 300 К  va 

Mfc •* MM H»' N /m ‘ (I  alm )da alm ashtiriladi. G azlam i harorat T =  600 К da 

Ifmbi i n»» ♦*> ( I* In nlntaehtirish jarayonini cntropiyasini toping.

Javohi: 1.2 * 10* J/hnwl^grail

K O T  VAR1ANTLI MASAI.ALAR
I и  «tfiutiiKu boiinulu (| kg A m odda haroratini T | dan Ту, gacha qizdirish (yoki

|MM^iiiiiiiliin enlropiyasining o 'zgaish  qiym atini hisoblang. Buning uchun A 

i holdiigi suyuq va gaz suyuqlish va bug 'lan ish  harorallam i. hamda 

I -M* »■< s .« htiK’liuliftli i.ssiqliklaridan (m a’luraoUiomadan oling) foydalaning.

V»i Uni /fmodda nomi ч М T,,K TitK
m
l Br: 25 373 173

/f r 40 193 673
\ CCh SO 323 373
A < 7//)^chumoli kislou 10 393 273
% CiHtO: -  sirk<t kis 8 432 223
ft С}l1<iO -  ctunol 50 373 143
? СлНбО -  aseton 10 173 373
• CiHioO—ctil efiri 50 143 323
f CsHn n-putiiun 35 323 133
10 HtO 45 421 223
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2.M iqdori 1 mol bo’lgan A gazni I -  holai (Pi =  1.013 * 10* N7m2. Ti ~  298 К ) «Ми Ц 

holatga (P^ l'iJga o tish jarayoni entropiyasini (AS)toping.

Variant ,4gazi nomi P3* 10-^, T2,K
№ N /m 2

1 H2 1.33 250
2 h 2o 13.3 350
3 СИ, 1.33 500
4 a u 13 J 550
5 CO 133 600
6 c o 2 1330 650
7 COz 1J 700
8 c o 3 13.33 750
9 C2H6 133.3 800
10 C:1U 1333 850
11 N3 1.33 900
12 Ъ 13.33 950
13 Oj 133.3 1000
14 o 3 1333 250
15 O: 1.33 350
16 f2 1333 400
17 cj2 1333 500
18 съ 1333 550

3.H ajm larni VA(m3)ho 'lgan  A va V B (m 3)bo‘lgan В m oddalar Т а dun l« 

haroralgacha aralashtirilgan. Jarayon V -  consi da o lib  borilm oqda. Shu ja/uv 

ASni on ish i qiym atini hisoblang. Berilgan m oddlar ideal gazlar qonuniga Ь о у к н м  

deb va aralashm ani boshlang 'ich  bosimi -  1.013 * 105 N'/m7 (1 aim ) hamda 

bosimi P ga teng deb  hisoblansin.

№ A moddA Va*10*. ТаЛ В inoddii VB*104. T*,k 1'.
nomi m3 nomi m3 N/IM*

1 H2 1 303 Ъ 2 290 101IM
2 HiO 5 388 02 6 310 101
3 Hr 7 275 CO: К 290 I3I7M
4 Cl I  4 7 268 CiHs 9 288 172Ш
5 CHi 2 298 Na 3 283 30)471

56



• 280 Ni 7 310 141855
a 303 CH4 4 289 810060
j 268 Ar 6 296 206450
l 280 Ch 9 299 192517
* 333 N: 8 297 506625
i 278 Nj 8 296 50662
i 308 Ar 7 292 253312

tU fc p M i ImmM lio’ljyui quyidagi jadvalda berilgan suyuqlik lam i °C haroratda Pi 

Iwnyoning izobarik potcnsialini aniqlang.

k«t>«H|llklnt imtni
Zichlik, Bosim, N/m2 * I05

g/sm1 P. Pz
i *!. • • ! (IV# xlorid ССЦ 1.633 1.013 10.13

Ani lin 1.039 0.506 4.05
Nltinhrn/ol 1.223 1.013 6.078
KlortMuol 1.128 1.216 9.72
Xlnroltorni 1.526 1.013 8.10

Htitl/ol 0.879 1.013 5.065
I f»r4i«t,U i t liirilf’iin gazlam i ideal gaz qoniniga boysunadi deb hisoblab ularai

Н*Ын1л I', «I.in Р; bosim gachasiq ilish jarayonin i &C,ri\ hisoblang

( It/lam l nomi
Gazlar
miqdori

liarorat °C
Bosim, N /m 2 * I0 5 

P. P2
Klnlorotl 0.005 m* 0 0.013 1.013

A Д>( 7g r 27 0.506 3.04
Xlot 0.002 m* 25 1.013 10.13

VwUmtd 0.01 m* 100 0.506 5.065
KllloNid 20 gr 25 1.013 15.20
I'nigcn 0.01 mJ 20 1.013 10.13

1 h IhimI oluiidl (CO) 0.003 m J 25 0.1013 20.26
ollillf'llgurt

IMjS)
0.001 mJ 25 1.013 2.026

¥ *и.| iliiu Iwrltgiin jurayunlam ing Д Н .ди .Д Б  va ДС qiym atlarini loping, 
lionuligan jarayon va uni borisli sharoiti 

M |0 (* .2 7 3 \ P  *  1.01 * 105)  -* H20{q ,273° ,P  =  1.01 ♦ 10s) 
Н4Ч (л ,г П \Р  =  1.01 •  1 0 5)  -» H20(q, 273°. P =  1 .0 1 « 105) 
Ht0(t,2b3°.P  =  1.01 •  10s)  -  H20(s, 2 6 3 ° , P =  1.01 * 1 0 5) 
П ,0(Я ,2Ы ,Р  =  1.01 • 10s)  -» H20 (s .2 M °.P  = 1 01 -  105)
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5 H20(s. 2 9 8 ° , P =  1.01 * 10r,> -» H20 (s ,373°, P =  1.01 * 10s )
6 H20{s,373°,P  =  1.01 * 1 0 s ) -  H20 (g ,373°,P =  1.01 ♦ 1 0 5)
7 Ideal g a /  (2 98°,/*  =  1 .01 •  1 0 7 ->)Ideal g az< 2 9 8 ° ,P  =  1.01 •  10 ';)
8 Ideal g a z (2 9 8 ° ,P  =  1.01 * 1 0 s -»)ldeal g a z (2 9 8 ° ,P  =  1.01 * 106)
9  H20 (s ,298°,P =  1.01 * 10s ) -* H20 (g ,298°.P =  1.01 » 1 0 3) l0
10 C6Hb(s, 353°.P =  1 .01 * 10s )  -* CbH6(g, 3 5 3 ° , P =  0.9 * 105)
11 C6tf6(s , 3 5 3 ° ,Я =  1.01 * 1 0 s)  -  C6H6(g,3S3°,P  =  1.01 * 10s )
12 Сf,H6{s, 353°,P  =  1.01 * 10s) -* C(,H6(g,353 °.P =  1.01 * 105)
13 tf20 (s . 3 7 3 ° , P  =  1.01 * 105) -* H20{g, 3 7 3°. P =  0.8* 105)
14 H20 (s ,373° ,P  =  1.01 • 105)  -» H20(g,29Qn,P  =  1.1 * 10s )
15 H 20(s, 298°, P =  1.1 ♦ 1 0 5)  -» H20 (g ,298°. P = 1.1 • 106)

7.H aroral 25°C (298K )bo’Igan staiidarl sbaroitda boravchi quyidagi )ml

bcrilgan kim yoviy reaksiyalarining standart izobarik potensialini A //°vn  .« 

entalpiyalari m a’lum otnom ada berilgan qiym atlar asosida hisobiang.

№ Reaksiyalar
1 ZnO(q) -  CO(g) -  Zn(q) + CO^g)
2 ZnS(q) *  Hi(g) = Zn (q) + H ?S (g)
3 2C 02(g) -  2Cb(g) + Os (g)
4 CO |g) + H2O (s) -  C 02 (g) + H2 (g)
5 NHi (g)-f IIC l(g)=N lL,CI(q)
6 C 02 <g) + 4112 (g) = c m  (g) +2HjO (s)
7 2H20 (s )  = 2H2(g ) - f0 2(g)
8 S02 (g) + Cl2 (g) = SO2CI2 (g)
9 CO (g) + Cl2 (g) -  COCI2 (g)
10 СНзСОО! 1 (g) +  2H 3 (g) -  2CII3OH (g)
11 H2 (8 )+Н СОН (ё )-С Н ,О Н  (g)
12 4NHj (g) -  5 0 2 (g )"  6H20  +4NO (g)
13 C7bU (g) +  302 (g) 2C03 (g) f  2H20(s)
14 CaCOj(q) = CaO (q) +■ COj (g)
15 H2S (g) -  CO2 (g) = H20<g) -  COS (g)
16 C,.H<.(g) + 3H2 = C*Hl2(g)
17 СаНЮН (s) -  C2H4 (g) 1 HiO (s)
18 2AgNOj (q) -  2Ag (q) » 2N02<g) • 0 2 (g)
19 2NaHCO, (q) -  Na2CO, (q) +  H20  (g) 4  CO* (g)
20 MgCCh (q) ~  MgO (q) * CO2 (g)
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Ч  \*. М Л 1 Л К М  A M A L IY  Y E C IIIS H G A  D O IR  
» I и  I . I M U  > V IY K A T T A L IK L A R  M A ’L IJM O T N O M A S I 

<> ц  ц о | ВIR U K M R iW  BFJ.GILAMSIU

fht'tulltt

liuiivhi
O 'lchov  birliklari

Belgilanishi
xalqaro

miqyosda
o ‘zbekcha xalqaro

m iqyosda
П1 T or (m m  sim ob 

ustuni)
to r tor

cm Kilogram m m om etr kGm kGm

1» Erg erg erg
Л Joul J J
1 VaU VI W

ml К апа kaloriya kkal Cal

H Kaloriya kal cat

g Kulon к С

N V olt V V
kG A m per a A

G O m om Q
dyn Soat soat h
aim M inut min min

bar Sekund sek sek

п и  Н О У H IK L IK L A R IN I O L D IG A  Q O Y IL A D 1G A N

itnMii Belgilanishi
tttlquio

mlqyos-
dn

K o‘pay-
tuvchisi

Q o‘shim-
chalar o 'zbek-

sh a

xalqaro
m iqyos­

da

K o p a y -
tuvchisi

I 10,: Santi с с io-2
(. IO9 M illi m m io-3
M IO6 Mikro mk M . IO*
к IO3 Nano n n 10*°
К IO2 Piko P P IO-12
da 10 Femto f f 10*,s
d 101 Atto a a IO’8

pikosckund. psek =10‘,‘ sek
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I.Asosiy flzlkviy doimiy kattaliklariar

l-ja d v a l

(Konsianta) D oimiy kattaliklar Belgilanis 
hi (simvoli) Qiymati

Xatolik
(oxirgi

qiym atlarida)

O ’lchov birliklaii

SI SGS
N um ing vakuum dagi tezligi с 2,997925 3 xlO 8 m s e k 1 xlO 10 s m s e k '1
E lem entar zaryad e 1,60210 7 1 О*19 к 10'20 sm 13e l/3

4,80298 20 10'10 sm ’ ^ g '^ s e k '1
A vagadrosoni (uglerodshkalasibovicha) N a 6,02252 28 I О23 m o l'1 1023 mol*1
Z arrachalam ing massalari
Electron me 9,1091 4 10 u kg I0 :e g
Proton m B 1,67252 8 I O'27 kg I 0 w g
Ncytron 1,67474 10 1 0 27 kg I0 '21g
Faradey soni F 9,64870 16 104 k m o l 1 10' s m '^ g '- - m o l1
Plank doimiysi h 6,6256 5 Ю*34 J sc k 1 0 17 erjzsek
C heksiz m assa uchun R-x. 1.097373

1
3 107 n r 1 105 sm’1

Vodorod izotopi uchun Rh 1,096775
76

12 107 m 1 105 sm*1

Geliy izotopi uchun Rhc 1.097222
67

12 107 m"’ 105 sm*1

Bor magnetoni Ив. 9Л732 6 1 0 24 J-tl'1 1 0 11 erg-gs'1
G azdoimiysi (uglerodshkalasiboyicha) R 8.3143 12 10° J-m o I 'g ra d  1 10' erg m ol' iirad '1
Bolsman doim iysi к 1,38054 18 10'23 J grad 1 10*,C e rg g ra d '1
Stefan-Bolsm an doim iysi 0 5,6697 29 10 * vb-nr2 grad“* 10‘5 c rg sm  2 sek‘ 

‘•grad-4
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Ikkinchi radiatsion doim iysi— e-

G 6.670 15 19 r t r u  • »  -  ,
M olekulaning m agnit m om enti doim iysi

(t )’

— 2,62178 1?
— f e s r 1 С Г - Г З ТV grod

'FAt------------------ ------------ ----- ---------------------------------------

Erkin tushish lezlanishi go 9,80665 - 10° m se k ’2 10* sm sek *

B om ing birinchi radiusb— ao 5,29171 6 1 0 W m 1 0 's m

R*c — 3,289847 1 IS 10n  sek 10,? sek

R-rbc _ 2,17961 18 10 ,B 10'*‘ erg

h h 1,05445 9 |0  34 J-sek 10‘2' c rg sek

Elektr doimiysi Co 8,8542 1 10*12 F m '1 —

M agnit doimiysi Ho _ 1.2566 1 I O'0 G n m  1 —

Oddiv kimvoviy moddalar, birikm alar va ionlarning suvdagi hamda suyuq ammiakdagi eritmalari uchun
termodinamik kattallkiar qlymatlari

AH°f^9* -  Standart sharoitda oddiy m oddalardan birikm alam ing hosil boMishida en talp iyan iugo‘zgarishi; AG02« i-o d d iy  

moddalardan gidratlangan (solvatlangan) ionlarning hosU boMishidagi izobarik- izoterm ik potensial (Gibbs energiyasi)ning 

o ’zgarishiri; S°2w -  entropiyaning standart qiymati; C ° p -  o ’zgarm as bosimdagi issiqlik sig imi.

Jadvalda keltirilgan koeffitsiyentlar yordam ida kolrsatilgan tem peratura oraligida issiqlik sig 'im in i hisoblash form ulalan:

C V 'a+ b T -cV T 4

yoki
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C V a + b T + c T 2+dT3

/г
Kimyoviy 

moddolar nomi ДН
kJ

/m
ol

1

Issiqlik sig'imi, J/mol-grad ртодоп
W

JoHV

j l  

^  l

Issiqlik sig'imi. kal/mol-grad
Temp 

eratura 
intervnli, °K

Tenglama
koeffitsiycnatlan С

Tenglama
koeffiisivcnallan С

a b
•10*

с
’•io-; D b

•Ю3
с

•in-’
V * .

1. Oddiy kimyoviy m oddiUr
,Ag(kr,) 0

-------
42.68 23.97 5.28 -025 2*48 0 1020 5.73 1.26 -0,06 6.09 273-1234

AI(kr.) (I 28.31 20,67 12,39 24.34 0 6.77 4.94 2.96 - 5.82 298-933
As(kr.) 0 35.1 21,9 929 - 24,64 0 8,4 5.23 2,22 - 5,89 298-1100
Au(kr) 0 47.45 23.68 5.19 25.23 0 11,34 5,66 1,24 - 6.03 298-1336
R(kr) 0 5,87 6.44 18.4 11.96 0 1.40 1.54 4.40 - 2.86 273-1200
Ba-a 0 (64.9) 22.26 13,8 - 26,36 0 (15.52) 532 330 6.30 298-643
Btt-p - — 10,45 293 - - - 2.50 7.00 - 643-983
Bc(kr.) 0 9,54 19.0 8.87 -3,43 16.44 0 2.28 4.54 2,12 -0,82 3,93 298-1173
Bi(kr.) 0 56.9 18.79 22.59 - 25.52 0 13.6 4.49 5.40 - 6,10 298-544

BKg.) 111.84 174,90 - - - 20,79 26.73 41.80 - - 4.97 -
B r(g ) -218.86 163.38 - - - 20,79 -5231 39.05 - - - 4,97 -
Br: (s.) 0 152,3 - - - 75,71 0 36,4 - 18,10 298
Br^g.) 30.92 24535 37.20 0,71 -1.19 36,0 7.39 38.64 8.89 0.17 -028 8.60 298-1500 1
t ic to o * ) 1JV7 1 Й 9.12

---------------
13.22 -6.19 *07 0.453 0361 2.18 3.16 -1.4» u s 2*t>120O

* ■ я л ' - S 3 . ' з*±:- —■

Cb<*> • Ш - 36M ISS 33 и 533* 1.7? ЛМ 1 ^

'-------------------------------
Co-* 0 30.0* 213* 1431 -O.tt 24.6 0 7.1* 5.11 3,4C •021 5 .0 2Ж-65*

Crflcr) 0 23.76 24.43 9.87 -3.68 2335 0 5.68 5.84 236 -0.88 538 298-1823

Cs(kr.) 0 8435 - 31.4 0 20.16 — ■— 730 298-303

Cu(kr.) 0 3330 22.64 628 - 24.51 0 7.96 5.41 1.50 — 5.86 298-1356

D(g.) 221.68 123.24 - - - 20.79 52.98 29.46 — — — 4.97 i

p2 <g ) 0 144.9 27.40 4,30 -0.40 29,20 0 34,60 6,55 1.03 -0.096 6.9X 500-2000

F (g.) 79.51 158,64 - - - 22,74 19,00 37,92 — — 5.44 298

F (g.) -259,7 145,47 - - - 20.79 -62,07 34.77 - — — 4,97

F2 (g.) 0 202,9 34.69 1,84 -3.35 31.32 0 48.6 829 0,44 -0,80 7.49 273-2000

Ke-u 0 27,15 1925 21.0 - 25,23 0 6.49 4.60 5.02 6,03 298-700

Ga(kr.) 0 41,09 - 26,10 0 9.8 - * 6.24 298

Qcflo.) 0 42,38 23,8 16.8 - (28.К) 0 10.1 5.69 4,02 ■** (6.88) 298-1213

H(g.) 217,98 114,6 - - - 20.79 52.098 27.39 - ~~ — 4.97

H*(g.) 15362 108.84 - - - 20,79 367.16 26,01 — ~ — 4.97

H* (g.) 125.08 108,84 - - — 20.79 33,39 26.01 ** 4.У7

63



Hg(s.)

260.58 298-300(1

298-430

273-454

298-1000

298-1800

298-2500

374*95

298-1800

273-312

368-392

273-368.6S (mono)

(romb) 273-2000
227.7

(45^69)
298-903

273-493
0 (10,92)

273-620 

298-1500 

298-1155
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Ti-a 0 64,22 22,01
.

14,48 - 26,40 0 1535 5.26 3.46 - 63 273-505
U(kr.) 0 50,33 14,18 33,56 2,93 27,5 0 12,03 339 8,02 0.7 6.57 298-935
W (kr.) 0 32.76 24.02 3.18 - 24,8 0 7,8 5,74 0,76 - 5.93 273-2000
Zn (kr.) 0 41.59 22,38 10.04 - 25,48 0 9,94 535 2.4 - 6.09 273-693
Zr-a 0 38.9 28.58 4.69 -3,81 25,18 0 9 3 6,83 1.12 -0.91 6.01 298-N35 

------------------iII Noorganik kimynviy moddalar

AgBr (kr.) -99.16 107.1 33,18 64,43 52.38 -23.7 25,6 7,93 15,40 - 12,52 298-691
AgCl (k r) -126.8 96.07 62,26 4,18 -1130 50,78 -30.3 22.96 14,88 1,00 -2,70 12,14 273-725
AgJ-a (-64.2) 114,2 24,35 100,8 - 5J?43 (-1534) 273 5.82 24,10 - 13.01 273-423
AgNOj-a -120.7 140,9 36,65 189.1 — (93,05) -28.85 33,68 8,76 45,2 - (2234) 273-433

^g iO (k r) -30,56 121,7 55,48 29.46 - 65,56 -730 29.1 13,26 7,04 15,67 298-500
AgiS-a (-333) 140.6 42.38 110,5 - 7531 -7.93 33.6 10.13 26,4 • 18 273-448
Ag;S()i (kr.) -713,1 199,9 96,7 117 • 131.4 •170,4 47,8 23,1 27,9 - 31.4 298-597
AlUrj (kr.) -526,2 1X4 78.41 78,08 - 102,5 -125,76 44 18,74 18.66 - 24,5 298-370

AlCb (kr.) •697.4 167 55,44 117,15 - 891 -166,8 39,9 1335 28 • 21,3 273-453
AIF3-0 -14X8 66,48 72,26 45,86 -9.62 75,1 -355,8 15,9 17.27 10.9 -23 17,95 298-727
AbOj (korund) -1675 50,94 114,56 12,89 -34,31 79 -400,3 12.18 27,38 3.08 8.2 18.88 298-1800

Ah(SO0 j (kr.) -3434 239.2 366,3 62,6 -111,6 259.3 -821 57Д 87,55 14,96 -26.88 62 298-110
AsClj (g.) -299.2 327.2 82.1 1 -5,94 75,7 -71.5 783 19,62 0,24 -1,42 18,1 298-2000
AsaOj (kr.) -656,8 107.1 35,02 203.3 - 95.65 -157.1 25.6 8,37 48,6 - 22,86 273-548

As^Os (kr.) •918 105,4 - * 117,5 -219,4
------------

25,2 - - - 28.1 298

66

B C hij.) -Э95.4 2*9.* 70.54 1ЦУ? -1031 62.63 -W 3 6*36 I6J6 I K •2M WJT S t - Нм

BFi (g.) -1110 2543 52,05 28,03 -8,87 50,53 •265.3 60.75 12,44 6.7 -2.12 12,08 29S-100C

BxO*(kr.) -1264 53,85 36,53 1063 -5.48 62,97 -302 12,87 8,73 25,41 -131 15,05 298-723

BaCOj (kr.) ♦1202 112,1 86,9 49 -11,97 85.35 -287,3 26,8 20,77 11.7 -2,86 20,4 273-1040

BaCl2 (kr.) -859,8 125,5 71,13 13,97 - 75.3 -205,5 30 17 3,34 - 18 273-1198

BatNOjh (kr.) -991.6 213,7 125.7 149.4 • 16.78 150,9 -237 51,07 30 35,7 -4,01 36,07 298-850

BaO (kr.) -556.6 70,3 53.3 4,35 -8.3 47,23 -133 16,8 12,74 1.04 -1.98 1139 298-1270

Ва(ОП)г (kr.) -946.1 103.8 70.7 91,6 - 97,9 -226,1 24,8 16,9 21.9 - 23,4 298-680

BaSO..(kr) -1465 131,8 141,4 - •35,27 1013 -350.2 31,5 33,8 - -8.43 243 273-1300

BeOi.kr.) -598,7 14.1 35.36 16,74 •13,26 25,4 -143.1 3.37 8,45 4 -3,17 6,07 273-1175

BeSO< (kr.) -1196 90 - - - 88 •286 21.5 - - - 21 298

BfcCh (kr.) -578 1513 103,51 33,47 * 113.5 -138.1 36,1 24,74 8 *• 27,1 298-800

CO(g.) -110.5 197,4 28.41 4,1 -0.46 29.15 •26,41 47,18 6,79 0,98 -0,11 6.97 298-2500

COj (g.) -393,51 213,6 44.14 9.04 -8.53 37,13 -94.05 51,06 10,55 2,16 -2.04 8.87 298-2500

COClj (g.) -223 289,2 67.16 12,11 -9.03 60,67 -533 69,13 1.05 2.89 -2,16 14.5 298-1000

COS(g.) -137,2 231,5 48,12 8,45 -83 41,63 -32,8 55.33 11,5 2.02 • 1,96 9,95 298-1800

CS2 (s.) 87,8 151 - - - 75,65 21 36.1 * - - 18,08 298

CSj (g.) 115.3 237,8 52.09 6,69 -7.53 45.65 2735 56.84 12,45 1.6 -1.8 10,91 298-1X00

iOiCVu •62,7 70,3 68,62 11,88 -8,66 6234 -15 16,8 16,4 2.84 -2,07 14,9 298-720

CaCO» (kalsit) -1206 92,9 104,5 21,92 -25.94 81.85 •288.2 223 24.98 534 -6.2 19,56 298-120

CaCl .• (kr.) -785.8 113.8 71.88 12,72 -2,5 72.61 -187,8 273 17,18 3,04 -0,6 17,36 298-1055
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CaFi-a •1214 68.87 59,83 30.46 1.96 67,03 -290,2 16.46 14,3 7,28 0.47 16.02 298-1000

-----
Ca(NOj)i fkr.) -936.9 193.2 122.9 154 -17,28 149,4 -223.9 46.2 29.37 36.8 -4,13 35.7 298-800

—
СаО (kr.) -635.1 39.7 49,63 4,52 -6.95 42.8 -151.8 9,5 11,86 1,08 -1,66 1023 298-1800
Ca(OH)? (kr.) -986.2 83.4 105,2 12 -19 87,5 -235,7 19,9 25.14 2,87 -4.54 Г  20,9 298-600
CallPOi (kr.) -1820 88 - - - - -435 21 - - - - -
с:аНРО<-2НгО
(kr.) -2409 | 167 * - - 97.1* -575.8 40 - - - 23,2* 293

СаШгРО^Осг) -3114,5 189,5 
-------- d -------

- - - - -744.4 45.3 - - - - •
C afl^PO ^H jO
ik r ) -3418 259.8 - - -817 62.1 - - _ 62 298
Саз(РОл);-а •4125 240.9 201.8 166 •20.92 231.6 •985.9 57.6 48.24 39.68 -5.05 55.4 298-1373
CaS (kr.) -478,3 56.5 42,68 15.9 47,4 -114,3 13.5 10,2 3,8 11.33 273-1000
CaSQi (angidnt) -1424 106.7 70,21 98,74 99,66 -340 25.5 16.78 23,6 - 23.29 299-140
CdClj (кг.)

------I------------------------
•389 115,3 61Д5 40.17 73,22 -93 27,56 14,64 9,6 - 1750 273-841

CdO(kr) -256,1 54,8 40,38 8,7 43,43 -61.2 13,1 9.65 2,08 - 10.18 273-1200
CdSfkr.) -144.3 71 54 3,8 55,2 -34.5 17 12.9 0,9 ---------- 13 л 273-1273
CdSO^ (kr.) -925.9 123,1 77,32 77.4 99,6 -21.3 29,4 18,48 18,5 - 23,8 298-1273
Cl20 (e .) 75.7 266.3 53.18 3.35 -7.78 45,6 18,2 63,64 12,71 0,8 -1.86 10,8 298-200
CIOi (g.) 104.6 251.3 48.28 7.53 -7.74 41.8 25 60,06 11,54 1.8 -1.85 10 298-1500
CoCb (kr.) -325.4 106.6 60.29 61.09 78.6 -77.8 25.48 14.41 14.6 - 18.8 298-1000
C0SO4 (kr.) -867.9 113.3 125.9 41,51 138 •207.4 27,1 30.09 9.92 - 33 298-700
CiCI, (kr.) -554.8 122.9 81,34 29.41 91.8 -132.6 29.38 19,44 7.03 - 21,94 286-319
: ю ,  (kr.) •594.51 72 * * 1 *J - -142.1 17.2 - - - - -
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:ггОт(кг 1 -1141 | t l . l  i 119.4 j 92 -15*51 IW.6 -Г З ”  3 -53  "

:sCI (kr.) -432.9 100 49.79 J 9,54 * 52.63 -103,5 j 23.9 11.9 121 П 9 ~  *

::sJ (kr.) -336,7 130 48.53 11.21 51.87 -80.5 31 11.6 2.68
- *

12,4 1 298-#y*

—
CsOH (kr.) -406,5 77,8 1 - - - -97.2 18,6 - - *

CuCI (kr.) -134,7 91,6 43.9 40.6 56.1 -32,2 21,9 10.5 9.7 * 13,4 273-695

4 CuCIi (kr.) -205,9 113 64.52 50,21 79.5 -\92 27 15,42 12 • 19 273-773

CuO (kr.) -1653 42.64 38.79 20.08 44.78 -39,5 10.2 927 4,8 • 10,7 298-1250

CuS (kr.) -48.5 66,5 42,05 11.6Г 47.82 -11,6 15,9 10.6 2,64 * 11>43 273-1273

CuSO.» (kr.) •771,1 U3 J 78.53 71.96 100 -184.3 27,1 18,77 17 2 * 23.9 298-9

|CujO(kr.) *167.36 93,93 62.34 23.85 63,64 -40 22,44 14.9 5,7 * 16,7 298-1200

L'ujS (kr.) -82,01 119.24 39,24 130,54 76,24 -19,6 28,5 9,38 31.2 * 18,7 298-376

DjO(g-) *249,2 198,4 - - 34.27 -59.46 47,41 - - * 8 J9 298

DjO (s.) -298,61 72,36 - - 82.42 -70.41 17.29 ■ - *
19,7 298

1 cCOj (kr.) -747 68 92,88 48,66 112.13 82.13 -178,7 22,2 11.63 26,8 * 19,63 298-855

[FeO (kr.) -331 58,79 52.8 6.24 -3.19 48,12 -63,2 14,05 12.62 1,492 -0,762 12,2 298-1600

FejOs (kr.) -821.32 89.96 97.74 72,13 -12.89 103,7 • 196.3 21.5 23,36 17,24 -3,08 27-4,8 298-1000

tFftO* (kr.) -1117,7 151,46 167.03 78,91 -41.82 143,4 -266,9 36 2 39.92 18.86 - 10.01 34,27 298-900

-95,4 67,36 21.71 110,5 50,54 -22.8 16,1 5,19 26,4 13,1 2У8-411

1----------------------
|FeS-p 4,39 - 50,62 11,43 - 1,05 ■- 12.05 2,73 ‘

411-1468

IFeSOj -922-57 107,53 - - 100.54 -220.5 25.7 • — *
24,03 298

Г
Т JFcSi (kr.) | -177,4 53,14 74,81 5.52 | -12,76 61,92 -42,4 12,7 17.88 1,32 -3,05 14,8 298-1000
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GajOi (kr.) -1077.4 84.64 - - - 92.05 -257.5 20.23 - 22 298
GcOj (kr.) -539.74 52.3 46.86 30 - 52.09 -129 12,5 I U 7,17 12.45 298-1300
HBr (g.) -35.98 198.4 26.15 5.86 1.09 29.16 -8,6 47,42 6.25 1,4 0,26 6.96 298-1600
HCN (g.) 130,54 201,79 39,37 11.3 -6.2 35,9 31.2 48.23 9.41 2,7 -1,44 8,58 298-2500
HCI (g.) -92,3 186,7 26,53 4.6 1,09 29,16 -22,06 44,62 634 1,1 0,26 6,96 298-2000
HNCb (s.) -173 156.16 - - - 109,87* -4135 37,3 - - 26,26 300
HNOj(g.) •133.9 266.39 " - * 58,58* -32 63.67 - - 14 300
frlF<g.) -268.61 173,51 27.7 2,93 - 29.16 -64,2 41,7 6.62 0.7 6.96 298-2000
HJCg.) 25,94 206,3 26,32 5,94 0,92 29.16 6,2 49,3 6,29 1,42 0,22 6,96 298-1000

|HxO(g.) •241.84 188.74 30,33 10,71 033 33,56 -57,8 45.11 7,17 2,56 0,08 8,02 298-2500
? l30 (s .) -285.84 69.96 - - - 75,31 -68.32 16.75 - - 18 298
U 1*0 (kr.) -291.85 39.33 -0.197 14.16 - - -69.75 9.4 -0.047 33.5 - <273
j» iO j(s) -187.02 105.86 53.6 117.15 * 88,41 -44,7 25.3 12,81 28 21,15 298-450
IbS (g.) -20.15 205,64 29.37 15.4 - 33.93 -4,82 49.15 7.02 3.68 8.11 298-1800
HjSOi (5.) -811.3 156,9 - - - 137,57 -193,92 37,5 - - 32,88 298
H3PO< (s.) -1271.9 200,83 - - - 106,1 -304 48 - - 25,52 298
НэРО< (kr.) -1283,6 176,15 - - - - -306,8 42.1 - - - -
TgBrj (kr.) -169.45 162.76 - - - - -40,5 38,9 - - - -
HgjBn (kr.) -206,77 212,97 - - - - -49,42 50.9 - - -
HgCh (kr.) -230,12 14435 64,02 43,1 - 76,6 -55 34,5 15,3 KU 18,3 273-553
KgjCb (kr ) -264,85 195,81 92,47 30,96 - 101,67 -63.3 46.8 22,1 7,8 243 273-798
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-105.44 176,36 72,84 16,74 | - 77.82 | -25.2 л и
174

4 t n -л

E-IgO (qizil) -9037 73.22 - - - 45.73 -21,68 17Д • - 10,93 271-371

HgS iqizil) -58.16 81,59 45,61 15,27 - 50,21 -13,9 19,5 ' 10.9 3,65 12 278-853

Hg^SO* (kr.) -742 200.83 - - - Ш .8 -1733 48 • 31,55 273-307

ItoQ» (kr.) -926.76 112,97 - * - 93.72 -221,5 27 - - 22.4 273-373

Inj(S()4)} ikr.) •2907,9 280.75 - - - 280,33 -695 67.1 - - 67 298-373

KAl(SO*)2 (kr.) -2465 204,5 234,1 82,34 -58.41 193 -589,14 48.88 55,95 19,68 •13.96 46,13 298-1000

КПг (kr.) -392,04 96.65 48,37 1 13,89 - 53.62 -93,70 23.10 11,56 3.32 12,82 298-543

KCI (kr.) -435.85 82.68 41.38 21,76 3.22 51.49 -104.17 19.76 9,89 5.20 0.77 1231 298-1000

JCClCb (kr.) -391.2 142.97 - - - 1035 -93.50 34.17 - - 2,45 289-371

U (k r.) -327,61 104.35 50.63 8.16 - 5S.06 -7830 24,9*P 12,10 1,95 13,16 273-955

KMnOi (kr.) -81337 171,71 - - - 119.25 -194.40 41.04 - - 28,50 287-318

KNOi-a -492.71 132,93 60.8 118,83 • 92.27 -117.76 31.77 1433 28.40 22,05 273-401

K.OH (kr.) -425,93 59,41 - - - - • 101,80 14,20 * *

К2СЮ< (kr.) -1383 200 - - - 146 -330,54 47,80 - * 34.89 298

КгСггОт (kr.) •2033 291,21 179,08 171.54 - 219,7 -485,89 69.60 42.80 41.00 52,51 298-671

KiSO* (kr.) -1433,4 175.73 12037 99,58 -17,82 129.9 -342.58 42,00 28,77 23,80 -4.26 31.05 287-371

LaCb (kr. > -1070.7 144,35 - - - - -255.90 34.50 - *

LiiCOj (kr.J -1215.9 90.37 - - - 97.4 -290.60 21.60 - * 23.28 298

LiCl (kr.) -408.78 58,16 46.02 14,18 - 51 -97,70 13.90 11.00 339 12,19 2 k14j87

LiOH (kr.) -487,8 42.81 50.17 34.48 •9,5 49,58 -116,58 1003 11.99 8,24 -2,27 11,8? 298.7
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(LiKO) (kr.) I -482,3.51 105,44 38,37 j 150.621 - i «0,12 1 -115.281 25,20 9.17 ] 36,00 I - I 19,15 273-523

/ LjSOjfkr.) } •W 4 ,: 1 148 7 " I ' ) ' J -342.801 35,37 j / * \ ■ I/ ■

MgCO; (kr.) -1096,2 65,69 77.91 57,74 -17,41 75.52 -261,99 15.70 18.62 13.80 -4,16 18,05 298*750

MgCb (kr.) -641,83 89,54 79,08 5.94 -8.62 71.03 -153,40 21,40 18.90 1.42 -2,06 16.98 298-900

MgO(kr) -60 UA 26.94 42.59 7J>8 -6.19 37.41 -143.70 6.44 10.18 1.74 -1.48 8,94 298-1100

Mg(OH)j (kr.) -924,66 63,14 54.56 66.11 - 76,99 -220.99 15.09 13.04 15.80 - 18,40 298-600
MgS04*6fb0
(kr.) -3083 352 _ - - 348.1 -736,84 84,13 - - 83,20 298

MnCOa (kr.) -894.96 85,77 92,01 38,91 -19.62 ' 81.5 -213.90 20.50 21.99 9,30 -4.69 19,48 298-700

МпСЬ (kr.) -468.61 117,15 75.48 13.22 -5.73 72,86 -112.00 28.00 18.04 3.16 *137 17,41 273-923

MnO (kr.) -384,93 60,25 46,48 8.12 -3,68 44,83 -92,00 14,40 11.11 1.94 -0,88 10.71 298-2000

МпОз (kr.) -519.65 53,14 69,45 10,21 -16ДЗ 54,02 -124.20 12,70 16.60 2,44 -3.88 12.91 273-773

MmQj (kr.) -959.81 110,46 103.5 35,06 -13,51 107.7 -229.39 26.40 24.74 838 -3.23 25.74 273-1000

MmQn (kr.) -1386.6 148.53 144.9 45.27 *9,2 139,7 -331,40 35,50 34.63 10.82 -2,20 33.39 298-1350

MnS (kr.) -205.02 78,23 47.7 7.53 * 49,9 -49.00 18.70 11.40 1,80 - 11.93 298-1800

NH? (g.) *46,19 192,5 29,8 25,48 -1,67 35.65 -11.04 46.01 7,12 6,09 -0.40 8.52 298-1800

NHз (s.) -f>9.87 - - • - 80.75 -16.70 - - - - 1930 298

NH^Cl-p -31539 94.56 49,37 133,89 - 84.1 -75.38 22,60 11.80 32,00 - 20.10 298-458

NH4AI(S002 (k r) -2347 216.2 - - - 226.4 -560.93 51.67 - - • 54.11 298

(NtUfcSQi (kr.) *1179.3 220,3 103,64 281.16 - 187.07 -281.85 52.65 24.77 67,20 • 44.71 27S-600

NlUNCh (kr.) -365,1 150.6 - - 139.3 -87.26 35.99 - - - 33.29 298

INOCg) 90,37 210,62 29,58 3.85 -0.59 29,83 21,60 50J  4 7,07 0,92 •0,14 7,13 298*2500
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M02 (g.) 33.89 240.45 42.93 *.54 •6.74 37.11 «.10 ГУ.4Т !<U6 2-C* -1 Л u r 39*22"

NW (g.) 81.55 220 45,69 8.62 f -8.53 38.71 19.49 52.58 10.92 2.06 -2.04 9Д5 298-2000

N204(g.) 9,37 3043 83.89 39.75 -14.9 78.99 2,24 72,73 20.05 930 -3,56 18.88 298-1000

N>0? (g.> 12.5 - - - - - 2,99 - - * - - •

NOC1 (g.) 52.59 263.5 44,89 7.7 -6.95 3937 12,57 62.98 10.73 1.84 -1.66 9.41 298-2000

NaAICb (kr) -1133 70.71 87,95 17.7 -17.74 733 *270,79 16.90 21.02 4.23 -4,24 17,52 298-1900

NaBr (kr.) -359.8 8 3 .H 49,66 8.79 - 52.3 -85.99 20,00 11,87 2,10 - 12,50 298-550

ЫаСгНзОг (kr.) -710,4 123,1 - - - 80.33 -169.79 29.42 - * • 19.20 298

pMaCl (kr.) -410,9 72,36 45,94 1632 - 50,79 -98.211 17Д9 10.98 3,90 * 12,14 298-1073

NaF (kr.) -570,3 51,3 43,51 16,23 -1,38 46,82 -136,30 12.26 10,40 3,88 -0,33 11,19 298-1265

NallCO? (kr.) -947,4 102,1 - - - 87.72 -226.43 24,40 • - * 20.97 298

4aJ (kr.) -287.9 91,2 52.3 6,78 ■ 5431 -68.871 21,80 12,50 1.62 - 12.98 298-936

NaNCb-u -466.5 1163 25.69 225,94 - 93,05 -111.49 27,80 6.14 54.00 - 22.24 298-550

NaOH-o -426,6 64,18 734 125 1338 59,66 •101,96 15.34 1,75 29.88 3.20 14.26 298-566

NaOH (s.) 636 - 89,58 -5,86 - - 1,52 - 21,41 *1.40 * • 595-1000

N a^O rtk r.) *32.9 189.5 - - • 186.8 -7.86 45.29 - - * 44.65 298

NaiCCh-a -1129 136 70,63 135,6 - n o -269.83 32,50 16.88 32.41 * 26,29 298-723

Na^COj’IOHjO -4077 2172 - * - 536 -974,40 519.11 - - - 128,10 298

Neic:Oj (s.) 33 - - - - 1883 7,89 • “ - - 45,00 >1127

Sa:HP()rl2HiO -5297 - - - - 557 • 1265.9 - - * 133,12 298

Nn*C) (kr.) -430,6 71.1 65,69 22,59 * 72.43 -102.91 16.99 15.70 5.40 - 17,31 298-1000
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NaaQ* (кг.) •510.9 93.3 69,87,82,8f 65,26 89.33 I -122,11 22.30 *ЗНЛЧ! 15,60 * 2135 298-865
Na*'S (кг.) -389,1 4 1 - 68.61 - 103.22 -92,99 22,49 • 16.40 - 24.67 298-1000
Na^SOi (кг.) •1090 146 65 - - 120.1 -260,51 34,89 15.54 - - 28.70 298
K&jSOj-a -1384 149.1 121,6 220,9 - 130.8 -330.78 35.71 29,06 52,80 - 31.26 298-518
SiajSO<-p - - * 80,92 - - - - - 1934 - - 518-1157
NajSCMs.) 24.06 I - ► 197,4 5,75 - - - - 47.18 1157-1850
MajSjQi-a -1117 - - - - 146 -266.96 - - - - 34,89 298
NajSiFV, (kr ) -2849.7 214.64 130,3 - - -681.08 51,30 31,14 - - • -
Mâ SiCb (kr.) -1518 113.8 - 40.17 -27,02 i -362.80 27,20 • 9,60 -6.46 26,72 298-1360
NazSiOj (s.) 52,3 - 185,69 - - 179.1 12,50 4438 - - 42,80 1360-1800
'JaiSiiOi (kr.) -23,98 164.8 * 70,54 -44,64 156,6 -5,73 3939 - 16.86 -10.67 37.43 298-1145
N'aiSuOj (s.) 35,4 < 192,25 - - 260,87 8.46 - 45.95 - • 6235 1148-1800
\’aiAlF6-u -3283 ,6 238,5 - 123,46

■
-11,63 215,9 •784.78 57.00 - 29.51 -2.78 51.60 298-845

MasAlFe (s.) 115,5 - - - 390,8 27,60 - - - - 93.40 >1300
'laiPO* (kr.) -192.5 234.7 -20.88 - - - -46,01 56.09 -4,99 j - - - -
MiO-u -239.7 38.07 38,7 157.23 16.28 44.27 -57,29 9,10 9,25 37,58 3.89 ; 10.58 298-523
^iS (kr.) -92.88 67.36 125.9 53.56 - 54,68 j -22,20 16,10 30.09 12.80 - 13.07 298-600
MiSO* (kr.) -889.1 97.1 80,12 41.58 - 1383 -212.49 23.21 19,15 9,94 33,05 298-1200

-277 311.7 129,5 3,1 -7,99 72.05 -66.20 74,50 30,95 0,74 *1,91 17,22 298-1000
^ 5(8 .) -369.45 362.9 70.08 I 2.92 -16.4 111.9 -88.30 86,73 16,75 0.70 -3,92 26,74 298-1500
^Oio (kr.) •3096 280 77.78 451,9 - 204.8 -739,94 66,92 18.59 108,00 - 48.95 298-631
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1------
РЪВг: (kr.) -2T? 161.4 51.*4 9Д - to. 54 -66,2* Л 5 7 U-59 A 2 5 1PI j '•

PbCOj (kr.) -700 130.9ft 66,78 119,7! - 87.51 -167.30 3130 15.96 28.61 2051 2S6-81X)

PbCI. (kr.) •359.1 136,4 75,31 33,47 76,78 -85.82 32.60 18,00 8,00 1835 298-700

PhJrOtr.) -175.1 176,4 37,87 19.66 81,17 •41.85 42,16 9,05 4.70 19.40 298-685

PbO (sariq) -217.86 67,4 53.14 26.78 45,86 -52,07 16.11 12.70 6,40 10.96 298-1000

PbO; (kr) -276,6 76.44 - 32.64 62,89 -66.11 18.27 - 7,80 15,03 298-1000

PbiO* (kr.) -734,5 211.3 37.32 - 147 -175,55 50,50 8,92 - 35.13 298

{PbS (kr.) -9438 91,2 45.86 - -2,05 35,02 -22,56 21.80 10,96 • -0,49 837 298-900

l»bSO< (k r) -918.1 147.28 - 129,7 17.57 1043 -219,43 35.20 - 31,00 4.20 24.93 298-1000

PlCb (kr.) -118 130 - • - -28.20 31,07 - "

PICb (kr.) -226 209 - - - -54.01 49,95 * - • ‘

RaSO* (kr.) -1472.7 142.26 42.55 - - -351,98 34,00 10,17 - * *

S Q jfe) -296.9 248,1 - 12,55 -5,65 39,87 -70.96 59,30 - 3,00 -135 9.53 298-1800

SO2CI2 (&-) -389.1 217.2 - - 131,8 -92.99 51.91 - - 31,50 219-342

SCbCb (g.) -358,7 3113 53,72 79,5 77,4 -85,73 74,40 12.84 19,00 18,50 298-500

SQj (g) -395,2 256.23 57.32 26.86 -13,05 50,63 -94,45 61.24 13.70 6.42 -3,12 12.10 298-1200

SbCb (kr.) -382,2 186.2 43.1 213.8 106,7 -91,35 44.50 1030 51,10 2530 273-346

Sb-O-. (k r) -700 123 79.91 71,55 101,25 -16730 29.40 19.10 17,10 24.20 273-930

1
SbjCMkr.) -880 125,1 - - 117.7 -21032 29,90 - - 28,13 298

i-— -----------------
(SteS? (qora) -160 166.6 10U 55,2 117.75 -38,24 39.82 24.21 13,19 28,14 273-821

(SiCU (s.) -671.4 239.7 - - 1453 -160,46 57.29 • 34.73 298-331
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____ SiF4<g.) -1548 281,6 91,46 13,26 -19,65 73.37 -369.97 67,30 21,86 3,17 -4,70 17,54 298-10

SiO> («- kvans) -859*3 42.09 46,94 34.31 -11,3 44.48 -205.37 10,06 11,22 8,20 -2.70 10,63 298-848

SiOi (P -kvarts'j • * 60.29 8,12 - - - - 14,41 1,94 - - 848-2000

5iO* (н-tridimit) -856.9 43.93 13.68 103.8 - 44,6 -204.80 10.50 3,27 24,81 - 10,66 298-390

SiOi (P- trimidit) - - 57.07 11.05 - - - - 13,64 2,64 - - 390-2000
SiOj (u- 
kristobalit) -857.7 43.26 17.91 88,12 44,18 -204.99 10,34 4,28 21,06 - 10.56 298-500

Si02(P-
kirstobalit) - - 60,25 8.24 - - - - 14,40 1,97 - - 500-2000

SnClj (kr.) -349.6 136 67,78 38.74 • •’ 79.4 -83.55 32.50 16,20 9,26 - 18.98 298-520

SnCl» (s.) -544.9 258,5 - - 165.2 -130.23 61,78 - - - 39.48 298-388

SnO (kr.) •286 56,74 39.96 14.64 - 44.31 -68.35 13,56 9,55 3,50 - 10.59 298-1273

StiOj (kr.) -580,8 52.34 73.89 10.04 -21.59 52.59 -138.81 12,51 17.66 2,40 -5,16 12,57 273-1500

SnS (kr.) -101,8 77 35.69 31,3 3.77 49.25 -24,33 18,40 8,53 7,48 0.90 11,77 298-875

SrSO* (kr.) -1444 121,7 91,2 55,65 - 107,8 -345,12 29,09 21,80 13,30 - 25,76 288-1500

TeCU (kr.) -323 27,5 - - - 138,5 -77,20 6,57 • * * 33,10 298-497

FeOiOcr.) -325,5 73.7 57,95 28,74 66.48 -77,79 17.61 13,85 6.87 - 15,89 298-1000

Th(OFTU (kr.) -1763,6 133,9 - - -421,50 32,00 - - - - -

HiOi (kr.) •1231 65,24 66.27 12.05 -6,69 62.34 -294,21 15,59 15,84 2,88 -1,60 14.90 298-1800

TiCU (s.) -800 249 - - - 156.9 -191,20 59,51 - - - 37,50 285-410

TiCI4 (g-) •759.8 352 106.5 I -9.87 95.69 -181.59 84.13 25.45 0,24 -2.36 22.87 298-2000

T1O2 (rutil) -943.9
'

50,23 71.71 4.1 -14.64 56.44 -225,59 12,00 17,14 0.98 -3,50 13,49 298-1800

T1O2 (unaluz) 49,9 72.01 4.52 -15.02 56.45 11,93 17,21 1,08 -3.59 13.49 298-1300
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ПСТЛг) Н1Д 50.21 W 7 | 52,72 1 -48.94
1 1

26,58 12.00 | 2,00 - 12.60 291-700

п а  (g.) -68,41 255.6 37.4 - -1.05 36,23 -16,35 61.09 8.94 - •0.25 8,66 298-2000

ThO (kr.) -178 99,5 - - - -42,54 23.78 - - - *

UF4 (kr.) -1854 151.2 - - - 17,6 -443.11 36.14 - - - 4,21 298

UFa (кг.) -2163 227.8 - - - 166,75 -SI 6,96 54.44 - - - 39,85 298

UFfc (g.) •2113 379,7 149 8,45 -19.37 129,7 -505,01 90.75 35.61 2,02 -4.63 31.00 298-1000

UO> (kr.) -1084.5 77.95 80,33 6,78 > -16,56 63,76 -259.20 18.63 19,20 1.62 -3,% 15.24 298-1500

UjOk (kr.) •3583.6 281,8 - - - 237,9 -856.48 67,35 - - * 56.86 373-593

UOzFHkr.) -1637,6 135,6 - - - 103,2 -391.39 32,41 - - * 24.66 273-425

UChl'NOih (kr.) -1377 276.1 - - - - -329,10 65,99 - - * * *

ZnCOs (kr.) -810,7 82,4 38.9 138 - 80.18 -193,76 19.69 9.30 32.98 * 19,16 293-573

ZnOfkr.) -349 43,5 48.99 5,1 -9,12 40.25 -83,41 10.40 11,71 1.22 -2,18 9,62 273-1573

ZnS (кг.) -201 57,7 50.88 5,19 -5,69 46,02 -48,04 13,79 12,16 1.24 •1,36 11,00 298-1200

ZnSOi (kr.) -978.2 124,6 71,42 87,03 - 97J5 -233.79 29.78 17,07 20.80 • 23,27 298-1000

ЛС1ц (kr.) -982 186.1 133,6 - -12,18 119,9 -234.70 44.48 31,93 * -2.91 28.66 298-550

£rOj-a -1094 50.32 69.62 7.53 -14,06
1

56.04 -261,47 12.03 16,64 1,80 -3,36 13.39 298-1478
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/г
Ofganik Jdmyoviy 
moddnlur no mi

К
ii

3
i i

I 0

Issiqlik я 
Тсод1пт

fi'imi. J-'mol-quad 
kocffiUivcntlan S|4 =

К
i iз

1

lanqlik «c um kid 'mol grad 
Tcnglamu kocfntsivcnllan **s

T«rap 
eratura 

interval: "K
b

10’
с

•10*
d

Ю» a b
ID*

с
10*

d
•10» I

III. OrCAnik kimvovij noddaltr 
Lglcvodn rod Ur

CHi (g.) metai» -74.85 186.19 17.45| 60.46 1.117 -7Д 35.79 •17,89 44,50 4,17 14,45 0.27 -1.72 8,55 298-1500 1
CjH* (g.) aiwtden 226.75 200,8 23,46 85.77 -58.34 15.87 43.93 54.19 47.99 5,61 20.50 -13.94 3.79 10.50 298-1500
Cil U (g ) ctilcn 52.28 219.4 4.196 154.59 -81.09 16.82 43.63 12.49 52,44 1.00 36.95 -19.38 4.02 10.43 298-1500
CjJJf, <g ) tun -84.67 229.5 4.494 182,26 *74,K6 10,8 52,7 -20,24 54,85 1,07 43.56 -17.89 2.58 12.60 298-1500
CjH« (g.) (fmjwit.licn 192,1 234.9 13,07 175.3 -71.17 • 58.99 45,91 56.14 3,12 41.90 -17.01 - 14.10 ^ 298-1000
C>1I« <gj proptlon 20.41 226.9 3.305 235,86 • 117,6 22,68 63.89 4,88 54.23 0,79 56.37 -28,11 5.42 15,27 298-1500
Cil|a(g.) propan -103,9 269.9 -4.8 307.3 -160,1 32.75 73,51 -24.83 64.51 -115 73.44 -38.28 7.83 17.57 298-1500
CjH* (g) 1.3- 
buladivcn 111,9 278,7 -2,96 340.08 -223,7 56.53 79,54 26,74 66.61 -0.71 81.28 -53.46 13,51 19,01 298-1500
C.H, (g.) 1-butiJen 1.17 307.4 2.54 344.9 •191,3 41.66 89,33 0,28 73,47 0,61 82.43 -45,72 9.96 21,35 298-1500
C|H* (g,)«*-2- 
butilen -5.7 300,8 -2.72 307.1 -111.3 78.91 -1.36 71.89 -0.65 73,40 -26.60 - 18,86 298-1000
C«Hi (g ) tran9-J- 
butilen -10.06 296,5 8.38 307,54 -148.3 27,28 87.82 -2,40 70,86 2.00 73,50 -35,44 6.52 20.99 298-1500
CJ1* (g) 2-«ncuI 
prop lea -13,99 293.6 7.08 321,63 -166,1 33,5 89,12 -3.34 70.17 1.69 76.87 -39,69 8,01 21,30 298-1500
O-CJlil (g.) n-butAD -124,7 310 0.469 385.38 -198,9 39.97 97,78 -29.80 74.09 0.11 92,11 -47,53 9.55 23.37 298-1500
izo-ClHwfc)
izebutoi -131,6 294,64 -6,84 409.64 -220.5 45,74 96.82 -31,45 70,42 -1.63 97,90 -52.71 10.93 23,14 298-1500
CjHi,, (g.) 
siklopenlan -77.24 292,9 

_ 1-54,39 545,8 -307,7 66,59; 82,93 -18.46 70,00 -13,00 130.45 -73,54 15.92 19.82 298-1500

78

ukicfx-niar. -!05.9j 204.1 - • - - 126.73 -25 •tt.’’!
- | ЭВ.З

n-C*Hu (g )n- -146,4 348.4 1.44 476,5 -250,4 51.24 122.6 -34.99 83.27 034 113.88 -59.85 12.25 29.30 298-1500

Cjllij (g) 2*mcti1 -154,5 343 -9,29 517,7 -292,91 64,78 120,6 •36.93 81.98 -2.22 123,73 •70.00 15.48 28.82 298-1500

CjHu (*.)2-mctil -179,3 260,4 - - - - 164,9 -42,85 62,24 - - - - 39,41 298

CjHn <g)2,2-
dirocul propan -166 306.4 -15,1 548,6 -322,9 73.54 121.63 -39.67 73.23 -3,61 131,12

.
-77,17 17.58 29.07 298-1500

benzol 82.93 269.2 -33.9 471.87 -298,3 70.84 81,67 19,82 64,34 •8,10 112,78 •71,30 16.93 19,52 298-1500

LiH-, Ю bettzol 49,04 173.2 59,5 255,02 - - 136,1 11.72 4139 14,22 60.95 • * 32,53 281-353

CvllfJ (g) -123,1 298,2 -51,72 598.8 -230 - 106.3 -29.42 71.27 -12,36 143,11 •54,97 - 25,41 298-1000

n-CfiHli (g.) D- -167,1 386.8 3.08 565.8 -300 62,06 146.7 -39.96 92.45 0,74 135,23 •71,70 14,83 35,06 298-1500

n-C*H|i {*-) !>• -198.8 296 - - - - 195 -47.51 70,74 - - - - 46,61 298

C’tHi (g.) toluol 50 319,7 -33.88 557 -342,4 79,87 103.8 11.95 76.41 •8.10 133,12 -81,83 19.09 24.81 298-1500

CtHi I i . )  toluol 8.08 219 - - 166 1.93 52,34 - - - - 39.67 298

п-С,Ни(&>п- -187,8 425,3 5,02 653,76 -348.7 72,32 170,8 -44,89 101,65 1,20 156.25 -83,34 17,28 40.82 298-1500

n-C-Jliv (* )n* -224,4 328 - - - - 224.7 -53,63 78,39 - - - - 53,70 298

o-C»Hi) (g > o-k«lol 19 352,8 -14.81 591,1 -339.6 74.7 133.3 4,54 84,32 -3,54 141.27 -81,16 17.85 31.86 298-1500

o-C»H» (a } o-ksilol -24.4 246 - - - - 188.8 -5.83 58,79 - - - - 45,12 298

m-C«H.i<g.)m-
ksild 17.24 357,2 •27 J  8 620.9 -363.9 81,38 127,6 4.12 85.37 -6,54 148.40 -86.97 19.45 30v50 298-1500

m-CilI;s(n )m- 
ksilol •25.42 252Д • - - - 183,2 -6.08 60.28 - - - 43.78 298 

----------------1

p-f кНю (g.i p-ksdol 17,95 352,4 -25.92 609,7 •350,6

ocОС<5r> | 126.9 4,29 84.22 -6,19 145.72 
L _ —^

-83.791 18,37
1

30,33 298-1500
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p*CiHi<t(s.)p*ksi]oI -24,3-1 247,4 - - - IK3.8 -5.82 59,13 - " _ r -  * -  ■ 43,93 298 I
n-C»ll.»(g )u-okton -208.-1 463.7 6.91 741.9 -397.3 82.64 194,9 -49.81 110,82 1.65 177,31 -94,95 19.75 46,58 298-1500
C-xH* (kf.) iiaftnlin 75.44 167.4 - - - - 165.7 18.03 40,01 - - - 39,60 298
C,7H)(, (kr.Jdjfonii) 96.65 206 - - - * 195 23.10 49.23 - - - 46.61 298
CiaMm (kr.) antnwcn 128 207,5 - - . - 209 30.59 49,59 - - - 49.95 298
C,,H(1 (lif.)
(tnllDtrCn 113 211,7 • - - 1 231 27.01 50,60 - - - 55,21 298

CThO (g.) chumoli 
aldcgid - 1 15.€ 218.8 18,82 58,38 -15,61 3^,34 -27,70

ilar
52,29 4,50 13,95 -3,73 - 8,45 298-1500

CH/b^Jchuiuoli
kislote -422.8 129 - - - - 99 -101.1 30.83 - - - - 23.66 298
^HjOj (g)chumoli 
kislots -376.7 251.6 19.4 112,8 -47,5 - 48.7 -90,03 60,13 4,64 26,96 -11,33 - 11,64 298-1000
CHiO {в.) mdil spin -238,' 126,7 - . - - 81.6 -57.05 30.28 • - - - 19,50 298
CHtO (g.) mutil nput

оП• 239,7 15,28 105,2 -31,04 - 43,9 -48,09 57,29 3,65 25.14 -7,42 - 10,49 298-1000
CjH;Oi (kr) sliavc! 
kisloM -826.8 120,1 - - - ” 109 -197.6 28,70 - - - - 26,05 298
Cjl-fcO (g.)strfcfl 
aldcgid -166 264,2 13 153.5 -53,7 - 54.64 -39.67 63,14 3,11 36.69 -12,82 - 13,06 298-1000
C;HjO (g.ictilcn 
oksid -51 243,7 -9.6 232,1 -140.; 32,9 48.5 -12.19 58,24 -2,29 55,47 -33,5* 7.86 11,59 298-1000
CjHiOj {s>mri* 
kiMota -484,fi 159.8 - - - - 123,4 -115,9 38.197 - - - - 29,49 298
CjH/Oj (g ) я'гкн 
kiiiou -437/ 282,5 5,56 243,5 -151/ 36,8 66.5 -104.5 67,52 1,33 58.20 -36,3( 8.80 15,89 298-1500
CjHiO (s.) ctil spin -277,< 160.7

“ 282“

- - - - 111,4 -66,35 38.41 - - - - 26.62 298
<g.) ©til spirt -235.: 19.07 212,7 -108^ 21.9 73,6 -56.24

1
67,40 4.56 50,84 -25.9< 5,23 17.59 298-1500

во

-185.4 266.6 "  I 
* -  1 -  | 65.9«- -4, : - ; 65 .*2 -  | .  ( ' -  T :  ■

СгШЫ») -454.9 179,5 - — 3—I - 151 -108,71 42,90 - - 36.09 ZV8

CjHiO.- (gj -397.<J 323.5 - - - -  1 - -95.101 77,32 - -

CjHiO (•) «ucton -247J 200 - - ■ I 125 -59.2J 47,80 - 29,88 298

CjH.,0 (g.) etxcton -216.4 294,9 22.47 201,8 -63,5 74,9
J

70,48 5,37 48.23| -15.lt 17,90 298-1500

n-Cdl»0 (*.) n- -306, t 192,9 -
-------- 148,6 -73.28 46,10 - '  1 * 35,52 298 |

n-C -HtO (g.) n- -260/: 317,6 - • -62.24 75,91 - -  I * •

bo-CjIWXi.) -318,7 180 - 153,4 -76,17 43,02 - - 36.66 298

im-CiHiO (g ) -275/J 306.3 - • -65,82 73*21 - ‘ |
C.H*Oj (e.)gJiisenu -659,4 207,9 - '

223 -157,6 49,69 - 5330 298 |

CilljOj (kr.'j mnlein -787.8 159 - r  . 137 -I88.3I 38.00 - 32,74] 298

CJ?/.Oj (kr ) 1'unar -811 166 - 142 -193,Я 39,67 33,94 298

CHiCb (8-1 moy -524,: 255 - 178 -125,3 60,95 -
42,54 298 I

" CUlUOj (»-) »iii4 ctil -469,! 259 - ’
170 -112,2 61,90 - 40,63 298 |

-- C4H»Oj (».) 1.4- -400.1 196,6 I--------
’ ■

152,9 -95.79 46.99 *
36.54 298

C,HwO(*.) -300.: 206 -
-------- [— _ 184 -71,75 49,23 • 43,98 298

n-CjH:20(a )n-omil -360. 254.8 - 1 ■
1 209,2 -86,0f 60.90 1 - 50,00 298 ]

j_spirt
. n-CjUijO (g) 11-nmil 
I epm

-307, 381,6 1 '
- I1 -73,42 9 U C -

1 . LH • j
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С«Н(0 (кг ) fcnol -1624 142 - - - - 134,7 -38,91 33,94 - - r - - 32,19 298
gidnncmon

-363 - - - - - 142 -86.76 - - - - - 33,94 298
C«H<Oj (Icr.) an o n -186.J - - - - - 132 -44.65 - - - - - 31,55 298
C il kOi (км bcn/oy 
ktnli.ia

-385.c 167.6 - - - - 146,8 -92.06 40,06 - - - 35,09 298
spin

-161 216,7 - - - - 217,8 -38.48 51,79 - - - 52,05 298
L»HuOj (m .) flel 
Idslotacngidndi

-460f̂ 179,5 - - 161.8 -110 42,90 - - - 38.67 298
kblott. -781,9 207.9 - - - - 18&2 -186,9 49,69 - - - 44,98 298
C i;H|i.O« tk t l  
XtMgidruO

-581,< - - - - - - -139,0 - - - - -
—------

С&НвОц Ilcr.i 
sa.san»a -2221 360

c.
-
J 425 -530.8 86,04* -

---------
- 101,58 298

Item]
CHsCI (g.) merit
xtood______

i CHiBt (g.) men! 
bromid
OW ll.) metil yodit

-82

-35,6

CH*J{g.)nwtiI
yodid
ClbF: (g.) 
difltmncum
CHiO. (,.)
dixlonTKcim
OfcCb'(ft)
liixlarnietan
CHF.f*»
!iiflnrmct«n

-8.4

20,6

-44 M  
Т Ш

233,5

9,75 I 97 J

15,571

245.8

162,'

253

246

-87,9

-680.3

178,6:

270,2

18,53

19,67

11,39

259,5

16,1

18,8

92,74

89,4

-29,1

-28,3

-27,2a

92,671

118,2

-32.28

-46

144.4

127,9

-98.6

37,4

40.71

42,4

127,2

44.1

25,2

-55,7

43

-59.03

-19,60

53,25

55.81

2t33

3,72

23.25

-8.51

•2.01

4.92

-105.5!

58.75 4,43

38,89

60,47

58.79;

100 -27,99

5M

51.091

- 21,01

42,69

4.70

22.16

21,37

2.72

64,58 3.85

62,02i 4.49

22,15

-6.95

-6,77

-6,52

-7,71

28,25 -10,9S

34,51 -23,5

82

3 0 ,5 7 !-1 3 ^

8,94

9,73

10,13

298-1500

298-1500

298-1500

30.40

10.54

10,28

23,90

6.02 12,21

12.21

298

298-1000

298-1000

298

298-1000

298-1000

C K llii
Suicrnxtae -131,! 202.9 . - 1163 -31.50 48,49 ► - - Я

CHCb (*)
tnxiomeom -100.^ 295.6 81,38 16 -18,7 - 65,7 -24.0П 70,65 19,45 3,82 -4,47 - 15,70 298-1000

CF*<g) -908 262 85,671 15,9 -26,3 - 61,2 -217 62,62 20,48 3,80 -6.29 • 14,63 298-1000

CCM».) -139.3 214,4 - - - - 131,7 -33,29 51,24 - - * • 31,48 298

ccuii) -106,' 309,7 97.65 9,62 -I5,0< - 83,4 -25,50 74,02 23,34 2,30 -3,60 * 19,93 298-1000

CJUF (g.)otjl ftond -297 364.8 8,39 190,2 -67,83 - 58,6 -70.98 87,19 2,01 45,46 -16,21 • 14,01 298-600

CjH,a<e-ictii -105 274.8 13.07 188,5 -71,9^ - 62,3 -25,10 65.68 3,12 45.05 * 14.89 298-700

CrH# l> 1 -145,4 205,9 - - - 146,4 -34.75 49,21 - - •
■

34,99 298

Ofl,F(g)fbrba»« -109,' 323,5 -34,2 532 -375,8 98 94,4 -26.22 77,32 -8.17 127.15 -89,82 23,42 22.56 298-1500
----------------

C.HiCl (••> 10,65 194.1 - - - - 150,1 2,55 46,39 - - '
35,87 298

CeHjd Ig.) 52,13 313,2 -33,9 558 -445,2 139,4 97,1 12,46 74,85 -8.10 i33,3e -106,4 33,32 23,21 298-1000

CiHjFj <*.) -618 .€ 271,5 - - - - 188,4 -147.8 64,89 - - «, 45,03 298

CrHjPj (j ) 
fcnthrifUm»i«an

-58 L 372,6 -33.4 681,3 -490.! 129 130.4 -138.9 89,05 -7,98 162,8. -117,2
______

30,83 31,17 298-1500

CHjN щ.) nicuiamin -28,01 241,6 1634 130,6
Azot sa

-38,4
q love hi 

_
ortiani

51,7
К DiriK

-6,70 57,74 3,91 31,21 -9,19 - 12,36 298-1500

OHjN, (g) 192 238,7 54,02 31,5 -13.11 48,85 45,89 57,05 12.91 7,53 -3,15 * 11,68 298-1000

C№Ni(i) - 165Л - - - - 134,? - 39,65 - * ‘
32,24 298

CIU»i fr)uieiitgidxttzin
- 278,' 253 179 -56,4 71,12 - 66,61 6,05 42,78p i  3.4 - 17.0C 298-1500
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3. Suvli e r itm a la rd a g i io n la rn in g  fizik kim yoviy ka tta tikh iri*4
3 -jad v a l

Ion
kJ/gion

AGU298-
kJ/gion

Se* r
J/g-ion grad

AH°f,298’

kkal'gion

AG°298’

kkal/gion
s w

kal/g- ion-grad

Ag’ 105,9 77,11 73.93 25,31 18,43 17,67

ЛГ* -524.7 -481,2 -313,4 -125,40 -115.01 -74.90

AsO/* -870,3 -636 -144,8 -208,00 -152,00 -34,61

IW -53836 -560,7 13 -128,67 -134.01 3.11

Hr -120,92 -102,82 80,71 -28.90 -24,57 19,29

BrOj' -40,2 45,6 161.1 -9,61 10,90 38,50

< :n ,co o -488,871 -З7539 - -116.84 -89,72 -

CN* 151 165.7 92 36,09 39,60 21,99

C O r -676.26 -528,1 -53,1 -161,63 -126.22 -12,69

c 2o A2 -824,2 -674,9 51 -196.98 -161,30 12,19

Co2' -542.96 -553,04 -55,2 -129,77 -132,18 -13,19

C<P -72,38 -77,74 -61.1 -1730 -18.58 -14,60

c r -167.46 -131.17 55,1 -40.02 -31,35 13.17

CIO- -107.65 -38.53 47,53 -25,73 -9,21 11,36

CIO;- -69 14.6 100,4 -16,49 3.49 24.00

ClOj- -98,32 -2.59 163,2 -23,50 -0,62 39,00

CIO., -131.42 -10,75 180.7 -31.41 -2.57 43,19

Co2* -67,4 -51,5 -111,7 -16,11 -12,31 -26,70

СЮ42 -863,2 -706,5 38,5 -20630 -168,85 9.20

CV -247,7 -282,04 133,1 -59,20 -67,41 31,81

t v 71,5 50,2 393 17,09 12,00 939

Cu2* 64,39 64,98 -98,7 1539 15,53 -23.59

F- -329,11 -276.48 -9,6 -78,66 -66.08 -2,29

l'C“* -87.9 -84,94 -113,4 -21,01 -20,30 -27,10
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Fe,+ -47.7 -10.54 -2933 -11,40 -2,52 -70,10

H' 0 0 0 0,00 0,00 0,00

IICOO -410 -334.7 91.6 -97,99 -79,99 21.89

НСО,- -691,11 -587,06 95 -165.18 -14031 22,71

Ilg2' 174.01 164,77 -22,6 41,59 39,38 -5.40

Hg.-:+ 168.2 154,18 74.1 40,20 36.85 17,71

НРОц2- -1298.7 -1094,1 -36 -31039 -261,49 -8,60

HsPCV -1302,5 -1135,1 89,1 -311,30 -271,29 21,29

HS* -17,66 12,59 61*1 -4,22 3,01 14.60

HSOJ- -627,98 -527,31 132,38 -150,09 -126.03 31,64

h s o 4- -885,75 -752,87 126,86 -211,69 -179.94 3032

J- -55,94 -51,67 109,37 -1337 -1235 26.14

JO f -230,1 -135.6 115,9 -54,99 -32.41 27,70

Ni24 -64 -64,4 -123 -1530 -15.39 -29.40

о н - -229,94 0-1573 -10,54 -54.96 -37,59 -2,52

PO 43* -1284,1 -1025,5 -218 -306,90 -245,09 -52,10

Pb: 1,63 -24,31 21,3 0,39 -5,81 5,09

Rb* -246,4 -282,21 1243 -58,89 -67,45 29,71

K ‘ -251,21 -282,28 102.5 -60,04 -67,46 24,50

LP -278,46 -293,8 14,2 -66,55 -70.22 339

Mg2" -461.96 -456.01 -118 -110,41 -108,99 -28,20

Mn2' -218,8 -223,4 -79,9 -52,29 -5339 -19,10

M n04- -518,4 -425,1 190 -123,90 -101,60 45.41

МН<* -132,8 -79.5 112.84 -31,74 -19,00 26,97

n o 2- -106.3 -3535 125,1 -25,41 -844.87 29,90

NO,' -206,57 -110,5 146,4 -49,37 -26,41 34,99

Na* -239,66 -261,87 60,2 -57,28 -62,59 14,39

s2- 41.8 83,7 -26,8 9,99 20,00 -6,41
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рг* -907.51 -742,99 17.2 -216,89 -177,57 4,11

к1* -545,51 -5573 -26,4 -13038 -133.19 -6,31

-514,6 -520,5 -126 -122,99 -124,40 -30,11

-613.8 -579.1 -326 -146.70 -138,40 -77.91

ю.* -1035,1 -994.1 50 -247.39 -237.59 11,95

& -152,42 -147,21 -106,48 -36,43 -35,18 -25,45

4. Suyuq ammiakdagi ionlarning fizik kimyoviy kattaliklari

4-jadval

AH°f.298

kJ/g-ion

AG°298’

kJ/gion

S°298’ 

J/giongrad

AHnf,298’

kkal/g-ion

AG°298* 

kkal/g ion

S°298’ 

kai/giongrad

108,8

-246,9

-418,4

~-274.*T

-199.6

1 1 б з У

73,6

~\b7J

-418

-184,5"

l 7 4 J ~

1 9 3 / Г

96,2

~А26Я

-87,9~

26.00

-59,01

17,59

-4o7o i

- 100.00

-126,8

6 2 $

" I T l J "

-65,70

-47,70~

-39,00

-99.90

~-44Л0~
1 р 7 ,7 Т

-4^2<Г

22,99 

-30,3 Г  

-21,01 
- з о ,з Т  

~ 1 5 Ж  

~28,99~

0 О 0,00 0,00 0,00

189,1 129,3

-189,5

-169,4“

"1 2 0 5

" 1 2 J ™

-67,4

-324,7

“ 159,4

87,9

"Й63Д"

-49,4

-121,3

-196,6

-225.9

141,8

-113

-178,6

-182,4

54,4

-1 9 6 .Т

146.4

-104/Г

89.5

33.5 

-41,8 

1033 

^20 ,9 

63,2 "

46

121,3

45,19 

-45Д9~ 

~Ц0А9~ 

-49,бо" 

10,11 

-16,11 

~̂ 77,ЬО 
-38,10 

21,01 
-39,00" 

-11,81

30,90

-28,99

-46.99

^53,99

1ш*9
1 2 .7 0

-42,69

-43,59

13.00

-46,89

34.99 

125,0<Г

21.39~

~ 8 ,о Г ~

-9.99

24,69

-5,00

15,10“

1 < \9 9

28.99
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5. O d d iy  va m u ra k k a b  k im yoviy  m o d d a la rn in g  o 'r ta c h a  issiq lik  s ig ’imi

O ’rtacha issiqlik sig’imi lem pcraiura interval! boyicha 298°K dan to  jadvalda 

keltirilgan tcm pernturagacha bcrilean

S-jadval

If Modda nomi

500°

К

600°

К

700*

К

800°

К

900°

К

1000f

к

1200е

К

1500е

К

2000

К

O'rtacha issiqlik sic'imi. J/mol-ftrad
1. Oddiy kimyoviy moddalar

A& (kr) 25,94 26,23 26.48 26.78 27,07 27,32 27.87 - -
AKkr.) 25,65 26,23 26,86 27,49 28,07 - - - -
As (k r) 25,61 26,07 26,53 26.99 27,45 27,91 - - -

Au (kr.) 25,77 26.20 26.28 26,53 26,82 27.07 2 7 3 7 - -
R(kr.) 13,81 14,73 15.65 16,57 17.49 18,41 20,25 - -

Ba*« 27,78 28,46 - - - - - - -
Bc(r.) 20,25 21,05 2 1 3 9 22,43 23,01 23,60 - - -
Bi (kr) 27,78 - - - - - - - -
Brj (g.) 3 8 J 7 38,74 39,08 39.37 39,66 40.00 40,50 4 1 3 4 -
С (olmosl 10.25 1,63 12,76 13,81 14,77 16.07 1 7 3 2 - -
С (grufiO 13.01 14.23 15,10 15,82 16.44 16.99 17,91 19,04 20,50

Ca-a 27,78 28.45 29.16 - - - - - -
Cd-a 27,07 - - - - - - - -

O ( g ) 22,22 22,30 22,34 2 2 3 8 2 2 3 8 2 2 3 8 22,34 22,30 2222

Ch(gO 35,44 35,77 36.02 36,23 36,40 36 3 3 36,78 37,07 -

Co-a 26.48 2 7 ^ 2 - - - - - - -

Cr 25,90 26.82 27,61 28,33 29,00 29,62 30,84 32,47 -

Cu 25,15 25,46 25,77 26,09 26,40 26,72 27,34 - -

Fifg.) 33,18 33,68 34,02 3431 34,52 34,73 35,15 35,61 36.28

Foa* 27,20 28,28 29,71 30.88 32,55 35,15 - - -

Ge (kr) 30.50 3 1 3 4 32,22 33.05 33.89 34.73 36.40 - -
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29,74!

Mg (kr ) 

Мл-о

30,42!

Г (qizil)

24,02

Sn (oq)

T i(k r)

26,40 26.87 27.66]

П. N oorgan ik kim yoviy m oddalar

ApBr ( k r )
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AgCI (kr) 56.40 57.861 58,95 - - - - - -

AgiOCkr.) 67,14 - - - - - - - -

AgjSOi (kr ) 143ТЗС 149,21 - - - - - -

AIFj-a 84,10 87,47 90,53 - - - - - -

AIjO» (k r) 96.68 101.20 104.60 107.20 109.50 111.40 115.00 118.50 -

Ab(SO«fc
(kr.) 315.8(J 331,50 343.70 353.40 361.80 369.10 - - -

A sC bfe) 7S.50 79,22 79.75 80.15 80.46 80,75 81.18 81.66 82,24

AsgOi (k r ) 116.10 - - - - • - -

B C h(g) 68.47 70.21 71.62 72.82 73.90 74.88 - - -

BFs(g) 57,28 59.68 61.80 63.72 65.52 67.28 - - -

B2O 1 (kr.) 75,26 81.20 86.95 - - - - - •

BaCOj (kr.) 98.41 102.20 105,60 108,70 111,80 114.60 - - -

BaCIi (кг.) 76.69 77.40 78,12 78.78 79.50 80,21 81.59 - -

RnOiOj)i
(kr)

174,00 183.40 192,10 200.70 - - - - -

BaO (ki.) 49.50 O50.63 51,51 52.22 52,80 5335 54.27 • -

Ba(Oll),(kr) 107.30 111.80 - - - - - - -

BaSO. (kr.) 117.80 121.80 124,60 126.70 128,40 129,60 131.60 - -

BcO (k r) 33,18 35.52 37.40 39,04 40,50 41.84 - - -

Bi>0« (kr.) 116,9(1 118,60 120,20 121.90 - - - - -

( 'O (g ) 29.74 30.00 30,23 30.47 30.69 30.92 3135 31,99 33,05

CQa<g) 42.05 43.47 44,60 45,56 16.44 47,15 48,53 50,38 53.14

CO C b(g) 65.98 67,57 68,87 70.04 71,04 72.01 - - -

COS (g.) 46.02 47.40 48.41 49,33 50,17 50.8M 52.22 53,93 -

C S i(g) 49,75 50,92 51.84 52,63 53,35 53.93 55,02 56.44 -

CaC» (kr.) 67.57 69,16 70,42 - - - - - -

СвСО»
(kaltsii) 95,98 100.00 103,10 105.40 108.10 110.20 113.80 - -

CaCb (k r) 7531 76.23 77.07 77.82 78.58 79,29 - - -

CuF? (kr.) 73,30 74,60 75.98 77.40 78.83 80.25 - - -
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Ca(NOj)2
(кг)

172,70 So 191.40 200,20 - - - - -

Й О  (кг) 46.78 47.78 48.53 49.20 49,75 50,21 51.09 52,13 -

Ca<Ollh (кг) 97.24 99.96 - - - - - - -

Caid’O.);
(kr)

262,50 264,8(] 274f9C 284,50 293.70 302,80 320.6C - -

CaS (kr) 49,04 49.83 50.63 51.42 52.22 53.01 - - -

C a s a
(an&idin)

109,60 114.6Г 119,00 124.40 129,4 С 134,30 144.2C - -

CdCl: (kr.) 77,28 79,29 81.30 8330 - - - - -

CdO(kr) 43.85 44.27 44.73 45.19 45,61 46,02 46.90 - -

CdS (kr ) 55.48 55,69 5,86 56,07 56,23 56,40 56,78 - -

CdSOa (kr.) 108,2( 112,1C 115.90 119.8U 123.7C 127,60 135.3C -

C kO (g) 49.29 50,33 51.13 51.76 52.30 52,76 53,51 54.43 55,73

CKh (g.) 46.11 47,32 33.00 49.16 49.92 50.58 51.76 53.35 -

CoCb (kr.) 84,64 87.70 90.75 93.81 96.86 99,87 - - -

CoSOa (kr.) 142,50 144,50 146,60 - - - - - -

CsCI (kr.) 53.64 54.07 54.56 55,04 55,52 - - - -

CsJ (kr ) 53.01 53.56 54.141 54,68 - - - - -

CuCl (kr J 60,12 62,17 - - - - - - -

CuCI? (k r) 84,55 87,06 89,57 - - - - - -

CuO (k r) 46,82 47.82 48,83 49.83 50,84 51.84 53.85 - -

CuS (kr.) 48.74 4933 49.87 50.42 50,96 51,55 52.63 - -

CuSCMkr.) 107,2 110.8 114,4 118 121,6 - - - -

CujO (kr.) 71,88 72.97 74.3 75.48 76.65 77,82 80,25 - -

FcCOi (kr.) 9335 99.12 104.73 11033 - - - - -

FcOflcr) 53.18 53,85 54.43 54,94 55.40 55,81 56,57 57,70 -

FfriOj (k r) 118.0.1 123,01 127,65 132,01 136.14 140,29 - -

FeiQ* (k r) 170,37 17931 186,65 193.01 - - - -

FcSj (kr.) 68,24 70.17 71.30 72.55 7339 74,14 - - -

G eOj(kr) 58,57 6 0 3 8 61.88 6 3 ,3 5 64,85 6 6 ,3 3 6 9 ,3 3 - -
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HBr(g.) 29,00 29,37 29.58 29,83 30,08 з о з з 30,83 31,46

HCN(g) 39.87 41,09 42,17 43.10 43,93 44.73 46.19 48.20 i d

H a<g.) 29,12 29.20 29,33 29,50 29,71 29,87 30,29 30,92 W.(M

HF(g.) 28.87 29,00 29,16 29,29 29,46 29,62 29,87 30,33 11.ft*

HJ(g-) 29.33 29.50 29.71 29,96 30,21 30,46 - -
■

HjO(g.) 34,48 34,98 35,52 36,02 36,57 37,07 38,12 39,66 42 M
ibS(g.) 35,52 3 6 3 2 37,07 37,82 38,62 39,41 40,92 43,22

HgCb (kr.) 81,76 - - - - - • -

HgaC'h (kr.) 105,5( 107.13 108,76 110.34 - - - -

IlgS fqizil) 51.71 52.47 53,14 53.97 - - - -

KAHSOi): 
(k r) 228.07 238.74 247,53 255.KJ 261,92 268. i<; - -

KUr (kr.) 53.98 - - - - - - -

KC.1 (k r) 52,23 52,69 '5 3 .7 7 54,69 55,66 56,62 - -

K J(kr) 53.89 54,31 54,73 55.15 55,65 - - -

КзСггОНкг) 24f?7( 253,5.< - - - - - -

LiCI (kr) 51,71 51,88 53,14 53,85 - - - -

UNO. (kr) 98.62 - - - - - - -

l.iOH (kr.) 57,66 60,42 62,891 - - - - -

MgCO, (kr.) 89,41 94,22 98.49 - - - - -

MgCb (k r) 75.81 76,99 77,91 78,83 79,50 - - -

MgO (k r) 41,34 42,43 43,26 43,60 44,64 45,27 - -

MgfOHh
(kr.)

80,17 84,3 i - - - - - -

МпСОэ (kr.) 94,47 98,62 Ю2, i ; - - - - -

MnCh (kr.) 76.99 78.28 79,37 80,37 81,31 - - -

MnO (kr.) 47,28 48,07 48,79 49,41 50,00 50,54 51,55 52,97 55,14

MnOj (kr.) 62,63 64,98 66.78 - - - - -

MmOj (kr.) 108.49 111.75 114,56 117,11 119.58 121,75 - -

МпЮц (kr.) 156,86 160,ie 163,13 165.94 168.62
.

171,25 176.31 -
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NO (g.)

NjO ( g )

NOCl (g.)

NaAlU; (kr.)

Na*Allro(kf.)

NaBr ( k r )

NaCOj-u

NaCI ( k r )

NaJ (k r) 

NaNOiTkrT

Na^Oj (ki.)

NaOH ( k r )

Na2SO«(kf)

NajSiOi (kr )

Nn;rSi>0> (kr.)

NiO-a

NiSO* (kr ) 142.49

IV B n  (kr.)
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PbCCh (kr) 99,60 105,55 111,5“ 117,5* - - - -

PbClj (kr.) 80.14 81.81 83,48 - - - - -

Pbto(kr.) 53,16 84.14 - - - - -

---------
PbO (kr.) 48.56 49 .86 5124 52.57 53,91 55,25 -

PbOi (kr.) 66,16 6 7 .79 69,43 71,06 72,68 7431 -

PbS (kr.) 35.95 36 ,19 36.34 36.46 36,56 - - -

PbSC)4 (kr.) 109,41 113,92 119,02 124.41 130.10 135,93 - -

SCb (g.) 43,80 45.03 46,11 47.07 47,96 48.80 50,37 52,57

SOjCli (g.) 85,45 - - - - - - -

—
SCb (g) 59,28 62,08 64.48 66,55 68,54 7 0 3 7 73,78 -

SbiCb (kr.) 108.4ft 112,10 115,62 119.21 122.76 - - -

SteS3 (k r) 123,30 126,08 128,84 131.61 - - - -

SiF,(g.) 83,56 86,41 88,65 90,49 92.07 93.46 - -

SiOj-u
(kvarts) 53,05 56,02 58.64 61,03 - - - -

SnCb (k r) 83Д 41 - - - - - - -

SnO (kr.) 45,80 46.56 47.26 48,00 48,73 49.46 50,92 -
— «Su(>2 (kr.) 63,40 66,33 68,55 70,35 71.85 73,17 7 5 3 7 78,09

SnS-a 50.70 51,86 53.12 54,46

Т24.0Г

- -

147 ,27SrSO* (kr.) 113.42 116,Of 119.0(1 121.7Я 127.3S 132.91

TcCh (kr.) 69,43 70.86 72Д9 l~73,74 75.17 76,62 - -

ThO; (k r) 66.59 67.94 69.07 70,07 71,001 71.85 73.42 75 .60

io* •TiCb(g.) 100,28 101.43 102,27 102,77 I03.44 | 103,84 104.49 105,19

T1Q2 (rotil) 6 3 .5 Г ^  65 .36 6 6 .74 67 .92 68,71 6 9 ,46 70.68 72.10

TIC1 (кт.) 53,55 53 ,97 54,39 - - - - -

TICMg) 36 .70 36,81 36 ,90 36 ,96 Г:37.00 37,05 37 ,10 37 ,17 37.2

u r h (g.) 139,37 1 4 1.9t 143.92 145.51 146.84 147,98 - -

UOi (k r) 71.91 74,11 75 ,77 7 7 ,10 78,22 79.17 80 ,78 82,71

ZnCCh (kr.) 94 .0 1 - - - - - - -

ZnO (kr) 4 4 .9 0 4 6 ,1 8 47,16 47.97 4 8 ,6 5 49,24 5 0 ,2 6 5 1 ,5 4
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63,18 65,14 66.64

III. O rganik k ^m y o v iy  m oddalar 

fg lc w o d o ro d la r

Cll,l| I 
m\m 
CiiiiiD 
mwiHi'H
(Шш)
o&N
ОН* (к i <n»n 92,00) 100,00 110.21

130.0Г

122.90 129.00

138.6Г 146.CX
bu4r*«
• ',11. if  ) iiv

С4Ц If I 
lift* i tatilrn

I21,3tf 130,0(1 137,

1 2 6 .9 ^  134.90 I42,3i

120.2(1 128,8Л 

136,00 146,3^ 

I35.6C 146.3^

150.91)

181,10 199,10 220.60

180,9^1 192.6C 203,21

2 1 4 Д 0  2 3 1.4C 252,3C



CsHl2 (g ) 
sikloKcksan

149,90 169.10 186.70 202,90 217.50 230,60 -

П-СбН|4(в)
n-geksan

184.30 200.60 215.50 229,31 241ДИ 253.30 273.5C

C«IUCII) (g.) 
toluol

138,20 152,80 165,80 177,5(J 188,10 I97.6C 213.81

n-C?Ilif. (g.) 
n-septan

214,20 233.00 250̂ 2<] 266,Ot 280,40 293,7( 316,91.

O-CftH^CHjh 
(R.) Cbkstlol

171,00 I87.2C 201.8C 215.20 227.30 238.2C 257,2(

m-
СЧН4(С1Ь), 
IB) tn-ksilol

166,8(1 I83.6C I98.7C 212.5C 225.00 236,20 255,71

p-Cdl4(Clbh 
(g.) p4csdol

165.60 182.30 197.4( 211.20 223.60 234,9(1 254.4<

nC»Hi«(g)
n-oktan

243.80 265,1C 284.40 302.20 318.40 333.10 358.81

Kisiorod saqlovchi organik birikm alar

CHrfXg.)
churaoli
aldcgjd 39,58 41,77 43,86 45,84 47,72 49,50 52.74

CH20a(g.)
cliunmli
kisluta

56,70 60,13 63,23 66.02 68,50 70,66 -

CH*()(g) 
mctil spirt

’ 52,21 56,03 59,64 63,04 66.23 4 9 ^ 2 -

CtUO(g.) 
sirka aldeyid

65,52 70,69 75,50 7 9 ,% 84,06 87,79 -

C2H.O<g.) 
ctilcii oksid

62.38 68,54 74,12 79,10 83,64 87,70 •

C2H«C>2 (g) 
sirka kisloia 80.51 86.82 92,54 97,63 102,20 I06,4< 113,51

C2H*0 (g.) 
ctiJ spirt

87,76 94,06 99.88 105.20 110.10 M4,6f 122/*

CjHoOtg.)
aLscton 92,66 99.80 106.50 112.80 118.60 124.10 133,7C

G alogen saqlovchi organik birikmalar

CH.iF ( g ) 
uielil liorid

43,84 4 7 ^ 5 50,66 53,79 56,71 59,45 64,13

CHiCl (g.) 
inetil xlorid

48,47 51,29 54,42 57,35 60,11 62.77 67,21

CHjBr (g.) 
nictil bromid

49,75 52,96

ooCN
iV

) 58,81 61,47 63.94 68.14

t ’H^J (g.) 
nietil yndid 51,40 54,53 57.44 60,20 62.62 94,89

C lW .(g-)
diftor-metan

50.07 54.84 58,29 61.45 64.30 66.83

CII*Cb(g.) 5 9 3 9 62,85 64,86 68.63 71,02 73.14

i n *

ш М

т  >

" Я Ш  

i n  J

'M i l

\ n  m

I U

II I

f t i i l

fJA*

M .lf
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#0«'/A| 04,56 67,98 71,04 73,71 76,02 - - -

M .JI 7 t . l l 80.40 82.31 83,98 85,48 - - -

74,16 78.11 81.00 83,35 85.38 87,15 - - -

91.18 93.55 95,24 96.60 97,79 98,83

73,24 79,60 - - - - - -

7ft,411 82.66 88.25 - - - -

m .M IJ5.SK 146.8C 156.30 164.7(1 172,00 184,1(1 198.10 -

137.60 147.9(1 156.8C 164.70 171.70
■

- -

167.4Г 1 K2.‘X1 196,5(1 208,30 218.64. 227,60 242,30 259,20 -

A/.ot saqlovchi organik birikm alar

17.76 60.80 63.44 65,78 67,68 70.04 - - -

62.20 66,94 71.42 75,64 79,65 83,35 90,01 98,08 -

*7.55 93.87 99,82 105,40 110.60 115,40 123,90 133,80 -

■7,27 94.49 102,90 109,60 115.90 121,60 131,60 143,70 -

117,20 I28.3C 138.50 147,6(J 155.80 163,30 176,20 191,90 -

105.20 116.80 127.0(1 136.00 143.90 151,00 162,80 176.60 -

Entropiya
Iffy thHHjpinlk moddaUtr.Sgve = AlgM + В 

i l l. M inolekulyunnassa;
i • « •* lirti hit bog 'n i xarakterlovchi konstanta.

fc# I*-
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6. B a’/ i  bog* tu r la r i  u ch u n  Л va В k o n stan ta  q iy m u tla ri

Birikma
turi

A В
J/m oIgra

d
kal/mol-gr

ad
J/m ol gra 

d
kt

M 20 87,45 20,9 -87,45
MO 60.67 14.5 -70,71

М ;Оз 138,49 33,1 -227,61
MO? 64.02 15,3 -68,62
M 2O s 133,05 31,8 -209,20
MX 62,76 15,0 -38,07
M X2 136.82 32.7 -185,35

M X Oj 35,98 8.6 68.20
MS 69.87 16,7 -73,22

M N O i 90.79 21,7 -60,67
Eslatma. X galogen atom ini anglatadi.
Gas holdagi noorganik mixldalar:

IgS2%, = MgM J IgB
yoki

S f*  =  ВМЛ 
bu ycrda. M -  m olekulyarmassa:

A  va В -  m olekuladagi atom lar sonidan kelib chiquvchi konstanta.

7. B a’zi g a z la r ucJiun Л  v a  В konstarita la

G azlar A В
J/mol’crad kal/iuoi’gmt) J/inoI'grinl

ikki atomli 0,136 124,68 29.8 2,096
uch alom li 0,211 101.67 24,3 2,007
to ‘rt atomli 0,221 101,25 24,2 2,005
besh alomli 0^213 102,51 24,5 2,011
olti atomli 0,294 82,42 19.7 1,916

IgB
мнй II» 4*1
1,474 
M ir .  
I,»M
i ,* J j
l,.MM
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2 - B O B .K IM Y O V IY  M U V O Z A N A T

2.1. MUVOZANAT KONSTANTAS1 VA UNI IFODALASU USULLARI 
Muvozanat konstantasi (Qaytar reaksiyalarda b ir xil sharoitda reaksiya bir

vaqtning o*zida ikki tom onga boradi v a  m uvozanat qaror topganda dastlabki

m oddalarning bir qisrni o ’zgarm asdan qoladi. M uvozanat qaror topgandai-i

konscntratsiya {partial bosim )lar m uvozanat konscntratsiya (ёкы parsiai bosim)\an

dcyiladi. Reaksiya unumini m uvozanat konstantasi (JC) qiym ati k o rca tad i. Agar

m uvozanat konstantasi m a’lum boMsa, m uvozanat holutidagi sistcm a tarkibini va

aksincha. muvozanat holatidagi tarkibdan m uvozanat konstantasini aniqlash mumkin.

M uvozanat konstantasi ideal sistem alar (o'ta suyultirllgan eritmalar va o‘ta

kichik bosinuta# arnlashmalar) uchun konscntratsiya vabosim  orqali. real sis-

tcnialar uchun tennodinamik aktivlik va uchuvchanlik orqali ifodalanadi. M uvozanat

konstantasi itod&sida kasr m axrajida m ahsulotlar va suratda dastlabki moddalarga

mansub kattalikl&r boiadi. Masalan:

N a,N k,Nc,N d- A.B.C.D  m oddalarning (m uvozanatdagi) aralashm adagi m olyar 

ijismlari.

i - komponcnuiing m olyar qismi (S t)  quyidagicha aniqlanadi:

aA i bB cC «(Ю (2.1)
о

Reaksiya uchun:

С л . С я , CSj C j  - m uvo/anat m olyar konsentratsiyalaridir. 

M uvozanat konstantasi m olyar qism  (N ) orqali ham ifoda qilinadi:

(2.3)
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и  ми»! м«п1

.«i.il.islimulan uchun m uvozanat parsial bosimlari orqali ifo da lanad i:

я к  К ' - щ

»' ii ^ n ln g  parsinl bosimini Dalton qonuni yordam ida mol sonidan (n,) foydalanib 

*iu»|liwh m um kin :

I  Ь'Ь.

|,*1. (МИНИН m oddalam ing mollar soni y ig ’indisi, P =  £ P ,  umum iy bosim.

Mm Modular o 'rtasida quyidagicha bog 'lan ish lar bor:

KP =  Kc{RT)An = KNP*n (2.8)

Дп =  (d  +  g)  -  ( a  +  b)

Ли -  0 bo lsa,

Kp=Kf=K>

UcjiI sisiem aiarda m uvozanai konstantasi m oddalam ing bir-biriga ta ’siri 

<i.<Htli«hl)m c 'liborga olgan konsculrulsiya va bosim ifodasi bo 'lgan  term odinam ik 

kI i*4 Ы. i ,i) va  uchuvchanlik (f) orqali ifodalanadi:

a  = YC, f  = yP  (2.9) 

f-termodinamik ukiivlik koeffttsryvnti bo*lib. m oddalarning bir-biriga tortilishini 

lnyolllovchi kattalikdir.

* „ = 4 4  a wи .a

o m
rA

K  =  EuJjL  . Ym Zsl = К  К  (2\2)  r pupt . и ь л  у» {2.12}
* л  * в  7 / J  iг

Itlliuln
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Uchuvchanlik (yoki aktrvtik) koeffitsiyenti qiym ati kcltirilgan harorat (t) v<i 

kcltirilgan bosim da m a’lum otnom alarda berilgan:

bunda: T . P -  m utlaq harorat va bosim \TK \ PK -  kritik harorat vakritik bosim.

у  - qiym ati turli gazlarning bir xil kcltirilgan harorat va bosim da taxm inan bir 

xil qiym atda bo 'lad i. t, p  va у ning qiym ati m a’lum otnom alarda berilgan.

Cieterogcn sistem alarda faqat gazsim on m oddalam inggina parsial bosimlari 

e 'tiborga olinib, suyuq va qattiq holatdagi m oddalam ing bosimi ulam ing miqdoriga 

bog liq bo lm aganligidan. m uvozanat konstantasi ifodasida ulam ing kaUaiikiari 

e ’tiborga olinm aydi. M asalan,

F eO (q ) +  C O ( g )^  Fe(c|) +  CCh(*)uchun Iq - qattiq,g -gaz)

M uvozanat konstantasining qiym ati reaksiya uchun dastlab  oltngan 

m oddalam ing konsentratsiyasi(yoki bosim i)ga bog 'liq  boMmasdan, faqat haroratga 

bog’liq.

bo 'ladi.

2.2. K IM Y O V IY  R E A K S IY A L A R N IN G  IZ O X O R A  VA 

IZ O B A R A  T E N G L A M A L A R I

Ideal gazlar o ’rtasida yoki ideal eritniada borayotgan 

aA  +  bB  ^  dD  +  gG 

reaksiya uchun reaksiya izotcrm asi quyidagicha b o 'la d i :
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t f  dastlabki va hosil bo 'lgan  m oddalam ing m olyarkonsentra-siyasi

| n • «Hilt

^</«|l)in«lluriga qarab m a’lum reaksiyaning borish-burmasligini aniqlash 

\ l '<  0. AG <0 b o is a , rcaksiyaio g 'r i tom onga (chapdan o'ngga)

* IukmiIi Agur \F >  0. AG' > 0 b o 'lsa , reaksiya to*g‘ri tom onga o ‘zicha

»• ni .и A# 0 . AG = 0 b o  Isa, sistem a m uvozanat holatda bo ladi

Ю IA WANING MI./VOZANAT KONSTAN1AS1GA HARORATNING ТА SIRI 
inuvo/anat konslantasi qiym atining harurat bilan o'zgarishi (ta'siri) 

Mt»*i и i* vh i/ob iu ik  tcnglam alarda ifodalangim.

_ RT^din A[c
c/7* RT ’ '  

d l n t f p All RT2d  In K„ 
      • ДЯ     

dT RT2 * dT
A f«i Imi trnglam alar integral I ansa {bunda issiqlik effekti harorat bilan o'zgarmas 

ф к {tun; i/ihnsa va bu farm  faqal haroratnmg kichik farqida mumkiri), quyidagi 

IhmII i|llinadi:

rfln/C, ДV d\nK,  Д(/------- - ------ ------------------- r  [2.1 v)
dT RT' dT RT

/141 biuorat Tj ea T>da:

| r  =  (2'21>

Ankq hisoblarda issiqlik cITektining haroralga bogliqligini c 'tiborga olish kcrak. Bu 

»••.( iпнiuli K irxgof tenglam asida bcrilgan.

► imyoviy reaksiyaning issiqlik eff'ektini va m uvozanat holatdagi tarkibini izoxora- 

lloUarn tcnglam asidan foydalanib aniqlash m um kin:

/<Г21пК„



M uvozanat konstantasining haroratga bog 'liq  ravishda o'zgarishi m a'lum  b o ‘lsa, 

reaksiyaning issiqlik clfektini aniqlash m um kin.

M U V O ZA N A T KONSTANTA SI Q IYM ATIN I N A ZA RIY  A N IQ LA SH

M uvozanat konstantasi qiym atini standard ixotermik potential lard an (F°,G°) 

izoterm a tcnglam asidan foydalanib ham aniqlash m um kin.

Agar ideal gazlar orasida borayotgan rcaksiyada partial bosim 1 atm ga tcng deb 

faraz qilinsa, y a ’ni:

P a 'P b -P d 3  Po~ 1 atm yoki C a^C b-C d^C -g- /  кто!/т*(т/1) bo'/su, 
izoterma (2.16) van (2.17) tunglamalandan .

AF =  —23RT Iff Hc ; AG =  - 2 . 3 RT Ig Kp (2 .23) 

AFa = - 2 . 3 RT Ig Ka ; LGb =  - 2 . 3 RT \gKp 

Bu teng lam alardan :

(2.24)

(2.26)

(2.28)

(2.27)

(2.25)

B u ten g lam ad a :

Д ср =  ( 1 Л С ,) т - ( Е Д С р )<£, 

a w ?98 =  ( XAW?98)„, -  ( EAW2% ) ./ .

^2ЧП =  ( ЕД^29н)т “  (Z ^ 2 9 8 )d‘

Д#298  —moddalar: m -  mahsulot; d -d a s tla b k i moddalar Ru tenglam alardan :

— p— • I у
298 •'290 1

va
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< *....... . hr.oblarda ЛСр =  0  teng deb faraz qilinsa:

АЯ? 98 А52°ад
■  lg /fP “  “  2 .3Л Г +  2.3Я

В  A |«  * f  (T). y a ’ni C p lar tu rg 'un  deb faraz qilinsa:

1 '*̂  = - i ? +^ f - ^ [ ^ - 298>-r,es] <2-30)

A |t«. uniq hisoblash kerak bo’lsa. tenglam ada Cp lam ing haroratga bog’lanishi 

и nlinadi.

tcnglamani tem kin-Shvarsm an usuli bilan yechish m um kin (2.27) 

•»=n|ilumnni quyidagicha y o z a m iz :

bunda

< 2 - 3 2 >

< и ning haroratga bog’lanishi (2.26} tenglam aea q o ’yilsa

J =  Да M0 +  ДЬМ +  ДсМ2 +  ДсМ_ 2 (2.33)

Ma;M _2 ;M 0;M ; lar haroratiga bog 'liq  funksiya bo 'lib , u lam ing qiym allari 
Miuliimotnomada berilgan.

<»./»,c, lar Cp“ f  (T) dagi tu rg ’un koeffitsiycnllar.

Statistik usul S taiistik terraodinam ika usuli bilan turli term odinam ik

Iмик .iyalam ing m utlaq qiym atini hisoblab aniqlash m um kin, dem ak, bu fiink-siyalar

"«qali m uvozanat konstantasi qiym atini aniqlash mumkin. M uvozanat konstantasi

term odinam ik funksiya bilan quyidagicha bog’lan g an d ir:

Л //°  — 1 mol gazning m utlaq noldagi entalpiva o 'zgarish i. 

e °—на
— ------- keltirilgan izobar potcnsial. G° -  11° va Д Я 0 — turli m oddalar uchun

m a’lum otlardan berilgan.
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T E R M O D IN A M IK  JA R A Y O N L A R  K IM Y O V IY  ML’V O Z A N A T IN I AM ALIV 
m S O B L A S Il B O kY lC llA  M IS O L  VA M A SH Q L A R

I. 444°C haroratda N2 +  J i  =  2NJ reaksiya uchun muvoTanat konstantasi K*=Kr=50 

M oddalaming quyida berilgan boshlang'ich konscntratsiyalari asosida shu haroratda 

rcaksiyaning yo'nalishi topilsin:

H 2 + . / 2 <=> 2 H ./

ff=444°C

Г=717К
¥ Л ' г

B osh lang4ich k o n se n tra b iy a ln r :

» ) f H 2|=2 mol/l b) |H*1=*1,5 mol/l v) |Н * И  mol/l

|J iJ=  5 mol/l [Jj|=  0,25 mol/l [J2|= 2 mol/l

|H J |= 1 0  mol/l |HJ1=5 mol/l (HJ1=10 mol/l

= -AT = RTlnk - RTZlnC = 831 7I7( In50 — ln-^—-  I -  8.31 717 2303!»-° *9,536kJ
I, 2 x 5 ;  ° |«

ЛпП =9,53^47)0 bo*Isa, reaksiya to‘g*ri y o n a lish d a  boradi.

Au~ = -  AC/' = RT In K.. -  R T L In С -  8,31 • 717 - ДООЗ̂ К*50 -  Ig J  = -1711.2567 «-L7I/U 

- - 1 ,7 1Л /(0 bo 'lsa , reaksiya tcskari y o 'na lishda  ketadi.

- 831 717 2,303 j Ig50- Jg-j-^- j -  0: reaksiya m uvozanat holatida bo 'lad i.

Shun day qilih, Iwtermik tenglama, reaksiyani keraktl yo'nalishda, h oh la­

gan darajada olib borish uchun sharolt qanday bo‘lishi va moddalar qaysi nlsbatda 

olinishlni aniq/ashga imkon beradL Hurting katta amally ahamlyati bor.

2. 2CO} +*2CO+Os rcaksiyaning I973K  dagi um um iy bosim i 1,0133 10sPa. 

R caksion  arulashm aning m uvozanat vaqtidagi hajm iy tarkibi 86,71%  C O ;, 8.86%  

C O  v a  4 ,43%  О г. R caksiyaning Kc va K r larini hisoblang.

P3 P
Y ech ish : berilgan reaksiya uchun к
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• I »* Mi m odda uchun portsial hosimlami hisoblaymiz:

0.8671=1.013310* 0.8671“ 0.8786 w f r i

Pw  =  IQ 133 10’ 0.0866 = 0.0898• 10s Pa 

= 1 0 1 3 3 -10! 0,0443 -0 ,0 * 4 9  10J Pa

Kr ning qiym atini hisoblayiniz

J o » n o ' l W a t t ! 9  P a

(0,8796 107

don V i -  2 1 1 2 -  1

A , 46,89K. = — £—=  — — =2.86-10
* RT** 8 ,31 1973

3. 2mol HC10.96 mol O 2 bilan aralashiirilganda 0,42m ol C l; hosil boMadi.

Hh 1лОг <-»2Я.О+2С/, Sistem aning umumiy bosimi 1 ,0133105  Pa.659K dagi

liu ivo/anat konstantasini aniqlang.

P* - P:
Y echish : Ushbu reaksiya u c h u n ^  — —  R eaksiya tcnglam asiga binoan

P<h

0,4? mol Cl2 hosil bo 'lish i uchun 0,84 m o'l HC1 va 0,21 mol O5 sa rf  bo‘ladi 

M uvozanat vaqtida xlom ing m iqdori suv m iqdoriga teng.

na1 =  пн.о ~ ®»42 mol 

n№ j, =  2 — 0.84 —1,16 mol 

/ ц  -  0,96-0,21 = 0,75 mo/

U m um iy m ollar soni 0 ,42+0,42+1,16+0.75-^,75 mol. K om ponentlam ing

л>
|ntri.Nial bosim larini bo ’yicha hisoblayiniz.

0 42
/ ^  = 1.0133 10’ ~ - U 5  10J Pa
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4. Y opiq idishda vodorod va yodni 386°C da qizdiril^a quyidagi rcaksiya sodir 

bo 'lad i. H} + Ji <-> 2HJ

M uvozanat vaqtida aralashm ada 5 3 8  mol vodorod yodid, 0.14 mol yod va 4 ,12 

mol vodorod bor. Roaksiyaning m uvoznat konstantasi va vodorod ionlaiiniug 

dastlabki konscntratsiyalarini hisoblang.

C*
Y ech ish : M uvozanat konstantasi К с = ~ —~ r~

с м, Ц

К „50.18
0 0,14 4,12

Tenglam aga ko*ra 2 mol HJ hosil boMishi uchun Imol l b  va lm ol y Tsarl 

b o ia d i. M uvoznat yuzaga kelganda 5,380 mol HJ hosil bo 'lad i. B uning uchun

2.69 mol Hi va J .sa rf  bo'Igan. I.’laming dastlabki konscntratsiyalari:

CJt =2,69 + 0.14 = 2.83 mol 

CHi -2 ,69  + 4.12 = 6.81 mol

5.Wj + jа «-* 2HJ reaksiyaning lezlik konstantasi 50 ga teng. ./, va H ; lam ing 

dastlabki konsentratsiyalari 0.6 va 0,8 mol/1 b o ‘Isa, ulam ing muvozanat 

konsentraLsiyalarini hisoblang.

V echish: I cnglam a bo‘yicha lm ol H2 v a  J. dan 2 mol HJ hosil bo 'ladi.

CUi = Cj ** X mol/1 

Cm -  2Л' mol/1

M uvozanat konsentratsiyalari
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50

CJt -  (о.б -  A') mol/l 

CUj -(0 .8  - A') mol/l 

Сш -  2 NX mol/l 

d
Kc =  r  wr mm ligidan

' LJj

(2X)1 ______ A X 2
(0 ,6  -  АГХ0,8 -  X )  X 2 -  1.40ДГ +  0 .4 8

50АГ1 - 70A + 24 =4JT*

46.V1 -  70Л" + 24 = 0

70± V70' - 4 - 4 6  24 _ 70±V4900- 44~I6 70± 22
u =  2 46 92 “  92

AT, =1 

X3 0,52

A I bo 'lish i mumkin cm as, u 0 .6  moldan kam  bo 'lish i kerak. Demak.

* 0 .V  llundnn muvozanat konscntratsiyalari:

Cj7 =0 .6-0,52 = 0.08 m ol/l 

C„, =-0,8-0,52-0.2* mol/l 

CM -  2 0,52 = 1.04 mol/l

fc fjoyldagi reaksiyaning

C O  4- l l20 t ; C 0 2  +  H:

1080 К dagi m uvozanat konstantasi K<=l ga tcng. Reaksiya uchun dastlab 2 

и И  CO van 3 mol Ib O  olingan. ham m a m oddalar gaz holida. M uvozanat holati 

w tkiblni m oddalam ing m uvozanat konsentratsiyalarm i mol to iz  hisobida aniqlang.

Y rch ish : M uvozanat qaror topganda x mol C O ihozil b o ’lganda deb faraz 

i|ilinnii, H j ning m iqdori ham  x  mol ga tcng. D em ak, dastlabki m oddalarning 

im ivo/anatidagi mol soni nco =  2 -  x van nm o =  3 x ga teng. Bu qiym atlar 

muvozanat ifodasiga(IV .2) q o 'y ils a :

к  ЪОг’Иг **
nco ' пияо (2 ~  * )(3  — x) 
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bu tenglam adan x a n i q l a n g  . x _  , .2 ^  ^  V“  m uv0“ nat holari tari' il"

mol foix hisobda quy idag ich^  ^ 4 ^ 4

1.2 ^  100 ^  24 %
С 02 — ^  

1 .2* ^ 0 0 ^ 2 4 %

снзсцюнсн,(8) T
200°С harorat va W « \ j b05im da т О у о а “ * Л  ko'KbKasl 6 -92 '  ' VN /nr&  
teng. 200"C  izopropil 4 * ^  d , ^ ot5ilaniSl ^  к™ ^ '  «  ni ™ ч1™ в- 0 *  

aralashm asini ideal gazlnrqon ^unlg;,  bo'ysUi,ad '- J  «b fa® qiling.

Y echish: (2.4) leng lam a^  g a  muvofiq:

„  ?j>'
Ptpirl

M uvozanat lo n rtan ta s i j f c d r in i  ^ q a l i  t e a k  A«ar ,z0P,0 Pil

spirtning dastlab olingan „  n>ol b ^ ' lsa' "'«vozanat qaror «opganda

m oddalam ing m ol som Ч и у и Ц ^ . ^  ifodaJaflKfc

? -Gaz fazasida izopropil^  ^

t  =  0

Z « i  =  C ^ : n ^ n < r ) + ^ + ^

D em ak, D alion qonuniga m uvofiq  j. pioM an» 11c4d a n *  >nS Postal bosimi

P- um um iy bosim:
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п(1 — а) п 1 -  а 
Р* >г' ~  n ( l + a ) P ~ T T Z

па 1 — а 
Pas =  W2 =  — ------ -Р  =  — - Р7i(l — а) 1 + а  

Ак*»г bu qiym aiiar КР tenglam asiga qo 'y ilsa,

is — ^aset ‘ a? P
p ~  P  , 1 - f t 2 “spirt 1 a

UI M .tcn a lam ad an

g ^ 7 ~ Z =  1~ . V  =  0 4 1 5 : «  =  0-645.
Kp 6.92104

Л И: I J22HJ reaksiyasining 693 К  da Kj -  50^25 ga teng. Reaksiya uchun 

н и » .  ЦГ kg h  va  О .О г^-Ю 1* kg H 3 olib, hajm i IOv  m3 bolgan idishga 

|.*>|,Hliiirilgan. Hosil b o ’lgan HJ ning miqdorini aniqlang.

Y с с h i s h . (2 .1) tenglam aga muvofiq:

К -
c c„ ch

Demak, a w a l dastlab olingan m oddalam ing konscntratsiyasini, so 'ng ra

flMivo/anaC konscntratsiyalarini aniqlash kerak. n  =  ^boM ganligidan:

a и 0 .0212  1 0 " 3 • 10 -3 
nH -------------- =-------------- =  0 .0 1 0 6  mol H2

2 Mh 2 

j = 0 .0 0 3 3 3 ^

-kg»  dan «g» ga  o ’lish uchun 10‘ g a  ko'paytiriladi. Agar hosil bo‘lgan HJ ning 

miqdorini x deb, I m ol H2 va Jj dan 2 mol HJ hosil boMishi e rtiborga nlinsa:

H2+J2<=>HJ

rcaksryaboshida 10,6 * IO 3 3*33 *104) 

muvozanat hoiatida 10,6-10 34 x  3,33* IO’*~x2xbo‘ladi.

Bu qiym atlar yuqoridagi (2.1) tenglam aga qo 'y ilsa:
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*  - c i> - (4 »V to-y
r  CHiCJt (nHJ v ) < n J v )  ( la e -io -l-rX i.w -.o -» ]

l t r s

Agar bu teng lama yechilsa :

46.26x2 -  0.7015x + 1.4737 • 10"3 =  0

va

0.7015 +  V0.70252 -  4 • 1.7730 • 10"3 • 46.25 0.7015 ±  0.4049
x  = ---------------------------- _ ■;  . . . ---------------------------- = --------- ———-------- bo 'lad i.

2 • 46.25 92.50

Bundan xj -1 1 ,9 6 1 ; x?. -  3 ,206*10° ga tcng ckanligini ko 'rish  m um kin. Hosil 

bo‘lgan HJ m iqdori (пщ) dastlab oiingon И? va J3 ( лц» * An  jm iqdoridan katta 

bo*lishi m um kin cm as. Shunga k o ‘ra, x, boMishi m um kin cm as. D em ak, HJ 

m iqdorida x j =  ЗД 06 *3 mol. M uvozanat holaida HJ ning gram m  m iqdori:

g»u— 2xM  “ 2  * 3»206 * 1 0 °

9. 2NO2 reaksiyada 63°C  d a  Ky 1.27 ga tcng. Um um iy bosim  a) I aim

va b) /0 atnt boMganda m uvozanat holatdagi tarkibini aniqlang.
D

Y e c h  i s h . (2 .5)tcnglam aga muvofiq:

-  ^ ° 2* p = >

parsial bosirnlar aniqlanadi, Bosim 1 atm bo’lganda:

V *  +  ^ ы°2 =  *
va

Лу204 =  1 P.\02

Demak,

Pi
1 ~  Pno.

Bundan :

Kp — ~ — = 1.27

KP — K(,HN0. — pfi0x 

Bu tenglam aga KP ~ 1,27 qiym aiini qo yib, Pn02 ga  nisbatan ycchilsa:
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Pn«3=0.6586 aim

Pn204 =  I - 0.658 -  0.342 atm.

I 1.Пп.lining parsiaJ bosim lar qonuniga muvofiq:

A n (  2 P t  N i

CiUmhI bosim lar moddalarning m olar qism iga proporsional. Tarkibni m olar qism 

#<•«•1 Mian ifoda qilish uchun olingan qiym atlam i 100 ga ko 'pay tirish  kerak. Dcmak, 

PlMvo/nmiUlagi aralashm a 65.86 %  N 0: v a  34,14%  N 2Q* dan iborat.

Kinldi shunday 10 atm uchun:
n2 

-  NOjК n =
rNiO.‘ P  prat

flu tcnglam aga Kp ning qivm ati —  1,27 qo‘y ilsa  va tenglam a yuqoridagi kabi 

»»»lnl-.л, Pno2 -  2,986 arm; Pnsoj e  7,02 atm. Dcmak. aralashm ada 29,8 %  N O; va 

70,1 % N20< bor.

10. 390° C va 1.013 * 10s N /nvbosim da 0,0157 N 0 20,001 - lO ^ h a jm n i  cgallagan. 

r -(» quyidagi reaksiya bo 'y icha qisman N O  va  Qt ga  dissotsilanadi:

2 N 0  +  0 2̂  2 N 0 2.

Reaksiya uchun Kpva Kc ni aniqlang. G azlar ideal gazlar qonuniga bo*ysunadi. 

«It’ll lura/. qilish m um kin.

Y e ch  i sh. (2 .5 ) tenglam aga muvofiq:

n -
P Pno/ o,

Bu tenglam adan KP ni topish uchun barcha m oddalarning m uvo/anat parsial 

lM*iinlarini aniqlash kerak. Buning uchun m uvozanat holatdagi tarkibini, y a ’ni 

nmddalarni qancha mol dan iboratligini bilish kerak boMadi. S o‘ngra D altonning 

partial bosim qonunidan foydalanib. parsial bosim lanii aniqlash mumkin:

^  ; Pi =  P ; 2P i = P~  um um iybosim .

lami bilish uchun. o ‘z navbatida m odda qanday darajada 

dissotsilanganini bilish kerak. M asalan, I mol N 0 2 to 'liq  dissotsilanganda rcaksiyaga
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m uvofiq I mol w .
u  va 0.5 mol O : hosil bo 'lad i. Agar I mol N O: ning yarml 

dissotsilansa. 0.5 .
*°l NO va 0,25 mol Оз hosil ho*ladi, dissotsilanm agan N O : nini

m iqdori 1— 0,5 mol l
bo’ladi. M oddaning dissotsilangan qism m ing um um iy m iqdoiijit 

nishati it- dissotsju
^ is h  darajasi deyiladi. Demak, N O jning m iqdori n mol. .» 

dissotsilanish d a ra j^

NO O : N Qz
dissotsilanishtt.

oldin 0 0 I
dissotsilanishdah

^ s o 'n g  na  0.5 na n -n a -n ( l- a )
Shunday q j]^

' dastlabki m oddaning mol m iqdori va a m a 'lum  b o ‘lsa 
m uvozanaidagi tarkiu

•Hii aniqlash m um kin. a  i/o tonik  kocffitsiyent (i)deb atalgan 
katlalik orqali a n iq l-

^**di. A gar gaz d isso ts ilansa^‘J'-//j/?7bo*ladi.i
dissotsilanganidan

^ ‘ngaralashm adagi mol soni dastiabkisiga nisbatan necha 
m arotaba ko*payganih

n> k o ‘rsatadi. A gar I mol m olckula dissoisilanganda n,mol yanyi
m odda hosil b o ‘Isa:

i - 1
a —•

PV-inRT, bundaif. V 1

D em ak, V  -  1.5

, 1 .013  1 0 s 0.001 
-  nRT ~ 0 .0 8 5 7  • 8 .314  • 6 63  “  1 ,17 

NO + 0 .5 0 2 55 N02

1 . 1 7 - 1
a = T i f ^ T

Dastlabki m olar
S°»ii 0 0

2N O  + О  2N O :

n
M uvozanal h o la & u  n«  

na  —  n  — na  =  n ( l  -  a)
nj = na 

Demak.



2(1 — а) я п а п п 2а 
/V ,» =  а + Т  1 Р°* = 2 + а Р; " ° ~ 2  + а

Дфи Ihi .jiym.iiliu m uvozanat konstantasi (К р) tcnglam asiga qo 'y ilsa  :

(1 -  а ) г(2 +  « ) (1 -  0 .34 )42  + 0.34) , r
“  0.343 .  1 . 0 4 3 . I d - - 2 5 6 0 * 10

ft ni an iq laym iz:

Kp = Kc(RT)*n. Дл =  2 -  (2  +  1 ) =  - 1  

KP = K CRT~'  =  ^ ;  Kc = KP * RT

и

Kc — KP + RT — 2 5 .6 0  •  1 0 "5 ♦ 8 .314  * 3 9 0  =  1.41 m2/m ol

11. 600 К haroratda

CH30H(g ) +  CO{g) й  2 CH3COOH(g)

H#»*k»iyada Kp.i = 2 .78*10  -’ (N /m 2)'1 ga leng.

#•00 К da

2 H2 +  CH2COOH( £ ) ^  2 СНгОН(д)

U naM yada Kp ~  6.5 * lO41 (N/m 2)*1 ga teng 

#00 К

2 ll2 + CO tzCHzOH(g)

M. iksiyaning m uvozanat konstantasi (K p) ni aniqlang.

Y echish. Reaksiyalarning hosim bo 'y icha  m uvozanat konstantalari muvofiq

Mvishdu teng :

. „ Регион 
pnj * Pco

i. > _  рсо3соон .
* ”  p Г р ” * r CHjOH * '  CO 

pZ . ,, _  rCH%0H 
' ’ l‘l ~  p ~ T T p'Я *  * ĈHjCOOH

«  b  »  va «  d » teng lam ararn ing  o n g  va chap tom onlarini o 'zaro  k opay tirilsa , 

«  a » tcm glam a kelib chiqadi.
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Dcmak, К„ = (fp., • Kpi =  2.78 • К Г 5 • 6.S • 1 0 '*  =  18 .  Ю -« (— Г 1
m3

12. Quyidagi reaksiyada:

C O  + 2H> C T ijO H (g)

523 К va 1,0133* 107 Pa bosim da konstantasi /C^2,235*lfvi .  i'i r  g a  teng, rcakniv
m uvozanat qaror topganda СНзОН ning unum ini an iq lang  (ho s jm atm  bifllgli 

berilgan).

Y e с h i s h . (2 . 8) - (2 .11) tcnglam alardan foydalaniladi:

„ _  K fcHjOH _  рсилои Ych%cooh

Л n fco * f , l  Pco*Pj2 Yco * Yh3 '

ff _  YCH30H 
Y — 2YcoYha

qiym atinianiqlashda quyidagi mos holatlarq iym atlaridan ^y^H lan ib

Y — <p(n, r)bog'lani5h berilgan.

Moddular РЧ 0  * Pa n Ты. К T
Y

СНзОН U 7 513,2 1,02 0,55
CO 34,96 2,90 131,9 3,94 1,05
H2 12,96 7,82 33,3 15,71 1,06

0.55 
r 1.05 • 1.062 =  0 .4 6 6

bundan:

K„ =  2.235 •  10-3 =  .  0 .4 6 6  • 1 0 ' .
л СОл Ва 

r  _  *cn,QH_  2 .235  * 1 0 - a 

c pcopS2 0 .4 0 6 * 0 .1  4 7 ,96

Endi reaksiyadan oldingi va m uvozanat holatidagi m o d d a l a r ^ j ^  mQj 

aniqlaym iz.

A gar x mol CIIjOH hosil bo'lgan bo‘lsa:
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2На -*• CHjOH 

/mw/.iAA/ vaqtda I 2 0

" hohlldaX-)г .2-2.x x

п, =  1 -x +  2-2x +  x =  3-2x

ж „  t-JC _  2-2* _
x CH3OH -  * ™ - T T x P :  X l l * ~ T T x P

Mu-.tila sharti bo‘yicha ^  -  I aim teng bo'lgani uchun:

V  — * 013*11 _  x{3-2x)2 _  z{3-2s)* _  q .  
c  (3 —2 x ) ( l—x )a 4 (1 - * )*

Mu (onglamadan .v ni aniqlash uchun x ga nisbatan uchinchi darajali tenglamani 

yr« liinh kcrak. x ~ 0,7983 ga teng. Dennik. I mol CO va 2 mol H2 dan:

0. Ш 3(3-2 • 0.7983V=0,57 mol CHjOH hosil bo'ladi

I J. Fosgen quyidagi rcaksiya bo‘yicha dissoisilanadi:

COCl2 != CO + c t2 

6l)0*C va 1,38 • 10* N/m ’ bosimda dissotsilanish darajasi a -  0,9 ga teng 

bo'lndi Komponentlarning quyidagi jadvalda berilgan qiyinatiarida reaksiya 

•I tyn lomunga boradi ?

H* P 0002 P CO PU2

I 1,013-10s 1,013- 10s 1,013- 10*
2 1,048-10* 2,026-105 3.039- 10s
3 1,048-10s 3,039- 105 3,039- 10?

Yechish. Reaksiya izoterma (2.17) tenglamasi yordamida izobarik 

potcnsiallarning ozgarish i aniqlanadi va uning ishorasiga qarab rcaksiyaning 

yo'nalishi bclgilanadi:

a c  =  z:iRT ( ig  Pc° ' P,h -  1Я k A  
\ rcocti J

Demak, bu tcnglamani yechish uchun, avvulo, Kr aniqlanishi kcrak. 

Buning uchun moddalarning parsial bosimini aniqlash kerak, ya’ni Dallonning
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parsial bosimlar qonuniga muvofiq:

n < -  Pi p - I l.S'p =  -?Lp
In ,  Y,Pt ' ‘ ‘ In ,

Demak, parsial bosimlami aniqlash uchun moddalaming mol soni va ulariune 

yig’indisini loppish kerak.Agar COCh dan n mol olingan bo’Isa:

COCl2 &CO + Cl2

n — nanoma
Demak : £ щ — па +  па +  па +  па =  n +  na =  n (  1 +  a)

Muvozanai holatida parsial bosimlar:

n ( l -  a ) l - a n 
Pcoci, ”  n (i"+ "a ) 1 + л

Л го= Яс, = -  . . P = ^ — P
na a

<a n (l + a ) ^ 1 + a  
Bu qiymatlar KP tenglamasi bo‘yicha:
I-holatda.

KP =  = 0 ,2  • U 8 i j j ! !  _  5.B83. 1 0 sN/m *
'  Pco a, l - « 2 1 - 0 . ^

va

AC = 2.3 RT . **ci * ^Cli i „
lg“ p---- -

r COClj
= 2.3 * 8.314 • 873*

r i 1.013 • 10s * 1.013 • 105 
x [ lg-------- ---------------Ig 5.883 • 1] = -12.76kj

Demak. l-ho!atda rcaksiya to*glri tomonga (chapdan o'ngga) boradi.
2-holatda:

« - « • « » .  m , I - «

Demak, 2-holatda sistema muvozanat holatida bo‘ladi.
3-holatda
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3.039 ♦ 10s ♦ 3.039 ♦10s 
A(i - 2 .3 . 8.314 *8 7 3 [fc  Г 0 4 8 "'1б5------- &  5.8834) = 2.93

11iintla reaksiya teskari lomonga borishi mumkin.

14. Quyidagi reaksiyada ДС ni va I!  orqali reaksiyaning yo'nalishini 

M qlang

2N i{q ) + 02(g ) 2ЛГ.О(<?) 

ftOO’Cda dissosilanish bosimi 4 • 10 "*7inm simob ustuniga teng. Shu 

(Miot.tlda kislorod 1,013- I05 N/m; bosimda olingan.

V ech ish , Reaksiya geterogcn bo'lganiigidan ni hisoblashda qattiq holdagi 

moddalarning bug* bosimi hisobga olinm aydii

* - r

Vfl Po2 = 4 * 10~17mm slmob ustuniyoki

4 * 10-17 • 1.013* 10s 
760

•r *  1 У  * 1 ,U  1 J  *  I I/

P0l = -------- ----------- = 5.33 • 10-«JV/m *

Kp 1.013 *10 5  ^ S .3 3 *1 0 " 1 5  3 2  

Demak, reaksiyaning o'ng tomoniga boradi.

15. 800K da m etil spirt hosil bo 'la d i:

CO = 2H2 i*  CH30 II(g )

Reaksiyaning K r ni aniqlang. Quyidagi т а  'iumotlardun foydalaning :
N I

Kp29fl = 4.13* IO "10 — ; ДН?зд = “ 90.44 ——r • gradm mol
M olar issiqlik slg ’lm C r la ri :

CpC0 = 28.41 + 4.1 * 10"3T -  0.46 * 10-5 • grad
mol

CP>Hi = 27.28 + 3.26 • 10"4T + 0.562 ♦ 103|/mol * grad

j l
molC p .c h so h  = 15-28 + 105.2 • 10 "3T -  31.04 * 10“ 6 - Ц  *  g ra d

Ycchisb : (2.20) tcnglamaga muvofiq :
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. AW8oo/eOO-298^ 
lgKp90°  '  ,g* p'298 T 3 W "\8 0 0 *2 9 8 /

Demak.awal AHn'mg qiymatini aniqlash kerak :

JrflOO
ACpdT

298
дСр =  CpjC„3QH -  (CPiC0 +  2СрЛг)

= -67.69 + 94.58 «■ Ю ” 3?1 -  0.455 * 10ST "2 -  31.04 * 10~6r 2
J -800

(-67.49 + 94.58 * 10"37* -  0.544 * 10"57 “2 -
298

-31.04 ♦ 10-6T2rfO  = -90.440 -  67.49(800 -  298) +

x  (8002 -  2982)  + 0.54 ♦ 10s f ~ r  — -
\800 298/

94.58 - 106
2

103.7 *1 0 3 31.04 ♦ 106 
2.3 ♦8.314 * 3 (8003 -  2983)  = 103700/ = 103.7*/

. „  . m 103.7 * 103 800-298
' g ^ “  - lg 4 13 * 10' 10 - T JT 1 3 IT  -  r a = 15 * 10‘ 21

16. 298 К  da quyidagi reaksiyaning

A hO *+ 3SO ^ A I2(SO ,)i 

muvo/anat konsiantasi К  ni aniqlang. ModdaJarning standart hosil bo'lish issiqlik 

effckti AH ^q va standart enlropiya JS S 9q qiymati bcrilgan:

АН %ь kJ/mol A U S O ^ j A l/Оэ S 0 2

-34 34 -1675 -3952 

A S% U J/mol • grad 239.2 50.94 256.23

Y e c h is h . Kimyoviy reaktsiy a laming izoterma tenglamasidan quyidagilarm 
yozsak:

AC2°9B 
2.3 RT'

A6'298 — ^^298 ~

Д ^ 2 9 8  “  ^ H % 9 A I j { S 0 4 ) 3  ~  ( ^ 2 9 В А 12 0 .л  +  ^ 2 9 8 S O ^ )  =

= -3434 -  (1675 -  3 ♦ 395.23) = -573.4fc/.
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Д5®ув — Л-̂ 298At2(.*04>, “  (Д^?91М!а03 + Д^29850, ~

= 239.2 -  (50.92 + 3 * 256.23) = - 5 8 0 .4 3 ^ »  grad

V i
/\G?9S = -573 * 103 -  298(—580.43) = -400.43 * 103У

Д6'?98 400.42 * 103 
lg ^ 9 8  -  2зд 7  ~  2.3 ♦ 8.314 * 298 ~  ” 70*26 

Kp = 2.74 * 10” 71 

17. Xiorid kislota MCI nuig hosil bo‘lish reaksiyasi:

h2 + ci r ;  2 « a

Muvozanat konstanlasi harorati bilan quyidagicha bo'glangan:

9411.7 ,  0.114 10s 
Ig*,, =— -----1.312 Ig Г  + 0.128 • 10 7" + ----—2--- + 4.9

1000 К  da reaksiyaning issiqlik effektini aniqlang.

Y с ch i sh : (2.21) tenglamadnn :

RT2d In Kp
лн  = 7 r

Oemak, IgK* ni lnKp ga ay I antirib, T ni differensiyalash kerak. Buning uchun

Icnglanianing ong (omonini 2.303 ga ko'payiirish kerak :

21.675* 10"3 * 0.253* 10s 
lnKp = ----- -------- 2.99 In T + 0.295 • 10-*7* + ---- ------+ 1128'

A//® = RT2
21.675 *103 2.99 0.506 • 105\ 

\ ------Тг--------Г  + 0 .295*1 0 '3 ----- ^ ----J  =

4.207* 105
= -180.19* 103 — 10.918T + 2.45 * 10"3T2 — - ?

A^iooo = -180.19 * 103 -  10.918 * 103 + 2.45 * 103 -  

-0.42 * 103 = -189.07 * 1037 

1Я. Ouvidagi rcaksiva

PbSO< ^ P b O + S O ^ )
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uchun bcrilgan ma’lumotlardan foydalanib. 400 К  da muvozanat konstanta (KrMf

aniql^jjg Quyida АЯэд - moddalarning slandart hosil bo'lish issiqlik effektlari*

^298 - standarl entropiyalari. С - moddalarning bosim o'zgarmas bo'lgand;i|;t 

•ssiqlik sig’imlarining haroralga hog'liqlik icnglamalari kcllirilgan.

A«29  e(KbS04)  = -219500 kal/m ol 
AH$&(RbO) = -52070 kal/m ol 
Afl&»C?03)  = -94400 kal/m ol 

A5,JyB(/?W04) — 35.2 kal/m ol * grad 
AsjygC^bO) = 16.6 kal/m ol*&rad 

А5$»(50з) = —61.24 fca//mo/*grad 
Cp(RbSo^) m 10.96 + 31 * 10-3Г  + 4.2 * 105Г " 2 
C p (R b o ) = Ю.60 + 4 * 10"3 
C^(5 0 3)  -  13<7 +  6 42 * 10-57* +  3 12  .  io s7’"‘!

ch i sh. (2.24) tenglamaga muvofiq ;
AC

8 Kp 2 ЗЯГ ’
Shunirjgdci^ ACning qiymati (2.25) tcnglamadan foydalanib aniqlanadi:

&GT = A HT -  T&ST
Bundan :

Д//°Ч(Г*= (Д Я °98РЬ0 + AWjoa^Oj) “  (Д^?9оptso4)  =
= (-52070 -  94400 -  (-219500) = 72980 fca/.

A ^ 2 9 8  =  +  A ^ m s o * )  —  ( A S j w m o * )  =

kal
= (16.6 + 61.24) -  (35.2) = 42.64----» g radmol

p ( cpfbo + (-psOy) ~  ( cpjso,) = 13.7 + 6.42 ♦ 10-3?  + 3.12 + 10s7*“ 2
«■400

A//.,no = AW“98 + I ACpdT;
■'ЗЭЙ2̂98

f + 0 0 A C p 
A 6 4 0 0  — A-^29tt +  I -^ T “ ;J im  «

va 4G400 = дн2%  -  r a j * ,  +■ С “ :г“ Т  + C aCnffr

g p 2.3RT 2.3RT J2,„  p 2.3/fJ29ll Г

/ • ^ t/ ij.A g a r ACP - 0 deb faraz qilinsa. (IV .26) tenglamaga muvofiq:
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V r  -  -
72980 42.64

+ — —  = -39.92+ 9.33 = -30.59
i.SR T  2.3R 4.57 * 400 4.57 

fcr i* 10 11 (R=1.98 kal/mol • grad).

$ hutttin.Affu Cp *  f ( J ) .  ya’ni Cp haroratga bog'liq ernas turg‘un deb Гага/ 
t« (2.29) tenglamaga muvofiq:

ДH i
lgKp = - ^ f e  +

AC.
[ ( Г - 2 98 )- T ig 4 ] .

p 2.3КГ ’ 2.3ft 2.3RT I 
Mu lumotnomalardan olingan ma'lumotlarga muvofiq o'rtacha Cp:

Cp(PbSoA) = Z6*1S^ r f  ; ^р(льо) = 15.81; 

kal
CPj 0t = 1 4 .1 7 ^ ^ ; ДСр = 14.17 + 15.81 -  26.15 = 3.83 ; 

Ig Kp = -39.92 + 9.33-
3.83 400

l5 7 T 4 0 0 (40 0 '2 9 B )- 4 0 0 lg —

= -30.59 + 0.17 = 30.76 
Agar tenglamani Temkin-Shvarsman bo’yicha ycchsak. ma’lumomomadan olingan 
(M„-0.0392; M, - 0.0130 • 10̂  va M r  0.0364- 105) qiymatlar (2.31) tenglamaga 

•I Vyiladi:

j  =  * „ = 4 .0 7 .1 0 -

19. Temkin-Shvarsman usuli bilan 1200 К  da quyidagi reaksiya uchun:
CH4 + C02 71 2CO + 2 H2 

muvozanat konstantasi К  ni aniqlang.

Kciakli ma'lumotlar quyidagi jadvalda berilgan:

Modda
ДН?98.
kJ/m ol

J/mol*
grad

СР=/(П

a b*103 cMO6 c i*  10
•5 d*l09

CO -110,5 197,4 28,41 4,10 — 0,46 —

H5 0 130,6 27,28 3,26 — 0,502
cm -74,85 186,2 17,45 60.46 1,117 -7.20
CO: -393,5 213,6 44,14 9,04 — -8,63
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Ycchisli. Bu та'1штюиагиапД#298;Д5298;Л « ;д0;Дс;Дс,;Д^ laming qi>iu«ti 
hisoblanadi:

A//2°98 = [2A H ^ C O ) + 2Д//?98(Я 2)| -  
- [A  tfJ9H(CW4) + AW2°98(C 02) J  = 247.35 fey /mol

Д^29п =  [(25298{CO) +  2AH£98wJ  —

“  [(^298COU) + (^298(C0j)] ~

“ ((А^гздссм,) + (A^29bcco2)) ]  = 256.2 * tfra d ;

Дог = [2a(co) + 2a (H i)] -  [aCH< + ac0J  = 4 9 .7 8 ^  - srrad ;

АЬ = [2Ь(со) + 2/?(Hz)] -  [ЬСн4 + bcoJ  = -54.78 * 10"3 ^  * grad ;

Ac' = - cCH< = -1.117 . Ю ~л~  grad;

A c' = 2c^o + 2с£2 -  c£0j = 8.614 * 10s ♦ g rad ;

Ad = -dCHt = -7.20 * 10-4- ~ .  ^rac/.77101
M a’ lumotlardan quyidagi qiymallami olib,

Af0 = 0.641, /V/j = 0.339, M2 = 0.203, M_2 = 0.318,
M;, = 0.137 (IV .30; IV . 31 )tenglam alarga q o 'yilsa  :

247350 256.2 1
g/Cp ~2.3 * 8.314 * 1200 + 2.3 • 8.314 + 2.3 * 8.314 "
= (31.93 -  18.57 -  0.227 + 2.739 + 0.986) *  3.5006

va Kp = 3.166 * Ю 3
20. 800 К  da quyidagi rcaksiya uchun muvozanat konstantasi K p ni aniqlang. 

С Л о  2  C<Hb + 2H2
A G °—H °Masalani yechishda quyidagi " voAHq qiymatlardan foydalaning,

Сч H* H2 C4H.0
A//£,kJ/mol 125,95 0 -97,981
A t i°— w °
— r  -  J/mol-grad -298.0 -130.482 -333,17

Y  e с  h i s h. (2.33) tenglamaga muvofiq A hisoblab chiqiladi:

А ^  = [ (—298.07) + (- 2  * 130.482)] -

—f—333.17] = -225.864J  /grad  
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ДН° = 125.95 -  (-97.981) = 223.931 kJ 
I и — * Гл ^воо ~  Н &Н0\\ _  
g р 2.3W I V Т Т /I

1
~  2.3 * 8.314 

Ig К

Мusiaqil ycchish uchun masatalar 
I Quyidagi reaksiya uchun muvozanat konstantasi ifodalarini yozing:

1) 2CO + 2H, <->CH, + ca 

2) C + 2CO, ++CO

3) FeO + CO о  F t i СОг

4) CH, +2Ff,O ^C O l +4Ht

2.CO + H:0  CO. I //. sistemada ugforod-(ll) oksid va suv bug'ining 

unuhki konsentratsiyalari tcng bo lib 0,08 mol/l bo’lsa, CO. H*0 va H? laming 

uiu\ u/iinat konsentratsiyalari va muvozanat konstantasini hisoblang

J.Azot-(lV) oksidni yopiq idishda ma'lum haroratda qizdirilganda. quyidagi 

НИ1 vi»/anat qaror topadi: 2 jVO, 2 SO 4 03

Muvozanat vaqtida aralashma tarkibidagi moddalar konsentratsiyalari: 

<’*, «03 mol/l, <\y, щU2 mol/l va =0,6mol/l. Reaksiyaning shu haroratdagi 

HMivozanat konstantasi va azot-(lV)oksidriing dastlabki konscntratsiyasini hisob-laug.

4. 823K va 1,0133 10s N/m2 bosimda fosgaming (d l +CO++CQCI.) uglerod 

uklUdi vaxlorga dissotsialanish darajasi 77%. Kj, va K , topilsin.

5.555°C haroratda N 7 + 3//7 = 2;V//3 reaksiya uchun muvozanat konstantasi 

Kr 'Kc=25. Moddalarning quyida berilgan boshlang'ich konsentratsiyalari asosida shu 

huroritda reaksiyaning yonalishi topilsin:

C H j = 2 km о I / mJ; CN* = 5 kmol / m5; C nhj= 10 kmol/mJ.

6. Agar gazlaming muvozanatdagi aralaslimasida 39% COa boisa,

FeO+CO = Fe+COz reaksiyaning 1000K da va 1.01331 OW/w7 bosimda 

muvozanat konstantasi topilsin.
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7. 767 К  haroratda va 9,89 10* S/nr bosimda azot tlVJoksidi 2NOj=2NO+()) 

tenglama bo'ykha 56,5% ga dissotsiyalanadi. K p va K r  topilsin.

8. N i + 3Uz = 2!ЧНз reaksiyaning 623K haroratda muvozanat konstantasi 

K,, =• 2,32- I0*n ga teng. Shu haroratdagi Кс. ning qiymati topilsin.

9. / ntf/i CO I mol Щ 1  I mol Ik  va I  mol CO> dan iborai gaz aralashmasida 

reaksiyaborgan: СОт IIjOnCQytfb.

Muvozanat holatda CO ning miqdori 0,16 mol ga teng. Reaksiyaning muvozanat konstantr.. 

Kp ni aniqlang.

10. I mol azot va 3 mol vodorod aralashmasi bilan quyidagi reaksiya 

o’tkazilgan:

N 2+3H2— 2NH j .

10. /З-Л^ЛУлг7 bosimda ( muvozanat ho latida) 0,5 mol N H 3 hosil bo'lgan. Kr 

ni aniqlang. Hajm hisobida N H j aralashmaning nccha foi/.ini tashkil 

q iladf?

11.4,9 mol H C I va 5.1 mol 0 2 olib, 480°C da quyidagi reaksiya 

o'tkazilgan:4HCl < 0 2 <-»2И20  + 2СЬ- 

Muvozanat holatida bosim 723 mm simob ustuniga teng. Olingan H C I ning 

76% i reaksiyaga kirishgan. Reaksiyaning muvozanat konstantasi Kp ni 

aniqlang.

12.0.5N2Oi<-»NO: reaksiyaning KP va K c sini aniqlang. N20.i ning 

dissotsilanish darajasia ~ 0,533, bosim 5,40 • 10*Pa.

13. 67 K va  9,899 Ю 4 Pa bosimda azot (IV ) oksid NO? quyidagi reaksiya 

bo'yicha dissotsilangan:

2NO>-*2NO + 0 2

a. reaksiyan ing Kp va Kr s i aniqlangon;

a.shu haroratda N O j ning 80% i dissotsilanishi uchun bosim 

qanchaga teng bo'lishi kcrak?

14. PC I* quyidagicha dissoisilanadi:

РС1ч«-РС13 + С12.
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oo К va I aim. Bosimda muvozanatdagi 1 litr araiashmadagi 3,133 g a 

*h I- in  aniqlang.

15. I  mol CO va J mol С7» gazlaridan iborat aralashma 550°Cva I atmda

irukniyaga kirishgan:

со + ci2* >coei2.
Muvozanat holatda 0.2 mol CO C I2 hosil bo'lgan. Kp va Kc ni aniqlang

16. 2500 К  da va I atm bosimda suv bug'i 4,20% dissolsilangan:

2H20 ~  2H2 I 0 2.
Kp ni aniqlang.

17. Uglcrod CO 2 bilan quyidagicha rcaksiyaga kirishadi:

Cl C 024-*2C0.

Muvozanat holatda 900 К  va I atm da gaz aralashmasining mol hisobida

• 5,28% ini CO lashkil qilgan. Kp ni aniqlang va 10 atm bosimda muvoza-natda 

qancha CO hosil bo'ladi?

I8 .30°C  da quyidagi reaksiyaning S02Cl2*->S02 + C l2 muvozanat 
lunslanlasi K< =2,9 10 *3ga teng. 30°C va 0,5 atm da SO 2C I2 ning 

•lissotsilanish konslantasini aniqlang.

!9.Quyidagi efirlanish reaksiyasida Kr = 3,3 ga teng.

C>H*OH+CH3COOH^ CHiC00C 2H5+H20.
Agar reaksiya uchun 1 mol spirt va 1 mol kislota olinsa, qancha efir hosil 

bo'ladi?

20.500 К da quyidagi reaksiyaning PC I* + C l2«-* PC I5 muvozanat 

konstantasi KP = 2.961 • 10'5 (M/m2) 1 gateng. Umumiy bosim 8,201 • I0 5 N/m2 

bo'lganda 500 К  da dissotsilanish (a ) darajasi qanchaga teng bo'ladi?

21.20% CO va 80% H20  araiashmasi 800 К  gacha isitilgan:

CO < H20*-> C 02 + H2.

Kf, ^4,12 ga teng. Muvozanat holatdagi aralashma tarkibini va I kg suv 

bug'i olinganda qancha vodorod hosil bo'lishini aniqlang.
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22.375 К  da SO» + C b ^ SO ^ E lj reaksiyaning muvozanat konslant.i •

~ 9,27 ga teng. SO 2 va C l: dan 1 kmol/m3 dan olinsa, SO 2C I2 ning muvo/л 

holatidagi konsentratsiyasini aniqlang.

23.445 К  da quyidagi reaksiyaning l l 2 + J 2*-*2HJ muvozanat kouslaiu 

Kp = 50 ga teng. 1.27 g yod va 0,02 g vodorod 445 К  gacha isitilgan 

muvozanat holatdagi aralashma hajmi llga teng bo'lgan. Necha mol I I J  hm»j 

bo'ladi va gaz aralashmalarining muvozanat parsial bosimlarini aniqlang.

24.1400 К da reaksiya С •* H20+-+C0 -I H?. da Kp = 0,78 ga teng 

IJm um iy bosim 1 atm bo'lganda muvozanatda gaz aralashmasining tarkibml 
aniqlang.

25.Quyidagi reaksiya 2CuCl + H2 *->2Cu + 2HC1 da Kp 2,1 ga (cum 

Reaksiya boshlanishidan avval gaz fazada 0,1 mol H2 va 0,02 mol HCI bo'Ka, 

muvozanat holatda umumiy bosim I atm ga (parsial bosim atmosfcra hi I,mi 

ifodalansa) teng bo'lgan. Necha gramm Cu hosil bo'lganligini aniqlang.

26.С О + H20 ^  CO? + H2 reaksiyaning muvozanat holatida CO?., Hj, CO, 

H2O laming parsial boaimlari mos ravishda 0.116,0.484,0,200 va 0,200 atm ga teng

a) reaksiyaning muvozanat konstantasi K p ni aniqlang;

b) muvozanat holatdagi 15 mol CO, 15 mol M20  va 65,16 mol C 02 bilan 

muvozanatda ho'lgan vodorod necha mol?

27. 1 mol CO, I mol H20 , 1 mol H2 va I mol CO2 dan ihorat ga/ 

aralashinasida quyidagi reaksiya borgan:

CO + H20 t ; C02 + H2

Muvozanat holatda CO ning miqdori 0,16 mol ga teng. Reaksiyaning muvozunat 

konstantasi Kp ni aniqlang.

28. 1 mol azot va 3 mol vodorod aralashmasi bilan quyidagi reaksiya 
0 ‘tkaziIgan:

N2 + 3H2*±2NH,.

10,13 105N/nrbosimda (muvozanat holatida) 0,5 mol NH3 hosil bo'lgan. К  ni 

aniqlang. Hajm hisobida NHj aralashmaning necha foizini tashkil qiladi?
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1» mol НС1 va 5,1 mol 0 2 olib, 480 °C  da quyidagi reaksiya o’tkazilgan:

4HCt + 02 t ; 2H 20  + 2Cl2 
holatida bosim 723 mm simob ustuniga teng. Reaksiyaning muvozanat 

m K,, ni aniqlang.

Hl.0 ,5W2(?4 N 02 reaksiyaning K.p va Kc sini aniqlang. N2O4 ning 

H^|(MM«ilani-.li darajasi a = 0,533, bosim 5,40 • 104 Pa.
31» 767 Kva 9.899 • I04 Pabosimda azot (IV ) oksid N 02 quyidagi reaksiya 

I I*  »». Im diwotsilangan:

2N 02 S  2NO  + 02.

A) rcuksiyaning K p va Kcsi aniqlangan;

Ь» >hu haroratda NO; ning 80% i dissotsilanishi uchun bosim qanchaga teng 

ft* luM kcrak?

32.PC1-; quyidagicha dissotsilanadi:

PC l2 t i PC l3 + Cl2 

ММ) К  va 1 atm bosimda muvozanatdagi I lilr araJashmadagi 3.3133g nvaKvni

OltylMlg
33. I mol CO va 1 mol CI2 gazlaridan iborat aralashma 550°C va I atm da 

1. .k4iynga kirishgan:

c o + a 2 i z c o c i 2.

Muvo/anat holatda 0,2 mol COCI2 hosil bo'lgan. K P va Kcni aniqlang.

34. 2500 К  da va 1 atm bosimda suv bug*i 4,20% dissotsilangan:

2H20 ^  2H 2+ 02

К „ ni aniqlang.

35. IJglcrod CO: bilan quyidagicha reaksiyaga kirishadi:

C + C02 t i  2 CO
Muvo/anat holatda 900 К va 1 atm da gaz aralashmasining mol hisobida 35.28% 

ini CO lashkil qilgan. K p ni aniqlang va 10 aim bosimda muvozanalda qancha CO 

ttirtH Ixrladi?
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36. 30°Cda quyidagi reaksiyaning S02C12 S02 + C^muvozaiwi 

konstantasi

Kc“ 2,9 • Ю*2 ga teng. 30°C va 0,5 aim da SO2C I2 ning dissotsilanish konstantasim 
aniqlang.

37. Quyidagi efirlanish reaksiyasida/(r  = 3.3 ga teng.

C2Hs0 ll + CHjCOOH sf CHiCOOC2Hs + h 7o  

Agar reaksiya uchun 1 mo! spirt va I mol kisiota olinsa. qancha efir hosil boMadi ’

38. 500K da quyidagi reaksiyaning PC I? -КГ12is  PC15 muvozanat konstantasi 

Kp - 2,961 ♦ 10'5 (N/m3) '1 gateng. Umumiy bosim 8,201 e*105 N/m2 bo'lganda 500

К  da dissotsilanish (a ) darajasi qanchaga teng boMadi?

39. 20% CO va 80% HaO aralashmasi 800 К gacha isitilgan:

СО ь H2Ol= CO2 4- H3

K p “ 4,12 ga teng. Muvozanat holatdagi aralashma tarkibini va I kg suv bug'i 

olinganda qancha vodorod hosil boMishini aniqlang.

40. 445 К  da quyidagi reaksiyaning I l2 + 21IJ muvozanat konstantasi K,,

- 50 ga teng. l,2 J g yod va 0,02 g vodorod 445 К  gacha isitilganda muvozanat 

holatdagi aralashma hajmi 11 ga teng bo'lgan. Necha mol H J hosil bo'ladi va gay 

aralashmalarining muvozanat parsial bosimi arini aniqlang.

41. 1400 К  da reaksiya С 4 H20 72 CO + H2 da Kp - 0,78 ga teng. Umumiy 

bosim 1 atm bo'lganda muvozanatda gaz aralashmasining tarkibini aniqlang.

42. Quyidagi reaksiya 2CuCJ r H>!5 2Cu + 2HC1 da Kp - 2,1 ga teng 

Reaksiya boshlanishidan avval gaz fazada 0,1 mol H2va 0,02 mol HClboMsa. 

muvozanat holatda umumiy bosim 1 atmga (parsial bosim atmosfera bilan ifodalansa) 

teng bo'lgan. Necha gramm Cu hosil boiganligini aniqlang.

43. 400°C va 10.13 * 105 N/m2 da ammiakning dissotsilanish darajasi (a ) va 

muvozanat aralashmasidagi ammiakning foiz miqdorini aniqlang.

400°C da reaksiyaning muvozanai kontantasi K p - 78,59 • 10s N/m2 ga teng.

44. 727 К  da quyidagi reaksiyada26’02 + 02 U  2S03
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» , 3 , 4 1 7  * 105 (N/nr/'ga teng. Qanday bosim ostida SO? 20% gacha 

ijfwnwilnnadi?

№  i ning dissotsilanishini 5%  gacha kumaytirish uchun bosim qancha bo'lishi 

*k?

45. COj »C^2CO reaksiyaning muvozanat konstantasi K pni quyidagi 

Myular muvozanat konsiantalari orqaii aniqlang:

С + 02 2=» c o i  -  Kp.\ ;
IC O  + 02 t ; гС02 -  KPi2 .

46. 1500 К  da suv bugining quyidagi reaksiya bo'yicha 

H20  t ;  CO + 0.502

dUtutsilanish darajasi a  = 2,21 • 10"*ga teng. C02 ning shu haroratda quyidagi 

jhrnkxiya bo'yicha

C02 Z  CO + 0.502
dUtotsilantsh darajasi a = 4.8* 10-4 ga teng. Shu haroratda quyidagi reaksiyaning 

muvozanat konstantasi K p ni aniqlang:
47. 300CC va 10133,0 N/m* bosimda stexiometrik miqdorda C2H4 va H^O 

fCiluiyaga kirishgan:

C2H4(g) + H20(g) 25C2H50I1.

Reaksiyaning muvozanat konstantasi K f  4.566 (kN/m'2)'1 ga teng. Etil spirtining 

uuumini aniqlang (reaksiya unumi deb mahsulot mol sonining muvozanat 

walashmasidagi umumiy mollar soniga nisbatining hajmda ifodalangan foiziga 

aytiladi).

Ус2н4 = 0-958; Yh2o — 0.78; Ус̂ н*. — 0,642.

48. 0,5N2+-1,5Нг±;>№зреакцияси берилтаи Mazkur janiyonda stexiomet-rik 

miqdorda N2 va H2 700 К  va 405,3 • 10s N/m: bosimda rcaksiyaga kiritilgan. 

Rcaksiyada AC ning o'zgarishi quyidagicha:

AC = -37949 + 72.757 lg 7 -  16.61 * 10"3 T2 + 1.40 * 10"6Г " :4. 

Ammiakning unumini aniqlang.

49. 1500°C va 1.013 * 105 N/m2 bosimda quyidagi reaksiyada
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H2025 Hj  + 0,50j
dasiiabki moddalarning parsial bosimlari jadvalda kcltirilgan miqdorda bo*Isa,

reaksiya qaysi totnonga boradi?

Рй^.Н /т2 PHj,N/m2 Po^N/m2
1,013 • 10' 1,013* 103 1,013* 10s
1,013* 104 2,026 * 10J 1,25 * 10°
1,013 * 104 1,013* Ю1 1,26 * 10-5

51. Quyidagi reaksiyaSQ’C ljE jSO j +Clj30°C da olib borilganda, K p-2.88*10'

N/m2ga teng bo'lgan. Dastlabki moddalarning parsial bosimlari quyida jadvalda

kcltirilgan miqdorda bo'lsa, reaksiya qaysi lomonga boradi?

Pso2ci2>N/m2 P ^ N /m 2 PCi2.N/m1 T.K
4,052 * 105 2.026 * 10* 2,026 • 10'
3,565 *10J 1,013 MO3 1,013* 104
2,026 • 103 1,013 * 105 1,013 * I04 700

52. Quyidagi reaksiyaFeO(q) + CO(g) S  Fc(q) + COxCgJIOOO К  va 1,013 • 10?

N/m: bosimda olib borilganda, CO, ning parsial bosimi 265 mm simob ustuniga teng 

bodganda muvozanat qaror topadi. Rcaksiyaga olingan moddalarning dastlabki 

parsial bosimlari quyidagi jadvalda keitirilgan miqdorda bodganida reaksiya qaysi 

lomonga boradi?

Pco.N/m2 Pcot'N/m2
2,02 * 105 4.02 * 105
1,62* 10' 3,039* 105
2,026 * 105 2,026 * 105

53. 930 К  da quyidagi reaksiyada I ga teng:
CO + U20 £; C02 4- H2 

Agar shu haroratda gaz aralashniasi CO - 50. CO; “  20. Нз - 25, НзО - 5

tarkibda (hajmiy %  hisobida) bo'lsa, reaksiyaqaysi tomonga boradi?

54. 300°C va 1,013 * 105 N/m2 da quyidagi 2HJ H j -1- h  reaksiyada H J ning 

dissotsilanish darajasi J  20% ga teng bodadi. Dastlabki moddalarning jadvalda 

keitirilgan parsial bosimlarida reaksiya qaysi tomonga boradi?
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PH/,N /m 2 PHt,N /m 2 Pj,.N /m 2
3,039* 10' 3,039 ф 10* 5,07 M O 1
3,039*10' 3,039*10' 4,76 * 102
3,039 • 10' 3,039*10' 1,013*10*

55. Agar 25*C da Д^298.с*н5а  = 198,4 k J/m o l; Абзддег = -95,28 kJ/m ol, 

,н6 Д ^т,с6нв~ 124.6 kJ/mol; АСгздЛа”  66.454 kJ/mol bo’Isa, quy idagi reaksiya 

borishi mumkinmi?:

CoH^s) + Cl2(g) CoHsCKs) + HCl(g).

56. Quyidagi reaksiyada 1000 К  da K, -  10'2ga teng.

2C02*±2C0 + Oz

1000-2000K da reaksiya issiqlik effekti o'rtacha Д// =134160 kal. Reaksiyaning 

2000 К dagi muvozanat konstantasini aniqlang.

57. 1080 К  da reaksiyaning muvozanat konstantasi Kp - I ga teng. Qanday 

haroratda Kr = 27,56 ga teng bodadi. reaksiyaning issiqlik effckli ДH - 9848 kal.

58. PC  U ning 473 К  va 1,0133 • 10s Pa dagi dissotsilanish darajasi a =

0,485 va523 K. Shu bosimda a = 0,8 ga teng. R  = const boMganidaPCl, +C12*S 

PC h  reaksiyaning 473 - 523°C chegarasida o'rtacha issiqlik cffektini aniqlang.

59. CH4(g) + HiO(g) t ; CO(g) + 3H^g). Vuqoridagi reaksiyada muvozanat 
konstantasi harorat bilan quyidagicha bog langan:

-9876
lgK = — ^ -f 8.18 IgT — 1.96 * 10~ZT — 11.4

Reaksiyaning 1000 К  dagi issiqlik effektmi aniqlang.

60. Quyidagi reaksiyaning SnO^q) + 2H2(g) *5 Sn(q) + 2H30(g) 

muvozanat konstantasi harorat bilan quyidagicha bog'langan:
2968

l9*<v = --- j---- l,6561g7* — 9,08 * 10"3T +8,416 .

1073 К  da Kpva Д/Zni aniqlang.

61. 2// -* H2 reaksiyaning muvozanat konstantasi harorat bilan quyidagicha 

boglangan:
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22570
- ---- 1.504 Ig T -  0.767.

800 К  da K„ va Д//ni aniqlang.

62. 2H: + 02 = 2HjO rcaksiyaning muvozanat konstantasi harorat bilan 
quyidagicha bogMangan:

24900
lgKc = — ----1335Ig T - 9.65 * 10-5Г  -  1.37 ♦ 10"7Г 2 + 1.08

H: + Cl, = 2HC1 reaksiya uchun:

4ИС1 + Ол = 2HjO ■+ 2C12 reaksiya uchun 800 К  da K$va ni aniqlang.

63. a) C6H6 *• 3H2 Cjlljzvab) CeHsCHj +3H:r ; СьН „СН , rcaksiyalari 

muvozanat konstantalari haroral bilan quyidagicha bogMangan:
9590

a ) lg Kj),u ~ —p--- 9.9194 Ig T + 0.002284 T + 8.566;

10970
b)lg/fpJ>= — ----- j  20.387 .

*
CfcHuCHj + CeH«£; C JIsC H j f  СбН|г reaksiyaning 400°C dagi muvozanat 

konstantasi K p va issiqlik cffektini AW aniqlang.

64. a) 2CuCI ^  2Cu I Cbva b) CO » Cb COCb rcaksiyalaming muvozanat 

konstantalari harorat bilan quyidagicha bogMangan:
13638

a) lg Kp.a = — —  + 0.4534 IgT* -  0.109 * 10"4Г  + 3.426.

5.272
b)'& KPA =  —  2.01 I g r - 0.766.

2CuCI(g) + CO t;2Cu(q) » COClj reaksiyaning muvozanat konstantasi K p va 

i^iqlik effekti ДI I  ning 1000 К  dagi qiymatini aniqlang.

65. 4NO + 6H20  is  4NH3 + 5O2 rcaksiyaning 1000 К  da muvozanat 

^stantasi K p va reaksiyaning issiqlik efFektini aniqlang. Muvozanat konstantasi 

harorat bilan quyidagicha bog'langan:

lg^P = - - ----1.7511 Ig T -8 .7
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66. Tcmkin-Shvarsrnan usulidan foydalanib, gaz fazasida 800 К  va 1,0133 • 

105 Pa bosimda borayotgan 2СьН5СН3̂ )£г C*H<® (ОО ДДОСвВДб) reaksiyaning 

AO sini aniqlash orqali muvozanat konstantasi qiymatini va muvozanat holatdagi 

itrulashma tarkibini (molar qism ifodasida) aniqlang.

Kerakli ma’lumotlar ilova (ma’lumotnoma)dan olingan.

M*. 35.97; M , = 0.1574 • I03; M 2 =0,0733 • 106.
67. Quyidagi ma’lumoilardan foydalanib. 298 К  da reaksiyaning muvozanat 

konstantasi (K ) ni aniqlang:

2С + 3Нг t ; СгН6 
kal

Д ^298£ 2Нь — _ 9 r a d  • Л#290.С =  О I Д ^298,Нг ~

ka l
s« . ' 31 2 1 ™ r< > rad

68. 25°С da H*+CIit5 2НС1 rcaksiyaning muvozanat konstantasi Kpni

aniqlang Shu haroratda reaksiyaning issiqlikcfTckti
k a l n kal

„ — ;♦ g rad . AS,?, = 53.286— - m ol 2 m olАЯ?98 = 44126 ОД.Д53, = 31.211 — - ♦ g rad . AS,?h = 53.286— - * .grad.

n k a lAW °CI = 44617— .дгш / .

69. 1000 К  da CO + H:0  C 02 + H: reaksiyaning muvozanat konstantasi 

Kpni aniqlang. Quyidagi ma’lumotiardan foydalangan holda: =

-91052 kal/m o l. AH$WiC0 = -26416 kal/m ol. ДH ^ Hj0 = -57799 kal/m ol,

s ? ° , = S 1 0 6 = *  * r a d ■ s * = - 3 U l l S  * g r a d ■ s ° ° = 4 7 3 0 1 = * 9 r a d ;

S^o  -  4 5 .1 0 0 ^  * дга<1;ДСр = 1 .7 2 ^ .  .9rad .
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70. Quyidagi ma'lumotlardan foydaIanib,NiS(q) « H^O (g)£? NO(q) +• Нг (gi 

reaksiya uchun 600 К  dagi Kp ni aniqlang.

S,

Issiqlik sig'im i, 

Kkal/mol*gmd
№ IVIodd

a

Kkal/inol*gr

ad
Kkal/mol*gr

ad
С = f(T )tcn g la m u  
k o e ffits ie n tla r i 

a b*l05 cMO
5

13,6 0,83 -2,91
I NO -58,4 9,22 9

2 H2S -4.815 49.15 7,10 3,25 —
3 N iS -18.6 13.4 9.28 3,40 —
4 h 2o -57,798 45,166 7,20 2,70 —
5 H:0 (c) -58,217 26,217 — —  —

71. 400 К  da PbSO-^PbO + SO jfe) <2) reaksiyaning Kp ini aniqlang. Quyidagi 
ma'lumotlardan foydalaning.

-  - 219500“ 7; " 5 2 0 7 0 ^ ;mol

^ v » js o 2 ~  5 4 4 5 0 ;  S%<fBj ,bSH4 — — 35,2 * g rad :

kal
Spbo = 16-6^ / * ^ rad;

n kal
S°o2 = -61-24—  •grad;

400 К  da hisoblash uchun ( Temkln-Sh varsmun usuli bo у к  ha)

Mo-0.0392. M , - 0.030* 103, М*=0.0364*1(Г5.

72. 1000°C ( I273K) dn:
CH4 + 2CO + 2Hj 

reaksiyaning muvozanat konstantasi Kp ni aniqlang. Buni yechishda quyida

к  cltirilgan ma'lumotlardan foydalaning:
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f<;° - н°\ j
( - Г - )  C°  =-210.939— - ^ .

kJAHqjcp = -113.880 —  * #rad  ;

C ° -  H0 J
= - 1 4 3 .4 8 3 ^ *  jfrad  ;

ЛНг% л  = a j j i j ;

C ^ ^ ) c h .  =  - 2 1 1 .9 6 5 ^ .  g r a d ;

ЬНгчъсИц — "66.965 * g ra d :

( ^ V , =  - 2 3 5 .9 9 0 ^ . 5r«rf;

ДЯ20И ,«>, = -393.229 .  g rad  ;

K O ‘P  V A K IA N T L I M A SA LA LA R

I. Ikki usul bilan reaksiyalaming mu vo/anal konstantasi K rn i aniqlang:

1) standart hosil bo'lish issiqlik effekti ДЯ£,„ va entropiyaning standart mutlaq 

(absolut) qiymatlari.^B dan foydalanib;

2) keltirilgan izobarik potensial 1 atm. bosimdagi va mutlaq noldagi reaksiya 

effekti

A//0 dan foydalanib toping.
Kerakli ma'lumotlami ilovadan oling. Agar kcrakli haroratda ma’lumot 

bcrilmagan bo*Isa. uni ckstrapolatsiya (fikran davom cttirish y o ii) bilan topish 

mumkin. Rarcha moddalarni gaz holatida deb hisoblang.
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j*
?

L

Rcaksiyanap TJC

1 СОг+ 3H2-C H iO II + H20 500

2 с2н6- со = cmcocnj 400

3 CH,< СО*e СНзСООН 400

4 503 + 012 = 502012 500
5 CO •»сь - coci2 600

6 CCh + 2H20  - CH4 » 2H20 500

7 2SO » Оз = 2SOj 600

8 СаСОз - CaO + C 0 2 500

9 М Ш  - NH3+ HCI 500

10 СОг + 4H20= CH* + 2H20 675

11
HCI = 0,5H2+ 0,5C12 400

12 f 0,5N2 + O.SOr^ NO 1400

13 H20  - H2 « 0,502 1000

14 2C02 =* 2CO + 0 2 2000

15 CO - h 2o  - C 02 + H2 1200

16 2N02 -  2NO + 0 2 900

17 С2Нб - CM * + H2 1000

18 4НС1 + 0 2 = 2H20  + 2Clj 700

19 CO + 3H20  = СНц + 1 i2o 1000

20 3CO + 2H^) - П130Н i 2СОа 1000

2. A va В  nioddalar stexeometrik miqdorda reaksiyaga kiritilgan.

Umumiy bosim 1,0133 ■ 105P« va T haroratda D moddaning unumini aniqlang. 

Kcrakli ma’lumotlarni ilovadan oling.

3. Gaz holatidagi A  va В  moddalar o ‘zaro reaksiyaga kirishib, gaz fazada 

mavjud bo'Iuvchi С  mahsulotni hosil qiladi. Mana shu kimyoviy jarayon uchun:
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a) Jarayon muvozanatga kclgan vaqtdagi С mahsulotni X  ga teng miqdori 

wqali Kp va Kc lanii ifodalang. Bunda A va В  moddalar umumiy (P ) bosim va T (K )

itda tfiexiometrik miqdorlarda olingan deb hisoblang;

b) Harorat 300 K , bosim 7,5-104 N/m2 va X~0,45 boMgandagi Kp va Kc larni 

'matini toping;
c) Jarayon borayotgan sistema bosimi 3 IO4 N/m2 va harorati 300 К  boMgan 

itdagi muvozanat holai uchun С mahsulot miqdorini aniqlang;

d) Harorat 300K boMgandagi A  va В  moddaiami mahsulotga aylanish 

tjasini hisoblang.

Variant

raqami

Reaksiya lenglamasi Variant

raqami

Reaksiya tenglamasi

I A+B=1/2C 14 3A-I/2B=2C

2 1/2AIB-C 15 1/2 A »1/2B-3C

3 3A+B=2C 16 I/2A+1/2B-C

4 2Л 13B**3C 17 A+3B-3C

5 2 A H/2B=2C 18 ЗА »B=C

6 3A + I/2BC 19 A+2B-2C

7 A + 2 BC 20 A+2B-3C

8 Л+В-ЗС 21 A+B=2C

9 I/2A+B=2C 22 2A+2B=C

10 1/2A+B-3C 23 2A+2B=3C

11 2A+I/2B=3C 24 3A+3B-2C

12 2A+3B-2C 25 |/2A«B=I/2C

13 3A+1/2B=3C
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M ASA I.ALAKN 1 AM  A L IY  R A V IS IID A  Y E C H IS B G A  T EG  IS II L I 
F IZ IK - K IM Y O V IY  K A T T A L IK L A R  M A ’LU M O TN O M A SI

I. Gaz fazada boruvchi reaksiyalarning muvozanat kunstantaiarini hiaoblnsh 
uchun - — r 5 va H °t-U °o funksiya qiymatlari*4

A H V - A H V A (IIV  H %); IgK, -  Щ  va

29R, 15-21НЮ К  harorat oralig ’ida

l-jadval

Modda

nomi

J/mobgrad Н*г- 

iPoJkJ/ 
mnl(298S 

°К  da)

AH°r.u
льо\298,15° К 500° К 800° К 1000°К 1500° К 2000°К

Br 154,13 164.88 174.65 179.30 187.83 193,98 6.196 95,052

co
l .7 212.76 230,066 246,450 254.400 269,1 279.67 9.723 0.000 '

С
(graft) 2.113 4.606 8.707 11343 17,230 22.200 0.979 0.000 j
Cl 144.051 .155.063 165.318 140.242 179,192 185.510 6212 119.453 i
Ch 192.200 208.568 224054 231.944 246.266 256.663 9.180 0.000 ,
F 136.783 148,164 158.527 163.414 172.220 178,414 6.519 77,404
F j 173.084 188,707 203.660 211.049 224.949 235.174 8.832 0.000 |
И 93.822 104.571 114.340 118,976 127.407 133.385 6,196 216,028 |
Hj 102.182 116,922 130.482 136,963 148.904 157.603 8.447 0.000
J 159,895 170.640 180.410 185.050 193.481 199.476 6.196 74383
h 226,677 244,576 261.374 269.469 284.399 295.114 10.117 0.000
N3 L_162.423 177.473 191,276 197,932 210.392 219.567 8.669 o.ooo
О 138,394 149.923 160.264 165.100 173.799 179,925 6.729 246.802
o2 175.929 191,058 205,171 212.090 225,111 234,722 8.682 0.000 *
s2 201.832 216.204 230.597 237.814 251,479 261,588 7.816 0,000
CO

168.469 183,527 197,368 204,079 216,643 225,907 8,673 113,880 1



i.Ui
182,263 199.439 217,157 226.409 244,689 258,759 9,368 393.229

в о *
240,433 264.830 290.817 304,399 330,912 350.966 12,866 215,932

Щ 202,016 221.890 242,492 253,111 273,667 289.098 10,665 -16.192
ifUi 169.586 184.606 198,359 204.995 217.371 226,501 8.648 -51,584
(In 157,812 172.816 186,523 193,108 205,347 214,346 8.640 -92,140
№ 144.837 159.783 173,418 179,929 191.900 200.619 8.599 -268,571
Ili 177,800 192,481 206,300 212,999 225,547 234,819 8.657 -4,146

155,507 172,770 188,845 196,744 211,853 223,392 9.908 -238.90
H*S 172,310 189,778 206,351 214.656 230,819 243.287 9.958 -82.061
nK
fRT-

158.975 176,816 194,455 203,648 222,166 237,028 10.042 -39*221

179,816 195.631 210,020 216,970 229,932 239,434 9,180 89,872
Vk)j 205.878 224?I91 242,433 251,827 270,211 284.253 J0 /226 36,263
Jo, 212,710 231,760 250,868 260,672 279,663 293,972 10,548 -358,937
io, 217,777 240,057 264,065 276,838 302,168 321,595 11,824 -453.947
fri.
Uglerod
letraxlo
rid 252.120 285,560 321.750 340.620 377,100 404,380 17,280 -101,286
CHCIjxl
mjfcnn 248,245 275,520 305,430 321,410 353.090 377,520 14,209 -99,411
рьо
chumoli
•Idegid 185,160 203.090 220,960 230,540 250,250 12.312 -112,143
CH,CI
mctil
xlorid 199.450 218,660 239,530 251.040 275,180 294.890 10,418 -78,454
CH,
mofan 152,590 170,527 189,108 199.313 220,944 239,015 10,029 -66.965
^H4C
jmctil
spin 201,376 222,340 244,970 257,650 14,265 -190,3801
flH2
Btsetile
n 167.250 186,259 206,915 218.032 240.755 258,950 10.037 227,141
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3. Organik birlkmalarning normal sharoitdagi yonish 

issiqlik effektlari - АН уты.'*
Vomshning so’nggi mahsulotlari: C02 (g.), Н Ю  (s ) N- (в  ) SO to \ r  a w

Kimyoviy birikma nomi AH°29B 

kJ/mol kkal/mol
Uglevodorodlar

СН< (g.)metan -890,31 -212,79
C2H2 (g.) atsetilen -1299,63 -310,62
C2H4 (g.) ctilen -1410,97 -33,23
СгН6 (g.)etan -1559,88 -372.82

СзНб (g.) propilen -2058,53 -492,00
C)H| (g.) propan -2220.03 -530,60

П-С4Н10 (g.) n-bulan -2878.38 -687,95
izo-C4Hio(g.) izobutan -2871,69 -68635

Q H t2 (g.) pen tan -3536,15 -845.16
Celle (g.) benzol -330149 -789,10
C6H« (s.) benzol -3267,70 -781,00

C6i l i2 (s.)siklogeksan -3919,91 -936.88
С7Н» (s.) toluol -3910,28 -934.58

С»Ню (s.) p-ksilol -4552,86 -1088,16
Ciolls (kr.) naftalin -5156,78 -1232,50

C 14H 10 (kr.) fenantren -7049,87 -1684,96
Galogen saqlovchi kimyoviy biriknialar 

CCl, (s.) uglerod tetraxlorid -156,1 -37,3 
CHCIj (s.) xlorofbrm -3733 -893

Kimyoviy birikma nomi
o Kislorodsaqlovcl 

Cm O(s.)inetil spirt 
QHoOfs.) etil spirt 
CiHbO^s.) glikol 

CjHiCb(s.) glitserin 
СбНбО (kr.) fenol 

CHjO (g.) formaldegid 
C2H4O (g.) atsetaldcgid 

СзНбО (s.) atseton 
C H 80 2 (s.) ctilatsetat 
C4H]oO(s.)dietil efir 

CH2O2 (s.) chumoli kislota 
(s.) sirka kislota 

C;11:0* (kr.) shavel kislota 
СтН^Ог (kr.) benzoy kislota 
СцНзбОз (kr.) stearin kislota 

QH^Oo (kr.) glyukoza 
CioH|60  (kr.) kamfora 

С^ЛггОц (kr.) saxaroza
Azot saqlovchi kimyoviy birikmalar

J- fa tfra f

AH °2*
kJ/mol к kal/mol

nyoviybirikmalar
-726.64 -173,67

-1366,91 -326,70
-1192,86 -285,10
-1664.40 -397,80
-063.52 -732,20
-563,58 -134,70

-1192,44 -285,00
-1789.79 -427,77
-2254,21 -538,77
-2730,90 •652,70
-256,48 -61,30
-873.79 -208.84
-246,02 -58,80
-3227,54 -771,40
-1127,46 -269.47
-2815.80 -673,00
-5904,00 -1411.00
-5648,00 -1350,00

-•45

CH>C1 (Jt-1 m dil Uond -«9.1 -Ии*,*
СбН»а (*.) xlorbenzDi -314G5 -75©.*

Oltingugurt saqlovchi kinm>vr> bmlotaiar 
COS (g.) uglerod oltingugurt 
oksidi -553.1 -1323

CS2 (s.) Uglerod sulfid -1075 -257

CSUO *, '«r a e d t o a • G O ! b u
С Л ; ^  ifrmn - I0 t7 J -26Hjd
CtHfCfcN, (*. 1 Bstrogbtscnn -1541.4 -368.4
C«H;\ (s.) pindzn

-27553 -658.5
CsHjCfcN, (kr.)
si mm-trinitrobenzo 1 -27783 -664,0
nosimm-tri n itrobenzo 1 -28393 -678.6
С6НзО?\1  (kr.) pirkin kislota -25803 -611,9
Q R A N j (kr.)
o-diniirobenzol -29443 -703,7
m-dinitro benzol -2917,1 -6973
p-dinitrobenzol -2910,4 -696.6
C6H<02N (s .) nitrobenzol -3091,2 -738,9
CpHcOjN (kr.) p-nitrofenol -2884 -689,3
CfrbbN (s.) anilin -33963 -811,7

“ A A;kim. Physical D iemeuy W.RFreeman and Company. N cw \w L  20C*

4. Gaz fazada boruvchi muhim reaksiyalarining tcrmodinamik muvozanat konstantalarinl tempera turaga bog'liqligi
4-jadval

Reaksiya Krni hisoblash 

ifodasi

IgKa-qKT)

2H=H2 11
5*

1? IffKfi = - 1,722IgT + 0.085 • 10"3Г - 0.18

2CI=Cb

4N11 IgKa = _  1.1S3IgT + 0.062 • 10-JT - 2.32
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3 - BOB. FA ZA LA R  MUVOZANAT1
Ba'zan kimyoviy jarayonlar anchagina murakkab tarzda boradi - jarayon 

davomida moddalaming (agregat) holati va aJIotropik shakllari o'zgaradi, ya'ni yanjtf 
solialar (fazalar) hosil boMadi yoki yo qoJadi.

Bu bobda sohalaming mavjud bo'lish sh art lari, sohalar boyieha moddalaminr 

taqsimlanishi, bir agregat holatdan ikkinchisiga o’tishi, haroratning bosim bilan 

o‘zgarishi singari, bu xildagi jarayonlarga xos boMgan xossalar haqida baxs yuritiladi

3.1. FA Z A LA R  M l)V O Z  AN A T I T ER M O D IN A M IK A S I

Massalar ta'siri qonuni bir jinsli gomogen moddalar orasida bo ladigan 

muvozanatlar uchungina ladbiq etiladi.

Ko'p jinsli moddalar orasidagi yuzaga keladigan muvozanat gctcrogen yoki 

fazaviy muvozanai deyilib, bunday muvozanat massalar ta'siri qonuniga 

bo'ysunmaydi. Ko'p fazali geterogen sistcmalardagi muvozanatni xarakterla.sh uchun 

Gibbs (am erika fiz ig i) 1873-1878 yillarda fazular qoidasinl yaratdi. Bu qoida - 

geterogen sistemaning alohida olingan gomogen qismlari qanday sharoitda (P , T, С 

va h.z.) o'zaro temiodinamik muvozanatda turishini ifodaiaydi.

Muvozanatda turg;in sistema holati fazalar soni, kimyoviy tarkibi va 

termodinamik xossatari bilan xarakterlanadi. Agar bu uch xususiyat malum boMsa, 

sistemaning holati aniqlangan hisoblanadi. Sistema tarkibi - komponcntlar sow, 

termodinamik xossalari esa - erkinlik darajalari soni bilan xarakterlanadi.

Geterogen sistcmadagi moddalar bir-biridan chegara sirtlari bilan ajralgan 

bo ladi. Geterogen sistemaning hoshqa qismlaridan chegara sirt bilan ajralgan va bir 

xil kimyoviy, fizikaviy hamda temiodinamik xossaga ega bo'lgan gomogen qismi 

faza (F ) deyiladi. M isol: chin eritm alar, gazlar aralashmasi fmasalan - havo) bitta 

fazani tushkil etadt. To'yingan eritmuning o 'zi birgina fazadan ihorai. lekin uni 

ustidagi in yingan \mg' ham ruizarga olinsa, albaita ikki fazalidir. Agar b ir qattiq 

jism  ikkincht qattiq Jism da critilib  b ir jin s li aralashma hosil qilinsa, bu ham b ir fazali 

bo'ladi. Eritm a tagida cho'kma (qattiq tuzj hum bo'Isa, bu sistema uch fazali bo'ladi,
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»u.t * • м • м li I ni л1 Mstcmani har xil agregat hulatda (gaz, sityuq. qattiq) tashkil

dt/0 Ji M.....• "• Митца ko'ra sistemalar - b ir fazali, ikki fazali, itch fazali va ko'p

M i
* Mm I«i« «tatcmu bir yoki bir necha moddadan iborat bo'lib. bu moddalar 

litrhlhly ifism lari deb ataladi. Sistemadan ajratib olinganda u/oq vaqt 

I M ^ I I  »«vUluln mavjud bo'la oladigan moddalar (individual kimyoviy birikma) - 

»i,n iluyllodi. Komponentlar oddiy va murakkab ho'lishi mumkin.

ААмиЛш, NaCI ning suvdagi eritmasida H?0 va NaCI dan tashqari, bu 

MMtfrtUfilitii hosil bo‘lgan Na\ СГ, H \ Oil* ionlar ham mavjud. Bu ionlar sistc- 

ЙИЙян MHlujarida mavjud bo'ia olmaydi. Shunga ko‘ra, ular komponent btVla 

•Im m i.Ii 11 *<) va NaCI ni esa komponent deb hisoblash mumkin. Demak, NaCI ning 

I'iduasida ikkita komponent bor.

I rnnodinamik sistemadagi har qaysi fozalarning kimyoviy larkibini to'la 

(hHlaludi uchun etarli bo'lgan modda xillarining (komponentlarning) eng kiehik soni 

«*»«• Mutiiing mustaqil tarkibiy qismlari yoki komponentlar soni (K ) deb ataladi.

liar bir komponeni boshqa komponentlarga bog'liq bo'lmagan holda mavjud 

In» In olodi va ozgarishi mumkin. Muvozanatdagi sistemalar komponentlar soniga 

bir, ikki va ko'p komponentli bo'ladi. Komponentlar sonini aniqlashda 

ич>< matting ham т а  tarkibiy qism lari hisobga olinmay di

M asalan:
- osli tu/ining suvli eritmasida ПоО, H+* OH*. Ne+tCI1 zarrachalari bor, lekin 

knm|>oncntIar soni 2ta- H iO , NaCI.

- kalis iy karbonat (CaCO j) ning ajralishida, muvozanai vaqrida sistemada 

ik hta tarkibiy qism (CaO, СяСОз, CO2) bo lishiga qaramay. komponentlar soni 

г*» (eng, chunki biz ikki moddaning miqdorini bilsak, uchunehisining miqdorini ular 

oruidagi boglanishdan hisoblab topa olamiz.

Agar sistemaning koniponentlari bir-biri bilan ta'sirlashmasa (m: fizikaviy 

ustemada), komponentlar soni sistemadagi moddalar soniga (tarkibiy qismlar soniga) 

teng bo'ladi. M asalan, oddiy sharoitda muvozanatda Из. О? aralaslimasi bo'lsin. Ular
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orasida bu haroratda (oddly sharoiidn) hech qanday kimyoviy reaksiya bormaydi, 

shunga ko4ra fazalar kontsentratsiyasini aniqlash uchun ikkala komponentnim 

tarkibini bilish kerak bo'ladi, binobarin busistemada komponentlar soni ikkiga teng.
Sistemadagi moddalar bir-biri bilan kimyoviy ta'sirlashsa, unda komponentlar 

soni larkibiv qismlar sonidan sistemada borayotgan kimyoviy reaktsiyalar soni 

ayirmasiga tcng bo'ladi:

Xfisol: СаС0з=Са0+С02

Kom pooonUarsoni-?

fa z a — 3 la 
ta r i< lb iy q ism -3  ta 
r ea k t3 «y a so n i-1  ta

з  - 1 = 2

Yana bir mi sol keltirsak

К  Cl + NaNO, о  NaCl f KNO,

Tarkibiy qism - 4 ta 

Rcaktsiya soni - 1 ta 

Komponentlar soni - K~•4 - 1 = 3 ta.

Sistemada uch komponent - NH4CI, NH 3, HC1 mavjud boMsin. Du 

komponentlar orasida ikkita bog*lanish (tenglama) mavjud

NH4CV,) « N H ^ + H C I^
hu reaksiya uchun:

Kc-INH,]P1C1] (3.1)

ikkinchi tomondan:

[NH3J= n iC l] (3.2)

Demak, komponentlar son», ya'ni bog lanmagan о 'zgaruvchilar sum
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pi • » I i .» icng. Agar dastlabki N H 4C I  miqdori, sistemaning harorati va hajmi 

Ш «Ьн 1. bo l%a N lli na MCI miqdorlarini (3.1) va (3.2) tenglamalar yordamida 

rnumkin.

Ik'ftink kimyoviy si if  с malar du komponentlar soni doim sisiemadngi turkibiy 

ffciHAtr i tmidan kam ho'ladi.

Kiilcmamng tcrmodinamik bolati erkinlik darajasi bilan xaraktcrlanadi.

» • Multb darajasi (C ) -  sistemaning termodinamik holatini to'liq xarakterlash uchun 

»«aili Ihi Igan mustaqit o'zgaruvchi param etriar soni (harorat - T , bosim - P,

* ....  ulratsiya - C ).

Hoshqacha aylganda, fazalar soni va xiliga xalal bermay turib, ma’lum 

ibo|iAi.uln ixtiyoriy ravishda o'zgartirish mumkin bo'lgan parametriar soni - 

liilt'tiiMiing erkinlik darajasi sonidir

I rkinlik darajasi variantiik bilan ifodalanadi va sistcmalar

- invariantli (O O )

- monovariantli (0=1)

- бнвармашли (0 2 )  bo'ladi.

Masalan P-const da tuzning to'yingan eritmasi raonovarianlli (O l ) .  chunki 

liiuomlning har bir qiymatiga malum kontscntratsiyali to'yingan eritma mos keladi. 

To'yinmagan critma - bivariantli T, C )

Gazlar aralashmasi - bivariantli (ta’sir etuvchi parametriar - P, T , va V. Lekin, P 

va I o'zgartirilsa. Г -o'z-o'zidan ozgaradi. V ni PV=nRT tenglamadan

sistemaning termodinamik xossasini aniqlash uchun kamida ikki param eir 
i/n mali ma lum bo'lishi kerak.

FA Z A LA R  Q O ID A SI. Sistemaning tashqi parametrlari (P ,T ) o'zgarsa, 

imivoza-nat bu/.iladi: eriima kontsentratsiyasi ozgaradi yoki biror faza yo qoladi, 
voki yangi faza hosil bo'ladi.

Bu kabi ozgarishlar sistcmada yangi muvozanat yuzaga kelgunga qadar 

davotn etadi. Fazalami bu kabi bir-biriga aylanishida o'zgaradigan parametriar soni 

fozalar qoidasi asosida topiladi.
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1-a/alar qoidjlsi gcler0gcn sistemani xarakterlovchi kuttalikkami - fazalar sort 

(Ф) komponmiar xonj (K) vaerkinlik darajalari soni fC) ni bir-biri bilan bog'laydr

ф Ч Ф Л Л Г - 0  &  ^  j
Muvozanat 4aror topganda hamma fazalarda harorat. bosim va har qaysi

komponenlning kimyoviy potenlslali bir xil bo 'ladi.
Sistemaning €rkini,k darajasi Gibbs ning fazalar qoidasi asosida topiladi

К  komponcnlii geterogen sistcmada erkinlik darajasi bilan fazalar sonimng

yig indisi ^0,nPonCntlar soni -+2 ga teng
С + < ^ к+ 2 undan C=K-0H-2 (2 - bosim va harorat)

Agar tashqi рагащ^ jardan faqat T-harorat ta'sir ctsa, ya’ni P-coost ho Igan 

sistemalarda (fohdensirtangan, ya’ni qattiq va suyuq fazalurdan ibnrat sistemalar 
uchun) erkinlik daraj^j ^ n i

C=K- Ф  +1 yordamida aniqlanadi.

Muvozanatda qaysi fazaning holati harorat, bosim va hamma kompo- 
nentlaming mustaqii ravishda o'zgaruvchi kontsentratsiyalari bilan xarakterlanadi. К

- koinponent tutg^ хоы а&ап fazaning kimyoviy ta/kibini bilish uchun (K- l) 

komponentlar kontscntralsiyasini bilish kifoya. Shunday qilib, hamma fazaning 
tarkibini bilish uchun mustaqil komponentlar sonini bilish kerak. Sistemaning 

termodinamik holatini anjqiash uchun T, V, P lardan ikkitasini bilish kifoya. Shunday 

qilib, umumiy m u s^ jj 0-Zgannchilar (noma’lumlar) soni [(К-1)Ф+21 ga teng 

boMadi.

Sistemadagi komponcnliar t, 2,3, ...K  bilan. fazalar csa 1 ,2 ,3 ,4 ,... Ф  bilan 

ifodalanadi Komporientning qanday bo'lmasin biror fazadagi kimyoviy potensialim 

yozishda potentsial ishorasi o‘ng tomonining pastiga {indeksiga). shu komponentnmg 
yuqorisiga (koefTitsiyentiga) ^  fa^lar sonini ko’rsatamiz. Komponentlarni bir-birt 
bilan bog'lagan ^ ^ /awa/wr sonini hisohlaylik muvozanat vaqtida har qaysi 

komponentning kim yoVjy potentsiali hamma fazalarda bir xil bo’lgani uchun:

= ̂  .y a ’ni (Ф  -1) tenglama
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*1" «?'• ya'ni <Ф -11 tenglama

/*« ' м\ - M t'-Pt* ~ .y a 'n i ( Ф -1) tenglama 

IHMiiak. barcha К  komponentlar uchun tcnglamalar soni (Ф  -1) К  ga teng. 

ЩйКцм ко'пц muswqil o'zgaruvchi parametrlar soni, ya'ni erkiniik darajalari soni 

С  = l(K-l )Ф^ 2] - (Ф  -1) К  га тсиг б^лади ва бундан

С  +Ф=К+2 (3.4 )

И  ми» чикшИ. Пи tenglam afazalar qoidasining ifodasidir.

Ии qoidadan kelib chiqadigan ba'zi bir natijalami ko’rib chiqaylik. Faraz 

lik, sistemada komponentlar soni birga teng bolsin (K= l), bunda (3.4) 
»•>»•« I unuiga muvofiq:

С+Ф=3
Kkunga ko'ra, agar<t>-\ bo‘Isa 0=2 

Ф  =2 O l

Ф  =3 0=0 bo'ladi.

Erkiniik darajalari soni kamaygan sari muvozanatda luradigan fazalar soni 
*•» fHtvih boriu.lt

Demak, bir komponcntli sistemada bir vaqtriing o'zjda ем? ко pi bilan 3 ta. 

II» к i komponentli sistemada (3.4) tenglamaga muvofiq bu qiymat 4 ta faza 

mttvozanatda bolishi mumkin.

3.2. “ Suyuq-bug*”  va “ qattiq-suyuq”  fazalar muvozanati 

«Suyuqlik-bug*» fa/alar muvozanati

Agar bir-birida cheksiz eriydigan (aralashadigan) A va 8  suyuqliklardan iborat 

n internal ar qaynarilsa. «suyuqlik-bug'» I а/л lari hosil bo’lib. ma’lum harorat va 

hosimda muvozanatda bo'ladi. Suyuqlik va bug* fazalar tarkibi ko’pincha har xil 

Ini’Iadi. P^a, P °n —  toza A va D moddalaming bug’ bosimi, Рл , Р» —  eritmadagi 

bug’ bosimi, N a,Nb —  A va В  moddalaming suyuq fazadagi va Na,Nb —  bug’dagi 

molar qismlari bo’Isa, ular o’rtasidagi quyidagi bog’lanishlami (Raul qonunidan 

loydalanib) topish mumkin.
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Suyuqlik va bug* fazasida konscntratsiyalar quyidagicha bog'langau:

(3.5)

P- eritma ustidagi bug’ning umumiy bosimi P  = Рл + P8 ;

(3.7)

(3.6)

(3.9) tenglama «tarkib— harorat» koordinatasiga qo'yilsa, ideal sistemalai 

uchun to‘g‘ri chiziqli (3.1-rasm) va real sistemalar uchun (3.2-rasm) holatlami 

ko'rsatuvchi diagrammalar hosil qilinadi.

(Sunday si sternal ardagi muvozanat «iurkih—x ossa» diagrammasida o'rgani 

ladi va diagramma holat deyiladi. t°A.t°B nuqtalar toza A va И moddalarning 

qaynash harorati.

Ko’pincha abssissalar o‘qiga sistcina tarkibi va ordinauilar o'qiga esa qaynash 

haroratlari qo'yiladi. Muvozanatdagi biror ma’lum haroratga ikki xil tarkib, ya’ni 

suyuqlik va bug' tarkiblari tolglri kcladi. Rasmda tAata chizig'i suyuqlik, it b tn 

chizig'i esa bug' tarkibirtibclgilovchi nuqtalar majmuidir.

/a a tn chizig'i suyuqlik, lAb tB esa bug* chizig’i bo'lib, suyuqlik egrisining 

fv pastida bitta faza- suyuqlik, tAb te chizig‘i ustida faqat

bug' faza va ulaniing o'rtasida sistema geterogcn bo'lib.

I
ikkifaza —  bug' va suyuqlikdan iborat. Masalan, N, 

tarkibli va / haroralga to'g'ri kelgan A nuqtadagi sistema 

suyuq va bug' fezalaridan iborat bo'ladi. Bu sohada 

suyuqlik va bug’ massalar miqdori {tmtssasi) richag 

qoidasidan foydalauib aniqlanadi, ya’ni:
N. 1 tarkib Nf. j mbH — msM ,

3.1-rasm.
Real sisremalaming 
holat diagrammasi.

m„ in», — suyuqlik (eritma) va bug' fazalar massasi.

H —  bug’ fazayclkasi
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|М  ' 1 ' I u/unligi) va M - critmafaza yelkasi

l l t f i  ‘" '" i  u/unligi) ho’Isa, richag qoidasigamuvofiq:
" ,  _  (bd) 
mb (ad)

flfrtflkdan yclkalami o’lchab. massasining nisboti aniqlanadi va umumiy 

мм**-* m, + mb ma’lum bolsa, bu ikki tenglamadanhar qaysi fazaning

3.2-rasm. Real sistemalaming holatdiagrammalari.

rtyrinl massasini aniqlash mumkin.
N „N b - ma’lum haroratdagi suyuqlik va bug’ fazalarning tarkibini ko'rsatadi. 

Ba’zi sibtcmalarda bug' egrisi ekstremumdan (,maksimum yoki minimumI 

u'todi. F.kstrcmum nuqtadagi critma azeotrop critmat aralashma) deyiladi. Azeotrop 

rtilmada suyuqlik va bug’ fazalar bir xil tarkibda bo'ladi va qaynash jarayonida 

«uyuqlik va bug* fazalarning tarkibi o'zgarmaydi va shunga ko ra turg’un haroratda 

«laynaydi. Azeotrop aralashmani haydash yo'li bilan to'la tarkibiy qismlarga ajratish 

mumkin emas. To^a A  (yoki B ) moddaning bir qismi toza holda ajraladi va bir qismi

л/cotrop aralashmada qoladi.
Agarda sistema bir-birida erimaydigan (or alas h maydigan) A va Ii suyuq- 

liklardan iborat bo'lsa, umumiy bug* bosimi A va li laming toza hoidagi bug' 

bosimlarining yig'indisiga teng bo'ladi:
Р  = ПХ + РЦ. (3.8)
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Р > РЦ vu P  > P§ boMganligidan, sistema ayrim moddalarga qaragandn j- 1 

haroratda qaynaydi. Baz i. ayniqsa organik nioddaJar qarorsiz boiib. ular Юга 1к<14| I  

qaynatib haydalganda qaynash haroratiga bormasdan ajralib ketadi. Shunga kot», Ц I  

xil moddalar suv bug‘i bilan haydaladi. Bu holda bug’ va kondensatning tarkib» i I  
xil bo'ladi:

т н2о — т в * 18Р,°зО/(М вР®^0). (3.9)

т Нз0-В moddani liaydash uchun kcrak bo’lgan suv miqdori, M b - В rnoddaning n»'l 

massasi. I kg В  moddani haydash uchuu kerak bo lgan suv miqdori:

К го = IB  • P?ho (MnPS2o)•

Bu yerda mNi0 - 1 kg R moddani haydash uchun kerak bo'lgan suv - ,s<ir< 

koeffitslyenti ham deyiladi.

Q A 1TIQ -SUYUQ  f a z a l a r  
M U VO ZA N AT I

Moddalarning kondcnsatlangan (suyuq va qattiq) holatlarida bosiinning la’sirt 

sezilarli bolmaganligidan «qattiq-suyuq» sistemalar muvozanaliui o'rga-nishdu 

bosimni o’zgarmas P  - const deb qabul qilinadi va shunga ko ra Gibbsning fazalai 

qoidasi quyidagicha bo’ladi:

С + F = К  + 1.
Agar A - В  moddalar suyuq holda cheksiz aralashib, o'zaro kimyoviy 

reaksiyaga kirishmasa va birikma hosil qilmasa, oddiy diagramina olinadi (3.3-rasm)

U  tp nuqialar —  Л va В  moddalarning suyuqlanish harorati. 

tAE  chizigl A modda suyuqlanish haroraiining tarkib o'zgarishi bilan. ya'ni sistemaga 

qoshilayotgan В  rnoddaning miqdori o'zgarishi bilan о‘/'garish ini ko*rsatadi 

evtektik tarkib, evteklik harorat. IaEih  - suyuqlik egrisi (Hkvidus), A - A chizigl 

qattiqlik egrisi (solidus) deyiladi. Suyuqlik chizigidan yuqorida (1) faqat bu faza 

ko'rinishida bo'ladi.
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♦ (4ft*
htrktbt

* I iMtH CHUli) diagtamma. ,V— Лг 3.4-rasm. Birikma hosil qiluvchi 
sistemaning holat diagrammasi.

A В

| t*Ni «griNidjm pastdo (4, 5) sohalarda faqat

* .м., ho'ladi. Bu oraliqdagi (2,3)

< b-Uf.I.i sc.tcma geterogcn bo'Iib, qattiq 

( t «411 In» kina) va eritmadan iborat: 2-da A 

■ кпш • I nisbatan to'yingan va li - 

«in..или lo'yinmagan eritma va xuddi 

•JuutiUy l-da li ga nisbatan to'ymgan, A ga

MUtatan lo'yinmagan eritma bo'ladi.A. nuq-tadagi 

.m.iHftda A va В  cho‘kmaIari hamda 

I vn II nisbatan to'yingan erilma boiadi. Bu 

•MM|iuda F=3, 0= O. Agar N-N harorati biroz 

l»«N4iyiirilsu. evtektiv tarkib o*zgarmaydi va 

oVKiirmas haroratda critmada qolgan hamma A ,В 

. Im kmaga lushadi. N-M chizig'idan yuqorida 

Mifgan cho*kma - Idiom orf va undan pastda turgan cho‘kmalar - evtektiv cho'kma 

\krt stall) deyiladi. 4-sohada A - idiom orf cho'kma va evtektiv aratashma (cho'km a) 

va 5-da В  - idiomorf cho'kma va evtektiv aralashma (cho kma holatida) boMadi.

a nuqtadagi eritma (suyuqlanma) sovitilsa, b nuqta-da eritma A ga nisbatan 

to’yinadi va b-e chizig'i bo’vlab modda kristall holda cho’kmaga tushadi. С nuqtada
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3.5-rasm. Izomorf 
moddalarning holat 

diagrammasi:
1 —  suyuqlanma;
2 —  qartiq eritma;

3 —  geterogen soha 
(kristall va eritma).



1 mol ga nisbatan olish kerak va deraak: ДH  — 887,644 103 * 46 bo 'lad i.

M i = 2.3R • 2866.53 — 6,71 * RT = 2,3* 8,314* 103 • 12866.53*

• 6.71 ♦ 8,31 • 103 * 383,3 = 33,585 • 10b,J/km ol.

R = 8,314 //m ol * g rad  yoki 8,314 * 103 J/km ol * g rad .

5. Uglerod (IV ) sulfid (CSa) suyuqligi orqali 40°C (313 K.) va 720 nun sim

ust. ga teng bosimda 0,005 m' havo o‘lkaxiIgan. Qancha CS? ajratib olish 

mumkinligini aniqlang. Normal sharoitda CS2 ning 46,5° (319,5 K ) qaynash 

hatoratida bug'lanish issiqligi 355.8 J/g ga teng. CSa ning mol m&ssasi M = 76.

Yechish. Oldin CS2 ning parsial bosiraini aniqlah. so‘ng Klayperon 

tenglamasidan foydalanib n -mol soni va gramm bilan ifodalangan miqdori ва кейин 

OS? ning 40^0 dagi parsial bosimi aniqlanadi:

= 4,8755 va P = 0,7509 * 105Pa.

4. Toluolning bugl bosimi harorat bilan quyidagicha ok/.garadi:

2866.53
Ig P  ------------ 6,711s T 4- 20,775.

T = 383,3 K. qaynash haroralidagi molar bug'lanish issiqtigini aniqlang. 

Yechish. Куймдаги tenglamadan:
A In Г __ _  2,3*2066,533 6,71 

(ГГ “  RT2 ~  Tz T

va Pj = 615 mm sim. ust.

Solishtirma bug'lanish issiqligidan molar bug'lanish issiqligiga o’tish uchun 

Л// qiymati C S2 mol massasi —  76 ga ko*paytirildi.

Havo ning parsial bosimi - 720 - 615 105 mm sim. ust.ga teng.
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rinyl M arlott tenglmnasidan havo aralashmasining hajmi aniqlanadi:

= p2V2> ya  n i 0.005 ♦ 720 = V * 105,bundan
0.005 • 720 ,

V = --- — --- = 0.0343 m3

flU *iii: uiing miqdori Klayptron tenglamnsidan foydalanib topiladi:

PXV 61S* 0.0343 *1.0133* 10s 
n ~ W ~  760 * 8.314 * 313 “  116 ™  '

Я = 1.16 * MCSj = 1.16 • 76 = 88.5 g.

6. Ruxning liaydalish {sublim atsiya) issiqligi DHh ni aniqlang.

К «U (uxhUmnhi nuqhuia) ruxning suyuqlanish issiqligi (DHS)  6,908 kJ/mol ga teng. 

Hmk 1‘Miish issiqligi (Z>^)haroratbiian quyidagicha bog'langan:

AHh = 133738,66 -  9,072* T J/m o l.

Yechish. Ma’lumki:

AHn = AHS + AHb .

Teng lama shartida Atfs —  ma'lum. Demak. A Hh ni aniqlash uchun uni 

itu.tlilnh topish kerak bo'ladi.

Yuqoridagi bog'lanishdan Atfbning T - 692,7 К  dagi qiymati topiladi:
kl

ДHb = 133738,66 -  9,972* 692,7 = 126,825— Ц;
mol

Д//„ = 126.825 + 6,908 = 133,73 kJ/m ol.

7. Suyuq ruxning bug’ bosimi (mm sim. ust. o'lcham ida) harorat bilan 

«|му nlogicha o’zgaradi:

|g P  = _ ^ I _ , iZ lg r  + 12,247.

Ruxning suyuqlanish harorati 692,7 К  da ruxning bug’lanish issiqligi AHb ni 

•nlqlang.

Ycchish. 692,7 К  da ruxning bug4lanish issiqligini aniqlash uchun (3.4) 
M’liltltunadan foydalaniladi:
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Dcraak.avvalo ruxning bug’ bosimi harorat bilan o’zgarishini ifoda qilgan 

tcnglamada Ig  dan In ga o'tish kerak:
6997 ♦ 2.3

In P - ----- ------ 1.2 In T + 12.247 * 2.3

Bu tenglamani differensiallab:

rfln P  6997 * 2.3 1.2 
dT ~ T 2 T

topiladi va bunga ko'ra:

^  ~  -  H )  = 6997 • 2.3R -  1.2TR

АНб692,7 К  haroratda aniqlunadi.

ДHb = 6997,2 ♦ 2,3 • 8.314 -  1,2 • 8,314 * 692,7 = 126.887 kJ/m ol

8. 298K da a  FeS ning ($ FeS ga o‘tish fazoviy issiqlik effektini aniqlang.

298 К  chegarasida AC = const deb qabul qiling. /? FeS ning o’rtacha issiqlik

effekti

Su = 53,845-^.H mol

Sa =^54,85J/m ol * g rad ; Tayl,a  411 K.

Щ л*л  = 4396^5 J/mol.
Yecbish. Куйидаги tcnglamaga muvofiq:

Щ & ш  = Щ * У1 + ^ (298 -  Tayl)

ACV = Cb - C a = 53.84 -  54.84 = -1,005-*- * g rad ̂ mol

va Щ а ч в  = 4396,35 -  1,005* (298 -  411) = 4509 J/m o l.

9. 132#3°C da brombenzol ( ! )  va xlorbenzolning to‘yingan bug* bosimi mos 

ravishda 400 va 762 mm. simob ustuniga tcng. Bu moddalar bir-birida cheksiz erib. 

ideal eritma hosil qiladi. Quyidagilar aniqlansin: I)  760 mm sim  bosimi ostida 

qaynovchi aralashmaning I32,3 °C  dagi tarkibi. 2) a) / m ol% C flfsC I va b) I  m ol% 

C'bHsHr tuigan eritma usitdagi bug ning tarkibi (m ol soni hisobida); 3) turg'un 

haroratda haydash davumida suyuqlik tarkibi qanday о 'zgaradP.
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\ cchish. 760 mm sim. ust. bosimida 132,3°С da qaynaydigan araia.shrna 

Mii ilii (3.0) tenglamadan foydalanib topiladi. agar 1) - O.H5Br va 2 - CbHsCl bo'lsa,

<• *  P f + N2 {P$  “  P f)

N7 = 99.4%(-99),ЛГ! = 100 -  99.4 = 0.6 (-0.1)m o*%

J]  Moddalaming bug'dagi mol nisbatini Daltonning parsial bosimlar qonunidan 

(••vdulanib aniqlaymi/.:

Demak, buning uchun parsiai bosimlami aniqlash kerak. Bunda (3. 9) 

i. nglamadan fbydalaniladi:

Demak, brombenzol xlorbenzoldan 0,019 marta kam yoki xlor - benzol С Л зВг dan

5 1.97 marta ko‘p.

1) Aralashmada 1 mol %  CbHsCl boMganda bug’ fazada mol sonlari nisbatini 

■iniqlaymiz. Buning uchun yana parsial bosimlar hisoblab topiladi:

Pi 400 • 0,01 = 4 nun. sim. ust. (N  foizdan -*molar qismga aylanlirilganda 

100%-+0,01).

P2 = 762 • 0.99 - 754 mm sim. ust.

va

Mug* fazada:

Itomak.

1h_= P i 
n2 Р 2

l\  = Nl * P ? = 400 ■ 0,99 = 396 mm sim . ust; 

P2 = Nj, * P2 = 762 0,001 — 7,62 mm sim . ust;

щ  Px P2°  * N2 

Ъ ~ ~ Р 2 ~ P ? 'N X
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Demak. bug‘da C*HsCl ning mol soni СбНхВг ning mol soniga nisbalmi 

{suyuqlikdagi nisbatga ko ra ) 1.905 marta ko'p. Shuning uchun qaynatish dnvum 

etgan sari suyuqlikda СбН*Вг miqdori aralashmada molar qismi ko‘payu boradi.

10. T  - 313 A' haroratda ben/ol (Q H 6) va dixlorctan C2H4C I, larnlflg 

to'yingan bug' bosimi mos ravishda 20328,3 va 20661,5 Гг  ga teng. Eritnra 0.3 mot 

benzol va 0,9 mol dixloretandan iborai. Britma bilan muvo7anatda turgan bug’ninn 

tarkibini aniqlang.

Yechish. (3.10) tcnglamaga muvofiq suyuqlik va bug‘ fazalar tarkibi 

quyidagicha bog’langan:

N jl, iV|—  bug* va suyuqlik fazada A moddaning molar qismi. Agar .4 - C^H,, va 

В  - C2H4C I2 deb belgilasak, bu tenglamani yechish uchun awalo NA suyuqlikdagi 

/Jmoddaning inolar qismini topish kerak:

N = Пл = 03 - ° 3 --Q24 Л nA + nB 0.6 + 0.9 1.2
9

Demak:

-i—  1 = A  = Р - - Л
nA pa ' n2 '  10328.B5 \Л.25 /

Agar bu tcnglomadan NA ni topsak:
1 206 / 1 ч

^  = 1 + Т о зЖ 8 5 (о 1 5 -  1)  = 1 + ,0 1 6 * 3 = 4049

1 1
—- = -----= 0.247.
N } 4.049

Demak. bug’ fazada henzolntng molar qismi suyuqlikdagiga qaragamln каш 
bo'lar ckan.

11. Mol miqdori bilan 80% (СНз)аСО va 20% CS* dan iborat aralashmadan I 

kg olib haydalgan. Bu eritma 40% (СПзЬСО va 60% GSa dan iborai azeotrop 

aralashma bcradi. Shu tarkibda bugl egrisi minimurndan o’tadi (3.3-rasm). Qaysi 

modda va qancha miqdorda rektifikatsiyalanib (haydash) toza holds ajraladi?
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W« lmh I kg sistemada qancha mol CSs va qancha mol (СНзЬСО borligini 

HM*|Uyinly.: Па, * Mas + nCs2Mcst = 100

Hi - 4«t'j va bundan : An2Mas + nCSjMc^  = 1000 

Bjj^ »  .1.247 m o l; т1цсн3)2со = 12.987.

(№ »1И« turkibi minimum nuqtadan o'ng toraonda bo’lganligidan toza holda faqat 

tetbni ujmladi.CSining hammasi (3.247 mol) azeotrop aralashmada bo'ladi (azeotrop 

•t*l«»«liittacla mol hisobida CS2 63% ni tashkil qiladi). Qolganini 37% aseton tashkil

||Ы 1
3,247 mol -  63%.

* - 3 7 %  x = 2 iiZ2£ = 1.907
63

iHmak, 1,907 mol azeotropda 12,987 - 1,907 = 11,01 mol aseton sof holda ajralib
• i> it 1 it< 11 yoki 11.01 - ^{снг)гсо ~ 11,01 *S8« 10*J = 0,6386 kg aseton qoladi.

12. Suv va toluol bir-birida erimaydi. Toluol suv bug'i bilan haydaladi va 
uUiiiing aralashmasi 358,3 К da qaynaydi. Shu haroratda toluolning bug' bosimi
0 0 0  • 10*Pa va suvning bug' bosimi 6,200 * 104 Pa ga teng. 1 kg toluolni haydash 
uvtuui qancha suv kcrak bo’ladi? Toluolning mol massasLV/ = 92 ga teng.

Ycchish. (3.12) tcnglamaga muvofiq:
" 4 „  = 18 * 6'2 0 * 10(4,800 •♦lO4 * 92) = 0,253 kg.

13. Mg(NO ?)2 ning suvdagi to‘yingan eritmasi uchun erkinlik damjasini 

ItiHlhlang.

YechLsh: Sistemada kimyoviy reaksiya bormavotganligi sababli kompo-nentlar 

Mrtti tarkibiy qismlar soniga: M g(NOj)2 va H2O, ya'ni 2ga teng. Sistemada suyuq va 

Ьиц' holaldagi suv va qattiq M g(NOih, ya'ni 3 ta faza muvozanatda turibdi.

1 llhbsning fazalar qoidasidan foydalanib

С-К-Ф+2-2-3+2-1 

Sistemamng erkinlik darajasi Iga teng. ya’ni monovuriantli. Shuning uchun 

Im«|ii( Ita parametrni ma’lum chegarada o^zgartirish mumkin.

14. Qotishma 40% Pb va 60% Sb lardan iborat 783g qotishmada cfteti- 

kfltfacha birikkan kristull ko‘rinishida 423g qo‘rg*oshin bor. Efletikaning tarkibini 

lilioblang
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Yechisli: evtektika - 2 ta komponentining mayda kristallaridai) iborat bir jnuli 

bo’lmagan mexanik aralashma. 783g qotishmadagi har qaysi metallning massnsim 

hisoblaymiz

mPb-783 0,4-313,2 g mSb-783 0,6 469,8 g

Hvtcktik qotishnia massasi:

783-423=360 g

Shunday qilib. evtektika tarkibida 313,2 g Pb va 360-313,2=46,8 g Sb bor. 

Evtektikaning %  tarkibini aniqlaymiz:

P b = ~ ^  100-87%
360

Sb = iM  100 -13%
360

15. Qattiq fenolning zichligi 1,072 10' kg/nv3, suyuq fcnolning zichligi 

1,056 105 kg/m3, erish issiqligi 1,044 lO^J/kg. muzlash harorati 3I4.2K.

Fenolning bosim o'/garganda erish harorati o'zgarishini (dT/dP) va bosim 300 

martia ortgandagi erish haroralini hisoblang.

Y «eh i« :
1 1 d0 -d s

lard andP ’ d , dQ d , d e

foydaJanamiz.

AV-solishlirma hajmlaming farqi bo‘lganligi uchun lenglamada molyar erish 
issiqligi o'miga solishtirma erish issiqligini olish mumkin

JT  4 d q-dg) 314,2(1,072 IQ1 -1.056 IQ3)
dP ЛH „d x d0 1,044 10’ • 1,056 1()5 1,072-10̂  & a  м n.

Bosim 1,0132 105 Pa ga oshganda harorat oshishi 4,254-10** grad mVn ni 

lashkil ctadi. Bosim 300 marta oshganda ya’ni 3,0396-107 Pa da erish harorati 
o‘zgarishi

ДТ- ~  Д/> - 4.254 10^ • 3.03% Ю7 - 1,93 К
d r

3,0396-lU7 Pa bosintda erish harorati Т,гьь=314*2+1,93=316,13 К  ga teng.
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16. Molekulyar massasi M bo'lgan A moddaning to'yingan bug* bosimining 

bog’liqlik qiymatlari, qattiq va suyuq holatdagi /.ichliklari (d^, da, kg/m’) 

f«iH Iuiti boisa, uchlama nuqtada:

I ) P-ftT) grafigi tu/ilsin;
J.) grafikdan uchlamchi nuqta koordinatalari aniqlansin;

1) lgP—fT 1 /Т) grafigi turilsin;

4) grafikdan o'rtacha bug’lanish va haydash issiqligi aniqlansin;

5) uchlamchi nuqtada moddaning suyuqlanish issiqlik effekti aniqlansin;

6) suyuqlanish jarayoni uchun uchlamchi nuqta bo’yicha dT/dP aniqlansin;

7) bosim (P, Pa) ma’lum bo’lgan sharoitda moddaning suyuqlanish haroralini 

aniqlang.

8) quyidagi sharoitlarda sistemaning termodinamik erkinlik darajasi 

aniqlansin.

a )  t uchnuq > Puchjiuq Ь ) 1  n.q.h.» P == I Olm, V) Tn ijb. Vll PuchntK]

M
Quttlq tin tea da Suyuq holat<lu

Sharoill
T.K P. NAh* T.K P.N/m1

A

418.0
446.5
460.0 
474.9
490.5

133,3
667.0
1333.0
2666.0 
5332,0

490.5
50-1,8
532.0
552.0 
583.2
612.0

5332.0
8020.0
13300.0
26660.0
53320.0
101308.0

M-174 
V 250 Ю5 
d -̂954 

<1__,=948

1) P=f^T) grafigi quyidagi ko’rinishda tuziladi:
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2) Grafikdan ko'rinadiki uchlamchi nuqtada harorat va bosiinlainmi 

qiymallari quyidagicha bo‘ladi: TuchmKl̂ 490,5 K; P»chmm~5332 N/m\

3) Berilgan natijalar asosida P va 1/T qiymailarmi hisoblab, lgP=f\l/T) gmlik 
luziladi

T, к 1/Т-1СГ» P. N/nr IgP [fobm

1 418.0 2.392 133.3 2.1249
2 446,5 2^39 667.0 2.8241 Quttiq
3 460,0 2.173 1333.0 3.1249
4 474,9 2.105 2666.0 3.4259
5 490.5 2,038 5332.0 3.7269
6 490,5 2.038 5332.0 3,7269
7 504.X 1,980 8020.0 3,9042

532,0 1,912 13300.0 4,1249
9 552.0 1.811 26660.0 4.4259 Suyuq
10 583,2 1.714 53320.0 4.7269
I] 612.0 1.633 101308.0 5.0056

W
5.0

•«.0

3.0

4). Gralikdan o'rtacha bug'lanish va haydash issiqligi aniqlanadi:

М л* va tga,
23Я * 23/?

a 4 J W - X W = 2  .
A, (2.038-1.714)-10"’

^ 3 ,7 ^ - 2 0 2 4 9  ,
1 6, (2,392-2.038)-10°

Bundan, ЛН^. -2.3 /? fccr, -23 8,31-3,086 10* - 58.983 k J ) mol

Д Н *. 2.3 R  iga, -2,3 831 4.525-10* =86.487 U/m ol
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5). Uchlamchi nuqtada moddaning suyuqlanish issiqlik cffckti aniqlanadi:

=AH4 iAHw .

Undan suyuqlanish issiqlik effektini aniqlaymiz,
А11лому = Al l w - Л11 .̂ = 86,487 - 58.983 = 27.504 kJ I mot

ifV6). Klauzius-Klayperon tcnglamasi orqali —  qiymati hisoblanadi:
dV

JT  ТиЫ>лтч • AF • M 490 5 . Q 65. » r  174 ^  {? ] ̂  grad • m: 
dP A I I^  27,504 • I O’ ' .V

bu ycrda AV quyidagicha topiladi:

&У - —---— -= —----— = L0548 -1043 = 0.65 • 10 ‘5d, d" 948 954

7). Berilgan ichki bosim (P=250 10*) orqali suyuqlanish haroratmi aniqlash 

•toliuji quyidagi tenglama mtegrallanadi.

fdT = 2.017-10'*\dP va
г, Л

ri = 4 ̂ 7 ‘^  = 490-5 + 20-17 - l0'“ ‘ 250 • 10s = 994.75 К

8). Birinchi shartdagi grafikdan foydalanib erkinlik darajalari aniqlanadi:

a) PiKbnuq va TuchjMHj uchun fazalar soni F=3 va sistemaning erkinlik darajasi

О З -F 3-3-0.

b} Tnqh va P H  atm uchun fazalar soni F=2 va sistemaning erkinlik darajasi

< »3-F-3-2=l.

v) Tnqh va Puch mm uchun fazalar soni F=l va sistemaning erkinlik darajasi 

(>3-F=3-l=2.

FA Z A LA R  M U VO ZA N A T IN I AM  A L IY  R A V ISH D A  M U S IA Q IL  

IFO D A LA SH G A  D O IR  M A SA LA LA R

1. Quyidagi muvozanatda turgan sistemalar uchun erkinlik darajasi sonini 

nitiqlang.

A ) 2Fe0<-^>2Fe±0,
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В ) N a 2S 0 4eritma) <=> muz о  suv b u g 'i 

V ) Na2SOMtriMtl) о  muz о  Na2SOA ■ \0Н 20{щаЩ) о  suv bug'i

2. Qolishma 24% Cd va 76% B i dan iborat 1kg qotishmada evtektika bilnn 

40g kadmiv kristallari bor. Evtektikaning tarkibini massa ulushlarda aniqlang.

3. Quyidagi aralashraaning sovush grafigi^an AB. BO. CH va EA  sohaliu 

bo*yicha crkinlik daraj&si sonini loping.

4. 97°C da suv bug ining bosimi 90919 Pa. 103°C da 112651.8 Pa. !07°C  d.« 

suv bug'i bosimini hisoblang.

дн^-2 ,303  i b - ig A  
7l “ »i *1

5. Dieiil efir to‘yingan bug'i bosiminmg o'zgarishi dP/dT 307,91C da, ya'nl 

nonnal qaynash haroratida 3,58 10* Pa grad. Bug’ianish issiqligini hisoblang.

6. Rombik oltingugurt isitish nalijasida 1,0133 * 10* N/m2 bosimda va 96,7*1' 

da monoklinik tiuilishdagi ollingugurtga 0,0000138 mVkg hajm o’zgarishi Mian 

o'tadi. 0 ‘tish haroratining bosim bo'yicha o'zgarishi quyidagi kocflitsiycnl orquh 

ifodalanadi:

3.2567-10-7grad-m2/M .

Shu jarayonning o’tish issiqlik effektini toping.

7. Harorat 90,67 К  da mctanning suyuqlanish issiqligini hisoblang. Bund., 

suyuqlanish haroratining 101,33 - 20266 kN/m2 bosim oralig'idagi bog'buiishi 

quyidagicha ifodalanadi:

Тиуо, -- 90.667 *- 2,6 * 10-7* P - 6,147 • 10-'6* P2.

Suyuqlanish vaqtidagi hajm o'zgarishi 2.69 smVrnol ga tcng.
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» • Mi i.uk)I harorat bilan quyidagi tcnglamaga muvofiq o'zgaradi:

= 1115,873 — 173,636 7’ In J  /m ol • grad.

Agai 64,7°C da bosim I mm sim, ust. ga o'zgarsa, uning qaynash harorati
finj»n o'zgaradi ?

ч Qalayning suyuqlanish issiqligi 59.413 J/%, suyuqlanish harorati 232ЭС. 

(М»Ьц| 7,18 g/sm\ 3,2567* IO^grad • m3/\' ga teng. 10 kg qalay 

•и» •••|i .ingandagi hajm o'zgarishini toping.

10., ( va /imoddalarning 323 К  dagi bug' bosimlari mos ravishda 4,666 * 101 va 

It) I i.’ • XtfN/m3 <350 va 760 mm sim. ust.) ga tcng.lmoddadan 0,5 kmol. В 

rtMxM.nl.ui 0.7 kmol miqdorda aralashtirib, hosil qilingan erilma bilan muvozanatda 

Wigan bug’ning tarkibini hisoblang. Eritmani ideal critma deb hisoblang.

11. Bir>birida aralashmaydigan dietilanilin va suvdan iborat sisteina ustidagi 

h<* bosimi 372,4 К  da 10,132 * 10* N/m2 (760 mm sim. ust ) ga teng. Shu haroratda 

•••\ hug'i bosimi 9,919 * 10* N/m2 (744 mm sim. ust). 0,1 kg dictilanilinni haydash 

tiftiun qancha suv bug'i kerak bo'ladi?

12. Brombcnzol suv bug’i bilan 368.3 К  da haydalganido bosim 10,132 • IO4 

N nr (760 mm sim. ust.) qiymatga ega. Brombcnzol suvda umuman crimaydi. Shu 

hdtniatda suv va brombenzolning parsial bug' bosimlari mos ravishda 8.519 • IO* va 

1*613 • IO4 N/m2 (639 va 121 mm sim. ust.) ga teng. I kg suv bilan qancha miqdorda 

hrmnbcrizol haydalishini toping.

13. Suyuq simobning suyuqlanish issiqligi (2343 К  da) 11,8 • 10* J/kg, ziehligi

I ,I6*H> kg/m’ (13,69 g/sm3), qattiq simobning ziehligi 14193 kg/m* (14,193 g'sm').

2)5.33 К  da suyuqlanishdagi bosimni hisoblang.

14. Miqdori I kg bo’lgan TiCU ni 298°C dan 423 К  gacha qizdirishdagi issiqlik 

miqdorini toping. Issiqlik sig'imlari Cr.q “  156.9; CfJ 95.69. suyuq boldagi TiCL, 

hug' bosimining harorat bo'yicha bog'lanishi quyidagiga teng:
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14. Bosim 1.0132 *105 N/m2 (1 atm) bo'lganida xlorning bug’lanish issiqligmi 

hisoblang. To'yingan bug’ bosimining (N/m*) suyuq xlor harorati bo’yicha bog'lanishi 

quyidagiga teng:

P =  3,58* 106 -  3,37- 104 + 80,11 * T 2

15. Freonning (C C ljFa) to‘yingan bug* bosimining harorat bo'yicha o’zgarishi 

quyidagi tcnglama bilan ifodalanadi:

Ig P  = 34,5 — 21211 _  9 26  . Ig T  + 0.0037 T.

298 К  da I mol freonning to’yingan bug' bosimi, Д //^ , va AD,AG.ACpni 

aniqlang.

16. Harorat 272 К  da suv bug‘i va muz bosimlari farqini loping. Muzning 

suyuqlanish issiqligi T - 273,16 К  da 3,34* I05 J/kg (79,8 kal/g), Я ** ~ /*,«6,104

I02 N/m2 (4,579 inm sim. ust.).

17. Naftalin T=  353.3 haroratda suyuqlanadi. Shu haroratda suyuqlanish 

issiqligi 147,639 • 103 J/kg ga teng. Solishtirma hajm farqi bV = Vs — Vq = 0.146 • 

10'3m2/kg ga teng. Bosim 1.01 • lOf/’a ga o‘zgarganda suyuqlanish harorati qancluiga 

o'zgaradi?

18. Sinil kislota bug’ bosimining harorat bo'yicha o'zgarishi quyidagi tenglama 

bilan ifodalanadi:

/normal qaynash tcmpcraturasi 299 К  ga teng.

P ~  1,013 • 105 N/m2 bo’Igandagi bug'lanish issiqligini toping.

19. Etil spirtining bug’lanish issiqligi 4 887,644* 10ъ J/kg .T x = 343 К 

haroratda to'yingan bug’ bosimi P ( = 0,721 • I05 Pa ga teng. T2 = 353 К  da uning 

bug’ bosimi qanchaga teng boiadi?

20. Qattiq va suyuq holdagi qalayning 505,1 К  suyuqlanish haroraiida 

zichliklari mos ravishda 6,988 va 7,184 g/sm' ga teng. Qalay — =

7064,2 J/moJ. Bosim 1,01333 • I07 Pa da qalayning suyuqlanish haroralini aniqlang
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21. Mctil spirtining 293,2 К haroratda bugl bosimi 125,3 • 102 Pa ga teng. 

110,; К haroratda esa 345,76 • 102 Pa ga teng. Shu harorailar chegarasida metil 

•punning o'rtacha bugianish issiqligini toping.
22. Toluolning to’yingan bug' bosimi harorat bilan quyidagi tenglamaga 

tMivoliq o'zgaradi:
2866.53

lgp = ---- ----- 0.711 lg7 + 29.775.

Qaynash harorati T = 383,30 К  dagi molar bugManish issiqligini aniqlang.

23. C C I4 bug' bosimi harorat bilan quyidagicha olzgaradi:

1ц /*- 45812,8 - 44,01 * T. Suyuq C C I 4 1,0133 ♦ 10s Pa bosimda К  haroratda

i)H>naydi. CCUning 333,2 K. dagi bugl bosimi qanchaga teng?

24. 3.8-nismda «tarkib —  qaynash harorati» bo'yicha bir- birida cheksiz 

•rnlnshadigan suyuqliklar holat diagrammasi kel- tirilgan. Harorat 450 К  boiganida 

limvozanatdagi fazalar tarkibi va tarkibida 50% A niodda tutgan suyuqlikning 

lh>Hhlang‘ieh qaynash haroratini toping.

25. 3.9-rasmda keitirilgan diagrammadan foydalanib aralashma tarkibi 80 g 

zlmoddadan, 120 g tfmoddadan iborat bo'lganida

fc

3.8-rasm 3. 9-rasm.
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uning qaynash haroratmi, shunday suyuqlik tarkibi bilan muvozanatda turgan bug 

faza tarkibini toping.

26. Benzol va toluol aralashmalari ideal eritma bo’lib hisoblanadi. 80,l"< 

haroratda toza bcnzolning to'yingan bug’ bosimi 1,013 • 10s Pa, toza tofuolnikt 

0,4776 • 105 Pa ga tcng. Tarkibida massasi bo'yicha 20% ben/oli bor eritma bilan 

80,1 °C  da muvozanatda turgan bug'ning tarkibini aniqlang.

27. 3.10 -rasmda binar eritma holat diagrammasi kcltirilgan. Tarkibida 160 g 

Bmodda. 40 g A modda arulashishidan olingan eritmadan 110°C haroratda suyuq Га/д 

qolmasligi uchun aralashmaga A moddadan у  ana qancha qo'shish kerak bo'ladi?

28. 3.11-rasmda tarkibida 30 g A, 170 g В  moddasi bor eritma holat 

diagrammasi berilgan. Shu crilmaning boshlang’ich qaynash harorati, bug' fa/л 

tarkibini aniqlang.

29. Tajriba asosida aseton va xloroformdan iborat ikki komponentli sistema 

uchun 308,2 К  haroratda. tarkib bilan parsial bosim bo'yicha quyidagi natijalar olindi

NCHCt) — 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1
P c n c i ^ ^ . N / m 2 ... 0 4.453 1.09 1.98 3.00 3.91 " j

P(сяа) гсо *  10 - *, N f 171* ••• 4.59 3.60 2.44 1.96 0.56 0 j
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Miu qiymatlar asosida sistemaning holat diagrammasini chi zing va 7= 308,26 К  

jj^ofrttda turkibida 50% CHC1-, bor eritma qanday bosimda qaynay boshlashini 

*lqlftng.
30. Tarkibida 0,5 kmol benzol va 0,5 kmol toluol bor critma ustidagi bug' faza 

tttfkihini toping. Шаг uchun to’yingan bug* bosimlarining harorat bo’yicha bog’lanishi 

4|uytil« îcha:

Г . к ... 330 350 380 420
РСлНя * 10^tN/m2... 5.2 9.2 21.3 55.5

Pc.,uau*W -\N  / т 2 ... 1.6 3.8 9.3 25.8
31. 0,1 kg naftalinni normal bosimda suv bug’i bilan haydash uchun qancha 

w»H|tlorda suv bug’i kerak bo’ladi? Qaysi haroratda qaynash sodir bo'ladi? Amalda 

•uifhtlin suvda erimaydi. Hisob- lashlar uchun И = f ( T ^bog'lanishning quyidagi 

tiiilljalaridan foydalaning:

\ К .. . 368 369 370 371 373

PHzo * И Г» , N /m* ... 8.45 8.77 9.10 9.43 10.13

. . . 0.20 0.21 0 22 0.23 0.26

32. Cu-Ni sistcmasini sovitish natijasida olingan quyidagi qiymatlar asosida 

••i.ukib - suyuqlanish liarorati» holat diagrammasini chizing:

Ni, og'ir % 0 20 40 60 80 100

T, kristalfanishning 
boshlanishi, К

1055 958 837 688 631 1728

T, kristallanislM ing 
fugashi, К

1055 984 584 584 584 1728

Tarkibida 30% N i bor aralashma: 1) krisiallanishning boshlanish haroralini:

2 ) qatliq critmadan hosil bo'lgan birinchi kristallning tarkibini;

J )  0.24 kg shunday sistcma 1470 K. gacha sovitilganida suyuq va qattiq holdagi Ni 

iiuqdorini;

•I) oxirgi suyuqlik tomchisining qotish haroratini;

5) suyuqlikning oxirgi tomchisi tarkibini aniqlang.

33. AgCl - K C I sistcmasini sovitish natijasida quyidagi qiymatlar olingan:
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A g C l og 'ir % 0 20 40 60 80
T, kt islallunis/m tng 

boshlanishi, K.
1055 958 837 688 631

T, kristallanishning 
rugaxhi, K.

1055 984 584 584 584

JOO
H i

728

chizing. Suyuqlanish haroraiini 650 К  gacha pasaytirish uchun 1,7 kg AgC’l $л 

qaiicha miqdorda KC1 qo‘shish kerakligini toping.

34. 3.12-rasmda Ca-Mg sistcmasining suyuqlanish diagrammasi beril-gan 

H o sil bo‘lgan kimyoviy birikmaning formulasini toping. Evtektika tarkibini atom

foizda ifodaqiling.

3.12-rasm

KO *P VA R IA N TL1  M A SA LA LA R

A moddadan iborat qattiq va suyuq holatdagi sistcma to'yingan bug* 

bosim ining haroratga bog'liqlik o'zgarishlari qiymatlari asosida quyidagilar:

1) P=f{T) grafigi tuzilsin.

2)grafikdan uchlamchi nuqta koordinatalari aniqlansin;

3) lgP~tl 1/T) grafigi tuzilsin;

4 )grafikdan o'rtacha bug'I ал ish va haydash issiqligi aniqlansin;

5). uchlamchi nuqtada rnoddaning suyuqlanish issiqlik effekti aniqlansin:

6). suyuqlanish jarayoni uchun uchlamchi nuqta bo‘yicha dT/dP aniqlansin:
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7). bosim (P, Pal ma'lum bo'lganda, moddaning suyuqlanish harocatini 

«olqlong.

8). quyidagi sharoitlarda sistemaning termodinamik erkmlik darajasi

tuilqlansin. а) TIICh nun» РиЛоиц b) P- l atm.
hmpuuHjn Quail1 holatda Suyuq hut at du

Sharoiri
p*4i4U T.K P.N/Ht T.K P. N/m2

268,2 401,2 269.2 505

I

269.2
270.2
271.2
272.2

437.2 
475,9
517.2
553.2

271.2 
273,9
275.2

533
573
656

M-18
РН0.5Ч0*

dL*=918
278*2
299.2

760
1600

(L**=I ooo

248 7998 26(1 23300
254,4 13300 265 27190 M=27
258 17995 270 31860 p-ioo*io5
259 19995 278 40290 d*-718
260 23327 280

282
40555
47990

d^M=709

196 101325 212 592751 M-44 
P-750‘ 10J 

-1542 
iU „-1 5 l0

203 190491 220 648480
3 213

220
402360
648480

223
241
242

674824
1065237
1131722

230 26260 236 63315
233 31458 246 78647 M=52

4 237 39990 248 83979 P=350“ 105
240 49987 249 86645 d*=3010
243 58518 251 96942 (1™,,ц-2955
245 66650 252 10050R
183J2 333,3 201 4665,5
188.0 586.5 204 535 M-64

f 196.0 1850 214 7198 1000» 10'*
199 2 3000 219 7998 d^j-1600
203.7 5305 230.2

233
13328
21728

d.ivw-1560

177.3 15996 180 26600
180 19995 185,5 32992 M-81

6 182 23994 188 37057 P=300*10>
184 2*659 191 43456 <U=1625

185,5 31992 194
197

51987
59985

<W^=1610
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353.2 39.99 3632 186,6
3632 79,99 3932 679,8 M=122

7 373.2 1*6.6 3952 733.1 P-85OM03
383.2 3932 400.7 973,1 dpi-1105
393.2 679.8 403.7

408.7
1133

1399.6
<W.«=1095

223,2 133.3 244.2 1299
2372 466.5 253.2 1319 M=154

S 246.2 799.8 270.1 2465 P 6,08*10'
2522 1213 286.5 3865 d*.=|680
253.2 1319 292.2

303.2
4398
7664

<!„.»,= 1650

268.2 401,2 269.2 505
2692 437.2 2712 533 M-122

9 2702 475.9 273.9 573 P-850'10’
271,2 5172 2752 656 <V-1105
272.2 5532 278.2

299.2
760
1600

tW *1095

248 7998 260 23300
254.4 13300 265 27190 M“ 154

10 258 17995 270 31860 Р~6.08*10*
259 19995 278 40290 d^-1680
260 23327 280

282
405S5
47990

<1^-1650

11

1%

203
0

213
220

101325
190491
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233
13328
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р 350*10'

а^ зо м
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39.99
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679.8

3632
393.2

395.2
400.7

403.7

408.7
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679.8

733.1
973.1 
1133 
1399.6

М-122 

1*=850М0> 

<1̂и—I 105

4и > 4̂ =1095

1*

2232
2372
246.2
252.2

253.2

133.3
466,5
799.8

1213
1319

244.2

253.2

270.1 

286.5
292.2

303.2

1299

1319

2465
3865

4398
7664

М=154 

Р-6.08М05 

(Ц*=1680
<W1<>50
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268.2

269.2
270.2

271.2

272.2

401.2
437.2 

475.9
517.2

553.2

269.2
271.2 

273.9 

2752
278.2

299.2

505
533
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636
760
1600

М=18

Р=40,5+1(¥*

d,-r918

<W*r1000

IK

248
254,4

258
259
260

7998
13300
17995

19995
23327

260

265

270
278

280

282

23300

27190
31860
40290

40555
47990

M~27
P̂ SOOMO5

йфг=718
(Jel>uq=!709

196

203
213

220

101325

190491

402360
64K480

212
220

223

241

592751
648480
674824

1065237

M~44

p=750*10s
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----------- 242 1131722

SO 26260 236 63315
33 31458 246 78647 М-52

39990 248 83979 Р**350*105
20

20 49987 249 86645 <V»3oio

2* 58518 251 96942 d*j>oq=2955

2$ 66650 252 100508

I8V2 333,3 201 4665.5

1&*> 586,5 2(М 535 М-64

19*<> 1850 214 7198 ВДОООМО1
21

19V? 3000 219 7998 (U=I600

202? 5305 230,2 13328 iW »H560
233 21728

177> 15996 180 26600

18# 19995 185,5 32992 М=122

is : 23994 188 37057 Р-850405
22

184 28659 191 43456 сЦ«г-1105

185,: 31992 194 51987 dai>wj=l095
о 197 59985

353,; 39,99" _ 3632 186.6

363.2 79.99 3932 679,8 М-154

373.2 186.6 3952 733,1 P=6,08*I0i
23

383.2 3932 400,7 973,1 d<*=1680

393.2 679.8 403.7 1133 <U> ич-1650
408.7 1399.6

2232 133.3 2442 1299
237.2 466,5 2532 1319 М-122

а 246^ 799.Я 270.1 2465 М5р*105ж
252,2 1213 286,5 3865 d.n-1105
253.2 1319 2922 4398 d«^-l095

303,2 7664
2682 4012 269.2 505
2692 1 4372 2712 533 M=10l>
270.2 475.9 273.9 573 P 950* 10*Zj
2712 5172 2752 656 0̂ =1 HW
2722 5532 27 82 760 d.̂ 1100

2992 1600
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248 7998 260 23300
254.4 13300 265 27190 M=160

26 258 17995 270 31860 P-GOOMO*
259 14995 278 40290 <W=I7S0
260 23327 280 40555 dewwj-1750

282 47990

M ASALALARN I A M A LIY  YEC H ISH G A  I LG ISH I ,1 
F IZ IK -K IM Y O V IY  K A T T A LIK LA R  M A’IAJM OTNOM ASl

I I I o'yingan suv bug'i, muz va sovutilgan suvning turli harorallardagi 
b o s l m l a r i 1

1 ___________________________ ______ |____________ ________________ 3.1-jadval
1. °c P u °c P

N/m3 mm simob ust kN/m2 aim

Stn

0.0 610,48 4.579 100 101,33 1,000

5,0 872,33 6,543 110 143,27 1,410

to,o 1227,80 9,209 120 198.54 1,960
15.0 1704.90 12,790 130 270,11 2,670

20.0 2337.80 17,540 140 361,37 3,570

25.0 3167 Д0 23,760 150 476.01 4,700

30.0 4245,20 31,840 160 618.02 6,100
35,0 5622,90 42,180 170 791,99 7,820
40.0 7375.90 55,320 180 1002,70 9,900

45.0 9583,20 71,880 190 1255,30 12,390

50.0 12334,00 92.510 200 1555,00 15,350

55,0 15,74 118,000 220 2320,20 22.900

60.0 19916,00 149,400 240 3348,00 33,040
65,0 25003,00 187.500 260 4694,40 46,330

70,0 31157,00 233,700 280 6419,40 63,350

75,0 38544,00 289.100 300 8591,60 84,790

80,0 47343,00 355,100 320 11290,00 111,400
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85,0 57809,00 433.600 340 14608,00 144,200

90.0 70101,00 525,800 360 18674,00 184,300

95.0 84513,00 633,900 370 21053.00 207,800

100.0 101325,00 760,000 374,2 22087.00 218,300

t,°C

P

N/m2 mm simob ust. N/nr miT» simob ml

Muz Sovutilgan suv

0 610 4,579 610 4,579

-1 562 4,216 568 4,256

-2 517 3.879 527 3,952

-3 475 3.566 489 3.669

-4 436 3.276 454 3,404

-5 401 3.008 421 3,158

-10 259 1,946 286 2,143

-20 103 0,772 - -

-30 37,3 0,280 - -

-40 12,3 0,093 - -

-50 3.9 0,029 - -

-60 0,93 0,007 - -
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I urli femperaturalarda kristallogidratlar usiida hosil bo’luvchi bug’ bosimi

________________ 3.2.-jadval
tallogidratlar ustida hosil bo’lisb 

rcaksiyasi

2b' 2!!20<-BaCI2HiO+H:0 (g.)

г H20->BaCb+bfcO (g.)

,-5H20 — CuSO^ 3H20+2H20  (g.)

C uS04-3H:0- ►CuS0 < H20^2H>0 (g.)

C*uS04 H20-.C uS04-* H;( )  (g.)

t, °c

20 0,447 3,35
25 0,680 5,10

30 1,007 7,55

35 1,487 11,15

65 0,613 4,6

70 0,987 7,4

75 1,373 103

15

20

25

30

35

25

30

35

40

50

60

70

80

~100"
110
120
130
140

kN/m-

0,425

0,647

0,980

1,437

2,077

0.747

1,093

1,560

2,120

4,053

7,666

14.00

24.00

0,827
1.507
2,906
4,986
8.079

П1Ш
simob
ust.

3,19

4,85

7,35

10,78
15,58

5,6

8.2

11.7 
15,9

30.4

57.5 

105 

183

6,2
113
21.8 
37.4
60.6
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3.3. Termodinamik kaftaliklarni hisoblash uchun cmpirik ma’lumotlar va bog’llqliklar
I. Issiqlik sig'im i

Qattiq va suyuq kimyoviy moddalar uchun.
Cp -  ^  С|П| • grad yoki ка1/тпо1 ■ #rad

bu yerda, n, - molekuladagi atomlar soni:
Cj - atomning issiqlik sig’imi.

33-iadval

M _____________________ LL5__I ’*»•* l______ i ■ * * ______ _
Aralashm alar uchun: с = — ^  * grad yokt k a lf g • grad.j

bu yerda, g i, g j,... - massa ulushi, %
с г,с2,... - ulaming solishtirma issiqlik sig’imi.
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yoki

3.4. Gazholdagi organik birikm alarning yonish issiqliklari

АНуос.г»ь= Ч204.2п+44.4т*-Ех) kJ/mol 

AHfunnb** -448,8n+10,6nHEx) kkal/mol

buyerda, n -moddaning to’liq yonishi uchun kerak bo’lgan kislorod atomlan smii 
m - ajraiadigan suvning moliar soni; x - moddaning stmkturasidan kelib chiqadi| 
lermik xarakterlovchi koeffitsiycnt.

Misol. C sH jC H C H C H O  бернлган. Ushbu moddaning yonish issiqligi 
aniqlansin.

Termik xarakterlovchi kocffilsiyentni hisoblayiniz:
Fenil guruhi....................24
Qo'shbog’.......................21
Aldcgid guruhi................ 18

Jami: x=-63 kkal/mol

Yonish tenglamasi: C<sHs(Cl 1ЬСНО+10.5 O; “  9 C 02+4 H20
n=21; га^4.

-<48,8 21+10,6 4 » 63)=-1130,2 kkal/mol 
Adabiyotlarga ko’ra, ushbu moddaning yonish issiqligi AHy«xi«h=-l 130,0 kkal/mol

Term ik tasnifni son qiymatlari

Atomlar guruhi yoki kimyoviy bog’ turi Termik tasnifi, x
kJ/mol kkal/mol

Oddiy bog‘ C-C 0 0
Qo’shbog’ C -C 87,9 21
Uchbog' C=C 213.4 51
Fenil gumhi R-CiHs 100.4 24
Spirl guruhi R-CH2OH 50,2 12
Oddiy efirlur R-O-R 87.9 21
Aldcgid guruh R-CHO 75,3 18
Keloguruh R-CO-R 502 12
B ir asosli kislotada kislola guruhi R-COOH 0 0
Ikki asosli kislotadagi kislota guruhi 
IIOOC-R-COOH

12,6 3

Alkil siklogeksanlar R-CeHn 0 0
Alkil siklopentanlar R-CjHio 25,1 6
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• >м||»ч/ suyuqliklarni по пи я I qaynash tcmperaturasidagi (P=101,32 kPa) 
hug’lanish issiqliklari

,л = 36,61 19.14lgTqaynah • grad] - 8.75 I  4.575Ig T ^ ^  • grad\

tbujlanu* a Я9 Д2 I  . grad v  2 J3 ^ . firad 
•qaynash mo1 mo1

IV . Suyuqlanish harorati

ilv moddalar:
Asyyu^ttb = 10 5 2 1 —/—. = 2,5 ± 0 ,5 ^  • *rad
Tsuyuqiunish ™ l тЫ

4»»i||wiiik birikmalar:

' sujuv/amrft

H ir4»»ik birikm alar:
t " 1̂ — ^S4.4 i  lZ6-L.-grad =*ivyu4iM6A mol mol
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4 - BO B. N O E L E K T R O L IT  E R JT M A IA R

Riror modda ichida boskqa bir moddaning ma'lum darajadu тауЛа1о»фЩ\ 

zorruchalar holida Uufsimtanishi naiijasida hosil bo 'fgan sistema dispcrs 

deyiladi. Bunda maydalangan holda taqsimlangan modda disncrs Гага {yokifas«) <МЫ 

bu moddani taqsimlanishini ta’minlovchl <uni о rub oigan) modda (joy) esa £lt)pfl| 

muhit [yoki muhil) deb ataladi.

Erilmalami ham dispers sistemalar deb qarash mumkin. Agar dispen; l.w« | 

iairrachalarining o'lchami 10 6 nm ва 10** nm (ya'ni I nanometr bilan 100 nannnm* 

orasida ) bo’Isa, kollvid eritma deyiladi. Agar у 10"* nm dan kichik bo’lsa. t ktM 

eritma bo’ladi.

Barcha critmalar o’zidan eleklr tokini o’tkazishi qobiliyaliga ko’ra ikki sinf|{4 
bo’linadi:

• elektrolit va

• noelektrolitlar.

Elektrolit eritnwtar o’zidan elektr oqimini yaxshi o’tkazadi. Bu xil erilmalarga 

kisloiu. asos va tuzlaming suyuq critmalari kiradi. Noelcktrolit erilm alarga ko’proq 

organik moddalar critmasi kiradi.

Bu bobda faqat noelektrolit bo'lizan (chin) eritmalar loVrisida so’z yuriiiladi 

Chin eritma ikki (yoki h ir qancha) moddaning b ir jinsli aralaslimasidir. Masalan 

NaCl+lhO->chin eritma hosil boMadi.

N aC l+ C JIi >kolloid eritma hosil bo’ladi.
Erituvchi molckulalari bilan erigan modda molckulalari orasida doimiy fizik 

kimyoviy o’zganshlar bo'lib turadigan gornogen sistema eritma deyiladi.
Eritm ani tashkil etuvchi moddalar - komponentlar deyiladi. Har qanday eritma 

erituvchi va crigan moddadan tashkil topadi. Bunda erigan modda erituvchi ichida 

mayda zarrachalar, molekulalar va ionlar holida tarqaigan bo’ladi. Molckula {ion) 

kozga yoki mikroskopda ko’rinadigan chegara siitiga ega bo’lmaganligidan. 

eritmaning xossalari hamma joyda bir xil bo’ladi.
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1) Erituvch i (n ii)— crilma tayyorlanganda o'z agregai holatini saqlab qolgan 

I »Mtnponciu; agar aralashayotgan moddalaming agregai bolatlari bir xil bo’Isa. massa 

I fuki hajm jihatdan ko'proq oiingan modda.

2) Erigan modda (m*) - eritma tayyorlanganda o'z agregat holatini 

HKlomagan komponcnt; agar aralashayotgan moddalaming agregat hoiatlari bir xil 

kiln u. massa yoki hajm jihatdan kamroq oiingan modda.

Lckin bu tushuncha qandaydir miqdorda shartlidir. aslida terraodinamik 

ptoldan eritmaning barcha komponentlari tcng bo'ladi. Suv va spinning nisbatiga 

•nb. spirt ham. suv ham erituvchi bo'lishi mumkin. Agar critmada suyuq, yoki 

| (|M(iq modda bo'lsa. odatda suyuq komponent criUivchi hisoblanadi.

Llektrolit eritmasidaiH komponentlar микдорипннг nisbatidan qat'iv nazar, 

Mfcktrolit erigan modda hisoblanadi. Masalan, 96% stdfat kislotasitting suvdagi 

| tmmasida suv (4 % ) erituvchi, H .SO e rig an  modda hisoblanadi.

Suv - erituvchi; buni alohida ajratib aytilishiga sabab, planetadagi eng ko’p 

[Urqalgan erituvchi suvdir. Suv o'zining turilishi, eritish qobiliyati, ko pgina xossalari 

bo'yicha nihoyatda noyob, kopincha g'ayri tabiiy xossalami namoyon qiladi. 1J ionli 

in qutublangan birikmalarni eritadi. Chunki uning dielcktrik doimiyligi yuqori.

| И м ) .
Demak, ko'proq suvdan critmalar tayyorlashda foydalaniladi. Bunda 

dalaming suv bilan aralashmalari nazarda tutilsa, xato bo'ladi. Suvda eriydigan 

moddalar "erish” hodisasi sababli crib, critmalar hosil qiladi.

Erlsh  jarayonl. Erish jarayonining tabiati murakkahdir. Erishning muhiin omili 

erigan modda va erituvchining diffuztyasitfir Difluariya tufayli molekulalar. ionlar 

kabi zarrnchalur eriydigan modda sathidan chiqadi va erituvchi hajmida bir tekis 

tarqaladi. Shu sababli. agar aralashtirilmasa erish tezligi diffu/iya tezligiga bog'liq 

bo'ladi. Biroq erish jarayoni bir modda moldcula va ionlami boshqa modda tnolekula 

va ionlari bilan oddiygina aralashuvi bo'lmay, unda o'/aro turli xil kimyoviy va fizik 

xarakterdagi tasirlanishlar ro‘y beradi. Erish jarayoni, eritma xossasi,
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Ideal eritma hosil bo'lishida Gibbs energiyasining o'zgarishi quyidagi lomniU 
bilan hisoblanadi ( ifodalanadi):

A G  = n R T  (N aIdN a+NbI i iN ii)
N,\.NB-erituvchi va erigan modda molyar hissalari

Na.N b<1 bolgani uchun IdNa, lnNe<0 yani, manfiy qiymatga ega va

AG<0 bo'ladi.
Entropiya o'zgarishi esa

A S = - n R  (NAlnNA+ NulnNe) bo'yicha hisoblanadi.

Na, Nb<1 bo lgani uchun A S  >0 bo'ladi.

Shunday qilib. crilmalar hosil bo'lishi o‘z-ozidan sodir bo‘ladigan • •• 

bo’lib. bunda sistemaning Gibbs energiyasi kamayadi va cntropiyasi ortadi

f.ritmalar hosil bolishining molekulvar-kinetik sharti dlffu:.i\u bilmi 

belgilanadi. Eritmada erigan modda molekulalarining bir tckisdu tarqali .lt*» -• 
diflfuziya deviladi. Diffuziya erigan modda critmaning hamma qismlarida bir tckmln 
tarqalguncha davom etadi.

£rish vaqtida erigan moddaning zarrachalarining (mole ku la, ion) bir quiutl 
eritmaga o'tsa, bir qismi qaytatdan eriyolgan moddaga otadi. Kontsentrabiyn niiinh» 

bilan keyingi jarayon kuchayadi. Natijada ayni haroratda erigan iiumMn 

kontsentratsiyasi dointiv bo'lib qoladi, ya’ni eritmaga o tayotgan va eritmadan vmjl 

birligida qayta kristallanayoigan zarrachalar soni tenglashadi. To'yingan eritma ho«i| 

bo'ladi va dinamik muvozanat yuzaga keladi - AG®0 bo'ladi. Bunda entalpiyft *■» 
entropiya omillari tenglashadi:

AH = TAS
bunda erî hilgan to'yingan kontsentratsiya - ushbu moddaning eruvchanligidir

Agar eritma kontscntratsiyasi to'yingan eritma kontsentratsiyasidan yuquil 

bo'Isa, h^sil bo'lgan eritma o'ta to’yingan eritma bo'ladi. Bunday eritma bequmr 

muvozanatda bo'ladi va o'z-o’/idan yoki ozgina tashqi ta'sir (silkitish, krL\taH,n' 

lashlash va b.) natijasida to'yingan eritmaga xos chin muvozanat holatiga o‘ta«h
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л и - 0 Мини ta kidlash lozimki, harorat ortsa, entropiya omilining hissasi ortib. erish 

. ■' bilnnmli

tici/lar suyuqliklarda criganda sistemaning enttopiyasi pasayadi AS<0. Chunki 

m ivdi}1,itn modda tartibsiz holatdan (xqfm katid) tartibli holatga o tadi. Buni 

hi<| >iiiImhi IV III. I)  jadvaldagi C 02 ning A S %  misolida ko'rish mumkin. Shu sababli 

Imhmutiiing pasayishi gazlaming erishini yaxshilaydi.

Shunday qilib. termodinamik т а 'I и mol tar erish о :-o zidan sodir holadim i 

i «iA< >«• qhgini oldindan aylish imkonini beradi.

I iiimalar bobida. asosan, ikki masala o'rganiladi:

• cruvchanlik, malum sharoilda hamda ma'lum erituvchida qancha 

moddaning erishi va eritmaning xossalari;

• va bu xossalarining eritmani tashkil qilgan moddalar xossasiga 

liamda miqdoriga bog'liqligi.

Itu luu'.aluliirmng ikkalasi ham amaliy ahamiyatga ega. Birinchi masala 

iM'g rhula ko’p tajriba ma'lumotlariga egamiz, ammo ular umumlashtirilmagan.

I iHmanuig tarkibi uning kontsentratsiyasi bilan xarakterlanadi. Eritm a yoki 

rfihtvi hitting ma’lum massaqismida yoki hajmida erigan modda miqdoriga 

A.•*.«i. ntnttilya dcyiUtdi Kontsentratsiya (Concentration) -  lotin tilidan olingan 

I" 1 lib. miqdar ma'nosini beradi. Eritmalar tayyorlashda turli xil 

kuiiivt iiiraisiyalardan foydalaniladi. Har qanday usui o'z joyida ahamiyatga ega.

1.) I пцап moddaning massa uluxhi (o>) yoki foiz (C%) konsentrasiya
2.) Molyar (C m - mol/l) konsentrasiya
3.) Normal yoki ekvivalent (C* - erv/1) konsentrasiya
4.) T itr (T  I'kii С, - g/ml) konsentrasiya
5.) Molyal (C «-  mol/lOOOr) konsentrasiya
6.) Molyar ulush yoki molyar hissa (N yoki Cn, % )
7.) Ilajm iy hissa (9 % )
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Kontsentratsiyani Ь»г necha usulda ifodalash mumkin: hairn v:i ttg нLU 

o'lchamlarida <birligida}

-hajm birligida ifodalangan kontsentratsiyaga normal (C „ - ckv ii 

m olyar (N  yoki C'n ,% ):

-og’irlik  o'kbam ida ifodalangan kontsentratsiyaga - fo iz  (C%). mnl, тЫ  

nisbati (yoki mol fo iz i) kiradi. Bir sistemadan ikkinchisiga o’tish uchun eritmaning

zichligi p — ~~~ ma’lum bo'lishi kerak.

Fizikaviv kimvoda ko’pincha mol nisbati (mol foizi) ifodasidan fovdalaniltnJl. 

F.ritma bir qancha komponentlardan (tarkibiy qismlardan) tashkil topgan deb. 

erituvcht-eruvchi tushunchasi qo'llanilm aydi. Agar n/, n?, ... n, lar 1. 2. .? t 

moddalarning eritmadagi mol sonlari bo’lsa i komponentning mol nisbali:

bunda, n.-mollar soni. Demak. J^.v, =̂1 bo'ladi. AganV.'= 100Л'. bo’lsa. mol foi/ 

bo’ladi. Bundan:

£  <v; = ■£— -1oo. yoki £  N, =100 teng bo’ladi.

Eritm a xossalarlni portsial molyar kattaliklar urqali aniqlash

F.ritmalarning xossaiari ulaniing tarkibiy qismlari tabiatiga va miqdoriga 

bog’liq va shu sababli eritm aning mana shu xossasini o’rganishda termodinamik.i 

usulidan foydalaniladi. Bunda p artsia l m olyar qiym at m iqdorlari qo 'llan ilad l. 

Eritm aning xossasi. uning tarkib iy qism larini eritm adagi xossaJarini ifoda qiladigan 

p artsia l m olyar k a tta lik la riy ig ’indisigu teng, deb qabul qilinadi.

Eritmaning biror ekstensiv, ya'ni eritma miqdoriga bog’liq bo’lgan umumi\ 

xossasini ко’rib o’tamiz. Bufarga V, Ср. л H. a G, p va shu kabi termodinamik 

xossalar kiradi. Agar sistema ikki komponentli (ya'n i erituvchida bitta modda erigan) 

bo Isa X-xossa erituvchi va cruvchilaming mol soni ni, n^.-.ga, harorat va bosimga 

bog’liq bo’ladi:

X~ <p (V, P. П; П2)
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и iv xussa holat funksiyasi, ya'ni to'tiqfim ksiya bo'tgani uchun hamma 

r „ „ ,  -.1 ,, ini yiclm T, P  const da to’la dift'erentsialana oladi, ya’ni bunda P, T  = 

>i uchun faqat n> va n; dan hosila olinadi: ni -  modda bo'yicha olingan 

Ш т * *  1ии||»| ( Л, bilan belgilanadi), to’liq hosila - d-to’liq bilan belgilanadi.

P M tlM ik

dx = + x,dn. (4.2)

ЦЛ Icng

Mt* I illwrn moddaning partsial molyar kaltaligi, ya'ni /-komponcntning critmadagi 

I »«i/ holdagi cmas) xossasi. (V III. 1) tcnglamaga muvofiq m oddaningpartsial molyar 

ЬшыНц! - turg'un harorat (T=const) va bosim(P=const)da eritmaga /'-komponentdan

• 1Л  i: kichik miqdorda qo’shilgandagi eritma xossasining cheksiz kichik 

и /gflmhiga tcng, yoki partsial molyar kattalik - turg’un harorat va bosimda juda 

l in i htijnulugi eritmaga i-komponentdan I  mol qo ’shilgandagi eritma xossasining 

tt tp itlih iga teng. Bu holda, critmaning tarkibi amalda o’zgarmaydi. Toza modda 

•и Inin partsial molyar kattalik shu toza moddaning xossasiga (.*;’) teng:

^  = *.° (4.3)

Partsial molyar kattalikning ahamiyati shundaki. critmaning xossalarini bu 

I» ̂ iiitliklnr bilan, masalan. Gibbsning molyar partsial cncrgiyasi AG. partsial molyar

«•illmpiyn AS. partsial-molyar entalpiya AH va hokazolar orqali ifodalashda 

Uiinodinamik tenglamalar o’z ko’rinishini saqlab qoladi va dcmak, critmaning

V > УТТ.п,.н,..я ,̂
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xossasini aniqla&hdu tcrmodinamikaning hamma tenglanialari xulosalarini la In 

qo’Uash mumkin. Chunonchi (111.68) tenglamaga muvofiq i - komponentnin| 

kimyoviy potentsiali; //, = Gt (4.4)

bunda G, /- rnoddaning partsia! Gibbs potentsiali. 111.50 tenglamaga ku'm 

M r = Л И - TAS. дддг bu tenglama я, bo’yicha differemsiallansa:

(8C\ e  (OH] _ r f^ 5 )
1̂ 4 Ji » on, J_„

yoki.

AG~ =* dWt - TAŜ  (4.5)

bunda: H, s .(J [H irtsial molyar entalpiya, molyar entropiya va molyar Gibbs 

potentsialidir.

Agar eritmaga ikkala komponcntdan oz-ozdan. ya’ni eritmaning tarkibi 

sezilarli darajada o’zgannaydigan qilib qo'shilsa. partsial molyar kattalik 

o'zgarmaydi. (TV. 2) tenglama integrallansa:

о Д '-(л> 1+^)+р7я2 + в ) (4.6)

Л. В  - intcgralla&h doimiylari. lekin /7/-0 bo’IgandaA 0 ea Пз=0 bo’lganda 

B=0 bo'ladi, ya'ni eritmaning X xossasi ham nolga teng bo’ladi. Shunga ko’ra:

X ^ Y ^ k Y ^  (4.7)

AgarA'1„V,.nl.nJ-lar o’zgaruvchi miqdor deb (4.7) tenglama diffcrentsiallansa: 

dX = Y }dnt ♦ Xdrtj + {n,dY, + n.dX7) (4.8)

(IV .2 ) va (IV .8) tenglamalar о’згаго taqqoslansa:

«,c/.V, +n}dX2 0 kelibehiqadi (4,9)

bu tenglamaning ikkala tomoni (n^ndga bo ’linsa va Ni= ni/nj n? bilan N 2= 

П2/П1+П2 tengligi e’tiborga olinsa:

(4.10)

bu tenglama Gibbs-Dyugem tcnglam asi deyiladi va uning yordamida birinchi 

komponentning pnrtsial molyar kattaligi ma’lum bo’lganida, ikkinchi rnoddaning 

partsial molyar kattaligini hisoblash mumkin:
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(4.11)

МмЫйп, ogur Л fx kimyoviy potentsial bo’Isa, (IV .10) tcnglamaga muvofiq:

N xd»x ♦ N 3d/Ji — 0;dpx = —jj- d p ...
N ' (4.12)

I'u ttih il molyar kaitaliklar odatda graft к usulda aniqlanadi (4 .1-rasm) va bund a 

itttliMrti.t **4|iga X , abstsissa o'qiga N- qiynmli qo’yiladi. So ’ng bcrilgaii ma’lum 

<̂*«ii». iiint<Mynda. masalan, A - nuqrada X  - ;Y.\ egrisiga nisbatan urirtma о tkazilih, 

t * t o'qini partsial molyar o ‘q i bilan kvsishguncha davom ettiriladi. Ushbu 

wimiM cbixig’ini ordinata o’qlari bilan kesishgan nuqtalari (B  va C ) da Nr=0 va N 2=1 

»*i Igfuulugi partsial molyar kattaliklar qiymatlari - A', va X 3 ni belgilaydi.

--------— X»

4. l-rasm. Partsial molyar kattaliklarni aniqlash

Partsial mol kattaliklarning son qiymatini bilgandan so’ng, critmaning turli 

ЧОМЫвлш hisoblab topish mumkin, bunda X/, X 2 - la r toza !, 2 moddalarning 

Mtmasi.

4.2. E R IT M A L A R N I S IN F L A N IS U I

fvritmalar termodinamik nuqtai nazardan uch turga bo’linadi:

ideal eritmalar.

cheksiz suyultirilgan eritmalar, 

real eritmalar.

198



Ideal eritm alar deb komponentlari aralashtirilganda alohida tortishish ku> In 

bo’lmagan. hosil bo'lishi kimyoviy ta’sirlanishsiz, AV=comt va ЛН= conrtl 

ozgarishsiz sodir bo'ladigan critmalarga aytiladi.

Yani Fa-a^ Fe-e ДК = 0, Д//-0 (4.13)

Ularga о Ui suyultirilgan eritm alar kiradi.

Ideal eritmaJaming termodinamik xossaJuri partsial molyar' kaitahkJw 

yordamida ifodalaruuii Masalan, I mol eritma uchun

Л г = N A l дг -partsial molyar hajm

ДH = NtAHt -t- NjAN. ДH - partsial molyar entalpiya (4.14)

A Sj = .V.ASы  + NxASî  ДS - partsial molyar entropiya va hokazo.

Газ аралашмаларн энтропияапт аниклаш tenglamacnga muvofiq ideal 

gazlar aralashganda entropiyaning o'zgarishi

AS„ - -/&V, bJV, + JV, In AT,) ga Ceng 

va (4.13) (4.14) lenglamalardan:

о ДЯ,
Д//,

Ideal eritmalami ideal gazlardan farqi shundaki, ideal gazlarda zarrachalar 

orasida о'/am ia'sir (tortishuv) yo’q, lekin ideal eritmalaming zarrachalari orasida 

o’zaro ta'sir bor.

O’xshash xossali moddalardan lashkil topgan eritmalar ideal critmalarga mos 

keladi. Masalan, izotoplar aralashmasi. izomcrlar aralashmasi, bir gomologik 

qatordagi moddalar aralashmasi va hokazo.

Eritma hosil bo’lganda komponentlar kimyoviy potentsialining o’zgarishi:

Л/i, = a77, -TbS, (4.16)

Shunga ko’ra ideal eritmalar uchun:

/#, +ATlnN ,. du = RTdbkN, = R T ^ -  (4.17)

*,= 0 AF,= 0 Д =-*ta.V,  1 
/j -о ДГ, - 0  Д5Ы --/iln.vj

\ m b  m
* « [ 2 4  “ Т Г  (4.18)
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' • "  na loza erituvchi va cruvchining kimyoviy potentsiali bo'Isa, u holda

//, = *RT\nN„ ф , - /?7<Лл V, = RT—  va undan
'V,

RT
&(
' * kelib chiqadi.

Arulashayotgun moddalar лuyuq holda bo ’Isa, ideal eritmada differentsial 

iMlijllk effekti nolga teng bo’ladi. Agar erituvchi qattiq holda bo'Isa, Gess qonuniga 

nuiVOfiq uning erish issiqligi effekti suyuqlanish issiqiik effektiga teng bo'ladi:

liuiiilti. ( J  - erish issiqligi effekti; Q{ - kristall panjarani buzishga sarfbo’lgan encrgiya 

itMt uqlanish) issiqligi» O- - eruvchi va crituvchining ta'sirlanishi natijasida ajralgan 

l«*t(|lik Ideal critmalarda (7. =0 bo’lganligidan Q = Qt bo’ladi. Ya'ni, erish issiqligi 

tfiivchining yashirin suyuqlanish issiqligiga tengdir

Cheksiz suyultirilgan eritma - bu xil critmalarda erigan moddaning 

i.'niscntratsiyasi cheksiz kichik bo’ladi. Ideal bo’lmagan har qanday cheksiz 

«iiytiltirtlgan eritmada erituvchi (n i) ideal eritmalar qonuniga hoysunadi. Erigan 

iih k IcIm (n :) csa, boysunmaydi. Demak. cheksiz suyultirilgan eritmalarda crituvchiga 

mth.itan ideal eritmalarninghammatenglamalarini qo’llash mumkin.
Ideal va cheksiz suyultirilgan eritmalar tcrmodinamikasiga boysunmaydigan

• nimalar - real eritm alarjumlasiga kiradi.

R EA L  ER ITM A LA R . TERM O D IN А М Ж  A K T IV L IK . Real eritmalar 

itloal va cheksiz suyultirilgan eritmalar qonuniga boysunmaydi. Real eritmalarning 

uusalari eritma kontsentratsiyasidan tashqari eritmaning kamponentlari orasidugi 

1» :ш о ta'sirga ham bog’Uq. Shunga ko’ra eritmaning xossalari bilan eritma 

knnlscntratsiyasi orasidagi bog'lanishni o’rganishda bu ta'sirni ham e’tiborga olish

Q-Q,+Qx
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kerak. Lyuisning real critmalar nazariyasida shu holat c’tiborga olingan. Real p/lm 

uchun bosim P  o’rniga uchuvchanlik /  ifodasining qo’llanilishini ko’rgan c<lik 

Xuddi shunga o'xshash, real eritmada kontsentratsiya (C  yoki P) o’rnijiu 

termodinamik aktivlik a qo'llaniladi. Lyuis ta’rifiga ko’ra:

а = Г Г

bunda, a - termodinamik aktivlik.

y- termodinamik aktivlik koefTiLsienti (yoki ukiivlik koeffitsienli),

С  - kontsentratsiya (tu rli ifoiktlarda molyar, mol/l, mol nishaii va hokazoу 

Ideal va cheksiz suyultirilgan critmalarda / = 1ва a-<’ ga teng bo’lib. у ■ 

zarrachalar o’rtasidagi o’zaro la'sir kuchlarini aks> ettiradi. Termodinamik aktivlik 

kocffiisienti ma'lum real eritma xossalarini qabul qilingan standart holatdan (ideal 

gaz, ideal eritma va hokazo holatlardan) chctlanishini xarakterlaydi

Termodinamik tenglamalar real eritmalarga to’g’ri kclsin uchun, ideal v.i 

cheksiz suyultirilgan eritmalarga mansub termodinamik tcnglamalardaj!i 

kontsentratsiya ifodasi o’miga termodinamik aktivlik ifodasini qollash kerak 

Masalan, komponentlaming kimyoviy potentsiali quyidagicha:

Id eal eritma Real eritma

p ,- »* + W in  .V,; V, -/f"+/W'lna,:
dp-RTd In л; dp, - RTd In a,

ya'ni RTkkal: dpy - RTdhia, (4.19)

p. = p i + KT I n ; dp. = RTdIna2 (4.20)

bu crdagi 1.2 sonlar - erituvchi va cruvchiga mansub belgilar, p ° - standart holatdagi 

kimyoviy potentsial deyiladi. B ir birida chcksiz nisbatda aralashadigan 

komponentlaming eritmalari uchun

Y = l.o - l va p{ Mi 

Masalan, |c4tf, +CtI/n: C*/f„+CC74; CbHA+CClt-1 kabi qutblanmagan. 

assotsiyalanmagan moddalar eritmasida ulami bir xil agregat holatda
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,)uMily.;uidu Л Г - 0; A// =0 ga teng bo'ladi. Lekin, entropiyaning O’zgarishi ideal 

l>o’lihv b ir x il va har x il molekulalarning lords him  deyarli teng, ya'ni 

M*«l orUmng* yaqinlashadi. Shunga ko'ra, y= l, a=c deb qabul qilinsa kn'p xalo 

A<t I way th

Kimyoviy potentsialni liisoblashda, eritmani tashkil qilgan moddalaming 

H-HHfwncntlar) ning xossasiga qarab ikki xil standart holat qabul qilinadi. 

ilirim  hi standart holat - agar komponentlari bir-birida har xil nisbatda aralashsa, 

tlamliut holat sifatida toza moddalar qabul qilinadi va aktivlik koeffitsienti birga teng 

1м» Imli, ya'ni у = 1; va «/-/; a3- l. Demak. bunday holatda (4.19) tenglamaga 

nnivofiq

м I » ruqomi I standart hoial boyicha hisoblanganini ko’rsaladi.
Ikkinchi standart holat - agar komponentlardan bin boshqasida chegarali 

ninlukln crisa (niasafan, qattiq modda va gazlarmng xmniqlikda erish i), erituvchi

u. hun birinchi standart holat qabul qilinadi. Kruvchi modda uchun shu moddaning 

kontscntratsiyasi birga teng bo'lgan eritma qabul qilinadi. Bu holatda aktivlik 

km'flitsicnti birga teng (y  = \) deh qabul qilinadi. Demak, â  c l  va (4 19) 

Wntflamaga muvofiq Ц, = //,*’

ER lTM ALARN iN G  MUVOZANATI.
KOMPONENTLAR.NING ER ITM A  LST ID A G I Bl»G ‘ BO SIM I,A R I 
Moddalaming bug' bosimi fundamental xossalaridan biri bo’lib, u bir qancha 

bor.hqa xossalami belgilaydi. Bu eriUnalar uchun hum taalluqlidir.
h'ritmalarning bug' bosimi eritmaning turkibi va uning komponentlarining 

xossasiga bog'liq. Ideal eritmalaming eng xarakterli xossasi eritma 

knmponentJarining bug' bosimi va kontsentratsiya o'rtasidagi bog'liqlikdir. Istagan 

knmponent kontscntralsiyasining o zgarishi. bug dagi ya'ni uning eritma ustidagi 

l><«rtsial bosimini o zgarishiga olib keladi.

Ran! qonunl (1830-1901) erigan moddaning erituvchining fiz ik  xossala-riga 

tti'siriga aid. Bu qonun termodinamikkaning ikkinchi qonunidan kelib chi-qadi.
202



Ya'ni. (G=0) termodinamik muvo/anntdagi fizikaviy jarayonlar uchun taa'luqlidir. 

Bunda molckulvar - kinetik mulohazalar ham muhim ro'l о ynaydi.

M isol. agar usti yopiq idishga ikki hil tabialti toza erituvchi solinsa, buglanish 

va kondensatsiya sodir bo’ladi. Ma'lum vaqtdan so'ng sistetnada dinamik muvozanat 

(G=0) hosil ho’Iadi. Ya'ni, suyuqlik sathidan buglanayotgan zarrachalar (vaqt 

b irligida) gaz muhitidan suyuqlikka o’tavotgan zarrachalar soniga teng bo'ladi.

1 / L - i  . '• /
. L% ’

H 2 0 e fir

Suyuqlik bilan muvozanatda rurgan bug’ -to'у  Ingan hug' deyiladi. T'o'yingan 

hug' bosimi — suyuqfikning bug' holatga o'tishga in lilishid ir. Bunday toza 

crituvchining bug' bosimi yoki to'yingan bug' bosimi Pa bilan bclgilanadi. Toza 

suyuqlikning to'yingan bug' bosimi faqat uning tabiatiga bog'liq. Suyuqlik 

molekulalori orasidagi tortishish. la'sirlashish kuchlari quncha kuchli bo'Isa, uning 

ustidagi bug' bosimi shuncha past bo'ladi va aksincha sust bo'Isa, uning to'yingan 

bug' bosimi shuncha yuqori bo'ladi. Yuqoridagi rasmda loza efirning to'yingan bug' 

bosim iyuqoriligi ko'rinib luribdi.

Bug’ bosimining qiymati berilgan haroratda barometrlarda o'lchanadi 

Berilgan haroratda toza erituvchining to‘yingan bug* bosimi (Po) doimiy qiymatga 

ega va erituvchining termodinamik xarakteristikasi hisoblanadi. Ilaroratning ortishi 

Le-Shatcle printsipiga muvofiq erituvchi ustidagi bug* bosimini oshiradi. chunki 

bug'lanish endotermik jarayon AHu,, «>0.

Bizga 2ta suyuqlik aralashmasi berilgan bo*Isa, uni isitilsa, A va В  moddalar 

buglanadi. To'yingan bug' bosimini hosil qilishda ikkala komponent qatnashadi.
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Bunda aralashma ustidagi Wyingan bug' 
bosimi flckala suyuqlikning partsial bug* 
bosimlariyig'indisidan iborat:

®>ит.=^А+ >̂В

P a ,  Pb  — A va В  suyjiqliklarning partsial bug' bosimlari. (Partsial bug* bosimi - 

toybtgan bug bosimi rung bitta suyuqlikka to g 'h  keladigan qism i).

Bug tarkibidagi A va В  komponcntlar miqdorlarining nisbati. suyuq aralashma 

turkibidagi A  va В  lar miqdorlarining nisbati bilan bir xil bo'lmaydi. Chunki, ikkala 

suyuqlikning bug bosimlari har hil bo'ladi. Bunday eriUnalarning to'yingan bug' 

bositularini o*rganib Raul quyidagi xulosaga kcldi: biror komponcntning partsial 

bug* bosimi uning suyuqlikdagi molyar hissasiga to*g‘r i proporlsional (Raulning 

/ qonunit

P a= K N a P b= K N b (4.21)
Agar uchuvcban erituvchiga uchmaydigan modda solinsa (shakar, osh tie-i) 

critmada erituvchi kontsentratsiyasi kamayadi. Gaz fazasiga o'tayofgan criluvchi 

/arrachaiarining soni xam kamayadi. Ilrituvchining kimyoviy potcntsiallari 

kamayadi. Binobarin, uchuvchan bo’lmagan birorta В  komponcnt erishidan hosil 

bo Igan critma ustidagi bug’ bosim ( P „) toza erituvchining toyingan bug’ bosimi ( p% 

Klan farq qiladi (4.2 - rasm).

4.2-rasm. Toza erituvchi usti­

dagi toyingan bug’ bosimi ( f  J )  

va eritma ustidagi bug' bosimi
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Lritma qancha kontxentrik bo 'Isa, eritma ustidagi erituvchi bug Ьомш1 

shuncha past bo'ladi. Shu crda Raul I qonuni formulasiga murojaat qilamiz:

P a —K -N a P b= K  N b 

К - proportsionallik koeffitsicnti.

Na—1 bo'lganda K= Рд= Pj bo'ladi va har bir komponcnt uchun Raul qoiuuii 

formulalarini quyidagi ko'rinishda yozish mumkin:

P-l = P " ' N  < P* = • N  В \ Р=Рл+Рв = K \PA”+NnPn°. (4.22)

Raul I qonuni formulasini noelektrolit qattiq moddalaming eritma lari 

uchun kcltirib chiqarish mumkin {suvdagi eritm alari elektr tokini o ’tkazmaydigan 

moddalar noelektrolltlar dcyiladL Qartd, glilxlrin, spirt, mochevina kabi 

moddalaming sirvdagi past konlscntralsiyali eritm alari Vant-Goff va Haul 

qonuntyatlariga bo 'ysinadi).

ligidan = I-N ^  kelib chiqadi.

N.v -  erimvchininjg molyar hissasi

Nv erigan moddaning molyar hissasi P-  /*" • Nx(l?  l‘i )

p,  = p “ -n , = p “ .(i - n , )

^4 = ~ ' N В undan P j * N j = P j  -  P A 

p° — p p11 — P
""p 0 * = N * yoki po = N fl (4.22a)

Bu yerda: - U>za erituvchi ustidagi to‘yingan bug' bosimi, Pa;

P  - eritma ustidagi erituvchining to*yingan bug* bosimi. Pa:

P°-P= AP- eritma ustidagi erituvchi bug* bosimining absolyut

pasayishi (depressiya);

P °- P - eritma ustidagi erituvchi bug1 bosimining nisbiy kamayishi.
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«IкЬц’,1 4.22а tenglamadan Raul I qonunining yana bir ta’rifi kelib chiqadi:

l tliuvrhMii bo‘lmagan noelektrolit modda saqlagan eritma ustidagi erituvchi 

l»o*iiuining nisbiy pasayishi erigan moddaning molyar hissasiga teng.

I r nma ustidagi erituvchi bug* bosimining nisbiy pasayishi - haroratga, 

H ilU H 'h l va erigan modda tabiatiga bog'llq ho‘fmuy, faqat eritma kontsen- 

u*t\t\u\iga bvg’/iq.

Shuni ta'kidlash lozimki. Raul qonuni asosan ideal eritm alarga, qisman 

iuvulllrllgan real eritm alarga ham hosdir.

Bu qonun asosida eritma ustidagi bug* bosimini hisoblab topish mumkin, 

н«ти1яп: I8g gtyukozani lOOOg suvdagi critmasi ustidagi bug* bosimi 100°C da 

«tinga teng boiadi? Тола suvning shu haroratdagi bug" bosimi 101,325 kPa. 

Yechish:

I  - ^ = N B dan P = P» (1 -N , )

Glyukozaning critmadagi molyar hissasi

N  —  = — ! * » —  = 0,015
IOO%* + % 0

P = P° (I - N „ ) =  101,325 (1 -  0,015)= 99,7*kPa 

Dcmak. eritma ustidagi bug* bosimi 99,78 kPa ga teng.

Raul qonunni nazany keltirlb chlqaram iz:
Eritma o’z bug’i bilan muvozanalda bo’lganda har qaysi kornponenming 

ritlnindagi va bug’dagi kimyoviy potcntsiallari o’zaro teng bo’ladi, masalan, i-

kiiinponcnl uchun: ~ 1̂‘
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fj^M r komponentning eritmadagi va bug’ tazadagi kimyoviy potentsiali Ag;n < 

komponentning bug’i ideal gazlar qonuniga boysunadi. deb fiaraz qilinsa, (4.17) v* 

(4.19) tenglamalarga muvofiq:

Ф , -d fi,^  RTdXnP, (4.23)

bundan:

rfln p A
* RT

Demak. agar crituvchi va eruvchining kimyoviy potentsiallari. P i. P 2 erimvchi

va cruvchi moddalarning eritma ustidagi partsial bug’ bosimlari bo’lsa:

dlaPt = ̂ - : d \ a P = ^' RT * RT

Muvozanat holatda esa. fi, = P '■ dp, — dp] bo'Iadi.

RTT=const bo 'Iganda: OF = -PdV  ̂~ d V  - RTd In P va bundan dp = RTd In .V

p, = д, -f RTP(; dH ^ RTdtoHy 1 
p,^ px̂ RT\nP„ dp^RTdlnN ,]

Demak, d\n rt =d\nNr  Darhaqiqat. (4.17) va (4.21) tcnglamaJardan

J\nP,= d\n Nr

Bu tcnglamaning chap tomonini p; dan /’,gacha va o’ng tomonini N, = I dan \',gacha 

integral lansa:

1пА  = 1пЛГ1 yoki -~=* Л', bo’Iadi (4.25)

bu erda, P'4 va f\- toza i kompowntning va shu komponcntning eritmadagi 

fcontsenlratsiyasi N, bo’Iga/ida. eritma ustidagi bug' bosimi. (4.25) dan bir-birida 

eheksiz nisbatda eriydigan {aralashnutga) 1 va 2 suyuqliklar uchun

Л = ЛГ, - />•; P ^ N f p ;  

l£ritmaning umumiy bug’ bosimi Р  komponentlaming eritmadagi bug’ 

bosimlarining yig’indisiga tcng: Р ^ + Р г  = NiPi°+NzP2e, agar Aj= / -Лг/ ekanligi 

e'tiborga olinsa:
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Р = Р? + Л', (р,° - Pj ) kelib chiqadi (4.26)

< heksiz suyulliri/gan eritm alar uchun Raul qonuni faqat erituvchiga nisbatan 

н rt ht'ladi, erigan modda uchun esa qo'llanilmaydi.

Ideal eritm atarda bir komponenlning hug' lanishiga ikkinchi komponent halal 

iHMiiuiydi. Shuning uchun ularda istalgan komponentning partsial bug' bosimi va 

иИиш uslidagi umumiy bug' bosimi Raul qonuniga binoan tarkibga bog'liq ravishda 

In r, ri chiziq bo'yicha o'zgaradi (4.3ч -asm) hamda tajribada topilgan partsial va 

uifiurniy bug" bosimlari nazariy yo 'l bilan hisoblab chiqarilgan natijalarga mos 

unhadi.

4 ,f г asm. Ideal eritmalar uchun bug’ning partsial va umumiy bosimini tarkibga

bog’ liqligi

Rasmdan ko’rinib turibdiki komponentlar hug' bosimi chizig'i koordinatlar 

boshidon boshlanib, рл ва рв nuqbilarda tugaydi, hu nuqtalar (р/  ва р в ) Л va Я 

kumponentlaming toza ( individual) holdagi bug' bosimiga to’g'ri keladi. Chunki

Itnul qonuni bo'yicha P.. P 4 * N ., edi.

N a - I  bo'lsa. P , - P* holatga to'g'ri keladi.

N v 0 bo'lsa, P a=0 (toza в  komponentga) holatga tog'ri keladi, ya'ni A suyuq-likka

II suyuqlikdan qo shib borgan sari A  suyuqlik molekulalari miqdori kamayib boradi. 

shu bilan birgalikda aralashma ustidagi A suyuqlikning partsial bosimi ham kamayib
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boradi. В  komponentning molyar xissasi csa ortib boradi va uning !', |>ии< 

bosimini ortishiga olib keladi).

Ideal eriima ustidagi umumiy bug' bosimi komponentlar partsia! bug l*< 

yig'indisiga teng:

Lekin real eritm alar bu qonundan mustasnodir. Real eritmalar uchun I» 

qonuni:

я, =/>,4; P, = P?o, <4J
Ularga spitr-suv; spirt-cfir; atseton-xlorofarm; aseton-uglcrotl sultUi 

(C IbC O C H j-C SiJkab i sistemalar kiradi.

Agar bir suyuqlik molckulalari orasidagi ta'sir har xil molekulalar огим»1йц1 

ta’sir kuchidan fiirq qilsa, suyuqliklar aralashmasi hosil bo’lish jarayoni isslqlll 

ajralib chiqish yoki yutilish bilan boradi, hajm ozgaradi (АН 3ЭД; AV^O). Bun<ln> 

sistemalarda aralashma tarkibi bilan bug” bosimi o'rtasidagi to'g'ri chi/hjli 

bog'lanishda chctlanish kuzatiladi. Idel suyuq aralashmalardagi to'g’ri chi/.iql«i 

qavaria (musbut chetlanishda) chiziq va botio (m anfiy chetlanishda) chiziq bilnn 
almashinadi (4.4-/tzvw} a va b).

4 4-rasm Bug’ bosimi (arkib dlagrammasi

a). Raul qonurtidan mushat chetlariish; 

h). Raul qimunidan manfiyt chetlariish
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, „д , L iirijun»bs2a komponentlar va aralashma bug’ bosimlarining egrilari 

,i .m ine to'g'ri chiziq lari dan pastda bo'ladi. Manfiy chetlanish har xil 

•ii.iiiii luasulagi tortishish kuchi bir xil molckulaJar orasidagi tortishish 
Un i .«па Ihi Iganda kuzatiladi:

H u m .la v  suyuqliklar aralashganda bir-biri bilan ta’sirlashadi va issiqlik airalih  

\U »i>lcii»a hajmi kamayadi. Bu eritmalarda koinponcntlaming bug'lanish

0 tn/л amyuqliklaming bug'lanish issiqligiga qaraganda ko'p, to yingan bug' 
ImhIhiI Mml critmalarnikidan kam bo'ladi.

Ihum luy qilib. real eritmalarda issiqlik ajralih chiqishi A va В  molckulaiar
a .hIii lu'Hirlushuv borligini, uning natijasida

Itm ll •>«» Igaiiin i (ya ’ni zarrachalat yiriklashadi. assorsiaisiywlanadi), A B  ning

11 Ik d*u) bug’ga o'tislii A  va В  ga nisbatan qiyinroq bo'lishini korsatadi. Demak. 
bmH'>nu ntU ir h irih na hosil q ilsa manfiy chetlanish yuz beradi,

[VliMhat chetlanishda komponcntlar va aralashmaning bug' bosimlari egrisi 

Mi ni orilma to 'g 'ri chizig'idan yuqorida o tadi. Musbat chetlanish <F±t

Imi lunula kuzatiladi. ya'ni ikkita toza individual komponcnt molekulalari orasidagi 

l.iHulm h kuchi har xil molekulalar (A  - B ) orasidagi tortishish kuchidan kuchliroq 

!«• 1д|ПП suyuq aralashmalarda kuzatiladi (ya'n i zarrachalarning maydalanixhi 

ku.uillladi)

M asa i on: spirt-benzol sistemasida spin assotsiyalangan moiekulalardan tashkil

liipgwt

A + B= A B

sp irt

Ass о isiyaiangan spirt molekulalari benzol molekulalari ta'sirida 

dhsotsiafsiyalanad i. Shu sababli bug’ bosimi ortadi va diagrammada qavariq chiziq
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hosil bo'ladi. Musbat chetlanish bilan hosil boladigan eritmalarda issialik )u fil4#  

bu esa o z  navbatida bug’lanishni osonlashtiradi. Shu sababli. sistcma usticluw Ьиц 

bosimi Raul qonuni bo'yicha hisohlangandan ko’p bo’ladi.

4.3. ER lTM A LA RN iN G  K O LLIG A T IV  XO SSALARI. RR ITM ALARN IN I.
M U ZLA SH  V A  Q AYN ASH  IIA R O R A T LA R I

Faraz qilaylik. biror uchirvchan bo'lmagan (masalan, qattiq) modda Ы»»* 

suyuqlikda (masalem, suvdaI crib, cheksiz suyultirilgan eritma hosil qilsin. Нии.Ц 

eritmaning bug’ bosimi (P ) erituvchining critmadagi bug’ bosimi P t ga teng ЬоЧмЦ 

va erituvchi uchun R au l qonunini qo’llash mumkin bo’ladi. 4.5-rasmda sof eritm* hi 

bug’ bosimi P ° ning va eritma bug' bosimi P  ning harorat bilan o'zgumlii 

tasvirlangan. Harorat o ’zgarishi bilan bug* bosimining naqadar keskin o’zganxhi Ы» 

fuzadan ikkinchi fazaga o'tish issiqlik (yashirin issiqlik) qiymatiga bog’liq ekunhui 

ko’rsatilgan edi. Muzlash (yoki suyuqlanish) issiqligi bug'lanish issiqligidan an. Im 

katta bo'ladi. Harorat o’zgarishi bilan qattiq moddaning bug’ bosimi suyu«| 

moddaning bug' bosimiga qaraganda keskin o’zgaradi. Shu sababli harorat o’zgamhl 

bilan qattiq moddaning bug’ bosimi erituvchi va eriunaning bug’ bosimlarini kr ib 
o’tadi.

Suyuq va qattiq moddalaming kimyoviy potentsiallari (yoki bug' bosimi,in\ 

bir-biriga tcnglashganda muzlash (yoki suyuqlanish) roy beradi (4.5- rasm). Denial 

muzlash (suyuqlanish) haroratida suyuq va qattiq moddalaming bug' bosiinlari bir 
biriga tenglashadi, a nuqtada crituvchi (rav)ning bug’ bosimi. b nuqtada eritmaning. 

bug’ bosimi muzning bug’ bosimi bilan tenglashadi.
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4.5-rasm. Eritma mtidagi erltuvchi 
bug’ bo*iiui va tritnianing qaynash 
(muzlash) harornrini erigan modda 
konbcnUJtsiyasiga bug’liqligi. 
a a t -  tozn crituvchl; bbi-eritma.

t i t o1 m * »n T O T 1 iq 'e
a nuqtada suv va b nuqtada esa eritma muzlaydi. Suvning bug’ bosimi 7* 

Hm<‘rulila, eritmaning bug’ bosimi esa T 1 haroratda muzning bug’ bosimiga 

kiiiijliultiidi. Dcmak. V  suvning va V  critmaning muzlash haroratidir. Diagrammada 

kni*iUilishicha. V  hanuna vaqt /°  dan past bo’ladi. Shunday qilib, eritma humma 

ни// vrituvchiga nisbatan pasf haroratda muzlaydi.

I ritma toza erituvchidan farqii o'larok, to'laligicha bitta doimiy haroratda 

<|(»lninydi. Ma'lum bir haroratda krisiatlar paydo bo'lib, harorat pasayishi bilan 

kiiniallar soni ortadi va pirovardida butunlay qotadi. Suyultirilgan eritmalar toza 

Mlluvchigft nisbatan past haroratda muzlaydi.

Lomonosov o :  davridu dengiz suvi 273 К  emas. halki pastroq haroratda 

muiltisMai isbotlagan. Bu keyinchalik Raulnlng ikkmchi qonuniga asos bo'ldi.

Mritmalarning muzlash harorati Tm - muzlash haroratining pasayish qiymati 

htlun xarakterlanadi

AT. = T.vrirvrchf ~  Тг/тйма - eritma muzlash haroratining pasayishi deyiladi.

A T  = K  С (4.28)

[Eritma muzlash haroratining pasayishi erigan moddaning molyalligiga to’g'ri 

proportsional.

К  - krioskopik konstanta bo’lib.

r t :
К  =

^>•1000
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Krioskopik konstantu - lOOOg erituvchida lmol modda eriganda uning mini j 

harorati qanchaga pasayishini bildiradi.

c  = £ l iooo  T  K jr w o o
я  G  M  M G  А/G  M bundan

M - K ' g .  1000
G  A XK4 (4 iV |

Suyuqlikning bug’ bosimi atmosfera bosimiga tenglashganda suyuqlik gamut 

boshlavdi. Eritma hamma vaqt erituvchiga nisbatan yuqori haroratda qayn.iy.l 

Ty 2 T °; A T-T ,- Г л; Л7 - eritma qaynash haroratining ko 'tarilish i deh otab.li 

Eritm a muziash haroratidining paxayishi va qaynash haroratining ко ’tar it I Oil 

eritmaning koniseniratsivasiea vroportsionaldir. Eritmaning kontsentraisiyasi ori|nn 

sari crituvchi bilan eritmaning bug7 bosimlari orasidagi tafovut kattaJashadi. Л'Пшт 
ortadi, ya*ni 0

A T , = E C m (410)

bunda. Cm - molyal kontsentratsrya,

E-  faqat erituvchi tabiatiga bog'liq bo’lgan, mutanosiblik kattaligi.

Ebulioskopik konst anta - 1000 g erituvchida I mol modda eriganda eritmaning 

qaynash harorati qanchaga ortishini ko’rsatadi.

1000 Д

Agar С-1 ЬоЪгц Дr„ - F. bo’ladi.

ebulioskopik konst anta.

С я
£•1000
G M

bunda: M  - erigun rnoddaning molekulyar massasi. С  ning bu qiymatini (4.30) 

tenglamaga qoyilib, Л/ hisoblash mumkin:
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AM. _ E .£ * IO O O
я ~ — 7̂ —Vi—  bundanО • М

„  E g lOOO
g -д  т ,  (4J1)

bu crda: g, G  -  cruvchi va erituvchining massasi.

Sbunday qilib. erigan moddaning molekulyar massasini, eritma muzlash

h.nf iratining pasayishidan (krioskopik usuf) yoki qaynash haroralining ko’tarilishidan 

[ebulioskopik usul) foydalanib aniqlash mumkin.
Ebulioskopik va krioskopik konstantalaming qiymati erituvchining tabiatiga 

bojj'liq bo'lib, erigan modda tabiatiga va miqdoriga hog’Iiq emas.
4.2-jadval

Ayrim erituvchi laming ebulioskopik va krioskopik konstantalari

F.rituvchi
modda

K,
grad/mol

E,
grad/mol

Frituvchi 
in odd*

K,
yiad/uml

E.
grad'mol i

Sjrk* kislota 3.90 2.93 Ktanol -■ 1.23

ftcnzol 5.12 2.64 Naftalin 6 Я 5.65

Kamfara 40.0 * Sav uu> 0.514

Turli cruvchilarning qanday bo’lmasin biror erituvchidagi bir molyar 

critmasida erigan moddalaming molekulalar soni bir xil bo’ladi, demak. Raul 

qonuniga muvofiq bug* bosimining pasayishi ham bir xil bo’ladi. I3u natijalami 

partsial molyar kattaliklar qoidasidan foydalanib ham olish mumkin.

Muzlash haroratida eritmadagi erituvchi qaUiq holdagi eruvchi bilan 

muvozanatda bo’ladi. F.rituvchiniug erittnadagi kimyoviy potentsiali fit - Muzlash 

haroradga va eritmaning tarkibiga, qattiq holatdagi erituvchining kimyoviy 

potentsiali // esa muzlash haroratiga bog’liq. Suyuq va qattiq fazalar muvozanatda 

bo'lganda:

*(A',r)=rf(r) (4.32)
T - muzlash harorati.

214



Bu jfoda to 'la difl'crcntsiallansa:

va niyuga o^xshasb
dT

& H ¥ )~ s :
bunch: s p  e ritavdun iog  (m a lum  k

cntropiyasi. So- bir mol Гога crituvchinirig еп*Ша<Цgi

H it,

«  4 ,

Bu ifodular (432) g* qoyî .

M .15)Bu tenglam*da A S .- S .s ,  eritma hosjJ ^
molyar e n t w in in g  o ^ f .  TclIg(ama ( j  « t a v c u ,* ,  ^

1°  xshush

T- m u llah  harorati.

AS,
Г

(436)
AHt- qrfiq hold&i crituvchidan ,

r’tnia hosil ho 4
molyar cnlalpiyasming o'zgarishi yofc. 'Я * *  ̂ c h i i f c g

tycrilgan tarkibdagi eritmada diffcrentsiaj erish issiq lio j^ 1̂  ^  Щ  * „
criruvchining molyar suyuqlanish . J* 

pcmak, (4.34 9» 4 J5 ) tenglamadan:

*T
d\\x) Л//,Ш 1 (4.37)

ffit tenglaniada I J r / > 0  **n ia * Л' . ,
[ W J  " ,  **may,shi, yanj ,v (еЛпгЛ-

cfitmaning mtizlwh harorati pasayib boradi ' ^ b,,a"

H, 
*16 Г4.-17»)



‘ hull va bu tenglamani T {eruvchining muzlash harorati)dnn Ti (critmaning 

ты huh harorati )gacha va kontscntralsiya N - l dan Ni gacha integrallansa:

A7' - In N. (4.38)

chiqadi. Suyultirilgan eritmalar uchun taxminan T = T, gat eng deb qabul qilish 

fttimkin. in Л, ni qalorlarga ajratilganda,

- In AT, - -ln(l - .Vj) - N2 (4.38a)

eritma kuchli suyultirilganda erilmadagi eriluvchini mollar sonini crituvchining 

HH»llnr soniga teng. deb qabul qilish mumkin;

(4.386)s 1000 1000 'л, + ---
2 M

M crituvchining molekulyar massasi, n> - WOO erituvchidagi eruvchining mollar 

miiii, ya’ni critmaning molyal kontsenrralsiyasi (C ) dir. Demak, (4.38) tenglamadan:

A7=^-ln.V, =—  = с  (4.39)
//, 1 //, 1000 //

I I  • yashirin suyuqlanish issiqligi.

RT2Agar С bo’lsa :--- -K  bo’ladi va \Tm - M С ga tengdir (4.40)
wi

I krioskopik konsianta deyiiadi

Kritmaning aavnash iaravoni uchun ham xuddi shu usulda tenglama kcltirib

FT* —»Imiarish mumkin E  = ——, H - yashirin bug'lanish issiqligi va T - erituvchining 

quynnsh harorati.

E  - ebulioskopik konstantasini suv uchun hisoblab chiqaraylik: I g suv 100°C 

tin hug'ga aylanganda 539 kkal issiqlik yuliladi, demak suvning ebulioskopik

= °'5,h*a ,ens  (4-40a>

O SM O T IK  BO S IM . Erituvchini o’tkazadigan, ammo erigan moddani 

n’lku/moydigan parda yarim  о tkazgich parda deyiiadi. Agar idislmi yarim 

<• ikuzgich membrana bilan ikki bo'Iimga bo'Isak birinchisiga eritma, ikkinchisiga
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toza crituvchi quysak, erituvchi eritma tomonga o'ta boshlaydi. Erituvchi mi a- **.. 

o'tkazgicfa membrana orqali past kontsentratsiyali eritma tomonga bit vm|ltM«n 

dilYuziyasi -  osmos deviladi.

h balandlikda o'tish tezliklari tenglashadi, muvozanat qaror topadi Mm 

muvo/anat holatiga tog ’ri kelgan gidrostatik bosim - osmotik bosim deyilmli 

Boshqacha aytganda erituvchining erilnutga o'tkazmasdan erituvchi bifan criimo

osmotik bosim dcyiladi

Osmotik bosim membrananing va eritmada crigan moddaning tabiatiga bogliq 

bo'Imay, eritmaning kontscntratsiyasiga bog’liq, xatto undan katta bo lishi mumkin.

Muvozanatda toza crimvchining kimyoviy potcntsiali p* bilan uning 

critmadagi kimyoviy potentsiali p r o'zaro teng bo’ladi. Lritmadagi kimyoviy 

potcntsial osmotik bosim rr ga va eritmaning, kontsenfratsiyusiga bog'liq. A fuvozanai 

qaror tupganda;

Bu ifodani T^const da differtsiallasak va dp" = 0 ekanligini e’tiborga olsak:

orasidagi mmozanatni saqtash uchun eritmaga berilishi kcrak bo'lgan bosim R

(4.41)

Binobarin:

(4.43)
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Iiv chining critmadagi partsia] mol hajmi. (4.42) va (4.43) tenglamalarga ko'ra

dn 1 (  g;/, \
dN ~~Vx[W t) ra

(4.44)

jld  longlama osmotik hosimni eritmaning kontsentratsiyasiga va erituvchining 

fcdhyiwiy potcntsialiga (erituvchining xossasiga) bog'lanishini ifodalaydi.

Agar eritma cheksi:  suyultirtlgan bo Isa, erituvchining partsial mol hajmi F, 

ItyfA erituvchining molyar hajmi Г? ga teng, deb faraz qilish mumkin, u holda 

ц, = * - In Л'.; dy, - RTdIn.V, bo’ladi.

Hu tmlat c'tiborga olinsa (IV.44) tenglama quyidagicha yoziladi:

(4.45)
c/ln.V, 1',°

Ни tcnglamani 0 dan л- gacha va Л', дап I gacha integral lansa.

2,3RT.
l x (4.46)

tltfti qalorlarga ajratilsa, lgAT, ——lg(l — Л‘а) = Лг3

л ^ Щ -RT
К

Sj
va ■■■;= C , ya’ni eritmaning kontscntratsiyasi mol/1 bo’lganda:

ч
л- C R T  bo'ladi (4.47)

Mil Vant-Goff ning osmotik bosim qonuni tenglamusiiiir. 1886 yilda Vant-Gojf tujriba 

mitijasida eritmalaruing fizikaviy nazariyasini yaratdi va osmotik bosimni 

Lmsentratsiya hamda haroratga bogliqlik qonuniyatlarini topdi. Ushbu tcnglamada 

If ning son qiymati universal gaz doimiysining qiymatiga tcng. Bu qonun ideal

• rirm alargagina mosdir.
B ir xil haroratda turli moddalaming bir xil molyar kontseniratsiyali eritmalari 

Icotonik bo'ladi, ya'ni osmotik bosimlari teng bo’ladi -  degan fikrni aytgan. Bunday 

eritmalar - izotonik eritm alar deyiladi.

Real eritm alar uchun: *1' +RT ln a‘
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bu tenglamani V,- boyicha differentsiallab (4.44) tcnglamaga qoyilsa:

Mazkur tenglamada V0 - erituvchining partsial molyar hajmi, real eritmalard* 

osmotik bostmning eritma kontsentratsiyasiga qarab o'zgarishini ifoda qiladi I in 

tenglamani integral lash uchun eritma at ning va erituvehi paitsial molyar hajminiiii 

eritma tarkibiga qarab o'zgarishi ma'lum bo’lishi kerak. Osmotik bosim eriUnmln 

erigan moddaning miqdoriga bog 'tiq ravishda o?zgaradi. lining tabiatiga bog'liq 

cmas.

Noma'lum modda critmasining osmotik bosimini o'lehash orqali ham uninj- 

molyar massasini aniqlash mumkin:

_ n m m RT m R TC = —=---- • я - ----  • M  ------ 
V---------- M  V * M  V '--n - V

Elektralitlar eritmasi Raul va Vant-Goff qonunlariga bo ysunmaydi. Vant

G off tajriba nalijalariga asoslangan holda: «elektrolitlar eritmasida molekulanitif

dissotsiatsiyalanishi hisobiga erigan modda zarraehalari soni ko’p bo'ladi», - degan

xulosaga keldi. Shu sababli. elektrolit eriunalarida noelektrolit eritmalariga nisbatan

qaynash haroraii va osmotik bosimining ortiski hamda eritirvchining to yingan buy,

basirni va muzlash harorathirining pasayishi xuddi shu kontsentratsiyali

noelektrolitlamikiga nisbatan yuqori bo'lishi kuzatiladi. Bu o’zgarishlar moddaning

dissolsiatsiyalanish darqjasiga bog liq.

Shu chellanishlami hisobga olgan holda Vant-Goff elektrolit eritmalari uchun 

Raul qonuniga tuzatish. ya'ni izotonik kocffitsient — i ni kiritdi.

Izotonik kocffitsient quyidagicha topiladi:

i = p^/fT* /d T fc = AT*?'/ AT 

Izotonik koeffitsienl elektrolit eritmalari uchun xar doim 1 dan katta bo lib. 
suyultirish bilan ortib boradi.

Dissotsiatsiya darajasi va izotonik koeffitsicnt orasidagi bog’liqlikni

quyidagicha ifodalash mumkin: / = + ̂  bundan / = 1 + Qr(w-1) - bu
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|' '(inula orqali tajribada izotonik kocftltsicnl miqdorini aniqlab, kuchslz 

fU'ktralitlarning dissotsiatsiyalanish darajasini hisohlab topish mumkin:

i — 1 = Ct(n — 1) voki rx  1 1
н  — 1

I izotonik koeffitsienl: n -bitta molekula dissolsiatsiyalangandagi ionlar soni 

a- dissotsiatsiyalanish darajasi

Noelektrolit eritmalarida i =1, a=0. lilektrolh eritmalari uchun esa izotonik 

koeffitsientni hisobga olish kerak, ularda i >1, o>0. 1.1 holda erigan moddaning 

molckulyar massasini aniqlash formulasi quyidagi korinishda bo'ladi:

x f t К  т ^ Ш О  л/г i Б  ^  1QC0
ffiQ LTfi-Wq

4.4. ER tlV C H A N LIK  VA EK STRA K TSIYA  JARAYON1 
CAZLARN ING  SU YU Q LIKLA RO A  ER1SIII

Ga2 lar suvuqliklarda roa’ium miqdorda criydi va bu caivchanlik gazning xJIigu, 

erituvchi. harorat va parsial bosimga bog’liqdir.

INwt bosimda gazlaming eruvchanligi parsial bosimga bog‘liqligi Genri qonuni 

bo’yicha ifodalanadi:

N2 = kP2 (4.49)

Gaz bosimi P2 uning gazdagi konscntratsiyasiga N2.^  bogiiqligidan 

Nijuyuq = kN2te lib chiqadi.

Hunda: Л? - suyuqlikda erigan gazning molar qismi;

/’i - eritma ustidagi gazning parsial bosimi; к - Genri konstantasi.

Agar ga/ konsentratsiyasi <C > I / eritmadagi grammlar bilan ifodalansa, (4.49) 

tcnglamani quyidagicha yozish mumkin:

C = k 'P  (4.50)

Bu qonun faqat kichik bosimdagina olz kuchini saqlaydi. Amalda (4.49) 

icnglamadagi cruvchanlikni molar qism (AO bilan emas. balki 1 litr eritmada erigan 

»*uz hajmi ( 0  birligida ifodalash qabul qilinsa. Genri qonuni quyidagicha yoziladi:
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VT = U r *P 2 <431)
bunda: VT = T haroratda erigan ga/. hajmi.

Gazlaming cruvchanligini aniqlashda cruvchanlik koeffitsiyenti ( I ) .U* 

foydalaniladi:

/ - ma lum haroratda bir hajm critmada qancha hajm gay. eriganligini ko’rsatadi

Ideal чъ o‘ta suyultirilgan real eritmalarda gazlaming eruvchanligi bo-.im*4 

bog‘liq emas. Ideal eritmalarda ga/laming eruvchanligi Raul qonuniga k«rm 
aniqlanishi mumkin. ya’ni:

bunda: N2 - eritmadagi gazning molar qismi; ? 2—  eritma bilan muvozanaida 

toza gazning bug4 bosimi; - shu haroratda suyuqlangan gazning to'yingan bug 

bosimi.

Agar gaz ideal cjonunga bo'ysunadi, deb feraz qilinsa. Gey- Lyussak qonumw 
bin о an:

1,013 • W*(N/m2) parsial bosim, normal harorat 273 К da crigan gazning hu|iin 
adsorbsfya (у и t il is h) koeffitsiyenti deyiiadi. (4.54) tenglamada VV273.16 К <ln 

erituvchining hajm birligida erigan gaz hajmi (V0 = kyut • R2).k yut - gaznmy 

yutilish koeffitsiyenti.

Gazlar eriganda issiqlik ajraladi. Shu sababli Le-Shatele prinsipiga muvofuj 

harorat ortishi bilan eruvchanlik kamayadi, ya’ni < 0 . Bu boglanUb 

quyidagicha ifodalanadi:

(4.521

(4.53)

(4.55)

Agar bu tenglama T2 -* T^oralig’ida intcgrallansa:

(4.56)
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iuroratga bog’liq bo'lmasa, ya‘ni turg’un son deb faraz qilinsa, u holda

(4.57)

Ьши1а N2; Nt - Тх-,Тг va T2 haroratdagi cruvchanlik. Moddalarning ideal 

tUMVchunligi erituvchi tabiatiga bog'liq emas. Shreder tenglamasi bo’yicha ideal 

ttuvchonlikni hisoblash mumkin:

|nW2 = (4.58)
2-ЗЯ.Г,цуи1|Л

bunda: N2 - to'yingan eritma hosil bo'lganda eruvchi rnoddaning molar qismi;

- I mol toza eruvchining suyuqlanish harorati; AN —  1 mol toza eruvehining 

tiiyuqlanish issiqligi; T  - qattiq holdagi eruvchining eritma bilan rnuvozanatda turgan
hutornii

IK K I SU YU Q LIK  Q AVATIDA UCH1NCIII MODDANING 
TAQ SIM LAN ISH I. EK STR A K TSIYA

Taqsimlanish qonuni
Agar bir-biri bilan o’zaro aralaslimaydigan suyuqliklar sistemasiga ulaming 

ibtalosida ham eriydigan uchinchi bir komponent qoshilsa, uchinchi komponent 

ikkiln suvuqlikda ma'lum bir nisbatda erib. taqsimlanadi.

Masalan: suv-xloro/orm solingan idishga iod solinsa, u suv va xloroform 

ijiitlamlarida erib taqsimlanadi. Iod xloroformda yaxshiroq erigani uchun xloroform 

•lalliunida iodning miqdori ko’proq bo’ladi. Iod qancha qo'shilishidan qat'iy nazar 

uning xloroform va suv qatlamlaridagi nisbati bir xilda bo'ladi. Muvozanatda bu 

nt hinchi rnoddaning kimyoviy polcntsiali ikkala qavatda bir xil bo’ladi: //, <=//,. 

Kimyoviy potcntsiallar ifbdasiga ko’ra:

M u  +  R T ) n a ,  =  M t .1  +  Л Г Ь я ,  ( 4  5 9 )

bunda: a|ta. - uchinchi rnoddaning birinchi va ikkincbi qatlamdagi tcrmodinamik 

«ktivligi.

Poj-Pt-j - birinchi va ikkinchi qavatdagi uchinchi rnoddaning standart kimyo­

viy polcntsiali. (4.61) tcnglamadan
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"• RT (4.60)

yoki

K = ̂ -
"• (4.61)

A* - taqsimlanish koeffitsienti.

(4.61) tenglama - taqsimlanish qonunining umumiy ifcxlasidir.

Taqsimlanish qonuni uch komponcntli sistemaning muvozanat xolatini 

ifodalaydi. (4.61 )ga muvofiq, ma'luin haroratda K~consL Taqsimlanish 

koeffitsientining qiymati - haroratga va muvozanatda ishtirok etayotgan 

moddalaming tabiatiga bog'liq ho'lib, taqsimlanayotgan kampanentning 

kontsentratsiyasiga bog 'liq  etnas.

Shunday qilib, muvozanatda uchinchi moddaning ikkala qatlamdagi aktivliklari 

orasidagi nisbat o'zgarmas haroratda o’zgarmas kattalikdir.

Amaliy maqsadlar uchun suyultirilgan eritm alarda aktivlik o'miga 

lionisentratsiyani qo Ilash mumkin:

(4.62)

bu quyidagicha la rillanadi:

"B ir - bin bilan aralashmaydigan suyuqliklar sistemasida taqsimlangan niodda 

kontsentratsiyalarining nisbati ayni haroratda o/.garmas son bo'lib, muvozanatda 

ishtirok etayotgan moddalaming ahsolyut va nisbly miqdoriga bog'liq emas".

K, fC-lar bir-biri bilan quyidagicha bog'langan bo'ladi:

№  Г:

Kuchli suyultirilgan sistemalarda K-K \ (V I1.69, 70) tenglama - Nerminin^ 

taqsimlanish qonuni nami bilan yuritilad i

Agar erigan (uchinchi) modda erituvchilardan birida dissotsialansa yoki 

assoisialtmsa, buni e4iborga olish kerak bo’ladi va taqsimlanish qonuni quyidagiclui 
ifodalanadi:
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(4.63) tcnglama ShUovning taqsimlunish qonunidir. n - dissotsialanish va 

assotsialanish natijasida zarrachalar sonining o’zgarishiAgar A B —*A+B jarayoni

borayotgan bo’lsa n=2; agarda 2AB~>(AB): jarayoni borayotgan bo’ lsa, n- ' teng 

bo’ladi.

Bunda aj, a2 - ma'lum bo’lsa va (4.61) tenglamadan foydalanilganda 

dissotsialanish va assotsialanishlarni liisobga olmasa ham bo’ladi, chunki 

termodinamik aktivlik ifodasida bu jarayonlar hisobga olingan bo’ladi. Taqsimlanish 

qonuni yordamida ham termodinamik aktivlikni hisobtash mumkin.

Ekstraktsiya. Ekstraktsiya jamyoni moddaning bir-biri bilan amalda 

aralashmaydigan erituvchilar o’rtasida taqsimlanishiga asoslangon. Moddalami 

eritmadan yoki qattiq moddalardan boshqa crituvchi [ekstragent) yordamida ajratib 

olishga ekstraktsiya deyiiadi. Ekstragent —eritma crituvchisi bilan aralashib 

ketmasligi va erigan modda unda yaxshiroq erishi kerak.

Ekstraktsiya sanoatda keng qo’llaniladi. Masalan, benzol (ekstragent) 

yordamida chigitdan yog’ ajratib olinadi. Yoki o’simliklardan efir moylari, 

glikozidlar, aikaloidlar va boshqa fiziologik aktiv moddalar ekstraktsiya qilib ajratib 

olinadi. Ekstraktsiya jarayoni taqsimlanish qonuniga asoslangan bo'lgani uchun. A' 

ning qiymati I  dan qancha katta bo’lsa, modda shuncha ko’p ajratib olinadi.

Ekstraktsiyani bir martta yani. ekstragentni bir martta qo shib olib borish 

mumkin va bir necha bosqichda, yani. partsial ekstraktsiya yo;li bilan olib boriladi. 

Bunda ekstragentni bir nccha qismlarga bo’lib. ko’p martta ekstraktsiya qilish 

mumkin. Ko p martta ekstraktsiya qilinsa, ajratish to’liqroq bo’ladi.

Ajratib olish darajasini aniqlash uchun tajribada olingan qiymat bilan nazariy 

hisoblangan qiymatni solishtirish mumkin. Masalan:

Erituvchining V\ hajmida go gramm ekstraktsiya qilinadigan modda (erigan 

modda) bo’lsin. I'nga V> hajm ekstragent qo’shib. ishlov berilganda birinchi 

erituvchida (eritmada) g j modda qolsin. Bunda ckstragentga (gtrgt) gramm modda



o’tadi. Demak, birinchi erituvehida (entmoda) va ckstragcntda mmldnl.i* 

kontsentratsiyasi:

г  - E l  (x *- 8 )) 
r l r2 

bu qiymatlar (4.61) tenglamaga qoyilsa;

^  К1«о-л) (4.65)
bundan.

к g y ^ g f t - g K

K g / z + g f t ^ g S ,  g i f c - W h  g/,
k v .

S\=x<—-
бки Si - g< —;v  + (4.66)

Agar birinchi eritma yana shu miqdordagi V, - ckstragentning yangi miqdori 

(portsiyasi) bilan ishltmsa, birinchi criluvchida ekstraktsiya qilinmaxdan qolgan 

modda g2 bo 'ladi

KV , (  KV. V 
g‘ g'KK+y, (4 67)

agar bu jarayon n marta takrorlansa, ekstraktsiya qilinmasdan qolgan modda miqdori

* " ....>oki г ,= 4 к  к!(!,+ ^ )

bo’ladi. n marta ekstraktsiya qilingandan so’ng qolgan modda miqdori gH ga ten̂ i 

bo’lsa, ekstraktsiya qilingan miqdori bo'ladi:

(4.69J

Demak. bu jarayonlanb  nV>- ekstragent sarfbo 'ladi. Agar ckstragent bilan bir 

yo'la birdaniga bitta jarayon {ya 'n i nV: hajm dagi ekslragent bilan) olib borilganda
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ckiuaktsiya qilinmasdnn qolgan modda ff« bo' lsa- ebtraktsiya qilingan m iqdori 

t .  g o - g *  bo’ladi:

L + (4.701

(4.69) va (4.70) tenglamalardan ko 'rin ib  turibdiki. g ,z g , ckstragentning 

ma'lum miqdori bilan ekstraktsiya ckstragenWtng kichik ulushlarida bir nccha b o r 

«Jib borilganda, shu umumiy sarflangan ekstragent miqdori bilan bir yo'la o lib  

bnrilgandagiga nisbalan ko’proq modda ekstraklsiya qilinadi. Demak, k ic liik  

purlsiyalar bilan qayUbqayla ekstraktsiya qilingan laqdirda yaxshi natija chiqishi 

bilan birga. eritavchi ham kam sarf bo’ladi bekin- bo 'ib-bo lib ekstraktsiya q ilish  
ko'p vaqt talab qilishi va ko'p encrgiya sarf bo lishini ham hisobga olish kerak.

Sanoatda ckstraktsiya qarshi oqim p rin is ip i bilan amaiga oshiriladi. Ekst- 

raktsiya qilinayotgan suyuklik kolonnada pastdan yuqoriga berilsa, ekstragent 

yuqoridan pastga tomon yuboriladi. Н агоП » qavallarda ekstraktsiya qilinuvchi eritma 

v J ekstragent o’rtasida muvozanat qarof topadi. Kolonnaning yuqori qismida toza 

ekstragent ekstraktsiya qilinuvchi eriu™» bilan uchrashib, undan ekstraktsiya 

qilinuvchi moddaning so’nggi miqdorlarini ajraiib otadi. Kolonnaning pastki qismida 

ekstragent eritmaning yangi ulushi bilan uchrashadi va ekstragentda 

ckstraksiyalanayntgan modda miqdori ortadi.

N O ELEK T R O U T  E R IT M A L A R  TERM O D IN A lV flKASl BO ’Y IC H A  

A M A LiY  Y EC H ISH  UCHUN M IS O L  VA M ASH Q LAR
1. 298 К  da 10% li CaCh eritmasining zichiigi 1,22 g/sm' ga tcng. Lritma

i.wkibini molar qism (,V), molal (m), molar (  С  ), normal ( »)konscntraisiyalar orqali 

ifodalang

Ycchish.

a) eritma molar qismi —
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Konsentratsiyaning bir ifodasidan boshqa ifodalariga o'tilganda. aw al crtUitniiiiin 

gramm (g ) va mo! soni (/) bilan ifodalangan tarkibini aniqlash kcrak. g ^  и к* 

o'tishda:
_  U _ moddaning gram, miqdori

M moddaninq molekular mcissasi

Tenglamasidan foydalaniladi

MCaci3 *  40.1 + 2 *35.46=  111.02 *  111 

MH2o = 2 + 16 = 18 

10%  li eritma 10 g CaChva 90 £ suv bor:
0.0901

n»«c., -  ao 9 o i+ "s  “ 00177•

= 1 ga teng bo’lganligidan :

Nh2o = 1 ~  0.0177 = 0.9823 = 0.9823

b) molyal konscntralsiya ( m ):

0.0901 mol C.aCl.' -  90 g suvda

M raol -  1000 g suvda
0.0901 • 1000

m = -----— -----= 1
90

d) molar konsenlraLsiyani aniqlash uchun d = ^  yordamida massa 

sistemasidan hajm sistcmasiga o‘Ush kcrak, ya’ni 100 g eritma qancha hajmni ishg'ol 

qilishini bilisii kerak:
У = т  щ , 81.967sm 3 

a  122

Demak;, 0,0901 mol CaCh—  81.967 sm* eriUnada.
С — 1000 sm1 eritmada esa 

С = — — = 1.099;81.967

e) normal konsentratsiya quyidagicha aniqlanadi: CaCI2 Uutida I mol 2 

gramm-ekvivalentga teug bo'lganligidan:

n = 2 ♦ 1,099 = 2,198.
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2. 298 К  da 0,0177 molar qismga teng bo'lgan CaCI2 ning suvdagi 

ttilmasining ziehligi 1.22 %/sm*ga teng. Eritma tarkibini foiz (% ), molal, molar va 

ftoniuil konsentralsiyalar bilan ifodalang.
Yechish. Tarkibiy qismlarning mol va gramm miqdorini quyidagicha aniqlash 

mumkin:

11)0.0177 = — ^ — va 0.9823 = — ^ — lenglamalarni
*CaCl2+ n H30  «BjO+nCeTJj

yechlhnCaf ̂ va пПя0. so'ngra g = nM tenglamasidan foydalanib, erilmaning 

Itrumm bilan ifodalangan tarkibini aniqlash mumkin;

b) (qulayroq usul) tarkibiy qismlarning biltasi mol qiymatini (л) yuqoridagi 

Icnglamalaming birortasiga qo‘yib, ikkinchi moddaning mol miqdorini aniqlash 

mumkin. Faraz qilaylik, suvning mol miqdori lOOg critmada, ya’ni:

5.55 bo’ladi.

llnda

0.0177 = — — tcnglamasidan
n C aC lj+ n H ao

n ^ N c a c b  0.0177*5.55 
nc «а, l-NHa0 0.9823

va

gcaCl3 = 0.1*111 = 11.1 

g = 5.55*18 = 100

Molal konsentratsiya(w):

0.1 mol CaC'l: —  100 g suvda, 

m mol —  1000 g suvda

0.1-1000 
т  =  - Г Б о -  =  1

Foiz konsentratsiyada (% ):

Eritma massasi - 100 + 11,1 111,1 g.
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111,1 g eritmada —  11,1 gCaClz 
100 g eritmada —  % C aC l2 

10*11.1 
% = - Щ Г  =  1 ° %

Molar konsentratsiya (C ) ni aniqlashda eritmaning hajmi aniqlanadi, ya'ni:
9 111.1
d = Т 2Г  = 91005sm

91,005 jrm^eritmada —  0,1 mol CaCk,
1000 sm3 eritmada —  С mol CoClrboi,

0.1 «1000
с = 1 ш Г = Ш 8 ш '

Normal konsentratsiya (n) quyidagicha hisoblanadi:
n = 2 С = 2 *  1.098 = 2.196.

3. 298 К  da 0,098 molal konsentratsiyaJi C'aCYjcritmasining zichligi \ ,l!

g/sm3ga teng. Eritmaning molar qismi. foiz, molar va normal konsemrnbis.i 
ifodalarini aniqlang.

Ycehixh. Misolni yechish uchun CaCk va suv miqdorini mol hamda grumin 

bilan ifodalash kerak Masala shartiga ko ra, eritma 0,098 mol C aO z va 1000 

suvdan iborat. 1000 g suvningn*j0 = = 55.5 m o l.C a('l2 ning granim miqdori 

n = ^dan kelib chiqib:

9нго = nM *  0.098 * 111 = 108.78 д .

Molar qismi NHi0 = — ^ —  = ■ ss~?- = 0.998 vaпН%0'̂ С̂лс1̂  S5.5+0.Q98

Ncaciя = 1 “  N„ l0  = 1 “  0.998 = 0.002.
Foiz konsentratsiya (% ):

Eritma massasi m - 1000 g, suv + 108,78 g, CaC.h- 1108.78 g,

1108,78 g eritmada—  108,78 gCaCJ? bor.

00 g da - %  CaCh
=  < 0 в : 7 8 . 1 0 0  =

9 U0& 78

Molar konsentratsiya:

Oldin eritma hajmi aniqlanadi:
j  W 1 vi W 11G8.7B л
d = — dan V = — = ----= 908.8sm 3

V d  1.22

908.8 ivfreritmada —  0,098 mol CaCh
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МИН) ми' eritmada —  С mol CaC’J j
009*0000 =  1 0 7 g  

908.8

Nttiinal konsentratsiya:

n=  2C — 2*1,078 = 2,156.

4. !5°Cda 2,31 moUmolar konscntratsiyali H ;SO i ning ziehligi 1.145 g/sm3 ga 

«ИИЦ. liritma tarkibini normal, molar qism, molal. foiz konsentratsiyalarda ifodalang.

Yechish. F.ritma larkibining gramm (g) va mol soni ( л) miqdorlarini 

Hlkjlnymiz.

I ntma massasi m = V * d -  1000* 1,145 = 1145 д.

H2S0A = n *M  = 2,31 * 98 = 226,38 д , 

gHj0 = 1145 — 226,38 = 918,62 д ,

Molal konscnira1.siyada (m ):

918,2 g suvda —2,31 mol H jSO t 

1000 g suvda —  mol HjSO*
2.31*1000 _  PO  , 

m = - ^ -  = 2-52mo'-
loi/. konsentratsiyada (% ):

1145 g eriunada —  226,38 g 

100 g eritmada —  %  //jS0<
%  =  2J ^ O =  1 9 7 ? %

Nomwl konsentratsiyada (л):

n = 2C = 2 * 2,31 = 4,62.

5. Massasi 2 g bo‘lgan KC1 100 g suvda 298 К  da erib, eritma hosil qilgan. 

Knliy xloridning erish issiqligi topilgan. КС  I ning molmassasi MKa = 74,5 ga tcng.

Yechish. КС  I critmasining molal (m) konsenUatsiyasinianiqlaymiz:

2/74,5 -  100 g H 70 

m — 1000 д H20 

m = ~ ^ =  0,269 mol/lOOOg.

Ma lumotnomadan KC1 ning suvda 298 К  da erishining integral issiqligini topamiz.
230



АПт  = 17,56 * 103 kJ/m ol. Shunga ko'ra. 2 g KC I ning ertsh 1мцН |1 

quyidagicha hisoblanadi:
1 moI KCI — AWm.i 

0,269 KCI -  ДНщ.2 

Л Н т 2  = 0 ,0269 . 17.65* 103 = *710/ = 4,71*/.

6. NaOH critmasi 30.8 %  da" °-443% Sacha suyullirilgan. SlunM ) 

diffcrcnsial erish issiqlik (A ll) elTcktin* aniqlang
Yechish. M a’lumotnomalarda Ronserlratsiyasi 1 mol NaOll ga n mol H.'l 

lo-g-n kelishi bilan ifodalangan suyullirish jarayonin. sxcma tarada quyidaguh* 

ifodaqilish mumkin:

1-eritma (30,8%) + n II>0-* 2-eritma (0,443%).

Dcmak:
&Hc = b Hm2(2 - eritma) - ДЯт1(1- eritma)

va
I- va 2-erilmalardi 2NaOH r, n io l suvga to-g’n kelganligini aniqlab, so ng

I :n nnisbatga to‘gTi kclgan integral cnsh issiqlik- lahni yuqoridagi tenglanu„.. 

qo yish kerak boMadi.
n Ma O H - n „ l 0  = 23 + 16 + 1 = 4 0  Shutting uchun eritma konsenlrats.yas, %  

bilan ifodalangan 1 :/iifodasiga aylantiriladi:

^  mol NaOH 5 2 ^  ™ o1 suvda criKan
69.2 lB-*>

I mol NaOH — x mol suvda erigan
___ 69.2*40.0 _  g 

Х1 ^  18.0*30.Я

5 mol suv I mol NaOH ga to*g‘ri keladi* n =

Xuddi shunday:

— m o lN a O H ^ -  suvda erigan .
40.0 e

_  99.558*40. Д  =  qnO  
2 18.0*0.44 2*

dcmak, shuncha mol suv 1 mol NaOH £ ft to‘g‘ri keladi.
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4 ti maMumotnomadon olinadi. 
nNaoH:n H2o -  !*• .

5 bo'lganda ДHm = -  37,76 k J.
I lu nisbat N aO H  : H^O - 1:500 Ь̂ ч

,  _  Uganda Д//т  = - 42,36 kJ.
Demak: АН  с = - 42,36 - (-37,76)

. . .  ^ -4.6kJ/mol.Masala yeehim iga ko*ra suyullirij^
v b issiqlik ajralishi bilan boradi.7. M is  sulfat (C 11SO4)

. . . suvning <H20> oddiy moddalardan standart hosilluVlish issiqlik effektlari mos
о ravishda —  771 va —  286 kJ/mol ga icng. <Mratlangan mis sulfatmng CuS*.

^4 * 5H:0 suvda integral erish issiqligi 11,7 kJ/molga teng. 1 mol suvsiz mis sulfat с ,
Ycchish. Faro  qilaylik. ^ ' jS0 * “ I"®  Jovda erish issiq lig i qanchaga teng?

. . USOj ning erishi ikki bosqich bilan boradi. Suvsiztii/ning suvlanishi:

CUSO4 (q ) +
. . . t . 5H20  (s) » CUSO4 * 5H20  -AH,Suvlongan tuzning juda katta ini^

- л  ч ^tiordagi ortiqeha suvda crishi:CuSO, • 5H20  (q ) 4
. , H2O ortiqeha - CuSO* (eritma) —AH2.Agar bu ikki tcnglama

... . .  .. V sh ilsa , issiqlik eflektini aniqlash kerak ЬоЧцапreaksiya kelib ehiqadi:

CuSO+iq) + 5H20
H20 ortiqeha = CuSOA (eritm a) -Д//2Demak:

 ̂ AH3 -  + ДH2 
va (less qonuniga muvofiq: Д//

л  .• 4.-Ч uS04 * SH20  ning hosil bo lishi) —& /l(CuS04nmg hosil bo‘lishi) *
Г>АИ (suvning hosilbo'Iishi). UndaД//3  — 2280 »

8* 298 К  va 1,013 * I05  ̂ * 286) + 11.7 = —67/

||< I eritilgan Erish (konscntrl.*  b° S'mdi‘ 3 kg ' ° %  HC‘ eri'milsida B“ "  ПЛ *
. .  . . Ь) issiqlik cffektini aniqlang.Y cchish. Erish jaray on

’ixematik ravishda quyidagicha lasvirlash mumkin:tntm^
fl )  + HC1 (ga/) = eritma (2).i I 16) tenglamaga muvofiq:

Integral standart erish issiqlik cffî

<WC = ДНга( -  лн,m,
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ЛИ*», — (0  eritma hosil bofiish jarayonidagi issiqlik effekti. ДHmj—  (2) eritma hosil 

bo'lish jarayonidagi issiqlik effekti. Yuqoridagi tenglama I mol eritma uchun to*g‘ri 

(n ~ I). Erigan n modda uchun AWmJ  Va AHmt lami erigan moddalarning mol 

soniga korpaytirish kerak:

ЬНС = (n , + nz)AWmj -  ,

Hi—  eritma ( I )  dagi HC1 ning mol soni, n: —  10% Ii eritmada erigan IIC1 ning mol 
soni.

n j. n;va suv mollari aniqlanadi (kg dan grammga o'tiladi):

n«l0 = ”  =  i s o : n, =  »  =  8.219 ; n2 =  ^  =  2.739 

Bu miqdorlarning molar qismi ifodasiga o‘tkaziladi:

^  =  -^ 1 = 1 8 .2 6 : 13.69 ni B-219 f»i +n2 8.219+2.739
M a’lumotnomadan integral crish issiqligi topiladi:

ДНтл — —71.6 ; A//^ = 70,6 kJ/mol.

Bu ma’lumotlar yuqoridagi tcnglamaga qo’yilsa:

AHn = (n , + n2)AHmi -  n1AHmi = [(8.219 + 2.739) * (-70.6 )J -  

-18.219 * (-71.6)] = 185.2 kj.

9. 100°C da 5 %  li shakar (С|2Нг;>Оп) critmasining bug1 bosimi va suvli 
eritmadagi glitscrin miqdorini foizda hisoblang. Bunda glitserinning suvli eritmasi 

bug' bosimi 5% li shakar eritmasi bug' bosimiga teng hamda 5%  li shakar eritmasi 

o'ta suyultirilgan eritmalar qonuniga bo*ysunadi. deb hisoblansin. Glitserin CiHkOi 

ning mol massasi M2 = 92,09 ga teng. Shakaming mol massasi M, = 342.

YcchLsh. 1) 5 %  li shakar eritmasining bug* bosimini yuqoridagi tenglainalar 
asosida hisoblaymiz:

Л  = Nt P f  = P j {  1 -  N7)  va  P, = P,° -  P?N 2 
bunda: P f = 760 mm sim . ust.,

рн2о =  760 -  0,0028* 760 = 757.87m m .sim .ust. 

Shakaming suvdagi molar qismi quyidagicha aniqlanadi:
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*2 = = = <>•<> 02Я.
Mj .«! 343J 1UJJ

Suvli critmadagi glitserinning foiz miqdorini aniqlaymiz. Masala shartiga ko'ra, 

glitserin eritmasi bug’ bosimi shakar eritmasi bug1 bosimiga teng, shu sababli 

glitserinning molar qi$mi 0,0028 gateng. Glitserinning konsentralsiyasi:
=  _  100*а002в»92.00 _  ^  4 2 %

32 ttx*M.A+Nx*Mx ~  0.0028*92.04+0.9972*IU

10. Mctil xlorid ustidagi to'yingan bug’ bosimi 273K da Pcuaci = 2,64* 

105 Pa , etil xlorid eritmasi ustidagi bug* bosimi esa Pczhsci = °»638 * lO 1* Pa ga 

teng. Etil xloridning metil xloriddagi eritmasi Raul qonuniga bo'ysunadi deb qabul 

qilinib. 50% li critmadagi bug’ tarkibi (molar qismi) aniqlansin.
Yechish. Masala shartida moddalaming to’yingan bug’ bosimi berilgan. Bug* 

bosimlaridan eritmaning bug’dagi tarkibiy qismi mol soniga o'tish uchun Daltonning 

parsial bug' bosimi qonunidan foydalaniladi:

2 i = £l
n, Pi '

bunda: nj, nj —  moddalarning bug’dagi mol soni.
Demak. avvalo parsial bug* bosimlarini aniqlash kerak. Bug'nmg tarkibini aniqlash 

uchun mctil xlorid va etil xloridning parsial bosimlari Raul qonuni tenglamasidan 

foydalanib hisoblanadi.
Masala shartiga ko'ra. eritma tarkibi foiz miqdorida berilganligi sababli, oldin uni 

mol miqdorga va so-Qgra molar qismga aylantirish kerak:

Мснла  ~  50.5 ; Mc2hs ~  64.5 

100 g eritmada mol niiqdorlar teng :
50

" ® b « “ s o 3 e  '
50

nCiHsci -  = 0 77S.

Eritmadagi molar qijjmni hisoblaymiz:
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<.2/г«« 0 99 + 0 775 0 439 
Parsial bug* bosimlarini aniqlaymiz:

рсн3сi *  PcH,ct * Nh.ci = 2.64 • 10s » 0.561 = 1.48 * 105̂ a 

Pc,hsci = * NCtHiCl = 0.638 * 10s . 0.433 = 0.28 ♦ 105Pa

Endi bug‘ning tarkibini molar qismda topamiz. Daltonning parsial bosimlar qonuuitfM 
muvofiq:

n2 P i

Demak. Ww a t a  = ---4B— = 0.841,0 ' * Рсн,а+Рс2н%а  14в<о.2в

PctHKci 0.28 ........
N hug'  ,C2HSCI -  p ------7 p -------- T ^ 7  =  0-159.
0  ИСНЛС1 +  I  CjHiCl 1 7 6

I I .  Uchuvchan bo'lmagan (qattiq modda) eruvchi modda tutgau suvli 

eritmaning bug* bosimi toza erituvchi (suv)ning bug1 bosimidan 2% kam. EritmaiiinK 

molal konscntralsiyusi (m)ni aniqlang.

Ycchish . (4.18) tcnglamadan fbydalanainiz. Agar suvning bug1 bosimi 100 

mm simob ustuniga tcng deb faraz qilinsa, mnsala shartiga muvofiq eritma bug* 

bosimi 2 %  ga kam, ya’ni 98 mm sim. usl.ga teng bo'ladi:

P f -  Pl 100 -  98

П 5 — *
Molar qismdan eruvchi moddalaming mol soni (я ) aniqlanadi:

*2
N7 = n, + n2'

ni —  suvning mol soni: n2 = = 55,56.

N2 = — —— ,0.02 -----—--- . 
щ  + n2------- 55.56 + n 2

Bu tenglamadan: /»г m - 1,134 mol.



Demak, lOOO^suvda 1,134 mol eruvchi modda erigan, ya’ni: 

m /./34.

12. Muzlash haroraii 315 K. krioskopik doimiysi 5,2 bo'lgan n toiuidin 

l( M jCfJUNHj) nine suyuqlanish issiqligini aniqlang.

Yechish. (VI.25) tenglamadan foydalanib Д ni lopamiz:

Я (Г0) 2 8.31 ♦ 103 * 3152
I  М ‘^ = т т т к =  lo o o .и  - и ы о ! ^

13. Tcxnik sirka kislota I6,4°C da muzlaydi. Toza holdagi sirka kislota esa 

121,7еС da muzlaydi va uning krioskopik doimiysi 3,9 ga teng. Texnik sirka 

ki«lotadagi qo‘shimchalaming molal konsentratsiyasini hisoblang.

Ycchish. Sirka kislotaning qo‘shirachalar ishlirokidagi mu/lash haroraii 

pasayishini aniqlaymiz:

ДГт  = T ° - T m = 16.7 -  16.4 = 0.3°

(V I31) tenglamaga muvofiq 1000 g dagi sirka kislota qoshimchalaii miqdorini, 

ya’rtf konsentratsiyasini hisoblaymiz:
Д71 0.3 

m = ~K ~  T 9  = 0 08
14. Tarkibida 100 g benzol va 0,2 g tekshirilayotgan moddasi bor eritmaning 

muzlash harorati toza benzolning mu/.lash haroratiga nisbatan 0,17 Kga past. 

Krioskopik konstantasi 5.16 grad'mol ga teng. Moddaning molekular massasini 

hisoblang.

Ycchish. Eritmada origan rnoddaning molekular massasini (4.28) tenglamadan 

foydalanib topamiz:
1000 * 5.16 * 0.2

M = ---- . ----= 60.23100* 0.17
15. Kamforaning krioskopik doimiysi 40 ga, suyuqlanish harorati 452 К  ga 

ting. Tarkibida 1% mochevina - (NFfafeCO bo'lgan kamfora aralashmasinmg 

■uyuqlanish haroratini toping. Mochevinaning molekular massasi **■ 60.

Yechish (4.24) tenglamaga muvofiqvaT = T0 — AT. Demak, masalani ycchish 

in liun avval ДT aniqlanishi kerak. Bu (4.27) tenglamadan topiladi.
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Masala sharti bo'yicha erilma g “ 1 g mochcvina va - 99 g kamforadan iborai. 

(4.27) tenglamaga muvofiq:

AT = T0 — T(7*0— erituvehi, T—  criunaning mu/lush harorati)bo’lganligidan:

T  = TQ — M  = 452 -  6,75 = 445,25 K.

16. 373 К  da bug’lanish issiqligi 2,464 • 10J J/mol bo'lgan suvning ebu­
lioskopik konsiantasini aniqlang.

Yechish. (4JO ) tcnglamadan foydalanib. £ni hisoblaymiz:

8.314» 373.162 
E  = Ю 00-2.464. 103 = ° ' 513

17. Eleklrolit boMmagan 0,6 g modda 25 g suvda eriganda crit- maning 

qaynash harorali 0Д04°С ga ko‘tarilaili. Shu moddaning 0,3 g i 20 g benzolda 

eriganda csa erilmaning qaynash harorati 0,668nC ga oriadi. Suvning ebulioskopik 

doimiysi 0,512. Benzolning ebulioskopik doimiysini toping.

Yechish. (4.30) tenglama bo'yicha в  = bunda М2 ni aniqlash kerak

Uni suvli eritma maMumotlaridan foydalanib topish mumkin.

(4.31) tenglamaga binoan suvda erigan moddaning molckular massasi:

Eu.n • P * 1000 0.512 • 0.6 • 1000____  — _____________  _ ЛП

Shu tenglamadan foydalanib benzolning ebulioskopik doimiysini topamiz:
Д Tq * M z *G  _  0.668 ♦ 60 * 20 

Ьс*Нб ~  g * 1000 “  0.3 * 1000 "  2 67

18. Suvning bug'lanish issiqligi AH ^ , •= 40.685 kj/m olga teng. 

lining cbulikopik konstantasini (oping.

Yechish. Suvning ebulioskopik konstantasini (430) tenglamadan foydalanib 
hisoblaymiz:

К  •i i *100Q 40*1 *1000
л г  = = 9 9 T 6 0  = 6,7S'

0.204 * 25 = 60

8.314 * 373.162 * 18 
1000 * 40.685 = 0,512 grad. /mol.
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19. Harorat 458 К  da anilinning bugManish issiqlik eflektini hisoblang. l ajriba 

asosida aniqlangan uning ebulioskopik konstantasi 3,69 ga teng.

Yechish. Rbulioskopik konstantani hisoblash uchun keltirilgan (4.30) 

tenglamadan ДHbugi ni lopamiz:

AH =
R * {Tqf  * M, _  8.31 ♦ 103 * 4582 • 18

= 472 k J
1000 * E  1000 * 3.69

20. 0,01 mol uchmaydigan modda 200 g suvda critilgan. Suvning ebulios­

kopik konstantasi 0,512. Eritmaning qaynash haroratini loping.

Yechish. AT = T — ТНг0 va T  — ТНз0 -f AT.

Buuda T „l0 - suvning, T - eritmaning qaynash harorali. THi0 = 373,16 ga tcng. 

Dcmak, masalani yechish uchun AT ni aniqlash kerak. AT = E  *m  ,bunda 

m - eritmaning molal koasentratsiyasi.
Masala shartiga ko’ra, 0,01 mol modda - 200 g suvda, m - 1000 g suvda 

criganda:
0.01 • 1000

m = ■
200

= 0.05

ga leng bo'ladi.

Shunga ko*ra: AT = 0,512 • 0,05 = 0,0256.

Hndi T4 ni topish mumkin:

T = T „2o + A T  = 373.16 + 0,0256 = 373,186 ff.

21. Kislorodning 298 FC da va bosim 399,9 • 10 1 N/m2 bo‘lganda suvdagi 

cruvchanligi 16 • Ю"5 kg/m'3 ga teng. Gcnri koeffilsiyentini hisoblang.

Yechish. Gazning eruvchanligi Genri qonuniga binoan (4.32) tenglama 

lw ‘yicha aniqlanadi:

N2 — k r ;k  = ~>

L к = 1Q--g = 0.04 * 10“ s ~  ♦ rn2399.9 ♦ 102 N
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22. Suv ustidagi gaz aralashmasi hajm birligida 78% N2 va 22% Ch dan iborei 

Harorat 0 °C  bo'lganda azotning cruvchanlik koeffitsiyenti/ N i -  0,024 va 

kislorodning eruvchanlik koeffitsiyenti / 0 2 = 0,049 ga teng. Erigan gu/, 

aralashmasining suyuqlikdagi foiz tarkibini aniqlang .

Y c c h  i sh. Masahmi yechis uchun : 1) lm3 suvda crishi mumkin bo'lgan N; 

va O: ning hajm birligidagi miqdorini hisoblaymiz.

Nw yu n  = k + N2igax tcnglamaga muvofiq 

Demak. N2â yu4Jni aniqlash uchun N? gazning hajmini bilish kerak.

V„2 -  0.024 - 0.78 = 0.01872 m3 

V0j = 0.049 r 0.22 «  0.01078 m3 

Shunga ko’ra. 1 m5 suvda erigan gaz hajmi:

0.01872 < 0,1078 = 0,0295 m3;

2) suvda erigan gazning foizli tarkibini topamiz:
0.01872 ♦ 10001 0.01872* 100 

N*i*3 ~ 0.01872 + 0.078 “  0.0295 ”  63-46 %
0.01078* 100

0.0295 = 3 6 5 4 %
23. 295 К  va 51987 N/m2 bosimda anilin eritmasida H2S ning cruvchanligi

10,6 kg/mJ . Bosim P= 154628 N/m2 bo'lganda shu haroratda cruvchanlik 31.6 

kg/m3ga teng. Shunday sharoitda Genri qonuni saqlanib qoladimi?

Ve с h i s h . (4. 36) tcnglamaga muvofiq:
P

Gaz fazasi bilan muvozanatda turgan eritma bosimining cruvchanlikka nisbati Genri 

koeffitsiyeiitiga teng. U csa bosimning o'zgarishiga bog'liq emas. Shunga ko'ra: 
51987 15628
i< n r = 49044: - з г г = 48933

Olingan natijalar shunday sharoitda gazning cruvchanligi Gcnri qonuniga 

bo'ysunishini ko'rsatadi (farq 0,2% ni tashkil qiladi).

239



24. Harorat 0°C va bosim 1,013*105 N/m2 boMganda asetilcnning etanoldagi 

hanligini hisoblang. Uritmani ideal eritma deb hisoblang. Suyuq asetilcnning

bug* bosimi 26,64- 105 N/m2. iitanolning zichligi 0.789 g/ml. 0 °C  va 1.013 • 10s

rbosimda 8 hajm asetilen I hajm etanolda criydi.

Yechish. 1) (4.36) tcnglamaga binoan ideal critmadagi asetilcnning molar

mi aniqlanadi:

_  P  1.013 ♦ 10s
cc,//2 -  Jo  -  26.64* 105 ”  0 038

j 2) 100 g 97% li spirt qancha hajmni egallashini topamiz:

V v  97/0.789- 123 ml.

I 3) 123 ml spirtda erigan asetilen cgallagan hajmni aniqlaymiz:

123-8.5 = 1045 ml.

•I) spirtdagi asetilcnning mol miqdorini topamiz. Asetilcnning mol soni.

PV  1.013* 10s « 1045~6
-  8.314*273 0 0467

Etanolning mol soni esa: пс3и2он — ̂  “  = 1045 ml 

Shulardan fovdalanib, asetilenning eritmadagi cruvchanligi molar qismini 

hisoblaymiz:
0.0467

Nr н = ------------ = 0.022Ci" 2 2.11 + 0.0467
Г  Asetilcnning cruvchanliligidagi bunday farq (0 Д6  = 0,038 - 0 ,0 2 2 ) lining 

spirtdagi eritmasi ideal eritma deb hisoblanishi 

mumkin emasligini ko'rsatadi.

25. Pikrin kislotaning 0,02 m suvli eritmasi benzolda erigan 0,07 m pikrin 

kislota eritmasi bilan muvozanatda turibdi. Pikrin kislota suvda qisman dissotsilanadi 

va uning dissotsilanish darajasi 0.9 ga teng bo'ladi. Pikrin kislotaning benzol va suv 

ijatlamlarida taqsimlanish kocffitsiyenti hisoblansin.

Yechish. Masalani yeehish uchun (4.47) tcnglamadan foydalanamiz. va’ni:
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0.07
К  “  0.02(1 -  0.9) “  3 5

26. Yodning suv va uglerod (IV ) sulfid (C S i) da taqsimlanish kocllil-.i\«

0.0017 ga teng. Tarkibida 1 g/l yod bo'lgan suvli eritma uglerod (IV ) sulfid bilfll 
chayqatiladi. Agar:

1) I /yodning suvli eritmasi 0.05 /uglerod (IV ) sulfid eritmasi bilan chayqatilayoin*» 

bo'lsa;

2) 1 / yodning suvli eritmasiga uglerod (IV ) sulfidning 5 marta 0.001 I haimll 

eritmasidan alohida-alohida solish bilan chayqatib, suvli eritmada qulgan yodhiiiB 

miqdorini toping.

Ycchish. (4.50) tenglama bo'yicha n I bo’Igandagi q, ni (ekstnikxiy* 

qilingan) topamiz:
0.0017 * 1 0.0017 

Яг ~  1 “  0.0017* 1 +0.05 “  0.0517 "  ° ' ° 3 3  

Demak. ekstraksiya natijasida q2 = qо “  <7i = 1,000 - 0,033 = 0,967 д 
modda ajratib olingan.

(4.52) tenglama bo'yicha n 5 ga leng bo'lgandagi q5 ni (ekstraksiyalan-ma^anl 
hisoblaymiz:

| 0.0071 * 1 I s r0.0017ls
= 1 -  1 о Ж 7 .  l T o i i l l  =  b d  = 101451 =  6 45  * 10-5 *

Demak, 5 marta ekstraksiya qilingandan so’ug yod dcvarli 100% ekstraksiya qilingan

M U STA Q IL RAVISHDA A M A LIY  Y K C IIISH  IJCHUN 
MAS A LA I. A R

1. Eritma 50% H20 , 35% C2H>OH va 15% CH,COOH dan iborat 

Komponentlaming molar qismini toping.

2. 50% li AgNO;. ning suvli eritmasi uchun (zichligi 1.668 g/ml) 20°C d.i 

molar qismi va normal konsentratsiya ifodasini aniqlang.

3. Konsentratsiyasi 30% bo'lgan CaCb (d - 1,282 g/ml) suvli eritma uchun 

molar qismi va normal konsentratsiya ifodasini toping.
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4. 200 g benzol, 100 g etil spirti va 50 g asctonni o'zaro aralashtirib eritma 

J Aosil qilingan. Shu eritma komponentlarining molar qismi qanchaga tcng?

5. 10% li NaCl eritmasining zichligi 1.071 g/sm* ga teng. Eritma larkibidagi 

Jfcuzning 1000 g suvdagi molar qismini loping.
6 . Konsentratsiyasi 10% bolgan sulfat kislota eritmasining molal va molar 

I oism ifodasidagi konscntratsiyalarini aniqlang.

7. Tarkibida 1.405 mot/1 miqdorda AgNOj erigan eritmaning molar qismi, 

I i foiz. molal va normal konsentratsiyasini toping. Eritmaning 20CC dagi zichligi 1,194 

[ g/ml ga tcng.

8.Zichligi 20°С da 1.05 g/ml ga teng MCI ning eritmada molar qismi 0,05 ga 

tcng. Shu eritmaning foiz; molar, molal va normal konsentratsiyalarini hisoblang.

9. 2,31% li NHj eritmasining zichligi 0,99 g/sm' ga tcng. Eritmaning molal. 

molar konsentratsiyasi va molar qismini toping.

10. 20°C’ da zichligi 1,045 bo lgan 4.462% li CuSO.t eritmasining molar va 

molal konsentratsiya qivmatini aniqlang.
11. 60% li artofosfat kislota eritmasining 293 K. dagi zichligi 1426 kg/m1 ga 

tcng. H3PO4 ning molar qismi, molal va molar konsentratsiyalarini toping.

12. Konsentratsiyasi 1,65 mol/1000 g bo lgan FeSO* eritmasining zichligi 

I 1,213 g/ml ga tcng. Eritmaning molar qismi, foiz, molar va normal konsentratsiyasini 

I hisoblang.

13. Konsentratsiyasi 30% bo'lgan .-J/CVjeritmasining 293 К  dagi zichligi 1,242 

g/ml ga tcng. Erimianing molar qismi. molal. molar va normal konsentratsiyasini 

aniqlang.

14. Mctil spirti CHjOH ning 20%suvli critmasi zichligi 0,9681 g/sm1 ga teng. 

Eritmaning molar, molal konsentratsiya qismini loping.

15. KC1 critmasida 250 g K C ! va 1000 g H20  bor. Eritma zichligi 1,133

I  g/sm*. Eritmaning molar qismi. molar, molal va foiz konsentratsiyasini toping.
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16. 20 g NH4NO3 100 g eritmada critilgan. Suvli ammoniy nitrat (N i l ,  > • 

crilmasining hajmi 92,35 sm1, erituvclii hajmi 80,14 sm' ga tcng. NH4NO1 пищ 

critmadagi parsial mol hajmini toping.

17. Tarkibida 35 g NH.iN03 bo'lgan 100 g eritmaning hajmi 86,87 gin' v« 

erituvchi hajmi 57,5 sm3 ga tcng. NH*NO« crilmasining parsial mol hajniinl 

hisoblang.

18. Metil spirtining 60% li suvli critmasining 293 К  dagi zichligi 0,8946 g/sm' 

ga teng. Suvning critmadagi parsial mol hajmi 16,8 sm3/mol. Spinning parsial nuil 
hajmini aniqlang.

19. Konscnlralsiyasi 20% bo'lgan mctil spirti eritmasida suvning parsial mol 

hajmi 18 sm3/fnol, spirtniki 37.8 smVmolga tcng. Eritmaning mol hajmini toping.

20. Quyidagi ma’lumotlar asosida grafik usul bilan eritmadagi FeCly ning 

parsial mol hajmini aniqlang. Kritmaning molalligi m = 0.4 ga teng.

100 g suvdagi FeCI3 ning mol soni
P

0,0000 0,0126 0,0257 0.0394 0.0536

100 g suv tutgan eritma hajmi 100.13 100,58 100.98 101,38 101,73

21. Tarkibida 30% N llj bo’lgan suvli eritma zichligi 0,8951 g'sm', suvning 

parsial mol hajmi 18 sm’ ga teng. Ammiakning eritmadagi parsial mol hajmini 

toping.

22. Molalligi m = 0,3 bo’lgan eritmadagi CuSC* parsial mol hajmini grafik usul 

bilan quyidagi natijalar asosida toping:

Rritmadagi CuSCh, % 1.912 3.187 4.462 5,737

Eritm a zJchligi, g/sm{ 1,0190
1,031

9
1.0450 1,0582

23. 1000 g suvda erigan N'aCl eritmasi hajmi turning mol soni bilan quyidagi 

tenglama bo'yicha bog'langan:

V = 1000 + 16.4n2 + 2.5П2 -  1.2n|

Molalligi m= 0,5 bo'lgan eritmadagi NaCl ning parsiaJ mol hajmini toping.
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11 I illiy (2) — simob (1) dan 298 К  da va Na konsentratsiyada 1 kg eritma 

H*hII i •* Ic.inda quyidagi bcrilgan ma’lumotlardan foydalanib, parsial mol entalpiya, 

Uobniik potensial va cntropiyaning o'zgarishini aniqlang. N 2 = 0,050 (talliy utomi

= -154,8 J/m nl; AG2 = -9000J/m ol.

ASX =0,25 —  **C  : Д52 = 22,01 -grad , mol mol
25. l uikibidu 62% Cu bo'Igan qotishmaning mol hajmini loping. Mis zichligi 

M  u/.im* ga, ruxniki csa 7,1 g/sm3 ga tcng. Qotishma hajmi. tarkibiy qismlar 

•«Ulclivdir.

26. 1 mol H C J ning .1 mol H2O da erigandagi crish issiqligini hisoblang. Bunda 

MjO ning parsial mol entalpiya o*zgarishi 36,28 kJ/mol. H C J niki -5,77 kJ/mol ga

27. I mol H C J ning 10 mol H2O da erigandagi crish issiqligini hisoblang. Bunda 

MjO mug parsial mol entalpiyasi o zgarishi 11,38 kJ/mol, HC1 niki 4,18 kJ/mol ga 

iw g

28. 1 mol H C l ning 50 mol H20 da erigandagi crish issiqligini hisoblang. 

Ilunda 1120 ning parsial mol entalpiyasi o'zgarishi 3,29 kJ/mol, H C l niki 0,00 kJ/mol
leng.

29. 1 mol ZnCb ning 13 mol H jO  da erigandagi AHe - 10000 kJ/mol. 5 kg 

thunday modda suyulliriiganda qancha miqdorda issiqlik ajralib chiqadi? ZnCI2 ning 

Ininday suyultirilgan eritmasi hosil bodishida ДHe - 12500 kJ/niol ga teng.

30. 1 mol H C l ning 1600 mol H2O da erish issiqligini toping. Bunda H2() ning 

panual mol entalpiyasi 0,60 kJ/mol, H C l 0,01 kJ/mol ga leng.

31. 77,8% li azot kisloiasi 25,9% gacha suyultiriiganda issiqlik cftcktini toping.

11i»oblashlar uchun ilovada keltirilgan ma’lumotlardan foydalaning.

32.0,3 kg suvga 50% li H?SO j  dan 0.1 kg qo'shilganda ajralib chiqqan issiqlikni 

nuiqlang. Hisobl ashlar uchun ilovada keltirilgan ma'lumotlardan foydalaning.
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33. 0,5 kg 20% li H?.SO.i ga I kg 60% li H2SO i eritmasi qo'shilganida tijtuMt 

chiqqan issiqlik miqdorini toping. Hisoblar uchun iloviida keltirilgan maMumotl.n.iu. 

foydalaning.

34. 100 g 80% li H2SO4 ni 500 g suvda suyultiriiganda ajralgan issiqlik 111 

hisoblang. Hisoblashlar uchun ilovada keltirilgan ma’lumotdan foydalaning.

35. 1,5 g LiC I 10 g LiC I ning suvli (30%) eritmasida crigandagi issiqlik m 

aniqlang (ilovada keltirilgan maMumotdan foydalaning ).

36. 5 g CHiCOOH ning 100 g 32% li shu kislota eriunasiga qo'shilgandagi criih 

issiqligini toping (ilovadagi maMumotdan foydalaning).

37. 50 g 20% li NaOH critmasining 50 g 40% li NaOH eritmasi bilan 

aralashgandagi issiqlik effektini hisoblang (ilovadagi ma'lumotiardan foydalaning)

38. B a C lj ning suvda erish issiqligi 2070 kal/m ol ga teng. BaCfex 2HjO ho-.il 
bodishida gidratlanish issiqligi 6970 kal/molx xBaCh • 2 I I 20  ning crish issiqligi 

nimaga teng?

39. CuSO., ning erish issiqligi 15800 kal/mol. Gidratlangan CuSOA * 5HzO nine 

erish issiqligi 2750 kal/mol ga teng. CuS04 * 5HzO = CuSO4 * 5H?0 reaksiyasininit: 

issiqligini toping.

40. C lIC lj ning CCJ-f da erish integral issiqligi tarkibiga nisbatan quyidagicha 

bogMangan:

C U C Ii 0.1
822

0 ,2
705

0.4
589

0,56
69

0,0
377

0,75
72

0,8
850

AH. kJ/mol - - - - - -

critmada 0.146 0,185 0,226 0,228 0,219 0,176 0,103
AH ning NCHci{ bo'yicha grafigini chizib. C.HCh ning molar qismi Na[cl] - 

0,44 boMgan eritmada komponentlarning differensialerish issiqlikiarini aniqlang.

41. 298 К  da konscntratsiyasi 25% bodgan glukoza (С*Н12Об) eritmasi ustidagi 

bug' bosimini hisoblang. Bunda erituvchi —  toza suvning shu haroratdagi To*yingan 

bug' bosimi 3.721 • lO’ft/ga teng.

42. Dibrompropan (СэНбВгэ) va dibromelan (СгН+Вга) ning 360 К  dagi 

to’yingan bug* bosimlari mos ravishda 130 va 172 mm simob usluniga teng. B ij
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I itin.iluri Raul qonuniga bo'ysunadi. Eritmaning konsentratsiyasi 50% 

In  *r • ч i.< ,• i umumiy hug1 bosimini toping.

4» .ну bugd bosimi 25°C da 23,76 mm sim. ш /uniga teng. 6 g moehevina 180 g 

riniln.lun hosil bo'lgan eritma ustidagi bug’ bosimini aniqlang.

irligi 0,0106 kg (10.6 g) bo'lgan etil spirti eritmasida 0,40 • 10-3 kg 

|«,4HI n i salitsil kislota bor. Bu eritma toza spirtga nisbatan 0337° yuqorida 

qatnnvdi I.til spirti qaynash haroratining molar oshishi 1,19 ga teng. Salitsil 

кЫ'Нммшк molekular og’irligini hisoblang.

41 Toza suv 1 aim bosimda 372.4 К  da qaynavdi. Tarkibida 3,291 • I0‘l kg

< \ MH CaCh va 0,1 kg <100 g) suv bo‘lgan eritmaning qaynash haroratini toping.

• ning dissotsilanish darajasi 68%. Suvning ebulioskopik konstantasi 0,516.

46. Uchuvehan bodmagan 5 g modda 25 g C CU  da eritilgan. Hosil bodgan 

miihhi K I,5 °C  da qaynaydi. Toza C CU  76,8°C da qaynaydi, ebulioskopik konstantasi

* o; I ntmada erigan rnoddaning molekular massasini toping.

47. Sof uglerod sulfid (CS2) 46r2°C da qaynaydi. Tarkibida 0,217 g oltingugurt 

>-t 19,18 g CS? bo'lgan eritma 46,304°C da qaynaydi. CS2 ning ebulioskopik 

iiMHtanUisi 2̂ 37. CS2 da erigan oltmgugurt molekulasida qancha atom mavjud? 

' Mtuî .iigurtning atom massasi 32 ga teng.

48. Molekular massasi 182 bodgan 0,5 g uehuvchan boimagan modda 42 g 

toii/oldt erigan. Bu eritmaning qaynash harorati 80,217°C. Toza benzolning qaynash 

limorati 80,laC. Benzolning bugManish issiqligini hisoblang.

49. Og‘irligi 1,2324 g naftalin 88Д6 g etil efirda eritilsa, efiming qaynash 

liAfniali 0.234<'C ga ortadi. To/a efirning qaynash harorati 34,0UC. lifirning 

hnKdanish issiqligini toping.

50. Suyuq SO: Ю °С da qaynaydi. Uning shu haroratdagi bugdanish issiqligi 

J5.S2 kJ/mol. 20 mol SO2 da 1 mol SO3 boflgan eritmaning qaynash haroratini 

mlqlang.

51. Og'irligi 0,6 g modda 25 g suvda eritilsa eritmaning qaynash harorati 

U .W C  ga, agar 0,3 g shunday modda 20 g benzolda eritilsa, qaynash harorati



0,668°C ga ortadi. Suvning ebulioskopik konstantasi 0,51. Benzolning cbult.nk v4 

konstantasini toping.

52. Gaz holidagi HBr 303 К  da benzolda quyidagicha eriydi:

0.04? 1.1

75537,1

0.7455
Bosim va H Br eruvchanligining o*zaro bogdiq ravishda o'/garislu gruf)||lii| 

chizing va Genri tenglamasidagi konstantaning o'rtacha qiymatini toping.

53. 300 mm sim. ustuni va 25°C da kislorodning suvda emvchanligi 16 nig// I / 

eritmaga nisbatan enivchanlikni mol da, bosimni atm. da ifoda etib, (knit 

konstantasini toping.

54. 1 atm. bosim va I8 °C  da I / suvda 1 / СОг eriydi. I8 °C  da CO2 bosimi I М» 

mm sim. ust.ga teng bo'lgan eritma molar konsentratsiyasim hisoblang.

55. Umumiy bosimi I atm. bodganida 100 g suvda xloming cruvchunhj:- 
ma'lum. e

Raul qonuni bo'yicha suv bug'ining parsiaJ bosimi va xlor bosimi 1 atui 

bodganda uning 1000 g suvda crishini (Genri qonuniga binoan), (mol miqdotil 
toping.

56. COa ning 25°C va 5.065 * 10s N/m2 bosimda suvda eruvchanligini 

hisoblang. Genri konstantasi (CO, uchun) 7.492* 10"1 N -mol.

57. Azotning 1,013 * 10’ N/m: va T 20°C dagi ideal eruvchanligini hisoblang 

Bunda normal qaynash harorati 195,8ФС, АНъод- = 5577.3 J/mol.

58. 20°C da va PSO? = 1,013 • 10* N/nr da 65% li sulfal kislotasi eritmasi da 

SO? nmg eruvchanligi 3.55 g/100 g H2SO4 ga teng. Zichligi 1.56 bodgan 65% li 

sulfat kislota eritmasida erigan SO2 ning hajmini aniqlang.

59. 20°C da va 700 mm sim. ust .da 100 ml suvda 3,54 sm3 CH., eriydi. CH.. ning 

eruvchanlik kocfTitsiyentini toping.

60. 100% li SO> ning dizel moyida I0 °C  dagi cruvchanligi 40,6 g//, 20°C da 

23,4 g/7ni tashkil etadi. Lruvchanlikning molar issiqligini toping.
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Mol miqdor 0,000612 0,0055 0,0115 0,2535 0,02913

Bosim (P ), N/m2 10163 8460,6 25771,0 39053,8 46832,4
P, atm 0,0100 0,0835 0,2540 03953 0,4622



\• ни. , nivdn »"С  da sut kislotasining eruvchanligi 2,35 g ga, ‘ ■>
. .

j  » t , • ' h nloiuning suvda erisb issiqligini aniqlang. ' J .
V *

к I I •• niiijf 204C da suvda eruvchanligi 0,878 sm r7m/t 30°C \

m 'm i I n iviliiiiilik ideal holatda boradi deb h isoblab, C02 ninv ...
№

M*oblniig. ' 1

• I  ЛЦИГ M ’C da eruvchanligi *10,6 g// bodsa, SO. ning 0 °C  da i  ■>
C l•vu* > «•-•••К, ни loping. F.rish issiqligi Д7/ -38100 J/mol. ’

№4 Ан»»г ftuyuq ctilcn bug’lari bosimi tiH )0C da Pj=40,82*10s N/it*. .. 

j y i  M 4Д*|03 N/mJ bo’Isa, 20°C da 0,001 m1 benzolda qancha gramrj 

bln? Men/.olning zichligi 0.878 g/sm3. Rtilcnning bcnzoldagi d

иНшя del» qiuang. j
•n Melon 90,5 К  suyuqlanadi va shu haroratda suyuqlanish issiq f

BU ЫЩ Inidmli. 50 К  dagi mctanning suyuq azotdagi eruvchanligini topf'
j  ,t№<i

м. 125.4 g suyuq vismut 9,73 g suyuq magniy bilan aralashtirilf *

i»H.|iik d|inlib chiqadi. Agar inagniyning shu eritmadagi parsial mol ?
i .x  s

I4MHII и-atom bo’Isa, vismut uchun parsial mol erish issiqiigiiij hisob’ '

Л7 Inrkibida 70 mol% Si bor bodgan Si-Mn suyuqlanma eritn/,
•Л

ц*1|И11 A//,,fUft = -3800 j/g-atoin, marganesniki AHerish =-83500 J/g7 . 

simml.iv larkibli eritmadan I kg hosil bodganida ajralib chiqqan issiqli"
j

6H. SO., ning suv va xloroformda taqsimlanish koeflltsiyenti 0,9? 

•(••«ill* olish uchun xloroformda SO: erigan I / critmaga qancha
itr*

•im' iltlill kcrak? r n
69, Union kislotasining suv va cfirda taqsimlanish koeffitsiyen j  

kinlotani efirli eritmadan ajratib olish uchun 25 ml erilmaga qand

kerak?

70. Eritma tarkibidagi sirka kislotasining yarmmi ajratib olish 

muvli critmaga qancha cfir qo‘shish kcrak? Sirka kislotaning $

i.\(| tmilanish koeflltsiyenti 1,87.
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71. Yodning CS^va suvda taqsimlaiiish koeffitsyenti 590. Yodning • 

crishi 0,340 g//ga teng. 25°C da 100 ml suvli eritma 100 nil ( \ « 

aralasfatirilganda qancha miqdorda yod qoladi?

72. Tarkibida 0,1 g yod bodgan 0,5/ suvli critmadan 50 ml CC1« qo’sbiU- 

keyin qancha miqdorda yod ajratib olish mumkin? Yodning suv v.i м  I, i- 

taqsimlanish koeffitsiycnti 0,012.

73. Benzol kislotasi benzol va suvda quyidagi konsentratsiyalarda taqsimluii»«ll

Suvda 0,0150 I 0,0195 0,0289
Benzolda 0,242 [ 0.412 0.970

Benzoy kislotasining taqsimlanish koeffitsiyentini hisoblang.

74. Sirka kislotasi suv (1 ) va CC14 (2 ) da (25°Cda) quyidagicha taqsimlnnmll

C ,, g-ekv// 0,684 1,691 9,346

Ci% g-ekv// 0.015 0.0525 1.0461
CHjCO O II ning taqsimlanish koeffitsiyentini toping. 
75. Fenol suv va benzolda quyidagicha taqsimlanadi:

Suvda, mol// 0,101 0,366 0.520
Benzolda, mol// 0,279 2.978 6,487

Pmolnlng taqsimlanish koeffitsiyentini hisoblang.
76. Dimctilamin suv (1) va benzolda (2) quyidagicha taqsimlanadi:

Ct. g/mol 0,0726
Сз g/mol 0,0653

0.1979
0,1877

0,2652
0,2501

Dimcliiaminning taqsimlanish koeffitsiycnti o’rtacha qiymatini hisoblang
77. Anilin 25ЭС da suv va toluolda quyidagicha taqsimlanadi:

Suvda, mol// 23*2 48.4 102,0
Benzolda, mol// 18/ 413 1006

Anilinning suv va toluolda taqsimlanish koeffitsiyentini toping.

78. Hajmi 2 / bodgan suv hilan 10 g// yodi bor 0,5 I amil spirti chayqatilganuh 

suvga o’tgan yodning konsentratsiyasi (mol//) nechaga teng bodadi? Yodning 25'C 

da suv va amil spirti orasidagi taqsimlanish koeffitsiycnti 230.

79. Tarkibida 0,658 g/7fenoli bor suvli eritma (25°C da) tarkibida 10,53 g.7 

fenoli bor amil spirti eritmasi bilan muvozanatda turibdi. 0,5 M  0,5 / suvli eritma 2
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• tiiikuvtt qihnganida fenolning qancha qismi ajratib olinadi? (Наг bir 

i t  4 in him 0,1/amil spirti olinadi).

an ‘ li*s ki\lntasining suv va amil spirtida tnqsimlamsh koeffitsiycnli К  = 0.09. 

AMtyietiMx tuvli critmadagi dastlabki konscnlralsiyasi 0.05 kmol/m3. Eritma 
НшнМяИИулм 0,012 kmol/m3 bo'lishi uchun lm3 dastlabki suvli eritma qancha 

Щ м й *||1 antil .pirti bilan aralashlirilishi zarur?

Ill I III spinining suvli eritmasi ustidagi bug'ni ideal gaz deb qabul qilib. 

qlvniatlar bo'yicha etil spirtining icrmodinamik aktivligini toping:

1 i llttia harorati, 
К

Spirt
konstntratsiyasi, m ol%

Spirt bug'i bosimi, 
mm sim.nst.

293

40
60
80
100

20,7
25.6 
3 U
43.6

313

40
60
80
100

62.5
74.8
91.8
134

40 305

148 60 365
80 454
100 667

K2. Suvli critmadagi uchuvchan bodmagan modda molar qismi 0.07 g ga tcng. 

I i>m nivning to'yingan bug* bosimi 32,17 • 10?Pa , eritma ustidagi bug’ bosimi esa

«V.,17 • 102Pa. 298 К  dagi suvning aktivlik koeffitsiycntini toping.

H.V 150°C da 1 mol NHi ning bosimi 40 atm bodganda 0,76% hajmni 

•« ill.m li Shu sharoitda NH j ning uchuvchan I igini toping.

Я4. 382 К  da ftorben/xjlning bug* bosimi 1,974 atm ga teng. Bugning molar 

h*|nii 15 /. Ftorbenzol bugdning uchuvchanligini hisoblang.

Я5.0°C da 200 atm. bosimda kislorodning uchuvchaniigi 174. Kisiorodning 

iliolrtr hajmini aniqlang.

H6. 0°C da 1 mol azotning PV  ko’paytmasining bosim bo'yicha o'zgarishi 

quyidagicha:
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P . atm 1 100 200 500
p V , / “ aim 22,41 22,21 23,24 31,15

Azotning 400 atm. dagi uchuvchanligini hisoblang va qaysi bosimda /- I' 

bo'lishini toping.
87. l()0 oC  da critmadagi suv bugd bosimi aktivligi ncchaga teng?

88. Mol konsentratsiyasi 0,8 bodgan shakaming suvli eritmasi -1,64' da 

tnuzlaydi. Suvning krioskopik konstantasi 1,86. Eritmadagi sliakarning aktivlik 

koeflitsiyemini aniqlang.

89. C S : da erigan aseton bugd bosimi bilan uning molar qismi orosidn 

quyidagicha bog’lanish bor:

N: 0.030 0,075 0,170 0,330 0,550
p2, mm sim.ust. 62 120 180 217 250

90. Eritma ustidagi aseton bug’ bosimi 56°C da 710 mm sim. ust.ga teng 

Asetonning aktivligini aniqlang.

91. Konsentratsiyaisi 5 M bodgan glitscrin eritmasi -10.584: da muzlaydi 

Suvning krioskopik konstantasi 1,86. Glitserinning aktivligini loping.

92. 273 К  da suv bugd bosimi 610,48 N/m2 (4,58 nim sim. ust.). 

konsentratsiyasi 10% bodgan NaNOs eritmasida = 589,28 N/m: (4,42 nun sim ust) 

Suvning shu critmadagi aktivligini aniqlang.

93. Uglerod sulfid (C S2) da erigan metilizobutilketon bugd bosimi bilan uning 

ftiolar qism i orasida quyidagicha bogdiqlik bor:

n 2 0,040 0,070 0,180 0,350 0,650
p-,, mm sim.ust. 65 130 205 220 280

Mar qaysi eritmadagi metilizobutilketonning aktivligi va aktivlik koefRtsiyentini 

toping.
94. Aseton bug’i bosimi 35°C da 344,5 mm sim. ust. ga, xloroformniki csa 

293,1 nun sim. ust.ga teng. Tarkibida 36% (molar miqdorda) xloroform bor eritma 

ustidagi bu komponcntlarining parsial bug’ bosimlari mos holda 200,8 va 72,3 mm
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• " I , tcngdir. Shu komponentlaming critmadagi aklivligi va aktivlik 

»iM lliu iycn tln rin i toping.

K O cP V A R IA N T L I M A SA LA LA R  

A va В  moddalardan hosil bo'lgan eritmaning molyar qism, molyar, molyal va 

konsentratsiyalarini aniqlang.
Л  m odda M od dalar

T , A*

Eritm an in g

z ich lig i

а о Ч е л н 1)

kon sen tra ts iy a tf, % A в

1 97 CBTjCHO H iO 323 2,628

■ 1 94 СВг<С1Ю 11:0 313 2.566

i 91 СВгтСИО 1L-0 313 2.485

i 87 C B n c iio IhO 313 2.340

I 80 CBrjCIIO HiO 313 2,106

ft n C Br,CH O HjO 313 1.938
m y

63 CBrjCHG HiO 313 1.725

1 45 CBrsCHO HjO 313 1,476

V 72 C*HatCO»H) HjO 29X 1 281

10 66 O H fTC O iK ) H jO 298 1.256

VI 61 CftH v(C O H ) H ,0 298 1,235

I? 80 СЛЫ О Н.Ь Н Ю 293 1.20*

n 62 h,o 291 1.041
(4 57 C]dU CIbCOCIb 293 0.992

n 50 C,*H, CH iCO CH , 293 0.968

lo 43 C itJU C l I,с о с и , 293 0.945
17 80 011 ,4 ClbCOCII, 293 0.76?
II 60 C*Hu CHiCOCH, 293 0.741

19 40 C*HM CHiCOCH « 293 0.719
)o 20 C*H,4 CHiCOCH, 293 0.692
) l 25 C JI .4 ClbCOClh 293 0.692
b 85 C.Hj(OH), n :o 293 1.208
ft 67 (CH-bO: HsO 293 1.041
24 60 CiftH* CHiCOCH, 293 0.992
h 55 CioH« CH,COCH, 293 0,968
lb 48 C,oH, с н ч ю с а . 293 0.945
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N O ELEK TR O LIT  ER ITM A LA R  ВО‘У1СПА M ASAI,A l .AM 
YEC H ISH C A  DOIR F IZ IK -K IM YO V IY  

K A T T A LIK LA R  M A ’LUM OTNOM ASI
1. 20°C haroratdagi ba’zi suyuqliklarning our sindirisb ko’rsatku l»lm

Л=5893 Л
~  -  nur sindirish ko'rsatkichining hajrorat koeffitsiyenti. 15-20 °C  harorat oralii; ч 4
mos keladi

_______________ __________________ ______________________________4.5-Jntlv *1
Moddalar nomi п1° dn

dt
Moddalar nomi — 20 nn dn

H i
A llil spirt C3H7O 1,40911 0,00041 Oklan CrH ix 1.39770*
Anilin Q sHtN 1.5863 0.00048 Pentan C J I j2 1,35769*
Atseton C3HbO 135911 0.00049 Piridin CsH^N 1,51000 0,0004К
AtsctonitriJ C3H 3N 1,34604 0,00045 Propil spirt C jHsO 1,3854
Atsctofenon C*J ЦО 1.53423 0.00041 Propion kislota 

СэНбОг
13869* —

Benzil spiit CtH*0 1,5404 0,00040 Uglerod sulfid CS2 1,6280 0,00078
Benzol СбН/, 1,50110 0.00066 Stirol (vinilbenzol) 

с ння
— —

Brombenzol
CsHsBr

1,5601 0.00048 Tiofen C4I I 4S 1,5286 0,00044

Butil spirt C JIiu O 1*3993 — Toluol C7H# 1,49693 0,00057
Suv HjO 1,3330 0,00008 Sirka kislota 

C2H4O2
1,3717 0.00039

Geksan СвНм 1,37506 0,00055 Sirka aldcgid 
C:H„0

1,3392** —

Geptan C7H 16 138764 Sirka angidrid 
C JlbO i

1,38770 0,00040

Glitserin СзНвОз 1,4744 0,00022 Fenilgidrazin
CeHjNa

1,6105 0.00024

1,4-dioksan CJIxO.- 1,4223 - Fcnol СлНлО 1,54*** -

Dietil elir C.tIIif.O 135275 0,00056 Formamid .CH3ON 1,4472 —

Izobulil spirt 
C JIio O

13958 — Ftortrixlormetan 
(freon- I I  )CFC1>

1.3865** —

Izopropil spirt 
C jHxO

1,3773 — Xlorbcnzol CeHsCI 1.52460 0.00058

o-ksilol CgHto 1,50545 — Xloroform CHCb 1.4456 0,00059
m-ksilol CjjHio 1,49722 - Sikloueksan C^Hj; 1.42630* —

p-ksilol Q H 10 1.49582 — Tctraxlor raetan 
CCL

1,4603 0,00055
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• i I t .,iin < IM ) 1.3286 0.00040 Etilenglikol C2 HUO2 1,4318 —

I  nictil
1 fllll I  iMi<

kuloluiliiig
• I'll 1 ( |l Ir.Oj

1,34201 0,00043 Etil spirt С;НбО 1,3613 0.00040

1,3593 Chunioli
kislotaning ctil eflri
е ш ь

1,3603*

f  foiutioli kivlnta
i |м ь

1,3716 — Sirka kislotaning 
ctil efiri CoHjOi

1,3726 —

It/ol
Ы1|1)|К

1,5524 0,00046

1 iHloinOtlin
1 M,OjN

13820 —

2. Ba ’zi suyuqliklarning tnrli haroratlardagi zichiikhiri
4.6-jadval

ik  itlii.iii kg/m’ da hisoblash uchun, jadvaldagi qiymatni IQ3 t?a ko’paylirish lozim.
Moddalar nomi p (g/sm’) beigilangan haroratdagi, °C

0 10 20 30 40 50 60
M ill ipirt 0,8681 - 0,8421 - — —
Ahlllfi 1.0390 1,0303 1.0218 1,0131 1,0045 0,9958 0,9872
М мю п 0,8125 0,8014 0,7905 0,7793 0,7682 0,7560 0,7496
S iM«'iofii(ril 0,8035 0,7926 0,7822 0,7713 - —
M • lofcnon - 1.0364 1.0278 1,0194 1,0106 1,0021 0,9757
П<м/|1 spirt 1,0608 1,0532 1,0454 1,0376 1.0297 1,0219 -
H«l||/I)| 0,9001 0,8895 0,8790 0,8685 0,8576 0.8466 0,8357
Miunibcnzol 1,5218 1,5083 1,4948 1,4815 1.4682 1,4546 1,4411
hunt tpin 0,8246 0.8171 0.8086 0.8020 — —
ftuv 0,9998 0.9997 0.9982 0.9956 0.9922 0,9880 0,9832
< HiKsUII 0,6769 0.6684 0,6595 0,6505 0.6412 0,6318 0,6221
' .« pliui 0,7005 0.6920 0,6836 0.6751 0,6665 0.6579 0.6491
1 ‘litncrin 1.2674 1,2642 1,2594 1.2547 1,2500 1.2438 1,2376
1,1 -dioksan — — — - —
) >u'iil cfiri 0,7362 0,7248 0,7135 0,7019 0,6894 0,6764 0.6658
l/nbutil spirt — — — - - —
l/opropil spirt — — - — — -
o*kii!ol 0.8969 0,8886 0,8802 0,8719 0,8634 0,8549 0,8464
inktiilol 0.88 I I 0,8726 0,8642 0,8556 0,8470 0,8384 0.8297
I» ksilol — — 0,8610 0.8525 0.8437 0,8350 0,8262
Metil vSpirt 0,8100 0,8008 0,7915 0.7825 0,7740 0,7650 0,7555
« liumoli kislotaning 
metil cfiri

1,0032 0,9886 0,9742 0,9598 (0,945) 0,9294 (0,913)
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Sukj  kistQtaning mctil 
efiri

0,9593 (0,946) 0,9338 (0,920) 0.9075 0,8939 0.Н11Р»

Chumoli kislou* — - — — —
Nilrobcnzol 1,2231 1,2131 1.2033 1,1936 1.1837 1,1740 i . 'M l
Nilrometan — — _ _ —
Oktan 0.7185 0.7102 0,7022 0.6942 0,6860 0,6778 0/ЛЧ
Pentan 0.6455 0,6360 0.6262 0,6163 0,6062 0,5957 0.511
Piridin 1,00301 0,9935 0.9825 0,9729 0,9629 0.9526 O.'M ' S
Propil spirt 0,8193 (0.811) 0.8035 (0,797) 0,7875 (0,780) 0.771 mi
Propion kislota — — — - —

Uglerod sulfid 1,2927 1,2778 1.2632 1,2482 —
Stirol (vinilbenzol) — — - - - —
Tiofen — — 1,0647 1.0524 _ —
Toluol 0.8855 0,8782 0.8670 0,8580 0,8483 0,8388 0.8291
Sirka kislota 1,0697 1.0593 1,0491 1,0392 1.0282 1,0175 l.OOfiO
Sirka aldegid — - — — — —
Sirka angidrid 1.1053 1,0930 1.0810 1.0690 1,0567 1,0443
Fenilgidrazin — — 1,0981 1.0899 1,0817 1,0737 1.0651
Fenol — — — —
Formamid - — — — — —

•tortrixlormctan (freon- 
21)

— — — — — — —

Xlorbenzol 1,1279 1.1171 1,1062 1.0954 1,0846 1,0742 1.0636
Xloroform 1,5264 1,5077 1,4890 1,4706 1,4509 1,4334 _1.4114
Siklogeksan — 0,7879 0,7786 0,7691 0.7596 0,7499 0.7401
Uglerod tetraxlorid 1,6326 1,6135 1.5939 L5748 1,5557 1.5361 1,5165
Elilenglikol — - - - - — —

Etil spirt 0.8062 0.7979 0,7895j1077810 0,7722 0,7632 0.7541
Chumoli kislotaning 
etil efiri

— — — — — — —

iirka kislotaning etil 
efiri

0,9244 (0.912) 0,9005 (0,891) 0,8762 (0,867) 0,8508

3. Turli haroratlarda suvning zichligi
Suv zichligini kg/m3 da hisoblash uchun jadvaldagi qiymatni 103ga ko'paytirib 
hisoblash lozim.

4.7-jadval
t , ° c 15 16 17 1 18 19
p. g/smJ 0.9991 0.9989 0.9988 10.9986 0,9984
t,°C 20 21 22 23 124 25

0,9982 0,9980 0,9978 0,9975 | 0.9973 0,9970
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Sirka kislotaning melil efiri 0,479 0,425 0,381 0,362 0.344 0,312 0,284 0,258
Chumoli kislota - 2Л62 1.804 - 1,460 1,290 1,025 0,890
Nitrobenzol 3.090 2.483 2,034 (1.845) 1,682 1,438 1,251 1.094
Nitrometan 0,85 0,74 0,66 0,627 0,595 0,530 0,478 0.433
Oktan 0,714 0,622 0,546 - 0,486 0.435 0,392 0,356
Pentan 0,283 и0,259 0,240 - 0,220 - -
Piridin 1,330 1,120 0,974 (0.90) 0,830 0,735 0,651 0,580
Propil spirt 3,883 2,897 2,234 - - 2,400 1,129 0,921
Propion kislota 1,52 1.29 1,10 - 0,958 0,840 0.746 0.662
Uglerod sulfid 0,433 0,396 0.365 '"(0.349) 0,341 0,319 0.297 -
Stirol (vinilbenzol) 1,047 0,879 0,749 0,648 0,565 0.502 0,453
Tiofcn 0,871 0,753 0,658 (0.620) 0,582 0,520 0.468 0,424
Toluol 0,770 0,667 0,584 (0,550) 0,517 0,469 0,425 0,381
Sirka kislota - 1,450 1,210 (1.120) 1,040 0,900 0,790 0,700
Sirka aldegid 0,276 0,253 0,225 - - - -
Sirka angidrid 1,245 1,058 0,907 (0,845) 0,787 0.699 0,623 0,550
Fenilgidrazin - - 0.456 0,443 0,404 - -
Fcnol - - 11,6

”
7,00 4,77 3,42 2,60
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I b tortuchxiormctan \ freon-11) 0340 0.4*0 0.440
-

M t5 U T j 131?

| Xlorbcnzol 1,056 0,915
1
0.802 (0.750) 0,708 0,635 0J75

Xloroform 0,700 0,630 0,570 (0.543) 0.514 0,466 0,426 0,390

Siklogcksan - - 0,970 — 0.822 0.706 0.610 0,538

Uglerod tetraxlorid 1,330 1,132 0,969 (0,900) 0,843 0,739 0,651 0,585

Etilenglikol - - 19,9 (16,5) 13,2 9,13 (6,65) 4,95

Etil spirt 1,773
\

1,466 1,200 1,096 1,003 0,834 0,702 0,592
\ J1____

Chumoli kislotaning etil efiri '0,51 0,45 0,402 ' 0,382 0,358 0,329 0,308 I —

Sirka kislotaning eiil efiri i 0.582 0,512 0,458 1- 0,403 0,360 0,324 0,294
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I in И 1ыгогя(1нгс1и ba’zi suyuqliklaming sire tarangligi qiymatlari
Am. ti.ilikiiiMj.- sirt tarangligi - a ni hisoblashda N/m birliklarda aniqlash uchun 

qiyinalni 10 - ga ko’paytirish lozim.
______________________________ _____________________4.10-jadval

Modda Berilgan haroratda о (din/sm) qiymati
0 10 20 25 30 40 50 60

Ailil »|»tn - — 25,68 24,92 — —

ДмШн 45,421 44,38 4330 — 42,24 41Д0 40,10 39.40
Moduli 26,21 25,00 23,70 22,01 21,16 19,90 18.61
Afeftonltfil — — 29,10 — 27,80 — — —
A tMtofenon 39,50 38,21 — — - —

*p»rt - - 42,76 — 38,94 — — —

30,24 28,88 28,18 27,49 26,14 24,88 23,66
BM b m zo l — 36̂ 34 35.09 — — — —
Until «pirt 26,2 25,4 24,6 23,8 23,0 22.1 21.4

75,62 74,22 72.75 71,96 71,15 69,55 67,91 66,17
• и t «ап 20,56 19,51 18,46 17,40 16,31 15,26 14,23
• «rptMII — — 20,86 — 19.54 18,47 17,42 16,39
1 ilihcrm - 59.4 — 59.0 58,5 58,0 57,4
| , 4 <liok san - — - — — —
iMrlll cfiri 19,4 18.2 17,0 ~ 15.8 14,6 13,5 12,4
I *obutil spirt — — 22,7 — — — —
1Г4>ргорП spirt — 21,2 - — — — —
• • l- >ilol 32,28 31,16 30,03 29.48 28,93 27,84 26,76 25.70
ill ksilol 30,92 29,78 28,63 28,08 27,54 26,44 2536 24,26
i- ksilol — — 28,31 27.76 27,22 26,13 25,06 24,02
Mctil spin 24,5 23,5 22,6 - 21,8 20,9 20,1 19,3
с humoli kislotaning 
ntdiJ ctiri

— 24,64 — 23,09 — 20,05 —

Slrka kislotanmg mctil 
cfiri

— — 23,84 — 2238 — — —

( humoli kislota — 38.13 37,58 — 36,48 — — —
Nitrobcnzol 46,4 45,2 43,9 42,7 41,5 40,2 39,0
N’ltromctan 38,1 37,74 36,98 — 35,51 — — —
Oktan 23*70] 22,73 21,76 20,79 19,78 18,79 17.82
1‘cntan 18,2 17,1 16,00 15.48 14,95 13,8 — —
Piridin — 38,0 — 35,0 - -
I’ropil spirt — - — 22,9 — — —
f'ropfon kislota — 2 7 . 2 ! 26,70 25,71 — —

Uglerod sulfid 35,45 33.90 32,25 — 30,85 27,8 —

Stirol (vinilbenzol) - 32,0 - - - - —
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Tiofen — — 33,1 — — 30.1 I

4 t
Toluol 30,92 29,70 28,53 27,92 27,32 26.15 25,04
Sirka kislota - 28,8 27,8 - 26r8 25,8 24,H
Sirka aldegid - 212 - — — —

Sirka anddrid 33^7 32,65 - 31,22 30,05 29.00
Fenilgidrazin , - — 45.55 — 4431 — 40.4(1
Fenol 40,9 — —
Formamid —  | — - - — -
F lortuchxlormctan 
{freon-11)

— — — — — — —

:n ;iXiorbenzol 36,0 34,8 33,5 32,3 31,1 29,9
Xlorofbnn 28,50 27,14 25,89 — - .21,71
Siklogeksan — 26,15 24,95 24.35 23,75 22,45 21,35
Uglerod tetraxlorid 29,38 28,05 25.68 — 25.54 24.41 23.22 22, IN
Ftilengiikol — — 46.1 — — —
Etil spirt 24,05 23.14 22.03 — 21.48 20.20 19.80 IK,41
Chumoli kislotaning etil 
efiri

— — 23.84 — 22,38 — —

Sirka kislotaning etil 
efiri

26,5 24,36 23,75 — 22,25 202

7. K iritik  tcrmodinamik parametrlar
Zichiikni kg/m11 da hisoblash uchun jadvaldagi qiymatni IO3 ga ko'paytirish lozim 
___________________________________________ _________ ________________4.1 l-jadval

Moddalar nomi Harorat Bosim Zichlik.
°K °C kN/m1 atm я/sm'

Oddiy moddalar
Rri 584,2 311 10330 102 1,18
C l2 417.2 144 7709 76,1 0.573
D: 38,4 -234,8 1652 16,3 —

f 2 144.2 -129 5573 55 —

h 2 33,3 -239,9 1296 12,8 0,031
He 17232 1450 — — —

h 826,2 553 — — —

n 2 126,2 -147,0 3395 33,5 0,311
o 2 154,8 -118,4 5077 50,1 0.41
o 3 261,1 -12,1 5533 54.6 0,54

Noorganik birikm alar
BCh 452,0 178.8 3871 38,2 —

BF; 260,9 -123 4985 49,2 —

CO 132,9 1 I 34% 34,5 0301
CO: 304.2 31,0 7387 72,9 0,468
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11 I м I. 455,2 182 5674 56 0.52
378,2 105 6181 61 —
552,2 279 7904 78 0,44

. | M » 644,1 370,9 22151 218,6 —

J|H< 363.2 90,0 8512 84,0 0,807
IM 4 456,7 183,5 5391 53,2 0,195
IM I 324,6 51.4 8258 81.5 0,42

461,2 188 6931 68.4 —
Ш 424,2 151,0 8309 82,0 -
Мл* 647,4 374*2 22120 218,3 0.32
j l t f 373,6 100.4 9008 88,9 0,349
NfJ. 405.6 132,4 11298 111,5 0.235
bio 180.3 -92.9 6546 64.6 0.52
H,o 309.7 36,5 7265 71.7 0,452
кО д 431,2 158 10032 99 0,56
M K 'I 438,2 165 9363 92.4 —
I'M, 324,5 51,3 6536 64.5 0,30
so. 430.7 157,5 7883 77.8 0,524
H0A 491,4 218,2 8491 83.8 0,633
W I 4 506,2 233 3759 37.1 -

N114 259,1 -14.1 3719 36,7 -

Ml( li 591.9 318.7 3749 37,0 0,742
U F. 503,4 230,2 4611 45,5 -

Organik birikm alar
Uglevodorodiur

« I I4 mctan 191,1 -82,1 4641 45,8 0.162
• J l j  aLsctilen 309,2 36 6242 61.6 0,23
» .lUetilcn 283.1 9,9 5117 50,5 0.227
( '; l l6etan 305,5 32,3 4884 48,2 0,203
I Ml< propadiycn 401,2 128 5350 52,8 —
< M , propilen 365,0 91,8 4621 45.6 0.233
< \l lg propan 370,0 96,8 4256 42,0 0,220
('«H» 1.3-
buladiycn

425,2 152 4327 42.7 0.245

( iHg l-bulilcn 419.6 146,4 4023 39,7 0,234
( ‘«Ия 2-melil 
propilcn

417,9 144,7 4003 39.5 0*235

П-С4Н 10 n-butan 425.2 152.0 3800 37,5 0.228
izo~CUHi<} izo* 
buian

408,1 134,9 3648 36.0 0,221

C5H10
siklopentan

511,8 238,6 4519 44.6 0.270

261



П-С5Н12 n-pen tan Г  469.8 196,6 3374 333 0 .2 U
^jHi2 2 -mctilbuian 461.0 187.8 3415 33,7 0 ,216
(:5H,2 2,2-
dimetilpropan
(neopcntan)

433,8 160,6 3202 31.6 0.2 in

C«He benzol 562,7 289,5 4925 48.6 0,300
GHjisikJoueksan 554Д 281.0 4114 40.6 0.272
n-C.H.4 n-gcksan 507,9 234,7 3030 29.9 0.234
GHg toluol 594.0 320,8 4215 41.6 0,29

Гп-СуНю n-gcptan 540,2 267,0 2736 27,0 0.235
lo-CsHu, o-ksilol 632,2 359,0 3648 36 0,28
m-CJliu m-ksilol 619,2 346,0 3547 35 0,27
p-CftHu, p-ksilol 618,2 345,0 3445 34 0.29
n-CgHia n-oktan 569,9 296,7 2493 24.6 0,233

Kisiorod saqlovchi birikm alar
CH4O metil spirt 513,2 240 7954 78 JS 0,272
C2H4O sirka
aldegid

461,2 188 — — -

C:Hj O etilen 
oksid

468.2 195 719*1 41,0 0,32

C2H4O2 sirka 
kislota

594.8 321.6 5786 57 J 0.351

C 4 0  etil spirt t 516,2 243 6384 63,0 0.276
СгИбО dimetil 
efir

400,1 126.9 5370 53 0,242

СзНъ<) atseton 508,7 235,5 4722 46.6 0,273
n-CjHsO n-propil 
spirt

537,2 264 5087 50,2 0,273

izo-CjHrtO izo- 
propil spirt

508,8 235.6 5370 53 0*274

C ,llXb  etil sirka 
kislota

523,3 250.1 3830 37,8 0,308

C4HjO; 1,4- 
dioksan

585.2 312 5137 50,7 0,36

C j HuiO dietil e fir 467.2 194 3607 35.6 0,264
Galoeen saqlovchi birikm alar

C H if metil florid 317.8 44,6 5877 58,0 0,300
CH3CI metil 
xlorid

416,3 143,1 6678 65,9 0,353

C IJjBr metil 
bromid

464,2 191 — — —

j CH J  metil yodid 528,2 255 - -
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i » |к I. xloroforra «6,6 263,4 5472 54,0 0,50
1 н  I, tetraxlor 
I типи (uglerod 
IIV  > * lurid)

556,4 283,2 4560 45,0 0,558

• h i  «ni itorid 375,4 1022 4661 46,0 -

« .11г< *1 ctil xlorid 460,4 187,2 5269 52 0,33
• ,IU  Horbenzol 560,1 286,9 4550 44.9 0,357
l. lliC I
kbrben/ol

632,4 359,2 4519 44,6 0,365

«M-lJPi
lentluchftormetan

562,7 289.5 3557 35,1 0,427

Azof saqlovchi birikmular
t ‘|l\N metilamin 430,1 156,9 7458 73,6 —

♦ ;II»M
ilimclilaniiu

437,7 164̂ 5 5310 52,4 —

< lilgN
uchmctilamin

433,3 160,1 4073 40,2 0,233

<41 UN piridin 617,4 3442 6080 60,0 —

i J4 7N anilin 699,2 426 5310 52,4 0,314
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5 - bob. E LEK T R O L IT  ER ITM  ALAR.
Texnologik jarayonlarda noelektrolit eritnialardan tashqari lurli im 

suvda erishidan hosil boTgan elektrolit eritmalar ham uchrab turodi 

eritmalar faqat neytral molekulalardan iborat bo’lsa, elektrolitlardu • 

dissotsialanish natijasida vujudga keluvchi zaTyadlangan moddalar. yn'm нм»1й« 

birga neytral molekulalar ham mavjud bo’ladi. Natijada dissotsialanuh i.u 

sodir bo'lishi sababli elektrolit eritmalarda zarrachalarning sonini i ■ 

kuzatiladi. Shunga ko’ra bir xil konsuntratsiyaga cga bo’lgan elektrolit ciitn 

tajribada ropilgan osmotik bosimi (я), qaynash haroratini ortishi (A7_ i vt* 

haroratini pasayishi (A7’w ) qiymatlari. shuningdek, boshqa xoshaIh iI 

noeleklrolit eritmanikiga qaraganda kalta bo’ladi. Demak. noclcklriihi rtin 

uchun tegishli Vant-Goff, Raul va boshqa qonunlarga elektrolit ■. 

bo’sunmaydi.

Noelektrolit eritmalar qonunlarinin elektrolit critmalarga to’g’ri kcliitil и* 

ularga tuzatish (поправочный) koeffisienti - f kiritilgan. Bu qiymut I 

kocflisieni deb ataladi va uning eritmadagi mavjud lori hamda moleku l.il nitin| 

yig’indisiui (1л) elektrolitda erigan molekulalar soni (n.ia) ga nith*H 

aniqlanadi, ya’ni

i-doimo (i> l) birdan katta qiymatga egadir. Dcmak, elektrolit eritmoliutii \ ♦ 

va boshqa qonunlarga bo’ysunishi uchun ularga tegishli tenglamiilorni 4"» 

ko’rinishda yozish belgilangan:

Noeleklrolit rritmalar 
(nazariy l

F.lektrolU eriimalni
(tajribada I

Osmotik bosim 
(Pm bW^RT;
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Mu/liinh haroralmmg 
цлчяуЫн 

(A T iW fc C ;
«nivimh harorat ining 

(>rtishi 
( Л T ^ E C

ruГ - Р  Ap 
Г  r  **+«,

Molckulyor massa 
£•£•1000IJW)W G A3'

( Д Tw)*=ikC

(ЛТ,)авНКС

P " - P  Ap in, 
Pm 'р ^ 'ч + л ,

(g-g 1000 
G A T

i . f " 0  J * I l )  J i n )  Ж  
U т .), ap.

(5.2)

h mhIi.«dnk va nazariy (noelektrolit eritmalar tcnglamalariga muvofiq) hisoblab 

км11,«|1к1пг qiymati.

Elcktrolitlaming dissotsilanish qobiliyatini dissotsilanish darajasi ( 7 )

С &s$0tttfanganm0 iekulalar(nwllai-)30ni (5.3)
C„ Htolekulaiarntfix dastlabh umwmysont(mollar) 

м  initial konsentratsiyasi C=or-C„. (5.4)

* и(пи qiymatiga qarab hamma elektrolitlar ikki sinfga bo’linadi. Kuchsiz 

Н Ьн Й Ш м  о I bo'lib (faqat cheksiz sim iltirilganda a= l), eritma suyultirilgan sari 

jp ta fl Kuchll elektrolitlar hamma konsentratsiyada lo’la dissotsiyalangan, ya’ni 

ditinu "  I Im’ltuii. Bu iikki sinl’elektrolitlari xossalari bilan farq qiladi.
I IfM iolit eritmalarda osrnotik bosimning yuqori bo'lish sababini faqat 

ortishidandir. deb izohlash mumkin. C-kontscntratsiya o'rniga 

♦» f Uh t|tildi. I -Ultimo birdan katta. masalun, ikki ionli moddalar (К С  I. NaCl) 

qlymnti taxminan ikkiga. uch ionli moddalar (CaCl?) uchun esa uchga
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Bu eritmalaming Rau l qonunidan chettanishi ham erilma kontscn- 

tratsiyasining orlishini ko'rsatadi. Eritma uslidagi bug’ bosimining kamayishi, Raul 

qonuni asosida hisohlab chiqarilgan kamayishiga qaraganda ortiq bo’ladi Erigan 

moddaning Raul qonuni asosida lajribada lopilgan molckulyar massasi o’zining 

haqiqiy qiymatidan kam bo'ladi. (1V.31) tcnglamaga muvoliq topilgan molekulyar 

massaning haqiqiy molekulyar massadan kam bo’lishiga sabab AT qiymatining katta 

bo’lishidir. ДТ qiymati critmaning hajm birligtdagi zarrachalur soniga bog 'liq.

Elcktrolit critmalarining yuqoridagi qonundan chetlanishi tajribalarda 

aniqlangan. Bu eritmalaming noclektrolit critmalardan у ana bir farqi shundaki. ular 

elektr oqimini о 'ikazadi. Elektr oqimini o’tkazuvchi eritmalar elcktrolit eritm alar 

yoki qisqacha - elcktrolitlar deb ataladi. Boshqa sohadagi tajribalar ham elcktrolit 

eritmalarda zarrachalar sonining oshishini ko’rsatadi. Arrenius bunga asosiy sabab. 

eritmada molekulalar elektr zaryadlangan zarrachalami - ionlarga parchalanisltidir, 

dcydi. Bu nazariya Arrenlusnirtg elektrolitik dissotsialanlah nazariyasl nomi bilan 

malum. Dissotsialanish eleklrolit moddalar bilan bir qatorda crituvchining qator 

xossalariga ham bog’liq. Ko'pchilik qattiq elektrolit moddalar ion va ion panjaraga 

yaqin kristall panjaradan tashkil topgan. Ma'lumki. NaCI singari molekulalardagi 

bog’Ianishlar ion bog’lanishdir. Bu molekulalar, masalan. osh tuzi molekulasi Na va 

C l atomlaridan iborat bo’lmay, balki Na"* bilan С Г  ionidan iboratdir, ya'ni 

NaCKNa'+CT

Osh tuzi kristalli suvda eriganda suv molckulaJari dipoli Na' ionini manfiy va 

С Г  - ionini esa musbat qulblari bilan qurshab oladi. Natijada suv dipoliari bilan
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ionlar orasida tortishish vujudga keladi {ion - dipol hog'lanish). Ion - dipol 

bug'lanish ta’sirida Na’ va C l* ionlarining o'zaro tortishishi kuchsizlanadi va ular 

orasidagi bog’ uzilib Na' va С Г  ionlan bir-biridan ajraladi. Ionlar orasidagi 

lortishishning kuchsizJanishiga muhitning dielektrik konstantasi ta’sir qiladi. 

Ma'lumki, Kuhn qonuniga ko’ra, zaryadlangan zarrachalaming o'zaro tortishish 

kuchi quyidagicha bo’ladi:

<5J)fir

bunda. e-  dielektrik konstanta, ei, ез /aryad miqdori, r - ular o’rtasidagi masofa.

Dcmak, erituvchining dielektrik konstantasi (e)qanchalik katta bo’Isa, unda 

erigan modda molekulasining ionlari orasidagi tortishish kuchi shunchalik ko’p 

kamayadi, ya’ni erituvchining dielektrik konstantasi qanchaiik katta bo Isa. bu 

erituvchining ionlash qobiliyati shuncha kuchli namoyon bo 'ladi. Suvning dielektrik 

konstantasi juda katta (e29*K =81,25°c ), shuning uchun clektrolitlar suvda yaxshi 

dissotsialanadi. HCN M l), llC O lI =57.o)lar ham kuchli dissotsialovchi

erituvchilarjumlasiga kiradi.

Moddalaming qutbliligi (polyarllg i) hilan ulaming dielektrik konstantasi 

orasida ma lum bog’lanish bor: (futbfilik oshgan sari dielektrik konstanta ham osha 

horadi Shuning uchun erituvchining qutbliligi oshgan sari uning dissotsialanish 

xususiyali ham nsha boradi.

Odatda cleklrolitik dissotsialanish natijasida eritmalarda zarrachalar soni 

ortadi. ja ’ni erigan niolckulalarga ionlar qo’shila boshlaydi. Dissosttalanish darajasi { 

a ) qiymatini aniqlash V-bobda ko’rib chiqilgan edi va shunga binoan a ning 

qiymati (% ) yoki mol qismlarda ifodalanadi. lining qiymati erituvclii va elektrolit 

tabiatiga hog’liq bo’ladi. Agarda elektrolilni dissotsialanishidan hosil bo’lgan ionlar 

soni m deb belgilansa, u holda izotonik koeffitsient a  bilan quyidagi tcnglama bilan 

bug’lanadi: / = 1+а(от-1) (5.6)

Shu tcnglainaga ko'ra agar a  - I va m=2 bo’lsa. unda \~2 teng bo'ladi.
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Ma'lumki. suvning vodorod bog'ini hosil qilish xususiyati anchagina kudilt 

shu sababli suvning, hatto. mulekulyar kristallangan moddalami ham dissotsialn%hr> 

kuchi ctadi lirituvchiiam ing dissotsialash qobiliyatiga, ulaming dielcklriK 

konstantasidan tashqari. erigan modda hilan crituvchi orasidagi ta'sir natijasida oson 

dissotsialanuvchi yangi molekula, komplcks birikma hosil bo 'llsh i ham ta'sir ttadi 

Dissotsialanish jarayonini amalga oshirish uchun ma'lum encrgiya kerak bo’ladi 

Yuqorida so’z yuritilgan kuchlar natijasida solvatlanish jarayoni sodir bo'ladi va Ini 

jarayonda energiyo a jra lib  chiqadi va dissotsialanish asosan ana shu «nergiya 

hisobiga boradi.

5.1. E L E K T R O U T  E R IT M  A LARM IN G  X O S SA L A R I 
V A  U LA R N IN d  TU RLA JR I.

D.I.Mendelecvning critmalarga oid gidratlar nazariyasim  clektrolitik 

dissotsialanish nazariyasi bilan bog’lash kerakliligini birinchi bo’lib 1891 yilda LA. 

Kablukov aytgan edi. Hlefctrolitlaming krislaJI panjarasi yuzasidagi ionlar bilan 
crituvchi dipoilari orasida Ftonishish kuchi vujudga kcladi:

bunda: с - ion zaryadi. r - ion bilan dipol orasidagi masofa, /i- dipol momenti. Bu 

kuch ta'sirida erituvchi molekulalari ion atrolida zich joylashadi, uni qurshab oladi. 

dcmak, erish erituvchining siqilishi bilan boradi. Natijada, ion erituvchi molekulalari 

bilan qurshalgan bo’ladi. Bu qursham - kompieks solvat (erituvchi suv ho 'Iganidu 

gidrat), bu hodisa esa solvatlanish (gidratlanish) deyiladi. Deniak, gidratlanish 

jarayoni solvatlanish jarayonining xususiy xolidir. Solvatni к met i к jihaidan bitta 

modda, deb qarash kerak. Ion-solvai qavat bilan birgalikda harakat qiladi.

Solvat kimyoviy birikmadek ma'lum tarkibga cga emas. Solvat qavati, ya'ni 

bitta ionning crituvchining qancha molckulasi bilan qurshalgani bir qancha omillarga: 

iortning rodiusi va zaryadi, eritmaning kontsvntratsiyasi. harurat va hokuzolarga 

bog'liq. lonlaming gidratlanishini bir qancha dalillar asosida isbotlab berilgan. 

Kichik ionlar ko’p solvatlanib, qo’pollashganligi sababli sckin hara-kailanadi.
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Shunday qilib. ionning potentsiali uning radiusiga tcskari proporlsionaldir. 

Minobaiin, ionning radiusi qanchalik kichik bo’lsa, u qarama-qaxshi zaryadlangan 

nurmrhagu shunchalik kuchli tortiladi. Shuning uchun, kichik radiusli ioniar katta 

*.««husli ionlarga qaraganda kuchliroq solvatlanadi.

lonlaming gidrat lari ish darajasi yoki gidratlangan suv molekulalarining 

miqdori clcktr o’tkazuvchanlikni o’lchash yoki Stoks qonunini ionlarga tadbiq dish 

nrqali. spektroskopik va boshqa usullar bilan aniqlanishi mumkin.

So’nggi vaqtlarda olib borilgan ickshirishlar solvatlanish hodisasining 

cntmalarda kcng tarqalgan hodisa ekanligini, eritmalarda yuz beradigan turli 

jarayonlarda bu hodisaning капа ahamiyati borligini ko'rsatdi. Solvatlanish 

nazariyasini tadbiq etish ko'pgina elektrokimyuviy jarayonlaming to’g’ri 

tushunilishiga yordam berdi.

Sulvai qavatining mavjudligi, ya’ni ionning solvat qatlami bilan o'ralgani turli 

ionlaming bir-biriga tortishuvmi kuchsizlantiradi va ularning qaytadan birlashib 

molckulaning hosil bo’lishini qiyinlashtiradi.
D ISSO T SIA LA N ISH  D A R A JA S I.

K U C H S IZ  V A  K L IC IIL I E L E K T R O U T L A R  

Elektrolitlaming kuchi ulaming dissotsialanish darajasi (a ) yoki dissot­

sialanish muvozanat konstantasining (A/>) qiymati bilan belgilanadi. Dissolsialangan 

molekulalar sonining (m ol) erigan modda molekulalarining umumiy soniga (mol) 

nisbati dissotsialanish darajasi deb ataladi.

Kuchli elektrolitlarga - kuchli kislotalar, kuchli asoslar va ko’pchilik tuzlar 

kiradi. Odatda. kuchli elektrolitlaming kristollpanjarasi ionlardtm iborat bo 'ladi va 

ularda a >0,3 dan ortiq.
Kuchsiz elektrolitlarga - kuchsiz kislotalar, kuchsi/. asoslar va ba'zi tu/lar 

(simob (U)-xlond, simob (Il)-sianid, ho pchilik organ iк kislotalar. fenoUar, aminlar, 

ba'zi anorganik kislota va asoslar) kiradi.
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Kuchli elektrolit lar har qanday katta kontscntratsiyada ham to U 

dissotsialangan (a- 1) bo'ladi. Kuchsiz. elektrolitlar qisman dissotsialanadi va ularda 

a <0,03 dan kam qiymatga egadir.

Kuchsiz clektrolitlaming kuchli suyultirilgan erittnalarida turli konisentrattiw 

ifodasini qo'llash mumkin, lekin kontscntrlangan eritmalarda kontsentratsivn 

ifodasini termodinamik akiivlik bilan almashtirish kerak.

Kuchsiz elcktrolitlarda dissoisialanish darajasi - elekiroli/tarning labialidon 

tushqari, eritmaning komseniratsiyaga, huroratga, erituvchining tabiatiga ham 

bog'liq.

Harorat ortishi bilan dissotsialanish darajasi oshadi. Agar kuchli va kuchsiz 

elektrolit critmalar aralashmasi bo’Isa, kuchsiz elektrolitning dissotsialanish darajasi 

ancha kamayadi, kuchli elektrolitning dissotsialanish darajasi dcyarli o’zgarmaydi 

Xfasalan. kuchsiz elektrolit CH3COOH kislotaning bir molyar eritmasiga kuchli 

elektrolit CH2CICOOH dan bir mol qo’shilsa, CH3COOH ning dissotsialanish 

darajasi taxminan 16 marta kamayadi. Aksincha, CH2ClCO O H  eritmasiga 

CH)COOH qo’shilsa, CH2CICOOH ning dissotsialanish darajasi dcyarli 

o’zgarmaydi. Shunga ko’ra. bunday elektrolit entmalar dissotsialangan umumiy ion 

bcrsa, kuchsiz elektrolit C B3C O O II CUjCOO~- atsetat ioni hosil qiladi. Umumiy ion 

kontsentratsiyasi kuchli elektrolit kontsentratsiyasiga, CHjCOO* kontsentratsiyasi va 

C IljCO ONa kontsentratsiyasiga teng bo'ladi. ya'ni (C H j COO'
|-|CUjCOO Na|.

Dissotsialanish darajasining qiymati eritmalaming elektr o’tkazuvchanligi. 

muzlash haroratining pasayishi. osmotik bosimning ortishi kabi xossalaridan hisoblab 

chiqariladi.

Dissotsialanish darajasining qiymatini /-koeffitsient orqali ifodalash mumkin. 

Masalan. /-koeffitsient eritmaning molyar kontsentratsiyasiga, dissotsialanish 

darajasiga, bir molekula dissotsialanganda hosil bo’lgan ionlar soni n ga teng bo'lsin. 

Bu vaqtda dissotsialanish natijasida hosil bo’lgan ionlarning molyar kontsentratsiyasi 

Can ga, dissotsialanmagan inolekulalar kontsentratsiyasi C-Ccf=C(l-a) ga. demak.



(iiimktgi zarrachalarning molyar kontsentratsiyasi r.V»7+C(l-ar)ga leng bo’ladi. 

Hniobarin:

(5.8

(5.9)

Minobarin clektrolitlar uchun (n = 2) a = i -1

Shuiiday qilib. i/otonik koeffitsient (i) orqaii dissotsialanish darajasini aniqlash 

mumkin.
I - ni quyidagi tenglamalaming biridan foydalanib hisoblash mumkin:

K U C U S IZ  E L E  K T R O L IT LA R . IO N LA R  M IJV O ZA N A T I

Dissotsialanish konstantasi. Elektrolitlarning dissotsialanish jarayoni qaytar 

jarayondir. Molckulalardan hosil bo’lgan ionlar bir-biri bilan uchrashuvi natijasida 

birikib, qayladan inolekulalar hosil qilishi mumkin. Shuning uchun, masalan, binar 

A B elektrolitning dissotsialanish muvo/anatining konstantasi quyidagicha bo'ladi, 

ЛВ °  A '+ B‘ reaksiya uchun;

(5.10)

(5.11)

yoki suyultirilgan eritma uchun.

(5.12)
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bu yerda, aAa, aA', a.* -  dissolsialanmagan molekula. kation va anionlaming 

^uvo/anat qarur COpgan paytdagi termodinamik aktivligi (suyultirilgan eritm alar 

Чш л I  A 'l rg-j [A R J kontsentratsiyalardan foydalanish mumkin). Ru 

Wscntratsiva jarayonda muvozanat qaror tipgundagi kontsentratsiyasi deyiladi.

Dissotsialanish kontantasining qiymatini Vant-G o ff ning izotcrtna 
^glamasidan foydalanib hisoblab chiqarish mumkin:

ДСд = -КГ1пКя

konstantasi nmg dissotsialanish darajasini a bilan ilodalash ham 
 ̂ ul qilingan. ^inar elcktrolit eritma A B ning dastlabki kontsentratsiyasi Г , 

s otsialanish darajasi a  bo’lsa, kation va anionning kontsentraLsiyasi [Л ’ J - [B  

J °  С bo ladi, dissolsialanmagan molekulalar kontsentratsiyasi f AB|=C-Ca=

'Ct) bo ladi. ftu qjymatlar muvozanat koustanta ifodasiga qo'yilsa:

(513)
*  \a b \ C’( l- a )  1 - a  I - a  V

ЬШ1̂  v  " Sl|yultirish.

Demak, ct koatsentratsiyaga teskari mutanosib va eriunu suyultirilgan sari

tsiyalanish d ^ a s i (a ) njng qiymati ortib chcksiz suyultirilganiikda a=I 
bo4ftdi

Quyida dissotsialanish muvozanatini clektrolitning ba'zi termodinamik va
- ^viy X(>ssalafigatadbiqi baxs ctiladi.

Suvning dixsotsiaianishi. Suv oz bo'Isa ham vodorod va gidroksil ionlariga 
dissolsialanadi:

Нг-+± IV  +011

^uvli eritinalarda j_j jonj doimo gidratlangan holda Н*+Н30 “*ГЬСГ bo’ladi 

i;idroksoQiv deyiladi. Hozir HjO* kabi boshqa ionlar ham ma'lum, 

^•HsOa Shunga ko’ra, dissotsi; h reaksiyasi quyidagicha bo'ladi: 

Н20 Ж :0  Н ,0 *Ю П *
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•pilaylik uchun //,0* o’rnigaW belgisini yozamiz, lekin aslida (//*) yo/ilganda u 

(n ,0  ) ckanligini csda tutish kcrak.

Suvning dissotsialanish konstantasi:

(5.14)
'■■np

L o n :  H b ' ' l  bo'ladi- 
* ["> "!

Suv juda kam dissotsialanadi Suvning dissotsialanish darajasi 293 К  (25°C) 

dn. or — 1.8 10“v ga teng. Dissotsialanish natijasida suvning kontscntratsiyasi amalda 

uncha o’zgarmaydi. Shunga ko’ra. C,,„n i amalda turg’un deb qabul qilish mumkin 

va (V IFI.7) tenglama quyidagicha yoziladi:

К  a C h /> ~  c , r  't 'o r r  ~ consI =

A „-suv ionlarining ko'paytmasi deyiladi.

Suvda //* va 0H~ ionlarining aktivligi va kontsentratsiyasi baravar 

bo’lganligidan [ff*]«|0Jf~]«cw m . а „а - 1.8 10 ’ , C „p - = 55,56
I О

[if - ] IOH -1= K , ,|// ’ ) - Y>H -1= ст. Cf,f i - 1.8 10"* • 55,56 - Ц004 10 7 Г-И01|/л, 

A,=|// ]b//-J=(L004 i0-')=10-r Р П  bilan [O H ] ning ko’paytmasi turg’un 

kattalik bo’lganligidan (I0*u), eritmada [H ‘] ning kopayishi [OH ] ning 

kamayishiga, [l-TJning karaayishi csa [O ll'J ning ko’payishiga olib keladi, ya'ni 

ko’paytma doimo lO*11* ga teng bo’ladi. Shunga ko’ra. |H+|va [OH ] ning qiymati 

ulaming bittasi orqali ifodalanishi mumkin. Odatda [H*| orqali ifodalash qabul 

qilingan. Agar muhit neytral bo’lsa; I# 'J= |c w J va agar muhit kislotali

bo’lsa. [//*]> ]p il J va [// )> I0 ’ . agar muhit ishqoriy bo’lsa. [tf*|< [<w] va

[//]< io ■*

Yuqoridagi tenglarnalarda eritmalar uchun kontsentratsiya o'miga 

termodinamik aktivlik ifodasini qo’yish kcrak. Cheksiz suyultirilgan eritmalar 

uchungina kontsentratsiya ifodasini qoldirish mumkin.
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к V  (5.15)

bj ачр ин' <*Г г
rv-«oir. а: - Vft д >e - kislotali muhitdaDemak. ~ef|1-а,„, va a"*

< om. - ishqoriy muhitda 

ajr  - <a((fr -  ncytral muhitda

l.ekin muhitning kislotali yoki ishqoriy ekanligini bunday ifodalash noqulay. Shunga 

ко ra, niuhitning rcak^jy^j vo<jorod jonj kontsentratsiyasining manfty ishorasi bilan

olingan fogarifmi orqa|, ,f0dalanadi. Bu miqdori critmaning vodorod ko'rsatkichi 
deyiiadi va pH bilan b*|gilanadl-;

р Н - Ч *  Г „ , - Ь а  j

p W - - l g [ / r J  />„ = -lg[//,cr||

Haroratning о zgarjshi bilan suvning dissotsialanish darajasi va dissotsialanish 

konstantasi о zgaradi. Natijada reaksiya muhitini ifodalovchi pH- ning qiymali ham 
o'zgaradi.

Eritmada 11 ionlarining kontsentratsiyasi ma'lum bo'lsa, pH ning qiymatini, 

aksincha pH -ma’lum bo’lsa, H* Htng kontsentratsiyasi ni (5.10) tcnglamalar

yordamida hisoblash roundin' IH +|=10‘*,H (5 17)

5 J. E b E K rRO Ln  ijARN|NC; K I.EK1R O ’TKAZIfVCHAN IJG I 

lonlam ing harakatchanligi va lashish soni 
Solishtirm a_plcklr^0.tbj4ZUVC||>tnm^ Elcktrolit eritmalarda movjud bo'lgan 

ionlar tartibsiz harakatda bo'ladi. Eritma orqali elektr oqimi o'tkazilganda bu 
ionlaming harakati iartibga ШбЫЬ ular к а Ы  hamda ^ tomon elektr zaiyadini
tashib, critmaning elektr tokjnj o’tka/.ishiga sababchi bo ladi.

Eritmalaming elektr o’tkazuvchanligini. ulaming elektr tokini o’tishiga 
ко rsatgan qarshiligi orqali ifodalash mumkin. Ma’luntki. o’tkazgichda kuzatilgan 
qarshiiik (ft)
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1и» liidi. bunda:
I -  o'tkazgichning uzunligi; S - uning ko’ndalang kesim yuzasi; 

p -  solishtirma qarshilik.

Ku?atilgan qarshilikni leskari qiymati kuzalilgan elektr o’tkazuvchanlikga

Jeyilad i Solishtirm a elektr о tkazuvchanlik - bir-biridan 1 metr (1 sm) oraliqda va I 

w ( l  слг yuztdi) ikki tekis slekirodlar orasida joylashgan suviiqlikning elektr 

o'ikazuvchanligtdir. Solishtirm a elektr о tkazuvchanlik o'lchanu ОлГ'лГ1 (О М '1 CM*1) 

bilan ifodalaiiadi. Muayyan haroratda eritmaning kontsentratsiyasi ortishi bilan clcktr 

o'tkazuvchanlik dastlab ko’paya boradi. Ma'lum kontsentratsiyadan so’ng esa, 

kaniaya boshlaydi.

im gdir,ya’ni >*«„=—- Xuddi shungao'xshash holda

X

c.

5.l-rasm . A„ni kontsentrasiya bog’liqligi:

l-H*SO<; 2-HO ; 3-KOH; 4-MgSO<; 5-CHsCOOH.
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«/i, -C»-egri chizig'ining maksimumdun o’tishiga asosiy sabnb 

quyidagilardir: elektr o’tkazuvchanlik ionlaming soniga va ulaming harakat 

tezligiga bog’liq. Konlsentratsiya o’zgarishi bilan kuchsiz elektroliilar ionining 

harakai tezligi dcyarli o'zgarmaydi. Shunga ko’ra, kuchsiz elektrolitlaming clektr 

o’tkazuvehanlik qiymati. asosan, ionlaming soniga bog’liq. Solishtirma efcktr 

o’tkazuvchanlik Konsentratsiya ortishi bilan ma'lum miqdorlarda oshib boradi (V.I.- 

rasra). Kontseutratsiya ortishi Ы1зп bir tomondan: (С.м=аС«) muvofiq erigan modda 

molekulalarining soni ko'payishi bilan ionlaming soni ko’paysa, ikkinchi tomondan 

dissotsialanish darajasining kamayishi natijasida ionlaming soni kamayadi. 

Maksimumgacha birinchi ellekt, so’ng ikkinchi effekt ustunlik qiladi.

Harorat ko’tarUishi bilan, asosan. quyidagi uch xil o’zgarish bo’ladi:

I ) muhitning qovushqoqligi kamayadi,

2) ionlaming gidratlanishi pasayadi,

3) ionlaming liarakat tczligi ortadi. Odalda, buning natijasida haroraming bir 

gradusga ko’tarilishi bilan suvdagi eritmalarning solishtirma elektr o’tkazuvchanligi
2-2,5 barobar ortadi..

Suyullirilgan elektrolit eritmalami solishtinna elektr o’tkazuvchanligi (Ac)  ni 

haroratga bog’liqligi quyidagi tenglama bo’yicha ifodalanadi:

fi = 0,(Jl63(a-0.0l74) 

b u n d a - -25**0 dagi solishtirma elektr o'tkazuvehanlik. a  va fi - elektr

o’fkazuvchanlikning harorat kocfHtsiientlari, kuchli kislotalarda a =0,0164. kuchli 

asoslarda a -=0,0190, tuzlarda a  =0.022.

Bosim o 'zgarishi bilan solishtinna elektr o'tkazuvehanlik deyarli o’zgarmaydi. 

Masalan, bosim 2000 atraosferaga o'zgarganda sirka kislotasining solishtirma elektr 

o’tkaztrvchanligi 0 ,6%  ga kamayadi.

Ekvivalent elektr o’tkazuvchanlik. Yuqorida ko’rib o’tilganidek, solishtirma 

elcklr o'tkazuvehanlik eritma kontsculralsiyasining o’zgarishi bilan o’/garadi. Bu
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•Hujdorlami oddiy ifoda bilan yozib bo’lmaydi. Amalda solishtirma elektr

• ' Ikazuvchanlikdan toydalanish ancha noqulaydir. Shuning uchun, ko’pincha 

rkvivalent elektr o’tkazuvchanlikdan foydalaniladi.

Ekvivalent elektr o’tkazuvchanlik -  bir-biridan 1 in (yoki 1 sm) uzoqlikdagi 1 

,u} ( I  c.\r') tekis vuzaga ega bo Igan elektrodlar orasiga joylashib. tarkibida / kg- 

r к viva lent (yoki Ig  - ekvrvalent) erigan modda bo'lgan eritmaning elektr 

<» tkazuvchanligidir

I ’.kvivalent elektr о 'tkazuvchanlik A «quyidagi tcnglamalar bilan ifodalanadi:

= Хв.у . V = м* (5.18)

yoki Лу - Дг—22 * |ооо^,V\ V я (5.19)

bu yerda. С  - eritmaning kg-ekv. Yoki g-ekv. bilan ifodalangan (normal) 

kontsentratsiyasi. V-kontsentratsiyaga teskari miqdor- eritmaning suyultirilganligi ( I 

kg-ckv yoki gr-ckv), ya’ni erigan modda tutgan eritma hajmi мл (yoki litr bilan). 

Ekvivalent elektr o’tkazuvchanlikning o'lchanii О M*1 -M2/(kg-ekv), yoki Ом ’ cm? 

/(g-ekv)dir. Elektr o'tkazuvchanlikni 1 g-ekv moddaga nisbaian olinganligini nazarda 

lutib. o’lcham sifatida ba'zan. g-ekv tushirib qoldiriladi va ekvivalent elektr 

<>’tkazuvchanlik Ом*1 м* (Ом*‘.см2) bilan ifodalanadi. Solishtirma va ekvivalent 

elektr o'lkazuvchanlik ifodaiarini bir-biri bilan taqqoslasak, quyidagi holni ko’ramiz. 

Solishtirma elektr o’lkazuvchanlik da hajm bir xil (м3) qolib. bu Iwjntdagi erigan 

moddaning miqdori o ’zgarudl. Ekvivalent elektr o'lkazuvchanlikda esa aksincha, 

erigan moddaning miqdori bir xil (1 gramm-ekvivaJcnt) qolib. eritm aning hajm i 

o’zgaradi. Tuzning, ya'ni eritmaning kontsentratsiyasi oshishi bilan ekvivalent elektr 

o’tkazuvchanlik kamayadi ( V.2-rasm). Shuni ham aytib o’cish kerakki, suyultlrhh 

bilan ekvivalent elektr otkazuvchanlikning ortishi chegarasiz bo 'lmaydi (У З -rasm), 

Ma’Ium suyultirishdan so’ng elektr o’tkazuvchanlikning ortishi toxtaydi, chunki 

suyultirib borish bilan ionlar orasidagi masofu ortadi - ionlaming elektroddan- 

elektrodga ko chish tezligi ortib boradi va shu bilan bogliq ravishda Л „ ham ortadi. 

Kuchli elektrolitlarda bu juda tez, kuchsiz clektrolitlarda csa sckin sodir bo'ladi.
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5,2-rasm. Ekvivalent elektr 5. J-mrm. Ekvivflent elektr о tknzuv-
o'tkazuvchaiiltkkK eritma koosentra- chanlikning critmi suywltirilishi bilan

viyaiining u'sirii ozgarithi
Demak, kontsentratsiya ortishi bilan eritmalaming elektr o'tkazuvchanligi 

kamayadi. Britmani suyultirish bilan uning ekvivalent elektr o'tkazuvchanligi ma’lum 

bir maksimum qiyraalga erishadi, buni cheksii suyultirishdagl ekvivalent elektr 

°  tkazuvchanlik (AM >deyiladi.

Grafikdan ko’rinib turibdiki, kuchli elektrolitlaming ekvivalent elektr 

o ’tkazuvchanligi suyultirish bilan ortib, keyin o'zgarmay qoladi. Kuchsiz 

elektrolitlar da esa ekvivalent elektr о tkazuvchanlik tajriba toxtamaguncha ortib 

boraveradi, ya'ni a ga bog'liq. Bundan

A ,= K  a a-lbo 'lsa  K  =  A* Я, =Лю-а

o ' — - bu nisbat critmadagi elektrolitning haqiqiy dissotsiya-tsiyalanish

darajasin i bildiradi. Bu formula Arrcnius tomonidari takLif qilingan bo'lib. tajriba 

asosid a  topilgan ekvivalent elektr o'tkazuvchanlikdan foydalanib. elektroitning 

cfissotsiatsiyalanish darajasini hisoblab topish imkonini beradi.

Lilektr o'tkazuvchanlikning doimiy bo'lib qolishiga sabab, eriimani qanclniKu 

suyultirishdan qal’iy nazar erigan modda miqdori ozgarmaydi(/tf - ekv), ya’ni ionlat 

soni o zgarmavdi.
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Kuchli elektrolitlarda bu nisbat elektr o'tkazuvchanlik koeffitsienti deb ataladi:

И р* —
A "  bilan bclgilanadi. Cheksiz suyultirilgandagi elektr o’tkazuvchanlik 

*b kirolitlarning eleklr o’tkazuvchanliklarini xaraktcrlovchi muhim omildir.

filektr o'tkazuvchanlikning molyar eleklr o’tkazuvchanlik л>, ifodasi ham bor. Bu 

Id *l.ini Я , dan farqi, kontsentratsiyasi (C ) molyar miqdorda bo’ladi, ya’ni:

г Г;(Г~м > )

. Я -1000 ... .Лт ---;(f ”  л)

Tashish soni. Binar elektrolit eritmani ko'ndalang kesim yuzasi I м2 (1 cm2) 

bo’lgan silindrga solib, clektrodlar oralig’i Im ( Ism) masofaga ega deb faraz qilaylik. 

I ritmaning kontscntratsiyasi С (kg-ekv yoki g.ekv), dissotsialanish darajasi a  - 

bo’lsa. ionlaming kontsentratsiyasi Cu bo’ladi. Bu elektrolit orqali elektr oqimi o’lib. 

Luchlanishning ayirmasi E=l b bo'lsin; I 1 - kationlaming harakat tezligi, V  

mionlaming harakat tczligi bo'lsin. Endi ionlar bir xekundda oiib o'tgun elektr 

miff dor ini hisohlab ko’raylik. Olib o’rilgan elektr miqdori (bizning shuroitimizda 

eleklr oqimi zichligi) kation va anionlar olib o’tgan elektr miqdorining yig’indisiga 

long. SI vaeski o’lchov birliklarida

1 = CaFU  + CaFV  yoki / = (CaFV+ CaFV)t\m  (5.20) 

bu erda, (Co) - ioniarning kontsentratsiyasi bo’ladi. F-bir kg-ckv (gr-ckv) ionning 

olib O’tgan eleku- miqdori bo’lib. Faradey qonuniga ko’ra taxminan (9,65- IO7 

kIG’kg-ekv (96500) kulonga) teng: B ir kg-ekv ioiming tashib o’tgan elektr miqdori 

f u - bo'ladi; (C a ) kg-ekv ionning lashib o’tgan elektr miqdori (Cot) - teng bo’ladi. 

CctVU-kationlarning, C aFV -anio/ilarning olib o’lgan elektr miqdori.

Olib o’tilgan umumiy elektr miqdoridan:
CaFU V

'  CaFU  ♦ C'aFu U +У
qismini kationlar,
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„  CaFV V 
Caf-V+CaFV ~u + V 

qismini esa, anionlar tashib o’tgan bo’ladi.

n va n. Ration va anionlarning tashish soni deb ataladi. Shunday qilib, ionning 

tashish soni shu ion umumiy elektr miqdorining qancha qismini tashib о ‘tganiru 

ко 'rsatadi.

(5.20) va (5.21) tenglamalardan

п ,+ я_= 1  (5.22)

<5-23’
ekanligi ko’rinib turibdi.

Odatda kichik orlchamdagi ionlaming tashish soni katta o’lchamdagi 

ionlaming tashish sonidan ortiq bo’ladi. Shu sababdan, kationlaming tashish soni 

anionlarning tashish sonidan kattadir. Tashish soni elektrolit eritma kontsentralsiyasi 

o’zgarishi bilan bir oz o’zgaradi.

loularning harakatchanligi. Elektrolit eritmalarda ioniar tartibsiz harakatd.i 

bo'ladi va undan elektr toki oqimi o’tkazilsa ionJarni harakati yo’naJishi ma’lum 

tomonga o’zgaradi. Elektr tokini eritmadagi tez harakalga ega bo'lgan ion tashib 

o’tadi. Odatda eheksiz suvultirilgan suvli elektrolit eritmalardagi ionlami absolyui 

harakat tczligi (v ) 0.0004 da 0,0008 cm2 b'1 sck'1 qiymatlar oralig'da bo’ladi. Eng 

yuqori harakat tczligiga gidroksoniy (H jO '1) va gidroksil (OH’) ionlari egadir, ya’ni 

ulami tezligi 25°C da =-0,003625, \\m. 002048 ga teng. Yuqorida ioniar olib

o'tgan umumiy elektr oqimi miqdori:

I = (CaFIS +Ccd’v) ga teng 

ekanligini korgan edik. Bunda elektr toki oqimining zichligi oqim kuchi - I ga teng 

Cm qonuniga ko’ra:

J = — - ЕЛ .

bo’ladi. Ikkinchi tomondan tajriba shartiga binoan E=lb.
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Demak: A, - C atV  -¥CahT (524)

tcnglamaning ikki tomonini С ga bo’lsak va (V.24) ni e'tiborga olsak:

К  = a(FU „ + FK  )=aF((/, ♦ K J (5 -24a)

bo'ladi. Kuchli elektrolit va suyultiriigan kuclisiz elektrolillarda a  =1 bo’ladi.

Ion tezligi critmadan o’tayotgan elcklr toki oqimining kuchlanishiga (E ) v a 

rritma temperaturasiga proportsionaldir. E=1 va Тчсп298° К bo’lganda ionlar tezligi 

lonlaming absolyut tezligi deb ataladi va U<>, Vo bilan belgilanadi. Demak. car-I 

bo’lganda, ^A„ga teng bo’ladi. Shunga binoan a  I bo'lganda (V1II.46) 

umglamadan
A ^ F V 9+FY9 (5.25)

bo’ladi. (5.24. 5. 25) tenglamalardan

, U + V , ,
и Г П ;=вЯ-л

( I » Vf  ---- — eleklr o’tkazuvchanlik koeffitsicntidir. Suvullirilgan kuchsiz
Va + Vu 7

dcktrolit eritmaiarida f x = I bo'ladi va bu xil eritmalar uchun

a  ̂  (5.26)

Shunday qilib, eritmaning dissotsiyalanish darajasi elektr o'lka/.uvchanlikni 

o'lchash yo’li bilan ham aniqlanishi mumkin. X)_ = FL\>> A.-FJ^deb olsak (525) 

Icnglamadan A. =A, -rA_ (5.27)

bo’ladi, bu yerda A ,r A_ kation va anion harakatchiinzanliai. Shunday qilib. cheksiz 

•uyultirilgan kuchsiz elektrolit critmalarning ekvivalent elektr o’tkazuvchanligi 

kation bilan anionning harakatchanligi yig’indisi (л, +A.) ga teng (Kolraush 

ifonuni). Bu qonun ionfarning mustaqil harakatlanish qonuni deb ham ataladi.

Shunday qilib, ion/anting iashish soni va eriim a cheksiz suyiiltirishdagi 

•'bivalent elektr о 'tkazuvchanligi orqali ham ionlarning harakatchanligini hisublab 

to/Uih mumkin ho ‘ladi



Eritma haroratining ko'tarilishi bilan ionlarning harakatchanligi oshadi. Bu 

o’zgarish quyidagicha ifodalanadi:

Л ,С О * ^ * г (5.28)
bu yerda: R - gazlarning universal doimiysi; T - absolyut harorat, A - haroratga 

bog'liq bo’lmagan doimiy son, Q - suvdagi eritmalarda (H  ва O il' - ionlardan 

boshqa ionlar uchun) taxminon 15,06 kJ ga tcng. Harorat ko'tarilishi bilan 

qovushqoqlikning kamayishi va eriuna chcksiz suyultirilgandagi ekvivalent elektr 

o’tkazus'chanlikning orlishi (bu iniqdorlaming tcmpcratura koeffitsicntlari i 

taxminan tengdir. Demak, eritma cheksiz suyultirilgandagi ekvivalent elektr 

o'tkazuvchanlikning qovushqoqlikka ko'paytmasi istalgan haroratda o’zgarmas 

kattalikdir:

Am rj = const (5.29)

Bu tenglama Valden -  Plsarjevskiy qoidasi nomi bilan ma’lum. Bundan 

ko rinadiki, qovushqoqlikning kamayishi bilan ionlarning harakatchanligi kuchayadi.

Bkvivalent elektr o'tkazuvchanlikning kontsentratsiyaga qarab o’zgarish i 

miqdor jihatidan suyultirish qonuni bilan ifodalanadi. Agar (5.10) tenglamasiga

a = Ф " ning qiymatini qo’ysak: 
a*

(530)

yoki (5-3 ,)

Bu tenglama Ostvaldning suyultirish qonuni yoki to’g'ridan-to’g’ri suyultirish 

qonuni deb alaladi. Bu qonun ekvivalent elektr o ’tkazuvchanlik J^ n i eritma 

kontsentratsiyasi bilan o’zgarishini ifodalaydi.
Kt C III I K1.EKTKOLIT F.R ITM A LA KN IM I XOSSALARl 

Kuchli elektrolitlar eritmasini optik va spektral analiz qilish usullari vositasida 

tekshirish natijalari bu xildagi eritmalarda dissotsialanmagan molekulalar 

bo'lmasligini ko’rsatadi.
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Kuchli elektrolitlar xossalarming o’zgarishi, asosan, ionlar orasidagi tortishuv 

kuchining o'zgarishiga bog’liq. Jumladan. eritma suyultirilganda o’zgarishi. asosan. 

ana shu elektrostatik tortishuv kuchining o’zgarishidan kelib chiqadi.

Bular kuchli elektrolitluming yangi nazariyasini yaratishga da’vat qiladi. 1894 

yilda Van-Lar ionlar o’rtasidagi elektrostatik kuchni e'Liborga olish kerakligini aytdi. 

Sezcrlcnd (1902) va Ganch (1006) kuchli elektrolit hannna kontsentraisiyada ham 

to’la dissotsialanadi degan nazariyani ko’tarib chiqdilar va hokazo. Nihoyat, 1923 

yilda Dcbay va Xyukkel kuchli clektrolitlarning mkjdoriy na=ariyasiga asos 

soldi h r

Kuchli elcktrolit eritmalarda molekulalar to’liq dissotsialangan bo’lganligi, 

ya’ni a  =1 ekaiiligi sababli elektr otkazuvchanlik koeftltsienti

fx teng bo'ladi.

Bu tenglama bilan (5.32) tenglama solishiirilsa kuchli elektrolit critmalami 

kuchsiz elektrolit eritmalardan keskin farqlanishi ko’rinadi.
ION A I M O SFER A SL  Biz yuqorida ionlar bilan erituvchi orasida o'zaro 

ta'sir borligini. buning natijasida ion solvatlarining hosil bo’lishini ko'rib o’tdik.

Haqiqatda esa ionlar o’rtasida elcklrostaiik tortishuv mavjud. Bu kuch ta'sirida 

ionlar eritma hajmida ma'Ium tartib bilan. kristall panjarasidek, har qaysl ion qarama- 

qarshi ishorali ion bilan qurshalgan holda joylanishga intiladi.

Ionlar orasidagi tortishuv kuchi molekulalar orasidagi tortishuv kuchidan ancha 

katta bo’lib uzoq masofaga ta'sir qiladi. Molekulalar orasidagi tortishuv kuchi 

oraliqning oltinchi darajasiga, ionlar o’rtasidagi tortishuv kuchi esa oraliqning 

kvadratiga teskari proportsional ravishda o'zgaradi. Shunday qilib. elcktrolitlarda 

ayniqsa. kuchli elcktrolitlarda ionlar orasidagi tortishuv kuchi anchagina 

masofagacha seziladi.

Ionlar orasidagi o’zaro ta’sir kuchini hisobga olmaslik ko'p xatolikka olib 

kcladi. Tajribada olingan ko’pgma ma’lumotlar buni tasdiqlaydi. Shunga muvofiq, 

har qaysi anion kationlar bilan. har qaysi kation esa anionlar bilan qurshab olingan
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bo’ladi. Ionlaming ana shunday to’plami io tilar atmosferusi deb ataladi, o'rtadacl, 

ya'ni qaranm-qarshi zaryadli ionlar bilan o’rab olingan ion - markazty ion deyiladi

Shuni ham aytib o’tish kcrakki, ionlar atmosferasi sxcm.« 

tarzida bayon ctiladi, haqiqatda csa ionlar atmosferasi oddiy 

boMmaydi. Ionlar atmosfcrasidagi har qaysi ion boshqa bir 

atmosferaning markaziy ioni hoMishi mumkin.

Ion atmosferasining mavjudligi, turli ishorasi ionlaming bir biriga tortishuv ini 

kuchsizlantiradi va ulami qaytadan birlashib molekula hosil qilishini qiyinlashtiradi.

Kuchsiz elektrolit eritmalarda ham ion atmosferasi mavjud. Lekin bu xil 

eritmalarda ulaming (ion atmosferasining) elektr zaryadi kichik boMganligidan, 

eritma xossasiga sezilarli ta'sir qilmaydi.

53. IO N LARN ING  TEKM O D IN AM IK  AKTIVL1G I. ION K I CHI. 
Ma'lumki. real eritmalarda kontsentratsiya o'rniga aktivlik (a ) ni ishlatisli

kerak:

a = r-C (532)

Shunga ko’ra cfektrolit eritmalardagi ionlar akiivligi (a i, a.) eritma 

konsentralsiyasi bilan quyidagicha bog’langan:

=r„ C- ; a. -ya C~ ,

bu erda. r-  - kation va anionlarni aktivlik koeffitsicntlari;

С . С  - kation va anionni molyar konsentralsiyasi.

Мала shu xususiyatdan kelib chiqqan liolda umumiy holatda

a. = f  •c 4 deb ifoda qilish mumkin.

Ulektrolitmas eritmalarda zarrachalar orasidagi tortishuv kuchi kichik 

bo’Iganidan kontsentratsiyadan foydalanish uncha katta xatolikka olih kelmaydi 

lonlarda elektr zaryadi boMganligi va riatijada o’z atrofida elektr maydoni hosil 

qilganligi uchun. ular orasidagi tortishuv kuchi katta boMadi. Agar bu kuch hisobga 

olinmasa, sezilarli xato qilingan boMadi. Shuning uchun, elektrolit eritmalarda 

ayniqsa kuchli elcktrolitlarda aktivlik o’rniga kontsentratsiyadan foydalanish bir о/
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tatolikka olib keladi. faqat ulaming cheksiz suyullirilgan critmalari uchungina 

kontsentratsiya ifodasini qo’llash mumkin.

Hozirgi vaqtda ayrim ionlaming aktivligini (aktivlik koejfitsientini) aniq 

o’lchaydigan usul yo’q. odatda elektrolitning o'rtacha aktivligi o’lchanadi.

Ikki x il о 'rtncha aktivlik ifodasi bor:

a- molyal aktivlik, a+ -ionlaming o’rtacha aktivligi, a - kuchli elektrolitning 

critmadagi termodinamik aktivligi bo’lib, uning dissotsialanishi e*tiborga olinmagan.

0 ning qiymati elektrolitmas moddalaming aktivligi o’Ichanadigan usullar yordamida 

aniqlanadi. Agar elektrolit eritma quyidagicha dissotsiyatansa:

Л„ВШ = rut" + m B:~

.x -kation va anion zuryadi, u holda я- molyal aktivlik bo’ladi:

а~ ая -ат (5 J3 )
Ionlaming o’rtacha aktivligi

Л, = л 4 т  (5.34)

Bu ikki o'rtacha miqdor bir-biri bilan quyidagicha bog’langan:

a £ * ! (5.35)
Shunday qilib. a ni o’lchash yo’li bilan a± ni aniqlash mumkin va aksincha- 

Xuddi shunga o’xshash, aktivlik koeffitsienti uchun ham ikkita o’rtacha miqdor bor: 

molyal o’rtacha aktivlik kocffitsienti va y± ionlaming o’rtacha aktivlik koefiitsienti:

(5-36)

rt - (r:r")7 (5.37)

Termodinamik aktivlik va aktivlik koelTUsientining qiymatlari eritmaning 

qitnday xossasi orqali o’lchangan boMishidan qat'iy nazar, bir xil bo’ladi. Ionlaming 

aktivlik koeffitsient! odalda elektr yurituvebi kuchni o’lchash yo’li bilan aniqlanadi. 

Bu usul X  bobda bayon etiladi.
IO N  K U C H I. Suyullirilgan elektrolit eritmalarda ionlaming o'rtacha aktivlik 

kocffitsienti eritmada mavjud bo’lgan ionlaming tabiati, xili va boshqa xossalariga 

Img’liq bo’lmasdan eritmaning ion kuchiga bog'liqdir.
2ttb



Ion kuchi (I) eritmadagi ionlar kontsentratsiyasi (C ) bilan shu ionlar zaryadi 

miqdorining (Z ) kvadrati ko’paytmasining yig'indisini yarmiga tcng:

y °ki (5.38)

MasaJan, 1000 g suvda 0,01 mol С аС Ь va 0,1 mol NajSO.* erigan bo’lsa unda 

ion kuchi:

I*2* ‘ 002 • W *1* *0,1 *2*)-= 033 gateng bo’ladi

F.ritmaning ion kuchi ionlar aktivligiga ta’sir qiladi. Ma'lum miqdord;» 

suyultirilgan elektrolit eritmaning aktivlik koeffitsienti faqai nning ion kuchî a 

bog’liq bo’lib. eritmadagi ionlaming xiliga bog'liq emas {ion kuchi qoidasi).
F.LEKTROM TLARNING ELEKTRO STAT IK  NAZARIYASI 

(UEBAY-XYDKKKL NAZARIYASI). A K T IV L IK  KOKFFITSIENTIN J IHSOBLASII
Kuchli elcktrolitlaming suyultirilgan eritmasining elektrostatik nazariyasuu 

1923 yilda Debay va Xyukkel yaratdilar. Bu nazariya, у. va y- •arn> hisoblashga. ion 

kuchi qoidasini nazariy asoslashga irnkon bcrdi.

Debay-Xyukkel ay rim ionlar orasidagi tortishuv kuchi o’miga ionlar 

aUnosferasidagi tortishuv kuchini. ya’ni markaziy ion bilan uning atmosferasi 

orasidagi tortishuv kuchini va markaziy iondan uzoqlashgan sari ionlar 

atmosferasidagi elektr zaryadi zichligining o’zgarishini hisoblab chiqqanlar. Ulai 

ayrim ionlaming potcntsiallari o’rniga ionlar atmosferasi bo’yicha zaryadi 

zichligining uzluksiz o'zgarishini hisobga oldilar.

Shu bilan birga bu olimlar elektrolit eritmalami ideal eritmalar qonunlaridun 

chctlanish sababini ionlar orasidagi elektrosttik fca’sirlanish tufayli ekanligini hamda 

ionlar o’lchami qiumatining mavjudligini, shuningdek, elektrostatik ta’sirlanishni ion 

va uning atmosferasi orasida sodir bo'lishini taxmin qildilar. Valiolanki. ion 

atmosferasi statik ravishda hosil bo'ladigan holatdir.

B iz bu nazariyaning matematik tomonlarini bayon etmuy, olingan natijani berish 

bilan ciiegaralanamiz. Bu nazariyaga ko’ra, aktivlik koeffitsienti quyidagi 

tenglamadan topiladi:
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Igr, =-2* z~ л41 (5.39)

1.286 10V *Z
{& Г

bu erda: 1- ion kudii, Z%  Z* - ionlaming zaryadi, A -malum erituvchi uchun biror 

haroratdagi o’zgarmas son. £  - muhitning dielektrik konstantasi. T  - absolyut 

'harorat. Rinar elektrolitlar uchun 289 К  (25°C) da с -78,3 va A=0,509 ga teng. 

Shunga ko’ra (5-24) tenglama quyidagicha yoziladi (suv dagi eritm alar uchun)

bu yerda, C- molyaJ kontsentratsiya.
Bu tenglama Debay-Xyukketning chegaralangan qonuni deb ataladi.

Agar ioniar radiusi e'tihorga olinsa hamda kation va kationlar radiusi baravar 

deb qabul qilinsa. bir oz kontsentrlangan suvli eritmalar uchun Dcbay-Xyukkel 

nazariyasi quyidagi tenglamani beradi:

bu erda: И- nazariy koeffitsicnt va u 25°C da suv eritmalar uchun 0,33 108ga teng; d- 

ionnning o’rtacha diametri.
Bu tenglama kontsentratsiyasi 0.001 molyaldan yuqori bo’lmagan eritmalar 

uchun ladbiq etiladi. Agar erigan modda atrofidagi erituvchi molekulasining 

quthliligi e'tiborga olinsa. tenglama quyidagi ko’rinishda bo’ladi:

bunda. d - ionlaming o’rtacha cffektiv, ya'ni solvat qailamining diametrini hisobga 

olgan diametri (> =3-4 I O’8 sm); C7 - erituvchi molekulalarini eritmada erigan modda 

ioni atrofida qutblanishini e’tiborga olish uchun kiritilgan qivmat.
KUCHLI ELEKTROUTLARNING E1.F.KTR O 'TKAZUVCHANIJCI. Kuchsiz elek­

trolitlar eritmasida kontsentratsiya o’zgarishi bilan elektr o’tkazuvchanlikning 

o’zgarishi Ostvatdnlng suytdtirish qonuni orqali ifodalanadi. Kuchli elektrolitlar esa 

suyultirish qonuniga bo’ysunmaydi.

Igy.^-oJO g Jc (5.40)

(5.42)
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Kuchli elektrolitlarda elektr o'tkazuvchanlik koeffitsicnti ( / ,)

Л  ~ g a t e n g  (5 41)

Suyultinlgan kuchsiz elektrolil eritmalarda ionlar orasidagi clcktroAt.niк 

ta’sirlanish kam bo’lganligi sababli V \ Г  <* Г/. +F, ga va uning qiymati birga tony, 

shunga ko’ra A . ocA .„fA bo'ladi,

Demak. kuchli elektrolit eritmalarda А» ning eritma kontscntratsiva bilan 

o’zgarishi asosan ionlar o'rtasidagi clektrostatik kuchlaming o’zgarishiga, ya'ni 

dissotsialanish darajasiga (a )  bog'liqdir. Kolraushning ionlarning mustcufll 
hurakatlanish qonuni:

kuchli elektrolitlar uchun ham o’z kuchini saqlaydi.

Kuchli elektrolitlarda esa to'g’ri chiziq qonuni bo’yicha o'zgaradi. Kuchli 

elektrolitlar uchun Kolraush quyidagi bog’lanishni tajriba yo’li bilan topgan:

Я. - Я., - a\C  (5.441

bu yerda a -har qaysi elcktrolitga xos o'zgarmas miqdor.

Kuchli elektrolitlarda ionlarning harakatchanligini. demak. ekvivalent elektr 

o'tkazuvchauligini uning eritma kontsentratsiyasi ortishi bilan kamayishini Debay va 

Xyukkel ion afmosfcrasining mavjudligi bilan tushuntirdilar.

Kuchli elektrolil eritmalarda ionlar atmosferasi markaziy ionlarning harakatini 

susavtiradi va natijada kuchli elektrolit eriimalarning molyar elektr o’tkazuvchanligi 

kamayadi. Markaziy ion harakat qilganda quyidagi qarshiliklarga uchraydi. Markaziy 

ion va ionlar atmosferasi qarama-qarshi zaiyadli boMganligi uchun qarama-qarshi 

tomonga harakat qilishga intiladi. Buning natijasida markaziy ion ma'Ium to’siqqa 

uchraydi va uning harakati sekinlashadi. Bunday sekinlashish clcktroforetik 

(kataforeiik) qurshllik deb alaladi. Bu qarshilik natijasida ekvivalent clcktx 

o’tkazuvchanlikning kamayishi kontsentratsiyaning kvadrat ildiziga proportsional 

bo’ladi. Lckin markaziy ion qarama-qarshi tomonga harakat qilishi natijasida 

o'zining atmosfcrasidan ajralih. ionlar atmosferasisiz, ionlar atmosferasi esa
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markaziy iousiz harakat qiladi. deb o’ylash yaramaydi. Qarama-qarshi tomonga 

harakat qilish nalijasida ion atmosferasidagi ionlaming bir qismi markaziy ionning 

elektr maydoni ta’siridan chiqadi va natijada ionlar atmosferasi huzilib ketadi. 

Markaziy ion esa o’z harakatida erirmaning yangi qismiga (zonasiga) kirib, atrofida 

yangi ionlar atmosferasini hosil qiladi.

Ionlar atmosferasining buzilishi va uning o’miga boshqa ionlar 

atmosferasining vujudga kelishi uchun ma'lum vaql kcrak bo’ladi. Bu vaqt 

relaksatsiun vaqt deyiladi. Shu vaqt ichida markaziy ion oldinga suriladi. uning 

orqasidan esa buzilayotgan almosferaning bir qismi ergashib boradi, ion 

ап п о ф п ттg sinw ietrikJigi buzilib, assimetrik holatga o 'iad i Atmosferaning bu 

qoldig'i markaziy ionni o’ziga tortib. uning harakat in i scklntashtiradi. Bunday 

sekinlashisli relaksatshm qarshilik yoki assimmetrik effekt deyiladi. Bu qarshilik 

natijasida elektr o’tkazuvehanlikning kamayishi ham kontsentratsiyaning kvadral 

ildiziga proportsionaldir. Yuqorida aytib o'lilgan qarshiliklar sababli ekvivalent elektr 

o’tkazuvchanlik chcksiz ekvivalent elektr o'tkazuvchanlikdan kichik bo’ladi:

(5.45)

bu yerda. -kataforetik va relaksatsion qarshiliklar. Bu qarshiliklar 4c ga

proportsional bo’lganligidan: AJ = A, - a jc  (5.46)

bo’ladi. Bu icnglama Kolraushning tajribada topgan tenglamasiga aynan to’g’ri 

kcladi. a ning qiymati erituvchi tabiati va tempcraturasiga bog’liq bo’lib. Onzager- 

Debuy-Xyukkel nazariyasi asosida hisoblab topiladi.

Bu qarshiliklarning haqiqatan ham mavjudligi Vinn (1924 y il) tajribasida 

tasdiqlandi. Ionlaming tezligi mavdonning kuchlanishiga proportsional. kuchlanish 

vositasi bilan ionlaming harakalini shu qadar tezlalish mumkinki, natijada ular ionlar 

atmosferasini hosil qilishga ulgura olmaydi. O’z harakati bilan ion atmosferasidan 

chiqib ketgan markaziy ion aUnosferasiz harakat qiladi. Viiui 200000 volt/sm 

kuchlanish berib ekvivalent elektr o’tkazuvchanlikui Я. qiymatiga qadar oshirishga 

muvaflfaq bo’Idi.
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Keyinchali*^ Oiizager bu ishlami davom ettirib. kuchli elektrolitlar ekvivalent 

elektr o'tkazuvch ianl«g»ning kontsentratsiyaga bog'liq holda ozgarishining miqdoriy 

ifodasini berdi. В  *r valcntli ionlardan tashkil topgan binarelektrolillar uchun:

xaraklcrlaydi, e “^elcktrik dnimivlik. 7 — muhitning qovushqoqligi, T- mutlaq 

temperature, C. - i^oniscntratsiyasi.
Onzagerniri'8 bu tenglamasi Ko lraush tomonidan tajriba orqali topOgan 

tenglamaga A. = '  < *& muvofiq keladi.

Kuchli cleKWro*ll,arda suyultirilgan eritmalarda ionlaming le/Iigi kontscn- 

tratsiyaga deyarli f bog’liq emas, solishtirma elektr o’tkazuvchanlik asosan ionlaming 

soniga bog’liq. к^опкеп1га,5‘Уа °shishi b il»n  ionlaming soni ortadi, demak. elektr 

o’tkazuvchanlik o^shadt Kontsentrlangan eritmalarda esa ion atmosferasi ionlaming 

harakatini kamay •va natijada elektr 0 ‘tkazuvchanlik kamayadi, eritma 

kontsentratsiyasi d°*hishi bilan ion atmosferasining zaryadi qiymati oshadi va ion 

harakatini kamay^irish ta'siri kuchaya boradi. Shu sababli, kontsentrlangan 

eritmalarda solishllirma eJcktr o’tkazuvchanlik kontsentratsiya o*zgarishi bilan 

maksimuindan o’t;a^- Maksimuragacha birinchi omil ikkinchi omildan ustunlik 

qiladi. maksimumd,an s o ’n 8  aksincha bo'ladi-

Llcktr o“tkaz,UVc*ian^ ^ nS asosiy o m ili ionlar harakatchanligi bo'lgani uchun, 

elektr oitkazuvchanllil£ni indikator sifiitida q o ’llash mumkin.
Indikator *sifatida elektr o’tkaa^uvchanlik qoMlaniladigan titrlash 

konduktometrik ti^tr,5»sh deyiladi (konduktor - o*tkazuvchi).

M a’lumki. isP^ b  chiqarish sharoitida ko*pgina xom ashyo. tayyor mahsulotlar. 

kislota yoki ishqorl*arn‘ sinab ko‘rish kcrak boMadi. Lekin bundav xollarda ba'zan

(5.47)

5.4. Konduktom etrik titrlash
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mmyuviy tiirlash usullaridan foydalanish qiyin, chunki critma loyqa yoki rangli 

i-- l^.iniJan oddiy indikatorlar (fenolftalin, kraxmal. metiloranj) tiniq rangni 

kni\atmaydi. Shunday xollarda konduktoraetrik titrlashdan foydaJanish aniq natija 

hormli. B ir qancha moddalar aralashmasini ham titrlab, aniq kontsentratsiyasini 

lll*oblab topish mumkin. Bu metodning kamchiligi- murakkab asboblar talab etiladi, 

hlxohlashea ко 'n vagt ketadi

Konduktomeirik titrlash quyidagicha amalga oshirlladi:

Bunda Kolraush sxemasidan fovdalaniladi. Titrlash olib boriladigan Arrenius 

idnhiga indikator elektrodi tushiriladi Idish tepasiga byuretka o'matiladi. Lozim 

ho* Isa, idish termostatga o'maiiladi. Titrlash borasida elektr o‘tkazuvchanlikning 

o'/garishi kuzatib boriladi. Elektr o‘(kazuvchanlik bilan titrlash uchun ketgan titrant 

Itiiiini orasidagi hog‘liqlik grafigi chiziladi va grafik orqali efo'ivalent nuqta topiladi.

Ayrin i ionlaming suvli eritmadagi molyar harakutchanligi (T=298 K )

51-jadval
Ion 1X I04. 

Om1 m'/ninl
Ion l i

Onr1 m2/mol

H* 349* Ag* 61.9

L i’ 36.6 c r 763

N «f 50.1 СНзСОО 40.9

K + 73,5 OH 198.3

lonlaming molyar harakatchanligi qiymatlarini tahlil qilib, quyidagi qoidalarni 

kcllirib chiqarish mumkin:

1.Teng kontsentratsiyali kuchli kislota yoki kuchli asosning elektr

о 'tktmtvchanligi u lar tuzi elektr о 'tkazuvehunligidan katta.

2. Teng kontsentrutsiyadu kuchsiz kisloraning elektr о tkazuvchanligi uning tuzi 

rlektr о tfuizmchanligidan kichik,

Shuning uchun kislota critmasini asos eritmasi bilan titrlashda ekvivalenl 

uiiqtada clcktr o’tkazuvchanlikning keskin o'zgarishi ro‘y l>cradi.

Ни usulning mohiyotini quyida rnisol orqali mshuntirumiz:
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1) Kuchli kislotanf kuchli asos bilan konduktometrik titrlash:

25eC da critmadagi HCI miqdorini aniqlash kerak. Uning kontsentratsiyasi O.ln 

bo'lsin. Eritmaning = e „ . + i<T - 315 + 65,3 = 380,3 ga teng.

H C I + NaOH NaCI + l i f t
У  = 10ли С = 0,lw
C  = ?  У = ?

Titrlashni olib borish uchun Kolraush sxemasi yigMlnili. Idisht;» 

kontsentratsiyasi noma'lum bo‘lgan H C I eritmasi solinadi. Idish tepasiga byurctka 

om atilib, 0,1N ixhqor eritmasi bilan to'ldiriladi. Ma’lum hajm 0,5 yoki hnl dan 

ishqor qo'shib. elektr o’tkazuvchanlik oMchanib boriladi.

Xlorid kislotasiga natriy ishqori qo‘shilsa. gidroksil ionlari to/ 

harakatlanadigan vodorod ionlari bilan birikadi va dissotsiyalanmavadigan suv hosil 

boMadi. Vodorod o‘mida eritmada unga nisbafan kam harakatlanadigan Na* qoladi ( 

l w  -43). Eritma batamom ncytrallanadi, unda asosan, Na va C l ionlari bo'ladi:

о =65,3 + 43 = 108,3 teng

Shu sababli titrlash borasida elektr o'tkazuvchanlik minimumga yetadi. 

Kcyingi qo‘shilgan 1 tomcbi NaOH (/^=174), ya’ni gidroksil ionlarining 

harakalchanligi tufayli eleklr o'tkazuvchanlik yana ortadi. Olingan natijalar asosida 

grafik chizflsa (/  = f (Y ,N a O IJ ) ) t ya'ni abtsissa o'qiga titrlashga sarflangan 

ishqoming ml miqdori. ordinata o‘qiga esa eritma elektr o‘tkazuvchanligi qo'yilsa, 

rasmda ko'rsatilgan cgri chiziq hosil bo'ladi.
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I itrlash davomida hosil bo’lgan cgri chi/.iqning singan joyidan abtsissa o'qiga

!*!■tpcudikulyar chiziq tushirib. E  - ekvivalcnt nuqta aniqlanadi. Bu nuqtadan 

i nr lash uchun sarflangan ishqor miqdori topiladi va quyidagi form ula yordamida 

I') iima konisentratsiym i hisoblab lopiladi;

f ) Kuchsiz kislntani (masalan, sirka kislotasi), kuchli asos (N aO lI) bilan titrlash:

CHyCOOH + NaOH о  CH,COONa f H rO 
С  = ? С = 0,!м
v m o  мл V = ?

X f

Titrlash davomida yomon dissotsiyalanadigan kislota yaxshi 

dissotsiyalanadigan uning tuziga almashinadi. Shuni hisobiga elektr o'tkazuvehanlik 

.istu-sckin ortib boradi. Ekvivalent nuqtadan so'ng elektr o’tkazuvehanlik OH* 

ionlari hisobiga kcskin ortadi.

J .  Kuchli va kuchsiz kislota araiashniasini kuchli asos bilan titrlash:

бу ерда - V i-  berilgan IIC I lujmi;

V j - citrtash uchun kctgau isbqoroiug miqdori, grafikdan topiladi; 

N2- ishqor kontsentratsiyasL

H C l + C H fiO O H  +  N aO H  -

c = ?  c: = ?  с  = o ,i«
V = 5м л V = 5м л V =  ?
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на
• + NaOHсн}соон\

Dastlab kuchli kislota titrlanadi va x paxayadi, so'ngra kuchsiz ki&lufit 

titrlanadi. Bunda clektT o'tkazuvchanlik natriy atsctat hisobiga asta-sekin ortM 

boshlaydi. Ekxivulent nuqtadun keyin elektr o'tkazuvchanlikning nrtishi ortiqclui 

titrant hisobiga kuzatiladi.

Vo - aralashmanl titrtash uchun ketgari 
Ishqomlng hajmi;
V i -  HCl nl ttolash uchun katgan ishqominy 
tatfml;

N a O H

4. Kuchsiz kislotani kuchsiz asos bilan tit r lash:

CHjCQOH + NNJJH  > CHfiOONH« + II20
c ,= ?
Г, =10.47

C 2 : 0,1h

K , = ?

I chiziq -  CH 3COONH 4 (yaxshi 

dissotsiyalanishi hisobiga elektr

""~ r • NaCr\\f+ t l г и  
■----- * CHjCOONa (2 )+  НгО

likvivalent nuqtadan solng elektr o'tkazuvchanlik qariyib o;zgarmaydi. Chunki, hosil 

boMgan tuz kuchli elektrolit bo'lgani uchun ortiqeha qo‘shilgan kuchsiz asm elektr 

oltka7uvchanlikka ta’sir korsatmaydi.
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I или (UZ bilan titrlash (yoki cho'ktirish rcaktsiyasiga asoslangan konduk- 

KMttotrik titrlash):

BaCU + Na2S04 ->1 BaSOA + 2NaCI 
C , = ? C2 = 0,1«
Г  = 10 мл К>=?

( Na- = 43 . V  =55, > (м  bo’lganligi

uchun elektr o'tkazuvchanlik aw a l 

kamayadi. Ekvivalent nuqtadan so'ng

E L E K T R O L IT  E R IT M A L A R  T ER M O D IN A M IK A S I B O 'Y IC H A  

A M A L IY  M ISO L  V A  M A Sn Q LA R

I. 298 К  l/32n sirka kislota eritraasining solishtirma elektr o’tkazuvchanligi 

o,o/X70 Om*1 m'1. Agar H* vaCHjCOO" ionlariningharakatchanligi 34.98 va4.09

* Mu ' nr bo'lsa, dissotsiyalanish darajasi va konstantasi topilsin.

\ crlibh:

1) Dissotsiyalanish darajasini a tenglamadan topiladi.

К  = + К  = 34.98 + 4.09 = 39.07 Om'm2

Яу = X  • 1000 I '  = X  1000 • — = 0.0287 1000 — -0,9184 
С  32

к. va Xv qiymatlarini tenglamaga qo'yamiz:

2) Dissotsiyalanish konstantasi Ostvald tenglamasidan topiladi;
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- , — 0,0235’
К - — - * }  ■ ■ - 1,768-10'*. 

I -ст 1-0.0235

2. 0,02n KCt eritmasining 293 К  dagi solishtirma elektr o’tkazuvchanlip 

2,501 10" О т '1 sm~l . Eritmaning qarshiligi 300 Om boMsa. idish sig‘imini hisoblang

Yechish: = 2,501 • 10'* • зоо - 0,7 5 ли" 1

3. 0,001 n KNO} eritmasining solishtirma elektr o'tkazuvchanligi

1,25-10“  Om ' s хм'1, a. va iVOj' ionlarining harakatchanliklari mos ravishda 64,6 va 

62 O nf'snr. Eritmaning ekvivalent elektr o*tkazuvchanligini va dissotsiat$iyn 

darajasini hisoblang.

Yechish: A, = *  1W°  ^1,25 10" - 12SOw 'g-ekv W
С 0,001 *

Л* = Л* + Л„ = 64,6 + 62 = 126,6

a -iz_ = JHL^0.987 yoki 98,7%.
126,6

9
4. 291 К  da kumush yodidning to'yingan critmasi uchun solishtirma elekli 

o ’tkazuvchanlik 5,144 10"* Ом'1 sm '. Suvning shu haroratdagi solishtirma elckti

0 ‘tkazuvchanligi 4,0 10"* Om ~* s.u~l . Kumush yodidning konsentratsiyasi vu 

eruvchanlik ko'paytmasini (E K ) hisoblang.

Yechisli: AgJ ning to'yingan eritmasini cheksiz suyultirilgan deb hisoblash 

mumkin. x VQ n> hisoblab, konscntratsiyani aniqlaymiz:

К  = Лг 54,36 + 66,5 = 120.86Ом W  /g - eb 

Z *  - Z *-  ~ Хы,и ~ 5.144 • !0- - 4,0 10" - 1,44 10" Om '  sm"

.  х 1000 1.44 10" 1000 . . .  1Л_, ...
120,86 =9'531°  т ° Ш

Ж  = W  ][•/'! = 9.53 Ю "  9.53 10" 9.0Х 10"”

5. Sirka kislotasining 3,6-10"'̂ -еку/1 konsentratsiyali eritmasining solishtirma 

elektr olkazuvchanligini hisoblang. Kislotaning dissotsiatsiya konstantasi 1.8 10 \
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Yechish: !Y~ 11,8-иг5
ct -  J —  -  ---- - = 0.71

V c  \3,6 10-5

Am =35 + 315-350

XcilfibOH ~ .
Л. С  350- 3.6 IQ-1
1000 1000 1.26 lO ^O .v a m "

6. Qiyin eriydigan tuzlaming (Л  moddaning) to'yingan critmasini solishlirma 

«(«rnhiligi 298 К  da (p)ga teng. Shu haroratdagi suvning solishtirma qarshiligi

I io*(CAn m) bo*Isa:

1). A moddaning toza suvdagi eruvchanligi aniqlansin;

2). A moddaning eruvchanlik ko'paytmasini aniqlang (eritma o*ta suyul- 

imlgan vay±~l ga teng deb qaraJsin);
3). A  moddaning 0,01 mol В  modda saqlagan critmadagi cruvchanligi 

«ntqlansin:
4). A  moddaning 0,01 mol С modda saqlagan eritmadagi eruvchanligi 

tuiiqlansin. Bunda, А, В , С moddalar toMiq dissosiyalangan deb qaralsin.

• 1 104(C?m m )

0,333

Moddalar

A В С

AgCl HCI Na3SO<

Yechish: Ir = — = I — -3.003 10- f»4/> 0,333-10
Д. в  Л. + л_ - 38,6 + 53.5 - 92.1

, _  jr-1000 3,003 10^1000 A.- c  -  *2.1

3 003 10 1 c -  1 ■ =0.00325
92.1

S«MV =1000-0,00325 

1 0 0 -x  

x=0.000325.

H t = 0,000325 • 0.000325 - 1,05 IO'7.
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f - \ y .  11 ♦ O.oi 1. |*)« 0.01

Igr t = -0.50* • • s, - V7 = -0.508 I I  V0̂ 02 - -0.0718 - 1,9282 

yk ~ M72 • 10"' = 0,8472.

С modda uchun:

1 *  2 H =! = {fa -01 2 l: + 0,01-1 • 22)-  0.03

ig r- »■- -0.508 J • V7 «  -0,508 • 1 • 2 • Д О З  - 0,176 = 1.824 

= 6.668 -10** =0,6668

7. 2 / da 143 g  M gCh  erigan eritma -3,7°C  da muzlaydi. Suvning krioskopik 

konstantasi А* = 1,8 6  ga leng. Dissotsilanish darajasi (a ) ni aniqlang.

Yechish. Tarkibdan eritmaning molal konsentratsiyasi <m) ni aniqlash mumkin 

britma konsentratsiyasi va mu/lash harorati bcrilgan. Bu ma iuinotlardan foydalanib 

bevosita ani aniqlash mumkin emas. Chunki a =  /(s^fc^bogMangan bevosita 

lenglamayo'q.

a  —  qanday kattaJik bilan bevosita bog'langanligini va bu katlalikni masala 

shartidan keltirib aniqlash mumkinligini topami/. a  bevosita (5.9) tenglama bo*yicha

i bilan bog’langan. Demak, / ma’lum boisa a ni aniqash mumkin.

mi esa (5.6) tenglamadan hisoblab topish mumkin.

Buning uchun nazariy muzlash haroratini bilish kerak.

Nazariy muzlash haroratini (5.2) tenglamadan foydalanib aniqlaymiz.
... . . . . .  . ». tenaXVIII 2) tenaXVII,
bhundayqihb, ta rttb  -* m --------► im i* (n a z a r iy )------

Shu tartibdn masala yechiladi: MMga 2 -  24,2 + 35,52 = 95,3

tenaXVIU.b) . tengjQHIIA)
a
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1.86143 * 1000 t 
Afm(no*) - E m -  9 5  3  ,  2 0 0 0  I -39,

i= ^ = i £ . = 2 .65,
Atnaz 1.39

i- 1  2 .65-1 A fw
a  = --- - = — - -  = 0.825

n — 1 3 —1
8 . 293° С da suvning bug* bosimi p Jj 0  - 17,54 mm sim. ust.ga leng. 2,21 g 

« *<!.• ning 100 g suvdagi eritmasi bug* bosimi 17,41 mm sim. ust.ga teng a  ni 

niiiqlong.

Yechlsh . a  ning bug* bosimi bilan bcvosita bogMangan tenglamasi yo*q. 

n Mqat /bilan, /esap bilan (V II 1.4) tenglama orqali bog'langan. Demak, oldin /

И  -I) tenglamadan topilgach, (5.6) tenglamadan topilganidan so‘ng a aniqlanadi.

P °~ P  in2 t  j  , (P ° ~ PK*! + *г)---—- = ------  va bundan i = ---------------
p ° n, + n2 p ° * n2

»t,; n2ni aniqlash : MMgCh = 111; n, = = 0.02; n 2 = ~  = 5.55,
(p ° “  P)(n2 + n2)  (17.54 -  17.41)(5.55 + 0.02) „

l ~  P 0 *n 2 “  17.54 * 0.02
i - 1  2 - 1 1

n — 1 3 — 1 2 

= 1 Z *210 + V  1*2 * 10~* • 0.6 = 8.4 • 10_3io7i/m3
9. 298 К  da 0 benzoy kislotaning dissotsilanish JCf»HqCOOH H I JCV/*00- 

konstantasi Kd^1.4*10' 3 ga teng. 0 benzoykislotaning 0,5 т о У т ’ konsentratsiyali 

eiitmasining dissotsilanish darajasi (a ) qanchaga teng?

Yediislt. Ku bilan a  —  bog‘langan tenglama (5.10):

KD = -  CQ . Tenglama a ga nisbatan yechilsa: 

a 2C0 + KD = 0 bundan:

KD ± y/K* + KDC0a = \ r --- —  = -1.4- 10"3 + V (1 .4 * 10-a) 2 + 1.4 * 10~3 * 0.5 =
2  (7ц

= 5.13 * 10"3:O  4 • 10“ 3)* «  1.4 • 10“3 • 0.5 
lio'lganligidan ( 1,4 • 10'3)2 hisobga olinmadi.

10 . 1/200 H konsentratsiyali kislota eritmasining pH qiymatini aniqlang.
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Yechish. (5.11) tenglamaga muvofiq: 

pH  = -lg[// +1 = — lg(5 . К Г 3") = - lg  5 + 3 = 0,7 + 3 = 2.3.

11. Kislota pH 6,3 ga teng. Vodorod kminmg konsentratsiyasini aniqlang. 

Yechish. (5.11) tenglamaga muvofiq:

\H +] = 10“ P " ; pH = -\g[H  +1 = -6.3 = 7,7 = 5 • 10“ 7.

12. 0,1 n NHjOH erilmasining pH - 11,27 ga, suv ionlarining ko'paytmasi 

K* = 0,71 ♦ Ю ' 14 ga teng. NH^OHning dissolsilanish konstantasi Kd ni aniqlang.

Yechish. (5.10) tenglamagamuvofiq:

Dcmak, K D qiymatini aniqlash uchun ning qiymatini, pH va K.b qiymatlarini o'zaro 
bog'lagan tenglama (5.7) danfoydalaniladi:

с IO H - ] 
cl- —  -, a = — -—

C0 C0
0*z navbalida, (01Г) qiymati pH dan. ya’ni (IT ) qiymatidan foydalanib topiladi 

pH --lg[H l; lg[H+J—11.27 va [H |=1.86- 10 " ;

[ ° / r l= i F i  = T ^  = 3-8 2 * 10-5
0 va

« = 1̂  = 2 5 ^  = 3 ,8 2 0 0 ^
C„ 0.1

Dcmak:

Ко = ^ С 0 = Н ^ ! . 0 Л = :.459.10-«1 -  a 1 -  3.82 * 10" 4

(1 — 3,82 • 10“ 4 = 1 deb qabul q iltn d i).

13. 0,1 n sirka kislota va 0,1 n natriy asetatdan iborat bufer eritmaning pH

qanchaga teng? Sirka kislotaning 25°C dagi dissotsilanish konstantasi Ku= 1,86 • 10‘
s

Yechish. Bufer critmalarcla

r ., [fcistotal 1 .8 6 * 1 0 " 5 + 0 .1  _
fH 1 “ =----- 51------=186 *10 : pH = 473-

Agar bu tenglamaga ko'ra kislotaning shu konsenlratsiyadagi dissolsilanish darajasi 

e’liborga olinsa. aniq javob olinadi. a-- 0.79.
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1.86 *  10~s  0.1
[//*] ---- — ---— = 2.36• 10 va pH = 4.627

1 J  0.79 0.1 h
Yechisb: a) Ani aniqlaymiz, (5.15) tenglamaga muvofiq:

Kb 1.2 * 10~14 1t
К р = Т^ = “ Т Т Т с Р -  = 12 • 10 •

h) p  ni aniqlaymiz. (5.15) va (5.16) tenglamaga muvofiq:

K p —~ ^ C 0 1 »  p  e’tiborga olinsa,(l — /?) ~ 1 bo'ladi.

Demak:

d) muhil reaksiyasi pH ni aniqlaymiz. Buning uchun aw al gidroksil ioni 

konscntratsiyasi va so‘ngra vodorod ioni konsentratsiyasini va nihoyat pH ni 

oniqlaymi/.:

[OH  -  J = pC0 = 1.26 « 10-4  * 10" 3 = 1.26 * 10" 7

^ = И = п т ^ = 1 * 10' 7
va pH =7.

14. AgBCb ning to'yingan eritmasida / - 0.0081 mol tuz bor. Bu criUnaga

0.0085 mol AgNOj qo‘shilgan. AgBOj ning AgNO] qo'shilgandan keyingi

cruvcbanligini aniqlang.

<*лдиоч = 1 va aABNOt = I  ga teng.

Yecliish. (5.13)ga muvofiq :

LAgBOj =  [.A g♦] * [00-] = n 2 = (0.0081)2 = 6.55 * 10~ 5

АдВОэ ning A gN 03 qo‘shilgandagi cruvchanligi C\ = [BO?*];

[Ag^J konsentratsiyasi:

f АдВОг6ап hosil bo'lganda f.’, _
^  (AgNQ-s dan hosil bo'lganda C2 1 1 '

Demak : LAgB0% = (C i + C2)C X = (0.0085 + C JQ  = 6.55 * 10" 5 .

I »cmok:
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bun dan: Ct  =0,0049 mol//=4.9* 10° mol//.

15. 25°C da AgCl ning eruvchanligi Cj ~ 1,5"10' 5 mol//. Shu haroratda AgBr 

ning cruvchanligi Qr^lO^mol//. Eritmada [A g '] (СГ ], |Br*J konscnlratsiyasmi 
aniqlang.

4>c« = И ^ +1 К П =  (1»5 ♦ 1 0 " s ) 2 = 2,25 * IO**10.

W r  = И .9 41|Вг ' ]  = (7 • 10“7) 2 = 4 .9 . IO '13.

Eritmada kationlar konscntratsiyasi anionlar konsentratsiyasiga teng bo'lishi

kcrak:

[Лд+] = [С Г ] + \Br~ ] yo k i [B r ] = [А д *] -  [С Г ]

16. 0,01 n К С /  eritmasining solishtirmu qarshiligi p — 709,22 ft-1* $m. 

Solishtirma va ekvivalent elektr oMkazuvchanlikm aniqlang.

Yechish. (5.15) tenglamaga muvofiq:

Ycchish.

B r  ning miqdori AgBr ga qo'yilsa:

W r  = [ * 9+ \[Br-] = [Лд+][Ад+] -  [С Г ] .

ikkinchi tomondan:

^лда = М.9+Н ^ "] = 2.25 • Ю " 10 да teng va  [Cl ) = 

Cl* ionining bu qiymati yuqoridagi AgBr tenglamaga qo‘yilsa: 

LA9Br = [A g + U Br- ] = ([Ад+][СГ]} = [Ag+ ]{[A g+ ]) -

2.25 * 1Q~ 10

\Ag+]

2.25 * IO " 10 

[Л9+]
= 4.9 * IO " 13

Bundan:

[A g *] = J l ^ ci + !.ЛдВг = у/2.25 * 10"10 + 4.9 * IO-13 = 1.502 * 10s

va

\Br~ ]LAgBr = 4,9* 10_ 13bo*lganligidan:
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A , ni (5.17) tenglamadan foydalanib topiladi:

Xc = ^  ♦ 102ft" 1 * kg  -  ekv • m2

konstantasi bilan bog’langan tenglama Ostvaldning suyultirish qonuniga tegishli. 

Herilgan ma’lumotlardan foydalanib (V III. 28) tcnglama bilan Ae va Xs ni aniqlash 

Kerak:

°  Л М о о - Ъ ) ' 

bu icnglama Л* ga nisbatan yechilsa:

xe = ~ я"  * ^ ~ ± y r r ^ c )
2 Cy Cq

/iff no I dan kichik bo'lishi mumkin emasligidan:

Xe = ^*(> /1  + -  1) = ^ ч / l + 4 - 7.9 * 10“ 10 * 0.2 -  1 £
2  ц  £

2  6 .8  * • m "1.

17. 291 К  da 0,1 n sirka kislota (CHjCOOH) ning solishtirma elektr

o'lkazuvchanligi Лс^ 4.7 * I O'4 ga. 0.001 n natriy asetat CThCOONa niki esa Лс -

7,81-10*4jCTi ga teng.Vodorod ionining harakatchanligi Я+ л> =348,82 ga, natriy

ioniniki 50.11 ga teng. 291 К da sirka kisloianing dissotsilanish konstantasi qanchaga

(eng?

Yechish . (5.10) tenglamaga muvofiq:

*  — fL c
K° ~  1 - a  e ’

Demak, masalani vechish uchun a  ni topish kerak. Olz navbatida.a = —■



teng. Ae dan^a, ya’ni Xe = A*, tenglamadan, Xv ni esaKolraush qonunidan,

А» = A+ + A_ dan foydalanib aniqlash kerak bo'ladi. Lekin

#+ + A-cH,cooH-bo’lganligidan aw aU _CHaaKM,_ ni aniqlab olish kcrak 

Shu amallami oxiridan boshlab bajarish kerak:

Ac *1000 4.7 • 10“ * ,  ,
Ксн,соон- ----- ---- ----- ц-j--- = 4.7 * 10“ 3n  * sm 1 = 4.7П 1 * m 2

Л-снлсоон- n' nniqlaymiz. CHjCOOO eritmasi juda suyultirilganligidan amaliv

Ада — Я , .

Л<х>.С113С00Н- — * + 'Na +  А-СНзСОО- 

,  AeCiljCOOHNo _ _  _ л - -
*-снгсоон- = ---г------ - 33.7П 1 ♦ m 2

Ла
va

Л*о,сн3<;оон- — ^+,л»а + Д-чэддоо- — 349.82 + 33.7 = 383.2
Demak:

Ав 4.71а = 0 .0 2 1 2 ;
Лов 3832 

а 2С0 (0.0212 )2 0 .1  

« п — а  = - -00212  = 4-9 ' 1(>
18. 298 К  da AgBr ning solishtirma elektr o'tkazuvchanligi 

Ay = 1.576 * 10-6П -1  • sm7 ga teng. Suvning solishtirma elektr o'tkazuvehanligi 

AcstxO я  ^519 * 10“ 6 Л _ 1  • sm 2 ga teng. Quyidagi tuzlaming ekvivalent elektr 

o‘tka/uvchanligi ACiKIfr = 137.8 = 131.3 ; ХеАдТ<0з = 127,1. Harnma

tuzlar toMiqdissoLsilangan, a  l*A g ' ionning eruvchanligi va AgBr eruvchanlik 
ko'paytmasini aniqlang.

Ycchish a  1 bo‘Iganligidan A„ = A,» va (5.18) tenglama Kolraush qonuniga 
muvofiq:

a) Л», дяног =
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btfeoJCNO, +^-Л0,-

^Моэ.АГ»г = ^+*+ + Я—ЛГ-

н vii tacnglama yig'indisidan «</» tenglama olinsa:

= ^ »^w o 3 + ̂ «,/fSr “  ^».kjvox = 127.1 + 137.8 — 131.3 

= 133.6ft-1 * sm*

»U mk hi tomondan eruvchanlik C:

kc = Aa3 = ^ v a  С = ^ -  = Л Л 9*10~7д - e k v / l 
Ac

V»

Ьлдвг = = (4.49 » 10- 7 ) 2 = 2.03 • 10- 13

19. 0,1784% NaCI eritmasi elektroliz qdingandan so'ng anod uchastkada

lift,69 g eritmada 0,04679 g Cl* borligi. katod uchastkada 331.4 g eritmada 0.05302

И « I. borligi aniqlangan. Ionlaming tashish soni ( nNa+, n^,^)ni aniqlang.

Vechish. (5.20) tenglamadan foydalanib, anod va katod uchastkalarida

kiHnciitnitsiyaning o‘zgarishini aniqlash kerak.

I U kirolizdan so‘ng:

anodda 226.69 —  0.04679 = 226.64 g suv bor,

katodda 331,4 —  0,0530 - 331,34 g suv bor.

I'lcktrolizdan oldin eritmada 100 —  0,1784 = 99,82 g suv boredi. anodda esa:

г 99.82 -  0.1784 226.64 * 0.1784 _ ллпг г|
1226.64 — X = ---- 9 г Р ---- = 0.405Д C(2

к- ttlodda :

,99.82 -  0.1784 = 331.4. 0.1784 =
1331.4 — x 99.82 y  2

Др* = 0.592 -  0.05302 = 0.5389 

Дрм = 0.405 -  0.04679 = 0.3582 
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Дpfc = Дра = 0.8971
va

0.5389
п а _  — “  — 0.601 ™  0.8971

= 1 — net — 0.399.
20. Natriy asctat CHjCOONa eritmasida Я^ = 82 ft-1 * sm 2, kaliy asctat 

CHjCOOK iritmasiniki Лда = 140.8 ft-1  * sm 7 ga tcng» nCHj00_ = 0.4, nk = 0.50 

ga tcng. Kaliy asctat eritmasining chcksiz suyultiril-gan criLmadagi o'tkazuvchanligi 

Яоо ni aniqlang.

Yechish. (5.18) tcnglamaga muvofiq: 

псн,оок = *+jc + Л-сн9оо- luirakatchanlik Я+,Я_уа tashish son n+.n_larininy. 

o‘/aro bog’Iangan tenglamasidan foydalaniladi:

Я^ 7l+, Я rf\ , ™

Я+ к » = 0.50 • 140.8 = 70.4 ft-1 * sm 2 

А—снлсоо— — 0.4 * 82 = 32.8 ft 1 * sm*

ôo,ch^cook ~  32.8 + 70.4 = 103.2 ft  ̂ * swî

M IJS T A Q IL  R A V ISH D A  YEC H 1SU G A  D O Ik  M A SA lJV LA K

1. 0,0In KC I critniasini 291 К  da qarshiligi 408 Om ga teng. uning solishtinun 

elektr otkazuvchanligi 0,1225 OnV'm'1. Shu haroratda 0,01n KN O j eritmasining 

qarshiligi 423 Ora. Agar K.+ va NOa‘ ioniarining harakatchanligi mos ravishda 6,45 va 

6,16 Oin' 1 n r bo’lsa. KNO3 eritmasining solishtirma va ekvivaient elektr 

o‘tkazuvdianligi hamda elektr o'tkazuvchanlik koeiTiisicnti topilsin.

2. NH4O II eritmasining qanday konscntratsiyasida dissotsiyalanish darajasi 2% 

boMadi? Bunda gidroksil ioniarining konscntratsiyasi qanday? NTUOH ning clektrolitik 

dissotsiyalanish konstantasi 1.79-10**.

3. 291 К  da 5 %  li Mg(NOjh eritmasining solishtirma elektr o‘tkazuvchanligi 

4,38 1 O’2 Om*1 sm'1, zichligi 1,038 g/sm3 ga leng. Rritmaning ekvivaient elektr

o tkazuvchanligi hamda dissotsiyalanish darajasi topilsin.
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4. 20°C da solishtirma elektr o'tkazuvchanligi 0,25 ОпГ'пГ1 bolgan 0,02n KC1 

eritmasi bilan toMdirilgan elektr o'tkazuvchanlikm oMchaydigan idish 82,4 Om qarshilikni 

ko'rsatdi. 0.005n K 2SO4 eritmasi bilan toMdirilgan esa 326 Om ga teng. Idish doimiysi va 

К *S0 4  eritmasining ekvivalent elektr o‘tkazuvchanligini hisoblang.

5. KOO, eritmasining 291 К  dagi cheksiz suyultirilgandagi ekvivalent elektr 

o'tkazuvchanligi 122,8 Ora’1 sm* g-ekv*1. CIO. ionining tashish soni 0,481. K ‘ va

i k>. ionlarining harakatchanliklarini aniqlang.

6. Monoxlorsirka kislotaning V - 32 ml suyultirishdagi ekvivalent elektr

ii tkazuvchanligi 77,2 (7m*1 sm2 g-ckv'1, dissotsiatsiya konstantasi AT = 1,55-10 '. 

Eritmaning 298 К  da solishtirma va cheksiz suyultirishdagi elektr 

n'tka/uvehanliklarini hisoblang.

7. 291 K. da C= 0,8718 kmol/nv' konsentratsiyadagi qandning suvdagi 

rntmasining osmotik bosimi P,, , Cf= 0,5 kmol/nv1 konsentratsiyadagi NaCI ning 

•uivdagi eritmasi osmotik bosimi PNaciga teng. NaCI ning dissotsilanish darajasi a  ni 

aniqlang.

8 . CaCl, ning 7,5% suvdagi eritmasi 1 atm.da Tk “  347 К  da qaynaydi. 

Suvning bug* bosimi 347 К  da 347 mm ga tcng. Izotonik koeffitsiyent «/»ni 

■nlqlang.

9. С molar konsentratsiyali glitserinning osmotik bosimi va NaNOj ning

Сj = 8,49 д/Ю Од НгО eritmasining osmotik bosimi Pi ga teng. NaNOj eritmasida

ii 0,640 ga teng. Glitserinning konsentratsiyasini aniqlang.

10. 11,74 g NaCI ning 200 g suvdagi eritmasida a  = 0,70 ga teng. Eritmaning 

muzlash harorati va uning pasayishi Д'/'m ni aniqlang.

11. 0,1 mol tuzning 100 g suvdagi eritmasi tm-  0,0S4rt С da muzlaydi. a  = 0,72.

I tu tuz dissotsilanganda qancha ion ( n ) hosil bo'ladi?

12. MgClj tuzi eritmasining tajribada topilgan muzlash harorati tm = 3,7°C, 

dissotsilanish darajasi a ~  0,825. Suvning krioskopik doimiysi 1,86. Eritmalar 

uikiblni aniqlang. 300 g suvda ncchagramm M gCli tuzi erigan?
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13. 298 К  da 0 yodbcnzoy kislotaning dissotsilanish konstantasi K«r 1,4 • I"  

ga teng. 0,5 kg • ion/m5 eritmada dissotsilanish darajasi a  nimaga teng?

14. Bromid etilaminnmg C iH jN H jBr 0,05 km olfa? eritmasida (ya’ni Ig К » ) рк« 

=3,662. Izotonik koeffitsiycnt«/» ni aniqlang.

15. Aluminiy xloridning suvdagi 0,05% li eritmasida 1 ga teng.Uni ideal crinim

deb qabul qilib, eritma ustida suv bug'ining nisbiy kamayishi ni aniqlang.

16. 298 К  da ammoniy gidroksid NH4OH ning 0,1 m eritmasida Kti -  1,77 • 10 

ga teng. H*. OH ionlarining konsentratsiyasini aniqlang.

17. F.ritmalaming pH 4,70 va pH 12,5 ga teng. Eritmalardagi (H ‘) va (OH i 

miqdori qanchaga teng? Кь~  1,2 • 10 ‘4.

18. 0,1 n NR,OH eritmasining pH = 11,27 ga teng. Suv ionlarining ko‘payUimi 

Кь = 0,71 • 10*14. NH4OH ning dissotsilanish konstantasini aniqlang.

19. ~  n HC1 kislotaning, n HC1 kislotaning pH inianiqlang.400 jO(J

20. ~^n NaOH critmasining pH ini aniqlang. Suv ionlarining ko*paytmasi 

K w= 1,2* IO*14.

21. 298 К  da ammoniy gidroksid NILtO II ning dissotsilauish konstantasi

Kd 1,77 — lO^ga teng. 0.1 mol eritmasining [ I I I ] ,  [011-] va pH ini aniqlang. Suv 

ionlari ko'paytmasi Kb - 1,008 • 10 ‘4 ga teng.

22. AgBO, ning to‘yingan eritmasida m= 0,0081 mol tuz bor. Bu eritmaga m 

0,0085 mol AgN03 qo’shilgan. i AgNot =^Адвоу — 1  teng- AgBO i ning shu

eritmadagi enivchanligini aniqlang.

23. 298 К  da CuCI ning suvda va 0,025 m MgSO< eritmasidagi cruvchanligini 

aniqlang. CuCI ning eruvchanlik ko‘paytmasi L= 3 ,2 • 107 ga teng.

24. 25° С da AgBr ning 0,001 molal K B r eritmasidagi eruvchanlik 

ko‘paytmasini aniqlang.

25. Yuzasi 5 sm: bo‘lgan va bir-biridan 2 sm masofada joylashgan ikki elektr̂ xl 

orasi 0,05 n KNO 3 eritmasi bilan to‘ ldirilgan. 0,05 n KNO 1 ning ekvivalent elektr
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<l л/.uvchanligi Я*=109 sm3 Д- 1  * д  — екV 1 ga teng. Solishtirma clcktr 

<• iku/uvchanlikni aniqlang.

26. Yuzasi 4 sm* boMgan va 0,7 sm masofada ioylashgan 2 elektrod orasidagi

Щ ш

0,1 mol C11SO4 bilan to’ldirilgan. Eritma qavalining qarshiligi 23П . Solishtirma va 

«Kvivnlent clcktr o'tkazuvchanlikni aniqlang.

27. Yuzasi 2 sin2 va 5 sm oraliqda joylashgan 2 elektrod orasidagi hajmga 1 mol 

AgNOi eritmasi to’ldirilgan. Д*= 94,3 ft-1 sm2/g-ekv *l. Solishtirma elektr 

.» tka/.uvchanlikini aniqlang.

28. Sirka kislotaning dissotsilanish konstantasi Kd = 1,76 • 10*5 ga tcng^» = 

№0,7 ga teng, 0,1 n sirka kislota eritmasining ekvivalent elektr o’tkazuvchanligi va 

vudurod ionlarining konsentratsiyasini aniqlang.

29. 25° С  da kaliy nitrat critmasini cheksiz suyultirilgandagi clcktr 

otkuzuvchanlik 103,97 f l-1 sm2/g-ekv *l. Kaliy ionming harakatchanligi 73,58

СГ1 snvVg-ekv Nitrat ionining harakatchanligini va cheksiz suyultirilgan eritmada 

liiOush sonini aniqlang.

30. KC1 eritmasining -130,1 ft-1 snr/g-ekv ‘l ga teng. Cl'ionining tashish 

“ •in 0.5 gatcng. К  • va Cl* ionlarining harakatchanligini aniqlang.

31. Yog* kislotasi C 1H7COOH ning dissotsilanish konstantasi Kd - 1,54 • 10'5. 

KUIola 2048 1/g-ekv gacha suyultirilgan. Vodorod ioni konsentratsiyasini va 

rkvivulcnt elektr o‘tkazuvchanlikni aniqlang.

32. Yacheyka hajmi solishtirma elektr o'tkazuvchanligi 5.8 • 10*3 boMgan KC1

* niinasi bilan toMdirilganda elektr qarshilik 103,0 П boMgan. Shu yacheykani 0,01 n 

-iiKii kislota bilan to'ldirilganda 5770 fi bo*lgan. 0,01 n sirka kislotaning ekvivalent

# l< kir o'tkazuvchanligini aniqlang.

33. Suyultirilgan SrC l2 critmasida Sr1* va С  ionlarining mutlaq tc/liklari 5,2 • 

1 0 * vu 6 .8  • 1 0 *’ m/sek. Kritmaning ekvivalent elektr o'tkazuvchanligi, ionlaming 

linukatchanligini va ionlaming tashish sonini aniqlang.
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34. KCe04 ning cheksiz suyultirilgan eritmasida 122.8 12“ 1 sm г • k* 

'C IO * ning tashish soni 0.481. К/ va C IO 4 ionlarining harakatchanligini aiuqlo»i

35. Cu va Pt clcktrodli idishda 41,59 eritmada I g O1SO4 tutgan ........

clcktroliz qilingan. Elcktrolizdan so‘ng katod maydonida 54,706 g. eritmnilu

0,5118 g CuO bo'lgan. Tashish sonlari n,, n jii aniqlang.

36. Cd va Pt elektrodii idishda 0,201% CdCl? eritmasi clcktn>liz qilm|*«, 

lileklrolizdan so‘ng anod maydonida 53.59 g  eritmada 0,0802 g Cl?, I* 

maydonida 54,12 g eritmada 0,0966 g Cb bo'lgan. lonlaming tashish sonini aniqlann

37. Monoxlor sirka kislotaning CH2CICQOH dissotsilanish konstantasi "»к К

da

1,55 • 1 O'3mol//.Г  =32 //mol suyultirishda ekvivalem eleklr otkazuvchanligi

77,2 l i-1 sm2/g-ckv *' ga teng. Monoxlor sirka kislotaning cheksiz suyultirilgnml.»j • 

elektr o’tkazuvehanligi ni aniqlang.

38. 298 К  da 1,59 * Ю-4 m sirka kislotaning Xe= 109,78 ft-1  sm2/g-ckv 'i « 

teng. lonlaming harakatchanljgi A+ H+ = 349.80 U -1  sm2/g-ckv *J va 

Л-сняС00-^  40,9 ft-1* sm* ga teng. Eritmaning pi I ini

va dissotsilanish konstantasini aniqlang.

K O ‘P  V A R IA N T L l M A SA LA LA R

1. Qiyin eriydigan tuzlaming (A  moddaning) to'yingan eritmasini solishiinmi 

qarshiligi 298 К  da (p)ga teng. Shu haroratdagi suvning solishtinna qarshillK' 

fitifi =1 10*(Ой m) bo.jsa;

1). A moddaning toza suvdagi eruvchanligini aniqlang;

2). A moddaning emvchanlik ko'paytmasini aniqlang (eritma o*ta suyul­

tirilgan va y±-l ga teng deb qaralsin);

3). A  moddaning 0,01 mol В modda saqlagan eritmadagi emvchanligi 

aniqlansin;

4). A  moddaning 0,01 mol С modda saqlagan critmadagi enrvchanhgi 

aniqlansin. Bunda, А, В, С moddalar toMiq dissosiyalangan deb qaralsin.
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- I 10*(Om-m)
Moddalar

A в С
0,0141 SrCiO« HjCjOi NajSOj

O.J33 AgCl IICI NajSOj
0.0550 AglO, 1ПО Na.SOi
0..130 BaSO, Na-SO, К Hr
0.0038 1 iBf KBr N«jSO
0.024« PhSOi U 1SO4 KBr

2.4 rnoddaning: a) solishtirma va ckvivalcnt elektr o'tkazuvchanliklarini 

•uyultirish bilan o‘zgarishini ifoda qilgan grafikni chizing va b) ckvivalcnt elektr 

lUjcuvchanlikning eritma konscntratsiy&si bilan o‘zgarishidan foydalanib 

•|t>nmtini aniqlang.

Uh
v«riun-

li
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Л
HKxJda HCN HNOi HC10 HCOOH CH 3

c o o n
(CH 3) 2
AsOOH

C6H (
OH

СбНз
COOH

NH 4

O il

J. 298 К  da Amodda criimasining solishtirma qarshiligi konsentratsiya bilan

n /|f.irishini aniqlang.

A modda uchun r • П *sm
с

mol// H CN HNO2 H C IO HCO
OH

С  H r 
COO H

C N j
As
OH

C M sO lI C M
co o n

NH,
on

0,1 3.10x10’ 4,32 927 6,05 19,6 131 7.46x10* 9,75 2,53
0j(>5 4T37xl03 5,7 1390 8,91 27,6 ГГ80 I080xl0? 14,1 10,3
11,01 5,84xl0J 7,5 1810 10,3 34,8 235 I4.50XI03 18.5 14,5
0,01 lO.IxlO3 13,4 3120 18,2 61,0 402 23,5xl0? 31,4 25,8

0,005 14,3x10-* 20,4 4360 25,9 87.0 582 41,50x10’ 48,8 100

0,1)01 18,3x10* 2 0 ,8 5560l 35,8 103 706 52,7x10s 57,9 143
0,001 31,9x10* 52,7 1 0 0 0 0 68,5 185 1310 74,60x10' 113,0 251
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4. 298 К  da quyidagi moddalar uchun Л<» dan foydalanib molar ol. i it

o4kazuvchanlik (Aw) qiymatini aniqlang.

Modda X^  * 1 0 2fl *• sm2 g-ekv*1 Modda X^  • 1 0 2f l-1* sm2 g-ekv
AgCNS 1,283 La2(S04b 1,50
AgaSOj 1,419 MgBr; 1,31
BaCb 1,40 M g(Br0 3) 2 1,08
CaCl; 1,30 MgCl2 _ 1,29
LaCh 1,40 M g(CNS )2 1.19

La(CN S }3 1,36 MgF2 1.08
La (J0 3b 1,10 M gJ2 1.30
MgSO, 1,33 SrCI2 1,36
Pb d 2 1,46 TiNO i 1,51

PbC;04 ' 1.43 Ti2SO< 1,55
PbK.’NSb 1,36

PbSO.» U O

5. Quyidagi jadvalda 298 К  da yomon cruvchi A modda uchun soiishtirm» 

qarshiligi /?berilgan. Shu haroratda suvning solishtirma qarshiligi pHz0 = 1 * 10 4U* 

sm. Quyidagi kalialiklaming qiymatini aniqlang: I) A  moddaning toza suvdutfi 

cruvchanligi; 2 ) Л moddaning eruvchanlik ko'paytmasi (eritma kuchli 

suyultirilganligidan y±= 1 ); 3) 0,01 mol /'modda tutgan eritmada A  moddanm* 

cruvchanligi; 4) 0,01 moJC modda tutgan eritmadayf moddaning cruvchanligi; Л.Н.<

moddalar to* la dissotsilangan.

Variant I  a r r  * 1 0  4ft * sm
i

Moddalar
A В r

1 0,0141 SrCiO, H2C2H< Na2S0 4

2 0J33 AgCI IIC I Na2SO,
3 0,055 A r J0 3 HJO-, Na:S0 4

4 0 3 8 0 BaSO-i Na2S0 4 K Br
5 0,0038 T iBr K Br NajSOi
6 0,0248 PbS04 L iS0 4 KBr



<• Molal konsentratsiya (m) va o'rtacha ion aktivlik koeffitsiyentidan (y * ) 

i vl.il.mib, A  moddaning o'rtacha ion konsentratsiyasi C*, o'rtacha ion aktivlik 

H’tMclui molal aktivlik a  ni aniqlang.

tirian/-
lar A modda m,

mol/100
Variant-

la r A modda rtu 
mol/100

I CaCh I 0,500 14 Th(NOs)4 4,5 0.722
2 C a(K O 4b 2 0.347 15 C d fC I 04)2 5.5 0.413
} A<gJ3 3 7,81 16 KsFe(C h% 1 0,128
4 M gBr, 4 12 17 Z n Jt 2 1 ,0 1 2

3 S r(C  I O4)  2 5 1 0 ,0 0 18 C r2 (S O ji 03 0.0238
6 Ca/3 6 1,99 19 Th(N ()s) 1 0.4 0.192
7 L iC I 7 4,37 2 0 BafC /O th 5 2.3
8 H C IO , 8 11.83 21 A l& O t h 0 ,6 0,044
9 U B r 9 12,92 22 K J'e (C N )6 0,7 0.051
I» NaOH 10 3,46 23 Nu2H P 0 4 0 ,8 0.217
I I A 1 C I, 0,5 0,331 24 KHAs O j 0,9 0 3 0 1

12 l.aC Jj 1.5
3.5

0.515 25 H j SO< 10 0,559
13 S n Jj 1,504

7. Quyida iontaming harakatchanligi qiymali keltirilgan ma’lumotlardan 

loyditlanib A moddaning 6  • I O' 3 mol// eritmasining: 1) dissotsilanish darajasia ni; 2)

II lonining konsentratsiyasini va 3) pH ni aniqlang. A ning qiymatini Ostvaldning 

myultirish qonunidan foydalanib aniqlash mumkin.

Variant
Anted-
dalar

I7.Q-
C .H 7COOH

H-CNHt
COOH HCOOH C j H jCOOH CHJCOOH NIUOH

Ionlaming harakatchanligi Л+ ,A_ , П 1 * sm 2 * mo/- 1 .
H+ -  349.8 C2Hs0 0 --  35.8 
НСО(Г -  54 C3 Ну00- -  34.2 
CH3C00~ - 40.9 NHj -  73.7 

0H~ ~  197.6
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F- I^ K T R O m  ER ITM A LA R  B O ^ H A M A ^ ^ t ^ ^ C I I I S IK . A

DO IR HZIK-K1MYOV,V ^
I. Vakuumda haydab olingan о 1И

o’tkazuvchanligi
, . , . , ,  . ft*) larda his obi ash uchun,Solishtirma elekti o'tkazuvchanlik*11

jadvaldagi qiymatni JO2 ga ko’paytirish lozi*11-
Masalan. IO°Cda b=*2,85 l0 * o m ’ s it f'y o t tW 10' om m •

Havoda haydalgan suvning solishtinna clektr o'tkazuvchanligi X ^ 2 M 0 -  om

• yoki (l^ 2 )* 10- om-'-m-' va harorat har VC  ga ko’tarilganda solishtirma clck.r

o’tkazuvchanlik 2-2 ,5%  ga ortadi (xona bar°rdt̂ u Уас1т )-
5.2-jadvnl

t ,°C Х * 10Л  om' t,*C
4m ' 1

10 2,85 25
18 4,41 26
2 0 (4.85) 30

-^TlO .̂ora-
4m‘*

— 7б35)
6,70

u °c Xs 10^, om
‘•sm' 1

34 9,62
35 ( 10,0 2 )
50 18.9

25° С  temperutaraduKl2. Suyultirilgan suvli elektrolit eritn,sl*nr*I1,n̂  

ekvivaient elektr o’tkazuvchanligi

^•(1-eVc+ bc)
. л  .... „  , . . K̂-alent elektr o'tkazuvchanlik. k*. a va b-  konsentratsiya С mol/1 bo lgandagi ekviva»

« лл, л i mol.! whalarida o’rinlidir. koeffitsiyentlarkonsctraisiyanmg 0 ,0 0 1 -0 ,' ш
. . . .  , ,  , .... -„.-'.g^kv'snr daberilgan.Jadvalda ekvivaient elektr о tkazuvchanlik 0111 ~

5.3-jadvHl

Elcktrolil X* a b
AeNO, 133,3 0 ,6 8 0.35

Vi AgzSO-i 142 1.30 -3,5
1/3 A IBn 139 1,64 22
1/3 AlCh 137,6 1,65 2 .0

1Л
Ba(COOCH,h

104,2 1,59 1,7

'Л BaC I: 1393 1.28 1.74
Vi Ba(NO,h 132 1.34 »>2

«4 ClaCb 135,6 1.3 1.8

Уi CdCh 104 1.65 0,9 _ _
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' i dS04 105 2,89 V LiJ 117,7 0.74 0 ,8

V i CoCb 124,5 U 7 u LiNOj 111 0,77 0,45
,  ;< o(N (> ,)2 122,4 1,39 2 .0 LiOH 236.5 0.48 0.5

CsCI 154,6 0.62 -0,7 '/a MgBri 129 134 2 .2
CfOH 271 0,45 03 */2 MnCb 126 136 1.6

Vi CttCb 131 1.33 1.5 NR,C1 150.5 0,63 0,49
vx CuSO< 113 2,79 3,3 N IL jSCN 140,8 0,65 0.5
Yi FeCb 137 1,34 1,05 NaBr 126,0 0.70 0.5

HBr 42.94 037 0,35 Уг Na2COj 124.1 1.47 1.6
HSCN 404 0,38 037 NaCOOCH, 91.1 0.89 0,34
HCI 426,0 0,37 0,38 NaCI 126,5 0,70 0,74

H CI04 417 036 0,4 NaClOj 115 0,75 0 .6
HJ 428 0,37 0,42 NaCIQ* 110 0,77 0 ,6

IIJO j 391,2 0,38 -4,7 NaF 106 0,79 0 .6
UNO, 420 0,37 0,36 NaJ 127,0 0.70 0.80

NaHCOj 96,0 0.85 0 ,6 Vt S r(N O >2 131.8 134 1,5
NaOH 246.5 0,47 0,3 TICI 1503 0,63 -1.3

NaSCN 110,5 0,77 0,75 T1C10, 137.6 0,65 0,45
Vi Na:SO., 129,0 139 1,50 n on 276,1 0,45 0,45
'/* NiCb 123,3 1.37 1.7 1/3 Y C I3 136 1,67 33
'/* N iS0 4 100 2,7 1.6 Уг ZnBr2 159 1.23 0,7
J4 PbCb 145,0 1.26 -7 Vx

ZnCOOCH,
88 1,77 U

KbBr 148 0,63 0 ,2 •Л ZnCI2 130 1.48 2,3
RbCl 153 0,62 0,7 ‘/2 ZnSO.| 105 2.90 4.2

RbOH 272 0,45 0,5 <CH*UNJ 118.6 0,73 035
1/3 SmCb 139,8 1.64 3,0 (C jH jfcN J 108 0,78
Vi SrCI; 136,0 1,30 1.74 (C jH 7>iNJ 100 0,83 —

3. 25 °C  tcmpcraturadagi elektrolitlarning suvli eritma la rdagi 
kationlarni tashish soni 

_________ __________  _________  __________________  5.4-jadval
Mcktrnlit lar nomi Konsentratsiya, g-ekv/1

0 .2 0,1 0.05 0 ,0 2 0 .01 0
A «NO , — 0,468 0,466 0,465 0,465 0,464
CaCb 0,395 0,406 0.414 0.422 0,426 0,438
HCI 0,834 0,831 0.829 0,827 0,825 0.821
KBr 0,484 0,483 0.483 0,483 0,483 0.485
ксооаь — 0,661 0,657 0,652 0.650 0.643
KCI 0.489 0,490 0,490 0,490 0.490 0,491
KJ 0,489 0.488 0.488 0.488 0.488 0,489
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KNOJ 0.512 0.510 0,509 0.509 0,508 0,507
K :SO« 0249l 0.489 0,487 0,485 0.483 0.479
LaClj 0.423 0.438 0,448 0.458 0,462 0.477
LiC I 0,311 0317 0,321 0.326 0,329 0.336
N IUC l 0.491 0.491 0.490 0.491 0,491 0.491
NaCl 0,382 0385 0,388 0,390 0,392 0,3%
NaCOGCHj 0,561 0.559 0.557 0.555 0,554 0,551
Na;SQ4 0383 0,383 0,383 0,384 0,385 0,386

4. 25 °C  temperaturadagi (cheksiz suyultirishdagi) ionlaming to’yingan

ekvivalent elektr o’tka/.uvchanligi va elektr o’tka^uvclianlikni

temper и turn koeffisienti

*of *4 ,1 1  + a (t-2 S))
1 fdA\

a ^U)
Ekvivalent elektr o‘tkazuvchanlik X.„ jadvalda om 'g-ekv'sn r du 

ifodalangan. Om ' g-ekv^m2 hisoblash uchun jadvaldagi raqamlami 10-4 ko'paytirisli 

kerak.

S i»jadval
Kation JuT a Kation

Ag* 61,9 0,0194 I/2M&2* 53,0 0,0218
1/3 A li4 63 0 ,0 2 1 1/2МП2* 533 0,025
1/2Ba* 63,6 0 ,0 2 0 NH4* 73,5 0,0187
1/2ВС2* 45 — Na* 50,1 0,0208
l/2Ctf* 59.5 0 ,021 1/3N(P' 69,4

54 0 .0 2 0 l/2Ni2* 54
]/3Ce3* 69,6 I/2Pb2‘ 70 0,0178
1/2Со2" 49 1/3 Pi3* 69,5
1/3 Cr3* 67 — l/2Ra24 6 6 ,8 0,0188
Cs’ 77,2 0,019 Rb' 77,8 0,0207
1/2 0 1 * 55 0.024 l/3Sm‘* 68.5 —

l/2F«r 53,5 0,024 lttS r^ 59,4 0 ,0 2 1 2

1/3 Fe3 6 8 — Т Г 74.7 0.0176
H 349,8 0.0142 l/2Zir+ 54 0,0185
IttH g 24 63,6 — (C H ^ N 44,9 0,0156
l/2Hg22‘ 6 8 ,6 ( ( Ш * 32,6 0.0193
K ' 73,5 0,0187 (C ,H 7)4N' 23,4 0,0152
l/3LaJ* 69.6 0,015 (G Jb b N * 19,4
Li* 38,6 0.0214 (С<Н„)лМ 17.4 -
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Anion
Br 
нм )|
< I
CIO,
• |о4 

1^ ( 0 ,

_78,14_
55.4
7635
64.6

0,0185 |N Q ,
'  NO/

0,0194
0.0212

Anion

ОН
!/2S2

Ao
71.4
71.4
198,3
53,5

0,0248
0,0184
0,0196

673 0,020 SCN 66
693 0,0192 l/2SOj;- 72

IW rO ^

1/1Kc(CNV 
I />ic(CN)44

lie <>.

_83_
55,4

0,021
0,021

1/2SO.»*'
l/2S;042~

__80__
66.5

0,0206

9 9J_ 
111

I/2 WO4

HCOO
6 9 ±  
54,6

0,020

H;P<V 
II SO/
)_____
JO.;___
IP s___
М1Ю 4

44,5 CH3COO-
36
52

CHjClCOO'
CH 2CNCOO

76,85
40,8

0,0192 C2H 5COO*
0,024 HOOCCOO

40.9 0.0206
39.8
41.8
35.8
40,2

54,5 0,0144 (ClbbCHCOO-
6 U 0,0224 СЛьСОО

342
323

5 .11ar xil tempcraturada cheksiz suyultirilgan suvli eritm alar ionlarming 
ekvivalent elektr o’tkazuvehanliklari

Ion k* (ом'1*г-экв*1*см2) tcmpcraturadagiu, °C
------------  -

0 5 15 18 25 45 55 100
Ag- 33,1 — 53.5 61,9 — 175
II..' 34.0 — — 54.6 63,6 — 195
Mr 42,6 49,2 63,1 68,0 78,1 110.6 127,8 -

C r ‘ 312 — 46,9 50,7 59.5 г 8 8 2 — 180
Cl* 41,0 47,5 61.4 66,0 7635 108.9 126.4 212
СЮ.Г 36.9 — — 58,8 67,3 — — 185 1
CV 44 50,0 63.1 67 772 107*5 123,6 - I
P - — — 47,3 55.4 — — ~
H* 225 h 250 300.6 Г  315 349.8 441,4 483,1 630 1
J 41,4 48.5 62.1 66,5 76.8 108,6 125.4 “  I
к 40.7 Г 46.7 59,6 63,9 73,5 103.4 119,2 195
Li' 19,4 22,7 30.2 32,8 38.6 58,0 68.7 115 1
Me : ________ 28,9 - - 44,9 53,0 - 165 I
Na' 26,5 303 39,7 42.8 ' 50,1 73,7 86,8 145 '
Nib* 402 — — 63,9 73.5 — — 180 I
N(CH,b‘ 24,1 — — 40,0 44,9 — —

N(C2H<), 16.4 - 28 2 _ 32,6 — -

N(C,H7V 11.5 _ - 20,9 23.4 - -
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N (O H ,)r 9,6 — _ _ 19,4 — _ _

N<C5Hu> ‘ 8,8 - - — 17*4 — -

N O f 40.0 623 71,46 — — 195
OH- 105 — — 171 198.3 450
Rh' 43,9 50.1 63,4 66.5 77,8 108,5 124,2 —

SO42* 41 - — 68.4 80,0 — 260
Sr24 31 - — 50.6 59.4 — — —

с т ь с о о 2 0 ,1 - - 35 40,9 — — -

6. 25°C tcmperaturada kuchsiz kislota va asosdan iborat 
crim ialarni elektr o’tkazuvchanligi

_____________ |______ _______________________________________ 5.7-jadvnl
Kislota X, (om ' K-ckv ' sm2) suyultirishdaei. lm ol' 1

32 64 128 256 512 1024
Dixlorsirka kislotasi
c:hc:i2c o o h

269,8 309,9 338,4 359,2 375.4 383,8

Izomoy kislotasi- 
C jH tCOOH

8 ,0 11.4 15,9 2 2 ,2 30,8 42,6

н-Moy kislotasi - 
CMbCOOll

8 ,2 1 1 ,6 163 22,7 31.5 43,3

Chumoli kislotasi 
HCOOH

3 \ a 43*2 592 80,6 108.8 143

Propion kislotasi 
C2H5COOH

7 .8 11.1 15,5 21,7 30,1 413

Uchxlorsirka kislotasi 
CCIjCOOH

3 4 4 ,3 354.8 363,5 371,4 377.0 379,5

Karbonat kislotasi 
HaGCb

(1,32) (1,9) — — — -

Sirica kislotasi 
CHjCOOH

92 12.9 18.1 25.4 34,3 49.0

Fosfor kislotasi НлРОд 156 195 240 279 317 341
Xlorsirka kislotasi
c h 2c ig o o h

П 2 103,2 136,1 174,8 219,4 265,7

Oksalat kislota (COOH)2 285 319 345 369 388 408

Asos X-tv (om 'g-ekv'srtr) suyultirishda^i, linol"1
8 16 32 64 128 256

(iidrazin N,H.,-H20 1.4 1,7 2.1 2.7 3.8 5,5
Ammoniy gidrooksid 
N II4O II

3,4 4.8 6,7 9.5 13,5 18,2

Dimet ilamin (C H jhN ll 17*2 24,0 33,2 453 61,2 80.7
Dietilamin (CaHsbNH 20,4 28,8 39,7 53,8 71.8 92,7
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u iilamin CH3NH 2 15T1 21,0 28,9 39,3 53,0 70,0
I’ipcridin С Ш С Н Д О Н 23,0 32,3 44,2 59,2 77.8 99,7
и I'ropilaniin H-C3H 7NH 2 13,2 18,7 35,4 47,8 63,8
1 ichmctilamin (C H j)jN — 15,4 21,4 29,4
1 lilamin C2H<;NH2 14,8 21,0 28.9 39,2 52,9 70,2

7. Kuchsiz kislota va a*oNlardan iborat suvli critraalarni 
25°С temperaturada dissotsialanish konstantasi 

________________________________________________ __________ 5.8-jadval
Kislota /Го PA

Adipm C^IljoO.t (1)3.7M0-5 4,430
( II)  5,28-10° 5.277

Aknl С Л Or 5,52-10-5 4,257
Anparagin C,H?04N (1) 1Д9-10*2 1,990

(II) 1,29-10“* 3.900
Uenzoy C 7H60> 6.14 10*5 4,212
Morat H jBO j О) 5.83-1010 9,234

(in 1,8*10"13 12,745
(III)  1.6*1 O ' 4 13.80

m-Brornbenzoy С7Щ О2ВГ 1,54* I0 -4 3.812
0 - Brombenyoy O/HsOjBr 1,4*1 O'3 2.854
11- Brombenzoy С7Н5О2ВГ 1,07 10̂ * 3,971
Valerian CsIIioO? 1,44 10 *5 4,842
»icrmuniy H;GeOj (IJ 1.6 8 *10-“ 8,775
t iidroxinon CV.IUO2 (1) 4.5 10*" 10,347
<ilikol C2H4O 1 1,48*1 O'4 3,831
< ilisin C2H5O2N (1) 4.47 103 2,350

(II)  1,66 1010 9,780
t ilutar С ,Н йОд (I) 4,54*10° 4,343

(II) 5,35* 10"6 4,894
Dixlorsirka C2H2O2CI2 2,32*10'2 1,634
l/omoy C4H8O2 1.42 10° 4,84S
Kapril QHieO- 1,28*10° 4.894
Sis-nonen CcHteCb 1,32* 10-1 3.879
Trans-nouen C^H^O?, 3,65* I0*5 4.438
1 .irnon СчуН«0? (l)7.45*10*< 3,128

(II)  1,73*10° 4,761
( II I)  4.02-1 O' 7 6,396

Malcin G4H4O4 (1) U-l'fr* 1.921
(II)  5.96*I0 '7 6,225

319



м-Nitrobenzoy C 7H 5O4N 
о- Nitrobenzoy C7I ЬО-iN 
n- Nitrobenzoy € 7! IsO^N 
Nitrosirka C2I I 1O4N  
m-Oksibenzoy С?НбОз 
о- Oksihcn/oy С7НьСЬ 
p- Oksibcnzoy СуНьОз

PfOpiOn CjHfrO;

Malon C jH iO<

H-moy C^HgO?
Bodom C 8HaO? 
Sut СзНбОд 
Chumoli СИ2О2

Pimelin C7H 12O1

Vodorod sulfid H2S

U chxlorsirka CjHQ^Cb 
karbonat H 2CO 3

Sirka C2I U P;
Fenilsirka Cgl 1*0;
Fenol C>H,.Q
Fosfor НзРОц

Ftal C,H 60«

m-l'torbcnzoy C 7H5O2K 
o- Fiorbenzny (')!<(>; Г 

jv- Ktorhcnzoy C7H5O2F 
Ftorsirka GtHjQzF
FuraarCjHaOa

ш-Xlorbcruoy C 7H 5O2CI 
o- Xlorbcnzoy C7H5O5CI 
p- Xlorbenzoy C 7H 3O 1CI 
Xlorsirka C2H 1 6 2 CI 
Oksalat C2H3O4

Qahrabo Г^Н6Оц

(1) 3.1*I0-S 
(U)4,88 1 O'*

134 1 O'5
(I) 1 , Г ю г "
( II)  I I P 14

0Л
(I)4.45-1 O' 7

(II) 4.69-10'11
1,754 10 s
4,87-10*
1,01-1Q-10

(I) 7,1 M O '3 
(I!) 6,3410^ 

(III)  1,26-10'1*
(1) 1,12-10^
(II)3,91 IQ-6

1,3610-* 
5,41 10^
7,23-10^ 
2,61 10*1

(I) 9,57-10“*
( II) 4,13-10‘5

1,50-1 O'4
1.1410° 
1.03 I O’4
1,36 I0 3

(I)  5,36* 10*2
(II)5 .42 IQ1 
(1 )6Д М 0'5

4,87-1
696
14
0,7

6.352
10329
4,756
4312
9.998
2,148
7.198
11,90
2.950
5.408
3.865
3267
4,141
2,584
3,019
4384
3,824
2,943
3^986
2,8f>5
1*271
4.266
4.207
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( II) 2,30-W * 5.638
Am K 0 P *

Anilin <^H7N 3,97-10-10 9,401
n-Butilamin C4H 1 1 N 4,0-lO"4 З.Ю 0

Gidrazin N2H4H 2O 1.7-10* 5,77
Ammoniy gidrooksi Ш 4ОН 1.77 К Г 5 4,752
Dimetilamin C2H7N 6 .0 -1 0 4 3.223
Diciilamin C4H 1 1 N 8 .6  10^ 3,064
Mctilamin CH5N 4,24-10"1 3,373
Piperidin C>HuN 1.34-1 O' 3 2,874
Piridin C’sJ I5N 1,71-10* 8.766
n-propilamin C jH9N 3.42- 10й 3,467
IJchmctilamin CNHr 6,34-103 4,197
Litanolamin С'НтОЧ 3,17-10^ 4,499
Ktilamin C2H7N 4,3-10-* 3.366

%. Standart critmalarning pH miqdori
______________________________________________S.9-jadval

Eritm alar fartt* °C ’ temperaturadagi, pH

10 2 0 25 30 40 50 60
0,05 M kaliy tetnutolat 1,669 1,676 1,681 1.685 1,697 1,712 1,726
25°C lemperatuach? 
kaliy gidro vino tuang 
to’yingan eritmasi

3,555 3,547 3,543 3.549 3,565

0,01 M kaliy gidro « 0  
tuzi

3.671 3,647 3,637 3,633 3,630l 3.640 3.654

0,05 M kaliy gidrotl 
tuzi

4.001 4,001 4,005 4,011 4,030 4,059 4,097

0 ,0 1  M natriy tetrnk'at 9,328 9.223 9,177 9,135 9.066 9,012 8,961 |
0.01 M nalriyfosful - - 11.72 - - - -

9. Turli tc?j>craturalardagi suvning ion ko'paytinasi К»=ап*'аон-
[_________ __________ ____________________ S.lO-jadval

I. °C KV1 0 " 1, °C K .10 14 u ° c hVIO 14 t ,°C KV 1 0 M
0 0.1139 2 0 0,6809 25 1,008 50 5,474
5 0Л846 21 0.742 30 1,469 55 7,297
10 0,2920 2 2 0.802 35 2,089 60 9,614
15 0,4505 23 0 ,8 6 8 40 2,919 100 59,0
18 Г  0,5702 24 0,948 45 4,018
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10. 25°C tcnipcraiuradagi moddalanti eruvchanlik ko’paytmasi
5.I1-J«di

Qattiq faza L, (g-ion/l)' Qattiq fa/л L . (к-'юпЛУ
AgBr 5IO*'3 CuJ 1 Л Ю ”
AgCN 1,6 io-M KefOHfc 1,4*1 O'13
AgCI 1,73*10',(> Н&Вг2 Ф10*2’
AgJ 8,M 0‘17 HfcCb 1 10*18
A^BrOi 6I0-5 Hg2J 2 410-29
AgJOi 3,0-10-* H fcS04 6.2-10-7
AgaCr04 4,4-lO*12 Ni(OHfc U-10*16
Aft:S04 1ДЗ-Ш*5 PbBr2 4.5-10"°
A l(O H b 41 O’33 PbCI2 1.510 s
AfcS 2,5-10-25 Vbh s-io-*
BaSOi 9,5* I 0 l° Pb(OH)2 510*lft
BaSO.i 1,5-10-’ PbS04 1.6*10'®
СаНРОд 2-10** TIBr 3,6-10*°
Са(01Г), 6-10^ T1CI l.e-lO-4
CaS04 2,4I0*? T1J 3,9-lO*
C d(O IIh 1.66-10*14 Zn(OHh 4.3-10-17
DtfOHfc 2,5-10*16 ZnS 1,3-10*23
CuCI 3,2-1 O’7
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HF 0.544 - 0,300 Г0.224 - 0,106 0.077 0,031 _ 0.024 _ _
HNO. 0.965 0,951 0.927 1 0,902 0.871 0,823 0,791 0.754 0,720 0,724 0.793 0.909
H2SO4 0.830 0.757 0,639 0,544 0.453 0,340 0,265 0.209 0,156 0.132 0,128 0.142
K Br 0.965 0,952 0.927 0.903 0,872 0,822 0.772 0,722 0,657 0.617 0.593 0,595
KCI 0,965 0,952 0.927 0,902 0,869 0,816 0,770 0,718 0.619 0.604 0,573 0.569
KCIO i 0.967 0,955 0,932 0.907 0,875 0.813 0,749 0.681 0.568 - _
KCIO4 0,965 0.951 0.924 0,895 0,857 - - - - - _
K F — - - - - 0,775 0,727 0.670 0,645 0,658 0,705
K.jFc(C?N) 6 - - - 0,268 0,212 0,155 0.128 — _
KuF^CNI* - - - - 0.19 0.139 0.100 0,062 - _ _
K J 0,952 - 0.928 0,903 0.872 0,820 0.778 0,733 0.676 0.645 0,637 0,652
KNO3 0.965 0.951 0,926 0,898 0.862 0,799 0,739 0.663 0.545 0,443 0.333 0.269
KOH - - - - 0.824 0,798 0.760 0,732 0.756 0.888 1.081
LaBr* 0.790 0,729 0,639 0,562 0.490 0.402 - - - _
LaCb 0.790 0,729 0,636 0.560 0.483 0,388 0 J14 0,274 0,266 0,342 0,825 _
LiC I 0.963 0,948 0.921 0.895 0.865 0,819 0,790 0,757 0.739 0.774 0,921 1,156
L 1CIO4 — - - - 0,812 0,794 0.808 .0887 1.158 1.582
MgCl; - - - - 0.529 0.489 0,481 0.570 1.053 2.32
Mg(CIO*): - - - 0,590 0.578 0.647 0,946 2,65 9.19
M rSO, - - - - - 0.150 0.108 0.068 0,049__ 0,042 0.049
NH-iCI — 0.924 0.896 0.862 0,808 0.770 0,718 0.649 0,603 0,570 0,561
NHiNOi - - 0.925 0.897 0.860 0.799 0,740 0,677 0,582 0,504 0.419 0.368
NaBr 0.97 0.96 0.94 0,91 0.89 0.85 0.782 0.741 0,697 0.687 0,731 0,812
NaCl 0.965 0.952 0.928 0,903 0,872 0,822 0.778 0,735 0,681 0,657 0.744 0.814
NaCIOj 0,965 0,953 0.928 0,904 0.873 0,822 0,775 0,720 0.645 0,589 0.538 0,515
NaCl04 - - - - 0,775 0.729 0,668 0,629 0,609 0.611
NaF — — - - 0,765 0.710 0,632 0,573 - -

N aN q
NaOH

0.642

Pb(NQi);
SnCI2

U0;(C104>2
UOifNOab

ZnSOi
HCOONa
CH3COOCS
CHiCOOLi
СНзСООКа
CHjCOORb
CHiCOOTl
C2H5COONa
C3H7COONa 
C,HvCOONa 
C»H iC'OONa

T1CIO,

0.963
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Kiektrolit!
ar

Konscntratsia, moi/1000 suvda
4,0 5.0 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0

AgNOi O Ji 0,181 0.159 0.142 0,129 0.118 0.109 0 .10 2
CaCl2 2.93 5.89 11,11 18,28 26,0 342 43,0 -

HCl 1,762 2,38 3,22 4,37 5.90 7,94 10,44 13,51
н ею . 2.08 3,11 4.76 7.44 11.83 19,11 30.9 50.1
h 2so 4 0.170 0,208 0,257 0,317 0,386 0.467 0,559 0,643
KOH 1,352 1.72 2.20 2.88 3,77 4,86 622 8 .10
LiC l 1,510 2,02 2.72 3.71 5,10 6,96 9.40 12,55
NH4CI 0.560 0,562 0,564 0,566 - - — —

n h 4n o 3 0,331 0,302 0,279 0.261 0,245 0,232 0 ,221 0 ,2 10
NaCIO* 0,626 0,649 0,677 - - - — —

NaHjPOj 0293 0,276 0,265
NaOH 0.903 1,077 1,299 1.603 2.01 2,55 3.23 4.10
UQrfClQt
):

160,2 750 — — — — —

ZnBri 0.664 0,774 0.930 1,149 1,439 1,809 2,26 —

ZnCl2 0.307 0.354 0,417 0.499 0,607 0,737 0,898 -

F.lektrolitl
ar

Konsentratsia, mol/1000 g suvda
12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0

AgNOj 0,096 0,090 - - - — - — -

HCl 17,25 2 1,8 27,3 34,1 42,4 — - — -

HCIO4 80.8 129.5 205,0 322,0 500,0 - - - -

326

H5SO4 0.742 0.830 0.967 1.093 1,234 1,387 -
K.0 11 10.5 132 15,8 19.6 24,6 - - -
LiC l 16,41 20,9 26,2 31,9 37.9 43,8 49,9 56.3 62,4
NH4NO3 0.202 0,194 0,186 0,180 0.174 0.168 0,163 0.158 0.153
NaOH 5,19 6,50 8.04 9.74 11,58 13.47 15,41 17Л8 19,33
ZnBr; 3.39 _ 4,63 - 5.90 - 6.92 7.86

| ZnCl2 1.294 1,73 - 2,18 - 2,63 — 3,06

12. Turli eleklrolitlarmng molyalligi (m)> o’rtacha ion molyalligi (m^, aktivligi (a ) va o’rtacha 
ion aktivlik koeffisicnti (y±) orasldagi nisbatlar

___________ _______ ___________ __________________5.13-jadval
Elektrolit Formulas! a={m±y±)'

Noelektrolit Saharoza - - my

1-1; 2-2; 3-3 KC I. ZnS04; 
UFefCN )*

(У1 У2 ) 5
m m *y\

2-1 Cad* Су,п ^
»

4*тп 4 m V±  1

1-2 K&2SO4 Су.2у^
1

4 *m 4m V ±

3-1 LaCh 27 im 27m V.

1-3 K;Fe(CN )6 (У Л г)* 27*m 27 m4 y'±

4-1 Th(NCh ) i
i 2S6 lm 2S6msx ±

1-4 K4Fc(CN> (У.*Уг)‘ 2S6am 256m-'K5̂

3-2 j Ah(Sa>3 (V ,V )*  l08*m I08msy5±
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l3.Elektrolitlarning 25°C temperaturadagi osmotik kueftisicntlari (я) 
______ _____________________ . ______________ 5.14-jadval

m, 
mol/l 00 
Or  H20

HCI HC104 NaOH NaCI NaCIO* NaBr SaNOj KCI KNOj KOH

0,1 0.943 0,947 0,925 0,932 0,930 0.934 0,921 0,927 0,906 0,933
0,2 0,945 0,951 0,925 0,925 0,920 0,928 0.902 0.913 0,873 0,930
0,3 0.952 0,958 0,929 0,922 0,915 0,928 0,890 0,906 0,851 0.934
0,4 0,963 0,966 0,933 0,920 0,912 0,929 0,881 0,902 0,833 0,941
0.5 0,974 0.976 0,937 0,921 0,910 0,933 0,873 0,899 0,817 0,951
0,6 0.986 0,988 0.941 0,923 0,909 0,937 0.867 0,898 0.802 0,960
0.7 0,998 1,000 0,945 0,926 0,910 0,942 0,862 0,897 0,790 0.970
0.8 1,011 1,013 0,949 0,929 0,911 0,947 0,858 0,897 0,778 0.982
0,9 1,025 1,026 0,953 0,932 0,912 0,953 0.854 0,897 0,767 0,992
1,0 1,039 1,041 0,958 0,936 0,913 0,958 0,851 0,897 0,756 1,002
1,2 1,067 1,072 0,969 0,943 0,916 0,969 0,845 0,899 0,736 1.025
1,4 1,096 1,106 0,980 0,951 0,920 0,983 0,839 0,901 0,718 1,050

1,126 1,141 0.991 0,962 0,925 0,997 0,835 0,904 0,700 1.075
.!•* 1,127 1,175 1.002 0,972 0,930 1,012 0,830 0.908 0,684 1,099
2,0 1,188 1,210 1,015 0.983 0,934 1,028 0,826 0,912 0,669 1,124
2,5 1,266 1,305 1,054 1.013 0.947 1,067 0.817 0,924 0,631 1,183
3,0 1,348 1,406 1,094 1,045 0,960 1,107 0,810 0,937 0,602 1,248
3,5 1,431 1,511 1,139 1,080 0,975 1,150 0,804 0,950 0.577 1,317!
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4.0 1.517 ; 1,622 1.195 1,116 0,99! 1.199 0.?97 - о * Г U87
4,5 1,598 ! 1,738 1.255 1,153 1,008 0.792 , 0,980 - 1,459
5,0 1,680 i 1,860 1,314 1,192 1,025 - 0.788 - 1,524
5,5 1,763 1.981 1,374 I 1,231 1,042 - 0,787 - - 1,594
6.0 1,845 1 2,106 1,434 1*271 1,060 - 0,788 - - 1,661
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F IZ IK  K IM YO VIY K A T TA IJK LA R  M A’LUM O TNO M ASIGA K IRIT ILGAN  
K IM YO V IY  TERMINLARN1NG IZO H I 

(GLOSS AR1Y)

0 ‘zbek Incite Pyc So'zning ma’nosi
- -

СМЫСЛ слоя

1 Angestrcm Angstrcin Ангстрем
A, uzunlik o‘lchov
birligi 1 А = 10л

sm

Величина, 
непшилуемаи 
для измерении 
размера итчмм Г

1А - 10* <м.

2 Katod katod Кятод
galvanik 

elemcntlarning 
тапПу qutbi

<>ipunuTc.Ti.ii иИ 
заряд 

шльваипчееммн 
■ДЛСМС1П и

3 Vnod A nod Анод
galvanik 

elemcntlarning 
musbat qutbi

Пшюагшг.н.нмЯ 
тарял 

гяльваничсстии 
эл смета.

4 Broun
harakati

Brow nix n 
movement

Кроуиовское
движение

Diapers fazii 
zarrachalarini 

turtihsr/. hum kali

Хаотическое 
движение 

частии 
днемеерной 

фазы

5 G d

0

Gd Гель

Disperse faza&i 
suyuq. dispersion 

muhit qattiq 
bo'lgan diapers 

sistema

Дисперсная 
система 

сосюишаа ui 
жпдкои 

дисперсной 
фаты н тиср.Н'Н 
дисперсионной 

среды

6 Gomogen
sistema

Gomogeucous
systems

Гомогенная
система

bir fazadan iborat 
Msteinalarga 

avtiladi

Система 
состомшия ИЗ 
одной фазы.

7 Geterogen
Mstcma

Mcterogcmcous
system

Гетерогенная
есгема

ikki vn undan ortiq 
fazadan iborat 

si stem a

Сне 1 см а 
состоящая и) 

двух или Гюлес 
фат

8

9

Daniel
elenenti Daniel dement Элемент

Данюлн

Mis ( I I )  sulfat va 
rux sulfat 

eritmalaridan 
iborat galvanik 

element.

Гальванически
элемеиз,

состоящий III 
медного И 
ЦИНКОВОЮ
•шектрпди

Dipol Dipole Д иполь
qutblangan
mnlekulalar

Полярные
молекулы

10 Dipol
momcnii Dipole' moment Д иппльиый

MOMCH1
qutblangan

molckulalnrniug
Степень

поляризации
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qutblanish
darajalari

молекул

(1 Dispcrslik Di.iperrion
system

Дисперсность
dispcrc faznniitg 
raaydoJanganlik 

daraja«i

С тенею .
я ,м е л ^ 'е,,ИОС1И

дилерской

I I
Dissotsialan 
Wh darajasi

Degree оГ 
divsosiation

Степень
лнссоцнаиин

criluiada ionlargn 
ajrolgan 

molektdalar sonlni 
umumiy erigan 

inolekulabr sonig:t 
uisbati

о ,  ношение 
«а цело

JHCCOM-РОМИ­
НЫ* м олекул на 

ofinic*
Pa c r f . "P eHUU1

I I Diffuzion 
|Xl (c Qsi >11

Diffusion
pntenciul

Диффузионный
иогепцнал

Elektrolit 
critinalarda 

kon sen ira scalar 
farqi natijasida 
hosil hoMadigan 

potential

П<угеии"и-1
оСра*У*°ш“ йс“

к
элек-шТ»»"™  в 

р ^ у л ы т
Р^зяостн

к о в в е ^ а Ё Ю - .

I I Didcklrik Dielcctric Дихк'кчрнк
elektr tokini 

o'tka/maydigan 
ji*m

j-c-io не
проводящий

тлек-ГР"4*0* " *
ток

и Yonish
issiqligi

Ileal of
combntiun Теплота гореппи

1 mul modda to‘la 
ynnganda ajralih 

chiqadigan issiqlik

-|-е илота 
в и д "Г *  
пoлll«»ttc ,0 P*ни,, 
1 м ы * *  вещества

u l/omorfi/m Isomorphism Нюморфнчм
Moddalaming 

Itm  tall tu/ilishlari 
blr-hiriga vaqin 

bo’lbhi

В я з к и е  но 
крие'Галлмческо

й л-грвенив 
^ еш еетв

п l/olcrma Isotherma Изотерма

jarayonlarui 
o'zgarmav 

haroratda amalga 
o*hishi

щ ^огекание
н р*»ис<са " Р "
П4,^ГГОМ1ШОЙ
|е(**пературе

IR I/OlUllik Isotonic.* 1 Иютоннк
elektrolit 

eritmalar ucbuu
К о :э Ф Ф нц" гпт 
„ о а М ,авкН д' ,я

koefitsiycnt cocfficicnt коэффициент tu/Mifcli
koeffitsiventi

jyStCTBO|>On
х1,-»стролитов

И Ichki
cnergiya Inner energy Внутренним

зпергия

Moddani tashkil 
ctuvchi barcha 
zarrACtl alarm 
potential va 

kinctik energiyalar 
vig'indisi

Сумма 
Klu*  «тгических и 
иоГ^нпи«лм »ых 

Э|# *?рг ий всех 
,,ас ^  иц  вещест ва

JO
Ionlar

Larakatrha
nbgi

Mobility of 
ions

Иод внжн петь 
ионов

ionlarni
erilmadagi

xarakatlanish
qobiliyati

^’^юсоОиогть 
з в л ж сии е  ионоп 

^  растворе
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21 lutiqlik
sig'imi

Thermal beat 
capasity Теплоёмкость Modduni issiqiik 

yutish qobiliyati

<;ПйС<Л|.пг1Ь
"^Uicriaa

ИОг-101НИ1».

22 Kataliz Cataiyst Катал in

kiniyoviy 
reaksiyalar 

tczligiga 
katalizatorlar 

tn’sirini organish

^Талш i- 
В1Учснмм 
^'IlMIIIIM 

КЯТа1Ц4Л10рй Mi
Clfftporrb

тп*Ч|ческпа

23 krioskopili
dolmiy

Constant of 
crynshopv

Постоянная
крпоскопнн

Erituvcbining 
tabiatiga bog'liq 

bo*lgan oVgarmas 
katialik

---п$5*ВЁ*. —
11о̂ ояямо»

MBHt>Kiinmii hi 
“ Рироды

24 Kimyoviy
muvozannt

Chemical 
('<pi librium

Хкинчггкаи
рпвновсспя

to*g*ri va teskari 
reaksiyalar tezligi 
tengla.shgan xolat

С?,)ИШ1С 11|»И
“ “ ^Пнипйим»

"Римой II 
°®PaiuoM

25 kristall 
modda bir

Crystal
«uhitemcrs

Кржлаллпчсскн 
« вещества

Mulckula yoki 
ionlari tartibli 

joyfashgan qattiq 
moddalar.

¥**СрЛ1»1С 
"^•гства и 

к°'орьп 
мал'*улы .. . .

Чины
У,10|>Чдочетп1

26
Normal
tfritma

Normal
solutions

Нормальные
раствори

1 litr eritmada 
erigan moddaniiig 
graiu ni ekvivalent 

rniqdori

 ̂рамм 
,Ке»»валсн1 

м п *сГв;| в | ,

27
Sun  dart
vodorod
elektrod

Standart
hydrogen
electrode

Стандартный
водородпый

электрод

Potcnsialining 
kiymati sbnrtli nol 
dcbkiibul kilingau 
vodorod clcklrodi

м *Чн»дны#
x,firrpo.i

,,01*иннал
дорого
^lOHHlI 

nPVffHra ни

2К
O'zgarish 
issiqligi 

(yoki o'tisb 
issiqligi)

llrat of 
transition

Теплота
перехода

Moddani bir 
fazadan ikkinchi 

fazaga o'tish 
issiqligi

‘«плотя 
Перехода 

“ Uifccrea н и 
ПЛИ'"« ф а ш в

29 Mctastabil
xolal

Met has table
state

Метастабнльное 
состоя и не

Fazantng bekaror 
xolatl «ОСТО  ̂ .

30 Mikriui Micron Микр»и Zarracbani ulcbov 
blrligi

Ел*нииы 
“ Прения 

---- И*егнц.
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1

I

1

4

*

и

Mctallar
korro/ivasi Common of 

metals
Коррошя
металлов

metallarning 
tashki ta’sir 
natijasida 
vemirillshi

Разрушение 
металлов пол 

B IIC D II IM X
действий

Osmotik
bosim

Osmatical
pressure

Осмотическое
давление

yarim o'tkazgieb 
membrana orqall 

erituvchi 
molckulalarini 
critmaga uz- 
u/jdan utishi

Самопроишольн 
t>e переход 

раоворитглы в 
раствор через 

полупроницаемо 
й мембраны

Parsial
bosim

Partial
pressure

Парциальное
давление

gazlar 
aralashmairidagi 

ayrim gaz xissasiga 
to’g’ri kcladigan 

bosim.

Давление 
индивидуальны 
х laioe в смеси 

газов

Refraktonio
triya Rcfractometry Рсфрпкл иметрия

moddani yoruglik 
nurini sindirish 
knrsatkichini 

aniklash

определение 
преломлении 

света веществом

Reaksiya
tezligi

Rate of 
reaction

Скорость
pi-акцпп

Reaksiyada 
ishtirok etuchi 
moddalarning 

koiiscntra.Mya.sini 
vaqt hiriigi ichida 

o’zgarishi

Изменение 
концентрации 
реагирующих 

веществ за 
единицу 
про. мен н

Kntik
xarnrat

Critical
temperature

К р и т  ческам 
температура

Moddani bir 
fazadan ikkinchi 

fa/aga utish 
temperaluraM

Гсмнераз ура 
фазового 

превращения 
вешесгва

7

ft

Reaksiyaqin 
g issiqlik 

effekti
Thermal effcct 

of rraetinn
Тепловой эффект 

реакции

kimyoviy 
reaksiyalar 

vaqtida ajrnlib 
chiqadigan yoki 

yutlladigan issiqlik 
mikdori

тепло 1 и
выделяемая пли 

поглощаемая 
при химических 

реакций

Solishtinna
og’irlik
(xkhlikl

Specific weight Удельный вес
modda massasini 

uning xajmiga 
bo’lgan nisbati.

отзюшеннс 
массы к объему.

0

I)

Solisbtirmn
xajro

Specific
volume Удельный пбз^м I g suyuk modda 

egallagau lajm

объем 
снимаемый l i

Ж И Д КО  1 О 
вещества.

Tashish soni Number of 
transfer Число переноса

elektrolit 
eritmasidagi 

ionlaming vaqt 
biriigi Ichklu elektr 
inuydoni tn’sirida 

tashib o‘tgan 
elektr 7a rvadi

число зарядов 
перенесенных 
ионамп пол 
дсйстпнн 

злектрическон 
полп за единицу 

времени

Termik Thermal Термический Ikki komponentli Метол

333



anali* analysis йналш slslcmalarni 
kaynash yoki 
xuyuklanish 

temperalnralarini 
tarkibga 

hoglikligini 
urganadigan usul

опреяелиинпин 
зависимое in 
гемпера i '  pw 

плаиленим Цли 
ко пс ii mi 01

СОСТЯПА

42 Termodina
mika

lbermodiaami
« Термодинамика

issiqlik 
energiyasini 
boshka tur 

energiyalarga 
aylantabini 
nrganadi

изучап 
превратен ми 

тепловые 
знсргни в друз н*

ВИДЫ JHCpi ИИ

43
Termodina

mik
ximalari

Therm odin ami 
cnl properties

Термадняамичес 
кие свойства

Sisteniani xarorat, 
bosim, xajm va 
tarkibga bog'liq 
bo'lgan sossalarl.

Свойсгиа 
системы, 

заннеяшие от 
температуры, 

даилепии. 
объема и 
состава.

4-4 Теши» (j i i Thermostate Термостат

sistema xaroratini 
doimiy saqlab 

luradigan 
qurilma.

Прибор 
поддерживании** 

й постоянном 
температуры 

системы.

45 Tcrmokinty
0

Thermo­
chemistry Термохимия

Kimyoviy va Czik 
jarayonlarni 

issiklik cffekiiarini 
urgunadigan bniim

Термохимии• 
раздел 

изучают и И 
тепловые 
тффек!ы 

химически! и 
физических 
процсссо».

- I *
Hosil

bo'lish
issiqligi

Ilcat of 
formation

Теплота 
образамипня

Oddiy 
moddalnrdan t 
mol murnkkab 
moddani xosil 

bulisliida 
ajraladigan yoki 

yutiladigan issklik 
inikdnrt

Теплопои 
•ффскг- 

мыдслясмая или 
поглощаемая 
тешюта при 

образовании hi 
простых 

кеществ одною
МОЛЯ СЛ0Ж1101 0 

вгшес1 на.

47 I chlama 
nuqta Triple point Тройном точка

Xolat 
diagrammasidagi 

uchta faza 
muvozanatda 
hirgan nukta

Точка 
равновесия 

между тремя 
фазами в 

диаграмме 
сосюяиия

48 Faza Phase Фаза Getrrogen Г  омогениая
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sisteuiani bosh ка 
kiftmlaridin 

chegara sirt bilan 
ajralgan bir xil 
tarkib va bir xil 
termodinamik 
xossalurgu ecu 

baignn gomogen 
kisnii

часть 
гсгсрогешюй 

системы 
отделенная ar 
других частей 
поверхностью 

раздела, 
нмеюшая 

одинаковый 
состав и 

одинаковые 
гермолинамнчес 

кие свойства

4V Fotokimyov 
iy  reaksiya

Photochemical
reactions

Фотохимические
реи КИПП -

)orug‘lik m'sirida 
boradigan 
kimyoviy 

reaksiyalar.

Химические 
рейкини 

протекающие 
под действием 

света.

VI Ebulioskopi 
к doimiylik

Kbnlinskopicai
cooMam

'>булиоскопнчес 
кая погтошшам

1 moi modda 
erigan da 

erituvchining 
kavnasb 

tempera I ura&ini 
oecba gradusga 

ortuhini kursatadi

Равна 
повешению 
гемнературы 

кппеппя 
раствори гели 

при paciBupeiinn 
1 моль всшссгва

HI Lvtektik
nnqla

Point of 
obteelicy точка гжтетякк

ikkita qattiq 
moddalar 

aralashmasini 
4uyuqlanmalarini 

eng past qoti*h 
temperuturaai

1 амия ншкая 
температура 
отвердения 

раевлава двух 
твердых 
вешеегв

Ю
Ekk tr

o‘tkazuvcha
nlik

Flcctroconduci
M ty

'Хюктропцсвид.н
моегк

eritmalarning 
elektr o‘tka;dsb 

qobiliyati.

СпосоЛностк 
злеьт ропронодн 

мости 
pan воров.

M F.ruvrhanlik
ko'paytma.si

Product of 
«olubility

Произведения 
рас ГВОрИМОС 111

qiyiu eriydigan 
clektrolitlarning 

to'yingan 
critmalaridagi 

ionlar 
konscutrasiyalarini 
ng ko‘paytmasiga 

tcng

Произведения 
paci норн мости - 

произвел епне 
концентрации 

иопои к 
растворе 

трулнорастппри 
мых 

ллсктролигов

54 Erish
istiqligi

Heat of 
solubility

Теплота
растворения

1 mol (yoki 1 g) 
modda eriganda 

ajralib chiqadigan 
yoki vniiladigan 

miqlik.

Т еплота 
not лошеныя или 
выделения при 

растворение 
одною моля 
(или одпого 

грамма)
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55
kimyoviy 

kincbka va 
kataliz

Chemical 
kinetics and 

eataly.it

Химическая 
кинетика н 
каtал in -

fanni bo'limi Pai.ie.i h|»»«m* i «

56 rermodinam 
Ik sisremn

ГЬсгш odinami 
cal systems

Термо.чинамнчес 
кая епоема -

Tashqi muvitdun 
ajratib olingan 

modda yoki 
moddalnr to'plami.

l l r n i n  i i»m м •»
i руина имяп • 
отделении» hi 
utieiUMiи i|H> mi

57
lermodinam

ik
parametrlar

Therm udinami 
cal parameters

1 ермодниамичсс 
кне параметры -

Ilosim. 
temperature, xajm

I ем пери l>|»«. 
.ta n . in iN M , ••lit «*4

58
tcrmodinaui 

ika 
postulate ri

Ibermodinantl 
cal postulate

Термалинамичес 
кие постулаты -

(ermodinamika
qonunlari

такой 
термоиинамм»и

59 bmim Pressure Д арения bo sin»
давления 

nonepcfuiiiu 
cool noiur имя

60 Mavoyanai
konstantasi

Equilibrium
Constant

Константа
равновесия kimyoviy kattalik 1 П Ч Н Ч П М 1

пеличиин

61 Ish Work Работа
I'zaiilayotgan 
energiyaning 

umumiy meyori

ОЛшая мер* 
псрелаиасчнй 

шер«ии 
является раАищ

62 \cliabalik
jarayon

Adiabatical 
• process

Адиабатические 
происссы -

Issiklik o’zgarmas 
boMganda 

boradigan jaravon.

Процессы при 
постоянной 

геолог*

63 s ik l ik

jarayon < 'yebe process Циклические
процессы

Avalgi holatiga 
qaytadigan

jam yon

Прицеп
но ш ра ■ 1)4 м них м

8  НВ'1|1111.И111'
состоянии

64 Izoparamet 
rik jarayon

Izoparametrica 
I process

Ншнарамегриче 
скис процессы -

O'Zgarraa* 
parameirlarda 

autalga oshadigan 
jarovonlar.

Изучения 
процессии при 

попомним* 
оараметрип

65

Sistcmaning
U.N<»i>

parametrlar
1

The best 
parameters of 

system

Основные 
параметры 
системы -

bosira,
(c m  p e r *  (и г л ,  

molyar hajm va 
konsentrasiva

Осиоооыг 
системы 

нараме|ры : 
давлении, 

T C M iie p a iy p a .  
молярный 

обьЛм, 
концентрации

66
Holat

(englamiilar
i

Equation of 
state

Уравнение 
состоянии -

sistcmaning 
parametria rini 
o'zaro bog'lab 

turuvchi 
tengJamalar

уравпнеинс
спятыпакшшг

параметрон
системы

67 Holat
fuaksivalari

Function of 
state

Функций
СОСТОЯНИИ -

sistcmaning 
bosh Jang'ieh va

параметры 
гявисунниие ш

336



и

to

I I

71

Tl

oxirgi holatiga 
hog'liq ho‘lib, 
sistema ushhu 
hoiatga qanday 

vo'l bilan kelishiga 
hog'liq bo* 1 no a nun 

fnnksivalur

состоянии
системы.

(•totalling 
lundamcnta 
1 tcnglamuvi

The baie 
equation of 

Gibbs

Фундаментально 
e уравнение 

Г iiftfica -

sistemaning 
barcha 

tcrniodinamik 
parametriari va 
tcrmodinamik 
funkviyalarini 

bog*lab turuvchi 
difTerensiai 
tcnglama

днфферепцняль 
пая уравнения 
связывающие 

нее
гсрмодннммичес 
кие параметры 

п функции

Entalpiya FntaJpiya Энгальиня -
o'/garmas 

bosimdagi issiqiik 
effekti

тепловая 
нкрш я 

нренратення 
системы нрн 
постоянном 
давлении

Kcaksiyanin 
й standart 
rntalpiyasi

Standart 
cntalpiya of 

reaction

Стандартное 
нпальпнн 
реакции -

T  298 К  va 
R=1fllr32 kPa 

xolaldagi 
sistcmaning 
entalpivasi.

)irra льиия 
снсгены при 
Т-298 К  ва 

Р~ 101,32 klla

Reaksiva
tnrtihi

Reaction
Order

Порялок
реакции

Reaksiya
tcnglamasitlagi
steiiomctrik
kocfTibentlar

yigindisi

Сумма
стехномстрнческ

нх
ко>ффипен1 ив

уравнени
химической

реакпип

Q-tartibli
reaksiya

-zero-ordcr
reactions

Реакции 0- 
порыдка

Teziigi moddalar 
konsentrasiyasiga 
hog'liq bo'lntagan 

reakuyalar.

Реакция
скорости
которых

НСШВНСЯТ 01
концентрации

вешеств

1- tartibli
reaksiya

-first order 
reactions

Реакции 1- 
поридкя

1 ezligi moddalar 
konsentraslyasinin 

g birinrlil 
darajasiga hog'liq 

bo'lgau 
reaksiyalar.

Реакции 
скорость 

которых чаи псят 
от исрвоН 
сиепснн 

концентрации 
вешеств

2-tartibli
reaksiya

•sccond order 
reaction*

Реакции 2- 
иорялка

Tc/ligi moddalar 
konscntrasiyasinin 

g ik k inchi

Реакции 
скорости 

которых мшнеяг
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darajasiga bog'liq 
boMgan 

reaksiyalar.

от BTOpoil 
степени 

конмеш'раиии 
вешсс 1 и

75
tnterpolyaic

ion
tenglamalar

Interpolgacion 
ul equation

Hincpiiibiauuouii 
ыеуряпигнни -

issiqlik sigMmininK 
turli 

haroratlardagi 
tajribaviy 

qiymatlarini 
ilodnlovchi 

empirik darajali 
qatorlar

РЯД СТГ11С11Н 
эмпирически t 
уравнении или
теплоемкостей

76 Maksimal 
foydali ish Maximal work

Максимальная 
иолегпяя работя

qaytar 
jarayonlarda 
bajarilgan ish 

maksimal bo'ladi.

Работа
обратимых
пропессон

77
Tcrmodina

mik
potentriallar

Thermo
dynamical
potential

Термодннамичсс 
кий потепцнал -

nvirmasi maksimal 
foydali ish|»a teng 

bo'lgan bolat 
funkxiy atari 

terraudinamik 
potcnsiallar 

deyiladi

Нюхорно- 
нтотерчнпескнн 

и изобара- 
ииггермнческик 

потенпна.ниц 
шачеииа 

которых ривпы 
максимальной 

рабше

78 Gibbs
energiyasi Gibbs energy Энергия Гиббса - izobar-izotermik

potensial

Шобарно-
нштермическнЙ

потенциал

79 Gelmgols
energiyasi

Gdmgob
energy

Энергия
Гельмгольна-

i/xtxor-izotermik
potensial

ичохорно- 
mtn ернический 

потенппал

во Bog'langan
energiya

Energy of 
bonding

Связянная 
»иергня -

ichki energiya yoki 
entalplyanlng 
ishg* avlana 

oluaaydigan qismi

Часгь 
внутренний 
ЭНСрИШ пли 
НПЛЛЬПИН UC

препрашаюшаи 
в работу.

81

Standart
tcrmodinam

ik
funlcsiyalar

Standart 
fhenuodynami 
cal functions

Стаиларпилс 
тсрмолннамнчес 

кие функции -

standart 
sharoitiardagi 

Gibbsning 
standart 

energiyasi. 
standart entalpiya 

\n standart 
entropiV.

В  сгандартпых
у слонИЯХ 

знергнн Гиббса. 
стандартная 
тпталышн II 
стандартная 

энтропия

82 standart
sbaroit Standart state Стандартное

сосюанне
T-298K va 

R-1D1.32 kl’a 
sharoitdagi Jolafi

Состояние 
системы при

Г=98 К  я 
P- I01 J2K II*
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KJ Qattiq
eritmalar llard solution Твердые 

pari поры -

Erituvchi va erigan 
moddalar qattiq 
bo'lgan eritmalar

Растворы 
состояние HI 

твердого 
растворенного 

неществ и 
твердого 

растворит ела.

Я4

Qavnash
baroratiinin

В
ko'tarilishi

Increasing of 
boiling 

temperature

Попышевле 
температуры 

кипения -

Eritnvchida 
modda erigan da 
uning qaynash 

tcmperaturasini 
ortishi

Повышение 
температуры 

ки пенни 
растворителя 

при растворении 
в нем вещества

O'zgarinu*
Imsiiudagi

issiqlik
sig’imi

Thermal 
heatcapaciry at 

constant 
pressure

Теплоемкость 
при постои иным 

давление-

izobarik sharoitda 
nlingan issiqlik 

sig'imi

Теплоемкое! ъ 
пол ученный в 
изобарическом 

условии

Кб OMkrtzeich
qarshiligi

Klectroconduct
ivity

Сопротивление
ироподинка

O'tkazgichni tok 
o'tisbiga 

ko'natndigan 
qarshiligi

Сопротивление 
проводника прп 

прохождения 
тока.

$7 taqqoslash
dektrndi

Iilectrodn of 
comparison

Сравнительные 
3JICKTI роды -

Pntensialining 
qlymati ma'lum 

bo'lib, uning 
yordamidn boshqa 

elcktrodlarning 
potcnsill 

qiymatlari 
aniqlanadi.

Электрод, 
течени е  
которых 

и ш е с т ы , с 
помощью 
которых 

определи ни' 
значении 

потенциала 
дру* ого 

глектрода

ЯН Elcktrod
turluri

Types of 
clecrrodes Виды 1ЛСКТро.|«1Н

F.lektrodlar bir 
nccha turga 

bo’linadi

Электроды 
делится на виды

Я9 Metal
clcklrodlari

-metal
dcctrodes

Электрод
металла

Fritmaga 
tushirilgan me tall

Металл 
опущенный к 

раствор

90 Gaz
elektrodlari

-Rase
dcctrodes

Гатоике
>лектродк

Gazni 
adsorbsiyalagan 

inert metalldan va 
zlektrolit 

eritmasidan ta.shkil 
topgan elektrod

Электроды 
состоящие нл 

инертного 
металла, 

сорбнронлнного 
raia н ржетоира 

электролита

91 Shtsha
clcktriMli

-the glass 
electrode

Стеклянным
з л е ш р о д

Vupqa shishaga 
eritma va mciall 

tushurillb, kisloia 
eritroasiga 

jovlashtirilgan

Элеюгод 
состоящий 

тонкого стекла 
таполпеиого 
раствором с
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elektrod металлом, 
опшеапою к

КИСЛО! V.

92 Elektroliz Electrolysis Элеагт роли» -
F.lcktrolitlarni 
eickrrodlarda 

clcktr »ok ta'xirida 
parcbalunUhi.

Разложен н г 
электролнтоп 
пол лейсгпмем 

зл сотри ческош 
тока

93 Ekstraksiva Extraction Экстракпин - Ajratish Разделении 
расгворон

94
kolloid
critma

Colloid
tollllioDN

Коллондпые 
растворы -

dispers faza 
(i*lcbami l-100nm 

bo'lgan dispers 
sistema

Дисперснаи 
системя с 

дисперсной 
фазы 1-101) нм

95 real critma Real solutions Pea. т ы с  
растворы -

ideal erilnia 
qonnnlanga 

bu'ysnnraavdigan 
eritma

Растш 1ры не 
подчиняют и г 

законам 
идеал ьпых 
растворов

16
Shisba

elektrod Glass electrode Стсклшшые 
>лекгроды - Shisba elektrod

Стеклянный 
электрод 

ноноселектнвим 
и злектроа

97

Cbcksiz
elekir

и‘|кш «сЬ я
nlik

Ena lev. 
electroconducti 

vfcy

Кескопечное 
эл остропроводи 

моегь

rritnialarni ebeksiz. 
suynltirilganda 

elekir 
o‘tkazmehanlik 

qiymatlari

Значение 
электропровод н 

м о ст  при 
бесконечном 
разбавлении 

IwcrnopoB

98 bag4 bosim Pressure of 
steam Давление пира -

Bo**i»ing
nioleLnlitlorlni
idish devoriga 

urilishL

Ударение 
молску пара об 
С 1 Г И К И  иосудм.

99 

1 j

Nernst
tcngtamasi

_  _

ГЬг Nernsta 
Equation

Уравнение 
Нерпеi:< -

Elektrod
polcnsialini
eritmaning

konscntrasiyasiga
bog'lanishnl
ko*rsataril.

Зависимость 
значении 

иотсипналх 
электрода от 
концентрации

100 1 ingibitorlar Inhibitors Иашбнторы -
reaksiyaui

lekinlashtirnvehi
moddalar

Замедляющие
реакпню

ннтбню ры

101

.

Kataliz Catalysis Ка 1и л ш -
Tiirli moddalar 

ta’siridii reaksiyo 
tczligini oshirishnl 
kataliz deb ataladi.

При лснстпнн 
различны* 

нещест 
ускоряющих 

скорость 
реакции
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ю : gooiogen
kataliz

Noinoceneous
catalysb

Гомогенный 
каталю -

Reakuyada 
ishtirok etayotgau 

moddalar va 
katalizator bir 
fazada bo’ladL

Ka i a.hi (а горы 
образуют 

единую фазу с 
реагирующими 

веществами

IOJ gctcrogen
kalali/

HcterogeneiUH
catalysis

Гетерогенный 
каталш -

Katalizator va 
гсакмоп muxit xar 

til fazalarda 
bo'ladi.

При 
гетеродином 

катализе 
химическая 

рсакиня идет на 
границе раздела 

фаз

1(14
ideal цп/ 

holat
(CnclnillflKIIl

Ing

Equation of 
ideal slateof 

gas

Урянигннс 
состояния 

идеального газа -

ideal ga ting  
bosm, tempera turn 

u'zgarmas 
bo’lgandagi 
qivmatlari

математические 
соотношения и 

разных 
процессах

105 uotermik
siqiluh

Ithothermlcal
pressing

Изотермическое 
сжатие -

haroral doimiy 
bo'lganda 

bosimning orUsbi

Упеличсннн 
давлении ирн 
постоянном
температуре

106 termik
kcngayish

Ilirrmal
expansion

Термическое 
расширение -

terraodinamikanin 
g nolinclti qonuni

пулевой закон 
термодинамики

107 gtandart
bosim

Standart
pressure

Стандартное
ДЯН.1СНЫС -

odatda 1 atm. ga 
teeg равно 1 атм

108 absulyut ool Absolute
nuuqfat

Абсолютная
НОЛЬ- larorat 273K температуря при 

273К

104
Mulckulyar-

kinctik
iiazariva

Molecular - 
kinetkal
theorv

Молекулмрио - 
кинетическая 

теории -

modda xowalurni 
ifodnlavchi 
nazariva

генрия

110 tcbranma
harakat

Awillating Колебательное 
движение- tebranma harakat

I I I la buy 
jarayonlar

Natural
processes

Самопрон звольн 
ыс процессы -

Si.xtemani 
muvozanat holatga 
yaqinlashtinuligan 

va atrof 
muhitniog 
ta’simiz 

boradigan 
jaravonlar

процессы, 
которые 

совершаются 
нсисгеме 

бешмсшатсльст 
ва со стороны 
окружающей 

среды

112 Korrnnya
ingibitorlari

Inhibitor of 
corrosion

Ипгнбнторы 
коррозии -

korro/jyadnn
ximoyalovehi

умепмнают
скорость
процесса
коррозии
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113
Azcotrop

aralaslimala
г

Azcotropes Азеотропяческис 
смеси -

Bug* va -rnyuq 
fazalarda tarkibi 
Ыг xil boMadigan 

suynqlikiar 
aralashniasi.

Смеси двух 
жидкоег г ii 

состав Koi рол 
одинаковы и

ЖИДКОЙ II
паровой фа »с.

114 Cidroliz
darajasi

Degree of 
hydrolysis

Степень 
гидролиза -

gidrolizlangan 
molekulalar 
miqdori ning 

origan modda 
molekulalarining 

umumiy miqduriga 
iiisbutiga teng

отношение 
концентрации 

обраюнишпп iH 
ищдрокснла к 

начальной 
копиейгранни 

соли
115 Cidroliz

konstantasi
constant of 
hydrolysis

Константа 
пиролога - kimyoviy kattalik Химическая

величина

116 civlidus solidus солндус

turli rarkibdagi 
critmauiug 

krlstallanishinl 
oxirgi xaroratiui 

kursafuvchi chiziq

линии
отвечающая

температурам
коииа

pannoucoiou
крнсталлн)аин1|

растпара
рЯЧЛИЧПОШ

состава

117
polimolekul

yar
adsorbaiya

polymnJccalur
adsorption

0

полнмодекулярп 
ям адсорбции

sorhent *irt 
yuzasida bir 
ncrhta so r bat 

qavatlarini xosil 
boifohi

Образование 
несколько ел оси 

молекул 
сорбтнвя

118 cnergiya
aktivatsii

energy of 
activation

актипланнш
uicpruucH

molckulani fool 
xolalga o'tkazish 

uchun zarur 
bo'lgan cnergiya

жергнн 
кагоры н 

расходуются дли
ЯКГПВДЦПН
молекул

119

12U

adgeziya adgeziya ЯДГСЗИЯ

turli fazalardagi 
moddalar 

zarruclialari 
orasidagi o'zaro 

in’sir kuchlarining 
nnmoyon bo'lishi

молекулярное 
прнтнженне 

между 
поперхпостичи 

двух 
соприкасаюшнх 
СО рП1ПйрОДЫ141 

твердых и. hi 
жзикнт фа?

kogeziya kogeztya KOI «чин

avid lazadagi 
modda 

zanrachalari 
orasidu o'zaro 

(ortishisb 
kucldarning 

namoyon bo'lisbi

сцепление 
однородных 

молекул,атома» 
ПЛИ UOHOU 

котрое 
включас! вес 

виды 
межмолекуляро1 
о и межатомною 

прнтяженни 
инутрп ОДНОЙ 

фазы
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M U N D A RU A

So*/, boshi 

Klrish
I - bob. Kim yoviy termodinainika qonunlurl va tcrmoklinyo.

1.1. Termodinamikaning asosiy tushunchalari. Sistema iehki 

energiyasi va bajarilgan ish

1.2. Termodinamikaning 1-qonuni

1.3. Termokimyo va issiqlik effekti

1.4. Gess qonuni

1.5. Issiqlik sig‘imi

1.6. Temiodinamik jarayoniar. Enlropiya va uni jarayonlarda 

o'zgarishi

1.7. Termodinamikaning 2-qonuni

I 8. Termodinamik iunksiyalar

19. Kimyoviy potcnsial. Klauzius-Klapeyron tenglamasi 

Kimyoviy termodinamikani 1 va 2 qonunlari va tcrmokimyodan 

amaliy mashg'ulotlar (mis</l va m ashqtar)

Mustaqil ravishda amaliy yechish uchun masalalar 

K o ’p  variantH m asalalar

Masalalarni amaliy yeehishga doir fizik-kimyoviy kattaliklar 

ma'lumotnomasi

II - bob. Kimyoviy muvozanat.

2.1. Muvozanat konstantasi va uni ifodalash usullari

2.2. Kimyoviy reaksiyalaming izotcrma. izoxora va izobara 

tcnglamalari

Termodinamik jarayoniar kimyoviy muvozanatini amaliy hisoblash

bo'yicha misol va mashqlar

Mustaqil ravishda amaliy yechish uchun masalalar

бетлар
3-4

5-8

9

9

9-12
12-13

14-15

15-17

17-20

20-21

21-24

24-27

27-40

40-55

55-58

59-100

101

101-103

103-106

107-126

126-138



Ко  *р variantli m asaialar

Masaialami amaliy ravishda yechishga tegishli fizik-kimyoviy 

kattaliklnr ma’lumotnomasi 

H I - bob. Fazalar muvozanati.
3.1. Fazalar muvozanati termodinamikasi. Fazalar qoidasi

3.2. “Suyuq-bug4’* va "qatriq-suyuq" fazalar muvozanati. 

Termodinamik jarayonlarda fazalar muvozanatini amaliy tar/da 

ifodalash bo'yicha mashq va misollar.

Fazalar muvozanatini amaliy ravishda muslaqil iiodalashga doir 

masaialar

Ко  'p variantli m asaialar

Masalalami amaliy yechishga tcgishli fizik-kimyoviy kattalikiar 

ma'lumotnomasi
IV  - bob. Noelektrolif eritmalar
4.1. Noclcktrolit eritmmalarni hosil boMishining tennodinamikasi va 

molekulyar kinetik shartiari

4.2. Eritmalarni sinflanishi.

4.3. Eritmalarni kolligativ xossalari.

4.4. Eruvchanlik va ckstraksiya jarayoni.

NoelektroKt eritmalar tcrmodinamikasi bo'yicha amaliy yeehish 

uchun misol va mashqlar.

Muslaqil ravishda amaliy yechish uchun masaialar.

Ко  'p variantli m asaialar

Noelektrolit eritmalar bo'yicha masaialar yechishga doir fizik- 

kimyoviy kattalik lar ma’lumotnomasi 

V-bob. Elcktrolit eritmalar.
5.1. Elektrolit eritmalaming xossalari va ulaming rurlari.

5.2. Elektrolitlaming elektr oMkazuvchanligi

5.3. Ionlaming termodinamik aktivligi. Ion kuchi

138-140

141-148

149
149-154
154-159

160-170

170-177

177-182

182-188

189-192

192-198

198-211

211-220

220-225

226-241

241-252
252

255-263

264-268
268-274
274-284
284-290
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5.4. Konduktometrik titrlash.

Elektrolit eritmalar termedinamikasi bo'yicha amaliy misol va 

mashqlar.

Muslaqil ravishda yechishga doir masalalar.

Ko'p variantli masalalar

trolit eritmalar bo^yicha masalalar ycchishgfl doir fizik- 

imyoviy katlaliklar ma’lumotnomasi.
izikaviy kimyo fani bo'yicha луг in i atainnlar izohi (gloss ariy) 

Foydalanilgan adabiyotlar.

290-295

295-306

306-310
310-313

314-329

330-342
343-344
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