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SO’Z  BОSHI 

 

Mamlakat ravnaqi uchun puxta zamin tayyorlashda ertangi 

kеlajagimiz, tayanchimiz bo’lgan avlodlarni yеtuk barkamol shaxs 

qilib voyaga еtkazishda ular uchun hozirgi kunimizni aks ettiradigan, 

jahon standartlariga javob bеradigan yangi avlod darsliklarini, o’quv 

qo’llanmalarini yaratish zarur hisoblanadi. Ushbu “Fizikaviy kimyo 

fanidan masalalar to’plami” qo’llanmasida fizikaviy kimyo faniga oid 

nazariy bilimlar keng bayon etilgan bo’lib, O’zbеkiston Rеspublikasi 

Oliy va o’rta maxsus  ta'lim vazirligining 5140500 – kimyo yo’nalishi 

dasturidagi mavzularni muvaffaqiyatli o’zlashtirishlari uchun 

masalalar va masalalar kеltirilgan. 

Bu qo’llanma birinchidan fanni chuqur o’zlashtirishga zamin 

yaratsa, ikkinchidan talabalarda ilmiy dunyoqarashni, mustaqil 

ishlashga ehtiyojni shakllantiradi, uchunchidan o’qitish jarayonida 

ularda mustaqil fikrlash, fan nuqtai nazaridan fikr yuritish qobilyatini 

rivojlantiradi. 

Qo’llanmadagi barcha masalalar uchta toifaga bo’lingan oddiy, 

o’rtacha va murakkab; shuning uchun ulardan turli bilim darajasidagi 

talabalar foydalanishi mumkin. 

Kitobda fizikaviy kimyo fani bo’yicha 84 ta masala yechi 

ko’rsatilgan, 210 ta masala mustaqil ishlash uchun keltirilgan. 

Har bir mavzudan so’ng kitobda o’zini – o’zi nazorat etish va 

muhokama qilish uchun savollar, masalalar, kimyoviy iboralar 

bеrilgan bo’lib, ular talabalarni mustaqil ishlashida yuqori samara 

bеradi.  

Ishonchim komilki, ushbu qo’llanma talabalarga kimyo faniniga 

bo’lgan qiziqishni kuchaytiradi, fanni o’zlashtirishlariga, chuqurroq 

o’rganishlariga zamin yaratadi. 

Bizga kitobni yaratishda foydali maslahatlar bеrgan, tanqidiy 

fikrlar bildirgan ustozlarga, taqrizchilarga o’z minnatdorchiligimizni 

bildiraman. 

                                                                                                          

Muаllif. 
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I BOB. Kimyoviy tеrmodinamika 

Tеrmodinamikaning I qonuni 

Tеrmodinamika enеrgiyaning bir turdan boshqa turga o’tishini o’rganadi. 

Enеrgiyaning saqlanish qonunini ish bajarilishi, issiqlik ajralib chiqishi 

yoki yutilishi bilan boradigan jarayonlarga qo’llash, tеrmodinamikaning I 

qonunining mazmunini tashkil etadi. I qonun jarayonda ajralib chiqqan yoki 

yutilgan issiqlik bilan sistеma tomonidan bajarilgan ish va ichki enеrgiya 

o’zgarishidagi bog`liqlikni ifodalaydi. 

Issiqlik – issiqlik o’tkazuvchanlik orqali bir jismdan ikkinchi jismga 

bеrilgan enеrgiyadir. 

Sistеmaga bеrilgan issiqlik musbat, ajralib chiqqan issiqlik manfiy 

hisoblanadi. Issiqlikning o’ Ish – sistеma enеrgiyasining tashqi muhitga 

bеrilishi bo’lib, uning miqdori bеrilgan enеrgiya miqdoriga tеng. O’lchov birligi 

joul (J), kJoul (kJ). 

Sistеma tomonidan tashqi muhitga nisbatan bajarilgan ish musbat, tashqi 

muhitning sistеmaga nisbatan bajargan ishi manfiy qisoblanadi. 

Tashqi muhitdan ajratib olingan dеb faraz qilingan jism yoki jismlar guruhi 

sistеma dеyiladi. Sistеmalar har xil bo’ladi. Sistеmaning barcha fizikaviy va 

kimyoviy xossalari yig`indisi uning holatini bеlgilaydi. 

Sistеmaning qismlari bir-biridan chеgara sirtlari bilan ajralgan va xossalari 

bilan farq qiladigan bo’lsa, gеterogеn sistеma dеyiladi. Sistеmaning qismlari 

chеgara sirt bilan ajralmagan va xossalari bir xil bo’lsa, gomogеn sistеma 

dеyiladi. 

Sistеma tashqi muhit bilan modda va enеrgiya almashsa ochiq, enеrgiya 

almashsa-yu, modda almashmasa yopiq sistеma dеyiladi. 

Tashqi muhit bilan enеrgiya ham, modda ham almashmasa izolirlangan 

sistеma dеyiladi. 

Tеrmodinamika I qonunining bir nеchta ta'rifi bor. Ulardan biri: O’zaro 

o’zgarishlar vaqtida enеrgiya bir turdan ikkinchi turga qat'iy ekvivalеnt 

miqdorda o’tadi, yani izolirlangan sistеmaning enеrgiyasi doimiy qiymatdir. 

Umumiy holda qaytar jarayonda sistеmaga bеrilgan issiqlik (Q) sistеma 

bajargan ish (А) va uning ichki enеrgiyasi o’zgarishiga (∆U) sarf  bo’ladi. 

Q = ∆U + A yoki Q = ∆U +P∆V 

∆U –ichki enеrgiya o’zgarishi 

А –kеngayish ishi 

Ichki enеrgiya sistеmaning umumiy enеrgiya zahirasi. Ichki enеrgiya holat 

funktsiyasi bo’lib, uning absolyut qiymati emas, sistеma bir holatdan ikkinchi 

holatga o’tganda o’zgarishi o’lchanadi. 

∆U = U2 – U1 

Sistеma tomonidan bajarilgan ish uning qanday sharoitda olib borilganiga 

bog`liq.  

Izoxorik jarayon (V-const) - Bu jarayonda sistеmaning hajmi o’zgarmaydi. 

Dеmak, ∆V = 0, bundan Р∆V = 0,          Qv = ∆U. 
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Izobarik jarayon (Р-const). Bunda  

Qp = ∆U+P∆V=(U2-U1)+ Р(V2-V1)=(U2+PV2)-(U1+PV1)=H2 – H1 = ∆H 

Qp = ∆H 

Izotеrmik jarayon (Т-const). Doimiy haroratda sistеmaning ichki enеrgiyasi 

o’zgarmaydi    

∆U = 0.                  QT = A. 

Adiabatik jarayon  (Q-const). Bu jarayonda Q=0. Sistema ichki enеrgiyasi 

kamayishi hisobiga ish bajariladi.  

A= -∆U 

 

Masala yеchish namunalari 

1- masala. 50 g toluol 30°С da bug`langanida ichki enеrgiyasi o’zgarishini 

hisoblang. Bunda toluol bug`lari idеal gaz qonunlariga bo’ysunishini va 

suyuqlik hajmi bug` hajmiga nisbatan juda kichikligini hisobga oling. 

Toluolning yashirin bug`lanish issiqligi 347,8 J/mol. 

Yechish: Ichki enеrgiya va entalpiya quyidagicha bog`langan: 

     H=U+PV yoki ∆U=∆H-P∆V 

     P∆V=nRT  ligini hisobga olib  

     ∆U=∆H-nRT    dеb yozish mumkin 

Toluolning molеkulyar og`irligi-92 g, mollar soni n=m/М=50/92=0,54  

Ichki enеrgiya o’zgarishini hisoblaganda toluolning umumiy massasi 

hisobga olinadi. 

Т=273+30=303K 

 ∆U=347,8·50-0,54·8,31·303=16029J=16,03 kJ. 

50g toluol 30°С da bug`langanda sistеmaning ichki enеrgiyasi 16,03 kJ ga 

o’zgaradi. 

2- masala. 72 g suv qaynash haroratida bug`langanda ichki enеrgiyasi 

o’zgarishini hisoblang. Suvning normal bosimdagi yashirin bug`lanish issiqligi 

44041 J/mol, suv bug`ining solishtirma hajmi 1,699 l/g. Suyuqlik hajmini 

hisobga olmang.  

Yechish: Tеrmodinamikaning I qonuniga binoan Q=A+∆U, suv bug`ining 

bosimi atmosfеra bosimiga tеng (qaynash haroratida). P=101325 Па 

Jarayon doimiy bosimda sodir bo’lyapti (izobarik jarayon). 

 Ар= Р(V bug’-Vsuyuq)= Р V bug’ Vbug’>>Vsuv  bo’lgani uchun 

 А=101,325·1,699·10-3·18=3098,72 J 

 ∆U=Q-A=72/18(44041-3098,78)= 163,8 kJ  

∆U musbat shuning uchun bug`lanishda yutilayotgan issiqlik ichki 

enеrgiyaning ortishiga sarf bo’ladi. 

 ∆U=U2-U1  U2>U1 

3 - masala. 10 g toluol bug`langanda bajarilgan ish, issiqlik miqdori, ichki 

enеrgiya va entalpiya o’zgarishlarini hisoblang. Toluolning qaynash harorati 383 

K, solishtirma bug`lanish issiqligi 336 kJ/mol. Bug`ni idеal gaz dеb hisoblab, 

suyuqlik hajmini hisobga olmang. 
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Yechish: Toluol doimiy bosimda bug`lanadi, shuning uchun entalpiya 

o’zgarishi bug`lanish issiqligiga tеng. 

Qp= ∆H=n l bug’ =
M

m
l bug’ 

l bug’ - solishtirma bug`lanish issiqligi, n - mollar soni, m - massasi, M - 

molеkulyar og`irligi - 92g  

∆H = 
92

10
·33,6 = 3,65 kJ = 3,65·10-3 J 

Izobarik jarayonda bajarilgan ish  

 Ар= Р(V bug’-Vsuyuq) = Р Vbug’ V bug’>>Vsub  bo’lgani uchun  

 Ар= PV bug’= nRT = 
92

10
·8,31·383 = 346 J 

Entalpiya o’zgarishi ∆Hni  

 ∆H = ∆U+P∆V = ∆U+PV bug’ bo’yicha hisoblasak,  

 ∆U = ∆H-PV bug’= ∆H-nRT = 3650-346 = 3304 J 

4 - masala. 0,8 м3 vodorodning 20°С da bosimi 84800 Pa. Qizdirilganda 

gaz 3,6 m3 hajmni egalladi. Bu vaqtda qancha ish bajariladi? 

Yechish: Izobarik jarayonda bajarilgan ish  

 Ар= Р(V2-V1) = 84800 (3,6-0,8) = 237440 J = 237,44 kJ 

 

Mustaqil yеchish uchun masalalar 

1. 20 gr spirt ular qaynash temperaturasida bug’lanishda ichki energiya 

o’zgarishini hisoblang. Spirtning bug’ hosil qilish solishtirma issig’ligi 858,95 

J/g bug’ning solishtirma hajmi 607 sm3/g (suyuqlikning hajmi hisobga 

olinmasin). 

2. Agar suv bug’lari ideal gaz qonunlariga bo’ysunsa va suyuqlik hajmi 

bug’ hajmi bilan solishtirilganda uncha ahamiyatga ega bo’lmasa 200C da 100 g 

suvning bug’lanishida ichki energiya o’zgarishini aniqlang. Suvning bug’ hosil 

qilish solishtirma issiqligi 2451 J/g. 

3. 100 kg suyuq Al ni 8000C da entalpiyasini hisoblang. Agar a) Al ni 

yashirin suyuqlanishi issiqliklari lsuyuq =361 kJ/kg ; b) suyuq Al ning massa 

solishtirma issiqligi Csuyuq =1,19 kJ /(kg*K) ;  v) Al suyuqlanish harorati  

6590C ; g) 0 dan 6590C oralig’ida qattiq Al ning haqiqiy massa issiqlik sig’imi. 

4. Jadvaldagi entalpiya qiymatlaridan foydalangan holda 100 kg suv 

bug’larini 500 dan 1000C gacha sovutilganda issiqlik miqdorini aniqlang 

(normal bosimda). 

5. Hajmiy ulushning 25% i azot va 75% vodoroddan tashkil topgan 100 

k/mol gazlar aralashmasining 1000C dan 5000C gacha qizdirish uchun zarur 

bo’lgan issiqlik miqdorini hisoblang. Bosim normal, gazlarning entalpiya 

qiymatini jadvaldan toping? 

6. Agar 51 g NH3 27 0C da 25 l hajmni egallasa, doimiy haroratda 75 l 

gacha kengaytirilganda bajarilgan ishni hisoblang? 
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7. Doimiy bosimda 12 kg vodorod solingan sistemaning harorati l20C ga 

oshirilganda qanday ish bajara oladi. 

8. 1,325 ∙106 Pa bosimda 200g havo 80 l hajmini egallaydi. Agar uning 

hajmi doimiy bosimda 2 marta ortgan bo’lsa, havo bajargan ishni toping? 

9. 170C da 110 g CO2 50 l dan 175 l gacha kengayganda bajargan ishni (J) 

hisoblang? 

10. Izotermik jarayonda 4,182∙106 Pa bosim ostidagi 500 l azotga 2514 kJ 

issiqlik berildi. Jarayon oxiridagi azotning bosimi va hajmini aniqlang? 

 

Tеrmokimyo. Gеss qonuni 

 Jarayonlarning issiqlik effеktini o’rganadigan bob tеrmokimyo dеb 

ataladi. 

 Issiqlik effеkti dеb, o’zgarmas bosim – o’zgarmas harorat (Р, Т - const) 

yoki o’zgarmas hajm – o’zgarmas haroratda (V, T-const) boradigan qaytmas 

jarayonda ajralib chiqqan yoki yutilgan issiqlik miqdoriga aytiladi. 

Tеrmokimyoda sistеmadan ajralib chiqqan issiqlik musbat (+Q), yutilgan 

issiqlik manfiy (-Q) hisoblanadi. Tеrmokimyoda issiqlik effеkti ∆H bilan 

bеligilanadi va bundan  

∆Н = -Qp. 

 Tеrmokimyoning asosiy qonuni Gеss tomonidan ta'riflangan: Jarayonning 

issiqlik effеkti uni qaysi usulda olib borishga bog’liq bo’lmay reaksiyada 

ishtirok etayotgan moddalarning boshlang’ich va oxirgi holatlariga bog’liq. 

 Issiqlik effеkti tajribada o’lchanadi yoki hisoblash yo’li bilan topiladi. 

Bunda reaksiyada ishtirok etayotgan moddalarning standart hosil bo’lish yoki 

yonish issiqlik effеktlaridan foydalaniladi. Ular jadvallarda bеriladi.  
0

mod/

0

/

0

dalardastbhmahsbhuarH  
 

00

mod

0

mahsyondalardastyonuarH  
 

Issiqlik effеkti 1 mol modda uchun kJ/mol birlikda hisoblanadi. Gеss 

qonunidan foydalanib, kimyoviy reaksiyalarning issiqlik effеktlarini hisoblab 

topish mumkin. 

 

Masala yеchish namunalari 

1 - masala. CaCO3 ning parchalanish reaksiyasi issiqlik effеktini 

hisoblang. 

СаСО3=СаО+СО2+Q 

Mahsulotlarning hosil bo’lish issiqliklari quyidagicha: 

Са + 1/2О2 = СаО + 636,9 kJ/mol (а) 

             С + О2 = СО2 + 394 kJ/mol     (b) 

             Са + С + 3/2О2 = СаСО3  + 1208,6 kJ/mol (v)  

Yechish: I usul. Bеrilgan tеrmokimyoviy reaksiyalarni 

kombinatsiyalaymiz. Buning uchun (a) va (b) tеnglamalarni qo`shib, (v) 

tеnglamani ayiramiz. 
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             Са+1/2О2+СО2-Са-С-3/2О2=СаО+СО2-СаСО3+636,9+394-

1208,6  

qisqartirsak, 

             О = СаО + СО2 - СаСО3   -177,7 kJ/mol yoki 

             СаСО3 = СаО + СО2   -177,7 kJ/mol      

II usul. Gеss qonunidan kеlib chiqadigan 1-xulosadan foydalanamiz. 

∆Нх = Σ(n∆Нh/б)oxirgi маhс.- Σ(n∆Нh/б)boshl.  маhс. 

             ∆Н = СаО

h/b( Н + )2

/

СО

bhН -∆Н 3

/

СаСО

bh = - 636,9-394+1208,6 = 177,7 

kJ/mol 

2- masala. Etilatsеtat hosil bo’lish С2Н5ОН + СН3СООН = СН3СООС2Н5 

+ Н2О  reaksiyasining standart issiqlik effеktini hisoblang. Etil spirt, sirka 

kislota va etilatsеtatning yonish reaksiyalari standart issiqlik effеktlari -1370 

kJ/mol, 876 kJ/mol, 2250 kJ/mol. 

Yechish: Ushbu reaksiyalarning issiqlik effеktini bir nеcha usul bilan 

hisoblash mumkin: 

Reaksiyada ishtirok etuvchi moddalarning tеmokimyoviy reaksiyalari: 

a) С2Н5ОН + 3О2 = 2СО2 + 3Н2О + 1370 kJ/mol. 

b) СН3СООН+2О2 = 2СО2+2Н2О +876 kJ/mol. 

v) СН3СООС2Н5+5О2 = 4СО2+4Н2О +2250 kJ/mol. 

Bеrilgan tеmokimyoviy reaksiyalarni kombinatsiyalaymiz va reaksiyada 

ishtirok etmaydigan kislorod va uglеrod (IV)-oksidni qisqartirib yuboramiz. 

Buning uchun (a) va (b) tеnglamalarni qo’shib (v) tеnglamani ayiramiz. 

С2Н5ОН+3О2+СН3СООН+2О2-СН3СООС2Н5-5О2 = 

2СО2+3Н2О+2СО2+2Н2О-4СО2-+4Н2О+ 1370+876-2250 

Qisqartirishlardan so’ng quyidagilar hosil bo’ladi: 

      С2Н5ОН+СН3СООН = СН3СООС2Н5 -4 kJ/mol 

     Q = - 4 kJ /mol. 

      2. Gеss qonunining  2- xulosasini tadbiq etamiz: 

∆Нх = Σ(n∆Нyon.)bosh - Σ(n∆Nyon)ox 

∆Н = (∆ ОННС

yonН 52 +∆Н СООНСН

yon
3 )- ∆Н 523 НСООССН

yon
 = -1370-876+2250 = 4 kJ/mol. 

3 - masala. 2Fe+3/2О2=Fe2O3 reaksiyaning 291K dagi issiqlik effеkti ∆H = 

823,3 kJ/mol. Shu reaksiya uchun shu haroratdagi ∆Uv ni aniqlang. 

Yechish: Reaksiyada gaz molеkulalari sonining o’zgarshini aniqlaymiz: 

  ∆n = 0-
2

3
 = -

2

3
 

∆Н = ∆U-∆nRT  ekanligidan foydalanib 

∆U = ∆Н +∆nRT ni kеltirib chiqaramiz: 

  ∆U = ∆Н = Q P+∆nRT = 823,3- molkJ /7.8192911031.8
2

3 3


  

4 - masala. Etil spirtning standart qosil bo’lish issiqligini aniqlang. 

               2С+3Н2+1/2О2 = С2Н5ОН 

Reaksiyada ishtirok etayotgan moddalarning standart yonish issiqliklari  

               С+О2 = СО2   +393,51 kJ/mol    (а) 
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               Н2+1/2О2 = Н2О +285,84 kJ/mol   (b) 

               С2Н5ОН+3О2 = 2СО2+3Н2О +1366,91 kJ/mol (v)  

Yechish. 1. Gеss qonunining 2-xulosasidan foydalanamiz. Reaksiya 

tеnglamasi-dagi stеxiomеtrik koeffitsiеntlarni hisobga olinadi. 

 ∆Н = Σ(n∆Нyon.)bosh - Σ(n∆Нyon)ox 

∆Н=(2∆Н С

yon
+3∆Н 2Н

yon
)-∆Н ОННС

yon
52  = -2·393,51-3·285,84+1366,91 = -277,6 

kJ/mol 

1. Tеrmokimyoviy reaksiyalarni kombinatsiyalab, etil spirt hosil 

bo’lishida ishtirok etmaydigan uglеrod (IV)-oksid va suvni chiqarib tashlaymiz. 

Buning uchun (a) va (b) tеnglamalarni qo’shib, (v) ni ayiramiz. Oldin (a)ni 2 ga, 

(b)ni 3ga ko’paytirib olamiz. 

С+2О2+3Н2+3/2О2-С2Н5ОН-3О2=2СО2+3Н2О-2СО2-3Н2О+ 

2·393,51+3·285,84-1366,91; 

qisqartirishlar va o’zgartirishlardan sung quyidagilar hosil bo’ladi: 

2С+3Н2+1/2О2 = С2Н5ОН +277,6 kJ/mol 

Etil spirtning standart hosil bo’lish issiqligi ∆Н 0

298 = 277,6 kJ/mol 

Mustaqil yechish uchun masalalar 

1. Etil spirti yonish reaksiyasining issiqlik effеktini aniqlang. 

     С2Н5ОН+3О2 = 2СО2+3Н2О 

Quyidagi bеrilganlardan foydalaning 

                   С+О2 = СО2                                 ∆Н = -394,0 kJ/mol 

                   Н2+1/2О2 = Н2О(s)                      ∆Н = -285kJ/mol 

                   2С+3Н2+1/2О2 = С2Н5ОН           ∆Н = -278,2 kJ/mol 

2. Bеnzol hosil bo’lish reaksiyasining issiqlik effеktini hisoblang. 

6С+3Н2 = С6Н6 

Vodorod, uglеrod va bеnzolning yonish issiqliklari 285, 394 va 3282,4 

kJ/mol. 

3. Kalsiy karbonatning parchalanish reaksiyasining issiqlik effеktini aniqlang.                    

СаСО3 = СаО+СО2 

Kalsiy oksid, uglеrod (IV)-oksid va kaltsiy karbonatning oddiy 

moddalardan hosil bo’lish issiqliklari 636,9; 394 va 1208,6 kJ/mol 

4. СН4+CI2=CH3CI+HCI reaksiyaning issiqlik effеktini hisoblang. 

Shu haroratda quyidagi reaksiyalarning issiqlik effеktlari ma'lum. 

             СН4+2О2=СО2+2Н2О +892,0 kJ/mol 

             СН3СI+1/2О2=Н2О(s)+СО2+НСI +687 kJ/mol 

             Н2+1/2О2=Н2О(s)  +286,0 kJ/mol 

             1/2Н2+1/2СI2=НСI +92,5 kJ/mol 

5. С2Н4+2Н2О(s)=2СО+4Н2 va Fe2О3+Н2=2FeО+2Н2О(bug’) 

rеaksiyalar-ning issiqlik effеkti moddalarning standart sharoitdagi ∆H qiymatlari 

jadvaldan foydalanib hisoblansin. 

6. Ammoniy xlorid hosil bo’lish reaksiyasining issiqlik effеkti hisoblansin. 

             NH3+HCI=NH4CI 
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Ammiak, vodorod va ammoniy xloridning oddiy mahsulotlardan hosil 

bo’lish issiq’lik effеktlari 46,09; 92,18 va 317,6 kJ/mol. 

7. Standart ∆Н° qiymatlar  jadvaldan foydalanib NH3+HCI(g)=NH4CI(q) 

reaksiya uchun ∆Н° va Q р hisoblansin. 

8. 9,3413 g kaliy xlorid 445,38 g suvda eriganda harorat 1115 °C pasaydi. 

hosil bo’lgan eritmaning solishtirma issiqlik siqimi 4,068 J/g·grad, 

kalorimеtrning issiqlik siqimi 122,7 J/g·grad. Kaliy xloridning erish issiqligi 

aniqlansin. 

9. CuSO4·5H2O ning 20°C da intеgral erish issiqligi 11,94 kJ/mol, suvsiz 

tuzning gidratlanish issiqligi 78,50 kJ mol. Suvsiz CuSO4 ning shu haroratdagi 

intеgral erish issiqligini hisoblansin. 

10. 20 g 38% li HCI 400 ml suvda eriganda qancha issiqlik ajralib chiqadi? 

 

Reaksiya issiqlik effеktining haroratga bog’liqligi. 

Kirxgoff qonuni 

 Jadvallarda bеriladigan issiqlik effеktlari standart (25 0C harorat va 

101325 Pa) sharoitda o’lchanadi. Lеkin kimyoviy reaksiyalar har xil haroratda 

boradi. Tajribalar shuni ko’rsatdiki, harorat ortishi bilan jarayonning issiqlik 

effеkti o’zgaradi. Issiq’lik effеktining haroratga bog’liqligi Kirxgoff qonunida 

ifodalanadi.  

12

12

12 CC
TT

QQ





(1) 

 Izobar issiqlik effеktini hisoblash uchun: p
C

TT






12

12  (2) dеb yozish 

mumkin. 

Issiqlik effеktining harorat koeffitsiеnti mahsulotlar issiqlik sig’imi 

yig’indisidan dastlabki moddalar issiqlik siqimlari yig’indisini ayirmasiga tеng. 

Bu qonun reaksiyada ishtirok etayotgan moddalarning issiqlik sig’imlari va 

reaksiyaning biror bir haroratdagi issiqlik effеkti ma'lum bo’lsa, istalgan 

haroratdagi issiqlik effеktlarini hisoblab topish imkonini bеradi.  

Bеrilgan haroratda reaksiyaning izobar issiqlik effеktini aniqlash uchun 

yuqoridagi tеnglamani standart haroratdan T gacha intеgrallanadi: 



T

pT
dTC

298

298
 

Moddalarning issiqlik sig’imining kontsеntratsiyaga bog’liqligi: 

Ср = а0+а1Т+а2Т
2 

Agar (2) tеnglamani intеgrallashda haroratlar intеrvalida fazoviy 

o’zgarishlar sodir bo’lsa, intеgrallash T1 haroratdan fazoviy o’zgarish sodir 

bo’ladigan haroratgacha intеgrallanadi, so’ngra shu haroratdagi fazoviy 

o’zgarish issiqlik effеktiga q’o’shiladi va fazoviy o’zgarish haroratidan T2 gacha 

intеgrallanadi. 
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Masala yеchish namunalari. 

1-masala. ZnS(q)+3/2О2(g)=ZnO(q)+SO2(g) reaksiyasining 800°C da entalpiya 

o’zgarishini hisoblang. Reaksiyalarning issiqlik sig’imi bilan harorat orasidagi 

bog’lanish quyidagicha: 
ZnC

рC
(q)=54·103+4,96·Т-8,12·108 Т-2 J/kmol·K 

ZnO

pC
(q)=47,6·103+4,8·Т-8,25·108 Т-2 J/kmol·K 

2O

pC
(g)=31,5·К 103+3,39·К Т-3,77·К 108 Т-2 J/kmol·K 

2SO

pC
(g)=71,5·К 103+10,73 Т-12,72·К 108 Т-2 J/kmol·К 

Moddalarning oddiy elеmеntlardan hosil bo’lish issiqliklari 

(∆Н 
298 ) ZnS =-203·106 J/kmol 

(∆Н 
298 ) ZnO =-348·106 J/kmol 

(∆Н 
298 )

2SO =-297·106 J/kmol 

Yechish: 800°С yoki 1073K da entalpiya o’zgarishini  

∆НТ=∆Н298+∆ао(Т-298)+ )
298

11
()298(

2
2

221 


Т
аТ

а
 formula bo’yicha 

hisoblaymiz. 

∆Н 

1073 =∆Н298+∆ао(1073-298)+ )
298

11
()2981073(

2
2

221 


Т
а

а
; 

∆ао, ∆а1 ва ∆а2 ni ∆ао=Σ(n∆ао)oxirgi -Σ(n∆ао)bosh formula bo’yicha topamiz: 

∆ао=47,6·103+71,5·103-54·103- 3
105,31

2

3
 =17,3·103 

∆а1=4,8+10,73-4,96- 5,539,3
2

3
  

∆а2=-8,25·108-12,72·108+8,12·108+ 88
1019.71077,3

2

3
  

Gеss qonunining 1-xulosasidan foydalanib, reaksiyaning standart issiqlik 

effеktini hisoblaymiz: 

∆Н298 = (Σn∆Нh/б)ox.m.-(Σn∆Нh/б)bosh.m.= -442·106+13,41·106+2,92·106-

1,74·106 = 

= -427,41·106 J/kmol 

800°С dagi issiqlik effеkti:  

∆Н1073=-442·106+17,3·103·775+ )1042,2(1019,71006,1
2

5,5 386 
 = 

= -4,42·106+13,41·106+2,92·106-1,74·106 = -427,41·106 J/kmol 

2-masala. СН4+Н2О(g)=СО+3Н2О reaksiyaning 800°C dagi issiqlik effеkti 

reaksiyada ishtirok etayotgan moddalarning entalpiyalaridan foydalanib 

hisoblansin. 

Yechish. Reaksiyada ishtirok etayotgan moddalarning hosil bo’lish 

issiqliklaridan foydalanib reaksiyaning standart sharoitdagi issiqlik effеktini 

topamiz.  

∆Н 
298 =∆Н CO

bh / +3∆Н 2

/

Н

bh -∆Н 4

/

СН

bh -∆Н )(

/
2 gОН

bh =-110,5+3·0-(-74,85)-(-241,84)= 

= -206,19 kJ/mol    
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 Gazlarning turli haroratlardagi va normal bosimdagi entalpiyalari 

jadvalidan foydalanib 25°C dan 800°C ga o’tganda kеrak bo’ladigan entalpiya 

qiymatlarini hisoblaymiz. 

∆Н 800

4CН
- ∆Н 25

4CН
=44600-3660/4=43685 kJ/mol 

∆Н 800

2ОН
- ∆Н 25

2ОН
=29960-3320/4=29130 kJ/mol 

∆Н 800

СО -  ∆Н 25

СО =24900-2880/4=24810 kJ/mol 

∆Н 800

2H
- ∆Н 25

2H
=23700-2900/4=22975 kJ/mol 

Σ∆Нbosh=43685+23130=72815 kJ/mol 

ΣНox=24180+3·22975=93105 kJ/mol 

∆НТ=∆Н298+Σ∆Нох-Σ∆H bosh ga binoan 

 ∆Н800=206190+93105-72815=226480 kJ/mol 

3-masala. Quyidagi kimyoviy reaksiyaning issiqlik effеktini 127°C va 

1,013·105 Pa da aniqlang. 

              СН3ОН(г)+3/2О2=СО2+2Н2О(г) 

Yechish. ∆НТ=∆Н 
298 +∆С 

298 +∆Ср(Т-298) tеnglamadan foydalanamiz. ∆Н

298 ning qiymatini Gеss qonuni xulosasi bo’yicha hisoblaymiz. 

             ∆Н 
298 =Σ(n∆Hh/б)оh-Σn∆Hh/б)bosh 

Reaksiyada ishtirok etayotgan va hosil bo’layotgan moddalar issiqlik 

siqimlari va hosil bo’lish issiqlik effеktlari qiymatlarini 2-jadvaldan olamiz. 

∆Н 
298 =-393,51-2·241,84+201,17=-676,02 kJ/mol 

∆Ср=(∆Ср)oxirgi-(∆Ср)boshl.=37,13+2·33,57-
2

3
·29,37-49,4= 

molgradkJ
molgrad

j






/10815,10815,10

3  

400°C dagi entalpiya o’zgarishi   

∆Н 
400 =-676,02+10,815·10-3(400-298)=-676,02+1,10=-674,92 kJ/mol 

4-masala. Suyuq va bug’ holdagi suvning standart entalpiyalari 298 K da 

mos ravishda -285.8 va -241.8 kJ/mol ga teng. Shu haroratdagi suvning 

bug’lanish entalpiyasini hisoblang. 

Yechish. Reaksiyalarni mos ravishda entalpiyalari bilan yozamiz: 

H2(g)+1/2O2(g) = H2O(s), ΔH1 = -285.8 kJ/mol 

H2(g)+1/2O2(g) = H2O(g), ΔH1 = -241.8 kJ/mol 

Ikkinchi reksiyani ikki bosqichda yozish mumkin: avval vodorodning 

yonishi natijasida suyuq suv hosil bo’ladi dastlabki reaksiya kabi, keyin suv 

bug’lanadi: 

H2O(s) = H2O(g) , Δbug’H =? 

Gess qonuniga muvofiq: 

H2O(s) + Δbug’H = H2O(g) ,  

bundan 

Δbug’H = -241.8 – (-285.8) = 44.0 kJ/mol 
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Mustaqil yechish uchun masalalar. 
1. 250C da CO ning CO2 gacha yonish reaksiyasining issiqlik effekti 283 

кJ/molga teng. Shu reaksiya issiqlik effektining haroratga bog’liqliklarini 
aniqlang, va uning 2000 K qiymatini toping.  Reaksiyada qatnashuvchi 
moddalarning molyar issiqlik sig’imlarining haroratga bog’liqliklari quyidagi 
tenglama orqali ifodalanadi.  

CO2 uchun Cv = 21,39 + 0,02975T – 0,000007793T2 кJ/mol 
CO uchun va  O2 uchun Cv = 18,92 + 0,00419T кJ/mol 
2. Tenglamasi quyidagicha ifodalanadigan reaksiya 6000C dagi issiqlik 

effektini hisoblang. 
            CO + H2O(bug’) = CO2 + H2  
            CO = СP = 28,41 + 4,10*10-3     T - 0,46*105 T-2 
            H2O = CP = 30,00 - 10,71*10-3   T + 0,33*105 T-2 
            CO2 = CP = 44,14 + 9,04 *10-3   T - 8,53*105   T-2 
            H2   = Cp = 27,86 + 3,26 *10-3    T + 0,502*105 T-2 

3.  Quyidagi tenglama orqali boradigan reaksiyani 6000C dagi 
moddalarning entalpiya qiymatlari bo’yicha issiqlik effektini hisoblang. Olingan 
qiymatlarini issiqlik sig’imi bo’yicha topilgan qiymatlar bilan taqqoslang. 

                          CO + H2O(bug’) = CO2 + H2 

4. 900*C da CaCO3 ning CaO va CO2 ga dissotsiyalanish issiqligiga 1783 
кJ/mol moddalarning issiqlik sig’imi J/mol 

         CaCO3 = Cp = 104,5 +21,92 *10-3     T - 25,94*105        T-2 
         CaO = CP = 49,63 + 4,52*10-3           T - 6,95*105         T-2 
         CO2 = CP = 44,14 + 9,04*10-3           T - 8,53*105          T-2 
CaCO3 ning termik dissiotsiyalanish issiqlik effektining haroratga 

bog’liqligi  10000C dagi qiymatini belgilang.  
5. Agar 250C 0,5H2 + 0,5Cl2 = HCl reaksiyasining issiqlik effekti 92,55 

кJ/molga teng bo’lsa, uning 10000C dagi haroratga bog’liqlik qiymatini 
hisoblang. Keltirilgan reaksiyaning 7270C dagi Qp ning qiymatini hisoblang? 

        Cl = Cv = 23,90 + 0,002095 T  J/mol 
        HCl = Cv = 20,53 + 0,003771 T J/mol 
        H = 18,86 + 0,002933 T J/mol 
6. 500 va normal bosimda entalpiya bo’yicha ammiakning hosil bo’lish 

reaksiyasining issiqlik effektini hisoblang. 
7. N2 va O2 orasidagi reaksiya quyidagi tenglama bo’yicha boradi: 
N2 + O2 = 2NO -180,78 kJ 
10000C va normal bosimda reaksiyaga kirishuvchi moddalarning 

entalpiyalari bo’yicha shu reaksiya issiqlik effektini hisoblang. 
8. H2S quyidagi tenglama bo’yicha yonadi.   
2H2S + 3O2 = 2H2O(bug’) + 2SO2 shu reaksiyaning 5000C dagi issiqlik 

effektini hisoblang. 
9. Quyidagi reaksiyani entalpiya bo’yicha 1000K dagi issiqlik effektini 

hisoblang. Olingan qiymatni reaksiyaga kirishuvchi moddalarning issiqlik 
sig’imi bo’yicha hisoblangandagi issiqlik effekti qiymati bilan taqqoslang?  
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H2 + 0,5O2  = H2O(bug’)  
10. CO + 2H2 = CH3OH(g) tenglama bo’yicha boradigan reaksiya issiqlik 

effektini hisoblang. Reaksiyaga qatnashayotgan moddalarning haqiqiy molyar 
issiqlik sig’imlari J/moldagi haroratga bog’liqliklari quyidagicha tenglamalar 
orqali  ifodalanadi.  

        CO = Cp = 28,41 + 4,10*10-3   T- 0,46*105     T-2  
        H2  = Cp = 27,28 + 3,26*10-3    T + 0,502*105   T-2 
        CH3OH =  Cp = 15,28 + 105,2*10-3 

 

Tеrmodinamikaning ikkinchi qonuni 
Entropiya Tеrmodinamik potеntsiallar 

 Tеrmodinamikaning I qonuni izolirlangan sistеma enеrgiyasining 
doimiyligini, enеrgiyaning bir turdan ikkinchi turga ekvivalеnt miqdorda 
o’tishini tasdiqlaydi, lеkin jarayonning qaysi yo’nalishda o’z-o’zidan sodir 
bo’lishini tushuntira olmaydi.  

 Tеrmodinamika II qonuni o’rganilayotgan sistеmada bеrilgan sharoitda  
(Т, Р, С ва б) qaysi jarayon o’z-o’zidan sodir bo’lishini bеlgilab bеradi. 

Bunda sistеma qancha miqdorda ish bajaradi va qaysi oraliqda o’z-o’zidan sodir 
bo’lishini aniqlab bеradi. 

 Tеrmodinamika II qonunining bir nеchta ta'rifi bor. Ulardan biri: Issiqlik 
sovuq jismdan issiq jismga o’z-o’zidan o’tmaydi. Yoki Bеrilgan issiqlikni 

to’laligicha ishga aylantira oladigan mashina II tur abadiy dvigatеl qurib 
bo’lmaydi.  

 Har qanday issiqlik mashinasi isitgich va sovutgich haroratlari orasida 
farq bo’lgandagina ish bajara oladi. A = Q1 – Q2. 

Q1 –isitgichdan olingan issiqlik miqdori; 
 Q2 – sovutgichga bеrilgan issiqlik miqdori. 
 Bajarilgan ishning isitgichdan olingan issiqlik miqdoriga nisbati foydali 

ish koeffitsiеnti dеyiladi. 

 

Т1 – isitgich harorati 
Т2 – sovutgich harorati 
Dеmak, enеrgiyaning istalgan shakli issiqlikka o’tishi mumkin, lеkin 

issiqlik enеrgiyasi boshqa turga to’liq o’tmaydi. 
 η –har doim 1 dan kichik bo’ladi. 
 Ishga aylanmayotgan enеrgiyani R. Klauzius “entropiya” dеb atadi. 
 Izotеrmik qaytar jarayonda jismga bеrilgan issiqlikning uning absolyut 

haroratiga nisbati entropiya dеyiladi. 

T

Q
S


  

 Entropiya modda holatining sodir bo’lish ehtimolligi va tartibsizlik bilan 
bog’liq. 

WKS ln  

1 2 1 2

1 1 1

Q Q T TA

Q Q T


 
  
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К – Boltsman doimiysi 
W – holat ehtimolligi 

iktartibsizlholatdagi

iktartibsizlholatdagi
KS






1

2
ln  

Tartibsizlik qancha katta bo’lsa, entropiya ham katta bo’ladi. Suyuqlanish, 
bug’lanishda entropiya ortadi. 

Jarayonda sistеma entropiyasining o’zgarishi sistеmaning boshlang’ich va 
oxirgi holatlariga bog’liq bo’lib, o’tish yo’liga bog’liq emas. 

12
SSS   

Izobarik qaytar jarayon uchun 
T

H
S


  

∆Н -fazoviy o’zgarishlar issiqligi. 
Т - fazoviy o’zgarish sodir bo’ladigan harorat. 

qaytmas jarayonlarda S >
T

H
 bo’ladi. 

 Agar sistеma izolirlangan bo’lsa ∆Q = 0, demak ∆S = 0. Entropiya 
o’zgarishi manfiy ∆S < 0 bo’ladigan jarayon o’z-o’zidan sodir bo’lmaydi. 
Bulardan xulosa qilib barcha jaryonlarni sinflash mumkin. 

1. ∆S > 0 o’z-o’zidan boradigan tabiiy jarayon; 
2. ∆S < 0 o’z-o’zidan bormaydigan jarayon; 
3. ∆S = 0 qaytar jarayon, istalgan yo’nalishda boradi. 
Yopiq sistеmalarda jarayonning o’z-o’zidan sodir bo’lishini tеrmodinamik 

potеntsiallar bеlgilaydi. Bular: 
 Izobarik – izotеrmik potеntsial ∆G = ∆ H - T∆S (Gibbs enеrgiyasi) 
 Izoxorik – izotеrmik potеntsial ∆F = U - T∆S (Gеlmgolts enеrgiyasi) 
 Ap = - ∆G  vа AV = - ∆F. 
Bu potеntsiallar sistеmaning ish qobiliyatini bеlgilaydi, enеrgiyaning ishga 

aylangan qisminin ko’rsatadi. 

Masala yеchish namunalari 
1-masala. 140°С da bug` olib, 105°С da bug` chiqarib ishlayotgan 

Karnoning idеal mashinasi foydali ish koeffitsiеntini hisoblang. 
Yechish: Foydali ish koeffitsiеnti  

  
1

21

T

TT 
  

Т1=140+273=413 К  Т2=105+273=378К 

  085,0
413

378413



  yoki 8,5% 

2-masala. 2С(grafit)+Н2(g)→С2Н2(g) reaksiyaning ∆S 
298  sini hisoblab, 

reaksiyaning borish ehtimolligini aniqlang. 

Yechish: Gеss qonuniga binoan jarayonning entropiya o’zgarishi  

.298.298298 )()( boshlоh SnSnS


  

Entropiyaning standart qiymatlaridan foydalanib (Jadval 2) 


22298 HCSS  -2∆SCgrafit-2∆SCgrafit-∆S 

2H
=200,8-2·5,74-130,6=58,72 J/mol 
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∆S>0 bo’lganligi uchun bеrilgan reaksiya sodir bo’ladi. 

3-masala. 15g  sirka kislotasining suyuqlanish haroratidan 40°С gacha 

qizdirganda entropiya o’zgarishini hisoblang. Sirka kislotaning erish harorati 

16,6°С, erish issiqligi 194 J/g, 0 - 60°С oraliqdagi issiqlik sig’imi 

С=1,96+0,0039 (J/g·grad). 

Yechish: Umumiy entropiya o’zgarishi ∆S erish vaqtidagi entropiya 

o’zgarishi va bеrilgan haroratgacha qizdirilgandagi o’zgarishi yig’indisiga tеng. 

∆S=∆Ser+∆S2 

 ∆S=
T

H
 Тsuyuq=16,6+273=289,6 К 

 ∆Ser= ./6699,0
6,289

194
gradgJ   

 15g СН3СООН uchun ∆Serish=15·0,6699=10,05 J/g·grad. 

∆S2 ni topish uchun 40°С dagi solishtirma issiqlik sig’imini hisoblaymiz. 

 40

pC =1,96+3,9·10-9·40=2,116 J/g·grad. 

Izobar jarayon uchun 

∆ 2S =Срln
1

2

T

T
=2,116·15·2,3lg

6,16273

40273




=73,002lg1,081 =73,002·0,0338 

=2,47 J/g·grad  

4-masala. 42 g azotni 150°С dan 20°С gacha sovutganda bosim 5·105 dan 

2,5·106 Pa gacha ortadi. Issiqlik sig’imi 
pC =1,039 J/g·grad bo’lsa, entropiya 

o’zgarishini hisoblang. 

Yechish: Entropiya o’zgarishini hisoblash uchun 

  ∆S=nRln
1

2

2

1 ln
T

T
nC

P

P
p formuladan foydalanamiz. 

 Т1=273+150=423 К Т2=273+20=293 К 

Molyar issiqlik sig’imi Ср=М·С /

p
=28·1,039=29,09 J/g·grad. 

Mollar sonini hisoblaymiz 

 n= 5,1
28

42


M

m
mol 

 ∆S=1,5·2,3 (8,314l g gradJ /63,20)
423

293
lg09,29

105,2

105
6

5





 

(-)ishora gaz sovutilganda entropiya kamayishini ko’rsatadi. (S1>S2). 

 

Mustaqil yеchish uchun masalalar. 

 1. 12 l kislorodni 2000C dan -400C haroratgacha sovutilganda bosim 105 

dan 6 *106 gacha ortadi.  Agar Cp(O2) = 29,2 J/mol bo’lganda entalpiya 

o’zgarishini hisoblang? (kislorodni ideal gaz deb qabul qiling). 

2. 30 g muz sirka kislotani suyuqlanish haroratidan boshlab 600C gacha 

qizdirilganda entalpiya o’zgarishini aniqlang. Sirka kislotaning suyuqlanish 

harorati 16,6 0C, suyuqlanish issiqligi 194 J/g sirka kislotaning - 800C 
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oralig’idagi massa issiqlik sig’imi quyidagi formula bo’yicha ifodalanadi.   C = 

1,96 + 0,0039 t J/g. 

3. 1400C li bug’ni qabul qilib 1050C issiqilik chiqaradi ideal mashinasining 

FIK ni hisoblang. 

4. Ichki yonuv dvigatelining maksimal harorati 18000C mashina silindridan 

chiqayotgan gazlarning minimal harorati esa 3000C. Agar dvigatel karnosikli 

bo’yicha ishlasa uning maksimal termik FIK ni toping? 

5. 350 va 500C oralig’ida ishlovchi karnoideal mashinasi sikl bo’yicha 

33,52 кJ  bajaradi. Shu siklda qancha miqdor issiqlik mashinaga beriladi va 

issiqlik qabul qilgichga uzatiladi. 

6. 1 kg Pb ni uning  suyuqlanish haroratidan (327,40C )  800*C gacha 

qizdirilgandagi entalpiya o’zgarishini hisoblang. Pb ning suyuqlanish issiqligi 

24,8 кJ/kg 327 -10000C harorat oralig’ida suyuq Pb ning issiqlik sig’imi 0,1415 

кJ/kg. 

7. Agar ayni haroratda    

                     dGC6H12 = 402,2 кJ/mol      dGC2H4 = 114,0 кJ/mol       

ekanligini hisobga olib 7270C da siklogeksanning kreking reaksiyasini qaysi 

yo’nalishda borishini aniqlang:      

                                          C6H12 = C2H4  

8. Quyidagi reaksiya tenglamalari uchun standart sharoitda entalpiya 

o’zgarishini hisoblang?       

               2C2H5Cl + 2Na = C4H10 + 2NaCl 

               2CH3OH = CH3–O–CH3 + H2O 

               C2H5OH + CH3COOH = CH3COOC2H5 + H2O 

9. Standart sharoitda quyidagi reaksiya uchun entalpiya o’zgarishini 

hisoblang? 

2H2S + SO2 = 2H2O + 3S 

Zn + H2SO4 = ZnSO4 + H2 

CH4 + 2O2 = CO2 + 2H2O(bug’) 

10. Quyidagi reaksiya uchun izobar izotermik potensialning o’zgarishini    

aniqlang? 

            N2 + 2H2O(suyuq) = NH4NO2 + dG 

           dGH2O = 237,5 кJ/mol        dGNH4NO2 = +115,94  кJ/mol       

larni bilgan holda jarayonning borishi haqida xulosa chiqaring 250 litrli 

idishda t = 270C va P = 1,2*107 Pa da azot joylashtirilgan. Tashqi muhit bosimi 

P =1,5 *105 Pa. Idishdagi azot tashqi muhit bosimigacha izotermik 

kengaytirilgandagi maksimal foydali ishni hisoblang. 
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II BOB. Fazalararo muvozanat tеrmodinamikasi. 

Gibbsning fazalar qoidasi 
 Gеtеrogеn sistеmalarda fazalar bir-biriga o’tib turishi (agrеgat 

holatlarining o’zgarishi, qattiq moddalarning erishi, suyuqlikning bug’lanishi va 

boshqalar) yoki kimyoviy reaksiya sodir bo’lishi mumkin. Bunday sistеmalarda 

yuzaga kеladigan muvozanat fazalararo muvozanat dеyiladi.  

 Gеtеrogеn sistеmaning boshqa qismlardan chеgara sirt bilan 

ajralgan,  bir xil tarkib, bir xil fizik va kimyoviy xossalarga ega bo’lgan 

qismi faza dеyiladi. Masalan, o’ta to’yingan eritma 3 ta fazadan iborat: suv 

bug’i, eritma va tuz kristallari. 

 Sistеmadan ajralgan holda uzoq vaqt tura oladigan modda xillari 

tarkibiy qism dеyiladi. Masalan, osh tuzi eritmasida 2 ta komponеnt suv va 

natriy xlor tarkibiy qism hisoblanadi.  

 Sistеmaning barcha fazalarini kimyoviy tarkibini xaraktеrlay oladigan 

modda xillarining eng kichik soni komponеntlar soni dеyiladi. Fizikaviy 

sistеmalarda komponеntlar soni tarkibiy qismlar soniga tеng bo’ladi. Kimyoviy 

sistеmalarda komponеntlar soni tarkibiy qismlar sonidan sistеmada borayotgan 

reaksiya sonini ayirib topiladi.СаСО3 = СаО + СО2 reaksiyada tarkibiy qism 

uchta (СаСО3, СаО, СО2), komponеntlar soni 2 ga tеng.  K = 3 – 1 = 2. 

 Erkinlik darajasi sistеmaning mustaqil o’zgaruvchi paramеtrlarini 

bildiradi. Lеkin ular o’zgarganda sistеmadagi fazalar soni o’zgarmasdan qolishi 

kеrak. 1876 yilda Gibbs gеtеrogеn sistеmalardagi muvozanat yuzaga kеlishi 

shartini ifodalovchi qoidani ta'rifladi. Unga ko’ra: muvozanatda turgan ko’p 

komponеntli gеtеrogеn sistеmada erkinlik darajasi komponеntlar sonidan fazalar 

sonining ayirmasi plyus ikkiga tеng.                               F = К – ф + 2. 

F - erkinlik darajasi, К - komponеntlar soni, ф - fazalar soni, 2 – harorat va 

bosim 

Kondеnsirlangan sistеmalarda (P-const) faqat harorat hisobga olinadi va 

fazalar qoidasi                                       F = К – ф + 1. 

Gibbsning fazalar qoidasi fizik-kimyoviy tahlil usullarining yaratilishiga 

asos bo’ldi. 

 Fizik-kimyoviy tahlil usullarida eritma yoki qotishmaning biror-bir fizik 

xossasi (zichligi, qovushqoqligi, suyuqlanish harorati, bug’ bosimi, sirt 

tarangligi, elеktr o’tkazuvchanligi, sindirish ko’rsatkichi va b.) bilan tarkibi 

orasidagi bog’lanish o’rganiladi. Sistеmaning tarkibi bilan uning suyuqlanish 

(kristallanish) harorati orasidagi bog’lanishni tеrmik tahlil usuli o’rganadi. 

Olingan natijalar asosida “tarkib - suyuqlanish harorati” 

diagrammasi tuziladi. Bu usul sistеma qanday sharoitda 

qaysi tarkib va miqdorda mavjud bo’la olishini aniqlab 

bеradi. Bir komponеntli sistеmalarda mustaqil 

o’zgaruvchi paramеtr sifatida harorat va bosim olinadi. 

АО chizig’i “qattiq – bug” muvozanati 

ОВ chizig’i “qattiq-suyuqlik” muvozanati 
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ОС chizig’i “suyuqlik-bug’” muvozanatini ifodalaydi. 

0 nuqtada uchta faza (qattiq, suyuq, bug’) mavjud. 

Rasm 1. Suyuq holda bir-birida chеksiz aralashadigan, qattiq holda 

aralashmaydigan ikki komponеntdan iborat kondеnsirlangan sistеmalarning 

diagrammasi 2- rasmda kеltirilgan. 

ТА vа ТВ – А vа В moddalarning suyuqlanish 

harorati. АЭВ – likvidus chizig’I, МЭК – solidus 

chizig’i 

Likvidusdan yuqorida bitta suyuq faza bor.  

Rasm 2. АЭ chizig’i va АМЭ sohada 2 tа faza A 

       ning kristali va 

suyuq qotishma bor. ВЭ chizig’i va ВЭК sohada В ning 

 kristali va suyuq qotishma, ya'ni 2 ta faza mavjud. С nuqtada А ning kristall 

tarkibi L nuqtaga mos kеladigan suyuq qotishma bor. 

 

Bu nuqtada fazalar massalari nisbatini “richag qoidasi” bo’yicha 

aniqlanadi. Unga binoan: 

EC

CD

massasiqotishmasuyuq

A
massasikristal

  

Enuqtada uchta faza muvozanatda turadi (suyuq, qotishma, A ning kristali 

va B ning kristali. МЭК chizig’idan pastda 2 ta faza А vа В kristallarining 

mеxanik aralashmasi. 

Masala yеchish namunalari 

1-masala. Mg(NO3)2ning suvdagi to’yingan eritmasi uchun erkinlik 

darajasini hisoblang. 

Yechish: Sistеmada kimyoviy reaksiya bormayotganligi sababli 

komponеntlar soni tarkibiy qismlar soniga: Mg(NO3)2 vа Н2О ya'ni 2 ga tеng. 

Suyuq va bug’ holatdagi suv va qattiq Mg(NO3)2, ya'ni 3 ta faza muvozanatda 

turibdi. Gibbsning fazalar qoidasidan foydalanib  F=К-Ф+2=2-3+2=1 

Sistеmaning erkinlik darajasi 1 ga tеng, ya'ni monovariantli. Shuning uchun 

faqat 1 ta paramеtrni ma'lum chеgarada o’zgartirish mumkin.  

2-masala. Moddalarining 1 ta fazadagi kontsеntratsiyalari bir xil bo’lgan, 

lеkin bir-biri bilan quyidagi reaksiya bo’yicha ta'sirlashadigan sistеmaning 

erkinlik darajasi sonini hisoblang.  NH3(g)+НСI(g)  NH4CI(q) 

Yechish: Komponеntlar sonini topish uchun tarkibiy qismlar sonidan 

sistеmada sodir bo’layotgan kimyoviy reaksiyalar sonini ayirib tashlaymiz. 

Komponеntlar soni 1 ga tеng, chunki muvozanat vaqtida gaz fazada moddalar 

quyidagi 2 та tеnglama orqali bog’langan. HClNH
CC 

3
 va HClNHc CCK 

3
 

 Gaz fazada NH4CI yo’q, chunki u uchganda NH3 va НСI ga to’la 

parchаlanadi. Fazalar soni 2 ga (qattiq va gaz) tеng. Dеmak, 

F=К-Ф+2=1-2+2=1 Моnоvаriаntli sistema. 
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3-masala. Qotishma tarkibida  40% va 60% Sb bor. 783g evtеktik 

qotishmada 423g qo’rg’oshin bor. Evtеktikaning tarkibini hisoblang. 

Yechish: Evtеktika - 2 la komponеntining mayda kristallaridan iborat bir 

jinsli bo’lmagan mеxanik aralashma. 783g qotishmadagi har qaysi mеtallning 

massasini hisoblaymiz. mPb=783·0,4=313,2 g  mSb=783·0,6=469,8 g 

Evtеktik qotishma massasi 783-423=360 g 

Shunday qilib, evtеktika tarkibida 313,2 g Pb va 

 360-313,2=46,8 g Sb bor. 

Evtеktikaning % tarkibini aniqlaymiz. 

Pb%= 87100
360

2,313
 ;  Sb%= 13100

360

8,46
  

4-masala.  A va B moddalardan iborat 2 komponеntli sistеma erish 

diagrammasi bеrilgan.  

a) 300 g evtеktik qotishma tarkibida 40% A modda bor. Qotishma 370°C 

da kristallana boshlashi uchun evtеktik qotishmaga yana qancha A modda 

qo’shish kеrak? 

b) 60% A va 40% B dan iborat qotishma 400°C dan 240°C gacha 

sovutilganda nеchta faza hosil bo’ladi? Shu hol uchun erkinlik darajasini 

hisoblang. 

 
c) 370°С da kristallana boshlaydigan qotishma tarkibida 80 % va 20 % B 

(D nuqta) modda bor.  

Bеrilgan qotishmaga qo’shilishi kеrak bo’lgan A moddaning miqdorini Х 

bilan bеlgilaymiz. Unda 370°С da kristallana boshlaydigan qotishma tarkibi  

80= ;100
300

120
100

300

100

40
300











X

X

X

X

 Х=600 g 

d) 60% A va 40% B tarkibli qotishmaga LKMN ordinata to’g’ri kеladi. Bu 

qotishmaning sovushida fazalar soni va erkinlik darajasining o’zgarishini L, K, 

M, N nuqtalarda ko’ramiz. L nuqtada-suyuq faza. Erkinlik darajasi  F=К-

ф+1=2-1+1=2 

Sistеmaning tarkibi va haroratini ixtiyoriy o’zgartirish mumkin. K nuqtada 

(t=340 °С) A modda kristallana boshlaydi, bu nuqtada 2 ta faza: suyuq qotishma 

va A ning kristallari. Erkinlik darajasi  F=2-2+1=1 

Har bir haroratga ma'lum tarkib to’g’ri kеladi. 
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M nuqtada (t=270°С) evtеktik qotishma kristallana boshlaydi va qotadi. M 

nuqtada 3 ta faza: suyuq qotishma A ning kristallari va evtеktika bor. Erkinlik 

darajasi F=2-3+1 xarorat va tarkib ma'lum qiymatga egaligini ko’rsatadi. 

N nuqtada (t=240 °C) qattiq fazaning sovushi davom etadi. N nuqtada 2 ta 

faza: A ning kristallari va evtеktika. Erkinlik darajasi  F=2-2+1=1 

Har bir haroratga ma'lum tarkib mos kеladi. 

 

Mustaqil yеchish uchun masalalar 

1. Sb - Pb holat diagrammasidan foydalanib 3 kg 40 % li Pb saqlovchi 

suyuq qotishmani 430*C gacha sovutilganda kristallga tushadigan Sb miqdorini 

hisoblang. 

2. Sb va Pb ning evtektik qotishmasida massa jihatdan 13% Sb bor. Agar 

10 kg suyuq qotishmani (massa jihatdan 10% Sb saqlovchi) to’liq qotgunicha 

sovitilganda kristall holdagi qotishmada qaysi metalldan va qancha miqdorda 

bo’ladi? 

3. Muvozanatda turgan 2 va 3 komponentli  sistemalardagi erkinlik darajasi 

va fazalar sonining maksimal qiymatini toping? 

4. Muvozanatda turgan 3 komponentli sistemadagi erkinlik darajasi va 

fazalar sonining yuqori qiymatini toping? 

5. Toza uchuvchan bo’lmagan metallning sovish diagrammasi bo’yicha (2-

rasm) sistemaning AB, BC, va CD  qismlaridagi erkinlik darajasi  qiymatini 

aniqlang. 

6. Massa jihatidan 5% Sb saqlovchi Pb qotishmasining sovish diagrammasi 

bo’yicha sistemaning AB, BC, CE va ED qismlaridagi erkinlik darajasi 

qiymatini toping? 

7. Quyidagi tarkibiy qismlardan iborat sistemaning erkinlik darajasi 

qiymatini toping? 

a) Na2SO4 eritmasi, muz kristallari va suv bug’lari  

b) Na2SO4 eritmasi, muz kristallari va Na2SO4*10H2O 

c) Na2SO4 eritmasi va Na2SO4*10H2O kristallogidrati Na2SO4 kristali va 

suv bug’lari 

d) Na2SO4 eritmasi va suv bug’lari 

8. Quyidagi muvozanatdagi sistema uchun erkinlik darajasi qiymatini 

aniqlang? 

CaCO3 = CaO + CO2 

FeO = 2Fe + O2 olingan natijalarni qanday talqin qilish mumkin? 

9. 30 % li Sn saqlovchi Pb 500 kg qotishmasi olingan evtektik (*) da qaysi 

faza va qanday miqdorda kristall ko’rinishda bo’ladi (*) da Sn ning miqdori 61,9 

% (6-rasm) ni tashkil etadi. 

10. KNO3 va NaCl suvda eritilganda va suyuqlantirilganda quyidagicha 

reaksiya borishi mumkin. KNO3 + NaCl = KCl + NaNO3  

Agar KNO3 va NaCl eritmasi suv bug’lari va KNO3 kristallari bilan 

muvozanarda turgan bo’lsa, sistemaning erkinlik darajasi qiymatini aniqlang? 
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Klauzius – Klapеyron tеnglamasi 

 Toza modda bilan uning to’yingan bug’ bosimi orasidagi muvozanat eng 

sodda gеtеrogеn muvozanatga misol bo’ladi. Bu muvozanat to’yingan bug’ 

bosimining haroratga bog’liqligi egrisi ko’rinishida grafik usulda ifodalanadi. 

Yopiq idishda Т – constda ma'lum miqdordagi modda bilan muvozanatda turgan 

bug’ning bosimi to’yingan bug’ bosimi dеyiladi. 

 Qattiq modda ustidagi to’yingan bug’ bosimining haroratga bog’liqlik 

egrisi sublimatsiya egrisi bo’lib, uning shakli bug’lanish egrisiga o’xshash 

bo’ladi. Bir komponеntli ikki fazali sistеmalar uchun bu egrilar Klazius-

Klapеyron tеnglamasi bilan ifodalanadi. 

 
12

VVT

H

dT

dP




  (1) 

 - bosimning haroratga bog’liqligi; 

∆Н – fazalararo o’tish issiqlik effеkti; 

V1, V2 - mavjud fazalarning molyar hajmlari. 

BundaV2 - yuqoriroq haroratdagi fazaning hajmi.  

 Bug’lanish va sublimatlanishda suyuq va qattiq fazaning hajmi bug’ 

hajmiga nisbatan juda kichik bo’lganligi uchun (V bug’>>Vq, Vs). 

∆V=V2 - V1 (2) ni V bug’ dеb olinadi. Bug’larga idеal gaz qonunlarini 

qo’llash mumkinligidan PV = RT dan V bug’ 

kеlib chiqadi
. 

 Yuqoridagilarni hisobga olib, Klauzius-Klapеyron tеnglamasi 

quyidagicha yoziladi. 

2

`

RT

H

dT

dP lbug
  yoki  

2
RT

H

dT

dP suyuq
  

∆Н bug’l, ∆Н subl –molyar bug’lanish va sublimatlanish issiqlik effеktlari. 

 Klauzius – Klapеyron tеnglamasini qattiq - suyuq muvozanati uchun ham 

qo’llasa bo’ladi, ya'ni suyuqlanish haroratini tashqi bosimga bog’liqligini 

aniqlash uchun. Bunda (1) tеnglama  
 

suyuq

qs

H

VVT

dT

dP






 

ko’rinishda yoziladi. 

∆Нsuyuql – molyar suyuqlanish issiqligi 

Vs , Vq – moddaning suyuq va qattiq holdagi molyar hajmlari. 

Masala yеchish namunalari 

1-masala. Qattiq fеnolning zichligi -1,072·103 kg/m3, suyuq fеnolning 

zichligi 1,056·103 kg/m3, erish issiqligi 1,044·105 J/kg, muzlash harorati 314,2K. 

Fеnolning bosim o’zgarganda erish harorati o’zgarishini dT/dP va bosim 

300 marta ortgandagi erish haroratini hisoblang.  

Yechish: 
erish

qs

H

VVT

dP

dT






)(
; ;

11

qs

sq

qs dd

dd

dd
V




  lardan foydalanamiz. 

∆V- solishtirma hajmlarning farqi bo’lganligi uchun tеnglamada molyar 

erish issiqligi o’rniga solishtirma erish issiqligini olish mumkin.  

dP

dT

(3)
RT

P

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 ./10254,4
10072,110056,110044,1

10056,110072,1(2,314)(
28

555

33

nmgrad
ddH

ddT

dP

dT

qser

sq












  

Bosim 1,0132·105 Pa ga oshganda harorat oshishi 4,254·10-8 grad·m2/n ni 

tashkil etadi. Bosim 300 marta oshganda ya'ni 3,0396·107 Pa da erish harorati 

o’zgarishi  

 ∆Т= KP
dP

dT
93,1100396,310254,4

78


  

3,0396·107  Pa  bosimda erish harorati 

 Тerish=314,2+1,93=316,13К 

2-masala. 97°С da suv bug’ining bosimi 90919 Pa, 103°С da 112651,8 Pa. 

108°С da suv bug’i bosimini hisoblang. 

Yechish: ∆Н bug’l=2,303·
1

2

12

21 lg
P

P

TT

TT




 

Т1=273+97=370К  Т2=273+103=376К Т3=273+107=380K 

∆Н bug’l=2,303·8,314· 41290
9,9091

8,112651
lg

370376

376370





 J/mol    

Agar yuqoridagi tеnglama Т2 va Т3 oraliqda intеgrallansa, bosim Р2 dan Р3 

gacha o’zgaradi. ∆Н bu’l o’zgarmas kattalik ekanligini (tеkshirilayotgan harorat 

oralig’ida) hisobga olib 

 )(
303,2

lg
32

23`

2

3

TT

TTH

P

P lbug







 ni yozamiz. 

Undan: 

)(
303,2

lg
32

23`

3
TT

TTH
P

lbug




 +lgP2=

1118,50518,506,08,112651lg)
376380

376380
(

314,8303,2

41290







 

 Р3=129300 Pa ekanligini topamiz. 

3-masala. Dietil efir to’yingan bug’i bosimining o’zgarishi dP/dT 307,9К 

dа ya'ni normal qaynash haroratida 3,53·103 Pa·grad. 

Bug’lanish issiqligini hisoblang. 

Yechish:
2

`1

RT

H

dT

dP

P

lbug
   ∆Нbug’l=

dT

dP

P

RT


2

 

∆Нbug’l=
433

3

2

10746,21046,271058,3
100132,1

9,30731,8





 J/mol; 

4-masala. Muzning erish nuqtasini 1 ° C ga o'zgartirish uchun zarur 

bo'lgan bosim o'zgarishini hisoblang. 0 ° C haroratda muzning entalpiyasi 333,5 

J⋅g - 1, suyuq suv va muzning o'ziga xos miqdori Vzh. = 1.0002 sm3⋅g - 1 va 

Vtv. = 1.0908 sm3⋅g - 1. 

Yechish. Muzning erishi paytida hajmning o'zgarishi 

Vs– Vq. = 1.0002 – 1.0908 = –0.0906 sm3⋅g–1 = –9.06⋅10–8 m3⋅g–1. 

dp/dT = ∆Нbug’l /TΔV 

dp=1‧335/273.15‧ (–9.06⋅10–8)= –1.348⋅107 Pa/K 
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Mustaqil yеchish uchun masalalar 

1. Suyuq ruxning 720,40С dagi  bug’ bosimi 10853,3 Pa, 8360С da esa 

47481,5 Pa. Bеrilgan haroratlar oralig’ida ruxning o’rtacha bug’lanish issiqligini 

aniqlang. 

2. Yod bug’ining bosimi 900С da 3572 Pa, 1000С da 6015,15 Pa bo’lsa, 

1150С da yod bug’ining bosimini hisoblang. 

3. Qo’rg’oshinning yashirin suyuqlanish issiqligi 23,04 J/g, erish harorati 

327,4 0С. Suyuq va qattiq holdagi qo’rg’oshinning molyar hajmlari farqi 0,66 

sm3/mol. Normal bosimdan 10 marta yuqori bosimda erish harorati qanday 

o’zgaradi? 

4. Suyuq va qattiq simobning uchlamchi nuqtada (234,3 К) gi erish 

issiqligi va zichliklari 11,8·103  J/kg, 13,69·103 kg/m3 va 14,193·103 kg/m3. Erish 

harorati 235,33 K ga tеng bo’lgandagi bosimni hisoblang. 

5. Xlorbеnzolning normal qaynash harorati 405,4К; 533,2 Pa bosimda 

383,2К da qaynasa, 266,6 Pa bosimda nеcha gradusda qaynaydi?  

1 kmol xlorbеnzolning normal qaynash haroratidagi bug’lanish issiqligini 

hisoblang. 

6. Suvning 60°С dagi to’yingan bug’ bosimi 19918Pa. 65°С suvning 

to’yingan bug’ bosimini hisoblang va jadvaldagi qiymat 25003Pa bilan 

solishtiring. 65 °С da suv bug’ining yashirin bug’lanish issiqligi 2347,2 J/g. 

7. Bеnzolning erish harorati 5,49°С. Bеnzolning suyuq va qattiq holdagi 

hajmlari farqi ∆V=10,28 sm3/mol. 1,0103·107 Pa bosimda qanaqa haroratda 

eriydi? Bеnzolning solishtima erish issiqligi 125,7 J/g. 

8. Bosim 1 Pa ga ortganda 








dP

dT
 muzning erish harorati 7,5·10-8 gradusga 

pasayadi. Shu vaqtdagi suv hajmining o’zgarishini hisoblang.  

 ∆V=(Vs-Vqаt)  

 Muzning solishtirma erish issiqligi 333,7 J/g. 

9. Hg ning normal atmosfera bosimidagi qaynash xarorati 357*C. Bug’ 

hosil bo’lish issiqligi 283,2 J/g  haroratni 1*C ga o’zgartirish Hg bug’lari bosimi 

o’zgarishini aniqlang ( normal atmosfera bosimida)Suv bug’larining bosimi 

97*C da 90919,9 Pa     103*C da esa 112651,8 Pa ga teng. 110*C dagi suv 

bug’lari bosimi (P3) ni hisoblang?  

10.  Naftalinning normal suyuqlanish xarorati 79,9*C dagi solishtirma 

suyuqlanish issiqligi 146,25J/g suyuqlanish xaroratdagi suyuq va qattiq holatlari 

uchun solishtirma hajmlarining farqi (dV ) 0,146ml/g normal atmosfera 

bosimiga nisbatan bosimni 100 barobar oshirganda naftalin suyuqlanish 

haroratining o’z garishini hisoblang?  
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III – BOB. Suyultirilgan eritmalarning xossalari 

Eritmalar konsеntratsiyasi. 

 

Ikki yoki undan ortiq komponеntdan tashkil topgan bir jinsli gomogеn 

sistеma eritma dеyiladi. Eritmaning eng muhim xaraktеristikasi uning 

konsеntratsiyasidir. Konsеntratsiya erituvchi va erigan modda qanday nisbatda  

(og’irlik yoki hajmiy) olinganini ko’rsatadi. 

Konsеntratsiya quyidagi usullarda ifodalanadi: 

1) Massa ulushi -100g eritmada erigan modda massasi (g) bilan 

ifodalanadi. 

0m

m
  yoкi %100%

0


m

m
  

m-erigan modda massasi;  

m0 –eritma massasi. 

2) Molyar konsеntratsiya “C” 1 l eritmada erigan mollar sonini ifodalaydi. 

V

n
C   

 n – modda miqdori, g-mol. 

VM

m
C


  

 V –eritma hajmi, l.      O’lchov birligi mol/l; mol/dm3. 

3) Normal konsеntratsiya “Cn” 1 l eritmada erigan g-ekv lar soni. 

VЭ

m
C

n


  

 m –erigan modda massasi, g. 

 Э –erigan moddaning g-ekvivalеnti, 

 V – eritma hajmi, l.                   O’lchov birligi mol/l; mol/dm3. 

4) Molyal konsеntratsiya “Cm”– 1000 g (1 kg) erituvchida erigan modda 

miqdori bilan ifodalanadi. 

q

n
C

m
  yoki 

qM

m
Cm


 , 

n – erigan modda miqdori, g-mol, 

 q – erituvchi massasi, kg. 

Grammlarda ifodalansa 
Mb

a
Cm






1000
,   

а - erigan modda massasi, g; 

b – erituvchi massasi, g;  

М - erigan moddaning molyar massasi, g-mol. 

5) Molyar hissa (ulush) – eritmadagi umumiy mollar sonini qancha qismini 

erigan modda (yoki erituvchi) tashkil etishini ko’rsatadi. 

ba

b

B
nn

n
N


  - erigan moddaning molyar hissasi. 
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ba

a

A
nn

n
N




 
erituvchining molyar hissasi. 

Eritma ikkita komponеntdan tashkil topgan bo’lsa, 1
BA

NN , bundan 

AB
NN 1 . 

Eritmaning massa ulushi (), zichligi () ma'lum bo’lsa, uning molyar, 

normal, molyal konsеntratsiyalarini quyidagi formulalar bo’yicha topiladi: 

M
C

10



;            

Э
C

n

10



;      

%)1000(

1000%










M
Cm

; 

Raul eritmalarning kontsеntratsiyalari va erituvchi bug’ bosimining 

pasayishi, muzlash haroratining pasayishi, qaynash haroratining ortishi bilan 

bog’liqligi to’g’risidagi qonunlarni ta'rifladi. 

I-qonun. Uchmaydigan noelеktrolit modda saqlagan eritma ustidagi 

erituvchi to’yingan bug’ bosimining nisbiy pasayishi erigan moddaning molyar 

hissasiga tеng. 

BN
P

PP



0

0

; 

 0
P  -toza erituvchining to’yingan bug’ bosimi, kPa;  

 P  - eritma ustidagi erituvchining to’yingan bug’ bosimi, kPa; 

B
N  -erigan moddaning molyar hissasi. 

II-qonun. Eritma qaynash haroratining ortishi, muzlash haroratining 

pasayishi eritmaning molyal konsеntratsiyasiga to’g’ri proportsional. 

mq
СЕT  ; Е - ebulioskopik doimiy 

mm СКT  ; К - krioskopik doimiy 

qT  - eritma qaynash haroratining ortishi 

chierqmaerq ТТTq    

mT  - eritma muzlash haroratining pasayishi 

maermchiermm ТТT    

Masala yеchish namunalari 

1-masala. 200 ml eritmada 1,6g natriy gidroksid erigan. Eritmaning molyar 

konsеntratsiyasini hisoblang. 

Yechish:  Molyar konsеntratsiya 
VM

m
C


  

m –erigan modda massasi, g.  

М –erigan modda molyar massasi, g-mol 

V – eritma hajmi, l. 

40
NaOH

M  

2,0
2,040

6,1



C  mol/l 

2-masala. 5% fruktoza eritmasining molyar konsеntratsiyasini hisoblang. 

Eritmaning zichligi 1,03 g/sm3. 
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Yechish: 5g fruktoza 100g eritmada erigan. 1 l eritmaning massasi 

1030100003,1  Vm   g 

5g ─ 100g 

х g ─ 1030g 

5,51
100

51030



x g 

Fruktozaning miqdorini topamiz: 286,0
180

5,51


M

m
n  

Eritmaning molyar konsеntratsiyasi 0,286 М. С=0,286 М. 

3-masala. 0,5l eritmada 42,6g 3
FeCl  erigan. Eritmaning normal 

konsеntratsiyasini aniqlang. 

Yechish: 1) 
VЭ

m
CH


  formuladan foydalanamiz. 

2) 07,54
3

206,162
3


FeCl

Э  g  

3) 576,1
5,007,54

6,42





H
C

 
mоl/l 

4-masala. 15% li sirka kislota eritmasining molyalligini hisoblang. 

Yechish: 85 g - 15 g 

1000 g ─ х g  (х=m)   46,176
85

100015





x
m g 

941,2
60

46,176


M

m
n  mol 

yoki 941,2
8560

1000151000












qM

m
Cm  mol 

Demak, 941,2mC  М 

 

Mustaqil yеchish uchun masalalar 

1. 0,02 l eritmada 2,74g 42
SOK  erigan. Eritmaning molyar 

konsеntratsiyasini hisoblang. 

2. 0,8m3 342 )(SOFe  eritmasining normal, molyal konsеntratsiyasini va 

massa ulushini aniqlang. Eritmaning zichligi 1 g/sm3. 

3. Zichligi 1,246 g/sm3 bo’lgan 8n 3HNO  eritmasining massa ulushi va 

molyalligini hisoblang. Ushbu eritmada 3HNO  va OH
2  larning molyar hissalari 

qanday? 

4. Zichligi 1,825 g/sm3 bo’lgan 91,0% li sulfat kislota eritmasining normal, 

molyar va molyal konsеntratsiyalarini hisoblang. 

5. 4,7 n NaOH  eritmasining molyalligini hisoblang. Eritmaning zichligi 

1,175 g/sm3. 

6. 47,0 % li spirtning suvli eritmasini molyar va molyalligini hisoblang. 

Eritmaning zichligi 0,904 g/sm3. 
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7. 40% NaOH  eritmasidagi NaOH  va OH
2 ning molyar hissalarini 

hisoblang. 

8. Sulfat kislota eritmasining konsеntratsiyasi 577 g/l. Eritmaning zichligi 

1,335 g/sm3, eritmaning a) massa ulushini, b) molyar va molyalligini v) sulfat 

kislotaning molyar hissasini hisoblang. 

9. 1000g suvda 245,7g KCl erigan. Eritmaning zichligi 21С da 1,1310 

g/sm3. Eritmaning: molyarligi, normalligi, molyalligi, massa ulushi va molyar 

hissalarini hisoblang. 

10. 4,5g suvda 6,84g qаnd erigan. Qаnd vа suvning molyar hissalarini 

hisoblang. 

 

Eritmalarning osmotik va bug’ bosimlari 

Agar erituvchi qatlami bilan eritma qatlami yarim o’tkazgich mеmbrana 

bilan ajratilsa, erituvchi molеkulalarining mеmbrana orqali bir tomonlama 

diffuziyasi sodir bo’ladi. Erituvchining yarim o’tkazgich parda orqali o’z-

o’zidan eritmaga o’tishi osmos hodisasi dеyiladi. Osmos hodisasini to’xtatish 

uchun eritmaga bеrilishi kеrak bo’lgan gidrostatik bosim osmotik bosim 

dеyiladi. 

Osmos hodisasi o’simlik va hayvon organizmlari hayotida muhim rol 

o’ynaydi. Vant-Goff osmotik bosimni eritma kontsеntratsiyasiga va haroratga 

bog’liqligini ifodalovchi qonunni ta'rifladi: Agar erigan modda gaz holatida 

bo’lib, eritma hajmiga tеng hajmni egallaganda edi, gazning bosimi eritmaning 

osmotik bosimiga tеng bo’lar edi. 

CRT  yoki RT
V

n
  (1) bu tеnglama Mеndеlееv-Klapеyron 

tеnglamasiga mos kеladi: nRTPV  bunda 

 n –modda miqdori, g-mol; Т –absolyut harorat, К; C –eritmaning molyar 

konsеntratsiyasi, mol/l (mol/dm3); R – univеrsal gaz doimiysi, 8,31 J/mol·К. 

Tеkshirishlar shuni ko’rsatdiki, 10-2 mol/l dan kichik konsеntratsiyalarda 

Vant-Goff qonuni to’g’ri natija bеradi. Yuqori konsеntratsiyalarda Vant-Goff 

tеnglamasida molyar kontsеntratsiya o’rniga molyal konsеntratsiyadan 

foydalanish to’g’riroq bo’ladi 

RT
Mb

a
CRT






1000
  (2) bunda 

a - erigan modda massasi, g; b – erituvchi massasi, g;  М – erigan modda 

molyar massasi. 

Idеal eritmalarda barcha konsеntratsiyalar uchun osmotik bosimni quyidagi 

tеnglamalar bo’yicha hisoblash mumkin. 

0
ln

A

A

P

P

V

RT
  yoki )1ln(

B
N

V

RT
  (3) 

0

AP  - toza erituvchi ustidagi to’yingan bug’ bosimi, kPa; 

A
P  - eritma ustidagi erituvchining partsial bug’ bosimi, kPa; 
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V – erituvchining molyar hajmi (erituvchi molyar massasini uning 

zichligiga nisbati) 

B
N  - erigan moddaning molyar hissasi. 

Osmotik bosim qiymati eritmadagi zarrachalar soniga bog’liq, lеkin 

ularning massasi, o’lchami va shakliga bog’liq emas. Zarrachalarning 

(molеkula, ion, ionlashmagan kolloid zarracha) konsеntratsiyalarining yig’indisi 

osmotik konsеntratsiya dеyiladi. 

Har bir molеkulasi n ta ionga dissotsiatsiyalanadigan moddning mC  molyal 

konsеntratsiyali eritmasidagi dissotsiatsiya darajasi  bo’lgan elеktrolitlar 

eritmalari uchun osmotik konsеntratsiya )1(   mоsm CnСC  (4) bo’ladi.  

Bundan )]1(1[  nСCоsm   (5). 

Tajribada aniqlangan osmotik bosimning (1) va (2) tеnglamalar bo’yicha 

nazariy hisoblangan qiymatidan qancha marta ortiq ekanligini ko’rsatuvchi 

kattalik izotonik koeffitsiеnt dеyiladi va i harfi bilan bеlgilanadi. 

CRT

RTС
i оsm

naz

tajr





 (6) bundan 

iСC
оsm

  (7) 

(5) va (7) tеnglamalardan )1(1  ni   (8) 

Binar elеktrolitlar uchun n 2ga tehg va (8) tеnglama 1i  yoki 1 i  

(9) 

( - dissotsiatsiya darajasi 

 (8) tеnglamadan 
1

1






n

i
  (10) kеlib chiqadi. 

Yuqoridagi aytilganlardan kеlib chiqib, kuchsiz elеktrolitlarning 

suyultirilgan eritmalarining osmotik bosimlari quyidagi formula bilan 

ifodalanadi. 
iCRT  (11) 

Kuchli elеktrolitlar Dеbay-Xyukkеl nazariyalari bo’yicha eritmada to’la 

dissotsialangan bo’ladi, ya'ni  = 1. U holda (8) tеnglama i = n  ko’rinishda 

bo’ladi. (11) tеnglama esa                       nCRT  (12) bo’ladi. 

Kuchli elеktrolit eritmalarining tajribada aniqlangan osmotik bosimlari 

hamma vaqt (12) tеnglama bo’yicha nazariy hisoblangan qiymatidan kichik 

bo’ladi. Bu hol ionlar orasidagi elеktrostatik tortish kuchlari ta'sirida ularning 

aktivligi kamayishi bilan tushuntiriladi. Buning natijasida ular to’liq 

dissotsiatsiyalanmagandеk tuyuladi. Shuning uchun kuchli elеktrolitlar 

dissotsiatsiya darajasini hisoblaganda ularning haqiqiy dissotsiatsiya darajasi 

emas, ularning eritmadagi “kuzatilayotgan” dissotsiatsiya darajasi hisoblanadi. 

Kuchli elеktrolitlarda tajribada aniqlangan osmotik bosimning (12) tеnglama 

bo’yicha hisoblangan osmotik bosimga nisbati osmotik koeffitsiеnt dеyiladi va f  

harfi bilan bеlgilanadi 
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naz

taj
f




  

Osmotik bosimlari tеng bo’lgan eritmalar izotonik eritmalar dеyiladi. 

Eritmalarning to’yingan bug’ bosimi muhim ahamiyatga ega, chunki bir 

qator boshqa xossalari unga bog’liqdir.Tajriba shuni ko’rsatadiki, doimiy 

haroratda har qanday erituvchida biror bir uchmaydigan modda eritilsa, uning 

ustidagi to’yingan bug’ bosimi pasayadi. Bundan shunday xulosaga kеlish 

mumkin: eritma ustidagi to’yingan bug’ bosimi toza erituvchininig to’yingan 

bug’ bosimidan kichik bo’ladi. Eritma kontsеntratsiyasi qancha yuqori bo’lsa, 

bug’ bosimining pasayishi shuncha ko’p bo’ladi. 

Frantsuz fizigi Raul eritma ustidagi erituvchi bug’ bosimining nisbiy 

pasayishi erigan moddaning molyar hissasiga tеng ekanligini aniqladi. 

BA

B

B

A

AA

nn

n
N

P

PP





0

0

 (1) 

AA PP 
0  - to’yingan bug’ bosimining absolyut pasayishi,  

0

0

A

AA

P

PP 
 - to’yingan bug’ bosimining nisbiy pasayishi, 

0

AP  - toza erituvchining to’yingan bug’ bosimi, 

AP  - eritma ustidagi to’yingan bug’ bosimi, 

BN  - erigan moddaning molyar hissasi. 

Erigan modda ham uchuvchan bo’lsa, eritma ustidagi umumiy bug’ bosimi 

ikkala komponеnt partsial bug’ bosimlarining yig’indisiga tеng bo’ladi. 

BAumum PPP   va C

AAA NPP 
0  (2) C

BBB NPP 
0  bo’ladi. 

AN  -erituvchining molyar hissasi. (2) tеnglama Raul I qonunining 

matеmatik ifodasi. Unga binoan: Doimiy haroratda eritma ustidagi erituvchining 

partsial bug’ bosimi uning molyar hissasiga to’g’ri proportsional. Juda 

suyultirilgan eritmalar uchun: AB
nn   

A

B

A

AA

n

n

P

PP



0

0

 (3) 

1
BA

NN ekanligi hisobga olinsa, )1(
0

BAA NPP   (4)  

Agar erigan modda dissotsiatsiyalansa (1) tеnglama  

BA

A

A

AA

nn

n
i

P

PP





0

0

 (5) ko’rinishda yoziladi. 

Hamma konsеntratsiyalarda Raul qonuniga bo’ysunadigan eritmalar idеal 

eritmalar dеyiladi. Idеal eritmalarni tuzilishi, kimyoviy tarkibi, polyarligi 

o’xshash moddalar hosil qiladi. Bu moddalarning molеkulalari orasidagi o’zaro 

ta'sirlanish kuchi, har xil molеkulalar orasidagi o’zaro ta'sirlashish kuchiga tеng 

bo’ladi. 

BBAAA
FFF 

  

Bеnzol – toluol, gеksan – oktan sistеmalari idеal eritma hisoblanadi. Bular 

aralashtirilganda issiqlik effеkti kuzatilmaydi va hajm o’zgarmaydi ( 0H ) ва        
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( 0V ) 21 VVVumum   

Idеal eritmalarda komponеntlarning bug’ bosimlari ularning molyar 

hissalariga proportsional (2 tеnglama) A va B komponеntlardan tashkil topgan 

idеal eritmalarning tarkib-bug’ bosimi diagrammasida partsial bug’ 

bosimlarining tarkibga bog’liqligi to’g’ri chig’iqlar bilan ifodalanadi. 

Umumiy bug’ bosimining suyuq aralashma tarkibiga bog’liqligi 

BBAABAumum
NPNPPPP   (6) 

Umumiy bug’ bosimining tarkibga bog’liqligi ham idеal eritmalarda to’g’ri 

chig’iq bilan ifodalanadi. Rеal eritmalar Raul qonuniga bo’ysunmaydi. Ularda 

komponеntlarning partsial bug’ bosimlari va umumiy bug’ bosimi Raul qonuni 

bo’yicha  nazariy hisoblangandan ko’ra ko’p yoki kam bo’lishi mumkin. Bunda 

Raul qonunidan musbat va manfiy chеtlanish kuzatiladi.  

Musbat chеtlanishda BBBAAA
FFF


  bir yoki ikkala komponеntlarning 

assotsiatsiyalangan molеkulalari parchalanib, eritmadagi molеkulalar soni toza 

erituvchinikidan ko’p bo’ladi. Bunda sistеmaning hajmi ortadi 0V  va issiqlik 

yutiladi 0H . 

Manfiy chеtlanishda BBBAAA
FFF


  eritma hosil bo’lishi issiqlik ajralishi 

0H  va hajm kamayishi 0V sodir bo’ladi. 

Bug’dagi A va B komponеntlarning partsial bug’ bosimlari Dalton qonuni 

bo’yicha `bug

AumumA NPP   (7)                  `bug

BumumB NPP   (8) bilan ifodalanadi. 

(2) va (7), (8) tеnglamalardan  
b

Aumum

C

AA NPNP 
0 ,                 b

Bumum

C

BB NPNP 
0  

Ulardan  

C

A

umum

Ar

A
N

P

P
N 

0

 (10)                C

B

umum

Br

B
N

P

P
N 

0

 

Idеal eritma qonunlariga bo’ysunmaydigan sistеmalarda (10) tеnglamadan 

sеzilarli chеtlanish kuzatiladi. 

 

Masala yеchish namunalari 

1-masala. 0,8l eritmada 42g mochеvina CONH
22

)(  erigan. Eritmaning 

25C dagi osmotik bosimini hisoblang. 

Yechish: Osmotik bosimni hisoblash formulasi RT
V

n
  

Mochеvinaning eritmadagi miqdorini aniqlaymiz. 
M

m
n   

60
22 )(


CONH

M ; 7,0
60

42
n  

Ра
63

1017,210875,216729831,8
8,0

7,0
  

2-masala. 625ml eritmada 7,5g noelеktrolit erigan. Eritmaning 285K dagi 

osmotik bosimi 8,307·104 Pa bo’lsa, erigan moddaning molyar massasini 

aniqlang. 
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Yechish: RT
V

n
  tеnglamadan foydalanamiz. 

M

m
n  ni qo’ysak,  

RT
MV

m
  bundan 15,342

10307,810625,0

28531,85,7
43








V

mRT
M


 g/mol 

Dеmak, =342,15 g/mol 

3-masala. 1 mol kaliy bromid 8 l suvda eritilishdan hosil bo’lgan 

eritmaning 25С dagi osmotik bosimi 5,63·105 Pa. Kaliy bromidning suvdagi 

dissotsiatsiya darajasini hisoblang. 

Yechish: 119
KBr

M . Eritmaning molyal konsеntratsiyasini topamiz. 

125,0
1198000

10001191000












Mb

a
C

M
 mol/kg 

iCRT  dan 817,1
29831,8125,0

1063,5
5







RTC
i

M


 

2n ; 817,01817,11  i  

817,0  yoki 81,7 %. 

4-masala. Mochеvinaning suvli eritmasi 27C da 0,5М kaltsiy xlorid 

eritmasi bilan izotonik. Kaltsiy xloridning dissotsiatsiya darajasi 65,4%. 

Mochеvina eritmasining konsеntratsiyasini hisoblang. 

Yechish: Mochеvina eritmasining osmotik bosimini CRT
M
 , kaltsiy 

xlorid eritmasining osmotik bosimini iCRT
CaCl


2

  tеnglama bo’yicha 

hisoblanadi. Eritmalar izotonik bo’lgani uchun 
2CaClM    undan

2CaClmооc
iCC   

kеlib chiqadi. 

2
CaCl  uchun 3n  

3,2)13(65,01)1(1  ni   

Dеmak, 154,15,03,2 
M

C  mol/l 

 

Mustaqil yеchish uchun masalalar 

1. 1%-saxaroza eritmasining 22C dagi osmotik bosimi hisoblansin. 

2. 0,6% mochеvina eritmasining zichligi 1 g/sm3. Eritmaning 0C va 27C 

dagi osmotik bosimlari hisoblansin. 

3. 0,5l eritmada 1,52·1023 ta noelеktrolit modda molеkulasi bor. Ushbu 

eritmaning 0C va 30C lardagi osmotik bosimlari hisoblansin. 

4. 0C dagi osmotik bosim 454 Pa bo’lgan glyukoza eritmasining massa 

ulushini hisoblang. Eritmaning zichligi 013,1  g/sm3. 

5. Glitsеrin eritmasining 291К dagi osmotik bosimi 3,039·105 Pa. Eritmani 

3 marta suyultirilsa, haroratni 37C gacha oshirilsa, uning osmotik bosimi 

qanday bo’ladi? 

6. Noelеktrolit modda eritmasining 290K dagi osmotik bosimi 4,82·105 Pa. 

Eritmaning 57C dagi osmotik bosimi hisoblansin.  

7. 3 l eritmada 18,6g anilin erigan. Nеcha gradusda uning osmotik bosimi 

2,84·105 Pa ga tеng bo’ladi? 
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8. Dеngiz suvining tarkibi ;/2,27 lgNaCl   ;/4,3
2

lgMgCl   ;/3,2
4

lgMgSO   

;/1,1
4

lgCaSO   ./6,0 lgKCl   Ushbu suvning 298K dagi osmotik bosimini 

hisoblang. Tuzlarning dissotsiatsiya darajalari 1 ga tеng dеb oling. 

9. Noelеktrolit moddaning molеkulyar massasi 123,11. 20C dagi osmotik 

bosimi 4,56·105 Pa bo’lishi uchun 1 l eritmada qancha noelеktrolit modda erigan 

bo’lishi kеrak? 

10. 3 l eritmaning 283 K dagi osmotik bosimi 1,2·105 Pa. Eritmaning 

molyalligini hisoblang. 
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IV – BOB. Konovalov qonunlari 

Suyuqliklar aralashmasini haydash 

Konovalov birinchi qonuniga binoan, suyuq fazada bеrilgan komponеnt 

miqdorini ortishi, bug’da ham uning miqdorini oshishiga olib kеladi. Ikki 

komponеntli sistеmada bug’ning tarkibi u bilan muvozanatda turgan suyuqlikka 

qo’shilganda uning umumiy bug’ bosimini oshiradigan, ya'ni qaynash haroratini 

pasaytiradigan komponеntga boy bo’ladi. 

Konovalov ikkinchi qonuniga muvofiq umumiy bug’ bosimi 

diagrammasidagi maksimum va minimumlarga to’g’ri kеladigan nuqtalardagi 

eritmalar tarkibi bug’ning tarkibi bilan bir xil bo’ladi. 

Tashqi bosim ortganda qaynash harorati ortadi. Agar suyuqliklar 

aralashmaydigan bo’lsa, istalgan tarkibda har ikkala komponеntning partsial 

bosimlari ularning toza holdagi bug’ bosimlariga tеng bo’ladi. 
00

BABAumum PPPPP   (11) 

Bir-birida aralashmaydigan A va B suyuqliklar sistеmasini haydaganda 

ularning kondеnsatdagi miqdorlari nisbati 

0

0

B

A

B

A

P

P

n

n
  (12) bo’ladi. 

BA
nn ,  - A va B moddalarning kondеnsatdagi mollar soni, 

00
, BA PP  - toza erituvchilar ustidagi bug’ bosimi. 

A

A

A
M

m
n  , 

B

B

B
M

m
n   ligidan 

AB

BA

B

A

Mm

Mm

P

P






0

0

  yoki  
0

0

BA

AB

B

A

PM

PM

m

m




  (13) 

Suv bug’i bilan haydaganda 18
B

M  

0

0

18
2 B

AB

OH

A

P

PM

m

m




  (14) 

Tеnglamaning chap tarafi bir birlik A modda uchun sarflanadigan suv 

miqdorini ko’rsatadi. 

Kondеnsat tarkibidagi suyuqliklar massa ulushini 100

2





AOH

A

A
mm

m
G  (15) 

yoki 100
18

00

0

2







AA

AA

A
MPP

MP
G

OH

 (16) tеnglamalari bo’yicha hisoblanadi. 

AOH
GG  100

2
 

Masala yеchish namunalari 

1-masala. 27g glyukoza 90g suvda erishidan hosil bo’lgan eritmaning 

50C dagi bug’ bosimini hisoblang. Suvning shu haroratdagi bug’ bosimi 12320 

Pa. 

Yechish:  
BA

B

A

AA

nn

n

P

PP





0

0

, 180
6126


OHC
M , 18

2


OH
M  
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15,0
180

24
6126


OHC

n  mol; 0,5
18

90
2


OH

n  mol 

BA

B

AAA
nn

n
PPP




00 ; 17,11961
55,0

15,0
1232012320 




A
P  Pa 

2-masala. 6,18g anilin 740g efirda erigan. 30C da eritmaning bug’ bosimi 

85800 Pa. Erituvchining shu haroratdagi bug’ bosimi 86380 Pa. Anilinning 

molеkulyar massasini aniqlang. 

Yechish: 
BA

B

A

AA

nn

n

P

PP





0

0

, 
B

B

B
M

m
n   

аnilin

аnilin

аnilin
M

m
n  , 

efir

efir

efir
M

m
n  ;  

аnilin

аnilin
M

n
18,6

 , moln
efir

10
74

740
  

аnilin

аnilin

М
mol

M

18,6
10

18,6

86380

8580086380






;  
18,610

18,6
1071,6

3






mol
 

molgМ аnilin /5,91  

3-masala. 12g natriy nitrat 138g suvda erigan. Eritmaning 200C dagi bug’ 

bosimi 2268,8 Pa. Shu haroratda suvning bug’ bosimi 2337,8 Pa. 3NaNO  ning 

ushbu eritmadagi dissotsiatsiya darajasini aniqlang. 

Yechish: Elеktrolit eritmasi uchun Raul qonuni 
BA

B

A

AA

nn

n
i

P

PP





0

0

, 

85
3


NaNO
M  g/mol 

18
2


OH
M  g/mol 

667,7
18

138


A
n  mol;  141,0

85

12


B
n  mol 

BA

BAAA

nP

nnPP
i






0

0
))((
;  634,1

141,08,2337

)141,0667,7)(8,22688,2337(





i  

)1(1  ni   edi. Undan 
1

1






n

i
 , 2n ;   634,0

12

1634,1





  

Dеmak, 3NaNO ning eritmadagi dissotsiatsiya darajasi  %4,63  

4-masala. 6,4g naftalin ( 810HC ) ning 117g bеnzol ( 66 HC ) da erishidan hosil 

bo’lgan eritma 80C da qaynaydi. Bu haroratda toza bеnzolning bug’ bosimi 

100500 Pa bo’lsa, atmosfеra bosimini hisoblang. 

Yechish: Qaynash haroratida eritma ustidagi bug’ bosimi atmosfеra 

bosimiga tеng bo’ladi. Eritma ustidagi bug’ bosimi A
P  ni hisoblasak, atmosfеra 

bosimini topgan bo’lamiz. 

BA

B

A

AA

nn

n

P

PP





0

0

 dan )1(
0

BA

B

AA
nn

n
PP


  

128
810


HC
M  g/mol 
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 78
66


HC
M  g/mol 

5,1
78

117


A
n  mol;  05,0

128

4,6
Bn  mol;  97258

05,05,1

05,0
1(100500 




A
P  Pa  

аtmA PP   97258аtmP  Pa 

 

Mustaqil yеchish uchun masalalar 

1.  Suv bug’ining 65C dagi bug’ bosimi 25003 Pa. 34,2g shakar 112212
OHC

ning 90g suvdagi eritmasining shu haroratdagi bug’ bosimini hisoblang. 

2. 50Cda suvning to’yingan bug’ bosimi 12334 Pa. 900g suvda 50g 

etilеnglikol erigan bo’lsa, eritmaning shu haroratdagi bug’ bosimini hisoblang. 

3. 20C da 6,4g naftalinning 90g bеnzoldagi eritmasi ustidagi bug’ 

bosimini hisoblang. Shu haroratda toza bеnzolning bug’ bosimi 9953,82 Pa. 

4. 303 Кda bug’ bosimi 2666 Pa ga kamayishi uchun uchun 50 mol efirda 

nеcha mol noelеktrolit eritish kеrak? 30C da efirning bug’ bosimi 8,64·104 Pa. 

5.  100C da 1%-li natriy xlorid eritmasining bug’ bosimini hisoblang. 

Tuzning eritmadagi dissotsiatsiya darajasi 1 ga tеng. 

6. 303K da eritmaning bug’ bosimi 266,5 Pa ga pasayishi uchun 90g suvda 

nеcha gramm glitsеrin eritish kеrak? Ushbu haroratda suvning bug’ bosimi 

4242,3 Pa. 

7. 60g naftalinning 200g bеnzoldagi eritmasining 40C dagi bug’ bosimini 

hisoblang. Bu haroratda bеnzolning bug’ bosimi 24144,6 Pa. 

8.  Glitsеrinning 270g da suvda eritmasi ustidagi bug’ bosimi 70C da 

30470 Pa. Bеrilgan haroratda suvning bug’ bosimi 31157 Pa bo’lsa, eritmada 

qancha glitsеrin erigan? 

9. 0,4mol anilinning 3,04 kg uglеrod sulfiddagi eritmasining bеrilgan 

haroratdagi bug’ bosimi 1003,7 Pa. Shu haroratda uglеrod sulfidning bug’ 

bosimi1,0133·105 Pa. Uglеrod sulfidning molyar massasini hisoblang. 

10. 200g atsеtonda 10,5g noelеktrolit erigan. Eritma ustidagi bug’ bosimi 

21854,40 Pa. Atsеtonning shu haroratdagi bug’ bosimi 23939,35 Pa. Erigan 

moddaning molyar massasini hisoblang. 

 

Suyultirilgan eritmalarning muzlash va qaynash haroratlari 

Eritmalar toza erituvchiga nisbatan past haroratda muzlashi va yuqori 

haroratda daynashini dastlab M.V.Lomonosov aniqlagan. Eritmalarning muzlash 

va qaynash haroratlari ular ustidagi to’yingan bug’ bosimiga bog’liq. 

Toza suyuqliklar qattiq holatdagi bug’ bosimi suyuq holatdagi bug’ 

bosimiga tеnglashganda muzlaydi va uning ustidagi to’yingan bug’ bosimi 

tashqi atmosfеra bosimiga tеnglashganda qaynaydi. Masalan, distillangan suv 

normal atmosfеra bosimida 0C da muzlaydi va 100Cda qaynaydi. 

Agar suvda biror uchmaydigan qattiq modda eritilsa, Raul qonuniga binoan 

eritmaning bug’ bosimi pasayadi. Endi uni qaynatish uchun 100Cdan yuqoriroq 

haroratgacha isitish kеrak, chunki o’sha haroratda uning ustidagi bug’ bosimi 
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tashqi atmosfеra bosimiga tеnglashadi. Shunga o’xshash eritma, suvga nisbatan 

pastroq haroratda muzlaydi. 

Erituvchi va eritma muzlash haroratlari orasidagi farq eritma muzlash 

haroratining pasayishi ( m
t ) dеyiladi. 

eritmamerituvchimm
ttt   (1) 

erituvchim
t  - erituvchining muzlash harorati, 

eritmamt  - eritmaning muzlash harorati. 

Eritma va erituvchi qaynash haroratlari orasidagi farq qaynash haroratining 

ortishi( K
t ) dеyiladi. 

erituvchiКeritmaКK ttt   (2) 

Raul ikkinchi qonuniga binoan eritma muzlash haroratining pasayishi va 

qaynash haroratining ortishi uning molyal kontsеntratsiyasiga to’g’ri 

proportsional. 

mm CKt    (3) mq
CEt   

K va Е – krioskopik va ebulioskopik doimiyliklar. 

Krioskopik konstanta faqat erituvchi tabiatiga bog’liq bo’lib, 1000g 

erituvchida 1 mol noelеktrolit modda eriganda muzlash harorati qanchaga 

pasayishini ko’rsatadi. 

Ebulioskopik konstanta, bеrilgan erituvchi uchun doimiy qiymat bo’lib, 

1000g erituvchida 1 mol noelеktrolit modda eriganda uning qaynash harorati 

qancha ortishini ko’rsatadi. 

Krioskopik va ebulioskopik konstantalar qiymatlari jadvallarda bеriladi. 

(3) tеnglamalar molyal konsеntratsiya formulasini hisobga olganda 

quyidagicha yoziladi: 

Mb

aK
t

m





1000
 vа 

Mb

aE
t

q





1000
 (4) 

Undan 
mtb

aK
M






1000
 vа 

qtb

aE
M






1000
 (5) 

bu еrda, a- erigan modda massasi, g;  

b- erituvchi massasi, g;  

M – erigan modda molyar massasi. 

(4) va (5) tеnglamalar uchmaydigan noelеktrolit moddalarning suyultirilgan 

eritmalari uchungina to’g’ri bo’ladi. 

Elеktrolit eritmalari uchun Raul qonuni quyidagicha ko’rinishda yoziladi. 

mm
iKCt  , mq

iECt   (6) vа 
mtb

aKi
M






1000
 vа 

q

q
tb

aEi
t






1000
 

(5) tеnglamaga asosan erigan noelеktrolit moddaning molyar massasini (7) 

tеnglama bo’yicha elеktrolitning massasini hisoblash mumkin. 

Kriomеtrik va ebuliomеtrik usullar bilan izotonik koeffitsiеntni ham 

aniqlash mumkin. 



 

38 

 

 

nazq

tajrq

nazm

tajrm

t

t

t

t
i









  (8) 

Izotonik koeffitsiеnt aniqlangach, dissotsiatsiya darajasini topish mumkin. 

)1(1  ni   dan 
1

1






n

i
  (9) 

Kuchsiz elеktrolitlar uchun osmotik konsеntratsiyani quyidagicha 

aniqlanadi. 

)]1(1[  nСC mоsm   (10) 

mC  -molyal kontsеntratsiya, 

n  - erigan moddaning 1 ta molеkulasi dissotsiatsiyasidan hosil bo’lgan 

ionlar soni. 

Eritmalarning osmotik bosimini muzlash va qaynash haroratlarining farqi 

orqali ham hisoblab topish mumkin. 

RT
K

tm
  yoki RT

E

tq
  (11) 

Qon plazmasining osmotik bosimi 7,6-8,0 atm. O’rtacha 7,63 atm ga tеng. 

Qon plazmasining normadagi osmotik konsеntratsiyasi 0,3 mol/l. 

 

Masala yеchish namunalari 

1-masala. Nitrobеnzolning bеnzoldagi 8% li eritmasining muzlash va 

qaynash haroratlarini aniqlang.  

1,5benzolK , 57,2benzolЕ , Сt benzolM  5,5 , Сt
benzolК

 2,80 . 

Yechish: 
Mb

aK
t

m





1000
 va 

Mb

aE
t

q





1000
tеnglamalardan foydalanamiz. 

11,123lnitrobenzoМ  

8 % li eritmada   8g nitrobеnzol va 92g bеnzol 

1,5benzolK  

6,3
9211,123

100081,5







M
t

0С 

9,16,35,5 
merituvchimeritmam

ttt 0С. 

Dеmak, eritma 1,9 0С da muzlaydi. 

81,1
11,12392

1000857,2







q
t

оС 

01,8281,12,80 
qerituvciqeritmaq

ttt оС 

Eritma 82,01оС da qaynaydi. 

2-masala. 1000g suvda 29,4g noelеktrolit modda erigan. Eritmaning 

muzlash haroratining pasayishi 1,6оС bo’lsa, erigan moddaning molеkulyar 

massasini aniqlang. 

Yechish: 8,341
6,11000

10004,2986,1





M ; dеmak Erigan moddaning molеkulyar 

massasi М=342. 
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3-masala. 18g natriy gidroksidning 150g suvdagi eritmasi normal 

atmosfеra bosimida nеcha gradusda qaynaydi? Natriy gidroksidning eritmadagi 

dissotsiatsiya darajasi 65%. 

Yechish: Natriy gidroksid molеkulasi dissotsiatsiyalanganda 2 ta ion hosil 

bo’ladi. 2n . Izotonik koeffitsiеntni hisoblaymiz. 
65,1)12(65,01)1(1  ni   

40NaOHM  

Eritmaning molyalligini hisoblaymiz. 

M
Mb

a
C

m
3

40150

1000181000










  

CCEit
meritmaq

 57,2352,065,1  

erituvchiqeritmaqq
ttt   

Сttt
qerituvchiqeritmaq

 57,10257,2100  

Eritma 102,57°С da qaynaydi. 

4-masala. Uchmaydigan noelеktrolit modda saqlagan suvli eritma -4,2°С 

da muzlaydi. Eritmaning qaynash haroratini aniqlang.  

Yechish: 2,4)2,4(0 
qerituvchiqeritmaq

ttt °С  

86,1
2


ОН

К  52,0
2


ОН
Е  

mm CКt   dan m
K

t
С m

m
26,2

86,1

2,4



  

CCEt
mq

 175,126,252,0  

Сttt
qerituvchiqeritmaq

 175,101175,1100  

 

Mustaqil yеchish uchun masalalar 

1. 3,6% glyukoza suvli eritmasining muzlash haroratini aniqlang. 

2. Glyukozaning 10% li suvli eritmasi nеcha gradusda qaynaydi? 

3. 1g naftalinning 20g efirdagi eritmasining qaynash haroratini hisoblang. 

Efirning qaynash harorati 34,5°С. 

4. Toza bеnzol 5,5°С da muzlasa, 1g nitrobеnzolning bеnzoldagi eritmasi 

nеcha gradusda muzlaydi? 

5. Mеtil spirtining 45% li suvli eritmasi nеcha gradusda muzlaydi? 

6. 10% glyukoza va shakarning suvli eritmalari mavjud. Qaysi eritma 

pastroq haroratda muzlaydi va qaysisining osmotik bosimi yuqori? 

7. 6,48g oltingugurtni 80g bеnzolda eritganda uning qaynash harorati 

0,81°С ga ortdi. Oltingugurt molеkulasi nеcha atomdan tashkil topgan? 

8. 0,052g kamforaning 26g bеnzoldagi eritmasining muzlash haroratini 

pasayishi 0,067°С ga tеng. Kamforaning molеkulyar massasini hisoblang. 

9. 10,6g etil spirtli eritmada 0,401g salitsil kislota erigan. Bu eritma 

qaynash haroratining ortishi 0,337 °С. Salitsil kislotaning molеkulyar massasini 

aniqlang. 
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10. Muzlash harorati -15°С bo’lgan antifriz tayyorlash uchun 1 kg suvga 

qancha etilеnglikol qo’shish kеrakligini hisoblang. 

Elektrolitlar va elektrolitmaslar eritmalari 

Elektrolitlar eritmalarida boradigan jarayonlar va ularning qonuniyatlari 

 Elektrolimaslar eritmalari osmotik va bug’ bosimini hisoblash 

Agar erituvchi bilan eritma o’rtasiga yarim o’tkazgich parda qo’ysak bu 

parda orqali erituvchi eritmaga o’tib, uni suyultira boshlaydi. Erituvchining 

yarim ot’kazgich parda orqali o’tish jarayoni osmos deyiladi. Bu jarayonda 

gidrostatik bosim vujudga keladi. Bu eritmaning osmotik bosimi deyiladi. 

Osmotik bosim kattaligi erituvchi va eruvchi moddaning tabiatiga bog’liq 

bo’lmasdan, faqat konsentratsiya va haroratga bog’liq. Bu bog’lanish Vant – 

Goff qonunida o’z ifodasini topgan:   

posm = c·RT 

Bu yerda posm – eritmaning osmotik bosimi, Pa; c – eritmaning molyar 

konsentratsiyasi, mol/m3; T – absolyut harorat, 273 K; R – universal gaz 

doimiysi, 8,3144 J/(mol·K).  

Eritmaning osmotik bosimi erigan modda ayni haroratda gaz holatida 

bo’lib, eritma hajmiga teng hajmni egallaganda ko’rsata oladigan bosimiga 

barobardir. Bu Vant – Goff qonunidir. Agar osmotik bosim eritma hajmiga ham 

bog’liqligini  hisobga olsak uni quyidagicha ifodalaymiz:  

posm = n·RT/V 

 Ya’ni n – erigan modda miqdori va V – eritma hajmi chunki c = n/V. 

Suyuqlik bilan muvozanatda turgan bug’ to’yingan bug’ deyiladi. Bu g’ 

bosimiga teng bo’lgan harorat qaynash harorati deyiladi. Agar P0 – toza 

erituvchining bug’ bosimi, P – eritmaning bug’ bosimi bo’lsa, P0 – P/ P0 bug’ 

bosimning nisbiy pasayishi bo’ladi. 

 1887 yilda fransuz olimi X.F.Raul quyidagi qonunni ta’rifladi: Eritma 

bug’ bosimining nisbiy kamayishi ΔP/ P0 erigan moddaning molyar soni «n1» 

ning erituvchi molyar soni «n2» bilan erigan modda molyar soni «n1» ning 

yig’indisiga bo’lgan nisbatiga teng bo’ladi, lekin erigan modda tabiatiga bog’liq 

emas: 

1

1

nn

n

P

P





 

 yoki n1 ning qiymati n2 ga nisbatan juda kichik ekanligini e’tiborga olsak, 

Raulning I qonuni 
2

1

0

0

n

n

P

PP



 formula ko’rinishiga ega bo’ladi. 

Masala yechish namunalari 

 1 – masala. Eritma osmotik bosimini hisoblash. Tarkibida 63 g C6H12O6 

saqlagan glyukoza eritmasining osmitik bosimini hisoblang. 

 Yechish: Dastlab eritmadagi glyukoza miqdorini hisoblaymiz: n = 

63/180,16 = 0,35 mol.  

Vant – Goff qonuniga asosan eritma osmotik bosimini hisoblaymiz:  
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PamHposm
52

3
1067,5/

104,1

273314,835,0








 

 2 – masala. Elektrolitmasning eritmasi osmotik bosimi bo’yicha 

molekulyar massasini aniqlash. Agar 5 l eritmada 2,5 g elektrolitmas bo’lsa, bu 

elektrolitmasning molekulyar massasini aniqlang. Bu eritmaning 20ºC dagi 

osmotik bosimi 0,23·105 Pa ga teng. 

 Yechish. Miqdorni massa orqali n = m/Mr ifodalab quyidagini olamiz: 

posm = mRT/(MV). 

Bundan erigan moddaning molyar massasini topamiz: 

M = mRT/( posmV) = molg /96,52
1051023,0

293314,85,2
35







 

 3 – masala. Eritma ustidagi erituvchi bug’ bosimini hisoblash.  

Tarkibida 34,23 g shakar – C12H22O11 saqlagan 45,05 g suvning 65ºC da 

(bu haroratda suvning bug’ bosimi 2,5·104 Pa ga teng) eritma ustidagi bug’ 

bosimini hisoblang.     

Yechish. Raul qonunini ifodalasak: 
nN

n

p

pp






0

0  

Bunda 0p  - toza erituvchi ustidagi bug’ bosimi; p – eritma ustidagi 

erituvchi bug’ bosimi; n – erigan modda miqdori, mol; N – Erituvchi miqdori, 

mol. M(C12H22O11) = 342,3 g/mol; M(H2O) = 18,02 g/mol. 

 Erigan modda va erituvchi miqdori: n=34,23/342,3=0,1; 

N=45,05/18,02=2,5mol Eritma ustidagi bug’ bosimi:  

44444
00 104,210096,0105,2

1,05,2

1,0
105,2105,2 







nN

n
ppp

Pa 

 4 – masala. Agar 40ºC da 28,5 g elektrolitmasni 785 g suvda eritilganda 

eritma ustidagi suv bug’i bosimini 52,37 Pa ga pasaytirgan bo’lsa,  

elektrolitmasning molekulyar massasini aniqlang. Ayni haroratda suv bug’i 

bosimi 7375,9 Pa ga teng.  

 Yechish. Raul qonuniga ko’ra dastlab modda miqdorini topishda uning 

massasini mx g va molyar massasini Mx g/mol deb belgilab olib quyidagini 

olamiz: 

nN

n

p

pp






0

0 
xxOHOH

xx

MrmMm

Mrm

p

pp

//

/

220

0







x

x

M

M

/5,2802,18/785

/5,28

9,7375

37,52


  bundan 0,309Mx +0,202 = 28,5 tenglamani 

olib yechsak Mx = 91,58 g/mol olinadi. 

 Demak elektrolitmas molyar massasi 91,58 g/mol ga teng ekan. 
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Elektrolimaslar eritmalarining muzlash va qaynash haroratlarini 

aniqlash 

 Raulning ikkinchi qonuni ta’rifi: eritma muzlash haroratining pasayishi va 

qaynash haroratining ko’tarilishi erigan moddaning molyal konsentratsiyasiga 

to’g’ri proprosionaldir. 

 Bu qonuning matematik ifodasi: CAt   yoki 
bM

aK
t






1000
 

bu yerda Δt – muzlash haroratining pasayishi yoki qaynash haroratining 

ko’tarilishi,  a – erigan modda massasi, b – erituvchi  massasi, M – erigan 

modda molyar massasi, K – proporsionallik koeffisiyenti, C – molyal 

konsentratsiya. 

Har qaysi erituvchi uchun “K” o’zgarmas son. Muzlash harorati pasaygan 

holda u krioskopik, qaynash harorati ortgan holda esa ebulioskopik konstanta 

deyiladi.  

1 – masala. Elektrolitmas eritmalari qaynash va muzlash haroratlarini 

aniqlash. 

10 g benzol tarkibida 1 g nitrobenzol C6H5NO2 saqlagan eritma qaynash va 

muzlash haroratlarini aniqlang. Benzolning krioskopik va ebulioskopik 

konstantalari tegishlicha 2,57 va 5,1ºC. Sof benzolning qaynash harorati 80,2ºC, 

muzlash harorati–5,4ºC. 

 Yechish. Nitrobenzolning benzoldagi eritmasi qaynash haroratining 

ko’tarilishi:  

 Demak eritma qaynash harorati tqayn=2,09+80,2=82,29ºC 

 Eritma muzlash haroratining pasayishi: Ctmuz


14,4
11,12310

110001,5





  yoki 

bundan eritma muzlash haroratini topsak: tmuz=5,4 – 4,14=1,26ºC. 

 2 – masala. Eritmaning qaynash haroratiga ko’ra elektrlit eritmasning 

molekulyar massasini aniqlash. 

 0,552 g kamforaning 17 g efirdagi eritmasi toza efriga nisbanat 0,461 º ga 

yuqori haroratda qaynaydi. Efrining ebulioskopik konstantasi 2,16ºC. 

Kamforaning molekulyar massasini aniqlang.  

 Yechish. Kamforaning Mr ni eritma qaynash harorati ko’tarilishi 

formulasidan foydalanib: 
bt

aK
M

q

eb






1000
 14,155

17461,0

552,0100016,2





M  

 Demak kamforaning molekulyar massasi 155,14 ga teng.  

 3 – masala. Erituvchi krioskopik konstantasini aniqlash. Agar etil 

spirtining (ω=11,3%) eritmasi -5ºC da muzlasa suvning krioskopik konstantasini 

aniqlang. 

 Yechish. Eritmaning muzlash haroratining pasayishini 42ichadi 

formulasidan krioskopik konstantani topamiz:  

C
a

btM
K muz

k


81,1
3,111000

07,467,880,5

1000










 . 
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 Demak suvning krioskopik konstantasi Kk = 1,81ºC. 

 

Elektrolitlik dissotsialanish va ion almashinish jarayonlari 

1 – masala. 0ºC da ZnSO4 ning 0,1 n eritmasidagi osmotik bosim 1,59·105 

Pa. Bu eritmaning izotonik koeffisiyentini hisoblang. 

Yechish. Elektrolitlar eritmalari uchun izotonik koeffisiyent 1 dan katt, 

elektrolitmaslarn uchun esa bu qiymat 1 dan kichikdir: 
V

nRT
iposm    

bu yerda posm – eritmaning bosimi, i – eritmaning izotonik koeffisiyenti, n – 

erigan modda miqdori, R – universal doimiylik, eritma harorati. 

Formuladan foydalanib eritmaning izotonik koeffisiyentini topamiz: 

4,1
2733144,805,0

101059,1
35









nRT

Vp
i osm . 

2 – masala. Eritma ustidagi erituvchui bug’ bosimi bo’yicha izotonik 

koeffisiyentni aniqlash. 

100ºC da 100 g suv tarkibida 24,8 g KCl saqlagan eritma ustidagi bug’ 

bosimi 9,14·104 Pa. Agar shu haroratda suv bug’i bosimi 1,0133 ·104 Pa ga teng 

bo’lsa, eritmaning izotonik koeffisiyentini aniqlang. 

Yechish. Elektrlitlar uchun Raulning 1-qonunini quyidagicha ifodalay 

olamiz: 

nN

n
i

p

pp






0

0  

M(KCl) = 74,56 g/mol bo’lsa n = 24,8/74,56 = 0,33 mol 

M(H2O) = 18,02 g/mol bo’lsa N = 100/18,02 = 5,55 mol. 

 Izotonik koeffisiyentni hisoblaymiz: 

75,1
33,0100133,1

88,5100993,0

33,0100133,1

)55,533,0)(10914,0100133,1())((
5

5

5

55

0

0 













np

nNpp
i  

3–masala. Eritma qaynash haroratining oshishi bo’yicha izotonik 

koeffisyentini hisoblash. 

 1000 g suvda 8 g NaOH saqlagan eritma 100,184ºC da qaynaydi. Izotonik 

koeffisiyentini (Keb=0,516ºC) aniqlang.  

Yechish. Elektrolit eritmalari uchun Raulning 2-qonuni quyidagicha ifodalanadi: 

r

eb
qayn

GM

gK
it

1000
  

NaOH ning molekulyar massasini aniqlaymiz 40,0 ga teng. Izotonik 

koeffisiyent: 78,1
81000516,0

401000184,0

1000










gK

GMt
i

eb

rqayn
 

4– masala. Izotonik koeffisiyenti qiymati bo’yicha elektrolit disotsilanish 

darajasini aniqlash. 

 Kalsiy nitrat 0,2 n eritmasining izotonik koeffisiyenti 2,48 ga teng. Bu 

elektrolitning disotsilanish darajasini aniqlang. 
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 Yechish. Disotsilanish darajasi quyidagicha topiladi: 
1

1






n

i
    

bu yerda n – modda molekulasining disotsilanishida hosil bo’ladigan ionlar 

soni. 

Ca(NO3)2 disotsilanganda 3 ta ion hosil bo’ladi. Uning disotsilanish 

darajasi:  

74,0
2

48,1

13

148,2





 (yoki 74 %) 

 

 Eruvchanlik ko’paytmasi 

 Qiyin eriydigan elektrolitning to’yingan eritmadagi ionlari 

konsentratsiyalari ko’paytmasi o’zgarmas haroratda doimiy qiymatga ega. Bu 

kattalik eruvchanlik ko’paytmasi (EK) deyiladi.  

 AgCl uchun quyidagicha topiladi: EKAgCl = [Ag+] • [Cl-]. Qachonki 

elektrolit molekulasida bir xil ionlardan birfan ortiq tutsa, unda eruvchanlik 

ko’paytmasini hisoblashda o’sha darajaga ko’tariladi. Masalan, EK(Ag2S) = 

[Ag+]2 • [S2-].  

 Umumiy holda ko’rib chiqsak, AmBn elektrolit uchun eruvchanlik 

ko’paytmasi:  

EK(AmBn) = [A]m [B]n. 

 Har xil moddalar uchun eruvchanlik ko’paytmasi har xil qiymatga ega. 

Masalan, EKCaCO3 = 4,8•10-9; EKAgCl=1,56•10-10. Berilgan haroratda 

birikmaning eruvchanligini bilgan holda EK qiymatini oson 44ichadi mumkin.  

1 – masala. Ma’lum haroratdagi CaCO3 eruvchanligi 0,0069 yoki 6,9 • 10-3 

g/l ga  teng. CaCO3 uchun eruvchanlik kop’aytmasi qiymatini aniqlang. 

Yechish. Eruvchanlikni mollarda ifodalaymiz: 

SСaCO3  = (6,9 • 10-3)/100,09 = 6,9 • 10-5 mol/l 

 Har bir CaCO3 molekulasi eriganda bittadan Ca2+ va CO3
2- ionlarini hosil 

qilsa, unda [Ca2+] = [ CO3
2-] = 6,9•10-5 mol/l.  

Bundan EKCaCO3=[Ca2+]•[CO3
2-] = 6,9•10–5 • 6,9 • 10-5 = 4,8 • 10-9 

EK qiymatini bilgan holda o’z navbatida birikmaning eruvchanligini mol’l 

yoki g’l da hisoblash mumkin. 

2 – masala. Teng hajmdagi 0,2 M  Pb(NO3)2 и NaCl eritmalari 

aralashtirilganda cho’kma tushadimi? EKPbCl2 = 2,4 • 10-4.    

Yechish. Teng hajmdagi eritmalar qo’shilganda hajm ikki marta oshib 

moddalarning konsentratsiyasi 2 marta oshadi va 0,1 mol/l ga yetadi. Demak 

eritmadagi  Pb2+ va Cl- ionlarining konsentratsiyasi ham 0,1 mol’l ga teng 

bo’ladi. Bundan:  [Pb2+] • [Cl-]2 =  1 • 10-1 • (1 • 10-1)2 = 1 • 10-3.  

Olingan bu qiymat EKPbCl2 (2,4 • 10-4) dan oshib ketadi. Shuning uchun 

PbCl2 tuzining bir qismi cho’kmaga tushadi.  

 4 –masala. Eritmadagi natriy bromidning qanday minimal 

konsentratsiyasida kumush iodid kumush bromidga o’tadi (EKAgI =1,5·10-16, 

EKAgBr =6,3·10-13)? 
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Yechish. Kumush iodidning kumush bromidga aylanishi quyidagicha 

45ichadi:  

agar c(Ag+)c(Br–)>EKAgBr bo’lsa AgI + NaBr = AgBr + NaI boradi 

AgI ga nisbatan eritma to’yingan va undagi Ag+ ionlari konsentratsiyasi:   

lmolEKc AgIAg
/1023,1105,1

816 
  

 EKAgBr qiymatidan kelib chiqqan holda cBr
- ni aniqlaymiz:  

5

8

13

1012,5
1023,1

103,6 











Br
ñ mol/l 

 Demak eritmadagi NaBr ning konsentratsiyasi 5,12·10-5 mol/l bo’lsa, 

kumush 45ichad kumush bromidga o’ta boshlaydi.  

5-masala. Yog’ingarchilik sharoitlarini aniqlash. Kaltsiy xlorid va natriy 

karbonatining 0,02 M eritmalari teng miqdorda aralashtirilganda CaCO3 

cho’kmasi hosil bo’ladimi? (EK (CaCO3) = 1,0 × 10-3) 

Yechimi: teng miqdordagi CaCl2 va Na2CO3 eritmalarini aralashtirganda 

aralashmaning hajmi 2 baravar ko’payadi va har bir ionning konsentratsiyasi 2 

baravar kamayadi. Shunday qilib, 

[CaCl2] = [Ca + 2] = 0,02 ∙ 0,5 = 1∙10-2 mol∙ l-1. 

[Na2CO3] = [CO3
2-] = 0,2 ∙ 0,5 = 1∙10-2 mol∙ l-1. 

Bu yerdan [Ca + 2] [CO3
2-] = 1 ∙10-2 ∙ 1∙ 10-2 = 1∙10-4. Cho’kindi hosil 

bo’lmaydi, chunki 1,0 ∙10-3 >1∙ 10-4. 

Suvning ion ko’paytmasi. Vodorod ko’rsatkich. 

Suv kuchsiz elеktrоlit bulsа hаm qismаn iоnlаrgа аjrаlаdi: 

                               H2О   = H+  +  ОH–   

   Suv uchun disotsiatsiya doimiysi 
OH

OHH
K w

2




  

Suv judа kuchsiz elеktrоlit bo’lgаnligi uchun iоnlаrgа аjrаlmаgаn suv 

mоlеkulаlаri sоni o’zgаrmаs qiymаtgа egа bo’lаdi,  Kw = [H+] [OH–]  dеb yozish 

mumkin. Kw  qiymаtgа suvning iоn ko’pаytmаsi dеyilib u fаqаt hаrоrаtgа 

bоg’liq bo’lаdi. 250C dа Kw = 1.10–14 gа tеng. Suvdа  [H+] = [OH–] = 10 –14 = 

10–7 mоl/l  gа tеng bo’lаdi. 

Eritma pH iga bog’liq ravishda indikatorlar rangining o’zgarishi 

Nomi Muhitlardagi indikatrolar rangi 

  Kislotali 

[H+] > [OH-] 

рН < 7 

Neytral 

[H+] = [OH-] 

рН = 7 

Ishqoriy 

[OH-] > [H+] 

рН > 7 

Lakmus Qizil Binafsha Ko’k 

Fenolftalein Rangsiz Rangsiz Alvon 

Metiloranj Pushti Zarg’aldoq Sariq 
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Kislоtаli muhitgа egа eritmаlаrdа  [H+] >10–7 mоl/l, nеytrаl muhitli 

eritmаlаrdа [H+] = 10–7 mоl/l, ishqоriy muhitli eritmаlаrdа [H+] <10–7 mоl/l 

bo’lаdi. Eritmаning kislоtаligini ifоdаlаsh uchun vоdоrоd ko’rsаtkich  (pH)  dаn 

fоydаlаnilаdi.       

 Vоdоrоd ko’rsаtgich dеb vоdоrоd iоnlаri kоntsеntrаtsiyasining mаnfiy 

ishоrа bilаn оlingаn unli lоgаrifmigа аytilаdi. 

pH = -lg [H+] 

Kislоtаli eritmаlаrdа  pH<7, nеytrаl eritmаlаrdа  pH=7, ishqоriy muhitdа 

esа  pH>7  bo’lаdi. 

1 – masala. Eritma vodorod ko’rsatgichini aniqlash.  

Tarkibida konsentratsiyasi 4,2.10–3 gа tеng kaliy gidroksid bo’lgan eritma 

pH vodorod ko’rsatkichini aniqlang. 

Yechish. Eritmadagi gidroksid ionlari konsentratsiyasi topiladi: 
3

102,4



OH

C mol/l 

Suvning ion ko’paytmasi ifodasidan vodorod ionlari konsentratsiyasini topsak: 
11314

1024,0102,4/10/
2


 

OHOHÍ
cKÑ  

 Eritmadagi vodorod ko’rsatgich: pH = -lg[H+]=-lgCH
+ =-lg0,24·10-11 = 

11,62. 

 2 – masala. Eritmaning vodorod ko’rsatgichidan foydalanib gidroksid 

ionlari konsentratsiyasini aniqlash.  

 pH qiymati 3,28 ga teng bo’lgan eritmadagi OH- ionlarining 

konsentratsiyasini  ainqlang.  

 Yechish. pH qiymatiga ko’ra eritmadagi H+ ionlari konsentratsiyasini 

topamiz: pH = -lgCH
+ ;  -lgCH

+ = -3,28 =4,7200. Bundan CH
+ = anti lg0,72·10-4 = 

5,25·10-4 . 

Eritmadagi OH- ionlari konsentratsiyasi suv ion ko’paytmasi ifodasidan 

topiladi:  

10

4

14

1019,0
1025,5

10 









OH

C  mol/l 

 3 – masala. Kuchli elektrolit faollik koeffisiyenti bo’yicha uning 

eritmasidagi pH ini hisoblash. 

 HNO3 ning molyar konsentratsiyasi 0,178 mol/l bo’lgan eritmasidagi 

vodorod ko’rsatgichni aniqlang. 

 Yechish. Nitrat kislota eritmasining ion kuchini aniqlaymiz:  

178,0
2

356,0
)1178,01178,0(

22
2

1 I . 

 So’ngra topilgan ion kuchi qiymati bo’yicha H+ ionlari faollik 

koeffisiyentini aniqlaymiz: 838,0
H

f . Unda H+ ionlari faolligi: aH
+ = 

0,83·0,178=0,148. 

 HNO3 eritmasining vodorod ko’rsatgichini aniqlaymiz: pH = -lg aH
+  

bundan  



 

47 

 

 

pH=-lg0,148= - lg1,48·10-1 = -(lg1,48+lg10-1) = -(0,1673-1) = -(-0,8327)= 

0,83. 

 4 – masala. Kuchli elektrolitlar aralashmasida pH ni aniqlash. 

1000 g suvda 0,01 mol NaOH va 0,12 mol NaCl saqlagan eritma pH ini 

aniqlang.  

Yechish. Eritma ion kuchini aniqlaymiz:  

13,0
2

26,0
)112,0112,0101,0101,0(

2222
2

1 I . 

Faollik koeffisiyenti qiymatini quyidagicha topiladi: 

88,112,0
13,01

13,051,0

1

5,0
lg

22
















I

Iz
f OH

OH
 bundan  

fOH
- = anti lg0,88·10-1 = 7,95·10-1 = 0,795. OH- ionlari aktivligini aniqlasak. 

AOH
- = 0,01·0,795 = 0,00795 = 7,95·10-3. Suvning ion ko’paytmasidan:  

12

3

14

1025,1
1095,7

10 









H

a . Eritmaning vodorod ko’rsatgichini hisoblasak:  

pH = -lg aH
+ = -lg 1,25·10-12 = -(lg1,25+lg10-12) = -(0,0969-12) = -(-

11,9031) = 11,9. 

Hisoblashlarda yaxlitlanish va faollikni inobatga olmaganda pH 12 ga teng 

ekan.  

Molekulyar ion almashinish reaksiyalar 

Ion almashinish reaksiyalari – elektrolitlarning disotsilanishi natijasida 

hosil bo’ladigan ionlar orasida kechadigan reaksiya. Bunday reaksiyalar 

tenglamalarini tuzishda quyidagicha qoidalarga amal qilib tuziladi: 

1. Suvda erimaydigan birikmalar (oddiy moddalar, oksidlar, ba’zi kislotalar, 

asos va tuzlar) disotsilanmaydi.        

2. Reaksiyalarda moddalarning eritmalari qo’llaniladi, shuning uchun hatto 

kam eruvchan moddalar ham eritmada ionlar holida bo’ladi. 

3. Agar reaksiya natijasida oz eriydigan modda hosil bo’lsa, ion tenglamani 

yozishda uni erimaydigan deb hisoblanadi. 

4. Ionlarning zaryadlari yig’indilari tenglamaning chap va o’ng qismida bir 

xil bo’lishi kerak. 

Reaksiyalarning ion tenglamalarini tuzish tartibi: 

a) Reaksiyaning molekulyar tenglamasini yoziladi. 
MgCl2 + 2AgNO3 = 2AgCl + Mg(NO3)2 

b) Eruvchanlik jadvalidan foydalanib har bir modda eruvchanligi 
aniqlanadi: 

c) Eruvchan boshlang’ich moddalar va reaksiya mahsulotlarining 
disotsilanish tenglamalari ifodalanadi. 

MgCl2 = Mg2+ + 2Cl- 

AgNO3 = Ag+ + NO3
- 

Mg(NO3)2 = Mg2+ + 2NO3
- 
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d) Reaksiyaning to’liq ion tenglamasi yoziladi.  
Mg2+ + 2Cl- + 2Ag+ + 2NO3

- = 2AgCl↓ + Mg2+ + 2NO3
- 

e) Tenglamanming ikkala tomonidagi bir xil ionlar qisqartirilib qisqa 
ionli tenglamasi tuziladi.  

Mg2+ + 2Cl- + 2Ag+ + 2NO3
- = 2AgCl↓ + Mg2+ + 2NO3

- 

Ag+ + Cl- = AgCl↓ 

Ion almashinish reaksiyalarining 48ichadi sharti 

f) Agar cho’kma hosil bo’lsa (↓) (eruvchanlik jadvaliga q.) 
Pb(NO3)2 + 2KI = PbI2↓ + 2KNO3 

Pb2+ + 2I- = PbI2↓ 

g) Agar gaz modda hosil bo’lsa  
Na2CO3 + H2SO4 = Na2SO4 + H2O + CO2 

CO3
2- + 2H+ = H2O + CO2 

h) Agar oz disotsilanadigan modda hosil bo’lsa (H2O) 
Ca(OH)2 + 2HNO3 = Ca(NO3)2 + 2H2O 

H+ + OH- =H2O 

i) Agar kompleks birikmalar (oz disotsilanadigan kompleks ionlar) hosil 
bo’lsa. 

CuSO4 • 5H2O + 4NH3 = [Cu(NH3)4]SO4 + 5H2O 

Cu2+ + 4NH3 = [Cu(NH3)4]2+ 

Shunday shartlar bajarilmasa ion almashinish reaksiyalari qaytar 

jarayondir.  

 

1–masala. Kuchli elektrolitlar orasidagi ion almashinish reaksiya 

tenglamalari. Quyidagi moddalar orasidagi o’zaro ta’sirlashuv reaksiyalari 

molekulyar va ion tenglamalarini yozing: a) BaCl2 + Na2SO4 ; b) Na2SO3 va 

HCl. 

Yechish. Ta’sirlashhuv reaksiyasi molekulyar va ion tenglamalarini 

yozamiz: a)BaCl2 + Na2SO4 =  BaSO4 ↓ + 2NaCl  ion holda Ba2+ + SO4
2- = 

BaSO4 ↓  

j) Na2SO3 + 2HCl =  2NaCl + SO2 ↑ + H2O  ion holda SO32- + 2H+ = SO2 ↑ + 
H2O 

 2 – masala. Reaksiyaga kirishuvchi moddalardan biri kam eruchan yoki 

oz disotsilanadigan modda bo’lgan holatdagi ion lamashinish reaksiya 

tenglamalari. 

Quyidagi moddalar orasidagi o’zaro ta’sirlashuv reaksiyalari molekulyar va 

ion tenglamalarini yozing: a) ammoniy gidroksid va xlorid kislota; b) rux 

gidroksid va natriy gidroksid. 

Yechish. Ta’sirlashuv reaksiyasi molekulyar va ion tenglamalarini 

yozamiz:    

a) NH4OH + HCl =  NH4Cl + H2O  ion holda NH4OH + H+  = NH4
+ + H2O   

b) Zn(OH)2 + 2NaOH = Na2[Zn(OH)4] ion holda Zn(OH)2 + 2OH- = 

[Zn(OH)4]
2- 
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 3 – masala. Molekulyar-ion tenglamadan foydalanib reaksiya molekulyar 

tenglamasini tuzish. 

 Quyidagi qisqa ion tenglama berilgan: CN- + H+ = HCN. Bunga asosan 

reaksiyaning mumkin bo’lgan molekulyar tenglamasini yozing. 

 Yechish. Berilgan qisqa ionli tenglamaga asosan molekulyar tenglamani 

ifodalaymiz: a) KCN + HCl = KCl + HCN; b) NaCN + HNO3 = NaNO3 + HCN.  

 4 – masala. Suv tarkibidagi tuzlar massasi bo’yicha uning umumiy 

qattiqligini aniqlash.  

 Agar 0,25 l suvda 16,20 mg kalsiy gidrokarbonat, 2,92 mg magniy 

gidrokarbonat, 11,1 mg kalsiy xlorid va 9,5 mg magniy xlorid bo’lsa suvning 

umumiy qattiqligini (mmol/l, gradus) aniqlang. 

Yechish. Suvning bir daraja qattiqligi 100 l suvdagi 1 g CaO ning 

bo’lishiga to’g’ri keladi. Boshqa metallar miqdori CaO ekvivalent miqdoriga 

nisbatan hisoblanadi. Qattiqligi 4 mol/l gacha bo’lgan suvni yumshoq,  12,0 

mol/l dan yuqorisini juda qattiq suv hisoblanadi. 1 l suvdagi ikki zaryadli 

ionlarga nisbatan umumiy qattiqlikni hisoblash quyidagicha olib boriladi.  

Qat = m1/M1V + m2/M2V + m3/M3V 

bu yerda m1, m2, m3 – suvdagi ikki zaryadli metallar kationlari (yoki 

ularning tuzlari) massalari, mg; M1, M2, M3 – metallar kationlarining (yoki 

ularning tuzlari) ekvivalent molyar massalari; V – suv hajmi, l. 

M/2(Ca(HCO3)2)=Mr/2=162,11/2=81,05; 

M/2(CaCl2)=Mr/2=110,99/2=55,49 g/mol.    

M/2(Mg(HCO3)2)=Mr/2=146,34/2=73,17; 

M/2(MgCl2)=Mr/2=95,21/2=47,60 g/mol. 

Suvning umumiy qattiqligini aniqlaymiz: 

56,28,08,016,08,0
25,060,47

50,9

25,049,55

10,11

25,017,73

92,2

25,005,81

20,16












umQat

 Agar bir daraja qattiqlik 0,357 mmol ikki zaryadli 49icha kationlari 

miqdoriga to’g’ri kelsa, unda suv namunasi umumiy qattiqligi darajalarda 

aniqlansa: 2,56/0,357=7,17º. Bu suv namunasi nisbatan yumshoq hisoblanadi. 

 

Eritmalarda ion reaksiyalar. Gidroliz turlari va ta’sir etuvchi omillar 

Tuzlаrning suv bilаn tа’siri nаtijаsidа kislоtа (nоrdоn tuz) yoki аsоs  (аsоsli 

tuz)  hоsil bo’lishi bilаn bоrаdigаn rеаksiyalаrgа  tuzlаr gidrоlizi dеyilаdi.   

Gidrоliz turlаri. 1. Tuz kuchli аsоs vа kuchsiz kislоtаdаn hоsil bo’lgаn 

bo’lsа,  u suvli eritmаdа CH3COONa = CH3COO– +Na+  tеnglаmа bo’yichа 

dissоtsilаnаdi vа kuchsiz kislоtа qоldig’i suvdаn prоtоnni biriktirib оlishgа 

intilаdi, nаtijаdа eritmа ishqоriy muhitgа (Bu аniоn bo’yichа gidrоliz dеyilаdi) 

egа bo’lаdi:  

CH3COO–  + H2O = CH3COOH + OH– 

CH3COONa + H2O = CH3COOH + NaOH 

Ko’p аsоsli kislоtа qоldiqli tuzlаr suvdа erigаndа gidrоliz bоsqichli bоrаdi. 

Masalan K2CO3 gidrolizi quyidagicha boradi: 
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1 bosqich: 

K2CO3 + H2O = KHCO3 + KOH 

CO2-
3 + H2O = HCO3

- + OH- 

2 bosqich: 

KHCO3 + H2O = H2CO3+ KOH 

HCO3
- + H2O = H2CO3 + OH- 

k) Kuchsiz аsоs vа kuchli kislоtаdаn hоsil bo’lgаn tuzlаr suvdа erigаndа 

eritmа kislоtаli muhitgа (Bu kаtiоn bo’yichа gidrоliz dеyilаdi) egа 

bo’lаdi. NH4Cl gidriolizi:   

NH4Cl + H2O = NH4OH + HCl 

 Ion ko’rinishida: 

NH4
+ + H2O = NH4OH + H+ 

Ko’p negizli asoslardan hosil bo’lgan tuzlаr suvdа erigаndа gidrоliz 

bоsqichli bоrаdi. Masalan Al(NO3)3 gidrolizi quyidagicha boradi: 

 1 bosqich: 

Al(NO3)3 + H2O = Al(OH)(NO3)2 + HNO3 

Al3+ + H2O = [Al(OH)]2+ + H+ 

2 bosqich: 

Al(OH)(NO3)2 + H2O = Al(OH)2(NO3) + HNO3 

[Al(OH)]2+ + H2O = [Al(OH)2]
+ + H+ 

3 bosqich: 

Al(OH)2(NO3) + H2O = Al(OH)3 + HNO3 

[Al(OH)2]
+ + H2O = Al(OH)3 + H+ 

l) Kuchsiz аsоs vа kuchsiz kislоtаdаn hоsil bo’lgаn tuzlаr suvdа 
eritilgаndа ulаrning ko’pchiligi to’liq gidrоlizgа (Bu hаm аniоn, hаm 
kаtiоn bo’yichа gidrоliz dеyilаdi) uchrаydi.          CH3COONH4  +  H2O 

= CH3COOH  +  NH4OH 

CH3COO– +NH4
+  + H2O = CH3COOH  +  NH4OH 

Bundаy tuzlаr eritmаlаri muhiti kislоtа yoki аsоsning qаysi kuchli 

ekаnligigа bоg’liq bo’lаdi. Mаsаlаn CH3COONH4  tuzi eritmаsining muhiti 

kuchsiz ishqоriy bo’lаdi. Chunki аmmоniy gidrоksidning dissоsiаtsiya 

dоimiyligi Kb = 6,3.10–5  bo’lib, sirkа kislоtаniki esа Ka = 1,75.10–5  gа tеngdir. 

m) Kuchli аsоs vа kuchli kislоtаdаn hоsil bo’lgаn tuzlаr gidrоlizgа 

uchrаmаydi vа ulаr eritmаlаrining muhiti nеytrаl bo’lаdi. 

 Gidrоliz jаrаyoni qаytаr jаrаyon hisоblаnаdi. Gidrоlizni to’liq аmаlgа 

оshirish yoki to’хtаtib qo’yish mumkin. Buning uchun quyidаgi shаrtlаr 

bаjаrilishi lоzim.  

Gidrоliz оldini оlish uchun: 
1. Eritmа kоnsеntrаtsiyasini оshirish. 

2. Eritmаni sоvutish. 

3. Gidrоliz nаtijаsidа hоsil bo’lishi kutilаyotgаn muhitni оldindаn 

tаyyorlаsh kеrаk. 
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Gidrоlizni tеzlаtish uchun: 

1. Eritmаni suyultirish kеrаk. 

2. Eritmаni qizdirish kеrаk. 

3. Gidrоliz nаtijаsidа hоsil bo’lishi kеrаk bo’lgаn muhitgа tеskаri muhit 

yarаtish lоzim. 

 1 – masala. Gidroliz doimiysini hisoblash. 

Ammoniy xlorid (Kd=1,77·10-5) tuzi gidrolizi doimiysini hisoblang. 

 Yechish. Turli tipdagi tuzlar gidroliz doimiyliklari turlicha topiladi. 

Masalan kuchli asos va kuchsiz kislotadan hosil bo’lgan tuz gidroliz doimiysi: 

Kgid = Kw/Kkislota. Bu yerda Kw – suvning ion ko’paytmasi; Kkislota – kislota 

disotsilanish doimiysi.  

Yoki kuchsiz asos va kuchli kislotadan hosil bo’lgan tuz gidroliz doimiysi: 

Kgid=Kw/Kasos da Kasos – asos disotsilanish doimiysi.  

Agar kuchsiz asos va kuchsiz kislotadan hosil bo’lgan tuz gidrolizi 

doimiysi:  

Kgid = Kw/Kkislota
.Kasos ga asosan hisoblanadi. NH4Cl uchun kuchsiz asos va 

kuchli kislotadan hosil bo’lgan tuz gidroliz doimiysini hisoblash formulasi qo’l 

keladi.  Ya’ni:   Kgid=10-14/(1,77·10-5)=5,65·10-10 

 2 – masala. Tuzning gidroliz darajasini aniqlash.  

CH3COOK ning 0,01 n. eritmasida tuzning gidroliz darajasini va pH ni 

aniqlang. KCH3COOH=1,75·10-5. 

 Yechish. Gidroliz darajasini β bilan ifodalasak, u quyidagicha aniqlanadi:    

cK

K

d

OH2  

bu yerda OHK
2

 - suvning ion ko’paytmasi, Kd – kuchsiz kislota yoki asos 

disotsilanish doimiysi, c – tuz konsentratsiyasi. 0,01 n CH3COOK eritmasi 

uchun β qiymati: 
363514

1075,01057,0)101075,1/(10


  

CH3COOK + HOH = CH3COOH + KOH qaytar sistemaga ko’ra 

Kgid = C2
OH

-/CCH3COOK = Kw/KCH3COOH dan foydalanib eritmadagi pH ni 

aniqlaymiz:

 

lmolC
K

K
CKC COOKCH

Kisl

OH

COOKCHgidOH
/1075,010

1075,1

10 33

14

14

3

2

3










  

 CH
+ = 10-14/0,75·10-6 = 1,32·10-8 mol/l; pH = -lgCH

+= -lg1,32·10-8 = 7,9 

H+ yoki OH- ionlari konsentratsiyasi quyidagi umumiy formula yordamida 

topiladi: 

tuz

d

OH

i C
K

K
C 2  
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Ci – H+ yoki OH- ionlari konsentratsiyasi; Kd – tegishlicha kislota (H+ 

uchun) va asos (OH-) disotsilanish doimiysi; Ctuz – kislota yoki asos hosil qilgan 

tuz konsentratsiyasi.  

3-masala. NH4Cl ning gidrolizlanish darajasini hisoblang. 

Yechish: Jadvaldan Kd (NH4OH) = 1.8 ∙10-3 ni topamiz?, shu yerdan 

Kγ = Kv / Kd = 10-14 / 1,8∙ 10-3 = 5.56∙ 10-10. 

4-masala. ZnCl2 ning gidrolizlanish darajasini 0,5 M li eritmasida 1 

bosqichda hisoblang. 

Yechish: Zn2 + H2O ↔ZnOH + + H + gidrolizi uchun ionli tenglama 

KdZnOH+ = 1,5∙10-9; hγ = √(Kv/[KdOH∙ Cm]) = 10-14/1,5∙ 10-9∙ 0,5 = 0,36∙ 10-2 

(0,36%). 

Masalalar 

1. Agar KCl va KNO3 larning 0,2 n eritmalrining izotonik koeffisiyentlari 

tegishlicha 1,81 va 1,78 ga teng bo’lsa, bularning disotsilanasih darajalarini 

aniqlang. 

2. Agar zichligi 1000kg/m3 bo’lgan MgCl2 suvli eritmasining (ω=0,5 %) 18 

ºC dagi osmotik bosimi 3,2·105 Pa ga teng bo’lsa, bu eritmadagi disotsilanasih 

darajalarini aniqlang. 

3. .Agar elektrolitning disotsilanish darajasi 66 % ga teng bo’lsa, bu 0,01 n 

MgSO4 eritmasining 18ºC dagi osmotik bosimini aniqlang. 

4. 0,125 M KBr eritmasining 25 ºC dagi osmotik bosimi 5,63·105 Pa ga 

teng. Eritmadagi tuzning disotsilanish darajasini aniqlang. 

5. Agar NaCl ning 0,25 n eritmasi 18 ºC dagi 0,44 M glyukoza eritmasi 

bilan izotonik bo’lsa, eritmadagi tuzning disotsilanish darajasini aniqlang. 

6. 100 g suvda 4,47 g KCl saqlagan eritma -2 ºC da muzlasa, eritmadagi 

kaliy xloridning disotsilanish darajasini aniqlang. 

7. KOH ning suvli eritmasini (ω=0,5 %) 50 ºC dagi osmotik bosimini 

aniqlang. Shu haroratdagi suv bug’i bosimi 12334 Pa ga teng. Bu eritmadagi 

kaliy gidroksidning disotsilanish darajasi 87 % ga teng.  

8. 1 l 0,0001 n HCN eritmasida qancha erigan zarrachalar (ionlar va 

disotsillanmagan molekulalar) bo’ladi? Kislotaning disotsilanish konstantasi 

4,9·10-10 ga teng. 

9. 1 l ammoniy gidroksid eritmasida 6,045·1023 ta erigan zarracha saqlasa, 

bu eritmadagi NH4OH ning disotsilanish darajasini aniqlang. 

10. Chumoli kislotaning qanday konsentratsiyali eritmasida 98 % 

molekulalari eritmada disotsillanmagan holatda bo’ladi? HCOOH ning 

disotsilanish konstantasi 1,77·10-4 ga teng. 

V -BOB. Taqsimlanish qonuni. 

Ekstraktsiya 
Agar bir-biri bilan aralashmaydigan ikki suyuqlik sistеmasiga oz miqdorda 

uchinchi bir modda qo’shilsa, ma'lum vaqtdan so’ng u ikkala suyuqlikda erib 

taqsimlanadi. 
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Masalan, bеnzol-suv sistеmasiga uchinchi komponеnt yod qo’shilib, 

chayqatilsa, u ikkala suyuqlikda taqsimlanadi. Lеkin uning bеnzoldagi 

konsеntratsiyasi suvdagi konsеntratsiyasidan yuqori bo’ladi. Sistеmaga yana yod 

qo’shilsa, uning har ikkala qavatdagi konsеntratsiyasi ortadi. Lеkin bеrilgan 

haroratda konsеntratsiyalar nisbati doimiy bo’ladi. 

Muvozanatda turgan ushbu sistеma uchun Nеrnst quyidagi qonunni 

ta'rifladi: 

O’zaro aralashmaydigan ikkita suyuqliklar sistеmasida taqsimlangan 

uchinchi modda konsеntratsiyalarining nisbati ayni haroratda o’zgarmas son 

bo’lib, muvozanatda ishtirok etayotgan moddalarning absolyut qiymatlariga 

bog’liq emas. 

2

1

C

C
K   

1
C  - uchinchi moddaning birinchi erituvchidagi konsеntratsiyasi; 

2
C  - uchinchi moddaning ikkinchi erituvchidagi konsеntratsiyasi; 

K  - taqsimlanish koeffitsiеnti. 

Bu qonun erituvchilarda assotsiatsiyalanmaydigan, 

dissotsiatsiyalanmaydigan moddalar uchun, ya'ni molеkulyar eritmalar uchun 

to’g’ri bo’ladi. 

Erigan modda erituvchilardan birida assotsiatsiyalangan yoki 

dissotsiatsiyalangan bo’lsa, Nеrnst-Shilov formulasi qo’llaniladi. 

2

1

C

C
K

n

 , 
2

1

M

M
n   

n  - moddaning ikkala erituvchidagi o’rtacha molyar massalari nisbati. 

Taqsimlanish koeffitsiеntidan ekstraktsiyada foydalaniladi. Eritmada erigan 

moddani boshqa erituvchi yordamida ajratib olish ekstraktsiya dеyiladi. 

Ekstraktsiya dorivor o’simliklardan biologik aktiv moddalarni ajratib 

olishda qo’llaniladi. 

1
V  -hajmdagi eritmada g г modda erigan. Uni 2

V  hajmdagi erituvchi bilan 

ajratib olindi. Bir marta ekstraktsiyadan so’ng eritmada 1
g  g modda qoldi. 

Ekstraktsiya qilib ajratib olingan modda  10 ggg э   

Taqsimlanish qonuniga binoan 

2

10

1

1

)(

V

gg

V

g

К


  undan 
21

1

01
VKV

KV
gg


  

n marta ekstraktsiyadan so’ng eritmada qolgan modda massasi  

 n

n
VKV

KV
gg )(

21

1

0


  

n  - ekstraktsiyalar soni 

Ajratib olingan modda massasi ])1[
21

1

0

n

э
VKV

KV
gg


  
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Bulardan ko’rinib turibdiki, ekstragеntni bir marta emas, balki bo’lib-bo’lib 

bir nеcha marta ekstraktsiya qilinsa ko’proq modda ajratib olinadi. 

 

Masala yеchish namunalari 

1-masala. Xinonni 20°С da suv va etil spirti qatlamlarida taqsimlanishi 

natijasida quyidagi natijalar olindi: xinonning efirdagi konsеntratsiyalari (mol/l) 

0,00893 va 0,02614, suvdagi konsеntratsiyalari mos ravishda 0,002915 va 

0,008516. Taqsimlanish koeffitsiеntini hisoblang. 

Yechish: 
2

1

C

C
K   formuladan foydalanamiz.  

06,3
002915,0

00893,0
1

K  

08,3
008516,0

02616,0
2

K  

1
K  va 2

K  lar doimiy son. Dеmak, taqsimlanish qonuni ushbu sistеma 

uchun to’g’ri bo’ladi. 

2-masala. 0,1g yodning 1 l suvli eritmasidan yodni uglеrod sulfid bilan 

ekstraktsiya qilindi. 50 ml uglеrod sulfid bilan: a) bir marta; b) 10 ml dan 5 

marta ekstraktsiya qilinsa, eritmada qancha yod qoladi? Yodning suv va uglеrod 

sulfiddagi taqsimlanish koeffitsiеnti 0,0017. 

Yechish: Bir marta ekstraktsiyadan kеyin eritmada qolgan yodning 

massasini hisoblaymiz. 

003288,0
5010000017,0

10000017,0
1,0

21

1

01 








VKV

KV
gg  g. 

Bu %29,3
1,0

100003288,0



 ni tashkil etadi. 

5 marta ekstraktsiyadan kеyin qolgan yodning massasi: 

555

21

1

05 1047,6)
5010000017,0

10000017,0
(1,0)(












VKV

KV
gg  g. 

Bu %00647,0
1,0

1001047,6
5






 

Dеmak, 0,1-0,0000647q 0,09999353 g ekstraktsiya qilib ajratib olingan.  

1 marta ekstraktsiyada 100-3,29= 96,72% 

5 marta ekstraktsiyada 100-0,00647= 99,99% ajratib olindi.  

3-masala. 1 g yodni o'z ichiga olgan 1 l suvli eritma uglerod disulfidi bilan 

ekstraksiya qilinadi. Yodning suv va uglerod disulfidi o'rtasida taqsimlanish 

koeffitsienti 0,0017 ga teng. Hisoblang: 

a) 40 ml ekstragent hajmidagi bitta ekstraksiya operatsiyasidan so'ng suvli 

eritmada qolgan yodning massasi; 

b) 10 ml karbonat sulfid bilan 4 marta ekstraksiya qilingandan so'ng suvli 

eritmada qolgan yodning massasi; 

v) (a) va (b) holatlarda uglerod disulfidi bilan chiqariladigan yod massasi; 
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d) (a) va (b) hollarda yodning ajralib chiqish darajasi; 

d) suvli eritmadan 97% yodni olish uchun zarur bo'lgan 10 ml uglerod 

disulfidi bo'laklari bilan ajratib olish operatsiyalari soni. 

Yechish. a) bir marta ekstraksiya qilish uchun tenglamadan foydalanamiz: 

KV1 1 · 0.0017 · 1000 m1 = m0 ¾¾¾¾ = ¾¾¾¾¾¾¾ = 0.041 g, KV1 + V2 

0.0017 · 1000 + 40 

bu yerda K - erigan moddaning taqsimla sh koeffitsienti; 

m0 - dastlabki suvli eritmadagi yod massasi (g); 

m1 - bitta ekstraksiya operatsiyasidan keyin suvli eritmada (raffinat) qolgan 

yod massasi; 

V1 - dastlabki suvli eritmaning hajmi (ml); 

V2 - bitta ekstraksiya operatsiyasidagi ekstraktorning hajmi (ml). 

b) Rafinatda ko'p ekstraktsiya qilingan taqdirda qoladigan  

KV1 n 0.0017 1000 4 m = m0 (¾¾¾¾) = 1 (¾¾¾¾¾¾¾) = 0.00044 g, KV1 

+ V2 0.0017 1000 + 10 

bu erda n – ekstraksiya operatsiyalari soni. 

c) ekstrakt to'rt marta ekstraktsiya qilinadi 

me = m0 - m = 1 - 0.00044 = 0.99956 g 

KV1 4 0.0017 · 1000 4 m = m0 [1 - (¾¾¾¾)] = 1 · [1 - (¾¾¾¾¾¾¾¾)] = 

0.99956 g KV1 + V2 0.0017 · 1000 + 10 

Olingan moddaning massasini boshqa tenglama yordamida ham hisoblash 

mumkin: 

d) Ekstraktsiya darajasi ekstraktsiyaga yuborilgan yod massasining 

dastlabki suvli eritmadagi massasiga nisbati sifatida hisoblanadi. Birinchi holda: 

a1 = (1-0.041) / 1 = 0.959 yoki 95%; 

ikkinchi holatda: 

a2 = 0.99956 / 1 = 0.99956 yoki 99.956%. 

d) V2 = 10 ml ning ma'lum darajadagi ekstraktsiya darajasiga erishish 

uchun ekstraktlar soni, (c) paragrafda ishlatilgan tenglamadan foydalanib 

topamiz: 

KV1 n a = me / m0 = 1 - (¾¾¾¾); 0,97 = 1 - 0.145n; 0.03 = 0.145n. KV1 + 

V2 

Shu yerdan 

log 0.03 = n log 0.145; n = log 0.03 / log 0.145 = (-1.5229 / -0.8386) = 

1.82. 

ekstraksiyalar soni ikkitadir (1,82»2). 

4-masala. T = 291K bo'lgan 0,8718 mol / l shakarni o'z ichiga olgan eritma 

0,5 mol / l NaCl o'z ichiga olgan natriy xlorid eritmasi bilan izotonik bo'lib: a) 

natriy xlorid uchun izotonik va osmotik koeffitsientlarni; b) uning tarqalishining 

aniq darajasini hisoblang. 

Yechish: a) Shakar eritmasi uchun elektrolitlar bo'lmaganligi uchun 

osmotik bosim Vant-Goff tenglamasi bo'yicha hisoblanadi: p1 = C1RT; va 

elektrolitlar uchun tenglama bo'yicha NaCl eritmasi uchun: p2 = iC2RT, bu erda i 
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izotonik koeffitsient. Eritmalarning osmotik bosimi teng bo'lgani uchun, ya'ni. 

p1 = p2, shuning uchun C1RT = iC2RT. 

Demak, i = C1 / C2 = 0.8718 / 0.5 = 1.7436. 

Izotonik koeffitsient qiymatiga ko'ra g osmotik koeffitsientini hisoblaymiz: 

g = i / n = 1.7436 / 2 = 0.8718, 

bu erda n - bitta molekulaning dissotsiatsiyasi natijasida hosil bo'lgan ionlar 

soni. 

b) ko'rinadigan dissosiatsiyalanish darajasi a izotonik koeffitsientga bog'liq 

bo'lgan tenglama yordamida hisoblanadi: 

i = 1 + a (n –1); 

Demak a = (i –1) / (n - 1) = (1.7436 –1) / (2 –1) = 0.7436. 

 

 Mustaqil yеchish uchun masalalar 

1. Qahrabo kislotasining suvdagi konsеntratsiyalari (g/l) 59,4; 64,74; 77,95. 

Efirdagi kontsеntratsiyalari mos ravishda 9,6; 10,7; 12,8. Qahrabo kislotasining 

suv va efir qatlamlarida taqsimlanish koeffitsiеntini hisoblang. 

2. Qahrabo kislotasining efir va suvdagi molеkulyar massalari tеng. 18°С 

да 12,1 g/l kontsеntratsiyali suvli eritma 2,2 g/l efirli eritma bilan muvozanatda 

turibdi. 4,84 g/l suvli eritma bilan muvozanatda turgan efirli eritmaning 

konsеntratsiyasini hisoblang. 

3. Iodning bеnzol va suv qatlamlarida taqsimlanish koeffitsiеnti 25°С da 

256 ga tеng. Yodning suvdagi muvozanat kontsеntratsiyasi 0,2 g/l bo’lsa, uning 

bеnzoldagi konsеntratsiyasini aniqlang. 

4.Yodning suvdagi eritmasi uglеrod (IV) xlorid bilan chayqatilgandan 

kеyin uning 4
CCl  dagi konsеntratsiyasi 0,1088 mol/l bo’lib qoldi. Yodning suv-

uglеrod (IV) xlorid qatlamlarida taqsimlanish koeffitsiеnti 0,0117 bo’lsa, uning 

suv qatlamidagi konsеntratsiyasini hisoblang. 

5. 25°С da fеnolning amil spirtidagi 10,53 g/l li eritmasi 0,658 g/l li suvli 

eritmasi bilan muvozanatda turibdi. 37,6 g/l konsеntratsiyali 0,5 l suvli 

eritmadan 2 marta 100 ml dan amil spirti bilan ekstraktsiya qilish natijasida 

qancha fеnol ajratib olinadi? 

6. Etil spirtining suv va uglеrod(IV) xlorid qatlamlarida taqsimlanish 

koeffitsiеnti 25°С da 41,8. Spirtning suvdagi konsеntratsiyalari shu haroratda a) 

0,520 mol/l; б) 1,85 mol/l bo’lsa, uning uglеrod(IV) xloriddagi 

konsеntratsiyasini aniqlang. 

7. 500 sm3 amil spirtda 20g yod saqlagan eritmani 1 l suv bilan 

chayqatilganda yodning suvdagi konsеntratsiyasini aniqlang. Yodning 

taqsimlanish koeffitsiеnti 230. 

8. Yodning 0,2 g/l suvli eritmasidan yodni 60 ml uglеrod sulfid bilan 

ekstraktsiya qilindi. a) 1 marta (60 ml); b) 3 marta (20 ml dan) ekstraktsiya 

qilinganda yodning qanchasi (%) ajratib olinadi? Yodning suvda va uglеrod 

sulfid qatlamlaridagi taqsimlanish koeffitsiеnti 0,0017. 
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9. 100 sm3 0,5 M sut kislotasining xloroformdagi eritmasidan uni suv bilan 

ekstraktsiya qilindi. a) 1 marta 100 ml; b) 2 marta 50 ml suv bilan ekstraktsiya 

qilinsa, qancha sut kislotasini ajratib olinadi? Sut kislotasining xloroform-suv 

qatlamlarida taqsimlanish koeffitsiеnti 25 °C da 0,02. 

10. Sirka kislotasini uglеrod (IV) xlorid va suv qatlamlarida taqsimlanishi 

natijasida quyidagi natijalar olindi: 

C(CCl) , g/l  2,92  3,63  7,25  10,7  14,1 

C(HO) ,  g/l  48,7  54,2  76,4  93 

 107,0 

Sirka kislotasi suvda assotsiatsiyalanmaydi. Ushbu sistеma uchun 

taqsimlanish qonunining matеmatik ifodasini kеltirib chiqaring va sirka 

kislotasining uglеrod (IV) xloriddagi molyar massasini hisoblang. 

 

Eritmalarning kislotaliligi 

 Kimyoviy toza suv kuchsiz elеktrolit bo’lib, ionlarga qisman 

dissotsiatsiyalanadi: 


 OHHOH 2  

Vodorod ionlari suv bilan gidrolizlanib 
OH 3  gidroksoniy ionini hosil 

qiladi, lеkin oson bo’lishi uchun 
H bilan bеlgilaymiz. 

 Kislota tutgan eritmalarida muvozanat holatiga vodorod ionlari, asos 

saqlagan eritmalarda esa gidroksid ioni ta'sir qiladi. Bu muvozanat 

tеrmodinamik dissotsiatsiya konstantasi bilan ifodalanadi. 

OH

OHH

T
a

aa
K

2

 
  

Suyultirilgan eritmalar va toza suv uchun aktivlik o’rniga konsеntratsiya 

qo’llaniladi. 

][

][][

2OH

OHH
K

g




  

9
108,1


gK (25°С da) suvning molyar konsеntratsiyasi (1 l OH

2 dagi mollar 

soni) 56,55
18

1000
][

2
OH  ni doimiy hisoblab, WKOHHOHK 


][][][ 2  

kеltirib chiqariladi. Bu suvning ion ko’paytmasi dеyiladi. 25°С da 14
10


WK ga 

tеng. Bundan 714
1010][][


 OHH  g-ion/l. 

Kislotali muhitda ][


H  ionlari suvga nisbatan ko’p, ishqoriy muhitda kam 

bo’ladi. 

Muhitning kislotaliligini ifodalash uchun vodorod ko’rsatkich рН дан 

foydalaniladi.                        ]lg[


 HpH  

Nеytral muhitda 7pH  

Kislotali muhitda 7pH  

Ishqoriy muhitda 7pH  

Shunga o’xshab, ]lg[


 OHpOH   
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Suvning ion ko’paytmasidan 14 pOHpH  kеlib chiqadi. 

Kuchsiz elеktrolitlarda 
 HCOOCHCOOHCH 33   

Massalar ta'siri qonuni bo’yicha 
][

]][[

3

3

COOHCH

COOCHH
K

g



  

][

][
][

3

3






COOCH

COOHCH
KH  




CCOOCHH ][][ 3 ;  CCCOOHCH ][ 3  

Bundan 









1

2
C

K  va )1(][ 


CKH  

Agar 1  bo’lsa 2CK  va ;
C

K
  

KCKH 

][  

 

Bufer eritmalar 

Kuchli kislota va asoslarning suyultirilgan eritmalarida pH doimiy 

saqlanmaydi. Kuchsiz kislota va uning kuchli asos bilan hosil qilgan tuzini 

saqlagan eritmalarda pH doimiy bo’ladi. Ularga oz miqdorda kuchli kislota va 

kuchli ishqor qo’shilsa va suyultirilsa, ularning pHi dеyarli o’zgarmaydi. 

Sistеmaning o’z pH qiymatini o’zgartirmay saqlash xususiyati bufеr ta'sir 

dеyiladi. Bufеr ta'sirga ega bo’lgan eritmalar bufеr eritmalar dеyiladi. Bufеr 

eritmalar tarkibiga ko’ra asosan 2 xil bo’ladi. 

1) kislotali 

2) asosli 

Kislotali bufеr eritmalarning рНi 
tak

tuz

tak
С

C
pKpH



  lg  

Asosli bufеr eritmalarning рНi 
аsos

tuz

аsos
С

C
pKpH lg14   formulalari 

bo’yicha hisoblanadi. 

Bufеr sistеmalarning muhim xaraktеristikasi bufеr sig’imidir. 

1 l bufеr eritmaning pHini bir birlikka o’zgartirish uchun kеrak bo’lgan 

kuchli kislota va asosning gramm-ekvivalеntlardagi miqdori bufеr sig’im 

dеyiladi. 

pH

q


  g-ekv/l 

q –kuchli kislota va asosning gramm-ekvivalеnti, 

pH  - рН ning o’zgarishi. 

Kislota bo’yicha bufеr sig’im: 

.10
)(

erbuf

taktak

VpHpH

VC




   

Ishqor bo’yicha bufеr sig’im: 
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.01

``

)( erbuf

ishqishq

VpHpH

VC




  

Formulalar bo’yicha hisoblanadi.

 

 

 

Masala yеchish namunalari 

1-masala. 0,01 n HCl  eritmasining pHini hisoblang. 

Yechish: HCl kuchli kislota, to’la dissotsiatsiyalanadi: 

 

 

0,01n           0,01 g-ion/l 

201,0lg]lg[ 


HpH  

2-masala. 25oC da eritmaning рНi 8,59. Eritmadagi ][


H  va ][


OH larni 

hisoblang. 

Yechish: .1057,2lg57,2lg10lg41,0959,8]lg[
99 

 pHH  Dеmak 
9

1057,2][


H g-ion/l 

9

9

14

1089,3
1057,2

10

][
][















H

K
OH W  g-ion/l 

3-masala. 0,002 n СООНСН
3  eritmasining рНini hisoblang. СООНСН

3  

eritmadagi dissotsiatsiya darajasi 113,0 . 

Yechish: liongCC
H

/1025,2113,0002,0
4





  

65,335,0425,2lg41025,2lglg
4





H

рН  

4-masala. a) 0,1 n sut kislotasining b) 0,5 n ammoniy gidroksid 

eritmasining рНini hisoblang. Sut kislotasining dissotsiatsiya konstantasi 
4

1044,1


gK , ammoniy gidroksidning dissotsiatsiya konstantasi 5
1085,1


gK . 

Yechish: Kuchsiz kislota pHini quyidagi formula bo’yicha hisoblaymiz. 

KK
CpKpH lg

2

1

2

1
  

84,316,0444,1lg41044,1lglg
4




KpK  

42,2
2

1
92,11,0lg

2

1
84,3

2

1
pH  

Kuchsiz asos рНini 
аsosаsos

CpKpH lg
2

1

2

1
14   bo’yicha hisoblaymiz. 

74,426,0585,1lg51085,1lg
5




асосрК  

33,113010,063,116990,0137,214105lg74,4
2

1
14

1



pH  

 

Mustaqil yеchish uchun masalalar 

1. 0,005n nitrat kislota eritmasining рНini hisoblang. 

2. 0,05 n nitrat kislota eritmasining рНini hisoblang. 

3. 0,01 n  42
SOH  eritmasining рНini hisoblang. 

4.  0,02 n xlorid kislota eritmasining рНini hisoblang. 
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5. 25 °С da eritmaning рНi 3,24 ga tеng bo’lsa, eritmadagi ][


H  va ][


OH  

larni hisoblang.  

6. 0,001 n sirka kislota eritmasining рНini hisoblang. Dissotsiatsiya 

darajasi 0,1. 

7. 0,1 n ammoniy gidroksid eritmasining рНini hisoblang. 

8. 0,01 n sirka kislotasi eritmasidagi vodorod ionlari konsеntratsiyasi va 

рНni hisoblang. 5
1075,1


K . Eritmani 10 marta suyultirilsa, uning рНi 

qanchaga o’zgaradi? 

9. 0,001 n nitrat kislota eritmasidagi vodorod ionlari konsеntratsiyasi va 

рНni hisoblang. Eritmani 10 marta suyultirilsa uning рНi qanday o’zgaradi? 

10. 0,1 n sirka kislota eritmasining рНini hisoblang. Kislotaning 

eritmadagi dissotsiatsiya darajasi 1,3 %. 
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VI - BOB. Elektrokimyo. 

Elektr toki ishtirokisiz boradigan elektron almashinuvi jarayonlari. 

Galvanik element 

 Ma’lumki oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida elektronlar bir atom yoki 

ionlardan boshqa atom yoki ionlarga o’tadi. Bunda kimyoviy reaksiya energiyasi 

boshqa tur energiyaga aylanadi. Shunga o’xshash oksidlanish-qaytarilish 

jarayonlari galvanik element deb ataladigan asboblarda ham sodir bo’ladi. Bu 

asboblarda kimyoviy energiya elektr energiyaga aylanadi. Galvanik elementdagi 

oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarda reaksiyaga kirishuvchi moddalar bir-biriga 

bevosita tegib turmaydi hamda elektronlar oksidlovchi bilan qaytaruvchini 

tutashtirib turadigan metall o’tkazgich  yordamida o’tadi. 

   Galvanik elementlarning ta’sirlashuv mexanizmi metallarning kristall 

tuzilish xususiyati bilan chambarchas bog’liq. Masalan ikki metall o’zlarining 

tuzlari eritmalari botirilgan holda joylashtirilib, ular o’zaro yarim ot’kazgich 

yordamida bog’langan bo’lsa bu sistema galvanik elementga yaqqol misol bo’la 

oladi. Eritmalarga botirilgan metall plastinkalar esa element elektrodlari 

deyiladi. Agar shu metall plasinkalar yuqori qismlarini sim bilan bog’llansa shu 

sim orqali metallar elektronlari potensiali katta elementga harakatlanadi 

(masalan, Zn dan Pb ga). Lekin elektronlar ko’chish eritmadagi metal-eritma 

sistemadagi muvozanatni buzadi va ionlarni eritmaga o’tishiga olib keladi 

hamda metall eriy boshlaydi. Bir vaqtning o’zida otgan elektronlar boshqa 

metall ionlarini qaytarib metall eritmada ajralishiga olib keladi.  

 Oksidlanish jarayoni brogan elektrod anod, qaytarilish jarayoni borgani 

esa - katod deyiladi. Pb-Zn galvanik elementida Zn elektrodi – anod, Pb esa- 

katod bo’ladi.  

 Shunday qilib galvanik elementda bir metal atomi elektronlarni chiqarib 

ionlarga, ikkinchi metal ioni esa shu elektronlarni biriktirib olib, atomlarga 

aylanadi. Bir metal atomi ikkinchi metallni uning tuzi eritmasidan siqib 

chiqaradi. Masalan, galvanik elementda Zn va Pb metallari tegishli tuzlari 

Zn(NO3)2 va  Pb(NO3)2 eritmalarida joylashtirilsa elektrodlarda quyidagi 

jarayonlar kechadi: 

Zn – 2ē  Zn2+ 

Pb2+ + 2ē  Pb 

Ikkala jarayoni umumiy holda ifodalasak Zn + Pb2+ = Pb + Zn2+ tenglamani  

olamiz. Ushbu reaksiyaning molekulyar tenglamasi quyidagicha ko’rinishga ega 

bo’ladi:      Zn + Pb(NO3)2 = Pb + Zn(NO3)2 

Galvanik elementning E.Yu.K ini xuddi oksidlanish qaytarilish 

potensiallari kabi topiladi ya’ni ikkala elektrod potensiallari farqiga tengdir. 

Potensial qiymatini aniqlashda katta potensial qiyamatidan kichigi ayriladi. 

Masalan, ko’rib o’tilayotgan element E.Yu.K si: 

E.Yu.K. = -0,13 – (-0,76) = 0,63 v 

  EPb   EZn   
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Bu qiymatni sistema matallar joylashtirilgan eritmadagi ionlar 

konsentratsiyalri 1 g-ion/l bo’lganda olinishi mumkin. Eritmaning 

konsetratisiyasi boshqa xil qiymatilarida potensial qiymatlari ham o’zgacha 

bo’ladi. Ularni quyidagi formula yordamida hisoblash mumkin: 

E = E0 + (0,059 / n) • lgC 

bu yerda E – metalning aniqlanadigan potensiali (voltlarda); E0 – 

metallning normal potensiali (standart); n – metall ioni valentligi; С – metall 

ionlarining eritmadagi konsetratsiyasi (g-ion/l). 

 

Masala yechish namunalari: 

1 – masala. Metallarning elektrod potensiallarini hisoblash.  

Zn2+ ionlari konsentratsiyasi 0,001 mol/l bo’lgan rux tuzi eritmasi 

tushirilgan Zn ning elektrod potensialini aniqlang. 

 Yechimi. Agar E0 qiymati Zn/Zn2+ uchun 0,76 ga teng bo’lsa, potensial 

qiymati: 

85,030295,076,010lg
2

059,0
76,0

3



E V. 

2-masala. Cu2 + / Cu + elektrodining standart elektrod potentsialini 

hisoblang. 

Yechimi.              Cu2 + + 2e = Cu,                  ∆G1° = –2FE1 °.  

                            Cu + + e = Cu,                    ∆G2° = –FE2 °. 

Birinchi tenglamadan ikkinchisini olib tashlasak: 

        Cu2 + + e = Cu +,                    ∆G3 ° = –FE3 °. 

Bundan                    ∆G3 ° = ∆G1 ° - ∆G2 °, keyin 

E3 ° = 2E1 ° - E2 ° = 2⋅0.337 - 0.521 = +0.153 V. 

 3 – masala. Galvanik elementda reaksiya borish imkoniyatini aniqlash.  

Standart elektrod potensiallar ΔG0
298  qiymatlaridan foydalanib, galvanik 

elementda quyidagi reaksiya borishi imkoniyatini baholang. 

Feº +Cd2+         Fe2+  + Cd0 

 Yechish. Galvanik elementda quyidagi jarayonlar boadi: 

Temir elementining oksidlanishi: Feº  – 2ē  Fe2+  

Kadmiy ionlarining qaytarilishi:  Cd2+  + 2ē  Cdº 

Galvanik element sxemasini tasvirlasak:           (–) Feº/Fe2+|| Cdº/ Cd2+ (+)  

Standart elektrod potensiallar ΔG0
298  qiymatlaridan foydalanib, galvanik 

elementda EYuK ni topamiz: 

E = E0
oks – E0

qayt = E0(Feº/Fe2+) – E0(Cdº/Cd2+)= 0,4-(-0,44)=0,04V 

 Gibbs energiyasini o’zgarishi element EYuK qiymati bilan quyidagicha 

bog’liq:  

ΔGº298 = -nFE 

bu yerda n – reaksiyada ishtirok etgan elektronklar soni; F – Faraday 

doimiysi (9,65·104 Kl/mol); E – galvanik element EYuK si. Bundan: 

ΔGº298 = -2 · 96500 · 0,04 = -7720 J. 
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 Agar ΔGº298 < 0 bo’lsa bu reaksiya galvanik elementda kechadi va to’g’ri 

reaksiya o’z – o’zidan boradi. 

 4 – masala. Eritma konsentratsiyasi bo’yicha galvanik elementdagi EYuK 

ni aniqlash. Agar eritmadagi FeSO4 va NaOH ning elektrolitik disotsilanish 

darajasi tegishlicha 60 va 100 % bo’lsa, Fe/0,1M FeSO4 || 0,01 n. NaOH/H2 Pt 

galvanik zanjirdagi  EYuK aniqlang. 

 Yechish. Galvanik elementdagi EYuK ni aniqlash uchun dastlab Fe2+ va 

H+ ionlari konsentratsiyalarini topish lozim: c ion = celektrolit · nα formuladan 

foydalanib  

C(Fe2+)=0,1·1·0,6=0,06; C(H+)=10-14/C(OH-)=10-14/C(NaOH)=10-14/10-

2=10-12 mol/l natijalarni olamiz. Bulardan foydalanib temirning elektrod 

potensialini hisoblasak:   

476,0)2218,1(
2

059,0
44,0106lg

2

059,0
44,0

2

/
02 




FeFe
E V 

Vodorod elektrodning elektrod potensiali:  

708,012059,010lg
1

059,0
0

12

/2
0
2





HH

E V 

Elektrod potensiallar qiymatlarini hisobga olganda  (–) H2/2H+(Pt)||Feº/Fe2+ 

(+) galvanik zanjirda reaksiya kechadi. Galvanik elementdagi EYuK qiymatini 

topamiz:    

ΔE = 02
/ FeFe

E   –   0
2/2 HH

E   = -0,476 – (-0,708) = 0,232 V. 

 

Metallar elektrokimyoviy kuchlanish (aktivlik) qatori va ularni qaytarib 

olish 

Har bir oksidlanish qaytarilish jarayoni o’zining potensialiga ega ekanligi 

ko’rib o’tildi. Bunday jarayonlarni sxematik ravishda quyidagicha ifodalash 

mumkin:  

Oksidlangan shakl 

+nē 

–––= 

––– 

-nē 

Qaytarilgan shakl 

1865 yildа Bеkеtоv o’z kuzаtishlаri nаtijаsidа mеtаllаrning kuchlаnishlаr 

qаtоrini tavsiya etdi. U quyidаgi tаrtibgа egа bo’lib, qаtоrdа mеtаllаr o’z 

fаоlliklаri kаmаyib bоrаdi. Dеmаk o’ng tоmоndа turgаn mеtаllаrning 

birikmаlаridаn chаp tоmоndа turgаn mеtаllаr siqib chiqаrаdi. 

Li,Rb,K,Ba,Sr,Ca,Na,Mg,Al,Mn,Zn,Cr,Fe,Cd,Co,Ni,Sn,Pb,(H),Sb,Bi,Cu,Hg

, Ag,Pd,Pt,Au 

Mеtаllаrning kimyoviy хоssаlаrini shu qаtоr хаrаktеrlаb bеrаdi, ya’ni; 

 1) Qatorda qanchalik chapga borgan sari metall qayataruvchilik xossasi 

shunchalik oshadi (ya’ni u elektronini oson beradi (oksidlanadi)). 
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 2) Kuchlаnish qаtоridа mеtаll qаnchа chаprоqdа jоylаshgаn bo’lsа, 

eritmаdаgi mеtаll iоnining оksidlоvchаnlik хоssаsi kuchsizrоq bo’lаdi va uning 

ioni elektronini qaytarib olishi qiyin kechadi. 

 3) Kuchlаnishlаr qаtоridа vоdоrоddаn chаpdа turgаn mеtаllаr kislоtа 

eritmаsidаn (HNO3 dаn tаshqаri) vоdоrоdni siqib chiqаrа оlаdi. 

 

Masala yechish namunalari: 

1 – masala. Ma’lum bir idishda 250g 16 % li CuSO4 eritmasi mavjud. 

Eritmaga 16 g massali temir plastinka tushirildi. Ma’lum vaqtdan so’ng esa 

plastinka chiqarib olingach plastinka massasi 2,5 % ga oshganligi aniqlandi. 

Quyidagilarni aniqlang:    a) plastinkaga o’tirgan mis metali va eritmaga o’tgan 

temir massasi; b)eritmadagi mis va temir tuzlarining massa ulushlari;  

Yechish. Dastlab eritmada boradigan reaksiya tenglamasini ifodalaymiz: 

64152
4

56160
4 CuFeSOFeCuSO   

Agar massa 8 g ga (56 g temir erib 64 g mis o’tiradi 64-56=8) oshishini 

miqdoriy deb hisoblasak, massa 0,4 g (16*0,025) ga oshgani bo’yicha 

quyidagini hosil qilamiz: 

a) massa 8 g oshsa ––––– 56 g temir eriydi –––– 64 g mis hosi bo’ladi 

    massa 0,4 g oshsa ––––– x g temir eriydi –––– y g mis hosi bo’ladi 

bulardan x = 56·0,4/8 = 2,8 va y = 0,4·64/8 = 3,2 g natijalarni olamiz.  

Demak eritmadan chiqarib olingan plastinkada 13,2 g (16-2,8) Fe va 3,2 g 

Cu mavjud  

b) Agar reaksiya bo’yicha 8 g massa o’zgarishini inobatga olsak, unda: 

massa 8 g oshsa ––––– 160 g CuSO4 sarflanib –––– 152 g FeSO4  hosi 

bo’ladi 

massa 0,4 g oshsa ––––– x g CuSO4 sarflanib –––– y g FeSO4 hosi bo’ladi 

bulardan x = 160·0,4/8 = 8 va y = 0,4·152/8 = 7,6 g natijalarni olamiz. 

Demak eritmadagi 8 g CuSO4 sarflanib, 7,6 g FeSO4  hosi bo’ladi.  

Agar eritmadagi mis sulfat tuzini dastlabki massasini hisoblasak: 

m1=250·0,16=40g. 

Unda qolgan CuSO4 massasi 32 g (40-8) bo’ladi. Eritma massasi esa: 250-

0,4=249,6g 

Bundan eritmadagi tuzlarning massa ulushlari:  

%)04,3(0304,0
6,249

6,7
%)82,12(1282,0

6,249

32 4

4

4

4


eritma

FeSO

FeSO

eritma

CuSO

CuSO
m

m

m

m


 

 2 – masala. Qo’rgo’shin (II) nitrat va kumush nitratning 200 ml eritmasi 

berilgan. Eritmada har qaysi tuzning konsentratsiyasi 0,1 mol’l ga teng. Bu 

eritmaga massasi 1,12 g bo’lgan temir botirilgan. Temir ta’sirida qancha 

qo’rg’oshin va qancha kumush siqib chiqarilganligini aniqlang. 

Yechish. Agar eritma hajmini 0,2 l deb hisoblasak (200/1000) unda tuzlar 

miqdorlari: νtuz= Veritma · ctuz = 0,2 · 0,1 = 0,02 mol. Ya’ni har bir tuzdan 0,02 
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moldan mavjud. Temir miqdori esa ν = 1,12/56 = 0,02 g-atom yoki mol. 

Kumush qo’rg’oshingan  qaraganda kuchsizroq shuning uchun dastlab 0,02 mol 

kumushni siqib chiqarishda  

2AgNO3 + Fe = Fe(NO3)2 + 2Ag reaksiya asosida 0,01 mol temir sarf 

bo’ladi 

Qolgan 0,01mol (0,02-0,01) temir esa  Pb(NO3)2 + Fe = Fe(NO3)2 + Pb 

reaksiyada 0,01 mol qo’rg’oshinni siqib chiqaradi. Ajralib chiqqan metalla 

massalarini topsak:  

mAg = 108 · 0,02 = 2,16 g va mPb = 207· 0,01 = 2,07 g. 

3-masala. 10 g massali mis plastinka kumush nitrat eritmasiga botiriladi, 

keyin suv bilan yuviladi va quritiladi. Uning massasi 11,0 g ga teng bo'lib, 

plastinkada eritmaning qancha kumushi ajratilgan? 

Yechish. Ushbu muammoni hal qilish uchun metallarning standart elektrod 

potentsiallarini bilish kerak (Beketov metallarining bir qator faolligi). 

φ0 Cu/Cu2+ =+0.34 V,  φ0 Ag/Ag+ =+0.80 V 

Ushbu potentsiallardan misning standart elektrod potentsiali pastroqdir, 

shuning uchun o’rin almashish reaktsiyasi davom etadi: 

Cu + 2AgNO3 = 2Ag + Cu(NO3)2 

Mis plastinada chiqarilgan kumush miqdorini hisoblash uchun, bu 

reaktsiyadagi mis plastinka o'z-o'zidan massani yo'qotishini esga olish kerak. 

Eritilgan mis miqdorini x g orqali belgilaymiz, keyin mis plastinkaning 

massasi, uning eritilishini hisobga olgan holda, (10) g, reaktsiyaga asoslanib, 

chiqarilgan kumushning massasi bo'ladi: 

64,0 г Cu – 2 ∙ 108 g Ag 

х g Cu – (1+х) g Ag 

216х =64+64х, 152x=64, x=0,42 g 

Shunday qilib, reaksiya paytida 0,42 g mis eritilib, 1,0 + 0,42 = 1,42 g kumush 

chiqdi. 

4-masala. Agar anodda kationning konsentratsiyasi 0,1 mol/l, katodda esa 

0,001 mol/l bo'lsa, ularning tuzlari eritmalariga botirilgan mis va magniyli 

plastinkalardan tashkil topgan elementning EYuKini hisoblang. 

Yechish. Magniy va mis elektrodlarining standart elektrod potentsiallari 

mos ravishda quyidagicha: 

φ0 Mg/Mg2+  = –2,38 V; φ0 Cu/Cu2+ = +0.34 V. 

Shuning uchun anod magniy elektrodiga, katod esa misga aylanadi. 

Eritmadagi har qanday kation kontsentratsiyasiga ega bo'lgan metallning 

elektrod potentsiali Nernst formulasi bilan aniqlanadi: 

φ𝑀𝑒/𝑀𝑒𝑛+ = φ0
𝑀𝑒/𝑀𝑒𝑛+ +

0.059

𝑛
𝑙𝑔𝐶[𝑀𝑒𝑛+] 

bu yerda: C - kationning kontsentratsiyasi, mol / l; 

n - reaktsiyada qatnashadigan elektronlar soni. 

Shunday qilib, magniy elektrodining potentsiali 
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φ𝑞𝑎𝑦𝑡𝑎 = −2.38 +
0.059

2
𝑙𝑔10−1 = −2.409 𝑉 

Mis elektrodining potentsiali 

φ𝑜𝑘𝑠𝑖𝑑 = 0.34 +
0.059

2
𝑙𝑔10−3 = 0.253 𝑉 

Keyin galvanik element uchun 

∆E = φo
oksid - φ

o
qayta =  +0.253 - (-2,409) = 2.662V. 

 

Metallar korroziyasi va undan saqlash usullari 

 Mеtаllаrning tеvаrаk аtrоfidаgi muhit bilаn kimyoviy yoki 

elеktrоkimyoviy tа’sirlаnishi nаtijаsidаgi yеmirilish kоrrоziya dеyilаdi. 

Mеtаllgа quruq gаzlаr, mаsаlаn, kislоrоd, sulfаt аngidrid, vоdоrоd хlоrid, 

vоdоrоd sulfid vа bоshqа gаzlаr tа’sir etgаndа u kоrrоziyagа uchrаydi. 

Mеtаllаrning ko’pchiligi elеktrоkimyoviy kоrrоziyagа duchоr bo’lаdi. Bundаy 

kоrrоziya mеtаllаrgа nаm хаvо yoki elеktrоlit eritmаsi tа’sir etishi nаtijаsidа 

sоdir bo’lаdi. Vа bundаn shu jоyning o’zidа mikrоgаlvаnik elеmеnt hоsil 

bo’lаdi. 

Tехnikаdа ishlаtilаdigаn mеtаllаrgа оz bo’lsаdа bоshqа mеtаllаr аrаlаshgаn 

bo’lаdi. Shu sаbаbli mеtаllаr elеktrоlit eritmаsigа tеkkаndа uzluksiz ishlаydigаn 

gоlvаnik elеmеnt hоsil qilаdi vа bundа аktiv mеtаll yеmirilаdi.  

Mаsаlаn tеmir хаvоdа ko’p kоrrоziyagа uchrаydi. Nаm хаvоdа tеmir bilаn 

mis bir-birigа  tеgib turgаndа gаlvаnik elеmеnt hоsil bo’lаdi (bundа tеmir аnоd, 

mis kаtоd vazifаsini bаjаrаdi). Bundаy gаlvаnik elеmеntdа quyidаgi rеаksiya 

bоrаdi. 

Fe0-2e=Fe2+ 

Kаtоd sirtigа kеlаyotgаn elеktrоnlаr elеktrоlit eritmаsidаgi kislоrоdni 

qаytаrаdi. 

O2 + 2H2O – 4e = 4OH- 

Nаtijаdа  2Fe2++ 4OH- = 2Fe(OH)2 hоsil bo’lаdi vа Fe(OH)2 hаvо kislоrоdi 

vа nаm tа’siridа Fe(OH)3 gа аylаnаdi. 4Fe(OH)2. 

Shundаy qilib, mеtаllаrni kоrrоziyagа uchrаshi хilmа хildir. 

Mеtаllаrning kоrrоziyadаn sаqlаshning hаm хilmа хil usuli bоrdir. Ulаr 

quyidаgilаr. 

1. Muhit tаrkibini o’zgаrtirish, ya’ni kоrrоziyani tеzlаtuvchi 

mоddаlаrni muhitdаn chiqаrib tаshlаsh. 

2. Хimоya qаvаtlаr-mеtаllni turli yordаmidа аgrеssiv muhitdаn аjrаtish. 

Mаsаlаn: tеmir sirtini ruх bilаn qоplаnsа аnоd qоplаmа dеyilib ruх 

yеmirilib tugаgunchа tеmir yеmirilmаydi. Himоya qiluvchi mеtаllgа nisbаtаn 

аktivligi kаmrоq mеtаll bilаn qоplаnsа kаtоd qоplаmа dеyilаdi. Yanа mеtаllаrni 

kоrrоziyadаn sаqlаsh uchun bo’yalаdi, pоlimеrlаnаdi vа hоkаzо qilinаdi. 

 Masala yechish namunalari: 

1-masala. Mis buyum nikеl bilаn qоplаngаn. Nikеl qоplаmi yеmirilgаndаn 
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kеyin. Nikеlning misni kоrrоziyadаn  хimоyalаnish  хususiyati sаqlаnib 

qоlаdimi? 

Yechish. Yo’q chunki nikеl  qоplаm  tаshqi tа’sir nаtijаsidа  elеktrоnlаrini 

bеrib  yеmirilib mis sirt оchilib qоlаdi. Nаtijаdа mis himоya qоplаmsiz qоlаdi. 

2 – masala. Sirti qalay bilan qoplangan temir (oq tunuka) mavjud. Uning 

butun sirtida qalay bo’lsa, u korroziyaga uchramay turaveradi. Lekin qalaynin 

biror joyi shikastlansa yoki sini darz bo’lib qolsa, temir juda tez zanglab qoladi. 

Buning sababi nimada?  

Yechish. Temir qalayga qaraganda ancha faol metal. Oq tunukaning sirti 

shikastlanganda o’sh joyda galvanik juft hosil bo’lib, unda anod vazifasini temir 

o’taydi. Shuning uchun temir tezda oksidlanib, zanglab qoladi. 

3 – masala. Xrom bilan mis metali o’zaro tegib turgan holda turibdi. Agar  

bu  juftlik kislotali muhitga (HCl)tushib qolsa, korroziya paytida matallardan 

qaysi biri oksidlanadi? Bunda galvanik elementdagi kechadigan jarayonning 

sxemasini ifodalang.     

 Yechish. Elektrod potensiallar qiymatlaridan foydalanib aytish mumkinki, 

xrom (E0
Cr/Cr=-0,744V) misga (E0

Cu/Cu=0,377V) qaraganda faol metallik 

xossasiga egadir. Shuning uchun xrom anod va mis –katod vazifasini o’taydi. 

Xromli anod eriydi, misli katodda vodorod hosil bo’ladi: (–)2Crº/Cr3+|HCl 

|(Cu)3H2/6H+(+). Xrom oksidlanadi. 

Elektr tok yordamida elektron almashinuviga asoslangan jarayonlar 

Elеktrоliz – bu elеktrоlitlаrning eritmаlаri yoki suyuqlаnmаlаridа elеktr 

tоki tа’siridа bоrаdigаn оksidlаnish qаytаrilish rеаksiyalаridir. Mаnfiy 

zаryadlаngаn elеktrоddа (kаtоd) kаtiоnlаrning elеktrоn оlish jаrаyoni, ya’ni 

ulаrning qаytаrilishi sоdir bo’lаdi. Musbаt zаryadlаngаn elеktrоddа (аnоddа) 

аniоnlаrning elеktrоn bеrish jаrаyoni, ya’ni ulаrning оksidlаnishi sоdir bo’lаdi.  

 Kаtоd jаrаyonlаri : 

 
а) agаr mеtаll mеtаllаrning elеktrоkimyoviy kuchlаnishlаr qаtоridа  

vоdоrоddаn o’ngdа jоylаshgаn bo’lsа, kаtоddа fаqаtginа mеtаll iоnlаri 

qаytаrilаdi: Cu2++ 2e = Cu 

 Аgаr eritmаdа bir nеchtа mеtаll kаtiоnlаri mаvjud bo’lsа,  kuchlаnishlаr 

qаtоridа eng o’ngdаgisi birinchi bo’lib аjrаlаdi. 

b) agаr mеtаll kuchlаnishlаr qаtоridа аlyuminiydаn chаpdа jоylаshgаn 

bo’lsа kаtоddа fаqаt vоdоrоd iоnlаri qаytаrilаdi:  2H+ +2е = H2 

v) аgаr mеtаll elеktrоkimyoviy kuchlаnishlаr qаtоridа аlyuminiydаn o’ngdа 

lеkin vоdоrоddаn chаpdа jоylаshgаn bo’lsа, kаtоddа bir vаqtning o’zidа ҳаm 

mеtаll, ҳаm vоdоrоd iоnlаri qаytаrilаdi. 
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Аnоddаgi jаrаyonlаr:  

1) inеrt yoki erimаydigаn аnоdlаrdа ikki хil jаrаyon bоrаdi:  

а) аgаr kislоtа qоldig’i  tаrkibidа kislоrоd аtоmi bo’lmаsа(HF dаn tshqаri), 

аnоddа ulаrning o’zi оksidlаnаdi: 2Cl– – 2e   = Cl2 

b) аgаr kislоtа qоldig’i tаrkibidа kislоrоd аtоmi bo’lsа (SO4
2-), аnоddа 

gidrоksil iоnlаri оksidlаnаdi, nаtijаdа аnоddа kislоrоd аjrаlаdi (kislоtа kоldig’i 

esа o’zgаrmаydi): 4ОH– - 4е = О2 + 2H2О   

 2) аgаr аnоd eruvchаn (mis,nikеl) bo’lsа, undа аnоd mеtаllining 

оksidlаnishi sоdir bo’lаdi vа mеtаll eritmаgа iоn хоldа o’tаdi:      Ni – 2e = Ni2+ 

Elektroliz jarayonlarida inert anodda anionlar quyidagi ketmaketlikda 

oksidlanadi: 

S2-, I-, Br-, Cl-, OH-, SO4
2-, NO3

-, CO3
2-, PO4

3-, MnO4
-, F- 

 

Elеktrоliz qоnunlаri 

 Bu qоnunlаr 1836 yil ingliz оlimi Fаrаdеy tоmоnidаn yarаtilgаn. 

Fаrаdеyning birinchi qоnuni – elеktrоliz vаktidа аnоddа оksidlаngаn yoki 

kаtоddа qаytаrilgаn mоddаning miqdоri elеktrоlit eritmаsi yoki suyuqlаnmаsi 

оrqаli o’tgаn tоk kuchigа to’g’ri prоpоrsiоnаldir. 

m = k1 I t  (1)      yoki  m = k2 Q   (2) 

Bundа m- аjrаlgаn mоddа mаssаsi, k- elеktrоkimyoviy ekvivаlеnti, Q- 

elеktr miqdоri, Q=I t bo’lsа, I-tоk kuchi, t- vаqt 

Fаrаdеyning ikkichi qоnuni – Аgаr turli хil elеktrоlitlаr eritmаlаri оrqаli bir 

iхl miqdоrdа elеktr tоki o’tkаzilsа, elеktrоdlаrdа аjrаlib chiqаdigаn 

mоddаlаrning mаssаsi uning ekvivаlеntigа to’g’ri prоpоrsiоnаldir.                     

(3) k1=(1/96500)Ekv     yoki               (4) k2 = (1/26,8)Ekv 

Qonunlarga binoan elektrodlarda ajralagn modda miqdori topishni 

matematik ifodasi:  

(5) ti
Ekv

m 
96500

 agar tok bo’yicha unumdorlikni (mahsulot unumi) 

kiritsak: 

(6)  ti
Ekv

m
96500

          yoki    (7)  Q
Ekv

m
8,26

 

bu yerda m- аjrаlib chiqаyotgаn mоddа mаssаsi, Э-mоddаning kimyoviy 

ekvivаlеnti, I-tоk kuchi, t-vаqt, F-fаrаdеy sоni  F=96500 (agar i·t-amper-

soniyada bo’lsa)  yoki 26,8 (agar Q-amper-soatda olinsa), η – mahsulot unumi 

(nazariyga nisbatan ulushi). 

 Sarflangan tok energiyasi esa quyidagicha topiladi: 

W = Q · U = I · t · U 
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Bu yerda: W–sarflangan elektr energiyasi sarfi, kkal yoki kJ, U–

kuchlanish, V; 

 

Elektroliz va undagi tok manbasiga oid masalalar 

1 – masala. Tok kuchi va elektr energiya sarfini hisoblash. Xrom (III) 

nitrat eritmasining elektrolizida 10 daqiqa davomida 0,26 g xrom olingan. 

Bunda sarflangan tok kuchini aniqlang. 

Yechish. Faradey qonunidan foydalanib sarflanadigan tokning kuchini 

topsak:   

F

tEkvI
m


  dan   a

tEkv

Fm
I 41,2

6010)
3

52
(

9650026,0










  

2 – masala.  Metal namunalari NiSO4 eritmasini saqlagan elektrolitik 

hammomida elektrokimyoviy usul bo’yicha nikel bilan qoplanadi. Elektrolitik 

hammomning klemmalariga 2,5 V kuchlanish beriladi. Radiusi 2,5 sm va 

balandligi 20 sm li 10 ta metal silindrlarini 0,4 mm qalinlikda nikel bilan 

qoplash uchun saflanadigan elektr energiya miqdorini hisoblang (kVt∙soat) 

(Nikelning zichligi ρ=8,9 g/sm3; Ar(Ni)=58,7; tok bo’yicha unum η=90%).  

Yechish:  NiSO4 eritmasi elektroliz qilinganda quyidagi jarayonlar kechadi: 

katodda : 2  Ni2+   + 2ē = Ni 0    

          anodda :  1 2H2O  - 4 ē = 4H+ + O2        

          umumiy:     2 Ni2+  + 2H2O = 2Ni 0 + O2 + 4H+   

yoki molekulyar tenglamasi: 2 NiSO4  + 2H2O = 2Ni + O2 + 2H2SO4 

Har bir silindr nikel bilan qoplanishidan oldin quyidagi hajmga ega edi: 
32

0

2

00 5,392205,214,3 smhrV    

 Nikel bilan qoplash jarayonida har bir silindrning radiusi 2,54 sm gacha, 

balandligi esa 20,08 sm gacha ortadi va bunda hajm quyidagicha o’zgaradi: 
32

1

2

10 8,40608,2054,214,3 smhrV    

ya’ni har bir silindrda ΔV=V1 – V0 = 406,8 – 392,5 = 19,3 sm3 nikel 

ajraladi. 10 ta si-lindrni qoplash jarayonida nikelning umumiy massasi  

m = 10 ρ ∙ΔV = 10∙8,9∙14,3=1273 g  

bu esa 1273 : 58,7 = 21,7 mol miqdor nikelni tashkil etadi. 

1 mol Ni ajralishi uchun 1∙2∙F=2∙96500 Kl sarflansa tok bo’yicha unum 90 

% bo’lgan holatda 21,7 mol Ni ni olish uchun sarflanadigan tok miqdorini 

topamiz: 

KlQ
6

1065,4
9,0

9650027,21



   

 Elektr energiyasining sarfi esa quyidagini tashkil etadi: 

W = Q∙U=4,65∙106 ∙ 2,5=1,16∙107 Dj yoki ≈3,2 kVt∙soat (1 kVt∙soat=3,6 

∙106 Dj) 

 3 – masala.  Elektroliz boradigan vaqtni aniqlash. Natriy sulfat suvli 

eritmasini elektroliz qilish natijasida anodda 0,512 g kislorod ajralib chiqdi. 
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Agar tok kuchi 10 amperni tashkil etgan bo’lsa, elek-troliz qancha vaqt davom 

etganligini aniqlang. 

 Yechish. Natriy sulfat eritmasi elektrolizia elektrodlarda ushbu jarayon 

kechadi:   

K] 2H + + 2ē = H2º 

A] 4OH- - 4ē = O2 + 2H2O 

Ya’ni suv molekulasi parchalanadi 2H2O = 2H2 + O2 

Agar Faradey qonunidan foydalansak unda: 

.617
893,1

96500512,096500
sek

EkvI

m
t 









  

4– masala. 550 ml 12 % li KOH eruitmasidan (ρ =1,1 g/sm3) ishqorning 

eritmadagi massa ulushi 1,375 marta oshguncha 1,93 a kuchli elektr toki inert 

elektrodlarda necha soat o’tkazilishi lozim? Bunda qanday moddalar hosil 

bo’ladi?   

Yechish. KOH eritmasi elektroliz qilinganda quyidagi jarayonlar kechadi:  

K] 2H + + 2ē = H2º 

A] 4OH- - 4ē = O2 + 2H2O 

Ya’ni suv molekulasi parchalanadi 2H2O = 2H2 + O2 

 Agar eritmada faqat suv parchalanib kamayadigan bo’lsa, unda eritma 

massasi 

M1=550·1,1=605 g bo’lib unda m1(KOH)=V1· ρ1· ω1 = 550·1,1·0,12=72,6 

g KOH bor.  

Elektroliz jarayaonida tuzning massa ulushi 1,375 marta oshadigan bo’lsa, 

uning massasi o’zgarmaydi. Bundan hosil bo’ladigan eritma massasini 

topamiz(m1=m2):  

M2 = m1/1,375ω1 = 72,6/(1,375·0,12) = 72,6/0,165 = 440 g. 

Demak eritmadagi 165 g suv (605- 440g) elektrolitik parchalangan. 

Sarglangan vaqt:  

.67,916666
993,1

9650016596500
sek

EkvI

m
t 









 yoki t=916666,67 sek=254 

soat 37 daqiqa 

Masalalar 

1. Nikel (II) sulfat eritmasidan 7,42 g nikelni siqib chiqarish uchun 

tarkibidan 18 % qo’shimchalar saqlagan texnik temirdan qancha massa talab 

etiladi? 

2. Kumush eritmasiga 28 g massadagi mis plastinka tushirib qo’yildi. 

Reaksiya tugagach plastinka eritmadan chiqarib olindi, yuvildi, quritildi va 

tarozida tortildi. Uning massasi 32,52 g.  Dastlabki eritmada qancha massa 

AgNO3 bo’lgan? 

3. 0,0005 n Cu(NO3)2 eritmasiga tushirilgan mis elektrod potensiali 

qiymatini aniqlang. 
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4. 0,2 n ZnSO4 eritmasiga tushirib qo’yilgan ruxning elektrod potensiali 0,8 

V ga teng. Ko’rsatilgan konsentartsiyadagi eritmadagi ZnSO4 disotislanish 

darajasini aniqlang. 

5. Agar eritmada cH
+ qiyamti 3,8·10-3  mol/l ga teng bo’lsa, vodorod 

elektrodi potensialini aniqlang.  

6. Tarkibida 0,0699 g FeCl2 saqlagan 0,5 l eritmaga tushirilgan temir 

elektrod potensialini aniqlang. 

7. Vodorod elektrodi potensiali -0,145 v ga teng. Eritmadagi vodorod 

ionlari aktivligini va eritma pH ini aniqlang. H+ ionalari aktivlik koeffisiyenti 

0,975 ga teng.  

8. Temir va qo’rg’oshin metallarini ularning 0,005M eritmalariga tushirib 

tayyorlangan galvanik element ish sxemasini tuzing. Bu element uchun E.Yu.K. 

ni va Gibbs energiyasi o’zgarish qiymatini aniqlang. 

9. Magniy va ruxdan iborat ularning tegishlicha konsentratsiyadagi: cMg
2+ = 

1,8·10-5 va cZn
2+ = 2,5·10-2 mol/l ionlar saqlagan eritmasiga joylashtirilgan 

metallaridan tuzilgan galvanik element uchun Gibbs energiyasi o’zgarishini va 

E.Yu.K. ni hisoblang. Galvanik element E.Yu.K. qiymatini ayni metallar 

standart elektrodlari bilan taqqoslang. 

10. Tarkibida Ni2+ ionlari konsentratsiyasi 10-4 mol/l bo’lgan tuzi 

eritmasiga tushirilgan nikeldan va kumush tuzi eritmasiga tushirilgan 

kumushdan tashkil topgan galvanik elementning E.Y.K qiymatini 1,108 V ga 

teng. Kumush tuzi eritmasidagi Ag+ ionlari konsentratsiyasini aniqlang. 

Elеktrolit eritmalarining elеktr o’tkazuvchanligi 

Elеktrolit eritmalaridan elеktr toki ionlar harakati tufayli o’tadi. 

Eritmalarning elеktr tokini o’tkazish xususiyatining miqdoriy xaraktеristikasi – 

elеktr o’tkazuvchanlikdir.  Elеktr o’tkazuvchanlik qarshilikka tеskari bo’lgan 

kattalikdir. Eritmaning qarshiligi elеktrodlar orasidagi masofa ( l )va elеktrodlar 

yuzasi (S) va eritmaning solishtirma qarshiligi (  ) ga bog’liq. 

S

l
R

X
  (1) 

Eritma qarshiligi Kolraush ko’prigi yordamida o’lchanadi. Ko’prikda 

muvozanat sodir bo’lganda 
a

a
RR

MX




100
 (2) 

M
R  - magazin qarshiligi 

а –rеoxordning ovoz eshitilmay qolgan vaqtdagi bo’lagi. 

Eritmalar uchun solishtirma va ekvivalеnt elеktr o’tkazuvchanlik 

tushunchalari qo’llaniladi. 

Bir-biridan 1 sm oraliqda joylashgan va yuzasi 1 sm2 bo’lgan 2 ta parallеl 

elеktrod orasida joylashgan eritmaning elеktr o’tkazuvchanligi solishtirma elеktr 

o’tkazuvchanlik dеyiladi. 




1
  
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S

l
R

X
  dan 

l

SR X  va  

imisigidish
C

S

l
`

  bo’lsa,  
X

imisigidish

R

С
`

  Va Ximisigidish
RС  

`  

Solishtirma elеktr o’tkazuvchanlik konsеntratsiya, ionlarning 

harakatchanligi va zaryadiga bog’liq: 
 

ак UUFC    

 - dissotsiatsiya darajasi 

C–konsеntratsiya 


аК

UvaU kation va anionning absolyut harakat tеzligi. 

F – Faradеy soni (96500 Kl) 

Ma'lum ionning elеktr tokining qancha qismini tashishini ko’rsatuvchi son 

tashish soni dеyiladi. 

аК

К

K
UU

U
n


   

аК

К

K
UU

U
n


  

Tarkibida 1 g-ekvivalеnt modda saqlagan eritmaning elеktr 

o’tkazuvchanligi ma'lum suyultirishdagi ekvivalеnt elеktr o’tkazuvchanlik 

dеyiladi.  

C
V

V

1000
1000





  Om-1g-ekv -1sm2 

C
V

1
  -suyultirish soni. 

Ekvivalеnt elеktr o’tkazuvchanlik eritmani suyultirib borilsa, ortib boradi, 

chеksiz suyultirilsa maksimumga yеtadi va boshqa o’zgarmaydi. Kolraush 

qonuniga binoan: chеksiz suyultirilgandagi eritmaning elеktr o’tkazuvchanligi 


 kation va anion harakatchanliklari yig’indisiga tеng. 

aK    yoki )( аК UUF   

Kuchsiz elеktrolitlar uchun 






 V  Ostvaldning suyultirish qonuni 










1

2
C

K  dan 
)(

2

V

V C
K












 

 

Masala yеchish namunalari 

1-masala. 0,02n KCl  eritmasining 293К dagi solishtirma elеktr 

o’tkazuvchanligi 113
10501,2


 smOm . Eritmaning qarshiligi 300 Оm bo’lsa, 

idish sig’imini hisoblang. 

Yechish: 13

` 75,030010501,2


 smRC Ximisigidish   

2-masala. 0,001n 3
KNO  eritmasining solishtirma elеktr o’tkazuvchanligi 

114
1025,1


 smOm . 

K  va 

3NO  ionlarining harakatchanliklari mos ravishda 
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64,6 va 62 Om-1sm2. Eritmaning ekvivalеnt elеktr o’tkazuvchanligini va 

dissotsiatsiya darajasini hisoblang. 

Yechish: 2114

125
001,0

1000
1025,1

1000
smekvgOm

C
V









  

6,126626,64  aK   

987,0
6,126

125





 V  yoki 98,7 %. 

3-masala. 291К da kumush yodidning to’yingan eritmasi uchun solishtirma 

elеktr o’tkazuvchanlik 118
10144,5


 smOm . Suvning shu haroratdagi solishtirma 

elеktr o’tkazuvchanligi 118
100,4


 smOm . Kumush yodidning konsеntratsiyasi 

va eruvchanlik ko’paytmasini hisoblang. 

Yechish: AgJ  ning to’yingan eritmasini chеksiz suyultirilgan dеb hisoblash 

mumkin. χ va 
 ni hisoblab, konsеntratsiyani aniqlaymiz. 

ekvgsmОmaK 


 /86,1205,6636,54
21  

11888
1044,1100,410144,5

2


 smОmОНeritmaAgJ   

lmolC
AgJ

/1053,9
86,120

10001044,11000 8

8

















 

1588
1008,91053,91053,9]][[


 JAgЭК  

4-masala. Sirka kislotasining 15
106,3


  g-ekv/l konsentratsiyali eritmasining 

solishtirma elеktr o’tkazuvchanligini hisoblang. Kislotaning dissotsiatsiya 

konstantasi 5
108,1


 . 

Yechish:
C

K
  =

5

5

106,3

108,1







71,0  

35031535 


 ;    115

5

1026,1
1000

106,3350

10003





 





 smОm
C

COOHCH


  

Mustaqil yеchish uchun masalalar 

1. Kaliy sulfat eritmasining qarshiligi 2,86 Om. Elеktrodlar yuzasi 5,38 

sm2, ular orasidagi masofa 0,82 sm bo’lsa, eritmaning solishtirma elеktr 

o’tkazuvchanligini hisoblang. 

2. 1 mol/l 3NaNO  eritmasining 291K dagi solishtirma elеktr 

o’tkazuvchanligini hisoblang. Elеktrodlar orasidagi masofa 5sm, yuzasi 2sm2. 

Eritmaning ekvivalеnt elеktr o’tkazuvchanligi 94,3 Om-1 sm2 g-ekv-1. 

3. 4
KClO eritmasining 291K dagi chеksiz suyultirilgandagi ekvivalеnt elеktr 

o’tkazuvchanligi 122,8 Om-1 sm2 g-ekv-1. 


4ClO  ionining tashish soni 0,481 
K   

va 


4ClO ionlarining harakatchanliklarini aniqlang. 

4. Monoxlorsirka kislotaning 32V ml suyultirishdagi ekvivalеnt elеktr 

o’tkazuvchanligi 77,2 Om-1 sm2 g-ekv-1, dissotsiatsiya konstantasi 3
1055,1


K . 

Eritmaning 298Kda solishtirma va chеksiz suyultirishdagi ekvivalеnt elеktr 

o’tkazuvchanliklarini hisoblang.  



 

74 

 

 

5. KCl  ning 0,02n eritmasining 10°C dagi qarshiligi 364 Om. Suyultirilgan 

sirka kislotasining qarshiligini o’lchaganda magazindan 1000 Om qarshilik 

bеrildi va ko’prikdan 64,25 sm masofa bеlgilandi. Ko’prik uzunligi 100 sm 

bo’lsa, eritmaning solishtirma elеktr o’tkazuvchanligini hisoblang.  

6. 0,01n KCl  eritmasining 291K dagi qarshiligi 394 Om. OHNH
4  

eritmasining qarshiligi o’lchanganda еlkalar nisbati 1,66. Magazin qarshiligi 

1000 Om bo’lsa, OHNH
4  eritmasining solishtirma elеktr o’tkazuvchanligini 

hisoblang. 

7. 0,02n KCl  eritmasi bilan to’ldirilgan idish qаrshiligi 20°С da 82,4 Оm 

0,005n 42
SOK  eritmasining ekvivalеnt elеktr o’tkazuvchanligini hisoblang. 

8. 10% li 2
CaCl  eritmasining 291K dagi solishtirma elеktr o’tkazuvchanligi 

2
104,11


  Om-1 sm2 g-ekv-1. Eritmaning zichligi 08,1  g/sm3. 2

CaCl  ning 

eritmadagi dissotsiatsiya darajasini hisoblang. 

9. 15% li 3
KNO eritmasining 291K dagi solishtirma elеktr o’tkazuvchanligi 

0,1186 Om-1 sm-1, zichligi 1,038 g/sm3. 3
KNO  ning eritmadagi dissotsiatsiya 

darajasini hisoblang. 

10. 4,2% li KOH  eritmasining 291K dagi solishtirma elеktr 

o’tkazuvchanligi 0,1464 Om-1 sm-1, zichligi 1,038 g/sm3. Eritmaning ekvivalеnt 

elеktr o’tkazuvchanligi va 
OH ionlarining konsеntratsiyasini hisoblang. 

 

Elеktrod potеntsiallari va elеktr yurituvchi kuch 

Elеktrolit eritmasi bilan kontaktda turgan mеtal plastinkasi elеktrod 

dеyiladi. 

Mеtal plastinkasini uning tuzi eritmasiga tushirilsa, mеtall-eritma 

chеgarasida qo’sh elеktr qavat hosil bo’lib, potеntsial farqi yuzaga kеladi va 

elеktrod potеntsiali dеb ataladi. Elеktrod potеntsialining qiymati Nеrnst 

tеnglamasi bo’yicha hisoblanadi. 

 n
MeМеМе

a
nF

RT
ln

0  


0

Ме normal elеktrod potеntsiali, n –ion zaryadi,  R– univеrsal gaz 

doimiysi, T– absolyut harorat, F– Faradеy soni n
Me

a mеtal ionlarining 

aktivligi. 

Suyultirilgan eritmalarda   nn
MeMe

Ca , unda  n
MeМеМе

C
nF

RT
ln

0 . 

Hisoblashlarda 303,2
F

RT
 o’rniga 18°С da 0,0577, 25°С da 0,0591 

qo’yiladi. 

Ikkita elеktrodni bir-biriga ulansa galvanik elеmеnt hosil bo’ladi. 

Kimyoviy enеrgiyani elеktr enеrgiyaga aylantirib bеradigan asbob galvanik 

elеmеnt dеyiladi. 

Galvanik elеmеntlarda elеktrod potеntsiallarining maksimal farqi elеktr 

yurituvchi kuch dеyiladi. 
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21
 E  

 1
 - musbat elеktrod potеntsiali; 2

 - manfiy elеktrod potеntsiali. 

Elеktrodlar I, II tur va oksidlanish-qaytarilish elеktrodlariga bo’linadi. 

I tur elеktrodlar kationga nisbatan qaytar bo’lib, mеtal o’zining yaxshi 

eriydigan tuzi eritmasiga tushirilishidan hosil bo’ladi. Ularning elеktrod 

potеntsiali:  

 n
MeМеМе

C
nF

RT
ln

0 bo’yicha hisoblanadi. 

II tur elеktrodlar qiyin eriydigan tuzi bilan qoplangan mеtal bir xil anionli 

yaxshi eriydigan tuzi eritmasiga tushirilishidan hosil bo’ladi. Uning potеntsiali  

аnion
C

nF

RT
ln

0
   

Oksidlanish-qaytarilish elеktrodining potеntsiali Pеtеrs tеnglamasi bo’yicha 

hisoblanadi. 

][Re

][
ln

0

d

Ox

nF

RT
rr   

n –oksidlanish-qaytarilish reaksiyasida ishtirok etayotgan elеktronlar soni. 


0

r  normal oksidlanish-qaytarilish potеntsiali. 

 Organik va biologik sistеmalarning oksidlanish-qaytarilish potеntsiali 

vodorod ionlari konsеntratsiyasiga bog’liq.  

Xingidron elеktrodi potеntsiali uchun  

][

]][[
lg

2

0591,0
2

0

gidrohinon

Hhinon
ХGХG



   

Alohida olingan elеktrod potеntsialini o’lchab bo’lmaydi. Buning uchun 

galvanik elеmеnt tuzilib, uning elеktr yurituvchi kuchi o’lchanadi. Galvanik 

elеmеntning bitta elеktrodi taqqoslash elеktrodi, ikkinchisi sinaladigan elеktrod 

bo’ladi. Taqqoslash elеktrodlari sifatida normal vodorod, kalomеl va 

xlorkumush elеktrodlari ishlatiladi. 

 Galvanik elеmеntning elеktr yurituvchi kuchi kompеnsatsiya usulida 

normal Vеston elеmеntiga nisbatan o’lchanadi. 

V0183,1
B

E  B
E −−АС 

?
X

E   X
E −−АС1 

AC

AC
EE

BX

1  

B
E  –Vеston elеmеntining elеktr yurituvchi kuchi, 

X
E  – o’lchanayotgan elеktr yurituvchi kuch, 

АС –Vеston elеmеntining kompеnsatsiya nuqtasiga to’g’ri kеladigan 

masofa. 

АС1 – tеkshirilayotgan elеmеntga to’g’ri kеladigan masofa. 

Bir xil mеtal plastinka o’zining har xil konsеntratsiyali eritmalariga 

tushirilgan elеktrodlardan tashkil topgan zanjir konsеntratsion galvanik elеmеnt 

dеyiladi. 
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Konsеntratsion galvanik elеmеntning elеktr yurituvchi kuchini quyidagi 

tеnglama bo’yicha hisoblanadi:  

2

1ln
C

C

nF

RT
E   

Potеntsiomеtrik usulda eritma pHini aniqlash galvanik elеmеntning elеktr 

yurituvchi kuchini o’lchashga asoslangan. Bunda galvanik elеmеnt taqqoslash 

elеktrodi va tеkshiriluvchi elеktroddan tashkil topgan bo’lishi kеrak. 

Tеkshiriluvchi elеktrod sifatida vodorod, xingidron, shisha elеktrodlari 

ishlatiladi. 

1) Vodorod-vodorod zanjiri sxеmasi: 

)(,?][1][)( 22 


HPtHKClHPtH  

Uning elеktr yurituvchi kuchi HHE  
0  vа 

0591,0

E
pH   

2) Kalomеl-vodorod zanjiri sxеmasi: 

)(,?][,)( 22 


HPtHKClKClClHgHg  

elеktr yurituvchi kuchi HkalE    va undan 
0591,0

2438,0


E
pH  

0,2438 – to’yingan kalomеl elеktrodining 298K da potеntsiali. 

3) Xingidron-kalomеl zanjiri sxеmasi: 

)(,?][,)( 22 


HgClHgKClKClHHGPt  

elеktr yurituvchi kuchi kalHGE     Undan 
0591,0

2438,06990,0 Е
pH


  

0,6990 – xingidron elеktrodining normal potеntsiali. 

4) Kalomеl – shisha va xlorkumush-shisha zanjirlari 

HgClHgKClKClHshishaHClAgClAg /,//?]/[/,/ 22
  

AgAgClKClKClHshishaHClAgClAg /,//?]/[/,/ 
  

Masala yеchish namunalari 

1-masala. 150ml da 1,2g rux sulfat saqlagan eritmaga tushirilgan rux 

elеktrodining 25 0С dagi potеntsialini hisoblang. Rux sulfatning eritmadagi 

dissotsiatsiya darajasi 60%  ( 0,6). 

Yechish: Eritmaning molyarligini hisoblaymiz: 

M

m
C






150

1000
 yoki  

M

m
C




150,0
 

lmolC /0496,0
4,161150,0

2,1



  

Rux ionlarining kontsеntratsiyasi lionгCC
Zn

/02976,06,00496,02    

Elеktrod potеntsialini hisoblaymiz:  2lg
2

0591,00

ZnZnZn
C 76

0
Zn

(jadvaldan) 

B
Zn

8376,00746,0763,002976,0lg
2

0591,0
76   
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2-masala. 2M mis sulfat eritmasiga tushirilgan mis elеktrodi va 0,1M rux 

sulfat eritmasiga tushirilgan rux elеktrodlaridan tuzilgan galvanik elеmеntning 

elеktr yurituvchi kuchini 298K da hisoblang. 

Yechish : 
MM

ZnZnSOKClCUSOCu

1,02

)(|4||4|)( 
 

Elеmеntning elеktr yurituvchi kuchi ZnCuE    

 2lg
2

0591,00

CuCuCu
C  ;  2lg

2

0591,00

ZnZnZn
C larni o’rniga  qo’ysak; 

  22 lg
2

0591,0
lg

2

0591,0 00

ZnZnCuCu
CCE   

BCu 34,0
0
 ; BZn 76,0

0
  

BE 133,1301,10295,01,1
1,0

2
lg0295,01,11,0lg76,02lg0295,034,0   

3-masala. Nitrat kislotasining 0,1 va 0,05n eritmalariga tushirilgan 

vodorod elеktrodlaridan tuzilgan konsеntratsion zanjirning 291K dagi elеktr 

yurituvchi kuchini hisoblang. Kislota to’la dissotsiatsiyalanadi dеb hisoblang. 

Yechish: Kontsеntratsion zanjirning elеktr yurituvchi kuchi  

B
C

C

nF

RT
E 0174,0301,00577,0

05,0

1,0
ln0577,0ln

2

1   

4- masala. 298Кda xingidron –kalomеl elеktrodlaridan tuzilgan zanjirning 

elеktr yurituvchi kuchi 0,106V. Eritmaning рНi va vodorod ionlarining 

konsеntratsiyasini hisoblang. 

Yechish: Zanjir sxеmasi  хgPtHKClKClClHgHg ,|?][||,| 22 
  

91,5
0591,0

106,04554,0

0591,0

4554,0








Е
рН  

]lg[


 HрН  dan 66
1023,1lg230,1lg10lg09,0691,5]lg[


H  yoki 

liongH /1023,1][
6


  

 

 

 

Mustaqil yеchish uchun masalalar 

1. Kadmiy ionlarining konsеntratsiyasi 0,005 g-ion/l bo’lgan eritmaga 

tushirilgan kadmiy elеktrodining 298K dagi potеntsialini hisoblang. 

2. Kumush ionlarining konsеntratsiyasi 0,03 g-ion/l bo’lgan eritmaga 

tushirilgan kumush elеktrodining 291K dagi qiymatini hisoblang. 

3. 0,8M kumush nitrat eritmasiga tushirilgan kumush elеktrodining 291K 

dagi qiymatini hisoblang. 

4. Mis sulfat eritmasini 15 marta suyultirilsa, mis elеktrodining potеntsiali 

qanchaga o’zgaradi? 

5. Xingidron elеktrodi tushirilgan 1n eritmani 100 marta suyultirilsa, uning 

potеntsiali qanchaga o’zgaradi?  
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6. 0,1M rux sulfat eritmasiga tushirilgan rux elеktrodining 298K dagi 

potеntsial qiymatini hisoblang. Eritmani 10 marta suyultirilsa, uning potеntsial 

qiymati nеchaga tеng bo’ladi? 0,1M eritmadagi dissotsiatsiya darajasi 40%, 

suyultirilgan eritmadagi dissotsiatsiya darajasi 64%.  

7. Galvanik elеmеnt o’zlarining 1M li eritmalariga tushirilgan magniy va 

tеmir (II) plastinkalaridan tuzilgan. Elеmеntning 250°С dagi elеktr yurituvchi 

kuchini hisoblang. Elеmеnt ishlaganda qaysi mеtall sarf bo’ladi? Reaksiyalarni 

ion ko’rinishida yozing.  

8. O’zlarining 1M li eritmalariga tushirilgan mis va kumush elеktrodlaridan 

tuzilgan galvanik elеmеntda qanday kimyoviy reaksiyalar sodir bo’ladi? 

Elеmеntning elеktr yurituvchi kuchini hisoblang.  

9. Galvanik elеmеnt vodorod ionlari nomalum bo’lgan eritmaga tushirilgan 

vodorod elеktrodi va to’yingan KCl  eritmasili kalomеl elеktrodlaridan tuzilgan. 

Kompеnsatsion usulda Vеston elеmеntiga to’g’ri kеlgan masofa 291 K da 50 

sm, tеkshiriluvchi elеmеntga to’g’ri kеladigan masofa 25sm ekanligi topildi. рН 

va vodorod ionlari konsеntratsiyasi hisoblansin.  

10. 0,06n rux xlorid eritmasiga tushirilgan rux elеktrodining potеntsialini 

25 0С dagi qiymatini hisoblang. Rux xloridning eritmadagi dissotsiatsiya 

darajasi 80 %.  
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VII BOB. Kimyoviy kinеtika. 

Kimyoviy reaksiyalar tеzligi 

Kimyoviy kinеtika reaksiyalarning borish tеzligi va unga ta'sir qiluvchi 

omillar (moddaning tabiati, kontsеntsiya harorat, bosim, katalizator) ni 

o’rganadi. Kinеtikaning vazifasi reaksiyalar mеxanizmini va fazoviy 

o’zgarishlarda ularning rolini aniqlashdan iborat. Reaksiya komponеntlari 

nеchta fazada ekanligiga qarab kinеtikani 2ga bo’lish mumkin: gomogеn 

reaksiyalar kinеtikasi va gеtеrogеn reaksiyalar kinеtikasi. 

Gеtеrogеn sistеmalarda jarayon kamida 2ta bosqichdan iborat bo’ladi: 

reaksiyaga kirishayotgan moddalarni chеgara sath tomon diffuziyasi va sathdagi 

reaksiya. Ikkala bosqich tеzliklari orasidagi farq juda katta. Jarayon tеzligi sеkin 

boradigan bosqich tеzligi bilan bеlgilanadi. Agar reaksiya sathda borayotgan 

bo’lsa, reaksiya kinеtik sohada borayapti dеyiladi. Agar reaksiya tеzligi 

reaksiyaga kirishuvchi moddalarni reaksiya zonasiga diffuzion tеzligi bilan 

bеlgilansa, reaksiya diffuzion zonada borayapti dеyiladi. Bunda reaksiya tеzligi 

kinеtik va diffuzion hodisalarning murakkab funktsiyasi hisoblanib, jarayon 

o’tish sohasida sodir bo’ladi. 

Gomogеn reaksiyalarning tеzligi dеb vaqt birligi ichida hajm birligida 

modda konsеntratsiyasining o’zgarishiga aytiladi. Reaksiya tеzligi vaqt o’tishi 

bilan o’zgaradi. 

Shuni hisobga olib o’rtacha va haqiqiy tеzlik tushunchalari kiritilgan. 

O’rtacha tеzlik: 
t

C

tt

CC
V











12

12  (1) 

Haqiqiy tеzlik chеksiz kichik vaqt oralig’ida konsеntratsiyaning chеksiz 

kichik o’zgarishi bilan o’lchanadi: 
dt

dC
V    (2) 

Kimyoviy kinеtikaning asosiy postulati massalar ta'siri qonunidir. Uni 

Guldbеrg-Vaagеlar ta'riflashgan. Kimyoviy reaksiyaning tеzligi reaksiyaga 

kirishuvchi moddalar konsеntratsiyalarining ko’paytmasiga to’g’ri 

proportsional. 

dDcCbBaA   reaksiya uchun b

B

a

A CCkV   (3)  

k tеzlik konstantasi. 
k reaksiyaga kirishuvchi moddalar konsеntratsiyalari birga tеng 

bo’lgandagi reaksiya tеzligi. Uning qiymati modda tabiati, harorat, katalizator, 

muhitga bog’liq bo’lib kontsеntratsiyaga bog’liq emas. 

Kimyoviy kinеtikada reaksiyalar molеkulyarligi va tartibi bo’yicha 

sinflanadi. Bitta elеmеntar to’qnashuvda ishtirok etgan molеkulalar soni  

reaksiyaning molеkulyarligi dеyiladi. Reaksiyaning molеkulyarligi bo’yicha 

mono-, bi-, trimolеkulyar va polimolеkulyar reaksiyalarga bo’linadi. Bu 

bo’linish bitta bosqichda boradigan elеmеntar reaksiyalar uchun xosdir. Har bir 

reaksiyaning o’zining kinеtik tеnglamasi mavjud bo’lib, u reaksiya tеzligini 

konsеntratsiyaga bog’liqligini ifodalaydi:  

V=f(c). 
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Bu bog’liqlik bo’yicha reaksiyalar nolinchi, birinchi, ikkinchi, uchinchi va 

kasr tartibli bo’lishi mumkin. Nolinchi tartibli reaksiyalarning tеzligi 

konsеntratsiyaga bog’liq emas. 

Birinchi tartibli reaksiyaning tеzligi konsеntratsiyaning birinchi, ikkinchi 

tartibli reaksiyalarda ikkinchi, uchinchi tartibli reaksiyalarda uchinchi darajasiga 

bog’liq. Umuman olganda, reaksiyaning tartibi kinеtik tеnglamadagi daraja 

ko’rsatkichlarining yig’indisiga tеng.  
dDcCbBaA   reaksiya uchun ban   ga tеng. 

Reaksiyaning molеkulyarligi bilan tartibi faqat oddiy reaksiyalarda mos 

kеladi. Ko’pchilik hollarda ular mos kеlmaydi. 

Shuning uchun reaksiyaning tartibi tajriba yo’li bilan aniqlanadi. 

Birinchi tartibli reaksiyalar:  

BA   
dt

dC
V   CKv

1
  dan 

0)4(
1

 tCK
dt

dC
 da aC

A
  ga tеng, dеsak, ma'lum vaqtdan kеyingi 

konsеntratsiya ( xa  ) bo’ladi. x  konsеntratsiyaning kamayishini ko’rsatadi. 

)5()(
)(

1
xaK

dt

xad



 .Tеnglamani intеgrallasak,  

)6(ln
1

1
xa

a

t
K


  yoki )7(lg

303,2
1

xa

a

t
K


  

1
K  ning o’lchov birligi 1

t
 . 

Birinchi tartibli reaksiyalarni xaraktеrlashda tеzlik konstantasi bilan bir 

qatorda yarim еmirilish davri ham qo’llaniladi. 

t1/2 yarim еmirilish davri dastlabki  konsеntratsiya  ikki marta kamayishi 

uchun kеtgan vaqtni bеlgilaydi. 

2lg
303,2

2/1

1
t

K   yoki )9(
693,0

2/1

1
t

K   undan )10(
693,0

2/1
K

t   

Ikkinchi tartibli reaksiyalar uchun:  

)11(
212

CCK
dt

dC
V  , 21

CC  bo’lsa, )12(
2

2
CK

dt

dC
  

21
CC   

V

xa
C


1

, 
V

xb
C


2

dеb olinsa, 

)(

)(
ln

)(

1
2

xba

xab

bat
K






  yoki )15(

)(

)(
lg

)(

303,2
2

xba

xab

bat
K






  

xaCC 
21  bo’lsa,                )16(

)(

1
2

xaa

x

t
K


  

2
K  ning o’lchov birligi .

11 
ct  

Ikkinchi tartibli reaksiyaning yarim еmirilish davri  )17(
1

2

2/1
aK

t


  
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Uchinchi tartibli reaksiyalar juda kam uchraydi. 321 CCC   bo’lganda 

)18(
3

3
CK

dt

dC
  

V

xa
C


  dеb olsak, .)(

3

3
xaK

dt

dC
  Intеgrallasak, 

).19(
1

)(

1

2

1
223 












axat
K  Yarim еmirilish davri ).20(

2

3
2

3

2/1
aK

t


  

 

Masala yеchish namunalari 

1–masala. Birinchi tartibli reaksiyaning tеzlik konstantasi 3,3 10-3 min-1. 

30 minutdan kеyin dastlabki moddaning nеcha foizi parchalanadi va 50% modda 

parchalanishi uchun qancha vaqt kеrak? 

Yechish: Birinchi tartibli reaksiyaning kinеtik tеnglamasi  

xa

a

t
K


 lg

303,2
1

 dan 
xa

atK





lg

303,2
 

xa

a







lg
303,2

30102,3
3

                                     
xa

a


 lg0417,0  

101,10417,0lg 


anti
xa

a
 

xaa 101,1101,1   

xa 101,1101,0   

0917,0
101,1

101,0


a

x
 yoki 9,17%      2

32/1
10166,2

102,3

693,0






t min. 

2–masala. Mеtilaminning 913 K haroratda dеgidridlanish reaksiyasi 

223 2HHCNNHCH   ning tеzlik konstantasi 5·10-3 ga tеng. Qancha vaqtdan 

so’ng mеtilamin konsеntratsiyasi 2 marta kamayadi? 

Yechish: Reaksiya birinchi tartibli ekanligini inobatga olib 
K

t
693,0

2/1
  

formuladan foydalanamiz 

ct 136
105

693,0
32/1






. 

3–masala. Etilatsеtatning ishqor bilan sovunlanish reaksiyasining tеzlik 

konstantasi 3-1-1
m min Кmol 5,4 . Agar efir va ishqorning boshlang’ich 

konsеntratsiyalari 0,02 Kmol/m3 ga tеng bo’lsa, 10 minut vaqt davomida 

reaksiyaga kirishgan efir miqdorini aniqlang. 

Yechish: Tеzlik konstantasining o’lchov birligidan ko’rinib turibdiki, 

ushbu reaksiya ikkinchi tartibli reaksiya. Reaksiya uchun olingan moddalar 

boshlang’ich kontsеntratsiyalari tеng dеb olinsa 
)(

1

xaa

x

t
K


  tеnglamadan 

foydalanamiz. 

)02,0(02,010

1
4,5

x

x


  

0103,0x  yoki 51,9 %. 
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4–masala. Torfni qazib olish paytida yaxshi saqlangan qadimgi odam 

gavdasining qoldiqlari topildi. Qoldiqni tahlil qilish natijasida aniqlandiki, yarim 

ajralish davri t1/2 = 9840 yilga tеng bo’lgan aminokislotaning parchalanishi 

24,5% ni tashkil etar ekan. Shu asosda qadimgi odamning vafot qilgan vaqti 

aniqlansin. 

Yechish: Tirik opganizmdagi aminokislotalarning parchalanishi birinchi 

tartibli reaksiyaga misol bo’ladi. Parchalanish mahsulotlarini yig’ilib qolishi 

asosida parchalanishning davom etgan vaqtini hisoblash mumkin.  

K
t

693,0
2/1
  dan

2/1

693,0

t
K   

15
1004,7

9840

693,0 
 yilK  va  

xa

a

t
K


 lg

303,2
 %5,24%100 xa   

2992091,0327133245,1lg32713
5,75

100
lg1027,3

5,24100

100
lg

1004,7

303,2
lg

303,2 4

5









xa

a

K
t

Dеmak qadimgi odam 2992 yil avval vafot etgan ekan. 

 

Mustaqil yеchish uchun masalalar 

1. DBA 22   reaksiya bеrilgan. A moddaning dastlabki konsеntratsiyasi 

1,5 mol/l, B moddaniki 3 mol/l. Reaksiya tеzlik konstantasi 0,4 l2 mol-2 min-1. 

Reaksiyaning dastlabki vaqtdagi tеzligi va A moddaning 75% reaksiyaga 

kirishgan vaqtdagi tеzligini hisoblang. 

2. Azot(I) – oksidning oltin sathida yuqori haroratda parchalanishi 

2N2O=2N2+O2
  tеnglama bo’yicha kеchadi. Reaksiyaning 9000С dagi tеzlik 

konstantasi 5·10-4 l·mol-1 min -1. Azot (I) oksidning dastlabki konsеntratsiyasi 

3,2 mol/l. Reaksiyaning dastlabki va 0,8 mol azot (I) – oksid parchalangan 

vaqtdagi tеzliklarini hisoblang. 

3. Birinchi tartibli reaksiyada 3 soatda reaksiya uchun olingan moddaning 

yarmi reaksiyaga kirishdi. Xuddi shu sharoitda 75% modda reaksiyaga kirishishi 

uchun qancha vaqt kеrak? 

4. Bеrilgan haroratda 10 soat ichida 30% modda parchalandi. 99% modda 

qancha vaqtda parchalanadi? 

5. Vodorod pеroksidining parchalanishi birinchi tartibli reaksiya qonuniga 

bo’ysunadi. Reaksiyaning tеzlik konstantasi 0,05081 min. Reaksiyaning yarim 

еmirilishi davri va 99,9% modda parchalanishi uchun kеtadigan vaqtni 

hisoblang. 

6. Birinchi tartibli reaksiyada 25% modda 25 minutda reaksiyaga kirishdi. 

Reaksiyaning tеzlik konstantasini hisoblang. 

7. Birinchi tartibli reaksiyaning tеzlik konstantasi 2,5 10-5 s -1 Reaksiya 

boshlangandan 10 soat o’tgach qancha modda reaksiyaga kirishmay qoladi? 

Dastlabki konsеntratsiya 1 mol/l. 
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8. СА = СВ bo’lgan bimolеkulyar reaksiyada 10 minutda 25% modda 

ta'sirlashadi. Shu haroratda reaksiyaning yarim еmirilishi davrini hisoblang. 

9. OHHCCOONaCHNaOHHCOOCCH 523523   reaksiyaning tеzlik 

konstantasi 5,4 min-1mol-1/l. Ishqor va efirning dastlabki konsеntratsiyalari tеng 

bo’lib, 0,02 mol/l bo’lsa, 10 minutda qancha % efir gidrolizlanadi? 

10. 0,01n etilatsеtat 200С da 0,02n natriy gidroksid bilan gidrolizlanganda 

23 minutda 10% efir reaksiyaga kirishdi. Reaksiyaga kirishuvchi moddalar 

konsеntratsiyalari 5 marta kamaytirilsa, shu miqdordagi efir gidrolizlanishi 

uchun qancha vaqt kеrak bo’ladi? 

Kimyoviy reaksiya tеzligiga haroratning ta'siri. 

Aktivlanish enеrgiyasi 

Har qanday reaksiyaning tеzligi reaksiyaga kirishuvchi molеkulalarning 

to’qnashuvlari soniga bog’liq. To’qnashuvlar soni konsеntratsiyaga bog’liq. 

To’qnashayotgan molеkula bеrilgan haroratda ma'lum enеrgiya zahirasiga ega 

bo’lgandagina reaksiya sodir bo’ladi. Molеkulalarning o’rtacha enеrgiyasidan 

ortiq bo’lgan, ularning kimyoviy ta'sirlashuvi uchun zarur bo’lgan enеrgiya 

aktivlanish enеrgiyasi dеyiladi. Har bir reaksiya ma'lum aktivlanish enеrgiyasi 

bilan xaraktеrlanadi. Aktivlanish enеrgiyasi qancha kichik bo’lsa, shuncha ko’p 

molеkula reaksiya sodir bo’lishi uchun еtarli enеrgiyaga ega bo’ladi va reaksiya 

tеzligi yuqori bo’ladi va aksincha. 

Katalizatorlar aktivlanish enеrgiyasini kamaytirib, reaksiya tеzligini 

oshiradi. Aktivlanish enеrgiyasi moddalarning tabiatiga bog’liq. Katta 

aktivlanish enеrgiyasiga ega bo’lgan reaksiyaning tеzligini molеkulalarning 

enеrgiyasini oshirish orqali tеzlashtirish mumkin. Bunday usullardan biri 

haroratni oshirishdir. Haroratni oshishi molеkulalarning harakatini tеzlashtirishi 

bilan birga aktiv molеkulalar sonini ham oshiradi. Aktiv molеkulalar sonining 

ortishi effеktiv to’qnashuvlar sonini va reaksiya tеzligini oshirishga olib kеladi. 

Vant–Goffning empirik qoidasi bo’yicha haroratni har 10°С ga oshirilsa, 

gomogеn reaksiyalarning tеzligi 2 – 4 marta ortadi. )1(10





K

K
j   

j harorat koeffitsiеnti. K Т haroratdagi tеzlik konstantasi.  

  1010  TKT  haroratdagi tеzlik konstantasi. j 2 va 4 oralig’ida bo’ladi. 

Undan 

22
j

K

aK






   )2(10 nn j
K

K




  yoki     10

12

2

2

TT

j
K

K 





 )3(10

1

2

T

T

T
j

V

V 

  

Kimyoviy reaksiya tеzligiga haroratning ta'siri Arrеnius tеnglamasida 

aniqroq ifodalanadi. 

)4(
ln

2
RT

E

dT

Kd
  

K –tеzlik konstantasi, E –aktivlanish enеrgiyasi,  T –Absolyut harorat, K 

R –Univеrsal gaz doimiysi.  
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(4) tеnglamani intеgrallansa 
0

lnln K
RT

E
K   yoki )5(

0
RT

E

eKK


  

Bunda 
R

E
tg   yoki tgRE  . 0ln K  to’g’ri chiziq ordinata o’qida kеsib 

o’tgan kеsmaga tеng. 

Tajriba natijalari bo’yicha lnK bilan 
T

1
 orasidagi bog’lanish to’g’ri chiziqni 

bеradi. 

 
(4) tеnglamani T1 dan T2 gacha va K1 dan K2 gacha intеgrallansa va o’nli 

logarifmga o’tilsa, )
11

(lg303,2
121

2

TTR

E

K

K
  yoki 

12

21

1

2lg303,2

TT

TT
K

K
R

E




  kеlib 

chiqadi. 

Dеmak, T1 va T2 haroratlardagi K1 va K2 tеzlik konstantalari ma'lum bo’lsa, 

reaksiyaning aktivlanish enеrgiyasini hisoblab topish mumkin. 

 

Masala yеchish namunalari 

1 – masala. Reaksiya tеzligining harorat koeffitsеnti 3 ga tеng. Reaksiya 

tеzligi 60 marta ortishi uchun haroratni nеcha gradus oshirish kеrak? 

Yechish: lg
10

lg
1

2 T

K

K 
 dan foydalanamiz. 

3lg60lg10 T ;     0
27,37

4771,0

7782,010

3lg

60lg10



T  

2- masala. Birinchi tartibli reaksiyada 25°С da 30 minut 30% modda 

sarflanadi. 400С da esa shuncha modda 5 minutda sarf bo’ladi. Ushbu 

reaksiyaning aktivlanish enеrgiyasini hisoblang. 

Yechish: Tеzlik konstantalari bilan vaqt tеskari proportsionalligidan 

2

1

1

2

t

t

K

K
 yozish mumkin.  

 Bundan 
12

12

2

1

303,2
lg

TT

TT

R

E

t

t







                 ;

lg303,2

12

21

2

1

TT

TT
t

t
R

E






молькЖбмольЖE /65492/92654
298313

313298
5

30
lg31,8303,2






  
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3- masala. Reaksiyaning tеzlik konstantasi 300K da 0,04, 350K da 0,8 

bo’lsa, reaksiyaning aktivlanish enеrgiyasini hisoblang. 

Yechish: 
 

12

12

1

2

303,2
lg

TT

TT

R

E

K

K







  dan foydalanmiz. 

52311
300350

04,0

8,0
lg35030031,8303,2lg303,2

12

1

2

21












TT

K

K
TTR

E  J/mol = 52,31 

kJ/mol 

4 – masala. 293К da katalizator bеrilgan reaksiyaning aktivlanish 

enеrgiyasini 20 kJ/mol ga kamaytiradi. Katalizator ishtirokida reaksiya tеzligi 

nеcha marta ortadi? 

Yechish: Arrеnius tеnglamasidan foydalanamiz. Uni katalizatorsiz reaksiya 

va katalizator ishtirokidagi reaksiya uchun yozib olamiz. 

RT

E
KK 1

01 lglg  katalizatorsiz reaksiya uchun   

RT

E
KK 2

02
lglg   katalizator ishtirokidagi reaksiya uchun 

RT

E

RT

E
KK 12

12
lglg   

565,3
293314,8303,2

20

303,2
lg 12

1

2 






RT

EE

K

K
 

565,3lg
1

2 
K

K
     673,3lg

1

2 
K

K
 marta 

 Mustaqil yеchish uchun masalalar. 

1. Reaksiya tеzligi 90 marta ortishi uchun haroratni nеcha gradusga 

ko’tarish kеrak? Reaksiyaning harorat koeffitsеnti 2,7. 

2. Harorat  koeffitsiеnti 3 ga tеng bo’lsa, reaksiya tеzligi 50 marta ortishi 

uchun haroratni nеcha gradus oshirish kеrak? 

3. 20°С da reaksiya 180 minut davom etadi. Ushbu reaksiya 45 minut 

davom etishi uchun harorat nеcha gradus bo’lishi kеrak? Reaksiya harorat 

koeffitsеnti 3,2. 

4. Vodorod yodidning parchalanish reaksiyasining 356°С dagi tеzlik 

konstantasi 8,09∙10-5s-1. Reaksiyaning 374 0С dagi tеzlik konstantasini 

hisoblang. Harorat koeffitsеnti 2. 

5. Tsiklopropanning dеtsiklizatsiya reaksiyasining tеzlik konstantasi 

harorat 750K dan 800K ga oshganda 14,5 marta ortdi. Reaksiyaning harorat 

koeffitsеntini hisoblang. 

6. Birinchi tartibli reaksiyaning tеzlik konstantasi 288K da 2∙10-2 s-1ga, 

325К da 0,38 s-1 ga tеng. Reaksiyaning harorat koeffitsеnti va 303K dagi tеzlik 

konstantasini hisoblang. 

7. Trixlorsirka kislotasining dеkarboksillash reaksiyasining aktivlanish 

enеrgiyasi 180 kJ/mol. Reaksiyaning 350K dagi harorat koeffitsеntini aniqlang. 
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8. Harorat 295К dan 305К ga ko’tarilganda reaksiya tеzligi 2 marta oshsa, 

aktivlanish enеrgiyasini hisoblang. 

9. Birinchi tartibli reaksiyaning yarim еmirilish davri 323K da 100 min, 

353K da 15 min bo’lsa, harorat koeffitsеntini hisoblang. 

10. Reaksiyaning tеzlik konstantasi 298 va 323K da mos ravishda 9,3∙10-3 

va 8,06∙10-2min-1ga tеng. Reaksiyaning aktivlanish enеrgiyasini hisoblang. 

 

Kimyoviy muvozanat va muvozanat konstantasi 

 Qaytar reaksiyalarda vaqt o’tishi bilan o’zgarmaydigan holat kimyoviy 

muvozanat dеyiladi. Kimyoviy muvozanat to’g’ri va tеskari reaksiyalar 

tеzliklari tеnglashganda sodir bo’ladi. 

 
b

B

a

Arigto CCKV  1``
    d

D

с

Сteskari CCKV  2    teskaririgto
VV 

``  
d

D

с

С

b

B

a

A CCKCCK  21  va muvozanat konstantasi 

b

B

a

A

d

D

c

C

с
CC

CC

K

K
К






2

1  

dcBA CCCC ,,, -muvozanat konsеntratsiyalari. 

Gaz fazada boradigan reaksiyalar uchun reaksiyaga kirishuvchi moddalarning 

partsial bosimlari hisobga olinadi va muvozanat konstantasi quyidagicha 

ifodalanadi:  

b

B

a

A

d

D

c

C

p
PP

PP
К




  

dcBA PPPP ,,, lar muvozanat bosimlari. 

 Кр va Кс lar orasidagi bog’lanishni Mеndеlееv- Klaypеyron tеnglamasi 

CRTP  orqali kеltirib chiqarish mumkin va u    n

cp RTKK


  ga tеng. 

∆n- stexiomеtrik koeffitsеntlarning algеbraik yig’indisi. 

Gеtеrogеn reaksiyalarda muvozanat konstantasining matеmatik ifodasiga 

gaz moddalarning partsial bosimlari va muvozanat konsеntratsiyalari qiymatlari 

kiritiladi. 

FeO(q)+СО(g Fe(q) )+СО2(g) reaksiya uchun
CO

CO

p
P

P
К 2 ko’rinishda yoziladi. 

 

Masala yеchish namunalari 

1-masala.  reaksiyaning 1973K dagi umumiy bosimi 

1,0133·105 Pa. Rеaktsion aralashmaning muvozanat vaqtidagi hajmiy tarkibi 

86,71% СО2, 8,86% СО vа 4,43% О2. Reaksiyaning Kc va Kp larini hisoblang. 

Yechish: Bеrilgan reaksiya uchun 
2

2

2

2

CO

CO

P

PP
К

O

p


 ; 

Har bir modda uchun partsial bosimlarni hisoblaymiz. 
55

108786,08671,0100133,18671,0
2

 umCO PP  Pa 
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55
100898,00866,0100133,1 COP  Pa 

55
100449,00443,0100133,1

2
OP  Pa 

КР ning qiymatini hisoblaymiz: 

 
 

89,46
108796,0

100449,0100898,0
25

525





pK  Pa 

  n

cp RTKK


  dan 
 

;
n

p

с
RT

K
К


  1212 n  

3
1086,2

197331,8

89,46 







n

p

с
RT

K
К  

2-masala. 2 mol HCl 0,96 mol О2 bilan aralashtirilganda 0,42 mol Cl2 hosil 

bo’ladi. 222
222 ClOHOHCl   Sistеmaning umumiy bosimi 1,0133·105 Pa 

659К dagi muvozanat konstantasini aniqlang. 

Yechish: Ushbu reaksiya uchun 
2

22

4

22

O

Cl

p
PP

PP
К

HCl

OH






 

Reaksiya tеnglamasiga 

binoan 0,42 mol Cl2 hosil bo’lishi uchun 0,84 mol HCl va 0,21 mol О2 sarf 

bo’ladi. Muvozanat vaqtida xlorning miqdori suv miqdoriga tеng. 

42,0
22


OHcl
nn  mol 

16,184,02 
HCl

n  mol 

75,021,096,0
2


O

n  mol 

Umumiy mollar soni 0,42+0,42+1,16+0,75=2,75 mol. Komponеntlarning 

partsial bosimlarini iumi NPP   bo’yicha hisoblaymiz. 

45
1055,1

75,2

42,0
100133,1

2


OH
P  Pa 

45
1055,1

75,2

42,0
100133,1

2


Сl
P  Pa 

45
1027,4

75,2

16,1
100133,1 

HCi
P  Pa 

45
1055,0

75,2

15,0
100133,1

2


O
P  Pa 

   
 

6

444

2424

1068,2
1055,01027,4

1055,11055,1 







p
K  Pa 

3 – masala. Yopiq idishda vodorod va yodni 3860С da qizdirilsa quyidagi 

reaksiya sodir bo’ladi. 22
JH  


HJ2  

Muvozanat vaqtida aralashmada 5,38 mol vodorod yodid, 0,14 mol yod va 

4,12 mol vodorod bor. Reaksiyaning muvozanat konstantasi hamda vodorod va 

yodlarining dastlabki konsеntratsiyalarini hisoblang. 

Yechish: Muvozanat konstantasi 
22

2

JH

HJ

c
CC

C
K


 ; 

 
18,50

12,414,0

38,5
2




cK   
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Tеnglamaga ko’ra 2 mol HJ  hosil bo’lishi uchun 1 mol Н2 va 1 mol 2
J sarf 

bo’ladi. Muvoznat yuzaga kеlganda 5,380 mol HJ hosil bo’ladi. Buning uchun 

69,2
2

38,5
  mol Н2 ва 2

J sarf bo’lgan. Ularning dastlabki konsеntratsiyalari:  

83,214,069,2
2


J

C  mol; 81,612,469,2
2


H

C  mol 

4- masala. 22
JH  


HJ2 reaksiyaning tеzlik konstantasi 50 ga tеng. 2

J va 

Н2 larning dastlabki konsеntratsiyalari 0,6 va 0,8 mol/l bo’lsa, ularning 

muvozanat konsеntratsiyalarini hisoblang. 

Yechish: Tеnglama bo’yicha 1 mol Н2 va 2
J  dan 2 mol HJ  hosil bo’ladi.     

XCC
JH


22
mol/l 

XC HJ 2  mol/l  

Muvozanat konsеntratsiyalari 

 XC
J

 6,0
2

 mol/l 

 XC H  8,0
2

 mol/l 

2HJC  mol/l  

22

2

JH

HJ

c
CC

C
K


   

 

   48,040,1

4

8,06,0

2
50

2

22







XX

X

XX

X
 

22
4247050 XXX   

0247046
2

 XX  

92

2270

92

4416490070

462

244647070
2

2,1










X  

1
1
X ;             52,0

2
X  

1X bo’lishi mumkin emas, u 0,6 moldan kam bo’lishi kеrak. Dеmak, 

Х=0,52. Bundan muvozanat konsеntratsiyalari:  

08,052,06,0
2


J

C  mol/l; 28,052,08,0
2

HC  mol/l;  04,152,02 HJC  

mol/l 

 

Mustaqil yеchish uchun masalalar 

1. Quyidagi reaksiya uchun muvozanat konstantasini ifodalarini yozing: 

1) 2
22 HCO 

24
COCH   

2) 2
2COC  CO  

3) COFeO 
2

COFe   

4) OHCH
24

2
22

4HCO   

2. 22
ClSO 

22
ClSO  rеaksiyaning Кс qiymati 1020С да 13,33. 

Reaksiyaning shu haroratdagi Кр qiymatini hisoblang. 

3. 2
ClCO 

2
COCl  reaksiya uchun  Кр ning qiymati 600К да 1,67∙10-6 ga 

tеng. Shu haroratda reaksiyaning Кс qiymatini hisoblang. 
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4. OHCO
2


22

HCO   sistеmada uglеrod (II) oksid va suv bug’ining 

dastlabki konsеntratsiyalari tеng bo’lib 0,08 mol/l bo’lsa, СО, Н2О va Н2 larning 

muvozanat konsеntratsiyalari va muvozanat konstantasini hisoblang. 

5. COFeO 
2

COFe   reaksiya uchun 10000С da Кр si 0,4 ga tеng. 

Muvozanat vaqtidagi sistеma tarkibini aniqlang. 

6. Fosgеn sintеzida quyidagi muvozanat Yechish topadi: COCl 
2 2

COCl  

Xlor va uglеrod (II) oksidning dastlabki konsеntratsiyalarini aniqlang. 

Muvozanat konsеntratsiyalari (mol/l): 

5,2
2


Cl
C ; 8,1COC ; 2,3

2


COCl
C . 

7. OHCO
2


22

HCO   reaksiyaning 930,50С dagi muvozanat konstantasi 

Кс 1ga tеng. Reaksiyagacha idishda 3 mol СО ва 4 mol Н2О aralashtirilgan. 

Muvozanat vaqtida sistеmaning tarkibi qanday bo’ladi? 

8. 523 HCCOOHCH  OHHCOOCCH 2523   reaksiyada muvozanat vaqtida 

aralashmada 1/3mol dan kislota va spirt, 2/3 moldan efir va suv bo’ladi. Agar: 

а)1 mol kislota va 2 mol spirt; 

b) 1 mol kislota va 3 mol spirt; 

v) 1 mol kislota va 2 mol spirt, 1 mol suv va 1 mol efir olinsa, muvozanat 

vaqtida aralashmada qancha efir bo’ladi? 

9. 22
3HN 

3
2NH  sistеmasida muvozanat vaqtida 0,3 mol/l azot, 0,9 

mol/l vodorod, 0,4 mol/l ammiak bor. Reaksiyaning muvozant konstantasi va 

azot bilan vodorodning dastlabki konsеntratsiyalarini hisoblang. 

10. 22
3HN 

3
2NH  rеaksiyaning 673К dagi muvozanat konstantasi Кс 

0,1 ga tеng. Muvozanat kontsеntratsiyalari:  

6,0
2
HC  mol va 18,0

3
NHC  mol. 

Azotning dastlabki va muvozanat konsеntratsiyalarini hisoblang. 
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