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       Ma’ruzaning maqsadi: Talabalarni termokimyoning asosiy qonunlari bilan tanishtirish.  Olingan bilimlar asosida kimyoviy reaktsiyalarning borish yo’nalishini to’g’ri aniqlay bilish.  Eng sodda termokimyoviy hisoblarni amalga oshirish. 
Tayanch iboralar: Ichki energiya. Entalpiya. Izobarik va izoxorik jarayonlarda gazning kengayish ishi. Gess qonuni. Tajribada entalpiyani aniqlash. Kalorimetriya. Termokimyoviy hisoblashlar. Entropiya. Izobar –izotermik potensialb va izoxor –izotemik potensial. Kimyoviy reaksiiylarning o’z-o’zidan borish shartlari. Kimyoviy potensial. 
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Kimyoviy reksiyalarning energetikasi. Ichki еnergiya. Entalpiya. Kalorimetriya. Gess qonuni. Entropiya. Izobar–izotermik potensial va izoxor izotermik potensial. Kimyoviy potensial. 
      Barcha kimyoviy jarayonlar issiqlik chiqishi[footnoteRef:1] yoki  yutilishi  bilan ro’y beradi. Kimyoviy reaksiyalarda ajralib chiqadigan yoki yutiladigan issiqlik miqdori reaksiyaning issiqlik effekti deyiladi.  Issiqlik chiqishi bilan  boradigan  reaksiyalar ekzotermik,  issiqlik yutilishi bilan boradigan reaksiyalar endotermik reaksiyalar deyiladi.  [1:  Silberberg  Martin S., Prinsciples of general chemistry/ Martin S.Silberberg-3ed.Piblished McGraw Hill, New York, 2013. P.654-676.  
 ] 

Reaksiyalarning issiqlik effektlarini o’rganadigan bo’lim termokimyo deyiladi. Issiqlik  effektlari  ko’rsatilgan  reaksiyalar  termokimyoviy tenglamalar deb ataladi.  Reaksiyaning  issiqlik effekti moddalarning fazoviy holatiga,  sharoitga bog’liq.  Reaksiyalarning issiqlik  effektlari bir  xil  standart sharoitda o’rganiladi.  Standart sharoit  deganda 298 K(250C) harorat va 101,325 kPa bosim tushuniladi. Termokimyoviy tenglamalarda  moddalarning  agregat  holatlari  ko’rsatiladi, bunda kasrli koeffitsientlar ham ishlatish mumkin. 
2H2(g)   + O2(g)   = 2H 2O (s)  + 571,6 kJ         H 2(g)  + 1/2O2(g)   = H2O(s)  + 285,8 kJ 
        H 2(g)  + 1/2O2(g)  = H2O (g)  + 241 kJ         N 2(g)  + O2(g)  = 2NO (g)  -  180,5 kJ 
	       	1/2N2(g) O  + 1/2O2(g) O  = NO (g)   - 90,25 kJ 
[image: ] 
1.1-rasm. Turli jarayonlarda entalpiyaning o’zgarishi. 
Termokimyoning asosi G.I.Gess qonunidan iborat bo’lib, u quyidagicha ta’riflanadi: 
         Reaksiyaning issiqlik effekti reaktsiyada ishtirok etuvchi moddalarning  boshlang’ich va oxirgi holatlarigagina  bog’liq bo’lib, jarayonning qaysi usulda (soni va tabiatiga) olib borishga bog’liq emas. 
      Reaksiyaning issiqlik effekti sistema ichki energiyasi  va  entalpiyasi o’zgarishi  natijasidir.  Sistemaning  ichki energiyasi uni barcha energiyalari yig’ndisi bo’lib unga moddani tashkil etgan atom va molekulalarning ilgarilanma,  aylanma  harakatlari hamda  yadro  va  elektronlarning energiyalari va hokazo barcha energiyalar  yig’indisidan iborat. Ichki energiyaning mutloq qiymatini o’lchab  bo’lmaydi,  faqat uning o’zgarishi ( ∆U) ni o’lchash mumkin. Termodinamikaning I qonuniga muvofiq sistemaning ichki energiyasi atrof muhit bilan  issiqlik almashinuvi bo’lguniga qadar o’zgarmas bo’ladi. Agar sistemaga tashqaridan qo’shimcha issiqlik energiyasi (Q) berilsa, sistema bir holatdan ikkinchi holatga o’tadi.  Yutilgan issiqlik miqdori sistema ichki energiyasining o’zgarishiga va tashqi kuchlarga qarshi bajarilgan ishning yig’indisiga tengbo’ladi: 
                                Q = (Q2 –Q1)=∆U + A            ∆U = U2 - U1 
[image: ]
 
4.2 – rasm. Issiqlikni ishga o/tish jarayoni.r 
Bajarilgan ish esa, sistema bosimi doimiyligida  p=const 
                                     A = P∆V = P(V[footnoteRef:2] –V1)  [2:  H.R. To’xtayev, R.Aristanbekov, K.A. Cho’lponov, S.N. Aminov. Anorganik kimyo (“Farmasiya  “-5720500- bakalavriyat ta’lim yo’nalishi uchun darslik/ O’zR Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi.-T.”Nohsir”,2011.520 b. ] 

 Q p=  ∆U + P(V2 –V1) = U2-U1 + P(V2 –V1) = 
=(U2 + PV2) - (U1 + PV1) = H2 - H1 
Qp  = H2 - H1  = ∆H 
U + PV =∆ H 
∆ H - kattalik entalpiya deb ataladi. 
Entalpiyani kengaygan sistemaning energiyasi deyish mumkin. O’zgarmas bosimda boradigan kimyoviy reaktsiyaning  issiqlik effekti sistema entalpiyasining o’zgarishiga teng2. 
       O’zgarmas hajmda boradigan jarayonlar uchun jismga beriladigan issiqlik miqdori uning ichki energiyasini o’zgarishiga sarf bo’ladi: 
Qv  = H2 - H1  = ∆H 
Qp  = ∆H 
      	Ekzotermik jarayonlarda sistemaning ichki energiyasi va entalpiyasi kamayadi, shu sababli    
∆U < 0;     ∆H <0  bo’ladi. 
      	Endotermik jarayonlarda  esa sistemaning ichki energiyasi ortadi, shu sababli   
∆U >0 ;   ∆H > 0.  
 
[image: ] 
 
                            TERMOKIMYOVIY HISOBLASHLAR 
Termokimyoviy hisoblashlarda moddalarning standart hosil bo’lish issiqligi (entalpiyasi) tushunchasi ishlatiladi. Standart sharoitda 1 mol murakkab moddaning oddiy moddalardan hosil bo’lish reaksiyasining issiqlik effekti shu moddaning hosil bo’lish issiqligi  (∆Ho h/b issiqligi) deyiladi. Bunda moddaning agregat holatini ko’rsatishi zarur. 
	      	Masalan:  H2(g)  + 1/2O2(g) = H2O (s)       ∆Ho h/b issiqligi    = - 286 kJ/mol 
N2(g)  + 1/2O2(g)  = H2O (g)     ∆Ho x/b issiqligi  = - 241 kJ/mol 
Oddiy moddalarning h/b issiqliklari nolga teng. Yuqorida ta’rifi keltirilgan Gess qonunidan quyidagi xulosalar kelib chiqadi: 
1) reaksiyaning issiqlik effekti reaksiya mahsulotlari h/b issiqliklari yig’indisidan dastlabki moddalarning h/b issiqliklari yig’indisining ayirmasiga teng. 
∆Ho reasya = ∆Ho h/b issiqligi.mah. -  ∆Ho h/b issiqligi dast.moddalar                 Misol:     Al2O3(k)  + 3SO3(g) = Al2 (SO4 )3(k)  Reaksiyaning  issiqlik effektini hisoblang. 
                                  ∆Ho x/b issiqligi Al2O3(k)    = - 1675,1 kJ/mol 
                                  ∆H ox/b issiqligi SO3 gaz     = -  396,1 kJ/mol 
                                  ∆H ox/b issiqligi Al2(SO4)3  = - 3434,0 kJ/mol 
∆Horeaksya =(∆Hoh/b issiqligi Al2(SO4)3)  - (∆Ho x/b issiqligi Al2O3+ 3∆H ox/b issiqligi SO3 ) = - 3434 - [-1675,1 + 3(-396,1)] = - 570,6 kJ/mol 
2) Kimyoviy  reaksiyaning issiqlik effekti reaksiyaga kirishuvchi   moddalar yonish issiqlik  effektlari  yig’indisidan  reaksiya   mahsulotlari yonish issiqlik effektlari yig’indisini ayirmasiga teng. 
Yonish issiqligi deb 1 mol moddani oddiy oksidlargacha yonishida ajraladigan issiqlik miqdori tushuniladi. 
           ∆H oreaksya  =∆H oyonish is.dastl.moddalar-∆H oyonish iss.maxsulotlar 
      Kislota va asos reaksiyaga kirishib, 1 mol suv hosil bo’lishida ajralib chiqqan  issiqlik miqdori neytrallanish issiqligi deyiladi.Kuchli kislota va kuchli asoslarning suyultirilgan eritmalari  reaksiyaga kirishganda  neytrallanish issiqligi standart sharoitda o’zgarmas qiymatga ega. 
              2NaOH(S)+H2SO4(S) = Na2SO4(S) + 2H2O     ∆H oneytrallanish = - 57,5 kj/mol 
      Ko’pdan ko’p moddalarning standart sharoitdagi hosil bo’lish va yonish issiqliklari  jadvallarda berilgan bo’ladi.Shu qiymatlar asosida juda ko’p jara’yonlarning issiqlik effektlarini hisoblash mumkin. 
1) erish jarayoni 
 FeCl3 (k) + aq     →   Fe 3+(eritma) +3Cl-(eritma)  
      -339,50             -46,37        -166,81 
 ∆Ho=|(-46,37+3(-166,81)|-(399,5)=-147,30 kJ/mol 
 
2) fazaviy o’zgarishlar jara’yoni uchun 
                       Na(k)→   Na(g) 
                       O              108,3 
              ∆Ho =108,3- 0 = 108,3 kJ/mol 
3) Ikki atomli molekulalarning atomlarga parchalanih jarayoni uchun 
                                                                      Cl2(g)  →2Cl(g) 
	0 	2(121,3) 
∆Hdissotsilanish= 2(121,3)-o=242,6kJ/mol 
4) ionlanish jarayoni uchun 
             H(g)→    H+      +     e-                           217,98   1536,2 
                     ∆Hionlanish= 1536,2- 217,98=1318.22kJ/mol 
 
Kalorimetriya. Kimyoviy va fizik jarayonlarning issiqlik effektini aniqlash. 
Kimyoviy reaksiyaning issiqlik effekti V=const yoki  р=const bo’lgan holatda dastlabki va oxirgi mahsulotlar harorati bir xil bo’lganda kengayish ishidan boshqa ish amalga oshmaganda kimyoviy reaksiyada ajralgan yoki yutilgan maksimal ish tushuniladi. 
Reaksiyaning yoki jarayonning issiqlik effekti(erish, neytrallanish va b.)  va’lum massadagi tuzning erish issiqligini o/lchas orqali aniqlanishi mumkin. Buning uchun kalorimetr yordamida (rasm 1) aniq massaga ega bo’lgan tuzning erishidagi temperature o’zgarishi topib olinadi. Bunda: 
	∆hi = Ск ⋅∆Тi	 
Ckkalorimetrik sistemaning issiqlik sig’imi. 
	Ск = ∑Срi ⋅mi	 
Cpi -kalorimetrik sistemani tashkil etgan materiallar: aralashtirgich, termometr, stakan, erituvchi va b. larning solishtirma issiqlik sig’imlari. 
⋅mi -texnik tarozida o’lchanadigan sistemaning qismlari. Tuzning molyar issiqlik sig’imi quyidagicha aniqlanadi: 
	∆Hm =	∆h1	 
m1 ⋅M1
m1-tizning massasi, М1- tuzning molyar massasi, g/ mol. 
[image: ] 
4.3-rasm.Kalorimetrning tuzilishi. 
 
 
Hisoblarda ∆Нm isorasi etiborga olinadi.Issiqlik effekti aniqlanuvchi modda kalorimetrga solinadi.Keyin erish jarayinida temperatura ozgarishi topiladi. Uning aralishtirgan holatda harorati o’lcahanadi.So’ngra tuz eritilib harorati o’lchanadi.teperaturalar ozgarishi asosida issiqlik sig’imi va issiqlik effekti hisoblanadi. 
Kimyoviy reaksiyalarning issiqlik effekti[footnoteRef:3] maxsus kalorimetrik bombalar yordamida aniqlanadi (2-rasm).  [3:  H.R. To’xtayev,   « Anorganik kimyo »  ma’ruzalar matni, 2015, 219 b.  
 ] 

[image: ] 
4.4-rasm.  Kalorometrik bomba. 
 
ENTROPIYA. IZOBARIK-IZOTERMIK POTENSIAL3 
 
Mikrozarrachalarga betartib harakat xosdir. Faraz  qilaylik,biriga  azot  ikkinchisiga  kislorod to’latilgan ikki idish bir-biri bilan tutashtirilgan bo’lsin. Kran ochilsa, gazlar bir-biri bilan  aralasha boshlaydi.  Aralashish  azot  va  kislorod ikkala idishda bir tekis taqsimlanguncha davom etadi. Bu jarayon hech qanday energiya o’zgarishisiz o’z  o’zidan sodir bo’ladi. Lekin teskari  jarayon ya’ni gazlarning qaytatdan kislorod va azotga ajralishi o’z-o’zidan sodir bo’lmaydi. Chunki gazlar aralashib ketganda ularning  betartibligi katta bo’ladi,  ajralgan holat esa tartibli holatdir. 
Har qanday sistema o’zining betartibligini oshirishga intiladi. Tartibsizlikning miqdor o’lchovini  belgilaydigan  holat  funktsiyasi entropiya deyiladi  va  S bilan belgilanadi.  Moddaning entropiyasi moddaning shu holatda turish ehtimolligining logarifmiga to’g’ri proportsionaldir. 
∆S = k lnW 
Bu tenglama Bolsman tenglamasi deyiladi. k - Bolsman doimiysi.W - shu holatning ehtimolligi. 
 
 
4.5-rasm. Kimyoviy muvozanatni namoyish etuvchu jarayonlar. 
Entropiyaning mutloq qiymatini o’lchab bo’lmaydi.  Faqat sistema bir holatdan ikkinchi holatga o’tgandagi entropiya o’zgarishini  o’lchash mumkin. Izolirlangan sistemada entropiyaning o’zgarishi ∆S  quyidagi formula bilan ifodalanadi. 
∆S = R ln   2 holatdagi tartibsizlik/ 1 holatdagi tartibsizlik   [image: ]       Entropiyaning o’lchov birligi  -  j/mol*K. 
Modda qattiq holatdan suyuq holatga, suyuq holatdan gaz holatga o’tganda uning entropiyasi ortadi. Bunda entropiya o’zgarishini:                         ∆S =  ∆Q/T   formula bilan hisoblanadi. 
∆Q –issiqlik miqdori o’zgarishi;   T-absolyut temperatura. 
  

4.6-rasm.Haroratga qarab turli holatlarda entropiyaning o’garishi. 
 
          Misol: 1 mol muzning erishida entropiya o’zgarishini aniqlang.  Q - muzning erish issiqligi, 6016,432 j/mol ∆S =    6016,432/273,15= 22 j/mol    
                          T = 273,15 
Sistema hajmi ortsa, uning entropiyasi ortadi. 
1) C(k)  + CO2(g)   =  2CO (g) 
           1v          1v            2v 
                 ∆S1 ∆S2 ∆S2> ∆S1demak,∆S  > 0 
2) N 2 + 3H2 = 2NH3 
         1v       3v         2v          4v            =    2v 
         Sistemaning hajmikamayyapti, ya’nientropiyasikamayayapti          ∆S  < 0      3) Agar reaktsiyada sistemaning hajmi o’zgarmasa,  uning entropiyasi ham o’zgarmaydi. 
H2  + Cl2 = 2HCl 
	                                     	1v      1v        2v                 ∆S  = 0 
      Kimyoviy jarayonlarning  o’z-o’zidan  sodir  bo’lishiga ikki narsa ta’sir qiladi. 1-dan sistema o’zining energiyasini kamaytirishga intiladi.Zarrachalar  o’zaro  birikib yirik zarrachalar hosil qilishga intiladi. Chunki ko’p birikish reaktsiyalari ekzotermik reaktsiyalardir. 
2H2 + O2 = 2H2O + Q 
	                     	CaO + H2O = Ca(OH)2 + Q 
Bu reaksiyalar  to’g’ri yo’nalishda boradi,  chunki bunda sistemaning entalpiyasi kamayadi  ∆S  < 0. 
      2-dan yirik  zarrachalar  parchalanishga intiladi,  chunki bunda ularning entropiyasi ortadi. 
	                   	2NH3  = N 2 + 3H2 
	                    	2v        1v       3v 
 
 
  
 

     Har ikkala faktorni reaksiya yo’nalishiga ta’sirini o’zida mujassamlashtirgan holat funksiyasi Gibbs energiyasi  deb  ataladi  va   ∆ G harfi bilan belgilanadi. U entalpiya va entropiya bilan quyidagicha bog’langan: 
∆ G = ∆ H - T ∆S 
	      	Izobar-izotermik jarayonlarda Gibbs energiyasining o’zgarishi ∆G 
(izobar-izotermik potentsial)     
∆G = ∆H - T ∆S              G =   H - T S   formula bilan aniqlanadi. 
  
 
 
 

 
      P = const, T = const bo’lganda kimyoviy reaksiyalar Gibbs energiyasi kamayadigan tarafga o’z-o’zidan boradi. 
1) ∆G < 0 bo’lsa, reaksiya to’g’ri yo’nalishda boradi. 
2) ∆G > 0 bo’lsa, reaksiya to’g’ri yo’nalishda o’z-o’zidan bormaydi. 
3) ∆G = 0 bo’lsa, reaksiya kimyoviy muvozanat holatida bo’ladi. 
        Kimyoviy jarayonlarning o’z-o’zicha borishi quyidagi holatlarda sodir bo’lishi mumkin:a) agar jarayon ekzotermik bo’lsa 
∆H <0 bunda   ∆G =  -∆H - T ∆S<  0   chunki    T ∆S doim 0 dan katta bo’ladi. 
      b) agar jarayon endotermik bo’lsa    ∆H  >0, lekin |∆H|< T ∆S  bo’lganda ∆G = ∆H - T ∆S  <0 Entalpiyaning ortishi temperatura o’zgarishi bilan boshqariladi.Odatda bu jara’yon gazlar ishtirokida  amalga oshadi. 
Agar  ∆H    >  0, lekin     |∆H|  > T ∆S   ∆G =  - ∆H - T ∆S   >  0   izobar – izotermik potensial qiymati noldan katta bunda jara’yon o’z-ozicha amalga oshmaydi.  
Standart sharoitda I mol moddani oddiy moddalardan hosil bo’lish standart Gibbs energiyasi ∆Goh/b bilan belgilanadi.Ayni jarayon uchun standart Gibbs energiyasini o’zgarishi mahsulotlarning standart Gibss energiyalari yig’indisidan dastlabki moddalarning Gibbs energiyalari yig’indisini ayirmasiga teng bo’ladi. 
∆Goh/b =    ∆Goh/b mahsulotlar yug’indi - ∆Go h/b dastlabki moddalar yig’indi  
 Masalan       CO(g)+       H2O(g)    =    CO2(g)   +    H2(g) 
                      -137,176   -228,66        -394,47        O 
∆Goh/b= |(-394,47+0)-(-137,16+(-228,66)|= -28,634kJ/mol ∆Goh/b ning qiymati jarayonning o’z-o’zicha borish ehtimolligini ko’rsatadi. Lekin jarayonning tez yoki sekin borishini baholashga imkon bermaydi. 
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Entropiya. Jarayonlarning yo’nalishi. 


 


4.


 


Termokimyoviy hisoblashlar. 


 


5.


 


Izobar


-


izotermik va izoxor


-


izotermik potensial. 


Kimyoviy reaksiyalarning yo’nalishini belgilash. 


 


 


        


       


 


Ajratilgan vaqt   


-


 


 


2 soat. 


 


 


 


       


Ma’ruzaning maqsadi:


 


Talabalarni termokimyoning 


asosiy qonunlari bilan tanishtirish.  Olingan bilimlar


 


asosida 


kimyoviy reaktsiyalarning borish yo’nalishini to’g’ri aniqlay 


bilish.  Eng sodda termokimyoviy hisoblarni amalga oshirish. 


 


Tayanch iboralar: 


Ichki energiya. Entalpiya. Izobarik 


va izoxorik jarayonlarda gazning kengayish ishi. Gess qonuni. 


Tajriba


da entalpiyani aniqlash. Kalorimetriya. 


Termokimyoviy hisoblashlar. Entropiya. Izobar 


–


izotermik 


potensialb va izoxor 


–


izotemik potensial. 


Kimyoviy 


reaksiiylarning o’z


-


o’zidan borish shartlari. Kimyoviy 


potensial.


 


 


 


 


 


 


Kimyoviy reksiyalarning energetikasi


. Ichki 


е


nergiya. Entalpiya. Kalorimetriya. Gess qonuni. 


Entropiya. 


Izobar


–


izotermik potensial va izoxor izotermik 


potensial. Kimyoviy potensial.


 


 




KIMYOVIY REAKSIYALARNING ENERGETIKASI. ICHKI  ENERGIYA.ENTALPIYA. KALORIMETRIYA. REAKSIYALAR  ENTALPIYASINI    ANIQLASH. GESS QONUNI. ENTROPIYA  VA IZOBARIK - IZOTERMIK POTENTSIAL.        Reja:    1.   Termokimyo. Asosiy termodinamik tushunchalar.    2.   Termokimyoviy tenglamalar. Gess qonuni. Ichki  energiya.  Entalpiya.    Gazlarning kengayish ishi.      3.   Entropiya. Jarayonlarning yo’nalishi.    4.   Termokimyoviy hisoblashlar.    5.   Izobar - izotermik va izoxor - izotermik potensial.  Kimyoviy reaksiyalarning yo’nalishini belgilash.                         Ajratilgan vaqt    -     2 soat.                Ma’ruzaning maqsadi:   Talabalarni termokimyoning  asosiy qonunlari bilan tanishtirish.  Olingan bilimlar   asosida  kimyoviy reaktsiyalarning borish yo’nalishini to’g’ri aniqlay  bilish.  Eng sodda termokimyoviy hisoblarni amalga oshirish.    Tayanch iboralar:  Ichki energiya. Entalpiya. Izobarik  va izoxorik jarayonlarda gazning kengayish ishi. Gess qonuni.  Tajriba da entalpiyani aniqlash. Kalorimetriya.  Termokimyoviy hisoblashlar. Entropiya. Izobar  – izotermik  potensialb va izoxor  – izotemik potensial.  Kimyoviy  reaksiiylarning o’z - o’zidan borish shartlari. Kimyoviy  potensial.             Kimyoviy reksiyalarning energetikasi . Ichki  е nergiya. Entalpiya. Kalorimetriya. Gess qonuni.  Entropiya.  Izobar – izotermik potensial va izoxor izotermik  potensial. Kimyoviy potensial.    

