»
-
3 v
a . \
"

N
—
V)
a'd
g
)]




AZORBAYCAN RESPUBLIKASI
DOVLOT HiMNi

Musiqisif
sozlori

eyir

Ey gehraman évladi
Sandan 6tri can ver

can qurban!
in bir mahabbat
8 tutmus makan!

musunu hifz etmays,
Bayragini yiksaltmaya
Cimls gancler mugtaqdir!
Sanl Vetan! Sanli Vaten!
Azarbaycan! Azarbaycan!



HEYD®OR OLIYEV
AZBRBAYCAN XALQININ UMUMMILLI LIiDERI






Elsad Abdullayev
Elmar imanov

Fatali Hiseynov

umi tahsil

DoORSLIK

publikasi Elm va Tahsil Nazirliyi

®OO
(N BY NC s

ns Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0International
(CC BY-NC-SA 4.0)

arbayc

sr Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International
lisenziyasi (CC BY-NC-SA 4.0) ilo www.trims.edu.az saytinda alcatandir. Bu nasrin
zmunundan istifade edarkan sézligedan lisenziyanin sartlarini gabul etmis olursunuz:

istinad zamani nasrin misllif(lar)inin adi géstarilmalidir.
Nasrdan kommersiya magsadils istifade gadagandir.

Térema nasrlar orijinal nasrin lisenziya sartlarile yayilmalidir.

O

Bu nasrla bagli irad va takliflerinizi trm@arti.edu.az va derslik@edu.gov.az
elektron Gnvanlarina géndarmayiniz xahis olunur.
Omakdasliginiz G¢lin avvalcadan tasakkir edirik!




Darsliyinizls tanis olun

Bolmanin ilk sahifasi

EIm tarixindan, tabistdan va ya texnologiya sahasinden maraqli
malumatlar taqdim olunur. Sshifadaki suallar avvalki biliklari yada salmaga
va onlari bdlmanin movzulari ila alagalandirmays kdmak edir. Bu
hissadaki material bélmada dyradilan mévzular haqqinda ilkin tasavviir
formalasdirir.

Bolmada dyrang
Bolmadaki mdvzd

asasinda anilan b
bacarigl lanir.

1.1 Misbi atom kitlasi va nisbi malekul kitlasi
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Faaliyyat

Qoyulmus suala cavab
tapmagq ucun yerina
yetirilon praktik tapsirigdir.
Bu faaliyyat naticasinda
diqgat yeni movzunun asas
anlayislarina yénaldilir ve
proses bacariglari inkisaf

el chnbiduiled e : etdirilir.
Flempm = Wers atzadarts Kfm—) Ll ks i
| cadvaldabl & I g A cadwnidak A 4 germ &
H | 1 | 1 L1 1 1
£ 13 =] 155
Y (i
o . | . S | -4
e n | - [T
L 24 | B B

o Madda migdan

foaliyyat va izah marhalalarine hazirliq
agsadi dasiyir. Situasiya tahlil olunur, suallara cavab
rmakla movzuya dair ilkin bilikler yada salinir.

ovzu izah edilir.

Diisiin — miizakirs et — paylas
Taqdim olunan sual diisinmak
va cavablari sinifde miizakirs
etmak Gclin nazards tutulur. Bu
zaman farziyyalari
asaslandirmag, mistaqil
distinmak va kommunikasiya
bacariglari inkisaf etdirilir.

Havanin hacmca 78% azot, 21% oksigen va 1 ondan ibarat oldugunu
nazars alaraq onun orta molyar kutlasini (gq/m esablayin.



Oyrandiklarinizi tatbiq edin
Bu hissadaki sual va tapsiriglar
yeni anlayislari fargli situasiyaya
tatbig etmaya va gazanilmig
biliklari darinlesdirarak
mohkamlandirmays komak edir.

Bilirsinizmi?

Oyradilan mévzuya dair
tobiat, elm tarixi, gindalik
hayat, yaxud texnologiya
sahasindan maraqli
faktlar va malumatlar
toqdim edilir.

Oyroandiklorinizi tatbiq edin

‘Eyni saraitds karbonun oksidi ile azotun oksidinin sixligi eynidir. Bu oksidlarin formullarini miisyyan edin.
- N, va CO-dan ibarat gqaz qarisigina hamin saraitds hansi gazi alava etsak, garisigin sixhgi artar?
1.CH, 2. NH, 3.N,0 4.CH, 5.50,

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Ozon gazinin (20°C va 1 atm) sixligini (q/dm’) hesablayin.
2. Qazin hidrogena gérs nisbi sixligi 29-a barabardir. Homin ga
3.32 q 0, ve 42 q N,-dan ibarat qaz qarisiginin orta molyar kij (g/mol) hesah

(20°Cva 1

4. Sixhigi metanin sixhgindan 4 dafe cox olarf gazin 48 dm’ ha
hesablayin.

Kimyagilar Avogadro
adadinin sarafina 23
oktyabr saat 6 : 02-dan

18 : 02-ya gadar geyri-rasmi
olaraq "Mol Guni"nu geyd

edirlar.
\.

Elm, texnologiya, hayat
Bolmada dyranilan biliklarin tarixi i
totbj ya mimkin inkisaf istiga
teriali taqdim olunur.

Xiilasa
Bolmada dyradilan asas am
anlayislari sxem va ya
anlayislar xaritasi vasitasila
alagali va Umumilasdirilmis
sokilda yadda saxlamaga
komak edir.
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Madds migdar

XIX asrin avvallarinda ingilis alimi Con
Dalton kimyanin inkisafi Ggtin qazlarin
kitlasi Gzarinds boylk shamiyyat kasb
edan ardicil arasdirmalar aparirdi. O,
hidrogen, azot, oksigen va karbon gazi
Uzarinda apardigi tacriibalarin naticalarini
diggatls analiz edan zaman maddalarin
tamal qurulusunda ciddi bir nizam
oldugunu goérdu.

Daltona gors, bitin maddaslar kigik, bolE
bir elementin atomlari eyni kitlays malik o
katlasina gora farglanir. ‘

ot idi. Yoni har
orin atomlari bir-birindan

. Mixtalif elementlarin atomlarinin
(tlasi bir-birindan secilir.
Vladdalarin kitlasini miqayisa
etmak biza na Ucun vacibdir?

@ Dalton ham ds kimya elminin inkisafin
addim olan “nisbi atom kutlasi” a
etdi. O an yungul element olan hid
katlasini 1 gabul etdi va butin diger

atom kutlasini hidrogen ugayisa e 2. Sizca, maddaleri riyazi

Naticads ilk dafe elem y ini ganunauygunluglarla dyranmak

iyazi biza hansi imkanlari verir?

3. "Maddanin migdari” dedikda na
basa dustrsiintiz?

inkisafina i
anlayisinin

Bolmadas dyranacaksi

«1.  atom kitlssi eler  *in atomunun kiitlasinin “C atomunun kitlasinin 11—2 hissasina olan
nist N
» Madds. isbi r _«ul kitlesi indekslar nazars alinmagla onun molekulunun tarkibina daxil olan
atomlarin ©.m katlslsri comina barabardir
* Mol -6,02- . sayda zarracikdan (molekul, atom va ya ionlardan) taskil olunmus madds migdaridir
* Molyar kitls maddanin 1 molunun katlssidir ve vahidi g/mol-dur
« Eyni temperatur va tazyiqda mixtalif gazlarin barabar hacmlarinda eyni sayda molekul olur

« Eyni saraitde muxtalif gazlarin hacminin onlarin mol sayina olan nisbati sabit kemiyyat olub molyar
hacm adlanir

* Nisbi sixliq verilmis saraitds hacmlari barabar olan bir gazin digarindan ne¢a dafa agir oldugunu
gOstarir
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1.1 Nisbi atom kutlasi ve nisbi molekul kitlasi

Tasavvir edin ki, sinifds

tarazi yoxdur, lakin « Miiqayisa ii¢iin “niimuna vahidi”
mixtalifolclll daslarin . se¢mayin iistiinliiyii_padi
katlasini muqgayise etmak . "Niimuna vahidi

lazimdir. Migayisa Ucln bir
das "nimuna vahidi” kimi
secilir va galan daslarin .
katlasi bu “niimuna h..k M
vahidi"na asasan (masalan,
0,5 vahid, 1 vahid, 3 vahid
va s.) migayisa edilir.

nisbi atom kdtlasi, nisbi
Acar

IS molekulikiitiasi, nisbi ¥ ' bilirsiniz. Hesablamalarda
formul kitlasi

m kiitlasi adlanir ve A.ils isara olunur
©zUnU bildirir).

Bilirsir"zmi? Bir karbon atomu

lasi taxminan 0,000 000 000 000 000 000 000 0199, yani
1,99 - 10 gramdir.

Nisbi atom kiitlasi bir elementin atomunun kitlasinin “C atomunun
katlasinin 11—2 hissasina olan nisbatidir.

Masalan, hidrogen atomunun kiitlasi “C atomunun kiitlasinin 11—2

hissasina barabar oldugundan onun nisbi atom katlasi 1 (A(H)=1),

oksigen atomunun katlasi iss 16 dafa boylk oldugu lGglin onun
AQ=12 AlH)=1 nisbi atom kiitlasi 16-dir (A (O)=16).




Madda migdari

Nisbi atom kutlasi katlalar nisbati oldugundan 6lci vahidi yoxdur. Har bir elementin
nisbi atom kutlasi elementlarin dovri cadvalinds verilir. Asagidaki sxemdas nisbatlara
asasan bazi atomlarin kitlalarinin miqayisasi verilib.

Karbon-12 atomunun kuitlasinin Kukird atomu oksigen
11—2-i nisbi atom katlasi tglin atomundan iki dafa agirdir.

standart kimi istifads olunur. T’

|
H IIQIII‘

Ar I I A S Y S B L1 1 1
1 12 16
Karbon atomu hidrogen Maqne‘ atomu Okfig
atomundan 12 dafs agirdir. atomundan 1,5 dgfs agirdir.
Tobistds tapilan elementlarin bir coxunun izoto [ |dugunu
bilirsiniz. Bu elementlarin nisbi atom kitlasi onlafia sbisatds miqdar nazars
alinmagla kitls adadlarinin orta qiyn@ii A va B izotoplar olan

Ar =

m Xlorun iki tabii

Adi Proton sayi Kutle adadi Tabiatda tapilmasi, %
35 75
37 25

Qeyd olunanlari nazara aldigda nisbi atom kitlasi Gigtin daha diizgln tarif asagidaki
kimi olar:

Nisbi atom kiitlasi elementin izotoplarinin orta atom kitlssinin “C atomunun
kUtIasinin11—2 hissasina nisbatidir.
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Kutls adadi (A) bir atoma aid oldugu halda nisbi atom kitlesi tabii izotoplarin
gansigina aid olur. Cadvalda bazi elementlarin nisbi atom kutlasi verilmisdir.

Element Simvol A, Element Simvol A,
Hidrogen H 1 Xlor Cl 35,5
Karbon C 12 Kalium K 39
Azot N 14 Kalsium Ca
Oksigen @] 16 Damir
Natrium Na 23 Mis
Magnezium Mg 24 Sink

Yod

Kukird S 32

“Standart” dayisdikda nisbi kiitlalar neca h*blanar.
Addim 1. Mixtslif “standart”lar secilir.

B A (karbon-12)
L LIWESLE A (standart)

Addim 3. Cevrilma amsali ils elementlarin ye

disturuna asasan ce

Faaliyyat

m kutlslari hesablanir.

a. Helium-4 standartina gora:

Element Dovri Dovri Yeni standarta
cadvaldaki A, -i cadvaldaki A -i gora A -i
H 1 32
C 12 35,5
N 14 39
O 16 40
56
80
b. Oksige
Yeni standarta Element Dovri Yeni standarta
gora A -i cadvaldaki A -i gore A -i
H S 32
C Cl 35,5
N 14 K 39
O 16 Ca 40
Na 23 Fe 56
Mg 24 Br 80




Madda migdari

c. Kalsium-40 standartina gora:

Element Dovri Yeni standarta Element Dovri Yeni standarta
cadvaldaki A -i gora A -i cadvaldaki A, -i gora A -i

H 1 S 32

C 12 cl 35,5

N 14 K 39

@) 16 Ca 4

Na 23 Fe 56

Mg 24 80

Miizakirs edin:
1. Hansi “standart”1 se¢sak, elementlarin mﬁVCl‘Sbi atom
2. “Standart” kimi azot atomunun kiitlasinin 11—4-i goti arin nisbi atom kiitlalari neca olar?

Cavabinizi asaslandirin.
3. Atom kimi molekullarin da nisbi molekul kiitl

Nisbi molekul kitlasi
Bir cox element (H,, O,, P,, S, i i (H,0, CO,, H,SO, va s.)

molekullardan taskil olun olekul kiitlasi ils ifads
edilir. Nisbi molekul katl bi molekul kitlasi indekslar

nazara alinmagla onun * X omlarin nisbi atom katlalari
comina barabardir.

MHO0)=1+1+16=18

Nisbi atom ki imi molekul katlasinin vahidi yoxdur. Cadvalda bazi
maddalarin nisbi atlalarinin hesablanmasi verilmisdir.

Madda Formulu Bir molekulunda Nisbi molekul kiitlasinin Nisbi molekul
atom sayi hesablanmasi kiitlasi (M)
Xlor Cl, 2 Cl 2-35,5 71
Azot(lV) oksid NO, TN,20 1-14+2-16 46
Etanol C,H.OH 2C,6H,10 2:-12+6-1+1-16 46
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lon rabitali kimyavi birlasmalar molekul saklinde mévcud olmur. Bela birlasmalar iciin
“nisbi molekul kitlasi” ifadasi avazina nisbi formul kiitlasi anlayisindan istifada olunur.
Nisbi formul kutlasi da M, ila isara edilir, vahidi yoxdur va nisbi molekul kitlasi ils eyni
gaydada hesablanir.

Madda Formulu Formula gora Nisbi formul kiitlasinin Nisbi formul
atom sayi hesablanmasi utlasi (M)
Natrium xlorid NaCl 1 Na, 1Cl 1-23+1-35
Kalsium nitrat Ca(NO,), 1Ca,2N,60 1-40+2-14 +
Mis(ll) sulfat pentahidrat | CuSO,-5H,0 1Cu,1S5,90,10H 1-64 + 132 + 91

Oyrandiklarinizi totbiq edin

1. Asagidaki izotoplardan istifads edarak eIementI’isbi ato
a) Bor: 20% B-10 va 80% B-11
b) Mis: 69% Cu-63 va 31% Cu-65

2. Xlor elementi CI-35 va CI-37 izotoplarindan ibara
izotoplarin faizini hesablayin.

3. LH,O I.CO, lL.NaCl  IV.Mg(NO,), V.
a. Verilmis maddslardan hansinin nisbi

b. Har bir maddanin M.-ni hesablayin.

Oyrandiklarinizi yoxla

1. "Nisbi atom kutlasi” nadir? Na {

2. Nisbjmolekul kitlasi va nisbi fa

| kiitlasini hesablayin.
c. Mg,(PO,), d. AL(SO,),




Madda migdari ‘

1.2 Madda miqgdari

Glndsalik hayatda
asyalarin migdarini
bildirarkan onlarin
sayindan istifads edirik.

AT

3 adad avtomobil 15 adad parta 100 butulka su

Maddalarin migdarini 6lgmak tglin iss, @sasan, onlarin hacmi ve ya
kitlasindan istifada olunur.

BAL
S

500 millilitr su 1 kilogram bal 40 litr oksige

Maddanin migdarini ifads etmak tglin onun ku madda migdar (), mol
alave, madda miqdari kamiyyatindan ds istifads : .Agar Avogadro adadi (NIA) ’
migdari n harfi ile isara olunur va vahigli ‘ sozlar

maddalar tctn 1 mol tarkibinda 6,0

maddanin migdardir. 6,02 - 10
italyan alimi Amedeo Avo
sarafina Avoqadro adadi
adlandiriimisdir va N, il
Avogadro adadi 12 gram%arb
izotopunda ("°C) olan atomlar
ksperimental yolla m
on alds olunmusdur.

Amedeo
Avogadro
(1776 - 1856)

edil

Kimyacilar Avogadro
adadinin sarafine 23
6,02 - 10® O, molekulu —> 1 mol oksigen gaz oktyabr saat 6 : 02-dan
6,02 - 10” H,0 molekulu — > 1 mol sy 18 : 02-yo gadar geyri-rosmi
olaraq “Mol Glniu“nu geyd
6,02 - 10° CH,,0, molekuu =~ ——> 1 mol glikoza \edirlar. )
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Qeyri-molekulyar quruluslu maddalar molekullardan taskil
olunmadigi Gglin Avogadro adadi maddanin taskil olundugu
zarraciklara (atom, ion) aid edilir. Masalan, atomlardan taskil

olunan maddalarin 1 molunda 6,02 - 10® atom olur.

6,02 - 10® He atomu

6,02 - 10” Fe atomu

—
S
[
=
[}
©
[Y)
=
3
[}
Q2
o
[
=
~

ol helium

Ina

dan (molekul, atom va ya
mus madda miqgdardir.

®
E Madda | Madda miqdari (mol) | Molekul sayi
® NH, 10
(W
H.,SO, 0,25
H,PO, 5
C6H1206 015
C12H22011 215

Miizakira edin:

1. 2 mol helium, 0,5 mol grafit va 0,1 mol misda olan atomlarin sayini miiayyan edin.

2. 3 mol NaNO,, 0,25 mol KCl va 1,5 mol ZnSO,-da olan kation va anionlarin har birinin sayini

hesablayin.




Madda migdari

Madda miqdari (n), Avogadro adadi (N,) ve maddanin taskil
olundugu zarracik sayr (N) (molekul va ya atom) arasinda
asagidaki alaga vardir:

N N=n-N,
Zarraciklarin
sayl n= N
N.
n N, N,
Madda Avogadro

miqdari adadi

N4

Madda miqdarini bilmakle maddanin taskil olundugéazarraci
sayini hesablamagq t¢lin mol sayini Avogadro adadi maq
lazimdir.

1.2 mol oksigenin molekul sayini he
, molekulu (2N,)

2.5 mol suyun molekul sayi

ol karbon gazinin molekul s3

4.0,25 mol n atom sayi
=0,25-6,02 - 10® = 1,505 - 10” He atomu (0,25N,)

anionlarin har birinin sayini hesablayin.
N(Na") = 0,2 - 6,02 - 10° = 1,204 - 10° (0,2N,)
N(CI = 0,2 - 6,02 - 10 = 1,204 - 10® (0,2N,)

5.0,2 mol xorak duzun

Maddanin zarracik sayini bilmakla onun madda miqdarini
hesabladiqda zarracik sayi (N) Avogadro adadina (N,) bolln(r.
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1.6,02 - 10 O, molekulu neca moldur?
n=6,02-10":6,02-10” = 10 mol oksigen gazi

2.3,01 - 10° H,0 molekulu neca moldur?
n=3,01-10":6,02-10” = 0,5 mol su

3. 1,204 - 10” CO, molekulu nece moldur?
n=1,204-10%:6,02 - 10° = 0,2 mol karbon gazi

4.9,03 - 10” He atomu nec¢a moldur?
n=2903-10":6,02-10° = 1,i mol h

Asan hesablama Gcin:
1x6,02-10% = 6,02 - 10”
1,5 x6,02-10% =9,0
2x6,02-10% 3
3x6,02-
4 x6,02-

5x6,02-10% = 0,5 x 6,02 - 10 = 3,01 - 10*

10 x 6,02 - 10® = 6,02 - 10*

2 Madds miqda an molekullarin tarkibinda olan atomlarin sayini
va aksina neca heSablamagq olar?

Asagidaki sxemlari daftarinizae kdglrin va atomlarin sayini bosluglara yazmagla tamamlayin.

Faaliyyat

2 mol 0, —> Oksigen atomu = 0,5 mol N, —> Azot atomu =
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Hidrogen atomu = Azot atomu =
0,1 mol < 0,25 mol <
H,O Oksigen atomu = NH, Hidrogen atomu

Hidrogen atomu =

0,2 mol Kikird atomu = 5> mol
H,SO, H,P,O,

Oksigen atomu =

Miizakirs edin:
1. 2 mol natrium sulfat, 0,1 mol kalsium nitrat va 0, kation va anionlarin

har birinin say1 ne¢a olar?
2. Torkibinda 3 mol oksigen atomu olan suyun, karbgn dio i i vo diazot

1 karbon atomu

2 oksigen a 1 mol (6,02 - 10”) karbon atomu

mol (1,204 - 10*) oksigen atomu

1 molekul CO,

gen, kikird va oksigen atomlarinin sayini hesablayin.
N(H) =2-2-6,02-10% = 2,408 - 10*
N@©S)=2-1-6,02-10% = 1,204 - 10*
N(O) =2-4-6,02-10” = 4,816 - 10"
2. Tarkibinds 6,02 - 10% oksigen atomu olan karbon gazinin mol sayini hesablayin.
1 mol karbon qazi —— 1,204 - 10* oksigen atomu
x mol karbon gazi —— 6,02 - 10 oksigen atomu

x=0,5
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Oyrandiklarinizi tatbiq edin
1.2 mol CuSO, - nH,O kristalhidratinda 18N, oksigen atomu var. n-i miayyan edin.
2. Qablarda imumi atom sayi barabar olarsa, x-i hesablayin.

2 mol O,
1 mol NH,
3 mol CO,
x mol N,

5 mol CH,

3.C,H,va CO,-da olan atomlarin say nisbati 5: 2 olarsa, hesablayin:
a.gazlarin mol nisbatini;
b. karbon atomlarinin sayinin oksigen atomlarinin sayina olan nisbatii

Oyrandiklarinizi yoxlayin ‘

1.Maddalarin mol sayini hesablayin.
a.1,204-10® N, molekulu
b.3,01-10” CO, molekulu
€.6,02-10* He atomu
d.1,505-10* H,O molekulu

2.Maddanin tarkibinds olan molekul sayi
a.0,25mol O,
b.0,2 mol NH,
¢.0,05mol CO
d.1,5molN,
e.0,17mol CO,

layin.

3. Hesablayin.
a.0,Amol CO,-ds olan oksigen a

b. I N,-da olan azot atomla

c.2,

d.0,02 Uk Insayini

e.2molK, i larinin Gmumi sayini

a. Torkibinds 0,6 mo igen atomu olan karbon gazinin

b. Terkibinda 3 mol hidrogen atomu olan etil spirtinin

c. Terkibinda atomlarin imumi sayi 6,02 - 10% olan metanin

d. Tarkibinda 3,01 - 10* oksigen atomu olan difosfor pentaoksidin
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1.3 Molyar kutls

6,02 - 10” atom

? Fikrinizi

dsaslandirin.
1 mol
Har bir maddanin 1 molunun kutlssi adadi gqiym ' molyar kiitla (M), g/mol
- T R . _— Acar o '
nisbi molekul kitlasina (ion rabitali bi orta molyar kitls
s sozlar
kttlasina) barabar olur.

M(0,) = 32
M.(H,0) = 18
M(CO,) = 44

M (CaBr,) = 200
(NaNO,) = 85

| NaNO, = 85 q

Maddanin
katle M harfi

n molyar kiitlasi adlanir. Molyar
onun 6l¢l vahidi g/mol-dur.

M(O,) = 32 M(O,) = 32 g/mol
M(H,0) = 18 M(H,0) = 18 g/mol
M(CO,) = 44 M(CO,) = 44 g/mol

M (CaBr,) = 200 M(CaBr,) = 200 g/mol

M (NaNO,) = 85 M(NaNO,) = 85 g/mol
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Atomlardan taskil olunmus maddalarde maddanin 1 molunun ktlesi onun nisbi atom
kutlasina barabar olur.

Masalan:
A(He) = 4 1 mol heliumun kutlasi = 4 q M(He) = 4 g/mol
A(Fe) = 56 1 mol demirin kitlasi = 56 q M(Fe) = 56 g/mol

Molyar kiitlaya asasan hesablamalari nece aparmaq olar?

a. 2 mol kalsium oksid ne¢a qramdir?

EEINYE

b. 0,5 mol karbon qgazi ne¢a gramdir?

c. 1,5 mol oksigen gazinin kitlasi 4 mol heliumu
d. 20 gram mis(ll) oksid ne¢ga moldur? ‘
e. 84 q azot gazi ne¢a moldur?

f. 10 g hidrogen gazinin mol sayi 8 g metanin dafe coxdur?

Miizakira edin:

1. 2 mol xorak duzunun tarkibinda olan xlor

2. Tarkibinda 6 mol oksigen ola i i ttlasi ibinda 12 g hidrogen olan
ammonyakin kiitlasindan ne¢a dafa

Kiitla m=n-M
(gram) Lo m
M
n M M= M
Madda Molyar n
miqdan kitla

Madda migdarini bilmakle maddanin kitlasini hesablamaq Gguin
onun mol sayini molyar kutlasine vurmagq lazimdir.
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1.2 mol oksigen gazinin kitlasini (q) hesablayin.
m=2-32=64q

2.5 mol suyun kitlasini (q) hesablayin.
m=5-18=90q

3.0,1 mol karbon gazinin kutlasini (q) hesablayin.
m =0,1-44=44q

4.0,25 mol helium gazinin kitlssini (q) hesablayin.
m=0,25-4=1q

\ 4

Maddanin mol sayini hesabladigda onun kutlasini

1.320 g oksigen gazi ne¢a moldur?

6lmak lazimdir.

2.9 qsunega moldur?

=6 :4=1,5mol

iki ve daha co
istifada olunur. O
kimi hesablanir:

Igda alinan gaz garisigi Gguin orta molyar kiitla anlayisindan
r kitle 1 mol gaz ganisiginin kitlesine barabardir ve asagidaki

M o my+m, _n1'M1+n2'Mz
n, +n, n, +n, .

Burada n — gazin madda miqgdari (mol), M — gazin molyar kutlssidir (g/mol).
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1.2 mol CO, va 1 mol O,-dan ibarat gaz garisiginin
orta molyar kitlasini (g/mol) hesablayin.

_2:44+1-32 _120 _,. 9

M, = =40——
2+ 1 3 mol

Muayyan hacm h

oldugunu nazars alaraq

Oyrandiklarinizi tatbiq edin

1. X metalinin molyar kitlasini miayyan

2. CO, va CO-dan ibarat gaz garisiginin orta
molyar kitlasi 40 g/mol olarsa, garisigda gazlarin
mol nisbatini [n(CO,) : n(CO)] hesablayin.

_44n,+28n,
- n,+n,

40

40n,+40n,=44n, + 2

de24q on olan metanin mol
katlasini gramla (1) hesablayin.

arbonun kutlasini ve kikurdidn mol sayini

lan maddalar Mol sayi Katlssi, q

0,5 12

esablap

idls ifads olunur?

2. Cadvali daftariniz va tamamlayin.

Madda Kutlssi, q
0, 2
H,0 5
CH, 0.5
KHCO, 0,25

3. Maddalari mol saylarinin artma ardicilhgi ils
dizin. Cavabinizi hesablama ila asaslandirin.

a. 84 q Cao

b. 40 g CuO

¢. 100 g CaCQO,

d. 80 g MgO
4.32 q O, va 42 q N,-dan ibarat gaz garisiginin orta
molyar kitlasini (9/mol) hesablayin.
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1.4 Molyar hacm. Avogadro ganunu

Otaq temperaturunda va tazyiginds basketbol topunda tagriban 7,5 dm’, futbol topunda
isa 4,4 dm’ gaz olur.

» Bu gazlarin molekul saylari dan 9 var?
» Qazlarin kiitlalarini neca h lamaq

italyan alimi Amedeo Avoqadro gazlar arasin
reaksiyalari tadqiq edarak muxtslif gazlarin barabar
eyni sayda molekul oldugu fikrini irali sirmusdur.
Avogadro ganunu asagidaki kimi ifads olunur:

s vera
cminde

gadro ganunu, molyar
ha¢m, 20°C va 1 atm,
dm’/mol

barabar oldugunu bilirsin
bels naticays galmak olz
gazlarin barabar hacmla

N(He) = N(NH;) = N(O,) = n(He) = n(NH;) = n(O,)
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Faaliyyat

Eyni seraitde muxtalif gazlarin hacminin onlarin mol sayina olan
nisbati sabit kemiyyat olub molyar hacm adlanir.

Molyar hacm V,, ila isara olunur va dm’/ mol ({ / mol) vahidi il
Olculir. Qazlarin molyar hacminin giymati tazyiq ve
temperaturdan asilidir. Mayyan edilmisdir ki, otaq temperaturu
(20°C) va 1 atm tazyigdas bitin gazlarin 1 mol ’ (24 ) hacm
tutur.

Madda miqgdari (n), molyar hacm (V,,) va
asagidaki alaga vardir:

Qazlan mlarina asasan hansi hesablamalarn aparmagq olar?
Asagidaki ¢ zd kogurdn ve tamamlayin.
Qazlar "dm’® (20°C va 1 atm) Molekul sayi Atom say Katlssi, q
N, 3,01-10%
He 12
Co, 88
CH, 6,02 - 10"
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Miizakirs edin:
1. Barabar hacmda (20°C va 1 atm) olan oksigen va hidrogen qazlarindan hansinin kiitlasi daha

c¢oxdur? Cavabinizi asaslandirin.
2. Barabar kiitlali (20°C va 1 atm) oksigen va azot qazlarindan hansinin hacmi daha cox olar?

Cavabinizi asaslandirin.

Madda miqdari (n), hacm (V), kiitle (m) va zarracik say1 (N) (molekul
va ya atom) arasinda alagani asagidaki sxem formasinda gdstarmak
va bu sxemdan istifada etmakla muxtalif hesablamalag aparma
mumkundur.

(20°Cva 1 atm

1. 4,8 dm’ (20°C va 1 atm) hidrogen gazi ne¢a gramdir?
n=4,8:24=0,2mol
m=0,2-2=0,4qram
2.Hacmi12dm’ (20°C va 1 atm) olan azot gazinda molekullarin sayini hesablayin.
n=12:24=0,5mol
N=0,5-6,02-10% =3,01-10” molekul
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3. Kitlasi 64 gram olan oksigen gazinin hacmini (dm?®, 20°C va 1 atm) hesablayin.
n=64:32=2mol
V=2-24=48dm’

4. 11 gram karbon gazinda olan molekullarin sayini hesablayin.
n=11:44 = 0,25 mol
N = 0,25 - 6,02 - 10® = 1,505 - 10” molekul

5. 1,204 - 10* sayda atomdan ibarat helium gazi nece dm’ (20°C va 1 atm) hacm tutar?
n=1,204-10*:6,02 - 10” = 2 mol
V=2-24=48dm’

6.3,01-10* sayda molekuldan ibarat dem qazinin kiitlasi neca gr
n=301-10":602 10" =5
m =5-28 = 140 gr

Eyni saraitde 40 dm® NH, va 10
mugqayisa edin. Atom saylarinin
olunmalidir?

ilo atomlarin sayini
an neca dm’ alave

Oyrandiklarinizi totbiq edin
1. Hacmi 1,2 dm® (20°C va 1 atrg i Imusdur. ©gar helium qgazi azotla avaz
olunarsa, kitla va atomlarin

2. insan tenaffiis edarkan s 2 1 atm) karbon gazi buraxir. Karbon

a. 480 q CH,
b. 480 dm® CH, (2
c. 48 mol CH,

3.6 dm’ oksigen va 12 dm’ hidrogendan ibarat gqaz garisigindaki (20°C ve 1 atm) molekullarin Gmumi sayini
hesablayin.

4. 14 g azot gqazindaki molekullarin sayinin 8 g heliumda olan atomlarin sayina olan nisbatini hesablayin.
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1.5 Qazlarin sixhgi va nisbi sixhq

Muasir dévrimuzds « Sizca, hava sarlari hansi qazla doldurulur?

T VT 19 SOyl « Na liciin hava sarlar asanliqla yuxariya dogru harakat edir?

aksar insanlar tiglin
maraq kasb edir.

Qazlarin sixhgi
“Tabiat” darsliyindan bark maddalarin va mayelarin
Olgilmasi il tanigsiniz. Qazlarin sixligini iss hesabla
muayyan etmak olar.

7dm’,

Faaliyyat

=i

Miizakira edin:

1. Eyni saraitda barabar sayda gotiiriilmiis
oksigen va azot qazlarinin kiitlalarina uygun
hansi sakil dogrudur?

2. Oksigen gazinin névbs ile CO, H, va SO,
qazlan ile avazlanmasi hansi sakillara uygun
olar?

3. Oksigen va azot qazlarini hansi say
nisbatinda gotiirmak lazimdir ki, onlarin

kiitlelari barabar olsun?
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Sixhgin p = % disturu ile hesablandigini nazars alaraq 20°C va
1 atm tazyiqi Uguin gazlarin sixligini hesablayaq.

1 mol gaz ticiin kitls = molyar kitls

(20°C va 1 atm) hacm = molyar hacm

n mol © mol

Gorunduyu kimi, har hansi qazin sixhgi (2 ) qa
molyar kutlasinin molyar hacma i [ abardig
vahidi g/dm’-dir.

Cowuno 1) 2

1. C,H, gazinin (20°C va 1 atm) sixligini (g/dm’) hesablayin.
M(C,H,) = 54 g/mol

lig verilmis saraitds hacmlari barabar olan bir gazin
digarindan neca dafs agir oldugunu gdstarir va D harfi ils isars
lunur.

Eyni saraitds 1 dm’ karbon qazinin kiitlasi 1,98 gqram, 1 dm’ hidrogen gazinin kitlssi iss 0,09 gramdir. Karbon gazinin
hidrogena gora nisbi sixligini hesablayin.

~ m(CO,) 198

) 009 %2




Madda migdari ‘

A gazinin B gazina gora nisbi sixligini hesablamaq Ggun eyni hacmli
(20°Cva 1 atm) A gazinin kutlasini B gazinin kitlasine bolak:

_mA) _pA)V _ pA)
mB)  pB)-V  p)

Gorinduyu kimi, nisbi sixligr hesablamagq tgtn eyni saraitds hacmi
barabar olan gazlardan birincinin sixligini ikincinin sixligina
bolmak lazimdir. 20°C va 1 atm tazyiqds

M(A) _ M(B)
v @ PB)=—

P(A) =

m

m

oldugundan

p(A) _ M(A) M®) _
o(B) V. TV

m m

olur.
Gorunduyu kimi, A gazinin B gazina gors nisbi
molyar kitlalarinin nisbatina barabardir.

P(A) _ M(A)
p(B)  M(B)

Nisbi sixliq nisbati ifads etdiyin

_ _M(@ESO,) _ 64 _
M(CH,) 16
n A gazinin molyar kitlasini (g/mol) hesablayin.

_ M(@A)
Dy = M(He)

M(A) = D,,,- M(He) = 7 - 4 = 28

Qazlarin sixhgi, adatan, hava ile miqayisae olunur. Hava gazlar garisigindan
ibarat olduguna goéra onun Ugln “orta molyar kitla” anlayisindan istifads
edilir. Havanin orta molyar kutlasi 29 miol—dur.
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Eyni saraitde hacmlar barabar olarsa, molyar kitlasi havanin orta
molyar kutlasindan az olan gazlar havadan yungul, ¢cox olan gazlar
isa havadan agir gazlar hesab edilir. Ona gora da hava ila
mugqayisada molyar kitlasi havanin orta molyar kutlssindan az
olan gazla doldurulmus sarlar yuxariya dogru harakat edir.

1. Eyni soraitde karbonun oksidi ile azotun oksidinin si idir. idlarin formullarini misyyan edin.
2. N, va CO-dan ibarat gaz qgarisigina ha ok, qarisigin sixligr artar?

1. CH, 2.NH, 3.N,0

Oyrandiklarinizi yoxla

1. Ozon gazinin (20°C va 1 atm) si hesablayin.

4. Sixhgi metan
hesablayin.




EIm, texnologiya, hayat

XIX asrin avvallarinds italyan alimi Amedeo Avogadro kimya elmini kokiindan
dayisacak bir fikir irali stirdi. O dévrds “atom” va “molekul” anlayislari hala tam
aydin deyildi. Alimlar hatta suyun daqiq tarkibini ifads etmakda bels ¢atinlik
¢okirdilar. Fransiz alimi Gey-Liussak qazlarin hacmlari ils bagh maragli tacriibalar
aparmis va gostarmisdi ki, bir-biri il reaksiyaya daxil olan gazlarin hacmlari nisbati
sada adadlar nisbati kimidir. Avogadro bu naticalari diggatls tahlil edarak bels bir
fikir irali strmusdu ki, eyni saraitde barabar hacmlards gotirilmus gazlarin
tarkibinde molekul saylari da eynidir. Sada goérinan bu fikir kimyada yeni bir

hidrogen vea oksigenin tak atomdan ibarat oldugunu
bu fikir 6z tasdigini tapdi va kimya elminin d(jz‘istiqa
yaratdi

Avogadronun nazariyyasi kimya elminds muhim k
acdi. Madda nimunalarinin tarkibinds olan atq

bir diiztine”

deyanda 12 yumurta nazards tutulu g ol" dedikds 6,02 - 10

riya va sanayeds daqiq

hesablamalar aparmaq imkapg 83U g tatbiq edildiyi bir cox

sahalarda aparilan hesabla “mol” yanir. Kosmik raketlarin

yanacagi hazirlanarkan hi [ S < sinds ayrilan enerjinin
' nur.

: 9 atom ve molekul sayinin diizgiin
rin alinmasinda vacib rol oynayir.

agciyarlarimiza tri molekul daxil olur. 9gar butin diinyada insanlar
saniyada cami bir motekul saysaydilar, T mol molekulu hesablamaq tg¢tin milyard “ :
illar lazim galardi. Bu fakt mol sayinin na gadar boyik shamiyyate malik oldugunu \ x
gOstarmakls yanasi, bizi tabistin miqyasi Gizarinds disiinmays sévq edir. Bitin

bunlar Avogadro nazariyyasinin dayarini bir daha artirir. O, yasadigi dovrda

fikirlarinin gabul edildiyini gdrmasa ds, qoydugu elmi irs kimyanin inkisafina

mohkam tamal oldu.
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Madda miqgdari va atraf muhit

Muasir dovrda naqliyyat vasitalarinds, ssnaye muassisalarinds ve maisat
saraitinda gaz, kémur va digar yanacaq névlarindan istifads edilmasi
atmosfera coxlu migdarda karbon(1V) oksidin (CO,) atilmasina sabab olur.
Bu gaz iglim dayisikliyinin, global istilasma va havani inin asas

non

sabablarindan biridir. “Madda miqgdari”, “molyar ki
#‘ anlayislarina asaslanib gliindalik hayatda bas vers
xarakteriza etmak mumkundur.
Layihani hayata kecirmakls siz:
— kimya elminin praktii
— qgazlarin migdarini h
/\/’ — muxtalif yana’
‘ I naticalari adabiyWatlarda va lan malumatlarla

muqayisa edacak;
— atraf mihitin ndihaffZSShi istik tohlillar aparacaqgsiniz.

Layihanin gedisi

1. Verilmis moévzular . ~~mara¢, »lani segin:

pani ayrilan CO,
afads buraxdigi CO,
llantisi

nin mugayisasi
dan buraxilan CO,

2. Secilmis yanaco 11 yanma tanliyini yazin:

Benzin: 2C8H13 + 2502 d 16(:02 + 18H20
e KOmur: C + Oz i COz
* Metan: CH, + 20, — CO; + 2H,0

3. Sec¢diyiniz yanacaq haqqinda internet resurslarindan va ya adabiyyatlardan
malumatlan alds edin va arasdirma aparin.

4. Maddanin kiitlasi ve ya hacmina asasan onun mol sayini hesablayin.
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5. O9mala galan CO,-nin mol sayini hesablayin.

6. Alinan naticadan istifada etmakls CO,-nin kiitlasini (M = 44 q/mol)

v@ hacmini (20°C va 1 atm) hesablayin.

le mi*  yiso

7. Secdiyiniz yanacaga uygun olaraq naticani giindalik hayat faktl: n:
a. 1 litr benzindan alinan CO,-nj
zamani xaric etdiyi CO,-nin
b. 1 avtomobilin 100 km yol gat
dcun tagriban negoa a lazimdi
c. Bir avtobusun gundaslik CO
verdiyi CO,-nin migdaripa
d. Kémur va tabii gazin
mugqayisasi necadir?
e. 1 ailanin aylq qaz sarfi
hazirlamaq g

an CO; ila nega litr qazlh icki

8. 9lds etdiyiniz natics™  _ "l va diagrami..

N .. vun

9. Naticalar asasinda ekolo ' siiar ha nayin. Masc ' on:

1 istifada etmakla taqgdimat hazirlayin.

a Ustlinltk — ekoloji balansin gorunmasi!”;

!

¢ 1 litr benzinin zamani ne¢d mol va ne¢a kq CO, amala galir?

¢ Bir avtomobilin 100 km masafa gat etdikda buraxdigi CO; ila ne¢a agacin illik faaliyyati
miiqayisa edila bilar?

¢ Avtobus va minik avtomobilinin buraxdigi CO,-nin miiqayisasi nayi gostarir?

e Komiir va tabii qazin yanmasi zamani buraxilan CO,-nin migdarn arasinda hansi farq var?
Hansi ekoloji cohatdan daha iistiindiir?

e Bir ailanin ayliq gaz sarfiyyatindan yaranan CO,-nin hacmi na gadardir?
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Xiilasa

Maddanin miqdarinin olgiilmasi

Madds miqdari

\4

NisBi ATOM KUTLSSI Maddalarin mi
Bir elementin atomunun ifade edan kami
kitlesinin “C atomunun n ils isar : acminin onlarin
kitlasinin 11—2 hissasina Vahidi — mol. olan nisbatidir,
olan nisbatidir.
A, ils isars olunur.
Vahidi — yoxdur.

QANUNU

Eyni temperatur va
tozyigde muxtalif
gazlarin barabar
hacmlarinda eyni
sayda molekul olur.

NiSBi MOLEKUL
KUTLSSI

indekslar nazars
alinmagla madds
molekulunun tarkibina
daxil olan atomlarin ni
atom kutlslarinin camidir.
M, ils isars olunur.

idi — yoxdur.

Molekul sayi

Maddanin
katlasidir.
M ils isars ol
Vahidi — q/mol

Avogadro adadi 12 gram karbon-12
izotopunda (**C) olan atomlarin sayini
gostarir.
N, ils isara olunur:

N,= 6,02 - 10*




Umumilasdirici tapsinglar

1. Magneziumun nisbi atom kiitlasini hesablayin.

Adi Tobistds tapilmasi, %
Magnezium-24 79
Magnezium-25 10
Magnezium-26 11

2. Maddalarin M,-ni hesablayin.

LN,
II. AlO,

lll. H,S0,

IV. Ca,(PO,),
V. CH,COOH

3. Cadvali daftariniza kogiiriin va ta

Qazlar Mol sayi Atom sayl | Kutlssi, g

He 0,25

1,204 - 10*

3,01-10%

320

4. Ortayash insa is zamani giin arzinda orta hesabla taqriban 550 litr (20°C va 1 atm)

oksigen (0O;) sarf e
a. insan giin arzinds tanaffiis zamani nece mol oksigen gabul edir?

b. Bu oksigenin kitlasi ne¢a qramdir?




5. iki sardan biri hidrogen qaz, digari iss karbon gazi ils doldurulmusdur. Bu sarlan yuxari
qaldirnib alimizdan buraxsaq, na bas verar? Na ligiin?

6. XH, qazinin hidrogena gora nisbi sixligi 8-dir. X-in nisbi atom kiitlasini h

7. Qazlan sixhiqlarinin (20°C va 1 atm) artma ardicilligi ils diiziin. Cavabi asasla

LN,
II. 0,
lIl. CH,

IV. CO, ‘

8. 1 mol karbon qazi va 3 mol dam gazindan ibarat
sixligina barabardir?

ni saraitda hansi gazin

LN,
II. O,
IIl. C,H,
IV. C,H,
V. SO,

9. 1 mol metan va 0,25 mol X-iftkutlalorij@s gen gazinin kiitlasina barabardir. X-in
nisbi molekul kiitlasini (q/mol

matbaxin asagi his gilir? Cavabinizi hesablama ils asaslandirin.




Kimyavi formul va tanliklar
uzra hesablamalar

ingrediyentlar diizgiin nisbatda
istifada edildikds bisiriloan yemaklar
daha dadl alinir. Masalan, xorak
duzunun lazim olan migdardan az
va ya ¢ox istifade olunmasi yemaya
forgli dad verir.

@ Kimyovi reaksiyalarda da
baslangic maddalarin migdarlari
arasinda bels “daqiq nisbatlar
cox vacibdir. istehsalatda
xammalin ganaatls istifada
olunmasi, “optimal i

reaksiyalar
bu nisbat hagqinda
bilarsiniz?

. Sizca, bu "daqiq nisbatlar”

boyiik ahag neca hesablanir?

LDaqiq nisbatlar” igtisadi v
koloji baximdan na Uglin gox
hamiyyatlidir?

Bolmada dyranacaksin

o Kivovi birlasmalari -l edan elementlarin kiitlalari nisbati bu birlesmada sabit olur va kicik
tam oo larils if - olunaraq kitls nisbati adlanir
Kitls pe. ' vl 1ionin tarkibinds olan elementin kitlasinin bu birlasmanin Gmumi kdtlasinin
hansi hissa. 1 skil etdiyini gostarir
Kitls nisbati va kiitla payina asasan birlasmanin empirik va haqigi formulunu muayyan etmak
olar
Stexiometriyaya asasan reaksiyaya daxil olan maddalarin va reaksiya mahsullarinin migdarini
hesablamaq mumkdndur
Reaksiya mahsulunun praktiki ¢iximi onun faktiki alinmis migdarinin nazari hesablanmis
miqdarina boltinmasi ve 100%-a vurulmasi ile muayyan edilir




2.1 Kuatla payi va kutla nisbati

Sokolad yaginin 50 graminda
olan maddalarin migdarina

Magazalardan aldigimiz gablasdirimig
mahsullarin tzarinds etiket olur. Bu

etiketlards mahsulun tarkibi hagginda asasan bir gab daki
malumat verilir. Masalan, sokolad 319 maddalari
yaginin 50 graminda maddalarin 064 etmak o
miqdarn asagidaki kimi ola biler: Glbeliid et GAg
Sakar 9q

adlandirardiniz?

Xovdtld clementlarin kitle nisbati,

- i i bi lari taskil edan elementlarin
atomlarin say nisbati, ; irlaci sababdan birlasmada
elementin kutle pay

rmulunu bilmakle onu taskil edan
tini hesablamagq olar. Masalan, sirka
lementlarin kitls nisbatini hesablayaq:

1. Molekulda element 4 hidrogen atomu 2 oksigen atomu

2 mol karbon 4 mol hidrogen 2 mol oksigen

3. 1 molunda

2-12=24q 4-1=4q 2-16=32q
elementlarin kutlasi

karbon hidrogen oksigen

4. Elementlarin kitla
nisbati

mMm(C) :m(H):m(O)=24:4:32=6 :1: 8




Kimyavi formul va tanliklar Gzre hesablamalar

Birlasmada elementlarin kiitla nisbati sabitdirmi?

-

%D: Sabit oksidlasma daracasina malik metal ile aparilan iki tacriibanin naticalarina baxaq:

— Tacriiba 1.

&1 Metaldan bir parca géturdlur ve terazids kutlssi élcilir. Kitlssinin 2,5 q oldugu musyyan edilen metal
parcasi saf oksigenda tam yandirilir va onun oksidi alinir. Oksid otaq temperaturuna gadar
soyuduldugdan sonra tarazida onun kitlasi 6l¢ulir. Metal oksidin kitlasinin 3,5 g oldugu miayyan
edilir.

Tocriibe 2.

Metaldan bir parca gotirilir ve tarazida onun kitlasi dlculir. Metalin katlasini

¢okuntu suzilerak mahluldan ayrilir. Bu duz qizdirildiq olo galir.
Kifayat gadar qgizdirilaraq duzun tam parcalanmagga nail
gadar soyudulur va tarazids onun kitlasi tayin ediif. Metal o

Miizakirs edin:

2. Birlagsmada elementlarin kiitla nisbati onun al tisulun th oldumu?

oxsa farqli olur? Bunu kiikiirdiin oksidlari

ksigenin kiitlasini faizls ifada edin.

rak kamiyyatlarin miiqayisasini aparin.

inda olan elementin kitlasinin bu birlasmanin Gmumi
katlasinin ha ' il etdiyini gostarir.

Maddanin kimyavi fofmuluna asasan elementlarin kitle paylarini hesablamaq olar. Bu
hesablama asagidaki ardicilligla aparilir:
— birlesmanin kimyavi formulu yazilir;
— birlagsmanin nisbi molekul kitlasi va ya nisbi formul kiitlasi hesablanir;
— birleasmada elementin kitlasi birlasmanin nisbi molekul kitlasina bolindr ve alinan
adad 100-a vurularaq kutls payi faizls ifads olunur.
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(

Kukurd trioksidds oksigenin
va kukurdun katle paylarini
(%-19) hesablayin.

Halli:

— Birlosmanin formulu: SO,

— SO,-Un nisbi molekul kitlesi: M,(SO,) =132 +3-16 = 80

— Birlasmada oksigenin kitlasinin SO,-tn nisbi molekul kitlasina nisbati:
316 . 100% = 60%.

80
Birlasmada kikurdin kitls payi: 100% — 60% = 40%

Oyrandiklarinizi tatbiq edin

FeO — Fe,O, — Fe,O, sirasinda damirin kditle ecs
Cavabinizi asaslandirin.

\ 4

1. X,H, birlagsmasinda X elementinin katls payr 80%-di i ini hesablayin.

2. 14 g X elementi ila 35 q Y elementinin garsilgh ta
3 qY artig galmisdir. XY, birlasmasinda

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Cadvali daftariniza koglrin v

m(X)
m(Y)

5.CuXO, duzunda X-in

ayini (%) hesablayin.
, X-in nisbi atom kitlasini hesablayin.

imidir. XY birlasmasinda % nisbatini hesablayin.

9 pay1 20% olarsa, onun nisbi atom kutlasini hesablayin.



Kimyavi formul va tanliklar Gzre hesablamalar a

Vanil bitkisinin tarkibinda xos atir veran asas madda
vanilindir. Kimyacilar bu maddanin kimyavi tarkibini va
qurulusunu muayyan etdikdan sonra onu laboratoriyada
stni yolla sintez etmislar. Naticads tabii vanils ehtiyac
olmadan, eyni atira malik vanilin istehsal etmak mimkin

olmusdur. Bu madds hazirda gida senayesinda

(sirniyyatlarin hazirlanmasinda) v stir istehsalinda genis

istifade olunur.

ovvalki mévzudan dyrandiyiniz kimi, kimyavi &
formuluna asasan onun tarkibindaki elementlarin
nisbatinds birlasdiyini hesablamagq olar. Buna
formulunu muayyan etmak miumkuinddr.

Talimat:
Addim 1. Qapaqgla bj
muayyan edin. Son
lenti goyun va maq
etmak UGgln onu yenidan

2. Cini kasani qizdirin.
i dagdl agin.

Addim 3.
soyumasini

kasanin gapagini baglayaraq

bitdikdan
i idan kutlasini mlayyan edin.

.So

Miizakirs edin:
1. Hansi reaksiya bas verdi?
2. Kiitlanin artimi na ile alagadardir?

3. Alinan birlagsmanin formulunu neca taklif edardiniz?

2.2 Sada va haqiqgi formullarin ¢ixarilmasi

Acar
sozlar

empirik formul, sada
formul, haqiqi formul,
molekulyar formul

' Qizdirici

\ Qapagi
T acmagq Ugiin
tutqac

— Magnezium

lentinin yanmasi

4. Tacriiba liciin 2,4 q maqgnezium gotiiriilarsa, alinan birlagsmanin kiitlasi ne¢a qram olar?
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Elementlarin kitls nisbatina gora kimyavi birlegsmanin formulunu
asagidaki ardicilligla miayyan etmak olar:

Tacrubi yolla reaksiyaya daxil Qramla tapilmis Atomlarin mol sayi
olan maddalarin qramla kitlslar mol sayi elementlarin hansi nisbatda
kutlasi tapilir. ilo ifads olunur. birlasdiyini ggstarir.

Asagidaki misal nimunasinda bu ardicilli

(. )
o Hall
Yanma zamani 32 q kikird 32 q Birlagan elementlar
oksigenls birlasarak oksid amala Kitlalari
gatirir. Oksidin formulunu Nisbi atom kﬂtlal’
muayyan edin. Mol saylari
Birleasmads eleme
\ J/

Bu yolla tapilmis kimyavi formul birls lu (empirik formulu) adlanir. Empirik
formul birlasmada atomlarin hansi an kicik birlasdiyini gostarir. Bazi hallarda tapilmis
empirik formullar birlasmanig prmulunu yar formulunu) aks etdirmir. Empirik
formula asasan haqiqi for na asagidaki | nimunasinda baxaq:

(

Etanin

isbi molekul kutlasi 30-dur va 6 karbon va 20% hidrogendan ibaratdir. Etanin hagiqi formulunu

esablama aparag.

Karbon Hidrogen
80 q 20 g
12 1
Madda miqgdarlari (mol) % = 6,67 21l =20
Birlasmada element atomlarinin say nisbati 6,67:20=1:3
Birlasmanin empirik formulu CH,




Kimyavi formul va tanlikler Gzrs hesablamalar

D ~

Birlasmanin nisbi molekul kitlasini ve empirik formulunu bilmakla onun haqigi formulunu misyysn etmak
mimkUindar. Bunun Ggiin birlasmanin empirik formuluna asasan empirik kitlasi tapilir, sonra birlasmanin nisbi molekul
kitlasi empirik kiitloya bolinir ve alinan adad empirik formuldaki indekslars vurulur.

M(etan) 30 _ >
M(CH,) — 15
2-CH,=CH,

\_

Hagqiqi formul empirik formulla miiqayisada daha alverislidir. Clinki
maddanin haqiqi formulu onun hagqginda daha genis malumat verir.
Bir sira birlasmalarda empirik formul ils haqiqgi formul Gst-Usts diisl
Cadvalda bazi birlasmalarin haqgiqgi ve empirik form gayi
sakilda verilmisdir.

Madda Hagiqgi formulu '!mpirik form
Su H,O @)

Hidrogen peroksid H.,O,
Metan CH,
Etan C,H, CH,

6 karbon va 10% hidrogen olan birlasmanin nisbi
lagmanin haqiqgi formulunu muayyan edin.

2. Kiitls nisbatlari m(Fe) : m(S 14 nin formulunu tartib edin.

1. tda bir cox demir filizle inan gara rangli hematit minerali damir oksididir. Bu mineralin
da 35 gram damir oldu arak onun kimyavi formulunu muiayyan edin.

manin tarkibinda azotun kutls payi 35%, hidrogenin kutls pay1 5% va

oksigenin ayl 60%-di smanin formulunu miayyan edin.

Oyroandiklarinizi
1. Metanda 24 q karbona ne¢a gqram hidrogen birlagmisdir?

2. Empirik formulu CH,O olan kimyavi birlagmanin nisbi molekul kitlasi 180-a barabardir. Bu birlasmanin
hagiqi formulunu miayyan edin.

3. Tebiatda tapilan misin sulfidinin tarkibinda 32 gram misa 8 gram kuikurdin birlasdiyi malumdursa, onun
sada formulunu miayyan edin.
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2.3 Kimyavi tanliklar Gzra hesablamalar

Senayedas ve elmi tadgiqgat islerinda kimyagilar
reaksiyalar aparmadan alinacagq mahsulun migdarini
avvalcadan hesablayirlar. Onlar misyyan migdarda
mahsul almaq Uglin avvalca lazim olan xammalin
kutlasini muayyanlasdirirler. Bu zaman formullardan,
nisbi atom kutlalarindan, kimyavi tanliklardan va
stexiometriyadan istifads edilir.

Stexiometriya—
Agar s’FeX|ometr|ya, hacmi olan va a||na0adda|9rl
Xoydb)d nisbatler ganunu, Masalan, 2H, + O .I

limitlayici madda 2 mol hidrogenjn

su amala gali
Kimyavi reaksiyaya daxil olan va ya

Hidrogenin yanma reak5|yasmda
Asagidaki cadvali daftariniza ko
nisbatindan istifads etmg

ini necd hesablamaq olar?
a reaksiyasinin tanliyinde amsallar

Faaliyyat

daftariniza

maddalar Reaksiya mahsulu
o, H,0
12 dm’ (20°C ... mol ..gram
.. gram 6,4 qram ... mol
... mol ..dm? (20°C va 1 atm) 72 gram

Miizakirs edin:
1. Kimyavi tanliklar iizra hesablamalari hansi ardicilligla aparmaq olar?

2. Maddanin verilmis miqdarinin tam reaksiyaya daxil olmasi iiciin hansi sart 6danilmalidir?




Kimyavi formul va tanliklar Gzre hesablamalar

Stexiometriyaya asasan baslangic maddalarin ve mahsullarin kitlasini, molekul sayini va hacmini
(gazlarin) hesablamaq olar. Bu hesablamalari aparmagq tctin asagidaki ardicilliq nazars alinmaldir:
1. 9vvalca mivafiq reaksiyanin tanliyi yazihr;
2. Tonliya uygun olaraq reaksiyaya daxil olan ve alinan maddalarin migdari (kutls, mol, hacm
va s.) qeyd olunur;
3. Verilmis malumatlara asasan reaksiyaya daxil olan va alinan maddalarin migdari hesablanilir.
Kimyavi tonliklar Gzra hesablamaya aid bir ne¢e nimunani nazardan kecirak.

1.20°C va 1 atm tazyiqds hacmi 12 dm’
olan hidrogenin tam yanmasindan nec¢a
gram su alinar?

2. Hidrogen sulfidin tam yanmasi zamani
0,5 mol kiiktird dioksid alinmisdir.
Yanmaya sarf olunan oksigenin 20°C va

1 atm tazyiqda hacmini (dm’) hesablayin.

Hoalli:

3. 16,8 g natrium hidrokarbonat Natrium he

parcalanmasindan alinan bar
kitlssini (q) hesablayin.

onatin tam parcalanmasi zamani karbon qgazi ve
an bark galiq ise natrium karbonatdir.
X qram
— Na,CO, + CO, + H,0
106
Xq
106 q

16,8 - 106
=—— = 10,6 g (Na,CO
X 168 q (Na,CO,)
ovvalki mov. kimi, istanilan gazin 1 molu 20°C va 1 atm tazyiginds 24 dm’ hacm

tutur. Avogadro sasan, eyni tazyiq ve temperaturda barabar hacmli gazlarda eyni sayda
molekul olur. Bu o arir ki, gazlarin hacmi onlarin mol sayi ile diiz mitsanasibdir. Qaz saklinds olan
maddalarin istirak etdiyi kimyavi reaksiyalarda gazlarin mol nisbati onlarin hacm nisbatina barabardir.
Qaz halinda olan maddalar arasinda kimyavi reaksiyalar tadqiq edilmakla hacmi nisbatlar ganunu
verilmisdir. Hacmi nisbatlar gqanunu asagidaki kimi ifads edilir:

Eyni saraitds (temperatur va tazyiq) reaksiyaya daxil olan va alinan gazlarin
hacmlarinin bir-birina nisbati kigik tam adadlarin nisbati kimidir.
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Masalan:
2CO + 0, — 2CO,

Reaksiya tanliyinden goriindiyt kimi, 2 mol karbon monooksid 1 mol oksigenla

reaksiyaya daxil olaraq 2 mol karbon dioksid amals gatirir. Eyni zamanda geyd etmak

olar ki, 2 hacm karbon monooksid 1 hacm oksigenls reaksiyaya daxil olaraq 2 hacm

karbon dioksid amala gatirir. Demali, bu reaksiyada istirak edan gazlarin hacm nisbati

2 :1:2 kimidir.

Ammonyak azotun hidrogenls
garsiligh tasirindan alinir. 20°C va
1 atm tazyiqinds hacmi 48 dm’ rindi inir.

olan hidrogenin azotla Uygup olaraq
r?azlarm

reaksiyasindan alinan
ammonyakin hacmini (dm’, 20°C
va 1 atm) hesablayin.

irinin tamamils sarf olunmasi Ui¢lin, adatan,
imyavi reaksiyada tamamils sarf olunan
aksiya mahsulunun miqgdari limitlayici
adan ise muayyan qgadar artiq galr.

Ca+S — CaS

Reaksiya tanliyindan gériindiiyt kimi, kalsium ve kiikird 1: 1 mol
nisbatinda reaksiyaya daxil olur. Hansi maddanin artiq gotiruldiyini
muayyan etmak Ucln verilan migdarlara asasen reaksiyaya daxil olan
maddalarin mol say1 hesablanir:

m 4
n(Ca)—V—E—OJ mol
nS) = =8~ 0,25 mol

™M 32

Gorlindyl kimi, kukird artig migdarda goturdlib ve limitlayici madds
kalsiumdur. Reaksiya zamani kalsium tam sarf olunur, kikdrdin

muayyan hissasi artiq galir. u




Kimyavi formul va tanliklar Gzre hesablamalar

Tanlik Gizre 1 mol kalsiuma 1 mol kikird uygun gslir. 0,1 mol kalsium
reaksiyaya daxil olduga 0,1 mol kikird sarf olunur, kiikiirdiin artiq
galan mol say1 0,25 - 0,1 = 0,15 mol olur. Artiq galan kikirdin katlasi
asagidaki kimi hesablanir:

m=n-M=0,15-32 =484

2.20°C va 1 atm tazyiginda hacmi 20 dm’ Halli:
olan metan ils 50 dm’ oksigenin garigiginda Metanin yanma tanliyindan goriindiy m O, ila
yanma bas verir. Metanin yanma reaksiyaya daxil olur:
reaksiyasinin tanliyina asasan
(CH, + 20, - CO, + 2H,0) Demesali, me

daxil oldugda 1 hacm
dugda da 20 dm’ CO,

alinan karbon gazinin hacmini (dm’, 20°C va
1 atm) hesablayin.
alinacaq.

Oyrandiklarinizi tatbiq edin
a 4,5 dm’ oksigen sarf olunmus, reaksiyadan isa
9 verilmisdir). Namalum maddanin formulunu

1. Qaz halinda olan namalum maddanin
3 dm’ azot ve 9 dm’ su buxari
muayyan edin.
2. XCO,— XO + CO, tan nmasi zamani 20°C va 1 atm tazyiginda
hacmi 6 dm’ olan CO, alififfils layin.
3. Eyni kitlada gotiriImus maghiez . sindan 14 g MgS alinmisdir. Artiq galan

hesablayin.

3. Etanin (C,H,) yan zamani karbon gazi v su alinir. 20°C va 1 atm tazyiginds 10 dm’ etan ils 40 dm’
oksigen qarisdirilir va yanma reaksiyasi zamani gazlardan biri tam sarf olunur. Artiq galan gazi miayyan
edin va onun 20°C va 1 atm tazyiginds hacmini (dm’) hesablayin.

4. 1 mol kalsiumun 32 gram oksigenls reaksiyasindan CaO-nun alina bilan maksimum katlasini (q) hesablayin.

5.7 gram damir 6 gram kukurdls qizdirildigda FeS alinir va maddalarin birindan artiq galir. Artiq galan
maddanin tamamils reaksiyaya daxil olmasi G¢lin hansi madds va onun ne¢a grami lazimdir?
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2.4 Kimyavi reaksiyalarin ¢iximi

:

Tasavvir edin ki, siz boya va yaxud mineral guibralar istehsal edan
muassisanin rahbarisiniz. Yaqin ki, 0 zaman siz lazim olan mahsullarin
goxunu an asagi giymats alda etmak istayacaksiniz. Praktikada ise

kimyavi reaksiyalar zamani alinan mahsulun
miqdari, asasan, tanlik Uzra nazari hesablanmig
miqgdardan az olur.

I\Ne=1g kimyavi reaksiyalarin ¢iximi,
Xoydld nozari cixim, mahsulun praktiki
¢iximi, xammalin temizlik
daracasi

Reaksiya zamani alinan mahsulun
effektivliyini l¢mak Ggtin kimyavi r
Kimyavi reaksiyanin tanliyaga asasan

nmis miqdari 100% gabul edilir
a, adatan, alinan migdar nazari ¢giximdan
lanir. Bunun muixtalif ssbablari ola bilar:

ig, temperatur, katalizator diizglin

¢ maddalarin hamisindan artiq qgalir);
xammalin bir hissasi basga mahsula

garisigi olur);
— xammalin mi
— mahsul i

ar hansi bir mahsula géra hesablandigda bu, mahsulun praktiki ¢iximi
adlanir. Mahsulun praktiki ¢iximi faizls ifada olunur ve onu hesabladiqda reaksiya
mahsulunun faktiki alinmis migdari onun nazari hesablanmis migdarina bollindr ve
100%-a vurulur.

faktiki alinmig migdar
nazari hesablanmis miqdar

-100%

Mahsulun praktiki ¢iximi =




Kimyavi formul va tanliklar Gzre hesablamalar

6 mol hidrogenin azotla garsiligli tasirindan 17 gram ammonyak alinmisdir. Mahsulun praktiki ¢iximini (%) hesablayin.

Hoalli:
ovvalca 6 mol hidrogendan ammonyakin alina bilen maksimum kitlasi hesablanir:

6 mol X gram

N, + 3H, — 2NH,

3 2-17
x=6‘3i=68q(NH3)

Sonra reaksiya mahsulunun praktiki ¢ciximi hesablanir:

faktiki alinmis migdar
nazari hesablanmis migdar

-100% = % 00%

Mahsulun praktiki ¢ciximi =

Sanaye proseslarinda mahsulun temizliyi (mahsulda
olmamasi) ¢ox vacibdir. Qida mahsullarinda v man

muayyan olunmasi mihim shamiyyat kasb edj

Tomizlik daracasini neca miiayyan etmak

-+
g: Lavazimat: kimyavi stakan, qif, sU , xlorid tursusu, mis tozu garisigi olan
= aliminium tozu.
W Talimat:

Addim 1. 9vvalca kim nin katlasini edin. Sonra stakana bir gadar mis tozu qarisig

mak Ugln yenidan ¢akin.
usu alave edin va stakani qizdirin. Reaksiya

olan aliminium toz

gin kitlasini tay
Addim 2. Qarisigin Uzari |

gdarda xlorid

Temizlik daracasini hesablamaq tglin maddanin qgarisigda olan
hesablanmis kitlasini Gmumi kutlays bolmak, sonra iss 100%-o
vurmagq lazimdir.

. . hesablanmis kitle
Toemizlik deracasi = ) - § - 100%
Umumi katle
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Tabasirin asas tarkib hissasi kalsium sl
karbonatdir. 10 gram tebasire dvvalcs 2,256 dm’ karbon gazinin alinmasina sarf olunan kalsium
artiglamasi ils géturtlmus xlorid tursusu karbonatin kutlasi hesablanir.
ila tasir etdikds 20°C ve 1 atm tazyiginda xarem 2253
hacmi 2,256 dm’ olan karbon qazi Ca}&)os + 2HC — Cadl, + Cz(4)2 + RO
ayrilmigdir. Tebagir niimunasinin tamizlik Caco 2256 drm’
daracasini (%) hesablayin. xq (Cac0,) ' m- ¢

100  ——— 24 dm® (C{

x=—222 10 - 944(Caco)

Toamizlik deracasi

Bilirsinizmi? RS qizil zinat asyalarinin hazirlanmasi ¢ ir. Ona gora da ona mis va nikel
kimi metallar alave edilarak barkliyi a . [ atla olculur. Tomiz qizil 24

karatdir. 9gar qizil Gzik 18 karatdir izli i ;_i -100 = 75%-dir.

Oyrandiklarinizi tatbiq edin
1. 60% praktiki ¢iximla 19,2 g SO, al yandirilmahdir?

2. Metan va hidrogen sulfid ga ca 80%-i metandir. Bu garisigin yanmasindan

andiqda 7 q kalsium oksid alinmisdir. Reaksiya mahsulunun
ina asasan 8 mol ammonyakin 20%-i parcalandigda alinan hidrogenin
3. Mahsulun pr rsa, 112 gram damirin xlorid tursusu ils garsiligl tasirindsn neca dm’
4. Sink tozu nimunas ayyén gadar mis tozu garismisdir. Bu nimunanin 200 gramina artiglamasi ila

gétirilmis duru sulfat tlrsusu ils tasir etdikds alinan gaz molekullarinin sayi 1,204 - 10* olarsa, niimunanin
tamizlik daracasini (%) hesablayin.




EIm, texnologiya, hayat

Kimyavi hesablamalarin baslangici

XVIII asrda fransiz alimi Antuan Lavuazye kimya tarixinds ingilab etdi. O,
sada bir tacribs apararaq metali gapali gabda yandirdi va maddanin
katlasini daqiqglikls 6l¢dl. Naticeds musahidas etdi ki, metal yanarkan hava
ila birlagsa da, garisigin Gmumi katlasi dayismir. Bu miisahids sonradan
“katlalarin saxlanmasi ganunu” kimi tarixe disdi. Lavuazye tacribalari o
gadar daqiqglikle aparmisdi ki, bu glin muasir analitik cihazlarin naticalarj
bels hamin ganunun dogrulugunu dayisa bilmir. Mahz bu hadisa ki
sadacs, "na bas verir?” sualina cavab veran elm olmagdan c¢ixardi va
gadar bas verir?” sualini da cavablandiran kamiyyat elmina gevirdi.
isa har bir kimyavi tenlikdaki regamlar insanin tabiatin balansini anl
saylarinin simvoluna gevrilib.

Katladan molekula

XIX asrin avvallarinds italyan alimi A lusu hagqinda o
dovr Uglin geyri-adi bir fikir irali sirarak g@

hissaciklarin sayindan asilidir va bu saymu i galir. Bu fikir kimyada say
ganunauygunluglarini anlamagin asa aq atom va molekullarin

alarin gevrilmasini deyil, hamin
aya basladilar. Belalikls, goriinmaz
alamin atom va molekullar i i iqli lundu. Bu ideya sonradan

molekulyar kimya, materi isliyi man sanayesi kimi sahalarin inkisafinda asas rol
oynadi. Clinki yeni maddalar ar yolu ils deyil, hesablanmis miqdarlar va
nisbatlar asasinda _si i gadronun fikirlari gostardi ki, mikroskopla
gorinmayanlar, lur ve bu ganunlar kimyanin an universal

dilina cevrilir.

Muasir texnologiya

GUlbrs, yanacaqg, da 9 plastik kimi maddalarin istehsali kimyavi
tanliklara asaslanir. Hor'¥st@#sal prosesinds maddalarin bir-birina neca
shsulun migdari savvalcadan dagiq hesablanmalidir. Bu
lan an taninmis sanaye proseslarindan biri ammonyak
osch” prosesidir. Bu proses hala XX asrin avvallarinda

—

hayata kedlrilir. Burada azot va hidrogen qgazlar yliksak tazyiq ve temperatur altinda qarsiligh
tasirda olarag ammonyak amals gatirir. Sada goriinan bu ¢evrilmanin arxasinda ¢ox daqiq
hesablamalar dayanir. Reaktorlarda gazlarin nisbating, tazyiqgin sabitliyina, temperaturun
saxlanmasina va enerjinin sarfina har saniya nazarat olunur. Diinyada har il istehsal edilan
taxminan 500 milyon ton gliibre mahz bu tanliklarin diizgiin hesablanmasindan asilidir. Eyni
prinsiplar digar sanaye proseslarinda da tatbiq olunur. Kimyavi tanliklar laboratoriya, sanaye,
kend tasarriifati va energetika sistemlarinin diizgiin islomasinin asasidir.
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Kimya va hayat arasinda goriinmaz korpu
Gundalik hayatimizda kimyavi hesablamalar gézs gériinmass ds, har addimda garsimiza ¢ixir.
Kimya yalniz laboratoriyalarla mahdudlasmir, o, nafas aldigimiz havada, yandirdigimiz
yanacaqda, i¢diyimiz suda va bisirdiyimiz yemaklarda da 6zinu gdstarir. Masalan, tibda
hakimlar insan organizminds gaz mubadilasini giymatlandirmak tg¢iin ganda qaz analizi
aparirlar. Arterial gandaki karbon dioksidin va oksigenin migdarini dlgmak organlarin
faaliyyatini izlemaya imkan verir.

Qida sanayesinda kimyavi hesablamalar istehsalin har marhalasinda i
gazlasdiriimasi, ¢orayin gabarma daracasi va ickilarda sakarin miqda
kimyavi balans va nisbatlar asasinda muayyan edilir. Masalan, karbo

Galacaya baxis
Galacayin kimyasi stni intellektls ig
komputerlar vasitasils artiq reaksiy
nisbatlarin taklif verilir. 2024-cu ilds
modellar artiq reaksiya ¢




BEVUEN Kristalhidratin formulunun
muayyan edilmasi

Kristalhidratlan qizdirdigda onlarin tarkibindaki kristallasma suyu
buxarlanir. Qizdirmani kifayat gadar apardigda kristallagsma suyu
tamamila buxarlanir va kristalhidrat susuz duza cevrilir. Bunda da
edarak kristalhidratda suyun miqgdarini tayin etmak olar.

Lavazimat: cini kasa, qum hamami, qizdirici, tutgac,
kuporosu.

Tolimat: Q
Qapagla birlikda bos ¢ini kasanin®Utlasini m edin. Sonra

kasaya 2 — 3 g mis kuporosu (mis(Il) E)
yenidan kasanin kitlasini olciin. Ciai hamamina
yerlasdirin va 20-30 dagiga saxla la goturib

soyudun. Soyumus ¢ini kasanin ki i ma in. Tocribanin
naticalarine asasan asagidaki cadva

Cini kasanin katlasi, g

Mis kuporosu ila birlikda ¢ini ka

Mis kuporosunun kdtlasi, g

Kozardilmadan sonra mad

Susuz duzun kutlssi, q

Suyun kutlasi, g
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Xiilasa

Kiitls nisbati Kimyavi formullar iizra

Birlasmada
elementlarin

katlslari
nisbatidir

Kimyavi he:

a2’y

migdarinin
hesablanmasi

Kiitla payi

Ki' yavi tanliklar lizra

Limitlayici Mahsulun
maddaya gors praktiki
mahsulun ¢IXiminin
migdarinin hesablanmasi

hesablanmasi

|

Xammalin
tamizlik
daracasinin
hesablanmasi



Umumilasdirici tapsinglar

1. 24 q karbonun tam yanmasindan alinan karbon gazinin 20°C va 1 atm tazyiqinda
hacmini (dm’) hesablayin.

2. Tarkibinda karbonun kiitla payi 40% olan birlagsmanin nisbi molekul
120-dir. Bu birlasmanin molekulunda karbon atomlarinin sayini miia

3. X-in oksigenla reaksiyasi zamani alinan mahsulda % =

cadvali tamamlayin.

X-in kiitlasi, q Oksi’n kiitls

ahsulun kutlssi, q

14
15
4. Elementlarin kiitla nisbati m(Mg) : m : 4 : 6 olan birlasmanin
formulunu tartib edin.
5. Cadvali tamamlayin.
CO, - CaO + CO,
CO,-un kutlssi, q CaO-nun kdatlssi, q Mahsulun ¢iximi, %
14
28 80
80 75

6. Tarkibinda natrium hidrokarbonat olan 112 q niimunanin parcalanmasindan
12 dm’ (20°C va 1 atm) karbon qazi ayrilmisdir. Niimunanin temizlik daracasini
(%) hesablayin.




7. Etanin yanma reaksiyasinin tanliyi asagidaki kimidir:
2C,H, + 70, - 4CO, + 6H,0
6 dm’ (20°C va 1 atm) etanin yanmasi zamani hesablayin:

a. reaksiyaya sarf olunan oksigenin mol sayini;
b. alinan karbon gazinin hacmini (dm’, 20°C va 1 atm);

c. alinan suyun kiitlasini (q):

8. x-i hesablayin.

Reaksiyaya daxil olan maddalar va kutlasi danin kitlasi

Al

m gram

Xq

9. a-ni hesablayin.

Birlasma

X;Y,
XY,

10. X va Y maddalari arasinda aksiyada maddalarin kiitlasinin zamandan asililiq

grafiki asan hesablayin:
4 Kutls,
5O|
32
X

10 POV NN
Y R
Zaman

a. n-in qiymatini

b. % kiitla nisbatini




Termokimya

Enerji insanin sahib oldugu an giymatli
sarvatlardan biridir. Onsuz hayat, istilik va
harakat mimkuin deyil. Bir 6lkanin inkisaf
saviyyasi da onun enerji ehtiyatlari va onlarin
samarali istifads olunmasi ila six baglidir.

@ Odun, kémiir va neft yandirldigda o . eaksiya zamani
toplanmis kimyavi enerji istilik enerjis ilir. kimyavi enerji istilik

Benzin va dizel yanacaginin yanr i ji enerjisina gevrilir?
mexaniki enerjiys cevrilarak nagli i jzi . Badanimizdaki enerji hansi

maddalarin hesabina
maddalar mibadilasi Zamg i [ yaranir?

. Kimyavi reaksiyalarda istilik
enerjisinin dyranilmasinin,
sizco, hansi shamiyyati var?

cevrilmalar da b3
harakat etdirj
tamin edir.

olarimizi
ignallarinin ott ini

Bolmada Gyranaca ‘

wyanin kimyavi reaksiyalar zamani misahida olunan istilik enerjisini dyranan bdlmasi

termokimya adlanir

* Rean  'annistili’ .ekti entalpiya dayismasi ils ifads olunur

« Tempe,  "va’ ,i1q dayisdikda eyni reaksiyanin istilik effekti mixtalif oldugundan
reaksiyala. ik dayismalari Gglin butin 6l¢gmalar standart seraitds aparilir

» Kimyavi reaksiya zamani entalpiyanin mumi dayismasi sabit olub baslangic maddaslardan
reaksiya mahsullarina gadar gedilan yoldan asili deyil

« 1 mol rabitani gqirmaq Ugln lazim olan va ya 1 mol rabits amals galanda ayrilan enerji
rabita enerjisi adlanir

« Qida enerjisi insan va heyvanlarin faaliyyatinin taminati tGiclin gidadan alda etdiklari
kimyavi enerjidir




3.1 Entalpiya

Futbol komandasinin masqi zamani oyunculardan biri yixilir va ayagi
zadalanir. Agri va siskinliyin garsisini almaq ti¢lin komandanin hakimi
darhal kompres paketindan istifada edir. Paket al ila sixildigda soyuyur
va onun zadalanmis hissaya tasiri naticasinda ham siskinlik, ham da

agn azalr.
« Sizco, paketin soyumasina sabab nadir?

« Paket sixilmazdan avval niys soyuq olmur?

Kimyavi reak‘lar zama

( Acar termokimya, istilik effektD musahids olunduguiu, istilly eran reaksiyalarin
<Szlar entalpiya, entalpiya )lo bas veran reaksiyalarin

dayismasi, coul (C), kalori
(kal), ekzotermik reaksiya,
endotermik reaksiya

\
iyalar zamani muisahids olunan istilik
si termokimya adlanir.
9 ya udulan istiliyin migdarina istilik
mas! va ya udulmasi zamani maddalarin
enerjisi — entalpiyasi dayisi [ I8 C : piyanin 6lcu vahidi kimi Coul (C) va ya
kilocouldan (kC) isdifads edilir. b ] i i kalori (kal) va kilokalori (kkal) ds

hidroks termometr

Faaliyyat

qarisdirici gubug

Tolimat:
a 25 ml distills suyu tokdn. ‘[

Termometrin kdm3Yi ils ilkin temperaturu olciin va geyd edin.

Addim 2. Suya bir gadar natrium hidroksid alave edin va plastik stokan
garisdirici cubugla garisdinn.

Addim 3. Son temperaturu 6l¢lin va ilkin temperaturla farqi
muayyan edin.

Addim 4. Eyni tacriibani ammonium xlorid ils takrarlayin.

natrium hidroksid




Termokimya e

Miizakire edin:
1. Har iki tacriibada temperatur neca dayisdi?

2. Hansi tacriibads istiliyin udulmasi, hansinda ayrilmasi miisahida olundu? Cavabinizi asaslandirin.

3. Nba liciin tacriiba aparilarkan plastik stakandan istifada olunur?

istilik effekti entalpiya dayismasi (AH) ils ifads olunur. Entalpiya
dayismasi reaksiyanin gedisinda temperatur dayisikliyi ilo 6zinl
gOstarir. Temperaturun artmasi ve ya azalmasi istilik mabadilasinin
bas verdiyini siibut edir.
Ekzotermik reaksiya zamani istilik atraf muhits 6tiru
alinan maddsalarin entalpiyasi (H,) baslangic n*alarin
entalpiyasindan (H4) az olur. Bu sababdan ekzotermik
reaksiyalarda entalpiya dayismasi (AH = H, - H,) [
Enerjinin dayismasi enerji diagramlan saklinds g@

AH = Hreaksiya mahsulu
AH = HZ_ H1 ;
AH<O.

-H

baslangic madd

- Baslangic maddalar
| SE—

AH < 0

A4
Y

Reaksiya mahsulu

Reaksiyanin gedisati




| hissa

Entalpiya Masalan, magneziumun oksigenls reaksiyasi
(istilik migdari) zamani istilik ayrilir. Magneziumda va
oksigenda olan kimyavi enerjinin bir hissasi
maqnezium oksiddaki kimyavi enerjiya
cevrilir, bir hissasi isa istilik kimi ayrilir. Bu

’ 2Mg(b) + O,(a) sababdan magnezium oksidin enerjisi
1 baslangic maddalarin, yz ium vo
AH = 1204 kC o!<5|gen|n enerjilori c
diagramindan da go
ml oo v AH-1n giymati reaksi
ZMgO(b) Ina

Reaksiyanin gedisati

tonliklorda geyd edidi
reaksiyasinin enta i dstaran kimyavi tanlik
asagidaki kimg

AH = -1204 kC

nlik onu gostarir ki, 2 mol magneziumla
cami 2 mol magnezium oksidin enerjisi

* Yanma hadisalari: taxta, komdr, tabii gazin yanmasi
* Neytrallasma reaksiyasi: HCl + NaOH — NaCl + H,O
» NaOH, CaCl,-nin suda hall olmasi

» Donma (maye — bark)

Ekzotermik proseslar « Kondensasiya (gaz — maye)

(istilik ayrilir) « Vulkan piiskiirmalari

* Pirotexnik vasitalarin partlamasi

* Bir ¢cox birlasma reaksiyalari: H, + Cl, —» 2HCI

» Atomun elektron almasi




Termokimya e

Endotermik reaksiya zamani isa atraf mihitdan udulan istilik hesabina enerji artir.
Naticada mahsullarin entalpiyasi baslangic maddaslarin entalpiyasindan boytik olur. Bu
sababdan endotermik reaksiyalarda entalpiya dayismasi (AH = H, — H,) musbatdir.

AH = Hreaksiya mahsulu Hbaslanglc madde;
AH =H,-H,;
AH >0

Entalpiya
AH >0 (istilik migdarr)

Reaksiyanin gedisati

Entalpiya
(istilik migdari)

Porabardir. Enerji
i, AH-In giymati 1 mol
CaCo,, 1 nin migdarina H, CaO(b) + CO,(q)

__________ ~

CaCO,(b) — + CO,(q) AH = +178 kC AH = + 178 kC

Reaksiyanin tanliyini
CaCo,(b)

CaCO,(b) = CaO(b) + CO,(q) — 178 kC

Reaksiyanin gedisati

kimi da gostarmak olar.
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Bu onu gostarir ki, 1 mol kalsium oksidla 1 mol karbon dioksidin
enerjilari comi ila 178 kC enerjinin fargi 1 mol kalsium karbonatin
enerjisina barabardir. Asagidaki cadvalda endotermik proseslara
bir sira misallar gostarilmisdir:

 Fotosintez (C02 TP Hzo 9r |§|q = C5H1205 TP Oz)
* Buxarlanma (maye — qaz)

« 9rima (bark — maye)
* NH4Cl, KNOs-Uin suda hall olmasi
« Bir ¢cox pargalanma reaksiyalari: CaCO3

Endotermik proseslar
(istilik udulur)

- 9rzaglarin bisirilmasi

» Atomun elektron ver

Reaksiyanin istilk effektina [ U sira stexiometrik
hesablamalar apa

1. CH,,+20,,— CO,, + 2H,0,, AH=-890 k

12 dm’ metanin (20°C va 1 atm) tam yanmas

(m)
hesablayin.

Halli: 12 dm’ metanin mol sayi hesabla

Reaksiya tanliyindan goérindi
istilik hesablanir.

k ayrilir. 0,5 mol metanin yanmasindan ayrilan

5 g kalsiumun ta kC istilik ayrilir. x-i hesablayin.

Halli: Kalsiumun mol 40 g/mol oldugu nazars alinarag mol sayi hesablanir:

m 5
n —W—R—OJZS mol

x-in 2 mol kalsiumun tam yanmasi zamani ayrilan istilik oldugu nazars alinir:

0,125 mol 79 kC
2 mol x kC
79 -2
X = 0125 = 1264 kC




Termokimya e

Oyrondiklarinizi tatbiq edin

Entalpiya
1. Qrafike asasan dogru va yanlis ifadslari miiayyan edin. (kC)
a.Reaksyadan 90 kC enerji ayrilmisdir. |
b. Endotermik prosesdir. 140 AR

c. Reaksiyanin tanliyini A + B = 2C + 90 kC kimiyazmaq olar.
d. Reaksiyanin tanliyini A + B - 2C AH=+90 kC kimi yazmaq olar.
e. 1 mol C maddssi amals galdikds 45 kC enerji udulmusdur. 50

f. Baslangic maddalarin entalpiyalari comi reaksiya mahsulunun
entalpiyasindan boyukddr.

2. Qrafika asasan dogru ifadalari miayyan edin.

a. Reaksiya ekzotermikdir.

b.Z — X + Y reaksiyasinin entalpiya dayismasi & @S H.f-----
AH = —a kC-dur.

AH = kC
c. Reaksiya tanliyini X + Y = Z + a kC kimi yaz re

X+Y

Reaksiyanin gedisati

Oyrondiklarinizi yox

1. Ekzotermik reaksiyalard
2. Asagidaki proseslardan hans
uyun donmasi

3. 2,4 g magneziu
4.0,1 mol kalsium ok
ayrilir.
a. 1 mol kalsium oksidin artiqg miqdarda goturilmus su ils reaksiyasindan na gadar istilik (kCila) ayrilir?
b. Reaksiyanin tanliyini yazin.

yanmasi zamani 97 kC istilik ayrilir. Reaksiyanin tanliyini tartib edin.
suda tam hall edilir ve kalsium hidroksid mahlulu hazirlanir. Bu zaman 108 kC istilik




3.2 Istiliyin dlcllmasi

Eyni miqdarda va eyni temperaturda olan isti gahva polad va plastik fincanlara, hemginin termosa
tokulmusddar.

erji fargi oldugunu oyrandiniz.
arini birbasa 6lgmak mimkiin
yismasinin tayini Ggln reaksiya zamani
istifada edilir. Bu Gsul ham

xususi istilik tutumu,
o4l d kalorimetr, bomba

kalorimetri, neytrallasg

istiliyi, xisusi yanma

entalpiyasi, molyar
yanma entalpiyasi

ktrik stansiyalarinda turbinlari harakata gatirir. Qlvvatli
tursularla galavilarin neytrallasmasi zamani da istilik ayrihr ki, bu
adisa ham laboratoriya islarinds, ham da kimya zavodlarinda
muhim shamiyyat dasiyir.

Rea alpiya dayismasini hesablamaq Uclin xiisusi istilik tutumundan istifads

edilir. istilik tutumu maddanin 1 graminin temperaturunu 1°C (va ya 1K)
artirmaq Ugln lazim olan istilik migdaridir va c ila isara olunur. Xisusi istilik tutumunun
vahidi q%c'dir' Masalan, suyun xususi istilik tutumu 4,2 q.C—OC-dII’, yani 1 gram

suyun temperaturunu 1°C artirmaq Uglin 4,2 C enerji lazimdir. Gortindiyu kimi, suyun
istilik tutumu boyukdur, bu ssbabdan ds o, istiliyi uzun middast saxlaya bilir. Bu
xUsusiyyat isa tobiatds va texnologiyada shamiyyatli rol oynayir.




Termokimya e

Maddanin temperaturu dayisdikda onun katlasini (m), xtsusi istilik
tutumunu (c) ve temperatur dayismasini (At) bilmakls entalpiya
dayismasini (AH) hesablamag mimkunddr.

AH =m-c-At

Etil spirtinin xiisusi yanma entalpiyasini neca hesablamaq olar?

Lavazimat: spirt lampasi (etil spirti ilo doldurulmus), odadavamli
stakan, termometr, 6lci silindri, tarazi.

Faaliyyat

Toalimat:
Addim 1. Stakana 250 ml su toklin ve onun temperaturunu 6lcy
Addim 2. Spirt lampasini yandirmazdan avval ta
Addim 3. Spirt lampasini yandirin va stakandaki s
Addim 4. Qizdirdigdan sonra suyun tem

Addim 5. Spirt lampasini sondurin ve yenidan t
hesablayin.

Addim 6. Entalpiya dayismasini hesablayi

Miizakirs edin:
1. Yanmus etil spirtinin miqdan iliyin migdari na qadar (C ila) oldu?

2. 1 mol etil spirti va 1 q etil spirtiy tiliyi neca hesablamaq olar?

3. Sizin naticalariniz ils ad rasinda farq na qadar oldu? Bu farq naya
gora ola bilar?

arin entalpiya
akin bu Gsul cox Ji ‘e

DI hissasi a”tr?f 5 Damam
|ds etmak Uclin
xususi cihaz lardan istifada olunur =
Onlardan an ge omba kalorimetridir. “-"_r * T
Bomba kalorimetri dan hazirlanmig qalindivarli | - "= >
xUsusi bir gabdir. .
- s ‘__'_-_-1‘ ..r""

Bu gabin daxilinds oksigenla doldurulmus kicik kamera
—"bomba” yerlasir. Tacriibads 6yranilmasi nazards
tutulan madda (masalan, yanacaq ve ya qida Bomba kalorimetri
ndmunasi) hamin kameranin i¢arisinda yandirilir.

Yanma prosesi naticasinda ayrilan istilik suya 6turalur.
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Burada avvalki tacribadaki kimi eyni
prinsipdan istifada olunur: ayrilan istilik
suyu qizdirir.

termometr Q Suya termometr yerlasdirilir ve temperatur
artimi ¢ox daqiq olgular. Suyun kitlasi,
xususi istilik tutumu ve temperatur
dayisikliyi nazars al i

qarisdirici
dayismasi hesabl
bomba kalorimetri i
N ‘ o Bomba kalorimet
ylksak tozyiqli oldugundan istiliK
oksigen
elektrik
tel ndmuna Ugun
=
boslug—-
X ) yanma istiliyi,

Bomba kalorimetri vasitasile aparilan
naticasinda ayrilan istilik 6l¢ilur va bu

anin tam yanmasi
maddanin ham xiisusi yanma

rilirsa, onun

istilik ayrildigi nazars alinaraq onun 1 g-nin yanmasi zamani ayrilan istiliyin
migdari hesabla lgin j iqdari spirtin kitlasina bolinr:

II. Etil spirtinin (C,H,OH) ar kitlssinin 46 g/mol oldugu nazara alinaragq mol sayi hesablanir.
m _92q
M 464
2 mol etil spirti tam yandigda 2676 kC istilik ayrildigi nazars alinarag onun 1 molunun yanmasi zamani ayrilan istilik

hesablanir. Bunun Ugtin istilik migdari spirtin mol sayina boltndir:

Q= 262l = 1338 kC/mol

= 2 mol




Termokimya

Neytrallagsma istiliyi
Kimyavi reaksiyalarin istilik hadisalarinin dyranilmasi yalniz yanma proseslari ila

mahdudlagmir. Bu baximdan mihim shamiyyat dasiyan reaksiyalardan biri da

tursularla galavilarin garsiligl tasiri zamani gedan neytrallagsma reaksiyasidir. Tursu va
goalavi mahlullari gansdinidigda hidrogen ionu (H”) ile hidroksid ionu (OH") birlasarak
su molekulu amals gatirir. Bu reaksiyanin muhium xususiyyatlarindan biri ds onun jstili
ayrilmasi ile musayiat olunmasidir.

Neytrallagma istiliyi — quvvatli tursu ils galavinin reaksiyasi naticasind
amala galmasi zamani ayrilan istilik migdaridir.

Bu hadisa da yanma istiliyi kimi kimyavi reaksiyalari
baximindan muhdm rol oynayir. Bundan alavs, neytra
vasitasila tacriibi olaraq dyranils bilar. Mahlul,ar@dlr

geyda alinir va bu dayisiklikdan istifads edilarak neytrallas

Tarkibinda 0,05 mol natrium hidroksid olan 50 ml mahlu
garnisdirilir. Natrium hidroksid mahlulunun ki

iliyi hesablan

mahlullar garisdirildigdan sonra reaksiya n mahlulun maksimal temperaturu isa 33,2°C olur.
Neytrallagma istiliyini hesablayin.

Tanlikdan gortndiyd kimi,
NaOH 0,05 mol HCl ils reak mahlulun hacmi 100 ml olur. Mahlulun Gmumi
kiitlasini (sixlig ~ 1 g/sm? ol@gun ak olar. Qarisdirilan mahlullarin hacmlarinin

barabar oldugunu nazars alsag, o i atur T, = (26+27)/2 = 26,5°C olur. Reaksiya tam bitdikdan sonra

aturun T, = 33,2°C oldugu
ilik tutumunu (c = 4,2 C/q -
gidaki kimi hesablanir:

xUsusi istilik tutumu kimi gabul etmak olar. Bu zaman entalpiya

c-AT=1009-4,2C/q-°C -6,7°C = 2814 C=2814 kC
Bu istiliyin 0,05 Imasina uygun oldugunu nazars alsaq, neytrallasma istiliyi asagidaki kimi olar:
,05 mol H,O Uclin ayrilan istilik —— 2,814 kC

1 mol H,O Uctin ayrilan istilik

x = 2,814 kC - 1 mol/ 0,05 mol = 56,28 kC

X
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Oyroandiklarinizi tatbiq edin
Metanolun xususi yanma entalpiyasinin tayin edilmasi Ggun istifads olunan qurgu verilmisdir.
1,6 q yanacaq yandiqda ayrilan istilik 400 ml suyun temperaturunu 15°C-dan 36°C-ya gadar

qizdinr (c =42 C-q™°C™).

a. Metanolun yanma -
reaksiyasinin istilik effektini
(kC il8) hesablayin.

b. Metanolun xiisusi yanma qisqac
istiliyini (kC/q ila) hesablayin.

metal kalorimetr

¢. Metanolun molyar yanma
istiliyini (kC/mol ila)
hesablayin.

. pirt lampasi
izolyasiya ldvhasi

metanal

Oyrondiklarinizi yoxlayin
1. Na Ucgun entalpiya dayismasini tacri mak olmur?
2. Xususi istilik tutumu nadir hesablanir?

3. Artiq migdarda toz hali
mahlula alava edildikds t¢

a. Reaksiya tanliyini §
b. 1 mol mis(lIl) sulfat G¢l
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3.3 Standart entalpiya dayismasi. Hess ganunu

GUlndalik hayatda istifada etdiyimiz an mihim enerji manbalari
yanacaglardir. Evlarda tabii gaz, avtomobillarda benzin va dizel,
bazan isa alternativ yanacaq kimi bioetanol isladilir. Har yanacagin
verdiyi enerjinin miqdari bir-birindan farglidir. Masalan, eyni « Mixtalif- ... =nerji
hacmda benzin va bioetanol yandirildigda alinan enerji barabar miqdar  neca miic eds
olmur. Bu isa onlarin muigayisasini ¢atinlasdirir. bilarik
« 9gord gilin- _qayisa In
~hid qayd .ehtiyac' sa,
qayda T edord

« Sizco, adigakilan yanacaqlardan
hansi daha ¢ox enerji verir?

Standart serait

Muxtalif yanacaq novleri verdiyi enej
farglanir. Bu farq yalniz maddalarin
olgmalarin aparildigi saraitle ba
dayisdikda eyni reaksiyaning
da reaksiyalarin istilik da
olgmalar eyni saraitds af

standart entalpiya A
dayismasi, standart
amalagalma
entalpiyasl,
standart yanma
entalpiyasi, Hess
ganunu

-
Acar
sozlar

atica verir. Eyni saraitda aparilan va ya eyni saraita
dayismasi standart entalpiya dayismasi adlanir. Standart
entalpiya dayismasi dart saraitde gedan kimyavi reaksiyanin istilik effekti ila
xarakteriza olunur va AH® isarasi ila gostarilir. Buradaki “°” isarasi prosesin standart
soraitda aparildigini bildirir. Standart entalpiya dayismasi da entalpiya dayismasinda
oldugu kimi reaksiyanin istiqamatindan asili olarag misbat, yaxud manfi giymat alir va
reaksiya tanliyinda gostarilir.

CH,(q) + 20,(q) = CO,(q) + 2H,0(m)  AH° = =890 kC

gatirilarak hesab
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Standart amalagalma entalpiyasi
Kimyavi birlasmalarin enerjilarini migayise etmak Ugun istifada

Entalpiya
olunan asas anlayislardan biri standart amalagalma
entalpiyasidir va AH,° ils isara edilir (ingilisca “formation” —
“amalagalma” demakdir). Bu kamiyyat birleasmanin amalagalmas
prosesini an sada sakilda xarakteriza edir. Standart amalagalma
H,(q) + 1/20,(q) )
OFb—--——-——-fF—"————=—=—=
AH = - 286 kC
-286 L — — ——
H,0(m) zamani ayrilan istil
H,(q) + 1/20,(q) =
_ _ Qrafit hahnd& drogen birlagarak
Reaksiyanin gedisati .
1 mol metan gazi is9 metanin
standart amalagal
AHS =-74,8 kC/mol
Bazi maddalarin alma entalpiyalan (AH.°, 298 K,
1 at [
Maddas Hah Hal AH;

C (grafit) Bark Maye -285,5
H. Qaz Qaz —-241,5
0, Qaz Maye -187,8
N> Qaz Qaz -46,1
Cl, Qaz Qaz +90,3

CaCOs (kalsit) Bark -1206,9
93,5 SO, Qaz -296,8
-110,5 H.S Qaz -20,6
-74,8 HCl Qaz =CR 3
-84,7 HBr Qaz -36,3
+52,3 HI Qaz +26,5
+226,7 NaCl Bark -411,2
MgO Bark -601,6 KCl Bark -436,7
Al,O3 Bark -1675,7 CaO Bark -635,1

Standart yanma entalpiyasi

Yanma proseslari canhlar tglin enerji manbayi, senaye va naqliyyat
dclin an muhidm enerji gaynaglarindan biridir. Bu reaksiyalar
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zamani ayrilan istiliyi xarakteriza edan molyar yanma entalpiyasi da
reaksiyanin aparildigi saraitdan asili olaraq dayisa bilar. Muqgayisani
asanlasdirmagq t¢lin yanma reaksiyalari da standart halda nazardan
kegirilir. Standart yanma entalpiyasi standart halda 1 mol maddanin
tam yanmasi zamani ayrilan istiliyin migdaridir va AH; kimi isara
olunur (ingilisce “combustion” — "yanma"” demakdir).

Reaksiya tanliyi Standart yanmg
C,H,OH(m) + 30,(q) — 2CO,(q) + 3H,0(m) AH°=-1367 kC AH? =-13(
CH,(q) + 30,(q) = 2C0O,(q) + 2H,0(m) AH°=-1411kC

S(b) + O,(q) = SO,(q) AH°=-296,8 kC

Bu reaksiyalarda tanliys uygun olaragq 1 mol maddas
standart entalpiya dayismasinin giymati stand
reaksiyalarda isa standart entalpiya dayismasi

Reaksiya tanliyi

2G,Hq(g) + 70,(q) — 4CO,(q) + 6H,0(m)
2CO(a) + O,(q) — 2C0O,(q)

°=-1560 kC/mol
H.°=-283 kC/mol

Hansi yanacaq daha

Bir avtomobil 100 k
C.H,; kimi ifads ol

2 10 litr benzin
pidetanol s

mulu Umumi olaraq
dir.

Faaliyyat

Talimat:
Addim 1. 10 litr benzini

Addim 5. uqayise edin.

Miizakirs edin:

1. 1 mol benzin yandiqda na gadar istilik ayrilar?

2. 1 mol bioetanol yandiqda na qgadar istilik ayrilar?
3. Hansi yanacaq daha ¢ox enerji verir?

4. Bioetanolun hansi ustiinliiklari var?
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Hess ganunu

Kimyavi reaksiyalar zamani musahids olunan istilik effektlari

maddalarin daxili enerjisi ilo bagldir. Reaksiya entalpiyasinin

giymati reaksiya sisteminin baslangic va son vaziyyatindan asilidir.
Reaksiyanin hansi marhalalarls getmasi isa entalpiya dayismasina
tasir etmir. 9gar eyni reaksiyani birbasa va ya bir nece marhals ila
aparmaqg mumbkdun olarsa, har iki halda reaksi '
entalpiya dayismasi eyni olar.

Baslangic maddas Reaksiya mahsulu

igamat

[l marhala
AH,

| marhala
AH,

2-ci istiqagat

n da gorindlyl kimi, reaksiyanin entalpiya dayismasi (AH)
I marhals il (AH,) Il marhalanin (AH,) entalpiya dayismalarinin
amina barabardir.

Hess ganununa asasan marhalali bas veran reaksiyalar Ggln
muxtalif hesablamalar aparmagq olar. Bu zaman reaksiya tanliklarini
ela toplamaq lazimdir ki, onlarin ceami yekun reaksiyanin tanliyini
versin.
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2A+B—-C AH° = +50kC
Cc-2D AH° = -80 kC
2A + B — 2D reaksiyasinin entalpiya dayismasini (kC ila) hesablayin.

Hoalli:

iki reaksiyanin tanliyini comladikds 2A + B — 2D reaksiyasinin tanliyi alinir,
2A+B - C
C-2D
2A +B - 2D

Hess ganununa gors, marhalalarin istilik effektlarini topladiq
2A+B—-C AH° = +50 kC
Cc-2D AH°® = -80 kC

2A+B —-2D AH®° =-30%C

Bu izahi sxematik sakilda da tasvir etmak olar:

Marhalsli
AH

C

AH®
-80 kC

Hess ganununa
hesablamalar apar
lazim galir. Tonliklari
alinmahdir:

alali bas veran reaksiyalar Gglin mixtalif
azan reaksiyalarin tanliklarini dayisdirmak
ayisdirarkan asagidaki gaydalar nazara

1. ©gar reaksiyanin tanliyi har hansi amsala vurularsa, bu zaman
reaksiyanin entalpiya dayismasi da eyni eamsala vurulmalidir.
Masalan, 1T mol maddanin yanmasi tiglin AH = -300 kC-dursa, 2 mol
dcun AH = -600 kC olacaq.
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2. 9gar reaksiya tanliyini aks istigamatda yazmaq ehtiyaci
yaranirsa, bu halda entalpiya dayismasi aks isara ile yazilr.
Masalan, A — B reaksiyasi tGglin AH = -100 kC-dursa, B = A
reaksiyasi Gctin AH = +100 kC olur.

. 2CO(q) + O,(q) = 2CO,(q) AH = =566 kC
Il. 2H,(q) + O,(q) — 2H,0(m) AH = -571 kC
1. 2CH,0H(q) + 30,(q) — 2CO,(q) + 4H,0(q) AH = -1430 kC

Yuxarida verilmis marhalali reaksiyalarin entalpiya dayismalarindan istifads edarak karbon rmonog
hidrogen gazindan (H,) metanolun (CH;OH) alinmasi reaksiyasinua entalpiya i hesab

Halli:
Entalpiya dayismasi hesablanan reaksiyanin tanliyi yamhr:‘
CO(q) + 2H,(q) — CH,OH(q)

Goriindiyl kimi, bu tanlikds CO va H; sol tarafds, CH;0H a gora da masalanin sartinda
olan reaksiyalarin tanlikleri elo formada verilmalidir ki, onlar aksiyanin tenliyinds olmayan
maddalar (O, va H,0) bir-biri ils ixtisar olunsu aksiya tanliyi alinsin.

Yekun tanlikds 1 mol CO oldugu tgln | tanli
CO + 1/20,
Il tanlik oldugu kimi saxlanilir, i i irak edir:

2H,+ 0,— 2H,Q

Yekun CH,OH sag tarafds va 1
AH-In isa isara il dayisir:

ggu Ggn Il tanliyin istigamati dayisdirilarak 2-ys boltndlr. Bu zaman

,OH + 3/20, AH=+1430/2=+715 kC
Yekun tanliyi almaq arin tonliklari taraf-tarafs toplanihr:

CO + 1/20, - CO, AH=-566/2=-283 kC
2H,+ O,— 2H,0 AH=-571 kC

CO, + 2H,0 — CH,OH + 3/20, AH=+1430/2=+715 kC

CO(q) + 2H,(q) —» CH,OH(q)
AH,,,,,=(=283)+(=571)+(+715)=-139 kC
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Kimyavi reaksiyalarin istilik effekti Hess ganununa asasan
baslangic maddalarin ve mahsullarin standart smalagalms
entalpiyalarina gora da hesablana bilar. Reaksiyanin standart
entalpiya dayismasi baslangic ve son maddalarin energetik hallari
arasindaki farga uygun galdiyindan o, mahsullarin standart
amalagalma entalpiyalarinin camindan baslangic maddalarin
standart amalagalma entalpiyalarinin camini ¢ixmagla hesablanir:

AH® = YnAH;°(mahsullar) - YnAH,°(baslangic maddalar)

Burada n — maddalarin stexiometrik amsallari, AH,° — standart amalagalmas €nta

Madda Standart amalagalma entalpi

CH,
0,

O,
H.0(m)

CH,(q) + 20,(q) — CO,(q) + 2H,0(m) reaksiy. iya dayismasini (kC) hesablayin.
Halli:

Reaksiyanin standart entalpiy, 2 g olar:

AH° = [AH°(CO,) + 2AH(H

lagalma istiliyi mahsullarin
iyalarinin ceamindan bu maddanin
asini ¢ixmagla hesablanir:

zaman mad
standart emalag
standart yanma en

AH.°(madda) = [>AH,°(mahsullar)] — AH_°(madda)

Burada AH,° — maddanin standart amalagalma entalpiyasi, Y AH.° -
reaksiya mahsullarinin standart amalagalma entalpiyalarinin cami,
AH_°—maddanin standart yanma entalpiyasidir.
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CH.,OH(m) + 3/20,(q) — CO,(q) + 2H,0(m) AH°=-726 kC
AH? (CO,) =-393,5 kC/mol
AH? (H,0)=-285,8 kC/mol

Metanolun standart amalagalma entalpiyasini hesablayin.

Metanolun yanma reaksiyasinin tanliyindan gorinduyt kimi: AH? (CH,OH) =-726 kC/mol. Vi rna
metanolun standart amalagalma entalpiyasi asagidaki kimi hesablanir:

AH? (CH,OH) = [AH? (CO,) + 2AH? (H,0)] — AH? (CH,0H)
AH? (CH,OH) = [(-393,5) + 2(-285,8)] - (~726) =-238,7 kC/mol

Hess ganununa as
reaksiyalarin istilik
cevrilma reaksiyasi ¢ox i ffektini birbasa
olcmak ¢atindir.

AH ‘°(almaz) = -3
oldugunu nazars a cevrilmasinin standart entalpiya

Oyrondiklarinizi tatbiq ed

b. Mahsullarin, yoxsa reaksiydya d3

c. Asagidaki reaksiyalar tiglin AH-

necs hesablam

2. 27 iyul 1969-cu ilds
zamani Ay modulunun muharriklsrinds yanacaq kimi metilhidrazin (CHsNHNH,) va diazot tetraoksid (N>O.)

llon-11" layihasi ¢arcivasinds ilk insan — Nil Armstronqg Aya enis etdi. Bu layiha
istifada olunurdu. Bu mayelar diqgatls secilmisdi, ciinki temasda oldugda 6z-6ztina alisir ve bu zaman ¢oxlu

miqdarda istilik ayrilirdi. internet resurslarindan istifads etmakls bu reaksiyanin entalpiya dayismasini
hesablayin.
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1. Standart hal hansi temperatur va tazyiga uygundur? Bu hansi zeruratdan irali galir?

Oyrandiklarinizi yoxlayin

2. Standart amalagalmsa entalpiyasi va standart yanma entalpiyasi nadir? Har birina aid bir misal
gostarin.

3. CH,(q) + 20,(q) — CO,(q) + 2H,O(m) AH° = -889,7 kC tanliyina gora re
hansi bir maddanin standart yanma va standart amalagalma entalpiyasi
Cavabinizi asaslandirin.

4. Malumatdan istifads edarak 1 mol kerosinin oksjgends ta
dayismasini hesablayin. Kerosinin formulunu Cq1H,
AH°[C,,H,,(m)] = =327 kC/mol
AH.°[CO,(q)] = -394 kC/mol ‘
AH.°[H,O(m)] = =286 kC/mol

5. N,(q) + 3H,(q) = 2NH,(q) AH=-92kC
2H,(q) + O,(9) — 2H,0(q) AH=-484kC
N,(q) + O,(q) = 2NO(q) AH=+181kC

Ammonyakin oksidlagmasi reaksiya i
4NH,(q) + 50,(q) —» 4NO

ismasini hesablayin:




3.4 Rabita enerjisi

iki guiclii magnitin sks qutblsrini bir-birina yaxinlasdirdigda
onlar bir anda gticli caziba ils birlasir, sanki gériinmaz bir
quvva onlari yaxinlasdirir. Ancaq hamin magnitlari bir-birindan
ayirmaq istadikda bu dafs tam aksins, xeyli glic (enerji) sarf
olunur. Demsali, magnitlarin ham birlesmasi, heam da ayriimasi « Onlar ayirm;  ugiin niya- giic
prosesinda enerji dayismasi bas verir. totbiq etm:  azimdir’

e Bu tacriibala sen” .19 zam

u’ ° wmazame mhr?

« Magqnitlari bir-birina
yaxinlasdirdiqda onr!=r niya giiclii
caziba ils birla

« .ndan. ‘vatda.
reaksiyal. = huna banzayan daha
hansi niimuw,. ¥ gostara
ilorsiniz?

ni maddalarin xarici gorintsiinda

nsa da, bu reaksiyalarin asasinda

1lImasi prosesi dayanir. Tasavvir edin ki,
olca daslar ve karpiclar bir-birindan
ateriallardan, yaxud da yenilarindan

Acar rabita enerjisi, kC/mol,
Xovdl1d rabitonin qirilmasi,
rabitanin amalagalm; ‘

bas verir: avvalca movcud rabitalar qirilir, sonra isa yeni
Jr yaranir va naticads tamamils basga bir madda amals galir.
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Rabitalar qinlmadan va yenilari yaranmadan heg bir kimyavi
dayisma bas vermir. Demali, reaksiyalarin mahiyyatini anlamagq
dcun, ilk névbads, rabitalarin neca qirildigini va neca amals
galdiyini basa dusmak vacibdir.

Kimyavi rabitalarin girilmasi zamani istilik udulur, bu rabitanin
amalagalmasi zamani isa ayrilir. Masalan, 1 mol xlor
molekullarindaki CI — Cl rabitasini qirmaq Uctin 242 kC enerji sarf
olunur. 9gar hamin xlor atomlari yenidan Cl — Cl rabitasi amala
gatirss, eyni miqdarda enerji (242 kC) ayrilir. Goriinduyu kimi, bu
enerji ham rabitani girmaq Ugln talab olunan, ham da rabits
amala galanda ayrilan enerjini ifads edir. Bu enerji rabita enerji
adlanir.

1 mol rabitani qirmaq Gguin lazim olan va ya‘ol yeni
amala galdikda ayrilan enerji rabita enerjisi adla
enerjisi E ils isars olunur va vahidi kC/mol-dur.

Sonra hidr rasinda amala galon
olekullarini yaradir. Bu
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Bu reaksiyada H-H va I-I rabitalarinin girilmasina sarf olunan
enerji H-1 rabitasinin emals galmasi zamani ayrilan enerjiden
azdir. Buna gora da reaksiya naticasinda istilik ayrilir va reaksiya
ekzotermik olur.

Hidrogen va yod atomlari
A

2molH +2moll

QQ“

1T mol H-H va 1 mol I-1

o . 2 mol H-T rabitasi
rabitasini gqirmaq Ugin ‘
enerji lazimdir

ala galdikda
erji ayrilr

Hidrogen va yod
molekullari

2HI(q)

aksiya zamani
Hidrogen yodid

molekullar

ak gazi guclu qizdinldigda pargalanaraq azot ve hidrogen
I oamala gatirir.

Hidrogen atomlari ve azot atomlari arasinda
rabite amala galir. Bu zaman enerji ayrilir.

Ammonyak molekulundaki rabitslar qirilan
zaman enerji sarf olunur.
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Bu reaksiya zamani rabitanin girilmasina sarf olunan enerji rabitalarin amals galmasi
zamani ayrilan enerjidan coxdur. Buna gors da reaksiya istiliyin udulmasi il bas verir vo

endotermik reaksiya olur.

Rabitalarin girlmasina sarf edilan enerji yeni rabitalarin amala galmasinda ayrilan
enerjidan az oldugda reaksiya ekzotermik, sks halda endotermik olur.

Muxtalif kimyavi rabitalar enerjisina gora bir-birindan farglanir.
Masalan:

Rabita Rabita enerjisi, kC/mol Rabita

H-H 436 N-H

Cl-Cl 242
0=0 496
N=N 946 ‘
O-H 463

H-Cl 431

endotermik oldugunu neca
a.CH, +20, —» CO, + 2H,0
b.2H, + O, - 2H,0
c.2HCI - H,+Cl,

+—
¢
P

2
©
D

L

Toalimat:

Addim 1. Reaksiyalarda verilmj
¢akig va har bir molekulda ola

enerjilarinin ca
amsallari nazars a

in. Bu zaman reaksiya tanliyindaki

Addim 3. Reaksiyaya daxil olan maddalarin va reaksiya mahsullarinin
molekullarinda olan rabitalarin rabits enerjilarinin caminin farqgina
asasan har bir reaksiyanin entalpiya dayismasini hesablayin.

Addim 4. Har bir reaksiyanin enerji diagramini qurun.

Miizakirs edin:

1. Hansi reaksiyada rabitalarin
qirilmasina daha cox enerji
sarf olunur?

2. Hansi reaksiyada rabitalarin
amoala galmasi naticasinda
daha cox enerji ayrilir?

3. Hansi reaksiyalar
ekzotermik, hansilar
endotermikdir?

4. Reaksiyanin istilik effektina
asasan reaksiyaya daxil olan
maddalarin va reaksiya
mahsullarinin
molekullarinda olan
rabitalardan birinin rabita
enerjisi malum olmadiqda
onu hesablamaq olarmi?
Buna aid bir masala tartib
edin.
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Maddalarin rabita enerjilarindan istifads etmakls reaksiyalarin
entalpiya dayismasini asagidaki kimi hesablamaq olar:

1.
E(H-H) = 436 kC/mol, E(CI-Cl) = 242 kC/mol b. Ayrilan enerji udulan enerjid
va E(H-CI) = 431 kC/mol oldugunu nazars alaraq dayismasi manfi) oldugu Gg
H, + Cl, » 2HCl reaksiyasinin c. Enerji diagrami asagidaki

a. entalpiya dayismasini (kC ila) hesablayin;

Enerji
b. ekzotermik va ya endotermik oldugunu musyyan edin;

c. enerji diagramini qurun.
Halli:

a. Rabitalarin girilmasi Gg¢lin sarf olunan ener;i: ‘
E(H-H) = 436 kC/mol

E(CI-Cl) = 242 kC/mol

Cami = 678 kC

Rabitalarin amals galmasi zamani ayrilan enerji:
2 x E(H-Cl) = 2-431 = 862 kC
Entalpiya dayismasi:

AH = 678 — 862 = 184 kC

Ayrilan enerji

2HCl(q)

2.
E(N=H) = 391 kC/mol, E(N=N) . jifdi@qrami asagidaki kimi olur:

alaraq

Rabitanin
girilmasi

Ayrilan enerji
Sarf olunan
St N,(q) + 3H,(@)

' Umumi enerji fargi:
2NH,(q) 1 +92 kC

3 - E(H-H) = 3x kC
Comi = (946 +3x)kc ~ p———————
Entalpiya dayismasi:

2346 — (946 + 3x) = +92 kC
x = 436 kC
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Oyrandiklarinizi totbiq edin

1. Qaz halinda olan hidrazinin (N,H,) yanma reaksiyasi verilmisdir.

H\ /H /H
}\I—N\ + O=O—>NEN+2Q
H H H

a. Qirilan rabitalari miayyan edin.

b. Yeni amals galan rabitalari misyyan edin.
c. Rabitalarin girilmasi Gglin lazim olan enerjinin camini
d. Yeni rabitalarin amala galmasi naticasinda ayrilan e
e. Reaksiyanin entalpiya dayismasini hesablayin.

f. Reaksiyanin ekzotermik, yoxsa endotermik ol nu muaay

g. Hidrazinin yanacaq kimi istifadasi barada fikir bildirj

2. Asagidaki verilanlardan istifads edarak su mol i erjisini hesablayin.
H,O(q) - HO(q) + H(g) AH°=498 kC
HO(q) —»H(q) + O(q) AH°=428 kC

Oyrandiklarinizi yoxlay,

2.Bazireaksiyalar endote ir. i0i rakitalarin asive amala galmasiila izah edin.
3. Maddalarin rabita enerjaring 2 i n entalpiya dayismasini (kC ila) hesablayin va

E(H-Cl) = 4
H, + Cl,— 2HCI —184 kC
oldugunu nazars alaraq CI-Cl rabitasinin enerjisini (kC/mol ila) hesablayin.
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3.5 Qidanin enerji dayarinin hesablanmasi

iki idmancidan biri masqdsn avval 200 q quru laps, digari isa eyni kiitlads meyva-taravez
yeyir. Eyni idman harakatlari etdikdan sonra onlardan biri digarina nisbatan daha tez acir.
Qidalarin kutlasinin eyni olmasina baxmayaraq, organizma &turilan enerji fargli olur.

..

« Sizca, hansi idmar  faha tez -
« Qidanin enerjisini miia> aedi

« Sizca, han«<' aidalar ins» . daha ¢r
piylar oy ~ab olu

‘ar! asibirq. "nener uoyorini
% iiyollamiisy etmak
m.  ‘ndiirmii?

Ji\Xe=1g aida enerjisi, gidanin
Xoy4E)d cnerji dayeri

Eyni kutlads olan gidalarin tarkibi fargli oldugu Ggun
gida enerjisi da farqli olur. Bunun asas sababi yag,
karbohidrat ve zilalin enerjiverma gabiliyyatinin
muxtalif olmasidir. Qida enerjisi kilocoul (kC) va ya
kilokalori (kkal) ils gostarilir.

Umumi olaraq yagin har grami taxminan 37 kC,
karbohidratin va zllalin har grami isa taxminan 17
kC enerji verir. Qidanin tarkibinda su va lifin migdari
artdiqca enerjisi azalr, buna gora da suyu ¢ox olan
taravaz ve meyvalar az enerji saxlayir. Qurudulmus,
govrulmus va ya yagl mahsullarda suyun miqdari
az, yag va quru maddalarin kutls payi ¢ox oldugu
dcuin onlarin verdiyi enerji da ¢ox olur.



Termokimya

Bazi gidalarin enerji dayari:

Qida Olcisi Enerjisi (kkal) Qida Olcisi Enerjisi (kkal)
Sud (orta yagln) 1 stakan (250 ml) 160 Glnabaxan yagr 1 xorak gasigi (15 ml) 120
Qatiq (orta yagh) 1 kasa (200 q) 120 Zeytun yagi 1 xorak gasigi (15 ml) 120
Ag bugda ¢orayi 1 dilim (30 q) 80 Kara yagi 1 x6rak gasigi (14 q) 100
Lavas 1 adad (50 q) 135 Saker (ag) 1 cay qasigi (4 q) 16

Tandir ¢orayi 1 dilim (50 q) 130 Bal
Ag diyu (bismis) 100 q 130 Banan
Qahvayi diiyd (bismis) 100 q 111 Alma
Bulgur (bismis) 100 q 83 Uziim
Qarabasaq (bismis) 100 q 92

Makaron (bismis) 100 q 155
Kartof (bismis) 1 orta (150 q) 120

Yumurta 1 adad (50 q) 70 16
Toyuq filesi (bismis) 100 q 16 0 q) 18
Yagsiz mal ati (bismis) 100 q 1 dasta (50 q) 22
Baliq (bismis) 100 q 1 dasta (50 q) 12

Ag pendir 1 tike (30 q) 1 dasta (50 q) 12
Kasmik 100 q 5 yarpaq (50 q) 8

Qoz (va ya findiq) ila ¢orayin e miiqayisa etmak olar?
Lavazimat: spirt lampa
iyna/tel (nUmunani

Toalimat:

onserv bankasi), stativ, sixac, termometr,
tron tarazi, qoz (va ya findiq), ¢cérak.

Faaliyyat

Addim 2. Qabin ici Ok . eraturu (t,) 6lcun.
Addim 3. Qoz nimunasini iyn3 -

4. Nimunani alovlandi dinin. Temperatur sabitlesands son temperaturu (t,) geyd edin

). ham da corak ils aparilan tacriibani iki dafs takrar edin va orta

Addim 8. Tacriib alarina asasan reaksiyanin istilik effektini hesablayin.

Miizakire edin: j

1. Hansi qidanin enerji dayari daha yiiksak oldu?

2. Har bir gidanin 100 grami liciin onun enerji dayari na qadar (kC ila) oldu?

3. Tacriibada aldiginiz giymatlari real giymatlarla miigayisa edin. Ciddi farq A
oldumu? Farq oldusa, sababi na ola bilar? _._@_
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Enerji
Cismin is gérma
gabiliyyatidir.

Taxil va paxlali gidalar,
adatan, orta saviyyali,
lapali va yagh gidalar isa
an yuksak enerji dasiyan
gidalardir. Qidalarin bisirilma formasi
da onlarin enerji dayarina ciddi tasir
edir. Adatan, suda va buxarda
bisirilan gidalarin enerji dayari az,
gizardilmis ve yagda hazirlanan
yemaklarin enerji dayari isa ¢ox olur.

\ J

Qidanin enerji dayarini 6lgmak Uglin onu istiliya gevirib bu istiliyin
tasiri il istilikdasiyicinin temperatur dayismasini musyyan etmak
olar.

Istilik Temperatur

Temperatur
fargina gdra enerjinin
isti cisimdan soyuq cisma

oturilmasidir.

Bu magsadls gida
(istilikdasyic dinhr

muayyan edili¥ ~C- AT
disturundan istif i a reaksiyasinin istilik effekti
hesablanir.

etrin is prinsipinin

inds bu isi yerina yetirmak Ugun
nkasi, su va termometr kifayat
sudan istifads edilmasi onunla

pilir, tahlikasizdir, otaq temperaturunda
turu termometrla asan olculir ve

na malikdir.

alda olur, te
psusi istilik tut

Termometr
/ Metal gab
f
— iyna baslig
Yanan gida 0 /
N C ))

[ ]
istiyadavamli altliq




Termokimya e

Bu zaman atraf muhits yayilan istilik itkisi nazara alinmir va suyun alds
etdiyi istiliyin migdari gidanin ayirdigi istiliyin migdarina yaxin gabul
edilir. Bu istiliyin migdari gida nimunasinin kutlasina bolinarak gidanin
enerji dayari, adatan, kC/q, yaxud gidanin 100 grami tglin
hesablanaraq kC/100 q saklinds gostarilir.

Alinan naticalar qgida etiketlarindaki malumatlarla miqgayiss edildikda
farglar misahida olunur. Bunun sababi istiliyin bir hissasinin havaya
oturtlmasidir. Qidanin tam yanmamasi, suyun bir hissasinin
buxarlanmasi va 6lgmada daqiqgliyin az olmasi da naticaya tasir gostarir.
Naticalari yaxsilasdirmaq Ggln qurgunu gisman izolyasiya etmak,
markazlandirmak, suyu ylingllcs garisdirmaq va ol
dafa takrarlayaraq orta natice almaq magsadauygun
daqiqglik Ggun gapali va sabit hacmdas islayan
istifads olunur.

Oyrandiklarinizi tatbiq edin

1.5 q gida yandigda 100 g suyun temperaturu 20°
(kkal ils) hesablayin.

2. "Trek gansigi” 60% lsps (2600 kC/

ar dayisir. Qidanin enerji dayarini

on (1200 kC/100 q) ibarstdir. Qarisigin enerji
l'ila) hesablayin.

eraturunu 5°C galdirmaq Uglin taxminan




EIm, texnologiya, hayat

Fosil yanacaglar (neft, tabii qaz, das kémur va s.) barpa olunmayan
enerji resurslaridir. Bu yanacaqlara ona goéra "barpa olunmayan” deyilir
ki, onlar tikandiklari stratls yenidan amala galmir. Cixarilma tsullari va
istifadanin slrati nazars alinaraq onlarin moévcud g pin taqriban
daha neca illar istifada oluna bilacayi hesablang

Fosil yanacaglar Fosil yanacaqglarinin na vaxta qadar ¢atacagina dair ts

Tabii qaz

Neft

Das kémur

iyanin Kambriya bdlgasinin Sellafild
tom-Elektrik Stansiyasi (AES) istifadaya
sanaye miqyasinda elektrik istehsal edan
aktorlari enerjini, asasan, U-235 (uran)
nmasindan alir. Parcalanma zamani ¢ox

Planetimiz tgln an boylk enerji manbalarindan biri Glinasdir. Muasir
dovrda Glinas enerjisinin an mihidm tatbiglarindan biri glinas
panellaridir. Glinas panellari xtsusi materiallardan hazirlanir ve Glinag
isigini birbasa elektrik enerjisina cevirir. Panelin Gizarina diisan isiq
elektronlarin harakatini temin edir va naticads elektrik axini yaranir.
GUlnas panellarinin Ustiin cahati odur ki, onlar havani ¢irklandirmir va
temiz enerji manbayidir. Homcinin Glinas enerjisi tikanmazdir, yani
biz ondan daim istifads eds bilarik.
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Biokutls va biogaz enerjisi

insanlar gadimdan odun, bitki galiglar va heyvan tullantilarindan yanacaq
kimi istifada ediblar. Bu manbalara biokutls deyilir. Biokltladan enerji
almaq an gadim Usullardan biridir va bu giin da diinyanin bir ¢ox
yerlarinda genis istifads olunur. Muasir texnologiyalar biokltladan daha
somarali istifade etmaya imkan verir. Bitki tullantilar, saman, yarpaqlar,
hatta bazi maisat tullantilari xGsusi qurgularda parcalanaraq biogqaz amala
gatirir. Bu gazin asas tarkibi metandir ve o, adi tabii gaz kimi yandirl
enerji istehsal etmak Ugln istifads olunur.

Hidrogen enerjisi

Hidrogen enerjisini tle genislonir. Hazirda bir sira
Olkalards hidrog obiller va qatarlar var, hatta
tayyaralarda sinaq vasitalari havaya zararli qaz
buraxmir, asasan su : ora da hidrogen naqliyyat sahasinda
ekoloji

ir. Hidrogenin istehsali, dasinmasi va saxlaniimasi
gaz va ya maye halinda saxlamaq Ggun xUsusi
in hidrogen partlayici xtsusiyyats malik
irlarina ciddi riayat edilmalidir. Buna gors da

x UstlnlUklari var. 9vvala, bu enerji manbayi tikanmazdir va tabista zarar
rmir. Kilak turbinlari islayarkan havaya zararli qazlar buraxiimir. Buna gors da atraf
muhitin gorunmasina komak edir.
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Hansi yanacaq daha sarfalidir?

Muasir diinyada igtisadiyyatin asas sahalari sayilan senaye istehsali, nagliyyat ve maisat faaliyyati enerji

resurslarindan asilidir. Son onilliklarda ahali artimi, stratli seharlasma va regamsallasma naticasinda enerji
talabi durmadan yuksalmis, xtsusila elektrik enerjisinin payr shamiyyatli daracads artmisd ni zamanda
igqlim dayisikliyi riski 6lkalari daha temiz va ekoloji cahatdan dayanigli manbalars kecp

Buna gora da yanacaq segimi U¢ asas meyar asasinda giymatlandirilir: tahliikasizli ik vo

ekoloji tasir.

Yanacagin praktik shamiyyati onun enerji sixligi ila dlgulir. Bu g@
verdiyi enerji migdari ils ifads olunur. Bu baximda
maye yanacaglar sabit alovla va hissiz yanir, kiil amala g
yanacaq kimi neft ve ondan hazirlanmis digar,

aslisa rahatdir. Maye
nis istifads edilir.

Bu layihada mixtalif spirtlerin yanmasindan algan Gnki har spirtin kimyavi tarkibi
muxtalif oldugundan yanma zamani ayrila ur. Layiha zamani spirtlarin
istilikverma qabiliyyati miayyan edilarak on nacaq. Naticalar yanacagin

Lavazimat: spirt lampasi, metag
termometr, 6lci silindri, disti

1, elektron tarazi, metal gab, stativ, tutgag,

Isin gedisi:
1. Sada kalorimetr qurgusunu g
Stativ, tutgag, metal gab (yaxud k

ankasi), termometr va istiyadavamli althqdan istifads edarak
larini folga ils ortan.

Spirt lampasina az
4. Qizdirmaga bagsla
Lampani yandirin va gabi sabit masafada yerlasdirin. Termometrin gdstaricisini izlayin, lazim oldugda suyu
yungulca qarisdirin.

5. Son temperaturu geyd edin.

Alovu sondurin, suyun son temperaturunu (t,) geyd edin va At-ni hesablayin.

6. Yanan yanacagin kiitlasini ol¢iin.

Lampa soyuduqgdan sonra yenidan tarazida ¢akin (m,) ve yanan yanacagin kitlasini hesablayin (m,—m,).

etanol doldurun va lampani gapagi ils birlikds elektron tarazids ¢akin (m,).
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7. Hesablama aparin.

Suyun kutlasi, temperatur dayismasi va xiUsusi istilik tutumundan istifads edarak entalpiya
dayismasini miayyan edin. Entalpiya dayismasina ve metanolun yanan kutlasina asasan 100 q
metanola va 1 mol metanola uygun entalpiya dayismasini hesablayin.

8. Naticalari qeyd edin.

Daftariniza asagidaki cadvali ¢akin va bitln naticalari geyd edin.

Spirt Suyun kutlesi, g | At (°C) | Yanan yanacagin kutlesi, g | AH, kC H, kC/mol

Metanol

Etanol

Propanol-1

Butanol-1 ‘

9. Eyni tacriibani digar spirtlar liciin takrarlayin.
Etanol, propanol-1 va butanol-1 t¢lin da eyni add
geyd edin.

Naticalarin miizakirasi
1. Spirtlarin molyar kutlasi onlarin enerj
2. Molyar kutls ils enerji dayari arasinda bir muayyan etmak olarmi?

3. Alinmis naticalarla har bir spigi I miqayisa etdikda an cox farq
hansi spirtds yarandi? Bunu
4. Aldiginiz naticaler asasi
diagram hazirlayin.

[-da asagidaki sakls uygun

N
o
o
O,

1000

Yanma entalpiyasi, kC/mol
Q
o
S

500

Metanol Etanol Propanol-1 Butanol-1
CH,COH C,H.OH C,H,OH C,H,OH
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Xiilasa

Termokimya
kimyanin kimyavi reaksiyalar zamani musahids olunan istilik
enerjisini 0yranan bolmasidir.

Reaksiya zamani ayrilan va ya udulan istiliyin migdari

istilik effekti entalpi

Entalpiya dayismasinin hesablanmasi
muxtalif Gsullarla aparilir.

onun katlasini (m), xdsusi istilik tutumunu

I entalpiyanin Gmumi dayismasi sabit olub baslangic
2 mahsullarina gadar gedilan yoldan asil deyil.
alplya deyismasi asagidaki disturlarla hesablanir:

>nAH? (mahsullar) = YnAH? (baslangic maddalar)
AH? (madds) = [YAH? (mahsullar)] — AH? (madda)

ita enerjisina asasan

1 mol rabitani girmagq uctn lazim olan va ya 1 mol rabite amals galandas
ayrilan enerji rabita enerjisi adlanir. Rabits enerjisina gora reaksiyanin
entalpiya dayismasi asagidaki disturla hesablanir:

AH = YE

qirilan rabitsler - zEamaIa galan rabitalar




Umumilasdirici tapsinglar

Termometr

1. Tadgiqat¢i dord yanacagi arasdirmagq ligiin sagdaki qurgunu
qurasdirir. Bunun liciin o yanacaqlardan suyu qizdirmaq liciin Kalorimetr
istifada edir. O, spirt lampasinda miixtalif yanacaqlar
yandirarkan suyun temperatur dayisikliyini olciir.

a. Tadgigatcinin dayisdirdiyi dayisani gostarin.
b. Tadgiqgatcinin 6l¢diyl dayisani gostarin.

c. Tadqgiqatgi har yanacagla eyni hacmda olan suyu qizdirir.
Onun nazarat etmali oldugu asas magami gostarin.

d. Tadgiqgatcinin eyni kitlads olan yanacaglari yandira
alda etdiyi naticalar asagidaki cadvalda gostarilmisdir.

izolyasiya
|6vhasi

Yanacaq Baslangic temperatur (°C) Temperatur dayisikliyi (°C)
etanol 19

propanol 20

butanol 20

pentanol 21

|. Cadvali daftariniza koglrin
Il. Yanacaqlarin xususi yan
e. Tadgigatgl arasdirmasi
f. Tadqgigatgl dtstunur ki, ir hissasi suya ke¢cmayib. Bas istilik itkisi hansi
sababdan olub?

stiolan tabii yanacaqdir. Ondan sanayeda ve maisatda yanacaq kimi
istifada aksiyasi CH,,, + 20, — CO,, + 2H,0,,, kimi ifads olunur.

[. Gmumi enerji dayi
II. rabitalari qirmaq Uctin lazim olan enerjini;
[l. yeni rabitalarin amala galmasi ils ayrilan enerjini.

¢. Metanin yanma istiliyi —-890 kC/mol olarsa, 3 mol metan yandiqda ayrilan istiliyin miqdarini (kC ils)
hesablayin.

d. 4 gram metan yandigda ayrilan istiliyin migdarini (kC ils) hesablayin.




3. Rabita enerjilarina asasan C,H,OH + 30, — 2CO, + 3H,0 reaksiyasinin entalpiya dayismasini (kC ila)
hesablayin.

Rabita Rabita enerjisi, kC/mol Rabita
C-H 412 H-O
0=0 496 c-C
C=0 803 -0

4. Qrafika asasan cadvalin hansi sartlarina v isarasinin

ifade Dogru Yanh,

a. B + C — A reaksiyasinin entalpiya v
dayismasi AH = +180 kC-dur.

b. Reaksiya endotermikdir.

c. Reaksiyani A — B + C - 180 kC kimi
yazmagq olar.

d. 0,2 mol B maddasi amals galdikda

36 kC istilik udulur. AH = -180 kC
e. Baslangic maddalarin entalpiyasi J
reaksiya mahsullarinin =~ JSIEERN, | 000 ey - - - ------- -

entalpiyasindan kicikdir.

f. 1,5 mol A maddasi parcalan
270 kC istilik ayrilir.

Reaksiyanin gedisati

5. Ter i i 00 ml mahlulla tarkibinda 0,1 mol nitrat tursusu olan 100 ml
dhlulunun temperaturu 32°C, nitrat tursusu mahlulunun
dirildigqdan sonra reaksiya naticasinde amala galean mahlulun
istiliyini (kC/mol) hesablayin.

6. Verilanlari Eyler- mi Uzra ayirin.

Ekzotermik proses dotermik proses

a. istilik hadisasi ila musahida olunur
b. Sistemdan atrafa enerji verilir
c¢.AH >0

d. Otrafdan sistema enerji otrlur
e.AH <0




Avoqadro adadi (N,) - 12 gram karbon-12
izotopundaki (°C) atomlarin sayi olub 6,02:10%-a
barabardir.

Avoqadro ganunu: eyni temperatur va tazyiqds
muxtalif gazlarin barabar hacmlarinda eyni sayda
molekul olur.

Empirik formul (sada formul) — birlasmada
atomlarin an kicik say nisbatinda birlasdiyini gostarir.

Enerji — cismin is gorma qabiliyyatidir. ‘

Hess qanunu: kimyavi reaksiya zamani entalpiyanin
Umumi dayismasi sabit olub baslangic maddalardan
reaksiya mahsullarina gadar gedilan yoldan asili deyg

B | AHrEaksiya .
Baslangic madda I » | Reaksiya mahsulu
-Cl (stigamat A

Imerhala | 5 istigamat

AH,
Araliqg madda

aq ucgun lazim
olan istilik miq

Xiisusi yanma istiliy ram maddanin tam
yanmasi zamani ayrilanistilik migdaridir.

istilik — temperatur fargina géra enerjinin isti
cisimdan soyuq cisma 6turilmasidir.

istilik effekti — reaksiya zamani ayrilan va ya udulan
istiliyin migdaridir.

Kalorimetr — reaksiyanin istilik effektini hesablamaq
Ucln istifads olunan avadanhqdir.

termometr

 yuksak tazyiqli
oksigen

— nUmuna Ug¢lin gab

irleasmanin tarkibinds olan elementin
irlesmanin Gmumi
itlasinin hansi hissasini taskil etdiyini gostarir.

enerjisi — insan va heyvanlarin faaliyyatinin
atl icuin gidadan alds etdiklari kimyavi

ayici madda - kimyavi reaksiyada tamamila
sarf olunan maddadir.

Mbahsulun praktiki ¢iximi — reaksiya mahsulunun
faktiki alinmis migdarinin nazari hesablanmis
miqgdarina nisbatidir va faizls ifads olunur.

Mol - 6,02 - 10” sayda molekullardan (atomlardan
va ya ionlardan) taskil olunmus madds miqdaridir.

Molyar hacm — eyni seraitde muxtalif gazlarin
hacminin onlarin mol sayina olan nisbatidir.
Mduayyan edilmisdir ki, otaq temperaturu (20°C)
va 1 atm tazyiginds biitiin gazlarin 1 molu 24 dm’
(24 ) hacm tutur.

Molyar kiitla (M) - maddanin 1 molunun kitlasidir.
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Molyar yanma istiliyi — 1 mol maddanin tam
yanmasi zamani ayrilan istilik migdaridir.

Neytrallasma istiliyi — tursu ila galavinin reaksiyasi
naticasinda 1 mol su amals galdikdas ayrilan istilik
miqdaridir.

Nisbi atom kiitlasi (A,) — elementin izotoplarinin
orta kitle adadinin “C atomunun kitlasinin 1/12
hissasina nisbatidir.

e .

A(C)=12 A(H)=1

Nisbi formul kiitlasi (M) — indekslar nazars

alinmagla ion rabitali birlagsmalarin tarkibina daxil
olan atomlarin nisbi atom kdtlslsri camina
barabardir.

tlarin dovri ca

Nisbi molekul kiitlasi (M,) — indekslar nazars
alinmagla madda molekulunun tarkibina daxil olan
atomlarin nisbi atom kutlsleri comina barabardir.

A(0) =16
/
AH) =1 AH =1  MHO) =1+1+16=18
P
0 0

Nisbi sixlhiq (D) — verilmis
olan gazlardan birinin dig

1 18
i H-m E H 4
e
1.2 2 13 14 15 16 17 | He
T Hai ot |8 tam v wgala e | e i
i | Be Ne
i B Hartwn Ay e ¥ LI
CHRL ] 12 pism [ v gmew 18 A @ mawr 4T mus|m  ne
3| NQWWg| 3 4 5.6 7 8 9 10 1 12|A S P S Cl A
[OETED) gt sim|d _arera ez sisila s mmla sl ws]w o own 0w = o | mr|x Twer|m melm onn
4| K c | Ti Cr |Mn | Fe | Co i |Cu|Zn |Ga |Ge | As | Se | Br | Kr
Faeamt By 1 Tt 4 Hriww Vornwr Lpam L] sl LY 2ok Onlsrs | Owiwwrn i bt b Hint [
T mar e = sy 4l fse | sm| s angr | e oy | e immay | A7 ionar| soina |4 R | BOTIER W WLTE[ R mm | e usmis o
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6 | Cs | Ba |+ f | Ta e  Os Hg | TI' |Pb | Bi | Po | At | Rn
SEmaT. Bsan Lemian (LT Tarist \roirany Narkrm Oaram i Mt Chai [= Tallzm Caagunin [ T1IT] Priviim LEIT Pk
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