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AZORBAYCAN RESPUBLIKASININ
DOVLOT HiMNi

Musiqisi Uzeyir Hacibaylinin,

sozlori 9hmoad Cavadindir.

masud yasal

oldu,
Sinan harba meydan oldu!
Hlqugundan kegen asgaer,
Hara bir geshreman oldu!

Son olasan gulustan,
Sana har an can qurban!
Sena min bir mahabbat
Sinemda tutmus makan!

Namusunu hifz etmays,
Bayragini yiksaltmaye
Cumla gancler mugtaqdir!
Sanli Veten! Sanli Veten!
Azarbaycan! Azsrbaycan!



1\

HEYD®SR SLIYEV
AZBRBAYCAN XALQININ UMUMMILLI LIiDERI






DoORSLIK

Elsad Abdullayev
Elmar imanov
Fatali Hiseynov

imya

Umumi tahsil miassisalarinin 9-cu siniflari Giclin
kimya fanni tzra darslik (1-ci hissa)

oY\,

©Azarbaycan Respublikasi EIm va Tahsil Nazirliyi

®OO
=)

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

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

istinad zamani nasrin misllif(larinin 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 Unvanlarina géndarmayiniz xahis olunur.
Omakdasliginiz G¢lin avvalcadan tasakkir edirik!



Darsliyinizls tanis olun

Bolmanin ilk sahifasi

Elm tarixindan, tabistdan va ya texnologiya sahasinden maraqli

malumatlar taqdim olunur. Sahifadaki suallar avvalki biliklari yada salmaga a Madda miqdari
va onlari bdlmanin movzulari ila alagalandirmays komak edir. Bu
hissadaki material bolmada dyradilan mévzular haqqinda ilkin tasavviir
formalasdirir.

(" XX auin avaliatinga ingils abmi Con
Daiton

Bolmada 6yranacaksiniz
Bolmadaki movzular
asasinda qazanilan bilik va
bacariglar sadalanir.

1.1 Nisbi atom kutlasi va nisbi molekul kitlasi

Tasavvr edin ki, sinifda

tarazi yoxdur, lakin

miixtalfalg0ln daglann '

kitlasini mikgayiss etmak =
lazmmdir. Migayisa Ggin bir s
dag "ndmuna vahidi® kimi b
secilir va qalan daglann —
kitlasi bu “nmuna [ ('Y
vahidi'na asasan (masalan,

0.5 vahid, 1 vahid, 3 vahid

v &) milgayisa edilir,

vermakla mdvzuya dair ilkin biliklar yada salinir.

nishi atom kutlasi, nishs - .
molekul kitlasi, nisbi Atomlarin kiitlasinin gox kicik aldu ;

haqgiqi ki i istifad® etmak praktik olarag
alverigli deyil. Buna gbra mixtalif atomlann
katlalari standart bir atomun kitlasi la milqayisa edilir, Standart
kimi karbonun izotopu olan “C (karbon-12) atomunun kitlasi
secilir va digar bitin atomiann kitlasi € kitlasinin g hissasi ila magayis
olunur, Migayisadan alinan kamiyyat nisbi atom kiltlasi adlaner va A, lla isars olunur
(A = atom kiithasi, r = “relative” {nisbi) séaiind bildirir).

izahetma
Yeni movzu izah edilir.

formul kiitlasi

“Standart” daylsdikda nisbi kitlslor neca hesablanar?
Addim 1. Muxtalif *standart™lar segilir. Faaliyyat

agsadi daslyir. Situasiya tahlil olunur, suallara cavab

Addim 2. k =M disturuna asasan gevrilma amsal miayyan edilir.
A [standart)

Addim 3. Cevrilma amsali ila elementlarin yeni “standart"a asasan nishi atom kiitlalari lanir. QoyU|mu§ Suala CaVab

a. Helium-4 standartina gora: tapmaq (]g[]n yerine D(j§|'jn — miizakira et - payla§

Element Déwri Yeni standarta Element Dvrl Y stanclarn iri i . -
vl el cadveldeld AL | GBr A )éetlfrllalh praktlk.tap'§|rcllqd|r. Taqdim olunan sual diisiinmak

H 1 s 32 .« e . .
c 2 c 35 df‘ e |yyajc na:cmasm ° ve cavablari sinifds muzakirs
M 14 K 39 PO
o . %0 ejefets et movzunun osas etmak Uglin nazards tutulur. Bu
Na 3 Fe 5% anlayislarina yonaldilir va zaman farziyyalari
Mg 24 B0 3 a
, . proses bacariglart inkisaf asaslandirmag, mistaqil

b. Oksigen-16 standartina gora; etd|r|||r. o . .

S = =i T e S distinmak va kommunikasiya
cadvaldaki A-i gbra A-i codvaldaki i gora A b o T
acariglari inkisaf etdirilir.

H 1 5 3z
[n 12 Cl 355
N 14 K 39
=] 16 Ca a0
Na 23 Fe 56 e
Mg & i o Havanin hacmca 78% azot, 21% oksigen va nclan ibarst oldugunu

nazars alaraq onun orta molyar katlasini (g/m esablayin.



Oyrandiklarinizi tatbiq edin Oyrendiklerinizi tatbiq edin

Bu hissadaki sual va tapsiriglar .'Eyni saraitda karbonun oksidi ila azotun oksidinin sixligi eynidir. Bu oksidlarin formullarini miayyan edin.
yeni an|ay|§|ar| farqh situasiyaya - N, va CO-dan ibarat gaz garisigina hamin seraitds hansi qazi alave etsak, garisigin sixligi artar?

tatbiqg etmaya va gazanilmis 1.CH, 2NH, 3.NO - 4.CH, 550,

bilikleri darinlasdirarak
mohkamlandirmaya komak edir.

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Ozon gazinin (20°C va 1 atm) sixhgini (q/dm’) hesablayin.

2. Qazin hidrogena gérs nisbi sixligr 29-a barabardir. Homin qazin havaya gora nisbi sixligini hesablayin.

Bilirsinizmi? 3.32 g O, va 42 q N,-dan ibarat gaz qarisiiiin arta molyar kitlasini (g/mol) hesablayin.

4. Sixhigi metanin sixhgindan 4 dafe cox olarf gazin 48 dm® hacminin (20°C va 1 atm) kitlasini gramla
hesablayin.

Oyradilan mévzuya dair
tabist, elm tarixi, glindalik
hayat, yaxud texnologiya
sahasindan maraq|li
faktlar va malumatlar
toqdim edilir.

Oyrandiklarinizi yoxlayin
Taqdim olunan sual va tapsiriglar mévzunun
manimsanilma saviyyasini Olcur.

Kimyacilar Avogadro
adadinin sarafine 23
oktyabr saat 6_: 02-dan

18 : 02-ya gadar geyri-

olaraq "Mol GUni"nu ge
edirlor.

\.

. Fransiz alimi Gey-Lissak gazlarin hacmiari ila bagh maragl tacriibalar
aparmig va gastarmisdi ki, bir-biri ila reaksiyaya daxil olan qazlann hacmlari
nishati sada adadlar nisbati kimidir. Avogadro bu naticalari diggatla tahlil edarak
bela bir fikir irali sirmiisdd ki, eyni saraitda barabar hacmlarda gotiriimis
qazlann tarkibinda molekul saylan da eynidir. Sada gérunan bu fikir kimyada yeni .
bir dovriin baslangia oldu. Clnki bu ganun sayasinda maddalarln tarklblnl (V776 - 1856)
dyranmak, onlann molekulyar qurulusunu anl ] va ki iyalan daqiq

izah etmak miimkin idi. Lakin Avogadronun nazariyyasi darhal qabul edilmadi.

Onun yasadig) dévrda gazlann molekulyar qurulusu barada tasavvirlar hala cox

gansiq idi. Bir gox alim hidrogen va cksigenin tak atomdan ibarat oldugunu

. diistinsa da, yalniz illar sonra bu fikir 6z tasdigini tapdi va kimya elminin diizgin
EIm, texnologlya, hayat istigamatda inkisafina zamin yaratd\.

Bolmada éyran ilan biliklarin tarixi in kisaﬂ’ | Avogadronun nazariyyssi kimya elminda mihim kamiyyst olan “mol” anlayisina

L. Lo L. . yol agdi. Maddalarin tarkibinda olan atom va molekullann sayi o gadar ox idi ki,
tatblql Vo ya mumkdn inki §af IStIqa matlarina onlan adi adadlarla ifada etmak gatinlik yaradirdi. Masalan, bir stakan suda
2 q 2 kainatdaki biitin ulduzlardan daha gox sayda molekul var. Bu gadar boyiik
dair oxu materiali taqd im olunur. adadlari ifads etmak Uglin alimlar xUsusi bir say vahidi gabul etdilar. Neca ki *bir
diiziina” deyanda 12 yumurta nazarda tutulur, kimyada da “bir mol” dedikda
6,02+ 10** sayda zarracik basa dsiiliir. Bu vahid kimyagilara laboratoriya va
sanayeda daqiq hesablamalar aparmagq imkani verdi. Bu glin texnologiyanin

tatbiq edildiyi bir ox sahalarda apanlan hesablamalann asasinda “mol” anlayisi

davamr Knsmik ral “'arir - i ambis=cdp se bt mnl i an g

Xiilasa Umumilasdirici
Boélmada dyradilan asas s Fiam TR o . tapsiriqlar
anlayislari sxem va ya Bdlmada dyradilan butin
anlayislar xaritasi vasitasile e —— maovzulara dair sual ve
alagali ve tmumilasdirilmis e e — tapsiriglar taqdim olunur,
sokilde yadda saxlamaga EmRTe | ESDe Etemm T hamginin manimsanilan
kémak edir. ||| mm | e bilik v bacariglarin

m ||| S ot saviyyasi olclir.

e prny - [t T | g | o i T < [
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Madda migdar

XIX asrin avvallarinda ingilis alimi Con
Dalton kimyanin inkisafi G¢uin qazlarin
kutlesi tzarinds boylik 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 gordu.

Daltona gore, bltliin maddalar kigik, bolinmaz zarraciklardan — atomlardan ibarat idi. Yani har
bir elementin atomlari eyni kiitlays malik olsa da, fargli elementlarin atomlari bir-birindan
kutlasina gors farglanir.

li elementlarin atomlarinin
si bir-birindan secilir.
dalarin kutlasini mlgayise
mak bizs na tgun vacibdir?

@ Dalton ham das kimya elminin inkisafinda
addim olan “nisbi atom kuatlasi” anlay#8ini

atom ki 2. Sizca, maddalari riyazi

Naticads ganunauygunluglarla

cadvali tar [ iq riyazi dyranmak bizs hansi imkanlari
ganunauyg verir?

inkisafina im ° miqdan” 3. "Maddanin migdar” dedikda

anlayisinin formalasmasina yol acd. na basa distirstiniiz?

Bolmada dyranacaksiniz

« Nisbi atom kiitlasi elementin izotoplarinin orta kiitle adadinin “C atomunun kiitlssinin 11—2 hissasina
olan nisbatidir

» Maddanin nisbi molekul kitlasi onun molekullarinin tarkibina daxil olan atomlarin nisbi atom
kitlalari comina barabardir

+ Mol - 6,02 - 10 sayda molekullardan (atomlardan vs ya ionlardan) taskil olunmus madda miqdaridir

» Maddanin 1 molunun kitlesi onun molyar kutlasi adlanir

* Eyni temperatur va tazyiqds miixtalif gazlarin barabar hacmlarinda eyni sayda molekul olur

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

* Nisbi sixliq verilmis saraitds hacmlari barabar olan bir gazin digarindan neg¢a dafa agir oldugunu
gOstarir




| hissa

1.1 Nisbi atom kutlasi va nisbi molekul kitlasi

Tasavvir edin ki, sinifds

tarazi yoxdur, lakin . e e e
muxtalifolguli daslarin [ : Muqayl.sa f"‘.t.'_n "I‘IL'I'mlII'I? R
katlasini maiqayiss etmak ; se¢mayin iistiinlilyl nadir?

lazimdir. Migayise Ugun bir « "Niimuna vahidi”ni dayissak, miiayyan
das "nimuna vahidi” kimi etdiyimiz adadlar da dayisarmi?

secilir va galan daslarin - o Atomlarin kiitlasinin hesablanmasinda
katlasi bu “nimuna M

e bu iisuldan istifada etmak olarmi?
vahidi"na asasan (masalan,

0,5 vahid, 1 vahid, 3 vahid
va s.) migayisa edilir.

« Bunun iiciin na taklif edardiniz?

- nisbi atom katlasi, nisbi Nisbi atom kit

<571 molekul FUt|§Si, nisbi Atomlarin ki ici rsiniz. Hesablamalarda
formul kutlssi i ‘ mak praktik olaraq

rt biMadtomun kitlasi ils miqgayisa edilir. Standart
izotopu olan "“C (karbon-12) atomunun kiitlasi

secilir va diga asi “C atomunun kutlasinin = hissasi il muqayisa
olunur. MugayiSadan alinan kamiyyat nisbi atom kiitlasi adlanir va A.ils isara olunur
(A — atom kdtlasi, r — “relative” (nisbi) sozini bildirir).

Bir karbon atomunun haqigi kiitlesi texminan 0,000 000 000 000 000 000 000 0199, yani
1,99 - 10 gramdir.

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

Masalan, hidrogen atomunun kiitlasi “C atomunun kiitlasinin 11—2
9 hissasina barabar oldugundan onun nisbi atom katlasi 1 (A (H)=1),
oksigen atomunun katlasi ise 16 dafa boylk oldugu lGgiin onun

AQ=12 AlH)=1 nisbi atom kiitlasi 16-dir (A (O)=16).




Madda migdari

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

Karbon-12 atomunun kitlasinin Kiikird atomu oksigen

11—2—i nisbi atom kitlasi tictin atomundan iki defa agirdir.

standart kimi istifads olunur. —‘|’ l
0]

Karbon atomu hidrogen
atomundan 12 dafs agirdir.

Tobiatda tapilan elementlarin bir coxunun izo
ibarat oldugunu bilirsiniz. Bu elementlgan nis
onlarin izotoplarinin td@listds i
adadlarinin orta giyma [

m Xlorun iki tabii izotopu var: xlor-35 va xlor-37.

Adi Proton sayi Neytron sayi Kiatle adadi Tabiatds tapilmasi, %
xlor-35 17 18 35 75
xlor-37 17 20 37 25

Xlorun nisbi atom katlasini hesablayin.

35-75+37-25
A = = 35,5
' 100

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

Nisbi atom kiitlasi elementin izotoplarinin orta kiitls adadinin "“C atomunun

k[]tlasinin11—2 hissasina nisbatidir.
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Kutls adadi (A) bir atoma aid oldugu halda nisbi atom kitlssi tabii izotoplarin
gansigina aid olur. Cadvalds 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 40
Oksigen @] 16 Damir Fe 56
Natrium Na 23 Mis Cu 64
Magnezium Mg 24 Sink Zn 65
Kukurd S 32 Yod | 127

“Standart” dayisdikda nisbi kiitlalar neca hesablanar?
Addim 1. Mixtslif “standart”lar secilir.

A (karbon-12) . .
——————— dUsturuna asasan cevri
A (standart) ‘

Addim 3. Cevrilma amsali ils elementlarin yeni “stan

Addim 2. k = 9 amsali mu

Faaliyyat

a. Helium-4 standartina gora:

Gtlslari hesablanir.

Element Dovi Dovri Yeni standarta
cadvalda cadvaldaki A -i gors A -i
H 1 32
C 12 355
N 14 K 39
O 16 Ca 40
Na 23 Fe 56
Mg 24 Br 80
b. Oksigen-16 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
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 gors A -i cadvaldaki A, -i gora A -i

H 1 S 32

C 12 cl 35,5

N 14 K 39

(@) 16 Ca 40

Na 23 Fe 56
Mg 24 Br 80

Miizakirs edin:
1. Hansi “standart”1 se¢sak, elementlarin mévcud nisbi atom kiitlalari 2 dafs azalar?
2. “Standart” kimi azot atomunun kiitlasinin 11—4-i gotiiriilarsa, elementlotingnisbi atom kiitlalari neca olar?

Cavabinizi asaslandirin.
3. Atom kimi molekullarin da nisbi kiitlasi °C atomUnun
adad H,0, SO,, NH, va H,SO, liciin nec¢a olar?
4. "Standart” kimi ‘He goétiirmakls O,,

batds hesablanarsa, bu

Nisbi molekul kitlasi

Bir cox element (H,, O,, P,
molekullardan taskil olunu
edilir. Nisbi molekul kutlasinin simvolu M.-dir. Maddanin nisbi molekul kitlasi onun

molekullarinin tarkibina daxil olan atomlarin nisbi atom katlsalari comina barabardir.

A(O) = 16
A(H)—1A/A(H)—1
AN % MMHO)=1+1+16=18
0 o (H,0)

Nisbi atom kitlasi kimi nisbi molekul kitlasinin vahidi yoxdur. Cadvalda bazi
maddalarin nisbi molekul kttlalarinin 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. Bels birlasmalar liciin
“nisbi molekul kitlasi” ifadasi avazina nisbi formul kiitlasi anlayisindan istifada olunur.
Nisbi formul kitlasi da Mr ils isara olunur, vahidi yoxdur va nisbi molekul kitlasi ila
eyni gaydada hesablanir.

Madda Formulu Formula gora Nisbi formul kiitlasinin Nisbi molekul
atom sayi hesablanmasi kiitlasi (M)
Natrium xlorid NaCl 1 Na, 1Cl 1-23+1-35,5 58,5
Kalsium nitrat Ca(NO,), 1Ca,2N,60 1-40+2-14+6-16 164
Mis(ll) sulfat pentahidrat | CuSO,-5H,0 1Cu,1S5,90,10H 1-64 + 132+ 916 +10- 1 250

Oyrandiklarinizi totbiq edin

1. Asagidaki izotoplardan istifads edarak elementlarin nisbi atom kutlasini hesablayin.
a) Bor: 20% B-10 va 80% B-11
b) Mis: 69% Cu-63 va 31% Cu-65

2. X elementi Cl-35 va Cl-37 izotoplarindan ibaratdir. *me i tom ky ,5 olarsa, tobii
garisiqda izotoplarin faizini hesablayin.

3. LH,O 1.CO, 1. NaCl V. MgdR.), : ,04
a. Verilmis maddalardan h@Rsini i ekuRRLItISSi, haR8iniN®8a nisbi formul katlasi hesablanir?
b. Har bir maddanin M -ni hg8abla

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. "Nisbi atom kutlasi” nadir? Na lgln "nisbi” sdzi istifads edilir?
2. Nisbi molekul kitlasi va nisbi formul kitlasi — har ikisi qisa sakilda M, kimi yazilir. Onlarin fargi nadir?

3. H,S va NH, molekullarindan hansinin nisbi molekul kitlasi ve ne¢a dafa boyikdir? Cavabinizi hesablama
ilo asaslandirin.

4. Maddalardan har birinin nisbi formul kitlasini hesablayin.
a. NH,NO, b. CaCO, c. Mg,(PO,), d. AL(SO,),




Madda migdari ‘

1.2 Madda miqgdari

GUndsalik hayatda
asyalarin migdarini
bildirarkan onlarin
sayindan istifada edirik.

oo " 3 " I,’l
e I AT

3 adad avtomonbil 15 adad parta 100 butulka su
» Maddalarin da miqdan

say ils ifada oluna
bilarmi?

Maddalarin migdarini ifada etmak Ug¢lin iss, asasan, onlarin hacmi va
ya kutlasindan istifada olunur.

« Bunun iiciin na taklif
edardiniz?

BAL

500 millilitr su 1 kilogram bal 40 litr oksigen 500 gram xoérak duzu

madda miqdari (n), mol,
olave, madda miqdan kamiyyatindan. isti ar AvoqadroC;dadi((lzlA)

miqdari n harfi ila isar ) i sozler
maddalar tctn 1 mol t3gkibi

maddanin migdaridir. 6,

sarafine Avoqadro adadi 6,02 - 102 karbon atomu = 12 q
adlandiriimisdir va N, il isara olunur. A

Avogadro adadi 12 gram karbon-12 ‘ '
izotopunda (*°C) olan atomlarin
sayinin eksperimental yolla miayyan
edilmasindan alds olunmusdur.

Amedeo
Avogadro
(1776 — 1856)

Kimyacilar Avogadro
adadinin sarafine 23
6,02 - 10% O, molekulu —> 1 mol oksigen oktyabr saat 6 : 02-dan
6,02 - 10” H,O molekulu —> 1 mol su 18 : 02-ya gadar geyri-rasmi
olaraq “Mol Giniu“ni geyd
6,02 - 10 CH,,0, molekulu  ——> 1 mol gliikoza \edirlar. )
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Qeyri-molekulyar quruluslu maddalar molekullardan taskil
olunmadigi tGglin 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 1 mol helium

6,02 - 10” Fe atomu 1 mol demir

ion kristal gafasli maddalards isa 6,02 - 10” adadi ionlarin sayina
aid edilir.

6,02 -10° Na"va 6,02 - 10° Cl ionu —>

1 mol x6rak duzu

6,02 - 10° Mg* va 6,02 - 10 SO,* mol magnezium sulfat
.
Umumi olara n 1d8 @ ada oluna bilar:
\ 0%s olekullardan (atomlardan va ya

rdan)¥@&kil olunmus madda miqdaridir.
Madda migdarn va molekul sayina asasan hansi hesablamalari aparmagq olar?
Asagidaki cadvali daftariniza koglrin va tamamlayin.

1

-+
Q)
=
e Madda | Madda miqdari (mol) | Molekul sayi Madda | Madda miqdari (mol) | Molekul say:
® o, 0.2 NH, 10
L
N, 1,5 H,SO, 0,25
H, 2 H.PO, 5
H,O 0,1 CH,,0, 0,5
Co, 0,05 C,H,,0,, 2,5

Miizakira edin:

1. 2 mol helium, 0,5 mol grafit va 0,1 mol misda olan atom sayi ne¢a olar?
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 migdari (n), Avogadro adadi (N,) ve maddanin taskil
olundugu zarracik sayi (N) arasinda asagidaki alags vardir:

N N=n-N,
Zarraciklarin
sayl n= N
N,
n N, NN
Madda Avoqgadro *'n
miqdan adadi

Madda miqdarini bilmakle maddanin taskil olundugu zarracik sayini

hesablamagq t¢lin mol sayini Avogadro adadinaajrr‘q lazimdir. e
1.2 mol oksigenin molekul'§@yini i€sabl
-10? ,204 - 10* O, molekulu (2N,)

2.5 mol suyun molekul sayini hgSablayin.
N =5-6,02-10% = 3,01 - 10* H,0 molekulu (5N,)

3.0,1 mol karbon gazinin molekul sayini hesablayin.
N =0,1-6,02-10” = 6,02 - 10 CO, molekulu (0,1N,)

4.0,25 mol heliumun atom sayini hesablayin.
N =0,25-6,02- 10 = 1,505 - 10® He atomu (0,25N,)

5.0,2 mol x6rak duzunda olan ionlarin har birinin sayini hesablayin.
N(Na") = 0,2-6,02- 10 = 1,204 - 10® (0,2N,)
N(Cl) =0,2-6,02 - 10° = 1,204 - 10 (0,2N,)

Maddanin zarracik sayini bilmakle onun madda miqdarini
hesabladiqgda zarracik sayi (N) Avogadro adadina (N,) bollnr.
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1.6,02 - 10 O, molekulu neca moldur?
n=6,02-10*:6,02-10” = 10 mol oksigen

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=903-10”:6,02 - 10” = 1,5 mol helium

Asan hesablama Gcin: ‘

1x6,02-10% = 6,02 - 107

02 -10% = 9,03 - 10*

0,2 x 6,02 - 10 = 1,204 - 10

3 x 6,02 10%% 1,806 - 10* 0,3 x 6,02 - 10 = 1,806 - 10
4 x 6,02 -10% = 2,408 - 10* 0,4 x 6,02 - 10* = 2,408 - 10”
5x6,02-10% = 3,01-10* 0,5 x 6,02 - 10 = 3,01 - 10*

10 x 6,02 - 10® = 6,02 - 10*

2l Madds miqdarina asasan molekullarin tarkibinda olan atomlarin sayini
va aksina neca hesablamagq olar?

Asagidaki sxemlari daftariniza kdglrin va atomlarin sayini bosluglara yazmagla tamamlayin.

2 mol 0, —> Oksigen atomu = 0,5 mol N, —> Azot atomu =

Faaliyyat




Madda migdari

Hidrogen atomu = Azot atomu =
0,1 mol < 0,25 mol <
H,0 Oksigen atomu = NH;, Hidrogen atomu

Hidrogen atomu = Hidrogen atomu

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

Oksigen atomu = Oksigen atomu =

Fosfor atomu =

Miizakirs edin:

1. 2 mol natrium sulfat, 0,1 mol kalsium nitrat va 0,5 mol aliiminium sulfatda kation va anionlarin
har birinin say1 ne¢a olar?

2. Tarkibinda 3 mol oksigen atomu olan suyun, karbon dioksidin, difosfor trioksidin va diazot

pentaoksidin mol sayini hesablayin.
Maddanin molekul sayini bilmakls onugtarkibihdo\@lanW@tom s@uni da hesablamaq olar.
Masalan, 1 mol karbo zin in m@l kar@n mol oksigen atomu var.

1 karbon ato

2 oksi P §&7 1 mol (6,02 - 10%) karbon atomu
;” 87 2 mol (1,204 - 10*) oksigen atomu
w % %8
e &
“ J AN J
Y Y
1 molekul CO, 1 mol CO,

1. 2 mol sulfat tursusunda olan hidrogen, kiikiird ve 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(@©) =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,-ds olan atomlarin nisbati 5: 2 olarsa, hesablayin:
a.gazlarin mol nisbatini;
b. karbon atomlarinin sayinin nisbatini.

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Maddalarin mol sayini hesablayin.
a.1,204-10” molekul N

o Up 2
b.3,01-10” molekul CO,
€.6,02-10%atom He

d. 1,505 - 10* molekul H,O
2.Maddanin tarkibinds ol ole
a.0,25mol O,

b.0,2 mol NH,

¢.0,05mol CO

d.1,5molN,
e.0,17mol CO,

3. Hesablayin.
a.0,1 mol CO,-da olan oksigen atomlarinin sayini
b.0,5 mol N,-da olan azot atomlarinin sayini
c.2,5mol NH,-da olan atomlarin imumi sayini
d. 0,02 mol P,S,-da kukiird atomlarinin sayini
e.2mol K,PO,-da geyri-metal atomlarinin sayini

4. Mol sayini hesablayin.
a. Tarkibinda 0,6 mol oksigen olan karbon gazinin
b. Tarkibinda 3 mol hidrogen olan etil spirtinin
c. Tarkibinda imumi atom say1 6,02 - 10* olan metanin
d. Tarkibinda 3,01 - 10* oksigen atomu olan difosfor pentaoksidin
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1.3 Molyar kitls

23
/ 6,02 - 107 atom N\ « Karbon va misin nisbi

A \ . A \ atom kiitlalari ilo
onlarin 1 molunun
kiitlalari arasinda hansi
alaga var?

Karbon gazi va
metanin har birinin 1
molunun kiitlasi neca
qgram olar? Fikrinizi
asaslandirin.

1T mol
12 q

Har bir maddanin 1 molunun katlasi adadi qi 1 molyar kiitls (M), g/mol,
nisbi molekul kitlasinggion rabi ] i
kttlasina) barabar olur.

.. orta molyar kutls
sozlar

M(O,) = 32

M(H,O) = 18 1 mol su =18 q

M(CO,) = 44 1 mol karbon qazi = 44 q
M (CaBr,) = 200 1 mol CaBr, = 200 q
M(NaNQO,) = 85 1 mol NaNO, = 85 q

Maddanin 1 molunun kitlasi onun molyar kiitlasi adlanir. Molyar
katle M harfiilaisara olunur va 6l¢l vahidi q/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 kutlasi onun nisbi atom
kitlasina barabar olur.

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

Molyar kiitlaya asasan hesablamalari nece aparmaq olar?

a. 2 mol kalsium oksid ne¢a qramdir?

+—
o
B
©
D
L

b. 0,5 mol karbon qgazi ne¢a gramdir?

c. 1,5 mol oksigenin kutlasi 4 mol heliumun kitlasindan nega dafa boyikdur?

d. 20 gram mis(ll) oksid ne¢ga moldur?
e. 84 q azot ne¢ga moldur?

f. 10 g hidrogenin mol say1 8 g metanin mol sayindan ne¢a dafa
Miizakirs edin:
1. 2 mol x6rak duzunun tarkibinda un'Kiitl3si ramdir?

2. Tarkibinda 6 mol
ammonyakin kiitlasin

n x|
igeghola tr rati si tarkibinda 12 q hidrogen olan
n coX

Madda migdari (n), molyar kitls (M) ve maddanin kutlasi (m)
arasinda asagidaki alags vardir:

m
Kiitla m=n-M
(gram) Lo m
M
n M M =M
Madda Molyar n
miqdari kiitla

Madda miqgdarini bilmakle maddanin kitlasini hesablamaq tgtin
onun mol sayini molyar kutlasine vurmagq lazimdir.




Madda migdari

1.2 mol oksigenin kitlasini (g) hesablayin.
m=2-32=64q

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

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

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

Maddanin mol sayini hesabladiqgda onun kutlasini mglyar kitlays b zimdr.

1.320 g oksigen neca mol@lr?

2.9 qsunega moldur?

3.8,8 g karbon gazi ne¢a moldur?

n=38238 : 44 =0,2mol

4.6 g helium ne¢ga moldur?
n=6:4=15mol

iki va daha cox gazi ganisdirdigda alinan gaz garisigi tictin orta molyar kiitls anlayisindan
istifade olunur. Orta molyar kitls 1 mol gaz garisiginin kitlasine barabardir ve asagidaki
kimi hesablanir:

M = m +m, _ n,-M, +n,-M,
ore n1+n2 n1+n2 .

Burada n — gazin madda miqgdari (mol), M — gazin molyar kutlasidir (g/mol).
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1.2 mol CO, va 1 mol O,-dan ibarat gaz garisiginin 2. CO, va CO-dan ibarat gaz garisiginin orta
orta molyar kiitlasini (q/mol) hesablayin. molyar kiitlasi 40 g/mol olarsa, garisiqda gazlarin
Vi 2-44+1-32 120 _ . q mol nisbatini [n(CO,) : n(CO)] hesablayin.
orta — 2 + 1 - 3 - mol .
40 = 44 n, + 28 n,
n1 + nZ

40n,+40n,=44n, + 28 n,

4n,=12n,

n,:n,=3

Havanin hacmca 78% azot, 21% oksigen va 1% arqondan ibarat oldugunu
nazars alarag onun orta molyar kitlasini (g/mol) hesablayin.

Oyrandiklarinizi tatbiq edin
1. X metalinin molyar kiit/98ini m{ 4 q karbon olan metanin mol

ini (I kutlasini gramla () hesablayin.

arisigda karbonun katlasini ve kikurdidn mol sayini
sablayin.

[ Qarisiga daxil olan maddalar Mol sayi Katlasi, g
Karbon 05 1
2. Atom say1 8 gram metanda, yoxsa 32 gram Kiikiird '

oksigends daha ¢oxdur? Cavabinizi hesablama
il asaslandirin.

Oyrandiklarinizi yoxlayin
1. Molyar kitle nadir va hansi vahidls ifads olunur? 3. Maddalari mol saylarinin artma ardicilhdi ils

2. Cadvali daftariniza koglriin ve tamamlayin. dizin. Cavabinizi hesablama ils asaslandirin.
Madda Mol sayi Kutlssi, q L €06 20
5 b. 40 g CuO
2 c. 100 g CaCo,
O d. 80 g MgO
CH, 0,5
KHCO, 0,25
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1.4 Molyar hacm. Avogadro ganunu

Otaq temperaturunda va tazyiginda basketbol topunda taqgriban 7,5 litr, futbol topunda isa
4,4 litr qaz olur.

« Bu gazlarin molekul saylari arasinda neca alags var?

 Qazlarin kiitlalarini neca hesablamaq olar?

italyan alimi Amedeo Avogadro gazlar arasinda bas veran
reaksiyalari tadqiq edarak muxtalif gazlarin barabar hacminda (V)
eyni sayda molekul oldugu fikrini irali sirmisdir. Hagirda
Avogadro ganunu asagidaki kimi ifads olunur:

Avogadro ganunu, molyar
hacm, 20°C va 1 atm,
dm’/mol

Eyni temperatur va t
hacmlarinda eyni say

Maddaslards molekul sayi
barabar oldugunu bilirsini
bels naticaya galmak olar ki, eyni temperatur va tazyiqds muxtalif
gazlarin barabar hacmlarinds mol sayi da eynidir.

N(He) = N(NH;) = N(O,) = n(He) = n(NH;) = n(O,)
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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. Miayyan edilmisdir ki, otaq temperaturu
(20°C) va 1 atm tazyiqda bitiin gazlarin 1 molu 24 dm’ (24 [) hacm

tutur.

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

=n-V,
-V
Vu
_V
=T
1. 48dm’ (20°Cva 1 atm) oksigen 1 neca moldur?
n=48:24=2mol
2. 0,5 mol karbon gazinin hacmini (20°Cva 1 atm) hesablayin.
V=05-24=12dm’
"= Qazlarin (20°C va 1 atm) hacmlarina asasan hansi hesablamalarn aparmaq olar?
()
= Asagidaki cadvali daftariniza kégurin v tamamlayin.
T‘g Qazlar Hacmi, dm’ (20°C va 1 atm) Molekul sayi Atom say Katlssi, q
= N, 3,01- 107
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 hidrogendan hansinin kiitlasi daha ¢coxdur?

Cavabinizi asaslandirin.
2. Barabar kiitlali (20°C va 1 atm) oksigen va azotdan hansinin hacmi daha ¢ox olar? Cavabinizi

asaslandirin.

Madda miqdari (n), hacm (V), kiitle (m) va zarracik sayi (N)
arasinda alagani asagidaki sxem formasinda gdstarmak olar va bu
sxemdan istifade etmakla mixtalif hesablamalar aparmaq
mumkindr.

arracdik
sayls’

1. 4,8 dm’ (20°C va 1 atm) hidrogen neca qramdir?
n=4,8:24=0,2mol
m=0,2-2=0,4qgram
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 qram taskil edar?
n=3,01-10":6,02-10% = 5 mol
m =528 = 140 gram

Eyni saraitde 40 dm® NH, va 10 d‘ 0,
mugqayisa edin. Atom saylarinin eyniol
olunmalidir?

atomlarin sayini
eca dm’ alave

Oyrandiklarinizi totbiq\din

1. Hacmi 1,2 dm® (20°C va 1 ) r heli@mla doldurulmusdur. 9gar helium gazi azotla avez
olunarsa, kitle ve atomlarin sagiinecs dayisar?

2. insan sutka arzinda atmosfers 240 dm’ (20°C va 1 atm) karbon gazi buraxir. Karbon gazinin bu hacminin
katlasini (q) hesablayin.

Oyrandiklarinizi yoxlayin
1. 0,25 mol karbon gazinin hacmini (dm®, 20°C va 1 atm) hesablayin.

2. Hansi halda molekullarin sayr daha ¢oxdur? Cavabinizi hesablama ils asaslandirin.
a. 480 q CH,
b. 480 dm’ CH, (20°C va 1 atm)
c. 48 mol CH,

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

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

Muasir dévrimuzds
hava sarlari ils sayahat
aksar insanlar tgln
maraq kasb edir.

« Sizco, hava sarlar hansi qazla doldurulur?
« Na liciin hava sarlar asanliqla yuxariya dogru harakat edir?

« Hava sarlarinin tahliikasizliyi liciin istifada edilan qazlarin
hansi xiisusiyyati olmalidir?

Qazlarin sixhgi

“Tobiat” darsliyindan bark maddalarin ve mayelsrin sixhginin
Olgilmasi ils tanigsiniz. Qazlarin sixligini ise hesablama aparmagla
da muayyan etmak olar.

qgazlarin sixhgi, g/dm’,
nisbi sixliq

Acar
sozlar

Eyni hacmli miixalif gazlarin kiitlalari bir-“in

Miizakira edin:

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

2. Oksigen gazinin névba ila CO, H, ve SO,
qazlan ile avazlanmasi hansi sakillara uygun
olar?

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

kiitleleri barabar olsun?
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Sixhgin p = % disturu il hesablandigini nazars alaraq 20°C va
1 atm tazyiqi Ugun qgazlann sixhgini hesablayaq.

1 mol gaz ticiin kitls = molyar kitle

(20°Cva 1 atm) hacm = molyar hacm

M. g .dm _ 9
V,” mol" mol dm’

p:

Gorinduyu kimi, har hansi gazin sixhgi (20°C va 1 atm) gazin
molyar kutlasinin molyar hacmsa olan nisbatinae barabardir va
vahidi g/dm’-dir.

1. C,H, gazinin (20°C va 1 atm) sixligini (g/dm’) hesablayin.
M(C,H,) = 54 g/mol
p = 54 g/mol : 24 dm’/m

g/dm

2. Sixigi 1,25 g/dm’ olan qaZil (20°C [ malhesabl@yin.
ol'= 30 g/mol

2 mol oksigen va 1 mol karbon gazindan ibarat garisigin (20°C va 1 atm)
sixligini (g/dm’) hesablayin.

Nisbi sixhq
Nisbi sixliq verilmis saraitds hacmlari barabar olan bir gazin
digarindan neca dafa agir oldugunu gostarir.

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

_ m(Co) 198 _
Tm) 09 %
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A gazinin B gazina gora nisbi sixligini hesablamaq Ggun eyni hacmli
(20°Cva 1 atm) A gazinin kitlasini B gazinin kitlasina bolak:

_mA) _ pA) -V _ p(A)
mB)  pB)-V  pB)

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

M(A) v M(B)

p(A) = v 9 p(B) = v

m m

oldugundan

P(A) _ M(A) M(B) _ M(A)
p(B) vV, V M(B)

m

m

olur.

Gorunduyu kimi, A gazinin B gazina gors nisbi sﬂ@ |
molyar kitlalarinin nisbatina barabardir.

_ M@A)

%ada

_ )
D = M(B)

Nisbi sixlig D ils isars ol
kamiyyatdir.

iyindan vahidsiz

1. Kukird dioksidin metana gors nisbi sixligini hesablayin.
_ M@0, _ 64 _
L M(CH) 16

2. Heliuma gora nisbi sixligr 7 olan A gazinin molyar kitlasini (g/mol) hesablayin.

_ M@A)
Dy = M(He)

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

Qazlarin sixhigi, adatan, hava ile miqayisae olunur. Hava gazlar garisigindan
ibarat olduguna goéra onun Ugln “orta molyar kitle” anlayisindan istifads
edilir. Havanin orta molyar kutlasi 29 miol—dur.




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 kutlasi havanin orta molyar kutlssindan az
olan gazla doldurulmus sarlar yuxariya dogru harakat edir.

Oyroandiklarinizi tatbiq edin

1. Eyni seraitde karbonun gksidi ilo azotun @Rsidinini§ixligleyni@ir. Bu @sidlarin formullarini miasyysn edin.
2. N, va CO-dan ibarat qa g 1 i ansW@aziBlave etsak, garisigin sixligr artar?
0,

1. CH, 2. NH,

Oyrandiklarinizi yoxlayin
1. Ozon gazinin (20°C va 1 atm) sixhgini (g/dm’) hesablayin.
2. Qazin hidrogena gora nisbi sixligi 29-a barabardir. Homin gazin havaya goéra nisbi sixligini hesablayin.

3.32q O, va 42 q N,-dan ibarat gaz qgarisiginin orta molyar kutlasini (g/mol) hesablayin.

4. Sixhgi metanin sixigindan 4 dafs cox olan gazin 48 dm® hacminin (20°C va 1 atm) kiitlssini gramla
hesablayin.




EIm, texnologiya, hayat

XIX asrin avvallarindas italyan alimi Amedeo Avogadro kimya elmini kokiindan
dayisacak bir fikir irali sirdld. O dévrda “atom” va “molekul” anlayislari hala tam
aydin deyildi. Alimlar hatta suyun daqiq tarkibini ifads etmakds bels ¢atinlik
¢okirdilar. Fransiz alimi Gey-Lussak gazlarin hacmlasri ils bagl maraqgli tacribalar
aparmis va gostarmisdi ki, bir-biri il reaksiyaya daxil olan gazlarin hacmlari
nisbati sads adadlar nisbati kimidir. Avogadro bu naticalari diggatls tahlil edarak
bela bir fikir irali sirmusdi ki, eyni saraitds barabar hacmlarda gotirilmus
gazlarin tarkibinda molekul saylari da eynidir. Sada goriinan bu fikir kimyada yeni Amedeo Avogadro
bir dovrin baslangici oldu. Clinki bu ganun sayasinda maddalarin tarkibini (1776 - 1856)
dyranmak, onlarin molekulyar qurulusunu anlamagq va kimyavi reaksiyalari daqiq

izah etmak mimkun idi. Lakin Avogadronun nazariyyasi darhal gabul edilmadi.

Onun yasadigi dovrds gazlarin molekulyar qurulusu barads tasavvurlar hals ¢ox

garisiq idi. Bir cox alim hidrogen va oksigenin tak atomdan ibarat oldugunu

duslinsa ds, yalniz illar sonra bu fikir 6z tasdigini tapdi va kimya elminin diizglin

istigamatdas inkisafina zamin yaratdi.

Avogadronun nazariyyasi kimya elminda mihim ka
yol agdi. Maddalarin tarkibinds olan atom va m‘ek idi ki,
onlari adi adadlarls ifads etmak ¢atinlik yarad
kainatdaki bitln ulduzlardan daha ¢o -
adadlari ifade etmak UGlin ali ' ' ar. Neca ki "bir
diizina” deyanda 12y imyadla da “bir mol” dedikda
6,02 - 10?* sayda zarraci kimyacilara laboratoriya va
sonayeda daqiq hesabla erdi. Bu glin texnologiyanin
totbiq edildiyi bir cox sahal@da aparilan hesablamalarin asasinda “mol” anlayisi
dayanir. Kosmik raketlarin yanacagi hazirlanarkan har bir mol hidrogen ve
oksigenin verdiyi enerji avvalcadan hesablanir.

oczaclliq sanayesinda da molun rolu boytkdur. Har kapsulda olan aktiv maddanin «~
miqdari dagiq olculir, clinki dozada an kicik farq bels insan saglamligi Ggln
hayati shamiyyat daslyir. Nanotexnologiyada ise atom ve molekul sayinin diizgln
muayyan olunmasi yeni materiallarin alinmasinda vacib rol oynayir.

“Mol” anlayisi giindalik hayatimizda da 6ziini gostarir. icdiyimiz bir stakan suyun
tarkibinda taxminan 10 mol H,O molekulu mdévcuddur. Bir dafs nafas aldigda iss
agciyarlarimiza trilyonlarla molekul daxil olur. ©gar bitin diinyada insanlar
saniyada cami bir molekul saysaydilar, T mol molekulu hesablamaq tctin milyard
illar lazim galardi. Bu fakt mol sayinin na gadar bdyik shamiyyats malik oldugunu
gostarmakls yanasi, bizi tabiatin miqyasi Gzarinds distinmays sévq edir. Bitun
bunlar Avogadro nazariyyasinin dayarini bir daha artinr. O, yasadigi dévrds
fikirlarinin gabul edildiyini gdérmasa da, qoydugu elmi irs kimyanin inkisafina
mohkam tamal oldu.




Madda miqgdari va atraf muhit

Muasir dovrda nagliyyat vasitalarinds, ssnaye muassisalarinds ve maisat
soraitinda gaz, kémur va digar yanacaq ndvlarindan istifade atmosfera
coxlu migdarda karbon(lV) oksidin (CO,) atilmasina sabab olur. Bu qaz
iglim dayisikliyinin, global istilesgma va havanin cirklenmasinin asas
sabablarindan biridir. “Madda miqgdari”, “molyar kitla” va “molyar hacm”
anlayislarina asaslanib gliindalik hayatda bas veran bu proseslari miqdari
xarakteriza etmak mimkinddar.
Layihani hayata kecirmakls siz:

— kimya elminin praktiki shamiyyatini gostaracak;

— qazlarin migdarini hesablamaq bacariglarinizi tekmillasdiracak;

— muxtalif yanacag nimunalari secarak hesablama aparmagla

naticalari adabiyyatlarda ve internet resurslarinda olan malumatlarla

muqayisa edacak;

— otraf muhitin mﬁa

agh Statistiks@hlillar aparacaqgsiniz.

Layihanin gedisi

anmasl zamani buraxilan CO,
100 km masafads buraxdigi CO,
c. Bir avtobusun gtindalik CO, tullantisi

d. Kémir va tabii gazin yanmasinin miigayisasi

e. Bir ailanin ayliq gaz sarfiyyatindan buraxilan CO,

2. Secilmis yanacagin yanma tanliyini yazin:
* Benzin: 2C8H13 + 2502 d 16C02 + 18H20

e Komur: C + Oz d COz
e Metan: CH4 + 20, —» CO, + 2H,0

3. Secdiyiniz yanacaq haqqinda internet resurslarinda va ya adabiyyatlardan

alave arasdirma aparin, lazimi malumatlari alds edin.

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

6. Alinan naticadan istifada etmakls CO,-nin kiitlasini (M = 44 q/mol)
va hacmini (20°C va 1 atm) hesablayin.

7. Secdiyiniz yanacaga uygun olaraq naticani giindalik hayat faktlar ila miiqayisa edin:

a. 1 litr benzindan alinan CO,-nin miqdari nega nafarin guindalik xaric etdiyi
CO,-nin migdarina barabardir?

b. 1 avtomobilin 100 km yol gat etmasi naticasinda buraxilan CO,-ni udmagq
dcun tagriban nega agac lazimdir?

c. Bir avtobusun gtindalik CO; tullantisi ne¢a n
verdiyi CO,-nin miqdarlﬁ1

d. Kémr va tabii qazin ya
mugqayisasi necadir?

e. 1 ailonin aylq

glin arzinda atmosfera

> migdarinin

9. Naticalar asasinda ekoloji siiar hazirlayin. Masalan:

- "Az yanacaq — temiz hava!”;
— "Ictimai naqgliyyata Gstiinlik — ekoloji balansin gorunmasi!”;
- "Enerjiya gonaat et — galacayini qoru!” va s.

Naticalarin miizakirasi

e 1 litr benzinin yanmasi zamani ne¢a 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 miqgdarn arasinda hansi farq var?
Hansi ekoloji cahatdan daha iistiindiir?

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

NisBi ATOM KUTLOSI
Bir elementin atomunun
kiitlasinin "°C atomunun
kitlasinin 11—2 hissasina
olan nisbatidir.
A, ils isara olunur.
Vahidi — yoxdur.

NiSBi MOLEKUL
KUTLOSI

Maddanin molekullari
tarkibina daxil olan
atomlarin nisbi atom

katlslarinin comidir.
M. ils isars olunur.
Vahidi — yoxdur.

MOLYAR KUTL®
Maddsnin 1 molunun
katlasidir.
M ils isars olunur.
Vahidi — q/mol

Maddanin miqdarinin ol¢giilmasi

Madds miqdan

\ \

Maddalarin miqdarini MOLYAR HOCM

ifads edan kamiyyatdir. Eyni soraitds muxtslif
nils isars olunur. gazlarin hacminin onlarin
Vahidi — mol. mol sayina olan nisbatidir,

it komiyyatdir.
Mol - 6,02%10

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

\Z

Avoqgadro adadi 12 gram karbon-12
izotopunda (**C) olan atomlarin sayini
gostarir.
N, ilo isare olunur:

N,= 6,02 - 10°



Umumilasdirici tapsinglar

1. Magneziumun nisbi atom kiitlasini hesablayin.

Adi Tabiatds 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

Qazlar

Mol sayi

n

Molekul sayi

Atom sayi

Kutlasi, g

He

0,25

H,

12

co

1,204 - 10*

CH,

3,01-10%

SO,

320

4. Ortayash insan tanaffiis zamani giin arzinds orta hesabla taqriban 550 litr (20°C va 1 atm)

oksigen (0O;) sarf edir.

a. insan giin arzinds tanaffiis zamani nece mol oksigen gabul edir?

b. Bu oksigenin kitlasi ne¢a qramdir?




5. Hidrogen va karbon qazi ile doldurulmus sari yuxari galdirib alimizdan buraxsaq, na bas
verar? Na ugiin?

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

7. Qazlarn sixhiqglarinin (20°C va 1 atm) artma ardicilligi ila diiziin. Cavabinizi asaslandirin.

LN,
II. O,
IIl. CH,
IV. CO,

8. 1 mol karbon qazi ve 3 mol dam gazindan ib‘t 1S1g |xl@raitda hansi gazin
sixhgina barabardir?
l. N,
. O,
1. C,H,
V. CH,

V. SO,

9. 1 mol metan va 0,25 mol X-in kiitlalari comi 1 mol oksigen gazinin kiitlasina barabardir. X-in
nisbi molekul kiitlasini (g/mol) hesablayin.

10. Maisatda istifada olunan balonlarda, asasan, propan (C,H,) va butan (C,H,;) olur. Matbaxda
bu balonlardan sizmanin olmasi tahliikalidir. Clinki bu qazlar matbaxin asagi hissalarinda
yigilir, kicik qigilcimdan alovlanir va partlayis amala gatirir. Na liclin bu gazlar matbaxin asagi
hissasina yi1gilir? Cavabinizi hesablama ila asaslandirin.




Kimyavi formul va tanliklar
uzra hesablamalar

Yemaklar bisirilarkan ingrediyentlar
dizgiin nisbatds istifads edildikda
yemaklar daha dadh alinir. Masalan,
x0rak duzunun lazim olan
miqgdardan az va ya cox istifada
olunmasi yemays farqgli dad verir.

@ Kimyovi reaksiyalarda da
baslangic maddalarin migdarlari

arasinda bels "dagjiq nisbatlor” ¥
cox vacibdir. istehsalatda

2 deya bilarsiniz?
2. Sizca, bu “"daqgiq nisbatlar”
neca hesablanir?
3. "Daqiq nisbatler” igtisadi ve
ekoloji baximdan na Uglin ¢ox
oshamiyyatlidir?

Bolmada dyranacaksiniz

Kimyavi birlasmalari taskil edan elementlarin kitlalari nisbati bu birlosmada sabit olur va kicik
tam adadlar ils ifads olunaraq kutls nisbati adlanir

Kitls payi birlasmanin tarkibinds olan elementin kitlasinin bu birlasmanin Gmumi kditlasinin
hansi hissasini taskil etdiyini gosterir

Kitle nisbati va kiitla payina asasan birlasmanin empirik va hagigi formulunu muayyan etmak
olar

Stexiometriyaya asasan reaksiyaya daxil olan maddalarin va reaksiya mahsullarinin migdarini
hesablamaq olar

Mahsulun praktiki ¢iximi reaksiya mahsulunun faktiki alinmis migdarinin nazari hesablanmis
miqdara bolinmasi va 100%-a vurulmasi ile muayyan edilir




2.1 Kutls payi va kutls nisbati

Magazalardan aldigimiz gablasdiriimis
mahsullarin tzarinds etiket olur. Bu
etiketlards mahsulun tarkibi hagqginda

Sokolad yaginin 50 graminda
olan maddalarin migdarina
asasan bir gablasdirmadaki

malumat verilir. Masalan, sokolad 31q maddalarin kutlasini miayyan
yaginin 50 graminda maddalarin Zilal _ 064 etmak olar.
miqdari asagidaki kimi ola bilar: Glbelilidet Gl5g

Sakar 9q

« Maddalarin kiitlalarina géra sokolad yaginda onlarin miqdarlarini faizls ifade etmak olarmi?
« Birlasmalarda elementlarin kiitlalarini da faizls ifades etmak olarmi? Bu kamiyyati neca
adlandirardimiz?

JNezlg atomlarin say nisbati,
ovdtld clementlarin kitle nisbati,

elementin kutle pay

skil edan elementlarin
abdan birlasmada
nisbat kicik tam

isbati adlanir. Kimyavi

makla onu taskil edan elementlarin kitle
lamaq olar. Masalan, sirks tursusunda (CH,COOH)
itls nisbatini hesablayaq:

1. Molekulda element

2 karbon atomu 4 hidrogen atomu 2 oksigen atomu
atomlarinin sayi
2. 1 molunda element _ '
atomlarinin mol sayi 2 mol karbon 4 mol hidrogen 2 mol oksigen
3.1mo|unda. o 2.12=24q 4-1=4q 2-16=32q
elementlarin kutlasi atsen hidrogen oksigen

4. Elementlarin kitla
nisbati

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




Kimyavi formul va tanliklar Gzre hesablamalar e

Birlasmada elementlarin kiitla nisbati sabitdirmi?

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

Tacriiba 1.

Metaldan bir parca gotirullr ve tarazids kitlasi olgullr. Kitlasinin 2,5 g oldugu misyyan edilon metal
parcasi saf oksigenda tam yandirilir va onun oksidi alinir. Oksid otaq temperaturuna gadar
soyuduldugdan sonra tarazida onun kitlasi 6l¢ulir. Metal oksidin kdtlasinin 3,5 g oldugu miayyan
edilir.

Faaliyyat

Tacriibs 2.

Metaldan bir parca gotirulur va tarazids onun kitlasi 6lculir. Metalin katlssinin 4 g oldugu miayyan edilir.
Metal pargasi artiqg miqdarda goturilmus xlorid tursusunda hall edilir. Sonra mahlul tam buxarlandirilir va
alinan duz kristallari suda tam hall edilerak duzun suda mahlulu hazirlanir. Bu mahlula artig migdarda
goturilmus natrium karbonat mahlulu slave edilir ve reaksiyanin axira gadar getmasi gozlanilir. Alinan
cokunti suzilerak mahluldan ayrilir. Bu duz qizdirilir ve bu zaman karbon qazi ayrilir ve metal oksidi emale
gelir. Kifayat gadar qizdinlarag duzun tam pargalanmasina nail olunur. Alinan bark qaliq otag temperaturuna
gadar soyudulur ve tarazide onun kitlasi tayin edilir. Metal oksidin kitlasinin 5,6 q oldugu tapilir.

Miizakirs edin: ‘

1. Oksidlarda m(m(eTtaI)— nisbati eyni, yoxsa fgiq
m

2. Birlagsmada elem in kiitlagni u sih oldumu?

3. Bir elementin farql idlari u ti ey} yoxsa farqli olur? Bunu kiikiirdiin oksidlari
(SO, va SO.) niimun i

4. Metal oksidinda met 0 u ini faizls ifada edin.

5. Kiikiird oksidlarinda kitkiirdiin kiitlasini faizla ifada edin va kamiyyatlari miigayisa edin.

Birlasmalarda elementlarin kitlasini faizls ifads etmak olar. Bu kemiyyat elementin
kiitla payi adlanir.

Kitla payi — birlasmanin tarkibinds olan elementin kitlasinin bu birleasmanin Gmumi
katlasinin hansi hissasini taskil etdiyini gostarir.

Maddanin kimyavi formuluna asasan elementlarin kitls paylarini hesablamaq olar. Bu
hesablama asagidaki ardicilligla aparilir:
— birlesmanin kimyavi formulu yazilir;
— birlasmanin nisbi molekul kitlasi hesablanir;
— birlasmada elementin kitlasi birlasmanin nisbi molekul kitlasina bolindr ve alinan
adad 100-a vurularaq kitle payi faizle ifads olunur.




| hissa

s

Kukird trioksidds oksigenin ~ Birlasmanin formulu: SO,

va kiikurdun kitls paylarini — SO,-Un nisbi molekul kiitlasi: M(SO,) = 1-32 + 316 = 80

%-19) h layin.
(%o-1a) hesablayin — Birlasmadas oksigenin kutlasinin SO,-Un nisbi molekul kiitlssina nisbati:

2—8 100% = 60%.

Birlasmada kukirdln kitls payi: 100% — 60% = 40%

FeO — Fe,0, — Fe,0, sirasinda damirin kitle pay1 neca dayisir?
Cavabinizi ssaslandirin.

Oyrandiklarinizi tatbiq edin

1. X,H, birlasmasinda X elementinin kitle pay1 80%-dir. X-in nisbi atom kutlasjai

2. 14 g X elementi ila 35 q Y elementinin qgarsihgh tasuwda

3 qY artig galmisdir. XY, birlasmasinda % katla nisbagni

Oyrandiklarinizi yoxla
1. Cadvali daftariniza kogurl

Madda in ki bati
Mg:N,
CusoO,
C,H,0,

2. Maqgnezium sulfatda oksigenin kutls payini (%) hesablayin.

3.X,0, birlasmasinda kutla nisbati ((é)) = %olarsa, X-in nisbi atom kutlasini hesablayin.

4. XY, birlagmasinda ktls nisbati % = 1_76 kimidir. XY birlagmasinda EY; kutls nisbatini hesablayin.

5.CuXO, duzunda X-in kitls pay1 20% olarsa, onun nisbi atom kitlasini hesablayin.




Kimyavi formul va tanliklar Gzre hesablamalar a

2.2 Sada va haqiqgi formullarin ¢ixarilmasi

Qadimda misirlilar bas agrilarini kesmak Ugin sdyud

agacinin gabigini ceynayirdilar. Bu tasir o gadar effektli idi « Birlosmalarda atomlarin
ki, sonralar alimlar agac gabiginin tarkibinds agrinin sayl neca miiayyan
kasilmasina sebab olan maddani — aspirin kimi bizs olunur?

malum olan asetilsalisil tursusunu ayirmis, onun
molekulunda olan atomlarin sayini dagiq tayin etmis va
tarkibini daqiqglasdirmisdilar. Muasir dovrds aspirin killi
miqgdarda istehsal olunur va tibda genis istifads edilir.

« Birlasmalarin kimyavi
formulu nayi gostarir?

ovvalki mévzudan Syrandiyiniz kimi, kimyavi birlasmanin
formuluna asasan onun tarkibindaki elementlarin hagsi kitls
nisbatinds birlesdiyini hesablamagq olar. Buna asg8en [
formulunu muaayyan etmak mimkinddr.

empirik formul, sada
formul, haqiqi formul,
molekulyar formul

Birlagmalarin ki i ii ilir? _ Qapagi
. e . . \T N acmaq Ugln
Lavazimat: cini ka magqgnezium lenti. tutqac

+—
o
B
©
D
L

Tolimat: RN T
Addim 1. Qapaqla bi A “"--_\.\- >
musayyan edin. Sonra ¢ini kasaya bir gadar magnezium =
lenti goyun va magnezium lentinin kitlasini tayin ¢
etmak Uglin onu yenidan ¢akin. (( fé\f
Addim 2. Cini kasani gizdirin. Miayyan middatdan sonra ﬁ -
oksigenin daxil olmasi Uglin ehtiyatla gqapagi agin. P ﬁ,ﬁ 4 _
Magneziumun parlaq alovla yandigini géracaksiniz. SAAAANWE I'\:st?::‘z;f:mag
Addim 3. Yanma bitdikdan sonra kasanin gapagini agmadan '
soyumasini gozlayin. Sonra yenidan kutlasini miayyan edin. Qizdirici

Miizakirs edin:

1. Hansi reaksiya bas verdi?

2. Kiitlanin artimi na ile alagadardir?

3. Alinan birlagsmanin formulunu neca taklif edardiniz?

4. Tacriiba liciin 2,4 q maqgnezium gotiiriilarsa, alinan birlagsmanin kiitlasi ne¢a qram olar?




| hissa

Elementlarin kitls nisbatina gora kimyavi birlegsmanin formulunu

asagidaki ardicilhgla muayyan etmak olar:

Tacrubi yolla reaksiyaya daxil
olan maddalarin gramla

Qramla tapilmis
katlalar mol sayi

Atomlarin mol sayi
elementlarin hansi nisbatda

katlasi tapilir. ils avaz olunur. birlasdiyini gostarir.
Asagidaki misal nimunasinda bu ardicillig tatbiq edak:
s
Do Holl
Yanma zamani 32 q kukird 32 g Birlagan elementlar Kukird Oksigen
oksigenls birlasarak oksid amala Katlalari 32q 32q
gatirir. Oksidin formulunu muayyan Nisbi atom kutlslori 32 16
edin. Mol saylari 32 _4 32 _,
16
1:2
Kukird yandigda
oksigenls bigssir SO,
G

Bu yolla tapilmis kimyavi
formul birlssmads atomla
empirik formullar birlagsma
formula asasan haqiqgi form

ormulu (sada formulu) adlanir. Empirik
sbatinda birlasdiyini gostarir. Bazi hallarda tapilmis
(molekulyar formulunu) aks etdirmir. Empirik
n ¢ixarilmasina asagidaki misal nimunasinds baxaq;:

s

kitlasi empirik kitloya bolinir va alinan adad empirik formuldaki indekslors vurulur.

M(etan) ~ 30 _ 5
M(CH) — 15
\_ 2-CH,=CH,

Halli:
Tacriibs zamani misyyan Birlasan elementlar Karbon Hidrogen
e?IiImi.sdir ki, etanin nli.sbi moleokul el 80 q 20 q
kitlasi 30-dur va o, kutlaca 80% Nisbi atom kiitlalori 12 1
karbon va 20% hidrogendan 30 0
ibaratdir. Etanin haqiqi formulunu Madda miqgdarlari (mol) - 6,67 = 20
muayyan edin.

Birlasmada element atomlarinin say nisbati 6,67:20=1:3

Birlasmanin empirik formulu CH,

Birlasmanin nisbi molekul kitlasini va empirik formulunu bilmakls onun haqiqgi formulunu misyyan etmak
mumkinddr. Bunun Gg¢lin birlasmanin empirik formuluna asasan empirik kitlasi tapilir, sonra birlagsmanin nisbi molekul




Kimyavi formul va tanliklar Gzre hesablamalar e

Hagiqi formul empirik formulla miqayisads daha slverislidir. Clinki maddanin haqigqi
formulu onun haqqinda daha genis malumat verir. Bir sira birlasmalarda empirik formul
ilo haqiqi formul Ust-usta dusur. Cadvalda bazi maddalar tiglin haqgiqgi va empirik formul
mugqayisali sakilds verilmisdir.

Madda Hagigi formulu Empirik formulu
Su H,O H,0
Hidrogen peroksid H.,0, HO
Metan CH, CH,
Etan C,H, CH,

1. Terkibinda kitlaca 90% karbon va 10% hidrogen olan birleasmanin nisbi
molekul kitlasi 120-dir. Birleasmanin haqiqi formulunu muayyan edin.

2. Kitla nisbatlari m(Fe) : m(S) : m(O) = 7 : 4 : 8 olan birlasmanin
formulunu tartib edin.

Oyrondiklarinizi tatbiq edin

li M&matit minerali demir oksididir. Bu mineralin
n kimy@vi formulunu miayyan edin.

1. Tebiatda bir cox da
50 graminda 35 gram d

2. Glbra kimi istifads olu
oksigenin kutle payr 60%-

9 azotun kutls pay1 35%, hidrogenin kitls payr 5% va
u muayyan edin.

Oyrandiklarinizi yoxlayin
1. Metanda 24 q karbona ne¢a gram hidrogen birlasmisdir?

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

3. Tebiatda tapilan misin sulfidinin tarkibinds 32 gram misa 8 qram kikurdin birlasdiyi miayyan edilmisdir;
onun sada formulunu misyyan edin.
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2.3 Kimyavi tanliklar Gzra hesablamalar

Senayedas va elmi tadqiqat islerinda kimyagilar
reaksiyalar aparmadan alinacag mahsulun migdarini
avvalcadan hesablayirlar. Onlar misyyan migdarda
mahsul almaq Uglin avvalca lazim olan xammalin
kutlasini miayyanlasdirirlar. Bu zaman kimyagilar
formullardan, nisbi atom kitlslerindan, kimyavi
tonliklarden ve stexiometriyadan istifads edirlar. « Stexiometriya nadir?

« Stexiometrik hesablamalar neca aparilir?

Stexiometriya — verilmis kimyavi reaksiyada reaksiyaya daxil
olan va alinan maddalarin mol saylari arasinda nisbatdir.
Masalan, 2H, + O, — 2H,0 reaksiya lyindan gorundiyd kimi,
) sarf olunur va 2 mol

Acar stexiometriya, hacmi
Xoydb)d nisbatler ganunu,
limitlayici maddas

su amala galir.

Kimyavi reaksiyaya daxil olan va 'y
digar maddalarin de miqd

igdarini bilmakls

Hidrogenin yanma rini necd hesablamaq olar?

-
(;D: Asagidaki cadvali daf enin yanma reaksiyasinin tanliyinds amsallar
= nisbatindan istifads et

e Reaksiyaya daxi¥6lan maddalar Reaksiya mahsulu

H, (mol) O, (mol) H,O (mol)
4
0,5
3

omsallar nisbatindan istifada etmakls maddalarin migdarini hacm va kiitls ila da ifade etmak olar. Asagidaki cadvali
daftariniza kd¢liriin ve tamamlayin.

Reaksiyaya daxil olan maddalar Reaksiya mahsulu
H, o, H,0
12 dm® (20°C va 1 atm) ... 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 migdarinin tam reaksiyaya daxil olmasi iiciin hansi sart 6danilmalidir?




Kimyavi formul va tanliklar Gzre hesablamalar

Stexiometriyaya asasan baslangic maddalarin ve mahsullarin katlasini, molekul sayini va hacmini
(gazlarin) hesablamaq olar. Bu hesablamalari aparmagq tctin asagidaki ardicilliq nazara alinmaldir:
1. 9vvalca mivafiq reaksiyanin tanliyi yazilir;
2. Tanliya uygun olaraq reaksiyaya daxil olan va alinan maddalarin migdari (kttls, mol, hacm
va s.) qeyd olunur;
3. Verilmis malumatlara asasan reaksiyaya daxil olan ve alinan maddalarin migdari hesablanir.
Kimyavi tanliklar Gzrs hesablamaya aid bir ne¢a nimunani nazardan kegirak.

1.20°C va 1 atm tazyiqds hacmi 12 dm’ Halli:

olan hidrogenin tam yanmasindan neca 15,5'"; +0, — 2,:20

gram su alinar? 2.24 2-18
12 dm’ ——xq
48 dm’—— 36 q

2. Hidrogen sulfidin tam yanmasi zamani 0,5
mol kikdrd (IV) oksid alinmisdir. Yanmaya
sarf olunan oksigenin 20°C va 1 atm
tazyiqds hacmini (dm’) hegablayin.

3. 16,8 g natrium hidrokarbo
parcalanmasindan alinan bark
kitlasini (q) hesablayin.

um hidrokarbonatin tam parcalanmasi zamani karbon gazi v
su buxari ayrilir, alinan bark qaliq iss natrium karbonatdir.

16,8 qram X gram
2NaHCO, — Na,CO, + CO, + H,0

2.84 106
16,8q————xq
168 q ——— 106 q

=—t= 10,6 q Na,CO
X 168 ( 2 3)

9vvalki mévzudan éyrandiyiniz kimi, istanilan gazin 1 molu 20°C va 1 atm tazyiqds 24 dm’ hacm
tutur. Avogadro ganununa asasan, eyni tazyiq va temperaturda barabar hacmli gazlarda eyni sayda
molekul olur. Bu onu gostarir ki, gazlarin hacmi onlarin mol sayi ils diiz mitsnasibdir. Qaz saklinda
olan maddalarin istirak etdiyi kimyavi reaksiyalarda gazlarin mol nisbati onlarin hacm nisbatina
barabardir. Qaz halinda maddalar arasinda kimyavi reaksiyalar tadqiq edilmakls hacmi nisbatlar
ganunu verilmisdir. Hacmi nisbatlar ganunu asagidaki kimi ifads olunur.

Eyni saraitds (temperatur va tazyiq) reaksiyaya daxil olan va alinan gazlarin
hacmlarinin bir-birina nisbati kigik tam adadlarin nisbati kimidir.




Masalan:

2CO + O, — 2CO,
Reaksiya tanliyindan goriindlyd kimi, 2 mol karbon monoksid 1 mol oksigenla
reaksiyaya daxil olaraq 2 mol karbon gazi amals gatirir. Eyni zamanda qeyd etmak olar
ki, 2 hacm karbon monoksid 1 hacm oksigenls reaksiyaya daxil olaraq 2 hacm karbon
gazi amals gatirir. Demali, bu reaksiyada istirak edan gazlarin hacm nisbati 2:1: 2
kimidir.

Ammonyak azotun hidrogenls Holli: "

garsihgh tasirindan alinir. 20°C va N, + 3H, — 2NH,

1 atm tezyiginds hacmi 48 dm’ Goriindiyd kimi, 3 mol hidrogendan 2 mol ammonyak alinir.
olan hidrogenin azotla Uygun olaraqg 3 hacm hidrogendan da 2 hacm ammonyak
reaksiyasindan alinan alinir. Qazlarin mol saylarinin nisbati onlarin hacm nisbatina
ammonyakin hacmini (dm?’, 20°C barabar oldugundan reaksiya tanliyina asasan yaza bilarik:

va 1 atm) hesablayin.

Kimyavi rea
diger madda
madda limitl
maddaya gora

lardah birinin tamamila sarf olunmasi Gglin, adatan,
Imalidir. Kimyavi reaksiyada tamamils sarf olunan

u zaman reaksiya mahsulunun migdar limitlayici
sablanir, digar baslangic maddadan iss muayyan gadar artiq galir.

Halli:

1.4 q kalsium 8 q kikdirdls garisdirilaraq Ca+S— CaS

qizdirhr. Reaksiya zamani maddalardan biri
tam sarf olunarsa, artiq galan maddani va

onun katlssini (

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

q) hesablayin.

m 4
n(Ca)—V—E—OJ mol
nS) =™ =& - 0,25mol

"M 32

Gorunduyd kimi, kiikird artiq migdarda goturilib va limitlayici madds
kalsiumdur. Reaksiya zamani kalsium tam sarf olunur, kiiktrdin
muayyan hissasi artiq galir.



Kimyavi formul va tanliklar Gzre hesablamalar

Tanlik Gizre 1 mol kalsiuma 1 mol kikird uygun galir. Onda 0,1 mol
kalsium reaksiyaya daxil olduga 0,1 mol kiikird sarf olunur, kiikiirdiin
artiq galan mol say1 0,25 - 0,1 = 0,15 mol olur. Artiq galan kikuirdin
kitlssi asagidaki kimi hesablanir:

m=n-M=0,15-32=48q.

2.20°C va 1 atm tazyiginds hacmi 20 dm’ Halli:
olan metan va 50 dm’ oksigenin garisiginda Metanin yanma tanliyindan goériindiyi kimi, 1 hecm CH, 2 hacm O, ila
yanma bas verir. Metanin yanma reaksiyaya daxil olur:
reaksiyasinin tanliyina asasan V(O,) = 2V(CH,) = 2 -20 = 40 dm’.
(CH, + 20, - CO, + 2H,0) Demali, metan migdarca az verildiyindan (20 dm’) o, tam sarf
alinan karbon gazinin hacmini (dm’, 20°C va olunacag. Tanlik Gzrs 1 hacm CH, reaksiyaya daxil oldugda 1 hacm
1 atm) hesablayin. CO, alinir. O zaman 20 dm’ CH, reaksiyaya daxil oldugda da 20 dm®
CO, alinacagq.
Oyrandiklarinizi to \ {

1. Qaz halinda olan nam3iiim m yanmasina 4,5 dm’ oksigen sarf olunmus, reaksiyadan isa
3 dm’azotve 9dm’su b ch yni saraitda verilmisdir). Namalum maddanin formulunu
muayyan edin.
2. XCO, — XO + CO, tanliyiizra 21 gram XCO,-lin tam pargalanmasi zamani 20°C va 1 atm tazyiginda
hacmi 6 dm’ olan CO, alinmisdir. X-in nisbi atom kiitlasini hesablayin.

3. Eyni kutlada gotirilmis magnezium va kikirdin qizdirilmasindan 14 g MgS alinmisdir. Artig galan
maddanin kutlasini (q) hesablayin.

Oyrandiklarinizi yoxlayin
1. 2 mol azotun artig miqdarda goturilmus hidrogen ile tam reaksiyasindan ne¢a mol ammonyak alinar?

2.9 q aliminiumun tam yandiriimasina sarf olunan oksigenin 20°C va 1 atm tazyiginds hacmini (dm’)
hesablayin.

3. Etanin (C,H,) yanmasi zamani karbon qgazi va su alinir. 20°C va 1 atm tazyiginds 10 dm’ etan va 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 kukdurdls qizdirildigda FeS alinir va maddalarin birindan artiq galir. Artiq galan
maddanin tamamils reaksiyaya daxil olmasi G¢lin hansi madds ve 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, o zaman siz miimkin olan daha
¢ox mahsulu an asagi giymats alda etmak istayacaksiniz.

W !ll!l’l ’(fll!! !W
&
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Praktikada ise kimyavi reaksiyalar zamani alinan
mahsulun migdari, asasan, tanlik Gzra nazari
hesablanmis migdardan az olur.

INe=1@ kimyavi reaksiyalarin giximi, « Sizca, bunun sababi nadir?
Jey4Lld Nozari cixim, mahsulun praktiki « Hesablamada bunu neca nazara almaq olar?
¢iximi, xammalin temizlik
doaracesi

effektivliyini l¢mak
imyavi reaksiyanin

Reaksiya zamani alinan mahsulun
ucun kimyavi reaksiyani

tanliyine o 1 100% gabul edilir vo nazari ¢ixim
adlanir. Kimy@vi réaksiyz n migdar nazari ¢iximdan asagi olur va
hamin miqd ‘ r. Bunun muxtslif sabablari ola bilar:

— reaksiy. aitin amasi (tazyiq, temperatur, katalizator dizgin

— reaksiyanin tam basa ¢atmamasi (baslangic maddalarin hamisindan artig galir);

— alava reaksiyalarin bas vermasi (bu zaman xammalin bir hissasi basga mahsula
cevrilir);

—xammalin tamizlik daracasinin az olmasi (xammalin tarkibinds basga maddalarin
gansigi olur);

—xammalin migdarinin geyri-daqiq olctlmasi (6l¢u cihazlarinin daqigliyi az olur va s.);

— mahsul itkisinin olmasi (bu zaman mahsulun bir hissasi bas veran muxtslif proseslar
zamani ayrili, masalan, buxarlanir).

Praktik ¢cixim har hansi bir mahsula gora hesablandigda bu, mahsulun praktiki ¢iximi
adlanir. Mahsulun praktiki ¢iximi faizls ifads olunur ve onu hesabladigda reaksiya
mahsulunun faktiki alinmis migdari nazari hesablanmis migdara bolinir va 100%-a
vurulur.

faktiki alinmig migdar
nazari hesablanmis miqdar

Mahsulun praktiki ¢iximi = - 100%




Kimyavi formul va tanliklar Gzre hesablamalar

6 mol hidrogenin artig migdarda gotirilmis azotla garsiligh tasirindan 17 gram ammonyak alinmisdir. Mahsulun
praktiki ¢ciximini (%-18) hesablayin.

Halli:

Ovvalca 6 mol hidrogendan ammonyakin alina bilan maksimum kutlasi hesablanir:

6 mol X gram

N, + 3H, — 2NH,
3 2-17
x=ﬂ=68q(NH3)

3
Sonra kimyavi reaksiya mahsulunun praktiki ¢ciximi hesablanir:

faktiki alinmis migdar . 17 o sre
nazari hesablanmig miqdar L0 = 68 1% = 22

Mahsulun praktiki ¢iximi =

Sanaye proseslarinds mahsulun temizliyi (mahsulda garisiglarin olmamasi) ¢cox vacibdir.
Qida mahsullarinda ve darman preparatlarinda qarisiglarin olmasi in ganizmi Uglin
zararli ola bilsr. Buna gora da sanaye proseslari zam lun izlik

daracasinin muayyan olunmasi mihim shamiyy

Tomizlik darac
Lavazimat: kimy lampasi, xlorid tursusu, mis tozu qarisigi olan
aliminium tozu.

EEINYYE]

Tolimat:
Addim 1. Svvalca ki i muayyan edin. Sonra stakana bir gadar mis tozu garisigi
olan aliminium tozu tokiin va qgarisigin kitlasini tayin etmak Gglin yenidan ¢akin.

Addim 2. Qarisigin tGzarina ehtiyatla artiqg miqdarda xlorid tursusu alava edin va stakani gizdirin. Reaksiya
zamani gaz qabarciglarinin ayrilmasi misahids olunur.

Addim 3. Reaksiya bitdikdan sonra garisigin soyumasini gozlayin. Filtr kagizinin katlasini 6lglin ve ganisigi
filtr kagizindan suzin. Filtr kagizini qurudun va kutlasini tayin edin.

Miizakirs edin:

1. Tacriiba zamani hansi reaksiya bas verdi?

2. Filtr kagizinda hansi metal qaldi?

3. Aliiminiumun tarkibinda mis garisiginin kiitlace miqdarn (%-13) na gadar oldu?

Tamizlik daracasini hesablamagq t¢lin maddanin garisiqgda olan hesablanmis ktlasini
umumi kitlsys bolmak, sonra iss 100%-s vurmaq lazimdr.

. . hesablanmis kitle
Toemizlik deracasi = - - § - 100%
Umumi katle
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Tabasirin asas tarkib hissasi kalsium Halli:
karbonatdir. 10 gram tabasira dvvalcs 2,256 dm’ karbon gazinin alinmasina sarf olunan kalsium
artiglamasi ile gétirilmus xlorid tursusu karbonatin kitlasi hesablanir.
ila tasir etdikds 20°C va 1 atm tazyiginda xarem sizsdm
hacmi 2,256 dm’ olan karbon qaz C"’}&Os > 2] =G Cz?z i 74O
ayrilmisdir. Tabasir nimunasinin tamizlik s
daracasini (%) hesalayin. xq (CaCO,) 2,256 dm’ (CO,)
100 g ———— 24 dm’ (CO,)
2,256 - 100
=—— — = 94q(CaCo
X >4 q (CaCoO;,)
o ) hesablanmis kiitla 94
Tomizlik deracasi = —— — -100% = == - 100% = 94%.
Umumi kitls 10
Tomiz qizil zinat asyalarinin hazirlanmasi Gglin ¢ox yumsaqd & gora da ona mis va nikel

Oyrandiklorinizi totbi

1. 60% praktiki ¢iximla 19,2

2. Metan va hidrogen sulfid q
17,6 q karbon qgazi alinarsa, ba

am kukdrd yandirimahdir?

nsigin kitlace 80%-i metandir. Bu garisigin yanmasindan

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. 50 gram kalsium karbonat qizdirilaraq parcalandiqda 7 q kalsium oksid alinmisdir. Reaksiya mahsulunun
¢iximini (%) hesablayin.

2. 2NH; — N, + 3H, reaksiya tanliyina asasan 8 mol ammonyakin 20%-i parcalandigda alinan hidrogenin
mol sayini hesablayin.

3. Mahsulun praktiki ¢ciximi 75% olarsa, 112 gram damirin xlorid tursusu ila garsiligh tasirindan neca dm’
(20°C va 1 atm) hidrogen ayrilar?

4. Sink tozu niimunasina muayyan gadar mis tozu garismisdir. Bu niimunanin 200 gramina artiglamasi ils
gétirilmis duru sulfat tursusu ils tasir etdikds alinan gaz molekullarinin sayi 1,204 - 10 olarsa, niimunanin
tamizlik daracasini (%) hesablayin.




EIm, texnologiya, hayat

Kimyavi hesablamalarin baslangici

XVIIl asrds fransiz alimi Antuan Lavuazye kimya tarixinda inqgilab etdi. O,
sads bir tacriibs apararaq metali gapali gabda yandirdi va maddanin
katlesini diggatls 6l¢di. Naticads misahids etdi ki, metal yanarkan hava ils
birlassa da, Umumi kutlasi dayismir. Bu misahids sonradan “kutlslarin
saxlanmasi ganunu” kimi tarixa disdi. Lavuazyenin tacribalari o gadar
daqiqlikla aparilmisdi ki, bu glin miasir analitik cihazlarin naticalari bela
hamin ganunun dogrulugunu dayisa bilmir. Mahz bu hadisa kimyani,
sadaca, “na bas verir?” sualina cavab veran elm olmaqdan ¢ixarib “na gadar
bas verir?” sualini da cavablandiran kamiyyat elmina cevirdi. Bu giin isa har
bir kimyavi tanlikdaki regamlar insanin tabistin balansini anlamagq saylarinin Antuan Lavuazye
simvoluna cevrilib. (1743-1794)

Kutladan molekula

XIX asrin avvallarinds italyan alimi Amedeo Avogadro maddalarin daxili qurulusu hagqinda o
dovr Ucgln geyri-adi bir fikir irali sirarak gostardi ki, gazlarin s i onlarin tarkibindaki
hissaciklarin sayindan asilidir ve bu say g@tsy§en itda 3
ganunauygunluglarini anlamagin asasin
miqdari real 6lglya cevrildi. Bundan
da hamin gevrilmalarin say v
gorinmaz §8min atg
sonradan m
inkisafinda
miqdarlar va
mikroskopla g¢
kimyanin an uni

itom ve molekullarin
cevrilmasini deyil, ham
aya basladilar. Belalikls,
likls tasvir olundu. Bu ideya

va darman sanayesi kimi sahalarin

addalar artiq takca tacrliba yolu ils deyil, hesablanmis
dilmaya baslanildi. Avogadronun fikirlari gostardi ki,

y va 0Ol¢l ganunlarina tabe olur ve bu ganunlar

sal dilina cevrilir.

Muasir texnologiyada kimyavi balans

GUbrs, yanacaq, darman, boya va plastik kimi maddalarin istehsali kimyavi
tanliklara asaslanir. Har istehsal prosesinda maddalarin bir-birina gevrilmasi va
alinan mahsulun miqdari avvalcadan daqiq hesablanmalidir. Bu prinsiplar
Uzarinds qurulan an taninmis sanaye proseslarindan biri ammonyak sintezi,
yani “Haber-Bosch” prosesidir. Bu proses hala XX asrin avvallarinds yaradilmis
olsa da, XXl asrda da diinyada kand tasarrifatinin “trayi” hesab olunur.

Torpagin mahsuldarligini artiran azot glibralarinin istehsali mahz bu Gsulla hayata kegirilir.
Burada azot va hidrogen qazlari yliksak tazyiq ve temperatur altinda qgarsiligh tasirda olaraq
ammonyak amala 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 texminan 500 milyon
ton glibre mahz bu tanliklarin diizgiin hesablanmasindan asilidir. Eyni prinsiplar digar ssnaye
proseslarinds da tatbiq olunur. Kimyavi tanliklar laboratoriya, sanaye, kand tasarrifati va
energetika sistemlarinin diizglin islamasinin asasidir.
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Kimya va hayat arasinda goriinmaz korpi

Gindalik 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 6zinl gdstarir. Masalan, tibda
hakimlar insan organizminda gaz mubadilasini giymatlandirmak lg¢lin ganda qaz analizi
aparirlar. Arterial ganda karbon dioksidin va oksigenin migdarini 6lgmak organlarin
faaliyyatini izlomaya imkan verir.

Qida sanayesinda kimyavi hesablamalar istehsalin har marhalasinds istifada olunur. Siralarin
gazlasdiriimasi, ¢orayin gabarma daracasi va ickilarda sakarin migdarinin tanzimlanmasi
kimyavi balans va nisbatlar asasinda muayyan edilir. Masalan, karbon gazinin miqgdari az
olduqda icki dadini itirir, cox olduqda isa butulkanin tazyiqi tahlikali daracays cata bilar.
Enerji va nagliyyat sahasinds ise bu hesablamalar planetin ekoloji balansina tasir gostarir.
Bela yanasma onu gostarir ki, kimyavi tanliklar yalniz laboratoriyadaki ¢evrilmalari deyil, ham
da planetin enerji va resurs dovranini tanzimlamaya xidmat edir.

Galacayas baxis
Galacayin kimyasi suni intellektls idd® oI Cigyds na cevrilir. Hazirda
kompduterlar artiq reaksiyanin gedl Ni [ . 9 an optimal
nisbatlarin taklifini verir. 2024-cl i ‘
modellar afliq reaksi [ 95 [ zlasdira bilir. Bu, laboratoriya
xarclarinin Rizamj@hmasifie rad| ateriallarin dizaynini stratlandirir va
tobiats dusofly Ukl aFe o u |nk|§af|n asasinda yena da Lavuazye va Avoqgadro
kimi alimlarin{ara ‘ esabllamalar dayanir.
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Layiha

Kristalhidratin formulunun
muayyan edilmasi

Kristalhidratlarn qizdirdigda onlarin tarkibinds olan kristallasma suyu
buxarlanir. Qizdirmani kifayat gadar apardiqda kristallasma suyu
tamamils buxarlanir ve kristalhidrat susuz duza cevrilir. Bundan istifads
edarak kristalhidratda suyun miqgdarini tayin etmak olar.

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

Tolimat:
Qapagla birlikda bos ¢ini kasanin kdtlasini miayyan edin. Sonra cini

kasaya 2 — 3 g mis kuporosu (mis(ll) sulfatin kristalhidr 9 edin vo
yenidan kasanin katlasini 6lctn. Ci"ka um amina
yerlasdirin va 20-30 daqiga saxlayin. Son i oturub
soyudun. Soyumus ¢ini kasanin [ anin

naticalori@s asasan asagi

Cini kasanin katlasi, g

Mis kuporosu ila birlikds i

Mis kuporosunun kiitlasi, q

Kozardilmadan sonra madds ils birlikds ¢ini kasanin kitlssi, q

Susuz duzun kitlssi, q

Suyun kitlasi, q

Miizakira edin:

1. Tacriiba zamani kristalhidratin rangi neca dayisdi?

2. 1 mol mis(ll) sulfata ne¢ce mol su uygun galir? Kristalhidratin formulu necadir?
3. Kristalhidratda suyun kiitla payini (%-1s) hesablayin.
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Xiilasa

Kiitla nisbati

Birlasmada
elementlarin
kutlalori
nisbatidir

Kimyoavi

[

Bir maddanin
migdarina gora
digar maddalarin
migdarinin
hesablanmasi

Limitlayici
maddaya gors
mahsulun
migdarinin
hesablanmasi

Kimyavi tanliklar iizra

Kimyavi formullar iizra

esablamalar

Kiitla payi

Birlasmada elementin
kitlasinin birlasmanin
katlasina olan nisbatinin
faizls if

Mahsulun
praktiki
cIXximinin
hesablanmasi

|

Xammalin
toamizlik
daracasinin
hesablanmasi



Umumilasdirici tapsirqlar

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

2. Tarkibinda karbonun kiitla payi1 40% olan birlagsmanin nisbi molekul kiitlasi
120-dir. Bu birlasmanin molekulunda karbon atomlarinin sayini miiayyan edin.

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

cadvali tamamlayin.

X-in kutlssi, q Oksigenin kutlssi, q Alinan mahsulun kutlssi, q

1

14
15
4. Elementlarin kiitls nishoti pdfN (O) = 3:4: 6 olan birlasmanin
formulunu tartib edin.
5. Cadvali tamamlayin.
CaCoO, - Ca0o + CO,
CaCO,-Un kutlssi, g CaO-nun kdatlssi, q Mahsulun ¢iximi, %
50 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:

a. reaksiyaya sarf olunan oksigenin mol sayini;

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

c. alinan suyun kiitlasini (q) hesablayin.

8. x-i hesablayin.

Reaksiyaya daxil olan maddalar va kutlasi

Mahsulun kutlasi Artiq galan maddanin kutlasi

Al

O,

m gram

9. a-ni hesablayin.

Birlasma

m gram

X,Y;

XY,

grafikina asasan hesablayin:

4 Kutls, g

5O [
32

a. n-in qiymatini

b. % kiitla nisbatini

a

10. X va Y maddalari arasinda bas veran reaksiyada maddalarin kiitlasinin zamandan asililiq

Xq



Termokimya

Enerji insanin sahib oldugu an giymatli
sarvatlardan biridir. Onsuz na hayat, na
istilik, na da harakat mumkundur. Bir 6lkanin
inkisaf saviyyasi da onun enerji ehtiyatlar va
onlarin ssmarali istifade olunmasi ila six
baglidir.

. Hansi reaksiya zamani
imyavi enerji istilik
erjisina cevrilir?

@ Odun, kémiir va neft yandirldigda onlarda
toplanmis kimyavi enerji istilik enerjising@ cevrilir.
Benzin va dizel yanacaginin yanmast ila
mexaniki enerjiya ¢evrilarak nagl
harakat etdirir. Canl orgagizml

danimizdaki enerji hansi
maddalarin hesabina
yaranir?

niki Bherjiya
izi isti saxlayir,
ir signallarinin

3. Kimyavi reaksiyalarda istilik
enerjisinin dyranilmasinin,
sizca, hansi shamiyyati var?

cevrilir. Bu

Bolmada dyranacaksiniz

« Kimyanin kimyavi reaksiyalar zamani misahida olunan istilik enerjisini dyranan bolmasi

termokimya adlanir

» Reaksiyalarin istilik effekti entalpiya dayismasi ils ifads olunur

« Temperatur va tazyiq dayisdikda eyni reaksiyanin istilik effekti mixtalif oldugundan
reaksiyalarin istilik dayismalari tGiclin butlin 6l¢malar standart seraitds aparilir

» Kimyavi reaksiya zamani entalpiyanin mumi dayismasi sabit olub baslangic maddaslardan

reaksiya mahsullarina gadar gedilan yoldan asili deyil

* 1 mol rabitani gqirmaq Uglin 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 tglin komandanin hakimi
darhal kompres paketindan istifada edir. Paket al ila sixildigda soyuyur
va onun zadalanmis hissaya tasiri ila ham siskinlik, ham da agri azalr.

« Sizco, paketin soyumasina sabab nadir?
« Paket sixilmazdan avval niya soyuq olmur?

(g termokimya, istilik effekta Kimyavi reaksiyalar zamani istiliyin ayrilmasinin ve udulmasinin
entalpiya, entalpiya musahida olundug istiliyi ' © bas veran reaksiyalarin
el dayismasi, coul (C), kalori | ekzotermik reaksiy ' eran reaksiyalarin
(kal), ekzotermik reaksiya, i gifliz. Kimyavi reaksiyalar

endotermik reaksiya ) U istili oyranilmasi elmi

[ ' rin faaliyyati va s. Gglin ¢ox

imyavi reaksiyalar zamani misahids
erjisini dyranan bolmasi termokimya adlanir.

I ayrilan va ya udulan istiliyin migdarina istilik
effekti deyilir. istiliyin ayrilmasi ve ya udulmasi zamani maddalarin

\.

enerjisi — entalpiyasi dayisir. Entalpiya H ila isara olunur. Entalpiyanin 6lct vahidi kilocoul (kC) va ya
coul-dur (C). Bundan alavs, 6lct vahidi kimi kalori (kal) va kilokalori (kkal) da istifads olunur (1
kalori tagriban 4,184 coula barabardir).

Ekzotermik va endotermik proseslari neca farglandirmak olar?
Lavazimat: termometr, plastik stakan, garisdirici, natrium
hidroksid, ammonium xlorid. termometr

Faaliyyat

Talimat: qgarisdirici ubug

Addim 1. Plastik stakana 25 ml distilla olunmus su tokan.
Termometrin kdmayi ils ilkin temperaturu olciin va geyd edin.
Addim 2. Suya bir gadar natrium hidroksid slavs edin va
gansdircr cubugla gansdirn.

Addim 3. Son temperaturu 6lctin va ilkin temperaturla forgi
hesablayin.

Addim 4. Eyni tacriibani ammonium xlorid ils takrarlayin.

plastik stakan

natrium hidroksid




Termokimya e

Miizakirs edin:

1. Har iki tacriibada temperatur neca dayisdi?

2. Hansi tacriibads istiliyin udulmasi, hansinda ayrilmasi miisahida olundu? Cavabinizi asaslandirin.
3. Tacriibalar aparilarkan plastik stakandan istifads etmayin sababi nadir?

istilik effekti entalpiya dayismasi (AH) ils ifads olunur. Entalpiya
dayismasi reaksiyanin gedisinda temperatur dayisikliyi ilo 6zin
gOstarir. Temperaturun artmasi va ya azalmasi istilik mibadilasinin
bas verdiyini siibut edir.

Ekzotermik reaksiya zamani istilik atraf mihits 6tirildiyd Gglin
reaksiya mahsulunun istilik migdari azalir. Naticadas alinan
maddalarin entalpiyasi (H,) baslangic maddalarin entalpiyasindan
(H4) az olur. Bu sababdan ekzotermik reaksiyalarda entalpiya

dayismasi (AH = H, — H,) manfidir. Enerjinin dayismasikiss enerji

diagramlari saklinda gostarilir.
AH = eaksiya ma . gic da\
AH = ;
AH<0

Entalpiya
(istilik migdarr)

. Baslangic maddalar
) B

\\Q//
o ~
74\

Reaksiyanin gedisati

o
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Entalpiya Masalan, magneziumun oksigenla reaksiyasi

(istilik miqdarr) zamani istilik ayrilir. Magneziumda va
oksigenda olan kimyavi enerjinin bir hissasi
magnezium oksiddaki kimyavi enerjiya
cevrilir, bir hissasi isa istilik kimi ayrilir. Bu

2Mg(b) + O,(q) sobabdan maqgnezium oksidin enerjisi

H}--- 3 : ) :
baslangic maddalarin, yani magnezium va
AH = 1204 kC o!<5|gen|n enerjilari camlndan a?zc!lr. Enegl
diagramindan da gorinduyu kimi, reaksiyada
7 B A AH-In giymati reaksiyada gostariloan 2 mol
2MgO(b) Mg, 1 mol O; va 2 mol MgO-nun miqgdarina

uygundur.

Reaksiyalarin tanliklari tartib olunarkan

Reakslyanin gedisati entalpiya dayismasi va maddalarin hali da bu

iumun yanma
n kimyavi tanlik

tonliklarda geyd edilir. Masalan, m
reaksiyasinin entalpgfla dayismasi
asagidaki kimi ottr:

g\)
iyan liyi

2Mg,, + O, = 2MgO,, +1204 kC

a
(6N

AH = -1204 kC

kimi da ifada olunur. Bu tanlik onu gostarir ki, 2 mol magneziumla
1 mol oksigenin enerjisinin comi 2 mol magnezium oksidin enerjisi
ilo 1204 kC enerjinin comina barabardir.

Asagidaki cadvalds ekzotermik proseslars bir sira misallar
gOstarilmisdir:

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

» Donma (maye — bark)

Ekzotermik « Kondensasiya (qaz — 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 muhitdan udulan istilik hesabina enerji artir. Naticads mahsullarin
entalpiyasi baslangic maddalarin entalpiyasindan boyik olur. Bu sebabdan endotermik reaksiyalarda
entalpiya dayismasi (AH = H,—H,) musbatdir.

AH = Hreaksiya mehsulu Hbaglanglc madda;
AH=H,-H,;
AH >0

Entalpiya
AH >0 (istilik migdarr)

Reaksiya mahsulu

Reaksiyanin gedisati

Masalan, kalsium karbonatin parcalanmasi zamani
istilik udulur. Kalsium karbonatin enerjisi ils atraf

Entalpiya
(istilik migdari)

muhitdan udulan enerjinin comi kalsium oksid va
karbon dioksidin enerjilarinin comina barabar olur.
Enerji diagramindan da gorinduyd kimi, AH-in giymati
1 mol CaCO,, 1 mol CaO va 1 mol CO,-nin migdarina CaO(b) + CO,(q)
uygundur. Reaksiyanin tanliyi asagidaki kimi olur: H.p——-
CaCO,(b) — CaO(b) + CO,(q) AH = +178 kC AH = + 178 kC
Reaksiyanin tanliyini mloo o
CaCO,(b)
CaCO,(b) = CaO(b) + CO,(q) — 178 kC
kimi da gostarmak olar. Reaksiyanin gedisati
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Bu onu gostarir ki, 1 mol kalsium oksidla 1 mol karbon dioksidin
enerjilari comindan 178 kC enerji ¢ixdigda 1 mol kalsium
karbonatin enerjisi alinir. Asagidaki cadvalda endotermik
proseslara bir sira misallar gostarilmisdir:

* Fotosintez (CO, + H,0 + isiq = C¢H1206 + O,)

* Buxarlanma (maye — qaz)

« 9rima (bark — maye)

* NH4Cl, KNO3-Un suda hall olmasi

« Bir cox pargalanma reaksiyalari: CaCO3; — CaO + CO,

Endotermik
(istilik udulur)

- 9rzaglarin bisirilmasi
« Atomun elektron vermasi

Reaksiyanin istilk effektina gora tanliklar Gzra bir sira stexiometrik
hesablamalar aparm@q olar.

1. CHyy+20,, = CO,q + 2HIGR, AHZ \
12 dm’ metanin (20°C va 1 atRi)ta ana stiliyi @) hesablayin.
Halli: 12 dm’ metanin mol say\flesab

=05

w24

Reaksiya tanliyindan goriindiyt kimi, 1 mol metan yandigda 890 kC istilik ayrilir. 0,5 mol metanin yanmasindan ayrilan
istilik hesablanir.

1 mol metan 890 kC
0,5 mol metan x kC
ns W8 s e

2.2Ca, + O,,— 2Ca0,, AH = - xkC
5 g kalsiumun tam yanmasi zamani 79 kC istilik ayrilir. x-i hesablayin.

Halli: Kalsiumun molyar kitlasinin 40 g/mol oldugu nazars alinaraq mol sayi hesablanir:
m 5
====—=02 I
== 20 0,125 mo

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
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Oyrondiklarinizi tatbiq edin

Entalpiya
1. Qrafiks asasan dogru va yanlis ifadalari miayyan edin. (k<)
a.Reaksyadan 90 kC enerji ayrilmisdir. |
b. Endotermik prosesdir. 140 ARAC

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 maddasi amals galdikds 45 kC enerji udulmusdur. 50

f. Baslangic maddalarin entalpiyalari comi reaksiya mahsulunun
entalpiyasindan boyukdur.

Reaksiyanin gedi§at]

2. Qrafika asasan dogru ifadalari miayyan edin. Entalpiya
a. Reaksiya ekzotermikdir. 5
b.Z — X + Y reaksiyasinin entalpiya dayismasi Hijf=-=-----
AH = —a kC-dur.
AH = + akC

c. Reaksiya tanliyini X + Y = Z + a kC kimi yazm&ola

\ X+Y
a Reaksiyanin gedisati

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Ekzotermik reaksiyalarda AH<O0, yoxsa AH>0 olur? Cavabinizi asaslandirin.
2. Asagidaki proseslardan hansi ekzotermik, hansi iss endotermikdir?

a. Suyun donmasi

b. Sokoladin arimasi

c¢. Suyun buxarlanmasi

d. Kikdrdin yanmasi

e. Mis(Il) hidroksidin pargalanmasi

f. Kalium nitratin suda hall olmasi

3. 2,4 g magneziumun tam yanmasi zamani 97 kC istilik ayrilir. Reaksiyanin tanliyini tartib edin.
4.0,1 mol kalsium oksid suda tam hall edilir va kalsium hidroksid mahlulu hazirlanir. Bu zaman 108 kC istilik
aynihr.

a. 1 mol kalsium oksidin artiqg miqdarda goturilmus su ils reaksiyasindan na gadar istilik (kC ils) ayrilir?

b. Reaksiyanin tanliyini yazin.




3.2 Istiliyin dlcllmasi

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

« Qahvanin uzun miiddat isti qalmasi ﬁ;ﬁwa

« Qablarin istilik saxlama qabiliyyatini laborato olgms ?
a&day'smas'n'n baslangic maddalar va

1 J\Nerz1g xUsusi istilik tutumu, an . : . B .

I | 2 orimetr, bomba 2 mah Ilfa.rlnlr? ener)ji fargl oldugunu oyralliqdlrvz.

kalorimetri, neytrallas dalori erji ehtiyatlarini birbasa 6l¢mak mumkin

istiliyi, xtisusi yanma olmadigindan entalpiya dayismasinin tayini Gclin reaksiya zamani
entalpiyasi, molyar temperatur dayisikliyindan istifads edilir. Bu tGsul ham
yanma entalpiyasi kicikmiqyash laboratoriya tacriibalarinds, ham da bdyik sanaye
proseslarinda istifads olunur. Masalan, yanacaq yandigda ayrilan
istilik elektrik stansiyalarinda turbinlari harakata gatirir, quvvatli
tursularla galavilarin neytrallasmasi zamani da istilik ayrihr ki, bu
hadisa ham laboratoriya islarinds, ham da kimya zavodlarinda
muhim shamiyyat dasiyir.

Reaksiyanin entalpiya dayismasini hesablamaq Ugln xiisusi istilik tutumundan istifads
edilir. Xtsusi istilik tutumu maddanin 1 graminin temperaturunu 1°C (va ya 1 K)
artirmaq Ugln lazim olan istilik migdaridir va c ila isara olunur. Xisusi istilik tutumunun
vahidi W—dir. Masalan, suyun xususi istilik tutumu 4,2 Wc.oc—dlr, yani 1 gram
suyun temperaturunu 1°C artirmaq Uglin 4,2 C enerji lazimdir. Gortindiyu kimi, suyun
istilik tutumu boyukdur, bu seababdan o, istiliyi uzun middat saxlaya bilir, bu xtsusiyyat

isa tabiatda 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) hesablamaqg mumkindur.

AH =m-c-At

Etil spirtinin xiisusi yanma istiliyini neca hesablamaq olar?

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

+—
o
B
©
D
L

Talimat:

Addim 1. Stakana 250 ml su tokln ve onun temperaturunu olcin.

Addim 2. Spirt lampasini yandirmazdan avval tarazida ¢akin.

Addim 3. Spirt lampasini yandirin va stakandaki suyu bir gadar qizdirin.
Addim 4. Qizdirdigdan sonra suyun temperaturunu 6l¢lin va fargi hesablayin.

Addim 5. Spirt lampasini séndirin va yenidan tarazids ¢akarak kitla farqini
hesablayin.
Addim 6. Entalpiya dayismasini hesablayin. ‘

iqec a\'l

Miizakirs edin:
1. Yanmus etil spirti
2. 1 mol etil spirti v
3. Sizin naticalariniz i
gora ola bilar?

sas | iy#miqdari na gadar (c ils) oldu?
iy andi ayrilan istiliyi neca hesablamaq olar?
1 real giymatlar arasinda farq na gadar oldu? Bu farq naya

Laboratoriyada sada tacriibalar zamani (masalan, spirt
lampasi ile mayenin qizdiriimasi) reaksiyalarin entalpiya
dayismasini tayin etmak mimkindur. Lakin bu Gsul gox
dagiq olmur. Clinki ayrilan istiliyin bir hissasi atraf
muhita yayilir. Daha daqiq natica alda etmak lglin
xUsusi cihazlardan — kalorimetrlardan istifads olunur.
Onlardan an genis yayilani bomba kalorimetridir.
Bomba kalorimetri poladdan hazirlanmis galindivarli
xUsusi bir gabdir. /

Bu gabin daxilinds oksigenls doldurulmus kicik kamera —— T
- "bomba” yerlasir. Tacriibads 6yranilmasi nazards

tutulan madda (masalan, yanacaq ve ya qida Bomba kalorimetri

ndmunasi) heamin kameranin i¢arisinda yandirilir.

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

Q Suya termometr yerlasdirilir va temperatur

artimi ¢ox daqiq olgular. Suyun kitlasi,

xUsusi istilik tutumu va temperatur

B {HE ganisdinc dayisikliyi nazars alinaraq entalpiya
dayismasi hesablanir.

termometr

su bomba kalorimetri g, mpa kalorimetri tam qapali sistem

yuksak tozyiqli oldugundan istilik itkisi minimum olur,
elektrik oksigen naticaler ise daha dagiq alinir. Ondan

tel . nimuna Gclin gab  kimya va biokimya laboratoriyalarinda
genis istifada edilir. Bomba kalorimetrinin
komayi il mixtalif yanacaglarin (kdmur,

benzin, qaz, spirtlar va s.) yanma istiliyi,

boslug——

entalpiyasi,
1 gram mad
tam yanmasi z
molyar yanma

ni, mOlyar yanma entalpiyasi — 1 mol maddanin
igdaridir. Xisusi yanma entalpiyasinin vahidi kC/q,

Etil spirtinin 92 grami tam yandiqda 2676 kC istilik ayrilirsa, onun

I. xtisusi yanma entalpiyasini (kC/q);

IIl. molyar yanma entalpiyasini (kC/mol) hesablayin.

Halli:

I. 92 gram etil spirti tam yandigda 2676 kC istilik ayrildigi nazars alinarag onun 1 g-nin yanmasi zamani ayrilan istiliyin
miqgdari hesablanir. Bunun Gclin istilik migdari spirtin kitlasina bolinir:

_ 2676 kC

II. Etil spirtinin (C,H,OH) molyar kitlasinin 46 g/mol oldugu nazars alinaraq mol sayi hesablanir.
M 22E = 2 mol
M 46q

2 mol etil spirti tam yandigda 2676 kC istilik ayrildigi nazars alinaraq 1 molunun yanmasi zamani ayrilan istilik hesablanir.
Bunun Uctin istilik migdari spirtin mol sayina bélinr:

Q= zzl = 1338 kC/mol




Termokimya

Neytrallagsma istiliyi

Kimyavi reaksiyalarin istilik hadisalarinin dyranilmasi yalniz yanma proseslari ila
mahdudlagmir. Bu baximdan mihim shamiyyat dasiyan reaksiyalardan biri da
tursularla galavilarin garsiligli tasiri zamani gedan neytrallasma reaksiyasidir. Tursu va
goalavi mahlullari gansdirldigda hidrogen ionu (H”) ile hidroksid ionu (OH") birlasarak
su molekulu amals gatirir. Bu reaksiyanin muhium xususiyyatlarindan biri ds onun istilik
ayrilmasi ile musayiat olunmasidir.

Neytrallagma istiliyi — tursu ils galavinin reaksiyasi naticasinds 1 mol suyun amals
galmasi zamani ayrilan istilik migdaridir.

Bu hadisa da yanma istiliyi kimi kimyavi reaksiyalarin enerji dayismalarinin dyranilmasi
baximindan midhdm rol oynayir. Bundan alavs, neytrallasma prosesi da kalorimetr
vasitasila tacribi olaraqg dyranils bilar. Mahlullar gansdirildiqda temperatur dayisikliyi
geyda alinir va bu dayisiklikdan istifads edilarak neytrallagsma istiliyi hesablanir.

ganisdirtlir. Natrium hidr
mahlullar garisdirildigdan i icasi n mahlulun maksimal temperaturu isa 33,2°C olur.
Neytrallasma istiliyini hesa

ah)+ Hzo

(maye)
Tanlikdan gortndayd kimi, 1
NaOH 0,05 mol HCl ils reaksiyaya girarak 0,05 mol H.O amals gatirir, mahlulun hacmi 100 ml olur. Mahlulun Gmumi

NaOH il 1 mol HCl reaksiyaya daxil olur va 1 mol H,O amals galir. Demsali, 0,05 mol

kiitlasini (sixlig ~ 1 g/sm? oldugunu nazars almagla) 100 q gabul etmak olar. Qarisdirilan mahlullarin hacmlarinin
barabar oldugunu nazars alsaq, orta ilkin temperatur T, = (26+27)/2 = 26,5°C olur. Reaksiya tam bitdikdan sonra
temperaturun T, = 33,2°C oldugunu nazars alsaqg, temperatur artimi AT = T, - T, = 33,2 - 26,5 = 6,7°C olur. Mahlulun
xususi istilik tutumunu (c = 4,2 C/q - °C) suyun xususi istilik tutumu kimi gabul etmak olar. Bu zaman entalpiya
dayismasi asagidaki kimi hesablanir:

AH=m-c-AT =100q-4,2C/q-°C -6,7°C = 2814 C = 2,814 kC
Bu istiliyin 0,05 mol suyun amals galmasina uygun oldugunu nazars alsaq, neytrallasma istiliyi asagidaki kimi olar:

0,05 mol H,O Ugtin ayrilan istilik —— 2,814 kC

1 mol H,0O Ugtin ayrilan istilik

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

X
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Oyroandiklarinizi tatbiq edin
Metanolun yanma istiliyinin (entalpiya dayismasinin) tayin edilmasi lclin istifads olunan qurgu

verilmisdir. 1,6 q yanacaq yandigda ayrilan istilik 400 ml suyun temperaturunu 15°C-dan 36°C-ya
gadar qizdinr (c = 4,2C- g™ °C™").

a. Metanolun yanma
reaksiyasinin istilik effektini

(kC il8) hesablayin. metal kalorimetr y termometr
b. Metanolun xususi yanma qisqac L
istiliyini (kC ila) hesablayin. )]

su

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

. . . |~ spirt lampasi
izolyasiya |Gvhasi =

— metanol

Oyroandiklarinizi yoxI
1. Na Ugun entalpiya day basa olgmak olmur?
2. Xususi istilik tutumu nadiii v

3. Artiq migdarda toz halindg@holan sink metal®™srkibinda 0,01 mol mis(ll) sulfat saxlayan 50 ml
mahlula alava edildikds temperatur 9°C artir.

a. Reaksiya tanliyini yazin.
b. 1T mol mis(ll) sulfat Gglin entalpiya dayismasini hesablayin.
4.8 gram ammonium nitrat (NHsNOs3) 100 ml suya alave edildikda temperatur 6°C azalir.
a. Bu proses ekzotermik, yoxsa endotermikdir?
b. Yuxaridaki proses ucun entalpiya dayismasini hesablayin.
c. Eyni saraitds 1 mol ammonium nitrat suda hall edildikds entalpiya desyismasi na gadar olar?
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3.3 Standart entalpiya dayismasi. Hess ganunu

Glndalik hayatda istifada etdiyimiz an mihim enerji
manbalarindan biri yanacaqglardir. Evlards tabii gaz, avtomobillarda
benzin va dizel, bazan isa alternativ yanacaq kimi bioetanol isladilir.
Har yanacagin verdiyi enerjinin migdari bir-birindan farglidir. « Miixtalif yanacaqlarin enerji
Masalan, eyni hacmda benzin va bioetanol yandirildigda alinan miqdarini neca miiqayisa eda
enerji barabar olmur. Bu isa onlarin mlqayisasini ¢atinlasdirir. bilarik?

« 9gar diizgiin miigayisa aparmaq
liciin vahid qaydaya ehtiyac
varsa, necd qayda taklif
edardiniz?

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

Standart serait

Muxtslif yanacaq novIgfini i OragRir-bi ( standart entalpiya )
farglanir. Bu farqg yalniz ' i dayismasi, standart
olgmalarin aparildigi sor ‘ rva tazyiq S0zior amalagalma

dayisdikda eyni reaksiyan f ola bilar. Buna gora entalpiyasi,

da reaksiyalarin istilik dayis@alarini miqgayise etmak Ugln bltin standart yanma
ol¢malar vahid saraitds apariimalidir. Bels sarait kimi 1 atm (100 kPa) entalpiyasi, Hess
tazyiqi ve 273 K (0°C) temperatur gabul olunur ki, bu sarait da \ ganunu y

standart sarait adlanir. Maddalarin hali isa onlarin an sabit fiziki

formasi ilo gotiralir. Masalan, karbon U¢glin bark (grafit), oksigen

ucuin gaz, su Ugun maye sabit haldir.

Standart seraitin gabul edilmasinin magsadi kimyavi reaksiyalarin istilik effektlarini eyni
soraitde miiqayisa etmakdir. Reaksiyalarin istilik effekti yalniz bu saraitds
muayyanlasdirildikda etibarli natica verir. Bu saraitds aparilan va ya bu seraite
gatirilarak hesablanan istilik dayismasi standart entalpiya dayismasi adlanir. Standart
entalpiya dayismasi standart saraitda gedan kimyavi reaksiyanin istilik effekti ilo
xarakteriza olunur va AH® isarasi ila gostarilir. Buradaki “°” isarasi prosesin standart
soraitde aparildigini bildirir. Standart entalpiya deyismasi 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
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Standart smalagalms entalpiyasi
Kimyavi birlasmalarin enerjilarini migayiss etmak Ugun istifada

Entalpiya
olunan asas anlayislardan biri standart amalagalma
entalpiyasidir voa AH,° ils isars edilir (ingilisce “formation” —
“amalagalma” demakdir). Bu kamiyyat birlasmanin amalagalma
prosesini an sada sakilds xarakteriza edir. Standart amalagalma
ol __ 'fZ‘quJ/_Z(_)z_(q_)_ entalpiyasi (AH,°) standart saraitda 1 mol kimyavi birlasmanin onu
taskil edan elementlardan (elementlarin an dayanigh halinda)
AH = — 286 kC amala galmasi naticasinda musahids olunan istilik dayismasidir.
Masalan, suyun standart amalagalma entalpiyasi hidrogen va
Yy oksigenin gaz halinda birlagarak 1 mol maye suyu amala gatirmasi
H,0(m) zamani ayrilan istiliyin migdari hesab olunur:
H.(q) + 1/20,(q) = H,0(m) AHS =-286 kC/mol
_ _ Qrafit halinda olan karbon va gaz halinda olan hidrogen birlagarak
Reaksiyanin gedisati .y . eper
1 mol metan qazi emals gatirdikds n istilik iss metanin
standart amala@l entalpiyasi
C(qgrafit) L2 =-74,8 kC/mol
alpiyalar (AH;°, 273 K,
Maddas H Hal AHf°
C (grafit) Bark Maye -285,5
H, Qaz Qaz -241,5
0, Qaz H,0, Maye -187,8
N, Qaz NH3 Qaz -46,1
Cl, Qaz 0 NO Qaz +90,3
C (almaz) Bark +1,9 CaCOs; (kalsit) Bark -1206,9
CO, Qaz -393,5 SO, Qaz -296,8
CcO Qaz -110,5 H,S Qaz -20,6
CH, Qaz -74,8 HCl Qaz -92,3
C,He Qaz -84,7 HBr Qaz -36,3
CoH4 Qaz +52,3 HI Qaz +26,5
C,H» Qaz +226,7 Nacl Bark -411,2
MgO Bark -601,6 KCl Bark -436,7
Al,O; Bark -1675,7 CaOo Bark -635,1

Standart yanma entalpiyasi

Yanma proseslari canhlar tglin enerji manbayi, senaye va naqliyyat
dcuin issa an mihim enerji gqaynaqglarindan 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 saraitde nazardan
kecirilir. Standart yanma entalpiyasi standart seraitds 1 mol
maddanin tam yanmasi zamani ayrilan istiliyin miqdaridir ve AH? kimi
isara olunur (incilisca “combustion” — “yanma” demakdir).

Reaksiya tanliyi Standart yanma entalpiyasi
C,H,OH(m) + 30,(q) — 2CO,(q) + 3H,0(m) AH°=-1367 kC AH? =-1367 kC/mol
C,H.(q) + 30,(q) — 2CO,(q) + 2H,0(m) AH°=-1411 kC AH.°=-1411 kC/mol
S(b) + O,(q) — SO,(q) AH°=-296,8 kC AH_°=-296,8 kC/mol

Bu reaksiyalarda tanliys uygun olaraq 1 mol maddas tam yandigi t¢glin reaksiyanin
standart entalpiya dayismasinin giymati standart yanma istiliyina barabar olur. Bazi
reaksiyalarda isa standart entalpiya dayismasinin giymati standart yanma istiliyine
barabar olmur. Bu halda standart entalpiya dayismasina asasan stang anma istiliyini

Reaksiya tanliyi

2C,Hq(q) + 70,(q) — 4CO
2CO(q) + O,(q) — 2CO,(q

g) + 6H,0(m

Hansi yanacaq daha

Bir avtomobil 100 km Yol getmak tclin 10 litr benzin (formulu Gmumi
olaraq C,H,, kimi ifada oluna bilar), yaxud 12 litr bioetanol sarf edir.

Faaliyyat

Toalimat:

Addim 1. 10 litr benzinin kitlasini sixliqgdan istifads edarak hesablayin.
Addim 2. 12 litr bioetanolun kitlasini hesablayin.

Addim 3. Har bir yanacagin mol sayini hesablayin.

Addim 4. AH? giymatlarindan istifada edarak har bir yanacagin verdiyi
enerjinin Umumi giymatini hesablayin.

Addim 5. Naticalari mlqayiss edin.

Miizakirs edin:

1. 1 mol benzin yandiqda na qadar istilik ayrilar?

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

4. Bioetanolun hansi ustiinliiklari var?
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Hess ganunu

Kimyavi reaksiyalar zamani musahide olunan istilik effektlari
maddalarin daxili enerjisi ila baglidir. Reaksiya entalpiyasinin giymati
reaksiya sisteminin baslangic va son vaziyyatine gora dayisir,
reaksiyanin hansi marhalslarle getmasi isa entalpiya dayismasina
tasir etmir. 9gar eyni reaksiyani birbasa va ya bir nega marhals ila
aparmaqg mumkun olarsa, har iki halda reaksiyanin Umumi entalpiya
dayismasi eyniolar. Bu, Hess qanunu adlanir.

Baslangic maddalari va reaksiya mahsullari malum olan reaksiyanin
entalpiya dayismasi sabit olub reaksiyanin gedisatindan asili deyil.

Kimyavi reaksiya zamani entalpiyanin tmumi dayismasi sabit
olub baslangic maddalardan reaksiya mahsullarina gadar
gedilan yoldan asili deyil.

Baslangic madda . Reaksiya mahsulu

| marh
AH,

[l marhala
AH,

> Araliqg madda

= AH, + AH,

AH

reaksiya

Sxemdan da gorunduyud kimi, reaksiyanin entalpiya dayismasi (AH)
| marhala ila (AH,) Il marhalanin (AH,) entalpiya dayismalarinin
comina barabardir.

Hess ganununa asasan marhalali bas veran reaksiyalar Ggin
muxtalif hesablamalar aparmaq olar. Bu zaman reaksiya tanliklarini
els toplamaq lazimdir ki, onlarin cami yekun reaksiyanin tanliyini
versin.
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2A+B—-C AH° = +50kC
C-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 topladigda reaksiyanin Gmumi entalpiya dayismasi alinir.
2A+B—-C AH° = +50 kC
C-2D AH° = -80 kC

2A +B - 2D AH° =-30kC

Bu izahi sxematik sakilda da tasvir etmak olar: ‘

Marhalsli
AH

2A + B

\—3{0 kC
AH®
2D

Hess ganununa asasan marhalali bas veran reaksiyalar Gg¢in muxtalif
hesablamalar apardigda bazan reaksiyalarin tanliklarini dayisdirmak
lazim galir. Tanliklari dayisdirarkan asagidaki qaydalar nazars
alinmahdir:

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.




2. 9gar reaksiya tanliyini aks istigamatda yazmaq ehtiyaci
yaranirsa, bu halda entalpiya dayismasi aks isara ils yazilir.
Masalan, A — B reaksiyasi tglin AH = -100 kC-dursa, B — A
reaksiyasi u¢un 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 marhalsli reaksiyalarin entalpiya dayismalarindan istifads edarak karbon monoksid (CO) va hidrogen
gazindan (Hz) metanolun (CHs;OH) alinmasi reaksiyasinin entalpiya dayismasini hesablayin.

Halli:
Entalpiya dayismasi hesablanan reaksiyanin tanliyi yazilir:

CO(q) + 2H,(q) — CH,0H(q)

Goriindiyd kimi, bu tanlikds CO va H; sol tarafds, CH30O 9 do masalanin sartinda
olan reaksiyalarin tanliklari el formada verilmaligir ki tonliyinds olmayan
maddalar (O, va H,0) bir-bi ixti OH(q)*eaksiya tanliyi alinsin.

Yekun tanlikds 1 mol CO old

Il tanlik oldugu kimi saxlanilr, ¢linki yekun tanlikds hidrogen 2H, kimi istirak edir:
2H,+ O,— 2H,0 AH=-571 kC

Yekun tanlikde CH,OH sag tarafda va 1 mol oldugu Ugin Ill tanliyin istiqamati dayisdirilir va 2-ya boltndr. Bu zaman
AH-In isarasi aks isara ila dayisir:

CO, + 2H,0 — CH,OH + 3/20, AH=+1430/2=+715 kC
Yekun tanliyi almaq Ggtin marhalalarin tanliklari taraf-tarafs toplanilir:

CO + 1/20, - CO, AH=-566/2=-283 kC
2H,+ 0, - 2H,0 AH=-571kC
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 va mahsullarin standart amalagalma
entalpiyalarina gora da hesablana bilar. Reaksiyanin standart
entalpiya dayismasi baslangic va son maddalarin energetik hallari
arasindaki farga uygun galdiyindan o, mahsullarin standart
amalagalma entalpiyalarinin camindan baslangic maddaslarin
standart amalagalma entalpiyalarinin camini ¢cixmagla hesablanir:

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

Burada n — maddalarin stexiometrik amsallar, AH,® — standart amalagalma entalpiyalandir.

Madda Standart amalagalma entalpiyasi, kC/mol

CH,
0,

O,
H.0(m)

CH,(q) + 20,(q) — CO,(q) piya dayismasini (kC) hesablayin.

Halli:
Reaksiyanin standart entalpiy. Imi hesablamaq olar:

AH® = [AH(CO,) + 2AHS(H,0)] - [AH°(CH,)] = [(-=393,5) + 2 - (-285,5)]-[ -74,8] = — 889,7 kC

Bsazan maddanin standart smalagalms entalpiyasini onun standart
yanma entalpiyasina asasan da hesablamaqg mimkindur. Bu
zaman madanin standart emalagalma istiliyi mahsullarin standart
amalagalma entalpiyalarinin cemindan bu maddanin standart
yanma entalpiyasini ¢ixmagla hesablanir:

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 gérinduyt kimi: AH? (CH,OH) =-726 kC/mol. Verilanlari nazars alaraq
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 asasan birbasa 6l¢lilmasi ¢atin va ya mimkuin olmayan
reaksiyalarin istilik effektlari hesablana bilar. Masalan, almazin grafits
cevrilma reaksiyasi ¢cox yavas gedir. Bu sabg3 istilik effektini birbasa

olgcmak ¢atindir. ‘
@ 395,4 kC/mol

AH °(almaz) = -393,
nin standart entalpiya

Oyroandiklarinizi tatbiq
1. 2H,(q) + O,(q) = 2H,0(m)
a. Bu reaksiya endotermikdir, yoxsa ekzotermik?

-571 kC oldugunu nazars alaraq asagidaki suallari cavablandirin.

b. Mahsullarin, yoxsa reaksiyaya daxil olan maddalarin entalpiyasi daha boytkdur?

c. Asagidaki reaksiyalar G¢tin AH-1n giymati ne¢a olar?

2H,0(m) — 2H,(q) + O,(q)

H.(q) + 1/20,(q) — H,O(m)

d. H,O(m) — H,0(q) AH=+44 kC reaksiyasina asasan 2H,(q) + O,(q) — 2H,0(q) reaksiyasinda AH-In giymatini
neca hesablamaq olar?

2. 27 iyul 1969-cu ilds “Apollon-11" layihasi ¢arcivasinda ilk insan — Nil Armstronqg Aya enis etdi. Bu layiha
zamani Ay modulunun miharriklarinda metilhidrazin (CH;NHNH,) va diazot tetraoksid (N,O,) istifads
olunurdu. Bu mayelar diggatls secilmisdi, ¢linki onlar tamasda oldugda 6z-6zlna alisir va coxlu migdarda
istilik ayrilir. internet resurslarindan istifads etmakla bu reaksiyanin entalpiya dsyismasini hesablayin.
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1. Standart sarait hansi temperatur va tazyiga uygundur? Bu seraitdan istifads hansi zaruratdan
yaranib?

Oyrandiklarinizi yoxlayin

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

3. CH,(q) + 20,(q) = CO,(q) + 2H,0(m) AH° = -889,7 kC tanliyina gora har hansi bir maddanin
standart yanma va standart emalagalmas entalpiyasindan danismaq olarmi? Cavabinizi asaslandirin.

4. Malumatdan istifade edarak 1 mol kerosinin oksigends tam yanmasi zamani standart entalpiya
dayismasini hesablayin. Kerosinin formulunu Cq1H,4 gabul edin.

AH?[C, H,,(m)] = =327 kC/mol
AHS[CO,(g)] = -394 kC/mol
AH°[H,0(m)] = -286 kC/mol

N,(q) + 3H,(q) — 2NH,(q)
2H,(q) + O,(q) — 2REO(q)
N,(q) + O,(q) — 2ZNOfg)
Ammonyakin oksidlasmigsi r
4NH,(q) + 50,(q) — 4

iya dayismasini hesablayin:




3.4 Rabita enerjisi

iki gliclii magnitin aks qiitblarini bir-birina yaxinlasdirdiqda
onlar bir anda gticll caziba ila birlasir, sanki gériinmaz bir
quvva onlari yaxinlasdirir. Ancag hamin magqnitlari bir-birindan
ayirmagq istadikda bu dafs tam aksina, xeyli glic (enerji) sarf
olunur. Demali, magnitlarin ham birlogsmasi, ham da ayriimasi « Onlar ayirmagq iiciin niya alava giic
prosesinds enerji dayismasi bas verir. tatbiq etmak lazimdir?

« Bu tacriibalarda enerji na zaman

udulur, na zaman aynhir?

« Magqnitlari bir-birina
yaxinlasdirdiqda onlar niya giiclii
cazibas ils birlasir?

« Giindalik hayatda va kimyavi
reaksiyalarda buna banzayan hansi
niimunalari gostara bilarsiniz?

alar zamani maddalarin xarici gortintisiinda

sahida olunsa da, bu reaksiyalarin asasinda

smasi va ayrilmasi prosesi dayanir. Tasavvir edin ki,
kéhna bir bina sokdlur. 9vvalca daslar ve karpiclar bir-birindan
ayrihr. Daha sonra hamin materiallardan, yaxud da yenilsrindan
istifada edilarak basga bir bina inga olunur. Kimyavi reaksiyalarda da
oxsar hal bas verir: avvalce mdvcud rabitalar qirilir, sonra iss yeni
rabitalar yaranir va naticada tamamils basqa bir madds smals galir.

JNe=1g rabits enerjisi, kC/md
ovdl1d rabitenin qirlmasi,

rabitanin amalagalmas
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Rabitalar qirlmadan va yenilari yaranmadan heg bir kimyavi
dayisma bas vermir. Demali, reaksiyalarin mahiyyatini anlamagq
dcun, ilk névbads, rabitalarin neca qirildigini ve neca amals
geldiyini basa dismak vacibdir.

Kimyavi rabitalarin girilmasi zamani istilik udulur, bu rabitanin
amalagalmasi zamani isa ayrilir. Masalan, 1 mol xlor
molekullarindaki Cl — Cl rabitasini qirmaq tctin 242 kC enerji sarf
olunur. 9gar hamin xlor atomlari yenidan Cl — Cl rabitasi amals
getirss, eyni migdarda enerji (242 kC) aynilir. Gortinduy kimi, bu
enerji ham rabitani girmaq Uguln talab olunan, ham da rabits
amala galanda ayrilan enerjini ifads edir. Bu enerji rabita enerjisi
adlanir.

1 mol rabitani qirmaq Ugtin lazim olan va ya 1 mol rabits

amala galdikds ayrilan enerji rabita enerjisi adlanir. Rabita
enerjisi E ils isara olunur va vahidi kC/mol-dur.
.
Masalan, hidrogen yodla reaksiyaya daxil olar

amala gatirir. Bu zamap,avvalca hidro
rabitalar qirilir. Bunun (@iin e

Sonra hidrogen va yod atomlari arasinda amala galan
yeni rabitalar hidrogen yodid molekullarini yaradir. Bu
zaman enerji ayrihr.

O ONCONCO
DHH &
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Bu reaksiyada H-H va I-I rabitalarinin girilmasina sarf olunan
enerji H-1 rabitasinin emals galmasi zamani ayrilan enerjidan
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 2 mol H-I rabitasi
rabitasini gqirmaq Ugin amals galdikds
enerji lazimdir enerji ayrilir

Hidrogeén va yo
molekWllar

Hidrogen va
yod molekullari

ayrilan enerji

Ammonyak gazi glcli qizdinldigda parcalanaraq azot ve hidrogen
gazlarini amala gatirir.

H

ﬁf ?% @%Gﬁ

Hidrogen atomlari 6z aralarinda, azot atomlari da 6z
aralarinda rabite amala gatirir. 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 gora da reaksiya istiliyin udulmasi ils bas verir va

endotermik reaksiya olur.

Rabitalarin ginlmasina sarf edilan enerji rabitalarin smala galmasinda ayrilan
enerjidan az olduqgda reaksiya ekzotermik, sksins olduqda endotermik olur.

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

Rabita Rabita enerjisi, kC/mol Rabita Rabits enerjisi, kC/mol
H-H 436 N-H 391
Cl-Cl 242 C-H 412
0=0 496 c-C 346
N=N 946 Cc=C 612
O-H 463 Cc=C 835
H-Cl 431 Cc=0 358

Rabita enerjisina gora reaksiyal ekz

endotermik old nu et
a.CH,+ 20, - COMA2H]

b.2H, + O, - 2H,0

c¢.CH,+H, - CH,

d.6CO, + 6H,0 - C,H,,0, +60,

+—
o
B
©
D
L

Talimat:

Addim 1. Reaksiyalarda verilmis maddalarin molekul quruluslarini
¢akin va har bir molekulda olan rabitalarin enerjilarini misyyan edin.
Bunun G¢lin mévzuda olan cadvaldan va internet resurslarindan
istifade eda bilarsiniz.

Addim 2. Har bir reaksiya Ugln reaksiyaya daxil olan maddalarin va
reaksiya mahsullarinin molekullarinda olan rabitalerin rabite
enerjilarinin comini hesablayin. Bu zaman reaksiya tanliyindaki
amesallari nazars alin.

Addim 3. Reaksiyaya daxil olan maddalarin va reaksiya mahsullarinin
molekullarinda olan rabitalarin rabita enerjilarinin cominin fargina
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
amala 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.




Maddalarin rabita enerjilarindan istifads etmakls reaksiyalarin
entalpiya dayismasini hesablamagq olar:

1.
E(H-H) = 436 kC/mol, E(CI-Cl) = 242 kC/mol
va E(H-CI) = 431 kC/mol oldugunu nazars alaraq
H, + Cl, — 2HCI reaksiyasinin
a. entalpiya dayismasini (kC ila) hesablayin;
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 amala galmasi zamani ayrilan enerji:
2 x E(H-Cl) = 2 - 431 = 862 kC
Entalpiya dayismasi:
AH = 678 — 862 = -184 k

E(N-H) = 391 kC/mol, E(N=N) = 946 kC/mol,

2NH, - N, + 3H, AH = + 92 kC oldugunu nazars
alaraq

a. H-H rabitasinin enerjisini (kC/mol ils) hesablayin;
b. enerji diagramini qurun.
Halli:
a. Rabitalarin girilmasi tclin sarf olunan enerji:
6 - E(N-H) = 6 - 391 = 2346 kC

Rabitalarin amala galmasi zamani ayrilan enerji:

E(N=N) = 946 kC

3 - E(H-H) = 3x kC
Comi = (946 + 3x) kC
Entalpiya dayismasi:

2346 — (946 + 3x) = +92 kC
x = 436 kC

b. Ayrilan enerji udulan enerjidan ¢ox (entalpiya
dayismasi manfi) oldugu lclin reaksiya ekzotermikdir.

c. Enerji diagrami asagidaki kimi olur:
Enerji
A

Rabitanin
girilmasi

Sarf olunan

e Ayrilan enerji

- -

C _i w 2HCl(q)

b. Enerji diagrami asagidaki kimi olur:

Enerji

Rabitanin
girilmasi

Ayrilan enerji
Serf olunan

enerji N,(q) + 2H,(q)
¥ Umumi enerji
2NH,(q) 1 +92 kC
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Oyrandiklarinizi tatbiq edin
1. Qaz halinda olan hidrazinin (N,H,) yanma reaksiyasi verilmisdir.

- - -

N

N—N + O=0— N=N + 20

7

H H H

a. Qinlan rabitalari miayyan edin.

b. Yeni amals galan rabitaleri misyyan edin.

c. Rabitalarin girilmasi G¢lin lazim olan enerjinin coamini hesablayin.

d. Yeni rabitalarin amala galmasi naticasinda ayrilan enerjinin camini hesablayin.
e. Reaksiyanin entalpiya dayismasini hesablayin.

f. Reaksiyanin ekzotermik, yoxsa endotermik oldugunu miayyan edin.

g. Hidrazinin yanacaq kimi istifadasi barada fikir bildirin.

2. Asagidaki verilanlardan istifads edarak su molek‘m jtosifin ni hesablayin.
H,0(q) - HO(q) + H(q) AH°=498 kC

HO(q) —H(q) + O(q) AH°=428 kC

Oyrandiklarinizi yoxI3un
1. Rabita enerjisi nadir ve ha§j vahidls 6lcultr?

2. Bazireaksiyalar endotermikdir. Bunun sababini rabitalarin girilmasi va amala galmasiils izah edin.

3. Maddalarin rabita enerjilarindan istifade edarak reaksiyalarin entalpiya dayismasini (kC ila) hesablayin va
enerji diagramlarini qurun.

a.CH, +2H, - C,H,
b. C,H.OH + 30, - 2CO, + 3H,0

E(H-H) = 436 kC/mol,
E(H-CI) = 431 kC/mol,
H, + Cl,—» 2HCI AH = 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 idmangi daha tez acar?
« Qidanin enerjisi na ile miiayyan edilir?

« Sizca, hansi qidalar insanda daha cox
piylanmaya sabab olur?

« Har hansi bir gidanin enerji dayarini
tacriibi yolla miiayyan etmak
miimkiindiirmii?

J\Xe=1g dida enerjisi, gidanin
Xoy4db)d enerji dayeri

i insan va heyvanlarin faaliyyatinin taminati Gglin
gidadan alda etdiklari kimyavi enerjidir.

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 ¢cox oldugu
dcuin onlarin verdiyi enerji da ¢ox olur.
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Bazi gidalarin enerji dayari:

Qida Olciisi Enerjisi (kkal) Qida Olciist Enerjisi (kkal)
Sud (orta yagh) 1 stakan (250 ml) 160 Glnabaxan yagr 1 xorak qasigi (15 ml) 120
Qatiq (orta yagh) 1 kasa (200 q) 120 Zeytun yagi 1 xorak gasigi (15 ml) 120
Ag bugda corayi 1 dilim (30 q) 80 Kara yagi 1 x6rak gasigr (14 q) 100
Lavas 1 adad (50 q) 135 Sakar (ag) 1 cay gasigi (4 q) 16
Tandir ¢orayi 1 dilim (50 q) 130 Bal 1 x6rak gasigr (21 q) 64
Ag duyu (bismis) 100 q 130 Banan 1 orta 6lguli (120 q) 105
Qahvayi diyl (bismis) 100 q 111 Alma 1 orta olculd (150 q) 78
Bulgur (bismis) 100 q 83 Uziim 1 kasa (100 q) 69
Qarabasaq (bismis) 100 q 92 Nar danalari 1 kasa (150 q) 125
Makaron (bismis) 100 q 155 Xiyar 1 orta olguld (150 q) 24
Kartof (bismis) 1 orta (150 q) 120 Pomidor 1 orta olculd (120 q) 22
Yumurta 1 adad (50 q) 70 Yasil sogan 1 dasta (50 q) 16
Toyuq filesi (bismis) 100 q 165 Cofari 1 dasta (50 q) 18
Yagsiz mal ati (bismis) 100 q dasta (50 q) 22
Balig (bismis) 100 q i asta (50 q) 12
Ag pendir 1 tike (30 q) : (ldbsto (50 q) 12

Kasmik arpaq (50 q) 8
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Lavazimat: spirt | gab (ya¥ud kicik konserv bankasi), stativ, sixac, termometr,
iyna/tel (nimunan Kbk’ iU D ml su, elektron tarazi, qoz (va ya findiq), ¢orak.
Tolimat:
Addim 1. Sakilds gdstarilan qurgunu qurun.

Addim 2. Qabin i¢ina 100 ml su tdkln va baslangic temperaturu (t,) dlcun.

Addim 3. Qoz nimunasini iynaya barkidib tarazida ¢akin (m,).

Addim 4. Nimunani alovlandirin va suyu qgizdirin. Temperatur sabitlasands son temperaturu (t,) geyd edin
va temperatur farqini (t,-t;) hesablayin.

Addim 5. lyna soyuduqdan sonra yenidan ¢akin (m,) va yanan kitlani (m,—m,) hesablayin.

Addim 6. Eyni tacriibani ¢orak ils takrarlayin.

Addim 7. Ham qoz (yaxud findiq), hem da ¢orak ils aparilan tacriibani iki dafs takrar edin va orta
temperaturu hesablayin.

Addim 8. Tacriibanin naticalarina asasan reaksiyanin istilik effektini hesablayin.

Miizakirs edin: i
1. Hansi gidanin enerji dayari daha yiiksak oldu?
2. Har bir gidanin 100 qrami liciin onun enerji dayari na qadar (kC ila) oldu? A

Faaliyyat

3. Tacriibada aldiginiz giymatlari real qiymatlarla miigayisa edin. Ciddi farq
oldumu? Farq oldusa, sababi na ola bilar?
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Enerji
Cismin ig gérma
gabiliyyatidir.

Taxil va paxlali gidalar,
adatan, orta saviyyali,
lapali va yagh gidalar isa
an ylksak enerji dasiyan
gidalardir. Qidalarin bisirilma formasi
da onlarin enerji dayarins ciddi tasir
edir. Adatan, suda ve buxarda
bisirilan gidalarin enerji dayari az,
qizardilmis va yagda hazirla
yemaklarin enerji dayari isa ¢

\.

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

Istilik Temperatur
Temperatur Cismin na gadar
fargina gora enerjinin “isti-soyuq” oldugunu
isti cisimdan soyuq cisma bildiran olcuddr.

otartlmasidir.

Bu magsadla gida parcasi yandirilir, ayrilan istilikle maye
(istilikdastyici) gizdinlir ve mayenin temperatur dayismasi
muayyan edilir. Temperatur farqgina asasan AH = m - ¢ - AT
disturundan istifads edilarak yanrg iyasinin istilik effekti
hesablanir. ¢

ic1 kiffi sudan istifads edilmasi onunla

su asan tapilir, tahlikasizdir, otaq temperaturunda
r, temperaturu termometrls asan olculir va
yuksak xususi istilik tutumuna malikdir.

Termometr
/ Metal gab
3\ r
Su I I
— iyna baslig
Yanan gida 0
N C ))

istiyadavamli altliq
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Bu zaman atraf muhita yayilan istilik itkisi nazara alinmir va suyun alda
etdiyi istiliyin migdar gidanin ayirdigi istiliyin migdarina yaxin gabul
edilir. Bu istiliyin migdari gida nimunasinin kitlasina boltnarak gidanin
enerji dayari, adatan, kC/q, yaxud gidanin 100 grami tglin
hesablanaraq kC/100 q saklinda gostarilir.

Alinan naticalar qgida etiketlarindaki malumatlarla migayiss edildikda
farglar misahida olunur. Bunun sababi istiliyin bir hissasinin havaya
oturulmasidir. Qidanin tam yanmamasi, suyun bir hissasinin
buxarlanmasi ve 6lgmada daqiqgliyin az olmasi da naticaya tasir gostarir.
Naticalari yaxsilasdirmaq Ggln qurgunu gisman izolyasiya etmak, alovu
markazlandirmak, suyu ylingllca garisdirmaq va 6l¢malari bir nega
dafs takrarlayaraq orta natice almaq magsadauygundur. Daha yliksak
daqiglik Gguin gapali va sabit hacmds islayan bomba kalorimetrinden
istifada olunur.

Oyrandiklarinizi tatbiq edin

1.5 g gida yandiqda 100 q suyun tempegaturu 288C-
(kkal ils) hesablayin.

2. "Trek gansigi” 60% lop8 (2
dayarini kC/100 q ila va

-y9 or - Qidanin enerji dayarini

kismYgelan (1200 kC/100 q) ibaratdir. Qarisigin enerji
yarini (kkal il3) hesablayin.

3. Bir findiq orta hesabla
ne¢o findiq lazimdir?

uyun temperaturunu 5°C qaldirmaq Ggtn texminan

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1."Enerji”, “istilik” ve "temperatur” anlayislarini bir-birinden neca farglandirardiniz?
2.Kalorimetr hesablamalarinda na t¢lin sudan istifads olunur?
3. Sads kalorimetrda naticalarin daqigliyini necs artirmaq olar?

4. Eyni kutlada olan “qizardilmis” va “suda bismis” kartofu enerji baximindan miiqayisa edin. Hansi
daha cox enerji verar? Sababini izah edin.




EIm, texnologiya, hayat

Fosil yanacaglar (neft, tabii qaz, das komir ve 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 mévcud ehtiyatlarinin tagriban
daha neca illar istifada oluna bilacayi hesablanmisdir.

Fosil yanacaglar Fosil yanacaqglarinin na vaxta qadar ¢atacagina dair texmini giymatlandirmalar
Tabii gaz 2110-cu il
Neft 2080-ci il
Das komur 2500-cd il

mayan yana ehtiyatla istifads etmak
terfativ e anbalarini nazardan

Ona gora da barpa o

va galacak Uglin ferp
kecirmak vacibdir.

lu

Qyik Brig@niyanin Kambriya bdlgasinin Sellafild

r Hall” Atom-Elektrik Stansiyasi (AES) istifadaya

ya sanaye miqyasinda elektrik istehsal edan diinyada
u idi. NUva reaktorlari enerjini, asasan, U-235 (uran)
izotopunun nuvasinin parcalanmasindan alir. Par¢calanma zamani ¢ox
boyuk migdarda enerji ayrilir.

GUnas enerjisi

Planetimiz tglin an boylk enerji manbalarindan biri Glinasdir. Muasir
dovrda Glinas enerjisinin an mihidm tatbiglarindan biri glinas
panellaridir. Glinas panellari xtisusi materiallardan hazirlanir ve Glinasg
isigini birbasa elektrik enerjisina cevirir. Panelin Gizarina disan 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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Biokutle 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 glin da diinyanin bir ¢ox
yerlarinda genis istifads olunur. Muasir texnologiyalar biokutladan daha
samarali istifade etmaya imkan verir. Bitki tullantilari, saman, yarpaglar,
hatta bazi maisat tullantilari xGsusi qurgularda parcalanaraq biogaz amala
gatirir. Bu gazin asas tarkibi metandir va o, adi tabii qaz kimi yandirilaraq
enerji istehsal etmak Ugln istifads olunur.

Hidrogen enerjisi

enislonir. Hazirda bir sira
llar ve gatarlar var, hatta
Sitelari havaya zararli qaz
drogen nagliyyat sahasinda
nur. Lakin hidrogenin istifadasinds
idrogenin istehsali, dasinmasi va saxlanilmasi
u sixilmis qaz ve ya maye halinda saxlamaq tglin xususi
r. Hamcinin hidrogen partlayici xususiyyats malik
asizlik tadbirlarina ciddi riayat edilmalidir. Buna goéra da
allmlar daha tahlukasiz ve ucuz texnologiyalar tzarinds islayirlar.

Hidrogen enerjisini
Olkalarda hidrogenl
tayyaralarda sina

Kilak enerjisi

Muasir dovrds isa kulak enerjisi elektrik istehsali tgln istifads olunur. Kilak
turbinlarinin islema prinsipi cox sadadir. Guclu kulak asdikda boytk parlar firlanir. Bu
harakat isa generatoru isa salir va naticada elektrik enerjisi yaranir. Bels turbinlar,
@ adasten, kilakli sahil zonalarinda, dagstayi srazilsrds vs aciq dizanliklards qurulur.

~ Kiilak enerjisinin bir cox Gstiinliklari var. Svvala, bu enerji manbayi tiikenmazdir va
tebiata zarar vermir, kulak turbinlari islayarken havaya zararli qaz buraxmir. Buna
gora da atraf mihitin 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 asihidir. Son onilliklarda ahali artimi, suratli sesharlasma va regamsallasma naticasinda enerji
talabi durmadan yiksalmis, xtsusila elektrik enerjisinin payr shamiyyatli daracads artmisdir. Eyni zamanda
iglim dayisikliyi riski 6lkalari daha temiz va ekoloji cahatdan dayanigli manbalars kegmaya macbur edir.

Buna gora da yanacaq secimi U¢ asas meyar asasinda giymatlandirilir: tahliikasizlik, iqtisadi ssmarslilik va
ekoloji tasir.

Yanacagin praktik shamiyyati onun enerji sixligi ila dlctlir. Bu gostarici misayyan kiitlanin va ya hacmin
verdiyi enerji migdart ils ifads olunur. Bu baximdan maye yanacaglar xtsusi shamiyyat kasib edir. Clnki
maye yanacaqlar sabit alovla va hissiz yanir, kiil emala gatirmir, dasinmasi va saxlaniimasi isa rahatdir. Maye
yanacaq kimi neft ve ondan hazirlanmis digar maye mahsullardan, spirtlardan va s. da genis istifads edilir.

Bu layihada muxtalif spirtlarin yanmasindan alaan ji . CU or spirtin kimyavi tarkibi
muxtalif oldugundan yanma zamani ayrilan eﬁ i ayiha zamani spirtlarin
istilikverma qgabiliyyati musyyan edilarak o acdg. Naticalar yanacagin
praktik istifadasi va enerji samaraliliyi Raqqin

Lavazimat: spirt lampasi, me , butanol-1, elektron tarazi, metal qab, stativ, tutgac,
termometr, 6l¢u silindri, distill38uy

isin gedisi:

1. Sada kalorimetr qurgusunu qurun.

Stativ, tutgag, metal gab (yaxud kicik konserv bankasi), termometr va istiyadavamli althqdan istifads edarak
qurgunu qurun. itkini azaltmagq tciin gabin yanlarini folga ila értiin.

2. Suyun kiitlasini va temperaturunu olciin.

Qabin icina 100 q distills suyu tokiin ve termometri suyun icarisina salaraq baslangic temperaturu (t,) qeyd
edin.

3. Lampani hazirlayin va kiitlasini olciin.

Spirt lampasina az migdarda metanol doldurun va lampani qapagi ils birlikds elektron tarazids ¢akin (m,).
4. Qizdirmaga baslayin.

Lampani yandirin va qabi sabit masafada yerlasdirin. Termometrin gdstaricisini izlayin, lazim oldugda suyu
yungulca qarisdirin.

5. Son temperaturu geyd edin.

Alovu sonddrin, suyun son temperaturunu (t,) geyd edin ve At-ni hesablayin.

6. Yanan yanacagin kiitlasini ol¢iin.

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

Suyun kutlasi, temperatur dayismasi va xUsusi 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 bitlin naticalari geyd edin.

Spirt Suyun kutlesi, g | At (°C) | Yanan yanacagin kitlasi, g | AH, kC AH, kC/100 q

AH, 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 addimiat si
geyd edin.

ri codvalda

Naticalarin miizakirasi
1. Spirtlarin molyar kitls
2. Molyar kutls ils enerji d
3. Alinmis naticalarls har bi
hansi spirtds yarandi? Bunu
4. Aldiginiz naticalar asasinda™fier bir spirtin 100 qrami Gguin Excel-da asagidaki sakls uygun
diagram hazirlayin.

ygunlug muayyan etmak olarmi?
ntalpiyasini migayisa etdikds an ¢ox farq

2670
2500 I
g Bl
2020
J 2000
©
: I
(O]
C
g I
500
Metanol Etanol Propanol-1 Butanol-1
CH,OH 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 miqdarina istilik effekti deyilir.

istilik effekti entalpiya dayismasi (AH) ils ifads olunur.

Entalpiya dayigsmasinin hesablanmasi

m i (At) bilmakls entalpiya dayismasi (AH) asagidaki
a

muxtalif Gsullarla aparilir. L\ 1 )
imet si \
aniflitem tur sdikd® onun kutlasini (m), xtsusi istilik tutumunu
yism

AH =m-c- At

Hess qanununa asasan

Kimyavi reaksiya zamani entalpiyanin Gmumi dayismasi sabit olub baslangic
maddalardan reaksiya mahsullarina gadar gedilan yoldan asili deyil.
Reaksiyanin entalpiya dayismasi asagidaki disturlarla hesablanir:

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

Rabita enerjisina asasan

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

AH = SE

qirilan rabitaler - ZEamaIa galen rabitaler




Umumilasdirici tapsirqlar

Termometr

1. Tadgiqat¢i dord yanacagi arasdirir. O, asagidaki qurgunu
qurasdirir. Yanacaqlardan suyu qizdirmagq ligiin istifada edir. Kalorimetr
O, spirt lampasinda miixtalif yanacaqlan yandirarkan suyun N ,
temperatur dayisikliyini olciir.

Qisqac

a. Tadgigatcinin dayisdirdiyi dayisani gostarin. * I/
izolyasiya

b. Tadgiqatcinin 6l¢diyl dayisani gostarin. o v
c. Tadgigatgi har yanacagla eyni hacmda suyu qizdirir. +

Onun nazarat etmali oldugu asas magami gostarin. —

d. Tedgigatcinin eyni kiitlads yanacagin yanmasi ycaq
naticalari gostarilib.

Yanacaq Baslangic temperatur (°C) emperatur dayisikliyi (°C)

etanol
propanol
butanol
pentanol

e. Tadgiqgatgl arasdirmasini takrarlamaga garar verir. Sizcs, niya?
f. Tadgigatc diistiniir ki, yanan yanacaglardan ayrilan istiliyin bir hissasi suya kecmayib. istilik itkisi na Gctin
ola bilar?

2. Tabii qaz, asasan, metandan ibarat olan tabii yanacaqdir. Ondan sanayeda, maisatda yanacaq kimi
istifada olunur. Metanin yanma reaksiyasi CH,, + 20, — CO;, + 2H,0, kimi ifada olunur.

a. Reaksiyanin ekzotermik olmaginin sababini rabitalarin qirilmasi va yaranmasi ils izah edin.
b. Reaksiya uclin enerji diagramini ¢akin va bu diagramda asagidakilari gostarin:

l. Gmumi enerji dayisikliyini;

Il. rabitalari qirmaq Ucun lazim olan enerjini;

[1l. yeni rabitalarin amala galmasi ils ayrilan enerjini.

¢. Metanin yanma istiliyi —-890 kC/mol olarsa, 3 mol metan yandiqda ayrilan istiliyin migdarini (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 Rabita enerjisi, kC/mol
C-H 412 H-O 463

0=0 496 C-C 346

C=0 803 -0 358

4. Qrafika asasan cadvalin hansi sartlarina v isarasinin dogru yazildigini miiayyan edin.

ifada Dogru | Yanlis Entalpiya

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

b. Reaksiya endotermikdir. v

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

d. 0,2 mol B maddasi amals @eldikd

36 kC istilik udulur. AH =180 kC
e. Baslangic maddalarin entalpiy@si
. H ___________ A4
reaksiya mahsullarinin 2
. o A
entalpiyasindan kigikdir.
f. 1,5 mol A maddasi parcalandigda 270

kC istilik ayrilir. v

Reaksiyanin gedisati

5. Tarkibinda 0,1 mol kalium hidroksid olan 100 ml mahlulla tarkibinda 0,1 mol nitrat tursusu olan 100 ml
mahlul qgarnisdirihir. Kalium hidroksid mahlulunun temperaturu 32°C, nitrat tursusu mahlulunun
temperaturu 29°C, mahlullar qarisdirildigdan sonra reaksiya naticasinde amala galan mahlulun
temperaturu 36°C olur. Neytrallasma istiliyini (kC/mol) hesablayin.

6. Verilanlari Eyler-Venn diaqrami iizra ayirin.

Ekzotermik proses Endotermik proses )
a. Istilik hadisasi ile misahida olunur

b. Sistemdan atrafa enerji verilir
c¢.AH >0

d. Otrafdan sistema enerji oturdlur
e.AH <0




Avoqadro adadi (N,) - 12 gram karbon-12
izotopunda (*“C) olan atomlarin sayi olub 6,02:10°-3
barabardir.

Avogadro ganunu: eyni temperatur va tazyiqds
muxtalif gazlarin barabar hacmlarinds eyni sayda
molekul olur.

Empirik formul (sada formul) — birlasmada
atomlarin hansi an kigik 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 deyil

Hacmi nisbatlar ganunu: eyni saraitds (temperatur
va tazyiq) reaksiyaya daxil olan va alinan gazlarin
hacmlarinin bir-birina nisbati kigik tam adadlarin
nisbati kimidir.

Xiisusi istilik tutumu — maddanin 1 graminin
temperaturunu 1°C (va ya 1 K) artirmaq tc¢lin lazim
olan istilik migdaridir.

Xiisusi yanma istiliyi — 1 gram maddanin tam
yanmasi zamani ayrilan istiliyin migdardir.

istilik — temperatur fargina géra enerjinin isti
cisimdan soyuq cisma oturilmasidir.

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

Kalorimetr — reaksiyanin istilik effektini hesablamaq
Gcgun istifads olunan avadanligdir.

termometr O
!
garisdiric
bomba kalorimetri
su
yuksak tazyiqli
oksigen
elektrik
tel niimuns Ugiin gab
<=
boslug——

A

torkibinda olan elementin
amumi
sih ini taskil etdiyini gostarir.

sixhgi — 20°C va 1 atm tazyiginda gazin
molyar kitlasinin molyar hacma olan nisbatina
barabardir va vahidi g/dm’-dir.

Qida enerjisi — insan va heyvanlarin faaliyyatinin
teminati Gguin gidadan alds etdiklari kimyavi
enerjidir.

Limitlayici madda - kimyavi reaksiyada tamamila
sarf olunan maddadir.

Mahsulun praktiki ¢iximi — reaksiya mahsulunun
faktiki alinmis migdarinin nazari hesablanmis
miqgdara nisbatidir va faizls ifada olunur.

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

Molyar hacm — eyni saraitds muxtalif gazlarin
hacminin onlarin mol sayina olan nisbatidir.
Musayyan edilmisdir ki, otaq temperaturu (20°C)
va 1 atm tazyiqinds bitin gazlarin 1 molu 24 dm’
(24 ) hacm tutur.
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Molyar kiitla (M) — maddanin 1 molunun kutlasidir.

Molyar yanma istiliyi — 1 mol maddanin tam
yanmasi zamani ayrilan istiliyin miqdaridir.

Neytrallasma istiliyi — tursu il galavinin reaksiyasi
naticasinda 1 mol su amals galdikda ayrilan istilik
miqgdaridir.

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

AQ)=12 AH)=1

Nisbi formul kiitlasi (M) n rabj
torkibina daxil olan atomlarihisbatom
camina barabardir.

96

S in
alari

Nisbi molekul kiitlasi (M,) — maddanin
molekullarinin tarkibina daxil olan atomlarin nisbi
atom kutlslari comina barabardir.

A(O) =16

/
AH) =1 AH =T  MHO) =1+1+16=18
P °
(H 0

Nisbi sixlhiq (D) — verilmis saraitde hacmlari barabar
olan gazlardan birinin digarindan neca dafs agir
oldugunu gostarir.

Rabita enerjisi — 1 mol rabitani qirmaq tgln lazim
olan va ya 1 mol rabite emals galdikds ayrilan

enerjidir.

Standart amalagalma entalpiyasi (AH,°) -

yanma entalpiyasi (AH?) - standart
tda 1 mol maddanin tam yanmasi zamani ayrilan
istiliyin migdaridir.

dart seraitds yavi birlasmanin onu
tlor lementlarin an dayanigli
ali g asinda musahida olunan
tilikg@oyismaBidire
$
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