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UMUMI KiMYA

GIRiS
/" Kimya ve onun shomiyyati

Kimya tebietsiinashq elmlerinden biri olmagla beraber, bagqa te-
biat elmlerile birlikde bizi ehato edon maddi alemi Syrenir. Maddi
alom dedikda biitiinliikle tebiet, materiyanin miixtelif novleri ve bun-
larla olagedar olan tebiet hadiseleri, iimumiyyetle insan giiurundan
asih olmayan maddi varliq baga diigiiliir. Materiyanin miixtelif for-
malarinda, madde, sahe ve tebii hadiselerin miixtelifliyinde bir veh-
dat vardir.

Materiya hiss {izvierimize to’sir etmekle be’zen belli olan, derk
olunan ve giiurumuzdan asih olmayan obyektiv realliqdir.

Materiyanin ayrilmaz xassesi olan hereket onun varliq formasidir.
Horokotsiz materiya, materiyasiz iso horoket yoxdur.Materiyanin he-

roket formalan ¢ox miixtelifdir ve qarsihgh elagede olaraq biri dige- : -

rine kegir.
- Kimya elmi de materiyanin kimyevi hereket formasindan behs
edir. Materiyanin kimyevi hereket formas1 dedikde maddelerin bir-
birine ¢evrilerek keyfiyyetce deyisilmeleri, bagqa sozle, kimyevi
reaksiyalar baga diigiiliir.
. Kimya-maddelerin terkibini, xasselerini, qurlusunu ve onlarin bir-
birine qarsihigh gevrilmesini Gyroenen elmdir.
Kimyevi elementler ve onlarin birlegmaeleri, eloce de, kimyevi re-
aksiyalarin tabe olduglan ganunauygunluglar kimyanin predmetidir.
Kimyevi reaksiyalar-besit maddelerden daha miirekkeb mad-
delerin emele gelmesi, bir miirekkeb maddenin digerine ¢evrilmesi
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ve miirokkeb maddenin daha besit maddelere pargalanma prosesidir.
Kimya bu prosesleri makromiqyasda - maddelerin makromiqdar: se-
viyyesinds, eloca de mikromiqyasda atom-molekul saviyyesinde Gy-
ronir.

~ Muasir kimya, tebiet elmlerinin ele bdyiik sahesidir ki, onun bir
¢ox bélmeleri mahiyysetine gére miisteqil Syrenilir ve bir-biri ile six
elagedardirlar.

" Todgiq olunan maddelerin elametlerine ve tebistine gbre kimyam

qeyri-iizvi ve lizvi kimyaya boéliirler.

Qeyri-lizvi kimya qeyri-lizvi maddelerin (elementler ve onlarin
birlegmelerinin), lizvi kimya ise lizvi maddelerin (karbonun bir-
lesmslerinin) xasse ve ¢evrilmelerini Syrenir.

Uzvi ve geyri-iizvi kimyamn nezeri osaslarim ise timumi kimya
Oyrenir.

Kimya elmi inkisaf etdikco onun diger tebiet elmleri ilo yaxin-
lagmast bag verir. Mohz kimyanin diger tebiot elmlori ilo
elagelendirilmesi neticesinde biokimya, geokimya, kristallokimya,
fotokimya, radiasiya kimyas1 ve s. elmi istigametlorin ayrilmas: bag
vermigdir.

Bununla yana;t miiasir kimya tobietsiinashgin genis sahesi
oldugundan 6zii de bir ¢ox miisteqil elmi sahslore boliiniir. Meselon,
fiziki kimya, analitik kimya, kolloid kimyas1 vo s.

Fiziki kimya fiziki qanunlara ve eksperimentin noticolorine esason
kimyevi hadiselerin mahiyystini ve ganunauygunluglanni izah edir.
Fiziki kimya kvant kimyasini, elektrokimyani, kimyevi termodinami-
kam, kimyovi kinetikan: dyranir. :

Kimyevi texnologiya miiasir istehsalatin texnoloji asaslarim Syrenir.

Hal-hazirda insan fealiyyetinin elo bir sahesi yoxdur ki, orada

kimyevi yolla e’mal edilmis mehsullardan istifade olunmasin. Kimya -

- kauguklar, plastik kiitleler, lifler, yanacagqlar, boya maddeloeri, dor-
manlar, giibreler ve s. materiallar1 alib, onlardan masin ve cihaz-
-qayirmada, tikintide, xalq istehlaki mehsullarinin istehsalinda, tibbdo,
kend teserriifatinda istifade etmek imkanin1 verir.

Kimyanin imkanlari, demek olar ki, tiikenmezdir. Hal-hazirda
~ kimya senayesi 50 minden artiq adda mohsul buraxir.

Qabaqcadan qarsiya qoyulmus miieyyen xasseli maddelerin
ahinmas: senaye istehsalinin siir’stlendirilmesi, kond tesarriifatinin
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mohsuldarhiginin artirilmasi, etraf miihitin miihafizesi ve s. kimyanin
on miihiim meseleleridir. :

Kond teserriifatimin mehsuldarhigimin artirtlmasi daha qidah mine-
ral giibrelorden, bitkilorin miihafizesi vasitelerinden, heyvandarligda
kimyavi yem elavelerinden, meliorasiyada miixtelif polimer mad-
doler ve diger kimyevi materiallardan genig istifade olunmas: ilo
baghdur.

Kimyovi tsullarla, miixtelif materiallar vo onlardan hazirlanmg
mohsullardan genis istifado etmekle senaye istehsalimin siir’etlon-
dirilmesine nail olmagq olar.

Kimyevi ¢evrilmelerin tullantisiz texnologiyasimn yaradilmasi ve
tobii ehtiyatlardan semersli istifade etmeklo otraf miihitin miihafizo- -
sine nail olmagq olar.



Ifasil
KIMYANIN 9SAS ANLAYISLARI

Maddo

Klassik elmi tesovviirlere uygun olaraq materiyanin iki mévcudluq
formasi-madde ve sahe aynid edilir.

Madde - materiyamn siikunet kiitlosi olub, daim herekotde olan
miixtelif novloridir.

Madds, siikunt kiitlesi sifirdan bdyiik olan hisseciklerden ibarat-
dir.

Sahe fasilosizlikle xarakterize olunur. Elektromagnit ve gravita-
siya sahesi, niive giivveleri sahesi, miixtelif elementar hissaciklerin
dalga sahesi ve sair sahe novleri me’lumdur. Madde ve sahe korpus-
kulyar - dalga (ikili) tebiete malik hisseciklerden ibaretdir.

Bircinsli madde sixh@ ile xarakterize olunur. Maddenin sixhig
onun kiitlesinin hecmine olan nisbetine berabardir:

p=m/v

burada p - sixhg, m - maddenin kiitlesini, v- maddenin hacmini gos-
terir.

Fiziki saho bele sixliga malik deyildir.

Maddeye basqa ciir de to’rif vermek olar.

Cisimlor noden ibaretdirse, onlar madde adlanir. Meselen, stokan-
siigodon, pambiq vo kafiz selilllozadan, mis moftil-misden, qasig-
aliiminium ve giimiisden ibaretdir. Demeli, siigo, mis, seliilloza,
aliiminium ve giimiis maddelerdir.
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Her bir maddeni diger maddelerdon forglondiren xassoler
macmusu ve ya obyektiv xasselor mecmusu vardir. Daha miihiim fi-
ziki-kimywovi xasselere sixliq, erime ve qaynama temperaturlar, ter-
modinamik xarakteristika, kristal qurulusunun parametrlori aiddir.
Maddenin asas xarakteristikasi onun kimyovi xassosidir.

Hal-hazirda 7 milyondan artiq {izvi madde ve 500 mine qader gey-
ri-izvi madde me’lumdur. Maddeler miixtelif elametlerine gore tos-
nif olunur.

1. Terkibine gore (besit ve miirokkeb maddeler);

2. Tebistine gbra (iizvi ve geyri-lizvi maddeler);

3. Mohlulda ve arintide elektrik kegiriciliyina gére (elektrolit vo
geyri-elektrolitlor);

4. Agreqat halina gore (bark, maye vo qaz halinda olan mad-
doler);

5. Fiziki xasselerinin sabitliyine goro (mexaniki qarisiglar ve
saf maddoler).

Biitiin kimyeavi maddaler prinsipce ii¢ agreqat halda: bark, maye
vo qaz halinda ola biler. Belo ki, buz, maye su ve su buxan eyni bir
maddenin, -suyun (H,O) berk, maye ve qaz halidir. Berk, maye ve
qaz formalar1 maddelerin fordi xarakteristikasi deyildir, ancaq kimya-
vi maddenin mdvcudlugunun miixtelif xarici fiziki te’sirden
asihligina uygundur. Ona gére de, maye kimi suyu, qaz kimi oksigeni,
boerk madde kimi natrium-xloridi géstermak olmaz. Bunlardan her biri
soraiti deyisdikde diger agreqat halina kego biler.

Bork, maye ve qaz maddalerin ideal maddelorinden, maddenin real
hall modellerine kegdikde arahiq serhed tiplori amorf (siisovari) hal,
maye kristal hal: ve yiiksekelastik (polimer) hah miisahids olunur.

Bununla slagedar olaraq, adeten, faza anlayisindan istifads edilir.

Fizikada maddenin dordiincii agregat hali - plazma ayird edilir.
Plazma - maddenin bir hissosinin vo ya hamisinin tamamilo fonlagmigs
haldir ki, burada miisboat ve menfi yiiklorin sixliglari beraberdir
(plazma elektroneytraldr).

Kristal maddsler ekseren polikristal (miixtelif toroflere istigame-
tloenmis ¢oxlu miqdar kigik mikroskopik kristallarin toplusu) seklinde
tosadiif edilir. Kristallarin formasini hendesi kristallografiya Syrenir.
Kristalin xarici formasinin simmetriyast onun daxili qurulusunun
simmetriyasindan iroli golir.



Kristal gefesinin tepe néqtelerinde yerlegen hisseciklerin n6viin-
den ve onlarn arasindaki elagenin tebietinden asili olarag, kristallar
dérd osas nove ayrihir: ion, atom, molekul ve metal kristallar.

Kristallasma seraitinden asili olaraq eyni bir kimyevi maddenin,
miixtolif kristal formasi emele getire bilmesi polimorfizm (foxfor-
" maliliq) hadisesi adlanir.

Maddenin ayri-ayri seraite uygun golen qurulus formalarina iso
polimorf modifikasiyalar (sekildeyismoler) deyilir. Kristal qefesde
hissecikler arasindaki mesafe qefesin parametrlori adlanir.

Kimyada her hansi maddenin dyrenilmesi ilk ndvbede onun fiziki
ve kimyevi xasselorinin Gyrenilmesi ilo baglamr.

Maddelori bir-birinden forglendiren ve ya onlann arasindaki
oxsarligh miieyyen edon elametlere xasse deyilir.

Maddolerin iki ciir xassesini ayird edirler: fiziki ve kimyevi.

Maddenin aqreqat hal, rengi, sixhg, istilik ve elektrik kegiriciliyi,
erime ve qaynama temperaturlaru miihiim fiziki xasseleridir.

Maddenin diger maddelerle garsiligh te’sirde olmasi xassesine
kimyovi xasse deyilir.

Fiziki vo kimyovi hadisalar.
Kimyovi reaksiyalar

Maddelerin xasseleri hadiso zamani deyisir. Tebietde bag veren
deyisikliklere hadise deyilir. Hadisoeler iki ciir olur: fiziki ve kimyevi
hadiseler.

Maddenin formasi, hecmi ve ya aqreqat halinin dayismesi ilo bas
veren hadiseye fiziki hadise deyilir. Basqa sozle, fiztki hadise zamani
bir madde basqa maddeye ¢evrilmir.

Fiziki hadiselere misal olaraq suyun agreqat halmn deyigmesini
gostormak olar: .

buz *su * su buxan

Buz, su ve su buxanimn fiziki xasselerinin miixtelif olmasina bax-
mayaraq, onlarin kimyevi terkibi eynidir: onlarin hamisi H,O terkibli
kimyevi maddedir.

Bir maddenin basqa bir maddeye ¢evrilmosi, ye'ni maddenin tor-
kib vo xassolorinin doyismesi ilo gedon hadiseye kimyevi hadise vo
va kimyevi reaksiya deyilir.
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Oksidlesme, yanma, demirin paslanmasi ve s. kimyevi hadisedir.

Kimyevi maddede ve miixtelif maddelerin qangiginda bas veron
prosesler 6ziinde kimyevi reaksiyalar eks etdirir.

Homige: kimyavi reaksiya bag verorken yeni madde alinir.

‘Kimyevi reaksiya verilmis maddenin kimyevi xassesini eks etdirir.

Kimyevi reaksiyalan agagidaki elamotlore goére miieyyen etmok
olar:

1. Istiliyin (be'zen isigin) udulmas: ve ya aynlmasi; 2. rengin
deyisilmasi 3. ¢Okiintiiniin emele gelmesi ve ya itmesi; 4. gazin ¢ix-
masi; 5. iyin ¢IXxmasi va s.

Kimyevi reaksiyalarin aparilmas: {igiin goturulmus baglangic mad-
deler reagentler, reaksiya neticesinde alinan yeni maddeler ise reak-
siya mohsullar1 adlanir.

Kimyevi reaksiya limumi halda agagidak: kimi tesevviir edilir:

Reagentlor — reaksiya mohsullan

Mosalen. Magneziumun (giimiisii-ag rongli metal) molekulyar ok-
sigendo (rengsiz qaz) yanmasi zamani maqgnezium oksid (ag toz)
amole golir:

2Mg+0,=2MgO

Kimyevi hadiseler hemise fiziki hadiselerloe miisaiyet olunur.

Maddade bag veren kimyevi prosesler, fiziki hadisslerden ve niive
¢evrilmelerinden ferqglenir.

Fiziki hadiselerde istirak eden madde 6z xassesini deyismir, ancaq
xarici formasim ve agreqat halm deyisir.

Kimyevi proseslerde reagentlerden forqli xasseye malik yeni
madde alinir, lakin he¢ zaman yeni atomlar amels gelmir. Reak-
siyada igtirak eden atomlarda elektron buludlarinin se-
kildeyigilmesi bag verir. '

Niive reaksiyalarinda igtirak eden biitiin atomlarin niivslerinde
deyisiklik bas verir vo yeni element atomlar amele golir.

Kimyevi reaksiyalarin kdmeyi ilo tobiotde az tapilan ve praktiki
vacib olan maddeleri, meselen, azot giibrelerini, eloco de, tebiatde
tapilmayan miihiim birlogmeleri, mesolen sulfoamidleri, sintetik dor-
man preparatlarini, polietileni ve diger plastik maddeleri almaq olar.
Kimya insanin heyat: iigiin vacib olan ve tobistde me'lum olmayan
birlegmeleri sintez etmaye imkan verir. Bununla beraber bizi shate
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eden miihitde bag veren kimyevi qarsiligh te'sirler ve bas veren tobii
proseslor movcud olan tebii kimyevi tsikllerin pozulmasina sebeb
olur, ekoloji problemler (etraf mihitin zohorlenmaesi) yaradir ve tebii
ehtiyatlardan istifadeni ¢etinlegdirir.

Saf maddolar vo mexaniki qarsiglar

Fiziki xassolerinin sabitliyine gére kimyada maddeleri mexaniki
gangiglar ve saf maddelers (kimyevi birlesmolere) ayirirlar.

Sabit fiziki xassalore (qaynama ve orime temperaturiarina, sixliga
vo s.) malik olan maddolere saf maddalar deyilir.

Maosalen, sublime edilmis yod, distille suyu ve s. saf maddoelordir.

ki ve daha artiq saf maddeden ibaret olan qarisiglara mexaniki qa-
risiglar deyilir.

Sekar ve duzun suda mehlulu, biiriinc, tiinc, hava, toz, his, duman,
stid vo s. mexaniki gangiglardar.

Qarnisiglar homogen (bircinsli) ve heterogen (miixtelifcinsli) olur.

Homogen qangiglarn torkib hisselerini gézle, hatta optik cihaz-
larin kdmoyi ile gérmek olmur, ¢iinki madde mikroseviyye halinda
dogranmis kimi olur. Homogen qangiglara qaz qanigiglarini, heqiqi
mohlullan, eloce de bircins mayelerin qansigini, berk maddeler gari-
sigmn erintisini misal gostermak olar.

Mosalen, hava azot N,, oksigen O,, karbon 4-oksid CO,, te'sirsiz
qazlar, su buxari, ve s. maddelerin qangigindan ibaretdir.

Heterogen qarigiglarim torkib hisseleri hem gozle, hemde optik
cihazlarin komayi ile aydin gortintr. -

Heterogen gangiglarn ayrilan har bir sahesi 6z daxilinde homog-
endir.

Heterogen gangiglarda ayrlan belo saholor faza adlanir. Homogen
qarigiglar bir fazadan, heterogen sistemler iso iki vo ya daha ¢ox say-
da fazadan ibaratdir. .

Iki vo ya daha ¢ox komponentden (fazadan) ve onlarin qarsiligh
to'siri mehsullarindan jbaret olan sistemlere dispers sistemler deyilir.

Dispers sistemin fazalarindan (komponentlerinden) biri dispers
miihit (helledici), digeri ise dispers faza (hell olan madde) adlanir.
Adoten miqdarn gox olan komponenti dispers mithit adlandirmaq qe-
bul olunmusdur,
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Helledicinin ve hell olan maddenin aqreqat halindan asili olaraq 9
tip dispers sistem miieyyen edilmigdir (codvel 1).

Coadval 1
Maddelarin qarsifn

Qangigin torkib his- Homogen gangsiq Heterogen ganigiq

solerinin agregat hah (homogen sistem) (heterogen sistem)

1. Bork-bark Bork mohlullar, erintilor. | Qranit, terkibinde mineral
Mosalen, latun, biiriinc olan filizler vo i.a.

2. Bark-maye Maye mohlullar. Masslen, | 3. Mayedo berk maddalor-
duzlarin sulu mehlulu suspenziya vo astlqanlar.

Masalen, suda gil, kolioid
mohlullar

4. Bork-qaz Platindo, palladiumda, | 5. Qaz-berk. Mesalen, ker-
poladlarda xemosorbsiya pic, tiistii
olunmus hidrogen

6.Maye-maye Maye mohlullar. Meselen, | Iki ve ¢ox qath maye sistem-
suda sirke tursusu moh- lor. Meseloen, suda maye
lulu yag damcisi

7. Mayeqaz Maye mohlullar. Meselen, | 8. Qazda-maye. Meselon, ac-
suda karbon qazi (CO,) rozollar, duman.
maehlulu

9. Qaz-qaz Qaz mohlullan - (istenilen | Heterogen sistem miimkiin
nisbetde istenilen qaz qa- deyil
rigiglar)

Hall olmus maddenin hisseciklerinin 6lgiisiine gore dispers sistem-

ler 3 yera boliniir:

1. Hegiqi mehlullar; 2. Kolloid mehlullar; 3. ri dispers sistemlor

(asilganlar).

1. Hall olmus maddenin helledicinin molekullarn arasinda molekul

ve ya ion seklinde paylanmis oldugu dispers sistemloro haqgiqi ve ya
molekulyar mehlullar deyilir. Belo mehlullarda hell olan madde his-
soaciklerinin 6l¢iisi 1nm-den kigik olur. Meselen, araq, hava, formalin
Vo s,

2. Hell olmus madde hisseciklerinin olglisii 1-100 nm heddinde
olan dispers sistemlore kolloid mehlullar deyilir. Mpselen, zilallarin
suda mehlulu, yapigqan, lak, nigasta kleysteri ve s, kolloid meh-
lullardir.

Kolloid mehlullarin hisseciklori adi mikroskopla gériinmeyib,
ultramikroskopla miigahide edilir.
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3. Asilqanlar - miixtelifcinsli (heterogen) dispers sistemlerdir.

Holl olmus madde hisseciklerinin 6lgiisi 100nm-den boyiik olan
dispers sistemlere asilgan deyilir.

Ogor helledicide paylanan hissecikler berk haldadirsa (suda gil),
onda belo asilganlara suspenziya, maye haldadirsa (suda benzin)
emulsiya deyilir. Asilqanlarin hisseciklerini gézle ve ya adi mikros-
kopla gérmek olur.

Qarigiglan  kimyevi maddelerden ferglendiren xususiyyotlor
agagidakilardir:

1. Qangiglann terkibi deyisgen, kimyovi birlogmelerin terkibi ise
sabit olur. Moselen, demir 2-sulfid FeS birlesmesinde demir ve
kiikiird 7:4 kiitle nisbatinde birlasir; Fe ve S tozu ganigifinda ise onlar
istenilon nisbetde ola biler. . .

2. Qarisiglarin torkibine daxil olan maddeler 6z fordi xasselerini
saxlayir, kimyevi birlogmelerde ise saxlamir, giinki birlesmoa
alindiqda bagqa xasseli yeni madde amale gelir.

3. Qanisiglan fiziki iisullarla terkib hisselerine ayirmaq olur, bir-
logmelerde ise bunu etmak olmur.

Qarigiglan buxarlandirma, ¢okdiirme, stizms, magnitin te’siri, kris-
tallagdirma ve xromotografiya isullan ile ayirmagq olar.

Codvel 2-do maddeler gangizimn me'lum fiziki Gsullarla ay-
rilmasinin icmali verilmigdir.

Cedval 2
Maddslor gangifinin ayriimasinin miihiim fiziki iisullan
Qarigifm terkib his- Ayirma iigiin istifade edilon Aynlma iisulu
salorinin agreqat hali miihiim fiziki xassalar
1 2 3
Bork-bark sixhq, ¢okdiirmoe, sedimentasiya, .
islanma, hisseciklerin flotasiya,
Slgiisi, kopiik flotasiyasi
sepelenme
hellolma, ckstraksiya
magnetizm magnitle ayirma
Berk-maye sixhq sedimentasiya, dekanta-
siya (mayenin ¢okiintii-
don ayrilmasi)
sentrofugalama
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2

3

qaynamna temperaturu,

buxarlandirma, distillo,

berk maddenin hall olmasi, | qurutma
hissaciklerin olgiisii, kristallagdirma
berk hisseciklerin elektrik filtrlomo (siizmo)
yiikii elektrofiltrlomo
Maye-maye sixhq, qaynama temperatu- | ¢okdiirme, sentrifuqalama
ru, distillo, ekstraksiya
hellolma
Maye-qaz sixlig, qazin hell olmas: sedimentasiya, markozo-
qagma separasiya,
qazin govulmasi (tempe-
raturu artirrnagla), bagqa
mayenin kémoyi ile yu-
yulma
Qaz-qaz kondensasiya temperaturu, kondensasiya,

absorbsiyaolunma,
adsorbsiyaolunma,

hissaciklerin dlgiisii,
kiitlo

absorbsiya (sorbentin
hacminde udulma),
adsorbsiya (sorbentin
sothinde udulma),
diffuziya
sentrifugrasiya

4. Qangiqlarin emole gelmesi istilik effekti ilo miisaiyet olunmur;
kimyevi birlegmelerin emele gelmesi ise istiliyin ya udulmasi, ya da
ayrilmasi ile miigaiyet olunur.

Tebiotde temiz saf madde movcud deyil. Maselon, xiisusi temiz
aliiminiumda 0,001% bagqa maddeler qangigt vardir. Demak olar ki,
miitleq temiz madde-abstraktdir. Amma kimyada her-hans1 madde-
den damsanda nezers alirlar ki, o, xiisusi temiz maddedir. Kimyagi
hemige galigmahdir ki, tecriibelerde minimal miqdarda qarisign olan
saf maddelerden istifade etsin. _

Nozere almaq lazimdir ki, hatta ¢ox az migdarda qgarisiq maddenin
xassosini doyise biler.
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Basit vo miirokkab maddolor.
Maddolarin sintezi vo analizi.

Saf maddeler besit ve miirekkeb maddelere boliintir.

Eyni bir element atomlarindan toskil olunmus maddeloro besit
madde deyilir.

Basqa sozlo, besit maddeler bir elementlidir. Mosalen, besit mad-
do olan aliiminium - aliiminium elementinin atomlarindan, beosit mad-
de olan oksigen O, ise oksigen elementinin atomlarindan ibaretdir.

Miixtolif element atomlarindan amole gelmis maddolore miirok-
kob madde ve ya kimyevi birlesme deyilir.

Basqa sozlo miirokkeb madde miixtolif elementlidir. Masalen,
sulfat tursusu hidrogen (H), oksigen (O) ve kiikiird (S) elementlorinin
atomlarindan emelo golmigdir, demeli o miirekkeb maddadir.

Bosit maddoni "atom" ve "kimyevi element" anlayigindan forg-
londirmek lazimdr.

"Element" abstrakt anlayis olub, atom ve molekullarin terkib his-
sosini xarakterizo edir. "Besit madde" anlayis: ise konkret olub, kon-
kret maddeni xarakterize edir. Demali, basit madde elementin sorbest
halda mévcud olan formasidir. .

Bosit madde atomlar mecmusuna aid olan miloyyen xasselorlo —
sixhig, hell olmasi, erime ve qaynama temperaturu vo s. ilo xarakteri-
zo olunur.

Kimyevi element ise sira ndmresi, niivenin miisbet yuki, izotop
torkibi ve oksidlosme derecesi ve s. ile xarakterize olunur.

Elementin xassoleri onun ayri-ayri atomlarina aiddir.

Her bir elemente bir ne¢e besit madde uygundur (allotropik for-
malar).

Eyni bir kimyevi elementin mixtolit besit madds emole gotirmesi
hadisesine allotropiya, emele gelmis besit maddelere iso allotropik
modifikasiyalar (sokildeyismeler) deyilir. Mosolon, atomar oksigen
0, oksigen O, ve ozon O,, oksigen elementinin, ag, qara, qurmizi fos-
for ise fosfor (P) elementinin allotropik gekildeyigmaleridir.

Allotropiya hadisesine aid daha genis me'lumat oksigen, kiikiird,
fosfor ve karbon behslerinde verilmisdir.

Allotropiya hadisesi 2 sebebden bag verir:

1. Molekulda atomlarin saymmn miixtolif olmasi ilo; mesolen,
~ atomar oksigen (O), oksigen (O,) ve ozon (O;).
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2. Maddolorin kristal qurulusunun miixtolif olmasi ilo; mo-
selon, ag, qara, qurmuz1 fosfor; almaz, grafit, karbon (bax fosfor ve
karbon bohsi).

Buradan aydin olur ki, besit maddelor bir atomlu ve goxatomlu
olur.

Miirekkeb madde hem de kimyevi birlosme adlanir. Bu termin
onu izah edir ki, miirokkeb madde besit maddelerin birloagmasinin
kimyovi reaksiyasi ile alina biler.

Bosit maddalerin birloserok miirokkeb maddoleri smolo gotirmosi
ilo geden kimyovi reaksiyalara kimyevi sintez deyilir.

Miirokkob maddelerin besit maddslore pargalanmasi ilo gedon
reaksiyalara ise kimyevi analiz deyilir. Mosolen,

2Hg + O, = 2HgO

e kimyavi birlogma
bosit maddalor
2HgO = 2Hg+ O,
kimyavi

\ﬂ_J
birlagmo besit maddalor

Besit maddelerden emele gelmis miirekkeb madde onu emelo
gotiren besit maddelerin xasselerini saxlamur.

Maselon, natrium-xlorid NaCl 6ziine mexsus xasselore malikdir
ve natrium Na besit maddesi kimi su ile intensiv reaksiyaya girmir vo
xlor Cl, besit maddasi kimi zeherli deyildir.

Yuxanda deyilenlori imumilegdirmokle yaza bilerik ki,

sintez

Bosit madde <2 Miirokkeb madde
analiz
(Sorbost halda (Kimyevi birlagma)
clement seklindo)

Beloliklo, oger besit madde kimyevi reaksiyada reagent kimi igti-
rak edirse, onda onlar miirokkeb maddeys kegirlor. Bu zaman omolo
golen kimyevi birlesmenin kiitlesi serbest halda olan baglangic
elementin  kiitlesinden gox olacaqdir, giinki, bu elemento diger
elementin kiitlosi olave olunur. Masalon,

N, + 3H, = 2NH, (1) Cu+S=CuS(2)
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Oger ikinci reaksiyaya gore 63,55 qr mis gotiiriilerse, alinan meh-
sulun mis-2-sulfidin CuS kiitlesi 95,55 gr olar. Demeli 63,55 gr Cu-o
32 gr kiikiird S elava olunur.

Hal-hazirda kimyevi maddenin "sintezi" ve "analizi" daha genis
me’nada igledilir.

Reaksiya garigigindan ¢ixaniimas: miimkiin olan shomiyyetli mad-
dolorin alinmas: ile geden kimyevi proseslerin hamis: sinteze aiddir.

Maddenin vesfi miqdan terkibini to’yin etmeye imkan veren
biitiin kimyevi prosesler analiz adlanir.

Bagqa sozle analiz maddenin hansi elementlorden ve ne miqdarda
toskil olundugunu mileyyen edir.

Vosfi vo miqdan analiz analitik kimyanin iki torkib hissesidir.

Atomlar vo kimyavi elementlor.
Elementlorin tobiatds yayilmasi

istonilen miirekkeb madde kimyevi yolla atoma gader pargalanir.
Demeli atom, on kigik kimyevi hissecikdir. Besit madde (eger o, bir
atomlu deyilse) eyni ndv atomlara, miirekkeb madda ise miixtelif ndv
atomlara pargalanir.

Atom - maddenin kimyevi yolla bélinmeyen on kigik hissesi olub,
mileyyen kiitle, dl¢ii ve xasselorle xarakterize olunur.

Kimyevi elementin biitiin xassolerini oziinde saxlayan en kigcik
hissesine atom deyilir.

Atomun kimyevi xasseleri onun qurulusu ilo mileyyen
edildiyinden atomun miiasir te’rifi beladir:

Atom miisbet yiiklii niiveden ve menfi yiiklii elektronlardan 1barot
olan elektroneytral hissocikdir.

Miixtolif ndv atomlanin kiitleleri 102*-10% g, dlgiileri, diametri ise
1 107 - 510"° m heddinde deyisir. Ona gore de atomlar kimyevi ce-
hetden on kigik hissecikler hesab olunur.

Atomlarin eyni névii eyni kimyevi elementlorin atomlandir.
Atomlarin miixtelif ndvii - miixtelif kimyevi elementlerin atomlardir.
Atomun miihiim xassoesi ve onu diger atomlardan forglendiren esas
olameti niivesinin ylkiidiir.

Niivesinin yiikii eyni olan atom néviine kimyevi element deyilir.
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Niivenin yiikiiniin qiymeti elementin dévri sistemdoki sira ndmro-
sine uygun goldiyinden, kimyavi elemente belo to’rif do vermok olar:

Kimysvi element sira némrasi eyni olan atom néviidiir. Mo-
selon, sira némrasi 15 olan fosfor kimyoavi elementi dedikde, niive-
sinde 15 miisbet yiik ve niive atrafinda 15 elektron olan atom névii
baga digiiliir.

Biitiin kimyeavi elementlorin sira ndmroesi ve ya niivesinin yiikii
D.I. Mendeleyevin elementlorin dévri sistemindo verilmisdir.

Biitiin kimyevi elementlori onlarin xasselerine goro, basqa sozlo
sorbest atomlarin ve elementlorin omele gotirdiyi besit ve miirekkeb
maddolerin xasselerine goro metallara ve geyri-metallara boliirlor:
He, Ne, Aq, Kr, Xe, Rn, F, Cl, Br, J, At, O, S, Se, Te, N, P, As, C, Si,
B ve H geyri-metallar, galan elementlor iso metallardir.

"Kimyovi element" anlayis: ilo "basit madde" anlayisini qanisdir-
maq olmaz.

Element madde deyildir, atomlarin miieyyen noviidiir, hans: ki,
basit ve miirokkeb madde emale gotirs biler.

Mosalen, natrium Na elementi, natrium Na besit maddesinin torki-
bino daxildir. Bu madde berk halda metalin torkibine daxil olur ve
atomlar metahn kristal gofosinin tepslerinde yerlogir. Eloco de qaz
halinda (1159K-den yuxari, vo ya 886°C-de) &z aralarinda bir-
logmayen natrium atomlar soklinde ola biler. Bundan bagqa, natrium
elementi ion goklinde Na* bir cox miirokkeb maddenin terkibins daxil
olur. Mesalen, natrium-sulfat Na,SO,, natrium Na, kiikiird S va ok-
sigen O atomlarindan tegkil olunmusdur.

D.I. Mendeleyevin kimyevi elementlerin dovri sistemindos bu giino
qeder 109 element vardir. Onlardan 88-i tebiatde tapilmigdir. Texne-
sium, prometium, astat, fransium, uygun olaraq sira némrosi 43, 61,
85, 87 olan elementlor ve urandan (sira nGmresi 92) sonraki
elementler ilk defe sii’ni yolla alinmigdir. Onlardan bir negosi tobiat-
de ¢ox az miqdarda tapilmigdir.

~ Elementlorin tobiotde yayilmasi ¢ox miixtelifdir. Elementlorin yer
gabiginda yayilmasinin te’yininin ¢oxlu iisullart mévcuddur.

Yer qabig1 dedikde litosfer (yerin 17 km derinliyine qoder berk
qatr), hidrosfer (deniz ve okean sulari) ve atmosfer (yerden 15 km
hiindiirlitye geder hava tobaqusi) baga diigiiliir.
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Asagidaki codvelde yer gabiginda on genig yayilmis elementloriu
miqdan verilmigdir.

Codveal 3
Elementlorin yer qabiginda yayilmasi
(kiitloya gore %-lo)

Element | % | Element % 1 Element | % | Element | % | Element | % B
Oksigen O {49,1 Magnezium| 2,3 Stronsium| 0,045 {Vanadium| 0,011} Litium 0,0030

Mg St v Li
Silisium Si | 26,0] Titan Ti | 0,44 | Barium 0,04 | Nikel Ni | 0,008 | Neodim |0,0024

Ba Nd
Aliiminium | 7.5 |Hidrogen H} 9,14 Karbon C 10.032] Sink Zn {00065} Niubium 0.0(}24}
Al Nb i

Domir Fe | 42 | FosforP {0,118 Xior Cl 0,021 AzotN |0,0046}Kobalt Co 0,0023
Kalsium Ca} 3,2 {Mangan Mn| 0,1 Xrom Cr | 0,02 |Scrium Ce}0,0046]Lantan La 000181
Natrium Na| 2,4 Fliior F 0,07 ISirkonium{0,016} Mis Cu {0,0045] Qallium 0.00151

Zr Ga
Kalium K | 2,3 | Kikiird S 0,052 Rubidium {0.012] {trium Y [0,0640| QurBusun (),‘J(HS]I
Rb Ph

.

Kimyevi elementlorden tebiotde on ¢ox yayilan1 oksigen Vo
silisiumdur. Bu elementler aliiminium, demir, kalsium, kalium, mag-
nezium, hidrogen ve titanla birlikde yer gabigimin 99%-ni toskil edir.
Qalan elementlero isa 1% dislir.

Deniz suyunda suyun terkib hissesi olan hidrogen ve oksigenden
bagqa, boyiik migdarda xlor, natrium, magnezium, kiikiird, kalium,
brom ve karbon elementleri vardir.

Orqanizmde yiingiil elementler - H, C, N, O iistiinliik togkil edir.

Kosmosda en yiingiil elementler hidrogen vo helium He genis
yayilmigdir.

Kimyovi birlesmolorin molekullari

iki atomdan ibaret kimyevi birlegmeler on kigik hissocik olan
molekullardan tegkil olunmusdur. Molekullar-elektroneytral atomlar
grupundan ve ya elektrik yiikiine malik atom ve atomlar grupu olan
ionlardan ibarotdir.

Adeten ugucu xasseye malik kovalent birlosmeloer molekullardan
toskil olunmugdur. Maselen, su H,0, ammonyak NH;, karbon qazt
CO, molekullar1 miixtolif geyri-metal atomlarindan toskil olunmusdur
vo bu atomlar 6z aralarinda kovalent rabite amele gotirirlor. Belo ki,
su molekulu H,O iki atom hidrogenden H ve bir atom oksigendoen O
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omole golmigdir. Uksigen atomu her 1ki hidrogen atomlar ile ko-
valeut iabito emole getirir.

Molekul atomun oksine olaraq kimyevi boliinondir.

Maddenin biitin kimyovi xassolorini éziindo saxlayan on kicrk
hissasino molekul deyilir. Molekul soklinde ancaq birlogmolor deyil,
besit maddsler de ola biler.

Kimyovi birlesmelerin, bagqa sbzle, miirokkeb maddolorin
molekullar1 ¢ox elementli (H,O, NH,, CO,, H,S0, ve s.), basit mad-
.delerin molekullart iso birelementlidir (H,, O,, N,, CL, S,, P, vors.).

Ogor  kimyovi reaksiyada besit madde omslo golirso,

omelogolmonin ilk aninda bu maddeler biratomlu (H,0,CI) olur.
Onlar smolo golmo aninin besit maddoleri vo ya atomar bosit mad-
dolor adlanir. Messlen, atomar hidrogen. Atomar bosit maddoalor hod-
den ¢ox aktivdir ve ona gore de ogor basqa reagent yoxdursa bir an
miiddetinde goxatomlu molekullar ve molekulyar bosit maddolor
amolo gatirirler (H,,0,,Cl,) vo zaif reaksiya qabiliyyetli olurlar.
. Sade halda "atom" vo "molekul" mothumlan iist-iisto diise bilor.
Mosolen, te'sirsiz gazlarin - helium, neon, argon va s. molckullar1 bir
atomdan ibaratdir. Molekul maddonin fiziki xasselorine malik
olmayib, yalniz onun kimyevi xasselorine malikdir.

Molekulun kimyovi xasseleri onun torkibino daxil olan atomlarin
xasselori mecmuyundan ibaret deyil. Fiziki xassolor ayri-ayri atom vo
molekullara yox, ¢ox sayda hissocikler (atomlar, molekullar) grupuna
(sayr Logmidt odedinden - lsm’-do 210"-dan ¢ox olan hissaciklor
mocmuyuna) aiddir.

Okser kimyavi birlegmeler molekullardan deyil ionlardan togkil
olunmugdur. Biitlin duzlar, eloce de duzomelogatiron birlasmolor
(osasi oksidler, asaslar, sulfidler) ion birlosmolorine aiddir. Belo
birlesmelerin torkib hisseleri birelementli vo ¢oxelementli ion
lardan ibaretdir ve bu ionlar 6z aralarinda ion rabitosi ilo b’
logmigdir.

Messlen, natrium-xlorid NaCl, Na" ve CI' ionlarindan, ne’
peroksid Na,0,, Na* vo O, ionlarindan, mis-2-sulfat CuSO, '
vo SO,? ionlarindan ibarotdir.

fon birlesmelarinde molekul olmur. fon birlesmolerir
xassolorini miisbet yiikli ionlar (kationlar) vo menfi
(anionlar) eyni zamanda miioyyen edir.



Qeyd etmoak lazimdir ki, molekulun maddenin kimyoevi xassesini
6ziinde saxlayan on kigik hissesi kimi to'rifi yalmz molekullardan iba-
rot olan maddeler iigiin dogrudur. Milasir tosovviirlere gbre maye, qaz
vo buxar halinda olan maddaler, hemginin yalmz molekulyar qurulusa
malik olan berk maddaler molekullardan ibarotdir. Mosoelen, lizvi mad-
dolor (gliikoza, saxaroza, stearin turgusu vo s.), geyri-metallar (kigik
istisnaligla), karbon 4-oksid, su, amonyak, hidrogen-sulfid ve s.
molekullardan teskil olunmugdur. Berk kristal qeyri-iizvi maddelerin
¢oxu isa (duzlar, geloviler, metal oksidlori, metallar, almaz, grafit) qey-
ri-molekulyar quruluga malik olub, atom ve jonlardan ibaratdir.

Molekulyar quruluslu maddelerda molekullar arasindak: rabite
atomlar arasindaki rabiteden az davamlidir. Ona goro onlar nis-
boten asagl orime ve Jaynama temperaturlarina malikdir. Mo-
solon, hidrogenin, azotun ve oksigenin gaynama temperaturlarn mava-
fig olaraq -253°C, -193°C, -183°C-dir. Atom ve ion qurulusiu mad-
dolordo ise hissaciklor arasindaki kimyovi rabite ¢ox mdhkem
oldugundan, onlar yiiksek orime ve qaynama temperaturlarina
malikdir. Mesolen, natrium-xloridin erima temperaturu 800°C, gay-
nama temperaturu ise 1454°C-dir. '

Beloliklo yiixarida sylenilonlero asasen molekula asagidaki to'rifi
vermok olar.

Molekul - molekulyar quruluslu maddonin kimyovi xassolerini
‘zijndo saxlayan on kigik hissasidir.

imyada atom - molekul ta'limi

issociklorden taskil olunmas1 hgginda te-
) meydana golmisdir.

g irdilor ki, maddoler fasilesiz he-
§7' *; ociklorden togkil olunmugdur.
§ O N Jodim miitefokkirler (Levkipp,
'8 § I biitiin maddeler formasina, onlar
;g:':o 2 srlosmesine gore forglenir. Tobiot-
§s§ comlarin birlosmesi vo ya ayrilmasi

KN

aranmasinda Oziiniin “Riyazi Kimyanin
1771) gedim miitefakkirlerin atomistik
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hipotezlerini elmi nozeriyyo soviyyesinadok inkisaf etdirmis rus alimi
M.V. Lomonosovun miihiim rolu olmugdur. '

M.V. Lomonosovun atom-molekul to’liminin mahiyyeti asagida-
kilardan ibaratdir:

Biitiin maddsler fasilesiz heraket edon kigik hisseciklerden - kor-
puskullardan (Lomonosov molekullar1 belo adladirirdr) ibarotdir.

Korpuskullar iso 6z névbosinde elementlorden (o, atomlari belo
adlandirird:) ibaratdir. :

M.V. Lomonosov “ilkin korpuskullar” (besit maddslorin mole-
kullar1) ve “korpuskullarin téremalorini” (birlesmalerin) molekullarini
aynd edirdi.

Atomlar da molekullar kimi fasilosiz haroketdedir vo miieyyen
kimyavi xasseleri, kiitlasi ve dlgiisii ile xarakterizo olunur.

Lomonosov hesab edirdi ki, korpuskul amelo golorken atomlar
miioyyan nisbetde birlegir. Basit maddenin molekullar eyni név atom-
lardan, miirekkob maddenin molekullar: iso miixtolif név atomlardan
ibaretdir. Molekulun xassolori tokce onu omslo gotiren atomlarin
noviinden ve saymdan asili deyildir, hom do madde molekulunda bu
atomlarin yerlosmesinden asilidir.

Atom ve molekul anlayislarini forglondirmakle M.N.Lomonosov
bir ¢ox xarici lke kimyagilarini qabaglamigdir. Ingilis alimi Daltona
qeder Lomonosov bir sira kimyevi ve fiziki hadisolerin izah {iglin
atom-molekul to’limini tetbiq etmisdir.

O hesab etmigdir ki, omole galon maddenin xassesi onu amslo
gotiroen atomlarin néviinden ve sayindan, eloco do atomlarin birlogsmo
ardicilhqlarindan asihidir.

Kimyavi reaksiyalarda bir maddenin diger maddeye g¢evrilmosi
zamani bir molekul digarine gevrilir.

Atom haqqinda to’limin inkisafinda Daltonun da boyiik xidmeti
olmusdur. Onun on béyiik xidmeti ondan ibaretdir ki, o atom ¢okisi
(kiitlesi) haqqinda anlayis iroli surmils, o vaxt me’lum olan
elementlorin atom gokilerini to’yin etmis, atom haqqindaki tesov-
viirler @sasinda nisbatler ganununu izah etmig, maddelerin terkibi-
ni kimyevi formullarla ifade etmoyi toklif etmisdir. Lakin
C. Dalton besit maddelorde molekullarin méveud olmasini inkar
edirdi. O, besit maddalerin atomlardan toskil olunmasi ideyasini
ireli siiriirdi.



Atom-molekul hagqinda te’lim, atom v molekul mefhumlarinin
to’rifi 1860-c1 ildo Karlsrue sohorindo kimyagilarin beynolxalq qu-
rultayinda gobul edilmigdir.

Atom-molekul to’liminin osas miiddealan agagidakilardir:

1. Biitiin maddolor atom vo molekullardan ibaretdir.

2. Her bir nov atomlar 6z aralarinda eyni olub, diger nov atom-
lardan forglonir.

3. Molekullar hom bir element atomlarindan (bosit madde). hiem
do miixtelif element atomlartndan (miirekkob madda) ibarat ola bilor.

4. Atom ve molekullar fasilosiz horokotdedir, temperatur artdigea
onlarin siir’ati do artir.

Maddenin ayri-ayri molekullari eyni soraitde miixtolif siir’otle ho-
roket edir.

Ona gore deo molekulun orta heroket siir’at gebul edilir.
Molekulun heraket siir’ati onun xassolorindon ve maddenin aqgreqat
halindan asihidir. Molekulun heroketinin intensivlik dl¢iisii temperatu-
rudur. Miixtolif molekullarin horoket sii’otinin miuxtolifliyi onlarn
Kiitlolorinin miixtelifliyinden asilidir. Molekulun kiitlosi no goder ki-
¢ik olarsa o daha siir’otlo heroket edor ve oksino molekulun kiitlosi
no goder ¢ox olarsa o, daha az sir’etle heraket eder.Molekulun real
méveudlugunu siibut eden bir sira fiziki hadiseler molekulun herokat
siir’oti ilo olagedardir. Belo hadisolerdoen biri ditfuziyadur.

Ditfuziya bir madde molekulunun digorinde paylanmasidir. Dittu-
ziya qazlarda, mayelorde ve berk cisimlorde miisahide edilir. Mo-
solon, havadan 1,17 dofo agir olan hidrogen-sulfid gazinin tadricon
biitiin otaga yayilmasi, kalium-permanganatin suya olave edilmosi ilo
biitin mehlulun tedricen mdrugu rongo boyanmasi. ki sliflenmis
qurgusun ve qizil lovheleri ist-iisto qoyduqdan sonra onlarin {izerino
agir yiik qoyulur. Bir nego ilden sonra qurgusun l6vhenin biitiin his-
solerindo qizil hisseciklori tapilmigdir. Bu da bork maddelorin diffu-
ziyasina siibut ola biler.

Bork maddoleri mileyyen hedde goder qizdirdigda onun hissocik-
lori arasinda rabite qirilir ve nizamsiz diiziilerok ariyir.

Mayelordo ise temperaturu arurdigda molekullararas rabitelor qi-
rihir vo maye qaynamaga baglayir.

indiye qoder sdhbat ancaq molekullarin horeketinden gedirdi.
Lakin yaddan ¢ixartmaq lazzum deyil ki, molckula daxil olan atomlar
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da daim hereketdedir vo bu da dogrudur ki, onun hereketi bu vo ya
diger dereceds mohduddur.

5. Fiziki hadise zamani molekullar dayismir, kimyevi hadise no-
ticesindw ise bir molekuldan digeri omelo golir.

6. Maddeler molekulyar vo geyri-molekulyar qurlusludur.

7. Bork halda molekulyar qurluslu maddelerin kristal gofoesinin
dilylnlerinde molekullar yerlogir,

8. Molekullar arasinda, 6lgiilori maddonin aqgreqat halindan ve
temperaturdan asili olan bogluglar vardir.

9. Qeyri-molekulyar quruluslu maddolorin  kristal goefesinin
diiytinlerinde molekullar deyil, atom ve ionlar yerlosir,

XIX osrin sonuna qeder atom ve molekullar1 Slgmok ve ¢okmeok
miimkiin olmadifindan, onlarin real mévcudlugu tosdiq olunmurdu.
Hesab edirdiler ki, atom-molekul to’limi obyektiv reallign oks etdir-
mir, o, kimyevi proseslerin baga diigiilmesi U¢lin elme daxil
edilmigdir. Bu siibhelere fransiz fiziki Perrenin klassik tocriibolori son
qoydu. Perren qotranli maddelorden ¢ox kigik kiirecikler diizeltdi. Bu
kiiraciklor onun tecriibelerinde qaz molekulu rolu oynayirdi. Kiirecik-
lor eyni hocmli olurdu ve onlarin kiitlesini ve sayin1 hesablamagq
miimkiin olurdu. O, kiirecikleri suya tokiir ve su olan gabda mikros-
kopla onlarin paylanmasini miisahide edirdi. Miieyyen soviyyelorde
vahid hecmo diigen kiireciklorin miqdanni hesablayaraq alim
muoyyon etmigdir ki, bu qazlarin hiindiirliikden asili olaraq qatiliginin
azalmas! ganununa uygundur. Bu ganun qazlarmn kinetik noazeriyyo-
sinden ¢ix1r ve bunun asasm atom-molekul to’limi toskil edir.

Perren bu hisseciklerin kinetik enerjisini to’yin etdi ve miioyyen-
logdirdi ki, bu hemin temperaturda qazlarin kinetik ndZariyyesine osa-
son hesablanmig gaz molekullarinin  kinetik enerjisine tamamile
uygundur. '

Miiasir d6vrde neinki atomlarin 8l¢iilerini, hetta onlarm kiitlolorini
vo aralarindaki mesafoni hesablamag, eloce do onlarin fotogaklini
¢okmok miimkiindiir.



Il fasil

KiMY®Vi FORMULLAR
v KiMY9Vi TONLIKLOR UZRO
STEXIOMETRIK HESABLAMALAR

Maddo miqdar.
Elementlorin vo individual maddalorin
kimyovi isaralori

Elementlorin latinca adlarinin ya ilk herfi, ya da ilk ve sonraki her-
florin biri kimyavi igareler kimi gebul edilmigdir.

Moselon, latinca Natrium -Na, Ferrium-Fe, Hidrogenium-H,
Litium-Li, Kalsium-Ca, Qallium-Ga kimi igare olunur.

Kimyevi isare elementin adin1, onun bir atomunu, atomlarinin bir
molunu, elementin nisbi atom kiitlesini, sira ndmrosini gosterir.

MBosalen, Ca isaresi gostorir ki, bu kalsiumdur, onun bir atomudur,
atomlarimin bir moludur, kalsiumun nisbi atom kiitlesi 40-dir, sira
nomresi 20-dir.

Nisbi atom, molekulyar vo formul kiitlalori, atom Kiitlo vahidi.

Kimyevi elementlorin atom kiitloleri hodden ¢ox ki¢ik kemiyyet-
lordir - 1,674107-den 4,27-10%'-kg-dek. Kimyada onlarm miitleq -
giymotlerinden (m,) deyil, nisbi atom kiitlesinden (A,, burada -r-
"nisbiliyi" gosterir, bu da relative ingilis soziinden gotiirilmiisdiir)
istifade edilir:

Nisbi atom kiitlasi elementin atom kiitlosinin karbon "C izotopu
kiitlosinin 1/12-ne olan nisbotidir.

Karbon 12-izotopu kiitlosinin 1/12-1 atom kiitlo vahidi (a.k.v.)
adlanir.
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-26
1.akv.=1/12m, (C)= &312'-9— =1,667-107kg
5

Buna miivafiq olaraq
1,674-10 xe

Ar(H)=—-—m "%
(H) 1,667-107 k2

=1,0079

Nisbi atom kiitlosi hor hansi bir element atomunun kiitlosinin kar-
bon "C izotopu kiitlasinin 1/12-don nego dofd ¢ox oldugunu gosterir.

Nisbi atom kiitlesi (ve ya sadece atom kiitlesi) Olgiisliz kemiyat-
dir. m, ve Ar arasinda alage m,=Arla.k.v. diisturu ile gostarilir.

Nisbi molekul (Mr) kiitlosi maddosnin molekul kiitlosinin C izo-
topu kiitlesinin 1/12-ne olan nisbetidir.

Adoton geyri-lizvi birlogmolorin  okseriyysti adi soraitdo
molekulyar quruluga malik deyil, onda bu halda formul kiitlesindon
(F) istifado edilir.

Formul kiitlosi maddonin torkibine daxil olan element atomlarinin
say1 nezoro alinmagla onlarin nisbi atom kitlolerinin comino bora-
bordir:

Molekulyar quruluglu maddeler iigiin nisbi molekul kiitlosinden
istifade edilir.

Mr(AB)=T4B)
l.axas.
Mosalon,
. =27
Mr (H,50,)= m(H,S0,) _ 163,366 1(—)27 -
l.ax.e. 1,667°10
veya

Mr (H,SO,)= 2Ar(H)+Ar(S)+4Ar(0)=2 1+32+4'16=98

Qeyri-molekulyar quruluslu birlogmalerin nisbi molekul kiitlosini
hesablayagq:
F[(NH,),CO;]=2'14.0067+81,00794+112,011+315,9994=
=96,086 = 96.
- F(TiOg ;) = 147,90+0,82116 = 61,02.



Birlasmolorin molekul kiitlosino goro elementin
atom kiitlosinin tapilmasi qaydasi

Ovvoalco homin clementin mimkiin oder ¢ox birlosmaesinin
molekul ¢okileri tapilir. Sonra bu birloginatorin kiitloce torkiblori
0'yin edilir ve her biriegmenin bir molekulunda hemin elementin ne-
¢o a.k. vahidi geldiyi fapilir. Alinan ededlerin on kigiyi (bu sertlo ki,
yerde qalan ededlorin hamusi ona béliine bilsin) elementin atom
kiitlosi gobul olunur.

Misal. Azotun asagidaki birlesmoloriran moiekul kitlelorino vo
kiitlo torkiblerine asaslanaraq onun atom kiitlesini te'yin edin.

Birlogmolorin adi Molckul kiitlalari Birlagmodo azotun faizlo

_ migdart

azot 1 - oksid 44 63.63%

azot 2 - oksid 30 46,67%

azot 3 - oksid 76 1%

azot 4 - oksid 46 3G,435%

azot 5 - oksid 108 25,93%

Nitrat - turgusu 63 22,22%

Ammonyak 17 i 82.35%

Holli: Gosterilen birlesmelorden her birinin bir molekulunun tor-
kibinde azotun kiitlesinin nego karbon vahidi geldiyini hesablayiriq.
Azot -1-oksidin molekul kiitlosi 44 karbon vahididir. Bundan azotun

payina 63,63% diigur.
Demoli, azot -1-oksidds olan azotun kiitlesi asagidaki kimi tapilir:
44.63,63
———=28k.v.
100

Eyni qayda ile o biri birlosmelerin do molekullarinda olan azotun
miqdarini tapinq:

Azot 2-oksid 14 k.v.
Azot 3-oksid 28 k.v.
Azot 4-oksid 14 k.v.
Azot S-oksid 28 k.v.
Nitrat tursusu 14 k.v.
ammonyak 14 k.v.

Aliman adedlorden goriiniir ki, on kigik aded 14-diir. Demol:,
azotun atom kiitlesi 14-a.k. vahididir.
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Elementin atom istilik tutumuna asason
atom kiitlosinin ta'yini

Elementin istilik tutumu onun atom kiitlosinin miivafiq bosit mad-
donin xiisusi istilik tutumuna vurulmasi hasiline deyilir.

Bosit bork maddoalerden ¢oxunun atom istilik tutumu texminon bo-
raber olub, orta hesabla 6,3-diir [Diilong ve Piti qaydast].

Buradan goriiniir ki, basit maddenin xususi- istilik tutumunu te'yin
edib, 6,3-1i ona bdlsok homin elementin atom kiitlosine yaxin bir ke-
miyyet alarg.

a.k.=6,3/xiisusi istilik tutumu
ve ya Ar= 83
C

Misal. Metalin ekvivalenti 23,24, xiisusi istilik tutumu ise 0,09-
dur.

Metalin deqiq atom kiitlesini tapaq:

= _.§i. :70_
- 0,09
Metalin valentini tapaq:
A
B E 2324

Daqiq atom kiitlesi, asagidaki kimi olur:
Ar=EB=23,243=69,72 ‘a.k.v.
Miistaqil hall etmak iigiin masalalor

1. Natriumun asagidak birlesmolorinin molekul kiitlelorino ve kiitlo ter-
kiblerina osasen onun atom kiitlesini tapin:

Birlogmolorin adi Molekul kiitlosi Natriumun %-lo miqdari
Natrium-oksid 62 74,19
Natrium-hidroksid 40 57,5
Natrium-bromid 103 22,33

Cavab:23
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2. Asagidaki birlosmelorden her birinin molekulunun terkibindo
olan karbonun kiitlesini karbon vahidi ile ifade edin.

Birlogmolorin adt Molckul kiitlosi Karbonun %-lo migdari
Mctan 16 . 75
Etil spirti 46 : 52,174
butan 58 82,758
Cavab: 12

3. 4,56 q metal oksidlegdikde 7,56 q oksid amolo getirmisdir. Metalin
xiisusi istilik tutumu 0,25-dir. Metalin deqiq atom kiitlasini tao'yin edin.

Cavab:2432
4. 4 q metal xlorid turgusunda haell oldugda 11,1 q xlorid alinmgdir. Me-

talin xiisusi istilik tutumu 0,157-dir. Metalin valentliyini va deqiq atom
kiitlasini tapin.

Cavab:2;40.

5. Ug valentli elementin oksidinde 52,94% metal vardir. Elementin atom
kiitlosini hesablayin.

Cavab:27.

6. Ikivalentli clementin oksidinde 28,57% oksigen vardir. Metalin atom
kiitlesini tapn.

Cavab:40.

7. Dordvalentli elementin oksidinde 69,56% oksigen vardir. Metalin
atom kiitlasini tapn.

Cavab: 14.

8. 4 q metal xlorid turgusundan 2,24 / hidrogen ¢ixarir [normal goraitde].

Metalin xiisusi istilik tutumu 0,156-ya beoraberdir. Metalin deqiq atom
kiitlosini tapin.

Cavab:40.

Maddos miqdari. Molyar. kiitla vo molyar hacm

Maddo miqdarimin Beynolxalq Vahidler Sisteminde 6l¢ii vahidi
moldur.

Kimyovi reaksiyalarin tam getmosi li¢lin reaksiyaya giron mad-
deleri elo kiitlo nisbetindo gotiirmok lazimdir ki, onlarin terkibindo
reaksiya li¢iin teleb olunan sayda hissocikler olsun.

Mosalen, N.+3H, %5 2NH,
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reaksiyasinda her bir azot molekulu 3 hidrogen molekulu ilo reaksiya-
ya girir,

Bunun {iglin de madde miqdar: adlanan fiziki kemiyyetdon istifade
olunur.

Mol - 0,012 kq [12 qr] karbon -12 izotopunda olan atomlarin sayi
gader hissociklori [molekullari, atomlani, ionlan, elektronlarr vo s.]
olan madde migdaridir.

Karbon atomunun kiitlesini [1,993'10% kq] bilerek 0,012 kq kar-
bondaki [basqa s6zle 1 mol] atomlarin sayini tapmaq olar: '

_0,012kg/mol

—o—=6,02'10mol"
1,99310 % kg

A

Istonilon elementin nisbi atom kiitlesini (ve ya istenilen maddenin
nisbi molekul kiitlosini) onun bir atomunun (ve ya bir molekulunun)
haqigi kiitlesine bolsek 6,02'10”mol " alinar. Bu aded Avogadro ode-
di adlanir ve miihiim universal sabitlorden biridir. O, istenilon mad-
denin 1 molundaki qurulus hissaciklerinin sayina beraberdir.

Demoli istenilon maddenin 1 molunda 6,0220* qurulus hissaciyi
olur.

Ona géra do molu agagidaki kimi do ifado etmok olar.

Maddenin 6,02 107 sayda hissocikdan ibarot olan migdarina mol
deyilir.

Avogadro adadi ile Logmitd adedini qarigdirmaq olmaz. Avoqadro
adoadi maddenin aqreqat halindan asili olmayaraq onun 1 molunda
olan formul vahidlarinin sayini gésterir ve sabitdir. Logmidt adadi iso
ancaq normal soraitde olan gazlara aiddir, N ilo isare edilir vo Ism™-
do olan hissaciklerin saymi gdstorir:

N, =2,686754'10"sm™ = 2,69'10"sm™

Avogadro ve Logmidt sabitlori miixtalif tisullarla deqiq te'yin
edilmisdir. Bu sabitlerin te'yininin neticelerinin eyni giymetli olmasi
atom vo molekullarin mévcudlugunun bir basa tesdiqidir ve atom-
molekul to'limini elmi siiretdo tosdiq edir.

Umumi halda madde miqdarim asagidaki kimi hesablamag olar:

1. Verilon madde hissaciklerinin sayimnin N[X] Avoqadro ededine
N, olan nisbati kimi:
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NWX)_  NX)
N, 60210 mol’

v(X)=

2. Verilen madde kiitlesinin m(X) onun molyar kiitlasine M(X)
olan nisbeti kimi:
m(X)

VO w0

Maddenin molyar kiitlasi onun kitlasinin madde miqdarina olan
nisbetidir:
X
v(X)
Demali, maddenin molyar kiitlesi, onun bir molunun kiitlosidir.
Atomar quruluslu besit maddelerin ve elocado to'sirsiz qazlarin

molyar kiitlesi adedi giymetca onlarin nisbi atom kiitlesine boraber-
dir. ’

Masslon,

Kalium Ar (K)=39,102 M(K)=39,102 g/mol
Kalsium Ar (Ca)=40,08 M(Ca)=40,08 g/mol
Neon Ar(Ne)=20,183 M(Ne)=20,183 g/mol

Birlosmenin ve ya molekulunun molyar kiitlesi adadi- giymatce
onun nisbi molekul kiitlosine berabardir:

{M}=Mr vo ya M = Mr1g/mol

Masolen,
Hidrogen Mr/H,/=2 M/H,/=2 g/mol
Hidrogen-xlorid Mr/HCV=36,5; M/HCl/=36,5 g/mol

3.Qaz halinda olan maddelerin tutdugu hacmin V (normal gerait-
do) molyar hacme olan nisbeti kimi: =~ v=V/Vy

Eyni soraitde miixtolif gazlarin bir molu eyni hocm tutur. Bu hocm
gazin molyar hocmi adlanir.

Normal geraitde istonilen qazin molyar hacmi 22,4 /mola bera-
bordir. ' L
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Qazin molyar hocmi Vi onun hecminin V madds migdarina v ve
ya molyar kiitlesinin M onun sixhigina olan nisbeti ilo muayyen edilir:

v,=~ v,=M4 M=22.4p

v P

Nimunavi moasoalaloar:

1. 4 g kalsiumda nege atom var?

Holli: V= ﬂ(—(—/ﬁ)— = ~f‘-- =(),1 moi
M({Ca) 40

1 mol Ca-da—6,02'10% atom var.
0,1 mol Ca-da—>X sayda atom var.
Buradan
X=6,0210" va ya N=vN,=0,16,02'10":6,02'10?
Demoli, 4 q Ca-da 6,02:10% atom var?
2. 3,01'10% molekul hidrogen ne¢o moldur.

L. N(H,) _3,0110%

hli; - = 53 = 0,5 mol
N, 6,0210
v=0,5 mol H,
3. 0,2 mol oksigendo nege molekul var?
Holli: N(O, = v6,02102=0.2:6,02102=1.204 103

N(0,)=1,20410%
4. 1,204 107 atom sink xiorid tursusundan ilegod molekul hidrogen ayrar.
Holli:

1.204'10%
Zn+2HCI=ZnCl+H,
1mol Imol

6,02.10% molckul  6,02:10* molekul

Cavab: 1,204 10% molekul.
5. 3,36 [ Karbon qaz1 nego moldur?

3,36
Holli: v=V/V,= > =0,15 mol
6. 5 mol oksigen normal geraitde ne gader hacm tutar?
Hoalli: V=vV,=522,4=112,0 /
V=112,0 L
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Miistaqil hall etmak iigiin masalalar

1. 3 q hidrogende nega molekul var?

Cavab:9,0310%

2. 0,54 q aliiminiumun xlorid tursusu ilo qarsihigh te'sirinden nego
molekul hidrogen ayrilar?

Cavab: 1,80610%

3. 3,01'10® atom sinkin sulfat tursusu ile gangigh te'sirinden ne¢e mol
hidrogen aynlar?

Cavab: 0,5mol

4. 0,56 q demirin xlorid tursusu ile garsihiqh te'sirinden nego mo! hidro-
gen aynlar?

Cavab: 0,01 mol

5. Sinkin tursu ile qarsiliqh to'sirinden 3,36 / hidrogen ayrilmigdir. Nego
atom sink reaksiyaya girmisdir?

Cavab: 1,00310%

6. 10 q aliminium ile mis qangigmn tursu ile qarsihqli te'sir reaksiyasin-
dan 5,6 I hidrogen aynlmigdir. Qangiqda ne¢e atom aliminium vo mis var-
dir?

Cavab: 1,00310% Ae; 5,156:10% Cu
7.30 I oksigen /n.g./ ne¢o moldur?
Cavab: 1,339 mol

8. 3,01'10% molekul hidrogen ne¢e moldur?
Cavab:0,5mol

9. 5 q bertolle duzu pargalananda nege molekul oksigen ayrilar?
Cavab:1,810%

10. 2,24 / hidrogenin yanmasina serf olunan oksigenin hecmini vo miqda-
rini tapimn:

Cavab: 1,121; 0,05 mol.



oI fasil
/’S"I”‘i?:xiOMETRiK QANUNLAR

Stexiometriya - kmyamn qargihql te'sirde olan maddolor arasinda

kiitle ve hacm nisbotlerini dyrenen boélmesidir.

EStexiometrik qanunlar asasen agagidakilardir:
- Madde kiitlesinin saxlanmas1 ganunu;
Madde terkibinin sabitliyi ganunu;
Hondesi nisbetlor qanunu;
Ekvivalentlor qanunu;
Hocm nisbetleri qanunu;

Avoqadro qanunu;
Klapeyron-Mendeleyev tanliyi.J

NS kL=

Maddo kiitlosinin saxlanmasi qanunu

Miqdan tedgiqat iisullarimin yaradilmas: miiasir kimyanin inkisa-
finda mithim merholedir. Miqdan tedgiqatin ilk neticesi madde
kiitlosinin saxlanmas: qanunu oldu. 1748-1756-ci illorde moghur rus
alimi M.V. Lomonosov qurgusunun ve diger metallarm retortada
yanmasi ve agzi lehimlonmis retortada qizdirilmas: tocriibalerine osa-
sen bu ganunu kesf etmigdir.

O, miisahide etmisdir ki, agz1 agiq retortada metallari yandirarken
onlarin kiitlesi artmigdir, lakin havasi ¢ixarilms ve agzi lehimlenmis
retortada metallani qizdirarken ise onlarin gokisi deyismomisdir.
Lomonosov bu neticeye galir ki, metallar yanarkon ona havada olan
qazlardan oksigen alave olunur ve onun kiitlosi artir.
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Bu tecriibelere asasan[Lomonosov madde kiitlesinin saxlanmasi
ganununu agagidaki kimi ifade etmigdir:

Reaksiyaya giron maddoalorin Kkiitlosi reaksiya noticasindo
aliman maddalarin kiitlosino borabardir.

Maselen, m m m

' 2Mg + 0,=2MgO
224 216 240
m=m,+m,=48+32=80

Lomonosovdan asith olmayaraq bu qanun 1785-ci ilde fransiz
kimiyagis1 Lavuazye terefinden kosf edilmis ve kimya elmine totbiq
edilmigdir.

Bu ganundan bele netice ¢ixir ki, kimyavi reaksiyanin gedisi za-
man reaksiyada istirak eden maddelerin (reagentlor ve reaksiya moh-
sullari) imumi kiitlosi deyismir, sabit qahr_j .

Atom-molekul to'limi néqteyi-nezerinden madde kiitlesinin sax-
lanmas1 ganunu bununla izah olunur ki, kimyovi reaksiyalar zaman
atomlar itmir ve yaranmir, yalmz bir maddenin torkibinden basqa
maddonin terkibine kegir, yo'ni yeniden gruplagir.

Demeoli, reagentlerin reaksiya mehsuluna ¢evrilmasi zamant atom-
larin say1 ve her bir atomun kiitlesi sabit galir. ©gor her bir element
atomlarinin say1 ve miivafiq olaraq onlarin imumi kiitlesi doyismirsa,
onda reagentlerin kiitlesi hemige reaksiya mohsullannmin kiitlesine
beraber olmahdir. .

Maddenin kiitlesi ¢okilmekle miioyyen edilir, basqa sozlo, ma'lum
etalonun Kkiitlesi ile miigayise olunur. Kiitle - maddenin esas fiziki
xarakteristikalarindan biridir ve Beynolxalq Vahidler Sisteminde
kiitle vahidi kilogram (kq) gotiiriiliir.

Kimya laboratoriyalarinda on g¢ox kilogramin hisseleri, qram
(1g=110" kq) ve milligram (1 mg=1'10" kq) isledilir.

Svveller "kiitle" evezine gebul olunmus "geki" termini, kimya, fi-
zika ve texnikada yolverilmezdir. Ona gore ki, ¢oki - bagqa fiziki ke-
miyyetdir, cisme to'sir eden agirhq qiivvesine beraberdir ve qiivve
vahidi nyutonla Olgiiliir (Cl-sisteminden evvel kilogram-qiivve).
Kiitlo maddenin yerlesdiyi yerden asth deyildir. Coki ise cismin lize-
rinde oldugu yer gqabifimin veziyyetinden asithdir. Cismin kiitlesi
Yerde de, Ayda da eyni qiymete malikdir, cokisi iso Yerdoki ¢akisine
nisboten Ayda 7 defe azdir.
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Kiitle (m) ile enerji (E) arasinda qarsiligh asihhig A. Eynsteyn ten-
liyi ilo ifade etmok olar:

AE=C2 Am 2

Burada AE - enerjinin, Am - maddenin kiitlesinin deyigmesidir, C-
is1gin vakuumdaki siir'ati olub C=310"" sm/san-dir.

Reaksiyalarin goxu istilik effekti ile miisaiyet olundugundan
(AE#0) AE=C’Am tenliyinden belo ¢ixir ki, reaksiya zamam mad-
delerin kiitleleri deyismalidir.

Lakin, miitenasiblik emsalinin qiymeti (C*=910*sm/san?) boyuk
vo reaksiyalarn istilik effekti (AE=80-1000K) kicik oldugundan,
kiitlonin deyismesini (Am=10*-10" q) praktiki olaraq 6lgmek geyri-
mimkiindiir. Ona gore istilik effekti ilo miisaiyot olunan reaksiyalar
liciin do madde kiitlesinin saxlanmas1 qanununun madde kiitlesinin ve
enerjinin saxlanmasi ve yaxud materiyanin saxlanmasi ganunu kimi
adlandirilmasi diizgiin olard. -

Maddo torkibinin sabitliyi ganunu '

Nisbi atom ve nisbi molekul kiitlelori, atom ve molekullarin kiitle
Olgiileridir, bu da miirokkeb maddede miixtelif element atomlarinin
kiitle nisbetleri hagqinda netice ¢ixarmaga imkan verir.

Hidrogen ve oksigenin nisbi atom kiitleleri 1,008 ve 16,00-ya
miivafiqdir. Buradan goriiniir ki, hidrogen ve oksigen atomlarinin
kiitlo nisbati 1:16 kimidir. Su molekulunda (H,0) iki hidrogen atomu
va bir oksigen O atomu vardir, miivafiq olaraq onlarin kiitlo nisbatlari
2:16 vo 1:8 kimi olur.

Birlogmelerde element atomlarinin kiitle nisbetlorini terkibin sa-
bitliyi ganunu miieyyen edir. Bu qanunu XIX asrin ovvelinde fransiz
kimyagisi{J. Prust kimyevi birlesmalarin analizine asason kasf etmis-
dir (1799-1806).

Bu qanunun miiasir ifadesi agagidaki k1m1d1r
Maddenin alinma tsulundan asili olmayaraq torkibi homise sabit-
dir. '

u qanun saf maddelers tetbiq olundugundan onu agagidak: kimi -
ifade etmok olar:
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Jstonilon saf madde alinma tsulundan asili olmayaraq, sabit vosii
ve_miqdari torkibe malikdir.
( Meselen, karbon qazinmm CO, ve suyun miixtolif Gsullarla
alinmasi.

2C+0, 3 2CO 2H,+0,=2H,0
2C0+0,—2C0, H,S0,+2NaOH=Na,SO,+2H,0 -
CaCO,—> Ca0+CO,  CuSO,.5H,0 — CuSO+5H;0

Her bir miirokkeb maddede onu togkil eden element atomlarinin
say nisbeti ve atomlarin kiitle nisbetlori (alinma tisulundan asihi
olmayaraq) sabitdir. Ona goro do miixtelif element atomlarinin
saylarinin nisbeti kigik tam ododlorin nisbeti kimidir. Belo ki, su H,O
{igiin 2:1; karbon gazi CO, igiin 2:1, azot 3-oksid N,O; iigiin 2.3 nis-
boti kimidir. Bu odedler verilmi§ miirokkeb maddalerin terkibini
miieyyen edir._}

Buradan belo natice ¢ixir ki, ager iki vo daha ¢ox bosit madde bir-
logorak miirokkeb madde omolo gotirirse, reaksiyaya giron mad-
dolerin kiitlo nisbetleri verilmis mohsul {igiin sabitdir. Belo ki, hid-
rogen vo oksigenin qarsihgh te'siri zamam su H,O ve hidrogen-
peroksid H,0, alina biler.Ancaq reaksiya mohsullarinda hidrogen ve
oksigenin kiitlo nisbotleri 1:8 ve 1:16 olacaq, eloco do reagentlorin
kiitle nisbatleri bu ciir olacaqdur.

Kimyanin sonraki inkisafi gosterdi ki, hem sabit torkibli, hom do
doyisken terkibli maddoler moveuddur. Sabit terkibli birlogmeler
daitonidler adlamir. Daltonidlerin terkibi tam indeksli formullarla ifa-
de olunur, meselen, H,SO,, H,0, CH,, HCIl, C,Hg vo s.

Doyisken torkibli maddaler bertolloidlor adlanir.Bertolloidlerin
torkibi kesr odedli indekslerle ifade olunur. Mosolon, titan 2-oksidin
torkibi TiO (II) hagigetde TiO,;-den TiO, ;-8 kimi doyigir. Ber-
tolloidler kristal quruluslu geyri-iizvi birlesmeler (oksidler, hidridler,
sulfidler, karbidler, silisidler ve s.) arasinda genis yayilmislar.

Bunlara osasen da, terkibin sabitliyi ganununu daba deqiq agagi-
daki kimi ifade etmak olar: -

Molekulyar quruluglu istenilon saf madde alinma Usulundan asili
olmayaraq sabit vesfi ve miqdar torkibo malikdir.
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Hoandoasi nisboatlor ganunu

Hendwsi nisbetler qanunu C.Dalton terefinden kesf edilmisdir vo
asagidaki kimi ifade olunur: Oger iki element 6z aralarinda bir nego
birlosme emele gotirirse, bu birlosmalards elementlorden birinin eyni
kiitlasi ile birlosmis diger elementin kiitlolori arasindaki nisbot laplk
tam adadlorin nisbeti kimidir,

Maesalen, kiikiird iki oksid emele getirir: kiikiird 4-oksid SO, vo
kiikiird 6-oksid SO,. Kiikiirdiin ve oksigenin atom kiitleleri miivafiq
olaraq 32 ve 16-dur.

SO, kiitle nisbatlori/32 : (2'16) =32 : 32
SO, 32:(316)=32:48

Buradan goriiniir ki, kikiirdiin her 32 kiitle hissesine bu bir-
losmelarde 32 vo 48 oksigenin kiitle hissasi uygundur, basqa sozle
oksigenin kiitlo hisselerinin nisbati (32:48=2:3) heqlqeten do kigik
tam adadlarin nisbeti kimidir.

Diger bir misal olaraq azot oksidlerini géstermek olar.

Kiitlo nisbatlori Oksigenin 14 g azota

diison kiitlo nisbatlori
N,O 28:16 14:8 8 1
NO 14:16 14:16 16 2
N,O, 28:48 14:24 24 3
NO, 14:32 14:32 32 4
N,O, 28:80 14:40 40 5

Buradan goriiniir ki, bu birlesmelarde 14 q azota 8,16,24,32,40 q
oksigen diigiir vo bu kiitlelerin arasindaki nisbot 1:2:3:4:5 nisbeti ki-
midir.

Bu ganun asas e’tibarile molekulyar quruluslu maddeler iigiin
dogrudur.
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Avaqadro ganunu. Ideal gazin molyar hacmi.
Avoqadro adadini to'yin etma metodlan

Avogadro qanunu ideal qaz qanunlanna aiddir. Bu zaman
molekullar arasi garsihgh te'sir praktiki cohatden olmur ve molekulun
xiisusi hecmi nezera alinmuir.

U\voqadro ganunu bels ifade olunur:

Eyni temperatur vo tozyiqde gazlarin beraber hacmlorindo boraber
sayda molekul olur.”\

Bu ganun asag) tozyiq ve yuxari temperaturlarda real qazlara totbiq
olunur. Bu soraitde gaz molekullari arasindaki mesafe onlann
dlgiilerinden gox-gox boyiik oldugundan, molekullarin hecmini nezo-
ro almamagq olar.

Bu ganunu bagqa ciir ifade ederek deys bilerik ki, miixtalif qaz-
larin beraber hocmlorinde eyni temperaturda beraber migdarda
molekul vardifsa, 0 zaman bu gazlarin tezyiglori do baraber olmalidir.
Demeli, sabit hacmde ve sabit temperaturda qazlarin tezyiqi onlarin
tobigtinden deyil, yalmz molekullarinin sayindan asihidir.

ngoqadro ganunundan ¢1xan naticeler:
. Istonilen gazin bir molu verilmis goraitde eyni hacm tutur. Bu,
gazin molyar hecmi adlanir. )

Molyar hecm, gazin verilmis hocminin onun migdarna olan nis-
betine baraberdir.

Vy = ViV

Normal seraitde (t*=0°C, P=101,3kPa ve ya 1 atm) molyar hacm
22,4 1-o borabardir.

(Yeo'ni istenilen qazin bir molu normal geraitde 22,4 / hacm tutu;.]

Molyar hecmin giynseti normal seraitde Avoqadro ve Logmidt sa-
bitlerinin nisbetine beraberdir:

=2,24'10*m’/mol=22,4 I. ]

voeNa_ 6,024'10” mol ™!
My T 1019 a3
N, 2,69107sm

2. Qazin molyar kiitlesini onun sixhiina gére hesablamagq olar:
Mo = 22,4.0
p- n/érmal soraitdoki sixliqdir.
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3. Qazlarn eyni goraitdeki sixliglarinin nisbeti molyar kiitlalerinin
nisbetine beraberdir:

PP, = M/M,

Bu nisbet bir qazin digerine gore sixhg: adlanir. Maselen, hidro-
geno goro sixhq DH,=M/2, havaya gore iso D,,,, = M/29; havanin
orta molekul kiitlosi 29-dur.

Buna asasen gazin molyar kiitlosini hesablamaq olar:

M,.,=2' DHy; M,,;=29 Dy; M,,,=32 Do,
4. Qazlar gangiginin orta molyar kiitlesi, onlarin hecm paylarinin
molyar kiitlelorine (M) hasillerinin comine beraberdir:
M, = WM, +w,M,+...w,M,
W=V i/ Vimumis WitWotH...=
Ogor qaz qarisiginda qazlarin hacm paylan faizle verilse,
wytwytwst......=100%
onda, qaz qarigiginin orta molyar kiitlosi
wM, + w,M, +w;M,
100
Avoqadro adadi sabit kemiyyatdir. Ovvelki paraqrafda Syrondik
ki, istenilen maddenin bir molunda 6,02'10* qurulus hisseciyi olur ki,

bu da Avoqadro edadi adlamr.
Avoqgadro adadini agagidak: iisullarla tapmagq olar.

1 N= )

M= olar.

Mesalen, 3,01'10% hidrogen molekulu verilmisdir ki, o da 0,5 mol
hacm tutur. Onda

1n23
A=M =6,024'10% mol
0,5mol
2 N,=ArE)
mC
Mosolon: N,= Ar(c) _ 0,012kq/mol =6,024'10”mol !

m, 199310 kg
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N .
v =7 oldugundan N, = (X) _NX)- M
M, v m
Maosolon: 3,01'10% hidrogen molekulunun kiitlesi 1 g-dir. Avagad-
ro edadini tapin.
1023
3011022 _¢ 010

4.v= -;—/—— oldugundan NA=A—/I@I;—'—Vﬂ

Moselon: 3,01'10” molekul oksigen qazi normal geraitde 11,2/
hacm tutur.
Avoqadro adadini tapin.
_3,0110%22,4
11,2

Onda, N,=

Ny =6,02'10”

5. Qazin molyar kiitlosi M=22,4'p oldugu t¢iin.

N, N(X)22,4p
m
6. Qazin molekul kiitlesi M=2DH,, M=29D,,,,,; M=32Do, oldugu
ii¢lin
N(X)2D
NA=——(-)—7-2—; vo i.a. olar
m

Nimunavi moasoalalar:

1. Normal geraitde 3,2 q oksigen ne qader hecm tutar?
Holli:
32 q0,— 22,4 /hacm tutur.
3,2 q O,—x [ hacm tutar.
x=22224 _ou
32

2. 2 mol azot, 0,5 mol hidrogen, 0,5 mol karbon qazindan ibaret qaz
qarigig na gader hecm tutar?



Holli:
2+0,5+0,5=3 mol.
1 mol — 22,4 hacm tutur.
3 mol — x / hecm tutar.
X=322,4=67,2 L.

3. 1 / oksigenin kiitlesi 1,429 g-dir, 1 / kiikiird 4-oksidin kiitlesi ise 2,86
g-dir. 1,204'10” molekul oksigen ve 4 [ kiikiird 4-oksidden ibaret qaz qari-
g1 kiitlesi ne qeder olar?

Holli:

6,024°10% molekul-»22,4 ! hacm tutur.
1,204'10 moleku! —x / hacm tutar.

1023
120410 2232,4 e
6,02410

110, 1,429q

4,481,429

44810,-Xq X= =5,716 q O,

1/80,—-2,86q
4/5Xq X=42,86=11,44q
Qaz qangiginin kiitlosini tapaq:
5,716 + 11,44 = 17,156 q.

4. 1,6 q oksigen, 0,2 q hidrogen ve 2,8 q azotdan ibarat qaz qansif1 ne

goder hecm /n.g./ tutar?
Holli: Mr/0,/=32; Mr/H,/=2; Mr/N,/=28.
32 q 0, — 22,4 | hacm tur.
16 qoX I x=26224 _ 11010,
32
2 q H,—22,4 / hacm tutur.
22,4
0,2 q H,»X! X= 0’—2;2; =2,24I/H,
28 q N,—22,4  hacm tutur.
22,4
2,8 qNX x=2;82-282;=2,2411v2

Qaz qangigmin limumi hocmini tapaq: 1,12+2,24+2,24=5,6 /.
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1I variantda holli:
32 q O,—1 mol

1,6
1,6 ¢ O,— X mol = -3—2=0,05 mol O,
2 ¢ H,—1 mol ]
0,2
0,2 q H,— X mol X= —2—=O,1 mol H,
28 ¢ N,—1 mol
2,8
2,8 ¢ N,»X mol X=— 5% =0,1 mol N,
Qaz gangiginda iimumi mollar say1 0,05+0,1+0,1=0,25 mol eder.
Buradan da 1 mol—22,4 [ hacm tutur.
0,25 mol—X /.
X=0,2522,4=5,6 .
III variantda holli:
m m m L6 28 0,2
V qaz qar=( + + )22,4 = (——+——+ y22,4=5,6 1
M, M, M H, 28
2 2

5. 30% azotdan, 20% oksigenden ve 50% karbon qazindan ibarat qaz qa-
risiginin hidrogene gore sixhign tapin.
Holli:

w,Mr(N,)+w,Mr(0,) +w,Mr(CO,) _

100 -
_30.28+20-32+50-44
B 100

Maqarnsiq=

=36,8

M=2DH,; Dh,=—=—"-=184.
2 2

6. 5,6 ] hidrogenla 3,36 / oksigen qarigdinimigdir. Bu gansiqda 1 molekul
oksigens nego molekul hidrogen diigir?

Hblli; 1 variant.

Ovvolce her iki gazin molekullarinin sayin tapaq:

22,4 | H,-de—6,02410% molekul var
5,6 I H,-do—X molekul olar.
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. . 23
X= 3,6-6,02-107 =1,50510% (H,) vo ya

22,4
N=—I{—--NA 6 -6,02-10% =1,505-10%(H,)
vy, 2.4

22,4 1 0,-de—6,024'10* molekul var
3,36  O,-de— X molekul olar.

. 1023
X= 3,36-6,024-10

=1,003-10% (0,) ve ya

22,4
N= - 3—33-6024 10% =1,003-10%(0,)
V., 22,4

1,003-10% molekul O,-ne—1,505-10* molekul H, diisiir.
I molekul O,-ne—X molekul H, diiger
~1,505-10%
1,003
Demoli, 1 molekul oksigens qarisigda 1,5 molekul H, uygiin galir.
IT variant. H, vo O, molekullarinda atomlarin say1 eyni olduguna goére
onlarin qartsiqdaki hecm nisbetleri onlarin molekullar saymin nisbati kimidir:

5,6 L
3,36
7. 5 qazan /n.g./ kiitlesi 9,80 g-dir. Bu gazin nisbi molekul kiitlasi ne qo-
doerdir?

=15

9,80
Holli: p= m ; verilmis qaz liciin p= ’T=l ,96 g/l
v

m=V' p ve M=V,, p oldugu li¢iin, onda
M/qaz/=22,4 /mol'1,96 q//=44 q/mol; Mr=44.
II variant: 5159,8¢q

241-M M=44q.

Miisataqil hall etmak iigiin masalalar:

1. 0,4 mol oksigen normal geraitde ne goder hacm tutar?
Cavab: 8,96 .

2. 1,20410% molexyl hidrogen nego litr hocm tutar /n.g.-de/?
Cavab: 4,48.
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3. 1,204'10% molekul oksigen, 3,01'10® molekul hidrogen ve 6,0210%
molekul azotdan ibaret qaz qangig1 normal goraitde nege litr hacm tutar?

Cavab: 38,08 /.

4. 6,02410” molekul hidrogen vo 3,01:10” molekul oksigenden ibaret
qaz gangigmda her bir oksigen molekuluna nege molekul hidrogen disiir?

Cavab: 2.

5. 4 q hidrogen ve 2,8 q azotdan ibarst gaz qangifinda hidrogen
molekullarinin say: azot molekulundan nego dofe goxdur?

Cavab: 20 defe.

6. 3,2 q oksigen nego moldur ve normal seraitde negs litr hocm tutur?

Cavab: 0,1 mol; 2,24 1.

7. Azot vo karbon gazindan ibarat gaz qarigig1, 20% karbon qazindan iba-
rotdir. Qaz qangiginin havaya gore sixigim ve molekul kiitlesini tapin.

Cavab: Dy.=1,0414; M=31,2.

8. Hidrogen vo oksigendon ibarat qaz qangifimin hidrogeno goro sixlig1
10-dur. Qaz qangiginin torkibinde oksigenin faizle migdarins tapin.

Cavab: 60%0,.

9. Oksigenin bir molekulunun kiitlesi ne qedardir?

Cavab: 5315102 q.

10. 500 m! suda nega molekul var?

Cavab: 0,1672:10%.

11. ne¢o qram oksigenda 1,204'10* molekul vardir?

Cavab: 64 q.

12. Havada arqonun hacm pay1 1% dir. Havada nege molekul arqon var-
dir vo 6,024:10% molekul arqon havanin hanst hecminds olar?

Cavab: 1,34410%; 22400 / hava.

13. 3,36 [ dom gaz1 nego moldur?

Cavab: 0,15 mol.

14. Ogor dom gaz1 ve oksigenden ibaret qaz qangigmun hidrogens gore
sixlip1 15-dirse qarisigda nego molekul dem gazi ve oksigen oldugunu tapin?

Cavab: 3,22510% CO; 2,82210% O,.



IV fasil

KIMYOVI FORMULLAR. KIMY®Vi FORMULLAR
VO KIMYOVI TONLIKLOR UZRO HESABLAMALAR.

4 Kimyavi formullar.
Klmyaw formullar iizro hesablamalar

Kimyavi formul miirekkeb maddolerin kimyevi terkibini gosterir.

Kimyovi formul - maddenin migdari ve vosfi torkibinin kimyevi
1saroelorloe gostorilmosidir.

Moesslen, HF, HCI, H,S, H,SO,, CH,, NaCl.

Maddo torkibinin bu ciir kimyevi isarelerle gdstorilon formullarina
brutto va ya empirik formullar deyilir.

Empitik kimyovi formullar, maddenin adini, onun bir molekulunu,
onun bir molunu, maddenin hans: elementlorden ibaret oldugunu,
maddenin bir molunda olan har elementin migdarim, maddenin nisbi
molekul kiitlosini gostorir.

Masoalon, H,0O formulu goésterir ki, bu sudur, onun bir moludur,
suyun bir molekuludur, su iki elementden-hidrogen ve oksigenden
ibaretdir, bir mol suda 2 mol hidrogen ve 1 mol oksigen atomu vardlr
suyun nisbi molekul kiitlosi 18-dir.

Besit madde molekullar da formullarla isare edilir. Maselan,

F,, Cl,, Bry, J,, H,, 0,, P,, S
Molekulda atomlarin 6z valentliklorino miivafiq olaraq diiziilis ar-
dicilligini géstoran formula qurulus formulu deyilir.

Qurulus formulu molekulyar quruluglu maddeler tigiin, yoni qaz ve
maye halda olan maddeler iigiin yazlir.
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Ogoer madde (qeyri-iizvi) bork halda molekulyar qurulusludursa,
onda onu da qurulus formulu ile gostermek olar.

Maesolon,
H-0O Q H H-0O
0=C=0  HCl >87 >S H-0Dp=
H-0O P=0
o H -0~
CO: HCI H)S04 H:S H,PO,

Buradan goriiniir ki, qurulug formulu yalmz kovalent birlosmeler
iiglin, yo'ni kovalent rabite ilo orhele gelmis miolekulyar quruluslu
maddaler iglin yazilir.

Qeyri-molekulyar quruluglu birlesmelorde, yeo'ni kristal gefesin
diiyiinlerinde atom ve ya ionlar olan maddelerde, atom ve ionlar ko-
valent ve elektrostatik qiivvelerle birlogib noheng makromolekul
amole getirir, meselen, (HCl)n, (RbF)n, (SiO,)n.

Bu ciir maddeler ligiin grafik formul yazilir.

Maddoade atom ve ya lonlarin diiziilis ardicilligini géstormeyib
yalniz elementin valentliyini (oksidlosme dorocesini) oks etdiron
formula grafik formul deyilir.

Mosolen,

Na-Cl, Rb-F, O=Al-0-Al=0, 0=Si=0
NaCl  RbF ALO, Sio,

Bu formullar makromolekulda, yo'ni nsheng molekulda atomlarin
vo ionlann diiziliis ardicilliini tam oks etdirmadiyinden hemin mad-
dolerin grafik formullaridir.

diiz géstorir| . . diiz gostorir d‘) dl)
S oksidbsmo daracasini -O0—Si-~0-§i-O-
O==§i=0 T
| atomiarin 40z Gl -0-Si-0-8§i-0-
1 diz gdstormir| ardicilhimi diz gdstorir
II

Bu SiO,-in 1 qraﬁk vo II qurulig formullarim gosterir. Maddelerin
empirik, qurulug ve grafik formullarindan bagqa, heqigi qurulus for-
mullan da vardir.
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Hoegqigi qurulus formullari molekulda noinki atomlarm birlosmosi
ardicilliginr ve valentliyini, hemg¢inin onlarin fozada bir-birino nisbo-
ton nege yerlogmosini gostorir.

Mosolon,
Cl
-0 1200C |  120°C 1900
H~~ 71 fm\ —
1040, 50 Cl'~~r C1I Cl—Be—cCl
1200

KimyeVi formula gére agagidak: hesablamalar aparila biler:

1. Kimyavi birlosmoanin miqgdarca torkibi.

Miirakkeb maddenin (kimyavi birlegmenin) terkibi, onu amolo
gotiren elementlorin kiitle nisbetleri ile xarakterize olunur.

On sade hallarda miirekkeb maddenin terkibi ya hemin maddeni
besit maddelerden almaq yolu ilo /sintez iisulw/ ve ya da onu besit
maddalere ayirmaq yolu ile /analiz tisulu/ te'yin edilir.

Misal 1. Aliiminium oksidin terkibini te'yin etmok iiciin 18 q
aliiminium yandirilir. 34 q aliiminium-oksid ahnmigdir. Demsli 34 q
aliminium-oksidde 34-18=16 q oksigen vardir. Yo'ni aliiminiumla
oksigen bir-birile 18:16=9:8 kiitle nisbetinde birlogmigdir. Bu nisbet
aliminium-oksidin torkibini ifade edir.

ALQO, 54:48=9:8

Misal 2. Mis-bromidin 22,4 qramimin pargalanmasindan 16 q brom
alinmigdir. Mis-bromidin terkibini tam adedler nisbeti ilo ifade edin.
Buradan gériintir ki, 22,4 q mis-bromidde 16 g brom ve 224-16=
= 6,4 q mis vardir, yo'ni misle brom bir-biri ile 16:6,4=5:2 nisbatinde
birlegmigdir.

2. Maddados elementin kiitlo paymmin hesablanmasi.

Elementin maddedoaki kiitle pay1 /w/ onun nisbi atom kiitlesi Ar ile
atomlar1 saymnin vurma hasilinin maddenin nisbi molekul kiitlesino
Mr olan nisbetidir

w/el-t/= Ay 1 ve ya w/el-t%/=
Mr Mr

Ar/el—l/ ‘n 100%
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Misal. Sulfat tursusunda hidrogen, oksigen ve kiikiirdiin kiitle
payini hesablayin.
Ovvelce sulfat tursusunun nisbi molekul kiitlesini hesablayaq.

Mr/H,SO,/=2-1+32+4'16=98

Alnan giymetlore gore:
wy=—2r L2 40503 vo ya 2,03%
Mr(H,50,) 98
Ar(S)-n_ 32-1
Mr(H,S0,) 98
ArO)'n _16-4
Mr(H,50,) 98

3. Elementin kiitla payina goro maddonin kimyoavi formulu.

Miirekkob maddenin en sade formulunu tapmaq Ugiin, onun ¢oki
torkibini, kiitle paym ve onu omole getiron elementlerin atom
kiitlelerini bilmek kifayetdir.

Misal 1. 58,5% karbon, 4,1% hidrogen, 11,4% azot ve 26% ok-
sigenden ibaret maddenin molekulyar formulunu tapin. Maddenin
molekul kiitlasi 123-diir.

Hlli: Mosolenin sertinden gorinir ki, madde dord elementdon;
karbon, hidrogen, azot ve oksigenden ibaretdir. Bu maddeni imumi
formul ilo gostermok olar. Bu birlesmenin molekulunda karbonun
kiitlesi 12x, hidrogen ly, azot 14z, oksigen-16t karbon vahidi-
dir.Mo'lumdur ki, birlogmede elementlerin kiitlolerinin nisbeti bu
elementlorin faizle migdarlarinin nisbetine beraberdir.

C 12x:1y:14z:16t = 58,5:4,1:11,4:26

Moachullarin  garsisindaki  emsallann  g6tiirmek iiglin  her bir
elementin faizlo miqdanini hémin elementin mechulunun gargisindaki
adode, yo'ni atom kiitlesine bolmek lazimdur.

585 41 114 26

X!y:z:t=— ! — i —— I —

121 1416

w(S)=

=0,3265 vo ya 32,65 %

w(O)=

=0,653 vo ya 65,32%

buradan alingq:
x:y:z:t=4,87:4,1:0,81:1,62
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X, Y, z, t birlesmoede her bir elementin- saylarini gosterdiyinden
kosr eded ola bilmez, ona gére de alinmis nisboti tam odadler nisbe-
tine ¢evirmek lazimdir. Onun tigiin alinmis nisbatdoki biitiin adedlori
onlarin an kigiyine bélmek lazimdir.

x:y:z't=4’87: 41 :0’81: 1’62=6:5:1:2
0,81 0,81 0,81 0,81

Alnan sonuncu nisbetdoki odadleri birlogmenin {imumi for-
mulunda yerine yazsaq maddenin on sade formulu - CcH;NO, alinar.

Misal 2. Maqnezium oksidin terkibinin analizi gésterir ki, magqne-
ziumla oksigen 3:2 ¢oki nisbetinde birlogmigdir. Magnezium-oksidin
formulunu tapin.

Holli: Bundan avvelki misalda oldugu kimi evvelce magnezium-
oksidin molekulunda olan maqnezium ve oksigen atomlarinin /Mg
xOy/ saylar arasindaki nisbeti tapiriq:

24x : 16y=3:2

Sonra mechulun gargisindaki edadleri yox edirik:

3 2
X:y=—:—:0,125:0,125
24 16
Alinan nisbetdeki ededler eyni oldugu iiciin her ikisini 0,125-8
bdlsek

_ 0125 0125

: =1:1 alangq.
0,125 0,125

Alnan nisbetleri imumi formulda yerine yazsaq MgO formulu
alinar.

4.Kimyovi formula asason valentliyin tapilmas:
v valentliys asason formulun diizoldilmosi.

Elementlorin valentliyini bilmek iki elementden omalo golmis
kimyevi birlegmelerin formulunu tez ve asanligla diizeltmeye imkan
verir.

Mo'lum oldugu kimi elementin valentliyi onun atomlarinin basga
element atomlanimin muisyyon qodorini 6ziine birlosdirmok /vo ya
miixtolif birlosmolorin molekullarinda onu evez etmok/ qabiliyyatine
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deyilir. Bagqa sozle, valentlik elementin emolo gotirdiyi rabitelorin
sayina deyilir.

Valentliyin 6lgiisti, homin elementin bir atomunun 6ziine bir-
losdirdiyi ve ya ovez etdiyi hidrogen atomlarinin sayidir. Bir valentli
element atomu bagga bir valentli elementin yalniz bir atomu ilo, iki
valentli element atomu ise bir valentli elementin iki atomu ile birlesir
ve ya onu avoz edir. ‘

Kimyevi birlogmeni emele gatiren elementlerden biri bir
valentlidirse, diger elementin valentliyi gdsterir ki, hemin birlegmenin
molekulunda ikinci elementin her atomuna birinci elementin negs
atomu diigmiigdiir. Meselon, sinkin ikivalentli, bromun ise metallarla
birlosmelerinde bir valentli oldugunu bildiyimizden sink-bromidin
formulunu ZnBr, kimi yaza bilerik.

Daha miirokkeb Dbirlogmenin formulunu yazmaq . tgln,
clementlorin atom saylarm elo gdtiirmoek lazimdir ki, bir elementin
atom sayimun valentliyine hasili, o biri elementin atomlan sayinin
valentliyine hasiline beraber olsun. Basqga sozle desok, her iki
elementin valentliklorine boline bilecek en kicik odedi tapmaq
lazimdir. Tapilmis bu ededin her bir elementin valentliyinoe
boliinmesinden alinan oded, onun hemin birlesme molekulundaks
atomlan sayim gosterir.

Misal 1. Nitrat tursusu anhidridinin formulunu duzeltmali.

Hlli: 5-0 vo 2-yo boliinacek en kigik adadi taping. Bu 10-dur. 10-
nu 5-o boliib nitrat anhidridindeki azot atomlarimin sayim, 2-ye
boldiikde ise oksigen atomlarimn sayim alarig. Buna esasen nitrat
anhidridinin formulu N,O;-dir.

Misal 2. Domirin iig, oksigenin ise ikivalentli oldugunu bilorek
demir oksidinin formulunu diizeldin.

Holli: 3-0 ve 2-yo boliinen on kigik eded 6 oldugundan, demir
atomlarmin say1 6:3=2, oksigen atomlarimin say1 ise 6:2=3 olacaq.
Onda demir oksidin formulunu Fe,O; kimi yaza bilerik ki, bu da de-
mir-3-oksid adlanr.

Codvol 4-do bo'zi elementlorin valentlikleri verilmigdir.
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Codval 4

Valentliklor

) 11 HI vV v VI VI
H F BeOC |Al P |CN S P AS S Cl
Li Cl |Mg S Fe N |[Si Mn Sb Se - Br
Na Br | Ca Se Ga Bi | Ge Pb Bi Te J
K J St Te |Cr Sb w Mn
Rb Cu { Ba Mn Mo
Cs Agj|Ra Pb Cr
Fr Zn
Fe

Nohayet, elementin mileyyen birlosmodeki valentliyini onun nisbi
atom kiitlesi, valentliyi ve ekvivalenti arasindaki nisbote esasen do
miieyyen etmaek olar.

Valentlik=nisbi atom kiitlesi/ekvivalent ve ya B= é

Formula gore valentliyi tapmaq ti¢iin formuldaki element atomlari-
nin saymna gore an kigik ortaq bdliinen tapilir. Meselen, Fe,O; formulu-
na gore demirin valentini tapin. Maddede 2 atom demir ve 3 atom oksi-
gen vardir. Onlar iigiin en kigik ortaq bSliinen 6-dir. 6-n1 2-yo bolsek 3
alang. Demeli, domirin valenti 3-diir; 6:3=2 bu da oksigenin valentidir.

Ele birlegymeler vardir ki, bu qayda ile elementin valentini tapmaq
olmur: birlosmede elementlorden birinin valenti me'lumdursa, dige-
rini asafidaki kimi tapa bilerik. Mesalen, NO,-de azotun valentini
tapin. Oksigenin valenti 2-dir.

Bu ciir veziyyetde oksigenin say1 onun valentme vurulur 2-2=4,
Demali, azotun valenti 4-diir.

Diger bir misal; SO;-de kiikiirdiin valentini tapin. Oksigenin
valenti 2-dir.

Yenoe do molekuldaki oksigenin say1 onun valentine vurulur 3-2=6.
Demaoli, kiikiirdiin valenti 6-dir.

Birlogmolorde elementin valentliyi birdirse o kimyevi formulda
indeks kimi yazilmur.

5. Maddonin kimyosvi formuluna goro elementin atom

kiitlosinin tapilmasi.

Ogor iki elementdon emele gelmis maddenin molekul kiitlosi vo
elementlorden birinin atom kiitlesi me'lumdursa digerinin atom
kiitlesini tapmagq olar. Mesalen:
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Molekul kiitlesi 72-olan demir oksidinde demirin atom kiitlesini
tapin. Oksigenin atom kiitlesi 16-dir.
Holli: Mr/FeO/=Ar/Fe/ + Ar/O/

72=Ar/Fe/ + 16; Ar/Fe/=72-16=56.

Oger maddeni emole getiren elementlorden birinin kiitle pay:
me'lumdursa digerlerinin atom kiitlesini tapmaq olar.

Misal 1. H,XO, birlegmesinde X-in atom kiitlesini tapin. Bir-
losmede oksigenin kiitle pay1 65,3%-dir.

woi: woy= 2" 1009 buradan
Mr(H,X0,)
Mr(H,X0)= 2D 7 10go,= 162100

Mr(H,X0,)=2-Ar(H)+Ar(X)+4-Ar(O)
98=2-1+Ar(X)+4-16
 Ar(X)=98-66=32.

Demoli, X elementinin atom kiitlesi 32 a.k.v.-dir.

Misal 2. Element hidrogenle H,X birlegsmesi emels gatirir. Homin
elementin demirle FeX birlegmesinde kiitle payr 36,36%-dir. X
elementinin valentliyini ve atom kiitlesini tapin.

H>lli: H,X birlegmasinden goriiniir ki, X elementi 2 hidrogen ato-
munu 6ziine birlegdirmisdir. Demsli, o iki rabite emele getirmisdir.
Hidrogen biitiin birlegmelerinde bir valentlidir. Buna goro de demak
olar ki, X-in valenti 2-dir.

Birlosmede elementin kiitle pay1 diisturundan istifade ederok bi-
rlegmenin molekul kiitlosini tapaq.

100-36,36=63,64% Fe

wirey AT 0o
Mr(FeX)
Mr(FeX)= Ar(Fe)-n 100%= _56_1_19_0_ _
w(Fe) 63,64
Sonra elementin atom kiitlesini tapaq:
Mr(Fe)=Ar(FeX)+Ar(X)

Ar(X)=Mr(FeX)-Ar(Fe)=88-56=32
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6. Maddonin empirik vo ya brutto formuluna ssason elementin
valenti tapilmadiqda o, qurulug va ya qrafik formuluna asa-
son tapihr.

Misal: Fe,O, birlogmesindo demirin valenti negodir?

Hblli: Emprik formuluna gore hesablasaq 8/3 alarq. Biz bilirik ki,
valentlik kesr oded ola bilmez. Ona gbre de onun grafik formulunu
yazmagla valentliyini tapa bilerik.

O=Fe-O-Fe-O-Fe=0

Buradan gériiniir ki, demirin biri 2 valentli diger ikisi iso ¢
valentlidir.

Miistaqil hall etmak iiciin masalslar.

1. Mis 2-oksidin ahnmasinda 6,4 q mise 1,6 q oksigen sorf olunmusdur.
Mis oksidin terkibini an kigik tam ededler nisbeti ve faizle ifade edin.
Cavab: 4:1; 80% Cu ve 20% O,.

2. 12 q mis sulfidin pargalanmasindan 4 q kiikiird alinmigdir. Mis sulfidin
terkibini kigik tam oadedler nisbsti ve faizle ifade edin.
Cavab: 2:1ve66,67% Cu ve 33,33%.

3. 6 q karbohidrogen yandiqda 17,6 q karbon qaz1 CO, ve 10,8 q su H,0
almmigdir. Karbohidrogenin migdarca terkibini to'yin edin.
Cavab: 4:1.

4. 15,5 q hidrogen-arsenid yandinlan zaman 18,67 q arsenit anhidridi
fterkibinde 75% arsen vardir/ ve 5,4 q su alnmigdir. Hidrogen-arsenidin tor-
kibini kigik tam ededler nisbeti ve faizle gosterin.

Cavab:25:1;96,154% As, 3,846% H.

5. 12,4 q mis karbonat parcalandiqgda 8 q mis-oksid, 4,4 q karbon qazi
alinmigdir. Mis-oksidde geki ile 4 hisse mise 1 hisse oksigen, karbon qazinda
ise ¢eki ile 3 hisse karbona 8 hisse oksigen diisdiiyiinii nozero alib, mis-
karbonatin terkibini an kigik tam adedler nisbati ve faizle gosterin.

Cavab: 16:3:12 ve 51,774% Cu; 9,515% C ve 38,71% O.

6. Karbon, hidrogen ve xlordan ibarst olan maddenin bir qederini yandir-
diqda 0,22 q karbon-2-oksid CO va 0,09 q su alinmigdir. Gotiiriilmiis niimu-
nadoki xlor, glimiis nitratla reaksiya neticosinde 1,43 q giimiis-xlorid emolo
gotirmigdir. Maddenin faizle terkibini tapin.

Cavab: 14,11%C; 2,35%H; 83,54% Ce.
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7. Madde 45,95% kalium, 16,45% azot, 37,60% oksigenden ibaretdir.-
Maddenin formulunu tapin.

Cavab: KNO,.

8. Maddenin 1,33 g-m: yandirarken normal seraitde Slgiilmiis 0,392 ! kar-
bon gazi CO, ve 2,23 q kiikiird-4-oksid almmigdir. Maddenin sade for-
mulunu tapin.

Cavab: CS,.

9. 1,39 q demir-2-sulfatm kristalhidratim susuzlagdirdiqda 0,76 q susuz duz
alinmusdir. Kristalhidratm formulunu ve ondaki suyun faizlo miqdarini tapin.

Cavab: 45,32%; FeSO, - TH,0.

10. Analiz gésterir ki, duzun torkibinde 17,1% kalsium, 26,5% fosfor,
54,7 oksigen 1,7% hidrogen vardir. Duzun formulunu tapin.

Cavab: Ca(H,PO,),.

11. 4,42 q esas1 mis-karbonatin kdzerdilmesi zamam 3,18 gr Cu0, 0,88 q
karbon gaz1 ve 0,36 q su ahnur.

Duzun formulunu tapn.

Cavab: Cu, (OH),COs.

12. Kriolitin torkibinde 60% natrium fliiorid ve 40 % aliiminium-fliorid
vardur. Kriolitin formulunu tapin.

Cavab: 3NaF-AlF;.

13. Yanicit maddenin 1 / buxarinmn yanmasina 3 / oksigen sorf olunur. 1/
karbon gaz1 ve 2 [ kiikiird oksid alinnmgdir. Maddenin formulunu tapin.

Cavab: CS,.

14. Yanic1 qazin 500 ml-nin yanmasma 2,5 / oksigen sorf olunur. Reak-

siya neticesinda 1,5 / karbon qazi ve 2 / su-buxari alinir. Qazm formulunu ve
onun karbon qazina gére sixhini tapin.

Cavab: CHg 1.

15. 0,44 q spirtin yanmasina 0,84 [ oksigen serf olunur. 0,56 { karbon qaz
ve 0,54 q su alimr. Spirtin formulunu tapin.

Cavab: CH;,OH.

16. 3,3 q xlorlu iizvi birlogmenin yanmas: zamant 1,493 [ karbon qaz1 vo
1,2 q su alinir. Verilmiy maddedeki xloru AgCl-a gevirdikde 9,56 q ¢okiinti
almmigdir. Maddenin buxarlarinin hidrogene gore sixhifa 48,5-dir. Tedgiq
olunan maddanin heqiqi qurulusunu tapm.

Cavab: CHCL,.
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Kimyavi tonliklor iizro hesablamalar

Kimyeavi reaksiyalarin kimyevi formullarla gosterilmesi kimyevi
tonliklor adlanir.

Kimyavi tenlikler hansi maddelerin reaksiyaya girdiyini ve reak-
siya naticesinde hans1 maddeler alindifim gosterir. Kimyevi tenliklor
madde kiitlesinin saxlanmasi ganununa esasen tertib olunur ve reak-
siyada istirak eden maddelerin migdarlarinin nisbetini gésterir.

Misal kimi kalium-hidroksidin orto-fosfat tursusu ile qarsihgl
to'sir reaksiyasina baxaq:

H,PO,+3KOH=K,PO,+3H,0

Reaksiya tonliyinden goriiniir ki, 1 mol (98 q) orto-fosfat tursusu 3
mol kalium-hidroksidle /3-56 g/ reaksiyaya girir. Reaksiya noticosindo
1 mol kalium orto-fosfat /212 g/ ve 3 mol su /3-18 q/ emole gelir.

Reaksiyada igtirak edon maddslerin formullarinin altindan onlarin
miqdarlarini yazsaq:

H,PO,+3KOH=K;PO,+3H,0
I8 68, 212 54

Y Y
266 266
gororik ki, reaksiyaya giron maddolerin kiitlesi reaksiyadan alinan
maddolarin kiitlesine beraberdir. Bu da madde kiitlesinin saxlanmasi
ganunu adlanir. Bu ganununu 1748-ci ilde M.V.Lomonosov kosf et-
migdir. ,
Kimyavi reaksiyanin tenliyi verilmis reaksiya ila bagh miixtolif
hesablamalar aparmaga imkan verir.
Misal: Orto-fosfat tursusunun 42 q kalium hldrok51dle ney-
trallagmas1 zaman1 amsloe galon kalium orto-fosfatin qramla miqdarim
hesablayn.
: Hblli: H;PO,+3KOH=K,PO,+H,0
98 168 212 54
reaksiya tonliyine asason asagidaki tonasiibii tortib edok:
168 ¢ KOH — 212 q K;PO, omole gatirir.
42 ¢ KOH—- X q K,;PO, emolo gatirir.

x=22212 54 q K,PO,
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Reaksiya tenliklorinde gaz halinda maddelerin garsgisindaki em-
sallar yalmz reaksiyaya giren gazlarin kiitle nisbetlerini deyil, hem de
onlarn arasinda hocm nisbetlerini de gosterir. Bu da imkan verir ki,
tonliye osasen reaksiyada igtirak eden qazlarn kiitlelerini hesa-
blamadan hecmlarini tapaq va ya aksine.

Misal: Natriumun su ile qarsiligh te'sirinden 280 ml /normal gera-
itde/ hidrogen ayrilmigdir. Nego qram natrium reakmyaya girir?

Holli: Reaksiyanin tenliyini yazaq:

2Na + 2H,0 = 2NaOH + H,
46 36 80 2241

Reaksiya tonliyinden goriiniir ki, 2 mol natrium (2:23=46q) sudan
1 mol hidrogen /normal seraitde 22,4 / hecm tutur/ ayirir.
Reaksiyaya giron natriumun miqdarim agagidaki tonasiible tapa
bilerik:
46 qr Na — 22,4 | H, ayinir
X gr Na — 0,28 / H, ayirar

_46098 s N

Kimyevi tenlikler lizro asagidaki hesablamalari da aparmagq olar.

1. Reagentlordon (reaksiyaya giron maddalordon) birinin artiq
olmasi nazaro alinmagla hesablamalar.

Oger mesolenin gortinde reaksiyaya giren iki maddemn kiitleleri
verilmigdirse neca bilmak olar ki, onlar tamamile reaksiyaya girmisdir
vo ya onlardan biri artiq gotiiriilmisdiir?

Misal 1: Torkibinde 12,6 q nitrat tursusu olan mehlula, terkibinde
12 q kalium-hidroksid olan mehlul slave edilir. Nege qram kalium-
nitrat ahnmgdir?

Reaksiya tenliyini yaziiq ve meselenin sertindoki verilmis
me'lumatlan tenlikde gosteririk:

12q 12,69

KOH + HNO, = KNO; + H,0
1 mol 1 mol 1 mol

56q 63q 101q

Hans1 maddenin artiq gotiiriildityiinéi bilmek ti¢lin meselenin gor-
tindo verilmig reaksiyaya giron maddelerin miqdarinm, ye'ni
kiitlolorinin molekul kiitlesine olan nisbetini tapmaliyiq.
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Stexiometrik qanunlara gére her iki madde iigiin bu nisbetler
stexiometrik nisbetlore boraber olmalidir. Bgoer bu nisbetlor beraber
deyilse onda bdyiik adedi atinq, ¢iinki o artiq miqdarda gotiirilmigdir.

Myon =£=0’21; Mo, =E§:O,2
Myoy 56 Mo, 63

0,21>0,2
Miivafiq olaraq kalium-hidroksid artiq gétiiriildiiyii {igiin alinan ka-
lium-nitratin miqdarim nitrat turgusunun miqdarina goro hesablayirgq.
63 ¢ HNO;-den —101 q KNO, alinirsa
12,6 ¢ HNO;-den —X q alinar.

X= 12,6101

=20,2 q KNO;,

Misal 2: 25 q 10%-li barium-xlorid mehlulu iizerina 200 q 15%-li
maqgnezium-sulfa moehlulu slave etdikde nego qram barium-sulfat alinar?
Maddenin kiitle pay: diisturundan istifade ederek ayri-ayr1 moh-
lullardak: maddalerin kiitlesini tapaq.
Wi=Mp,c;, /My, 100%

Mp,q, = W ,,,/100=10250/100=25q
W2= mHgSO4 /mzmah. 100%
Mygs0, = WaMoma/ 100=15200/100=30 q

Alinmig neticeleri reaksiya tenliyinde yazaq:

25q 30q xq
BaCl, + MgSO,=BaSO,J + MgCl,
1 mol 1 mol 1 mol
208 q 120q 233q
Sonra hans1 maddenin artiq oldugunu tapagq.
Tpact, _ 2 =0,12
My, 208
Mugso, _ 30 _ 0,25
M mgso, 120
0,25>0,12

Buradan gériiniir ki, maqnezium-sulfat artiq gotiiriilmiisdiir.
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Demeli barium-sulfatin alinmasim1 barium xloride goére hesab-
lamag lazimdur. '
208 q BaCl-den — 233 q BaSO, alinarsa
25 q BaCl,-den — X q BaSO, alinar.

_ 25233
08

X = 28,2 q BaSO,.

Misal 3. 200 .u 5%-li xlorid tursusu mehlulu (p=1,11 g/ml) tizeri-
no 5 ml 15%-li ammonyak mehlulu (p=0,958 q /ml) elave edilir.

Nego gram ammonium-xlorid alimr?
Holli: Dvvolco mehlullarin kiitlolerini, sonra ise mehlullardaki

maddalerin migdarlarini tapaq:

pi=t; m' =P 'Vi=2001,11=222 q.
Z
pr= % =z V=5 0,958=4,790.
; .

wW=m,/m, . 100%
m,=w,m',;/100=5222/100=1110/100=11,1 g HCl
w,=my/m" ., 100%
m,=w, m" ./ 100=154,790/100=0,7185 q NH;.

Sonra reaksiya tenliyini yazing.

il,1q 07185 Xq
HCl+ NH, = NH,Cl]
1mol 1 mol 1 mol
36,5q 17q 53,5q

Reaksiyaya giron maddelerin miqdarim tapaq.

m
NH, _ 0,7185 —0,0423

My,
0,3>0,0423
Demoli, xlorid tursusu artiq gotirildiyiinden hesablaman
amonyaka gére aparmahyiq.
17 q NH;-dan—53,5 q NH,Cl ahnarsa,
0,7185 q NH;,-dan — X q NH,Cl ahnar.

X= ._-————0’718157 232 _2273q NHCI

My _ 111 _
My 365

2~
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2. Reaksiya mohsullarimin praktiki ¢iximi nazoro alinmagla

hesablamalar.

Kimyevi reaksiyalarda miixtelif sobeblerden reaksiya neticasinde
alinan mehsullart madde miqgdarn, kiitlesi ve ya hecmi reaksiya tenliyi
iizre hesablanmis nozeri gozlenilen giymatden hemise az olur.

Ona gora do kimyevi tenlikler iizre hesablamalarda praktiki ¢ixim
hemise nozere alinir.

Reaksiya neticesinde alinmig maddenin kiitlesinin /m,,,/ onun go-
zlonilen kiitlesine /m,,,/ olan nisbeti reaksiya mehsulunun ¢iximinin
kiitlo pay1 /n/ adlanir.

n=m prak/ m o,

Reaksiya neticesinde alinmig gaz halinda olan maddenin hacminin
/V !/ onun nezeri gozlenilon hacmine /V,./ olan nisbati reaksiya
mahsulunun ¢iximimn hocm pay: /6/ adlanir:

6 = Vprak/ Vnazori

Reaksiya mehsulunun ¢iximi kimyevi reaksiyalarda faizle ve-
rildiyinden her iki tenlik yiize vurulur:

le(m prak/ m naz)' 100%’ 0= (Vprak/ Vnazari) '100%

Misal 1. 2,3 q natriumun su ile qargiligh te'sirinden 1 / hidrogen
/n.s./ ayrilmgdir.

Hidrogenin praktiki ¢iximuni hesablayin.

Holli: 9vvoelce reaksiya tonliyini yazing:

23q V oz

2Na + 2H,0 — 2NaOH + H,
2 mol 1 mol

46 q 22,41

Tonlikdo gosterilon mo'lumatlara esasen agagidaki tenastibi quru-
ruqg:
46 q Na-un te'sirinden — 22,4 I H, alinarsa
23 q Na-un te'sirinden — V,,, [ H, alinar
_23.224 _ 112 1

noz

Moselenin sertinde verilmigdir ki, V-1 / olur, onda:
8 (H)=V e (H)/ V() 100%=1/1,12100%=89,286%
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Misal 2. Reaksiya neticesinde karbon qazinin ¢iximinin hecm
payinin 90% oldugunu noezere alaraq, 1,68 q ¢ay sodasimn NaHCO,
pargalanmasi zamam nego litr /n.§.-do/ karbon qazi ahindigimi hesa-
blayin.

Holli: Ovvolce reaksiya tonliyini yazingq:

1,68 q nev

2NaHCO, = Na,CO, + CO,T + H,0 Mr(NaHCO,)=84
1 mol 1 mol

168 q 22,41

Tonliye asasen 1,68 q NaHCO;-lin par¢alanmasindan alinan kar-
bon gazimin nozeri gézlenilen hacmini agagidaki tenastible tapaq:

Vo, = 228108 _ 2041
168
Praktiki olaraq alinan karbon gazimn hecmini asagidaki kimi ta-
paq:
0=V, ./ V.,;100% buradan,
Vo =0°V,,,/100=900,224/100=0,2016

V,ru/COy/ =0,2016 1.

Misal 3. 1,7 q glimilg nitratin x6rok duzu ile garsiligh te'sirindon
1,3 q giimiig-xlorid ¢okintiisii alinmigdir. Glimiis xloridin praktiki ¢1-
ximi neg¢o faizdir?

Holli: Ovvelce reaksiya tonliyini yazingq:

1,7 My

AgNO;+NaCl=AgCI{+NaNO,

17,0 143,5
1435
mAgNO)=1,7q  m(AgCl= ':”750"7
Mr(AgNO,)=170; Mr(AgCl)=143,5

n=m ,,/m ., 100%——————1’ '100%=90,6%
pi
1,435

el

=1,435 q.

mprak (AgCI):1 s3 q

3. Reaksiyamin istigamoti reagentlorin nisbati ilo ta'yin
olundugu hallarda hesablamalar.
Buna aid mosalaloerin holli kimyevi tarazliq bohsinde dyrenilecak.
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4. Reaksiya tonliyino osason reaksiyada istirak edon mad-
dolarin elementlorindan birinin atom kiitlosinin tapilmasi.
Misal 1.
XO; + H,0 = R>X0s
? 1,89 6,2q

Reaksiyadaki X-in atom kiitlesi negadir?
Hblli: Reaksiya tenliyinden goriiniir ki, reaksiyaya 1 mol XO2 va 1
mol H,O daxil olmus ve 1 mol H,XO, alinmigdir.
Ona géro de reaksiya tenliyinde formullarin altindaki reqemleri
10-a vursaq hemin maddelerin molyar kiitlelerini alarq:
1,810=18 q Mr/H,0/=18
6,210=62 q Mr/H,XO0,/=62
Madde kiitlesinin saxlanmasi qanununa gore reaksiyaya giren
maddelerin kiitlesi reaksiyadan alinan maddelerin kiitlesine beraber
olduguna gore XO, maddesinin molyar kiitlesini agagidak: kimi tapa
bilerik:
62-18=44

Demoli, Mr/X0,/=44
Buna gére de X atomunun kiitlesini agagidaki kimi tapa bilorik:

Mt/XOy/=A/X/+2-Ar/O/

Ona gore do
Ar/X/ = Mr/X0,/ - 2Ar/O/ = 44-2'16=12
Ar/X/=12

Demeli, X-in atom kiitlesi 12-dir.

Misal 2. XCO;—»XO0+CO, reaksiyasina goroe 10 q XCO, par-
calananda, 5,6 q XO alinmigdir. Buna géra, X elementinin atom
kiitlesi negadir?

Hblli: Ovvalce reaksiya tenliyini yazib kimyevi formullarin altinda
verilenleri yazagq;:

XC0O,;—X0 + CO,
10q 56q ?

Reaksiya tenliyinden gériiniir ki, 1 mol XCO,-den 1 mol XO
alimmigdir. Ona gére de formullarin altinda yazilmig ededleri 10-a
vursaq onlarin mol kiitlelerini alangq:

10'10=100; Mr/ XCO,/=100
5,6'10=56; Mr/XO/=56.
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Bu mo'lumatlara gore X elementinin atom kiitlesini asagidaki kimi
tapa bilorik: :
Mr(XCO,)=Ar(X)+Ar(C)+3Ar(O)

buradan
Ar/X/=Mr/ XCO,/-Ar/C/-3 Ar/0/=100-12-316=100-60=40
Ar/X/=40
vo ya
Mr/XO/=Ar/X/+Ar/O/, buradan
Ar/X/=M1/X0O/-Ar/O/=56-16=40
Ar/X/=40

Miistaqil hall etmak iiciin masalalar

1. Miioyyen miqdar aliiminiumu xlorid tursusunda hell etdikde 12 q
aliiminium xlorid ahnmgdir. Nego gram aliiminium ve xlorid tursusu reak-
siyaya girmigdir?

Cavab:2,427 qAl, 9,84 qHCI

2. Ammonyakin emele golme reaksiyasinda azot ve hidrogen hansi ¢oki
vo hocm nisbatlerinde reaksiyaya girmigdir?

Cavab: 1433 ve 13

3. Torkibinde 90% kalsium karbonat olan niimunenin 90 kq-m parcaladiqda
nege kilogram sénmemis sheng (CaO) alnar? Praktiki ¢ixim 80%-dir.

Cavab: 34,28kq.

4. igerisinde 10 gr HCl olan mehlula 7,4 q Ca(OH), elave edilmisdir. Ne-
¢o qram kalsium-xlorid CaCl, almmugdir ve hansi maddeden artiq gOotiiriil-
miigdiir? .

Cavab: 11,1 q CaCl,; HCl

5. Kiitlesi 2 q olan mis ve quzildan ibaret erinti ilo reaksiya li¢iin hansi
hecmdoe 20%-1i nitrat tursusu mehlulu (p=1,19 ¢/ml) lazimdu? Srintide gizilin
kiitle pay1 58%-dir. Bu reaksiyada hanst qaz ve hansi hecmde /n.5.-do/ aynlar?

Cavab:V,,;=9,8ml; NO; 0,196 L.

6. Normal seraitde 100 / hidrogen airnaq figiin xlorid tursusu ile nege
gram sink ve kadmiumdan ibaret erinti garsiiqh te'sirde olar? Orintide sin-
kin kiitle pay1 90%, kadmiumunku ise 10%-dir.

Cavab: 307,4q.

7. Bir geder aliiminium ve kalsium erintisinin natrium-hidroksidle qar-
sthqh to'sir reaksiyasindan 11,2 //n.5./ hidrogen ayrilir.
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Orintinin hemin miqdan xlorid turgusu ile qarsihgl te'sirde olanda 14 /
hidrogen ayrilir. Orintinin torkibini tapin.
Cavab: 9qAlve5qCa.

8. Hocmi 2 / olan oksigenle doldurulmus agz1 bagh qabda 2,9 q demir-2-
karbonat FeCO, kozerdilir. Oger qabin baglangic tozyiqi 1 atmosferdirso,
kozartmeaden sonra reaksiya mehsullarim baglangic temperatura qeder soyut-
duqda qabdaki tezyiq ne qeder olar?

Cavab: 1,2 atm.

9. 8,27 q demir-3-xloridi demir-3-hidrokside ¢evirmek iiglin nego gram
natrium-hidroksid taleb olunur?

Cavab: 6q.

10. 10 q natriumun su ile qarsihgh te'sirinden normal soraitde nece litr
hidrogen alinar?

Cavab:4871

11. igerisindoe 30 q BaCl, olan mehlula 10 q sulfat tursusu elave edildikde
nece gram ¢okiintii alinar ve hansi madde artiq galar?

Cavab: 22,8 q BaSO,; BaCl,.

12. Sulfat tursusu mehlulu ile natrium-hidroksid mehlulu qarigdirilanda
5,4 q NaHSO, ve 4,26 q Na,8O, alnmigdir. Baglangic mehlullarda nego
gram sulfat tursusu ve natrium-hidroksid oldugunu tapin.

Cavab: 7,35 qH,80, ve 4,20 ¢ NaOH.

13. Havada oksigenin hocm e'tibari ile 21% oldugunu gobul edib, terkibi
50% hidrogen, 40% karbon-2-oksid, 5% karbon qaz1 ve 5% azotdan ibaret olan
500 / su qazinin yanmas iigiin hansi hecmdo hava telob oldugunu hesablayin.

Cavab: 1,125m°

14. 10 mol SO, va 15 mol O,-den ibarst olan qaz qarigigim katalizator
tizerindan keg¢irdikde 8 mol SO, emale gelmisdir. Nego mol SO, vo O, reak-
siyaya girmomigdir?

Cavab: 2mol SO, ve 11 mol O,.

15. Terkibi hecm e'tiban1 ilo 50% hidrogen, 35% metan, 10% asetilen
C,H, vo 5% yanmayan qangiglardan ibaret olan qaz qangigmin 10 /-nin
yanmasina nega litr hava sorf olunar?

Cavab:56,14 1 .

16. Tearkibinde 10% qangig1 olan 5 q texniki kalsium-karbidin artiglamasi
ile gotiriilmils su ile qangiqh to'sirinden nega qram kalsium-hidroksid ve
nego litr asetilen /n.g.-de/ alar?

‘Cavab:5,2qCa(OH), ve 1,575 [ C,H,.
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17. Sink ve misden ibaret arintinin 5 g-1 xlorid tursusu ilo reaksiyaya gir-
dikds 1,034 I hidrogen /n.§.-de/ ayrilir? Qarigigda misin kiitle payini tapm.
Cavab: 40% Cu.

18. 2,8 q silisium almaq iigiin kiitle pay1 95% olan qumun ne¢e grami
magqneziumla reduksiya olunar?
Cavab:632q.

19. Kiitlo pay1 90% CaCO,-dan ibaret olan shengdasinmn 1 kq-1 par-
calandiqda 0,485 kq sonmemis oheng CaO ahnmsdir. Sonmemis shengin
¢1x1mini tapin.

Cavab:96,23%.

20. SO,+1/20,—S0, reaksiyasi lizro baglangicda gotiiriilmils oksigenin
44 8 litrinden bir gederi reaksiyaya sorf olunur. Omele gelan kiikiird 6-oksid
SO, qazimin hacmi 11,2 / olarsa, artiq qalan O,-nin hacmi nege litrdir?
Cavab:3921

21. 2CxHyNz+15/20,—4CO,+TH,0+N, reaksiyasina gére CxHyNz bir-
logmesinin molekul kiitlesi ne qaderdir?

Cavab: 45.

22. Kiitlece beraber miqdarda gotiiriilmils kalsium ve oksigen reaksiyaya
girdikde, kalsiumun tamamile kalsium-okside ¢evrilmasi iiciin baglangicda
gotiiriilmiis oksigenin nego faizi serf olunmugdur?

Cavab: 40% O,.

23. X vo Y elementlarinden 3X,+2Y,=2X,Y,; vo 2X,+5Y,=2X,Y; reak-
siyalan iizre X,Y, ve X,Y; birlegmolori alimr. X,Y;-in 0,01 molunun kiitlosi
1,1 q, X,Ys-in 0,01 molunun kiitlesi 1,42 g-dir. Buna gors X ve Y-in atom
kiitlolorini tapm.

Cavab:31 valé.

24. Normal seraitde qapali qabda olan 67,2 / XY, ile 3 mol Y, gazlan
XY, +1/2Y,=XY, tonliyi iizro reaksiyaya girir. Reaksiyadan sonra qabda
qalan qaz molekullarinin iimumi say: ne geder olar?

Cavab:2,70910%.

25. ;7'X+,'%’Y elementleri arasinda emoele gelecok birlosmenin 10
molunda ne qedor atom vardir?

Cavab: 42,1410%
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Ekvivalentlor ganunu.
Ekvivalentlor qanununa asasan hesablamalar

Ekvivalentlor ganunu. Maddslorin va elementin ekvivalentlori.
Ekvivalentlik faktoru.

Maddae tarkibinin sabitliyi qganunundan belo bir netice ¢ixir ki, her
bir kimyavi birlogme maddalerin istenilen migdarindan deyil, onlarin
yalniz miieyyen miqdarindan emale gslir.

Maosolon azot hidrogenlo birlegib ammonyak omselo getirdikde
azotun 14 g-1 hidrogenin 3 g-1 ile qaligsiz birlegir.Bu o demokdir ki,
reaksiyaya daxil olan maddelerin verilmis miqdan bir-biri ile kimyevi
cohatden eyni qiymetlidir. Ona gbre do kimyada her hanst bir-
logmenin amolo goalmesini miqdari cehatden seciyyslendirmsek iigiin
"ekvivalent" anlayigindan istifade edilir.

1 mol atom (1 ¢/mol) hidrogen vo ya 0,5 mol atom (8q) oksigenlo
birlaso bilon, yaxud kimyovi reaksiyada bu migdari avez edon isto-
nilon element migdarina hamin elementin ekvivalenti deyilir.

Maddsnin bir ekvivalentinin kiitlasi onun ekvivalent kiitlasi /Me q/
vo ya ekvivalent molyar kiitlosi adlanir.

Ekvivalentin to'rifine asasen besit ve ya miirekkeb maddenin ek-
vivalenti mileyyen edilir. Masolon, Na, Mg, B ve C-nun oksigenli
birlesmelerinin verilmig Na,0, MgO, B,0,, CO, formullarindan aydin
olur ki, oksigenin 8 kiitlo hissesine natriumun 23, magneziumun 12,
borun 3,6 ve karbonun 3 kiitlo hissosi ekvivalentdir. Goriindiiyl kimi
23 natriumun atom kiitlesine, 12 magneziumun atom kiitlesinin yari-
sina, 3,6 borun atom kiitlesinin 1/3-ne, 3 karbonun atom kiitlesinin
1/4-no beraberdir. Natrium bir, maqnezium iki, bor {i¢ ve karbon
dordvalentli oldugundan hemin elementlorin nisbi atom Xkiitlesinin
valentliyine béliinmesinden onlarin ekvivalenti alinir.

Elementlorin ekvivalentini onlarin hidrogenli birlesmolerinde de
hesablamaq olar. Messlen, HCl, H,S, NH; ve CH, birlogsmelerinde
hidrogenin vahid kiitle hissesine miivafiq elementlorin /Cl, S, N, C/
nisbi atom Kkiitlesinin 1, 1/2, 1/3 ve 1/4 hissesi uygun gelir. Bagqa
s6zle, hemin elementlerin ekvivalenti 35,5; 16; 4,67 vo 3-o, yaxud 1
mol xlora, 1/2 mol kiikiirde, 1/3 mol azota ve 1/4 mol karbona bera-
berdir /cedvel 5,6/.
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Cadval 5.

Elementlorin oksigenli birlogmalorinda ekvivalent kiitlolori

Maddenin Elementlorin Oksigenin Elementlorin Elementlorin
kimyevi for- kiitle nisbetleri 8q-na uygun ekvivalentlori birlesmadaki
mulu goloen element valentliklori
kiitlolori
Na,0 46:16 23:8 23 1
MgO 24:16 12:8 12 2
B,0, 21,6:48 3,6:8 3,6 3
. 12:32 3:8 3 4
Coadvel 6.
Elementlorin hidrogenli birleymoalarinds ekvivalent kiitlolori
Maddenin Elementlorin Hidrogenin Elementlorin Elementlorin
kimyavi for- kiitlo nisbetlori 1 q-na uygun ekvivalent valentliklori
mulu golon elementin kiitlolori
kiitlosi
HCI 1:35,5 1:35,5 35,5 1
H,S 2:32 1:16 16 2
NH, 14:3 4,67:1 4,67 3
CH, 12:4 3:1 3 4

Iki elementin omole gotirdiyi miixtolif birloymolerde ele-
mentlerden birinin ekvivalenti deyiggen olur. Masalen: Azotun oksid-
lerinde 8 q oksigene uygun gelen azotun ekvivalent miqdarlar cedvel
7-do verilmigdir.

iki elementin amolo gotirdiyi miixtalif birlosmolordo

Coadval 7.

elementlordan birinin ekvivalentinin dayisgon olmasina aid misal.

Maddenin Elementlorin 8 q oksigene Elementin ekvi- Elementin
kimyovi for- kiitle nisbetleri uygun golon valent kiitlosi birlogmada
mulu diger elementin valentliyi
kiitlolori
N,O 28:16 14.8 14 1
NO 14:16 7:8 7 2
N,0O, 28:48 4,678 4,67 3
NO, 14:32 3,5:8 3,5 4
N,O, 28:80 2,8:8 2,8 5

Codvel 7-den goriindiiyli kimi, azotun oksigenlo emele getirdiyi
miixtelif birlesmelerde ekvivalenti miivafiq olaraq /14;7; 4,67; 3,5;

2,8-dir/.

Maddelerin ekvivalentini hesabladiqda agagidakilari nezere almaq

lazimdir:
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1. Elementin ekvivalenti /E/ onun nisbi atom kiitlesinin /Ar/
valentliyine olan nisbetinoe beraberdir.

=4
B
Elementin molyar kiitloesi /M/ ile oksidlosme deracesi /ok.d. ve ya
valentliyi B/ ve ekvivalent kiitlesi /Meq/ arasinda agagidaki kimi sade
alage moévcuddur:

Meg=M/(0ok.d.) ve ya Meq=M/B

Elementin molyar ekvivalent Kiitlasi g/mol ile gésterilir.

E/Cl/ =1 mol Meq/Cl/=135,5=35,5 q/mol
E/O/ = 1/2 mol Meq/O/=1/2'16=8 g/mol
E/N/=1/3 mol Meq/N/=1/3'14=4,67 q/mol

Bu formullardan istifade ederok demir 2-oksid FeO vo domir-
3oksidde Fe,O; demirin ekvivalent kiitlolorini hesablayaq:

M/Fe**| _ 56q/mol
[ox.0./ Fe** /] 2

3+
Meq /Fe™/ = M/ Fe 3/ =269/mol _ ¢ 674/ mol
[ox.0./ Fe™* /] 3 »

2. Bir ekvivalent hidrogen ve yaxud bir ekvivalent bagqa madde ile
qahgsiz reaksiyaya giron miirokkeb maddenin miqgdart onun ekvi-
valenti olacaqdir. Bagqa s6zle, miirekkeb maddenin ekvivalenti onun
bagda maddenin 1 ekvivalenti ilo garsiligh te'sirde olan miqdarina
deyilir.

Tursu, asas vo duzlarin ekvivalenti agagidaki kimi tapihr.

a) tursularin ekvivalenti onlarin molyar kiitlesinin tursunun esas-
ligina /turguda metal atomu ile evez oluna bilen hidrogen atomlarinin
sayma/ boliinmeasindon alinan gismete baraberdir:

M/HCI/ 36,5
. == = 36,5;

EH3P04= —M/fl::PO“ / = ‘93—8' = 32,7

Meq /Fe*/ =

=28q/mol

Encr=
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— MIH,S0,/ _ ﬁ s,
| M/HNO:/ _ 63
1

b) Osaslarin ekvivalenti onlarin molyar kiitlesinin asasdaki hidrok-
sil gruplarinin sayina boltinmesinden alinan gismete berabordir.

EHNOy= =63;

M/{NaOH/! 40
Enaoi™ '—1'— = '“1— = 40,
EAI/OH/3=M-{-/§9-I-I-)—32 = 7?8 =26.
EFc/OH/2=M/Fe/OH/2/ =%= 45;
2 2
EFc/OH/J=Me;0—Ii—/i 127 =35,67.

v) Duzlarin ekvivalenti onlarin molyar kitlesinin duzun metal ka-
tionlarinin sayt 1la metahn valenthyma hasxhna olan nisbeatine bera-
berdir. :

M AL /S0, 1] _342

EA|2/504/3= = 57.
23 6
) EC!CO:;:'M—}“/‘ - .l.g(.)_ =50.
12 2
e

q) Oksidlerin ekvivalenti onlarin iholyar kiitlesinin oksiddeki ok-
sigen atomlart sayimn Ikl rmshna bélinmesinden alinan gismoate be-
raberdir:

M'/Fe203/ 160

Bre0= =230 == = 26,67
Ecu™ MiCa0/ ’ICZ“O/ _—%—28.
e MIOL %

12 2
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Ekvivalentlorin tapilmasina aid meseleleri holl etdikde asagida-
kilar1 nezere almaq lazimdr:

a) Oksidin ekvivalenti oksigenin vo oks1d1n tark:bma daxil olan
diger elementin ekvivalentlori comine baraberdir:

EMcO EMc+EO

b) Osaslarin ekvivalenti metal vo hldroksd qrupunun ekvwalentlan
comina barabordir.

EMcOl{=EMc+EOl 1

v) Tursularin ekvivalenti hidrogenls tursu qaliginin ekvivalentlori
comine beraberdir. ,

Masalen: EH,50,=E," +Eso 2

q) Duzlarin ekvivalenti duzun torkibine daxil olan metal ilo tursu
qaliginin ekvivalentlori comine beraberdir.

EMeNo=Ey, '+ENO,

3. Oksidlogme reduksiya reaksiyalarinda /sonraki bdlmelero bax/
oksidlegdirici ve reduksiyaedicinin ekvivalentini tapmaq tigiin onlarin
molekul kiitlelorini verilen /reduksiyaedici iigiin/ ve ya alinan
/oksidlegdirici tigiin/ elektronlanin sayina bolmek lazimdir. Bu tisulla
tapilan ekvivalent oksidlogmo /ve ya reduksiya/ ekvivalenti adlanir.

Maddenin ekvivalentini eksperimental te'yin etmok ligiin Fara-
deyin ganunlarindan istifade etmoak lazimdir /elektroliz bohsina bax/.

Maddelarin bir-biri ilo ekvivalentlerine miitenasib miqdarda reak-
siyaya daxil olmalan ekvivalentler ganunu ile ifade olunur:

Reaksiyaya daxil olan maddoalorin kiitlolorinin nisbati onlarin
ekvivalentlorinin nisbati kimidir.

Bu ganunun riyazi ifadesi agagidaks kimidir:

m__ E
m, E,

Burada m, ve m, reaksiyaya daxil olan maddelerin kiitleleri, E, vo
E, ekvivalentloridir.

Basqa sozlo reaksiyaya giron maddelorin kiitlolerinin onlarn ekvi-
valent kiitlolerina olan nisbeti bir-birine barabordir:

m_m
E K
Ekvivalentler ganununu 1803-cii ilde Rixter kosf etmigdir.
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Ekvivalentlor qanununa aid nimunsvi
masala halli:

Misal 1. X elementinin oksigenls birlogmesinde 65,22% hemin
elementdir. X elementin ekvivalentini tapm.

Hblli: Ogor elementin oksigenlo birlogmesinde 65,22% bu element varsa,
onda birlosmeda oksigenin kiitle pay1 100-65,22=34,78% eder.

Ekvivalentler ganununa uygun olaraq maddsler 6z ekvivalent kiitlelarine
miitenasib miqdarlar1 ile reaksiyaya girirler. Ona gore de oksigenin vo X
elementinin ¢eki migdarimn nisbeti, onlarm ekvivalentlerinin nisbetine be-
raber olmalidir:

Oksigenin ekvivalentinin 8- beraber oldugunu bilerek asagidaki to-
nasiibii yazariq:
65,22/34,78=E,/ 8 burada,
_ 65,228
" 34,78
Misal 2. 1 q metal tursudan 560 ml (n.§-de) hidrogen ayirir. Metalin ekvi-
valentini tapin:
H>lli: Bilirik ki, hidrogenin ekvivalenti 1-a beraberdir. Onun 2 g-1 normal
soraitde 22,4 / ve ya 22400 ml hecm tutur.
2 qH,—22400 ml hacm tutur.
1 q H,~>X ml hocm tutar.

X=&‘2m-q=11200 ml.

=15.

Buna esason de agagidaki tenasiibii qururuq.
1 q metal—-560 ml H, ayirarsa

X q metal—11200 ml H, ayrar
_11200 _ o,
560

Bu hidrogenin ekvivalentine uygun gelen metalin kiitlesi oldugundan,
metalin ekvivalenti 20-dir.

Misal 3. 7,1 q metal oksidin sulfat tursusu ile qarsihqh te'sirinden bu
metalin 15,1 q sulfati ahnmigdir. Metalin ekvivalentini tapin.

Holli: Metal oksidinin ekvivalenti metalin ekvivalenti ilo E,, oksigenin
ekvivalenti E, comine beraberdir.

Eoksid=EMe+E0
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Oksigenin ekvivalenti 8-o beraber oldugundan
E sic=Eumc+8 olur.
Metal sulfatinin ekvivalenti metalin ekvivalenti E,,, ile turgu qaligimn ek-
vivalentinin ES0,” comins baraberdir.
EMes0=E,,+Eso,?

Turgu galiginmn ekvivalenti
M,
Eso>= ——2— =>—=48 oldugundan

EMeSO,~E,,+48

Neytrallagma reaksiyalarinda goxesasl tursularin ekvivalenti belo olur:
Eurs=Mump/2
Burada a-1mol! tursu ile reaksiyaya daxil olan birturgulu asasin (masslen,
KOH, NaOH ve s.) mollarinin sayidir
H,PO,+KOH—KH,PO,+H,0 O
H,;PO,+2KOH—K,HPO,+2H,0 an
H,PO,+3KOH—-K,PO,+3H,0 (11
Elepo‘=£(1.{_3_€QQ = 21.8_. =98
M(H,PO,) %
2 2
M(H,PO, ) 98
3 3
Bo'zi birlogmoler movcuddur ki, onlar klassik valentliye tabe olmurlar.

Bu halda birlogmadoki elementin ekvivalentini te'yin etdikde elementin atom
kiitlosini onun formal valentliyine bdlmek lazimdir: E;O, birlogmasinde E-

E'H,p0= =49

E"H,p0,= =36,7

nin formal valenti 8/3-o beraberdir. Fe,O, birlogmesinde E¢ = m =21,5.

Bo'zi mosololorin hollini asanlagdirmaq iiglin, qazlarin ekvivalent
hacminden istifado etmok mogsedouygundur. Qazin ekvivalent hacmi de-
dikde, onun ekvivalent kiitlosinin n.g-de tutdugu hacm nazerde tutulur.

Maesslen: 2 q H,—22,4 / hecm tutur

E,~1 q—Ev,H=?

EV,.H= 1—2—22—4- =112/
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Bvor 2222 — 5 61
32

Ekvivalentler qganununa esasen asagidaki toenassiibii qururuq.
m,;:m,=E ;s:EMcSO,.
m;=7,1; my=15,1 oldugundan
7,1:15,1=/E,, +8/:/E,,;+48/.
E,=27.5.

Miistaqil hall etmak itgiin masalalar.

1. 40 vo 50% kiikiird olan kiikiirdiin oksidlerinde kiikiirdiin ekvivalentini
tapin.

Cavab:533vo8.

2. 1 q fosfor yanarken onun 2,29 q besvalentli oksidi alimr. Fosforun ek-
vivalentini tapn.

Cavab:6,2

3. Metalin sulfidinde 89,88% kiikiird vardir. Ogoer kiikiirdiin ekvivalenti
16-ya beraberdirse, metalin ekvivalentini tapn.

Cavab: 38,27.

4. Metalin bromidinde 89,88% brom vardir. Metalin ekvivalentini tapin.
Bromun ekvivalenti 80-dir.

Cavab: 9.

5. Metalin eyni kiitlelori 0,2 g oksigen vo 0,4 q bagqa elementlo birlosir.
Bu elementin ekvivalentini tapin.

Cavab: 16.

6. Oksidinin 1 g-1 sulfat tursusunda hall olan zaman 3 q sulfat duzu alinan
metalin ekvivalentini tapin.

Cavab: 12,

7. 5,6 q metal sulfatindan onun 2,6 q hidroksidi alinmmgdir. Metalin ekvi-
valentini tapin.

Cavab: 9.

8. 1 q metal karbonatindan 1,71 q metal nitrat ahnir. Metalin ekvivalentini
tapin.

Cavab: 15.

9. Metalin karbonatinin 5 g-nin nitrat tursusu ile garsihigh te'sirinden bu
metalin 8,2 q nitrat1 emelo golir. Metalin ekvivalentini tapin.

Cavab: 20.
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10. 1,4 q hidroksidinden 4,15 q yodidi alinan metahn ekvivalentini tapin.
Cavab: 39,

I'l. Suyun kaliumla, kalium oksidle reaksiyasinda ekvivalentini tapin.
Cavab: 18ve 9.

12. 3,4 q metal oksidinin reduksiyasina serf olunan geder hidrogen 6,5 q
sinkin tursu ilo qarsihgh to'sir reaksiyasindan alinmigdir. Metalin ekvi-
valentini tapin.

Cavab:9.

13. Metalin eyni kiitlo miqdarlar1 0,4 q oksigen va 3,995 q hallogenlo bi-
rlogmisdir. Bu hans1 hallogendir?
Cavab: brom, E;=79,9.

14. Hidrogen sulfidi, terkibinde 5,21 q metal sulfat olan mohluldan kegir-
dikde 3,61 q metal-sulfid alinir, Metahn ekvivalentini tapin.

Cavab: 56,2,

15. Metahn 3,85 q nitratindan 1,6 q onun hidroksidi alinmigdir. Metalin
ekvivalentini tapin.
Cavab: 15.

16. 0,3 q metal sulfat tursusundan 0,28 / hidrogen /n.g-do/ ¢ixarir. Bu
metahin 0,5 -1 giimiis mohlulundan 4,5 q gimily ¢ixarr. Giimiisiin ekvi-
valentini tapin.

Cavab: 108.

17. 2 q metal-hidroksidinden, 3,74 q onun sulfati alimmigdir. Metalin ek-
vivalentini tapin.
Cavab: 18,52.

18. 2,043 q metal tursudan 0,7 / hidrogen aywir. Metalin homin miqdan
qurgusun duzu mehlulundan 6,475 q qurgusun ayirir. Qurgusunun ekvi-
valentini tapin:

Cavab: 103,6.

19. Magnezium-oksidle magneziumun qangiginin 1 g-nin sulfat tursusu
ilo qarsiligh te'sirinden 224 ml hidrogen ayrilmigdir. Baslangic qangiqdak:
magqnezium-oksidin faizle migdarim tapm.

Cavab: 76%.

20. Metal-fosfatin 1 ¢oki hissesinin alinmasina 1,635 ¢oki hissa fosfat
tursusu sorf olunur. Bu metalin 4 q-nin tursudan ayurdify qeder hidro-
geni 1,8 q aliiminium tursu ile reaksiyadan ayirir. Aluminiumun ekvivalenti
9-a beraberdir. Fosfat tursusunun ekvivalentini tapin.

Cavab: 327
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V fasil

MADDONIN QAZ HALININ XUSUSIYYOTLORI ILO
BAGLI OLAN HESABLAMALAR

[%Iaddelar berk, maye, qaz olmagla iig fiziki halda olurlar.

ork maddolorin sabit hecm ve formalan vardir. Bark madda
molekullarinda hissecikler bir-birine ¢ox yaxindir, buna goro do onlar
praktiki olaraq sixilmazdirlar. Bork maddoleri qizdirdiqda hissecikler
arasindaki rabiteler zeiflayir ve molekullar bir-birinden aralanir. Mo-
lekullarin bir-birinden bir geder uzaglagmasi naticesinde mayelor
omole gelir. Maye molekullar arasindaki cazibe giivvesi berk madda
molekullar1 arasindaki cazibe qiivvesinden zeif olur. Molekullan ara-
sindaki cazibe giivveleri ¢ox zeif olan mayelor bir az da qizdinldigda
rabitelorin tamamile qiriimas: naticesinde qazlar amolo golir.

[Qazlarm iimumi xassolori

Qaz molekullari siir'atli haroket edirler.
Yerlogdikleri gabin biitiin nogtolerine eyni tozyiq gosterirler.
Sabit hecmleri yoxdur. Yerlogdiklari gabin hacmini tuturlar.
Sixilma ve genislonme xasselari vardir.
Biitiin qazlarin normal seraitde genislonme miqdarlan eynidir.
. Qaz molekullarinin  aralarindaki mesafe berk ve maye
maddelere nisboten daha goxdur.

7. Qazlar bir-birile her nisbetde qarisirlar vo biitiin gaz qarisiqlan
homogendir.

8. Bork maddeler ve mayelerin hecmleri tezyigle bagh olaraq heg
vaxt doyismir, qazlarin hecmi ise deyisir.

Temperaturdan asthi olaraq berk maddaler ve mayelerin hacmi az
doyigdiyi halda qazlarinki gox doyisir.
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Qazin tozyiqi vo qazin tezyiqinin él¢iilmosi

Qazlarin tozyiqi P ile gosterilir. Verilmis qabdaki gazin tazyiqi,
qaz molekullariin qabin divarina ¢irpilmasi neticesinde yaranir.
Onda demsk olar ki, gabdaki gazin tezyiqi, qabin divarina cirpilan
molekullarin say: ile diiz miitenasibdir. Yo'ni qabin divarina cirpilan
qaz molekullarinin say: artdiqca tezyiq artir.

Qabdakt qazin tezyiqi ¢ yolla artirila bilor.

1. Molekul sayim deyismeden hecmi kigiltmek. Bu veziyyetde
mévcud molekullar daha kigik hecme sixigdinldii ficiin qabin
divarina ¢irpilan hissaciklerin say1 daha ¢ox olacaqdir. Bu da tozyiqi
artirir.

2. Qabin hacmini sabit saxlayaraq qazin temperaturunu artirmag.
Bunun neticesinde de qaz molekullarinin heroket siir’sti artdigindan
qabin divarina girpilan molekullarin say: artir ki, bu da qazin tezyiqini
artirir.

3. Qabin hacmi sabit qalmagq serti ile qaba qaz slave etmok. Olave
edilon qazin hesabina qabdaki gaz molekullarinin saymin artmasi
hesabina gabin divarina ¢irpilan gaz molekullartnin say1 artdifindan
gazin tezyiqi artacaqdur.

Tozyigin 6l¢iilmoasi: Aciq havada tezyiq barometrlo, qapali
qablardaki qazin tezyiqi iso monometrle Slgiiliir.

Deniz soviyyesinde agiq havanin tezyiqi 760 mm c.siit. ve ya 1
atmosferdir.

Oger gabin tozyiqi qapali uclu monometrls dlgiilerss, 0 zaman U
borusunun qollari arasindaki cive seviyyeleri forqi qazin tezyigini
gosterir.

Misal 1. Qabdaki A qazinin tezyiqi nege mm c. siitunudur.

Holli: cive seviyysleri arasindaki forq 100 mm c.siit. oldugundan
P,=100 mm c.siit.
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Ogor mileyyen tezyigli gazla vir ucu bagh olan U borusunun diger
ucu agigsa o zaman gabdaki qazin tozyiqi agiq hava tezyiginden cive
soviyyelari arasindak fergin ¢ixilmas: ilo tapilir.

anz=Phava'h
Misal 2. l y
P,=760 mm c.siit.
p=100 ™m c.sit.
[§) P,=P,+100 mm c.siit.
Py=760 mm csit
d
h=100 mm c sut.
2) P,=P,-100 mm.¢.slit.

1-ci sistemda cive soviyyesinin sag terofo yiikselmesinin sebobi A
gazinin tezyiginin ag1q hava tezyiqinden bdyiik olmasidir.

A gqazinin tozyiqi agiq hava tozyiqinden cive seviyyeleri
arasindaki forq qader goxdur. Bu agiglamalara gora 1-ci sistemdoki A
gazinin tozyigi Px=Py,,,+100 mm c.siit. v ya P,=760+100=860 mm
c.siit.-dur.

7-ci sistemdo ise cive soviyyelerinin sol terofe ylikselmesinin
sobabi B gazinin tezyiginin a¢iq hava tozyiginden kigik olmasidir. B
gazinin tezyiqi ag1q hava tozyiginden cive seviyyeleri arasindaki forq

76



qader kigikdir. Demoli, B qazinin tozyiqi Py=P,,..-100 mm.c siit. vo
ya Py;=760-100=660 mm.c.siit. olur.

Misal 3. Asagidaki manometr sistemindo A qazinin tozyiqi ne
gaderdir?

100 mm<csit

Holli: cive seviyyoesinin B gazi terofine dogru yiikselmesinin
sebobi A qazinin tezyiginin B gazinin tozyiginden daha ¢ox
olmasidir. A qazinin tezyigi B qazimin tozyiqinden cive seviyysleri
arasindaki forq qader ¢oxdur. Bu izahatlara gore A qazinin tezyiqi

P,=P;+100 mm.c.siit. buradan P,=680+100=780 mm.c.siit.

Eaz gqanunlan

1. Avoqadro ganunu /bu haqda oavvallorde atrafli mo'lumat
verilmisdir/.

2. Boyl-Marriot ganunu /tozyiq-hocm olaqasi/. Sabit tem-
peraturda verilmis qaz kiitlosinin tozyiqi ilo hocminin hasili sabit
komiyyatdir:

P,V;=P,V, voeya PV=const

Misal: Sabit temperaturda 4 litrlik bir gabdak qazin tazyiqi 2
atmosferdir. Bu qazin hecmi yariya endirilerso son tozyiq ne qeder
olar? :

Holli: PV ,=P,V, diisturunda P=2, V=4, V,=2 | qiymetlorini yerino
yazsaq,

42=2P,; buradan da P,=4 atm alariq.

Temperatur sabit qalmaq serti ilo verilmig qazin hecmi ile tezyiqi
arasindaki asililig gosteren qrafik asagidak: kimidir:
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Tezyig/atm |

hocm Aitr/

3. Qazlarda temperatur—hoacm alagasi /Gey-Liissak ganunw/.

Sabit tozyiqde qizdirilan qaz itlosinin hocmi, qazin temperaturi
hor dofo bir dereco yiikseldikce (-do tutdugu hocmin 1/273 hissosi
qador boyiiyur.

V=V0+K‘lt— _ V0(273 +1
273 273
burada t — ylizderoceli selsi skalas ilo Olglilmis temperaturdur.

Bu diistura miitleq sifir noqtesinden, yo'ni yiizdereceli selsi
skalasinda sifirdan 273° asagida yerloegmis noqteden hesablanan
miitleq temperatur (T) daxil edildikdo (T=273+t) hemin ganun ii¢iin
belo bir ifadoe alangq:

)

Ve
—2—70—5 hemin gaz kiitlesi {igiin sabit komiyyet oldugundan:

vV Vv
—=constveya —=—-
T L T,
Sabit tezyiqde gazin hecmi miitleq temperatura diiz miitenasib
olaraq doyisir.
Sabit tezyiqde qazin hecmi ilo temperaturu arasindaki olageni
gostoren grafikler asagidaki kimidir:
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[\hacm v, hacm V, T‘

’
’
0
’
’
0
s
’

>~

o temperatur /K/ 273 O temperatur ¢/

Misal: X qazinin 0°C-doki hecmi 2 I-dir. Tezyiqi sabit saxlarﬁaq
sorti ilo temperaturu 273°C-ya qoder galdirsaq son hecm ne qoder
olar?

Holli: T;=0°C+273=273K; V=21

' T,=273°C+273=546K

Verilenleri n = 43 diisturunda yerine yazsag; 2 = Y alanig
I, T, 273 546
ki, buradan da,
V=222 _ 41 ol
273

4. Qazlarda temperatur—tazyiq slaqosi /Sarl qanunu/.
Sabit hecmde verilmis qaz kiitlesinin tozyiqgi miitloq temperaturla
diiz miitenasibdir:
R_#A P_
—-=—* Vo ya —=const
L T, T
Misal: Sabit hocmli qabda yerlogan qazin temperaturu 27°C
olduqda tezyiqi 3 atmosferdir.
Oger temperaturu 27°C-yo qaldirsaq son tezyiq ne goader olar?
Holli: T=27°C+273=300K; T,=127°C+273=400K
P,=3 atm.

Verilenlori kil = Ei} diisturunda yerina yazsaq
1 4
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3 _5
300 400

3400

Buradan, P,= =4 atm alinar.

Qazin iimumi hal tonliyi

. A R
Qazin tezyiqi ile mol say:1 arasindaki alageni .gostoren —'—=—}—)2—
mom
formulu ilo qazin hecmi ile mol say1 arasindaki olage disturunu
w.oh

gangdirmadan yadda saxlamaq ¢otin oldugundan bu

moom
. . i A PV s
nisbotlerin hamisim bir yerde gosteran[—i/‘—=—2—l] boeraberliyini
nl, ml,

yazmaq daha serfolidir.
Bu tenlikden qazin sabit olan gaz parametrleri gixarihir vo yerda
qalanlar yazilir.

=

Moselen tozyiq P ve gazin mol say1 n sabit olarsa distur — =

=
l\:ﬁ I N‘

soklinde olur.

Misal 1. Bir qazin 0°C-deki tezyiqi 2 atmosferdir. Hecmi
doyigdirmaden tozyiqi 6 atmosfero atdirmaq istoyirik. Son
temperatur nege Kelvin olmahidir?

Hblli: Lild} = Eeld} diisturundan istifade edek.
nl, ml,

Mosolenin sortinde hacmin sabit oldugu verildiyinden diisturdan
hocmi ixtisar edirik. Mosolonin sertinde mol saymn doyisib
doyisilmemasi haqqinda me'lumat verilmodiyinden qazin mol say1 da
sabit qebul edilir. Ona gore do diisturu sadelosdirsek

Ll = Eeldy ; it = i) formulunu alariq.
Im Tny T, T,
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T,=0°C+273=273K; P,=2 atm, P,=6 atm giymotlerini sonuncu

diisturda yerine yazsaq
i‘ 6 - 6273
273 T,

Demoli, son temperatur 819K olarsa sabit hacmde tozyiq 2 atm-
den 6 atm-ro ¢ixar.

Misal 2. 0°C-de 2 [-lik bir gabda 8 q CH, gaz1 vardir ve onun
tozyiqi 4 atm-dir. Hocm ve temperaturu sabit saxlayaraq gaba 24 q
CH, olave etsok qabdaki qazin tezyiqi ne¢e atmosfer olar?

Holli: Qaba sonradan CH, elave edildiyinden qazin /CH,/ mol say1
an _bh

CUBROYE

=819K alariq.

doyismigdir. Ona gore do messlenin halli iigiin

diisturundan istifade edecoyik. Hadiso zamani hocm ve temperatur
sabit qaldigindan bu kemiyyatleri diisturun her iki terafindon ixtisar

etsak !i:& diisturunu alariq. P;=4 atm; n,—ﬂ=—§-=0,5 mol;
nmon M 16
8+24

=2 mol. Verilenlori sonuncu diisturda yerinoe yazsaq

n,=

4 = £2—; buradan, P2=ﬂ =16 atm alanq.
05 2 0,5
Misal 3. 2 litrlik qabda olan bir geder qaz 27°C-de, 5 atm tezyiq
yaradir. Ogoar hacmi 4 [-s, temperaturu 127°C-ye qaldirsaq son tozyiq
no qgedar olar?
Holli: Mosolode verilon, hacm, temperatur, tozyiq kimi qaz

parametrlori deyigdiyinden yeno do il = Eeldy diisturundan istifade
nh, ~nT,

edocayik.
Mosalenin sortinde qazin mol sayimn deyisib deyismemasindon
bohs edilmadiyi {igiin diisturda her iki terefdeki n-ler ixtisar edilir.

Onda in P Lild} olur.
F
Y=21; T=27°C+273=300K; P,=0,5 atm, V,=4 [.
T,=127°C+273=400K. Diistiirda bu verilenleri yerine yazsaq.
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052 _ P4\ adanp =200 _ 1 pim alang,
300 400 3004 3

Yeni, P,=0,33 atm.

PV
Q e y d: Biitiin qazlarin- -——T—qiymeti eyni oldugundan miixtelif qazlarin
n

BV, PV,
L 222 diisturu yazila biler. Her

nTy nT,
iki qaz iigiin eyni giymeoto malik parametrlori diisturdan ixtisar etmeklo yerdo
galan diistur iizre moeseleni hell etmak olar.

her hans: bir andaki vezxyyatl iglin —

Misal 1.
2 mol 4 mol
A qaz1 B gaz
Pa=1 atm. Pp=?

Yuxandaki qazlann temperaturlart ve hacmleri beraber olduguna
gore B qabindaki qazin yaradacag tezyiq negoe atmosferdir?

Hblli: Miixtelif gazlarda LTI{— giymetlorinin bir-birine beraber
n

olmasim yuxandaki geydde géstermisdik. Ona gére de A ve B qazlan
figlin Fa BV boraberliyini yaza bilerik. Her iki gaz igin
nd,  ngly
hocmler ve temperaturlar beraber ve sabit oldugundan beraberliyin
her iki terefinden V ve T-leri ixtisar etsok L/ ] alangq.
ngy ng
n,=2 mol; ng = 4 mol; P,= 1 atm alanq:
Verinleri sonuncu diisturda yerine yazsaq.

L} , buradan PB=ﬂ=2 atm alangq.
2 4 2

Misal 2. Hocmleri beraber olan iki balonda eyni temperaturda X
voY qazlan vardr.
I X qazxmn kiitlesi Y qazxmn kiitlesindoen 4 defe ¢oxdur.
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I1. X-in molekul kiitlosi Y-kinin yarisi qoderdir.

Buna gére X balonundaki tezyiq Y balonundaki tezyigden nego
defe goxdur?

Holli: Miixtelif qazlarin eyni anda i;— qiymetleri bir-birine
n

PV
beraber oldugu igiin BV _ 5% iisturunu alariq.
nI, nlT,

Her iki balonun hecmi ve temperaturlari beraber oldugundan

P
boeraberlikde V ve T-ni ixtisar etsek B_Zy alanq.

n, n,

Ferz edok ki, m,=1-dir, onda m,=4-diir.
M,=1-dirse, onda Y qazinin molekul kiitlesini M,=2 gebul edirik.
Bu giymetlari agagidaki kimi sistem halinda gdsterek:

X o

- m,=4q.
m 4
Myx~=1 ny=—=—=4 mol X qaz1 var.
% 1 q
Y .
m,=4 q.
My~1 onda ny=-;—=0,5 mol Y qazi vardir.
. N . P._ P
Tapdigimuz n, ve n, giymetlerini diisturda yerine yazsaq T" = s

P4
alariq, onda P,=Fy5—=8 P, olur. Yeo'ni X-in tezyigi Y-kinden 8 defe

goxdur.
Q e y d. Kimyevi reaksiyalarda reaksiyadan evvel qabdaki qaz fazasinda

V .
olan maddenin -P—T- giymeti, reaksiyadan sonra qaz halinda olan maddenin
n ,

f—V- giymetine beraberdir.
nT
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Misal: Sabit hacmli bir gaba 4 mol NH; qaz1 doldurulmusdur,
tozyiqi P,-dir. Amonyaki qizdinb pargaladigdan sonra temperaturu
ovvelki veziyyets getirdikde ise tozyiq P,-dir.

Buna gére P, ile P, arasinda neco alage vardir?

Hblli: 2NH,[qaz] —— N,[qaz]+3H,[qaz]

2 mol 1 mol 3 mol

A . .
Yuxaridaki geyde esasen ammonyakin i qiymsti, amonyak

mi,
P2V2 . .
parcalanandan sonra alinan qaz moahsullarinin giymatine bearaber
i,
olacagindan hn BV yaza bilerik.
nly ml,

Reaksiya sabit hocmli bir qabda getdiyinden reaksiyadan avvalki
qaz ile reaksiyadan alinan qazin hecmi eyni olacaq. Sistemin
temperaturu de eynidir. Onda yuxandaki beraberlikden V ve T

. L h B
kemiyyotlorini ixtisar etsok —=— alariq.
o m
n, amonyakin par¢alanmadan avvalki mol say1 oldugundan n=4
mol, amonyak pargalanandan sonra alinan qazlarin mol say:1 ise
n,=2+6=8 mol olur.

P P
Bu qiymetleri diisturda yerine yazsaq ——é— = % olur. Buradan da

8R
4P,=8P, vo P2=—4— =2P, alangq.

Demoli reaksiya mohsullarinin tezyigi amonyakin tezyiqinden 2
dofo ¢ox olacaq.

Misal: Sabit hacmli bir qabda 1 mol S ile 2 mol O, arasinda
S+0,=S0, tonliyi lizro reaksiya gedir. Reaksiyadan sonra qazin
miitloq temperaturu 2 dofe artdigina gore, son tozyiq ile reaksiyadan
ovvolki tazyiq arasinda neco alage vardir?

Holli: Reaksiyadan ovvelki tezyigi P,, son tezyiqi P, gotiirsok

M _5h boraberliyini yaza bilerik. ilk ve son veziyyetde hecm
nl  mT,
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eyni oldugundan, ya'ni gabin hecmi sabit galdigindan formuldaki V-

e . P P,
lori ixtisar etsok ——=—2— alariq.

nl,  nl,
1 mol 2 mol x mol
S + 0O - SO,

I mol 1 mol 2 mol.

1 mol kiikiirdi yandirmaq {igiin 1 mol O, serf olundugundan
gotiiriilon 2 mol O,-den 1 molu artiq galir.
n,=reaksiyadan ovvelki mol sayi=2 mol. Kiikiird bark madde
oldugu liglin tozyiq yaratmaz.
n,=reaksiyadan sonraki mol say1.
n,= n artiqO,+ nSO,=1+1=2 mol.
T,=2T, yo'ni T;=100K-dirse T,=200°K

Bu verilenlari yuxaridaki sonuncu diisturda yerine yazsaq.

h_h buradan P,= R41

=2P, alang.
2T, 27 2T,

Demoli, reaksiyadan sonraki tozyiq reaksiyadan avvelki tezyiqden
2 doafo ¢ox olacagq.

Qazin hacminin normal va ya
basqa soraito gotirilmasi

Qazin hecmi, tezyiqi ve temperaturu arasindaki asililig, adaten
Boyl-Marriot, Gey-Liissak vo $arl qanunlanini birlegdiren agagidak
timumi tenlikloe ifade edilir:

Ll _ % ve ya T,=273K oldugundan,

Ty
M=EK buradan da, PV=-1—%—V°—7: olur.
273 T 273

Burada P ve V-verilon T temperaturunda qazin tezyiqini ve
hocmini;
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P, vo V, ise normal geraitde qazin hecmini ve tezyiqgini gosterir.

Yuxandak: tenlik, ona daxil olan kemiyystlerin har hans: birini
yerde qalanlar1 me'lum olduqda tapilmasina imkan verir.

Bu tenliye esasen V,-in tapilmasina qazin hecmini normal soraite
gotirmak deyilir.

Misal 1. Bir geder gazin 27°C-de ve 660 mm.c.siit. tozyiqde
tutdugu hecm 200 ml-dir. Hemin gazin 0°C-de ve 760 mm c.siit.
tezyiqde /normal serait/ tutacag hecmi hesablayin.

Hlli: Ovvalce verilenleri yazaq:

Verilir.
P,=760 mm c.siit.
T,=273°K

PVT, 660200273 _

V=200 ml. V=
RT 760300

158 ml.

P=660 mm c.siit.
T=27+273=300K
Vo=?

Misal 2. 17°C-de 700 mm.c.siit. tezyiq altinda mileyyen qazin
hecmi 860 ml-dir. Normal seraitde hemin qazin hecmi ve gader olar?
Holli:
Verilir.
T~273K
T=273+17=290K

P,=760 mm c.siit./n.g./ V&= PV, _700-860-273

BT 760-290

=745,6 ml

V=860 ml.
P=700 mm c.siit.
V=7

Misal 3. 15°C-de ve 710 mm.c.siit. tezyiqde 3 ! qaz vardir. Homin
qazin 27°C-de, 800 mm c.siit. tezyiqde hecmi ne geder olar?
Hplli:
Verilir.
- T,=15+273=288K
T,=27+273=300K
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P,=710 min.c.sﬁt. ﬂ: 1534
L T,
P,=800 mm.c.siit.
_ BV T, - 710-3-300

V=31 \'Z =2,73 L
T,P,  200-800

V=2

Ideal qazin hal tonliyi vo ya gazin sixhf hagqinda mo'lumata
asason qazin molekulyar kiitlasinin hesablanmas.

Ideal gazlar: Qaz molekullan arasinda cazibe qiivvesi olmayan vo
molekullarin 6z hacmleri sifir gebul edilen qazlara ideal qaz deyilir.
Ideal gazlarda qaz molekullan bir-birinden slaqesiz heroket edirler.

ideal qazin hal tonmliyi: Bundan eovvel gosterilen gaz hali

Ry PV ; T=273K oldugundan, &y _PV
I, T 213 K

tenliyinda olur.

% kemiyyeti gétiiriilmiis qazin hem kiitlesinden, hem de onun

tobistinden asihidir /miixtelif qazlarin eyni kiitlasi ii¢lin V,-1n giymeti
miixtelifdir/. Lakin gosterilen tenliyi qazin 1 moluna tatbiq etsak, o

BV,

Zaman kemiyyeti biitlin qazlar iigiin eyni olar, ¢linki her hansi

b

gazin 1 molu normal geraitde 22,4 / hecm tutur. Belo goraitde

kemiyyeti universal qaz sabiti adlamr ve R herfi ile isare edilir.

BV L PV icturundan PV= BT olur, tenlikde R-in giymetini
273 T
AV,

yerino yazsaq PV=RT alarngq.

Qazin n molu iigiin tonlik belo bir gokil alr:
PV=n'RT 11/

Bu da ideal qazin hal tonliyi adlanir.
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Qazin mollarinin sayt n=-};— oldugundan, /1/ diisturu PV=—X’Z—RT

/2/ olar. /1/ ve /2/ tenlikleri Klapeyron-Mendeleyev tenliyi adlanur.
Qazin hecminin ve tezyiqinin hansi vahidlerle ifade olunmasindan
asil olarag R universal gaz sabitinin giymoti miixtelif olar.

R=P;‘}Vi diisturunda P;=101325 Pa, V=22,410"m’/mol, T=273K

qiymetlerini yerine yazsaq
o 101325Pa-22,4- 107 m’ / mol
273K
Ogor hacm /V/ litrle, tozyiq /P/ ise atmosferlo ifade edilirse, o
RV, _latm22,41
Ty 273°K
Hocmi millilitrle, tezyigi ise mm c.siit ile ifade etdikde .

=8,314-coul/mol.K. olar.

zaman R= =0,082 [ atm/derace olar.

R= _P;ﬂﬁ =760 mm c.siit.22400m}/273°K=62400 mm.c.siit. ml/derace
0

Klapeyron-Mendeleyev tenliyi ona daxil olan komiyyetlarden har
hansi birini galan kemiyyetler me'lum olmaq serti ilo hesablamaga
imkan verir.

Misal 1. Hocmi 2000 ml olan bir qabdaki 4 q metan qazinin CH,
0°C-do tozyiqi nego atmosferdir?

Holli:

Verilir.
Mr/ CH,/=16 q. PV=nRT

n= ﬁ=i=0,25 mol
M 16

p= nRT _0,250,082273

T=t’C+273=0°C+273=273K 7 5 =2,8 atm.
V=20000 mI=21.

R=0,082

P=?
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Misal 2. 0°C-do 2 atm tezyiq altinda 22 q XO, gaz1 5,6 [ hecm
tutduguna goére X elementinin atom kiitlesi negodir?
Holli:
Verilir;
V=561

m=22 q. pPV="TRT
M

M/ XO,/=X+32

P=2 atm. 25,6=

T=0°C+273=273°K

R=—2—2—’i=0,082. ' X=12.
273

2 224
X +32 273

273

Ideal qazin hal tenliyine esasen qazin molekul kiitlesinin
hesablanmas:.
Misal 1. 27°C-da va 720 mm.c.siit. tozyiginde 600 ml gazin kiitlosi
10,154 gr-dir. Qazin molekul kiitlasini tapmn.
Holli:
Verilir:

V=600 ml. pv="LRT
M

P=720 mm c.siit.

T=27°C+273 300°K M= PT _1015462400300 =44
PV 720600

m=10,154 q

P=62400

M=? M=44.

Misal 2. 33°C-de 2 atm tozyiqde 500 ml gazin kiitlesi 1,259 g-dir.
Qazin molekul kiitlosini tapin.
Holli:
Verilir.
P=2 atm
V=500ml 0,51
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T=37°C + 273=310K
_mRT _1,2590,082310 _

m=1,259 q M= Y

32

R=0,082
M=?

Misal 3. 67°C-4 3 atm tezyiqde 2 [ asetonun kiitlesi 12,5 g-dir.
Asetonun molekul kiitlesini tapin.
Holli:
Verilir.
T=67°C+273=340°K
M= mRT _12,50,082340 _
PY 32

P=3 atm. 58

V=21,
m=12,5 q.
=0,082

M=?

Miistaqil hall etmak iigiin masalalar.

1. Hocmi 3 [ olan gazin tezyigi 2 atm-dir. Qazin temperaturunu sabit
saxlayaraq, hacmini sixib 1,5 [-o ¢atdirsaq, tezyiqi no gadar olar?

Cavab: 4 atm.

2. 1,5 atm. tezyiq altinda olan gazin hacmi 20 /-dir. Sabit temperaturda
qazin hecmini 15 l-o gatdirmagq ligiin ne geder tezyiq lazimdir?

Cavab:2atm.

3. Normal geraitde 3,2 q oksigenin hocmi 2240 ml-dir. Hemin geder
oksigenin 0°C-de ve 720 mm c.siit. tezyiqde hacmi ne gader olar?

Cavab:23651

4. Tutumu 10 / olan polad balonda 0°C-de ve 30 atm. tezyiq altinda olan -

hidrogen vardir. Homin balondan normal seraite getirilmis nega litr oksigen™
qaz1 almaq olar?

Cavab:3001/

' 5. 17°C-de qazin hacmi 200 ml-dir. Qazin hecmini 300 ml-o ¢atdirmaq
figiin, sabit tezyigde onu hansi temperatura qeder qizdirmaq lazimdir?

Cavab: 162°C.
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6. Qapali qabda olan gazin temperaturu 27°C tozyiqi 720 mm c.siit-diir.
Qaz 47°C-ye geder qizdirilarsa tezyiqgi ne qader olar?

Cavab: 768 mm c.siit.

7. Qapah gabda olan qazin 17°C, tezyiqi 700 mm c.siit. Qab 33%C-ys
geder soyutsaq tozyiqi ne qeder azalar?

Cavab: 120,7 mm c.siit.

8. Polad balon 27°C-de ve 100 atm tozyiq altinda karbon gqazi ile
doldurulmusdur. Balon ifigiin yol verilon maksimal tezyiq 180 atm-dir. Hans1
temperaturda azotun tozyiqi bu qeder olar?

Cavab:267°C.

9. 37°C-de vo 700 mm.c.siit. tozyiqde miieyysan qazin hecmi 850 ml-dir.
Normal seraitde hemin gazin hecmi ne qeder olar?

C avab: 689,45 mm c.siit.

10. Temperaturu 55°C ve tozyigi 710 mm.c.siit. olan 500 ml gazi normal
goraito gotirin.

Cavab:386,4 ml

11. Bir qabda 64 qram O, qaz1 vardir. Qazin tezyiqi 2 atm-dir. Ona sabit
temperaturda 128 q O, gaz1 olava edilib ve qazin hecmi 3 defe artinlarsa son
tozyiq ne qeder olar?

Cavab:2atm.

12. Kiitlesi molekul kiitlesinin yarist geder olan bir qazin 0°C-da 2 litirlik
gabda yaratdig1 tozyiq nego atmosferdir?

Cavab:561
13.
A B
Pi=latm P,=0,5 atm
Vi Vi Vs

Sekildeki V, gabinin hecmi, V, qabimn hacminin yarisi qader olub,
"V, qabinin hacminden 2 defe goxdur. A ve B kranlan agilanda qazlar bir-
birile reaksiyaya girmemok serti ile qangirlar. Son tezyiq nego atmosfer
olacaqdir?

Cavab: 1,214 atm.
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14. I 1

2 mol 4 mol
CO; X qan
T 2T

\'% A%

Yuxanidaki I ve II aablardaki tezyiglorin beraber olmasi ligiin I qaba ne¢e
gram CO, qaz1 alavo etmoliyik.

Cavab: 264 q. CO..
15.

N
3,2q b 46q

02 l XO0:

- <

H <

Yuxaridaki qablarin  hocmleri, tezyiqi ve temperaturu barabordir.
Qablarda iki ayn qaz verilmigdir. Buna gére XO, qazindaki X elementinin
atom kiitlosini tapin. ‘

Cavab: 12,

16. 27°C-de va 2 atm tozyiqde 0,5 kq oksigenin hacmi ne gadar olar?

Cavab:1922/

17. 47°C-da ve 720 mm c.siit. tozyiqdoe 300 ml qazin kiitlesi 5,43 g-dur.
Qazin molekul kiitlesini tapin.

Cavab: 17.

18. 27°C-da vo 750 mm.c.siit. tozyiqde 600 ml qazin kitlesi 0,048 g-dir.
Qazin molekul kiitlasini tapin.

Cavab: 2,

19. Hocmi 500 ml olan va 17°C-de azot gazi ile doldurulmus balonun
kiitlesi 75 q-dir. Bos balonun kiitlasi 70 g-dir. Azot gazinin tezyigini tapin.

Cavab: 8,49 atm.

20. 13°C-do ve 2 atm. tezyiqde 0,5 kq karbon gazinin hecmi nea gaderdir?

Cavab: 121,141
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Sads hacm nisbatlari ganununa asasan
hesablamalar

1805-ci ilde fransiz alimi Gey-Liissak reaksiyaya daxil olan vo
reaksiya naticesinde amelo gelen qazlarin hecmlerinin deyismesini
Oyrenerek hecm nisbetleri qanununu kegf etmigdir. Homin ganun
agsagrdaki kimi ifade olunur:

Reaksiyaya daxil olan vo eloco do reaksiyva zamam alinan
qazlarin hacmlorinin bir-birine nisbati sade tam adodlorin nisboti
kimidir.

Bu ganunu hidrogen-xloridin almnmas: reaksiyas: tonliyi iizre sorh
edoek:

H,+ Cl,-=2HCL.

Reaksiya tenliyinden gériiniir ki, 1 hecm hidrogen, 1 hacm
xlorla reaksiyaya girib 2 hecm hidrogen-xlorid emala gotirir. Bu
qazlarin hecmlerinin nisbeti 1:1:2 kigik tam edodler nisbeti kimi
olacaq.

Reaksiyaya giron qazlarin hecm nisbetlorini bilmek, alinan
maddelorin molekulyar terkibini mileyyen etmoyo imkan verir.
Oksine, gotiiriilen maddolerin ve reaksiya mohsullarinin molekulyar
torkibi me'lum olduqda, reaksiyada istirak eden qazlarin hecm
nisbatlerini /eger temperatur ve tezyiq sabitdirse/ ve ya reaksiya
naticoesinde tezyiqgde emele gelen doyisikliyi /oger reaksiya qapal:
miihitde ve sabit temperaturda aparilirsa/ asanlgla hesablayib tapmagq
olar.

Misal 1. 2 hocm kiikiird-4-oksidle 1 hecm oksigenin qarsiligls
to'sirinden 2 hacm yeni qaz almir. Omele gelen qazin formulunu
miiayyen edin.

Holli: OSmele golmis qazin molekullarinin terkibini S,0, formulu
ile isare etsok, reaksiyan agagidaki tonlikls ifade eda bilorik

250,+0,=28,0,

Tenliyin sol terefindoki kiikiird ve oksigen atomlarinin sayilmasi
gosterir ki, yeni qazin 2 molunun terkibinde 2 atom kiikiird ve 6 atom
oksigen olmalidir, yo'ni onun molekulu 1 atom kiikiird ve 3 atom
oksigendan ibarstdir. Demoali, qazin formulu SO,-diir.
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Misal 2. Etan qazn C,H, yandigda karbon qazi ve su buxar emole
golir. Reaksiyada istirak eden qazlarin hocmleri eynj seraitde
dlgiiliirse, onlarin bir-birine nisbeti nece olacaqdir?

Holli: Etan gazi tamam yandigda, onun her moluna 3,5 mol
oksigen sorf olunur ve neticede 2 mol karbon gazi ve 3 mol su buxari
omole gelir:

C,H, + 3,50,2CO0, + 3H,0

Bu o demokdir ki, 1 hecm etan ve 3,5 hacm oksigenden eyni
soraitde Olgiilmils 2 hocm karbon gaz1 ve 3 hecm su buxari ahnir ki,
onlarin da bir-birine nisbeti 1:3, 5:2:3 olur. Hacm nisbatleri ganununa
goro reaksiyaya giren va alinan gazlarin hacmlerinin bir-birine nisbati
kicik tam adedler nisbeti kimi oldugundan yuxaridaki nisbetin biitlin
hedlorini 2-ye vurmaq lazimdir. Onda bu nisbet 2:7:4:3 olacaq. Buna
asason do reaksiya tenliyini agagidaki kimi yazmaq olar.

2C,H, + 70,-4CO, + 6H,0

Misal 3. Amonyak xlorda yandigda reaksiya mehsulu olaraq
hidrogen-xlorid ve azot alinir. Bu zaman amonyak ve xlor hansi hacm
nisbetlerinde reaksiyaya girir vo alinan gazlarin hecmleri arasindaki
nisbet neden ibaratdir?

Hlli: Ovvelco reaksiya tonliyini yazaq.

NH, + Cl,— HC1+ N,T

Tonliyi beraberlegdirmek iiglin reaksiyanin sag ve sol
toroflerindeki atomlarin sayim beraberlegdirmek lazimdir. Tenliyin
saf terefindo 2 atom azot oldugu iigiin sol torofde amonyakin
qarsisinda 2 yazmaq lazzmdir. Onda sol terefde 2 mol amonyak
alindifindan hidrogenin say1 alti olur. Buna gdro do sol terafde
hidrogen-xloridin qargisina 6 yazmaq lazimdir. 6 mol hidrogen-
xloridde de 6 atom xlor oldufundan tenliyin sol terefinde xlorun
garsisina 3 yazmaq lazimdir. Biitiin bu omsallagdirma aparildigdan
sonra reaksiya tenliyi agagidaki kimi olur.

2NH; + 3Cl,—> 6HCl + N,

Reaksiya tenliyinden de goriiniir ki, gazlarn hecmlerinin bir-
birine nisbeti 2:3:6:1 kimidir. Reaksiya mehsullarinim isa hacmlarinin
bir-birine nisbeti 6:1-0 kimidir.
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Misal 4. Qapal1 qabda 150°C-de ekvivalent miqdarda oksigen vo ,
asetilen C,H, qangif1 vardir. Qangifi partladib qabi evvelki
temperaturuna getirdikden sonra gabdaki tezyiq ne qoder olar?

Holli: 2C,H, + 50, - 4CO, + 2H,0

Reaksiya tenliyinden goriiniir ki, 2 mol asetilenin yanmasina S mol
oksigen serf olunur ve 4 mol karbon qaz ve 2 mol su alinr.

Reaksiyaya giren maddelerin mollarimin say1  2+5=7  ve
reaksiyadan aliman maddelerin mollarinin say1 6 oldugunda
reaksiyadan sonra temperatur evvalki veziyyetoe qaytarilir vo hacm
sabit qalir, molekullarin sayi ise 1/7 defe azalir. Ona gére de tezyiq
de 1/7 defe azalir.

Miistaqil hall etmak iigiin masalalar

+ 1. Name'lum qazm 1 hecmi ile 1 hacm hidrogendon ibarst olan qarigig
partlatdiqgda 1 hecm su buxan ve 1 hecm azot alhnmugdir. Biitiin Slgmalor
eyni goraitde apanlmigdir. Nama'lum gazin formulunu tapin.

Cavab: N,0.

2. Ammonyak, katalizator istiraki ile oksidlegdirilon zaman reaksiya
mehsulu olaraq azot-2-oksid NO ve su buxari alimir. Bu zaman qazlann 6z
aralarindaki hecm nisbatleri neco olur?

Cavab: 4:5:4:6.

3. Qapal bir gabda 120°C-de 0,4 atm. tezyiq altinda hidrogenlo oksigenin
beraber hecmli qangign vardir. Qangify partlatdigdan ve qabi evvelki
temperatura getirdikdon sonra qabdaki tozyiq nece deyigecokdir?

Cavab: 0,3 atm.

4.3 I metan CH, yanarken nega litr karbon qazi alinar? /Oger iki qaz eyni
soraitde Olgiilerse/.

Cavab:31

5. Etan C,H yandinlan zaman 4,48 [/ karbon qazi alinmigdir. Etan ve
karbon qaz1 CO, eyni soraitde 6l¢iilmiigdiir. Nege gram su alimmigdir ve nege
litr etan yanmigdir? Reaksiyaya giron qazlarin hocm nisbetlori necedir?

Cavab: 2,24 I C,H; 5,4 qH,0 ve V/ C,Hy/: V/O,/=2:7.

6. Fosfor oksigenlo hocmce 1:5 nisbotinde reaksiyaya girib, fosfat
anhidridi emsle getirirso, buxar halinda olan fosforun molekulu negs
atomdan ibaretdir?

Cavab: 4.

95



7. 1 | azot-2-oksidlo NO, 2 [ oksigen gazlarinin qarsiligh ta'siri zamani
azot 2-oksidin hamusi azot 4-okside NO, cevrilmisdir. Reaksiyadan sonra
alinan qaz qangiginin hacm terkibini faizle te'yin edin.

Cavab: 60% O, ve 40% NO,.

8. Etilenin C,H, yanmasi zamam etilen oksigenle hansi hecm
nisbetlorinde reaksiyaya girir?

Cavab: V/ICH,/:V/O/=1:3.

9. Qapali gabda 135°C-de 0,2 atm tezyiqde 2 hecm asetilenlo 8 hacm
oksigenden ibaret qaz qansif: vardir. Qaz qangigin partladib gabi avvalki
temperaturuna getirdikden sonra qabdaki tezyiq ne qeder olacaqdur.

Cavab: 0,18 atm.

10. Qapali qabda 2 / azotla 6 [ hidrogendan ibaret qaz qarsigt vardir,
Azotun 25%-i amonyaka cevrilersa, qaz qarigiginmn tozyiqi. nece doyisir?
Qalan gaz qangiginin hecm terkibini tapin.

C a v a b: Ovvelki tezyiqin 1/8-i qedor azalir: 21,426% N,; 64,286% H,;
14,288%NH,.

11. Eyni hecmde gotiriilmily kiikiird-4-oksid SO, ilo oksigen gangigi
kontakt aparatindan kegirilon zaman kiikiird-4-oksidin 80%-i kiikiird-6-
okside SO, ¢evrilir. Kontakt aparatindan ¢ixan qaz qarisiginin hacm torkibini
te'yin edin.

Cavab: 12,5% SO,; 37,5% O,; 50% SO,.

12. Reaksiya mshsullar1 karbon qazi CO, ve su buxarindan ibaretdirse,
1,12 [ asetilenin yanmasina ne qeder oksigen serf olunar?

Cavab:281

13. 2 ! hidrogenloe oksigen garigig1 partladiqdan sonra 0,32 / oksigen artiq
galmigdir. Qangigin hacm torkibini faizle ifade edin.

Cavab: 56% H, ve 44% O,.

14. 2 hacm xlorla 1 hecm hidrogenden ibarot qaz qarisig1 qapali qabda
seyrok isiqda sabit temperaturda saxlamlmisdir. Bu zaman gangigin hecm
torkibini faizle ifade edin.

Cavab: 46,67% Ce,; 13,33% H,; 40% HClL.
Qaz qangsiglan ilo alagadar olan hesablamalar

. Ayrn-ayn qablardaki gazlarin garigdirilmasi zamani eger onlarin
temperaturlari boraberdirse

P,V +P,V,+.....=P, .V, diisturu gobul edilir.
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P,- l-ci qazin tozyiqi, V, - 1-ci qazin hacmi, P, - 2-ci qazin tozyigi,
V, - 2-ci qazin hocmi.
Ogor qablardaki temperaturlar ve gangsdirildiqdan sonraki tempe-
A, + P;VZ = FoonVson formulu gebul
1 2 son

raturlar bir-birinden forgli ise

edilir:
Misal:

PH:=720 mm.csiit ]_-Ar Pco,=?

41 l 81

Yuxaridaki sistemde A krani agildifi zaman son tezyiq 760 mm.c.
slitlinii olur. Buna gore karbon qazimin CO, ilk tezyigi ne¢ce mm.c.
stitlintidiir?

Hblli: Her iki qabin temperaturlart baraber oldugu ligiin qazlar
qarigdiriimadan evvelki PV giymetleri cemi qarnigdirildigdan sonraki
son PV giymetine beraber olmahidir, Ye'ni,

Py, Vir, +Pco, Veo, = Pioa Vien OLuI.

son " son

Verilenlori formulda yerine yazsaq
4720 + 8 P, = /4+8/760

2880 + 8 Po, = 12760.
Pco, = 780 mm.c.siit.

Verilmis geraitde qarsiligh te'sirde olmayan gazlardan ibarat olan
qaz qangsiqlan hem mehlullarla, hom de ideal qazlarla bir cox
cohoatden oxsardir.

Bu baximdan mehlullara ve ideal gazlara aid hesablamalarda
istifade olunan formullar qaz qarigiglan {iglin de totbiq edilir.

Qaris1f1 teskil edon her bir qazin kiitle /w/ ve hacm /¢/ payi
agagidaka formullarla hesablanir.

Wi=m/mg,,, veya W;=m;/mg,, 100%
O=Vi/Vangg VOYa2 O=V/V e 100%

iki qazdan ibaret qaz qarigigmin orta nisbi molekul kiitlesi /molyar

kiitlesi/ agagidaki diisturlarla hesablanir:

1. Qarnigiqdaki qazlarin birinin hecm pay1 /¢/ me'lum olduqgda:
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M/qarisig/=(M; @, +My 9,)/100%=(M; ¢,+M,(100-¢,))/100%

2. Qangigin hidrogeno, havaya ve ya har hansi bir gaza gore sixhigt
me'lum olduqda:
M/qaris1q/=2'DH, /qans1q/

M/qaris1q/=29 Dy,.. /qangiq/

M/qgangig/=32 Do, /qanisig/
3. Qangigin orta sixh me'lum oldugda:

M/qganisig/=Vm p /qansig/ = 22,4 ' p (qarisiq)
4. Qang1gn kiitlesi ve madde migdar: me"lum olduqda
annslq/ =mqan$1q/v qan$|q=m1+m2/v ]+V2

Qazlar qarisifina aid bir sira maselolerin hallini asanlagdirmaq
ii¢iin diaqonal sxemi tetbiq edilir. Kiitle pay1, sixlig, nisbi sixlig, nisbi
molekul kiitlosi ve diger kemiyyetlorden diagonal sxemin tertib
olunmasinda istifade edilir:

W1\ /|W2'W| IW‘W2|
W.

w N wew T )
ml\q) /l‘P'(le

o7 ool

Burada W, ve W, verilmis gazin bagqa mileyyon gazla emolo
gotirdiyi miixtelif qanisiglardaki kiitle paylanni, @; ve @, ise onun
hecm paylanim gosterir. W ve ¢ iso uygun olaraq verilmis qazin kiitla
paylan W, vo W, yaxud hecm paylari @, ve @, olan iki qaz
qangigindan alinmig yeni qarigigda hemin qazin kiitle vo hocm payint
gostarir.

DI\D’/ [D-D4 M s M-
Dz/ N rD-Dxl M‘z/ ™~ IM"Mll
DikD«<D: M, <M<M:
Verilmis qazin kiitle pay1 W olan qaz qarigifini almag Ugiin, homin

qazin kiitle payt W, olan ganigiqdan (W-W,) kiitle vahidi ve kiitla payi
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4
W, olan gangigdan (W-W,)- kiitle vahidi nisbatinde qarigdirmaq
lazimdir. Elace do, hecm pay: ¢ olan garigig1 almagq iigiin pay: ¢, olan
qangiqdan (@-¢,), hacm vahidi ve hecm pay: @, olan garigigdan (¢-
©,) hacm vahidi nisbetinde qangdirmaq lazimdir.

Burada D, ve D,, M; ve M, uygun olaraq miixtolif qazlarin nisbi
sixliglant ve nisbi molekul kiitleleridir. D ve M ise bu gazlardan
alinan qarigigin nisbi sixhgim ve nisbi molekul kiitlasini gosterir.

Nisbi sixlif1 D olan qaz qarigi$1 almagq tigilin s1ixig1 D, olan gazdan
/D-D,/, hacm vahidi vo nisbi sixli§1 D, olan qazdan /D-D,/ hecm
vahidi nisbetinde qarigdirmaq lazimdur.

Nisbi molekul kiitlosi M olan qarigiq almaq ligiin nisbi molekul
kiitlesi M, olan gazdan /M-M,/, hecm vahidi ve nisbi molekul kiitlasi
M, olan qazdan /M-M,/ hacm vahidi nisbatinde gangdirmaq lazimdir.

Misal 1. Normal seraitde hecmi 12 [/ olan azot ve hidrogenden
ibarot gaz qarnigifinin hidrogene goére sixligi 9,2-dir. Bu qarisiqda
azotun va hidrogenin hacmini ve faizle hacm payini tapin.

Holli:

Verilir.
V) + Vap =12 1 V=7
DH,/qangsig/ = 9,2 VHy=?
MmNy =28 PNy = ?
M/m,=2 Py =?

Ovvelcoe qazlar qangiZinin orta molekul kiitlosini tqpaq:
M/qans19/=2DH,=29,2=18,4
Qansigdaki  azotun hocm paym X%-lo isare edok, ~onda
hidrogenin garisiqdaki hecm pay1 /100-X/% olacaqdur.
M/N,/ X+M/H,//100-X/
100

M/qanisig/=

diisturunda verilenleri yerine yazsaq

28X +2/100- X/ a
100
buradan 1840=28x+200-2x

18,4= larigq
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~26x=1640
X=63,08%/N,/
¢ /H,/=100%-63,087%=36,92%.
Qazlarin hecm paylan giymetlerinden istifade ederek qarigigdaki
gazlarin hecmlerini tapmagq olar.

P, =V 100% / Vaangig buradan,
V)= @, -Vqansq/ 100% = 63,0812 /100=7,57 L.
Vm,=12-7,57=4,43 1,

Misal 2. Normal seraitde Olgiilmiig 20 ! azot vo oksigen qazlan
gangigimin kiitlesi 25,89 q-dir. Qangiqdaki qazlarnin her birinin
hecmini tapin.

Hblli:
Verilir:
V(N V(0,)=20 1. v= —A’Z— diisturundan
m (N,)+ m (0,)=25,89 m=vM yaza bilerik.
V/Ny/=? - Oger azotun hacmini X, oksigen
‘| gazinin hacmini 20-X yazsaq,
V/0,/=? : onda gazlarin kiitlolorini asagidaki
-~ kimi tapa bilerik.
m/N,/=V/N,/' M/N,/ '

Molyar hecmin disturundan istifade ederak VM=Kazotun
v

V(N,)
14

M

mollarinin  sayini. v= kimi yaza bilerik. Bunu yuxanidaki

diisturda yerine yazsaq
VIN,I M/N,/ 4

m/N,/=
Vu

lanq

Verilanleri bu diisturda yerine yazsaq
VIN, MIN,| _ XIN,/
Yy 22,41/ mol

m/N,/= 28 g/mol
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Bu tisulla oksigenin kiitlasini tapaq:

VIO, M/0,/ _/20-X/32

m/0,/=V/O,/ M/ O,/ =
v, 22,4

Maosalenin gertine gére m/N,/+m/O,/=25,89 qr oldugundan
28x 32/ 20-Xx/

=25,89
22, 4 22,4
28x+640-32x=580
4x=60

X=60:4=151 /N,/ voya V/N,/=151L
V/0,/=20-V/N,/=20-15=5 .
V/0,/=5 L.
Misal 3. Hocmce 60% metan CH, vo 40% azotdan ibaraet olan qaz
qarisiginin bir litrinin kiitlesini tapln

Holli:

Verilir.
Viqansig/=1 L. Qaz qangiginda qazin hacm pay:
¢/ CHy/=60% /faizle/ agagidaki kimi tapilir:
@/N,/=40% ¢ /qaz/ = (V qaz/V qansiq) . 100%
p=? Metamn ve.azotun hecm payini tapagq.

V/ CHy/=Vqansiq ¢ [CH,}/100% =1 [ 60%/100% = 0,6 [ '/ CH,/
V/ N,/=Vqarnisiq ¢ [N,)/100% =1 1- 40%/100% = 0,4 [ -/ N,/

Qazlarin ayn-ayrihqda kiitlelerini m=v'M diisturunun kémeyi ile
tapaq:

v=;/li- oldugundan

M
wcHy=V/CHs MICH,/ 0616 _ .
Vi 22,4
gV MIN, L 0428 o
Ve 224

Qazlarin alinan kiitlelerinin cemi onun 1 [-nin kiitlesine
beraberdir.
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_mlICH,/+mIN,/ _0,43+0,5
i

Pqanpq = 1

=0,93 q/l.

Maosoeleni basqa variantda da hell etmok olar.
Bunun ii¢iin evvelce gaz qansigimn molyar kiitlosi tapilir:

MICH,I @/CH/+MIN,/ ¢/N,/ _

MJqarisig/=
e 100%
_1660+2840_2080 _, o
100 100

M/qa“slq/ = Pagansiq Vu ifadesinden p-nu (1 l qaz qanslgmm kiit-
losini) tapaq:
Paanyia =MQqanisiq/Vy=20,8 9/22,4 =093 g/l

Misal 4. Etilenlo C,H, oksigen gansigimn hidrogene gére sixlig
15-dir. Qanisigdaki gazlarin hecm payim faizle tapin.

Holli:
Dn,/qarnsig/=15. Moasoleni bir nego tisulla hall etmak olar.
M/ CH, /=28 1. Qarigdirma tisulu
M/O,/=32 DHZ/CZH‘;/—-AQ%E—/ - 328- 14
¢/C,H/=? Dn/O,/= MIGT _32_ 16.

2 2
¢/0,/=?

Hidrogeno gore sixhiglara esasen diaqonal sxem qurub qanigigda
olan gazlann hecm nisbetini tapaq:

Dl> /lD D‘ll
D2 |D D1|

Sixhqlarin qiymeatlerini yerine yazsaq

14 {
N5 buradan V/C,H,/:V/O,/=1:1

N

16 1
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Yo'ni qangiqda 1 hacm /1V/ etilen vo 1 hacm /1V/ oksigen qazi
vardir. Qarigi$ togkil edon qazlarin hacm paylan 100% oldugundan

1V+1V=100% ve ya 2V=100% buradan da, V=1—g—q =50% alargq.

Demoli qarigigda 50% etilen /C,H,/ va 50% oksigen /O,/ vardir.
2-ci vari
Ovvalce qaz qangiginin orta molekul kiitlesini tapaq:
M/qarigs1g/=2.DH,=2'15=30.
Qanigigdaki etilenin hacm paym X ile isare etsok, oksigenin
qarigiqgdakt hacm pay1 100-X olar. Onda:
MICH, ¢/CH I+ M0,/ 9/0,/ _

M/qaris1g/=
qarisiq 100%
_ 28 X +32/100- X/
100
voya 30= 28X + 312(;(1)00 - X/ buradan.
3000=28x+3200-32x.
4x=200
- _2_22 =50% C,H,; 100-50=50% O..

Misal 5. 20 | azot-4-oksidin miiloyyon hacmini dimerlasdirdikden
sonra sistemin hoecmi 5 [ azalmigdir. Serf olunmug azot-4-oksidin NO,
hocmini ve alinan qaz qangiginda azot-4-oksidle N,O,-lin hecm
payini tapin.

Hlli:

Verilir.

V/NO,/=20 1. 2NO, = N,0O,

V/NO,/-V qanisig=5 L. V4481 2241

V / NO,/ sorf olunan =? Tenlikden goriiniir ki, 22,4 1 N,O,

O/NO,/=? alinan zaman sistemin hecmi

©/N,O,/=? 44 8-22 4=22 4 [ azalir.

Sistemin hacmi 5 [ azalanda alinan N,O,-{in hecmini tapmagq ti¢iin
agagidaki tenassiibii qururuq:
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22,4 | forqle —22,4 I N,O, alinirsa
5 I forglo — X I N,O, alinar.

x=22%3 _s; N0,
22,4

5 [ N,O,-lin alinmasina sorf olunan azot 4-oksidin NO, hecmini
tapmaq liglin agagidaki tenassiibll qururug.
22,4 [ N,O, alinmasina — 44,8 [ NO, sorf olunarsa
5 IN,O, alinmasina — X / NO, sorf olunur.

x=2248_10 10,
22,4

£

V/NO,/ sorf olunan = 10 /.

Beloliklo, sistemde 20-10=10 I NO, qalmigdir ve 5 [ N,O,
alinmigdir. Onda qalan qaz qangifinin {imumi  hecmi
Yqarisig=10+5=15 [-dir.

Buna asasen de qarigiqdaki qazlarin hecm paylan asagidak: kimi
tapilir:

@/NO,/= VINO,}/Vqarisiq - 100% =10 /- 100% / 15 [ = 66,67%.

¢/N,0,/= V[N,0,)/Vqarisiq - 100% = 51-100%/ 15 [ = 33,33%.

Q e y d: Qazlar gangignin terkibi qazlarin mol say: ile verilirse, onda
qaz qangigmnin hacmi asagidaki kimi tapilir.

Viangig = Vu(Vitvotvstovy)

Misal: 0,5 mol N,; 0,2 mol H,; 3 mol O, ve 0,3 mol metandan
/CH,/ ibareat qaz qangiginin normal geraitde tutdugu hecmi tapin.

Holli:

Verilir.

Vv/N,/=0,5 mol Vg™ YM(YN+VH,+vO,+vCH, )=

v/H,/=0,2 mol 22,4(0,5+0,2+0,3+0,3)=22,44=89.6 1.

v/O,/=3 mol

v/CH,/=0,3 mol

Viening="?

V=224 1.
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Miistaqil hall etmak iigiin masalalar

1. Metan gazinin hidrogens ve havaya gére sixhifim tapin.

Cavab: 8va 0,552

2. Qazin havaya gore sixlgi 1,517-dir. Qazin nisbi molekul kiitlasini
tapm,

Cavab: 44,

3. Hocmi 2 / olan qazn tozyigi 0,5 atm-dir. 3 atm tezyiqde hemin qazin
heacmi na gader olar?

Cavab:033/

4. Hacmi 3 [ olan qabdaki gazin tezyigi 720 mm.c. siitunudur. Hocmi 5 /
olan gabdak: qazin tezyiqi ise 860 mm.c. siitunudur. Bu gablar: kranla bir-
birins birlesdirsek alinan qaz qanigiginin tezyiqi ne gader olar?

Cavab: 807,5 mm.c.siit.

5. Hacmi 6  olan qazin tezyiqi 40 kPa-dir. 160 kPa tozyiqde hemin qazin
hacmi ne gader olar?

Cavab:1,5/

6.

Yuxaridaki sistemde A kram agilsa alinan gaz qanigignmn son tezyigi no
qoader olar?

Cavab:52atm.

7. Normal goraitde 10 / metan /CH,/ ve hidrogen gazlarimin qanigiginin
oksigeno gore sixlig1 0,375-dir. Bu qangiqda metanin va hidrogenin hocmini
ve faizlo hecm payim tapin.

Cavab: 71,43% CH, veo 28,57% H,;

V(CH,)=7,143 1 vo V(H,)=2,857 L.

8. Normal geraitde Olgiilmily 44,8 | azot vo dem gazindan ibaret gaz
qangigmin kiitlesi 5 7 g-dir. Bu qanigigdaki qazlarin her birinin hacmini ve
faizle hecm paymni tapin.

Cavab: 33,6 //Ny/ va 11,2 1/CO/

O/N,/=75%/Ny/ vo 25%/CO/
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9. 14 q azot 1 q hidrogenlo gangdinlmisdir. Bu qaz qangiginda bir
hidrogen molekuluna nege azot molekulu digir.

Cavab: 1.

10. 5 [ H,, 0,2 mol O,, 11,2 / metan CH, qazlarindan ibaret qaz ne geder
hecm tutar ve gaz qarisiginin kiitlesi ve nisbi molekul kiitlesi ne qader olar?

Cavab: 20,68 J; 14,846 q; Mqansig=16.

11. Normal serai*2o hacmi 30 [ olan karbon gaz1 CO, ve dom qaz1 CO-
dan ibaret gaz qangpiginda 10 / dem qazi CO vardur. Bu garigigin hidrogene
gora sixligmi tapin.

Cavab: 14,667.

12. Normal seraitde Slgiilmiis 2,24 [ azot vo 4,48 / oksigendon ibarst qaz
qangiginin kiitlesini tapin.

Cavab:6q.

13. Torkibinde hecmca 30% N,, 50% O,, 10% H, ve 10% CO, qaz1 olan
qaz gangiginin oksigene gore sixhifim tapin.

Cavab: 09

14. 60% karbon qazi, 25% metan CH, ve 15%O,-den ibaret 10 [ qaz

gangiginda her bir qazin kiitlo paymt ve gaz gansiginin molekul kiitlasini
tapin.

Cavab: 11,8 q/COy/; 1,786 q /CHY/; 2,143 /O/
M/qaniiq/=35,2.
15. Hocm pay1 baraber olan azot ve hidrogenden ibarat qaz gangifinin
molekul kiitlosini vo havaya gore sixhifn tapin.

C a v ab: M/qangiq/=15; Dhava=0,517.

Parsial tozyiq ve hacm

Daltonun parsial tezyiq qanunu. Qaz qarisiginmn Umumi tezyiqi
qgarisigh emolo gotiren ayri-ayri qazlarin parsial tozyiqloeri cemino
borabeordir.

Pqarigig=P,+Pp+P:+....+Pn

P,-A gazinin, Py-B qazinin tezyiqini gosterir.

Parsial tozyiq. Qaz qarsiginda her bir qgazin ayriligda qaba
gosterdiyi tozyiqo hemin gazin parsial tozyiqi deyilir.

Mosolen, gapali bir qabda X,, Y,, Z, qazlan vardir ve gansigin
{imumi tezyigi 600 mm.c.siitunudur. Bu gansiqda yalniz X, qazinin

106



tok bagina bu gabda yaratmig oldugu tezyige X, qazimin parsial
tozyiqi deyilir.
Px2=(nx/ nqanan) P

n, - X, qazinin mol sayl, Ny, qaz qangiginin Gimumi mol sayi,
Poangq - 93Z qangifinin imumi tezyiqi, Px, - ise X, gazimn parsial
tezyiqini gosterir.

Misal 1. Qapali bir gabda 2,8 q azot N,, 4 q hidrogen H,, 1,6 g
metan CH, ve 16 q oksigen O, vardir. Qaz qarigiginin gaba gosterdiyi
Umumi tezyiq 720 mm.c.siit. Qaz qansigindaki hidrogenin parsial
tozyiqini tapin.

Hplli: Ovvalca har bir qazin mol sayin: tapirig.

qangiq

m .. .
n=— diisturuna goro

Mr
2,8

4
ny, = X—O lmol; ny, = -2—=2mol.

Ncy, = ll’g= 0,1 mol; ng = 16

qanslq O 1+2+O 1+O 5—2 7 mol.

Alinan giymetleri PH,=nH,/n ., P qarisiq diisturunda yerino yazsaq.

PH{—'% 720=533,33 mm.c.siit.

Demsli qaz qangiginda hidrogenin parsial tezyiqi 533,33 mm.c.siit.
2-ci variant. Bu mesaloeni tenassiib qurmagla da hall etmok olar.
Qaz gangiginin mollarimin say1 yuxaridaki kimi tapilir.

n, ny, + ny, + ney, + 0o, =0,1+2+0,1+0,5=2,7mol.

'13"$1q

Sonra agagidaki kimi tenassiib qururugq.
2,7 mol qaz qarigids - 720 mm.c. siitiinii tozyiq yaradarsa
2 mol H, gaz1 ayrihgda - X mm.c.siit. tozyiq yaradar

X—%—SB 33 mm.c. siitlini

Misal 2. 600 mm.c.siit. tezyiqgde 3 [ hidrogenls, 830 mm.c.siit
tozyiqde 7,4 | oksigen qaz1 qangdinlmigdir. Qarigigda qazlann parsial
tozyiqleri ve qansigin {imumi tezyigi ne qaderdir?
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Hblli:
Vqarisig=3+7,4= 10,4 L.

6003 1800 .
H=——— =——=173 mm.c.sit.
10,4 104
Po~= 83074 _ 591 mm.c.siit.

10,4
Pqanisig=173+591=764 mm.c.stit.
Q ey d: Qapali gabda olan qaz qangigindaki gazlarin parsial tazyiq-

lori barabordirss bu gazlarin madde miqdarlar1 da /mol
saylary barabardir.

Misal: Qapali gabda olan 14 q azot N, qaz1 ile 22 q XO, qazimin
parsial tozyiglari beraber olduguna goro X elementinin atom kiitlesini

tapin.
Hblli:
Verilir. Ovvslce qazin mollarinin sayim tapag.
1 OVs) 14
my =14q. ny = ——=2—=—=0,5 mol.
N TR NaT RN, 28
my, =22q. Qaz qangigindaki qazlarin parsial tezyigleri
beraber oldugu liglin ny_ =ny, yaza bilerik.
Mm,=28 Demoli, XO, qazinin mollarinin sayina
Arx=? yo'ni 0,5 mola beraberdir.

L m(X0) 22
X0:  MIX0,/ X+32
olduguna gore

o, = 0,5 mol

22

0,5=
X +32
buradan ' X=12.
Demoli X elementinin atom kiitlosi 12-dir.

Qazlann diffuziya ganunu

Qaz molekullant siir'atli heroeketde olduglarindan yayilma
xassolorino malikdirler. Qazlarin yayilma siir'ati molekul kiitlolerinin
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kvadrat kokii ile tors miitenasibdir. Yo'ni eyni goraitde olan iki qazdan
molekul kiitlesi kigik olan qaz molekullari daha siir'etli yayilir. Iki
qazin molekul kiitleleri ile siir'stleri arasindak: slage agagidak: kimi

olur.
Ve, _ (ML
vy, Mix,/

Vy, - X; qazinin, vy - Y, qazinin siir'stleri, M/ vy - Y, qazinin, M/ xy/

- X, qazinin molekul kiitleleri.
Qaz molekullarimin yayilma sir'sti qazlarin sixiiglarinin kvadrat
KOk ilo tors miitonasibdir.

Hor iki diisturu birlegdirsek

v d
X, o [ MG _ 4y, soklinde olar. Burada d qazlarin
V),2 M/X2/ dX;

sixhgim gostorir.
Misal 1. Qapali bir gabda olan oksigen O, ve hidrogen H, qazlan
molekullarinin hansi daha siir'atle horoket eder vo ne qoder ¢ox?
Holli:

Verilir.
v
M/O,/=32 Yo, . |2 _1
Vy 32 4
M/H,/=2
1% 1
% =— iso vy, =4ve,
VH2 2 2

Yo'ni hidrogen gazi molekullarinin siir'ati oksigen qazi molekul-
lannn siir'stinden 4 dafe ¢ox olacaqdr.

Misal 2. Qapal1 bir qabda beraber mol say:1 olan karbon 4-oksid
CO,, oksigen O,, azot N, ve hidrogen H, qazlari vardir. Qabin agz
acihib vo bir qederdan sonra baglansa gabda hansi qazdan daha ¢ox
qalar?

Hblli: Qazlarin molekul kiitlalerini tapirq:
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M/ CO,/=44; M/ O, /=32; M/N, /=28; M/ H, /=2.

Qazlardan hansimin molekul kiitlesi daha kigikdirse onun
molekullan siir'otle horoeket etdiyinden gabdan o daha tez ¢ixir.
Hansinin molekul kiitlesi daha agirdirsa onun molekullan zaif siir'atlo
heroket etdiyinden gabda ondan gox qalacaq. Bu deyilenlera gore
gapali gabin agz1 agilib baglandigdan sora qabda karbon qazi daha gox
qalacagq. ’

Miistaqil hall etmak iigiin masalalar

1. 720 mm c.siit tezyiqde 3 ! karbon qaz1 cO,, 930 mm c.siit. tezyiqde 7 |
dem qazi CO ile gqangdilmigdr. Qangigin hacmi gdtirilen qazlarn
hocmlori comine beraberdir. Qangsiqda qazlarin parsial tezyiqleri ve
gangigin imumi tozyigi ne qoederdir?

Cavab: PCO,=216; P,=651 mm c.siit. P, ~867mm c.siit.

2. Azot, hidrogen, oksigen ve karbon qazindan ibaret qaz garigifimin
tozyigi 930 mm c.siit-diir. Qanigigdak: hidrogenin parsial tezyiqi 230 mm
c.siit., oksigenin parsial tezyigi 170 mm c.siit., karbon gazimin parsial
tozyiginin 400 mm c.siit. oldugunu nozere alaraq azotun parsial tezyiqini
tapin. .

Cavab: 130 mm c.siit.

3. Azot ve hidrogenden ibaret gqaz qarigigimn iimumi mol say1 6 mol,
tozyiqi ise 860 mm c.siit. Qaz qangiginda hidrogenin mol sayinin azotun mol
saymdan 2 dofe ¢ox oldugunu bilerek gaz qarnigifinda hidrogenin parsial
tezyiqini tapin.

Cavab:573,33.

4. 720 mm c.siit. tezyiqde olan 3 [ azotla 2 / oksigén qarigdiriimigdir.
Qangigin tozyigi ise 732 mm c.siit. Gotiiriilmily oksigenin tezyiqi ne qoder
imig?

Cavab: 750 mm c.siit.

5. 780 mm c.siit. tezyiqde 3 ! azot vardir. Qaz qangifinda azotun parsial
tozyiqinin 700 mm.c.siit-a beraber olmas: ugiin 780 mm c.siit. tozyigde
gOtiiriilmiis nego litr hidrogen slave edilmelidir?

Cavab: 0,34 //H,/.

6. Qaz qansify, parsial tozyigleri 600 ve 300 mm c.siit olan oksigen ve
hidrogenden ibarotdir. Qarisiqda her bir gazin hecm payim tapin.

Cavab: 66,67% /0,/; 33,33% /H,/.
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7. Hecmi 2 [ va 3 [ olan iki azot balonu bir-biri ile kranh boru vasitesi ilo
birlegdirilmigdir. Kran bagh olduqda birinci balondak: azotun tezyiqi 560
mm c.siit, ikinci balonda ise 720 mm c.siitiiniidiir. Qazlarin temperaturu
borabardir. Kran1 agsaq, hemin temperaturda balonlardak: tezyiq ne gader
olar?

Cavab: 656 mm.c.siit.

8. Qapal1 bir qabda olan SO, molekullar: ile metan CH, molekullarinin
yayilma siir'atleri arasinda neco slage vardir?

Cavab: v/CH,/=2v/SO,/.

9. 650 mm c.siit-da 2 1 karbon qazi, 620 mm.c.siit. tezyiqde 2 | oksigen,
730 mm c.siit-da 2 1 hidrogenden qaz garisig1 hazirlanmigdir. Qarnigiqdaka
qazlarn parsial tezyiglerini ve qangigin imumi tezyiqini tapin.

Cavab: P/CO,/=216,67 mm. P/0,/=206,67 mm.

P/H,/=243,33. P onng=666,67 mm.c.siit.

10. Qapal1 gabda 4,4 q karbon qaz1 CO,, 8 q helium He, 2 q hidrogen H,
vo 8 q oksigen O, qaz1 vardir. Qaz qansigmin (imumi tezyiqi 650 mm.c.siit.
olduguna gora heliumun parsial tezyiqini tapin.

Cavab: 388,06 mm.c.siit. ’

Qazlann Kinetikasi

Kinetik nezeriyyoye goro qazlarin Kkinetik enerjisi yalmz
temperaturla alagadardir. Demsli, temperaturun sabit qaldigl zaman
qazin kinetik enerjisi doyismaz. Buna goro eyni qabda olan gazlarn
temperaturlari eyni oldugu iigiin kinetik enerjilori do eynidir.

Ogor qazin temperaturu doyigorse onun kinetik enerjisi do
temperaturla diiz miitenasib olaraq doyigir. Yo'ni temperatur artarsa
gazin Kinetik enerjisi artar, temperatur azalarsa gazin kinetik enerjisi
do azalar.

Kinetik nezeriyyoys gbro molekullarin toqqusmadan sonraki
kinetik enerjisi toqqugmadan avvelki kinetik enerjisine berabordir.

Misal.

I I
Az Ca
B D2

1= 1=40°C
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I vo Il gablardaki A,, B,, C,, D, qazlarimn kinetik enerjilori
arasinda nece olage vardir?

H5lli: A, ila B, eyni gabda olduglarindan A, ve B, gazlannin
temperaturu, C, ve D, gazlan da eyni qabda oldugundan onlarn da
temperaturu beraberdir. Buna gore de A, ile B,-nin, C, ile de D,
gazlarimin kinetik enerjileri eynidir. II gabin temperaturu 1 gabin
temperaturundan daha ¢ox oldugu u¢iin II gabdaki gazlanin kinetik
enerjilori I qabdaki qazlarin kinetik enerjilerinden daha g¢oxdur.
Demoli, bu gazlanin kinetik enerjilori arasinda olaqe agagidaki kimi
olacaq:

A,=B, < C,=D,

Q e y d: Ogor gablardak: temperaturlar yiiksaldilorso eyni qabdaki
molekullarin kinetik enerjilori do eyni nisbatds yiiksalor.
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VI fasil

MOHLULLAR.
MADDOLORIN MOHLULLARI iLD
O9LAQODAR OLAN HESABLAMALAR

Mbohlullar

Iki vo ya daha artiq komponentlordan toskil olunmus birfazali
sistem mohlul adlamir. Tomiz maddealorde oldugu kimi, mehlul da
homogen sistemdir. Yo'ni, mehlulun komponentlari qargihgh siiretde
bir-birinin kiitlesinde molekul, atom ve ya ionlar soklinde berabor
paylamir. Bu zaman aqreqat halim deyismeyen komponent holledici
adlanir. Maselon, miixtelif duzlar, seker ve s. suda hell olduqda,
suyun aqreqat hali deyismez qalir. Demsoli, bu ciir mehlullarda su
helledicidir. Mohlulun eyni aqreqat halina malik komponentlorden
/qaz-qaz; maye-maye; bork-berk/ smolo golmesi zamam ise miqdarca
¢oxluq teskil eden komponent helledici hesab olunur.

Mosoelon miixtelif qazlar qangigindan ibaret olan havaya qaz
mohlulu kimi baxilarsa, onda azot /hecmco 78% togkil edir/ helledici
olacaqdir.

Mohlullar aqreqat halina gore bir nege ciir olur.

1. Qaz maMullar. Molekullar aras: giivvenin zoif oldugu hallarda
fardi maddeler qaz seklinde oldugu kimi, qaz mehlullar, hemginin,
qarigan madde molekullar1 arasinda qarsihqh to'sirin zeif oldugu
hallarda meydana ¢ixir. Hor iki sistem lgilin molekullarin nizamsiz
/xaotik/ heroketi ve mileyyen qurulusun olmamasi xarakterikdir.
Buna esasen adi tezyiqde qaz mehlullarina, komponentlorinin
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ziinemoxsus fiziki ve kimyevi xasselere malik oldugu fiziki qansiq
kimi de baxila biler.

Qazlarda molekullararas: qarsiligh to'sir son derace az oldugun-
dan, adi tezyiqlerde onlar bir-birinde geyri-mohdud sokilde hall olur,
yo'ni biitiin nisbetlerde qangir. Yiksek tozyiqlerde qaz mehlullarinda
hecmin giiclii siir'etde doyismesi ve istilik effekti miigahide olunur.
Bu, hemin seraitde holledici ve hell olan qaz molekullar arasinda
garsihgl to'sirin mileyyen derecede giiclonmosi ile alagedardr.

Sixilmi§ qazlar mayeni ve hetta berk maddeni hell edir. Mesalen,
100 atm tezyiq ve 100°C temperatur seraitinde azot 10 mol %-o qodar
benzin hell edir ve ya kvars yiiksok temperaturlarda sixilmig su
buxarinda hall olur.

2. Bark mahlul - bir maddenin /helledicinin/ kristal seboakesinde
onun kristal qurlusunu deyigsdirmeden bagqa bir ve ya bir nege madde
atomlarinin ve ya ionlarinin mileyyen qayda iizro paylanmasi /hell
olmasy/ neticesinde emele golir. Berk mohlulun emele goelmesi
holledici ve hell olanin agagidakilardan ibaret bir sira Umumi
cohotlerinin mévcudlugu seraitinde bag verir: helledici ve hell olan
maddelerin kristal sinqoniyalari eyni ve ya he¢ olmasa yaxin
olmalidir. Nehayet, hell olan maddelerin hisseciklerinin atom ve ya
jon radiuslan arasindaki ferq 10-15%-den artiq olmamahdir ve s.

Hell olan madde hisseciklerinin helledicinin kristal qefesindo
paylanma xarakterinden asihi olaraq, berk mehlullar {i¢ @sas qrupa
boliiniir: ovezolma, daxilolma ve ¢ixma berk mehlullar.

Ovezolma berk mohlullarin emele gelmesi zamam hell olan
madde hissecikleri helledicinin hisseciklerini kristal qefesde gismen
ovoz edir /sokil la&/, yo'ni helledicinin kristal gofesinin tepo
ndqtelerinin bir hissesinde hell olan madde hissecikleri yerlasir.

x I3

. ® Xl..

a) b) v)

Sokil 1. Kristal qefeslerinin sxemi:
2 - ovozolma bork mehlul, b - gixma berk mehlul, v- daxilolma bark maohlul.
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Moselen, demir-xrom, nikel, manganla; mis-nikel, koboltla avez-
olma berk mehlul emele gatirir. Bvezolma berk mehlul, birlegme-
lorin qargihql te'siri zamam da emele gelir: AISb ve GaSb; GaP vo
GaAs arasinda ve s.

Daxilolma berk mehlullarda hell olan madde hisseciklori kristal
sobokesinde helledici hissociklorinin arasma daxil olur /gekil 1/.

Bu név berk mehlul ekseren atom radiusu nisbaten kigik olan
metallarin /Li, Na ve s./ vo geyri-metallarin /C, N, H va s./ bagqga
metallarda hall olmasi zamani emels golir.

Cixma berk mehlul, adeten, kimyevi birlesmelerle elementlorin
qargiligh te'siri neticesinde amole galir. Bu vaxt birlosmenin ionlan
vo helledici rolunu oynayan element atomlari birlikde onun kristal
sobokesinin tope ndqtelerinde yerlesir. Mesolon, AINi+Al VC+V;
TiC+Ti vos.

Ogor qarsiligh to'sirde olan komponentlor bir-birinds biitiin
mimkiin nisbetlerde /sifirdin 100%-o goder/ holl olaraq sistemds
bagdan-basa moehlul sahesi omele gotirirse, ona qeyri-mohdud vo ya
1asilasiz bork mohlul deyilr.

Holl olan ve helledici maddeler bir-birinde yalniz miisyyen
mahdud nisbetlerds holl olarsa, mehdud berk mehlul alinar.

Maddelerin bir-birinde hell olmas: "oxsarin-oxsar" prinsipi ile
mileyyen olunur. Messlen, polyar helledici (H,0) polyar maddeleri
(HCI, NH;) yaxs: hell edir, geyri-polyar halledici (benzol ve s.) gqeyri-
polyar maddsleri yaxs: hall edir (toluol va s.).

3. Maye mohlullar. Hell olan maddenin aqregat halindan asihi
olaraq, maye mohlullar ii¢ xiisusi hala malikdir.

a) Qazlarin mayelords hall olmasi. Bu ve ya diger qazla temasda
olan her hansi maye onun bir hissesini 6ziinde hell edir. Qazin
mayedo hell olmasi helledicinin ve hell olan gazin tebiatinden,
hemginin, temperatur ve tezyiqden asilidir.

Qazlarin mayelarde hell olmasinin tezyiqden asithiligi Henri-Dalton
qanunu /1803-cii il/ ilo miieyyen edilir.

Verilmis mileyyon temperaturda gaziarin mayelorde hell olmasi
onlarin qaz fazadaki tezyiqi ile diiz miitonasibdir.

Cier/ Crraye=K /K=sabit

burada Caez - qaz fazada qaz molekullarinin qatiligim, Coaye - mayedo
qaz molekullarimin qatihgint gosterir, K ve K, ise sabitlordir.
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Henri-Dalton qanunu yalmz mehlulda gazin molekulyar torkibt
doyismediyi, yo'ni onun mahlulda hall olmasi zoif oldugu hallar tiglin
totbiq edilir. Lakin qazlarin mehlulda giiclii siiretde hell olaraq, hidrat
/solvat/ emele getirdiyi ve ya ionlara dissosiasiya etdiyi /moselan,
HCl, NH,, CO, ve s-nin suda mehlulu/ hallarda Henri-Dalton
ganununu tetbiq etmek miimkiin deyil.

1807-ci ilde Dalton miieyyen etmigdir ki, qazlar qangig1 mehlulda
hell olarken, onlardan her biri 6z parsial tezyigine miivafiq gekilde
hall olur.

b) Mayelorda mayelorin hall olmasi. Mayelerin bir-birinde hall
olmas1 onlarin tebiotinden asihdir. Be'zi mayelorin qarsiligh holl
olmast geyri-mehdud /biitiin nisbetlerde/ olur. Su ve spirtin  bir-
birinde holl olmasi buna misal ola biler. Su ve spirtin qargiligh yaxs:
holl olmas1 onlanin molekullar arasinda hidrogen rabitesinin emelo
golmosi ile elagadardir.

Bo'zi mayeler iso bir-birinde ¢ox zeif hall olur. Masalen, efirin,
neftin suda hell olmas:.

Bo'zi mayeler arasinda gargihgh hell olma praktiki siirotde getmir.

Buna su ve kerosin misal ola biler.

Bir mayenin diger mayede gismen hall olmasi zamam hemise iki
mohlul alinir. Meselen, efirin suda hell olmas: ile yanasi, eyni
zamanda su da mileyyen derecede efirde hall olaraq mehlul emole
geotirir.

Mayelorin qarsihiglt hell olmasina temperatur, adeten, miisbet
to'sir gosterir. Temperaturun artmasi ile holl olma artdifi tgiin
miieyyen yliksek temperaturda mayelerin tam gargihigh hell olmasi
bag verir. Bu temperatur homin mayelerin bir-birinde hell olmasinin
boéhran temperaturu adlanir.

Tozyiq mayelerin bir-birinde hell olmasina ¢ox zeif to'sir gosterir.
Mayelorin bir-birinde hellolma xarakterinden mioeyyen praktiki
meqsadler iigiin istifade edilir. Masalon, bu prinsip osasinda har hanst
bir maddenin bir moahluldan bagqa holledici ile ¢ixarilmas: hayata
kegirilir ki, bu da ekstraksiya {isulu adlanir. Maselen, az miqdarda yod
hell olmus suya bir goeder benzin tokiilerss, iki tobeqge omele
golocakdir; alt tebege igerisinde yod hell olmus sudan, list tebage iso
benzinden ibaret olacagdir. Yod benzinde daha yaxgi hall
oldugundan, su ve benzin tebageleri calxalandiqda, yod, demok olar
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ki, tamamile benzin tebeqesine kegocokdir. Bu yolla yodu sulu
mohluldan ¢ixarmaq olar. Sonra ise sudan ayrilmig yodlu benzin
tebeqesi miivafiq temperaturda buxarlandinldiqda, temiz yod
kristallagir.

Bao'zon madds bir-birile qarismayan mayelerin her ikisinds bu ve
ya diger deracede hell olur. Belo halda verilmis miisyyen soraitlords
hall olan maddenin iki maye arasinda paylanmasi, adaten, qatihglarin
sabit nisbetleri ilo xarakterize olunmagla, Bertlo vo Yunqorleys
qanununa /paylanma qanununa/ tabe olur:

Burada C, - hell olan maddenin 1-ci mayede, C, onun 2-ci mayeda
qatihim gdstorir. K - verilmis miloyyan temperatur liglin sabit
kemiyyet olub, paylanma omsah adlanir. Paylanma emsalindan
ekstraksiya prosesinin hesablanmasinda istifade edilir.

v) Bork maddelerin mayelorde hall olmasi. Bu halda holledici ve
hall olan madde molekullar1 arasinda nisbeton giicli  kimyovi
qarsihgli to'sir olur. Berk maddslerin mayelordo hellolma xarakteri
helledici ilo hell olan maddelerin tobistinden, temperatur vo
tezyiqden asihdir.

Hollolma halledicinin tebistinden de giiclii siiratde asiidir. Buna
osason bir helledicido yaxs1 hell olan madde basqa helledicido pis
hell olur. Mesalen, soralar /nitrat tursusunun duzlar/ suda yaxs1 hell
oldugu halda, efirde praktiki olaraq hell olmur.

Bork maddelerin mayelerde hall olmasina temperatur miixtelif clr
to'sir gostorir. Hellolma istilik udulmas: ile getdikde, temperaturun
artmast hellolmam siir'stlondirir. Oksine, hollolma zamam: istilik
ayrilarsa, temperaturun artmasi ilo bork maddenin hell olmas
zoiflayir,

Temperaturun 1°C artmasi neticosinde holl olmanin faizlo artmas
ve ya azalmasi hell olmanin temperatur omsali adlanir.

Berk maddelerin mayelarde hall olmasina tazyiq ¢ox zeif to'sir
gostarir.

Berk maddenin doymus mehlulda hell olmasi zamam hocmin
artmasi bag verirse, tozyiqin artmasi hell olmam azaldir. Neticods
hall olan madde mehlulda ¢okiir. Oksino, doymus mehlulda hallolma
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neticesinde hecm azalirsa, tezyiqin artmast ile helloima artir. Yo'ni
bork maddenin bir hissesi mehlula kegir.

Mohlullar helledicide hell olan madde miqdarna gore iki yere
boliiniir: 1-ci duru mehlullar, 2-ci qat1 mahlullar.

Duru mohlullar - Mieyyen miqdarda helledicide hell olan
maddenin az miqdarda hell olmas: ile alinan mehlula deyilir.
Mosoalen, 1 / suda 1 q duzun hell olmasi ile alinan mohlul duru
mohluldur.

Qat1 mahlul - Bir geder helledicide daha gox miqdarda hall olan
madde hell ederek alinan mohlula qat1 mehlul deyilir.

Mehlullar doymusluguna ve hell olan madde miqdarina gore Ug¢
yere boliinir. '

1. Doymus mahlul - Verilmis miieyyen temperaturda mehlulda
hell olan maddenin alave migdarinin daha hall ola bilmadiyi mehlula
doymus mohlul deyilir. ’

Basqa sozle, holl olmus maddenin artiq miqdart ilo dinamik
tarazligda olan mehlul doymus moehlul adlanir.

- Verilmis miiayyen temperaturda mehlulda
hell olan maddenin yeni olave edilmis miqdar1 hell olursa, belo
mohlul doymamis mehlul adlanir.

Basqa sozle, doymus mehlula nisboten hell olmus maddenin
miqdarimin az oldugu mehlula doymanus mohlul deyilir.

I - Mehlula hall olan berk maddenin
kristali daxil edilerken hell olan maddenin mehluldan kristallagmasi
bas verirse, bele mahlul ifrat doymus mehlul adlanir.

Basqa sozle, verilen temperaturda doymus mohlullara nisboten
daha ¢ox hell olmus madde saxlayan mehlullara ifrat doymus
mohlullar deyilir.

Mohlulda maddenin xiisusi migdarinin ifade iisullar1: kiitle ve mol
paylar, molyar ve normal qatihglar, titr, molyalhq, hollolma.

Mohlulun qatilift onun komponentleri arasindaki miqdari nisbatle
xarakterizo olunur. Mehlulun miieyyen kiitlesinde ve ya hecminde
hell olmus maddenin migdarima mehlulun gatiif: deyilir. Mahlulun
qatihgimn, ye'ni hell olan maddenin hellediciys nisbeten miqdarinin
miixtelif ifade tisullan vardur.
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I. Mahluida hall olmus maddanin Kiitlo va mol paylar1.
(Faizli mohlullar).

Hell olmus maddenin kiitle payr /w/ onun kiitlesinin /m ,/
mehlulun {imumi kiitlesine /m ,,_,/ olan nisbetidir.
W=mmad/ mmah=mmad/ mH2O+mmad=rnmah/V moh Omoh
Hall olmug maddenin mol pay1 /w/ onun mollaninin sayimn /n,,/
mahlulun mollarinin imumi sayina /n,,;/ olan nisbetidir.
Wznmad/ nmahznmad/ nH20+nmad
Hell olan maddenin kiitle ve mol paylar faizlo ifade olundugda

mohlul faizli mshhul adlamir. Faizli mehlullarda maddenin kiitle ve
mol paylarim tapmagq ti¢lin yuxaridak diisturlar 100%-e vurulur.

W%=m,,,¢/m,,.;,” 100%=m,,,/mH,0+m,,, . 100%
W%=n,¢/Dep, - 100%=n,,,/ nH,0+n,,, - 100%=
- mmad /Mmaa' .100%
m(H,0)/ M(H,0)+m

'mad

Misal 1. 50 q suda 20 q natrium-hidroksid hell edilmisdir.
Mbehlulun faizle qatiliini tapin.

W%=(m,,,/mH,0+m_,,4) '100%=20/50+20 - 100%=28,57%.
Misal 2. 10%-1i 500 q sulfat turgusu mehlulunda nege gram sulfat

tursusu hell edilmigdir?
Holli:
Verilir.
W%=10% W%=m,,/m,_.,  100% buradan
m,;,=500 q My~ W%m,,,/100%=10500/100=50 q.
mmadz?

Q e y d: Ceki faizi. Bu halda qatiliq, hell olan maddenin, mshiulun 100
coki hissesindeki ¢eki hisselerinin say: ilo ifade edilir. Meselen, xorok
duzunun 5%-1i mehlulu o demekdir ki, mehlulun 100 g-min 5 graom NaCl-
den ve 90 g-1 sudan H,0O ibarstdir.

Misal 3. 10% sulfat tursusu mehlulunun mol-faizls qatiigim tapin.
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My.o

M
W%= LR . 100%
My.0 + My so,

M H,0 M H,50,

Hblli:
Verilir.
10
_ o/ 98 o 10,2 -
my so, =10 W% SRERTY 10.100%;——————980“80
18 98 1764
179928
my o =90q =160 =15,51mol%H,SO,
M(H,SO0,)=98 100-15,51=84,49 mol%H,0
M(H,0)=18
W%=?
Misal 4. 30%-li mahlul almagq tigiin 50 q duza ne gader su alave
etmoliyik.
Holli:
Verilir.
W%=30% W%=T1,0g/ My’ 100%=my,,/ mH,0+my,, 100%
M,..=50 q W(mH,O+my,,)= my,, 100%
mH,0 =? 30 mH,0+1500=5000

mH,0=3500/30=116,67 q H,0

Bu ciir mosolelori bagqa ciir yo'ni tenassiib qurmagla da holl

etmok olar.
-ci vari
100 q mahlulda—30 q duz varsa
X q mehlulda— 50 q duz olar.

X= —5—%)—0;166,67 q mehlul

Mohlulun iimumi kiitlesinden hell olan maddenin kiitlesini gixsaq
lazim olan suyun kiitlasini tapariq.
Mmah= mHZO + Myy,
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166,67= my o+ 50
Mgy, 0= 166,67-50 = 116,67 q H;0.

Misal 5. 25%-li mehlul almaq iigiin 400 q suda nega qram
natrium-hidroksid hell etmaliyik?

Holli:
Verilir.
W%=25 W= a0t ___-100%
My 0+ Myaon
mH,0=400 q. W(mH,O+ mNaOH)=100' mNaOH
mNaOH=? 25(400+ mNaOH)= 100 mNaOH

mNaOH=1000/75=133,3 qr.

2-ci variant. Faizli mehlulun terifine gére asagidak: tenassubi
qura bilorik. ’
75 q suda — 25 q NaOH hall olursa
400 q suda — X q NaOH hall olar.

75 75

Q e y d: Oger eyni maddenin miixtalif faizli mshlullan gangdinlarsa
alinan meahlulun faizlo qatilig1 asagidaki formul iizro hesablanir.

mlwl+m2w2=msonwson

Misal 1. 200 q 20%-1i x6rok duzu mehlulunun iizerine 300 q 40%-
li xorek duzu mohlulu elave edilerse alinan son mehlulun faizls
qatilif: nece olar?

Holli:

Verilir.

=200, W% mlWlm+ mWy _ 200- 205 ; 500 .40

W,=20% W, %=32%.
m,=300 q.
W,=40%.
n‘1son=n‘ll-+"n'12=
=200+300=500 q.
Wson=?
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Q e y d: Mohlulun hocmi ve sixlif1 verildikde mohlulun kiitlesi m=Vp
ifadesine gére hesablanir vo holl olmus maddenin mehlulundaki kiitle pay:
avvelki masolelorde oldugu kimi tapilir.

Misal 1. Sixhig1 1,2 olan 500 ml 32%-li nitrat tursusu mahlulunun
tizerine 1 [ su alave edilerse, tursunun faizle qatihi@ na qeder olar?
Holli:

Verilir.
p=1,2 g/mol W=m,,/m,.; 100%=m,,,,/Vp100%
V=500 mi m,,,=W(Vp)/100=32(5001,2)/100=
Ww=? =32:600/100=192 q HNO;.

My, =m,,+mH,0=(Vp)+1000=1600 q.
W=mHNO,/m,, ' 100%=192/1600100=12%.
Misal 2. Normal seraitde Slgiilmiis 67,2 [ hidrogen-sulfid gazinin
suda hell edilmasindon kiitlasi 450 q olan sulfid-turgusu mehlulu
alinmigdir. Mehlulun faizle gatiligim tapin.

Hblli:
Verilir.,
V(H,S)=67,2 L. Qvvelce 67,2 [ qazinin kiitlasini  tapaq
=450 q.
Maisyss | mESEaEsyMHs)="0) Mmas)-
W(H,S)%=? M
_67,234 ~102q B,
22,4
Bundan sonra mehlulun faizle gatiligini tapaq
W(H,S)%=m(H,S)/m,,., 100%=
=102100/450=22,69%

I1. Molyar mahlul.

Hboll olmus maddanin mollarla migdarinin (v) mohlulun hacmino
V...n Olan nisbotino molyar qatilig C,, deyilir.
Bagqa sozlo, molyar qatilig 1 | mehlulda holl olmus maddenin
mollarimin sayini gostorir:
CM=V/Vneh V3 ya CM=Mmad/Mmad Vmon (V+], m3)

Bir litrinds holl olmus maddenin 1 molu olan mehlula molyar
mehlul deyilir. Moahlulun 1 I-da 0,1; 0,01 ve 0,001 mol hall olmus
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madde olarsa ona miivafiq olaraq desimolyar, santimolyar ve
millimolyar mehlul deyilir.

Misal 1. 200 ml sulfat tursusu mehlulunda 0,3 mol H,SO, hall
edilmisdir. Buna goro mehlulun molyar qatihini tapin.

Hblli:

Verilir.
V=200 m1=0,2 . v 03
v=0,3 mol CM—"V—""'—’——l,S mol/l.
CM=?

Misal 2. 0,3 M 500 ml hidrogen-xlorid tursusu mehlulunda hall
olan hidrogen-xloridin kiitlesini tapin.

Hblli:

Verilir.
Cy=0,3 M. C,m(HCH)YMHCH) 'V
V=500 ml=0,5 . m(HCl)= C,y M(HC1) V,,=0,30,536,5
M/HCI/=36,5. m(HC1)=5,475 q.
m/HCl/=?

Misal 3. Hocmi 400 ml olan 0,2 M sulfat tursusu mehlulu
hazirlamaq tigiin nege gram sulfat turgusu gétiirmok lazimdir?
Holli:

Verilir.
C\y=02 M
V=400 mi=0,4 | e — TS0 igtiiriindan
M/H,SO/=98 M(H,S0,)Vmhl
m/H,S0,/=? M(H,S0,)=Ca M(H;SO,).Vrar=

=(,2980,4=7,84 qr H,SO,
Misal 4. Sixhigs 1,24 ¢/ml olan nitrat tursusunun kiitle pay1 40%
olan moahlulun molyar qatih§im tapin.

Holli:

Verilir. :
p=1,24 q/ml Faizli mehlulun torifine goéro 100 q
W(HNO,)=40% mehlulda 40 q HNO; vardur.
M(HNO,)=63 40 q HNO;-lin mollarinin sayini tapaq.
Cu=? v(HNO,)=m(HNO;)/M(HNO;)=

=40/63=0,635 mol.
gotiirlilmiis 100 q mehlulun hacmini tapaqg.
vmah=mmah/p=100/1,24=80,645 ml =0,0806 )
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Cu=v(HNO;)/V,,,,=0,635 mol/0,0806=7,88 mol/l.

Misal 5. Hocmi 200 ml olan 0,3 M xlorid-tursusu mahlulu
hazirlamaq iigiin sixhig1 1,12 g/ml olan 50%-1i HC] mehlulundan nego
millilitr gétiirmak lazimdir?

Hblli:

Verilir.
Vien=200 ml=",2 [ 9vvalco 0,3 M 200 ml mehlul
Cy=0,3M hazirlamagq liglin lazim olan xlorid-
p=1,12 g/ml tursusunun kiitlesini tapag.
W(Hcl)=50% m=c,yM'V=0,3-36,50,2=2,190 q (HCI)
m(HCI)=36,5
Vlmah':?

Torkibinde 2,190 q (Hcl) olan mahlulun kiitlesini ise asagidaks
kimi tapariq
m,,,=m(HC1)/W(HCI)100%=2,190'100/50=4,380 q.
Sonra ise bu meahlulun hacmini tapiriq:
V' =m/p=4,380/1,12=3,91 ml.

Q e y d: Mohlula su slavo edilmasino durulasma, mahluldan su bu-
xarlandirma hadisasina iso mohlulun qatilagmasi deyilir.
Bu iki hadisede hell olan maddenin mol say: sabit olur, sadece
helledicinin miqdar deyisir.
Bu ciir mesalalari holl ederkan agagidaki formuldan istifads edilir.
Cim'Vi=Com/'V,

C, ve C, - l<i ve 2-ci mehlullarin miivafiq olaraq molyar
qatiliglarini, V, ve V, ise hacmlorini gosterir.

Misal 1. 0,2 M 300 ml x6rek duzu mohluluna nego ml su olave
edilmalidir ki, mehlulun molyar qatilig 0,1 M olsun.

Hblli:

Verilir.
Cin~0,2 M Cim/'Vi=Cany 'V,
V=300 mi=0,3! 0,20,3=0,1'V,
Com~0,1 M V,=0,06/0,1=0,6 ..
V/H,0=?

MBohlulun son hacmi 0,6 /—600 ml olduguna gére avvelki hocme
600-300=300 ml su olave etmaliyik.
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