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ONSOZ

Kimyanin dyronilmesindo va tohsilindo masalo hallinin xiisusi sha-
miyyeti vardir. Masols halli vasitasila tadris materiali daha dorindon mo-
nimsanilir vo sagirdlorda miistaqil bilik alds etmak bacarig: formalasir,

Tadris prosesinde masals holli asason asagidaki prinsiplari reallagdi-
rir;

1. Sagirdlorin miistaqilliyi va faallag: tomin edilir;

2. Biliklerin va bacariqlarin uzunmiiddstli méhkamliyins nail olunur;

3. Tolimin praktika ilo alagasi tomin edilir;

4. Fonlorarasi olags hayata kegirilir;

5. Politexnik talim va pess tomayiilii reallagdirilir;

6. Sagirdlorin zehni inkisafi kompleks hayata kegirilir.

Moasalo holli prosesinde maddalar va kimyavi proseslora aid anlayis-
lar darinlagir, mévcud olan biliklor tanis olmayan situasiyalarda yara-
diciligla tatbiq edilir va gorgin zehni faaliyyat naticasinde magsads nail
olunur.

Masalo halli prosesi zehni faaliyystin an vacib elementlarini 6ziinda
birlagdirir. Bunlar fikirlogmok, miihakima yiiriitmok, analiz va sintez et-
mok, limumilogms aparmaq vo s.-dan ibaratdir. Psixoloji néqteyi-
nazardon masalo halli zehni foaliyystin kompleksinin modelidir. Burada
fikirlasma amaliyyatlarin manbayi va harakatverici qiivvasidir.

Goriindiiyli kimi masalo halli biliklarin méhkoamlondirilmasinda, yeni
biliklorin slds edilmoasinds va zehni foaliyyatin inkisaf etdirilmasinds hal-
ledici rola malikdir va tadrisin ayrilmaz torkib hissosidir. Masals hall et-
mok bacarig kimyani yaradici suratdo Oyroanmoyin Kriteriyas: hesab
olunur.

Toadrisdo masals halli asasan problem situasiyalarinin yaradilmasin-
da, biliklorin moéhkomlandirilmasinds ve yoxlanmasi prosesinda totbiq
edilir.

Nazori materialla miiqayisods sagirdlor va miisllimlorin istifads etmo-
lort tigilin kimya masalalorinin hslline aid Azarbaycan dilinda vasaitlor
¢ox azdir. Bu boslugu aradan qaldirmaq iigiin akademik
A M.Mosharramovun rahbarliyi va bilavasits istiraki ilo mislliflor kollek-
tivi yuxar sinif gagirdlori va miiallimlor tigiin bu dayarli vasaiti hazirla-
migdir. Onlarin bundan avval yazdiglan «Kimyadan olimpiada masals-
lori»: Baki — 1998 vo «Kimya» (imumtohsil moktablorinin tabiat elmlori-
no istiqgamatlonmis siniflori vo kimya tamayiillii liseylar ii¢iin dars vasai-
t1): Baki — 2007 kitablari elmi vo pedaqoji ictimaiyyat torafindan rogbatls
qarstlanmis vo qisa vaxtda genis miqyasda yayilmusdir.
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Kitabda orta moktab kimya kursunu shats edon biitiin mévzulara
aid masalslor verilmigdir. Fasillorin baglangicinda mosalalorin hallinda
istifada edilon qisa nazari mslumat verilmisdir. Kimyavi elementlor, on-
larin vacib birlagsmoalari vo iizvi maddslorin alinmas: va xassalorino aid
reaksiya tonliklori sxemlor soklinds verilmisdir. Masalolorin tartibinda va
hallinds fonlararasi slaqays, xiisusils fizika vo riyaziyyatla slaqali masals-
lors daha ¢ox yer verilmigdir. Biitiin fasillordoki masalalari sorti olaraq
iki yers bolmok olar. Bunlardan birincisi orta soviyyali masalslordir. On-
lardan dars prosesindo va gobul imtahanlarina hazirliq zaman istifads
etmoak olar. Tkinci qrup masalaler nisbaten ¢atin mosslolordir. Homin mo-
salolorden darsdenksnar mosgololorde vo olimpiadalara hazirlasmaq
tictin istifada etmok olar.

Vosaitdoki masalalorin hamisinin halli verilmisdir. Masalalori miista-
qil suratds hall etmoayi maslohat goriiriik. Onlar1 hall etdikdon sonra va-
saitda verilon halli ilo miiqayiso edin. Bu miimkiin olmadigda hallinin
vasaitds verilon tisulunu dyronin va yenidon miistaqil siirstds holl etmoya
calisin.

Kitab osason gonc kimyagcilar iigiin nazords tutulmusdur. Ona gors
do mosalo halli prosesinds onlara asagidaki ardicillign gézlomoyi maslo-
hat goriiriik:

1. Masalani diqgatls oxuyun;

2. Onun sartinin har birinin nayi gostordiyini miisyyan edin;

3. Masalanin sartini va sualini 6ziiniiz ti¢iin tokrar edin;

4. Masalonin qisa sxemini tartib edin;

5. Verilon suali tapmagq iigiin na etmoak lazim olmasi tizarinda fikirle-
sin;

6. Masalenin sortine asason namolum olani neco tapmag miisyyan
edin;

7. Masalonin hallinin planim tartib edin (sifahi);

8. Homin plan {izra masalani hall edin;

9. Hallinin dogrulugunu yoxlayin.

Maosalalorin halli prosesinds riyaziyyatdan, fizikadan va biologiya-
dan aldiginiz biliklordan istifads etmoys ¢alisin. Miimkiin olan hallarda
masalolori geyri - standart yolla hall etmays ¢alisin va sohv naticadan
qgorxmayin. Elm ¢ox siiratls inkisaf edir, hatta tazaca nasrdon ¢ixan dors-
lik va dars vasaiti do elmin inkisafi ilo miiqayisads kéhnalmis hesab olu-
nur. Ona goro do yalmiz darsliklarls kifaystlonmayin, digar elmi-kiitlovi
kitablardan da istifads edin v onlara xosniyyatli tanqidi miinasibat bas-
layin. Yaradici suratds diigiinmayi bacaran insan problemi tez goriir vo
onu hall edir. Siz das belo etmayas ¢alisin. Masalo halli prosesinda Sizin
kimyaya aid bilikloriniz daha da darinlagacok va an bashicas: zehni faa-
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liyystiniz inkisaf edacak.

Mosalo holl etmok bacarig biitiin insanlarda eyni deracads inkisaf
etmomigsdir. Lakin sizin hor birinizds bu bacarigin kigik elementlori var.
Osas mosalo onu daha da inkisaf etdirmakdir. Bunun iigiin kimyanin no-
zori asaslarini diggatlo dyronmok va masald halli ilo miintazom mosgul
olmagq lazimdir.

Siza bu yolda miivaffaqiyystlor arzu edirik.

Miialliflar
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1 FOSIL
KIMYANIN MOVZUSU, 9SAS ANLAYISLARI VO QANUNLARI

Miiasir kimya noyi dyronir? ilk baxigda bu sualin cavabi ¢ox
asandir. Hoqigoton kimya maddslor vo onlarin birlosmolori haqqinda
elmdir. Lakin belo torifi golin analiz edok. Birincisi maddoalor neco
olurlar. Masalon, aliiminium-hidroksid vo asasi mis-karbonat mad-
dolordir. Bu maddalor geoloqglar iigiin maraqhdirlar. Ona gora ki,
bunlardan birincisi boksit, ikincisi iso malaxit minerallarinin asasini
toskil edir. Birinci mineraldan aliiminium metali alinir. Tkincidon bazok
daslar1 hazirlanir. Pensillin yaxud hemoglobin kimi maddslor iso
kimyagilardan basqa hokimlor va biologlar1 maraqlandirir. Sonra
maddslordo hansi ¢evrilmalor ola bilor? Buz suya cevrilir, helium 1
ifrataxict helium II-ya ¢evrilir. Bu gevrilmalor kimyagcilari maraq-
landirmir. Onlar fizikanin mévzusudur. Maddenin orimo tempera-
turunun fiziki xassolorina aid olmas: tesadiifi deyil. Bos kimyavi xasso
nadir? Bu maddonin diger maddalarls reaksiyaya girmok gabiliyyatidir.
Kimyavi reaksiya bir molekulun digorins cevrilmasi prosesidir. Belo
cevrilmolords atomlardan togkil olunmus molekullar parc¢alanir.
Atomlar 6zlari iss kimyavi pargalanmurlar. Atomlarin birinin digorine
¢evrilmosini kimyagilar deyil, fiziklor tadqiq edirlor. Daha daqiq desok
homin proseslori niiva fizikasi éyronir. Yuxarida qeyd etdiyimiz kimi
atomlarin par¢alanmamast ilo gedsn proseslori fizika 6yronir. Buradan
belo natica gixir ki, sanki fizika kimyam iki torafden — «asagidan» (atom
soviyyasi) va «yuxaridan» (molekuldan yiiksok) ohata edir.

Reaksiyaya girmomis vaziyyotdo maddonin qurulusu miiasir
kimyagini maraqlandirir. Bu sahads hall edilmamis problemlor var.
Lakin onlar fiziklorin maraq dairasino daxildir. Ikincisi kimya ilo
fizikanin arasinda sorhad bolmolor var. Burada kimyovi proseslori
fizikamin kémoyi ilo Gyroenirlor. Yaxud oksino fiziki proseslori tadqiq
etdikdo kimyoavi biliklordon istifads edilir. Umumiyyatlo biitévlikda
hamin proseslorls kimyagilar moggul olurlar. Masalon iki yaxud bir neco
molekulun elementar qarsiligh tesirino fizikin gozii ilo baxmagq olar.
Elmin bu sahosi ilo fiziki kimya moggul olur. Fiziki-kimya kimyavi
cevrilmalorin fizikasi ilo mosgul olur. Digor torafdon mshlulda coxlu
molekullarin toplusunun fiziki xassolorini fiziki kimyanin bolmasi
Oyronir.

Kimyovi fizika vo fiziki kimya biitiin tip ¢evrilmalari dyranirler.
Homin elmlorin ~ bolmelorinin  tosnifati  kimyavi  reaksiyalarmn
stimullagdirilmas:  dsullarma  (masalon, elektrokimya, fotokimya,
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radiasiya kimyasi) yaxud birlosmonin vo prosesin dyronilmesi iisullarina
(moasolon, magqnit va optik spektroskopiya, kinetik isullar vs s.)
asaslanmigdir.

Kimyanin bélmolorinin digor tesnifati da var. Bu tosnifatda
oyranilon maddanin tipi nozors alinir. Biitiin maddalor {izvi va geyri-iizvi
olmaqla iki yera béliiniir. Uzvi maddolor karbohidrogenlorin miixtolif
toromoloridir. Onlarda miitlaq karbon olur. Qeyri-lizvi maddaler
molekulunda istonilon tortibdo digor elementlor olan birlogmolardir.
Karbon atomu bir-birils birlaserak uzun zancir, halqa va digor formalar
omalo gotirmok kimi unikal (nadir) xassoys malikdir. Yiiz minlorlo
karbon atomlar: olan maddslor var. Ona gora da iizvi maddalor geyri-
iizvi maddalordon dofolorlo goxdur. Uzvi maddslor bir do ona goro
maraqhdirlar ki, onlar canli orqanizmlorin osasim togkil edirlar.
Orqanizmlordoki maddslori vo onlarda gedon proseslori biokimya
oyronir. Son on ildo biolizvi kimya elm kimi yaranmsdir. Bu elm
hiiceyralords gedan reaksiyalara iizvi kimya¢inin gozii ilo baxir. Canh
organizmlards miixtalif metal ionlar1 vacib funksiyalar yerino yetirirlor.
Onlar iizvi molekullarla birlogarok bioloji katalizatorlar (fermentlor)
omolo gotirirlor. Oksigen dastyicisi olan hemoqlobin va diger vacib
maddslor bunlara aiddir. Homin birlosmoalori ¢ox cavan elm olan
biogeyri-lizvi kimya &yronir. Kimyanin biologiya, tibb vo kond
tasarriifat1 ilo sorhad olan digor elmlori do var. Bunlar aczaciliq vo
toksikoloji kimya va aqrokimyadir. Kimyanin daha bir vacib sahasi var.
Bu yiiksokmolekullu birlogmoalor, polmerlor kimyasidir. Hamin
birlosmalorin molekullar ¢oxlu sayda eyni struktur vahidlarinden togkil
olunmusdur. Biz kimyanin fizika ilo slagssindon vo homin elmin
moévzusu hagqinda ¢oxlu qisa molumat verdik. Siz kimyan: 6yrandikca
bunlar1 daha darindan va otrafli dyranacoksiniz.

Miiasir kimya miirokkab biliklor sistemidir. Onun mdévzusu tam
va miitloq monada miioyyanlasdirilmoyib. Kimyani ¢ox vaxt maddalorda
miqdar1 doyisikliklor noticesindo bag veran keyfiyyst dayisikliklori
hagqginda elm adlandirirlar. Bunlar birlagdirsek kimyaya aid asagidaki
torifi vermok olar: kimya maddalorin tarkibi va quruluglarimn dayismasi
ila gedan proseslari 6yranan elmdir.

«Kimya» s6ziiniin monsayi haqqinda yekdil fikir yoxdur.
Alimlarin bir qrupu onu Misirin gadim ad1 «Kem»la slagadar oldugunu
bildirirlor. Manasi qara demakdir. Bunu da Nil ¢aymin vadisindaki qara
torpaqla slaqalondirirlor. Digor tadgigatgilar onu yunanca metal
oritmok ustaligi monasini veran «kemeya» sozi ilo slagalondirirlor.
Uglincii qrup tadqgiqateilar iss gqodim ¢in dilinds qizil monasini veran
«kim» s6zii ilo slagadar oldugunu bildirirlor.
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Bir maddsnin digar maddoys ¢evrilmasi kimyovi reaksiya
(kimyavi hadiso) adlanir. «Reaksiya» sozii latinca oks tosir, cavab, tosir,
miigavimat demakdir. Demoli kimyavi reaksiya terminini maddonin ona
digoar maddolorin tosirino vo xarici fiziki tasirlor — istilik, tozyiq,
stialandirma vs s. cavab tasiri kimi basa diismok olar. Hazirda «madda»
termini Gi¢ monada iglonir. Birincisi madds ilo materiya anlayis1 arasinda
forq qoymurlar. «Kosmik maddo», isiq maddesi vo s. materiyanin
sinoniumu kimi iglodilir. Madds haqqinda bels anlayis miiasir kimyanin
movzusu ilo soslogmir. Ogar belo olsaydi kimya materiyanin biitiin
névlarini dyronmoli olardi.

Ona goro do sakit halda kiitlasi olan (sifira barabor olmayan
m#0) materiyanin konkret névii madds hesab edilir. Madds anlayiginin
belo gobulu elektrik sahasini, fotonlari, neytronu vo s. kimyanin
movzusundan konar edir. Lakin els elementar hissaciklor var ki, onlarin
kiitlosi var. Neytronlar, pozitronlar, elektronlar, protonlar va atom
niivosi bunlara aiddir.

Kimyovi proseslorin mahiyyatinin dork edilmasinds homin
hissaciklorin ¢ox bdyiik rolu olmasina baxmayaraq kimya onlar1 da
oyronmir. Demoli maddanin ikinci torifi do miiasir kimyan: shats etmir.
Ona gora do miiasir kimyada madds miiayyan fiziki xassalora malik olan
materiya novidiir.

Maddalorin fiziki xassolerine atom va molekul kiitlosi, sixhgi,
qaynama vo 2rimd temperaturu, smndirma omsal, isiqudma vo
isigburaxma (emissiya) qabiliyyati (rongi, xarakterik spektrlori), elektrik
keciricillyi, maqnit haossashigi, dielektrik xassosi, kapilyar xassasi
(islanma qabiliyysti), mexaniki xassolori (barkliyi, mohkamliyi) termiki
xassolori (geniglonma amsali, xiisusi istilik tutumu), mimkiin olan
radioaktivlik xassosi aiddir.

Maddonin kimyovi xassesi onun kimyavi reaksiyalara girmoak
qabiliyystidir. Madds kimyovi reaksiyalara ¢ox tez daxil olarsa foal,
oksino olduqda iss az foal hesab olunur.

1999-cu ilds 18 milyonuncu madds geyds alinmigdir. Onlardan
400-5 yaxini basit maddalardir. Biitiin miirokkab va basit maddalor 112
kimyavi elementdon togkil olunmusdur. Homin elementlarin yalniz 87-ci
yerda tapilir. Bunlar Tc, At, Fr vo Pa basga neptuniuma godar olan
elementlordir 92-5=87. Hor giinds orta hesabla 800 yeni madds sintez
edilir. Kimyavi elements madds kimi baxmaq olmaz. Ona gora ki,
yuxarida qeyd edilon fiziki xassolorin onlar {iglin monasi yoxdur.
Elementin kimyovi xassolori dedikdo digar elementlorlo kimyoavi
birlosmalor omolo gatirmok qabiliyyati nozards tutulur. Kimyovi element
niivasinin yiikii eyni olan atomlarin néviidiir. Biitiin basit vo miirokkab
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maddolorin maddi baslangici kimyavi elementlordir. Atom har hansi
maddsnin kimyavi cohotdon béliinmasinin son haddidir, on kigik
kimyavi hissacikdir.

Atom proton vo neytronlardan omolo golon niivadon vo
elektronlardan ibarat olan elementar hissaciklorin garsihigh tesirinden
ibarat olan elektroneytral sistemdir. Atomdan sonra daha miirakkob
hissacik molekuldur. Molekul maddonin kimyavi xassalorini 6ziindo
saxlayan on kigik hissacikdir. «Molekul» termini maddenin miqdari
torkibini vo kimyavi xassolorini 6ziinde saxlayan atomlarin on az
qruplasmasi kimi basa diisiiliir. Molekul atomlarin miisyyan qaydada
kimyovi garsihgl tesiri naticosindo yaranir. Onlar miioyyen qurulusa
malik olurlar, elektroneytraldirlar vo qosalagsmamis elektronlar: yoxdur.
Molekul anlayisina nisbaton daha genis olan molekulyar hissaciklor
anlayisindan istifads edilir. Bunlara aiddir: 1. molekullar (yiki veo
qosalagmamis elektronlar1 yoxdur); 2. molekulyar radikallar (yiki
yoxdur gosalasmamus elektronlari var); 3. molekulyar ionlar (yiki var,
qosalasmamus elektronlar: yoxdur); 4. molekuyar ion-radikallar (yiki
vo qosalagmamus elektronlar1 var). Bunlara misal cadval 1.1-ds
verilmisdir.

Cadval 1.1. Atom va molekulyar hissaciklors misallar

Hissaciklar Atom Radikal fon Ton-
(molekul) radikal
Atom He, Ar, Ca, H, Cl', Na Nat, K+, Cl, | Fe?+, Cr3+,
Ba Sz Mn2*
Molekulyar Br,N, P, S NO', NO,, | NOj, SOi_ , | 03, ClL,
OH NH;, OH" Cl,

Kimyanin inkisafinda maddo kitlesinin saxlanmasi, torkibin
sabitliyi vo Avoqadro qanunlarinin boyiik rolu olmusdur. Bu qanunlar
stexiometrik ganunlar adlanirlar. Stexiometriya kimyanin reaksiyaya
daxil olan maddolori aralarindaki kiitlo vo hacm nisbotlorini dyronan
bolmasidir.

1. Madd> kiitlosinin saxlanmast ganunu (M.V.Lomonosov, 1748-
1756-c1 illor, A.Lavuazye 1777-ci il). Izolo olunmus sistemds
reaksiyadan ovvolki kiitlo vo enerjilorin comi, reaksiyadan
sonraki kiitlo vo enerjilorin comina malikdir.

2. Madd> tarkibinin sabitliyi qanunu (C.S.Prust, 1801-ci il). Alinma
gsulundan asili olmayaraq hor bir saf maddo sabit torkiba
malikdir. :

11
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3. Avogqadro qanunu (A.Avaqadro, 1811-ci il). Eyni temperaturda va
tozyiqdo miixtalif qazlarin besrabsr hocmlsrinds eyni sayda
molekul olur.

Normal soraitdo (n. s.) temperatur T=273 K (0 °C), tozyiq
P=101,325 kPa (1 atm, yaxud 760 mm. civa siitunu) olur. Hor hansi
qazin 1 molu normal soraitds 22,4 / hacm tutur. Bu hacm qazlarin
molyar hacmi adlanir. Madda kiitlesinin saxlanmasi va tarkibin sabitliyi
qanunlani kimyovi elementlorin atomlarim1 dagiq miisyysnlosdirmaya
imkan vermisdir.

Atom kiitlasini standart kiitls vahidi ils ifads etdikds (miitlog atom
kiitlasi ma), ¢ox kigik ragamlor alinir vo praktikada onlardan istifads
etmok olverisli deyil. Masslen, karbon atomunun (bir atomun) kiitlesi
ma(C)=1,99-102 q=1,99-1026 kq. Molekullarin da kiitlesi (miitlaq
kiitlosi) kigikdir. Masalon su molekulunun kiitlasi mm(H20)=2,99-10-23
q=2,99-10-* kq. Ona gors do nisbi atom kiitlesindan istifads etmok
slverislidir. Nisbi atom kiitlo vahidi olarag '2C izotopunun bir

atomunun kiitlasinin i hissasi gobul edilmigdir. Nisbi atom kiitlesi Ar
ilo isaro edilir. r ingilisco relative (nisbi) soziiniin bas horfidir. Nisbi
molekul kiitlosi Mr ils isaro edilir. Atom kiitlo vahidini (a.k.v.) yani

karbon atomunun kiitlssinin L hissasini tapaq:
12

_199-10™¢q _199-10™¢q
12 12
Atom va molekullarin miitlaq va nisbi kiitlalori arasinda sads asililiq var:

ma=Ar-1a.k.v. vo my=Mr-1 a.k.v. Bunlara asasan oksigenin nisbi atom
kiitlosini hesablayaq. Oksigenin bir atomunun kiitlesi (miitleq kiitlo)

lakv. =

=1,66-107 q =1,66-10""kq.

2,667-10-2 gramdir. ma=Ar-1 a.k.v. diisturundan Ar= lml? olur.
ak.v.

2,667-10q  26,67-107q
1,66-10q  1,66-10q
kegirilon komiyyatlorden (ma, Ar, my, Mr) basqa daha bir komiyyat

var. Bu madds miqdar1 moldur. Mol - maddonin 12 gram 12C
izotopunda olan atomlar sayda struktur hissaciklorindan ibarat olan

miqdarnidir. Madds miqdan mol v (nyii) il isars edilir. Molyar kiitlo

Ar(0) = =16,066. Yuxarida nazordon

maddonin kiitlosinin madds migdarina olan nisbatidir: M = B Kitlo
v

(m) qramla, madds miqdar (v) mol ils, molyar kiitlsa (M) g/mol ils ifads
edilir. Miiayyan edilmisdir ki, 12C izotopunun 12 g-da 6,02-1023 atom
12
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var. Demoli har hansi maddonin 1 molunda 6,02:1023 qurulus
hissaciklari (atom, molekul, ion) var. 6,02-1023 adodi Avoqadro adadi
adlanir va Na ila isara edilir. Nao=6,02-1023 mol-!.

Mosalalor

Mosals 1. Mis oksidinda 88,9 % mis var. Homin oksidin formulunu tayin
edin.

Holli 1. Masalonin sartindo misin valentliyi gdstorilmoyib. Ona gore da
misin valentliyini x-ls isars etsok, oksidin formulu CuOxy; olar.

(64 + 163;«) q oksiddo------------- 64 q mis var

Buradan x=~1. oksidin formulu CuOi. olur. Lakin misin belo oksidi
yoxdur. Ona gors do atomlarin sayini iki dofs artiririq CuzO. demsli
oksidin formulu Cu2O-dur.

Masalo 2. Filizda 90 % FeS; va 10 % FeAsS var. 500 kq filizds ns qadar
kiikiird var?

Holli 2. 500 kq filizds olan FeS va FeAsS kiitlasini tapaq:

100------------- 90 (FeSy)

500 - ccmmmmmm- X = x=450 kq FeS..

so0- 11 PRI o eso kg Reass.
450 kq FeS»-do olan kiikiirdiin kiitlasi (Mr(FeS;)=120):

120 kq FeSo-do------------- 64 kq S var _

450 kq FeSy-do - -« - ==« -«-=- X } =x=240kq S.
50 kq FeAsS-do olan kiikiirdiin kiitlasi (Mr(FeAsS)=163):

163 kq FeAsS-do------------- 32 kq S var _

50 kq FeAsS-do - - - - ===« --- X } = x=9,8kqS.

Birlikds kiikiirdiin kiitlasi 240+9,8=249,8 kq (S).

Masals 3. 3 q koksu yandirdigda 9 q karbon 4-oksid alinmigdir. Koksda
neg¢s faiz tomiz karbon var?

Holli 3. Reaksiya tonliyi: C+0,=CO>

9 q karbon 4-oksidds olan karbonun kiitlasi (Mr(CO7)=44):

44qCOxdo------------- 12 q Cvar 3

9qCOx-do-----mmmmnn-- X } =x=2,45qC.
Koksda olan karbonun faizlo miqdart:

3qkoksda------------- 2,45 q Cvar B

100 q koksda - -~ - ~-- -~ - ) } = x=s1.66 % C.

13
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Masala 4. 40 % kiikiirddon va 60 % oksigendan ibarst olan birlosmanin
sads formulunu toyin edin.
Halli 4. Birlosmonin formulunu SOy kimi gabul edsk. x-in y-3 olan
nisbatinin toyin etmok iiclin elementlorin faizlo migdarin1 nisbi atom
kiitlasina bolok:

x:y:ﬂ:@=l,25:3,75

32 16

Birlogmeds elementin atomlari say1 tam adadlarls ifads olundugundan
1,25-1 vahid gobul edak va 3,75-i homin adado bolok. Bu zaman 1:3
nisbatini aliriq. Demoli x=1 vo y=3 olur. Buradan SO; formulunu aliriq.
Mosalo 5. 72,414 % domir vo 27,586% oksigendan ibarat olan
birlosmonin sads formulunu tayin edin.
Hblli S. Birlosmanin formulunu FexOy kimi gobul edok vo x-in y-3 olan
nisbatinin tayin edok (Ar(Fe)=56; Ar(0)=16):

_ 72,44 27,586
56 16

=13:1,72

Tam odadlor olmast iigiin an kigiyi vahid gabul edib béyiik adadi hamin
adada (vahid gobul etdiyimiza) boldiikds 1:1,32 nisbatini alirig. Buradan
3(1:1,32)=3:4 aliriq, ysni x=3 va y=4 olur. Birlosmonin sads formulu
Fe30a.
Masals 6. 36,94 q qurgusun 2-oksid hidrogen axininda qizdirilmisdir.
Qizdirllma dayandigdan sonra galan oksid vo amals golon qurgusunun
kiitlosi 36,14 q olmusdur. Omolo golon suyun gramlarla migdarim
hesablayin.
Holli 6. Reaksiya tonliyi:

PbO+H,=Pb+H>0O
Mr(PbO)=233; Ar(Pb)=207. Reaksiya tonliyino osason 16 q (233-
207=16) azalma olduqda 18 q H>O amals golir. Masslanin sorting asason
36,94-36,14=0,8 q azalma olmusdur. Bunlara asason asagidaki tonasiibii
qura bilarik:

08 < }=x=094q(H:0).

Mbsala7. 80 % kalsium-karbonati olan shangdasinin 1 tonundan neg¢o
kq sonmomis oshong almaq olar?
Holli 7. 1 ton shangdasinda olan kalsium-karbonatin kiitlosi:

1000 ke - o201 1111 R0 L 800 kq (CacOy)

Kalsium-karbonatin par¢alanma reaksiyasinin tonliyi:. CaCOs=

14
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=Ca0+CO>
Mr(CaCO3)=100; Mr(CaO)=56.

100 kq CaCOs-don 56 kq CaO alim

800 kq-----=--- X = x=448 kq (CaO).
Qeyd etmak lazimdir ki, kalsium-oksidin texniki ad1 sonmomis shangdir.
Mosals 8. 24,6 % azotdan, 10,5 % karbondan, 56,1 % oksigendon va 8,8
% namalum elementdon ibarat olan duzun formulunu tayin edin.
Hbolli 8. Namolum elementin nisbi atom kiitlasini x-1a, element atom-

. 24,6 56,1 10,5 88
larinin saymm n-lo isars edok: n,:n,:n,:n, = : : :
14 16 12 x

246 561 10,5 88
14n, 16n, 12n, xn,
miqdar1 azotun vo oksigenin miqdarindan azdir. Ona goro do

birlasmanin molekulunda karbon atomlarnin sayini 1-o borabor hesab
edok vo digor elementlorin migdarmi karbonun miqdarmma boélmok

alirng. Goriindilyii kimi karbonun

Buradan

24,6 56,1
14 24,6-12 16 56,1-12 )
1 dir: n, = = =21 (N); n, = = =4,0 (0);
anmdir: 1 =405 =T4005 - N =105 " 6005 0 (O
12 12
8,8
Xn, 8,812 .
= =>xn, =10,0 (El). n, =100oldugqda x=1 olur. Nisbi
E IO,S'Xn4 4 ( ) 4 q
12

atom kiitlasi 1-o barabar olan element hidrogendir. Bagsqa variant real
deyil. Birlosmonin formulu N>O4CHio-dur. Bu ammonium-karbonatin
hidratina (NH4)>CO3-H20 uygun golir.

Masals 9. Duz 38,7 % metaldan, 20 % fosfordan vo 41,3 % oksigendon
ibaratdir. Duzun formulunu tayin edin.

Holli 9. Namolum metalin nisbi atom kiitlasini x-la, elementlorin
20 413 387

; =— : . Buradan
31 16 x

atomlarinin saymni n-lo isars edok: n, :n, :n

20 413 387
3ln, 16n, xn,

aling. Burada fosforun miqdan an azdir vo onun

atomlarinin sayin sarti olaraq 1-o borabar hesab edok (n, =1) vo digar
elementlorin migdarini fosforun miqdarina bélok:

15
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ﬁ 38,7

16 413-31 xn, 38,7-31
n, = = =4,0 (0O) va = =xn, =60 burada
220 16-20 ©) 20 20-xn, ?

31 31

n, =1 oldugda x=60 olur; n, =2 oldugda x=30 olur; n, =3 olduqda
x=20 olur. Bunlar real deyil. Yoni nisbi atom kiitlasi 60 vo 30 olan
element yoxdur. Neonun nisbi atom kiitlasi 20-yo boarabar olsa da
Nes3PO4 alinmamigdir. Ona gors do alinan naticalari iki dofs artirdigda
(PO4)2 vo xn, =120 alinq. n, =3 oldugda x=40 (Ca) olur. Duzun
formulu Ca3(POs)2 uygun galir.

Mosalo 10. Birlosmads 28 % metal, 24 % kiikiird vo 48 % oksigen var.
Birlosmanin formulunu tayin edin.

Holli 10. Namolum metalin nisbi atom kiitlosini x-la, kiikiirdiin,
oksigenin vo metalin atomlarimin saymi uygun olaraq n,, n, va n,-la

: 24 48 28 24 48 28
isaro edok: n,:n, :n, =—:—:=— va = =

32 16 x 32n, 16n, xn,
kiikiirdiin miqdar1 an az olduguna goras, onu 1-5 barabar hesab edok va
oksigenlo namolum metalin  atomlarinin  sayimi  toyin  edok:

. Bunlardan

43
n, :%:4 (O). Duzun anionu (SO4) qrupundan ibaratdir.
32
2
xn, 8% =>xn, =37,33 burada n,-iin 1, 2 vo 3 giymatlorinds x
24 24.xn,
32

ligiin real naticalor alinmir. Ona géra do metal tgvalentli hesab edoarok
SOs qrupunu va xn,=3733 qiymatini ¢ dofs artiringq:

xn, =3-37,33=111,99 va Mex(SO4)3 formuluna asasan
111,99

=55,99 = 56 (Fe) aliriq. Duzun formulu Fex(SO4)s.

Metali Me(SO4)n2 formuluna asason da tayin etmak olar:

} = Me=18,66 n

n =3 oldugda Me=56 (Fe) aliriq Fex(SO4)s.
16
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Mbosals 11. Yer gabiginda hansi elementin atomlarmin sayr ¢oxdur,
domirin yoxsa magneziumun? Yer qabiginda kiitls ilo 5,1 % domir va 2,1
% maqnezium var.

Hbolli 11. Ar(Fe)=56; Ar(Mg)=24; NA=6,02-1023.

56 q domirds 6,02-1023 at :
q domirda atom var } = x=5,48-1022 domir atomu

51q------ X

§41q maqneziumda 6,02-10% atom var| _, x=5,27-1022 magnezium
R Sl X atomu

5,48-10%

————— =1,04dof5 domir atomlar1 goxdur.

5,27-10

Massls 12. Domir filizindo domir-oksidin (II, IIT) va silisium-dioksidin
kiitlo pay1 uygun olaraq 0,8 va 0,1-0 barabardir. Homin filizds oksigenin
kiitls payin1 hesablayin.

Holli 12. Mr(Fe304)=232

3,382 (il_F_e_z,f)f-_d_a ______ S 64 (O) var } %2022 (0)
Mr(SiO2)=60
801qqs_l?.2 dor « 32(0) Var} = x=0,0533 (O)

Bunlarin cami: 0,22+0,0533=0,2733 YAXUD 27,33 % (O).
Masals 13. a) H2SO4; b) NaxCOs-10H20; ¢) Ka[Fe(CN)g] bir molekulun
kiitlosini hesablayin.
Holli 13. a) Mr(H2S04)=98 va Na=6,02-1023 buradan
98

22
eoz10m 10T
b) Mr(N2:COy 10H,0)=286; — > =4,75.10 g;
6,02-107
&) Mr(Kd[Fe(CN)g)=368; —> - =6,113-107 q,
6.02-10

Mbosalo 14. Albit minerali 32 % silisiumdan, 48,855 % oksigendan, 19,1
% natrium vo aliminiumdan ibarotdir. Homin mineralin formulunu
toyin edin.

Holli 14. Albitds olan natriumun faizlo miqdarini x-la isars edak. Onda

aliminiumun miqdan (19,1-x) olar. Mineralda elementlorin oksidlasma
+1 43 4 =2
doracasi Nag Alp Sic O kimidir. Formulu tapmaq tigiin elementlorin

faizlo miqdarim1 nisbi atom kiitlasina bélmak lazimldir: Ar(Na)=23;

Ar(A)=27; Ar(Si)=28; Ar(O)=16; 2 =%, X .32 48855
27 723728 16

17
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Birlogmodo element atomlarinin sayinin oksidlogsma doracasine olan

hasilinin cobri comi sifira barabordir:

(19,1—x).3+i+2.4_48,855.2=0 ve
27 23 28 16

573-3x x 128 97,71
27 23 28 16

19,1-8,7 (Na)=10,4 % Al.

Bunlara ssason albit mineralinin formulunu toyin edok:

=8’7:10’4:2:48’855 =1:1:3:8. Buradan NaAlSiz0z bunu

23 27 28 16
oksidlor goklinds yazsaq iki dafs artirmaliyiq Na»AlSisOi16 vo ya
Na;0O-AL03-6510,. Oslinde homin mineral oksidlorin garisigi deyil,

torkibinda natrium olan aliimosilikatdir.

=0 buradan iso x=8,7 % Na aliriq. Onda

a:b:ce

Mosalo 15. A) aliiminium tozu; B) nisasta; C) ¢uqun saf maddadir, yoxsa
qarisiglara aiddir.

Holli 15. A) Aliiminium tozu (pudrasi) saf madds deyil. O, aliiminium va
aliiminium-oksidi (6-17 %) qangigindan ibarstdir. Aliiminium tozu
maye aliminiumu Nz va Oz (2-8 %) qarisiginda tozlandirmagla alinir.
Bu zaman aliiminiumun sathi oksid tobagasi ilo 6rtiiliir. Qaz qansiginda
oksigenin miqdart 2 %-don az oldugda alman toz havada 06z-6ziina
alovlanir. 8 %-dan (O») ¢ox olduqda iss tozlandirma prosesinds aligir.

B) Nisasta bircinsli madds deyil: O, iki miixtalif polisaxaridlorin
qarisigindan ibarstdir. Onlar amiloza ve amilopektindir. Amiloza
budaglanmamis polisaxarid zoncirinden, amilopektin isa budaglanmig
polisaxarid zoncirindon ibarstdir. Nisastan1 gaynar su ilo isloadikdo
amiloza hall olur, moahlula kegir. Amilopektin suda hall olmur, sisir.

C) Cuqun domirlo qrafitin qarisigindan ibaratdir. Onda qrafitin
(karbonun) miqgdar1 4 %-o qoador olur. Karbondan slave g¢uqunda
silisium, manqan, fosfor, kiikiird va s. elementlorin qarisigi olur. Cuqun
kosiyinin mikrofotoqrafiyas: qara rangli qrafit zolaglar aydin goriiniir:

18



Kimyadan 500 masals

Sakil 1.1. Cuqun kasiyinin mikrofotoqrafiyasi

Mbsalo 16. Azotun hidrogenlo amols gatirdiyi birlosmads azotun mol
pay1 33,3 %-dir. Homin birlosmonin sads (emprik) formulu necadir?
Holli 16. Mol paymu kiitlo payr ilo qarigdirmaq olmaz. Mol pay:
birlosmonin bir molunda olan atomlarn mollar1 saymm gostorir.
Masalanin sorting asasan:
100 molda ---------- 33,3 mol azot var } — x=0,333 mol (N)
lmolda---------- X
1 mol-0,333 (N)=0,667 mol (H). Bunlarin nisbati 0,333 (N):0,667 (H)=1
(N):2 (H). Birlosmonin sads formulu NH>-dir. Bu isa hidrazino N2H4
uygun golir. .
Mosals 17. Kalsium-sulfatin kristalhidratinda oksigenin mol pay1 0,5-2
barabardir. Kristalhidratin formulunu tayin edin.
Holli 17. Kristalhidratda kristallagsma suyunun mollari saymi x-lo isare
edok: CaSO4-xH20. Susuz CaSOs-ds atomlarin say1 6-ya borabordir. x
mol H,O-da atomlarin say1 3x-dir.
(16+3x) (4+x) oksigen var } s x=2 (H;0)
Kristalhidratin formulu CaSO4-2H>O.
Mosslo 18. Asagidaki proseslordon hansilar fiziki, hansilar isa kimyavi
hadisolors aiddir:
a) Stibiumun xlorda yanmasi; b) O>-nin suda holl olmasi; c) barit
suyundan CO; buraxilmas;; d) ammonium-xloridi qizdirdiqda
pargalanmasi; e) P4O1o vo H2SO4 tarafindan su buxarlarinin tutulmasi; f)
panellori agartdiqgda sonmiis shongin agarmasi?
Holli 18. 4) Stibiumun xlorda yanmasi kimyavi hadisadir:
2Sb+3C1,=2SbCl;
b) Oksigenin suda holl olmas fiziki hadisadir;
¢) Barium-hidroksidin suda mohlulu barit suyu adlanir. Onun CO> ilo
reaksiyasindan BaCOs ¢okiintiisii alinir:
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Ba(OH),+C0,=BaCO3{ +H>0; BaCO3+CO,+H,0=Ba(HCO3):;

d) Ammonium-xlorid qizdirdigda ammonyaka va hidrogen-xlorido
pargalanir.  Proses kimyovi hadisadir. NH4CI=NH37T +HC17T.
Ammonium-xlorid olan sinaq siisasini qizdirdigda, yuxarri hissasindo ag
duz toplanir. Bu smaq siisesinin soyuq hissasinde ammonyakla
hidrogen-xloridin birlosmasinden omolo golon ammonium-xloriddir.
NH;+HCI=NH4Cl. Ona gora da yuxaridaki iki tanlik ovazino

NH,Cl  qudirdigda NH, +HC1

bark W qaz qaz

tonliyini yazmaq olar. Gorindiyi kimi NH4Cl qizdirdigda
pargalanmasi1 vo pargalanma mohsulundan yenidon homin duzun
alinmasi bark-qaz sxemi iizrs gedir, sublimasiya bas verir. Yodun, quru
buzun va s. nin sublimasiyas: fiziki hadisadir. Ammonium-xloridin
sublimasiyasi iso kimyavi hadisadir.

e) PsOjo su ilo reaksiyasindan tetrametafosfat tursusu omolo golir:
P4O10+2H,0=(HPO3)s. Sonra mohlulu qizdirdigda tetrapolifosfat,
tripolifosfat, dipolifosfat vo nshayat fosfat tursusu alinir.

Sulfat tursusunun su 1ilo qarsthgh tesirindon H>SO4-H->O,
H>S04-2H>0 va s. torkibli birlagmolor amals golir. Demali PsOyo va
H>SOs su il qarsiliglt tasiri kimyovi hadisadir.

f) sonmiis ohong kalsium-hidroksidin suda mohluludur. Onun suda
mohlulu va suda holl olmayan hissasi, suspenziyast boz rongds olur.
Panelo, divara, agaca vo s. siirtdiikde havadaki karbon dioksidlo
reaksiyaya girir, ag rongli kalsium-karbonata ¢evrilir, kimyovi hadiso
bas verir: Ca(OH),+CO,;=CaCO3+H>0.

Masalo 19. Bir molunu a) cibds; b) portfelds; ¢) demiryol vaqonunda
aparmaq miimkiin olan maddslors misallar gostarin.

Holli 19. @) Bir molu cibds yerlosdirilmasi miimkiin olan maddaslara
coxlu sayda misallar gostormok olar. Masolon, bir mol domir (M=56
g/mol), bir mol titan (M=48 g/mol) yaxud bir mol maqnezium (M=24
q/mol).

b) bir mol sokari Ci2H201:1 cibds yerlosdirmok artiq ¢atindir (M=342
g/mol). Yaxud doymus karbohidrogen olan heptakontani CroHi4
(M=982 g/mol) yerlasdirmak ii¢iin cib avazina portfel lazimdir.

¢) Kasalotun mioglobinin bir molunu bir portfelds yerlosdirmok olmaz.
Onun bir molu M=17600 g/mol-a borabordir. Ilbizin hemosianin bir
molu 6660 kg-a barabardir (M=6660000 g/mol). Bundan da bdyiik
ziilallar var. Ipok qurdu sarilig: virusunun ziilahinin bir molu 916 tondur
(M=916000000 g/mol). Bu gqodor yiikii dasimaq ii¢iin domir yol
vaqonlari lazim golir.

Masala bir mol anlayisini genislondirmoak va ziilallarin bozilorinin
20
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molekullari cox bdyiik olmalar1 haqqinda molumat vermak iiglin tortib
edilmisdir (Xumus u xu3sb, 1990, Ne7).
Mosale 20. Biitiin ali bitkilordo vo yosunlarda fotosintez prosesinin
katalizatoru, yastl pigment xlorofill var. Bitkilords xlorofilin iki formas:
var: xlorofil a adlanan goy-yasil forma va xlorofil b adlanan acig-yasil
forma. Bunlarm nisbati taqriban 3:1-o barabardir. Xlorofil a formulu
CssH7,05N4E. Nisbi molekul kiitlasinin 892-ya berabar oldugunu nazars
alaraq ondaki namolum elementi toyin edin. Xlorofil b formulu
CssH7006NE-dir. Onun 0,9075 g-1 yandirildigda 0,0400 q EO torkibli
oksid alinmigdir. Xlorofilin har iki formasinin formulunu toyin edin.
Holli 20. Xlorofil a-nin nisbi molekul kiitlasi
Mr(CssH720sN4E)=868+E=892. Buradan E=24 (Mg). Xlorofil a
CssH7,0sNsMg.

Xlorofill b-nin nisbi molekul kiitlasi Mr(CssH70OsN4E)=882+E.
Bir mol xlorofill b yanmasindan bir mol EO alinir:

+E)---------- E+16
(83,2907§ ---------- 8,04 : } = E=24(Mo).
Xlorofil b-nin formulu: CssH700sNsaMg.
Mosola 21. B> vitamininin formulu Ce3HooO14N14PCo. Onun sutkaliq
dozasi 1-10- gramdir. Homin migdar By» vitamini ne¢o mol edir?
Holli 21. Mr(Ce3Hg9014N14PC0)=1356 g/mol.
-5
y=m 110 539,10 mol.
M 1356

Masolo 22. Asagidakilardan hansilar fiziki, hansilar iso kimyovi
hadisalors aiddir?
a) Spirt lampasmin yanmasi; b) Sakor ¢ugundurundan sokorin alinmast;
¢) kartofdan nisastanin alinmasi; d) nisastadan spirt alinmasi; e) siiddon
pendir alinmasi.
Holli 22. @) Spirt lampasmin yanmasi hom fiziki vo hom do kimysvi
prosesdir. Spirt yanmazdan ovval buxar halina kegir. Bu fiziki prosesdir.
Onun yanmasi isa kimyavi prosesdir. b) Sokor cugundurundan sokorin
alinmas1 prosesinds kalsium-hidroksidin ve karbon gazinin istiraki ilo
gedon reaksiyalardan istifado edilir. Ona goro do proses kimyavi
hadisodir. Baxmayaraq ki, sokor gugundurunda sokor (saxaroza) hazir
halda var. c¢) Kartofdan nisastanin alinmasi fiziki hadisadir. d)
Nisastadan spirt alinmas kimyavi hadisadir. Bu prosesds bakteriyalarin
hasil etdiyi fermentlorin istirak: ilo miixtolif kimyovi reaksiyalar gedir. e)
Siiddsn pendir alinmas1 kimyavi prosesdir. Bu zaman goxlu fermentativ
reaksiyalar gedir.
Mosals 23. Asagidakilardan hansilar homogen, hansilar iso heterogen
sistema aiddir?
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a) 0 °C-ds buz; b) iiziim sirssi; ¢) qan; d) beton; e) oduncagq.
Hbolli 23. Homogen sistem (yunanca) homogenos — bircinsli demokdir)
bir fazadan ibarotdir, yoni onda bir-birindan sart ayiric ils ayrilmis
hissalor yoxdur. Heterogen sistem (yunanca heterogenes — miixtalif cinsli
demokdi) xassslori vo toxunan sathlari ilo farglonon iki ve ya bir nego
fazadan ibarat olan sistemdir. a) 0 °C-da buz heterogen sistemdir. Ona
goro ki, hamin temperatur buzun srims temperaturudur. Demoli, buz, su
va onlarin iizarindoki su buxarn ti¢ fazali heterogen sistem omalo gotirir.
b) Uziim sirasi gliikozanin, saxarozanin va digar maddalerin suda
homogen mohluludur. c¢) Qan heterogen sistemdir. Onda eritrositlor,
leykositlor (qanin formah elementlori) hamginin, digar hiiceyralor va hall
olan miixtalif maddalor var. d) Beton heterogen sistemdir. Ondaki qum
va ¢inqil hissaciklori aydin gériiniir. €) Oduncaq heterogen sistemdir.
Oduncaq barkliklori miixtalif olan illik halqalarini gozls gérmak olur.
Mbosalo 24. Mis(Il) sulfatin kristalhidratinin niimunssinds 1,204-10%
atom kiikiirdo 1,084-10%* atom oksigen diisiir. Kristalhidratin formulunu
toyin edin.
Hblli 24. Kristalhidratda bir atom kiikiirdo diison oksigen atomlarinin
say1:
1,084-10* 10,84-10%
1,204-10%  1,204-10%
qrupunun (SO4) payina diisiir. Besi iso su molekullarinin torkibindadir.
Kiristalhidratin formulu CuSQOs-5H,0.
Masalo 25. Asagidakilardan hansilar hipotez, nozeriyys, qanun yaxud
faktdir: a) Derin Ay siixurlari qranitdon vo ona oxsar silikat
stixurlarindan  ibarotdir; b) Az miqdarda istisnalarla oritdikda
maddalorin hocmi artir; ¢) Yerin niivasi halolik laboratoriya soraitinda
alinmayan hidrogenin metallik formasindan ibarstdir; d) Hidrogen,
oksigen, azot vo neon adi soraitdo qazlardir; e) Biitiin kristallar
atomlarin vo molekullarin nizaml yerlosmosindon ibaratdir; f) Bosit
maddolor atomlardan ibarotdir?
Holli 25. Bir sira faktlari izah eden yaxud onlan slagalondiran ideya
hipotez adlanir. a) Derin Ay siixurlarimin qranitdon vo silikat
siixurlarindan va Yerin niivasinin metallik hidrogendan ibarat olmalar
halalik tacriibi yolla siibut edilmomisdir. Bunlarin har ikisi hipotezdir.
Maddslori oritdikde, hacminin geniglonmosi vo adi soraitdo
hidrogenin, oksigenin, azotun va neonun qaz halda olmalari faktlardir.
Biitiin kristallarin atomlardan vo ionlardan ibarat olmasi fikri
sohvdir. Ona gora ki, molekullardan ibarst olan kristallar da
movcuddur.

=9 atom oksigen. Bunlardan dérdii sulfat
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Biitiin bosit maddolorin atomlardan ibarot olmasi fikri dogru
deyil. Yalniz tosirsiz gazlar atomlardan ibarstdir. Qalan maddalor
molekullardan vo ionlardan ibarotdir. Plazmanm asasm: ionlar,
elektronlar vo neytral molekullar toskil edir.

Masalo 26. Pirargerit mineralinda giimiislo kiikiird atomlarinin nisbati
1:1 kimidir. Homin mineralda 22,65 % stibium var. Mineralin
formulunu tayin edin.

Holli 26. Giimiis va kiikiird atomlarinin saymi x-la stibium atomlarnin
saymi y-lo isaro edok. Ar(Ag)=107; Ar(S)=32; Ar(Sb)=123. Moasalenin
sorting asasan:

(108x+123y+32x) - - - - - - - 123 y (Sb) } _

100 - oo e 22,65 = 3171,28 x=9514,05y

X=3 va y=1 olduqda beraborlik dogru olur. Pirargerit mineralnin
formulu AgzSbS3 yaxud 3Ag>S-SbaSs.

Mosalo 27. 1783-cii ildo fransiz kimyagisi A.Lavuazye yazmusgdir:
«Tacriiba zamani he¢ na yox olmur, od, istilik vo isiq materiyas: siigo
gabin son dorace kigik mesamolorinden kegir, havanin har ikisi (yoni
hidrogen va oksigen) — ¢okisi olan cisimlordir, ona goéra ds onlar yox ola
bilmazlor». Bunlar1 miiasir tasovviirlar asasinda sorh edin.

Holli 27. Bu yazisinda A.Lavuazye madde kiitlosinin saxlanmasi
ganununu tosvir etmigdir. Hazirda homin qanun belo sorh edilir: «Izole
edilmis sistemdo reaksiyadan ovvelki kiitlo vo enerjinin comi,
reaksiyadan sonraki kiitls vo enerjinin comina barabardir».

Mosalo 28. A metalmin ¢okisi suda havadakina nisbaton 1,147 dafo
azdir. Metalin atom hocmi 7,2 sm3/mol-a barabordir. A metalim tayin
edin.

Holli 28. Metalin havadaki ¢okisi agirhq qiivvasi ilo Arximed qiivvasinin
forqino borabordir: P1=mg-FA=pmet.Ve-PhavaVe=Ve(Pmet.-Phava). Metalin
sudaki ¢okisi: P2=Vg(pmet-psu). Bunlardan asagidakilar yazmaq olar:

P _
B _ P "Pwa 1147 = pmer-phava=1,147pmet-1,147ps.  Buradan
P2 pmet. - psu

_ 1!’147psu - phava

Prnet. 0147 = psu=1 q/sm3 V3 .phava=1,29-10-3 g/sm’.
1,147-1-1,29-107
Pmet. = 0.147 = 7)793 q/5m3- Mmet.=7,793 q/5m3‘7,2

sm3/mol= 56 g/mol (Fe).

Mbasalo 29. 4 q hidrogenls> 160 q bromun reaksiyasindan ne¢d qram
hidrogen-bromid omalo golir? Reaksiya mohsulunun ¢ixim nazari
ciximin 50 %-ni togkil edir.
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Halli 29. M(H2)= 2 g/mol; M(Br2)=160 q /mol; 7(H2)=g:2 mol;

y(BrZ):%:l mol. Reaksiya tonliyi: H>+Br,=2HBr. Reaksiya

tonliyins ssasan 1 mol bromla 1 mol hidrogen reaksiyaya girir va 2 mol
hidrogen-bromid amsls galir. 1 mol hidrogen artiq qahr. Cixim 50 %

olduqda iso (% = 1) 1 mol hidrogen-bromid alinir. Mr(HBr)=81
g/mol; m=yM=1 mol-81 g/mol=81 q (HBr).
Mosalo 30. Ufiirdiikds yanan kibrit ns iigiin soniir?

Holli 30. Bozi hallarda bu suala belo cavab verirlor ki, nofasvermoa yolu
ils verilon havada oksigen azdir ona géra do kibrit sénir. Ogor beladirsa,
ikinci suala cavab verilmolidir. Ehtiyatla iifiirdiikds kibrit no ticiin
sénmiir? Demali, sobob oksigen deyil. Digor yanma reaksiyalari kimi,
kibrit alovunun da strafinda kifayst qadar yiiksok temperatur olmahdir.
Siiratls iifiirdiikds yaxud kiilokli havada kibrit alovu va onun atrafindak:
isti hava soyuq hava ils avoz olunur, yanma reaksiyasi dayanir.

Mosale 31. Kosmonavta kosmosda kosmik gaminin bortunda (gominin
konarinda) samin yanmasim tesdiq etmok tapsirilmisdir. Ona 6zii ilo
birlikds lehim alati (16vha), kibrit, ¢atir, fen (sagqurudan elektrik cihazi),
5 dend gand pargasi va firlanan kreslo gétiirmok maslohot goriilmiisdiir.
Homin ogyalar1 o, ns igiin gotiirmali idi ve onlardan neco istifada
etmolidir?

Hblli 31. Kibrit yandirma tigiin ve fen-qizdinlmis hava vurmagq iigiin
gotirilmolidir. Konveksiya getmadiyinden yanma mahsullar reaksiya
sferasindan ¢ixarilmalidir. Cokisizlik soraitinds konveksiya 6z-6ziino
getmir. Ona goérs ds firlanan kreslodan istifads edilmalidir. Kresloda
oturmaq v yanan sami horizontal voziyystdo saxlamali vo kreslonu
firlatmalidir. Yalmz kibrit ¢opii gotiiriilibdiirso onu yandirmaq iiciin
lehim alstindon istifade etmok olar. Samla aparilan tocriibaleri gend
pargalari ilo do aparmagq olar. Firlanan kreslonu ¢atirlo avaz etmak olar.

MBosals 32. Insan organizminin c¢okisinin 7 %-ni gan toskil edir. Lakin
orqanizmds onun hamisi dévr etmir. Qanin 44 %-i «gan depolarinda» —
qara ciyards dorialti damarlarda va dalaqda saxlanir. Cakisi 70 kq olan
adamin orqanizminds na gadar gan dovr etdiyini hesablayin.
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07 =49 kq. Onun

Holli 32. Organizmds olan ganin iimumi migdari

iimumi miqdarinin (100-44=56) 56 %-i qan dévraninda istirak edir. 4,9
kilogramin 56 5-ni tapaq:

100-------emn---- 4,9 _

56 - . . } = x=2,744 kq.
Qanin dévraninda 2,744 kq gan istirak edir.
Masalo 33. Y.V.Xodakov, D.A.Eynsteyn, P.A.Qloriozovun 7-8-ci
siniflor diglin Qeyri-iizvi Kimya darsliyindo (Maarif nasriyyati. Baki-
1981) sohifo 128-do Avaqadro adadi haqqinda yazilmigdir: «Homin
rogam yer kiirosindo yasayan insanlarin hamisinin basindaki tiiklorin
sayindan, biitiin okeanlarda, donizlordo va c¢aylarda olan suyun
miqdarint stokanla gostordikdo onun sayindan ¢oxdur». Bunlarin
daqiqliyini hesablama ilo yoxlayin.
Holli 33. XXI asrin ovvalinda planetimizin shalisinin say1 taqriban 6-10°-
a borabardir. Bir adamin baginda tiiklorin say1 orta hesabla 100000-dir.
Tiiklorin hamisinin birlikda say1: (6-109)-105=6-1014. Avaqadro odadi
6,02-10%

Na=6,02-1023. Bunlarin nisbati: e =1,0033-10°. Yer kiirasindo

soth sular1 1,4 milyard kub kilometr yaxud 1,4-102! litrdir. 1 stokan su

6,02-10%

0,2 litrdir. Onda 1,4-1021:0,2=7-102! stokan su. Belalikla TE =86.

Demoali, Avagadro adadi Yer iizorindaki suyun stokanlarla migdarindan
togribon 86 dafs boyiikdiir.
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II FOSIL
ATOMUN QURULUSU VO DOVRI QANUN

Moshur Amerika alimi iki dofs Nobel miikafati laureati Laynus
Poling yazmigdir: «Kimyam &yronmays baslayan hor koso atomun
qurulusuna aid yaxs: bilik an boyiik komokdir» («O6mas xumus» M.: Mup,
1974). Uzun miiddst insanlar atomun daxiline niifuz edo bilmamisdir.
Yalniz XIX asrin sonu va XX asrin avvallorinds atomun qurulusu mayyan
edilmisdir. Bozi elementlorin atomlarmin 6z-6ziine par¢alanmasi atomun
miirokkab qurulusa malik olmasim bilavasits siibut edon faktlardandir.
Homin hadiso radioaktivlik adlanir, onu ilk dofa 1896-c1 ilds fransiz fiziki
A.Bekkerel kosf etmisdir. O, miisyyon etmisdir ki, torkibinds uran olan
maddolor garanhigda fotolovhoni igiglandirir, qazlan ionlasdirir,
fillorosssensiyaedici maddalorin isiq sagmasma sabab olurlar. Sonralar
molum olmusdur ki, hamin xassalors malik olan element yalniz uran deyil.
Homin dévrda P.Kiiri vo M.Skladovskaya Kiiri ¢ox boyiik oziyystle uran
filizindo iki radioaktiv element polonium vs radiumu kosf etmisdir.
Bundan sonra radioaktiv par¢alanma zamani omolo golon a, B vo y
sialarinin tobioti dyronilmisdir. E.Rezerfordun isleri noticasinde malum
olmusdur ki, atomun niivasi onun hacminin ¢ox az hissasini tutur. Atomun
diametri 10! nm oldugu halda onun niivasinin diametri 10¢ nm-o
barabardir (1909-1911-ci illor). R.Malliken elektronun yiikiinii tayin
etmisdir (1909-1919-cu illor). C.Frank va Q.Cerfs elektronun atomda
enerjisinin diskret qiymotli olmasi siibut etmislor (1912-ci il). H.Mozli
atomun niivasinin yiikiiniin dovri sistem cadvelindoki sira némrasing
barabar olmasim miioyyan etmisdir (1913-cii il). Nohayat, E.Rezerfordun
protonu (1920-ci il) va C.Cedvikin neytronu (1932-ci il) kosf etmalori
atomun osasim asagidaki miiddoalar toskil eden miiasir modelinin
yaradilmasina imkan vermisdir (cadval 2.1): 1. Atomun morkazinds ¢ox az
yeri tutan miisbat yiiklii niive durur (hidrogen atomunun radiusu 0,046 nm-
dir, onun niivasinin (protonun radiusu 6,5-107 nm-dir). 2. Atomun biitiin
miisbat yiikii vo demok olar ki, kiitlesinin hamus1 niivade toplanmugdir
(elektronun kiitlasi 1/1836 atom kiitlo vahidino borabordir). 3. Atomun
niivesi proton va neytronlardan ibarstdir. Onlarin iimumi ad1 nuklonlardir.
4. Elektronlar niivenin otrafinda miioyyon qanunlar osasmnda horaket
edirlar (¢ox vaxt firlanirlar deyirlor).

Cadval 2.1. Atomu toskil edon elementar hissociklorin xassalori

Atomlarin ayn-ayrt novlori nuklidlor adlanirlar (codval 2.2).
Nuklidlor ii¢ fundamental parametrdon ibaratdir: A-kiitlo odadi, Z-
niivenin yiikii, protonlarin sayma barabardir, N-niivode neytronlarin
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sayl: Z=A-N; N=A-Z; A=Z+N. Z eyni olan, A va N iso miixtalif olan
nuklidlor izotoplar adlanirlar. A eyni olan Z vo N miixtalif olan
nuklidler izobarlar adlanirlar. N eyni olan Z vo A miixtolif olan
nuklidler izotonlar adlantrlar.

Yiik Kiitla
Hissacik Sort
arti " o
K1 vahid Qram Atom kiitlo vahidi
Elektron °e |-1,6:10% | -1 9,1:10-28 0,00055
Proton .,p | 1,6:10% +1 1,67-10-24 1,007825
Neytron ;n 0 0 1,67-10-2¢ 1,008665

Cadval 2.2. Tobii nuklidlordon izotoplar, izobarlar vo izotonlara
misallar

Izotoplar Izobarlar Izotonlar
Nukiidlor | Z A N Nuklidlor Z A N Nuklidlar Z A N

10| 2 10 18 40 22 6 14 8
M Ne 0 o Ar aC

10 21 11 19 40 21 15 7 15 8
1o Ne K 7 N
22 10 | 22 12 0 20 40 20 16 8 16 8
5 Ne 2 Ca 2O

92 | 234 142 90 234 144 22 88 228 140
34 U 5(3)4 Th 888 Ra

235 92 | 235 143 234 91 234 143 230 90 230 140
0 U o Pa % Ih

238 92 | 238 146 234 92 234 142 231 91 231 140
92 U 92 U 9] Pa

Moasalaolor

Masalo 34. 1 q elektron olan domirin kiitlosi ne¢as gramdir? Elektronun
kiitlasi 1/1836 atom kiitls vahidina barabardir.

Holli 34. Domirin nisbi atom kiitlosi Ar(Fe)=55,847, niivasinin yiikii
+26-dir. Yoni bir atom domirds 26 elektron var. Demoli damirin 55,847

atom kiitla vahidinda 26-@ atom kiitlo vahidi elektron var. Bunlara
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asason asagidaki tonasiibii qurmaq olar:

55.847 (Fe) - - - < - <= << - - 26—

1836 } = x=3,944 kq (Fe).
R l1q
Masala 35. Elektronun kiitlasi 9,1-10-3! kq-dir. 6,5-106 m/s siiratlo horakot
edir. De Broyl dalgasinin uzunlugunu hesablayin.
Holli 35. 1924-cii ilda fransiz fiziki Lui de Broyl bels naticays golmisdir
ki, yalmz fotonlar deyil, mikrohissacikler do (elektron, proton, neytron,

a-hissaciklor va s.) horokat zamami dalga xassali olurlar. Homin

dalgalarin uzunlugu A horokot edon maddi hissaciyin sakit haldaki
kiitlosindon vo siiratindon asihdir vo asagidaki disturla toyin edilir:

Z:L burada h-Plank sabit olub 6,626-10-3 C/san-ys barabardir.

mo

Hissaciklorin horoksti zamami yaranan dalgalar de Broyl dalgalar:
-34

adlanir. 1= 6,626-10 =0,112-10"° metr. 0,112-10° metrin neg¢d

9,1-107"-6,5-10°
nanometr etdiyini tapaq:

109metr------------- 1 nm
0112109 Metr - - = = - = <= - - X } = x=0,112 nm (nanometr).

Mosalo 36. a-hissociyin kiitlasi 6,64-1027 kq-dir. Onun de Broyl
dalgasinin uzunlugu A =1,42-10" nm-dir (1 nm=10- m). a-hissaciyin
siiratini hesablayin.

Holli 36. Dalga uzunlugu diisturu: A = LE buradan v = n vo 1,42-10-3
muv Am

nm-in ne¢d metr etdiyini tapaq:

Inm------nnn---- 109 met
L 42.10% I e e T} o x=1,421012 metr
Bunlara osason o-hissaciyin siiratini hesablayaq:
6,626-107

v= — — =7,03-10° metr/san.
6,64-107"" -1,42-10

Mosalo 37. Atomun niivasi protonlardan Z vo neytronlardan N
ibaratdir. M (niive)-? Zm(P)+Nm(n) ifadssinds sual isarasi avozins hansi
isaroni (baraborlik, boyiik yaxud ki¢ik) yazmaq lazimdir?

Holli 37. izotoplarin kiitlasi onlar togkil edon elementar hissaciklorin
kiitlalorinin camindan azdir. Atomlarin hesablama yolu ils alinan atom
kiitlosi ilo eksperiment noticasindo alinan atom kiitlesi arasindak: forq
kiitlo defekti adlamr. Kiitlo defekti atomun niivesinde eyni yikli
hissaciklor arasindaki dofetma giivvalorini aradan qaldirmaq {iglin tolob
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olunan enerjiyo uygun golir. Homin enerji rabita enerjisi adlanir.
Niivonin rabito enerjisini Eynsteyn tonliyi vasitosilo kiitlo defektina
osason hesablamaq olar: E=mc? burada c2-qiymoti ¢ox bdyiikdiir,
kiitlonin cox az miqdarda belo azalmasi kiilli miqdarda enerji
ayrilmasma sobob olur. Bu hom dos onu gostorir ki, atomun niivasini
toskil edon hissaciklor bir-birilo ¢ox moéhkom birlogsmislor va nive
reaksiyalar1  tilkonmoz  enerji  monboyidir.  Rabito  enerjisi
megqaelektronvoltla olgillir vo bir niive hissociyino (nuklona) gore

hesablanir. 1 meV=1,602-10-13 C. Helium ;He niivasinda bir nuklona

diigon rabita enerjisini hesablayaq. Heliumun homin izotopunda “He 2
proton, 2 elektron va 2 neytron var. Heliumun atom Kkiitlosi
Ar(3He)=4,0026 atom kiitlo vahidi (a.k.v.), hidrogenin atom kitlosi

Ar(!H)=1,007825 a.k.v., neytronun kiitlosi m(;n )=1,00866 a.k.v., ;He

vo 'H -in atom kiitlolori elektronun kiitlosi nazars alinmagqla verilmisdir.
2 protonun kiitlosi+2 elektronun kiitlosi=2
Ar(JH)=2-1,0078=2,0156 a.k.v.
2 neytronun kiitlasi=2-1,00866=2,01732 a.k.v.
Hissaciklorin birlikde (hesablanan) kiitlosi=2,01565+2,01732=4,03332
a.k.v.
*He eksperimental olaraq tapilan atom kiitlos=4,0026 a.k.v.

Kiitlo defekti 4,03297-4,0026=0,03037 a.k.v. Eynsteyn tonliyino asason
kiitlo defektinin na qadar enerjiys uygun goldiyini hesablayaq:
E=0,03037-(2,9979-108 m-c!)2-1,66057-1027 kq=4,53-10-12 C. Bir
nuklona uygun golon rabito enerjisi Erabity=4,53-10-12/4=1,1325-10-12
C-nuklon1=1,1325-10-12/1,602-10-13=7,07 MeV. Belo hesablamalari
dogar niivaler {igiin do aparmaq olar. Demali, atomun niivasinin kiitlasi
onu amsals gatiran hissaciklarin (protonlarin va neytronlarin) kiitlslarinin
comindon kicikdir. Ona gora dos, m(niive)<Zm(p)+Nm(n) yazmaq
lazimdir.
Masalo 38. Elektron orbitali nadir?
Holli 38. Elektron orbitali elektronun atom niivesinin otrafinda her
hansi sahads olma ehtimalim tasvir edan funksiyadir. Bazi dersliklor vo
dars vasaitlorinda elektronun niivenin strafinda an ¢ox olmasi ehtimal
olunan sahs elektron orbitali adlandirilir. Bu dogru deyil.
Mosalo 39. Sira némrasi 25 vo 74 olan elementlorin elektron
konfiqurasiyasini yazin.
Holli 39. Atom va ionlarin oksoariyystinds orbitallarin enerjisi asagidaka
ardicilligla artir:
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1s<2s<2p<3s<3p<4s<3d<4p<Ss<4d<Sp<b6s<4f<5d<6p<Ts<5f<6d<Tp.
Bunlarn yadda saxlamaq ¢otindir. Ona gérs do cadval 2.3-dan istifado
etmok olverislidir.

Cadval 2.2. Orbitallarin enerjisinin doyisma ardicillig

Is

2s

2p3s
3pds
3d4p5s
4d5p6s
4f5d6p7s
5f6d7p8s

RIAfN|n|= (W Nf—

Cadval 2.2 sotirlorlo yuxaridan asagiya va soldan saga dogru oxunur.
Bunlar cadvalin sol torofinds gostorilib. Demoli homin gayda ilo
oxuduqda 1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, Ss, 4d, 5p, 6s, 4f, 5d, 6p, 7Ts, 5f,
6d, 7p, 8s alinir. Osas forq orbitallarin enerjisindadir. Qayda beladir: bas
kvant adadlori bdyiik oldugca qonsu orbitallarin enerjilori arasinda farq
az olur. Sakil 2.1-don goriindiiyii kimi 1s ilo 2s orbitallarmin enerjilori
bir-birindon xeyli farqlidir (1s-0 nisbaton 2s-in enerjisi ¢oxdur). 3d
orbital ilo 4p orbitalinin enerjilori arasinda farq azdir.

@4[D:|4P|I|Illll|ll3d
33p

252p
ls

Sakil 2.1. 2sMn elementinds elektronlarin
orbitallarda yerlosmasinin energetik diagram

Orbitallar tamamlanarkon ii¢ gaydadan istifads edilir:

Qayda 1. ©On az enerji prinsipi — atomun asas vaziyyatdo elektron
konfiqurasiyas1 alinmasi iigiin avvalca enerjisi az olan sarbast orbital
tamamlanir.
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Qayda 2. Pauli Prinsipi — bu prinsips ssason istonilon orbitalda ikidon
artiq elektron ola bilmoaz. Belo ki, s 6rtiiyliniin 1 orbitali var, onda 2
elektron ola bilar. p ortiiyiinds (yarimsaviyyads) 3 orbital var, 6 elektron
ola bilor, d ortiiylinds (yarimsaviyyada) 5 orbital var, on elektron ola
bilar, f ortiiyiinds (yarimsaviyyada) 7 orbital var, 14 elektron ola bilar.

Qayda 3. Hund qaydasi — atomun osas veziyyostdo eyni orbitalda
qosalasmamus elektronlarin say1 maksimum olur. Masalon, azotun (, N

2; 5) 2 p yarimsoviyyasinda ii¢ elektron yerlasmolidir.

2p
Onlar har orbitalda ayriliqda yerlosirlor: ’]—ﬁ*
. . . . 1 1 1 3
Belo oldugda spinlerin comi maksimum olur: ) s= toto o=

Ogor homin ii¢ elektronlarin ikisi bir orbitalda, biri iso bos galan
orbitallardan birinds yerlagsaydi spinlorin

comi az olardi 2s:+l—l+l:l: ,_%L
2 2 2 2 “.

Qeyd etmok lazimdir ki, eyni orbitalda yerloson elektronlarin spinlori

miitlaq bir-birinin oksi olur. Yoani birinin spini +— digarinin spini isd
2
. . . 1
—% olur. Ona gors do yuxarida spinlorin  comi 5

1 1.1 1
=+—+(-=)+—=—) alnir.
s 5 ( 2) > 2)

Homin gaydalar1 mangana tatbiq etdikds elektron qurulusu belo
olur: 2sMn 2; 8; 13; 2 buradan 1s? 2s2 2p® 3s? 3p6 4s2 3d5. Homin qayda
ilo sira némrasi 74 olan elementin, volframin elektron qurulusunu
yazaq: 2sW 2; 8; 18; 32; 12; 2 buradan 1s? 2s2 2p% 3s2 3p6 4s2 3d10 4p6 5s2
4d10 5pb 6s2 4f14 5d4.

Masalos 40. V.M Kleckovski gaydasina asasan atomda ovvslca bas (n) vo
alava (/) kvant adadlorinin comi az olan yarimsaviyys tamamlanir. Lakin
bunlarin comi (n+/) eyni olan yarimsaviyyalor ds var. Bunlarda
energetik yarmsoviyyslar hansi prinsips asason tamamlanir? Cavabinizi
konkret element atomlari misalinda aydinhsdirin.

Holli 40. 3d, 4p vo 5s yarimsaviyyslordo n vo /-in comi eynidir, 5-9
borabordir:

3d yarimsaviyyssi ligiin n=3, /=2 buradan (n+/)=3+2=5;
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4p yarimsaviyyasi liciin n=4, /=2 buradan (n+/)=4+1=5;

5s yarimsoviyyasi liglin n=5, /=0 buradan (n+/)=5+0=5. Belo hallarda
avvalca n-in qiymati az olan yarimsoviyys tamamlanir. Demoli avvalca
3d sonra, 4p ondan sonra isa 5s yarimsoviyyasi tamamlanmalidir.

Mis atomunda 3d yarimsoviyyesi tamamlamr. Sonra sinkds 4s
yarimsaviyyasi tamamlanir. Bunlardan sonra qalliumda elektron 4p
yarimsaviyyasina alava olunur: 20Cu 2; 8; 18; 1 buradan 3d!0 4s!; 3Zn 2;
8; 18; 2 buradan 4s2; 3;Ga 2; 8; 18; 3 buradan 4p!.

Mbasala 41. 3s orbitalindaki elektronlar iiciin biitiin kvant adadlarinin
qlymatini gostarin.

Holli 41. 1) bas kvant adadi n=3; 2) orbital kvant adadi /=0; 3) magnit
kvant adadi m;=0. Magqnit kvant adadi (2/+1 formulu ilo miioyyan edilir.
Bizim misalda yeni 3s orbital iigiin /=0 va (2-0+1)=1 olur. 9gor /=1
olsaydi yoni p orbitali iigiin (2-1+1)=3 olardi. Bu da —/-dan +/-5 qadar -1,

0, +1 olur. 4) spin kvant adadi ms elektronlardan biri iigiin m, = +l,

digori iigiin m_ = —%-9 barabordir.

Mbsale 42. Elementin elektron konfiqurasiyasinda valentlik elektronlar
beladir: ns%(n-1)d'%np*. Homin element dovri sistem cadvalinin hansi
qrupunda vo yarimqrupunda yerlosir?

Holli 42. ns?(n-1)dnp?* formuluna uygun golon elementin atomunun
axirinci energetik saviyyasinda ikisi s dordii p yarimsaviyyasinda olmagla
valentlik elektronlarinin say1 altiya barabordir. Bunlar VI grupun asas
yarimqrupunda yerloson elementlordan Se, Te vo Po ola bilor. VI qrupda
yerlosmasine baxmayaraq oksigen vo kiikiirdiin elektron qurulusu
masalonin sertinds verilon formula uygun golmir. Ona gora ki, homin
elementlorin atomunda xaricdon ovvolki energetik saviyyado d
yarimsaviyyasi yoxdur.

Mosalos 43. kiitlasi 0,01 mq (milligramm) olan kigik toz donaciyi 1 mm/s
siiratlo horokot edir. Onun dalgasimnin uzunlugunu hesablayin.

Holli 43. A= LE diisturundan istifads edarak, toz danaciyinin horokati
mu

zamani amolo gotirdiyi dalganin uzunlugunu hesablayaq:

h=6,626-10-34 C-san; m=0,01 mq=10- kq; v =1 mm/san=10-3 metr/san.
6,626-107 » _ ’

A= W = 6,626 -10 m/san—6,626-10' sm/san.

Masala 4. Elektronun kiitlasi 9,1-10-28 g-dir, dalga vzunlugu 7,3-10-% sm-3

barabardir. Elektronun harakat suratini hesablayin.
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Holli 4. 4 - dissturundan v = —— . m=9,1.1028 q= kq; 4=7,3-10
mo mA

sm=7,3-10-19 metr.

,__ 6626107
7,3-107°-9,1-107

Masala 45. 24Cr, 290Cu, oMo, 46Pd, 47Ag, 64Gd, 79Au atomlarinin elektron

quruluglarinin  imumi qanunauygunluqdan kenara ¢ixmasinin sobabi

nadir?

Holli 45. Homin elementlorin atomlarimin elektron qurulusu noazari

olaraq asagidaki kimi olmalidir:

2Cr[K][L]3d*4s2;

20Cu[K][L]3d%s2;

©Mo[K][L]}[M]4s24p64d+5s?;

46PA[K][L][M]4s24p64d°5s!;

s7Ag[K][L][M]4s24p®4d?5s2;

64Gd[K][L][M]4s24p64d10485525p65d%6s?;

70AU[K][L][M][N] 5s25p65d%s2. Demoali d° va dlo, {7 va f14 elektron

oldugda orbitallar davamli olur. Orbitallarm belo vaziyyatinds

elektronlar biitdvliikdos atom minimum enerji prinsipino osason davaml

olur. Digaor elektronlarin tosirindon ve tmumiyystlo atomun imumi

enerjisini azaltmaq t¢iin xromda 4s yarimsaviyyssindaki elektronlardan

biri 3d yarimsaviyyasino kegir. Misdo 4s-don 3d-ys, molibdenda 5s-don

4d-ys, palladiumda S5s-don 4d-ys, giimiigda Ss-don 4d-ys, gadoliniumda

4f-don 5d-ys, quzilda 6s-don S5d-yo bir elektron kegir. Davaml

yarimsaviyya yaranir. Lakin eksperimental olaraq miioyyon edilmisdir ki,

homin elementlorin atomlarinin elektron qurulusu asagidaki kimidir:

2 Cr[K][L]3d%4s!;

20Cu[K][L]3d!%4s!;

£oMo[K][L][M]4s24p64d>5s!;

46Pd[K][L][M]4s24p®4d105s0;

sAg[K][L][M]4s24pt4d105s!;

64Gd[K][L][M]4s24p64d104{75s25p65d!6s2;

790Au[K][L][M][N] 5s25p65d!96s!. Bunlarin sababi Hund qaydasina asasan

d va f orbitallarinin yariya qadar vo tamamilo tamamlanmig voziyyatds

daha davamli olmalandir. Burada [K] birinci energetik soviyyadir onda 2

elektron olur. [L] ikinci, [M] tgiincii, [N] dordiincii energetik soviyyadir.

Bunlarda miivafyiq olaraq 8; 18 va 32 elektron olur.

Moasala 46. Atomda elektron asagi energetik saviyyadan yiiksok saviyyayo

ke¢dikds enerji udulur. Asagida gostorilon hallardan hansinda daha ¢ox

enerji udulur?

=10° metr/san=1000 km/san.
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[\ W g

Energetik soviyyolor

Holli 46. C-do enerji ayrilir. A, B va D-ds enerji udulur. Bunlardan da an
¢ox B-ds enerji udulur.

Moasals 47. a) bas kvant odadi n verilon negs orbital var? b) bas v slava (n
va /) kvant adadi verilon energetik yaroimsaviyyads an ¢ox negs elektron
ola bilar?

Holli 47. a) bas kvant odadinin n-in giymoti tam odadlordir 1-den
baslayaraq 1, 2, 3, 4 ... o olur. Bag energetik soviyyadoki orbitallarin
sayl, energetik soviyyanin kvadratina barabordir n. masslon, n=1 oldugda
12=1 olur. Demoli birinci energetik soviyyads 1 orbital var. Malum
oldugu kimi bir orbitalda maksimum iki elektron olur. Ona géra do
birinci energetik saviyyads [K] on ¢ox 2 elektron olur. n=2 olduqda yoni
ikinci energetik saviyyads 22=4 orbital olur. Bunlardan biri s orbital iicii
iso9 p orbitalidir. Homin orbitallarda birlikds 8 elektron olur. n=3
oldugda 32=9 orbital olur. Bunlarda 18 elektron olur. n=4 olduqda 4=16
orbital vo homin orbitallarda 32 elektron olur.

b) yarimsaviyyado elektronlarin say1 2(2/+1) formulu ilo miioyyen
edilir. /-in qiymoti sifirdan baglayir (n-1)-s qadar olur. yani n=1 oldugda
I=0 olur. Bunun ds horfi isarasi s-dir. s yarimsaviyyasinds elektronlarin
say1=2(2/+1)=2(2-0+1)=2 elektron olur. n=2 oldugda yoni ikinci
energetik soviyyodo /=0 vo /=1 olur. /=l-in horfi isarssi p-dir. p
yarimsaviyyassinda elektronlarin say1=2(2/+1)=2(2-1+1)=6 elektron. /=2
oldugda d yarmmsoaviyyesinda elektronlarin sayi=2(2/+1)=2(2-2+1)=10
elektron. /=3 oldugda f  yanmsoviyyssindo  elektronlarin
say1=2(2/+1)=2(2-3+1)=14 elektron olur.

Mbasalo 48. Digor radioaktiv elementlsr olmayan torium mineralinda 0,5
% qurgusun var. Homin mineralin 1 kq-da neg¢o litr (n. s.-do) helium var?
Belo hesab etmok olar ki, radioaktiv ¢evrilmo noticosinds amalo galon
heliumun itkisi olmamisdir.

Hbolli 48. Radioaktiv parcalanmanin doérd siras1 var. Bunlar
asagidakilardir:

1. Uran-radium sirasi; 2. Uran-aktinium sirasi;; 3. Torium sirasi; 4.
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Neptunium sirasi. Torium sirast 5, Th izotopu ilo baslayir, davaml
208

2%Pb izotopu ilo basa gatir: 2> Th —22° Pb . Bu prosesds kiitlo forgi (232-

208=24) 24-5 borabordir. Bu da 6 mol heliuma }He uygundur. Niiva
reaksiyalarinda kiitlonin va yiikiin saxlanmasi qanunu 6donilir. Element
bir a hissacik (miisbat helium buraxdiqda niivasinin yiikii iki vahid azalir,
dovri sistem cadvalindo iki xana sola kegir. Bizim misalda 6o hissocik
buraxilmigdir. Demoli alinan izotop (6-2=12) toriumdan 12 xana solda
olmaldir. Lakin 8 xana sola (90-82=8) keg¢misdir. Bunun sobaobi 3
hissaciklorinin buraxilmasidir. Element bir B hissocik buraxdiqda
niivesinin yiikkii bir vahid artir, dovri sistem cadvalinde bir xana saga

kegir. Demoli 2’ Th izotopu ;' Pb izotopuna gevrilorken 6a. hissacik vo

4 (12-8=4) hissocik buraxmigdir.
1 kq torium mineralinda olan qurgusunun qramlarla kiitlosi:

1000-0,5
P 5.
100

208 q (3*Pb) amalo goldikds 24 q (; He) alir _
5qqurgusun ahndigda  xq } = x=0,577g.
. 574; ((11 l:lt_ﬂfl,}r{l-n- _s'_-fl? _2)2(,4 [ hacm tutur o x=3031

Qeyd etmok lazimdir ki, radioaktiv pargalanma naticoesinde amalo
golon hellium mineralin daxilinds ¢ox boyiik tozyiqds, kigik hacm tutur.
Moasals 49. Elektrik qigilcimu ilo tozlandirdiqda qizilin diametri 0,05 mkm
olan hissaciklari amoals golir. Homin hissaciklarin birinds ne¢a qizil atomu
var?

Holli 49. 1 mikrometr (mkm)=10 metr; 1 santimetr=10-2 metr.

102 metr---------- 1 sm 104
106 metr---------- X } = x=10%sm.
d (diamert)=0,05 mkm; r (radius)=0,025 mkm.
__________ 4
0 02% Ellzg __________ IXO sm } = x=2,5-10¢ sm.
. . - -6 3
V= gpﬁ Ly =434 (23’5 107) _654.10" sm%.  Ar(Au)=197:

p(Au)=19,3 g/sm3.
3UA1D) = - - - - oo o -
1 sm3 (Au) 19.3q } = x=10,207 sm3.
10,207 sm3- - - - - - - - - - 6,02-10

~4-106
65410sm3---------- X } = x~4-106 atom.
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Mbasale 50. Lantan 8 % "“*La va 92 % "’La izotopundan ibaratdir.
Lantanin orta nisbi atom kiitlosini hesablayin.

Holli 50. Orta nisbi atom kiitlasini hesablamaq iiglin verilon faizlori
izotopun kiitlasine (kiitlo adadins) vurub, bunlarn comini 100-0 bélmoak

lazimdir: 8:138+92-139 =13892.
100

Demoli Ar(La)=138,92.

Mbosalo 51. Tobii qallium “Ga vo "'Ga izotoplarindan ibaratdir.
Qalliumun nisbi atom kiitlesi 69,72-yas barabardir. Qalliumda izotoplarin
faizlo miqdarini hesablayn.

Holli 51. Farz edak ki, hor 100 qallium atomunda ® Ga atomlarmnin say1
x-dir. "'Ga atomlarmin sayt 100-x olar. ®Ga atomlarinin kiitlosi:
“Ga=69x vo 'Ga atomlarin kiitlosi "'Ga =71(100-x) oldugundan

69x +71(100-x) _ 69.72 = x=64.

100
®Ga izotopu 64 %, "'Ga izotopu 36 %-dir.
Masale 52. Kimyavi element 9:1 nisbatinds olan iki izotopdan ibaratdir.
Birinci izotopun niivasinds 10 proton va 10 neytron var. ikincinin
niivesinds 10 proton vo 12 neytron var. Homin elementin nisbi atom
kiitlasini hesablayin.
Holli 52. Birinci izotopun nisbi atom kiitlasi (elementin nisbi atom kiitlosi
asasan proton va neytronlarin comina barabardir) Ar=10+10=20. ikinci
izotopun nisbi atom kiitlasi: Ar=10+12=22. Nisbi atom kiitlosi

Ar = 9'201# =202 (Ne).

Mosals 53. Asagidaki diagramda x, y va z-i toyin edin:

asagidak: tonliyi qurmagq olar:

=
A
¥ Pl A
NET
3l
=
=3
El |~ =8
> M| &
4rl
23 /
ol

Elementin atom _
nomrasi

Holli 53. x-neytron (n), y — a-hissaciyi, z — B-hissaciyi.
Mosals 54. On sadadon an miirakkaba gadar biitiin maddalar bir-birindon
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forglonen, lakin qarsihqh suratdo slagadar olan ii¢ slamatls xarakterizo
olunur. Hamin slamatlor hansilardir?

Holli 54. Homin olamotlor: 1. maddenin torkibi; 2. qurulusu; 3.
xassaloridir.

Biitiin maddolorin maddi asasini atomlar toskil edir. Homin atomlar
niivalorinin yiikii ilo xarakterizo olunurlar. Hazirda 112 atom névi yani
kimyavi element var. Texnesium (Tc), astatin (At), fransium (Fr),
prometium (Pm) vo protaktimumdan (Pa) basqa dovri sistem cadvalinda
urandan (U) oavval yerloson elementlor tobiotds tapilirlar. Demali
bunlardan (92-5=87) 87 element tobistde tapilir. Qalanlar radioaktivlor
tobiotdo tapilmurlar. Hor bir madds yalniz onun 6zind moxsus olan
qurulusa malikdir. Maddalorin xassslorini onlarin torkibi vo qurulusu
miioyyan edir.

Moasols 55. Elementin bas oksidinin formulu R>O7-dir. Onun hidrogenli
birlogmasinda 0,78 % hidrogen var. Elementi toyin edin.

Holli 55. R,0O; formuluna osasan namslum elementin valentliyi 7-ya
borabordir. onun hidrogenli birlosmosinds valentliyi 1-9 barabordir.
Elementin oksigenli vo hidrogenli birlosmalorindoki valentliklorinin comi
8-o borabardir. RH-da 1 atom hidrogen var.

(R+1)-do--------=-------- 1 (hidrogen var)
100------=---------- 0,78 (hidrogen var) } = R=127.2.
Nisbi atom kiitlosi 127-ya barabar olan element yoddur.

Mosals 56. I A, IIL A, V A va VII A gruppu (yeni asas yarimqrupu)
elementlori hansi valentliklor gostarirlor?

Holli 56. T A va III A qrupu elementlorinin valentliklori yalmz grupun
némrasine barabardir. V A va VII A grpu elementlori iki ciir valentlik
gostarirlor. Bunlardan biri qrupun némrasind barabar olan valentlikdir.
fkincisi 8-lo qrupun némrasinin forqine berabor olan valentlikdir. Qeyd
etmok lazimdir ki, elementlorin bozilorinin valentliklori yerlosdiklari
qrupun nomrosine borabor olmur yaxud bozi hallarda qrupun
némrasindan kicik olur. Bunlara misal olaraq azotu va fliloru géstormok
olar. V qrupda yerlosmosino baxmayaraq azot 5 valentli olmur, VII
qrupda yerlosmoasino baxmayaraq fliior yalmz 1 valentli olur. Mis I

grupda yerlogmasino baxmayaraq birvalentli birlasmolorindon slava2 va 3
1T 11
valentli birlosmolori do var. Bunlara misal olarag CuO, Cu(OH),,

I 11 111

II I
CuCl,, CuSO,, KCuO,, Cu; O,, K,[CuF,] vas. gbstormak olar.
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Masals 57. Hansi element daha gox birlosmalor amalo gatirir? Na tigiin?
Holli 57. ©n ¢ox birlogmolor omolo gotiron element karbon deyil,
hidrogendir. Ona gdro ki, hidrogen iizvi birlosmslorin oksariyyatinin
torkibino daxildir. Bunlardan basqa silisiumun c¢oxlu sayda hidrogenli
birlosmolori var. Digar elementlorin do torkibinda hidrogen olan ¢oxlu
sayda birlosmolori var. Borun hidrogenli birlosmolsrini, boranlar va
onlarin téromalarini do nozers alsaq sualin cavabi tam aydin olar.

MBasals 58. Elementlorin vo basit maddslorin hansi xassolori dévri olaraq
doyisgir?

Holli 58. Elementlorin asagidak: xassolari dovri olaraq doyisir: ionlasma
enerjisi, elektrona horislik, elektromonfilik, elektron 6rtiiklarinin
qurulusu, atom vs ionlarin radiusu, valentlik v oksidlosmpa daracasi.

Bosit maddolorin xassolori ayri-ayri element atomlarma aid deyil,
onlarin atomlarinin toplusuna aiddir. Bunlarda asagidakilar dovri olaraq
dayisir: orim avo qaynama temperaturu, entropiya, atomlagma (ayri-ayri
atomlara pargalanmasi), entalpiyasi, molyar hocmi, maqnit haossashgi,
standart elektrod potensiali, ikiatomlu molekulun enerjisi, sixilma vo
genislonmo omsal.

Masalo 59. Dévri sistem cadvalinin eyni sirasinda yerloson A vo B
elementlori ABO, torkibli birlosms omola gotirir. Homin birlosmada
oksigenin faizlo miqdari 41 %-dir. Birlasmonin formulunu tayin edin.
Halli 59. A va B elementlorinin nisbi atom kiitlalarinin camini z ilo isara
edok. Masalonin sortina asasan:

(z+16n)-do------ --- 16n oksigen var

LR 041 } = 2=9,44ni0.41.
n=1; n=2; n=3 olduqda z-in real qiymsatlori alinmir. n=4 oldugda z=92
olur. ABO4 formuluna asasan A va B-nin oksidlogsms daracalorinin comi
8-5 berabor olmalidir. Bunlar Ca vo altivalentli xroma uygun golir
CaCrOs. Mr(CaCrO4)=156.

100-64

Onda oksigenin faizlo miqdar= =41 %.

Mosalo 60. Metallarin elektrik kegiriciliyins sabab onlarin kristalinda va
arintisindoki sarbost valent elektronlaridir. Bunlar natriumda va glimiigdo
eynidir, har ikisinda bira barabardir. Buna baxmayaraq giimiisiin elektrik
kegiriciliyi (59,0) natriuma (20,8) nisboton yiiksakdir. Bunun sabobini neca
izah etmak olar?

Holli 60. Natriumun sixlig1 0,97 q/sm3-o boraberdir. Onun 1 sm3-ds olan
sarbast elektronlarin sayini hesablayaq: Ar(Na)=23;
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} = x=2,54-102! atom.

Giimiisiin sixhg 10,5 g/sm3-o barabardir. Eyni qayda ilo giimiisiin 1 sm?-
da olan sarbost elektronlarn sayin hesablayaq: Ar(Ag)=108,;

108 (Ag)---------- 6,02-102 } 5 gc.102
105 (Ag) - - - - - - --- " = x=5,85-1021 atom.
Goriindilyii kimi giimiisiin vahid hacmindaki sarbast elektronlarn say
21
natriumdakindan 3—’85-3—137: 2,3 dofs coxdur. Ona gora do elektrik

keciriciliyi natriumdan yiiksokdir.
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I FOSIL
KiMYOVi RABITO

Cox az migdarda kimyavi element atomlar: (tosirsiz qazlar) adi soraitdo
ayri-ayr atomlardan ibarst olur. ©Oksino digor elementlor fardi surstdo
moveud olmurlar, atomlarin toplusundan ibarat olan molekullarin yaxud
kristall qofaslorinin torkibino daxil olurlar. Demoli atomlarin bir-birilo
birlogmasinin sabobi var. Homin birlosmo «kimyavi rabito» adim almigdir.
Atomlar arasmda kimyavi rabito yaranmast hesabma bir-birindon
muoyyon mosafodo olurlar. Homin mosafs atomlarin ayriligdaki
radiuslarinin  comindon  kicikdir. Atomlar arasinda kimyavi rabito
yarandigda onlarin potensial enerjilori, homin masafada olan, lakin
aralarinda kimyavi rabito yaranmayan atomlarin potensial enerjilorinin
camindan az olur.

Atomlarin bir-birins yaxinlasmasi yoni onlarm arasmda kimyavi
rabito yaranmasinin soboi birincisi, elektrostatik quvvalor (miixtalif
yuiklii hissociklarin bir-birini cozb etmasi), ikincisi elektronlar arasindaki
miibadils qarsihgh tesiri ilo olaqodardir. Kimyovi rabitonin tosiri
naticasindo  atomlardan  molekullar  amolo golir.  Atomlardan
molekullarin smslo galmasinin konkret yolu miixtalif ola bilor. Ona gora
do kimyavi rabitonin tiplori miixtolif olur. Atomlar arasinda kimyavi
rabitonin yaranmasinda asas rolu xarici energetik soviyyads yerloson
niiva ilo zaif birlagen elektronlar oynayirlar. Homin elektronlar valentlik
elektronlar1 adlanirlar. Kimyavi rabito nazoriyyasing osasan  xarici
energetik saviyyada iki (He), yaxud sokkiz elektron olan atom daha
davamlidir. Tasirsiz qazlarin elektron qurulusu belodir. Heliumda iki
digorlarinds iso sokkiz elektron var. Ona goro do tosirsiz qazlar adi
soraitds digor elementlorls qaprsiligh tosirde olmurlar. Xarici energetik
soviyyads sokkizdon az elektron olan atomlar tosirsiz qazlarin
qurulusunu kasb etmoys meyillidirlor. Bu gqanunauygunluq V.Kossel va
Q.Luiss  molekullarin ~ omolo  golmasi haqqinda  qaydan
midyyanlogdirmays imkan vermisdir: kimyavi reaksiyalarda molekullar
amals golorkon atomlar sokkiz elektronlu (oktet) yaxud ikielektronlu
(dublet) ortiik smoalo gatirmoya meyilli olurlar.

Davamli elektron qurulusu miixtolif isullarla amolo golo bilar,
molekullarm vo maddslorin miixtalif quruluslu olmasina sabab olur. Ona
goro do kimyavi rabitonin miixtolif tiplori méveuddur. fon, kovalent,
donor-akseptor va s. rabitalori bunlara aiddir. Bunlardan basqa bilavasito
elektron 6rtiiyii ilo alagedar olmayan kimyavi rabits tiplori do var. Bunlar
hidrogen va metal rabitaloridir.
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Cadval 3.1. Kimyavi rabitanin tiplari vo onlarin asas farglondirici slamatlori

Ne Kimyavi rabito Ton rabitasi Kovalent rabita Metal rabitasi
Birlogon atomlar Metal va geyri- Qeyri-metal Metal
metal atomlari. atomlan
atomlari Nadir hallarda
metal
atomlar
Elementlorin Elektromiisbat Elektromanfi. Elektromiisbat
xarakteri Vo Nadir hallarda
elektromanfi elektromiisbat
Elektron Valent Molekulyar Valent
oOrtitytinds elektronlarinin orbitalin elektronlarmin
bas veran proses kegidi tamamlanmas. verilmasi
Umumi
elektron ciitiiniin
yaranmasi
Omols golon Miisbat va manfi Molekullar Miisbat yiikli
hissaciklor yuklii ionlar1 ionlar
va elektron
qaz
Kristal gafasin tipi Ion Molekulyar. Atom Metal kristal
kristal gofosi qgofasi
Maddanin Duz va Ugucu va ugucu Metal
xarakteri duzaoxsar olmayan
maddoalor (makromolekulyar)
maddalar.
Almazaoxsar
maddalor
Misallar NaCl, CaO, Br2, CO», CsHs, Metallar va
NaOH, Li;N saxaroza xalitalor
C12H201, almaz,
Si, SiC, B4«C

Molekullar1 molekul kristal gofasinds saxlayan giivvalor kovalent,
ion va metal rabitasindan zoifdir. Belo qiivvaler bark karbon-dioksiddo
(quru buz), kristall yod va s. mévcuddur. Homin qiivvalor Van-der-
Vaals qiivvelori adlanirlar. Polyar olub-olmamasindan asili olmayaraq
molekullar arasinda qarsihqli tesir bas verir. Homin qiivvalor ona goéra
Van-der-Vaals qiivvaolori adlandiriib ki, real qazlarin vo mayelorin
xassalorini 6yronarkon ilk dafs (1873-cii il) holland fiziki Van-der-Vaals
neytral molekullar arasinda qarsiliqlt tosir oldugunu nozers almigdir.
Neytral molekullar arasinda qarsihgh tasir elektrik tabiotlidir va onlar
polyar yaxud gqeyri-polyar hissaciklor arasinda bas verir. Polyar
hissaciklor arasinda qarsihqli tosir artiq onlarda mévcud olan sabit
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elektrik dipollarinin bir-birini cozb etmosi naticasinde bag verir. Qeyri-
polyar hissaciklords miisbot vo monfi yiiklorin agirlhq morkazlori bir-
birinin iizorina diismasi noticasinds dipollar yaranir. Hamin dipollar
arasindaki elektrostatik caziba noticosinds Van-der-Vaals gqiivvalori
yaranir.

Moasalalor

Mbosala 61. ) Kimyovi rabito nadir? b) Molekulun qurulusu dedikds na
basa diigiiliir?

Holli 61. a) Kimyavi rabitonin mahiyysti haqqinda asagidakilar1 demok
olar: 1. Bir atomun elektronlarmin digar atomun niivasi torofinden cozb
olunmasidir; 2. Miixtslif atomlarin elektron ciitiiniin imumilogmasidir;
3. Atom orbitallarindan molekulyar orbitallarin amoals golmosidir.

Bunlarin har iicii kimyavi rabitenin xiisusi hallaridir. Umumi halda
kimyoavi rabito atomlarin, molekulun davamli halim tomin edon,
garsiigh tosiridir. b) Molekulun qurulusu haqqinda asagidakilar
demok olar: 1. molekulun qurulusu atomlarin niivalorinin hondasi
konfiqurasiyasidir; 2.  Elektronlarin  molekulyar  orbitallarda
paylanmasidir. Bunlarin har ikisi xiisusi hallardir. Molekulun qurulusu
molekulun atomlarin niivalarindan va elektronlardan ibarat olan sistem
kimi tosviridir.

Masala 62. Kimyoavi rabitonin amoala galmasinin sababi nadir? — sualina
asagidaki cavablan vermok olar:

1. Elektronlarin bir-birini cazb etmasidir; 2. Sistemin imumi enerjisinin
azalmasidir; 3. Atom niivalorinin garsihgh tosiridir; 4. Elektron
buludlarinin qapanmasidir. Bunlardan hans: diizgiindiir?

Holli 62. Diizgiin cavab 2-cidir.

Masala 63. Elektrotexnikadan basqa digor sahoslords metallarm xalitolor
soklinda daha ¢ox tatbiq edilmasinin sababini izah edin.

Holli 63. Metal saf olduqca elektrik kegiriciliyi artir. Ona goro da saf
halda metallar elektrotexnikada daha ¢ox totbiq edilir. Mis, aliiminium,
giimiis vo qizildan hazirlanan elektrik kegiricilorinin kimyavi tomizliyine
xiisusi diqqat verilir.

Qalan hallarda metallarin digor metallarla orintisindon vo geyri-
metallarla arintisindon istifade edilir. Metalin kristall gofesino digor
metal atomunu daxil etdikds, o kristall gofasinin dayisilmasins qarsi
miiqavimot gostorir. Metallarin atomlarnin radiuslar miixtolif oldu-
gundan, kristal qafasinds birinin digerine nisbsten yerlasmasi ¢otinlosir.
Ona gora do tomiz metala nisboten xalitelorin mohksmliyi yiiksak olur.
Mosalon en kasiyi 1 mm? olan texniki tomiz aliminium moftil 8-10 kq
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yiikii saxladig1 halda, onun mis va maqneziumla xalitasi 40 kq-dan 70
kg-a gadar yiikii saxlayir.

Tomiz domirdon hazirlanan homin moftil 9-14 kq yiikii saxladig
halda, onun karbonla xslitasi olan polad 50-100 kq yiiko tab gotirir.
Tarkibinds karbondan slave digor metallar (Cr, Ni, Mo, W, V va s.)
olan polad isa 400 kq yiikii saxlayir. Metal rabitosi valent
elektronlarimin yerlosmasi tigiin ¢oxlu sayda sorbast orbitallar oldugda
yaranir. Homin orbitallardan valent elektronlar sarbast sokilds harokat
edirlar. Qarisiq soklinda digor elementin atomlarim daxil etdikds onlar
arasinda, yoni metal ils slavo edilon element arasinda kimyovi rabito
yaranir, elektronlarin horakat etdiklori orbitallar sanki tutulur. Metal
kristall gafasinin ayri-ayr sahslorinds kovalent rabitolor yaranir. Bunlar
metalin borkliyinin va kévrakliyinin artmasina sabab olur.

Mosals 64. Donor-akseptor rabitasine aid bes misal gostarin.

Hilli 64. Kovalent rabito yaranarken iimumi elektron ciitiinii birloson
atomlarin hor ikisi amolo gotirir. Basqa sozlo desok monsaco homin
elektronlar hor birinin biri olmagqla ikisine do moansub olur. Donor-
akseptor rabitesinds iss imumi elektron ciitii mansoca atomlardan birina
mensub olur vo hamin atom donor adlanir. Ona birlogon atomun sarbast
orbitali olur vs akseptor adlanir. Ammonium ionu donor-akseptor
mexnizmi {izra yaranir:

H 2+
H:N: + H[] —— [H]
H

H

NH; ionunda N-H rabitalori mongaca bir-birindan farglonsolor da
onlar qiymatca eynidirloar.
Aliiminium-hidroksido galovi moshlulu ilo tesir etdikds [AI(OH)4]
ionu donor-akseptor mexanizmi iizra yaranir:
NaOH+AI(OH)3;=Na[Al(OH)4]

(I)H (I)H -
[H:(_)_:] . ,|Ad+OH > Ho—:}liHOH
OH

Burada galovidon ayrilan [H 0 J ionundaki oksigen donor, aliimi-
nium iss akseptordur.

Tursularin d1s5051a31ya51ndan ayrilan H* ionu ilo H;O molekulu
donor-akseptor mexanizmi il birlasir, hidroksonium ionu (H;0)* omals
golir:
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H H
H:0: + H[] — | :0}H]
H

Bor-fliiorid molekulunda borla fliior arasinda iigqat rabito var.
Onlardan biri kovalent rabitadir. Bu rabits borla fliorun qosalasmamis
elektronlarinin qosalasmasi naticasinds amolo galir. Rabitolordan ikisi
iso donor-akseptor mexanizmi iizro omoala golir. Bor atomunun iki
sorbast orbitali var. Flilorun kimyavi rabitoys sorf edilmomis elek-
tronlar1 homin orbitallarda yerlosir, donor-akseptor rabitasi yaranir.
Bunlar punktirls gostorilir. Fliior donor, bor ise akseptor olur. Onlarin
sxemi asagidaki kimri)dir:

s [11 1]

M vl
i p — E'% T[] — B=F
s [1TUTL] L

oF {11

Bor-fliiorid molekulunda atomlar arasinda iigqat rabito molekulun
rabits enerjisinin yiiksok (778 kC/mol) olmasi ilo izah edilir. Belsliklo BF
molekulunda borun oksidlosma doracasi +3, flilorun iso —1-dir. BF-da
borun va fliiorun valentliyi 3-o baraberdir.

CO molekulunda tigqat rabito var:

K
c il

'
]
1 ——
1
]

1]
1] o

Sxemdan goriindiiyii kimi oksigen ve karbonun qosalagmamisg
elektronlarindan iki kovalent rabito yaramr. Ugiincii rabito oksigenin
kimyavi rabitoys sorf edilmomis elektron ciitii vo karbon atomunun
sarbast orbitali hesabina donor-akseptor mexanizmi iizro yaramir. CO
molekulunda oksigen donor karbon iss akseptordur. CO molekulunda
rabita méhkamdir (1071 kC/mol).

Azot molekulunda da N iicgat rabita (N = N ) var. Bundan slave N
va CO molekullarinin nisbi molekul kiitlolori eynidir (Mr=28). Ona gors

* = | ——
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da hamin maddolarin fiziki xassalori oxsardir.

Mosalo 65. Valentliyin spin noazoriyyasine asason elementin valentliyi
kimyavi rabito omolo golmesinds istirak edon qosalagmams
elektronlarin say1 ilo miioyyan edilir. Lakin berillium, bor va karbon
elementlorinda bu gayda goézlonilmir. Bunun sababini izah edin.

Holli 65. Dovri sistemin birinci 11 elementinin elektron qurulusu,
gosalasmamis elektronlar1 vo onlarin hidrogenli birlosmoalori codval 3.2-
do verilmigdir.

Cadval 3.2. Elementlorin elektron qurulusu va valentliklori

Element - - Elektron qu;l;lusu = Valentliyi bi;fgsrlrll(asi
1H ) 1 H
"He 1 0 -
iLi N1 I LiH
:Be Y 0 Bet,
B U RN S 13 BH;
(B2He)
«C N[t 2(4) CH.
N T O 3 NH;
O [N [N [N 1 [ 1 2 o
oF MR ! HF
10Ne TEEEEEREE 0 —
1Na NN NN N[ 1 NaH

Cadval 3.2-do berillium, bor vo karbon atomlarmin gosalagsmamis
elektronlan ilo hidrogenli birlosmolori vo valentliklori ziddiyyot toskil
edir. Lakin bu uygunsuziuq zahiridir. Berillium atomunun
qosalasmamis  elektronu  yoxdur. Onun 2s2 elektronlarinin
gosalagsmamis vaziyyato kegmosi tiglin enerji sarf edilmolidir:

Be[1 111 e nnn
Is 25— ~n Is 25 — o

2p 2p

Kimyavi rabits yarandiqda enerji ayrilir. Tocriibo gostormisdir ki,
elektronlarin qosalasmamig vaziyyats kegmasi tigiin sorf edilon enerji,
olavo rabitolor yarandiqda ayrilan enerji ilo tamamils kompensasiya
edilir. Ona gora doa berilliumun ikivalentli, borun iigvalentli va karbonun
dordvalentli olmasini1 basa diismoak ¢atin deyil:
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SOOI T ] == Mnhhhl]
Is ZST 1s 2s 2p
<O DT ] ==l lt]
Is 2574 Is 2s 2p

Homin yolla dordvalentli oksigen yaxud iigvalentli litium alinmasi
energetik cohatdon olverigli deyil. Ona gors ki, oksigends elektronlarin
2p— 3s voziyystino kegmasi, litiumda 1s — 2p, neonda 2p — 3s kegidlori
liglin ¢oxlu miqdarda enerji tolob olunur. Homin enerji ilo kimyavi rabito
omols goldikds ayrilan enerji ilo kompensasiya edilmir.

Mbasals 66. Asagida suyun miixtolif formalan (molekulun modellori)
verilmigdir. Onlann  qurulusunun daha doqiq ifads etmoasi va
molumatligin artmasi ardicilhigs ils yerlosdirin:

1 H,O & H—O0—H
L
tn "u"'
a o e ! ~
. ’“}'i“ P
B P
" -
=, 7. L B
ﬂ'« l.ﬁ & H}o-uﬂ;“—-_.-‘ - -
4 80w n 2
0, & PErE
[ 4 l&g . P u'/“&;;'\.
—H A e

Holli 66. 1; 3;4;6;7;5;12;2;11; 13; 10; 9; 8.

Mbosalo 67. Hidrogen-flioriddo yoxsa suda hidrogen rabitasi
mohkamdir? Na iigiin suyun qaynama temperaturu (100°C), hidrogen-
fliloridin qaynama temperaturundan (19,5°C) yiiksokdir?

Holli 67. Fliorun elektromonfiliyi (4), oksigenin elektromanfiliyindon
(3,5) boyiikdir. H-F rabitesi H-O- rabitosindon méhkamdir. HF
molekullar1 arasindaki hidrogen rabitasi HoO molekullar1 arasindaki
hidrogen rabitesindon moéhkom olmahidir. Lakin hidrogen rabitalori
hidrogen-fliiorids nisbaton su molekullar1 arasinda daha ¢oxdur. Ona
gora ds adi soraitdo hidrogen-fliiorid qaz halinda, su isa maye haldadir.
Masalo 68. Buzda yoxsa maye halda olan suda hidrogen rabitalori
coxdur?

Holli 68. Buzda hidrogen rabitolori maye suda olduguna nisbston
coxdur. Mimkiin olan hidrogen rabislorinin hamisinin reallagmasi
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naticasinda buzun sobakali (oyurlu) qurulusu yaranir. Bir H,O molekulu
otrafinda digor dérd H2O molekulu yerlasib. Ona géroe do buzun sixhg:
suyun sixligindan azdir. Buz oridikda kristal gofesi gismen pozulur,
ayrilan H>O molekullar1 kristall gofasinin bosluglarina daxil olur.
Demoli maye halda H,O molekullar1 daha kip yerlogirlor. Ona gore do
suyun sixlig1 (4 °C-ds 1 g/sm3) buzun sixligindan (0,92 q/sm?) boytikdiir.

0
/ \H\ ’H/
/O\
. H H ,
\O/ N7
/N /N
a) b) )

Sakil 3.1. Buzun qurulusu a) hidrogen rabitslari (punktirlo gostarilib);
b) buzun struktur qurulugu; ¢) buzun strukturunun modeli.

Mbasals 69. Metallarin elektrikkegirma gabiliyyati bork halda maye hala
nisbaton yiiksokdir. Lakin maye qalliumun elektrikkegirma qabiliyyati
bark galliuma nisbaton yiiksokdir. Bunun sababini izah edin.

Holli 69. Digor metallardan forqli olaraq qalliumun kristall gafasinin
diiyiinlorindo ayri-ayri atomlar vo ionlar deyil ikiatomlu qallium
molekullar1 Gay yerlogir. Oritdikde gqallium molekullar1 qismon
atomlara dissosiasiya edir. Ayri-ayrt metal atomlari, ionlar vo sarbast
elektronlar amalo golir. Ona géro do maye qalliumun elektrikkegiriciliyi
bork metala nisbaton yiiksokdir.

Masalo 70. d Elementlori metallarinin ¢oxu adi soraitds bork haldadirlar
va boarkliklorinin yiiksok olmasi ilo farglonirlor. Civo iso d elementi
olmasina baxmayaraq adi soraitds maye haldadir. Bunlarin sobobini
izah edin.

Halli 70. d Elementlorine lantanoidlor vo aktinoidlorden bagsqa dovri
sistem cadvalinin olavo yarimqrup elementlori aiddir. Sira némrosi
artdigca onlarda (Mn, Zn, Tc, Ag, Cd vo Hg-don basqa) elektron
xaricdon ikinci energetik saviyyonin d yarimsaviyyasina alava olunur.
Bunu skandiumdan sinko qodor olan d elementlori sirasinda aydin
gérmak olur:
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,Sc 1s?2s*2p°3s*3p°3d'4s’
,»Ti  1s°2s*2p®3s”3p°3d° 4s’
»V  15725*2p°35*3p®3d’ 4s?
,Cr 15725 2p®3s73p°3d° 4s'
»sMn  1s?2s?2p°3s?3p©3d°4s’
wZn  1s°2s?2p®3s*3p°®3d'¥4s’

d Elementlari metallarinin ¢oxu barkdirlar. Bunun sababi onlarda d
valentlik elektronlarinin olmasidir. Homin metallarda xarici s
elektronlar1 metal rabitssini amols gatirirlor. d elektronlan isa gonsu
atomlar arasinda kovalent rabito amolo gatirirlor. Bu da metalin kristall
gofesinin - mohkomliyini tomin edir. Civo atomunda d orbitali
elektronlarla tamamilo dolmusdur (Hg - 2; 8; 18; 32; 18; 2 = - - -
5525p85d196s?). Ona gora do onlar kimyavi rabito omoalo golmasinda
istirak etmirlor. Xassolorino gors civo s yaxud p elementlori metallarina
daha ¢ox oxsayir.

Masala 71. H] vo He? ionlarmin smals golmasini necs izah etmok olar?

Holli 71. H; vo He; ionlarinin va Oz molekulunun qurulusunu valent

rabitesi metodu ils izah etmok olmur. Valent rabitosi metodunun osas
miiddealan asagidakilardir:

1. Kovalent rabits oks spinlari olan iki elektron vasitasilo yaranir;

2. Qarsihigh tosirds olan elektron buludlari bir-birinin {izorina na
qadar ¢ox diigsa, kovalent rabito bir o qader méhkam olur. Kovalent
rabits elektron buludlar1 daha ¢ox qapanan istigamoatds yaranur.

Molekulyar hidrogen ionunda H; 1 elektron, helium ionunda He;}

153 3 elektron var. Onlarin qurulugsunu vs atomlar arasinda kimyovi
rabito yaranmasini valent rabitasi metodu ilo izah etmak olmur. Ona
goro do kimyovi rabitonin molekulyar orbitallar metodundan istifads
edilir. Homin metodun asas miiddoalar1 asagidakilardir:

1. molekulda molekulyar orbitallarin sayr molekulu amsls gatiran
atomlarin orbitallarimin comina barabardir;

2. Biitiin molekulyar orbitallar iki yers béliiniirlor: bunlar rabito
omala gatirs bilon va rabita amola goatirs bilmayan orbitallardirlar.

Elektronlar atom elektron orbitalindan rabito amslos gatira bilon
molekulyar orbitala ke¢dikdo enerji ayrilir, oksino rabito amolo gotirs
bilmayan orbitala keg¢dikdo enerji udulur. Rabito amoloa gatirs bilon
molekulyar orbital atom niivalori arasinda elektron sixliginin artmasi ilo
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xarakterizo olunur.
Molekulyar orbitallarin tamamlanmast Pauli prinsipi vo Hund
gaydast osasinda bas verir. Molekulyar hidrogen ionunu neytral

hidrogen atomundan H° va miisbat yiiklii hidrogen ionundan Hj amalo
galmosini belo tasovviir etmoak olar (sokil 3.2):

E 4
c !
i
O
‘ Sl
s 1 o
g o
1t AO gakil 3.2.Molekulyar hidrogen H:
! o jonunun amols galmasinin
I\IZIIO 1s energetik sxemi.

H* ionunda rabitonin sayini tapmagq ii¢iin rabits amolo gotirs bilon

molekulyar orbitaldaki elektronun sayindan rabito omolo gotiro
bilmayan molekulyar orbitaldak: elektronlarin sayini ¢ixib alian adadi
o 1-
ikiys b6lmok lazimdir: x = TO = %
Molekulyar orbitallarda elektronlar avvalca rabito amals gatira bilon
molekulyar orbitalda, sonra rabito amolo gotire bilmoyan molekulyar
orbitalda yerlosir. Basqa sozlo desok, rabito omolo gotiro bilon
molekulyar orbitallar tamamlandigdan sonra rabito omoalo gatiro

bilmayan molekulyar orbitallarda yerlosirlar.

E 4

- —— -

¢
. |
{
|
!
i

He He*
—@< i Sakil 3.3. Molekulyar
]

sz T diheli -
AO | T 1s cyhehum He, N
1 ionunun samals galmssinin
| MGO | energetik sxemi.
He;

He; ionunda ii¢ elektron var, bunlardan ikisi avvalco rabits amalo
gotiro bilon molekulyar orbitalda yerlosir, tigiincii elektron iso rabits
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omoalo gotira bilmayan molekulyar orbitalda yerlosir (sakil 3.3):
He, ionununda rabitslerin say1=1%9 :% olur. He; molekulu méveud

deyil. Bunun sababi He; molekulunda rabito amalo gatira bilon molekular
orbitaldaki elektronlarin saymin rabito omoalo gotirs bilmoyon molekulyar
orbitaldaki elektronlarin sayina barabor olmasidir (sokil 3.4):
E 4 :
] I *
| (o)
He | I He
‘ﬂﬂ({ 4t/E—ﬂ
1s2 1s2

! /
AO 'W | AO
1 “ : ! Sakil 3.4. Omalo golmasi forz

o .
MO edilon He; molekulunun
He; energetik sxemi.

ya

He> molekulunda rabitalarin say1= % =0 olur.

Mbsalo 72. Maye oksigenin maqnit sahasi toraofindon cozb olunmasinin
sobabini izah edin.

Halli 72. Oksigen molekulunda kimyavi rabito amolo golmasinds hoar
atomdan dord elektron (2p4) istirak edir. Onlardan alt1 adadi rabits
omalo gotira bilon molekulyar orbitalda, ikisi iso rabito omalo gatiro
bilmayan molekulyar orbitalda yerlasir (sokil 3.5):

Sokil 3.5. O > molekulunun
omala golmosinin energetik sxemi.
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Rabito omolo gotiro bilmoyon orbitalda (r° vo o) yerloson
elektronlarin spinlori eynidir. Onlar arasinda kimyavi rabito yaranmur.
Spini olduguna goéra har bir elektron 6ziinlin maqnit sahasini yaradir.
Homin sahanin istigamati elektronun spininin istigamatinds olur. Ona
gora do spinlori miixtalif olan, yoni qosalasmis elektronlarin magqnit
sahalori bir-birini kompensasiya edirlor. Torkibinds yalniz qosalasmis
elektronlan olan molekul 6ziiniin x{isusi maqgnit sahasini yaratmir. Belo
molekullardan ibarst olan madds diamaqnit xassalidir. Onlar maqnit
sahosi torofindon dof edilirlor. Oksins, molekulunda qosalagmamis
elektronlan olan maddanin 6ziiniin maqnit sahasi olur. Belo maddaler
paramaqnit xassalidirlor vo magqnit sahoasi torafindon cozb olunurlar.
Maye oksigen paramaqnit xassalidir, maqnit sahasi torsfindon cozb
olunur. Qaz halinda olan oksigends belo xasso yoxdur. Ona goérs ki,
maye hala nisboton gaz molekullar1 arasindaki masafo min dofs
boyiikdiir.

Mbsalo 73. N2 molekulunun va molekulyar ionunun dissosiasiya enerjist
uygun olaraq 945 va 840 kC/mol-a barabardir. Homin komiyyatlor F
molekulu va molekulyar ionu iigiin uygun olaraq 151 va 355 kC/mol-a
beraboardir. Bunlardaki forgi izah edin va birlogsmalorin hor birindoki
rabitalorin sayin1 miiayyon edin.

Holli 73. N; molekulu bir sigma (o) va iki pi (n) rabitasindon ibaratdir.
Rabitonin say1, tam béliino bilmasi 3-o barabordir. Ona gore ki, rabito
amoalo gatira bilon molekulyar orbitalda 6 elektron var, rabito amala gatira

bilmayan molekulyar orbitalda iss elektron yoxdur: 6—;2 =3 (sokil 3.6).

Sakil 3.5. O ; molekulunun
amalo golmosinin energetik
sxemi.

Azot molekulunun ionlagsmasi rabits amalo gotirs bilon orbitaldan bir
elektronun itirilmasi ilo bas vermisdir. Ona gora do N ionunun dissosiasiya
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enerjisi azalmigdir. N; ionunda rabitanin say1 2,5-0 barabardir % =25.
F> molekulunda rabitonin tam bolino bilmosi (rabitonin sayi) 1-9
borabordir (—8;—6 =1). Demali F> molekulunda rabits amalo gotiro bilon

orbitalda 8 elektron rabito amalo gotirs bilmayan orbitalda 6 elektron var.

F; ionunda homin kamiyyat (8—52 =1,5) 1,5-0 borabordir. Onun rabito

amalo gotiro bilmaoyon orbitalinda 5 elektron var. F» molekulunda iso
yuxarida geyd etdiyimiz kimi homin elektronlar 6 adaddir. Ona géra do F>

molekuluna nisbaton (151 kC/mol) dissosiasiya enerjisi F, ionunda (355
kC/mol) yiiksokdir.

Massla 74. Malein vo fumar tursular torkibinds karboksil gruplari olan
sis va trans izomerlordir:

H COCH

H COOH 4

N

O:O
G:O

~ \

H COOH

Malein tursusu
(sis izomer)

HOOC

Fumar tursusu
(trans izomer)

Elektrolitik dissosiasiya prosesindo malein tursusundan birinci
hidrogen, fumar tursusuna nisboton asan ayrilir. Ikinci proton
ayrildiqda oksino olur. Bunlarin sababini izah edin.

Holli 74. Malein tursusunda molekuldaxili hidrogen rabitasi var. Fumar
tursusunda iss belo rabits yoxdur:

v //

C— C
\C/ 0 N \0
|| .H —_—— ﬁ/ H + H+
0% -
/C\ // 8- /O
H \ H C
OH \O-

Malein tursusundan birinci hidrogen ayrildigdan sonra molekulun bir
torofindo  yaranan monfi yik hidrogen rabitesini daha da
mohkamlondirir. Ondan  ikinci hidrogenin ayrilmasimi  minimuma
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endirir. Ona gora do malein tursusundan birinci asanligla ayrildigi halda
ikinci ¢atin ayrilir.
Masalo 75. Fe(CO)s vo Cox(CO)s birlogmolorinds kimyavi rabitanin
tipini vo elementlorin oksidlogsma daracasini tayin edin.
Holli 75. Qizdirdigda karbon-monooksid bir ¢ox d-metallar ilo birlosir,
metallarin karbonillorini amols gotirir:
Fe+5CO=Fe(CO)s
2C0+8CO=Co0,(CO)s

Bu birlogmolorde metallarin oksidlasma doracasi sifra barabordir:
0 2+2- 0 2+ 2—

Fe(CO); va Coa(CO),.

Sakit halda domir atomunun elektron qurulusu beladir:
1522522p63s23p03d64s524p04d0410,

4111

U f
AR d

il »

S

Reaksiya prosesindo 3d elektronlar1 qosalasirlar. Noaticode 3d
orbitalimin iki orbitali sarbast qalir vo 4p-nin orbitallarinin har gl
sarbastdir. Donor-akseptor rabitasi asasinda Fe(CO)s

amoala golir. Karbon-monooksid donordur (xc*:0:), domir iso aksep-

tordur. Onun sarbast orbitallar: var:
CIO (iO CIO CIO CIO

Fe |11 L

S

Sakit halda kobaltin elektron qurulusu beladir:
1522522p©3523p63d74524p04d0410.

41
ST
2L d
| ]_[ p

J—
—_—
J—

S
3d Orbitalinda ii¢ qosalagsmamus elektron var, bunlardan ikisi qosalasir.
Bir elektron qosalasmamis qalir. 4p yarimsoviyyssindo ii¢ orbital
sarbastdir. Qosalagsmamis elektronlar kobalt atomlar1 arasinda o rabito
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(Co—Co) yaranir vo har atom dérd CO moleklunu birlogdirir. Homin
sayda donor-akseptor rabitasi yaranir:

0G40 9
Co |1} nped |
o rabita (Co—Co)

[ IIIllllllllll|I|

Pt
CoCOoCO CO

-—

Co |1

-—

CO molekulunda da donor-akseptor rabitasi var 1 C*:O: va ya: C=O:

Karbon-monooksidin (dem qazi) canlilar igiin toksik olmasinin sobabi
hemoqlobindaki domirlo birlosmosi vo noticods ganmn orqanizmi
oksigenls tomin etmosinin asag diigmasidir.

MBasalo 76. Asagidaki molekul formullarindan hansilarin  qrafik
formulunun (adi seraitdo) menasi yoxdur: NaCl, CaBr;, P2Os, SiO;,
H>CO3, NH4Cl, CuSO4-5H>0, H,SO4, MgF,.

Holli 76. Natrium-xloridin kristal gafasinda bir Na* ionu 6CI- ionu ils
ohato olunmugdur. Cl- ionu da eyni sayda Na* ionlar1 ilo shato
olunmusdur. Ona goérs ds adi soraitdo NaCl molekulu yoxdur va Na—Cl
grafik formulunun monas1 yoxdur. Tipik ion birlogmalori olduguna gors

B F
CaBr; vo MgF»-nin grafik formullarinin (Ca/\Br , Mg/\F ) manasi yoxdur.
T

Silisium-dioksid SiO; atom kristal gafasini amols gatirir. Onda bir
silisium atomu 4 oksigen atomu ilo birlagib vo bir oksigen atomu iki
silisium atomu ilo birlosib.

SiOz-nin grafik formulunu O=S8Si=0 goklinds
yazirlar vo bu da homin maddonin hoqiqi

| | formulunu oks etdirmir, ona goéro do monasi
—Si—0—Si—O0—  yoxdur. Adi soraitdo P>Os torkibli madds
(l) (') yoxdur. Fosfor 5-oksid (difosfor-pentaoksid)
P4O10 molekullarindan, va (P2Os), polime-

rindon ibaratdir.
NH4Cl-in qurulusunu sorti olaraq asagidaki
kimi yazmagq olar:
H +
| -
H—ITI—H Cl
H
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CuS0O45H,O qurulusunu adi qurulus

N/ formulu ilo ifado etmok olmur. Onda

N birinci su molekulu korpiiciik rolunu

O  O—  oynayir, o [Cu(H20)4*" miistovisini va
H{Q“}“}QHZ SO qrupunu hidrogen rabitesi vasi-

658 ¢ tasilo birlosdirir. Demoli CuSO45H,0
JPtae I H, ovazina Cu(H20)4S04-H>0 yazmaq da-
H0. No 0o ha dogru olardi.
o Ng” H>COs davamsiz birlogsmadir, lakin o
"o No— real (_)laraq movcud olur ve qurulusu
belodir:
q O /\Cu H_O;C:O Burada \c"zo
22~ \OH, H—0 /e
o 0 .. . .
Ng” rabitasindo © rabitosi lokallagmis vaziy-
RN yotds, yoni konkret olaraq iki atoma

monsub sokildo gostorilmisdir. Oslinda
karbonat ionunda 7 rabitosi lokallasmamigdir, oksigen atomlarinin har
iicii vo karbon atomu arasindadir. Formulda bu punktirls gostarilir:

BN
~o

Mosals 77. Asagidaki molekullardan hansilar a) polyar; b) geyri-
polyardir: H, Clo, HCI, CIF, CO,, CS», BeClyg), H20, SOz, NO,, COS,
HCN, NH,, PCl;, NF3, CHy4, CCly, SF4, TeCls, PCls, IFs, IF7, BCl3?
Holli 77. a) Polyar molekullar: HCI, CIF, H>O, SO2, NO;, COS, HCN,
NH;, PCls, NF3, SF4, TeCls, IFs; b) geyri-polyar molekullar: Ha, Cla,
COa», CS2, BeClyg), CH4, CCls, PCls, IF7, BCls.

2-
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IV FOSIL
QAZLAR, MAYELOR VO BORK MADDOLOR

Giindalik praktikada kimyag1 nadir hallarda bir-birilo qarsihgl tosirds
olmayan hissaciklorls (atomlar, molekullar yaxud ionlar) islomali olur. Biz
¢ox vaxt bir-birilo qarsihgh tesirdo olan ¢oxlu sayda hissaciklorden
(atomlar, molekullar yaxud ionlar) ibarat olan real maddslorlo tomasda
olurug. Maddolori omolo gotiron hissaciklorin  qarsihgll  tesirinin
xarakterindon asih olaraq maddolorin dérd aqreqat hali ayird edilir. Bunlar
bark, maye, qaz vo plazma hallaridir. Maddslor barkidikds nizamh qurulug
kasb edirlor. Bork maddeni taskil edon hissaciklor baslangicda elementar
qurulus strukturunda necs yerlogibso sonra biitiin istiqgamatlordo homin
nizamh qurulug saxlanir. fon vo metal rabitali maddolor adi soraitds bark
halda olurlar. Kovalent rabitoli maddolor iss istonilon agreqat halinda
olurlar.

Bork maddalor kristal va amorf maddslar olmagla iki yers béliiniirlar.
Kristal maddslor nizamli quruluslan ilo xarakterizo olunurlar, ona gora da
kristallar foza qurulusu omols gotirirlor. Kristali amalo gatiran hissociklorin
xassalorindon va aralarindaki kimyovi rabitonin tipindan asih olaraq kristal
gafasin dord tipii var. Bunlar metal, ion, molekul vo makromolekulyar
kristall gafosloridir. Qeyd etmok lazimdir ki, kristal gafasi va ona ssaslanan
anlaysglar, kristaln  qurulugunu, onun simmetriyasmi vo onun
hissaciklorinin yerlosmosini tasvir etmok iiciin riyazi abstraktlasdirma
(fikron ayirma)-dir.

Mayelori  toskil edon hissaciklor aralarindaki cazibs qiivvalori bark
maddalor vo qazlar arasinda araliq mévge tuturlar. Aralarindaki cazibs
qiivvalori hesabina mayeloari togkil edon hissaciklor birlosmis halda qala
bilirlor. Ona goéro do qazlardan forgli olaraq mayelorin miioyyan xiisusi
hocmlori var. Bork maddolordon forgli olaraq mayelorin hissaciklori
arasindaki cazibo bir qader zoif olduguna géro onlarda nizamh qurulus
yoxdur. Bu sababdon mayelarin xiisusi formalar1 yoxdur. Lakin mayelari
taskil eden hissaciklarin klasterlor adlanan kigik qruplar soklinds azdavamh
nizamh qurulus amolo gotirmslari haqda elmi naticolor alinmusdir. Bu xasso
polyar molekullardan tagkil olunan mayelor ti¢iin daha xarakterikdir.

Mayelorin sixilma qabiliyyati ¢ox azdir. Onlar1 nazora ¢arpacaq
daracads sixmagq igiin ¢ox boyiik tazyiq telab olunur. Tacriiba gostarmisdir
ki, mayelorin hissaciklori bir saniyads 10'2-10!3 rogsi harakat edirlar.
Bunlardan yalniz 1 %-don 10 %-0 qodori hamin hissaciklarin
yerdayismasina sabab olur. Bark maddalords iso belo harokatlorin heg biri
hissaciklorin yerdoyismasine sabab olmur. Qazlarda isa irsliloms harokatlori
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bas verir.

Bork maddslordo onlar togkil edan hissaciklor bir-birina nisbaton
yerlorini doyismadiklari halda, mayelardo hissaciklorin istilik harakatlori
naticasinds bazi yerlorinds sixlagsma digar yerlarinds gismon seyroklosmo
bas verir. Mayelords bas veran belo qisamiiddstli struktur doyisikliklori
fluktuasiya adlanir. Xarici qivvalorin (agirliq qiivvasinin) tasirindan
mayelari tagkil edan, bir-birils ilismis hissaciklarin sixliqlarinin doyismasi
noticasinda, yerdoyismalari istigamatlonmis voziyyatda olur. Ona gors do
mayelor imumi hocmlorini saxlamaqla, onlara tosir edon qiivvalor
istigamating axirlar. Demali axiciliq mayelorin spesifik xassosidir.

Bork maddoalor Mayelor Qazlar
Hissaciklor Giicliidiir Orta vaziyyatdadir Zoaifdir
arasinda caziba
Hissaciklorin Yoxdur Zaifdir Qiivvatlidir
harakati
Hissaciklor Azdir Azdir Coxdur
arasinda
masafs
Strukturun Yiksokdir Yiiksok deyil Yoxdur
nizamlili (kristal diiziliis) (hissaciklorin
klasteri)
B || oo
O. O
80 8 o % ©

Mayelorin axiciiglan ozliiliiklori ilo ters miitenasibdir. Ozliiliiyiin
fiziki monasi mayeni togkil edon tobagonin birinin digorinin horakating
miiqavimat goéstormosidir. Mayelorin 6zliiliiyti bir-birindon genis hadd
daxilinda farglidirler. Benzol, su va etil spirtinin 6zlililyii az oldugu halda
qliserinin ozliiliyii yiiksokdir. Bunun sabobi qliserin molekullar1 arasinda
hidrogen rabitslorinin saymin ¢ox olmasidir. Irimolekullu birlosmolordo
makromolekullarin yerldayismasi ¢otinlogdiyindon 6zliiliiklori ¢ox yiiksok
olur. Belo maddaler axiciliq qabiliyyatlorini praktik olaraq itirirlor. Onlar
¢ox vaxt amorf maddsler adlandirilir. Lakin onlar faza vaziyyatino gora
mayelora aiddir vo hiss edilmoyacok daracodo axiciliq qabiliyyatini
saxlayirlar.  Mosalon, silisium-dioksidin  (qalovi va  qgalavi-torpaq
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metallariin siini silikatlar) geyri-lizvi polimerlori olan pancars siisesinin
asagl hissasi uzun illordon sonra az da olsa qalin olur. Temperaturu
artirdiqda mayelori togkil edon hissacikler arasindaki caziba qiivvalari vo
bunlara miivafiq olaraq ozliliiklori azalir. Suyu 0 °C-don 90 °C-ys qador
quzdirdiqda 6zliiliiyii 5 dofs azahir. Ona gora ds soyuq suya nisboton isti su
yaxsi filtirlonir.

ru&uﬂ ————— Tcg-——-&-——-—ﬁﬁ:ﬁ .
| i |
| ? i o
(@7 % %
| 1.
| é | ? i
| | 1
L..........-.__._...-J. ------- e e o
1 % 2 T 3
' -

C

Sakil 4.1.Qazlarda (@), mayelords (b) va bark maddslardo (c)
kimyovi hissaciklorin yerdoyismosi sxemi

Qazlarin oksariyysti (tasirsiz qazlardan basqa) kovalent birlogsmalor
yaxud besit maddalordir. Qazlarin on xarakterik xassslori sixilmaq vo
genislonmok qabiliyystidir. Onlarin formalar yoxdur va olduglari gabi
dolduruncayadsk geniglonirlor. Ona géro ds qazlarin xiisusi hacmlori
yoxdur vo hacmlori olduglart gabin hacmi ilo miisyyan edilir. Qaz
molekullan arasindaki fiziki tesirlor onlarin harokatini ¢otinlogdirir. Ona
géro do gaz ganunlart vo onlardan ¢ixan naticolor kifayst qader
seyroklosmis real qazlarda gozlenilir. Qazlarda onlarin molekullarn
- arasindaki mesafs ozlorinin 6lgiilorindon dofalerle boyiikdiir vo qarsihqlt
tosiri minimuma borabardir. Adi (atmosfer) tozyiqinds qaz qanunlan
toqribi olaraq gozlenildiyi halda, yiiksak tozyiqds gozlonilmir. Qazlar
olduglan gabin divarina barabar saviyyads tazyiq gostarirler. Ona gora do
praktikada qaz qanunlarindan genis istifads edilir. Qaz qanunlan gazlarin
temperaturu, tozyiqi vo hocmlori arasindaki riyazi nisbatlordir. Onlarn
diizgiin tatbigi 6lgms vahidlorinin diizgiin segilmesindan asilidir. Ona goérs
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do temperatur, tozyiq vo hacmin qisa xarakteristikasini nazoerden kegirok.
Temperatur istiliyin miioyyan istiqgamato kegmasi xassosidir. Basqa sozlo,
temperatur — istilik harakatinin intensivlik 6l¢iisiidiir. Temperaturu 6lgmok
iiciin iki skaladan daha ¢ox istifads edilir. Bunlar miitloq temperatur
skalasi vo selsi temperatur skalasidir. Miitloq temperatur skalasinda 6lcii
vazhidi kelvindir (0 K). Miitloq skalada sifir néqtesi (0 K) miitloq sifir
adlamir. Selsi temperatur gkalasi miitloq skala deyil, onda temperaturun
monfi qiymatlari do var. Hor iki temperatur skalasinin miiqayisasi sokil 4.2-
do verilib:

Miitlog skala Selsi skalasi
373,15K ---4---f---- 100 °C suyun gaynama temperaturu
273,15K ---4------- 0 °C suyun donma temperaturu
Miitlag sifir 0 K- -- - -l --- -273,15°C

Sakil 4.2. Temperatur skalasi

Beynalxalq vahidior sisteminds (BS) temperatur vahidi kelvindir. Selsi
skalasindan miitloq temperatur gkalasina kegimok tigiin selsi ilo 6lgiilon
temperatura 273,15 (yuvarlaq sokilds 273) adadlerini olavo etmak lazimdur:

T(K)=t(°C)+273,15
Kelvin skalasindan selsi skalasma kegmok iiglin oksino miitloq
temperaturdan 273,15 ¢ixmaq lazimdir:

t(°C)=T(K)-273,15
Tazyiq saho vahidino tosir edon qiivvadir. BS-de tozyiq vahidi paskaldir
(Pa). Bir paskal, 1 nyuton giivvanin 1 m sahads yaratdig tazyiqdir: 1 Pa=1
N/m2. Kiitlssi 1 kq olan cisma 1 m/san? tacil veran qiivve 1 nyuton adlanir.
Tazyiq vahidi kimi paskaldan bagqa atmosferdan do istifads edilir. Doniz
saviyyasinda, 0 C-ds civa siitununu 760 mm saviyyads saxlayan bilon yer
atmosferinin yaratdiga tozyiq 1 atmosfers barabordir. Ona gora da tozyiq
mm civo siitunu ilo ifads edilir. Civs siitunu, atmosfer vo paskal arasinda
asagidaki olaqo var:
760 mm civa siitunu=1 atm.=101325 Pa= 101,325 kPa. BS-do hocm vahidi
kub metrdir (m3). Kub santimetr (sm®) vo kub destimetr (dm3) téramo
vahidlordir. 1 /=1 dm3.
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Uygun olaraq 1 m3=103 dm3=103 litr=10° sm3=10% mm?3. 1 litr=103 sm3.
Qazlar hacmini normal soraits gatirmak ticlin birlogmis gaz ganunundan
istifads edilir:

PV PV PV,
— =const yaxud — = ——
T T,

Burada P, V vo T ideal qazin verilon soraitdoki tozyiqi, hocmi va
temperaturudur. Py, Vo vo Ty iso normal soraitdoki toxzyiq, hacm va
temperaturdur. Qazin hocmi tacriibo aparilan soraitds 6lgiildiikds onu

: . T, .. .
normal soraito gotirmak ii¢iin V, = % diisturundan va normal soraitdo
0
. : ) . . ) . P,V,T
verilon hacmi tocriibs aparilan seraitdeki hacms ¢evirmak iigiin V = BT
0

diisturundan istifads edilir. P vo T-nin istonilon qiymotinda BTX nisbati

sabit komiyyatdir. Normal soraitds (0 °C, 101,325 kPa) ideal qazlarin
molyar hacmi igiin hamin nisbatin giymatini hesablayaq:

P,V : .
R FoVe _ 101,325 kPa - 22,41383 (// mol) 831441 kPa -/
T, 273,15K mol-K
Tazyiq 1 atmosfer oldugda R-in qiymaoti:
R = latm-22,41383 (//mol) ~ 0,082 atm-/
273,15K mol-K

Qazm parametrlari (tozyiq P, hocm V, madds migdan y va termodinamik
temperatur T) arasindaki olago Klapeyron-Mendeleyev tonliyi ilo ifadas
edilir;

PV =9RT; y = % oldugundan PV = %RT yazmagq olar.

Mosalalor

Mosalo 78. Sixlign 4 g/sm3 olan maddenin 12,0 sm3-nin kiitlasini
hesablayin.

Holli 78. Bircinsli maddalarin sixliglart kiitlasinin hacmins olan nisboti
ila miloyyan edilir:

p=$ buradan m=p-V = m=4q/sm’-12,0sm’ =48q.

Mosalo 79. Hacmloari eyni olan dérd qapali ampulada eyni soraitds
brom, azot, ozon va helium var. Hansi ampulada molekullarin say1
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daha ¢oxdur?

Holli 79. Verilon maddolordan adi soraitds yalniz brom maye haldadir.

Azot, ozon va helium gaz halindadir. Mayelorin sixligt qazlarin

sixhgindan dafolorlo boyiikdiir. Ona gore do eyni hocmds bromda

molekullarin say1 azot, ozon va helium molekullarinin saymdan goxdur.

Bromun sixligi 3,14 g/sm3-dir. Onun 1 sm-de olan Br molekullarinin

sayin1 hesablayaq:

M(Br;)=2-80=160 g/mol. Na=6,02-1023.
...... .10

31’?2 3(33?3) o _6)202 102 molekul Var} = x=1,18-1022 Br; molekulu.

Qazlarin molyar hocmi normal soraitds 22,4 /-0 borabardir. Normal

soraitdo istonilon gazin homin hocminds (22,4 /) 6,02:102* molekul var.

Normal soraitdo gazin 1 ml-ds olan molekullarmn sayi:

22400 ml-da - - - -6,02-1023 molekul var
} = x=2,69-10!° gqaz molekulu.

Bunlarin bir-birins olan nisbati:
1,18-10% 1180-10"
2,69-10°  2,69-10"
Demoli, eyni hacmds gétiiriilon bromdak: molekullarin say1 har hansi
gaz molekullarinin sayindan 438,66 dofs ¢oxdur.
Mosals 80. A va B gazlarinin molyar kiitlesi, molekulda atomlarin vo
protonlarin say1 bir-birina barabordir. Homin qazlara misallar géstarin.
Holli 80. I Variant. A — CO; B — N2O. M(CO2)=44 g/mol; M(N20)=44
g/mol. Bu qazlarin har ikisinin molekulunda ii¢ atom var. CO;-da 1 (C)
vo 2 (O) atomu var. NoO-da 2 (N) va 1 (O) atomu var. CO;
molekulunda karbon atomunda 6 proton 2 oksigen atomunda 16
proton (8+8=16) var. Bunlarin comi 6+16=22 edir. N>O-da 2 azot
atomunda 14 proton (7+7=14) var. 1 oksigen atomunda 8 proton var.
Bunlarin comi 14+8=22 edir.
IT variant. A — CO; B — N,. Digor variantlar da var. Onlan 6ziiniiz
fikirlosib tapin.
Mosalo 81. 20 °C-do 10 kPa tozyiqds namslum qazin hocmi 100 sm3-dir.
Onun normal saraitdoki hacmini toyin edin.

= 438,66

Holli 81. t=20°C; T=20+27315=29315K; T,=27315K;

P=10kPa; P, =101,325kPa; V =100sm’; V, =?

PV PV PVT, : >

PV_PVe Ly ojvozlokpa 100 sm 273’15K:91,96sm3
T T, P,T 101,325kPa-293,15K

(=92 ml).
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Mosala 82. Normal soraitdo gazin hacmi 100 sm3dir. 20 °C-da 100 kPa
tozyiqde onun hacmini hesablayin.

Holli 82. T, =273,15K; T=20+273,15=293,15K; P, =101325kPa;
P=100kPa; V, =100sm’; V=2
%:E’%:V=%—:
101,325 kPa-100 sm® - 293,15 K
100 kPa-273,15K

Masalo 83. 20°C-do 15 MPa tozyiqds polad balonda 10 kq oksigen var.
Balonun hacmini toyin edin.

=V=

=108,75 sm> (=109 ml).

Holli 83. Klapeyron-Mendeleyev tonliyine asason: PV = %RT buradan

V= mRT'
MP
m=10 kq; M(02)=32 g/mol; R =8,314 kPa -/ ;
mol-K
T=20+27315=29315K; V=7
v = 1000g-8314 (kPa-//mol K)-29315K _ o0/ o1

32 g/mol -15000 kPa

Moasala 84. 25 °C-ds va 1,4 atm tozyigde namolum qazin sixhg 7,5 g/l-
dir. Qazin formulunu tayin edin.

Holli 84. PV = L RT disturundan M = —-RT aliriq.
M PV

atm-/

m=7,5q; V=11, R =0,082 ; P=1,4 atm; t=25°C;
mol-K

T=25+273,15=29815K ; M=?

_7,5q-0,082 (atm-//mol-K)-298,15K
1,4atm-1/

Molyar kiitlasi 131 g/mol olan qaz ksenondur M(Xe)=131 g/mol.
Mbasalo 85. Azotla namolum hidrogen-halogenid qanisiginin sixhigs,
normal atmosfer tazyigindo vo 70 °C-do 0,886 q//-dir. Hidrogen-
halogenidi toyin edin.
Holli 85. Qaz qarisiginin molyar kiitlesini tapaq. Bunun igiin

M

=131g/mol.

M= %RT diisturundan istifada edak.
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atm-/

m=0,886 q; V=1 /; R = 0,082 ; P=1 atm; t=70 °C;
mol-K
T=70+273,15=343,15K ; M=?
_0,886q-0,082 (atm-//mol-K)-343,15K
latm-1/
halogenidin molekul kiitlosini A ilo isars edok vo forz edok ki, qaz
ganigiginda x mol A (yani hidrogen-halogenid) vo (1-x) mol azot var.
Mr(N>)=28 g/mol. Bunlara assason Ax+28(1-x)=24,93 yazmaq olar.
Buradan x(28-A)=3 aliriq. Forz edok ki, hidrogen-halogenid hidrogen-
flioriddir Mr(HF)=20 g/mol. Demali A=20 onda x=0,375 mol HF va 1-
0,375=0,625 mol N,. A-nin digor giymsatlorinds yani A=36,5 (HCI), A=81
(HBr), A=128 (HI) oldugda Ax+28(1-x)=24,93 tanliyinin halli yoxdur.
Masalo 86. 20 °C-do va 1 atm tozyiqds karbon oksidin sixligi 1,165 g/l-o
borabardir. Oksidin formulunu tayin edin.
Holli 86. Oksidin formulunu toyin etmok igiin onun molyar kiitlasini
toyin etmok lazimdir. Bunun i¢iin Klapeyron-Mendeleyev tonliyindon

istifada edak: PV = ERT =>M= ﬂRT .
M PV

M =2493g/mol.  Hidrogen-

atm.-/ ; P=1 atm; t=20 °C;

m=1,165q; V=1/; R = 0,082
mol-K

T =20+273,15=29315K ; M=?
_ 1,165q-0,082 (atm -//mol -K) - 293,15K

latm-1/
28 g/mol olan karbon-oksidi, karbon-monooksiddir (dom qaz1) CO.
Mosalo 87. Hocmi 100 / olan balonda normal soraitds 178,3 q biratomlu
qaz var. Homin gazin nisbi molekul kiitlasini tayin edin vo adlandirin.
Holli 87. Normal soraitds qazlarin 22,4 litrinin kiitlasi molyar kiitlosidir.
Ona gora do asagidaki tonasiibii qurmagq olar:
1007-------- 178,3q
224 l/mol - - - -~ -- X ]’ = x=40 g/mol (Ar).
Nisbi atom kiitlasi 40-a barabar olan qaz arqondur. Digor tasirsiz qazlar
kimi arqon da biratomlu molekullardan ibarstdir.
Masalo 88. Kiigods temperatur -13 °C-dir, evds, manzilds iso +22 0C-dir.
Qaz balonunu kiigodon eva gotirdikds tazyiq neco doyismolidir? Evda
balonda tozyiqi manometr 1,5 MPa gostormisdir.
Holli 88. Masaloni hall etmak iiglin birlosmis gaz ganunu diisturundan

BV _ RV,

M =28¢/mol. Molyar kiitlosi

istifado etmok olveriglidir: = TP,V, =T,PV masslonin
0
sortina asason hacm dayigmir. Demoali V=V, olur.
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T=-13 0C; ;=22 9C; T, = —-13+ 273,15 = 260,15 K ; T=22+273,15=295,15;
P=1,5 MPa; Py=?

T,P 260,15K -1,5 MPa
Pp=—= =

T 295,15K

AP=1,50-1,32=0,18 MPa. Demoli qaz balonu kiigodon moanzilo
gotirilorkaon tozyiqi 0,18 MPa artmisdir.
Mosala 89. Hocmi 100 / olan balondan 3 kq oksigen konar edildikdon
sonra balonda tazyiq neco doyisir? Qazin temperaturu 17 9C-dir va
temperatur doyismomisdir.
Holli 89. 3 kq oksigenin yaratdig1 tozyiqin ne¢o kPa etdiyini hesablamaq
igiin Klapeyron-Mendeleyev tonliyindon istifads etmok lazimdir:

Pv="RT = P=_" RT.
M MV

=132MPa. Tozyiqin doyismasi

0

kPa -/

m=3000 q; V=100 /; M(O2)=32 g/mol; R =8314
mol-K

T=17+273,15=280,15; P=?
P 3000q-8,314 (kPa-//mol-K)-280,15K
32 g/mol-100/

; t=17 °C;

=2260,36 kPa = 2,26 -10° kPa.

Buradan aydin olur ki, balondan 3 kq oksigen konar edilidikds tozyiq
2,26-103 kPa azalir.

MBbasala 90. Moaisatds istifads edilon igmali su bozi hallarda kifayat qadar
tomiz olmur vo bu moqsad {iglin yaramir. Kimyavi maddslordan istifada
etmoadan ev garaitinds onu necs tomizlomak olar?

Halli 90. No godar hall olmasmdan asih olmayaraq donduqda birinci
novbado su molekullann  kristallagir.  Kristal baglangictc  HxO
molekullarindan togkil olunur, sonra buzun kristallar1 béyiimokds davam
edir. Suyun donmayan hissoesi hall olmus duzdur vs digor maddslarlo
zonginlogir, qatilig artir. Bazi hallarda duzlu su -7 °C-ys gqadar maye halda
qalir. Ona gora do 0°C-do su tomiz igmali suya (buz halinda) vo duzlu suya
ayrilir. Omals golon buzu suyun donmayan hissasindan (duzlar vs hall olan
zongin olan hissa) ayirsaq, daha tomiz su olds etmis olariq. Bu moagsadlo
aliminium yaxud emallh qablardan istifado etmok olverislidir. Su
kranindan gotiiriilmiig su 2-4 litrlik gaba tokiilir. Su dondugda hacmi
genislonir, bunu nazors alaraq gab tamamilo doldurulmur. Toxminon 12-18
saat soyuducunun dondurucu kamerasinda qalan suyun yansi donur.
Qabin daxili divann buzla ortilir. Duzlu va ¢irkli su gabin ortasinda
donmamis voziyyatdo qalir. Qabdan donmamig suyu tokmoklo buzdan
konar edilir. Alman buz oridikds alman sudan ¢ay ve xdorok
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hazirlanmasinda istifads edilir. Bu yolla alinan Sudan istifado etmaklo
tirok-damar sisteminin aterosklerozunun aradan qaldirilmasina tasiri siibut
edilmisdir.

Masalo 91. Suyun faza diaqrami sokil 4.3-do verilib. Diaqramda hor
ayrinin fiziki moanasi nadir? T noqtesi neco adlanir vo o hansi goraito
uygun golir? BT oyrisi maddaslarin oksariyyati tigiin xarakterikdirmi?

220

£
=
o
=
o
F
1,00 Sakil 4.3. Suyun faza
60310 diagram

273,16 373 647
Temperatur, K

Holli 91. Oyrilorlo mohdudlanan faza diagrami miivafiq temperatur va
tazyigo uygun golon bir fazami goéstorir. Belo ki, BT va TC ayrilori ilo
mohdudlanan sahs temperatur va tozyiqin istonilon qiymatinds su maye
halda olur. AT va TC oyrilorindon asagida qalan sahado tozyiq vo
temperaturun hor hanst qiymatinds su buxar halda olur. Faza
diaqramindakt oyrilor iki faza arasindak: tarazhiga uygun galir. Masalon,
su buxar ilo maye su arasindaki tarazliq TC oyrisi tizorindoki néqtalar
boyunca olur. X néqtaesinds 373 K (100 °C) temperaturda vo 1 atm.
(101,325 kPa) tazyiqds maye su ilo su buxari tarazligda olur. Homginin
X noqtosi atm. tozyiqde suyun qaynama temperaturudur. AT oyrisi
buzun buxar tezyiqi ayrisidir. Homin ayri homg¢inin sublimasiya ayrisi da
adlanir. BT oyrisi orimo ayrisi adlanir. Bu oyri tozyiq artdigca buzun
orima temperaturunun azalmasini gostorir. Oksor maddslords tozyiq
artdigca bark maddo amals golmasi iiglin slverisli sorait yaranir. Su iso
belo deyil tozyiq artdigca hidrogen rabitalori gismon qirithr. Daha six
forma maye hal amolo galmasino sobab olur. BT ayrisindo Y néqtasi 273
K (0 °C) temperaturda vo 1 atm. tozyigds buzun su ilo tarazliq
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noqtasidir. Homin néqta 1 atm. tozyiqds suyun donma temperaturudur.
Diagramda C noqtasi bohran (kritik) noqte adlanir. Homin néqtedon
yiiksok temperatur va tozyiqds suyu maye hala salmaq olmur. Basqa
sdzlo desok, hamin nogtodon yuxarida su buxar ilo maye su arasindak:
farq aradan qalxir. Diaqramdan gorindilyii kimi suyun boéhran
temperaturu 647 K (374°C) va bohran tozyiqi 220 atmosferdir. Faza
diagraminda T noqtasi Giglii néqte adlanir. Homin ndéqteds maye su, su
buxari vo buz bir-birilo tarazligdadir. Homin néqtods temperatur 273,16
K (0,0099 °C), tazyiq isa 6,03-10-3 atm. (0,0060 atm.) olur.
Mobsals 92. Kristal A«By maddasi hocma morkazlogmis kub soklindadir.
S —

| “,/ QO — A atomrm

|
: ® - Batomm
| O

et vy

Homin maddanin formulunu toyin edin.
Holli 92. A elementindon ikinci kubu diizsltsok, atomlarin say1 baraber
olur va kristal maddanin AB formulunu aliriq.

— —

Masals 93. Kalsium atomlarin sar soklinds gabul edarak, onun hacmini
toyin edin. Sarlar {imumi hocmin 74 %-ni toskil edir. Kalsiumun sixhig
1,55 g/sm3-3 barabordir.

Holli 93. 1 sm3-do kalsium atomlarinin tutdugu hacmi % =0,74 sm3;

Ar(Ca)=40.
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1,55 q kalsiumda olan atomlarin sayi:
40(Ca)------- 02-1023
1 5(5 ;2 ______ X6’ atom var } = x=2,33-1022 Ca atomu.

Bir kalsium atomunun tutdugu hacm:

%’? :_),._1 ?iz_(_:i atomu == - 0,74 sm? hocn tutur} = x=3,17-10-23 sm3.
e LTI Y 17005
| nanomet) - 0TMEAn Y xm(109p=10 m edir
.1,01277 ;I(1)329 ;r;s ________________________ 1_ nm; edir } = x=3,17-10-2 nm?3,

Mbasale 94. Uzunlugu 1 metr, diametri 3 sm olan siigo borunun, eyni
vaxtda bir torofindon hidrogen-xlorid, digor torofindon iso ammonyak
qazt buraxilmigdir. Borunun hansi hissasinde ammonium-xlorid
kristallar1 amolo galocakdir?

Holli 94. Reaksiya tonliyi: NH3+HCI=NH4Cl. Qazlarda molekullarin

stirati U(metr/san)=160\/—g diisturu ilo hesablanir. Otaq temperaturunda
T=273+20=293; Mr(HC1)=36,5; Mr(NH3)=17.

U(HCI) =160 /% =453,3 metr/san; U(NH,) = 160‘/21—973 = 664,25

metr/san;
Bunlarin nisboti 453,3:664,25=2:3. Demali qazlar ammonyak buraxilan

torafdon borunun % hissasinda 100% =66,7 sm-do goriisocoklor.

Borunun daxili divarinda NH4Cl kristallarindan ibarat ag halga amalo
golir:

Ha =[] {Il NH3

NH4Cl

Moasalo 95. Oleyhiqazlarda aktivlogdirilmis komiiriin zohorli qazlar
udmasi, oksigen va azotu isa udmamasinin sobobi nadir?
Holli 95. Bork maddalorin sathi qazlan, buxarlar1 va hall olan maddalori
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udur. Bu hadiss adsorbsiya adlanir. A¢iq havada qalan agyalarin sathinda
su buxarlarinin adsorbsiya olunmasi daha ¢ox miisahids olunur. Bu zaman
adsorbsiya olunan su hiqroskopik su adlanir vo o adsorbsiya edsn
maddanin xassolorino ohomiyyatli doracods tosir edir. Adsorbsiya
qabiliyysti oan yiiksok olan maddslorden biri aktivlegdirilmis komiirdiir.
Agac komiiriinii yiiksok temperaturda su buxan ilo emal etmokls
aktivlosdirilmis komiir alinir. Adsorbsiyanin sababini sokil 4.4-ds verilon
sxem {izro aydinlagdirag.

Sakil 4.4. Adsorbsiya sahasinin
omoala galmasinin sxemi

Istonilon bork madds da onu toskil edon hissaciklor (atomlar, molekullar
yaxud ionlar) miisyyon qaydada yerlagirlor. Onlarda daxilds vo sothds
yerlogon hissaciklorin vaziyyati bagqadir. A hissociyi biitiin toroflordon
borabar soviyyado ohato olunub. Onun xarici qlivve sahaleri qonsu
hissaciklar tarafindon kompensasiya edilib. B hissaciyinin xarici torafindoki
qiivva sahalori kompensasiya edilmayib, onlarin bir qismi saxlanir. Homin
quvvalorin hesabima bork maddas ilo (buna adsorbent deyilir) tamasda olan
gaz yaxud hoall olmus madds hissaciklori ona yapisir, adsorbsiya olunur.
Adsorbentin sathi boyiik olduqca adsorbsiya gabiliyyoti yiiksolir. 1 q
aktivlosdirilmis komiiriin sathi 800 m3-dir. Fiziki adsorbsiya Van-der-Vaals
qgarsiligh tasir qiivvalarinin hesabina bas verir. Bu prosesdo adsorbsiyanin
entalpiyasi toqriban -10 kkal'mol!-o barabordir. Kimyavi adsorbsiyanin
adsorbsiyasinin entalpiyasi -150 kkal-mol-1-o barabardir. Adsorbsiyanin bu
tipi yiiksok mohkomliyi ils forglonir va kimyavi rabitays yaxindir. Qazlarin
adsorbsiyasmnin sads qanunauygunlugu, onlarin qaynama temperaturuna
osaslanmusdir. Qaynama temperaturu yiiksok olan qaz daha yaxs
adsorbsiya olunur. Aktivlogdirilmis komiiriin har 260 sm3-nin adsorbsiya
etdiyi qazlarin sm-lo hacmlori cadval 4.2-da verilmigdir.
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Cadval 4.2. Qazlann adsorbsiyasinin uguculuglari ils slagasi

Qaz Qaynama temperaturu, °Cilo | sm? ilo adsorbsiyas:
H, -253 7,3
N> -196 21,0
CO -190 26,8
O, -181 25,4
CO, -79 83,8
NH; -34 197,0
Ch -34 304,5
COCh +8,2 1130,0
(fosgen)

Mosalo 96. Atomlar1 sar soklinds gobul edarsk, natrium atomunun
hacmini va radiusunu hesablayin. Sarlar metalin iimumi hacminin 68 %-
ni toskil edir. Natriumun sixlig1 0,97 g/sm3-dir.

3
Holli 96. Natrium atomlarinin paymna diison hocm: lﬂﬁ)o—“ =0,68 sm?3;
Ar(Na)=23.
Bir natrium atomunun tutdugu hacm:
________ .1023
339(71\;2‘_) soooooo60210 Xatom vat } — x=2,54-1022 Na atomu.
.1022 —e. 3

%,-54_1 _lf)_ _1?12_1 _afcirfu_l_ . 0,68 sm3 hacm tutur } — x=2.68-10 sm.

Ism3----mmmmnooann- 10-6 m3 edir

2,68'10'23 SM3-ccmcecman- X } = X:2,68'10'29 m?.

1 nm (nanometr) - - - - - - - - -9 i .

1 223(??{1?1???? _______ X 10° m edir } = x=(109)3=10-27 m3 edir.

10-27 m3 _______________ 1 3 d

2681029 M3 --cmmcconncn- lilr_nxe t } = X=2,68'10'2 nm?3.

Demoli 1 natrium atomunun hacmi 2,68-10-2 nm3-a barabardir. Onun
radiusunu hesablayaq:

-2
V=— ﬂR3:>R—,/§—Y f3268 10 =0,186 nm.

Mssala 97. Mayelori gaynama temperaturuna godar quzdirdiqda

temperaturu artir. Lakin gaynama basladiqdan sonra istilik verilmasina

baxmayaraq temperatur yiiksalmir. Bu na tigiin belo olur? Sobabini izah

edin.

Holli 97. Maye onun buxarlarina nisbston az enerjiys malikdir. Ona

gora do maye buxarlandiqda enerji udulmalidir. Maye gqaynadigda ona
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verilon enerji molekullarin bir-birindon ayrilmasma sorf olunur. Ona
gora da istilik verilmosino baxmayaraq temperatur yiiksalmir. Mayeni
qizdirdiqda, yoni ona buxarlanma istiliyino borabor enerji verdikdo
molekullarin potensial enerjisini artirmis oluruq. Buxarlanma istiliyinin
molekullarn kinetik enerjisini artirmasini diisiinmok sohvdir. Ona géra
ki, maye va buxar eyni temperaturda olurlar va buna uygun olaraq
onlarda kinetik enerji eyni saviyyads olmalidir.
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V FOSIL
KiMYOVi REAKSIYALARDA ENERJINIiN DOYISMOSI

Enerjinin doyigmosi kimyovi reaksiyalarmn osas olamatidir. Kimyavi
reaksiyalarda rabitolor qirilir vo yenilori omoals golir. Ona goro do onlar
istilik, isiq vo amols golon qazlarin genislonmosinin isi formasinda enerjinin
ayrilmasi yaxud udulmast ils miisaiyst olunurlar. Istiliyin ayrilmas1 yaxud
udulmasina gore kimyavi reaksiyalar ekzotermik vo endotermik olmagqla
iki yera boliiniirlor. Ekzotermik vo endotermik reaksiyalarin energetik
diagramlarim1 nozordon kegirok. Endotermik reaksiyalarda reaksiya
mohsullarinin enerjisi ilkin maddolarin enerjisinden ¢ox olur. Ekzotermik
reaksiyalarda iss oksins, az olur (sokil 5.1).

\ A A B

Kegid vaziyyati Kegid voziyyati

o

Enerji

Reaksiya mohsullgry A

Ilkin maddalor C+D A Ilkin maddalor
Reaksiya mohsullarn
. . > . . >
Reaksiyanin koordinati Reaksiyanin koordinati

Sekil 5.1. Reaksiyanin energetik diagramu vo istilik effekti: A) reaksiya
mohsullarinin_ enerjilorinin comi ilkin maddalorin enerjilorindon azdir. Reaksiya
istilik ayrilmasi ilo gedir, ekzotermik reaksiyadir; B) reaksiya mahsullarinin enerjisi
ilkin maddslorin enerjisinden goxdur. Reaksiya istilik udulmasi ilo gedir,
endotermik reaksiyadir.

Kimyoavi reaksiyada udulan yaxud ayrilan istiliyin migdari homin
reaksiyani istilik effekti adlanir va Q ilo isars edilir. Reaksiyann istilik
effekti asagidaki faktorlardan asihdir: 1) Reaksiyaya daxil olan maddslorin
tabiotinden; 2) Reaksiyaya daxil olan maddolorin kiitlosindon
(qatihgindan); 3) Maddolorin aqreqat halindan; 4) Bork maddalorin
allotropik sokildoyismasindon; 5) temperaturdan.

Termokimyavi proseslor istilik effekti ilo yanas: ilkin maddslorin vo
reaksiya mohsullarmin entalpiyalarmm forgi ilo xarakterizo olunur.
Entalpiya H — maddonin miioyyon xassssidir, o, maddo amola goldikds
onda toplanan enerji 6l¢isiidiir.

Kimyada sabit tozyiqds gedon proseslor sabit hacmda gedon proseslora
nisbaton daha ¢ox rast golinir. Ona gora da kimyavi reaksiyalarin ¢oxu agiq
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qablarda aparihr. Sabit tozyiqdo gedon reaksiyalarda ayrlan yaxud udulan
istilik reaksiyanin entalpiyas1 AH adlanir.

Ekzotermik reaksiyada istilik ayrilir, AH monfi olur. Endotermik
reaksiyada istilik udulur, AH miisbat olur.

Elementlordon hidrogen-xloridin smolo galmasi ekzotermik reaksiyadir:

H>+CL=2HCI+Q

Entalpiyadan (sistemin enerji miqdarnin xarakteristikasindan) istifado

etdikds reaksiya tonliyini bagqa formada yazmaq lazimdur:
H»+CL=2HCI AH<0 (Q=-AH)

Mbslumat cadvallorinde maddalorin 25 9C (298 K) élgiilon amalogalmo
entalpiyalarmin qiymoti verilir. Standart soraitde (P=105 Pa; T=298 K)
basit maddslordon bir mol maddo amols galdikds ayrilan yaxud udulan
istilik migdar1 homin maddonin smoalogalms istiliyidir. O, kC/mol ilo
olgliir. Bosit maddolerin omolagalmo istiliyi standart soraitdo sifira
barabardir. Entalpiyanin doyismesi AH temperaturdan v tazyiqdon
asihdir. Ona gors do termokimyavi molumatlarin miigayisasini
asanlagdirmaq {iclin standart sorait gsbul edilmisdir. Yuxarda qeyd
etdiyimiz kimi P=105 Pa vo T=298 K temperatur standart sorait gebul
edilmigdir. Maddolorin agregat halindan asili olaraq amologalmo istiliklori
miixtolif olur. Masolon, standart goraitds 1 mol su amols goldikds 286 kC
istilik ayriir. Demoli AH(H20m)=-286 kC/mol. Qaz halinda olan suyun
amoalagalms istiliyinin qiymsoti basqadir:

H +lO =H,0,, +242 kC
2 q

2(q) 2(q)

AH(H20q)=-242 kC/mol. Termokimyavi hesablamalarin asaslandigi ganun
Hess ganunudur:

Kimyavi  reaksiyalarin istilik ~effekti ilkin maddalorin v reaksiya
mahsullarimin halindan asilidir, araliq marhalalordon asil deyil.

Bunu karbonun karbon-dioksids oksidlosmosi misalinda nazordon
kegirok. Homin reaksiya bilavasito yaxud karbon-monooksid smolo
golmakls geda bilor:

Civy + 02 =CO0y, (AH))
1
Cey +502(q> =C0 (AH2)
1
CO + 502@) =C0y (AH3)

Reaksiyanin imumi istilik effekti vo araliq marhalalordon birinin istilik
effekti molumdursa, ikinci araliq morhslanin qiymatini tayin etmak olur va
bunun praktiki shomiyyati béyiikdiir. Burada karbon va oksigendon CO-
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nun amoals golmosini (AH;) va CO-nun yanmasmdan COs-nin omalo
golmasi (AH3) araliq morhalalordir. Demali AH;=AH,+AHj;. Karbon-
monooksidin (CO) yanma istiliyini praktik olaraq toyin etmok olmur.
Karbonu az miqdarda oksigends yandirdigda reaksiya mohsullar1 CO va
COz-don ibarst qansiq olur. Ona gors do AH=AH+AHs-don AH-ni
tapmaq olar: AH=AH-AHs. Karbonun tam yanma reaksiyasinin istiliyi
AH1=-393 kC/mol. CO-nun COz-yo qodor yanma istiliyi AH3=-283
kC/mol-dur. Buradan Hess qanununa assason karbonun CO-ya qoador
yanma istiliyini hesablamaq olar: AH>=AH;-AH3=-393-(-283)=-110
kC/mol.

Coxlu sayda birlogmoalorin amalogolms entalpiyalari molumdur.
Onlardan istifads etmoklo reaksiyalarm istilik effektini hesablamaq olar

(cadval 5.1).

Cadval 5.1. Omologalms entalpiyasi (25 9C-da)

Maddo AH (5.¢), kClmol Madds AH (5.9, kClmol
Oz 0 N205g) 13,3
O3 141,8 NH;q -45.9

H>Om) -285,84 COw -110,5

H20O) -241,84 COxq -393,51
Faq 0 CHa(qg -74,85
Clyg 0 CyHaq 52.4
Brom) 0 CoHyg 227.,4
BI'2(q) 30,9 C(qraﬁt) 0

Iz(b) 0 C(almaz) 1,9
Log 62,4 CoHeg) -84,0
HF ) -273,3 CFa4) -933,2

HCly -92,3 CClyy) -95,6

HBr( -36,4 SiFaq -1675,7
HI(q) 26,4 A1203(b) -1675,7

SOxq -296,8 CaO) -635,1
SO3(q) -395,9 CaCOs) -1206,6
NO -91,3 Ca(OH)yw) -985,9

N20() -31,6 NaClp) -411,3

NOyq) -33.9 KCl, -436,5

Termokimyavi hesablamalarda Hess ganunundan ¢ixan asagidaki
naticadan istifads etmok slverislidir:

Kimyavi reaksiyalarin istilik effekti reaksiya mohsullarimn amoalagalma
istiliklorinin - comi il> reaksiyaya daxil olan maddalorin amalagalma
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istiliklorinin cominin forqina barabardir.
Hesablamalarda reaksiyada istirak edon maddslorin reaksiya
tanliklarindoki amsallar1 nazors ahinmahdir.

Q= ZniQi _anQj

Burada Q; vo Q; reaksiya mohsullan (Q,) va ilkin maddolarin (Q;)

omologolma istiliklorinin comidir. Analoji olaraq entalpiyalarin doyismosi
ti¢lin agagidakini yazmagq olar:

AH=YnH, -) nH,
i j
AH reaksiyanin entalpiyasmin doyismosi AH; va AH; reaksiya mohsullar

va ilkin maddalarin omalagalms entalpiyalarinin comidir. Farz edak ki,
mAB+nCD =rAC+sBD+Q,

Q Q Q Q

reaksiyasi verilmisdir. Burada m, n, r va s stexiometrik amsallardir. Q1, Q2,
Q3 vo Q4 uygun olarag AB, CD, AC, BD maddslerinin amslogalmo
istiliyidir.

Reaksiyanin istilik effekti (Qx) asagidaki formula asason hesablanir:

Q, =(Q; + sQ,) - (mQ, + nQ,)
Mosalalor

Mosalo 98. Rombik kiikiirdiin yanma istiliyi 296,64 kC/mol, monoklinik
kiikiirdiin yanma istiliyi isa 296,9596 kC/mol-a boraberdir. Monoklin
kiikiirdiin rombik kiikiirds ¢evrilmasinin istiliyini tayin edin.

Holli 98. Ogar element bir negs allotropik sokildeyismo amols gatirirss,
onlardan birinin amologolmo istiliyi sifira borabardir. Onlara misal
olaraq rombik kiikiirdii, grafiti, sar1 fosforu va s. gostormak olar. Digar
formalarin amalagalma istiliklori sifira barabar deyil.

S comvity + O3y = SO2q +296,64 KC (1)
S +0,,, =50, +296,9596 kC (2)
fkinci tonlikdan birincini ¢ixaq:
S S combit) T O2¢) ~ Oy =5O02(q) =S5O0y * 296,9596 — 296,64 kC
S(monoklin) = S(rombik) +0,32 kC

Gériindiiyii kimi monoklinik kiikiirdiin rombik kiikiirdo ¢evrilmasi
ekzotermik prosesdir. Ona goro do adi soraitde rombik kﬁk@rd
davamlidir. Davamh sistem potensial enerjinin az olmas ilo xarakteriza

(monoklin) 2(q)

(monoklin)
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olunur.

Masalb 99. Bir mol susuz sodanin suda hall olmasi1 25 kC istilik
ayrilmasi ilo, onun kristalhidratinin 1 molunun hall olmasi iss 67 kC
istilik udulmasi ilo miisaiyat olunur. Susuz sodanin hidratasiya
reaksiyasinin istilik effektini hesablayin.

Holli 99. Susuz duzun hallolmasi onun kristalhidratinin hallolmasinin
istilik effektinin forqi, hidratasiya reaksiyasinin istilik effektins
barabordir:

Na,CO, —%—»Na,CO, -10H,0
+25kC 1 -67kC

Mbohlul

Beloliklo Q=+25-(-67)=+92 kC.

Masala 100. Bir mol susuz mis-sulfat1 suda hall etdikda 66,11 kC istilik
ayrilir. Bir mol mis kuporosunu (CuSO4-5H,0) hall etdikdos iso 11,5 kC
istilik udulur. Mis kuporosunun dehidratasiya reaksiyasinin istilik
effektini toyin edin.

Holli 100. Susuz mis-sulfatin suda hall olmasi va onun su molekullari ilo
birlosmasi yoni hidratlagsaraq CuSOs-5SH>O kristalhidratini  amolo
gotirmoasi prosesi ekzotermikdir, istilik ayrimasi ilo gedir. Demali
CuSO, yezy = CuSO, iy —> CuSO, -5H, 0 prosesinds  66,11+11,5=

=77,61 kC istilik ayrilir. Bunun oksi olan prosesdo CuSOs-5H,0=
=CuSO4+5H20 homin miqdarda (77,61 kC) istilik udulmalidir. Bunlari
sxematik olaraq asagidaki kimi tasavviir etmok olar:
CuSO, «%—CuSO0, -5H,0
+66,11kC 4 V-11,5kC

CuSO, mohlul
Q=-(66,11+(-11,5))=-77,61 kC.
Massld 101. Bir mol susuz kalsium-xloridi suda holl etdikds 76 kC istilik
ayrihr. Bir mol kalsium-xloridin hidratasiya reaksiyasi 95,1 kc istilik
ayrilmasi il5 gedir. Bir mol kristalhidratin hall olmasinin istilik effektini
hesablayin.
Hoalli 101. Bir mol CaCl; hidratlasdigda yeni CaCl-6H,O omalo
goldikds 95,1 kC istilik ayrilir. Bu prosesin aksina yani CaCl,-6H,0 holl
oldugda hamin migdarda yoni 95,1 kC istilik udulmahdir. Bundan 76
kC susuz CaCl; suda hall olduqda ayrilan istilikls 6danilir. Qalan 95,1-
76=19,1 kC 6donilmir. Demali, 19,1 kC istilik udulur.
Bunlar1 sxematik olaraq asagidaki kimi tasavviir etmok olar:
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CaCl, —2&€ 5 CaCl, -6H,0

+76kC 1Q,

mohlul
Q=-95,1+76=-19,1 kC.
Mbosalo 102. Natrium-sulfatin 10 mol kristallagsma suyu olan
kristalhidratin 1 molunu suda hall etdikds 78,7 kC istilik udulur. Homin
kristalhidratin dehidratasiyas: 81,6 kC istilik udulmasi ilo gedir. Susuz
natrium-sulfatin hsll olmasinin istilik effektini toyin edin.
Holli 102. Kristalhidrat: suda hall etdikds va qizdirdiqda kristallagma
suyu itir. Kristalhidratin kristal gofasi dagilir. Suda hall etdikds duzun
kationu vo anionu hidratlagir. Bu proses istilik ayrilmas: ilo miigaiyat
olunur. Ona goro do kristalhidrat1 suda holl etdikds dehidratasiyaya
nisbaton az istilik sorf olunur. Bu proseslorin istilik effektlorinin forqi
susuz duzun hsll olmasmin istilik effektidir:

Na,S0, —%€ yNa,SO, -10H,0
Q4 1 -78,7kC
Mohlul
Q=-(-81,6)-78,7=+2,9 kC. Qarsida ona géro monfi isarasi yazilir ki, hor
iki proses yoni kristalhidratin suda hsll olmasi vo dehidratasiyas:
endotermik prosesdir.
Masalo 103. Cadval 5.2-don istifads edorsk a) kalium-hidroksidi; b)

kalium-nitrat: suda hall etdikds bas veran temperatur doyisikliyini tayin
edin.

Cadval 5.2. Maddoloarin kristal gafasinin va ionlarin hidratasiya enerjisi

Kristal qoafasin . Hidratasiya
Madds enerjisi, kC/mol Ion enerjisi, kC/mol
KOH 790 K+ 339
KNO;3 684,5 OH- 511
NO; 310

Holli 103. fon birlosmolorinin suda hall olmalar iki marhalads bag verir:
Birinci marhalada kristal qofasi sorbast ionlara dagilir, ikinci marhaloda
ionlar hidratlasir. Kristal gofasinin dagilmasi endotermik prosesdir
(AHi>0). Ionlarin hidratasiyasi ekzotermik prosesdir (AHnia<0).
Hollolmanin istilik effekti (AHhalioima), kristal gofosin dagilmas: enerjisi
ilo hidratasiya enerjisinin cabri coming barabardir:
AHhstiolma=AHkr+AHhid

KOH-i suda holl etdikds istilik effekti: AHhsliolma=790-(390+511)=-111
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kC/mol.
KNOs suda hall etdikds istilik effekti: AHnoloima=684,5-(339+310)=+35,5
kC/mol.

Goriindiiyii kimi kalium-hidroksidin hallolmasi ekzotermik prosesdir
(AHhaltolma<0), kalium-nitratin hollolmas1 iso endotermik prosesdir
(AHsl01ma>0).

Mosala 104. 7 q domirin kiikiirdlo reaksiyasindan 12,14 kC istilik ayrilir.
Domir 2-sulfidin amalagalms istiliyini hesablayin.
Holli 104. Reaksiya tonliyi: Fe+S=FeS  M(Fe)=56 g/mol.

7q(Fe)--------mmmnn-- 12,14 kC ~
56 q (Fe) - -mmmmmmmmmmmn- X } = x=97,12 kC.
AH=-97,12 kC.

Masalo 105. 20 q 4 %-li natrium-hidroksid mshlulunu xlorid tursusu ilo
neytrallagdirdiqda no gadar istilik ayrihir?
Holli 105. 20 g mohluldaki NaOH-1n kiitlost:

100 g mohlulda - - - - - - - 4 ¢ NaOH —

20 g mohlulda - ------- X }3 x=0,8 q NaOH.
Qiivvatli tursunun qiivvatli asasla neytrallasdiriimasi tursunun va ssasin
tobistindan asili deyil, biitiin hallarda H* vo OH- ionu birlasir.

NaOH+HCI=NaCIl+H>O
Na*+OH-+H*+Cl-=Na*+CI-+H.0
H+*+OH-=H»0 AH=-56 kC.
M(NaOH)=40 g/mol. Demali,

40 q NaOH neytrallagdigda 56 kC istilik ayrilir _

0,8 g NaOH neytrallagdigda x kC istilik ayrilir } = x=L12kC.
Masala 106. Kalsium-oksidin su ilo reaksiyasinin istilik effektini
hesablayin. Kalsium-oksidin, suyun vo kalsium-hidroksidin amalagalma
istiliklori uygun olaraq 635,6; 285,84 va 986,5 kC-a barabordir.

Hblli 106. Reaksiya tonliyi:
Ca0O +H,0 =Ca(OH), +Q,

Q Q, Q,
Q, =Q, —(Q, +Q,) = 986,5— (635,6 + 285,84) = 65,06 kC. Belolikla,

AH=-65,06 kC/mol.
Masalo 107. Hidrogen-peroksidin pargalanma reaksiyasinn istilik
effekti -97,01 kC/mol-a barabordir. Onun 1 q 30 %-li mohlulu
parcalandigda ayrilan istiliyi hesablaym. Bu qodor istilik insan tgiin
tohliikalidirmi?

Holli 107. Reaksiya tonliyi: H,0, =H,0+ %O ,AH=-97,01 kC (O)
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M(H>0)=34 g/mol.
1 q mahlulda olan H2O»-nin qramlarla migdar:
100---------cnem-- 30 (H202)} = x=0,3 q (H:0%).

34 q (H20;) pargalandigda - - - - 97,01 kC istilik ayrihr } — x=0.856 kC.
03qH202) ---------munn-- X

Bu gadar (0,856 kC) istilik insan tigiin tohliikali deyil.

Mbsalo 108. Molum oldugu kimi metallarin kosilib vo gqaynaq
edilmosindo asetilen-oksigen qaynaq gqansigindan istifads edilir. Bu
mogsad ligiin metan-oksigen garigigindan istifads etmok olverislidirmi?
Bunlarin hansindan istifade etmoyin slverisli oldugunu hesablama ils
tayin edin. CHs, C;Hz, CO2 vo H,O-nun amologslms istiliklori uygun
olaraq +75; -230; +393 va +286 kC/mol-a barabardir.

Holli 108. Asetilenin yanma reaksiyasinin tanliyi:

5

C,H,, +502(q) =2C0O, +H,0, +Q,

Q, =2Q(CO,)+Q(H,0)-Q(C,H,) =2-393+286—(-230) = +1302kC.
Belalikls, AH=-1302 kC.

Metanin yanma reaksiyasinin tonliyi:

CH, () + 0, =CO0,,, +2H,0,, +Q,
Q, =Q(CO,)+2Q(H,0)-Q(CH,) =393+2-286—-75 = +890kC.
Belalikls, AH=-890 kC.

Demoli asetilen-oksigen alovunda temperatur metan-oksigen alovuna

nisbaton 18?% =1,46 dofs yiiksokdir.

Masalo 109. Fosfin yandiqda 2452,8 kC enerji ayrilmagla, fosfor
anhidridi vo suyun amologalmo istiliyi uygun olaraq 1546,6 va 285,9 kC-
a barabordir. Fosfinin amslogslms istiliyini miioyysn edin.

Hoalli 109. Reaksiya tonliyi: 2PH, +30, = P,0, +3H,0 + 2452,8kC
Qi(P,0,)=1546,6kC;  Q,(H,0,)=2859kC; Q,... =2452,8kC;
Q(PH;) =?

Omologolme istiliyini toyin etmok dclin  Q,, =(Q, +Q,) — Qs

tonliyindon istifads edak:
Q,, =(1546,6 +3-2859) - 2452,8 = -48,9kC

Reaksiyada 2 mol fosfin PH3 istirak etdiyina goro —48,6:2 = —24,3kC
alirig. Demsli Q(PH;) = -24,3kC/mol;; AH(PH,) = +24,3 kC/mol.
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Masals 110. HZS+%O2 =H,0, +S0O, reaksiyasinin istilik effektini

toyin edin. HzS, HoO(q) vo SO»-nin omolagalma istiliklori uygun olaraq
20,9; 241,6 vo 289,7 kC/mol-a barabardir.

Holli 110. Reaksiyanin istilik  effektini toyin etmok iigiin
Quama =(Q; +Q,)—Q,,  formulundan istifade edok. Burada

QH,0,)) =2416kC/mol; Q,(SO,) =2897kC/mol;Q, , (H,S) = 20,9kC/mol
Qyanma = (241,6 +289,7) - 20,9 = -510,4 kC/mol.

Masalo 111. Fe,0,,, +2Al=Al, 0,
doyismosini hesablayin. AH(Fe,0,)=-8205kC/mol;
AH(AL,0,)=-1671kC/mol

Holli 111. AH = AH(AL,0,) - AH(Fe,0,) = -1671—(-820,5) = —850,5kC.
Mosalo 112. H; vo Cl-nin dissosiasiya enerjisi vo HCl-un smalogalmo
entalpiyas1 uygun olaraq 435; 242,6 vo -92,8 kC/mol-a barabardir. H-
Cl-da rabita enerjisi nego kC/mol-a borabardir?

Holli 112. Boasit maddslordan hidrogen-xloridin amolo gelmasini fikron

iki morhoaloys bolmok olar. Birinci morhslads Clx ve Ha molekullar
atomlara dissosiasiya edirlor. Ikinci morhslods atomlardan HCI

+2Fe reaksiyasinda entalpiyanin

molekulu amoalo golir. Bir HCI molekulu omale golmosi iiglin %Hz Vo

%Cl2 molekulu dissosiasiya etmalidir:

| 1
ECIZ(q) =Cl, EAHdismz)
1 1
EHZ(cn =Hg EAHdis(Hz)
H +Cl, =HCl, AHy g

1 1

~Hag *+5Cl =HCly  AHyq

Hess qanununa osason araliq morhalslorin istilik effektlorinin comi basit
maddoalordon HCl amoalo golmosinin istilik effektino barabardir. Demali

1 1
E AH dis(H,) 5 AH dis(Cl,) +AH H-CI AH HCl* Buradan AH H-Cl— AH HC1 ™
1 1

2 AH - Al S(928)-(121,34217,5)=-431,6 kClmol. - Rabito
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enerjisi  Ep.ci=431,6 kC/mol. 217,5 va 121,3  adadlorini,
AH 4,y = 435kC/mol \£) AH 41,y = 242,6 kC/mol ikiya

boliinmasindan aliriq (% =2175; 242,6

=121,3). Ona gors ki, bir mol

HCl, —;—mol Hj vo %mol Cl-dan alinr.

Masals 113. Standart soraitde hidrogenin oksigendo yanma istiliyi 286,2
kC/mol-a, ozonda yanma istiliyi iss 333,9 kC/mol-a barabordir. Homin
soraitdo  ozonun oksigendon omologolma istiliyi nego kC/mol-a
borabardir?
Holli 113. Hidrogenin oksigends yanma reaksiyasinin tanliyi:
3H, + %Oz =3H,0+3-286,2kC

Oksigendon ozonun amalo golmasi:

3

502 =0,+Q
Hidrogenin ozonda yanma reaksiyasinin tonliyi:

3H, +0,; =3H,0+3-333,9kC

Hess qanununa asason 3-286,2-Q =3-333,9 = Q =-143,1kC/mol.

%Oz =0, AH=1431kC/mol

Mosalo 114. Miioyyon miqdarda magnezium-karbonati tamamilo
par¢alamagq ti¢iin 5,1 kC istilik sorf olunmusdur. Alinan karbon-dioksid
75 q 35,7 %-1i barium-hidroksid mahlulu torafindon udulmusdur. Alinan
duzun mohlulda kiitle payimi toyin edin. Magnezium-karbonatin
parcalanmasinin istilik effekti 102 kC/mol-dur.
Holli 114. Maqgnezium-karbonatin par¢alanma reaksiyast:

MgCO; =MgO +CO, —102kC/mol

;012155 istilik uduldugda 1 mol CO» ahmr?r = x=0,05 mol CO.
JKC--emeeee oo X
Mboshluldaki Ba(OH)»-in mollar1 sayi:

102 q mahlulda 5,7 q Ba(OH); var

75 qummmene . }= x=4,191 q Ba(OH).

M(Ba(OH),)=171 g/mol; y = % =0,025 mol Ba(OH),. Ba(OH); ilo

CO»-nin mollari nisbati 0,025:0,05=1:2. Demoli turs duz amals galir:
Ba(OH), +2CO, =Ba(HCO,),
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Alinan barium-hidrokarbonatin kiitlasi: M(Ba(HCO3)2)=259 q/mol;
m = 0,025-259 = 6,475 q.
Mbohlulun kiitlesi M(CO2)=44 g/mol; m=0,05-44=22q. Demali
75+2,2=77,2 q mahlul.
Ba(OH)2-nin %-ls qatiligi:

gl 6,475

oo I L o xsan
Masala 115. Etanol va dietil efiri qarigiginin 260 q yanmasindan 8200,28
kC enerji ayrilmigdir. Qarigigin torkibini toyin edin. Etanolun va dietil
efirinin yanma istiliklori uygun olaraq 1366,91 kC/mol va 2720,04
kC/mol-a barabardir.
Holli 115. Yanma reaksiyalirinin tonliklori:

C,H,OH +30, =2CO0, +3H,0 +1366,91 kC/mol

C,H,-0-C,H, +60, =4CO, +5H,0 +2720,04 kC/mol
M(C,HsOH)=46 g/mol; M(C,HsOC>Hs)=74 g/mol.
Farz edok ki, garisig x mol etanoldan (C;HsOH) vao y mol dietil
efirindon (C;HsOC;Hs) ibaratdir: x mol C:HsOH=46 x qram va y mol
C:Hs0C,Hs=74 y qram edir. Bunlarin comi 46x+74y=260 (1)
1 mol C;HsOH yandigda 1366,91 kC istilik ayrilif _
xmol CoHsOH - - - - - - - n = n1=1366,91x kC.

1 mol C;HsOC:Hs yandiqda 2720,04 kC istilik ayrili
y mol C;HsOC,Hs - - ------ n;
Bunlarin comi: 1366,91x+2720,04y=8200,28 (2)
Buradan tanliklor sistemi aliriq:
46x+74y=260
1366,91x+2720,04y=8200,28
Sistem tonliyin hallinden x=4,22 mol C;HsOH; m(C,HsOH)=4,22
mol-46 g/mol=194,12 q.
y=0,89 mol C,HsOC,Hs; m(C,HsOC>Hs)=0,89 mol-74 q/mol=65,88 q.
Mbsala 116. Insan hoyat faaliyystini davam etdirmak iigiin bir sutkada
kiitlasinin bir faizi goder qida gabul etmayi kifayst oldugu halda, yer
sican1 (kiitlasi 4-6 qramdir) bu moqsad ligin toxminon 6z kiitlosing
barabar olan miqdarda gida gabul edir. Bunlarin sababini izah edin.
Holli 116. Canlilar béyiik oldugca badan sothinin hacmins olan nisbati
kigik olur. Kigik heyvanlarda istilik itirilmasi vahid kiitlasina nisbaton
¢oxdur. Ona gors do onlarda maddalor miibadilasi intensivlesir, qidaya
tolobat boyiik olur. Bu amillor hamginin istiganli heyvanlarin badon
qurulusunun ki¢ik olmasinin son haddini miisyyen edir.
Mosalo 117. «Adi samin tarixi tobioti dyronmok iigiin zongin material
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verir. Homin tarixdo fizikanin bizim diinyan: idars edan biitiin ganunlarn
ozinii gostarir. Casaratlo demok olar ki, els bir kimyavi hadiss yoxdur
ki, sam yandiqda askar olmasin yaxud onu 6yrandikds toxunulmasin!».
Moshur ingilis fiziki vo kimyag¢is1 M.Faradey 1860-c1 ildo London Kral
Institutundaki populyar miihaziralorindan birini yuxandaki sézlorle
baglamigdir. Homin vaxtdan 150 ils yaxin vaxt kegmasins baxmayaraq,
deys bilmorik ki, sam yandiqda gedan biitliin proseslorin hamisi bizo
aydindir. Lakin tadqigatgilar burada c¢ox maraqli proseslor agkar
etmiglor. Bunlar haqqinda sizo na molumdur?

Holli 117. Samin alovunun (sokil 5.2) aks etdirdiyi is1q v istilik onun
fitilindon buxarlanan karbohidrogenlorin bilavasito oksidlogsmasindon
ayrilmur.

) Isigsagan
Yanma mohsullar (ssasan .karlz?on .
CO2 vo H20-dan ibarstdir) hlsssﬁlk!grl
sahasi
;.
; Burada yaxud asagida
S ' karbon hissaciklari
Burada karbon e amola golir
hissaciklari qizir !
i i Kimyavi
i ? reaksiyalarin
Karbon iy [ asas sahasi
hissaciklari A
1$l% salg:maga e i/ isigsagan Cz2 vo CH
aglayir i molekullarinin amsala
| i golmasi
Parafinin o
buxarlanmasi 11 Lo
va pargalanmasi ! . ! I,// Oksigen reaksiya
R sahasing diffuziya
edir
Oli saha SR Oridilmis parafin

fitilo yuxar: qalxir

Sakil 5.2. Sam alovu

Karbohidrogenlorin bilavasito oksidlogsmasi alovun yalniz an asag,
g0y 1is1q sagan hissosinds bas verir. Burada karbohidrogenlorin
makromolekulu kigik hissalora pargalanir, bunlar da bir-birils va xaricdon
daxil olan oksigenlo reaksiyaya girirlor. Lakin bas veran siialanma
oksidlagsma noticasinds yaranan istilik enerjisi hesabina bas vermir. Mavi
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15181 iki tip hoyacanlanmis molekullar giialandirir. Bunlar C; (spektrin
yasil sahaosindo maksimumla) vo CH (mavi sahado 432 nm-ds
maksimumla) molekullaridir. Onlarin  hayacanlanmis  vaziyyatdo
olmasinin sobobi temperatur deyil, hamin molekullar arasinda yaranan
kimyavi reaksiyalardir. Samun fitilinin iist torafinds yaxs1 nazars ¢arpan
tutqun konus alovun on soyuq sahssidir. Fitildon buxarlanan
karbohidrogen molekullar1 burada kifayst qador quzmamisdir vo
oksidlesma iigiin kifayat qadar oksigen ala bilmirlor, ona goro do yanma
tam mahiyyati ilo getmir. Homin sahado karbohidrogenlor tok atomlara
yaxud C; molekullarina ¢evrilirlor. Bu proseslorin neco getmosi malum
deyil. Samda asas igiq veran saho, alovun yuxar sari sahassidir. Burada
olgiisii 10 nm-don 200 nm-o gadar olan karbon hissaciklori var. Onlar
asagidan reaksiya zonasina daxil olan isti qazlar vs istilik giialanmasi ilo
quzir va isiq sagirlar. Onlar hayacanlanmig C; va CH molekullarindan
farqli olaraq maksimumla spektrin san sahasinda olurlar. Bork karbon
hissaciklorinin neco omolo golmssi tam aydmligr ilo molum deyil.
Hipotezlordan birins gérs hamin hissaciklor alovun asagi hissasinds amolos
golon C atomlar ilo C; molekullarmin birlosmasi naticasindo amolo galir.
Digor hipoteza géra bark karbon aqreqatlari ovvalco karbohidrogen
molekullarindan smols golir, sonra homin molekullar hidrogen atomlarini
itirirlor. Bunlar sam alovu haqqinda bizo molum olan kigik
malumatlardir.

Mosals 118. Diaqramda hansi kasik reaksiyanin istilik effektini géstorir?

Sistemin enerjisi

v

>
Reaksiyanin gedisi

Holli 118. Burada [a] diizino gedon reaksiyanin (A,+B,=2AB)
aktivlosmo enerjisidir; [b] oksino gedon reaksiyanin (2AB=A;+B,)
aktivlosms enerjisidir, eyni zamanda reaksiyanin istilik effektini géstarir.
Sxemdan goriindiiyii kimi diiziine gedon reaksiya endotermikdir;
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A-A

54 aktiv kompleksdir.

Mbsalo 119. Diagramma ssason A+B=C reaksiyanin istilik effektini
toyin edin.

150 +----mcmmmmmm 2

1251 A+B
100 +—m

N
wn O
T

Sistemin enerjisi, kC

v

Reaksiyanin gedisi

Hblli 119. Diagrama ssasan aktivleasma enerjisi liglin 50 kC (100 kC-dan
150 kC-a goadar olan saha) enerji sorf edilib. Reaksiyanin gedisinda 125
kC enerji ayrilir (150 kC-dan 25 kC-a qadar olan saho). Reaksiyanin
istilik effekti:

AQ=125-50=+75 kC AH =-75 kC

Mosala 120. Diagrama asason reaksiyanin istilik effektini toyin edin.

300 A
250 1
200 1

—

w

<o
1

100

w
<
1

v

Sistemin enerjisi, kC

Reaksiyanin gedisi

Halli 120. Aktivlosms enerjisino 50 kC (150 kC-dan 200 kC-a gadar) sorf
edilib. Reaksiyadan 150 kC (200 kC-dan 50 kC-a godar olan saho) enerji
ayrilib. Reaksiyanin istilik effekti:

AQ=150-50=+100 kC AH =-100 kC
Mosals 121. A+B=C diaqramina assason asagidakilardan hansimi demak
olar:
1. reaksiya c¢ox tez gedir; 2. reaksiya ekzotermikdir; 3. reaksiya
endotermikdir; 4. diaqram tarazliq halin1 oks etdirir?
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=

2 [, _A+B

g |2

S

2 |

2 g >
Reaksiyanin

Holli 121. Reaksiya endotermikdir, istilik udulmasi ilo gedir.

Masala 122. Ag fosfor havada yandigda P4O10 amalo golir. Reaksiyanin
potensial enerjisinin doyismosinin diaqrami asagidaki kimidir. Homin
diagrama osasan reaksiyani xarakterizo edin vo diagrami tamamlayin:

»

O 4
A

Sistemin enerjist,

v

Reaksiyanin gedisi

Holli 122. a-aktivlosmis kompleks; b-aktivlosdirmo igiin sorf edilon
enerji; c-reaksiyadan ayrilan enerji (AH). Reaksiya ¢oxlu miqdarda
enerji ayrilmasi (AH =-2979 kC/mol) va siiratlo gedir. Ilkin maddalora
nisbatan reaksiya mohsullarinin potensial enerjisi cox azdir.

Mosalo 123. Endotermik reaksiyanin diaqramini qurun. Onda,
aktivlesdirilmis kompleksi, aktivlosdirmo enerjisini vo reaksiyada
udulan istiliy1 gostorin.

Holli 123. A
Aktivlosdirilmis
""""""""" kompleks

. ,qﬁ

=<y Reaksiya
5 mohsullar
5
= Udulan enerjinin
E miqdan, +AH
ok ¥ [ .Y

‘5 ';llkin maddalor

yng -3

Reaksiyanin gedisi
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MBbsald 124. Sam na iigiin kibritlo yandirilir?

Holli 124. Kibrit ¢Opinii onun qutusunun yanma kigik zerba ilo
toxundurduqda siirtinmadon ayrilan enerji bas veron reaksiyalarin bir
qisminin  baglanmas1 igiin kifayst edir. Homin reaksiyalarin
aktivlosdirmo enerjisi kifayat goder kigikdir vo ayrilan enerji onlarin
davam etmosini tomin edir. Samda iso belo deyil. Onun hazirlandig
maddolar, onun fitili vo ona hopmus parafinin oksigenlo reaksiyas: bas
vermir. Homin maddalorin «energetik baryeri» kifayat qodor yiiksok
oldugundan siirtinmaden alinan enerji ona iistiin galmays kifayat etmir.
Yanan kibritin alovunun enerjisi parafinin yanma reaksiyasinin
baslanmasina talob olunan enerjini 6dayir. Ona gora da kibrit alovu ilo
sam1 yandirmagq olur.

Mbsals 125. Hidrogen vo bromdan hidrogen-bromidin amals galmasinin
termokimyavi tonliyinin hansi dogrudur:

1 1
A) 5H2(q) +5Br2(q)

B) H,, +Br,, =2HBr, AH =-72,24 kC/mol

= HBr, AH =-36,12 kC/mol
2(q)

Holli 125. Termokimyovi tonlikdo maddslorin kiitlesi ilo  enerji
arasindaki nisbat gostorilir. Reaksiya tonliklorindon gériiniir ki,
maddslerin kiitlasi iki dofo artdiqda enerji do iki dofo artir. Enerji
maddonin ekstensiv xassosidir (yoni onu hissalors béldiikkde qiymoti
doyisir). Maddonin miqdart artdiqgca artir vo azaldigca azalr.
Maddoslarin els xassalori var ki, onlar homin maddanin miqdarindan
asili deyil (intensiv komiyyst — maddoni hissalora béldiikde qiymoti
doyismir). Sixliq belo xassalordondir. Az va ya ¢ox migdarda olmasindan
asih olmayaraq 4 °C-do suyun sixlign 1 g/sm3-dir. Ona gora do
termokimyavi tonliklorda istilik effekti alinan maddsnin bir moluna gére
hesablanir. Hidrogen-bromidin alinmasinin birinci, yani A) tonliyi
dogrudur.

Mosalo 126. Okeanda bir nego kilometr dorinlikdon sonra giinas
sialarinin  izi belo yoxdur. Buna baxmayaraq okeanin dibinds
oziinamoaxsus flora vo fauna askar edilmisdir. Burada bitkilor va
heyvanlarin enerji monboyi nadir?

Holli 126. Ovvallor belo hesab edirdilar ki, okeanin flora vo faunasi
ginos sialan niifuz eds bilon dorinlikds méveud ola bilor. Giinos
sialarimin niifuz eds bilmadiyi dorinliklords bitki va heyvanlar alomi
enerjini vulkan piiskiirmolari naticasinds ayrilan enerji hesabina kimyovi
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sintez proseslorini apararaq mévcud olurlar.

Mbsale 127. A) Temperatur; B) Enerji nadir?

Holli 127. A) Temperatur molekullarin orta kinetik enerjisidir.
Molekullarin orta enerjisi bdyiik olduqca, boyiik qiivve ilo termometra
toxunurlar, onu ddyacloyirlor va ora tokiilon civa siitununun daha g¢ox
genislonmasing sabab olurlar. B) Enerji maddi sistemlorin harokatinin vo
qarsiliglt tosirinin Slgiisii olan fiziki komiyyatdir.
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VI FOSIL
KIMYOVI KINETIKA VO KATALIZ. KIMYOViI TARAZLIQ

Kimyavi kinetika kimyovi reaksiyalarin getmasinin ganunlari, onlarin
siiroti vo mexanizmi haqqinda tolimdir. Kimyavi proseslor miixtolif
sistemlordo miixtolif formada bas verir. Kimyada baxilan madds yaxud
maddalor toplusuna sistem kimi baxilir. Sistemlor qapah (straf miihitlo
kiitlo miibadilssi olmur) va agiq olmagla iki yera béliiniirlor. Sistemin bir-
birindan sath ayrici ilo farglonan hissalori faza adlanir. Homogen sistem bir
fazadan ibaratdir. Heterogen sistem bir nego fazadan ibarat olur. Homogen
sistemdo gedon reaksiya homogen, heterogen sistemdo gedon reaksiya iso
heterogen reaksiya adlamr. Homogen reaksiya biitiin hacmds, heterogen
reaksiya iso fazalarin soth ayricinda gedir.

Qapal sistemda gedon homogen reaksiyani nazardan kegirak:

NO+CO,=NO,+CO
Bu reaksiyanin getmsasini qaz qangigimin ronginin dayismasi ilo miisahida
etmok olar. NO, qonur qazdir, digor qazlar iso rongsizdirlor. Rongin
intensivliyina asason sistemds NO»-nin toxmini miqdarmi bilmok olur.

Reaksiyanin siiratini v ilo isars edak:

ol = reaksiyaya daxil olan NO — nun kiitlasi

- — =miioyyon zaman vahidinda
reaksiyanin getdiyi vaxt

reaksiyaya giron NO-nun kiitlosi.
Bunlar1 CO; tigiin yazaq:

o = reaksiyaya daxil olan CO, — nin kiitlosi

- — =miloyyan zaman vahidinda
reaksiyanin getdiyi vaxt

reaksiyaya giron COz-nin kiitlosi.
v' vo v" miixtelif kemiyystlordir. Ona goro ki, miioyyen zamanda
reaksiyaya giron NO vo CO»-nin kiitlalori miixtolifdir.
Kimyavi reaksiyalarin siiratini kiitlo ils deyil, mollarin say1 ilo ifada
etmoak alveriglidir:
_ reaksiyaya giron NO — nun mollarisayi

\ =miioyyon zaman vahidinds

reaksiyanin getdiyi vaxt
reaksiyaya giron NO-nun mollar1 say.
_ reaksiyaya giron CO, — nin mollarisay

2 =miloyyon zaman vahidinda

reaksiyanin getdiyi vaxt
reaksiyaya giron CO»-nin mollari say1.

ni(NO-nun mollan say1)=na(COz-nin mollar1 say1) olduguna goéra
v, = v, yazmagq olar.
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Reaksiyanin siiratinin bu formada ifads etilmasi tam slverisli deyil. Ona
g0ra ki, eyni temperaturda vo digor eyni soraitdo gabin hocmi miixtalif
oldugda eyni reaksiyanin siiroti miixtalif olur. Vahid zamanda reaksiyaya
giron maddsnin mollar1 saymi hacm vahidine bélmok lazimdir. Demoli
kimyavi reaksiyanin siirati vahid zamanda vahid hacmds reaksiyaya daxil
olan maddaslorin mollar sayimnin doyigmosi ilo 6l¢iiliir.

Hacm vahidi olaraq 1 dm? yaxud 1 litr gobul edilmigdir.

An
D=~
Vr
Burada v reaksiyanin siiroti, An maddonin miqdart (mollar sayinin)
doyismasi, V-sistemin hacmi, 7 reaksiyanin vaxtidir.

1 Litrds olan maddanin mollarn say1 maddanin molyar qatiligr adlanir.
Molyar qatihigl goéstoarmak tgiin maddonin formulu kvadrat métorizoda
yazilir. Masalon, 1 litr gazda yaxud mahlulda 1 mol [HCl] varsa, avazina [1]
yazilir.

Sabit hocmds vo temperaturda reaksiyaya daxil olan maddoslordon
birinin qatihig (mol//) t; vaxtda t, vaxtina qadar C,-don C,-ys godor
dayisirse, homin miiddstds reaksiyanin siirati:

C,-C, AC
t, —t, At

Tonliyin sag torofindoki «-» moanfi igarasi onu gostorir ki, reaksiya
getdikea (t,-1,>0) reaksiyaya daxil olan maddalarin qatiligi (C,-C;<0) azalir.
Demali, kasrin siirstds monfi olur va siiratin qiymoati monfi olmamast tigiin
garsisina monfi igarasi yazilir. Ona goro ki, monfini manfiys vurdugqda
miisbat alinir.

Qazlarda yaxud mohlullarda gedon reaksiyalarda maddonin qatihg

mol// ils, reaksiyanin siirati iso ilo ifado edilir. Homogen

[-san
reaksiyalarin siirati agsagidaki amillordon asilidir: 1. Reaksiyaya daxil olan
maddaslerin tabistindon; 2. Sistemdoki maddslarin qatiigindan; 3. Tempe-
raturdan; 4. Sistemda xiisusi alavonin — katalizatorun olmasindan.

Hor hansi kimyovi reaksiya reaksiyaya daxil olan maddslorin
hissociklorinin (molekul, atom yaxud ionlarin) bir-birino toxunmasi ilo
gedir. Demoli, kimyavi reaksiyalarin siirati vahid zamanda vahid hacmds
vas veran toxunmalarin sayindan asilidir. A+B=C reaksiyasinin siirati A vo
B-nin bir-birinae toxunmalarinin sayi ilo diiz miitonasibdir. Vahid haocmds
hissaciklorin  say1 ¢ox oldugca (molyar gqatihgn boyik oldugca)
toxunmalarin va onlara uygun olaraq reaksiyanin siirati boyiik olur.

Kimyavi reaksiyanin siirati il reaksiyaya daxil olan maddslerin molyar
qatiliglar arasindaki slaqoni agagidaki sokilds ifads etmok olar:
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v =k[A][B]

Burada, k-miitonasiblik omsalidir, reaksiyanin sirat sabiti adlanir.
Miioyyan temperaturda onun (k) giymati reaksiyanin siirotinin reaksiyaya
daxil olan maddanin tobistindon asiiigim gostorir. [A][B]=1 olduqda
reaksiyanin siirati () onun sabitins (k) barabar olur. Elo reaksiyalar var
ki, onlar reaksiya tonliyindaki kimi deyil, bir ne¢o marhsleden ibarat olur.

Masolon: 4HBr + O, = 2H, O + 2Br, reaksiyasinin 500°C-do asagidaki
morhalolori miioyyan edilmisdir:

1-ci morholo HBr + O, = HOOBr (gec gedir)

2-ci marholo HOOBr + HBr = 2HOBTr (tez gedir)

3-cii marhals HOBr + HBr = H,O + Br, (tez gedir)

Bir neco elementar morhaladan ibarat olan reaksiyanin {imumi siiroti on
gec gedon morholonin siirstine osason miloyyon edilir. Demali,

4HBr+0, =2H,0+2Br, reaksiyasmn siirotinin qatihqdan asihihg
v =k[HBr][O,] tenliyi ils ifads edilir. Reaksiyanin tonliyi onun elementar
morholosini oks etdirmirss, qatiigin qiivveti omsala borabor olmur.
N, +3H, = 2NH, reaksiyas: {igiin v =k[H,]’[N,] yazihsi dogru deyil.
Onun oavazine v =k[H,]%[N,]’ yazilmahdir. Burada a vo f# tam yaxud
kasr adadler ola bilor. Ona goérs ki, N, +3H, =2NH, tenliyi reaksiyanin

mexanizmini oks etdirmir. O, reaksiyaya daxil olan va reaksiyadan alinan
maddo kiitlolori arasindaki olagoni gostorir. Kiitlolorin tosiri qanununa
asasan kimyavi reaksiyalarin siirati reaksiyaya daxil olan maddolorin qaz vo
maye halda molyar gatiliglarinin reaksiya tonliyindoki amsalinin qiivvati
hasili ilo diiz miitonasibdir. Lakin bu ganun bir ¢ox hallarda 6ziini
dogrultmur. Belo ki, piriti yandirdigda 4FeS, +110, = 2Fe,0, +850,

oksigenin parsial gatih@mi iki dofo artirdigda reaksiyanin siirati 2000 dafs
artmalidir. Haqigatds isa bu bag vermir. Elo reaksiyalar var ki, oksino
maddolorin qatihglar1 azaldiqda siiroti artir. Masolon, guruldayici qaz
(hidrogenlo oksigenin garigigl) miioyyan temperatur v tozyiq intervalinda
tozyiqi azaltdiqda partlayir.

Vant-Hoff qaydasina asason temperaturu 10 °C artirdiqda reaksiyanin
siirati 2-4 dofo artir. Kimyovi reaksiyanin siiratinin temperaturdan
asililiginin sobabi ondan ibaratdir ki, bir-birine toxunan hissaciklorden yeni
maddalor o vaxt amolo golir ki, onlar artiq enerjiys malik olsunlar. Artiq
enerji (sistemin orta enerjisi ilo miigayisads) kimyavi ¢evrilmaya sobab olur
va aktivlegdirms enerjisi adlanir.
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Aktivlogma enerjisi

Eneriji ehtiyati

Reaksiyanm istiliyi

Reaksiyanm koordinat:

t,-t, ty-t,

v, =v,y ' yaxud —2 =4 10  Burada y (qamma) reaksiyanin
v

4

temperatur omsalidir. Temperaturu hor 10 °C artirdigda reaksiyanin
stiratinin ne¢o dofs artdigimi gostarir. Reaksiyanin siiroti onun getmosine
sorf olunan vaxtla tors miitonasibdir:

Yoy _ Taw
Vey T
T, V9 T,)» U1 Vo t2 temperaturunda reaksiyanin getmasind sarf olunan

vaxtdir. Qeyd etmok lazimdir ki, Vant-Hoff qaydasi XIX asrds miisyyon
edilmisdir va darsaliklorin birindan-digorinoe kegorok, hamin gaydanin
miitloq olmasi tosovviiriinii formalagdirmugdir. Lakin hamin gayda
gozlonilmoayan ¢oxlu reaksiyalar molumdur. Reaksiyanin temperatur omsal
onun hansi temperaturda 6lgiilmasindan asilidir. Ona gors do temperaturu
adadi silsils ils artirdiqda, reaksiyanin siiratinin hondssi silsile artmas: fikri
sohvdir. Elo reaksiyalar var ki, temperaturu artirdigda temperatur omsali
azalir. Moasalon, temperaturu otaq temperaturundan 200 °C-yo godor
artirdigda N>Os-in pargalanmasinin temperatur omsali (y) iki dofo azahr.
Cl-+H, = HC1+ H - reaksiyasinda temperatur amsal 0 9C-ds 1,4-5 boraber

oldugu halda 300 °C-da 1,09-a barabar olur. Maraqhdir ki, yumurta ziilal,
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