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оNI sOz

Kimyanrn оуrэпilmэsiпdэ чэ tэhsiliпdэ mэsаlэ hэlliпiп xtisusi эhэ-
miууэti чаrdtr. Мэsэlэ halli чаsitэsilэ tэdris materialr daha dэriпdэп mэ-
nimsanilir чэ gаgirdlэrdа mtistэqil bilik alda еtmэk Ьасапýr fоrmаlаgtr.

Тэdris prosesindэ mаsэlэ hэlli оsаsэп agaýrdakr prinsiplori reallagdr-
пr:

1. ýаgirdlэriп mtistэqilliyi чэ faallaýr tamin edilir;
2. Biliklэrin чэ bacartqlann uzunmiiddatli mёhkаmliуiпэ nail olunur;
3. Tэlimin praktika ilэ эlаqэsi tэmiп edilir;
4. Fэпlэrагаsr эlаqэ hэуаtа kegirilir;
5. Politexnik tэlim va реýэ tэmaytil{i reallagdrrrlrr;
6. ýаgirdlэriп zehni inkigafi kompleks hэуаtа kegirilir.
Маsэlэ hэlli prosesindэ mаddеlэr чэ kimуэчi рrоsеslэrэ aid anlaylg-

lar darinlaqir, mёvcud оlап biliklar tanrg olmayan situasiyalarda уаrа-
drcrlrqla tэtbiq edilir va gэrgiп zehni fэаliууэt пэtiсэsiпdэ mэqsэdэ nail
оluпur.

Мэsэlэ hэlli ргоsеsi zehni faaliyyэtin эп vacib elementlэTini ozi,indэ
Ьirlэgdirir. Bunlar Гrkirlа9mэk, miihakima уiiriitmэk, ana|iz чэ sintez et-
mэk, iimumilэ9mэ apannaq чэ s.-dan iЬаrэtdir. Psixoloji nciqteyi-
пэzаrdэп mаsаlэ hэlli zehni fэаliууэtiп kompleksinin modelidir. Вurаdа
Гrkirlа9mэ эmэliууаtlаrtп mэпЬэуi чэ hаrэkаtчеriсi qi.ivvэsidir.

Gёri,indiiyii kimi mаsэlэ hэlli Ьiliklэriп mёhkэmlэпdirilmэsiпdэ, yeni
biliklarin эldэ еdilmэsiпdэ чэ zehni fэаliууэtiп inkigaf еtdirilmэsiпdэ hэl-
ledici rоlа malikdir чэ tadrisin ayrimaz tarkib hissэsidir. Мэsэlэ hall et-
mэk bacarrýr kimyant yaradtct surэtdа ёуrапmэуiп kriteriyasr hesab
оluпчr.

Тэdгisdэ mаsэlэ hэlli эsаsап рrоЬlеm situasiyalarmm yaradrlmasrn-
da, Ьiliklэriп mёhkэmlэпdirilmэsiпdэ чэ yoxlanmast рrоsеsiпdэ tэtЬiq
edilir.

Nэzэri materialla mi.iqауisэdэ 9аgirdlэr чэ mi.iэllimlэriп istifada еtmэ-
lэri iigiin kimya mэsаlэlэriпiп hэlliпэ aid АzэrЬаусап dilindэ чэsаitlэr
9ох azdt. Bu bogluýu aradan qaldrrmaq iigtin akademik
А.М.Мэhэrrэmочuп rэhЬэrliуi чэ Ьilачаsitэ igtirakr ilэ mtiэlliflэr kollek-
tivi уuхаrr sinif gаgirdlаri va mtiallimlэr tigrin bu dэуэrli vasaiti hапrlа-
mrgdrr. Опlаrrп bundan эwэl yazdrqlarr <Kimyadan olimpiada mоsаlэ-
lэri>: Bakr - 1998 чэ <Kimya> (iimumtэhsil mэktэЬlэriпiп tаЬiэt еlmlоri-
пэ istiqаmэtlэпmig siniflэri va kimya tэmayiillii lisеуlэr iigiin dэrs чэsаi-
ti): Bakr - 2007 kitablarr elmi чэ pedaqoji ictimaiyyэt tэrэfiпdэп rаýЬаtlэ
qargrlanmrý чэ qlsa vaxtda genig miqyasda yayrlmrgdrr.
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Kitabda orta mэktэЬ kimya kursunu эhаtэ еdэп biitiin mбчzulаrа
aid mэsеlэlэr verilmigdir. Fэsillэriп baqlanýrcrnda mэsэlэlэriп hаlliпdэ
istifаdэ еdilэп qlsa пэzэri malumat verilmigdir. Кimуэчi еlеmепtlэr, on-
larrn vacib Ьirlэgmэlэri va i,izvi mаddэlэriп alrnmast va хаssэlэriпэ aid
reaksiya tэпliklэri sхеmlэr qэkliпdэ verilmiqdir. Мэsэlэlэriп tэrtiЬiпdэ чэ
hэlliпdэ fэпlэrаrаst аlаqэуэ, xi,isusilэ fizika чэ riyaziyyatla эlаqэli mэsэlэ-
lэrэ daha 9ох уеr verilmiqdir. Btittin fаsillэrdэki mэsэlэlэri garti olaraq
iki уеrэ Ьоlmэk olar. Bunlardan birincisi оrtа sэчiууэli mэsэlаlэrdir. Оп-
lагdап dэrs рrоsеsiпdэ чэ qэЬul imtahanlanna haztrlrq zamanl istifada
еtmэk оlаг. ikinci qruр mэsэlэlэr пisЬэtэп gэtiп mэsэlэlэrdir. Hamin mэ-
sэlэlэrdап dэrsdэпkэпаr mэgýэlэlэrdэ чэ olimpiada|ara hantlaqmaq
tigtin istifаdэ еtmэk olar.

Vэsаitdэki mэsэlэlэriп hamtstntn hэlli verilmiqdir, Маsэlэlэri mtistэ-
qil surэtdэ hall еtmэуi mэslэhаt goriiriik. Onlarr hall etdikdэn sonra чэ-
saitdэ чеrilэп hэlli ilэ mi.iqауisэ edin. Bu mi.imkiin olmadrqda hэllinin
чаsаitdэ чеrilэп iisulunu ёуrэпiп va уепidэп miistэqil stirэtdэ hэll еtmэуэ
galrqrn.

Kitab эsаsэп gэпс kimyagtlar tigiin пэzэrdэ tutulmuqdur. Опа gоrэ
dэ mэsэlэ hэlli рrоsеsiпdэ опlаrа agaýrdakr ardrcrllrýr gёzlэmэуi mэslэ-
hэt goriiriik:

1. Мэsэlэпi diqqэtlэ охuуuп;
2. Onun gэrtiпiп hэr birinin пэуi gбstэrdiyini miiэууап edin;
3. Мэsэlэпiп gэrtiпi чэ sualmt oziintiz tigtin tэkrаr edin;
4. Мэsэlэпiп qrsa sxemini tэrtiЬ edin;
5. Vеrilэп sualt tapmaq i.igtin пэ еtmэk |aztm olmast tizэriпdэ fikirlэ-

ýin;
6. Мэsэlэпiп gэrtiпэ эsаsэп паmэlum olant песэ tapmaýr miiэууап

edin;
7. Маsэlэпiп hэllinin planrnt tэrtib edin (;ifahi);
8. Нэmiп plan tizrэ mэsэlэпi hэll edin;
9. Нэlliпiп doýruluýunu yoxlayrn.
Мэsаlэlэriп halli рrоsеsiпdэ riyaziyyatdan, fizikadan чэ biologiya-

dan aldrýrnrz Ьiliklэrdэп istifada еtmэуэ galrgrn. Mtimkiin olan hallarda
mэsэlэlэri qeyri - standart yolla hэll еtmэуэ galrgrn чэ sэhч пэtiсэdэп
qоrхmауm. Elm gox siiratla inkigaГedir, hэttа tszece пэgrdэп gжап dэrs-
lik va dэrs vэsaiti dэ elmin inkigafi ilэ miiqayisэda kcihnэlmig hesab olu-
пur. Ona gоrэ dэ yalnlz dэrsliklэrlэ kifауэtlэпmэуiп, digэr elmi-kiitlэvi
kitablardan da istiГаdэ edin чэ опlаrа xogniyyэtli tanqidi miiпаsiЬэt Ьэs-
lэуiп. Yaradtct surэtdэ dtigiinmэyi Ьасаrап insan problemi tez gбriir чэ
onu hэll edir. Siz dэ Ьеlэ еtmэуэ galrqrn. Мэsэlэ hэlli prosesindэ Sizin
kimyaya aid biliklэriniz daha da dэriпlэýэсэk чэ эп baglrcasr zehni fэа-
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liyyэtiniz inkigaf еdэсэk.
Мэsэlэ hэll еtmэk bacarrýr biitiin insanlarda eyni dаrэсэdэ inki9af

еtmэmigdir. Lakin sizin hэr birinizda bu bacarrýrn kigik еlеmепtlэri чаr.
Эsas mэsэlа onu daha da inkigaf etdirmэkdir. Bunun iigiin kimyanln пэ-
zэri эsaslarrnr diqqэtla оуrэпmэk чэ mэsаlэ halli ilэ mtiпtэzэm mэgýul
olmaq laztmdrr.

Sizэ bu yolda miiчэffэqiууэtlэr arzu edirik.

Miialliflar
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I FэSiL

KiMYANIN MOVZUSU, OSAS ANLAYIýLлRI Yо QANUNLARI

Mi.iasir kimya пэуi сiуrэпirl ilk baxrqda bu sualn cavabr gox
asandrr. Нэqiqэtэп kimya mаddэlэr va onlann Ьirlэgmэlэri haqqrnda
elmdir. Lakin Ьеlэ tэrifi gэliп analiz еdэk. Birincisi mаddэlэr песэ
оlurlаr. Мэsаlэп, ali.iminium-hidroksid чэ эsаsi mis-karbonat mad-
dаlэrdir. Вu mаddэlэr geoloqlar i.igi.in maraqltdrrlar. ona gбrэ ki,
bunlardan birincisi boksit, ikincisi isэ malaxit minerallarlnln эsasrnl
tэqkil edir. Birinci mineraldan altiminium metalr аltшr. ikincidэn Ьэzэk
daglarr hаztгlашr. pensillin yaxud hemoqlobin kimi mаddэlаr isэ
kimyagrlardan bagqa hэkimlэr чэ bioloqlarr maraqlandtnr. sonra
mаddэlэrdэ hanst gечrilmэlэr ola Ьilэr? Buz suya gevrilir, helium I
ifrataxtcr helium II-уэ gevrilir. Bu gечrilmэlэr kimyagrlarr maraq-
lапdшmtr. опlаr fizikanrn movzusudur. Maddanin аrimэ temperi-
turunun Гrziki хаssэlэriпэ aid olmasr tэsаdi,iГr deyil. Вэs kimуэчi хаssэ
пэdir? Вu mаddэпiп digэr mаddэlэrlэ reaksiyaya girmэk qabiliyyэtidir.
кimуэчi reaksiya bir molekulun digэriпэ gечrilmэsi prosesidir. Веlэ
gечrilmэlэrdа atomlardan taqkil olunmug molekullar pargalanrr.
Atomlar оzlэri isэ kimyavi pargalanmtrlar. Atomlarrn birinin digэriпэ
gevrilmэsini kimyagrlar deyil, Гrziklэr tэdqiq еdirlэr. Daha dэqiq dеsэk
hэmiп рrоsеslэri пtiчэ fizikasr оуrэпir. yuхапdа qeyd etdiyimй kimi
atomlann pargalanmamasl ilэ gеdэп proseslari fizlka ёуrапir. Buradan
Ьеlэ пэtiсэ 9txtr ki, sanki fizlka kimyanr iki tэrаfdэп - <aýaýrdan> (atom
sэчiууэsi) чэ (yuxandan> (molekuldan yiiksak) эhаtэ edir,

Reaksiyaya girmэmig чэziууэtdэ mаddэпiп qurulugu miiasir
kimyagrnr mаrаqlапdtпr. Bu sаhэdэ hэll edilmamig рrоьlеmlэr чаr.
Lakin опlаr fiziklэrin maraq dаirэsiпэ daxildir. ikincisi kimya ilэ
fizikanrn arastnda sэrhэd Ьёlmэlэr чаr. Burada kimyэvi рrоsеslэri
fizikanrn kёmэуi ilэ ёуrэпirlэr. Yaxud аksiпэ Гrziki рrоsеslэri tэdqiq
etdikdэ kimуэчi Ьiliklэrdэп istifаdэ edilir. Umumiууэtlэ btitбvltikda
hэmiп рrоsеslэrlэ kimyagrlar mэýýul оlurlаr. Мэsэlэп iki yaxud Ьir пе9э
molekulun elementar qarqrlrqh tэsiriпэ Гrzikin gozй ilэ baxmaq оlаr.
Elmin bu sаhэsi ilэ fiziki kimya mэgýul olur. Fiziki-kimya kimуэчi
gечrilmэlэriп fizikasr ilэ maqýul оlur. Digar tэrэfdэп mэhluldа goxlu
molekullarrn toplusunun fiziki хаssаlэriпi fiziki kimyanrn Ьёlmэsi
буrэпir.

Кimуэчi Гtzlkа чэ fiziki kimya btitiin tip gечrilmэlэri ёуrэпirlэr.
нэmiп еlmlэriп Ьёlmаlэriпiп tэsпifаtr kimyavi reaksiyalartn
stimullagdtrtlmast i.isullarrna (mаsэlэп, elektrokimya, fotokimya,
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(mэsэlэп, maqnit чэ optik spektroskopiya, kinetik iisullar чэ s.)
эsaslanmtgdtr.

Kimyanrn Ьёlmэlэriпiп digэr tэsnifatr da чаr. Вu tэsnifatda
буrэпilэп mаddэпiп tipi пэzэrэ аlrшr. Biitiin mаddэlэr i,izvi чэ qeyri-i.izvi
olmaqla iki уеrэ bciliiniir. Uzvi mаddэlэr karbohidrogenlэrin miiхtэlif
tбrэmэlэridir. Onlarda mi.itlэq karbon o1ur. Qeyri-iizvi mаddэlэr
molekulunda istэпilэп tэrtiЬdэ digэr еlеmепtlэr olan Ьirlаgmэlэrdir.
КаrЬоп atomu Ьir-Ьirilэ Ьirlэgэrэk uzun zэпсir, halqa va digэr fоrmаlаr
эmэlэ gэtirmэk kimi unikal (nadir) хаssэуэ malikdir. Ytiz miпlэrlэ
karbon atomlan olan mаddэlэr чаr, Ona gсirэ da iizvi mаddэlэr qeyri-
iizvi mаddэlэrdэп dэfэlэrlэ goxdur. Uzvi mаddэlэr bir dэ ona gёrэ
maraqlrdrrlar ki, onlar canlt оrqапizmlэriп эsаsml tэgkil еdirlэr.
Orqanizmlэrdaki mаddэlэri чэ onlarda gеdэп рrоsеslэri biokimya
сiуrэпir. Son on ildэ bioi.izvi kimya elm kimi yaranmtgdtr. Bu elm
hiiсеуrаlэrdэ gеdэп reaksiyalara tizvi kimyagrnrn gozti ilэ baxtr. Canlr
оrqапizmlэrdэ mi.ixtэlif metal iопlап vacib funksiyalar уеriпэ yetirirlэr.
Onlar i.izvi molekullarla Ьirlэqэrэk bioloji katalizatorlar (fеrmепtlэr)
эmэlэ gэtirirlэr. Oksigen dagryrcrsr olan hemoqlobin чэ digэr vacib
mаddэlэr Ьuпlаrа aiddir. Нэmiп Ьirlэgmэlэri gox сачап elm olan
bioqeyri-iizvi kimya ёуrэпir. Kimyanrn biologiya, tibb чэ kэпd
tэsаrri.ifаtt ilэ sэrhэd olan digэr еlmlэri dэ чаr. Вuпlаr эczagrlrq чэ
toksikoloji kimya чэ aqrokimyadrr. Kimyanrn daha bir vacib sahэsi чаr.
Bu yiiksэkmolekullu Ьirlэgmэlэr, роlmеrlэr kimyasrdrr. Hamin
Ьirlэgmэlэriп molekullarr goxlu sayda eyni struktur чаhidlэriпdэп tэgkil
olunmuqdur. Btz kimyanrn Гrzika ilэ аlаqэsiпdэп чэ hэmiп elmin
mёvzusu haqqrnda goxlu qtsa mэlumаt verdik, Siz kimyanr оуrэпdikсэ
bunlarr daha dаriпdэп чэ эtrаflt оуrапэсэksiпiz.

Miiasir kimya mtirэkkэЬ biliklэr sistemidir. Onun mбvzusu tam
чэ miitlэq mэпаdа mi.iэууэпlэgdirilmэуiЬ. Kimyanr gox vaxt mаddэlэrdэ
miqdarr dэуiqikliklэr пэtiсэsiпdэ baq чеrэп kеуfiууэt dэyigikliklэri
haqqrnda elm adlandшrrlar. Bunlarr Ьirlэgdirsэk kimyaya aid agaýrdakr
tэrifi чеrmэk olar: kimya mаddаlаriп tarkibi va qаrulаslаппtп dayigmasi
ila gеdап рrоsеslаri iiуrапап еlmdir.

KKimyu s<iziiniin mапqэуi haqqrnda yekdil fikir уохdur.
Аlimlэriп bir qrupu onu Misirin qэdim adt <Кеm>lэ эlаqаdаr olduýunu
Ьildirirlэr. Мэпаst qаrа dеmэkdir. Bunu da Nil gауmlп vadisindэki qаrа
torpaqla alaqalэndirirlar. Digэr tэdqiqatgrlar onu уuпапса metal
эritmэk ustalrýr mэпаslпl чеrэп <kemeyu sozii ilэ эlаqэlэпdirirlэr.
Ugtincii qruр tэdqiqatgrlar isэ qэdim gin dilindэ qtal mэпаslпl чеrэп
Kkim> s<izЁ ilэ эlаqэdаr olduýunu bildirirlэr.

9
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Вir maddanin digэr mаddэуэ gevrilmэsi kimуэчi reaksiya
(kimуэчi hаdisэ) adlanrr. <Reaksiya> sбzi.i lattnca эks tэsir, cavab, tэsir,
miiqavimэt dеmэkdir. Dеmэli kimуэчi reaksiya terminini mаddэпiп ona
digэr mаddэlэriп tэsiriпэ чэ xarici fiziki tаsirlэr istilik, tэzуiq,
qi.ialandrrma чэ s. сачаЬ tэsiri kimi baga dtigmэk оlаr. Hazrrda <mаddэ>
termini i.ig mэпаdа iglэпir. Birincisi mаddэ ilэ materiya anlayrgr arasrnda
fэrq qоуmurlаr. <Kosmik mаddэ>, igrq mаddэsi чэ s. mаtеriуашп
sinoniumu kimi iqlэdilir. Маddэ haqqrnda Ьеlэ anlayrq miiasir kimyanrn
mёvzusu ilэ sэslэgmir. Эgаr Ьеlэ olsaydr kimya materiyanrn biittin
псiчlэriпi буrэпmэli olardr.

Опа gёrэ dэ sakit halda kiitlэsi olan (srfira ЬэrаЬэг olmayan
m*0) materiyanm konkret пбчti mаddэ hesab edilir. Маddэ апlауlgtшп
Ьеlэ qobulu elektrik sahэsini, fotonlan, neytronu чэ s. kimyanrn
mбчzusuпdап kэпаr edir. Lakin еlэ еlеmепtаr hissэсiklэr чаr ki, опlапп
kiitlэsi чаr. Neytronlar, pozitronlar, elektronlar, рrоtопlаr va atom
пiiчэsi Ьuпlаrа aiddir.

Кimуэчi рrоsеslэriп mahiyyэtinin dark edilmэsinda hэmiп
hissэciklэrin gox bёyiik rolu olmastna baxmayaraq kimya опlап da
сiуrэпmir. Dеmэli maddanin ikinci tэrifi dэ mi.iasir kimyanr эhаtэ etmir.
Ona g<ira dэ miiasir kimyada mаddэ miiэууэп Гrziki хаssэlэrэ malik olan
materiya noviidiir.

Maddalэrin fiziki хаssэlэriпэ atom чэ molekul ktitlэsi, sжltýt,
qaynama чэ эrimэ temperaturu, stndtrma эmsаlt, igrqudma чэ
igrqburaxma (emissiya) qabiliyyэti (rэпgi, xarakterik sреktrlэri), elektrik
kegiriciliyi, maqnit hэssaslrýt, dielektrik хаssэsi, kapilyar xassэsi
(islanma qabiliyyэti), mexaniki хаssэlэri (bэrkliyi, mоhkэmliуi) termiki
хаssэlэri (gепiqlэпmэ эmsаlt, xtisusi istilik tutumu), miimki.in olan
radioaktivlik xassэsi aiddir.

Маddэпiп kimуэчi xassэsi опuп kimyavi reaksiyalara giгmэk
qabiliyyэtidir. Маddэ kimуэчi reaksiyalara 9ох tez daxil olarsa fэаl,
эksiпэ olduqda isэ az fэаl hesab olunur.

1999-cu ildэ l8 milyonuncu mаddэ qеуdэ alrnmrgdrr. Onlardan
400-э уахlш Ьэsit mаddэlаrdir. Biitiin mtirэkkаЬ чэ basit mаddэlэr 112
kimуэчi еlеmепtdэп tэgkil olunmugdur. Нэmiп еlеmепtlэriп yalnrz 87-ci
уеrdэ taprlrr. Вuпlаr Тс, At, Fr чэ Ра bagqa neptuniuma qэdэr olan
еlеmепtlэrdir 92-5=87. Нэr giindэ orta hesabla 800 yeni mаddэ sintez
edilir. Кimуэчi elemento mаddэ kimi baxmaq olmaz. Ona gоrэ ki,
yuxanda qeyd еdilэп Гrziki хаssэlэriп опlаr iigiin mэпаsl yoxdur.
Elementin kimyэvi хаssэlэri dedikdэ digэr еlеmепtlэrlа kimyэvi
Ьirlэgmэlэr эmэlэ gэtiгmэk qabiliyyэti пэzэrdэ tutulur. Кimуэчi element
niivosinin yйkii eyni olan atomlarrn пёчtidtir. Biitiin Ьэsit чэ mi.irэkkэЬ

10
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mаddэlэriп maddi baglanýrcr kimyavi еlеmепtlэrdir. Atom hэr hanst
mаddэпiп kimуэчi сэhэtdэп Ьбli.iпmэsiпiп son hэddidir, эп kigik
kimуэчi hissэcikdir.

Atom рrоtоп чэ neytronlardan эmэlэ gэlап пiiчэdап чэ
elektronlardan iЬаrэt olan elementar hissэсiklэriп qarqrlrqlr tэsiriпdап
iЬаrэt olan elektroneytral sistemdir. Atomdan sопrа daha miirэkkэЬ
hissэcik molekuldur. Molekul mаddэпiп kimyэvi хаssэlэriпi оziiпdэ
saxlayan эп kigik hissэcikdir. <Molekub> termini maddэnin miqdari
tэrkibini чэ kimyavi хаssэlэriпi ozЁnda saxlayan atomlann эп az
qruplagmasr kimi baqa dti9iili.ir. Molekul аtоmlаrm mtiаууэп qaydada
kimyэvi qargrlrqh tэsiri паtiсэsiпdэ уаrашr. Onlar mi.iэууэп quruluga
malik оlurlаr, elektroneytraldrrlar чэ qoýalaýmamlý elektronlan yoxdur.
Molekul anlaylýlna пisЬэtэп daha geniý olan molekulyar hissaciklэr
anlayrgrndan istifadэ edilir. Вuпlаrа aiddir: 1. molekullar (yiikii чэ
qoýalaýmamlý elektronlan yoxdur); 2. molekulyar radikallar (ytikti
yoxdur qoýalaýmamrg elektronlarr var); 3. molekulyar ionlar (yi.ikii чаr,
qoýalaýmamrq elektronlan уохdur); 4. molekuyar ion-radikallar (yukti

чЪ qogalaýmamlý elektronlarr чаr). Вuпlаrа misal сэdчэl 1.1-dэ

verilmigdiг.

Cadval 1.1. Atom чэ molekulyar hissасiklаrэ misallar

kimyanrn inkiqafinda mаddэ kiitlэsinin saxlanmasr, tэrkibin
sabitliyi va Avoqadro qanunlarrnrn Ьёуiik rolu оlmuqdur. Bu qanunlar
stexiometrik qanunlar аdlапlrlаr. Stexiometriya kimyanrn reaksiyaya
daxil olan mаddэlэri aralanndakr kiitlэ чэ hэсm пisЬэtlэriпi оуrэпэп
ьоlmэsidir.

1. Madda kiltlаsiпiп sахlопmаs, qапапu (M.V.Lomonosov, 1748-

1756-cr illэr, A.Lavuazye l]'|'|-ci il), izolэ olunmug sistemdэ
reaksiyadan эwэlki kiitlэ чэ enerjilэrin сэmi, reaksiyadan
sonrakt kiitlэ чэ епеrjilэriп сэmiпэ malikdir.

2. Madda tаrkiЬiпiп sabitфi qапшпu (C.S.Prust, 180l-ci il). Alrnma
tisulundan astlt olmayaraq hэr bir saf maddэ sabit tэrkiЬэ
malikdir.

нissэсiklэr Atom
(molekul)

Radikal Ion Ion-
radikal

Atom Не, Аr, Са,
Ва

н с1 Na) )
Na*, К*, Cl-,

S2-

}igZ+, СГ3+,

Mn2*

Molekulyar Вr, N, Р, S NO , NO;,
он

Nor, So1-,

NHi, он-
о;, Clj,

Cl;

11
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З, Дvоqаdrо qапuпu (A.Avaqadro, l8l l-ci il). Eyni temperaturda чэ
tэzуiqdэ miixtэlif qazlaгtn ЬэrаЬэr hэсmlэriпdэ eyni sayda
molekul оlur.

Normal gэrаitdэ (n. ý.) temperatur Т=2'7З К (0 0С), tэzуiq
P=l01,325 kPa (1 atm, yaxud 760 mm. сiчэ stitunu) оlчr. Нэr hanst
qа^п l molu поrmаl gэrаitdа 22,4 l hэсm tutur. Bu hэсm qazlarrn
molyar hacmi adlanrr. Madda kiitlэsinin saxlanmasr чэ tarkibin sabitliyi
qanunlan kimуэчi еlеmепtlэriп atomlarrnr dэqiq mi.iэууэпlэgdirmэуэ
imkan vermigdir.

Atom ktitlэsini standart ki,itlэ vahidi ila ifаdэ etdikdэ (miitlэq atom
ktitlэsi mп), 9ох kigik rэqаmlэr almtr чэ praktikada onlardan istifadэ
еtmэk эlveriqli deyil. Мэsэlэп, kаrьоп аtоmuпuп (bir atomun) ki.itlэsi
mа(С)=1,99.10-2З q-1,99.10-z0 kq. Molekullarrn da kiitlэsi (mtitlэq
ki.itlosi) kigikdir. Мэsэlэп su molekulunun ki.itlasi mм(Н2Q)=2,99.I0-2З
q=2,99,10-26 kч. опа gora dэ nisbi atom ktitlosindэn istifada еtmэk
alveriqlidir. Nisbi atom ktitlэ vahidi olaraq 12С izotopunun bir
atomunun ktitlэsinin r hissэsi qэЬul edilmiýdir. Nisbi atom ktitlosi Ar
ilэ igаrэ edilir. r ingiliscэ relative (nisbi) sёziiniin baq hэrfidir. Nisbi
molekul kiitlэsi Мr ilэ iqаrэ edilir. Atom kiitlэ vahidini (a.k.v.) уэпi
kаrьоп atomunun ki.itlэsinin r hissэsini tapaq:

l l 1,99.10-23q l9,9.10-2a,

12 12 
1=1,66,10-24ч=1,66,10-27kq,

Atom vэ molekullarrn miitlэq va nisbi kiitlэlэri arastnda sаdэ asrlrlrq var:
Iпд=Аr.1 a.k.v. vэ 1пм=Мr.l a.k.v. Bunlara эsаsэп oksigenin nisbi atom
ktitlosini hesablayaq. Oksigenin Ьir atomunun kiitlэsi (mtitlэq kiitlэ)

2,66'|.I0-2З qramdrr. mд=Дr. l a.k.v. dtisturundan Аr = mо 
olur

1a.k.v.
,) _2з

0
_24

q
Аr(О) =

1,66 . 10-2а q 1,66 . l0-2a q
= 16,066. Yuxartda пэzэrdап

kеgirilэп kэmiууэtlэrdэп (mд, Аr, mц, Mr) ba9qa daha Ьir kэmiууэt
чаr. Вu mаddэ miqdarr mоldur. Mol mаddэпiп 12 qrаm 12С
izotopunda olan atomlar sayda struktur hissэсiklэriпdэп iЬаrэt olan
miqdarrdrr. Маddэ miqdarr mоl v (пуu) ila igаrэ edilir. Моlуаr kiitlэ

mаddэпiп ktitlэsinin mаddэ miqdarrna olan nisbэtidir: М = Д. Kfitl,
ч

(m) qramla, mаddэ miqdarr (v) mol ilэ, mоlуаr kiitlэ (М) q/mol ilo ifаdэ
edilir. Мi.iэууэп edilmiqdir ki, 12С izotopunun 12 q-da 6,02.102З atom
|2

q0l66,7 26,6
,7
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чаr. Dеmэli hэr hanst mаddэпiп l molunda 6,02.102З qurulug
hissэсiklэri (atom, molekul, ion) чаr. 6,02.102З эdэdi Avoqadro эdэdi
аdlашr чэ Nд ilэ igаrэ edilir. Nд=6,02.1023 mol-l.

Masalalar

Masala 1. Mis oksidindэ 88,9 % mis var. Нэmiп oksidin formulunu tэуiп
edin.
Halli 1. Мэsэlэпiп gэrtiпdэ misin valentliyi gёstэrilmэуiЬ. Ona gёrэ dэ
misin valentliyini х-lэ igаrэ еtsэk, oksidin formulu CuOrz olar.

64 + 161
2

q oksiddэ

100

64 q mis var

88,9
вurаdап х=1. oksidin fоrmulu cuorlz оlur. Lakin misin Ьеlэ oksidi
yoxdur. Опа gёrэ da atomlann saylm iki dэfэ arttnrtq CuzO. dеmэli
oksidin fоrmulu cuzo-dur.
Masala 2. Filizdэ 90 % FeSz чэ l0 % FeAsS чаr. 500 kq filizdэ па qadar
kiiktird чаr?
Halli 2. 500 kq filizdэ olan FеS ve FeAsS kiitlэsini tapaq:

100 90 (FeS)

100 10 (FeAsS
э х=450 kq FeSz.

э х=50 kq FeAsS

450 kq FеSz-dэ olan ktikiirdiin kiitlэsi (Мr(FеSz)=120)

}

}

}
э х=240 kq S

50 kq FеАsS-dэ olan kiikiirdiin kiitlэsi (Мr(FеАsS)=1631
16З kq FeAsS-da З2kqS чаr

=э х=9,8 kq S50kqFеАsS-dэ ---х
Вirlikdэ ktikiirdiin kiitlэsi 240+9,8=249,8 kq (S).
Masala 3. 3 q koksu yandrrdrqda 9 q karbon 4-oksid alrnmrgdrr. Koksda
пе9э faiz tэmiz karbon var?
Halli 3. Reaksiya tэпliуi: C+Oz-COz
9 q karbon 4-oksiddэ оlап karbonun ktitlэsi (Мr(СОz)=44):

44 q СОz-dэ 12qCvar э х=2,45 qC,9qCOz-dэ ---х
Koksda olan kаrЬопuп faizla miqdarr:

3 q koksda 2,45 qC чаr

120 kq FеSz-dэ
450 kq FеSz-dэ

64 kq S чаr
х

}

}

}100 q koksda х э х=81,66 ой С

lз
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Masala 4. 40 % kiikiirddэn чэ 60 О% oksigendan iЬаrэt olan Ьirlэgmэпiп
sаdэ fогmuluпu tэуiп edin.
Halli 4. Вirlэgmэпiп formulunu S*Oy kimi qэЬul edak. x-in у-э olan
nisbэtinin tэуiп еtmэk iigiin еlеmепtlэriп fаizlэ miqdarrnr nisbi atom
kiitlэsiпэ Ьоlэk:

x:y-g,9q =\25:3,J5, з2 16
Вirlэgmэdэ elementin atomlan sayr tam эdаdlаrlэ ifаdэ olunduýundan
|,25-i vahid qэЬul еdэk чэ З,75-i hэmiп эdэdэ btilэk. Вu zaman 1:3
пisЬэtiпi alrnq. Dеmэli х=1 чэ у=3 olur. Вurаdап Sоз formulunu alrtq.
Masala 5. ]2,4\4 % dэmir чэ 21,586О/о oksigendan iЬаrэt olan
Ьirlэgmэпiп sаdэ fоrmuluпu tэуiп edin.
НаlП 5. Birlaqmэnin formulunu Fе*О, kimi qэbul еdэk чэ x-in у-а olan
nisbэtinin tэуiп еdэk (Аr(Fе)=56; Дr(О)=|61,

х : у = 

"#,27 
:5-|6 = \з :1,72,5616

Таm эdэdlэr olmast tigiin ап kigiyi vahid qэЬul edib bёytik эdаdi hэmiп
эdэdэ (vahid qэЬul etdiyimizэ) Ьёldiikdэ l:|,32 пisЬэtiпi alrrrq. Вurаdап
3(l:1,32)=3:4 alrrrq, уэпi х=3 чэ у=4 olur. Вirlэgmэпiп sаdэ formulu
Fезо+.
Masala 6. З6,94 q qurýugun 2-oksid hidrogen axtntnda qtzdшrlmrgdrr.
Qrzdlrrlma dayandrqdan sопга qalan oksid чэ эmэlэ gоlэп qurýugunun
kiitlэsi З6,|4 q olmugdur. Эmэlэ gэlэп suyun qrаmlаrlа miqdarrnr
hesablayrn.
Halli б. Reaksiya tэnliyi:

Pbo+Hr=Pb+Hzo
Mr(PbO)=]]3, Ar(Pb)=]Q7. Reaksiya tэпliуiпа эsаsэп 16 q (2ЗЗ-
20'7=16) аzа|mа olduqda 18 q HzO аmэlэ gэlir. Мэsэlэпiп gэrtiпэ эsаsэп
З6,94-З6,14=0,8 q аzаlmа оlmugdur. Вuпlаrа эsаsэп agaýrdakr tэпаstiЬti
qurа Ьilэrik:

16 18 э х=0,9 q (HzO)

Masala7. 80 % kalsium-karbonatr olan эhэпgdаgtпtп l tonundan пе9э
kq sопmэmig эhэпg almaq olar?
Halli 7. 1 ton эhэпgdаgrпdа olan kalsium-karbonatrn ktitlэsi:

l00 80 (СаСОз
1000kq -----х э х=800 kq (СаСОз)

Kalsium-karbonatm pargalanma reaksiyasrnrn tэnliyi: СаСОз=

14

}

}
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:CaO+COz
Мr(СаСОз)=

l00 kq
800 kq

100; Мr(СаО)=56.
СаСОз-dэп 5б kq СаО

х
аlmш

} э х=448 kq (СаО)

Qeyd еtmэk lazrmdtr ki, kalsium-oksidin texniki adr sёпmэmiq эhэпgdir.
Masala 8.24,6 О/о azotdan, 10,5 О/о karbondan, 56,1 О% оksigепdэп чэ 8,8
О/о паmэlum еlеmепtdэп iЬаrэt olan duzun formulunu tэуiп edin.
Halli 8. Nаmэlum elementin nisbi atom kiitlэsini х-lэ, element atom-

lanntn saylnl п-lа iqаrэ edak: nl :п2 : пз : n4
24,6 .56,1 .10,5 .8,8
|416|2x

п_... l_._ 24,6 56,1 _ l0,5 _ 8,8Buradan - ''" = 
* : 

-: - 
alrrlq. Goгiindi.iyii kimi kаrьопuп14п, Iбп, 12п.' хпц

miqdarr azotun чэ oksigenin miqdarrndan azdt. Ona gоrэ dэ
Ьirlэgmэпiп molekulunda kаrЬоп аtоmlапшп saylnl l-э ЬэrаЬэr hesab
еdэk чэ digэr еlеmепtlэriп miqdarrnr karbonun miqdarrna Ьоlmэk

24,6 56,1

laztmdtr: n, = Ё =##= 2,1 (N) i пz = rЪЪ = *Hi = 4,0 (О) i

|2 12
8,8

*'о 
=

10,5

8,8.12

10,5.хпо
эхп4 =10,0 (El). n+ =lOolduqda х=1 olur. Nisbi

т2
atom ki.itlasi 1-э ЬэrаЬэr olan element hidrogendir. Bagqa variant real
deyil. Вirlэgmэпiп Гоrmulu NzO+CHro-dur. Bu ammonium-karbonattn
hidratrna (NН+)zСОз.НzО uyýun gэlir.
Masala 9. Duz З8,'7 Оh metaldan, 20 % fosfordan чэ 4|,З Оh оksigепdэп
iЬаrэtdir. Duzun fоrmuluпu tэуiп edin.
Halli 9. Nаmэlum metaltn nisbi atom ktitlэsini х-lэ, еlеmепtlэriп

atomlanntn sауml п-lэ iqаrэ еdэk: nl :n2 : пз
2041,3 з8,,7

Buradan31 lбх
?|о = ||'' =1ýZ дrrq. Вurаdа fosforun miqdагr эп azdш чэ onun31n, lбп, хIlз

аtоmlаrmtп sayml gэrti olaraq l-э ЬэrаЬэr hesab еdэk (n, =1) чэ digэr
еlеmепtlэriп miqdarrnt fosforun miqdarrna Ьёlэk:

15
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4I,з з8,]

n, =Ё=*#=4,0 (О) чэ +=*Т эхпJ =60 Ьurаdа

TJr
пз = l olduqda х=60 оlur; п, = 2 olduqda х=З0 olur; п, = 3 olduqda
х=20 оlur. Вuпlаr rеаl deyil. Yэпi nisbi atom ki.itlэsi 60 чэ 30 olan
element yoxdur. Neonun nisbi atom kiitlэsi 20-уэ ЬаrаЬаr olsa da
NезРО+ altnmamtqdrr. Ona gёrэ dэ ahnan пэtiсэlэri iki dэfэ artrrdrqda
(Po+)z чэ хпз = 120 alrrrq. пз = 3 olduqda х=40 (са) olur. Duzun
fоrmulu Саз(РО+)z uyýun gэlir.
Masala 10. Вirlэgmэdа 28 О/о mеtа|, 24 % kiikiird чэ 48 Ой oksigen var.
Вirlэgmэпiп formulunu tэуiп edin.
Halli 10. Nаmэlum metahn nisbi atom ktitlэsini х-lэ, kiiktirdtin,
oksigenin чэ metaltn atomlanntn sауlш uyýun olaraq nl, I12 va пr-lэ

igаrэ еdэk: пl:п2iпз = +,+,4 u. +=,1* = 
28 

. Bunlardan' З2 16 х З2п, 16n, хпз
kiikiirdi.in miqdarr эп az olduýuna gоrэ, onu 1-э ЬэrаЬэr hesab еdэk чэ
оksigепlэ паmэlum metaltn аtоmlапшп saylnl tэуiп еdэk:

48

n, = *= 4 (о). Duzun anionu (SO4) qrupundan iьаrэtdir

з2
28

хп, 896
-x.n] =З7,3З Ьurаdа n,-iin l, 2 ve 3 qiуmэtlэriпdэ х24 24.хп

iJ
i.igi.in rеаl паtiсэlэr altnmtr. Ona gёrэ dэ metalr iigvalentli hesab еdэrэk
SO+ qrUPUnU vЭ хflз = З7,ЗЗ qiymэtini {i9 dэfэ аrttпrtq:

х[з = З.З'7,ЗЗ = t 11,99 чэ Меz(SО+)з fоrmuluпа эsаsэп

ц+2 = 55,99= 56 (Fе) alrrrq. Duzun fоrmulu Fеz(Sоq)з.
2

Metalr Ме(SОа)ыz formuluna эsаsэп dэ tэуiп еtmэk olar:

м. * 
96n

2
Ме чаr

28
n = 3 olduqda Ме=56 (Fе) alrrrq Fеz(Sо+)з.

16

00
э Ме=18,66 n
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Masala 11. Yеr qabrýrnda hanst elementin atomlanntn sayl goxdur,
dэmiriп yoxsa maqneziumun? Yеr qabrýrnda ktitlэ ilэ 5,| О/о dэmir чэ 2,|
О/о maqnezium чаr.
Halli 1 1. Аr(Fе)= ýý; Дr(Мg)=24; Na=6,02, |02з .

56 q dэmirdэ 6,02.1023 atom var
5,1 q------x э х=5,48.1022 dэmir atomu

}
24 qmaqneziumda 6,02.|02З atom чаr эх 5,27.1,022 maqnezium
5,1q х atomu
5,48 .1022

тд,|е = 1,04dэfэ dэmir atomlan gохduг

Masala 12. Dэmir filizindэ dэmir-oksidin (II, III) чэ silisium-dioksidin
ktitlэ payr uyýun оlагаq 0,8 чэ 0,1-э ЬэrаЬаrdir. Нэmiп filizdэ oksigenin
kiitlэ payrnr hesablayrn.
Halli l2. Мr(FезО+)=232

2З2 qFезО+-dэ б4 (О) чаr э х=0,22 (о)
0,8 q х

Mr(SiOz)=60
б0 q SiОz-dэ 32 (О) var э х=0,0533 (о)
0,1 q х }

Bunlartn сэmi: 0,22+0,0533=0,27ЗЗ YдXUD 2],ЗЗ % (о).
Masala 13. с) HzSOц; Ь) NаzСОз.l0НzО; с) K+[Fe(CN)c] bir molekulun
kiitlэsini hesablayrn.
Halli 13. с) Mr(HzSO+)=93 чэ Nд=6,02,|02з buradan

_ л]1 л,. = 1,63,'о-" о,6,02.|0"

Ь) Мr(NаzСОз, l OHzO )=286; . ,'^'9. лr,, = 4,7 5 , |0-" q;' 6,02,10,

с) Мr(К+[Fе(СN)6])=3ОВ, _ л3л6|л,ч = 6,11з,l0-" q.
6,02.10"

Masala 14. Albit minerah 32 % silisiumdan, 48,855 % оksigепdэп, 19,1
0% natrium чэ aliiminiumdan iьаrэtdir. Hamin mineraltn formulunu
tэyin edin.
НаlП 14. АlЬitdэ olan natriumun fаizlэ miqdarrnr x-la iqаrэ еdэk. Onda
ali,iminiumun miqdarr (19,1-x) оlаr. Mineralda еlеmепtlэriп оksidlэgmэ

+l +з +4 -2
dэrэсэsi Na, Аlь Si" О" kimidir. Fоrmulu tapmaq iigtin еlеmепtlэriп
faizle miqdarrnr nisbi atom kiitlэsina Ьёlmэk lazrmldrr: Аr(Nа)=]],

Ar(Al)=]7; Ar(Si)=]8; Аr(о)=|о, 19'л1= * 
; !^;! u. а8i8_55.

27 ,2з 28 lб
1,7
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Вirlэgmэdэ element аtоmlапшп saynln оksidlэgmэ dэrэсэsiпэ olan
hasilinin сэьri сэmi srfira Ьэrаьэrdir:
(19,1- Х) .з + 

jl *32 .4 _ 48'855 .2 = 0 чэ2,7 2з 28 16
5'7,З___Зх *1*+_ у+= 0 Ьurаdап isэ х=8,7 % Na alrrrq. Onda2,| 2з 28 16
l 9, 1 -8,7 (Na)= |0,4 О/о Л|.
Вuпlаrа эsаsэп albit miпеrаltшп fогmuluпu tэуiп еdэk:

c:b:c:e=q{,]!'4, ??, 
о'l'," 

=1:1:3:8. Buradan NаАlSiзов Ьuпu2з 27 28 lб
оksidlэr gэkliпdэ yazsaq iki dаfэ artrrmalryrq NazAlzSioOro чэ уа
Nаzо.Аlzоз.6Siоz. оsliпdэ hэmiп mineral оksidlэriп qarrgrýr deyil,
tarkibindэ natrium olan aliimosilikatdrr.

Mesale 15. А) aliiminium tozu; В) nigasta; С) guqun saf maddэdir, yoxsa
qarrgrqlara aiddir.

Halli 15. А) Ali.iminium tozu (pudrasr) saf mаddэ deyil. О, altiminium чэ
altiminium-oksidi (6-|7 %) qarrgrýrndan iЬаrэtdir. Aliiminium tozu
maye altiminiumu Nz чэ Oz (2-8 %) qarrqrýrnda tozlandrrmaqla almtr.
Bu zaman al{iminiumun sэthi oksid tэЬэqэsi ilэ ortiiltir. Qaz qarrgrýrnda
oksigenin miqdarr 2 О/о-dеп az olduqda alman toz havada ёz-tiziiпэ
аlочlашr. 8 %-dэп (Oz) qox olduqda isэ tozlandшma рrоsеsiпdэ alr;rr.

В) Nigasta bircinsli mаddэ deyil: О, iki mi.iхtэliГ роlisахаridlэriп
qarrgrýrndan ibaratdir. Onlar amiloza чэ amilopektindir. Amiloza
budaqlanmamrg polisaxarid zэпсiriпdэп, amilopektin isэ budaqlanmrq
polisaxarid zэпсiriпdэп iЬаrэtdir. Niqastanr qaynar su ilэ iqlэdikdэ
amiloza hэll оlur, mэhlulа kegir. Amilopektin suda hэll оlmur, gigir.

С) Ququn dэmirlэ qrafitin qarrgrýrndan iЬаrэtdir. Onda qrafitin
(karbonun) miqdarr 4 О/о-э qэdэr оlur. Karbondan эlачэ guqunda
silisium, manqan, fosfor, kiikiird чэ s. еlеmепtlэriп qarr;rýr оlur. Ququn
kэsiyinin mikrofotoqrafiyasr qara rэпgli qrafit zolaqlarr aydrn gоrйпi.ir:
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ýakil 1.1. Ququn kasiyinin mikrofotoqrafiyasr

Masela 1б. Azotun hidrоgепlэ эmэlэ gэtirdiуi Ьirlэgmэdэ azotun mol
payr 33,3 o/o-dir. Нэmiп Ьirlэqmэпiп sаdэ (emprik) fоrmulu песэdir?
НаlП 1б. Mol payrnr kiitla payr ila qarrgdtrmaq olmaz. Mol payr
Ьirlаgmэпiп bir molunda olan atomlann mollarr saylm gostarir.
Мэsэlэпiп gэrtiпэ asasan:
100 molda 33,3 mol аzоtчаr э х=0,333 mol (N)1molda -----х
l mo1-0,333 (Nl=g,667 mol (Н). Bunlarrn пisЬэti 0,333 (N):0,667 (H)=t
(N):2 (Н). Вirlэgmэпiп sаdэ formulu NHz-dir. Bu isэ hidrаziпэ NzH+
uyýun gэlir.
Masala 17. Kalsium-sulfatrn kristalhidrattnda oksigenin mol payr 0,5-э
ЬэrаЬэrdir. Kristalhidratm fоrmuluпu tэуiп edin.
Halli 17. Kristalhidratda kristallaqma suyunun mollarr sауlш х-lэ igаrэ
еdэk: CaSO+.xHzO. Susuz СаSО+-dэ atomlann sayr 6-уа ЬэrаЬэrdir. х
mol HzO-da atomlann say 3x-dir.
(6+3х) (4+х) oksigen var э х=2 (HzO)
1 0,5
Kristalhidratm fоrmulu CaSO+ .2}{zO,

Masala 18. Agaýrdakt рrоsеslэrdэп hanstlar fiziki, hanstlar isэ kimyavi
hаdisэlэrа aiddir:
с) Stibiumun хlоrdа yanmasl; Ь) Oz-nin suda hэll olmast; с) barit
suyundan COz buraxtlmast; d) ammonium-xloridi qrzdrrdrqda
pargalanmasr; е) PaOro чэ HzSO+ tэrэfiпdап su Ьuхаrlапшп tutulmasr; f)

рапеllэri aýartdrqda sёnmtig эhэпgiп аýаrmаsr?
Halli 18. а) Stibiumun xlorda yanmasl kimуэчi hadisэdir:
2SЬ+3Сlz=2SЬСlз
Ь) Oksigenin suda hэll olmasr fiziki hadisэdir;
с) Barium-hidroksidin suda mэhlulu barit suyu аdlашr. Onun COz ilэ
reaksiyastndan Васоз gёkiinttisii аltшr: 

19
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Ва(ОН)z+СОz=ВаСgз .,|, +HzO; ВаСОз+СОz*НzО=Ва(НСОз)z;
d) Ammonium-xlorid qrzdrrdrqda ammonyaka чэ hidrоgеп-хlоridэ
pargalanrr. Proses kimуэчi hadisэdir: NH+CI=NHrt +HCl1.
Ammonium-xlorid olan stnaq giigasini qrzdrrdrqda, уuхаrrr hissэsiпdэ аý
dllz toplanrr. Bu smaq gi.igэsiпiп soyuq hissэsiпdэ ammonyakla
hidrogen-xloridin Ьirlэqmэsiпdэп эmэlэ gэlэп ammonium-xloriddir.
NHз+HCI=NH+CI. Ona gоrэ dэ yuxarrdakr iki tanlik эчэziпэ

NH. Cl qlzdrrdrqda Nнз + HCl
qaz qazЬэrk soyutduqda

tэnliyini уаzmаq olar. Gortindiiyti kimi NHaCl qrzdrrdrqda
pargalanmasl чэ pargalanma mэhsulundan yenidэn hэmiп duzun
altnmast Ьэrk-qаz sxemi iizrэ gedir, sublimasiya bag чеrir. Yodun, quru
buzun чэ s. nin sublimasiyasr fiziki hаdisэdir. Ammonium-xloridin
sublimasiyast isэ kimyэvi hаdisэdir.
е) P+Oro su ilэ reaksiyasrndan tetrametafosfat turqusu аmэlа gэlir:
Р+Оrо+2Н16=(НРОз)+. Sопrа mэhlulu qrzdrrdrqda tetrapolifosfat,
tripolifosfat, dipolifosГat чэ пэhауаt fosfat turgusu altntr.

Sulfat turgusunun su ilэ qargrlrqlr tэsiriпdэп НzSОц.НzО,
HzSOц.2HzO чэ s. tэrkiЬli Ьirlэgmэlаr аmаlэ gэlir. Dеmэli РцОlо чэ
HzSOa su ilэ qargrlrqlr tэsiri kimyэvi hadisэdir.
Г) sonmiig эhэпg kalsium-hidroksidin suda mэhluludur. Onun suda
mэhlulu чэ suda hэll olmayan hissэsi, suspenziyast boz rэпgdэ olur.
Рапеlэ, divara, аýаса чэ s. stirtdtikdэ havadakr karbon dioksidlэ
reaksiyaya girir, аý rэпgli kalsium-karbonata gevrilir, kimуэчi hаdisэ
bag verir: Са(ОН)2+СОz=СаСQз+НzО.
Masala 19. Bir molunu с) сiЬdэ; Ь) роrtfеldэ; с) dэmirуоl vaqonunda
aparmaq mtimkiin olan mаddэlэrэ misallar gёstэriп.
Halli 19. а) Bir molu сiЬdэ yerlэqdirilmasi mi,imkiin olan mаddэlэrэ
goxlu sayda misallar gоstэrmэk olar. Мэsэlэп, bir mol dэmir (М=56
q/mol), Ьir mol titan (М=48 q/mol) yaxud Ьir mol maqnezium (М=24
q/mol).
Ь) bir mol qэkэri ClzHzzOrr сiЬdэ уеrlэgdirmэk artrq gэtiпdir (М=З42
q/mol). Yaxud doymuq karbohidrogen olan heptakontanr CToHr+z
(М=982 qimol) уеrlэqdirmэk {ig{in cib эчэziпэ portfel laztmdш.
с) Kaqalotun mioqlobinin Ьir molunu bir роrtfеldэ уеrlэgdirmэk olmaz.
Onun Ьir molu М=17600 q/mol-a ЬэrаЬэrdir. Ilbizin hemosianin bir
molu 6660 kq-a ЬэrаЬэrdir (М=6660000 q/mol). Bundan da bёyiik
zi,ilallar чаr. iрэk qurdu sarrlrýr virusunun ziilalrnrn Ьir molu 916 tondur
(М=916000000 q/mol). Bu qэdаr yiikii dagrmaq iigtin dэmir уо1
vaqonlan lazrm gэlir.

Мэsэlа bir mol anlayrqtnr geniqlandirmэk va ziilallarrn Ьэzilэriпiп
20
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molekullarl 9ох boyiik olmalarr haqqrnda mэlumаt чеrmэk tigtin tэrtiЬ
edilmiqdir (Химия и жизнь, 1990, J\Ъ7).

Masala 20. Biittin ali Ьitkilэrdэ чэ yosunlarda fotosintez prosesinin
katalizatoru, yaýll piqment хlоrогrll чаr. Вitkilэrdэ xlorofilin iki formast

чаr: xlorofit i aalinin gёy-yagrl forma чэ хlоrоГtl Ь adlanan agrq-yaqrl

forma. Вuпlапп пisьэti tаqriьэп 3:l-э Ьэrаьэrdir. xloroгrl с formulu
CssHzzOsN+E. Nisbi molekul ki.itlэsinin 892-уе ЬэrаЬэr olduýunu пэZэrэ

alaraq ondakr паmэlum elementi tэуiп edin. Хlоrогrl Ь fоrmulu
CssH7oooN+E-dir. onun 0,9075 q-r yandrrrldrqda 0,0400 q Ео tэrkiьli
oksid alrnmrgdrr. XloroГrlin hэr iki formastntn formulunu tэуiп edin.

НаПi 20. Xlorofil 4-nln nisbi molekul ki.itlэsi

Mr(CssHTzosN+E)=368+E=892. вurаdап в=24 (ме) Xlorofil а

CssHTzOsNqMg.
хlоrогrll Ъ-пiп nisbi molekul kiitlэsi мr(сssнтоооNдЕ)=882+Е.

Bir mol xlorofill Ь yanmastndan Ьir mol Ео ahnrr:
(882+Е)

0,9075
(E+l6)
0,04 } эЕ=24 (Mg).

ХlоrоГrl b-nin fоrmulu: СssНzоОоNцМg,
МаsоlЭ 2l. Вп vitamininin formulu СозНяоОl+Nr+РСо. Onun sutkalrq

dozast 1.10-5 qrаmdrr. Нэmiп miqdar Brz vitamini пе9э mol edir?

Halli 21. Мr(СьзНчоОr+NtцРСо)= 1 350 q/mol.

n = L= 
', 19 .' =,7 ,з,7. 10 9 mol.' м 1356

Masala 22. Agaýrdakrlardan hansrlar Гrziki, hansrlar isэ kimyavi
hаdisэlэrэ aiddir?
с) Spirt lampastntn yanmasl; Ь) ýэkэr guýundurunda1 qэkэriп altnmast;

с) kirtofdan nigastantn altnmasr; d) nigastadan spirt altnmast; е) siiddэn
pendir almmast.
i{alli 22. а) Spirt lampastntn yanmasl hэm fiziki чэ hэm dэ kimуэчi
prosesdir, Spiri уапmа2dапаччэl Ьuхаr halrna kegir. Bu Гrziki prosesdir.

Ьrrrrr' уuп-Ъr' isэ kimyэvi prosesdir. Ь) ýэkэr guýundurundan qэkэriп

аlrпmаЪr prosesindэ kalsium-hidroksidin va kаrЬоп qazlnln igtirakr ilэ
gеdэп rеЪksiуаlаrdап istifadэ edilir. Ona gбrэ dэ proses kimyэvi
йаdisэdir. Вахmауаrаq ki, qэkэr guýundurunda gэkэr (saxaroza) hazt
halda чаr. с) Каrtогdап nigastanrn altnmast fiziki hadisэdir. d)

Nigastadan spirt ahnmasr kimуэчi hadisэdir. Bu рrоsеsdэ bakteriyalarrn
hasil etdiyi fermentlarin igtirakr ilэ mi.ixtэlif kimyэvi reaksiyalar gedir. е)

stiddэn pendir altnmast kimуэчi prosesdir. Bu zaman goxlu fermentativ
reaksiyalar gedir.
Masala 23. Agaýrdakrlardan hanstlar homogen, hanstlar isэ heterogen
sistеmэ aiddir? 
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а) 0 oC-da buz; Ь) iiziim girэsi; с) qan; d) beton; е) oduncaq.
Halli 23. Homogen sistem (yunanca) homogenos - bircinsli dеmэkdir)
bir fazadan iьаrэtdir, уэпi onda Ьir-ьiriпdэп sэrt aytncr ilэ ayrrlmrg
hissэlэr yoxdur. Heterogen sistem (yunanca heterogenes - miixtэlif cinsli
demэkdi) хаssэlэri чэ toxunan sэthlэri ilэ fэrqlэпэп iki чэ уа Ьir пе9э
fazadan iЬаrэt olan sistemdir. с) 0 0С-dэ buz heterogen sistbmdir. опа
g<irэ ki, hэmiп tеmреrаtur buzun эrimэ tеmреrаturudur. Dеmэli, buz, su
vЭ ОПlаrm tizэriпdэki su buxart tig fazalr heterogen sistem эmэlэ gэtirir.
ь) uziim ýirэsi qliikozanln, saxarozanln чэ digar mаddэlаriп suda
homogen mэhluludur. с) Qan heterogen sistemdir. Onda еritrоsitlэr,
leykositlэr (qanrn fогmаh еlеmепtlэri) hэmgiпiп, digэr hiiсеуrэlэr ча hэll
olan mtiхtэlif mаddэlэr чаr. d) Beton heterogen sisiemdir. bndakr qum
чэ grnqrl hissэсiklэri aydrn gёri,iniir. е) oduncaq heterogen sistemdir.
oduncaq Ьаrkliklэri miixtэlif olan illik halqalarrnr gоzlэ gсiгmэk olur.
Masala 24. Mis(II) sulfatrn kristalhidratrnrn пiimuпэsiпdэ |,204.102з
atom kiikiirdэ 1,084,102a atom oksigen dtiqtir. Kristalhidrattn fоrmuluпu
tayin edin.
Halli 24. kristalhidratda Ьir atom kiikiirdэ diigэп oksigen atomlanntn
Say1:

1,084. l024 _ 10,84. l0]3

1,204.I0zз Lzоц.юu=9 
atom oksigen. Bunlardan dordii sulfat

qrupunun (so+) paylna diiqiir. Begi isэ su molekullannrn tэrkiьiпdэdir.
Kristalhidrattn formulu CuSO+. 5HzO.
Мэsаlа 25. Agaýrdakrlardan hanstlar hipotez, пэzэriууэ, qanun yaxud
faktdrr: а) Dэriп Ау stixurlan qrапitdэп чэ опа o*qa, iitiKut
stixurlanndan iьаrэtdir; ь) Az miqdarda istisnalarla эritdikdэ
mаddэlэriп hэсmi artrr; с) Yerin пi.iчэsi hэlэlik laboratoriya gэrаitiпdэ
alrnmayan hidrogenin metallik formastndan ibarэtdir; d) Hidrogen,
oksigen, azot чэ neon adi gэrаitdэ qazlardrr; е) Biitiin kristallar
аtоmlапп чэ molekullann nizamlr уеrlэýmэsiпdэп iЬаrэtdir; f) Вэsit
mаddэlэr atomlardan iьаrэtdir?
наlп 25. Bir srra faktlarr izah edan yaxud опlап эlаqэlапdirап ideya
hipotez аdlашr. а) Dэriп Ау siiхurlапшп qrапitdэп чэ silikat
stixurlanndan vэ Yеriп niivэsinin metallik hidrogendan iЬаrэt olmalarr
hэlэlik tэсrtiЬi yolla siibut еdilmэmigdir. Вuпlаrm hэr ikisi hipotezdir.

маddэlэri эritdikdэ, hэсmiпiп gепiglэпmэsi ча adi gэrаitdа
hidrogenin, oksigenin, azotun чэ neonun qaz halda olmalart faktlardrr.

Btitiin kristallarrn atomlardan чэ ionlardan ibarat olmasr fikri
sэhчdir. ona gсirэ ki, molekullardan iьаrэt olan kristallar da
mбvcuddur.
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Biitiin Ьэsit mаddэlэriп atomlardan iЬаrэt olmast fikri doýru
deyil. yalnrz tэsirsiz qaz|ar atomlardan ibarэtdir. Qalan mаddэlэr
molekullardan чэ ionlardan iЬаrэtdir. Plazmantn эSаSlп1 ionlar,
elektronlar чэ neytral molekullar tэgkil edir.
Masala 2б. pirargerit mineralrnda gtimti9lэ kiikiird atomlarrnrn nisbэti
1:1 kimidir. Нэmiп mineralda 22,65 % stibium чаr. Mineralrn
fоrmuluпu tэуiп edin.
НаПi 2б. Gtimi.i9 чэ kiikiird atomlanntn Saylnl х-lэ stibium аtоmlаrrшп
Saylnl у-lэ igara еdэk. Дr(Дg)=167; Дr(S)=32; Дr(SЬ)=123. Мэsаlэпiп

}

gэrtiпэ эsаsэп:
(108х+123у+32х) 123 у (Sb) э З|'71,28 х=9514,05 у
100 22,65
х=3 чэ у=1 olduqda Ьэrаьэrlik dоýru olur. pirargerit minerahmn

formulu АgзSЬSз yaxud 3АgzS,SЬzSз.
Masale 2i. 1783-cii ildэ franstz kimyagrsr A.Lavuazye yazmtgdtr:

<ТэсrtiЬа zаmаrr| heg пэ уох оlmur, od, istilik чэ igrq materiyasr 9i.i9э

qabrn Son dэrэсэ kigik mэsаmэlаriпdэп kegir, hачашп hэr ikisi (уэпi

Ёid.og.n чэ oksigen) - gэkisi olan cisimlэrdir, опа gбrэ da onlar уох ola
Ьilmэilэр. Bunlan miiasir tэsэwi.irlэr эsastnda gэrh edin.
Halli 21. Вu yaasmda Д.Lачuаzуе mаddэ kiitlэsinin saxlanmasr
qanununu tэsчii etmigdir. Напtdа hbmin qапuп Ьеlэ gэrh edilir: <izоlэ

йihiq sistemdЭ reaksiyadan эччэlki ktitlэ чэ enerjinin cami,

reaksiyadan sonrakt kiitlэ чэ enerjinin сэmiпэ Ьэrаьэrdir>,
Masalb 28. А metaltntn gэkisi suda havadakrna пisЬэtэп 1,147 dэfэ

azdt. Metalrn atom hacmi '7,2 smзlmоl-а ЬэrаЬэrdir. А metalrnr tэуiп
edin.
НаlП 28. Metalrn havadakr gэkisi aýrrhq qtivvasi ilэ Arximed qi,ivvэsinin

fэrqiпЭ ЬэrаЬэrdir: Рl=m8-FД=Рmеt.Vg-РhачuVg=Vg(Рmеt.-Рhачч). Metahn
sudakr gэkisi: P2=Vg(pmet.-p.u). Bunlardan agaýrdakrlaп yazmaq olar:

р,_ Рл"r, - Pbuuo =|,|4J Э pmet.-phava=1,147pmet.-1,147Pr'. ВUrаdаП
Р2 Р-"r, - P"u

1,147 р." - р
Рл"t. = З;-" 

э Psu=l q/smз Vе .Phava=1,29.10-3 q/sm3.

^ l,!4,7, 1 - 1,29 , 10-3 ='l,J9З q/sm,. M-.t =7,79 3 qlsmЗ,1 ,2P^"t, = 0W
smз/mol= 56 q/mol (Fе).
Masala 29. 4 q hidrogenlэ 160 q Ьrоmuп reaksiyasrndan пеgэ qram
hidrogen-bromid эmэlэ gэlir? Reaksiya mэhsuluпuп glxlml пэzэri
qlxlmln 50 %-ni tэgkil еdir.
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4Holli 29. M(Hz)= 2 q/mol; М(Вr2)=|ý0 q /mol; r(Нr) 2 mol;
2

y(Br,)= ffi = r mol. Reaksiya tanliyi: Нz*Вrz=2НВr. Reaksiya

tэпliуiпэ эsаsэп l mol Ьrоmlа 1 mol hidrogen reaksiyaya girir чэ 2 mol
hidrogen-bromid эmэlэ galir. l mol hidrogen artrq qahr. Qrxrm 50 %

olduqda isэ
50-2__l
100

1 mol hidrogen-bromid аltшr. Мr(НВr)=S1

q/mol; ц=у]V{=1 mo1.81 q/mol=81 q (НВr).

Masala 30. Ufiirdiikda yanan kibrit пэ tigiin sёпiir?

Halli 30. Bazi hallarda bu suala Ьеlэ cavab чеrirlэr ki, пэfаsчеrmэ yolu
ilэ чеrilэп havada oksigen azdtr опа gёrэ dэ kibrit sciniir. Эgэr Ьеlэdirsэ,
ikinci suala cavab чеrilmэlidir. Ehtiyatla iifiirdtikdэ kiБrit пэ tigtin
sёпmiir? Dеmэli, sэЬэЬ oksigen deyil. Digэr уапmа reaksiyalarr kimi,
kibrit alovunun da эtrаfiпdа kifауэt qэdэr yiiksэk temperatur olmalrdrr.
stirэtlэ tiгiirdtikda yaxud kiilэkli havada kibrit alovu чэ onun эtrаfiпdаkr
isti hача soyuq hava ilэ эчэz olunur, уапmа reaksiyasr dауапш.

Masala 31. Kosmonavta kosmosda kosmik gэmiпiп Ьоrtuпdа (gэmiпiп
kэпаппdа) gamrn yanmasml tэsdiq еtmэk tapgrrrlmrgdrr. ona-бzti ilэ
birlikdЭ lehim alati (lочhЭ), kibrit, gatir, ГеП (sagqurudan elektrik cihazr),
5 dэпэ qэпd раrgаSl чэ firlanan kreslo gёtiiгmэk mэslэhэt gёrtilmiigdiir.
нэmiп э9уаlаrr о, пэ iigiin gotiirmэli idi va onlardan песэ istifada
etmэlidir?

Halli 31. Kibrit уапdшmа tigi.in чэ fen-qrzdrrrlmrg hava vurmaq tigiin
gotiiri.ilmэlidir. Konveksiya gеtmэdiуiпdэп уапmа mэhsullаrr reiksiya
sferastndan gжanlmalrdrr. Qэkisizlik gаrаitiпdэ konveksiya ciz-ciziinэ
getmir. Опа gёrэ dэ firlanan kreslodan istifadэ edilmэlidir. Kresloda
oturmaq чэ yanan gamt horizontal чэziууэtdэ saxlamah чэ kreslonu
firlatmalrdш. Yalntz kibrit gёрti gёttiriiltiЬdiirsэ onu yandtrmaq tigiin
lehim аlэtiпdэп istifаdэ еtmэk olar. ýamla aparrlan tэсrtiЬэlэri qэпd
раrgаlаrr ilэ dэ aparmaq olar. Frrlanan kreslonu gэtirlэ эчэz еtmэk оlаr.

Masala 32. insan orqanizminin gэkisiпiп 7 о/о-пi qan tagkil edir. Lakin
orqanizmdэ onun hamtst dочr etmir. Qanrn 44%-i <qan depolannda> -
qаrа сiуэrdэ dэriаltr damarlarda чэ dalaqda sахlашr. Qэkisi 70 kq olan
adamtn оrqапizmiпdэ пэ qэdэr qan dovr etdiyini hesablayrn.
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Halli 32. Orqanizmdэ olan qашп i,imumi miqdarr +:= 4,9 kq. Onun' 100
timumi miqdапшп (100-44=56) 56 %-i qan dtiчrашпdа iqtirak edir. 4,9
kiloqramrn 5б 5-ni tapaq:

100 4,9
}

+ x=2,744kq
56 х

Qanrn dёvranrnda2,144 kq qan igtirak edir.
Masala 33. Y.V.Xodakov, D.A.Eyngteyn, P,A.Qloriozovun 7-8-ci
siпiflэr tigtin Qeyri-iizvi Kimya dэrsliуiпdэ (Мааrif пэgriууаtr. Bakr-
1981) sэhifэ 128-dэ Avaqadro эdэdi haqqrnda yazrlmtgdrr: <Нэmiп
rэqаm уеr kiirэsiпdэ yagayan insanlann hamtstnln bagrndakr tiiklэriп
saytndan, biittin okeanlarda, dэпizlэrdа чэ gaylarda olan suyun
miqdarrnr stэkапlа gбstэrdikdэ onun saymdan goxdur>>. Bunlartn
dэqiqliyini hesablama ilэ yoxlayrn,
HaПi 33. XXI эsriп эччэliпdэ planetimizin эhalisinin sayr tэqriЬэп 6.109-
а ЬэrаЬэrdir. Bir adamrn bagrnda ti.iklэriп sayt orta hesabla 100000-dir.
Ttiklэrin hamtstntn Ьirlikdэ sayr: (6.|QЧ).|Qs=6,10lа. Avaqadro эdэdi

Nд=6,02.1023. Вuпlапп пisЬэ'i, 6'92'],9" 
= 1,0033.109, Yеr kiirэsiпdэ

6.10'о
sэth sularr 1,4 milyard kub kilometr yaxud |,4.|02l litrdir. 1 stэkап su

0,2 litrdir. onda |,4.|02|:0,2=J.|Q2l stэkап su. Belэlikl, 6'92'19" 
=во.

7 .|0"
Dеmэli, Avaqadro эdэdi Yеr iizэriпdэki suyun stэkапlаrlа miqdarrndan
tэqriЬэп 86 dэfа bёyiikdtir.
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II FaSiL

ATOMUN QURULUýU ча uОчкi QANUN

Мэghur Amerika alimi iki dэfэ Nobel mi.ikafatr laureatt Laynus
Polinq yazntgdr: <Kimyanr сiуrэпmэуэ baglayan hэr kэsэ atomun
quruluquna aid yaxqr bilik эп boyiik kоmэkdiо (кОбщая химI4JD) М.: Мир,
I9'l4). Uzun miiddэt insanlar atomun dахiliпэ ni.ifuz еdэ bilmэmi9dir.
Yalnrz XIX эsriп sonu чэ ХХ эsriп эwэllэriпdэ atomun qurulugu mэууэп
edilmigdir. Вэzi еlеmепtlэriп atomlannrn оz-ёziiпэ pargalanmast аtоmчп
miirэkkэЬ quruluga malik olmasmt bilavasitэ siibut еdэп faktlardandr.
Нэmiп hаdisэ radioaktivlik adlanrr, опu ilk dэfэ 1896-cr ildэ frапsи Гziki
A.Bekkerel kэgf etmigdir. О, mtiаууэп etmiqdir ki, tэrkiЬiпdэ urап olan
mаddэlэr qaranlrqda fоtоlочhэпi iqrqlandrnr, qazlan ionlagdrnr,
ftilorosssensiyaedici mаddэlэriп igrq sagmasma sэЬэЬ оlurlаr. Sonralar
mэlum olmuqdur ki, hэmiп хаssэlэrэ malik olan element уаlшz urап deyil.
Hamin dtiчrdэ P.Ktiri чэ M.Skladovskaya Ktiri gox bёyiik эziууэtlэ urап
filizindэ iki radioaktiv element polonium чэ radiumu kэgf etmigdir.
Bundan sопrа radioaktiv pargalanma zamaшl эmэlэ gэlэп cr, Р чэ y
gi,ialannrn tэЬiэti ёуrэпilmigdir. E.Rezerfordun iqlэri паtiсэsiпdэ mэlum
olmugdur ki, atomun пiiчэsi опuп hэсmiпiп gox az hissэsini tutur. Atomun
diametri 10-1 nm olduýu halda onun ntivэsinin diametri 10-6 пm-э
ЬэrаЬэrdir (1909-1911-ci illэr). R.Malliken elektronun yiikiinii tэуiп
etmigdir (1909-1919-cu illэr). С.Frапk чэ Q.Qerfs elektronun atomda
enerjisinin diskret qiуmэtli olmasmt siibut еtmiglэr (19l2-ci i1). H.Mozli
atomun пiiчэsiпiп yiikiini.in dбчri sistem сэdчэliпdэki sra пёmrэsiпа
ЬэrаЬэr olmasmt mi.iэууоп etmigdir (191З-сii i1). Nаhауэt, E.Rezerfordun
рrоtопu (1920-ci il) чэ C.Qedvikin пеуtrопu (1932-ci il) kэgf еtmаlэri
atomun эsаslш agaýrdakr mtiddэаlаr tэgkil еdэп mi.iasir modelinin
yaradrlmastna imkan чегmigdir (сэdчэl 2.1): 1. Atomun mэrkэziпdо 9ох az

уеri tutan mtisbat yiiklti пtiчэ durur (hidrogen atomunun rаdiusu 0,046 пm-

dir, onun ntivэsinin (protonun radiusu 6,5.10J nm-dir). 2. Atomun btittin
mtisЬэt yiikii чэ demak olar ki, ki.itlэsinin hamtst пiiчэdэ toplanmrgdrr
(elektronun kiitlэsi 1i1836 atom ktitlэ чаhidiпэ ЬаrаЬэrdir). 3. Atomun
пiiчэsi рrоtоп чэ neytronlardan iЬаrэtdir. Опlаrrп iimumi adr nuklonlardrr.
4. Elektronlar пtiчэпiп atrafinda mtiэууэп qanunlar asasmda hэrэkэt
еdirlэr (9ох vaxt firlanrrlar dеуirlэr).
Cadval2.1. Atomu tэgkil еdэп elementar hissэсiklэriп хаssэlэri

Atomlarrn ауп-ауr1 пёчlэri пuklidlаr аdlапrrlаr (сэdчэl 2.2).

Nuklidlэr iig fundamental раrаmеtrdэп iЬаrэtdir: Д-kiitlэ эdэdi, Z-
пtiчэпiп yiikii, protonlarrn sауmа ЬаrаЬэrdir, N-пtiчэdэ neytronlarm
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sayl: Z=A-N; N=A-Z; A=Z+N. Z еупi olan, А чэ N isэ miixtэlif olan
пuklidlэr izotoplar adlanrrlar. А eyni оlап Z чэ N miiхtэlif olan
пuklidlэr izоЬаrlаr аdlапrrlаr. N eyni оlап Z чэ А miiхtэlif olan
пuklidlэr izotoпlar adlanrrlar.

Hissэcik
Ytik Кiitlэ

Kl ýэrti
vahid Qram Atom ki.itlэ vahidi

Elektron !, е - l ,6. l0-19 1 9, 1 . 10-28 0,00055

Proton 1, р 1,6.10-19 +1 |,67.10-24 1,007825

Neytron in 0 0 1,67.|0-24 l,008665

Cadval 2.2. ТэЬii
misallar

пuklidlэrdэп izotoplar, izobarlar чэ izotonlara

izotoplar izobarlar izоtопlаг
Nчklidlэг Z А N Nчklidlэr Z А N Nuklidlэr Z А N

i3tч"
l0 20 10 40

l8 Аr l8 40 22
}ос

6 l4 8

iJш.
l0 2l 1l liK 19 40 21 l5 N,7

7 15 8

,'о'ш"
10 22 |2 40

20 Са 20 40 20
luo

8 16 8

?rou
92 234 l42

ii'Tb
90 2з4 |44

33'Ku
88 228 l40

2з5
92 U 92 2з5 14з

31^pu
9l 2з4 |4з 2з0 Th90

90 2з0 140

;;,U
92 2з8 |46

31'u
92 2з4 |42 2зl

9l Ра 91 2з| 140

Masalalar

Masala 34. l q elektron olan dэmiriп kiitlэsi пе9э qramdrr? Elektronun
ktitlэsi 1/1836 atom kiitlэ чаhidiпэ ЬаrаЬэrdir.
Halli 34. Dэmiriп nisbi atom ktitlэsi дr(Fе)=ý5,847, ntivэsinin yiikii
+26-фr. Yэпi bir atom dэmirdэ 26 elektron чаr. Dеmэli dэmiriп 55,847

atom ki.itlэ чаhidiпdэ 26 -L atom kiitlэ vahidi elektron чаr. Вuпlаrа
l 836

2,7
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в аh D cjv l а t uпiv ers it eti

эsаsэп agaýrdakr tэnasiibii qurmаq оlаr:

55,847 (Fе) 26. 1

1 836 э х-З,944 kq (Fе)

Masala 35. Elektronun kiitlэsi 9,1.10-31 kq-drr. 6,5.106 m/s stirэtlэ hэrэkэt
edir. De Broyl dalýasrnrn uzunluёunu hesablayrn.
Halli 35. l924-cn ildэ fransrz fiziki Lui de Broyl Ьеlэ пэtiсэуэ gэlmiqdir
ki, yalnrz fotonlar deyil, mikrоhissэсiklэr dэ (elektron, рrоtоп, пеуtrоп,
с-hissэсiklэr чэ s.) hэrэkаt zamanl dalýa xassэli оlurlаr. Нэmiп
dalýalarrn uzunluýu I hэrэkэt еdэп maddi hissэciyin sakit haldakr
kiitlasindэn чэ siirэtiпdэп asrlrdrr чэ aqaýrdakr diisturla tэуiп edilir:

)" = 
h 

burada h-Plank sabit olub 6,626.10-за C/san-ya ЬэrаЬэrdir.
mD

Hissaciklэrin hэrэkэti zamanl уаrапап dalýalar de Broyl dalýalart

adlanrr. 1 = 6'626'|О'о - = 0,112.10 9 mеtr. 0,112,10-9 metrin пе9э
9,1.10-'' .6,5.10o

nanometr etdiyini tapaq:
10-9mеtr ---lпm ,]

0,112.10-9mеtr_ - -* } э x=0,112 пm(папоmеtr).

Masala 3б. c-hissэciyin kiitlэsi 6,64.10-27 kq-drr. Опuп de Broyl
dalýasrnrn uzunluýu )"=|,42.10 3 пm-dir (l пm=10-9 m). cr-hissэciyin

siirэtiпi hesablayrn.

Halli 3б. Dalýa uzunluýu di.isturu: ), = 
h 

Ьurаdап , = } чэ 1,42,10-3
mD )m

nm-in пе9э metr etdiyini tapaq:
1пm- -- 10-9metr
|,42.10-3 пm - -------х

Вuпlаrа аsаsэп сr-hissэсiуiп
6,626.10-зо

U - 

- 

= 7,03, lOa mеtr/Sап.
6,64.10-,, . |,42. l 0-,,

Masala З7. Atomun пi.iчэsi protonlardan Z чэ neytronlardan N
iЬаrэtdir. М (пiiчэ)-? Zm(P)+Nm(n) ifаdэsiпdэ sual igаrэsi эчэziпэ hanst
iqаrэпi (ЬэrаЬэrlik, boyiik yaxud kigik) yazmaq lazrmdrr?
НеlП 37. izotoplarrn ktitlэsi onlan tэgkil еdэп elementar hissэсiklэriп
ki.itlalэrinin сэmiпdэп azdt. Atomlarrn hesablama yolu ila altnan atom
kiitlэsi ilэ eksperiment пэtiсэsiпdэ ahnan atom kiitlэsi arasrndakr fэrq
kiitta defekti adlanrr. Кiitlэ defekti atomun пiiчэsiпdэ eyni yi.iklti

hissэсiklэr arastndakt dэfеtmэ qiiччэlэriпi aradan qaldrrmaq tigiin tэlэЬ
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olunan епеrjiуэ uуЁuп gэlir. Нэmiп enerji rabita eпerjisi adlanrr.
Ni.ivэnin rаЬitэ enerjisini Eyngteyn tanliyi чаsitэsilэ ki.itlэ dеfеktiпэ
эsаsэп hesablamaq olar: Е=mс2 burada gZ-qiymэti qox boyйkdtir,
ki,itlэnin 9ох az miqdarda Ьеlэ azalmasl kiilli miqdarda enerji
aynlmastna sэЬэЬ olur. Bu hэm da onu gostэrir ki, atomun пtiчэsiпi
tэgkil еdэп hissэсiklэr Ьir-Ьirilэ 9ох mбhkэm Ьirlэgmiglаr чэ пtiчэ
reaksiyalarr ttikапmэz enerji mэпЬэуidir. RаЬitэ enerjisi
meqaelektyonvoltla olgtiliir чэ bir пiiчэ hissэсiуiпэ (nuklona) gоrэ

hesablanrr. 1 meV=1,602.10-13 С. Helium ]Не пiiчэsiпdэ Ьir nuklona

di.iqэп rаЬitэ enerjisini hesablayaq. Heliumun hэmiп izotopunda |Не Z

proton, 2 elektron va 2 neytron чаr. Heliumun atom kiitlэsi

Дr(]Не)=4,ОО26 atom kiitlэ vahidi (a.k.v.), hidrogenin atom kiitlэsi

дr(iн)=1,007825 a.k.v., пеуtrопuп ktitlэsi m(bn )=1,0086б a.k.v., ]не
чэ |н -in atom kiitlalэri elektronun kiitlэsi пэzэrэ alrnmaqla verilmigdir.

2 protonun kiitlэsi+2 elektronun kiitlэsi=2
Аr( i Н )=2,1,0078 =2,0|56 a.k,v.

2 пеуtrопuп ktitlэsi=2, 1,00866=2,0|7З2 a.k.v.
Нissэсiklэriп birlikdэ (hesablanan) ktitlэsi=2,O1565+2,0|]З2=4,0ЗЗЗ2
a.k.v,

]Не eksperimental оlаrаq taprlan atom kiitlэs=4,0026 a.k.v.

Кiitlэ defekti 4,Оз29] -4,0026=0,03037 a,k.v. Eynqteyn tапliуiпэ эsаsэп

kiitlэ defektinin пэ qэdэr enerjiyэ uyýun gэldiyini hesablayaq:

E=0,03037,(2,99]9,10s m,c-1)2,1,66057,10-27 kq-4,53,10-12 С. Bir
nuklona uyýun gэlэп rаЬitэ enerjisi ЕгаЬitэ=4,53,|0-12l4-1,1325,10-12

С.пuklоп-1=|,IЗ25.10-12/1,602.|0-l'з-'7,0'7 МеV. Веlэ hesablamalarr
dэgэr пiiчэlэr tigtin dэ араппаq оlаr. Dеmэli, atomun niivasinin kiitlэsi
onu аmэlэ gэtirэп hissэciklarin (protonlann чэ neytronlarrn) ktitlэlэriпiп
сэmiпdэп kigikdir. Ona gбrэ dэ, m(пi.iчэ)<Zm(р)+Nm(п) уаzmаq
lааmdш.
Masala 38. Elektron orbitah пэdir?
Halli 38. Elektron orbitalr elektronun atom ni.ivэsinin эtrаfiпdа hэr
hanst sаhаdэ olma ehtimaltnt tэsчir еdэп funksiyadrr. Вэzi dэrsliklэr vэ
dэrs чэsаitlэriпdэ elektronun пi.iчэпiп atrafinda эп 9ох olmast ehtimal
оluпап sаhэ elektron orbitalr adlandrrrlrr. Bu doýru deyil.
Masala 39. Stra пёmrэsi 25 чэ 74 olan еlеmепtlэriп elektron
konfi qurasiyasrnt у а^п.
Halli 39. Atom чэ ionlann эksэriууэtiпdэ orbitallarrn enerjisi agaýrdakr
ardrcrllrqla artlr:
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1 s<2s<2p<3s<3p<4s<3d<4p<5 s<4d<5p<6s<4f<5d<6p<7s<5f<6d<7p.
Bunlarr yadda saxlamaq gэtiпdir. Ona g<irэ dэ сэdчэl 2.3-dэп istifadэ
еtmэk эlчеriglidir.
Саdчаl 2.2. Orbitallarrn enerjisinin dэуigmэ ardrcrllrýr

1 1s
2 2s
3 2p3s
4 3p4s
5 3d4p5s
6 4d5рбs
,l

4f5dбр7s
8 5fбd7р8s

Сэdчэl 2.2 sэtirlэrlэ yuxarrdan agaýrya va soldan saýa dоýru охuпur.
Вuпlаr сэdчэliп sol tэrэfiпdэ gоstэriliЬ. Dеmэli hэmiп qayda ilэ
oxuduqda ls, 2s, 2р, Зs,3р, 4s, 3d, 4р, 5s, 4d, 5р, бs, 4f, 5d, бр, 7s, 5f,
бd,7р,8s almtr. Эsаs fэrq orbitallarrn епеrjisiпdэdir. Qayda Ьеlэdir: bag
kvant эdэdlэri bбytik olduqca qonýu оrЬitаllаrrп епеrjilэri arasrnda fэrq
az оlur. ýэkil 2.1-dэп gortindiiyti kimi 1s ilэ 2s orbitallarrnrn епеrjilэri
bir-birindэn xeyli fэrqlidir (ls-э пisЬэtап 2s-in enerjisi goxdur). 3d
orbitalr ilэ 4р orbitalrnrn епеrjilэri arastnda fаrq azdrr.

4р
l l tlt l зd

Шо,
1l ll ll 3р

ll 3s

2s ll ll ll 2р

ll 1s

ýakil 2.1. zsMn elementindэ elektronlann
оrЬitаllаrdа уеrlэ;mэsiпiп energetik diaqramr

Orbitallar tаmаmlапаrkэп tig qaydadan istifadэ edilir:
Qayda 1. On az enerji prinsipi - atomun эsаs чаziууэtdэ elektron
konfiqurasiyasr alrnmasr tigtin эwаlсэ enerjisi az оlап sэrЬэst orbital
tаmаmlашr.
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Qayda 2. Pauli Prinsipi - bu рriпsiрэ аsаsэп istэпilэп orbitalda ikidэn
artrq elektron ola Ьilmэz. Веlэ ki, s оrtiiуйпtiп 1 orbitalt var, onda 2
elektron ola Ьilэr. р бrtiiуiiпdэ (уаrrmsэчiууэdэ) 3 orbital var,6 elektron
ola Ьilэr, d оrtiiуtiпdэ (уаrrmsэчiууэdэ) 5 orbital чаг, оп elektron ola
bilar, f ёrtiiуйпdэ (уапmsэчiууэdэ) 7 orbital var, |4 elektron ola Ьilэr.
Qoyda 3. Нuпd qaydasr - atomun эsаs чаziууэtdэ eyni orbitalda
qogalaqmamrq elektronlann sayr maksimum оlur. Мэsэlэп, azotun (rN
2;5) 2 р уапmsэчiууэsiпdэ i.iq elektron уеrlэgmэlidir.

2р
Onlar hэr orbitalda ayrrlrqda уеrlэgirlэr:

Веlэ olduqda spinlarin comi maksimum оlur: I, = *1* 1* + = :.222 2

Эgаr hэmiп iig elektronlarrn ikisi bir orbitalda, biri isэ bog qalan
orbitallardan Ьiriпdэ уеrlэgsэуdi sрiпlэriп

11112р
сэmi az olardr )s 1111

L-LL ll l

Qeyd еtmэk lazmdtr ki, eyni orbitalda уеrlэqэп elektronlarrn sрiпlэri

miitlэq bir-birinin эksi оlur. Yэпi bi ' 1 "ппlп Sptnl + - dlgэппlп Splnl lSэ

1 1

2
olur. Ona gбrэ dэ yuxanda spinlarin сэml

2

(Гs = *1* r_1l *f = 1 ) ul,n,r.'L,l 2 2' 2 2'
Hamin qaydalarr manqana tэtЬiq etdikdэ elektron qurulugu Ьеlэ

оlur: zsMn 2; 8; 13l'2 Ьurаdап lsz 2s2 2рВ Jgz 3р0 45z 3d5. Нэmiп qayda
ilэ srra пбmrэsi ]4 о|ап elementin, volframtn elektron quruluqunu
yazaq: zsW 2;8; l8; З2; 1,2;2 buradan |s2 2s2 2рВ 3gz 3р0 45z Зd10 4рб 5s2

4dl0 5рб бS2 4гl4 5d4.
Masala 40. V.M.Klegkovski qaydasrna эsаsэп atomda эччэlсэ Ьа9 (n) чэ
эlачэ (/) kvant эdэdlэriпiп сэmi az оlап уапmsэчiууэ tamamlanrr. Lakin
bunlartn сэmi (n+/) eyni olan уаrrmsэчiууэlэr dэ чаr. Bunlarda
energetik уаrmsэчiууоlэr hansr ргiпsiрэ эsаsэп tamamlantr? Cavabmtzt
konkret element atomlan misalrnda aydrnlrgdrrrn.
Halli 40. 3d, 4р чэ 5s уаrrmsэчiууэlэrdэ п чэ /-in сэmi eynidir, 5-э
ьэrаьэrdir:
3d уаrrmsэчiууэsi iigtin п=3, l=2bwadan (п+}=3+2=5;

зl
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4р уаrrmsачiууэsi iigiin n=4, l=2bwadan (n+/)={11-5,
5s уапmsэчiууэsi tigtin n=5, /=0 Ьurаdап (n+/)=5+0=5. Веlэ hallarda
эwэlсэ n-in qiуmэti az olan уаrrmsэчiууэ tаmаmlапlr. Dеmэli эwэlса
Зd sопrа, 4р ondan sonra isэ 5s уапmsэчiууэsi tamamlanmalrdrr.

Mis atomunda 3d уаrrmsэчiууэsi tamamlantr. Sonra sinkdэ 4s
уапmsэчiууэsi tamamlanr. Bunlardan sonra qalliumda elektron 4р
уапmsэчiууэsiпэ эlачэ olunur: zqCu 2; 8; 18; 1 Ьurаdап 3dl04sl, зоZп2;
8; 18; 2 Ьurаdап 4s2; зlGа 2; 8; l8; 3 Ьurаdап 4pl.
Masala 41. 3s orbitahndakr elektronlar tigi.in biitiin kvant эdэdlэriпiп
qiymэtini gёstэriп.
Halli 41. 1) baq kvant эdэdi п=3; 2) orbital kvant эdэdi /=0; 3) maqnit
kvant эdэdi п/=о. Maqnit kvant эdаdi (2/+l fоrmulu ilэ mtiэууап edilir.
Bizim misalda уэпi 3s orbitalr iigiin /=0 чэ (2.0+1)=l olur. Оgэr /=1

olsaydr yoni р orbitalr iigiin (2.1+11=3 olardr. Bu da -Дdэп +/-э qэdаr -1,

0, + l olur. 4) spin kvant эdэdi m, elektronlardan biri '' " l
lrgun mS =*r,

digэri iigtin m. = -]-. ЬаrаЬэrdir.
2

Masala 42. Elementin elektron konfiqurasiyasrnda valentlik elektronlarr
Ьеlэdir: nsz(n-|)dlOnpa. Нэmiп element dovri sistem сэdчэliпiп hanst
qrupunda чэ yarlmqrupunda уеrlэqir?
Halli 42. nsz(1-|)dtOnpa fоrmuluпа uyýun gэlэп elementin atomunun
axlrlncl energetik sэчiууэsiпdэ ikisi s dtjrdii р уаrlmsэчiууэsiпdэ olmaqla
valentlik elektronlarlmn sayl altrya ЬэrаЬэrdir. Вuпlаr VI qrupun эsаs
yanmqrupunda уеrlэ9эп еlеmепtlэrdэп Se, Те чэ Ро ola Ьilэr. VI qrupda
уеrlэgmэsiпэ baxmayaraq oksigen чэ kiikiirdiin elektron qurulugu
mэsэlапiп qэrtiпdэ чеrilэп fоrmulа uyýun gэlmir. Ona gёrэ ki, hamin
еlеmепtlэriп atomunda xaricdan эwэlki energetik sэчiууэdэ d
уаrrmsэчiууэsi yoxdur.
Masala 43. kiitlэsi 0,0l mq (milliqramm) olan kigik toz dэпэсiуi 1 mm/s
siirэtlэ hэrэkаt edir. Опuп dalýasrnrn uzunluýunu hesablayrn.

Halli 43. ), = h 
dtisturundan istifadэ еdэrэk, toz dэпэсiуiпiп hэrэkэti

mD
zaman| эmэlэ gэtirdiуi dalýanrn uzunluýunu hesablayaq:
h=б,626.10-34 C.san; m=0,01 mq=10-8 kq; , =1 mm/san=10-3 mеtr/sап.

- 6.626.10_34) = "'"': '" ; = 6,626. 10-23 m/san=6,626.|0-21sm/san.
10-' .l0-'

Masala 44. Elektronun ki,itlasi 9,1.10-28 q-dr, dalýa uzunluýu 7,3.10-8 sm-Э
ЬэrаЬаrdir. Elektronun hэrэkэt surэtini hesablayrn.

з2
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Halli 44. ),: h 
dtisturundan D={. m=Я,1.10-ZВ q= kq; ),=7,З.|0,S

mu m)"

sm=7,З.l0-10 mеtr.

6,626.10-3о
f) = --------------- -- - = l 06 metr/san= 1000 km/san.

7,3 ,10-'u .9,1 . l0-,,
Masala 45. zцСr, zqCu, +zMo, 46Pd, +TAg, b+Gd, zgАu аtоmlаппtп elektron
quruluýlarmtn timumi qanunauyýunluqdan kэпаrа glxmaslnln sэЬэЬi
пэdir?
Halli 45. Нэmiп еlеmепtlэriп аtоmlапшп elektron qurulugu пэzэri
olaraq aqaýrdakr kimi olmalrdrr:
z+Cr[K][L]3da4s2;
zчСu[К][L]3d945z;
+zMo [К] [L] [M]4s24p64d+5 s2;

иРd[К] [L] [M]4s24p64ds5s l 
;

+ч Ag[K] [L] [M]4s24p64d95s2;
MGd[K] [L] [M]4s24pO4d 

l04F5s25p65do6s2,

ччАu[К][L]tМ]tN] 5s25p65d96s2. Dеmэli d5 чэ бtо, f7 чэ flа elektron
olduqda orbitallar davamlr оlur. Orbitallarrn Ьеlэ чэziууэtiпdэ
elektronlar biitёvltikdэ atom minimum enerji рriпsiрiпэ эsаsэп davamlr
оlur. Digэr elektronlarrn tэsiriпdэп чэ iimumiууэtlэ atomun iimumi
enerjisini azaltmaqtigtin xromda 4s уаrrmsэчiууэsiпdэki elektronlardan
biri 3d уаrrmsэчiууэsiпэ kegir. Мisdэ 4s-dэп 3d-уэ, mоliЬdепdэ 5s-dэп
4d-уэ, palladiumda 5s-dэп 4d-ya, фmiigdа 5s-dэп 4d-уэ, qadoliniumda
4f-dэп 5d-уэ, qrzrlda бs-dэп 5d-уэ Ьir elektron kegir, Davamlr
уаrrmsэчiууэ уаrашr. Lakin eksperimental olaraq mi.iаууэп edilmigdir ki,
hamin еlеmепtlэriп atomlarmtn elektron quruluqu agaýrdakr kimidir:
z+Cr[K][L]3d54sl;
zяCu[K][L]3dt045t,
+zMo[K] [L] [M]4s24p64ds5s 

l 
;

+оPd[K] [L] [M]4sz{po4d1O5s0,
+zAg[K] [L] [M]4s24p64d1O5s 

l,

b+Gd[K] [L] [M]4s24p64d 1 04Гl5s25p65d l бs2,

zчАu[К][L]tМ]tN] 5s25p65dlO6s1. Вuпlапп sэЬэЬi Hund qaydasrna эsаsэп
d чэ f orbitallarrnln уапуа qэdэr чэ tаmаmilэ tamamlanmlý чэziууэtdэ
daha davamlr olmalandtr. Burada [К] birinci energetik sэviyyadir onda 2

elektron olur. [L] ikinci, [М] iigiincii, [N] dordi.inci.i energetik sэчiууэdir.
Bunlarda mtivafyiq olaraq 8; 18 чэ 32 elektron olur.
Masala 4б. Atomda elektron agaýr energetik sэчiууэdэп yiiksэk sэчiууэуэ
kegdikdэ епеrji udulur. A9aýrda gёstэrilэп hallardan hanstnda daha gox
enerji udulur?
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Halli 4б. С-dэ enerji аупlш. А, В чэ D-dэ enerji udulur. Bunlardan da эп
qox В-dэ enerji udulur.
Masola 47. а) bag kvant эdэdi n чеrilэп пе9э orbital чаr? Ь) Ьа9 чэ эlачэ (n
чэ /) kvant эdэdi чеrilэп energetik уаrоlmsэчiууэdэ an 9ох пеgэ elektron
ola Ьilэr?
Halli 47. а) baq kvant эdэdiпiп n-in qiуmэti tam эdэdlэrdir l-dэп
baglayaraq |,2, З,4 ... оо оlur. Baq energetik sэчiууэdэki orbitallann
sayl, energetik sэчiууэпiп kvadratrna ЬэrаЬэrdir n. mэsэlэп, n=l olduqda
|2=| оlur. Dеmэli birinci energetik sэчiууэdэ l orbital чаr. Мэlum
olduýu kimi bir orbitalda maksimum iki elektron olur. Ona gсirэ dэ
birinci energetik sачiууэdэ [К] эп gox 2 elektron оlur. п=2 olduqda уэпi
ikinci energetik sэчiууэdэ 22=4 orbital olur. Bunlardan biri s orbitalr tigti
isэ р orbitalrdrr. Нэmiп orbitallarda birlikdэ 8 elektron оlur. n=3
olduqda 3z=9 orbital olur. Bunlarda l8 elektron оlur. n=4 olduqda 4=lб
orbital чэ hэmiп orbitallarda 32 elektron olur.

Ь) уапmsэчiууэdэ elektronlarrn sayl 2(2l+|) formulu ilэ m{iэууэп
edilir. /-in qiymэti srfirdan baglayrr (п-1)-э qэdэr оlur. уэпi n=l olduqda
/=0 olur. Вuпuп dэ hэrГr igаrэsi s-dir. s уаrrmsэчiууэsiпdэ elektronlann
sауr2(2l+l)=2(),Q+11=2 elektron olur. п=2 olduqda уэпi ikinci
energetik sэчiууэdэ /=0 чэ l=T оlur. /=l-in hоrfi igаrэsi p-dir. р
уапmsэчiууэsiпdэ elektronlartn sayr=2(2l+l1=212.1 + 1;=6 elektron. /=2
olduqda d уапmsэчiууэsiпdэ еlеktгопlаrm sayr=2(2l+t1-212.2+l1=19
elektron. l=З olduqda f уаrrmsэчiууэsiпdэ elektronlann
say г2(2l+ l)=2(2 -з + t) = l 4 elektron olur.
Masala 48. Digэr radioaktiv еlеmепtlэr olmayan torium mineralrnda 0,5
% qurýuqun чаr. Нэmiп mineralrn 1 kq-da пе9а litr (n. 9.-dэ) helium var?
Веlэ hesab etmak оlаr ki, radioaktiv gечrilmэ пэtiсэsiпdэ эmэlэ gэlап
heliumun itkisi olmamrgdrr.
Halli 48. Radioaktiv раrgаlапmашп dёrd slrasl чаr. Bunlar
agaýrdakrlardrr:
1. Uran-radium srrasl; 2. Uran-aktinium sшаýl; 3. Тоrium srrasr; 4.
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Neptunium srasl. Тоrium srrasl i|'Tt izotopu ilэ Ьаglауrr, davamlt

]!8 гЬ izotopu ilэ baga gаtrr: 33'ТЬ -+]!* ГЬ . Bu рrоsеsdэ kiitlэ fэrqi (2З2-

208=24) 24-э ЬэrаЬэrdir. Вu da б mol heliuma ]Не uyýundur. Niiчэ
reaksiyalarrnda ki.itlэnin чэ yiikiin saxlanmasl qanunu оdэпilir. Element
Ьir cr hissэcik (mtisЬэt helium buraxdrqda ni.ivэsinin ytik{i iki vahid azahr,
dtivri sistem сэdчэliпdа iki xana sola kegir. Bizim misalda бсr hissэcik
buraxrlmtqdr. Demali alrnan izotop (6.2=|2) toriumdan 12 хапа solda
olmalrdrr. Lakin 8 xana sola (90-82=8) keqmisdir. Вuпuп sэЬэЬi В
hissэсiklэriпiп buraкlmastdtr. Element Ьir В hissэcik buraxdrqda
пtiчэsiпiп yiikii bir vahid аrtr, dёчri sistem сэdчэliпdэ bir xana saýa

kegir. Dеmэli ]]'ТЬ izotopu ]|'ГЬ izotopuna gечrilэrkэп бсr hissэcik чэ

4В Q2-8-4) hissэcik Ьurахmщdш.
1 kq torium mineralrnda olan qurýuqunun qramlarla ktitlasi:

1000.0.5

100

208 q (]!'РЬ) эmэlэ gэldikdэ 24 q (]Не)
5 q qurýu9un alrndrqda х q

4 q helium n. q.-dэ 22,4l hэсm tutur
0,5'7'7q--- ----х э х=З,23 l.

Qeyd еtmэk laztmdr ki, radioaktiv pargalanma пэtiсэsiпdэ аmэlэ
gэlэп hellium mineraltn daxilindэ 9ох boyiik tэzуiqdэ, kigik hэсm tutur.
Masala 49. Elektrik qrýrlcrmr ilэ tozlandrrdrqda qtzlm diametri 0,05 mkm
olan hissэсiklэri аmэlэ gэlir. Нэmiп hissэсiklэriп birindэ пе9э qrzrl atomu
чаr?
НаПi 49. 1 mikrоmеtr (mkm)=10-б mеtr; 1 santimetr=10-2 mеtr.

10-2 mеtr lsm

}

alntr1

}
э х=10-а sm.

d (diamert)=0,05 mkm; r (radius)=0,025 mkm
1mkm 10-а sm

}
э х=2,5.10-б sm0,025mkm ----- х

V = 1оr': V
3'

_ 4-з,\4-(2,5-10*)'
=65,4.10-18 sm3. Ar(Au)--197,

J

p(Au)=l9,3 q/sm3.
1 smЗ (Au) 19,3 q

}
Э x-l0,207 smЗ.

l0,207 sm3

65,4.10 sm3

6,02.|02з
х

э х=0,577 q

i э хэ4.106 atom
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Masala 50. Lantan 8 % "'La чэ 92 О/о |З9 La izotopundan iЬаrэtdir.
Lantamn orta nisbi atom kiitlэsini hesablayrn.
НаlП 50. Оrtа nisbi atom ki.itlэsini hesablamaq iigtin чеrilэп faizlэri
izotopun ktitlэsiпэ (kiitlэ эdэdiпэ) чuruЬ, Ьuпlапп сэmiпi 100-э Ьtilmэk

laztmdtr: 
8'138122 ' 139 

= l З8.92 .

l00
Dеmэli Аr(Lа)=|]3,92.
Masala 51. ТэЬii qallium unca чэ "Gа izotoplarrndan iЬаrэtdir.
Qalliumun nisbi atom kiitlэsi 69,72-уе ЬаrаЬэrdir. Qalliumda izotoplarrn
fаizlэ miqdarrnr hesablayrn.
Halli 51. Fэrz еdэk ki, hэr 100 qallium atomunda 69Ga аtоmlапшп sayr

x-dir. ''Ga аtоmlапшп say l00-x оlаr. unca аtоmlаrrшп kiitlэsi:
69Ga=69x чэ ''Ga atomlartn ktitlэsi ?'Ga 

=71(100-х) olduýundan

agaýldakr tэпliуi quгmаq o'ur, 
69Х + 

1l-(l00 
- Х) 

= 69,,72 э х=64.' l00
69 Ga izotopu 64 О/о, 

" Gа izotopu 36 o/o-dir.

Masala 52. Кimуэчi element 9:1 пisЬэtiпdэ olan iki izotopdan iЬаrэtdir.
Birinci izotopun ntivasindэ 10 рrоtоп чэ l0 пеуtrоп var. ikincinin
пiiчэsiпdэ l0 proton ча 12 neytron чаr. Нэmiп elementin nisbi atom
kiitlэsini hesablayrn.
Halli 52. Birinci izotopun nisbi atom ktitlэsi (elementin nisbi atom ktitlэsi
аsаsэп proton чэ neytronlann сэmiпэ ЬэrаЬэrdir) Аr=10+10=20, ikinci
izotopun nisbi atom kiitlэsi: Аr=10+|2=22, Nisbi atom ktitlэsi

9,20 +|.22Аr-- -- '--=20,2(Ne),
10

Masala 53. Aqaýrdakr diaqramda х, у чэ z-i tayin edin:

cD

у

Elementin atom
поmrэS1

Halli 53. x-neytron (n), у - с-hissэсiуt, z - B-hissэciyi.
Masala 54. Эп sаdоdэп эп miirэkkэЬэ qэdэr biittin mаddэlэr Ьir-Ьiriпdэп
зб

ý+ ,,
f1 Y
El -z
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fэrqlэпэп, lakin qarqrlrqlr surэtdэ эlаqэdаr olan iig эlаmэtlэ хаrаktеrizэ
оluпur. Нэmiп эlаmэtlэr hansrlardrr?

Halli 54. Нэmiп эlаmэtlэr: l. mаddэпiп tэrkibi; 2. qurulugu; 3.

хаssэlэridir.
Bi.ittin mаddэlэriп maddi эsаslпl atomlar tэ;kil edir. Нэmiп atomlar

пtiчэlэriпiп yiikii ilэ хаrаktеrizэ olunurlar. IJantda l12 atom nбvi,i уэпi
kimуэчi element чаr. Texnesium (Тс), astatin (дt),. fransium (Fr),

рrойеtium (рm) чэ protaktimumdan (ра) baqqa dёчri sistem сэdчэliпdэ

urandan (U) эччэi уеrlэ9ап еlеmепtlэr tэЬiэtdэ taprlrrlar. Dеmэli

bunlardan'lciz-s=B,l1 87 element tэЬiэtdэ taprlrr. Qalanlarr rаdiоаktivlэr
tэьiэtdэ taprlmrrlar. нэr Ьir mаddэ ya|ntz onun оztiпэ mэхsus olan
quruluga malikdir. Маddаlэriп хаssэlэriпi onlarrn tэrkibi чэ qurulu9u

miiэууэп edir.
Masbia 55. Elementin Ьа9 oksidinin fоrmulu RzOz-dir. Onun hidrogenli

Ьirlэgmэsiпdэ 0,78 % hidrogen чаr. Elementi tэуiп edin,

Hatti ss. RzOz fоrmuluпа эSаSэп паmэlum elementin valentliyi 7-уэ

ьэrаьаrdir. onun hidrogenli Ьirlэqmэsiпdэ valentliyi 1-э Ьэrаьэrdir,
Elementin oksigenli чэ hidrogenli Ьirlэqmэlэriпdэki valentliklэrinin сэmi

8-э ЬэrаЬэrdir. RH-da 1 atom hidrogen var.

(R+1)-dэ 1 (hidrogen var) э R=l27 ,2l00 0,78 (hidrogen чаr) }

Nisbi atom kiitlэsi |27-уеЬэrаЬэr olan element yoddur,
Masala 56. I д, III д, Ч д чэ VII Д qruppu (уэпi эsаs yarrmqrupu)

еlеmепtlэri hansr valentliklэr gбstэrirlэr?
Halli 5б. I А чЭ III А qrupu elementlэrinin valentliklэri ya|ntz qrupul1

пбmrэsiпэ Ьэrаьэrdir. v д чэ чII Д qrpu еlеmепtlэri iki ciir valentlik
gбstаrirlэr. Bunlardan biri qrupun поmгэsiпа Ьэrаьаr olan valentlikdir.
ikincisi 8-1э qrupun ncimrэsinin fэrqiпэ Ьэrаьэr olan valentlikdir. Qeyd
еtmэk lazrmdrr-ki, еlеmепtlэriп Ьэzilэriпiп valentliklэri уеrlэqdiklаri
qrupun поmrэsiпэ Ьэrаьэr оlmur yaxud bэzi hallarda qruрuп
пойrэsiпdэп kigik olur. Bunlara misal olaraq azotu чэ fltioru gбstэгmэk

оlаr. V qrupda уеrlэgmэsiпэ baxmayaraq azot 5 valentli olmur, VII
qrupda уъrliqmэsiпэ baxmayaraq fli.ior yalnlz 1 valentli оlur. Mis I

qrr,pca уеrlэgmэsiпэ Ьахmауаrаq birvalentli Ьirlэqmэlэriпdэп эlаvэ 2 vэ 3

valentli Ьirlэgmэlэri da чаr. Вuпlаrа misal olaraq i'uO, i'ulOHlr,
Il п II Iп III

CuCl, CuSO., KCuO, CuzO,, Кr[СuЦ] чаs.gоstэrmэkоlаr.

з,7



Masala 57. Hansr element daha gox Ьirlэqmэlэr аmэlэ gэtirir? Nэ ii9iin?
Hatli 57. On 9оХ Ьirlэýmэlэr эmэlЭ gэtirэП еlеmЪпt kаrЬоп deyil,
hidrogendir. Ona gоrЭ ki, hidrogen tizvi Ьirlэgmэlэriп эksэriууэtiпiп
tэrkiЬiпэ daxildir. Вuпlаrdап bagqa silisiumun goxlu sayda hidiogenli
Ьirlэqmэlэri чаr. Digэr еlеmепtlэriп dэ tэrkiЬiпdэ hidroýen olan gЪхlu
sayda Ьirlэgmэlэri чаr. Воruп hidrogenli Ьirlэqmэlэriпi, Ьоrапlаr чэ
опlапп tёrэmэlэriпi dэ пэzэrэ alsaq suahn cavabt tam aydm olar.

Masala 58. Еlеmепtlэriп чэ Ьэsit mаddэlэriп hanst хаssэlэri dovri olaraq
dэуigir?
Halli 58. Еlеmепtlэriп agaýrdakt хаssэlаri dёчri оlаrаq dэуigir: ionlagma
enerjisi, еlеktrопа hэrislik, elektromэnfilik, elekiron ёrtiiklэriпiп
qurulugu, atom чэ ionlann radiusu, valentlik чэ оksidlэýmэ dэrэсэsi.

Вэsit mаddэlэriп хаssэlэri ауп-ауrl element аtоmlаrmа aid deyil,
onlann atomlannln toplusuna aiddir. Bunlarda aqaýrdakrlar dёvri olaiaq
dэуigir: эrim эчэ qaynama temperaturu, епtrорiуа,Ъtоmlаýmа 1ay.r-ayriatomlara pargalanmast), entalpiyasr, mоlуаr-hЬсmi, maqnit hЪssаstЦr,
standart elektrod potensialr, ikiatomlu molekulun enerjisi, sr*rlma iэ
gепiglэпmэ эmsаlr.

Masala 59. Dбчri sistem сэdчаliпiп eyni strastnda уеrlэ9эп А чэ В
еlеmепtlэri ABon tэrkiЬli Ьirlэýmа эmэlо gэtirir. Нэmiп ЬirlэqmэdЪ
oksigenin fаiz|g miqdarr 4l o/o-dir. Вirlэqmэпiп fоrmuluпu tэуiп edin.
НаlП 59. А vэ В еlеmепtlэriпiп nisbi atom ki,itlэlаriпiп 

".йirri 
z ilэ igаrэ

еdэk. Мэsэlэпiп gэrtiпэ эsаsэп:
(z+l6п)-dэ 16n oksigen чаr .,|

1---- ---0,4l tэz=9,44пl0,4l.
п=l; п=2; n=3 olduqda z-iп real qiуmэtlэri alrnmш. n=4 olduqda z=92
olur. АВО+ formuluna эSаSоп А чэ B-nin оksidlэýmэ dэrэсэlэrйiп сэmi
8-э ЬэrаЬэr olmalrdtr. Вuпlаr Са чэ altrvalentii хrоmа uyýun gэlir
СаСrО+. Мr(СаСrО+)= 1 56.

Onda oksigenin faiz|эmiqdar= Ч# = 4I о/о,

ваh Dёvlat uпiversiteti

Mosala б0. Metallarrn elektrik kegiriciliyinэ sэьаь onlann kristalrnda чэ
эriпtisiпdэki sэrЬэst valent elektronlarrdrr. Вuпlаr natriumda чэ gйmi.igdэ
eynidir, hэr ikisindэ Ьirэ Ьэrаьэrdir, Buna baxmayaraq giimiigtin elektrik
ke9iгiciliyi (59,0) natriuma (20,8) пisЬэtап ytiksэkdir. Bunun sjЬэЬiпi.rесэ
izah еtmэk olar?
Halli б0. Natriumun srxlrýr 0,97 q/sm3-э ЬэrаЬэrdir. Onun l sm3-dэ olan
sэrЬэst еlеktrопlаrm sayml hesablayaq: Ar(Na)=]];
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23 (Na) 6,02.I02з

6,02.|023 э x=5,85,102l atom.
х

i э x=2,54,102l atom.

}

0,97 (Na)

108 (Ае)
l0,5 (Ag)

х

Giimi.igi.in srxlrýr 10,5 q/smз-э ЬэrаЬэrdir. Eyni qayda ilэ gtimiigtin 1 sm3-

dэ olan sэrЬэst elektronlarln sауml hesablayaq: Ar(Ag)= l 08 ;

Gбrtindiiyii kimi giimtiqiin vahid hэсmiпdэki sэrьэst elektronlann sayl

natriumdakrndan 
s,Bs,101l 

= z,з dэfэ gохdur. Ona gбrа dэ elektrik
2,54.|0,,

kegiriciliyi natriumdan ytiksэkdir.
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III FaSiL

kiмyэvi кдвiтэ

Q.ox az miqdarda kimуэчi element atomlan (tasirsй qaz|ar) adi gаrаitdэ
ауп-ауп atomlardan iьаrэt оlur. Эksiпэ digэr еlеmепtlэr fэrdi surэtdэ
movcud olmurlar, atomlann toplusundan iЬаrэt olan molekullarrn yaxud
kristall qэfэslэriпiп tэrkiьiпэ daxil оlurlаr. Dеmэli atomlann Ьir-ьirilэ
Ьirlэ9mаsiпiп sэЬэЬi чаr. Hamin Ьirlэqmэ <kimуэчi rаЬitэ> adrnr almtgdrr.
Atomlar arastnda kimyэvi rаьitэ уаrапmаsl hesabrna Ьir-ьiriпdэп
mi.iэууэп mэsаfэdэ olurlar. Нэmiп mэsаfэ atomlann ayrrlrqdakr
rаdiuslапшп сэmiпdэп kigikdir. Аtоmlаr arasrnda kimyэvi ,ъыt.
yarandrqda onlann potensial епеrjilэri, hэmiп mэsаfэdэ Ыап, lakin
aralannda kimyэvi rаЬitэ уаrапmауап atomlarrn potensial епефlэriпiп
сэmiпdэп az оlur.

Atomlarrn Ьir-Ьiriпэ yaxrnlagmasr уэпi опlапп arastnda kimуэчi
rabita уаrапmаSlшп sэЬэi birincisi, eiektrostatik qiivvэlar (miiхiэlif
ytiklii hissэсiklэriп bir-birini сэzь еtmэsi), ikincisi elektionlar arastndakt
miibadila_ qarqrlrqlr tэsiri ilэ эlаqэdаrdrr. Кimуэчi rаьitэпiп tэsiriпэtiсэsiпdэ atomlardan molekullar эmэlэ gэlir. Atomlardan
molekullarm эmэlэ gэlmэsiпiп konkret yolu miiхtэПТ ola Ьilэr. Ona gёrэ
dэ kimyэvi rabitэnin tiрlэri miiхtэlif оlur. Atomlar arastnda kimlrэvi
rаЬitэпiП yaranmaslnda asas rоlu xarici energetik sэчiууэdэ уеrlэqэппtivэ ilэ zэif Ьirlэgэп elektronlar оупауrrlаr. Нэйiп еlеktюпlаr valenilik
elektronlarr adlanrrlar. Кimуэчi rаьitэ пэzэriууэsiпэ эsаsэп хаriсi
energetik sэчiууэdэ iki (не), yaxud sэkkiz elektion olan atom daha
davamlrdrr. Тэsirsiz qazlarn elektron qurulugu Ьеlэdir. Heliumda iki
digэrlэriпdэ isэ sэkkiz elektron чаr. Ona gёrэ dэ tэsirsiz qazlar adi
qэrаitdЭ digэr еlеmепtlэrlЭ qaprgrlrqlr tэsirdJоlmurlаr. Xarici energetik
sэчiууэdЭ sэkkizdэП aZ elektron olan atomlar tэsirsiz quйrrn
qurulugunu kэsь еtmэуэ mеуillidirlэr. Bu qanunauyýunluq v.kbssel чэ
Q.LuisЭ molekullarrn эmэlэ gэlmэsi hфqrnda qaydanr
mi,iэууэпlэqdirmэуэ imkan vermigdir: kimyavi reaksiyalarda mоЁйuпаr
аmэlа gэlэrkэп аtоmlаr sэkkiz elektronlu (oktet) yaxud ikielektronlu
(dublet) tirtiik эmэlэ gэtirmэуэ meyilli olurlar.

Davamlr elektron quruluqu mi.iхtэlif iisullarla эmэlа gэlэ Ьilэr,
molekullarm чэ mаddэlаriп miiхtэlif quruluglu olmastna sэьэьъlur. ona
gёrэ dэ kimyavi rаЬitэпiп miixtalif tiрlэri mёчсuddur. ion, kovalent,
donor-akseptor va s. rаьitэlэri bunlara aiddir. Bunlardan baqqa bilavasitэ
elektron ortiiyii ilэ эlаqэdаr olmayan kimуэчi rаьitэ tiрlэri dэ чаr. Вuпlаr
hidrogen чэ metal rаЬitэlэridir.
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Cadval3.1. Кimуэчi rаЬitэпiп tiplaгi чэ опlапп эsаs fэrqlэпdiriсi эlаmэtlэri

J\b Kimyavi гаЬitа iоп rabitasi кочаlепt гаьitа Metal rabitasi
l Вirlэgэп atomlar Metal чэ qeyri-

metal
аtоmlагt

Qeyri-metal
atomlart.

Nadir hаllаrdа
metal

atomlart

Metal
atomlan

2. Еlеmепtlэгiп
хаrаktегi

Elektromiisbэt
чэ

еlеktrоmэпfi

Еlеktrоmэпfi.
Nadir hallarda
elektromi,isbэt

Elektromibbэt

3. Elektron
оrti.iуtiпdэ

bag чеrэп рrоsеs

Yalent
еlеktrопlапшп

ke9idi

Molekulyar
orbitalrn

tamamlanmasr.
Umumi

еlеktrоп ctitiiniin
yaranmasl

Valent
elektronlanntn

чеrilmэsi

4. Эmэlэ gаlэп
hissэсiнаr

Mtisbэt va mэпfi
yi.iklii ionlarr

Molekullar МiЬЬэt yiiklii
ionlar

чэ elektron
qап,

5 Kristal qэfэsiп tipi ion Molekulyar. Atom
kristal qэfэsi

Metal kristal
qэfэsi

6. Маddэпiп
хаrаktеri

Duz чэ
duzaoxgar
mаddэlэr

Ugucu чэ ugucu
olmayan

(makromolekulyar)
mаddэlаr.

Almazaox9ar
mаddэlэr

Metal

,7 Misallar NaCl, Сао,
NaOH, LЪN

Вrz, COz, СоНь,
SахаrоZа

CrzHuzOrr, аlmаz,
Si, SiC, ВдС

Metallar чэ
хаlitэlэr

Molekullafl molekul kristal qэгэsiпdэ saxlayan qiiччэlэr kovalent,
ion чэ metal rаЬitэsiпdэп zэifdir. Веlэ qtiччэlэr bark karbon-dioksiddэ
(quru buz), kristall yod чэ s. mбvcuddur. Нэmiп qiiччэlэr Van-der-
Vaals qtiччэlэri аdlашrlаr. Polyar olub-olmamaslndan aslh olmayaraq
molekullar araslnda qarýlhqh tэsir bag чеrir. Нэmiп qiiччэlэr ona gёrэ
Vап-dеr-Vааls qtiччэlэri adlandrrrlrb ki, real qazlann ча mауеlэriп
хаssэlэriпi сiуrэпэrkэп ilk dаfэ (1873-cti il) holland fiziki Yап-dеr-Vааls
neytral molekullar araslnda qarýlhqh tэsir olduýunu пэzэrэ almtqdrr.
Neytral molekullar araslnda qarqrlrqlr tэsir elektrik tэbiatlidir чэ опlаr
polyar yaxud qeyri-polyar hissaciklэr arasmda Ьаý verir. polyar
hissэсiklэr araslnda qargrlrqlr tэsir artrq onlarda mcjvcud olan sabit
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elektrik dipollannrn bir-biгini сэzЬ еtmэsi пэtiсэsiпdа baq verir. Qeyri-
polyar hissэсiklэrdэ miisЬэt чэ mэпfi уiiklэriп aýrrhq mэrkэzlэri bir-
birinin iizэriпэ dtigmasi пэtiсэsiпdэ dipollar уаrашr. Hamin dipollar
arasmdakt elektrostatik саziЬэ пэtiсэsiпdэ Vап-dеr-Vааls qiiwэlэri
уаrашr.

Masalalar

Masala 6|. а) Кimуэчi rаЬitэ пэdir? Ь) Molekulun qurulugu dedikdэ пэ
baqa diigtiliir?
Halli б1. а) Кimуэчi rаЬitэпiп mahiyyэti haqqrnda aqaýrdakrlarr dеmэk
оlаr: 1. Вir atomun еlеktrопlаrшш digэr atomun пiiчэsi tэrэfiпdап сэzЬ
olunmastdrr; 2. Мi.iхtэlif atomlann elektron ci.itiiniin iimumilэgmэsidir;
3. Atom orbitallarrndan molekulyar orbitallann эmэlэ gэlmэsidir.

Вuпlапп hэr iigti kimуэчi rаЬitэпiп xtisusi hallarrdrr. Umumi halda
kimyэvi rаЬitэ аtоmlапп, molekulun davamlt halrnr tэmiп еdэп,
qarqrlrqlr tэsiridir. Ь) Molekulun qurulugu haqqrnda agaýrdakrlarr
dеmэk olar: 1. molekulun qurulugu аtоmlапп пtiчэlэriпiп hэпdэsi
konГrqurasiyasrdrr; 2. Elektronlarrn molekulyar orbitallarda
paylanmasrdrr. Вuпlапп har ikisi xtisusi hallardrr. Molekulun qurulugu
molekulun аtоmlапп пiiчэlэriпdэп чэ elektronlardan ibarat olan sistem
kimi tэsчiridir.
Mesala б2. Кimуэчi rаЬitэпiп эmэlэ gаlmэsiпiп sэЬэЬi nadir? - sualtna
aqaýrdakr сачаЬlап чеrmэk оlаr:
1. Elektronlarrn bir-birini сэzЬ etmэsidir; 2. Sistemin iimumi enerjisinin
azalmasrdш; 3. Дtоm пiiчэlэriпiп qargrlrqlr tэsiridir; 4. Elektron
buludlarrnln qapanmastdш. Bunlardan hanst diizgiindtir?
Halli 62. Diizgiin cavab 2-cidir.
Masala б3. Elektrotexnikadan bagqa digэr sаhэlэrdэ metallarrn хэlitэlаr
qэkliпdэ daha gox tэtbiq edilmэsinin sэЬаЬiпi izah edin.
НаПi б3. Metal saf olduqca elektrik kegiriciliyi аrttr. Ona gоrэ dэ saf
halda metallar elektrotexnikada daha gox tэtbiq edilir. Mis, aliiminium,
gumiiq чэ qtzildan haztrlanan elektrik kegiricilэrinin kimуэчi tэmizliуiпэ
xiisusi diqqэt verilir.

Qalan hallarda metallann digэr metallarla эriпtisiпdэп чэ qeyri-
metallarla эriпtisiпdап istifadэ edilir. Metalrn kristall qэfЭsiПЭ digЭr
metal atomunu daxil etdikdэ, о kristall qэfэsiпiп dэуigilmэsiпэ qargr

miiqavimat gбstэrir. Metallarrn atomlannrn radiuslarr mtixtэlif oldu-

ýundan, kristal qэfэsiпdэ birinin digэriпэ пisЬэtэп уеrlэgmэsi gэtiпlэqir.

бпа gбrэ dэ tэmiz metala пisЬэtап хэlitэlэriп mёhkэmliуi yi.iksэk olur.
МэsйП еп kэsiуi 1 mm2 olan texniki tэmiz altiminium mэftil 8-10 kq
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yiikti saxladrýr halda, опuп mis чэ maqneziumla хаlitэsi 40 kq-dan 70
kq-a qэdэr ytikti saxlayrr.

Тэmiz dэmirdэп hazrrlanan hэmiп mэftil 9-14 kq yiikti saxladrýr
halda, опuп karbonla хэlitэsi olan polad 50-100 kq уtikэ tab gэtirir.
ТэrkiЬiпdэ karbondan эlачэ digэr metallar (Сr, Ni, Мо, W, V чэ s.)
olan polad isэ 400 kq yiikti saxlaytr. Metal rаЬitэsi valent
еlеktrопlапшп уеrlэgmэsi iigtin goxlu sayda sэrЬэst orbitallar olduqda
уаrашr. Нэmiп orbitallardan valent elektronlarl sэrЬаst qэkildэ hаrэkэt
еdirlэr. Qarrgrq gэkliпdэ digэr elementin atomlannt daxil etdikdэ onlar
arasrnda, уэпi metal ilэ эlачэ edilэn element arastnda kimyэvi rаЬitэ
уаrапrr, elektronlann hэrэkэt etdiklэri orbitallar sanki tutulur. Metal
kristall qэfэsiпiп ayrl-ayrl sаhэlаriпdэ kovalent rаЬitэlэr уаrапlr. Bunlar
metahn Ьэrkliуiпiп чэ kёчrэkliуiпiп artmasrna sэЬаЬ olur.
Masala б4. Donor-akseptor rаЬitэsiпэ aid beq misal gёstэriп.
Halli б4. Kovalent rаЬitэ уаrапаrkэп timumi elektron ciitiinti Ьirlэ9эп
atomlann hэr ikisi эmэlэ gэtirir. Baqqa sёzlэ dеsэk mапgэсэ hэmiп
elektronlar hэr birinin biri olmaqla ikisinэ dэ mэпsuЬ оlur. Donor-
akseptor rаЬitэsiпdэ isэ iimumi elektron ctitii mэпgосэ atomlardan Ьiriпэ
mэпsuЬ оlur чэ hэmiп atom donor adlanrr. Ona Ьirlэqоп atomun sэrЬэst
orbitalr olur ча akseptor adlanrr. Ammonium ionu donor-akseptor
mexnizmi i.izrэ уаrашr:

н
Н:ý: + ц

ii

NH] ionunda N-H rаЬitэlэri mэпýэсэ Ьir-Ьiriпdэп fэrqlэпsэlэr dэ
onlar qiуmэtсэ eynidirlar.

Altiminium-hidroksidэ qэlэчi mэhlulu ilэ tэsir etdikdэ tАl(ОНй]
ionu donor-akseptor mexanizmi iizrэ yaranlr:

NаОН+Аl(ОН)з=Nа[Аl(ОН)+]

он
.l.
д+он
.|.

он

/ .. \-
l н:о: lL "J

----_--+

--+

н

[""-

[".

н +

+

он
.|.
Д*о
.|.
он

,]

Burada qаlэчidэп ayrrlan ГH,o.1-ionundakr oksigen dопоr, altimi-
nium isэ akseptordur. [^' .. l

Turgularrn dissosiasiyastndan ayrrlan Н+ ionu ilэ Hzo molekulu
donor-akseptor mexanizmi ilэ Ьirlэgir, hidroksonium ionu (НзО)* эmэlа
gэlir:
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н
+

н:о: + Н _-------->

н

н

Bor-fliiorid molekulunda borla fltior агаsrпdа tigqat rabita чаr.
Onlardan biri kovalent rаЬitэdir. Bu rаЬitэ Ьоrlа fliiorun qogalagmamrg
elektronlannln qoýalaqmasr naticэsinda эmэlэ galir. RаЬitэlэrdэп ikisi
isэ donor-akseptor mexanizmi iizrэ эmэlа gэlir. Воr atomunun iki
sэrЬэst orbitalr чаr. Fliiorun kimyэvi rаЬitэуэ sэrf еdilmэmi9 elek-
tronlan hэmiп orbitallarda уеrlаgir, donor-akseptor rаЬitэsi уаrашr.
Bunlar рuпktirlэ gоstэrilir. Fli.iоr dопоr, Ьоr isa akseptor оlur. Onlarrn
sxemi agaýrdakr kimidir:

р --+ +в=F

S

qF

Bor-fliiorid molekulunda atomlar arastnda tigqat rаЬitэ molekulun
rаЬitэ enerjisinin ytiksak (778 kC/mol) olmasr ila izah edilir. Belaliklэ ВF
molekulunda Ьоruп оksidlа9mэ dэrэсэsi +3, fltiorun isэ -l-dir. BF-da
Ьоruп чэ fliiorun valentliyi 3-э ЬэrаЬэrdir.

СО molekulunda tigqat rаЬitэ чаr:

с
#с=о

о

т) ll
t

l

ll

Sхеmdэп gбrtindiiyii kimi oksigen чэ karbonun qogalagmamrg
elektronlanndan iki kovalent rаЬitэ уаrашr. Ugi.incii rаЬitэ oksigenin
kimyavi rаЬitэуэ sэrf edilmэmig elektron ciitii чэ karbon atomunun
sэrЬэst orbitalr hesabrna donor-akseptor mexanizmi i.izrэ уаrапrr, СО
molekulunda oksigen donor kаrЬоп isэ akseptordur. СО molekulunda
rаЬitэ mёhkэmdir (1071 kC/mol).

Дzоt molekulunda da Nz iiqqat rаЬitэ (N = N) var. Bundan эlачэ Nz
va СО molekullarrnrn nisbi molekul ki.itlэlэri eynidir (Мr=28). Ona gоrэ

I

l

ll lll

ll

l I

ll
l lll

ll
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dэ hэmiп mаddэlэriп fiziki xassэlari охgаrdrr.
Masala б5. Valentliyin spin пэzэriууэsiпэ эsаsэп elementin valentliyi
kimуэчi rаЬitэ эmэlэ gэlmэsiпdэ igtirak еdэп qoqalagmamrg
elektronlarln sayl ilэ mtiэууэп edilir. Lakin berillium, Ьоr чэ kаrЬоп
еlеmепtlаriпdэ bu qayda gбzlэпilmir. Bunun sэЬэЬiпi izah edin.
Halli б5. Dtivri sistemin birinci 11 elementinin elektron quruluqu,
qoqalagmamrg elektronlart чэ onlarrn hidrogenli Ьirlэgmэlэri сэdчэl 3.2-
dэ verilmiqdir.
Cadval 3.2. Еlеmепtlэriп elektron quruluqu чэ чаlепtliklэri

Element
Elektron quruluEu Valentliyi Tipik

Ьirlэ9mэsi1s 2s 2р 3s

rH t 1 н
zHe tJ 0

зLi tJ 1 l LiH
+Ве l+ l ,l, 0 (2) BeHz

sB l+ l+ t l (3) ВНз
(BzHo)

вС l+ t+ t t 2G) СНд

zN tJ l+ t t t J NНз
во l+ l+ l+ 1 t 2 HzO

sF l+ tJ t+ l+ 1 1 нF
roNe l+ l+ t+ l+ tJ 0

rrNa l+
лl
l+ tJ l .l,

,гJ t l NaH

Саdчэl З,2-dэ berillium, Ьоr va kаrЬоп аtоmlапшп qoýalaýmamlý
elektronlarr ilэ hidrogenli Ьirlэgmэlэri чэ valentliklэri ziddiyyэt taqkil
edir. Lakin bu uygunsuzluq zahiridir. Berillium atomunun
qoýalaýmamlý elektronu уохdur. Опuп 2s2 elektronlartntn
qoýalaýmamrg чэziууэtа kеgmэsi iigiin enerji sэrf еdilmэlidir:

+Ве

2s 2р ls 2s 2р

Kimyavi rаЬitэ yarandlqda enerji ayrlhr. ТэсrtiЬэ gostarmigdir ki,
elektronlann qoýalaýmamlý чаziууэtэ kеgmэsi iigiin sэrf еdilэп епеrji,
эlачэ rаЬitэlэr yarandrqda ayrllan enerji ilэ tamamilэ kompensasiya
edilir. Опа gёrэ dэ berilliumun ikivalentli, Ьоruп iigvalentli чэ karbonun
dёrdvalentli olmastnt baga di,igmэk gэtiп deyil:

ll ll ll I l
-^Е+

1s
\-Y-
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sB
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ll ll I I
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ll I l l
ls 2s 2р

ll I l l l

--+

-^Е€
2р 2р

Нэmiп yolla dёrdvalentli oksigen yaxud iigvalentli litium altnmast
energetik сэhэtdэп эlчеri;li deyil. Ona gоrэ ki, oksigendэ elektronlann
2p-+3s чэziууаtiпэ kеgmэsi, litiumda 1s-+2p, neonda 2p-+3s kеgidlэri
tigtin goxlu miqdarda enerji tэlэЬ olunur. Нэmiп enerji ilэ kimуэчi rаЬitэ
эmэlэ gэldikdэ aynlan enerji ilэ kompensasiya edilmir.
Masela бб. Aqaýrda suyun miiхtэliГ fоrmаlаrt (molekulun mоdеllэri)
verilmigdir. Onlarr qurulugunun daha dэqiq ifаdэ еtmэsi ча
mэlumаtlrýrп artmasr ardrcrlhýr ilэ уеrlэqdiriп:

r rъо G н-о{a ,д

г
о

l' ;o{. 
^ко'*rёоr{

]>*"f,>u-*_i
Е, tl ., о if," tIH

+Hl
лн

Ъ-н tr a_a *gь
оrffI

g,,*

Halli бб. l; 3; 4; 6; '7; 5; 12; 2; 1 1; 13; l0; 9; 8.
Masela 67. Hidrogen-fltioriddэ yoxsa suda hidrogen rаЬitэsi
mоhkэmdir? Nэ iigtin suyun qaynama temperaturu (l000C), hidrogen-
fltioridin qaynama temperaturundan (19,50С) уtiksэkdir?
Halli б7. Fliiorun elektromэnfiliyi (4), oksigenin еlеktrоmэпfiliуiпdэп
(3,5) bёyiikdiir. Н-F rаЬitэsi Н-О- rаЬitэsiпdэп m<ihkэmdir. НF
molekullarr arasrndakr hidrogen rаьitэsi Hzo molekullarr arasmdakt
hidrogen rаЬitэsiпdэп mоhkэm olmalrdrr. Lakin hidrоgеп гаЬitэlэri
hidrogen-fli.iorida пisЬэtэп su molekullan arastnda daha goxdur. Опа
gёrэ dэ adi qэrаitdэ hidrogen-fliiorid qaz hahnda, su isэ mауе haldadrr.
Masala б8. Buzda yoxsa maye halda olan suda hidrogen rаЬitэlэri
gохdur?
HaПi б8. Buzda hidrogen rаЬitэlэri mауе suda olduýuna пisЬаtэп
goxdur. Mtimkiin olan hidrogen гаЬiэlэriпiп hamtstnrn reallagmasr
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пэtiсэsiпdэ buzun gэЬэkэli (oyurlu) qurulugu уаrашr, Bir HzO molekulu
эtrаfiпdа digэr dord HzO molekulu уеrlэqiЬ. Ona gtirэ dэ buzun srxlrýr
suyun srxlrýrndan azdt, Buz эridikdэ kristal qэfэsi qismэп pozulur,
aynlan HzO molekullarr kristall qэfэsiпiп bogluqlarrna daxil olur.
Dеmэli maye halda HzO molekullarr daha kip уеrlэgirlэr. Ona gёrэ dэ
suyun srxhýr (4 0С-dэ l q/sm3) buzun srxlrýrndan (0,92 q/sm3) bбyi.ikdiir.

'a, a, 
'r, 

,r'UU
/'н н'\'б'

,/\..нн.
\/\aбU

,/\ /\
а) Ь) с)

ýakil3.1. Buzun qurulugu а) hidrogen rаЬitэlэri (рuпktirlэ g<istэrilib);
Ь) buzun struktur qurulugu; с) buzun strukturunun modeli.

Masala б9. Metallartn еlеktrikkеgirmэ qabiliyyэti Ьэrk halda mауе hala
пisЬэtэп ytiksэkdir. Lakin mауе qalliumun еlеktrikkеgiгmэ qabiliyyэti
Ьэrk qalliuma пisЬэtап yiiksэkdir. Вuпuп sаЬэЬiпi izah edin.
Halli б9. Digэr metallardan fэrqli olaraq qalliumun kristall qэfэsiпiп
diiуtiпlэriпdэ ауrl-ауп atomlar чэ ionlar deyil ikiatomlu qallium
molekullart Gaz уеrlэgir. Эritdikdэ qallium molekullarr qismэn
atomlara dissosiasiya edir. Ayrr-ayrr metal atomlan, iопlаг чэ sэrЬэst
elektronlar эmэlэ gэlir. Опа gёrэ dэ mауе qalliumun elektrikkegiriciliyi
Ьэrk metala пisЬаtэп ytiksэkdir.

Masala 70. d Еlеmепtlэri metallartnln goxu adi qэrаitdэ Ьэrk haldadrrlar
чэ Ьэrkliklэriпiп уiiksэk olmast ilэ fэrqlэпirlэr. Сiчэ isэ d elementi
olmastna baxmayaraq adi gэrаitdэ maye haldadrr. Вuпlапп sэЬэЬiпi
izah edin.
Halli 70. d Еlеmепtlэriпа lantanoidlэr чэ aktinoidlэrdan baqqa dtiчri
sistem саdчэliпiп эlачэ уапmqruр elementlэri aiddir. Stra n<imrasi
artdrqca onlarda (Mn, Zn, Тс, Ag, Cd чэ Нg-dэп bagqa) elektron
хаriсdэп ikinci energetik sэчiууэпiп d уапmsэчiууэsiпэ эlачэ оluпur.
Bunu skandiumdan sinkэ qэdэr olan d еlеmепtlэri strastnda aydrn
gбrmэk olur:

t
)*

fr t
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1s'2s' 2рб зs2 зрu зd'4s'

ls 2 
2s2 2рб зs2 зрu зd' 4s'

\s2 2sz 2 pu зs' з рб зd' 4s'

1s2 2s' 2рб зs' зрб зd5 4sr

|s2 2s2 2рб зs2 зрб зd'4s'

,оZп |s2 2s2 2рб зs2 зрu зd'0 4s'
d Еlеmепtlэri metallarlnln goxu Ьаrkdirlэr. Вuпuп sэЬэЬi опlаrdа d

valentlik еlеktrопlапшп olmastdш. Нэmiп metallarda xarici s
elektronlan metal rabitэsini аmэlэ gэtirirlэr. d elektronlarr isэ qonýu
atomlar arastnda kovalent rаЬitэ эmэlэ gаtirirlэr, Bu da metaltn kristall
qэfэsiпiп mohkэmliyini tэmiп edir. Civa atomunda d orbitalr
elektronlarla tаmаmilэ dolmugdur (Hg - 2; 8; 18; 32; 18; 2 э - - -
5s25p65dl06s2). Ona gбrэ dэ опlаr kimуэчi rаЬitэ эmэlэ gэlmasinda
i9tirak еtmirlэr. Хаssэlэriпэ gora сiчэ s yaxud р elementlэri metallarrna
daha gox охýауrr.
Masala 71. Н; чэ Hej ionlanntn эmэlэ gэlmэsiпi песэ izah еtmэk оlаr?
Halli 71. Hi чэ Hej ionlarlnln чэ Oz molekulunun qurulugunu valent
rabitosi metodu ilэ izah etmak оlmur. valent rаьitэsi metodunun asas
mtiddэаlаrr agaýrdaktlardtr:

1. Kovalent rаЬitэ эks sрiпlэri olan iki elektron чаsitэsilэ уаrапlr;
2. Qargrlrqlr tэsirdэ olan elektron buludlarr bir-birinin tizаriпэ пэ

qэdэr gox diigsэ, kovalent rаЬitэ bir о qэdэr mёhkэm оlur, Kovalent
rаЬitэ elektron buludlarr daha gox qapanan istiqаmэtdэ уаrапlr.

Molekulyar hidrogen ionunda Hj 1 elektron, helium ionunda Hej
isa 3 elektron чаr. Onlarrn qurulugunu чэ atomlar arastnda kimyэvi
rаЬitэ yaranmaslnt valent rаЬitэsi metodu ilэ izah еtmэk оlmur. Ona
gtirэ dэ kimyэvi rаЬitэпiп molekulyar orbitallar metodundan istifadэ
edilir. Нэmiп metodun эsаs miiddэаlап aqaýrdakrlardtr:

1. molekulda molekulyar orbitallarrn sayr molekulu эmаlа gэtirап
atomlann orbitallarrntn сэmiпэ ЬаrаЬэrdir;

2. Btitiin molekulyar оrЬitаllаr iki уеrэ Ьсiliiпiirlэr: bunlar rаЬitэ
эmэlа gаtirэ Ьilэп чэ rаЬitэ эmэlэ gэtirэ Ьilmэуэп orbitallardrrlar.

Elektronlar atom elektron orbitalrndan rаЬitэ эmэlэ gэtirэ Ьilэп
molekulyar orbitala kegdikdэ enerji аупlш, эksiпэ rаЬitэ эmэlэ gэtirэ
Ьilmэуэп orbitala kegdikdэ enerji udulur. RаЬitэ эmэlэ gэtirэ Ьilэп
molekulyar orbital atom пtiчэlаri arastnda elektron stxltýtnrn artmasr ila
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xarakterizэ olunur.
Molekulyar orbitallann tamamlanmast Pauli prinsipi чэ Hund

qaydasr эsаstпdа Ьаý verir. Molekulyar hidrogen ionunu neytral
hidrogen atomundan Н0 чэ mtisЬэt ytiklii hidrogen ionundan Hj эmэlэ
gэlmэsiпi Ьеlэ tаsэччtir еtmэk olar (gэkil 3.2):

Е
о

н+

L1 1

о
мо
н;

Н* ionunda rаЬitэпiп sayml tapmaq iigiin rаЬitэ эmэlэ gэtirэ Ьilэп

molekulyar orbitaldakr elektronun saytndan rаЬitэ эmэlэ gэtirэ
Ьilmэуэп molekulyar orbitaldakr еlеktrопlаrm saytnr grxrb altnan эdэdi

ikiуэ Ьоlmэk lazrmdrf] х = + = +22
Molekulyar orbitallarda elektronlar эччаlсэ rаЬitэ аmэlэ gэtirэ bilэn

molekulyar orbitalda, sопrа rаЬitэ эmэlэ gэtirэ Ьilmэуэп molekulyar
orbitalda уеrlэgir. Bagqa sёzlэ dеsэk, rаЬitэ эmэlэ gэtirэ Ьilэп
molekulyar orbitallar tamamlandrqdan sonfa rаЬitэ эmаlэ gэtirэ
Ьilmэуап molekulyar orbitallarda уеrlэgirlаr.

Е

Ао 1s1
Ао

ýakit 3.3. Molekulyar
dihelium Не]
ionunun эmэlэ gэlmэsiпiп
energetik sxemi.

Hej ionunda iig elektron var, bunlardan ikisi аччэlсэ rаЬitэ эmэlэ
gэtirэ bilan molekulyar orbitalda уеrlэ9ir, tigiincti elektron isэ rаЬitэ
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эmэlа gэtirэ Ьilmэуэп molekulyar orbitalda уеrlэýir (gэkil 3.3):

Hej ionununda rаЬitаlэriп sayl= ' л 
О 

= ] otrrr. Hez molekulu mбчсud'22-
deyil. Bunun sэЬэЬi Hez molekulunda rаЬitэ эmэlэ gэtirэ Ьilэп molekular
orbitaldakr еlеktrопlапп sayrmn rаЬitэ эmэlа gэtirэ Ьilmэуэп molekulyar
orbitaldakr elektronlann sауmа ЬэrаЬэr оlmаstфr (9эНl 3.4):

Е

Не

ло 1s2
АоI

I
I

t
о

мо
Hez

ýakil3.4. Эmэlэ gэlmэsi fагz
еdilэп Hezmolekulunun
energetik sxemi.

Hez molekulunda rаЬitэlэriп savl= 
2-2 

=0 olur.'2
Masala 12. Мауе oksigenin maqnit sаhэsi tэrэГtпdэп сэzЬ оluпmаsmm
sэьэьiпi izah edin.
Halli 72. Oksigen molekulunda kimyэvi rаЬitэ эmэlэ gэlmэsiпdэ hэr
atomdan dёrd elektron (2ра) i9tirak edir. Onlardan altr эdэdi rаЬitэ
эmэlэ gэtirэ Ьilэп molekulyar orbitalda, ikisi isэ rаЬitэ эmэlэ gаtirэ
Ьilmауэп molekulyar orbitalda уеrlэqir (gэkil 3.5):

2р

ýaНt3.5. О zmolekulunun
эmэlа gэlmэsiпiп energetik sxemi

2р

о
Ао

о

у

мо
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Rabita эmэlэ gэtirэ Ьilmэуэп orbitalda (п- чэ о-) уеrlэqэп
elektronlann sрiпlэri eynidir. Onlar arastnda kimyэvi rаЬitэ yaranmlr.
Spini olduýuna gёrэ hэr bir elektron oziintin maqnit sаhэsiпi yaradtr.
Нэmiп sahanin istiqamэti elektronun spininin istiqamэtindэ olur. Ona
g<irэ dэ sрiпlэri miixtalif olan, уэпi qoqalagmrq elektronlarrn maqnit
sаhэlэгi bir-birini kompensasiya еdirlэr. ТэrkiЬiпdэ yalnrz qogalagmrq
elektronlan olan molekul oziintin xtisusi maqnit sahэsini уаrаtmtr. Веlэ
molekullardan iЬаrэt olan mаddэ diamaqnit xassэlidir. Onlar maqnit
sаhэsi tэrэfiпdэп dэf еdilirlэr. Оksiпэ, molekulunda qogalagmamrg
elektronlan оlап maddэnin оzйпiiп maqnit sаhэsi olur. Веlэ mаddэlэr
paramaqnit хаssэlidirlэr чэ maqnit sаhэsi tэrаfiпdэп сэzЬ olunurlar.
Мауе oksigen paramaqnit хаssэlidir, maqnit sahasi tэrэfiпdэп сэzЬ
olunur. Qaz halrnda olan oksigendэ Ьеlэ хаssэ yoxdur, Ona gбrэ ki,
mауе hala пisЬэtэп qаz molekullart arasmdakt mэsаfэ min dэfэ
Ьёуйkdiir.
Masala 73. Nz molekulunun чэ molekulyar ionunun dissosiasiya enerjisi
uуýuп olaraq 945 уе 840 kC/mol-a ЬаrаЬэrdir. Нэmiп kаmiууаtlэr Fz
molekulu чэ molekulyar ionu tigtin uyýun olaraq l5l чэ 355 kCimol-a
ЬэrаЬэrdir, Bunlardakr farqi izah edin чэ Ьirlэgmэlэriп hэr birindэki
rаЬitэlэriп sayrnr miiэууэп edin.
HaПi 73. Nz molekulu bir siqma (о) чэ iki pi (п) rаЬitэsiпdэп iЬаrэtdir.
Rabitэnin sayl, tam Ьёliiпэ bilmэsi 3-э ЬаrаЬэrdir. Ona gбrэ ki, rаЬitэ
эmэlа gэtirэ Ьilэп molekulyar orbitalda б elektron var, rаЬitэ эmэlэ gэtirэ

Ьilmэуэп molekulyar orbitalda isэ elektron yoxdur: 
U 

. 
О 

= 3 (qэkil 3.6).,2
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ýaКl3.5. О z molekulunun
эmэlэ gэlmэsiпiпепеrgеtik
sxemi.

Azot molekulunun ionlagmasr rabita аmэlэ gэtirа Ьilэп orbitaldan bir
elektronun itirilmэsi ilэ bag vermigdir. Опа gёrэ dэ Nj ionunun dissosiasiya
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enerjisi azalmýd[. Nj ionunda rabitэnin say 2,5-э ЬэrаЬэrdir 1= Z,S .

2
Fz molekulunda rаЬitэпiп tam Ьоltiпэ bilmэsi (rаЬitэпiп sayr) 1-э

ЬэrаЬэrdir (= = 1). Dеmэli Fz molekulunda rаьitэ эmаlэ gэtirэ ьilэп,2
orbitalda 8 elektron rаЬitэ эmэlэ gэtirэ Ьilmэуэп orbitalda б elektron чаr.

Fr* ionunda hэmiп kэmiууэt (=:1,5 ) 1,5-a ЬэrаЬэrdir. Onun rаЬitэ'2
эmэlэ gэtirэ Ьilmэуэп orbitalrnda 5 elektron чаr. Fz molekulunda isэ

уuхапdа qeyd etdiyimiz kimi hэmiп elektronlar б эdэddir. Ona gбrэ dэ Fz
molekuluna nisbatэn (15l kC/mol) dissosiasiya enerjisi Fr* ionunda (355

kC/mol) уiiksэkdir.
Masala 74. Malein чэ fumаr turgulart tаrkiЬiпdэ karboksil qruplan olan
sis чэ trапs izоmеrlэrdir:

"х ,Ш"с
ll

""\соо"Malein turgusu
(sis izomer)

",a"-"
ll

ноосlС\н
Fumаr tur;usu
(trans izomer)

Elektrolitik dissosiasiya рrоsеsiпdэ malein turgusundan birinci
hidrogen, fumar turgusuna пisЬэtэп asan ayrrlrr. ikinci proton
ayrrldrqda эksiпэ оlur. Bunlann sэЬэЬiпi izah edin.
Halli 74. Malein turgusunda molekuldaxili hidrogen rаЬitэsi чаr. Fumаr
turqusunda isэ Ьеlэ rаЬitэ yoxdur:

о

о н
нЕ* н +н+

о

н н

Malein turgusundan birinci hidrogen ayrrldrqdan sопrа molekulun bir
tэrэfiпdэ уаrапап mэпfi yiik hidrogen rabitasini daha da
mоhkэmlэпdirir. Ondan ikinci hidrogenin ayrrlmastnt minimuma
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endirir. Ona gоrа da malein turgusundan birinci asanlrqla ayrrldrýr halda
ikinci gэtiп ауrrlrr.
Masala 75. Fe(CO)s чэ Coz(CO)B Ьirlэqmэlэriпdэ kimуэчi rаЬitэпiп
tipini чэ еlеmепtlэriп оksidlэgmэ dаrэсэsiпi tэуiп edin.
НаПi 75. Qrzdrrdrqda karbon-monooksid Ьir gox d-metallarr ilэ Ьirlэqir,
metallann karbonillэrini эmэlэ gэtirir:

Fe+5CO=Fe(CO)s
2Co+8CO=Coz(CO)B

Bu Ьirlаgmэlэrdэ metallarrn оksidlэgmэ dэrэсэsi stfra ЬэrаЬэrdir:
0 2+2- 0 2+2-

Fе(СО), чэ Coz(CO)r.
Sakit halda dэmir atomunun elektron qurulugu belэdir:
1 S22S22p63 S23p63d64S24pO{d0410.

р

S

Reaksiya prosesinda 3d elektronlarr qoýalaýlrlar. Nэtiсэdэ 3d
orbitahnrn iki orbitalt sэrЬаst qalrr чэ 4p-nin orbitallarrnrn har tigti
sаrЬэstdir. Donor-akseptor rаЬitэsi эsаstпdа Fе(CO)s
эmэlэ gэlir. Karbon-monooksid donordur ( lcijo:), dэmir isэ aksep-
tordur. onun sэrьаst orbitallarr чаr:

сосо со со со
lllll

Fе ll ll ll ll
S

Sakit halda kobaltrn elektron qurulugu Ьеlэdir:
I s22s22рб з s2 з р 

б з d 7 4 S 
2 4pO{dO4p.

р
S

3d Orbitalrnda iig qogalaqmamrg elektron чаr, bunlardan ikisi qogalaqrr.
Bir elektron qogalagmamrg qalrr. 4р уаrrmsэчiууэsiпdа iig orbital
sаrЬэstdir. Qogalagmamrq еlеktrопlаr kobalt atomlan arastnda о rаЬitэ
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(Со-Со) уаrапlr чэ hэr atom dtird СО moleklunu Ьirlэgdirir. Нэmiп
sayda donor-akseptor rаЬitэsi уаrашr:

сосо со со
llll

о rabito (Со-Со)

Со
Tll

со со со

СО molekulunda da dопоr-аksерtоr rаЬitэsi чаr i Ci:o: чэ уа: С.-:О:
Karbon-monooksidin (dэm qazr) canlilar iigiin toksik olmasmtn sэЬэЬi
hemoqlobindaki dэmirlэ Ьirlэgmэsi чэ пэtiсэdэ qanln orqanizmi
оksigепlэ tэmiп еtmэsiпiп agaýr diigmэsidir.
Masala 76. Agaýrdakr molekul formullarrndan hanstlann qrafik
formulunun (adi gэrаitdэ) mэпаsl уохdur: NaCl, СаВr2, PzOs, SiOz,
НzСОз, NHaCl, CuSO+.SHzO, HzSO+, MgFz.
Halli 76. Natrium-xloridin kristal qэfэsiпdэ bir Na+ ionu бСl- ionu ilэ
эhаtа olunmugdur. Cl- ionu da eyni sayda Na* ionlart ilэ эhаtэ
olunmugdur. Ona gбrэ dэ adi gэrаitdа NaCl molekulu yoxdur чэ Na-Cl
qrafik fоrmuluпuп mэпаsl уохdur. Tipik ion Ьirlэgmэlэri olduýuna gбrэ

СаВrz чэ MgFz-nin qrafik formullarrnrn 1с(* , пд<t' ) mэпаst yoxdur.

Silisium-dioksid SiOz atom kristal qэfэsiпi эmэlэ gэtirir. Onda bir
silisium atomu 4 oksigen atomu ilэ ЬirlэgiЬ чэ bir oksigen atomu iki
silisium atomu ilэ ЬirlэqiЬ.

SiOz-nin qrafik fоrmuluпu O=Si=O qaklinda
уапrlаr чэ bu da hэmiп mаddэпiп hэqiqi
fоrmuluпu aks etdirmir, ona gоrэ dэ mэпаsl
yoxdur. Adi gэrаitdэ PzOs tarkibli madda
уохdur. Fоsfоr S-oksid (difosfor-pentaoksid)
PaOro molekullartndan, чэ (PzOs), polime-
riпdэп ibaratdir.
NH+Cl-in qurulugunu qэrti olaraq agaýrdakr

kimi yazmaq olar:
(н)+

rtJ

Со

l
со

llооll
-Si_o_Si-o-ll

l l ll ll I

l l ll
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CuSO+.SHzO qurulugunu adi quruluq
formulu ilэ ifаdэ еtmэk оlmur. onda
birinci su molekulu kёrpiictik rolunu
оупауlr, о [Cu(HzO)+]2* miistэvisini чэ

SOi- qrupunu hidrogen rabitэsi vasi-

tэsilэ Ьirlэgdirir. Dеmэli СuSОц.5НzО
эчэziпэ Cu(HzO)+SO+.HzO yazmaq da-
ha dоýru olardr.

нzсоз davamstz Ьirlэýmэdir, lakin о
rеаl olaraq mtivcud olur va qurulugu
Ьеlэdir:

н-о Вurаdа
н

rаЬitэsiпdэ п rаЬitэsi lokallagmrg vэziy-
уэtdэ, уэпi konkret olaraq iki atoma
mэпsuЬ gэkildэ gёstэrilmi9dir. Оsliпdэ

HzO1 \о

Hrt

Н2

Lb

\сДо
,/о

)s
/,о'-

karbonat ionunda п rаЬitэsi lokallagmamtgdtr, oksigen atomlarrntn hэr
tigti чэ karbon atomu arastndadtr. Fогmuldа bu рuпktirlэ gёstэrilir:

[":(]

1

Masala 77. Agaýrdakr molekullardan hansrlar а) polyar; Ь) qeyri-
polyardrr: }Jz, C|z, HCl, ClF, COz, CSz, BeClz14, Н2О, SOz, NOz, COS,
HCN, NHz, РСlз, NFз, СНд, CCl+, SFц, TeCl+, PCls, IFs, IFz, ВСlз?
Halli 77. а) Роlуаr molekullar: HCl, ClF, HzO, SOz, NOz, COS, HCN,
NHz, РСlз, NFз, SF+, TeCl+, IFs; Ь) qeyri-polyar molekullar: Н2, Cl2,
COz, CSz, BeClz19, СН+, CCl+, PCls,IFT, ВСlз.
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Iч FoSiL

QAZLAR, MAYELэR va BaRK MADDOLэR

Giindэlik praktikada kimyagr nadir hallarda Ьir-Ьirilэ qargrlrqlr tэsirdэ
olmayan hissэсiklэrlэ (аtоmlаr, molekullar yaxud ionlar) iqlэmэli olur. Biz
9ох vaxt Ьir-Ьirilэ qarqrlrqlr tэsirdэ olan goxlu sayda hissэсiklэrdэп
(atomlar, molekullar yaxud iопlаr) iЬаrэt olan rеаl mаddэlэrlэ tэmаsdа
oluruq. Маddэlэгi эmэlэ gэtirэп hissэсiklэriп qarqrlrqh tэsiriпiп
хаrаktеriпdэп astlt olaraq mаddэlэriп dёrd aqreqat halr ayrrd edilir. Bunlar
ьэrk, mауе, qazya plazma hallarrdrr. Маddэlэr bэrkidikda nizamlt qurulug
kэsЬ еdirlаr. Вэrk mаddэпi tэgkil edan hissэсiklэr baglanýrcda elementar
qurulug strukturunda песэ уеrlэgiЬsэ sопrа bi,itiin istiqаmэtlэrdэ hэmiп
nizamlr qurulug sахlашr. ion чэ metal rаЬitэli mаddэlэr adi qэrаitdэ Ьэrk
halda оlurlаr. Kovalent rаЬitэli mаddаlэr isэ istэпilэп aqreqat halrnda
olurlar.

ВЭrk mаddэlэr kristal чэ аmоrf mаddэlэr olmaqla iki уеrэ Ьёliiпiirlэr.
Kristal mаddэlэr nizamh quruluqlarr ila хаrаktеrizэ оluпurlаr, ona gёrэ dэ
kristallar fэzа qurulugu эmэlэ gэtirirlэr. Kristah эmэlэ gэtirэп hissэсiklэriп
хаssэlэriпdэп чэ aralarrndakr kimyэvi rаЬitэпiп tiрiпdэп asrh olaraq kristal
qэfэsiп dord tipii чаr. Bunlar metal, ion, molekul чэ makromolekulyar
kristall qаfэslэridir. Qeyd еtmэk lаzmdtr ki, kristal qэfasi чэ ona эsаslапап
апlаущlаr, kristalrn qurulugunu, onun simmetriyasrnr vэ опuп
hissэсiklэriпiп уеrlэgmэsiпi tэsчir etmak i.igtin riyazi abstraktlagdrma
(fikrэп ауrгmа)-drr.

МаУеlэri taqkil еdэп hissэсiklэr aralarrndakr саziЬэ qiiwэlэri bark
mаddэlэr vэ qaz|ar аrаsmdа aralrq mёvqe tuturlar. Aralanndakr саziЬэ
qi,iwэlэri hesabma mауеlэri tэ9kil еdэп hissэсiklэr Ьirlэgmig halda qala
Ьilirlэr. Ona gоrэ dэ qazlardan farqli olaraq mауеlэriп mi,iэууэп xi.isusi
hэсmlаri чаr. Вэrk mаddэlэrdэп fэrqli olaraq mауеlэriп hissэсiklэri
arastndakt саziЬэ bir qэdэr zэif olduýuna gёrэ onlarda nizamlr qurulug
yoxdur. Bu sэЬэЬdэп mауеlэriп xiisusi fогmаlап уохdur. Lakin mауеlэri
tэqkil еdэп hissэсiklэriп klаstеrlэr adlanan kigik qruplar gэkliпdэ azdavamlt
nizamh qurulug эmэlэ gэtiгmэlэri haqda elmi пэtiсэlэr alrnmrqdш. Вu хаssэ
роlуаr molekullardan tэgkil olunan mауеlэr tigtin daha xarakterikdir.

Мауеlэriп sжtlma qabiliyyэti 9ох azdt. Onlarr пэzэrэ garpacaq
dэrасэdа slкnaq tigiin gox bбytik tэzуiq tэlэЬ оluпur. ТюriiЬэ gоstэrmigdir
ki, mауеlэriп hissэciklari Ьir sапiуэdэ 1012-1013 rэqsi hэrэkэt еdirlэr.
Bunlardan ya|ntz l %-dэп 10 О/о-э qэdэri hэmiп hissэсiklэriп
уеrdэуigmэsiпэ sэЬэЬ olur. Вэrk mаddэlэrdэ isэ Ьеlэ hэrэkэtlэriп heg biri
hissэciklэrin уеrdэуiqmэsiпэ sаЬэЬ olmur. Qazlarda isэ irэlilэmэ hэrэkаtlаri
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Ьаg чеrir.
Вэrk mаddэlэrdэ опlап tэqkil еdэп hissэсiklэr Ьir-Ьiriпэ пisЬэtэп

уеrlэriпi dэуigmэdiklаri halda, mауеlэrdэ hissэсiklэriп istilik hэrэkэtlэri
пэtiсэsiпdэ bэzi уеrlэriпdэ srxlagma digэr уеrlэriпdэ qismэп sеуrэklэ9mэ
bag verir. Мауеlэrdэ bag чеrэп Ьеlэ qrsamiiddэtli struktur dэyigikliklэri
fluktuasiya adlanrr. Xarici qiiччэlэriп (aýrrlrq qi,ivvasinin) tэsiriпdэп
mауеlэri tэ9kil еdэп, Ьir-Ьirilэ iligmig hissэciklarin srxlrqlarrnrn dэуiqmэsi
пэtiсэsiпdэ, уеrdэуiqmаlэri istiqamэtlэnmig чэziууэtdэ olur. Ona gоrэ da
mауеlэr iimumi hэсmlэriпi saxlamaqla, onlara tэsir еdэп qtiwэlэr
istiqаmэtiпэ ахtrlаr. Dеmэli axrctltq mауеlэriп spesifik хаssэsidir.

Bark maddalar Mayelar Qazlar
нissэсiklэr
arastnda cazibe

Giicliidtir Оrtа чэziууэtdэdir Zэifdir

нissэсiklэriп
hэrэkэti

Yoxdur Zelfdlr Qiiwэtlidir

нissэсiklэr
arastnda
mэsаfэ

Azdrr Azdrr Qoxdur

strukturun
nйamlrhýr

ytiksэkdir
(kristal diizйlti;)

Yiiksэk deyil
(hissэсiklэriп

klasteri

Yохdur

i;*
Мауеlэriп axtciltqlan ozli.iliiklэri ila tars miitэnasibdir. Ozliiltiyiin

fiziki mэпаsl mayeni tэgkil еdэп tэЬэqэпiп birinin digэriпiп hаrэkэtiпэ
mi.iqачimэt gоstэгmэsidir. Мауеlэriп ozliiliiyti Ьir-Ьiriпdэп genig hэdd
daxilindэ fэrqlidirlэr. Benzol, su чэ etil spirtinin бzliiliiyi,i az olduýu halda
qliserinin ёzliiliiyii ytiksэkdir. Bunun sэЬэЬi qliserin molekullart arastnda
hidrogen rаЬitэlэriпiп sауmm gox olmasrdrr. irimolekullu Ьirlаgmэlэrdэ
makromolekullarrn уеrldэуiqmаsi gэtiпlэgdiуiпdап бzltiliiklэri gox yiiksэk
оlur. Bela mаddэlэr axtciltq qаЬiliууэtlэriпi praktik olaraq itirirlэr. Onlar
gox vaxt amorf mаddэlэr adlandrnlrr. Lakin опlаr fаzа vеziууэtiпэ gоrэ
mауеlэrэ aiddir чэ hiss еdilmауэсэk dэrэсэdэ axtcilrq qabiliyyэtini
sахlауrlаr. Мэsэlап, silisium-dioksidin (qэlavi чэ qэlачi-tоrраq
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metallanmn siini silikatlan) qeyri-iizvi роlimеrlэri olan рэпсэrа qtigэsinin
agaýr hissэsi uzun illэrdэп sопrа az da olsa qalrn оlur, Теmреrаturu
artrrdrqda mауеlэri tэgkil еdэп hissэсiklэr arasndakt саziЬэ qiiwalэri чэ
bunlara miivafiq olaraq ёzltiliiНэri azalt. Suyu 0 0С-dэп 90 0С-уэ qэdэr
qrzdrrdrqda бzliiltiyii 5 dэfэ azalt. Ona gёrэ dэ soyuq suya nisbatэn isti su
yaxgr filtirlэпir.

l 1

I

I
I

I
l
l
IJ

а

Фl
l -;+

Ф-,|',Б**-*
l
l
I
I
I

J
1

з_
lT

ýakil4.l.Qazlarda (а), mауеlэrdэ (Ь) чэ Ьэrk mаddэlэrdэ (с)
kimуэчi hissэсiНэriп уеrdауigmэsi sxemi

Qazlann эksэriууэti (tэsirsiz qazlardan baqqa) kovalent Ьirlэgmэlэr
yaxud Ьэsit mаddэlэrdir. Qazlarrn эп xarakterik хаssэlэri srxrlmaq чэ
geniglэnmak qabiliyyэtidir. Onlarrn fоrmаlап yoxdur va olduqlan qabr
dolduruncayadэk geniqlanirlэr. Ona gоrэ dэ qazlann xiisusi hэсmlэri
yoxdur чэ hэсmlэгi olduqlan qabrn hэсmi ilэ miiэууэп edilir. Qaz
molekullan arastndakt Гziki tэsirlэr опlапп hэrэkэtiпi gэtiпlэgdirir. Ona
gбrэ dэ qaz qanunlan чэ опlаrdап glxan пэtiсэlэr kifауэt qэdэr
sеуrэklэgmig rеаl qazlarda gоzlэпilir. Qazlarda onlann molekullan
arasmdakt mэsаfэ cizlэrinin ёlgiilэriпdэп dэfэlэrlа boyiikdiir чэ qargrlrqh
tэsiri minimuma ЬэrаЬэrdir. Adi (atmosfer) tэzуiqiпdэ qaz qanunlan
tэqriЬi olaraq gcizlэnildiyi halda, ytiksэk tэzуiqdэ gбzlэnilmir. Qazlar
olduqlan qabrn divanna ЬэrаЬэr sэчiууэdэ tэzyiq gёstэrirlоr. Опа gсirэ dэ
praktikada qaz qanunlanndan geni; istifadэ edilir. Qaz qanunlan qazlann
temperaturu, tэzyiqi чэ hэсmlэri arasmdakr riyazi пisЬэtlэrdir. Опlапп
dйgtin tatbiqi оlgmэ чаЫdlэriпiп dйфп sеgilmэsiпdэп astltdtr. Ona gёrэ
58
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dэ temperatur, tэzуiq чэ hacmin qlsa xarakteristikasrnl паzэrdэп kеgirэk.
Temperatur istiliyin mtiэууэп istiqаmэtэ kеgmэsi xassэsidir. Baqqa sёzlэ,
tеmреrаtur - istilik hэrэkэtiпiп intensivlik бlgiisiidiir. Temperaturu бlgmэk
tigiin iki gkaladan daha gox istifadэ edilir. Bunlar mtitlэq tеmреrаtur
gkalasr чэ selsi tеmреrаtur gkalasrdrr. Мiitlэq tеmреrаtur qkalasrnda olgti
vazhidi kelvindir (0 К). Мiitlэq gkalada srfir noqtэsi (0 К) mi.itlэq srfir
аdlашr. Selsi temperatur gkalasr miitlэq gkala deyil, onda temperaturun
mэпГt qiуmэtlэri dэ чаr. Нэr iki temperatur gkalasrmn mtiqayisasi gэkil4.2-
dэ verilib:

Мiitlэq skala

373,15 к ---

2]з,l5к ---

selsi skalasr

- - - 100 ОС suyun qaynama temperaturu

- - - 0 'С suyun donma tеmреrаturч

Miitlaq srfir 0 К--- --- -2,7з,15ос

ýakil 4.2. Теmреrаtur qkalasr

Веупэlхаlq чаhidlэr sisteminda (BS) tеmреrаtur vahidi kelvindir. Selsi
gkalasrndan miitlэq temperatur gkalasrna kеgimэk iigtin selsi ilэ ёlgiilэп
temperatura2'l3,|5 (yuvarlaq gэkildэ 273) эdэdlаriпi эlачэ еtmэk lааmdш:

Т(К)l1оg)+21з,I5
Kelvin gkalaslndan selsi gkalasrna kеgmэk iigiin эksiпэ mtitlэq
tеmреrаtur dап 2] З J 5 glxmaq lааmdrг:

t(OС)=111)_21з,I5
Тэzуiq sаhэ чаhidiпэ tэsir еdэп qtiwэdir. ВS-dэ tэzуiq vahidi paskaldrr
(Ра). Вir paskal, 1 nyuton qi.iwэпiп 1 m sаhаdэ уаrаtdl& tэzyiqdir: 1 Pa=l
N/m2. Кi.itlэsi 1 kq olan сismэ l m/san2 tэсil чеrэп qiiwэ l nyuton аdlашr.
Тэzуiq vahidi kimi paskaldan bagqa atmosferdan dэ istifadэ edilir. Dэпiz
sэчiууаsiпdэ, 0 С-dэ сiчэ stitununu 760 mm sэчiууэdэ saxlayan Ьilэп уеr
atmosferinin yaratdrýr tэzyiq 1 аtmоsfеrэ ЬэrаЬэrdir. Опа gtirэ dэ tэzyiq
mm сiчэ siitunu ilэ ifadэ edilir. Civa stitunu, atmosfer чэ paskal arasrnda
agaýrdakr эlаqэ var:
760 mm сiчэ stitunu=l atm.=101325 Ра= 101,325 kPa. ВS-dэ hэсm vahidi
kub metrdir (m3). Kub santimetr (smЗ) чэ kub destimetr (dm1 t<irэmэ
vahidlardir. 1 /=l dm3.
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Uyýun olaraq 1 m3-10З dm3-103litr=100 sm3-109 mm3. l litr-lOЗ smЗ.

Qazlann hacmini поrmаl gэrаitэ gэtirmэk iigtin Ьirlэ;mig qaz qanunundan
istifadэ edilir:

РV 
=const уахud 

РV 
= 

PoVo

ттъ
Вurаdа Р, V чэ Т ideal qazln чеrilэп gэrаitdэki tэzуiqi, hэсmi чэ
temperaturudur. Ро, Vо чэ То isa погmаl gэrаitdэki tэxzyiq, hacm чэ
temperaturdur. Qazrn hэсmi tэсrtiЬэ apanlan gэrаitdэ olgtildtikdэ опu

погmаl gэrаitэ gэtirmэk tigiin Vо = Т]' di.isturundan чэ поппаl gэrаitdэ'UPnT

чеrilэп hэсmi tэсгiiЬэ арапlап gэraitdaki hэсmэ gечiгmэk iiqtin V = 'ф'' РТо

di.isturundan istifаdэ edilir. Р чэ T-nin istэпilэп qiymэtinda Т пisЬэti
т

sabit kamiyyэtdir. Nоrmаl ;эrаitdэ (0 0С, 101,325 kPa) ideal qazlann
mоlуаr hэсmi iigtin hэmiп пisЬэtiп qiymэtini hesablayaq:

* = 'о=Ч 
_ 101,325 kPa , 22,41383 (//mol) 

= в,з t++t 
р1 ,1

Ъ 21З,|5К mol.K
Тэzуiq 1 atmosfer olduqda R-in qiymэti:

R - 1atm,2?4Jý]_(//mol) 
=0,082

273,15 к
atm./
mol.K

Qazrn parametrlari (tэzуiq Р, hэсm V, mаddэ miqdarr 7z чэ teгmodinamik
temperatur Т) arasrndakr эlаqа Klapeyron-Mendeleyev tэnliyi ilэ ifаdэ
edilir:

РV = ДТ : r =+ olduýundan РV = 9КТ yazmaq оlаr.
м м 

J ---L-

МаsаIаlаr

Masala 78. Srxlrýr 4 q/sm3 olan maddanin 1,2,0 sm3-nin kiitlэsini
hesablayrn.
Halli 78. Bircinsli mаddэlэriп srxlrqlarr ki.itlasinin hэсmiпэ olan пisЬэti
ila miiэууэп edilir:

mр=! Ьurаdап m=р.V э m=4qlsm3.12,0smЗ =48q.'V
Masala 79. Нэсmlэri eyni olan dcird qapalr ampulada eyni qэrаitdэ
Ьrоm, azot, оzоп чэ helium чаr. Hansr ampulada molekullarrn sayt
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daha goxdur?
Halli 79. Vеrilэп mаddэlэrdэп adi ýэrаitdэ yalntz Ьrоm mауе haldadrr.
Azot, ozon чэ helium qaz halrndadrr, Мауеlэriп srxlrýr qazlartn
srxlrýrndan dаfэlэrlэ bбyiikdiir. Ona gоrэ da eyni hэсmdа bromda
molekullarln sayl azot, оzоп чэ helium molekullartmn saytndan goxdur.
Вrоmuп srxlrýr 3,14 q/smЗ-dir. Опuп 1 sm-dэ olan Вr molekullannrn
saylnl hesablayaq:
М(Вr2)=].80= 160 q/mol. Nд=ý,QJ, IQzз.

160 q(Brz) -6,02,102З molekul чаr
З,|4q(Вr)------х э x=1,18.1022 Brz molekulu

Qazlarrn molyar hэсmi поrmаl gэгаitdэ 22,4 l-e ЬэrаЬэrdir. Nогmаl
gэrаitdэ istэпilэп qаАп hэmiп hэсmiпdэ (22,4 t) 6,02,|02З molekul чаr.
Nоrmаl qэrаitdэ qazln 1 ml-da olan molekullann sayt:

22400 ml-dэ - - - -6,02.1023 molekul чаr
1ml-da--------x
вuпlапп Ьir-ьiriпэ olan пisьэti:

э x=2,69.1019 qaz molekulu.

1,18.1022 _ 1180.10'9
= 4З8,66

2,69.|O|9 2,69.|0|9

Dеmэli, eyni hэсmdэ gёtiirtilэп bromdakr molekullarrn sayr hэr hanst
qaz mоlеkullапшп saytndan 438,66 dэfэ goxdur.
Masala 80. А чэ В qаzlапшп mоlуаr kiitlэsi, molekulda atomlann чэ
protonlartn say Ьir-Ьiriпэ ЬэrаЬэrdir. Нэmiп qazlara misallar gоstэriп.
Halli 80. I Variant. А - COz; В - NzO. М(СО2)={4 q/mol; M(N2O)={{
q/mol. Bu qazlarrn hэr ikisinin molekulunda tig atom чаr. СОz-dэ 1 (С)
чэ 2 (О) atomu чаr. NzO-da 2 (N) чэ 1 (О) atomu чаr. COz
molekulunda kаrЬоп atomunda б рrоtоп 2 oksigen atomunda lб
рrоtоп (8+8=16) чаr. Bunlartn сэmi 6+16=22 edir. NzO-da 2 azot
atomunda 14 proton (1+7=|4) чаr. l oksigen atomunda 8 proton чаr.
Bunlarrn сэmi 14+8=22 edir.
II variant. А - СО; В - Nz. Digar variantlar da чаr. Опlаrr ozijrnijz
fikirlэgiЬ taprn.
Masala 81. 20 0С-dэ 10 kPa tэzуiqdэ паmэlum qaz|п hэсmi 100 smз-dir.
Onun поrmаl gэrаitdэki hэсmiпi tэуiп edin.

}

}

Halli 81. t=200C; т=20+273,\5=29з,|5к ц =273,15к;

P=l0kPa;Po =l0l,З25kРа; V=l00sm3; % =?

ry = ЩэV,, - ryЭэV,, - l0.kPa,l00sm],273,15 К 
= 91.96smзТ Ц " PnT " 101,325 kPa.293,15 К

(:92 rnl).
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Masala 82. Nоrmаl gэrаitdэ qazlr' hacmi l00 sm3dir. 20 0С-dэ 100 kPa
tэzуiqdэ опuп hacmini hesablayrn.
НаПi 82. To=2J3,|5K; Т =20+27З,15=293,15К; Ро =101,325kpa;

Р = 100 кРа; Vо = 100 sm3; V = ?

рч р.% .L рпVпт

тцрц

+ I/ _101,325 kPa,|00 sm' ,29з,15 К 
= 108,75 sm' 1о109 ml).--} l - юOkр"атз,lж

Mosola 83. 20"C-da 15 МРа tэzуiqdэ polad balonda 10 kq oksigen var.
Balonun hэсmiпi tэуiп edin.

Halli 83. Klapeyron-Mendeleyev tэпliуiпэ эsаsэп: ГV = }КТ buradan
м

mRTч
мр

m=10 kq; M(Oz)= 32 фmоl; R = 8,З14 
kPl 

:/ ,"'* " 
mol .К '

Т = 20 +27З,|5 = 29З,15К ; V = ?

u _ 1000 q.8,З14 (kPa.//mol.K).293,15 К 
= 50.75 l х 5II.

32 q/moI.15000 kPa
Masala 84.25 0С-dэ чэ 1,4 atm tэzуiqdэ паmэlum qaan srxlrýr 7,5 qll-
dir. Qazrn formulunu tэуiп edin,

Halli 84. РV = ДRТ diisturundan М = ' RT alrrro.мрV
m=7,5 q;V=1 /; R = 0,0BZ 

utT'J=;P=1,4 
atm; t=25 оС;

т = 25 + 27з,l, ]"r'rý,, к ; м=?

nn _ 7,5 q .0,082 (atm .//mol.K). 298,15 К 
= 1з 1q/mol.

I,4atm.ll
Моlуаr kiitlэsi 131 q/mol оlап qaz ksenondur M(Xe)=l31 q/mol.
Masala 85. Azotla паmэlum hidrogen-halogenid qarrgrýrnrn sжltýt,
поrmаl atmosfer tэzуiqiпdэ чэ 70 0С-dэ 0,886 q//-dir. Hidrogen-
halogenidi tэуiп edin.
НаПi 85. Qaz qarrgrýrnrn molyar kiitlэsini tapaq. Вuпuп tigi.in

М = 
m RT dtisturundan istifada еdэk.
рч
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m=0,886 Q] V=l /; R = 0,082#*; р=1 atm; t=70 0С;

Т = 70 +2'7З,15 =343,|5 К; М=]

Iи _ 0,886q,0,082(atm,//mol,K),343,15 К 
=24,9зq/mоl. Hidrogen_

1atm.1/
halogenidin molekul ktitlэsini А ilэ igara еdэk чэ fэrz еdэk ki, qaz
qarrgrýrnda х mol А (уэпi hidrogen-halogenid) чэ (l-x) mol azot чаr.
Мr(N2)=]$ q/mol. Bunlara эsаsэп Ах+28(1-х)=24,9З yazmaq olar.
Вurаdап х(28-А)=3 alrnq. Fэrz еdэk ki, hidrogen-halogenid hidrogen-
fliioriddir Мr(НF)=]O q/mol. Dеmэli А=20 onda х=0,375 mol НF чэ 1-

0,З75=0,625 mol Nz. А-шп digor qiуmэtlэriпdэ yani А=36,5 (HCl), А=81
(НВr), А=128 (HI) olduqda Ах+28(|-х)=)4,93 tэnliyinin hэlli yoxdur.
Masala 8б. 20 0С-dэ чэ 1 atm tэzуiqdэ kаrЬоп oksidin srxlrýr I,165 qll-e
ЬэrаЬаrdir. Oksidin fогmuluпu tэуiп edin.
Halli 86. Oksidin formulunu tэуiп еtmэk tigiin опuп molyar kiitlэsini
tэуiп еtmэk lazrmdrr. Bunun iigiin Klapeyron-Mendeleyev tanliyindэn

istifаdэеdэk: РV=ДRТ э М = - RT.
мрч

m=1,165 q; V=l /; R = 0,0s2#*; Р=1 atm; t=20 0С;

Т = 20 +27З,|5 = 293,|5 К; М=?

It4 - 
1,165 q'0,082 (atm'l/mol'K)'293,15 К 

= 28 q/mol. Molyar kiitlэsi
1atm.l /

28 q/mol olan karbon-oksidi, karbon-monooksiddir (dam qazr) СО.
Masala 87. Hacmi 100 / olan balonda поrmаl gэrаitdа 178,3 q biratomlu
qazyat, Нэmiп qаАп nisbi molekul kiitlэsini tэуiп edin чэ adlandtnn.
Halli 87. Nогmаl gэrаitdэ qazlarrt 22,4 |itrinin kiitlasi mоlуаr kiitlэsidir.
Опа gёrэ dэ aqaýrdakr tэпаstiЬii qurmaq olar:
100 / 178,3 q

} => х=40 q/mol (Аr)22,4llmо| х
Nisbi atom kiitlэsi 40-а ЬэrаЬэr olan qaz аrqопdur. Digэr tэsirsiz qazlar
kimi arqon da biratomlu molekullardan iЬаrэtdir.
Mosala 88. Кi.igэdэ tеmреrаtur -13 OC-dir, ечdэ, mэпzildэ isэ +22oC-dir.
Qaz balonunu ktigэdэп ечэ gэtirdikdэ tэzуiq песэ dэуigmэlidir? Ечdэ
balonda tэzyiqi manometr 1,5 МРа gostarmiqdir.
Halli 88. Мэsоlэпi hэll еtmэk tigtin Ьirlэgmig qaz qanunu diisturundan

istifadэ еtmэk эlчеriglidir
рчр ьч э ТРоЧ = ЦРV mэsэlэпiп
тъ

gэrtiпэ эsаsэп hэсm dэуigmir. Dеmэli V=Vо olur
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Tr=-13 0C;t2=22 0С; Ъ = -13 +2'7з,|5 = 2б0,15К:.Т-22+2'7З,|5=295,11'
P=1,5 МРа; Pg=?

pn =}lэ a - 260'15K'1'5MPa =\З2МРа. Тэzуiqiп dэуigmэsi" т " 295,15K
AP=1,50-1,32=0,18 МРа. Dеmэli qаz balonu kiigэdэп mэпzilэ
gэtirilэrkэп tэzyiqi 0,18 МРа artmlýdш.
Masala 89. Нэсmi l00 / olan balondan 3 kq oksigen kэпаr edildikdэn
sonra balonda tэzyiq neca dэyiýir? Qazrn tеmреrаturu 17 oC-dir чэ
temperatur dэуiqmэmigdir.
Halli 89. 3 kq oksigenin yaratdrýr tэzyiqin пе9э kPa etdiyini hesablamaq
iigiin Klapeyron-Mendeleyev tэпliуiпdэп istiГаdэ еtmэk laamdtr:

рV=ДRт эр= - RT.
ммч

m=3000 q; V=100 l; М(О)=32 q/mol;

т =l] +27 з, l 5=280, 1 5; р=?

R=8,зl4 kPi 1; t=l7 0С;
mol.K

a _ 3000q,8,314_(kPa,//mol,K),280,15 К 
=2260,збkРа = 2,26.103 kpa.

32 q/mol.100 /

Вurаdап aydrn olur ki, balondan 3 kq oksigen kэпаr edilidikdэ tэzyiq
2,26.|0з kPa azalrr.
Masala 90. Мэigэtdэ istifadэ edilan igmэli su bazi hallarda kifауэt qэdэr
tэmiz оlmur чэ bu mэqsэd {igi.in уаrаmrr. Кimуэчi mаddэlэrdап istifаdэ
еtmэdэп ev gэrаitiпdэ onu neca tаmizlэmэk оlаr?
НаПi Л). Nэ qэdэr hэll olmasmdan asrlr olmayaraq donduqda birinci
почЬэdэ su molekullarr kristallagrr. Kristal baglanýrcr HzO
molekullanndan tэgkil olunur, sonra buzun kristallan Ьёуiimэkdэ davam
edir. Suyun donmayan hissэsi hэll olmuq duzdur чэ digэr mаddэlаrlэ
zэпфпlэgir, qatrlrýr аrttr. Вэzi hallarda duzlu su -7 0С-уэ qэdэr maye halda
qalrr. Опа gёrэ dэ 00С-dэ su tэmiz igmэli suya (buz hahnda) чэ duzlu suya
аупlrr. Этпаlэ gэlэп buzu suyun donmayan hissasindэn (duzlar чэ hall olan
zangin olan hissэ) aylrsaq, daha tэmiz su эldэ etmig olarrq. Bu mэqsэdlэ
altiminium yaxud emallr qablardan istifadэ еtmэk эlveriglidir. Su
kranrndan gёtiiriilmiiq su 2-4 litrlik qaba tёkiiltir. Su donduqda hэсmi
geniglэnir, bunu пэzаrэ alaraq qab tаmаmilэ doldurulmur. Тэхmiпэп l2-18
saat soyuducunun dondurucu kamerastnda qalan suyun yansl donur.
Qabrn daxili divarr buzla бrtiili,ir. Duzlu чэ girkli su qabrn ortastnda
donmamrg чэziууэtdэ qalrr. Qabdan donmamlý suyu tоkmэklэ buzdan
kэпаr edilir. Alrnan buz эridikdэ аlпап sudan 9ау чэ хоrэk
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haarlanmaslnda istifadэ edilir. Bu yolla ahnan Sudan istifadэ еtmэklэ
iirэk-dаmаr sisteminin aterosklerozunun аrаdап qaldrrrlmasma tэsiri stibut
edilmi9dir.
Masala 91. Suyun faza diaqramr gэkil 4.3-dэ verilib. Diaqramda hэr
эуriпiп fiziki mэпаsr пэdir? Т nбqtasi песэ аdlапш чэ о hanst gэrаitэ
uyýun gэlir? ВТ эуrisi mаddэlэriп эksаriууэti iigtin xarakterikdirmi?

220

;

N
Фз

1.00
ь.оз.i о,]

ýakil4.3. Suyun Гаzа
diaqraml

2,7з,lб

N

ф

t

з,7з

Теmреrаtur, К
64,7

Halli 91. Эуrilаrlэ mэhdudlапап faza diaqramr mtivafiq tеmреrаtur чэ
tэzуiqэ uyýun gэlэп Ьir fazanr gёstэrir. Веlэ ki, ВТ чэ ТС эуrilэri ilэ
mэhdudlапап sаhэ tеmреrаtur чэ tэzyiqin istэпilэп qiуmэtiпdэ su mауе
halda olur. АТ чэ ТС эуrilэriпdэп agaýrda qalan sаhэdэ tэzyiq чэ
temperaturun hэr hanst qiуmэtiпdэ su Ьuхаr halda оlur. Faza
diaqramrndakr эуrilэr iki Гаzа arastndakr tarazltýa uyýun gэlir. Мэsэlэп,
su Ьuхап ilэ mауе su arastndakl tarazltq ТС эуrisi iizэriпdэki поqtэlэr
boyunca olur. Х пёqtэsiпdа ЗlЗ К (l00 0С) temperaturda чэ 1 atm.
(101,325 kPa) tэzуiqdэ maye su ila su buxart tarazlrqda olur. Нэmgiпiп
Х пёqtэsi аtm, tаzуiqdэ suyun qaynama temperaturudur. АТ ayrisi
buzun Ьuхаr tэzуiqi эyrisidir. Нэmiп эуri hэmqiпiп sublimasiya эуrisi dэ
adlantr, ВТ эуrisi эrimэ эуrisi аdlашr. Bu эуri tэzyiq artdrqca buzun
эrimа temperaturunun azalmastnt gёstэrir. Эksэr mаddэlэrdэ tэzyiq
artdrqca Ьаrk mаddэ эmэlэ gэlmэsi iigi.in эlveriqli gэrаit уаrапlr. su isэ
Ьеlэ deyil tэzyiq artdrqca hidrоgеп rаЬitэlэri qisman qrпlrr. Daha srx
fоrmа mауе hal эmэlэ gэlmэsiпэ sэьэь оlur. Вт эуrisiпdэ y пtiqtэsi 273
К (0 0С) tеmреrаturdа чэ 1 atm. tэzуiqdэ buzun su ilэ tarazltq
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пёqtэsidir. Нэmiп n<iqtэ 1 atm. tэzуiqdэ suyun donma temperaturudur.
Diaqramda С пбqtэsi Ьоhrап (kritik) поqtэ adlanrr. Нэmiп пёqtэdап
yi.iksэk temperatur чэ tэzуiqdэ suyu mауе hala salmaq olmur. Bagqa
sёzlэ dеsэk, hэmiп поqtэdап yuxanda su Ьuхап ilэ mауе su arastndakt
fэrq аrаdап qalxrr. Diaqramdan gбrtindiiyii kimi ýuуuп bohran
temperaturl 64] К (3740С) чэ Ьбhrап tэzyiqi 220 atmosferdir. Faza
diaqramrnda Т поqtэsi iigli.i поqtэ аdlапш. Нэmiп пtiqtэdэ mауе su, su
Ьuхап чэ buz bir-birilэ tarazlrqdadrr. Нэmiп п<iqtэdэ temperatut 2'IЗ,|6
К (0,0099 0С), tэzуiq isэ 6,03.10-3 atm. (0,0060 atm.) olur.
Masala 92. Kristal А*В, mаddэsi hэсmэ mэrkоzlэgmiq kub gэkliпdэdir.

о - А аtоfiш
a - Е аtоfiш

Нэmiп mаddэпiп fогmuluпu tэуiп edin.
Halli 92. А еlеmепtiпdэп ikinci kubu dtizэltsok, atomlann sayt ЬэrаЬаr
оlur чэ kristal mаddэпiп АВ formulunu alrrrq.

Masale 93. Kalsium atomlannt gar gэkliпdэ qэЬul еdэrэk, onun hэсmiпi
tэуiп edin. ýаrlаr i.imumi hэсmiп ]4%-пi tэgkil edir. Kalsiumun srxlrýr

1,55 q/sm3-э ЬэrаЬэrdir.

НаПi 93. 1 sm3-dэ kalsium atomlanntn tutduýu hэсmi + =0,74 sm3;
l00

Аг(Са)={9.
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1,55 q kalsiumda olan atomlann sayt:
а0 (Са) -6,02.102з atom чаr э х=2,зЗ.Т022 Са atomu.}1,55q-------x

Bir kalsium atomunun tutduýu hэсm:
2,З3.1022 Са atomu 0,74 smЗ hэсm tutur
l-------x }

э х=З,17.10-23 sm3

1 smз 10-6 mз edir
з,17.10-2з Smз _ _ _ _ _ _ _ _ _ х э x=3,17.10-29 mЗ.

1 пm (папоmеtr) l0-9 m edir 9 1=(|Q-Я)3- 10-27 mз edir

10_27 mз 1 пm3 edir э x=3,17.10-2 nm3

Masala 94. Uzunluýu 1 metr, diametri 3 sm olan qiigэ Ьоruпuп, eyni
vaxtda Ьir tэrэfiпdэп hidrogen-xlorid, digэr tэrэГrпdэп isэ ammonyak
qazl buraxrlmrgdrr. Воruпuп hanst hissэsindэ ammonium-xlorid
kristallarr эmэlэ gэlэсэkdir?
НаПi 94. Reaksiya tэnliyi: NHз+HCI=NH+CI, Qazlarda molekullann

stirэti u(metr/san)= r оо. f, dtisturu ila hesablanrr. otaq temperaturunda
VM

Т =27 З+20=293; Mr(HCl)=36, 5 ; Мr(NНз)= 1 7.

}

}

}

U(HCD = 160

metr/san;
Bunlann nisbэti 453,З:664,25=2:3. Dеmэli qazlat ammonyak buraxrlan

tэrаfdэп borunun : hissэsinde l00: =66,7 sm-dэ gбriigэсэklэr.33
Воruпuп daxili divarrnda NHqCl kristallarrndan iЬаrэt аý halqa эmэlэ
gэlir:

/HCi /NНз
нс1 NНз

NН+С]

Masala 95. Oleyhiqazlarda aktivlagdirilmig kёmiirtin zэhэrli qazlart
udmasr, oksigen чэ azotu isэ udmamasmln sэЬэЬi пэdir?
Halli 95. Вэrk mаddэlаriп sэtы qazlan, Ьuхаrlап чэ hall olan mаddэlэri

# =453,3 metr/san; U(NH,) = 1
29з - 664.25
1,|

-
<ts
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udur. Bu hadisa adsorbsiya adlanrr. Agrq havada qalan э9уаlапп sэthiпdэ
su Ьuхаrlапшп adsorbsiya olunmasr daha gox mtigаhidэ оluпur. Bu zaman
adsorbsiya olunan su hiqroskopik su adlanrr чэ о adsorbsiya еdэп
maddanin хаssэlэriпэ эhаmiууэtli dэrэсэdэ tэsir edir. Adsorbsiya
qabiliyyэti эп уйksэk olan mаddэlэrdэп biri aktivlэqdirilmiq kёmi.irdi.ir.
Аýас kёmiirtinti yiiksэk tеmреrаturdа su Ьuхап ilэ emal еtmэklэ
aktivlэ;dirilmig kбmiir alrnrr. Adsorbsiyanrn sэЬэЬiпi gэkil 4,4-do чеrilэп
sxem tZrэ aydrnlagdrraq.

ýaНl 4.4. Adsorbsiya sаhэsiпiп
эmэlэ galmэsinin sxemi

istэпilэп Ьэrk mаddэ dэ onu tэ9ki1 еdэп hissэсiklэr (atomlar, molekullar
yaxud ionlar) mi,iэууэп qaydada уеrlэgirlэr. Onlarda dахildэ чэ sэthdэ

уеrlэ9эп hissэсiklэriп чэziууэti bagqadrr. А hissэciyi btittin tэrэflэrdэп
ЬэrаЬэr sэчiууэdэ эhаtэ olunub. Onun xarici qiiwэ sаhэlэri qonýu
hissэсiklэr tэrэГrпdэп kompensasiya edilib. В hissэciyinin xarici tэrэfiпdэki
qiiwэ sаhэlэri kompensasiya еdilmэуiЬ, onlann bir qismi saxlamr. Нэmiп
qtiwаlэriп hesabrna Ьэrk mаddэ ilэ (buna adsorbent deyilir) tэmasda olan
qaz yaxud hэll olmug mаddэ hissэсiklэri ona уарlýlr, adsorbsiya olunur.
Adsorbentin sэthi Ьёуаk olduqca adsorbsiya qabiliyyэti yiiksэlir. 1 q
aktivlэqdirilmiq komtirtin sэthi 800 m3-dir. Fiziki adsorbsiya Van-der-Vaals
qargrlrqh tэsir qi.iwэlэriпiп hesabtna baq verir. Bu рrоsеsdэ adsorbsiyamn
entalpiyasr tэqriЬэп -10 kkal.mol-l-э ЬаrаЬэrdir. Кimуэчi adsorbsiyanrn
adsorbsiyasmtn entalpiyasr -1 50 kkаl.mоl-l-э ЬэrаЬэrdir. Adsorbsiyanrn bu
tipi ytiksak mёhkэmliуi ila fэrqlэпir чэ kimyэvi rаЬitэуэ yaxtndtr. Qazlarrn
adsorbsiyasmtn sаdэ qanunauyýunluýu, onlann qaynama temperaturuna
эsaslanmtgdr. Qaynama tеmреrаturu уiiksэk olan qaz daha yaxýl
adsorbsiya olunur. Aktivlэgdirilmi9 kёmiirtin hэr 260 sm3-nin adsorbsiya
etdiyi qаzlаппsm-lэ hасmlэri сэdчаl 4,2-dэ verilmigdir.

в
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Cadval 4.2. Qazlaпn adsorbsiyaslnln uquculuqlarr ilэ эlаqэsi

Qaz Qаупаmа tеmреrаtuгч, ОС ila sm3 ila adsorbiyasr
Hz -25з

,7,з

Nz -196 2|,0
со -190 26,8

Oz -181 25,4
COz -79 83,8

NНз -з4 197,0

Clz -з4 з04,5
COClz

(fosgen)
+8,2 11з0,0

Masala 9б. Atomlarr gаr gэkliпdэ qэЬul еdаrэk, natrium atomunun
hэсmiпi чэ radiusunu hesablayrn. ýаrlаr metalrn timumi hэсmiпiп 68 %-

ni tэgkil edir. Natriumun srxlrýr 0,97 q/sm3-dir.

Halli 9б. Natrium atomlanntn paylna dtigэп hэсm: Ч# = 0,68 sm3;

Ar(Na)=]3.
Bir natrium atomunun tutduýu hэсm:

23 (Na) 6,02.|02з atom чаr э х=2,54,1022 Na atomu.}0,97 q -------х
2,54.1022 Na atomu - - - -0,68 sm3 hэсm tutur
1 х
1sm3 10-6 m3 edir

}
э х=2,68,10-2З sm3.

}
э х=2,68.10-29 mЗ

9 х=(|Q-Я)3-10_27 mз edir.

2,68.10-23 Smз
1 nm (папоmеtr)

х
10-9 m edir

}

}
10-27 mз l пm3 edir
2,68.10-29m3-- ---х + x=2,68.10-2 пm3

Demali 1 natrium atomunun hэсmi 2,68,10-2 пm3-э ЬэrаЬэrdir. Опuп
radiusunu hesablayaq:

ч=lл'э R=iff = *= з.2,68,I0-2
4.з,l4

= 0,186 nm

Masala 97. Мауеlэri qaynama temperaturuna qэdэr qrzdrrdrqda
temperaturu аrtrr. Lakin qaynama bagladrqdan sопrа istilik чеrilmэsiпэ
Ьахmауаrаq temperatur уiiksэlmir. Bu пэ tigtin Ьеlэ оlur? SэЬэЬiпi izah
edin.
Halli 97. Мауе опuп Ьuхаrlаппа пisЬаtэп az епеrjiуэ malikdir. Ona
gёrэ dэ maye buxarlandrqda enerji udulmalrdrr. Мауе qaynadrqda ona
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чеrilэп enerji molekullarrn Ьir-Ьiriпdэп ayrrlmaslna sэrf olunur. Ona
gоrэ dэ istilik чеrilmэsiпэ Ьахmауаrаq tеmреrаtur уiiksэlmir. Mayeni
qrzdrrdrqda, уэпi ona Ьuхаrlапmа istiliyinэ Ьэrаьэr епеrji чеrdikdэ
molekullarm potensial enerjisini arttrmtq oluruq. Buxarlanma istiliyinin
molekullarrn kinetik enerjisini artшmasrnr di.iqiiпmэk sэhчdir. Ona gсirэ
ki, maye чэ Ьuхаr eyni temperaturda оlurlаr чэ buna uyýun oliraq
onlarda kinetik enerji eyni saviyyadэ olmalrdrr.

,70



Кimуаdап 500 masala

ч FэSiL

Kiмyэvi квлкsiyлLлRDл ЕNЕRJiшiгq DoyiýMэsi

Enerjinin dэуigmэsi kimyэvi reaksiyalarln эSаs эlаmэtidir. Кimуэчi
reaksiyaiarda rаьitэlэr qrnlr чэ yenilari эmэlэ gэlir. ona gоrэ da опlаr
istilik, igrq чэ эmэlэ gэlэп qazlann gепiglэпmэsiпiп.igi fогmаsmdа enerjinin

ayrrlmair yaxud udulmasr ila mtiqaiyэt оluпurlаr. istiliyin aynlmasr yaxud
udulmasrna gёrэ kimуэчi reaksiyalar ekzoteгmik чэ endotermik olmaqla
iki уеrэ Ьоliiпtirlэr. Ekzoteгmik чэ endoteгmik reaksiyalann energetik

diафаmlапш пэzэrdэп kеgirэk. Endoteгmik reaksiyalarda reaksiya

mэhъu[аппrп enerjisi ilkin mаddэlэriп enerjisindan 9ох оlur. Ekzotermik
reaksiyalarda isэ эksiпэ, az оlur (qэkil 5.1).

в
Kegid vaziyyэti Kegid чэziууэti

с+

л+в
Reaksiya

^
А+в а

ilkin mаddэlэr c+D +А ilkin mаddэlэr

Reaksiya

Reaksiyanrn koordinatr Reaksiyanrn koordinatr

А

ýakil 5.1. Reaksiyanrn energetik diaqramr чэ istilik effekti: д) rеаksiуа

йэhsullаrrпrп епефlэriпiп сэйi ilkin mаddэlэriп епеrjilэriпdэп azdtr. Reaksiya
istilik ayrrlmasr ilэ gedir, ekzotermik reaksiyadrr; В) reaksiya mэhsullапшп enerjisi

ilkin mаddэlэriП ЪпеrjisiпdэП goxdur. Reaksiya istilik udulmast ilэ gedir,

endotermik reaksiyadrr.

Кimуэчi reaksiyada udulan yaxud аупlап istiliyin miqdarr hэmiп
reaksiyanrn istilik effekti adlanrr чэ Q ilэ iqаrэ edilir. Reaksiyanrn istilik
effekti agaфdakr faktorlardan aslhdш: 1) Reaksiyaya daxil olan mаddаlэriп
tэЬiэtiпdэп; 2) Reaksiyaya daxil olan mаddэlэriп ktitlasindэn
(qatrlrýrndan); З) Маddэlэriп aqreqat hahndan; 4) Вэrk maddalэrin
allotropik gэkildэуigmэsiпdэп; 5) temperaturdan.

Тегmоkimуэчi рrоsеslэr istilik effekti ilэ yanaqr ilНn mаddаlэriп чэ

reaksiya mahsullannrn entalpiyalarrnrn fэrqi ilэ xarakterizэ оluпur.
Entalpiya Н - maddэnin miiэууэп xassэsidir, о, mаddэ эmэlэ gэldikdэ

onda toplanan епеrji olgtisiidiir.
kimyada sabit tэzуiqdэ gеdэп рrоsеslэr sabit hэсmdэ gеdэп рrоsеslэrэ

пisьэtэп daha 9ох rast gэliпir. ona gёrэ dэ kimуэчi reaksiyalarm 9охu aglq
,7l
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qablarda арапlr. sabit tэzуiqdэ gеdэп reaksiyalarda aynlan yaxud udulan
istilik reaksiyamn entalpiyasr АН adlanrr.

Ekzotermik reaksiyada istilik аупlr, Ан mэпfi оlur. Endotermik
reaksiyada istilik udulur, АН mi,isЬэt оlur.

ЕlеmеПtlэrdэп hidrogen-xloridin эmэlэ gаlmэsi ekzoteгmik reaksiyadrr:
Hz+Clz-2HCl+q

F-ntalpiyadan (sistemin enerji miqdannrn xarakteristikasrndan) istifadэ
etdikdэ reaksiya tэпliуiпi bagqa fоrmаdа уаzrflаqlааmdr:

Hz+Clz=2HCl АН<0 (Q=-^H)
Malumat сэdчэllэriпdэ mаddаlэriп 25 0С (298 К) ёlg{ilэп эmэlэgэlmэ

entalpiyalarrnrn qiуmэti verilir. Standart gэrаitdэ (P=lQs Ра; Т=29Ъ К)
ьэsit mаddэlэrdэп bir mol mаddэ эmэlэ gэldikdэ аупlап yaxud udulan
istilik miqdan hэmiп mаddэпiп аmэlэgэlmэ istiliyidir. б, kc/mol ilэ
бlgiiliir. Вэsit mаddэlаriп эmэlаgэlmэ istiliyi standart qэrаitdэ sfira
ЬэrаЬэrdir. Entalpiyanrn dэуiqmэsi 

^Н 
temperaturdan чэ tэzуiqdэп

asrlrdrr. опа gоrэ dэ tегmоkimуэчi malumatlann mtiqayisJsini
asanlaqdrrmaq iigiin standart gэrаit qэЬul edilmiýdir. Yuxarrdi qeyd
etdiyimiz kimi Р=105 Ра чЭ Т=298 К temperatur standart gэrаit qjbul
edilmigdir. Маddэlэriп aqreqat halrndan asrh olaraq эmэlэgэlmэ istiliklэri
miiхtэlif olur. Мэsаlэп, standart gэrаitdэ 1 mol su эmэlэ gэldikdэ 28б kc
istilik аупhr. Dеmэli ДН(НzО-)=-286 kC/mol. Qaz halrnda olan Suyun
эmэlэgэlmэ istiliyinin qiуmэti bagqadrr:

l
Нr,оr *,Оr,о, = НrО,о, +242 kC

AH(HzOq) =-242 kC/mol. Тегmоkimуэчi hesablamalann эsaslandrýr qanun
Hess qanunudur:

kimllavi reaksiyalarш istilik effekti ilkiп mаddаlаriп ча reaksiya
mаhsullаrtпtп hаlшdап asiltdt, araltq marhalalardan asth deyil.

Bunu kаrьопuп karbon-dioksidэ оksidlэýmэsi misalrnda пэzэrdэп
kegirэk. Нэmiп reaksiya bilavasitэ yaxud karbon-monooksid эmэlэ
gэlmэklа geda Ьilэr:

(AHr)

(^н,

(^нз)

Reaksiyanrn timumi istilik effekti чэ aralrq mэrhэlэlэrdэп birinin istilik
effekti mэlumdursа, ikinci aralrq mэrhэlэпiп qiymэtini tэуiп еtmэk оlur чэ
ьuпuп praktiki эhэmiууэti bёyiikdtir. Burada kаrьоп чэ оksigепdэп Со-
72

Ctoi +Оr(о) =СОr,о,
l

С,ь, *rОr,о, = СО,о,

l
СО'о' *rОr,о,=СОr,о,
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пuп эmэlэ gэlmэsiпi (^Н' чэ CO-nun yanmaslndan COz-nin эmаlэ
gэlmэsi (^Н' arahq mэrhэlэlэrdir. Demэli АНr=АНz+АНз. Karbon-
monooksidin (СО) уапmа istiliyini praktik оlаrаq tэуiп еtmэk olmur.
КаrЬопu az miqdarda oksigendэ yandfdlqda reaksiya mэhsullаrr СО чэ
СОz-dэп iЬаrэt qanýlq оlur. Ona gёrэ dэ АНr=АНz*ДНз-dап AHz-ni
tapmaq olar: АН2=АНr-АНз. Karbonun tam yanma reaksiyasrnrn istiliyi
AHt=-393 kC/mol. CO-nun СОz-уэ qэdэr уапmа istiliyi АНз=-233
kC/mol-dur. Buradan Hess qanununa эsаsэп karbonun СО-уа qэdэr
yanma istiliyini hesablamaq оlаr: АНz=АНr-АНз=-393-G2ВЗ1=_119
kC/mol.

Qoxlu sayda Ьirlэgmэlэriп эmэlэgэlmэ entalpiyalan mэlumdur.
Onlardan istifadэ еtmэklэ reaksiyalann istilik effektini hesablamaq оlаr
(сэdчэl 5.1).

Cadval5.1. Эmэlэgэlmа entalpiyasr (25 0С-dэ)

Madda AH(".s), kC/mol Madda АН (".n), kC/mol
Ozrql 0 NzOsrql 13,3
озrы 141,8 NНзrql -45,9

HzOr-l -285,84 COrol -110,5
HzOroi -24|,84 COzrql -393,51
Fzrol 0 CH+rol -]4,85
Clzrql 0 CzHцot 52,4
Brz(.) 0 CzHzrol 22,7,4
Brzrol 30,9 C(qrufit) 0
Izrы 0 Clalmaz; 1,9
Izro'l 62,4 CzHorol -84,0

HFrol -2,1з,з CF+rol -9зз,2
HClrol -92,з CCl+rql -95,6
НВrlq1 -з6,4 SiFalq1 -|675,]
HItol 26,4 Аlzозrы -167 5,7
SOzrql -296,8 СаОtu -635,1
SОзtql -з95,9 СаСозrы -1206,6
NOrol -91,з Са(ОН)zrы -985,9
NzOtql -3 1,6 NaCllb; -41 l,з
NOztql -з3,9 КСkч -4з6,5

.Termokimyэvi hesablamalarda Hess qanunundan 9lxan agaфdakr
пэtiсэdэп istifadэ еtmэk эlчегiqlidir:

_Kimyavi reaksiyalarш istilik effekti reaksiya mаhsullаппш аmаlаgаlmа
istiliklariпiп саmi ila reaksiyaya dпxil оiоп mаddаlаriп аmаlфаlmа
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istiliklariniп с аmiпiп far qiпа Ь arab ardir.
Hesablamalarda reaksiyada iqtirak еdэп mаddэlэriп reaksiya

tэпliklэriпdэki эmsаllап пэzэrэ alrnmalrdrr.

Q=Ir,Q,-f,r,Q,
ij

Вurаdа Q, u. Ql reaksiya mэhsullаrr (Q,) чэ ilkin mаddэlэriп (Q,)

эmэlэgэlmэ istiliklэrinin сэmidir. Analoji olaraq entalpiyalann dэуiqmэsi
iigi.in agaýrdakrnr yazпraq olar:

АН = Ir,H, -Ir,H,
ij

АН rеаksiуашп ontalpiyastmn dэуigmэsi АН, va АН, reaksiya mэhsullаrr

чэ ilkin mаddэlэriп эmаlэgэlmэ entalpiyalanmn сэmidir. Fэrz еdэk Н,
mAB+nCD=rAC+sBD+Q-

Q, Q, Q, Qo

reaksiyasr verilmigdir. Вurаdа m, n, r чэ s stexiometrik эmsаllаrdrr. Qr, Qz,
Qз чэ Q+ uyýun olaraq АВ, CD, АС, BD mаddэlэriпiп эmэlэgэlmэ
istiliyidir.

Reaksiyanrn istilik effekti (QJ aqaфdakr fогmulа эsаsэп hеsаЬlашr:

Q_ =(rQ, +sQ+)-(mQ, +nQr)

маsаlаlаr

Masala 98. Rombik kiikiirdiin уапmа istiliyi 296,64 kC/mol, monoklinik
kiiktirdtin уапmа istiliyi ise 296,959б kCimol-a ЬэrаЬаrdir. Monoklin
kiikiirdiin rombik kiikiirdэ gечrilmэsiпiп istiliyini tayin edin.
Halli 98. Оgэr element Ьir пе9э allotropik qэkildэуiqmа эmэlэ gэtirirsэ,
onlardan birinin эmэlэgаlmэ istiliyi stfira ЬэrаЬэrdir. Опlаrа misal
olaraq rombik kiiktirdti, qrafiti, san fosforu чэ s. gёstагmэk оlаr. Digэr
formalann эmэlэgэlmэ istiliklэri stfira ЬэrаЬэr deyil.

S(rombit 1 
* Оr,о, = SOrto) +296,64 kC (l)

Slmonoktin1 * О,,о, = SOz(q) +296,9596 kC (2)

ikinci tэпlikdэп birincini 9жаq:
S(monoklin,1 - S(гоmьiк) * Ortol - Оr,r, = SOztq) - SOztcl + 296,9596 -296,64 kC

S(mопокliп) = Slrоmьiк1 + 0132 kC

Gбrtindiiyti kimi monoklinik ktiktirdiin rombik kiikiirdэ gevrilmasi

ekzotermik prosesdir. ona gоrэ dэ adi qэrаitdэ rоmьik kiikiird
davamlrdrr. Dачаmlr sistem poiensial enerjinin az olmasr ilэ хаrаktеrizэ
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оluпur.
Masala 99. Bir mol susuz sodanrn suda hall olmast 25 kC istilik
ayrilmast ilэ, опuп kгistalhidratmln l molunun hэll olmasr isэ 67 kC
istilik udulmast ilэ mtigaiyэt olunur. Susuz sоdашп hidratasiya
reaksiyastnrn istilik effektini hesablayrn.
Halli 99. susuz duzun hэllоlmаsr onun kristalhidrattmn hэllolmastnrn
istilik effektinin fэrqi, hidratasiya reaksiyastmn istilik effektina
ьэrаьэrdir:

NarCO, --Q-+ NarCO, . l 0Н2О

+25kC J J -оzкс
Мэhlul

Belaliklэ Q=+25-(-67)= +92 kC.
Masala 100. Вir mol susuz mis-sulfatr suda hэll etdikdэ 66,11 kC istilik
ayrrlrr. Вir mol mis kuporosunu (CuSOa.SHzO) hэll etdikdэ isэ 11,5 kC
istilik udulur. Mis kuporosunun dehidratasiya reaksiyastntn istilik
eГfektini tэуiп edin.
Halli 100. susuz mis-sulfatrn suda hall olmasl ча опuп su molekullarr ilэ
Ьirlэgmэsi уэпi hidratlagaraq CuSO+.5HzO kristalhidratrnr эmэlэ
gэtirmэsi prosesi ekzotermikdir, istilik aynlmasr ilэ gеdir. Demэli
CuSOoi,u,_, -+ CuSOo(mэhlul) + CuSOo .5Н2О рrоsеsiпdэ 66,11+11,5=

:J"7,6l kC istilik ayrrlrr. Bunun эksi olan рrоsеsdэ CuSO+.SHzO=
:CuSO++SHzO hэmiп miqdarda (77,6| kC) istilik udulmalrdш. Bunlart
sxematik olaraq agaýrdakr kimi tэsэwi,ir еtmэk olar:

CuSo. < а" CuSo4 .5н2о

+ 66,11kC J J _t t,s kC

CuSOo mэhlul

Q--(66, l 1+(-1 1,5)1=-77,6' Ua.
Masala 101. Bir mоl susuz kalsium-xloridi suda hэll etdikda 76 kC istilik
ayrrlrr. Вir mol kalsium-xloridin hidratasiya reaksiyasr 95,1 kc istilik
aynlmast ilэ gedir. Вir mol kristalhidratrn hэll olmastnrn istilik effektini
hesablayrn.
Halli 101. Вir mol CaClz hidratlagdrqda yani CaClz.6HzO эmэlэ
gэldikdэ 95,1 kC istilik ayrrlrr. Bu prosesin эksiпэ уэпi CaClz.6HzO hэll
olduqda hamin miqdarda yani 95,1 kC istilik udulmalrdrr. Bundan 76
kC susuz CaClz suda hэll olduqda ayrrlan istiliklэ бdэпilir. Qalan 95,1-
'76=19,| kC бdэпilmir. Demali, 19,1 kC istilik udulur.
Вuпlап sxematik olaraq agaýrdakr kimi tэsэччiir еtmэk оlаr:
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CaCl,

+76kCJ
CaCl, .6Н2О

Jq_

+95,1kC

mэhlul
Q=-95,1+76=-19,1 kC.
Masala |02. Natrium-sulfatrn 10 mol kristallagma suyu olan
kristalhidratrn 1 molunu suda hэll etdikdэ 78,7 kc istilik udulur. Нэmiп
kristalhidratrn dehidratasiyasr 81,6 kC istilik udulmast ilэ gedir. Susuz
natrium-sulfatrn hall olmasrnrn istilik effektini tэyin edin.
Halli 102. Kristalhidratt suda hэll etdikdэ чэ qtzdtrdrqda kristallagma
suyu itir. Kristalhidratrn kristal qэfэsi daýrlrr. Suda hэll etdikdэ duzun
kationu чэ anionu hidratlagrr. Bu proses istilik aynlmast ilэ mtigаiуэt
оluпur. Опа gоrэ dэ kristalhidratr suda hэll etdikdэ dehidratasiyaya
пisЬаtэп az istilik sэrf olunur. Bu рrоsеslэriп istilik effektlэrinin fэrqi
susuz duzun hall olmasrnrn istilik effektidir:

NarSO. -81,6kc >NarSOo .l0H2O

Q_ J .! -78,7 kC

Mahlul
q=-(-81,6)-78,7=*2,9 kC. Qarqrda ona gоrэ mэпfi iqarэsi yazitr ki, hоr
iki proýes уэпi kristalhidratrn suda hэll olmast чэ dehidratasiyasr
endotermik prosesdir.
Masala 103. Сэdчэl 5.2-dэп istifadэ еdэrэk с) kalium-hidroksidi; Ь)
kalium-nitratt suda hэll etdikdэ Ьа9 чеrэп temperatur dэyigikliyini tэуiп
edin.

Cadvel5.2. Маddэlоriп kristal qofэsinin чэ ionlann hidratasiya enerjisi

Halli 103. ion Ьirlэgmэlэriпiп suda hall olmalan iki mэrhэlэdэ bag vеrir:
Birinci mэrhэlэdэ kristal qэfэsi sэrЬэst ionlara daýtlrr, ikinci mэrhэlэdэ
ionlar hidratlaqrr. Kristal qэfэsiпiп daýrlmasr епdоtегmik prosesdir
(АНк.>0). ionlarrn hidratasiyasr ekzoteгmik prosesdir (AHbic<O).

Hэllolmanrn istilik effekti (АНr..лоьu), kristal qэfэsiп daýrlmasr enerjisi
ilэ hidratasiya enerjisinin сэЬri сэmiпэ ЬаrаЬэrdir:

АНhrilоl-"=Дl{р*ДНыа
KOH-i suda hэll etdikdэ istilik effekti: АНhdlоl-"=790-(З90+511)=-111
,76

Madda
Kristal qafasin

eneriisio kC/mol
ion Hidratasiya

eneriisi, kC/mol
кон
КNоз

190
684,5

к+
он-
No;

зз9
511
310
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kCimol.
КNоз suda hэll etdikdэ istilik effekti: АНh"[оl,пч=б84,5-(339+3 10)=+35,5
kC/mol.

Gёriindiiyii kimi kalium-hidroksidin hэllоlmаsr ekzoteгmik prosesdir
(АНьrпоьu<O), kalium-nitratrn hэllоlmаsr isэ епdоtегmik prosesdir
(АНьлоr.ч>0).
Masala l04.'7 q damirin kiikiirdlэ reaksiyasrndan l2,I4 kC istilik aynlrr.
Dэmir 2-sulfidin эmэlэgэlmэ istiliyini hesablayrn.
НаПi 104. Reaksiya tэnliyi: Fe+S=FeS М(Fе)=56 qimol.

7 q (Fе) I2,|4kC
х }56 q (Fе)

АН=-97,12 kC.

э х=97,l2kC

Masala 105. 20 q 4 %-|i natrium-hidroksid mэhluluпu xlorid turgusu ilэ
neytrallagdrrdrqda пэ qэdэr istilik ayrrlrr?
Halli 105. 20 q mэhluldakr NaOH-rn ktitlэsi:

100 q mэhluldа 4 q NaOH
}эх=0,8qNаОН.20 q mэhlulda -х

Qtivvэtli turgunun qi.iwatli эsаslа neytrallagdшilmast turgunun чэ asasln
tэЬiэtiпdэп asrlr deyil, biiti.in hallarda Н+ чэ OH-ionu birlэgir.

NaOH+HCl=NaCl+HzO
Na+ +он-+н* +Cl-=Na+ +Cl-+Hzo

H++oH-=Hzo дн=-56 kC.
M(NaOH)=4O q/mol. Dеmэli,

40 q NaOH neytrallagdrqda 56 kC istilik аупlrr
0,8 q NaOH neytrallagdrqda х kC istilik ayrrlrr э x=1,12 kC

Masala 10б. Kalsium-oksidin su ilэ reaksiyastntn istilik effektini
hesablayrn. Kalsium-oksidin, suyun чэ kalsium-hidroksidin эmэlэgэlmэ
istiliklэri uyýun olaraq 635,6;285,84 ча 986,5 kC-a ЬаrаЬэrdir.
Halli 10б. Reaksiya tэпliуi:

CaO+HrO=Ca(OH)r+Q_

Q, Q, Q,

Q* = Q, -(Q, +Qr) = 986,5 _(635,6+285,84) = 65,06kC. веlэliklа,

АН=-65,06 kC/mol.
Masala 107. Hidrogen-peroksidin раrgаlапmа reaksiyasrnrn istilik
effekti -97,0l kC/mol-a ЬэrаЬэrdir. Onun 1 q 30 %-|i mэhlulu
pargalandrqda ayrrlan istiliyi hesablayrn. Bu qэdэr istilik insan i.igtin

tэhltikаlidiгmi?

НаПi 107. Reaksiya tэnliyi: Нrо, = Hzo * 1о, AH=-97,0l kc (о)"2

}
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M(HzOz)=34 q/mol.
l q mэhlulda olan Hzoz-nin qramlarla miqdarr
100 30 (HzOzf,

J
э х=0,3 ч (HzOz).

34 q (HzOz) pargalandrqda - - - - 97,0l kC istilik аупlrr ]

0,3q(Hzoz)--- ------_х JЭХ=0,856kС,
Bu qаdэr (0,856 kC) istilik insan tigiin tэhliikэli deyil.
Masala 108. Мэlum olduýu kimi metallarrn kэsilib чэ qaynaq
еdilmэsiпdэ asetilen-oksigen qaynaq qarrgrýrndan istifadэ edilir. Bu
mЭqsэd tigiin metan-oksigen qarrgrýrndan istifаdэ еtmэk эlveriglidirmi?
Bunlann hanstndan istifadэ еtmэуiп эlveriqli olduýunu hesablama ilэ
tayin edin. СН+, CzHz, COz чэ HzO-nun эmэlэgэlmэ istiliklэri uуýuп
оlаrаq +'75; -2З0; +393 чэ +28б kC/mol-a ЬэrаЬэrdir.
Halli 108. Asetilenin уапmа reaksiyasrnrn tэпliуi:

СrНr,о, * i Оr,о, = 2СО z+ Нrо,., + Q_

Q_ = 2Q(CO') + QЩrO) - Q(CrHr) : 2,39З+286_(_230) = +l302kC,
Belэlikla, АН=-1302 kC.
Меtашп уапmа reaksiyasmrn tэпliуi:

СНо,о, *Оr,r, =COzrcl +2НrО,., +Q*

q- = Q(COr) + 2Q(H,O) - Q(CH ) = З9З+ 2. 286_75 = +890kC.
Веlэliklэ, АН=-890 kC,
Dеmэli asetilen-oksigen аlочuпdа tempratur metan-oksigen alovuna

пisЬэtэп * = 1,46 dэfэ yiiksэkdir.
890

Masala 109. Fosfin yandrqda 2452,8 kC enerji ayrrlmaqla, fosfor
anhidridi чэ suyun эmэlэgэlmэ istiliyi uyýun оlаrаq |546,6 чэ 285,9 kC-
а ЬэrаЬэrdir. Fosfinin эmэlэgэlmэ istiliyini miiэууэп edin.
Halli 109. Reaksiya tэпliуi: 2РНз + 3О, = РrО, + 3НrО + 2452,8kC

Q,(PrOr) = 1546,6kC ; qr(HrO1.1) = 285,9kC ; Qrun-u = 2452,8kC ;

Q(PH.) = r

Эmэlоgэlmо istiliyini tэуiп еtmэk {igtin Q".* = (Q, +Qr)-Qr-."
tэпliуiпdэп istifadэ еdэk:

Q,.e = (l546,6+ 3. 285,9) -2452,8= -48,9 kC
Reaksiyada 2 mol fosfin РНз iýtirak etdiyinэ gсirэ - 48,6:2=-24,ЗkС
alrгrq. Dеmэli QeHr) = -24,З kC/mol; ДН(РНr) = t24,ЗkСlmоl.
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Masala |.10. HrS+ 
}Оr=НrО,r, 

+SO, reaksiyasmrn istilik effektini

tayin edin. HzS, HzO19 чэ SOz-nin эmэlэgэlmэ istiliklэri uyýun olaraq
20,9;241',6 че 289,'7 kC/mol-a ЬэrаЬэrdir.
Halli 110. Reaksiyanrn istilik effektini tэуiп etmak iigiin

Qrun_u = (Qr + Qr) - Q"r. fогmuluпdап istifаdэ еdэk. Burada

QGtrQ-l) =24\бkСl mо]; Q, (SQ ) :2821kClmol; Q" * 
(HrS) = 20,9 kC / mol

Q r--u = (24I,6 + 289,7) - 20,9 = -5 1 0,4 kC / mоl.

Masala 111. FеrОзlь, t 2Al = АlrОr,о, + 2Fе reaksiyasrnda entalpiyamn

dэуigmэsiпi hesablayrn. АЕ(FеrОз ) = -8205 kC/ mol;

Ан(Аl2о3) = -|67IkCl mol

Halli 111. АН = AH(AlrO,) - АН(Fеrо з) = -16'7|- (-820,5) = -850,5 kC.

Masala |l2. Hz чэ Clz-nin dissosiasiya enerjisi чэ HCl-un эmэlэgэlmэ
entalpiyasr uyýun оlаrаq 4З5; 242,6 чэ -92,8 kC/mol-a ЬэrаЬэrdir. Н-
Cl-da rаЬitэ enerjisi пе9э kC/mol-a ЬэrаЬэrdir?
Halli 112. Вэsit mаddэlэrdап hidrogen-xloridin эmэlэ gэlmэsiпi fikrэп
iki mэrhэlэуэ Ьёlmэk olar. Birinci mэrhэlэdэ Clz чэ Hz molekullarr
atomlara dissosiasiya еdirlэr. ikinci mэrhэlэdэ atomlardan HCl

molekulu эmэlэ gэlir. Вir HCl molekulu эmэlэ gэlmэsi iigiin 1Н, чэ

1 Cl, -ol.kulu dissosiasiya еtmэlidir:
2L

^н
dis(Cl2)

^н
dis(H2)

Htnl *Cltol =HCl(q) АН"-.,

*.",,оr: 
Cltrl

I'',"r: Н(о)

1
2

1

2

1 1+-н Clr,o, = HCl(q) АН".,
2 (q) 22

Hess qanununa оsаsэп aralrq mэrhэlэlэriп istilik effektlarinin сэmi bэsit
mаddэlэrdэп HCl эmэlэ galmэsinin istilik еffеktiпэ ЬэrаЬэrdir. Demali

} 
оrо*,",, * 

* 
oro*,"r,1 * АНr_",= АН"., . Buradan 

^HH_cl 
= АНr., -

}oruo,r,, 
-io"*,,.,,) =(-92,8)-( |2|,з+2|,7,5)=-4зl,б kC/mol. Rаьitэ
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enerjisi EH-ct=431,6
AHu,.1n,, = 4З5 kC/mol

2I7,5 чэ |2|,з эdэdlэriпi,
АНо*1",,1 =242,6kClmol ikiуэ

Ьёliiпmэsiпdэп alrrrq (+=2I7,5rry=l2l,з). ona gёrэ ki, bir mol

НCl. 1mol Hz u" 1-ol Clz-dan аlmш.,2 - 
2

Masala 113. Standart gэrаitdэ hidrogenin oksigendэ уапmа istiliyi 286,2
kC/mol-a, ozonda уапmа istiliyi isa 333,9 kC/mol-a ЬэrаЬэrdir. Нэmiп
qэrаitdэ ozonun оksigепdэп эmэlэgаlmэ istiliyi пе9э kC/mol-a
ьэrаьэrdir?
HaПi 113. Hidrogenin oksigenda yanma reaksiyasrnrn tэпliуi:

a

3Н, + iО, = 3н,о +з-286,2kс"2
Oksigendэn ozonun эmэlэ gэlmэsi:

1о, = о, +Q
2

Hidrogenin ozonda уапmа reaksiyasrnrn tэnliyi:
3Н, + Оз = 3НzО+з.ззз,9kс

Hess qanununa эsаsэп З.286,2-Q = 3.ЗЗЗ,9 =э Q = -I4З,|kС/mоl.

io, = о, ДН = l43,1 kC / mol
2,J

Masala ll4. Мi.iэууэп miqdarda maqnezium-karbonatr tamamilэ
pargalamaq tigi.in 5,1 kC istilik sэrf olunmugdur. Alrnan karbon-dioksid
75 q 5,7 %-li barium-hidroksid mэhlulu tэrэfiпdэп udulmuqdur. Alrnan
duzun mahlulda kiitlэ paylnl tэуiп edin. Maqnezium-karbonatrn
pargalanmaslnln istilik effekti 102 kC/mol-dur.
Halli 114. Maqnezium-karbonatrn раrgаlапmа reaksiyast:

MgCO, = Mgo + со, _ 102 kC/mol

kC/mol
чэ

102 kC istilik udulduqda 1 mol COz alrnrr
5,1 kC -----х

Мэhluldаkr Ba(OH)z-in mollarr sayr:
}
э х=0,05 mol COz

102 q mэhluldа 5,7 q Ba(OH)z чаr
}эх=4,t9l qBa(OH)z15q х

M(Ba(OH)z)=17l q/mol; r =Ч:= 0,025 mol Ba(oH)z. Ba(oH)z ilэ' |,7|
COz-nin mollarr nisbэti 0,025 : 0,05 = 1 :2. Dеmэli turg duz эmэlэ gэlir:

Ва(ОН), +2СО, = Ва(НСОз)z
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Alrnan barium-hidrokarbonatm kiitlэsi: М(Ва(НСОз)z)=259 q/mol;
m = 0,025 .259 = 6,475 q.

Мэhluluп kiitlэsi M(COz)=44 q/mol; m : 0,05 , 44 :2,2 q. Dеmэli
7 5+2,2='l'7,2 q mэhlul.
Ba(OH)z-nin %-lэ qatrlrýr:

7],2
l00

1 mol CzHsOH yandrqda lз66,9l kC istilik
xmolCzHsOH ---пt

Masala 115. Etanol чэ dietil еfiri qarrgrýrnrn 260 q yanmaslndan 8200,28
kC enerji ayrrlmrqdrr. Qarrqrýrn tэrkiЬiпi tayin edin. Etanolun чэ dietil
efirinin yanma istiliklэri uyýun olaraq 1366,91 kC/mol уg 2]20,04
kC/mol-a ЬэrаЬэrdir.
Halli 115. Yanma reaksiyalrrrnrn tэпliklэri:

С2Н5ОН + ЗО2 = 2СО z+ 3Н2О + 1366,9l kC/mol

СrН, _о-СrН, +6О, =4COz +5н2о +2'720,04kClmol
M(CzHsOH)=46 q/mol; M(CzHso CzH5)=] 4 q/mol.
Fаrz еdэk ki, qarrqrq х mol etanoldan (CzHsOH) чэ у mol dietil
efirindan (CzHsOCzHs) ibaratdir: х mol CzHsOH=46 х qrаm чэ у mol
CzHsOCzHs='74y qrаm edir. Bunlann cami 46х+74у=2б0 (1)

6'475}эх=8,4%.

avnlt} Э пr=136б,91х kC.

1 mol CzHsOCzHs yandlqda 2120,04 kC istilik аvnlt} э пр-2'720,04у kC.
у mol CzHsOCzHs
Bunlann сэmi: l 366,9 1х+2720,04у -8200,28 (2)
Buradan tэпliklэr sistemi ahrlq:

) 46x+74y=)$g
|_t зьO.я t х + 27 20,04у =8200,28

Sistem tanliyin hэlliпdэп х=4,22 mol CzHsOH; m(CzHsOH)=4,22
mo1.46 q/mol=194,I2 q.

у=0,89 mol CzHsOCzHs] m(CzHsOCzHs)=0,89 mОl.'74 q/mol=65,88 q.
Masala 116. Insan hэуаt faaliyyэtini davam etdirmak iigiin bir sutkada
kiitlasinin bir faizi qэdэr qida qэЬul еtmэуi kifауэt olduýu halda, уеr
siganr (kiitlэsi 4-6 qrаmdrr) bu mэqsэd iigiin tэхmiпэп oz ktitlэsina
ЬэrаЬэr olan miqdarda qida qэЬul edir. Bunlarrn sэЬэЬiпi izah edin.
Halli 11б. Canlrlar bёytik olduqca Ьэdэп sэthinin hэсmiпэ olan nisbэti
kigik olur. Kigik heyvanlarda istilik itirilmэsi vahid kiitlasina пisЬэtэп
goxdur. Ona gёrэ dэ onlarda mаddэlэr miibadilэsi intensivlэgir, qidaya
tэlэЬаt bбytik оlur. Bu аmillэr hэmgiпiп istiqanlr heyvanlarrn Ьэdэп
qurulugunun kigik оlmаstшп son hэddiпi mtiаууэп edir.
Masala 117. (Adi ýamln tarixi tэЬiэti оуrэпmэk iigiin zэngin material
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чеrir. Нэmiп tаriхdэ fizikanrn bizim diinyanr idаrэ еdэп biitiin qanunlart
ёziinii gбstэrir. Сэsаrэtlэ dеmэk olar ki, еlэ Ьir kimуэчi hаdisэ уохdur
ki, gam yandrqda аgkаr olmastn yaxud onu сiуrэпdikdэ toxunulmastn!>.
Мэghur ingilis Гrziki чэ kimyagrsr М.Fаrаdеу 1860-cr ilda London Кrаl
institutundakr рорulуаr miihаzirэlэriпdэп birini yuxarrdakr sёzlэrlэ
baglamrgdrr. Нэmiп vaxtdan l50 ila уахm vaxt kеgmэsiпэ Ьахmауагаq,
dеуэ bilmarik ki, 9аm yandrqda gеdэп biitiin рrоsеslэriп hamrsr Ьizэ
aydrndrr. Lakin tэdqiqatgrlar Ьurаdа 9ох maraqlt рrоsеslэr agkar
еtmiglэr. Вuпlаr haqqrnda sizэ пэ mэlumdur?
НаПi 117. ýamrn alovunun (qэkil 5.2) эks etdirdiyi igrq чэ istilik onun
Гrtilindэn Ьuхаrlапап kаrЬоhidrоgепlэriп Ьilачаsitэ оksidlэgmэsiпdэп
аупlmtr.

iqrqsagan
kаrЬоп

hissюiklэri
sаhэsi

вuгаdа karbon
hissэсiklэгi qlzrг

Вurаdа yaxud agaýrda
kаrьоп hissэciklari

аmэlэ gэlir

КаrЬоп
hissэсiklэri

igrq sagmaýa
Ьаglауrг

Кimуэчi
rеаksiуаlагlп

эsаs sаhэsi

Раrаfiпiп
buxarlanmast

чэ раrgаlапmаsr Oksigen reaksiya
sahэsina diffuziya

еdiг

Olii saha 7

Yапmа mahsullarr (аsаsэп
COz чэ HzO-dan iЬаrэtdir)

l

I

I

igrqsagan Cz чэ СН
molekullartntn amala

galmэsi

Эridilmig рагаГtп
fitilэ учхагr qalxrr

ýakil5.2. Sam alovu

КаrЬоhidrоgепlэriп bilavasitэ оksidlэgmэsi alovun уаlпп эп aýaýl,
gоу iqrq sagan hissasindэ Ьаý чеrir. Вurаdа kаrЬоhidrоgепlэriп
makromolekulu kigik hissэlэrэ раrgаlапrr, bunlar da Ьir-Ьirilэ чэ xaricdan
daxil olan оksigепlэ reaksiyaya girirlэr. Lakin Ьа9 чеrэп giialanma
оksidlэgmэ пэtiсэsiпdэ уаrапап istilik enerjisi hesabrna bag чегmir. Mavi
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i9rýr iki tip hэуэсапlапmrq molekullar gtialandrrrr. Вuпlаr Cz (spektrin
yaýll sаhэsiпdэ maksimumla) ча СН (mavi sаhэdэ 4З2 пm-dэ
maksimumla) molekullarrdrr. Onlarrn hэуэсапlапmrq чэziууэtdэ
оlmаstшп sэЬэЬi temperatur deyil, hэmiп molekullar arasrnda уаrапап
kimyэvi reaksiyalardrr. ýamrn Гrtilinin tist tэrэГtпdэ yaxgr nezete 9аrрап
tutqun konus аlочuп an soyuq sаhэsidir. Fitildэn Ьuхаrlапап
karbohidrogen molekullarr burada kifayэt qэdэr qrzmamtgdr чэ
оksidlэgmэ iigiin kifауэt qэdэr oksigen ala Ьilmirlэr, ona gбrэ dэ уапmа
tam mаhiууэti ilэ getmir. Нэmiп sаhэdэ kагЬоhidrоgепlэr tэk atomlara
yaxud Cz molekullanna gечrilirlэr. Bu рrоsеslэriп песэ gеtmэsi malum
deyil. ýamda эsаs iýlq чеrэп sаhэ, alovun yuxarl sап sahэsidir. Burada
бlgtisti l0 nm-dan 200 пm-э qэdэr olan kаrЬоп hissэсiklэri чаr. Опlаr
aýagldan reaksiya zonaslna daxil olan isti qazlar чэ istilik giialanmasr ila
qzlr чэ igrq sagrrlar. Опlаr hэуэсапlапmrg Cz чэ СН molekullanndan
fэrqli olaraq maksimumla spektrin san sаhэsiпdэ оlurlаr. Вэrk kаrЬоп
hissэсiklэriпiп песэ эmэlэ gэlmэsi tam aydrnlrýr ilэ mэlum deyil.
Нiроtеzlэrdэп birina g<irэ hэmiп hissэсiklэr alovun agaýr hissэsindэ эmэlэ
gэlэп С atomlan ilэ Cz molekullarrnrn birlagmэsi пэtiсэsiпdэ эmэlэ gэlir.
Digэr hiроtеzэ g<irэ Ьэrk karbon aqreqatlart эwэlсэ karbohidrogen
molekullartndan эmэlэ gэlir, sonra homin molekullar hidrogen atomlannt
itirirlэr. Вuпlаr ýаm alovu haqqrnda Ьizэ mэlum olan kigik
mэlumаtlаrdr.
Masala 118. Diaqramda hanst kэsik reaksiyanrn istilik effektini gёstэrir?

А--.А

АА
|-|вв(!),?

0.)

0.)

tr
о
q)

а

Ав
|-lАв

Reaksiyanrn gedigi

НаШ 118. Вurаdа la1 diiztinэ gеdэп rеаksiуашп (А2+Вr=2Д31
aktivlэ9ma enerjisidir; tb] эksiпэ gеdэп reaksiyanrn (2АВ=А2+В2)
аktiчlэgmэ enerjisidir, eyni zamanda rеаksiуашп istilik effektini gоstэrir.
Sхеmdэп gtiriindiiyii kimi diiziiпэ gеdэп reaksiya endoteгmikdir;
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ь__ Ь aktiv kompleksdir.

Masala 119. Diaqramma эsаsэп А+В=С reaksiyanrn istilik effektini
tэуiп edin.

25 А+в
50

оJl
rl),?
о
Ф

с)
U)

а

00
,75

50
25

с

Reaksiyanrn gedigi

Hэlli 119. Diaqrama эsаsэп аktiчlэgmэ enerjisi tigiin 50 kC (100 kC-dan
150 kC-a qаdэr olan sаhэ) enerji sэrf edilib. Reaksiyanrn gedigindэ |25
kC enerji aynltr (l50 kC-dan 25 kC-a qаdэr olan sаhэ). Reaksiyanrn
istilik effekti:

дQ=125_50=+75 kC дн=_75 kC
Masala 120. Diaqrama эsаsэп reaksiyanrn istilik effektini tэуiп edin.

л

в

Reaksiyanrn gedigi

Halli 120. Аktiчlэqmэ enerjisinэ 50 kC (150 kC-dan 200 kC-a qэdэr) sэrf
edilib. Reaksiyadan 150 kC (200 kC-dan 50 kC-a qэdэr olan sаhэ) enerji
ayrrlrb. Reaksiyanrn istilik effekti:

ДQ=150-50=+l00 kC ДН=-100 kC
Masala 121. А+В=С diaqramlna эsаsэп agaýrdakrlardan hanstnt dеmэk
olar:
1. reaksiya 9ох tez gedir; 2. rеаksiуа ekzotermikdir; З. reaksiya
endotermikdir; 4. diaqram taraz|tqhalrnr эks etdirir?
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+

Reaksiyanrn

Hэlli 121. Reaksiya endotermikdir, istilik udulmasr ilэ gedir.
Masala l22. АЕ fosfor havada yandrqda РцОrо эmэlэ gэlir. Reaksiyanrn
potensial enerjisinin dэуiqmэsiпiп diaqramr agaýrdakr kimidir. Нэmiп
diaqrama эsаsэп reaksiyanr хаrаktеrizэ edin чэ diaqramt tаmаmlауm:

а

_1
,ý

P+Oro

Reaksiyanrn gedigi

НаlП 122. c-aktivlэgmiq kompleks; Ь-аktiчlэ9diгmэ iigiin sэrf еdilэп
enerji; c-reaksiyadan ayrrlan enerji (^Н). Reaksiya goxlu miqdarda
enerji aynlmast (ЬН--2979 kC/mol) чэ siirэtlэ gedir, Ilkin mаddэlэrэ
пisЬэtэп reaksiya mэhsullаrrшп potensial enerjisi gox аzdш.
Masala |2З. Endotermik reaksiyanrn diaqramrnl qurun. Onda,
aktivla9dirilmiq kompleksi, аktiчlэgdirmэ enerjisini ча reaksiyada
udulan istiliyi gсistэriп.
Halli 123.

Дktivla9dirilmi9
kompleks

Reaksiya

Udulan епегjiпiп
miqdan, +ДН

ч
Ё
о
с)
а

()
Ji
сr),г
(.)

о

н
(-)

]J
.r)

а

mahsullarr

.r),г
0)

0)

Ё
Ео
.l)

а
mаddаlэr

Reaksiyanrn gediqi
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Masala 124. ýam пэ iigiin kibritlэ yandrrrlrr?
Halli l24. Kibrit gKipiinti onun qutusunun yanrna kigik zэrЬэ ilэ
toxundurduqda siirtiiпmэdэп ayrtlan enerji bag чеrэп reaksiyalarrn Ьir
qisminin baglanmasr iigiin kifayэt edir. Нэmiп reaksiyalarrn
аktiчlэýdirmэ enerjisi kifауэt qэdэr kigikdir чэ aynlan enerji опlаrtп
davam еtmэsiпi tэmiп еdir. ýamda isэ Ьеlэ deyil. onun hazrrlandrýr
mаddэlэr, опuп fitili va ona hopmug parafinin oksigenlэ reaksiyasr bag
чеrmir. Нэmiп mаddэlэriп <energetik Ьаrуеrь kiгayat qэdэr уiiksэk
olduýundan stirtiiпmэdэп аlmап enerji ona iistiin gэlmэуэ kifауэt etmir.yanan kibritin аlочuпuп enerjisi раrагrпiп уапmа reaksiyastntn
baglanmasrna tэlэь olunan enerjini odayir. ona gбrэ da kibrit alovu ilэ
gamr yandtrmaq olur.
Masala 125. Hidrogen чэ bromdan hidrogen-bromidin эmэlэ gэlmэsiпiп
tеrmоkimуэчi tэnliyinin hansr doýrudur:

А)

в)

l
2

н

1

Нr,о, *rrrr,о, - НВгlоl

z(q) *Brz(q) =2НВr,r,

АН =-36,12 kC/mol

ЬН=-72,24 kC/mol

Halli 125. Тегmоkimуэчi tэпlikdэ mаddэlэriп kiitlэsi ila enerji
arastndakt nisbat gоstэrilir. Reaksiya tэпliklэriпdэп gбriiпtir ki,
mаddэlэriп kiitlэsi iki dэfэ artdrqda епеrji da iki dаfэ аrtrr. Enerji
mаddэпiп ekstensiv хаssэsidir (уэпi onu hissэlэrэ bёldiikdэ qiymэti
dэуiqir). Маddэпiп miqdarr artdrqca аrtш чэ aza|dtqca azallr.
Маddэlаriп еlэ хаssэlаri var ki, onlar hэmiп mаddэпiп miqdarrndan
asrlr deyil (intensiv kэmiууаt - mаddэпi hissэlэrэ bёldi.ikdэ qiуmэti
dэyiqmir). srxlrq Ьеlэ хаssэlэrdэпdir. Azye уа 9ох miqdarda olmastndan
asrlr olmayaraq 4 0С-dэ suyun srxhýr 1 q/smЗ-dir. Опа gоrэ dэ
termokimyэvi tапliklэrdа istilik effekti аlmап mаddэпiп bir moluna gбrэ
hesablanrr. Hidrogen-bromidin altnmastmn birinci, уэпi А) tэnliyi
doýrudur.
Masala 126. okeanda bir пе9э kilometr dэriпlikdэп sonra giiпэq
giialarrmn izi Ьеlэ yoxdur. Вuпа baxmayaraq okeantn diЬiпdэ
ёztiпэmэхsus flora чэ fauna agkar edilmiqdir. Burada Ьitkilэr чэ
heyvanlarrn enerji mэпЬэуi nadir?
Halli 12б. Эччэllэr Ьеlэ hesab edirdilэr ki, okeanrn flоrа va faunast
giiпэý ýi.ialarr niifuz eda Ьilэп dэriпlikdэ mбчсud ola Ьilэr. Gi.iпэq
g{ialarlnrn niifuz eda bilmэdiyi dэriпliklэrdэ bitki va heyvanlar аlэmi
enerjini vulkan рi.iskiirmэlэri пэtiсэsiпdэ ayrrlan enerji hesabtna kimуэчi
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sintez proseslэrini араrаrаq mcivcud olurlar.
Masala l27. А) Теmреrаtur; В) Епеrji пэdir?
НаПi l27. А) Temperatur molekullarrn оrtа kinetik enerjisidir.
Molekullann orta enerjisi bёytik olduqca, boytik qtiччэ ilэ tеrmоmеtrэ
toxunurlar, onll dоуэсlэуirlэr чэ оrа tбkiilэп сiчэ stitununun daha 9ох
gепi;lэпmэsiпэ sэЬэЬ оlurlаr. В) Enerji maddi sistemlэrin hэrэkэtiпiп vэ
qargrlrqlr tэsiriпiп tilgtisti olan fiziki kэmiууэtdir.
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vI FaSiL

Kiмyэvi кiгqштiкА чэ KATALiz. Kiмyэvi TlKlzrIq
Кimуэчi kinetika kimyэvi reaksiyalarm gеtmэsiпiп qanunlan, опlапп

siirэti чэ mexanizmi haqqrnda tэlimdir. Kimyэvi рrоsеslэr mi.ixtэlif
sistеmlэrdэ miiхtэlif fоrmаdа baq чеrir. Kimyada baxrlan madda yaxud
mаddэlэr toplusuna sistem kimi baxrlrr. Sistemlэr qapalr (эtrаf miihitlэ
kiitlэ mi.ibadilэsi olmur) чэ agrq olmaqla iki уеrэ Ьоliiпiirlэr. Sistemin Ьir-
Ьiriпdэп sэth ayncr ila fэrqlэпэп hissэlэri faza аdlапrr. Homogen sistem Ьir
fazadan iЬаrэtdir. Неtеrоgеп sistem bir пе9э fаzаdапiЬаrэt olur, Homogen
sistemdэ gеdэп reaksiya homogen, heterogen sistemdэ gеdэп reaksiya isэ
heterogen reaksiya adlanrr. Homogen reaksiya btittin hэсmdэ, heterogen
reaksiya isэ fazalarrn sэth ayncnda gedir.

Qapah sistemdэ gеdэп homogen reaksiyant пэzэrdэп kеgirэk:
NО+СОz=Ц92+СО

Bu reaksiyamn gеtmэsiпi qaz qarrgrýrnrn rэпgiпiп dэуiqmэsi ilэ miigаhidэ
еtmэk оlаr. Noz qопur qazdtr, digэr qazlar isэ rэпgsizdirlэr. Rэпgiп
intensivliyinэ эsаsэп sistеmdэ Noz-nin tэхmiпi miqdarrnr Ьilmэk оlur.

Reaksiyanrn siirэtini u ilэ igаrэ еdэk:

t)' =
reaksiyaya daxil olan NO - nun ki.itlэsi

=mi.iэууэп zаmап чаhidiпdэ
reaksiyanrn getdiyi vaxt

reaksiyaya girэп NO-nun kiitlэsi.
Bunlan COz tigtin yazaqi

..ll reaksiyaya daxilolan СО, - nin ki.itlэsi _ ..u" - " =miiаууэп zаmап чаhidiпdэ
reaksiyanrn getdiyi vaxt

reaksiyaya girэп COz-nin ki.itlэsi.

u' чэ u" mi.ixtэlif kэmiууаtlэгdir. Ona gбrэ ki, mi,iэууэп zаmапdа
reaksiyaya girэп NO чэ COz-nin kiitlэlэri miiхtэlifdir.

Кimуэvi reaksiyalarrn stirэtini kiitlэ ilэ deyil, mollann sayr ilэ ifаdэ
etmak эlveriqlidir:

reaksiyaya sirэп No - пuп mollart savl
ч| _ =mйэууэп zаmап чаЫdiпdэ' reaksiyantn getdiyi vaxt
reaksiyaya girэп NO-nun mollan say.

U2 _ reaksiyaya giran СО, - nin mollan sayr
=mtiаууэп zamaг чаhidiпdэ

rеаksiуашп getdiyi vaxt
reaksiyaya girэп COz-nin mоllап sayr.

nr(NO-nun mollarr sayr)=nz(COz-nin mollan sayr) olduýuna gёrэ
Dl = uz yazmaq оlаr.
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Reaksiyanrn si.irэtiпiп Ьu fоrmаdа ifаdэ etilmэsi tam эlverigli deyil. Ona
gоrэ ki, eyni temperaturda чэ digэr eyni ýэrаitdэ qabrn hэсmi miixtэlif
olduqda eyni reaksiyamn siirati miiхtэlif оlur. Vahid zаmапdа reaksiyaya
фrэп mаddэпiп mollan sayml hэсm чаhidiпэ Ьёlmэk lazrmdtr. Dеmэli
kimуэчi rеаksiуашп siirэti vahid zаmапdа vahid hэсmdэ геаksiуауа daxil
olan mаddэlэriп mollan sауmm dэуigmэsi ilэ olgiiliir.

Нэсm vahidi olaraq 1 dmЗ yaxud 1 litr qэЬul edilmiqdir.

u= Аfl
Ут

Burada u reaksiyanrn stirэti, An mаddэпiп miqdan (mollarr sayrnrn)
dэyigmasi, V-sistemin hacmi, z rеаksiуашп vaxttdtr,

1 Litrdэ olan mаddэпiп mollan say mаddэпiп molyar qatrlrф adlanrr.
Моlуаr qatrlrýr gostarmak tigiin mаddэпiп fогmulu kvadrat mоtэйэdэ
yaz/'t. Маsэlэп, l litr qazda yaxud mэhluldа l mol tНСЦ чаrsа, эчэziпэ [l]
yazilr.

Sabit hэсmdэ чэ temperaturda reaksiyaya daxil olan mаddэlэrdэп
birinin qatrlrýr (mоУф t1 vaxtda t2 чахtmа qadar Сr-dэп Cz-ye qэdэr
dэуigirsэ, hэmiп miiddэtdэ reaksiyanrn siirэti :

,=-Сr-С, =_АС
t, -t, At

Тэпliуiп saý tэrэfiпdэki к+> mэпГt igаrэsi onu gёstэrir ki, reaksiya
getdikcэ (t2-tl>0) reaksiyaya daxil olan mаddэlэriп qatrlrýr (С2-С1<0) aza|t,
Dеmэli, kэsгiп stirэtdа mэпfi оlur чэ stirэtiп qiуmэti mэпfi olmamasr i,igtin
qarýБlna mэпГt igarasi yaztltr. Опа gёrэ ki, mэnfini mэпГrуэ vurduqda
miisьэt аlmr.

Qazlarda yaxud mэhlullаrdа gеdэп reaksiyalarda mаddэпiп qatrlrýr

mоУ/ ilэ, reaksiyanrn stirэti isэ # ilэ ifаdэ edilir. Homogen

reaksiyalarrn siirэti agaýrdakr аmillэrdэп astltdш: l. Reaksiyaya daxil olan
mаddэlаriп tэЬiэtiпdэп; 2. Sistemdэki mаddэlэriп qatrlrýrndan; 3. Tempe-
raturdan; 4. Sistemdэ xiisusi аlачэпiп -kata|uatorun olmasmdan.

Нэr hanst kimуэчi reaksiya reaksiyaya daxil olan mаddэlэriп
hissюiklэrinin (molekul, atom yaxud ionlann) Ьir-Ьiriпэ toxunmast ilэ
gedir. Dеmэli, kimyэvi reaksiyalann stirэti vahid zamanda vahid hэсmdэ
чаý чеrэп toxunmalann saymdan asiltdr. А+В=С reaksiyasrmn siirati А чэ
B-nin Ьir-Ьiгiпэ toxunmalanmn sayl ilэ dй mi.itэnasibdir. Yahid hэсmdэ
hissэсiklэriп sayl 9ох olduqca (mоlуаr qatrlrýr boyiik olduqca)
toxunmalann чэ onlara uyýun olaraq reaksiyanrn si.irэti Ьёуfй olur.

Кimуэчi rеаksiуашп siirэti ilэ reaksiyaya daxil olan mаddэlаriп molyar
qatrlrqlarr arastndakt эlаqэпi agaýrdakr 9эkildэ ifadэ еtmэk olar:
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u = k[A][B]
Вurаdа, k-miitэnasiblik эmsаhdf, reaksiyanrn sйrat sabiti adlanrr.
Мiiэууап temperaturda onun (k) qiуmэti reaksiyanrn stirэtinin reaksiyaya
daxil olan mаddэпiп tэЬiэtiпdэп asllrltýrnr gоstэrir. [А][В]:1 olduqda
reaksiyanrn siirati (u) onun sabitinэ (k) ЬэrаЬэr оlur. Еlэ reaksiyalar чаr
ki, onlar reaksiya tэпliуiпdэki kimi deyil, bir пе9э mэrhэlэdэп iЬаrэt olur.

Мэsэlэп: 4НВr * О, - 2Н2О +2Brrreaksiyastnrn 5000C-da agaýrdakr

mэrhэlэlэri miiэууэп edilmigdir :

l-ci mэrhэlэ НВr * О, = НООВr (gec gedir)

2-ci mэrhэlэ HOOBr + НВr = 2НоВr (tez gedir)
3-cti mэrhэlэ НоВr + НВr = HzO + Вr, (tez gedir)

Bir пе9э еlеmепtаr mэrhэlэdэп iЬаrэt olan reaksiyamn iimumi siirэti эп
gec gеdэп mэrhэlэпiп siirэtiпэ эsаsэп miiэууэп edilir. Demэli,
4НВr*о, = 2H2O+2Br, reaksiyasmm siirэtinin qatrlrqdan asrlrlrýr

u = k[HBr][Or] tэnliyi ilэ ifаdэ edilir. Reaksiyanrn tэпliуi onun elementar

mэrhэlэsiпi эks еtdirmirsэ, qatrlrýrn qi.iwэti эmsаlа ЬэrаЬэr olmur.
N, +3Н, =2NНз reaksiyast tigtin u=k[Hz]'[Nr] yazrlrgr doýru deyil.

Опuп эчэziпэ u=k[Hz]"[NrfP yazlmalrdrr. Burada а уе р tamyaxud
kэsr эdэdlэr ola Ьilэr. Ona gora ki, N2 + 3Н, = 2NНз tэпliуi reaksiyanrn

mexanizmini эks etdirmir. О, reaksiyaya daxil olan чэ reaksiyadan alman
mаddэ ktitlэlэri arasmdakt эlаqэпi gёstэrir. Кiitlэlэriп tэsiri qanununa
эsаsэп kimуэчi reaksiyalarrn siirati reaksiyaya daxil olan mаddэlэriп qаzvэ
maye halda mоlуаr qatrlrqlannrn reaksiya tэпliуiпdэki эmsаlmm qiiwэti
hasili ilэ dй miitэпаsiЬdir. Lakin bu qanun bir gox hallarda бzйпii
doýrultmur. Веlэ ki, piriti yandrrdrqda 4FeS, + 11О, = 2FеrО, + 8SO,

oksigenin parsial qatrlrýrnr iki dэfэ artrrdrqda reaksiyamn stirэti 2000 dэfэ
artmalrdtr. Нэqiqэtdэ isэ bu baq vermir. Еlэ reaksiyalar var ki, эksiпэ
mаddэlэriп qatrlrqlan azaldrqda stirэti аrtш. Мэsэlэп, guruldayrcr qaz
(hidrоgепlэ oksigenin qangrýr) mi.iэууэп temperatur чэ tэzуiq intervalrnda
tэzyiqi azaltdrqda partlayrr.

Vant-Hoff qaydasrna оsаsэп temperaturu l0 0С artrrdrqda reaksiyanrn
siirati 2-4 dэfэ altrr. Кimуэчi reaksiyamn si.irэtinin temperaturdan
asrlrlrýrnrn sэЬэЬi ondan iЬаrэtdir ki, Ьir-Ьiriпэ toxunan hissэсiklэrdэп yeni
mаddэlэr о vaxt эmэlэ gэlir ki, опlаr artrq епеrjiуэ malik olsunlar. Artrq
enerji (sistemin orta enerjisi ilэ miiqауisаdэ) kimуэчi gечrilmэуэ sэЬэЬ olur
чэ аktiчlаqdiгmэ enerjisi adlanrr.
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Rеаksiуашп koordinatr

Ur, tz-|l,

= у |0 Burada у (qamma) reaksiyanrn
Dr,

temperatur эmsаhdr. Temperaturu har l0 0С artrrdrqda reaksiyamn
siirэtiпiп пе9э dэfэ artdrфnr gёstэrir. Reaksiyamn stirэti опuп gеtmэsiпэ
sarf olunan vaxtla tэrs mi.itэnasibdir:

U(rr) _ Т (rr)

D(,, ) Т (r,\

7(,,) Vэ Тlr;, tl чэ t2 temperaturunda reaksiyamn gеtmэsiпэ Sэrf olunan

vaxtdlr. Qeyd еtmэk laztmdtr ki, Vant-Hoff qaydasr XIX эsrdэ mtiэууэп
edilmigdir чэ dаrsаliklэriп Ьiriпdап-digэriпэ kеgэrэk, hэmiп qaydanrn
miitlaq olmast tasэwi.iri.inii fогmаlаgdrrmrqdrr. Lakin hэmiп qayda
gбzlэпilmэуэп goxlu reaksiyalar mэlumdur. Reaksiyantn temperatur эmsаh
опuп hanst temperaturda olgiilmэsindan asilldrr. Ona gёrэ dэ temperaturu
эdоdi silsilэ ilэ artrrdrqda, reaksiyamn si.irэtinin hэпdэsi silsilэ artmasr Гrkri
sэhчdir. Еlэ reaksiyalar var Н, tеmрегаturu artrrdrqda tеmреrаtur эmsаlt
aza|t. Мэsэlэп, temperaturu otaq temperaturundan 200 0С-уэ qэdэr
artrrdrqda NzOs-in pargalanmasmm tеmреrаtur эmsаh (у) iki dэfэ azalrr.
Cl.+H, = HCl + Н. reaksiyasrnda temperatur эmsаh 0 0С-dэ 1,4-э ЬэrаЬэr
olduýu halda 300 0С-dэ 1,09-а ЬэrаЬэr оlur. Maraqlrdrr ki, yumurta пiаh'

9l

tz-tl

yaxudUr, = Ur,T 'о


