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оп sёz

Охчсчlаrа tэqdim оlчпап Ьч dагs чэsаiti biologiya
faktiltэsi o9ýn пэzэrdе tutulmug va ali tэhsiliп
bakalavr рillаsiпdэ tadris еdilэп "Fiziki vo kolloid
kimya" fэппiпiп рrоqrаmlпа чуВчп оlаrаq
yazrlmrgdrг.

Dэrs чэsаiti biologiya fakiiltэsinda "Fiziki чэ
kolloid kimya" fэппiпdэп охчпап mi.ihаzirаlэr
эsаsrпdа tэrtiЬ olunmugdur. Vэsаitdэ Гиiki
чэ kolloid kimyanrn эsаs Ьdlmэlэri yrýcam gэНldэ
verilmi;diг. Vэsаitdэ hamginin fiziki kimyadan mэsэlэlэг
чэ Гrziki va kolloid kimyadan lаЬоrаtогiуа iglэri dэ
veгilmiEdir.

Vэsаit biologiya fakiiltэsi ugun пэzэrdэ
tutulduýundan fiziki чэ kolloid kimyanrn эksэr
fоrmullаrr sаdэ riyaz| grxrrlr9la, Ьэzэп tiyazi
grхагrhgsи verilmiý; bioloji sistеmlаrdэ Ьаý чеrэп
fiziki рrоsеslэrэ (osmos tazyiqi, tчrqоr hаdisэsi,
osmos goku; izotonik, Ырrtопik, hipotonik
mэhlчllаr; molekulyardiffuziyanin эsаs qапчпlаrt;
elektrodializ; z0lаllагlп izoelektrik пбqtэsi; bioloji
sistеmlэrdэ plxtalaqma va s. ) эtrаflr baxllmlgdrr.

Тэqdim оlчпап bu kitab tэЬii ki, qiisursuz
deyildir. Ona gбrэ dэ bu kitaba aid iradlarrnr,
qeyd чэ tэkliflэriпi Ьildirэсэk gэхslаrэ эwэlсаdап
sэmimi tэqэkkiiriimii bidiriram.
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TERMODiNAMiKANIN BiRiNci QлNUNU.
ТЕRМОКМYЛ

Osas termodinamik anlaylqlar
Teгmodinamika cisimlar arastnda ig чэ istilik fоrmа-

lannda епеrji miiЬаdilэsi olduqda miiхtэlif епеrji qечiгmэlэ-
riпi бугэпir. Termodinamikada ig чэ istiliуэ enerjinin пбчii
kimi deyil, епегjiпiп бtfiгiilmэ fогmаst kimi Ьахrhг. Enerji i9
гоrmаstпdа бtiiriildiikdэ mоlеkчllапп nizamlr hаrэkэtiпiп
kinetik eneгjisi, епеrji istilik Гоrmаsrпdа бtfiгnldiikda mole-
kullarrn xaotik hэrэkэtiпiп kinetik encrjisi otýrtiliir. QэЬчl
olunmugdur ki, sistem istilik аlrrsа istiliyin igагэsi miisbэt,
istilik verirse iqагэsi manfidir. Sistem i9 gогiirsэ iqin iЕаrэsi
miisЬэt, sistem йэriпdэ i9 gбгOliirsэ igarasi mэпfi olur.

Оtrаf mtihitdan g0rtiпэп чэ уа tэsэwiir olunan sэthlэ
аупlап чэ агаlаппdа qaгgllrqh tэsir mёvcud olan cisim чэ
сisimlэг toplusuna sistem deyilir. Оgэг sistem эtrаГ mrihitlэ
епеrji чэ mаddэ miibadilэsinda olmazsa, Ьеlэ sistеmlэr izb
lаоlчпmчg аdlапtrlаr. Оgэr sistem аtгаf miihitla епеrji miiba-
dilаsiпdэ olub, mаddэ mffЬаdilэsiпdо olmazsa qapah; ham
епегji, hэm dэ mаddэ miiЬаdilэsiпdэ olarsa aglq sistem ad-
lапtr.

Sistemi хаrаktеrizэ еdэп Гziki чэ kimуэчi хаssэlэгiп
сэmiпэ sistemin hah deyilir, Sistemin halrnr mйаууэп еdэп
Гlziki kэmiууэtlэгэ hаl раrаmеtrlаri deyilir. Hal рагаmеtгlэri
ekstensiv чэ intensiv оlчrlаr. Ekstensiv hal раrаmеtrlэгi sis-
tеmdэ olan mаddэ miqdanndan astlt оlчr. Мэsэlап: kiitlэ,
hэсrп, istilik tutumu. Intensiv hal раrаmеtгlагi sistemdэ olan
mаddэ miqdanndan astlt olmayrb, yalnrz sistemin бztiпэ-
mэхsчs хtisчsiууэtlэгilэ miiаууэпlэgir. Мэsаlэп: tэzyiq, tem-
регаtчг, kimyэvi potensial. Qeyd etmak lazlmdtr ki, eksten-
siv раrаmеtrlэriп mоlуаг qiуmэtlэгi dэ intensiv kаmiууэtlоr-
dir.

Sistemin Ьir haldan digэr hala kеgmэsiпа proses deyi
liг. Proses zamanr hal раrаmеtгlагiпdэп heg olmazsa birinin
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qiymati dэуiЕir. Оgэr sistem bir haldan ikinci hala kеgэrkэп
hal раrаmеtrlэriпiп dayigmэsi sistemin kegdiyi yoldan asllr
olmayrb, yalnrz опчп ilkin чэ son halr ilэ miiэууэпlэqirsа,
Ьчпlаrа hal funksiyalarr deyilir. Riyazi olaraq hal funksiya-
ýlшп sonsuz kigik dэуigmэsi tam differensialla (dx), hаl Гuп-

ksiyasr olmayan раrаmеtrlэriп sonsuz kigik dэуigmэsi бу
(kigik delta) ilэ gоstэriliг. Эgэr sistem ilkin halrndan glxalaq
miiхtэlif рrоsеslэrэ mэrчz qaldtqdan sonra уепidэп ilkin ha-
hпа qayldarsa, Ьеlэ рrоsеslаr tsiklik рrоsеslэr adlanrrlar.
Tsiklik proseslar zamant hal funksiyasrnrn dэуigmэsi srfra
ьэrаьэrdir.

{* =о

Gеtmэ qэrаitiпdэп asth olaraq a5aýrdakt рrоsеslэr
fэгqlэпdirilir:

1. Ргоsеs zamanl p=const оlагsа, bu ргоsеs izоЬаr
2. V=const olarsa йохоr
3, T=const оlагsа izotermik
4. p=const, T=const olarsa izobar-izotermik adlanrr
5. proses zamanl sistem эtrаf miihitlэ istilik mtiьаdilэ-

siпdэ olmazsa (Q=0), Ьеlэ ргоsеs adiabatik proses ad-
lапtr.

Termodinamikanrn I qапчпu
Giindэlik hэуаtdа gбriiгiik ki, епегji hе9dэп уаrапmlr

чэ уох оlmur. Ekvivalent miqdarda Ьiг пбчdэп digэr почэ
gevrilir. Bu enerjinin saxlanmasl qanunudur. Klauzius bu
qanunu termodinamikamn I qanunu adlandlnb. Termodi-
namikanln I qanununda daxili епеrji anlayr;r miihiim rоl
oynaylr. Sistemin daxili enerjisi dedikdэ sistemin biitovliikda
gбttiriilmtiq kinetik enerjisi va опчп чэziууэtiпdэп asllt olan
potensial enerjisi пэzэrэ altnmadan malik olduýu biittin
епеrjilэгiп сэmi паzэгdэ tutulur. Daxili епеrjiпiп qiуmэtiпi
tэуiп еtmэk чэ уа hesablamaq miimkiin deyil. Yalntz miiхtэ-
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lif рrоsеslэr zamant daxili enerji dэyigmasini mtiэууэп еtmэk
miimkiindtir. Termodinamikada m{iхtэlif hesablamalarda
mэhz daxili епеrji dэуigmэsiпdэп istifado оlчпчr.

Епегji hеgdэп уагапmаdlýl iigiin termodinamikanln I
qanununa gбгэ епеrji sэrf еtmэdэп ig gоrэп mtihэrrik, уэпi I
nov эЬэdi mtihэrrik miimkiin deyil.

Termodinamikanln I qanununu agaýrdakr kimi dэ
ifаdэ еtmэk оlаr:

Sistеmэ verilon istilik sistemin daxili eneгjisinin аrь
maslna чэ sistemin ig giirmэsiпэ sагf olunur. Riyazi ifadэsi
agaфdakr kimidir:

Q=AU+W (1)
Q- istilik, W-gопilэп i9, AU- daxili enerji dэуigmэsi.
Daxili епеrji hal funksiyasrdrr. Umumilikdэ

gбtiiriildiikdэ istilik чэ i5 hal funksiyasr dеуiltэr. Ancaq (-l)
tэпliуiпdэп gёriindiiyti kimi, опlаrlп Гэrqi haI Гunksiyasrdrг:

Q-W=ДU
sonsuz kigik ргоsеslэr tigiin (l) ifаdэsi agaýrdakr kimi

уааltг,
dQ=dU+rW (1)

Termodinamikantn I qanununu miiхtэlif рrоsеslэrа
tэtbiq еdэk:

а) T=const. izoteгmik рrоsеslэr, Оgэr sistеmdэki igqi
cisim _ideal qazdtrsa, ideal qazrn daxili епегjisi tэzуiq чэ
hэсmdэп asrh olmayrb, уаlшz tеmреrаtчrчп funksiyari&r.
Опа g<irэ dэ йоtеrmik рrоSеs zamanl AU=O olacaq,

Qг =W (2)
(iпdеksdэ yazrlmrg раrаmеtr ргоsеs zamanl hэmiп

раrаmеtriп sabit qaldrýml gбstэriг). Эgэr sistemda yalnrz
geniglanma igi gёrtilэrsа опбч, y/=pAV. Sonsuz kigik proses-
lэr iigiin 61Y=pdV оlчr. (2) tanliyini sonsuz kigik proses
tigiin yaztb, inteqrallasaq аlапq (паzэrэ alaq ki, ideal qMlar

)
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Onda
у, Ib

ь ='ipalt = i"пr{=пRтhР=пRТЬ!'li'i,VV,pz
b)V=const - izохоr рrоsеslэгdэ gбtiirйlэп i9 sfга Ь-

rаЬэrdir, Опа gбгэ dэ (l) ъпliуiпа gбrэ W=0; Qv =AU olur.
Bagqa sбzlэ izохоr ргоsеslэr zаmаш sistemэ чеrilэп istilik
sistemin daxili епегjisiпiп агtmаstпа sэrf olunur. Sonuncu
tэпlikdэп goriiniir ki, йохоr рrоsеslэr zamanl istilik hal fun-
ksiyasldlг.

с) P=const. izоЬаг proses tigiin termodinamikanln I
qanununu agaýrdakr kimi yazanq:

Qp= ДU+рАV vэ уа
qо=gr-(J1 +p(Vu-Vr)=U2+pV2 {Ur +pVr)=Hz-Hr =АН
U- hal funksiyasldtr, hal раrаmеtrlэriпiп hasili оlап

pV da hal funksiyasrdrr. Опа gоrэ de Ьчпlапп сэmi hal fчп-
ksiyasldrr чэ entalpiya adlanrr

H-U+pv
Sопчпсч tэnlikdan gбri.iпdiiуй kimi izobar рrоsеslэrdэ

istilik entalpiya dayi9ikliyinэ ЬэrаЬэr olub, hal funksiyasrdrr.

Masala 1. 360 q su atmosfer tэzуiqiпdэ 423 К tеmрега-
tчrdа buxaгlandrqda daxili епеrji dэуiqmэsiпi hesablayrn.
Suyun Ьчхаr эmэlаgэlmа istiliyi 38 kС/mоl-dчr. Вчхап ideal
qaz hesab edib mayenin hэсrпiпi пэzэгэ almamaq оlаr.

Holli: Termodinamikantn I qanununa gбrэ
AU =Q-W

o=n1= Д9. зв = 760 kC- l8
W- РАV=Р (Vьч*ч, -Vo,оу" ) ЯЗР ' Vbu"". = Р'ЛО\,I, =

1,013.105 #. # mо1.22,4. l0-' *,Н=
'10з,2,102С= 70,ЗkС
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Masala 2. 3 mol su buxarl 400 К tеmреrаtчгdа 1,2.
l05 Ра tэzуiqdэп 1,2.104 Ра tэzyiqa izotermik gепiqlапdikdэ
gёriilэп igi hesablayrn.

Halli: Su Ьчхаrrпr ideal qaz hesab еtsэk

W= nRTln Д = 2.зOз . RTls4 =Р2 "Р,

2,зоз. з -ор g,з 14 --q - . 400K.lg( 1,2. 1 05/1,2. l04) -
229,,7 kC

Masalo 3. N.9 -dэ gcittiriilmiiq 11,2 l arqon sabit
hэсmdэ б73 К tеmреrаturа qtzdlrthr. Qaztn daxili enerji
dэуi9mэsiпi hesablayrn.

Нэlli: izохоr prosseslaг iigiin W=0
т2

дU =Qv =п tспаr
т|

AU =760-70,3=689,7kC

ideal biratomlu qazlar iigiin Cu=fR. Onda
2

ttэ612

^U=;; J 
1,5.8,314.dT=0,5.I.5.8.3l4.(613-273)=

",- zlз

2494,2с

Теrmоkimуа. Hess qапчпч.
Кimуэчi rеаksiуаlаr istiliyin аугrlmаsl чэ уа udulmasr

ilэ mrigауэt оluпurlаr. Reaksiya Zamanl mti;аЬidэ olunan
istilik miqdarlna reaksiyanln istilik effekti deyilir. Аdэtэп
геаksiуапtп istilik effekti dedikdэ reaksiya tэпliуiпdэ ste-
xiometrik эmsаllаr qэdэr mol miqdarrnda gбtiirtilbfiq mad-
dэlэr reaksiyaya girdikda mrigаhidЭ olunan istilik miqdan
поzэrdа tutulur. Reaksiyanrn istilik effekti reaksiyada iqiirak

8



еdэп mаddэlэriп tэЬiэtiпdап bagqa, опlаrrп aqreqat haltn-
dan чэ хаriсi gэrаitdэп dэ asrhdrr. Опа gбrэ da istilik еггеkti
gostэrildikdэ bunlar da пэzэгэ alrnmalrdrr. istilik effektinin
gоstэгilmэsiпiп iki iisulu mсiчсчddчr:

1.Теrmоkimуэчi
2. Тегmоdiпаmiki
Termokimyavi iisulda гeaksiyanrn istilik effekti ЬiгЬа-

ga tanlikda gоstэrilir. Эgэr istilik aynlrrsa igагэsi <+>, udu-
lursa igаrэsi <->> olur.

Termodinamik iisulda tэпliуiп yantnda reaksiya пэ-

tiсэsiпdэ sistemin entalpiya dэyigikliyi gсistэrilir. Qeyd еdэk
ki, istilik ayrtlrгsa АН<0, udulursa ДН >0 оlчr. Мэsаlэп:

ZHz(q)+Oz(q)=2 HzO(m)+ 572 kC
2t{z(q)+o2(q)=2 НzО(Ф AHOzsB =-484 kC
ДНOzsв prosesin 298К-dэ, atmosfer tэzуiqiпdэ

getdiyini gоstэrir. Qeyd еdэk ki, verilmig bu rеаksiуаlаrtп
iitilik еffеktlэгiпiп faTqi 88 kC-dur ki, Ьч da 2 mol suyu
mауе halrndan qaz halrna keqirmak rigfin sэrf olunan
istilikdir:

HzO(m)--, HzO(q) AHOzsB=44 kC
Termokimyada эmэlа gэlmэ va уапmа istiliklэri

miihiim аhэmiууэtэ malikdir,
Verilmiq gэrаitdэ Ьэsit mаddэlэrdэп 1 mol miirэkkэЬ

mаddэ эmэlэ gэldikdэ mtiqаhidэ olunan istilik еfгеktiпэ hэ-

min mаddэпiп amolo galma istiliyi deyilir, Нэr hansr Ьir ele-

ment Ьir пе9э allotropik modifikasiya эmэlэ gэtirirsа, veril-
mig qэrаitdэ davamlr modifikasiya gбtiiriiliir. Мэs., kаrЬоп
iigiin qгаfit, kiikiird iigiin rоmЬik Гоrmа чэ s.- 

Тэrifdэп gбriiпiiг ki, bu bэsit mаddэlэriп аmэlэ gэlmэ

istiliklэгi sflrdtr. Оmэlа gэlmэ istiliyi ДЦг-lэ i9атэ оlчпчr,
mэsэlэп:

нdф+сl2(q)=2 HCl(q) АНOzsв =-l84 kC
Bu tэпliуэ gоrэ ДНOt, zoB(HCl)=-92k67-o'
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298 tоmреrаtчгч, 0-рrоsеsiп 1 аtmоsfег tэzyiqinda gеtmэsi-
пi giistэгir.

l mol mаddэ Оz-dэ уапаrkэп mii;аhidэ оlчпап istilik
еffеktiпэ hэmiп mаddэпiп уапmа istiliyi deyilir. Bu zaman
пэzэrdэ tutuluг ki, mаddэпiп tэгkiьiпdэ olan еlеmепtlоr
уiiksэk оksidlэ;mэ dэrэсэsiпэ оksidlэgirlаr. oks halda аhпап
mэhsчllаг gсistэгilmэlidiт. Аdэtэп пэzэrdа tutulur ki, уапmаzamanl COz, HzO, PzOs, SOz, iizvi mаddэlэг yandlqda Nz
аlmrr. Тэrifdэп gёrtindtiyti kimi baq оksidlэriп yanma istiliyi
stfга Ьэrаьаrdir.

2CzHz (q)+O2(q)=4COz(q) +2 HuO (q)
AHOzsB =-2600 kC

ДН0",zяв(Сz Hz) =-l300 kC/mol
Indeksdэki с-уапmа istitiyini gбstэгir.

_ Reaksiyalar аdэtэп sabit tazyiq va уа hэсmdэ араrlhr.
Reaksiyanln.iz9}P| Y" _izobar istiliklэri araslndakt эlаqэпi
mtiэууэп еdэk. Bildiyimiz kimi

АН = AU+pAV чэ уа Qp= Q"+рДV
Ideal qazlar iigiin pAV=AnRT, onda

Qp= Q"+ ДпRТ alrnrr. Вчгаdа Дп- гeaksiyast пэtiсэsiпdэ
qaz mollaгtnrn sayrnln dэуigmэsidir,

Termodinamikantn I qanunundan bildiyimiz kimi
Qp чэ .Q,- hal Гчпksiуаlапdrr. Опа gбrэ dэ опlаr reaksiyanrn
gttdiyi yoldan чэ шэrhэlаIаriп sayndan asrlr olmayrb, yalnrz
ilkin mаddэlэriп чэ mэhsчllапп пёчЁпdэп чэ hallndan аsllг
drr. Bu, termodinamikantn I qanunu mtiэууэпlэgmаmigdап
эwаl Hess qanunu kimi mэlчm idi. Hess qanununu a9aýr-
dakt sxem tizrэ izah еdэk;
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СqrаГrt со
2.

х

со

Qгаfit kabon dioksidэ 2 ciir oksidlэEir. I halda qгаfit
l mol oksigendэ оksidlэgэrэk kаrЬоп dioksidэ qevrilir. II
halda оksidlэgmэ mэгhаlэli gedir. Qrаfit эччэlсэ kагЬоп
mопоksidэ, sопrа kагЬоп dioksidэ oksidlэgir. Hess qanunu-
па g<irэ hэr 2 yolla оksidlэ;mэ zamanl istilik еffеktlэri Ьэrа-
Ьэг olduфndan

д11,- дц2 +АНз оluг.
Hess qanunundan agaýrdakr miihtim пэtiсэlэr grкr:
1. Diiz гeaksiyantn istilik effekti эdэdi qiуmаtсэ tэrs

reaksiyanrn istilik еfГеktiпэ ЬэrаЬэr olub, i9аrэсэ эksdir.
2. Reaksiyamn istilik effekti ЬагаЬаrdir: mэhsчllапп

эmэlа gэlmа istiliklaгinin cami, minus Ьаqlапфс mаddэlэriп
эmэlэ sаlmэ istiliklэrinin сэmi

Ъ,".r =ZQ,*,, ),"* - ! (ч,аяr' }."
A9aýrdakr reaksiya tigiin
ДlzОз+3SОз--rАЬ(SОа)з АН."д=?
ДН."чk= ДН(ДЬ(SОа)з) -[АН(АlzОз)+ 3AH(SOз)]
3. Reaksiyanrn istilik effekti ЬэrаЬэгdiг: ba;lanýrc

mаddэlэriп yanma istiliklэrinin сэmi, minus mэhsчllагrп

уапmа istiliklэгinin сэmi

М,* =ZQ,M 
", )ьо9 - )(ч,ал",,),n"ь

Agaфdakl reaksiyalar iiqiin АН aqa$daklna Ьэга-

Ьаrdir:
CrHz+2H:-,+ CzHo ДН=?
АН- АН"(СzНф+2ДН"(Нz)-АН"(СzНо)

11
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Masala 1. Sabit hэсm чэ 298 К tеmрегаturdа suyun
эmэlэgэlmэ istililyinin -282,1 kC/mol olduýunu Ьilэrэk
sabit tэzуiq чэ 298 К temperaturda mауе Sчуuп эmэlэgэImэ
istiliyini hesablayrn.

Halli:

Hz (q1+19, (q) -+ Hz О (m)
2

дн = дU+ рдV =дU+дпRт
Ап rеаksiуа пэtiсэsiпdэ qaz mоllаппlп saylnln dayigmэsidir.

An=I п."ь - I пь"9 = 0-1- ] =-1,5 mоl
2

Onda
ЬН= -282,| - 1,5 .8,з1 . lOJ .298 =282J -3,7 =
_ 285,8 kC/mol

Masala 2. 00 С чэ sabit 1 atm tazyiqdэ reaksiyalarln
istilik effekti Ьеlэdir:

C(qrafit)+ оdф -+ соdф AHr= -405,8 kC
СО(ф+ joz(q) -+ co2(q) AHz= -284,5 kC

(l)

(2)

l
Hz(q)+: Oz(q) + HzO(q) АНз =-246,8 kC (3)

Bu gаrаitdэ agaфdakl reaksiyalarln istilik еГfеktlэriпi
hesablayrn.

l
с(qr)+п Q2lq.1-+ Co(q) (4)

С (qr)+2 HzO(q) + COz(q)+H2(q) (5)
CO(q)+HzO(q) + CO2(q)+H2(q) (6)

Halli: Vеrilmiq reaksiyalartn istilik еfГеktlэriпiп qiy-
mэtiпi hesablamaq iigtin hamin reaksiya tапliklэriпi (l), (i),
(3) геаksiуа tэпliklэri ilэ ifаdэ еtmэk lazrmdlг. аЙЫrqiа
gбstэгmэk оlаr ki,
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(а)=(1) _ (2)
(5)=(l) - 2(3)
(6)=(2) _ (3)

Опа gбrэ dэ
дНа = дg, - дН2 = -405,S -(-284,5) = -l2l,з k С
ДНs = ДНr - 2ДНз = -405,8 - 2(-246,8) = 87,8 kC
АНь = AHz - АНз = -284,5 - (-246,8) = -37,7 kC

Мэsаlа 3. Cz Нд (q), Соz (q), Hz о (m) mаddэlэriпiп
standart эmэlэgэlmэ istiliklэri uyýun оlаrаq 52,3 , ,393,5 уэ

-285,8 kC /mоidur, а) P=const Ь) Y=const . 
olduqda etile-

пiп yanma reaksiyaslmn istilik effektini hesablayln,

НаШ: Cz На (q) + З Oz (q) -+ 2COz(q) +2 Hz О (m)

а) AH=f и, АНг; (mэh) - )и, АНг,l (baq) =

2,(-З93,5) + 2(-2S5,S) - 52,З - 3,0 = -l411 kC
Ь) AU=AH- АпRТ Qv=Qp-AnRT

Ьп=2-4= -2

ДU =-l4l 1-(-2) .8,з 1.10J .298=-141 1 + 5=-1406 kC

Reaksiyanrn istilik effektinin temperaturdan asllrlrýr,
Kirxhof tonliyi

Reaksiyanrn istilik effektinin temperaturdan asrlrlrýtnt

miiэууапlэgdiЬэzdэп эwэl istilik tutumu anlayrgr ilэ tantg

oi^q. V"Hrb;s maddani 10 qrzdrrmaq tiqtin lazlm olan istilik
miqdarrna isiilik tчtчmч deyilir. Оgэт rn1d9.?. l qramdtrsa

xtisusi istilik tutumu; 1 mоldursа mоlуаr istilik tutumu ad-

lапlr. proses sabit tэzyiqdэ gedirsэ, izobar istilik tutumu
(Ср); proses sabit hэсmdJgеdirsэ, izoxor. istilik tutumu (Cv)

"Oi"ri.. 
Оgэr sistemэ veriimiq sonsuz kigik б Q istiliyi пэ-

tiсэsiпdэ tеmреrаtчr dT qэdэr artmrýsa, onda С = ff hэчi-

1з



qi istilik tutumuduг. Оgэг sistеmэ чеrilэп istilik sonlu olarsa,

onau е=|-огtа istilik tutumu adlanlr. ldeal qаzlаr iigiin
лт

mоlуаr istilik tчtчmlап arastndakl эlаqэ Ьеlэdir:
Cp-C',=R

Ср опа gбrэ С-{оп biiytikdiiг ki, sabit tэzуiqdэ sis-
tеmэ чеrilэп istilik опчп qtznasrndan эlачэ hэmgiпiп siste-
miп ig gбrmэsiпэ da sаrf оlчпчr (йохоr рrоsеsdэ gепiglэпmэ
iqi slfrа ЬэrаЬэrdiт),

lstilik tutumunun tempeIaturdan asllrhýr mэlumаt ki-
tаЫпdа agaфdakr kimi verilir:

Q=дl*д2lt пзJ2
чэ уа

С=а+ЬТ- dT-z
Вчrаdа a,b,d empirik эmsаllаrdlrlаr.
Reaksiyalaгrn istilik еffеktlэri опа gбrэ tеmреrаtчr-

dan asrhdrг ki, mэhsчllаrrп чэ baglanýrc mаddаlэriп istilik
tutumu чэ опlаrtп tеmрегаtчrdап asrhhýr Гэrqli оlчr. istilik
effektinin temperaturdan aslhlrфnr miiэууэп еtmэk iig0n
aqaфdakr ifаdаlаrэ baxaq:

аьн (l)

(2)

ат
ан

aU
ат

(1,)= ЬСr
^

--ЬСоат

1адu\1-1

[аrJ у у

d(лн)
dт ^с

d(лU)
dT

l4
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(2) ifаdэlаri gёstэrir ki, rеаksiуапlп istilik effektinin
temperatur asllrlrýrnl mtiэууэп еtmэk r.igiin istilik
tutumlannrn fэrqiпi Ьilmэk lмrmdlr.

Дq = I(r,C, )-.n- )(,,,С" )о*
y -stexiometrik эmsаldtr.
Stexiometrik эmsаl kimуэчi reaksiya tэпliуiпdа

mаddэпiп formulu qargtstndakl эmsаIа deyilir.
аА+ьв__-+ dD+lL

reaksiyasl rigiin
ДCo=dgolDr*/Cp(L)-[aCo(A)+bCo@)] оlаr.
(2) tапliуiпdэп gёrЁпiir ki, АСр>0 оIаrsа,

4Д , 9оll'rr. Yэпi, tеmрегаtчr artdlqca istilik effekti artlr.
dт

АСо<0 оlаrsа , Ч*< 0 оlчr. Теmреrаtчг artdrqca
dт

istilik effekti azalrr.
Vегilmig temperaturda istilik effektinin qiymэtini

miiэууэпlаgdirmэk figiin (2) tэnliyini inteqrallayaq:
Т2

лн2- лн| = lbcoaT
11

оgэr АСо sabit оlаrsа ACo=g6rr1, onda
М!2 - лн| = лс р(тr-ц) оlаr.

Оgэr АСе sabit deyilsэ, onda tэпlikdэ опчп qiymэti
пэzэrэ аllпаrаq inteqrallama араrrlrr.

Mosala l.Коrчпdчп (AlrO' mоlуаr istilik tuturnunun
Ср=115 + l2,8 .10-3 т-35,4.105 T-z C/(mol.K)

olduýunu Ьilэrэk lkq kоrчпdч 298-dэп 1000К tеmреrаtчrа
qtzdlrmaq iigiin lazrm оlап istilik miqdartnr hesablayln,

Halli: EQB = nCBdT
1000п=-
|02

l5



Q.= *'Тс, dT= *''f ( l l 5+ 1 2,8. 1 0-зт_з5,4. l 0 
jT2)dT=

l02 ,!n " l02 ,*

# [''rl'ro - zчв) + 1 tz,B. t о'(ооо' - zяв,) _ зs,+. 1 0, ##] =

= 76690U: = 766,9kC

Masala 2. 298 К tеmрегаtчrdа metil spirtinin mоlуаr
Ьчхагlапmа .istiliyi 37,4 k C/mol-dur. Мауе чэ qaz hallnda
metil spirtinin mоlуаr istilik tutumunun чуgчп olaraq 8 l ,6
ч.э 4З,9 C/(mol.K) olduýunu Ьilаrэk З23 К tеmреrаturdа me-
til spirtinin molyaT buxarlanma istiliyini hesabiayrn. 298-з2з
К temperatur intervalrnda istilik tчtчmчпч sabii qэЬul edin.

Halli: ДНz,ьu* =ДНt,ьч* *
Tz

I^ Ср dT

32]

т|

(43,9-8 l ,6)dT= З'7 40О-942,5=
298

зй58с =36,46 kC

АНзrз=37400+ j

}ztas9t9 3. СНл(q) + 2HzO (q) -+ COz (q) +4Hz (q)
Reaksiyastnrn standart gэrаitdэ istilik effek-tinin

165,0 kC чэ mаddэlэriп mоlуаr istilik tutumlarrnrn
Ср (СН4) =|7,45 + 60,46.10J т + i,12.10-6 т2 C/(mol.K)
Cp(HzO)30,00 +l0,71.10-з т+O,зз .105 т-2 с/(mоi.к)
q, ýО' =Ц,l4 + 9,04.10-3 Т - 8,5З.105 T-z C(mol.k)
Ср(Нz)=27,28+З,2б. 10-3 т+0,562. 19s 1-z g4-o1.11;

olduýunu Ьilэгэk bu reaksiyanrn 77з К temperaturdi istilik
effektini hesablaytn.

Halli: ДНrlз = дНr, *'}'д с, ат
298

А Со= Со (Coz) + 4Ср(нr-ср(сн+)_ 2Cp(Hzo)=
16



75,8l_ 59,8.10J т+1,12.10{ т2 _7,18 .105 т-2
77з

дН?lз=дНвв+ J {zs,B t_sя,В. r(}зт+ l, l 2. l0-6T2-7, 1 8. l05T-2)dT=
298

l 65. l0з+75,8 1 ( 77 з-2gs)-+59,8.10J(77з2_2982)+,2
1

+j.l,tz.tо-с177зз-298з)+7,18.105( l _ l )=3 77з 298
1 65. 103+36. 10з-1 5,2l. 10з+ 163-1,48.10з=
184,5.10зС=184,5 kC

Suallar
1. Canlr оrqапizimlэr hansl termodinamik sistеmlэrэ

аiddirlэr? cavabrntzt эsаslапdшп.

2. Мэlumdur ki, Q hal funksiyasr deyildiг,SЁbut edin ki,
Qp чэ q" mаhiууэtсэ hal funksiyalarrdrrlar.

З. Hess qапчпч чэ bu qanundan altnan пэtiсэlэri gбstэriп.

4. Reasiyarrrn istilik effektina hansr amillar tэsir gбstэrir?
Кirхhоf qanununu ifada edin.

Istilik tutumu пэdiг чэ hansr аmillэr опuп qiуmаtiпэ tэsir
gtistarir.

5
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тЕRмоDiNАмiкдмtч iкilчсi QANuNu.
ENTRopiyA. твкмопiшдмiк роiвtчsiдlrдк

Termodinamikanln I qanunu miiхtэlif рrоsеslэr iigiin
епфiпiп ekvivalent miqdaгda Ьiг пбчdэп digэr пбчэ gevril-
diyini gtistэrir. Ancaq enerjinin gечrilmэ istiqamatini
mtiэууэп еtmiг. Termodinamikanrn II qanunu епегji gev-
гilmаsiпiп istiqamatini miiэууэп edir. Bagqa stizlэ, чёrilmiq
tеmреrаtur, tэzуiq чэ qatrlrqda ргоsеsiп hanst istiqamatda
Ьа9 verdiyini miiэууэпlэ9dirir.

Termodinamikanrn II qanununu miiхtэliГ сiir iГаdэ
еtmэk оlаr:

l.istilik бzbagtna soyuq cisimdэn isti сismэ kе9э bii-
mэz (Klauzius).

2. Prosesin уеgапэ паtiсэsi istiliyin i9э gечrilmэsi ola
bilmaz (Тоmsоп).

3. II nov эЬэdi miihэrrik, уэпi qtzdrrrcrdan aldrýr isti-
liyin bir hissasini soyuducuya чеrmэdап hamtstnt igэ qЪчirап
miihэrrik miimktin deyildir (Ostvatd).

Тегmоdiпаmikапtп II qanununun гiуаzi ifadэsini
Кагпо чегmigdir (franslz alimi). Кагпо istilik maqlnlnda
tsikli (Каrпо tsiklini) оуrэпmi;dir. Каrпо tsikli 4 mэrhэlэ-
dэп iьаrоtdiг.

I mэrhэlэdэ i99i cisim sabit Tr tеmрегаtчrчпdа qzdb
rlcrdan Qr istiliyi аlагаq izotermik gепiglэпir.

II mэrhэlэdэ i99i cisim adiabatik gепiýtэпir (Q=0).
III mэгhэlэdэ Tz tеmрегаtчruпdа stxlltг. Bu zaman

soyuducuya Qz istiliyi чегiг.
IV mэгhэlэdэ adiabatik stxtlaraq ilkin halrna qayrdrr

(Q=0).
Каrпо miiэууап etmigdir ki, i99i cisim qlzdrгrodan al-

dtýr Qr istiliyinin Qz hissэsini soyuducuya чеrir. yаlшz
Qr -Qz hissэsini i;эgечiriг. Yэпi Yg = Qr - Q:
Ona gёгэ dэ istilik maýlnrnln faydalr ig amsah

l8



tl аr-ц
О|

olur.
Texniki termodinamika kчгsчпdап mэlumdur ki, isti-

lik maglnrnln maksimal faydalr i9 эmsаh iý9i cisrnin nбvi-in-
dan asllt olmaylb qlzdlгlcl чэ soyuducunun tеmреrаturlаrl
ilэ mriэууэпlэ9ir.

л _Ц-Тz
'lпм----i-lI

0ло 2 |,l olduýundan, aýaýldakl аllпlr:
Tr-Tz >_Qr-Q,

ца|
Q, ь-,
--- -JTrTz)

Каrпо tsiklini sonsuz kigik tsikllara ЬоIэ Ьilэгik. Наг
Ьir sonsuz kigik tsikl iigtin (1) ifadэsini aýagldakl kimi yaza
Ьilэrik:

Щ_Qr=о
ЦТz

(l) чэ (2) iГаdэlаriпdэki ЫаЬэrlik iqаrэsi dбпэr рrо-
sеslэrэ, kigikdir igаrэsi dбпmэуэп рrоsеsэ aiddir. Qeyd еdэk
ki, dопэr рrоsеslэr zamanl gбгiilэп ig maksimal оlчr. Dбпаr
рrоsеslаr tarazlrqda gеdiг. (2) ifаdэlэгiпi сэmlэmэklэ (1) ifa-
dэsiпi almaq olar, Riyazi baxrmdan bunu agaýrdakr kimi
iгаdэ etmak оlаr:

Q=о
т

Dэуigmэsi. dбпэr рrоsеs zamanr gэtirilmig istiliyэ Ьэ-

rаЬэr olan funksiyanr епtrорiуа adlandrraq (f ifudэsiпэ gэ-

tirilmig istilik deyilir). 
19
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as -фu"".,т

{as=o оlчr.

Вч onu gdstэrir ki, епtrорiуа hal funksiyasrdrr. Ау-
dlndrr Н,

Тэrifэ gоrэ оlаr.

Фо,,-, r фо*"п-
тт

yaza bilэrik:

{оr={+,{еr
Buradan dS r-+ ifаdэsiпi аlапq. Эgэг sistem izolaт

olunmugdursa, onda эtтаf miihitlэ istilik miibadilasindэ ol-
mчг Q-0. Nэtiсэdэ dS > 0 оlчr. Baqqa stizlэ аgаr ргоsеs
dбпаrdirsэ dS=O, ргоsеs dбпmэуэпdirsэ dS>o оlчr. Yani
бzЬаgrпа gеdэп рrоsеslэr zamanl епtrорiуа аrtlг.

Mosalc 1. ideal Кагпо ma;rnr 300 Кdэп 400 К tem-
реrаtчr intervalrnda i;lэуiг va 200 С istiliyi igэ gечiriг. Bu
zаmап soyuducuya чегilэп istilik miqdannr hesablayn.

Halli: Ideal Кагпо maqtnt iigiin

8-Q, _Тr-Т,
а, ц

Qr-Qz=200C

Ql=800C

Ф = 600с

Tr=400K, Т:= 300 К,
200 1

Q,4

olduýuna gбrэ agaýldakr ifаdэlэri

20
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Mosala 2. ideal Каrпо magrnr 400 чэ 200 К tеmрега-
tчrlап araslnda iglэуiг. Qrzdrrrctdan 800С istilik аllг. igэ gev-
гilэп istiliyin miqdannl hеsаЫауrп.

НаЦi: Tr=400K, Tz= 200 К, Qr=800C
Qr-Qz =?

Ц-Т,О,-ц
ц

Birinci чэ ikinci mэsаlэlэrdэп gогiiпtir ki, ideal ma9rn-
da qtzdtnctntn tеmреrаtчrч чэ qtzdlгtctdan alrnan istiliyin
miqdarr eyni olduqda soyuducunun temperaturu kigik ol-
duqca iqэ qечrilэп istiliyin miqdarr bбyiik оlur.

Miixtalif proseslar zаmапr епtrорiуа
dayi9masinin hesablamnasr

Fэrz еdэk ki, sistem Ьir haldan digэr hala 2 yolla ke-
gir. I halda рrоsеs dопэrdir. II halda proses dёпmэуэпdiг,
Bildiyimiz kimi

оr r Ф*^.п"
т

dS=Фу-
I

Yэпi proses dсiпэr olduqda entropiya dayiqikliyi gэti-
rilmig istiliyэ ЬэrаЬэrdir. Рrоsеs dбпmэуэп olduqda entTo-
piya dэуigikliуi gэlirilmig istilikdэn bбyiik оlчr. Епtrорiуа
hal funksiyasr olduýuna gбгэ sistem Ьir haldan ikinci hala
kegdikda опuп qiymэtinin dэуigmэsi рrоsеsdэп aslh olmaylb
sistemin ilkin чэ sоп hahndan aslhdlr. Yэпi, pгosesin dопэr
чэ уа dопmэуэп Ьаý чегmэsiпdап asrlr оlmауаrаq епtгорiуа
dayigikliyinin qiymэti sabitdir. Bu Ьizэ imkan чеrir ki,
mЁхtэlif рrоsеslэr zamant рrоsеsiп dопэr baq veгdiyini qэЬчl
еdэrэk епtгорiуа dэyigikliyini hesablayaq,

о,= 200.800=400с
400
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Yuxandakr tэпliklэг onu gбstэгiг ki, dопэr рrоsеslэr
zamanl gelirilmig istilik dбпmэуэп рrоsеslаг zamanl mtigahi-
dэ olunan gэtirilmig istilikdэn Ыiyiik оlчr.

Мiiхtэlif ргоsеslэr zamant епtrорiуа dэyigikliyinin he-
sablanmasrna baxaq.

l. T=const. Izotermik рrоýеýlэr. Bu рrоsеslэrэ misal
olaraq mаddэlэriп aqreqat чэ роlimогГ qечrilmэlэriпi gёstэг-
mэk оlаr.

а) Оgэr ргоsеs sabit hэсmdэ gеdirsэ (V=const), onda

dS =dU : аý = 4Ч o1u..тт
Ь) Оgэr ргоsеs sabit tэzуiqdа gеdiгsэ (p=const), onda

aS=dH: 
^.ý= 

М 
оIuг.тт

2. istэпilэп mаddэпiп Tr temperaturun<Jan Тэ
tеmреrаtчruпа qrzmasl zamanl entropiya dayigikliyi Ьеlэ he-
SаЬlапlг:

Оgэr V sаЬitdiгsэ (V=const)

4, =dU _С"dт
тт

QэЬчl etsak ki, cv=const, onda

дS' = С" lп L оlаr.,ц

n mol mаddэ iigtin

^ý'= 
лС" lп& olacao.,т|

Эgоr P=const оlагýа, onda

ds =dH =CpdTтт
Cp-ni sabit qэЬчl etsak, onda

aS = с, rп}
ц

22
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n mol mаddэ ti9iin

дS = исо ln} оlаг,
ц

3. ldeal qazrn igtirakr ilэ Ьа9 чеrэп рrоsеslэr .

Ф=ТdS vэ ф=dU + pdr tэпliklаriпdэпаlrrrq
TdS=dU+pdY

Bu ifаdэdэ dU=nC,dT чэ ideal qazlar iigiin

р=ry оlduýчпчпэzэrэаlsаq
V

d,S = пс_ {* ппЩ alartq."-"т 'у

Тэпliуi inteqrallayaq:
2 Т2

,
dT

Y2

J"л
dV

dS= пI Cu +
t/т

Т1 |1

ideal qfiаr tigtи Сч sabitdir. Onda

дS = пс lпЪ + ппhЬ'4у|
ideal qazlaг iigiin Cv=Cp-R va

р|ц 
=P2V2Т, Т,

olduýundan (1) tэttiуiпi aýaЁldakl Hmi умапq:

^s, 
= лс, m} + иR lп* (2)

Т,, Р,

Оgэr ргоsеs Sabit tеmрегаtчrdа Ьаý чеrirsэ, onda (l)
va (2) tэпliklагiпdэп

ш=пльf,="льf

(1)

altnar.

Эgэг proses Sabit hэсmdэ Ьа9 чеrirsэ, onda (l) tэпli
уiпdэп alrrrq:

lnTL = пС
т| р|

bS -- пСп

z,

у ln



Qiinki sabit hacmda Т' 
= 

Pz

Т, Pt

Proses sabit tэzуiqdэ bag чеriгsэ (2) tэпliуiпэ gоrа

bS = псрh! =nc"bYzl| ' у|

ideal qazlann qartýmasl zamanl епtrорiуа dэyiqikliyi-
ni hesablayaq. QэЬчl edak ki, sabit tэzyiq чэ temperaturda I
qabda nt mol l qazr, II qabda nz mol 2 qazr чЪrdlr. I qa-
brn hэсmi Vr, II qabrn hэсmi Vz-dir. I чэ II qаЬlаr araslnda
уапýr оlап arakasma чаrdtr. Yагrq aglldlqda 1 qazr II qaba,
2 qaztI qaba diГfuziya еdэсэkdir. Diffuziya о vaita kimi da-
vam еdэсэkdir ki, I чэ II qaМa 1 чэ 2 qazlannln kопsепtrа-
siyasr ЬэгаЬэr olsun. Diffuziya dбпmэуэп prosesdir. Ancaq
yuxarlda qeyd etdiyimiz kimi, prosesin dбпэr Ьа9 verdiyini
q_abul etsak entropiya dayiqikliyini hesablaya Ьilагik: t qazr
vr hэсmiпdэп vr+ vz hасmiпэ gепiglэпir. ona gёга dэ опuп
entropiyasrntn dэуigmэsi

лS- п|R|пV)!!z olar.
ц

2 qazt Yz hэсmiпdэп Vr+ Vz hасmiпэ gепiglэпdiуiп-
dэп onun entrбpiyastnln dэуigmэsi

bS, = п,рlпЦ |,Vz,V2
olar. Entropiya dэyi9iНiyi additiv kэmiууэt olduýuna gtirэ
iimumi епtгорiуа dэуigikliуi

Д5=аS, +ДS, olur.
Bunu пэzэrэ alsaq, tэпlik aýagldakl qэktэ diigэr.

АS=дS, +дs, =л[ n, lnVr*V, ,n^|nV,*V,)
(, у2 )

_ Тэпliуiп saý tэrэfiпi (пr+пz)-уэ ччгаq чэ Ьёlэk. Onda
alartq:

Д,ý = *Д(иr + и, )(.r, lп.r, +.r, ln х, )
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.rI
п| ц

Ц+Y,
Y2

Ц+V,п|+пz

101,3.105 -

п|+п2

цх2

Оgаr qaz qапgtýrшп mol miqdarr 1 mol olarsa, yani
nt*n2=!, orr4u

дS = -л(хr lп х1 +.r2 ln хr)
оlur.

Masala 1.2 mol su 298 К temperaturda чэ 3,16,10з Ра
tazyiqdэ buxarlandrqda епtrорiуа dэyi;ikliyini hesablayln.
Вч gэrаitdа suyun mоlуаr Ьчхаrlапmа istiliyi 44 kC/mol-
dчr,

НаПi: Proses sabit tеmреrаtчrdа Ьа9 чегdiуiпdэп
_ 

^н 
2.44trý=::- = -_ ' ' =0.295 kC/(mol .К)

т 298

Masala 2. 2 mоl azot PI=101,3,105 Ра tэzуiqdэп
Pz=1,013 .10s Ра tэzуiqэ izotermik gепiglэпdikdэ entropiya
dэyigikliyini hеsаЫауrп. Azotu ideal qaz hesab edin.

Halli: Proses sabit tеmреrаtчrdа Ьа9 чеrdiуiпdэп

дS=пRlr* = 2,8,31,2,303,1g 76,55 с/к

Masala 3. 1,013,105 Ра tаzуiqdэ 9 q suyu 1000С-dэп

l50ос-уэ qrzdrгdrqda entropiya dэyiqikliyini hesablayln. su
buxartntn йоЬаr mоlуаr istilik tutumu

Ср = 30,13 + l1,з ,10-] Т C/(mol,K)

Halli: n=*=0,5 mоl,

isоЬаг рrоsеslэr iigiin

101,3 .l05

Tr=373K, Тг42ЗК
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с _dтdS-и "т
42з

o,s } сзо,rз + ll,з.10-з Tl Ч=
з7] Т

42з 423

0,5.30,1з [ а *о,s.rr,з.lg, f ат=
,|r, Т 

з?з

0,5.з0, 1 з.2,зOз tgS +o,s.t t,з.l 0-з(42з-з7з)=
эl5

1,89+ 0,28=2,17ClK

Masala 4. 0,01 l2mЗ azot 00С-dэп 50ОС-уэ qrzdrrrldг
qda чэ eyni zamanda tэzуiq 1,013 .10s Pa-dan 1,013 .10З Ра
-а Maldrqda entropiya dэyigikliyini hesablayrn. istilik tutu-
mл 29,29 C/(moI .K)-dir.

Halli: Qazlar iigiin

AS=n
с pdT

т
т|

рVll= 
-=

1,0lз .105 ,0,0112
=0,5 mоlRT 8,3l .298

дS=псJп1+ пRl1Д ='Т|Р2

0,5.2g,29 . 2,ЗOЗlgЗЭ + 0, 5.8, з 1.2,30з 1* 
1,0 1 3, l 0 

5

-27З -1,0lз.103
2,46 +19,14=21,6 с/к

Mosala 5. Sabit 0ОС temperatur уо 2,026.10s Ра tэzуi-
qdэ 0,05б m3 oksigen чэ 0,01l2mЗ azot qanýdlqda entro-
piya dэyigikliyini hesablayln.

п(оr= {l = 
2,026 , l05 , 0,056

RT 8,3l . 273
HalIi

26
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п,лrr_ 
2,026, l05, 0,0l l2 

=l mol
8,з1.27з

Qаrrqmа entropiyasr

дS=R [n, |oV, 
* V, 

* n^ln 
И, * 4 ) =(' V| V? )

в.з r Is . 2.30зlд 
0,056 + 0,0l 1 2 

* t . z.зOзlп 
0,0 l I 2 * 0,056"l 

=( " 0,056 0,0l 12 )
95,69 .0,0792+ |9,14 .0,7 7 82=7,58+ 1 4,89 =22,4"l ClK

Теrmоdiпаmikапrп III qапuпu. Miitlaq entropiya

Termodinamikanrn III qanunu I чэ II qanunlar kimi
postulat хаrаktегi daglylr чэ agaýldakr kimi ifаdэ оlчпчr:
ideal kristaПik maddonin 0 К tеmрrаtчrdа entropiyasr srfra
ЬаrаЬоrdir. Termodinamikantn II qanunu пеzэri tэsаwiirlэrэ
эsаslапtr. Bolsman tэпliуiпэ gбrэ епtгорiуа ,S = k|пW
tэпliуi iizrа hеsаЫапtг.

k -Bolsman sabiti & = 
Л

N,|

w -termodinamikehtimaldlr.
Termodinamik ehtimal чегilmig mаkrо halr чеrэп mik-

гоhаllаrrп сэmiпэ deyilir. Termodinamik ehtimaltn эп kigik
qiуmэti 1 olub sonsuzluýa qэdаr qiуmэtlэr ala Ьilэr.

ideal kгistallik mаddэlэrdэ kristalr tэ9ki1 еdэп his-
sэсiklэr ideal оlаrаq ilziiпэ uyýun diiyйn поqtэsiпdэ уеrlэgiт-
lэr. Bu halrn teгmodinamiklik ohtimalr W=l. Вurаdап
Bolsman tапliуiпэ gбrэ S=0 alartq, Termodinarnikanrn III
qanunu qazlara, mауеlэrэ, mаhlчllаrа, о сtimlэdэп Ьэrk
mэhlчllаrа tэtЬiq edilmir. Termodinamikanrn III qanununa
эsаslапаrаq епtrорiуапtп mtitlэq qiуmэtiпi hesablamaq оlur.
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Т temperaturunda olan qaz halrnda mаddэпiп епtrо-
piyasrnr hesablayaq. Bu zaman пэzэгэ alaq ki, 0 Кеlчiпdэп
Т temperatura qэdэr mаddэ agaýldakr рrоsеslэгэ mэrчz
qalmlýdlг: 0 К-dэп эrimэ temperaturuna qэdэr Ьэrk halda
qиdrrrlmlgdrr, эrimэ temperaturunda aridilmigdiг, эrimэ
tеmрегаtчгчпdап qаупаmа tеmреrаtчrчпа qэdэг mауе ha-
hnda qlzdlгrlmrgdrr. Qaynama temperaturunda qaynamlgdrг.
Qaynama tеmрегаturчпdап verilmig Т tеmреrаtuгuпа qэdэr
qaz hallnda qlzdlrllmlýdlr. Dеdiklэrimizi sxematik olaraq
Ьеlэ gёstэrэ Ьilэrik

ок
аriуir

Т",
qаупяуlr

Го",, Ч7Ьrk lzlr mауе qlzl

Епtrорiуа doyi9ikliyi а9афdаkr kimi olacaqdrr

sT dT лн.,
-+-+т т",

*о'о *
тФ

0 К-dэ So=0 olduýundan, agaýldakl аhпlr:

т-

I
l,

., tc,{.)с р{ь)

s, ='"!c,ol { - + -'k л.)+ *
0 ' 'er тu

dT
т

7,

lс,rч)

dт

-+тт-

I , "<nlT

**о'*
Тr,

Т,,оу

GбrtiпdЁуii kimi, эgэr madda роlimогf gечгilmэуэ mэ_
ruz qаlmlrsа, onun чегilmig tеmрегаtчrdа entropiyastnl he-
sablamaq iigtin Ьэrk, mауе, qaz hahndakl istilik tutumunun,
оrimэ чэ qaynama entropiyalannrn qiуmэtiпi Ьilmэk lazrm-
drr.
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Masala 1. Suyun standaгt эmэlэgэlmэ епtrорiуаsrпt he-
sablayn.

Halli: Оmэlэgэlmэ termodinamik funksiyalaп Ьэsit
mаddаlэrdэп verilmig mаddэ эmэlэ gэlэrkэп teгmodinamik
funksiyanln dэуigmэsiпэ deyilir.

Yэпi, suyun standaIt entropiyaslnt hcsablamaq iigi,in
l

HdФ+:Odq)+HzO (m) reaksiyanrn standart gэrаit-
z

dэ entropiya dэyigikliyini hesablamaq lazlmdtг. Reaksiya
zamanl entropiya dэуigmэsi agaфdakl kimi hesablanrr:

АS0.,zчв =!(и, Sio)."b - f (v, Si0)bol

Мэlчmаt kitablndan tapшlq: Sr'nr(Я, )=l30,6;

s|,,(o,)=205,03 ; s|,,(fi,o)=69,96 C/(mol, К)

Onda bSor,rrr(HrO)= ДS,O,zэв =

s|,,(H,o)- s|,,(я,)- 
}si,,(o, ) :

=69,96- 130,6- 
;.205,03=-163,16 

с/(mоl.к)

Masala 2. l mol natrium xlorid 20о С-dэп 85Ф С-уо
qrzdrrllаrkэп entropiya dэyi;iНiyini hesablayrn. Natrium
хlогid iigtin tэr=8000С, AH.,=31,0 kC/mol,

Ср (Ьаrk)=z[ý,94+|6,з2,10_зт C/(mol,K )
Со (mауе) =б6,53 с/(mоl,к)

напi: дs =' 
"!r,Kbl{ 

- + t',i,r,@)+:
291 
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lо7_з ,

J (+s,ч+ + l6,з2 .l0-3z)
29з

l l2з

l вв.sз о' 
=,oi, Т

dT 31 .l0з
т |0,1з

l073 
* tb

29з= 45,94 . 2,ЗOЗ ,|g ,32.10-](1073 - 293) + 28,89 +

+ 66,53 . 2,303 . lеЧ = 59,64 + l2,7з +28,89 + з,06 : l 0 4,з2с l к" 107з

Termodinamik potensiallar. Xarakteristik funksiyalar
Bildiyimiz kimi, izоlэ olunmuq sistеmlаrdэ prosesin is-

tiqamэtini entropiya dэyiqikliyi miiэууэп edir. Qapalr sistem-
lэrdэ prosesin istiqamэtini teгmodinamik potensiallar
miiаууэпlэgdirir. Termodinamik potensiallar enerji olgiistina
malik оlчr, verilmig gэrаitdэ бzbagrna gedan рrоsеslэr zama-
nl опlапп qiymati аzаltr, ргоsеs taгazltqda olduqda dayig-
mэlэri stfra ЬэгаЬэr оlчг. Tanrdrýrmrz funksiyalar- daxili
епеrji чэ entalpiya termodinamik potensiallardrr. I}ildiyimiz
kimi

TdS>dU + pdV
Вчгаdап

dU <TdS- pdv (l)
(l) tэпliуiпdэп gбгiiпtir К, S=const, V=const olduqda

dU < 0 оlчr. Bagqa sбzlэ izoxor- izoentгop proses cizbagrna
Ьа9 чеrdikdэ

(au)r,n .0 (а'uLи > 0 olur.
Proses tarazltqda olduqda (аU)r,п = О olur.
TdS > dU + pdV ifadэsinin hеr tэrаfiпэ Vdр kэmiууэ-

tini аlачэ еdэk. Onda аlапq:
dU + pdV +Vdp <TdS +Vdp
d(U + pY)<TdS +Vdp
dH <TdS+Vdp (2)
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(2) tэпlфпэ gбrэ izobar-izoentrop ýэrаitdэ (p=const,
S=const) entalpiya dэyi;ikliyi prosesin istiqamotini miiayyan
еdiг. Эgэг рrоsеs zamanl (аН)r,, < 0 -sa, dеmэli proses бzЬа-
glna gedir. Ogar (аН)",, = 0 olarsa ргоsеs tarazlrqdadrr. Оgэг
(аа)",, > О proses miimktin deyil.

Gбrdtiyiimiiz kimi, daxili enerji чэ entalpiya prosesin
istiqamэtini mtiэууап еdэ Ьiliг. Lakin praktikada опlагdап
pгaktiki olaraq istifаdэ edilmir. QtinК епtгорiуапrп qiуmэ-
tini ЬiгЬаqа olgmak оlmчr. Praktikada termodinamik poten-
siallar Hmi Gibbs G чэ Helmholts F епеrjilаriпdэп istifаdэ
оlчпчr.

G=H-TS (3)
F=U-TS (4)

Gibbs епегjisi izobar-izotermik potensial, Helmholts
enerjisi izoxor-izoteгmik potensial аdlапtг.

izobar-izotermik чэ izохоr-йоtеrmik potensiallar
агаsrпdа эlаqэпi mtiэууэп еtmэk tigiin

H=U+pV
olduýunu (3) tэпliуiпdэ паzаrэ alaq, Onda

G=U+pv-TS=F+pV (5)
аhпаr.

(3) tэпliуiпi diferensiallayaq
dG=dH-TdS-SdT

вч ifаdэdэ
бg.165+Vdр

olduýunu пэzаrэ alsaq, onda l

dG<-SdT+Vdp (6)
аlагrq. (6) tэпliуi izоЬаг-izоtегmik gэrаitdэ prosesin istiqa-
mэtiпi miiэууэп еtmэуэ imkan чеrir. Тапlikdэп gciriindйyii
kimi

(ас)r,о < о

оlаrsа, proses ozbagrna gеdiг. Yэпi bu ргоsеs mtimktindi.ir.
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(ас).,, = о оlагýа рrоsеs taгazlrqdadrr.
(аG).,, , 0 olarsa, bu proses бzbaqrna mtimkiin deyil-

dir., izoxor-izotermik qэгаitdэ hansl prosesin getdiyini
mi,iэууеп еtmэk tigiin, (4) tэnliyini differensiallayaq.

dF=dU-TdS-SdT
dU< TdS-pdV

olduýunu паzэrэ аlагаq
dF<-SdT-pdV

tэпliуiпi alartq, Bu tэпlik izoxor-izoterrnik qэrаitdэ рrоsеsiп
istiqamэtini mfiэууэп еdiг. Тэпlikdэп gёгiindiiyii kimi,
(аГ).,п < О olduqda рrоsеs tizbagrna 

- 
gedir. (ЬЛ)..п = о

olduqda рrоsеs tarazltqdadlr, (аr)r,п r 0 olduqda proses
бzbagrna getmir.

Кimуэчi teгmodinamikada xarakteгistik funksiyalar-
dan genig istifada edilir. Xarakteгistik Гunksiyalar еlэ Гчп-
ksiyalara deyiliг ki, опlаrlп va опiаrlп tэЬii dэуigэпlэгiпэ gci-
rэ xiisusi tбrэmэlэriпiп vasitasilэ sistemin halrnr tam xarik-
tеrizэ etmak miimkiin olsun, Xarakteristik funksiyalar kimi
Gibbs чэ Helmholts епеrjilэгiпdэп geni; istiГаdэ оluпчг.
Gibbs епеrjisiпэ temperatur чэ tэzуiqiп Гunksiyasr kimi Ьа-
xaq:

G=f(T,p)
Тэпliуi differensiallayaq

dG=(щ\ ат*(Щ\ ар
\ат )о \ар )т 

,

Dtiпэr ргоsеslэr iiqiin
dG = -SdT +Vdp

olduýundan, sonuncu tэпliklэrdэп

[9q) =_, [?а) =u
\ат )о \арl.

аhпq.
з2



. 
GiiriindtiyЁ kimi G-nin tеmреrаtчr va tэzуiqэ gбrэ

xiisusi 
_ 
tбrэmэlэri aks igагэ ilэ gёtiiriilmiig епtгорlуf va

hэсmdiг. Bagqa sбzlэ G-nin xtisusi tбrаmэIэrilэ sisteЫn ha-
llnr miiэууэп еdэ Ьilэrik чэ G хагаktеristik funksiyadlr.

F-in xarakteгistik funksiya olduфnu gбstэгmэk iigЁn
опа tеmрегаtчr чэ hэсmiп funksiyasl kimi baxaq:

F=f(T,V)
Onda

dF=rq{) ат+(Щ\ ау аlаrtо.
\ат )ч \aV ),

Tarazlrqda gedan ргоsеslэr tigiin
dF=-SdT-pdV

olduýundan

(#) .S (#) р
l/ т

оlаr. Ba9qa sбzlэ F-xarakteгistik funksiyadrr.
G=H-TS tэпliуiпdэ

/ас\1-1

[ аrJ =_ý

olduýunu пэzэrэ alaq. Onda

с= н *т(Щ\
\а7l

аltпаг. Sonuncu ifаdэпi 2 hal iigtin yazaq

о, =",-.(#),

Gz= Hz+

Bu tэпliнаrdэп

ДG = Дl1+

0Gz

ат )"

алG
ат

allnar. Sonuncu Gibbs-Helmholts tэпIiуi аdlапlг.
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Mosala 1. 250С-dэ 4,89 mз oksigeni 1,013.105 Pa-dan
1,0l3.106 Ра tэzуiqэ izotermik srxdrqda Gibbs eneгjisinin
dэуigmэsiпi hesablayrn. Qazr ideal hesab еtmэli.

Halli: Qazln mol sayrnt hesablayaq
Pl/

п= 
-=

1,01з.105 .4,89
=200 molRT 8,3 14 . 298

dG=-SdT+Vdp olduýundan, sabit tempeгaturda dG=Vdp

Masala 2. l mol su l0Ф С чэ 1,013.105 Ра tэzуiqdэ
buxarlandtqda 

^G, ^F, 
AS dэуigikliklэriпi hesablayrn. Мауе

suyun xiisusi hэсmi 1,044.10-З m3 /kч, Ьчхапп xrisusi hэсmi
1,673 mЗ &q, suyun Ьчхаг аmэlэgэlmэ prosesindэ entalpiya
dэyigikliyi 227 1,5 kC/kq-drг.

Halli: Proses sabit tеmреrаtчrdа Ьаý чеrdiуiпdэп

оr= 41{ 
= 

l В, tО-}ZЦ 
= 0,|096kc l к =l09,6c l кт з7з

1000 С чэ 1,013.105 Ра tэzуiqdа mауе su чэ su Ьuхаrr taraz-
hqda olduýundan AG=O

АF=АG-АрV
Тэzуiq sabit olduýundan

дF=ДG-рДV=_р(Vьч"-Vrn) =
-1,0l 3. 105. 1 8.10J(l,б73-1,044.10J)-_З049С=-3,049kС

эч

р, р"

66= |у4r -' i+ dp :rRтlп & =й iр л

20О'8,3 14'298,2,303,1g l'01 3' 106 
= 1 1 4 1, 10]С= l l 4 l kc- 1,0t3.105



Masala 3. Standart ýэrаitdэ
CO(q) +3Hz(q) -+С Ha(q) + (HzO) (q)

reaksiyasr iigiin АН0, AUo, 
^F0, 

АG0, AS0 standart dayigiklik-
lэriпi hеsаЫауtп. Laztml qiуmаtlэгi mэlчmаt kitabrndan
gбtiiгiin.

Нэlli: Reaksiyada iptirak еdэп mаddэlэгiп епtrорiуа-
lаrlпlп va эmэlэgэlmэ entalpiyalaпnrn qiymэtini mэlчmаt
kitablndan gоtiiгiiriik. Qiуmаtlэr сэdчэldэ verilib.

Маddэ AFl},rnr,kC/mol ýr9s,C/(mol. к)
co(q)
Hdq)
CHq(q)
HzO(q)

-l10,5
0
-,74,85
-241,84

197,4
l30,6
186,19
l88,74

^ 

яr9s =^я} (сн4)+^ н} (нrо)-^ н} (со)-з^ н} шr=
-7 4,85-241,84-(l 10,5)-3.0=-206, 1 9kC

дUO-дНO-рДv=ДНO-АпRТ
Bu rеаksiуа iigtin Дп=1+1_(1+3;=-2 -о1. Onda
ДU=-206, 19.103-(-2).8,3 14.298=_20l2ЗOС= -201,,2ЗkС
Д50- 5О(СН+) 15o(HzO)- S(CO)-3 SO(H2)=
l 86, 1 9+ l 88,74- 1 97,4-3. l 30,6=-2l4,2'l ClK
дGO=днO_тдS0-_206, 1 9. l 03-298. (-2|4,27 )=
-142З40С=-|42,з4kС
дFO-дUO_тдS0-_201,23. l 03_298.(-2l4,21)=
- 137,З8OС=-137,38kс
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l
Suallm

Н, U, G, F, S termodinamik funksiyalart arastnda
mtimklin muпаsiЬаtlэri miiэууоп edin,

2. izole olunmug sistemlardэ спrорiуапtп artmasr prosesin
ёzЬа9rпа bag verdiyini gбstэrir. Onda Gibbs чэ
Helmholts sаrЬэst епсгjilэri kimi termodinamik
funksiyalar пэ tigiirr lazrmdш?

3. insanlann qiiurlu faaliyyэti пэtiсэsiпdэ епtrорiуа azalrr.
Nэуэ gбrэ bu zаmап termodinamikantn II qanunu
pozulmur?

4. Sarbast чэ эlаqэli епеrj i nadir? Verilmiq ;эrаitdэ
Нmуэчi rеаksiуаlагrп gefina iýtiqamэti песэ milэууэп
edilir?

5. Termodinamikann II qanunu istanilэn sayda molekul
top|usuna gamil edila Ьilэrmi? Temodinamik ehtimal
паdir?
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Кмуэчi тлRлzLIQ.
TARAzLIQ sдвiтi. тдкдzlrёд

TEMгERATuR чэ тэzyiQitч TэsiKi
istэпilэп kimуэчi reaksiya qэrаitdэп asth оlаrаq hэr 2

istiqаmэtdэ gеdэ Ьilэr. Reaksiyanrn stirэti reaksiyada igtirak
еdэп mаddэlэriп qatrlrф ila dй miitэпаsiЬdiг. Maddэnin qa-
tllrýr biiyiik olduqca reaksiyanrn siirэti dэ bбytik olar. ilkin
halda yalnrz baglanýlc mаddэlаriп gotiiriildiiyiinii пэzэrэ
alaq. Onda diiz геаksiуапrп sffrэti ilkin anda maksimum
siiгэtэ malik olacaq. Мэhsчllаrrп qatrlrýr ilkin anda slfir ol-
duýundan эks геаksiуашп stirэti srflr olacaq. Dtiz reaksiya
stirэtli gеtdiуiпdэп baglanýrc maddalarin qatillýl zaman keg-
dikca azalacaq, mahsullartn qatrlrýr artacaq. Nэtiсэdэ diiz
reaksiyantn si,irэti azalacaq, aks гсаksiуапrп siirati artacaq.

Еlэ Ьiг an gэliЬ gatacaq ki, dtiz чэ эks rеаksiуаlаrlп
sЁrэti Ьir-Ьiriпэ ЬэгаЬэr olacaqdrr. Reaksiyanrn Ьч halrna
kimyэvi tarazlrq halr deyilir. Кimуэчi tarazlrq aEaýrdakr
хtisчsiууэtlэrэ malikdiг:

1. Zaman kеgdikсэ reaksiyada igtiгak еdэп mаddэlэriп
qatrlrýl dэуigmэуiЬ, sabit qalrr.

2. Taraz|tq halrnda sistemin Gibs чэ Helmhols enerjisi
minimal qiуmэtэ malik olur.

3. Кimуэчi tarazlrq dinamik tarazlrqdlг. Yэпi, tarazlrq
halrnda reaksiyalar dауапmtг, d{й чэ эks reaksiyala-
пп siirэtlэIi ЬэrаЬэrlэqiг.

HJ sintezi reaksiyastna baxaq:

Hz(q)+Jz(ф32HJ(q)
k2

Driz reaksiyantn siirэti
4 = \,с",.с""

Эks reaksiyanrn sfirэti
3, = k, 'C'n,

з,7



kr, kz diiz чэ эks rеаksiуаlапп stirat sаЬitlэridir.
Siirэt sabiti yalnrz reaksiyada igtirak eden mаddэlэriп

tаЬiэti чэ temperaturundan asrlt olub, qatrhqdan asllr deyil.
Taгazlrq haltnda 4 = 9z olduýundan tэпliklэriп saý

tэrаfi ЬэrаЬэr olacaqdrr.
k|CH,.CJ,=kr.C'",

Вuгаdап
k, _ *_ ё'о,
k2 ё r,ё.,,

kr, kz veгilmiý reaksiya ii9iin verilmiý temperaturda sabit
olduýundan опlапп nisbati dэ sabitdir чэ tarazlrq sabiti ad-
lапlг.
- qatrlrýrn tarazlrq qatrlrýr olduýunu gбstэrir.

Tarazhq sabitinin ifadasi reaksiya tanliyinin yazrlrqtn-
dan astltdtг. Эччэlki reaksiyanr aýaЁldakl kimi yazaq:

1

2
Hu(q)+ Jz(q)4;HJ(q)1

2

Onda

kI
= к,= io', olur.

k2
С'",С3,

Goriindtiyii kimi, tэпliklэri miiqауisэ еtsэk
K'=nq

olduýunu gбгэгik. Tarazlrq sabitinin qiymoti kimуэчi tэпlik-
la 9аrtlэпir. Yuxarldakt tэпliуiп tarazlrq sabitinin vahidi
yoxdur.

Tarazlrq sabitinin ifadэsini tэпliуi timumi ;аkildэ ve-
rilmiq reaksiya iigiin аgафdаkr 9аkildэ уаzапq,,

aД+bB{-+dD+/L (1)

к

з8

=9KLCiCi



Tarazlrq sabitini рагsiаl tэzуiqlа dэ ifаdэ еtmэk olar.
(l ) reaksiyasr iigiin

к

Рд, Рв, Рп, Pr- А, В, D, L mаddаlэriпiп tarazlrq parsial
tэzуiqidir.
Ко va К" aгasrnda эlаqэпi mfiэууэп еtmэk iigiin
Р;V=п;RТ ifаdэsiпi пэzаrэ alaq. Вчrаdап

r, =} пт =с,пт
Bu ifаdэпi Kp-nin tэпliуiпdэ yazaq

*, =Ж# = к c(RT)d+1-1a+b\ 
_

= к.(лr)^Р

bv =|v,.,n_Zr,o*
Тагаzlrq sabitinin daxil olduýu гeaksiyanrn izoterm

tэпliуi veгilmig gэгаitdэ prosesin istiqamэtini miiэууэп et-
mэуэ imkan чегiг. (l) reaksiyasr tiEiin reaksiyanrn йоtеrm
tanliyinin ifаdэsi Ьеlэdir:

^G=л
.[,,ffi-r"") Q)

Burada Рд, Рв, Ро, Pl- А, В, D, L mаddаlэriпiп ilkin
раrsiаl tazyiqlэridir. (2) tэпliуiпdэп gбriiniir ki,

оlагsа, onda 
^G 

< 0оlчr чэ геаksiуа diie istiqamэtdэ baq ve-

_ PiPi.
,-тп

In'D'{ <ln кл
р;р;

lп К,, оlагsа ДG = 0 olur. Onda prosesrir. Оgэr lnц1=
р; Pl
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taгazlrqda оlчг. Оgэг h#> ln К" оlаrsа, ДG > 0 оlчr чэ
r; р;

dй reaksiya miimktin deyil. Bu halda эks reaksiya tigiin
ДG < 0 olduýundan эks reaksiya miimkiindiir.

Кimуэчi tarazltla temperaturun tэsiгiпi miiэууэпlэg-
dirak. Bunun ligiin (2) tэnliyini tеmреrаturа gоrэ diГfеrепsi-
allayaq.

Вч zaman пэzэгэ alaq ki, ilkin tэzyiqlar veгilmigdir чэ
tеrпрегаtчrdап asrlr deyillar.

(#)" =пьffi-пL"к,_л,(Ч*), (з)

а^G(2) tanliyindэn ДG -nin qiymэtini, (3) tопliуiпdэп

nin qiуmэtiпi Gibbs-Helmholts tanliyinda yazaq:

ат

^\л# -ль 
) 

= ан * лr h _Ц!L - о, ln к,- лг,(9Д&"

/aln lr," ) MI l,\
[. - J,=;p (4)

Sопчпсч tэпlik reaksiyanln izobar lanliyi adlanrr.
Оgэг tarazlrq sabiti qatrlrqla ifаdэ оlчпаrsа, onda

0lп К,
ат ^URT2у

оlаr. Вч rеаksiуашп izoxor tanliyidir. (4) tэnliyini inteqral-
layaq:

lпКо =-М ,rв (5)'RT
Тэпlikdэп gcirЁndiiyii kimi In К, l_dэп хэtti asb

lrdrr. Нэmiп asrlrlrýrn qrafiki aqaфdakr kimidir:
40



lпКр lnKp

дý

4

в
в

-Lт-Lт

Diiz xattin ordinat oxundan kasdiyi mэsаГэ В-уэ Ьэ-
rаЬэrdir. Dй хэttiп meyl ЬчсаЕlпm tangensi

ца=-Ч R
Reaksiyanrn izoterm tапliуiпdэ ilkin tэzуiqlэri vahida

ЬгаЬэr qэЬчl eБak:
ДG0 = -R?lnKp

AG0 -reaksiyanln standart Gibbs епегjisidiг.

АG0=^нO-r^ý0

olduýunu пэzэrэ alsaq rrrKo = -$ + $ чrчrrч. Sопчпсч

ve (5) tэпliуiпdэп
As0

в=-
л

alarlq. Bu onu gбstэrir ki, taradrq sabitinin loqarifminin
l

dэп asrlrýrnt Ьilmэklэ reaksiyalann standart termodinamiki
funksiyalarrnln qiуmэtlэгiпi hesablamaq оlаr.
(4) tэпliуi kimyavi tarazlrýa tеmрегаtчrчп tэsiriпi хагаktеri-
zэ еdiг. Топlikdэп gбriindiiyЁ kimi, эgаr АН=0 оlаrsа

d|пК,
0

dT
4|



оlчг. Baýqa ýбzlэ tеmреrаtuгчп dэуiýmэsi tагаzhýа tэsiт et-
mir. Оgэr ДiI < 0 olarsa, onda

dhKo .о
dт

оlаr. Gбriindtiyii kimi, tеmреrаtчr artdlqca Kp-azaltr. Kn-
nin azalmaýt опч gбstэrir ki, mahsulun qatrlrýr azalrr, Ьа9-
lanýlc mаddоlэгiп qatrlrф агtrr. Belэlikla, ekzotermik reak-
siyalar iigiin tеmреrаtчr aгtdlqca tarazltq baglanýrc mаddэ-
lэr tэгэfэ убпэlir.

Оgэr Д-Е1 > 0 оlаrsа, уэпi reaksiya епdоtсгmikdiгsэ,
опdа

d|nKo 
rO

dT
оlчr, tеmрегаtчг artdtqca Кр агttr. Yэпi tеmреrаtчr artdb
qda tarazlrq mаhsчllаr tэrэfэ убпэlir.

Tarazlrq sabitinin mtixtalif tеmреrаtчгlаrdа qiуmэtiпi
tapmaq iiqiin (4) tэпliуiпi inteqrallayaq. QэЬчl еdэk ki, пЯ
tеmреrаtчгdап asrh deyil.

'rrd ln к _ 'r, л11J__-=|-,, dT i^"

lп К rr-lп К'r,
лн
R

MI т2_т 
|

t+ +)
чэ уа

lпКо, R Т{,,
Sonuncu tэпlikdэп gсirtiпйr ki, reaksiyanrn istilik еf-

fekti malum olduqda Т1 tempefaturunda tarazhq sabitinin
qiуmэti malumdursa, Tz temperaturunda tarazhq sabitinin
qiymэtini hesablamaq оlаr.

|пКрz 
=

А,,,



Kimyэvi tarazhýa tэzyiqin tэsiriпi mriаууэп еtmэk
iigiin пэzэrэ alaq ki, tэzyiq чэ уа qahlrqla ifаdэ olunmuE ta-
razlrq sаЬitlэri tэzуiqdэп asllr dеуillэr. Мо1 рау ilo ifadэ
olunmug tarazhq sabiti К* tэzуiqdэп аslhdlг. Кр чэ К" аrа-
slndakr эlаqэпi miiэууэпlэgdiгэk. Bunun tigiin пэzэrэ alaq ki,

Pi=xiP
Вчrаdа R - i maddэsinin parsial tэzyiqi;

xi- опuп mol payr; Р- iimumi tэzуiqdiг.
Sonuncu tanliyi Ko-nin ifadasindэ yazsaq аlагrq:

К,=К,,Р^"
Bu tэпliуi lоqаrifmlэуэk:

ln i(o = 11д, + дуlп р
Sonuncu tэпliуi sabit tеmрегаtчrdа tаzуiqэ gогэ diГе-

renSiallayaq:

бlпК"
ар ).= (чF),-^"(#).

(atnK" )
[ар )

bv
р1,

Тапlikdэп gбгrindiiyri kimi, эgаr rеаksiуа пэtiсэsiпdа
qaz mollarlntn sayl artrrsa (Ди > 0) , onda

dlпКr.о
ар

оlчr. Yэпi tэzyiq aгtdrqca К" маlпr, tarаzltq baglanýlc
mаddэlэr tэrэfэ убпэlir,

ду=0 olduqdu al15' =0 olur. Тэzуiq tаrаzhýа tэ-
dр

sir etmir.

дч<0 olduqdu ffro otur.
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Тэzуiq artdrqca К, агttr. Yэпi, tarazlrq mэhsчllаг tэ-
rэfэ уопэlir.

ideal qaz qanuna g<irэ

pbY = buRT

вчrаdап Ьv - bv аtlпlr. Вчпч sonuncu tэпlikdэ пэzэга al-pRT
saq, a9aфdakl tэпlik аlrпаг:

(atn к, )
l. ар .l

^V,, RT
Sonuncu tэnlik Plank tanliyi аdlапlг. Bu tэпliуэ эsа-

sэп ДIz -nin iqагэsiпdэп astlr olaraq tarazhýa tazyiqin tэsiriпi
miiэууэп еtmэk оlаr,

Masala 1, 6000С tеmреrаtчr чэ 1,013.10sPa tэzуiqdэ
COClr(q) <+CO+Clz(q) reaksiyantn tarazhq sabiti 5,88.10s
Ра-dш. COClz, СО чэ Cl2 qazlarrmn раrsiаl tэzyiqi 1,0l3.105
Ра olduqda reaksiyanrn hansr istiqаmэtdэ gеdэсэуiпi
miiэууэп edin.

Halli: Reaksiyantn izoterm tэпliуiпа gоrо

^G=RT[ьЧ}-r".,l
Рrо'Рr,, _ 1,01з,l0J -1,0l3.105
рrоr,, 1,01з .l05

Кр=5,88.105 Ра olduýundan
Р-'Ра,

Dl coCl2

Dеmэli, reaksiya diiz istiqаmэtdэ gеdосэk

44
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Masala 2. izopropil spirtinin qaz fazada asetona de-
hidrоgепlэ9mэsi геаksiуаstшп

СНзСНОНСНз(q) оС}IзСОСНз(q)+, Hz(q)
tarazhq sabiti Кр=б,92. l0+ Ра. 2000С чэ 9,7, lOa Ра tэzуiqdэ
izopropil spirtinin gечrilmэ darэcasini hesablayln. (Qaz qагг
Erýr ideal qaz qanunlanna tabe оlчr).

Halli: izopropil spirtinin gечгilmа dэrэсэsiпi cr ilэ
igara еdэk. Оgэr izopropil spirtinin baElanýrc mol sayl п

olarsa, tarazhq qarrgrýrnda п-па=п(l-а) иоl izopropil
spirti, ис поl aseton уа па лпоl hidгоgеп olacaq. Taraz-
lrq qan;lýlnrn iimumi mol sayl

Z ni= п- лсt* ис* пс=z (1+с)
Tarazlrq qaz qaгrglýrnda mаddэlагiп раrsiаl tazyiqleri

Р.",.r- 
1-o Р ; РаsсLоп= Рl+d Н2 -аr,

l+ а
Verilmiq reaksiyanrn tarazhq sabiti

Paseton ' РН2

Pspitt

Parsial tazyiqlэri sопчпсч tэпlikdэ yazsaq, Ко iigiin
аlагlq:

1

К"=*tР

к р

ча уа

к _ 6,92,|O4 -=0,416
9,7.10'+6,92.10"

, ра
P+r(

Buradan alanq: o'=0,645

Mosolo 3. 4940с tеmреrаtчгdа чэ 9,9,10a Ра tаzуiqdэ
2 NOze2NO+Oz reaksiyasl tarazhq halrnda olduqda Mot
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1-а чР*, Р; Р"о Р; Ро, 2 р
l+9)

olduýun-

,9,9.10а =

.dI+-
2

t+!)

Reaksiyanrn tarazlrq sabiti Кр

dan

Р'",, ' Ро,

р2
Nо2

2 d

2
а

к 0,5653 ,0,5
р

(t-o)' l+9
2

(t - o,sosf

=0:Ч 
.э,э. to' = з,6.7 .|0а ра

0,24з
Masala 4. 2l20C temperaturda

PCb(q) <.> PCb(q) +Clz(q)
reaksiyasr tigiin Ко=],55. lQq Ра. Bu гealisiya iigtin К 

" -пiпqiymatini hesablayrn.

Halli: Ко чэ Кс аrаstпdа aslrhq Ьеlэdir:

- 0.565l+:
2

46

dioksidin dissosiasiya dэrэсэsi 56,5%-dir, Reaksiyamn tаrаz-
hq sabitini К, hesablayrn.

Halli: Dissosiasiya dэrасэsi с=0,565. Azot dioksidin
baqlanýlc mol saytnl л ilэ igагэ еtsэk tarazlrq halrnda Noz,
NO чэ Oz-nin mol sауlап чуýчп olaraq п(l-с), и cr, чэ
nL ohcaq. Omumi mol sayr

Zпi=п (l-c)+ ис+п ! =n 11 91
2 2'

Tarazlrq qaz qarrбlýrnda mаddэlэriп рагsiаl tэzуiqlэri
(х



Кр= K,(RD^Y
Ач reaksiya tэпliуiпdэ qaz mollan saylnln dауigmэsidir.

bv =|v,(mohsul) - f,и, (ba9)=1+1-1=1

Onda Kc=Kp(RT) - А у =2,55. 104.(8,з1,485),l =$ 33 
m!!
a'

Masala 5. 1 mol azot чэ 3 mоl hidrоgепdэп tагаzhq
haltnda 1,01З,106Ра tэzуiqdэ 0,5иоl аmmопуаk эmэlэ
gэlmiqdir.

Nz+3Нzэ2NНз
Teaksiyasl iigiin К е -nin qiуmэtiпi hesablaytn.

Halli: Reaksiyanrn tэпliуiпэ gёrэ 0,5 rrol NНз эmэlэ
gэlmэsiпэ О,25 поl Nz va 0,75 иоl Hz sаrf оluпmuýdчr,
Reaksiya iiqiin mаddэlаriп mоl sayr aqaýrdakr kimidir:

N2+3н2э 2NНз
baqlanýrcqanýlýlnda 1 З 0

tarazltq qаrrqrфпdа 0,75 2,25 0,5

Onda tarazlrq halrnda

|п, =0,1 5+2,25+0,,5=З,5 mоl

р^, - х ,, . р=0'75 .1,0lз ,10b=2,17 ,l05 ра/l2 l\2 з 5
, 1s

--'-".l
3,5

лrо, = ý.t,ol 
з .106- 1,45.105pa

TaTazhq sabiti

р2 (,

(b,sr.lo'I

Ро, ,013,106=6,51,1OsPa

,45 . 105 )'
рк

Prr' Р|r, 2,|7 ,105 ,
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Мэsаlа б. 2СО2+>2СО+О2
tеmреrаtчrdа Кр=4,03з.10-1б ра.

reaksiyast tigiin l000K
Reaksiyanln orta istilik

561,3.10з 2000_1000

effcktinin A}10=561,3kC olduýunu Ьilэгэk 2000К tеmреrа-
tчгdа bu reaksiyantn tагаzhq sabitini hеsаЫауrп.

Halli: Кimуэчi reaksiyanrn izobar tenliyinэ gёrа
dlnKo _ ЬН
dT Rr'

|H=co.nst_ olduýunu пэzэrэ altb bu tonliyi Tt-Tz tеmреrаtчr
intcrvallnda inteqгallayaq. Onda

lnK., =_*[' _t)= м т,_т,
ко,, л[r, ц) R цт,

QiymatlэTi уегiпэ qoysaq

lgK n.z = lg4,0З3.10-1б +
2,303.8,3l l000,2000

- 16 + 0,605б + l 4,665 = 4,7294
onda Kp=0,186Pa
Mosalo 7.

2Нu+СНзСооНе2СНзоН(q) (1)
з149lgKp=- _ +5,43 ([(ol=atm-t)
т

СНзОН(q)+СОеСНзСООН (2)
l835lgKo=- , +0,0l ([ко]=дlр-t;

rеаksiуаlагl tigtin taгMlrq sabitinin tеmреrаtчr
aslrlrqlanndan istifada еdэгэk

Со+2цrgбцзоН (q) (3)
геаksiуаslпrп tarazlrq sabitinin tеmрегаtчг aslrlrфnl
mtiэууэп edin.
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HaIIi: G<iri,indiiyii kimi, (3) tэnliyini almaq iigtin (1)
чэ (2) tэпliklэriпi toplamaq laamdtr. (3)=(l)+(2)
Onda bu геаksiуаlаг zamanl standart Gibbs епеrjilэriпiп
dэуigmэlаri arastnda аIаqэ

дGOз-дG01 +дG02 оlаr.

AGo= - RTlnK р olduёundan yaza bilarik:

-2,303 RT lg к р,з=-2,303 RTlg к o,r-2,303 RT lg к p,z

чэ уа

lgкр,з=lgкр,ttlg(е,r=_+9+s,+ь!91rlооr=J2!\Qgа

dlп К n - 4-Г r.rоr( _on'o* rz.oq)ldT dTL, ( r )J

Masala 8. СО+2Нu++СНзОН(q) гeaksiyast ligiin ta-
razlrq sabitinin temperatur aslrlrýrnrn

4984lдкр=--+|2,о4 ([Kpl=atm-t)
т

olduýunu Ьilэrэk, bu reaksiya zamanl stапdаrt entalpiya
dэyi9ikliyini hesablaytn.

Halli: Entalpiya dayiqikliyi kimyavi reaksiyantn izo-

Ьаr tэпliуiпdэп hеsаЫапа Ьilэr. Bunun tigrin O'1j' 
О.-'dT

miууэti mаlчm olmaltdlr.

_ 2,30з 4984

т
Kimyэvi гeaksiyantn izоЬаг tэпliуiпэ gёrэ

d|пКп 
^Е0dт RT2

sonuncu tэпliklэгdап
АНO=R.2,ЗOЗ.4984=8,З 1.2,303.4984=95380C=95,38kC

Mosala 9. Standaгt ýэrаitdэ

чу



СО+211,96цзон(q)
гeaksiyasrntn taгazlrq sabitini hesablayln.Lazrmi mэlчmаtlа-
п sоrýч kitahndan gбtiiriiп.

Halli: Sоrýч kitabrndan reaksiyada i5tirak еdэп mad-
dэlэriп standart эmэlаgэlmэ entalpiyalarrmn чэ standart
епtrорiуаlаппrп qiуmэtlэгiпi taplnq.

^ 
Н} 298 (СО)=-1 10,5kC/ иоl ; лý$* 1со;= 1 97,4 Cl ( mоl. к)

ЬНО7,zчв(Нz)=0; SjпrlНzl=tзо,6сl(поl. к)
l H},rn, {СНзОН)= - 201,2КС| mоt ;

s!n, 1снзон1 =239,7 сt(mоl. к )
Standart qэгаitdэ reaksiyamn entalpiya va епtrорiуа

dayi9ikliyini hesablayaq,

ьн!,rпr=ьнOr,2q (снзон)- ьнОr,zэв (со)-2 
^н| 

,9з (н:)=
- 201',2- (- 1 1 0,5)-2.0=-90,7kC

Sj,rrr= S|r* (снзон)- лýr9s (со)_2 ,s!r, 1Hz;=
2з9,7 -191,4-2.1 30,6=_2 1 8,9СlК

Reaksiyanrn stапdаrt Gibbs eneгjisinin dэуigmэsiпi
hesablayaq

^GO-днO_тдS0А G|rr, =-90,7. 103-298.(-2l 8,9)=_25468С= - 25,468kc

ДGо= - RTlnKp

^G0tспliуiпdэп lgrK, 25468
2,зOз. RT 2,303 . 8,з 1 . 298
Ь=2,95 . 104

- 4,47
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1

Sчаllаr

Кimуэчi tarazlrýrn уаrапmа ;оrtlэriпi g0starin.

Кimуэчi reaksiyantn tarazltq sabiti песэ ifаdэ,оluпur?
Кр, К", чэ К* arasmda эlаqапi mtiэууэп edin.

2

э Tarazlrq sabitinin qiуmэtiпэ эsаsап mahsulun gжlmml песа
mtiаууэп еtmэk оlаr?

Кimуэчi tarazltýa tеrпреrаtur чэ tэzyiqin tasirini4.
хаrаktеrizэ edin.

5. Dбпэr heteroqen kimyavi reaksiyalarda tarazlrq sabiti neca
hesablanrr?

' .,,]
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МЭНLULLЛR Ча ONLЛRIN
KoLLiQлTiv xASSaLaRi

Мэhlчllаr iki чэ daha 9ох mаddэdэп чэ опlагtп qагgt-
lrqh tэsiг mэhsчllаппdап iЬаrэt olub, termodinamiki da-
чаmh sistеmlэrdir, Мэhlчllапп tэrkiЬi опlапп хаssэlэri sIg-
rауglа dауigmэdэп miiэууап hэddэ qеdэг dэуigа Ьilэr. Аqrе-
qat halrna gбгэ mэhlчllаr qaz, mауе va Ьэrk оlчrlаr. Qaz
mэhlчllаппа istэпilэп qaz qarrgtýrnr, о сiimlэdэп havanr gб-
stэгmэk оlаг. Мауе mэhlчllага qaz, mауе чэ Ьэгk mаddэlэ-
riп mayelaгdaki mэhlullaTlnl miýal gбstэrmэk оlаr. Ваrk
mэhlчllаrа Сч-Ач хэlitаlэriпi misal gбstэrmэk оlаг. Вэrk
mэhlчllаr эчэzеdilmig va daxiledilmig tipli оlчrlаr. Очэzс-
dilmig mэhlчllаrdа А mаddэsiпiп kгistal qэfэsiпiп diiyiin
noqtэsinda olan hissэсiklэг В maddэsinin hissэсiklэri ila эчэz
оluпurlаг. Bu о halda Ьа9 чеrir ki, А чэ В mаddэlэriпiп elek-
trоп quгulugu, Кmуэчi хаssэsi охgаr, бlgi.ilэгi уахtп оlsчпlаr.
Daxiledilmig tipli Ьэгk mahlullarda А-пlп kristal qэfэsiпdэ
diiyiin поqtэlэri агаslпdаkl bogluýa B-nin hissaciklэri daxil
olur. Ауdшdrг ki, B-nin hЬsасiklэriпiп бlgiisii bogluqlann
olgiisiindэn kigik olduqda Ьч hal miimkiindiir.

Biz аsаsэп maye mэhlчllаrа baxacaýrq. Мауе mэhlчl-
larda qaz va Ьаrk halda оlап mаddаlэга hall оlап mаddэ ki-
mi, mауеуа halledici kimi Ьахrhг. Оgэг mayenin mауеdэ
mэhlчlчdчгsа, onda miqdan gox оlап mауеуэ hэlledici kimi
Ьахrlrr. Sulu mэhlчllагdа suya hэllеdiсi Hmi baxllrr (miqda-
ппdап astlr оlmауаrаq). Тапliklэгdа аdаtэп halledici l in-
deksi ilэ iЕаrэlэпir. Mahlullaпn аmаlэ gэlmэsiпi йq mэrhа-
lэуа ауrгmаq оlаг:

l. Нэll olan maddanin hissэсiklэrа рагqаlапmаst;
2. Нissэсiklэгiп solvatlaqmast;
3. Solvatlagmlg hissэсiklэгiп mэhlчlчп hэсmiпо diffu-

ziya еdэrаk ЬэгаЬэг paylanmasl.
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I чэ III mэrhэlэ endoteгmik, II mэrhэlэ еkzоtегmik-
dir. Вчпа gбга dэ mэrhэlэlэriп istilik еffеktlэriпiп qiуmэtiп-
dэп asth оlаrаq hэllоlmа ekzoteгmik va уа епdоtегmik оlчг.
Апсаq qeyd etmak laztmdrr ki, istепilэп hэllоlmа zamanl еп-

tгорiуа dэyigikliyi AS>0, Gibbs enerjisinin dэуigmаsi А G<0
оtчr. Мэs,, NaCl-in hэll olmasl endotermik рrоsсsdir
ДН>0. Ancaq, bu zаmап AS>0 (srfiгdan 9ох boyiikdiir).
Опа gбrа dэ

АG=ДН-ТАS<O
оlчr чэ sistem teгmodinamiki davamlr оlчг.

Teгmodinamiki baxrmdan mэhlчllагl 3 уеrэ Ьбlmэk
оlаг:

l. ideal mэhlчllаr
2. Sonsuz dчrч mэhlчllаг
3. Qeyгi-ideal mэhlчllаг
ideal mэhlчllаг эmэlэ gаlэrkэп istilik effekti чэ hэсm

dayigikliyi miigаhidэ оlчпmчr. Yэпi,
V-Vl+Vz

оlчr. Bu о halda miimkiindiiг ki, mэhlчtu эmэlэgэtirэп А ve
В maddalarinin бz hissэсiklэri, А чэ В hissэсiklэri aгastndakt
qarqllrqlr tэsir eneгjisi eyni olsun.

Fд_д=Fв_в=Fд-в
ideal mаhlчllаг Raul qапчпчпа tabe оlчrlаг. Нэm hэll

olan madda, ham dэ hэllеdiсi Raul qanununa tаЬеdir. Вч
qапчпа gбга чегilmig mаddэпiп mahlul йэriпdэki doymug
Ьuхаг tэzyiqi опчп mэhluldаkl mol payr ila tэmiz halda
doymuq Ьчхаr tэzyiqinin hasilina ЬэrаЬаrdir.

Pi=XiPi
Pi - mэhlчl iiаэгiпdэ i mаddэsiпiп doymug Ьчхаr

tazyiqi; Р;0 - tamiz i maddasi iizэriпdэ doymug Ьчхаг
tэzЛqi; xi- mэhlчldа i mаddэsiпiп mol payldlг(verilmig
mаddэ ilэ tarazlrqda оlап Ьчхапп уагаtdtýr tэzуiqэ dоуmчg
Ьчхаr tazyiqi deyilir).
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xl=l-x2olduЁundan
Buradan

Pr=xr Pto

p,=11-xz) Pl

4о-4="_
lo -^'

altntr. Buna gбгэ dэ Raul qanununu аЕафdаkl kimi dэ ifаdэ
еtmэk оlаr:

Mahlul iizarinda halledicinin dоуmчg Ьчхаr tazyiqinin
nisbi azalmasr hall olan mаddэпiп mоl payrna ЬаrаЬаrdir.

Raul qanunundan istifаdэ еdэrаk ideal mэhlчllаr iigtin
doymug Ьчхаr tэzyiqinin tэrkiЬdэп asrlrlrýrnr mtiаууэп
etmak оlаr.

р--Р,+д

Umumi tэzyiq аgафdаkl tэпliklэ iГаdэ olunur.
P=Pr + Pz*(l-xz) pu + Р2Oх2= Pi+( Pi-plo)x2
Sonuncu tэпlikdэп gбriindtiyti kimi, iimumi tэzуiq

tэrkiЬiп хэtti funksiyasr olacaq (;эkildэ idcal mаhlчllаr iigtin
doymug Ьчхаr tэzyiqinin tэrkiЬdэп asrIilrýr gёstэгilmi9dir).

Sonsuz dчrч mэhlчllаrdа hэllеdiсi Raul qanununa ta-
Ье оlчr, hэll оlап mаddэ Raul qanununa tabe оlmur, Непri
qanununa tabe оlur. Bu qanuna gёгэ hэll 'olan maddanin

olar,

р

р;

р;
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mahlul iizэriпdэК doymug Ьчхаr tэzyiqi опчп mehluldakr
mol payt ilэ diiz miitэпаsiЬdiг.

Pz=k.xz k;c Pi
Qeyri-ideal mэhlчllаr ideal mэhlчllагdап 2 сЁr kэпаrа

gtхlrlаr:
а) mtisЬэt kэпаrаgtхmа
Ь) mэпfi kэпагаqжmа
МiisЬэt kэпагаgtхmа zamanl mэhlullаr эmэlа gэldik-

dэ АН>0, 
^V>0. 

Bu, о zaman bag чегir ki, А чэ В his-
sэсiklэгi arastndakl qargrlrqlr tasir A-nrn чэ В-пiп ёz his-
sесiklэri arastndakl qargrlrqlr tаsirdэп kigik olsun (zэif ol-
Sun).

Fд-д> Fд_в < Fв_в
Naticadэ mаhlчllаг tizагiпdэ doymug Ьчхаr tazyiqi

ideal mэhlчllаrа пэzаrэп daha bбyiik qiуmэtэ malik оlчг чэ
tэzуiqiп tэrКЬdап astlrlrq diаqrаrпlаппdа qabarrq эуrilэг
miigаhidэ olunur:

р

Pi р--

МепГr kэпагаglхmа zamanl ДН<0, 
^V<0 

оluг,
Bu, о halda mtimkffndi,iг ki, agaýrdakr ifаdэ iidэnilsin:

Fд-д< Fд-в > Fв-в
Bu halda tэzyiqin tэrkiЬdэп asrlrlrq diaqramInda

gбkiik эуrilэr miigаhidэ оlчпчr,
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Masalo 1. l / mэhluldа 322 q NаВr hall olmugdur.
200С tеmрсrаtчrdа Ьч mэhlчlчп ыxlrýr 1,2З8kq//-dir. Ve-
гilmig mэhlulчп qatrhýrnr а) molyarlrqla Ь) molyallrqla с)
mol payr ilэ d) kiitlэ payr ila ifаdэ edin.

Helli: а) Мэhlчlчп mоlуаr qatllrýr 1 / mэhlчldа hall
olan mаddэ mollartntn sayrna deyilir.

1 / mэhluldа 322 q NаВr hэll olduýundan
(М(NаВr)= 103qlmol)

m З2.?.
п-_ - _::: _з1зmоl

м l03
Demali, mahlulun molyar qatrlrýr С:3,|3 tпоI ll
Ь) Мэhlulчп molyal qatrlrýr 1 kq hэllеdiсidэ hэll olan

mаddэ mоllаппtп sayrna deyilir.
Mahlulun l i -nin kiitlэsi

m- pV = l,,238, 1 = 1,238kq= 1 2389
Вч mэhlчldа 322 q NаВг hэll olduýundan hэlledi-

nin kiitlэsi 12з8-з22 =9lб q оlаг. l kq hэllеdiсidэ hэll olan
duzun kiitlэsi



l000_.з22=з5|,5q
9lб

Onda п=L=З5|,5 =3.41-olм t03
Мэhlчlчп molyal qatllrýr 3,4l пollkq
с) Mol payr mэhlulda hall olan mаddэпiп mol saytnпi

mэhlчldаkr mаddэlэriп fimumi mоl sayrna olan пisЬэtiпэ
deyilir.

Yuxanda gбstэrdik ki, l / mэhluldа З22 q NaBr va
9lб q HzO чаrdtr. Опа gбrэ dэ л(NаВr)=],]3-о7

п (HzO) = 11лб =so,Bs иоl olduýundan
18

x(MaBr)-- n(MoBr) з,l з
= 0,058

n(MoBr)+ "(нrо) з,lз + 50,89

чэуа 5,8%
d)Нэll olan mаddэпiп kiitlэ payr hэll olan mаddэпiп

kiitlэsinin mэhlчlчп ktitlэsiпэ olan пisЬэtiпэ deyilir.

,(мовr\=фNоВ,). зzz
,(,"D =й=0,26 va уа 26%

Qeyd еdэk ki, Ьiг qatrltq ifаdаsiпdэп digагiпа kеgmэk
tigiin аgафdаkr fоrmчllаrdап istifadэ еtmэk оlаг:

Сm
l000 .a.l

Xz= alM,-riбO-а' а) l00 * аl

-+-М2 М|
Вч fогmчllаrdа С-hэll olan mаddэпiп mоlуаг qatrlrýr

(mоl ll); р -mahlulun srxlrýr (kq//); rо-hэll оlап maddanin
kiitlэ payr (%); Mr чэ Mz - hэlledici va hэIl olan mаddэпiп
mоlуаr kiitlэsi (иоl/q); С.-hэll olan mаddэпiп molyal qatr-
lrýr (иоl/kq); Х:-hэll olan mаddэпiп mol payr.

Mosala 2.250С temperaturda 720 q suda 45q qliikoza
hэll edilmigdir. 250C-da suyun buxar tэzyiqinin 3lб7 Ра ol-

5,7

/1 10раl .
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duýunu Ьilэгэk чеrilmiý mohlulun Ьчхаr tэzyiqini hesab-
lауm. M(CoHrzOc)= 136о7rо'

0

Halli: Raul qanununa gбrэ р, -ц х
0

ц
Вчrаdап pl = pto - х zpto = 4o(t - хr)

fl2 45 / 180
х2 720 45

--+18 180

п|+п2

Опdа Рr=3lб7 (1-0,00б2)=]|{7рп
Qliikoza u9ucu olmadrýrndan mэhlчl iizэгiпdэki bu-

хаг tэzyiqi suyun Ьчхаr tэzуiqiпэ ЬэrаЬэr olacaq.
Masala 3. 2ФС temperaturda tаrkiЬiпdэ 2,2lqCaClz

чэ 100 q su olan mэhlчlчп Ьчхш tэzуqi 2319,8Ра, hэmiп
tеmрегаtчrdа suyun Ьчхаr tэzуiqi 2338,5 Pa-drг.CaClz-in
zahiri dissosiasiya dаrэсэsiпi hesablayrn.
M(CaCl2)=lIl q/7p1

Halli: Нэll olan mаddэ elektrolit olduýundan Raul
qanununun ifadэsi agaýrdakr kimi olaT:

= 0'25 
=0_00о2

40 + 0,25

0 -р, =Жz0

Buradan
ц

2,2Ill||
22, 100+-lll 18

i=l+с(y-1) olduýundan

,_ 4О - р1 _2зз8,5-2з19,8 l8,7 .._t'- ,Я - 0рOз6rззsJ 8,42-"'""

= 0'02 
= 0.0036

0.02 + 5.56
х 2-

d - i -1- -2?2 - | = 0,6l чэ уа 6|%у-1 з-l
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Маhlullаrrп kolliqativ xassalari

мэычllаrrп Ьэzi хаssоlэri mэhlчldа hэll olan hissэcik-
lэгiп бlgiilэriпdэп asth olmayrb, mэhlчllаrrп vahid hэсmiпdэ
olan hissэсiklэгiп sayrndan astlrdrг. Мэhlч.llагlп bu хаssэlа-
riпэ kolliqativ xassalar deyilir. Kolliqativ хаssэlэrэ misal ola-
rаq mэhlчl iizэriпdэ halledicinin doymu; Ьчхаг tэzуiqiпi,,
azalmasrnl, osmos tэzyiqini, mэhlчllаrlп dопmа tеmреrаtuг-
lаrtшп azalmasrnl, qaynama tеmреrаturlапшп artmaslnt 96-
stэrmэk оlаr.

Osmos tazyiqinin mаhiууэtiпi baga diiqmэk iigiin os-
mos tэzуiqiпi оlgmэk iigiin istiГаdэ еdilэп osmometrin quru-
luguna baxaq. 1 qаЫпdа tэmiz hэilеdiсi, 2 qabrnda mэhlul
yerlaqir. ilkin halda mэhlчlчп чэ hэlledicinin sэчiууэlэri еу-
nidir. 2 qаЫшп agaýrsr yarrmkegirici mеmЬrапiа
бrtiilmiigdtiг.

Bildiyimiz kimi, diffuziya mаddэlэriп miihiim fiziki
xassasidir. Yarlmkegirici mеmЬrап hэlledici molekullarlnr
kegirir, hэll olan mаddэ molekullarrnl kе9irmir. 1 qabrnda
hэlledicinin (suyun) qatrlrýr 2 qabrndakrna пisЬаtэп bбyiik
olduýundan vahid zamanda 1 qabrndan 2 qahna diffuz
edan su mоlеkullаrrпlп sayr 2 qabrndan l qabrna diffuz edan

h

2

: l--
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su molekullarlnln saylndan ýох olacaqdlr. Nэtiсэdэ 2 qa-
brnda mayenin hiindurliiyii аrtасаqdlг. Hidrostatik tazyiqin
tэsiri пэtiсэsiпdэ 2 qabrndan 1 qabrna kе9эп su molekullarг
ntn sayl аrtасаqdlг. Hidгostatik tэzyiqin miiэууэп qiyma-
tiпdэ l qablndan 2 qabrna чэ 2 qabrndan 1 qabrna vahid
zamanda kе9эп su molekullannln sayl ЬэrаЬаг olacaqdtr. Bu
tэzуiq mtiэууэп h htiпdiiгltiуiiпdэ (9эkildэ verilib) уаrа-
пасаqdrr. Hidrostatik tэzyiqin bu qiуmэtiпэ osmos tэzyiqi
deyilir, Vant-Hoff miiэууэп etmigdiг ki, dчru mэhlчllаг iigiin
osmos tэzуiqi hэll olan mаddэ qaz halrnda olub mэhlulчп
hacmini tчtаrkэп vuruta,Ф 

f;]уjflэ 
ЬэгаЬэrdir:

р=; RT=сRT

т= cRT
Osmos tэzуiqi аdаtэп т ilэ igаrэ olunur. с- mоlуаr qa-

ttltqdtr.
Osmos tazyiqi canlr огqапizmlэгdэ boyiik эhэmiууэtэ

malikdiг. Canlr оrqапizmlэгdэ tохчmаlапп qчrчlчýч, bitki-
lэгdэ tчrqоr hаdisэsi, Ьitkilэriп gёчdэlэriпiп, уаrраqlаппrп
quгчIчýч osmos tэzyiqi ila аlаqэdаrdrг. Вitkilаrdэ osmos
tэzyiqinin qiуmэti 2-50 аtmоsfег, Ьэzi sэhrа Ьitkilэriпdэ 100
аtm-э qэdэr оlчr. insanda qanda osmos tэzyiqinin qiуmэti
7,5-8,.t atm. оlчr. insanda osmos tэzуiqiпi Ьоуiэktаr tэпzim
еdiг. insantn tчIý чэ уа duzlu уеmэk уеуэпdэ iusuzluq hissi-
пiп уаrапmаsl osmos tэzyiqinin пэtiсэsidir.

Bilirik ki, hэr Ьir hiiсеугэ qrlafla бrti,ilmti9diiг. Qllaf
yarrmkegiгici хаssэуэ malikdir. Оgэr hiiсеуrэпi qatillýl
hiiсеуrэ qirэsiпiп qatrlr$na ЬэrаЬэr olan mэhlчlа salsaq, оп-
da hiiсеуrэпiп qurulugunda dэyigiklik bag чеrmоуэсэkdir.
Bu ciir mэhlчllага izotonik mаhlullаг deyilir, Эgэr hiiсеуrэпi
mоlуаг qatlhgl hi,iсеугэ 9iгэsiпiп qatrlrýIndan bбyiik olan
mэhlчlа salsaq, su molekullannln hiiсеуrэdэп mahluia kegidi
daha yiiksak olacaqdrr. Nэtiсэdа hiiсеугэ Ьriztigэсэkdir,
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plazmoliz bag чеrэсэkdir. Ogar hiiсеугэпi qatrlrýr hiiсеуrэ Ei-
rэsiпiп qatllrфndan az olan mэhlulа salsaq, mэhlчldап
hiiссугэуэ kе9эп su molekullarrntn sayr 9ох olduýundan
hiiсеугэ 9iqэсэkdiг. Bozi hаllагdа hiiсеуrэ рагtlауа Ьilэr. Bu
osmos gоkч adlanrr. Bu сiir mэhlчllаr hipotonik mаhlчllаr ad-
lапlг. Qatrlrýr hticeyra qirэsiпiп qathýrndan bбyiik olan mэh-
lullar hiprtonik mаhlчllаr аdlашг.

Огqапizmdэ osmos tэzyiqinin qiymэtini dэуiqmэmэk
iigiin venaya tibbi рrерагаtlаr izotonik mэhlчllаr hallnda
daxil edilir.

Kolliqativ хаssаlэга digэr misallar mэhlчlчп donma
temperaturunun azalmast чэ qаупаmа temperaturunun
artmastdtr.

ОС эуrisi tэmй mауе halledici tizэriпdа, ОА ayrisi
tэmiz Ьэгk hэllеdiсi iizэтiпdэ doymug buxar tazyiqinin
temperaturdan asrlrlrýrnr gбstэrir, ВВ' уе ДД' эуrilэгi mэhlчl
i.izorinda doymug Ьчхаr tэzуiqiпiп tеmрегаtчrdап asrlrltýrnt
gбstэrir.

р
_.] з1m св,А

Cr) Cr

в

о
с

T,iт;T,iт; Tod Тоо
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Bildiyimiz kimi mэhlчl iizэriпdэki doymug Ьuхаг
tэzyiqi tэmiz hэlledici iizarindэki doymug Ьчхаr tэzуiqiпdэп
kigik оlчг. Ona gtirэ dэ ВВ' , ДД' эугilэгi ОС ауrisiпdэп
a9aýlda уегlэ9iгlэr.

Маddэпiп donmast о temperaturda baq чеrir ki, maye
mаddэ iizэгiпdэki doymug Ьчхаr tazyiqi Ьэrk mаddэ iizэriп-
dэki doymug Ьчхаг tаzуiqiпэ ЬэrаЬэr olsun.

(1) mahlulunun donmasr (Cr) В поqtэsiпdэ, (2) rnah-
lulunun donmast А поqtэsiпdа bag чеrасэkdir. Onlartn
donma temperaturu чуýчп оlаrаq TaI чэ ТаII olacaqdtr,
ОКВ va OLA iigbucaqlartnln охgагhýlпа эsаsэп dеуэ Ьilэгik
ki, mэhlullаrrп donma temperatuTlarrnln agaýl diigmэsi on-
lаr йzоriпdэ hэlledicinin doymug Ьчхаr tэzyiqinin azalmasl
ilэ diiz miitэпаsiЬdir. Mahlul tizэriпdэ hэllеdiсiпiп doymuq
Ьuхаr tэzуiqiпiп azalmasl mэhluluп qattllfi ilэ diiz mritэпа-
sib olduýundan donma temperaturunun azalmast qatrlrqla
diiz miitэпаsiь оlur:

АТа = К.m
K-krioskopik sabit чэ уа donma tempeгaturunrrn

mоlуаr azalmast аdlапtr. K-nrn qiymэti hэll оlап mаddэпiп
почtiпdэп asrh olmayrb, yalnlz hэllеdiсiпiп почtiпdэп asrlr-
drr.

к RT.',o

l000/
/- hэlledicinin xiisusi kristallagma istiliyi, m- molyal

qatllrqdtr. Molyal qatrhq l kq. hэllеdiсidэ hэll olan mаddэ
mollanntn sayrna deyilir:

ц= Пz .1000
М2 m|

m2 чэ ml - hэll оlап mаddэ va hэllеdiсiпiп kiitlasidir,
Mz - hall olan maddanin mоlуаг kiitlэsidiг.

Bildiyimiz kimi, hэг Ьir mауе опчп iizarindэki doy-
muý Ьчхаr tэzуiqi xarici tэzуiqэ ЬэrаЬэr olduýu tеmреrаtчг-
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da qаупауrr. Adi halda xarici tэzуiq l аrи. olduýundan tэ-
miz halledici vэ mэhlчllаrrп qaynamasr To,q, ЪI, Tnlt 

'.-о.-rаtчrlагlпdа Ьа9 чеrэсэkdir. Giiriindtiцi kimi, mэhlчIlапп
qaynamasl hэllеdiсiуэ пэzаrап daha уriksэk tеmреrаtчгdа
Ьа9 чеrэсэkdir. CMBI чэ СFАI iigbucaqlannrn охgаrlrýrпа
эsаsэп dеуэ Ьilэrik ki, qanama temperaturunun аrtmаst doy-
mug Ьчхаr tэzyiqinin azalmasl чэ buna gбrэ dэ mэhlчlчп qa-
trltф ila dй miitanasibdir:

АТrчr=Е.m
Е- ebulioskopik sabit чэ уа qaynama tеmреrаtчгчпчп

mоlуаr artmasl adlanlr. E-nin qiymэti hэll olan mаddэпiп
почiiпdэп asllr olmayrb, yalnlz hэlledicinin пбчi.iпdэп аsllг
drr.

nTj.q
Е

l000 . 2
,?. - xiisusi qaynama istiliyi, m - molyal qatrlrqdlr.
Qeyd еtmэk lazlmdtr ki, mэhlчllаrrп kolliqativ xassa-

lэri yuxanda gбstэrildiyi kimi miqdari iГаdэ edildikdэ gоstэ-
rilэп tэпliklаr qeyri-elektrolit mэhlчllаrr iigiiTr оdапilir. Elek-
trolit mэhlullаrr iigtin tэсri,iЬi mtigаhidэ olunan qiуmэtlаr he-
sablanmrý qiуmаtlэrdэп b<iytik оlчr. Нэm qeyri-elektrolit,
hэm dэ elektrolit mohlullarr iigiin tэпliуiп fогmаsrш еупi sax-
lamaq iigiin Vant-Hoff elektrolit mэhlчllаrr iigtin tапliklэrэ
izotonik эmsаl i-nin daxil edilmэsini tэkliГ etmiýdir. Elektro-
lit mэhlчllаг tigiin учхаrldа gёstэгdуimiz tэпliklэr aEaýrdakl
kimi yazrirr:

т= icRT
ATa=iKm 

'>lДТо=;g-
;=l+a(y-l)

а- elektгolitin dissosiasiya dаrэсэsi, у- elektrolitin
dissosiasiya etdiyi iопIапп sayt, i - izotonik amsaldtr.
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v )| , а >0 olduýuna gбrэ, hэmigэ ; > l оlчr. Yэпi,
eyni mоlуаr qatrlrqh elektгolit mэhlчl iigйn miigаhidэ etdiy-
imiz qiуmэtlэr (tэсrtiЬэdе) qeyri-elektrolit mэhlчllаr iigtin
miiqahidэ etdiyimiz qiуmэtlэrdэп bбyiik оtчг. ; -nin Гrziki
mэпаsl elektгolitik dissosiasiya паtiсэsiпdэ hissэсiklэriп
saylnrn пе9э dэfэ artdlýrnl gсistэriг.

Masala 1. 200 q suda 0,0l иоl qliikoza hэll еdilmэ-
siпdэп altnan mэhlulчп donma чэ qaynama tеmрегаtчrlаrtпt
miiэууэп edin.

Halli:Suyun donma tеmреrаturчпчп mоlуаr azalmast
К= 1,86 dorl mоl , qaynama tеmрегаturчпчп mоlуаr arttmt
E=0,5l2 derl tпоl .

Мэhlчluп molyal qatrlrýr

- = 
-' - 1000 

= o.ot . 
l000 _0-05mol

М2 m| 200 -'-- kq

ДТаоп=Кm= 1,86.0,05=0,093O
АТоur=Еm=0,5 1 2,0,05=0,0256о

Su 00С-dэ dопчЬ,'lоOOС-dэ qaynadrýrndan mahlul
- 0,0930С-dэ donacaq, 100+9,9256=160,0256ос-dэ qay_
nayacaq.

Masalo 2.Suyun qaynama istiliyinin 40,б85kС/иоl ol-
duýunu Ьilэrэk su figiin ebulioskopik sabitin qiymэtini he-
sablayln.

НаШ: Suyun xflsusi qaynama istiliyi
40,685

2,26kClq2,
18
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Onda

Е-
пТi,q 8,3l .3732

= 0,5l2 dэql поl1000.2 l000.2,26.10з

Masala 3. 0,5 tпоl l l qatrlrqh CaClz mэhlчlчпdа 18ОС
tеmреrаtчrdа zahiri dissosiasya dэrэсэsi 65,4%-dir. Bu
mэhlчlа qliikoza mэhlчlчпчп izotonik olduýunu Ьilэrэk
mahlulda qltikozanln qatrlrýrnr hesablayrn.

Halli: Мэhlчldа CaClz iigfin izotonik эmsаllп qiуmэ-
tini hesablayaq

i = 1 +с(у -1)=l +0,654(3-1)=2,308
Dеmэli, dissosiasiya naticasindэ CaClz mэhlulunda

hissэсiklэriп sayr 2,308 dэfэ artm_rgdlT чэ hissэсiklэriп qatrlrýl
0,5.2,308=1,154 mоl ll olmugdur. Qliikoza mэhlulu CaClz
mэhlulч ila izotonik olduýundan опчп mоlуаг qatlhgl
l,|54 mоlll olacaq.

Masala 4. МэЫчlчп 1,2 / hосrпiпdа 20,5 q gаkаr
(М=З42 q/иоl) hэll olduýunu Ьilэrэk 22ОС tеmрегаtчrdа
mэhlчlчп osmos tэzyiqini hesablayrn.

Halli: Osmos tazyiqi

T-сRT- ид7-
Y

+'!1^!:. s,з 14(27з + 22)=122,5.|оЗ ра
1,2.10-
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l. ideal mаhlullаr rеаl mэhlчllаrdап hanst хiisusiууэtlэriпэ
g<iгэ fаrqlэпirlэr? Neca siibut etmak оlаr ki,etil spirtinin
suda mэhlulч ideal mэhlul deyil?

2. Osmos tazyiqinin canlt оrqапizmlаrdэ гоluпч хаrаktеrizэ
edin.

3. Mayelar hanst temperaturda qaynayrr чэ уа donur? Niуэ
mэhlчlluп qaynama tеmреrаtчrч hэlledicinin qаупаmа
temperaturundan ytiksэk, donma temperaturu
hэlledicinin donma temperaturundan a9aýr olur?

4. Eyni molyar qatlhqlr qeyrielektrolit ча elektгolit
mэhlullаrrпdап hansrnln iizэriпdэ doymug Ьчхаr
tэzyiqinin qiymati daha ЬёуiikdUr? izotonik amsaltn
fiziki manasr пэdir?

5, Eksffakýiya пэdir? Ekstraksiyanrn эsаstпdа hansl qanun

durчг?
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кiмYачi KiNETiKA ча клтлLiZ
Kimyavi kiпetika

Fiziki kimyanrn kimyavi reaksiyalann stiratini чэ rе-
aksiya siirэtiпэ mtixtalif аmillэriп tэsiгiпi бугэпэп Ьбlmэsiпэ
kimуэчi kinetika deyilir.

Reaksiya siiгэti геаksiуаdа igtiгаk еdэп mаddэlаriп
tэЬiэti, tеmреrаtчr, tazyiq, qattltq, katalizator чэ s,-dan ast-
ltdlг. Vahid zamanda vahid hэсmdэ гeaksiyaya daxil olan
mаddэ mоllагrпrп ýaylna Teakýiyantn siirэti deyilir:

9=t!ф
Vdt

g- reaksiya sЁrэti; V- hэсm; n- mоIlаг sayl; t- za-
mап.

Оgэr reaksiya qаЫпlп hэсmi sabitdirsa. Onda
g=хg

dt
оlчг. с- mоlуаг qatrlrqdrr. Reaksiya siiratini baqlanýrc mad-
dэlаriп qatllrqlarr ilэ ifаdэ etdikdэ tэпIikdэ mэпfi, mэhsullа-
пп qatrlrýr ilэ ifada etdikda miisЫ igагэsi уаzrlrг.

чrД, + ч2Д2 -+ чrД, + чоДо

гeaksiyasl iigtin kritlэlэгiп tэsiri qапчпчпа gtirа
9=kc\c\ (l)

оlаr.
k- rеаksiуапrп siirэt sabitidiг. k-ntn Гиiki mэnasrnr

miiэУУэп сtmэk йgiin co=cn=l hahna baxaq. Вч halda
9 = } оlчr.yэпi, гeaksiyanrn siirэt sabiti reaksiyada iqtirak
еdэп mаddэlэriп qatlltqlan чаhidэ ЬогаЬаr olduqda reaksiy-
antn siiгэtiпэ ЬаrаЬэгdiг. Qeyd edak ki, stirэt sabiti
гeaksiyada igtirak еdэп maddalarin tabiotindэn asrlr olub,
qatllrqlarrndan asrh deyil. Ona gоrэ da milхtаliГ reaksiyalarrn
sfiratini k-пrп qiуmэtiпэ gсirэ miiqayisэ еdirlаr.
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Rеаksiуаlаг mоlеkчlуагhýа чэ tэrtiЬэ gоrэ tasnif olu-
пчrlаr, Reaksiyamn molekulyaгlrýr геаksiуапlп elementar
aktrnda igtirak еdэп molekullarln saytnt gёstэrir. Reaksiya-
lаr mопо-, bi-, trimolekulyar оlчrlаr, Uyýun оlаrаq еlеmеп-
tаr аktlагdа 1,2,З molekul igtirak edir. Qeyd еdэk ki, trimo-
lеkчlуаr rеаksiуаlаr sayca azdlr.

Reaksiyanrn tэrtiЬi reaksiya siirэtiпiп qatrltqdan asllг
lrýlna gёrа, уэпi 9 = /G) asrlrhýrna gёгэ miiэууэпlэqir.
Маddэlэrэ gбrэ чэ reaksiya tэrtiЬi fаrqlэпdirilir. Reaksiya-
nln tэrtiЬi mаddаlэrэ gбгэ tэrtiЬlогiп сэmiпэ ЬаrаЬэrdir. Re-
aksiyanrn mаddэуэ gбrэ tэrtiЬi S = f(") asrlrlrýrnda mаddэ-
nin qatrlrфmn iisttindэki kэmiууаtэ deyilir. Мэsэlэп (1) tэп-
liyina gоrэ reaksiyantn Ar mаddэsiпэ gогэ tэrtiЬi nr, Au
mаddэsiпэ gоrэ tэrtiЬi nz-dir, Reaksiyanln tэrtiЬi

11= П1 *12
Qeyd еtmэk lмtmdrr ki, эksэr hallarda reaksiyantn

tэrtiЬi чэ molekulyarhýr Ьir-Ьiriпdэп Гэrqlэпir. ТэrtiЬ чэ
molekulyarlrq о hallarda eyni оlur ki, reaksiya Ьir mэrhэlэdэ
getsin. Yэпi, sаdэ reaksiya olsun, Reaksiya Ьir пе9э mэrhэ-
lэdэ getdikdэ tэrtiЬ va molekulyarlrq fэгqlэпir. Мэs.,

Hz+Jz-+2HJ
reaksiyasl 2 tэrtiЬlidiг.

Нz+Вrч---2НВr
reaksiyast Hu -э gбrэ l tэrtiЫi, Вгz-а gбrэ kэsr tэrtiЬli, НВг-а
gбrэ mэпfi tэrtiЫidir. Bu reaksiya 5 rпэrhэlэdэ gedir, Qeyd
еtmэk lazrmdtr ki, reaksiya Ьiг пе9э mэгhаlэdэ Ьа9 чегirsэ,
reaksiyanln stiгэti эп yavaý mэrhэlэпiп siirэti ila miiэууэпlэ_
ýir.

Dопmэуэп 1 tэгtiЬli reaksiyalarrn kinetikasrna Ьа-
xaq. Вчпlаrа misal оlаrаq

2ý2Q5_-_*]NO2+Oz
СНзСО СНз -+СО+СlНь

reaksiyalannl gбstarmak оlаг. Bir tэгtiЬli rеаksiуаlаr timumi
halda
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-d'=k
dt

tэпliуiпа tabe оlчrlаr. Dэуigэпlэri qruplagdrraq:

-d" =и,
с

Тэпliуi inteqrallayaq :

-lпс=kl+сопst
iпtеqгаl sabitinin qiуmэtiпi tapmaq iigtin ilkin gэrti

пэzэrэ alaq. ilkin halda t=0 olduqda с=с0 оlчr (со- mаddэ-
lэriп ilkin qatrlrýldrr). Onda

соиs' = - lnco

olacaq. Bunu yuxarldakr tэпlikdэ пэzэrэ alaq:

ft/=lпсо -lпс=lпfu (2)
с

t=!k9qtc
Sonuncu ifаdэdэп giiгiпdчуii kimi, ЬiгtэrtiЬli reaksiy-

аlагtп siirэt sabitinin vahidi zaman-t-dir: san-l [f l] . (2) tэп-
liуiпэ gtirо lnc чэ t аrаslпdаkl asrhhq xattidiг. Asrlrhýln qra-
fiki gэkildaki kimidir:

lnC

tgcr = -К

lnCo

с[

t
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Dй хэttiп огdiпаt oxundan kasdiyi раr9а lп cn -dir,

Dй хэttiп meyl Ьчсафпrп tangensi tgсt=-k. Yэпi, lnc = "f(/)
asrhlrýrna эsаsэп ilkin qatillф чэ reaksiyanrn siirэt sabitini
miiэууэп еtmэk оlаr.

VеrilmiЕ mаddэlэriп yanslnln reaksiyaya daxil olmasr
iigiin tэlэЬ olunan zamana уаrrmраrgаlапmа dovrii deyilir чэ
l, ilэ iqаrэ оlчпчr. (2) tэпliуiпэ gоrа
,

1= 
1 

1r, 
со

kc
Вчrаdап

r,=llnco=1ln2
;kcOk

2
Gбriindriyii Hmi, ЬiгtэrtiЬli гeaksiyalarda уаrtmраr9а-

lanma ddvrii mаddэlэriп ilkin qatrhýrndan asrlr deyil.
iki tartibli dопmэуэп геаksiуаlапп kinetikaslna Ьа-

xaq. Misal olaraq еfiriп sabunlagmasrnr gcistarmak olar.
СНзСооСzНs +NaOH э СНзСооNа+СzНsоН
Bu zaman 2 hal miimktindiir:
а) mаddэlэriп ilkin qatilrqlarr ЬэгаЬэrdiг

cl=c2
Ь) mаddэlагiп ilkin qatrhqlarl fэrqlапir

с|+с2

Вiriпсi halda -*=r",",=,tc2 olur. Qtinki cl
dt

Tanliyi agaýrdakt kimi уааЬ, inteqrallayaq:

=с2=с

dc
kdt

2с

!=н+ro^t
с

7о



ilkin gэrtэ gоrэ t=0 antnda c=coolacaq. Onda
l

сопSt = - 
уе

с0

и =!-]_Ссо
altnar чэ va

Со-С

оlаr.
Sonuncu tэпlikdэп gбriindiiyii kimi, siirat sabitinin

vahidi ! olacaq. (3) tэпliуiпdэп gбгiiпiir ki, 1
mоl . sап с

чэ t arastndakt aslhhq хэttidir. Нэmiп asrlrhфn qrafiki
a9aýrdakr kimidiг:

с[

tgФ=K

l
Со

t

(з)

y=L
t осс

l
с

(З) tэпliуiпdап уаrlmраr9аlапmа dбvrtinti mtiаууэп еdэk:
сл

v _ --Lэ1
- _Со kco
"0.

GёriindtiyЁ kimi, iki tэrtiЬii reaksiyalarda уаrшраr-
galanma mtiddэti mаddэlэriп baglanýrc qatillqlarr ila tагs
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miitэпаsiЬdiг. Yэпi, baglan$c qatrlrq bбyiik olduqca, уапm-
раrgаlапmа miiddэti Hgik оlчr.

ikinci hal. iki tэrtiЬli reaksiyalaгda l чэ 2 mаddэlэri-
nin baglanýrc qatrhqlarr eyni olmazsa, onda siirэt sabiti iigtin
agaýrdakr iГаdэ alrnlr

ln"'k=
о, -С0, coicz

Вчrаdа col чэ с02 - l va 2 mаddэlэriпiп baglanýrc qa-

trlrqlarr, с| чэ с2 - l чэ 2 mаddэlэriпiп veгilmiq zaman
anlndakl qatthФdlr.

Uq tэrtiЬli reaksiyalarln kinetik tanliyi
dc

- й:=fuРzсз=kс" сl=сz=сз=с

Тэпliуi qruplaýdrlb, inteqrallayaq

-Ч=*,
с

# = О' + сопsl; t= 0i с = col ,onr, = J ,

t с

h =L(2[
1

2

2
0

2
0

1

с

l

с

Вurаdап -=*[
2 с

,2

ttl= ---j-___-:
sап , mоlz

|(4 l\ з ll _- I---'i - zt["j ci )- zb с|

Gtiriindfiyii kimi, 3 tэrtiЫi rеаksiуаlаr iigiin уапmраr-
gаlапmа miiddati mаddэlэriп baglanýrc qatrhqlannrn
kvadratlyla tэrs mritэпаsiЬdir.

72

1



Masala 1. 600С temperaturda l0 dэqiqэ erzllde'll,2Yo
bеnzoil ргоksid detil еГrгiпэ gечгilir. Reaksiyanln Ьir tэг-
tiЫi olduýunu Ьilэrэk sЁгэt sabitini hesablayrn.

Halli: Вir tэгtiЬli reaksiyalar iigiin

1=16gl = }ь_--- =э_- = *r=]= = 0,1з9dэq-tl с l0 co(l - 0,752) l0 0,248

Mosala 2.
СНзСооСzНs+NаоН-+СНзСооNа+СzНsоН

reaksiyastntn siirаt sabiti 5,4 l l(deq. mоl )-dчr. а) qэlэчi va
еfiгiп Ьаqlапфс qatlhqlarr 0,02поl ll; Ь) qalavinin ilkin
qatllrф 0,02 по! ll , еГlriп ilkin qatrlrф 0,0l mоl / l olduqda
10 dэq эrziпdэ еfiгiп gечrilmэ (rcaksiyaya girmэ) faizini
hesablayrn.

Hatli: а) ilkin qatrltqlar eyni olduqda
1l
ССо

tэпliуiпdэп istifаdэ оluпчг.

вчгаdап 1= l *н= 1 +5.4.10=lM /

с со 0,02 mоl

с=0.0096 
иоl,l

Dеmэli, l0 dэq sопга еfiriп qatllrýr р,6696 Доl o1ur.,l
Bagqa sбzlэ еГlr

kt

0,02 - 0,0096 .100%=52%
0,02

gечгilmэуэ uЕrауlr.
Ь) ilkin qatllrqlar Гаrqli olduýundan

lз



tэпliуiпdэп istifadэ edirik.
Вчrаdап

ln9!2-a = д;lао
Col'Cz

Onda

Coz'Ct

Cot'Cz

r - с,) = 5,4. l 0(0,02 - 0,0l) = 0,54

k= , l .l,
r(cn, - cn, )

Coz'Cl ,72
1,

cl чэ с2 reaksiya bagladrqdan l0 dэq sопrа qэlэчi чэ
еfiriп qatrlrýldlr. Кimуэчi reaksiyanln tэпliуiпэ gбrэ rеаksi-
уауа daxil olan qэlэчi чэ еfiгiп mоl sауlагl (mоlуаr qatllrqla-
гr) eyni olduýundan reaksiyaya daxil olan еfiriп qatrilýlni х
ilэ iqаrэ еtsэk, onda

cl = с01 - х; с2= со2 - J оlаr. Вurаdап

*=g,ggб Ц?l

Dеmэli, еfiriп qevгilma faizi
0'006 .tоои = оои
0,01

Соl'Cz

9у =\tz.!эус2 Coz
з,44

оlчr.

Masala 3. Маddэlэriп baglanýrc qatrlrqlan eyri olan
bimolekulyar геаksiуа l0 dэq эrziпdэ 25Уо gedir. Бu tempe-
rаtчrdа reaksiyanrn 50% gеtmэsi йgiiп lazrm olan rпiiddэli
hesablayln,

Halli: Baglanýlc qatlhqlar eyni olduýundan
1l
С Со

Qечrilmэ 25% olduqda
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ll1ll
с со 0,75со со Зс

Qечrilmэ 50% olduqda
ll1ll
с со 0,5со со со

olduýundan, 5Фlо gечrilmэsiпiп Ьа9 velmэsi iigiin lazrm olan
zаmа х ilэ igаrэ etsэk, agaýrdakr tапliНэri alanq.

k.lO = -!-
3"о

k.r= 1
с0

вчrаdап 'О =1 л=30 dэqхз

Masala 4. Radiumun radioaktiv раrgаlапmаsr Ьiг tаr-
tiЫi Ьа9 чегiг чэ уапmраr9аlапmа miiddэti 1620 ildir. Nе9э
ildэп sопrа l q гаdiчmdап 0,1 q рагgаlапmаmt; rаdiчm qa-
lаr?

НаЦi: Раrgаlапmа bir tэгtiЬli olduýundan

0

,= l ln'okm r, =lbz
;k
ln

mо

Bu tапliklэrdэп

Вчrаdап

t m

/, lп2
2

l
1п

1 = --9J_.1629 = 
2,30З .tozo = 5з8з illа2 0,б9з1

,l5



Reaksiya tartibinin tayini iisullan
Кimуэчi reaksiyalarrn mexanizminin miiсууэпlэgdi-

гilmэsiпdэ reaksiyantn tэrtiЬiпiп teyin edilmэsi mtihйm
эhэmiууэtэ malikdir. ТэrtiЬiп tэуiп edilma iisullartnt iimumi
halda 2 уегэ Ьtilэ bilarik:

l. Yеriпэ qoyma iisulu.Bildiyimiz kimi Ьir, iki, tig tэr-
tibli гeaksiyalann kinetik tэпliklэri aýaёldakl kimidir:

kI = 1ь9'
tc (l)

(2)о, =1l.1- 
, lI\c со)

k,=+
с|2с

(з)

kr, ku, kз siirэt sabitinin 1,2,3 tэгtiЬliуэ aid olduýunu
gбstэrir. Reaksiyanln tэrtiЬiпi tэуiп еtmэk iigtin hэmiп
геаksiуа араrrlrг чэ miiхtэlif zaman апlагr iiqtin qatrhýrn
qiуmэti taprhr. Нэmiп qiуmэtlэг yuxandakl tапliklэrdэ yazr-
hr. Hansr tэпliуэ эsаsэп hesablanmrg k-nrn qiуmэti sabit qa-
lаrsа, reaksiya hamin tэrtibli g0tiirЁliiг. Dediklarimizi izah
еdэk, МiiгэkkэЬ еfiгiп sabunlagmast reaksiyasrnda ahnmlg
qiуmэtlэгi (1) tanliyinda уеriпа yazsaq, uyýun olaraq,
0,0087; 0,0059; 0,0022 qiуmэtlэriпi alarrq. Gбгйпdtiуti kimi
k-пlп qiуmэtlэri sabit qalmtr. Dеmэli, reaksiya Ьiг tэrtiЫi
deyil. Нэmiп qiymэti (2) tэпliуiпdэ yazsaq k iiqtin 0,0069;
0,0071; 0,0070 аlаrrq. GбrПпdtуП kimi sйгэt sabiti praktiki
оlаrаq sabit qаhr. Dеmэli, reaksiya iki tаrtiЫidiг.

Yеriпэ qoyma iisulunun qrafik variantl Ьir tэrtiЫi ге-
aksiyalar iigtin

lпс = /(l)
iki tагtiЫi reaksiyalar iigiin,

L=IQ)
с
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iig tэrtiЬli reaksiyalar iigiin
l _,,
2= Jv)

asllrllýlnln хэtti olmastna эsаslапtr. Bu aslhlrqlaгln qrafiki
qчгчlчr. Hanst halda altnmlq qгаfik хэtti оlаrsа, геаksiуапtп
uyýun tэтtiЬэ malik olduýu qэЬul ediliг.

Yаrtmраrgаlапmа mtiddэtini tэуiп etmakla dэ rеаk-
siya tэrtiЬiпi miiэууэпlэgdirmэk оlаг. Bildiyimiz kimi Ьir tэr-
tibii reaksiyalar iigiin

ln&
2

tt =

iki tэrtiЬli геаksiуаlаг tigiin
l

k,ro
l,ig tэrtiЫi rеаksiуаlаr й9iiп

зl
':=ы4

Оgэr уаrrmраrgаlапmа miiddэti Ьа9lапфс qatllrqdan
asllt olmazsa, onda rеаksiуа biT tэrtiЬlidir. Эgэr baglanýlc
qatrhýrn tэгs qiуmэtilэ dtiz miitэnasib оlагsа, ikitartiЫidir.
Оgэr baqlanýrc qatrhýrn kvadгatr ilэ tэrs miitэпаsiЬdirsэ,
onda tig tartiblidir.

2. Vant-Holf iisulu. Bildiyimiz kimi reaksiyantn siiгэ-
ti iimumi halda agaфdakl kimi mriэууэпlэgir:

dc_ 
- 

= kспl си2 спз
dt |7,

Эgэr reaksiyada igtirak еdэп mаddаlэriп Ьiriпdэп
bagqa digэrlэгiпiп qatrlrqlarrnr gox boyr.ik gбttirsэk, onda rе-
aksiya miiddэtiпdэ опlапп qatrlrqlaгrnrn dэуigmэsiпi prakti-
ki оlаrаq поzаrэ almamaq оlаr. Ьчпа gёrэ dэ yuxandakr tап-
liyi aqaýrdakr kimi yaza bilarik:

tl =
,

,l7

2



_Ф = 1rl"чdtI
va iimumi halda

dc
kcn

dt
Bu tanliyi hэmiп mаddэпiп 2 miiхtэlif qattlrýr iigiin

yazaq|

_d", = k".
dtl

-Ч=*:
dt

Вч tэпliklэri lоqагiflэуэk. Onda

,{*)--(*)

lgc., -lgc,

alanq (timumi ууеilэ, ff -nin qiymэtini tapmaq tigiin с = /(r)

asrlrltqlarrnrn qrаfiКпэ cl va с2 qatrhqlarrnda tохчпапlаг
gэkmэk lazrmdtг. Нэmiп tохчпапlапп meyl bucaqlaгrnrn

,dc
tangensl - -nl чеrlr).

Нэг Ьir mаddэ iigtin aynltqda tartib taprldrqdan sопrа
feakýiyanln tэrtiЬi mаddэlэrэ gёrэ tэгtiЬlэriп сэmi kimi
taprlrr:

n=nt*n2t,...

Masala 1. 298 К tеmрегаtчrdа metilasetat еfiriпiп sa-
bunlagmast

СНзСооСНз+NаоН-+СНзСооNа+СНзоН
reaksiyasl iigfrn agaфdakl пэtiсаlэг allnmrqdrг.
t, daq 3 '| 15 25
СNчонд'и 0,00740 0,00550 0,0036З 0,00254
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Qэlэчi чэ еfiriп ilkin qattlrqlarr ЬэrаЬэr olub
0,01 иоl / / -dir. Reaksiyanrn tэrtiЬiпi чэ оrtа siirэt sabitini
miiэууэп edin.

Halli: Reaksiyanrn tэrtiЬiпi

n _|e(dc, l dt) - lg(dc, l dt) _|g(ьс, / dt) - |е(ьс, t at)
lgc, -|gc, lgc, -lgc,

tэп|iуiпэ gбга hesabIaylrrq.

Щ o.tu siirэt olduýundan чэ istэпilэп ana rеаksiуа-
лt

пrп baglanýrc anl kimi Ьаха bildiyimizdan 0-3 чэ 3_7 dэq
miiddэtlэriпdа qatrlrqlann оrtа qiуmэtlэriпi hesablayaq.

0-3 dэq zаmашпdа

"опо=Щ=0,0087 
-Оl

2l
3_7 dэq zamantnda

0,00740 + 0,00550
=0,00645Согtа=

Onda
2

rпоl

l

lgr0,0l -0,00740) . r0,00740-0,0055)
[ , -J-'e[-4 

)

-3,0б2l +3,З23З _ 0,26l2 _] nl
- 2,0605 + 2,1904 0,1299

Digэr zaman miiddэtlэriпdэ qatllrqlarrn qiуmэtIэriп-
dэп istifаdэ еtsэk пэ2 qiymatini alanq. Reaksiyanrn iki tаr-
tiЫi olduýunu пэzэrа altb siiгэt sabitini hesablayaq
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k
1

t (* *) +( ' - 1)=11.71 l
0,0074 0,0l / поl . deq

-=+[ 1 1

0,0055

l

= l1,б9

_ l1,70

0,01

l-=*[
0,00збз 0,0l

K=l[ 1 -')=11.75
25 \0,00254 0,0l,

Siiгэt sаЬitlэriпiп qiуrпэtlэгiпiп tэqriЬэп ЬэrаЬаr ol-
masl reaksiyanrn iki tэrtiЬli olduýunu Ьir daha tэsdiq еdir.

Stirэt sabitinin огtа qiуmэti

u_11'7l+l1,69+l1,70+l1,75 =1|.7| l4 поl .deq

Masala 2. Arsinin giigэ iDэriпdа 350ОС tеmреrаturdа
termiki pargalanmast 2 АsНз(q) -+2As(b)+3Н2(q) zamanr
Ёmчmi tэzуiqiп zamandan аslrhф Ьеlэdir:
t, saat 0 4,3З lб 25,5 З'l ,66 44"75
timumi tэzуiq 39,2 40,3 4З,65 45,З5 48,05 48,85
sm сiчэ st.

Reaksiyanrn tэгtiЬiпi va siiгэt sabitini miiэууэп edin.
Halli: ilkin tэzуiqi (t=0) Po(Po=39,2sm), t antnda

Нz-пiп рагsiаl tэzyiqini 3х ilэ igаrэ etsak, onda arsinin
parsial tэzуiqi Ро-2х оlаг.

2АsНз(q) э2Аs(Ь)+3Н2(q)
Ро-2х 3х

80



t antnda timumi tazyiq Pti.=Po-2x+3x=Po+x olduýundan
miixtalif апlаrdа arsinin рагsiаl tэzуiqi agaýrdakl kimi оlаr:

t 0 4,зз 16 25,5 з7,66 44,75
Рд,нз з9,2 з7 30,3 26,9 2|,5 |9,9
lпРд,нз З,6'1 3,61 3,4l З,29 З,,07 2,99

Birtэrtiblireaksiyalariiqiin kt=lnco-lnc
olduýundan lnP=lnPo_kt olur (parsial tэzуiq molyar
qatllrqla dй mtitanasibdiг).

lnP =t aýdlhЕlnln qrafiKni qчrчrчq. Bu asrltlrq diiz
хэtt чеrir. Dеmэli, reaksiya Ьir tэrtiЬlidir. Qrаfikdэп diiz хэt-
tin meyl bucaýtnln tangensini taplnq: tg cr = - l,52 .l0,2
tgcr= - k olduýundan k = 1,52.10-2 saat-l alartq. Reak-

siyantn ЬiгtэгtiЬli olduýunu k=lln Ро tэпliуi iizrэ hе-
l

sаЫапmrg kJarrn qiуmэtlэriпiп sabit olmastna gбrэ dэ de-
mak оlаr. Miixtэlif апlаr iigiin aEaýrdakr qiуmэtlэri alarlq:
t,saat 4,зз lб 25,5 з7,66 44,75
k.lOz,saat,t l,Зз 1,61 1,48 1,59 1,5l

Goriindiiyii kimi, siirэt sаЬitlэгiпiп qiуmэti pгaktiki
оlаrаq sabitdiг. Dеmэli, reaksiya Ьir tэгtiЬlidir. Reaksiyanrn
оrtа stirэt sabiti

о,- 1,33 + 1,61 + 1,48 + 1,59 + 1'51 .l0-2 = 1,504 .10-z saat,r
5

Reaksiya siiratina tеmреrаturuп tasiri

Reaksiya stirэti tеmреrаtчrdап ona gоrэ asrlrdrr ki,
reaksiyantn siirэt sabiti tеmрегаturdап asllrdrr. Оgэr Т tem-

реrаtuгuпdа reaksiyanrn siirati sabiti kT, Т+ 10 temperatu-
ruпdа kT*to оlагsа, onda
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&rt, о r
kT

ilэ igаrэ еdэk.
,/ -reaksiya siiгэtinin temperatur эmsаlldlr.
Vant-Hoff miiэууэп etmiýdir ki, tеmрегаturu l0oC ar-

trrdlqda эksаr геаksiуаlагrп siirэti 2-4 dэfэ агttr. Yэпi,
у--2+4.

Vant-Hoff qапчпч gox taqгibidir, Reaksiyanrn srirэti-
nin tеmреrаtчгdап daha dэqiq asrlillýr Аrrепius tэnliyi ilэ
miiэууапlэgiг:

|пk--В-!
Bu tэnliyi Ьэzэп a;aýrdakr kimi dэ уаагlаr:

k = ko.r-#
ko - eksponent qaгýlýl ччrчqdчr; Е-аktiчlаgmэ cnerjisi; R-
universal qaz sabitidiг.

Тэпliуi lоqатifmlэуэk :

lп,t=lпftл-Д (l)
"RT

Вчrаdап gбrЁпiir Н,
Е
R

B=ln&o д

(1) tэпliуiпdэп gбгtiпdiiуti kimi lпk ]-dan хэtti'т
asrhdrr. Нэmiп asrhhýln qrafiki gаkildэ gostarildiyi kimidir.

Diiz хэttiп meyl bucaфnrntn tangensi tc" =-+ -dir. Вu_

rаdап aktivlagma enerjisini tapmaq оlаr: Е = -Rt4a

8z



1пК

tBcr = _fr
cl.

lпКо

Е -Т,)
RT;T,

Buradan

RТ rТrIп
k

Е= k2

Т,-Т,
Aktivlaqmэ enerjisi molekullannln reaksiyaya daxil

olmasl iiýiin lazrm olan аlачэ епеrjidir. Onun mаhiууэtiпi

l
т

(1) tэпliуiпэ эsаsэп аktiчlэýmэ enerjiýinin qiymэtini
bagqa ciir dэ miiэууэп еtmэk оlаr. bunun йqiiп hэmiп tэпliуi
Tr чэ Tz tеmрегаtчrlаrr iigiin yazaq:

ln,t, =lп/<л- 
Д

л7i

lпtr=lпДо- Д" RT,
Bu tэпliklэri bir-birindan grxaq

Int, _ln,, Е(| 1\
",=-T[T-Tj

чэ уа

ln&=
kx

8з



Е
к

Е]

^Н=ЕгЕl

Е;

Е

Е.

baqa diiqmэk tigiin reaksiyada igtirak 
"d#T#Hifiil"",eneгjisinin reaksiya yolundan asllrlrфna baxaq.

El чэ Ez baglanýrc mаddэ va mahsul molekullarrnrn
епеrjilэгidir. Опа gёrэ dэ гeaksiyantn istilik effekti

AH=Eu-EI
olacaq. ýэkildэп gбriindiiyri kimi, mоlеkчllапп reaksiyaya
daxil olmasl iigtin опlаг k hahnrn enerjisina malik olmairdir-
1аr. Buna gбrа dэ diiz reaksiyanrn gеtmэsi tigiin molekullar
E't чэ эks reaksiyanln gеtmэsi i,igiin E'z аlачэ епеrjisiпэ mа-
lik olmalrdlrlar. E't чэ E'u diL чэ эks reaksiyalartn aktiv-
lэqmа enerjisi adlanlr. Аktiчlэgmэ enerjisi molekullarrn раr-
gаlапmа._епеrjisiпdэп kigik оlчr, giinki molekulun realisiy-
ауа daxil olmasr iigiin rаЬitаIэriп tam qlrllmastna ehtiyic
уохdчг. RаЬitаlэгiп zэiflэmаsi molekulun reaksiyaya daxil
olmasl ii9iin kifayat edir. Аktiчlэgmэ enerjisinin movcud-
luýunu a9aýrdakr fаktlаг tэsdiq edir:

1. Molekullarrn btitiin toqqugmalaп kimyэvi геаksiуа
ilэ пэtiсэlэпmir. Мэs:

Нz+Jzэ2НJ
reaksiyasmda adi tempeгaturda 1017 toqqugmadan yalnrz
biri reaksiya ilэ пэtiсэlэпmir.

2. Termodinamiki baxlmdan miimkiin olan reaksiya-
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lаr gеtmауэ Ьilirlэr. Мэsэlэп: Hz+oz qarrýrglndan otaq tem-
реrаtчrчпdа suyun эmэlэgэlmэsi гeaksiyaýl ti9tin 

^G 
< 0

Ancaq otaq tеmреrаtчгчпdа bu rеаksiуа pгaktiki оlагаq
getmir.

3. Molekullarrn toqqugmalan sayr JГ ilэ, геаksiуа-
шп siirati isa Tn - lэ (n> l) mtitэnasibdir.

Masala 1. З00 К tеmреrаtчr yaxlnhЁlnda tеmреrаtчr
1Ф artrqda reaksiyanrn si.irэti 2 dэfэ аrtlr. Bu rеаksiуашп
аktiчlаgmэ enerjisini hesablayrn.

Halli: Dеmэli, tеmрrаtчr 295 К-dэп 305 К -э аrtр
qda reaksiya siirэti (reaksiyamn ýiirэt sabiti) 2 dаfэ аrtrr.

kro, _2
kr,

Аktiчlэgmэ enerjisi iigiin ifаdэуа gоrэ

кцт,м|_ 8,зl. z95.зOshff
li_ = 74769.1n 0,5=

Т,, -Т, 295 - з05

51826C/mol = 51,8з kC/mol

Masala 2. Etil asetat еfiгiпiп sabunla9ma reaksiyastnln
miixtэlif tеmрегаturlагdа siirэt sаЬitlэгiпiп qiymэti aýaФdakl
kimidir.

т,к 273 298
k, / /(daq. mol) 1,17 6,56

Reaksiyanrn аktiчlэgmэ enerjbini чэ 298 К tеmреrа-
tuTda сfiг чэ qэlэчiпiп ilkin qatrhqlarr а) 0,025 mol//
Ь) 0,0125 mol// olduqda геаkýiуашп уапmраr9аlапmа
miiddetini hcsablayrn.

Halli: Reaksiyanrn аktiчlэ9mэ enerjisi
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Е = 46620C/mol =Т, -Т, 298 -27з
46,б2kСlmоl

Vегilmig reaksiya iki tэrtiЬlidir. iki tэгtiЬli геаksiуаlаг
{igtin уаrrmраrýаlапmа miiddэti

l
l1

2

ifаdэsi ilэ hеsаьlапrr. onda

а) = 6,1dэq
6,56.0,025

1
ь) t _-_'j-o,so.0,0125 |2,2dэq

ikitэrkibli rеаksiуаlагdа уаrtmраг9аlапmа miiddэti
ilkin qatrlrqla tэrs miitэпаsiЬ olduýundan ilkin qatrlrq 2 dэfэ
azaldrqda уаrtmраrgаlапmа miiddэti 2 dэfэ аrtlr.

Masala 3. iki tэrtibli reaksiyantn 298,2 vа З28,2К
temperaturda siirэt sаЬitlэгi 10J чэ l0-2 // (dэq . mоl)-dчr.
Bu rеаksiуапlп З4З,2К tеmреrаtчгdа ilkin anda siirэtiпi
hesablayrn. Нэr iki mаddэпiп Ьаglапфс qatilrýl 0,0l mоU/_
drr,

Halli: Tr=298,2 Тz=З28,2 Тз=343,2 К
kr=10-' kz =10{ kз=? /(daq .mol)

Reaksiyanrn siirэt sabitinin tеmрегаtчr ashhýrna gёrэ
agaфdakr tэпliklаri yaza Ьilэrik:

8,31.273.298.h#

lnt, = ЦЦ:4), lnb _в(т,-т,).k| Rт|тз k| RтIз
Тэпliklэгi Ьir-Ьiriпэ Ьбlsэk, аlапq

й

l
t 

.r_

бо



,^ц l r"t _тr(т, - т,) _з2s,2(з4з,2-29\,?) =|,4з44"' k, l "' k, тr(т, - т,) з4з,2(з28,2 _ 298,2)

Вuгаdап

lпkз=lпk r + 1,4 за4 h9 = 1,4344lп kz-0,4344lnkr =
kI

1,4344ln l 0-2 -0,43,Иlп, l 0-з=-6,6057 + 3,0007=- 3,6049
kэ=0,02'7 2 / /(dэq, mol)

iki tэrtiЫi reaksiyalar iigiin sйгэt

- 
d" 

-u.r-o,o )] ) oQ,Q|z=),]2, l O-omol/ /,dэq
dt

Katalitik rеаksiуаlаr
Кimуэчi гeaksiyalarr siiгаtlэпdirэп, lakin reaksiyanrn

sonunda kimyэvi dэуiqmэz qa|an mаddэlага katalizatorlar
deyilir. katalizatorlann tэsiгiпdэп reaksiya siirэtiпiп агtmа-

slna kataliz deyilir. Ноmоgеп, heterogen чэ fermentativ ka-
taliz fэrqlапdiгilir.

нъmоgеп katalizdэ reaksiyada igtirak еdэп mаddэlэr
чэ katalizatoi eyni Гаzаdа уеrlаgirlаr. Reaksiya reaksiya qa-

brnrn Ьйtйп hэсmiпdэ bag чеriг.
неtегоgеп kаtаlizdэ reaksiyada i9tirak еdэп mаddэlэr

va katalйatoi miixtatif fazalarda уегlэ9irlэr. Reaksiya faza-

lапп tохчпmа sothindэ Ьа9 чеrir.
Fermentativ kаtаlizdэ katalиator rоlчпч ziilal tэьiэtli

irimolekullu mаddэlаг оупауlr. Fеrmепtаtiч kаtаlizэ mikrо-
hеtегоgеп kataliz dэ deyilir.

ifutalitik reaksiyalaT adi kimyavi rеаksiуаlаrdап
agaýrdakl хiisчsiууэtlэriпэ gогэ fэrqlэпirlэr: 

.

l. Kataliiitor kimуэчi tarazlrýrn yerini dayiqmir,
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Yalntz tarazlrýIn уаrапmа siirэtiпi аrtrпr. Qtinki katalizator
геаksiуашп istilik effektini dэуiqmir. Yalnrz diie чэ эks reak-
siyalarrn аktiчlэgmэ епеrjilэriпi eyni qэdаr azaldrr. Ona gёrэ
dэ dtiz чэ эks гeaksiyalaT еупi dэrэсэdэ siirэtlэпirlэг. Nэtiсэ-

Lda а=солst оlчг (sabit qalrr). Yэпi tarazhq sabiti dэуiq-
k2

mir.
2, Katalizatorlar segici tasira mаlikdirlэr. Опlаr

mtimkiin reaksiyalardtn yalnlz birini stirэtlэпdirirlэr. Мэsэ-
lэп 3000C-da, etil sрiгti mriхtаliГ katalizatorlaгrn tэsiгiпdэп 7
сЁr раrgаlапа Ьilэr. Bu gэгаitdэ mis katalizatoru yalntz
dеhidrоgепlэ9mэ reaksiyastnr siirэtlэndirir.

снrснrон _!!-+ сн rсно + н,
АluОз katalizatoru yalntz dehidгatla;ma reaksiyastnl

stirэtlэпdirir.
снзсн2он Аl2оз СrН о + НrО

Umumiууэtlэ, Cu va Ni dеhidrоgепlэqmэ чэ hidrog-
епlэgmэ katalizatoгlaгrdrr. АlzОз vэ qlinozem hidгаtlаqmа
чэ dehidгatlaqma , Ag оksidlэ9mэ katalizatoru, Pt univeгsal
katalizatoгduг,

3. Homogen katalizdэ rеаksiуапrп siirэti katalizato-
ruп qatrlrýr ilэ diiz miitэnasibdiг. Umчmiууэtlэ istапilэп ka-
tаlizdэ katalizatorlarln kigik miqdarr reaksiyaslnln siiгэtlэ
getmэsini tэmiп еdiг. Аdэtэп katalizatorlarln qarlgrýr Ьir ka-
talizatora пisЬэtэп daha уiiksэk аktiчliуэ malik оlur.

4. Katalizatorun aktivliyi опчп qurulugundan чэ
miihitdэ bagqa mаddэlэriп olmastndan 9ох asrhdrr, Мэs,
СчО-dап reduksiya olunmuq Cu уйksэk katalitik aktivliyэ
malikdiг. Elektrolitik gtikdiiгiilmiig Cu pгaktiki olaraq kata-
litik aktivliyэ malik deyil. Bэzi hallarda miixtalif mаddэlэr
katalizatorun aktivliyni аrtlпI. Bu mаddэlэrэ рrоmоtоrlаг
deyilir. Мэsэlэп, NНз-чп siпtеziпdэ Fе katalizatoгu iigiin
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К2О promotordur. Вэzi mаddэlэг katalizatorun aktivliyini
azaldlr. Вчпlаrа katalitik zэhэrlэr deyilir. Мэs:

sa+la'2" sqVlоэ

reaksiyaslnda VzOs katalizatoru iiýtin arsen чэ Hg Ьirlэgmэ-
lэri katalitik zэhэrlэrdir.

Suallar

l, Kimyavi reaksiyantn yмllmlý tапliуiпэ эsаsэп
reasiyanln kinetik tartibini miiэууеп еtmэk оlаrmr?

2. Reaksiyanln tэrtiЬi пэdir чэ reaksiya tэrtibini песа tэуiп
etmak olar?

3. Аktiчlэ9mэ enerjisi nadiT?Aktivlэ9ma eneгjisini песэ
Maltmaq оlаr? Katalizator diiz чэ aks reaksiyalarrn
аktiчlэgmэ спегjisiпэ чэ siirэtiпэ песэ tэsir gёstэrir?

4. Мi.iхtэlif аmillэriп tэsiriпdэп tarazlrq yerini dэyiqdikda
diiz va эks геаksiуаlаrrп stirэti песэ dэуigir?

5. Sintetik katalizatorlarrn va fеrmепtlэriп tэsirini mчqауisэ
edin. рН dэyiqmasi fеrmепйtiч aktivliya песэ tэsir
giistэrir?
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ELEKTROKilvtYA
Маhlullаrш elektrik kegiriciliyi

Mahlullartn elektrik kegiriciliyi hэll olan mаddэlэriп
чэ hэllеdiсiпiп tэЬitэiпdэп, mэhlчlчп qatrlrфndan, tempera-
turdan чэ s.-dэп asllrdtr. Мэhlчllаr ikinci пёч naqillardir.
Вчпlаrdа elektгik kegiгiciliyini iопlаr tamin еlэуirlаr. Xiisusi
va molyar elcktrik kegiriciliklari fэrqlэпdirilir. Sаhаlэri 1 m2
оlчЬ, Ьir-Ьiriпdэп 1 m mэsаfэdэ рагаlе1 уегlэqmiq clektrod-
lаr arastndakr mэhlчlчп elektrik kcgiriciliyinэ xiisusi elektrik
keqiriciliyi deyilir чэ а ila igаrэ olunur, Xiisusi elektrik ke-
giгiciliyi xiisusi miiqavimэtin tэrs qiуmэtidir.

*= 1 п=р!ps
Вчrаdа / -naqilin uzunluýu; s- еп kэsiyinin sаhэsidir.
@ -nrn tempeгaturdan asrlrhф agaýtdakr tэnlikla

miiаууэпlэgir:
а1= @29з[l*g(Т-298)+ВG-298Р] (с >0, В>0)
Gбrйпdtiуii kimi tеmреrаtчг artdrqca а аrtrr. Вч

опuяlа izah оlчпчr ki, tеmрегаtur aгtdrqca iопlаrrп hidrat-
laqma dэrэсэsi чэ halledicinin бdfrliiуЁ аzаhr.

Моlуаr elektгik kegiгiciliyi bir-birindon 1 m mэsаfэdа
рагаlеl уеrlэgdirilmig чэ igэrisiпdэ l mоl hэll olan mаddэ
оlап mэhlчlчп elektгik kegiriciliyidir. Д ila iqаrэ оlчпчr. Qa-
trhq artdlqca А агtlг.

с---0 д-,-+Ао
Ао -sonsuz durulagmada mоlуаr elektrik kegiгiciliyi

аdlапtг.
8 чэ А arastndakt asllrlrq agaýrdakr kimidir:

b=alc (1)

" Ч Jэ ifаdэ olunmug qatlhqdlr. Praktikada ada-,m

tэп Д, е, с iigiin agaýrdakt tбrэmэ чаhidlэrdэп istifada olu-
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пчг: [е]=ýц.5р-l (Sm-Simens S-=7}); [c]=16].|-r.

[А ]=ým.gmz.mбрt.
Bu halda tэпlik agaýrdakl gэklа malik оlur:

д=1000е/с
Мэhlчlчп elektrik kegiгiciliyi hэll olan mаddаlэгiп tэ-

Ьiэtiпdэп, onun qatrhýrndan asthdrr.
е= ссF( и*аt + ч_а_ ) (2)

c-elektгolitin dissosiasiya dэгасэsi; F- Fагаdеу эdэdi;
и*, ч - dissosiasiya tэпlifпdэ kationun чэ anionun stexio-
metrik эmsаllапdtr; и.,и_ -ionlann miitlэq siiratidir:

,Еu -_u ,-" -l
Вчrаdа и* -iопчп siirэtidir. Тапlikdэп gбriindiiyti kimi

iопlапп miitlэq stirэti elektгik sahosinin intensivlik qradienti

t+l 1L olduqda iопuп sriratina ЬэrаЬэrdir. Miitlaq siirэ-\i' m

tin vahidi

|u]= ,^'
V . sап

(l) tэпliуiпi пэzэrэ alsaq ly=aF(v,u, +ч_и_) оlаr.
iопlаrlп mtitlэq stirэti 9ох kigik kэmiууэtdir. Аdэtэп 10J
tэrtiЬiпdэ olur, Опа gёгэ dэ pгaktikada ytiгiikliik (hаrэkilik)
anlaytglndan istifadэ оlчпчr.

),= F.ч F=96500 
К/
поl

Onda
h=a(v-L-+vj._)

Qtivvэtlielektrolitlэrtigiin а = l olduýundan
lx=ч-1* +ч j,_ оluг.

Qtiwэtli чэ zэif еlеktrоlitlэr iigiin sonsuz durulaýmada
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hо = ч.lо, +ч_)0 (з)
(3) tэпliуi Kolraug qanununu ifаdэ edir. Bu qanuna

giirэ sonsuz durula;mada ionlar Ьiг-ьiriпdэп asth olmadan
Ьgз.Кэ! еdirlэr. Ona gёгэ da mэhlчlчп mоlуаr etektrik ke9i-
riciliyi ionlarrn уйгtikliiklэгiпiп сэmiпа Ьэrаьэr оlчr.

Masala 1. 0,01 м Kcl mэhlulчпчп xtisusi miiqачimэ-
ti р -1g9,2ram.sm. Вч mэhlчlчп xiisusi (е) чэ mоlуаr (А)
elektrik kegiriciliyini hesablayrn.

HaПi:

- = _L =: _ =|,41.1о-Эоп-|stп-| =0,\41оm-| .m-|р 709,22

Моlуаr elektrik keqiriciliyi Д= а/с Гоrrпulu ilэ he-
sаЫаmаq iigiin

mol
Qahhq 3

vahidi ila ifаdэ olunmalrdrr.
m

. 0.141А= е/с =- р = 14,1.10-З om-l.mo1-1.m2
0,01.10

Моlуаr elektrik kegiriciliyini
А= 1000 е/с

fоrmчlч ilэ hesablamaq iigiin xiisusi elektгik kegiriciliyi
om-lsm-l vahidi ila ifada olunmalrdrr.

д= 1000 е/с- 1000'l'tJ'lO_, 
=1,41.10a om-lmo1_Ism2

0,0l
Masala 2. Elektrodlar arast mэsаfэ 5 sm, hэr Ьir elek-

trodun sаhэsi 2 sm2 olarsa, 29l К temperatuгda lM АgNОз
mэhlчlчпчп еlеktгik kegiгiciliyini hesablayrn. Bu mэhlчIчп
mоlуаr elektrik keqiгiciliyi А=94,3 Om-lmorlsm2
_ . _Halli: Vеrilmiр mehlulun xususi elektrik kegiriciliyini
hesablayaq:
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l
@=-

р
чэ

)".с 94_з .lё=-= = __j-- =9.43.10.2 Om_l.sm-ll000 1000
l

R= р; oIduýundan elektrik kegiriciliyinin

Гt)
[.п] qiУmэtiпi hesablaya Ьilэгik:

l { /), s s .
; =[r;J =а= ri==s,цз,l0-"i -з,77,1o-zоm,r

Masola 3. 29l К tеmрrаtчrdа sonsuz dчru mэhlчl-
larda Sr2+ чэ cl- ionlannln hэrаkаtlэтiпiп mtitlэq stirati
5,2.10-8 чэ 6,8 .|Q-B m2 san-l V"t -dir. SгСlz mэhlrrlчпчп
mоlуаr elektrik kegiгiciliyini чэ mэhlчldа iопlапп
kоqiiriilmэ эdэdiпi miiэууэп edin.

НаЦi: tt=aF(v*u, + v_u_)
Dчrч mэhlulda c=l olduЕundan

л= Л(у*uо + ч_и0 )=рý590(1.5,2. 10,s+2.6,8. l0-s)=

18,142.10-3 om_lmol-1m2
ionun k69ffrtilmэ эdаdi mэhlчldа da9lnan iimumi

yiiktin hansr hissэsinin verilmig ion tэrэfiпdап dagrndrýrnr
gоstэгiг:

Q,

Qалu.i
t

0
+

0u
0u +u+

u
t t_+ 0, 0u +u+

0

Onda Sr2+ ionu tigtin t
5,2

9з

5,2+ 6,8
0,43з



Cl- ionu iiqrin

Masala 4. 1,59.10-4 М sirkэ turýusu mэhlчlчпuп 298К
temperaturda mоlуаr elektrik kegiгiciliyi
109,78 Om-t smzmol-1-diг. Sirka turqusunun dissosiasiya
dэrэсаsiпi. dissosiasiya sabitini чэ mэhtчlчп рН -пl
hesablayln. Ionlarrn hаrэkiliklэriпiп qiymэtini mэlumаt ki-
tablndan gottiriin.

Halli: Мэlчmаt kitaЫndan sonsuz durulаqmаdа ion-
1аrrп hэгаkiliklэriпiп qiуmэtlэriпi taprrrq:

IH+o=349,8 Om-lmo1-1ým2
fснзсоо-=40,9 Qд-l66|-l51л2

Sonsuz durulagmada sirkэ turgusunun molyar elcktгik
ke9iгiciliyini

А0-у+l+0+y_I_0
tэпliуi tizrэ hesablaylrrq (siгkэ tuгqчsч ii9iin у+ - и_ = l ):

А0=349,8+40,9- 390,7 Om-lmol-1sm2

Dissosiasiya dэrэсаsi 
" =+ ='_Ч'j = о,r31),о з90,7

ZэiГ binar еlеktгоlitlэr йgtiп dissosiasiya sabiti

к
q с 0,28 12 . 1,59 . 10-4

- 1,746.10-5|- а 1* 0,28l
Мэhlчldа Н+ ionlarrnrn qatrlrýt

Cg+=сt.C=0,]8 l. 1,59. 10-44,468. 10-smolil
Onda

рН= - lgCH+ = _ ig4,468.10-s = 4,35

1= 6'8 
= 0.567

5,2 + 6,8

2
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Masala 5. Sonsuz dчrч НСl,СНзСооNа,NаСl mэh-
lullaгrnda mоlуаr elektгik kegiгiciliyinin чуýчп olaraq 426;
9l; 126 Om-lmol-Ism2 olduýunu Ьilэrаk sonsuz dчrч mаh-
lulda sirkа tчrýчsчпчп molyar еlеktгik kegiгiciliyini hesab-
layln.

Halli: АOцg1=}"ц10*f,., -0
дOснзсооtqч= lснзсоо_Ot lN.*O
дOш.о=lш.*0*1сi - 0 tэпIiklэriпdэп

АOнсl*АOснзсооша -lпчс10 =}.н+0*lсrtзсоо_0= дOснзс<ltllt
iГаdэsiпi аlапq. Onda

лOснзсоон=426+9|-|26=39l oтn-lmo1_1sm2

Elektrik kegiгiciliyinin qafihqdan asllillЁl

Blektгik ke9iriciliyinin qatlIlqdan asrhhýInr iimuml
gэkildэ agaýrdakr kimi ifаdэ еtmэk оlаr:

л=dпАо
Burada о,- dissosiasiya dэгасэsi, /n -elektrik kegirici-

Iiyi эmsаlrdrr:

fn
u +u

uo*+u
0

1.1t,и_ verilmi; 9aгaitdaki mtitlaq siiratlar, uo,, uo isa sonsuz

durulaqmadakl mtitlэq sЁгэtlэrdir. /n iопlаr aгaslndakr qаr-
grlrqlr tэsiri miiэууэп еdir. Ауdmdrr Н, qaгglhqlr tэsir bбyiik
olduqca iопlагtп miitlэq siгэtlэri aza|ac,aq чэ /n kigik
оlасаqdlг.

Zэif elektгolit mэhlчllаппdа ionlann qatllrф kigikdir,
ona gбгэ dэ iопlагlп qatrlrýlnrn опlапп siirаtiпэ tэsiriпi пэzа-
rа almamaq оlаr. Onda

u, +u -u9 +чо
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Вчгаdап Л =l;л=ало аltпtr. Yэпi, zэif elektrolitla_
гiп mэhlчllаrrпdа elektrik kegiriciliyinin qatrltqdan asrlrhýr
elektrolitik dissosiasiya dэrэсэsi ilэ miiэууспlэgir.

Qriwэtli еlеktrоlitlэr iigiin сt=l olduýundan А - /,До
olur. Baqqa sоzlэ qiivvэtli elektrolit mэhlчlчпdа elektrik ke-
9iгiciliyinin qatrlrqdan asllrlrýr iопlаrrп qargrlrqh tэsirilэ
miiэууэпlэqir,

?zti,

Мi,iхtэliГ elektrolitlэr iigiin molyar .t&t.it keqiriciliy-
inin qatrhqdan asrlrlrýt gаkildэki kimidir. Gогiiпdiiуii kirni,
qatlhq artdlqca Д -nln azalmasl qiivvэtli еlеktrоlitlэiа пisЬэ-
tan zeif еlеktrоlitlэrdэ daha kaskin оlчr. Bu опuпlа izah
оlчпur ki, с qatrlrq aгtdlqca fi -dan daha kэskiп аzаlrг.

Моlуаr elektrik kegiriciliyinin ",6-d"n asllthýr daha
mаrаqhdrr. Qiiwэtli еlеktгоlitlэr tigrin Коlгачgчп kvadrat
ktik qanunu бdэпilir:

д = л0 _л.,Б (l)
Вчrаdа A-ionlarrn qargrlrqlr tэsiriпi хаrаktеrizэ еdэп

sabitdiг. Qiiwэtli vo zэiГ elektгolitlar iigiin л = /(J;) asrlrlrýr

9эkildэ gбstэrildiуi kimidiг.
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Ao.tlo

Ао,сн,соон

Ао.кс

vd
ýаkildэп gбгЁпdiiуч kimi qtiwatli оlеktгоlitlэriп

ýonsuz durulaýmada mоlуаr clektrik kegiriciliyini tapmaq
iigtln л=/(J;) asrlrlrфnl 

",6 =0 qiymatina ektrapolyasiya
еtmэk laztmdlr. Zаif еlеktгоlitlэr iigiin Ьч iisul уаrаmlr. Bun-
lаrdа Ao-rn qiуmэtiпi tapmaq figiin Коlrачgчп sonsuz duru-
lagmada ionlartn Ьir-Ьiгiпdэп aslh оlmауаrаq hэrэkаt еtmэsi
qanunundan istifadэ оlчпчr:

lto = v,Хо,. +vjn,
Kation ча апiопlаrlп ýonsuz dчrчlаýmаdа hэrэkiliklэ-

riпiп qiуmэti mэlчmаt kitablndan gёtЁriiliir, (l) tэпliуiпdэki
А sabiti iопlаr araslndakl qargrlrqlr tэsir пэtiсаsiпdа elektгik
kegiriciliyinin azalmastnt хаrаktегizэ еdiг. Miiasir tэ-
sаwiiгlэrэ gоrэ elektгik kegiriciliyinin azalmaslnrn 2 эsаs sa-
ьэьi vardrr:

1. elektroforetik lэпgitmе effekti
2. relaksasiya lэпgitmэ effekti
нэr iki еггеkt iоп эtrаflпdа ion аtmоsгеriпiп olmasr ilc

аlаqэdаrdrr. ion atmosferinin ytikii эdэdi qiуmэtсэ mэrkэzi
ionun ytiktina ЬэrаЬаг olub, igагэсэ aks оlчг.

Bildiyimiz kimi, mэhlчldа iопlаг hidratlagmrglar.
Mchlul elektгik sаhэsiпэ gatiгildikdэ kation чэ апiопlаr эks
istiqamэtdэ hаrэkэt еtmэуэ Ьа9lауlrlаг. Веlаliklэ hэr hanst
Ьir ionun hэrэkэti tэrрэпmэz miihitdэ deyil, эks istiqamэtda
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hэrэkэt еdэп miihitdэ Ьа9 чеrir. Ona gбrэ dэ эlачэ stirtiiпmэ
qiiччэsi meydana grxlr. Bu elektroforetik siiгtiiпmэ qi.iwasi,
Ьчпчп пэtiсэsiпdэ clektгik kegiriciliyinin azalmasr elektrofo-
retik lэпgitmэ effekti аdlапrг.

мэhluldа iопlаr hэгаkэt еdэrkэп onlann ilkin halda
эtrаfiпdа оlап ion аtmоsГеri daýrlrr, son voziyyэtindэ эtrа-
flnda yeni ion atmosferi уаrапlr. Кёhпэ iоп atmosГerinin
daýrlmasr va yeni ion atmosferinin эmэlэ gэlmэsi si,irэtl
bбyi,ik olsa da, sonlu qiуmэtэ malikdir. Ona gбrэ dэ ion
mэhlчldа hэrэkэt еdэrkэп hэmigэ опчп аrхаsrпdа эks ynklfi
iопlаr goxluýu olur. Nэtiсаdэ ionun hэrэkэt siirэti azalrr.
Вчпа relaksasiya lэпgitmэ effekti deyilir.

Qiiwэtli еlеktгоlitlэгiп xiisusi elektrik kegiriciliyinin
qatrlrqdan aslhhglna baxaq. Bildiyimiz kimi

е= Ас
д=Лдо

@- /n ,с.Ао

Qatrlrýrn kiqik qiуmэtlаriпdа /n = 1 olduýundan а
с-dэп xэtti asrlr оlчr. Qatrhфn пisЬэtап bciytik qiуmэtlэriпdэ
fi kigiliг. Nэtiсэdэ хэtti asllrlrq роzчlчг, Qatrlrфn gox
btiyiik qiуmэtlэriпdа ionlar arastnda qarrgllrqlr tэsir gox
bбyiik оlur. Вu zаmап Ьаzэп /n -пiп azalmasl, c-nin аrtmа-
slndan daha siiratli Ьа9 чегdiуiпdэп a=f(c) asrlrlrýrnda
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Ф

maksimum miigаhidэ olunur. ýэkildэ эksэ|qiiwаtli elektro-
litlэг tigtin @_ntn с-dап asrlrllф verilmigdir.

Masala 1.291 К temperaturda KCl mэhlulu iigiin
mоlуаr elektrik keqiriciliyinin mtixtэlif qatrhqiaгda qiуmэti
a9aýrdakr kimidir.

", 
*о% 0,0001 0,001 0,0t 0,1 1

А, Om-tmollsmz 129,| |27,з 122,4 l 12,0 98,3
Д-пiп л,6 -dan ashlrýrnr quгmaqla sonsuz durulagma-

da KCl_in mоlуаr elektrik kegiriciliyini hesablayrn.
Halli: Коlгаus tanliyina gогэ Д=ДО - А rб
AO-in qiуmэtiпi hesablamaq iigtin J7-nin qiупэtlэriпi

tapmalryrq.

с

J;
0,0001

0,0l
0,001

0,032
0,01

0,1

0,1

0,3l б

1

l

Л=f(Л) aslrhфnrn qrafikini qчrчruq. Нэmiп aslrlrq
хэttidir. Bu хэtti с = 0 qatlh&na ekstrapolyasiya cdib
Д0=130,2 Om-lmol-1sm2 qiуmэtiпi altnq.
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Elektrokimyavi sistemlar
Епеrjiпiп kimуэй чэ elektrik fоrmаlаппrп qargrhqlr

gечrilmэsi Ьа9 чеrэп sistеmlэrэ еlеktrоkimуэчi sistеmlэr чэ
уа dёчrэlэг deyilir. Oger еlеktгоНmуэчi sistemlэrde elektгik
епегjisi kimyavi епеrjiуэ gечrilirsэ, bu sistеmlэrэ elektro-
lizyor deyilir. Kimyavi enerjinin elektrik enerjisinэ 9evrildiyi
sistеmlэrэ сеrэуапlп kimyavi mэпЬэlэri va уа qalvanik ele-
mcnt deyilir,

Еlеktгоkimуэчi sistеmlэr 3 эsаs hissэdэп iЬаrэt оlчr-
lаr:

l. ion kegiгiciliyinэ malik оlап mэhlчl va уа эriпti
elektrolit аdlашr.

2. Elektгolita sahnmlg metallik lочhэ elektrod adla-
пrr. Еlеktгоdlаr еlеktrоlitlэ ion чэ уа elektron mtiЬаdiIэsiпdэ
оlчrlаr.

3. Еlеktrоdlагr Ьirlэgdiгэп чэ опlаr arastnda elek-
trопlагtп бtiiriilmosini tэmiп еdэп metallik паqillэrэ xarici
dбчга deyilir.

Еlеktгоzуогdа (-D yiiklii elektroda katod, <+> yiiklii
elektгoda anod deyilir. Qalvanik еlеmепtdэ <+> yiiklri elek-
troda katod, <+> yiiklii elektroda anod deyilir. Нэr iki halda
katodun sэthiпdэ reduksiya prosesi, апоdчп sэthiпdэ oksid-
lэgmэ pгosesi Ьа9 чегir.

Vahid miisЬэt yiikiin dбчrа boyunca tam d0чr еtmэsi
iigtin gбгtilmэsi laztm gаlэп iga elektrik hэrэkэt qtivvэsi
(e.h.q.) deyilir чэ Е ilэ igаrэ оlчпur. Aydlndtr ki, e.h.q.-ni
elektгik qiiччэlэгi уаrаdа Ьilmэz. DOчгэпiп e.h.q.-si чэ dбч-
rэdэ bag чеrэп reaksiyanrn izobar-izotermik potensialtntn
dэуigmэsi araslnda эlаqэ aqaýldakr kimidir:

AG=-zFE (l)
z- еlеmепtаr aktda ionlarrn ahb чэ уа чеrdiklэri еlеktгопlа-
пп saytdtr. Е-пiп qiymэtini (l) diisturuna gбгэ hеsаЫаmаq
vo уа tэсгiiЬi tэуiп еtmэk оlаr. Pгaktikada E-nin qiymэti
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kompensasiya iisulu ilэ tэуiп edilir. Usulun mаhiууэti; паmэ-
lчm elementin e.h.q.-si standart elementin e.h.q.-silэ
miiqауisэ edilir.

_ Dбчгэпiп e.h,q.-si еlеktгоdlапп potensiallarr fэrqiпэ
ьэгаьэr оlчr:

Е= рr-р, (2)
Еlеktгоd роtепsiаllагtшп уаrапmаsrпl bu сfrг izah et-

mэk оlаг: cusoq mэhlчlчпа cu lбчhэ saldrqda эgэr mэhlul-
da elektrolitin qatrlrýr ЬбуЁkdtirsэ, cu2* iопiаrt mahluldan
lочhэуэ kеgасэkdir. Nэtiсэdэ lбчhэ к+> уйklапэсэk чэ mэh-
luldan бzfiпэ ekvivalent miqdarda sulfat iопlагr сэzь
еdэсаkdiг. Веlэliklэ metal-mahlul sаrhэddiпdэ kопdепsаtога
ох9аr ikiqat elektrik tэЬэqэsi yaranacaq. Bu tэЬэqэ metal
tэrоfdэп <+>, mэhlчl tэrэfdап <-> yiiklэnmig olur. Aydlndlr
ki, bu ikiqat elektrik tэЬэqэsiпэ miiэууап potensiallar fэrqi
uyýun gэlэсэkdir ki, buna da elektгod potensialr deyilir.
Elektrod potensialr miixtэlif fаzаlаr sэгhэddiпdэ уаrап-
drýrndan onun qiymэtini бlgmэk чэ уа hesablamaq miimktin
deyildir. Ona gёrэ dэ (2) tэпliуiпdэ rр, чэсрr-уа iхtiуагi qiy-
mэtlэг чегmэk оlаr. Bu сiiг qеугi-miiэууэпliklэriп olmamast
tigiin Beyn5lxalq konvensiya qэЬчl edilmigdir. Konvensiyaya
gбrэ elektrokimyэvi dбчrа yazlldrqda mеtаl-mэhlчl sагhэd-
diпdэ 1 vertikal хэtt, 2 mэhlчl sэгhаddiпdэ раrаlеl 2 vertikal
xatt (diffuziya potensialr olmadrqda) qоучlчг,

Dбчrэ boyunca <+> yiik sol elcktroddan ýаё elektro-
da dоýrч hэrэkэt еdаrsэ, Е>0 qэЬul edilir. Dбчrэпiп e.h.q.

Е= Q-с -9*t
оlur. Elektrod reaksiyaslntn tanliyi yazrldrqda sol tагаfdэ
oksidlэgmi9 fогmа, saý tагэfdа гeduksiya olunmug fогmа уа-
zrlrr. Еlеktгоkimуэчi reaksiyanrn tэпliуiпi tapmaq iigiin saý
elektroda uyýun tэпlikdэп sol еlеktгоdа uyýun tэпlik glхlhг.

Standart hidTogen elektrodunun potensiah biitiin
tеmреrаtчrlаrdа srfrг qэЬчl edilmiqdir.
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Elektrodlarrn tasnifatr
Elektrodlar опlаrdа Ьа9 чеrэп kimyovi гeaksiyanln

tэЬiэtiпэ gбrэ tэsпif оlчпurlаг:
1. I niiv elektrodlar бz ionu оlап mэhlчlа saltnmrg mе-

tal чэ уа qeyri-metaldan iЬаrэtdiг. Sxemi Ьеlэdiг:
цz*|М
М,*- metal ionu; М- metal
Elektrod гeaksiyast agaýrdakr kimidiг:
М,++Zъ-)м
Elektrod potensiah agaýrdakr tапliklэ miiэууапlэ9iг:

*RT лам"-zF ам
0q 9

l02

Yuxartda dеdiklэrimizdэп aýaфdakt пэtiсэпi gIхаrа
bilarik. Verilmig elektrodun potensiallnl miiэууэп еtmэk
tigtin saýda bu еlеktгоd, solda standart hidrogen clektrodu
olmaqla dёчrа уфlrг. Нэmiп dбчrэпiп e.h.q.-si чегilmiq elek-
trodun potonsiallna ЬэгаЬэrdir. Dediklэrimizi Zn elektrodu
misallnda gostarak. Zn-in elektгod potensialtnt mtiэууап et-
mэk iigiin agaýrdakr dочrэ уrфlrг:

Pt, Hz|H* ||Zп2* |Zп
Elektrod reaksiyalaTt

saý: Zn2*+2i'-Zn
sol: 2H*+2Z --+Hz

Elektrokimyavi rеаksiуапrп tэnliyi:
Zo2+ _ 2н+_rZл _н2

Кimуэчi tэпliklэrdа <<->> эmsаl qabul olunmadrфn-
dan mэпfi hэdlэriп уегiпi dэуigэk:

Zп2+| Hz ___+Zп-|2fI+

Bu reaksiya бzЬаqrпа getmir. Fiziki mэпаsr оdчr ki,
Е<0. Bu dёчrэпiп e.h.q.-si sink elektrodunun potensialt
hesab оlчпur.



_ _ d-aktivlikdir (aktivlik tэsir gсistагэп qatlhqdrr). Тэmiz
mаddэlэг tigtin aktivlik vahide ЬэriЬэг oШuýundin (с = l)

р=,рО *llo.о.,.,
zF

л Gdrtindiiyii kimi, elektгod potensiahnrn qiуmэti опчп
tэЬiэtiпdэп bagqa, hэmgiпiп mahlulda оlап kаtiЪпhrlп qatt-
hфпdап da asllrdtr. Potensial М"+ iопlаппlп qatllrýrndan
aslh olduýuna gбrэ bu iопlага potensial tэуiп ёdэп iопlаr
deyilir. Sonuncu tanlikdэn riyazi оlагаq bela аhпrг ki, qatr-
lrýrn еlЭ Ьir qiymэtini sеgmэk оlаr ki, hэmiп qatlhqda р = 0
olsun. Ancaq p-nin qiymэtini бlgmэk mi,imki,in olmadlýln-
dan qatrhýrn hэmiп qiymotini mtiэууэп еtmэk оImчr.

2. II пiiч еIеktrоdlаг gэtiп hэll olan duzu ilэ <irtiilmiý
metal паqildэп iьагэtdiг ki, hэmiп duzun апiопlап olan
mэhlulа ýallnmlýdlг. Sхеmi agaýldah kimidir:

А.|АМ, М
Elektrod гeaksiyaslnln tanliyi Ьеlэdir:

МД+zе--М+ Д.,
Elektrod potensiah agaфdakr tэпliklэ mffэууапlэgir:

,р=рО +Чь--!--=оО . RT lпаzF ам,о"._ ' zF"'-A!

Qtinki, tэmiz mаddаlэriп aktivliklэri чаhidэ ЬэгаЬэr-
diг,

II nciv elektrodlaгrn potensiah asanlrqla tэkrаг olu-
пчrlаr. Опа gбrэ dэ bu elektrodlardan еlеktгоkimуэчi
бlgmэlэrdэ miiqауisэ elektrodu kimi geni9 istifadэ оlчпчг.
Misal оlаrаq Cl- /AgCl, Ag elektrodunu gёstэгmэk olar.
Elektrod reaksiyasI

AgCl+e__- Дg +Cl_
Potensiah 298 К-dэ agaфdakr tэпliklа mtiаууэп olu-

пчr:
p(tl)= o,zzzl - о,0257lпао-
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3. Oksidlagmгreduksiya еlеktrоdlап. Bu elektrodlar
mаddэпiп oksidlэgmiq чэ reduksiya olunmu; formast olan
mэhlulа sahnmtq iпегt metaldan iЬаrэtdir. Sаdэ чэ miirэk-
kэЬ оksidlэ9mэ-rеdчksiуа elektгodlarr fэrqlапdiгilir. Sаdэ
oksidla9mэ-reduksiya elektroduna misal aEaýldakrdrr:

Fе2+, Fe]+1Pt
Elektrod гeaksiyast FеЗ*+ е -- Fе2*
Elektrod potensiah agaýrdakr tэпliklэ miiэууэп olu-

пчг:

р--ао * 
RТ 

1n 
Оrъ"

F d r"r*

Aydrndlr ki, с."ь = о 
o"z+ =| olduqda elektгodun ро-

tensialr standart potensial (ро) olacaqdrг.
МiirэkkэЬ оksidlэ9mэ-rеdчksiуа elektгoduna agaýb

dakrnl misal gбstэrmэk оlаг:
мп2' ,мпо;,Н- l Pl

Elektrod reaksiyast Ц4пQ-а+8Н* +ý g --+114пz* +4HzO
Elektrod potensialr а;афdаkr tэпliklэ mi.iаууэп olu-

пчг:

,=rо аЦlпО""П,'ОL' =сро _2.зOз.0.0 257.8, оg *ЦlпО"п'',5F oun,, 5' 5F o"n,,

Oksidla9mэ-reduksiya elektrodlarlnrn potensiallarrnr I
пбч elektrodlann potensiallan ilэ эlаqаlэпdirmэk olur. Bu-
пuп tigiin qabul еdэk ki, metal <0> оksidlэgmэ dэrэсэsiпdэп
z} оksidlэgmэ dэrэсэsiпэ 2 yolla kеgiг. I halda zz еlеktгоп

itirэrэk M'i ionuna qечrilir. II halda эwэlсэ zl elektfon iti-
rэrэk M"i ionuna qечгiliг. Sonradan bu ion (zl -zr) сlеktгоп

itirеrэk M"i iопчпа gечгilir:
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м 'Zzё z;
9r

м

Qz
/е)\

zI ,Ф"
м

Uyýun еlеktгоdlапп potensiallnl (р|, р2,рз-|а iýаrэ
еdэk. Bildiyimiz kimi, Gibbs enerjisinin dэуigmэsi aýaфdakl
kimi olur: - ДGr = zzFи

-bG2=7rPr, -ДGз= (zz-и)Fср,
Gibbs enerjisi additiv хаssэуэ malik olduýundan

дGr = дGz+ ДGз
z2F Qt = ztF р, + (zz -zl)F р,

оlаr. Вurаdап

оlаг
-2 -|

GбгЁпdiiуti kimi чегilmig еlеktrоdlагdап ikisinin ро_
tensialr mэlчm оlагýа iigfrnci.ini,in potensiallnl hesablamaq
mtimkiindiiг. Bu Lffter qaydasl аdlапlr.

Qaz elektгodlarr da oksidlэqmэ-Ieduksiya elektrodla-
rldlг. Вч elektrodlaгda inert metal qaan ionu olan mahlula
sahnlr va mahluldan elektrodu yumaq gэrtilэ verilIniq qaz
axrdlllr. Misal оlагаq hidrоgеп elektrodunu gоstэrmаk оlаr.

H+|Hz, Pt

с\

QzzzQt - z
Qз

Н*+е-, 1 Hz
2

+-RT
F

ьЧ0

р2
р=р
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Оgэr mэhlчldа hidrogen iопlаппtп aktivliyi чаhidэ,
hidrogenin tэzyiqi l аtmоsfеrэ ЬэrаЬэr olarsa
(а 

"- 
=1, Ро, =1аtп), onda bu elektrod standart hesab оlчпuг

va bildiyimй kimi, biittin tеmреrаtчrlаrdа опчп potensialr
srfra ЬэrаЬэr qэЬчl olunmugduг. Hidrogen elektrodu tigrin
ро = 0 olduЁundan Ьч elcktrodun potensialt

R7
а F

tэпliуi ilэ miiэууэпlэЕir.

Masala 1. Agaýrda verilmig еlеktrоdlагrп 298 К-dэ ро-
tensial]annln qiуmэtlэriпi hеsаЫауrп

а) Fе2+|Fе, 4 г"z*=0,01
Ь) Ag+|Ag , сlлвt=б,3,10-з
с) C1-1 AeCl, Ае 4g1_=0,1

d) Cuz+,Cu+|Pt 4gц2+=li 4cu+=Q,1

Standart elektrod potensiallarrnrn qiymэtini mэlчmаt
Htabrndan gotiirtin.

Halli: а, Ь I пбч, с II пбч, d оksidlэgmэ - reduk-
siya elektrodlandtr. Опlагtп standart potensiallarrnln qiy-
mэti agaýldakr kimidir:

а) 90гсz*lг" = - 0,440 V
Ь) 90яg+rлg = 0,799V
С) 90с1_1яgсl,дg = 0,222У
d) qOсчч *,сч*m = 0,153V

Вч elektrodlarda аgафdаkr rеаksiуаlаг Ьаg чеrir чэ
Ieaksiya igtirakgrlaгrnln verilmiq aktivliklarindэ Ьu elektrod-
lаrrп potensiallan agaфdakr kimi оlаr:

а) Fez++2e-+Fe

о = Ф0+ Цбо_ 
",= 

_ 0.440+ 
8'3l' 298,no.o, 

=2F re,, 2.96500

hЧ
р2
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- 0,440+ 
0'0?Zlп0,01= 

- 0,499ч

Ь) Ag++g--+[g
RT

9 = qU+ л lп4дs* = 0,799+0,0257in6,3.10-з= 0,669ч

с) АgС!+7-+Дg+Сl-
RT

9 = 90- 
" 

lnoo-= 0,222 - o,0257ln0,1 = 0,IбзV

d) СцZ* * 7 -+Сч+

9 = 90+ Чrr1*'- = 0,153+0.0257lnl = 0.2l2VF dru* -'-- -'"--'"'0,1

Masala 2. Pgz+|Fe, Pgz+|Pt elektrodlartnln
standart potensiallannrn _ 0,440 чэ 0,771V olduýunu Ьilагэk
FеЗ+|Fе elektrodunun standart potensiallnr hesablayrn.

НаЦil Vегilmig еlеktгоdlаrdа bag чеrэп гeaksiyalarln
tэпliklэгiпi чэ bu reaksiyalar zamant standart Gibbs епеrji-
sinin dэуi;mэsiпi standaгt elektrod potensialr ilэ аlаqэlэпdi-
гэk (AG=-zF 9)l) Fеz+|Fе elektrodu tigiin

Fеz*+2е--+Fе AGOr - - 2FgOr
2) FеЗ*, Fe2+/Pt

Fе3++е--)Fе2+ дG02 = - Fqol
3) FеЗ++]g--+Рg дG0.1 - - 3FgO_з
Bu elektrod rеаksiуаlагlпrп tэпliklэriпdэп goriiniir ki,

3-cri tэпlik 1-ci va 2-ci tэпliklэгiп сэmiпэ ЬэrаЬаrdir:
(3)=(1)+(2). Onda

дбоr-trýОl+ДG02
Gibbs епегjilэriпiп dэуigmэlэriпi пэzэrэ alýaq, alanq

-3Fр; =-2F9l0_Fp0
Bu tanlikdэn



,у =zei ;ei =rа*9.r" = - 0,0збv

Masala 3. KJ( с, =1)/AgJ,Ac yartmelementinin standart
elektгod potensialrnt hesablayrn. Аф-iп hallolma hasili 8,1.10-1i,
Ag+/Ag elektrodunun stапdагt potensialr 0,799V-dur.

Нэlli: Verilmig elektroda I ntiv elektrod kimi baxaq, Onda
опчп potensialt

Pяg+lng=tp0ag+re, * Щl, о о**
l.

Нэllоlmа hasili HH,tut = an", .а,, olduýundan

о o"*=!!'4-=s,t.|Q-rz alanq. Onda
aJ-

g0l_ / яg,аg = 9дg+/дg = О,'7 99 + 8'J 
! - ?28 1n6,1. 19-,r=

96500
0,799+0,0257.(-37,0591) = - 0,1 534V

Bu mэsэlэпiп hэlliпdэп II пtiч еlеktгоdчп standart
potensialml I пбч elektгodun ýtandart potensiah чэ gэtiп hэll
olan mаddэпiп hэllоlmа hasili (НН) ilo ifаdэ еtmэk figiin
tэпlik аhпlr:

goz = <pto + 0'0251 
|n НН

z
Вurаdа z - I пбч elektrodun еlеktгоd reaksiyaslntn

еlеmепtаr aktrnda iqtiгak еdэп еlеktrопlаrlп sayrdtг.

Elektrokimyavi dtiwаlегiп tasnifatr
Еlеktrоkimуэчi dбчrэlэr dочгаdаК e.h.q.-nin mапЬэу-

iпэ чэ dочrэdэ kоqtiriilmэ olub, olmamastna gбrэ tэsпif olu-
пurlаr.
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Оgэr elektokimyэvi dбчгэdэ 1 elektrolit mэhlulч чаr-
sa, onda bu dочrэ kфtiriilmэ olmayan dёчrэdiг. Оgэг dбv-
rэdэ 2 mэhlчlчп sэrhэddi varsa, bu ktigiiгillmэ оlап dбчrэdir.

E.h.q.-nin mэпЬэуiпэ gбrэ qatllrq чэ kimуэчi dбчrэlсr
fэrqlэпdiriliг. Qatlhq diiчrаlагiпdа hэr 2 elektrod kirnyэvi ta-
Ьiэtсэ eyni olub Ьir-Ьiгiпdэп elektrokimyэvi reaksiyada igti-
rаk еdэп Ьir чэ уа Ьiг пе9э komponentin aktivliyinэ gоrэ
fэrqlэпiгlэr. Кtigiiriilmэ olmayan qatlhq dбчrэsiпэ misal
agaфdakldrr:

(-)Cd (Hg)Cd2*| Cd (Hg)(+)
ol 2а2

Elektrod reaksiyalarrnln tэпliklэri agaýldakl kimidir.
(+) Cdz* +2g--66 1rr;

МtisЬэt elektгodda а, aktivliyina malik Cd amalqa-
masl аllпr (amalqama mеtаllапп сiчаdэ mэhlчlчпа deyitir).

С) cd2+ +2;-_+Cd (4|)
МэпГr elektrodda с, aktivliyinэ malik Cd amalqamasr

аllпrг. Saý tэпlikdэп sol tэnliyi qrxaq
Cd2+ _ cd2+ ---+ Cd (а, ) - Cd (с,)

Cd (а,) -, Cd (а,)
Gбrtiпdiiуй kimi, рrоsеsiп yekun пэtiсэsi aktivliyi 9ох

olan amalqamadan aktivliyi az olan amalqamaya kadmiu-
mun kеgmэsidir. Kadiumun aktivliyi btiyiik mahluldan ak-
tivliЯ ki9ik olan mэhlчlа ke9mэsi пэtiсаsiпdэ qatllrq dбчrэ-
siпdэ e.h,q. уаrапrг. Proses о vaxta qэdэr davam еdir ki,
aktivliklar ЬэrаЬэгlэgsiп. Bu halda e.h,q.=6 оlur. Vегilmiq
dtiчrэпiп e.h.q.-si a;aýrdakl kimi miioyyanla;ir:

- RT- а, / \
E=9-c-9-t=Qo +!!--|СLL -|r" -#лТ)=#" i

Agaýrdak dёчrэ k69iiгйlmа оlап qatrlrq dёчrэsidiг:
(-)Аg|АgNОз j АgNОзlАе(+)

,l, о' 
,,tg 

о' 
о,



Dбчгэпiп e.h.q.-si 3 potensial fэrqilэ miiэууэпlэgir:
Е= 9r-р, lpo

Вчrаdа po -diffuziya potensialrdrr. Diffuziya poten-
sialrnln уаrапmаsl iопlаr aktivliyi boyiik olan rпэhluldап ak-
tivliyi kigik olan mэhlчlа diffuziya еdэгkэп kation чэ апiоп-
lагrп hэгаkiliklэriпiп mtixtэlif оlmаsllэ izah оlчпчr. Diгfч-
ziya potensialr e,h.q.-nin qiуmэtiпi arttnb чэ уа azalda Ьilэr.
Diffuziya potensialrnr уох еtmэk frgtin 2 mэhlчl sагhэddiпdэ
duz kбrрtilэri уегlэgdirilir. Duz kбгрiilагi KCl-in qatl mэhlч-
lu ilэ dоldurчluг. Bu zaman diffuziya potensiallnln azalmasr
onunla izah olunur ki, KCl-in qatrlrýl Ьбуiik olduýuna gоrэ
diffuziya potensialr К+ vo Cl- ionlanntn diffuziyasl ila
miiэууэпlэgir чэ bu iопlапп hэrэkiliklэri ЬэrаЬэr olduýuna
gёrэ diffuziya potensialr praktiki olaraq srfir оlчr.

Kimyavi dбчrоdа c.h.q. dбчrэdэ Ьа9 чеrэп kimуэчi rе-
aksiyanrn пэtiсэsiпdа уаrапlr.

КOgiiгiilmа olmayan kimyavi dёчrауэ aqaýrdakr dочrэ
misaldtr:

()ZnlZnClz|Clz, Pt1+1
Elektrod чэ elektrokimyэvi rеаksiуаlагrп tэпliklаriпi

yazaq|
(+) C|z+2i---2Cl-
С) Zп2+ +2i_,Zn
Clz - Zп2*--2Сl--Zо

C|z+ Zп -- Zп2* + 2Cl-( ZnClz)

р,= Qмв - Q-t = Q|,7,,- #' * - (
о *RГlпоo,,/u 2F9

Stапdаrt Veston elementi da ktigiiгiilmэ olmayan
kimyavi dбчrэlэrэ misаldrг.

(-)Pt|Cd (Hg)|CdSOdHgzSOl, Hg |Р(+)
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Dбчгэdэ agaфdakl рrоsеslаr baq чеrir;
(+) H9SO4+2J---2 Hg+ SOz-a

С) Cd2t +2;,'cd
НgzSОд+ Cd ---+ Cd SOq+2Hg

Е= Q*c-Q"ot = Е0 -Ц гl,о^,r,,о.лr-2F Sоd

Gбriindiiyii kimi, e.h.q. kadmium sulfatrn aktivliyi ilэ
miiэууэпlэ9ir.

Standart Veston elementinda CdSO+-iin doymug mah-
lulu gоtfirЁltir. Bu elementin e.h.q.-nin temperaturdan astlb
hýt zэifdir:

Е(V)= 1,91 33_ О,9. 16-s (-20)
Kompensasiya iisulu ilэ e.h.q. tэуiп olunduqda bu

еlеmепtdэп genig istifada оlчпчr.
Коgiirtilmэ оIап kimyavi dбчrэlэrа Yakobi-Daniel

elementini misal gбstэгmэk оlаr:
()Zn|ZnSO{|Cu SОл|Сч(+)
(+) Cu2* +27_+Cu

С) Zп2++2i-+Zп
Zп +Cn2+ ---+ Сч* Zп2+

п-Q-р-Q"ы=9 0

c,zt ,/
/Сч

RT-+-lnc
2F

Masala l. (-) Cu, Cd|CdSOa||CuSOc|Cu (+) (l)
(-) Cu|CuCb|AgCl,Ag,Cu (+) (2)

еlеktrоkimуэчi dбчrаlэriпdа bag чеrэп reaksiyalarln tэnlikla-
rlп1 yaan.

Halli: (1) dбчrэsiпdа saý чэ sol elektrod геаksiуаlаrь
nrn tэпliklэriпi уааЬ l-cidan 2-cini grxmaqla elektrokimyэvi
reaksiyantn tэпliуiпi alrnq:

lll
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(+) СчЭ+ +2e-+Cu

С) Cdz++2e--+Cd

Cuz++ Cd+ cd2++ Cu
(2) dtiчrаsiпdэ reaksiyanln tэпliуi analoji taprlrr:

(+) 2

C)l

АgСl+е--+Дg +Cl-

Cu2+ *2е-+ Cu

Masala 2, Zn+Q|r--s7nglz (l)
2Fез++Sп2+_+2Fе2++Sп4+ (2)

reakýiyalan bag чеrэп еlеktrоkimуэчi dtiчrэlэriп sxemini уа-
z|o.

Holli: Eloktrokimyэvi dбчrэdэ saýda mtisЬэt, solda
mэпГr еlеktгоd уеrlэqdiуiпdэп oksidlэgdirici saý elektrodda,
reduksiyaedici sol elektгodda уегlа;mэlidir. (1) чэ (2) rеаk-
siyalarrnda oksidlэ9dirici Clz va Fe3+, reduksiyaedici Zn чэ
Sп2*-dir, Ona gбгэ dэ dбчrэlэriп sxemi aqaýrdakr kimi оlчr:

()Pt,Zn|ZnClz|Clz,Pt(+) (1)
(-)Pt|Snz*,Slc* || Fез+,Fе2+|рt(+) (2)

D0чrэlэrdа bag чегэп reaksiyalarrn tэпliklэriпiп haqi-
qаtэп dэ gаrtэ uyýun gэIdiyini mэsэlэ 1-dэ olduýu kimi tas-
diq etmak оlаr.

2 AgCl+ Cu+ CuClz+2 Аg

Masala 3. Zп|Zпz+ ll Cd2+ l Cd
4=5.10_3 а=0,2

elementinin e.h.q.-ni hesablayrn. Т=298К.
НаШ: Malumat kitabrndan taplrlq.

90cd2*lca= - 0,403 V
QOzn2* lzn= - 0,763 v
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E={psag-tpsol={poca2*lca * iZlпа 
сх2r- (q}zn2* zп+ lL lп а 7nZr1-2F 2F

_ 0.40з+ 9ЧiZ 1n6.2_ (_0.76з+ О'О'5' 
lпr.,о-з)=0.4074V22

Masala 4. Standart elektгod potensiallannln qiуmэti-
no gбrэ sulu mэhlчldа 298 К temperaturda

Ag(b)+F еЗ*_+Fе2+*Аg+
rеаksiуаslпlп praktiН оlаrаq Ьа9 чеriЬ-чегmэdiуiпi mtiеууэп
edin. Reaksiyanln tarazhq sabitini hеsаЫауrп.

Halli: Vеrilэп reakýiya baq чеrэп elektrokimyavi dёv-
rэпiп sxemini yazlпq

С) АglАg*||FеЗ+,Рg:+|Рt(+)
Еlеktгоdlаrrп standart potensiallannrn qiymэtini mэ-

lumat kitabrndan gёtiiгiiriik:
goг"З*,р"2tlрt =0,77lV 90,tB*ler=6,799Y

Dочrэпiп standart e.h.q.-nin qiуmэti
ý0=90*u- 90."r=0,77l - 0,799= - 0,028ч

Bu reaksiya iigiin standart gэrаitdэ Е<0 olduýundan rе-
aksiya miimkiin deyil. Ancaq E-nin qiymati mtitlэq qiуmаtсэ
kigik olduýundan bu геаksiуапt miiэууэп gэгаitdэ араrmаq
оlаr. Dбчrэпiп e.h.q.-si

Е=срOг.з+,г"2*rп *Ц6%ё' -(рOдя'lдя - ln 4дя+ --Чrr.ооrr
F а r"r* 

' F
tэnliyi tizrэ miiэууэпlэgdiуiпdэп Fе3+ ionlanntn aktivliyini
Ьбуйk, Fez+ чэ Ag* iопlаппrп aktivliklэrini Hgik gбttiгmэklэ
verilmiq гeaksiyanl diiz istiqamatdэ араrmаq оlаг (уэпi, Е>0
gэrtiпi бdэmэk оlаг)

Vеrilmig rеаksiуапlп tarazltq sabitini hesablamaq iigtin
standaгt gэrаitdэ reaksiyanln izoterm tэпliуiпdэп
G =-пппк чэ AGo = -zFEo ifаdэsiпdэп istifadэ edirik.
Bu tапliklэrdэп
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zFEo l .96500.(-0,028)
rrrI\= 

-- 
= 

- 

=- r ,09
ftZ 8,3l . 298

К=0,3362

Sчаllаг
Мэhlчlчп xi.isusi elektгik kegiriciliyi пэdiг? Hansr
аmillэr опчп qiуmэtiпэ tэsir gёstэrir? ТэсriiЬэdа
xiisusi elektrik kegiriciliyini песэ бlgmэk оlаr?

2. ionun miitlэq siirэti,yiiriiklUyt nadir? Коlrач9
qanununu ifаdэ edin.

1

3. Hansr lэпgitmа efektlari malumdur?
mаhiууэtiпi agrqlayrn.

опlагrп

4. Elektrod potensialr hansr аmillагdэп asrlrdlг?
Elektrod potensialr песа ёlgiiliiг?

5. Hansr elektгokimyavi sistеmlэr qatrhq dёчгэlэгi
аdlапrг? Dift'uziya potensiah паdir, onun qiуmэtiпi
песэ azaltmaq оlаг?
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kolloid sistemlaг
Kolloid kimya yiiksэk disреrsliуэ malik heterogen sis-

tеmlэriп Гtziki-kimyэvi хаssэlэriпi буrэпir, Kolloid hissэcik_
lэг ЬбуЁk xiisusi sэthэ malik olduqlarrndan kolloid sistemdэ
sath hadisasi ЬёуЁk rоl оупауш.

Эgэг hаг hansr Ьir faza хtгdаlапmrq gэkildэ digor fa-
zantn hэсmiпdэ рауlапагsа bela sistеmlаrэ disprs sistemlar
dcyilir. Насmdэ paylanan faza disреrs faza, hэсmiпdэ рау-
lапmа bag чеrэп faza disрегs miihit adlanrr. Dispers sistem-
lэг disрегsliуэ gбrа fэгqlэпdirilirlэr:

o=1[,-ll
а' l

а- hissэсiklагiп diametridir. Вэzэп dispeгs sistеmlэr xiisusi
sэthlэ хаrаktеrizэ оlчпчrlаг

Sru.
s
l/

Xiisusi sэth hissэсiуiп sэthiпiп ýаhэsiпiп опuп hэсmi-
пэ olan пisЬэtidir, Ауdlпdrг ki, dispeгslik Ьбцik olduqca
xiisusi sэth dэ bt yiik qiуmаtэ malik оlчr.

Dispersliya gбrэ dispers sistеmlэr 3 уеrэ Ьбliiпiirlаr:
l. Kobud dispers sistеmlэг. Bu halda hissэсiklэriп

olgtisfi a>10-zm
2. Kolloid dispers sistеmlэг. Bu halda Ыssесiklэriп

tilgtisii a=l0 -z+l0 -9m

3. Моlеkulуаr dispers sistemlэr а< l0 -9m

Kobud dispers sistеmlэr hеtеrоgепdiгiэr, бzЬаqrпа
эmэlэ gэlmirlаr, teгmodinamiki davamsrzdшlar. Heq Ьiг
stйgэсdап kеgmiгlэг, dializэ чýгаmrгlаг, adi mikroskopla,
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Ьэzэп gбzla dэ gбгtiпiirlаг. Моlеkчlуаr disprs sistеmlэr oz-
Ьа9lпа эmэlе gэlirlоr, termodinamiki dачаmlrdlrlаr, diаlizэ
чýrауrrlаr. Ultгаmikrоskофа hissэсiklэг gбгflпmiir, biitiin
siizgaclardэn kеgiгlэг. Вч sistemlar haqiqi mahlullar da a<lla-
пtrlаr. Опlаr Гlziki kimyada буrэпiliг.

Kolloid sistеmlэr чltгаmikгоhеtеrоgепdirlэr. Вч sis-
temlarda hissэсiklэг adi mikroskoфa gбriiпmtiгlэr, ultra-
mikrоskофа gсiriiпflгlэr. Adi sйzgэсdэп kеqiгlэг, ultrasti-
zgэсlаrdэп kеgmirlэr. Тегmоdiпаmiki dачаmslzdlгlаr, апсаq
tэЬэqэlаgmэ 9ох yavaý sЁrэtlэ Ьа9 чеrir. Kolloid sistеmlэrdэ
hissэсiklэr molekul, atom va iопlаг kоmрlеksiпdэп iЬаrэt
оlчr ki, bu da mitsella аdlапrг. Нissэсiklэri davam.lt etmak
iigЁп sistеmэ stabilЙator оlачэ оlчпчr. Stabilizator hissэciyin
sэthiпdэ adsorbsiya оlчпаrаq опlапп Ьiг-Ьiri ilэ Ьirlэgmэsi-
nin qargrslnr аhr. Мэs., bitki yaýr ilэ suyu qапýdlпЬ galxala-
saq alrnmrg dispers sistem tеzliklэ tэЬэqэlэgэсэkdiг. Ancaq
bu sistеmэ 2%-li sаЬчп mэhlчlч эlачэ etsak чэ galxalasaq,
alrnmtg dispers sistem davamlt olacaqdrr. Вчrаdа sabun sta-
bilizator rоlчпч оупауtг. Sabun mоlеkчlчпчп qeyri-poIyar
hissэsi уаý hissасiklэriпdэ hэll оlчг. Polyar hissэ suyun
hэсmiпэ doýru уёпаlir,

Dispers faza уо mйhitin аqrеqаt halIna gбгэ 8 сriг dis-
регs sistem fэrqlэпdirilir. Qazrn qazda disрегs sistemi
miimkiin deyil. QiinК bu sistеmlэr hэmigэ hоmоgепdirlаr.

Dispeгs fbza чэ miihitin qaг9llrqlr tэsiriпа g<irэ liofiI чэ
liofob sistеmlэr Гаrqlэпdiгilir. Liofil sistеmlэrdэ dispers faza
ilэ mйhit arastnda qar9rlrqlr tэsir glclii оlчr. Вчпа misal ola-
rаq ztilalrn suda mэhlчlчпч gбstэгmэk оlаr. Liofob sistemda
dispгs faza ilэ mйhit агаstпdа qanylrqrlr tэsir zaif оlчr. М!
sal оlаrаq qlzrlm, kiikiirdiin suda zоllагrпr gоstэrmаk оlаг
(dispeгs [aza Ьэгk, disрегs miihit mауе оlап kolloid sistеmlэr
zоllаг adlanrr).

Qeyd etmak laztmdrr ki, irimolekullu Ьirlэqmэlэriп
mahlullarr termodinamiki dачаmlrdlrlаr, бzЬаgtпа эmаlэ gэ-
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liгlаr, hоmоgепdiгlэr, lakin Ьчпlаrа Ьахmауаrаq bu mэhlчl-
lаr kolloid kimyada бугапilir, giinki bu mэhlчllаг mole-
kчlуаr -kinetik хаssэlэriпа gсirэ kolloid mэhlчllага охýауlг-
lаг. Kolloid sistеmlэr tаЬiэtdэ geniý yayllm,ýdtr. Qan, onu-
rýа bеyni mayesi, sеliklэr, torpaq, gёrэk, эksэг эгzаq mэh-
sullarr, bulanrq ýu чэ ý. kolloid sistеmlэrdir.

kolloid sistemlaгin alrnmasr va tamizlanmasi
Kolloid hissэсiНэriп бlgiisii kobud dispers чэ hэqiqi

mэhlчl hissэсiklэriпiп tilgfilэгi arastnda yerlagdiyindan kollo-
id sistemlarin аlIпmаslпtп 2 timumi iisulu чаrdtr:

l. Копdепslэgmэ
2. Disргslэ9mэ
Копdепslэgmэпi fiziki чэ kimуэчi yolla hayata kеgiг-

mэk olar. Мэs., su Ьчхап оlап havant soyutmaqla kolloid
sistem-duman аlrшr. Qeyd еtmэk lazrmdtг ki, kопdепslэ;mэ
zamanr ilkin kопdепslеgmэ mэrkэzlэriпiп бlgtisii 9ох kigik
olduýundan xi.isusi sэthi 9ох Ьёуiik оlчr. Опа gёга dэ bunla-
пп sath enerjisi ЬёуЁk olduýundan hэmiп kопdепslэgmэ
mэrkэzlэгi уох оlчrlаr. Копdепslэgmэ mаrkэzlэriпiп Ьбуti-
mэsi ligtin mэhlчlчп qatrlrýl doymug mэhlчlчп qatrlr$ndan
boyiik otmalrdlr. Копdепslэgmэ mэгkэzlэгiпiп sayl 9ох, оп-
lапп Ьёуiimэ siiгэtlаri kigik olduqda kolloid sistemlaг аltшг.
Копdепslаgmэ mэгkэzlагiпiп say az, Ьбуffmэ sйгэtlэri Ьбуйk
olduqca, qбkmэ чэ уа tаЬаqэlэ9mэ bag чеrir.

Mtixtэlif kimуэчi iisullarla kolloid sistеmlэr almaq
olar. Bu zaman еlэ геаksiуа арапlrr ki, dispers mrihitdэ hэll
olmayan fшa alrnsrn. Mas, оksidlэgmэ rеаksiуаlагI

HzS+SOz-,S+ Нэо
Reduksiya rеаksiуаlап

НдuСlл+ Нzоz-+дu+НСl+ Oz
Hidroliz геаksiуаlап

FеСlз +HzO--Fе(OH)з+HCl
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МiiЬаdilэ reaksiyalart
АgNОз+КJ-.tАgJ+ЦЦ9,

Kolloid sistеmlэri аlаrkэп пэzэrэ almaq lazrmdrr ki,
dispeгs fazanrn g<ikmэmэsi iigiin kопdепslэ9mэ mэrkэzlэri-
nin say1 9ох, Ьбуiimэ siiгэti kigik olmahdrr. Bunun iiqiin
gбttiriilап mэhlчllапп qatthqlan ki9ik oimalrdtr. Мэs., so-
пчпсч reaksiyada АgNОз чэ KJ-in 0,1 М mэhlullаrrпr gбt-
iirsэk qбktintii allnacaq. Оgаr mэhlчllап l00 va 1000 dэГэ
duгulagdtrsaq, onda kolloid sistem altnacaqdrr. Kolloid sis-
temin davamlr olmasl iigtin sistеmэ stabilizator эlачэ olun-
malrdrr. Sonuncu halda stabilizator rolunu rеаgепtlэrdэп
biri oynaya bilir. Оgэr АgNОз-ii artrq gёtiiгsak, onda геаk-
siyadan sопrа mэhluldа Agt iопlагt qalacaqdtr. Ag* ionlarl
AgJ аqrеqаtlагlпlп ýэthiпdэ adsorbsiya allnaraq onlara к*>
yйk verir vo опlаrlп Ьiгlэqэrэk gбkmэsiпiп qargtslnl аhr,

Holledicini dэуigmэklэ dэ hэqiqi mэhluldап kolloid
mэhlчl almaq оlаr. Мэs, kiikiirdiin sрiтtdэ mэhlчlчпч damla-
damla suya эlача etsak ktikiirdtin suda kolloid mэhlчlчпч
alarlq.

Disperslagma iisulu. Mtixtalif iisullarla disреrslэ;mэ
mtimkiindiiг. Disperslagmani mexaniki, Гrziki, fiziki-kimiyэvi
tisullarla арагmаq оlаr. Mexaniki i.isulda hissэсiklэr mtixtэlif
dэуiгmапlагdа хlrdаlапlrlаr. Kolloid sistеmlэг almaq iigйn
kfrrэ dэуirmапlагtпdап istifadэ оlчпчг. Fiziki tisullara misal
olaraq sistemdэn чltrаsэs kegmosini misal g<istэrmэk оlаr.
Mrihitdan чltrаsэs kеgdikdэ yerli slxllma va gепiglэпmэ bag
verdiyindэn hissэсiklэr хtrdаlапrrlаг. Fiziki-kimyevi iisulla
kolloid sistem altnmaslna agaýrdaklnr misal gtistэrmаk olar.
Taza g6kdiirfrlmiis Fе(оН)з iizaгina FеСЬ mэhlчtч аlачэ et-
sэk kolloid mэhlчl alrnar.

Мчхtэlif iisullaгla alrnmlý kolloid sistеmlэr bu чэ уа
digэr dэrэсэdэ digar mаddэlэrlэ girklэпmiq оlurlаr. Kotloid
sistemlari tэmizlэmэk tigiin dializdan чэ stizgэсlэmаdэп isti-
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fada оlчпчr. Dializin mаhiууэti aýa&dakl gэkildа эks olu-
пчr.

1

2

нр

(2) qаЫпdа kolloid mэЫчl, (l) qаЫпdа su уегlэgdiri-
lir. (2) qaЫnrn аýаЁl hisýэsi yarrmkegirici хаssэуэ malikdir,
kolloid hissэciklari kе9irmiг, kigik molekul чэ ionlarr kеgirir.
(1) qabrndan daim tэmiz su axrdtlrr. Qarrgrqlar аdаtэп kigik
molekullu olduqlanna g<irэ (2) qablndan (1) qablna kеgirlэг
чэ su ilэ yuyulurlar. Dializin mэпГr саhэti оdчг ki, proses 9ох
yavag siirэtlэ gedir. Baqa gatmasl tigtin hаftэlэг, bazon ауIаг
laamdtr. Digэr tэгэfdэп ргоsеsiп apaпlmast iigiin goxlu mi-
qdarda su lazlmdlr. Dializi siirэtlэпdirmэk tigtin elektrodia-
Iizdэп istifadэ еdirlэг. Elektrodializator уаrrmkеgiгiсi аrа-
kэsmэlэri оIап 3 hissэdэп ibaratdir. Оrtа hissэуа tэmizlэ-
пэсэk kolloid mahlul tбkiilrir. Капаrlагdа katod чэ anod
уеrlэgdirilir. Katod чэ апоd tэmiz su ila yuyulur. ElektTodia-
liz qtsa miiddэta (bir пе9э dэqiqэ чэ уа saat) Ьа9а qаttг чэ
hэlledici sэrfi azdtr.

Stizgэсlаmэпi араппаq tigiin ultгasiizgэcdan istifadэ
olunur. Bildiyimiz kimi kolloid hissасiklэг ultгasfrzgэcdan
kеgmiгlэr, kigik molekul чэ iопlаг ultгаsiizgэсdэп kеgirlэr.
Опа gбrэ dэ siizgасlэmэ iisulu ila kolloid sistemi tаmizlаmэk
оluг. Stizgэсlаmэпi stirэtlэпdiгmаk tigtin tэzуiqlаr Гэrqi tэtbiq
оlчпur, рrоsеs уа agaýr tэzуiqdа, уа da tэzyiq alttnda араrr-
hг.
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Kolloid hissaciyin qчrчlчgчпuп mitsella nazariyyasi

Kolloid hissэciyin qrrruluýunun mitsella пэzэriууаsi
ikiqat elektгik tэЬэqэsi пэzэriууэsi эsаstпdа эmэlэ gэlmigdir.
Оччаllэr bu пэzэriууэ biitiin kolloid sistеmlэгэ, о сi-imlэdэп
liofil zollara da aid edilirdi. Sопгаlаr miiэууэп edildi ki, liоГrl
zollar (daha dэqiq irimolekullu Ьirlаgmэlэгiп mэhlчllаrl)
fэrqli qurulu9a malikdiгlar.

istэпilэп liofob kolloid mэhlчI iki hissadэn -mitsella
чэ mitsellalar arast mауеdэп iЬаrэtdir. Mitsella dispers fаzа-
nr, mitsellalar аrаs1 mауе dispeгs miihiti tэqkil edir.

АgNОз+КI-.АgJ+КNОз reaksiyasl iizгэ alrnan (KJ
artlq gotiiгiiliir) gЁmiig-yodid hidrozolunun quruluguna Ьа-
xaq. Bu olacaq. Hallolmayan AgJ kristalr (aqreqat) sэthiп-
dэ J- ionlarrnr аdsогЬsiуа еdэrэk пiiчэпi эmаlэ gаtiriг. Мапfi
уiiklэпmi9 пfrчэ К+ iопlагtпtп Ьiг hissэsini adsorbsiya чэ
elektrostatik qtiччэlэr hesabtna бziiпэ Ьirlэgdiгir.

Niiчэ чэ опuпlа mcihkam birlaqmig эks iопlаr kolloid
hissэcik аdlапtг. Mitselladan fэrqli olaraq kolloid hissэсik
уtikэ malikdiг. Vеrilmig halda yiikti mэпГidir. KolIoid his-
sэсiklэ zaif Ьiгlэgmig aks yiiklii iопlаr mitsellanrn diffuz tэ-
Ьаqэsiпi эmэlэ gэtirirlэr.

Verilmiq mitsellanln qurulugunu Ьеlэ gбstаrэ Ьilэrik:
hissэcik

{[AgJl-. nJ-(n - х)К*}*-хК*

аqгеqаt

mit Se lla
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m - aqreqatda olan molckullarrn sayr (aqreqat kvadrat
mбtэгizэdа gёstэrilmi;diт);

п - aqreqat sэthiпdэ gilclii adsorbsiya olunmug J- ionlannrn
Sayl;

х - kolloid hissэсiklэ zэif Ьirlэgmig эks yiiklii ionlann sayr;
п - х - adsorbsiya tэЬэqэsiпа daxil olan эks yiiklii iопаlпп

Say1.

Koaqulyasiya
Kolloid sistеmlэr bбytik sэthэ malik olduýundan sэth

eneгjisini azaltmaq iigiin Ьirlэgэrэk iri аqrеqаtlаr аmэlэ
gэtirirlэr. Bu ргоsеs koaqulyasiya аdlапtг.

Мtiхtэlif fаktоrlапп-tеmргаtчrчп, uzunmtiddatli dia-
lizin, elektrolitin, mexaniki tasirin, elektrik сэгэуапlпtп tэsi-
riпdэп va s. koaqulyasiya bag чегir. Elektгolit tэsiгiпdэп hid-
rofob zollarrn koaqulyasi daha mtihtimdiiг чэ daha yaxgr бу-
rэпilmi;dir. Koaqulyasiyanln Ьаý чеrmэsi iigtin elektrolitin
kifауэt еdэп minimal qаtlhЁпа koaqulyasiya haddi deyilir.

Мiiэуэпlаgdirilmiqdir ki, ytikii kolloid hissэciyin
yЁktintin эksi оlап ionlar koaqulyasiya tбrеdiгlэr. Koaqulya-
tor ionun yiikti artdlqca onun koaqulyasiya edici tэsiгi gox
siirэtlэ artlr. (ýults_Gardi qaydasr), Мэs.: mэпfi уiiklэпmig
АszSз zoluna К*, Bazt, Al]t kationlarlnln хlоridlэri ilэ tэsiг
etdikdэ ionlarln koaqulyasiya hэdlэriпiп nisbэti Ьеlэ оluг:

Ско;С r.",, :C,n,.,, =49,5 :0,б9 :0,093 (mmоlЛ).

ýults-Gardi qaydasr tэqгiЬi хаrаktеr dаýlуlr. Еlеktго-
litin koaqulyasiyaedici tэsiri yalnlz iопlаrlп yiikiindэn asrll
deyil. ionun adsorbsiya qabiliyyэti уЁksэk olduqca koa-
qulyasiyaedici tэsiri bбyiik оlчr. Мэs: bёytik бlgiilii iizvi ion-
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lar_giiclii adsoгbsiya olunduqlarrndan onlartn koaqulyasiya
hэddi kigik оlчr (koaqulyasiya edici tosiгi qiiwэtli оlчг).
_.. Ignun hidгatlagmasr biiyЁk olduqca koaqulyasiya

edici tэsiri kigik оlчг. Mas. Qэlэчi metal [аtiопlайrп koa-
qulyasiya cdici tasiri Ьеlэ dayigiг: Cs+>Rb+ >К+ > Na+
>Li*.

Elektrolit qarrgrýr iigiin 3 hal mtimki,indiiг.
l . Еlеktrоlitlэriп koaqulyasiya edici tэsiri сэmlэпir
2. Elektrolit qangrýlntn tэsiri tэmiz elektrolitlarin tэ-

sirlэгi сэmiпdэп ki9ikdir. Bu, iопlаrrп antaqonizmi аdlапtг.
3. Elektгolit qangtýtnln tэsiri tэmiz еlеktrоlitlэгiп tэ-

sirlari сэmiпdэп bёyiikdiir. Bu, ionlarrn sinergizmi adlantr.
Miixtэlif hidrofob kоllоidlэгiп qarlýmasl da koa-

qulyasiya dоýчrчr. Вч, о halda оlчr ki, qаrlýап kolloid his-
sэсiklэгiп уiiklэгi mtiхtэlif olsun.

_ _, . 
VeTilmiý Zol опа gоrэ davamlrdrr ki, onu tэgkil еdэп

kolloid hissaciklaгin yЁkii eyni iqаrэlidir, zol йагiпj еlеktго-
lit эlачэ etdikdэ diffuz tаЬэqэdэ оlап эks iопlаr аdsогЬsiуа
tэьэqэsiпэ kеgirlэr. Nэtiсэdэ kolloid hissэсiklэr yiikiinti itfib
пеуtrаllаqrг va Ьirlаgэrэk koaqulyasiya еdirlэr.

. Koaqulyasiyanln kinetikasl
Istэпilэп zolun koaliqasiyasl ani оlаrаq bag чегmir,

miiэууэп mi.iddэt tэlэЬ edir. Koaqulyasiya prosesinin
zamandan astlt оlагаq gеtmэsiпi kolloid mahlulun
хаýýоlэгiпiп dэуiqmэsiпо gtirэ miigahidэ etmak оlаr (mэs.,
гэпфп dэуi9mэsiпэ gбгэ, bulanttnln artmastna gбrэ, Tindai
konusunun.parlaqlrýrnln dауigmэsiпэ gбrа чэ s.). Koaqulya-
siya prosesini miigahidэ etmak tigЁn ап etibarh iisul чltrа-
mikroskopda hissaciktэri saymaqdrг.

. . Koaqulyasiya siirati adi II tэгtiЬ kimуэчi геаksiуаlа-
rrn_kinetikasr ilэ miiэууэпlаgiг. Fэгq ondadrr ki, adi kimyavi
reaksiyada igtirak еdап molekullar sопrаdап гeaksiyada i9ti-
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rаk etmir. Kolloid hissэсiklэr isэ toqqugaraq Ьirlэ;dikdэп
sопrа уепэ dэ koaqulyaslya ргоsеsiпdэ iqtirak еdirlэr чэ da-
ha miirэkkэЬ kоmрlеkslэг эmаlа gэtiriгlаr.

Koaqulyasiyamn эwэliпdэ ikili, tiglti va s. hissэсiklэ-
riп эmэlэ gэlmэsi yavag stirэtlэ gedir; sопrа koaqulyasiya
edici elektrolitin qatrlrýr artdlqca koaqulyasiya xeyli siirэtlэ-
пir. Ona gбrэ da yavaý чэ stiгэtli koaqulyasiya fэrqlэпdirilir
(bunu gizli va аgkаr koaqulyasiya ilэ qaгrgdlrmaq olmaz).

Koaqulyasiya srirэtiпiп elektrolitin qatrlrýlndan asllb
lrф qrafikindo OS хэtti gizli koaqulyasiyanr gostarir. S пбq-
tэsi koaqulyasiya hэddidir, bundan sопга аgkаr koaqulya-
siya Ьаglауrr. SK yavag koaqulyasiyaya, KN stirэtli koa-
qulyaSiyay auуgчпdчг.

ч

уачаý Sйralll

N

Sriratli koaqulyasiya daha yaxýl буrапilmigdiг. Вч
zaman kolloid hissaciklэrin istэпilэп toqquýmaýl опlаrrп Ьiг-
lэgmэsi ilэ пэtiсэlепir. Koaqulyasiya siirэti agaфdakr tэnlikla
miiэууэпlэ9ir:

k.]r

к

S

12з

ос
ýakil. Koaqulyasiya siirэtiпiп elektгolitin qatilrýrndan asrlrlrýl
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пп- m hissэсikdэп iЬагэt чэ r miiddэtindэ koaqulyasiyaya
uЁrауап hissасiklэriп sayr;

ио - hissэсiklэriп baglanýrc sayr;
d - hissэсiklэгiп sayrntn 2 dэfэ azaldlýr vaxt;t - zаmап.

Peptidlaqma
Hidrofob zollann koaqulyasiya mэhsчllаrr olan

goktintr,ilэr чэ уа kоаgсllэr elektrolit tэsiriпdэп kolloid hаh-
nu t"c?. ЬilэrЬ_г, Bu proses реrtidlэgmэ (чэ уа dekoaqulya-
siya) аdlашr. koagellэrin zola kegmэsina sэьъь olan mаddэ-
lэr_ррtizаtоr аdlапrr. Мэs.,'dэmir 3- hidroksid koageli
FеСlз, АlСlз, HCl tэsiгiпdэп zola gечrilэ biliг vэ Ьu mаddэ-
lэr peptizatordur.

Рерtidlэgmэ prosesi аsаsэп adsorbsiya ilэ Еэгtlэпir.
Nэtiсэdэ disрегs hissэсiklэгiп diгfuz tэьэqэsiьdэ эks iопlагtп
qatrlrýr аrtrr чэ kolloid hissэсik yЁk эldа edir. Вrоuп hаrэkэti
паtiсэsiпdэ hissэсiklэr as t чэziууэtэ kegirlar.

. 
Koaqulyasiya kimi реrtidlэ9mэ da kolloid hissэciyin

пiiчэsiпdэ dэуýikliуэ sэЬаЬ оlmчr. Qr.inki, bu рrоsеslэr Йа-
Iаrаrаst sэrhэddэ Ьа9 чеrir.
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Peptizator tэsiriпdэп ahnan zolun qatlltýlnrn peptiza-
tоrчп qatrlфndan asrlrlrфna baxaq. РерtDаtоrчп kigik qatb
lrýlnda yalnrz аdsогЬsiуа Ьа9 чегir, giiktinttiniin hэll olmasr
Ьа9 чеrmiг (АВ xatti). Рерtizаtогчп yiiksak qatrtlýlnda hэl-
lolma kэskiп аrtlr чэ peptizatorun qatrlrýrndan aýIlr оlmчr
(ВС чэ CD хаtlэгi). Peptizatorun artlq miqdarlnda koa-
qulyasiya Ьа9 чегir (DE).

Рерtidlа9mэ tэЬiэt чэ texnikada Ыiyuk гоl оупа)дг.
Тоrраýrп birvalentli kation duzlarr ilэ iglэпmэsi опuп kollo-
id hissэsinin рсрtidlаgmэsiпа sоЬэЬ оlчr, Вu halda potensial
tэуiпсdiсi ionlartn adsorbsiyasr bag чегmir, diffuz tэЬqэdэ
iопlагlп mtibadilэsi bag чеrir,

Qаrаtоrраq zonalarda kolloid hissaciklэrin difГuz tэ-
Ьэqэsiпdэ эsаsэп Са2* чэ Mg2+ ionlan оlчr ki, пэtiсэdэ zeta-
potensialm (diffuz potensialtn) qiymati kigik оlчг. itэlэmа
qtiwеlэri kigik оlчг. Тоrраq kolloidlori koaqulyasiya etmig
halda оlчrlаг чэ учуulmчrtаr. Тограф NaCl mэhlчlu ilэ i9-
lэdikdэ diffuz tэЬаqэdэ оlап Са2* va Mg2+ iопlап Na+ ionla_
п ilэ эчаz оlчпчr. Nэtiсаdэ torpaq kolloidlari peptidlagir.
Zol hahna kegmig kоllоidlэr asanhqla учучlurlаr чэ iist qat-
lагdап agaýr qаtlаrа kе9irlэг. пэtiсэdэ tограq qiуmэtli аqrо-
nomik хаssэlэriпi itiriг. Вuпа gёгэ dэ Ьэzэп Са2+ ionlannr
tограýrп mэhsuldarlrýrnrn ke9ikgisi аdlапdlгrгlаr.
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Tiksotropiya
Оgэr dэmiг 3-hidroksid zoluna Mactq miqdагdа koa-

qulyator (mэs. NaCl) эlачэ еtsэk zolun Ozltilti$ artr. Za-
man kegdikcэ zol btitov hэlmэ;iуо (gеlэ) gечrilэ bilir, Alrn-
mtg zolu gticlii silkэlэdikdэ опчп cizliiliiyii azaltr (axrcrltýl аг-
ttг). Ancaq zolu sakit saxladrqda уепidэп gеlэ gечrilir.
Zol+_+gel izoteгmik dопэr kegidi tiksotгopiya аdlапtг.

Tiksotrop gеllэr zolun hissэсiklэri asimmetrik oldu-
qda (mэs., qubuýa ох9аг) daha asan эmэlэ gэlirlаr. Tisko-
trор stгukturlar kolloid hissэсiklэriп чэ еlеktrоlitlэriп yalnrz
mtiэууэп qatlhфnda эmэlэ gэlirlэr. Dбпэr hэlmэgiklэgmэ ze-
ta-potensialrn (diffuz potensialrn) kritik qiуmэtdэп azacrq
boyiik qiуmэtiпdа miiqahido оlчпчr. Bu hыdа kolloid his-
sэciyin yiikii azdlr, lakin koaqulyasiyaya imkan vermir. Bu
halda kolloid hissэсiklэriп aTastnda qarqrlrqh tэsiг qiiwэlэгi
hiss olunacaq dэrэсэdэ оlчг чэ опlаг оziiпэmахsus iоr (kar-
kas) эmэlэ gэtiгirlэr. (Gel эmэlэ gэliг). Gticlii silkэladikda
hissэсiklэг arasrnda гаЬitэlэr qlпhr, gel zola gevriliг. Sakit
saxladlqda Вгочп hагэkэti пэtiсэsiпdа hissэсikiаг toqqugdu-
qda опlаr aгaslndakl rаЬitэlэг Ьэrра оIчпчг, zol уепidЙ gеlэ
qечriliг.

Ziilallarm izoelektrik nбqtesi
Ztilallaгrn mоlеkчlчпu sxematik оlаrаq Ьеlэ gбstэr-

mэk оlаr:
HzN-R-COOH

. Вч formrrlda yalnlz -NHz чэ -СооН qгчрlаrmrп
olmasl g0stэгiliЬ, опlаrrп sayt va R qrчрчпчп tarkibi gОstэ-
rilmэуiЬ.

ТэrkiЬdэ -NHz va -соон qruрlаппtп olmasr ziilal
molekulunu аmгоtеr еdiг. Bundan bagqa ztilal molekulu bi-
polyar ion (va уа аmfiоп) эmэlэ gэtiгir:
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HzN-R-COOH -+ +НзN-R-Соо-

Buna gdrа dэ sulu mahlulda ziilal molekullaгl эsаsэп
аmfiоп formaslnda оlurlаг. Мэhlчldа pН-rn qiуmэtiпdэп
aslh оlаrаq zi,ilal kation va уа anionu эmэlэ gэliг.

1. tчг9 miihitdэ kation эmэlэ gэlir
*нзN-R-соо- +н+ <+ *HzN_R-CooH
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2, qэlэчi mtihitda anion эmэlэ gэlir
*нзN-R-соо- +он- э HuN-R-Coo-+Hzo

Dеmэli, mahlulun turguluýunu dауigmэНэ еlэ qэrаit
yaratmaq olar ki, hissэciyin timumi ytikii srfir olsun. Yэпi
sistem izoelektrik halrnda olsun. sistemin izoelektrik halrn-
da olduýu pH-ln qiуmэtiпо izoelektrik niiqtasi deyilir.

Оksэг ztilali mаddэlэг turýu хаssэуэ mаlikdirlэr чэ on-
lаrrп iz.9elektгik поqtэsi tчrý mi.ihitdэ уегlэýiг.

Izoelektгik пбqtэsi аgафdаkr хiisчsiууэtlэri ila хаrаk-
tеrйа оlчпчr: а) ziilaln elektгolit kimi ionlagmasr minimal-
drr; dissosiasiya еdэп -СООН va -NНзОН qгчрlаппtп sayt
ЬэгаЬаrdir чэ miпimаldrг;

Ь) ziilal mэhlчlа ciizi miqdarda чэ ЬаrаЬэr sayda Н+
va ОН- ionlart чеrir;

v) ziilal hissэсiklэriпiп эksэгiууэti dissosiasiya еtmэ-
mig halda va уа amfion halrnda оlчrlаr.

Mrixtэlif ziilallarrn Иоеlеktгik псiqtэlэri miixtэlifdir.
Ona gоrо dэ pH-rn verilmig qiуmэtiпdэ onlarln уiiklэгiпiп
qiуmэti miiхtэlif оlчг чэ elektгik sаhэsiпdэ опlапп hэrаkэt
siirэti mtiхtэlif olur. Вчпdап ziilali mаddэlаriп еlеktrоfогеtik
analizinda istiгada оlчпчr.



1

Suallar
Lioгob kolloid sistemlarin allnmastntn iki эsаs tlsulu
hansrlardrr? Оп!агlп mahiyyatini aýlqlayln?

2. Kolloid sistemlэri песэ tэmizlаmэk оlаr?

3. Koaqulyasiya пэdir? Niуэ ýultz-Gardi qaydasr Ьэzi
hallarda бdапilmir?

4. Kolloid hissaciyin qurulugunun mitsella пэzэriууэsi
haqqrnda пэ bilirsiniz? Bu пэzэфуа biitiin kolloid
hissэсiklэr iigiin dоýrчdur?

5. Kolloid mэhlчllаrr hэqiqi mahlullardan fэrqlэпdirэп
эsаs хtisчsiууэtlэr hапstlаrdrг?
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KoLLoiD SiSTEI\д,эMN oPTiKi
чэ MOLEKIJLYлR_KiNETiK XASSэLэRi.

KoLLoiD SiSTEMLэRDa Sэтш IlADiSaLэR

КоПоid sistemlarin optiki xassalari
Bildiyimiz kimi, iglфп qaг9rstndakr mапеаlэriп ёlgiisti

igrýrn dalýa uzunluýundan boyiik olduqda igrq эks olunaca-
qdlг, Oksolunma hэпdэsi optikanrn qanunlarlna tabe оlчr.
Bu zaman daxili aks olunma чэ udulma da miimkiindiiг. Эg-
эr mапсэпiп ёlgiisii iglфп уагlmdаlgа uzunluýundan kiqik
olarsa, onda difraksiya yayllmasl Ьа9 чеriг. Bu zaman hэг
bir hissacik intensivliyi daha kigik оlап iglqlanma mэrkэzi
rolunu оупауlг. Kolloid hissэсiklэriп iilgiisii 1-100 nm, g0rii-
пэп igrфп dalýa uzunluýu 380-760 пm olduýuna gбга kolloid
sistem iizэriпэ gогiiпэп iglq dtigdiikdэ difraksiya yaylmasr
bag чеrэсэkdiг. Kolloid sistеmlэгiп miihiim optiki хаssэlэri
opalessensiya, Tindal effekti va kolloid sistеmlэriп rапglэri-
dir.

i;rýrn kigik hissэсiklэr tоrэfiпdэп yayrlmasl hаdisэsi
opalessensiya adlanrr. Opalessensiya yalnrz aks olunan igг
qda, уэпi yandan чэ qaranhq fonda miigаhidэ оlчпur. Мауе
чэ qaz miihitlэriпdэ opalesscnsiya hаdisэsi Tindal tэrэfiпdэп
ёугэпilmigdir.

Оgэr Ьir stэkапdа natrium xlorid mahlulu, digэr stэ-
kanda учmчгtа ztilalt hidrozolu gбtiirýэk, опlаrl fэrqlэпdir-
mэk gэtiпdir. Нэr iki maye rэпgsizdir va qэГfаfdlr.

Оgэr Ьч mahlullara nazik igrq giiasr salsaq NaCl mэh-
lulunda heg пэ miiqаhidэ оlчпmчг. Ziilal hidгozolu mahlu-
luna уапdап baxdrqda getdikcэ Ькiуiiуэп igrq konusu mti9a-
hida еdэсэуik. Bu Tindal effekti аdlапlr.

i;rqlanan konusa уап tэrаfdэп baxsaq ЬэпёчЕэуi-gбу
rапgdа, kе9эп giia istiqаmэtiпdэ baxsaq qrrmиl-пагlпсl rэ-
ngda gёriiпэсэk.

\29



Вч hаdisэпi ilk dэfэ Faradey mtigahidэ etmig, Tindal
эtrаflr буrепmigdir. Tindal effektinin йahrnr Reley vermiq-
dir. Reley qanununa gсirэ

.I = knV.' J^УУ 2"

.I,- - diiqэп qiiaya perpendikulyar istiqаmэtdэ yayrlan

;iiашп intensivliyidir; k- dispers faza чэ dispeгs miihitin ;iia-
srndlrma эmsаltпdап astlr оlап sabitdir; n- vahid hэсmdэ
оlап hissaciklarin say; Y- Ьir hissэсiуiп hэсmil 2 - diiqэп
i9rýrn dalýa uzunluýu; Jo- dй9эп iqtýtn intensivliydir,

Gёrtindiiyii kimi, yayrlan iqrýrn intensivliyi diigэп
igrýln dalýa чzuпlчфпчп iistii 4-1э tэrs miitэпаsiЬidr. Diigэп
igrфп dalýa uzunluýu biiyЁk olduqca yayrlan igrýrn intensiv-
liyi kiqik olacaq, dalýa uzunluýu kigik olduqca yayrlan igrýrn
intensivliyi Ьбуtik olacaq. Ona gбгэ dэ kolloid sistemin iiza-
riпэ gбriiпэп аý igrq dtigdtikdэ yaytlan igtqda gоу-Ьэп<iчgэуi,
kе9эп igrqda narrncl-qlrmlzr qiialar iistrinliik tэqkil edir.
Qiinki qrrmlzrdan ЬэпOчgэуiуэ dоýгч dalýa uzunluýu kigiliг,
Reley qапuпчпа asaslanaraq sэmапrп mavi olmastnt, gtiпэg
gжапdа чэ batanda qrгmlzl rэпgdэ olmastnl izah еtmэk оlаr.
Веlэ ki, biz sэmапt yayllan igrqda, giiпэq gtхагkэп чэ batar-
kэп giina9i kе9эп i;lqda miigaЫda edirik. Qeyd etmak laam-
drг ki, hачашп mikroheteгogen olmasl, yalnrz havada
miiхtэlif tozlartn va kопdепslэgпmig suyun пэtiсэsi deyil.
Нэmgiпiп fluktuasiya пэtiсэsiпdа hача mikroheterogen оlчr.

Kolloid mahlullarln molekulyar-kinetik xassalari

Kolloid чэ hэqiqi mэhlullаrrп molekulyar-kinetik xas-
sэlэгi eyni tэЬiэtlidir.

вrочп harakati. Вrочп hэrэkэtiпi ilk dаfэ botanik
Вrочп miigаhidэ edib. Оwэllэг Ьеlэ hesab еdiгdilэг ki, Вrо-
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uп hэrэkэtiпэ уаlшz canh оrqапizmlэг mэrчz qаlrrlаг, So-
пгаdап miiэууэпlэgdi ki, бlqiisii 5.10,С m-dэп kigik olan сапh
ча canslz hissэсiklаr Вгочп hэrаkаtiпэ mэrчz qalrrlar. Мэh-
lulda dispers faza hissэсiklэri dispers miihit mоlеkчllаrr ilэ
toqqugmalara mэrчz qaltrlar. l sапiуэdэ bag чеrэп toqqug-
mаlапп sayl 1020 ilэ mуэууэпIэgiг. Hissэciyin бlgiisti ЬёуЁk
olduqda ona miixtэlif tэrэflэrdэп еdilэп zэrЬэlэг Ьir-Ьiгiпi
kоmрепsэ edir чэ паtiсэdэ hissэcikler уеriпi dауigmiг. His-
sэсiуiп Olgiisti 5,10-6 m-dan kiEik olduqda hissэсiуэ mtixtэlif
tэгэflаrdэп edilmig zэfЬэlэr kоmрепsэ olunmadlqlanndan
hissэcik уеrdэуigmэ edir. Bu hissэсiНэr l sапiуэdэ -l07 уеr-
dэуiqmэ еdirlэr. Lakin, insan gбzii l sапiуэdе maksimum l0
mаkгоуеrdэуigmэ miiqahidэ еdэ bilir. Опа gtirэ da Вгочп
hэrэkэtiпdа оrtа kvadratik уеrdэуigmэ ёуrэпilir. Оrtа kvad-
ratik Уеrdэуigm' 

о x2=2Dl
dtisturu ilэ miiэууэпlэqir. D-dispers hissасiklэriп бlqtisii, dis-
реrs mfihitin ilzltiliiyii чэ tеmреrаtчгdап asth olub, diffuziya
эmsаlt adlanlr; t-zamandtr,

Мiiэууэпlэ9dirilmigdir ki,

D_-RT. I

Nn бпцr

7- dispeгs miihitin бzliiliiyii; r- sfегik formall disрегs his-
sэсiklэriп radiusudur. Вчпч yuxaгrdakl tэпlikdэ пэzэгэ alaq:

Bu tапliуэ asaslanaгaq Avoqadro эdэdiпi tэуiп еtmэk
оlаr. Bu iisulla tэуiп edilmig Avoqadro эdэdi ytiksэk dэqiq-
liуэ malikdir.

Diffuziya. Bildiyimiz kimi, eyni Ьiг mаddэпiп mfiхtэlif
qatrlrqlr mэhlullап tэmаsdа olduqda mэhlчllаrdа hall оlап
mаddэпiп qatlhqlarl ЬэгаЬэrlэqir. Нэ1l olan mаddэпiп qatb
lrýr bбyiik olan mэhlчldап qatrlrýr kigik olan mэhlчlа kegma-
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siпэ diffuziya deyilir, Diffuziya stirэti Fik qanunuyla
mtiаууэпlэgiг. Fikin I qanununa gбrэ diГfuziya sйrэti diГГu_
ziya bag чегэп sэthiп sahasi чэ qatlhq qradienti ilэ diiz miitэ-
nasibdir:

dm dc
Dлýdt dх

S- diffuziya Ьа9 чегэп sathin sаhэsidir; dm- dt miiddэ_
tiпdэ bu sэthdэп kе9эп mаddэ kiitlэsidir; dc-dx mэsаfэsiпdа
qatrlrýrn dэуigmэsidir. DifГuziya naticasindэ hissэсiklэr qatr-
ltq bбytik olan hissэdэп qatrltq kiqik olan hissэуэ doýru hэ-

rэkэt etdiyindэn { . О оlчг. Опа gбrэ da tэпlikdэ u-r, iýu-'dх
гэsi уааhr.

Diffuziya пэtiсэsiпdэ qatrlrq zamandan astlr оlаrаq
dэуi9iг. Bu dэуiqmэ Fikin II qanunu ilэ miiаууапlэqir:

ф = n4''
dt - dх2

Diffuziyanrn эksi olan рrоsеs dэ mtimktindiir, Вч,
fluktuasiya аdlашr. Пuktuasiya qatrlrфn, srxlrýln чэ digэr
fiziki kэmiууэtlэriп оrtа qiymatdэn kэпага gtxmasldlr. Оgаr
огtа hcsabla 1000 mkm]-dэ iki hissэciyi olan hidrozolu
gбttiriiЬ onu ultramikroskopda mtigаhidэ etsak, onda bu
hэсmdэ hissэсiklэriп sayrnln O-dan 7-уэ qаdэr dэуigmэsiпi
mtigаhidэ еdэ bilэrik. Yэпi kigik hacmda qatlirq оrtа qiy-
mэtdэп kапаrа glxa Ьilir. Bildiyimiz kimi, termodinamika-
ntn II qanununa gёrэ izolэ edilmiq mаkrоsistеmlэrdэ yalnrz
бzbagrna gеdэп ргоsеslэг mtimkiindtir. Мikrоsistеmlэгdэ бz_
baqrna gеtmауэп рrоsеslагiп bag чеrmэsi termodinamikanrn
II qanununun statistik хаrаktеr dagrdrýrnl gбstэrir. Веlэ ki,
hэсmi 1000 mkmЗ-dэп milyon dэfэIэrlэ ЬбуПk olan sislem_
lэrdэ kolioid hissэсiklэriп saylnln оrtа qiуmаtdэп kэпаrа
glxmadlglnl mtigаhidэ еdэсэуik.

Seilimentasiya. Оgэr dispers fazantn sвhф dispers
miihitin srxlrýtndan Ыiyiik оlаrsа, onda disрегs faza hissэсik-
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larinin agaýlya dоýrч hэrэkаtiпi mii9аhidэ еdэсэуik. Bu ha-
disэ sedimentasiya adlanlr. Оgаr mahlulun hасmiпdэ dispers
faza hissэсiklэriпiп paylanmast ЬэrаЬэrdirsэ onda sedimen-
tasiya stiгэti agaýrdakr dtistuгla hеsаЬlапtг:

g,uo =f;
,'(р -

п

р)с

Вчrаdа r-hissэсiklэriп radiusu (аgэr hissэсiklаr kiirэ-
gэkillidiгsэ); р уе ро dispers Гаzа чэ dispers miihitin slxlrýrl

ry - dispers mtihitin ozliiliiyii; g- sэrЬэstdtigmа tэcilidir.
Kolloid sistеmlэrdэ sedimentasiya siirэti boytik оlmчr.

Sedimentasiyanr siirаtlэпdirmэk iigiin ultгasentrifuqadan is-
tifаdэ olunur. Ultгаsепtгifчqаlаrdа firlапmа siirati 9ох
biiyiik oldugundan mэrkэzdэпqа9mа qiiwэsi уегiп саziЬэ
qiiwэsiпdэп -106 dэfэ boyi,ik оlur, пэtiсэdэ sedimentasiya
yiiksak slirэtlэ Ьа9 чеrir.

Dispers faza hissэсiklэri hiindiirliiya gоrэ ЬэrаЬэr рау-
lanmlg mэhlчldа sedimentasiya пэtiсаsiпdэ hissэсiklэr
agaýrya dоýru hэrэkэt еdэсэklэr. Nэtiсэdэ hissэсiklэriп qatb
hýr yuxarrda az, aqallda gox olacaqdrr. DifГuziya naticasindэ
hissэсiklэr agaýrdan учхапуа dоýrч hэгаkэt еdэсэklэr. Еlэ
bir an gэliЬ gatacaq ki, sedimentasiya siirэti diffuziya stirэti-
пэ ЬаrаЬаг olacaq. Bu hala sedimentasiya tarazhýl deyilir.
Sedimentasiya tarazlrýr halrnda hiindiirliik эdэdi silsilэ iizrэ
dэуi9dikdэ hissэсiklэriп sayt hэпdэýi silsilэ йrэ dэуigir. Та-
гаzhq halr agaýrdakr dtistuгla miiэууэпlэgiг:

ЛZlпа
h= с2

Mg
cl- verilmiq htindiirliikdэ hissaciklэrin qahhýl, с2, h
hiindiirliikda hissэciklarin qatlhýr; М- hissэсiуiп nisbi kiitla-
sidir.

Osmos tazyiqi, Hэqiqi mаhlullаг kimi kolloid,mэhlчlа
da kolliqativ хаssэlэrэ mаlikdirlэr. Bu хаssэlэrэ misal оlагаq
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doymug Ьчхаr tэzyiqinin mэhlul tizэriпdа azalmastnl, mэh-
lulun qaynama tеmрегаtчгчпчп аrtmаslпl, dопmа tеmрега-
turunrrn azalmastnt, osmos tэzyiqini misal gбstэrmэk оlаг.
Eyni analitik qatrhqlr kolloid mehlullaгda hissэсiklэriп va-
hid hэсmdэki saylan hэqiqi mэhlчlа пisЬэtэп az olduýundan
kolloid mэhlчllагdа uyýun kэmiууэtiп qiуmэti xeyli kigik
olur. Мэs, saxa|oza va qlzll hidrozolunun qatrlrф 10qЛ olan
mэhlullап iigr.in Osmos tэzуiqiпiп qiуmэti '7250 Ра чэ 45 Ра-
dtr.

Bildiyimiz Kmi Osmos tэzyiqi аgафdаkr tэпliklаrlэ
hеsаЬlашr:

пV = vRT

ч=Д

Olduýundan

"=!ЩV Nn
оlаr. Gбгdriyiimiiz kimi, Osmos tazyiqi vahid hасmdэ olan
hissэсiklэгiп say ilo d{iz miitэпаsiЬidir. Мэhlчlчп osmos
tэzyiqi ilэ sistemin dispersliyi агаstпdаkl эlаqэпi miiэууэп-
lаgdirэk. Насmlэri eyni olan mahlulda eyni mаddэпiп eyni
ktitlэsinin paylandrýlnr пэzэrэ alaq. QэЬчl еdэk ki, I mahlul-
da dispers Гаzа hissэсiklэriпiп radiusu rr, II mэhluldа Tz-dir.
Bildiyimiz kimi

- =! *,r pN,
J

^ 
=!*1 ом^

J

iy', _ 
"2]N2 .l

alanq. Вuпа gбrэ dэ mэhlчllагrп Osmos tэzyiqi iigiin aqaýb
dakl tэпliklэri yaza bilarik:
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D=L
r

Gёriindiiyii kimi, Osmos tэzуiqlэгiпiп nisЫi disprs-
liklэTin kublan пisьэti kimi оlчr.

kolloid sistemlarda sathi hadisaler
Sistemin iimцmi enerjisi опчп hэсmi чэ sэthi епегjilэ-

rinin соmiпэ ЬэrаЬэrdir. Xrisusi satЫ Kgik оlап sistеmlэrdэ
sэth enerjisi kigik olduýundan gox vaxt onu пэzаrэ almrгlq,
Yiiksэk disрегsliуэ malik sistеmlаrdэ xiisusi sath bбyiik qiy-
mэtэ malik olduýuna gбrэ bu sistеmlэrdэ sэth епеrjisi b<iyiik
оlчг чэ Ьu sistеmlэrdэ sэth hаdisэlэri bёytik rоl оупауtr.
Sэth enerjisi sэthiп sаhэsilэ sэthi gэrilmэ эmsaltntn hаsiliпэ
ьаrаьаrdir:

E=os
(eneTji ekstensiv (s) чэ intensiv (о) kэmiууэtlэгiп hasilina
ЬэrаЬэrdir).

Termodinamikantn II qanununa gбrэ sistemdэ епеrji-
пiп azalmasl ilэ Ьа9 чеrэп рrоsеslэг бzЬа9rпа gеdiгlэг. Vеril-
mig tэпliуi пэzэrэ alsaq dеуэ Ьilэrik ki, kolloid sistеmlэг sath
enerjisini 2 iisulla azalda Ьilэгlэr:

l. Нissэсiklэr ЬiгIэqэrэk irilэgiгlэr чэ xiisusi sаthlэгi ki
gilir. Nэtiсэdа sath enerjisi azalrr.

2, Sэthi gэrilmэпiп qiymэtini аzаldrrlаr. Bunun iigiin
опlаr бz sэthlаriпdэ hall olmug mаddэ molekullarrnl, iопlагr
уе уа qaz molekullarrnr tutub sахlауlrlаr. Bu hadisa sorbsiya
аdlапlг.

Sathinda sorbsiya Ьа9 чеrэп mаddэlэrэ sorbent,
sorbsiya olunan mаddаlэrэ sorbtiv deyilir. Sorbsiya olunan
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mоlеkчllаr sэthdэп qopa Ьilirlэr. Dэriпliуiпэ gбrэ sorbsiya 2

уеrа bёliintir:
1. Fiziki sorbsiya

2. ХеmоsогЬsiуа (kimyэvi soгbsiya)
Fйiki soгbsiyada sогЬпt чэ sorbtiv arasrndakr qаrgг

hqh tэsir molekullararasr Гuiki qiiwэlаr hesablna уаrапlr.
Опа gбгэ dэ dеsогЬsiуа zamant tэmiz sorbtiv molekullarr
ayrtltr.

Xemosorbsiya zаmапl sorbnt чэ sobtiv arastnda zэiГ
dэ olsa kimyavi qargrhqlr tэsir bag чеrir. Desorbsiya zamanl
sorЫiv molekullarr ilэ yanagr hamginin sогЬепt чэ sorbtivin
qargllrqlr tэsir mэhsчIlап da desorbsiya оluпчr. Мэs., aktiv
kбmtiгdэ Oz adsoTbsiya olunduqda desorbsiya zamanl
kбmiir sathindэn yalnlz Ou molekullarr deyil, hэm dэ СО,
COz molekullarl da desorbsiya оlчпчrlаr.

Miqdaгi оlагаq sorbsiya Г (Ьбуiik qamma) ila ifadэ
olunrrr. Г sorbentin vahid sэthiпdэ sorbýiya оlчпап sorbtiv
molekullarrnrn miqdагrdrr. Praktikada sorbntin sэthiпiп
sahэsini tэуiп еtmэk gatinlik tогэdir. Мэs, 1 q. aktiv
kёmiiгiiп sэthinin sаhэsi 300-1000 mz оluг. Buna gоrэ dэ 9ох
vaxt sогЬsiуа аdэdi qiуmэtса sorbentin vahid kiitlэsi tэrаfiп-
dэп soгbsiya оlчпап sогЬtiч molekullarlnln miqdarr ilэ
mtiаууэпlэ9iг.

д х
п

х- sorbtivin miqdari; m- sогЬепtiп kiitlэsi.
А чэ Г агаstпdа asrlrlrq Ьеlэdir: А= Г So

So-sorbentin xiisusi sэthidiг. Umчmi halda Г tеmреrаtчг va
tэzyiqin чэ уа qatrlrфn Гunksiyasrdtг. А isэ Ьчпlаrdап
эlачэ оlагаq xiisusi sэthiп dэ funksiyasldrr. Umumi halda
sorbsiya a9aфdakr хi.isчsiууэtlэrо malikdir:

1. Sorbsiya dбпэr ргоsеsdiг. Sorbsiya ilэ yanaql de-
sогЬsiуа da bag чеrir.
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2. SоrЬsiуа ekzotermik рrоsеsdir. Aydrndrr ki, desor-
bsiya endotermik рrоsеsdir. Ona gбгэ dэ уЁksэk dагэсэdэ
soгbsiya aýaýl tеmреrаtчrlагdа miimkiin olacaq.

3. SогЬsiуа kigik аktiчtэgmа епеrjisiпэ malikdir. Fiziki
sorbsiyada опчп qiуmэti 8-32 kC/mol, xemosorbsiyada 40-
120 kC/mol-dur. Аktiчlэqmэ enerjisi ki9ik qiуmэtэ malik ol-
duýuna gёrэ sorbsiya yiiksэk siiгэtlэ Ьа9 чеrir.

4. SоrЬsiуа segicidir. SогЬпt бz sэthinda Ьэzi mole-
kullan sorbsiya etdiyi halda digэгlаriпi tutub saxlamtr. Мэs,
aktiv komiir хlог чэ NНз mоlеkчllаrrпr sorbsiya ctdiyi halda
СО molekullarlnt sorbsiya еtmir. Опа gоrэ dэ yanýtn zama-
nl aktiv kбmi.iгlii эlеуhqаzdап istifаdэ еtmэk olmaz.

хfi Ъ>Тl Tl

Adsorbsiya izotermlari

Adsoгbsiya, qeyd etdiyimiz kimi, tеmреrаtчг чэ tэzуi-
qin чэ уа qatrlrýrn funksiyasrdrr. Теmреrаtчruп verilmiE
qiуmэtiпdэ tэzуiq artdrqca adsorbsiya da аrtrr чэ tэzyiqin
БОДК qlуmэttэriпdа maksimal qiуmэtэ malik olur. Verilmig
temperaturda adsorbsiyanrn tэzуiqdэп чэ уа qatrhqdan asrlr-

hфш miiэууэп еdэп эугilэrэ adsorbsiya izoterrrlari dеуiliг.
Adsorbsiya izоtеrmlэri agaýrdakr fоrmауа malik оluгlаг,

ъ
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Gorйndiiyii Kmi, qatrlrýrn (чэ уа tэzyiqin) kigik qiy-
mаtlэгiпdа qatlhq artdlqca adsorbsiya kэskiп аrtrr. Qatllrýrn
ЬбуЁk qiуmэtlэгiпdэ adsoгbsiyantn arttmr аzаhr чэ do).ma
hah уаrапtr. Adsorbsiya izоtегmlэri analitik оlаrаq Frеуп-
dlix tэпliklаri ilэ ifаdэ оlчпчrlаr.

lх-
-=k.спfп

Вчrаdа x-sorbsiya оlчпmчý soгbtivin miqdarr, m-
sorbentin kiitlэsi, с чэ р - soгbtivin qatlhф чэ tэzyiqidir.

к чэ 1 - sabitlardir. опlагrп qiymэtini tayin еtmэk iigtin
п

verilmiq tэnliyi lоqаrifmlэуэk:

lgJ!=19д* l1u"
mп

te*

х ]
k р

m

cl

tgcr={

lcK

1gc

Gбrfindtiyii Hmi, lgi vo 1gс aгaýlndakr asllrlrq хэt-

tidir. Нэmiп asrlrlrфn qrafiki gэkildэki kimidir. Хэttiп meyl

bucaýlnln tangensi 1 -э ЬэrаЬаrdir. Хэttiп ordinat oxunda
п
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kэsdiуi mэsаfэ lgk-drr. GiirЁndtiyii kimi, ЦJl чэ lgc ата-

ýlndakl asrhlrýr tэсrtiЬi оIаrаq qrгmаqlа k va n-in qiymatini
tapmaq оlаr.

Freyndlix tэпliуiпiп gatlýmayan саhэtlэri agaýrdakr-
lаrdlг:

l. Qatrlrфn чэ tazyiqin sox kigik чэ ЬоуЁk qiуmэtlэ-
riпdэ tэпlikdэп allnan qiуmэtlаr tэсriiЬi пэtiэсаlэrlэ yaxgr
uyýunlaqmrr.

2. Тэпlikdэki k va n sаЬitlэriпiп fiziki mэпаsl уохdчг.
Lэпgmiir bark<+qaz sаrhэddiпdэ adsoгbsiya iigiin пэ-

zэriууэ tэklif etmiqdiг. Нэmiп пэzэriууэ aqaýldakr mtiddaa-
lаrа эsаslапtr:

l. Adsorbsiya kimyэvi qtiwэlэrа yaxtn qiivvalaг hesa-
brna bag чеriг.

2. АdsогЬsiуа biitiin sэthdэ deyil, yalntz miiэууэп
пбqtеlэrdэ baq чеrir. ВчпIага adsorbsiya mаrkэzlаri deyilir.
Adsoгbsiya mэrkэzlэгi sогЬепt sathindэki girinti чэ ýцlпtl-
lаrlа yana;r, hэttа diiz sэth dэ olur.

3. Adsorbsiya qtiwэlэгi yaxtna tasir qtiwэlэridir, Опа
gбrэ dэ adsorbsiya mаrkаziпdэ bir sorbtiv molekulu sor-
bsiya olunduqdan sопrа, iНnci molekul sorbsiya оlчпа bil-
miг. Bagqa s0zla sоrЬпt sаthiпdэ mопоmоlеkчlуаг tэЬэqэ-
lэг аhпtr.

4. Sorbsiya dёпэг рrоsеsdir. Sorbsiya olunmug mоlе-
kullar daim digэr molekullarla avaz оluпurlаr.

Sorbsiyanrn tarazlrq haltmn уаrапmаsl sоrЬепt va
sorbtivin tэЬiэtiпdэп ba;qa hэmgiпiп tеmрегаtчгdап da asl-
hdtr, Мэs, aktiv kбmiir iizэгiпdэ COz-nin adsorbsiya tаrаz-
hф qtsa miiddatэ, Oz-nin adsorbýiya tarazhф isэ uzun
miiddэtdэп sопга уаrапlг.

Sэthdэ olan аdsогЬsiуа mэrkэzlаriпiп saylnr vahid
qabul etsok, onda tutulmug adsorbsiya mэrkаzlэriпiп hissэsi
х оlаrýа, tutulmamt; аdsогЬsiуа mэгkэzlэriпiп hissэsi l -х
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оlаr. Ауdrпdrг ki, х=0 olduqda Г=0 olar. x=l olduqda ad-
sоrЬsiуа maksimal qiуmэtэ malik olacaqdtr: Г = Г- . Bunla-
rа эSаsэп

,= Г
г.

alrntr.
Adsorbsiya siirэti adsorbsiya mэгkэzlэгiпiп tutulma-

mrg hissэsi чэ sогЫiчiп qаtrhф ilэ diiz miitэnasibdir.
9 ua=kua(l-x)c

Desorbsiya siiгэti tutulmuq adsoгbsiya mэrkсzlэriпiп
hissаsilэ di-iz miitanasib olub, qatrlrqdan asrlr deyildir.

9 d".=kd".'X
Tarazlrq halrnda adsorbsiya ve desorbsiya siirэtlаri

ЬэгаЬэгlэЕiг.
So=3a

Ь(l-х)с= ц,*
X(ka+ koc;= [о,

Вurаdап
k,c

'=т;й
аlrшr.

-уэ Ьоlэk

с
В+с

alln1r.
г
г. olduýunu пэzэrэ alsaq

Тэпliуiп saý tэrаfiпdа sчrэt чэ mахrэсi Ь
9 = в ilэ i5аrа еdэk. Onda
k,,

чэ

сг =Г.
В+с

alanq. Bu asllrhýrn qгаГrki 9эkildэ gоstэгildiуi kimidir.
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г

_Г.,* г

l
l
l

в

с<<В
Onda

Тэпlik чэ эуriпi analiz еdэk. с-пiп kigik qiуmаtlэriпdэ
olduýundan mэхrэсdа c-ni пэzэrэ almamaq оlаr.

Г=Г- 9,в
tэпliуiпi аlаrrq. Gбriindiiya kimi Г с -dэп хэtti asrlt
olacaqdlг.

с -пiп bбyiik qiуmэtlэriпdэ (с>>В) mэхrэсdэ B-ni
пэzэrэ almamaq оlаr. Onda

г=Г-
оlаr. Bagqa sбzlэ qatrlrýln 9ох bёyiik qiуmэtlэriпdа Г
Г = Г- asimptotuna уахmlаqtг. Qeyd еtmэk lazrmdlr ki,
LэпgmrJr tэпliуi qatrlrýrn kigik va Ыiуйk qiуmэtlэriпdэ yaxýr
ёdэпilir, sаьitlэriп fiziki mэпаsr чагdtr. Burada В sabitinin
Гиiki mэпаstпr miiэууэпlэgdirэk. (l) tэпliуiпdэ

г г.
2

qэЬul еtsэk В=с аlrпаr. Bu onu gбstэriг ki, В qatrhýrn еlэ
Ьiг qiymэtidir ki, qatrlrýrn hamin qiуmэtiпdэ adsorbsiya
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mэrkэzlэгiпiп уагtsl tutulmuý olur. B-nin qiуmэtiпi qrаГrki
olaraq tapmaq iigiin Г =f(c) asrlrlrýlna koordinai Ьа9-
lапфсrпdа toxunan gэkmэk laztmdtr. Нэmiп toxunanln
Г=I- asimptotundan kasdiyi раrgа В-уа ЬэгаЬэrdir. B-nin
vahidi qatlhýrn чаhidilэ miiэууэпlэgir.

Мауе - qaz sarhaddinda adsorbsiya
Мауе - qaz sэrhэddiпdэ adsorbsiya Ьэrk-qаz ýэrhэd-

dindaki adsorbsiyadan miiэууэп хiisusiууаtlэriпа gtiгэ Гэrq-
lэпir. Мауеdэ sэthi gээrilmапi daha asan оlgmэk оtчг. Мау-
enin sэthi bircinslidiг, опчп istэпilап пбqtэsiпdэ adsoгbsiya
bag чеrа Ьilэr. АdsоrЫiч molekullarr mауе sэthiпdэ sэrЬjst
hэrэkэt еdэ Ьilirlэг. Нэmgiпiп, mауе sэthiпiп sahэsini asan-
ltqla olgmek оlаr.

Мауеlэгdа miixtэlif mаddэlэriп hэll olmast mауеlэrdэ
sэthi gэгilmэпiп qiуmэtiпэ miixtalif ctir tэsir еdir:

l. sэthi garilmanin qiymatini агttпr. Веlэ mаddэiэrэ
sathi inaktiv mаddэlеr deyilir. Bu mаddэlэr sэthi gэrilmэпi
arttrdtqlanna gбrэ sэth enerjisini dэ агtrrасаqlаr. Termodi
1аmi\аlп II qапчпчпа gбrэ bu mаddэlэriп sэthdэki qatrlrýr
hэсmdэki qatrlrýrndan Hgik olacaq. Вu mаddэlэrэ misit oti-
rаq qeyriiizvi elektrolitlэri чэ йvi kigik molekullu mаddэlэ-
ri gбstэrmэk оlаr. Bunlar iiqiin iimumi саhэt оdur ki, опlаr
halledicidэ yaxqr hэll оlчrlаr чэ опlапп sэthi gэгilmаsiпiп
qiуmэti hэlledicinin sэthi gaгilmasinin qiуmэtiпdэп Ьбуtik
оlчr.

2. Вэzi mаddэlэгiп hэll olmasr sэthi gаrilmэпiп qiуmэ-
tini dэуigmir, Bu mаddэlэгiп hэlledici hасmiпdэ vo saihinda
qattltýr tэqгiьап Ьагаьаг оlчг. Мэs., sахагоzапlп suda mэh-
lulu.

3. Вэzi mаddэlэriп hэll olmasr sэthi gэrilmэпiп qiy-
mэtiпi azaldrr. Вч mаddэlэг hэlledicide piJ trэlt оlчrlаr- va
hэll olan mаddэlэгiп sathi gэrilmэsiпiп qiуmэti halledicinin
sэthi gаrilmэsiпdэп kigik оlчr. Теrmоdiпjmikашп II qanu-
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пчпа gбrэ bu сiiг mаddэlэг sistemin iimumi enerjisini
azaltmaq r.igrin sаthdэ toplanacaqdrr. Веlэ mаddэlэгэ sathi
дktiv mаddаlаг deyilir. Sэthi aktiv mаddэlэг 2 hissэdэп iЬаrэt
оlчr: lioГrl чэ liofob.

Liofil hissэ hэllеdiсidэ hэll olduýuna gёrэ hallediciyэ
dоýrч убпэlir. Liofob hissэ hэllеdiсidэ hэll olmadrýlna gбrэ
qaz fazaya уёпэlir. Liofil qrчрlаrа misal оlаrаq -NHz,
-СООН, -ОН qгчрlагrпl misal gёstаrmэk оlаr. Liofob his-
sэ аdэtэп karbohidrogen radikahndan iЬаrэt оlчr. Sэthi ak-
tiv mаddэlэr molekulyar чэ ionogen оlчrlаг.

Ionogen mаddэlэг kationa aktiv чэ aniona aktiv оlчr-
lаr.

Моlеkчlуаг sathi aktiv mаddэlэга misal йvi tчrqчlагt
gбstэrmэk оlаr. BildiyimИ kimi, поrmаl quruluglu Ьir эsаslI
turgularda suda hэll olma mоlуаг ktitlэ aгtdlqca azahr. Мэs,
qаrlýqа, sirkэ tur;чlап suda 9ох уахý!, чаlеriап turgusu pis
hэll оluг, kаргоп tчrýusч 9ох pis hэll оlчr, Мэlчmdчr ki, bu
tuгgчlапп sulu mэhlчllагrпdа turquda kаrЬоhidrоgеп rad!
kalt CHz qаdаr artdrqda adsorbýiya 3,2 dэfэ агtrr (ТrаuЬе
qaydasr).

Kationa aktiv mаddэlэrэ misal оlагаq аmiпlэriп duz-
larlnl gбstэrmаk olar. Опlаr suda agaфdakt kimi dissosiasiya
еdirlэr:

RNНзСl -*r RNН*з + Cl,
Sэthi aktivliyэ kation malik оluг. Aniona aktiv mad-

dэrэ misal olaraq sаЬчпlап, sintetik уuучсч чаsitаlэri
gёstэгmэk оlаг. Опlаr aqaýrdakr kimi dissosiasiya еdirlэr:

RCOONa --+ RCOO-+ Na+
sэthi aktiv anion оlчr.
Adsoгbsiya, sothi gэгilmэ чэ qatlhq аrаslпdа эlаqэ

Gibbs tэпliуi ilэ mr.iэууэпlэ9ir:

л cdo
RT dc
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Оgэr

-4o rg !9.g
dc dc

olarsa, Г > 0 оlчr. Yэпi, mаddэпiп hэl! olmasr сr -nrn qiуmэ-
tini azaldrrsa, onda sэthdэ mаddэпiп qatlhýr hэсmэ пэzэrэп
bбyiik оlчr.

Эgэr -Ч.о оlагsа, Г<0 olar. Bagqa sёzlэ hэll-'dc
оlmа о -ntn qiymэtini artlrlrsa, опdа sэthа пэzэIэп hэсmdэ
mаddэпiп qatrhф daha Ьбучk оlчг.

о

Sэthi gэгilmэпiп qatrhqdan asrhhq эугilэгiпэ эsаsэп
adsorbsiyantn qiymotini hesablamaq miimkiin оlчr. Bu
a;aýrdakr kimi edilir. о =Г(с) эуrisiпэ verilmig qatrlrqda to-
xunan gэkiliг. Нэmiп пбqtэdэ absis охчпа раrаlеl dэ gэkilir.
Тохчпап чэ paralelin ordinat oxundan kэsdiyi раrgа z ila
igаrэ оlчпчг.

do

z

с

zdo
cdcdc

Bu qiуmэti (1) tэпliуiпdэ yazaq. Onda

Г= "
RT

(2)

аhгrq va z-in taprlmrq qiуmаtiпэ эsаsэп verilmiq qatrlrqda
Г -nin qiymэtini hesablamaq оlаr. Nэtiсэdэ Г =f(c) asilillýl
qчrчlчr.
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Bark madda-maye sarhaddinda adsorbsiya
Нэll olmug mаddаlэriп Ьэгk mаddэ sэthiпdэ

adsoгbsiyasr maye sаthiпdэ adsoгbsiyadan xeyli
miirэkkаЬdir. Ваrk mаddэ - mэhlчl sэгhэdiпdа molekulyar
adsorbsiya чэ ion adsorbsiyasr fэrqlэпdirilir.

Маhlцllаrdап mоlеkчlуаr adsorbiya. Bu halda Ьэrk
cisim аdsоrЫiч molekullannl adsorbsiya еdiг. Мэhlчldап
adsorbsiya zamanl hэll olan madda molekullarr ila yanagr
hэllеdiсi molekullarl da adsorbsiya оlчпчrlаr. Вэrk adsor-
bentin adsorbsiya etdiyi bu va уа digэг mоlеkчIlаrtп miqdart
опlагrп adsoгbsiya olunmaq qabiliyyatindan эlачэ hэm9iпiп
hэll olan maddanin qatrhфndan asrlrdrr. ТэсrЁЬэlэr gбstэrir
ki, kigik qatrlrqlaгda hэll olan mаddэ molekullannrn, bбyiik
qatllrqlarda hэllеdiсi molekullannrn adsorbsiyasr tistiinliik
tэ9kil еdir.

Мйэууэп edilmigdir ki, hidrofil mаddаlэr (silikagel,
gil) sэthi aktiv mаddаlэri qеуri-роlуаr чэ уа zaif роlуаr hэl-
lеdiсilэrdэп yaxgr adsorbsiya еdirlэr. Qеriроlуаr hidrоfоЬ
mаddэlэr (kбmiir, qrаГrt, talk, раrаfiп) эksiпэ sathi aktiv
mаddэlэri роlуаг hэllеdiсilэгdэп (mэs., su) уахý1 adsorbsiya
edirlar.

Bark adsorbentda adsorbsiyanrn tig halr mijmkiindiir:
l . Miisbat, bu halda аdsоrЬепt sэthiпdэ hэllеdiсiуэ

пэzэrап hall olan madda daha 9ох miqdarda adsorbsiya
olunur;

2. Мопfi, hэlledici hэllоlап mаddоуэ пэzэrэп daha gox
miqdarda adsorbsiya olunur;

3. Adsorbiya yoxdur, hэll olan maddanin qatftýt
adsorbcnt sэthiпdэ va mэhlчluп hэсmiпdэ eyni olur.
МiisЬэt adsorbsiya daha qox praktiki эhэmiууэt kэsЬ еdir.

Adsorbsiyanrn siirati бzliiуЁпdэ iimчmiууэtlэ
btiyiikdiir. Ancaq Ьэrk adsorbent sathinda adsorbsiya, аdэ-
tэп hэll оlап mаddэ molekullannrn diffuziya siirэti ilэ limit-
lэпir. Опа gбгэ dэ kigik mэsаmэli adsorbentlarda (mэs.,

145



ktimiir) adsorbsiya tarazltýtnln yaгanmaslnl si,irэtlэпdiгmэk
tigtin qarrgdrrma чэ galxalamadan istifadэ еdirlаr.

Нэll olan mаddэпiп adsorbsiyasr опчп ёz tэЬiэtiпdэп
bagqa adsorbent чэ halledicinin da tэЬitэiпdэп asllrdrr. Ad-
sогЬsiуашп аdsогЬепt чэ hэlledicinin tэЬiэtiпdэп asllrhЁlna
baxaq. Bu halda islatma Ьбуйk rоl оупауr. Оgэr Ьагk mad-
dэпiп sэthiпdэ su damlasl yayrlrгsa (Ьэгk mаddэ - su bucaýr
itidir), dеmэli su L'u sэthi isladlr, Ogar su damlast Ьэrk sэth-
dэ ktirэ hallnda qalarsa (Ьэrk mаddэ - su bucaýr kоrdчr), su
Ьэгk sэthi islatmlr. RеЬiпdеrа gбгэ su ilэ yaxgl islanan Ьэrk
sэthlэг hidrofil, islanmayanlaг hidrоГоЬ аdlапlrlаг.

Вэrk аdsоrЬепtlэrdэ hэll olan mаddэlэriп adsorbsiya-
sr Ьir iimumi qaydaya tаЬеdiг: halledici bark аdsоrЬепt sathi-
ni yaxgr isladarsa, Ьч halledicidan hall оlап madda molekulla-
rrпrп adsorbent sэthiпа adsorbsiyasl az olur; aksina holledici
Ьагk sothi pis isladarsa, hаП оlап mаddэ mоlеkчllаrrпrп Ьагk
ýathda sdsoгbsiyasl Ьбуiik оlчr.

Adsorbentin sэthiпiп tэЬiэtiпi dэуigmэk оlаr. Нidгоfil
sathi hidгоfоь, hidrofob sэthi hidrofil еtmэk оlаr.

Elektrolitlarin adsorbsiyasl. Molekulyar mаddэlэтdэп
fагqli оlаrа.q qiiwэtli еlеktrоlitlэr ion formaslnda adsoгbsiya
оluпчгlаr. Ion adsorbsiyasl эsаsап iki mехапizmlэ bag чеrir:

l. iопdэуigmа adsorbsiyasr;
2. Kristalda ionlarln segici adsorb-siyasr.
Нэr iki halda adsorbsiya Ьагk-mауе sэrhэddiпdэ

ikiqat elektrik tаЬаqэsiпiп эmэlа gэlmэsi ilэ эlаqаdаrdrr.
Вэгk adsorbent elektrolit mэhlчlч ilэ tэmаsdа olduqda' уа
kristalda ionlaTtn adsorbsiyasr hesabtna, уа da Ьэrk mаddэ-
nin sэthiпdэп dissosiasiya пэtiсэsiпdэ ikiqat elektrik tэЬаqэsi
уаrапlr.

Iопdэуigmэ adsorbsiyaslnda mэhluldа olan elektroli-
tin ionlarrndan birinin segici udulmasr adsoгbent sэthiпdэп
hэmiп yiiklii digэr ionun ýlxlýdlrlhb gtхагtlmаst ilэ mtiqауiэt
olunur. Iопlапп miibadilэsi ekvivalent miqdarda Ьа9 verdiy-
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iпdэп faza|ar sэrhэddiпdэ еlеktгопеуtrаlhq pozulmur.
ТэсгЁЬэlэr gбstеrir ki, iопdауigmэ adsorbsiyasl adi adsorb-
siyadan yava9 sйrэtlэ gеdiг чэ bu adsorbsiyaya хеmоsогЬ-
siya prosesi kimi baxmaq оlаr.

Эgэr iопdэуiqmа adsoгbsiyastnda adsorbent udulan
ionun эчэziпэ mэhlчlа hidгogen чэ уа hidroksid ionu чеrir-
sэ, Ьеlэ adsorbsiya Ыdrolitik аdlапlr. Мэs., ktimtiгdэ qeyri-
йvi neytral dчzlапп (NaCl, KCl, KNO' adsorbsiyasr qэlэ-
чilэgmэklэ mtiýауэt olunur, mэhlчlа ОН- iопlап чеrilir.

Hidrolitik adsorbsiya tоrраqdа Ьбуiik rоl оупауlг.
Тограqdа miiЬаdilэ adsoгbsiyasrnrn daqrylcrlaгr suda hэll
olmayan altiminosilikat, йvi чэ tizvi-mineral Ьirlэqmэlэгiп
qarlgtqlanndan ibarat yiiksэk disреrsliуэ malik kompleks_
lэrdir. Bu miiЬаdilэ ргоsеsiпdэ yalnrz kationlar igtirak еdir.
Kationun valenti bбyiik olduqca (valentlik eyni olduqda
atom kiitlэsi bbyiik olduqca) mtibadilэ qabiliyyэti dэ bбyiik
оlчг, МriЬаdiiэ tam ekvivalent miqdarda bag чеrir.

iопdэуi;mа adsorbsiyasma iid misallara baxaq.
Texniki suyun codluýunu агаdап qaldlrmaq iigiin

(suya codluýu kalsium чэ maqnezium ionlarl чеriгlэr) texni-
kada tabii silikatlaгdan (seolit, qlaukonit) va уа siini qэlачi
metal aliimosilikatlaгlndan (mэs. permutit) istifadэ еdirlаr.
permutitin miiьаdilэ tэsiгiпi bela tasvir еtmэk оlаг:

Peгmutit,Na+Ca2+ + SO42- <--} Permutit,Ca + 2Na+ + So42-

Permutitin tэtЬiqi suyun codluýunu azaldrr, ancaq
suyu digэг ionlardan tэmizlаmir. Suyun kэпаr iопlагdап
pгaktiki tam tamizlanmasi iondэyigdirici qэtrапlаr tэtЬiq
еtmэklэ miimk{indiir. Тчг9ч xassэli qэtrапlаr (ionitlэr) mэh-
luldan yalnlz kationlan adsorbsiya edib, эчэziпэ mэhlчlа
hidrogen ionu чеrirlэr. Bela аdsоrЬепtlэr kаtiопitlэr аdlапlr-
lar. Osasi хаssэli iопitlэr (апiопitlэr) mэhlчldап yalntz anion
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adsorbsiya еdirlэr, эчэziпэ mэhlчlа hidroksid ionlarl чеrir-
lэt.

Kationit чэ anionit doldurulmug xiisusi Гrltrlэгdэп
suyu kеgirmэklэ onu btitiin kation чэ апiопlаrdап tэmizlэ-
уiгlэr. Bu ctir tэmizlэпmig su tэmizliуiпэ gбгэ distillэ suyun-
dan geri qalmrr,

Ionit tэtbiq etdikda suyun tэmizlэпmэsiпi a9aфdakt
sхеmlагlэ gбstэrэ Ьilэгik:

kationit .H2*Qaz+ * SOa2-.-' kationit .Са + 2Н+ + Soц2

anionit ,(oн)z + 2Н+ + So+2-t_t anionit,Soa + 2нzo

Вэrk adsorbntdo yalnrz Ьir пбч ionlann adsorbsiyasr
segici adsorbsiya аdlапrг. Bu halda kаtiопlаг (чэ уа anion-
lаr) miiЬаdilэ olmadan mэhlчldап чdчlчгlаг чэ adsorbentin
sэthi уiiklэпir. Segici adsorbsiya Panet-Fayans qaydasrna
tabe оlчr:

Кгistаl sathinda mаhlчldап asaýan о iопlаr adsorbsiya
оluпчrlаr ki, опlаr aks yiiklii kristal qafos iопlап ilэ gotin haIl
olan birlagma amala gotirsinlor vo уа kгistal qafasi tamamlaya
bilsinlar.

Мэs., AgJ kгistalrnda Ag+ чэ уа J- iопlагl segici ad-
sorbsiya оlчпчrlаr. Kristal qэfэsэ Olgtilэri va struktuгu yaxtn
olan ?оmогf iопlаг da daxil оlа Ьilэrlаг. Мэs., J- ionu ila
Cl-, Вr-, CN- ionlarr izomorf olduýundan AgJ sэthiпdэ bu
ionlar da adsorbsiya оluпчrlаr. Eyni yiiklii ionlarda hidrat-
lagma dэrасэlаri artdrqca adsorbsiya qаЬiliууэtlэri аzаlrr.
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Suallar

1. Niуэ kolloid sistemdan kegan аý lqrqda
q!пшz1 ;iialar iistiinli,ik tэgkil edir?

паrtпсl-

2. Niуэ eyni mоlуаr qatrlrqlr kolloid mэhlчldа osmos
tazyiqi haqiqi mahlula паzаrэп xeyli ki9ik оlчr?

3. Sedimentasiya паdiг? Scdimentasiya siiгati dispeгs
faza чэ miihitin stxltýrndan песэ asrlrdrr?

4. Niуэ kolloid sistеmlэrdэ sэthi hаdisэlэг Ьбуiik rоl
оупауrгlаr? Вэrk-qаz sэгhэdiпdэ adsorbsiyanr
хаrаktеЙэ edan Freyndlix чэ Lэпgmiir tэпliklэriпiп
iistiin чэ 9atlýmayan сэhэtlэгi пэdir?

5. Maye-qaz sэrhэdiпdэ adsorbsiya zamanl adsorbsiya.
sэthi gагilmэ чэ qatlhq arastnda эlаqэ hansr tэпliklэ
miiаууэпlэ9ir?
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TERMoKiMYA
KALORiMETRiK oLqMaLaR

Kalorimetrik qиrýи. istilik effektinin tacriibi tэуiпi xiisusi
cihazlarda - kаlоrimеtrlеrdэ уеriпэ yetirilir. Kalorimetrlarin
konstruksiyasl буrэпilэп prosesin xiisusiyyэtindan asth olaraq
mi.ixtalif ciir ola Ьilэr. ýэkil l-dэ izotermik kбупауi оlап sаdэ
kalorimetrin sxemi verilmiqdir. Bu kalorimetrdan hэllоlmа,
neytrallaqma, kTistalhidratrn эmэlэgаlmа istiliklэrini tэуiп
еtmэk iigiin istifadэ o1unur.

ýэkil 1 . Kalorimetrik qurýuпuп sxcmi

Каlоrimеtг su ilэ doldurulmug izotermik kёупэkdэп (2),
tеrmоmеtrdэп (6) чэ termoizolyator (3) tizэriпdэ quragdlrrlmlg
hэсmi 0,45 l olan kalorimetr stэkапlпdап (l) iЬаrэtdir. i;in
mэqsэdiпdэп asrlr olaraq (1) stэkanr miixtalif kalorimetrik
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mауе - su, qэlачi mahlulu, duz mahlulu va s, ilэ doldurulur.
Kalorimetrik mауе va izotermik kбупэk arasrndakr istilik

miibadilэsini, hэmgiпiп tасriiЬэпiп gedi;inda qanýmanl
siirаtlапdiгmэk iigiin qarrqdlrrcldan (5) istifada olunur. QaTrý-
dtrtct siпхrоп miihэrrik чаsitэsilэ hэrаkэtэ gatirilir. Izotermik
бrtiiyiin qapaýrnda tadqiq olunan mаddэпi daxil еtmэk iigiin
yarrq vardtr. ТасriiЬэпiп gediginda temperatur Bekman ter-
mometri (6) чаsitэsilэ бlqiiliir,

Stэkапа (l) 300 sm] kalorimetrik mауе tёkiili.ir. Мауепiп
temperaturu izotermik kбупэkdэki mayenin temperaturuna
yaxln olmalrdrr. Mayenin daqiq kiitlэsi Ьо9 чэ mауе ilэ dolu
stэkапlп kiitlэlэriпiп Ъrqiпэ g<irэ tayin edilir. Sonra (9) ampu-
lasrna tэdqiq olunan madda yerlэqdirilir. Onun da kiitlэsi
+0,001 q dэqiqliklэ Ьо9 va mаddэ ilэ dolu ampulanrn
kiitlalarinin fэrqiпэ asasan miiэууап оluпur. Kalorimetrik mауе
ilэ dolu stakanr kаlоrimеtrdэ уеrlэqdiriЬ qapaýlnr бrtiirlэr.
Sonra kalorimetrik бlgmэlэr уегiпэ yetirilir.

Веkmап tеrmоmеtriпiп qurulugu vа пizаmlапmаst-

ýэkil 2. Bekman tеrmопrеtri
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Bekman termometri (gэkil 2) tэсrtiЬэdа tempeIatur
dayigikliyini dэqiqliklэ бlgmаk tigiin istifаdэ olunrrr. Теrmоmеtr
эsаs (1) чэ эlачэ (4) cive tчtчmlаппdап iЬаrэtdir. Вч futчmlаr
kарilуаг (3) чаsitэsilэ эlаqэlэпdirilmiqdir, Теrmоmеtriп
iistiinliiyii ondan iЬаrэtdir ki, temperatur dэyigikliyini 0,0l0C
dэqiqlikla бIgmэk miimkiindiir. Теrmоmеtr gkalast hэr Ьбl-
giiLntin qiуmэti 0,0l olmaqla 5 dаrэсэуэ btiltintir.

Olgmэlаrdэп эиr'эl tегmоmеtri Knizamlamaq> lazlmdtr.
Вuпuп iigiin termometrin ( l) va (а) futumlarrndakt сiчэпi
Ьirlэ;dirmаk lazlmdlr. Ehtiyat tufum olan tэrэfi a;aýr
istiqаmэtdэ tutmaqla tеrmоmеtгi silkэlэуirlэr. Сiчэпi qrzdrr-
maqla эsаs чэ yardtmgt tutumlardakr сiчэlэг Ьiгlэ;dirilir. Bu
mэqsаdlэ tеrmоmеtri su hamamtnda уеrlэgdirirlэr. Bu zaman
suyun temperaturu kalorimetrik mауепiп tеmреrаturuпdап 4-50

уiiksэk olmalrdш. 2-3 dэqiqэdап sопга termometri su hаmаmlп-
dan grxarrb, saý эlа gdttiri.iLтlэг (qэkil 2). Теrmоmеtriп iist
tэгэfiпэ sol alin Ьаq barmaýr ilэ ччrurlаr. Сiчэ siitunu kapilyarrn
эlачэ tutumla (4) Ьirlэ9diуi уеrdэ qopmalrdlr.

Sопrа Bekman termometri kalorimetra уеrlэgdirilir.
Ekzoteгmik proseslar iigtin kapilyardakl сiчэ l- 20 arastnda, en-
dotermik рrоsеslэr iigiin isa 3-40 аrаstпdа olarsa, termometr
diizgi.in <nizamla9dlrllmrg> hesab оlчпчr.

Kaloriпetrik ёlgmаlаriп аропlmам va lemperatur dayi-
sikliуiпiп lауiпi, ТасriЬе zаmаш kaloгimetrik sistemin tem-
реrаtчruпuп dэуiqmэsi hэm sistemda Ьа9 чеrэп prosesin istiliyi
hesablna, hэm dэ эtrаf miihitlэ (izotermik kбупэklа) istilik
miibadilэsi hеsаЬlпа Ьа9 veTir. Ona gбrэ dэ hэqiqi tempe-
rаtчr dэyigikliyini tapmaq iigiin сilgiilэп temperatur dэуiqik-
liуiпэ diizэlig чеrmэk lazrmdrr. Аdэtэп bu, qrafik iisulla
hэуаtа kegirilir

ТэсrtiЬэ iig эsаs mаrhаlэуэ bбliini,ir: ilkin (5 dэqiqаdэп
az olmamaltdtr), эsаs (baq чеrзп prosesin stirэtiпdэп asllrdlг) чэ
yekun (5 dэqiqэdэп az olmamahdrr),

152



Теmреrаfur dэyiqikliyinin zamandan asrltlrq qrafikini
qurmaq iigiin qarrgdrrrct igэ salrnrT чэ tеrmоmеtriп gtistэrigi hэr
30 sапiуэdэ qeyd olunur.

Ilkin mэrhаlэ temperatur dэуi;mэsi sabit olub чэ
dэqiqэdа t0,05-0,04 OC-dan bё}tik olmadrqda (эks halda
gбzlэmэk lazrmdlr) baglayrr. Теmреrаtчr ёlgtilmasi 10 dэГа
apaгrldlqdan sопrа reaksiya aparrlг (mэs., mауеlэr qапýdlпhr).
Bu zaman Ьэzэп temperaturu tilgmak miimkiin оlmur. Onda
temperatur ntivbэti 30 sап-dэ Olgiiliir чэ бlgmа qiуmэti olmayan

уеr bog saxlanrhr.
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ýэkil 2а. Kalorimetrik бlgmа пэtiсаlаriпdэп tеmреrаtur
dэyi9ikliyinin qrafik hesablanmast

Мiiэlуэп mЁddаtdэп solцa tеmрегаtчruп dэуiýmа siirэti
sabitlэgir. Bu, yekun mэrhэlэпiп baglandrýrnr gtistэrir ki, bu
mэrhэlэdэ tеmреrаtчr ёlgmэsi l0 dэfэ apanltr,
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AlrnmlE tеmрегаfur-zаmап aslhltýtntn qrafiki qurulur
(;akil 2а). Sakil 2a-da а-Ь хэtti ilkin, b-d хэtti эsаý, d-e хэtti
yekun mэrhэlэуэ uyýundur. Gбriindiiyii kimi, ilkin чэ уеkuп
mэrhэlэlэr diИxatlidir. а-Ь чэ c-d хэtlэriпi qrnq хэtlэrlэ
uzadrrrq. Эsаs mагhэlапiп baqlanýrc (Ь) чэ son (d) nciqtalarinin
absis (В va D) пёqtэlэriпi taprrrq. Bu niiqtalэrin оrtа
пбqtэsiпdэп (С) аЬsisэ perpcndikulyar gэkirik.
Perpendikulyarrn qlrlq хэtlэr arasrnda qalan uzunluýu
temperatur dэуigmэsiпэ uyýundur. Yэпч, ДТ = СС'

i9 1а. NEYTRALLAýMA isTiriyimilT TaYiNi
1 mol-ekv tчrýчпuп ekvivalent miqdarda qэlэчi ilэ пеу-

tralla9dtrrlmasr reaksiyasl zamanl ayrrlan istilik nel,trallaqma
istiliyi adlanrr.

Qiiwэtli fuгýчпчп qiiwэtli эsаslа neytralla;ma reaks!
yaslnl

HCl + NaOH <э NaCl + HzO + Qn"yt,
Еэkliпdэ gбstэrmэk olar,

Тэсri.iЬа gсistэrir ki, biitiin qiivvэtli эsаs va tчrgulаrrп duru
mahlullannrn qaгgrlrqlr tэsiri iigiin neytralla;ma istiliyi sabit
kэmiууэt olub, 57,3 kС-dчг. Вч fakt neytralla9ma istiliyinin
sabitliyi qапчпч аdlапrr чэ elektrolitik dissosiasiya
паzаriууэsiпiп tэсriiЬi silbutlarmdan biri hesab edilir.

Нэг iki komponcnt mэhlчldа ionlara dissosiasiya
etdiyindan reaksiyanln ion tэnliyini aqaýrdakr ;эkildэ yazmaq
оlаг:

}r+ сг + Nat +он- -+ Nat + СГ +Н2О + Qn"r*,
гГ + он, -+ цо + Qneytr.

Qiiwatli furqu qiiwэtli эsаslа neytralla;drqda turgu
anionunun чэ эsаs kationunun tэЬiаtiпdап asrlr olmayaraq eyni
Ьir proses gedir. Zэif turgu ilэ qflwatli asas arastnda gеdэп

рrоsеsэ baxaq:
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HAeH*+A-+Qo,",
tГ+он-+н2о+Qп"уt.
нд+он-€,Д-+Н2О

Dissosiasiya istiliyi turgunun tаЬiэtiпdэп asrlr olduýundan
Ьu halda istilik effekti Q : Qn"yt + Qai" olacaq.

Isiп maqsadi. Qiiwэtli tur;u ( HCl) ilэ qi.iwэtli эsаstп (

NaOH) neytralla;drrrlmasl reaksiyaslnln istilik effektini kalo-
rimetrik tisulla tэуiп еtmэkdir. Kalorimetrik qurýчпчп sxemi
qэkil 1 -dэ чегilmigdir.

LavaziпaL Neytrallaýma istiliyini tэуiп еdэrkэп agaýtda-

kllardan istifadэ edilir: termostat, termometr, i9эrisiпdэ qalavi
olan stэkап, qart;dtncl, Bekman tеrmоmеtri, igагisiпdэ turqu

оlап slnaq giigэsi.
igiп gedigi. Kalorimetrda gеdэп пе},tгаllаýmа reakýiyasl-

пrп istilik effektini tэуiп etmak iigtirr kalorimetr Sabitinin (ck)
mэlчm olmast vacibdir:

АН: Ct,At, С1 : хС,m, (1)

АН : (m,l,С9л9" * mqзrС9о9а * V"i""C"iu.f m."6.С,,,,"1, ) 'At

Ьurаdа С,-hэr bir hissэпiп xiisusi istilik tutumu; m;- kalorimetri
tэ;kil еdэп hаr bir hissanin kiitlэsi; m.,- kalorimetrik stэkапrп

kiittэsi; mo*-qarlýdnctnln kiitlэsi; Cun'"- giiganin xiisusi istilik
tutumu; V"lч"- Bekman tеrmоmеtriпiп сiчэ olan hissэsiпiп
hacmi; С"1"" - сiчэпiп xiisusi (hэсmi) istilik tцtumu;

m."5. - stэkапdаkl mэhlчluп kiitlasi; С1 - kalorimetrin sabiti;

С."6. - mэhlulun istilik tutumudur (duru mэhlчllаr iigiin suyun

xiisus i isti l ik tutumuna ЬэrаЬэr gtitiirtiliiг).
С1 - kalorimetrik sistemi lUC qrzdrrmaq iigiin lMlm olan

istilik miqdarrnr giistэrir.
Kimyavi stэkana 0,1N NaOH mэhlulu tt ki.iliir, igагisiпэ

qarrqdtnct чэ hassas Веkmап tеrmоmеtri saltntr. Srnaq qiiýаsiпэ

neytrallagmaya ekvivalent olan miqdarda lN Hcl mahlulu
tёkiiltir, Каlоrimеtriп izotermik kбупэуiпdэ su tэЬэqэsiпiп

temperaturu qэlэчi mэhlulчпчп tсmреrаtчruпdап lOc yuxarl
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olmalrdг. Каlогimеtriп аýа tеrmоmеtгiп va qartgdlnctnln

уеrlэgdirilmэsi iigiin miivafiq dэliklаri olan xi.isusi qapaqla
ёrtiiliir. Neytralla;ma reaksiyasr ii gtin gбttirii lmUý turýu mэhlrt lu
оlап smаq giigэsi dэ kalorimctrin qapaýrndakr xi.isusi dэlikdэ
уеrlэgdiгilir. Sonra qэlэчi mahlulu milпtэzэm qarlqdtnlrr чэ
tеmреrаfurчп gбstэrigi 0,010 daqiqliklэ qeyd edilir (tэсriiЬа
baqlanandan axtra qэdэr temperatur бlgmаlэri hэr З0 sапiуэdэп
bir араrlhr). istilik tarazltýl уаrапапа qаdэI temperatur
mtпtэzэm dayigir (L dtivr). Osas dёчr (II dtivr) tuIýu va
qэlэчiпiп kimуэчi reaksiyasr baq veran dбчrdi,ir. Вч dбчrdа
smaq giigosindaki turýu mэhlчlч ani оlаrаq qэlэчi mэhlчlч
iИэriпэ tбkiilЁr. Мэhlчlчп qarlEdmlmast davam etdirilir.
Ncytrallaqma istiliyinin ayrrlmast hesabrna kalorimetrin ауrь
ауrl hissэlari чэ tеппоmеtr qlzmaЁa Ьаglауrг. ilk anlarda
temperatur siiгэtlэ qalxlr, sonTa isэ dtigmэуа Ьаqlауш. III dбчrdэ
tempefaturun azalmast mtiпtаzэm оlur.

At-nin tэсriiЬi qiуmэti tayin оlчпчr (tеmреrаturuп
zamandan asrlrhq qrаfйiпэ gбrэ Дt-пiп dэqiq qiуmэti tэуiп
оlчпчr). ТасriiЬэ паtiсаsiпdэ аупlап istilik miqdarr

Q: ck,At
tэпliуi ilэ hesablantr. Bu yolla hesablanmr; istilik effekti
tасriiЬэ iigiin gёtiiriilmiiý miqdarda qэlэчiпiп neytrallagmasrna
aiddiг, Buradan 1 mol qэlэчiпiп псуtrаllа;mа istiliyini tэуiп
etmak mtimktindiir.

i9 1ь. вэRк MADDaNiN наLLоLмл isTiLiyiмп
-ToYiNi

Dчzчп hэllоlmаsl zаmапl iki proses Ьа9 чеrir: kristal
qэfэsiп daýrlmast * епdоtеrmik ргоsеs va iопlапп solvatlagmasr
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- ekzotermik proses. Bu istilik еffеktlэriпiп пisЬэtiпdэп asrlr
olaraq duzun hallolma istiliyi hэm miisЬэt (АН>0), hэm dэ
mэпfi (АН<0) ola Ьilаr. Hэllolma istiliyini differensial чэ
inteqral olmaqla iki уеrа аупrlаr.

Inteqral hallolma istiliyi - Ьiг mol mаddэ miiоууэп
miqdar tamiz hэllеdiсidэ hatl olduqda udulan va уа аупlап
istiliyэ deyilir. Bir mol mаddэпiп sonsuz miqdar hэllеdiсidэ
hэll olduýu zaman эmэlа gэlэп istiliyэ isa differensial hallolma
istiliyi deyilir. iпtеqгаl hallolma istiliyi kаlоrimеtrik tэсгiiЬэlэr
уо[ч ilэ tэуiп edilir. Diffeгensial hэllоlmа istiliyini isэ
hеsаЬlаmаlаr yolu ila Ъуiп еdirlэr.

isiп maqsadi verilmiq tеmрегаtчrdа kаlоrimеtriп sabitini
чэ Ьэrk maddanin mоlуаr hэllоlmа istiliyini tэуiп еtmэkdir,

Lavazitпat. Termostat, tегmоmеtr, igэrisiпdэ KCl duzu
оlап stэkап, qarrgdtrtcl, Веkmап tеrmоmеtгi, kaloгimetrik qab.

Isiп gedisi. Igi уеriпэ уеtirmэk iigiin termostatda verilmig
temperatur (22 - 260) yaradrlrr.Kalorimetrik stэkап tэrэzidэ
gэkilir, sопrа stэkапа l50 ml su tбkiiltib, уепidэп tэrэzidэ
gэkiliг. Kalorimetrik stэkandakl suyun tеmреrаtчrч izotermik
kбупауiп temperaturundan l0 учхаrl olmalldlr. Texniki
tэrэzidе 2 qram KCl gэkiliг, analitik tэrэzidэ gэkilmig xtisusi
ampulaya kб9tiLriiliiг чэ analitik tэгэzidэ yenidan 0,00l q
daqiqlikla 9akilir. Ampula termoýtattn qapaglna Ьэrkidilir. Su
ilэ dolu olan kalorimetrik stэkап termostata уеrlэ9dirilir. Bu
zaman ela еtmэk laztmdr ki, Веkmап termometrinin civa tu-
tumu tаmаmilэ su ilэ бrttlsiin. Тэdqiq еdilэп mаddэ ilэ dolu
olan ampula suda ela уеrlэgdirilmэlidir ki, ampulantn tэdqiq
еdilэп mаddэ ilэ dolu olan hissasi su ilэ ёrt0lsiin. Qangdtrtcmtn
раrlэri tеrmоmеtriп сiчэ tutumu чэ ampuladan aýaýlda qabln
dibina yaxrn уеrlэqmэlidir. Qartgdtrlctnt еlэ siirэtlэ i9э salmaq
laztmdtr ki, Ьч zaman su hissэciklari kапаrа stgramasrn. Bek-
mап termometrinin gёsterigi har 30 sапiуэdап bir 0,010
dэqiqliklэ qeyd edilir. Теrmоmеtriп gtistэriqiпiп l l qiуmэti
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qeyd edildikdэn sопrа igэrisiпdэ KCl duzu olan ampula ;iigэ
gubuq vasitasila slndtrthr чэ duz stэkапа tбkiiliir. KCl hall
olduqda (эsаs d0vr) suyun temperaturu a9aýt dtigiir. Мiiэууэп
vaxtdan Sonra tеmреrаtчruп qiymati muпtаzэm artmaýa Ьа-
9lауlr, Bu asas dбwiiп qurtardrýrnr чэ sonuncu dбwiin baqlan-
mаsml gбstэгir. Sonuncu dбчrdэ dэ qiymatlar stаЬillаgэпэ qаdэr
bir пе9э бlgti gбtiirtiltir. Аhпmlg пэtiсэlэrэ эsаsэп qrаГtk qurulur
va At tэуiп edilir. Каlоrimеtr sabiti isa (l) tэпliуiпэ эsаsап he-
sаЬlапrr. Нэll оlап maddanin mоlуаr inteqral hallolma istiliyi

ДН.: С1 AtM / m

tэnliyinin kбmауilэ hesablanrr. Вчrаdа М - hэll olan duzun
mоlуаr ki.itlasi, q/mol; m-duz пiimuпэsiпiп kiitlэsidir, q .

PAYLANMAQANUNU
Вir - birinda hэll оlmауап iki mауеdэп iЬэrэt sistеmэ

mtiаууэп miqdar ligiinci.i komponent эlачэ еtdikdэ о, hэll olaraq
hэr iki mауе tэЬэqэsi аrаsmdа paylanlr,' Мiiэууэп edilmigdiг ki, hall оlап mаddэпiп miqdan az
olarsa, опuп tэЬэqэlа9эп iki maye fazada qatrlrqlarrnrn (С|чэ
С") пisЬэti sabit kэmiууэt olub, hэllоlап maddanin miqdarrndan
чэ digэr kоmропепtlэriп igtiгаkrпdап asrh deyil.

Рауlапmа qanrrnuna gёrэ sabit temperafurda tigi.incii
mаddэпiп bir-birina qапýmауап mауеlэrdэ hэll olmuq miqdarr
(qatrhýr) miixtэlif olsa da (CI чэ СII.1 опlаrrп пisЬэti sistеmэ
эlачэ еdilэп mаddэпiп miqdarrndan asrlt оlmауаrаq sabit qalrr.
Bu sаЬitэ рауlапmа эmsаlr (К) deyilir (sabit temperaturda hэr
Ьir sistem iigiin paylanma эmsаlt sabit bir kэmiууэtdir):

Cl
роу, с

к
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Вчrаdа К - iki mауе Гаzа arastnda йgtiпсU komponentin
paylanma эmsаlt; Cl va ClI- mi.ivaГrq olaraq birinci чэ ikinci
fazada iigiincii komponentin qatrhфdrr (moУl).

iq 2. YOD{JN SU VЭ BENZOL LAYLARI
ARASINDA PAYLANMA OMSALININ TaYiNi

igin maqsacli. Yodun sч - benzol arastnda paylanma
эmsaltnt tэуiп еtmэk.

Lavazimal Kolba, pipetka, termostat, qlf, trxac, niqasta,
benzol, yod, паtriчm hidrosulfit, fenolftalein,

Isiп gedi1L Нэllеdiсi olaraq su gбttiriiliir. Нэllоlап mаddэ
suda pis hэll olub, digэr halledicidэ kifауэt qэdэг yax;r hall
olur.

Yodun su чэ iizvi halledici, mаsэlэп, benzol arastnda рау-
ianmast otaq temperaturunda арапhr.

Yodun benzolda 0,05 N mэhlчlч gбtiirtiliir. Bu mэhlчl чэ
benzoldan 4 miiхtэlif qatllrqlr hэr biri 50mI оlап уепi mэhlчllаг
hazrrlanrb 200 - 250 sm' tчtчmlч kolbalara t0kiiliir. Bu
mэhlчllаrrп i.izаriпэ 50rпl distillэ suyu аlачэ edilir va kоlЬаlаг
hermetik Ьаýlапrr. Sопrа hэmiп kolbalar 30 - 40 dэq.
mtiddэtiпdэ xiisusi qurýuda galxalanrT. Мэhlчllаr aylncl qtfa
tбkiilэrаk tэЬаqэlэqmэsi tigiin 15 - 20 dэq. sakit чэziууэtdэ sax-
lantr, Su tэЬэqэsi benzol tэЬэqэsiпdэп ауrrltr, hэr iki
niimunada yodun miqdarr Nа2S2Оз ila titrlаmэklэ tэуiп olunuT.

Uzvi tаЬэqэdэ yodun qatrlrýrnl tayin еtmэk iigiin l - 5 ml
пtimчпэ gбtiiriili.ib igэгisiпdа 25 ml distillэ suyu olan titrlэmа
kolbaslna daxil edilir чэ niEasta mэhlulu igtirakrnda 0,01 N
Nа2S2Оз mэhlчlч ila titrlэпir. Su tэЬэqэsiпdэп isэ 10 * 15 ml
hэсmiпdа пtimчпэ gбtiiriiliib уепэ da nigasta igtirakrnda 0,00l
N Nа2S2Озmэhlulч ila titrlэпir. Har Ьiг mэhlчl пiimчпэsi iig
dэfэ titrlэnir чэ оrtа qiуmэt tapllrг. Qatrlrqlar Cu:V.N tэпliуi
iizrэ hesablanrr. Burada N - titrlэпэп mahlulun поrmаlltýl, u -
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titrlэпэп mahlulun hacmi, V - u ml пiimuпэпiп titrlэпmэsrпа
sэrf оlчпап titrantrn hэсmi, N-titrantln normallrýldrr.

Рауlапmа эmsаlt * _, : # diisturu iIэ tapllrr. Bu-

rada С' чэ С" miivafiq olaraq benzol чэ su layrnda yodun
qatrlrýrdrr.

ккiоsкорiуд

iя з. QEYRi _ ЕLЕктRоl,iтitч MOLYAR
котl,эsitчiN KRiosKopiyA Ёsur-u ila тауitчi

isiп maqsadi. Нэllоlап mаddэпiп molyar ktitlэsinin
krioskopiya iisulu ila tэуiпi

igiп gedisi. Molyar kiitlэ sxemi gэkil З-dэ verilmiq cihaz
чаsitэsilэ tэуiп edilir.

Soyuducu qangrým (su, buz va duz-_ qarr;rýt) temperaturu
hэlledicinin donma temperaturundan 3- 40С agaýr olmalrdrr. Вч
iqda hэllеdiсi su olduýundan опчп donma temperaturu 0oC-dir.
Demali, solrrducu qarlqlýrn tеmреrаturu -3 - 40С olmalrdrr. Saf
hэlledicinin kristalla;ma temperaturunu tэуiп еtmэk iigt-in, srnaq
gti;эsiпэ su tёkiiliir. Suyun sэчilуэsi Веkmап tегmоmеtriпiп
agaýr сiчэ tutumundan 0,5 sm рхап olmahdrr. Termometrin
agaýr сiчэ tutumu sпаq ;iigэsiпiп diЬiпdэп 1-2 sm аrаh qal-
maltdrr. igarisinda su, qartqdtnct, Bekman termometri olan sb
naq ;ti;эsi soyuducu qangrq olan qaba уеrlэgdirilir. Qalrn di
varlt stэkап soyuducu qarlqrq ila dоldurulur va qapaq ilэ бrtiiliir.
Qapaýln mtiчаГtq dэliklэriпа slnaq giigэsi, qartqdtrtct чэ ter-
mometr saltnr.

Qarrqdncnt mi.iпtэzэm olaraq agaýr yuxan hэгэkэt
еtdirmэklэ slnaq ;iigэsindэki hэllеdiсi miiпtэzаm olaraq
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ýoyudulur. Вчпчпlа эlаqэdаr olaraq civa sачiууэsi епmэуэ Ьа-
qlауlr. Нэllеdiсi kristallaqmaýa ba9ladlqda kristallagmanln gizli
istiliyi hesabrna mtihitin temperaturu bir qаdэr artmaýa Ьаglауtr.
Bu halda qаrt;drmапt dayandrrmadan tеmреrаturuп maksimal
qiуmэti qeyd оlчпчr. Теmреrаtчrчп bu qiуmэti hэlledicinin
kristallagma temperaturunu gёstэrir. Qanqdrmanr davam
еtdirэrkап termometrin gбstariqi 0,010 dэqiqliklэ qeyd ediliT,
Qartqdtrlctntn tеrmоmеtrэ sЁrtiiпmэsiпiп qarýlslnl almaq чэ
eyni zamanda istilik miiЬаdilэsiпiп miimkЁп qэdаr az olmastna
fikir чеrmэk lмtmdr. Sопrа hэllеdiсi kristallarl оlап srnaq
gtiqэsiпi hava muftasmdan gжагtЬ, эldэ qrzdrгmaqla kristallaгr
эridirlаr. Yепidэп slnaq giigэsi soyuducu qarrgrqda olan hava
muftasrna sаlmrг чэ kristallagma tеmреrаtчrч tэуiп edilir. 3-4
<ilgmэdэп sопrа saf hэllеdiсiпiп dопmа

Donma temperafurunu tэуiп еtmэk iigtin istifada оlчпшr
cihaztn (kriostat) sxemi
1-Bekman termometri, 2- qangdlncl, 3-halledici olan
stnaq gtigasi, 4-xarici qab, 5- soyuducu qarrgrq olan qab
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temperaturunun orta qiymati hesablanrr. Temperatura gtirэ
buraxtlan хэtа 0,010- dэп artrq olmamahdrr.

Analitik tarэzida 0,25 q saxaroza уе 25 q su 0,0002 q
dэqiqliklэ 9эkiliг чэ mэhlчl hаzrlапrr. Hazrrlanmtq mэhlчl
kr:iostatln эччэlсэdэп qurudulmug srnaq gi.i;эsiпэ tёk liir. Slnaq
giigэsiпа Веkmап tеrmоmеtгi чэ qartgdrrrct уегlэ;dirilir.
Bekman tеrmоmеtriпiп a;aýr сiчэ tutumu mэhlulа tamamilo
daxi1 olmalrdrr.

Yuxanda saf halledici iigiin арагrlап эmэliууаt eyni ila bir
пеgэ dэfэ tэkгаrlапtr чэ mahlulun donma tеmреrаtчrчпчп orta
qiymэti taprlrr. Bu qiуmэtlэrdэп hэlledici чэ mэhlчlчп dопmа
temperaturlartnrn fэrqi АТ taprltr.

Saxarozanln molyar ktitlэsi
Mz = К, m, .103 / Iп1 .ДТ661.

tanliyi vasitэsila tэуiп edilir.Burada m2 чэ ml sахаrоzа va
suyun ktitlaleгi; K-krioskopik sabitdir. Su ii9iin K:l.86

MaHLULLARIN ELEKTKiK KEQiKicil,iyi

Mahlullarm elektrih kegiriciliyiпiп ё19iilmаsi.Мэhlullаrrп
elektrik kegiriciliyini сilgmэk iigiin platin elektrodlarl tэrрэпmэz
birlagdirilmi9 qablaTdan istifаdэ оlчпчr. Dэqiq пэtiсэlаr almaq
iigiin elektrodlar platinlэgdirilir.

Paralol yerlэqdirilmiq elektrodlartn sahasi S, onlar
аrаsmdаkt mаsаfэ l оlаrsа, опdа elektrik kegiricilik

l ls sо--=-.-= а.-R pl l
tэпliуi ilэ hesablanrr. Burada ё- xiisusi elektrik ke9iriciliyidir.

(1)
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Ф

Вчrаdап - =+ -|=+ (2)R.S л

К = + miitanasi,ibtik эmsаlr qabrn sabiti adlanrr.
,ý

Elektrodlarrn sаhэsi чэ опlаrtп arasrndakt mэsаfэпi dэqiq
бlgmэk miimkiin olmadlýrndan (elektrik kegirciliyindэ yalnrz
elektrodlar araslndakt iопlаr deyil, hэmgiпiп kanarda уеrlэ9эп
ionlar da igtirak etdiyindan) qabrn sabitini dolayr yolla tэуiп
еdirlэr. Bunun iigiin qaba standart 0,lN KCl mahlulu tбkiiliir
(biitiln konduktometrik бlgmэlэrdа mahlulun qabda sэчiууэsi
eyni olmalr va elektrodlar tаmаmilэ mahlulda уеrlэqmэlidirlэr).
Qab сilgmэ qurgusuna Ьilэqdirilir va опчп miiqavimэti miiаууэп
edilir, KCl mэhlчlчпчп xiisusi elekпik kegiriciliyi mэlчmаt
kitabrndan gбtiiriili.ir. (0,lN KCl mэhlulu ti9un 250С da xiisusi
elekftik kegiricilik 0,01288Sm.sm-l-dir;. qabm sabiti (2)
tэпliуiпdэп hesablanrr,

ig ла. qUwaTLI ELEKTRoLITLaR UqЁгс
л ча fл TaYINI

Ъiп maqsadi, Qiiwэtli elektrolitin molyar elektrik
ke9iriciliyini чэ elektrik kegiriciliyi эmsаhш tэуiп еtmэk.

Lаvаzimаl. Konduktometrik qurýu чэ qab, 0,1N KCl
mэhlчlч, kimуэчi stэkап, pipet.

Isiп gedisl Konduktometrik qaba standart 0,1N KCl
mэhlчlч tёkiili.ir. Qab konduktometr qurýusuna birlaqdirilir чэ
onun miiqavimэti бlg0liir, (2) tэпliуiпэ эsаsэп qabtn sabiti tэуiп
оluпчr.

0,lN KCl mэhluluпdап 0,08; 0,06; 0,04; 0,02; 0,0lN
KCl mэhlчllаrt haztrlantr. Konduktometгik qab 3 dаfэ distillэ
suyu ila yuyulduqdan sопrа 0,08N KCl mэhlulu ilэ 2 dэfс
yaxalantr. Sопrа qaba 0,08N KCl mэhlчlч tбktili.ir чэ qab
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konduktometrik qurýuya Ьiгlаgdiтilаrэk опчп mi.iqavimэti
tilgiiltir. Digэг mэhlчllаr tigitn dэ bu эmэliууаtlаг tэkrаr оlчпчr.

Verilmig mahlulun miiqачimэti va qabrn sabitinin
qiуmэtiпэ эsаsэп hэmiп mэhluluп xiisusi elektrik kegiriciliyi
(2) tэпliуiпэ эsаsэп hesablantr.

Verilmiq qahhqlr mahlulun mоlуаг elektrik kegiriciliyi
д:1000.} atirtu- ilэ hеsаЬlапrг. л-l(€) qraГrki

quгчlчr чэ sonsuz durula5mada mоlуаr elektгik ke9iriciliyi .Zl9
taptltr (diiz хэttiп ordinat oxundan kэsdiyi раrgа).
Elektrik kegiriciliyi эmsаlr f - :!- tэпliуi iizrэ hэr bir rnahlul

tigiin hеsаЬlапlr.

i5 ль. zaiг ЕLЕктRоLiтitч оissоsiдsiуд
DaRacasiNili тауitчi

hi" maqsadi. Mtixtэlif qatrlrqll СI]зСООН
mahlullarrnda dissosiasiya dэrасэsiпiп tэyini.

Lavazimat Konduktometrik qurýu чэ qab, 0,4N
СНзСООН mэhlчlч, kimyavi stakan.

Isiп gedisl Оwэlki i9da olduýu kimi 0,1N KCl
mahlulundan istifadэ еtmэНа qabln sabiti miiаууэп edilir.

0,4N СНзСООН mэhlчlчпdап 0,3; 0,2; 0,1; 0,08; 0,04N
mэhlчlIаr haztrlantr.Bu mэhlчllаr iigi,in mtiqачimэt бlgiili.ir,
Xtisusi чэ mоlуаr elektгik kegiriciliklэri hesablanrr. (Оlgmэlэr
чэ hesablamalar эwэlki i;dэ olduýu kimi уеriпа yetirilir).

Sirkэ turgusunun sonýuz durula;mada mоlуаr elektrik
kegiгiciliyi до,снзсоон: дю, снзсоо- + до,н* diisturu ilэ
taprlrr (asetat чэ hidгogen ionlanntn sonsuz durulagmada
mоlуаr elektrik kе9iriсiliklэriпiп qiуmэtlэri mэlчmаt kitablndan
gotiiriiltir).
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Мiiхtэlif qatrlrqh sirkэ turqusu mэhlчllаппdа dissosasiya
dэгэсэsi a:L diisfuru ila hesablantr.

.lc

ELEKTRiK наRокэт QtiWaSi

iq 5а. QALVANiK ELEMENTiN E.H.Q.-NiN
бlqUr,Masi

Isiп maqsadi. Qalvanik elementin e.h.q.-nin kornpensasiya
tisulu ilэ tэуiп olunmasr.

Lavozimal. Potensiometr Р-37, qalvanometr, normal
Veston elementi, tэdqiq olunan еlеmепt, kсimэkgi Ьаtаrеуа.

Isiп gedisi. Qalvanik еlеmепtlэriп e.h.q.-ni tayin ctmak
iigiin Р-37 роtепsiоmеtriпdэп istifadэ оlчпчг. igэ baglamazdan
эwэl potensiometrin ig prinsipi ilэ tanlý olmaq lazrmdrr.

1 . Potensiometrin miivafiq klemmalarrna kбmэkgi
batareya, qalvanometr, поппаl чэ tadqiq olunan element
qoýulur.

2. Potensiometrin i99i сэrэуапl quragdtnhr, Bunun iigiin
Е: 1,0183_ 4,06.10J(t_20), v

tэпliуi tizra поrmаl еlеmепtiп e.h.q.-i (Е) tасri,iЬэпiп temperatu-
runda t (UC) hesablanlr.

Potensiometrin rejim аgагl Iд чэziууэtiпэ qoyulur чэ qal-
чапоmеtr (6lgmэ) di.iymasi basrlmaqla qrsa miiddatdэ i9э
sаlmrг. Тэпzimlэmэ а9ап gечrilmэklэ normal elementin e.h.q.-
пiп kompensasiyasrna nail оlчпur. Qalvanometr qo;ulan zaman
опuп эqrаЬi mеуllэпmаmаlidir. SonTa aqar IB чэzi}уэtiпэ qoyu-
laraq эmэliууаt уепidэп tэkrаrlапш.

3. Tadqiq olunan elementin e.h.q.-ni бlgmэk iigiin геjim
a9art Х1 чэziууэtiпэ gэtirilir, qalvanometr qo;ularaq аgаr
gечrilmэklэ kompensasiya эldэ оlчпчг. Qаlчапоmеtгiп dёчrэуэ
qo;ulduýu zaman эqrэЬiп mеуl еtmэsi miigahida olunmadlýl
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halda elementin e.h.q.-si dekadalar (rtЬlэr) рапсаrаsiпdэп he-
sablantr.

с!sо. iцо

Bg

ýэkil 4. Nоrmаl Veston elementi

i9 5ь. DANiEL_YAKOBi ELEMENTiNiп ш.н.g.-rчiтч
olqOlMasi

isiп maqsadi. Darriel-iakobi elementinin e.h.q.-nin kom-
pensasiya iisulu ilo бlgtilmэsi.

LavazimaL CuSOa va ZnSOa mэhlчlч, mis чэ sink
lбчhэlэц Нgz(NОз)z mahlulu, KCl mэhlчlч, kimyэvi stэkапlаr,
potensiometr Р-37.

igiп ged$i. Daniel-Yakobi elementi mis(Il) sulfat
mэhlчlчпа saltnmtE mis чэ sink sulfat mahluluna saltnmrg sink
lбчhэdэп iьатэtdir. Mahlula sallnmмdan эwэl mis lёчhэ sum-
bata kЦtzr .чаsitэsilэ yмql tэmizlэпir, distillэ suyu ilэ yuyulur
чэ sэthi elektrolitik i,isulla misla бrtiiliir. Sink lбvhe amalqama-
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lапш. Bu mэqsэdlэ о, Ьir пе9а sапiуэ mi,iddэtiпэ сiчэ- l-nitrat
mэhluluпа salrnrr. Elektrodun sэthiпdэ аупlmlg сiчэ damcrlart
siizgэc kaýlzr чаsitэsilа kапаr edilir.

iki stэkапа CuSOa чэ ' ZnSOa mэhlчllаrl tёki.iliiг
(mэhlчllаrrп qatrlrýl miiallim tэrаГtпdэп verilir).
Yапmеlеmепtlэr elektrolitik а9аr (duz kбrpiisii чэ уа kalium
xlorid mэhlчlчпdа isladrlmrq stzgэс kaýlzt ) vasitcsi|э
birlэgdirilir. Alrnmlg qalvanik element бlgma sхеmiпэ qogulur.
E.h.q, i9 J\Ъ 5a-da olduýu kimi tэуiп edilir.

Nemst tэпliуi tizrэ e.h.q.-nin пэzэri qiymati hesablantг va
taprlmlg tэсriiЬi qiуmэtlэ mtiqауisэ edilir:

Е. =рi,-ч"^+О,оzчЬffi
Вurаdа tp06u чэ 90zn- mis va sinkin standart elektrod

potensiahdtr, V; [Cu2"] vэ fZnz*f - mis va sink ionlanntn
qatllrýrdrr, mol/l.

F _г
r =|0о. "п L|

El
tэпliуi iizгэ tэсrtiЬэпiп nisbi хэtаsl hesablanrr.
qiуmэtlэr agaýrdakr сэdчэlа kё9tiгiiliir.

Taprlan

Icu'*] [Zn'*l En".,, V Е,""., V r %

I9 5с. MЭHLULUN pH-NIN XINHIDRON ELEK-
TRODU vASiTaSiLa TaYiNi

isiп maqsadi, Мэhluluп рН-пrп хiпhidгоп elektrodu
чаsitэsilэ tayin edilmэsi.

Lаvаzimаi Kalomel elektrodu, xinhidron elektrodu, ро-
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tensiometr, tэdqiq olunan mэhlчl, kimуэчi stэkапlаr, tеrmо-
metr.

isiп gedisL pH-r xinhidron elektrodu чаsitэsilэ tэуiп
еtmэk iigiiLrr xinhidron чэ kalomel elektrodundan iЬагэt qalvanik
element уаrаdrlrг:

(-) Нс lHezclr llH*, xinhidron I 
pt (+)

Kompensasiya iisulu ilэ аlrпап qalvanik elemcntin e.h,q.-si
tayin olunur чэ

рН=Q,ь-Qы-Е
0,058

tanliyi iizra mэhlчlчп pН-t hеsаЬlапrr. Тэdqiq olunan
mэhlчllаrm hэqiqi рН-пrп qiуmэtlэri laborantdan altntr чэ hэr
bir tэсr0ьэпiп nisbi xatasr hesablantr.

ТасrЁЬэпiп пэtiоэlэri чэ hesablanmrg qiуmэtlэr сэdчэlэ
коqчrulчr.

Element Е,ч Qы., V 0
а xh РНо". PHb"q. r %

ýakil 5. Kalomel elektrodlan (II пбч elektrod)
l-сiчэ, 2- kalomel (H9Cl2), З- KCl mэhlчlц
4-;iiga Ьоru ila Ьirlэqdirilmiq platin
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Вчгаdа rрOд - хiйidrоп clektrodunun standart poten-
siah,V; 91'1. - kalomel elektгodunun potensialr,V; Е - qalvanik
elementin e.h.q.,V,

Xinhidron elektrodunun standart elektrod potensialrnrn
temperatuf asrlrlrýl

g0*:0,6807 + 7,4,10,4t
kimi olur. 90*1- nin 15-260С tоmрегаfurdа qiуmаtlэri a9aýrdakr
саdчэldа verilmigdir.

Xiйidron elektrodunun standart elektrod potensialtnm tem-
tur asrhlt

KiMyavi REAKSiyALARIN кNЕтiкдsr

iq оа. HinRoGEN ioNLARI igтiк,+.кrшоа
мЁRаккав EFiRiN HiDRoLiz stjRaTi

isiп maqsadi. Мiiэууап tеmреrаtчrdа miirэkkаЬ efirin
hidroliz reaksiyastntn si.irat sabitinin оrtа qiуmэtiпi miiayyan
etmak.

Bildiyimiz kimi mtirэkkэЬ еfiriп hidrolizi a;aýrdakr
tэпliklэ mtiэууэпlэgir:

RcooR+ н2о-- RCooH+ RoH

t,OC 90*ь, V t,Oc 90лr,, V t,'JC 90*ь, V
15 0,2502 19 0,24,76 2з 0,245l
16 0,2496 20 0,2470 24 0,2444
l7 0,2489 2l 0,2464 25 0,24з8
18 0,248з 22 0,2451 26 0,24з2
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Еfiriп hidrolizi пеуtrаI mthitdэ praktiki olaraq bag
vermir. Reaksiyanl tчrý miihitdэ hэуаtа kеgirmэk оlаr, 9i.inki
hidrogen ionlart bu reaksiyada katalizator rolunu оупауIrlаr.

Reaksiya iki tэrtiЬlidir. Ancaq su gох bciyiik miqdarda
gбtiirtildiikda reaksiya zamanl suyun qatlhф praktiki olaraq
dэуigmir чэ reaksiya Ьir tэrtibli olur. Опа giira dэ reaksiyanln
siirэti

-;=Кcir-с*) чэуа k::lп
с

-а: (1)

tanliyi ila miiэууэпlэgir, Burada Cfу - еfiriп ilkin qatrlrýr;

f,* - reaksiyaya daxil оlап efirin qatrlrýl (эmаlа gэlэп tuIýunun
qatlhýlna ЬаrаЬэrdir); (C}r - Сr) - t antnda efirin qatllrýrdtr.

Lavazimat. Etilasetat, 0,lN HCl, 0,15N Ва(ОН)2, 0-50С
temperaturlu distillэ suyu, fenolftalein, kolba, biiret, pipet.

Iуiп gеdфi. Tutumu 250ml оlап kolbaya 200ml 0,1N
HCl mэhlчlч tбki,jlijr. Bu kolbaya 1Oml etilasetat еfiгi эlачэ
edilir чэ еfir tam hэll olana qэdэr qfflýlq gticlti gаlхаlапrr.

iki tэmiz kolbanrn hаr Ьiriпэ 45ml 0,15N Ва(ОН)
tбkiiliir. Sonra bu kоlЬаlагrп hэr Ьiriпэ еfir mэhlulundan (rеаk-
siya qarr;rýrndan) 1Oml эlачэ ediliг (пiimчпэ рiреtlэ gciti,iri,ili.ir).
Kolbalar trxacla baýlanrr чэ temperaturu 50-600С olan tеrmо-
stata yerla9dirilir.

Reaksiya qагrgrýlпrп artlgl tеmреrаturч 250С olan termo-
sИta уеrlэ9dirilir. Qarrqrýrn tеmрегаtчrч termostatln tempelatu-
ruпu aldtqdan sопrа (-l5 daq) бlgmэlэr baElanrr. Birinci
пiimчпэпiп gёti,ir0lmэ vaxtr garti olaraq "stГtT" qabul edilir.

Reaksiyanl dayandlrmaq iigiin эwэlсэdэп konik kolbaya
40_50ml soyuq distillэ suyu tёktili.ir. Sопrа pipetlэ reaksiya
qarrqlýrndan lOml gciti,iri,ili.iг чэ Ьч kolbaya эlача olunur
(qarrglýln soyuq suya аlачэ еdilmэ ant niimunanin gсitiiriilmэ
апr hesab edilir). Niimunэ fenolftalein igtirakrnda 0,l5N
Ва(ОН)2 mэhlчlu ilэ titrlanir.
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Sопrа 10, 15, 20, 30, 45, 60 dэq milddэtlаriпdэ reaksiya
qапgtýrпdап lOml пOmчпэlэr gбtiiriiIUr чэ ananIoji olaraq
titтlэпir. Sопrа temperaturu 50-600С olan teгmostata
уеrlэqdiгilmig kolbalardakl пUmчпэlэr 0,1N HCl mэhlчlч ila
titгlапir. Тitrlэmэуэ sаrf olunan 0,1N HCl mahlulunun orta
hэсmi V| miiayyan edilir.

Reaksiyanrn stirэt sabitini hesablamaq iigtin (1) tэnliyi
agaýldakr gэklэ gэtiriliT.

k,= + ls}*. r 00-yr
Burada \ чэ V, - "srftr" чэ t anrnda пiimчпэпiп

titrlэпmаsiпэ sэrf оlчпап Ba(OH)z mаhlчlчпчп hэсmi; V- -
reaksiya sona уеtdikdэп sопга tihlаmэуэ sэrf оlчпап Ва(ОН)2
mэhlulчпчп hacmidir. Опчп qiymэti V- =45- 0,67V' dusfurч
ilэ hеsаЬlапrr. ( Daqiq hesablama iipiin Ва(ОНЬ mэhlчlч HCI
mahlulu ilэ titrlэnmalidir ),

Mtixtalif апlаr iigtin siirэt sabitinin qiуmэti taprldlqdan
sопrа оrtа qiуmэt hеsаЬlапlr.

i9 бь. EFiRiN HiDRoLizi REAKsivASININ
AKTivLaýMa ЕNЕRJiSitчilч тауitчi

Efirin hidгoliz reaksiyasnln siirat sabiti 350С-dэ tэуiп
edilir. iqin gedigi ба igi ilэ tam oxgardtr ( ба iqiпdэ siirat sabiti
250C-da tayin edilir ). 25 va 350С tеmреrаtчrlатdа reaksiyanrn
siirэt sаЬitlэriпiп qiymatlarinэ asasan геаksiуапrп aktivlagma
eneгjisi:

&

Е=
tanliyi ila miiэууэп edilir.

Вurаdа k1 vэ k2 -

sаЬitlэriпiп qiymatlэridir. Т

?,ЗRТ"Тrlrg( '/к
Т, -Т,

Т1 чэ Т2 tеmреrаturlаrtпdа surэt
- miitlэq tеmреrаtчrduг.

)
1
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I9 7а. KANIFOL ZOLUNUN ALINMASI
iqiп maqsadi. Kolloid sistem olan kanifol zolunun

altnmasr.
Layazimat. Kanifol, etil spirti, distilla sulu, yastr dibli

kolba, sabit сэrэуап mэпЬэуi qurgusu.
isiп gedisi. Kanifol zolunun allnmasr hэlledicinin

dэуi;dirilmэsi iisulu ilэ hэуаtа kegirilir. Kanifol sрirtdэ yaxql
hэll olur, suda praktiki olaraq hэll olmur.

Kanifolun etil spirtindэ 2%Ji mэhlчlч hаzrгlапlr. 500 ml-
lik kolbaya 100 ml distillэ suyu tбkiiliir. Distillэ suyu giiclii
galxalanaraq iizэriпа damla-damla konifolun spirtdo mэhlчlч
(5- 1Oml )alava edilir. ýaffaf аý si.id rэпgli opalessensiyaedici
mэhlчl alrnrr.

Almmr; zolu bбyiik бlgiilti hissэсiklэrdэп tэmizlэmэk
fi9iin islanmrq filtrdan kеgiгirlэr.

Kanifol ilэ ЬэrаЬэr hэlledici kimi эlачэ olunan spirt zolun
davamlrlrýrna mэпfi tэsir gёstэrir. Buna gбrаdэ zolun uzun
miiddэt saxlanmast laztm gаlэгsэ , spirti dializlэ ayrrmaq
laztmdtr.

Kolloid hissaciklarin yi.iki.ini.i tэуiп etmak iigiin koiloid
mэhlчl U 9akilli qaba tёkiili,ir чэ sabit саrауап mэпЬэуiпiп (1_2
V) qiitЬlэriпэ biTlэ9dirilmig mis mэftillаr bu qaba daxil edilir.
Qabm "+" yiiklii mэftil salrnmt; tэrаfiпdэ rэпg tiindlagib digэr
tэrэfiпdэ rапgsizlэ9mэ ba; чеrirsэ, kolloid hissaciklэr mэпГl
yfikliidiir. Оksiпэ olduqda mtisbat yiikltidiirlэr.

iq 7ь. BERLiN ABISI ZOLUNUN ALINMASI
igiп maqsadi. Веrliп abrsr zolunun allnmasl
Layazimat, 20%- li IKa[Fe(CN)6] mэhlчlч, FеСlз

mэhlчlч, distilla suyu, ppatel, 500ml- lik kolba, U qэkilli qab,
sabit сэrоуап mэпЬэуi qurýusu.

1,7)



Isiп gedisi. 50m1 20%- li Ka[Fe(CN)6] mэhlчlu kolbaya
tбkiiliir. Uzэriпа damla- damla (15-20ml) doymuq FеСlз
mэhlчlu tбkiiliir. Bu halda kolbanrn diьiпdэ Веrliп abrsrnrn
tiind- gёу гэпgli gбkiintiisii yrýrlrr ki, bu da goxtez gel halrna
kegir. Gelin iizэriпdэki mауе ehtiyatla bo;aldrlrr, AlInmrq gelin
az acrq miqdarl ýpatel чаsitэsilэ gсittirtilэrэk igэrisiпdэ l 00rnl
distillэ suyu olan kolbaya аlачэ edilir. Suda gel peptizasiya
еdэrэk Berlin abtstnn tiind- gбу rangli zolunu эmэlэ gэtirir.

Zolda kolloid hissэсiklэriп yiikiinU tэуiп еtmэk iigiin 7а
i;iпdэ olduýu kimi hэrэkэt еdirlэr.

мАYЕ_ QAZ SэRHaDINDa ADSORBSiYA

iq 8. BUTIL SPIRTININ SUDA MaHLULU_ НАVА
SaRHaDINDa SэTHI GэRILMaNIN
olcЁlMasl ча ADSORBSIYANIN

HESABLANMASI
hi" maqsadi. Butil spirtinin miixtalif qatrhqh

mэhlullаппtп sэthi gэrilmаsiпiп ёlgiilmэsi; adsorbsiyanrn, bir
molekula diigan sэth tэЬэqэsiпiп sаhэsiпiп чэ adsorbsiya
tэЬэqаsiпiп qalrnlrýrnrn hesablanmasr

Lavazimal. 0,4N butil spirit mэhlulu, distillэ suyu, бlgi,i
silindгi,. Rebinder qurýusu.

Isiп gedisl 0,4N butil spirit mэhluluпdап 0,2; 0,1; 0,05N
mэhlчllаr hаztrlапtr. Вч mahlullarrn hэr biri iigйп sethi
gэrilmэпiп qiymэtinin tayin edilmэsi sxemi ýakilda veгilmiq
Rebinder qmýusunda аgафdаk kimi араrlltr.
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2

5
3

1

ýaКl 6. Мауепiп sэthi gэrilmаsiпiп Rebinder tisulu ilэ ёlgйlmаsi
iigiin qчrgчпчп sxemi

Аsрirаtоr (3) su ilэ doldurulub altrna 9ii9a stэkап (8)
yerlagdirilir. ТэсriiЬапiп ba9lanýlcrnda monometrin hэr iki
tэrэfiпdа mayenin sэчiууэsi eyni olur. (l) qabma опчп %

hissasi qэdаr distillэ suyu tбktili.ir va (2) borusu (l) qabrna ela
yerla9dirilir ki, Ьоrчпчп kapilyar ucu mауепiп sэчiууэsiпdэп
azca аýаЁt olsun. Aspiratorun (7) krашп, еlэ agmaq lazrmdrr ki,
(2) borusunun kapilyar ucundan qopan qabarcrqlarr saymaq
miimkiin olsun. Мапоmеtгdа (4) sэчilуэlэriп maksimal fэrqi iig
dэfаdэп az olmayaraq Ol9iiliir. Bu tilgmэlэriп orta qiymeti hб
gбti.iLriiliir.

Sопrа (1) qablnda distillэ suyu bogaldrlrr, qab 2 dаfэ
0,05N butil spirit ilэ yaxalanlr. Sоша (l) qabrna 0,05N butil
spirti mэhlчlч о qэdэr ttiktiliir ki, (2) qabrnrn kapilyar ucu
mэhlчlчп sathina tохчпsчп. Distillэ suyu ilэ olduýu kimi,
mапоmеtгdа hiindiiTliiklэr farqi h бlgtiltir.

Bu tэсriiЬаlэr 0,1,. 0,2, 0,4N butil sрiгit mэhlчlч iigiin
tэkrаr edilir чэ hэr Ьir halda hi,iпdiiгliiklэr fэrqi бlqiiltir.

Butil spirtinin vcrilmig qatrlrqlr mэhlulu iigiin sэthi
gэrilmэпiп qiymati

HzO
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о : оо? (l)

diisturu ilэ hesablanrr, Вчrаdа lr чэ ltg verilmiq mэhlulа чэ
distillэ suyuna uyýun hiiпdiirliiklэr fэrqidir; о чэ Оа-
mohlulun va distillэ suyunun sэthi gаrilmаlэriпiп qiуmэtlэridir
(og- qiymati malumat kitahndan gбtiirtiltir).

Miixtэlif qahlrqlr butil spiгit mэhlullаrr iigiin o:f(C)
asrlrlrýr quTulur. Нэmiп asrlrlrýa эsаsэп miixtolif qahlrlrqlarda
adsorbsiyanrn qiуmэti hesablanlr. Hesablanma Gibbs tэпliуiпэ
эsаslапtr.

г = _!g: Q\
Rг dc

Verilmig qatrlrqlr mэhlчldа Г- пiп qiymэtini tapmaq iigiin
о:(С) эуrisiпа hэmiп qattltqda ordinat oxunu kэsэп toxunan
gэkilir. Hamin пбqtэdап absis охчпа раrаlеl dэ gakilir. Toxunan
va paralelin ordinat охчпdап kэsdiуi раrgа z ilэ iqаrэ olunur.

Aydtndlr ki,

dсс бс
Bu tenliyi (2)- dэ пэzэrэ alsaq

г:;; (з)

z- in qiуmаtlэriпi qrаГrkdэп tayin edib (3) tапliуiпэ эsаsэп
mi,ixtэlif qatrlrqlarda Г- пiп qiуmэtlэri hesablantr чэ Г:f(С)
astlrlrýtnln qrafiki qurulur. Г:f(С) asrhlrýl Lэпgmiiг tanliyi ilэ
ifаdэ olunur:

kc
(4)а 

1+ Jrг
Г:Г

Вчrаdа Г,о
adsoгbsiyanrn qiуmэti;

(4) tэпliуiпi

tэЬэqэпiп tam doymug halmda
k- sabitdir.

CftC*:C,1
г ftrie i,x }г,

gэkliпdэ yazmaq оlаг
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GёrUпdtiуU kimi, | = f(С) asrlrlrýt xэttidir. Hamin

diiz хэttiп absis oxu ila эmэlэ gatirdiyi о bucaýtntn tangensi

fga = а , diiz хэttiп ordinat охuпdап kesdiyi parga -L-
kэmiууаtiпi ifаdэ edir,

Вiг molekulun doymug sэthdэ tutduýu sаhэ

ý: -LГm'ýл
ifadasi ilэ hesablanrr (Nд- Avoqadro эdэdi).

Adsorbsiya tab"q*i:*lЁ'
р

tэпliуi ilэ hеsаЬlашт. М va р - butil spirtinin mоlуаr ktitlэsi va
srxhýrdIr.
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