AZORBAYCAN RESPUBLIKASI TOHSIL NAZIRLiYI
SUMOQAYIT DOVLOT UNIVERSITETININ NOZDINDO
SUMQAYIT DOVLOT TEXNiKi KOLLECI

«Fiziki va kolloid kimya-1»

fonnindon miithaziralor

Orta ixtisas tohsili miiassisolarinda

fonnin tadrisi li¢lin nozardos tutulub

Toartib edon: Mommadova Arzu Sattar qizi

SUMQAYIT-2020



Fiziki kimyanin mahiyyati, elmi va praktiki
shamiyyoti.

Fiziki kimya — Fizika vo Kimyaya aid biitiin imumi qanunlar1 dyrenir.
Fiziki kimyada kimyovi tasirleri dyrenan zaman kimya va fizikanin hem
nazori, hom do eksperimental metodlarindan istifade edilir. Fiziki kimya
elmi kimyovi proseslorin mahiyyotini Oyranir. Kimyovi reaksiyalar fiziki
proseslorle - istilikkecirms, istiliyin udulmasi ve ya ayrilmasi, isigin
udulmas: vo stialanmasi, elektrik hadisalori, hacmin dayismasi ve s. ilo
alagadardir. Masalon, har-hansi bir kimyevi reaksiyada sistemi oemsals
gotiron maddes molekullarmin qarsiligh tesiri neticesinds xarici miihits
enerji verilir vo ya xaricden enerji udulur. Buxarlanma ve sublimasiya
proseslorinds, eloco des, miixtslif parcalanma reaksiyalarinda maddenin
temperaturunun artmast molekul hissaciklerinin intensivlosmesine veo
belaliklo do, molekulda atomlar arasindaki kimyevi rabitenin zsiflomasine
va nahayot onlarin par¢alanmasina sebab olur.

Tocriibe gostorir ki, kimyovi reaksiyalar hemise miixtelif fiziki
proseslorda: istiliyin ayrilmast ve ya udulmasi, tezyiqin ve hacmin
azalmasi vo ya artmasi, elektrik hadisalari vo s. ilo miisaiyat olunur. Mas.
yanma zamani istilik ve isigin ayrilmasi bas verir, fotoqrafiya lentinin isig1
udmasi onda gizli xayalin emale gelmasine sebab olan kimyeavi proses
yaradir. Bu ciir misallar1 ¢ox gostormok olar. Biitiin hallarda fiziki va
kimyovi hadisalerin six alagasi onlarin qarsiligh tesiri ortaya ¢ixar. Fiziki
kimya kimyavi ve fiziki hadisalarin qarsiligl tesirini dyrenir.

Qalvanik elementlords elektrodlarda gedon oksidlosma-reduksiya
proseslori elektrik coroyanmmin omsle golmasine sabab olur. Yiiksek
temperaturlarda bark maddslorin sathinde adsorbsiya ve desorbsiya
proseslori noticesinde hidrogenlosms, dehidrogenlosma, izomerlasmo,
polimerlasma va s. reaksiyalar gedir. Biitiin bu hallarda fiziki vo kimyavi
proseslarin six alagesi, onlarin garsiligh tesiri meydana ¢ixir. Fiziki kimya,
mohz bels qarsilighh olagelerls yanasi miixtelif kimyovi gevrilmalarin
imumi ganunauygunluqglarini, kimyevi tarazliq ganunlarmi, maddslsrin
qurulusu ve xasseloerine dair nezeriyysleri, kimyevi hadiselerin va
prosesloarin asaslarmi dyranir.

Artiq ¢oxdan moalum idi ki, muxtelif kimyevi reaksiyalar miixtslif
suratlo gedir: biri ¢ox yavas, digeri ani zamanda. Kimyevi reaksiyanin
stiroti anlayis1 kimyavi kinetikanin ssasin1 qoydu. Malum oldu ki, kimyavi
reaksiyanin stirati bir ¢ox faktorlardan — reaksiyaya giron maddsalarin
qatihgindan, tozyiqden, temperaturdan, bork maddenin sathinin
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sahssinden ve s.-den asihidir. Katalizatorlar reaksiyanin stiratine
nazoaracarpacaq deracade tesir edir. Katalizatorun tasiri ilo reaksiyanmn
siratinin artmasi: kataliz hadisesinin mahiyystini togkil edir. Yeni
katalizatorun istiraki ilo geden reaksiyalara katalitik reaksiyalar va ya
kataliz deyilir. Hazirda hem laboratoriyada, ham ds senayeds bir gox
kimyovi reaksiyalar: siirotlondirmak tigiin katalizatorlardan istifade edilir.
Kimyavi kinetika ve kataliz maddenin reaksiya qabiliyyeti haqqinda
miiasir tolimin asasini toskil edir.

Fiziki kimya miiasir kimyanin esas fundament noazeriyyasi hesab
olunur. Burada nezeri metodlar1 Oyrenilon zaman fizikanin miihiim
saholorindon termodinamika, statik fizika ve kvant fizikast kimi
saholorinden istifade olunur. Kimyanm ise fotokimya, elektrokimya,
kimyavi kinetika va kataliz, kimyavi termodinamika kimi miihiim
sahalarindan istifado edilir.

Fiziki kimyanin stirstlo inkisafi ve artmaqda olan shamiyyati onun
fizika ilo kimya arasinda serhadde olmas: ilo alagadardir. Fiziki kimya
sorhad elmi kimi Oyrandiyi hadiselerin qarsiliqhi tasirini nezere alaraq
onlar1 bir nege torafden ohats edir. Fiziki kimya asason kimyoavi proseslorin
zamana gore getmasi vo kimyavi tarazliq qanunu ils tedqiq olunur. Fiziki
kimyanmn asas timumi vezifesi Oyranilon sistemin osas toskil edan
maddalerin molekullarinin qurulus ve xassalarinin dyranilmasina ssasen
kimyovi prosesin miixtslif soraitde gedisini ve aliman son neticasi. Fiziki
kimya todqiqatlar1 xalq tesarriifatlarmin bir ¢ox sahalari(metodologiya, neft
sonayesi, insaat materiallarinin istehsali, kend tasarriifat: ve s.), hamginin
tibbde miihtim rol oynaynr.



Maddbsnin aqreqat hali, ideal qazin hal tonliyi, ideal qazin
molekul- kinetik nazariyyasi vo miiddaalar.

Maddanin aqreqat hal1 (lat. aggrego 'toplasma'’) — Maddalar asasen dord
aqreqat halinda olur: bark, maye, qaz ve plazma. Maye ve bork hallar
hamg¢inin kondenslosmis hal adlanir. Bu ve ya diger aqreqat halinin
movcudlugu maddeni teskil eden hisaciklorin tebistinden ve onlarin
qarsihigh tesir xarakterinden asiidirmaye 06z formasmi asanhgqla
dayisir,hecmini ise sabit saxlayir.Qazlarin xiisusi hecmi yoxdur,verilen
btitiin hacmi tutur.

Biitiin maddaler kifayst deracade al¢aq temperaturda berk halda olur.
Bork maddani toskil edan hissaciklarin haraksti olduqca mshduddur. Buna
asason hissaciklarin hamin yerlards olma ehtimali maksimuma catir. Biitiin
bunlarin sayesinds bark maddalar miiayyan forma ve hacmae malik olur.

Mayeds hissaciklor arasindaki moasafe aksor hallarda bark maddalara
nisbaton boytik, cazibe qilivvaleri ise nisbaten zsif olur. Maye aqreqat hali
0z tabistine gore milayyan qurulusa malik olan bark ve he¢ bir qurulusu
olmayib, nizamsiz harakatds olan hissaciklardan ibarat qaz aqreqat hallari
arasind araliq yer tutur. Mayelor {i¢lin miioyyan hacmin olmasi va
formanin olmamasi xarakterikdir.

Maye madde buxarlanma, gaynama naticesinds qaz halina kegir. Bu
halda hissaciklar arasindaki masafe mayeds oldugundan daha ¢ox artarag,
onlarin 0z Olgiilarine nisbaton bir ne¢o dafe boyiik olur. Buna easasen
hissaciklor arasindaki qarsihiqlt tesir qiivvelari daha artiq zaifloyir. Bu
halda ise hissacikler 6z yerlarini serbast suratdes dsyise bilir.

Maddenin dordiincii hali da moévecuddur. Cox yiiksek temperaturlarda
maddaler ionlasmis qaza - plazmaya cevrilir. Maddsnin "plazma" adlanan
bu halin1 yerlorini fasilosiz dayisen elektron, ion, atom ve hatta niivelarin
qarisigl togkil edir. Temperaturu 10000-100000 °C-ya baraber olan plazma
"soyuq", 1000000 °C-ys godar olan plazma ise "qaynar" plazma adlanir.
Axirincl halda plazmada neytral atomlar olmur. O yalniz elektron, ion va
atom niivelarinin qarisigindan ibarst olur. Buna gore ds, plazma
elektroneytral olsa da, o, elektron va ion kegiriciliyins malik olur.

Ideal qazin hal tenliyi - sadecs, olaraq ideal gazin halini toyin edsn
tonliye deyilir. Bozoen bu tenliye Klapeyron ve ya Mendeleyev-Klapeyron
tonliyi deyilir. Ideal gazin hal tenliyi (Mendeleyev-Klapeyron tonliyi)
asagidaki kimidir:

pV=m/uRT  veya pV=m/M RT=const


https://az.wikipedia.org/wiki/Lat%C4%B1n_dili

Ideal gazmn halin1 xarakterizo eden ii¢ makroskopik parametri (tozyig,
hacm ve temperaturu) arasindaki slageni ideal qazimn hal tenliyi miisayyen
edir. Ideal gazin hal tonliyi - qazin hali tasvir edon, onun baslangic va son
halimin parametrlari arasinda alagoni miiayyan edon tanlikdir.
Molekulyar-kinetik nazeriyyenin asas miiddeaalari

Tobiotde movcud olan bilitin maddolerin xasseleri, onlarin daxili
quruluglar1 ile miisyyen olunur. Bu sabsbden, maddenin qurulusunu
oyrenmak an mithiim problemlsrden biridir. Madds qurulusu hagqinda ilk
fikir eramizdan avval IV asrds yunan miitafekkiri Demokrit torafinden irsli
surtlmiigdiir. Demokrite gors, maddenin an kigik ve boliinmaez hissaciyi
atomlardir. Yunanca terciimasi “boliinmaz” olan atom soziiniin bir termin
kimi gabul olunma sebabi ds, mahz budur. Madds qurulusu hagqinda o
dovr tgin ¢ox ciddi sayilan bu fikir na Demokritin 6zii, ne do onun
ardiclilar1 torafindon inkisaf etdirilmomisdir — atomlarin tebiati ve onlarin
bir-biri ilo garsilighh miinasibatlori haqqinda heg bir fikir soylonmomisdir.
Madds qurulusu hagqindaki atomistik ideyalar, fizikanin elmi asaslari- nin
goyuldugu sayilan XVII asrden inkisaf etmoaya baslamisdir. Ele bu vaxtdan
etibaron madds qurulusunun molekulyar-kinetik nazsriyyesinin te- msali
goyulmaga baslamisdir. Uzun miiddat bu sahade aparilan tadqiqat isle-
rinin naticasi olaraq XIX asrin II yarisinda molekulyar-kinetik nazariyyo,
asas etibar1 ilo Maksvel, Bolsman va Klauzius torafindon inkisaf etdirilorak
mitkommol soklo salinmisdir.

Molekulyar-kinetik nazariyyenin asasini, ¢oxlu sayda tacriibi faktlarin

tmumilssdirilmasindan slde edilmis asagidaki miiddsalar toskil edir:
1. Butiin maddalesr ¢oxlu sayda atom ve molekullardan ibarstdir.
2. Maddalori toskil edon atom vo molekullar daimi xaotik horakatdadir.
3. Molekullar (vo ya atomlar) arasinda qarsiligh tesir modvcuddur.
Molekulyar-kinetik nazariyyenin osas miiddealarimi tesdiq eden tocriibi
faktlardan yalniz ikisi - diffuziya hadisasi vo Broun harakati haqqinda qisa
molumat vermoklo kifaystlonmoak olar. Bir-biri ilo tomasda olan cisimlar
(bark-bark, bark-maye, bark-qaz, mayemaye, maye-qaz vo qaz-qaz ) heg bir
xarici tasir olmadan, 6zbasina birbirina niifuz eda bilir. Bu hadisa diffuziya
adlanir. Maddalari togkil eden atom, yaxud molekullar daimi xaotik
harokst etmasaydiler, sozstiz ki, diffuziya hadisesi bas vers bilmazdi.
Madds hissaciklarinin arasikesilmaden xaotik hoereket etma hadisesi
tocriibi olaraq 1827-ci ilde ingilis botaniki Broun terafinden miisahids
olunmusdur. O, suya tokdiiyli boya qirintilarmin harakastini izlayarak, bu
xirda hissaciklorin daimi xaotik harokatds olduglarini miisahide etmisdir.
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Ik baxisda elo diisiinmak olar ki, guya bu ciir harsketin - broun
horokstinin yaranmasma sabeb, kiicede haraket edon mnoaqliyyat
vasitelorinin, yaxud buna benzar miimkiin ola bilecek diger tesirlorin
tocriibe otaginda meydana gotirdiyi titroamaler ola biler. Bels bir iddianin
dogru olub-olmadigini yoxlamagq tiglin, Broun 6z tacriibasini heg bir xarici
tosirin olmadigl seraitde aparmaqla isbat etmisdir ki, bu ciir faktorlar
broun harakatine heg bir tasir gostarmir. Boya qirintilarinin broun haraksti
etmosinin sebabi, onu ohate edon su molekullarinin arasikesilmoaden
qarmaqarislq haraketidir. Belo hoeroket naticesinds, sudaki boya
hissaciklorino har torofdon arasikesilmaden nizamsiz zarbelor endirilir.
Broun haroksti edan hissaciklerin Olgtileri kigik olduqda, qarsilighh aks
toroflorden vurulan zerbslerin sayi arasindaki ferq, bu xirda hissaciyi
horakot etdirmoeye kifayot edir. Zarbslarin istiqameti arasikesilme- den
xaotik dayisdiyine gore, hissaciklorin harskat istiqamati do buna uygun
olaraq nizamsiz sokilde dayisir - hissaciklor broun harakati edir. Demali,
broun haroakatinin arasikesilmadan xaotik bas vermasinin sababi, maye
molekullarinin arasikesilmoadoan xaotik harokot etmasidir.



ideal qaz qanunlari, onlarin real qazlara tatbiqi.

Qaz qarisig:.
Boyl (ve ya Boyl - Mariott) qanunu.1662 — ci ilde Robert Boyl 6ziiniin
qazlarinin sixalmasina hasr olunmus isinds gostardi ki, sabit temperaturda,
sabit kiitlali har hansi gazin V hacmi onun P tezyiqi ile ters miitenasibdir :
pV=const
P

-

v

Sabit temperaturda sistemin halinin deyismasi izotermik proses adlanir.
Sonraki illarde aparilmis tedqgiqatlar naticesinde miisayyen olundu ki, heg
do istenilon geraitds qazlar Boyl qanununa tabe olmur. Lakin sixliglar1 az
olan biitiin qazlar bu qanuna nisbaten yaxs1 tabe olurlar.

Gey-Liissak qanunu. Bu qanunu 1802-ci ilds fransiz fiziki Gey-Liissak
Jozet  Lui  (1778-1850)  tacriibi  olaraq  miiayyen  etmisdir.
e Sabit tozyiqde verilmis kiitloli ideal gazin hacminin onun miitlaq
temperaturuna nisbati sabitdir (p = const, m = const)

Gey-Liissak qanunu bels ds ifads olunur:

e Sabit tozyiqde verilmis kiitloli ideal qazmn hacminin nisbi deyismosi
temperaturun dayismasi ile diiz miitonasibdir (p = const, m = const).
Burada Vo- verilon ideal qazin sabit tezyiqde 0°C temperaturundaki
hacmi, V - son haldak: hacmi, o - hacmi genislonmo amsalidir. Tacriibalar
gostorir ki, baslangic temperaturu 0°C olan verilmis kiitlali biitin
seyraldilmi

e Sabit tozyiqds (p = const) verilmis ideal qazin halinin deyisma

prosesi izobarik proses adlanir (c). Izobarik prosesda verilmis kiitloli ideal

gazin hacmi onun temperaturundan diiz miitenasib asilidir..


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Isotherme_Zustands%C3%A4nderung.png?uselang=az

0 Y

Sarl ganunu. Bu qanunu 1787-ci ilde fransiz fiziki Sarl Jak Aleksandr
Sezar (1746-1823) tacriibi olaraq miiayyenlasdirmisdir:
e Sabit hacmdoe verilmis kiitlali ideal qazin tezyiginin onun miitlaq
temperaturuna nisbati sabitdir (V = const, m = const)
Qazin baslangic halindaki p: tozyiqinin Ti temperaturuna olan nisbati bu
parametrlorin qazin ixtiyari halindaki p2 ve T2 qiymatlari nisbatine
boarabardir.

P1/T1=P2/T>

Sarl ganunu bels do ifads olunur:
e Sabit hacmds verilmis kiitlsli ideal gazin tezyiqinin nisbi deyismasi
temperaturun dayismasi ilo diiz miitenasibdir (p = const, m = const)
e Sabit hacmde (V=const) ideal qazin halinin dayisme prosesi izoxorik
proses adlanir (d). Izoxorik prosesda verilmis kiitloli ideal qazin tezyiqi
onun temperaturundan diiz miitenasib asilidir.

(d) P4 pA Va
V, V,
/. | v
/Vl< Vs
0 T — v,V . T

Ogor qrafiki uzatsaq onda gorerik ki, o, temperatur oxu ile -273,15° C
noqtesinde kosisir. Analoji 6l¢gmalar diger gazlar ticlin de aparilarsa yeno
eyni natico almacaqdir. Belo giiman etmak olar ki, temperatur -273,15° C
oldugda biitiin qazlarda V = 0 olacaq. Oslinde iss, qazlar
gostorilon temperatura ¢atmamisdan xeyli avval sixilir ve ya genislanir.

-273,15° C temperaturu yeni taklif olunan Kelvin temperatur skalasi tizra
0 gabul edildi. Bu temperatura hom da miitlaq sifir temperaturu deyilir.
Ogor sokilde tesvir olunan diiz xott Kelvin gkalasi tizro sifira dogru
meyllonirss, onda bu diiz xattin tenliyi asagidaki kimi olacaqdir :


http://e-derslik.edu.az/books/218/assets/img/page151/2.jpg
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V=kT
Burada, T — temperatur, k — sabitdir. Bu tenlik Sarl qanununun riyazi
ifads formasidir.
Islinds, qazlar heg do biitiin temperaturlarda Sarl ganununa tabe olmur.
Boyl ve Sarl qanunlarina tabe olan qazlara ideal gazlar deyilir.
Ideal gazin hal tenliyi. Boyl (PV = const) ve Sarl (V/T = const) qanunlarini

timumilasdirdikda, PV / T = const alinir. Bu tonlik akser hallarda asagidak:
kimi ifads olunur :

P1Vi/T1 = P2Vo/T2
Bu tenliye ideal qazin hal tanliyi deyilir. Real gazlarin davranisi biitiin
tozyiq veo temperaturlarda idealliqdan farqlenir. Hal tenliyi tezyiq veo
temperaturun dayismasi zamani hacmin dayismaesini hesablamaga imkan
verir. Yoni, verilmis kiitlali gazin T: temperaturda ve P1 tozyiqds Vi hacma
malik oldugunu bilerak, T:temperaturda va P:tezyiqdoki V2 hacmini
tapmaq miimkiindiir.

Qazlarin hacmini adaton 0° C temperaturda va 1 atm. tozyiqds (buna
standart temperatur vo tazyiq deyilir) miiqayise edirlor. Bezen isa
miiqayise otaq temperaturunda (20° C) va 1 atm. tezyiqde ds aparila biler.
Tozyiqin BS — de vahidi N/m? — dir. Bu vahid Paskal (Pa) adlanir. Qeyd
edoak ki, ideal gazin hal tonliyinde temperatur Kelvinls ifade olunmalidur.

Avoqgadro ganununa ssasan, biitiin qazlarin 1 molu eyni hacmi tutur.
Demsoli, standart soraitde PV /T ifadasinin qgiymsati istenilon qaz tiglin
eynidir. Bu gqiymato - universal qaz sabiti deyilir va R ils isars olunur.
Yoni: PV/T=R Vaya, PV=RT
Buradan, agaer V = VM (VM — molyar hacm) olarsa, onda ideal qazin hal
tonliyi: PVm=RT
Standart geraitds 1 mol qaz tigtin universal qaz sabitinin giymsti :

R= 8,314 Coul/ K*mol
Qaz qarisigi.

Qaz-maddeanin aqreqat veziyyetinden biri olub, hissacikleri molekula
glctniin cazibesi ilo bagh olmayib, xaotik haroket edarak miimkiin olan
hacmi doldurur. Qaz qarisiginin imumi tezyiqinds har qazin payina diisen
tozyige parsial tozyiq deyirlor. Bu gqanun Dalton qanunu adi ils elmds
moalumdur. Bu qanunu 1801-ci ilde ingilis tadqgigatcist Con Dalton (1766-
1844) miioyyan etmisdir:


https://www.kimyachi.com/diger-qaz-qanunlari

e Kimyavi qarsiligh tesirde olmayan ideal qazlarin tezyiqi parsial
tozyiqlarin comine barabardir:
p=pi1+p2+ - +pn

e Parsial tozyiq — qaz qarisiginda ayrica gotiiriilmiis qazin tezyiqidir.
Qazqgarisigini  omologatiron ayri-ayr1 qazlarin parsial tezyigi melum
oldugda qarisigin iimumi tozyiqini hesablamagq olar, va eloco da qarisigin
hacmi terkibine ve timumi tezyiqine osasen qazlarin parsial tazyiqlarini
hesablamagq olar. Bir-biri ilo reaksiyaya daxil olmayan eyni molyar kiitlali
qazlar1 qarisdirdiqda qaz qarisiginin (n.s.-ds) sixligr ve hamginin orta
molyar kiitlesi deyismez. Har hansi qaza molyar kiitlasi boyiik olan qaz

alavo etdikde sixliq artar, molyar kiitlasi kicik olan gqaz slave etdikda isa
mp  Vi-My

sixliq azalar. Miixtelif qazlarin kiitlslari nisbati Mz VoM diisturu ilo
do hesablana biler. Qaz qarisiginda qazlarin hacm
I z
P = —\—,\ (*) 100%
pay1 s diisturu ile hesablanur.
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Sathi gorilma enerjisi vo mayelarin sathi garilmasi. Sathi

gorilmanin qiymatina tasir edan amillar.

Maye molekullar1 arasinda cazibs qiivvesi iteloma qilivvasine nazeran
cox boyiik olur va onlar shate olunduglart molekullar tersfinden cazb
olunurlar. Molekullar arasinda mesafe boyiik olduqca onlarin bir-birina
gostordiklari cazibe tesir qiivvesi zsifloyir ve kifayst qodar boyiik
mosafolorde cazibe qiivvesi sifra beraber olur, yeni bels molekullar
arasinda qarsiliqh tesir olmur. Mayelor fizikasinda molekullar arasindaki
qarsiligh tesirle bagh olan molekulyar tasir radiusu ve molekulyar tosir
sferas1 anlayislarindan istifade olunur. Real mayelor 0z sathleri ils
moahdudlasirlar vo bu sathlarle basqa tebistli ikinci miihitlerls tomasda
olurlar. ©ger hoar hansi qabda miisyyen hacmds maye olarsa mayenin
sothinin bir hissesi qabin divarlari ils, qalan hissesi ise hava ilo toemasda
olur ve mayenin sarbast sathi adlanir. Demali, maye {i¢iin basqa tebiats
malik ikinci miihit bir hissade qabin divarlaridir, diger hisseds ise havadir
(gazdir). Maye soathinda yerlosan molekullar: shate eden molekulyar tosir
sterasinin bir hissesinde maye molekullari, diger hissads ise ikinci miihitin
atom ve molekullar: yerlasir. [kinci miihitin atom ve molekullarinin tobiati
va diiziiliisi maye molekullarinin tobisti ve diiziiliistinden forqglandiyi
ticin mayenin sath molekullarina tesir edon qonsu molekullarin caziba
quvvalarinin avazlayicisi sifra barabar olmur. Bu avazlayici qiivvanin
istigamoti ikinci muhitin tebistinden asili olur. Masslen, asanligla yaqin
etmok olar ki, hava ilo temasda olan maye sathinds yerloson har bir
molekulaya tesir edon oavezlayici qiivvenin istiqgameti mayenin daxiline
dogru yonalocokdir. Mayenin soth molekullarinin shate olundugqlar:
molekulyar tesir kiiresinin yuxar:t yarisinda qaz molekullar:, asag:
yarisinda iss maye molekullar1 olur. Maye molekullarinin sixligr hava
molekullarinin  sixligindan boyiik oldugu {iglin maye torafindon seath
molekullarina tesir gostoren cazibe qilivvesi onlara hava tersfden tesir eden
cazibe qlivvasinden boyiik olur, yeni seth molekullarma qonsu
molekullarin gosterdiyi tesir qiivvelsrinin avezlayicisi mayenin daxiline
dogru yonslir. Mayenin, qalinlig1 toxminen molekulyar tesir radiusuna

barabar olan sath tobagesinda yerlogon molekullarina mayenin daxilina
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dogru yonealmis qiivvaler tesir gostarir. Demali, monomolekulyar sath toba
gesi terafinden mayeyo tozyiq gosterilir, yoni maye sixilir. Bu tazyiq daxili
vo ya molekulyar tezyiq adlanir ve oadadi giymetco mayenin bir
kvadratmetr sahoys malik sothinin molekullarina tesir edan tezyiq
quivvalerinin avezlayicisine beraberdir. Oger her terafden hava ilo shats
olunmus miiayyan kiitlsli maye yalmiz molekulyar tozyiq qiivvelsrinin
tosirine maruz qalarsa, bu zaman mayenin tarazliglda olmasi ti¢lin onun
sothinin sahasi minimum qiymat almalidir. Eyni heacma malik miixtalif
handasi fiqurlar igerisinda kiira an kigik sathe malik fiqur oldu gu tigilin
mayenin sathi sfera formasinda olmalidir. ©ks halda, mayeyo tosir edon
molekulyar tozyiq qiivvelari bazi isitiqametlards bir-birini kompensasiya
etmoaz vo naticade hamin istigamatlorde mayeyo tosir gostoran qiivvaler
yaranar ki, bu qiivvelorde maye tarazliga golons kimi onun sathinin
formasimin dayismasina sabab olar.

Mayelorin sothi gerilme amsalini enerji baximindan teyin etmoak tiglin
maye sathinin sarbast enerjisind on istifade olunur. Maye sathinin sarbest
enerjisi, maye sathinin izotermik Kkigilmasi zamani sethin potensial
enerjisinin sathin ki¢ilm asi tigiin sarf olunan hissasina deyilir. Maye
sothinin vahid sahasinin malik oldugu serbast enerjiys mayeinin sathi
gorilma amsal1 deyilir. Sathi garilme amsalinin gqiymati mayenin noviinden
vo temperaturundan asilidir mayenin temperaturu artdiqda onun sathi
gorilmo amsal1 azalir ve bohran temperaturunda sifira beraber olur. Sethi
gorilma amsalmin BS-do vahidi: [0]=1 N/m .

Mayenin sahasi S olan sathinin malik oldugu serbaest enerji W olarsa, onda
mayenin a sathi garilme amsali a=W/S

Mayeninin sathi gorilme amsali bir sira faktorlardan, o ctimladen, ham
mayenin, hom ds mayenin tomasda oldugu ikinci miihitin tebistinden vo
temperaturundan asili olan miithiim fiziki kemiyyatdir. Miiayyen
edilmisdir ki, temperatur artiqca sathi garilme amsal1 azalir.

Mayelar ticlin xarakterik olan bir sira fiziki hadisaler, masalon, islatma,
sorbast sathin ayilmasi hesabina salave tozyiqin yaranmasi, kapilyarliq v o s.
bilavasito mayelorin sathi gorilma hadisesi ilo alagedardir. Islatma hadisesi
maye molekullarinin ham 6z aralarinda, hem de mayenin temasda oldugu

ikinci miihitin molekullar1 arasinda olan qarsihigh tesir ilo miioyyen
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olunur. Belo ki, maye molekullar: ilo mayenin toemasda oldugu cismin
molekullar1 arasinda olan cazibs qiivvesi, maye molekullarinin 6z
aralarinda olan cazibs qiivvesinden bdyiik olarsa, bu halda maye cismi
isladir, oks halda isa, yoni kigik olduqda isa islatmir. Islatma hadisesi kenar
bucaq deyilon kemiyatls xarakterize olunur. Kenar bucag, mayenin sarb ast
sothinin cisma toxunan sarhaddinden bu sarbast satho ¢okilmis toxunan ilo
cismin maye ils tomasda oldugu sathi arasinda qalan bucaga deyilir. Maye
cismi isladan oldugda kanar bucaq iti, islatmayan olduqda isa kor bucaq
olur. Kenar bucaq sifir oldugda maye cismi tam isladan, agiq bucaq
oldugda ise maye cismi tam islatmayan adlanir. Qabin igarisinds olan
mayenin gqabin divarlari ile toxunmayan sathi, yoni serbest sathi, nisbaton
boyiik sahaye malik olduqda agirliq qlivvesinin tesiri hesabina f{ifiqi
miistovi formada olur. Lakin, gabin divarlarina ¢ox yaxin hissealarde serbast
soth ayri soth formasma malik olur. Maye qab1 islatdiqda bu oyri seth
cokiik, islatmadiqda ise qabariq formada olur. Mayenin ayri formaya malik
sorbast sothi menisk adlanir. Mayenin miistovi formali serbast sathindoki
molekullara tasir eden sathi gerilme qiivvaleri seth boyunca tifigi
istiqamatda yonelacokdir. Maye ayri sothe malik olduqda 13 sathdaki har
bir molekula tasir edsn sothi gerilma qiivvasi sethe toxunan {iizarinde
olacaqdir. Bu sothi gerilma qiivvalerini saquli ve f{ifiqi istiqgamatlars
yonalon iki toplananlarma ayirsaq, asanliqla gormek olar ki, sath

molekullarina tasir edon tifiqgi toplananlar bir-birini kompensasiya edirlar.

[]
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Mayeloarin 6zliilityii. Mayelarin 6zliiliiyiiniin

temperaturdan asililig:.

Ozliiliik (viskozitet) axan maddalerin daxilinde bir hissaciyin digerina
nisbaton harakatina gars: gostordiyi miigavimat ilo saciyyeslonan xassasdir.
O, ham do daxili siirtiinma {igiin bir gostoricidir. Ozliiliik ¢oxaldigca
mayenin axiciliq qabiliyyeti pislasir, basqa sozls, hidravliki miiqavimati
coxalir. Ozliiliiya an cox tesir eden amil temperaturdur. Temperatur
artdiqca mayelarin ozliiliyt azalir. Temperaturun ozliliiys olan tasirine
asasan Ozliiliikli neftlarin, neft moahsullarinin(mazutun) boru kemarloari ils
naqlini qizdirma tsulu ile hoeyata kegirirlor. Tazyigin ¢oxalmas: ila
ozliliiytin azalmasi miisahide olunur.

Toebagplari arasinda siirtinma qiivvesi olan maye real vo ya 6zlii maye
adlanir. Ideal corayan borusunda verilmis en kasiyin biitiin noqtalerinds
axin siirati eyni olur. Real mayeds issa axinin siireti borunun radiusu
boyunca olan masafadon asilidir: maye 6zlii oldugu tigiin borunun
divarina yaxin teboaqe divara yapisir, onun siirsti sifir olur, borunun
simmetriya oxuna yaxinlasdiqca siireti artir, simmetriya oxunda axin
siirati on boytik olur.

Maye aqreqat hali ii¢iin dinamik (xaotiklik ve yaxin nizami 6ziinds
birlesdiron) qurulus xarakterik oldugundan ve bu dinamiklik genis
intervalda dayise bildiyinden, aydindir ki, mayenin ozliliuyt ds ¢oxsayl
parametrlorden asili olmalidir. Ozliiliik materialin strukturu ils six alagali
olub onun texnoloji proses orefesinde alnan fiziki-kimyevi xassesini
gostorir. Bir ¢ox kimyavi birlosmelords ozliilikk molekulyar kiitlonin
artmasi ile qanunauygun olaraq artir. Yaglarda ozliilitytin ytiksek olmasi
onlarin torkibinds molekulyar tsikllor olmas: ilo izah olunur. Temasda
oldugda bir-biri ilo reaksiya vermayon mayelori qarisdirdigda o, orta
ozliliiyo malik olur. ©ger qarigdirmada yeni kimyevi terkibli maye
alinarsa onda alinan maye 10 daflarls yiiksok oziiliilitys malik ola bilar.

Ozliiliik maye hissaciklorinin aktivlosma vo sonradan diffuziyasi yolu ile
deyil, ¢ox ehtimal ki, asasen raqsi mexanizmls, yeni nanolaylararasinda

fonon mibadilesi ilo bas verir. maye hissaciklorinin aktivlesme veo
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sonradan diffuziyast yolu ilse deyil, c¢ox ehtimal ki, osasan ragsi
mexanizmls, yoni nanolaylar arasinda fonon miibadilssi ils bas verir.

Mayenin 6zliiliiyii artdiqca o ideal mayedan daha ¢ox uzaqlasir. Ozliilitk

temperaturdan asilidir. Qazlardan farqli olaraq, temeperatur artdigqda
mayeloarin 6zliliiyli azalir. Bu an ¢ox yaglarda miisahide olunur Mayelsrin
ozliliiytinti tayin edilmasinin miixtslif tisullar1 vardir. Bunlardan biri da
Stoks tisuludur. Stoks metodunda maye daxilinds kigik siiratle diisen
sterik cisimlarin diismsa siiratini toyin edarak ozliiliik hesablanir.

Daxili stirtiinma amsali (0zliiliik) adadi giymat ve siiret qradienti vahide
berabar olduqda, toxunan vahid lay sothleri sahsleri arasinda yaranan

stirtinma qiivvesine berabardir.
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Osas termodinamiki va termokimyavi anlayislari.
Sistem. Sistemin hal parametrloari.

Termodinamikanin tedqiqat obyektlari ayri-ayri atom ve molekullar
yox, sistemlordir. Sistem dedikds xarici miihitden faktiki ve ya xoyali
sorhadle ayrilmis makrohissacik(cisim) ve ya makrohissaciklor qrupu
noazarde tutulur. Ogor sistemi tagkil eden hissaciklar arasinda enerji ve ya
madde miibadilesi moévcuddursa ve hamginin sistemin hali tamamilo
termodinamiki parametrlorlo ifade oluna bilirss, bu ciir sistemlarsa
termodinamiki sistemlar deyilir.

Xarici miihitls sistem arasinda qarsiliqli tesirin xarakterinden asili
olaraq, asagidaki sistemlari bir-birinden farqlandirirlar:
1.Aqiq sistemlar. Bu halda sistemls xarici miihit arasinda hom madds, hom
do enerji olagesi olur. Buna misal olaraq agiq qabda geden reaksiyam
gostormak olar.
2.Bagli sistemlar. Bu halda sistem xarici miihitls enerji miibadilasindas olur,
madde miibadilesi yox. Misal olaraq qapali gabda gedan reaksiyani
gostormok olar.
3.1zols olunmus sistemlar. Bu halda sistem xarici miihitls no madds, na da
enerji miibadilesinde olur. Misal olaraq qapali termostatda geden
reaksiyani gostarmak olar.

Termodinamika — makroskopik cisimlarin daxili durumunu taraziliqda
oyronan elm. Basqa sozle termodinamika qarsiligli gevrilmo vo enerji
ottirtilmasini Oyrenan elmdir. Termodinamik amsallar, sistemin makro-
skopik halmi tayin eden parametrlordon birinin doyismasinin diger
parametrlori neco doyisdiyini gosteran ve tecriibede Olgtile bilon
komiyyetlora deyilir. Istilik tutumu (izoxor ve izobar prosesdes istilik
tutumu), tozyiqin izoxor termik emsali, izotermik sixilma emsali vo b.
termodinamik emsallardir.

Fiziki hadissleri enerji noqteyi nazerinden dyranan bshs termodinamika
adlanir. Termodinamika, yunan soziinden emslo gelmisdir ve monasi
““istilikla alagadar olan qiivvs haqqinda elm”-demakdir.

Termodinamikada istilik vo is anlayislar1 asas yer tutur. Hom istilik,

ham da is enerjinin bir cisimden digerine verilma formasidir. Har ikisi eyni
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vahidlarle Olgiiliir. Bu oxsarliga baxmayaraq bunlar arasinda ciddi ferq
vardir. Is enerjinin bir cisimden digorine verilmasinin makroskopik
formasidir. Istilik ise enerjinin bir cisimden digerine verilmasinin
mikroskopik formasidir. Termodinamikanin asasmi onun iki ganunu tagkil
edir. Bu ganunlara termodinamikanin prinsipleri ds deyilir.

Sistemin hal parametrloari — sistemlorin halini1 saciyyeslondiran va
bilavasite 6l¢iile bilon termodinamik xassalari (ve yaxud kemiyyati).
Termodinamika tisulunun osasinda termodinamiki sistemin halinm
xarakterizo etmok durur. Birkomponentli sistemlar tiglin sistemin hal
parametrlori adaton temperatur ve tozyiq qebul edilir. 1ki vo daha gox
komponentli sistemlards, habelo komponentlorin konsenstrasiyst da
gostorilir. Sistemin hal parametrlari asagidaki novlere ayrilir:

a) fazalarda maddenin kiitlasinden asili olmayib, biitovliikds sistem tigiin,

yoni tarazligin (temperatur va tozyiq) istonilon halinda biitiin fazalar tigtin
eyni olan intensiv sistem va
b) madde kiitlesinden asili (hacm, entropiya, termodinamik potensial vo
s.), yoni sistemin hal funksiyalar1 olan ekstensiv sistem.
Intensiv sistemin hal parametrlori oksine olaraq, ekstensiv sistem
additivdir; bir neco fazadan ibareat olan sistemlar {i¢iin bels funksiyalarin
hor birinin giymeti onun ayri-ayr1 fazalarinin qiymsetlorinin comine
borabardir. Maselon: fazalar kiitlasinin iki dofs artmas: bu funksiyalarin
giymeatini de artirir.

Termodinamik sistem elo makroskopik cisma (va ya cisimlar qrupuna)
deyilir ki, onda istiliyin basqa enerji novlerine g¢evrilmasi ve ya oks
proseslar bas vers bilsin. Sistema daxil olmayan, ancaq ona tesir gostara
bilon biitlin cisimlor miihit adlanir. Sistemin halin1 xarakterize eden
komiyyatlor hal parametrlori adlanirlar. Sistemds bas veran fiziki
hadisalari, o sistemi tagkil eden zarraciklarin qurulusunu ve harsketlarini
todqiq etmaden de Oyrenmek olar. Bunu sistemin enerjisi, enerjinin bir
cisimden basqasmna oOtiirtilmesi ve enerjinin ¢evrilmasi qanunlari
bilmakls heyata kegirmak olar.

Hal parametrlari kimi temperatur, tezyiq ve hacm gotiiriiliir. Sistemin
parametrlori dayise bilar. Termodinamik sistemin istenilon doayisikliyi
onun parametrlarinin he¢ olmasa birinin dayisikliyi ile miisahids olunursa,
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bu termodinamik proses adlanir. Verilmis sistem {ig¢lin xarici gorait vo
zaman doayisdikce sistemin hali dayismirss, bu sistem termodinamik
tarazligdadir. Temperatur termodinamik tarazliq halinda makroskopik
sistemin halim1 xarakterizoe edan ve cisimler arasinda istilik miibadilasi
istiqgamatini toyin eden fiziki kemiyyetdir.

Temperatur fizikada esas rol oynayan parametrlorden biridir. Miiasir
zamanda iki miixtalif temperatur skalasindan istifads olunur:
1. Beynolxalq tocriibi temperatur skalasi (Selsi skalasi). Bu skala suyun
1,013x10° Pa tozyiqde gqaynamasi (100 C°% ve donmast (0 C°) kimi iki reper
noqtesine gore daracalenib.
2. Termodinamik temperatur skalasi (Kelvin gkalasi). Termodinamik
temperatur gkalasi bir reper noqteye - suyun ii¢ qat noqtesine gors
daracalenib. Bu noqtedes 609 Pa tezyiqde buz, su ve doymus buxar
termodinamik tarazligda olur. quat noqgtonin temperaturu Kelvin
skalasina goro 273.16 K-o barabardir. T = 0 K Kelvin sifir1 adlanir.
Termodinamik temperatur (T ) ve beynalxalq tocriibi temperatur (t )
skalalar1 arasinda T = 273,15 + t ifadaesi ilo alagalidirlor.
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Termodinamikanin I ganunu va onun miixtalif

proseslara tatbiqi.

Giindoalik hayatda goriiriik ki, enerji hegden yaranmir ve yox olmur.
Ekvivalent miqdarda bir novden diger nove ¢evrilir. Bu enerjinin
saxlanmasi ganunudur. Termodinamikanin I ganununda daxili enerji
anlayist mithiim rol oynayir. Tabistin fundamental qanunlarindan biri olan
enerjinin saxlanmasi ganununa gors, qapal: sistemin tam enerjisi (mexaniki
vo daxili enerji) gapali sistem daxilinde bas veran biitiin proseslards sabit
qalir: E + U = const

Istilik proseslorinda enerjinin saxlanmasi qanunu termodinamikanin
birinci ganunundan ibaretdir:

e Termodinamik sistemin daxili enerjisinin dayismasi bu sistema verilon istilik
migdari ila xarici qiivvalarin sistem tizarinda gordiiyii isin camina barabardir.

AU=Q+A

Qapal1 ve izole edilmis sistem tizerinde xarici qiivvalar is gormiir (A = 0)
vo o, otrafdaki cisimlarls istilik miibadilesinds olmur (Q = 0). Bels halda
termodinamikanin birinci ganununa gors, qapali ve izols edilmis sistemin
daxili enerjisi doyismir:

AU=U:-U1=0— U2=U:

Sistemin xarici quvveler tizerinde gordiiyli is oks isare ilo xarici
quvvelarin sistem {izorinde gordiiyli ise barabar oldugundan (A = -A")
termodinamikanin  birinci gqanunu bels de ifade edile biler:
o Termodinamik sistema wverilon istilik migdart onun daxili enerjisinin
dayismasina va sistemin xarici qiivvalar tizarinda gordiiyii isa sarf olunur:

Q=AU+ A’

Enerjinin saxlanmasi ganunu koasf edilondon sonra msalum oldu
ki, birinci  nov  daimi  miihorrik yaratmaq — mimkin < deyildir:
e Birinci név daimi miiharrik (perpetuum mobile 1) - bir dafa isa salinan va kanar
manbadan enerji almadan daim islayan miiharrikdir.

Q=0va AU =0 olarsa, A’= 0 olur vo “daimi muharrik” islomir.

Termodinamikanin I qganununu miixtslif proseslars totbiq edak:
a) T=const. Izotermik proseslor. Ogor sistemdaki isci cisim ideal qazdirsa,
ideal qazin daxili enerjisi tezyiq ve hacmden asili olmayib, yalmz
temperaturun funksiyasidir. Bu prosesds sistemin temperaturu sabit
oldugundan onun daxili enerjisi ds sabit qalir, daxili enerjinin dayismasi
iso sifira barabar olur: U =const — AU =0.

Q=A" Q=-A.
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e [zotermik prosesda sistema verilan istilik migdar1 tamamila isin goriilmasina sarf
olunur.

b)izoxor proses (m = const, V = const). Bu prosesds hacm sabit oldugundan
ifadasina asasan is gorilmiir (A= 0, A’= 0). Termodinamikanin birinci
ganununa asason: Q=AU

[zoxor proseslarda gotiiriilon is sifra barabardir.

c¢) P=const. Izobar proses tlciin termodinamikanmn I ganununu asagidaki
kimi yazariq: Qp= AU+pAV

voya Qp= Ux-Ui+P(V2-V1)=U2-PV—(U2+PV1 )= H>-Hi=AH

U - hal funksiyasidir, hal parametrlsrinin hasili olan PV de hal
funksiyasidir.

d) Adiabatik els proseslora deyilir ki, onun gedisinde otraf miihitle
(cisimlarla) istilik miibadilesi bas vermir. Asagdaki 3 halda adiabatik
proses alda etmak olar.

Adiabatik proses {tiglin termodinamikanin I- ci qanunu bels sakilde

yazilir: dQ=dU+ dA=0

Qaz adiabat genislondikdo onun temperaturu vo daxili enerjisi azalir — qaz
soyuyur; qaz adiabat sixildiqda iss, oksina, onun temperaturu vo daxili enerjisi
yuiksalir — qaz qizir.

e Adiabat proses — xarici miihitla istilik miibadilasi olmayan sistemlarda gedan pro-
sesdir.
m=const, Q=0
Bu prosesds sistem kenar cisimlorlos istilik miibadilesinds olmadigindan
termodinamikanin birinci ganunu bels yazilir:

AU=-A1 voya AU= A
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Termokimya. Hess qanunu va naticalari.

Termokimya.

Kimyanin, kimyovi reaksiyalarda alman istilik effektlorinin miqdarca
miisyyon edilmoesi ilo mesgul olan bdlmesine termokimya deyilir.
Termokimyevi roegomlor hoazeri ve tetbiqi kimyanin bir ¢ox vacib
mosalalorinin hellinds asas rol oynayir. Termokimyevi ragemlsarden
hamginin atomlar ve molekullar arasi rabito enerjisinin hesablanmasi,
birlesmalerin reaksiya qabiliyystinin ve kimyeavi proseslorin getmsa
istigamatinin avvelcadon miieyyan edilmesi kimi miihiim problemlarin
hoallinds istifads olunur. Termokimya canli orqanizmda gedan proseslarin
energetik xarakteristikas1 noqteyi nazarinden daha boyiik shemiyyat kasb

edir. Biitiin termokimyovi hesablamalarin osasimni enerjinin itmoamasi

ganununun naticalari olan termokimya ganunlar tagkil edir.
Kimyaovi reaksiyalar istiliyin ayrilmasi ve ya udulmas: iloe miisayst olunur-
lar. Reaksiya zamani miisahids olunan istilik miqdarina reaksiyann istilik
effekti deyilir. Termokimya - kimyavi reaksiyalarin istilik effektini dyrenan
elmdir. Istilik effekti deyonds kimyeavi reaksiya geden zaman, sabit
hacmdas vo ya sabit tozyiqds udulan va ya ayrilan istilik nazards tutulur.
Ogor reaksiya sabit tazyiqde aparilirsa, onda reaksiyanin istilik effekti
entalpiyanin doayismesine beraberdir. Sabit tezyiqde geden kimyavi
reaksiyalarda gortilen is tezyiq ilo hacm doyisikliyi hasiline berabaerdir.
A=P(V,=V)yyya A= PAV

Adatoen reaksiyanin istilik effekti dedikdas reaksiya tonliyinde stexiometrik
amsallar gadar mol miqdarinda gotiiriilmiis maddalar reaksiyaya girdikde
miisahids olunan istilik migdari nezardas tutulur. Termokimya miixtalif
reaksiyalarin (emoalogealma, yanma, hallolma, neytrallasma)istilik effektini
toyin etmaye imkan verir.

Reaksiyanin istilik effekti reaksiyada istirak edon maddaslarin tebistinden
basqga,onlarin aqreqat halindan va xarici seraitden do asilidir. Ona gore da
istilik effekti gdstorildikds bunlar da nazere alinmalidir. Istilik effektinin
gostarilmasinin iki tisulu movcuddur:

1.Termokimyavi 2. Termodinamiki
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Termokimyovi tisulda reaksiyanin istilik effekti birbasa tenlikds gostaeri
lir. Ogaor istilik ayrilirsa isaresi «+», udulursa isaresi «-» olur.
Termodinamik tisulda tenliyin yaninda reaksiya noticesinds sistemin
entalpiya dayisikliyi gosterilir. Entalpiya — sabit tezyiqds sistemin malik
oldugu istilik enerjisidir. Qeyd edak ki, istilik ayrilirsa AH<O0,

udulursa AH >0 olur. Temperatur artdiqca istilik effekti azalir.

Hess qanunu. Termokimyann ikinci asas qanunu Hess tarafinden 1840-c1
ilde kesf edilmisdir. Hess qanunu ham ds istilik cominin sabitliyi qanunu
adlanir. Bu qanun asagidaki kimi ifads olunur:

Reaksiyanin istilik effekti yalniz reaksiyaya daxil olan ve naticods amals
golon maddalarin tebisti ve fiziki halindan asili olaraq, reaksiyanin araliq
morhalalarinden asili deyildir.

Masalan, karbon qazinin besit maddalerden emals galmasina ya onlarin
qarsiligh tasirinin naticasi kimi

C+O2=CO2; AH1

va ya CO-nun amols galmasi ile alagadar olan marhalali prosesin naticasi
kimi

2C+0O2=2C0O; AH2

2CO+02=2C0O2; AHs3
baxila biler. Qrafit kabon dioksids 2 ciir oksidlasir. I halda qgrafitl mol
oksigenlda oksidlagarak karbon diokside cevrilir. II halda oksidlogsma
moarholali gedir. Qrafit avvalco karbon monoksids, sonra karbon dioksida
oksidlosir.

Hess ganununa gora bu ii¢ prosesin istilik effektlori arasindaki sads
nisbet asagidaki kimi gosterils biler:

AHi + AH2 = AH3

. +0,
Cquihl ) AHl - COQ
W )
SINE, o
x %
CcO

Termokimyovi hesablamalarda basit maddalarin normal seraitds (0 °C, 1
atm.) emoalagalmo istiliyi sifir gebul edilir.

Hess qanununun sabit tezyiq ve sabit hacmds geden kimyevi proseslor
tclin totbigi daha ciddi xarakter dasiyir. Bels proseslor tiglin Hess
ganununa enerjinin itmamoesi ganununun kimyevi reaksiyalara tatbiq
olunan xtisusi hali kimi baxila biler.
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Hess qanunundan asagidaki mithiim naticaler ¢ixar:

1. Diiz reaksiyanin istilik effekti adedi qiymsatca ters reaksiyanin istilik
effektina borabar olub, isaraco oksdir.

2. Reaksiyanin istilik effekti barabardir: mehsullarin emals goelma
istiliklorinin cami, minus baslangic maddalarin amsals golmea istiliklarinin ¢
ami.

3.Reaksiyanin istilik effekti barabardir: baslangic maddaslsrin yanma
istiliklorinin comi, minus mahsullarin yanma istiliklarinin comi.
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Termodinamikanin II ganunu. Donar vo

dénmayan proseslor.

Termodinamikanin II ganunu: Bu gqanun sistemin entropiyasmin
ylikselmosi qanunu kimi formula edilir. Mahiyyati budur ki, qapal
sistemda bas veran biitiin istilik proseslori ti¢iin entropiyanin artmasi
zoruridir; qapali sistemin entropiyasinin miimkiin maksimum qiymsati
(kemiyyoeti) istilik tarazliginda slds olunur:

AS =0

Termodinamikanin ikinci qanunu- yegane naticasi yalniz bir
monbadan alman istilik hesabina periodik isloyon masm diizeltmak
miimkiin deyildir. Istilik enerjisi 6z-6ziine soyuq cisimden isti cisme kego
bilmaz. Bununla da termodinamikanin ikinci qanunu termodinamik
proseslarin istigamatinin qanunauygunlugunu miisyyen etdi. O gostordi
ki, istiliyin soyuq cisimdean isti cisme verilmes prosesini 6z-6ziina deyil,
miioyyan mexaniki is gormok naticasinde hayata kecirmoak olar.

Termodinamikanin II ganununun kasfi fransiz alimi S.Karlo (1796-1832),
ingilis fiziki U.Tomson va R.Klauzisin islaridir. Bu kesf 19-cu esrin 50-ci
illorinde bas vermisdir. Qeyri-taraz proseslorin termodinamikasinin
banilorinden biri Belgika alimi [LR.Priqojin (1917-2003) &ziiniin
mithazirslorinden birinds (1977-ci ilds) demisdir: Elm tarixinds
termodinamikanin II qanunu izah etmali oldugu hadissalar ¢orgivesinden
kenara ¢ixaraq elmds gorkemli rol oynadi. Onu demsak yetor ki, Blosmanin
kinetik nazeriyye sahesindoki islori, M.Plankin stialanmanin kvant
nozoariyyesi vo A.Ensteynin spontan emissiya nozariyyesinin osasinda
termodinamikanin I qanunu durur. Taraz sistemin entropiyasi
temperaturun miitlaq “0”-a yaxinlasmasi ilo “0”-a can atir. Bu, “istilik
teoremi” adlanir. (Bu teoremi alman fiziki V.Q.Nernst isloyib
hazirlamisdir).

Termodinmaikanin II ganununa miixtslif tariflor verilmisdir:
Istilik 6z-6ziine hemige temperaturu yiiksok olan cisimden temperaturu
asag1 olan cismo axar (Klauzius).
Istilik yiiksok temperaturlu cisimdan asag1 temperaturlu cisma kecdikds is
goro bilor (Karno).
Yegana naticasi istiliyin igse ¢evrilmesindsn ibarst olan proses miimkiin
deyildir (Plank).
Sistema daxil olan cisimlerden sn soyugunun istiliyini isa ¢evira bilan
masin qurmaq miimkiin deyildir (Kelvin).
Donan va dénmayan proseslar.
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Proses avvalce bir istiqgamatds, sonra da aks istiqamatde gedarken, sistem
avvelki halina qayidan zaman ne sistemds, na otraf miihitde heg bir
doayisiklik olmazsa, bels prosesa donan proses deyilir.

Qarsiliqli tesirds oldugu cisimlords he¢ bir dayisiklik yaranmadan

sistem avvalki halina qayidarsa, bels proses donan proses adlanir.
Maselon, tarazliqdan c¢ixarilmis yayli reqqas ve ya riyazi
raqqas slirtiinmasiz horsket edarse, atrafda heg bir doyisiklik yaratmadan
yeniden ilk veziyystine qayidir. Siirtinme nazere alinmayan biitiin
mexaniki proseslor donen proseslordir.Termodinamik tarazliq halinda
gedon proseslor donendir. Demsli, prosesin donan olmasi {i¢lin onun
biitiin marhslslerinds termodinamik tarazliq sarti 6denmslidir. ks halda
konar cisimlords doyisiklik yaranar. Termodinamik tarazliq olmadan
gedan proses donmayan prosesdir. Real proseslor donmoayandir. Masalen,
roqqas havada heraket etdikds siirtiirma noaticesinds enerjinin bir hissesi
istilik saklinds itir. Mexaniki enerjinin istiliys g¢evrilmasi donmoayen
prosesdir. Donmayen prosesin istiqgamati istilik, enerji, is baximmdan onun
aksi olan prosesdan farqlenir.

Tutaq ki, agz1 bagh balonda qaz vardir. Balonun agzinm1 agdiqda qazin bir
hissasi balondan ¢ixir, onun ¢ixmasi tiglin is gormoak talob olunmur. Lakin
hoamin qazi yeniden balona doldurmaq {igiin is gormek lazimdir. Bu
misallardan goriintir ki, bir istiqgameatds gedon proses oks istiqamoatde
gedon prosesa ekvivalent deyildir. Belo proseslar donmayan proseslardir.
Donen  prosesi  tagkil eden  elementar  proseslords  donen
olmalidir.Tarazligqda olan her bir proses donen prosesdir, ¢iinki bels
proseslor ham diiz, hoam da oks istiqamatda geda bilar. Sistemin ilkin hala
qayitmasi atraf miihitds dayisiklikle miisahids olunarsa prosese donmayen
deyilir. Tarazligda olmayan har bir proses donmayen prosesdir. Demali,
haqiqi proseslar donmayan proseslardir. Bu proseslor ancaq sonsuz yavas
getdiyi zaman donan proseslore yaxinlasa bilsr. Maselen: vakuumda
miitlaq elastik yaydan Masalen: vakuumda miitlaq elastik yaydan asilmig
cismin sonmoez raqgsleri donan prosesdir.asilmis cismin sonmaz raqslari
donen prosesdir.
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Karno tsikli ve onun faydali is amsali.
Entropiya.

Fransiz alimi Sadi Karno nazari olaraq an yiiksok f.i.a. malik olan ideal
istilik masininin is prinsipini vermisdir. Bu prinsip Karno tsikli adlanir.
Karno tsikli bir- birinin ardinca tekrar olunan iki izotermik va iki adiabatik
prosesdan ibaratdir.

Farz edak ki, silindir i¢orisinde 1 mol qaz var ve qaz 1-2-3-4 qapal1 prosesi
edir.

1-2 prosesinds qaz izotermik genislonir ve qizdiricidan Q: istiliyi alir.

2-3 prosesinde is¢i cisim (qaz) adiabatik (qizdirict sondiiriiliib)
geniglonmani davam edir.

3-4 prosesinde porsen is¢i cismi sixir T2 sabit qalma sarti ils, bu zaman

isci cisim soyuducuya Q> istiliyi verir

4-1 prosesinda isci cisim adiabatik olaraq sixilir.

Termodinamikanin I-ci qanununa asasen Afaydai=Q1-Qz.

Istilik magininda da soyuducuya verilon istilikden bagqa siirtiinma vo

istilikkecirma hesabina istiliyin azalmasi yaranir. Odur ki, istilik masininin
faydali is emsali Karno siklinin faydali is emsalindan kicik olur. Itgi

olmadiqda ise barabar olur:

Q1_Q2 STI_TZ

Q T
Buradan
022T2 eaiia QI—QZSO
Q T L T,

alimir. Burada @:- soyuducuya verilon istilik miqdaridir. Malumdur ki,
soyuducuya verilan istilik miqdar: aks isars ilo soyuducunun verdiyi istilik

miqdarma - Q. -5 borabor olacaqdir. Sonuncu diisturda yazsaq, Q=-Q

alariq

Ql+sto
T T

1 2

Q
T nisbeti gatirilmis istilik adlanir. Baxilan prosesi ifade eden Karno siklini

elo elementar prosesloro bolak ki, onun her birinde termodinamik
tarazligin 6dendiyini gebul etmak miimkiin olsun. Onda har bir elementar
prosesda T=const olacaqdir. Oger elementar prosesds alman istilik
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miqdar1 49 olarsa, i-ci elementar proses ti¢iin disturunu asagidaki kimi
yazmagq olar:

AQ, + AQ,; <0
T T

1i 2i

Bu ifadeni tam sikl {izre comlayib limite kegsak, dairavi ideal proses tigiin
%2 -0
alariq T
Bu ifada gostarir ki, ixtiyari donon dairavi prosesda cisma verilan gatirilmis
istilik miqdar1 sifra barabardir.
Q sistemin hal funksiyasi olmadigindan onun elementar dayismasi & ilo
isaro olunmusdur (d isarasi tam differensiali ifade edir vo bu isaro homin

kamiyyatin hal funksiyas1 oldugunu gostarir). Lakin 8Q-niin 1/T-yo hasili
2.0}
tam differensial verir, ona goro do T mnisbati sistemin halini xarakteriza edan

funksiyamn tam differensiali adlanir. Bu funksiyam Sile isara etsak, donan
xQ

proses tigiin R alariq. Shal funksiyas1 ile xarakterize olunan
kamiyyat entropiya adlanir. Entropiya ekstensiv xasse dastyir. Onun qgiymati
sistemin kiitlasindan asilidir.

Cisim qizdigda onun entropiyast artir, soyuduqda ise -
azalir, yani entropiya prosesin istigamatini tayin edir.Ogor sistem bir nego
komponentdan ibaratdirse ve termodinamik tarazliqdadirsa, onun
entropiyasi ayri-ayr1 komponentlarin entropiyalari cominden ibarst olur,
yoni entropiya hadd-bahadd toplanan (additiv) komiyyatdir. Onun bu
xassosi sistem termodinamik tarazligda olmadiqgda da 6z qiivvesinds qalir.

& =TdS

ifadosi gostorir ki, istilik miibadilasi olmayan proseslords entropiya
doyismir. Adiabatik prosesde istilik miibadilesi olmadig: ticiin, orada
entropiya dayismir. Ona gore da adiabatik proses izoentropik proses adlanir.

Donan Karno siklinde entropiyanin doyismesi sifra berabardir.
Donmeayon  Karno  siklinde ise  sistemin  entropiyasi  artir.
Entropiyanin deyismasinin adadi qiymati prosesin hansi deracods donmaz
oldugunu gostoerir. Axarmer iki naticoni timumilagdirarak sdylomak olar

ki, qapal1 sistemds gedan ixtiyari prosesde sistemin entropiyasi azalmir
dS =0 esaiia oQ<TdS

Burada berabarlik isarasi donen, barabersizlik isarssi ise donmoayen
proseso aiddir.
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Termodinamikanin IIT ganunu.
Plank postulati.

Termodinamikanin {i¢iincii ganunu va ya Termodinamikanin ii¢iincii
baslangici - temperaturun tam sifra yaxinlasan zaman entropiyanin
vaziyyetini tayin eden fiziki prinsipdir. Ik dofe Termodinamikanin tictincii
ganunu alman kimyag1 alimi Valter Herman Nernst (1864-1941) torafinden
yaradilmisdir.

Termodinamikanin {iglincli qanununun Maks Plank terafinden verilon
sorhinde deyilir: “miitlag sifir temperaturda sistemin ola bilacayi biitiin tarazlig
hallarinda entropiya dayismaz qalir”.

Birinci qanunun atom ve molekullarin istilik harekeatlori ve bununla
alagedar meydana golon istilik enerjisi do nazers alinmaqla enerjinin
saxlanma ganununu ifads etdiyini soyladik. Homin ganuna gore istiliyin
soyuq cisimdan isti cisma ke¢moasi miimkiindiir. Vacib olami odur ki, iki
cisimdan ibarat sistemds soyuq cisimden alinan istilik miqdar: isti cisme
verilon istilik miqdarina berabar olsun. Bu ganuna gore enerjinin
saxlandig1 biitiin hallarda prosesin istonilon istiqgamatds getmasi ti¢iin heg
bir qadaga yoxdur. Demali, birinci qanun prosesin real getmo istiqamati
haqqinda heg bir melumat vermir, daha dogrusu vers bilmir. Ikinci ganun
bu qiisuru aradan qaldirdi. O prosesin getmsa istigamatini miiayyen edon
gqanundur. Ikinci ganundan ¢ixan miihiim naticelorden biri de miitlaq sifir
temperaturun varhigidir, lakin praktik olaraq bu temperaturu slds etmeanin
geyri-miimkiinliiytidiir. Bununla yanasi, ikinci qanun miitlaq sifir
temperaturun bilavasite yaxinhiginda ve miitlaq sifir temperaturda fiziki
kamiyyatlorin doyisma xarakterlori haqqinda he¢ na deyos bilmir. Qarsiya
¢ixan ¢otinlik bununla bitmir. Malum oldugu kimi entropiya onun
diferensiali (dS) vasitasilo hesablanir. Bu sababden S kemiyyati miiayyan
sabit (mosalon: SO ) daqiqliyi ile toyin olunur. Bizi adeton miixtalif
hallardak: entropiyalar ferqi maraglandirdigindan hagqinda danisdigimiz
geyri-miayyonlik shomiyyot kasb etmir. Lakin elo hal funksiyalar1 vardir
ki, onlar ST hasili vasitasile toyin olunur. Buna misal Helmholsun (F=E-ST)

va Qibbsin (H=E-ST+pV) sarbest enerjilorini gostarmak olar. Bu hallarda
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geyri-miiayyonlik SO ilo deyil, T*SO hasili ilo slagedardir. Ona gore ds, iki
miixtalif temperatura uygun galon belo hal funksiyalarinin farqini teyin
edarken ( xiisusile do, kimyevi proseslorin tahlili zamani), sifirdan farqli
olan (T2 -T1) SO haddi meydana golir. Demali, entropiyanin sabit daqiqliyi
ilo toyin olunan giymstini deyil, miitloq giymstin toyin etmoayi bacarmaq
lazzmdir. ©ks halda, yani SO kemiyyatini konkretlosdirmesok, ST hasili
daxil olan hal funksiyalarinin termodinamikada isledilmasi menasiz olur.
Qarsiya ¢ixan bu problem termodinamikanin tiglincii qanunu vasitesils
hall olunmusdur. Termodinamikanin ti¢iincii ganunu Nernst terafinden
empirik tisulla miiayyanlasdirilmisdir. Ona gora bir ¢ox adsbiyyatlarda bu

ganun “Nernstin istilik teoremi” adlandirilir.

Planka gora har bir enerji elementi (kvanti) (E) 6z tezliyine (v) diiz
miitonasibdir:

E=h*v burada h - Plank sabitidir.

Plank cox ehtiyatla israr edir ki bu radiyasiyanin udulma ve buraxilma
proseslorinin sadace bir tarafidir ve bunun radiyasiyaya he¢ bir slaqesi
yoxdur. 9slinde o Oziintin kvant hipotezini bir elmi kosfdon daha ¢ox
riyazi «hiyle» adlandirir. Lakin 1905-ci ilde Albert Eynsteyn moahz Plankin
bilir. Fotoelektrik effekti miisyyon materiallarin {izerine isiq stialar
salmaqla hemin materialdan elektronlarin spasdirilib — gixarilmas:
hadisesidir. Eynsteyn 1921-ci ilde mahz bu isine gora Nobel miikafatina
layiq gortilmusdiir.
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Kimyovi tarazliq. Kiitlalarin tasiri ganunu.

Ogor sistemdes har hansi kimyavi ve fiziki prosesler gedirss, sistem
doyisikliye  ugraywr. He¢ bir  doyisikliye  moeruz  galmayan
sistemlors tarazligda olan sistem deyilir. Qeyd edok ki, sistem dedikds,
materiyanin diger hissalerinden xayali olaraq ayrilmus, tacrid olun-
mus hissosi basa diistiliir.

Kimyovi reaksiyalar neticesinde qaz, ¢Okiintii ve su aliirsa, bels
reaksiyalar donmayan reaksiyalardir, donayen reaksiyalar o qadar da ¢ox
deyil. Sonadak geden reaksiyalarda baslangic maddslerin qatilig1 sifiradek
azalir. Oksor reaksiyalar donerdir. Donen reaksiyalarda baslangic
maddalarin qatilig1 sifiradek azalmir. Donen reaksiyalarda diiziine gedean
reaksiya stirotine barabar oldugu halda kimyevi tarazlig hali deyilir.

Kimyevi tarazliq yalmiz gapali sistemlards ve donen reaksiyalarda bas
verir. Reaksiyanin kimyovi tarazliq halini miisayyan zaman arzinde alinan
vo parcalanan molekullarin say1 ilo do ifade etmak olar.

Vahid zamanda alinan ve parcalanan molekullarin saymnin beraber
oldugu hala kimyevi tarazliq hali deyilir. Reaksiyada istirak edan
maddalarin tarazliq halindaki qatiliga tarazliq qatiligr deyilir. Tarazliq
qatiligt maddenin reaksiyaya girmoayon hissesidir. Kimyavi tarazliq
dinamikdir, serait(maddsalarin qatiligi, tempetatur vo tozyiq) deyismadikda
tarazliq hali pozulmur, yeni diiziine vo oksins reaksiyalar eyni siiratlo
gedir. Donan kimyevi reaksiyalar yenicoe baslayanda reaksiyaya daxil olan
maddalarin gatilig1 ¢cox olur. Reaksiya davam etdikce alinan mahsullarin

Cfmal /1) 11

¢ (zaman) qatihgr artir, baslangic maddalerin qatihigr ise
azalmaga baslayir. Donen reaksiyalarda alman msohsullarin qatilig:
artdigda baslangic maddaloer torafs(sola) gedon reaksiyamin siirati artir.
Donoan reaksiyalarda miioyyan zamandan sonra diiziine gedan reaksiyanin
stirati oksine gedan reaksiyanin stiratine barabar olur: iz = Joks
Reaksiyanin kimyavi tarazliq halini miisyyen zaman miiddstinds alinan
vo parcalanan molekullarin say: ile ifads etmok olar. Vahid zamanda
alan ve parcalanan molekullarin saymin barabar oldugu hala tarazliq hali

deyilir. Reaksiyada istirak edon maddslorin tarazliq halina uygun gealon
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qatilhq tarazlhiq qatihigr adlanir. Bazan tarazliq qatiliglarina gors reaksiyaya
daxil olan maddalerin gatiligini va sksins, maddalarin verilon baslangic
qatiligina gors tarazliq halina uygun qatiligim1 hesablamaq taleb olunur.
Reaksiya mohsullarinin tarazliq qatiliglar: hasilinin reaksiyaya daxil olan
baslangic maddaslerin tarazliq qatiliglar1 hasiline olan nisbati deayismoez
kamiyyat olub, tarazliq sabiti adlanir. K>1 olduqda reaksiya diiz
istiqgamats, K<1 olduqda ise oks istiqgamete daha ¢ox yonalmis olur. K=1
olduqgda baslangic ve son maddalarin tarzliq qatiliglar: hasili barabarlasir.

Homogen reaksiyalarin siiroti reaksiyaya daxil olan maddas
molekullarinin zaman vahidi erzinde goriismalerinin (togqusmalarinin)
sayindan asilidir. Molekullarin toqqusma say1 ise 0z mnodvbasinda
reaksiyaya daxil olan maddalerin qatiligindan asili oldugu tigiin, reaksiya
siuirati ilo madda qatilig1 arasinda asililiq asagidaki kimi ifads edilos bilar.

Verilmis miisayyen sabit temperatur soraitinde kimyovi reaksiyanin
stiroti reaksiyay daxil olan maddslerin qatihiqlar1 hasili ile diiz
miitonasibdir. Siiratlo kiitle arasindak: bu asilili§in xarakteri isveg alimlari
Quldberq vo Vaage (1867) torafindon miiayyen edilmis ve kiitlalerin tosiri
ganunu adimni almisdur.
Donan reaksiyalarda kimyovi tarazliq timumi sokilde asagidaki kimi
gostorils bilar:

aA +bB < cC+dD

Kiitlalarin tesiri ganununu buraya tetbiq etsak, diiziine va tersine gedan

reaksiyalarin siiratlori asagidaki kimi gostorile bilar:
vi = ki [A]* [B]P
v2 =k2 [C]¢ [D]4

Burada ki ve k2 miivafiq reaksiyalarin siirat sabitloridir.

Tarazliq halinda vi=v2 oldugundan,

ki [A]* [B]° =k [C]¢ [D]¢
lar. Buradan,

[A]* [B]°/[C] [D]* =ki/ke=k

olar ki, burada k, ki vo ko sabit kamiyyatlarini avez edon kimyovi tarazliq
sabitidir. k-miitenasiblik emsali olub, kimyevi reaksiyanin siirat sabiti
adlanir. k-nin giymsati reaksiyaya daxil olan maddsalarin qatiligindan asih
olmayib, yalniz onlarin tebistinden ve temperaturdan asilidur.

Kimyovi tarazliq sabiti reaksiyaya daxil olan maddalerin ilk
qatihglarindan asili olmayib, temperaturdan asili olaraq dayisir.
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Tarazliq sabitinin ifadesini tonliyi tmumi sokilda ve-
rilmis reaksiya tigiin asagidaki sokilds yazariq:

aA+bB—dD+/L (1)
x -GG
¢ CiCs

Kitlalarin tesiri qanunu ideal qaz qanunlarinin qaz reaksiyalara tatbiqi
haddinds ve hamginin ¢ox duru msahlullarda bas veran reaksiyalara
bilavasite totbiq oluna bilir. Diger seraitlor tigiin ise bu qanunun tatbiqi bir
godar miirakkeb xarakter dasiyir.
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Kimyovi tarazliga tosir edon amillar.

Le-Satelye prinsipi.

Tarazligin pozulmasina va yeniden yaranmasina tesit eden amillor var.
Bu amiller qatiliq, temperatur ve tozyiqdir. Reaksiyanin getmosine tesir
edan bu amillerdan birini belo doyisdirdikds reaksiyanin tarazligi deyisir:
ya saga(alman mohsullar taerafs), ya da sola(baslangic maddalar torofs)
yonalir.

Qatiligin tarazhiga tesiri.Le-Satelye prinsine osasen deya bilarik ki,

reaksiyada istirak eden maddalerdan birinin qatilig1 artirildiqda tarazhiq
hamin maddanin qatiliginin azalmas: istiqamatine yonalacok

Tozyiqgin tarazliga tesiri. Tozyiqin tesiri reaksiyada istirak eden maddalar

qaz halinda olduqda oOziinti gostarir. Tezyiqin artirilmasi reaksiyanin
tarazligin hacmi azaldig istiqamete (yeni qazlarin mol miqdarinin az

oldugu istiqamata) yonaldir.
N, +3H,==2NH,

1heem 3 hacm 2 hacm
T |

4 — 2=2 hocmin azalmasi bas verir.

Comi 4 hecm

Bu tonlikle gostorilon reaksiyada tezyiqin artirilmasi tarazligi saga,
azaldilmasi ise sola yonsldir. Tozyiq azalanda tarazliq gazlarin mol miq-
darinin artmasi istigamatinds yerini doyisir.

tazyiqi azaltdiqgda

N, +3H,— 2NH,

lThoem 3 hocm 2 hocm

-
-

tazyiqi artirdigda
Sabit temperaturda qapali gabda tezyiqi artirdiqda qazlarin qatilig artir.
Onda N2+3H2¢> 2NH3 donen reaksiyasinda tozyiqi 2 dafe artirdiqda
qazlarin qatiliginin deyismasi qrafikde aks olunub.

Temperaturunun tarazhiga tesiri. Temperaturun tarazliga tasirinden

danmisdigda reaksiyanin ekzotermik, yaxud endotermik olmasi nezare
alinmalidir. Temperaturun yiiksalmasi ekzotermik reaksiyalarin tarazligin
baslangic maddaloer toraf(sola), endotermik reaksiyalarin tarazligimi1 alinan
maddalar tarafe(saga) yonaldir. Temperaturun azaldilmasi isa aksine tesir
gostorir. Tarazligda olan bu reaksiyada miioyyon temperaturda na qador
molekul alinirsa, bir o gedar de parcalanir. Tarazligin bu ve ya basqa terefa

yonalmasi da sistems verilon temperaturundan farqlonmeasi ils baslayir.
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B temperatury artirduyda
N2+ 3H=—=2NH:+ Q

temperaturu azaltdiugda

~ temperaturu azaltdigda
N2+ O=—=2NO0O-Q

temperaturuy artirdigda

Katalizator tarazlifin yerdoyismasine tesir etmir. Ciinki har iki reaksiyani

eyni dafs stiratlondirir.

Tarazlig sabitinin giymatine osasen tarazligin yerdsyisme istigamatini
miiayyan etmoak olur. K>>1 olduqda, tarazliq saga(moehsula teraf), K<<1
olduqda, tarazliq sola(baslangic maddalsrle teraf) yerini dayisir. K=1
olduqda, baslangic ve son mahsullarin tarazliq qatilig1 deyismir.

Le Satelye prinsipi

Misyyon soraitde yaranmis reaksiya tarazligi homin sorait sabit
qaldigda, istenilon qader dayismez qalir. Lakin tarazliqda istirak edean
maddalorin gatiliginin, sistemin temperatur vo tozyiqinin doayismasi
ilo reaksiya tarazlig1 derhal pozulur ve miisyyen istigamaetds olmagqla
yerini doayisir. Miixtalif amillorin tasiri ilo reaksiya tarazligimmin
doyismosi tarazligin yerdeyismosi ve ya tarazligin yonslmasi adlanur.

Reaksiya tarazliginin yerdayismoesi reaksiyaya daxil olan
maddalerin qatiigmin artmas1 ilo gedirse, tarazhigin sag terafe
yonalmosi, reaksiya zamani alman maddaler qatiligimin artmasi ils
gedirso, tarazligin sol torafe yonalmasi bas verir. Reaksiya tarazligimin
miisyyen amillorden asili olaraq, 0z yerini deyisme xarakteri La-
Satelye prinsipi ilo miiayyan edilir:

Tarazliq halinda olan sistems sgeraitlorden birinin deyismasi ila
noticolonan xarici tasir gostorilorss, tarazliq hemin tasir effektinin
azalmasi istiqametinds yerini dayisir.

Tarazligin yerdeyismoesi zamani reaksiyaya daxil olan ve ya
reaksiya noticesinde omole golon maddalerin qatiliglar1 nisbeti
doyismayo baslayir ve bu, yeni tarazliq hali yaranana kimi davam

edir.
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Tarazliqg halinda olan sistemn komponentlorinden birinin
qatiligiin artmasi tarazligin hamin maddanin istifads olundugu, yeni
gatihiginin  azalmasi istiqametinds yerdoyismoesine sebsb olur.
Qatiligin azaldilmasiyla ise tarazligin yerdsyismesi hamin maddanin
amolo golmasi istigamatinda gedir.

Temperatur artdiqda tarazliq endotermik reaksiya, azaldiqda ise
ekzotermik reaksiya istiqgamatindo yerini doyisir.

Toezyiqgin artmasi ile verilmis miisyyen saraitds kicik hacm tutan
maddenin emals gelmesi tiglin alverisi gorait yaradir. Basqa sozls,
tozyiqin artmasi ilo reaksiya tarazligin yerdeyismoesi hacmin azalmasi
istiqametinda gedir.

Katalizatorlar donen reaksiyalarda diiziine ve oksine geden
kimyovi reaksiyalarin stirotini eyni doracode doayisdirdiyinden,
tarazligin daha tez yaranmasma komok edir, lakin tarazliq sabitinin
giymsetina vo reaksiyaya daxil olan maddalarin tarazliq qatiliglarina

tosir etmir.
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Mbahlullarin termodinamikasi. Raul ganunu. Raul

qanunundan kanarac¢ixmalar. Paylama qanunu.

Msahlullar iki ve daha ¢ox maddsaden ve onlarin qarsiligh tesir
mohsullarindan ibarot olub, termodinamiki davamli sistemlordir.
Mahlullari amsls galmasini ii¢ marhalays ayirmagq olar:
1.Hall olan maddanin hissaciklers parcalanmasi
2.Hissaciklarin solvatlagsmasi
3.Solvatlasmis hissaciklorin mahlulun hacmine diffuziya edesrsk besrabar
paylanmasi.

Termodinamiki baximdan mahlullar: 3 yers bolmak olar:

1.ideal mahlullar 2.sonsuz duru mahlullar

3.geyri-ideak mahlullar

Fransiz alimi F.M.Raul wugucu olmayan geyri-elektrolitlorin duru
mohlularmin buxar tezyiqini Oyrenerak 1887-ci ilde ganun vermisdir:
Holledicinin  mahlul iizorindoki buxar tozyiqinin mnisbi azalmasi, hall olan
maddanin mol sayimin mohlulda olan mollarin timumi sayima olan nisbating
barabardir. Raul miiayyan etmisdir ki buxar tezyiqinin nisbi azalmasi 0C ils
20C arasinda temperaturdan asili deyildir. Ugucu olmayan geyri-
elektrolitlorin duru mahlullar: izerinds halledicinin buxar tazyiqinin nisbi
azalmasi holl olan maddenin mollarmin say: ile diiz miitonasibdir.
Raulun 1-ci ganunu yalmiz ugucu olmayan geyri-elektrolitlorin duru

mohlullari tigtin dogrudur.
RAULUNN 2-CI QANUNU

Hallediciye nisbaton moshlullarin buxar tezyiqinin azalmas: ilo slagedar
olarag,onlarin donma va qaynama temperaturu da dayisir. Belo ki,mahlul
saf hallediciya nisbaton asag1 temperaturda donur va yiiksok temperaturda
qaynayir. Maddenin eyni vaxtda hom mayehoam de bark halda movcud
oldugu temperatura donma teperaturu deyilir. Lakin har iki fazanin
birlikde qala bilmasi {igiin hamin temperaturda onlarm buxar tezyiqleri
boraber olmalidir. Msahlullarin donma ve gqaynama temperaturunu
oyrenarak, Raul asagidaki 2-ci qanununu vermisdir: Donma temperaturunun
azalmasi va qaynama temperaturunun artmas: mahlulun molyar qatilig: ila diiz

miitonasibdir.
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Raul ganunu ideal mohlullara aiddir. Homin msahlullar tigiin asagidak:
sortlor 6donilmalidir:

AV=0 , AH=0 , Fa-a= FaB=Fss
Lakin real mahlullarda bu sertlor 6denilmir ve onlar Raul qanununa tabe
olmurlar. Tutaq ki, her hansi bir real mshlul {igiin asagidaki sortlor
odanilir:

Fa-a>Fas>FpB AV >0 , AH>0
Bu halda hacm artir vo istilik udulur. Bu hal miisbat konaragixmalar
adlanir. Bu ciir hallarda mahlulda ister eyni tir, istorso de miixtalif tip
hissaciklorin yaratdig1 assosiatlar parcalanmaga moeruz qalmalidirlar.
Demsoli, mahlulda hissaciklarin say1 ayri-ayri komponentlarin mayelsrinin
miivafiq hocmlarindaki hissaciklarin say1 comindan ¢oxdur.

Faa<Fas>FpB , AV <0 , AH<O0
Belo halda komponentlarin mayelarinin qarisdirilmast zamani istilik
ayrilmahdir. Bu hal moanfi kenaragixmalar adlanir. Oger mahlulun
komponentlori bir-birinden tebistine gore ¢ox farqlenirse, lakin doymus
buxar tezyiqleri ¢ox yaxindirsa, onda bu halda Raul ganunundan
konaragixmalar ¢ox kaskin olur.

Ekstraksiya — iki faza arasinda, bir ¢ox hallarda iki garismayan
mayelor arasinda (adaton su ve tizvi helledici arasinda)maddenin fiziki-
kimyavi paylanma prosesi vo maddslorin uygun ayrilma, parcalanma vao
qatilagdirma tisuludur. Paylanma ganununa gore garisigin har hansi bir
komponentinin ikinci maye fazaya ke¢gma doracesi Ki —nin vahidden na
godar farqli olmasindan asilidir. 9goar sistem maye halindadirsa, proses
maye ekstraksiya adlanir. Qazimn maye ilo ekstraksiyasi fiziki adsorbsiya,

bork maddenin maye torafindon ekstraksiyasi isa yuyulma adlanur.
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Mbohlullarin donma va qaynama temperaturlari.
Ebuloskopiya va krioskopiya. Mahlullarin

osmos tazyiqi.

Donma temperaturunda mahlul ve temiz bark halledici tarazliqda olur.
Msahlulun  donma temperaturu tomiz  hslledicinin donma
temperaturundan asagi olur. Ciinki bark hoalledici ve mahlul tizerindaki
buxar tezyiqlerinin barabarliyi daha asag1 temperaturda miisahids olunur.

Miiayyon temperaturda mayenin biitiin hacminda bas veran buxarlanma
prosesing qaynama deyilir. Qaynama o zaman baglayir ki, qabarciq daxilindaoki
doymus buxarin tazyiqi mayenin sathindoki xarici tazyiqa barabar olur. Tocriiba
gostorir ki, qaynama zamani mayenin ve onun tizorindaki buxarin
temperaturu doyismir. Mayenin qaynadig: temperatur qaynama temperaturu
adlanir. Qaynama temperaturu mayeyo ediloen xarici tezyiqden asilidir.
Xarici tozyiq artdiqda qaynama temperaturu yiiksslir, aksinas, xarici tezyiq
azaldigda gaynama temperaturu da asag: diistir.

Qaynama — mayenin biitin hacminds buxar emalogelms hadisesi.
Qaynama zamani doymus buxarla dolu olan gabarciglar hidrostatik ve
atmosfer tazyiqlarine tistiin gelorak mayenin sathina ¢ixib dagilir ve hamin
buxari fozaya buraxir. Qaynama temperaturu mayenin noviinden ve xarici
tozyiqden asilidir. Masalon, su 1 atmosfer tozyiqinds 100°S-de gaynadig:
halda 15,5 amosfer tozyiqde 200°S-da gaynayir. Xarici tozyiq sabit olduqda
gaynama zamani mayenin temperaturu doayismir veo ona verilon istilik
miqdar1 tamamilo buxar omolo golmesine sorf olunur. hemin tozyiq
artdigca gaynama temperaturu da artir vo onun an boytik giymati bohran
temperaturuna boraber olur. Saf maye 0z qaynama temperaturundan
yuxar1 temprlara qoder qizdirila bilir vo bu zaman gaynama bas vermir.
Belo maye ifrat qizmis maye adlanir. Bu hal metastabildir. Homin mayeni
torpatdikde ve ya ona basqa qatisiglar slave etdikde gaynama dorhal
baslayir. Temperatur, asasan, daraca Selsi (°C) ils, bazan ise Farengeyt (°F)
ilo olgtiliir. Temperaturun bu iki Ol¢li vahidleri arasinda slage vardir.
Selsini Farengeyta gevirdikda: F =95.C + 32 diisturundan,

Farengeyti Selsiyo ¢evirdikda: C=159. (F-32) diisturundan istifados edilir.

Osmos tezyiqi canli orgqanizmlards boytik shemiyyste malikdir. Canh
orqanizmlards toxumalarm qurulusu, bitkilerds turqor hadisasi , bitkilarin
yarpaglarinin qurulusu osmos tezyiqi ile slagedardir. Bitkilorde osmos
tozyiqinin qiymati 2-50 atmosfer, bazi sohra bitkilarinds 100 atm-o qodar

39


https://az.wikipedia.org/wiki/Buxar

olur. Insanda qanda osmos tazyiqinin giymati 7,5-8,1 atm.olur. Insanda
0smos tazyiqini bdyrekler tonzim edir. Insanda turs ve ya duzlu yemok
yeyanda susuzluq hissinin yaranmasi osmos tezyiqinin naticesidir. Insanda
osmos tozyiqinin giymsetini dayismemsak ti¢lin venaya tibbi preparatlar
izotonik mahlullar halinda daxil edilir. Osmos tezyiqinin giymati molyar
qatihgdan asili oldugu ftiglin o esilinde mahlulun vahid hacmds olan
hissaciklarinin sayindan asili olmalidir. Vahid hacmdas bels hissaciklarin
sayr ¢ox olduqda, osmos tozyiqide artmalidir. Buna asasen molyar
qatihqglart eyni olan msahlullarin eyni hocmdes eyni sayda hissaciklori
oldugundan osmos tezyiqleri do eyni olmalidir. Eyni osmos tezyiqina
malik olan mahlullara izotonik mahlullar deyilir.

Osmos tazyiqi Vant-Hoff qanunu ils xarakterize olunur. Mahlulun osmos
tozyiqi onda hall olan maddenin gaz halinda mshlula miivafiq hacm va
temperaturda toratdiyi tezyige berabeardir. Buna asasen vant-Hoff qanunu
riyazi suratde qaz halinin Klapeyron-Mendeleyev tonliyiils ifade olunur.
Osmos tozyiqi asagidaki tonliklarle hesablanir:

tV=vRT v=N/Na

Oldugundan 1=N/V-RT/Na olar.
Gordiiytimiiz kimi, Osmos tazyiqi vahid hacmda olan hissaciklerin say1 ils
diiz miitonasibidir. Miixtalif maddalerin (moasalon, kaucuk, selliiloza,
ziilallar va s.) molekul ¢okisinin teyininde istifads olunur.

Mahlullarin donma temperaturunun Oyranilmesi krioskoiya tenliyine
asason molyar kiitlonin hesablanmasi metodu ise krioskopiya adlanir.

ATdon= K*m2

K-miisyyen holledici {iglin sabit olan krioskopiya sabiti adlanir.
Krioskopiya sabiti formal olaraq 1000q halledicide 1 mol maddes hall
edildikde, yeni bir molyar mahlulda(m>=1) holledicinin donma
temperaturunun asag diismesini gostarir. Ona hamg¢inin moahlulun donma
temperaturunun molyar azalmas: da deyilir.

Molyar kiitlalarin krioskopiya metodu ile toyini onlarin ebuloskopiya
metodu ils tayinine nisbaton daha daqiqdir.

Misyyon qatihigh moahlulun gaynama temperaturunun yiiksalmasini
toyin etmakls hallolan maddenin molyar kiitlssini hesablamaq olar.

ATqay= E*m2

E-miisyyon holledici tiglin sabit olan ebuloskopiya sabiti adlanur.
Ebuloskopiya sabiti formal olaraq bir mol maddesnin 1000 q halledicidaki
mohlulun(m2=1) gaynama temperaturunun temiz hsalledicinin qaynama
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temperaturundan neg¢o dorace yiiksek oldugunu gosterir. Ona hamginin
mohlulun gaynama temperaturunun molyar yiikselmasi ds deyilir.
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