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Girig

Kimya fanni darslik komplekti darslik, is daftari vo metodik vasaitdan ibaratdir. Darslik kimya
fonn kurikulumunda 9-cu sinif Gzra mazmun standartlarinin reallasdiriimasini tamin edan talim
materiallarini ehtiva edir. Metodik vasait “’Kimya”nin 9-cu sinif G¢lin mazmun xatlarini, standart,
altstandartlarini (talim naticalarini) va dars planlasdirma metodlarinin izah olundugu girisden va
darslikdaki bélmalarin qisa icmallarinin, is sxemlarinin va talim materiallari ila is prinsiplarinin taqdim
olundugu hissadan ibaratdir. is daftari mévzular, bélmalar va yarimil tizra tartib olunan giymatlandirma
tapsiriglarindan ibaratdir.

Kimyanin tadrisi zamani sagirdlar bizi shate edan alamda mévcud olan maddalari, onlarin
tarkibini, qurulusunu, alinmasini, xassalarini, tatbigini, cevrilmalarini, bu ¢evrilmalar zamani misahida
olunan dayisikliklari, ¢evrilmalarin shamiyyatini va onlarin atraf muihita tasirini dyranir, anlayislari
se¢mak va tatbiq etmak, soxsi va sosial masuliyyat, davamh 6yranms, intellektual marag, 6zlni
istigamatlandirma, masuliyyat, dozimliilik, mahsuldarliq, 6zlinli tanzimlama, 6zlina nazarat, Unsiyyat,
amakdaslig, qrup isi, rahbarlik, tagdimat, tanqidi diisiinca, problem halletms, analiz, 8saslandirma,
tofsiretma, garar gabuletma, adaptiv dyranms, yaradiciliq kimi bacariglar alda edirlar.

Kimya fanninin tadrisi zamani tahsilveranlar talim magsadlarini,.sagirdlarin bilik saviyyalarini va
ehtiyaclarini nazara almagla kimya fanninin tadrisi Gglin\effektiv sayilan “Birbasa talim”, “Sorgu asasli
talim”, “Birga 6yranma”, “Problem markazli 6yranma”, “Oyranmak uclin oxumaqg”, “lLayiha asasli
oyranma”, “Praktiki is”, “Anlayis xaritalarinin gurulmasi”™ va»s. kimi talim yanasmalarindan istifads
etmakla talim prosesini daha effektiv hayata kecira bilarlar.

Darslikdaki moévzular 5E modelinin marhalalarina (“Maragoyatma” (Engage), “Arasdirma”
(Explore), “izahetma” (Explain), “Mdhkamlandirma” (Elaborate) vo “Qiymatlandirma” (Evaluate)) uygun
ardicilhgla yazilmis va éyranma birbasa deyil, prosesin muayyan marhalalara bolinmasi ils aparilir.
Sagirdlar:

“Maragoyatma” mearhalasinda tagdim ediloen tanis situasiya ve ona aid suallar vasitasila

miuzakiraya calb olunur;

- “Arasdirma” marhalasinds “Faaliyyat”. ve “Dusiin-Mizakira et-Paylas” bloklarinda verilmis
suallara cavab vermak l¢lin praktik tapsiriglar.yerins yetirir;
- “izahetma” marhalasinda muallimin maragoyatma ve faaliyyat marhalalarinda alds etdiklari
biliklari Gmumilasdirmasini, yeni mévzunun izahinidinlayir;
- “M6hkamlandirma” marhalasinda “Oyrandiklarinizi tatbiq edin” bashgi ils tagdim olunan sual,
masala va ya tapsiriglar hall edir;
- “Qiymatlandirma” marhalasinds “Oyrandiklarinizi yoxlayin” bashgi il tagdim olunan sual va
tapsiriglarla mazmunun manimsama saviyyasini olglrlar.
Movzularda “Bilirsinizmi?” bloklarinin  verilmasinds maqgsad tabist, elm tarixi, giindalik hayat va ya
texnologiyaya aid maraqgl faktlari va malumatlari sagirdlara taqdim etmakdir.

Maovzulardan sonra isa ardicil olarag “Elm, texnologiya, hayat”, “Layiha”, “Xilasa” va
“Umumilasdirici tapsiriglar” bloklari verilmisdir. “Elm, texnologiya, hayat” blokunda béImada dyranilan
biliklarin tarixi inkisafi, tatbigi ve ya mumkin inkisaf istigamatlarina dair oxu materiali verilir. Bu
materiallar giymatlendirma materiali hesab olunmur, yalniz sagirdlarin oxumaq va 6yrandiklarini
nimayis etdirmak bacariglarini formalasdirir. Qiymatlandirma vasitalarinin tartibinds bu materiallardan
istifada yolverilmazdir.

“Layiha” blokunda sagirdlar 6yrandiklari nazeri biliklari real hayat nimunalarina tatbiq edir,
modellasdirir va analiz bacariglarini nlimayis etdirirlar. Bu blokda bazan digar fanlarda alds edilan bilik
va bacariglar kimya ila sintez olunur. Verilan layihalarin bazilari sagirdlar tarafindan evda sarbast sakilda
hayata kegirilir, darsda bu layihalarin naticalari mizakira olunur.

“Xllasa” blokunda bolmada kegilan vacib anlayislar va malumatlar sxemlar va anlayis
xaritalarinda Umumilasdirilir. Bu da sagirdlarin bu materiali imumilasdirilmis va alagalandirilmis sakilda
gavramalarina kémak edir.



“Omumilasdirici tapsiriglar” blokunda verilmis tapsiriglarda iss bdlmada &yradilon biitiin
movzulara dair sual va tapsiriglar tagdim olunur. Sagirdlarin bu sual va tapsiriglari yerina yetirmasina
gora bdlma Uzra materiallarin manimsanilma saviyyasi ol¢llr.

Metodik vasaitda darslikdaki bélmalarin qisa icmallarinin, is sxemlarinin va talim materiallari ilo
is prinsiplarinin tagdim olundugu hissalar darsliyin moévzulari kimi 5E modelina uygun hazirlanmisdir. Har
hissanin sonunda giymatlandirma taqdim olunmusdur. Aparilan giymatlandirmalara asasan muallimlar
sagirdlarin qarsilasdiglari ¢atinliklari tayin edir, tadris prosesindaki zaif cahatlari askar etmaya ¢alisir,
eyni zamanda miayyan standartlarla sagirdlarin bilik va bacariq saviyyalarini miayyan edirlar. Bu proses
miiayyan plan asasinda, diizglin va hartarafli aparildigda, meyarlar, Gsullar va strategiyalar maqgsada
uygun gotiurildiikds tadris prosesinin obyektiv giymatlandirilmasina nail olunur.

IX sinif kimya fanni lizra mazmun standartlari
Maddalar va gevrilmalar, onlarin ahamiyyati

Sagird:

9-1.1. Metallarin va geyri-metallarin xassalarini izah edir.

9-1.1.1. Dovri cadvalin 1-ci grup elementlarinin xassalarini‘izah edir.

9-1.1.2. Kegid metallarinin Gmumi xassalarini tasvir edir.

9-1.1.3. Metallarin minerallarindan alinma Gsullarini tasvir edir.

9-1.1.4. Dovri cadvalin 17-ci grup elementlarinin xassalarini izah edir.

9-1.1.5. Kalsium, aliminium, hidrogen, oksigen, kikird, azot, karbon,fosfor, silisiumun bazi xassalarini
tosvir edir.

9-1.1.6. Kiikiirdiin, azotun va karbonun birlasmalarinin alinmasini, xassalarini va istifadasini tasvir edir.
9-1.1.7. Azotlu, kaliumlu va fosforlu giibralardan istifadani tasvir edir.

9-1.1.8. Susa istehsalini izah edir.

9-1.1.9. Tabiatda karbon dévranini va global.istilosmanin bas vermasini izah edir.

9-1.2. Uzvi birlasmalarin quruluslarini, xassalarini.ve tatbiqini izah edir.

9-1.2.1. Tabii gqaz, neft va daskdmiiriin tatbiq sahalarini va emal proseslarini izah edir.

9-1.2.2. Alkan, alken, spirtlar va karbon:tursularinin tarkibi, qurulusu, Gmumi xassalari va tatbiglarini
tasvir edir.

Kimyavi hesablamalar

Sagird:

9-4.1. “Mol” anlayisini basa diisiir va uygun hesablamalar aparir.

9-4.1.1. Nisbiratom kutlasi (Ar), nisbi molekul kitlasi (Mr) va molyar kitls anlayislarini farglandirir.
9-4.1.2. Madda miqdari, mol, molyar hacm anlayislarini izah edir.

9-4.1.3. Molyar kiitleya.@sasan gazlarin sixhigini va nisbi sixligi hesablayir.

9-4.1.4. Maddadaelementlarin kiitls payini (faizla) va kitls nisbatini hesablayir.

9-4.2. Reaksiyaya daxil olan va alinan maddalarin migdarini hesablayir.

9-4.2.1. Stexiometriyaya asasan reaksiyaya daxil olan va alinan maddalarin migdarini hesablayir.
9-4.2.2. Mahsulun ¢iximini (faizla) va baslangic maddalarin tamizlik daracasini (faizla) hesablayir.
9-4.2.3. Reaksiyanin entalpiya dayismasi, amalagalma va yanma istiliklarindan istifads edarak
hesablamalar aparir.

9-4.2.4. Qidanin enerji dayarini hesablayir.



I yarimil tizra planlasdirma

Movzu

Mazmun

Ne Movzu (altstandartlar) Saatlar
Bolma 1. Madda migdari
11 Nisbi atom kiitlasi va nisbi molekul kitlasi 9-4.1.1 1
1.2 Madda miqgdari 9-4.1.2 2
1.3 Molyar kitls 9-4.1.2 2
14 Molyar hacm. Avogadro ganunu 9-4.1.2 1
1.5 Qazlarin sixligi va nisbi sixliq 9-4.1.3 1
Elm, texnologiya, hayat 1
Layiha 1
Xilasa va bélmanin takrari 1
Kicik summativ giymatlandirma (KSQ)-1 1
FasiL UzrRa UMUMI 11
B6Ima 2. Kimyavi formul va tanliklar lizra hesablamalar
2.1 Katls payi va kiitle nisbati 9-4.1.4 2
2.2 Sada va haqiqi formullarin gixarilmasi 9-4.1.4 1
2.3 Kimyavi tanliklar lzra hesablamalar 9-42.1 2
2.4 Kimyavi reaksiyalarin ¢iximi 9-4.2.2 2
Elm, texnologiya, hayat 1
Layiha 1
Xilasa va bélmanin takrari 1
KSQ-2 1
FasiL UzRe UMUMI 11
Bolma 3. Termokimya
3.1 Entalpiya 9-4.2.3 2
3.2 istiliyin 6lcilmasi 9-4.2.3 1
3.3 Standart entalpiya dayismasi. Hess ganunu 9-4.2.3 2
3.4 Rabita enerjisi 9-4.2.3 1
3.5 Qidanin enerji dayarinin hesablanmasi 9-4.2.4 1
Elm, texnologiya, hayat 1
Layiha 1
Xulasa va bolmanin takrari 1
KSQ-3 1
FOSIL UzRo UMUMI 11
Boylk summativ giymatlandirma (BSQ)-1 1
| YARIMIL UZRo UMUMI 34




Il yarimil lizra planlasdirma

Mévzu Movzu Mazmun Saatlar
Ne (altstandartlar)
B6lma 4. Metallar
4.1 Metallarin Gmumi xarakteristikasi 9-1.1.3 1
4.2 Qalavi metallar 9-1.1.1 1
4.3 Kalsium. Suyun codlugu 9-1.15 1
4.4 Kecid elementlari. Cuqun va polad istehsal 9-1.1.2 1
4.5 Korroziya 9-1.1.2 1
Elm, texnologiya, hayat 1
Layiha 1
Xilasa va bolmanin takrari 1
Kicik summativ giymatlandirma (KSQ)-4 1
FosiL UzrRe UMUMI 9
B6lma 5. Hava va su
5.1 Hava 9-1.155 1
5.2 Havanin ¢irklanmasi 9-1.1.5 1
5.3 Su 9-1.1.5 1
5.4 istixana gazlari va global istilasma 9-1.1.5 1
Elm, texnologiya, hayat 1
Layiha 1
Xilasa va bolmanin takrari 1
Kigik summativ giymatlandirma (KSQ)-5 1
FOsiL UzRa UMUMI 8
Bdélma 6. Qeyri-metallar
6.1 Halogenlar 9-1.1.4 1
6.2 Hidrogen, azot vaammonyak 9-1.1.5,9-1.1.6 1
6.3 Gubralar 9-1.1.7 1
6.4 Kikard va birlasmalari 9-1.1.6 1
6.5 Karbon va birlasmalari 9-1.1.6,9-1.1.8,9-1.1.9 1
Elm, texnologiya, hayat 1
Layiha 1
Xilasa va bdlmanin takrari 1
Kicik summativ giymatlandirma (KSQ)-6 1
FOSiL UzrRa UMUMI 9
B6lma 7. Uzvi birlasmalar
7.1 Fosil yanacaglari 9-1.2.1 1
7.2 Karbohidrogenlar. Kreking 9-1.2.2 1
7.3 Spirtlar va karbon tursulari 9-1.2.2 1
Elm, texnologiya, hayat 1
Layiha 1
Xilasa va bolmanin takrari 1
Kicik summativ giymatlandirma (KSQ)-7 1
FosiL UzRa UMUMI 7
Boyiik summativ giymatlandirma (BSQ)-2 1
Il YARIMIL UZR® UMUMI 34




1-ci BOLM® Madda miqdari

. Darslik | Is daftari
Movzu Ne Adi Saat (sah.) (sah.)
Movzu 1.1 | Nisbi atom kutlasi va nisbi molekul kitlasi 1 8 3
Movzu 1.2 | Madda migdari 2 13 7
Movzu 1.3 | Molyar kiitls 2 19 11
Movzu 1.4 | Molyar hacm. Avogadro ganunu 1 23 15
Movzu 1.5 | Qazlarin sixligi va nisbi sixliq 1 27 19

Elm, texnologiya, hayat 1 31

Layiha 1 32
Umumilasdirici dars (xilasa va iimumilasdirici 1 34 29
tapsiriglar)

KSQ-1 1

comi 11

Bolmanin qisa icmali

Bu bdlmada sagirdlar “nisbi atom kiitlasi”, “nisbi molekul kiitlasi”, “nisbi formul katlasi”, “madda
miqdarn”, “molyar kitla”, “molyar hacm” va “nisbi sixliq” anlayislari ils tanis olacagj; maddalarin nisbi
molekul kitlasinin va nisbi formul kitlasinin hesablanmasini éyranacak, madds migdarinin asas olgl
vahidi olan “mol” anlayisinin mahiyyatini basa disacak, madds miqdari, kiitls, hacm va molekul sayi
arasinda alaga quracaq, bu kamiyyatlardan biri malum ‘oldugda digarlarini hesablayacaq, hamginin
gazlarin sixhigr va bir gazin digar gaza gora nisbi sixliginin “hesablanmasini 6yranacaklar. Bu biliklar
sagirdlara maddalarin migdarini dagiq miayyan etmak, ndévbati bélmalards isa kimyavi hesablamalari
diizglin aparmagq va mixtalif kimyavi proseslari kemiyyatcs analiz etmak imkani veracakdir.

“Elm, texnologiya va hayat” rubrikasinda sagirdlar, Amedeo Avogadronun elmi faaliyyati barada malumat
alda edacak, “mol” anlayisinin formalasmasi va onun kimya elmi tiglin shamiyyatini 6yranacak, bu moévzu
Uzra miuzakiralar aparacaglars “Layiha” bélmasinda isa sagirdlar “madds migdar”, “molyar kitla” va
“molyar hacm” anlayislarina asaslanib giindalik hayatda bag veran bu proseslari migdari xarakteriza
etmakle hesablama aparma bacariglarini ‘takmillasdiracak, kimya elminin praktiki shamiyyatini
gostaracak, mixtalif yanacaq nimunalari 'segarak hesablama aparmagla naticalari adabiyyatlarda va
internet resurslarinda olan malumatlarla miigayiss edacak'va atraf mihitin miihafizasi ilo bagl statistik

tahlillar aparacaglar.

Bolmaya giris

Bolmaya giris hissasinda ingils alimi Con Daltonun bazi elmi arasdirmalari hagginda malumat verilib.
Muallim bu hissani sagirdlarataqdim edir, Daltonun kimya elmina ilk dafa “nisbi atom kitlasi” anlayisini
gatirmasini xlsusi geyd edir va bu anlayisin sonraki dovrlarda kimyavi hesablamalara yol agdigini
sagirdlarin diqgatina gatdirir. Sonra miallim “Farqgli elementlarin atomlarinin kiitlasi bir-birindan segilir.
Maddalarin kiitlasini miigayisa etmak biza na li¢lin vacibdir?” suali ila sagirdlara miraciat edir. Muzakira
naticasinda miayyan edilir ki, maddalarin kitlasini miigayisa etmak mixtalif hesablamalarin apariimasi
zamani istifade olunur. “Sizca, maddalari riyazi ganunauygunluglarla dyranmak biza hansi imkanlari
verir?” sualiila mizakira davam edir. Sagirdlar bu suala muxtalif cavablar vera bilarlar. 9n uygun cavablar
“Maddanin na gadar oldugunu miayyan etmak”, “Maddanin kitlasini hesablamaq”, “Kimyavi reaksiyaya
na gadar maddanin lazim oldugunu hesablamaqg”, “Reaksiya zamani na gadar mahsul alinacagini
avvalcadan prognozlasdirmaq” va s. ola bilar. Novbati sual ils (“Maddanin migdari” dedikda na basa
diistirsiiniiz?”) mizakira yekunlasdirilir. Sagirdlar bu suala “maddanin kitlasi”, “maddanin hacmi”,
“maddani taskil edan zarraciklarin sayi” cavablarini vera bilarlar. Miallim sagirdlara bu bélmads, asasan,
kimyavi hesablamalardan bahs olunacagi malumatini verir va bélmanin ilk mévzusuna kecid edir.



Nisbi atom kitlasi va nisbi molekul kiitlasi (1 saat)

R e * Darslik: sah. 8
e is doftari: sah. 3
Altstandartlar 9-4.1.1
Talim magsadlari “Nisbi atom kutlasi” anlayisinin mahiyyatini basa dastr
izotoplarin tabistda yayilmasina géra nisbi atom kiitlasini hesablayir
Nisbi molekul kiitlasini hesablayir
“Nisbi molekul kitlasi” va “nisbi formul kiitlasi” anlayislarini farglandirir
Nisbi formul kitlasini hesablayir
XXI asr bacariglari Tangidi dislinmayi bacarmag, movcud hall yollarina diizalislar etmak,
fikirlarini asaslandira bilmak, problemin halli yollarini diisinmak
Kémakgi vasitalar Dovri cadval
Elektron resurslar

Darsin qgisa plani

Calbetma. Atomun kiitlasini ifada etmak Ug¢lin haqiqi kitla avazina nisbi kitladan istifads olunmasinin
mahiyyatinin izah olunmasi.

izahetma. “Nisbi atom kiitlasi” anlayisinin mahiyyatinin‘izah.edilmasi, izotoplarin tabistds yayiimasina
gora nisbi atom kiitlasinin hesablanmasi, nisbidmolekul kiitlasi va nisbi formul'kitlesinin hesablanmasi,
“nisbi molekul kitlasi” va “nisbi formul kitlasi” anlayiglarinin farglandirilmasi.

Arasdirma. Mixtalif “standart”lara gora nisbi atom kitlssinin hesablanmasi.

Méhkamlandirma. Darslik: tap. Ne1-3. iD: Ne1-12,

Qiymatlandirma. “Nisbi atom kiitlasi” anlayisinin mahiyyatininibasa duslilmasi, izotoplarin tabistda
yayllmasina gora nisbi atom kiitlasinin hesablanmasi; nisbi malekul kiitlasi va nisbi formul kiitlasinin
hesablanmasi, “nisbi molekul kiitlasi” va “nisbi formul kiitlasi” anlayislarinin farglandirilmasi.

Musallim sagirdlari mévzunun girig;hissasinda verilon malumat ils tanig edir. Bu hissada
tasvir olunan situasiya ayani_sakilda da sinifda taskil'oluna bilar. Mlsallim sinfa muxtalifél¢ili daslar
gotirib sagirdlara bu daslarin kitlasini migayise etmak tapsingl verir. Lakin bu magsadla bir dasl
“nimuna” kimi gotlirmayi taklif edir. Sagirdlar bu dasin kitlasine gora digar daslarin kitlasini da
muayyan edirlar. Sonra| “Miigayisa ligcin “niimdna vahidi” secmayin (stiinliyi nadir?” suah lzarinda
mizakira bagladilir. Sagirdlar miayyan edirlar ki, bitiin’kemiyyatlarin vahidi oldugu kimi, bu halda da
vahid secilmalidir. Bu halda da bitin daglar eyni “6l¢i” ilo miqayisa edilib, ona gora da kitlalarin
migayisa olunmasi asanlasir, ¢unki_har dasin kitlasi hamin vahida gora giymatlandirilir. Mizakira
“Nidmuna_vahidi”ni dayissak, miiayyan etdiyimiz adadlar da dayisarmi?” suali ila davam edir. Mizakira
naticasindaxmiayyan olunur ki, bu adadlar dayisar, ¢linki 6lgdiylimiiz vahid dayisarss, dasin hamin
vahida gora giymati da dayisacak. Masalan, avvalki dlgliys gora 3 vahid olan das yeni vahida gora 6 vahid,
1,5 vahid, 0,5vahid va s. ola bilar. Lakin bu zaman dasin haqiqi kiitlasi dayismir, sadaca onu basqa vahidls
ifades etmis olurug. Bu halda muallim mizakirani kimyaya yonaldir. Atomlarin katlalarinin ¢ox kigik
oldugunu onlara xatirladir va “Atomlarin kiitlasinin hesablanmasinda bu isuldan istifada etmak olarmi?
Bunun liglin na taklif edardiniz?” suallarini verir. Sagirdlar “Bali, olar. Clinki atomlarin kitlasi cox kigikdir
va biz onlarin kitlasini tayin eda bilmirik. Ona géra da atomlarin kitlasini miigayisa etmak Ugln bir
atomu “nimuna” kimi segmak olar. Sonra digar bltin atomlari bu standartla miiqayiss etmak olar”
cavabini verirlar. Bu mizakiradan sonra miiallim névbati marhaloaya kegid edir.

Muallim sagirdlara muxtalif atomlarin kitlasini ifads etmak Gglin standart kimi karbon-12
izotopunun atomunun kitlasinin 1/12 hissasinin gotirildiyd malumatini verir, miigayisadan alinan
kamiyyatin “nisbi atom kitlasi” adlandigini geyd edir. Sonra muallim sagirdlarin diggatini “Bilirsinizmi?”
blokuna yoénaldir. Bu blokda karbon atomunun haqiqi kiitlasi (1,99 - 10722 q) taqdim olunub va misallim



nisbi atom kitlasinda olan “nisbi” soézlinliin da bu kitlanin mahz haqiqi kitlays aid olmadigini va bir
atomun kitlasinin basqa atomun kiitlasina nisbati asasinda hesablandigini geyd edir. Masalan, qeyd edir
ki, hidrogen atomunun kitlasi karbon-12 atomunun kitlasinin 1/12 hissasina barabar oldugundan
A/(H)=1, oksigen atomunun kiitlasi iss 16 dafa boyik oldugu lciin A/(O)=16 olur. Sonra musallim
movzunun giris hissasini sagirdlara xatirladaraq nisbi atom kiitlasina asasan element atomlarinin
kiitlasinin mligayisa oluna bildiyini geyd edir va sagirdlarin diggatini darslikda olan sxema yonaldir.

Karbon-12 atomunun katlasinin Kikird atomu oksigen
— -i nisbi atom kdtlasi dcin atomundan iki dafa agirdir.
standart kimi istifada olunur,

C 0 Mg S
H
@ o et >
A Pt 4 1 1+ 1t 1 1 1 &t & & & ¢ 3 & | 1 | ] 1 1 | WSS | | A |
1 12 16 24 32

Karbon atomu hidrogen Maqnezium atomu oksigen
atomundan 12 dafa agirdir. atornundan 1,5 dafa aqirdir,

Sxem asasinda sagirdlar elementlarin nisbi atom kitlalarina asasan hagqigi kiitlalarini miiqayisa edirlar.
Sxemda taqdim olunmayan miqayisalar da aparila bilar, masalan, oksigen,va helium, silisium va azot,
mis va oksigen va s. Sonra miallim sagirdlara tabistda tapilan elementlarin bir ¢oxunun izotoplar
gansigindan ibarat oldugunu xatirladir va elementlarin nisbitatom kitlasinin onlarin izotoplarinin
tabiatda migdari nazara alinmagla kiitlasadadlarinin orta giymatina @sasan hesablandigini geyd edir. Bu
halda sagirdlara 7-ci sinif “Kimya” darsliyindan (I hisss, sah. 43) tanis olduglar “orta kitle adadi”
anlayisini xatirladir. Sagirdlar “Nimuna” blokunda olan tapsirig1 sarbast sakilds hall edir va xlorun nisbi
atom katlasini hesablayirlar. Senra onlara nisbi atom katlasinin daha diizgln tarifini (“Nisbi atom kiitlasi
elementin izotoplarinin orta kitls adadinin karbon-12 atomunun kitlasinin 1/12 hissasina nisbatidir”)
taqdim edir, kitls adadinin (A) bir atoma, nisbi atom kitlasinin tabii izotoplarin garisigina aid oldugunu
geyd edir. Miallim daha'gox istifade olunan elementlarin nisbi atom kuitlalarinin darslikds taqdim
olundugunu geyd edir (sah. 10).

Muallim sagirdlarin "diggatini “Faaliyyat” blokuna yonaldir. Bu blokda miuxtalif
“standart”lar se¢makla nisbi atom kitlalarinin hesablanmasi tagdim olunub. Sagirdlar bu hesablamalar
asasinda verilmis cadvallari tamamlayirlar. Masalan, helium-4 standartina géra hesablama apardigda
k=12/4=3 amsali hesablanir va birtiin nisbi atom kutlalari 3-a vurulur.

a. Helium-4 standartina gors:

Element Dovri Yeni standarta Element Dovri Yeni standarta
codvaldaki A-i gora Ar-i cadvaldaki Ar-i gora Ar-i

H 1 3 S 32 96

C 12 36 cl 35,5 105,9
N 14 42 K 39 117
0] 16 48 Ca 40 120
Na 23 69 Fe 56 168
Mg 24 72 Br 80 240

b. Oksigen-16 standartina gora (k=3/4):



Element Dovri Yeni standarta Element Dovri Yeni standarta
cadvaldaki Ar-i gora Ar-i cadvaldaki Ar-i gora Ari
H 1 0,75 S 32 24
C 12 9 cl 35,5 26,625
N 14 10,5 K 39 29,25
0 16 12 Ca 40 30
Na 23 17,25 Fe 56 42
Mg 24 18 Br 80 60
c. Kalsium-40 standartina gors (k=3/10):
Element DOovri Yeni standarta Element DOovri Yeni standarta
codvaldaki A-i gora Ar-i cadvaldaki Ar-i g0ora Ar-i
H 1 0,3 S 32 9,6
C 12 3,6 cl 35,5 10,59
N 14 4,2 K 39 11,7
0] 16 4,8 Ca 40 12
Na 23 6,9 Fe 56 16,8
Mg 24 7,2 Br 80 24

Sonra muallim bu blokda olan suallar asasinda muzakirs tagkil edir.

1. Hansi “standart”1 se¢sak, elementlarin mévcud nisbi atom kiitlalari 2 dafs azalar?
[Cavab. Bu halda k = 2 olmalidir. % = 12/A/(standart), buradan A,(standart) = 24. Bu element

magneziumdur.]

2. “Standart” kimi azot atomunun kiitlasinin 1/14-i gétiiriilarsa, elementlarin nisbi atom kiitlalari neca
olar? Cavabinizi asaslandirin.

[Cavab. Standart kimi karbon-12 izotopunun 1/12-i avazina azot-14 izotopunun 1/14-i gétiirildikda
eyni adad alindigindan natica dayismir.]

3. Atom kimi molekullarin da nisbi kiitlasi *>C atomunun kiitlasinin 1/12 hissasina nisbatda
hesablanarsa, bu adad H50, SO, NH5 va H3SO, ligiin ne¢a olar?

[Cavab.

H,0 lglin—1+1+16=18

S0, ligiin—32 + 16 + 16 = 64

NHs liglin—14+1+1+1=17

H,SO4 ligiin—1+1+32+16+16+16+ 16 =98]

4. “Standart”-kimi *He gétiirmakle O,, CO, va H3PO, li¢iin bu adadi hesablayin.

[Cavab.

Standart kimi karbon-124nin 1/12-i gétiiriildiikda O, (igiin 16 + 16 = 32 olur. Bu halda helium
gotiiriildiikda k = 3 olur va 32 - 3 = 96 olur. Uydun olaraq CO, (12 + 16 + 16 = 44) ligiin 44 - 3 = 132,
H3PO4(1+1+1+31+16+16+ 16+ 16 =98) liciin 98 - 3 = 294 olur.]

Sonra mioallim sagirdlarin diqgatini “Faaliyyat” blokunun 3-ci sualina yonaldir, molekullar
Ggln bu adadin “nisbi molekul kitlasi” adlandigini bildirir. Maddanin nisbi molekul kitlasinin onun
molekullarinin tarkibina daxil olan atomlarin nisbi atom kitlalari comina barabar oldugunu geyd edir.
Sonra lévhaya mixtalif maddalar (N3, Ps, Ss, N2O, SOs, P20s, N2Os, HCIO;, H2COs, HaP207 va s.) yazmagla
onlarin nisbi molekul kitlasini hesablamagi taklif edir, fardi olaraq onlarin cavablarini yoxlayir, ehtiyac
olarsa, izahat verir.
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Sonra miallim “nisbi molekul kitlasi”nin molekullara aid oldugunu, ion rabitali kimyavi birlasmalarin isa
molekullar saklinde mdvcud olmadigini xatirladir. Bu sababdan bela maddalar Ggiin “nisbi molekul
kiitlasi” anlayisi avazina “nisbi formul katlasi” anlayisindan istifada edildiyini sagirdlerin digqgatina
catdirir. Eyni qaydada misallim 16vhaya mixtalif maddalar (CaO, Na,O, Al,03, MnO,, K,COs, NasPO,,
Ca(NOs)3, Aly(SO4)s, Cas(P0O4)2 va s.) yazmagla onlarin nisbi formul kitlasini hesablamag) taklif edir

Muallim sagirdlara “Oyrandiklarinizi tatbiq edin” rubrikasindaki tapsiriglari yerina
yetirmayi taklif edir. Bu blokda iki tapsirig verilmisdir.

1. Asagidaki izotoplardan istifada edarak elementlarin nisbi atom kitlasini hesablayin.
a) Bor: 20% B-10 va 80% B-11

b) Mis: 69% Cu-63 va 31% Cu-65

[Cavab.

a)(20-10+80-11)/100 = 1080/100 = 10,8

b) (63 -69 +65-31)/100 = 6362/100 = 63,62]

2. Xlor elementi CI-35 va Cl-37 izotoplarindan ibaratdir. Elementin nisbi atom kiitlasi35,5 olarsa, tabii
garisigda izotoplarin faizini hesablayin.

[Cavab. Xlor-35-in tabiatda yayilmasini x%, xlor-37 (i¢ciin (100 — x)% kimi qeyd edak. Bu halda hesablama
asadgidaki kimi olur:

(35-x+37-(100-x))/100 = 35,5; x = 75%; 100 =x = 25%.]

3.1 Hzo 1. COz 1. NaCl V. Mg(N03)2 V. C5H1205
a. Verilmis maddalardan hansinin nisbi molekul kitlesi, hansinin isa nisbi formul kitlasi hesablanir?
b. Har bir maddanin M.-ni hesablayin.
[Cavab.
a. H>0, CO; va CsH1:06 molekullardan taskil olunduguna .géra bu maddalar ligiin “nisbi molekul kiitlasi”,
NaCl va Mg(NOs), isa ion rabitali maddalar,oldugu ‘lgiin molekullar saklinda mévcud olmur va bu
maddalar lglin “nisbi formul kiitlasi” anlayisindan istifada olunur.
b. M(H0)=2-1+16=18
M(COz)=12+2-16 =44
M,(NaCl) = 23 + 35,5 = 58,5
MAMg(NOs);) = 24 + (14+ 3 - 16) - 2 = 148]

LINENETN A EN Darslikda “Oyrandiklarinizi yoxlayin” rubrikasinda verilmis suallar miizakira olunur.

1. “Nisbi atom kitlasi” nadir? Na Gglin “nisbi” s6zi istifads edilir?

[Cavab. Nisbiatom kiitlasi elementin izotoplarinin orta kiitla adadinin *2C atomunun kiitlasinin 1/12
hissasina nisbatidir. Nisbi atomkiitlasi kiitlalar nisbatidir va atomun real kiitlasini ifada etmir, bu
sababdan anlayisda. “nisbi” séztindan istifada olunur.]

2. Nisbi molekul kutlasiwa nisbi formul kitlasi — har ikisi gisa sakilda M, kimi yazilir. Onlarin fargi nadir?
[Cavab. Nisbi molekul'kiitlasi molekullardan taskil olunan maddalara aid edilir. ion rabitali kimyavi
birlasmalar isa molekullar saklinda mévcud olmur. Bela birlasmalar (igiin nisbi molekul kiitlasi avazina
nisbi formul kiitlasi istifada olunur.]

3. H.S va NH3 molekullarindan hansinin nisbi molekul kiitlasi va ne¢a dafa boyukdur? Cavabinizi
hesablama ils asaslandirin.

[Cavab.

M (HsS)=2-1+32=34

M(NH;) =14 +3-1=17

34/17 = 2 (H3S-in nisbi molekul kiitlasi NHs-tin nisbi molekul kitlasindan 2 dafs béyukdr)]

11



4. Maddalardan har birinin nisbi formul kitlasini hesablayin.
da. NH4NO3 b. CaC03 C. Mg3(PO4)2 d. A|2(504)3
[Cavab.

M,(NH4NO3)=14+4-1+3-16=80

M,(CaCO3) =40+ 12 +3-16 = 100

M(Mg3(PO4)) =24 -3+ (31+4-16) - 2 =262

M,(Al5(SO4)3) =27 -2+ (32 +4 - 16) - 3 = 342]

Formativ giymatlandirma

Qiymatlandirma meyarlari Qiymatlandirma material

“Nisbi atom kitlasi” anlayisinin mahiyyatinin basa Calbetms, faaliyyat, sual-cavab, tapsiriq
dusilmasi
izotoplarin tabiatda yayilmasina géra nisbi atom kiitlasinin Sual-cavab, mohkamlandirma
hesablanmasi

Nisbi molekul kitlasi va nisbi formul kitlasinin Faaliyyat, sual-cavab, méhkamlandirms,
hesablanmasi tapsiriq
“Nisbi molekul kitlasi” va “nisbi formul kiitlasi” Sual-cavab, méhkamlandifma, tapsiriq

anlayislarinin farqglandirilmasi

Madda miqdari (2 saat)

) Darslik: sah. 13
e is daftori: sah. 7
Altstandartlar 9-4.1.2
Talim magsadlari “Madda migdari“anlayisininmahiyyatini basa disr
Madda miqdarina @sasan.maddanin zarracik sayini hesablayir
Maddanistaskil edan zarracik sayina géra madda migdarini hesablayir
XXI asr bacariglari interaktivlik, )problemin halli yollarini diisiinmak
Kémakgi vasitalar Uzarinda diistutlar va tapsiriglar olan miixtalif plakatlar
Elektron resurslar

Darsin qgisa plani

Calbetma. Maddanin migdarinin ifada elunmasinin mahiyyatinin izah olunmasi.

izahetma. “Madda migdari” anlayisinin mahiyyastinin izah edilmasi, madds migdarina asasan maddanin
zarracik sayinin, maddani taskil edan zarracik sayina géra madda migdarinin hesablanmasi.

Arasdirma. Madda migdarina®@sasan mixtalif hesablamalarin apariimasi.

Méhkamlandirma. Darslik: tap. Ne1-2. iD: Ne1-10.

Qiymatlandirma. “Madda miqgdari” anlayisinin mahiyyatinin basa diisiilmasi, madds migdarina asasan
maddanin zarracik sayinin, maddani taskil edan zarracik sayina géra madda migdarinin
hesablanmasinin aparilmasi.

Muallim sagirdlarla glindalik hayatda asyalarin migdarini ifade etmakla alagali miizakira
taskil edir. Miayyan olunur ki, asyalarin migdari onlarin sayi ils ifada olunur. Masalan, 3 adad avtomobil,
15 adad parta, 100 su butulkasi va s. Mizakirani davam etdirarak sagirdlara maddalarin migdarlarini
ifada etmayi taklif edir. Bu zaman sagirdlara maddalarin hallarini (bark, maye, qaz) da nazara almagi
tovsiya edir. Sagirdlar “Tabiat” va “Fizika” darsliklarindan dyrandiklarina asasan qazlar lglin hacm,
mayelar Ggln hacm va kitls, barklar Gg¢lin kitlanin daha xarakter oldugunu bildirir. Masalan, 40 litr
oksigen, 500 ml su, 1 kq bal, 500 g x6rak duzu va s. Sonra miallim sinfs “Maddalarin da miqdari say ila
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ifada oluna bilarmi? Bunun t¢lin na taklif edardiniz?” suallari ila miraciat edir va sagirdlarin cavablarini
dinlayir. Ehtiyac olarsa, sagirdlara maddalarin muxtalif zarraciklardan taskil olundugunu va onlarin
sayinin muayyan edilmasinin mimkinliyind xatirladir.

Muallim sagirdlarin verdiyi cavablari Gmumilasdirarak onlari “madda migdar1” anlayisi ila
tanis edir. Bildirir ki, bu kamiyyat maddani taskil edan zarraciklarin sayi ila baglidir va “etalon” kimi 12
gram karbon-12 izotopunda (**C) olan atomlarin sayinin eksperimental yolla miisyyan edilmasindan alda
olunan 6,02 - 10?® adadindan (Avogadro adadindan: Na) istifada olunur. Sonra izahini 1 mol oksigenda
6,02 - 10?® 0, molekulu, 1 mol suda 6,02 - 10?* H,0 molekulu va 1 mol gliilkozada 6,02 - 10?* C¢H1206
molekulu oldugunu bildirmakls méhkamlandirir. ©lava olaraq basga niimunalar (masalan, 1 mol karbon
gazi, 1 mol ammonyak, 1 mol etil spirti va s.) do tagdim oluna bilar. Sonra miallim verilan maddalarin
molekullardan tagkil olundugunu va 6,02 - 102 adadinin da bu maddalarda molekullara aid edildiyini
sagirdlarin diggatina c¢atdirir. 9lave olarag miallim geyri-molekulyar quruluslu “maddalarin
molekullardan taskil olunmadigini va bu maddalarda Avogadro adadinin maddsnin taskil olundugu
zarraciklara (atom, ion) aid edildiyini izah edir. Masalan, 1 mol heliumda va 1 mol demirda 6,02 - 10*
atomun oldugunu sagirdlarin diggatina ¢atdirir. Fargli nUimunalar (1 mol neen, 1 molnatrium, 1 mol
almaz, 1 mol grafit, 1 mol qirmizi fosfor va s.) tizarinda izah méhkamlandirilir. Sonrasmusllim sagirdlara
ion kristal gafasli maddalarin ionlardan tagkil olundugunu xatirladir vasbu maddslerds 6,02 - 10%
adadinin ionlarin sayina aid edildiyini izah edir. Miiayyan olunur/ki, 1 mol'xérak duzu 6,02 - 10%® Na* va
6,02 - 102 CI5, 1 mol magnezium sulfat 6,02 - 102 Mg?* va 6,02 : 10?® SO4*~ionlarindan taskil olunub.
Fargli nimunalar (1 mol kalium nitrat, 1 mol kalsium karbonatva s.) (izarinda izah méhkamlandirila bilar.

Darsin gedisinda muallim alava olaraq sagirdlarin diggatini “Bilirsinizmi?” blokuna yénaldir. Sagirdlara
“Mol Giini” hagginda maragli malumat verir.

Mol Ginid kimya havaskarlari Gglin xisusi bir gindir ve kimyada ¢ox vacib olan Avogadro adadi ila
alagalidir. Har il 23 oktyabr (1023) tarixinda saat 6:02-dan 18:02-ya gadar (6,02) bu giin geyd olunur. Mol
GUnU ilk dofa 6tan asrin 80-ci illarinda ABS-da mashurlasib. Bazi maktablarda bu glin “kimya bayrami”
kimi kegirilir. Dlinyanin muxtalif yerlarinds miiallimlar, talsbalar va sagirdlar bu glini fargli geyd edirlar
(Kimyavi eksperimentlar aparmagla, aylencali yarnislar va viktorinalar kegirmakls, uygun mazmunlu
sirniyyatlar hazirlamagla, kimya‘ila bagl zarafatlar v .oyunlar hazirlamagla va s.). “Mole” s6zii ingilisca
ham da “kdstabak” demakdir, ona gora tez-tez bu heyvanla bagli zarafatlar da olur.

Qeyd: 23 oktyabr arafasinda sagirdlar ils “Mol Gini” minasibstila tadbirlarin taskili tovsiya olunur.

Madda miqgdari ils hesablamalari méhkamlandirmak va fargli hesablamalar tatbiq etmak
Ucln’ miallim sagirdlarin diggatini “Faaliyyst” blokuna yonaldir. Sagirdlar bu blokda olan cadvallari
daftarlarina, koglrir va bu tapsiriglara uygun hesablamalar aparmaga calisir. Ehtiyac olarsa, misallim
istigamatlandirici maqgsadli kémakliklar gdstara bilar. Hesablamalar riyazi olduguna gora sagirdlar bu
zaman riyaziyyat fanni ils inteqrasiya edirlar. Tapsiriq fardi, citlarls va ya grupla hall edils bilar. Lakin
fordi aparilarsa, musllim<sagirdlarin har birinin ayri-ayriigda problemini goéra bilar. Bu mdvzu
hesablamalarin ilk. marhalssi oldugu (giln sagirdlar tarafinden yaxsi manimsanilmali va sonraki
hesablamalarin yaxsi davam etmasi ti¢lin kifayat gadar vaxt ayrilmalidir.

Cadvallarin dogru tamamlanmis varianti asagidaki kimi olur:

Madda | Madda migdari (mol) | Molekul sayi Madda Madda migdari (mol) | Molekul sayi
0, 0,2 1,204 - 10% NH3 10 6,02 - 10*
N, 1,5 9,03 -10% H2S04 0,25 1,505 - 10%
H, 2 1,204 - 10** H3sPO, 5 3,01-10*
H,0 0,1 6,02 - 10% CeH1206 0,5 3,01-10%
CO; 0,05 3,01-10% C12H2,011 2,5 1,505 - 10*
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Muallim sagirdlara “2 mol helium, 0,5 mol grafit va 0,1 mol misda olan atom sayi ne¢a olar? 3 mol NaNOs,
0,25 mol KCI va 1,5 mol ZnSOs-da olan kation va anionlarin har birinin sayini hesablayin” tapsiriglari
asasinda hesablama aparmagi taklif edir. Hesablamanin naticasi asagidaki kimi olmahdir:

2 mol heliumda = 1,204 - 10%* atom

0,5 mol grafit = 3,01 - 10%® atom

0,1 mol mis = 6,02 - 10?2 atom

3 mol NaNOs = 1,806 - 10%* Na* ionu va 1,806 - 10%* NOs™ ionu
0,25 mol KCI = 1,505 - 10% K* ionu va 1,505 - 10?3 CI” ionu

1,5 mol ZnSO, = 9,03 - 10%3 Zn?* ionu va 9,03 - 103 S0, ionu

FZ;1317EN Sonra miallim naticaleri fardi olaraq yoxlayir va uygun izahatlar verir. Bu zaman
hesablamalarin aparilmasi Gglin “mol Ggbucagl”ni tagdim edir va onun asasinda diisturlarin ¢ixariimasini
izah edir.

Ugbucaqda asagidaki hissalarin hasili yuxaridaki hisseys
barabar olur:

N N=n-N,
Zarraciklarin Buradan asagidaki iki'dlisturuda ¢ixarmag,olar:
sayl -— N
N,
n N,
Madda Avogadro N, = 1
miqdan adadi n

Masalan:

0,2 mol oksigenda olan molekullarin sayi N=0,2-6,02 -10%=1,204 - 10
0,5 mol grafitds olan atomlarin sayi N=0,5:6,02-10%°=3,01-10%

1,5 mol ZnSO,-da olan ion sayi N=1,5-6,02-10% =9,03 - 102 (Zn** va SO4> ionu)

Sonra muallim bu hesablamalarin tahasilibiils ds hesablana bildiyini sagirdlarin diggatina ¢atdirir:

1mol - 6,02-10% molekul
0,2 mol oksigenda olan molekullarin sayi 0,2 mol — x molekul
x=0,2-6,02-10%/1=1,204-10%3
1mol - 6,02-10% atom
0,5 mol grafitds olan atomlarin sayi 0,5 mol — xatom
x=0,5-6,02-10%/1=3,01-10%
1mol - 6,02 -10%Zn%* va SO4*ionu
1,5 mol ZnSO4-da olan Zn?* ionlarinin say! 1,5 mol — x Zn% va SO4%ionu

x=1,5-6,02-10%/1=9,03-10%

Sonra miallim sagirdlarin diggatini “Niimuna” blokuna (Niimuna 1 va Nimuna 2) yénaldir. izah olunan
Usullardan istifada etmakla bu blokda olan tapsiriglari fardi olaraq hall etmayi tapsirir. Sonra sagirdlar 6z
cavablarini blokda olan cavablar il yoxlayir, ehtiyac oldugda muallim izah edir.

LGS NS Misllim hesablamalari ¢atinlasdirir va madds migdarina asasan molekullarin tarkibinda
olan atomlarin sayini va aksina hesablamalarin aparilmasi liglin sagirdlarin diggatini “Faaliyyat”
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blokuna yonaldir. Sagirdlar bu blokda olan sxemlari daftarlarina koglrir va tamamlayirlar. Sxemlarin
dogru tamamlanmis varianti asagidaki kimi olur:

24
: ; 23
2mol 0, —> Oksigen atomu = 2,408 *10 05 mol N, —> Azotatomu = 6,02-10

23
Hidrogen atomu = 1,204-10 Azot atomu = 1,505~ 1‘2!”l
0.1 mol < > 0.25 mol < i
HO Oksigen atomu = 6,02-10 NH, Hidrogen atomu =4,515 *10
23 25
Hidrogen atomu = 2,408-10 Hidrogen atomu = 1,204° 10
23
0.2 mol Kiikird atomu = 1,204-10 5 mol Fosfor atomu = 6,02-10%*
H,SO. 23 H-IPJOI' 25
Oksigen atomu = 4,816-10 Oksigen atomu = 2,107 *10

Sonra miallim sagirdlarin diggatini blokun sonunda olan tapsiriglara yonaldir (¥2 mol natrium sulfat, 0,1
mol kalsium nitrat va 0,5 mol aliminium sulfatda kation va anionlarin har birinin sayl nega olar?
Tarkibinda 3 mol oksigen atomu olan suyun, karbon dioksidin, difosfor trioksidin va diazot pentaoksidin
mol sayini hesablayin”). Bu tapsiriglarin halli asagidaki kimi olur:

N=2:2-6,02-10%=22,408 - 10% (Na*)
N'= 26,02 - 102 = 1,204 10% (S04*")
N=0,1-6,02 102 = 6,02 - 102 (Ca?*)
N=0,1-2-6,02-10% =1,204 - 102 (NO5)
N=0,52-6,02-10% = 6,02 - 102 (A
N=0,5-3 6,02 102 = 9,03 - 10 (S0,%)

2 mol Na;S04-da kation va anionlarin sayi

0,1 mol Ca(NOs),-da kation va anionlarin say

0,5 mol Al,(SO4)s-da kation va anionlarin sayi

Tarkibinda 3 mol oksigen atomu olansuyun (H.0) mal say! n=3/1=3mol
Tarkibinda 3 mol oksigen atomu olan karbon dioksidin (CO.) mol sayi n=3/2=1,5mol
Tarkibinda 3 mol oksigen atemu olan difosfor trioksidin(P203) mol sayi n=3/3=1mol
Tarkibinda 3 mol oksigen/atomu olan diazot pentaoksidin (N20Os) mol say1 | n=3/5=0,6 mol

Musallim naticalariiyoxlayir va/uygun izahatlar verir. Sonra sagirdlarin diggstini “Nimuna”
blokuna (Nimuna 3) yonaldir, bu blokdalan tapsiriglari fardi olaraq hall etmayi tapsirir. Sagirdlar 6z
cavablarini blokda olan cavablar ila yoxlayir, ehtiyac oldugda muallim onlara mivafiq izahatlar verir.

Musllimgagirdlara “Oyrandiklarinizi tatbiqg edin” rubrikasindaki tapsiriglari yerina
yetirmayi toklif edir. Bu blokda iki tapsirig verilmisdir.

1. 2 mol CuSO, - nH,0 kristalhidratinda 18Na oksigen atomu var. n-i miiayyan edin.
[Cavab. 18N, oksigen-atomu 18 mol demakdir.
n(oksigen atomlari) =2 - (4+n) = 18

8+2n=18
n=>5]
2. Qablarda Umumi atom sayi barabar olarsa, x-i
2mol 0,
hesablayin. 1 mol NH
5 mol CH, :
3 mol CO,
x mol N,
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[Cavab. Qablarda atomlarin sayi barabardirsa, atomlarin mol sayi da barabardir demakdir.
I gabda (5 mol metanda) olan atomlarin mol sayi:
5.(1+4)=25mol
Il gabda olan atomlarin mol sayi:
2:2+1-(1+3)+3 -(1+2)+x -2=25mol
x=4]

3. C;H4 vo CO,-da olan atomlarin nisbati 5 : 2 olarsa, hesablayin:
a. gazlarin mol nisbatini;
b. karbon atomlarinin sayinin nisbatini.
[Cavab.
a. Maddalarin tarkibinda olan atomlarin nisbati bu atomlarin mol nisbati kimidir. C;Hs va CO;
maddalarinin mol saylarini uygun olaraq x va y ila isara edak. Bu zaman onlarin tarkibinda olan atomlarin
mol nisbati asagidaki kimi olur:
xX-(2+4):y-(1+2)=5:2
6x:3y=5:2
x:y=5:4

b. C;H4 va CO; maddalarinin mol saylarinin nisbatinin5 24 oldugunu nazara.alsaq, karbon-atomlarinin
say nisbati asagidaki kimi olur:
5:2:4-1=10:4=5:2]

LIVENENHYEN Darslikda “Oyrandiklarinizi yoxlayin” rubrikasinda verilmis suallar miizakirs olunur.

1. Maddalarin mol sayini hesablayin.

a. 1,204 - 10?2 molekul N,

b. 3,01 - 10%> molekul CO;

c. 6,02 - 10?2 atom He

d. 1,505 - 10** molekul H,0

[Cavab.

a.n=1,204-10% /6,02 - 10 =0,2 mol
b.n=3,01-10%/6,02-10%=0,5 mol
c.n=6,02-10% /6,02 -10* = 0,14mol
d.n=1,505-10%*/6,02 ~10% =2,5 mol]

2. Maddanin tarkibinda olan molekul sayini hesablayin.
a. 0,25 mol O,

b. 0,2 mol NH3

c. 0,05 mol CO

d. 1,5 mol N>

e. 0,1 mol CO;

[Cavab.

a. N(molekul) = 0,25 6,02 - 10 = 1,505 - 10®
b. N(molekul) = 0,2 - 6,02 - 10® = 1,204 - 10%
¢. N(molekul) = 0,05 - 6,02 - 10*® = 3,01 - 10%
d. N(molekul) = 1,5 - 6,02 - 10** = 9,03 - 10%

e. N(molekul) =0,1 - 6,02 - 10?* = 6,02 - 10%]

3. Hesablayin.

a. 0,1 mol CO,-da olan oksigen atomlarinin sayini
b. 0,5 mol N»-da olan azot atomlarinin sayini
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c. 2,5 mol NHs-da olan atomlarin tmumi sayini

d. 0,02 mol P,Ss-da kiikiird atomlarinin sayini

e. 2 mol K3POs-da geyri-metal atomlarinin sayini
[Cavab.

a. N(oksigen) =0,1-2 - 6,02 - 10® = 1,204 - 10

b. N(azot) =0,5-2-6,02 - 10% = 6,02 - 10*

c. N(iimumi atom) =2,5-4-6,02 - 10?* = 6,02 - 10*
d. N(kiikiird) = 0,02 - 5 - 6,02 - 10 = 6,02 - 10*

e. N(geyri-metal) =2 -5 - 6,02 - 10% = 6,02 - 10%*]

4. Mol sayini hesablayin.

a. Tarkibinda 0,6 mol oksigen olan karbon gazinin

b. Tarkibinda 3 mol hidrogen olan etil spirtinin

c. Torkibinda Gimumi atom say1 6,02 - 10?3 olan metanin

d. Tarkibinda 3,01 - 10%* oksigen atomu olan difosfor pentaoksidin
[Cavab.

a. N(CO;)=0,6 /2 =0,3 mol

b. N(C;Hs0OH) =3 /6 = 0,5 mol

¢. N(CH4) =6,02-10/5-6,02 - 10** =0,2 mol

d. N(P;0s) = 3,01 -10**/5-6,02 - 10*® =1 mol]

Formativ giymatlandirma

Qiymatlandirma meyarlari Qiymatlandirma materiali
“Madda migdar” anlayisinin mahiyyatininin basa diisilmasi | Calbetms, sual-cavab
Madda migdarina asasan maddanin zarracik sayinin Faaliyyat, sual-cavab, méhkamlandirms,
hesablanmasi tapsiriq
Maddani tagkil edan zarracik sayina gérasmadds migdarinin, | Faaliyyat, sual-cavab, méhkamlandirms,
hesablanmasi tapsiriq

Molyar kitls (2saat)

e e Darslik: sah. 19
e is doftori: soh/11

Altstandartlar 9-4.1.2

Talim magsadlari “Molyarkitla” anlayisinin mahiyyatini basa dustr
Madda miqdarina asasan maddanin kitlasini hesablayir
Maddanin kitlasina asasan onun mol sayini hesablayir
Orta molyar kitlays asasan hesablamalar aparir

XXI asr bacariglari linteraktivlik, tanqidi diisiinmayi bacarmag, fikirlarini asaslandira bilmak,
problemin halli yollarini disiinmak

Komakgi vasitalar Uzarinda diisturlar va tapsiriglar olan miixtalif plakatlar

Elektron resurslar

Darsin qgisa plani

Calbetma. Maddanin zarracik sayi ila kiitlasi arasinda alaganin arasdiriimasi.

izahetma. “Molyar kiitla” anlayisinin mahiyyatinin izah edilmasi, madda migdarina asasan maddanin
kiitlasinin, maddanin kitlasina asasan maddas migdarinin hesablanmasi, orta molyar kiitlays asasan
hesablamalarin aparilmasi.
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Arasdirma. Molyar kitlays asasan miixtalif hesablamalarin aparilmasi.

Méhkamlandirma. Darslik: tap. Ne1-2. iD: Ne1-11.

Qiymatlandirma. “Molyar kiitla” anlayisinin mahiyyatinin basa disilmasi, madda migdarina asasan
maddanin kiitlasinin, maddanin kiitlasina asasan madda migdarinin hesablanmasi, orta molyar kiitlaya
asasan hesablamalarin aparilmasi.

Muallim sagirdlarin diqggatini giris hissada verilmis sakla yonaldir. Sakildan aydin olur ki,
karbonun 1 molu 12 g, misin 1 molu isa 64 qramdir. Miallim sagirdlara “Karbon va misin nisbi atom
kitlalariils onlarin 1 molunun kitlalsri arasinda hansi alaga var?” suali ile miracist edir. Sagirdlar suala
cavab vermakda ¢atinlik ¢akarss, muallim onlara dovri cadvaldan istifade etmayi tovsiys eda bilar.
Sagirdlar miayyan edirlar ki, karbonun nisbi atom kditlasi 12, misin ise 64-dir. Demali, bu elementlarin
1 molunun kitlasi onlarin gram ila nisbi atom kitlalarina barabardir. Mizakirs “Karbon gazi ve metanin
har birinin 1 molunun kitlasi ne¢a gram olar? Fikrinizi asaslandirin” suali ilo davam edir.'Sagirdlar eyni
gayda il karbon gazi vo metana da yanasir, onlarin nisbi molekul kitlalarini gramla 1 molunun katlasi
kimi gabul edirlar. M(CO,) = 44 va M,(CH,4) = 16 oldugundan muayyan edilir Ki, 1 mol karbon gazi44 q, 1
mol metan 16 gramdir.

Musallim sagirdlarin verdiyi cavablari dmumilagdiferak her bir ‘maddsnin.4 molunun
kitlasinin adadi giymatca bu maddanin nisbi molekul'kltlasina (ion rabitali birlasmalar Giglin nisbi formul
kitlasina) barabar oldugunu izah edir. Darslikda,olan mixtalif maddalarin (02, H,O, CO,, CaBr;, NaNOs)
nlimunasinda bu gayda asaslandirilir. Basga nliimunalar da gatirils bilar. Masalan:

M.(N,) = 28
M,(SO,) = 64
M,(Ca0) = 56

M,(CaCOs) = 100
M;(Fe(S04)s) = 400

Misallim maddanin 1 molunun kitlasinin melyar kitls (M) adlandigini va vahidinin g/mol oldugunu geyd
edir. Darslikda olan niimunalar va ya 6zinltn tagdim etdiyi nimunalar Gzarinda bu izahi méhkamlandirir.

M(N,) = 28 g/mol

M(SO;) = 64 g/mol
M(Ca0) = 56 g/mol
M(CaCOs) = 100 g/mol
M(Fez(S04)s) = 400 g/mol

Sonramuallim sagirdlars atomlardan taskil olunmus maddalarin 1 molunun kitlasinin onlarin nisbi atom
kitlasina barabar oldugunu geyd edir, darslikda veriloan nimunalar (He, Fe) tizarinde mdhkamlandirma
edir. Basga nimunalar da gatirila bilar. Masalan:

Ai(Ne) =10 M(Ne) = 10 g/mol
A/(Ca) =40 M(Ca) = 40 g/mol

Sagirdlari molyar kitls asasinda aparilan hesablamalar ils tanis etmak Gglin misallim
onlarin diqqgatini “Faaliyyat” blokuna yonaldir. Sagirdler fardi sakilde bu marhalads miuxtalif
hesablamalar aparmagqla mol sayi va kiitls arasinda alaga qururlar. Bu blokda tagdim olunan tapsiriglarin
dogru cavablari asagidaki kimi olur:

a. 112 gram b. 22 gram c. 4 dofs
d. 0,25 mol e. 3 mol f. 10 dafe

Sonra sagirdlar blokun sonunda olan tapsiriglari (“2 mol xérak duzunun tarkibinda olan xlorun kutlasi
neca gramdir? Tarkibinda 6 mol oksigen olan natrium nitratin kitlasi tarkibinda 12 q hidrogen olan
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ammonyakin kiitlasindan nec¢a dafa ¢oxdur?”) hall edirlar. Bu tapsiriglarin cavabi “71 g” va “2,5 dafs”
olur. Miallim sagirdlarin cavablarini yoxlayir, sonra isa imumilasma aparir.

FZ130YEN Miallim bu hesablamalarin aparilmasi liciin “kiitla Gicbucagl”ni taqdim edir ve onun
asasinda disturlarin gixarilmasini izah edir.

Ucbucaqda asagidaki hissalarin hasili yuxaridaki hissaya
barabar olur:

m m=n-M
Kiitla
(gram) Buradan agagidaki iki dlsturu da ¢ixarmaq olar:
m
n=——
n M M
Madda Molyar m
miqdan kiitla M= T
Masalan:
2 mol kalsium oksid ne¢a gramdir? m(Ca0)=2-56 =112 qram
m(0;) =1,5:32 =48 qram
1,5 mol oksigen gazinin kitlasi 4 mol M(He) = 4 - 4 = 16 gram

heliumun kitlasindan ne¢a dafa boyukdir?
m(0z) /m(He) = 48 / 16 = 3 dafs

84 q azot gazi ne¢a moldur? n =84 /28 =3 mol

Sonra muallim bu hesablamalarin tanasib ila da hesablana bilindiyini sagirdlarin diggatina ¢atdirir:

1 mol (CaO) - 56 gram
2 mol kalsium oksid ne¢a gramdir? 2mol (Ca0) - xgram
x=0,2-56/1= 112
1 mol (O2) - 32 qgram
1,5 mol (0;) — xgram
x=15-32/1=48

1,5 mol oksigen gazinin kitlasi 4 mol

heliumun kitlasindan ne¢a dafa boyukdiir? Lol (He) — 4 gram

4 mol (He) — xqgram
x=4-4/1=16

m(02) / m(He) =48 / 16 = 3 dafa

1 mol (N2) — 28 qram
84 q azot qazi negamoldufr? xmol (N2) — 84 qgram
x=84-1/28=3

Sonra miallim sagirdlarin diggatini “Niimuna” blokuna (Nimuna 1 va Niimuna 2) yénaldir. izah olunan
Gsullardan istifada etmakls bu blokdaki tapsiriglari fardi olaraq hall etmayi tapsirir. Sonra sagirdlar 6z
cavablari blokdaki cavablar il yoxlayir, ehtiyac oldugda musallim izah edir.

Sonra muallim sagirdlara molyar kitlanin saf maddays aid oldugunu bildirir, gaz qarisig1 tglin “orta
molyar kitla” anlayisindan istifade olundugunu geyd edir, orta molyar kitlanin hesablanmasi tglin
disturu taqdim edir, sagirdlarin diggatini “Nimuna” blokuna yénaldir (Nimuna 3), dlstura asasan
tagdim olunan tapsirigi hall etmayi taklif edir. Sagirdlar tapsirigl hall etdikdan sonra izahla tanis olur, 6z
hall yollarini va cavablarini bu nimuna ils miqayisa edirlar.

19



Musllim sagirdlara “Oyrandiklarinizi tatbig edin” rubrikasindaki tapsiriglari yerina
yetirmayi taklif edir. Bu blokda dord tapsiriq verilmisdir.
1. X metalinin molyar kitlasini miayyan edin.

[Cavab. Sakildan gériindliyii kimi, Ca va X metallarinin atomlarinin say
nisbati 9:15 olduqda (3:5) onlarin kiitlasi barabar olur. Atomlar nisbati

maddanin mol saylari nisbatina barabar oldugundan Ca va X-in mol 2
saylari nisbati da 3:5 kimi olur. Onda 40 - 3 =5 - X olur. Buradan X = 24 Q000
olur. X-in nisbi atom kiitlasi 24, molyar kiitlasi 24 q/mol olur.] “ _

2. Atom say1 8 gram metanda, yoxsa 32 qram oksigenda daha ¢oxdur? Cavabinizi hesablama ila
asaslandirin.

[Cavab.

8 gram metanin mol sayi hesablanir-n=m/M=8/16 = 0,5 mol

0,5 mol metanda (CH4) olan atom sayi hesablanir: N =n - Na - N(atom) = 0,5 < Na - 5 = 2,5N4

32 qram oksigenin mol sayi hesablanir:n=m /M =32 /32 =1 mol

1 mol oksigenda (O;) olan atom sayi hesablanir: N =n - Na - N(atom)=d.: Ny - 2 =2N,

Goriindiiyii kimi, 8 gram metanda olan atom sayi 32 gram oksigénda olan atom sayindan-daha ¢oxdur.

Bu tapsiriq tanasiib ila da hall oluna bilar:

16 gram CHs— 5N atom

8 gram CH;— xNa atom

X =2,5N,

32 q 0, 1 mol oldugundan onun tarkibinda 2N. atom var. Bu_hesablama da géstarir ki, 8 gram metanda
olan atom sayi 32 qram oksigenda olan atom sayindan daha ¢oxdur.]

3. Tarkibinda 2,4 g karbon olan metanin mol sayini(l) va kitlasini gramla (1) hesablayin.

[Cavab. 1 mol metanin tarkibinda 1.mol (12 gram) karbon oldudunu nazara alaraq tarkibinda 2,4 qram
karbon olan metanin mol sayini hesablayaq:

n=24/12=0,2 mol

0,2 mol metanin kiitlasini hesablayagq:

m=0,2-16=3,2qgram

Tapsirigi tanasiib ila da hall etmak olar:
1 mol metan — 12 qram karbon

x mol metan — 2,4 qram karbon

x=02

1 mol metan — 16 qgram
0,2 mol metan— x gram
x=3,2]

4. Qarisiqda karbonun kitlasini va kikirdiin mol sayini hesablayin.

Qansiga daxil olan maddalar Mol sayi Kutlasi, g
Karbon 05 12
Kikard

[Cavab. Karbonun qarisigda mol sayini x, kiikiirdiin mol sayini isa y kimi isara edirik. Onda asagidaki kimi
tanliklar aliriq:

x+y=05

12x+32y =12

x=02y=0,3]
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Darslikda “Oyrandiklarinizi yoxlayin” rubrikasinda verilmis suallar miizakirs olunur.
1. Molyar kitle nadir va hansi vahidls ifada olunur?
[Cavab. Maddanin 1 molunun kiitlasi onun molyar kiitlasi adlanir. Molyar kiitlanin él¢i vahidi g/mol-

dur.]

2. Cadvali daftariniza koglrin va tamamlayin.

Madda Mol sayi Katlasi, g
0, 2
H.O
CH, 05
___KHCO, ! 0.25 .
[Cavab. Cadvalin tamamlanmis hali va hesablamalar asagidaki kimi olur:
Madda Mol sayi Kiitlasi, q
0; 2 64
H:0 5 90
CH, 0,5 8
KHCO3 0,25 25

m(0;) =2 -32=64; m(H;0)=5-18=90; m(CHs) =0,5- 16 =8 m(KHCO3) = 0,25 -100 = 25]

3. Maddalari mol saylarinin artma ardicilligi ils diiziin. Cavabinizi hesablama ils asaslandirin.
a.84 q Ca0

b. 40 q CuO

¢. 100 g CaCO3

d. 80 g Mg0

[Cavab.

a.n(CaO) =84 /56 = 1,5 mol

b. n(Cu0O) =40/80=0,5 mol

¢. n(CaCO0s) = 100 / 100 = 1/mol

d. n(MgQO) =80/ 40 = 2 mol

Mol sayinin artma sirasi: n(Cu0),/n(CaCOs), n(CaO), n(MgQ)]

4.32.90,va 42 q N-dan ibarat 'qaz garigiginin orta molyar kitlasini (q/mol) hesablayin.
[Cavah. 32.q O, 1 mol, 42 q N isa 1,5 mol oldugundan Mo = (32 +42)/(1+1,5)=74/2,5=29,6
q/mol olur.]

Formativ giymatlandirma

Qiymatlandirma meyarlari Qiymatlandirma materiali

“Molyar kitla” anlayisinin mahiyyatininin basa diistlmasi Calbetma, sual-cavab, méhkamlandirmas,
tapsiriq

Madda miqdarina asasan maddanin kitlasinin Faaliyyat, sual-cavab, méhkamlandirms,

hesablanmasi tapsiriq

Maddanin kitlasina asasan madda migdarinin Calbetma, faaliyyat, sual-cavab,

hesablanmasi mohkamlandirma, tapsiriq

Orta molyar kitlaya asasan hesablamalarin aparilmasi Sual-cavab
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Molyar hacm. Avogadro gqanunu (1 saat)

) Darslik: sah. 23
e is doftori: sah. 15

Altstandartlar 9-4.1.2

Talim magsadlari “Molyar hacm” anlayisinin mahiyyatini basa disur
Madda miqdarina asasan onun hacmini va aksina hesablayir
Maddanin hacmina asasan onun kiitlasini va aksina hesablayir
Maddanin hacmina asasan onun zarracik sayini va aksina hesablayir

XXI asr bacariglari interaktivlik, tangidi diisiinmayi bacarmagq, fikirlarini asaslandira bilmak,
problemin halli yollarini diisinmak

Kémakgi vasitalar Uzarinda diisturlar va tapsiriglar olan miixtalif plakatlar

Elektron resurslar

Darsin qgisa plani

Calbetma. Maddanin hacmi va zarracik sayi arasinda alaganin arasdirilmasi.

izahetma. “Molyar hacm” anlayisinin mahiyyatinin izah edilmasi, maddanin hacmins sasasan enun mol
sayinin, kitlasinin va zarracik sayinin hesablanmasi.

Arasdirma. Molyar hacma asasan mixtalif hesablamalarin apariimasi.

Méhkamlandirma. Darslik: tap. Ne1-2. iD: Ne1-9,

Qiymatlandirma. “Molyar hacm” anlayisinin mahiyyatinin basa diisiiimasi, madda migdarina asasan
onun hacminin va aksina, maddanin hacmina asasan onun kiitlasinin.va aksina, maddanin hacmina
asasan onun zarracik sayinin va aksina hesablanmasi.

Muallim sagirdlarin diggatini giris hissada verilmis malumata yonaldir, sagirdlari basketbol
va futbol toplarinda olan zarracik saylarini migayise etmaya calb, edir. Bu maqgsadla sagirdlara “Bu
gazlarin molekul saylari arasinda neca alaga var? Qazlarin kiitlalarini neca hesablamagq olar?” suallari ila
miraciat edir va onlarin cavablarini dinlayir.

Miuallim sagirdlara eyni temperatur va tazyigds muxtalif gazlarin barabar hacmlarinda eyni
sayda molekul oldugunu zah edir. Bu ganunun italyan alimi Amedeo Avogadronun gazlar arasinda bas
veran reaksiyalari tadgiq etmasi ila kasf etdiyinisonlarin diggatina catdirir. Miayyan olunur ki, gazlarin
zarracik sayl onlarin mol‘sayi ile mitanasib oldugundanieyni temperatur va tazyigde muxtalif gazlarin
barabar hacmlarinin mol sayida barabar/olur. Sonra musllim sagirdlari “molyar hacm” anlayisi ila tanis
edirhbu kamiyyatin gazlarin' haeminin onlarin mol sayina olan nisbati oldugunu izah edir, otaq
temperaturu (20°C) va 1 atm. tazyiginds bitiin gazlarin 1 molunun hacminin 24 dm? (24 /) oldugunu
geyd edir.

Sonra muallim_molyar hacm’ve' madds miqgdari kemiyyatlari arasinda alags qurulmasi va mivafiq
hesablamalarin ‘aparilmasi Uc¢lin “hacm {gcbucagi”ni taqdim edir vea onun asasinda disturlarin
¢ixarilmasini izah edir.

\ Ugbucaqda asagidaki hissalarin hasili yuxaridaki hissays
barabar olur:
v V=n-V,
Hacm
(dm’) Buradan asagidaki iki diisturu da ¢ixarmagq olar:
o
n v, v
Madda Molyar vV
miqdan hacm V,= -
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Muallim sagirdlarin diggatini “Nimuna” blokuna (Nimuna 1) yonaldir. Sagirdlar taqdim olunan
disturlardan istifade edarak fardi sakilde bu blokda olan tapsiriglari hall edir, 6z cavablarini blokdaki
cavablar ils yoxlayir, ehtiyac oldugda muallim izahat verir.

Muallim sagirdlari mixtalif hesablamalar ile tanis etmak Ugilin onlarin diggatini
“Faaliyyat” blokuna yo6naldir. Sagirdler fardi sakilde bu marhalada miixtalif hesablamalar aparmagla
hacm, molekul sayi, atom sayi va kiitle arasinda alaga qururlar. Bu magsadla onlar bu blokda olan cadvali
daftarlarina kéclrir va cadvali tamamlayirlar. Cadvalin tamamlanmis varianti asagidaki kimi olur:

Qazlar Hacmi, dm3 (20°Cva 1 | Molekul sayi | Atom sayi Katlssi, q
atm. tazyiginda)
N> 12 3,01-10% 6,02 - 10% 14
He 12 - 3,01-10% 2
CO, 48 1,204 - 10* | 3,612 -10* 88
CHa4 4,8 1,204 - 10% 6,02 - 105 3,2

Sonra sagirdlar blokun sonunda olan tapsiriglari (“Barabarshacmds (20°C va'l atm) olan oksigen va
hidrogendan hansinin kiitlasi daha ¢oxdur? Cavabinizi asaslandirin”. “Barabar kitlali (20°C va 1 atm)
oksigen va azotdan hansinin hacmi daha ¢ox olar? Cavabinizi-@saslandirin”.) hall edir. ilk sualin cavabi
oksigendir. Clinki oksigen va hidrogendan (20°C va 1 atm.tazyiqinda) 24 dm? gotiirsak, oksigen 32 gram,
hidrogen 2 gram olur. ikinci sualin cavabi isa azot olur. Giinki oksigen ve azotdan (20°C va 1 atm.
tazyiginda) 32 gram gétiirsak, oksigen 24 dm?3, azot iss isa tagriban 32 - 24 /28 = 27,4 dm? olur. Muallim
sagirdlarin cavablarini yoxlayir, sonra iss Umumilasmaaparir.

Musallim bu tapsiriglarin_hslhedilmasi magsadile madds miqgdari, hacm, kiitls va zarracik
sayl arasinda alaganin qurulmasi Ggin sagirdlarin,digqgatini darslikdaki sxema ydnaldir. Sonra sagirdlara
bu sxemdan istifade etmakla “Nimuna” bloklarindaki tapsiriglari hall etmayi tapsirir. Sagirdlar bu
tapsingi fardi olaraq hall edir; sonra blokda olan hall yolu ve cavabla miiqayisa edirlar. Ehtiyac olarsa,
maallim alava izahatlar edir. Sonra muallim,verilan tapsiriglarin disturlar ¢ixarmagla bir marhalads hall
yolunu da taklif eda bilar.

Hacm verilib kitls sorusuldugda va aksina:
V/Vm =m/M

Hacm verilib zarracik sayr sorusuldugda va
oksina:
V/VM=N/NA

Katls verilib zarracik sayl sorusuldugda va
aksina:
m/M = N/Na

Bu disturlardan istifada etmakla “Nimuna” bloklarindaki tapsiriglar yenidan hall edils bilar:
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V/Vm = m/M
1. 4,8 dm3? (20°C va 1 atm) hidrogen ne¢a gramdir? 4,8/24 =m/2
m = 0,4 gram
2. Hacmi 12 dm? (20°C va 1 atm) olan azot qazinda V/Vim = N/Na .
molekullarin sayini hesablayin 12/24=N/6,02 - 10
y yin- N=3,01-10%
e . e, V/Vum = m/M
3. Kutlasi 64 gram olan oksigen gazinin hacmini (dm?, 20°C va
1 atm) hesablayin V/24 = 64/32
v V =48 dm?
m/M = N/Na
::;;b?;alr: karbon gazinda olan molekullarin sayini 11/ 44, AEBRL0™
yin N'=1,505 - 102
5. 1,204 - 10** sayda atomdan ibarat helium gazi nega dm? V/Via = N/Na
(2'0"’C va 1 atm) hacm tutar? V/24 =1,204 407 /6,02 - 10
' V= 48 dm?®
6. 3,01 - 10** sayda molekuldan ibarst deam gazinin kttlasi m/M =N/Nx
n;e ;) ram ta k?ll edoar? ) m/28=3,01 - 10* /6,02 - 10*
= ; . m = 140 qram

Eyni tapsiriglar tanastibla da hall edils bilar:

1. 4,8 dm? (20°C va 1 atm) hidrogen neca gramdir?

24 dm3 (H2) — 2 gram
4,8 dm3 (Hz) —x gram
x=0,4

2. Hacmi 12 dm? (20°C va &7@tm)elan azot gazinda
molekullarin sayini hesablayin.

24 dm3 (N;) — 6,02 - 102 molekul
12 dm3 (N3z) — x molekul
x=3,01-10%

3. Kiitlasi 64 gram olan oksigen gazinin hacmini (dm?3,20°C
va 1 atm) hesablayin.

24 dm3 (0,) — 32 gram
x dm? (0,) — 64 gram
x=48

4.11 gram karbon gazinda olan molekullarin sayini
hesablayin.

44 dm?3 (CO,) — 6,02 - 10? molekul
11 dm3 (CO,) — x molekul
x = 1,505 - 102

5.1,204 - 10% sayda@tomdan ibarat helium gazi ne¢a dm3
(20°C va 1 atm)hacm tutar?

24 dm? (He) — 6,02 - 10% atom
x dm? (He) — 1,204 - 10?* atom
x=48

6. 3,01 - 10** sayda molekuldan ibarst dom gazinin kiitlesi
nec¢a qram taskil edar?

28 gram (CO) — 6,02 - 10% molekul
x gram (CO) — 3,01 - 10** molekul
x =140

Musallim sagirdlarin diqgatini “Dlstin-MUzakira et-Paylas” blokuna yonaldir. Sagirdlar
gruplar halinda bu tapsirigi miizakira edir, sonra hallini taqdim edirlar. Bu blokda verilan tapsiriq va halli

asagidaki kimi olur:
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Eyni saraitda 40 dm? NHs ve 10 dm? O,-ds olan molekullarin va atomlarin sayini miigayisa edin. Atom
saylarinin eyni olmasi ticiin hansi gazdan neg¢a dm? alava olunmahdir?

[Cavab. Qazlarin hacmlari va molekul saylari miitanasib oldugundan hacmlar nisbati molekullar nisbati
kimi olacaq (40/Na : 10/Na =40 : 10 = 4 : 1). Atomlarin say nisbatini hesablamagq ticiin NH; molekulunda
4, 0, molekulunda 2 atomun olmasi nazara alinir. Nisbat 4 -4 :1 -2 =8: 1 kimi olur. Oksigenin atomlarinin
sayi az oldugundan qarisiga hamin saraitda x dm? oksigen qazi alava edak. Bu zaman 40 - 4 = (10 +x) - 2;
160 =20 + 2x; x = 70 dm® olur.]

Muallim sagirdlara “Oyrandiklarinizi tatbiq edin” rubrikasindaki tapsiriglari yerina
yetirmayi taklif edir. Bu blokda iki tapsiriq verilmisdir.

1. Hacmi 1,2 dm3 (20°C va 1 atm) olan rezin sar heliumla doldurulmusdur. 9gar helium gazi azotla avez
olunarsa, kiitls va atomlarin sayl neca dayisar?

[Cavab. n(He) = V/V\ = 1,2 / 24 = 0,05 mol; m(He) =n - 4 = 0,05 - 4 = 0,2 gram; helium biratomlu
oldugundan N(helium) = 0,05 - 6,02 - 10% = 3,01 - 10%? olur.

Helium qazini azotla avaz etdikda eyni sarait va hacmda sarda 0,05 mol N> gazi olacagq.
m(Nz)=n-28=0,05 - 28 = 1,4 qram; azot ikiatomlu qgaz oldugundan N(azot) = 0,05 -2 - 6,02 - 10% =
6,02 - 10% olur.

Gériindiiyii kimi, kiitla 0,2 gramdan 1,4 qrama, atom sayi isa.3,01 - 10%-don 6,02 - 10%3-a qadar artir.]

2. Insan tenaffiis edarkan sutka arzinds atmosferd 240 dm>(20°C va 1 atm) karbon,gazi buraxir. Karbon
gazinin bu hacminin kitlasini (q) hesablayin.
[Cavab. n=240/24 =10 mol; m = 10 - 44 = 440 qram 4]

LINENEN AV ER Darsliyin “Oyrandiklarinizi yoxlayin” rubrikasinda verilmis suallar miizakirs olunur.

1. 0,25 mol karbon gazinin hacmini (dm3, 20°C va 1 atm) hesablayin.
[Cavab. V=n-24=0,25-24=6dm>.]

2. Hansi halda molekullarin sayi daha ¢coxdur? Cavabinizi hesablama ila asaslandirin.
a.480 q CH4

b. 480 dm® CH,4 (20°C va 1 atfn)

c. 48 mol CH,

[Cavab.

Maddalarin mol sayi va molekul say1 miitanasib oldugunddn mol saylarinin miiqayisasi molekul saylarinin
miigayisasi kimidir. Maddalarin mol sayini hesablayaq:
a.nEmy/M=480/16 = 30 mol

b.n=V/ Vi =480/24 =20 mol

c. n =48 mol

Goriindiiyii kimi, mol sayi an ¢ox ¢ bandindadir.]

3. 6 dm3 oksigen va 12 dm? hidrogendan ibarat gaz qarisigindaki (20°C va 1 atm) molekullarin sayini
hesablayin.

[Cavab. Qaz qarisigi comi 18 dm? olur. n =V / V=18 /24 = 0,75 mol; N=n - Na = 0,75 - 6,02 - 10% =
4,515 - 10%.]

4. 14 g azot gazindaki molekullarin sayinin 8 g heliumda olan atomlarin sayina nisbatini hesablayin.
[Cavab. 14 q azot qazindaki molekullarin sayinin 8 g heliumda olan atomlarin sayina nisbati bu qazlarin
mol saylari nisbatina barabardir.

14 q azot qazinin mol sayi:n=m /M =14 /28 = 0,5 mol

8 q helium gazinin mol sayi: n=m /M =8/4 =2 mol

05:2=1:4.]
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Formativ giymatlandirma

Qiymatlandirma meyarlari Qiymatlandirma materiali
“Molyar hacm” anlayisinin mahiyyatinin basa diistilmasi Calbetms, sual-cavab
Madda migdarina asasan onun hacminin va aksina hesablanmasi Faaliyyat, sual-cavab, tapsiriq

Maddanin hacmina asasan onun kitlasinin va aksina hesablanmasi | Faaliyyat, sual-cavab,
mohkamlandirma, tapsiriq
Maddanin hacmina asasan onun zarracik sayinin va aksina Faaliyyat, sual-cavab,
hesablanmasi mohkamlandirms, tapsiriq

Qazlarin sixhigi va nisbi sixhiqg (1 saat)
e Darslik: sah. 27
e is daftori: sah. 19

Movzu 1.5

Altstandartlar 9-4.1.3

Talim magsadlari “Sixlig” va “nisbi sixliq” anlayislarinin mahiyystini basa disir

Qazlarin sixhigina asasan hesablamalar aparir

Qazlarin nisbi sixligina@sasan hesablamalar aparir

XXI asr bacariglari informasiya savadliligl, tanqidi diisiinmayibacarmaqg, méveud hall
yollarina diizalislar etmak, fikirlarini asaslandira bilmak, problemin halli
yollarini diisinmak

Komakgi vasitalar Uzarinda diisturlar va tapsiriglarolammiixtalif plakatlar

Elektron resurslar

Darsin qgisa plani

Calbetma. Hava sarinda hansi gazlariniistifada oluna'bilinmasinin miizakirasi.

izahetma. “Sixlig” va “nisbi sixlig” anlayislarinin mahiyyatinin izah edilmasi, gazlarin sixligina va nisbi
sixligina asasan hesablamalarin aparilmasi.

Aragdirma. Qazlarin sixhglarinin migayisa edilmasi

Méhkamlandirma. Darslik: tap. No1-2. ID: Ne1-9.

Qiymatlandirma. “Sixlig” va “nisbi sixliq” ‘anlayislarinin mahiyyatinin basa diisiiimasi, gazlarin sixligina
va nisbi sixligina asasan hesablamalarin aparilmasi.

Muallim darsa sagirdlarin digqgatini giris hissada verilmis malumata yénaltmakls baslayir.
Sonra o bu hissada olan suallar (Sizca, hava sarlari hansi gazla doldurulur? Na ligiin hava sarlari asanhgla
yuxariya.dogru harakat edir? Hava sarlarinin tahliikasizliyi tigiin istifada edilan gazlarin hansi xtsusiyyati
olmalidir?)ila mizakirs taskil edir. Sagirdlar miizakirada mixtslif cavablar saslandira bilarlar. Masalan:

— Hava sarlan, asasan, helium qazi ils doldurulur;

— Bazan hidrogen gazi da istifads oluna bilar;

— Adi hava ila da dolduruldugda sar ugmur;

— Sara doldurulan gaz havadan ylingiil olduguna goéra yuxariya dogru galxir;

— Hava sari havadan daha az sixliga malikdir, ona gora yuxariya dogru qalxir;

— Hava sarina doldurulan gaz yanmayan olmalidir;

— Hava sarina doldurulan gaz partlayici olmamalidir;

— Hava sarina doldurulan gaz insan Ug¢ln zararsiz olmalidir;

— Hava sarina doldurulan qaz goxusuz va tahliikasiz olmalidir.

— Helium tahlikasizdir, ¢linki yanmir va reaksiyaya daxil olmur;

— Hidrogen yanici oldugu Uglin tahlikalidir va s.
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Sonra muallim saslanan fikirlari Umumilasdirir: hava sarlari heliumla doldurulur. O, tahliikasiz
(yanmayan) va zararsizdir. Heliumla doldurulmus sar havadan ylingil oldugu t¢lin yuxariya dogru galxir).

Muallim sagirdlara sixliq hagginda avvalki siniflardan éyrandiklarini xatirladir. Bildirir ki,
“Tabiat” darsliyinden bark maddalarin va mayelarin sixliginin dl¢tilmasi tacriibalari ila tanisdirlar. Taklif
edir ki, gazlarin sixliglari hagqinda biliklarini darinlasdirmak Ggiin “Faaliyyat” bloku ils tanis olsunlar. Bu
blokda 3 sakil taqdim olunub. Sagirdlar sakillar asasinda suallari cavablandirir, miallim ehtiyac olarsa,
onlari dogru cavaba istigamatlandirir. Dogru cavablar asagidaki kimi olur:

1. Eyni saraitds barabar sayda molekulu gotiriilmis oksigen ve azot gazlarinin kitlalarina uygun hansi
sokil dogrudur?

[Cavab. Molekul sayi barabar oldugundan qgazlarin mol sayi da barabardir. Oksigen gazinin molyar kiitlasi
(M(0;) = 32) azot gazinin molyar kiitlasindan (M(N,) = 28) béytik oldudu ligiin barabar.melsayda azot va
oksigen gazlarindan oksigenin kiitlasi daha boyiik olar (sakil 11).]

2. Oksigen gazinin névba ila CO, H; va SO, gazlari ila avazlanmasi hansi sakillare uygun olar?

[Cavab. Oksigen qazini CO ila avaz etdikda (M(CO) = 28) kiitlalar barabar olar (sakil I). Hidrogen
gotiirildiikda (M(H:) = 2) azotun (sakil 1), kiikiird dioksid gétiiriildiikda (M(SO3z) = 64) kiikiird dioksidin
kiitlasi boyiik olar (sakil 11).]

3. Oksigen va azot gazlarini hansi say nisbatinda gotlirmak lazimdir ki, onlarin kiitlslari barabar olsun?
[Cavab. m(0;) = m(N.) olmasi (i¢tin n(03) - M(O_) =in(N-) - M(N3) elmalidir. Buradan'n(0;) - 32 = n(N>) - 28,
n(0,) / n(N,) = 28/32 = 7/8 olur.]

Sonra muallim sagirdlarin “Faaliyyat”, blokunda slds etdiyi,naticalora asasan izah edir ki
eyni saraitde molyar kitlasi boyuk olan gazin sixhgi da“boyik olur.“Bunu p = m/V dusturu ila da
alagalandirir, gazlar liglin p = M/Vw diisturunu alir, har hansi gazin,sixliginin (20°C va 1 atm. tazyiginda)
gazin molyar kitlasinin molyar hacma (24 dm?) olan nisbatina barabar oldugunu, g/dm? vahidi ils ifada
olundugunu izah edir. Sonra sagirdlarin‘diggatini “Nimuna” blokuna (Nimuna 1) yonaldir. Sagirdlar bu
niimunada olan tapsiriglari hall etmak U¢tin p = M/Vwm disturunu tatbiq edirlar. Tapsiriglarin hall yolllari
va cavablarini miigayisa edirlar, ehtiyac olarsa, muallimiizahat verir.

Muallim sagirdlarin diggatini “Dislin-Mizakirs et-Paylas” blokuna yonaldir. Sagirdlar bu
tapsirigl hall edir, sonra onun hall yelunu muzakirasedirlar. Tapsirigin dogru hall yolu asagidaki kimi olur.

2 mol oksigen va 1 mol karbon gazindan ibarst garisigin (20°C va 1 atm) sixhgini (q/dm?3) hesablayin.
[Cavab. dvvalca qarisidin kiitlasi va hacmi hesablanir:

m(0z) =2 - 32 = 64 qram, m(CO;) = 1v=44 = 44 qram, V(0;) =2 - 24 = 48 dm>, V(CO,) = 1 - 24 = 24 dm?,
m(qarisiq) =.64 + 44 = 108 qram, V(qarisiq) = 48 + 24 = 72 dm?.

Sonra qarisigin. sixligi hesablanir:

p=108/72=1,5q/dm’]

Sonra misllim sagirdlari “nisbi sixlig” anlayisi ils tanis edir. izah edir ki, nisbi sixliq verilmis
saraitda hacmlari barabar olan bir gazin digarindan nega dafa agir oldugunu gostarir va D harfiila isara
olunur. Sagirdlar “Nimuna” blokundaki tapsirigi (Nimuna 2) hall etmakls karbon gazinin hidrogen
gazina gora nisbi sixhiginin 22 oldugunu hesablayir. Sonra miallim qazlarin molyar kitlasina gora nisbi
sixligin hesablanmasi tG¢lin disturun gixarilmasini taklif edir. Miayyan olunur ki, bir gazin digar qaza gora
nisbi sixhigr onlarin molyar kitlalarinin nisbatina barabardir. Bu distura asasen miallim sagirdlora
“Nimuna” blokunda olan tapsiriglari (Nimuna 3) hall etmayi taklif edir. Sagirdlar bu tapsiriglari hall edir,
hall yolllari va cavablari “Nimuna” bloku ils miigayisa edirlar. Ehtiyac oldugda musallim tapsirigi izah edir.
Sonra muallim moévzunun giris hissasinda aparilan mizakirani sagirdlara xatirladir, havanin orta molyar
kitlasinin 29 g/mol oldugu malumatini verir va onlarin diggatini darslikdaki sakle yonaldir. Sarlarin
havada hansi istigamatda (yuxari va ya asagi) harakat edacayini prognozlasdirmag taklif edir. Sagirdlar
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muayyan edirlar ki, H,, He, NH3; va CH4 havadan yingul gazlar (M(H2) = 2 g/mol, M(He) = 4 g/mol,
M(NHs) = 17 g/mol, M(CH4) = 16 g/mol), CO,, Ar va SO, isa havadan agir gazlardir (M(CO,) = 44 g/mol,
M(Ar)=40 g/mol, M(S0O;) = 64 g/mol). Bu sababdan H,, He, NH; va CH4 havada yuxariya, CO,, Ar va SO>
iso havada asaglya dogru harakat edacak.

t ¢

@ " qazlar

SO, Havadan agir

l tAS

Miiallim sagirdlars “Oyrendiklarinizitatbig edin” rubrikasindaki tapsiriglari yerina
yetirmayi taklif edir. Bu blokda iki tapsirig verilmisdir.

1. Eyni saraitda karbonun oksidi ile azotun oksidinin sixhgiheynidir. Bu oksidlarin formullarini miayyan
edin.

[Cavab. Eyni saraitda sixliglari eyni olan qazlarin molyar kiitlalarida barabardir. Karbonun oksidlarinin CO
va CO; oldugunu nazara alag (M(CO) = 28, M(CO,) = 44). Azotun oksidini NxO, kimi ifada edak. Bu halda
14x + 16y cami 28 va ya 44 olmalidir<A(N) = 14 va A(O) = 16, x va y-in tam adadlar oldugunu nazara
alsaq, bu cam 28 ola bilmaz. 14x + 16y =44 olmas: lciin x = 2, y = 1 olur (N20).]

2. N2 va CO-dan ibarat gaz qansigina.hamin saraitds hansi.gazi alava etsak, garisigin sixhg artar?

1. CHq4 2. NH3 3. N,O 4. CoHa 5.S0,
[Cavab. Qazlarin sixhigi onlarin molyar kiitlalari ila diiz miitanasibdir. M(N,) = M(CO) = 28 q/mol olduguna
géra N, va CO-dan ibarat qaz qarisigina molyar kiitlasi 28 q/mol-dan ¢ox olan qazlar (sixligi ¢cox olan
qazlar — N,O va S0O;) alava etdikda qarisigin sixligi artir, molyar kiitlasi 28 g/mol-dan az olan gazlar (sixhgi
az olan gazlar — CH,4 va NHs) alava etdikda qarisigin sixhigi azalar. Qazlarin molyar kiitlasi 28 g/mol olarsa
(sixhignbarabar olan — C;Ha4), bu.qazi.qarisiga alava etdikda qarisigin sixhgir dayismir.]

LV EMENDIHYEN Darsliyin “Oyrandiklarinizi yoxlayin” rubrikasinda verilmis suallar miizakira olunur.

1. Ozon gazinin (20°C va 1 atm) sixligini (g/dm?3) hesablayin.
[Cavab. p= M/24 =48/24 =2.]

2. Qazin hidrogena gora nisbi sixligl 29-a barabardir. Homin gazin havaya gora nisbi sixligini hesablayin.
[Cavab. Dy = M/2; 29 = M/2; M = 58 q/mol. Havanin orta molyar kiitlasinin 29 q/mol oldugunu nazara
alsaq, Dhava = M/29 = 58/29 = 2.]

3. CO; va O qazlarinin 1:2 mol nisbatinda garisdiriimasindan amala galan garisigin 20°C va 1 atm.
tazyiginda sixligini (g/dm3) hesablayin.

[Cavab. Qarisigin molyar kiitlasi hesablanir: Mora = (1 -44 +2 - 32)/1 + 2 = 36.

Orta molyar kiitla hesabina qarisigin sixhgi hesablanir: p=36 /24 = 1,5 q/dm?.]

4. Sixligr metanin sixligindan 4 dafa ¢ox olan gazin 48 dm? hacminin (20°C va 1 atm) kiitlasini gramla
hesablayin.

28



[Cavab. Sixhigi metanin sixligindan 4 dafa ¢ox olan gazin molyar kiitlasi da metanin molyar kiitlasindan 4
dafa coxdur. M(CH,) = 16 q/mol oldugunu nazara alaraq bu qazin molyar kiitlasi 64 g/mol olur. Bu gazin
48 dm? hacminin kiitlasi 48/24 = m/64; m = 128 gram olur.]

Formativ giymatlandirma

Qiymatlandirma meyarlari Qiymatlandirma material

“Sixhg” va “nisbi sixlig” anlayislarinin mahiyyatinin | Calbetms, sual-cavab
basa disutlmasi
Qazlarin sixligina asasan hesablamalarin aparilmasi | Fealiyyast, sual-cavab, méhkamlandirms, tapsiriq
Qazlarin nisbi sixligina asasan hesablamalarin Faaliyyat, sual-cavab, tapsiriq

aparilmasi

Elm, texnologiya, hayat (1 saat)
¢ Darslik: sah. 31

“Elm, texnologiya, hayat” bélmasinda Amedeo Avogadronun elmi faaliyyati, onun faaliyystinin kimyanin
sonraki inkisafina tasiri, kimya ilo riyaziyyatin inteqrasiyasina toxunulmusdur. Bu materialin verilmasinda
magsad sagirdlara kimyanin fundamental anlayislarini éyratmak, elmi diisiinca tarzini inkisaf etdirmak,
elmin real hayatda shamiyyatini gdstarmak va{onlarda elma va kasflars. maraq formalasdirmaqdir.
Muallim sagirdlars avvalcadan bu material ilo tanis olmagi, bu malumatlarin internet resurslardan
genislandirmayi, matn asasinda taqdimatin hazirlanmasini tapsira bilar. Bela oldugu halda tagriban 15
dagige middatde materialda olan asas malumatlar . mizakira “oluna bilar; sonra iss sagirdlarin
hazirladiglari alave materiallar miizakira olunayva ya onlarin taqdimatlari dinlanils bilar. Arasdirma va
tagdimat asagidaki altbasliglar asasinda aparila bilsr:

— Amedeo Avogadro kim/di va kimya elmina hansi tohfani verib?

— Hansi alimlar sonradan bu nazariyyani tasdiglamislar?

—  “Mol” anlayisi nadir va na lgun istifads olunur?

— Avoqgadro nazariyyasi kimyanin inkisafina necs tasir gostardi?

—  “Mol” anlayisi olmasaydi, kimyada hansi ¢atinliklar yaranardi?

- “Mol” anlayisi giindalik hayatda harada istifads olunur?

— Avogadro kimi alimlarin rolu elmin inkisafinda na daracada vacibdir?

Layiha (1 saat)
e Darslik: sah. 26

” o«

Layihanin magsadi “madda migdari”, “molyar kitla” va “molyar hacm” anlayislarina asaslanaraq tabii
gaz, komir va digar yanacaq névlarindan istifads etdikds atmosfera buraxilan karbon(lV) oksidin (CO,)
miqdarini xarakteriza etmak, hamcinin sagirdlara kimya elminin praktiki shamiyyatini goéstarmak,
gazlarin migdarini hesablamaq bacariglarini takmillasdirmak, muxtalif yanacaq nimunalari segarak
hesablama aparmagla naticalari adabiyyatlarda va internet resurslarinda olan malumatlarla miigayisa
etmak, atraf mihitin mihafizasi ile bagh statistik tahlillar aparmagq va takliflar vermakdir.
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Layiha asagidaki kimi hazirlana bilar:

Niimuna 1.

Movzu: 1 litr benzinin yanmasi zamani ayrilan CO,
Sagird:
Sinif:
Tarix:

Muasir dovrds naqgliyyat vasitalarinin va sanaye miassisalarinin tullanti gazlari vasitasile atmosfera
boyik migdarda karbon qazi buraxilir. Bu isa havanin ¢irklanmasina, global istilasmaya va iglim
dayisikliklarina sabab olur. Layihanin hayata kegirilmasinds magsad havaya buraxilan karbon gazinin
miqdarini hesablamagq va zararlarini tasvir etmakdir.

Benzinin tarkibini oktan (CsHis) maddasi kimi tasvir etmak olar. 1 litr benzin taqriban 0,74 kg-dir.
M(oktan) = 114 g/mol oldugunu nazars almagla benzinin tarkibinda olan oktanin mol sayini hesablayaq:

n(oktan) = 740/114 = 6,5 mol

1 mol oktanda 8 mol karbon atomu oldugundan onuniyanmasindan 8 mol karbon gazialinir. Onda 1 litr
benzinin yanmasindan alinan karbon gazinin mol sayi asagidaki kimi hesablanir:

n(karbon gazi)= 6,5 - 8= 52 mol

M(COz) = 44 g/mol oldugunu nazars alsag, 1 litr benzindan alinan karbon gazinin kutlasi asagidaki kimi
olar:

m(CO,) =52 - 44 =2288 g =2,3 kq
9dabiyyat malumatlari gostarir ki, 1 agac ilde taxminan 20-25 kq CO, udur. 1 litr benzindan atmosfera
2,3 kq CO; ayrildigini nazara alsaq, 10 litr benzinin yanmasindan-ayrilan karbon qgazinin tagriban 1
agacin illik faaliyyati naticasinda zararsizlasdiyi naticasialinir.

Takliflar:

— lctimai nagliyyatdan istifads;

Velosiped stirmak;

Enerjiya gonaat etmak;

Alternativ enerji manbalarindan istifads etmak.

Eyni gayda ila digar basligli layihalar da (“Bir avtomobilin 100 km masafada buraxdigi CO,”, “Bir
avtebusun glindalik CO, tullantisi”; “Koémdr va tabii gazin yanmasinin migayisasi” va “Bir ailanin ayliq
gaz sarfiyyatindan buraxilan CO,“) hazirlana bilar.
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2-ci BOLM?D Kimyavi formul va tanliklar lizra hesablamalar

. Darslik | Is daftari
Movzu Ne Adi Saat (sah.) (sah.)
Movzu 2.1 | Kitls payi va kitls nisbati 2 38 27
Movzu 2.2 | Sada va haqiqi formullarin ¢ixariimasi 1 41 32
Movzu 2.3 | Kimyavi tanliklor tzra hesablamalar 2 44 35
Movzu 2.4 | Kimyavi reaksiyalarin ¢iximi 2 48 40

Elm, texnologiya, hayat 1 51

Layiha 1 53
Umumilasdirici dars (xilasa va iimumilasdirici 1 5 44
tapsiriglar)

KSQ-1 1

comi 11

Bolmanin qisa icmali

Bu bolmada sagirdlar “kiitla payr”, “kiitla nisbati”, “sada formul”, “haqiqi formul”, “stexiometriya”,
“limitlayici madda”, “kimyavi reaksiyalarin ¢ixami”, “nazari ¢cixim”, “mahsulun, praktiki ciximi” va
“xammalin tamizlik daracasi” anlayislari il tanis olacaq, kimyavi birlasmalarda elementlarin kitls payi
va kitle nisbatinin, kimyavi reaksiyalarda baslangic maddslarin va mahsullarin  migdarinin
hesablanmasini 6yranacak, “Madda kitlasinin saxlanmasi ganunu”nun mahiyatini basa diisacaklar. Bu
bolmada dyranacaklariniz kimyada riyazi dislincani inkisaf etdiracak, realproblemlarin hallina imkan
veracak, digar moévzularda aparilacaq hesablamalar Uglin baza yaradacaqdir.

“Elm, texnologiya va hayat” rubrikasinda kimyavi hesablamalarin tarixden muasir dévra gadar inkisafi
izah edilmis, bu sahanin asasinin Antuan Lavuazye ve Amedeo Avoqadro kimi alimlar tarafindan
goyuldugu gostarilmisdir. Bu materialda “Madds kitlasinin saxlanmasi ganunu”nun kimyada daqiq
hesablamalarin asasini taskil etdiyi vurgulanmisdir. Miasir dovrda bu hesablamalarin sanayeds, xiisusila
kimyavi istehsalda va texnologiyada béyiik shamiyyat dasidigl geyd olunmus, eyni zamanda gilindalik
hayatda va ekoloji balansin gorunmasinda da kimyavi hesablamalarin rolu izah edilmisdir. Sonda isa
galacakda sini intellektin bu sahada daha dagiq ve effektiv naticalar alds etmaya imkan veracayi
vurgulanmisdir.

“Layiha” bdlmasinda isa sagirdlar tacriibi olaraq kristalhidratin tarkibindaki suyun va duzun miqgdarini
hesablayacaq, naticada kristalhidratin formulunu va suyun kitls payini miisayyan etmis olacaglar.

Bolmaya giris

Bolmaya giris hissasinda sagirdlatin glindalik hayatda qarsilasdiglari hadisalar — yemak bisiriloan zaman
ingrediyentlarin hansi nisbatda gotirilmasi ve buna riayat etmadikds naticanin neca olmasi barada
miizakira taskil elunur. Miallim bu moévzu atrafinda sagirdlarin fikirlarini dyranir va mévzunu kimyavi
reaksiyalara yonaldir, bels yanasmanin sanayedas bas veran proseslarda xlisusi shamiyyat dasidigini geyd
edir. Sonra muallim buhissads olan suallar il sagirdlara miraciat edarak mizakirs taskil edir. Sagirdlarin
tagribi cavablari asagidaki kimi ola bilar:

1. Neytrallasma reaksiyalari misalinda bu nisbat hagqginda na deya bilarsiniz?

[Cavab. Neytrallasma reaksiyalarinda tursu va asas miiayyan mol nisbatinda reaksiyaya daxil olur.
Masalan, xlorid tursusunun natrium hidroksid ila reaksiyasi zamani bu nisbat 1 : 1, kalsium hidroksid ila
reaksiyasi zamani isa 2 : 1 kimidir.]

2. Sizca, bu “daqiq nisbatlar” neca hesablanir?

[Cavab. Bu nisbatlar kimyavi tanliklar (izra maddalarin migdarina asasan hesablana bilar. Bunun ligiin
avvalki bélmada tanis oldugumuz hesablamalardan istifada oluna bilar.]
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3. “Dagiq nisbatlar” igtisadi va ekoloji baximdan na lgiin ¢ox ashamiyyatlidir?

[Cavab. Daqiq nisbatlar xammalin israfinin garsisini alir, istehsali daha samarali edir, artiqg maddalarin
qgalmamasi tullantilarr azaldir va atraf miihita zarari minimuma endirir. Bu da ham iqtisadi ganaat, ham
da ekoloji balansin gorunmasina xidmat edar. ]

Kiitla payi va kiitla nisbati (2 saat)

ey . Darslik: sah. 38
e is daftori: sah. 27
Altstandartlar 9-4.1.4
Talim magqgsadlari “Kutla nisbati” va “kltla pay1” anlayislarinin mahiyyatini basa disiir
Kitla nisbatini hesablayir
Kitls payini hesablayir
Kutla nisbati va kiitla payi asasinda mixtalif hesablamalar aparir
XXI asr bacariglari informasiya savadliligi, fikirlarini asaslandira bilmak, tadgigat bacarig
Kémakgi vasitalar Uzarinda diisturlar va tapsiriglar olan miixtalif plakatlar
Elektron resurslar

Darsin qgisa plani

Calbetma. 9rzaglarin lzarinda tarkib va migdar ila alagalimalumatlar tahlilletmak va onlar asasinda
hesablama aparmaq.

izahetma. “Kiitla nisbati” va “kiitls payr” anlayislarinin mahiyyatinin basa diisiilmasi, kiitle nisbati vo
kitls payinin hesablanmasi, kitls nisbati va kitls pay! asasinda mixtalif-hesablamalarin apariimasi.
Arasdirma. Eyni birlagsmalarda kitls nisbatinin eyniolmasinin tadqiqi.

Méoéhkamlandirma. Darslik: tap. Ne1-2. iD: Ne1-15.

Qiymatlandirma. “Kiitls nisbati” va “kiitls payl” anlayislarinin mahiyyatinin basa disllmasi, kitla
nisbati va kitle payinin hesablanmasi, kiitls:nisbati va kiitls payi asasinda muixtalif hesablamalarin
aparilmasi.

Muallim sagirdlari mévzunun giris hissasinda glindalik rastlasdigimiz situasiya ile tanis edir.
Bu hissa aldigimiz arzag mahsullarinin etiketlarinds ‘onun tarkibi haqqinda veriloan malumatlar
hagqgindadir. Miallim sinfa bu kimi bazi etiketlor gatirib sagirdlara paylaya va onlarin tarkibi hagqinda
fikirlorini da ala bilar. Sonra /darslikds olan “sokolad<yagi” nimunasina diqqati ¢akir va sagirdlara
“Maddolarin kiitlalarina géra sokolad yaginda onlarin migdarlarini faizla ifada etmak olarmi?” suali ila
miraciat edir. Sagirdlar riyaziyyat fannindan bildiklari hesablama bacariglarina géra bunu asanligla eda
bilarlar.
50 gram sokolad yaginin tarkibi: Sokolad yaginin tarkibinda (kitlaca):

Yag 31q - Yag 62%
Zilal 0669 ~ zilal 1,2%
Karbohidrat® 19,8'q — Karbohidrat 19,6%

Sakar 9q Sakar 18%

Muallim mizakirani “Birlasmalarda elementlarin kiitlalarini da faizla ifada etmak olarmi? Bu kamiyyati
neca adlandirardiniz?” sualiilo davam etdirir. Sagirdlarin cavablarini alir va névbati marhalaya kecid edir.

FZ\;131EN Miiallim sagirdlari avvalca “kiitla nisbati” anlayisiila tanis edir. Bildirir ki, birlasmads onlarin

kitlalarinin nisbati da sabit olur, bu nisbat kicik tam adadlar ila ifads olunur va kitle nisbati adlanir.
Darslikda olan nimuna (sirka tursusu) lzarinda (sah. 38) kimyavi birlasmada elementlarin kitls
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nisbatinin hesablanmasiniizah edir. Bu magsadla farqli nimunalar Gizarinda méhkamlandirmalar aparila
bilar. Masalan, damir(lll) sulfat (Fe2(SO4)s3):

1 molunda element 2 mol demir 3 mol kiikird 12 mol oksigen
atomlarinin mol sayi

1"molt'mda elementlarin 112 gram 96 gram 192 gram
kitlasi

Elementlarin kiitla m(Fe) :m(S) : m(0)=7:6: 12

nisbati

Sonra musallim sagirdlarin diqqgatini “Faaliyyat” blokuna yonaldir. Bu blokda sabit
oksidlasma daracasine malik metal ilo aparilmis iki tacriiba tasvir edilmisdir. Sagirdlar bu tacribalarlo
tanis olmali, uygun hesablamalarla onlardan naticalar ¢ixarmalidirlar. Musllim sagirdlars “Oksidlarda
m(metal) / m(O) nisbati eyni, yoxsa farqli oldu?’ sual ile muraciat etmakls onlari hesablama aparmaga
calb edir. Sagirdlar asagidaki hesablamalari aparirlar:

Tacriiba 1-dan malum oldugu kimi, 2,5 g metaldan 3,5 g oksid amala galir, yanioksidda.oksigenin kitlasi
3,5-2,5=1 g olur. Oksidda elementlarin kitla nisbati m(metal) : m(0) = 2,5 : 1'=5 :2 kimi olur.
Tacriiba 2-dan malum oldugu kimi, 4 g metaldan sonda)5,6 g oksid amal galir, yani oksiddaoksigenin
kitlasi 5,6 — 4 = 1,6 g olur. Oksidda elementlarin kitls nisbati m(metal) : m(O)=4 : 1,6 =5:2 kimi olur.
Hesablamanin naticasi olaraq miiayyan olunur ki, elementlar.nisbati eyni oldu..Muallim “Birlasmada
elementlarin kiitlo nisbati onun alinma lsulundan asili oldumu?” suali ils muzakirani davam etdirir.
Sagirdlar aparilan tacriibays asasan bildirirlar ki, kimyavi birlagsmads elementlarin kiitlsa nisbati bu
birlasmanin alinma tsulundan asili olmur. Sonra muallim “Bir elementin.farqli oksidlarinda kiitla nisbati
eyni, yoxsa farqli olur?” suali ila sagirdlars miraciat edir. Sualafargli cavablar verila bilar. Miallim bunu
kikirdin oksidlari (SO, va SOs) nimunasinda izah etmayi taklif edir. Sagirdler uygun hesablamalar
aparir:

502 503
m(S): m(0)=32:(2-16)=32:32=1:1 m(S): m(0)=32:(3-16)=32:48=2:3

Muiayyan olunur ki bir elementin fargliroksidlarinda elementlarin kitls nisbati fargli olur. Bu marhala
“Tacrliibada taqdim olunan metal oksidinds metalin va oksigenin kitlasini faizle ifads edin. Kikird
oksidlarinda kiikiirdiin kitlasini faizls ifads edin va kemiyyatleri miqayisa edin” tapsiriglari ilo davam
etdirilir.

Miiallim sagirdlarin tapsiriglarinin hallarini yoxladigdan sonra iimumilasdirma aparir. izah
edir ki, birlosmalarda elementlarin-kltlasini faizls da ifada etmak olar. Bu kamiyyat elementin kitla payi
adlanir. Kitle,payi — birlasmanin tarkibinds olan elementin kitlasinin bu birlasmanin iimumi kitlasinin
hansi hissasinintaskil etdiyinid gostarir. Muallim kitla payinin hesablanma ardicilligini izah edir
(birlasmanin kimyavi formulud yazilir; birlasmanin nisbi molekul kiitlasi hesablanir; birlasmada elementin
kitlasi birlasmanin nisbi molekul kitlasina bolindr va alinan adad 100-s vurularaq kiitls payi faizls ifads
olunur), sonra tacriibada alinan metal oksidinda va kiikiirdlin oksidlarinda kitls payinin hesablanmasini
izah edir.

Kakird dioksidda (SO2) elementlarin kiitla payi Kikard trioksidde (SOs) elementlarin kiitla
(%-13) payi (%-13)
M(S0,)=32+16-2=64 M(S0O3)=32+16-3=80
32-100/ 64 =50% 32-100/80=40%

Sonra miusallim sagirdlarin diggatini “Nimuna” blokuna yonaldir, sagirdlara bu blokda tagdim olunan
tapsirigl hall etmayi taklif edir. Sagirdlar bu tapsirigl hall edir, hall yolunu va cavabi “Nimuna” bloku ila
muqayisa edirlar. Ehtiyac oldugda musallim tapsirigi izah edir.
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Sonra miallim sagirdlarin diggatini “Dlstin-Miizakira et-Paylas” blokuna yénaldir. Bu
blokda verilan tapsirigi (“FeO — Fes04 — Fe,0s3 sirasinda damirin kitle payi neca dayisir? Cavabinizi
asaslandirin”) hall etmayi tapsirir. Bu hesablama asgidaki kimi olur:

FeO FesO4 Fe,0s3
M,(FeO) =56 + 16 = 72 M(Fes04) =56 -3+16-4=232  M,(Fe;03) =56 -2+ 16 - 3 =160
56-100/72=77,8% 168 -100/232=72,4% 112 -100/160=70%

Gorinduyld kimi, FeO — Fes0; — Fe;03 sirasinda demirin kitle payi azalir. Bu tapsirnigin hallini
hesablama aparmadan da miigayise etmakls tapmaq olar. Verilan oksidlards eyni miqdarda demira
diisan oksigenin migdarini migayisa edak:

FeO — FeO133 — FeOys

Gorundiyd kimi, bu sirada eyni migdar demira diisan oksigenin miqgdari artir, aksina olsa, domirin
miqdari va ona uygun olaraq kitls payi da azalir.

Miiallim sagirdlara “Oyrandiklarinizi tatbiq edin” rubrikasindaki tapsiriglari yerina
yetirmayi taklif edir. Bu blokda iki tapsiriq verilmisdir.

1. XoHg birlasmasinda X elementinin kiitla payi 80%-dir. X-in nisbi atom kitlasini.hesablayin.
[Cavab.

Mr(XzHE) =2x+6

X-in kiitla pay1=2x - 100/ 2x + 6 = 80; 2x=24; x=12]

2.14 g Xelementiila 35 q Y elementinin qarsiliglitasirindan XYz birlasmasi alinmis va 3 q Y artiq galmisdir.
XY, birlasmasinda m(X)/m(Y) nisbatini hesablayin.

[Cavab. XY, birlasmasi 14 g X va (35 — 3) = 32 q Y maddasindan taskil olunub.

XYz birlasmasinda m(X)/m(Y) = 14 : 32 = 7 246 olur.]

Darsliyin“Oyrandiklarinizi yoxlayin” rubrikasinda verilmis suallar mizakira olunur.

1. Cadvali daftariniza kdglrin va tamamlayin.

Maddas Elementlarin kitla nisbati
Mg;N,
Guso,
CHO.
[Cavab.
m(Mg) : m(N)=(24-3):(1442)=72:28=18:7

m(Cu) : m(S):m(0) =64 :32:(16-3)=64:32:64=2:1:2

m(C): m(H) : m(0)=(12-3):(1-6):(16-2)=36:6:32=18:3:16]

2. Magnezium sulfatda oksigenin kiitla payini (%) hesablayin.
[Cavab.

M(MgS0,;) =24 +32+16 -4 =120

Oksigenin kiitla payr =16 -4 - 100 / 120 = 53,3%)]

3. X,03 birlasmasinda kitla nisbati m(X)/m(0) = 9/8 olarsa, X-in nisbi atom kiitlasini hesablayin.
[Cavab. 2x : 48=9:8; 2x=48-9/8=54; x=27]
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4. XY, birlasmasinda kutla nisbati m(X)/m(Y) = 7/16 kimidir. XY birlasmasinda m(X)/m(Y) kiitla nisbatini
hesablayin.
[Cavab.x/2y=7/16; x/y=14/16=7/8]

5. CuXO4 duzunda X-in kiitls payi 20% olarsa, onun nisbi atom kiitlasini hesablayin.
[Cavab.

M(CuXOy4) =64 +x + 64 =x+ 128

X-in kiitla payi = x - 100/ x + 128 = 20; 4x=128; x=32]

Formativ giymatlandirma

Qiymatlandirma meyarlari Qiymatlandirma materiali
“Kitla nisbati” va “kltla payl” anlayislarinin Calbetms, sual-cavab
mahiyyatinin basa dislilmasi
Kitla nisbatinin hesablanmasi Faaliyyat, sual-cavab, méhkamlandirma,tapsiriq
Kitls payinin hesablanmasi Calbetms, faaliyyat, sual-cavab, tapsifig
Kitls nisbati va kitls payi asasinda muxtalif Sual-cavab, méhkamlandirmsa, tapsiriq
hesablamalarin aparilmasi

Sada va haqiqi formullarin ¢ixarilmasi (1 saat)

D) 2 ¢ Darslik: sah. 41
e is daftari: sah. 32

Altstandartlar 9-4.1.4

Talim magsadlari “Sada formul” va “hagigi.formul” anlayislarinin mahiyyatini basa dustr
Katle nisbatina asasan birlesmanin kimyavi formulunu miayyan edir
Kitls payina asasan birlasmanin kimyavi formulunu miayyan edir

XXI asr bacariglari 9makdasliq, tangidi diisinmayi bacarmaqg, moévcud hall yollarina
dizalislar etmak, Unsiyyat, tadqgiqat bacarigi

Komakgi vasitalar Uzarinda diisturlar va tapsiriglar olan miixtalif plakatlar

Elektron resurslar

Darsin gisa plani

Calbetma. Tarixi faktlar asasinda maddslarin tarkibinin miayyan edilmasinin vacibliyinin geyd olunmasi.
izahetma. “Sads formul” va “hagigi formul” anlayislarinin mahiyyatinin basa diisiilmasi, kiitls nisbatina
va kiitle payina asasan birlasmanin kimyavi formulunun miayyan edilmasi.

Méhkamlandirma. Darslik: tap. Ne1-2. iD: No1-7.

Qiymatlandirma. “Sada‘formul” va “haqiqgi formul” anlayislarinin mahiyyatinin basa disilmasi, kitls
nisbatina asasan birlasmanin kimyavi formulunun miayyan edilmasi va kiitla payina asasan birlasmanin
kimyavi formulunun miayyan edilmasi.

Musallim sagirdlari mévzunun giris hissasinds olan malumat il tanis edir. Bu blokda
kimyagilarin vanil bitkisinin tarkibinda xos stir veran asas maddanin — vanilinin tarkibini va qurulusunu
miisayyan etmasi va sonralar onu laboratoriyada almagla genis istifade olunmasindan bahs olunur.
Muallim bu malumatin ardindan sinfa “Birlasmalarda atomlarin say1 neca miiayyan olunur? Birlasmalarin
kimyavi formulu nayi géstarir?” suallari iloe miraciat edir. Muxtalif cavablar aldigdan sonra misallim
sagirdlarin cavablarini imumilasdirarak maddanin tarkibinda olan elementlarin migdarina asasan kitle
nisbati, onun asasinda da formulun ¢ixarilmasi cavabinin tGzarinda durur.
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Sonra musallim bu cavabi tasdiq etmak Uglin sagirdlara “Faaliyyat” blokunda olan
tacribani aparmag taklif edir. Sagirdlar gruplar saklinda tacribanin gedisati il tanis olur, sonra isa
tacrlibani aparirlar. Tacriibanin aparilmasi zamani tahliikasizlik qaydalarina ciddi riayat olunur. Miallim
gruplarin isini musahide edir, ehtiyac oldugda komaklik gdstarir. Sonda qruplar mizakira suallari
asasinda hesabat hazirlayir. Masalan, gotlirilan magnezium lenti 4,2 gram, yanmadan sonra 7 qram
olarsa, hesabat formasi asagidaki kimi hazirlana bilar:

1. Hansi reaksiya bas verdi? 2Mg + 0, — 2Mg0

2. Katlanin artimi na ile alagadardir? | Magnezium lenti yandigda havadan oksigeni birlasdirir.

3. Alinan birlasmanin formulunu Gotilrilan magnezium 4,2 q, alinan madda 7 g, magnezium ila
neca taklif edardiniz? birlasan oksigen 2,8 g. Demali, bu birlasmada m(Mg) : m(0O) =

=4,2 : 2,8 olur. Kiitla nisbatina asasan maddanin formulunu
muayyan etmak lglin har bir elementinimol sayi hesablanir:
n(Mg) =4,2 /24 =0,175 mol; n(0)=2,8/ 16 =0,175 mol.
Gorunduyd kimi, birlasmanin tarkibinds magnezium va
oksigen atomlari 1 : 1 mol nisbatindadir va birlasmanin
formulunun MgO oldugunu tasdiq edir.

4. Tacriiba Uc¢lin 2,4 g magnezium MgO birlasmasinda 24 g'magnezium 16 g oksigen.ila birlasir
gotiarialarsa, alinan birlasmanin va birlasma 40 g olur./Tacriibs tiglin.2,4 g magnezium
kiitlasi nega gram olar? gotiraldikds ozuna birlasdirdiyi oksigen 1,6 g, birlasmanin

kiitlasi4 q olur.

Musallim gruplarin hesabati ila tanig olur, ehtiyac olarsa; slavalarini edir vo imumilogsma
aparir (elementlarin kiitla nisbatina gora kimyavi birlasmanin formulunu miayyan edilma ardicilligi:
tacribi yolla reaksiyaya daxil olan maddalarin qramla kitlasi tapilir; gramla tapiimis kiitlalar mol sayi ila
avaz olunur; atomlarin mol sayi elementlarin hansi nisbatdas birlasdiyini gostarir).

Sonra miusallim sagirdlarin diggatini “Nimuna” blokuna yoénaldir (Nimuna 1). Sagirdlar geyd olunan
gayda ils tapsirigi hall edir, tapsiriglarin hall yellari va cavablarini miigayiss edir, ehtiyac olarsa, maallim
izahat verir. Sonra musllim sagirdlari “sada (empirik).formul” va “haqiqi formul” anlayislari ila tanis edir,
bazi hallarda bu formullarin“fargli oldugu malumatini verir, onlari “Nimuna” blokuna (Nimuna 2)
yonaldir. Bu blokda taqdim olunan tapsiriqgda alinan CHs formulu sada formuldur, lakin nisbi molekul
kitlasi 30 deyil. Sagirdlar bu malumata asasan birlasmanin hagigi formulunun C;Hs oldugunu miiayyan
edirlar.

Sonra musallim sagirdlarin diggatini “Duslin-Mizakirs et-Paylag” blokuna yénaldir. Bu
blokdaviki tapsiriq tagdim olunmusdur.

1. Torkibindakitlaca 90% karboh,va 10% hidrogen olan birlasmanin nisbi molekul kiitlasi 120-dir.
Birlasmanin-hagigi formulunu miayyan edin.

[Cavab.

M, = 120 oldugundan birlasmanin molyar kiitlasi 120 q/mol-dur. Birlasmanin 1 molunda olan karbon va
hidrogenin kiitlasi va-mol sayi hesablanir:

m(C)=120-90/100 =108 q; n(C)=108/12 =9 mol

m(H)=120-10/100=12q; n(H)=12/1 =12 mol

Birlasmada n(C) : n(H) = 9 : 12 oldugundan birlasmanin formulu CsHi; olur va bu, birlasmanin haqgiqgi
formuludur.

Tapsirigi basqa tsulla da hall etmak olar. Bu halda har bir elementin kiitla payi onun nisbi atom kiitlasina
boéliindir:

90/12=75,10/1=10
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Alinan adadlarin nisbati kicik tam adadlarin nisbati ila ifada olunur:

7,5:10=3:4

CsHg4 birlasmanin sada (empirik) formulu olur. Empirik kiitla isa 3 - 12 + 4 - 1 = 40 olur. Sonra birlasmanin
nisbi molekul kiitlasi empirik kiitlaya béliiniir, alinan adad isa empirik formuldaki indekslara vurulur:
120/40 =3,' 3- C3H4 = C9H12.]

2. Kitle nisbatlari m(Fe) : m(S) : m(O) =7 : 4 : 8 olan birlasmanin formulunu tartib edin.
[Cavab. Birlasmada elementlarin mol nisbati hesablanir:

n(Fe)=7/56 =0,125 mol

n(S)=4/32=0,125 mol

n(0)=8/16 =0,5 mol

n(Fe) : n(S) : n(0)=0,125:0,125:0,5=1:1:4

Birlasmanin formulu FeSO4 olur.]

Ve IEIEN DI EN Miiallim sagirdlara “Oyrandiklarinizi tatbig edin” rubrikasindaki tapgifiglari yerina
yetirmayi taklif edir. Bu blokda iki tapsirig verilmisdir.

1. Tabisatda bir ¢ox damir filizlarinda rast galinan gara rangli hematit minerali demir oksididir. Bu
mineralin 50 graminda 35 gram damir oldugunu bilarak onun kimyavi formulunu misyyan edin.
[Cavab. n(Fe) =35 /56 =0,625 mol; n(0)=15/16 =0,9375 mol;, 0,625:0,9375=2:3; Fe;0s.]

2. Glbra kimi istifada olunan birlagsmanin tarkibinds azetun kitla payi 35%, hidrogenin kiitls payi 5% va
oksigenin kiitla payi 60%-dir. Birlasmanin formulunu miayyan edin.
[Cavab. n(N)=35/14=25 n(H)=5/1=5 n(0)=60/16=3,75;  2,5:5:3,75=2:4:3; NH4,0;:.]

LINENEN AV ER Darsliyin “Oyrandiklarinizi yoxlayin” rubrikasinda verilmis suallar miizakirs olunur.

1. Metanda 24 g karbona ne¢a gram hidrogen birlosmisdir?
[Cavab. CH,-da elementlarin kiitlas nisbati: m(C) : m(H) = 12 : 4 = 3 : 1. Gérlindliyii kimi, bu nisbatin
6danilmasi ligiin 24 q karbon 8 q hidrogenila birlasmalidir (24.: 8 =3 : 1).]

2. Empirik formulu CH,0 olan kimyavi birlasmanin nisbi molekul kiitlasi 180-a barabardir. Bu
birlasmanin hagigi formulunu miiayyan edin.
[Cavab. CH>O0 iiciin empirik kiitla =12 + 2 +16 = 30; 180/30=6; 6 - CH,0 = C¢H1206.]

3. Tobiatds, tapilan misin sulfidinin tarkibinde 32 gram misa 8 gram kiikiirdiin birlasdiyi miayyan
edilmisdir. Onun sada formulunu‘miayyan edin.

[Cavab. m(Cu) =32 q; n(Cu) =32/64=0,5 m(S)=8q; n(S)=8/32=0,25; 0,5:0,25=2:1; Cu,S.]

Formativ giymatlandirma

Qiymatlandirma meyarlari Qiymatlandirma materiali
“Sada formul” va “haqiqi formul” anlayislarinin Calbetmo, faaliyyat, sual-cavab, tapsiriq
mahiyyatinin basa disilmasi
Kitls nisbatina asasan birlasmanin kimyavi Faaliyyat, sual-cavab, méhkamlandirms, tapsiriq

formulunun miayyan edilmasi
Kitls payina asasan birlasmanin kimyavi formulunun | Faaliyyat, sual-cavab, méhkamlandirms, tapsiriq
muayyan edilmasi
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Kimyavi tanliklar Gizra hesablamalar (1 saat)

) Darslik: sah. 44
e is doaftori: sah. 35
Altstandartlar 9-4.2.1
Talim magsadlari “Stexiometriya” anlayisinin mahiyyatini basa disur
Stexiometriyaya asasan hesablamalar aparir
“Hacmi nisbatlar ganunu”nu izah edir
“Limitlayici madda” anlayisinin mahiyyatini basa disir
Limitlayici maddaya asasan hesablamalar aparir
XXI asr bacariglari Fikirlarini ifada etmak va basqgalarini dinlamayi bacarmaq, interaktivlik,
tanqidi dislinmayi bacarmaq, tadqiqat bacarig
Kémakgi vasitalar Uzarinda miixtalif tapsiriglar olan miixtalif plakatlar
Elektron resurslar

Darsin qgisa plani

Calbetma. Reaksiyalar aparmadan alinacag mahsulun migdarinin.hesablanmasinin miizakiraolunmasi.
izahetma. “Stexiometriya” anlayisinin mahiyyatinin{izah olunfmasi, stexiometriyaya asasan baslangic
maddalarin va ya reaksiya mahsullarinin migdarinin hesablanmasi, “Hacmi nisbatlar ganunu”nun izah
edilmasi va onun asasinda masalalarin hall edilmasi, “limitlayici madda” anlayisinin.izah olunmasi va ona
asasan reaksiya mahsulunun miqgdarinin va artiq galan maddanin migdarinin hesablanmasi.
Méohkamlandirma. Darslik: tap. Ne1-3. iD: Ne1-11.

Qiymatlandirma. “Stexiometriya” anlayisinin mahiyyatinin izah olunmasi, stexiometriyaya asasan
hesablamalarin aparilmasi, “Hacmi nisbatlar ganunu”nun‘izah edilmasi, “limitlayici madda” anlayisinin
mahiyyatinin basa diisiilmasi va ona asasan hesablamalarin aparilmasi.

Muallim sagirdlari mévzunun giris hissasinds olan malumat ils tanig edir. Bu hissada olan
malumata asasan sagirdlar sanayeds va elmitadgiqgat islarinds kimyacilarin reaksiyalar aparmadan
alinacag mahsulun miqdarinisavvalcadan hesabladiglarini dyranirlar. Muallim bu zaman onlarin
stexiometriyadan istifads gtdiyini bildirir va ”Stexiometriya nadir?” suali ila miracist edir. Bu zaman
muallim sagirdlara 2-ci/boélmanin_giris hissasinda verilon. malumati da xatirlada bilar. Bu hissada
“Yemaklar bisirilarkan ingrediyentler dizglin_nisbatds istifads edildikda yemaklar daha dadh alinir.
Masalan, xérak duzununlazimfolan migdardanaz va ya‘gox istifada olunmasi yemayas fargli dad verir”
malumati verilmisdir. Maallim diggati “dlzgin nisbat” ifadasina yonaldir, sagirdlarin verdiyi cavablari
dinlayir, ehtiyac olarsa, istigamatlandirici suallar verir. Muzakira “Stexiometrik hesablamalar neca
aparilir?”, suali ila davam etdirilir.Musllim sagirdlarin verdiklari cavablari dinlayir.

Sonra musallim‘sagirdlarin verdiyi cavablari Gmumilssdirarak bildirir ki, stexiometriya —
verilmis kimyavi reaksiyada reaksiyaya daxil olan va alinan maddalarin migdarlari arasinda nisbatdir. Bu
nisbati hidrogenin yanmasi reaksiyasi Gzarinda gostarir (2 : 1 : 2 mol nisbati). Sonra farqgli reaksiyalar
(azot ve hidrogendan ammonyakin, hidrogen va xlordan hidrogen xloridin alinma reaksiyalari, karbon
monooksidin yanma reaksiyasi, natriumun su ila reaksiyasi va s.) Gizarinde méhkamlandirma edir.

Sonra musallim sagirdlarda kimyavi tanliklar Gzra hesablama bacarigini formalasdirmaq
Ucln onlarin digqgatini “Faaliyyat” blokuna yonaldir. Sagirdlar bu blokda olan cadvali daftarlarina
koéctirmali va hidrogenin yanma reaksiyasinin tanliyina asasan amsallar nisbatindan istifade etmakls
cadvali tamamlamalidirlar. Cadvalin tamamlanmis dogru varianti asagidaki kimi olur:
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Reaksiyaya daxil olan maddalar Reaksiya mahsulu
H, (mol) 0, (mol) H,0 (mol)

4 2 4

1 0,5 1

3 1,5 3

Sonra muallim bu nisbatin yalniz mol sayi li¢lin deyil, ham da digar miqdarlar tgtin da 6dandiyini bildirir
va bu blokda olan digar cadvali daftarlarina kdglrarak tamamlamag tapsirir. Bu cadvalin tamamlanmis
varianti asagidaki kimi olur:

Reaksiyaya daxil olan maddalar Reaksiya mahsulu
HZ 02 HZO
12 dm3(20°Cva 1 atm.) 0,25 mol 9 grdm
0,8 gram 6,4 gram 0/4 mol
4 mol 48 dm? (20°Cva 1 atm.) 72 gram

Sagirdlar fardi sakilda bu tapsiriglari hall etdikdan sonra musallim onlarin cavablarini yoxlayir/ ehtiyac
olarsa, izahatlar verir. Sonra “Kimyavi tanliklar lizra hesablamalarishansrardicilligla aparmagolar?” suali
il miizakirs taskil edir. Miuzakira “Maddanin verilmis migdarinintam reaksiyaya.daxil olmasr li¢lin hansi
sart 6danilmalidir?” suali ile davam etdirilir.

Sonra miallim sagirdlerin cavablarini, Gmumilssdirarak stexiometriyaya asasan
hesablamalarin agagidaki ardicilligla aparilmali oldugunu tagdim edir:
1. 9vvalca mivafiq reaksiyanin tanliyi yazilir;
2. Tanliya uygun olaraq reaksiyaya daxil olan'va alinan maddalarin migdari (kitls, mol, hacm va s.)
geyd olunur;
3. Verilmis malumatlara asasanfreaksiyaya daxil olan va alinan maddalarin migdari hesablanir.

Sonra miallim sagirdlarin diggatini “Nimuna” blokuna yénaldir (NiGmuna 1). Sagirdlar bu blokda olan
tapsiriglari hall edir, hall yolunu'va cavabi nimuna-ila mlgqayisa edirlar. Ehtiyac olarsa, muallim alava
izahat verir.

Sonra misallim maddalarin mol nisbatinin onlarin hacm nisbati ils eyni oldugunu bildirir, eyni saraitda
(temperatur va tazyiq) reaksiyaya daxil olan va alinan gazlarin hacmlarinin bir-birina nisbatinin kigik tam
adadlarin nisbati kimi oldugunu/izah edir (Hescmi nisbatlar ganunu). Bu qununun tatbigina aid masala
hall etmak Gglin muallim sagirdlarin diggatini “Nimuna” blokuna (Nimuna 2) yonaldir. Bu halda da
sagirdlar.bu blokda olan tapsiriglari hall-eédir, hall yolunu va cavabi niimuna ile miiqayisa edirlar. Ehtiyac
olarsa, muallim alava izahat verir.

Sonra musllim, bildirir ki, reaksiyaya daxil olan maddalardan biri stexiometrik migdardan artiq oldugda
digar madda(va ya maddalar)tam sarf olunur, bu maddas isa reaksiya zamani artiq galir. Miallim kimyavi
reaksiyada tamamila sarf_olunan maddanin “limitlayici madda” adlandigini va kimyavi tanliklar Gzra
hesablamalarin limitlayici maddays asasan aparildigini geyd edir. Sonra muallim sagirdlarin diqqgatini
“Nimuna” blokuna yénaldir (Nimuna 3). Sagirdlar bu blokda olan tapsiriglari hall edirlar, hall yolunu va
cavabi nimuna il miqayisa edirlar, ehtiyac olarsa, miallim alava izahat verir.

Muallim sagirdlara “Oyrandiklarinizi tatbiq edin” rubrikasindaki tapsiriglari yerina
yetirmayi taklif edir. Bu blokda (i¢ tapsiriq verilmisdir.

1. Qaz halinda olan namalum maddanin 6 dm3-nin yanmasina 4,5 dm? oksigen sarf olunmus, reaksiyadan

iso9 3 dm? azot va 9 dm? su buxari alinmisdir (hacmlar eyni saraitda verilmisdir). Namalum maddanin
formulunu miayyan edin.
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[Cavab. Hacmi nisbatlar ganununa géra maddalarin hacm nisbatlari onlarin mol nisbatina barabardir. Bu
halda verilmis hacmlari maddalarin reaksiya tanliyinda sarti amsallari kimi qabul eda bilarik. Bu halda
reaksiya tanliyi 6X + 4,50, — 3N, + 9H,0 olur. Kimyavi tanliyin sag va sol tarafinda atom sayina géra X
maddasinin formulunu miiayyan etmak olar. Bu magsadla kimyavi tanliya asasan X maddasindan basqa
digar maddalarda olan atom saylarini miiqayisa etmak olar. Bu miigayisani asagidaki cadval formasinda
da géstarmak olar:

Atomlar Atom sayi
Reaksiya tanliyinin
sol tarafinda sag tarafinda
0] 9 9
N - 6
H - 18

Goériindiiyi kimi, kimyavi tanliyin sol va sag tarafinda oksigen atomlarinin say! barabardir, \yani X
maddasinin tarkibinda oksigen yoxdur. Azot va hidrogen atomlari tanliyin. sol starsfinda verilmis
maddalarda olmadidi li¢lin X maddasinin azot va hidrogen atomlarindan taskil olundugu miiayyan olunur.
Azot atomlarinin sayinin 6, hidrogen atomlarinin sayinin. 18, X-in amsalinin\é oldugununazars alsaq, X-in
formulu NH; olur (6NHs-da 6 azot va 18 hidrogen atomu var).]

2. XCO3 — XO + CO; tonliyi Gzra 21 gram XCOsz<Uinytam pargalanmasi zamani 20°Cva 1 atm. tazyiginda
hacmi 6 dm? olan CO; alinmisdir. X-in nisbi atomkitlasini hesablayin.

[Cavab. XCOs maddasinin nisbi molekul kiitlasini x + 60 gétiirmakla hesablamani asagidaki kimi aparmagq
olar:

21q 6 dm3
XCO; — X0 + CO3
(x+60)q 24 dm?

Buradan, x +60=21-24/6; x + 60 =84, x=24.]

3. Eyni kltlads gotirilmis magnezium va kitkktirdiin,qizdiriimasindan 14 g MgS alinmisdir. Artiq galan
maddanin kitlasini (q) hesablayin.
[Cavab. 14 q MgS-in alinmasr tgiin sarf olunan magnezium va kiikiirdiin kiitlasini hesablayaq:

xq yq 149

Mg+S — Mg$S

24q 32q 56q

Buradan, x=24-14/56 =6 q;y=32 - 144/ 56 = 8 q. Tapsiriin sartinda maqgnezium va kiikiird eyni kiitlada
verildiyindan har ikisini 8 q gotiriirik. Bu halda 8 — 6 = 2 g magnezium artiq qalir.]

LINENEIDIER Darsliyin“Oyrandiklarinizi yoxlayin” rubrikasinda verilmis suallar miizakirs olunur.

1. 2 mol azotun artig miqdarda gotirilmis hidrogen ils tam reaksiyasindan nega mol ammonyak
alinar?
[Cavab. Reaksiya tanliyi va uygun hesablama asagidaki kimi olur:

2 mol x mol
N, + 3H, — 2NH3
1 mol 2 mol

Buradan, x=2-2/1=4mol.]

2.9 g aliminiumun tam yandirilmasina sarf olunan oksigenin 20°C va 1 atm. tazyiginda hacmini (dm3)
hesablayin.
[Cavab. Reaksiya tanliyi va uygun hesablama asagidaki kimi olur:
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9q xdm3
4Al + 30, — 2Al,03
108q 72dm3

Buradan, x=9-72 /108 =6 dm?.]

3. Etanin (C,He) yanmasi zamani karbon gazi va su alinir. 20°C va 1 atm. tazyiginds 10 dm? etan va 40
dm?3 oksigen qarisdirilir va yanma reaksiyasi zamani gazlardan biri tam sarf olunur. Artiq galan gazi
muayyan edin va onun 20°C va 1 atm. tazyiginda hacmini (dm3) hesablayin.

[Cavab. Reaksiya tanliyi 2C;Hg + 70, — 4CO; + 6H,0 kimi olur. Gériindiiyii kimi, etan va oksigen 1 : 3,5
hacm nisbatinda reaksiyaya daxil olur. 10 dm?® etanin yanmasina 35 dm? oksigen sarf olundugundan
40 - 35 = 5 dm?® oksigen qazi artiq galir.]

4. 1 mol kalsiumun 32 gram oksigenla reaksiyasindan CaO-nun alina bilan maksimum kitlasini (q)
hesablayin.

[Cavab. Reaksiya tanliyi 2Ca + O, — 2CaO kimi olur. n(0;) = 32 / 32 = 1 mal oldugunu, kalsium va
oksigenin stexiometrik nisbatinin 2 : 1 oldudunu nazara alsaq, oksigen qazi artig qalir, limjtloyici madda
kalsium olur. Reaksiya tanliyindan gériindiiyii kimi, reaksiyaya daxil olan kalsium ila‘alinan ‘kalsium
oksidin mol sayi eyni olur. 1 mol kalsium reaksiyaya daxil oldugundan 1 mol,"yani 56 q kalsium oksid
amala galir.]

5.7 gram damir 6 gram kiiktrdls qizdirildigda FeS alinir va maddalarin birindsnartiq galir. Artiq galan
maddanin tamamila reaksiyaya daxil olmasi liclinshansi madda va onun neg¢a qramilazimdir?
[Cavab. Reaksiya tanliyi Fe + S — FeS kimi olur."Gériindiiyi kimi,.damir va kiikiird 1:1 mol nisbatinda
reaksiyaya daxil olur. Damir va kiikiirdiin mol say: hesablanir: n(Fe) =7 / 56 = 0,125 mol; n(S) =6 /32 =
0,1875 mol. 0,125 : 0,1875 nisbatindan gériindiiyii kimi, kiikiird artiq-qalir va limitlayici madda damirdir.
Artig qalan kiikiirdiin migdari hesablanir:

7q xgq

Fe+S —FeS

56q 32¢q

Buradan, x = 7 - 32 / 56 = 4 q kiikiirdin reaksiyaya daxil oldugu miiayyan olunur. Artiq qalan kiikiird
6 —4 =2 q olur. 2 q kiikiirdiin tam.reaksiyaya daxil olmasina sarf olunan damirin kiitlasi hesablanir:

yq 2q
Fe+S — FeS
56q 32q
Buradan, y=2-56 /32 = 3,5 q damir.]
Formativ giymatlandirma
Qiymatlandirma meyarlari Qiymatlandirma materiali
“Stexiometriya” anlayisinin mahiyyatinin izah olunmasi Calbetmo, faaliyyat, sual-cavab
Stexiometriyaya asasan hesablamalarin aparilmasi Faaliyyat, sual-cavab, méhkamlandirms,
tapsiriq
“Hacmi nisbatlar ganunu”nun izah edilmasi ve ona asasan | Faaliyyat, sual-cavab, méhkamlandirms,
hesablamalarin aparilmasi tapsiriq
“Limitlayici madda” anlayisinin mahiyyatinin basa Faaliyyat, sual-cavab, méhkamlandirms,
diistlmasi va ona asasan hesablamalarin aparilmasi. tapsiriq
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Kimyavi reaksiyalarin ¢iximi (2 saat)

) Darslik: sah. 48
e is daftori: sah. 40

Altstandartlar 9-4.2.2

Talim magsadlari “Kimyavi reaksiyanin ¢ciximi”, “nazari ¢ixim”, “praktiki ¢cixim” va
“mahsulun praktiki ¢ciximi” anlayislarinin mahiyyatini basa dusir
Mahsulun praktiki ¢ciximina aid hesablamalar aparir
Maddanin tomizlik daracasina aid hesablamalar aparir

XXI asr bacariglari interaktivlik, tangidi diisiinmayi bacarmag, mévcud hall yollarina
duzalislar etmak, fikirlarini asaslandira bilmak, tadgigat bacarigl

Kémakgi vasitalar Uzarinda miixtalif tapsiriglar olan mixtalif plakatlar

Elektron resurslar

Darsin qgisa plani

Calbetma. Praktikada kimyavi reaksiyalar zamani alinan mahsulun migdarinintanlik Gzrs nazari
hesablanmis migdardan az olmasinin miizakira olunmasi.

izahetma. “Kimyavi reaksiyanin ¢iximi”, “nazari ¢ixim?, “praktiki ¢ixim” va “mahsulun praktiki ciximi”
anlayislarinin mahiyyatinin izah olunmasi, mahsulun praktiki.ciximina aid hesablamalarin apariimasi,
maddanin tamizlik daracasina aid hesablamalarin apariimasi.

Mohkamlandirma. Darslik: tap. Ne1-2. iD: Ne1-9.

Qiymatlandirma. “Kimyavi reaksiyanin ¢iximi”, “nazari ¢ixim”, “praktiki ¢cixim” va “mahsulun praktiki
¢iximi” anlayislarinin mahiyyatinin basa distlmasi, mahsulun praktiki ¢iximina aid hesablamalarin

aparilmasi, maddanin tamizlik daracasina aid hesablamalarin apariimasi.

Musallim sagirdlarin diggatini mévzunun giris hissasinds verilmis malumatla tanis edir.
Bildirir ki, ssnaye proseslarinda kimyavi reaksiyalar zamani alinan mahsulun migdari, asasan, tanlik Gzra
nazari hesablanmis migdardan az olur. Sonra “Sizes, bunun sababi nadir?” suali (izra mizakira taskil edir.
Bu suala sagirdlar mixtalif cavablar. vera bilarlar. Mizakirs “Hesablamada bunu neca nazara almaq
olar?” sualiils davam etdirilir.

Sonra miallim sagirdlari “kimyavi reaksiyanin ¢iximi”, “nazari ¢ixim” va “praktiki ¢ixim”
anlayislari ila tanis edir. Nazari ¢iximin 100%, praktiki ¢iximin isa, asasan, nazari ¢iximdan az oldugunu
sagirdlarin diggatina ¢atdirir,lbunun sabablarini sagirdlarin verdiyi cavablari tmumilasdirarak tagdim
edir (reaksiya soraitinin optimal olmamasi; reaksiyanin tam basa ¢atmamasi; alava reaksiyalarin bas
vermasi; xammalin tamizlik daracasinin az olmasi; xammalin migdarinin geyri-daqiq 6lgilmasi; mahsul
itkisinin‘olmasi va s.). Sonra miiallim sagirdlari “mahsulun praktiki ¢iximi” anlayisi ils tanis edir, onun
hesablanmasi ticlin disturstaqdim edir. Bu dlstur asasinda hesablama aparmalari Gglin sagirdlari
“Nimuna” blokuna (Nimuna 1) yonaldir. Sagirdlar bu tapsirigi sarbast sakilds hall edir, hall yolunu va
cavabi migayisa edir)ehtiyac oldugda miallim izahat verir. Miallim verilmis reaksiya tanliyi Gizarinda bu
distur asasinda alava hesablamalarin aparilmasi tigiin fargli tapsiriglar taqdim eda bilar. Masalan:

1. 112 gram azotun artiq migdarda 2. 144 dm3 (20°C va 1 atm. tazyiginda) hidrogenin
goturilmus hidrogenla qarsiligli tasirindan 6 artig miqdarda gotirilmus azotla garsihgl

mol ammonyak alinmisdir. Mahsulun praktiki tasirindan 51 gram ammonyak alinmisdir.
¢ciximini (%-1a) hesablayin. Mahsulun praktiki ¢iximini (%-13) hesablayin.
Cavab. 75 Cavab. 75
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3. 2 mol azotun artig miqdarda goturilmis 4. 24 q hidrogenin artig miqdarda gotirilmis

hidrogenla qarsiligh tasiri zamani mahsulun azotla qarsihgli tasiri zamani mahsulun praktiki
praktiki ciximi 75% olarsa, nece dm? (20°Cva 1 ¢iximi 40% olarsa, nega mol ammonyak alinar?
atm. tezyiginda) ammonyak alinar? Cavab. 3,2

Cavab. 72

5. Ne¢a mol azotun artiq migdarda 6. Neca dm? (20°C va 1 atm. tazyiqinda)
gotirilmus hidrogenla garsiligli tasiri zamani hidrogenin artig migdarda gotirilmis azotla
60% ciximla 7,2 dm?3 (20°C va 1 atm. garsihgli tasiri zamani 80% ¢iximla 6,4 mol
tazyiginda) ammonyak alinar? ammonyak alinar?

Cavab. 0,25 Cavab. 288

Sonra musallim praktiki ¢iximin nazari ¢iximdan az olma sabablarindan biri olan“xammaklin tamizlik
daracasinin az olmasi”na digqati ¢akir. Senaye proseslarinda bu halin ¢ox misahids olundugunu va bu
hesablamalarin mihim shamiyyat kasb etdiyina diqqati ¢akir.

Bu magsadla sagirdlarin diggatini “Faaliyyat” blokuna yonaldir. Bu_blokda sarti olaraq
tarkibinda mis tozu garisigl olan aliminium tozu gotirilir, Misallim sagirdlarigruplara bolib onlara verdiyi
aliminium va mis gansiginda (tagriban 1-2 gram) bumaddalerin migdarini fargli goturs bilar.
Laboratoriyada mis va alliminium tozu olmadiqda nagillerden istifads etmakle bu metallarin kigik
ginintilarindan da istifads etmak olar. Tacrilba zamani alliminium xlorid tursusuils reaksiyaya daxil olur
(2Al + 6HCI — 2AICl3 + 3H,), mis isa daxil olmur. Miallim gruplar tacribani apararkan garisigda olan
aliminiumun tam reaksiyaya daxil olmasi Ugiin tursunun artig migdarda gétirilmasina diggat etmalidir.
Clnki bels olmadig halda aliiminium da tam reaksiyaya daxil olmayacaq varhesablama dogru olmayacagq.
Reaksiyaya daxil olmayan mis qgarisigi siizdiikda filtr kagizinda qalir. Sagirdlar filtr kagizinin kitlasi va stizma-
qurutma paroseslarindan sonraki kitlanin fargina asasan qarisigda olan misin kitlasini miayyan edirlar.
Sonra misin kitlasi imumi kitlays bollniir va faizls ifada olunur (100%-s vurulur). Masalan, aliminium va
misdan ibarat 1,8 gram qarisiq goturildikdsifiltr kagizinin kitlasi 0,8 g, slizma va qurutma prosesindan
sonra isa 1,1 q olarsa, onda misin kitlasi 1,1 =0,8 =10,3 g, aliminiumun katlasi ise 1,8 — 0,3 = 1,5 q olur.
Aliminiumun tamizlik daracasi 435 - 100./ 1,8 = 83,3% olur.

Sonra miuallim tsmizlik ‘daracesina aid hesablamalarin aparilmasi Gglin sagirdlars
“Nimuna” blokunda (Nimuna 2)‘olan tapsirigihall etmalarini tapsirir. Sagirdlar bu tapsirigl sarbast
sokilda hall edir, hall yolunu va‘cavabi miiqayiss edirlar; ehtiyac oldugda muallim izahat verir. 9lava
olaraqg sagirdlara asagidaki tapsiriglar da verils bilar:

1. Senayeds karbon gazi shangdasindan alinir. 2. Tabasirin asas tarkib hissasi kalsium

ohangdasinin,asas tarkib hissasi'elan kalsium karbonatdir. Tabasirin tamizlik daracasinin

karbonat asagidaki kimi pargalanir: 95% oldugunu nazara alaraq 20 gram tabasira
CaCOz — CaOo + CO; artiglamasi il goturilmas xlorid tursusu

500 g shangdasinin pargalanmasindan 216 dm? ila tasir etdikda alinan karbon gazinin mol

(20°C va 1 atm. tazyiginda) karbon gazi sayini hesablayin.

alinmisdirsa, shangdasinin tamizlik daracasini Cavab. 0,19

(%) hesablayin.

Cavab. 90

Sonra musallim sagirdlarin diggatini “Bilirsinizmi?” blokuna yonaldir, sagirdlari maraqh malumatla tanis
edir (Tomiz qizil zinat asyalarinin hazirlanmasi lgiin ¢cox yumsaqdir. Ona géra da ona mis va nikel kimi
metallar alava edilmakla barkliyi artirilir. Qizilin tamizliyi karatla 6l¢iiliir. Tamiz qizil 24 karatdir. dgar qizil
tiziik 18 karatdirsa, onda onun tamizlik daracasi 18 - 100 / 24 = 75%-dir.).
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Muallim sagirdlara “Oyrandiklarinizi tatbiq edin” rubrikasindaki tapsiriglari yerina
yetirmayi taklif edir. Bu blokda iki tapsiriq verilmisdir.

1. 60% praktiki ciximla 19,2 g SO, almaq Uglin nega qram kikird yandirilmalidir?
[Cavab. dvvalca SO;-nin nazari ¢ixima uygun miqdari hesablanir:

19,2q - 60%

xq — 100%
x=32q
Sonra 32 q SO5-nin alinmasina sarf olunan kiikiirdiin kiitlasi hesablanir:
Xq 32q
S+ Oz ﬂSOz
32q 64q

Buradan, x=32-32/64=164q.]

2. Metan va hidrogen sulfid gazlarindan ibarat olan qgarisigin kiitlace 80%-i metandir. Bu garisigin
yanmasindan 17,6 q karbon qazi alinarsa, baslangic garisigin kitlasini (q) hesablayn.

[Cavab. Karbon qazi bu qarisigda olan metandan alinir. 17,6 q karbon qazinin‘alinmasina-sarf olunan
metanin kiitlasi hesablanir:

Xq 17,69
CH; + 20, — CO; + 2H>0
16q 44 q

Buradan, x =16 - 17,6 / 44 = 6,4 q. Qarisidin 80%-nin‘metan oldugu nazara alinaraq onun imumi kiitlasi
hesablanir:

6,4q - 80%
xq = 100%
x=84q.]

LINENEN AV ER Darsliyin “Oyrandiklarinizi yoxlayin” rubrikasinda verilmis suallar miizakirs olunur.

1. 50 gram kalsium karbonat qizdirilaraq par¢alandiqda 7'q kalsium oksid alinmisdir. Reaksiya
mahsulunun ¢iximini (%) hesablayin.

[Cavab. Kalsium karbonatin par¢alanma reaksiyasina asasan 50 q kalsium karbonatdan alinan kalsium
oksidin nazari kiitlasi hesablanir:

50q xXq
CaCO; — CaO + CO;
100 q 56q

Buradan, x=50.- 56 / 100 = 28 q. Reaksiya zamani 7 q kalsium oksidin alindigini nazara alaraq onun ¢iximi
hesablanir:

Kalsium oksidin praktiki ¢iximi =7 - 100 / 28 = 25%.]

2. 2NH3 — N; + 3H, reaksiya tanliyina asasan 8 mol ammonyakin 20%-i pargalandigda alinan
hidrogenin mol sayini hesablayin.
[Cavab. Par¢calanan ammonyakin migdari hesablanir:

8 mol — 100%
xmol — 20%
x=16
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Ammonyakin parcalanma reaksiyasina asasan alinan hidrogenin mol sayi hesablanir:

1,6 mol x mol
2NH3 bl Nz + 3H2
2 mol 3 mol

Buradan, x=1,6 -3/2 = 2,4 mol.]

3. Mahsulun praktiki ¢iximi 75% olarsa, 112 gram damirin xlorid tursusu ila garsiligh tasirindan nega
dm?3 (20°C va 1 atm) hidrogen ayrilar?
[Cavab. 112 q damirin xlorid tursusu ila reaksiyasindan alinan hidrogenin nazari migdari hesblanir:

112q xdm3
Fe + 2HCl — FeCl; + H,
56q 24 dm3

Buradan, x =112 - 24 / 56 = 48 dm>. Mahsulun praktiki ¢iximinin 75% oldudu nazara alinaraq hidrogenin
hacmi hesablanir:

Hidrogenin praktiki ¢iximi = faktiki alinmis migdar / nazari hesablanmis migdar
75 = faktiki alinmis migdar - 100 /48
Faktiki alinmis migdar = 75 - 48 /.100 = 36 dm?®.]

4. Sink tozu nimunasina miayyan gadar mis tozu'garismisdir. Bu niimunanin 200 gramina artiglamasi
ilo géturilmis duru sulfat tursusu ila tasir etdikda alinanigaz molekullarinin say1 1,204 - 10* olarsa,
niimunanin tamizlik daracasini (%) hesablayin.

[Cavab. Sink va mis garisigini duru sulfat tursusuna alava etdikda bu metallardan yalniz sink reaksiyaya
daxil olur. Qaz molekullarinin sayina asasan sinkin duru sulfat_ila.reaksiya tanliyina asasan reaksiyaya
daxil olan sinkin ktitlasi hesablanir:

Xq 1,204 - 10%* molekul
Zn +H:SOp— ZnS0O, + H,
65q 6,02 - 1022 molekul

Buradan, x = 65 - 1,204 - 10°4/ 6,02 - 10°*= 130. 200 q qarisigda 130 q sink oldudu nazara alinaragq sinkin
tamizlik daracasi hesablanir:

200 — 100%

130 - x%
X=65.]
Formativ giymatlandirma
Qiymatlandirma meyarlari Qiymatlandirma materiali
“Kimyavi reaksiyanin cixim1”, “nazari ¢cixim”, “praktiki Calbetms, faaliyyat, sual-cavab

¢ixim” va “mahsulun praktiki ciximi” anlayislarinin
mahiyyatinin basa distlmasi
Mahsulun praktiki ciximina aid hesablamalarin aparilmasi | Faaliyyat, sual-cavab, méhkamlandirms,

tapsiriq
Maddanin tamizlik daracasina aid hesablamalarin Faaliyyat, sual-cavab, méhkamlandirmas,
aparilmasi tapsiriq
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Elm, texnologiya, hayat (1 saat)
e Darslik: sah. 51

“Elm, texnologiya, hayat” bélmasinds Umumilikda kimyavi hesablamalarin shamiyyati va tatbigindan
bahs olunur. Matnda:

— kimyavi hesablamalarin tarixi inkisafi (Lavuazye va Avoqgadro ila baslanmasi);

— kimyavi tanliklar tGzra hesablamalarin sanayeda (glibra, yanacaq, kimya istehsali) va glindalik

hayatda (nafasalma, yemak, eneriji) rolu;

— kimyavi hesablamalarin miasir texnologiya va siini intellektda galacak tatbiglori
yer alir. Mlayyan olunur ki, kimyavi hesablamalar sadaca nazari deyil, ham da sanayenin va glindalik
hayatin diizglin va samarali isloamasinin asasini taskil edir.

Musallim sagirdlara avvalcadan bu material ila tanis olmagi, bu malumatlar asagidaki suallar,asasinda
internet resurslardan genislandirmayi, matn asasinda taqdimatin hazirlanmasini tapsira bilsr.

1. Kimyavi hesablamalar nadir va na liglin vacibdir?

2. Antuan Lavuazye hansi ganunu kasf etmisdir?

3. Amedeo Avoqgadro kimyada hansi yeniliyi gatirmisdir?

4. Niya praktikada alinan mahsul nazari hesabdan az olur?

5. Kimyavi hesablamalar olmasa, sanayeda na kimi problemlar yaranar?

6. Giindalik hayatda kimyavi hesablamalara harada rast galirik?

7. Giibra va ya yanacagq istehsalinda hesablamalarin rolu nadir?

8. Sizca, kimyavi hesablamalar daha ¢ox harada vacibdir:laboratoriyada, yoxsa sanayeda? Niya?
9. Siini intellekt kimyada hesablamalari tam avaz eda bilarmi?

10. agar zavodda hesablamalar diizgiin apariimasa, hansi naticalar yarana bilar?

11. Resurslara ganaat etmak ligiin kimyavichesablamalar neca kmak edir?

12. Kimyavi hesablamalarin atraf miihita tasiri necadir?

13. Kimya zavodunun rahbariolsanizymahsulun migdarini artirmaq lg¢iin na edardiniz?

Bela oldugu halda tagriban 15 dagige middatds materialda olan asas malumatlar mizakira oluna, sonra
isa suallar Gizarinda alava materiallar mizakirs.edils bilar,

Layiha (1 saat)
¢ Darslik: sah. 53

Layihada kristalhidratin tarkibinda olan kristallasma suyunun migdarinin tacribi olaraq ol¢lilmasi
hesabina onun formulunun tapilmasi talaeb olunur. Layihani hayata kecirmakla sagirdlar nazari biliklari
praktikada tatbiq etmayi, 6lcma va hesablama aparmagi, natica ¢ixarmagi éyranirlar.

Bu layiha laboratoriyada aparilmalidir. Maallim sagirdlari gruplara bolib onlara mixtalif kiitlede mis

kuporosu vera bilar. Laboratoriyada mis kuporosu olmasa, basqa kristalhidratlar ilo da tacriibani
aparmagq olar. Homginin qgruplara farqgli kristalhidratlar vermakla da bu layihani hayata kegirmak olar.
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Bu layihanin hesabati asagidaki kimi ola bilar:

1. Tacriibanin naticalari:

Cini kasanin kitlasi, g 55,42
Mis kuporosu ila birlikda ¢ini kasanin kitlasi, q 59,68
Mis kuporosunun kiitlasi, q 4,26
Kézardilmadan sonra madda ila birlikda ¢ini kasanin kiitlasi, q 58,15
Susuz duzun ktlasi, q 2,73
Suyun katlasi, q 1,53

2. Tacriiba zamani rang dayismasi: mavidan aga

3. 1 mol mis(ll) sulfata uygun galan suyun mol sayi:
M,(CuS0O,) =160; n(mis(ll) sulfat) =2,73 /160 = 0,017
M (H,0) =18; n(su)=1,53/18=0,085

0,017 mol CuSO, —

1 mol CuSO4
4. Kristalhidratin formulu: CuSO, - 5H,0

5. Kristalhidratda suyun kiitla payi:
Katls payr=5-1
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3-cii BOLM® Termokimya

. Darslik | is daftari
Movzu Ne Adi Saat (sah.) (sah.)
Movzu 3.1 | Entalpiya 2 58 47
Mévzu 3.2 | istiliyin élctilmasi 1 64 53
Movzu 3.3 | Standart entalpiya dayismasi. Hess ganunu 2 69 56
Movzu 3.4 | Rabita enerjisi 1 78 59
Movzu 3.5 | Qidanin enerji dayarinin hesablanmasi 1 84 63

Elm, texnologiya, hayat 1 88

Layiha 1 90
Umumilasdirici dars (xtlasa va Gmumilasdirici 1 93 66
tapsiriglar)

KSQ-3 1

coMmi 11

Bolmanin qisa icmali

Bu bdlmada sagirdlar kimyavi reaksiyalarin istiliyin ayrilmasi va udulmasi ilo, misahids olunmasini
(ekzotermik va endotermik reaksiyalar), bu istiliyin entalpiya dayismasi ila ‘xarakteriza olundugunu
oyranacak, “emalagalma entalpiyasl” va “yanma entalpiyasi” anlayislari ils tanis olacaq, Hess ganununun
mahiyyatini basa diisacak, bu ganuna asasan standart amalagalma istiliyi, standart yanma istiliyi va
rabite enerjilarindan istifade etmakls reaksiyalarin entalpiya dayismasini hesablayacaqglar. Tacribi
olaraq sagirdlar neytrallasma reaksiyalarinin istilik effektini-ve mixtalif'qidalarin enerji dayarini tayin
edacak, istilik effektinin hesablanmasina aid muxtalif stexiometrik hesablamalar aparacaqlar.

“Elm, texnologiya va hayat” rubrikasinda sagirdlara barpa olunmayan enerji manbalarinin tikanma
tahlikasinin oldugu, bu sababdan alternativ enerji manbalarinin istifadasinin vacibliyi asaslandirilacaq,
onlar bir sira alternativ enerji_manbalari i3 tanisrolacaq, bu moévzu Uzra mizakiralar aparacaglar.
“Layiha” bolmasinda isa sagirdlar tacriibi olarag muxtalif spirtlarin yanma reaksiyalarinin istilik effektini
tayin edacak, onlarin yanacaq kimi istifads olunmasinin igtisadi ssmaraliliyini miigayisa edacaklar.

Bolmaya giris
Bolmaya giris hissasinda enetjinin shamiyysti hagqinda qisa malumat verilir. Miallim bu hissada
sagirdlarin avvalki 6yrandiklarina va giindalik hayatdan bildiklarina asasan muzakira taskil edir, onlarin
fikelsrini 6yranir. Sonra o, darslikdaolan suallar ile mizakirs taskil edir:
— Hansireaksiya zamani kimyavi enerji istilik enerjisina gevrilir?
[Cavab. yanma reaksiyalari, gidanin hazm olunmasi zamani bas veran reaksiyalar, neytrallasma
reaksiyalariva s. |
— Badanimizdakienerjithansi maddalarin hesabina yaranir?
[Cavab. 3sasan, yaglar, ziilallar va karbohidratlar]
—  Kimyavi reaksiyalarda istilik enerjisinin 6yranilmasinin, sizca, hansi ahamiyyati var?
[Cavab. Bu suala miixtalif cavablar verila bilar (masalan: “Daha ¢ox enerji veran yanacaqlari secmak
tiglin”; “Mahsulun maya dayarini asagi salmagq ligiin sanayeda daha az enerji sarf edan proseslarin
secilmasi ticiin”; “Istiliyin neca dayisdiyini bilmakla reaksiyanin gedisini daha yaxsi basa diismak
olar”; “Reaksiya zamani ayrilan istilik coxdursa, partlayis ola bilar, ona géra da tahliikasizlik
tadbirlari gérmak ligiin” va s.]
Musallim sagirdlara bu bolmada, asasan, reaksiyalarin istilik effektindan, istilik effektina aid bazi
hesablamalardan bahs olunacagli malumatini verir va bélmanin ilk mévzusuna kegid edir.
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Entalpiya

R ° Darslik: sah. 58
e is doftori: sah. 47

Altstandartlar 9-4.2.3

Talim magsadlari Ekzotermik va endotermik reaksiyalari farglandirir
istilik effektinin entalpiya dayismasi ila ifads olunmasinin mahiyyatini
basa duslr
Enerji diagramlarini izah va tartib edir
Reaksiyanin istilk effektina gora tanliklor tzra stexiometrik hesablamalar
aparir

XXI asr bacariglari Fikirlarini ifada etmak va basgalarini dinlemayi bacarmaq, interaktivlik,
amakdasliqg, fikirlarini asaslandira bilmak, arasdirma apararaq malumat
toplamagq Usullarini bilmak, tadgiqat bacarigi

Komakgi vasitalar Enerji diagramlari

Elektron resurslar

Darsin qgisa plani

Calbetma. Giindalik hayatda bas veran situasiyanin istilik effektiile alagalandirilmasi.

izahetma. istilik effektinin entalpiya dayismasi ila‘ifads olunmasinin mahiyyatinin izah olunmasi, ener;ji
diagramlarinin izah edilmasi va tartib edilmasi, reaksiyanin istilk effektina gora tonlikler Gzra
stexiometrik hesablamalarin aparilmasi.

Aragsdirma. Ekzotermik va endotermik reaksiyalarin\farglendirilmasi.

Méhkamlandirma. Darslik: tap. Ne1-4. iD: Ne1-13.

Qiymatlandirma. Ekzotermik va endotermik reaksiyalarin farglandiriimasi, istilik effektinin entalpiya
dayismasi ilo ifads olunmasinin mahiyyatinin basa diisilmasi, enerji diagramlarinin izah va tartib
edilmasi, reaksiyanin istilk effektina gora tanliklar lizra stexiometrik hesablamalarin apariimasi.

Musllim sagirdlsriimévzunun girig hissasinds verilon malumat ils tanig edir. Bu hissads
futbolda tez-tez rast galinanbir hadisa tasvir olunub. Sonra musallim “Sizca, paketin soyumasina sabab
nadir?” suali ile mlzakira taskil edir. Miizakirs zamani miayyan olunur ki, paketds endotermik reaksiya
bas verir va bu zaman agri va siskinlik ‘olan, hissadan istilik udulur, hamin hissa soyuyur. Muallim
muzakirani “Paket sixilmazdan avval niya 'soyuq olmur?”4suali ils davam etdirir. Miayyan olunur ki,
sixilmazdan avval paketda olan ¥a ayri-ayri'yerlasan maddalar garismayib, sixilma zamani iss maddalar
garisir'va reaksiya bas verir. Bu mlzakiradan sonra muallim névbati marhalaya kegid edir.

Muallim sagirdlarin.7-ci sinif “Kimya” darsliyindan ekzotermik ve endotermik reaksiyalar
haqqinda oyrandiklari biliklarisxatirlatmaq lgin suallar verir. Mlayyan olunur ki, kimyavi reaksiyalar
zamani istiliyin-ayrilmasi vaga udulmasi bas verir. istiliyin ayrilmasi ils bas veran reaksiyalar ekzotermik
reaksiyalar, udulmasnhila®bas veran reaksiyalar isa endotermik reaksiyalar adlanir. Miallim bdlma
girisinda bu istiliyin oyranilmasinin shamiyyatinin mizakirasini sagirdlara xatirladib bu enerjini dyranan
kimya bolmasinin “Termokimya” adlandigini geyd edir. Sonra isa bu istiliyi ifade etmak t¢lin “entalpiya”
anlayisindan istifade olundugunu qeyd edir. “Entalpiya” anlayisi mahiyyatca mirakkab anlayis
oldugundan (“Entalpiya termodinamik funksiya olub H=U+pV kimi hesablanir. Burada H — entalpiya, U —
daxili enerji, p — tazyiqg, V hacmdir. Sabit tazyigda gedan kimyavi reaksiyalarda istilik miibadilasi birbasa
entalpiya dayismasina barabar olur, yani entalpiya dayismasi sabit tazyiqde alinan va ya verilan
istilikdir”) bu anlayisin sagirdlara tafarriiatli izah olunmamasi va sadaca ayrilan va ya udulan istiliyin
“entalpiya dayismasi” kimi ifada olunmasina diqgatin yonaldilmasi tdvsiya olunur.
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Muaoallim sagirdlorin diggatini “Faaliyyat” blokuna yonaldir. Bu blokda tagdim olunan
tacrlibalari aparmagqla sagirdler ekzotermik va endotermik proseslari farqlandirirlar. Miallim sada
tacriiba oldugu Ucln sagirdlari bir ne¢ca grupa boélib bu tacribani bir ne¢a grupla da islada bilar. Sonra
tacrlibanin naticasi mlzakira olunur. “Har iki tacriibada temperatur neca dayisdi?” sualina sagirdlarin
cavabi “birinci tacribada artdi, ikinci tacriibada azaldi” olur. “Hansi tacriibada istiliyin udulmasi,
hansinda ayrilmasi miisahida olundu?” sualina cavab olaraq sagirdlar “birinci tacriibada temperaturun
artmasi istiliyin ayrildigini, ikinci tacriibada azalmasi isa istiliyin udulmasini gbstarir, birinci proses
ekzotermik, ikinci isa endotermikdir” cavabini verirlar. “Tacriibalar aparilarkan plastik stakandan istifada
etmayin sababi nadir?” sualina muxtalif cavablar verila bilar. Muallim sagirdlari “plastik material istiliyi
pis kegirir, istiliyin ayrilmasi va udulmasi daha yaxsi miisahida olunur” cavabina yonlandirir.

Aparilan tacriibalardan sonra miuballim sagirdlara istiliyin ayrilmasi zamani entalpiyanin
azalmasi (entalpiya dayismasinin manfi olmasini), udulmasi zamani isa artmasini (entalpiya:dayismasinin
misbat olmasini) izah edir. Bu dayismani ayani formada enerji diagramlarinda goéstarir. Eneriji
diagramlarinin konkret reaksiyalar (zarinda gostarilmasi sagirdlarin bu diagramlari daha yaxsi
anlamasina sabab ola bilar.

Entalpiya
(istilik migdan)

2Mg(b) + O,(a) 2 mol magneziumla 1 mol oksigenin
" —k enerjisinin c@mi.2 mol magnezium
AH = -1204 kC oksidin enerijisi il2:1204 kC enerjinin
comina barabardir.
L e 2MgO(b)
Reaksiyanin gedigat
Entalpiya
(istilik migdari
CaOfb) + CO,(q) 1 mol kalsium oksidla 1 mol karbon
T dioksidin enerijilari camindan 178 kC
A - +17BKC enerji ¢cixdigda 1 mol kalsium
karbonatin enerjisi alinir.
[
CaCOyb

Reaksiyvanin gedisat

Muallim sagirdlara muxtalif reaksiyalar taqdim etmakla onlar lglin enerji diagramlarini qurmagi taklif
eda bilar. Masalan:

HCl + NaOH — NacCl + H,0 AH =-57 kC
CHs + 20, — CO; + 2H,0 AH =-890 kC
6CO; + 6H,0 — CgH1206 + 60, AH = +2800 kC
2Na + 2H,0 — 2NaOH + H; AH = -368 kC
2H,0 — 2H; + O, AH =+572 kC
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Sonra muallim sagirdlarin glindalik hayatda tanidiglari reaksiyalarin ekzotermik ve ya endotermik
oldugunu sorusur va lI6vhadas ikisitunlu cadval tartib olunur. Sonra bu cadvallar darslikda olan cadvallar
ila (sah. 60 va 62) migayisa olunur.

Daha sonra muallim sagirdlara reaksiyanin istilk effektina gora tanliklar Gzra bir sira stexiometrik
hesablamalar aparmagin mimkiinliyln bildirir va onlarin diggatini “Niimuna” blokunda olan tapsiriga
yonaldir. Sagirdlar halli iloa tanis olmadan masalalari hall etmaya c¢alisir, ehtiyac oldugda misallim
istigamat verir. Sonra cavab va hall yolu “Niimuna” bloku ils miiqyisa olunur.

Ve IEIEN DIV EN Miiallim sagirdlara “Oyrandiklarinizi tatbig edin” rubrikasindaki tapsiriglari yerina
yetirmayi taklif edir. Bu blokda iki tapsiriq verilmisdir.

1. Qrafika asasan dogru va yanls ifadalari miayyan edin. Entalpiya
a. Reaksyadan 90 kC enerji ayrilmisdir. Ekc)

b. Endotermik prosesdir.

c. Reaksiyanin tanliyini A + B = 2C + 90 kC kimi yazmagq olar. 140 A+B
d. Reaksiyanin tanliyini A + B — 2C A H = +90 kC kimi yazmaq
olar.

e. 1 mol C maddasi amala galdikda 45 kC enerji udulmusdur.

f. Baslangic maddalarin entalpiyalari comi reaksiya mahsulunun
entalpiyasindan boyikddr.

Reaksiyanin gedisat

[Cavab.

Enerji diagramindan gériindiiyii kimi, A va B maddalari reaksiyaya daxil olarag C maddasi amala galir
(A +B— 2C) va baslandic maddalarin entalpiyalari’cami reaksiya mahsulunun entalpiyasindan béylikd(ir.
Reaksiya zamani entalpiya 140 kC-dan 50 kC-a qadar azalir, yani 140 — 50 =90 kC istilik ayrilir (ekzotermik
reaksiya), yani A+ B =2C+90kCva A+ B— 2C AH =-90 kC olur. Ayrilan 90 kC istilik 2 mol C maddasina
aid oldugundan 1 mol C maddasi amala.galdikda 45 kC istilik ayrilir. a, c va f ifadalari dogru, b, d va e
ifadalari isa yanhsdir.]

2. Qrafike asasan dogru ifadaleri miayyanedin. Entalpiya
a. Reaksiya ekzotermikdir.

b.Z — X + Y reaksiyasinin entalpiya doyismasi

AH =—a kC-dur.

c. Reaksiya tanliyini X + Y = Z + a'kC kimi yazmagq olar.

X+Y

Reaksiyanin gedisati
[Cavab.
Enerji diagramindan gériindiiyii kimi, X va Y maddalari reaksiyaya daxil olaraq Z maddasi amala gatirir.
Bu zaman entalpiya a kC artir, yani a kC istilik udulur (endotermik reaksiya), yani reaksiya tanliyi
X +Y=2Z-a kC olur. Bu reaksiyanin aksi olan reaksiya ligiinZ — X+Y+akCvaZ—> X+Y AH =—-a kC
yazmagq olar. Yani yalniz b ifadasi dogrudur.]

LINENEN AV ER Darsliyin “Oyrandiklarinizi yoxlayin” rubrikasinda verilmis suallar miizakirs olunur.

1. Ekzotermik reaksiyalarda AH < 0, yoxsa AH > 0 olur? Cavabinizi asaslandirin.
[Cavab. Ekzotermik reaksiyalarda AH < O olur. Ciinki ekzotermik reaksiyalarda istilik ayrildigindan
entalpiya azalir (H;> H; olur) va H, — H; < 0 olur.]
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2. Asagidaki proseslardan hansi ekzotermik, hansi isa endotermikdir?

a. Suyun donmasi

b. Sokoladin arimasi

c¢. Suyun buxarlanmasi

d. Kikirdin yanmasi

e. Mis(ll) hidroksidin pargalanmasi

f. Kalium nitratin suda hall olmasi

[Cavab. Suyun donmasi va kiikiirdiin yanmas zamani istilik ayrilir va proses ekzotermikdir; sokoladin
arimasi, suyun buxarlanmasi, mis(ll) hidroksidin par¢alanmasi va kalium nitratin suda hall olmasi zamani
isa istilik udulur va proses endotermikdir (ekzotermik — a, d; endotermik — b, c, e, f)]

3. 2,4 g magneziumun tam yanmasi zamani 97 kC istilik ayrilir. Reaksiyanin tanliyini tartib edin.

[Cavab.

2Mg + O, — 2MgO

A(Mg)=24 oldugunu nazara alinmaqla 2 mol (48 q) magneziumun yanmas: zamani ayrilan istilik
hesablanir:

2,4q — 97 kC
48q — xkC
x =1940

Reaksiya tanliyi: 2Mg + O, — 2MgO + 1940 kC va.ya 2Mg + Oz — 2MgO AH=-1940 kC.]

4., 0,1 mol kalsium oksid suda tam hall edilir va kalsium, hidroksid mahlulu hazirlanir. Bu zaman 108 kC
istilik ayrilir.

a. 1 mol kalsium oksidin artiqg migdarda gotirilmis su ils reaksiyasindanina gadar istilik (kC ila) ayrilir?
b. Reaksiyanin tanliyini yazin.

[Cavab.

a. 0,1 mol kalsium oksidin suda tam hall edilmasindan 108 kC istilik ayrildigindan 1 mol kalsium oksidin
suda tam hall olmasindan 1080 kC istilik ayrilar.

b. CaO + H,0 — Ca(OH); + 1080 kC va ya CaO + H,0.-— Ca(OH), AH =-1080 kC.]

Formativ giymatlandirma

Qiymatlandirma meyarlari Qiymatlandirma material
Ekzotermik ve endotermik reaksiyalarin farglondirilmasi Calbetms, sual-cavab, faaliyyat, tapsiriq
istilik effektinin entalpiya dayismasi ils ifada olunmasinin Sual-cavab, mohkamlandirma, tapsiriq
mahiyyatini basa dusilmasi
Enerji diagramlarinin izah va tartib edilmasi Sual-cavab, méhkamlandirma
Reaksiyanin istilk effektina gora tanliklar Gzra stexiometrik Sual-cavab, méhkamlandirms, tapsiriq
hesablamalarin apariimasi
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Istiliyin 6l¢lilmasi (1 saat)

bl i ¢ Darslik: sah. 64
e is doftori: sah. 49

Altstandartlar 9-4.2.3

Talim magsadlari Tacriibi olarag maddanin xilisusi yanma istiliyini va molyar yanma istiliyini
tayin edir
Xususi yanma istiliyi va molyar yanma istiliyina asasan hesablamalar
aparir
Neytrallasma istiliyina asasan hesablamalar aparir

XXI asr bacariglari Fikirlarini asaslandira bilmak, arasdirma apararaq malumat toplamaq
asullarini bilmak, tadqgigat bacarigi, problemin halli yollarini diigiimmak

Kémakgi vasitalar Spirt lampasi (etil spirti ila doldurulmus), odadavamli stakan; termometr,
Ol¢l silindri, tarazi

Elektron resurslar https://www.youtube.com/watch?v=ohyA9amFfsc&t=138s
https://www.youtube.com/watch?v=VG9YGOVviHc

Darsin qgisa plani

Calbetma. istiliyin gabin hazirlandigi materialdan asili olarag.miibadilasinin izah edilmasi.

izahetma. Xiisusi yanma istiliyi, molyar yanma istiliyi ve neytrallasma istiliyi kamiyyatlarinin
mahiyyatinin izah edilmasi, bu kemiyyatlara asasan hesablamalarin apariimasi.

Arasdirma. Tacriibi olarag maddanin xUsusi yanma istiliyinin vo molyar yanma istiliyinin tayin edilmasi.
Mohkamlandirma. Darslik: tap. Ne1-4. iD: Ne1-6.

Qiymatlandirma. Tacriibi olarag maddanin xiisusi'yanma istiliyinin vo molyar yanma istiliyinin tayin
edilmasi, xtsusi yanma istiliyi, molyar yanma istiliyi va neytrallagsma istiliyins asasan hesablamalarin
aparilmasi

Movzunun giris hissasinda polad va plastik fincanlara, hamginin termosa eyni migdarda va
eyni temperaturda olan isti gahvanin tokilmasi tasvir olunmusdur. Mallim sagirdlars bu sakillar ils tanis
olmag taklif edir va “Qahva hansingabda daha tez soyuyar? Na (igiin?” sual ilo muzakira basladir.
Mizakira naticasinde muayyan olunur ki, polad stakanda gahva daha tez soyuyar, ¢linki poladin
istilikkegirma qabilliyyati slisedan ¢oxdur. Miallim bu halda 7-ci sinif “Kimya” darsliyindean metallarin
xarakterik xtisusiyyatlarindan birinin ds istilk kegiriciliklarinin yliksak olmasini xatirladir. Miiayyan olunur
ki, termos da atraf mihitdan xlisusi tabaga ile tacrid olunur va onun istilik kegiriciliyi asagidir. “Qahvanin
uzun miiddat isti galmasi ligiin gab hansi materialdan hazirlanmalidir?” suali ils sagirdlar imumilasdirma
aparir'va “istiliyi az kegiran materialdan”.cavabini verirlar. Miizakira “Qablarin istilik saxlama qabiliyyatini
laboratoriyada neca élgmak olar?” sualt il davam edir. Sagirdlar miiayyan edirlar ki, suyun tadrican
temperaturunu olgmakla. Miisyyan miiddat arzinds suyun temperaturu clzi dayisirsa, bu qab istiliyi
daha yaxsi saxlayir.

Sonra muallim sagirdlara avvalki mévzudan reaksiyanin entalpiya dayismasinin baslangic
maddalar va reaksiya mahsullarinin enerji fargi oldugunu xatirladir, onlarin diggatina enerji ehtiyatlarini
birbasa 6lgmayin mimkin olmadigini diggatina ¢atdirir. Ona gora da entalpiya dayismasinin tayini tGglin
reaksiya zamani temperatur dayisikliyindan istifade olundugunu izah edir. Sagirdlara temperatur
dayisikliyi hesabina onlarin “Fizika” darsliklarindan tanis olduglari xdsusi istilik tutumunu bilmakls eneriji
ehtiyatinin dayismasinin mimkiin oldugunu izah edir, bildirir ki, bu dayisiklik entalpiya dayismasina
barabar olur va AH = m - ¢ - At disturuna asasan hesablanir. Sonra bu istilik dayisikliyini tacriibi olaraq
hesablamagi taklif edir. Bunun Ugin onlarin diggatini “Faaliyyat” blokuna yonaldir.

LGEEDIYENS “Faaliyyat” blokunda tagdim olunan tacriibani aparmagla sagirdlar etil spirtinin miayyan
migdarinin yanmasi hesabina ayrilan istiliyi miayyan edirlar. Miallim sagirdlara alovdan istifads zamani
tahliikasizlik gaydalarina riayat olunmasini xatirladir, sonra onlari kicik gruplara bolir. Qruplarin

53


https://www.youtube.com/watch?v=ohyA9amFfsc&t=138s
https://www.youtube.com/watch?v=VG9YG0VviHc

tacrlibada istifada etdiklari spirt lampasinin dlglis, siisa stakanin 6l¢lisi, suyun migdari, spirt lampasinin
yanma muddati mixtalif olarsa, fargli naticalar alinir. Miallim “Yanmus etil spirtinin miqdarina asasan
ayrilan istiliyin migdari na gadar (Coul ila) oldu?” suali ils qruplara miracist edir. Bu zaman gruplarda
spirt lampasinin Ol¢isi, stsa stakanin Olgisl, suyun miqdari, spirt lampasinin yanma middati mixtalif
oldugundan alinan cavablar da mixtalif olur. Sonra “1 mol etil spirti va 1 q etil spirti yandigda ayrilan
istiliyi neca hesablamagq olar?” suali ils sagirdlari hesablamaya calb edir. Sagirdlar etil spirtinin yanan
miqgdarinin kiitlasina asasan 1 g va 1 mol (46 q) etil spirtina uygun istiliyi hesablayirlar. Tacriibalarda
farglar olsa da, bu halda alinan giymatlar bir-birina yaxin olmalidir. Sonra musallim sagirdlara etil spirti
Ugln bu istiliyin uygun olaraq 30 kC va 1367 kC oldugunu geyd edir, gruplarin naticasini bu istilik ila
miigayiso edir va fargi hesablayir. Sonra musallim “Bu farq naya géra ola bilar?” suall ilo sagirdlari
miizakiraya calb edir. Onlara mévzunun girisinda verilan hissani da xatirladir. Miizakira naticasinda
muayyan olunur ki, qizdiriima zamani istilik atrafa yayilir (alov havani qizdirir, stise stakandan istilik
havaya oturilir ve s.). 9lave olarag miayyan olunur ki, tarazide kitlalerin vatermometrla
temperaturlarin tayini zamani olan xatalar zamani da cavab adabiyyatda ,lan naticadan farqglanir.
Miizakirs zamani ehtiyac oldugda muallim sagirdlari bu dogru cavablara istigamatlandirir.

Sonra musallim bu tacriibslards kalorimetr adlanan cihazin istifads olundugunu, tacriibads
qurulan qurgunun bu cihazin sada varianti oldugunu izah edir, bomba kalorimetrin is prinsipini izah edir.
Bu magsadls mixtalif videolardan da istifada oluna bilar:
https.://www.youtube.com/watch?v=o0hyA9amFfsc&t=138s

https.://www.youtube.com/watch ?v=VG9YGOWiHc

Sonra muallim sagirdlara “xlisusi yanma entalpiyasi”’«#/a“molyaryanma entalpiyasi” anlayislari hagginda
malumat verir va tacribanin sonunda aparilan hesablamalarin bu kemiyyatlara aid oldugunu,
vahidlarinin uygun olaraq kC/q va kC/mol oldugunu geyd edir. Sonra sagirdlari bu kemiyyatlara asasan
hesablama aparmaga calb etmak ti¢lin “Nimuna 1" blokunda tagdim olunan tapsirigi hall etmayi taklif
edir. Sagirdlar bu tapsirigi sarbast hall etmaya ¢alisir, sonra alinan cavab va hall yolu “Nimuna 1” bloku
ilo migayisa olunur. Sonra misallim_sagirdlars “neytrallasma istiliyi” anlayisi hagginda malumat verir,
“Faaliyyat” blokunda olan tacriibaya uygun olaraq bu reaksiyalarin da neytrallasma istiliyinin tacriibi
olaraqg tayin olunmasinin mimkénliyind onlarin diggstina ¢atdirir. Bu tacriilbads muxtalif galavilar
(NaOH, KOH) va quvvatli tursular (HNOs, HCI) gotlrdla bilar. Tacriibalar naticasinda miayyan olunur ki,
qlvvatli tursular va qlivvatli asaslar arasinda bas veran reaksiyalarin neytrallagma istiliyi eyni (tagriban —
57 kC/mol) olur. Sonra muallim sagirdlarin hesablama vardislarini inkisaf etdirmak tgtin onlari “Nimuna
2” blokuna asasan hesablama aparmaga calb edir. Bu halda da sagirdlar avvalca tapsirigl sarbast hall
etmaya calisir, sonra alinan cavab va hall yolu “Nimuna 2” bloku ile miigayisa olunur. Bu tapsiriq avvalki
tapsiriga nisbatan ¢atin oldugundan ehtiyac olarsa, miallim sagirdlara istiqamat verir.

Sagirdlar bu marhalads “Oyrandiklarinizi tatbig edin” rubrikasinda olan tapsirg
yerina yetirirlar.

Metanolun yanma istiliyinin (entalpiya dayismasinin)

tayin edilmasi Ggln istifads olunan qurgu verilmisdir.

1,6 q yanacaq yandigda ayrilan istilik 400 ml suyun [ . [
temperaturunu 15°C-den 36°C-ya qadar qizdirir , tihoins
(c=4,2C-q™"°C"). metal ‘“k":tm:_r I - -

a. Metanolun yanma reaksiyasinin istilik effektini (kC e [ ﬁ | ‘r

ila) hesablayin. , |

b. Metanolun xtsusi yanma istiliyini (kC ila) A

hesablayin. [ETT—
c. Metanolun molyar yanma istiliyini (kC/mol ila) izolyasiya lévhasi % 2%l
hesablayin. - metanol
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[Cavab.
Suyun sixhiginin 1q/ml oldugunu nazara alsaq, 400 ml su 400 q olur.
AH=m-c-At=400-4,2-21=35280C= 35,28 kC

a. Metanolun yanma reaksiyasinin istilik effekti (2CHsOH + 30, — 2CO; + 4H,0):
35,28 kC — 1,6 q metanol

x kC - 64q

x =1410,12 kC (reaksiyanin istilik effekti —1410,12 kC)

b. Metanolun xiisusi yanma istiliyi:

35,28 kC — 1,6 q metanol

x kC - 1q

x = 22,05 kC (xiisusi yanma istiliyi —22,05 kC/q)

c¢. Metanolun molyar yanma istiliyi (M(metanol) = 32 q/mol):
35,28 kC — 1,6 q metanol

x kC - 32¢q

x = 705,6 kC (molyar yanma istiliyi —705,06 kC/mol)

a:—1410,12 kC, b: —22,05 kC/q; c: —705,06 kC/mol.]

Darsliyin “Oyrandiklarinizi yoxlayin™ rubrikasinda verilmis suallar mizakira olunur.
1. Na Ugiin entalpiya dayismasini tacribi yolla birbasa 6lgmak olmur?

[Cavab. Reaksiyanin entalpiya dayismasi baslangic maddalar va reaksiya mahsullarinin enerji farqidir.
Maddoalarin enerji ehtiyatlarini birbasa 6lgmak miimkiin olmadidindan.entalpiya dayismasini da birbasa
tacriibi olaraq 6lcmak olmur.]

2. XUsusi istilik tutumu nadir?
[Cavab. Xiisusi istilik tutumu maddanin 1 graminin temperaturunu 1°C(va ya 1 K) artirmaq (giin lazim
olan istilik migdaridir.]

3. Artig migdarda toz halinda olanssink metali tarkibinda:0,01 mol mis(ll) sulfat saxlayan 50 ml
mahlula alavas edildikds temperatur9°C artir.

a. Reaksiya tanliyini yazin.

b. 1 mol mis(lIl) sulfat UGglin entalpiya deyismasini hesablayin.
[Cavab.

a.Zn + CuS0O4 — Cu + ZnS0O4

b. AH=m -c-At=50-4,2-9=1890.C =1,89 kC

0,01 mol - 1,89 kC

Imol = xkC

x =189 kC

1 mol mis(ll) sulfat tigiin entalpiya dayismasi: —189 kC.]

4. 8 gram ammonium nitrat (NH;NOs) 100 ml suya alavs edildikda temperatur 6°C azalir.

a. Bu proses ekzotermik, yoxsa endotermikdir?

b. Yuxaridaki proses Ug¢lin entalpiya dayismasini hesablayin.

c. Eyni saraitds 1 mol ammonium nitrat suda hall edildikda entalpiya dayismasi na gadar olar?
[Cavab.

a. Ammonium nitratin suda hall olmasi zamani temperaturun azalmasi prosesin endotermik oldugunu
gostarir.

b. Orta maktab saviyyasinda mahlulun kiitlasi kimi, adatan, suyun kiitlasi gétiirdiliir.
AH=m-c-At=100-42 -6 =2520C= 2,52 kC.

c. M(NH,NO3)=80 q/mol
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8q — 2,52kC

80q — xkC
x=252kC.]
Formativ giymatlandirma
Qiymatlandirma meyarlari Qiymatlandirma materiali
Tacriubi olarag maddanin xlsusi yanma istiliyini va Faaliyyat
molyar yanma istiliyini tayin edir
XUsusi yanma istiliyi va molyar yanma istiliyina Sual-cavab, méhkamlandirms, tapsiriq
asasan hesablamalar aparir
Neytrallasma istiliyina asasan hesablamalar aparir Sual-cavab

) Standart entalpiya dayismasi. Hess qanunu (2 saat)
Movzu 3.3 ¢ Darslik: sah. 69
e is doftari: sah. 56

Altstandartlar 9-4.2.3.

Talim magsadlari “Standart entalpiya dayismasi”, “standart amalagalma entalpiyasi” va
“standart yanma entalpiyasi” anlayislarinin.mahiyyatini basa diistr vo
onlar asasinda muxtalif hesablamalar aparir

Hess ganununa asasan mixtalif hesablamalar aparir

XXI asr bacariglari Fikirlarini ifada etmak ¥a basqgalarini dinlemayibacarmagq, informasiya
savadlligi, interaktivlik, tanqidi disinmayi bacarmaq, arasdirma apararaq
malumat toplamaq Gsullarinibilmak, tadqgigat bacarigi

Kémakgi vasitalar Vatman kagizlar, marker

Elektron resurslar

Darsin qgisa plani

Calbetma. “Standart entalpiya dayismasi”, “standart amalagalma entalpiyasi” va “standart yanma
entalpiyasi” anlayislarinin mahiyyatinin va bu anlayislar arnasinda alaganin basa disllmasi, bu anlayislar
asasinda muxtalif hesablamalarin apariimasi.

izahetma. Miixtalif yanacaglarin enerji migdarinin miiqayiss edilmasi.

Aragdirma. Benzin va bioetanolun enerji‘/migdarinin miigayisa edilmasi.

Méhkamlandirma. Darslik: tap. Ne1-24iD: No1-8.

Qiymatlandirma. “Standart entalpiya dayismasi”, “standart amalagalma entalpiyasi” va “standart
yanma entalpiyas!” anlayislarinin. mahiyyatinin basa disiiimasi, Hess ganununa asasan muxtalif
hesablamalariniapariimasi.

Muallim‘darsa sagirdlarin yanacaglar hagginda biliklarini xatirlatmagla baglayir. Onlardan
hansi yanacaglari tanidiglarini, bu yanacaglarin hansi magsadls istifads olundugunu sorusur. Sonra
“Sizca, adigakilan yanacaqlardan hansi daha cox enerji verir?” suali ila miizakirani davam etdirir. Sagirdlar
glindalik hayatdan tacriibalerine asasan miuxtalif cavablar verirlor. Muallim mizakirani “Miixtalif
yanacaqlarin enerji miqgdarini neca miigayisa eda bilarik?” suali ile davam edir. Muxtalif cavablar aldigdan
sonra sagirdlara “3dgar diizgiin miigayisa aparmagq lg¢iin vahid qaydaya ehtiyac varsa, neca qayda taklif
edardiniz?” suali ila miraciat edir. Mixtalif cavablar aldigdan sonra darsin izahina kegir.

Muallim sagirdlara izah edir ki, yanacaqglar bir-birindan tarkiblarina goéra farglanir.

Yanacaglari taskil edan maddalarin yanma reaksiyalari fargli oldugundan bu reaksiyalarin istilik effekti,
naticada yanacaqglarin yanma istiliklari da farqgli olur. Reaksiyalarin istilik effekti hamginin onlarin
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aparildig saraitdan asili oldugu Uglin yanacaglarin yanma istiliyi da onlarin yandirildigi saraitdan asihdir.
Bu sababdan yanacaglarin yanma istiliklarini miiqayisa etmak U¢lin onlarin eyni saraitda yanma istiliklari
tayin edilmalidir. Bu magsadls onlarin yanma istiliklari 1 atm. tazyiqds va 273 K (0°) temperaturda tayin
olunur va miiqayisa edilir. Bu sarait “standart sarait” adlanir. Muallim alava olaraq qeyd edir ki, takca
yanacaglarin yanma reaksiyalarinin deyil, bitiin reaksiyalarin istilik effekti standart soraitds tayin
olunarag miqayisa oluna bilar. Bu halda reaksiyanin entalpiya dayismasi standart entalpiya dayismasi
kimi adlandirilir va AH® kimi isaralanir.

Musallim sagirdlarin diggatini kimyavi birlasmalarin enerjilarini miigayisa etmak Ugclin istifads olunan
“standart amalagalma entalpiyasi” anlayisina yonaldir. izah edir ki, standart smalagalma entalpiyasi
(AH¢°) standart saraitde 1 mol kimyavi birlasmanin onu taskil edan elementlardan (elementlarin an
dayanigli halinda) amala galmasi naticasinds misahids olunan istilik dayismasidir. Bu analayisi suyun
amalagalma reaksiyasi Uzarinds izah etdikdan sonra sagirdlara NHs, HCl, CO,, Al,O; va s. maddalarinin
standart amalagalma istiliklarina uygun tonliklari tartib etmayi taklif eds bilareBu halda reaksiya
tonliklarina elementlarin an dayanigh halinin da yazilmasinin vacibliyini qeyd edir. Bu reaksiyalarin
tanliklari asagidaki kimi olur:

1/2N>(q) + 3/2H2(q) — NHs(q)

1/2Ha(q) + 1/2Clx(q) — HCl(q)
C(grafit) + O2(q)¢&> COx(q)

2Al(b) + 3/20,(q) — Al,05(b)

Musallim sagirdlarin diggatini sahife 70-da verilan cadvala yonaldir. Bu cadvalds bazi maddalarin
standart amalagalma entalpiyalari verilmisdir. Bu cadvalmiixtalifmasalalarin halli, miallimlarin mixtalif
masalalor tartib etmasi zamani istifade oluna, bilar, \lakin sagirdlar tarafinden azbarladilmasi
yolverilmazdir.

Sonra misallim sagirdlara avvalki movzudan oyrandiklari yanmaientalpiyasini xatirladir, bu istiliyin da
standart saraitda miigayisa olundugunu va standart yanma istiliyi (AH.*) adlandigini geyd edir. Standart
yanma istiliyinin reaksiyanin standart entalpiya dayismasina asasan yanan maddalarin kimyavi tanlikda
amsallarini nazara almagla hesablandigini izahiedir. Masalan:

C,HsOH(m) + 30,(q) — 2C0,(q) + 3H,0(m) Bu reaksiya tanliyinds yanan maddanin (C;HsOH)
amsall 1 oldugu lglin AH.° = AH° olur.

2CHe(q) + 702(q) — 4C0a(q) + 6H,0(m) Bu reaksiya tanliyinds yanan maddanin (C;He)
amsali 1 oldugu Ggtin AH:° = AH°/2 olur.

Sonra.misallim sagirdlari mixtalif reaksiya tonliklari lizarinda bu tip hesablamalar aparmaga calb eds
bilar.

Sonra muallim 'mdvzunun giris hissasinds verilan suallara (“Sizca, adigcakilan
yanacaqlardan hansi daha ¢ox enerji verir?”, “Miixtalif yanacaqlarin enerji miqgdarini neca miiqayisa eda
bilarik?”) aydinliq gatirmak UG¢ln onlarin diggatini “Faaliyyat” blokuna yonaldir. Bu faaliyyati etmakls
sagirdlar verilanlara@sasan benzin va bioetanoldan hansinin daha sarfali oldugunu hesablayir. Sagirdlara
benzinin mixtalif maddalarin qarisigl oldugunu xatirladir va sarti olaraq onun formulunu CsHig kimi ifada
etmaoyi taklif edir. Sagirdlor bu faaliyyati qruplar ila edib sonda taqdimat da eda bilarlar.

Hesablamalar asagidaki kimi apariimahdir:

Addim 1. 10 litr benzinin kitlasinin sixligdan istifada edarak hesablanmasi.

Malumat kitablarindan va ya internet resurslardan p(benzin) = 0,75 g/ml oldugu muayyan edilir. Miallim
bu malumati sagirdlars 6zl da tagdim eda bilar. m = pV = 0,75 g/ml - 10000 ml = 7500 g hesablamasini
aparmagla 10 litr benzinin kitlasi tayin edilir.
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Addim 2. 12 litr bioetanolun kitlasinin hesablanmasi.

Malumat kitablarindan va ya internet resurslardan p(etanol) = 0,80 g/ml oldugu muiiayyan edilir. Mallim
bu malumati sagirdlara 6zi ds taqdim da bilar. m = pV = 0,80 g/ml - 12000 ml = 9600 q hesablamasini
aparmagqla 12 litr bioetanolun kitlasi hesablanir.

Addim 3. Har bir yanacagin mol sayi hesablanir.
n =m/M disturundan istifada etmakls M(benzin) = 114 g/mol va M(etanol) = 46 g/mol oldugunu nazara
alinarag n(benzin) = 7500/114 = 65,8 mol va n(etanol) = 9600/46 = 208,7 mol oldugu muayyan edilir.

Addim 4. AH.° giymatlarindan istifada edarak har bir yanacagin verdiyi enerjinin Gmumi giymatinin
hesablanmasi.

Har bir yanacagin standart yanma entalpiyasina asasan verilan migdar yanacagin yanmasindan ayrilan
istiliyi hesablamagq olar. Bu magsadla CsgHis-in standart yanma entalpiyasi malumat kitablarindan va ya
internet resurslardan alds edile va ya miallim tarafindan taqdim oluna bilar.

2CgH15(m) + 250,(q) — 16C0O,(q) + 18H,0(m)  AH° =-10940 kC (AH.° =-5470 kC/mol)
Etanolun standart yanma entalpiyasi darslikda verilan malumat (sah. 71) asasinda hesablana bilar.

C,HsOH(m) + 30(q) — 2C0,(qg) + 3H,0(m) AH° =-1367 kC (AH=1367kC/mol)

65,8 mol benzin yandigda ayrilan istilik = 65,8 - 5470 = 359925 kC
208,7 mol bioetanol yandigda ayrilan istilik = 208,7 - 1367 =285292,9 kC

Addim 5. Naticalarin miiqayisa edilmasi.
Ayrilan istilklarin miqayisasi gostarir ki, 10 litr benzinin yanmasindan ayrilan istilik 12 litr bioetanolun
yanmasindan ayrilan istilikdan taqgriban 1,26 dafs goxdur.

Sonra muallim sagirdlars avvalki mévzuda reaksiyanin istilik effektinin tacribi tayin
olunmasini éyrandiklarini xatirladir{Lakinyreaksiyalarin istilik effektinin muxtalif hesablamalar il da
miiayyan oluna bildiyi malumatini verir va Hess ganununun izahina kegid edir.

Sagirdlarin diggatina ¢atdirir«ki, reaksiyanin entalpiya dayismasi reaksiya sisteminin baslangic va son
vaziyyatina gora dayisir, réaksiyanin hansi marhalalarla getmasi isa entalpiya dayismasina tasir etmir.
ogar eyni reaksiyani birbasa va ya bif nega marhala il aparmag mimkdiin olarsa, har iki halda reaksiyanin
Umumi entalpiya dayismasi eyni©lar. Bu'izah darslikda verilan sxemls alagalandirilir.

Bu movzuda istilik effektinin 3 /mixtalif Gsulla‘hesablanmasi taqdim olunub:

1. Reaksiya tanliklarini toplayib yekun tanliyi almagla (bu zaman reaksiya tanliklarini els toplamaq
lazimdir ki, onlarin comi yekun reaksiyanin tanliyini versin. Bu halda toplanilan reaksiyalarin istilik
effektlariicomi yekun reaksiyanin istilik effektina barabar olur);

2. AH° =3nAHs*(mahsullar) - SnAH:(baslangic maddalar) diisturuna asasan;

3. AH¢?(madda) = [>AH¢(mahsullar)] — AH.°(madda) disturuna asasan.

Muallim har Gsul hagqinda malumat verdikdan sonra onlari bu Gsullarla hesablama aparmaga calb etmak
Gglin “NUmuna” bloklarinda taqdim olunan tapsiriglari hall etmayi taklif edir. Sagirdlar bu tapsirgi
sarbast hall etmaya calisirlar, sonra alinan cavab va hall yolu “Nimuna” bloklari ile miigayisa olunur.
Sagirdlarin hesablama aparmaqda ¢atinlik ¢akdiklari miiayyan olunarsa, alava tapsiriglar taqdim oluna
bilar.

Sonra muallim sagirdlarin diggatini “Dislin-Muzakira et-Paylag” blokuna ydnaldir.
Sagirdlar hesablamani aparir, cavablarini miqayisa edir, 6z hesablamalarini asaslandirirlar. Bu tapsirigin
halli asagidaki kimi olur:

C(almaz) + 1/20,(q) — CO2(q)  AH:°(almaz) =-393,5 kC/mol
C(qgrafit) + 1/20,(q) — CO2(q)  AH:°(grafit) =—395,4 kC/mol
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Yekun reaksiya tanliyini [C(almaz) — C(qgrafit)] almaq lglin almazin yanma reaksiya tanliyi aksina yazilir
va reaksiya tanliklari taraf-tarafa toplanilir.

COz(q) — C(almaz) + 1/205(q)  AHc°(almaz) = +393,5 kC/mol
C(grafit) + 1/20,(q) — CO2(q)  AH°(grafit) = -395,4 kC/mol
C(almaz) — C(grafit) AH® = AH°(almaz) + AH°(grafit) = +393,5 + (—395,4) = -1,9 kC

Sagirdlar bu marhalada “Oyrandiklarinizi tatbig edin” rubrikasindaki tapsirig
yerina yetirirlar.

1. 2H,(q) + O2(g) — 2H,0(m)  AH =-571 kC oldugunu nazars alaraq asagidaki suallari cavablandirin.
a. Bu reaksiya endotermikdir, yoxsa ekzotermik?

b. Mahsullarin, yoxsa reaksiyaya daxil olan maddalarin entalpiyasi daha boyukdir?

c. Asagidaki reaksiyalar Gicin AH-In giymati ne¢a olar?

2H,0(m) — 2H2(q) + 02(q)

H2(q) + 1/202(q) — H20(m)

d. H,O(m) — H,O(g) AH = +44 kC reaksiyasina asasan 2H;(q) + Oa(g)s=> 2H,0(q)eaksiyasinda AH-In
giymatini neca hesablamagq olar?

[Cavab.

a. Ekzotermik reaksiyalar ligiin AH < 0, endotermik reaksiyalar tigiin AH > 0 olur. AH.= -571 kC
oldugundan bu reaksiya ekzotermikdir;

b. Entalpiya dayismasi mahsullarin entalpiyasi ila reaksiyaya daxil olan-maddalarin entalpiyasi fargina
barabardir. Bu reaksiya ligiin entalpiya dayismasinin. manfi giymat aldigi onu géstarir ki, reaksiyaya
daxil olan maddalarin entalpiyasi mahsullarin entalpiyasindan daha béytikdiir;

c. Reaksiyalarin istilik effekti asagidaki kimi hesablanir:

2H,0(m) — 2H,(q) + O2(q) reaksiyasi 2H,(q) + O2(g) = 2H,0(m) “ AH = -571 kC reaksiyasinin aksidir.
Reaksiyani aksina cevirdikda entalpiya dayismasinin isarasi da dayisir, yani 2H,0(m) — 2H(q) + 02(q)
AH = +571 kC olur;

Ha(q) + 1/202(q) — H20(m)«reaksiyasini almaq tclin 2Ha(g) + O2(q) — 2H>0(m) reaksiyasinda olan
amsallari ikiya bolmak lazimdir. Bu zaman reaksiyanin entalpiya dayismasi da ikiya bollndr, yani Hax(q) +
1/20,(q) — H20(m) tigtin AH = -574/2 = —285,5kC;

d. H,0(m) — H,0(q) AH = +44'kC reaksiyasina asasan 2Hx(q) + O2(q) — 2H,0(q) reaksiyasinda AH-In
giymatini asagidaki kimi hesablamagq olar:

2H2(q) + O2(q) — 2H,0(m) AH=-571 kC

H.O0(m) = H30(q) AH = +44 kC

Verilan iki reaksiyadan 2Hx(q).4 O2(q) — 2H,0(q) reaksiyasini almaq Uglin ikinci reaksiyanin amsallari ve
entalpiya dayismasiikiya vdrulur va reaksiyalar taraf-tarafa toplanilir.

2H2(q) + 02(q) — 2H,0(m) AH =-571 kC

2H,0(m) — 2H,0(q) AH = +88 kC

2H2(q) + 02(q) — 2H,0(q)

Yekun reaksiyanin entalpiya dayismasi iki reaksiyanin entalpiya dayismalarinin camina barabar olur.
2H(q) + 02(q) — 2H,0(q) AH =-571 + 88 = 483 kC.]

2. 21 iyul 1969-cu ilde “Apollo 11” layihasi ¢argivasinda ilk insan Aya enis etdi. Bu layiha zamani Ay
modulunun miharriklarinda metilhidrazin (CHsNHNH;) va diazot tetraoksid (N,Q,) istifads olunurdu. Bu
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mayelar diggatla secilmisdi, ¢linki onlar tamasda oldugda 6z-6zilina alisir va coxlu migdarda istilik ayrilir.
internet resurslarindan istifads etmakla bu reaksiyanin entalpiya dayismasini hesablayin.

[Cavab. Metilhidrazin (CHsNHNH;) va diazot tetraoksid (N2O4) arasinda reaksiya asadidaki kimi bas
verir:

4CH3NHNHz(m) + 5N,04(m)— 9N>(q) + 4CO,(q) + 12H,0(q)

Bu reaksiyanin entalpiya dayismasini AH° = SnAH¢*(mahsullar) — YnAH¢*(baslangic maddalar) disturu ila
hesablamaq olar. Bu magqsadla internet resurslardan reaksiyaya daxil olan va reaksiyadan alinan
maddalarin standart amalagalma entalpiyalari alda edilmalidir. Bu entalpiyalar asagidaki kimi olur:
AH°(CHsNHNHx(maye)) = +54,14 kC/mol

AH°(N2O4(maye)) = -19,56 kC/mol

AH°(COz(q)) = -393,51 kC/mol

AH°( H20(q)) = -241,82 kC/mol

AH°( N2(q)) = 0 kC/mol

Diistura géra hesablama asadgidaki kimi olur:

AH® = [4 - (-393,51) + 12 - (-241,82)] — [4 - 54,14 + 5 - (-19,56)] = (~1574,04 ~2901,84) — (216,56 —
97,80) =—4475,88 118,76 = 4594,64 kC

Qeyd. Miixtalif manbalardan alinan malumatlar bir-birindan/ az farqlana bilar. Bu sababdan alinan
naticalar da bir-birindan az farqli ola bilar.]

Darsliyin “Oyrandiklarinizi yoxlayin” rubrikasindaki suallar mizakira olunur.

1. Standart sarait hansi temperatur va tazyigs uygundur? Bu seraitdan istifads hansi zaruratdan yaranib?
[Cavab. 1 atm (100 kPa) tazyiq va 273 K (0°C) temperatur. Temperatur va tazyiq dayisdikda eyni
reaksiyanin istilik effekti miixtalif ola bilar. Standart saraitin. gabul” edilmasinin magsadi kimyavi
reaksiyalarin istilik effektlarini eyni saraitds miiqayisa etmakdir.]

2. Standart amalagalma entalpiyasi va standart yanma entalpiyasi nadir? Har birina aid bir misal gdstarin.
[Cavab. Standart amalagalma entalpiyasi (AH?) standart saraitda 1 mol kimyavi birlasmanin onu taskil
edan elementlardan (elementlarin an_dayaniqli halinda) emala galmasi naticasinda miisahida olunan
istilik dayismasidir. Masalan:

Ha(q) + 1/205(q) —H.0(m) AH° =286 kE/mol.

Standart yanma entalpiyas! standart saraitda”1 mol maddanin tam yanmasi zamani ayrilan istiliyin
miqdaridir va AH.° kimi isara olunur. Masalon:

C,HsOH(m) + 305(q) — 2COx(q) +3H,0(m) AH.° =-1367 kC/mol.]

3. CHa(g).+ 202(q) —CO2(q) + 2H20(m) AH°® =-889,7 kC tanliyina gbéra har hansi bir maddanin standart
yanma va standart amalagalma,entalpiyasindan danismagq olarmi? Cavabinizi asaslandirin.

[Cavab. CHa(g)+ 202(q) —CO5(q) + 2H,O(m) AH°=-889,7 kC metanin tam yanma tanliyi oldugundan
bu tanliya gbra metaninsstandart yanma entalpiyasindan danismaq olar. Metanin standart yanma
entalpiyasi —889,7 k€/mol olur. Bu tanliya va reaksiyanin entalpiyasina asasan he¢ bir maddanin standart
amalagalma entalpiyasindan danismaq olmaz. Clinki standart amalagalma entalpiyasi standart saraitda
1 mol kimyavi birlasmanin onu taskil edan elementlardan amala galmasi naticasinda miisahida olunan
istilik dayismasidir. Bu reaksiyada isa amala galan maddalar elementlardan amala galmir. Bu tanliya
asasan har hansi maddanin standart amalagalma entalpiyasini hesablamaq ligiin alava olaraq digar
maddalarin standart amalagalma entalpiyalari verilmalidir.]

4. Malumatdan istifade edarak 1 mol kerosinin oksigenda tam yanmasi zamani standart entalpiya
dayismasini hesablayin. Kerosinin formulunu CyH»4 gabul edin.

AH°[C11H24(m)] = =327 kC/mol

AH°[CO,(q)] = -394 kC/mol
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AH¢°[H,0(m)] = -286 kC/mol

[Cavab. Reaksiya tanliyi C11H24 + 170, — 11CO; + 12H,0 kimi olur. Bu reaksiyanin entalpiya dayismasini
AH° = JXnAHf(mahsullar) - >nAH:(baslangic maddalar) diisturuna asasan hesablamaq olar.
AH¢°[C11H24(m)] = =327 kC/mol; AH¢°[CO1(q)] = -394 kC/mol va AH¢’[H,0(m)] = -286 kC/mol oldugunu
nazara alsaq, hesablama asagidaki kimi olur:

AH® =[11-(-394) + 12 - (-286)] — (—327) = (—4334 — 3432 + 327 = —7439 kC.]

5. Na(q) + 3Ha(q) — 2NHs(q)  AH =-92 kC
2H,(q) + Ox(q) — 2H,0(q)  AH =-484 kC
N2(q) + O2(q) — 2NO(q) AH = +181 kC
Ammonyakin oksidlasmasi reaksiyasinin entalpiya dayismasini hesablayin:
4NH;(q) + 502(q) — 4NO(q) + 6H,0(q)
[Cavab. Bu reaksiyanin entalpiya dayismasini bildiyimiz iki farqli isulla hesablamagolar.

I dsul

AH® = nAHs°(mahsullar) - nAHg°(baslangic maddalar) diisturuna asasan:
AH#[NHs(q)] =-92/2 =-46kC/mol

AH¢°[H20(q)] = -484/2 = -242 kC/mol

AHP[NO(q)] = +181/2 = +90,5 kC/mol

AH°=[4-90,5+6-(-242)]—[4 - (—46)] = (362 — 1452 + 184 =906 kC

Il dsul

Reaksiya tanliklarini toplayib yekun tanliyi almagla:

1. Na(q) + 3Ha(q) — 2NHs(q)  AH =-92 kC

2. 2Hy(q) + 02(q) — 2H,0(q)  AH =-484 kC

3. N2(q) + O2(q) — 2NO(q) AH = +181 kC
tanliklarindan

4NHs(q) + 502(gq) — 4NO(qg) + 6H.0(q)tanliyini almag tgln birincitanliyi aksina gevirib ikiys vurmag,
ikinci tanliyi Gga va Uglincl tanliyi ikiya vurmagilazimdir.
1. 4NHs(q) — 2N(q) + 6Ha(q) AH.=+184 kC

2. 6H,(q) + 302(q) — 6H,0(q)«" AH = -1452 kC

3. 2Ny(q) + 202(q) — 4NO(d)  AH = +362 kC

4NHs(q) + 502(q) — 4NO(q) +6H,0(q) AH = +184 kC + (-1452 kC) + 362 kC = —906 kC.]

Formativ giymatlandirma

Qiymatlandirma meyarlari Qiymatlandirma materiali
“Standart entalpiya dayismasi”, “standart amalagalma Calbetms, sual-cavab, faaliyyat,
entalpiyasl” va “standart yanma entalpiyasi” anlayislarinin mohkamlandirma, tapsiriq

mahiyyatinin basa disiilmasi va buanlayislar asasinda
mixtalif hesablamalarin apatilmasi
Hess ganununa asasan muxtalif hesablamalarin aparilmasi | Sual-cavab, méhkamlandirms, tapsiriq
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Rabita enerjisi
¢ Darslik: sah. 78
e is doftari: sah. 59

Movzu 3.4

Altstandartlar 9-4.2.3

Talim magsadlari Ekzotermik va endotermik reaksiyalari farglandirir

istilik effektinin entalpiya dayismasi ila ifads olunmasinin mahiyyatini
basa duslr

Enerji diagramlarini izah va tartib edir

Reaksiyanin istilk effektina gora tanliklor tizra stexiometrik hesablamalar
aparir

XXI asr bacariglari informasiya savadliligi, interaktivlik, tangidi diisiinmayi bacarfmag,
fikirlarini asaslandira bilmak, arasdirma apararaq malumat toplamaq
sullarini bilmak, iKT-dan istifada bacariglari

Kémakgi vasitalar Rabita enerjilari cadvali, enerji diagramlari, molekul modellari
Elektron resurslar Simulyasiyalar (PhET va s.), video darslar, interaktiv tagdimatlar

Darsin qgisa plani

Calbetma. Glindalik hayatda bas veran situasiyanin (masalan, magnitlarin‘birlesmasi va ayrilmasi) enerji
ils alagalendirilmasi.

izahetma. Kimyavi reaksiyalar zamani rabitalarin qirilmasi va amala galmasi proseslsrinin izah olunmasi,
rabita enerjisinin mahiyyatinin izah edilmasi, rabita enerjisinin vahidinin miayyan edilmasi, reaksiyalarin
istilik effektinin rabita enerjisi ilo alagalandirilmasi.

Arasdirma. Rabita enerjisine asasan reaksiyalarin istilik effektinin muayyan edilmasi, ekzotermik va
endotermik reaksiyalarin farglandirilmasi.

Méhkamlandirma. Darslik: tap. Ne1-2. iD: No1-6.

Qiymatlandirma. “Rabita enerjisi” anlayisinin basa dusitilmasi, rabitalarin girilmasi ve amala galmasi
zamani enerji dayismasinin miiayyan edilmasi, rabita enerjilarina asasan reaksiyalarin ekzotermik va
endotermik olmasinin misyyansedilmasi, rabita enerjilarindan istifade edarak reaksiyanin entalpiya
dayismasinin hesablanmasi;'enerjidiagramlarinin izah edilmasi va qurulmasi.

Sagirdlar mévzunun giris ‘hissasinda verilon malumatla tanis edilir. Bu hissada iki glclii
magnitin bir-birina yaxinlasdiriimasi ve ayrilmasi ilo baglisituasiya tasvir olunur. Verilan situasiyani real
nlimuna asasinda aydinlasdirmag magsadils muallim magnitlari yaxinlasdiraraq onlarin gliclii cazibs ils
birlasdiyini nUmayis etdirir, ayrilmasi zamani isa alava qiivva talab olundugunu goéstarir. “Magnitlari bir-
birina yaxinlasdirdigda onlar niya-gticlii caziba ila birlasir?”, “Onlari ayirmagq (glin niya alava qlivva tatbigq
etmak-lazimdir?” suallari asasinda mizakira taskil olunur. Mizakira zamani miayyan olunur ki,
magqnitlarin birlasmasi zamani enerji ayrilir, ayrilmasi zamani isa enerji sarf olunur. Musllim “Bu ciir
hallarda enerji na zaman<udulur, na zaman ayrilir?” sual ilo mizakirani davam etdirir v moévzunu
kimyavi reaksiyalarla.alagalondirir. Sagirdlarin fikirlari imumilasdirildikdan sonra geyd olunur ki, kimyavi
reaksiyalar zamani da rabitalarin girilmasi va amala galmasi proseslarinda enerji dayismasi bas verir.
Sonra muallim névbati marhalays kegid edir.

Musallim mévzunu avvalki siniflorda tadris olunan mévzular ila alagslendirmak magsadila
sagirdlara suallar Unvanlayir va kimyavi reaksiyalar zamani istiliyin ayrilmasi va ya udulmasi ila bagl
anlayislar xatirladir. Mizakira zamani bir daha vurgulanir ki, istiliyin ayrilmasi ile gedan reaksiyalar
ekzotermik, istiliyin udulmasi ils gedan reaksiyalar iss endotermik reaksiyalar adlanir. Daha sonra diggat
kimyavi reaksiyalarin mahiyyatina yonaldilir va izah olunur ki, reaksiyalar zamani maddalarin xarici
gorinlsinda dayisikliklar bas versa da, asas proses atomlar arasinda rabitalarin girilmasi va yenilarinin
amala galmasidir. Bu proses kdhna binanin sokilib bu materiallar asasinda yenidan qurulmasina
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banzadilir. Maallim geyd edir ki, rabitalarin girilmasi zamani enerji sarf olunur, rabitalarin amala galmasi
zamani isa enerji ayrilir. “Rabita enerjisi” anlayisini izah edarkan bildirir ki, 1 mol rabitani qirmagq Ucin
lazim olan va ya rabita amals galdikds ayrilan enerji rabita enerjisi adlanir va kC/mol ila dlculir.
Movzunun daha yaxsi manimsanilmasi li¢lin konkret niimuna (izarinda izah aparilir. Masalan, hidrogen
va yod arasinda gedan reaksiyada avvalca H-H va |-l rabitalarinin girllmasi t¢lin enerji talab olunur, daha
sonra isa H-I rabitalarinin amala galmasi zamani enerji ayrilir. Bu prosesin tahlili naticasinda sagirdlara
izah olunur ki, reaksiyanin imumi istilik effekti bu iki prosesin fargindan asilidir. Daha sonra eneriji
diagramlari Uzarinda izah aparilir. Rabitalarin qirilmasi lgiln sarf olunan enerji ayrilan enerjidan az
olduqda reaksiya ekzotermik, aks halda, yani sarf olunan enerji daha ¢ox oldugda reaksiya endotermik
olur. Misallim alava olaraq geyd edir ki, mixtalif rabitalarin enerijilari farglidir va bu farq reaksiyalarin
istilik effektina birbasa tasir gostarir.

ogor ehtiyac olarsa, miallim fargli nimuna lizarinda da rabita enerjisini izah edarak sagirdlarin mévzunu
daha yaxsl manimsamasina sarait yarada bilar. Bu niimunada reaksiyanin baslangicinda»CH, va O,
molekullarinda mévcud rabitalarin girilmasi Giglin enerji sarf olunur va bu marhala endotermik xarakter
dasiyir. Rabitalarin qirilmasi naticasinda atomlar ayrilmis vaziyyata kegir va bu marhalada sistem
maksimum enerji saviyyasina ¢atir. Daha sonra ayrilmis atomlar arasinda yeni rabitalar amala ‘galir va
CO, va H,0 molekullari yaranir. Bu proses zamani enerji ayrilir va bu marhala ekzotermik xarakter dasiyir.
Diagramda gostarildiyi kimi, ayrilan enerji sarf olunan enerjidan cox®©lduguna gora reaksiya imumilikda
ekzotermik olur. Belalikls, reaksiyanin istilik effekti rabitalarin qirilmasi va amala galmasi proseslarinin
enerji farqi ila izah olunur.

A yeni rabitanin
rabitanin qirllmasi amala galmasi

(endotermik) 65 (ekzotermik)
|

COz Vo Hzo
‘ ‘ (2) molekullari
(reaksiya mahsullari)

CHa vo H, ayrilan ‘
moelkullari eneriji
(baslangic maddalar) Y

Musallim sagirdlarin diggatini “Faaliyyat” blokunda tagdim olunan tapsiriglara yonaldir.
Bu tapsiriglar Uzarinds islayarkan sagirdlar reaksiyalarda rabitalarin qirilmasi va amala galmasi
proseslarini tahlil edir vo rabita enerjilarindan istifada etmakls istilik effektini miiayyan etmaya calisirlar.
Muallim sagirdlari gruplara boélarak har qrupa bir reaksiya (zarinda islomayi tapsirir. Sagirdlardan
avvalca verilmis reaksiyalarda istirak edan maddalarin molekul quruluslarini nazardan kegirmalari, hansi
rabitalarin qirildigini va hansi yeni rabitalarin amals galdiyini miayyan etmsalari talab olunur. Bu
marhalada misallim sagirdlerin diggatini rabitalarin sayina va ndéviine yonaldir. Sonra muallim
“Reaksiyanin gedisinda hansi marhalada enerji sarf olunur, hansi marhalada enerji ayrilir?” sual ila
miizakira taskil edir. Sagirdlarin cavablari asasinda miiayyan olunur ki, rabitalarin girilmasi enerji talab
edir, rabitalarin amala galmasi isa enerji ayrilmasi ile misayiat olunur. Daha sonra sagirdlardan rabita
enerjilarindan istifada etmakla har bir reaksiya Uglin sarf olunan va ayrilan enerjinin camini miqgayisa
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etmalari talab olunur. Miallim bu marhalada “Hesablamalarin naticasina asasan reaksiyanin mumi
istilik effekti neca miiayyan edilir?” suali ila sagirdlari natica ¢ixarmaga istigamatlandirir.

Muzakiranin sonunda sagirdlar bela naticaya galirlar ki, ayrilan enerji sarf olunan enerjidan
¢ox oldugda reaksiya ekzotermik, aks halda ise endotermik xarakter dasiyir. Muallim naticani
Umumilasdirarak rabita enerjisinin reaksiyalarin istilik effektini muisayyan edsn faktor oldugunu
vurgulayir. Sonra muallim sagirdlarin diggatini “Nimuna” blokuna yoénaldir. Sagirdlar fardi sakilda bu
tapsirigl hall edir, blokda verilan hall yolu va cavab ile miliqayisa edir, ehtiyac olarsa, izahat verir.

Muallim sagirdlara “Oyrandiklarinizi tatbig edin” rubrikasindaki tapsiriglari yerina
yetirmayi taklif edir. Bu blokda iki tapsirig verilmisdir.

1. Qaz halinda olan hidrazinin (N2Hs) yanma reaksiyasi verilmisdir.
H H H
N—N + 0=0 ——» N=N + 20

7
H H H

a. Qurilan rabitalari miayyan edin.
b Yeni amala galan rabitalari miiayyan edin.
c. Rabitalarin girilmasi tg¢lin lazim olan enerjinin comini-hesablayin.
d. Yeni rabitalarin amala galmasi naticasinda ayrilan enerjinin camini hesablayin.
e. Reaksiyanin entalpiya dayismasini hesablayin.
f. Reaksiyanin ekzotermik, yoxsa endotermik oldugunu miisyyan edin.
g. Hidrazinin yanacaq kimi istifadasi baradas fikir bildirin.
[Cavab.
a. Reaksiyada baslangic maddalar olan N;Hs va O molekullarinda rabitalar qirilir. NoH, molekulunda 1
adad N—N va 4 adad N—H rabitasi, O, molekulunda isa 1 adad O=0 rabitasi qirilir.
b. Reaksiya naticasinda mahsul kimi N> va.H,O amala galir. Bu zaman N, molekulunda 1 adad N=N
rabitasi, 2H,0 molekulunda isa iimumilikda 4 adad.O—H rabitasi amala galir.
c. N-N =163 kC; 4-N-H=4.391=1564 kC; 0=0=496 kC; Com: 163 + 1564 + 496 = 2223 kC
d. N=N =946 kC; 4-0-H=4-463=1852 kC; Cam:946 +1852 = 2798 kC
e. AH = sarf olunan enerji— ayrilan enerji: AH = 2223 — 2798 = 575 kC
f. Entalpiya dayismasi manfi.olduguna gora reaksiya ekzotermikdir.
g. Reaksiya zamani ¢ox miqgdarda enerji ayrildigr liciin hidrazin yiiksak enerji veran maddadir va yanacaq
kimi istifada oluna bilar.]

2.Asagidaki verilanlardan istifada edarak suda O—H rabitasinin enerjisini hesablayin.
H,0(q) —HO(q) + H(g) AH°=498 kC/mol
HO(q) — H(a)+ O(q)  AH=428 kC/mol

[Cavab.

Verilmis reaksiyalar susmolekulunda olan O—H rabitalarinin marhalali sakilda qirilmasini géstarir.
Birinci marhalada: H.0(q) - HO(q) + H(q) AH° =498 kC

Bu marhalada bir O—H rabitasi qirilir va 498 kC enerji sarf olunur.

Ikinci marhalada: HO(q) > H(q) + O(q) AH° =428 kC

Bu marhalada ikinci O—H rabitasi qirilir va 428 kC enerji sarf olunur.

Belalikla, iki O—H rabitasinin qirilmasi ligiin sarf olunan iimumi enerji 498 + 428 = 926 kC olur.
Bir O—H rabitasinin enerjisi isa: 926 : 2 = 463 kC/mol.]

Muallim darsin bu marhalasinda “Oyrandiklarinizi yoxlayin” rubrikasindaki suallar
Gzarinda sagirdlarla izahl mizakira aparir. Magsad sagirdlarin rabita enerjisi, reaksiyalarin istilik effekti
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vo entalpiya dayismasi ilo bagh biliklarini totbiq etmalari va natica c¢ixarma bacariglarini inkisaf
etdirmakdir.

1. Rabita enerjisi nadir va hansi vahidla olgultir?
[Cavab. Rabita enerjisi 1 mol kimyavi rabitani qgirmaq li¢lin talab olunan va ya rabita amala galdikda
ayrilan enerjidir. Rabita enerjisi kC/mol vahidi ila 6l¢iiliir.]

2. Bazi reaksiyalar endotermikdir. Bunun sababini rabitalarin qirillmasi va amala galmasi ila izah edin.
[Cavab. Kimyavi reaksiyalar zamani rabitalarin qirilmasi (i¢lin enerji sarf olunur, rabitalarin amala galmasi
zamani isa enerji ayrilir. dgar rabitalarin qirilmasi lgiin sarf olunan enerji rabitalarin amala galmasi
zamani ayrilan enerjidan ¢ox olarsa, reaksiya endotermik olur, yani istilik udulur.]

3. Maddalarin rabita enerijilarindan istifads edarak reaksiyalarin entalpiya dayismasini(kC.ila) hesablayin
va enerji diagramlarini qurun.
a. CoHy +2H,; — CyHe
b. C;HsOH + 30, — 2C0; + 3H,0
[Cavab.
a. G;H, + 2H, — C;Hs reaksiyasinda:

girilan rabitalar — 1 adad C=C li¢ggat rabita = 835 kC, 2 Enerji
adad C—H rabitasi = 2 - 412 = 824 kC, 2 adad H-H rabitasi 1
=2-436 =872 kC, comi 835 + 824 + 872 = 2531 kC;
yaranan rabitalar — 1 adad C—C takqat rabita = 346 kC, 6 sarfolunant
até;;jlg-lljcrabitasi =6-412=2472 kC, comi 346 + 2472 = enerji ayrilan
= enerji
Natica: AH=2531 — 2818 = ~287 kC GH+2Hap |
iimumi enerji,
287ke Y=Y
CoHe
b. C;HsOH + 30, — 2CO; + 3Hs0Feaksiyasinda: ereri reaksiyanin gedisati
qirilan rabitalar— 1 C~C = 346G, 5 C~H= 5412 = 2060 kC, nernt
1C-0=358kC, 1 0-H =463 kC, 3 0=0= 3 -496 = 1488 kC, 1
camij 346 + 2060 + 358 + 463+ 1488 = 4715 kCydranan
rabitalar —4 C=0 =4 - 799 = 3196 kC, sorf olunan%
6 O-H = 6 - 463 = 2778 kC, cami 3196 + 2778 = 5974 kC enerji aynilan
Natica:s AH=4715 - 5974 = -1259 kC] enerji
C2HsOH + 30,
Umumi enerji, : 2C0O, + 3H,0
-1259 kC y o -

reaksiyanin gedisati

4. E(H-H) = 436 kC/mol, E(H-CI) = 431 kC/mol,
H, + Cl, — 2HClI AH=-184 kC oldugunu nazars alaraq CI-Cl rabitasinin enerjisini (kC/mol) hesablayin.
[Cavab.
Qirilan rabitalar: H—H = 436 kC, CI-Cl = x
omala galan rabitalar: 2 H—Cl =2 - 431 = 862 kC
Entalpiya dayismasi: AH = (436 + x) — 862

—184 =436 + x— 862

X =242 kC/mol]
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Formativ giymatlandirma

Qiymatloandirma meyarlari Qiymatloandirma materiali
“Rabita enerijisi” anlayisinin mahiyyatinin basa diisiilmasi Calbetms, sual-cavab
Rabitalarin girilmasi va amala galmasi zamani enerji dayismasinin Sual-cavab, méhkamlandirms,
miiayyan edilmasi tapsiriq
Rabita enerjilarina asasan reaksiyalarin ekzotermik va endotermik Faaliyyat, sual-cavab,
olmasinin miayyan edilmasi mohkamlandirms, tapsiriq
Rabita enerijilarindan istifada edarak reaksiyanin entalpiya dayismasinin | Sual-cavab, mdhkamlandirms,
hesablanmasi tapsiriq
Enerji diagramlarinin izah edilmasi va qurulmasi Sual-cavab, moéhkamlandirma

Qidanin enerji dayarinin hesablanmasi
e Darslik: sah. 84
e is doftori: sah. 63

Movzu 3.5

Altstandartlar 9-4.2.4

Talim magsadlari “Qidanin enerji dayari“anlayisinin'mahiyystini basa dusir

Qidanin enerji dayarini‘hesablayir

Qidanin enerji dayarini tacribi'elarag miayyan edir

XXI asr bacariglari informasiya savadliligi, interaktivlik, smakdagligytangidi diisiinmayi
bacarmag, fikirlarini asaslandira bilmak, arasdirmaapararaq malumat
toplamagq usullarini bilmak, tadqigat bacarigi

Kémakgi vasitalar Kalorimetr qurgusu, termometr, elektron tarazi, spirt lampasi, gida
nimunalari (qoz, ¢orak va s.), enerji dayarlari cadvali, enerji diagramlari
Elektron resurslar Simulyasiyalar (PhET va s.), video darslar, interaktiv tagdimatlar, onlayn

kalkulyatorlar va-grafik qurma programlari

Darsin qgisa plani

Calbetma. Giindalik hayatda rast galinan situasiyanin (masalan, gidalarin enerji vermasi, fargli gidalarin
insan organizmina tasirinin miqayisasi) “enerji”anlayisi ils alagalandirilmasi.

izahetma. “Qidanin enerji doyari” anlayiginin izah olunmasi, gidanin tarkibinds olan maddalarin (yag,
karbohidrat, ziilal) enerjiverma qabiliyyatinin agiglanmasi, enerji vahidlarinin (kkal, kC) muiayyan
edilmasi, gidanin enerji dayarinin hesablanmasinin izah olunmasi.

Arasdirma. Sads kalorimetr qurgusu vasitasila gidalarin enerji dayarinin tacribi yolla miiayyan edilmasi,
miixtalif gidalarin enerji dayarlarinin mligayisasi va naticalarin tahlil edilmasi.

Méhkamlandirma. Darslik: tap. Ne1-3. iD: No1-7.

Qiymatlandirma. “Qidanin enerji dayari” anlayisinin mahiyyatinin basa diistilmasi, gidanin enerji
dayarinin hesablanmasi, gidanin enerji dayarinin tacriibi olarag miiayyan edilmasi.

Musallim sagirdlari mévzunun giris hissasinda veriloan malumatla tanis edir. Bu hissads iki
idmancinin eyni kitlada farqli gidalar gabul etmasi ilo bagl situasiya tasvir olunmusdur. Verilan
situasiyani aydinlasdirmaq maqgsadile muallim quru lspa ve meyva-taravaz nimunalari Uzarinda
sagirdlarin diggatini camlasdirir va bu gidalarin organizma farqli enerji verdiyini vurgulayir. “Sizca, hansi
idmang¢i daha tez acacaq?”, “Qidanin verdiyi enerji na ila miiayyan edilir?” suallari asasinda muizakira
taskil olunur. Sagirdlarin fikirlari dinlanildikden sonra “Hansi gidalar daha ¢ox enerji verir va bu na ila
baghidir?” suali ils mizakirs davam etdirilir. Mizakira zamani miiayyan olunur ki, gidalarin tarkibi farqli
oldugu tglin onlarin verdiyi enerji da fargli olur. Musallim “Qidanin enerji dayarini neca miiayyan etmak
olar?” suali ila sagirdlari novbati marhalaya yonaldir va mévzunu “enerji” anlayisi ila alagalandirir.
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Muaallim  bu marhalaya sagirdlarin  giindslik hayatda
garsilasdiglari sada bir nimuna ila baslayir va gidalarin insan organizmi tglin
asas enerji manbayi oldugunu geyd edir. O izah edir ki, gidanin tarkibinda
olan maddalar (xlisusan yaglar, karbohidratlar va zilallar) oksigenla
reaksiyaya girarak istilik saklinda enerji ayrilmasina sabab olur va bu enerji
gida enerjisi adlanir. Sonra miallim “qida enerjisi” anlayisini daqiqlasdirarak
bildirir ki, gida enerijisi insan va heyvanlarin faaliyyatini tamin etmak Uglin
gidadan alda etdiklari kimyavi enerjidir. Sagirdlarin diggati ona yonaldilir ki,
eyni kitlads olan gidalarin tarkibi fargli olduguna gora onlarin enerji dayari
da farqgli olur. Miallim geyd edir ki, yaglar, karbohidratlar va zilallarin
enerjiverma qabiliyyati muxtalifdir: yaglarin enerji dayari daha yiksak,
karbohidrat va ziilallarin isa nisbatan asagidir. Sonra sagirdlara gidalarin
enerji dayarinin kilokalori (kkal) va ya kilocoul (kC) ils ifada olundugu izah
edilir. Daha sonra muallim gidalarin enerji dayarinin tacriibi yolla neca
miayyan edildiyini izah edir. Bunun Uglin gida nlimunasinin yandiriimasi naticesinda ayrilan istiliyin
suyun temperatur dayismasina tasiri nazara alinir. Miallim temperatur farqi ila istilik migdari arasindaki
alagani gostararak AH = c-m-At diisturunun tatbiq olundugunu izah edir. Miallim alava edir ki, bu proses
sada kalorimetr prinsipi asasinda hayata kegirilir va maktab saraitinds metal gab; su ve termometrdan
istifade etmakla aparila bilar. Eyni zamanda geyd olunur ki, 6lcm@alar zamani istiliyin bir hissasinin atraf
mihita itmasi naticalards miayyan farglarin yaranmasina sebab ola bilar. izahin sonunda misallim
sagirdlarin diggatini ona yonaldir ki, gidalarin ‘enerji dayari onlarin tarkibi ila"birbasa baglidir va bu
dayarin dizglin miayyan edilmasi Ggclin ham nazari biliklardan, hem da tacribi Usullardan istifada
olunur.

LGRS Misllim “Faaliyyat” blokunda olan tacribays. baslamaqg Uglin avvalca sagirdlara
tacriibanin magsadiniizah edir. Bildirir ki, bu tacribadamiixtalif gidalarin yanmasi zamani ayrilan istiliyin
suyun temperaturuna tasiri miisahids olunacaq va bu'dayismaya asasan gidalarin enerji dayari miayyan
edilacak. Miallim sagirdlara tacriiba zamani tahliikasizlik gaydalarina amal etmayin vacibliyini xatirladir
va istifads olunacaq lavazimatlari taqdim edir. Tacriiba zamani sagirdlar avvalca gabdaki suyun baslangic
temperaturunu 6lgir, sonra gida nimunasini yandirarag suyun temperaturunda bas veran dayismani
geyda alirlar. Temperatur sabitlasdikdan sonra son temperatur 6lgilir vo temperatur fargi miayyan
edilir. Eyni amaliyyat muxtalif gida.nUmunalari Gglin takrarlanir va alinan naticaler miiqayisa edilir.
Sagirdlar alda etdiklari naticalora @sasan suyun'temperatur dayismasinin gidanin verdiyi enerji ilo bagh
oldugunu miayyan edirlor. Miallim bu naticalari imumilssdirarak gidalarin enerji dayarinin onlarin
tarkibindan asili oldugunu vurgulayir.

Muallimsagirdlars asagidaki suallari verarak muizakira taskil edir:

1. Hansi gida daha ¢ox temperatur artimina sabab oldu?

Daha ¢ox temperatur artimi veran gida daha c¢ox enerji verdi, masalan, qoz (va ya findiq) daha ¢ox
qizdirdi.

2. Temperatur dayismasi gidanin enerji dayari haqqinda nayi géstarir?

Temperatur na gadar gox artarsa, qida o gadar ¢ox enerji verir.

3. Tacriibada alinan naticalar real giymatlarla miigayisa edildikda farq yarandimi? Farq yarandisa, bunun
sababi na ola bilar?

Muayyan farglar yaranir, bunun sababi istiliyin bir hissasinin atraf mihita verilmasi (itki), gidanin tam
yanmamasl va 6lcma daqgigliyinin mahdud olmasidir.

Sagirdlar bu tacriiba vasitasila gidalarin enerji dayarinin tacribi yolla miayyan edilmasini Oyranir,
naticalari tahlil edir va miliqayisa aparmagq bacariglarini inkisaf etdirirlar.

Muallim sagirdlara “Oyrandiklarinizi tatbiq edin” rubrikasindaki tapsiriglari yerina
yetirmayi taklif edir. Bu blokda (¢ tapsiriq verilmisdir.
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1. 5 q gida yandigda 100 g suyun temperaturu 20°C-dan 80°C-ya gadar dayisir. Qidanin enerji dayarini
(kkal ila) hesablayin.

[Cavab. Suyun temperatur farqi At = 60°C-dir. H = ¢ - m - At dlisturuna asasan H=4,2 - 100 - 60 = 25200 C =
= 25,2 kC alinir. Bu enerji 5 q gidaya uygun galir. 100 q gida (i¢iin isa taxminan 504 kC (= 120 kkal) enerji
alnir.]

2. “Trek qarisigl” 60% lapa (2600 kC/100 q) ve 40% kismisdan (1200 kC/100 q) ibaratdir. Qarisigin enerji
dayarini kC/100 g va 30 q porsiya uclin (kkal ila) hesablayin.

[Cavab. Qarisigin enerji dayari 0,6 - 2600 + 0,4 - 1200 = 2040 kC/100 q olur. 30 q ii¢iin isa bu giymat
2040 - 0,3 = 612 kC taskil edir ki, bu da taxminan 146 kkal-a barabardir.]

3. Bir findiq orta hesabla 25 kC eneriji verir. 200 g suyun temperaturunu 5°C galdirmagq tglin taxminan
neg¢a findiq lazimdir?

[Cavab. H=4,2 - 200 - 5 = 4200 C = 4,2 kC enerji talab olunur. Bir findig 25 kC enerji'verdiyina géra bu isi
g6rmak (iciin taxminan findigin 1/6 hissasi kifayat edir.]

Musllim darsin bu marhalasinda “Oyrandiklarinizi yoxlayin” rubrikasindaki suallar
Gzarinda sagirdlarla izahli mizakira aparir. Maqgsad sagirdlarin “enerji”, “istilik” va “temperatur”
anlayislarini farglandirmasi, kalorimetr hesablamalarini basa diismasi va real hayat nimunalari Gizarinda
natica ¢ixarma bacariglarini inkisaf etdirmakdir.

1. “Enerji”, “istilik” va “temperatur” anlayislarini bir-birindan necs farglandirardiniz?

[Cavab. Enerji cismin isgérma qabiliyyatidir. istilik temperatur fargi naticasinda bir cisimdan digarina
Otiiriilan enerjidir. Temperatur isa cismin na gadar istiva ya soyuqoldugunu géstaran 6l¢iidiir. Yani istilik
enerjinin 6tiiriilma formasidir, temperatur isa bu'prosesin géstaricisidir.]

2. Kalorimetr hesablamalarinda na li¢lin sudan istifads olunur?

[Cavab. Suyun xiisusi istilik tutumu yiiksak va sabitdir, buna_géra da o, istiliyi yaxsi qabul edir va
temperatur dayismasi asan 6l¢iiliir. Hamginin su tahliikasiz, ucuz va asan alda olunan maddadir. Bu
xtisusiyyatlarina géra kalorimetr tacriibalarinda.sudan istifada edilir.]

3. Sada kalorimetrda naticalarin'dagigliyini neca artirmaq olar?

[Cavab. Istilik itkisinin qarsisini almagq iciin qurdunu izolyasiya etmak, lcmalari dagiq aparmag, suyu
garisdirmagq va tacriibani bir ne¢a dafa takrarlayib orta natica gétiirmak lazimdir. Hamginin gidanin tam
yanmasini tamin etmak da naticalorin daha dagiq olmasina kémak edir.]

4. Eyni kitlada olan “qizardilmis” va “suda bismis” kartofu enerji baximindan miigayisa edin. Hansi daha
cox enerji verar? Sababini izah edin.

[Cavab»Qizardilmis kartof daha gox enerji verir. Ciinki qizartma zamani kartofa yag hopur va yag yiiksak
enerji-dayarina malikdir. Suda bismis kartofda isa suyun migdari ¢ox olduguna géra onun enerji dayari
daha asagi olur. Buna géra eyni kiitlada olsa bela, qizardilmis kartof daha ¢ox enerji verir.]

Formativ giymatlandirms

Qiymatlandirma meyarlari Qiymatlandirma materiali

Qidanin enerji dayari” anlayisinin mahiyyatinin basa Calbetma, sual-cavab, tapsiriq

dusilmasi
Qidanin enerji dayarinin hesablanmasi Sual-cavab, méhkamlandirma, tapsiriq

. .. - i . . . Faaliyyat, sual- b, méhkamlandirma,
Qidanin enerji dayarinin tacriibi olarag miiayyan edilmasi t:s;xl\f sual-cavab, mohkemisndirms
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Elm, texnologiya, hayat (1 saat)
¢ Darslik: sah. 88

Bu materialin verilmasinde maqgsad sagirdlarin enerji manbalari hagqinda biliklarini genisloandirmak,
onlarin real hayat, miasir texnologiyalar va ekoloji masalalarla alagasini basa diismalarina sorait
yaratmaqdir. Sagirdlar enerji istehsalinin mixtalif yollarini, xtisusila barpa olunan va barpa olunmayan
enerji manbalarinin xtsusiyyatlarini miigayisa etmayi 6yranirlar. Miallim izah edir ki, fosil yanacaglar
(neft, tabii qaz, das komir va s.) barpa olunmayan enerji manbalaridir va onlarin ehtiyatlari mahduddur.
Bu sababdan onlarin istifadasi galacokds enerji ¢atismazligina sabab ola bilar. Eyni zamanda bu
yanacaglarin istifadasi atraf miihita manfi tasir gostarir va ekoloji problemlarin yaranmasina sabab olur.

Bununla alagadar olarag muasir dévrda alternativ enerji manbalarinin ahamiyyati artir.,, Miallim
sagirdlarin diggatini mixtalif enerji noévlarina yonaldir va onlarin xisusiyyatlarini izah .edir., Atom
enerjisinin boylik migdarda enerjiverma gabiliyyatina malik oldugu, lakin tahliikasizlik baximindan xiisusi
nazarat talab etdiyi geyd olunur. Gilinas enerjisinin tamiz va tikanmaz enerji moanbayi oldugu, glinas
panellari vasitasilo birbasa elektrik enerjisina gevrildiyi izah edilir.sDaha sonracbiokiitla va biogaz
enerjisinin Uzvi tullantilardan alds edildiyi va bu prosesin. ham enerji istehsalina, ham dastullantilarin
azaldilmasina xidmat etdiyi vurgulanir. Hidrogen enerjisinin ekoloji cahatdan temiz oldugu, yanma
zamani yalniz su buxari amala gatirdiyi, lakin istehsal va saxlanma baximindan,miiayyan ¢atinliklar
yaratdigi qeyd edilir. Klilak enerjisinin isa tabiata zarar vermadan elektrik enerijisiistehsal etmaya imkan
verdiyi va genis tatbig sahasina malik oldugu izah elunur. Sonda musallim sagirdlarin diggatini ona
yonaldir ki, galacakda enerji ehtiyaclarinin 6danilmasi Uglin, barpa olunan enerji manbalarindan daha
genis istifada olunmasi vacibdir. Bu moévzu sagirdlards ham ekoloji diistinca; ham da enerjidan ssmarali
istifada vardislarinin formalagsmasina komak edir.

Muallim sagirdlars avvalcadan bu material ilo tanis olmagi, bu malumatlarin internet resurslardan
genislandirmayi, matn asasinda tagdimatin hazirlanmasini tapsira bilar. Bels oldugu halda taqgriban 15
dagiga middatda materialda olan.asas malumatlar mtizakirs oluna, sonra isa sagirdlarin hazirladiglari
alava materiallar mizakira edile va ya onlarin tagdimatlari dinlanils bilar.

Layiha (1 saat)
e Darslik: sah. 90

Layihanin maqsadi sagirdlafa muxtalif yanacaglarin (spirtlarin) enerji samaraliliyini tacriibi yolla
miigayise etmayi 0yratmak, alinan naticalari statistik olaraq tahlil etmak va grafik formasinda taqdim
etmak bacarnigini inkisaf etdirmakdir. Sagirdlar tacriiba zamani alda etdiklari malumatlara asasan
yanacagin novii ils ayrilan enerji arasindaki alagani miiayyan edir va naticalari miigayisa edirlar. Layiha
carcivasinda metanol, etanol, propanol-1 va butanol-1 spirtlarinin yanmasi zamani ayrilan enerji olgulir.
Sagirdlar kalorimetr Gsulu ile suyun temperatur dayismasina asaslanaraq har bir yanacagin eneriji
dayarini hesablayir va naticalari cadvalda qeyd edirlar.

Sagirdlar alda etdiklari naticalor asasinda asagidaki statistik gostaricilari miiayyan edirlar:
1. har yanacaq Ul¢lin orta enerji dayari

2. maksimum va minimum qgiymatlar

3. enerji artiminin ganunauygunlugu
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Masalan, naticalar asagidaki kimi Gmumilasdirila bilar:

Spirt AH (kC/mol)
Metanol 726
Etanol 1367
Propanol-1 2020
Butanol-1 2670

Bu naticalar gdstarir ki, bu yanacaglardan karbon atomlarinin sayi artdigca yanacagin enerji dayari artir.
Muoallim sagirdlara asagidaki suallarla miraciat edarak miuzakira taskil edir:

1. Hansi yanacaq daha samaralidir?

2. Karbon atomlarinin sayinin artmasi enerji dayarina neca tasir edir?

3. Tacriiba naticalari nazari giymatlarla uygun galdimi?

4. Hansi yanacaq praktik istifada (ciin daha alverislidir?

Sagirdlar miayyan edirlar ki, butanol-1 an yiiksak enerji dayarina malikdir va daha samarali yanacaqdir.
Karbon atomlarinin sayi artdigca yanma zamani ayrilan enerji da artir. Lakin bazi hallarda naticalar nazari
giymatlardan farglana bilar ki, bu da istilik itkilari va 6lgma xatalarLilerizah olunur
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