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Məsələ 3.

3.1

A məhlulunun kütləsinin X qram olduğunu fərz edək. Bu zaman A məhlulundakı turşuların
və B məhlulundakı NaOH-ın mollarını hesablayaq:

ν(H3PO4) = X × 0.27
97.994 = 2.755 × 10−3Xmol

ν(HCl) = X × 0.1
36.46 = 2.743 × 10−3Xmol

ν(NaOH) = 100 × 2 × 0.15
39.997 = 0.75mol

Bu iki məhlul qarışdırıldıqda məhlulun pH-ın 7-dən böyük olması qüvvətli turşu olan
HCl-un tam sərf olduğunu və artıq qalan NaOH-ın isə H3PO4-ün bir hissəsi ilə reaksiyaya
girdiyini bildirir.
H3PO4-ün pKa dəyərlərinə (2.14, 7.20, 12.38) əsasən pH-ın yaxın olduğu pKa dəyəri pKa2-
dir. Bu səbəbdən NaOH ilə reaksiyalardan sonra sistemdə H2PO−

4 və HPO2−
4 -dir.

Reaksiyaları yazıb stexiometrik cədvəl qursaq:

NaOH + HCl → NaCl + H2O

Maddə Başlanğıc (mol) Sərf olan (mol) Tarazlıq (moles)
NaOH 0.75 - 2.743 × 10−3X 0.75 - 2.743 × 10−3X

HCl 2.743 × 10−3X -2.743 × 10−3X 0

NaOH + H3PO4 → NaH2PO4 + H2O

Maddə Başlanğıc (mol) Sərf olan/əmələgələn (mol) Tarazlıq (mol)
NaOH 0.75 - 2.743 × 10−3X -2.755 × 10−3X 0.75 - 5.498 ×10−3X

H3PO4 2.755 × 10−3X -2.755 × 10−3X 0
NaH2PO4 0 + 2.755 × 10−3X 2.755×10−3X

NaOH + NaH2PO4 = Na2HPO4 + H2O

Maddə Başlanğıc (mol) Sərf olan (mol)/əmələgələn Tarazlıq (mol)
NaOH 0.75 - 5.498 ×10−3X -(0.75 - 5.498 ×10−3X) 0

NaH2PO4 2.755×10−3X -(0.75 - 5.498 ×10−3X) 8.253 × 10−3X − 0.75
Na2HPO4 0 +(0.75 - 5.498 ×10−3X) 0.75 - 5.498 ×10−3X
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Sistemdə alınan hissəcik bufer yaradır. Henderson-Haselbach tənliyindən istifadə edərək,
X-i tapırıq:

pH = pKa + log10(
Cəsas

Ctursu

)

pH = 7.2 + log10(
0.75 − 5.498 × 10−3X

8.253 × 10−3X − 0.75) = 7.17

X = 109.843qram

ρ = m

V
= 109.843qram

440ml
= 0.2496q/ml

Qiymətləndirmə:

• Düzgün bufferin seçimi + 1 bal

• Stexiometrik hesablamalar + 3.5 bal

• Düzgün hesablanmış kütlə + 0.25 bal

• Sıxlığın hesablanması + 0.25 bal

Alternativ həll:

• Material balansın yazılması +0.5 bal

• Yük balansın yazılması +0.5 bal

• Sadəcə başlanğıc dəyişəndən (kütlə, qatılıq və ya sıxlıq) ibarət birdəyişənli ifadənin
çıxarılışı (+3 bal)

• Düzgün hesablanmış kütlə + 0.5 bal

• Sıxlığın hesablanması + 0.5 bal
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3.2

HCl tam dissosasiya edir.H3PO4-ün dissosasiyasını yazaq:

H3PO4 + H2O = H2PO−
4 + H3O

+

Maddə Başlanğıc (mol) Sərf olan/əmələgələn (mol) Tarazlıq (mol)
H3PO4 C(H3PO4) -x C(H3PO4) - x
H2PO−

4 0 +x x
H3O+ C(HCl) +x C(HCl)+x

1-ci bənddəki kütlədən və 44ml-dən istifadə edərək C(HCl) = 0.685M, C(H3PO4) = 0.688
M tapırıq.

Ka1 = [H2PO−
4 ][H3O

+]
[H3PO4]

7.2 × 10−3 = (0.685 + x)x
(0.688 − x)

x = 7.083 × 10−3 =⇒ pH = −lg(7.083 × 10−3 + 0.685) = 0.1598

Qiymətləndirmə:

• H3PO4 - ün pH - a təsiri +1 bal

• HCl - un pH -a təsiri +1 bal

• Düzgün hesablanmış pH +1 bal

Qeyd: H3PO4 - ün pH - a təsiri nəzərə alınmadığı halda cavab +1 bal ilə qiymətləndiriləcək.
Alternativ həll:

• Fosfor üçün material balansın yazılması +0.5 bal

• Sistem üçün yük balansın yazılması +0.5 bal

• Sadəcə H+ dəyişənindən ibarət ifadənin çıxarılışı +1 bal

• Düzgün hesablanmış pH +1 bal
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3.3

C(P ) = [H3PO4] + [H2PO−
4 ] + [HPO2−

4 ] + [PO3−
4 ]

C(P ) = [H2PO−
4 ][H+]

Ka1

+ [H2PO−
4 ] + [H2PO−

4 ]Ka2

[H+] + [H2PO−
4 ]Ka2Ka3

[H+]2
[H2PO−

4 ]
C(P ) = Ka1 [H+]2

Ka1Ka2Ka3 + Ka1Ka2 [H+] + Ka1 [H+]2 + [H+]3

əvvəlki bənddə aldığımız pH dəyərini burda istifadə edərək fosfatın 1.03 faizinin H2PO−
4

olduğunu tapırıq.
Qiymətləndirmə:

• Fosfor üçün material balans +1 bal

• H2PO−
4 üçün birdəyişənli alfa ifadəsi +1.5 bal

• Düzgün hesablanmış qiymət +0.5 bal
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3.4

Verilmiş indikatorun qatılığının miqdarının az olmasına və C məhlunun pH-ın 7.17-də
buferləndiyinə görə C(H2In) üçün material balans yazıb, hissəciklərin qatılığını hesablaya
bilərik:

C(H2In) = 5 × 10−6 × 10
540 + 10 = 9.09 × 10−8M

C(H2In) = [H2In] + [HIn−] + [In2−] =⇒ [H2In] = C(H2In)[H+]2
[H+]2 + Ka1[H+] + Ka1Ka2

[H2In] = 5.271 × 10−14M

[HIn−] = 7.796 × 10−8M

[In2−] = 1.294 × 10−8M

Ber-Lambert qanunundan istifadə edərək absorbans ifadəsini yazaq:

A = εH2In × [H2In] × l + εHIn− × [HIn−] × l + εIn2− × [In2−] × l

435 nm-dəki udma əmsallarından istifadə edərək absorbansın qiymətini hesablayaq:

A = 1.67 × 104 × 5.271 × 10−14 × 1 + 2.13 × 103 × 7.796 × 10−8M × 1
+2.5 × 104 × 1.294 × 10−8 × 1 = 4.896 × 10−4

Qiymətləndirmə:

• pH-ın dəyişmədiyi fərziyəsi +0.5 bal

• In hissəciklərinin düzgün qatılıqları (3×0.5 bal)

• Beer-Lambert qanunu ilə A -ın tapılması +2 bal

Alternativ həll:

• Sistem üçün material (0.25 bal) və yük balansları (0.25) +0.5 bal

• In hissəciklərinin düzgün qatılıqları (3×0.5 bal)

• Beer-Lambert qanunu ilə A -ın tapılması +2 bal

Qeyd: Bu məsələdə işlədilən hər bir fərziyyə material və yük balans yolu ilə yoxlanılıb.
Edilən fərziyələri ən sonda bu yolla yoxlamaq yaxşı vərdişdir.
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Məsələ 4.

4.1

Verilmiş ifadəni y = mx + b şəklinə gətirək:

r = kC(A)n =⇒ ln(r) = ln(k) + n × ln(C(A))

Burada y = ln(r), m = n, x = ln(C(A) və b = ln(k)-dır. Verilmiş sürət və qatılıqları bu
hala gətirərək qrafik çəksək:

C(A) r ln(C(A)) ln(r)
0.1 0.018 -2.30259 -4.01738
0.2 0.033 -1.60944 -3.41125
0.4 0.055 -0.91629 -2.90042
0.8 0.082 -0.22314 -2.50104
1.2 0.094 0.18232 -2.36446
2 0.1 0.693147 -2.30259

Şəkil 1: Ln(r)-in ln(C(A))-dan asılıq qrafiki

Qrafikin xətti formada olmadığı r = kC(A)n ifadəsinin bu məlumatlara uyğun ol-
madığını göstərir. Cavab: Uyğun gəlmir və ya sadəcə aşağı qatılıqlarda (C(A) < 0.8)
uyğundur.
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Qeyd: Sualın həllində istənilən logz istifadə edilə bilər.
Qiymətləndirmə:

• İfadənin xətti şəkilə gətirilməsi + 1bal

• Qrafikdə nöqtələrin qeyd edilməsi (6 ×0.3)

• Düzgün cavab +1.2 bal

4.2

k1 = 1/san

k2 = L/mol və ya 1/M
Qiymətləndirmə:

• Hər biri +0.5 bal

4.3

Sualdakı əsas hədəf m və b-in zamandan asılı olmayan C(A) və r saxlamamalı olmasıdır:

r = k1C(A)
(1 + k2C(A))2

=⇒ 1
r

= (1 + k2C(A))2

k1C(A)

=⇒ C(A)
r

= (1 + k2C(A))2

k1

=⇒
√

C(A)
r

= 1 + k2C(A)√
k1

= 1√
k1

+ k2√
k1

C(A)

Cavab: √
C(A)

r
= 1√

k1
+ k2√

k1
C(A)

Burada y =
√

C(A)
r

, m = k2√
k1

, x = C(A), və b = 1√
k1

- dir.
Qiymətləndirmə:

• İfadənin xətti şəkilə gətirilməsi + 5 bal

7



4.4

Bu bənddə elmi kalkulyatordan istifadə edərək və ya qrafik çəkərək m və b dəyərlirini
hesablamaq olar.
Hər iki halda m = 1.1124 və b = 2.2427 -dir. Bu dəyərlərdən və 3-dəki m və b ifadələrindən
istifadə edərək k1 = 0.2san−1 və k2 = 0.5mol−1L hesablayırıq.

Qiymətləndirmə:

• m və b-in qiymətləri + 1 bal

• k1 və k2-in düzgün qiymətləri +2 bal
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4.5

Verilmiş cədvəli analiz etdikdə görürük ki, istənilən qatılıq dəyərində onun yarılanması
üçün sərf olunan zaman miqdarı 20 dəqiqədir. Yarımparçalanma periodunun başlanğıc
qatılıqdan asılı olmadığı yeganə tərtib birinci tərtibdir.

k = Ln(2)
t1/2

= Ln(2)
20 = 0.035dəq−1

Qiymətləndirmə:

• Yarımparçalanma periodunun qiyməti +1 bal

• 1-ci tərtibin tapılması və əsaslandırılması +2.5 bal

• k qiyməti 0.5 bal
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4.6

Hovuzdakı Cl2 üçün kütlə balansı qursaq:

FCl2 = −dC(Cl2)
dt

V = kC(Cl2)V

Burada FCl2 hovuza daxil olan Cl2-in sürətidir (qram/saat), C(Cl2) isə hər litrdə həll
olmuş CCl2 miqdarıdır (qram/L)
1 ppm-in kiçik qatılıq olduğunu nəzərə alsaq, suyun sıxlığı 1 kg/L olduğundan [Cl2]
qatılığını 1 mqr/L olaraq yaza bilərik:

FCl2 = kC(Cl2)V = 0.035dəq−1 × 1mqr

L
× 25000L × 60dəq

1saat

= 52.5 qram/saat

Qiymətləndirmə:

• ppm - mol/l qatılığına çevrilməsi +0.5 bal

• Kütlə balansı - 2 bal

• Düzgün cavab +0.5 bal
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Məsələ 5.
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