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Qeyri-üzvi kimya. (Кimya-1)  

             1.Kimya elmi, predmeti və əsas məsələləri. 

 

Kimya digər təbiət elmləri fizika, biologiya, geologiya  ilə yanaşı təbiətdə baş verən 
prosesləri öyrənən bir elmdir. Təbiət müxtəlif cisimlər və hadisələrlə zəngindir. 

Kimya bir elm kimi materiyanın hərəkət formalarından bəhs edir. Hərəkətin 
kimyəvi forması kimyəvi reaksiyalardır. 

Beləliklə kimya– maddələr onların tərkibi, xassələri, çevrilmələri haqqında elmdir. 
Kimya digər elmlərlə sıx əlaqədardır.Müasir kimyanın yeni sahələri: biokimya, nüvə 
kimyası(kvant kimyası), fiziki kimya, fotokimya, elektrokimya, kolloid kimya və sair.. 

Kimyanın əhəmiyyəti – çox böyükdür. Belə ki, kimyanın inkişafı biokimyanın, 
anatomiyanın, fiziologiyanın, biotexnologiyanın, aqronomiyanın, baytarlığın və sair 
geniş imkanlarını açmışdır. 

Kimyanın qısa inkişafı – Kimya eramızdan çox əvvəl qədim Misirdə yaranmışdır. 
Ruhanilər bunu gizlin saxlamışlar. Burada metallurgiya, şüşə istehsalı, saxsı qablar, 
boyaqçılıq, ətriyyat, şərab istehsalı  inkişaf etmişdir.Ərəblər 641 ildə Misiri, 711 ildə 
İspaniyanı işğal etməklə kimya kənara çıxmışdır. VIII-XII əsrlər ərəb ölkələrində 
kimyanın dirçəliş dövrü olmuşdur. Onlar dillərinə uyğunlaşdıraraq “əl” sözü əlavə 
etməklə Əlkimya meydana çıxmışdır. Qızıl ehtiyatı az olduğundan onlar başqa metalları 
qızıla çevirmək məqsədini qarşıya məqsəd qoymuşdular. Əlkimyaçılar yunan filosofu  
(384-322) Aristotelin fəlsəfi fikrindən ayrıla bilmirdilər.Aristotelə görə təbiətin əsasını 
dörd prinsip (element ) təşkil edir:  

1. Soyuq 
2. İsti  
3. Quraqlıq 
4. Rütübət 

Onların iki birləşməsindən torpaq, od, hava, su əmələ gəlir. 
Əlkimyaçılar “iksir” (fəlsəfi daş) axtararkən HCl, H2SO4, nitrat turşularını, 

sönmüş əhəng, fosfor və  sair maddələr aşkar etmişdilər. 
Əlkimyanın kökündən dəyişməsi XVI əsrdə baş verdi. İsveç həkimi Parasels 

(1493-1541) kimyəvi maddələrlə müalicə etməklə “Yatrokimya”nın əsasını qoydu. 
Aristotel təlimindən kimya XVII əsrdə xilas oldu. 

1661 ildə R.Boyl “Səkkak kimyaçı” adlı əsərində “element haqqında” fikir irəli 
sürdü. O, 1773 ildə irəli sürdüyü “Flogiston” nəzəriyyəsinə görə metal yandıqda onun 
tərkibinə “od materiyası” (flogiston)  daxil olur, onun çəkisi artır.  

Bu nəzəriyyə görə metallar mürəkkəb metal oksidləri isə bəsit maddələrdir. 
Qazların bir çoxu (H2, O2, N2 və s.), müxtəlif metallar, oksidlər, duzlar bu dövrdə kəşf 
olunmuşdur. XVIII əsrdə atom molekul təlimi (C.Dalton) A.Lavuazye və 
M.Lomonosov  dəqiq çəki üsullarını yaratdılar, flogiston nəzəriyyəsinə son qoyub  
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yanma nəzəriyyəsini  yaratdılar. 1858 ildə Pranklit  valentlik  anlayışını, Kekule  
karbonun  valentliyini, M.Butlerov “Kimyanın quruluş nəzəriyyəsini ”irəli sürdü.  

Dövrü qanunun kəşfi Rezerfordun atomun planetar  modeli,M.Plankın kvant 
nəzəriyyəsi, M.Küri radioktivliyin  kəşfi, N.Borun  hidrogen atomunun  modelini 
verməsi kimyanın inkişafına təkan verdi. 

Hazırkı dövrdə kimyanın inkişafı böyükdür.Polimerlərin istehsalı, zülalların 
sintezində əldə edilən yüksək nəticələr, xüsusi növ ərintilərin alınması  kimya elminin 
inkişafının təzahürüdür. 
 

 
2.Materya və onun hərəkət forması. 

Materiya özü iki formadadır 1) Maddə      2)  Sahə 
Maddə materiyanın─konkret təzahür forması kimi sükunət kütləsinə malik olan 

kiçik hissəciklərdən ibarətdir. Hissəciklərin sükunəti dedikdə onun öz yerini mexaniki 
sürətdə dəyişməməsi başa düşülməlidir. 

 Sahə (elektomaqnit, nüvə sahəsi və s.) müasir anlayışa görə sükunət kütləsinə 
malik olmayan kvant selindən –fotonlardan ibarətdir.Foton görünən və görünməyən işıq 
şüalarının (elektromaqnit dalğalarının), eləcə də rentgen və qamma şüalarının enerji 
kvantıdır. Foton sükunət kütləsinə malik olmasına baxmayaraq o, da maddi hissəcikdir. 
Ona görə də foton ikili təbiətə malikdir. Həmhissəcik həm də dalğa. Maddə və sahə eyni 
deyildir, ancaq əlaqələri var. Onlar bir-birinə çevrilə bilir. Məsələn elektron və pozitron  
toqquşduqda bu hissəciklərin anniqliyasiyası  nəticəsində bəzən 2 və ya 3 fotona 
(kvanta) çevrilirlər.   

3.Maddə haqqında anlayış 

Maddənin kütləsi ilə enerjisi arasında asılılığı 1805-ci ildə alman fiziki A.Eynşteyn  
vermişdir. 2mc=Ε −c işığın  vakuumdakı sürətidir = sanm /103 8⋅ , −Ε enerji, m -kütlədir. 

 Enerjinin dəyişməsi kütlənin dəyişməsinə, əksinə kütlənin dəyişməsi enerjinin 
dəyişməsinə səbəb olur. Maddənin kütləsi nə qədər böyük olarsa onun enerjisi də bir o 
qədər çox olur. Ona görə də hərəkətdəki və ya qızmış halda olan maddənin kütləsi, 
sükunət və soyuq halda  olan kütləsindən çox olur. Kütlə materiyanın təsirsizlik  ölçüsü, 
enerji isə hərəkət ölçüsüdür. Hər ikisi materiyanın xassələridir.. 

Müasir anlayışa görə elə maddi hissəcikləri maddə adlandırmaq qəbul olunmuşdur 
ki, onlar sükunət kütləsinə malik olsun. Sükunət kütləsi sıfra bərabər olan maddi 
hissəciklər maddə adlandırılmır.Əsasən maddə müəyyən fiziki və kimyəvi xassələrinə 
malik olur. Hazırda  500 minə yaxın qeyri-üzvi maddə  13 mln. yaxin üzvi maddə 
məlumdur.500 yaxın bəsit maddə, 110 kimyəvi element məlumdur. Bəsit maddənin 
sayının çox olması allotropiya ilə əlaqədardır. 
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Bəsit maddə ilə kimyəvi elementin fərqi vardır. 
Bu cəhətdən kimyanın əsas vəzifələri – maddələri, onların tərkibini və xassələrini 

öyrənmək, maddələrin istifadəsi haqqında məlumat vermək, xalq təsərrüfatı üçün zəruri 
olan maddələrin istehsalını işləyib hazırlamaqdır. 

Maddələrin quruluşunu, atom və molekulların düzülüşünü müasir – spektroskopik, 
rentgenospektroskopik, elektronomikroskopik, N.M.R və sair üsullarla öyrənirlər. 

 

4.Kimyanın əsas stexiometrik qanunları. 

1. Maddə kütləsinin saxlanması qanunu – (materiyanın saxlanması qanunu 1756. 
M. Lomonosov). Reaksiya daxil olan maddənin kütləsi reaksiya nəticəsində 
alınan maddələrin kütləsinə bərabər olur. 

                    Zn+ S = ZnS 

2. Tərkibin sabitliyi qanunu – (1801 Prust) Alınma üsulundan  asılı olmayaraq 
(tapılma yerindən)  hər bir saf maddənin tərkibi sabitdir.Məsələn kükürd 4 oksidi 
aşağıdakı üsullarla almaq olar; 

1) S + O2 =SO2            2) Cu + 2 H2SO4 =CuSO4 + 2H2O + SO2 

3) 4FeS2 + 11O2 = 2Fe2O3 + 8SO2              4) 2H2S + 3O2= 2H2O + 2SO2 

2

%50%50

OS  

Dəyişən tərkibli birləşmələr də var. Məsələn  nitridlər . 
Dəyişən belə tərkibli birləşmələrə - bertollidlər, sabit tərkibli birləşmələrə - 

daltonidlər adlanır. 
3. Ekvivalentlər qanunu – Bu qanun elmə Rixter (alman kimyaçısı) tərəfindən 

daxil etmişdir. O, 1792-94 illərdə müəyyən etmişdir ki,  40 q NaOH və 50 q 
KOH-ı neytrallaşdırmaq üçün  63 q HNO3, 49 q H2SO4 və 32.5 q H3PO4 sərf 
olunur.  

Elementin ekvivalenti onun elə miqdarına  deyilir ki, o bir mol hidrogenlə (1.008 
q), yaxud 21  mol oksigenlə  (8 q) birləşsin və ya kimyəvi  reaksiyalarda göstərilən 
ekvivalent  miqdarlarını əvəz etsin. 

!803 ildə Rixter ekvivalentlər (paylar)  qanunu kəşf etmişdir-Maddələr bir-birilə  
ekvivalentlərinə mütənasib olaraq qarşılıqla təsirdə olur. 

;
2

1

2
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E

E

m
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m nisbəti onun mol ekvivalentlərinin  sayıdır. Maddə qaz halında olduqda - onların 

həcmlərinin nisbəti ekvivalent həcmlərinin  nisbəti kimidir. 
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1V - birinci qazın həcmi 

−EV1 onun ekvivalent həcmidir. 
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a) elementin ekvivalenti və ya maddənin ekvivalenti reaksiyada iştirak edən zaman 

biri qaz digəri bərk halda olduqda 
V E

V

E

m
=  ifadə olunur. 

b) Elemenin ekvivalenti 
v

A
E =  

9
3

27
20

2
40

6.4
3

14
/8

2
16

======Ε==Ε EE AlCuNO molq  

Birləşmədən asılı olaraq dəyişir. 

SO2                               SO3  - kükürdün ekvivalenti 

molqES
/8

4

32
== molqE S

/3.5
6

32
==  

c) Mürəkkəb maddələrdə : 

1. Oksidlərdə molqEE OPOAl
/2.17

5.2

142
17

3.2

102
5232

====  

2. Əsaslarda molqE OHCa
/37

2

74
2)(

==  

3. Turşularda molqE POH
/6.32

3

98
43

==  

4. Duzlarda molqE SOAl
/37

2.3

342
342 )(

==  

 Reaksiyadan asılı olaraq dəyişir. 

H2SO4 + NaOH  → NaHSO4 + H2O     molqE SOH
/98

1

98
42

==  

H2SO4 + 2 NaOH → Na2SO4 + H2O        molqE SOH
/49

2

98
42

==  

oks-reduksiya reak-da elektronların sayına bölünür. 
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3Cu +
5+

NH O3→ 3Cu(No3)2+2
2+
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HNO
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3
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HNOd EOHONNOCuONHCu  

 

 

5. Sadə nisbətlər və tərkibin sabitliyi qanunu. 

1803-cü ildə ingilis alimi C.Dalton tərəfindən irəli sürülmüşdür - əgər iki 
element bir-biri ilə bir neçə birləşmə əmələ gətirərsə onlardan birinin eyni çəki 
miqdarına digər elementin elə çəki miqdarı düşür ki, onların bir-birinə nisbətinə sadə 
tam ədədlərin nisbəti kimi olur. Azot oksidlərində bu nisbət belədir 

N2O              NO              N2O3              NO2              N2O5 

28:16            14:16           28:48            14:32             28:80 

 

Azotun eyni çəki miqdarına (14 hissə) 

14:8               14:16            14:24            14:32            14:40 

      8          :         16        :       24         :        32        :        40 

      1          :          2         :        3          :         4          :        5 

 

Həcmi nisbətlərin qanunu. 

 

(1805 fransız J. Lussak) – Eyni temperatur və təzyiqdə ( )РТ ⋅  reaksiyaya daxil 

olan qazların həcmlərinin bir-birinə və qaz halında alınan maddələrin həcmlərinə 
nisbəti kiçik tam ədədlərin nisbəti kimidir. 

2:1:323

2:1:222

2:1:12

322

222

22

NHNH

OHOH

HClClH

→+

→+

→+
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Hər üç halda 2 həcm qaz alınır. 
Bu asılılığı Avoqadro qanunu izah etdi. 

 

6.Avoqadro qanunu 

Avoqadro qanunu: Eyni şəraitdə müxtəlif qazların bərabər həcmlərində bərabər 
sayda molekul olur. 

 

40

2

992544

2

28

2

16

42

2

ArClCOOCOCNHCH  

 

 

 

 

Avaqadro qanunundan çıxan nəticələr. 
M=2��� 

M=29����� 
                                              1mol = 22,4 l = 231002,6 ⋅  
Normal şəraitdə (273K temperatur və 0,1 MPa təzyiq) istənilən qazın və ya qaz 

qarışığının 1 molunun həcmi 22,4 lolur. Bu molyar həcm adlanır. 

VVY
Y

V
V mM === 1          vahidi ml/mol , l/mol,  m3/mol olur. 

Avaqadro ədədini tapmaq üçün istənilən elementin nisbi atom kütləsini onun bir 
atomunun kütləsinə böldükdə NA alınır. 
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7.Atom və elementar hissəciklər haqqinda təsəvvürlər. 

ATOM─ MOLEKUL TƏLİMİ 

Atom molekul təlimi müasir təbiətşünaslığın əsasını təşkil edir. Atom haqqında 
irəli sürülən ilk təsəvvürlərə bizim eramızdan 1000 il əvvəl Misir, Hindistan və başqa 
şərq filosoflarının fəlsəfi fikirlərində rast gəlinir. Eramızdan əvvəl VI, V əsrlərdə 
yaşamış yunan filosofları: Levkip, Demokrit və Epikür tərəfindən bu fikirlər qəbul 
edilmiş və inkişaf etdirilmişdir.  
 Lomonosovun atom ─molekul təlimi aşağıdakı müddəalardan ibarətdir: 
 1) bütün maddələr molekullardan ibarətdir; molekullar daha kiçik hissəciklərdən 
─ atomlardan təşkil olunmuşdur.  
 2) Atom və molekullar daim hərəkətdədir; onlar müəyyən kütlə və ölçüləri ilə bir-
birindən fərqlənirlər.  
 3) Bəsit maddələrin molekulları eyni, mürəkkəb maddələrin molekulları müxtəlif 
atomlardan təşkil olunmuşdur.  
 Atom ─molekul haqqındakı təlim, atom və molekul məfhumlarının tərifi 1860-cı 
ildə Almaniyanın Karlsruye şəhərində kimyaçılarının beynəlxalq qurultayında qəbul 
edilmişdir.  
 Atom haqqında təlimin inkişafında ingilis alimi Con Daltonun xidmətləri 
olmuşdur. Daltonun xidmətləri aşağıdakılardır: 
 1) Atom çəkisi (kütləsi) anlayışını kimya elminə ilk dəfə o daxil etmişdir.  
 2) O vaxt məlum olan elementlərin atom çəkilərini təyin etmişdir.  
 3) Lomonosovdan 67 il sonra 1808-ci ildə yeni atom molekul təlimini irəli 
sürmüşdür.  
 4) Atom haqqında təsəvvürlərə əsaslanaraq həndəsi nisbətlər qanununu kəşf 
etmişdir.  
 5) İlk dəfə maddələrin tərkibini kimyəvi formullarla ifadə etməyi təklif etmişdir. 
 Daltonun ən böyük səhvi isə o idi ki, bəsit maddələrin molekul əmələ gətirməsini 
qəbul etmirdi.  
 Atom ─maddənin kimyəvi yolla bölünməyən ən kiçik hissəciyi olub, müəyyən 
kütlə, ölçü və xassələrlə xarakterizə olunur.  
 Kimyəvi elementin bütün xassələrini özündə saxlayan ən kiçik hissəciyinə atom 
deyilir.  
 Atomun kimyəvi xassələri onun quruluşu ilə müəyyən edildiyindən atomun 
müasir tərifi belədir: 
 Atom müsbət yüklü nüvədən və mənfi yüklü elektronlardan ibarət olan 
elektroneytral hissəcikdir.  
 Molekul atomun əksinə olaraq bölünəndir. Maddənin bütün kimyəvi xassələrini  
özündə saxlayan ən kiçik hissəcikdir.  
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8.Atomun quruluşu haqqında Rezerford modeli və Bor nəzəriyyəsi 

Atomun mürəkkəbliyi. Tomson və Rezerford modelləri. 

Qazların elektrik keçirməsi, elektroliz və radioaktivliyin öyrənilməsi atomun 
mürəkkəbliyini sübut etdi. 

1879 ingilis U. Kruks  katod şüalarını → kəşf etdi. Hanası şıxarılmış şüşə boruya 
katod və anod yerləşdirdi. Gərginlik yaratdıqda katoddan işıq şüaları düz xətt boyunca 
yayılmağa başladı. Onlar + qütbə tərəf istiqamət aldılar, deməli – yüklüdürlər.Sonralar 
müəyyən edildi ki, hətta qələvi metalları közərtdikdə belə elektrik yüklü hiss ayrır.1897 

ildə C. Tomson onlara elektron adı verdi. qramKulon
m

e
/10759,1 8⋅=

−

 

Yüku isə  28
8

19
19 1011,9

10759,1

10602,1
10602,1 −

−
− ⋅=

⋅
⋅

=⋅ mKulondur q 

1836

1

10624,1

1011,9
24

28

=
⋅
⋅

= −

−
−

q

q

m

e

H

 

Proton (alman fiziki) E.Qoldşteyn almışdır. P=m=1j=+ 

Neytron 1921 U. Xarqinas, E. Rezerford +0
1n −−+ ++→ 1

1
0 yepn  

O özünün planetar modelini verdi. 1932 alman B. Heyzenberq nüvənin proton və 
neytronlardan ibarət olduğunu sübut etdi.  
                                                    A=Zprot.+Nneytr. 

Bor postulatı. 1911 danimarkalı N.Boröz postulatlarını söylədi 
1) Elektron nüvə ətrafında istənilən orbitlər üzrə deyil müəyyən stasionar 

(dairəvi) orbitlər üzrə fırlanır. Bu zaman enerji mübadiləsi baş vermir və atom 
normal vəziyyətdə hesab olunur. 

2) Elektronun enerji udması və şüa şəklində enerji buraxması onun bir orbitdən 
digərinə keçdikdə baş verir. Belə ki, elektron nüvəyə yaxın orbitdən uzaq 
orbitə keçdikdə enerji udulur, əks halda ayrılır (şüalanır). Tutaq ki, elektron ÍÍ 
orbitdən Í orbitə qayıtmışdır. Bu zaman ayrılan enerji 12 EEhy −=  (kosmosda 
Sr batareyaları). Bor baş kvant ədədini (n) müəyyən etdi 

Elektronun nüvə ətrafında ən çox ehtimal olunan  (90%) fırlanan yerinə orbit 
deyilir. 
     Sonralar 1915-16 illərdə Bor nəzəriyyəsini alman alimi A. Zemerfeldinkişaf 
etdirdi. O müəyyən etdi ki, elektronlar dairə və həmdə ellips üzrə hərəkət edirlər. 
O, elmə ona görə də  ikinci kvant ədədini  (əlavə kvant ədədi ) daxil etdi. 
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1924 ildə de – Broyl  hissəciklərin kütləsi ilə dalğa uzunluğu arasındakı 
asılılığı müəyyən etdi 

mv

h
=λ  

 1927 ildə alman fiziki B.Heyzenberq qeyri-müəyyənlik prinsipini müəyyən etdi: 
a) atomda elektronun vəziyyətini onun yerini müəyyən etmək qeyri-mümkündür. 

b) fiziki olaraq elektronun hərəkət sürətini təyin etmək olmaz  ∆X
m

h
V

⋅
≥∆⋅

π2
∆Χ  

Sonralar Ervin Şredinger özünün iki tənliyini verməklə kvant mexanikasının 
əsasını qoyanlardan biri oldu. 
İzotop – nüvvəsinin yükü (protonların sayı) eyni atom kütlələri (proton və neytron 
cəmi) müxtəlif olan atomlar növünə deyilir, izotop eyni yeri tutan deməkdir. 
a) monoizotop element-1 izotopu olan elementlərə deyilir PNa 31

15
13
11  

b) poliizotop -  2 və daha artıq izotopu olan elementlərə deyilir O, S, Sn və s.                                      
c) yalnız H izotopları adlanır  tritiumHteriumHprotiumH −−− 3

1
2
1

1
1 ,deg,  

İzobar  - nüvvəsinin yükü müxtəlif atom kütlələri eyni olan atom növünə deyilir. 
JTeArKEE a

n

a

m

127
53

127
52

40
48

40
19,  

İzoton – neytronlarının sayı eyni olan (nüvə yükü və atom k. fərqli) müxtəlif atom 

növünə deyilir. 

��	

�  ���


  
                                n=16   n=16 

 
9. Atomun quruluşu haqqında müasir fikirlər.  Kvant ədədləri          

      Atomda elektronun vəziyyəti və energetik halı    4  -  kvant ədədilə 
xarakterizə olunur 

        1.  Baş  kvant  ədədi   (  n  ) 
        2.  Orbital (    əlavə )  kvant  ədədi    (  l ) 
3.  Maqnit  kvant  ədədi    (  m l  ) 
        4. Spin  kvan ədədi     (   m s  ) 
       Elektronlar  orbitallarda hərəkət edərkən  elektron səviyyəsi  (təbəqəsi) , 

başqa sözlə desək, energetik səviyyələr  əmələ gətirir. Bu səviyyələr nüvəyə yaxın 
tərəfdən  rəqəmlərlə ( 1, 2, 3, …),  yaxud latın  hərflərilə  (K, L, M, N, O, P,  G)  
göstərilir. Bunlara  baş kvant ədədləri deyilir. Baş kvant ədədləri energetik 
səviyyələrdə elekronun ümumi enejisini xarakterizə edir. I səviyyənin elektronu -  ən 
az,  nüvədən ən uzaq məsafədə olan  elektron isə ən çox enerjiyə malik olur. 
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         Energetik səviyyələrin sayı dövrün nömrəsinə uyğun gəlir. Səviyyələrdə 
olan elektronların maksimum  sayı    N=   2n2  düsturu ilə tapılır ( Pauli). Burada 
n – dövrün sayıdır 

                    n   =  1   isə,      N  =  2 
                    n   =  2   isə,      N  =  8 
                    n   =  3   isə,      N  =   18 
                    n   =  4   isə,      N  =   32   və s.   olar. 
        Energetik səviyyələr yarımsəviyyələrə bölünür ki, bunlar da latın hərflərilə -   

s, p, d, f  göstərilir. 
I energetik səviyyə  1 yarımsəviyyədən  -  s  
II    energ.  səv.      2  y.s.   -    s  və p  
III    energ. səv.      3  y. s.   -    s,  p  və  d  
IV    energ.  səv.     4  y.s.    -    s,  p,  d və  f            
 
Yarımsəviyyələrin sayı  l  =  n – 1  düstürü ilə tapılır 
 

 n   =    1   isə,       l   =   n – 1 =  1 – 1 =   0    (  s  )   
 n   =    2   isə,   l =  2 – 1 =  1   (  0, 1 və ya  s, p ) 
 n   =  3 isə, l  =  3 – 1  =  2 ( 0, 1, 2 və ya s, p, d ) 
 n   =  4 isə, l =  4 – 1  =  3 ( 0, 1, 2, 3 və ya s, p, d, f ) 

 
       Yarımsəviyyələr də öz növbəsində  orbitallara bölünür .  
 

     S  y.s.    -    bir   s   orditalından 
         P  y.s.    -    üç    p   orbitalından :   px, py,  pz 

D  y.s.    -    beş   d   orbitalından  
         F  y.s.    -     yeddi   f   orbitalından ibarətdir 

 

Orbital  kvant ədədi  -  elektronun hərəkət miqdarı momentini və elektron 

buludunun formasını  xarakterizə edir.  S -  orbital  -  şar,  p – orbital  -  
qanteləbənzər, d – orbital   -   dördləçəkli çiçəyəbənzər ,  f-  orbital isə daha  
mürəkkəb formaya   malikdir.   

Yarımsəviyyələrdə elektronların maksimum sayı  N = 2 ( 2l + 1 ) düsturu ilə 
tapılır  ( Pauli ). 

   l   =   0   isə,    N  =  2,            s2 
   l   =   1   isə,    N  =  6              p6  

l   =   2   isə,    N  =  10            d10 
   l   =   3    isə,   N  =  14            f14 
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        Maqnit kvant ədədi   -   orbitalların  fəzada  istiqamətini müəyyən edir. 
Müəyyən edilmişdir ki, maqnit və elektrik  sahələrində atomun spektral xəttləri(Ştark  
və Zeeman  effektləri  )  artır.  Bu,  elektronun maqnit xassəyə malik olmasını 
göstərir.  Maqnit kvant ədədi   ml  =  2l + 1  düsturu ilə tapılır 

 
l      =   0   isə,            ml     =   1 
l      =    1   isə,           m l       =   3 
l      =    2   isə,           m  l      =   5 
l      =    3   isə,           m l       =   7 

 

         Bu rəqəmlər yarımsəviyyələrdə kvant qəfəslərinin sayını  göstərir. Belə isə 
deyə bilərik  : 

 S y.s. – də  1 ;   P y.s. –də  -   3 ;   D y.s. –də   -   5;   F y.s. –də isə  7 kvant qəfəsi 
var. 

         Elektron atomda nəinki  nüvə ətrafında, eləcə də öz oxu ətrafında da saat 
əqrəbi və onun əksi  istiqamətində  1800  bucaq altında fırlanır : ms =    1/2  

Bu, spin kvant ədədi adlanır. Spin kvan ədədini  ing. alimləriUlenbek və 
Qaudsmit  kəşf etmişlər. Spin kvant ədədləri  ox işarələrilə də göstərilir :        

 

10.Pauli prinsipi, Kleçkovski və Hund qaydaları. 

       Energetik səviyyələrin elektronlarla  dolması Pauli, minimum enerji 
prinsipləri, Kleçkovski və Hund qaydaları əsasında  gedir. 

1925-ci ildə İsveç alimi  Pauli  öz prinsipini irəli sürür. Prinsipdə deyilir  :  
« Atomda  elə iki elektron tapmaq olmaz ki, onların  4  kvant  ədədlərinin  dördü 

də eyni olsun». 
         Təbiətdə  hər şey dayanıqlı vəziyyətə meyl  edir. Bu halda daxili enerji  

minimum həddə olur.  
         Kvant səviyyələrin elektronlarla dolması energetik səviyyələrdə  1-… 7 , 

yarımsəviyyələrdə isə   s        p          d         f  ardıcıllığı ilə  gedir.  Lakin nüvə yükü  
+19 olan K-dan  başlayaraq bu ardıcıllıq pozulur ; belə ki,  3d orbital əvəzinə  4 s  
orbital elektronla dolur. 

Bu  «uyğunsuzluq»  Kleçkovskinin  2 qaydasında öz həllini tapdı. 
       1.  Atomda elektronlarla ilk növbədə     n + l  cəmi  kiçik  olan  

orbitallar dolur. Məs.  3d  və  4s  orbitallar üçün yazarıq : 
    3d  orbital üçün :    n + l =  3 + 2  =   5 
4s   orbital  üçün:  n +  l  =   4   +   0   =   4. 
    Deməli  4s orbitalında  n + l  cəmi  daha az  ( 4 ) olduğundan  ilk növbədə bu 

orbital elektronla dolacaqdır. 
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      II.    Əgər  n + l  cəmi hər iki orbital üçün eyni olarsa, ilk növbədə baş 
kvant ədədinin qiyməti az olan orbital elektronla  dolacaqdır. Məs. 3d və 4p 
orbitalları üçün yazarıq : 

          3d  orbital üçün :    n + l = 3 + 2 =  5 
          4p  orbital  üçün:    n + l = 4  + 1 = 5 

   Deməli,  3d  orbitalında  baş kvant ədədinin qiyməti daha az ( 3 ) olduğundan öncə 
3d orbitalı  elektronla  dolacaqdır. 

Atom  spektrlərinin , xüsusilə də atomun spektral xəttlərinin  maqnit və elektrik 
sahələrində parçlanmasının analizinin nəticələrinə əsaslanaraq alman alimi  Hund  
aşağıdakı qaydanı irəli sürür  :  « Eyni spinli elektronlar  maksimum sayda kvant 

qəfəsləri tutmağa çalışır». Başqa sözlə desək,  elektronlar orbitallarda elə yerləşir ki, 
onların spin kvant ədədlərinin cəmi  maksimum     olsun. Deməli, elektronlar  əvvəlcə  
orbitalları  tək-tək  doldurur, sonra  isə əks spinli elektronlar  orbitallara  daxil olur.  

 

11. Atomun elektron quruluşu. 

 XIX əsrin axırlarınadək atom bölünməz  hesab edilirdi. Hələ D.Mendeleyev 1871-
ci ildə uzaqgörənlikdə demişdir :  « Hələlik atomun mürəkkəb tərkibə malik olması 

haqqında  tərcübi əsas yoxdur. Lakin tərtib etdiyim dövri asılılıq, çox guman ki, atomun 

mürəkkəb olması ehtimalını təsdiq edə bilər». 
Elektronun, elektrolizin, radioaktivliyin, fotoeffekt,qazların elektrik keçirməsi, 

termoelektron  emissiyası və s. hadisələrin, eləcə də atom spektrllərinin, rentgen 
şüasının  kəşfi  atomun mürəkkəb quruluşa malik  olmasını təsdiq etdi. 

          Bu kəşflərə əsaslanan ing. alimi  Stoney  1874-cü ildə nəzəri olaraq bildirdi 
ki, maddələrin tərkibinə mənfi yüklü  elektrikə malik hissəciklər daxildir. Sonralar alim ( 
1891)  bu hissəcikləri  elektron adlandırdı.  

Atomun mürəkkəbliyini təsdiq edən ilk təcrübi faktkatod şüalarının kəşfi oldu. Bü 
şüalar  1879-cu ildə ing. alimi  Kruks tərəfindən kəşf edilmişdir. Alim müəyyən etdi ki, 
katod  şüaları mənfi  yüklü hissəciklər selindən ibarətdir. Sonrakı tətqiqatlar göstərdi ki, 
metalları közərtdikdə, hətta qələvi metalları işıqlandırdıqda, onlardan elektrik yüklü 
hissəciklər seli ayrılır. 

          1897-ci ildə məşhur ing. alimi C.Tomson katod şüaları hissəciklərinin 
yükünü ( 4,8 .10-10 elektrostatik yük  vahidi)  və  kütləsini     ( 9,11.  10-28 q ,   yaxud 
1,602. 10-19 kl )  təyin  edərək onu Stoneyin təklifi ilə  elektron adlandırdı. 

          1896-cı ildə fr. alimi A. Bekkerel uran filizi üzərində fosforessensiya  
hadisəsini öyrənərkən   müşahidə etdi ki, filiz qabaqcadan şüalandırılmadığı halda belə 
özündən şüa buraxır. Bununla Bekkerel atomun mürəkkəbliyini sübut edən yeni bir 
kəşfə –radioaktivliyin kəşfinə imza atdı.  Sonralar bu hadisəni Mariya və Pyer 
Kürilər daha ətraflı öyrənmişlər. Onlar göstərmişdlər ki, urana yaxın  element olan 
torium da özündən şüa buraxır. Uran filizi üzərində geniş tətqiqatlar aparan alimlər 
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tezliklə  daha güclü ralioaktivliyə malik 2 yeni element  -  polonium və radiumu  kəşf  
edirlər. 

         1920-ci ildə ing. alimi Rezerford müəyyən edir ki, radioaktiv şüalar  elektrik  
və maqnit sahəsində   3 növ şüa ayırır ;  alfa, beta və qamma şüaları. Bu şüalar təbiəti 
etibarilə bir-birindən kəskin surətdə fərqlənirlər, belə ki, alfa şüalar - müsbət, beta 
şüalar– mənfi, qamma  şüalar isə -yüksüzdür. Alfa şüaların sürəti saniyədə      20.000 
km, beta  – 100.000 km, qamma şüalarınkı isə daha artıqdır. Kiçik dalğa uzunluğuna 
malik olan  qamma şüaları elektromaqnit dalğalarıdır və olduqca yüksək nüfuzetmə 
qabiliyyətlidir. 

       Rezerford müəyyən etmişdir ki, radioaktiv şüalanma zamanı bir element digər 
elementə çevrilir. 

       İng.  alimləriF. Soddi  və K. Fayans α  - və β  - parçalanma sahəsində 
tətqiqatlar apararkən   Yerdəyişmə  qanununu kəşf edirlər. Onlar müəyyən etmişlər ki,  
alfa- parçalanma zamanı əmələ gələn yeni elementin sıra nömrəsi dövri sistemdə 2 vahid 
azalır, beta parçalanma zamanı isə – bir vahid artır. Qamma parçalanmada  elementlərin 
yükü və kütləsində heç bir dəyişiklik baş vermir. 

      1895-ci ildə  alman alimi Rentgen tərəfindən  yeni  x- şüaların ( sonralar 
rentgen şüası adlandıpılmışdır) kəşfi  atomun  mürəkkəb bir sistem olduğunu bir daha 
sübuta yetirdi. Rentgen katod şüalarının təbiətini öyrənərkən müəyyən etmişqdir ki, şüşə 
borunun katod şüası düşən hissəsi  özündən yeni şüa buraxır. Rentgen şüaları, dalğa 
uzunluğu görünən işıq şüalarının dalğa uzunluğundan   kiçik olan elektromaqnit 
dalğalarıdır. Katod şüalarının müxtəlif maddə  molekullarına çırpılmasından əmələ 
gələn rentgen şüalarının dalğa uzunluğu maddələrin müxtəlifliyindən asılı olaraq fərqli 
olur. Platin və volframın buraxdığı şüalar daha intensiv olduğundan onlardan rentgen 
borularında antikatod kimi istifadə edirlər. 

Bütün bu faktlar atomun mürəkkəb bir sistem olduğunu sübut etdi. 
       Elektronun kütləsi ən yüngül element olan hidrogenin kütləsindən 1840  dəfə 

kiçikdir. Buradan belə  bir nəticəyə gəlmək olur ki, atomun kütləsi elektronun kütləsilə 
müəyyən oluna bilməz. Deməli, atomun daxilində onun kütləsini mıəyyən edən digər 
hissəciklər də olmalıdır. Əlbəttə, bu, alimləri düşündürməyə bilməzdi. Digər tərəfdən 
atom bütövlüklə elektroneytral olmaqla  yükü sıfra bərabərdir. 

       Atomun mürəkkəbliyi sübut olunduqdan sonra, dünya alimlərini atomun hansı 
modelə malik olması fikri düşündünməyə başladı. İlk dəfə belə bir model 1901-ci ildə 
Perren (Fransa)  tərəfindən irəli sürüldü. O, atomu miniatür planetlər sisteminə  
bənzədirdi. Daha sonra  Kelvin( 1902, İngiltərə),  Lenard (1903, alman) və  Naqaoka( 
1904, yapon) öz modellərini irəli sürdülər. Naqaoka atomu  Saturn planetinə bənzədərək 

göstərirdi ki, atom müsbət yüklü hissəciklərdən ibarət olub, ətrafında  elektronlar 

fırlanır. Özlüyündə dəyərli modellər olsa da, bu modellərdən heç biri elementin 
xassələrinin onun atomunun quruluşu ilə əlaqəsini  izah edə bilmədi. Bu məsələni   
1904-cü ildə ing. alimi   C. Tomson həll etdi. O, elektronun kütləsini və yükünü 

hesablamağa  müvəffəq oldu. 
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1911-ci ildə  Rezerford təcrübə yolu ilə Tomson modelinin həqiqətə uyğun 
olduğunu sübut etdi. O, nazik metal lövhələri alfa-hissəciklərlə bombardman edərkən 
müşahidə etdi ki, hissəciklərin əksəriyyəti öz hərəkət istiqamətini dəyəşmədiyi halda, 
çox az qismi müəyyən bucaq altında öz hərəkət trayektoriyasını dəyişir. Buna alfa-
hissəciklərin səpələnməsi hadisəsi deyilir. Elektronun kütləsi alfa-hissəciyin kütləsindən 
7500 dəfə kiçik olduğundan o. alfa hissəciklərin istiqamətini dəyişə bilməz. Odur ki, alfa 
hissəciklərin istiqamətini dəyişən hissəcik  çox böyük sıxlığa malik müsbət yüklü 

hissəcik olmalıdır. Alim bu hissəciyi nüvə adlandırdı. Bütün bunlar haqqında dərindən 
fikirləşən dahi alim  atomun planetar modelini  irəli sürür. Bu modelə görə atomun 
mərkəzində müsbət yüklü nüvə yerləşir, onun ətrafında isə elektronlar hərəkət edir. 

Müəyyən  edilmişdir  ki,  nüvənin   ölçüsü  ( 10-13 sm),   atomun  ölçüsündən   ( 10-8 
sm)  100.000 dəfə kiçikdir. Lakin buna baxmayaraq atomun kütləsinin  99,97%-i nüvədə 
toplanmışdır. Müqayisə üçün deyək : atomu diametri  100 m olan bir kürə qədər 
böyütsək , nüvənin diameri 1mm olar. Nüvə olduqca böyük sıxlığa malikdir. Əgər  1sm3 
nüvəni bir yerə toplamaq mümkün olsaydı onun kütləsi  116 min ton olardı. 

       1932-ci ildə ing. alimi Çedvik neytronu kəşf etdikdən sonra, keçmiş sovet 
alimləri  D.İvanenko, E.Qapon və alman alimi Heyzenberqnüvənin proton və 
neytronlardan ibarət olduğunu təcrübi faktlarla subuta yetirərək  nüvənin proton-
neytron nəzəriyyəsini irəli sürürlər. Proton və neytron birlikdə  nuklon adlandırılır. 
Proton müsbət yüklüdür və onun mütləq qiyməti elktronun yükünə bərabərdir. Neytron 
yüksüz hissəcikdir. Protonla  neytronun kütləsi təxminən eyni olub vahidə bərabərdir. 
Nüvənin yükü protonların sayı ilə, kütləsi isə proton və neytronların ümumi cəmilə 
müəyyən olunur: 

A  =   Z  +  N 

Burada  A– elementin kütlə ədədi, Z- protonların, N-  neytronların sayıdır. 
       Rezerfordun planetar nəzəriyyəsi atomun quruluşunun öyrənilməsində böyük 

nailiyyət olsa da, bəzi təcrübi faktları izah edə bilmədi. Belə ki, klassik 

elektrodinamikanın qanunlarına görə nüvə ətafında fırlanan elektron, fasiləsiz olaraq 

enerji şüalandırmalıdır. Enerjisi  tükənən  elektron ,nəhayat, nüvə üzərinə düşməli və 
bununla atom öz mövcudluğunu itirməli idi. Ancan məlumdur ki, bu haditsə baş vermir. 
Digər tərəfdən planetar model  közərdilmiş cisimlərin atom spektrlərinin fasiləli 
(diskret)  xarakter daşımasını da izah edə bilmədi. 

      XX əsrin əvvəllərində tədqiqatlar göstərdi ki, enerji udulanda, yaxud şüalananda 
fasiləsiz deyil, diskret şəkildə, müəyyən hissələrlə – kvantlarla udulur, şüalanır və s. 

      Bu hadisə öz izahını  1913-cü ildə Danimarka alimi N. Borun nəzəriyyəsində 
tapdı. Bor öz nəzəriyyəsini irəli sürərkən Plankın kvant nəzəriyyəsinə (1900), 
Rezerfordun planetar moldelinə və atom spetkrlərinə əsaslanmışdır. Kvant nəzəriyyəsinə 
görə atom fasiləsiz yox, müəyyən porsiyalarla – kvantlarla enerji şüalandırır. 

E  =  hν  
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burada,  h – Plank sabiti,  6,625  10-34 C/ san,  ν - şüalanma  tezliyi, E – enerjidir. 
Şüa enerjisinin kvantları – fotonlar adlanır. 

      Bor  nəzəriyyəsinin  3  postulatı var : 
     I. Elektronlar nüvə ətafında istənilən yerdə yox, ancaq müəyyən stasionar 

orbitlər üzrə hərəkət edir. Bu orbitlər  kvant  orbitləri  adlanır. Hər orbitə müəyyən 
enerji E1, E2, E3  və s. müvafiq gəlir.  

     I  porstulatın riyazi ifadəsi belədir: 

mvr=n
�

�
 

burada  mvr   -   elektronun hərəkət miqdarı momenti,  h- Plank sabiti,  2 π  - 
çevrənin uzunluğu,  n – baş kvant ədədi. Tənlikdən belə ifadə çıxır :  Elektronun çevrə  
üzrə  hərəkət  miqdarı  momenti  fasiləsiz  yox,   sıçrayışla   dəyişir. 

      II. Elektronlar bu stasionar orbitlərdə hərəkət edərkən, atom enerji 
şüalandırmır. 

     III.  Atom ancaq o halda enerji şüalandırır ,  yaxud udur  ki, elektron bir 
orditdən digər  orditə  keçir 

E  =  E2– E1 

Elektron  nüvədən nə qədər uzuqda olarsa, atomun enerji ehtiyatı bir o qədər çox 
olar. Normal halda atom ən az enerjiyə malik olur. Atoma enerji verilərsə, bu halda 
elektron nüvədən daha uzaq məsafəyə ötürülür və atom həyəcanlanmış vəziyyətə keçir. 
Verilən enerji çox olarsa, bu halda atom ionlaşar. Həyəcanlanmış halda atom çox yaşaya 
bilmədiyindən elektron öz əvvəlki vəziyyətinə qayıdır və bu zaman atom özundən enerji 
şüalandırır.        

         Bor postulatları eksperimental yolla 1913-cü ildə Frank və Herts tərəfindən 
təsdiq edildi. 

        Öz nəzəriyyəsinə əsaslanan Bor, hidrogen atomunun quruluş nəzəriyyəsini  
işləyib  hazırlamış  və  elektronun  enerjisini  hesablamışdır. 

 
Bor nəzəriyyəsi çoxelektoronlu atomların quruluşunu izah edə bilmədi.Bu məsələni 

alman alimi Zommerfeldin ( 1916-1925)  nəzəriyyəsi həll etdi. Nəzəriyyəyə görə 
atomda stasionar orbitlər nəinki – dairəvi, hətta elleptik  formada olurlar. Bununla o, 
atomda yarımsəviyyələrin də varlığını, mövcudluğunu irəli sürdü. 

Atom quruluşunun  müasir nəzəriyyəsi ikili təbiət ( dualistik)  təsəvvürlərinə, yəni 
atomun korpuskulyar-dalğa təbiətinə malik olmasına əsaslanır. Hələ ilk dəfə 1905-ci ildə 
dahi Eynşteynişığın ikili təbiətə malik olmasını müəyyən etmişdir. İşığın korpuskulyar 
xassəsi  -   fotoeffekt hadisəsilə, yəni metalların qızdırıldıqda və ya şüalandırıldıqda 
özlərindən elektron buraxması,  dalğa təbiəti isə  interferensiyası və difraksiyası ilə  
sübut olunur. 
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       1924-cü ildə de  Broyl (Fransa)  müəyyən etdi ki, ikili təbiət tək fotonlar üçün 
yox, digər maddi hissəciklər üçün də xasdır. O, Plank və Eynşteyn tənliklərindən 
istifadə etməklə  öz tənlyini  yaradır 

                       h 
λ  =  ------       de  Broyl tənliyi 
                      mv 
    burada  λ  - hissəciyin dalğa uzunluğu  ( 10-8 sm),   h – Plank sabiti, m – 

hissəciyin kütləsi,  v – hissəciyin sürəti. 
       Yuxarıdakılara əsaslanan alman alimi Heyzenberq 1925-ci ildə qeyri-

müəyyənlik prinsipini irəli sürür. Prinsipdə deyilir : « Atomda elektronun sürətini  və 
yerini eyni anda müəyyən etmək qeyri-mümkündür». 

 

      X       V    =   
�

��

 

       burada   X – elektronun vəziyyəti,  V – elektronun sürəti,   m – elektronun 
kütləsi. 

 

12.Dövri qanun və dövri sistem. 
Hələ XII əsrə qədər elmə cəmi 11 element: Au, Ag, Sn, Pb, Cu, Zn, Sb, S, C, Fe 

məlum idi: XII-XVI əsrlərdə yeni 2 element də əlavə olundu; As və Bi. Artıq 1850-ci 
ildə elementlərin sayı 58 oldu.  

XIX əsrin I yarısından başlayaraq dünya alimləri o dövrdə məlum olan elementlərin 
fiziki-kimyəvi xassələrini kifayət qədər öyrəndikcə, həmin elementləri sistemləşdirərək 
təsnif halına salmağa çalışmışlar. Mendeleyevdən əvvəl bir sıra alimlər, o cümlədən 
Debereyner, Şankurtua, Lenser, Nyulends, Odlinq, Lotar-Meyer elementlər 
sistemini yaratmaq və onların təsnifatını vermək təşəbbüsündə olmuşlar. İlk dəfə 1814-
cü ildə məşhur İsveç alimi Bertselius elementləri 2 sinfə bölməyi təklif edir:  

 
1. Metallar.  
2. Qeyri-metallar.  
 

Əlbəttə, bu, məlum olan elementlərin ən sadə təsnifatı idi. 1829-cu ildə alman alimi 
Debereynertriadalar sistemini irəli sürür.  

1857-ci il Lensen məlum olan 60 elementi 20 triadada yerləşdirərək, onları cədvəl 
halına salır.  

1863-cü ildə fransız alimi Nyulends elementləri ekvivalent çəkilərinə görə bir sıraya 
düzdükdə hər sırada 7-ci elementdən sonra gələn 8-ci elementin xassələrini 1-ci 
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elementin xassələrinə oxşadığını müşahidə etdi və bu qanunauyğunluğu o, “oktavalar” 
qanunu adlandırdı.  

1864-cü ildə alman alimi Lotar-Meyer atom çəkiləri, valentlikləri və xassələri uyğun 
gələn 28 elementi 6 sütunda qruplaşdıraraq, özünün yeni sistemini yaratdı və cədvələ 
dövrlər də əlavə etdi. Onun tərtib etdiyi dövr 2-ci dövrdən başlayırdı. Hidrogen 
elementindən başlayan dövri göstərməyə cəsarət etmirdi. Digər tərəfdən bir sıra 
elementləri cədvəlində düzgün yerləşdirməmişdir. Həmçinin Meyer elementlərin 
xassələrinin onların atom çəkilərindən asılılığını da deməyə inamsızyanaşırdı. Onun bu 
sistemində atom çəkilərinin artması istiqamətində elementlərin xassələri, onun özü də 
hiss etmədən dövri olaraq dəyişir. Lakin o, bunu tam mənasında dərk etmirdi, yəni 
özünə inanmırdı. Odur ki, onun bu sistemi ancaq 1870-ci ildə çap olundu 
(Mendeleyevdən sonra). 

     Elementlərin belə bir təbii və elmi sistemini tərtib edən rus alimi  
D. İ. Mendeleyev olmuşdur. O, bu sahədə 1861─1869-cu illər arasında böyük   
tədqiqat işləri aparmışdır.  

D. İ. Mendeleyev “Kimyanın əsasları” adlı kitabında yazır: “Atom kütləsi 
elementlərin elə bir xassəsidir ki, bundan onun bütün başqa xassələri də asılıdır”. Buna 
əsaslanaraq Mendeleyev elementlərin kimyəvi xassələrinin onların atom kütlələri ilə 
əlaqələndirən qanunu yaratmağı qarşısına əsas məqsəd qoymuşdur. Odur ki, D. İ. 
Mendeleyev o vaxt məlum olan 63 elementi atom kütlələrinin artması ardıcıllığı ilə bir 
sıraya düzərək müşahidə etmişdir ki, müəyyən intervaldan sonra elementlərin oxşar 
xassələri dövri sürətdə təkrar olunur. D İ. Mendeleyev müşahidə etdiyi bu 
qanunauyğunluğu aşağıdakı kimi ifadə etmişdir:  

“Elementlərin, eləcə də onların əmələ gətirdikləri birləşmələrin forma və xassələri 
elementlərin atom kütlələrindən dövri sürətdə asılıdır”.  Bu qanunun düzgün tarixi 1 
mart 1869-cu ildən hesab olunur.  

D. İ. Mendeleyev apardığı tədqiqatın sonrakı mərhələsində oxşar elementləri 
qruplara ayırmış, bir çox elementlərin atom kütlələrini dəyişmiş, hələ o zaman 
tapılmamış elementlərə cədvəldə yer vermiş və nəticədə elə bir sistem yaratmışdır ki, bu 
sistem dövri qanunu özündə tam əks etdirə bilir.  

Buna görə D. İ. Mendeleyev elementləri atom kütlələrinin artmasına əsaslanaraq 
üfiqi xətlər üzrə elə düzdü ki, oxşar elementlər alt-alta düşsün. O, təkrar olunan belə 
cərgələrə dövrlər adı verdi və beləliklə dövri sistemi tərtib etdi. 

D. İ. Mendeleyev dövri sistemdən məntiqi nəticə çıxararaq bəzi elementlərin 
kəşf ediləcəyini irəlicədən xəbər verdi. O, elementləri ətraflı izah edərək onları şərti 
olaraq ekabor (skandium), ekaalüminium (qallium) və ekasilisium (germanium) 
adlandırdı (“eka” elementin birinci analoqu- oxşarı kimi işlədilir). Mendeleyev bu 
elementlərin atom kütlələrini və bir sıra fiziki xassələrini 4 qonşu elementin xassələrinə 
əsasən müəyyənləşdirmişdir. Bu elementlərin hər üçü onun sağlığında kəşf edildi və 
sonrakı təcrübi tədqiqatlar nəticəsində müəyyən edildi ki, həmin elementlərin xassələri 
Mendeleyevin qabaqcadan söylədiyi xassələrlə eynidir.  
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1875-ci ildə fransa alimi Lekok de Buabodranqalliumu, 1879-cu ildə isveç alimi 
Nilsonskandiumu, 1886-cı ildə alman alimi K. Vinklergermaniumu kəşf etdi. 
Mendeleyev bu alimləri dövri qanunu əsl təsdiq edənlər adlandırmışdır.  

Dövri qanun təbiətin əsas qanunlarından biridir. Öz əhəmiyyətinə görə bu qanunu 
Nyutonun cazibə qanunu, Darvinin təkamül təlimi və A. Eynşteynin nisbilik prinsipi ilə 
müqayisə etmək olar. 

Mendeleyev öz cədvəlində elementləri dövrlər, qruplar və sıralar üzrə 
yerləşdirmişdir. Dövri sistemdə 10 üfiqi cərgədən ibarət 7 dövr vardır. Birinci dövrdən 
başqa qalan dövrlərin hamısı qələvi metalla başlayıb, təsirsiz qazla qurtarır. I, II və III 
dövrlər kiçik, qalan dövrlər isə böyük dövrlər adlanır. Kiçik dövrlər bir sıradan 
(cərgədən), böyük dövrlər isə cüt və tək olmaqla iki sıradan (cərgədən) təşkil 
olunmuşdur. V1 və VII dövrlərdə iki əlavə sıra ayıraraq cədvəlin aşağı hissəsində 
yerləşdirmişdir. Bu sıraların hər birində 14 element vardır və özləri də lantanoidlər (58-
71) və aktinoidlər (90-103) adlanırlar. 
        Dövri sistem 8 şaquli qruplardan təşkil olunmuşdur. Burada hər qrup əsas və 
əlavə olmaqla yarımqruplara ayrılmışdır. Əsas qruplar A qrupu, əlavə yarımqruplar isə 
B qrupu adlandırılır. B qrup elementləri metallardan təşkil olunmuşdur.  
Təsirsiz qazlar adlandırılan elementlər əvvəllər birləşmələri alınmadığına görə cədvəldə 
sıfır qrupunda yerləşdirilmişdir. Hazırda bu qazların bəzilərinin birləşmələri alınmış və 
onlar VIII A qrupuna daxil edilmişdir.  
        Bir tarixi fakta nəzər salaq. Hələ təsirsiz qazın ilk kəşf olunan nümayəndəsi 
arqonun kəşfindən 11 il əvvəl, 1883-cü ildə öz inqilabi hərəkətinə görə təcridxanaya 
salınan rus inqilabçı alim N. Morozov təsirsiz qazların mövcud olması barədə 
qabaqcadan fikir söyləməklə yanaşı, hətta nəzəri yolla onların atom kütlələrini 
hesablamış və dövri sistemdə yerini də göstərmişdir. Ancaq bu barədə mətbuat 1905-ci 
ildə Morozov azadlığa buraxıldıqdan sonra məlumat almışdır.  
         Qrupun nömrəsi elementin oksigenə görə baş valentini göstərir. Bəzi elementlər bu 
cəhətdən müstəsnalıq göstərir. Məs, I qrupda yerləşən mis iki, qızıl isə üç valentli 
birləşmələr əmələ gətirmək qabiliyyətinə malikdir. VII qrupda yerləşməsinə baxmayaraq 
flüor həmişə birləşmələrdə birvalentli olur. VIII qrup elementlərindən yalnız osmium və 
rutenium 8 valentli birləşmələr əmələ gətirir  
və s. Elementlərin oksigenə görə baş valenti qrupdan qrupa keçdikcə bir vahid artır. 
IVA, VA, VI A və VII A qrup elementləri hidrogenlə uçucu birləşmələr əmələ gətirmək 
qabiliyyətinə malikdir. Bu birləşmələrdə elementlərin valentliyi qrupdan qrupa keçdikcə 
bir vahid azalır. Məs, CH4, NH3, H2O, HF və s.-də olduğu kimidir. Elementlərin 
oksigenə və hidrogenə görə valentliklərinin cəmi 8-ə bərabərdir. Məs, azotun oksigenə 
görə valenti 5, hidrogenə görə isə 3. A quplarda atom radiusu böyüdükcə elementlərin 
metallıq xassəsi, soldan sağa getdikcə isə qeyri-metallıq xassəsi artır (güclənir). 
Elementlərin dövri sistemdə tutduğu mövqe onların atomlarının quruluşu ilə əlaqədardır. 
Məs, elementin elektron təbəqələrinin sayı həmin elementin yerləşdiyi dövrün 
nömrəsinə bərabərdir. Odur ki, 2-ci dövr elementlərində elektronlar iki elektron 
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təbəqəsində (K, L), 3-cü dövr elementlərində elektronlar üç elektron təbəqəsində (K, L, 
M) paylanmışdır.  
Atomların elektron buludlarının quruluşundan asılı olaraq elementləri 4 “ailəyə” bölmək 
(ayırmaq) olur: s. p, d və f- elementlərinə. Atomların s orbitalları elektronla tamamlanan 
elementlərə s elementlər deyilir. Atomlarının p orbitalları elektronla tamamlanan 
elementlərə p elementləri deyilir. III A─VIII A qrup elementləri p elementləridir. S və 
p elementlərində atomların xarici təbəqələri elektronla dolur və həmin təbəqələrdə 
elektronların maksimum sayı elementin yerləşdiyi qrupun nömrəsinə bərabər olur. 
Atomlarının d orbitalları elektronla tamamlanan elementlərə d elementləri deyilir. 
Dövri sistemin bütün  B qrupu elementləri d elementləridir. Atomlarının f orbitalları 
elektronla tamamlanan elementlərə isə f elementləri deyilir. Bura lantanoidlər və 
aktinoidlər daxildir.       d Elementlərində elektronlar xaricdən ikinci, f elementlərində 
isə üçüncü təbəqəyə daxil olur. Məlumdur ki, elementin sıra nömrəsi atomun bütün 
xassələrini ifadə edən ən mühüm bir kəmiyyəti- nüvənin yükünü göstərir. Bu 
qanunauyğunluq 1912-ci ildə ingilis alimi Mozli tərəfindən təcrübi yolla sübut 
edilmişdir. Mozli göstərmişdir ki, Mendeleyev Ar və K, Te və İ, Co və Ni 
elementlərinin atom kütlələrinin artması sırası ilə yerləşdirməsi prinsipini pozsa da 
onların xassələrinin dəyişməsini nəzərə alaraq yerləşdirilməsində düzgün hərəkət 
etmişdir. Çünki elementlərin bütün xassələri onun nüvəsinin yükü ilə müəyyən edilir. 
Buna əsasən dövri qanunun müasir tərifi belədir:  
Elementlərin, eləcə də onların birləşmələrinin forma və xassələri nüvənin 
yükündən dövri sürətdə asılıdır. 
         Element atomlarının xassələrindəki dövrilük onların ölçüləri (atom radiusu), 
ionlaşma enerjisi, elektrona qohumluq, elektromənfilik və oksidləşmə dərəcəsi ilə 
xarakterizə olunur.  
 

13.  İon və elektronaqohumluq enerjisi 

Atomun ölçüsü və atom radiusu– atom nüvəsi ilə valent elektronu arasındakı 
məsafədir, hansı ki, dövr üzrə soldan sağa azalır, qruplar üzrə isə yuxarıdan aşağı 
gəldikcə artır.  
İonlaşma enerjisi– normal atomdan elektronu qoparmaq üçün sərf olunan enerji olub, 
Ev/atom və ya kC/mol ilə ifadə olunur.  

A0 + J →  A+ + e- 

        Çoxelektronlu atomlarda ionlaşma enerjisi J1< J2< J3... ardıcıllığı ilə artır. Yəni, ilk 
elektronun ayrılmasına ən az enerji sərf olunduğu halda, növbəti elektronların 
qoparılması üçün getdikcə daha artıq enerji sərfi tələb olunur. İonlaşma enerjisi 
dövrlərdə soldan sağa artır. Qruplarda isə yuxarıdan aşağı azalır. Bu, əlbəttdə atom 
radiusunun dəyişməsilə izah edilə bilər.  
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Elektrona qohumluq– normal atoma elektron birləşərkən ayrılan enerjinin miqdarı ilə 
xarakterizə olunur və eV/atom,  

A0 + e- 
→  A- + E 

        Elektrona qohumluq dövrlər üzrə soldan sağa artır, qruplar üzrə yuxarıdan aşağı isə 
azalır.  

14.Elektromənfilik. 

Elektromənfilik– atomun özünə elektron birləşdirməsi qabiliyyəti olub, ilk dəfə 1932-ci 
ildə amerika alimi Polinq tərəfindən irəli sürülmüşdür. Elektromənfilik (X) ionlaşma 
enerjisi (J) ilə elektrona qohumluğun (E) cəmilə xarakterizə olunur.  

X=1/2( J + E) 
       Elektromənfilik dövrlərdən soldan sağa artır, qruplarda isə yuxarıdan aşağı azalır. 
Elektromənfilik metallarda 0,7─1,8, qeyri-metallarda 1,8─4,0 intervalında dəyişir. 
Elektromənfiliyi ən böyük olan element flüordur.  
 

15.Atom və ion radiusları 

Atom radiusu- onun nüvəsindən ən uzaqda olan elektrona qədər olan məsafədir. Neytral 
atoma nisbətən – ionun a/r böyük, +isə kiçikdir. 

+− Ε>Ε>Ε 0  

 

 

 

 

 

İonlaşma enerjisi-neytral atomdan bir elektron qoparmaq üçün sərf olunan 
enerjiyə deyilir.  

Atoma elektron qohumluğu –neytral atoma bir elektron  birləşərkən ayrılan 
enerjiyə deyilir.  

Elektromənfilik- atomun birləşmələrdə başqa element atomlarından özünə elektron  
(rabitə  elektronlarını) birləşdirmək qabiliyyətinə deyilir. 

 

A/ r 

N qrup 

A/r 

.N dəir. 
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                            æ elektron = 
2

// neei EJ +
              KC/mol vahidi. 

Kiçik ədəd olduğu üçün 1-4 götürülür. Yəni Li=1 F=4 götürülür 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

16.Kimyəvi rabitənin növləri 

 Kimyəvi rabitə haqqında təlim müasir kimyanın əsas problemlərindən biridir. Bu 
təlimi bilmədən  
   

a) kimyəvi rabitənin əmələ gəlməsini 
b) birləşmənin fiziki-kimyəvi xassələrini 
c) birləşmənin quruluşunu 
d) reaksiya qabiliyyətini və s. anlamaq qeyri mümkündür.  

          Kimyəvi rabitə atomların qarşılıqlı təsiri nəticəsində yaranır. Bu zaman əmələ 
gələn molekulların təbiəti kimyəvi rabitənin növündən asılı olur. Çünki kimyəvi 
rabitənin əmələ gəlməsi sistemdə qarşılıqlı təsirdə olan atomların potensial enerjisinin 
azalması hesabına başa gəlir. 
         Kimyəvi rabitə əmələ gələrkən ayrılan enerji əmələgəlmə enerjisi, bu rabitənin 
qırılmasına tələb olunan enerji isə parçalanma enerjisi adlanır. 
         Kimyəvi rabitənin 2 əsas tipi var: 

1. Molekuldaxili kimyəvi rabitə  
2. Molekullararası kimyəvi rabitə   

        Molekuldaxili kimyəvi rabitə 3 növə bölünür: 
1. İon rabitəsi       
2. Kovalent rabitə   
3. Metal rabitəsi   

 

E E 

N qrup yuxarıdan aşağıya N dövr soldan sağa 
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17.İon, kovalent və metallik rabitələr 

İon rabitəsi .İon rabitəsi elektromənfiliyinə görə bir-birindən kəskin fərqlənən 
atomlar arasında, yəni aktiv metallarla aktiv qeyri-metallar arasında əmələ gəlir. İon 
rabitəsinin əmələgəlmə mexanizmi 1916-cı ildə alman alimi V. Kosselin irəli sürdüyü 
heteropolyar nəzəriyyə əsasında izah olunur. Bu nəzəriyyəyə görə ion rabitəsi 
elektronun bir atomdan başqa atoma keçdiyi zaman yaranır və nəticədə hər iki atom 
qonşu təsirsiz qazın davamlı konfiqurasiyasını yaradır. Belə ki, xarici elektron təbəqəsi, 
elektron verən atom üçün özündən əvvəl, elektron qəbul edən atom üçün isə özündən 
sonra gələn təsirsiz qazın elektron konfiqurasiyasına malik olur. Misal olaraq NaCl 
molekulunun əmələ gəlməsini nəzərdən keçirək: natrium və xlor atomlarının quruluşu 
aşağıdakı kimidir: 

   Na  +11     2,8,1     və Cl  +17    2,8,7  

Buradan aydın olur ki, natrium və xlor atomları tamamlanmamış energetik 
səviyyəyə malikdir. Bunların öz energetik vəziyyətlərini tamamlaması üçün, natriumun 
1 elektron verməsi 7 elektron almasından daha asandır. Bununla əlaqədar olaraq, xlor 
atomunun 1 elektron qəbul etməsi, 7 elektron verməsindən daha asandır. Deyilənləri 
sxematik olaraq aşağıdakı kimi yazmaq olar: 

 

   Na – e- = Na+  

 

   Na+112   8   1 – 1e-
 = + 11)   2 8 0   

 

 

   Cl + e- = Cl-  

    

   Cl+17 2   8   7 + 1e-
=  17 )      2  88 

 

Nəticədə natrium ionu xlor ionunu cəzb edir və NaCl molekulu əmələ gəlir.   

    Na+  +Cl- = NaCl 
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İonların bir-birini cəzb etməsi yolu ilə əmələ gələn birləşmələrə heteropolyar və 
yaxud ion birləşmələri deyilir. 

Elektrostatik cəzbetmə ilə əmələ gələn ionlar arasındakı kimyəvi rabitəyə 
elektrovalent və ya ion rabitəsi deyilir.  

Kovalent rabitə (kovalent-ümumiləşmiş deməkdir). Kovalent rabitə nəzəriyyəsinin 
də əsasını ion rabitəsində olduğu kimi davamlı 8-elektronlu təbəqənin yaranması təşkil 
edir. Lakin burada ion rabitəsindən fərqli olaraq davamlı elektron təbəqəsi yaranarkən 
elektron mübadiləsi baş vermir, hər iki atom üçün eyni olan ümumi ortaq elektroncütü 
yaranır. 

Kovalent rabitə başlıca olaraq qeyri-metal atomları arasında yaranır. Bu atomlar 
eyni yaxud müxtəlif elementlərə məxsus ola bilər. Buna görə kovalent rabitəni 2 tipə 
ayırırlar:  

1. Qeyri-polyar kovalent rabitə (QPKR) 
2. Polyar kovalent rabitə 

QPKR-yaranmasında eyni elmentin, PKR-nin yaranmasında isə müxtəlif 
elementlərin atomları iştirak edir. Kosselə görə H2, N2, Cl2, H2O, CH4 və s. molekulların  
əmələ gəlmə mexanizmi izah edilmir. Bu molekulların mövcud olmasını əsaslandırmaq 
üçün amerika alimi  C.Lyuis 1916-ci ildə  öz nəzəriyyəsini irəli sürmüşdür. Onun bu 
nəzəriyyəsində rabitənin əmələ gəlməsinin əsasını təsirsiz qazlarda olduğu kimi 8 
elektronlu (okted) təbəqənin yaranması təşkil edir. Lakin Lyuisə görə bu zaman, yəni 
belə halda rabitə, atomlar arasında əmələ gələn bir və ya bir neçə elektron cütü hesabına 
yaranır. Daha doğrusu ion rabitəsindən fərqli olaraq davamlı təbəqə yaranarkan elektron 
mübadiləsi baş vermir, hər iki atom üçün  eyni olan ümumi ortaq elektron cütü yaranır  
və bunun hesabına atomlar  rabitə saxlayır. Bunu xlor molekulunun əmələ gəlməsi 
misalı əsasında izah edək.                       

                                 :
⋅⋅

⋅⋅
Cl · + ·

⋅⋅

⋅⋅
Cl : ═   :

⋅⋅

⋅⋅
Cl  :

⋅⋅

⋅⋅
Cl : və ya Cl-Cl (Cl2) 

 

          İkiqat və üçqat rabitəli atomlarda ortaq elektronların sayı 4 və 6  olur. 

 

 

            :
⋅

⋅⋅
O · + ·

⋅

⋅⋅
O :  ═    ·

⋅⋅

⋅⋅
O : : 

⋅⋅

⋅⋅
O :  və yaxud O=O (O2) 

 

           :
⋅

⋅
N · +  ·

⋅

⋅
N : ═     : NM M  N:  və ya N        N (N2) 
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          Atomların arasındakı rabitələrin sayı artdıqca molekulun davamlılığı artır. Eyni 
adlı iki atoma məxsus olan ortaq elektron cütü vasitəsilə əmələ gəlmiş molekullara 
homopolyar (qeyri-polyar) və ya atom birləşmələri deyilir. Ortaq elektron cütü vasitəsilə 
əmələ gələn kimyəvi rabitəyə kovalent və ya atom rabitəsi deyilir. Qeyri-polyar 
rabitələrdə elektron cütü hər iki atoma eyni cür mənsub olur.  
          Kovalent rabitə möhkəm olur, lakin bu tip birləşmələri qızdırdıqda parçalanır. 
Kovalent rabitə polyar xarakterdə ola bilər. Bu zaman polyar rabitələrdə elektron cütü 
birləşməni əmələ gətirən atomlardan birinə daha çox meyl edir. Bu tip birləşmələrə HCI, 
H2O, HNO3 və s. misal göstərmək olar.  
         HCI molekulunun əmələgəlmə mexanizmini aşağıdakı sxem ilə göstərmək olar:  

     H· + ·
⋅⋅

⋅⋅
CI : =   H :

⋅⋅

⋅⋅
CI : 

 
 Göründüyü kimi burada elektron cütü xlor atomuna doğru meyl edir.  
 Müəyyən şəraitdə polyar rabitələr ion rabitəsinə çevrilə bilər, başqa sözlə, ümumi 

olan elektron cütü tamamilə atomlardan birinə keçə bilər. Məsələn, hidrogen –xloridin 
suda həll edilməsində olduğu kimi. Elektron cütünün bir tərəfə doğru meyl göstərməsi, 
molekulda müsbət və mənfi yüklərin qeyri-simmetrik paylanmasına səbəb olur. Bununla 
əlaqədar olaraq, molekulun bir qütbündə müsbət, digərində isə mənfi yüklər olur. Belə 
molekullar polyar-dipol (müsbət və mənfi qütblərdən ibarət) adlanır. 

Qeyri-polyar molekulda elektrik yükləri simmetrik paylanmış olur. Buraya, yəni 
belə molekullara H2, CI2, F2, N2, O2, CO2, CH4, C6H6 və s. aiddir.  

Kovalent rabitə iki mexanizm üzrə əmələ gəlir:  
1. Mübadilə mexanizmi 
2. Donor-akseptor mexanizmi 
Yuxarıda qeyd olunan QPKR və PKR-lər mübadilə mexanizmi üzrə yaranır.  
Donor-akseptor mexanizmi ilə əmələ gələn birləşmənin xarakter nümunəsi kimi 

NH
+

4
, BH

−

4
, PH

+

4
 ionlarının yaranmasını göstərə bilərik.  

Rabitə əmələ gətirərkən öz elektron cütünü verən atom (N, : 
−

Η ) ─ donor, bu 

elektron cütünü alan atom (
+

Η , Β ) ─ akseptor adlanır. Kovalent rabitənin belə növü 
donor-akseptor rabitəsi (DAR) adlanır. DAR-nin təbiətini Verner (alman, 1893) 
öyrənmişdir.  
 Kovalent rabitənin xarakter xassələri aşağıdakılardır:  rabitənin uzunluğu, rabitə 
enerjisi, doymuşluq, rabitənin istiqamətliliyi.  
 Rabitənin uzunluğu -  atom nüvələri arasındakı məsafədir.  
 Rabitə enerjisi – rabitəni qırmaq üçün sərf olunan enerji miqdarıdır. 
 Doymuşluq – atomun müəyyən sayda rabitə əmələ gətirə bilmək qabiliyyətidir. 
Məs, H-1, C-4 və s. rabitə əmələ gətirir. 

3. Metal rabitəsi. Metal rabitəsi metallarda mövcud olan rabitədir. Bu tip rabitə 
metallar və onların əmələ gətirdikləri xəlitələr ( ərintilər) üçün xarakterikdir. 



 

 Metal rabitəsinin əmə
valent elektronları nüvə tər
itirərək müsbət yüklü iona çevrilirl
ümumiləşib “elektron qazı ”  
edərək onları birgə saxlayır
valent elektronlarının ümumil
metalda bütün kristal üçün ümumi oldu
rabitə yaradan qonşu atomlar üçün ümumi olur.

 Bu səbəbdən metal rabit
və istiqamətliliyi ilə  kovalent rabit
fərqlənir. Metalların yüksək elektrik keçiriciliyi, 
istilik keçirməsi, yüksək ərim
işığı əks etdirilməsi xassələri  metal rabit
əlaqəlidir. 

 

 

 

 

Rabitənin istiqamətliliyi 
 HCl molekulunun əmə
iştirak edir. Molekul xətti formadadır. Su  molekulu 
CH4 molekulu tetraedrik formadadır. 
 Atom orbitallarının örtülm
σ  ( siqma) , π (pi) və δ (delta) tipl

 σ - rabitə-orbitalların düz x
nəticəsində əmələ gəlir: s-s, s
 π - rabitə orbitalların yandan bir
d-d və s. 
 δ - rabitə d-d orbitalların bir
əmələ gəlir. 
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ələgəlmə  mexanizmi təxminən belədir. Metal atomlarında 
rəfindən zəif cəzb olunduğu üçün, atomlar onları asanlıqla 

t yüklü iona çevrilirlər. Atomlardan qopmuş nisbət
ib “elektron qazı ”  şəklində kristal qəfəsinin müsbət ionları arasında h

saxlayır. Metal rabitəsi kovalent rabitəyə oxş
valent elektronlarının ümumiləşməsi hesabına əmələ gəlir. Lakin valent elektronları 
metalda bütün kristal üçün ümumi olduğu halda, kovalent rabitələri birl

lar üçün ümumi olur. 
n metal rabitəsi möhkəmliliyi  

kovalent rabitədən 
k elektrik keçiriciliyi, 
rimə temperaturu, 

ri  metal rabitəsi ilə 

18. �və π rabitələr 

tliliyi – molekulun fəza quruluşunu müəyy
ələ gəlməsində  H-atomunun  s, xlor atomunun bir p

tti formadadır. Su  molekulu bucaq, NH3

formadadır.  
Atom orbitallarının örtülməsi, istiqaməti və simmetriyasından asılı olaraq rabit

(delta) tiplərə bölünür. 

orbitalların düz xətt boyunca atom nüvə
s, s-p, p-p, p-d və s. 

orbitalların yandan bir-birini örtməsi nəticəsində ə

d orbitalların bir-birini özünə məxsus  formada örtm

 

 

dir. Metal atomlarında 
u üçün, atomlar onları asanlıqla 

tən sərbəst elektronlar 
t ionları arasında hərəkət 

oxşayır. Hər iki rabitə 
lir. Lakin valent elektronları 

ri birləşmələrdə yalnız 

yyən edir. 
atomunun  s, xlor atomunun bir p-orbitalı 

3 molekulu  piramida, 

simmetriyasından asılı olaraq rabitələr 

ələrini birləşdirilməsi 

əmələ gəlir: p-p,   p-d, 

xsus  formada örtməsi sayəsində 
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19.Hidrogen və donor-akseptor rabitələri. 

 Hidrogen rabitəsi – bir birləşmənin H- atomu ilə digər birləşmənin 
elektronmənfiliyi  böyük olan atomu arasında yaranır. Üç nöqtə ilə göstərilir:  

H-F + HF + …→H-F…H-F … 
Bu rabitə iki eyni, yaxud müxtəlif molekullar arasında eləcə də bir molekul daxilində 

baş verə bilər. Bu səbəbdən iki tipə bölünür:  
 

1. Molekullararası HR:  
 

H─O: + H─ O: +  H─ O: + … → H ─O:… H─O:…H─O:… 

                │            │             │                      │           │           │ 

                H            H             H                      H           H           H 

 

               O              H-O                                           O...H─O 

CH3-C               +                  C─CH3 → CH3─C                           C─CH3 

               O-H              O                                            O─H...O 

 

2. Molekuldaxili HR: 
 

                                                                                               O 

                                 H                                                  N 

                           C                                                                  O                                  

                  O              ;               

 

                                  H                                                  O      H 

                            O             
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                           C                                            

                    CH                             

 

                                H 

                         O 

 

Maddələr 4 aqreqat halda olur: bərk, maye, qaz və plazma. Bərk maddə kristal və 
amorf olur. Kristal maddələr müəyyən həndəsi formaya və anizatrop xassələrə ( 
mexaniki, elektrik, optiki) və ərimə , qaynama temperaturuna, amorf maddələr isə bu 
xassələrə malik deyil və xüsusi özlülüyə qadirdirlər.( Məs., şüşə, rezin, yapışqan, 
kanifol, plastik kütlələr, mum və sair.). 

Kristal qəfəsin (KQ)  4 tipi var:  
1) İon KQ 
2) Atom KQ 
3) Molekul KQ 
4) Metal KQ 

 
1. İKQ-in künclərində ionlar olur. Məs., əksər qeyri-üzvi birləşmələr , qələvi, 

qələvi-torpaq metalların hallogenidləri  və s.  
2. AKQ-ın künclərində atomlar olur. Məs., B, almaz, Si, Ge, Sn, Pb, AlN, Zn və s. 

Atomlar arasında kovalent rabitə mövcuddur. 
3. MKQ-in künclərində molekullar olur. Məs., J2, buz, S8, P4, təsisiz qazlar, H2,N2, 

HCl, CO2, naftalin. Molekullar arasında  Van-der- Vaals qüvvələri mövcuddur. 
4. MKQ-in künclərində növbə ilə metal atomu və ion olur, aralarında sərbəst 

elektronlar delokallaşmış rabitə yaradır.  
 Kristallaşma şəraitindən asılı olaraq eyni maddə quruluş və forması müxtəlif olan 
kristallar əmələ gətirir.Bu hadisə- polimorfizm , maddələr-polimorfmaddələr adlanır: 
CaCO3, SiO2 , Al2O3, NH4NO3 və s. 
 Müxtəlif maddənin eyni quruluş və formaya malik kristal əmələ gətirməsi 
hadisəsi- izomorfizm , maddələr- izomorf maddələr adlanır:  

KAl(SO4)2· 12 H2O və KCr(SO4)2· 12 H2O ; 

BaSO4 və RaSO4  ; MgCO3 və ZnCO3 



 

Kovalent rabitənin əməl
və p də iştirak edir. Belə güman etm
olar. Lakin təcrübə göstərir ki, onlar ey
adlanır.  

Deməli hibridləşmə -
orbitalların əmələ gəlməsi prosesidir. Alınan orbitallar 

Valent orbitalların hibridl
misalında nəzərdən keçirək. 

1. BeCl2. 
Be4 -un elektron konfiqurasiyası.

a) Normal hal: 1s2 2s
b) Həyəcanlanmış hal: 1s

 s və p elektronlar arasında  hibridl
 

 

        Belə hibrid vəziyyətind
gətirməlidir. 

 

 

2.  BCl3 

B1 -un elektron konfiqurasiyası

  a) Normal hal: 1s2 2s

  b) Həyəcanlanmış hal: 1s

B atomunun hibridləşm

 

s + p orbitallar           

p orbitallar 
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20.Orbitalların hibridləşməsi. 

lə gəlməsində müxtəlif vəziyyətlərdə olan elektronlar m
güman etmək olar ki, bu rabitələr qiymə
rir ki, onlar eyni qiymətlidir. Bu hadisə

- müxtəlif orbitallardan eyni enerji v
si prosesidir. Alınan orbitallar hibrid orbitallar

Valent orbitalların hibridləşməsinin BeCl2, BCl3, CH4 molekullarının 
 

un elektron konfiqurasiyası. 
2s2 2p0 
ş hal: 1s2 2s1 001 222 zyx ppp  

p elektronlar arasında  hibridləşmə həyəcanlanmış halda ba

 

 

tində Be, iki  Cl atomu ilə  birləşərək BeCl

un elektron konfiqurasiyası 

2s2 001 222 zyx ppp  

ş hal: 1s2 2s1 011 222 zyx ppp  

şməsində bir s  və iki p – elektron iştirak edir.
 

 

 

Hibridləşmə  

sp- hibridl

iki sp hibrid orbitalı

Hibridləşmə 

sp
2
– hibridləşmə  

üç s-p
2
 hibrid orbitalı 

 

olan elektronlar məs., s 
ətcə bir-birindən fərqli 
ə hibridləşmə hadisəsi 

lif orbitallardan eyni enerji və formaya malik 
hibrid orbitallar adlanır.  

molekullarının əmələ gəlməsi 

 halda baş verir. 

k BeCl2 molekulunu əmələ 

ştirak edir. 

hibridləşmə 

iki sp hibrid orbitalı 



 

Bu hibrid orbitalları üç  Cl atomı il

 

 

 

 

 

           3. CH4 

C6  -nun elektron konfiqurasiyası

  a) Normal hal: 1s2 2s

  b) Həyəcanlanmış hal: 1s

C atomunun  hibridl

 

 

 

 

 

 

 

 

C atomu belə hibrid v
əmələ gətirir. 

 

 

 

hibridləşmə 

s-p-p-p orbitallar 
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Bu hibrid orbitalları üç  Cl atomı ilə BCl3 molekulunu əmələ

nun elektron konfiqurasiyası 

2s2 2p2 

ş hal: 1s2 2s1 111 222 zyx ppp  

C atomunun  hibridləşməsində bir s və üç p – elektronları iş

hibrid vəziyyətində üç H atomu ilə birləşə

sp
3
 hibridləşmə  

 dörd sp
3
 hibrid orbitalları 

ə gətirir. 

elektronları iştirak edir. 

ərək CH4 molekulunu 
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21.Reaksiyanın sürəti və ona təsir edən amillər 
Kimyəvi reaksiyaların başa çatması üçün sərf edilən vaxt müxtəlifdir. Məsələn, 

neytrallaşma və partlayışla gedən reaksiyalar  -  ani, sink parçasının duru xlorid 
turşusunda həll olması bir neçə dəqiqə, dəmirin nəm havada paslanması bir neçə gün 
ərzində başa çatır. Digər tərəfdən kömür, kükürd və ya fosfor havada, yaxud saf 
oksigendə yandıqda eyni maddələr – oksidlər əmələ gəlir. Lakin, reaksiya oksigen 
mühitində daha sürətlə gedir. Deməli, kimyəvi reaksiyaların sürəti şəraitdən asılı olaraq 
müxtəlif olur. 

Reaksiyaların  sürətindən və mexanizmindən bəhs edən təlimə kimyəvi kinetika 
deyilir.  

Kimyəvi kinetika homogen və heterogen sistemlərdə öyrənilir. Homogen 
reaksiyaların əsas xüsusiyyəti odur ki, reaksiya sistemin bütün həcmində gedir. Misal 
olaraq qazlar və mayelər arasında gedən reaksiyaları göstərmək olar.  

Heterogen reaksiyalar – yəni qarşılıqlı təsirdə olan maddələr müxtəlif aqreqat 
halında olduqda – görünə bilən fazalar sərhəddində gedir. Turşu ilə metal arasında 
gedən reaksiyalar yalnız səthdə baş verdiyi üçün heterogen prosesə aiddir.  

Kimyada məhdud həcmdə götürülmüş maddə və ya maddələr qarışığına  sistem 
deyilir. Sistem bircinsli olduqda homogen ( eyni fazalı), müxtəlif cinsli olduqda 
heterogen ( müxtəlif fazalı) olur. Heterogen sistemin görünən səthdə bir-birindən ayrılan 
tərkib hissələrinə faza deyilir. Buzun əriməsi prosesində sistem bərk və maye olmaqla 
iki fazadan ibarətdir: 

Homogen reaksiyalar sistemin bütün həcmində, heterogen reaksiyalar isə fazalar 

sərhəddində getdiyi üçün onların sürətlərinin təyin olunması da müxtəlifdir. 
Homogen  reaksiyaların sürəti vahid zamanda sistemin vahid həcmində reaksiyaya 

daxil olan və ya reaksiya zamanı alınan maddənin miqdarı ilə ölçülür. 
Heterogen reaksiyanın sürəti isə vahid zamanda sistemin bərk fazasının vahid 

səthində reaksiyaya daxil olan və ya reaksiyadan alınan maddələrin miqdarı ilə təyin 
edilir.  

Bərk cismin səth sahəsini ölçmək həmişə mümkün olmadığından, bəzən heterogen 
reaksiyanın sürəti bərk fazanın vahid kütləsinə aid edilir.  

 

22.Homogen  və heterogen reaksiyaların sürəti. 

Homogen reaksiyanın sürətini: Vhomogen, heterogen reaksiyanın sürətini 
Vheterogen, reaksiya zamanı alınan maddə mollarının sayını n, sistemin həcmi V, zaman t, 
faza səthinin sahəsi s, dəyişilmə fərqini ∆  ilə işarə etsək n∆ 2n= 1n− ; 12 ttt −=∆  olduqda 

hər iki reaksiyanın sürətini riyazi olaraq belə ifadə etmək olar; 

                   ∆C 
 υhomogen ═ ───    olar. 
                                        ∆t 
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      Sonuncu tənliyə əsasən reaksiyaların sürətinə aşağıdakı tərifi vermək olar: 

Homogen reaksiyanın sürəti reaksiyaya daxil olan və ya reaksiyadan alınan 
maddələrdən birinin qatılığının vahid zamanda dəyişilməsi ilə ölçülür.  

Heterogen reaksiyalarda isə bərk maddələrin qatılığı cüzi dəyişdiyindən sürət 
düsturunda onların qatılığı nəzərəalınmır. 

C+O2=CO2  heterogen reaksiyasında  V=k∙ ��� 

 Reaksiyanın sürətnə bir sıra amillər təsir göstərir. Məsələn,qatılıq, temperatur və 
katalizator. 

23.  Qatılığın reaksiya sürətinə təsir 

      Təcrübələr göstərir ki,  hər hansı iki maddə qarşılıqlı təsirdə olduqda, 
reaksiyanın getməsi üçün onların molekulları  bir-biri ilə toqquşmalıdır. Toqquşmaların 
sayı artdıqca reaksiya sürətlənir. 

      Deməli, qarşılıqlı təsirdə olan maddələrin qatılıqlarının artmasından asılı 
olaraq effektiv toqquşmaların  sayı artır, bu isə reaksiyanın sürətlənməsinə səbəb olur. 

      Bu asılılığı ilk dəfə bir-birindən  asılı olmayaraq Norveç alimi Quldberq və 
Vaage 1867-ci ildə müşahidə etmiş və kimyəvi kinetikanın əsas qanunu olan kütlələrin 
təsiri qanununu kəşf etmişlər: Kimyəvi reaksiyanın sürəti reaksiyaya daxil olan 
maddələrin qatılığı ilə düz mütənasibdir. 

                  A + B = C + D 

      Qanunu bu tənliyə tətbiq etsək yazırıq:  

               υ═k [A] [B]     və ya     υ═ k CA·CB 

      Burada k-mütənasiblik əmsalı, yaxud sürət sabitidir.[A] və[B] isə A və B 
maddələrinin qatılığıdır. Konkret misallarda yazaq: 

   H2+ J2 ═ 2HJ 

                             υ═k [ H2] [J2];    υ ═ k CH 2
· CJ 2  

         yaxud: 

                           2 NO + Cl2= 2 NOCl 

                             V ═ k [NO]2 [Cl2];    υ ═  k C 2
NO · C CL 2
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24.Temperaturun reaksiya sürətinə təsiri 

 Reaksiya sürətinin temperaturdan asılılığını ilk dəfə Holland alimi 
Vant - Hoff 1874-cü ildə müşahidə etmiş və aşağıdakı qaydanı irəli 
sürmüşdür: Temperatur hər 100 C artdıqda reaksiyanın sürəti 2-4 dəfə 
artır. Qanunun riyazi ifadəsi belədir; 
                                         t2-t1 

                                         10 

                 υt 2
═ υt 1

· γ  

 

Burada υt 1
və υt 2

─ reaksiyanın başlanğıc və son temperaturlarına müvafiq 

sürətləridir. γ─ temperatur əmsalıdır.         
          Qanunun qrafiki ifadəsi:      
  

         V. Hoffqaydası ancaq endotermik  proseslər 
üçün özünüdoğruldur.                                                                                                
Reaksiyanın sürətinin temperaturdan asılılığı 
S.Arreniusun aktivləşmə nəzəriyyəsi ilə  izah 
olunur. Nəzəriyyəyə görə reaksiyaya ancaq aktiv 
molekullar daxil olur. 

 

 

Vant-Hoff düsturu reaksiya sürətinin temperaturdan asıl ılığını təxmni müəyyən 
edir. Bu asılılığı dəqiq şəkildəmüəyyən etmək üçün Arrenius düsturundan istifadə edilir. 

K=A∙ e�
��

�� 

Burada, k-sürər əmsalı, A-tezlik, e-onluq loqarifmanın əsası, EF-fəallaşma enerjisi. 

 

 

V1 

v2 

V3 

t1 t2 t3 
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25.Katalizatorun reaksiya sürətinə təsiri 

Katalizator reaksiyanın sürətini dəyişən, sonda heç bir kimyəvi dəyişikliyə 
uğramayan maddələrə deyilir. Katalizatorlar müsbət və mənfi tiplərə bölünür. Müsbət 
katalizator reaksiyanın sürətini artırır, mənfi katalizator  isə  reaksiyanın sürətini azaldır. 
Mənfi katalizatorlara həmçinin ingibitorlar da deyilir. Katalizatorların iştirakı ilə gedən 
reaksiyalar katalitik reaksiyalar, katalizatorların iştirakı ilə reaksiya sürətinin 
dəyişməsi prosesi isə kataliz adlanır. 

  Katalizin 2 növü var: 
   1. Homogen kataliz. 
   2. Heterogen kataliz. 
Homogen  katalizdə reaksiyaya girən maddələr və katalizator eyni fazalı sistem 

əmələ gətirir, başqa sözlə desək, eyni aqreqat halında olur. 
Məs: 
  2SO2 +O2

NO       2SO3 

  2CO2 +O2
:BUXARSU   CO2 

2KClO3  → 2MnO  2KCl + 3O2 

2H2O2 .duzm u    2H2O + O2 
 Heterogen katalizdə reaksiyaya girən maddələrlə katalizator eynifazalı 

sistem əmələ gətirmir. Adətən maddələr qaz, yaxud maye halda olarsa, katalizator bərk 
halda olur. 

 pt 
   N2 + 3H2 → 2NH3 
   2H2O2 2, yaxudMnOC  2H2O +O2 

   2H2SO3 + O2 →NO  2H2SO4 

  2SO2 +O2  → 52OV  2SO3 

Katalizatorun təsir mexanizmi belədir. 
  A +  B →K  AB 
  A + K → AK 
  AK + B → AB + K 
. 
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26.Kimyəvi tarazlıq. Le-Şatelye prinsipi. 

Kimyəvi tarazlıq.- Düzünə və tərsinə (əksinə) 
gedən reaksiyaların sürətinin bir-birinə bərabər 
olduğu ana deyilir. Reaksiya başlayan anda düzünə 
gedən reaksiyanın sürəti çox olur və reaksiya 
maddələrinin (məhsulların) alınma istiqamətdə 
sürətlənir (v1). 

 Zaman keçdikdən sonra  alınan maddələr öz aralarında yenidən reaksiyaya girərək 
reaksiyanı əks istiqamətdə (v2) yönəldir v2>v1 olur. Müəyyən zamandan sonra hər iki 
sürət bir-birinə bəharət olur v1=v2. Bu halda kimyəvi tarazlıq deyilir. Kütlələrin təsiri 
qanunu tətbiq etməkələ bunları belə ifadə etmək olar. 

qDdCnBmA +⇔+  

Bu reaksiya üçün kimyəvi tarazlığı tapaq    
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Kimyəvi tarazlıq qaz və maye fazalarında özünü doğruldur. Bərk halda reaksiya 
reagentlərində tarazlıq baş vermir. 

Kimyəvi tarazlığın yerdəyişmə şərtləri. Bu qanunauyğunluq Le-Sartlye prinsipində 
müəyyənləşdirilir. Tarazlıqda olan sistemə hər hansı xarici amil (T,P,C) təsir etdikdə 
tarazlıq həmin təsiri azaldan istiqamətdə yerini dəyişir. 

 
 

 
27.Dönən və dönməyən reaksiyalar. 

Kimyəvi reaksiyalar dönən və dönməyən olmaqla iki qrupa bölünür. Yalnız bir 
istiqamətdə gedən reaksiyalara dönməyən və ya axıra qədər gedən reaksiyalar deyilir. 

Dönməyən reaksiyalar zamanı qaz halında , çöküntü halında və az dissosiasiya  
edən maddə alınmalıdır. 

Mg + H2SO4→ MgSO4 + H2↑ 
BaCl2 + Na2SO4→ BaSO4↓ + 2NaCl 
NaOH + HCl = NaCl + H2O 
Na2CO3  + 2 HCl = 2 NaCl + CO2↑+ H2O 

V1 

V2 
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Kimyəvi reaksiyaların əksəriyyəti dönəndir, bu zaman reaksiyanın son məhsulu 
parçalanaraq ilkin maddələri əmələ gətirir. 

H2 + J2 = 2HJ 
2HJ = H2 + J2 

H2 + J2          2HJ 
Dönən prosesdə düzünə və tərsinə gedən reaksiyaların sürətlərinin bərabərləşdiyi 

hala kimyəvi tarazlıq deyilir. Kütlələrin təsiri qanununa əsasən hər iki reaksiyanın sürəti 
belə ifadə olunur. 

                                      V1 = K1 [H2] [J2]             V2  = K2 [HJ]2 

Tarazlıq halında V1=V2 olduğundan yaza bilərik: 

                                  K1 [H2] [J2] = K2 [HJ]2 

[ ]
[ ] [ ]

K
K

K

JH

HJ
==

⋅ 2

1

22

2

 

  K- müəyyən temperaturda sabit olan iki kəmiyyətin nisbətini əvəz edir və 
tarazlıq sabiti adlanır. Xarici şərait dəyişdikdə sistemin tarazlıq halı pozulur. Xarici 
şərait dedikdə, temperatur, təzyiq və qatılıq nəzərdə tutulur. 

Bunlardan biri dəyişdikdə tarazlıq pozulur və reaksiyada iştirak edən maddələrin 
qatılığı yeni tarazlıq halı yaranana qədər dəyişir. 

Sistemin bir tarazlıq halından başqasına keçməsinə tarazlıq yerdəyişməsi deyilir.  
Tarazlığın xarici şəraitdən asılılığı 1884-cü ildə fransız alimi A.Le-Şatelye 

tərəfindən müəyyən edilmişdir. Bu asılılıq Le-Şatelye prinsipi adlanır və belə ifadə 
olunur. 

Sistem tarazlıqda olduqda, xarici şəraiti müəyyən edən kəmiyyətlərdən birini 
dəyişdikdə, sistemin  tarazlığı həmin şəraitin təsir effektinin azalması istiqamətində 
öz yerini dəyişir. 

    3 H2 + N2          NH3 

N2 və H2  qatılığını  yaxud təzyiqini artırsaq tarazlıq NH3-ün alınması 
istiqamətinə yönələcəkdir. 

Əgər tarazlıq sabiti məhlulda maddənin ionlaşmasını xarakterizə edirsə, bu halda 
o, ionlaşma , yaxud dissosiasiya sabiti adlanar. 

CH3COOH          CH3COO- + H+ 

      K= 
 

[H+][CH3COO] 

[CH3COOH] 
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28. Temperaturun tarazlığa təsiri. 

Temperaturun tarazlığa təsiri. Temperaturun artırılması kimyəvi tarazlığı 
temperaturun az olması istiqamətində, yəni endotermik reaksiya istiqamətində 
yönəldilməsinə səbəb olur. Əksinə temperaturun azaldılması ekzotermik (+Q-∆H) 
istiqamətdə kimyəvi tarazlığın yerdəyişməsinə səbəb olur. Məsələn, 

2SO2 + O2= 2SO3   ∆�=-Q 
Reaksiya ekzotermik olduğundan temperatur artdıqda tarazlıq sola, temperatur 

azaldıqda isə tarazlıq sağa yönəlir. 
 

 

29. Təzyiqin tarazlığa təsiri. 

Təzyiqin tarazlığa təsiri. Tarazlıqda olan sistemdə təzyiqin artırılması, tarazlığı 
təzyiqin az olan (həcmin az olan) istiqamətdə yerdəyişməsinə səbəb olur. Hər iki tərəfdə 
həcm eyni olarsa təzyiqin artırılması və azaldılması tarazlığa təsir etmir. 

Katalizatorun tarazlığa təsiri. Tarazlıqda olan sistemə katalizator təsir etmir. Daha 
doğrusu tarazlığı nə sağa, nədə ki sola yönəldir. Yalnız onun tez yaranmasına səbəb olur. 

QNHHN +⇔+ 322 23  

Tarazlıq sistemində temperaturun artırılması tarazlığı sola, temperaturun 
azaldılması sağa yönəldir. Təzyiqin artırılması sağa, N2və H2-in qatılığının artırılması 
sağa, NH3-ün qatılığının artırılması tarazlığı sola yönəldir. 
 

30. Dispers sistemlər.Məhlullar. 

                    Bir  maddənin  kiçik hissəciklər şəklində digər maddə mühitində 
paylanmasından alınan sistem  dispers  sistem  adlanır. Paylanan maddə –dispers  

faza, mühit  isə dispers mühit hesab olunur. 

                   Hissəciklərin ölçüsündən asılı olaraq dispers sistemlər  3  qrupa  bölünür : 
1.   Kobud  dispers  sistemlər.  

                Hissəciklərin ölçüsü  100 nm-dən (nanometr) və ya   1 mk-dan (mikron) 
böyük olur.  ( 1 nm = 10-9 m =  10-7 sm ;    1 mk  =  10-4 sm ).  Hissəciklər adi gözlə 
görünür. Suspenziya və emulsiya buna misal ola bilər. Belə sistem davamsız olur. 

Mühit  maye,  paylanmış hissəciklər həll olmayan bərk maddələr olduqda sistem -  
suspenziya adlanır. Məs.  bulanıq su. Məhlul sakit halda olduqda, onda həll olan 
hissəciklər sıxlığından asılı olaraq , ya çöküntü halında, ya da məhlulun səthində ayrılır. 
Mühit və paylanmış hissəciklər maye olduqda, belə sistem emulsiya adlanır.   Məs. süd 

və onun tərkibində olan yağ. Süd saxlandıqda tərkibində olan yağ qaymaq şəklində 
üst hissədə ayrılır. 
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2.    İncə  dispers  sistemlər. 
  Hissəciklərin ölçüsü  1– 100 nm arasında dəyişir. Belə dispers sistem  kolloid 
məhlul  və zol adlanır. Jelatin, kisel, yumurtanın suda  məhlulu və s. kolloid 
məhlula misal ola bilər. Hissəciklər ancaq mikroskopla görünür. 

3.  Məhlullar.   
                  Hissəciklərin ölçüsü  1 nm-dən kiçik olur,  hətta mikroskopla da görmək 

mümkün olmur. Məhlullar həlledici və həll olan maddələrdən ibarət olan 
bircinsli  sistemdir. Başqa tərif də vermək olar : məhlullar – iki və daha artıq 
komponentdən  və onların qarışılıqlı təsir məhsullarından  ibarət olan  
homogen  sistemdir. Məs.  sulfat turşusunun suda məhlulunda  su ( həlledici), 
sulfat turşusu və hidratlaşmış  H+ ,   HS04 

-,  S04
2-  ionları  olur. 

Məhlullar aqreqat halına   görə   3  qrupa  bölünür :  qaz,  maye  və bərk  məhlullar. 
Bu  halda həlledici - miqdarı çox olan maddələr hesab edilir. Hava  qaz 
məhlulunun ən bariz  nümunəsidir. Havada azot qazının miqdarı daha çox (78%) 
olduğundan,  o -   həlledici , digər qazlar isə ( O2,  C02, Ar  və s. ) həll olan 
maddələrdir. 

                  Təbii sular, qan,  limfa, hüceyrələrarası məhlullar  və s. bir sözlə həlledicisi 
su olan məhlullar -  maye  məhlullar hesab edilir. Bərk  məhlullara  ərintiləri, 
dəmir pulları, təbii mineralları  və s.  misal göstərə bilərik. 

Maddələrin həllolma qabiliyyəti, həlledicinin müəyyən miqdarında həllolma 
dərəcəsindən asılı olub,  3  qrupa bölünür :   

a.  Yaxşı  həll  olanlar   -  adi temperaturda  100 qr  suda  10 qr-adək  maddə həll olarsa 
                  b.  Pis  həll olanlar  -   100 qr  suda  1 qr-adək  maddə  həll olarsa 
                  c.  Praktiki  həll olmayanlar  -   100  qr  suda  0,01  qr-a  qədər  maddə  həll  

olarsa                                                      
                Ümumiyyətlə praktiki olaraq suda həll olmayan maddə  yoxdur. 

 

MADDƏLƏRİN  HƏLL OLMASI  VƏ  HƏLLOLMANIN 
TEMPERATURDAN  ASILILIĞI 
 

Maddələrin suda həll olması ilk növbədə onun tərkibindən və 
quruluşundan asılıdır. Müəyyən edilmişdir ki,  «oxşar – oxşarda»  həll olur. Məs. 
Qeyri-polyar və az polyar həllediclərdə elə birləşmələr yaxşı həll olur ki, onların 
molekulları qeyri-polyar və ya az polyar olsun. Polyarlığı çox olan maddələr ( su, 
qeyri-üzvi  duzlar və s.) belə həlledicilərdə həll olmur. Əksinə, polyarlğı çox olan 
həlledicilərdə – su, spirt, maye ammonyak və s.  -   polyar, yaxud ion tipli maddələr 
yaxşı, qeyri-polyar maddələr isə pis həllolur. 

Temperatur bu və ya digər dərəcədə həllolmaya təsir edir. Temperatur artdıqca bir sıra 
bərk maddələrin, məs. K, Pb, həmçinin ammonium – nitrat duzlarının həllolma 
qabiliyyəti artır, bəzi birləşmələrdə isə temperatur həll olmaya az təsir göstərir. 
Məs. 00C-də 100 qr  suda  35,6 q  NaCl həll olduğu halda, 1000C-də bu miqdlar  
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cəmi 3,5 q artır. Temperatur  Li-sulfat və Ca-aseta-tın həll olmasına hətta mənfi  
təsir göstərir. Kristallhidratların həllolmaqabiliy-yəti müəyyən temperatura qədər 
artdıqdan sonra azalar. Bu, onların aşağı hidrat-laşmış vəziyyətə keçməsilə izah 
olunur. 

                    Mayelərdən etil spirti, aseton, sirkə turşusu, nitrat, xlorid, sulfat turşulurı 
suda istənilən nisbətdə həll olur. Bəzən həllolma zamanı məhlulun ümumi həcmi 
azalır. Məs. 500 ml su ilə 500 ml spirtin qarışığından 1000 ml yox , 965 ml məhlul 
alınır. Əlbəttə bu, molekullar arasında hidrogen rabitəsinin yaranması ilə 
əlaqədardır. (Mendeleevin doktorluq işi bundan bəhs edir ).  

Qazların suda həllolma qabiliyyəti də müxtəlifdir  Məs. Normal şəraitdə 1 l suda 21,7 
ml  H2,  23,5 ml N2,  49 ml 02,  80 ml S02,  500 ml HCl,  1300 ml NH3 həll olur.  
Bir qayda olaraq temperatur artdıqca qazların suda həll olması  azalır.        

Qazların mayelərdə həll olmasının təzyiqdən asılılığı 1803-cü ildə Henri tərəfindən 
müəyyən edilmiş və Henri qanunu ilə ifadə edilir :Sabit temperaturda qazların 
mayelərdə həllolma qabiliyyəti, onun məhlul üzərindəki təzyiqi ilə düz 
mütənasibdir.Bu qanun həllolma qabiliyyəti az olan və həlledici ilə reaksiyaya 

girməyən   qazlara şamil edilir. Qanunun riyazi ifadəsi belədir : 
C  =  K P 

Burada :  C – qazın məhluldakı qatılığı,  P- qazın təzyiqi,  K- mütənasiblik əmsalı olub, 
Henri əmsalı da adlanır. Qaz qarışığının həllolması zamanı,  təzyiq  «parsial təzyiq»  
ifadəsilə əvəz  olunur. Bunu Dalton öyrəndiyindən qanun –Henri-Dalton  qanunu 
adlanır.  Parsial təzyiq  qaz qarışığında hər bir qazın təklikdə göstərdiyi təzyiqdir. 
Məlumdur ki, havada təxminən 20%  02,  80% N2 vardır. Deməli havada onların parsial 
təzyiqi   0,2 və 0,8 atm.  olacaqdır : 
 
                                1. 20                                              1. 80 
              P (02)   =  -------- =  0,2 atm.        P(N2)  =  ---------  =   0,8  atm. 
                                 100                                               100 
 

MƏHLULLAR  HAQQINDA  NƏZƏRİYYƏLƏR 

Məhlullar  haqqında  3  nəzəriyyə mövcuddur : 
1. Fiziki  nəzəriyyə 
                 2. Kimyəvi  nəzəriyyə 
3  Fiziki-kimyəvi  nəzəriyyə 
Fiziki nəzəriyyə  Vant-Hoff və S. Arrenius tərəfindən 1887-ci ildə irəli sürülmüşdür. 

Nəzəriyyədə həll olan maddə hissəciklərilə həlledici arasında qarşılıqlı təsir inkar 
edilir, nəzərə alınmır. Başqa sözlə desək, fiziki nəzəriyyə məhlullara maddələrin 
mexaniki qarışığı kimi baxırdı. 

                  Həmin il D. Mendeleyev məhlulların kimyəvi nəzəriyyəsini–hidrat 
nəzəriyyəsini irəli sürür. Bu nəzəriyyəyə görə məhlul həll olan maddə hissəcikləri 
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ilə həlledici arasında qarşılıqlı təsirdən əmələ gələn sistemdir. Alınan birləşməni 
alim  -  solvatlar  adladırmışdır, Həlledici su olarsa – birləşmələr hidratlar adlanır. 
Bu birləşmələr ancaq məhlulda mövcuddurlar : 

                      Na+(H20)6 ,  S04
2- (H20)6,   Ca2+( H20)6,  Fe2+ (H20)6   və s. 

Bəzi maddələr suda həll edildikdə, yaxud buxarlaqdırıldıqda həlledici molekulları həll 
olan maddələrin tərkibində qalır. Belə maddələr kristalhidratlar adlanır :  

                    CuS04
. 5H20,    CaCl2

. 6H20,   MnCl2
. 4H20,  NiS04

. 7H20,   ZnS04
. 7H20 

 
                   Bu nəzəriyyələrin hər biri ayrı-ayrı qrup birləşmlərə tətbiq edilə bilər. Məs. 

fiziki nəzəriyyə  -  ideal məhlullar üçün, kimyəvi nəzəriyyə isə  ion quruluşlu və  
polyar maddələrin məhlulları üçün doğrudur. 

İdeal qazlarda olduğu kimi ideal məhlullarda da ayrı-ayrı komponentlər arasında 
qarşılıqlı təsir qüvvəsi nəzərə alınmır. Bu məhlullarda istilik effekti yaranmır.  
Misal olaraq maye karbohidrogenlər  qarışığından ibarət olan benzini, kerosini, 
benzol- toluol  qarışığını və s.  göstərmək olar. 

                  Hazırda məhlullara fiziki-kimyəvi sistem kimi baxılır. Bu nəzəriyyənin 
müəllifləri Kablukov  və Kistyakovskidir. 

 

31.Məhlulların qatılığının ifadəsi 

                 Həlledici və ya  məhlulun  müəyyən miqdarında həll olan maddə miqdarına   
        məhlulun qatılığı deyilir. Həll olan maddənin miqdarına görə məhlullar – 

doymamış, doymuş  və  ifrat  doymuş  məhlullara bölünür. 
                 Sabit temperaturda həlledicinin müəyyən miqdarında həll olmuş maddənin 

artıq miqdarı həll olursa, belə məhlul doymamış məhlul, maddənin artıq miqdarı 
həll olmursa isə –doymuş məhlul adlanır. Maddələrin, otaq temperaturundan 
yüksək temperaturda hazırlanmış məhlulunu soyutduqda ifrat doymuş məhlul 
alınır.Soyutma prosesi elə aparılmalıdır ki, məhlulda kristallaşma baş verməsin. 
İfrat doymuş  məhlullarda  həll olmuş maddənin miqdarı doymuş məhluldakından 
çox olur. Belə məhlul davamsız olur və azacıq titrəyişdən, yaxud məhlula az 
miqdarda salınmış  kristall hissəciyin təsirindən kristallaşma prosesi baş verir. İfrat 
doymuş məhlulu rus alimi Lovits öyrənmişdir. 

Məhlulun qatılığını dəqiq ifadə etmək üçün  aşağıdakı     5 üsuldan istifadə edilir : 

1. Faizli qatılıq və ya faizli məhlul– məhlulun 100 qramında həll olmuş  
        maddənin qramlarla miqdarıdır. Aşağıdakı düturla ifadə olunur : 

                                        m 
                         C%  =   ------- . 100%    
                                        m 1 
                  burada ,  m – həll olan maddənin, m1– məhlulun kütləsidir. 
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m1 =  ρ  V  olduğundan  yazarıq: 

m 
                                     C% =  -------  · 100 
ρ  V 
 
              Burada,  ρ  - məhlulun sıxlığı,  V  -  məhlulun həcmidir. 
2.  Molyar qatılıq və ya molyar məhlul– məhlulun 1 litrində həll olan 
maddənin mol sayı ilə ifadə olunur. Aşağıdakı düsturla hesablanır  
  n 
    CM  =  ------ 
   V 
              Burada,  n – həll olan maddə mollarının  sayı,   V – məhlulun həcmidir 

 

m                                         m 
                    n  =  ------  olduğundan,   CM =  -------    olar.   
                               M                                       MV 
Burada ,  M – həll olan maddənin molyar   kütləsi,  m – onun kütləsidir. 

Məhlulun həcmi millilitrlə verilərsə, molyar qatılıq aşağıdakı düsturla hesablanır: 

m  . 1000 
                              CM  =  -------------- 

                            M V 
                 Molyar məhlul hazırlamaq üçün  maddənin 1 molunun kütləsini (M) bilmək 

lazımdır. Məs. 1 mol  NaHC03–ün  kütləsi  84 qramdır. Bu miqdar suda həll edilir 
və üzərinə 1litr  oluncayadək su əlavə edlir. Belə məhlulun qatılığı   1molyardır – 
1M. 

 
 
 
 
 
 
3. Normal  qatılıq və ya normal məhlul -  Məhlulun 1 litrində həll olmuş 

maddənin qram ekvivalentlərlə miqdarıdır. Aşağıdakı düsturla hesablanır 
                                                       m 
                                           CN =  ------                                       
 E V                                    
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    Məhlulun həcmi ml – lə verilərsə, onda :  CN = 
�∙����

�∙ 
  olar. 

 
                   Burada , m – həll olan maddənin kütləsi, E – maddənin qram  ekvivalenti, V 

– məhlulun həcmidir. 
                  Normal məhlul  hazırlamaq üçün maddənin 1 molunun ekvivalentini birlmək 

lazımdır. 
Əsasların qram ekvivalenti onların molyar kütləsinin , əsasın tərkbində olan  0H- 

qruplarının sayına bölünməsindən alınan kəmiyyətə bərabərdir                                           
  74 
                             E ( Ca (0H)2 )  = ------  =   37 q  
                              2 
Turşuların qram ekvivalenti  onların molyar kütləsinin  turşunun əsaslığına (yaxud H-

atomlarının saynı) bölünməsindən alınan kəmiyyətə bərabərdir. 
 

                                                         98 
                             E (H2S04 )   =   --------  =   49 q 
                                                          2 
 

 

 Duzların qram  ekvivalenti  onların molyar kütləsinin duzun təkibində  
olan metal atomlarının sayının metalın valentinə vurma hasilinə bölünməsindən alınan 
kəmiyyətə bərabərdir                          
 342 
                              E ( Al2(S04)3 )   =   -------  =    57 q  
                                                                2.3  
4.  Molyal qatılıq və ya molyal məhlul -   həlledicinin 1000  qramında  həll olan 

maddənin mollarının sayı ilə ifadə olunur və riyazi olaraq belə göstərilir 

                                                            m .  1000 
                                                Cm =  ------------ 
                          M  V  
                   Burada ,  m -  həll olan maddənin , m 1  -   həlledicinin kütləsi,  M – həll olan 

maddənin molyar kütləsidir. Molya məhlulun hazırlanmasında temperatur nəzərə 
alınmır. 1000 qram  həlledicidə 1 mol maddə  həllolursa,  deməli, həmin  məhlulu 
1 molyal məhluldur,  mol / kq ilə ifadə olunur. 

                  5. Titrli  qatılıq və ya  titrli  məhlul  -  məhlulun    1  ml-də   həll   olmuş 
maddənin qramlarla miqdarını göstərir və aşağıdakı formulla ifadə edilir  

                                                    m               CN 
. E 

                                     T  =   ------------ =  ----------      
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          1000             1000 
                  Burada,  T – məhlulun titri,  m -  1000 ml məhlulda həll olmuş maddənin 

kütləsi,  CN  -  məhlulun normal qatılığı,  E – həll olmuş  maddənin ekvivalentidir.    
                  Məhlulun normal qatılığı  və maddənin ekvivalenti məlum olarsa, məhlulun 

1ml-də  olan  maddənin  miqdarını, başqa sözlə desək,   məhlulun titrini  
hesablamaq olar. 

 

 

32. Raulun I və II qanunları. 

Həlledici ilə olan maddə hiss-in əks istiqaməti nəticəsində 1-1-də bərabər 
paylanmasına diffuziya deyilir. Həlledici ilə həll olan maddə arasında yarımkeçici pərdə 
qoyularsa bu zaman bir tərəfli diffuziya baş verər. Belə ki, yarımkeçici pərdədən 
həlledici keçər həll olan maddə isə keçməz. Bu hadisə osmos hadisəsi adlanır. Bu zaman 
yaranan təzyiqə osmos təzyiqi deyilir. Qazın təzyiqi ilə osmos təzyiqi arasındakı 
oxşarlıq Vant – Hoff qanunu ilə ifadə olunur – Eyni temperaturda həll olmuş maddə qaz 

halına keçirilərsə, onun həcmi məhlulun həcminə çatdıqda qazın təzyiqi qiymətcə 
məhlulun osmos təzyiqinə bərabər olur. 

RT
V

n
Posm =   və ya CRTPosm =  

Məhluln buxar təzyiqi. Raulun I qanunu. Qapalı qabda maye buxarlanarkən onun 
yenidən mayeyə çevrilməsi baş verir. Bu zaman maye üzərindəki buxara doymuş buxar 
deyilir.  

Fransız alimi F. Raul uçucu olmayan q/elektrolitlərin buxar təzyiqini öyrənərkən I 
qanunu vermişdir – Həlledicinin məhlul üzərindəki buxar təzyiqinin nisbi azalması həll 
olan maddənin mol sayının məhlulda olan molların ümumi sayına olan nisbətinə 
bərabərdir. 

nN

n

p

p

+
=

∆

0

      çox duru məhlulda        onda     
N

n

p

p
=

∆

0

 

N

n
pp 0=∆   burada n – həll olan maddənin mol sayı, N – həlledicinin mol sayı, p0 –

saf həlledicinin buxar təzyiqi, p∆  - buxar təzyiqinin azalmasını göstərir. 
Məhlulun donma və qaynama temperaturu. Raulun II qanunu. Həlledici ilə 

məhlulun donma və qaynama tem-u müxtəlifdir. Belə ki, məhlul saf həllediciyə nisbətən 
aşağı tem-da donur, yuxarı tem-da qaynayır. Maddənin eyni vaxtda həm maye həm də 
bərk halda mövcud olduğu tem-a donma tem-u deyilir. Məhlulun donmasını və 
qaynamasını öyrənərkən Raul II qanunu vermişdir – Donma temperaturunun azalması, 

qaynama temperaturunun artması məhlulun molyar qatılığı ilə düz mütənasibdir. 

NNn ≈+
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ECtKCt qaydon =∆=∆ E – ebuloskopik  K – krioskopik sabitlərdir   

C – molyar qatılıqdır. 
 

33. Vant-Hoff qanunu. 

                    Qazlarda  olduğu  kimi  çox  duru    məhlullarda  da  həll  olan   maddə 
hissəcikləri  xaotik hərəkətdədir.  Qatı məhlula    su, yaxud    duru məhlul əlavə 
edilərsə, həll olan maddə hissəcikləri qatı  məhluldan – suya,  su  hissəcikləri  isə 
duru məhluldan -  qatı məhlula keçəcəkdik. Bu hadisə –diffuziya adlanrı.   Əgər bu 
iki maye arasına  yarımsızdırıcı   arakəsmə qoysaq,  bu  halda  birtərəfli diffuziya 
hadisəsi baş verər, yəni  su   hissəcikləri duru məhluldan qatı məhlula keçər. 
Belə birtərəfli diffuziya – osmos,  yaranan təzyiq isə osmos təzyiqi adlanır. 

                   Osmos  təzyiqi  Vant-Noff qanını ilə xarakterizə olunur: Məhlulun os- mos 
təzyiqi həll olan maddənin qaz hala keçdikdə eyni temperaturda məhlu-  
lun həcminə bərabər həcmdə göstərə biləcəyi təzyiqə  bərabərdir.  

                                                  nRT           n    
PV  =  nRT;     P =  -------;      -------  =  C isə, onda      P  =  CRT 
                                                    V              V    
 

                    Burada,  R– universal  qaz  sabiti,  8,31 C/mol,   T – mütləq temperatur,   C 
– qatılıqdır. 

Osmos təzyiqi temperatur və qatılıqdaq asılı olduğu halda ,həlledicinin və həll olan 
maddənin təbiətindən demək olar ki,  asılı deyil. Bu səbəbdən müxtəlif qeyri-
elektrolitlərin  ekvi-molyar məhlullarının  osmos təzyiqləri  eyni olur. Məs. 
karbamid, qliserin, şəkər və s. Bu kimi qeyri-elektrolitlərin 1 molyar məhlullarının 
osmos təzyiqləri eyni olub - 24,4 atm. bərabərdir. Osmos təzyiqləri bərabər olan 
belə məhlullar  -  izotonik məhlullar adlanır. 

                   Raul  və  Vant-Hoff  qanunları ancaq qeyri-elektrolitlərin qatı məhlulları və 
elektrolitlərin duru  məhlulları üçün doğrudur.  Bu qanunlara tabe olan 
məhlullara  idealməhlullar deyilir.  

 

Elektrolitlər  və  qeyri – elektrolitlər. 

Elektrikkeçiricilik ilk dəfə bərk maddələr sahəsində öyrənilmişdir.  Bu işdə ilk 
təşəbbüsü  Pribaltika alimi  Qrutqus  həyata keçirmişdir. O, 1818-ci ildə müəyyən 
etmişdir ki,  ərintilərin elektrik keçirməsinə səbəb  elektrik cərəyanının təsiri 
nəticəsinldə onların molekullarının müsbət və mənfi yüklü hissəciklərə 
parçalanmasıdır,  hansı ki, sonra  müvafiq elektrodlar tərəfindən cəzb olunur.  
             XIX əsrin ortalarında ing. alimi  Faradey  müxtəlif məhlulların 
elektrikkeçiriciliyi  sahəsində apardığı tətqiqatlardan o nəticəyə gəlir ki,  onlardan 
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bəziləri elektrik cərəyanını keçirir, bəziləri isə  keçirmir. Buna səbəb kimi alim  
məhlulda elektrik cərəyanının təsirindən yüklü hissəciklərin əmələ gəlməsini  
göstərir. Həmin hissəcikləri   alim  «ionlar»   adlandırır  və elmə elektrolit  və 
qeyri-elektrolit  anlayışlarını daxil edir. O,  məhlulları elektrik cərəyanı keçirən 

maddələri -  elektrolitlər, məhlulları elektrik cərəyanını  keçirməyən  maddələri isə  
qeyri-elektrolitlər adlandırır. Faradey belə heyab edirdi ki, elektroliz zamanı 
elektrolit məhlullarında əmələ gələn ionlar elektrodlara doğru hərəkət edir ki, məhz 
bunun da nəticəsində məhlul elektriki keçirir. Deməli, ərintilər və suda məhlulları 
elektrik cərəyanını keçirən maddələr elekrolitlər   adlanır.  Duz, turşu və əsasların 
əksəriyyəti  elektrolitlərdir. Üzvi maddələrin  çoxu istər ərimiş, istərsə də məhlul 
halında elektriki keçirmədiklərindən  qeyri-elektrolitlər   hesab olunur. Elektrolit 
məhlullar Vant-Hoff və  Raul  qanunlarına  tabe olmurlar. Məs.  NaCl – in  
krioskopik üsulla təyin edilmiş molekul kütləsi, onun həqiqi molekul kütləsindən 
iki   dəfə çoxdur. Digər  tərəfdən onun molyal məhlulunun donma temperaturunun 
azalması Raul  qanunlarına görə 1,860C  olmalı idi. Əslində isə   həmin məhlulun 
donma temperaturu  bu rəqəmdən 2  dəfə çox olur. Əlbəttə ki, buna səbəb   NaCl 
molekulunun  Na  və  Cl ionlarına ayrılması ilə ələqədardır. 
 

Elektrolitik  dissosiasiya   nəzəriyyəsi.    

  Elektrolit məhlulların  Vant-Hoff  və Raul  qanunlarından kənara çıxması səbəbi  
1887-ci ildə  İsveç  alimi S. Arrenius tərəfindən izah edildi. Arrenius  məhlulların 
elektrik keçirməsini  ölçməklə, onların osmos təzyiqini və buna əsasən də  izotonik 
əmsalının  qiymətini hesablamışdır. Apardığı müşahidələrin əsasında o, Qrotqusun  
nəzəriyyəsindən   fərqli olaraq  belə bir nəticəyə gəlmişdir ki, məhlulda  elektrolit 
molekulların  daha kiçik hissəciklərə parçalanması  elektrik cərəyanın təsiri olmadan  
baş verir. Arrenius  məhlulun   elektrikkeçirmə qabilyyəti ilə onun osmos təzyiqi 
arasındakı əlaqəni izah etmək      üçün elektrolitik dissosiasiya nəzəriyyəsini irəli 
sürür.  Bu nəzəriyyəyə görə elektrolilər suda həll olarkən  elektrik yüklü hissəciklər  -  
ionlara  dissosiasiya edir. 

(Alim bu kəşfinə görə olduqca çox təsirlərə məruz qalır. Onu hətta akad. Kleve 
təhqir edərək  dəli  adlandırır. Və  çox maraqlıdır ki,  bu kəşfinə görə 1903-cü ildə  
Nobel mükayatına layiq görülən alimə  mükafatı məhz Kleve təqdim etmişdir ).  
 
Elektrolitik dissosisasiya  nəzəriyyəsinin müddəaları  aşağıdakılardır : 
           1. Elektrolitlər suda həll olarkən onların molekulları müsbət və mənfi 
ionlara ayrılır. Məhluldan    elektrik cərəyanı keçdikdə , müsbət yüklü ionlar – 
katoda,  mənfi  yüklü ionlar isə – anoda doğru hərəkət edir. Bu  səbəbdən müsbət 
yüklü  ionlar –kationlar, mənfi yüklü  ionlar isə –anionlar  adlanır. 
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           2.  Dissosiasiya nəticəsində əmələ gələn kationların müsbət yüklərinin cəmi, 
anionların mənfi  yüklərinin  cəminə  bərabər olduğundan məhlul bütövlükdə 
neytraldır. 

3. Dissosiasiya dönən  prosesdir.          
Dissossasiya   dərəcəsi  və  dissosiasiya sabiti 

Qüvvətli elektrolitlər tam  dissosiasiya etdikləri halda, zəif elektrolitlərin 
dissosiasiyası  dönən  prosesdir. Bu səbəbdən də dissosiasiya dərəcəsi anlayışı 
əmələ gəlir.Dissosiasiya  dərəcəsi (α  )   -  ionlara ayrılan molekulların     (n)         
həll olmuş molekulların ümumi sayına   (N)   olan nisbətinə  deyilir.                

 
                                 n 

α    =   ---- .   100 
                                           N 
 

         Dissosiasiya dərəcəsinin qiymətinə görə elektrolitlər     3  qrupa  bölünürlər: 
 
1.  Zəif  elektrolitlər      (   α         20%  ) 
 
                    NH40H,  CH3C00H,  H2C03,  H2S  və  s. 
 
              2.  Orta  qüvvətli  elektrolitlər      (α   =  20 – 50 % )  
 
                    H3P04,  H2C204 ,  Mg ( 0H ) 2   və  s. 
 
              3.  Qüvvətli  elektrolitlər   (α            50 %  )  
 
                    K 0H,  Na 0H,  HCl,  H2S04,  HN03,  NaCl   və  s. 
 
 
              Dissosiasiya dərəcəsinə aşağıdakı amillər təsr göstərir : 
 

1. Həll olan maddənin və  həlledicinin  təbiəti 
2. Maddələrin qatılığı 
3. Temperatur 

           Dissosisasia dərəcəsinin temperaturdan asılılığını  alman alimi  Ostvald  
öyrənmiş və  duruluşma  qanunu  kəşf  etmişdir  :Məhlul  nə  qədər  duru 
olarsa ,  dissosiasiya  dərəcəsi  bir  o qədər  böyük olar . 

α    =  
C

K  
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            Burada  K  -  dissosiasiya  sabitidir. 

Dissosiasiyasabitielektrolitlərinionlaradlissosiasiyaetməsinixarakterizə 
edir.Onunqiymətiböyükolduqca,  elektrolitbiroqədəryaxşı  dissosiasiyaedir. 
Dissosiasiyasabitiqatılıqdanasılı olmayıb, elektrolitin,  
həlledicinintəbiətindənvə temperaturdanasılıdır. 

 

34.Elektrolitik dissosasiya nəzəriyyəsi.Reaksiyanın ion tənlikləri. 

Elektrolitik dissosiasiya. 1887 ildə isveç alimi S.Arrenius öyrənmişdir – 
Həlledicinin təsiri nəticəsində elektrolitlərin ionlara ayrılmasına elekt. dis. deyilir. 
Aşağıdakı müddəaları vardır 

1) Elektrolitlər suda həll olduqda - yüklü ionlara ayrılırlar. Məhluldan elektrik 
cərrəyanı keçdikdə + ionlar katoda, - ionlar anoda doğru hərəkət edir.  

2) Diss. nəticəsində + yüklərin cəmi – yüklərin cəminə bərabər olur.  
3) Zəif elektrolitlərin diss-sı dönən prosesdir. 
4) İonlar xassəcə atom və molekullardan fərqlənir. 
Suda məh-ı  və ərintiləri elektr. Cərəyanını keçirən maddələrə elektrolitlər deyilir. 

Me(NO3)n Na, K, NH4 duzları, qələvilər  H2SO4, HCl, HNO3 və s.  
Suda məh-ı və ərintiləri elektr. cərəyanını keçirməyənlərə  q/elektrolitlər  deyilir. 

H2SiO3, SiO2, AgCl, BaSO4, karbohidratlar, spirtlər, saf su və s. 
Dissosiasiya prosesi- diss. dərəcəsi ( dα  ) və diss. sabiti (Kd) ilə xarakterizə olunur.  
Dissosiasiya dərəcəsi ( dα ) – diss. etmiş molekulların sayının məhluldakı həll 

olmuş ümumi molekulların ümumi sayına olan nisbətinə deyilir.  

%100; ⋅==
N

n

N

n
αα  

α -görə elektrolitlər  3 qrupa bölünür: 

1. Qüvvətli elektrolitlər α ≥  30% ( və ya 3.0≥α ) qələvilər, turşular (HCl, 
HNO3, H2SO4) suda həll olan duzlar bu cürdür. 

2. Orta qüvv. Elektr-lər )303.0(%303 −=−= αα  Mg(OH)2, H3PO4 və s. bu 
cürdür. 

3. Zəif elektrolitlər )03.0(%3 ≤≤ αα  zəif əsaslar  NH4OH,Fe(OH)2 zəif tur-lar 
HCOOH, CH3COOH, CaCO3, AgCl və s.  

 

35. Suyun elektrik dissosasiyası, pH-ı, dissosasiya dərəcəsi və dissosasiya 
sabiti 
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q.t.v. v.T.m. z.T.m. z.ə.m. q.ə.m. q.z.m. 

Su zəif elektrolitdir.( %)30≤α az da olsa  diss. edir. −+ +↔ OHHOH2  tarazlıq 

halında kütlələrin  təsiri qanunu tətbiq etsək: 

[ ] [ ]
[ ]OH

OHH
K

2

−+ ⋅
=  və ya [ ] [ ]−+ +=⋅ OHHOHK 2  burada K-suyun  diss. sabitidir.200S-də 

16108.1 −⋅=K . 1l-də olan molların sayı [ ] l/56.55
18

1000
2 molOH ==  

[ ] [ ] [ ] 1416
2 1056.55108.1 −−−+ =⋅⋅=⋅=⋅ OHKOHH Onluq  loqarifma  ilə əks qiymətini  

götürsək  tam rəqəmlər (1-14) alarıq pH= [ ]+− Hgl  buna  hidrogen  göstəricisi  deyilir.  

Turşuluq artır            n.m.                        Əsaslıq artır 

1  2  3  4   5   6             7                8   9  10  11   12   13  14 

 

pH=7 neytral mühit, pH> 7 əsası, pH<7 turş mühit olur.Hidrogen göstəricisinin 

həyatı proseslərdə  rolu böyükdür. 

36. Duzların hidroliz. 

 Hidroliz  -   Maddələrin su  ilə mübadilə reaksiyasıdır. Bu zaman zəif elektrolitlər  
əmələ gəlir.  
Duzların  hidrolizi  zamanı  turşu  və  əsas  alınır. Buna    görə duzlara  turşu və 
əsasların qarşılıqlı təsir məhsulu kimi baxılır. 
Turşu  və  əsasların təbiətindən asılı olaraq duzları  4  tipə bölmək  olar: 
  1.  Qüvvətli  əsas və  qüvvətli  turşudan əmələ gələn duzlar. Belə duzlar  
hidrolizə uğramır. Buna  səbəb reaksiya zamanı  zəif elektrolitlərin 
alınmamasıdır. Mis.  KCl,  Na2 S04,  Ca ( N03 )2   və  s.  Məhlul  neytral  reaksiya 
göstərir.              pH  =  7   olur. 
 
                          K Cl    +    H0H              K 0H    +     HCl 
 
             K +    +     Cl -   +   H0H              K +   +    0H -    +    H+   +   Cl- 
 
 H2 0               H+     +    0H- 
          2.   Qüvvətli  turşu  və  zəif əsasdan əmələ gələn   duzlar. Belə duzlar  
kationa  görə hidrolizə uğrayırlar .  Məhlul  turş  mühit göstərir.  pH      7   olur. 
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              a .     NH4 Cl    +    H0H                NH4 0H    +    HCl   
 
            NH4

+    +    Cl-   +   H0H                 NH4 0H    +    H+   +   Cl- 
 
                            NH4

+   +   H0H                NH4 0H    +    H+ 
 
 
             b .      Cu Cl2      +   H0H                 Cu 0H Cl   +   HCl 
 
            Cu2 +    +    2Cl-    +   H0H                 Cu 0H+    +   Cl-   +   H+    +   Cl- 
 
                             Cu2+    +   H0H                 Cu 0H+    +   H+ 

 

                      Cu 0H Cl    +   H0H                Cu ( 0H ) 2   +    H Cl 
 
              Cu 0H+   +   Cl-  +   H0H                Cu ( 0H ) 2   +  H+  +   Cl- 
 
                          Cu 0H+    +   H0H                Cu ( 0H ) 2   +  H+ 
 

 

         3.   Zəif  turşu  və  qüvvətli  əsasdan əmələ gələn  duzlar.  Belə duzlar  
aniona  görə hidrolizə uğrayır.  Məhlul  qələvi  reaksiya  göstərir.  pH       7   
olur.            
a .      K CN       +     H0H            K 0H    +     HCN 
 
                K+   +   CN-   +    H0H             K+   +   0H-   +   HCN 
 
                         CN-     +      H0H            HCN    +     0H- 
 
b .   Na2 C03     +       H0H             Na HC03     +      Na 0H 

            2Na+   +   C03
2-  +  H0H             Na+   +   HC03

-   +   Na+   +   0H- 

 

                           C03
2-    + H0H             HC03

-  +   0H- 

                 Na HC03        + H0H           Na 0H    +    H2 C03 
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              Na+   +   HC03
-  +  H0H           Na+  +   0H-   +   H2 C03 

                             H C03
- + H0H           H2 C03    +   0H- 

         4.   Zəif  əsas  və  zəif  turşudan  əmələ  gələn  duzlar.  Belə  duzlar  kationa  
və aniona   görə  hidrolizə uğrayırlar.  pH   =   7 olur.  Hidroliz zamanı zəif  turşu  
və  zəif  əsas alınır. 

a .    NH4 CH3C00      +   H0H           NH40H    +    CH3C00H 

                 NH4
+   +    CH3C00-  +H0H           NH4 0H    +    CH3 C00H 

b .( NH4 )2 S     +   H0H              NH4 HS    +    NH4 0H 

                   2 NH4
+   +   S2-  +   H0H              NH4

+    +   HS-    +    NH4 0H 

                    NH4 HS           +   H0H              NH4 0H    +     H2 S 

                 NH4
+    +    HS-  +    H0H             NH4 0H     +    H2 S    

Mərhələli  hidroliz  zamanı axırıncı  mərhələlər  zəif  gedir. 

         Al3+ ,  Cr3+ ,   Fe3+   ionlarının   sulfid  və  karbonat  duzlarının hidrolizi 
dönməyən  prosesdir. Bu  halda  sulfid  və karbonat  duzlarının əvəzinə  həmin 
metalların hidrokisid  çöküntüləri  alınır.  

     2 Al Cl3   +   3 Na2 S    +   6 H20            2 Al ( 0H )3  +   3H2S   +   6 NaCl         

     2 Al Cl3    +   3 Na2C03  +  3 H20           2 Al ( 0H )3      +  3C02   +  6 NaCl 

Duzların  hidrolizinin miqdari  xarakterizəsi  hidroliz  dərəcəsi  (α h  )   və hidroliz 
sabiti   -    Kh   ilə müəyyən  olunur. 

                                                 Ch 

α h  =  ------- 
                                                  C 
 

     Burada   Ch  -   hidrolizə uğrayan molekulların  sayı,  C  -  həll olan maddə 
molekullarının  ümumi  sayı 

 

                     K A    + H0H            K 0H    +    H A 
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tənliyi  üçün  hidroliz  sabitini  yazaq : 

                                                            /K 0H/  /  H A / 
                                            Kh   =    ----------------------- 
                                                                   /  K A / 
 

Hidroliz  canlı orqanizmlərin həyat fəaliyyətində  böyük  rol oynayır, sənayedə isə  
qiymətli  məhsulların   alınmasında  istifadə edilir. 

37. Oksidləşmə-reduksiya reaksiyaları. 

Kimyəvi reaksiyaları iki qrupa bölmək olar. Birinci qrup reaksiyalarda iştirak 
edən atom və ya ionların oksidləşmə dərəcəsi dəyişmir. Bu qrupa mübadilə, eləcə də bir 
sıra parçalanma və birləşmə reaksiyaları daxildir. 

 
  Pb(NO3)2   +    Na2SO4    =PbSO4 + 2NaNO3 
  HCl   +   NaOH   =     NaCl    +   H2O 
  MgCO3     =     MgO     +     CO2 
  P2O5      +     H2O    =    H3PO4 

 

İkinci qrup reaksiyalarda atom və ya ionlar arasında elektron mübadiləsi gedir. Bu 
da onların oksidləşmə dərəcəsinin dəyişməsinə səbəb olur. 

   2Na0    +   S0    =    Na −
2 S-2 

   Fe0    +    Cu+2SO4  =   Fe+2SO4    +    Cu0 

Elektron mübadiləsi nəticəsində reaksiyada iştirak edən atom və ya ionların 
oksidləşmə dərəcəsinin dəyişməsi ilə gedən reaksiyalara oksidləşmə-reduksiya 
reaksiyaları deyilir. 

Atom özündən elektron verdikdə müsbət, elektron qəbul etdikdə isə mənfi yüklü 
iona çevrilir. Bu halda verilən və ya qəbul edilən elektronların sayı atomun oksidləşmə 
dərəcəsini göstərir. Elektronun verilməsi oksidləşmə, qəbul edilməsi isə reduksiya 
adlanır. 
 

38. Oksidləşmə dərəcəsi.  

 Molekulda atomun vəziyyətini xarakterizə etmək üçün “oksidləşmə dərəcəsi” 
anlayışından istifadə edilir. Bu anlayış kimyanın əsas anlayışlarından biridir. 
 Oksidləşmə dərəcəsi  dedikdə element atomunun birləşmədəki yükü nəzərdə 
tutulur. Bu zaman şərti olaraq molekulun yalnız ionlardan təşkil olunduğu qəbul edilir. 
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Deməli, oksidləşmə dərəcəsi anlayışı şərtidir. Çünki bildiyimiz kimi əksər birləşmələr 
ion xarakterli deyildir. 
 Oksidləşmə dərəcəsinin sinonimi olaraq oksidləşmə ədədi, elektrokimyəvi 
valentlik, oksidləşmə halı və s. işlədilir. 
 Birləşmədə elementin oksidləşmə dərəcəsi elektromüsbət atomlar üçün verdiyi 
elektronların sayı qədər müsbət, elektromənfi atomlar üçün isə aldığı elektronların sayı 
qədər mənfi olur. Neytral atom və qeyri-polyar bəsit molekullarda oksidləşmə dərəcəsi  
sıfır qəbul edilir. Beləliklə, oksidləşmə dərəcəsi müsbət, mənfi və sıfır qiymət ala bilər. 
Molekulda atomların oksidləşmə dərəcəsi aşağıdakı kimi  göstərilir. 
  Mg+2O,    Al+3Cl 1

3
− ,   H 0

2  

 Burada maqneziumun oksidləşmə dərəcəsi +2, oksigeninki  -2, hidrogeninki 0-dır. 
Molekulda atomların oksidləşmə dərəcələrinin cəbri cəmi sıfra bərabərdir. Bunu nəzərə 
alaraq mürəkkəb birləşmədə atomlardan birinin oksidləşmə dərəcəsi məlum olmazsa, 
onu  X  ilə işarə edib aşağıdakı misallarda olduğu kimi tapmaq olar. 
   H 1

3
+ Px O 2

4
− (+1) 3+x+(-2)4=0           X=+5   

   Ca+2(H 1
2
+ P O 2

4
− )2   2+[ (+1)2+x+(-2) 4 ]2= 0 

   2+4 + 2X ─ 16 = 0 

   2x = 10    x=+5    

   Al 3
2
+ (SO 2

4
− )3        (+3) 2 [x+(-2)4]3=0 

   6 +3x -24 = 0 

   x=+6 

  
 

39. Oksidləşmə-reduksiya reaksiyalarının növləri. 

Oksidləşmə-reduksiya reaksiyalarının aşağıdakı növləri məlumdur. 
1. Atomlararası və ya molekullararası oksidləşmə-reduksiya reaksiyaları. Bu 

reaksiyalarda oksidləşdirici və reduksiyaedici müxtəlif maddələr olur. Yuxarıda 
göstərilən oksidləşmə-reduksiya reaksiyaları da bu qrupa aiddir. Xüsusi hal kommu-
tasiya adlanır. 

2. Molekuldaxili oksidləşmə-reduksiya reaksiyaları. Bu halda oksidləşdirici və 
reduksiyaedici eyni birləşmənin tərkibinə daxil olur. Onlar müxtəlif və eyni elementlər 
olaq bilər. 
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  2NaN+5O 2
3
−  = 2NaN+3O2 +  O 0

2  

  N+5 + 2ē = N+3   2 1 

  O-2 - 2ē = O0   2 1    
2 

 

   

2KCl+5O 2
3
−  = 2KCl-1 +  3O 0

2  

  Cl+5 + 6ē = Cl-1   6 1 

  3O-2 - 6ē = 3O0   6 1     
2 

 

3. Öz-özünə oksidləşmə-reduksiya reaksiyaları. Bu halda oksidləşdirici, həm də 
reduksiyaedici eyni  oksidləşmə dərəcəsinə malik olan eyni elementin atomları və ya 
ionlarıdır. 

 

 HN+3O2 = HN+5O3  +  2N+2O  +  H2O  

  N+3 -2ē = N+2    2 1 

 N+3 + 1ē = N+2    1 2    
3 

 

Belə reaksiyalara disproporsiya (dismutasiya) reaksiyaları da deyilir. 

40. Oksidləşmə-reduksiya reaksiyalarının əsas müddəaları. 

Oksidləşmə-reduksiya reaksiyası nəzəriyyəsinin 3 müddəası var: 

1. Atom, molekul, ionun özündən elektron verməsi – oksidləşmə, əksinə özünə 
elektron birləşdirməsi – reduksiya adlanır. 

  

 AI                                             0 – 3e  → Al+3 
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 H 0
2 –  2e→ 2H+  oksıdləşmə 

 Fe+2– e→ Fe+3 

 

 S0 + 2e→ S-2 

 Cl 0
2 + 2e→ 2Cl-  reduksıya 

 N+5 + 2e→ N+3 

 

2. Özündən elektron verən atom və ya ionlar reduksiyaedici adlanır və reduksiya 
zamanı oksidləşir. Elektron qəbul edən atom və ya ionlar oksidləşdirici adlanır və 
reaksiya nəticəsində reduksiya olunur. 

3. Oksidləşmə  reduksiya ilə, reduksiya isə oksidləşmə prosesi ilə müşayiət 
olunur.  

Qeyd etmək lazımdır ki, maddənin tərkibinə daxil olan element özünün ən aşağı 
oksidləşmə dərəcəsinə malik olduğu halda elektron qəbul edə bilməz. Deməli, bu halda 
o, yalnız elektron verməli və buna görə də reduksiyaedici  xassə göstərməlidir(HJ, H2S, 
NH3 və s.). Bəzi birləşmələrdə ion özünün orta oksidləşmə dərəcəsi vəziyyətində iştirak 
edir. Belə halda o, şəraitdən asılı olaraq ya oksidləşdirici, ya da reduksiyaedici xassə 
daşıya bilər. Məsələn, azot amonyakda -3, nitrit turşusunda +3, nitrat turşusunda isə +5 
oksidləşmə dərəcəsinə malikdir. Deyilənlərə əsasən kimyəvi reaksiyalarda amonyak 
yalnız reduksiyaedici, nitrat turşusu isə yalnız oksidləşdirici xassə göstərməlidir. Nitrit 
turşusu isə həm oksidləşdirici, həm də reduksiyaedici xassə daşıya bilər. Hər iki xassəyə 
malik olan birləşmələrə  misal olaraq H2SO4, K2MnO4, H3PO3, MnO2 və s. göstərmək 
olar. 

D.İ. Mendeleyevin elementlərin dövri sistemində soldan sağa getdikcə 
elementlərin reduksiyaedici xassəsi zəifləyir, oksidləşdirici xassəsi isə güclənir və 
halogenlərdə maksimuma çatır. 

Metallarda I A, II A, eləcə də bütün B qrup elementləri kimyəvi reaksiyalarda bir 
və ya iki elektron verərək yalnız reduksiyaedici xassə göstərir. Eyni qrup elementlərin 
sıra nömrəsi artdıqca, onların reduksiyaedici xassələri də qüvvətlənir. Məsələn, VI A 
qrup elementi olan kükürdün oksidləşdirici xassəsi  oksigenə nisbətən zəifdir. Tellur isə 
bəzi reaksiyalarda özünü reduksiyaedici kimi aparır. Bu da onunla izah edilir ki, eyni 
qrup daxilində atomların radiusları artdıqca, xarici elektron təbəqəsində yerləşən 
elektronların nüvə ilə əlaqəsi zəifləyir və onlar atom tərəfindən daha asan verilir. 
Halogenlərdən ən yüksək elektromənfiliyə malik olan flüordur, buna görə də o, bütün 
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reaksiyalarda oksidləşdirici xassə daşıyır. Elektromənfiliyi nisbətən kiçik olan oksigen 
yalnız flüora elektron verərək reduksiyaedici xassə göstərir. Digər qeyri- metallar isə 
reduksiyaedici xassə daşıyır. Məsələn, kükürd metallarla reaksiyada oksidləşdirici, 
oksigenlə birləşdikdə isə reduksiyaedici xassə göstərir. 

 

Zn0   +    S0    =    Zn+2S-2;        S0   +   O 0
2   =   S+2O 2

2
−  

 

41. Oksidləşmə-reduksiya reaksiya tənliklərinin əmsallarının 
düzəldilməsininelektron balans üsulu. 

Oksidləşmə - reduksiya reaksiyalarının tənliklərini düzəltmək üçün iki üsuldan 
istifadə olunur: 

1. Elektron balansı üsulu 
2. İon – elektron üsulu. 
Hər iki üsulda reduksiyaedicinin verdiyi elektronların sayı oksidləşdiricinin qəbul 

etdiyi elektronların sayına bərabər olmalıdır. Elektron balansı üsulu ilə oksidləşmə - 
reduksiya reaksiyalarının tənliklərinin düzəldilməsi aşağıdakı mərhələlər üzrə aparılır. 

1. Reaksiyaya daxil olan və reaksiyadan alınan maddələrin formulları yazılır və 
reaksiyanın istiqaməti oxla göstərilir. 

   2 KJ   +   Cl2    →   2 KCl   +    J2 

2. Oksidləşmə dərəcəsini dəyişən atom və ya ionların oksidləşmə dərəcəsi təyin 
edilir və tapılan rəqəmlər onların kimyəvi işarəsi üstündə yazılır. 

 

   K0 J-   +     Cl 0
2    →     KCl+1    +    J 0

2  

3. Elektron tənliyi tərtib edilir, verilən və qəbul edilən elektronların sayını 
bərabərləşdirmək üçün tapılan əmsalların yeri dəyişdirilir və mümkün olan hallarda 
onların arasında ixtisar aparılır. 

 

Reduksiyaedici       J-1 - 1ē = J02     oksidləşmə 

Oksidləşdirici     Cl 0
2 + 2ē = 2Cl-11        reduksiya 

 

4. Tapılan əmsallar oksidləşdirici və reduksiyaedicinin qarışısında yazılır, tənliyin 
hər iki tərəfi bərabərləşdirilir və ox işarəsi bərabərlik işarəsi ilə əvəz olunur. 
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   2KJ   +    Cl2    =   2KCl   +   J2 

Oksidləşmə-reduksiya reaksiyalarının tənliklərini tərtib etdikdə yadda saxlamaq 
lazımdır ki, reaksiya neytral mühitdə  gedirsə - suyun, turşu mühitdə gedirsə -  turşunun, 
əsasi mühitdə gedirsə,  əsasın miqdarı tənliyə sonradan əlavə edilə bilər.  

 Cu0  +    HN+5O3                Cu+2(NO3)2   +  NO+2   +   H2O 

 

   Cu0 - 2ē → Cu+2 3 

  

   N+5 +3ē → N+2        2 

 

 3Cu  +   2HNO3                    3Cu(NO3)2 +  2NO   +   H2O 

Tənlikdən aydın olur ki, misin üç atomunun oksidləşməsinə iki mol nitrat turşusu 
sərf olunur. Reaksiya nəticəsində üç mol mis 2-nitratın alınması göstərir ki, nitrat 
turşusunun altı molu duzun əmələ gəlməsinə sərf olunmuşdur. Deməli, reaksiyada 
səkkiz mol turşu iştirak edir. 

 3Cu   +   2HNO3   +    6HNO3                  3Cu(NO3)2 +  2NO   +  4H2O 

 

Bəzi hallarda reaksiyada oksidləşmə dərəcəsi dəyişən elementlər çox olur. 
Məsələn, reaksiyada iki reduksiyaedici iştirak edərsə, reduksiyaedicilərin verdiyi 
elektronların hamısı bir oksidləşdirici tərəfindən qəbul edilir. 

 Fe+2(Cr+3O2)2   +   Na2CO3  +   O 0
2   →   Fe 3

2
+ O3  +   Na2Cr+6O4   +  CO 2

2
−  

    

        Fe+2-1ē = Fe+3 

reduksiyaedicilər:             7        4 

    2Cr+3 -6ē = 2Cr+6 



56 

 

  

oksudləşdirici:          O 0
2 + 4ē = 2Cr+6         4        7 

Elektron tənliyindən göründüyü kimi reduksiyaedicilərin verdiyi yeddi elektron 
oksigen atomları tərəfindən qəbul edilmişdir. 

 4Fe(CrO2)2 +  8 Na2CO3  +  7O2 =  2Fe2O3  +  8Na2CrO4   +   8CO2 

 

42. Kompleks birləşmələr, kompleks birləşmələrin quruluşu. 

Bəzi birləşmələr valentlik cəhətdən doymuş olmasına baxmayaraq daha mürəkkəb 
molekullar əmələ gətirmək xüsusiyyətinə malik olurlar, məsələn NH3 yaxud (CN) 
molekullarında sərbəst, qoşalaşmamış valent rabitəsində iştirak etməyən elektronları d 
elementlərinin boş orbitaları ilə koordinativ tipli rabitə hesabına mürəkkəb tərkibli 
birləşmələr alınmasına səbəb olur (sianid turşusu duzları da əmələ gəlir). 

+:4 3NH [ ] 4434 )( SONHCu�CuSO →  

[ ]642 )()( CNFeKCNFeKCN →+  

Isveçrə alimi A.Verner 1893 ildə koordinasiya nəzəriyyəsinə əsasən sonralar rus 
alimləri L.Çuqayev və başqaları tərəfindən kompleks birləşmələr haqqıda aşağıdakı 
müddəaları vermişdir: 

1. Kompleks birləşmədə ionlardan və ya atomlardan biri mərkəzi atom sayılır ki, ona 
kompleksəmələgətirici deyilir. 

2. Mərkəzi atom (ion) olan kompleks əmələgətiricinin ətrafında müəyyən sayda əks 
yüklü ionlar və ya polyar molekullar yerləşmişdir ki, onlar liqantlar adlanır. 

3. Mərkəzi atom (ion) liqandla birlikdə birləşmənin daxili koordinasiya sahəsini 
əmələ gətirir ki, bunu böyük mötərizəyə alırlar. 

4. Liqandların sayı (2.4,6-8 olur) koordinasiya ədədi adlanır. 
5. Mərkəzi iondan xeyli uzaqda olan ionlar xarici koordinasiya sahəsini əmələ 

gətirirlər. [ ]64 )(CNFeK  və [ ]4)(OHAlNa  misalında bunları göstərək. 
Mərkəzi ionla liqandlar arasında rabitənin təbiəti 2 cür ola bilər. Birinci halda 

elektrostatik cəzbetmə, ikinci halda donor akseptor mexanizmi üzrə əksər halda hər ikisi 
olur. 

Kompleks bir-də özünə əks işarəli ion birləşdirən iona kompleks-əmələgəitrici ion 

deyilir. Onlar əksər halda + yüklü olurlar, çoxusu metallardır boş orbitallar olan metallar 

2nS -elementlərindən əsasən [ ] [ ] pnBeFBeOBe ′−− ;2
4

2
2  elementlərində 
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[ ] [ ] [ ] [ ] 23

6
3

4
3

64 ; npİnFGaClAlFBF
−−−−  elementlərindən karbon [ ] −2

3CO , silisium 

[ ] [ ] [ ] 32
4

2
3

2
6 ; npSiOSiOSiF

−−−  elementlərdən ən çox 

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 4
46

3
4

3
4634 ; npBiİSbClAsSPOPFNONH

−−−−−−+  kompleks əmələgətirmə meyli zəifdir 

[ ] [ ] [ ] [ ] −−−− 2

6
2

4
2

32
2

4 TeİSeOOSSO və s. 

5
np -elementləri zəif kompleks əmələ gətirirlər. 6

np -elementlərindən yalnız 
elektroneytral atomlarının iştirakı ilə əmələ gələn klartat birləşmələri məlumdur 

( )[ ] ( )[ ]6262 OHXeOHKr  və s. 

d- elementləri əsas kompleks əmələgətiricilərdir, buda onlarda boş orbitalların 
olması sp

3
d

2
, sp

2
d

1
, sp

0
d

3
, sp

3 hibrid orbitallarının olması yaranması və ion radiusunun 
kiçik olmasındandır. f – elementlərində d- elementlərinə nisbətən kompleks 
əmələgətirmə zəifdir, çünki hibridləşmə fəallığı azdır. 

Liqandlar anionlar və neytral molekularda ola bilər. Neytral liqandların  yükü 
yoxdur CO (karbonil), NH3-ammin, H3O- akvo, NO- nitrozil; anionlar- F

- (flüoro) Cl
- 

(xloro) OH
- (hidrokso) CN

- (siano) SO4
2- (sulfato) CNS

- (roiano) NO2
- (nitro) liqandların 

sayı (koordinasiya ədədi) 2.4,6-8 bəzəndə 3,8,12 ola bilər. 
Liqandların sayı Ag

+
Au

+
Cu

+ ionları üçün 2, Cu
2+

, Hg
2+

, Pt
2+

, Au
3+ ionları üçün 4, 

Co
2+

, Co
3+

, Fe
2+

, Fe
3+

, Pt
4+

, Sn
4+- 6 olur. 

Koordinasiya ədədinə görə kompleks birləşmələr fəza quruluşu müxtəlif olur. 
Koordinasiya ədədi     rabitədə işt. edən orbitallar      fəza quruluşu. 
            2                             sp və ya dp                           xətti 
            4                             sp

3           
 dp

3                          tetraedr 
            4                                  d sp

2                                kvadrat 
            6                                 d2

 sp
3                                oktaedr 

Liqandlar kompleks əmələgətirici ilə bir və ya bir neçə rabitə yarada bilər 

monodendant (bir dişli) – J-
 Br

-
 OH

- iki dişli – didentant CO3
2-

  SO4
2- 

Polidendant (çox dişli)   
−

−

−

−

−

−
−−−

−

−

COOCH

COOCH
NCHCHN

CHCOO

CHCOO

2

2
..

22

..

2

2
 

43. Kompleks birləşmələrin təsnifatı. 

Kompleks birləşmələrin təsnifatı. Daxili sferanın yükünə görə 4 qrupa ayrılır. 
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NH2    O   ─ CO  

O 
NH2─CH2 

1. Kation kompleks birləşmələr – daxili sfera + yüklü olur 

( )[ ] ( )[ ] −+−+ 2
4

2

42
3

62 SOOHCuClOHCr  bunlar (H2O) akva komplekslərdir. NH3 liqand 

olarsa ammin komplekslər adlanır [ ] [ ] −+−+ 2
4

2
43

2
4

2
43 )()( SONHCuSONHSn  

2. Anion kopleks bir-lər – daxili sfera mənfi yüklü olur. 

[ ] ( )[ ] ( )[ ] −−+−+ 2
42

3
63

3
63 ;; OHJnNaOHAlNaAlFK  liqandlar turşu anionları olarsa (F-

,Cl
-

,CN
-
,SO4

2-
) – asidokomplekslər, OH olarsa hidroksokomplekslər oksigenli 

turşuların qalıqları olarsa oksokomplekslər adlanır. 

3. Neytral kompleks birləşmələr – bir sferalı kompleks birləşmədir. Belə k.bir-də 

həm yüklü həm də yüksüz liqandlar ola bilər. 

[ ] ( ) ( )[ ] [ ]0
5

000
332

300
234

4 )()( COFeNHNOCoNHClPt
−+−+  

4. Helat kompleks birləşmələr – polidendant liqandların kompleks əmələgətiricinin   

ətrafında koordinasiyasından ə\g-ir 

Cu(OH)2 + 2N2H – CH2 – COOH → OC ─                          

 

                                                           H2C ─         

 

                 Belə k.b. daha davamlı olur. 

 

44. Kompleks birləşmələrin oxunması. 
  Nəzəri və tətbiqi kimyaya dair Beynəlxalq nomenklatura komissiyasının qəbul 
etdiyi qərara əsasən kompleks birləşmələr aşağıdakı ardıcıllıqla oxunur: 
  1. İlk növbədə kation, sonra isə anion adlandırılır. 
  2. Liqandların əvvəlcə mənfi, sonra neytral (yəni su, ammonyak, ammin və s.) və 
daha sonra müsbət yüklü hissəciklər adlandırılır. 
  3. Elektromənfi liqandları adlandırmaq üçün onların latınca adlarının axırına “O” 
hərfi əlavə edilir.  

Cu 
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  4. Kompleks birləşmələrdə eyni liqand bir neçə molekul olarsa onların miqdarı 
yunanca ədədlərin adından istifadə olunur. Məsələn, 1-mono, 2-biş, 3-tris, 4-tetra, 5-
penta, 6-heksa, 7-hepta, 8-okta və s. 
  5. Anion kompleks birləşmələrdə kompleks ionu adlandırmaq üçün kompleks 
əmələgətirici metalın axırına “at” şəkilçisi əlavə edilir və mötərizədə onun oksidləşmə 
dərəcəsi göstərilir. Məsələn, Ferrat, platinat, merkurat, kuprat və s. 
 

Bəzi kompleks birləşmələrin adları. 

 

Kompleks birləşmələrin kimyəvi 
formulu 

Kompleks birləşmənin adı 

[ ] 363 )( CINHCo  
[ ] 443 )( SONHCu  
[ ] 462 )( SOOHFe  

[ ]64 )(CNFeK  
[ ]63 )(CNFeK  

[ ]42 HgJK  
[ ] 423 )( CINHPt  

Heksaamin kobalt (III) xlorid 
Tetraamin kuprum (II) sulfat 
Heksaakva ferrium (II) sulfat 
Kalium heksasiano ferrat (II) 
Kalium heksasiano ferrat (III) 
Kalium tetrayodo merkurat (II) 

Diamin platin (IV) xlorid 

 

 

 

 

 

 

 

45. Kompleks birləşmələrin davamsızlıq sabiti və tətbiqi 

Kompleks birləşmələrin davamlılığı. 

 Kompleks ion tam və natamam diss. uğraya bilər. bu K ilə ifadə olunur. Çox 

komplekslərdə daxili sfera dissosiasiya etmir. 
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[ ] [ ] −+ +↔ 4
664 )(4)( CNFeKCNFeK  

Kompleks birləşmələrdə davamsızlıq sabiti kompleks qrupun 

dissosiasiyasına əsaslanır. Çox dissosiasiya edirsə davamsızdır, az dissosiasiya edirsə 

əksinə. Kompleks qrup mərhələli dissosiasiya edirsə ümumi davamsızlıq sabiti ayrı-

ayrı mərhələlərin davamsızlıq sabitinin hasilinə bərabərdir. 

KD.S=K1D.S∙K2D.S∙∙∙∙ 

46. Elektroliz. 

Ərimiş və ya məhlul halında elektrolitlərdən elektrik cərəyanı keçdikdə  
 elektrodlar üzərində gedən oksidləşmə-reduksiya prosesi  elektroliz  adlanır. 
Elektroliz nəticəsində elektrik enerjisi  kimyəvi enerjiyə  çevrilir.  
          Elektroliz prosesini aparmaq üçün ərimiş və ya məhlul halında olan 
elektrolitə elektrodlar  daxil edilir və  onlar sabit cərəyan mənbəyi ilə birləşdirilir. 
Dövrə qapandıqda  ionların nizamsız hərəkəti müəyyən nizamlı hərəkətlə əvəz 
olunur. Bu zaman müsbət ionlar – katoda,  mənfi ionlar isə – anoda doğru hərəkət 
edir. Katodda – reduksiya, anodda isə oksidləşmə prosesi baş verir. Hər iki 
elektrodlarda  ionlar yüksüzləşir.   Mis. 

 

   Na 0H (ərinti) 

 

 

                    (-) K                             Na+        0H-                                           A (+) 

     Na+  +  1e-  =  Na0                                                40H-  -  4e- = 02 + 2H20 

       Elektrolizin    molekulyar  tənliyi belədir:      

 4 Na 0H                  4Na   +   02   +   2H20 

        Elektrolitlərin suda məhlullarının elektroizi bir qədər mürəkkəbdir, belə 
ki, bu halda  prosesdə həmçinin su molekulları da iştirak edir. Mis. Na Cl 
məhlulunun elektrolizini  nəzərdən keçirək. 

                                                    Na Cl  ( məhlul ) 



61 

 

 

 

            ( - )  K                        Na+   +   Cl-                        A ( + ) 

2H20  +  2e-   =  H2 +  20H-                                   2Cl-  -  2e-  =   Cl2 

         2Na+  +  2  0H- =  2Na 0H 

Elektrolizin  molekulyar tənliyini  yazaq: 

                  2NaCl   +   2H20                    H2  +   2Na0H   +   02 

Anion  oksigenli olarsa,  hər iki elektrodlarda  su molekulları  iştrirak  edəcəkdir.  
Miss.  Na2S04 

                                                 Na 2S04  ( məhlul ) 

 

      (-) K                               2Na+  +  S04
2-                        A ( + ) 

2H20  +  2e-   =     H2 +  20H-                                          2H20   -  4e-  =    02  +  4H+ 

         2Na+  +   20H-  =    2Na0H                              2H+   +   S04
2- =      H2 S04 

      Elektrolizin molekulyar tənliyini yazaq: 

        2Na2S04   +  6 H20                      2H2  +  4Na 0H   +   02   +   2 H2S04 

       Sulu məhlullarda katodda metal kationlarının reduksiyası zamanı aşağıdakıları 
bilmək vacibdir : 

1. Li -  …  Al –adək ( Al də daxil olmaqla )  metalların əvəzinə  su 
molekulları reduksiya olunur 

2. Cu -…  Au  metalların  özləri tam reduksiya olunurlar 
3. Al -..  H-ədək olan metallar  su molekuları  ilə birlikdə reduksiya 

olunurlar. 
                  Təcrübə göstərir ki,  1-valentli  ionu yüksüzləşdirmək üçün  1,602 . 10- 19  Kl 

elektrik yükü tələb olunur.  1 mol üçün bu rəqəm  1,602  10-19 x  6,02 . 1023 = 96500 
Kl.  Bu,  Faradey  ədədi adlanır. Əgər ion 2-valentli olarsa, bu rəqəm 2 dəfə, 3-
valentli   olarsa-   3 dəfə  və s . artıq  olacaqdır.                    

              Faraldey bu hadisəni öyrənərkən 2  qanun kəşf edir : 
1. Elektroliz zamanı elektrodlarda ayrılan maddələrin miqdarı , elektro-

litdən keçən elektrik yükünün miqdarı  ilə  düz   mütənasibdir. 
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2. Müxtəlif birləşmələrin elektrolizi zamanı eyni miqdarda elektrik yükü 
elekrodlarda  ekvivalent  miqdarda  maddə  ayırır 

           Hər iki qanunun imumiləşdrilmiş riyazi formulu belədir 

                                                             EIt 
                                               m   =   ---------   
                          96500 

             Burada,  m -  eletrodlarda ayrılan maddə  miqdarı,   I -  elektrik cərəyanı, A0 ,   

      E -  kimyəvi  ekvivalent. 

METALLARIN  GƏRGİNLİK  SIRASI 

          Metalların ən əsas xassələrindən biri valent elektronlarını  asanlıqla 

vermələridir. Bu xassə bütün metallarda eyni  olmayıb onların aktivliyilə 
əlaqədardır. 1865-ci ildə rus alimi Beketov metalları  onların aktivliyinin azalması 
istiqamətində bir sıraya düzərək onu sıxışdırıcı sıra ( gərginlik sırası) 
adlandıırmışdır. Hazırda bu sıranı  metalların standart elektrod potensialları 
sırası adlandırırlar 

   Li, K, Ca, Na, Mg, Al, Mn, Zn, Cr, Fe, Ni, Sn, Pb,  / H /,  Cu, Hg, Ag, Pt, Au  

       Gərginlik sırası  metalların aşağıdakı kimyəvi xassələrini xarakterizə edir                    

1. Hər bir metal özündən sonra gələn metalları onların duz 
məhlullarından sıxışdırıb çıxarır. 

2. Sırada hidrogendən əvvəl  yerləşən     metallar   oksidləşdirici olmayan 
duru turşulardan hidrogeni sıxarır. 

3. Sırada  soldan sağa getdikcə , yəni metalların elektrod potensiallarının 
qiyməti artdıqca,   oların  kimyəvi  aktivliyi  azalır  və   s. 

 

          Qeyd etmək lazımdır ki, dövri sistemdə elementlərin kimyəvi aktivliyi 
ionlaşma enerjisi ilə müəyyən olunduğu halda, standart  elektrod potensialları 
sırsında bu aktivlik aşağıdakı 3  mərhələdən asılıdır 

 

1. Sublimasiya  enerjisi 
2. İonlaşma enerjisi 
3. Hidratlaşma enerjisi 
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                1 və II  proseslər  -   endotermik,  III proses  isə  ekzotermikdir.  Bu 
enerjilərin  cəmi nə qədər az olarsa, metal bir o qədər aktiv olar.Bu  səbəbdən  Li  
sırada    1-ci   yerdə   durur. 

 

47. Metalların korroziyası. 

Korroziya  metalların ətraf mühitin təsirindən dağılması olub,  öz-özünə baş 
  verən oksidləşmə reduksiya prosesidir. 
         Getmə mexanizminə görə  korroziya  2  tipə bölünür : 

1. Kimyəvi  korroziya 
2. Elektrokimyəvi  korroziya 

Kimyəvi  korroziya   a).  quru  qazların    ( 02, H2S,  S02,  C02  və s. )    və    
   b).  qeyri  elektrolitlərin  ( neft, kerosin, benzin,  sürtkü  yağları  və s ) təsirindən 
yaranır. 
Elektrokimyəvi  korroziya elektrolit  mühitində baş  verir. Misal olaraq  Fe-in Cu  ilə 
xlorid turşusu  mühitində kontaktını göstərmək olar.  
            Dəmirin rütubətli havada korroziyası  65% artıq. Temperaturun artması həmçinin 
korroziyanın sürətini atırır 
Al  ilə  Cu  rütubətli havada kontaktda olduqda , həmçinin korrroziya baş verir. 
Korroziyadan  mühafizə üsulları aşağıdaklardır 
 

1. Qoruyucu örtük  ( Zn, Sn, Pb, Ni və Cr ilə ) 
2. Legirlənmə -  metala   qeyri-aktiv  komponentlərin qatılması  ( məs. 

Cr, Ni, Ti, V  və s. ) 
3. Mühitin tərkibinin dəyişdirilməsi  -   elektrolitə korroziyanı ləngidən 

maddələrin    -   ingibitorların   qatılması. Və s . 
 

 

48. Dəmir haqqında ümumi məlumat. 

Dəmir vııı qrupun əlavə yarımqrupunda yerləşir.Elektron formulu aşağidaki kimidir:     

+26Fe1s22s22p63s23p63d64s2 

Dəmir birləşmələrində əsasən +2 və +3oksidləşmə dərəcələrigöstərir. Dəmir 
birləşmələrində əsasən +2 və +3 valentlik göstərir.Dəmirin +6 oksidləşmə dərəcəsi 
göstərdiyi birləşmələri (ferratlar) da məlumdur. Məsələn, kalium-ferrat K2FeO4, barium-
ferrat BaFeO4 



64 

 

 
 

49. Dəmirin təbiətdə yayılması. 

 Bəziqədim  dillərdə dəmir “səma daşı” adlanır. Dəmirə daha çox aşağıdakı 
mineralların tərkibində təsadüf olunur: 

CuFeS2—mis kolcedanı, FeS2-pirit, Fe3O4-maqnetit, Fe2O3-hematit, FeCO3-siderit , 
FeCr2O4-xromit. Bir çox mineral sularda dəmir (II) hidrokarbonat Fe(HCO3)2 olur. 
Dəmir canlı təbiətdə böyük əhəmiyyətə molikdir. O, qandakı hemoqlobinin tərkib 
hissəsidir. 

 Alınması. Dəmiri aşağıdakı üsullarla almaq olar. 

1.Dəmir oksidlərinin hidrogenlə reduksiyası ilə: 

Fe2O3 + 3H2

!

→ 2Fe + 3H2O 
2.Dəmir oksidlərindən alüminotermiya üsulu ilə dəmiri reduksiya etməklə: 

Fe2O3 + 2Al 
!

→ 2Fe + Al2O3 

3Fe3O4 + 8Al 
!

→ 9Fe +4 Al2O3 
2. Dəmir oksidlərindən karbon (II) oksidlə reduksiya etməklə: 

Fe2O3 + 3CO 
!

→ 2Fe + 3CO2 
4.İkivalentli dəmir duzlarının suda məhlullarının elektrolizi ilə: 

FeSO4 + 2H2O 
#$#%!&'$()

*++++++,  2Fe +H2↑ + O2↑ + H2SO4 
 

50. Dəmirin fiziki və kimyəvi xassələri. 

 Saf dəmir gümüşü-ağ rəngli plastik metaldır. Dəmirin sıxlığı 7,87 q/sm3, ərimə 
temperaturu 1539oC-dir. Dəmir maqnit xassələrinə malikdir. 

 Yüksək təmizlikdə dəmir kimyəvi davamlıdır, lakin müxtəlif qarışıqları olan adi 
dəmir nəm havada tez paslanır. 

4Fe + 3O2 + 6H2O → 4Fe(OH)3 
Fe + S → FeS 

Fe + CuSO4 → FeSO4 + Cu 
Fe + 2HCl → FeCl2 + H2 

3Fe + 2H3PO4 → Fe3(PO4)2 + 3H2 

2Fe + 3Cl2

     !   

*+, 2FeCl3 

2Fe + 6H2SO4(qatı) 
     !   

*+,Fe2(SO4)3 + 3SO2↑ + 6H2O 

Fe + 4HNO3 (qatı) 
     !   

*+, Fe(NO3)3 + NO↑ + 2H2O 

3Fe + 2O2

     !   

*+, Fe3O4 

3Fe + 4H2O 
     !   

*+, Fe3O4 + 4H2↑ 
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FeCl3 + 3NaOH → 3NaCl + Fe(OH)3↓ 
4FeCl3 + 3K4[Fe(CN)6] → Fe4[Fe(CN)6]3↓ + 12KCl 
3FeCl2 + 2K3[Fe(CN)6] → Fe3[Fe(CN)6]2↓ + 12KCl 

 
 

  

51.Metalların ümumi xassələri. Ərintilər. 
 Hal-hazırda məlum olan kimyəvi elementlərdən 85-i metaldır. I, II, III qrupların 
həm əsas və həm də əlavə yarımqruplarının hamısı (H və B müstəsna olmaqla) metaldır. 
IV, V, VI, VII və VIII qrupların isə əlavə yarımqrupları metallardan ibarətdir. 
 IV qrupun əsas yarımqrupunda C və Si-dan başqa bütün elementlər metallardır; V 
qrupun əsas yarımqrupunda Sb və Bi, VI qrupun əsas yarımqrupunda isə yalnız 
polonium (Po ) metaldır. 
 Dövri sistem cədvəlində berilliumdan astata diaqonal xətt çəkilmiş olarsa, onun 
yaxınlığında (yuxarıda və aşağıda) yerləşən elementlərin: Be, Al, Ti, Ge, Nb, Sb, və s. 
ikili xassəyə malik metallar (yəni amfoter metallar) olduğunu görərik. 
  
         Metallar ümumi fiziki xassələrə malikdir. Bu xassələr aşağıdakılardır: 
 1) plastiklik, 2) metal parıltısı, 3) yüksək istilik və elektrik keçiriciliyi 
 Plastiklik─ metalın yumşaqlıq xassəsidir. Plastiklik Au, Ag, Cu, Sn, Pb, Zn, Fe 
sırası üzrə azalır. Metal parıltısı metaldakı “elektron qazının” işıq şüalarını güclü əks 
etdirmək qabiliyyətidir. 
 Metallarda  istilik və elektrik keçiriciliyi kristal qəfəsində sərbəst elektron-ların 
yerləşməsi ilə əlaqədardır. 
 Temperatur artdıqca metal ionlarının rəqsi hərəkəti güclənir, bu isə metaldakı 
sərbəst elektronların istiqamətlənmiş hərəkətinə mane olur, yəni metalın elektrik 
keçiriciliyi azalır- mütləq sıfır (T= -2730C) temperaturuna yaxınlaşdıqca bir sıra metallar 
mütləq keçiriciliyə malik olur. Metalların digər fiziki xassələri: ərimə, qaynama 
temperaturları, bərkliyi, sıxlığı onların atomlarının fərdi xassələrindən, kütləsindən, 
nüvəsinin yükündən, metal rabitəsinin davamlı olmasından aslıdır. 
 Civə və fransiumdan başqa bütün metallar adi temperaturda bərk maddələrdir. Ən 
asan əriyən metal civə (-380C) və ən çətin əriyən metal isə volframdır.(3390-
34100C). 10000C-dən yuxarı temperaturda əriyən metallar: Fe, Mn, Cr, Cu çətin, 
10000C-dən aşağı temperaturda əriyən metallar: Li, Na, Al, Ca və s. asan əriyən metallar 
adlanır. 

Sıxlığına görə (xüsüsi çəkisinə) metallardan ən yüngülü litium-Li=0,53 q/sm3, ən 
ağırı osmiumdur (22,6 q/sm3). 
 Sıxlığı 5 q/sm3-dən böyük olan metallar ağır metallardır: Zn, Fe, Cu, Hg, Ag, Pt 
və s. sixliği 5 q/sm3-dən kiçik olanlar isə yüngül metallar: Li, Na, Mg, Al adlanır. 
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Bərkliyinə görə ən bərk metal xrom, ən yumşaq metal isə qələvi metallar: Na, 
K, Rb, Cs hesab olunur. 
 Texnikada metallar aşağıdakı qruplara bölünür: 
 1) Qara metallar: Fe, Mn, Cr və onların ərintiləri. 
 2) Əlvan metallar: Al, Mg, Ca, Cu, Pb, Sn, Zn və s. 
 3) Nadir metallar: Li, Be, V, Mo, W və s. 

 4) Qiymətli metallar: Pt, Au, Ag, Zr, Os, Pd və s. 

            Metalların təbiətdə yayılması 
 Metallar yer qabığında müxtəlif yataqlar şəklində yayılmışdır. Yer qabığı dəniz 
səthindən 16 km dərinlikdə yerləşən litosferdən, dəniz və okeanlardan ibarət 
hidrosferdən və atmosferdən təşkil olunmuşdur. Yer qabığının əsas kütləsini (95%- 
ni) litosfer təşkil edir. Odur ki, yer qabığı dedikdə əsasən litosfer nəzərdə tutulur. 
 Elementlərin yer qabığında yayılmasını öyrənən ilk tədqiqatçı amerika alimi F. U. 
Klark, rus alimlərindən isə A. Y. Fersman, V. İ. Vernadski və Vinoqradov olmuşdur. 
 Akademik Fersmanın təklifi ilə Yer qabığında elementlərin miqdari olaraq 
yayılmasını ifadə etmək üçün “klark” kəmiyyəti qəbul edilmişdir ki, bu da çəki faizi 
(çəki klarkı) və ya atom faizi (atom klarkı) ilə ifadə olunmuşdur. 
 Metalları təsnif edən zaman əsasən “səpələnmiş” və “nadir” terminləri işlənir. 
Səpələnmiş metalların öz mineralları olmur və onlara başqa filizlərlə birlikdə rast 
gəlinir. Bunlara misal qalliumu, indiumu, talliumu, reniumu, hafniumu göstərmək olar.  
          Təbiətdə az tapılan, ətraflı öyrənilməyən və bu səbəbə görə texnikada az tətbiq 
edilən metallara nadir metallar deyilir. Bunlara misal olaraq rubidiumu, seziumu, 
lantan və lantanoidləri göstərmək olar. Lakin nadir metal anlayışı şərti anlayışdır, çünki 
bu metalların istehsalı və tətbiq sahəsi genişləndikcə onlar adi metallar sırasına daxil 
edilirlər. 
 Metalların gərginlik sırasında qalaya qədər yerləşən metallara təbiətdə əsasən 
birləşmələr şəklində rast gəlinir. Qalay, mis, gümüş və civəyə həm birləşmə  və həm də 
sərbəst halda, qızıla və platinə sərbəst halda (külçə şəklində) rast gəlinir. 
Metallar əsasən sənayedə filizlərdən alınır. Filizlərə müxtəlif oksidləri, sulfidləri, 
halogenidləri, karbonatları, fosfatları misal göstərmək olar. 
 Tərkibində oksigen olan filizlərdən ən çox rast gələni Fe2O3 (hematit), Al2O3 
(boksit), TiO2 (rutil), MnO2 (pirolüzit), SnO2 (kassiterit) və başqalarıdır. 
 Kükürdlü filizlərə təbiətdə əsasən mono və ya polisulfidlər şəklində rast gəlinir. 
Bunlardan ən çox yayılanı FeS2 (dəmir kolçedanı), Cu2S ·  FeS2 (mis kolçedanı), ZnS 
(sfalerit), HgS (kinovar) və s.-dir. 
 Halogenidlərə əsasən xloridli birləşmələr şəklində rast gəlinir: NaCl (qalit), KCl 
(şilvin), NaCl ·  KCl (silvinit) və s. 
          Metalların alınma üsulları 
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 Təbiətdə metallar sərbəst (Au, Ag, Hg, Pt) və birləşmələr halında yayılmışdır. 
Metallar sənayedə əsasən filizlərdən alınır. Sənayedə metalları almaq üçün lazım olan 
təbii birləşmələrə filiz deyilir. Ən çox istifadə edilən filizlər aşağıdakılardır: 
 

 1) Oksidlər: Al2O3·  n H2O  ─boksid, Fe3O4 ─maqnetit (dəmir yanığı) 
 2) Sulfidlər: FeS2 ─ pirit, HgS ─ kinovar və s. 
 3) Karbonatlar: CaCO3─ əhəng daşı, FeCO3─siderid və s. 

 4) Xloridlər: NaCl─ qalit, KCl─ silvin, NaCl ·  KCl ─silvinit 
 5) Sulfatlar: CaSO4·  2H2O ─ gips, BaSO4 ─ ağır şpat və s. 
 
 Filizlərdən metallar əsasən 3 üsulla alınır: 
 1) Pirometallurgiya. Bu üsulla metallar filizlərdən yüksək temperaturda 
reduksiyaedicilər vasitəsilə (C, CO, H2 və aktiv metallar) alınır. (Yadda saxlamaq 
lazımdır ki, sulfidlər, karbonatlar reduksiyadan əvvəl oksidlərə çevrilir). 

  1) Cu2O + C 
t

= 2Cu + CO 

  2) Fe2O3 + 3CO 
t

= 2Fe + 3 CO2 

  3) 2ZnS + 3O2

t

= 2ZnO + 2SO2 

  4) ZnO +C 
t

= Zn + CO 

  5) FeCO3

t

= FeO + CO2 

  6) FeO +CO 
t

= Fe + CO2 

  7) Cr2O3 + 2Al 
t

= 2Cr + Al2O3   (alüminotermiya) 

  8) MoO3 + 3H2 

t

= Mo + 3 H2O 

  WO3+ 3H2 

t

= W + 3 H2O   (hidrogenotermiya) 
 
 2)Hidrometallurgiya. 
 Metal birləşmələrinin məhlula keçirilməsi və onun nisbətən aktiv metalla 
reduksiyası prosesidir. Bu yolla Au, Ag, Zn, Cu və s. metalları almaq olur: 
  CuO + H2SO4 = CuSO4 + H2O 
  CuSO4 + Fe = Cu + Fe SO4 
  4Au + 8 KCN + O2 +2H2O = 4 K[Au(CN)2] + 4KOH 
  2 K[Au(CN)2] + Zn = K2[Zn(CN)4] + 2Au 
  

3) Elektrometallurgiya ─ metal birləşmələrinin ərintilərindən metalların 
elektroliz yolu ilə alınması prosesi: 

2 NaCl  → −zele  2
K

Na + 2

A

Cl  

 ərinti 
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 el-z 
el-z 

el-z el. 

22Al 3O  → − zele
K

Al4  + 23
A

O  

Metalların kimyəvi xassələri. 
Metallar elektromənfiliyi yüksək  olan  halogenlərlə, oksigenlə və kükürdlə daha asan 
reaksiyaya girir. Qızıl və gümüş oksigenlə reaksiyaya girmir. 

   Ca + Cl2

t

= CaCl2 

             2Na + S 
t

= Na2S 

   2Mg + O2

t

= 2MgO 

   4Al + 3O2

t

= 2Al2O3 
   Na + 2H2O = 2NaOH + H2O 
   Ca + 2H2O =Ca(OH)2 + H2 

   Ag + H2O  = getmir 
   Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2 
   Ca + H2SO4 = CaSO4+ H2 
Au + HCl  =  getmir 

   Cu + 2H2SO4 

t

=  CuSO4 +SO2 + 2H2O 
           Qatı 

   Cu + 8HNO3 = Cu(NO3)2 +2NO + 4H2O 
    Duru 

   Cu + 4HNO3 = Cu(NO3)2 + 2NO2 + 2H2O 
    Qatı 

Zn +  CuSO4 = ZnSO4 + Cu 
2Na + H2 = 2NaH; Ca + H2 = CaH2 və s. 

 

52. Na və K. Onların fiziki və kimyəvi xassələri. 

I-A qrup elementlərinin ümumi xarakteristikası Bu yarımqrup  qələvi metallar 
yerımqrupu adlanır sn ′  elementləridir. Sabit bir valentlidirlər +1 ok.d.göstərirlər. Qrup 
üzrə yuxarıdan  aşağıya atom radiusu  metalların  aktivliyi, reduksyaediciliyi 
artır.Əksinə oksidləşdiricilik ,ərimə tem-u, bərkliyi, ionlaşma  enerjisi azalır.  Bu onların  
elektron  təbəqələrin  artması  nüvədən  valent elektronunun   cəlb olunmasının  
azalması  ilə izah olunur. 

Təbiətdə yayılması Qələvi metallar  kimyəvi  aktiv olduqları  üçün yalnız  
birləşmələr  şəklində tapılırlar: 

NaCl-qalit, NaNO3-çili şorası 

KClNaCl ⋅ -silvinit, KCl-silvin 

Təbiətdə və canlı orqanizmdə ən çox yayılanları  Na və K olur. 

Alınmaları-Qələvi metalları Na əsasən elektrokimyəvi üsulla NaCl və NaOH 
ərintilərinin elektrolizindən alırlar. 
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ərid. ərid. 

t
o 

vakuumda 

t
o
vakuum, t 

t
o
vak., t t

o
 vak,t 

t
o
vak., t 

t
o
 vakuumda t 

t
o
 vak., t 

2NaCl                    2Na + Cl2                 4NaOH                 4Na + 2H2O+O2 

 

Kaliumu bu yolla almaq çətin  olduğundan onu aşağıdakı üsullarla  (vakuumda) 
alırlar. 

KCl + Na                 K + NaCl ;    KOH +Na                   NaOH+K 

Si +4CaO+4KCl              2CaCl2 + 2CaO +SiO2 + 4K 

Litiumda  vakuumda termiki üsulla alınır: 

2Li2O + Si                  SiO2 + 4Li ; Li2CO3 + Mg                MgCO3 + 2Li 

Rubidium və sezium  da termiki üsulla vak-da alırlar: 

2RbCl + Ca                  CaCl2 + Rb  ;   2CsCl + Ca              CaCl + Cs 

Fiziki xassələri Qələvi metallar  gümüşü (Cs-qızıl)  yüngül . yumşaq asan əriyən  
metallardırlar. izotopuRbRbizotopuKKKizotopuLiLi 2,;3,,,; 88874140397

3
6
3 −−− ; Na və Cs isə bir 

izotopu (monoizotop elementlərdir)  mövcuddur. Elektriki yaxşı keçirirlər.Havada  
dərhal oksidləşdikləri üçün onları kerosində saxlayırlar.  

Kimyəvi xassələri Li-Cs-sırasında  su və turşularla  reaksiyaları şiddətli gedir. Li-
un xassələri  digərlərindən  fərqlənir Li-um N2,C,P ilə asan bir-ləşir.LiCO3,Li3Po4, LiF 
duzları suda pis həll olur. Ancaq diqər qələvi metalların duzlarının hamısı suda yaxşı 
həll olur. 

Qələvi metallar (qələvi metal-X), hallogenlərlə  X hal S, N və H2  ilə aşağı-dakı 
birləşmələri  əmələ gətirirlər:  

2222222

3222

2

26222

KOOKONaONaOLiOLi

NXNXSXSXXhalhalX

→+→+→+

→+→+→+
 

Qələvi metallar (X) və hibridləri (XH) su ilə H2 ayırır 

2222 222 HXOHOHXHHXOHOHX +→++→+  

Na2O və K2O açmaq üçün 

Na2O2 + 2Na              2Na2O            KO2 + 3K              2K2O 
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spirt alkoh. 

Qələvi metallar (X) H2SO4  və  HNO3 –dən başqa digər  turşularla, spirtlərlə  q/t-
də  H2 ayırır. 

2X+2HCl                  2XCl+H2  ;  2X+ROH              2ROX2 

2R-COOH+2X            2R-COOX+H2 

Qələvi metallar(X) maye NH3-lə H2-çıxardır. 

2X +2NH3            2XNH2 +H2 

Qələvi metallar  oksidləşdirici  tur-la  aş-kı kimi  q/t alırlar: 

8X+5H2SO4(q)           4X2SO4+H2S+H2O 

8X+10HNO3(q)               8XNO3 + N2O+ 5H2O 

8X+9HNO3(d)             8XNO3 +NH3+3H2O 

 

Qələvi metalların  oksidləri və peroksidləri 

Qələvi metallar X2O   X2O2      XO2 –tipli oksid  peroksid və superperoksid  XO3 
tipli ozonoidlər  əmələ gətirirlər. 

Oksidlər aş-kı qaydada alınır: 

X2O2 +2X→2X2O                           XO2+3X→2X2O 

Na2O2+2Na→2Na2O                       KO2+ 3K→2K2O 

2XNO3+4X→4X2O+N2                   2XOH+2X→2X2O+H2 

Li+O2→LiO2                          LiNO3→2Li2O+4NO2+O2 

Oksidlər və peroksidlər  su və digər mürəkkəb  maddələrlə aş-kı kimi reaksiyaya 
girirlər: 

X2O+H2O=2XOH              X2O+CO2=X2CO3 

X2O+2HCl=2XCl+H2O      X2O+H2SO4=X2SO4+H2O 

X2O2+2H2O=2XOH+ H2O2    X2O2 + 2HCl=2XCl+ H2O2 

X2O2 +2CO2=2X2CO3+O2 



71 

 

 

t 

X2O-tipli oksidlərin tətbiq sahəsi  geniş   deyildir. Qələvi metalların  hidroksidləri 
(XOH)  ağ rəngli hiqroskopik  maddələrdir.Havada qaldıqda səthində  X2CO3 ə/g.  Bu 
əsasları  lab-da və sən-də  aş-kı üsullarla  alırlar; 

a) lab. X2O+H2O=2XOH ; 2X+2H2O=2XOH+H2 ;X2O2+H2O=2XOH+H2O2 

b) sən. Na2CO3 +Ca(OH)2=CaCO3+NaOH;  NaCl+2H2O=2NaOH+H2 

NaOH  KOH qız-da əriyirlər parçalanmırlar 

OHOLiLiOH
t

22 +→  

XOH tipli qələvilər  bəsit və mürəkkəb maddələrlə  aş-kı  kimi reaksiyaya  daxil 
olurlar: 

2F2+2XOH→OF2 + 2XF+H2O 

3Cl2 + 6XOH→5XCl+XClO3 + 3H2O 

Cl2 +2XOH→XCl+XClO+H2O 

3S+6NaOH→Na2SO3+2Na2S+3H2O 

Si+2XOH+H2O→X2SiO3+2H2 

2XOH+CO2→X2CO3+H2O             XOH+CO2→XHCO3 

XOH+HCl→XCl+H2O                   2XOH+H2SO4→X2SO4+H2O 

XOH+NH4Cl→XCl+NH3+H2O             XOH+FeCl2→Fe(OH)2↓+2XCl 

2XOH+Zn(OH)2→X2[Zn(OH)4]            3XOH+Al(OH)3→X3[Al(OH)6] 

Qələvilər üzvi maddələrlə  və q/t –də  olur: 

RCOOH+XOH→RCOOX+H2O         RCl+XOH→ROH+XCl 

C6H5OH+XOH→C6H5OX+H2O 

Na-əlvan  metallarguyadada reduksiyaedici kimi, nüvə reaktorlarında  istilik 
daşıyıcısı kimi işıq enerjisini  elektrik  enerjisinə  çevrilən (fotoelementlərdə)  cihazlarda  
Cs-dan avtomat cihazlarda  NaHCO3-çay sodası  Na2CO3-məişət sodası kimi əlavə 
olunur. NaOH və KOH-neft sənayesində, kağız istehsalında, toxuculuq sənayesində  
geniş istifadə olunur. Sabun istehsalında, sintetik  yuyucu maddələrin alınmasında 
onlardan  istifadə olunur.  
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Kalium birləşmələri (duzları) KCl, KNO3, K2SO4, K2CO3 bitkilərdə məhsul-
darlığın artırılması məqsədilə torpağa müəyyən  miqdarlarla  verilir.Bu birləşmələr 
əsasən  bitkilərdə  K2O şəklində mənimsənilir və bitkilərdə gedən biosintez  prosesini 
sürətləndirir, maddələr mübadiləsini və nizamlanmasına kömək edir. Onları aşağıdakı 
qaydada alırlar. 

KCl-təbiətdə tapılır (silvin) 

KCl+NaNO3          KNO3+NaCl 

KNO3- iki qida element olan mürəkkəb kübrədir. 

2KCl+H2SO4          K2SO4 +2HCl 

K2CO3-küldə olur (potaş) 

 

53. II qrup elementləri haqqında ümumi məlumat. Ca və onun birləşmələri. 

II A yarımqrup elementlərinin ümumi xarakteristikası. 

Bu yarımqrupa Be, Mg, qələvi torpaq metallardan (oksidləri torpaq adlanır) Ca, 

Sr, Ba və Ra deyilir. 

Be→Mg→Ca→Sr→Ba→Ra sırası üzrə atom və ion radiusu, metallıq xassəsi, 

reduksiyaedicilik, oksid və hidroksidlərinin suda həll olması artır. Əksər duzlarının 

(sulfat) isə həll olması Be→Ra sırası üzrə azalır. Be-un atom radiusu bu yarımqrup üçün 

ən kiçik olduğundan onun kovalent və koordinativ rabitə əmələ gətirmək qabiliyyəti 

(kompleks birləşmələr) o birilərindən güclüdür. ÍÍ A yarımqrup elementləri ns
2 

elementləridir. Normal halda tək cütləşməmiş elektronları olmadığından valentlikləri 

yoxdur. Ancaq həyəcanlananda 112
npnsns

h→ ν  vəziyyətinə keçməyi ilə əlaqədar olaraq 

sp hibridləşmə vəziyyətinə keçirlər +2 ok.d. göstərirlər (2-valentli olurlar) 

Me   ns2      np0                                  ns1             np1 

        ↑↓                                                ↑               ↑                           sp 

 

+ ∆t 
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RO tipli oksidlər R(OH)2 tipli əsaslar RH2 tipli uçucu olmayan hidridlər əmələ 

gətirirlər. 

BeO və Be(OH)2 amfoter xassəli, digər RO, R(OH) tipli oksid və hidroksidlər 

amfoter xassəli deyildirlər. Ra radioaktiv elementdir. 

Təbiətdə tapılmaları. 

Mg - geniş yayılmışdır (yer qabığında 2,1% t\edilir). MgİO3– maqnezit, 

33 CaCOMgCO ⋅ -dolomit, OHMgClKCl 22 6. ⋅ - karnorit və s. minerallar şəklində tapılır. Ca- 

da geniş yayılmış elementdir (yer qabığının 3,6%-nı təşkil edir). Ən mühüm təbii bir-i 

3CaCO - kalsit, 2CaF -flüorid, 33 CaCOMgCO ⋅ - dolomit, OHCaSO 24 2⋅ - gips və s-dir. 

 Ba təbiətdə tapılan birləşmələri aşağıdakılardır. 

 BaCO3- vilerit, BaSO4 – barit şpatı. 

 Alınmaları: 

322222

2222222

242
1200

233

22

323;;

;22)(2;

42)(2

;
0

OAlBaAlBaOFSrSrFClSrSrCl

FCaCaFOOHCaOHCaClCaCaCl

COSiOCaMgSiOCaCOMgCO

COMgCMgOClMgMgCl

tzelzel

zelzelzel

C

zel

+→++ →+ →

+ →++ →+ →

++ →+⋅

+→++ →

−−

−−−

−

 

54. Ca-un  fiziki və kimyəvi xassələri. 
Fiziki xassələri. Digər metallar Mg, Ca,  Ba  gümüşü ağ yumşaq metallardırlar. 

Elektriki istiliyi yaxşı keçirirlər.  Mg səthi havada qaldıqda qoruyucu oksid təbəqəsi  ilə 
örtülür.  Mg- üç, Ca- altı,  Ba- yeddi izotopu vardır.  Mg-u toz halında və ya lent 
şəklində şüşə qablarda,  Ba – isə kerosində (tavada oksidləşərək müxtəlif birləşmələrə 
çevrilirlər) saxlayırlar.  

Kimyəvi xassələri. Aktiv metallarda, reduksiyaedicilik qabiliyyəti qələvi metal-
lardan azdır.  Mg qızdırıldıqda Ca  isə adi şəraitdə su, oksigen, hallogenlərlə reaksiyaya 
girirlər. 
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)(,,

)(22

23

3

,),,(;222

222

2222

2223

222232

222222

kibridMeCCMeHBeOMgOOHBeMg

HOHMeOHMeSiMeSiMe

MeHalHalMeMeSSMePMePMe

XHBeMeHHMeNMeNMe

MeOOBaCaMeOOMeBaSrCaMgOOMgBeOOBe

t

ttt

tt

ttt

→++→+

+→+→+

→+→+→+

→+→+→+

→+→+→+→+

 

 C 

Sənayye əməliyyatlı CaCl2(Ca    ) aşağıdakı üsullarla alırlar.  

 C 

COCaCCCaCOCOCaCCCaOCaCCaHCaCH
t 34;;452 232224 +→++→++→+  

II A yarımqrup elementleri qeyri metal oksidlərindən metal oksidlərindən 
duzlardan metal və q\m-ı sıxışdırıb çıxardır SiMeOSiOMeCMeOCOMe +→++→+ 22 22  

2233

22
int

3 222323

HNMeNHMe

TiMeOTiOMeAlMeClAlClMe
ier

+→+

+→++→+
 

OHSHMeSOSOHMeHMeSOSOHMe d 224422442 4454 ++→++=+  

−qSOH 42  qatılığından  asılı olaraq  S, SO2-də alına bilər. 

OHONNOMeHNOMe 22233 5)(4104 ++→+ −dHNO3 durulduğundan asılı olaraq NH3, 

NH4NO3, NO, N2 alına bilər. 

Ca yarımqrupu üzvi maddələrlə  də q/t-də alırlar. 

2222 )(2;)(2 HBaRCOOBaCOOHRHCaROCaOHR +→+−+→+−  

Oksid, peroksid, hidroksid və duzların tətbiq sahələri. BeO və Be(OH)2 

amfoterdirlər; 

224422

244222222

2222

;2)(

22;)(

OHBaSOSOHBaO

OHCaSOSOHCaOOHCaOOHOHCa

MeOOMeOOHMeOHMeO

+=+

+=++=+

→+→+

 

CaO-sönməmiş əhəng adlanır. 

235232

22

)(

),,(

NOMeONMeOMeCOCOMeO

BaSrCaMeOHMeClHClMeO

=+→+

=+→+
 

CaO-tipli  oksidlər bütün turşularla  duzlar əmələ gətirir. 

MgO + turş=duz + H2O 
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Əsaslarından Ca(OH)2,  Ba(OH)2 qələvidirlər.Turşu oksidləri, turşular, duzlarla, 

amfoter  əsaslarla, qüvvətli turşularla duzlar əmələ gətirir. 

OHMeCOCOOHMe 2322)( +→+ OHNOMeONOHMe 223522 )()( +→+  

OHMeSOSOHOHMe 24422)( +→+ 2222 )()( OHCuMeClCuClOHMe +→+  
OHAlOCaOAlOHCa 222322 )()( +→+  

Ca(OH)2 – sönmüş  əhəng  adlanır.Tikintidə  istifadə olunur. 
Xlorlu  əhəngdən dezinfeksiya işlərində istifadə olunur. 

OHClCaCOHCOOClCa

OHCaClClOCaOHCaCl

++→++

++→+

3222

22222

))(

2)()(2
 

Duzları və  kristalhidratları bir çox  yerlərdə tətbiq olunur. OHCaSO 224 2)( ⋅ -
yumşaldılmış qips; OHCaSO 24 2⋅ -təbii qips; −4CaSO susuz qips; −3CaCO əhəng daşı, mər-
mər, təbaşir kimi  istifadə olunur. 

23 COMeOMeCO +→ 22223 )()( ONOMeNOMe +→  
OHCOMeCOHCOMe 22323)( ++→  

Mg-fotoaparatlarda  işıqlandırıcı güllə və mərmi ist-də, xalitə  istehsalında  geniş 
i/o-nur. Ca-dan piromet-da  bəzi metalların alınmasında, müxtəlif ərintilərin  alınma-
sında (Be, Mg, Al, Cu və s. metallarla birlikdə) istifadə olunur. 

 

 

 

55. Suyun codluğu və onun aradan qaldırılma üsulları. 
Suyun codluğu əsasən +2Ca  və  +2

Mg  ionlarıdır. Codluq vahidi  1 l  suda  olan +2Ca  və +2
Mg  

ionlarının  mq-ekvivalentlərlə  vahidi götürülür: 

mq
MgCa

Cumumi 12620

22 ++

+=  ekv. 

1. 1l  suda 4 mq ekv.   +2Ca  və ya  +2
Mg  olarsa yumşaq su həm içməyə həm suvarmaya yararlıdır. 

2. 4-8 mq-ekv. Olduqda orta  cod su  içmək olmaz suvarmayada çox i/e olmaz  
3. 8-12 mq olduqda  cod su suvarmaya təhlükəlidir torpağı şorlaşdırılır. 
4. 12 mq – çox olarsa ifrat cid su  adlanır, heç nəyə i/e olmaz. 
Cod su  texniki  məqsədlər üçün  yaramır. Bununla əlaqədar  olaraq  suyun codlu-ğunu  aradan 

qaldırırlar ki, ondan istifadə mümkün olsun. İki cür codluq var karbonatlı (müvəqqəti) və daimi codluq. 

Karbonatlı codluğu (müvəqqəti) +2Ca , −+ 2
3

2 ,HCOMg  ionlar əmələ gətirir. Təbiətdə  bu proses 

əhəngdaşı və dolemitin CO2 ilə q/t  əmələ gəlir. 

23223 )(HCOCaOHCOCaCO →++  

23232233 )()(2 HCOMgHCOCaOHCOMgCOCaCO +→++⋅  
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Müvəqqəti codluğu aşağıdakı üsullarla aradan qaldırırlar: 

 1. Suyu-qaynatmaqla 

OHCOMgCOHCOMg

OHCOCaCOHCOCa

22323

22323

)(

)(

++→

++↓→
 

2. Suya əhəng suyu və ya natronlu əhəng əlavə etməklə 

OHCaCOHCOCaOHCa

OHCONaOHMgHCOMgNaOH

23232

232223

2)()(

22)()(4

+→+

++↓→+
 

3. Suya soda əlavə etməklə  

333223

333223

2)(

2)(

NaHCOMgCOCONaHCOMg

NaHCOCaCOCONaHCOCa

+↓→+

+↓→+
 

Daimi codluğu (qeyri karbonatlı) suda −−++ 2
4

22 ,,, SOClMgCa  ionları əmələ gətirir. Bu codluq qızdırmaqla  

aradan qalxmır  yalnız kimyəvi yolla soda və fosfat üsulu ilə aradan qaldırılır. 

1. Soda üsulu  
423324

3322

SONaMgCOCONaMgSO

NaClCaCOCONaCaCl

+↓→+

+↓→+
 

2. Fosfat üsulu 
42243434

243432

3)(23

6)(23

SONaPOMgPONaMgSO

NaClPOCaPONaCaCl

+↓→+

+↓→+
 

Son zamanlar ionitlərdən tərkibində xarici mühitin  ionları ilə dəyişə bilən mütəhərrik  ionlar olan bərk 
maddələrdən  istifadə olunur. 

İonitlər qeyri-üzvi  və üzvi sorbentlər olur. 
Sintetik yuyucu maddələrdən istifadə etməklə  suyun yuyuculuq qabiliyyətini  artırmaq olur. 

32222322 2)()( NaHCOCaOOSOCHRHCOCaONaOSOCHR +−−↔+−  

Alınan Ca-duzu suda həll olduğundan  su köpüklənir . 

 

 

56. III qrupun əsas yarımqrup elementləri. Al və onun birləşmələri. 

1. Ümumi xarakteristika. 

III A Yarimqrupuna B, Al, Ga, İn, Te daxildir pn ′  elementləridir. Normal halda hamısı bir valentlidirlər 

( bir tək cütləşməmiş elektronları var həyə-canlı hala keçdikdə  12
npns

21
npns  olur. 

12
npns  

21
npns  

↑↓              ↑                                                                        ↑                 ↑    ↑                   sp2   hibrid vəziyyətində olurlar. BF3,  

BCl3, BJ3, BBr3, BN 

h ∂  

h ∂  
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Atom r. 

Qr 

E 

Qr 

Red. 

                                   Al      Ga     İn    Te............................. 

Bu elementlərin xarici  elektron səviyyəsində  3 elektron olduğundan +3 ok.d.  və 3 valenti olurlar. Bor -

3 və +3 (q/m olduğu üçün)  Te isə +1 və +3  ok.d. göstərir. Al Ga İn  +3 ok.d. və sabit 3 valentidirlər. 

 

 

 

 

 

 

 

2. Təbii birləşmələri və alınması: Sərbəst halda tapılmırlar, əsas təbii birləşmələri aşağıdakılardır: 

H3BO3sassolin, Na2B4O7•10H2O boraks, Al2O3korund, Al2O3 •nH2Oboksit, Na3[AuF6]kriolit, 

K2SO4•Al2(SO4)3•2Al2O3•6H2Oalunit, s.ən çox yayılan Al o, metallar arasında sıfırıncı, elementlər arasında isə 

3-cü yerdə ən çox (O; Si-sonra) yayılan elementdir. Al2O3 tərkibində Cr2O3 olduqda yaqut (yaşıl) Ti və Fe-

oksidləri olduqda sapfir (göy) adlanır. 

3. Alınmaları-Aşağıdakı üsullarla alınırlar 

BOAlAlOB

BMgOMgOB

+→+

+→+

3232

32 ;3

 

232 342 OAlOAl +→  

Azərbaycanda boksitdən və alunitdən Al alınır. 

4. Fiziki xassələri: 
 Bor amorf  halda qonur kristal halda  tünd qırmızı rəngdədir. Kristal halda borun  bərkliyi  almaza 

yaxındır. İstiliyi pis keçirir. Al gümüşü ağ yumşaq metal-dır, ist. elekt.  yaxşı keçirir, havada qaldıqda üzərində 
oksid təbəqəsi əmələ gəlir. Ga İn Te gümüşü ağ yumşaq  Ga hətta qırnaqla kəsilir. İstiliyi  elektriki yaxşı  
keçirirlər. Onları şüşə və ya plastik  qablarda saxlayırlar. 

Al-1; B,Ga,İn,Te-2 izotopları var. 

5. Kimyəvi xassələri:  

B adi şəraitdə  passivdir, qızdırdıqda bəsit və mürəkkəb maddələrlə q/t-də olur. 

 B, Al, Ga, İn, Te 
B, Al, Ga, İn, Te 

 
 B, Al, Ga, İn, Te Qr 
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26223
3

2
2

32

3232

322322

3632

232232

3222234

MgClHBHClBMgBMgMgBXHB

BClClBBFFBBPPB

SBSBBNNBOBOB

tt

ttt

ttt

+→+→+→+

→+→+→+

→+→+→+

−+

 

OHOBOHB

uturboratBOHOHOB

HNaBOOHNaOHB

SOBOHSOHB

HBNNHB

t

q

t

232262

33232

222

23342

23

23

322

3232

3222

+→+

−→+

+→++

+→+

+→+

 

OHOBNaBOHNaOH 274233 742 +→+  

Na-tetraborat alınır, qələvi artıq  götürülərsə  metaboratlar əmələ gətirir. 

OHNaBONaOHOBNa 22742 42 +→+  

 

 

57. Al-un alınması, fiziki və kimyəvi xassələri. 

Al adi şəraitdə  passivdir, üzərindəki oksid təbəqəsini civə  duzları ilə sürtü-lərsə  ayrılan civə Al-u həll 

edər və amalqırma alınır, belə halda  Al adi şəraitdə su və O2 ilə reaksiya  girir: 

;32;22

32;232;232

;234;3)(262

342

323232

2322232

CAlCAlAlNNAl

SAlSAlAlClClAlAlFFAl

XHAlOAlOAlHOHAlOHAl

tt

tt

→+→+

→+→+→+

→+→++→+

 

Alüminium  mürəkkəb madd-ə  qarşılıqla  təsirdə olur. 

OHNONOAlHNOAl

OHSOSOAlSOHAl

HSOAlSOHAlHAlClHClAl

HAlNNHAlHOHAlOHAl

t

q

t

q

d

t

2333

2234242

23424223

23232

3)(4

63)(62

3)(32;3262

3222;3)(262

++→+

++→+

+→++→+

+→++→+
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Bu reaksiyalardan relslərin qaynaq edilməsində i/o. 

( )[ ]

LiClAlHLiHAlClıqayntermikCOAlFeOFeAl

CuAlClCuClAlHOHAlNaOHNaOHAl

rbilalılıNNHOHONNOAlHNOAl

o
t

d

3335004938

3232;32662

;;53)(8108

333243

322632

2322333

+→+−++→+

+→++→++

−++→+

 

 

 

 

 

58. Alüminium oksid, alüminium hidroksid və onların amfoterliyi. 

Al2O3 və Al(OH)3-amfoterdir. 
OHNaAlONaOHOAlOHAlClHClOAl 22322332 2; +→++→+  

Al2O3 ağ rəngli, çətinəriyən  suda həll olmayan  maddədir. 

↑+→+ 223232 2 COKAlOCOKOAl
 

Al(OH)3 suda həll olmayan  ağ rəngli bərk maddədir, turşularla və qələvilər-lə duzlar ə\g-rir. 

( )[ ]

[ ] alılınbirlkompleksLiClAlHLiAlClLiH

XduzOHAlOHOAlOHAl

OHAlNaNaOHOHAlOHNaAlONaOHOHAl

OHSOOHAlSOHOHAlOHAlClHClOHAl

OHClOHAlHClOHAlOHClOHAlHClOHAl

t

.33

)()(

3)(;2)(

)()(;3)(

)(2)(;)()(

43

32323

633223

24423233

223223

+→+

=++→

→++→+

+→++→+

+→++→+

 

Tətbiq sahələri:B-xüsusi  növ polad istehsalında  (bərk polad) B10
9  izotopu nüvə  reaktorlarında  sürəti 

azaldır. Temperaturun  artırılması  bütün istilik carimə  qabiliyyətini  artırır (30 dəfə). Bundan İES-da i/e-lər. 

33BOH -dən tibbdə  dezinfeksiyaedici kimi istifadə  olunur. Dərilərin aşılanmasında  müxtəlif boyaların  

alınmasında i/o-nur. Həmçinin ondan konserv  istehsalında  i/e-lər. Boranların  istilikkeçirmə  qabiliyyəti  
müvafiq  k/h – dən çoxdur. Ona görə  onlardan raket  tex-nikasında  yanacaq kimi  istifadə olunur. Hamısı 
zəhərlidir. Bəlkə bu onların  quru-luşunun  mürəkkəbliyi ilə  əlaqədardır. 

Al-istifadəsinə görə metallar içərisində Fe sonra  ikinci yerdədir. Məişətdə işlədilən qab-qacaq  
istehsalında korroziya  davamlılığına və yungullüyiinə görə davamlı xəlitələr hazırlanır. Süni  peyklərdə, təyyarə 
istehsalında  əvəzsizdir. Sər-bəst halda elektrik  naqılı (məftil). Pirometallurgiyada  metalları almaq üçün  istifa-
də olunur.   

WOAlWOAlCrOAlOCrAl +→++→+ 3233232  

Al2O3-dən  bəzək əşyaları və itiliyici alətlər hazırlanır. AlN- foşferemsiya  xassəsinə malikdir. AlCl3 – 
dən  üzvi reaksiyalarda  katalizator  kimi istifadə edilir. (aktiv mərkəzləri var) 

Bütün metallardan  fərqli  olaraq  qalliumun  ərimə temperaturu  kiçik (29,80S), qaynama  temperaturu 
isə böyük (22300 S) olduğundan ondan yüksək temperatur  şəraitində  tətbiq edilən  termometrlərin  
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hazırlanmasında  istifadə olu-nur. Şüşə ilə adgeziya  (yapışma qabiliyyəti)  yaxşı olduğuna görə  yüksək key-
fiyyətli  güzgü  istehsalında  tətbiq edilir.  

 

59.IV qrupun əsasyarımqrup elementləri C və Si 

1. Ümumi xarakteristikası: IV A yarımqrup elementlərinə C, Si, Ge, Sn, Pb elementləri aiddir. Bunlar 

p-elementləridir.  

 
1

22 npns ∂

→
h

3

21 npns
 

3122 npnsnpns  

                         ↑        ↑    ↑         ∂h         ↑           ↑   ↑   ↑ 

normal halda bəzi həyacanmış halda 4-dək cütləşməmiş elektronlara malik olurlar sp3 hibridləşmə əmələ 

gətirirlər. 

CH4, CF4, CCl4, CBr4, CJ4 

Si, C, Pb, Sn.................................... hamısı  sp3 hibrid halındadır. 

 C, Si maksimum ok.d. +4, minimum ok.d. isə-4 göstərirlər. C və Si üzvi bir-də -4-dən +4 arasında olan 

bütün ok.d. göstərirlər. C birləşmələrdə əsasən 4 valentli CCO-da  3 valentlidir, digər elementlər isə 2 və 4 

valentlik göstərirlər. RO və RO2 tipli oksidləri məlumdur. 

 C, Si, Ge, Sn, Pb     sırasında atom radiusu  artır metallıq xassə güclənir. C və Si q/m –dir. Sn, Pb  

metaldırlar, oksid və hidroksidləri amfoterdirlər. 

 CO2, SiO2, GeO2, SnO2, PbO2       sırasında amfoterlik artır. Ge –da q/m xassə üstündür. Karbonun atom 

radiusun kiçik olduğundan  digər yarımqrup elementlərindən  fərqli olaraq kovalent rabitə əmələ gətirmək 

xassəsi güclü oldu-ğundan üzvi bir-i C-suz təsəffür etmək mümükün deyildir. 

 

60. Karbonun allotrop şəkildəyişmələri, fiziki və kimyəvi xassələri. 

1. Təbiətdə tapılmaları (yayılmaları) və allotrop şəkildəyişmələri: 
   Karbonun 4 allotropik  şəkildəyişmələri (almaz, qrafit, fullerin, karbin)   
   Almaz atom  k.q. sp3 hibrid vəziyyətində olan  ən bərk mineraldır, şəffaqdır.  

 Qrafit - tünd boz rəmgli metal parıltılı, atom kristal parıltılı  sp2 hibrid halındadır. 
 Füllerin- qara rəngli sp2 halında yumşaq maddədir.  
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 Karbin - qara rəngli  tozdur sp hibrid halındadır. C - allotropik şəkildəyişmə-lərindən ən davamlısı 
karbin, ən davamsızı almazdır.  
Si amorf və kristal tipli iki allotropik  şəkildəyişmələri mövcuddur. Kristal halda sp3 hibrid vəziyyətindədır 
atom kristal qəfəsə malikdir. Ge, Sn və Pb ağ və boz  olmaqla  hər üçünün  2 izotopu var.  
 Təbiətdə aşağıdakı birləşmələr şəklində tapılırlar. Karbon-daş kömür, neft, təbii qaz, bütün bitki 

aləmində, canlıların tər-də olur, həmçinin əhəng daşının CaCO3, dolomitin- 33 MgCOCaCO • ,maqnezit-

MgCO3, siderit-FeSO3, malaxit- 322 )( COOHCu  tapılır.  

 Silisium, SiO2 ─ kvars qumu, −•• OHSiOOAl 2232 22 gil, −•• 2322 6SiOOAlOK ortoqlaz və s. 

şəklində tapılır.  
  
2.    Alınmaları: Karbon üzvü maddələrin  oksigensiz şəraitdə pirolizindən alınır.  

2

1000

4 2
0

HCCH
C

+→  bu zaman kömür, his-duda alınır.  

 

61. Silisium , elektron quruluşu, təbiətdə yayılması, fiziki və kimyəvi 
xassələri. 

Silisium, SiO2 ─ kvars qumu, −•• OHSiOOAl 2232 22 gil, −•• 2322 6SiOOAlOK ortoqlaz və s. şəklində 

tapılır. . 

1.    Alınmaları: Karbon üzvü maddələrin  oksigensiz şəraitdə pirolizindən alınır.  

2

1000

4 2
0

HCCH
C

+→  bu zaman kömür, his-duda alınır.  

 Si sənayedə  OHSiHSiOCOSiCSiO 2222 22; +→++→+  

 Laboratiriyada: 3222 224; OAlSiAlSiOSiMgOMgSiO +→++→+  

2. Fiziki xassələri:  Si-amorf halda qonur, kristal halda tünd boz rəngli olur. Kristal halda  elektriki və 
istiliyi  yaxşı keçirir, yarımkeçiricidir. Ge və Sn- gü-müşü ağ  Pb isə göyümtül  metaldır. Ge kövrək, Sn, Pb-isə  
yumşaq metallardır.  
 Ge- yarımkeçirici  Sn, Pb isə elektriki yaxşı  keçirir. Sn-ı  bir-birinə  keçən (temperaturdan  asılı olaraq  ) 

formaları var  rombikS
C

Sn

ağ

C
Sn

boz γβα
00 164132

⇔⇔  

C – 2, Si – 3, Ge – 5, Sn – 10, Pb – 4 izotopları var. 

3. Kimyəvi  xassələri: IV A yarımqrup elementləri passivdirlər, adi şəraitdə heç bir sadə və mürəkkəb 

maddələrlə q/t –də olmurlar. Ancaq qızdırıldıqda re-aksiya daxil olurlar  
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XHSiSiCaSiCaSiMgMgSi

SiCCSiSiSSSiNSiNSiXJSi

SiBrBrSiSiClClSiSiOOSiSiFFSi

CaCCCaHCHCCNNC

FCFCCAlAlCXJClBrC

CSSCCOCOOC

ttt

tttt

tttt

ttt

ttt

tt

→+→+→+

→+→+→+→+

→+→+→+→+

→+→+→+

→+→+→+

→+→+

−

+

222

24322

42422242

24

4

222

4

4

234222

222

22

223

222

22)(2

2,,

2;

 

IV A qrup elementləri mürəkkəb maddələrlə qarşılıqlı təsirdə olurlar. 

2322

244

224

2623423

22242

22233432

222

22

24

24

9434183,,

24692

3

HSiONaOHNaOHSi

HSiONaNaOHSi

XOHSiHSiFHFSi

OHNOSiFHHNOHFSiXSOHHClHNOSi

OHSOCOSOHC

OHNOCOHNOCCOCAlCOAl

COCaCCCaOZnCOZnOCHCOOHC

t

t

t

t

t

q

t

q

t

ttt

+→++

+→+

→++→+

++→++→+

++→+

++→+↑+→+

+→++→++→+

 

4. Oksid, hidroksid, tursu və duzları:  IV A yarımqrup elementlərinin  EO və EO2 tipli oksidləri  
məlumdur.  

CO və SiO tipli oksidləri  duz əmələ gətirməyən oksidlərdir. 

OHSiONaNaOHSiOSiONaONaOSi
tt

23223222 2 +→+→+  

Ge, Sn, Pb-ın EO və EO2   E(OH)2      E(OH)4 tipli  oksid və hidroksidləri amfoterdirlər.  

SiO2 + HF→ SiF4 + H2O (şüşə yazma reak-ı) 

CO oksid. Donor  akseptor mexanizmi üzrə  əmələ gəlmiş oksidlər  

digər oksidlərdən fərqlidir. 

 CO-zəhərli qazdır, suda pis həll olan  qazdır, özünü həm oksidləşdirici həm də  reduksiya edici kimi 
aparır. 

 CO2 -karbon dioksid xətti quruluşdadır  (sp-hibrid  vəziyyətində)  IV A yarımqrup elementlərinin  
H2EO3  tipli turşuları  məlumdur, ən davamcısı H2CO3-karbonat turşusudur. 
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,, 3232 SiOHCOH      turşuluq azalır. 

 Si2H6,  Si3H8,  Si4H10 tərkibli hidrogenli birləşmələri məlumdur. Hamısı  sp3 hibrid vəziyyətindədirlər. 

44 , SiHCH  

 

 СH4-metan,  SiH4-silan,   Onlar dolayı yolla alınırlar. Yalnız karbon hidrogenlə 
birbaşa birləşir. 

 Hidroduzlardan ən mühümləri  hidrokarbonatlardır: NaHCO3-çay sodası, 
Ca(HCO3)2, Mg(HCO3)2 – suyun müvəqqəti codluğunu yaradan ionlar. Qızdırdı-qda 
parçalanırlar  

 OHCOCaCOHCOCaOHCOCONaNaHCO
tt

2232322323 )(;2 ++→++→  

 Şüşə:  Adi pəncərə şüşəsinin tərkibi 22 6SiOCaOONa •• . Şüşə hazırlamaq üçün 
qum (SiO2- kvars) soda (Na2CO3) və əhəngdaşı (CaCO3) qarışığı 15000 S-də qızdırılır. 

2222332 266 COSiOCaOONaSiOCaCOCONa +••→++  
Na2CO3 əvəzinə K2CO3 götürsək çətinəriyən və ya kimyəvi şüşə alınar. 

322 ;6 CaCOSiOCaOOK •• -əhəngdaşını PbO2 əvəz etsək büllur şüşə alınar  

222 6SiOPbOOK •• . Rəngli şüşə almaq üçün  bəzi metal oksidləri  qatırlar CoO-göy, 
Cr2O3-yaşıl, CuO-göy yaşıl, Cu2O-qırmızı, MnO2 FeS-qara rəngli şüşələr almaq üçün  
istifadə olunur. Pleksiqlas  adlanan- üzvi şüşədən  aviasiyada, maşınqayırmada  və 
məişətdə i/o-nur. Üzvi şüşə metakril tur-nun metil efirinin po-limeridir.  
Şüşədən həm də şüşə lif və parçaların istehsalına  sərf olunan şüşə saplar  hazırlanır. 
Şüşə parçalar  izolyator  kimi tətbiq  olunur.  

 Sement: Ən çox işlədilən portlant sement  istehsalı üçün əsas xammal əhəngdaşı 
və gildir. 14000S-də bu proses  aş-kı   reak-a  baş verir, nəticədə  kalsium sulfat və 
kalsium  metaalüminat  əmələ gəlir: 

gil

OHSiOOAlOHSiOOAl
t

22322232 2222 +•→••
 

2232

3223

)(AlOCaOAlCaO

CaSiOSiOCaOCOCaOCaCO
t

→+

→+↑+→  əmələ gələn maddələr soyudulur narın toz halına  

salınır. Sementdən beton (çınqıl və qumun  qarışığı) şlakbeton (sementin şlakla qarışığı), dəmir beton (betona 
dəmir karkas əmələ etdikdə alınır) kimi geniş istifadə olunan maddələr alırlar. 
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∂h  

Davamlılığı azalır 

 

62.V qrupun əsas yarımqrup elementləri. N və P. Azotun təbiətdə 
yayılması vəbirləşmələri. 

1. Ümumi xarakteristikası: 

 V A yarımqrup elementlərinə N, P, As, SBi elementləri daxildir. Bu 

elementlər ns2 np3 elementləridir. Azotda 2d  orbitası  olmadığından  5 valentlik  

göstərə bilmir. Digər elementlər  isə 5 valentlik  göstərə bilirlər. Çümki onlarda 

(P, As, Sb, Bi) müvafiq olaraq  3d, 4d, 5d, 6d orbitalları var-dır. 

     2s2        2p3                                 ns2          np3                  nd0 

N   ↑↓      ↑    ↑     ↑                   X ↑↓      ↑    ↑     ↑                                

                                                      n • n=3 

ns1       np3                nd1 

                    ↑       ↑   ↑    ↑         ↑                        

                            v=5 

 Bu yarımqrup  elementlərinin  mak. Ok.d. +5 minim. Ok.d. -3 olur. 
Valentliyi əsasən  3:5  göstərir ( azotda 1, 2, 3, 4 olur) N→Bi sırasında  elek-
tromənfilik, q/ metallıq  xassə azalır. Atom radiusu  sıxlığı artır. 

  

 Azot və fosfor  tipik q/m Arsendə bu xassə zəif Sb  amfoter. Bi- isə  artıq metallıq 
xassə  daşıyır və bu səbəbdən Bi  birləşmələrinin çoxusunda 3 valentlidir.  Əsasən  
R2O3 və R2O5 tipli oksidləri (azotda  beş oksidin hamısı var). RH3 tipli uçucu 
birləşmələri HEO2, HEO3, H3EO3, H3EO4  tipli turşuları mövcuddur. 

 

NH3, PH3, AsH3, SbH3, BiH3          həmçinin  oksigenli turşularının davamlılığı və  

 

oksidləşdiricik qabiliyyəti getdiqcə azalır. 

∂h  

 
 N, P, As, Sb, Bi 
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 Təbii birləşmələri: Təbiətdə birləşmələr halında rast gəlinirlər. Yalnız azot sərbəst 
halda  havada (78%)  olur. Azot əsasən soralar şəklində rast  gəlinir. NaNO3, KNO3, 
Ca(NO3)2 azot həmçinin  canlı orqanizmdə, az miqdarda  neftdə və daş kömürdə tapılır. 
Fosfor ən çox fosforit Ca3(PO4)2, apafitlər –Ca3(PO4)2•3CaHaC2 (HaL=FCl) şəklində 
rast gəlinir. Arsen As1S4 , As2S3 , As2O3  şəklində, stibium Sb2S3, Sb2O3. Bismut Bi2S3, 
Bi2O3 şəklində rast gəlinir. 

 

 Allotropik şəkildəyişmələri: Azotun allotropik  şəkildəyişməsi yoxdur. Fosforun 3 
allotropik  şəkildəyişməsi ağ, qırmızı və qara formaları vardır. 

  

63. Azotun fiziki və kimyəvi xassələri, oksidləri və turşuları. 
Alınmaları: Azotu sənayədə havadan (-1960S) laboratoriyada aşağıdakı üsullarla alırlar: 
 

OHNCuNHCuO

OHOCrNOCrNH

OHNNONH

t

t

t

223

23227224

2224

3323

4)(

2

++→+

++→

+→

 

 
Fosforu aş-kı üsulla alırlar(əsasən sənayədə): 

OHCOPOCaPCHPOCa

COPCaSiOSiOCPOCa

t

t

2243424

32243

610)(10)(3

52335)(

+++→+

++→++

 

 
 Fiziki xassələri: azot rəngsiz, dadsız havadan bir gədər yüngül, suda az həll olan 
qazdır. Bərk halda molekulyar kristal  qəfəsə malikdir. Fosfor kristal  haldadır. P-P  
rabitəsi N    N  rabitəsindən zəifdir. AS  və Sb metallik parıltıları  olur. Bi isə artıq 
gümüşü ağ metaldır. As və Bi  elektrik istiliyi yaxşı Sb isə pis  keçirir.  
 N-2, Sb-2, P, As, Bi – 1 izotopları var. 

Kimyəvi xassələri: Azotun reaksiya girmə qabiliyyəti  passivdir, adi şəraitdə 
yalnız Li, ag fosfor adi şəraitdə F2, Cl2 (Sb həmçinin)  reaksiya daxil olurlar. 
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Duz əmələ 

gətirməyən 

Duz əmələ 

gətirənlər 

 

322

222

2322

232

5232232

5322

52232

5232232

23

2

)(2

3222

,3

,

2523

,26

NHHN

XHPNOON

PMgMgPCNNC

PCaCaPBNNB

SPSPSPNCaNCa

PClPClClPAlNNAl

PFFPNMgNMg

OPOPOPNLiLiN

t

tt

tt

tt

tt

tt

tt

tt

→+

→+→+

→+→+

→+→+

→+→+

→+→+

→+→+

→+→+

 

Hidrogenli birləşmələrii  aşağıdakı üsulla alınır: 
 

3223 236 PHMgClHClPMg
t

+→+  

 
Oksidləri və hidrogenli birləşmələri:  
 
Azotun 5 oksidi   N2O,   NO,   N2O3,   NO2,   N2O5 

 

 

 
 

N2O və NO qazdır, N2O3-göy maye, NO2-qonur qaz, N2O5-bərk kristal maddədir. N2O 
narkoz məqsədilə işlədilir. NO – davamsız birləşmədir açıq havada yaşamır. 
 

22 22 NOONO →+ çevrilir. 

 
 NO2 əsasən nitrat turşusu  alınmasında şoraların istehsalında  istifadə edilir.N2O5 
güclü oksidləşdiricidir. Azot  oksidləri metalların duru və qatı HNO3-lə qarşılıqlı 
təsirindən alınır.  
 
P2O5-zəhərli ağ kristal maddədir. P2O5 ağ qara bənzər hiqroskopik  maddədir. As2O3 
güclü zəhərdir. Sb2O3 ağ bərk maddədir- çaxır turşusu ilə birləşməsi mədəni təmizləyən 
maddə kimi istifadə olunur.Bi2O3 sarı kristaldır, tibbdə mədə bağırsaq xəstəliklərinə 
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qarşı dərman hazırlanmasında istifadə olunur.Həmçinin şüşə, polimer istehsalında 
istifadə olunur. As2O5 hiqroskopik maddədir. 
NH3, PH3, AsH3, SbH3, BiH3 sırasında  davamsızlıq artır. BiH3 adı şəraitdə  parçalanır. 
NH3 başqa hamısı pis  iyli zəhərli qazdır. NH3 və PH3 turşularla duz, digərləri isə duz 
əmələ gətirmirlər. 
 

[ ]

OHOPOPHOHCuNCuONH

XturşuBiHSbHAsH

JPHHJPHNONHHNONH

25223223

333

433433

3423332

,,

+→+++→+

→+

→+→+ −+

 

HNO3 oksidləşdirici turşudur. Metallarda və qeyri-metallarla  qarşılıqlı təsirdə  N atoma  
reduksiya olunur və NH3, NH4NO3, N2, N2O, NO, NO2 tipli birləşmələr alınır. Həmçinin 
E2O3 və E2S3 birləşmələr. 

HNO3-lə q/t-də arsenat və stibiat turşuları alınır. 

NOSOHEOHOHHNOSE

NOEOHOHHNOOE

28964283

46742

42432332

432332

++=++

+=++

 

HNO3-un  normal və əsası  duzları məlumdur. 

OHNOOHCaHNOOHCa

OHNOCaHNOOHCa

2332

22332

)()(

2)(2)(

+→+

+→+

 

64. Fosforun alınması, fiziki və kimyəvi xassələri, oksidləri və turşuları. 

Hidrogenli birləşmələri  aşağıdakı üsulla alınır: 

tt

MgClEHHClEMgPHMgClHClPMg 23233223 326236 +→++→+  

 

 

P və As –yarımqrupu elementləri mürəkkəb maddələrlə  qarşılıqlı təsirdə olurlar: 
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Me=Na, K, Ca 

Me=Mg-Cu MeO + NO2 + O2 

OHNONOBiHNOBi

OHSOSOBiSOHBi

OHSOSOSbSOHSb

OHAsOKOKOHAs

SOAsOHSOHAs

OHNOOSbHNOSbOHNOOSbHNOSb

NOAsOHOHHNOAs

NHPONaHOHNaOHPNOPOHOHHNOP

KClOPKClOPOHNOPOHHNOP

d

q

q

q

dq

tt

tt

q

2233

2234242

2234242

2332

23242

232322523

4323

32224323

52322433

2)(

63)(63

6)(63

53124

3232

22510102

53353

33545253

53555

++→+

++→+

++→+

+→++

+→+

++→+++→+

+→++

+→+++→++

+→+++→+

 

 

Fosforun iki oksidi P2O3, P2O5; As və SbE2O3, E2O5 ; Bi   isə Bi2O əmələ gətirir. Sb2O3 

və Sb(OH)3amfoterdirlər. 

 

 

 4333 , EOHEOH -tipli  turşuları, fosforun həmçinin 233 , POHHPO  turşuda məlumdur. 

Hamısında  5 valentlidir. 

 

65.Fosforlu gübrələr, onların alınması və təsnifatı. 
H3EO4 tipli turşuların  üç cür duzu məlumdur 

OHPONaHPOHNaOH 24243 +→+                  Na-dihidrofosfat 

OHHPONaPOHNaOH 242432 +→+                 Na-hidroortofosfat 

OHPONaPOHNaOH 243433 +→+                   Na-ortofosfat 
 

43POH  heyvanın və bitkilərin həyat fəaliyyətində böyük rol oynayır. O, AMF, 
ADF, ATF parçalanması nəticəsində orqanizmə çoxlu enerji verir. 
 Duzları qızdırdıqda parçalanır. Nitrat duzlarının parçalanması fərqlidir: 
 

 

 

 

)(23

)(23

23

33232

2232

32222

suturfosfitPOHOHOP

suturnitritHNOOHON

NOHNOOHNOXOHON

−→+

−→+

+→+→+

MeNO2+O2 Me3(EO4)2→Me2O3 + E2O5 
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Me=Hg - Au Me + NO2 + O2 

Me(NO3)n 

 

 

 Turşuların və duzların  ən əhəmiyyətlisi  HNO3 və onun duzlarıdır. 

 Tətbiq sahələri: Azot əsasən ammonyakın sintezi üçün və HNO3 alın-masında. 
Maye azot inert mühit və soyuducu sistem alınmasında . NH3 metalların alınmasınd, 
kübrə istehsalında, təbabətdə qaynaq işlərində, partlayıcı maddələr istehsalında  istifadə 
olunur. HNO3 sənayenin  çox sahələrində bir çox birləşmələrin alınmasında istifadə 
olunur. Həmçinin HNO3 –dən partlayıcı maddələr, boyalar, liflərin alınmasında  istifadə 
olunur. Fosfor müxtəlif məqsədlərlə olunur. Qizmızı fosfor kibrit istehsalında. Ağ fosfor  
partlayıcı maddələrin  istehsalında istifadə olunur. P2O5  söndürücü maddə kimi qazların 
qurudulmasında. H3PO4 mineral gübrə istehsalında istifadə olunur.  

 Mineral gübrələr: Bitkilərin tərkibinə 75-ə qədər kimyəvi element daxildir. 3 
kimyəvi element: azot, fosfor və kalium əsas qida elementi kimi daha çox lazımdır. 

 Azot bitkilərdə, boy inkişafında  əmələ  gəlməsinə çox kömək edir. Əsas azotlu 

gübrələr aşağıdakılardır: 

 

karbomid

OHNHCONHCONHCO

SONHSOHNHSONH

NONHHNONHNONH

NaClKNONaNOKClKNO

CONaNONANONOCONaNaNO

t

S

2223222

424423224

343334

3

100

33

2232323

)(2;)(

)(2;)(

;

;

2;
0

+→+

→+

→+

+⇔+

++=+

 

 

 P-bitkilərdə  gedən oksdləşmə- reduksya proseslərində iştirak edən nuklein 
turşularının  tərki-binə daxil olur. P-reproduktiv orqanların (meyvə, çiçək)  
böyüməsininə  kömək edir. Əsas P-gübrələri aşağıdakılardır: 

 

242442243 )(22)( POHCaCaSOSOHPOCa +=+ - sadə superfofat 

Me3(EO3)2 → Me2O3 + E2O3 
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∂h  

∂h  

24243243 )(3)( POHCaPOHPOCa =+ - ikiqat superfosfat 

OHOHCaHPOPOHOHCa 224432)( +•=+ - prespital 

424343 POHNHNHPOH =+ - ammofos 

424343 )( HPONHNHPOH =+ - diammofos 

KClNONHHPONH •• 34424 )( - nitrofoska (qarışıq kübrə) 

 

 Azot bitkilər tərəfindən N2 şəklində mənimsənilir. Ən zəngin azotlu gübrə 
karboniddir. Fosfor  bitkilər  tərəfindən P2O5 şəklində mənimsənilir. Ən zəngini ikiqat 
super-fosfatdır. 

 

  

66. VI qrupun əsas yarımqrup elementləri haqqında ümumi 
məlumat.Oksigenin,alınması, fiziki və kimyəvi xassələri. 

 Ümumi xarakteristikası. VI yarımqrup  elementlərinə  O, S, Se, Te və Po 
daxildir. Onlar ns2 np4  elementləridir. Normal halda 2 həyəcanlı halda (oksigendən 
başqa, 2d orbitası yoxdur) isə 4 və 6 valentlik göstərirlər. 

 

                 2s2             2p4 

 O8      ↑↓         ↑ ↓    ↑     ↑                      X   2d orbitası yoxdur 

 

                     ns2        np4                  nd0 

 S, Se, Te     ↑ ↓      ↑ ↓    ↑    ↑                                                      

                                  ns2       np3             nd1 

                                  ↑↓    ↑   ↑   ↑       ↑                                4 (EO2) 
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                                   ns1      np3                    nd2 

                                    ↑       ↑   ↑    ↑      ↑   ↑                         6 (EO3) 

 

 Oksigenin ok.d. -2(oks. əs. tur. Duz.), -1(peroks.), sıfır (O2) və +2(OF2). S, Se, Te 
ok.d.  -2, 0, +2, +4, +6 (kükürdə -1 FeS2) malik olur. Oksigenin  valenti 2 və 3(CO və 
H3O

+ -da) olur. 

 O→ Po sırasında  oksidləşdiricilik, qeyr metallıq xassə  getdikcə azalır, reduksiya-
edicilik, atom radiusu  isə artır. Artıq  Po-da  metallıq xassəsi özünü  göstərir. H2EO4 
turşularının  qüvvətliliyi  getdikcə azalır, əksinə H2E turşularının qüvvətliyi isə qrup 
üzrə, yuxarıdan aşağıya doğru artır. Bu yarımqrupda ən qüvvətli (diss. dərəcəsinə görə) 
turşu H2SO4, oksigensizlərdən isə H2Te sayılır. Hidrogenli  birləşmələrindən  ən 
davamlısı  H2O, ən davamsızı H2Te sayılır. 

 Bu yarımqrup elementləri (O-dən başqa) hallogenlər(filizdoğuran)  adlanır. 

 Təbiətdə tapılması:Bu elementlərdən oksigen sərbəst halda havada, birləşmələr 
halda suda, qumda və oksigen tərkibli minerallarda, bütün canlı orqanizmlərin 
tərkibində  rast gəlinir. Kükürd sərbəst  və birləşmələr halda  rast gəlinir. Se, Te və Po 
isə yalnız  birləşmələr halda  tapılırlar. Əsas mineralları aşağıdakılardır: FeS2-pirit, 
ZnS-sfalerit, Cu2S-mis parıltısı, CaSO4 • 2H2O-gips. O-3, S-4, Se-6, Te-8, Po-27-
izotopları var. Oksigenin-2, kükürdün-3, Seleninin -əsas 3, tellurun-2 allotropik 
şəkildəyişmələri məlumdur. 

 Alınma üsulları: Oksigen sənayedə havadan (-183)alınır və sudan 

( 22

.

2 22 OHOH
elektr

+→ ). Kükürdü sənayedə təbii yataqlardan su buxarı vasitəsilə  çıxar-

maqla (frans  üsulu) alırlar. Oksigen və kükürd laboratoriyada aşağıdakı üsullarla 
alınırlar. 

 

SOHOSHSHClClSHSFeSFeS

OOHOHOHgHgOOKNOKNO

OMnOMnOKKMnOOKClKClO

ttt

ttt

ktt

+→++→++→

+→+→+→

++→+→

222222

22222223

2242

.

423

2

222222

2322
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 Ozon aşağıdakı üsulla alınır. 

3O2

     !

*,2O3 

Fiziki xassələri: Oksigen adi şəraitdə rəngsiz, dadsız, suda az həll olan iki atomlu 
qazdır. Elektrik istiliyi keçirmir (maye halda keçirir). Ozon atmosferdə qaz boşalması 
zamanı, həmçinin  10-30 km yüksəklikdə günəşin ültrabənövşəyi şüa-larının təsirindən 
əmələ gəlir. Xoş iyli olan ozon zəhərli və partlayıcı xassəlidir. Kükürd-sarı rəngli kristal 
maddədir. Suda həll olmur, elektriki istiliyi keçirmir. Adi halda S8 (tsiklik səkkiz 
bucaqlı) formada olur. Qızdırıldıqda halqa qırılır: 

  

SSSSS
SSSS 00000 1700

2

1400800

4

300

6

150

8 →→→→
−

 

 

  Kimyəvi xassələri:Oksigen adi şəraitdəqələvi metallarla,kükürd isə adi 
şəraitdə flüorla qələvi metalla reaksiya daxil olur. Tellur adi şəraitdə su ilə Se və Te adi 
şəraitdə qatı HNO3-lə reaksiyaya daxil olurlar. S, Se və Te qaynatdıqda qələvi  
məhlulları ilə reaksiya daxil olurlar.  

 

XOHalCuOOCu

SiOOSiXOPtAuOAgOAg

OPOPOFeOFeCsOOCs

COOCBaOOBaONaONa

NOONCaOOCaOLiOLi

tt

ttt

ttt

ttt

ttt

→+→+

→+→+→+

→+→+→+

→+→+→+

→+→+→+

22

22222

52243222

222222

22222

,24

24

222

22222

 

 

 O3-ozon  oksigendən aktivdir. Hətta qızıllada qarşılıqlı təsirdə  olur.  

 

2223

2323

22

32

OKOHJOHOKJ

OOAuOAu

t

t

++→++

+→+
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Ozonda  oksigenin ikisinin valenti 2, birinin valenti isə dörddür, ok.d.=0 

  

                                                  O=O=O               0
3O  

 

67. Kükürd, alınması, fiziki və kimyəvi xassələri, oksidləri və turşuları. 

 

 

 

 

NOSOHSHNO

OHNOSOHSHNO

OHSOSSOH

OHSKSOKKOHS

t

d

t

q

t

q

t

22

266

232

3263

423

22423

2242

2232

+→+

++→+

+→+

++→+

 

 

 Hidrogenli birləşmələri və tətbiq sahələri. H2S,  H2Se, H2Te qazları pis iyli 
zəhərlidirlər. Suda məhlulları oksigensiz  turşulardır. Məhlulda  havanın oksi-geni ilə 
oksidləşirlər:  

 

OHEOEH 222 222 +→+  

 

SHHSSAlSAl

XOHSSOOSFeSSFe

XNeHeSSiSSSiCuSSCu

XJSSPSPHgSSHg

OSNaSSONaClSClSSKSK

SNaSNaSSFFSSNaNaS

tt

tt

tt

ttt

ttt

ttt

2232

222

2

252

322322222

1
222622

32

,2

52

2

32

→+→+

→+→+→+

→+→+→+

→+→+→+

→+→+→+

→+→+→+ −
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 H2Svə  H2Se həm turş həm də normal duz,  H2Te isə yalnız normal duz ə/g-r. H2E 
turşuları reduksiyaedicidirlər: 

 

SHBrBrSH +→+ 222   

 H2S təbii sularda olduqda həmin sular dəri xəstəliklərində müalicə məqsədilə 
istifadə olunur. Bir çox duzlarından dərman məqsədilə istifadə olunur. H2Se, H2Te–
reduksiyaedici kimi istifadə olunur. Duzlarından müxtəlif məqsədlərlə isti-fadə edirlər. 
 Oksidlərin və turşuların xassələri, tətbiqi: VIA yarımqrup elementinin 
aşağıdakı tərkibdə oksidləri məlumdur:SO, SO2,SO3. 
Kükürd 2  oksid (kükürd monooksid) rəngsiz qazdır. Sulfoksil  turşusunun anhidrididir. 
Tionil xloriddən alınır.  

SOMgClSOClMg +→+ 22  
SO su ilə qarşılıqlı təsirdə aldıqda sulfoksil  turşusu (H2SO2) alınmır. 
 

2222

222222

22

;2

SOHKClHClSOK

OHSOKKOHSOSOSHOHSO

+→+

+→++→+
 

 

SO2, SeO2, TeO2, PoO2 sırasında turşu oksidi xassələri zəifləyir. 

 

 

 

OHSKSOKSOKOH 22322 4348 ++→+  

 

 EO2-tipli oksidlərdən əhəmiyyətlisi  SO2. SO2 sulfat turşusu istehsalında, yun və 
ipəyin ağardılmasında, anbarların dezinfeksiyasında  istifadə olunur.  

 

323232 TeOHSeOHSOH →→  -sırasında turşunun qüvvətliliyi zəifləyir. 

3223232

2

2 OSNaSONaSOHNaOH
S

OH

+

−

→+ →  -natrium tiosulfat. 

1
2

2
2

6

22
−−

+

→+ ClOSClSO
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 Na2S2O3-qüvvətli reduksiyaedicidir, ondan parçalanır, ağardılmasında istifadə 
olunur.  

NaClHClSOHOHClOSNa 26254 4222322 ++=++  

 Bu reaksiyadan  xlorun artığının udulmasında istifadə olunur. Na2S2O3 tibdə qotur 
xəstəliyinə qarşı və fotoqrafiyada  istifadə olunur. 

 

                             Na        O               O 

                                                   S 

                             Na        S                O 

 

333 TeOSeOSO →→ sırasında turşu oksidi xassəsi zəifləyir. SO2 170C-də bərkiyən 450C 

maye halında olan hiqroskopik maddədir. Suda həll olur. TeO3  sarı rəngli bərk 
maddədir, SeO3 ağ rəngli suda həll olan maddədir. 

 

424242422423

2342234223

;2 TeOHSONaSOHTeONaOHTeONaNaOHTeO

XOHTeOSeOHOHSeOSOHOHSO

t

+=++→+

=+=+=+
 

 Sulfat turşusu (qatı) hiqroskopik, güclü oksidləşdirici maddədir. Metallarla q/t-də  
H2S, SO2 və S əmələ gətirir. 
 Turşuların içərisində ən əhəmiyyətlisi H2SO4-dır. Kimya sənayesində ən çox 
işlədilən maddədir. Elə bir sənaye  sahəsi yoxdur ki, orada ondan i/olunmasın . 

OHSONa 242 10⋅  şüşə, soda istehsalında, baytarlıqda, təbabətdə istifadə olu-nur.
−⋅ OHCaSO 24 2 inşaatda, sınıq sarğılarının  qoyulmasında alebastrın (yarımsulu qips) 

alınmasında  istifadə olunur. −⋅ OHCaSO 24 5 göydaş k/t ziyanvericilərinə  qarşı i/o-nur. 
Selenin və tellurun birləşmələri zəhərlidir. 
 Tətbiq sahələri və bioloji rolları:  Kükürddən  k/t zərərvericilərinə  qarşı, qara 
barıt, H2SO4, kibrit, kauçukun vulkanlaşdırılmasında, dərman istehsalında. Selendən 
yarımkeşirici kimi, günəş batareyalarında, fotoelementlərdə. Görmə qabiliyyəti Se-
əlaqədardır. Qartalda insandan 100 dəfə çox selen var, canavarda 50 dəfə çox Se var. 
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Rezinə kükürdlə birlikdə Se-qatırlar ki, istiliyə davamlı  olsun. Şü-şəyə  Se əlavə etdikdə  
rəngsizləşir. 

 Kükürd demək olar ki, bütün zülalların tərkibinə  daxildir. Protenoid tipli 
zülalların tərkibində (tük dırnaq zülalları)  kükürdlü aminturşuları (sistin, sistein, 
metionin) şəklində böyük əhəmiyyət kəsb edir. Kükürdə vitaminlərin, hormonların və 
digər birləşmələrin tərkibində də rast gəlinir. İnsulin hormonunun iki həlqəsini yaradan 
məhs S-atomlarıdır. Şəkər xəstələri üçün vacib sayılan bu hormonun sintezini üçün əsas 
elementdir. 

 Kükürd ən çox heyvani qidalarda (qaraciyərdə, böyrəkdə)olur. İnsanın kükürdə 
olan təlabatı 1q-dır (gün ərzində). 

 

68. Hidrogen, izotopları, alınması, təbiətdə yayılması, fiziki və kimyəvi 
xassələri. 

Dövri sistemdə 7 dövr və 8 qrup vardır. Hər bir dövrin birinci iki elementi S 
elementidir, ona görə onların sayı 14-dür. Bu elementlərdə elektron xarici orbitaya 
dolduğundan S elektronları valent elektronları sayılır. 

Hidrogen S ′Ι elementidir, sıra nömrəsi bir olduğundan və birləşmələrdə +1 ok.d. 
göstərdiyindən onu 1A yarımqrupuna da daxil edirlər. Ancaq  hallogenlərə çox oxşarlığı 
olduğundan onlar kimi iki atomlu (H2) və -1 ok.d. göstərdiyindən əslində onu yeri VII A 
yarımqrup elementləri sırasıdır. 

Hidrogen ən çox kosmosda günəş və ulduzlarda (atom halında olur) olur. Yer 
kürəsində sərbəst halda tapılmır. Birləşmələr halda ən çox suda, neftdə, təbii qazda, canlı 
orqanizmdə olur. 

Alınması, xassələri və tətbiqi. Ilk dəfə H.Kevendis 1766-cı ildə almışdır. 
Hidrogen sənayedə və laboratoriyada aşağıdakı üsullarla alınır. 

a) Laboratoriyada 

1) Suyun elektrolizində  

2) Metalların (Cu, Ag, Au, Pt-dən başqa) turşularla qarşılıqlı təsirindən (HNO3 və 
H2SO4 q.-başqa). 

KNaLiMe

HCOOMeCHCOOHCHMe

HPOMePOHMe

HSOMedSOHMe

HMeClHClMe

,,

222

3226

)(2

222

233

24343

24242

2

→













+=+

+=+

+=+

+=+
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FeJnBaSrCaMgBeMe

HCOOCHMeCOOHCHMe

HPOMePOHMe

HMeSOdSOHMe

HMeClHClMe

,,,,,,

)(2

3)(23

)(

2

2233

224343

2442

22

→













+=+

+=+

+=+

+=+

244323424223 3222;)()(32;3262 HAlPOPOHAlHSOAldSOHAlHAlClHClAl +→++→++→+ 3)  

Cu, Hg, Ag, Au, Pt-dən başqa digər metalların su ilə qarşılıqlı təsirindən. Bu zaman 
metalların (Li, Na, Ca) su ilə qarşılıqlı təsirindən əsas, az aktiv (Jn, Fe, Be) metalların 
təsirindən oksidləri alınır. 

2222222 ;)(2;222 HZnOOHZnHOHCaOHCaHNaOHOHNa
t +→++→++→+  

4) Metal hidridlərinin su ilə qarşılıqlı təsirindən 

222222 2)(2 HOHCaOHCaHHNaOHOHNaH +→++→+  

5) Amfoter metalların (əsaslar və oksidləri amfoter olan) Be, Al, Jn və Si-un 
qələvilərlə qarşılıqlı təsirindən  

2322222 22;2 HSiONaOHNaOHSiHBeONaNaOHBe +→+++→+  

6) Spirtlərin qələvi və qələvi metallarla reaksiyasından  

2121222222 222;)( HONaHCNaHCHCaOHCCaOHHС nnnnnnnn +→++→+ ++  

b) Hidrogen sənayedə aşağıdakı üsullarla alınır 

1) Suyun elektrolizindən 22

.

2 22 OHOH
el

+→  

222

242
,600

4222
1500

4

2
1000

2

2
,

24

2
900

24

222)6

22;32)5

)()4

2)3

)(sin3)2

00

0

0

ClNaOHHOHNaCl

HHCCHHHCCH

qazsuHCOCOH

HCOCOCH

qaztezHCOOHCH

zel

KCC

C

bux

kt

Ni

bux

++→+

+ →+ →

+ →+

+→+

+ →+

−

 

c) Koks qazı və ya neft emalı qazlarının -1960 C soyudulmasından. 

Fiziki xassələri. Hidrogen rəngsiz, iysiz, dadsız, suda pis həll olan, havadan 14,5 
dəfə yüngül olan ən yüngül qazdır. Üç izotopu var H

1
1 - protium, H

2
1 - deyterium, H

3
1 - 

tritium. İstilikkeçirmə qabiliyyəti yüksəkdir. 

Kimyəvi xassələri. Adi şəraitdə passivdir. Yalnız adi şəraitdə F2 ilə birləşir. Be, 
Al, Si, P-la bilavasitə birləşmir.  
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elekt.-z 

K1t1P 

HFFH 222 →+ ;  SHSHHClClH
th

2222 ;2 →+→+ ν  

32322222 2322322 BHHBNHNHOHOH
tt →+→+→+  

Si və As-lə bir-də -1 ok.d. göstərir. 34 ,
−−

HAsHSi  

422 SiHMgClHClSiMg +→+  

Metallarla bir-də - ok.d. göstərir. 

[ ]43

343333

232242322

222

)(3;33

433233

22

AlHKKHAlH

BHAlBHAlHAlHLiClAlClLiH

HSiOHOHSiHHAlCaOOAlCaH

CaHHCaNaHNaH
t

→+

→++→+

+→+++→+

→+→+ −−

 

Hidrogen az aktiv metalları onların oksidlərindən reduksiya edir    
OHFeHOFe 2243 434 +→+  

;323 2232 OHCrHOCr +→+ ОHWHWO 223 33 +→+ XHCaOONa →+ 22 ,  

 Hidrogen bir sıra üzvi maddələrlə birləşmə reaksiyasına daxil olur. 

OHCHHCOOHHCHCHOCHHCHHC
kt

3
.

2522362222 2;;2 →+→+−→+  

Tətbiqi. Hidrogen əsasən metallurgiyada metalların alınmasında, maye yağların 
bərk yağlara çevrilməsində, HCl, CH3OH, NH3 alınmasında maye hidro-gen raket 
yanacağı kimi istifadə olunur. 
 

69. Hidrogen peroksid, alınması, fiziki və kimyəvi xassələri. 

H2O2 – hidrogen peroksid H-in oksigenlə əmələ gətirdiyi ikinci tip birləşmə-dir. 
H-O-O-H quruluşuna malikdir. Oksigen -1 ok.d. malikdir. Adi şəraitdə maye haldadır. 
İşığın təsirindən parçalandığı üçün onu qaranlıq yedə polietilen alümini-um və ya 
polietilen qablarda 30-60%-li məhlulu halında saxlayırlar. 

Laboratoriyada aşağıdakı üsullarla alırlar 

224422224422 , OHCaSOSOHCaOOHBaSOSOHBaO +=++=+  

Sənayedə H2SO4  (50-60%-lı)  elktrolizindən  alırlar: 

2H2SO4 
−+ + 422 HSOH  

222: HeHK =+++
8224 22: OSHeHSOA =−−+  (persulfat turşusu) 

322822 2SOOHOSH +→  

Spirtlərdən də alırlar 

CH2CH2CH3 + O2             CH3COCH3 + H2O2  
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oksidləşdirici reduksiyaedici 

  OH 

Hidrogen peroksiddə  oksigen  -1 ok.d.malik  olduğundan  o həm  oksidləş-dirici 
həm də reduksiya edici kimi  özünü aparır. 

0
2O

1
22
−

OH
−

OH2  

 

22OH reduksiyaedicilərlə özünü  oksidləşdirici  kimi əksinə oksidləşdiricilərlə 
(güclü) özünü  reduksiyaedici kimi  aparır. 

OHPbSOOHPbS

OOHMnSOSOKSOHOHKMnO

2422

2244242224

44

582352

+=+

+++=++
 

22OH -tibbdə  dezinfiksiyaedici və qanaxmanı  dayandıran  maddə kimi  i/o-nur. 
Oksidləşdiricilik xassəsindən  parçaların  tük və samanın ağardılmasında  i/o-nur. 

85-90%-lı məhlulu partlayıcı  maddə kimi  həmçinin  reaktiv mühərriklərdə 
istifadə olunur. 

Hidrogen atomları  hidrogen molekuluna  nisbətən çox mütəhərrikdir. Bu 
səbəbdən  orqanizmdə  fizioloji  proseslərdə  pH-ın bufer məhlulların  tərkibində 
(karbonatlı, fosfatlı, zülal və s.) sabit saxlanmasında rolu  böyükdür. pH-ın  mədə-də  
zəif  turş  mühit, qanda zəif qələvi mühitin yaradılmasında +

H ionunun mütəhərrikliyinin  
böyük rolu  vardır. Bunun sayəsində orqanizmdə  fermentlərin fəaliyyəti  təmin olunur.  

 

70. Su, quruluşu, fiziki və kimyəvi xassələri. Faza diaqramması. 

 Suyun formulu H2O-dur. Su molekulunda oksigen atomu sp3 hibridləşmə 
halındadır. Oksigenlə hidrogen arasındakı bucaq 104,5o –dir. Su molekulunda polyar 
rabitə, su molekulları arasında isə hidrogen rabitəsi mövcuddur. Su yer qabığında ən çox 
yayılmış maddədir. 
 Təbiətdə adi su ilə yanaşı cüzi miqdarda “ağır su’’var.  
 Su rəngsiz, iysiz, dadsız, şəffaf mayedir. Normal atmosfer təzyiqdə 0o-də donur, 
1000C-də qaynayır. 40C-də sıxlığı 1q/sm3-dur. 
 Cu, Hg, Ag, Au və Pt-dən başqa su bütün metallarla qarşılıqlı təsirdə olur. Adi 
şəraitdə su qələvi və qələvi metallarla qarşılıqlı təsirdə olduqda hidrogen və qələvi alınır. 
 

2Na + 2H2O → 2NaOH + H2 

Ca + 2H2O → Ca(OH)2 + H2 

 Az aktiv metallar yüksək temperaturda su ilə qarşılıqlı təsirdə olur, bu zaman 
hidrogen və həmin metalların oksidləri alınır. 

Mg + H2O 
    !  

*+, MgO + H2 
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∂h  

∂h  

∂h  

HClOHClOHClOHClO →→→ 234  444 HJOHBrOHClO →→  

Turşuluq qüvvətliyi azalır Turşuluq qüvvətliyi azaalır 

Zn + H2O 
    !  

*+, ZnO +  H2 
 Su qeyri metallarla da qarşılıqlı təsirdə olur: 

2F2+ 2H2O → 4HF + O2 
Cl2+ H2O → HCl + HClO 

 Su doymamış karbohidrogenlərlə də qarşılıqlı təsirdə olur. 

CH2=CH2 + H2O 
!,%�!.

*++, CH3 – CH2OH 

71. VII qrupun əsas yarımqrup elementləri haqqında ümumi məlumat. 

 Ümumi xarakteristikası:VIIA yarımqrupuna F, Cl, Br, J, At elementləri aiddir. 
Hallogen sözü duzdoğuran deməkdir. Metallarda duz əmələ gətirdiklərinə görə bu ad 
onlara verilmişdir. Bu yarımqrupa hidrogendə daxildir. Lakin s-elementi olduğundan 
əvvəldə verilmişdir. Bu elementlər  p-ele-mentləridir. Normal və həyəcanlı halda 
aşağıda elektron  formulları və onların qrafik yazılışı verilmişdir: 

                         2s2        2p5 
F    1s2 2s2 2p5   ↑↓       ↑↓   ↑↓    ↑                        X 
 
                   ns2            np5                    nd0 
Cl, Br, J     ↑↓      ↑↓  ↑↓    ↑                  
                             ns2        np4                     nd1 
                            ↑↓     ↑↓  ↑    ↑          ↑                 3 
                             ns2        np3                     nd2 
                            ↑↓       ↑    ↑     ↑       ↑   ↑                            5 
                              ns1       np3                     nd3 
                               ↑       ↑    ↑     ↑        ↑   ↑   ↑                      7 
 Qrafik formullarından  gördünyü kimi birləşmələrədə (həyəcanlı halda) 3, 5, 7 
valentlik  göstərə bilirlər. Normal halda  bir valentli olurlar. Flüor bütün 
birləşmələrdə  -1 ok.d. və bir valentli olur. Cl, Br, J isə -1, 0, +1, +3, +5, +7 ok.d. 
göstəririlər. At süni sürətdə alınmışdır, radioktiv elementdir. Xassələri  hələ tam 
öyrənilməmişdir. JF →  sırasında oksidləşdiricilik, elektromənfilik, ionlaşma 
enerjisi, atoma həsaslıq, qeyrimetalliq  xassə azalır, əksinə reduksi-yaedicilik  atom 
radiusu metallıq xassə sıxlığı artır.  
 

 

AtF →  sırasında  hər bir element özündən sonrakı birləşmələrdən sıxışdırıb çıxardır. 
 HF, HCl, HBr, HJ sırasında rabitənin davamlılığı polyarlığı azalır, turşuluq qüvvə 
si (α-görə), reduksiyaedicilik artır.Flüorun oksigenli turşusu və duzu yoxdur. Digər 
hallogenlərin oksigenli turşuların qüvvətliyi aşağıdakı kimi dəyişir: 
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Təbiətdə yayılması: Bu elementləyer qalığında geniş yayılmış elementləridir(At-dan 

başqa). Sərbəst halda tapılmırlar. Yalnız birləşmələr halında yayılmışlar. 

 NaCl- daş duz (qalit), KCl-silvin, NaCl·KCl-silvinit, KCl·MgCl2·6H2O-karnalit, 

CaF2-flüorit, Na3AlF6-kreolit, Ca3(PO4)2·3CaF2-flüorapatit. Brom həll olmuş  

bromidlər KBr, NaBr, MgBr2 şəklində dəniz suyunda, buruq sularında. Yod dəniz 

yosunlarında qələvi metallarının duzlar şəklində dəniz suyunda , dəniz yosunlarında 

olur. Brom və yodun müstəqil  mineralları yoxdur. Astatium süni sürətdə alınmışdır. 

F-1, Cl-2, Br-2, J-1, astatiumun izotopları yoxdur (radioaktivdir). 

 

72. Halogenlərin təbiətdə tapılması və alınması. 

Alınmaları: 

a) sənayədə-flüor duzların ərintisindən, xlor isə duzların ərintisindən həm də sulu 
məhlulların, elektrolizi ilə alınırlar. Brom və yodu almaq  üçün onların duzlarına 

xlorla təsir edirlər: ,22 FCaCaF
elz

+→  

 2

.

22 FKKF
elz

+→ 2

.

22 ClNaNaCl
elz

+→  

 222 222 ClHNaOHOHNaCl
elz

++→+ 222 222 BrHNaOHOHNaBr
elz

++→+  

 22 22 BrNaClClNaBr +→+ 22 22 JKClClKJ +→+  
b) Xlor, brom və yodu laboratoriyada aşağıdakı üsullarla almaq olar: 

  
OHXMnXHXMnO 2222 4 ++=+ JBrClX ,,=  

OHXMnXKXHXKMnO 2224 8522162 +++=+  

OHClCrClKClHClOCrK

ClOHCrClKClHClOCrK

OHClCaClHClClOCa

OHXKClHXKClO

223722

223722

2222

223

8324162

372214

24)(

336

+++=+

+++=+

++=+

++=+
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JBrClFX ,,,=  

 

73. Halogenlərin fiziki və kimyəvi xassələri. 
Fiziki xassələri:Flüor açıq sarı rəngli kəskin iyli, zəhərli qazdır, havadan 1,3 dəfə flüor 
su ilə partlayış verir, onun suda məhlulunu almaq mümükün deyil. Xlor sarımtıl yaşıl 
rəngli zəhərli qazdır. Havadan 2,5 dəfə ağırdır, suda həll olur(xlorlu su adlanır), 1 həcm 
suda 2 həcm xlor həll olur. Brom –tünd qırmızı rəngli ağır maye. Yod isə bənövşəyi 
rəngli metal kimi parıldayan kristal maddə. Astatium metala oxşar bərk maddədir. Brom 
buxarlanır, onun buxarları ilə nəfəs aldıqda zəhərli təsir göstərir. Yodu qızdırdıqda 
sublimə edir(birbaşa qaz halına keçir). Br və J suda pis həll olur. Brom su ilə Br·8H2O 
tərkibli kristalhidrat əmələ gətirir. Hallogenlər üzvi həlledicilərdə benzində, kerosində, 
spirtdə, efirdə, xloroformda və s. yaxşı həll olurlar. Yod nişasta məhlulu ilə tünd göy 
rəngli  məhlul verir ki, bundan analitik kimyada i/o-nur. Qızdırdıqda rəng itir. 
Soyutduqda yenidən bərpa olunur. 
` Kimyəvi xassələri:Hallogenlər hidrogenlə və digər q/m qarşılıqlı təsirilə olurlar: 

322422

322242

2532

2222252

426222

222222

27

232

;

2

232

222

2

BrFFBrJFFJ

ClFClFXJSSiFSiF

XOHalPClPClPCl

SClClSSClXCClPFFP

CFCFSFSFHJJH

HBrBrHHClHClHFHF

t

Cl

t

th

→+→+

→+→+→+

=+→+

→→+→+→+

→+→+→+

→+→+→+

+

∂

 

 

 

 

 

74. Hidrogen halogenidlərin alınması, fiziki və kimyəvi xassələri 

Hallogenlər bütün metallarla (Au və Pt başqa) q/t olub duz əmələ gətirirlər: 

32

2222

3232

222

232

232232

22

SbClClSb

CuClXCuZnXXZn

FeXXFeAlXXAl

CaXXCaNaXXNa

tt

t

→+

→+→+

→+=+

=+=+
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O 
O 

 

Hallogenlər su və qələvilərlə q/t-də olurlar: 

OHNaBrONaBrNaOHBr

OHKClOKClKOHCl

OHFNaFNaOHFHBrOHBrOHBr

HClOHClOHClOHFOHF

t

232

22

22222

22222

3363

2

0222

422

++→+

++→+

++=++→+

+→++=+

 

 

  Hallogenlər digər qeyri-üzvi və üzvi maddələrlə q/t-də olurlar: 

 

 

 

75. Halogenlərin oksigensiz və oksigenli turşular, onların xassələri. 

Oksidləri xassələri tətbiq sahələri: Xlorun Cl2O,ClO2, Cl2O6, Cl2O7; bromun Br2O, 
BrO2, BrO3; yodun JO2, J2O4, J2O5 oksidləri məlumdur. Hamısı dolayı yolla alınır. Cl2O-
sarımtıl zəhərli, qazdır. Zəhərli (zəhərvericilərə qarşı) maddələr istehsalında i/o-nur. 
ClO2 – yaşılımlı sarı zəhərli qazdır, ondan xlorit və xlorat turşuları və duzlarını alırlar. 

3222 22 HClOHClOOHClO +→+  

 ClO3 (Cl2O6) tünd qırmızı mayedir, ondan perxloratlar və xloratlar alınır 

43262 HClOHClOOHOСl +→+  

 

 

 Cl-O-Cl=0 

OHNOHJOHNOJ

XKBrJBrKClKBrCl

ClHFHClFBrHCBrHC

HClClHCClHCClHCClHC

BrCHBrCHBrCHCHHClClCHClCH

HBrOHClOHBrClHClSOHOHClSOH

tt

FeClh

h

2332

222

22422222

56266666266

22222324

3222422232

2106103

22

222

3

210652

3

++→+

→++→+

+→+→+

+→+→+

−→+=+→+

+=+++=++

∂

∂
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 Cl2O7-rəngsiz mayedir. Perxloratların alınmasında i/o-r. Br2O-qəhvəyi mayedir, 
BrO2-sarı, BrO-ağ bərk maddələrdirlər. JO2-sarı, J2O5-ağ rənglitoz rəngli maddələrdir. 
Bu maddələrdən müxtəlif duzların alınmasında istifadə olunur. 
HX turşuları və tətbiq sahələri:  

HJHBrHClHF →→→  sırasında polyarlıq azalır, reduksiyaedicilik artır. 
OHJOHJ 222 224 +→+ -adi şəraitdə gedir. Suda yaxşı həll olan qazlardır. Suda məhlulları 

turşudur: 
a) Aşağıdakı üsulla sənayedə alınırlar: 

43254325

224422

554

2

POHHJOHPJPOHHBrOHPBr

HFFHHFCaSOSOHCaF q

+→++→+

→++→+
 

b) Laboratoriyada ↑+→+ HXKHSONaHSOSOHKXNa q 4442 ,, olunurlar (X=Cl, Br, J) 

HX  qazlar kəskin iylidirlər. HX-turşuları (HX-suda məhlulu) metallarla (Cu, Au, 
Pt, Hg, Ag-başqa)H2 ayırmaqla duzlar, yalnız Si və SiO2maddələri HF-la q\t-də 
duzları əmələ gəlirlər. Oksid və əsaslarla duzlar ə/g-lər: 

OHXOHAlHXOHAlOHXOHCaHXOHCa

OHKXHXKOHOHCuXHXCuO

JBrClFXHFeXHXFeHZnXHXZn

22322

222

2222

)()()()(

2

,,,22

+=++=+

+=++=+

=+=++=+

 

 Üzvi maddələrlə bir çox tətbiq sahələrinə malik (xüsusənaqrar sahədə k/t 
zərərvericilərlə mübarizədə) birləşmələr verirlər. 

),,(

2424

,,,

2

24242

222

52423222

JBrClXXHXSiXHXSiO

HSiFHFSiOHSiFHFSiO

JBrClFXCOOHCHXCHHXCOOHCHCH

XHCHXHCXHCHXHС

=→+=+

+→++→+

=−−→+−=

→+→+

 

 

Ən çox istifadə olunan HCl  turşusudur. 

 Oksigenli turşuları və duzları, tətbiq sahələri: 
 HXO, HXO2, HXO3, HXO4 tipli oksigenli  turşuları məlumdur. Yuxaridaki sırada 
oksidləşdiricilik qabiliyyətləri zəifləyir, turşuluq artır. Hipohallogenid turşu-ları HXO 
qüvvətli oksidləşdiricidirlər. HClO-yalnız məhlulda məlumdur ⋅+→ OHClHClO .  
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 Hipoxloridlərdən parçaların ağardılmasında və kagızın ağardılmaında (ən çox 
KClO duzu) i/o-nur. Ca(ClO)2-kalsium hipoxloriddən dezinfeksiya işlərində i/o-nur. 
 HXO2 hallogenit turşularından HClO2 xlorit turşusu orta qüvvətli turşudur. 
Asanlıqla parçalanır, Praktiki əhəmiyyətli olanı NaClO2-dır 

OHKClOKClOKOHClO

PbOOHNaClONaOHPbOClO

2322

2222 222

++→+

++=++
 

Xlorat turşusu qüvvətli turşudur. KClO3-kibrit istehsalında i/o-nur.  
344223 )( HClOBaSOSOHClOBa +→+  

 Perxlorat turşusu və perxloratlar qüvvətli oksidləşdiricidir. Temperatura 
davamlıdırlar. 
 Hipobromitlər və bromatlar xlorun oxşar birləşmələrinə uyğun olaraq alınır. Onlar 
qüvvətli oksidləşdiricidirlər. Perbromat turşusu yalnız məhlulda mövcuddur. 
Yodun HJO3-yodat turşusu xlor və bromun uyğun turşusuna nisbətən davamlıdır, ağ 
rəngli  kristal maddədir. Orta qüvvətli turşudur. Ağ kristal maddədir.  

NOOHHJOHNOJ 1026103 2332 ++=+  

 Yodatlar qüvvətli oksidləşdiricidirlər 

OHSONaJSOHNaJNaJO 2422423 3335 ++=++  

 Bundan başqa otroyodat turşusu da məlumdur H5JO6 beş əsaslı zəif turşudur. 

225265 52 OOHOJJOH
t

++→  - ortoyodat turşusu və duzları aşağıdakı üsullarla alınır: 

2226523

65246525

94)()(5

276

OJJOBaJOBa

JONaONaNaJOHFJOHOHJF

++→

=++=+
 

 Brom və yod digər hallogenlərlə bir-də +1 ok.d. göstərir ki, bu bir-də qüvvətli 
oksidləşdiricidirlər, asanlıqla hidroliz olunurlar(BrCl : JCl3, BrF3 : JF7) 

3252 53 HBrOHFOHBFHBrOHClOHBrCl +=++=+  

 Brom və yodun hallogenlərarası birləşmələri qələvi və q/torpaq metalların uyğun 
hallogenidləri ilə kompleks birləşmə əmələ gətirir. 

[ ] [ ] [ ]65432 JFKJFKFJClKJClKClJClNajClNaCl =+=+=+  

 Brom və yodun bu birləşmələri dərman hazırlanmasında və sintezlərində istifadə 
olunur. 
 Tətbiq sahələri:Flüor maye halda raket yanacaqlarına oksidləşdirici kimi, bu 
məqsədlə daha sərfəli ClF3 i/o-nur. (çünki flüor aktivdir onu saxlamaq  çətindir)Flüor 
üzvi sintezdə (C2F4)n-teflon plastik kütlə istehsalında geniş t/o-nur. Teflon çox 
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davamlıdır, ona zərhəldə təsir etmir. Flüordan süni kriolitin istehsalında Na2SiF6, 
NH4HF2 hansıkı kənd təsərrüfatı ziyanvericilərinə qarşı dərman kimi istifadə olunur. 
 Flüorda freon-12 CF2Cl2 tərkibli qaz alınır ki, soyuducularda i/o-nur. Son vaxtlar 

CHFFH
0

22 3700+→+  istilik alınır ki, bundan qaz lampalarında, metalların kəsilməsində 
i/o-nur. 
 Xlor-içməli suyun dezinfeksiyasında, parça və kağızın ağardılmasında, boyaq və 
dərman maddələrinin sintezində HCl və duzlarının alınmasında. Ondan CHCl3, CH3Cl, 
CH2Cl2 k/t –zərərvericilərinə qarşı mübarizədə heksoxloran C6H6Cl6, dixloretan-
C2H4Cl2, xlorpokrin CCl3 və s. alınır. 
 Bromun KBr, NaBr, CaBr2 bir-i tibbdə sinir xəstəliklərinin müalicəsində. 
Bromdan bir çox üzvi birləşmələrin alınmasında CH2Br-CH2Br, C2H4Br2 istifadə olunur. 
KBr. NaBr həmçinin fotoqrafiyada i/o-nur.  
 Yodun spirtdə 10%-lı məhlulu və KJ tibbdə və analitik kimyada geniş istifadə 
olunur. 
 NaJ-fotoqrafiyada tətbiq edilir. Yod həmçinin zob (endemik ur) xəstəliyinin 
müalicəsində geniş istifadə edilir. 
  

 

 

 

 


