Qeyri-lizvi kimya. (Kimya-1)

1.Kimya elmi, predmeti vo asas masalalori.

Kimya digor tobiot elmlori fizika, biologiya, geologiya ilo yanasi tobiotdo bas veron
proseslori 6yronan bir elmdir. Tobiot miixtalif cisimlor vo hadisalorlo zongindir.

Kimya bir elm kimi materiyanin harokst formalarindan bohs edir. Harokotin
kimyaovi formasi kimyavi reaksiyalardir.

Beloalikla kimya— maddolor onlarin torkibi, xassoalori, ¢evrilmalori hagqinda elmdir.
Kimya digor elmloarlo six alagadardir.Miiasir kimyanin yeni sahalori: biokimya, niivo
kimyasi(kvant kimyas1), fiziki kimya, fotokimya, elektrokimya, kolloid kimya va sair..

Kimyamin ahamiyyati — cox boyiikdiir. Belo ki, kimyanin inkisafi biokimyanin,
anatomiyanin, fiziologiyanin, biotexnologiyanin, aqronomiyanin, baytarligin va sair
genis imkanlarim1 agcmisdir.

Kimyamn qusa inkisafi — Kimya eramizdan ¢ox avval godim Misirdo yaranmusdir.
Ruhanilor bunu gizlin saxlamislar. Burada metallurgiya, siiso istehsali, saxsi qablar,
boyaqciliq, atriyyat, sorab istehsali inkisaf etmisdir.Oroblor 641 ildo Misiri, 711 ilds
Ispaniyam isgal etmoklo kimya konara ¢ixmusdir. VIII-XII asrlor orob olkelorinda
kimyanin dir¢alis dovrii olmusdur. Onlar dillorine uygunlagdiraraq “ol” sozii olavo
etmoklo 9lkimya meydana ¢ixmisdir. Qizil ehtiyat1 az oldugundan onlar bagqa metallari
qizila cevirmak magsadini garsiya magsad qoymusdular. Olkimyacilar yunan filosofu
(384-322) Aristotelin folsofi fikrindon ayrila bilmirdilor.Aristotelo goro tobiotin osasini
dord prinsip (element ) toskil edir:

1. Soyuq
2. Isti
3. Quraqhq
4. Riitiibat
Onlarin iki birlosmosindan torpagq, od, hava, su omala golir.

Olkimyacilar “iksir” (folsofi das) axtararkon HCI, H,SO,, nitrat tursularini,
sonmiis ohong, fosfor vo sair maddolor agkar etmisdilor.

Olkimyanm kokiindon doyismosi XVI osrdo bas verdi. Isve¢ hokimi Parasels
(1493-1541) kimyovi maddslorlo miialico etmoklo “Yatrokimya”nin osasint qoydu.
Aristotel tolimindon kimya XVII asrds xilas oldu.

1661 ildo R.Boyl “Sokkak kimyag¢1” adli asorinds “element haqqinda™ fikir irali
siirdii. O, 1773 ilds irali siirdiiyii “Flogiston” nazariyyasina gora metal yandigda onun
torkibino “od materiyasi” (flogiston) daxil olur, onun ¢okisi artir.

Bu nozoriyys goro metallar miirokkob metal oksidlori iso basit maddalordir.
Qazlarin bir ¢oxu (H,, O,, N, va s.), miixtolif metallar, oksidlor, duzlar bu dovrdo kosf
olunmusdur. XVIII osrdo atom molekul tolimi (C.Dalton) A.Lavuazye vo
M.Lomonosov doqiq ¢oki iisullarini yaratdilar, flogiston nazoriyyasina son qoyub
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yanma nozoriyyasini yaratdilar. 1858 ildo Pranklit valentlik anlayisini, Kekule
karbonun valentliyini, M.Butlerov “Kimyanin qurulus nazariyyasini irali siirdii.

Dovrii ganunun kosfi Rezerfordun atomun planetar modeli,M.Plankin kvant
nazoriyyasi, ML.Kiiri radioktivliyin kosfi, N.Borun hidrogen atomunun modelini
vermasi kimyanin inkisafina tokan verdi.

Hazirki dévrdo kimyanin inkisafi boyiikdiir.Polimerlorin istehsali, ziilallarin
sintezinda alds edilon yiiksok naticalar, xiisusi nov arintilorin alinmast kimya elminin
inkisafinin tozahiiriidiir.

2.Materya vo onun harokoat formasi.

Materiya ozii iki formadadir 1) Maddo  2) Saho

Madda materiyanin—konkret tozahiir formasi1 kimi siikunot kiitlosine malik olan
kicik hissaciklordon ibaratdir. Hissaciklorin siikunati dedikdo onun 6z yerini mexaniki
stirotdo doyismomasi basa diisiilmalidir.

Saha (elektomaqnit, niivo sahasi vo s.) miiasir anlayisa goro siikunot kiitlosino
malik olmayan kvant selindon —fotonlardan ibaratdir.Foton goriinan vo goriinmayan isiq
stalarinin (elektromaqnit dalgalarinin), eloco do rentgen vo gamma siialarinin enerji
kvantidir. Foton siikunat kiitlasino malik olmasina baxmayaraq o, da maddi hissacikdir.
Ona gora do foton ikili tobioato malikdir. Homhissacik hom do dalga. Madds vo saho eyni
deyildir, ancaq olagolori var. Onlar bir-birino ¢evrilo bilir. Masalon elektron vo pozitron
togqusdugda bu hissaciklorin annigliyasiyast noticosindo bozon 2 vo ya 3 fotona
(kvanta) gevrilirlar.

3.Madd»s haqqinda anlayis

Maddanin kiitlosi ila enerjisi arasinda asililigi 1805-ci ilde alman fiziki A.Eynsteyn
vermisdir. E = mc’ ¢ —is1gin  vakuumdaki siiratidir = 3-10°m/san, E—enerji, m -kiitlodir.

Enerjinin doyismasi kiitlonin doyismasing, oksina kiitlonin doyismaosi enerjinin
doyismoasing sabab olur. Maddanin kiitlasi na gadar boyiik olarsa onun enerjisi ds bir o
godor cox olur. Ona goro do horokotdoki vo ya qizmis halda olan maddonin Kkiitlasi,
siitkunat vo soyuq halda olan kiitlosindon ¢ox olur. Kiitlo materiyanin tosirsizlik oOl¢iisii,
enerji 159 harakot dl¢iisiidiir. Har ikisi materiyanin xassalaridir..

Miiasir anlayisa gora elo maddi hissaciklort madds adlandirmaq gobul olunmusdur
ki, onlar siikunat kiitlosino malik olsun. Siikunot kiitlasi sifra borabar olan maddi
hissaciklor madds adlandirilmir.9sason madds miisyyan fiziki vo kimyovi xassolaring
malik olur. Hazirda 500 mins yaxin geyri-lizvi maddo 13 mln. yaxin iizvi maddo
molumdur.500 yaxin basit madds, 110 kimyovi element molumdur. Basit maddonin
sayimin ¢ox olmasi allotropiya ils slagadardir.
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Basit maddas ilo kimyavi elementin forqi vardir.

Bu cohotdon kimyanin asas vazifalori — maddolori, onlarin torkibini vo xassolorini
Oyronmok, maddaslarin istifadasi hagqinda malumat vermak, xalq tosarriifati iigiin zoruri
olan maddalarin istehsalini isloyib hazirlamaqdir.

Maddaslarin qurulusunu, atom vo molekullarin diiziiliistinii miiasir — spektroskopik,
rentgenospektroskopik, elektronomikroskopik, N.M.R va sair iisullarla 6yronirlar.

4.Kimyanin Jsas stexiometrik ganunlari.

1. Madd> kiitlasinin saxlanmast ganunu — (materiyanin saxlanmasi ganunu 1756.
M. Lomonosov). Reaksiya daxil olan maddonin kiitlasi reaksiya naticosinda
alinan maddalarin kiitlasins barabar olur.

Zn+ S =7nS

2. Torkibin sabitliyi qanunu — (1801 Prust) Alinma iisulundan asili olmayaraq
(tapilma yerindon) hor bir saf maddonin torkibi sabitdir.Masalon kiikiird 4 oksidi
asagidaki iisullarla almagq olar;

I)S + 0, =S0, 2) Cu + 2 H,SO4 =CuSO,4 + 2H,0 + SO,

3) 4FCSQ+ 1102 = 2F6203 + SSOZ 4) 2st + 302= 2H20 + 2502
50% 50%

s 0,

Dayison torkibli birlogsmalor do var. Masalon nitridlor .
Dayison belo torkibli birlogsmolora - bertollidlor, sabit torkibli birlogsmalors -
daltonidlor adlanir.

3. Ekvivalentlor qanunu — Bu qanun elmo Rixter (alman kimyacisi) torofindon
daxil etmisdir. O, 1792-94 illordo miioyyon etmisdir ki, 40 g NaOH vo 50 q
KOH-1 neytrallagdirmaq iiciin 63 q HNO3, 49 q H,SO, vo 32.5 q H3PO, sorf
olunur.

Elementin ekvivalenti onun elo miqdarina deyilir ki, o bir mol hidrogenls (1.008
q), yaxud 1/2 mol oksigenlo (8 q) birlogsin vo ya kimyovi reaksiyalarda gostorilon
ekvivalent miqdarlarin oavoz etsin.

1803 ildo Rixter ekvivalentlor (paylar) qanunu kosf etmisdir-Maddolor bir-birilo
ekvivalentlorino miitonasib olaraq qarsiligla tosirds olur.
m, _E

m, E,

%—nisbeti onun mol ekvivalentlorinin sayidir. Maddo qaz halinda oldugda - onlarin

hacmlarinin nisbati ekvivalent hacmlarinin nisbati kimidir.
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S|=
Shs

V, - birinci gazin hacmi
V" —onun ekvivalent hocmidir.

H, 224 22.4

2 _ 0, _ _ Ny _
Vio=SSenayrs Shssey)

2437
6

a) elementin ekvivalenti vo ya maddonin ekvivalenti reaksiyada istirak edon zaman

biri qaz digori bork halda oldugda " - VY ifads olunur.

E

b) Elemenin ekvivalenti E = A
N

EO:§:8 q/mol EN:%:4‘6 ECu:4_2():20 EAI:2_3:729

Birlosmadan asili olaraq doyisir.

SO, SO; - kiikiirdiin ekvivalenti
ES=37r2:8q/mol ES=3—62:5.3q/m01

¢) Miirokkob maddoalordos :

I Oksidlordo E,,, =22 =17 [, == =172q/mol

2. Osaslarda . :7—24:37q/mol

3. Tursularda F, =%=32.6q/mol
4. Duzlarda E .0, :% =37q/mol

Reaksiyadan asili olaraq dayisir.

HaSO4 + NaOH — NaHSO4 + Ho0  E,, == =98¢/ mol

HSO: +2 NaOH = NasSO; +HiO  E,, = =494/ mol

oks-reduksiya reak-da elektronlarin sayina boliiniir.
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HNO,

3Cu + H N Os— 3Cu(No3)y+2 N O+ 4 H,O E = % =214/ mol

+5 +4
Cu+H N O,, = Cu(NO,),+ NO, + H,0 Eppo, = =63

5. Sada nisbatlar va tarkibin sabitliyi ganunu.

1803-cii ilda ingilis alimi C.Dalton torofindon iroli siirlilmiisdiir - agor iki
element bir-biri ilo bir ne¢a birlosmo omalo gotirarss onlardan birinin eyni ¢oki
miqdarina digar elementin elo ¢oki migdan diisiir ki, onlarin bir-birine nisbatine sada
tam odadlarin nisbati kimi olur. Azot oksidlarinda bu nisbat beladir

Nzo NO N203 N02 N205
28:16 14:16 28:48 14:32 28:80

Azotun eyni ¢oki miqdarina (14 hisso)

14:8 14:16 14:24 14:32 14:40
8 : 16 : 24 : 32 : 40
1 : 2 : 3 : 4 : 5

Hoacmi nisbatlorin ganunu.

(1805 fransiz J. Lussak) — Eyni temperatur vo tozyiqdo (7 - P) reaksiyaya daxil

olan gazlarin hacmlorinin bir-birine vo qaz halinda alinan maddslorin hacmlaring
nisbati kicik tam adadlarin nisbati kimidir.

H,+Cl, — 2HCI 1:1:2
2H,+0, - 2H,0 2:1:2
3H,+N, - 2NH, 3:1:2



Har ii¢ halda 2 hacm qaz alinir.
Bu asililig1 Avoqadro ganunu izah etdi.

6.Avoqadro ganunu

Avoqadro ganunu: Eyni soraitdo miixtalif qazlarin boarabor hocmlorindo borabor
sayda molekul olur.

2 16 28

44 25 99 40
H. CH, N, CO, CO COClL Ar

Avagadro gqanunundan ¢ixan naticalar.
M=2Dy,
M=29D},4pq
Imol =224 [=6,02-10”
Normal soraitds (273K temperatur vo 0,1 MPa tozyiq) istonilon qazin vo ya qaz

garisiginin 1 molunun hacmi 22,4 [olur. Bu molyar hacm adlanir.

V., :g Y=1 VvV =V vahidi ml/mol , 1/mol, m°/mol olur.

Avagadro adadini tapmagq iigiin istonilon elementin nisbi atom kiitlosini onun bir
atomunun kiitlosine boldiikdo N, alinir.



7.Atom va elementar hissaciklor hagqinda tasavviirlar.
ATOM— MOLEKUL TOLIMI

Atom molekul tolimi miiasir tobiotsiinashigin osasini toskil edir. Atom haqqinda
irali siiriilon ilk tosovviirlora bizim eramizdan 1000 il avval Misir, Hindistan vo basqa
sorq filosoflarmin falsofi fikirlorindo rast golinir. Eramizdan avval VI, V asrlords
yasamis yunan filosoflari: Levkip, Demokrit vo Epikiir torafindon bu fikirlor gobul
edilmis vo inkisaf etdirilmisdir.

Lomonosovun atom —molekul tolimi asagidaki miiddsalardan ibaratdir:

1) biitiin maddslor molekullardan ibarsatdir; molekullar daha kicik hissaciklordon
— atomlardan toskil olunmusdur.

2) Atom vo molekullar daim horokotdadir; onlar miioyyon kiitlo vo 6lg¢iilori ilo bir-
birindan farglonirlar.

3) Bosit maddalarin molekullar1 eyni, miirokkob maddalarin molekullart miixtalif
atomlardan togkil olunmusdur.

Atom —molekul haqqindaki tolim, atom vo molekul mofhumlariin torifi 1860-c1
ildo Almaniyanin Karlsruye soharindo kimyagilarinin beynoslxalq qurultayinda qobul
edilmisdir.

Atom haqqinda tolimin inkisafinda ingilis alimi Con Daltonun xidmotlori
olmusdur. Daltonun xidmatlori asagidakilardir:

1) Atom ¢okisi (kiitlosi) anlayisin1 kimya elmina ilk dofs o daxil etmisdir.

2) O vaxt malum olan elementlarin atom ¢okilarini toyin etmisdir.

3) Lomonosovdan 67 il sonra 1808-ci ildo yeni atom molekul tolimini irsli
siirmiisdiir.

4) Atom haqqinda tosovviirloro osaslanaraq hondasi nisbatlor qanununu kosf
etmisdir.

5) 11k dofa maddolarin torkibini kimyavi formullarla ifads etmoyi toklif etmisdir.

Daltonun an boyiik sohvi isa o idi ki, basit maddslorin molekul omola gotirmasini
gobul etmirdi.

Atom —maddonin kimyovi yolla boliinmoyon an kigik hissaciyi olub, miioyyon
kiitlo, Olcii vo xassalarlo xarakterizo olunur.

Kimyavi elementin biitiin xassolorini 6ziindo saxlayan on kicik hissaciyina atom
deyilir.

Atomun kimyovi xassolori onun qurulusu ilo miioyyon edildiyindon atomun
miiasir torifi beladir:

Atom miisbat yiiklii niivadon vo monfi yiiklii elektronlardan ibarat olan
elektroneytral hissocikdir.

Molekul atomun aksina olaraq boliinandir. Maddanin biitiin kimyavi xassalarini
0ziinds saxlayan an kigik hissacikdir.



8.Atomun qurulusu haqqinda Rezerford modeli vo Bor nazariyyosi

Atomun miirakkabliyi. Tomson vo Rezerford modellari.

Qazlarin elektrik kecirmasi, elektroliz vo radioaktivliyin Oyronilmasi atomun
miirokkobliyini siibut etdi.

1879 ingilis U. Kruks katod stialarin1 — kosf etdi. Hanas1 sixarilmis siiso boruya
katod va anod yerlosdirdi. Gorginlik yaratdiqda katoddan is1q stialar1 diiz xatt boyunca
yayilmaga basladi. Onlar + qiitbs toraf istiqgamat aldilar, demali — yiikliidiirlor.Sonralar
miioyyan edildi ki, hatta galovi metallar1 kdzartdikds bela elektrik yiiklii hiss ayrir.1897

ildo C. Tomson onlara elektron ad1 verdi. = =1,759-10° Kulon/ gram
m

1,602-107"

Yiiku iso 1,602-107" Kulondur m= s
1,759-10

=911-10%q

e 91110 1
m, 1,624-107g 1836

Proton (alman fiziki) E.Qoldsteyn almigdir. P=m=1j=+

Neytron 1921 U. Xarqinas, E. Rezerford »/ + on—> ptte +y

O 0Oziiniin planetar modelini verdi. 1932 alman B. Heyzenberq niivonin proton vo

neytronlardan ibarat oldugunu siibut etdi.
A:Zprot.+Nneytr.

Bor postulati. 1911 danimarkali N.Bor6z postulatlarini séyladi

1) Elektron niivo otrafinda istonilon orbitlor iizro deyil miioyyon stasionar
(dairavi) orbitlor iizro firlanir. Bu zaman enerji miibadilosi bas vermir vo atom
normal voziyyatds hesab olunur.

2) Elektronun enerji udmasi vo siia soklindo enerji buraxmasi onun bir orbitdon
digoarino kecdikdo bas verir. Belo ki, elektron niivoys yaxin orbitdon uzaq
orbito kecdikda enerji udulur, oks halda ayrilir (siialanir). Tutaq ki, elektron I
orbitdon I orbite gayitmisdir. Bu zaman ayrilan enerji hy = E, — E, (kosmosda
Sr batareyalart). Bor bas kvant adadini (n) miisyyon etdi

Elektronun niive otrafinda on cox ehtimal olunan (90%) firlanan yerina orbit

deyilir.

Sonralar 1915-16 illords Bor nazoriyyosini alman alimi A. Zemerfeldinkisaf
etdirdi. O miioyyon etdi ki, elektronlar dairs vo hamdas ellips iizra horokot edirlor.

O, elmo ona goro do ikinci kvant ododini (olave kvant odadi ) daxil etdi.




1924 ilds de — Broyl hissociklorin kiitlosi ilo dalga uzunlugu arasindaki
asililigi miisyyan etdi
A=t

my

1927 ilds alman fiziki B.Heyzenberq geyri-miiayyonlik prinsipini miisyyan etdi:
a) atomda elektronun voziyyatini onun yerini miioyyan etmoak geyri-mimkiindiir.

h
27 -m
Sonralar Ervin Sredinger Oziiniin iki tonliyini vermokla kvant mexanikasinin
asasini qoyanlardan biri oldu.
Izotop — niivvasinin yiikii (protonlarin say1) eyni atom kiitlolori (proton vo neytron
comi) miixtalif olan atomlar ndviina deyilir, izotop eyni yeri tutan demakdir.
a) monoizotop element-1 izotopu olan elementlaors deyilir ' Na P

b) fiziki olaraq elektronun harokat siiratini toyin etmok olmaz AX-AV > AX

b) poliizotop - 2 vo daha artiq izotopu olan elementlors deyilir O, S, Sn vo s.

c¢) yalniz H izotoplar adlanir |H — protium, H — degterium, JH — tritium

Izobar - niivvasinin yiikii miixtolif atom kiitlolori eyni olan atom ndviine deyilir.
wE. E WK wAr GTe 1)

Izoton — neytronlarinin say1 eyni olan (niiva yiikii va atom k. forqli) miixtolif atom

noviing deyilir.

31 32
P15 165

n=16 n=16

9. Atomun qurulusu haqqinda miiasir fikirlor. Kvant adadlari

Atomda elektronun voziyyoti vo energetik hali 4 - kvant odaodilo
xarakterizo olunur

1. Bas kvant odoadi ( n )
2. Orbital ( olavo) kvant adodi (1)
3. Magnit kvant adodi ( m, )

4. Spin kvanododi ( my )

Elektronlar orbitallarda horokot edorkon elektron soviyyosi (tobagosi) ,
basqga sozlo desak, energetik saviyyalor omala gatirir. Bu saviyyalar niivays yaxin
torofdon rogomlorlo ( 1, 2, 3, ...), yaxud latin horflorilo (K, L, M, N, O, P, G)
gostarilir. Bunlara bas kvant adadlori deyilir. Bas kvant odadlori energetik
soviyyalords elekronun timumi enejisini xarakterizo edir. I soviyyonin elektronu - on
az, niivodon on uzaq mosafads olan elektron isa oan ¢ox enerjiys malik olur.
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Energetik soviyyolorin sayr dovriin ndmrasino uygun golir. Soviyyalordo
olan elektronlarin maksimum sayr1 N= 2n® diisturu ilo tapilir ( Pauli). Burada
n — dovriin sayidir

n =118 N=2
n =2 189, N =28
n =3 155, N = 18

n =4 189, N = 32 vas. olar.
Energetik soviyyslor yarimsaviyyalora boliiniir ki, bunlar da latin horflorilo -
s, p, d, f gostorilir.
I energetik soviyyo 1 yarimsaviyyadon - s
IT energ. sov. 2 y.s. - s vap
Il energ.sov. 3 y.s. - s, pvad
IV energ. sov. 4 ys. - s, p,dvof

Yarmmsoviyyalorin say1 1 = n—1 diistiirii ilo tapilir

n = 1 1is9, l = n-1=1-1= 0 (s)
n = 2 1is9, I=2-1=1 (0,1voyas,p)
n =3is9,1 =3-1=2(0,1,2voyas,p,d)
n =4iso,1=4-1=3(0,1,2,3voyas,p,d, f)

Yarimsaviyyalor do 6z ndvbasinda orbitallara boliiniir .

S y.s. - bir s orditalindan
P ys. - li¢ p orbitalindan: py, py, P,
D y.ss. - bes d orbitalindan

F ys. - yeddi f orbitalindan ibaratdir

Orbital kvant adadi - elektronun harakat migdart momentini va elektron
buludunun formasimi xarakterizo edir. S - orbital - sar, p — orbital -
gantelobonzor, d — orbital -  dordlocokli cigoyobonzor , f- orbital iso daha

miirokkob formaya malikdir.

Yarmmsoaviyyalords elektronlarin maksimum sayr N =2 ( 21 + 1) diisturu ils
tapihr ( Pauli ).

1 = 0 iso, N = 2, g2

1 =1 i, N=6 p°
1 = 2 iso, N =10 d'

1 = 3 iso, N = 14 £l
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Magqnit kvant adadi - orbitallarin fazada istigamatini miioyyon edir.
Miioyyon edilmisdir ki, magnit vo elektrik saholorinds atomun spektral xottlori(Stark
vo Zeeman effektlori ) artir. Bu, elektronun magnit xassayo malik olmasini
gostorir. Magnit kvant ododi m,; - 21 + 1 diisturu ilo tapilir

1 = 0 1iso, m = 1
I = 1 1so, m; = 3
1 = 2 1sy, m; = 5
I = 3 1iso, m; = 7

Bu ragomlar yarimsaviyyalords kvant gofaslorinin sayin1 gostarir. Bela isa
deya bilorik :

Sys.—do 1; Pys.—do - 3; Dy.s.—do - 5; Fy.s.—doiso 7 kvant gofosi
var.
Elektron atomda noinki niivo atrafinda, eloco da 6z oxu otrafinda da saat
agrabi vo onun oksi istigamatinda 180° bucaq altinda firlanir : mg = 1/2
Bu, spin kvant adadi adlanir. Spin kvan odadini ing. alimloriUlenbek va
Qaudsmit kosf etmislor. Spin kvant adadlori ox isaralorilo do gostorilir : Tl

10.Pauli prinsipi, Kleckovski vo Hund gqaydalar.

Energetik soviyyolorin elektronlarla ~ dolmasi Pauli, minimum enerji
prinsiplari, Kleckovski vo Hund qaydalar1 asasinda gedir.
1925-ci ildo Isvec alimi Pauli 6z prinsipini irali siiriir. Prinsipdo deyilir :
« Atomda ela iki elektron tapmaq olmaz ki, onlarin 4 kvant adadlarinin dordii
da eyni olsun».

Taobiotdo hor sey dayanigh voziyyoto meyl edir. Bu halda daxili enerji
minimum hadds olur.

Kvant soviyyalorin elektronlarla dolmasi energetik soviyyolordo 1-... 7,
yarimsaviyyalordoisa s — p —» d— f ardicilligiilo gedir. Lakin niivo yiikii
+19 olan K-dan baslayaraq bu ardicilliq pozulur ; belo ki, 3d orbital ovozine 4 s
orbital elektronla dolur.

Bu «uygunsuzlug» Kleckovskinin 2 qaydasinda 6z hallini tapda.
1. Atomda elektronlarla ilk novbada n +1 comi Kkicik olan
orbitallar dolur. Mos. 3d vo 4s orbitallar ii¢iin yazarq :
3d orbital ligcin: n+1=3+2 =5
4s orbital tclin: n+ 1 = 4 + 0 = 4.
Demoli 4s orbitalinda n +1 comi daha az (4 ) oldugundan ilk novbads bu
orbital elektronla dolacaqdir.
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II. 9gor n +1 comi har iki orbital iiciin eyni olarsa, ilk novbads bas
kvant adadinin qiymati az olan orbital elektronla dolacaqdir. Mas. 3d vo 4p
orbitallar ii¢iin yazariq :

3d orbital iigin: n+1=3+2=135
4p orbital iicin: n+1=4 +1=35
Demoli, 3d orbitalinda bas kvant ododinin qiymoti daha az ( 3 ) oldugundan 6nco
3d orbitali elektronla dolacaqdir.

Atom spektrlorinin , xiisusilo do atomun spektral xattlorinin magqnit vo elektrik
saholorindo par¢glanmasinin analizinin noticolorino osaslanaraq alman alimi Hund
asagidaki qaydam iroli siiriir : « Eyni spinli elektronlar maksimum sayda kvant
qafaslori tutmaga calisir». Basqa sozlo desok, elektronlar orbitallarda elo yerlosir ki,
onlarin spin kvant adadlorinin comi maksimum olsun. Demali, elektronlar avvalca
orbitallar1 tok-tok doldurur, sonra iso oks spinli elektronlar orbitallara daxil olur.

11. Atomun elektron qurulusu.

XIX asrin axirlarinadok atom boliinmoz hesab edilirdi. Holo D.Mendeleyev 1871-
ci ildo uzaqgoronlikdo demisdir : « Halolik atomun miirakkab torkiba malik olmasi
haqqinda tarciibi asas yoxdur. Lakin tortib etdiyim dovri asililig, cox guman ki, atomun
miirakkab olmast ehtimalini tasdiq eda bilar».

Elektronun, elektrolizin, radioaktivliyin, fotoeffekt,qazlarin elektrik kec¢irmasi,
termoelektron emissiyasi vo s. hadisalorin, eloco do atom spektrllorinin, rentgen
siasmin kosfi atomun miirokkab qurulusa malik olmasini tosdiq etdi.

Bu kosflors osaslanan ing. alimi Stoney 1874-cii ilds nazari olaraq bildirdi
ki, maddslarin torkibino monfi yiiklii elektriko malik hissaciklor daxildir. Sonralar alim (
1891) bu hissaciklari elektron adlandirdi.

Atomun miirokkobliyini tosdiq edon ilk tocriibi faktkatod siialarinin kosfi oldu. Bii
siialar 1879-cu ildo ing. alimi Kruks torofindon kosf edilmisdir. Alim miioyyan etdi ki,
katod siialart monfi yiiklii hissaciklar selindan ibaratdir. Sonrak tatqiqatlar gostardi ki,
metallart kozortdikdo, hotta golovi metallar isiqlandirdigda, onlardan elektrik yiiklii
hissaciklar seli ayrilir.

1897-ci ildo moshur ing. alimi C.Tomson katod siialar1 hissociklorinin
yiikiinii ( 4,8 ‘107" elektrostatik yiik vahidi) veo kiitlesini  ( 9,11° 10°* q, yaxud
1,602 10" k1) toyin edorok onu Stoneyin toklifi ilo elektron adlandirdi.

1896-c1 ildo fr. alimi A. Bekkerel uran filizi iizorindo fosforessensiya
hadisasini Oyronarkon miisahids etdi ki, filiz qabagcadan siialandirilmadig halda bels
Oziindon siia buraxir. Bununla Bekkerel atomun miirokkabliyini siibut edon yeni bir
kosfo —radioaktivliyin Kkosfino imza atdi. Sonralar bu hadisoni Mariya vo Pyer
Kiirilor daha otrafli dyronmislor. Onlar gostormisdlor ki, urana yaxin element olan
torium da Oziindon siia buraxir. Uran filizi {izorindo genis totqgigatlar aparan alimlor
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tezliklo daha giiclii ralioaktivliyo malik 2 yeni element - polonium vo radiumu kosf
edirlar.

1920-ci 1lds ing. alimi Rezerford miioyyon edir ki, radioaktiv siialar elektrik
vo magqnit sahasindo 3 nov siia ayirir ; alfa, beta vo gamma siialari. Bu siialar tobioti
etibarilo bir-birindon kaskin surstds forglonirlor, belo ki, alfa siialar - miisbat, beta
siialar— monfi, gamma siialar iso -yliksiizdiir. Alfa siialarin siiroti saniyado 20.000
km, beta — 100.000 km, gamma siialarinki i1so daha artigdir. Kicik dalga uzunluguna
malik olan gamma siialar1 elektromagnit dalgalarnidir vo olduqca yiiksok niifuzetmo
qabiliyyatlidir.

Rezerford miioyyon etmisdir ki, radioaktiv siialanma zamani bir element digor
elementa gevrilir.

Ing. alimloriF. Soddi ve K. Fayans« - vo g - parcalanma sahosinda
totgiqatlar apararkon Yerdoyismo qanununu kosf edirlor. Onlar miioyyon etmislor ki,
alfa- parcalanma zamani omolo golon yeni elementin sira nomrasi dovri sistemds 2 vahid
azalir, beta parcalanma zamani i1s9 — bir vahid artir. Qamma parcalanmada elementlorin
yiikii vo kiitlasinda hec bir doyisiklik bas vermir.

1895-ci ildo alman alimi Rentgen torofindon yeni x- siialarin ( sonralar
rentgen siias1 adlandipilmigdir) kosfi atomun miirokkab bir sistem oldugunu bir daha
siibuta yetirdi. Rentgen katod siialarinin tobistini 6yronorkon miioyyon etmisqdir ki, siiso
borunun katod siias1 diison hissosi 6ziindon yeni siia buraxir. Rentgen siialari, dalga
uzunlugu goriinon is1iq siialarinin dalga uzunlugundan  kicik olan elektromagqnit
dalgalandir. Katod siialarinin miixtalif madds molekullarina ¢irpilmasindan oamala
golon rentgen siialarinin dalga uzunlugu maddolorin miixtalifliyindon asili olaraq forqli
olur. Platin vo volframin buraxdigi siialar daha intensiv oldugundan onlardan rentgen
borularinda antikatod kimi istifads edirlor.

Biitiin bu faktlar atomun miirokkob bir sistem oldugunu siibut etdi.

Elektronun kiitlasi an yiingiil element olan hidrogenin kiitlosindon 1840 dofa
kicikdir. Buradan belo bir naticoys golmok olur ki, atomun kiitlasi elektronun kiitlasila
miioyyan oluna bilmaz. Demali, atomun daxilindo onun kiitlosini misyyan edon digor
hissaciklor do olmalidir. 9lbatts, bu, alimlori diisiindiirmays bilmazdi. Digor torafdon
atom biitovliikls elektroneytral olmaqla yiikii sifra barabardir.

Atomun miirokkabliyi siibut olundugdan sonra, diinya alimlorini atomun hansi
modelo malik olmasi fikri diisiindiinmoys basladi. Ik dofo belo bir model 1901-ci ilda
Perren (Fransa) torofindon iroli siiriildii. O, atomu miniatiir planetlor sistemina
banzadirdi. Daha sonra Kelvin( 1902, Ingiltors), Lenard (1903, alman) vo Naqaoka(
1904, yapon) 6z modellorini irali siirdiilor. Naqaoka atomu Saturn planetina banzadarak
gostarirdi ki, atom miisbat yiiklii hissaciklordon ibarat olub, atrafinda elektronlar
firlanir. Ozlityiindo doyarli modellor olsa da, bu modellordon he¢ biri elementin
xassalorinin onun atomunun qurulusu ilo slagesini izah edo bilmodi. Bu mosoaloni
1904-cii ildo ing. alimi  C. Tomson holl etdi. O, elektronun kiitlasini va yiikiinii
hesablamaga miivaffaq oldu.
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1911-ci ildo Rezerford tocriibbo yolu ilo Tomson modelinin hoqigots uygun
oldugunu siibut etdi. O, nazik metal 16vholori alfa-hissociklorlo bombardman edorkon
miisahido etdi ki, hissaciklorin oksariyyati 6z harokat istigamatini doyosmadiyi halda,
cox az qismi miiayyan bucaq altinda 6z horakat trayektoriyasint doyisir. Buna alfa-
hissaciklarin sapalonmasi hadisasi deyilir. Elektronun kiitlasi alfa-hissaciyin kiitlosindon
7500 dofa kicik oldugundan o. alfa hissociklorin istiqgamoatini doyiso bilmoz. Odur ki, alfa
hissaciklarin istigamatini doyison hissacik cox boyiik sixliga malik miisbat yiiklii
hissacik olmalidir. Alim bu hissaciyi niiva adlandirdi. Biitiin bunlar haqqinda derindon
fikirloson dahi alim atomun planetar modelini iroli siiriir. Bu modelo goro atomun
morkozindo miisbat yiiklii niiva yerlasir, onun otrafinda iss elektronlar harokat edir.

Miioyyon edilmisdir ki, niivonin 0l¢iisii (10° sm), atomun Olciistindon (10°
sm) 100.000 dofo kicikdir. Lakin buna baxmayaraq atomun kiitlasinin 99,97%-1 niivada
toplanmisdir. Miiqayiso liclin deyok : atomu diametri 100 m olan bir kiiro godor
boyiitsak , niivenin diameri 1mm olar. Niivo olduqgca boyiik sixliga malikdir. Ogor 1sm’
niivani bir yera toplamaq miimkiin olsaydi onun kiitlasi 116 min ton olard.

1932-ci ilds ing. alimi Cedvik neytronu kosf etdikdon sonra, ke¢cmis sovet

alimlori ~D.Ivanenko, E.Qapon vo alman alimi Heyzenberqniivonin proton vo
neytronlardan ibarot oldugunu tocriibi faktlarla subuta yetirorok niivonin proton-
neytron nazariyyasini iroli siiriirlor. Proton vo neytron birlikdo nuklon adlandirilir.
Proton miisbat yiikliidiir vo onun miitlog qiymati elktronun yiikiina barabordir. Neytron
yiksiiz hissacikdir. Protonla neytronun kiitlasi toxminan eyni olub vahido barabaordir.
Niivonin yiikii protonlarin say1 ilo, kiitlosi iso proton vo neytronlarin iimumi comilo
miiayyan olunur:

A=7+N

Burada A- elementin kiitlo adadi, Z- protonlarin, N- neytronlarin sayidir.
Rezerfordun planetar nozoriyyasi atomun qurulusunun Oyronilmasinds boyiik
nailiyyot olsa da, bozi tocriibi faktlarnt izah edo bilmodi. Belo ki, klassik
elektrodinamikanin ganunlarina gora niiva atafinda firlanan elektron, fasilasiz olaraq
enerji siialandirmalidir. Enerjisi tiikonon elektron ,nohayat, niivo iizorino diismoli vo
bununla atom 6z movcudlugunu itirmali 1di. Ancan malumdur ki, bu haditso bas vermir.
Digor torofdon planetar model kozordilmis cisimlorin atom spektrlorinin fasiloali
(diskret) xarakter dasimasini da izah edo bilmodi.
XX asrin avvallarinds tadqiqatlar gostardi ki, enerji udulanda, yaxud siialananda
fasilosiz deyil, diskret sokildo, miisyyon hissalorlo — kvantlarla udulur, stialanir v s.
Bu hadiso 6z izahinm1 1913-cii ildo Danimarka alimi N. Borun nazariyyasindo
tapdi. Bor 0z nozoriyyasini irali siirorkon Plankin kvant nozoriyyasina (1900),
Rezerfordun planetar moldelins vo atom spetkrlarine asaslanmisdir. Kvant nozariyyasing
g0ro atom fasilosiz yox, miioyyan porsiyalarla — kvantlarla enerji siialandirir.
E = hy
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burada, h — Plank sabiti, 6,625 107 ¢/ san, v- sllalanma tezliyi, E — enerjidir.
Siia enerjisinin kvantlar1 — foronlar adlanir.

Bor nazariyyesinin 3 postulati var :

I. Elektronlar niiva otafinda istonilon yerds yox, ancaq miidyyon stasionar
orbitlor iizra harakoat edir. Bu orbitlor kvant orbitlori adlanir. Hor orbito miioyyon
enerji By, E,, E; vos. miivafiq golir.

I porstulatin riyazi ifadasi beladir:

mvr=n%
burada mvr - elektronun horokst miqdart momenti, h- Plank sabiti, 27z -
cevronin uzunlugu, n — bas kvant adadi. Tonlikdon bels ifado ¢ixir : Elektronun cevra
iizra hoarakot miqdar1 momenti fasilosiz yox, sicrayisla doyisir.
II. Elektronlar bu stasionar orbitlordo horakot edorkon, atom enerji
sialandirmr.

III. Atom ancaq o halda enerji siialandirir , yaxud udur ki, elektron bir
orditdon digor ordits kecir

E = Ez— E1

Elektron niivodon na godor uzuqda olarsa, atomun enerji ehtiyat1 bir o godor cox
olar. Normal halda atom on az enerjiyo malik olur. Atoma enerji verilorso, bu halda
elektron niivadon daha uzaq masafoys otiiriiliir vo atom hayacanlanmis voziyyato kegir.
Verilon enerji ¢cox olarsa, bu halda atom ionlasar. Hoyacanlanmis halda atom ¢ox yasaya
bilmadiyindan elektron 6z avvalki vaziyyating qayidir vo bu zaman atom dzundan enerji
stialandirr.

Bor postulatlart eksperimental yolla 1913-cii ildo Frank vo Herts torofindon
tosdiq edildi.

Oz nozoriyyasina asaslanan Bor, hidrogen atomunun qurulus nozoriyyasini
isloyib hazirlamis vo elektronun enerjisini hesablanmsdir.

Bor nozariyyasi ¢oxelektoronlu atomlarin qurulusunu izah eds bilmadi.Bu masaloni
alman alimi Zommerfeldin ( 1916-1925) nozoriyyosi hoall etdi. Nozoriyyayos gors
atomda stasionar orbitlar nainki — dairavi, hatta elleptik formada olurlar. Bununla o,
atomda yarimsoviyyalorin do varligini, mévcudlugunu irali siirdii.

Atom gurulusunun miiasir nozariyyasi ikili tobiot ( dualistik) tasovviirloring, yoni

atomun korpuskulyar-dalga tabiatina malik olmasina gasaslanir. Hala 1lk dofa 1905-ci 1lda

dahi Eynsteynisigin ikili tabioto malik olmasini miioyyon etmisdir. Isigin korpuskulyar
xassasi - fotoeffekt hadisasilo, yoni metallarin qizdirildigda vo ya siialandirildiqda
Ozlorindon elektron buraxmasi, dalga tobisti iso interferensiyasi va difraksiyast ilo
siibut olunur.
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1924-cii ild> de Broyl (Fransa) miioyyon etdi ki, ikili tobiot tok fotonlar {iciin
yox, digar maddi hissaciklar iiciin do xasdir. O, Plank vo Eynsteyn tonliklorindon
istifade etmaklo 0z tonlyini yaradir

h
A= e de Broyl tonliyi
mv
burada A - hissociyin dalga uzunlugu ( 10® sm), h — Plank sabiti, m —

hissaciyin kiitlasi, v — hissaciyin siirati.

Yuxaridakilara osaslanan alman alimi Heyzenberq 1925-ci ildo qeyri-
miidyyanlik prinsipini irali siiriir. Prinsipdo deyilir : « Atomda elektronun siiratini va
verini eyni anda miiayyan etmak geyri-miimkiindiir».

X & LI

e

burada X - elektronun vaziyysti, V — elektronun siiroti, m — elektronun
kiitlosi.

12.Dovri ganun va dovri sistem.

Holo XII asro godor elmo comi 11 element: Au, Ag, Sn, Pb, Cu, Zn, Sb, S, C, Fe
molum idi: XII-XVTI osrlordo yeni 2 element do slavo olundu; As vo Bi. Artiq 1850-ci
ildo elementlarin say1 58 oldu.

XIX asrin I yarisindan baglayaraq diinya alimlori o dovrde malum olan elementlarin
fiziki-kimyavi xassalarini kifayat qodar dyrandikca, homin elementlori sistemlosdirarak
tosnif halina salmaga calismislar. Mendeleyevdon ovval bir sira alimlor, o ciimlodon
Debereyner, Sankurtua, Lenser, Nyulends, Odlinq, Lotar-Meyer elementlor
sistemini yaratmaq vo onlarin tosnifatin1 vermak tosobbiisiindo olmuslar. 11k dofo 1814-
cii ildo mashur Isvec alimi Bertselius elementlori 2 sinfo bolmoyi toklif edir:

1. Metallar.
2. Qeyri-metallar.

Olbatto, bu, maolum olan elementlorin on sada tosnifat: idi. 1829-cu 1lda alman alimi
Debereynertriadalar sistemini irali siiriir.
1857-ct il Lensen moalum olan 60 elementi 20 triadada yerlosdirarak, onlar1 cadval
halina salir.
1863-cii ilda fransiz alimi Nyulends elementlori ekvivalent ¢okilorine gora bir siraya
diizdiikdo hor sirada 7-ci elementdon sonra golon 8-ci elementin xassalorini 1-ci
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elementin xassalorina oxsadigini miisahids etdi vo bu gqanunauygunlugu o, “oktavalar”
ganunu adlandirdi.

1864-cii i1ldo alman alimi Lotar-Meyer atom ¢akilori, valentliklori vo xassalori uygun
golon 28 elementi 6 siitunda qruplasdiraraq, Oziiniin yeni sistemini yaratdi vo cadvalo
dovrlor do olave etdi. Onun tortib etdiyi dovr 2-ci dovrdon baslayirdi. Hidrogen
elementindon bagslayan dovri gostormoyo cosarot etmirdi. Digor torofdon bir sira
elementlori cadvolinds diizgiin yerlosdirmomisdir. Homginin Meyer elementlorin
xassolorinin onlarin atom ¢okilorindon asililigini da demaya inamsizyanasirdi. Onun bu
sistemindo atom ¢okilorinin artmasi istigamotindo elementlorin xassoalori, onun 6zl do
hiss etmoadon dovri olaraq doyisir. Lakin o, bunu tam monasinda dork etmirdi, yoni
Oziino inanmirdi. Odur ki, onun bu sistemi ancaq 1870-ci ildo cap olundu
(Mendeleyevdan sonra).

Elementlarin bels bir tabii vo elmi sistemini tortib edon rus alimi
D. I. Mendeleyev olmusdur. O, bu sahado 1861—1869-cu illar arasinda boyiik
todqiqgat islori aparmisdir.

D. I. Mendeleyev “Kimyanin osaslari” adli kitabinda yazir: “Atom Kkiitlosi
elementlorin elo bir xassosidir ki, bundan onun biitiin basqa xassalari do asilidir”. Buna
osaslanaraq Mendeleyev elementlorin kimyavi xassolorinin onlarin atom Kkiitlalori ilo
olagolondiron ganunu yaratmag qarsisina asas maqsed qoymusdur. Odur ki, D. I.
Mendeleyev o vaxt molum olan 63 elementi atom Kkiitlolorinin artmasi ardicilligi il bir
siraya diizorok miisahido etmisdir ki, miiosyyon intervaldan sonra elementlorin oxsar
xassolori dovri siirotdo tokrar olunur. D I. Mendeleyev miisahido etdiyi bu
ganunauygunlugu asagidaki kimi ifado etmisdir:

“Elementlarin, eloca do onlarin amala gotirdiklori birlogsmalorin forma va xassalari
elementlorin atom Kkiitlolorindon dovri siirotdo asilidir”.  Bu qanunun diizgiin tarixi 1
mart 1869-cu ildon hesab olunur.

D. I. Mendeleyev apardifi todgiqatin sonraki morholosindo oxsar elementlari
qruplara ayirmis, bir ¢ox elementlorin atom kiitlolorini doyismis, holo o zaman
tapilmamis elementlora codvalda yer vermis vo naticado elo bir sistem yaratmisdir ki, bu
sistem dOvri qanunu 6ziinds tam oks etdiro bilir.

Buna gora D. I. Mendeleyev elementlori atom kiitlolorinin artmasina osaslanaraq
tfiqi xotlor iizro elo diizdi ki, oxsar elementlor alt-alta diissiin. O, tokrar olunan belo
cargolora dovrlar adi verdi vo beloliklo dovri sistemi tortib etdi.

D. 1. Mendeleyev dovri sistemdon mantiqi notico ¢ixararaq bazi elementlorin
kasf edilacayini iralicodon xabor verdi. O, elementlori otrafli izah edorok onlar1 sorti
olarag ekabor (skandium), ekaaliminium (qallium) vo ekasilisium (germanium)
adlandirdi (“eka” elementin birinci analoqu- oxsart kimi islodilir). Mendeleyev bu
elementlorin atom kiitlalarini va bir sira fiziki xassalorini 4 qonsu elementin xassalaring
osason miloyyanlosdirmisdir. Bu elementlorin har iicii onun saghginda kosf edildi vo
sonraki tocriibi todqgiqatlar naticosindos miioyyon edildi ki, homin elementlorin xassolori
Mendeleyevin gabagcadan soyladiyi xassalarlo eynidir.
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1875-ci ilds fransa alimi Lekok de Buabodrangalliumu, 1879-cu ilds isve¢ alimi
Nilsonskandiumu, 1886-c1 ildo alman alimi K. Vinklergermaniumu kosf etdi.
Mendeleyev bu alimlori dovri qanunu asl tasdiq edonlor adlandirmusdir.

Dovri qanun tobistin asas ganunlarindan biridir. Oz shomiyyatina géra bu ganunu
Nyutonun cazibs ganunu, Darvinin tokamiil tolimi vo A. Eynsteynin nisbilik prinsipi ilo
miigayisa etmak olar.

Mendeleyev 0z cadvealindo elementlori dovrlar, qruplar va siralar iizro
yerlogdirmisdir. Dovri sistemdo 10 iifiqi corgodon ibarat 7 dovr vardir. Birinci dovrdon
basqa qalan dovrlorin hamisi golovi metalla baslayib, tosirsiz qazla qurtarir. I, 1T vo III
dovrlor kigik, qalan dovrlor iso bodyiikk dovrlor adlamir. Kigik dovrlor bir siradan
(corgadon), boyiikk dovrlor iso ciit vo tok olmaqgla iki siradan (corgodon) toskil
olunmusdur. V1 va VII dovrlordo iki olavo sira ayiraraq cadvalin asagi hissasinda
yerlogdirmisdir. Bu siralarin hor birindo 14 element vardir vo 6zlari do lantanoidlor (58-
71) va aktinoidlor (90-103) adlanirlar.

Dovri sistem 8 saquli qruplardan toskil olunmusdur. Burada hor qrup asas va
olavo olmagla yarimqruplara ayrilmisdir. Osas qruplar A qrupu, olave yarimqruplar iso
B grupu adlandirilir. B gqrup elementlori metallardan toskil olunmusdur.

Tasirsiz qazlar adlandirilan elementlor oavvallor birlogsmolori alinmadigina gora codvaldo
sifir grupunda yerlosdirilmisdir. Hazirda bu qazlarin bazilarinin birlogmalori alinmis vo
onlar VIII A grupuna daxil edilmisdir.

Bir tarixi fakta nozor salaq. Holo tosirsiz qazin ilk kosf olunan niimayondasi
arqonun kosfindon 11 il avval, 1883-cii ildo 6z inqgilabi horokotino goro tocridxanaya
salinan rus inqilab¢t alim N. Morozov tosirsiz gazlarin mdvcud olmasit barada
gabaqcadan fikir soylomoklo yanasi, hotta nozori yolla onlarin atom Kkiitlolorini
hesablamis vo dovri sistemds yerini do gostormisdir. Ancaq bu barods matbuat 1905-ci
ildo Morozov azadliga buraxildigdan sonra malumat almigdir.

Qrupun nomrasi elementin oksigena gors bas valentini gostarir. Bozi elementlar bu
cohatdon miistasnaliq gostorir. Mas, I qrupda yerloson mis iki, qizil iso iic valentli
birlosmalor omolo gotirmok gabiliyyatine malikdir. VII qrupda yerlogsmasino baxmayaraq
fliior homiso birlogsmoalords birvalentli olur. VIII qrup elementlorindon yalniz osmium vo
rutenium 8 valentli birlogsmalor omala gatirir
vo s. Elementlorin oksigena goro bas valenti qrupdan qrupa kecdikco bir vahid artir.
IVA, VA, VI A va VII A grup elementlari hidrogenls ugucu birlosmalor amala gatirmok
gabiliyyatino malikdir. Bu birlogsmslards elementlorin valentliyi qrupdan qrupa ke¢dikca
bir vahid azalir. Mas, CH; NH;, H,O, HF vo s.-do oldugu kimidir. Elementlorin
oksigena va hidrogena gora valentliklorinin comi 8-3 barabardir. Mas, azotun oksigena
goro valenti 5, hidrogeno goro iso 3. A quplarda atom radiusu boyiidiikco elementlorin
metalliq xassosi, soldan saga getdikco iso qeyri-metalliq xassosi artir (giiclonir).
Elementlorin dovri sistemds tutdugu movge onlarin atomlarinin qurulusu ils slagodardir.
Mas, elementin elektron tobogolorinin  sayr homin elementin verlosdiyi  dOvriin
nomrasind barabardir. Odur ki, 2-ci dovr elementlorinda elektronlar iki elektron
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tobogasinda (K, L), 3-cii dovr elementlorinds elektronlar ii¢ elektron tobogosinds (K, L,
M) paylanmisdir.
Atomlarin elektron buludlarinin qurulusundan asili olaraq elementlari 4 “ailoys” bolmak
(ayirmagq) olur: s. p, d vo f- elementlorina. Atomlarin s orbitallar elektronla tamamlanan
elementlora s elementlor deyilir. Atomlarmin p orbitallar1 elektronla tamamlanan
elementlors p elementlori deyilir. IIl A—VIII A qrup elementlori p elementloridir. S vo
p elementlorindo atomlarin xarici tobagoalori elektronla dolur vo homin tobagolords
elektronlarin maksimum say1 elementin yerlosdiyi qrupun némrosino borabor olur.
Atomlarinin d orbitallar1 elektronla tamamlanan elementloro d elementlori deyilir.
Dovri sistemin biitiin B qrupu elementlari d elementloridir. Atomlarinin f orbitallar
elektronla tamamlanan elementloro iso f elementlori deyilir. Bura lantanoidlor vo
aktinoidlor daxildir. d Elementlorinda elektronlar xaricdan ikinci, f elementlorinda
iso liclincii tobagoyo daxil olur. Molumdur ki, elementin sira nomrasi atomun biitiin
xassalorini ifado edon on miihiim bir komiyyati- niivonin yiikiinii gostorir. Bu
ganunauygunluq 1912-ci ilde ingilis alimi Mozli torofindon tocriibi yolla siibut
edilmisdir. Mozli gostormisdir ki, Mendeleyev Ar vo K, Te vo I, Co vo Ni
elementlorinin atom kiitlolorinin artmasi sirasi ilo yerlosdirmasi prinsipini pozsa da
onlarin xassalorinin doyismoasini nozors alaraq yerlosdirilmasinds diizgiin  harokat
etmisdir. Ciinki elementlorin biitiin xassalori onun niivasinin yiikil ilo miisyyon edilir.
Buna asason dovri ganunun miiasir torifi beladir:
Elementlorin, eloco do onlarin birlosmoalorinin forma vo xassolori niivonin
yiikiindon dovri siiratda asihdir.

Element atomlarinin xassolorindoki dovrililk onlarin oOlgiilori (atom radiusu),
ionlasma enerjisi, elektrona qohumluq, elektromanfilik va oksidlosmo doracasi ilo
xarakterizo olunur.

13. Ion vo elektronaqohumluq enerjisi

Atomun olciisii vo atom radiusu— atom niivosi ilo valent elektronu arasindaki
mosafadir, hans1 ki, dovr iizro soldan saga azalir, qruplar iizro iso yuxaridan asagi
goldikca artir.
fonlasma enerjisi- normal atomdan elektronu qoparmaq iigiin sorf olunan enerji olub,
Ev/atom vo ya kC/mol ilo ifado olunur.

A"+T 5 At +e

Coxelektronlu atomlarda ionlagma enerjisi J;< J,< Js... ardicilligr ilo artir. Yoni, ilk
elektronun ayrilmasina on az enerji sorf olundugu halda, novboti elektronlarin
qoparilmas: ii¢iin getdikco daha artiq enerji sorfi tolob olunur. Ifonlasma enerjisi
dovrlordo soldan saga artir. Qruplarda iso yuxaridan asagi azalir. Bu, olbottdo atom
radiusunun doyismasils izah edils bilar.
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Elektrona gohumlug— normal atoma elektron birlasorkon ayrilan enerjinin miqdari ilo
xarakteriza olunur vo eV/atom,

A’+e 5 A +E

Elektrona qohumluq dovrlar iizrs soldan saga artir, qruplar izro yuxaridan asagi iso
azalir.

14.Elektromoanfilik.

Elektromonfilik— atomun 6ziins elektron birlasdirmasi gabiliyyati olub, ilk dafo 1932-ci
ildo amerika alimi Polinq torofindon iroli siiriilmiisdiir. Elektromanfilik (X) ionlasma
enerjisi (J) ils elektrona qgohumlugun (E) comils xarakteriza olunur.
X=1/2(J+E)
Elektromonfilik dovrlordon soldan saga artir, qruplarda iso yuxaridan asagi azalir.
Elektromonfilik metallarda 0,7—1,8, geyri-metallarda 1,8—4,0 intervalinda doyisir.
Elektromoanfiliyi on boyiik olan element fliiordur.

15.Atom v ion radiuslar

Atom radiusu- onun niivasindon an uzaqda olan elektrona gador olan masafadir. Neytral
atoma nisbaton — ionun a/r boyiik, +is9 kicikdir.
E >E’>E"

A A
Alr A/r

» »

N arup N dai:.

Ionlagma enerjisi-neytral atomdan bir elektron qoparmaq iiciin sorf olunan
enerjiya deyilir.

Atoma elektron qohumlugu —neytral atoma bir elektron birlogorkon ayrilan
enerjiyo deyilir.

Elektromoanfilik- atomun birlosmalorde basga element atomlarindan 6ziino elektron
(rabito elektronlarini) birlogdirmak qabiliyyatina deyilir.
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% KC/mol vahidi.

& elektron =

Kicik adad oldugu iigiin 1-4 gotiiriiliir. Yoni Li=1 F=4 gotiiriiliir

»
»

N grup yuxaridan asaglya N dovr soldan saga

v

16.Kimyavi rabitonin novlori

Kimyavi rabits hagqinda tolim miiasir kimyanin asas problemlarindan biridir. Bu
tolimi bilmadan

a) kimyovi rabitonin omalo golmasini

b) birlosmonin fiziki-kimyavi xassalorini

¢) birlosmanin qurulusunu

d) reaksiya gabiliyyatini vo s. anlamaq geyri miimkiindiir.

Kimyovi rabito atomlarin qarsiliglt tosiri naticesinde yaranir. Bu zaman omala
golon molekullarin tobiati kimyovi rabitonin nodviindon asili olur. Ciinki kimyovi
rabitonin amalo galmasi sistemds qarsiligh tosirds olan atomlarin potensial enerjisinin
azalmas1 hesabina basa galir.

Kimyovi rabito omalo golorkon ayrilan enerji amologolma enerjisi, bu rabitonin
qirilmasina talob olunan enerji iso pargalanma enerjisi adlanir.

Kimyavi rabitonin 2 asas tipi var:

1. Molekuldaxili kimyavi rabits

2. Molekullararasi kimyavi rabito

Molekuldaxili kimyavi rabita 3 nova boliiniir:

1. fon rabitasi

2. Kovalent rabits

3. Metal rabitasi
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17.1on, kovalent va metallik rabitalor

fon_rabitasi .fon rabitosi elektromonfiliyina goro bir-birinden koskin forqlonen
atomlar arasinda, yoni aktiv metallarla aktiv qeyri-metallar arasinda omola golir. fon
rabitasinin amalogalma mexanizmi 1916-c1 ilds alman alimi V. Kosselin irali siirdiiyii
heteropolyar nozoriyya osasinda izah olunur. Bu nozoriyyaye goro ion rabitasi
elektronun bir atomdan basqa atoma kecdiyi zaman yaranir vo naticado hor iki atom
gonsu tasirsiz gazin davamli konfiqurasiyasim yaradir. Bels ki, xarici elektron tobagasi,
elektron veran atom ligiin 6ziindon avval, elektron gobul edon atom liciin iso 6ziindon
sonra golon tosirsiz qazin elektron konfiqurasiyasina malik olur. Misal olarag NaCl
molekulunun amals galmasini nazardon kegirak: natrium va xlor atomlariin qurulusu
asagidaki kimidir:

Na +11 28,1 vaCl +17 2,8,7

Buradan aydin olur ki, natrium vo xlor atomlar1 tamamlanmamis energetik
soviyyayo malikdir. Bunlarin 6z energetik voziyyotlorini tamamlamas ii¢iin, natriumun
1 elektron vermasi 7 elektron almasindan daha asandir. Bununla slagadar olaraq, xlor
atomunun 1 elektron gobul etmasi, 7 elektron vermasindon daha asandir. Deyilonlori
sxematik olaraq asagidaki kimi yazmagq olar:

Na—e =Na"

BN il

Naji1p s 1= le =+11) 590

)// |11

Cl+e =CI

N il

Cl+172 8 7 + 16_: 17) 2 88

/// |11

Noticads natrium ionu xlor ionunu cozb edir vo NaCl molekulu omola galir.

Na" +CI" = NaCl

22



fonlarin bir-birini cozb etmasi yolu ilo amolo golon birlosmolora heteropolyar vo
yaxud ion birlogsmolori deyilir.

Elektrostatik cozbetmo 1ilo omolo golon ionlar arasindaki kimyovi rabitoya
elektrovalent vo ya ion rabitasi deyilir.

Kovalent rabits (kovalent-imumilogmis demokdir). Kovalent rabito nozoriyyasinin
do asasini ion rabitasinda oldugu kimi davamli 8-elektronlu tobagonin yaranmasi tagkil
edir. Lakin burada ion rabitosindon forgli olaraq davamli elektron tobagosi yaranarkon
elektron miibadilasi bas vermir, hor iki atom {i¢lin eyni olan imumi ortaq elektronciitii
yaranir.

Kovalent rabito baslica olaraq geyri-metal atomlar1 arasinda yaranir. Bu atomlar
eyni yaxud miixtolif elementloro moxsus ola bilor. Buna gora kovalent rabitoni 2 tipa
ayirirlar:

1. Qeyri-polyar kovalent rabita (QPKR)

2. Polyar kovalent rabitas

QPKR-yaranmasinda eyni elmentin, PKR-nin yaranmasinda iso miixtalif

elementlorin atomlar istirak edir. Kosselo goro H,, N,, Cl,, H,O, CH,4 vo s. molekullarin
omolo golmo mexanizmi izah edilmir. Bu molekullarin movcud olmasini asaslandirmaq
tclin amerika alimi C.Lyuis 1916-ci ildo 0z nazariyyosini irali siirmiisdiir. Onun bu
nozariyyasindo rabitonin omolo golmosinin asasini tasirsiz qazlarda oldugu kimi 8
elektronlu (okted) tobagonin yaranmasi togkil edir. Lakin Lyuiso géro bu zaman, yani
bels halda rabits, atomlar arasinda omala galon bir vo ya bir ne¢a elektron ciitii hesabina
yaranir. Daha dogrusu ion rabitasindan forqli olaraq davamli tabaqe yaranarkan elektron
miibadilasi bas vermir, har iki atom ii¢iin eyni olan iimumi ortaq elektron ciitii yaranir
vo bunun hesabimna atomlar rabits saxlayir. Bunu xlor molekulunun amalo golmasi
misali asasinda izah edak.

{Cl* 4 Cl:= va ya CI-Cl (Cl)

Ikigat vo ii¢qat rabitoli atomlarda ortaq elektronlarin say1 4 vo 6 olur.

10 +°0: = va yaxud 0=0 (0,)
:N'+ 'N:= voya N=—=N (N,)
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Atomlarin arasindaki rabitolorin sayr artdigca molekulun davamliligi artir. Eyni
adli iki atoma moxsus olan ortaq elektron ciitii vasitosilo omolo golmis molekullara
homopolyar (geyri-polyar) va ya atom birlogsmalari deyilir. Ortaq elektron ciitii vasitasilo
omolo golon kimyovi rabitoyos kovalent vo ya atom rabitosi deyilir. Qeyri-polyar
rabitalords elektron ciitii har iki atoma eyni ciir monsub olur.

Kovalent rabito méhkom olur, lakin bu tip birlosmolori qizdirdiqda parcalanir.
Kovalent rabito polyar xarakterds ola bilor. Bu zaman polyar rabitalords elektron ciitii
birlosmoni omolo gotiron atomlardan birino daha ¢ox meyl edir. Bu tip birlogsmoloro HCI,
H,0, HNO; va s. misal gostormok olar.

HCI molekulunun amalogolmo mexanizmini asagidaki sxem ilo gostormak olar:

H'+'¢I:=

Goriindiiyti kimi burada elektron ciitii xlor atomuna dogru meyl edir.

Miioyyon soraitds polyar rabitalor ion rabitasing ¢evrila bilar, basga sozlo, timumi
olan elektron ciitii tamamilo atomlardan birina keg¢a bilor. Masalon, hidrogen —xloridin
suda hall edilmasinds oldugu kimi. Elektron ciitiiniin bir torafo dogru meyl gostormasi,
molekulda miisbat vo manfi yiiklorin geyri-simmetrik paylanmasina sabab olur. Bununla
olagadar olaraq, molekulun bir qiitbiindo miisbat, digorindo iso monfi yiiklor olur. Belo
molekullar polyar-dipol (miisbat vo manfi giitblordon ibarat) adlanir.

Qeyri-polyar molekulda elektrik yiiklori simmetrik paylanmis olur. Buraya, yoni
belo molekullara H,, Cl,, F,, N», O,, CO,, CH,, CcHg vo s. aiddir.

Kovalent rabits iki mexanizm iizro omola golir:

1. Miibadils mexanizmi

2. Donor-akseptor mexanizmi

Yuxarida geyd olunan QPKR vo PKR-lor miibadilo mexanizmi iizro yaranir.

Donor-akseptor mexanizmi ilo omolo golon birlosmonin xarakter niimunosi kimi

NH .. BH ., PH . ionlarinin yaranmasini gostora bilarik.

Rabito omolo gotirorkon 6z elektron ciitiinii veron atom (N, : I_{) — donor, bu

elektron ciitiinii alan atom (}+I, B ) — akseptor adlanir. Kovalent rabitonin belo novii
donor-akseptor rabitosi (DAR) adlanir. DAR-nin tobistini Verner (alman, 1893)
Oyronmisdir.

Kovalent rabitonin xarakter xassolori asagidakilardir: rabitonin uzunlugu, rabito
enerjisi, doymusluq, rabitonin istigamatliliyi.

Rabitonin uzunlugu - atom niivalori arasindaki mosafadir.

Rabits enerjisi — rabitoni qirmagq {iciin sorf olunan enerji migdaridir.

Doymuglug — atomun miioyyon sayda rabito omolo gotiro bilmok gabiliyyatidir.
Mas, H-1, C-4 va s. rabito omalo gatirir.

3. Metal rabitasi. Metal rabitosi metallarda movcud olan rabitodir. Bu tip rabito
metallar vo onlarin omals gatirdiklari xalitalar ( arintilor) tigiin xarakterikdir.

24



Metal rabitosinin amoalogolmo mexanizmi toxminan beladir. Metal atomlarinda
valent elektronlar1 niivo torofindon zoif cozb olundugu iiciin, atomlar onlart asanligla
itirorok miisbat yiiklii iona cevrilirlor. Atomlardan qopmus nisbaton sarbast elektronlar
timumilogib “elektron qazi ” soklindo kristal gofosinin miisbat ionlar1 arasinda horokot
edorok onlar1 birgo saxlayir. Metal rabitosi kovalent rabitoyo oxsayir. Hor iki rabito
valent elektronlarinin timumilogmasi hesabina omalo golir. Lakin valent elektronlar
metalda biitiin kristal ii¢lin imumi oldugu halda, kovalent rabitolori birlosmolordo yalniz
rabito yaradan qonsu atomlar ii¢iin imumi olur.

Bu sobobdon metal rabitosi mohkomliliyi @ B ®
va istigamatliliyi ilo kovalent rabitaodon = ‘ = l
forglonir. Metallarin yiiksak elektrik keciriciliyi,
istilik kecirmasi, yiiksok arima temperaturu, —— —hH—
15181 oks etdirilmasi xassolori metal rabitasi ilo - \ = ) l
olagalidir.
Hdevalia kristal (ofesi
@ aetal Orihar
O —evrve :t @ L =Tz'“:~umiurﬂ‘

18. ova & rabitalor

Rabitanin istigamatliliyi — molekulun foza qurulusunu miioyyon edir.

HCI1 molekulunun amals golmasinds H-atomunun s, xlor atomunun bir p-orbitali
istirak edir. Molekul xatti formadadir. Su molekulu bucag, NH; molekulu piramida,
CH, molekulu tetraedrik formadadir.

Atom orbitallarinin ortiilmasi, istigamati vo simmetriyasindan asili olaraq rabitolor

o (sigma) , z(pi) vo J(delta) tiplara boliiniir.

o - rabits-orbitallarin diiz xott boyunca atom niivalorini birlogdirilmasi
naticasinds amala galir: s-s, s-p, p-p, p-d vo s.

z- rabita orbitallarin yandan bir-birini 6rtmasi naticosinds omola golir: p-p, p-d,
d-d vas.

0 - rabita d-d orbitallarin bir-birini 6ziino moxsus formada Ortmosi sayasindo
omola galir.
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19.Hidrogen vo donor-akseptor rabitalari.

Hidrogen rabitasi — bir birlosmonin H- atomu ilo digor birlosmonin
elektronmoanfiliyi boyiik olan atomu arasinda yaranir. Ug noqto ilo gostorilir:
H-F+HF+...—H-F... H-F ...
Bu rabito iki eyni, yaxud miixtalif molekullar arasinda eloco do bir molekul daxilindo
bas vers bilar. Bu sababdan iki tipa boliiniir:

1. Molekullararas1 HR:

H—0O: +H—O0O:+ H—0O:+... - H—0O:" H—0:... H—O:...

H H H H H H
//O H-O N /O...H—O\
CH3-C ~_ + /C—CH3 - CH3_C ~ /C_CH3
O-H O O—H...O
2. Molekuldaxili HR:
= O
/H N\
o ;
I 1
\
N AH 0. H
0]
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Maddoslar 4 aqgreqat halda olur: bark, maye, qaz vo plazma. Bark madds kristal va
amorf olur. Kristal maddslor miioyyon hondasi formaya vo anizatrop xassalora (
mexaniki, elektrik, optiki) vo arimo , gaynama temperaturuna, amorf maddalor iso bu
xassoloro malik deyil vo xiisusi ozliilliiys gadirdirlor.( Mas., siiso, rezin, yapisqan,
kanifol, plastik kiitlolor, mum va sair.).

Kristal gofosin (KQ) 4 tipi var:

1) fon KQ

2) Atom KQ
3) Molekul KQ
4) Metal KQ

1. TLQ-in kiinclorinda ionlar olur. Mas., oksar geyri-iizvi birlogsmoalor , golovi,
goalavi-torpaq metallarin hallogenidlori vas.

2. AKQ-1n kiinclorinds atomlar olur. Mas., B, almaz, Si, Ge, Sn, Pb, AIN, Zn va s.
Atomlar arasinda kovalent rabito movcuddur.

3. MKQ-in kiinclarinds molekullar olur. Mss., J,, buz, Sg, Py, tosisiz qazlar, Hp,N,,
HCl, CO,, naftalin. Molekullar arasinda Van-der- Vaals qiivvolori mévcuddur.

4. MKQ-in kiinclorindo ndvba ilo metal atomu vo ion olur, aralarinda saorbost
elektronlar delokallagsmis rabito yaradir.

Kristallasma soraitindon asili olaraq eyni madds qurulus vo formasi miixtalif olan
kristallar omoalo gotirir.Bu hadise- polimorfizm , maddolaor-polimorfmaddslor adlanir:
CaCO3, SIOZ , A1203, NH4NO3 Vo S.

Miixtolif maddonin eyni qurulus vo formaya malik kristal omolo gotirmasi
hadisasi- izomorfizm , maddoslor- izomorf maddoalar adlanir:

KAI(SO,),' 12 H,O va KCr(S0O,)," 12 H,O
BaSO, vo RaSO, ; MgCOj; va ZnCO;
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20.Orbitallarin hibridlosmosi.

Kovalent rabitonin amals golmasindo miixtalif vaziyyatlords olan elektronlar mas., s
va p da istirak edir. Belo giiman etmak olar ki, bu rabitalor qiymatca bir-birindon forqli
olar. Lakin tacriiba gostorir ki, onlar eyni qiymatlidir. Bu hadisa hibridlosma hadisasi
adlanur.

Demoli hibridlasma - miixtolif orbitallardan eyni enerji vo formaya malik
orbitallarin amals golmasi prosesidir. Alinan orbitallar hibrid orbitallar adlanir.

Valent orbitallarin hibridlosmasinin BeCl,, BCl;, CH, molekullarinin omalo golmasi
misalinda nazordon kecirak.

1. BeCl,.
, Be-un elektron konfiqurasiyasi.
a) Normal hal: 1s 2s* 2p’
b) Hoyacanlanmis hal: 1s*2s'2p! 2p, 2p!
s vo p elektronlar arasinda hibridlogsms hayocanlanmis halda bas verir.

N ibri
N Hibridlssma et e o
'_#} I R,

-

v

sp- hibridlasma
s + p orbitallar

Bels hibrid vaziyyatinda Be, iki Cl atomu ilo birlagorak BeCl, molekulunu amals

gotirmalidir.
L P T Sy o
i o sl - - (g — e |
Rt o K i e L
..'_“"'...-'f gl :# - H_-:T' .
2. BCl4

B -un elektron konfiqurasiyasi
a) Normal hal: 1s* 2s*2p! 2p° 2p°
b) Hoyocanlanmis hal: 1s*2s' 2 p. 2p, 2p!
B atomunun hibridlagsmasinda bir s va iki p — elektron istirak edir.

!

Ty

“ - "'"'31:.";'.'""_1"— .. Hibridlasma

v

¥

spz— hibridlagma

ar 200 o
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Bu hibrid orbitallar ii¢ Cl atomu ila BCl; molekulunu amols gatirir.

3.CH,
,C -nun elektron konfiqurasiyasi
a) Normal hal: 1s* 2s” 2p°
b) Hoyocanlanmus hal: 15> 2s' 2p! 2p, 2p.

C atomunun hibridlogmasinds bir s va ii¢ p — elektronlari istirak edir.

hibridlasma

sp3 hibridlagma
s-p-p-p orbitallar e 3

C atomu beld hibrid vaziyystinde ti¢ H atomu ils birlogarok CH; molekulunu
omola gatirir.




21.Reaksiyanin siirati vo ona tasir edon amillor

Kimyovi reaksiyalarin basa catmasi liglin sorf edilon vaxt miixtalifdir. Masalon,
neytrallasma vo partlayisla gedon reaksiyalar - ani, sink parcasinin duru xlorid
tursusunda hall olmasi bir neco daqiqe, domirin nam havada paslanmasi bir neca giin
orzindo basa catir. Digor torofdon komiir, kiikiird vo ya fosfor havada, yaxud saf
oksigenda yandigda eyni maddolor — oksidlor omoalo golir. Lakin, reaksiya oksigen
miihitinds daha siiratla gedir. Demali, kimyavi reaksiyalarin siirati soraitdon asili olaraq
miixtalif olur.

Reaksiyalarin siiratindan va mexanizmindan bohs edon tolimo kimyavi Kinetika
deyilir.

Kimyovi kinetika homogen vo heterogen sistemlordo Oyronilir. Homogen
reaksiyalarin asas xiisusiyyati odur ki, reaksiya sistemin biitiin hacminds gedir. Misal
olaraq qazlar vo mayelor arasinda gedon reaksiyalar1 gostormok olar.

Heterogen reaksiyalar — yoni qarsiligli tosirde olan maddslor miixtalif aqreqat
halinda oldugda — goriina bilon fazalar sarhaddinds gedir. Tursu ilo metal arasinda
gedon reaksiyalar yalniz sathds bas verdiyi liciin heterogen prosesa aiddir.

Kimyada mohdud hocmds gotiiriilmiis madds vo ya maddslor qarisigina sistem
deyilir. Sistem bircinsli oldugda homogen ( eyni fazali), miixtalif cinsli oldugda
heterogen ( miixtalif fazali) olur. Heterogen sistemin goriinon sathds bir-birindon ayrilan
torkib hissolorino faza deyilir. Buzun arimosi prosesindo sistem bork vo maye olmagqgla
iki fazadan ibaratdir:

Homogen reaksiyalar sistemin biitiin hacminda, heterogen reaksiyalar isa fazalar
sarhaddinda getdiyi iiciin onlarin siiratlorinin tayin olunmasi da miixtalifdir.

Homogen reaksiyalarin siirati vahid zamanda sistemin vahid hacminds reaksiyaya
daxil olan va ya reaksiya zamani alinan maddonin miqdart ils 6l¢iiliir.

Heterogen reaksiyanin siiroti is9 vahid zamanda sistemin bork fazasinin vahid
sothinds reaksiyaya daxil olan vo ya reaksiyadan alinan maddslorin migdan ilo toyin
edilir.

Bork cismin soth sahasini 6l¢mok homiso miimkiin olmadigindan, bozon heterogen
reaksiyanin siirati bark fazanin vahid kiitlosing aid edilir.

22.Homogen v? heterogen reaksiyalarin siirati.

Homogen reaksiyanin siiratini: Viuo0n, heterogen reaksiyanmin  siiratini
Vheterogen, r€aksiya zamani alinan madds mollarinin sayini n, sistemin hacmi V, zaman t,
faza sothinin sahasi s, doyisilma farqini A ilo isars etsok An =n, —n,; Ar =1, —t, olduqda
har iki reaksiyanin siiratini riyazi olaraq bela ifado etmok olar;

AC
Vhomogen = ——  Olar.
At
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Sonuncu tonliys asason reaksiyalarin siirotino asagidaki torifi vermok olar:

Homogen reaksiyamn siirati reaksiyaya daxil olan va ya reaksiyadan alinan
maddslardan birinin qatihigimin vahid zamanda dayisilmasi ils ol¢iiliir.

Heterogen reaksiyalarda iso bark maddslorin gatiligi ciizi doyisdiyindon siirat
diisturunda onlarin gatilig1 nazarsalinmur.

C+0,=CO, heterogen reaksiyasinda V=k- Cy,

Reaksiyanin siirotna bir sira amillor tasir gostorir. Masalon,qatiliq, temperatur vo
katalizator.

23. Qatihigin reaksiya siirating tasir

Taocriibolor gostorir ki, hor hansi iki madds qarsiligh tesirdo olduqda,
reaksiyanin getmosi ii¢iin onlarin molekullar1 bir-biri ilo togqusmalidir. Togqusmalarin
say1 artdiqca reaksiya siiratlonir.

Demali, qarsiligh tosirde olan maddslorin gatiliglarinin artmasindan asil
olaraq effektiv togqusmalarin sayi artir, bu is9 reaksiyanin siiratlonmasinag sabab olur.
Bu asililigr ilk dofo bir-birindon asili olmayaraq Norve¢ alimi Quldberq vo
Vaage 1867-ci ildo miisahido etmis vo kimyovi kinetikanin asas ganunu olan kiitlalorin
tosiri qanununu kosf etmislor: Kimyovi reaksiyanin siirati reaksiyaya daxil olan
maddoslarin qatiig: ilo diiz miitonasibdir.
A+B=C+D

Qanunu bu tonliys totbiq etsok yazinq:
v=k [A] [B] voya v=kC,sCp

Burada k-miitonasiblik omsali, yaxud siirat sabitidir.[A] vo[B] iso A vo B
maddoalarinin qatiligidir. Konkret misallarda yazagq:

H,+ J,=2H]J
v=k [ Hy] [Jol; v=k Cy,* Cy,
yaxud:
2 NO + Cl,=2 NOCl
V=k[NOJ[CL]; v=kC}, C,,
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24. Temperaturun reaksiya siiratind tasiri

Reaksiya siiratinin temperaturdan asililigini ilk dofs Holland alimi
Vant - Hoff 1874-cii ildo miisahido etmis vo asagidaki qaydani irali
siirmiisdiir: Temperatur hoar 10° C artdiqda reaksiyamin siirati 2-4 dafs
artir. Qanunun riyazi ifadasi beladir;
to-t;

10

Burada Uy vo V¢ — reaksiyanin baslangic vo son temperaturlarina miivafiq

siirotloridir. 7— temperatur omsahdir.
Qanunun grafiki ifadasi:

V. Hoffqaydas1 ancaq endotermik prosesle~
ticlin Oziintidogruldur.
Reaksiyanin  siiratinin ~ temperaturdan  asihiligr |
S.Arreniusun aktivloasma nazariyyssi ilo  izah
olunur. Nozoriyyoyo goro reaksiyaya ancaq akti V.
molekullar daxil olur.

Vs

t t, t3

Vant-Hoff diisturu reaksiya siiratinin temperaturdan asil 1ligin1 toxmni miioyyan
edir. Bu asililig1 doqiq sokildomiioyyon etmok ii¢iin Arrenius diisturundan istifado edilir.

Ef

K=A:e RrT

Burada, k-siiror omsali, A-tezlik, e-onluq loqarifmanin osasi, Eg-foallagsma enerjisi.

32



25.Katalizatorun reaksiya siirating tosiri

Katalizator reaksiyanin siirotini doyison, sonda he¢ bir kimyovi doyisikliyo
ugramayan maddsloro deyilir. Katalizatorlar miisbat va monfi tiploro boliiniir. Miisbot
katalizator reaksiyanin siiratini artirir, monfi katalizator iso reaksiyanin siirotini azaldir.
Moanfi katalizatorlara ham¢inin ingibitorlar da deyilir. Katalizatorlarin istiraki ilo gedon
reaksiyalar katalitik reaksiyalar, katalizatorlarin istiraki ilo reaksiya siirotinin
doyismasi prosesi iso kataliz adlanir.

Katalizin 2 novii var:
1. Homogen kataliz.
2. Heterogen kataliz.

Homogen katalizdo reaksiyaya giron maddslor va katalizator eyni fazali sistem
amala gatirir, basqa sozlo desak, eyni aqreqat halinda olur.

Mas:

2802 +02 L0 _—p 2803
2C02 +02 SUBUXAR Y, C02
2KCIO; % 5 2KCI + 30,

2H202 duzm_u_ZHzO + 02

Heterogen katalizdo reaksiyaya giron maddalorlo katalizator eynifazali
sistem amoala gatirmir. Adaton maddslor qaz, yaxud maye halda olarsa, katalizator bark
halda olur.

pt
N, + 3H2 — 2NH3
2H,0, C, yaxudMnO, 2H,0 +0,

2stO3 + OzN—O> 2H2$O4
2802 +02L05—) 2803

Katalizatorun tosir mexanizmi beladir.
A+ B %5 AB
A+K— AK
AK+B — AB +K
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26.Kimyavi tarazhq. Le-Satelye prinsipi.

Kimyavi tarazlig.- Diiziino va torsina (aksind) o4 \ v
gedon reaksiyalarin siirotinin  bir-birina  barabar

oldugu ana deyilir. Reaksiya baslayan anda diiziino K

gedon reaksiyanin siiroti ¢cox olur va reaksiya vV,
maddolorinin  (mohsullarin) alinma  istigamotdo

siiratlonir (v;). >

Zaman kec¢dikdon sonra alinan maddslor 6z aralarinda yenidon reaksiyaya girarok
reaksiyam oks istigamotdo (v;) yonaldir v,>v; olur. Miioyyon zamandan sonra hor iki
siirat bir-birina baharat olur v;=v,. Bu halda kimyavi tarazliq deyilir. Kiitlolorin tasiri
ganunu totbiq etmokoala bunlar1 bels ifado etmak olar.

mA+nB < dC + gD

Bu reaksiya iiciin kimyavi tarazligi tapaq

V= K1[A]m '[B]n YV, = Kz[c]d '[D]q Vi=W
K [Al"-[B] = &,[c] - [D

K _lcl-Iof - K _ _[cl [}
K, [a"[B" &, " " [a]"-[B)

Kimyovi tarazliq qaz vo maye fazalarinda 6ziinii dogruldur. Bark halda reaksiya
reagentlorinds tarazliq bas vermir.

Kimyavi tarazligin yerdayisma sartlori. Bu qanunauygunluq Le-Sartlye prinsipindo
miioyyanlosdirilir. Tarazligda olan sistema haor hansi xarici amil (T,P,C) tosir etdikds
tarazliq homin tosiri azaldan istiqgamatda yerini doyisir.

27.Donon va donmayan reaksiyalar.

Kimyaovi reaksiyalar donan vo donmayan olmagla iki qrupa boliiniir. Yalmz bir
istigamoatdo gedon reaksiyalara donmoayaon vo ya axira godor gedon reaksiyalar deyilir.

Donmayon reaksiyalar zamani qaz halinda , c¢okiintii halinda vo az dissosiasiya
edon madds alinmalidir.

Mg + HQSO4—> MgSO4 + HQT

BaC12 + NaQSO4—> BaSO4i + 2NaCl

NaOH + HCl = NaCl + H,O

Na,CO; + 2 HCl =2 NaCl + CO,1+ H,O
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Kimyavi reaksiyalarin oksariyyeoti donondir, bu zaman reaksiyanin son mohsulu
parcalanaraq ilkin maddolori omoalo gatirir.

H2 + J2 = 2HJ

2HI=H, + ],

H2 + J2 4__> 2HJ

Donon prosesda diiziino va torsina gedon reaksiyalarin siiratlorinin barabaorlosdiyi
hala kimyavi tarazhq deyilir. Kiitlolorin tosiri ganununa asason har iki reaksiyanin siirati
bels ifads olunur.

V1=K, [Ha] [J2] V, =K, [HI]?
Tarazliq halinda V=V, oldugundan yaza bilorik:
K [Hy] [J2] = K, [HIJ?

] K _
[Hz]'[Jz]_ Kz -

K- miioyyon temperaturda sabit olan iki komiyyatin nisbatini ovoz edir va
tarazhiq sabiti adlanir. Xarici sorait doyisdikds sistemin tarazliq hali pozulur. Xarici
sorait dedikdo, temperatur, tozyiq vo qatiliq nazords tutulur.

Bunlardan biri doyisdikdos tarazliq pozulur vo reaksiyada istirak edon maddalorin
gatilig1 yeni tarazliq hali yaranana qadar dayisir.

Sistemin bir tarazliq halindan basgasina ke¢masins tarazliq yerdoyismasi deyilir.

Tarazligin xarici soraitdon asililigi 1884-cii ildo fransiz alimi A.Le-Satelye
torofindon miioyyon edilmisdir. Bu asililiq Le-Satelye prinsipi adlanir vo belo ifado
olunur.

Sistem tarazliqda olduqda, xarici soraiti miioyyon edon kamiyyatlordon birini

dayisdikdo, sistemin tarazhigi homin soraitin tasir effektinin azalmasi istigamotinda
0z yerini dayisir.

3H2+N24:> NH3

N, vo H, qatthgim  yaxud tozyiqini artirsaq tarazliq NHs-iin alinmasi
istigamating yonolocokdir.
Ogor tarazliq sabiti mohlulda maddonin ionlagmasini xarakterizo edirso, bu halda

o, ionlagsma , yaxud dissosiasiya sabiti adlanar.
CH;COOH *— CH;COO +Hf

[H*1[CH-COOI

K=

[CH.COOH]I
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28. Temperaturun tarazhga tosiri.

Temperaturun _tarazliga tasiri. Temperaturun artirllmast kimyovi tarazligi
temperaturun az olmasi istigamotindo, yoni endotermik reaksiya istiqgamotindo
yonoaldilmasino sobob olur. 9ksino temperaturun azaldilmasi ekzotermik (+Q-AH)
istigamotdo kimyavi tarazligin yerdoyismasing sobob olur. Masalon,

2502+02= 2803 AH=-Q

Reaksiya ekzotermik oldugundan temperatur artdigda tarazliq sola, temperatur

azaldiqda isa tarazliq saga yonalir.

29. Tazyiqin tarazhga tasiri.

Tazyigin tarazliga tasiri. Tarazligda olan sistemds tozyiqin artirilmasi, tarazligi
tozyiqin az olan (hacmin az olan) istigamatds yerdoyismasina sabab olur. Hor iki torafde
hacm eyni olarsa tozyiqin artirilmasi va azaldilmasi tarazliga tasir etmir.

Katalizatorun tarazliga tosiri. Tarazliqda olan sistema katalizator tasir etmir. Daha
dogrusu tarazlig1 na saga, nads ki sola yonoaldir. Yalniz onun tez yaranmasina sabab olur.

N, +3H, < 2NH, +Q

Tarazliq sistemindo temperaturun artirilmasi tarazligi sola, temperaturun
azaldilmasi saga yoOnoaldir. Tozyiqin artirilmasi saga, N,vo H-in qatiligimin artirilmasi
saga, NH;-iin gqatiliginin artirilmasi tarazligi sola yonaldir.

30. Dispers sistemlor.Mohlullar.

Bir maddonin  kigik hissociklor soklinds digor maddo miihitindo
paylanmasindan alinan sistem dispers sistem adlanir. Paylanan madda —dispers
faza, miihit isa dispers miihit hesab olunur.

Hissaciklarin dl¢iistindan asili olaraq dispers sistemlor 3 qrupa boliiniir :

1. Kobud dispers sistemlor.

Hissaciklorin olgiistit 100 nm-don (nanometr) vo ya 1 mk-dan (mikron)
boyiik olur. (1nm=10"m= 10" sm; 1mk = 10*sm). Hissociklor adi gozlo
goriiniir. Suspenziya va emulsiya buna misal ola bilor. Belo sistem davamsiz olur.

Miihit maye, paylannus hissaciklor hall olmayan bark maddalor oldugda sistem -

suspenziya adlanir. Mas. bulaniq su. Mohlul sakit halda oldugda, onda hall olan

hissaciklar sixligindan asili olaraq , ya ¢okiintii halinda, ya da mahlulun sathinds ayrilir.

Miihit vo paylanmis hissociklor maye olduqda, belo sistem emulsiya adlanir. Mas. siid
va onun torkibinds olan yag. Siid saxlandigda torkibinds olan yag gaymaq soklinda
ist hissado ayrilir.
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2. 1Inco dispers sistemlar.

Hissaciklorin ol¢iisi 1- 100 nm arasinda doyisir. Belo dispers sistem kolloid
modhlul vo zol adlanir. Jelatin, kisel, yumurtanin suda mahlulu va s. kolloid
mohlula misal ola bilar. Hissaciklor ancaq mikroskopla goriiniir.

3. Mohlullar.

Hissaciklorin 0lciisii 1 nm-don kicik olur, hatta mikroskopla da gérmok
miimkiin olmur. Mahlullar hslledici vo hoall olan maddslordon ibarat olan
bircinsli sistemdir. Basqa torif do vermok olar : mahlullar - iki vo daha artiq
komponentdon vo onlarin qarisihqh tosir mohsullarindan ibarat olan
homogen sistemdir. Mos. sulfat tursusunun suda mohlulunda su ( halledici),
sulfat tursusu vo hidratlasmus H*, HSO0, ", S0,% ionlart olur.

Mbohlullar aqreqat halima goéro 3 qrupa boliiniir : qaz, maye va bark mohlullar.
Bu halda holledici - miqdar1 ¢ox olan maddslor hesab edilir. Hava qaz
mohlulunun an bariz niimunasidir. Havada azot qazinin miqdart daha ¢ox (78%)
oldugundan, o - holledici , digor qazlar iso ( O,, CO0,, Ar va s. ) hall olan
maddolordir.

Tabii sular, gan, limfa, hiiceyralorarast mohlullar va s. bir sozlo halledicisi
su olan mohlullar - maye mahlullar hesab edilir. Bark mahlullara orintilori,
domir pullari, tobii minerallar1 vos. misal gostora bilarik.

Maddslorin hoallolma qabiliyyati, holledicinin miioyyon miqgdarinda hoallolma
daracasindan asilt olub, 3 qrupa boliiniir :

a. Yaxst holl olanlar - adi temperaturda 100 qr suda 10 gr-adok madds hall olarsa

b. Pis hall olanlar - 100 gr suda 1 gr-adesk madde hall olarsa

c. Praktiki hall olmayanlar - 100 gr suda 0,01 gr-a goader madds hall
olarsa

Umumiyyatlo praktiki olaraq suda hall olmayan madds yoxdur.

MADDOLORIN HOLL OLMASI VO HOLLOLMANIN
TEMPERATURDAN ASILILIGI

Maddoalorin suda holl olmasi1 ilk noévbads onun torkibindon vo
qurulusundan asilidir. Miioyyan edilmisdir ki, «oxsar — oxsarda» hall olur. Mas.
Qeyri-polyar va az polyar hallediclords elo birlogsmalor yaxsi hall olur ki, onlarin
molekullar1 geyri-polyar va ya az polyar olsun. Polyarligi ¢cox olan maddalar ( su,
geyri-iizvi duzlar va s.) bela halledicilords hall olmur. Oksing, polyarlgi ¢cox olan
halledicilords — su, spirt, maye ammonyak vo s. - polyar, yaxud ion tipli maddslor
yaxsi, geyri-polyar maddasloar 1sa pis hallolur.

Temperatur bu vo ya digor dorocads hollolmaya tosir edir. Temperatur artdigca bir sira
bork maddolorin, moas. K, Pb, hom¢inin ammonium — nitrat duzlarinin hsllolma
gabiliyyeti artir, bozi birlosmolordo iso temperatur hoall olmaya az tosir gostarir.
Maos. 0°C-da 100 gqr suda 35,6 q NaCl holl oldugu halda, 100°C-ds bu miqdlar
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comi 3,5 q artir. Temperatur Li-sulfat vo Ca-aseta-tin hall olmasina hotta monfi
tosir gostorir. Kristallhidratlarin hallolmagabiliy-yati miisyyon temperatura qadar
artdigdan sonra azalar. Bu, onlarin asagi hidrat-lasmis voziyyoato ke¢cmasilo izah
olunur.

Mayelordon etil spirti, aseton, sirke tursusu, nitrat, xlorid, sulfat tursulur
suda istonilon nisbatda hall olur. Bazan hallolma zamani mahlulun timumi hocmi
azalir. Mas. 500 ml su il 500 ml spirtin qarisigindan 1000 ml yox , 965 ml mohlul
almir. Olbatta bu, molekullar arasinda hidrogen rabitesinin yaranmasi ilo
olagadardir. (Mendeleevin doktorluq isi bundan bohs edir ).

Qazlarin suda hallolma qgabiliyyati do miixtolifdir Mas. Normal soraitdo 1 I suda 21,7
ml H,, 23,5 ml N, 49 ml 0,, 80 ml SO,, 500 ml HCI, 1300 ml NH; hall olur.
Bir qayda olaraq temperatur artdigca qazlarin suda hall olmasi azalir.

Qazlarin mayelords holl olmasinin tazyiqdon asililigi 1803-cii ildo Henri torofindon
miioyyon edilmis vo Henri ganunu ilo ifado edilir :Sabit temperaturda gazlarin
mayelords hollolma qabiliyyati, onun mohlul iizorindoki tozyiqi ilo diiz
miitonasibdir.Bu ganun hallolma qabiliyyati az olan va halledici ilo reaksiyaya
girmayan qazlara samil edilir. Qanunun riyazi ifadasi beladir :

C =KP

Burada : C — gazin mohluldaki qatiligi, P- qazin tozyiqi, K- miitonasiblik omsali olub,
Henri omsali da adlanir. Qaz garisiginin hollolmasi zamani, tozyiq «parsial tazyiq»
ifadosilo ovoz olunur. Bunu Dalton 6yrondiyindon ganun —Henri-Dalton ganunu
adlanir. Parsial tozyiq qaz qarisiginda har bir qazin taklikds gostordiyi tozyiqdir.
Molumdur ki, havada toxminon 20% 0,, 80% N, vardir. Demali havada onlarin parsial
tozyiqi 0,2 vo 0,8 atm. olacaqdir :

PO, = - = 0,2 atm. P(Ny) = -—---—-- = 0,8 atm.

MOHLULLAR HAQQINDA NOZORiYYOLOR

Mbohlullar hagqinda 3 nazoriyys movcuddur :
1. Fiziki nozoriyyo
2. Kimyavi nazoriyys
3 Fiziki-kimyovi nazariyyd
Fiziki nozoriyyo Vant-Hoff va S. Arrenius torofindon 1887-ci ildo irali siirtilmiisdiir.
Nozoriyyads hall olan madds hissaciklarila halledici arasinda garsiligh tasir inkar
edilir, nozors alinmir. Basqa sozlo desok, fiziki nazariyys mohlullara maddalorin
mexaniki garisigi kimi baxirdi.
Homin il D. Mendeleyev mohlullarin kimyovi nazariyyasini—hidrat
nazoriyyasini irali siiriir. Bu nazoriyyaya goro mohlul holl olan madds hissaciklari
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ilo holledici arasinda garsiligh tosirdon oamolo golon sistemdir. Alinan birlogsmani
alim - solvatlar adladirmisdir, Halledici su olarsa — birlogsmolor hidratlar adlanir.
Bu birlogsmalor ancaq mohlulda movcuddurlar :

Na'(Hy0)s, SO,” (Hy0)s, Ca’*( H,0)s, Fe’* (H,0)5 Vo s.

Bozi maddalar suda hall edildikds, yaxud buxarlagdirildigda hslledici molekullar1 hall
olan maddalarin torkibindo galir. Belo maddslor kristalhidratlar adlanir :
CuS0, 5H,0, CaCl, 6H,0, MnCl, 4H,0, NiS0, 7H,0, ZnS0, 7H,0

Bu nazariyyalarin hor biri ayri-ayr1 qrup birlogsmlors totbiq edils bilor. Mas.
fiziki nozariyyo - ideal mohlullar iiciin, kimyavi nazariyy? iss ion quruluslu va
polyar maddslarin mahlullar {i¢iin dogrudur.

Ideal qazlarda oldugu kimi ideal mohlullarda da ayri-ayr1 komponentlor arasinda
qarsiliglt tosir qiivvasi nozoro alinmir. Bu mohlullarda istilik effekti yaranmur.
Misal olaraq maye karbohidrogenlor qarisigindan ibarat olan benzini, kerosini,
benzol- toluol qarisigini vo's. gostormok olar.

Hazirda mohlullara fiziki-kimyavi sistem kimi baxilir. Bu nazoriyyonin
miiolliflori Kablukov va Kistyakovskidir.

31.Mbohlullarin gatihgimin ifadasi

Holledici vo ya mohlulun miiayyan migdarinda hall olan madds migdarina
mohlulun qatiligr deyilir. Holl olan maddonin miqdarina gors mohlullar —
doymamis, doymus vo ifrat doymus mohlullara boliiniir.

Sabit temperaturda halledicinin miioyyon miqdarinda hsll olmus maddsnin
artiq miqdar1 hall olursa, belo mohlul doymamis mohlul, maddonin artiq migdar
holl olmursa iso —doymus mohlul adlanir. Maddolorin, otaq temperaturundan
yiiksok temperaturda hazirlanmis mohlulunu soyutduqda ifrat doymus mohlul
alinir.Soyutma prosesi elo aparilmalidir ki, mohlulda kristallasma bas vermasin.
Ifrat doymus mohlullarda hall olmus maddenin miqdar1 doymus mohluldakindan
cox olur. Belo mohlul davamsiz olur va azaciq titroyisdon, yaxud mohlula az
miqdarda salinmus kristall hissociyin tasirindon kristallasma prosesi bas verir. ifrat
doymus mohlulu rus alimi Lovits 6yronmisdir.

Mbshlulun gqatihigimi daqiq ifads etmak iiciin asagidaki 5 iisuldan istifads edilir :

1. Faizli qatihq v ya faizli mahlul- mohlulun 100 graminda hall olmus
maddanin qramlarla miqdaridir. Asagidaki diiturla ifads olunur :

m
burada, m — hall olan maddanin, m;— mahlulun kiitlosidir.
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m; = p V oldugundan yazarq:

m
(o — . 100

oV

Burada, p - mohlulun sixligi, V - mohlulun hacmidir.
2. Molyar qatiliq vo ya molyar mahlul- mohlulun 1 litrinda hall olan
maddonin mol say1 ilo ifado olunur. Asagidaki diisturla hesablanir

n
Cy = ——--
v
Burada, n — hall olan madds mollarinin sayi, V — mohlulun hocmidir
m m
n = --—--- oldugundan, Cy= ------- olar.
M MV

Burada, M — hall olan maddonin molyar kiitlasi, m — onun kiitlosidir.
Mbohlulun hacmi millilitrls verilorso, molyar qatiliq asagidaki diisturla hesablanir:

m 1000

MV

Molyar mohlul hazirlamagq ii¢iin maddonin 1 molunun kiitlasini (M) bilmak
lazimdir. Mas. 1 mol NaHCO;—iin kiitlasi 84 gqramdir. Bu miqdar suda hall edilir
va lizaring 1litr oluncayadak su olava edlir. Belo mohlulun gatiligi  1molyardir —
IM.

3. Normal qatiliq vo ya normal mahlul - Mbohlulun 1 litrinds hall olmus
maddonin qram ekvivalentlorlo migdaridir. Asagidaki diisturla hesablanir

EV
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Mohlulun hocmi ml — 1o verilorso, onda : Cy = o

olar.

Burada , m — hall olan maddanin kiitlosi, E — maddonin qram ekvivalenti, V
— moahlulun hocmidir.

Normal mohlul hazirlamagq ti¢iin maddanin 1 molunun ekvivalentini birlmak
lazimdir.

Isaslarin qram ekvivalenti onlarin molyar kiitlosinin , osasin torkbindo olan OH-
gruplarinin sayina boliinmasindon alinan komiyyats barabardir
74

E (Ca(0H),) =------ = 37q
2

Tursularin gram ekvivalenti onlarin molyar kiitlosinin tursunun asasligina (yaxud H-
atomlarinin sayni) boliinmasindan alinan kamiyyato barabardir.

E (H,S04) =

Duzlarin qram ekvivalenti onlarin molyar kiitlasinin duzun toakibinda

olan metal atomlarinin sayinin metalin valentino vurma hasilino boliinmoasindon alinan
komiyyato borabordir

342
E (Al(S04)3) =
23
4. Molyal qatihq va ya molyal mahlul - holledicinin 1000 graminda hall olan

maddanin mollarinin say1 ils ifads olunur va riyazi olaraq bela gostarilir

MV

Burada, m - hoall olan maddonin , m ; . halledicinin kiitlosi, M — hall olan
maddanin molyar kiitlasidir. Molya mahlulun hazirlanmasinda temperatur nazors

alinmir. 1000 gram hslledicido 1 mol madds hollolursa, demsli, homin mohlulu
1 molyal mahluldur, mol / kq ils ifads olunur.
5. Titrli gatihq vo ya titrli mohlul - mohlulun 1 ml-do holl olmus
maddonin gramlarla miqdarini gostarir vo asagidaki formulla ifads edilir
m CN' E



1000 1000
Burada, T — mohlulun titri, m - 1000 ml mohlulda hall olmus maddonin
kiitlosi, Cy - mohlulun normal gatiligi, E —hall olmus maddanin ekvivalentidir.
Mohlulun normal gatiligr vo maddonin ekvivalenti malum olarsa, mahlulun
Iml-do olan maddonin miqdarini, basqa sozlo desok, maohlulun titrini
hesablamagq olar.

32. Raulun I va II gqanunlari.

Holledici ilo olan maddo hiss-in oks istigamati noticosindo 1-1-do borabor
paylanmasina diffuziya deyilir. Halledici ils hall olan madds arasinda yarimkecici parda
goyularsa bu zaman bir torofli diffuziya bas veror. Belo ki, yarimkecici pardodon
halledici kecar hall olan madds iso ke¢cmoz. Bu hadiss osmos hadisasi adlanir. Bu zaman
yaranan tozyigo osmos tozyiqi deyilir. Qazin tozyiqi ilo osmos tozyiqi arasindaki
oxsarliq Vant — Hoff qanunu ils ifads olunur — Eyni temperaturda hall olmus madda gaz
halina kecirilorsa, onun hacmi moahlulun hacmina c¢atdigda gazin tazyigi giymatca
mahlulun osmos tazyigina barabar olur.

P ="Rr voya P =CRT

osm osm

Moahluln buxar tazyigi. Raulun I ganunu. Qapali gabda maye buxarlanarkon onun
yenidon mayeya ¢evrilmasi bas verir. Bu zaman maye iizarindoki buxara doymus buxar
deyilir.

Fransiz alimi F. Raul ugucu olmayan g/elektrolitlorin buxar tozyiqini dyronarkon I
ganunu vermisdir — Halledicinin mahlul iizarindaki buxar tazyiginin nisbi azalmasi hall
olan _maddonin _mol sayinin _mohlulda olan mollarin iimumi sayina olan nisbatino
barabardir.

Ap _ n A

cox duru mohlulda n+ N=N onda —= L
p, N+n Py, N

Ap = p, % burada n — hall olan maddanin mol say1, N — halledicinin mol say1, py —

saf holledicinin buxar tozyiqi, Ap - buxar tozyiqinin azalmasini gostorir.

Mohlulun donma va qgaynama temperaturu. Raulun Il ganunu. Holledici ilo
mohlulun donma va gaynama tem-u miixtalifdir. Bels ki, mohlul saf hallediciys nisbaton
asag1 tem-da donur, yuxari tem-da qaynayir. Maddonin eyni vaxtda hom maye hom do
bork halda movcud oldugu tem-a donma tem-u deyilir. Moahlulun donmasini va
gaynamasini oyronarkon Raul II qanunu vermisdir — Donma temperaturunun azalmasi,
gaynama temperaturunun artmasi mahlulun molyar gatiligi ilo diiz miitanasibdir.
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At,, =KC At =ECE —ebuloskopik K — krioskopik sabitlordir

don qay

C — molyar gatiliqdir.

33. Vant-Hoff qanunu.

Qazlarda oldugu kimi ¢ox duru mohlullarda da hoall olan madds
hissociklori xaotik harakotdadir. Qati mohlula su, yaxud duru mohlul slava
edilorso, holl olan maddos hissaciklori gatt mohluldan — suya, su hissaciklori iso
duru moahluldan - gati mohlula kegacokdik. Bu hadise —diffuziya adlanri. ©gar bu
iki maye arasina yarimsizdiric1 arakosmo qoysaq, bu halda birtorofli diffuziya
hadisosi bas veraor, yoni su  hissaciklori duru mohluldan gqati mahlula kecar.
Belo birtarafli diffuziya — osmos, yaranan tozyiq iso osmos tazyiqi adlanir.

Osmos tozyiqi Vant-Noff qamimi ilo xarakterizo olunur: Mahlulun os- mos
tozyiqi hall olan maddoanin qaz hala kec¢dikds eyni temperaturda mahlu-
lun hacmina barabar hocmdos gostora bilocayi tazyiqo borabordir.

nRT n
PV = nRT; P= - ;- = Cisg,onda P = CRT
A\ A\

Burada, R—universal qaz sabiti, 8,31 C/mol, T — miitloq temperatur, C
— qatihiqdir.

Osmos tazyiqi temperatur vo qatihqdaq asili oldugu halda ,halledicinin vo holl olan
maddonin tobistindon demok olar ki, asili deyil. Bu sabobdon miixtalif geyri-
elektrolitlorin  ekvi-molyar mohlullarinin  osmos tozyiglori eyni olur. Mas.
karbamid, gliserin, sokaor vo s. Bu kimi geyri-elektrolitlorin 1 molyar mahlullarinin
osmos tozyiqglari eyni olub - 24,4 atm. barabardir. Osmos tazyiglari barabar olan
belo mahlullar - izotonik mohlullar adlanir.

Raul vo Vant-Hoff ganunlar ancaq geyri-elektrolitlorin qati mohlullart vo
elektrolitlorin duru mohlullar {iciin dogrudur. Bu qanunlara tabe olan
mohlullara idealmohlullar deyilir.

Elektrolitlor vo qeyri — elektrolitlor.

Elektrikkeciricilik ilk dofa bork maddslor sahasindo Oyronilmisdir. Bu isds ilk
tosobbiisii Pribaltika alimi Qrutqus hoyata ke¢irmisdir. O, 1818-ci ildo miioyyan
etmisdir ki, orintilorin elektrik ke¢irmosino sobob elektrik coroyaninin tosiri
noticasinldo  onlarin _molekullarinin ~_miisbat vo  monfi yiiklii hissociklors
parcalanmasidir, hansi ki, sonra miivafiq elektrodlar torafindon cozb olunur.

XIX osrin ortalarinda ing. alimi  Faradey  miixtolif mohlullarin

elektrikkeciriciliyl sahasinda apardigi totgiqatlardan o naticoys golir ki, onlardan
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bazilari elektrik coroyanim kegirir, bazilari isa  kecirmir. Buna sabab kimi alim
mohlulda elektrik corayanmimin tasirindan yiiklii hissaciklorin amals golmasini
gostorir. Homin hissociklori alim «ionlar» adlandirir vo elmo elektrolit vo
geyri-elektrolit anlayislarimi daxil edir. O, moahlullar: elektrik corayani keciron
maddalari - elektrolitlor, mahlullar: elektrik corayanint kecirmayan maddalori isa
geyri-elektrolitlor adlandirir. Faradey belo heyab edirdi ki, elektroliz zamani
elektrolit mahlullarinda amals galan ionlar elektrodlara dogru harakoat edir ki, mahz
bunun da naticasindo mahlul elektriki kecirir. Demali, arintilor vo suda mohlullari
elektrik corayanini keciron maddslar elekrolitlor adlanir. Duz, tursu va asaslarin
oksoriyyati elektrolitlordir. Uzvi maddolorin coxu istar orimis, istorsa do mohlul
halinda elektriki kecirmadiklorindon geyri-elektrolitlor hesab olunur. Elektrolit
mohlullar Vant-Hoff vo Raul ganunlarina tabe olmurlar. Mos. NaCl - in
krioskopik iisulla toyin edilmis molekul kiitlosi, onun hoaqiqi molekul kiitlosindon
iki  dofo ¢oxdur. Digor torofdon onun molyal mohlulunun donma temperaturunun
azalmasi Raul qanunlarma gora 1,86°C olmali idi. Oslindo iso  homin mohlulun
donma temperaturu bu rogomdon 2 dofa ¢ox olur. Olbatto ki, buna sobab  NaCl
molekulunun Na va Cl ionlarina ayrilmasi ila alogodardir.

Elektrolitik dissosiasiya nazoriyyasi.

Elektrolit mohlullarin Vant-Hoff vo Raul ganunlarindan konara ¢ixmasi sobobi
1887-ci ildo Isve¢ alimi S. Arrenius torofindon izah edildi. Arrenius mohlullarin
elektrik kecirmasini 6l¢moklo, onlarin osmos tazyiqini vo buna asason do izotonik
amsalinin qiymatini hesablamisdir. Apardigi miisahidolorin osasinda o, Qrotqusun
nozoriyyasindon  forgli olarag belo bir noticoyo golmisdir ki, mahlulda elektrolit
molekullarin daha kigik hissaciklora parcalanmasi elektrik carayamin tasiri olmadan
bas verir. Arrenius mohlulun  elektrikke¢irma gabilyyati ilo onun osmos tazyiqi
arasindaki olagoni izah etmok ticiin elektrolitik dissosiasiya nazariyyasini irali
siriir. Bu nazariyyaya gora elektrolilor suda holl olarkon elektrik yiiklii hissaciklor -
ionlara dissosiasiya edir.

(Alim bu kosfina gora olduqca ¢ox tosirloro moruz galir. Onu hatta akad. Kleve
tohqir edorok doli adlandirir. Vo ¢ox maraqhidir ki, bu kosfino goro 1903-cii ildo
Nobel miikayatina layiq goriilon alims miikafati mohz Kleve togdim etmisdir ).

Elektrolitik dissosisasiya nozariyyoasinin miiddsalar asagidakilardir :

1. Elektrolitlor suda hall olarkon onlarin molekullar1 miisbat vo maonfi
ionlara ayrilir. Mohluldan  elektrik coroyan kecdikds , miisbat yiiklii ionlar —
katoda, monfi yiiklii ionlar 1so — anoda dogru harokat edir. Bu sobabdon miisbot
yiiklii ionlar —kationlar, monfi yiiklii ionlar iso —anionlar adlanir.
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2. Dissosiasiya naticasindo omalo golon kationlarin miisbat yiiklorinin comi,
anionlarin monfi yiiklorinin comina barabar oldugundan mohlul biitdvliikde
neytraldir.

3. Dissosiasiya donon prosesdir.

Dissossasiya daracasi vo dissosiasiya sabiti

Qiivvatli elektrolitlor tam  dissosiasiya etdiklori halda, zoif elektrolitlorin
dissosiasiyast donon prosesdir. Bu sobaobdon do dissosiasiya daracasi anlayisi
omolo golir.Dissosiasiya doracasi (¢ ) - 1onlara ayrilan molekullarin (n)
holl olmus molekullarin iimumi sayina (N) olan nisbotino deyilir.

n

a = --—--"100
N

Dissosiasiya daracasinin qiymating gors elektrolitlor 3 qrupa bdoliiniirlor:
1. Zaif elektrolitlor ( « 20% <<
NH,0H, CH;CO0H, H,CO0;, H,S va s.
2. Orta qiivvetli elektrolitlor (a = 20-50 %)
H;P0,, H,C,0,, Mg (OH ), vo s.
3. Qiivvatli elektrolitlor (e« >50 % )

K OH, Na OH, HCIl, H,S04, HNO;, NaCl va s.

Dissosiasiya doracasinag asagidaki amillar tasr gostorir :

1. Holl olan maddanin vo holledicinin tabiati
2. Maddslarin gatihg:
3. Temperatur
Dissosisasia doracasinin temperaturdan asililigini  alman alimi Ostvald
oyronmis vo durulusma qanunu kosf etmisdir :Mohlul na qader duru
olarsa, dissosiasiya daracasi bir o gadar boyiik olar .
K

a = ,4|=
C
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Burada K - dissosiasiya sabitidir.

Dissosiasiyasabitielektrolitlorinionlaradlissosiasiyaetmoasinixarakterizo
edir.Onungiymatiboyiikolduqca, elektrolitbirogadaryaxsi dissosiasiyaedir.
Dissosiasiyasabitiqatihiqdanasih olmayib, elektrolitin,
holledicinintabistindonva temperaturdanasihdir.

34.Elektrolitik dissosasiya nozariyyosi.Reaksiyanin ion tonliklori.

Elektrolitik dissosiasiya. 1887 ildo isve¢ alimi S.Arrenius Oyronmisdir —
Holledicinin tosiri noticosindo elektrolitlorin ionlara ayrilmasina elekt. dis. deyilir.
Asagidaki miiddosalan vardir

1) Elektrolitlor suda hall oldugda - yiiklii ionlara ayrilirlar. Mohluldan elektrik
carrayani kecdikds + ionlar katoda, - ionlar anoda dogru harokat edir.

2) Diss. naticasinda + yiiklorin comi — yiiklorin comino barabar olur.

3) Zaif elektrolitlorin diss-s1 donon prosesdir.

4) Tonlar xassaco atom vo molekullardan farqlonir.

Suda moh-1 vo arintilari elektr. Carayanini kec¢iron maddalars elektrolitlor deyilir.
Me(NOs), Na, K, NH, duzlari, goalavilor H,SO,4, HCI, HNO; va s.

Suda moh-1 vo arintilori elektr. coroyanini kecirmayonlora g/elektrolitlor deyilir.
H,S10;, S10,, AgCl, BaSO,, karbohidratlar, spirtlor, saf su va s.

Dissosiasiya prosesi- diss. doracasi («, ) vo diss. sabiti (Ky) ilo xarakterizo olunur.

Dissosiasiya doracasi (a,) — diss. etmis molekullarin saymin mohluldaki hall
olmus iimumi molekullarin iimumi sayina olan nisbatina deyilir.

a="L . a="100%
N N

a -gora elektrolitlor 3 qrupa boliiniir:

1. Qiivvatli elektrolitlor ¢ > 30% ( vo ya «>0.3) golovilor, tursular (HCI,
HNO;5, H,SO,) suda hall olan duzlar bu ciirdiir.

2. Orta qiivv. Elektr-lor @ =3-30% (¢ =0.03-3) Mg(OH),, H3;PO, va s. bu
ciirdiir.

3. Zaif elektrolitlor ¢ <3% (a <0.03) zaif asaslar NH,OH,Fe(OH), zaif tur-lar

HCOOH, CH;COOH, CaCO;, AgCl vo s.

35. Suyun elektrik dissosasiyasi, pH-1, dissosasiya doracasi va dissosasiya
sabiti

46



Su zaif elektrolitdir.( @ <30%) az da olsa diss. edir. H,O0<H"+OH tarazliq

halinda kiitlalorin tasiri ganunu totbiq etsok:

K :% vo ya K -H,0=[H] +[0H] burada K-suyun diss. sabitidir.20°S-do
2

K =1.8-10"°. 11-do olan mollarin say1 [H,0]= % =55.56mol / ¢

|t | lor |=k -[H,0]=1.8-10"-55.56=10"* Onluq  logarifma ilo oks giymotini
gotiirsok tam roqomlor (1-14) alariq pH=-/g [H *] buna hidrogen gostaricisi deyilir.
<JLursuluq artir n.m. Osaslig artir >

{Y_Z/gyil/?_yj 7 {S_r?IOll 12 1%_\(}/4
gtv. vTm. zTm. q. g.z.m.

Z.9.m.

9.m.

pH=7 neytral miihit, pH> 7 asasi, pH<7 turs miihit olur.Hidrogen gostaricisinin

hayati proseslords rolu boyiikdiir.

36. Duzlarin hidroliz.

Hidroliz - Maddolorin su ilo miibadilo reaksiyasidir. Bu zaman zoif elektrolitlor
omoalo galir.

Duzlarin hidrolizi zamami tursu vo osas alimir. Buna goro duzlara tursu vo
asaslarin garsiliglh tasir moahsulu kimi baxilir.
Tursu vo asaslarin tobistindan asili olaraq duzlart 4 tips bolmoak olar:

1. Qivvatli asas vo qiivvatli tursudan omolo golon duzlar. Belo duzlar
hidrolizo ugramir. Buna sabob reaksiya zamani zoif elektrolitlorin
alinmamasidir. Mis. KCl, Na, SO4, Ca ( NO3 ), vo s. Mohlul neytral reaksiya
gostorir. pH = 7 olur.

KCl + HOH «<—— KOH + HCI
K* + Cl" + HOH «<—K"' + OH + H" + CI
H, 0 H* + OH —

2. Qiuvvatli tursu va zoif asasdan omolo golon duzlar. Belo duzlar
kationa goros hidrolizo ugrayirlar . Mohlul turs miihit gostorir. pH 7 &lur.
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a. NH;Cl + HOH —— NH,OH + HCI
NH,Y + CI' + HOH —> NH,0H + H' + CI

NH,” + HOH — NH,0H + H'

b. CuCl, + HOH —— CuOHCl + HCI
Cu’t + 2CI' + HOH — CuOH" + CI' + H' + CI

Cu” + HOH —— CuOH" + H'

CuOHCI + HOH —> Cu(OH), + HC(
CuOH" + CI' + HOH —— Cu(OH), + H" + CI

CuOH" + HOH — Cu(OH), + H'

3. Zaif tursu vo qiivvatli asasdan omolo golon duzlar. Belo duzlar
aniona gord hidrolizo ugraywr. Mohlul qgalovi reaksiya gostorir. pH >< 7

olur.
a. KCN + HOH K&HZ + HCN
K" + CN + HOH <—K" + 0H + HCN
CN + HOH «<—=— HCN + OH

b. Na, CO3 + HOH MICO3 + Na OH

2Nat + C0;> + HOH <= Na' + HCO; + Na' + OH

C0;> +HOH +—HCO0; + OH

Na HCO; +HOH <——NaOH + H,C0;
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Na" + HCO; + HOH =—Na" + OH + H, CO;
HCO3_+HOH +—H, CO3 + OH

4. Zoif asas vo zoif tursudan omolo golon duzlar. Belo duzlar kationa
vo aniona gors hidrolizo ugrayirlar. pH = 7 olur. Hidroliz zamani zaif tursu
vo zoif osas alinir.

a. NH,CH;CO0 + HOH NH,0H—% CH;CO0H

NH,” + CH;C00" +HOH «NM,0H + CH;COOH
b.(NH;),S + HOH NH,#&S2+ NH,O0H

2NH," + S* + HOH «=— NH," + HS" + NH,O0H

NH, HS + HOH <— NH,0H + H,S

NH,” + HS + HOH +=—NH,0H + H,S
Morhalali hidroliz zamani axirinct morhololor zoif gedir.

A", Cr**, Fe ionlarinin sulfid vo karbonat duzlarinin hidrolizi
donmoyon prosesdir. Bu halda sulfid vo karbonat duzlarinin avozine homin
metallarin hidrokisid ¢okiintiilori alinir.

2AICl; + 3Na,S + 6H,0 &—2AlI(0H); + 3H,S + 6NaCl
2AICl; + 3NaCO; + 3H,0 &2 Al(0H); + 3C0, + 6 NaCl

Duzlarin hidrolizinin miqdari xarakterizosi hidroliz daracasi («yp ) vo hidroliz
sabiti - K, ilo miioyyon olunur.

Cn
an = -——-—--
C
Burada C;, - hidrolizo ugrayan molekullarin sayi, C - hall olan madds
molekullarinin timumi say1
KA +HOH KOE=— HA
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tonliyi iiciin hidroliz sabitini yazaq :

/KOH/ / HA/

Hidroliz canli orqanizmlarin hayat foaliyyatindo bdoyiik rol oynayir, sonayeds iso
giymatli mohsullarin alinmasinda istifads edilir.

37. Oksidlosmoa-reduksiya reaksiyalari.

Kimyavi reaksiyalart iki qrupa bolmak olar. Birinci qrup reaksiyalarda istirak
edon atom va ya ionlarin oksidlosma daracasi doyismir. Bu qrupa miibadils, elaco do bir
sira pargalanma vo birlogsma reaksiyalar daxildir.

Pb(NO3)2 + Nast4 =PbSO4+2NaNO3
HCl + NaOH = Na(Cl + H,O
MgCO, = MgO + CO,

P205 + HzO = H3PO4

Ikinci qrup reaksiyalarda atom vo ya ionlar arasinda elektron miibadilasi gedir. Bu
da onlarin oksidlogsma daracasinin doyismasine sabab olur.

2Na’ + S" = Na,S?
Fe + Cu™S0, = Fe*’SO, + Cu’

Elektron miibadilosi naticasindo reaksiyada istirak edon atom vo ya ionlarin
oksidlosmo doracosinin doyismosi ilo gedon reaksiyalara oksidlosma-reduksiya
reaksiyalarn deyilir.

Atom 0ziindan elektron verdikds miisbat, elektron gobul etdikds iso manfi yiiklii
iona c¢evrilir. Bu halda verilon va ya gobul edilon elektronlarin say1 atomun oksidlosma
dorocosini gostorir. Elektronun verilmosi oksidlogsmo, gobul edilmosi iso reduksiya
adlanir.

38. Oksidlasma daracasi.

Molekulda atomun voziyyatini xarakterizo etmok {iciin “oksidlosma daracasi”
anlayisindan istifads edilir. Bu anlayis kimyanin asas anlayislarindan biridir.

Oksidlogsmo doracosi  dedikds element atomunun birlogsmoadoki yiikii nozaordo
tutulur. Bu zaman sorti olarag molekulun yalniz ionlardan togkil olundugu qgobul edilir.
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Demoli, oksidlosmo doracosi anlayisi sortidir. Ciinki bildiyimiz kimi oksor birlogmolor
ion xarakterli deyildir.

Oksidlogsmoa doaracosinin  sinonimi olaraq oksidlosmo odadi, elektrokimyavi
valentlik, oksidlosmo hal1 va s. isladilir.

Birlosmads elementin oksidlosmo doaracasi elektromiisbat atomlar ii¢iin verdiyi
elektronlarin say1 qadar miisbat, elektromanfi atomlar iiciin is9 aldig1 elektronlarin say1
godar manfi olur. Neytral atom vao geyri-polyar basit molekullarda oksidlosmoa doracasi
sifir gobul edilir. Belaliklo, oksidlogsmo doracosi miisbat, monfi vo sifir giymot ala bilor.
Molekulda atomlarin oksidlosma daracasi asagidaki kimi gostarilir.

Mg*0, AI”CI;', H

Burada magneziumun oksidlogsma doracasi +2, oksigeninki -2, hidrogeninki O-dir.
Molekulda atomlarin oksidlosma daracoalarinin cobri comi sifra barabordir. Bunu nozaro
alaraq miirokkab birlogsmodo atomlardan birinin oksidlosma daracasi malum olmazsa,
onu X iloisaro edib asagidaki misallarda oldugu kimi tapmagq olar.

H!'P*O; (+1) 3+x+(-2)4=0 X=+5

Ca”2(H'P 02), 2+[ (+1)2+x+(-2)412=0
244 +2X—16=0

2x =10 x=+5

Al7(SO7); (+3) 2 [x+(-2)4]3=0
6+3x-24=0

x=+6

39. Oksidlasmoa-reduksiya reaksiyalarimin novlari.

Oksidlosmoa-reduksiya reaksiyalarinin asagidaki novlori malumdur.

1. Atomlararasi vo ya molekullararasi oksidlosma-reduksiya reaksiyalari. Bu
reaksiyalarda oksidlogdirici vo reduksiyaedici miixtolif maddslor olur. Yuxarida
gostarilon oksidlogsma-reduksiya reaksiyalar1 da bu qrupa aiddir. Xiisusi hal kommu-
tasiya adlanir.

2. Molekuldaxili oksidlosma-reduksiya reaksiyalari. Bu halda oksidlosdirici vo
reduksiyaedici eyni birlosmonin torkibina daxil olur. Onlar miixtalif vo eyni elementlor
olaq bilar.
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2NaN*0;> = 2NaN*0, + O

N® +28=N" 2 1

02-26=0" 7 1 °

2KCI07* = 2KCI" + 30

C1* + 68 = CI'! 6 1
PO 0 — 2

307 - 68 =30 6 1

3. Oz-6ziina oksidlosma-reduksiya reaksiyalari. Bu halda oksidlosdirici, hom do
reduksiyaedici eyni oksidlosma daracasine malik olan eyni elementin atomlart vo ya
ionlaridir.

HN*™0, = HN"0; + 2N™0 + H,0
N+3 ‘26 — N+2

N™ + 16 =N 1 2

Belo reaksiyalara disproporsiya (dismutasiya) reaksiyalart da deyilir.

40. Oksidlosmoa-reduksiya reaksiyalarimin asas miiddaalari.
Oksidlasma-reduksiya reaksiyasi nazoriyyasinin 3 miiddoasi var:

1. Atom, molekul, ionun 6ziindon elektron vermosi — oksidlogsmo, oksino 6ziino
elektron birlogdirmasi — reduksiya adlanir.

Al '_3, > AI°
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H)- 2¢— 2H" oksidlogsmo

Fe*- ¢— Fe®

S"+2¢—S?
Cl)+2e— 2CI reduksiya

N* +2¢— N©

2. Oziindon elektron veran atom vo ya ionlar reduksiyaedici adlanir vo reduksiya
zaman1 oksidlogir. Elektron gobul edon atom vo ya ionlar oksidlosdirici adlanir vo
reaksiya naticasinda reduksiya olunur.

3. Oksidlosmo reduksiya ilo, reduksiya iso oksidlosmo prosesi ilo miisayiot
olunur.

Qeyd etmok lazimdir ki, maddonin torkibino daxil olan element Oziiniin on asagi
oksidlosma doracasino malik oldugu halda elektron gobul edo bilmoz. Demali, bu halda
0, yalniz elektron vermoli vo buna gora do reduksiyaedici xasso gostormolidir(HJ, H,S,
NH; vo s.). Bazi birlogsmalords ion 0ziiniin orta oksidlosma daracasi vaziyyatinda istirak
edir. Belo halda o, soraitdon asili olaraq ya oksidlasdirici, ya da reduksiyaedici xasso
dasiya bilor. Masalon, azot amonyakda -3, nitrit tursusunda +3, nitrat tursusunda isa +5
oksidlosma doracasine malikdir. Deyilonlora asason kimyavi reaksiyalarda amonyak
yalniz reduksiyaedici, nitrat tursusu iso yalniz oksidlosdirici xasso gostormalidir. Nitrit
tursusu 159 hom oksidlosdirici, hom do reduksiyaedici xasso dasiya bilor. Hor iki xassoyo
malik olan birlosmolora misal olaraq H,SO,4, K;MnO,4, H;PO;, MnO, vo s. gostormok
olar.

D.I. Mendeleyevin elementlorin dovri sistemindo soldan saga getdikco

elementlorin reduksiyaedici xassosi zoifloyir, oksidlosdirici xassosi iso giiclonir vo
halogenlorde maksimuma catir.

Metallarda I A, IT A, elaca da biitiin B qrup elementlori kimyavi reaksiyalarda bir
vo ya iki elektron verarak yalniz reduksiyaedici xasso gostorir. Eyni qrup elementlorin
sira nomrasi artdiqca, onlarin reduksiyaedici xassalori do qiivvetlonir. Masolon, VI A
grup elementi olan kiikiirdiin oksidlosdirici xassasi oksigena nisbaton zaifdir. Tellur iso
bazi reaksiyalarda 6ziinii reduksiyaedici kimi aparir. Bu da onunla izah edilir ki, eyni
qrup daxilindo atomlarin radiuslar1 artdiqca, xarici elektron tobaqgosindo yerloson
elektronlarin niivo ilo olaqgosi zaifloyir vo onlar atom torofindon daha asan verilir.
Halogenlordon on yiiksok elektromanfiliys malik olan fliiordur, buna goro ds o, biitiin
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reaksiyalarda oksidlosdirici xasso dasiyir. Elektromanfiliyi nisbaton kigik olan oksigen
yalniz fliiora elektron verorok reduksiyaedici xasso gostorir. Digor geyri- metallar iso
reduksiyaedici xasso dasiyir. Mosolon, kiikiird metallarla reaksiyada oksidlosdirici,
oksigenlo birlosdikds iso reduksiyaedici xasso gostarir.

Zn’ + 8" = Zn’S?% S + 0! = SP07

41. Oksidlosmo-reduksiya reaksiya tonliklorinin amsallarinin
diizoldilmasininelektron balans iisulu.

Oksidlosma - reduksiya reaksiyalarinin tonliklorini diizoltmak {iciin iki tisuldan
istifads olunur:

1. Elektron balansi iisulu

2. fon - elektron iisulu.

Har iki iisulda reduksiyaedicinin verdiyi elektronlarin say1 oksidlasdiricinin gobul
etdiyi elektronlarin sayina borabor olmalidir. Elektron balansi iisulu ilo oksidlosmo -
reduksiya reaksiyalarinin tonliklorinin diizoldilmosi asagidaki morhalalar iizro aparilir.

1. Reaksiyaya daxil olan va reaksiyadan alinan maddelarin formullart yazilir va
reaksiyanin istiqamoti oxla gostorilir.

2KJ + Cl, —» 2KCl + ],

2. Oksidlosma daracasini doyison atom vo ya ionlarin oksidlosmo doracasi toyin
edilir vo tapilan rogomlar onlarin kimyavi isarasi iistiinds yazilir.

KT + CI? — KCI'' + I

3. Elektron tonliyi tortib edilir, verilon vo gabul edilon elektronlarin sayini
boraborlogdirmok {i¢lin tapilan omsallarin yeri doyisdirilir vo miimkiin olan hallarda
onlarin arasinda ixtisar aparilir.

Reduksiyaedici  J'- 18 =1%2 okwlid osma

Oksidlosdirici  Cl19+ 28 =2CI"'1 reduksiya

4. Tapilan amsallar oksidlosdirici va reduksiyaedicinin qarisisinda yazilir, tonliyin
har iki torofi baraborlosdirilir vo ox isarasi barabarlik isarasi ilo ovoz olunur.
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2KJ + ClI, = 2KCl + ],

Oksidlogmoa-reduksiya reaksiyalarinin tonliklorini tortib etdikdo yadda saxlamaq
lazimdir ki, reaksiya neytral mithitdo gedirss - suyun, tursu miihitdo gedirso - tursunun,
osasi mithitdo gedirso, osasin miqdari tonliys sonradan alave edils bilor.

Cu’ + HNY0; — Cu™(NO;3), + NO™ + H,0

Cu’-2e > Cu™ | 3

N™ +38 > N7 2

3Cu + 2HNO; —— 3CU(NO3)2+ 2NO + H,O

Tonlikdon aydin olur ki, misin ii¢ atomunun oksidlagsmasina iki mol nitrat tursusu
sorf olunur. Reaksiya naticosindo iic mol mis 2-nitratin alinmasi gostorir ki, nitrat
tursusunun altt molu duzun omolo golmasing sorf olunmusdur. Demali, reaksiyada
sokkiz mol tursu istirak edir.

3Cu + 2HNO; + 6HNO; —— 3Cu(NO;), + 2NO + 4H,0

Bozi hallarda reaksiyada oksidlosmo doracosi doyison elementlor cox olur.
Masalon, reaksiyada iki reduksiyaedici istirak edorso, reduksiyaedicilorin verdiyi
elektronlarin hamisi bir oksidlasdirici tarafindon gabul edilir.

Fe(Cr0,), + Na,CO; + 0! — Fe?0; + Na,Cr*®0, + CO;

Fe*’-1g = Fe" }
reduksiyaedicilor: 7 4

2Cr™ -68 = 2Cr*°
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oksudlosdirici: 0%+ 48 = 2Cr*° 4 7

Elektron tonliyindon goriindilyii kimi reduksiyaedicilarin verdiyi yeddi elektron
oksigen atomlari torafindon gobul edilmisdir.

4FC(CI'02)2+ 8 N32CO3 + 702: 2FCQO3 + 8N32CI'O4 + 8C02

42. Kompleks birlasmoalor, kompleks birlasmoalorin qurulusu.

Bozi birlogsmalor valentlik cohatdon doymus olmasina baxmayaraq daha miirokkab
molekullar amalo gotirmok xiisusiyyatine malik olurlar, masslon NH; yaxud (CN)
molekullarinda sorbast, qosalasmamis valent rabitosindo istirak etmoyon elektronlar1 d
elementlorinin bos orbitalart ilo koordinativ tipli rabits hesabina miirokkob torkibli
birlosmalaor alinmasina sabab olur (sianid tursusu duzlar1 da smals golir).

4H.N :+ CuSO , —[Cu(NH,),]S0,

KCN + Fe(CN), — K,[Fe(CN),]

Isvecra alimi A.Verner 1893 ildo koordinasiya nozoriyyasine asason sonralar rus
alimlori L.Cugayev vo basqalart torofindon kompleks birlosmolor haqqida asagidaki
miiddoalar1 vermisdir:

1. Kompleks birlosmodo ionlardan vo ya atomlardan biri morkozi atom sayilir ki, ona
kompleksomalogatirici deyilir.

2. Morkozi atom (ion) olan kompleks omologatiricinin otrafinda miioyyon sayda oks
yiiklii ionlar vo ya polyar molekullar yerlogsmisdir ki, onlar ligantlar adlanir.

3. Morkozi atom (ion) ligandla birlikds birlosmonin daxili koordinasiya sahasini
omoalo gatirir ki, bunu bdyiik motarizays alirlar.

4. Ligandlarin say1 (2.4,6-8 olur) koordinasiya adodi adlanir.

5. Moarkozi iondan xeyli uzaqda olan ionlar xarici koordinasiya sahasini omala
gotirirlor. K,[Fe(CN),] vo Na[Al(OH),] misalinda bunlar1 gostorak.

Morkazi ionla ligandlar arasinda rabitonin tabiati 2 ciir ola bilor. Birinci halda
elektrostatik cozbetma, ikinci halda donor akseptor mexanizmi iizra oksor halda har ikisi
olur.

Kompleks bir-ds 6ziino oks isarali ion birlogdiron iona kompleks-omologaitrici ion
deyilir. Onlar oksor halda + yiiklii olurlar, coxusu metallardir bos orbitallar olan metallar

ns? -elementlorindan 2sasan Be [BeO,[” [BeF,[ inp’ elementlorinda
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[BE,] [AIF,]" [GacL )™ [inF,]"; np* elementlorinden karbon [co,}” , silisium
[SiF, | [sio.] [sio,[; np? elementlordon on COX
[N, T [NO,] [PF,] [PO,T [AsS, ] [SbcL] [Bif,]; np* kompleks omologatirmo meyli zoifdir

[50,T[8,0.] [Se0,] [Tel,]~ vas.

np’ -elementlori zoif kompleks omolo gatirirlor. np° -elementlorindon yalniz
elektroneytral atomlarinin istiraki i1lo omolo golon klartat birlogsmolori malumdur
|kr(#,0 ). |[Xe(H,0),] vo's.

d- elementlori asas kompleks omalogatiricilordir, buda onlarda bos orbitallarin
olmasi1 sp’d’, sp’d’, sp’d’, sp’ hibrid orbitallarinin olmast yaranmasi v9 ion radiusunun
kicik olmasindandir. f — elementlorindo d- elementlorine nisbaton kompleks
omoalogatirma zaifdir, ¢iinki hibridloagsma foallig1 azdir.

Ligandlar anionlar vo neytral molekularda ola bilor. Neytral ligandlarin  yiikii
yoxdur CO (karbonil), NH;-ammin, H;O- akvo, NO- nitrozil; anionlar- F~ (fliioro) CI
(xloro) OH (hidrokso) CN (siano) SO,* (sulfato) CNS™ (roiano) NO, (nitro) ligandlarin
say1 (koordinasiya adadi) 2.4,6-8 bazands 3,8,12 ola bilar.

Ligandlarin say1 Ag*Au*Cu™ ionlan iigiin 2, Cu’*, Hg**, Pt’*, Aw’* ionlar iigiin 4,
Co™*, Co’™*, Fe**, Fe’*, Pr'*, Sn®*- 6 olur.

Koordinasiya adadine goro kompleks birlosmalar foza qurulusu miixtslif olur.

Koordinasiya adadi  rabitada ist. edon orbitallar  faza qurulusu.

2 sp voyadp xotti

4 sp’ dp’ tetraedr
4 d sp’ kvadrat
6 & sp’ oktaedr

Ligandlar kompleks omologatirici ilo bir vo ya bir ne¢a rabito yarada bilor

monodendant (bir disli) — J' Br OH iki disli — didentant CO;*> SO,*

00 C-CH,)\ - _|/cH, -c0o0"
N-CH,-CH,—-N
00 C-CH,

Polidendant (¢ox disli) CH. —COO-
-

43. Kompleks birlosmoalorin tosnifati.

Kompleks birlagmalarin tasnifati. Daxili sferanin yiikiino goro 4 qrupa ayrilir.
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1. Kation  kompleks  birlasmalor -  daxili  sfera +  yikli  olur

[cr(H,0), [ ci~ [cu(H,0),[*s02 bunlar (H,0) akva komplekslordir. NH; ligand

olarsa ammin komplekslor adlanir [Sn(NH,), [ SO [Cu(NH,), [ SOF

2. Anion __ _kopleks  bir-lor -  daxili sfera  monfi  yikli  olur.

K,'[AIF,}™; Nat[AI(OH ), [ ; Na,[Jn(OH),[" ligandlar tursu anionlar1 olarsa (F,Cl

,CN,50/) - asidokomplekslor, OH olarsa hidroksokomplekslor oksigenli

tursularin gqaliglar olarsa oksokomplekslor adlanir.
Neytral kompleks birlasmalor — bir sferali kompleks birlosmadir. Belo k.bir-do

hom yiiklii ham do yiiksiiz ligandlar ola bilar.
[prct; e 2] eo™ (Vo) (e ) [Fe'ccon]

4. Helat kompleks birlasmalor — polidendant ligandlarin kompleks amalogatiricinin

otrafinda koordinasiyasindan a\g-ir
0

Cu(OH), + 2N,H — CH, - COOH — OC — N \
Cu

’
.
.

H,C— NH, 0 -CO

NH,—CH,

Belo k.b. daha davamli olur.

44. Kompleks birlosmolarin oxunmasi.
Nozori vo totbiqi kimyaya dair Beynolxalq nomenklatura komissiyasinin gabul

etdiyi gorara osason kompleks birlosmolor asagidak: ardicilligla oxunur:

1. Ik n6vbada kation, sonra isa anion adlandirilir.
2. Ligandlarin avvalco monfi, sonra neytral (yoni su, ammonyak, ammin vo s.) vo

daha sonra miisbat yiiklii hissociklor adlandirilir.
3. Elektromanfi ligandlar1 adlandirmagq ii¢iin onlarin latinca adlarinin axirina “O”

horfi alava edilir.
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4. Kompleks birlosmalords eyni ligand bir neco molekul olarsa onlarin miqdari
yunanca adadlorin adindan istifado olunur. Masolon, 1-mono, 2-bis, 3-tris, 4-tetra, 5-

penta, 6-heksa, 7-hepta, 8-okta va s.

5. Anion kompleks birlogsmolordo kompleks ionu adlandirmaq {iiciin kompleks
omologatirici metalin axirina “at” sokilcisi alavo edilir vo métorizods onun oksidlosma
doracasi gostarilir. Masolon, Ferrat, platinat, merkurat, kuprat va s.

Bozi kompleks birlosmalarin adlart.

Kompleks birlogsmalorin kimyavi Kompleks birlosmonin adi
formulu
[Co(NH,), ]CI, Heksaamin kobalt (IIT) xlorid
[cu(NH,),]s0, Tetraamin kuprum (II) sulfat

Heksaakva ferrium (II) sulfat

[Fe(H,0),]s0, . )
K, [Fe(CN), ] Kal.lum heksas.lano ferrat (I1)
4 6 Kalium heksasiano ferrat (III)
K;[Fe(CN),] Kalium tetrayodo merkurat (II)
K,[HgJ,] Diamin platin (IV) xlorid
[Pe(NH ), Ic,

45. Kompleks birlosmolorin davamsizhiq sabiti va tatbiqi

Kompleks birlasmalarin davamhlig.

Kompleks ion tam vo natamam diss. ugraya bilor. bu K il ifado olunur. Cox

komplekslords daxili sfera dissosiasiya etmir.
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K,[Fe(CN)s] & 4K* +[Fe(CN),|"

Kompleks birlosmoalordo davamsizliq sabiti  kompleks qrupun
dissosiasiyasina asaslanir. Cox dissosiasiya edirse davamsizdir, az dissosiasiya edirsa

oksina. Kompleks qrup morhoslali dissosiasiya edirso iimumi davamsizliq sabiti ayri-

ayr1 marholalorin davamsizliq sabitinin hasilino barabardir.
Kps=KipsKaops

46. Elektroliz.

Orimis vo ya mohlul halinda elektrolitlordon elektrik coroyani kecdikdo
elektrodlar iizorindo gedon oksidlogsmo-reduksiya prosesi elektroliz adlanir.
Elektroliz naticasinds elektrik enerjisi kimyavi enerjiys cevrilir.

Elektroliz prosesini aparmaq ii¢lin orimis vo ya mohlul halinda olan
elektrolita elektrodlar daxil edilir vo onlar sabit corayan manbayi ila birlasdirilir.
Dovra gapandigda ionlarin nizamsiz horokoti miioyyon nizamli horokatlo ovoz
olunur. Bu zaman miisbat ionlar — katoda, monfi ionlar iso — anoda dogru harakot
edir. Katodda — reduksiya, anodda iso oksidlosmo prosesi bas verir. Hor iki
elektrodlarda ionlar yiiksiizlogir. Mis.

Na OH (orinti)
(.
() K <«——— Na* OH — > A(
Na* + le” = Na° 40H - 4e =0, + 2H,0

Elektrolizin molekulyar tonliyi beladir:
4 Na OH ANa—+0> + 2H,0

Elektrolitlorin suda mohlullarimin elektroizi bir qodor miirokkabdir, belo
ki, bu halda prosesdo homg¢inin su molekullar1 da istirak edir. Mis. Na CI
mohlulunun elektrolizini nazardan kecirak.

Na Cl ( mohlul )
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(-) K «<—Na" + CI —2&(+)
2H,0 + 2 = H,+ 20H 2CI' - 2¢" = Cl,
2Na® + 2 OH = 2Na OH
Elektrolizin molekulyar tonliyini yazaq:
2NaCl + 2H,0 — H, + 2NaOH + 0,

Anion oksigenli olarsa, hor iki elektrodlarda su molekullar1 istrirak edacakdir.
Miss. Na,S0,

Na 2804 ( mohlul )
! t

(VK <+——— 2Na" + S0,7 —A(+)
2H,0 + 2¢¢ = H,+ 20H 2H,0 - 4e = 0, + 4H"
2Na* + 20H = 2NaOH 2H" + S0, = H, SO0,
Elektrolizin molekulyar tonliyini yazagq:
2Na,S0, + 6 H,0 — 2H, + 4NaOH + 0, + 2 H,S0,

Sulu mohlullarda katodda metal kationlarinin reduksiyasi zamani asagidakilari
bilmok vacibdir :

1. Li- ... Al -adak ( Al dos daxil olmagla ) metallarin avazino su
molekullar: reduksiya olunur
2. Cu-... Au metallarin 6zlori tam reduksiya olunurlar
3. Al -.. H-adak olan metallar su molekular1 ilo birlikds reduksiya
olunurlar.
Tacriiba gostorir ki, 1-valentli ionu yiiksiizlosdirmok iiciin 1,602 - 10"" Kl
elektrik yiikii tolob olunur. 1 mol {i¢clin bu rogom 1,602 10" x 6,02 10* = 96500
Kl. Bu, Faradey oadadi adlanir. 9gor ion 2-valentli olarsa, bu rogom 2 dofo, 3-
valentli olarsa- 3 dofs vos. artiq olacaqdir.
Faraldey bu hadisoni 6yronarkon 2 qanun kosf edir :
1. Elektroliz zamam elektrodlarda ayrilan maddslorin miqdan , elektro-

litdon kecon elektrik yiikiiniin migdan ilo diiz miitonasibdir.
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2. Miixtalif birlosmolorin elektrolizi zamani eyni miqdarda elektrik yiikii
elekrodlarda ekvivalent miqdarda madds ayirir
Hor iki ganunun imumilagdrilmis riyazi formulu beladir

96500
Burada, m - eletrodlarda ayrilan maddo miqdari, I- elektrik coroyan, AO,

E - kimyovi ekvivalent.
METALLARIN GORGINLIK SIRASI

Metallarin on osas xassolorindon biri valent elektronlarini  asanligla
vermaloridir. Bu Xxasso biitliin metallarda eyni  olmayib onlarin aktivliyilo
olagodardir. 1865-ci ildo rus alimi Beketov metallar1 onlarin aktivliyinin azalmasi
istigamotindo bir siraya diizorok onu sixisdirict sira ( gorginlik sirasi)
adlandurmisdir. Hazirda bu siran1  metallarin standart elektrod potensiallar:
sirasi adlandirirlar

Li, K, Ca, Na, Mg, Al, Mn, Zn, Cr, Fe, Ni, Sn, Pb, /H/, Cu, Hg, Ag, Pt, Au
Gorginlik sirast metallarin asagidaki kimyavi xassalorini xarakterizs edir

1. Hor bir metal oziindon sonra golon metallart onlarin  duz
mohlullarindan sixisdirib ¢ixarir.

2. Sirada hidrogendon avval yerloson metallar oksidlasdirici olmayan
duru tursulardan hidrogeni sixarir.

3. Sirada soldan saga getdikco , yoni metallarin elektrod potensiallarinin
qiymaoti artdiqca, olarin kimyovi aktivliyi azalir vo s.

Qeyd etmok lazimdir ki, dovri sistemds elementlorin kimyovi aktivliyi
ionlagsma enerjisi ilo miioyyon olundugu halda, standart elektrod potensiallari
sirsinda bu aktivlik asagidaki 3 morhalodon asilidir

1. Sublimasiya enerjisi
2. Ionlasma enerjisi
3. Hidratlasma enerjisi
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1 vo Il proseslor - endotermik, IIl proses isa ekzotermikdir. Bu

enerjilorin comi na gadar az olarsa, metal bir o gador aktiv olar.Bu sababdon Li

sirada 1-ci yerds durur.

47. Metallarin Korroziyasi.

Korroziya metallarin otraf miihitin tosirindon dagilmasi olub, 6z-6ziino bas
veran oksidlogsma reduksiya prosesidir.
Getmo mexanizmind gora korroziya 2 tipa boliiniir :
1. Kimyavi korroziya
2. Elektrokimyavi korroziya
Kimyavi korroziya a). quru qazlarin (0,, H,S, S0,, CO, vas.) vao
b). geyri elektrolitlorin ( neft, kerosin, benzin, siirtkii yaglar1 vo s ) tosirindon
yaranir.
Elektrokimyavi korroziya elektrolit miihitindo bas verir. Misal olaraq Fe-in Cu ilo
xlorid tursusu miihitinds kontaktini gostormak olar.
Domirin riitubatli havada korroziyast 65% artiq. Temperaturun artmasi homginin
korroziyanin siiratini atirir
Al ilo Cu riitubatli havada kontaktda oldugda , ham¢inin korrroziya bas verir.
Korroziyadan miihafizo tisullar1 asagidaklardir

[y

. Qoruyucu ortiik ( Zn, Sn, Pb, Ni vo Crilo)

2. Legirlonmo - metala qeyri-aktiv komponentlorin gatilmasi ( mos.
Cr,Ni, Ti, V vas.)

3. Miihitin tarkibinin doyisdirilmasi - elektrolito korroziyam longidon

maddslorin - ingibitorlarin qatilmasi. Vos.

48. Domir hagqinda iimumi malumat.

Domir vi1 gqrupun alave yarimqrupunda yerlosir.Elektron formulu asagidaki kimidir:
eFels*2s™2p®3s*3p°3d%4s

Domir birlosmalorinde asasan +2 va +3oksidlosma daracalorigdstorir. Domir
birlosmalorindo asason +2 vo +3 valentlik gostorir.Domirin +6 oksidlosmo doracasi
gostordiyi birlosmalari (ferratlar) da molumdur. Masalon, kalium-ferrat K,FeO,, barium-

ferrat BaFeO,
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49. Domirin tobiaotds yayilmasi.

Bozigadim  dillordo domir “soma dasi” adlanir. Domiro daha ¢ox asagidaki
minerallarin torkibinds tosadiif olunur:
CuFeS,_mis kolcedani, FeS,-pirit, Fe;04-maqnetit, Fe,O;-hematit, FeCOs-siderit ,
FeCr,04-xromit. Bir ¢ox mineral sularda domir (II) hidrokarbonat Fe(HCOs), olur.
Domir canli tabiatde boyiik shomiyysto molikdir. O, qandaki hemoqlobinin torkib
hissasidir.
Alinmasi. Domiri asagidaki tisullarla almaq olar.

1.Domir oksidlarinin hidrogenls reduksiyasi ila:

t
FCQO3 + 3H2—> 2Fe + 3H20
2.Domir oksidlarindan aliiminotermiya iisulu ilo domiri reduksiya etmokla:

t
F6203 + 2Al = 2Fe + A1203

t
3FC304 + 8Al = 9Fe +4 A1203
2. Domir oksidlarindan karbon (II) oksidla reduksiya etmakla:

t
Fe,03 + 3CO - 2Fe + 3CO;,

4 Ikivalentli domir duzlarinin suda mohlullarinin elektrolizi ilo:
elektroliz

FCSO4 + 2H20 ——> 2Fe +H2T + OzT + HQSO4

50. Domirin fiziki vo kimyovi xassalori.

Saf domir giimiisii-ag rongli plastik metaldir. Domirin sixlig1 7,87 g/sm’, orimo

temperaturu 1539°C-dir. Domir maqnit xassolorino malikdir.
Yiiksok tomizlikdo domir kimyavi davamlhidir, lakin miixtalif qarisiglart olan adi

domir nom havada tez paslanir.
4Fe + 30, + 6H,O — 4Fe(OH);
Fe + S — FeS
Fe + CuSO, — FeSO, + Cu
Fe + 2HCI — FCC12 + H,
3Fe + 2H3PO4 — F€3(PO4)2 + 3H2

2Fe + 3Clo— 2FeCl,
2Fe + 6H,S04(qatt) —Fey(SOy); + 35057 + 6H,0
Fe + 4HNO; (qatt) —> Fe(NOy); + NOT + 2H,0
3Fe + 20,— Fe;0,

t
3Fe + 4H20 E— Fe304 + 4H2T
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FeCl; + 3NaOH — 3NaCl + Fe(OH);|
4FeCl; + 3K4[Fe(CN)g] — Fey[Fe(CN)gls| + 12KCl
3FCC12 + 2K3[FC(CN)6] — Fe3[Fe(CN)6]2l + 12KCl

51.Metallarim iimumi xassalori. 9rintilar.

Hal-hazirda malum olan kimyavi elementlordon 85-1 metaldir. I, II, III qruplarin
hom asas vo hom da alave yarimqgruplarinin hamist (H vo B miistosna olmaqla) metaldir.
IV, V, VI, VII vo VIII gruplarin is9 alava yarimgruplart metallardan ibaratdir.

IV grupun asas yarimqrupunda C vo Si-dan basqga biitiin elementlor metallardir; V
qrupun oasas yarimqrupunda Sb vo Bi, VI qrupun oasas yarimqrupunda iso yalniz
polonium (Po ) metaldir.

Dovri sistem codvolindo berilliumdan astata diaqonal xott ¢okilmis olarsa, onun
yaximliginda (yuxarida vo asagida) yerloson elementlorin: Be, Al, Ti, Ge, Nb, Sb, va s.
ikili xassoyo malik metallar (yoni amfoter metallar) oldugunu gororik.

Metallar iimumi fiziki xassalara malikdir. Bu xassalor asagidakilardir:

1) plastiklik, 2) metal pariltisi, 3) yiiksok istilik va elektrik keciriciliyi

Plastiklik— metalin yumsaqliq xassosidir. Plastiklik Au, Ag, Cu, Sn, Pb, Zn, Fe
sirasi iizro azalir. Metal pariltis1 metaldaki “elektron qazimin” isiq siialarimi giiclii oks
etdirmak qgabiliyyatidir.

Metallarda istilik vo elektrik Keciriciliyi kristal qofosinds sorbost elektron-larin
yerlosmasi ilo slagadardir.

Temperatur artdiqca metal ionlarmin ragsi harokati giiclonir, bu iso metaldaki
sorbast elektronlarin istigamatlonmis horoksotine mane olur, yoni metalin elektrik
kegiriciliyi azalir- miitloq sifir (T= -273°C) temperaturuna yaximlasdigca bir sira metallar
miitlaq keciriciliys malik olur. Metallarin digor fiziki xassolori: orima, gaynama
temperaturlari, borkliyi, sixligr onlarin atomlarimin fordi xassolorindon, kiitlosindon,
niivasinin yiikiindon, metal rabitasinin davamli olmasindan ashidir.

Civa va fransiumdan basqga biitiin metallar adi temperaturda bark maddslordir. 9n
asan oriyon metal civa (-38°C) va on cotin ariyon metal iso volframdir.(3390-
34100C). 1000°C-don yuxart temperaturda oriyon metallar: Fe, Mn, Cr, Cu c¢atin,
1000°C-don asag1 temperaturda ariyen metallar: Li, Na, Al, Ca vo s. asan ariyen metallar
adlanir.

Sixhigina gora (xiisiisi cakisina) metallardan an yiingiilii litium-Li=0,53 q/sm’, an
agir1 osmiumdur (22,6 q/sm3).

Sixlig1 5 g/sm’-don boyiik olan metallar agir metallardir: Zn, Fe, Cu, Hg, Ag, Pt
va s. sixligi 5 q/sm3-d9n kicik olanlar 1sa yiingiil metallar: Li, Na, Mg, Al adlanir.
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Borkliyino goro an bark metal xrom, on yumsaq metal iso ¢alovi metallar: Na,
K, Rb, Cs hesab olunur.

Texnikada metallar asagidaki qruplara boliiniir:

1) Qara metallar: Fe, Mn, Cr vo onlarin arintilori.

2) 9lvan metallar: Al, Mg, Ca, Cu, Pb, Sn, Zn vo s.

3) Nadir metallar: Li, Be, V, Mo, W va s.

4) Qiymaotli metallar: Pt, Au, Ag, Zr, Os, Pd vo s.

Metallarin tabiatdo yayillmasi

Metallar yer gabiginda miixtalif yataglar soklinds yayilmisdir. Yer qabigi doniz
sothindon 16 km dorinlikdo yerloson litosferdon, doniz vo okeanlardan ibarot
hidrosferdan vo atmosferdan toskil olunmusdur. Yer gabiginin asas kiitlosini (95%-
ni) litosfer togkil edir. Odur ki, yer gabig1 dedikds asasan litosfer nozordo tutulur.

Elementlorin yer gqabiginda yayilmasini1 6yronon ilk tadqiqat¢i amerika alimi F. U.
Klark, rus alimlorindon isa A. Y. Fersman, V. 1. Vernadski va Vinogradov olmusdur.

Akademik Fersmanin toklifi ilo Yer gabiginda elementlorin miqdari olaraq
yayilmasini ifado etmok iiciin “klark” komiyyati gobul edilmisdir ki, bu da c¢oki faizi
(¢oki klarki) vo ya atom faizi (atom klarki) ilo ifado olunmusdur.

Metallar1 tosnif edon zaman osason “sapalonmis” va “nadir”’ terminlori islonir.
Sopolonmis metallarin 6z minerallar1 olmur vo onlara basqga filizlorlo birlikde rast
golinir. Bunlara misal galliumu, indiumu, talliumu, reniumu, hafniumu gostarmak olar.

Tabiotdo az tapilan, otrafli dyronilmoyon vo bu sobobo goro texnikada az totbiq
edilon metallara nadir metallar deyilir. Bunlara misal olaraq rubidiumu, seziumu,
lantan vo lantanoidlori gdostormak olar. Lakin nadir metal anlayisi sorti anlayisdir, ¢ilinki
bu metallarin istehsali vo totbiq sahasi genislondikco onlar adi metallar sirasina daxil
edilirlor.

Metallarin gorginlik sirasinda galaya godor yerloson metallara tobiotdo osason
birlosmalor soklinds rast golinir. Qalay, mis, giimiis vo civaya hom birlosmo vo hom do
sarbast halda, qizila vo platina sorbast halda (kiilco soklindo) rast golinir.

Metallar asason sonayedo filizlordon alinir. Filizloro miixtolif oksidlori, sulfidlari,
halogenidlori, karbonatlari, fosfatlart misal gostormok olar.

Torkibindo oksigen olan filizlordon an ¢ox rast goloni Fe,O; (hematit), Al,O;
(boksit), TiO; (rutil), MnO, (piroliizit), SnO, (kassiterit) vo basqalaridir.

Kiikiirdlii filizloro tobiotdo asason mono vo ya polisulfidlor soklindo rast golinir.
Bunlardan on ¢ox yayilan1 FeS, (domir kolgedani), Cu,S « FeS, (mis kol¢cedani), ZnS
(sfalerit), HgS (kinovar) vo s.-dir.

Halogenidlora asason xloridli birlogsmalor soklinds rast golinir: NaCl (qalit), KCl
(silvin), NaCl « KCI (silvinit) va s.

Metallarin alinma tisullar:
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Taobiotdo metallar sorbost (Au, Ag, Hg, Pt) vo birlogsmolor halinda yayilmisdir.
Metallar sonayeds asasan filizlordon alinir. Sonayeds metallari almaq {iciin lazim olan
tobii birlogmolars filiz deyilir. On c¢ox istifads edilon filizlor agagidakilardir:

1) Oksidlar: Al,O3* n HO —boksid, Fe;04 —magqnetit (domir yanigi)
2) Sulfidlar: FeS,— pirit, HgS — kinovar va s.
3) Karbonatlar: CaCO;— shong dasi, FeCOs;—siderid va s.

4) Xloridlar: NaCl— qalit, KCl— silvin, NaCl + KCI —silvinit
5) Sulfatlar: CaSO,* 2H,0 — gips, BaSO, — agir spat vo s.

Filizlordon metallar osason 3 iisulla alinir:

1) Pirometallurgiya. Bu iisulla metallar filizlordon yiiksok temperaturda
reduksiyaedicilor vasitosilo (C, CO, H, vo aktiv metallar) alinir. (Yadda saxlamaq
lazimdir ki, sulfidlor, karbonatlar reduksiyadan ovval oksidlors ¢evrilir).

1) Cu,0 + C = 2Cu + CO

2) Fe,Os + 3CO = 2Fe + 3 CO,

3) 2ZnS + 30, = 2Zn0 + 280,

4) Zn0 +C = Zn + CO

5) FeCO; = FeO + CO,

6) FeO +CO = Fe + CO,

7) Cr,05 + 2A1 = 2Cr + ALO; (aliiminotermiya)
8) MoO; + 3H, = Mo + 3 H,0

WOs+ 3H, - W + 3 H,O (hidrogenotermiya)

2)Hidrometallurgiya.
Metal birlogmolaorinin mohlula kegirilmasi vo onun nisbaton aktiv metalla

reduksiyasi prosesidir. Bu yolla Au, Ag, Zn, Cu va s. metallar1 almagq olur:
CuO + HzSO4 = CUSO4 + Hzo
CuSO, + Fe = Cu + Fe SO,
4Au + 8 KCN + O, +2H,0 =4 K[Au(CN),] + 4KOH
2 K[Au(CN),] + Zn = K,[Zn(CN)4] + 2Au

3) Elektrometallurgiya — metal birlosmolorinin orintilorindon metallarin
elektroliz yolu ilo alinmast prosesi:

K A
2 NaCl —4== 5 2 Na + Cl,
arinti
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K A
241, O, —=5 4 Al + 30,

Metallarin kimyavi xassalari.
Metallar elektromanfiliyi yiiksok olan halogenlarlas, oksigenla vo kiikiirdlo daha asan
reaksiyaya girir. Qizil vo giimiis oksigenlo reaksiyaya girmir.

Ca + Cl, = CaCl,
ONa+ S = Na,S
2Mg + 0, = 2MgO

4Al + 30, = 2AL0;
Na + 2H,0 = 2NaOH + H,0
Ca+ 2H20 =Ca(OH)2 + H2
Ag+ H,O = getmir
/n + 2HCl = ZHC12 + H,
Ca+ HQSO4 = CaSO4+ H,
Au + HCI = getmir
Cu + 2H,S0, = CuSO,+SO, + 2H,0

Qat1
Cu + 8HNOj; = Cu(NO3), +2NO + 4H,0

Duru

Cu + 4HNO; = Cu(NO3), + 2NO, + 2H,0
Qat1
Zn + CUSO4 = ZIISO4 + Cu

2Na + H, = 2NaH; Ca + H, = CaH, va s.

52. Na va K. Onlarin fiziki va kimyovi xassalori.

I-A qrup elementlorinin iimumi xarakteristikast Bu yarimqrup golovi metallar
yerimqrupu adlanir ns” elementloridir. Sabit bir valentlidirlor +1 ok.d.gostarirlor. Qrup
lizro yuxaridan asagiya atom radiusu  metallarin  aktivliyi, reduksyaediciliyi
artir.9ksina oksidlogdiricilik ,orims tem-u, barkliyi, ionlasma enerjisi azalir. Bu onlarin
elektron toboagolorin  artmasi niivodon valent elektronunun  calb olunmasinin
azalmasi 1lo izah olunur.

Tabiatds yayumast Qolovi metallar kimyovi aktiv olduglart iigiin yalniz
birlosmolor soklindo tapilirlar:

NaCl-qalit, NaNOs-¢ili sorasi
NaCl - KClI -silvinit, KCl-silvin

Tabioatds vo canli organizmds on ¢ox yayilanlar1 Na va K olur.

Alinmalari-Qolovi metallart Na osason elektrokimyavi iisulla NaCl vo NaOH

arintilorinin elektrolizindan alirlar.
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ONaCl____ , 2Na+Cl 4NaOH —»4Na + 2H,0+0,

orid. arid.

Kaliumu bu yolla almaq ¢otin oldugundan onu asagidaki iisullarla (vakuumda)
alirlar.

t° vakuumda t

t°vakuumda .
KCI + Na K+ NaCl; KOH +Na NaOH+K
Si +4Ca0+4KCI__"""™ 2CaCl, + 2Ca0 +Si0, + 4K

Litiumda vakuumda termiki tisulla alinir:

(e}
t°vak., t " vak,t

2L1,0 + S1 » 510, +4Li; Li,COs+ Mg, MgCO;+ 2Li

Rubidium va sezium da termiki iisulla vak-da alirlar:

t°vak,, t

2RbCl + Ca__ "' ,CaCl, +Rb ; 2CsCl + Ca CaCl + Cs

Fiziki xassalari Qalovi metallar giimiisii (Cs-qiz1l) yiingill . yumsaq asan oriyan
metallardirlar.

°Li ; JLi—izotopu ,°K,“K,"" K —3izotopu “Rb,*Rb—2izotopu ; Na vo Cs iso bir
izotopu (monoizotop elementlordir) movcuddur. Elektriki yaxsi kecirirlor.Havada
dorhal oksidlasdiklari ti¢iin onlar1 kerosinda saxlayirlar.

Kimyavi xassalari Li-Cs-sirasinda su vo tursularla reaksiyalar siddetli gedir. Li-
un xassalori digarlorindon forglonir Li-um N,,C,P ilo asan bir-lasir.LiCO;,LisPo,, LiF
duzlar suda pis hall olur. Ancaq digor golovi metallarin duzlarinin hamisi suda yaxsi
hall olur.

Qolovi metallar (golovi metal-X), hallogenlorlo X hal S, N vo H, ilo asagi-daki
birlosmolori omolo gotirirlor:

2X +hal, —2Xhal 2X+S—X,S 6X+N, —>2X,N
Li+0, — Li,O 2Na+0,— Na,0,  K+0, - KO,

Qoalavi metallar (X) vo hibridlori (XH) su ila H, ayirir

2X +2H,0—>2XOH +H, XH +H,0— XOH +H,
Na,O vo K,0 a¢cmagq ii¢giin
Na,0, +2Na____, 2Na,O KO, +3K__ , 2K,0
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Qoalovi metallar (X) H,SO, vo HNO; —don basqa digor tursularla, spirtlorlo q/t-
do H, ayirir.

2X+2HCI » 2XCI+H, ; 2X+ROH_, 2ROX,
JR-COOH+2X ___, 2R-COOX+H, " -
Qoalovi metallar(X) maye NH;-1o Hy-cixardir.

2X +2NH;___ | 2XNH, +H,

Qoalovi metallar oksidlogdirici tur-la as-ki kimi g/t alirlar:
8X+5H,S04q_ , 4X5S04+H,S+H,0
8X+10HNO;3— 5 8XNO; + N,O+ 5H,0

8X+9HNO3(d) ) 8XNO3 +NH3+3H20

Qalovi metallarin oksidlari va peroksidlari

Qalovi metallar X,O0 X,0, XO, —tipli oksid peroksid vo superperoksid XOs;
tipli ozonoidlar amala gatirirlar.

Oksidlar as-k1 gaydada alinir:

X,0, +2X—2X,0 X0,+3X—2X,0
Na,0,+2Na—2Na,0 KO,+ 3K—2K,0
2XNO;+4X—4X,0+N, 2XOH+2X—2X,0+H,
Li+0,—LiO, LiNO;—2Li,0+4NO,+0,

Oksidlar va peroksidler su va digor miirokkoeb maddalorle as-ki1 kimi reaksiyaya
girirlor:

X,0+H,0=2X0OH X,0+C0,=X,CO0;
X,0+2HCI=2XCIl+H,0  X,0+H,S0,=X,S04+H,0
X,0,+2H,0=2X0OH+ H,0, X,0, + 2HCI=2XCl+ H,0,
X,0,+2C0,=2X,C05+0,
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X,0O-tipli oksidlarin tatbiq sahasi genis deyildir. Qalovi metallarin hidroksidlori
(XOH) ag rongli higroskopik maddslardir.Havada qaldigda sathindo X,CO; o/g. Bu
osaslar1 lab-da vo son-do as-ki tisullarla alirlar;

a) lab. X20+H2022XOH ; 2X+2H20:2XOH+H2 ;X202+H20=2XOH+H202
b) son. Na,CO; +Ca(OH),=CaCO;+NaOH; NaCl+2H,0=2NaOH+H,

NaOH KOH qiz-da ariyirlar parcalanmirlar

t
LiOH — Li,O+H,0

XOH tipli golovilor basit vo miirokkob maddolorlo as-ki1 kimi reaksiyaya daxil
olurlar:

2F,+2XOH—OF, + 2XF+H,0

3Cl, + 6XOH-55XCl+XCl0; + 3H,0
Cl, +2XOH—XCl+XClO+H,0
3S+6NaOH—Na,S0;+2Na,S+3H,0
Si+2XOH+H,0—X,Si0;5+2H,

2XOH+CO,—X,C0Os+H,0 XOH+CO,—XHCO;
XOH+HCl—=XCI+H,0 2XOH+H,S0,—X,S04+H,0
XOH+NH,Cl—-XCI+NH;+H,0 XOH+FeCl,—Fe(OH),|+2XCl
2XOH+Zn(OH),—X,[Zn(OH),] 3XOH+AI(OH);—X;5[Al(OH)g]

Qoalavilar tizvi maddslarla vo g/t —ds olur:
RCOOH+XOH—RCOOX+H,0 RCI+XOH—ROH+XCI
C6H5OH+XOH—>C6H5OX+H20

Na-olvan metallarguyadada reduksiyaedici kimi, niivo reaktorlarinda istilik
dasiyicist kimi is1q enerjisini elektrik enerjisina ¢evrilon (fotoelementlords) cihazlarda
Cs-dan avtomat cihazlarda NaHCOs-¢ay sodasi  Na,COs;-moisot sodast kimi olavo
olunur. NaOH vo KOH-neft sonayesindos, kagiz istehsalinda, toxuculuq sonayesindo
genis istifado olunur. Sabun istehsalinda, sintetik yuyucu maddolorin alinmasinda

onlardan 1istifada olunur.
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Kalium birlosmolori (duzlar1) KCl, KNO;, K,SO,, K,CO; bitkilordo mohsul-
darligin artirilmast moqgsodilo torpaga miioyyon miqdarlarla verilir.Bu birlogsmolor
asasan bitkilordo K,O soklindo manimsanilir va bitkilorde gedan biosintez prosesini
stiratlondirir, maddslor miibadilasini vo nizamlanmasina komok edir. Onlarn asagidaki
gaydada alirlar.

KCl-tabiatda tapilir (silvin)

KCl+NaNO;___ | KNOs+NaCl

KNO:;- iki gida element olan miirokkob kiibradir.
2KCl+H,SO,4 __ K,S04 +2HCI

K,COs;-kiilds olur (potas)

53. II qrup elementlari hagqinda iimumi malumat. Ca vo onun birlosmalari.

IT A yarimqrup elementlarinin iimumi xarakteristikasi.

Bu yarimqrupa Be, Mg, goalovi torpaq metallardan (oksidlori torpaq adlanir) Ca,
Sr, Ba vo Ra deyilir.

Be—Mg—Ca—Sr—Ba—Ra sirast lizro atom vo ion radiusu, metalliq xassosi,
reduksiyaedicilik, oksid vo hidroksidlorinin suda holl olmasi artir. Oksor duzlarinin
(sulfat) 1so hall olmas1 Be—Ra sirasi izro azalir. Be-un atom radiusu bu yarimqrup ti¢iin
on kicik oldugundan onun kovalent vo koordinativ rabits amolo gatirmok qabiliyyati
(kompleks birlogsmoalor) o birilorindon giicliidiir. A yarimqrup elementlori ns’
elementloridir. Normal halda tok ciitlosmomis elektronlari olmadigindan valentliklori
yoxdur. Ancaq hoyacanlananda ns’—2—ns'np' voziyyatino kegmayi ilo alagadar olaraq
sp hibridlosma vaziyyating kecirlor +2 ok.d. gostarirlar (2-valentli olurlar)

Me ns’ npO ns' np1
+ At

—1
e_

B A A
1 | Sp
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RO tipli oksidlor R(OH), tipli asaslar RH, tipli u¢ucu olmayan hidridlor omalo

gotirirlar.

BeO vo Be(OH), amfoter xassali, digor RO, R(OH) tipli oksid vo hidroksidler

amfoter xassali deyildirlor. Ra radioaktiv elementdir.
Tabiatda tapilmalart.

Mg - genis yayilnmusdir (yer gabiginda 2,1% tedilir). MglO> maqnezit,
MgCO, - CaCO,-dolomit, KCI.MgCl,-6H,0 - karnorit vo s. minerallar soklindo tapilir. Ca-

da genis yayilmis elementdir (yer gabiginin 3,6%-m toskil edir). On miihiim tobii bir-i

CaCO;,- kalsit, CaF,-fliiorid, MgCO, - CaCO,- dolomit, CaSO, -2H,0 - gips va s-dir.
Ba tobiotds tapilan birlogsmalori asagidakilardir.
BaCOs;- vilerit, BaSO, — barit spati.
Alinmalar:

MgClL,—*~->Mg +Cl,; MgO+C — Mg+ CO

2(MgCO, - CaCO,) + Si0, —2C 52Mg + Ca,SiO, +4CO,

CaCl,—*~-Ca+Cl,; 2Ca(OH),—*~—2Ca+2H,0 + 0,; CaF,—*~—Ca+F,
SrCl,—%=—Sr+Cl,; SrF,—%=—S8r+F,; 3Ba0 +2Al—>3Ba + AL 0,

54. Ca-un fiziki vo kimyavi xassalori.

Fiziki xassalari. Digor metallar Mg, Ca, Ba giimiisii ag yumsaq metallardirlar.
Elektriki istiliyi yaxs1 kegirirlor. Mg sothi havada qaldigda qoruyucu oksid tobagasi ilo
ortilir. Mg- ¢, Ca- alti, Ba- yeddi izotopu vardir. Mg-u toz halinda vo ya lent
soklinds sliso gablarda, Ba — iso kerosinds (tavada oksidlogoraok miixtalif birlosmalora
cevrilirlar) saxlayirlar.

Kimyavi xassalori. Aktiv metallarda, reduksiyaedicilik qabiliyyati golovi metal-
lardan azdir. Mg qizdirildigda Ca is9 adi soraitds su, oksigen, hallogenlarlo reaksiyaya
girirlor.
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2Be+0,——2Be0, Mg+ 0,——2Mg0O; (Ca,Sr,Ba)Me + O, — MeO Ca,Ba+ 0,—— MeO,
3Me+ N,——>Me,N, Me+H,——>MeH, Be+H,—>X

3Me +2P—— Me,P, Me+ S —— MeS Me + Hal,—— MeHal,

2Me + Si — Me,Si Me+2H,0 - Me(OH), + H,

Mg, Be+ H,0——sMg0,BeO + H, Me +C — MeC, (kibrid)

C
Sonayye omoaliyyath CaClz(Ca< ||| ) asagidaki tisullarla alirlar.
C

2CH, +5Ca——34CaH, + CaC,; CaO+C — CaC, +CO; CaCO,+4C — CaC,+3CO

II A yarimqrup elementleri geyri metal oksidlorindon metal oksidlerinden
duzlardan metal vo q\m-1 sixigdirib ¢ixardir Me + CO, — MeO +C 2Me + SiO, — 2MeO + Si
3Me +2 AICL, — 3MeCl, +2Al  2Me +TiO, — 2MeO +Ti

Me + NH3; Me,N, +H,

Me+ H,50,, = MeSO, +H, 4Me+5H,SO, —4MeSO, + H,S +4H,0

H,S0,,— qatihigindan asili olaraq S, SO,-ds alina bilar.

4Me+10HNO, — 4Me(NO,), + N,O+5H,0 HNO,, —duruldugundan asili olaraq NHj,

NH;NOs, NO, N, alina bilar.
Ca yarimqrupu iizvi maddslorlo do g/t-do alirlar.
2R—OH +Ca — (RO),Ca+H, ; 2R-COOH +Ba — (RCOO),Ba+H,
Oksid, peroksid, hidroksid va duzlarin tatbiq sahalari. BeO va Be(OH),
amfoterdirlor;

MeO + H,0 — Me(OH),;  2MeO + 0, — 2MeO,
Ca(OH), + H,0, = Ca0, +2H,0 ;Ca0  +H,SO, = CaSO, + H,0
BaO, + H,S0, = BaSO, + H,0,

CaO-sonmomis shong adlanir.

MeO+ HCl — MeCl,+ H,O0 (Me=Ca,Sr,Ba)
MeO+CO, - MeCO, MeO + N,O, = Me(NO,),

CaO-tipli oksidlar biitiin tursularla duzlar omalo gatirir.

MgO + turs=duz + H,O
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Osaslarindan Ca(OH),, Ba(OH), golovidirlor.Tursu oksidlori, tursular, duzlarla,
amfoter asaslarla, qlivvatli tursularla duzlar smsls gotirir.

Me(OH), + CO, — MeCO, + H,O Me(OH), + N,0; — Me(NO,), + H,0

Me(OH), + H,S0, — MeSO, + H,0 Me(OH ), + CuCl, — MeCl, + Cu(OH ),
Ca(OH), + ALO, — Ca(AlO,), + H,0
Ca(OH), — sonmiis ohong adlanir.Tikintido istifads olunur.
Xlorlu shangdan dezinfeksiya islorinda istifads olunur.
Cl, +2Ca(OH), — Ca(CIO), + CaCl, +2H,0
Ca(OCl), + CO, + H,) = CaCO, + HCl + O
Duzlart vo kristalhidratlart bir ¢cox yerlarde totbiq olunur. (CaSO,),-2H,0 -
yumsaldilmis qips; CaSO, -2H,0 -tabii qips; CaSO, —susuz qips; CaCO, —oshang dasi, mar-
mar, tobasir kimi istifads olunur.
MeCO, — MeO+ CO, Me(NO,), — Me(NO,), + O,
Me(HCO,), — MeCO, + CO, + H,0
Mg-fotoaparatlarda isiglandirici giillo vo marmi ist-do, xalits istehsalinda genis
1/o-nur. Ca-dan piromet-da bozi metallarin alinmasinda, miixtolif orintilorin alinma-
sinda (Be, Mg, Al, Cu vo s. metallarla birlikdo) istifado olunur.

55. Suyun codlugu v onun aradan qaldirilma iisullar.
Suyun codlugu asasen Ca’" vo Mg2+ ionlaridir. Codluq vahidi 1/ suda olan Ca** va Mg2+

ionlarinin mq-ekvivalentlorlo vahidi gotiiriiliir:
C 2+ M 2+

Cumumi = : + g

20 126

1/ suda4 mqekv. Ca’* voya M g2+ olarsa yumsaq su hom icmays hom suvarmaya yararhdir.

4-8 mqg-ekv. Oldugda orta cod su i¢gmok olmaz suvarmayada c¢ox i/e olmaz
8-12 mq oldugda cod su suvarmaya tohliikolidir torpag: sorlasdirilir.
. 12 mq - ¢ox olarsa ifrat cid su adlanir, he¢ nays i/e olmaz.
Cod su texniki mogsodlor iigiin yaramir. Bununla olagodar olarag suyun codlu-gunu aradan
qaldirirlar ki, ondan istifado miimkiin olsun. Iki ciir codluq var karbonatl (miivaqqati) va daimi codluq.

Karbonatli codlugu (miiveqqgeti) Ca’" Mg2+,HC032_ ionlar omolo gotirir. Tobiotdo bu proses

mq ekv.

B

ohoangdas1 vo dolemitin CO, ilo g/t omalo galir.

CaCO,+CO, + H,0 — Ca(HCO,),

CaCO, - MgCO, +2CO0, + H,0 — Ca(HCO,), + Mg(HCO,),
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Miivaqqati codlugu asagidaki iisullarla aradan qaldirirlar:
1. Suyu-qaynatmagla
Ca(HCO,), — CaCO, 1 +CO, + H,0
Mg(HCO,), - MgCO,+CO, + H,0
2. Suya ohong suyu va ya natronlu ohong slave etmaklo

4NaOH + Mg(HCO,), — Mg(OH), L +2Na,CO, + 2H,0
Ca(OH), + Ca(HCO,), — 2CaCO, + H,0

3. Suya soda olava etmoklo

Ca(HCO,), + Na,CO; — CaCO, | +2NaHCO,
Mg (HCO,), + Na,CO, — MgCO, \ +2NaHCO,

Daimi codlugu (qeyri karbonatli) suda Ca2+,Mg2+,Cl_,SOZ_ ionlart omoalo gatirir. Bu codluq qizdirmagqla
aradan qalxmir yalniz kimyavi yolla soda vo fosfat iisulu ilo aradan qaldirilir.

CaCl, + Na,CO, — CaCO, | +NaCl

1. Soda iisulu
MgSO, + Na,CO, — MgCO, | +Na,SO,

3CaCl, + 2Na,PO, — Ca,(PO,), L +6NaCl

2. Fosfat iisulu
3MgSO, +2Na,PO, — Mg,(PO,), 4 +3Na,S0,

Son zamanlar ionitlordon torkibindo xarici miihitin ionlari ilo doyise bilon miitoharrik ionlar olan bark

maddslorden istifads olunur.
Ionitlar geyri-iizvi ve iizvi sorbentlor olur.
Sintetik yuyucu maddolordan istifade etmoklo suyun yuyuculuq qgabiliyyatini artirmaq olur.

R - CH,0S0,0Na+ Ca(HCO,), <> (R—CH, — 0S0,0),Ca+2NaHCO,

Alinan Ca-duzu suda hall oldugundan su kopiiklonir .

56. III qrupun asas yarimqrup elementlari. Al vo onun birlosmalori.

1. Umumi xarakteristika.
IIT A Yarimgrupuna B, Al, Ga, In, Te daxildir np' elementloridir. Normal halda hamisi bir valentlidirlor

( bir tok ciitlosmamis elektronlar1 var hays-canl hala kecdikda nsznp1 ns' np2 olur.

ho

2 1 2
ns np— > ns np

ho

H . 1 + 1 spdhibttid voziyyotindo olurlar. BF;,

BClg, BJ3, BBI'3, BN
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Al Ga In Tewooooeoeen,

Bu elementlorin xarici elektron soviyyasindo 3 elektron oldugundan +3 ok.d. vo 3 valenti olurlar. Bor -

3 vo +3 (q/m oldugu ii¢iin) Te iso +1 vo +3 ok.d. gostarir. Al Ga In +3 ok.d. va sabit 3 valentidirlor.

A A A
Atom r \i Red.

v

v

»
»

B, Al, Ga, in, Te Qr B Al, Ga, In, Te Qr B, AL, Ga, In, Te Qr

2. Tabii birlasmalari va alinmasi: Sorbost halda tapilmirlar, asas tobii birlogsmolori asagidakilardir:
H;BOs[Jsassolin, Na,B40,°10H,O boraks, Al,Oszkorund, Al,O; enH,O[Jboksit, Nas[AuFg][kriolit,
K,S0,4°AlL(SO4)3°2Al,03°6H,0( Jalunit, s.on ¢ox yayilan Al o, metallar arasinda sifirinci, elementlor arasinda iso
3-cii yerds oan ¢ox (O; Si-sonra) yayilan elementdir. ALO; torkibinde Cr,0; olduqda yaqut (yasil) Ti vo Fe-
oksidleri olduqda sapfir (goy) adlanir.

3. Alnmalari- Asagidaki iisullarla alinirlar
B,0,+3Mg — MgO + B;

B,0,+ Al - ALO,+B

2AL0, —4Al+30,

Azarbaycanda boksitdon vo alunitdon Al alinir.

4. Fiziki xassalari:

Bor amorf halda qonur kristal halda tiind qirmizi rongdadir. Kristal halda borun borkliyi almaza
yaxindir. Istiliyi pis kegirir. Al giimiisii a§ yumsaq metal-dir, ist. elekt. yaxs1 kegirir, havada qaldiqda iizorindo
oksid tobaqosi omolo golir. Ga In Te giimiisii a§ yumsaq Ga hotta qurnagla kosilir. Istiliyi elektriki yaxs
kecirirlor. Onlar1 siigo vo ya plastik gablarda saxlayirlar.

Al-1; B,Ga,In,Te-2 izotoplari var.

5. Kimyavi xassalori:

B adi soraitdo passivdir, qizdirdigda basit vo miirokkob maddslorlo g/t-ds olur.
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4B+30,—2B,0,  2B+N,—2BN 2B+35—B,S,

B+P—BP 2B+3F,—2BF, 2B+3Cl,—2BCl,

B+H,—X 2B+3Mg—Mg*B,> Mg,B,+6HCI — B,H, +3MgCl,
t

2B+2NH,—2BN +3H,

2B+3H,50,, —2H,B0, +350,
2B+2NaOH + H,0 — NaBO, +3H,
B,0,+3H,0 — 2H,BO, borat tur —u
B,H,+0, — B,0, +H,0

2NaOH +4H,BO, — Na,B,0, +TH,0

Na-tetraborat alinir, golovi artiq gotiiriilorso metaboratlar omolo gatirir.

Na,B,0,+2NaOH — 4NaBO, + H,0

57. Al-un alinmasi, fiziki va kimyavi xassalori.

Al adi soraitdo passivdir, iizerindoki oksid tabaqgasini cive duzlari ile siirtii-lorsa ayrilan cive Al-u hall

edor vo amalqirma alinir, belo halda Al adi soraitds su vo O, ilo reaksiya girir:

2A1+6H,0—2AI(0H), +3H,;  4Al+30, > 2AL,0,;  Al+H, > X
2A1+3F, — 2AIF,; 2A1+3ClL, —2AICl,;;  2Al1+35—ALS,
2A1+N, —2AIN; 2A1+3C — Al,C;;

Aliiminium miirokkob madd-o garsiligla tosirds olur.

2AI+6H,0 — 2AI(0H), +3H,; 2Al+2NH, —2AIN +3H,
2AI+6HCI — 2AICL +3H,; 2AI+3H,50,, — AL(S0,), +3H,

2AI+6H,S0,, > AL,(S0,), +3S0, +6H,0

Al+4HNO,, = AI(NO,), + NO +3H,0
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8AI+10HNO,, —8AI(NO,), +3N,0+5H,0;  NH,;N,alili bil—r
2Al+6NaOH +6H,0 — 2Na,[AI(OH ), |+3H,;  2Al+3CuCl, — 2AICL, +3Cu

8Al+3Fe,0, »9Fe+4Al,0, +3500° Ctermik qayn—1  AICl, +3LiH — AlH , +3LiCl

Bu reaksiyalardan relslarin gaynaq edilmasinda i/o.

58. Aliiminium oksid, aliiminium hidroksid va onlarin amfoterliyi.

AL O3 vo AI(OH);-amfoterdir.
AlL,O,+HCl - AlCL, + H,0; Al,O, +2NaOH — NaAlO, + H,0O

Al O3 ag rongli, ¢otinariyon suda hall olmayan maddadir.
AL O, +K,CO, — 2KAIO, +CO, T

Al(OH); suda hall olmayan ag rongli bork maddadir, tursularla vo galovilor-lo duzlar o\g-rir.

AI(OH), + HCI — AI(OH),Cl + H,0; AI(OH), +2HCI — AI(OH)CI, + H,0
AI(OH), +3HCI — AICL, + H,0; AI(OH),+H,SO, — Al(OH)SO, + H,0
AI(OH), + NaOH — NaAlO, +2H,0; AI(OH), +3NaOH — Na,[Al(OH),]

Al(OH), —>Al,0,+ H,0 Al(OH), +duz = X
3LiH + AlCl, — Li[AlH4]+ 3LiCl  kompleks birl. alilin

Tatbiq sahalari:B-xiisusi nov polad istehsalinda (bark polad) 1;) B izotopu niivo reaktorlarinda siirati
azaldir. Temperaturun artirilmasi  biitiin istilik carimo qabiliyyatini artirir (30 dofo). Bundan IES-da i/e-lor.
H,BO, -don tibbdo dezinfeksiyaedici kimi istifade olunur. Darilerin agilanmasinda miixtalif boyalarin

alinmasinda i/o-nur. Homginin ondan konserv istehsalinda i/e-lor. Boranlarin istilikkegcirmo qabiliyyati
miivafiq k/h — don coxdur. Ona gors onlardan raket tex-nikasinda yanacaq kimi istifade olunur. Hamisi
zohorlidir. Bolks bu onlarin quru-lusunun miirakkabliyi ilo slagadardir.

Al-istifadosino goro metallar icorisindo Fe sonra ikinci yerdodir. Maisotdo islodilon gab-qacaq
istehsalinda korroziya davamliligina vo yungullilyiino gére davamli xalitolor hazirlanir. Siini peyklords, toyyars
istehsalinda ovozsizdir. Sor-bast halda elektrik naqili (moftil). Pirometallurgiyada metallar1 almagq tigiin istifa-
ds olunur.

Al+Cr,0, — ALO, +Cr AI+WO, — ALO, +W

AlLOs-don boazak osyalar va itiliyici alotlor hazirlanir. AIN- fosferemsiya xassosino malikdir. AICl; —
don {iizvi reaksiyalarda katalizator kimi istifads edilir. (aktiv merkozlori var)

Biitiin metallardan forqli olaraq galliumun orima temperaturu kigik (29,8°S), gaynama temperaturu
iso boyiik (2230° S) oldugundan ondan yiiksok temperatur ~soraitindo  totbiq edilon termometrlorin
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hazirlanmasinda istifado olu-nur. Siiso ilo adgeziya (yapisma gabiliyyoti) yaxst olduguna goro yiiksok key-
fiyyatli giizgii istehsalinda totbiq edilir.

59.1V qrupun ssasyarimqrup elementlori C vo Si

1. Umumi xarakteristikasi: IV A yarimqrup elementlorino C, Si, Ge, Sn, Pb elementlori aiddir. Bunlar

p-elementloaridir.

22 12

ns np- @ ns np
-

1 3

2 2 3
ns np ns np

T T hd |1, 441

normal halda bazi hoyacanmis halda 4-dok ciitlosmomis elektronlara malik olurlar sp3 hibridloasma amola

gotirirlor.
CH4, CF4, CC14, CBr4, CJ4
Si, C,Pb, SN hamaisi sp3 hibrid halindadur.

C, Si maksimum ok.d. +4, minimum ok.d. isa-4 gostarirlor. C vo Si iizvi bir-do -4-don +4 arasinda olan
biitiin ok.d. gostarirlor. C birlogsmoalords asason 4 valentli CCO-da 3 valentlidir, diger elementlor iso 2 vo 4

valentlik gostarirlor. RO vo RO; tipli oksidlori molumdur.

C, Si, Ge, Sn, Pb Elrasmda atom radiusu artir metalliq xasso giiclonir. C va Si ¢/m —dir. Sn, Pb

metaldirlar, oksid va hidroksi:ﬂari amfoterdirlar.

CO,, Si0,, GeO,, SnO,, PbO, sirasinda amfoterlik artir. Ge —da g/m xassa iistiindiir. Karbonun atom

»

radiusun kicik oldugundan digor yarimqrup elementlorindan forgli olaraq kovalent rabito oamolo gotirmok

xassasi giiclii oldu-gundan iizvi bir-i C-suz tosaffiir etmok miimiikiin deyildir.

60. Karbonun allotrop sokildayismalori, fiziki vo kimyovi xassalori.

1. Toabiatds tapilmalar (yayilmalart) va allotrop sakildayismalori:
Karbonun 4 allotropik sokildoyismolori (almaz, grafit, fullerin, karbin)
Almaz atom k.q. sp” hibrid voziyyatindo olan on bark mineraldir, soffaqdr.
Qrafit - tiind boz romgli metal pariltili, atom kristal pariltili sp® hibrid halindadir.
Fiillerin- qara rongli sp” halinda yumsaq maddadir.
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Karbin - qara rongli tozdur sp hibrid halindadir. C - allotropik sokildoyisma-lorindon on davamlisi
karbin, an davamsizi almazdir.
Si amorf vo kristal tipli iki allotropik sokildoyismelori mévcuddur. Kristal halda sp® hibrid voziyyatindedir
atom kristal qofoso malikdir. Ge, Sn vo Pb ag vo boz olmaqgla haer iiciiniin 2 izotopu var.

Taobiotdo asagidaki birlosmolor goklindo tapilirlar. Karbon-das komiir, neft, tobii qaz, biitiin bitki

alomindo, canlilarin tor-do olur, homginin ohong dasinin CaCOs, dolomitin- CaCO, ® MgCO, ,maqnezit-
MgCO;, siderit-FeSO;, malaxit- Cu, (OH ), CO, tapilir.

Silisium, SiO, — kvars qumu, Al,O, ®2Si0, *2H,0—gil, K,O® Al,O, ®6Si0, — ortoglaz vs s.
saklinda tapilir.

2. Ahnmalari: Karbon tizvii maddolorin oksigensiz goraitds pirolizindon alinir.
1000° €
CH, — C+2H, buzaman komiir, his-duda alinir.

61. Silisium , elektron qurulusu, tabiatds yayilmasi, fiziki vo kimyovi
xassalori.

Silisium, SiO,_kvars qumu, Al,O, ®25i0, ®2H,0 —gil, K,O® AL, O, ®6Si0, —ortoglaz vs s. goklindo

tapilir. .

1. Ahnmalari: Karbon iizvii maddslerin oksigensiz soraitds pirolizinden alinir.

1000° C
CH, — C+2H, buzaman komiir, his-duda alinir.

Si sonayeds SiO,+C —Si+CO; SiO,+2H,—Si +2H,0
Laboratiriyada: SiO, +Mg—>MgO+Si; SiO, + 4Al—2Si+2A1,0,

2. Fiziki xassalari: Si-amorf halda qonur, kristal halda tiind boz rongli olur. Kristal halda elektriki vo
istiliyi yaxs1 kegirir, yarimkeciricidir. Ge vo Sn- gii-miisii ag Pb iso géylimtiil metaldir. Ge kovrak, Sn, Pb-iso
yumsaq metallardir.

Ge- yarimkecirici Sn, Pb iso elektriki yaxs1 kecirir. Sn-1 bir-birino kecon (temperaturdan asili olaraq )

132°C 164°C

formalari var " < B < y° rombik

boz ag

C-2,Si-3,Ge-5, Sn— 10, Pb — 4 izotoplar1 var.

3. Kimyavi xassalori: IV A yarimqrup elementlori passivdirlor, adi soraitdo he¢ bir sado vo miirokkob

maddaloarlo g/t —do olmurlar. Ancaq qizdirildigda re-aksiya daxil olurlar
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C+0,—C0;CO, C+28 —CS,

t +4

C+Br2,Clz,J2—t> X C+Al—t>Al4C3 C+2F,—>CF,
2C+N2—t>(CN)2 C+2H2—t>7CA“H4 Ca+2C—t> CaC,
Si+2F2L>SiF4 Si+02—t>SiO2 Si + 2Clz—t>SiCl4 Si+ZBr2—t>SiBr4
Si+J2—t> X 3Si+2N2$Si3N4 Si+2S;SiS2 Si+C;SiC
Si+2Mg —t>Mngi 2Ca +Si—[>Ca2Si Si+ H, ; X

IV A qrup elementlori miirokkeb maddolorls qarsiliqh tesirds olurlar.

C+H,0—CO+H, C + Zn0—CO+Zn CaO + 3C—CaC, + CO
2AL,0,+ 9C — AL,C,+6CO T C + HNO,, — CO, + 4NO, + 2H,0

C + H,50,,— CO, + SO, + H,0

Si+HNO,,HCI, H,50, — X 3Si+18HF +4HNO, —3H,SiF, +4NO + 9H,0
Si + 4HF — SiF, + 2H, Si +H,0 »X
Si+4NaOH — Na,SiO, +2H,

Si+2NaOH + H,0 — Na,SiO, + 2H,

4.  Oksid, hidroksid, tursu va duzlari: IV A yarimqrup elementlorinin EO va EO, tipli oksidleri
moalumdur.
CO va SiO tipli oksidleri duz omols gatirmoyon oksidlordir.

Si0, +Nc120—t>oNc12SiO3 Si0, +2NaOH —t>oNc12SiO3 +H,0

Ge, Sn, Pb-in EO vo EO, E(OH), E(OH),tipli oksid vo hidroksidlori amfoterdirlor.
Si0, + HF— SiF, + H,0 (siiso yazma reak-1)

CO oksid. Donor akseptor mexanizmi iizro omolo golmis oksidlor

digor oksidlorden forqlidir.

CO-zohorli qazdir, suda pis holl olan qazdir, 6ziinii hom oksidlesdirici hom do reduksiya edici kimi
aparir.

CO, -karbon dioksid xatti qurulusdadir (sp-hibrid voziyystindo) IV A yarimqrup elementlorinin
H,EQ; tipli tursulart1 molumdur, an davamcist H,COjs-karbonat tursusudur.
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H,CO,, H,Si0,, tursuluq azalir.

»
»

SioHe, SizHg, SigHjq torkibli hidrogenli birlosmalori molumdur. Hamisi sp3 hibrid voziyystindadirlar.

CH,, SiH,

v

CH4-metan, SiHg-silan, Onlar dolayr yolla alinirlar. Yalmz karbon hidrogenla
birbasa birlosir.

Hidroduzlardan on miihiimlori hidrokarbonatlardir: NaHCO;-cay sodast,
Ca(HCOs),, Mg(HCOs3), — suyun miivoqgoati codlugunu yaradan ionlar. Qizdirdi-qda
parcalanirlar

2NaHCO, — Na,CO,+CO,+H,0 ; Ca(HCO,),—CaCO,+CO,+H,0

Siisd:  Adi pancars siisasinin torkibi Na,0 ¢ CaO ¢ 6Si0, . Siiso hazirlamaq liglin
qum (S10,- kvars) soda (Na,COs3) va shongdasi (CaCOs3) qarisigi 1500° S-do qizdirilir.
Na,CO, +CaCO, +6Si0, — Na,0 ® Ca0* 6Si0, +2CO,

Na,CO; ovazino K,CO; gotiirsok c¢otinoriyon  vo  ya kimyovi siiso  alinar.
K,00Ca0*6Si0, ; CaCO, -ohongdasim1 PbO, ovoz etsok biillur stiso alinar
K,0* PbO, #6Si0,. Rongli siiso almaq liclin bozi metal oksidlori qatirlar CoO-goy,
Cr,05-yasil, CuO-goy yasil, Cu,O-qurmizi, MnO, FeS-qara rongli siisolor almaq ii¢iin
istifado olunur. Pleksiglas adlanan- iizvi siisodon aviasiyada, masinqayirmada vo
moisatdo i/o-nur. Uzvi siiso metakril tur-nun metil efirinin po-limeridir.

Stisodon hom da siiso lif vo parcalarin istehsalina sorf olunan siiso saplar hazirlanir.

Siiso parcalar izolyator kimi totbiq olunur.

Sement: On cox islodilon portlant sement istehsali {iclin osas xammal shongdasi
vo gildir. 1400°S-do bu proses as-ki reak-a bas verir, noticodo kalsium sulfat vo
kalsium metaaliiminat omola golir:

t
Al,0, #2Si0, # 2H,0 — Al,0, ¢28i0, +2H,0
gil

t
CaCO, —Ca0+CO, T CaO +Si0, —CaSiO
CaO+ Al,0, — Ca(AlO,),

salinir. Sementdon beton (¢inqil vo qumun qaris1g1) slakbeton (sementin slakla garisigi), domir beton (betona
domir karkas amalos etdikds alinir) kimi genis istifade olunan maddaler alirlar.

3 omolo golon maddolor soyudulur narin toz halina
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62.V qrupun 3sas yarimqrup elementlari. N vo P. Azotun tabiatdo
yayilmasi vobirlasmoaloari.

1. Umumi xarakteristikas:

V A yarimqrup elementlorina N, P, As, SBi elementlori daxildir. Bu
elementlor ns” np’ elementloridir. Azotda 2d orbitas1 olmadigindan 5 valentlik
gostora bilmir. Digor elementlor 1so 5 valentlik gostora bilirlor. Ciimki onlarda

(P, As, Sb, Bi) miivafiq olaraq 3d, 4d, 5d, 6d orbitallar1 var-dir.

2s° 2p3 9 ns’ np3 nd’
||
No- [t X
n*n=3

ns’ np’ nd’
ho | |
— et [

v=5

Bu yarimqrup elementlorinin  mak. Ok.d. +5 minim. Ok.d. -3 olur.
Valentliyi osason 3:5 gostorir ( azotda 1, 2, 3, 4 olur) N—Bi sirasinda elek-
tromanfilik, g/ metalliq xasso azalir. Atom radiusu sixlig1 artir.

Azot vo fosfor tipik g/m Arsenda bu xasso zaif Sb amfoter. Bi- iso artiq metalliq
xasso dasiyir vo bu sobobdon Bi birlosmolorinin ¢oxusunda 3 valentlidir. Osason
R,0; va R,0s tipli oksidlori (azotda bes oksidin hamisi var). RHj tipli ugucu
birlosmalori HEO,, HEO;, H;EO;, H;EO, tipli tursulart mévcuddur.

[
>

NH;, PH3, ;. ~eassesi iHy ~ homcinin oksigenli tursularinin davamliligi vo

Davamhligi azalir

oksidlasdiricik qabiliyyati getdiqco azalir.
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Tabii birlasmalari: Tobiotdo birlosmalor halinda rast galinirlor. Yalniz azot sorbast
halda havada (78%) olur. Azot osason soralar soklindo rast golinir. NaNO;, KNO;,
Ca(NO3), azot ham¢inin canli orqanizmd9, az miqdarda neftds vo das komiirds tapilir.
Fosfor an c¢ox fosforit Caz(PO,),, apafitlor —Ca;(PO,),*3CaHaC, (HaL=FCl) soklinds
rast golinir. Arsen As;S, , AsyS3 , As,O; soklindo, stibium Sb,S;, Sb,Os5. Bismut Bi,S;,
Bi,0; soklinds rast golinir.

Allotropik sakildayismalari: Azotun allotropik sokildoyismosi yoxdur. Fosforun 3
allotropik sokildoyismasi ag, qirmiz1 va qara formalar1 vardir.

63. Azotun fiziki vo kimyavi xassalari, oksidlori vo tursulari.
Alinmalari: Azotu sonayado havadan (-196°S) laboratoriyada asagidaki tisullarla alirlar:

t
NH,NO, - N,+2H,0
(NH,),Cr,0, =N, +Cr,0, +4H,0

3Cu0 +2NH, —3Cu+ N, +3H,0

Fosforu as-ki iisulla alirlar(asason sonayado):

Ca,(PO,),+5C+38i0, —»3CaSiO, +2P +5CO

t
3Ca(HPO,), +10C = P, +Ca, (PO,), +10CO +6H ,0

Fiziki xassalari: azot rongsiz, dadsiz havadan bir godar yiingiil, suda az hall olan
gazdir. Boark halda molekulyar kristal qgofaso malikdir. Fosfor kristal haldadir. P-P
rabitosi N = N rabitosindon zoifdir. AS vo Sb metallik pariltilar1 olur. Bi iso artiq
giimiisii ag metaldir. As vo Bi elektrik istiliyi yaxs1 Sb isa pis kegirir.

N-2, Sb-2, P, As, Bi — 1 izotoplar var.

Kimyavi xassalori: Azotun reaksiya girmo qabiliyyoti passivdir, adi soraitdo
yalniz Li, ag fosfor adi soraitds F,, Cl, (Sb ham¢inin) reaksiya daxil olurlar.
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N, +6Li —>2Li,N P+0,—P0,, PO,

3Mg + N, - Mg.N, 2P+5F, -2 PF,
Al+N, - AIN P+Cl, - PCL,, PCI,
3Ca+N, - Ca,N, P+SPS, PS,
2B+N,—2BN 2 P+3Ca—Ca,P,
2C+N2—t>(CN)2 P+MgL>Mg3P2

N, +0,52N0 P+H, X

N, +3H, —2NH,

Hidrogenli birlagmoalarii asagidaki iisulla alinir:
Mg .P, + 6HCl —3MgCl, + 2PH,

Oksidlari va hidrogenli birlasmalari:

Azotun 5 oksidi NzO, NO, N203, NOz, N205

| Y

Duz amala Duz amala

gatirmayan gatiranlar
N0 vo NO qazdir, N,0;-gdy maye, NO,-qonur qaz, N,Os-bark kristal maddadir. N,O
narkoz mogsadils isladilir. NO — davamsiz birlosmadir aciq havada yasamar.

2NO+0, = 2NO, cevrilir.

NO; asason nitrat tursusu alinmasinda soralarin istehsalinda istifada edilir.N,Os
giiclii oksidlogdiricidir. Azot oksidlori metallarin duru vo qati HNOs-la garsiligh
tosirindon alinir.

P,0s-zohorli ag kristal maddadir. P,Os ag qara bonzor hiqroskopik maddadir. As,O;

giiclii zohordir. Sb,05 ag bork maddadir- caxir tursusu il birlosmasi madoni tomizloyan
maddo kimi istifado olunur.Bi,0; sart kristaldir, tibbdo modo bagirsaq xostalikloring
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garst dorman hazirlanmasinda istifado olunur.Homg¢inin siiso, polimer istehsalinda
istifads olunur. As,Os higroskopik maddadir.

NH;, PH;, AsH;, SbH;, BiHj; sirasinda davamsizliq artir. BiH; adi soraitdo pargalanir.
NH; basqa hamisi pis 1yli zoharli qazdir. NH; vo PHj tursularla duz, digarlari iso duz
omolo gotirmirlor.

NH,+ HNO, — NH ,NO, PH,+HJ —>[PH4 ]+J’
AsH,,SbH,, BiH , +tursu — X
2NH ; +3CuO — N, +3Cu+3H,0 2PH,+40, — P,0, +3H,0

HNO; oksidlogdirici tursudur. Metallarda vo geyri-metallarla qarsiligh tosirdo N atoma
reduksiya olunur vo NH;, NH4;NO;, N,, N,O, NO, NO, tipli birlosmslor alinir. Homg¢inin
E->O; va E»S; birlosmalor.

HNO:s-1o g/t-do arsenat vo stibiat tursular: alinir.

2E,0,+4HNO, +7H,0 = 6H,EO, +4NO
3E,S, +28HNO, +4H,0 = 6H,EO, +9H,S0, +28NO

HNQO;z-un normal va asas1 duzlart malumdur.

Ca(OH), +2HNO, — Ca(NO,), +2H,0
Ca(OH), + HNO, — Ca(OH)NO, + H,0

64. Fosforun alinmasi, fiziki vo kimyavi xassalari, oksidlori vo tursulari.

Hidrogenli birlasmalori asagidakt iisulla alinir:

Mg,P, + 6HCl —-3MgCl, +2PH, Mg.E,+6HCI— 2EH, +3MgCl,

P va As —yarimqrupu elementlari miirokkob maddslarlo qarsiligh tasirds olurlar:
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t t
P+5HNO,, - H,PO,+5NO, + H,0 P+5KClO, -3P,0, +5KCI

3P +5HNO, +2H,0— H,PO, +5NO 4P +5NaOH +3H,0 —3NaH,PO, + NH

3As+5HNO, +3H,0 —3H,AsO, +5NO
25b+10HNO,, = Sb,0 +10NO, +5H,0 Sb+2HNO,, — Sb,0, +2NO + H,0

2As+3H,50,, —2H,AsO, +350,

4As +12KOH +30, — K,AsO, +5H,0
3Sh+6H,S0,, — Sb,(S0,), +S0, +6H,0
3Bi+6H,50,, = Bi,(S0,), +350, + 6H,0
Bi+HNO,, — Bi(NO,), + NO +2H,0

Fosforun iki oksidi P,O3, P,Os; As vo SbE,O;, E;Os ; Bi  1s0 Bi,O omoalo gatirir. $H,0;
va Sb(OH );amfoterdirlor.

N,O+H,0—>X 3NO,+H,0 —2HNO,+NO
N,0,+3H,0 = 2HNO, (nitrit tur — su)
P,O0,+3H,0—2H,PO, ( fosfit tur — su)
H,EO,,H,EO,-tipli tursulari, fosforun hom¢inin HPO,, H,PO, tursuda molumdur.

Hamisinda 5 valentlidir.

65.Fosforlu giibralar, onlarin alinmasi vo tasnifat.
H;EO, tipli tursularin {i¢ clir duzu malumdur

NaOH + H,PO, — NaH,PO, + H,0 Na-dihidrofosfat
2NaOH +H PO, — Na,HPO, + H,0 Na-hidroortofosfat
3NaOH+H,PO, — Na,PO, + H,O Na-ortofosfat

H,PO, heyvanin va bitkilarin hoyat faaliyystindo bdyiik rol oynayir. O, AMF,

ADF, ATF parcalanmasi naticosindo organizmo ¢oxlu enerji verir.
Duzlan qizdirdiqda parcalanir. Nitrat duzlarinin par¢alanmasi forglidir:

Me=Na, K, Ca
————— MeNO;*0, Mes(EQ,),~>Me,0s + E,Os

Me=Mg-Cu  \Meo + NO, + 0,




Me(NOs),—

Mes(EO3), - Me,0; + E,03

Me=Hg-Au Mo+ NO, + 0,

Tursularin v duzlarin on shomiyyatlisi HNQOj; vo onun duzlaridir.

Tatbiq sahalori: Azot osason ammonyakin sintezi {iciin vo HNO; alin-masinda.
Maye azot inert miihit vo soyuducu sistem alinmasinda . NH; metallarin alinmasind,
kiibrs istehsalinda, tobabatdo qaynagq islorinda, partlayict maddslor istehsalinda istifads
olunur. HNOj; sonayenin ¢ox saholorindo bir ¢ox birlosmalorin alinmasinda istifade
olunur. Hom¢inin HNOj; —don partlayic1 maddaler, boyalar, liflorin alinmasinda istifads
olunur. Fosfor miixtalif magsadlarls olunur. Qizmizi fosfor kibrit istehsalinda. Ag fosfor
partlayici maddalarin istehsalinda istifads olunur. P,Os sondiiriicii madds kimi gazlarin
qurudulmasinda. H;PO, mineral giibrs istehsalinda istifads olunur.

Mineral giibralar: Bitkilorin torkibino 75-0 godor kimyovi element daxildir. 3
kimyaovi element: azot, fosfor vo kalium asas qida elementi kimi daha ¢ox lazimdir.

Azot bitkilords, boy inkisafinda omolo golmasino cox komok edir. Osas azotlu
giibralor agsagidakilardir:

NaNO, ; Na,CO,+2NO, =NANO, + NaNO, +CO,

100°S

KNO, ; KCl+NaNO, < KNO,+NaCl
NH,NO,; NH,+HNO,— NH ,NO,
(NH,),SO, ; 2NH,+H,50,—(NH,),SO0,

CO(NH,), ; CO,+2NH,—CO(NH,),+H,0

karbomid

P-bitkilordo  gedon oksdlogsma- reduksya proseslorinds istirak edon nuklein
tursularinin torki-bina daxil olur. P-reproduktiv organlarin (meyvo, c¢igak)
boyiimasinino komok edir. Osas P-giibralori asagidakilardir:

Ca,(PO,),+2H,S0,=2CaSO, +Ca(H,PO,), - sada superfofat
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Ca,(PO,),+H PO,=3Ca(H,PO,),- ikiqgat superfosfat
Ca(OH),+H,PO,=CaHPO,*H,0+ H,O- prespital
H,PO,+ NH,=NH H,PO,- ammofos

H,PO,+ NH,=(NH,), HPO,- diammofos

(NH,),HPO, e NH,NO, ® KCI - nitrofoska (qarisiq kiibra)

Azot bitkilor torofindon N, soklindos monimsonilir. On zongin azotlu giibro
karboniddir. Fosfor bitkilor torafindon P,Os soklindo monimsanilir. ©On zangini ikiqat

super-fosfatdir.

66. VI qrupun asas yarimqrup elementlori haqqinda iimumi
molumat.Oksigenin,alinmasi, fiziki vo Kimyavi xassalari.

Umumi xarakteristikasi. VI yarimqrup elementlorine O, S, Se, Te vo Po
daxildir. Onlar ns* np* elementloridir. Normal halda 2 hoyacanli halda (oksigendon
basqa, 2d orbitast yoxdur) iso 4 vo 6 valentlik gostarirlor.

2 4
2s 2p 13

0 | 1] 111111 | — X 2d orbitast yoxdur

2 4 0
d
ns np n 3
S,Se,Te [1l] 1T 1T 71 —
—> ns np|3 ndl| |
- e ]l 4 (EO,)
—
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3

ns' nf | nd
(N T B 6 (EO;)

Oksigenin ok.d. -2(oks. as. tur. Duz.), -1(peroks.), sifir (O,) va +2(OF,). S, Se, Te
ok.d. -2, 0, +2, +4, +6 (kiikiirdo -1 FeS,) malik olur. Oksigenin valenti 2 vo 3(CO va
H;0" -da) olur.

O— Po sirasinda oksidlogdiricilik, geyr metalliq xasso getdikco azalir, reduksiya-
edicilik, atom radiusu iso artir. Artiq Po-da metalliq xassasi 6ziinii gostorir. HEO,
tursularinin - qiivvatliliyt getdikco azalir, oksino H,E tursularinin qiivvatliyi iso qrup
izro, yuxaridan asagiya dogru artir. Bu yarimqrupda an qiivvatli (diss. doracasing goro)
tursu H,SO,, oksigensizlordon iso H,Te sayilir. Hidrogenli birlosmolorindon on
davamlis1 H,0, on davamsiz1 H,Te sayilir.

Bu yarimqgrup elementlori (O-don basga) hallogenlor(filizdoguran) adlanir.

Tabiatda tapilmasi:Bu elementlordon oksigen sorbast halda havada, birlogsmolor
halda suda, qumda vo oksigen torkibli minerallarda, biitiin canli orqanizmlorin
torkibindo rast golinir. Kiikiird sarbast vo birlosmalor halda rast golinir. Se, Te vo Po
1s9 yalnmiz birlogsmolor halda tapilirlar. ©Osas minerallart asagidakilardir: FeS,-pirit,
ZnS-sfalerit, Cu,S-mis pariltisi, CaSO, ¢ 2H,0-gips. O-3, S-4, Se-6, Te-8, Po-27-
izotoplart var. Oksigenin-2, kiikiirdiin-3, Seleninin -asas 3, tellurun-2 allotropik
sokildoyismalori molumdur.

Alinma iisullari: Oksigen sonayedo havadan (-183)alinir vo sudan

elektr.

(2H,0 — 2H,+0, ). Kikiirdii sonayeds tobii yataglardan su buxar1 vasitosilo ¢ixar-
magla (frans iisulu) alirlar. Oksigen vo kiikiird laboratoriyada asagidaki {iisullarla

alinirlar.
t t.k
2KCIO, —2KCl+30, 2KMnO, — K ,MnO, + MnO, + 0,
t t t
2KNO, —2KNO, +0, 2HgO—2Hg+0, 2H,0, »2H,0+0,
FeS, > FeS+S H,S+ Cl,-»2HCI+ S H,S+0,—-H,0+S
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Ozon asagidaki iisulla alinir.

t
302—>203

Fiziki xassalari: Oksigen adi soraitdo rongsiz, dadsiz, suda az hall olan iki atomlu
gazdir. Elektrik istiliyi kecirmir (maye halda kecirir). Ozon atmosferds qaz bosalmasi
zamani, hom¢inin 10-30 km yiiksoklikda giinasin iiltrabandvsayi siia-larinin tasirinden
oamalo golir. Xos iyli olan ozon zaharli va partlayici xassalidir. Kiikiird-sar1 rongli kristal
maddadir. Suda hall olmur, elektriki istiliyi kecirmir. Adi halda Sg (tsiklik sokkiz
bucaqli) formada olur. Qizdirildigda halga qirilir:

150°s 300° s 800°-1400° S 1700° S
Ss—=>8S—->S5, —» 5 = S

Kimyavi xassalari:Oksigen adi soraitdogolovi metallarlakiikiird iso adi
soraitda fliiorla golovi metalla reaksiya daxil olur. Tellur adi soraitds su ilo Se vo Te adi
soraitdo qati HNOs-1o reaksiyaya daxil olurlar. S, Se va Te qaynatdigda golovi
mohlullari ilo reaksiya daxil olurlar.

2Li+0, 52Li,0 2Ca+0, -2Ca0 N, + 0, 52NO
2Na+0, - Na,0, 2Ba+0, —>2Ba0 C+ 0, Co,
Cs+0, —Cs0, Fe+0, - Fe,0, 4P + 0, -2P,0,
4Ag + 0, ->2Ag,0 Au,Pt+0, > X Si + 0, 5 Si0,
Cu+0, - Cu0 Hal+0, > X

Os-ozon oksigendon aktivdir. Hatta qizillada qarsiligh tosirds olur.

2Au + 0, — Au,0, + 30,

2KJ+ O,+H,0—-J,+ 2KOH +0,
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Ozonda oksigenin ikisinin valenti 2, birinin valenti iso dorddiir, ok.d.=0

0=0=0 0"

67. Kiikiird, alinmasi, fiziki vo kimyovi xassalori, oksidlori va tursulari.

S+2Na -5 Na,S S+3F, - SF, S+Na,S —> Na,S;'
2K+S5K,S S+ Cl,—5,CL, Na,SO, +S > Na,S,0,
Hg+S;HgS 2P+5S—t>P2S5 S+ Jz—t>X

Cu+ S —>Cus Si +25 5 8iS, S+ He,Ne — X
Fe+S—sFeS S+0, S0, S+H,0 = X
241435 ALS, S+H,>H,S

35 +6KOH — K,50,+2K,S +3H,0
2H,S0,,+5 —3S0,+2H,0

t
6HNO,, + S — H,S0, +6NO, +2H,0

2HNO,, + S — H,S0, +2NO

Hidrogenli birlasmalari va tatbiq sahalari. H,S, H,Se, H,Te qazlan pis iyli
zohorlidirlor. Suda mohlullar oksigensiz tursulardir. Mohlulda havanin oksi-geni ilo
oksidlosirlor:

2H,E+0,—2E+2H,0
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H,Svo H,Se hom turs hom do normal duz, H,Te iso yalniz normal duz o/g-r. H,E
tursular1 reduksiyaedicidirlar:

H,S + Br, — 2HBr +§

H,S tobii sularda oldugda homin sular dori xastoliklorindo miialico mogsadila
istifado olunur. Bir ¢ox duzlarindan dorman magsadils istifade olunur. H,Se, H,Te—
reduksiyaedici kimi istifads olunur. Duzlarindan miixtslif magsadlarls isti-fads edirlor.

Oksidlorin vo tursularin xassolori, tatbiqi: VIA yarimqrup elementinin
asagidaki torkibds oksidlori malumdur:SO, SO,,SOs;.

Kiikiird 2 oksid (kiikiird monooksid) rongsiz qazdir. Sulfoksil tursusunun anhidrididir.
Tionil xloriddon alinir.

Mg +S0Cl, — MgCl, + SO

SO su il qarsiligh tasirds aldigda sulfoksil tursusu (H,SO,) alinmur.

2S0+H,0— H,5+50, ; SO+KOH — K,S0,+H,0
K,SO, +2HCI — 2KCl+H, SO,

SO,, SeO,, TeO,, PoO, sirasinda tursu oksidi xassalari zaifloyir.

+6
50, +Cl, — S 0;°CL;'

8KOH +4S0, —3K,S0,+K,S +4H,0

EO,-tipli oksidlordon shomiyyatlisi SO,. SO, sulfat tursusu istehsalinda, yun va
ipayin agardilmasinda, anbarlarin dezinfeksiyasinda istifads olunur.

H,S0, — H,SeO0, — H,TeO, -sirasinda tursunun qiivvatliliyi zaifloyir.

+S
2NaOH +H,SO; — Na,SO, — Na,S,0, -natrium tiosulfat.

-H,0
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Na,S,0;5-qiivvatli reduksiyaedicidir, ondan parcalanir, agardilmasinda istifado
olunur.

Na,S,0,+4CL, +5H,0 = 2H,S0, + 6HCI +2NaCl

Bu reaksiyadan xlorun artiginin udulmasinda istifade olunur. Na,S,0; tibda qotur
xastaliyina qarst vo fotoqrafiyada istifads olunur.

Na —O~_ _~O
S
Na —S—~ X0

SO, —>SeO, — TeO, sirasinda tursu oksidi xassasi zaifloyir. SO, 17°C-do barkiyon 45°C

maye halinda olan hiqroskopik maddadir. Suda hall olur. TeO; sar1 rongli bark
maddadir, SeO; ag rongli suda hall olan maddadir.

SO,+H,0=H,SO0, SeO,+H,0=H,Se0, TeO,+H,0=X

TeO, +2NaOH — Na,TeO, +H,0;  Na,TeO, +H,SO, = Na,SO, + H,TeO,

Sulfat tursusu (qat1) higroskopik, giiclii oksidlasdirici maddadir. Metallarla g/t-do
H,S, SO, vo S amalo gatirir.

Tursularin icorisindo on ohomiyyatlisi H,SO4-dir. Kimya sonayesindo on ¢ox
isladilon maddadir. Ela bir sonaye sahasi yoxdur ki, orada ondan i/olunmasin .
Na,SO,-10H,0 siiso, soda istehsalinda, baytarligda, tobabotdo istifado olu-nur.

CaSO, -2H,0 — Ingaatda, smiq sargilarimin qoyulmasinda alebastrin (yarimsulu qips)
alinmasinda istifado olunur. CaSO,-5H,0 - gdydas k/t ziyanvericilorina qars1 i/o-nur.

Selenin vo tellurun birlogsmalari zohorlidir.
Tatbiq sahalari va bioloji rollari: Kiikiirddon k/t zororvericilorino garsi, qara

barit, H,SO,, kibrit, kaugukun vulkanlasdirilmasinda, dorman istehsalinda. Selendon
yarimkesirici kimi, giinos batareyalarinda, fotoelementlordo. Go6rmo qabiliyyoti Se-
olagodardir. Qartalda insandan 100 dofo ¢ox selen var, canavarda 50 dofs ¢ox Se var.
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Rezino kiikiirdlo birlikds Se-qatirlar ki, istiliyo davamli olsun. Sii-soya Se olavo etdikdo
rongsizlogir.

Kiikiird demok olar ki, biitiin ziilallarin torkibino daxildir. Protenoid tipli
zilallarin torkibindo (tiik dirnaq ziilallar1)  kiikiirdlii amintursulart (sistin, sistein,
metionin) soklindo boyiik shomiyyat kasb edir. Kiikiirds vitaminlorin, hormonlarin vo
digor birlosmoalorin tarkibinda do rast golinir. insulin hormonunun iki halgesini yaradan
mohs S-atomlaridir. Sokor xastalori {iciin vacib sayilan bu hormonun sintezini ii¢iin osas
elementdir.

Kiikiird an ¢ox heyvani gidalarda (qaraciyerds, bdyrakdo)olur. Insanin kiikiirdo
olan tolabati 1g-dir (giin arzind9).

68. Hidrogen, izotoplari, alinmasi, tobiatds yayilmasi, fiziki vo kimyavi
xassalori.

Dovri sistemdo 7 dovr vo 8 qrup vardir. Hor bir dovrin birinci iki elementi S
elementidir, ona gora onlarin say1 14-diir. Bu elementlordo elektron xarici orbitaya
doldugundan S elektronlar1 valent elektronlari sayilir.

Hidrogen IS” elementidir, sira ndmrasi bir oldugundan vo birlogsmoalords +1 ok.d.
gostordiyindon onu 1A yarimqrupuna da daxil edirlor. Ancaq hallogenlora cox oxsarligi
oldugundan onlar kimi iki atomlu (Hy) va -1 ok.d. gostardiyindon aslinds onu yeri VII A
yarimqrup elementlori sirasidir.

Hidrogen on ¢ox kosmosda giinos vo ulduzlarda (atom halinda olur) olur. Yer
kiirasindo sorbast halda tapilmur. Birlosmalor halda on cox suda, neftds, tobii qazda, canhi
orqanizmds olur.

Alinmast, xassalori va tathigi. 1lk dofo H.Kevendis 1766-c1 ildo almusdir.
Hidrogen sonayeds va laboratoriyada asagidaki iisullarla alinir.

a) Laboratoriyada
1) Suyun elektrolizinda

2) Metallarin (Cu, Ag, Au, Pt-don basqa) tursularla qarsiligh tosirindon (HNOj; vo
H,SO, q.-basqa).
2Me +2HCI = 2MeCl + H,
2Me + H,S0,(d) = Me,SO, + H,
6Me +2H,PO, = 2Me,PO, +3H,
2Me +2CH,COOH =2CH,COOMe + H,

Me — Li,Na,K
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Me+2HCIl=MeCl,+ H,

Me+ H,S0,(d) = MeSO, + H,

3Me+2H,PO, = Me,(PO,), +3H,

Me +2CH,COOH = Me(CH,COO), + H,
2Al+6HCI — 2AICL +3H,; 2Al +3H,80,(d) — AL(SO,), + H,; 2Al+2H,PO, — 2AIPO, +3H, 3)
Cu, Hg, Ag, Au, Pt-don basqa digor metallarin su ilo qarsiligh tosirindon. Bu zaman
metallarin (Li, Na, Ca) su ilo qarsiligh tosirindon osas, az aktiv (Jn, Fe, Be) metallarin

tosirindan oksidlari alinir.

Me — Be,Mg,Ca,Sr,Ba,Jn,Fe

2Na+2H,0 —2NaOH + H,; Ca+2H,0 — Ca(OH), + H,; Zn+H,0——ZnO+H,

4) Metal hidridlarinin su il qarsiliglt tasirindsn

NaH + H,0 — NaOH + H, CaH,+2H,0 — Ca(OH), +2H,

5) Amfoter metallarin (osaslar vo oksidlori amfoter olan) Be, Al, Jn vo Si-un
goalavilarla qarsiligh tasirindon

Be+2NaOH — Na,BeO, + H,; Si+2NaOH + H,0 — Na,SiO, +2H,

6) Spirtlorin galovi vo galovi metallarla reaksiyasindan

C,H, (OH),+Ca—C,H, 0,Ca+H,; 2C,H,,,, +2Na—2C,H, ,ONa+H,

b) Hidrogen sonayeds asagidaki tisullarla alinir

el.
1) Suyun elektrolizindon 2H,0 —2H, +0O,

2) CH, +H,0,, —"¥ 50 +3H, (sintez qaz)

3) CH, +CO,—*->2CO+H,

4) H,0, +C—""C 5CO+H,(suqaz)

bux

5 2CH,—'¢ ,C,H, +3H,; 2CH,—%“%K sC,H, +2H,

6) 2NaCl +2H,0—"~“—H, +2NaOH + Cl,

¢) Koks gazi vo ya neft emali qazlarinin -196° C soyudulmasindan.

Fiziki xassalari. Hidrogen rongsiz, iysiz, dadsiz, suda pis hall olan, havadan 14,5
dofa yiingiil olan on yiingiil qazdir. Ug izotopu var |H - protium, ’H - deyterium, >H -
tritium. Istilikkecirma qabiliyyoti yiiksokdir.

Kimyavi xassalari. Adi soraitdo passivdir. Yalmz adi soraitdo F, ilo birlosir. Be,
Al, Si, P-la bilavasito birlogmir.
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H,+F, —»2HF; H,+CL—">2HCl; H,+S——H,S

2H,+0,——2H,0 3H,+N,—2NH, 2B+3H,—2BH,

Si vo As-lo bir-ds -1 ok.d. gostorir. SiH, AsHx
Mg ,Si+ HCI — MgCl, + SiH
Metallarla bir-ds - ok.d. gostarir.

H,+2Na —2NaH  Ca+H,——CaH,

3CaH, + AlL,O, —3Ca0 +2Al +3H, SiH, +3H,0 — H,SiO, + 4H,
3LiH + AICL, — 3LiCl + AlH,; AlH, +3BH, — Al(BH,),

AlH,+ KH — K[AIH, ]

Hidrogen az aktiv metallar1 onlarin  oksidlorindon  reduksiya edir
Fe,0, +4H, —3Fe+4H,0

Cr0,+3H, —»2Cr+3H,0; WO,+3H, >W+3H,0 Na,0,CaO+H, —> X
Hidrogen bir sira tizvi maddaslarla birlogsmos reaksiyasina daxil olur.
C,H,+2H,—C,H,; CH,—CHO+H, —C,H,OH; CO+2H,—*>CH,0H

Tatbigi. Hidrogen osason metallurgiyada metallarin alinmasinda, maye yaglarin
bark yaglara cevrilmasinds, HCI, CH3;0H, NH; alinmasinda maye hidro-gen raket

yanacagi kimi istifads olunur.

69. Hidrogen peroksid, alinmasi, fiziki vo kimyoavi xassalori.

H,0, — hidrogen peroksid H-in oksigenla amala gatirdiyi ikinci tip birlogma-dir.

H-O-O-I_-I qurulusuna malikdir. Oksigen -1 ok.d. malikdir. Adi seraitdo maye haldadir.
Isigin tosirindon parcalandigi iiciin onu garanliq yeds polietilen aliimini-um vo ya
polietilen gablarda 30-60%-11 mahlulu halinda saxlayirlar.

Laboratoriyada asagidaki tisullarla alirlar

BaO, + H,S0, = BaSO, + H,0,, CaO,+ H,SO, = CaSO, + H,0,
Sonayedo H,SO, (50-60%-11) elktrolizindon alirlar:

2H,S0, 2H IS0,

K" :2H" +2e=H, A":2HSO, —2e¢=H,S,0; (persulfat tursusu)
H,S,0,—H,0, + 250,

Spirtlordon do alirlar

CH,(IGH,ICH; + 05— CH5(ICOTICH; + H,0,
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OH

Hidrogen peroksiddo oksigen -1 ok.d.malik oldugundan o hom oksidlos-dirici
hom do reduksiya edici kimi 0Oziinii aparir.

0 -1 -
02 ﬁﬁﬁ&dfﬂ 26 reduksiyaedici

H,0, reduksiyaedicilorlo Oziinii  oksidlosdirici  kimi oksina oksidlasdiricilarla
(giiclii) ozitinii reduksiyaedici kimi aparir.

2KMnO, +5H,0, +3H,S0, = K,S0, +2MnSO, +8H,0 + 50,
PbS +4H,0, = PbSO, +4H,0

H,0,-tibbda dezinfiksiyaedici vo qanaxmani dayandiran maddo kimi i/o-nur.
Oksidlosdiricilik xassasindon parcalarin tiikk vo samanin agardilmasinda i/o-nur.

85-90%-11 mohlulu partlayict maddo kimi homginin reaktiv miihorriklordo
istifads olunur.

Hidrogen atomlar1  hidrogen molekuluna nisboton ¢ox miitohorrikdir. Bu
sobobdon orqanizmdo fizioloji proseslordo pH-in bufer mohlullarin torkibindo
(karbonatli, fosfath, ziilal vo s.) sabit saxlanmasinda rolu bdoyiikdiir. pH-1n  modo-do
zoif turs miihit, qanda zaif golovi miihitin yaradilmasinda H *ionunun miitoharrikliyinin
boyiik rolu vardir. Bunun sayosinds orqanizmdo fermentlorin foaliyyati tomin olunur.

70. Su, qurulusu, fiziki vo kimyovi xassalori. Faza diagrammasi.

Suyun formulu H,O-dur. Su molekulunda oksigen atomu sp’ hibridlosma
halindadir. Oksigenlo hidrogen arasindaki bucaq 104,5° —dir. Su molekulunda polyar
rabita, su molekullar1 arasinda iso hidrogen rabitasi mévcuddur. Su yer gabiginda an ¢ox
yayilmis maddadir.

Tabiotds adi su ilo yanasi ciizi miqdarda “agir su’’var.

Su rangsiz, iysiz, dadsiz, soffaf mayedir. Normal atmosfer tozyiqde 0°-do donur,
100°C-dos qaynayr. 4°C-do sixlig1 1g/sm’-dur.

Cu, Hg, Ag, Au vo Pt-don basga su biitiin metallarla garsiligl tosirdo olur. Adi
soraitda su goalovi va goalovi metallarla qarsiligh tasirds oldugda hidrogen vo galavi alinir.

2Na + 2H20 — 2NaOH + H,
Ca + 2H,0 — C&(OH)Q + H,

Az aktiv metallar yliksok temperaturda su ilo qarsiliglt tosirdo olur, bu zaman
hidrogen va homin metallarin oksidlori alinir.
t
Mg + H,O — Mgo + H,
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Zn + H,O —t> /nO + H,
Su geyri metallarla da garsiligl tosirds olur:
2F2+ 2H20 — 4HF + 02
ClL+ H,O — HCI + HCIO
Su doymamis karbohidrogenlarla do garsiligl tasirds olur.

tkat.
CH,=CH, + H,0 — CH; - CH,0H
71. VII qrupun 3sas yarimqrup elementlori hagqinda iimumi malumat.

Umumi xarakteristikasi:VIIA yarimqrupuna F, Cl, Br, J, At elementlori aiddir.
Hallogen sozii duzdoguran demakdir. Metallarda duz amalo gotirdiklorina gora bu ad
onlara verilmisdir. Bu yarimqrupa hidrogends daxildir. Lakin s-elementi oldugundan
ovvoldo verilmisdir. Bu elementlor p-ele-mentlaridir. Normal vo hoyacanli halda
asagida elektron forr;lullarl VSQ onlarin grafik yazilist verilmisdir:

2s 2p

F 172 2p ity (TR —H— X
ns’ np’ nd’
CLBrJ [11] [Tyt o
lle lllJ Ia
—— [t TS 3
ns” AP nd
—#i—> | —— L TS 5
ns —np 1rct
—— T T 7
Qrafik formullarmdan—gordiinyti kKimi birtasmotoraods (hoyacanl halda) 3, 5, 7
valentlik  gostoro bilirlor. Normal halda  bir valentli olurlar. Fliior biitiin

birlosmolorde -1 ok.d. vo bir valentli olur. Cl, Br, J iso -1, 0, +1, +3, +5, +7 ok.d.
gostoririlor. At siini siirotdo alinmisdir, radioktiv elementdir. Xassolori halo tam
Oyronilmomisdir. F —J sirasinda oksidlosdiricilik, elektromanfilik, ionlasma
enerjisi, atoma hosasliq, geyrimetalliq xasso azalir, oksino reduksi-yaedicilik atom
radiusu metalliq xassa sixlig1 artir.

F — At sirasinda hor bir element 6ziindon sonraki birlosmolordon sixisdirib ¢ixardir.

HF, HCI, HBr, HJ sirasinda rabitonin davamliligi polyarlig1 azalir, tursuluq qiivve
si (a-goro), reduksiyaedicilik artir.Fliiorun oksigenli tursusu vo duzu yoxdur. Digor
hallogenlorin oksigenli tursularin qiivvatliyi asagidaki kimi doyisir:

100
HCIO, — HCIO, — HCIO, — HCIO HCIO, — HBrO, — HJO,

»
» »

Tursulug quvvatliyi azalir Tursulug qlivvatliyi azaalr




Tabiatda yayilmasi: Bu elementloyer galiginda genis yayilmis elementloridir(At-dan

basqa). Sarbast halda tapilmurlar. Yalniz birlosmalor halinda yayilmislar.

NaCl- das duz (qalit), KCl-silvin, NaCl-KCl-silvinit, KClI-MgCl,-6H,0O-karnalit,
CaF,-fliorit, NazAlFg-kreolit, Caz;(PO,),-3CaF,-fliiorapatit. Brom hall olmus
bromidlor KBr, NaBr, MgBr, soklindo doniz suyunda, buruq sularinda. Yod doniz
yosunlarinda goalovi metallarinin duzlar soklinds doniz suyunda , doniz yosunlarinda
olur. Brom vo yodun miistoqil minerallari yoxdur. Astatium siini siirotds alinmisdar.

F-1, Cl-2, Br-2, J-1, astatiumun izotoplar1 yoxdur (radioaktivdir).

72. Halogenlorin tabiatds tapilmasi vo alinmasi.

Alinmalaru:

a) sonayado-fliior duzlarin orintisindon, xlor iso duzlarin orintisindon hom do sulu
mohlullarin, elektrolizi ilo alinirlar. Brom vo yodu almaq ii¢iin onlarin duzlarina

elz
xlorla tosir edirlor: CaF, -»Ca+F,,

elz.

elz.
2KF —»2K+F,  2NaCl—2Na+Cl,

elz

elz
2NaCl+2H,0—2NaOH +H ,+Cl, 2NaBr+2H ,0 —-2NaOH + H ,+Br,

2NaBr +Cl, —2NaCl + Br, 2KJ +Cl, —2KCl+J,
b) Xlor, brom va yodu laboratoriyada asagidaki tisullarla almaq olar:

MnO,+4HX =MnX ,+X,+H,0 X=CIl,Br,J
2KMnO,+16HX =2KX +2MnX,+5X,+8H,0

KCIO, +6HX = KCI+3X, +3H,0
Ca(CIO), +4HCl=CaCl, +2Cl, + H,0

K,Cr,0, +14HCI = 2KCI +2CrCl, + TH,,0+3Cl,
2K,Cr,0, +16HCl = 4KCIl+2CrCl, +3CL, +8H,0
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73. Halogenlorin fiziki va kimyoavi xassalori.

Fiziki xassalari:Flior aciq sar1 rongli kaskin iyli, zoharli qazdir, havadan 1,3 dafo fliior
su ilo partlayis verir, onun suda moahlulunu almaq miimiikiin deyil. Xlor sarimtil yasil
rongli zoharli gazdir. Havadan 2,5 dofs agirdir, suda hall olur(xlorlu su adlanir), 1 hacm
suda 2 hacm xlor hall olur. Brom —tiind qirmizi rongli agir maye. Yod iso bandvsayi
rongli metal kimi parildayan kristal madds. Astatium metala oxsar bark maddadir. Brom
buxarlanir, onun buxarlar ilo nofos aldigda zohorli tosir gostorir. Yodu qizdirdigda
sublimo edir(birbasa gaz halina kecir). Br vo J suda pis hall olur. Brom su ilo Br-8H,0
torkibli kristalhidrat oamalo gotirir. Hallogenlar iizvi halledicilordo benzinda, kerosindoa,
spirtda, efirdo, xloroformda va s. yaxst hall olurlar. Yod nisasta mohlulu ilo tiind goy
rongli  mohlul verir ki, bundan analitik kimyada 1/o-nur. Qizdirdigda rong itir.
Soyutdugda yenidan barpa olunur.

Kimyavi xassalari:Hallogenlor hidrogenlo va digor g/m qarsiligh tasirils olurlar:
ha

t
F,+H,—2HF ClL,+H, —2HCI H,+Br, —2HBr

t
H,+J,—2H] 3F,+ S —SF, 2F,+C—CF,

+Cl,

P+F, —PF, ClL+C—X ClL, +S§ — §,Cl, — 28ClI,
Cl,+P — PCL, ; PCI, Hal+0, =X
2F, +Si— SiF, S+J, =X 3F, +Cl, —=2CIF,
J,+7F, = 2JF, Br, +F, — BrF,

74. Hidrogen halogenidlorin alinmasi, fiziki vo kimyovi xassalori

Hallogenloar biitiin metallarla (Au vo Pt basqga) g/t olub duz amalo gatirirlor:

2Na+ X, = 2NaX Ca+X, =CaX,
2A1+3X, =2AlX, 2Fe+3X, —2FeX, X = F.CLBr.J
Zn+X,—>7ZnX, Cu+X, —CuCl,

2Sb+3Cl, — 28bCl,
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Hallogenlar su va goalavilarla g/t-ds olurlar:

2F,+2H,0 =4HF +0, Cl,+H,0—HCI+HCIO
Br, + H,0 — HBr+HBrO 2F, +2NaOH =2NaF +0F, + H,0
Cl,+2KOH — KCI+KCIO+H,O

t
3Br, +6NaOH —3NaBr+ NaBrO, +3H ,0

Hallogenlar digar geyri-iizvi va tizvi maddalarls g/t-ds olurlar:

H,S0,+Cl, +H,0 = H,50, + 2HCI 5CL, + Br, +6H,0 = 10HCI + 2HBrO,
CH, +Cl, -5 CH ,Cl + HCI CH, =CH,+Br, —> CH,Br — CH,Br
C.H, +3Cl, > C,H,Cl, C.H, +Cl, — C,H.Cl+HCI

C,H, +2Br,—C,H,Br, F,+2HCl - 2HF +Cl,

Cl, +2KBr - 2KCl + Br, J,+KBr—X

37, +10HNO, — 6HJO, +10NO +2H,0

75. Halogenlorin oksigensiz vo oksigenli tursular, onlarin xassoslari.

Oksidlari xassalari tatbiq sahalari: Xlorun Cl,0,Cl0,, Cl,04, Cl,O;; bromun Br,0,
BrO,, BrOs; yodun JO,, J,04, J,0Os5 oksidlori malumdur. Hamuist dolayi yolla alinir. CI,O-
sarimtil zohorli, qazdir. Zohorli (zoharvericiloro qars1) maddolor istehsalinda i/o-nur.
Cl0O,; — yasilimli sar1 zohoarli qazdir, ondan xlorit vo xlorat tursulart vo duzlarini alirlar.

2CIO, +H,0 — 2HCIO, + HCIO,

Cl10; (C1,0g) tiind gqirmiz1 mayedir, ondan perxloratlar vo xloratlar alinir

CL,O, +H,0—HCIO, + HCIO,

Cl-O-C1=0
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C1,07-roangsiz mayedir. Perxloratlarin alinmasinda i/o-r. Br,O-qahvayi mayedir,
BrO;-sar1, BrO-ag bork maddolordirlor. JO,-sar1, J,Os-ag ronglitoz rongli maddolordir.
Bu maddolordon miixtoalif duzlarin alinmasinda istifads olunur.

HX tursular va tatbiq sahalari:
HF — HCl — HBr — HJ sirasinda polyarliq azalir, reduksiyaedicilik artir.

4HJ +0,—2J,+2H,0 -adi soraitds gedir. Suda yaxs1 hall olan qazlardir. Suda mahlullar
tursudur:

a) Asagidaki iisulla sonayeds alinirlar:
CaF,+H,S0,,—CaSO, + HF H,+F,— 2HF

PBr, +4H,0 —5HBr+H, PO, PJ+H,0 — 5HJ] +H,PO,

b) Laboratoriyada Na,KX +H,S0,, —NaHSO,,KHSO, +HX T olunurlar (X=Cl, Br, J)

HX qazlar koskin iylidirlor. HX-tursular1 (HX-suda mohlulu) metallarla (Cu, Au,
Pt, Hg, Ag-basqa)H, ayirmagqgla duzlar, yalniz Si vo SiO,maddslori HF-la q\t-do
duzlar1 omolo golirlor. Oksid vo osaslarla duzlar o/g-lar:

Zn+2HX =ZnX ,+H, Fe+2HX = FeX,+H, X =F,Cl,Br,J

CuO+2HX =CuX,+H,0  KOH+HX =KX + H,0

Ca(OH), + HX = Ca(OH)X + H,0 AI(OH),+HX = Al(OH), X +H,0

Uzvi maddalorlo bir ¢ox totbiq saholorino malik (xiisusenaqrar sahoda k/t
zorarvericilorlo miibarizodo) birlogmalor verirlor.

C,H,+HX — C,H,X C,H,+HX — C,H.X

CH,=CH — COOH +HX —CH,X —CH, — COOH X =F,ClL,Br,J
SiO, +4HF — SiF, +2H,0 Si+4HF —> SiF, +2H,

Si0, +HX = X Si+HX — X (X =CI,Br,J)

On cox istifads olunan HCI tursusudur.

Oksigenli tursulart va duzlar, tatbiq sahalari:

HXO, HXO,, HXO;, HXOj, tipli oksigenli tursulart molumdur. Yuxaridaki sirada
oksidlosdiricilik gabiliyyatlori zsifloyir, tursuluq artir. Hipohallogenid tursu-lart HXO
qiivvatli oksidlogdiricidirlor. HC1O-yalniz mohlulda molumdur HCIO — HCI+O .
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Hipoxloridlordon parcalarin agardilmasinda vo kagizin agardilmainda (an ¢ox
KCIlO duzu) i/o-nur. Ca(ClO),-kalsium hipoxloriddon dezinfeksiya islorindo i/o-nur.
HXO, hallogenit tursularindan HCIO, xlorit tursusu orta qiivvatli tursudur.
Asanligla parcalanir, Praktiki shomiyyatli olan1 NaClO,-dir
2ClO, + PbO+2NaOH =2NaClO, + H,0+ PbO,

Cl0, + KOH — KCIO, + KCIO, + H,0

Xlorat tursusu qiivvatli tursudur. KClOs-kibrit istehsalinda i/o-nur.
Ba(ClO,), + H,S0, — BaSO, + HCIO,

Perxlorat tursusu vo perxloratlar qiivvatli oksidlosdiricidir. Temperatura
davamhdirlar.

Hipobromitlar vo bromatlar xlorun oxsar birlosmalorino uygun olaraq alinir. Onlar
qiivvatli oksidlegdiricidirlor. Perbromat tursusu yalniz mohlulda movcuddur.
Yodun HJOs-yodat tursusu xlor vo bromun uygun tursusuna nisbaton davamlidir, ag
rongli kristal maddadir. Orta qiivvatli tursudur. Ag kristal maddadir.
3J, +10HNO, =6HJO, +2H,0+10NO

Yodatlar giivvatli oksidlosdiricidirlor

NaJO,+5NaJ) +3H,S0, = J, +3Na,SO, +3H,0

Bundan basga otroyodat tursusu da malumdur HsJOg bes asasl zaif tursudur.

2H,JO, — J,0,+5H,0+0, - ortoyodat tursusu vo duzlar1 asagidaki tisullarla alinir:

JF,+6H,0 = H,JO, +THF NaJO, +2Na,0 = Na,JO,
5Ba(J0,), — Ba,(JO,), +4],+90,

Brom vo yod digar hallogenlorls bir-do +1 ok.d. gostarir ki, bu bir-do qiivvatli
oksidlosdiricidirlor, asanligla hidroliz olunurlar(BrCl : JCl;, BrF; : JF;)

BrCl+H,0= HCl+HBrO BF, +3H,0 = 5HF + HBrO,

Brom va yodun hallogenlararasi birlagsmalari galovi va g/torpaq metallarin uygun
hallogenidlori 1l kompleks birlogsmo omala gotirir.

NaCl+ jCl= Na[JCL ] KCI+JCL =K[JCL,] KF+JF,=K[JF,]

Brom va yodun bu birlogsmalori dorman hazirlanmasinda vo sintezlarinds istifads
olunur.

Tatbiq sahalari:Fliior maye halda raket yanacaqlarina oksidlogdirici kimi, bu
magsadla daha sarfali CIF; i/o-nur. (ciinki flilor aktivdir onu saxlamaq ¢otindir)Fliior
tizvi sintezdo (C,F,),-teflon plastik kiitlo istehsalinda genis t/o-nur. Teflon cox
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davamlidir, ona zorholdo tosir etmir. Fliiordan siini kriolitin istehsalinda Na,SiFj,
NH,HF, hansiki kond tosorriifati ziyanvericilorino qarst dorman kimi istifado olunur.

Fliiorda freon-12 CF,Cl, torkibli gaz alinir ki, soyuducularda i/o-nur. Son vaxtlar
H,+F, — HF +3700°C istilik alinir ki, bundan gaz lampalarinda, metallarin kosilmosinda
1/o-nur.

Xlor-igmali suyun dezinfeksiyasinda, par¢ca vo kagizin agardilmasinda, boyaq vo
dorman maddolarinin sintezindo HCI vao duzlarinin alinmasinda. Ondan CHCl;, CH;Cl,
CH,Cl, k/t —zororvericilorino garst miibarizodo heksoxloran CgH¢Clg, dixloretan-
C,H,Cl,, xlorpokrin CCl; va s. alinir.

Bromun KBr, NaBr, CaBr, bir-1 tibbdo sinir xastoliklorinin miialicosinda.
Bromdan bir ¢ox iizvi birlogsmalarin alinmasinda CH,Br-CH,Br, C,H,Br; istifads olunur.
KBr. NaBr homginin fotoqrafiyada i/o-nur.

Yodun spirtdo 10%-11 mohlulu vo KIJ tibbdo vo analitik kimyada genis istifado
olunur.

NaJ-fotografiyada totbiq edilir. Yod homg¢inin zob (endemik ur) xostsliyinin
miialicosinds genis istifado edilir.
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