15.Tsiklik birlasmoloarin fiziki vo Kimyovi xassolori.

Fiziki xassalor: Tsikloalkanlarda molyar kiitls artdiqca arima, gaynama
temperaturu sixli1 izomerlarin say1 artir (ancaq yan zanciri olmayan ilk
4 ntimay. U¢iin) ancaq C vo H-in kiitlo pay1 atomlarin say1 sabitdir.

Torim® T qayn.’ V W% Cva H izomerlari
sixhig
| N T Mo T

\ { :Mr Mr Mr

Tsiklopropan, tsiklobutan otaq temperaturunda gaz halinda sonraki
niimayandolari 5-10 maye, ali niimayandalori bark haldadir. Sixlig1 eyni
C olan doymus k/h-lar ¢oxdur.

Kimyavi xassalari:
1. Ilk niimayendolarinda tsiklopropanda vo tsiklobutanda gorilma
daha ¢ox oldugundan onlar birlasma reaksiyalarina daxil olurlar:



+ H,, Ni 80°S

 —— ] CH] - CH2 *CH3
i CHZ \ +Bry(CCly)

CH2 N CH,Br — CH; — CH,Br
CHZ /I/

+HJ

—— » CH;-CH,-CHyJ

+H, 200°C, Ni
——* CH;-CH, +CH;-CH,
HQC H2 +Brt
] — CH,Br—CH, - CH, - CH,Br
. H,C H, +HI, tk

—® CH;-CH,-CH,J

Tsiklopropan halqgasi sirks tursusunun fliior avazlayicisi téramalori
ila qargiligl tasirindon qurilaraq miirakkab efirlor amala gotirir .

//O
R

+ F;C-C_—— CH;-CH,-CH-R
\OH

0OO0C - CF;
2. Tsiklopentan va tsikloheksanda avoz olunma reaksiyalari
xarakterikdir

/BI'
_ _Cl
+ Cl —ey + HCI

Cl t. pentan

. >—cny ro, s >—CH, C1 + HCl




3. Tsiklin genislonmosi reaksiyasi Tsikloalkanlarin spirtli
toromalarina Hhal tosir etdikda tsikl bir zancir boyiiyiir

H,C
+ HBr
CH—CHon —_—
- H20 _ _Br
Br t. butan
H,C
+HCl =4
_ >
-H,0
——CH,OH

Cl t-pentan

4. Dehidrogenlosmo reaksiyasi — katalizator istiraki ilo yiiksok
tempraturada doymamus tsiklik birlogmslara gevrilirlor

Pt, 500°S -
-H, -H,

t - pentan t-penten t-pentadien 1,2
Pd. 500° S
—_—
TH,
t-heksan
5. Oksidlosmo reaksiyalart - giiclii oksidlagdiricilorin tasirinden

tsikloalkanlar miivafiq sayda C-olan ikiasasli tursulara gevrilirlor

+4 {0}
—*HOOC - (CH,); - COOH

Qlutar tursusu (pentandikarbon tursusu)

+4 {0}

» HOOC — (CH2)4 - COOH

Adipin tursusu (heksandikarbon tursusu

6. Tsikloalkanlar AICI; katalizatorlugu ilo izomerlogmoa reaksiyalarina
daxil olurlar CH
3

CH
CH; )

N CH; ) o

—CH, — CH;
_— + - +

~
Etil t-butan




Alinma iisullari:
1. Viirs reaksiyasi — arali dihallogenidlsra Na ila tosir etmokla

/CH2 - Br CH,

CH, +2Na —» + 2 NaBr

CH, - Br He L CH,

1,3 dibrompropan

CH, - CH, - Cl
+2Na — + 2 NaCl
CH;~CH-Cl
N

CH; CH;

2. Qutsavson iisulu - dihallogenidlara (aral1) Zn — metall ila tosir etmakla
tsikloalkanlar alinir

CH, - CH,—-Br H,C CH,

J: + Zn + ZnBr2
H,-CH,-Br
. 2 2 H,C CH,

3. Adipin (ikiesaslt t.) tursusunun Ca duzunun qizdirilib hidrogenla
reduksiya etmakla tsikloalkanlarin almagq olar

0
c B
H, - CH;~CO —___ o,
'| o] Dt
-CaCoO _
CH,~CH,—CO _— 0 0
I .
0

4. Bes va alti iizvlii tsikloalkanlar miivafiq tsikloalkenlori vo aromatik
k/h-i hidrogenlogdirmakla alinir

+3H,, P
| “Hy, Pt _3_1Hzmt_,
5
50"

5. Doymamus alti {izvlii tsikllori dien sintez reaksiyasi ssasinda (Dils -
Alder) almaq miimkiindiir

Ve o |

Vinil t.heksan 3



Totbigi: CsHg narkotik tasirs malikdir, onun buxarlari ise nafas alan $9XS
heg bir agri hiss etmir. Siini liflorin alinmasinda tsikloheksandan tsikloheksanoldan
va tsikloheksanondan istifada olunur.

Xlorlu téramolari (heksaxlortsikloheksan) insektisid kimi istifads olunur,

Tsiklda C — atomlarinin say1 30-dan ¢ox olan ketotsiklori alinmis vs istifads
edilir.

16.Aromatik k/h-rin tasnifati. Aromatik k/h-rin
izomerlari vo adlanmasi

Aromatik karbohidrogenlar, tasnifan, elektron qurulusu.

izomerliyi

Aromatik hidrogenlor dedikds benzol va xassaco ona bonzor
-birlas-rnaler nozards tutulur. Belo ki, aromatik karbohidrogenlor
onlar1 basqa birlogmalardan farqlondiran va adston aromatik xasso
adlanan bir sira xiisusiyyatlora malikdir.

Torkibina daxil olan benzol niivasinin saymdan vo onlarin
arasindaki  olagonin  xarakterindon asili  olarag  aromatik
kérbohidrogenler iki qrupa béliiniir:

1. Bir benzol niivali aromatik karbohidrogenlor.

2. Kondenslosmis vo ya kondenslogsmomis bir nega benzol
.nuvgli aromatik karbohidrogenlar. Bu qrupa difenil, difenilalkanlar,
naftalin, fenantren, antrasen, asenaften, fliioren va b. daxildir.

Umumi formulas1 C,H,,s Mr=14n — 6 ifads olunur.
Bir benzol niivali aromatik karbohidrogenlor. 1865-ci ilda
Kekule (Bonn Universiteti) benzola tsikloheksatrien kimi qurulus

vermisdir. Sonralar benzol ii¢iin daha bir sira quruluslar toklif

olunmusdur.
~
Diiarin
Kekule Klaus Laderburq xinoid
formulu formulu formulu formulu
Bayeri n Xiikkel Tile
morkazli formulu formulu

formulu



Kekule formulundan bu giina kimi istifade olunmasina
baxmayaraq o benzolun xassalarini tam oks etdirmir. Bels ki, Kekule
formulu benzolun birlosma reaksiyasmna daxil olmasim izah etdiyi
halda, benzol {i¢lin birlosms reaksiyasimin deyil, ovazlonmo
reaksiyasinin xarakter olmasi, onun termodinamik va
oksidlogdiriciloro qarst davamligi izah olunmamis qahrdi. Digar

torafdon Kekule formuluna gora benzolun izomerdon 1,2-diavazli

X X

toramolari iki ibarat olmalidir:

.- Lakin bels izomerlarin olmasi he¢ vaxt miisahide olunmamisdir.
Kekule bunu diizgiin olaraq benzolda ikigat alagalarin osillasiyasf
" (yerlerini dayismasi) ils izah edirdi.

Benzol halqasinda ikiden ¢ox ovazloyici oldugda onlarin

molekuldaki voziyyati ragomlarla gostarilir:

CHs NH,
Br OH 1y 2 Br_ Mz mr
1 0, \wf
2_Br o, 6177
66\'( b AN ’ S
5\/3 <@3 5 3 4
T Y 4
B ! | dibrom-
2,4 ~tribrom 2 xlor 4 nitro .

benzol 2 dinitrotoluol

fenol

Ovazlayicilarin ligli do eyni olduqda, ndmralonmo elo aparilir

ki, ragamlarin comi an kigik adad olsun:

) 11 =4 CH3 w ,r cl
6 )
| : : 3
s h .
5
.H3
1,2, 4-trimetil- 1,2,3-trixlor-

benzol benzol



Aromatik radikallarin adlan asagidaki kimidir:

00", 0 ©

Fenil Orto-metil fenil Meta — metil fenil : .
Para — metil Benzil
fenil
@_ T @ o @‘@
Benzal Benzo Benzhidril

17. Aromatik k/h-rin alinmasi, fiziki- kimyavi xassalori
v totbiq sahoalari.

Alinma disullari: Das komiiriin quru destillasindon. Bu proses
1000° — 1300° S —ds koks peglorinds aparilir. Bu zaman agagidaki
fraksiyalar alinir:

a) Koks  b) das komiir qatrant  ¢) ammoniyakl su  d) koks qaz
. Das kémiir gotran1 fraksiyasindan aromatik birlosmalor va fenol
alinir — benzol, toluol, naftalin, fenol va s. alinir.

2. Neftdon alirlar (ural neftindo 60% aromatik k/h-lor var). Neft
- mohsullarini 700° S temperaturda — 15-18% aromatik k/h-lor alinr.

3. Heksandan alinir:
CePr 500°S 4MPa CeH, + 4H,
4. Tsikloheksandan katalizator 1§tir531k1 ilo qizdirmagla

e

N. Zelinski vo V. Kazanskl tisulu:

R
3R-C=C ———»@ -~
4 R
| R

400°S (E) 70° Ni - fizvi
—_—

3C,H, C6H6 Hal hazirda 3C2H2—’C6H5



6. Benzol vo onun homologlart Fridel - Krafts dsulu ilo
alkilhallogenlara AICl;, SnCl,, BF; benzol g/t alinr:

AICI —CHs
+CH;Cl ———> + HCI

—R
@ + Rcl _SnCl @ +HCI

reaksiyani ham sonayede ham do laboratoriyada hayata kegirmok
olar.
7. Benzolun hallogenli téramolerindon Vﬁrs-Fittiq reaksiyasi

vasitasila alkilbenzollar alinir

@—Cl + CIC,Hs +Na—>@—C2H5 + NaCl

Laboratoriyada asagidak iisullarla alinir:
1. CeHsCOONa + NaOH — CgHg + Na,CO;
2. CHsOH + Zn (tozu) —C4Hg + ZnO
Fiziki xassalori: Arenlor suda hall olmurlar. Uzvi holledicilords hall
olurlar, izomerlorin sayi six olarsa qaynama temperaturu ¢ox olur.
Arenlor ozlori yaxsi holledicidirlor. Hisli alovlu yamrlar ( C-gox
olduguna gors). Orima va qaynama temperaturu miivafiq C olan alkan,

alken vo alkinlardan goxdur.

Teé qay.’s (p) + 0% (C) +a% (H)

Kimyavi xassalori:  Molumdur ki, aromatik k/h-lar t¢lin ovazetma
reaksiyalar (elektrofil) daha xarakterdir:



Ivazetma reaksivalari

Yo
FeCls
: NO:
+HON02 + HZO
———  H:S04

| SO.H
HOSOs;H
AICL + H0

_—R
_RE:I_,O + HCI
AlCl,

C7H8 + 02 - 7C02 +4 H20

3n-3

CiHone + — 0, —,CO, + (n-3)H,0
- Birlagsma reaksiyalari: Giinos isig1 vo ultrabandvsayi siialarin
tosiri ila arenlor birlosma reaksiyalarina daxil olurlar:

+3 Clz — C6H6C16
Heksaxloran

CoHs  + Hy— CeHi ([)

. CH3 CH3
@ - H2 ) [j
. Toluol Metil heksad.

Totbiq sahalari: Benzol va onun homologlarindan partlayict

madds, derman, boya maddalori. C¢Hg heksaxlordan danli bitkilorda,
toxuml. dormanlayirlar.

18. Doymus biratomlu spirtlorin tasnifati,
qurulusu, adlanmasi



Tasnifan: torkibinds C, H basqa O olan tizvii maddalords coxdur.
Spirtlar, fenollar, aldehidlar, ketonlar, karbon tursular vo sair oksigenli
tizvi birlosmalar sayilir. Molekulda doymus k/h-n radikah ilo birlogmis
bir va ya bir ne¢a hidroksil grupundan ibarst olan iizvi birlasmalora
doymus spirtlor deyilir.

Hidroksil grupunun sayina gors (OH) doymus §pirt19r biratomlu
(CiHaie1 OH va ya CyHy4420), ikiatomlu (C,H,,(OH), va ya CHz,20; ),
ticatomlu (C,H, (OH); vo ya C,Ha,1,05) va sair olurlar.

Doymus 1-atomlu spirtlor C,H,,.;,OH R-OH OH-in vaziyyatina
gora 1-li, 2-1i, 3-lii olurlar.Karbon atomlarinin hibrid orbitallarinin say1
4n, polyar rabitelgrinin say1 2n+3, g/polyar say1 n-1,0- rabit. Umumi
sayl 3n+2, atomlarin timumi say1 3n+3, rabitolords istirak edon
orbitallarin sayi 6n+4 ifade olunur. 0 H

10°
C atomlar sp® hibrid voziyyatindo: C

N

Doymus spirtlorda 7- rabitasi yoxdur. C atomunun ok.d. ag-ki kimidir:

C

241 2+ -3 +1 AL+ 24 3+ + +
Cit;or CH; - Ci, - OH CH; - &T1 - CH;
f
2
OH
L
CH; -C-CH;
|
CH,
B Spirtlar Trivial Karbinol Elmi
CH,OH Metil spirti Karbinol Metanol
CH;CH,;0H Etil spirti Metilkarbinol Etanol
CH3CH,CH,OH n-Propil spirti, "~ |Etilkarbinol 1 -Propanol
Birlipropil spirti
CH;CHOHCH; Izopropil spirti, | Dimetilkarbinol 2-Propanol
Ikilipropil spirti
CH;CH,CH,CH,0OH n-Butil spirti Propilkarbinol 1-Butanol
CH3CHOHCH,CHj3 Ikilibutil spirti | Metiletilkarbinol 2-Butanol
CH3-CH—CH,0H [zobutil spirti [zopropilkarbinol 2-Metil-1 -propanol
|
CH; _
(CH3);COH Ugliibutil spirti | Trimetilkarbinol 2-Metil-2-propanol
lgH;);CCHzOH Neopentil spirti | Ugliibutilkarbinol 2,2-Dimetil-1-propanol
19. Doymus biratomlu spirtlorin alinma iisullar,

kimyovi vo fiziki xassalori




Fiziki xassalari: torkibinds 10-a godar karbon atomu olan spirtlor
maye, 11 vo daha ¢ox karbon atomlu spirtlor iso bork halinda
birlogsmalardir. Spirtlorin molekul kiitlasi artdigca onlarin suda hall

olmasi azalir, iylori iso pislagir. Bork spirtlor iysiz olmagla barabor suda

demak olar ki, hall olmur. Spirtlords molekullararas hidrogen rabitasi
amola goldiyinden onlar uygun molekul kiitloli karbohidrogenlardon,
hatta halogenli téremale;rdsn yuxan temperaturda qaynayir. Hidroksil
qrupu alkil radikallar ¢ox ohato olunarsa (¢ox ekranlasarsa), hidrogen
rabitasinin omalo golmoasi ¢atinlogir vo spirtin gaynama temperaturu
asag1 diistir. Odur ki, birli spirt izomer ikili spirtdan, ikiii spirt isa izomer

ti¢lii spirtdon yuxari temperaturda qaynayir.

Alinma iisullar:: spirtlor sonayeds miixtolif tisullarla alinir, Metil
spirti digar spirtlarden fsfqli tsulla: karbon 2-oksid va hidrogen asasinda
alimir. Proses metal oksidleri istirakinda 350-400° S temperaturda
yiiksok tazyi(.:[ altinda aparilir;

Cry0; + ZnO
CO +2H2_m* CH;0H
Etil, izopropil, ikilibutil va iicliibutil spirtlori uygun alkenlorin
hidratlasmasindan alinir. Hidratlasma sulfat tursusunun alkens birlogmasi

va alman alkil sulfatin hidrolizi asasinda va ya suyun alkens birbasa

birlogsmoasi ilo aparlla bilor. Alkenin qurulusundan asili olaraq marhalali

hidratlagma ti¢tin miixtalif qatiligli sulfat tursusundan istifada olunur:

98% H,S0,, t° Ha

0]
CH,=CH, — CI-LCHzOSOzOH_—HEb CH;CH,0OH

CH;CH = CH,2*™5% cH, - CH - CH; —=+ CH, CHOHCH,
=2 4
Etil spirti hazirda karbohidratlarin fermentli hidrolizine asaslanan

qadimi tisulla da alinir:
C6H1206 —_— 2 C2H50H + 2C02



Kimyavi xassalari:  tosir edon reagentin, katalizatorun
tobiatindon vo spirtin qurulusundan asili olaraq spirtlorlo reaksiya
miixtalif isti-qamotds: oksigen-hidrogen rabitasinin qurilmast ils
spirtlarin dissosiasiyasi va hidrogenin avazlonmosi (1), karbon-oksigen

rabitasinin qurilmast ilo hidroksil grupun nukleofil avazlonmasi (2),

karbon atomu ila olagali C-H va O-H rabitalarinin eyni zamanda
quilmast ila spirtlorin oksidlogmasi (3), nahayat C-O va gonsu karbon
atomu ils alagali C-H rabitalorin qirilmast ilo spirtlorin dehidratlasmasi
(4) tizra gedo bilar.

Suyun vs spirtlerin tursulugu yaxin oldugundan spirtlorin goalavilarle
birbasa reaksiyasindan alkogolyatlari almaq olmaz. ‘Lakin reaksiya
zamani amala galon suyu benzolla azeotrop qarisiq kimi ayirmagla

alkoqolyatlar1 asanliqla almaq miimkiindiir:

Benzol

w82



Katalizator kimi Al05-don istifado edildikdo proses yiiksok
temperaturda (300 °S) aparilir:

Al O,
‘RCHZOH + NH3 —""""‘_" RCH NH

300°C

Spirtlorin hidrogen halogenidlorlo reaksiyasi alkilhalogenidlorin
alinmasinda laboratoriya iisulu kimi totbiq oluna bilor. Lakin avvaldo
qeyd edildiyi kimi, bu iisul karbohidrogenlarin ancaq xlorlu va bromlu
téramalarinin alinmas: iigiin tatbiq edils bilar.

Spirtlerin qurulusundan va reaksiyanin soraitinden asili olaraq
hidroksil qrupun halogenls avozlonmasi Syl vo ya Sy2 mexanizmi iizra
gedir.

Ehtimal olunur ki, metil spirti ve oksar birli spirtlar istisna olmagqla

biitiin digar spirtlarlo avazlonmoa Sy1 mexanizmi ilo iki morhalodo gedir:

ROH + HX *= ROH2 + X

1. RO+H2 R" + H,0 aif siiratli marhals)
SN 1ovazianmo

2.R" + X RX ( stiratli marhals)

Karbkationun sabitliyinin artmasi ilo reaksiyanin siiratlanmasi va
proses zamant qruplagsmanin miisahide olunmasi avozlonmonin Syl

mexanizmi iizra getmasini tasdiq edir.

20. Ikiatomlu spirtlor, tasnifati, adlanmasi va
alinma iisullar

Ikiatomlu spirtlor. Tkiatomlu doymus spirtlorin iimumi formulu:

C.H2,(OH), (n>2). Ikiatomlu spirtlorin on sado niimayondosi etilenglikoldur:
CH,—OH
I
CH,—OH

etandiol-1,2 (etilenglikol)

Ikiatomlu spirtlorin bir ¢coxu sirin dada malik oldugu iigiin onlara bazon qlikollar deyilir
(gliikkos yunanca sirin demokdir).

Adlandirilmasi. Coxatomlu spirtlori Beynolxalq nomenklaturaya gore adlandirmagq iigiin
molekuldaki biitiin hidroksil qruplarin1 saxlayan on uzun karbon zonciri secilir, OH qrupunun bi-



rinin yaxin oldugu torofdon nomralonir vo miivafiq karbohidrogenin adina — diol vo ya — triol
sokilgilori olave edilir, hidroksil qruplar1 olan karbon atomlarinin némralori geyd olunur.

OH OH OH OH OH

I I I I I

CH, - CH - CH, CH, - CH; - CH - CHj;
propantriol 1,2,3 butandiol 1,3

Allnma isullar::

1. 2CH,=CH, + O, __150-300°c.A¢  2CH, — CH,

4

2CH, - CH, CH, -OH
\ / +H,0 ——
0) CH, -OH

2. CH,=CH-CH;+H,0, —“— CH,0OH-CHOH-CHj;
3. 3C2H4+2KM1’104+4H20—>3CHQOH—CH20H+2M1’102+2KOH

1. CH, CH.C1 CH,OH
I +HOCl— | +H,O0— | + HCI
CH, CH,OH CH,OH

2.CHCl CH,OH
I +2H,0 Na,COs | + 2HCI
CH,C1 CH,OH

6. CHClI CH,OH
I +2NaOH suy I + 2NaCl
CHy(Cl CH,OH

21. Ikiatomlu spirtlarinf iziki vo kimyovi xassalori

Fiziki xassalari. Etilenglikol sorboto bonzor, sirin dada malik, rongsiz, iysiz, zohorli mayedir.
Etilenglikol 197,6°C-do gaynayir, suda, etanolda yaxs1 hall olur.

Kimyovi xassolori. Etilenglikolun kimyovi xassolori biratomlu spirtlorin  kimyovi
xassoloring oxsardir.

CH,OH CH,ONa
I +2Na — | + H,
CH,OH CH,ONa



CH,OH CH,Br

I +2HBr — | + 2H,O
CH,OH CH,Br
CH,OH CH,Br
I + HBr — I + H,O
CH,OH CH,OH
Gotiiriilon maddolorin nisbatindon asili olaraq natamam qlikolyatlar da amolo golo bilar.
CH,OH CH,ONa
21 +2Na — 21 + H,
CH,OH CH,OH
CH,OH CH,ONO;,
I +2HNO; — I + 2H,0
CH,OH CH,ONO,
CHQOH CHQON&
I +2NaOH — I + 2H,O
CHQOH CHQON&

Biratomlu spirtlordon forqli olaraq etilenqlikol Cu(OH), ilo reaksiyaya daxil olaraq parlaq
g0y rongli mis (II) glikolyat mahlulu omals gatirir:
CH,OH CH-O_

I +Cu(OH), — I /Cu + 2H,0

CH,OH CH,-0O

Bu, coxatomlu spirtlorin toyini reaksiyasidir.

Bu reaksiya ¢oxatomlu spirtlorin zoif tursu xassoali oldugunu gostorir.

Tatbiqi. Etilenglikol antifrizin — qisda avtomobillorin radiatorlarinda istifado edilon
donmayan mayelorin hazirlanmasinda, sintetik lif olan lavsanin alinmasinda, partlayict maddo-
larin, yaxsi holledici olan dioksanin istehsalinda totbiq edilir.

22. Qliserin: alinmasi vo xassalori

Ucatomlu spirtlar. Ucatomlu spirtlorin timumi formulu:
CuHs,.1(OH); (n>3). Ugatomlu spirtlorin an cada niimayondasi gliserindir:
CH, - CH - CH,
I I I
OH OH OH
propantriol-1,2,3

Allmma iisullari: Qliserini sonayedo osason yaglarin hidrolizindon alirlar. Hidrolizi turs
miihitds apardigda gliserin va ali karbon tursusu, golavi miihitde apardiqda iss ali karbon tursu-
sunun golovi metal duzu alinir.

CH,OCOR HOH CH,0OH
| [
Jalav’i
CHOCOR + HOH—— CHOH +3RCOOH
| [

CH,OCOR HOH CH,OH



CH,OCOR CH,OH
I I

CHOCOR + 3NaOH— CHOH +3RCOONa
I I

CH,OCOR CH,OH

R = Cy7Hs3; C17H3;; CisHag oldugda maye yag olur.
R —COONa - bark sabun.

R = Cy7H3s; CisH3; oldugda bork yag olur.

R — COOK — maye sabun.

Son illards gliserinin sanayeds propilenin oksidlogdirilmasi yolu ilo alinmasi tisulundan da
istifado edilir.

H,C =CH - CH; + O,—* s H,C = CH - CHO + H,0
H,C = CH - CHO + H, — H,C = CH - CH,OH

H,C = CH — CH,OH + H,0,—¥¢* s CH,0H — CHOH — CH,OH

Fiziki xassolori. Qliserin sorbotobonzor, sirin dada malik, rongsiz, 6zlii hiqroskopik
mayedir. Qliserin suda yaxsi1 hall olur vo zoharli deyil.

Kimyavi xassalari. Qliserin Cu (OH); ils parlaq gdy rongli mohlul omals gatirir (qliserinin
toyini reaksiyasi).

CH,OH CH,0\
| | Cu
CHOH + Cu(OH), — CHO” +2H,0
| |

CH,OH CH,OH

Ucatomlu doymus spirtlorin 1 molunu artiglamasi ilo gétiiriilmiis Na ilo reaksiyaya daxil
oldugda 1,5 mol H, ayrilir.

ZCHHzn_l(OH)3 + 6Na — 2CnH2n_1(ONa)3 + 3H2T
Ucatomlu spirtlarin tursuluq xassasi vo hallolmasi ikiatom-lularinkindan ¢oxdur.

Qliserin oksigenli geyri-iizvi va iizvi tursularla miirokkob efirlor omolo gotirir.

CH,OH HONO; CH,ONO,
I I

CHOH + HONO, %£5%% 5 CHONO;, + 3H,0
I I
CH,OH HONO; CH,ONO,

Bu birlogmonin tarixi adi trinitrogliserindir. Bu ad onun qurulusunu diizgiin oks etdirmir,
clinki nitrobirlogsmalordo nitroqrup (-NO,) karbon atomuna oksigen atomu ilo deyil, azot atomu
ilo birlosir.

Trinitrogliserin partlayic1 maddadir. O, qizdirildiqda vo ya zorbadon qiivvatli partlayis
Verir.



4CH; — CH — CH; — 12CO,1 + 10H20 + O,1 + 6N, 1
I I I
ONO, ONO; ONO;
Ucatomlu spirtlorin iizvi tursularla reaksiyasi.
C,H2,.1(OH);3 + 3R — COOH — 2C,H;,.1(OCOR);3 + 3H,0

Ucatomlu spirtlarin yanma mohsullar1 CO, vo H,O-dur.

CnHzn_l(OH)3 + n-2 0O, —» nCO, + (n+1)H20

Tatbiqi. Qliserindaon trinitrogliserinin, dinamitin alinmasinda, atriyyatda, tababotds (darini
yumsaltmaq {iclin), gon-dori istehsalinda, toxuculuq sonayesindo istifado olunur. Trinitroqli-
serinin spirtds 1%-li mohlulu tobabotdo qan damarlarini genislondirmok {ii¢iin dorman kimi
istifado edilir. Etilenglikola qliserin olavo edilmosi avtomasinlarin su nasoslarinin isloma
miiddatini uzadir.

23. Biratomlu fenollar, qurulusu vo adlandirilmasi

Aromatik karbohidrogenlorin benzol niivasindoki hidrogen atomlarinin bir va bir ne¢o hidroksil
grupu ilo ovoz olunmasindan alinan iizvi maddoslors fenollar deyilir.

OH OH OH
I I I
OH OH
— OH
fenol benzoldiol-1,2 benzoltriol-1,2,3
(hidroksibenzol) ( pirokatexin) (pirohallol)
OH OH OH
I I I
—CH;
—CH;
I
2-metil-fenol 3-metil-fenol CH;
(o-krezol) ( m-krezol) 4-metil-fenol (p-krezol)

Fenolda benzol niivasinin karbon atomlarinin ndmralonmasi hidroksil qrupu ilo birlosmis
karbon atomundan bagslanir. Hidroksil qrupunun sayindan asili olaraq fenollar bir-, iki- vo
ticatomlu olur. Fenol vo krezollarin hamisi biratomlu, pirokatexin vo onun téromaolori ikiatomlu,
pirohallol vo onun téromalari tigatomlu fenollara aiddir.

Hidroksil qrupu benzol niivasinds deyil, yan zoncirdo olan iizvi birlogsmolor aromatik
spirtlor adlanir. Asagidaki maddalorin hamist aromatik spirtlors aiddir.

Aromatik spirtlorin kimyavi xassalari biratomlu spirtlorin kimyavi xassalorino oxsayir.



CH,OH CHOH-CH3 CH,—CH,-OH

Fenollarin qurulusu. Fenolda benzol niivasindoki karbon atomlarinin hamisi (altisida)
sp2 hibridlosma halindadir. Yoni, fenol molekulunda 18 sp2 hibrid orbital, 5%s»2-s rabitasi var.
Fenol molekulunda benzol niivasi hidroksil grupundaki (-OH) oksigen atomunun boliinmomis p-
elektron ciitiinii 6ziina cozb edorok O — H rabitasinin elektron sixliginin hidrogen atomundan
oksigena torof daha ¢ox yerdoyismasina sabab olur. Naticads hidrogenin ovoz edilmasi asanlagir
vo fenol tursu xassosi gostorir. Buna goro do fenolun suda mohlulu boazon karbol tursusu
adlandirirlar.

Alinma iisullari. Fenolu sonayeds asasan ii¢ iisulla alirlar.

1. Das komiir qatraninin distillasindan.
2. Benzolun xlorla avozetmo reaksiyasindan alinan xlorben-

zolun galoavi ilo garsiligl tasirindan.

FeCly t
3 N

C6H6 + C12 TC[ C6H5C1 + NaOH W C6H5OH
3. Kumolun (izopropilbenzolun) oksidlogmasi ils.
CH;-CH- CH;4
I
+H,C=CH-CH,; —2/Ca R
OH
I
+ CH; -CO CH;

24.Biratomlu fenollarin xassalari vo alinma iisullar:

Fiziki xassalari. Fenol xarakterik koskin iyli, rongsiz, kristal maddadir, 49,9OC—d3 ariyir.
Soyuq suda az, 70°C-do iso istonilon nisbatds hall olur. Fenol cox zohorlidir, giiclii antiseptikdir,
mikroorqanizmlori mohv etmok xassosi vardir. Dariys diisdiikde gec sagalan yaralar omolo
gotirir.

Kimyavi xassalori. Hidroksil qrupunun daxil oldugu reaksiyalar. Kimyovi xassalorino
gora fenollar spirtlordon forqlonir. Forq fenol molekulunda hidroksil qrupu ilo benzol niivasinin
qarsiligh tesiri ilo izah olunur. Benzol niivesi OH qrupuna tasir edoerak O — H rabitasinin elektron
sixligini hidrogen atomundan oksigena toraf ¢cokilmasino sobab olur. Noticodo hidrogenin proton
soklinda ayrilmasi asanlasir vo benzol tursu xassasi gostarir. Ona gora da fenol yalmiz Na vo K
metali ilo deyil, hamg¢inin, golovilarlo garsiliglt tosirdo olub, suda mohlullarda davamli olan
fenolyatlar omalo gatirir.

2C6H5OH + 2Na — 2C6H5ONa + HZT
C6H5OH + NaOH — CgHs0ONa + H,O



Fenolun dissosiasiya doracasi suyun vo doymus spirtlorin dissosiasiya daracasindon
coxdur. Lakin o zoif tursudur. Bu sobobdon fenolyatlar asanliqla mineral tursularin, hotta
karbonat tursusunun tasirinden parcanir.

C6H5ONa + HCl — C6H5OH + NaCl
C¢HsONa + CO, + H,O — CcH50H + NaHCO;

25.ikiatomlu fenollar xassalori va tatbiq sahalori

Ikiatomlu fenollar:
On mithiim niimaysndslari asagidakilardir:

OFH OH
OH |
[ ]/ O
N
OH

Har {igii kristal suda hall olan maddalordir

OH

Kimyavi xassalari:
Giclii tursulardir

—OH ~_
+ (CH,COO),Pb —> /P ® +2 CH,COOH
OH o7

OH OH
O N— —NO,
+3HONO, —* O
—OH —OH
0,
(0]
OH 4
| C
HZC CHZ
—
‘——._
_OH H =0
- CH

Iki on qrupu = rabitalarini sapalayir.
Spirtlarla efirlor amala gatirirlor



OH
—OH ' —0Q—CHj;
+ HOCH, —*
—OH

hvayakol
Piromonometil efiri
Tibda vanilin alirlar

OH
— OCH3 Alo} —OH
—_—
+ Cl - CH3 -HCl
CHy— _CH3

26.Doymus aldehid va ketonlar, tasnifati, qurulusu
vd adlanmasi

Doymus aldehid va ketonlarin imumi formulu C,H;,,0 — dur. Doymus aldehidlar ii¢iin
o)

/Y
C.Honi1i—C N (n>0) formulundan da istifads olunur.

H

Aldehidlorin trivial adlari, oksidlosdikdo cevrildiklori miivafiq tursularin adlarindan
gotiiriliir.

Aldehidlari Beynoalxalq nomenklatura ilo adlandirmagq iiciin:
1) molekulda aldehid qrupunun daxil oldugu an uzun karbon
O

/
zanciri segilir vo —C\ grupundaki karbon atomundan baslayaraq

H
nomralonir;
2) radikalin birlosdiyi karbon atomunun némrasi vo avazedicinin adi gostarilir;

3) asas zancirdoki karbon atomlarinin sayma uygun galon doymus karbohidrogenin adi yazilir vo
sonuna “al” sakilcisi alave olunur:

Somorali iisulda ketonlarin adlar1 karbonil qrupuna birlogsmis radikallarin adi ilo
adlandirilir:

CH;—C—CHj; CH;—C—CH,—CH;
[l Il
O O
dimetilketon metiletilketon

Beynolxalq nomenklaturaya asason ketonlar1 adlandirmagq iiciin:
1) molekulda karbonil qrupunun daxil oldugu on uzun karbon zanciri segilir vo >C=0
grupunun yaxin oldugu toraofdon nomralonir;
2) sonra radikalin oldugu karbon atomunun ndmrasi vo avozedicinin adi gostarilir. Nohayat,
hamin zancirin uygun goaldiyi doymus karbohidrogenin adinin sonuna “on” sikilcisi alave olunur vo

oksigen atomunun birlogdiyi karbon atomunun némrasi gostarilir:
5 4 3 2 1

CHs- CH,; - C - CH - CH3
[



O CH;
2 — metilpentanon — 3

Allnma iisullar:

1. Spirtlorin oksidlosdirilmasi. Birli spirtlorin oksidlogsmasindon aldehidlar, ikili spirtlorin
oksidlogsmaosindon ketonlar alinir.

0
CH; - CH, - OH + [O] %CI‘E - g + H,O
\
H
CH; - CHOH - CH3 + [0] —&2%2! 5 CH; - C — CH; + H,0
I
0

2. Spirtlarin katalitik dehidrogenlasmasi
R-CH,-OH —*»R-CHO +H,
R-CHOH-R'—% 3R -CO-R'+H,
Bu iisul aldehid soziiniin monasini oks etdirir. Latinca aldehid hidrogeni ¢ixarilmis spirt
demokdir.
3. Alkinlorin katalitik hidratlasmasi1 (Kucerov reaksiyasi). Bu reaksiyada asetilen
gotiirdiikds aldehid, asetilenin homologlarimi gotiirdiikds iso ketonlar alinir.

HC = CH + H,0 —#¢~_CH; — CHO

CH; - C=CH + H,0 —%~CH; - CO — CHj

4. Karbohidrogenlorin oksidlasdirilmasi. Bu iisulla sonayeds formaldehid, sirks
aldehidi, aseton va s. alinir:

CH4 + O —*“— HCHO + H,0

2CH2 = CH2 + Ozi) 2CH3 - CHO

5. Asetonu agacin quru distillasi vo ya kalsium-asetatin parcalanmas ilo do almaq
olar.

t
(CH3COQ0),Ca —* CaCO3 + CH; — CO — CHj5
27. Fiziki vo kimyavi xassalari, tatbiqi

Fiziki xassalori. Formaldehid koskin iyli, rongsiz, adi soraitdo suda yaxs1 hall olan, havadan bir
godor agir gazdir. Onun suda 40%-li mohluluna formalin deyilir. Sonraki aldehidlor maye, ali
aldehidlor iso bark maddoslordir. Aseton adi soraitdo suda yaxsi hall olan, ugucu, koskin iyli
mayedir. Molekul kiitlosi artdiqca aldehid vo ketonlarin arimd vo gaynama temperaturu artir,
suda hall olmalar1 ise azalir.

Kimyavi xassalari

I. Birlosmao reaksiyalari.

1. Aldehid vo ketonlarda doymamis C=O rabitesi oldugundan onlar birlosmao
reaksiyalarina daxil olur. Aldehidlorin hidrogenlogsmoasi zamani birli spirtlor, ketonlarin
hidrogenlosmasi zamani is9 ikili spirtlor alinir.

R - CHO + H, —*“—R — CH,OH

R-CO-R+H, —“ >R -CHOH-R

2. Aldehid va ketonlar molekulunda miitoharrik hidrogen atomlari olan bazi maddslarlo
reaksiyaya daxil olur. Bu zaman hidrogen atomu karbonil qrupundaki oksigen atomuna,
molekulun galan hissasi isa karbonil qrupunun karbon atomuna birlogir.

R - CHO + NaHSO3; — R — CH - SO3;Na

I
OH



R - CHO + R'OH ——R — CHOH - OR'

3. Formaldehid vo a — vaziyyetindo hidrogen atomu olmayan aldehidlor qati golovi
mohlulunun istiraki ilo oksidlogsma-reduksiya reaksiyalarina daxil olur (Kannissaro reaksiyast).
2HCHO + NaOH (50%-1i mahlul)»CH3;0OH+HCOONa

II.Oksidlosma reaksiyalari.

Aldehidlords karbonil qrupundaki karbon atomu qismon miisbat yiiklondiyindon bu
grupdaki C — H rabitosinin elektronlarim1 6ziino dogru ¢okir vo aldehid grupundaki hidrogen
atomu daha faal olur.Buna goro do aldehidlar ketonlara nisbaton oksidlogsma reaksiyasina daha
asan daxil olur.

4. Aldehidlor giimiis (I) oksidin ammonyakli sudaki mohlulu ilo oksidlogerak karbon
tursularina cevrilir. ©maola golon gilimiis tocriibonin aparildiglr qabin divarlarina ¢okorak giizgii
oamals gatirdiyindon bu reaksiya “giimiis - giizgii” reaksiyasi adlanir.

Ammonyak mohlulunda Ag,O hall olaraq kompleks [Ag(NH3),]JOH birlosmasini amalo
gatirir vo onun tasiri ilo aldehid oksidlasir:

RCHO+2[Ag(NH3),]JOH=RCOONH4+2Ag+3NH;3+H,0

5. Aldehidlari keyfiyyatca toyin etmak iigiin istifado olunan ikinci reaksiya aldehidlorin tozo
¢cOkdiiriilmiis mis (II) hidroksidls reaksiyasidir:

RCHO+2Cu(OH),| —— RCOOH+2CuOH |+H,0

2CuOH| —— Cu,0| + H,O

Reaksiya zamani1 goy rongli Cu(OH), ¢okiintiisii avvalca sar1 rongli CuOH c¢okiintiisiing,
sonra 1s9 qirmiz1 rangli Cu,O-9 cevrilir. Ketonlar Ag,O vo Cu(OH), ilo oksidlogmir. Bu reak-
siyalar vasitosilo aldehidlori ketonlardan forglondirmok olar.

6. Aldehid vo ketonlar oksigends yanaraq CO; vo H,O-ya cevrilir:

CH;COCH; + 40, — 3CO;, + 3H,O

C.HyO+ -1

0O, —» nCO;, + nH,O

7. Kigik molekul kiitlali aldehidlor polimerlosmao reaksiyasina daxil olur:

nCH, =0 - [-CH,-0-1],

Tatbiqi: formaldehid osason fenolformaldehid vo karbamid gatranlarinin alinmasinda,
dorinin agilanmasinda, toxumlarin dezinfeksiya edilmosindas istifads olunur. Asetondan halledici
kimi lak-boya istehsalinda, xloroformun, yodoformun alinmasinda istifads edirlor.

28. Doymus birasash karbon tursulari, alinma
usullar:

Toarkibinda karbohidrogen radikali il birlogmis bir vo ya bir nec¢a karboksil (COOH) qrupu olan
birlogsmalors karbon tursular: deyilir.

Karboksil qrupu karbonil ( E = O) vo hidroksil (-OH) gruplarindan omolo golmisdir.
Karbon tursularindan yalniz garisqa tursusunda karboksil qrupu hidrogen atomu il birlogmisdir.
Karboksil qrupuna birlogsmis radikalin tobiotindon asili olaraq karbon tursulart doymus
(CoH2p41COOH), doymamis (C,H,.JCOOH, C,H;,3COOH) vo aromatik (C,H,,7COOH)
tursulara boliiniir.

Karbon tursularinin osaslhigi onlarin torkibindoki karboksil qruplarinin sayi ilo miioyyan
olunur. Bu gruplarin sayindan asili olaraq karbon tursulart birasasli (monokarbon tursulart R—
COOHR) ikiasash (dikarbon tursulari, masalon, HOOC-COOH) va ¢oxasasl tursulara boliiniir.

Doymus birssash karbon tursular C,H,,,;COOH vo ya C,H;,O,iimumi formuluna
malikdir.

Karbon tursular1 tarixi (trivial), somarali (rasional) vo Beynoslxalq nomenklatura ilo
adlandirilir.



Karbon tursularini trivial nomenklatura ilo adlandirarkon karboksil qrupuna birlogmis
karbon atomu a-, digorlori do B, v, 0, €, ® va s. yunan horflori ardicilligi ilo isaro edilir. Radikalin
birlasdiyi karbonun iizerindoki haorfdon sonra radikalin adi vo sonda uzun zoncira uygun karbon
tursusunun trivial ad1 deyilir.

p o y P«
H;C - CH - COOH H;C - CH - CH, - COOH
I I
CH3 CH3
a-metil propion tursusu B-metil yag tursusu

Birasasli karbon tursularini somorali nomenklatura ilo adlandirarkoen onlara sirko
tursusunun toromasi kimi baxilir. Radikallarin adi deyilir vo sonda sirks tursusu sozii deyilir.
Moasalan,

H;C — CH, - COOH H3;C — CH - COOH
I
CH;
Metilsirka tursusu dimetilsirks tursusu

Beynolxalq nomenklaturaya asason karbon tursularin1 adlandirmagq iigiin:

1) karboksil qrupunun daxil oldugu an uzun karbon zanciri secilir;

2) karboksil grupundan baslayaraq karbon atomlar1 nomralonir;

3) avazedicilarin yeri vo adi gostorilmokls an uzun zancirdoki karbon atomlarinin sayina
uygun olan doymus karbohidrogenin adinin sonuna “tursusu’” sozii slavs olunur:

HCOOH metan tursusu

CH;COOH etan tursusu

C,H5;COOH propan tursusu

CH;
I
4 3 2 1 4 3 2 1
CH; - CH - C - COOH H;C - CH - CH, - COOH
I I I
CH3 CH3 CH3

2,2,3-trimetilbutan tursusu 3-metilbutan tursusu

Doymus karbon tursularinin hamisinin molekulundaki yalniz karboksil qrupundaki karbon
atomu spz, galanlar1 iso sp3 hibridlogsma halindadir. Yalniz garisqa tursusundaki karbon atomu 2,
digar tursularin hamisinin molekulunda 1-ci karbon atomunun oksidlogsma daracasi 3-diir.

Doymus birosasli karbon atomunun hibrid orbitallarinin sayr (4n-1), sigma rabitalorinin
imumi say1 (3n+1), atomlarin timumi say1 (3n+2), 6..c (n-1) vd Ggp3-sp2 =1-dir.

Biitiin doymus birasasli karbon tursularinda oy, =2, yalmz qarisqa tursusunda Oy
rabitosi var.

Alinma iisullari:
1. Karbon turgularini onlarin duzlarina daha qiivvatli tursularla tosir etmoklo almaq olar
(bu reaksiyalarda H,SO4, HNO3, HCI, HBr HJ va s. tursular gétiirmak olar).
2RCOONa + H,SO4 — 2RCOOH + Na,SO4
R - CHj;, C,Hs, CsH7 va s. alkil radikal1 ola bilar.
2. Doymus  karbohidrogenlorin,  birli  spirtlorin ~ vo  aldehidlorin  katalitik
oksidlosdirilmasindon iizvi karbon tursular1 alinir.
CnH2n+2 M CnH2n+1COOH
2CH4 + 30, —*“—2HCOOH + 2H,0
2C4H10 + 502 i) 4CH3COOH + 2H20
Sonayeda bu reaksiyalarda oksidlosdirici kimi havanin oksigenindan istifads olunur.



RCH,0H + [0] —5—>RCHO + [0] — RCOOH

Sonuncu reaksiyada laboratoriyada oksidlosdirici kimi KMnOy va ya K,Cr,O7 isladilir.
Etil spirti sirke gobaloyinin tasiri ilo oksidlagsarak sirks tursusuna cevrilir.
CH3-CH,-OH + 0,—**2% CH3COOH + H,0
3. Miirokkob efirlori (a) vo anhidridlori (b) hidroliz etmokls iizvi karbon tursulari almaq
miimkiindiir.
a) RCOOR' + KOH — RCOOK + R'OH
RCOOK + HCI — RCOOH + KCl
b) (RCO),0 + H,O — 2RCOOH
4. Oksosintez reaksiyalari. Bu reaksiyalarda miivafiq maddslorin karbon-monooksidla
yiiksok tozyiqde vo temperaturda katalizator istiraki ilo garsiliql tosirindan istifads olunur.

CH;0H + CO —Y€9r s CH;COOH

CO+NaOH —3C0SMM 5 HEOONa+H,SO, —HCOOH + NaySO,
5.Uzvi karbon tursularinin mithiim alinma tisullarindan biri aldehidlarin oksidlogmasidir.

RCHO + [0] —“ 5 RCOOH
RCHO + Ag,0 —: sRCOOH + 2Ag]|

RCHO + 2Cu(OH); —— RCOOH + Cu,0 + 2H,0
6.Metaliizvi sintez. Aktiv metaliizvi birlosmolor CO; ilo
reaksiyaya girorok karbon tursularinin duzlarini, onlarin da hidrolizi tursu verir:
RMgX + CO,— RCOOMgX + HOH — RCOOH + MgXOH

29. Doymus birasash karbon tursulari, xassalari va totbiqi

Tabiatdo tapilmasi. Qarisqa tursusu qarigqalarda, gicitkanda ve kiiknarin iyna yarpaqlarinda
olur. Yag tursusu qaxsimis yagin torkibindo olur. Karbon tursularinin bozilori maddslor
miibadiloesi prosesindo xeyli miqdarda alinir vo sorf olunur. Masalon, giin orzindo insan
orqanizminda 40 q sirks tursusu amalo golir.

Siid tursusu CH3;CHOHCOOH siidiin, yemlaorin siloslasdirilmasi zamani1 amala galir. O ala
konservantdir.

Fiziki xassoalori. Doymus birosasli karbon tursularinin homoloji sirasinin ilk doqquz
niimayondasi adi soraitdo koskin iyli mayedir. CoH;gCOOH-dan baslayaraq bork vo iysiz
maddoalordir. Nisbi molekul kiitlasi artdiqca suda hall olmas1 azalir. Bork halda olan ali tursular
suda hall olmurlar. Molekul kiitlasi artdiqca onlarin orims vo qaynama temperaturlar: artir.

Kimyoavi xassolori. Doymus karbon tursular1 zoif tursulardir, onlarin arasinda qarisqa
tursusu nisbaton qiivvatli tursudur.

Karbon tursularimin tursuluq xassosino alkil radikali da tosir edir. Alkil radikalinda
elektromanfiliyi boyiik olan atomlar olduqda, yaxud onlarin say1 ¢oxaldiqca tursuluq artir.

CH;COOH= HCOOH= CICH,COOH= CI,CHCOOH
Tursulugun miqdart ovozedicilorin karboksil qrupuna nozoron yerlosmosi ilo do

olagodardir. Belo ki, —Cl atomu @ 5. voziyyotino ke¢dikca tursuluq azalir. Alkil radikalinda
elektrodonor qruplar oldugda tursuluq xassasi azalir.
(CH3);CCOO= (CH3),CHCOOH= CH3CH,COOH= CH3;COOH

Aromatik tursular ovozolunmamis alifatik tursulardan daha qiivvatlidir. Birasasli doymus
karbon tursulart qiivvatli mineral tursulardan ¢ox zoifdir. Onlar metallarla, metal oksidlarila,
osaslarla vo zaif tursularin duzlar ilo reaksiyaya girirlor.

1. Qeyri-lizvi tursular kimi karbon tursular1 da metallar, asasi vo amfoter oksidlar, asaslar,
duzlar ilo reaksiyalara daxil olur.

2CH;3;COOH + Ca — (CH3COO),Ca + H,

2CH;COOH + MgO — (CH3COO)2Mg + H,O



CH3;COOH + NaOH — CH3COONa + H,O
CH;COOH + NH; — CH3COONH4
2CH3COOH + N32CO3 — 2CH3COON3 + Hzo + C02

2. Efirlogmo reaksiyasi.

Turs miihitde karbon tursular: spirtlorlo reaksiyaya daxil olaraq miirokkab efirlor omalo
gotirir:

CH;COOH + HOC,Hs < CH;COOC,Hs + H,0

3. Dehidratasiya reaksiyasi. Sucokici maddolorin tasiri ilo tursular molekullararasi

dehidratlagsma reaksiyasina daxil olaraq anhidrid omals gatirir:

2CH3;COOH — CH3-C-0-C-CH;3 + H.O
| |
O O
4. Halogenlosmo reaksiyasi. Uzvi karbon tursularinda tokco —COOH qrupu deyil,
karbohidrogen radikali da cevrilmoys moruz qala bilor. Molekulda atom va atom qruplarinin
qarsiligh tasiri mévcud oldugundan —COOH qrupu ona bilavasits birlogsmis karbon atomuna (a —
karbon atomu) daha ¢ox tosir edir. Buna gora do halogenlosma zamani, ilk ndvbada, a-karbon
atomundaki hidrogen atomu halogenls avoz olunur:
RCH,COOH + CI, — RCHCICOOH + HCl
CH;3;COOH + Cl, — CH,Cl - COOH + HC1
Qarisga tursusu tursu xassasi gostormakls yanasi aldehid xassasi do gostarir.

HCOOH + Ag,0 —¥' 5 H,0 + CO, + 2Ag

HCOOH + 2Cu(OH), —— CO; + 3H;0 + Cu,0
5.Qat1 HSOy-iin istiraka ilo qarisqa tursusunu qizdirdiqda
dehidratlasir. CO va H,O amalo golir.

HCOOH —%2%4! 5 CO + H,0
6.Karbon tursularinin duzlarim1 dekarboksillagdirdikda
doymus karbohidrogenlor, yaxud oksobirlosmalor omala galir.
CH;COONa + NaOH — CH4T + Na,COs5
(CH3C0O0), —— CH3—CO-CHj; + CaCOs3

Totbigi. Qarisqa tursusu — koskin iyli suda hall olan mayedir. ik dofs XVII asrdo qirmiz1
garisgalar1 su buxari ilo gqovanda alindigi {iciin bu ad verilmisdir. Sarbast sokildo gicitkanda olur.
Qarisqa tursusu gon-dori istehsalinda asilayici, toxuculuq senayesindo rongab, 1,25%-li spirt
mohlulundan dorman kimi istifads olunur. Sonayeds dezinfeksiyaedici vo konservlosdirici kimi,
toxuculuq sonayesindo pargalarin boyanmasinda tatbiq edilir.

Qarisqa tursusu soanayeds NaOH —in mohlulundan karbon 2-oksidi buraxmagqla alinir:

CO+NaOH — 10105 COS10MP) o hpOONa —25% 5 2HCOOH+Na,SO,

Qarisga tursusunda basqa tursulardan forgli olaraq formil qrupu yaninda hidrogen oldugu
ticlin ona aldehid kimi do baxmaq olar. Odur ki, garisqa tursusu 6ziinii reduksiyaedici kimi aparir
va oksidlagdiricilarin tasirindon isa CO, va H,O parcalanir.

Sirks tursusu boyalarin, dorman preparatlarinin, miirokkob efirlorin, sirko anhidridinin
sintezi li¢iin zoruridir. 3-9%-1i suda mohlulu sirks, 70-80%-1i mahlulu isa sirke esensiyasi adi ilo
molumdur.

Palmitin vo stearin tursulart yaglarin torkibina daxildir, onlarin natrium duzu bork, kalium
duzu iso maye sabun kimi istifado olunur. Stearin vo palmitin tursularinin qarisigindan samlarin
hazirlanmasinda istifads edilir.




30. Ikiosash karbon tursulari, alinmasi va xassalori

31.
(“) O

1) HO — C — C — OH — Tursang, oksalat, etanditursu

2) HO — CO — CH; — COOH — Malon, propan ditursu, metan
dikarbon tursusu.

3) HOOC — CH,; — CH, - COOH — Kahraba, 1,2 dikarbon
tursusu,butandit-u

4) HOOC — CH;, — CH, — CH; — COOH - Qliitar t-su, 1,3 propan
dikarbon tursusu. Pentan ditursu

5) HOOC — (CH;)4 — COOH - Adipin tursusu, 1,4 butan dikarbon t-
su. heksan ditursusu.

FIZIKI XASSOLORI: Kristallik suda yaxsi hall olan bark maddalordir.
Yiiksok niimayandaslarisuda yaxsi hall olmurlar.

KIMYOVI XASSOLORI: Bir asashlardan qiivvatli tursulardir. Xiisusilo
do C; — C4 giiclidiir.

COOH COONa

| +2Na — | Oksalat t-su di Na duzu

COOH COONa

HOOC - CH, — COOH HOOC - CH, - Asetal tursusu

= h

HOOC — CH - COOH ——————»HOOC — CH, — CHj; -Propion t-su

-CO»
CH;
Metil malon tursusu
CH, - COOH CH,-CO
' —Hto—* =0 kohraba anhidridi
CH, - COOH o CH,-CO
O=T§—-O—CH3 O=‘C—O—CH3 0=C-0-CH;4
|CH2 HC —Na Na-C-Na
|

O0=C-0-CHj; O=C-0-CH; O0O=C-0-CH;

Dimetilmalon efiri Na malon efiri Di Na malon efiri



ALINMALARI:

V2.,
1. CH, -OH o C—yg e
| TI%* ’/o —22  HOOC - COOH
CH, - OH C\ Dikarbon tursusu
H
Qlikol Dialdehid qlikol

2. C1-CH; - CH, - Cl +2KCN — 2KCI + N=C-CH,~CH,—C=N
239, HOOC - CH, — CH, — COOH

- 2NH;
3.C=N COOH
l +4H0 - |
C=N "N CO00OH
4. 2C0O, +2Na — (|:00Na _*;f—&é‘l COOH
COONa COOH

2HCOONa — COONa 5% cooH
-H; Oksalat t-u.
Indi bela alimir

COONa COOH
5. Malon tursusu sirkas tursusundan bels alinir

+Cl KCN
CH; — COOH e CH, - COOH+_ o CH, -COOH — COOH -.CH, - COOH

&
Cl CN

31. Karbohidratlarin tasnifati vo tabiatds yayilmasi.

_ SULU KARBONLAR ( karbohidratlar)
(mono, di va polisaxaridlar).

Karbohidratlar asason bitkilorin 80%-n1, heyvan organizminin
asasan 20%-n1 (quru ¢okiyo gora) taskil edir.

Yiiksak molekull-1 — bitki hiiceyralorini biopolimerlar bizi paltarla
(pambigq, ipak, katan) oduncaqgla tikinti materialli , istilik verir. Qida
mohsulu ils (saxaroza, glikkoza, nisasta)tomin edir.

Monosaxridlerin ~ tabii monbalori —  glitkozidlardir  tipli
birlosmalaridir.

Heyvan orqanizmi k/hidratlari sintez eds bilmir, yalmz yemakls,
bitkilarla daxil olur. Bitk-do fotosintezdan:

6C02 + 6H20 - C6H1206 +6 OzT
TOSNIFATI

Birinci ilk niimayandslori C,(Ha)m uygun golirdi. Sonrakilar
uygun galmadi.

Dezoksireboza CsH;,0,4, ramnoza CsH;(Os uygun golmadi.



K/ hidratlar

Polisaxaridlat (poliozlar)
miirakkab k/hidratlar

Monosaxaridlar(monozlar)
hidrolizs ugramayanlar sads k/h

' l l

Aldozlar " . Retordar Oligosaxaridlar Yiiksok molekullu
sokar tosirli
¢ olmayanlar

S 1 T

gg;‘t’s;:;;r Reduksiya olunanlar | | Reduksiya Homopolisaxaridlr | | Heteropolisaxaridler
disaxaridlor, trisax., olunmayanlar

heksozalar .
tetrasaxaridlor

32. Nitrobirlosmolar, alinmasi

Nitrobirlosmoalor —NO; qrupu ilo xarakterizo olunur vo karbohidrogenlorin hidrogen atomunu
nitro qrupla avoz etdikds alinir:

CH; CH;-NO, nitrometan

CH;-CH; CH;-CH;-NO; nitroetan

CH; — CH, - CH; CHj — CH; — CH,—NO; birli nitropropan

CH; — CH- CH3 ikili nitropropan

I

NO;

Nitrobirlogmolorin izomerlorinin say1r miivafiq spirtlorin izomerlorinin sayima barabor
olur.

Nitrobirlogsmalar nitrit esterlori ilo izomer maddalor olub, onlardan azotun valentliyina vo
radikalin voziyyatine gora forqlonir. Nitrobirlosmalorde karbohidrogen radikali bilavasito olaraq
azotla birlogmisdir. Nitrit esterlorinds iso karbohidrogen radikali oksigen atomu vasitasilo
ticvalentli azot atomu ilo birlogmisdir.

CHj; — NOj nitrometan CH3—O-N=0 metilnitrit esteri

Bu birlogsmalor xassaco do bir-birindon kaskin suratds forqlonir. Masalon, nitroetan
114°C-do gaynayan, sudan agir, zoif badam iyli maye, etil nitrit iso 17°C-do gaynayan, sudan
yiingiil, mostedici alma iyli zohorli qazdir. Nitroetan reduksiya olundugda amins C,HsNH,
cevrilir. Etilnitrit iso homin soraitdo amin omoalo gotirmir, azota va spirto ¢evrilir. Etilnitrit vo
amilnitritin buxarlar1 lirokddyiinmoni artirir, qan damarlarim1 genislondirir vo bu mogsadlo
tobabotds islodilir.

Bunlarin har ikisi, etilyodida nitrit duzlarinin tasiri ilo alina bilir. Bu zaman reaksiya ligiin
KNO, gétiiriilmiis is9, asason etilnitrit alinir:

C2H5J + KONO — KJ + C2H5ONO

Gilimiig-nitrit gotiiriildiikda etilnitritlo barabaor nitroetan da alinir. Bunun sababini, giimiis
nitritin Ag — O — N = O vo AgNO; kimi iki ciir miixtalif quruluslu olmasi ils izah etmak olardi
ki, bunlarin da biri nitroetan, digori is9 etilnitrit omolo gaotira bilordi. Ancaq bu fikir diizgiin
deyildir, ¢iinki miixtalif halogenidlara (iiclii CsH;1J va ya izobutilyodid) AgNO; ils tasir etdikda,



miixtalif miqdarda nitrobirlogsmalar amals galir. Ona gora do AgNO ii¢iin nitrit tursusunun basqa
duzlart kimi Ag — O — N = O qurulusunu gobul etmak lazim galir.

Giimiis-nitrit duzu ilo etilyodiddon nitroetan vo etilnitritin omoalo golmasini asagidaki
reaksiyalarla izah edirlor:

1) C,HsJ + Ag - 0O-N=0— Ag] + C2H5ONO
2) C2H5J+Ag—O—N:/O\—>Ag—O—N:O—>
J C2 H5
— Ag] + C2H5N02
Nitrat tursusu doymus karbohidrogenlors duru mahlul halinda, 100°C-da, tozyiq altinda
qizdirildigda tasir edir vo naticads nitrobirlogsmalar amala golir:
CgHi4s + HONO, — H,0 + C¢H3NO,
M.1.Konovalov (1889-cu il) nitrolagsma reaksiyasini doymus karbohidrogenlors tatbiq
etdiyi ii¢iin bu reaksiya Konovalov reaksiyasi adlanir.
Nitrobirlosmalords N vo O arasinda olan rabitolor semipolyar vo ya yarimpolyar rabito
adlanir.

33. Aminlarin alinmasi

Ammonyakin bir hidrogenini radikalla ovoz etdikdo birli amin R-NH;; iki hidrogenini iki
birvalentli radikalla avoz etdikds ikili amin R—-NH-R; {i¢ hidrogenini ii¢ birvalentli radikalla
ovaz etdikds ti¢lii amin R—-N-R alinir.

I

R
Birli aminlordon metilamin CH3;NH,;, etilamin C,HsNH,, birli propilamin CH3;-CH,—
CH,;NH,, ikili propilamin CH3;—CHNH,—CHj3 va s. gostormok olar. Cenevra adi ilo

bunlara aminmetan, aminetan, 1-aminpropan, 2-aminpropan deyirlar.
Ikili vo ticlii aminlor eyniradikalli (sado ikili vo ya iiclii amin) vo miixtolif-radikalli
(garis1q amin) ola bilar.
Aminlarin alinmasi.
1. Nitrobirlogmalari va basqa azotlu birlosmalari reduksiya
etdikdo aminlor alinir.

C2H5N02 + 6H — C2H5NH2 + 2H,0O

2. Alkilhalogenidlors ammonyakla tasir etmoklo do aminlor
almagq olar:
CH3J + NH; — CHs3NH, + HJ

Burada HJ sarbast ayrila bilmayib, amin ilo CH3NH, * HJ duzu omals gatirir. Sorbast amin
almagq ii¢clin amin duzuna yenidon ammonyak vo ya NaOH-la tasir etmok lazimdir:
CH;NH, « HJ + NH; — NH4J + CH3NH»
Bu reaksiya zamani alinan metilamin yenidon alkilhalogenidlo reaksiyaya girorok,
asagidaki tonliklorls ikili, ticlii amin vo hatta dordovazli ammonium téromasi amalo gatirs bilor:

CH;
|



CH;3NH, + CH3J - NH +HJ
|
CH;

CH3 CH3

I I
NH +CH3J - CH;-N+HJ
I I

CH3 CH3

(CH3)3N + CH3J —>( CH3)4NJ

Bu tisulla aminlorin alinmasina Hofman iisulu deyilir.
3. Aminlor almaq iiciin Hofman daha bir iisul toklif etmisdir ki, bu da tursu amidlorino
brom va galavinin tasiridir:
CH3CONH2 + Br, + 4KOH —>CH3NH2+K2CO3+KBI’+2H20
4. Aminlori almaq ii¢lin toklif olunan on klassik iisul izosianatlarin golovilorin tasirindon
parcalanmasidir:
CH3 —-N=C=0 +2NaOH — CH3NH2 + Na2C03
Vyiirs torofindon toklif olunan bu iisulun tarixi ohomiyyati vardir.
5. Spirtlars katalizatorlarin (ThO,, Al,Os) istiraki ilo yiiksok
temperaturda (350°C-do) ammonyakla tosir etdikdo do aminlor alina bilar:
C5H110H + NH; — Hzo + C5H11NH2

34. Ziilallar qurulusu, tosnifati, bioloji rollari.

Ziilali maddsler insan ve heyvan organizminin ssasini togkil edir, hiiceyralorin v:
lizvlerin amoale golmesinde, irsiyystin ke¢mosinds, immunitetds, miibadilo proseslorini
tonziminds miihim rol oynayir. Ziilallar heyvan orqanizminds quru maddsnin cox hissasin
toskil edir. Bitkilorde on ¢ox paxlalilarin toxumunda olur, yagh bitkilards da goxdur (16-18%)

Insan ve heyvanlarda ziilallar an ¢ox dalaqda, azalolerds, agciyarlorde, boyraklards va s
tizvlords olur. Bunlarda ziilal quru maddanin 72—84%-ni toskil edir.

Zilallar1 6yronmek ti¢iin temiz halda alib, terkibi ve qurulusu haqqinda diizgiin fiki
sOylamak olar.

Tomiz halda almaq ve Oyrenmek igiin ¢okdiirma, elektroforez, xromatoqrafiya
rentgenoqrafiya, elektron mikroskopiyasi ve s. tisullardan istifade olunur.

Elektroforez isulu ile ziilallar1 ayirmaq daha miinasibdir.

Bu tisulla ayrilmis ziilallarin amintursu terkibi xromatografiya iisuilu ils 6yranilir. Onun ar.
genis yayilmis formasi kafiz xromatoqrafiyasidir. Hazirda qaz xromatoqraflyasi, gaz may«
xromatoqrafiyasi ve s. inkisaf etmakdadir.

Rentgenogqrafiya tisulu ziilallarin qurulusunu &yrenmays imkan verir.

Ziilallar osas bes elementdon: karbon, oksigen, azot, hidrogen ve kiikiirdden toski
olunur. .



Ziilallarin qurulusu
. Zilallar tobistds gox yayilmus birlosmolerdir. Onlarin molekullarinda amintursular miixtali
sayda va qaydada peptid tipli rabits ( CO—NH—) ilo birlogir. Bu tipli rabits bir amin tursusunu
karboksili ils digar amin tursusunun amin qrupu hesabina yaranir. Reaksiya belo gedir:
H;C - CHNH, - C + HNH-CH,-COOH —>H20+H3C—CHNH2—CH2—COOH
Alanin ‘|{OH qlisin
Alanin — glisin

Adlanmalar1 belo olur: birinci tursunun adinin axir sekilgisi "il"lo avez olunur, ikinc
tursunun adi ise dayismoden defislo yazilir. Masslan, alanil-glisin.

Iki amin tursusu birlogdikde dipeptid, 3-amintursusundan tripeptid, ¢ox sayda ami
tursusundan polipeptid amals galir.

.Amin tursular peptid tipli rabita ila birlagorak polipeptidlari, sonuncularin isa biri v:
vya bir negasi birlasib. molekullarini amals gatirir.

Polipeptidlor disulfid tipli rabits (—S—S—) ilo bir - birino baglamir. Bundan basq:
polipeptidlor hidrogen rabitasi va efir tipli rabits ilo baglanir.

Son tadgiqatlar naticasinda ziilallarin 4 qurulusu; birinci, ikinci, Gigiincii ve dérdiinci
qurulusu miioyyan edilmisdir.

Ziilallarin birinci qurulusu ziilal molekullarinda amin tursularin birlogme ardicilligin
gostarir.

Ikinci qurulusu polipeptid zencirinin (hidrogen tipli rabite hesabina) qivrimlagmas
hesabina yaranir. ’

Ugtincii qurulus polipeptid qivrimlarinin formasini géstarir.

Dérdiincti qurulug ise iki vo ¢ox polipeptid zencirli ziilallara aiddir. Bu zamar
polipeptidlar birlagerak molekula miiayyan forma verir.

Ziilallarin tasnifati

Zilallar torkibina va fiziki-kimyavi xasselarina gora sade va- miirokkeb ziilallara
boliintir.

) Sado ziilallar hidroliz olunduqda yalmz amintursularina, miirokkeb ziilallar ise
amintursularindan basqa ziilal tobistli olmayan maddoalera: nuklein tursularina, fosfat
tursusuna. yag tursularina, sulu karbonlara va geyri birlesmalara ayrilir.

Sado ziilallara albuminlar. qlobulinlar, prolaminlaer, histonlar va geyrileri aiddir.

Albuminlor suda yaxsi holl olur. Neytral duzlarin doymus mohlullarinin tssirindat
¢okiir. Molekul kiitlalari nisbaton kigikdir. Qlobulinlar neytral duzlarin duru meahlullarinda hal
olur. Molekullarmmn kiitlosi iridir. Albuminlor ve globulinler qan plazmasmnda, stidds. ozalod:
va s.- do olur.

Prolaminlar an ¢ox bitkilards olur. Zaif galavi ve tursularda hall olur.

Qliitelinlar zaif galovi mahlullarinda hall olur. Bunlar da bitki ziilallaridur.

Protaminlar kicik molekullu, galovi xassali ziilallardir. Bunlarda lizin vo arginin ¢oxdur
Histonlar da goalavi xassalidir. Bunlarda 20—30% asas xassoli amin tursular olur. Buna mise
hemoglobindaki globinziilalini gdstarmak olar.

Miirakkob ziilallara nukleoproteidlor, xromoproteidlar, fosfoproteidlar, lipoproteidlar v:
qeyrilari aiddir.

35.Termodinamikanin I ganunu.Termodinamikanin I
ganunun miixtalif proseslors tatbiqi

Giindolik hoyatda goriiriik ki, enerji he¢cdon yaranmir vo yox olmur.
Ekvivalent migdarda bir novdon digor ndvo cevrilir. Bu enerjinin saxlanmasi
ganunudur. Klauzius bu ganunu termodinamikanin I ganunu adlandirib.
Termodinamikanin I ganununda daxili enerji anlayis1 mithiim rol oynayir. Sistemin
daxili enerjisi dedikds sistemin biitovliikkdo gotiiriilmiis kinetik enerjisi vo onun
vaziyyatindon asilt olan potensial enerjisi nozoro alinmadan malik oldugu biitiin
enerjilorin comi nozords tutulur. Daxili enerjinin giymatini toyin etmok vo ya
hesablamaq miimkiin deyil. Yalmiz miixtolif proseslor zamam daxili enerji



doyismosini  miioyyon etmok  miimkiindiir. Termodinamikada  miixtolif
hesablamalarda mohz daxili enerji doyismasindan istifads olunur.

Enerji he¢don yaranmadi@ iigiin termodinamikanin I qanununa goéro enerji
sorf etmadan is géron miiharrik, yoni I nov abadi miiharrik miimkiin deyil.

Termodinamikanin I ganununu asagidaki kimi ds ifads etmak olar:

Sistema verilon istilik sistemin daxili enerjisinin artmasina vo sistemin i$
gormasina sarf olunur. Rifazi ifadasi asagidaki kimidir:

Q=AU+W (1)

Q- istilik: ' W-goriilon is,

AU- daxili enerji doyismasi.

Daxili enerji hal funksiyasidir. Umumilikda gotiiriildiikds istilik vo is hal
funksiyas1 deyillor. Ancaq (1) tenliyindon goriindiiyli kimi, onlarin forqi hal
funksiyasidir:

Q-W =AU

Sonsuz kigik proseslar iigiin (1) ifadasi asagidaki kimi yazilir.

6 Q=dU+sW (17)

Termodinamikanin I ganununu miixtalif proseslars totbiq edok:

a) T=const. Izotermik proseslor. Ogor sistemdaki is¢i cisim ideal qazdirsa,
ideal qazin daxili enerjisi tozyiq vo hacmdon asili olmayib, yalniz temperaturun
funksiyasidir. Ona goro do izotermik proses zamani AU=0 olacaq, Qr =W (2)
(indeksdo yazilmis parametr proses zamani homin parametrin sabit qaldigini
gostarir). Ogar sistemds yalmiz genislonma isi goriilorso onda, W=pAV. Sonsuz
kicik proseslar iiciin § W=pdV olur. (2) tonliyini sonsuz kicik proses ii¢iin yazib,

inteqrallasaq alariq. (Nozars alaq ki, ideal qazlar iiciin p = g)_
Onda
Vs 1
Or = IpdV = InRTd—V = nRTlnﬁ = nRTlni
Vi \% Vl 2
1 1

b)V=const — izoxor proseslords gotiiriilon is sifra barabardir. Ona goro do (1)
tonliyina goro W=0; Qv =AU olur. Basqa sozlo izoxor proseslor zamani sistema
verilon istilik sistemin daxili enerjisinin artmasina sorf olunur. Sonuncu tonlikdon
goriiniir ki, 1izoxor proseslar zamanu istilik hal funksiyasidir.

¢) P=const. izobar proses iiciin termodinamikanin I ganununu asagidaki kimi
yazariq:

Q= AU+pAV voya

Qp=U,-U+p(V,-V)=U,- pV,—(U;+pV,)= H,-H,=AH

U- hal funksiyasidir, hal parametrlorinin hasili olan pV da hal funksiyasidir.
Ona gora do bunlarin comi hal funksiyasidir vo entalpiya adlanir.

H=U+pV

Sonuncu tonlikdon goriindiiyli kimi izobar proseslords istilik entalpiya
dayisikliyina barabar olub, hal funksiyasidir.



36.Termokimya. Hess qanunu.

Kimyovi reaksiyalar istiliyin ayrilmasi vo ya udulmasi ilo miisayat olunurlar.
Reaksiya zamani miisahido olunan istilik migdarina reaksiyanin istilik effekti
deyilir. Adaton reaksiyanin istilik effekti dedikds reaksiya tonliyindo stexiometrik
omsallar qodor mol miqdarinda gotiiriilmiis maddalor reaksiyaya girdikdo
miisahido olunan istilik miqdar1 nozords tutulur. Reaksiyanin istilik effekti
reaksiyada istirak edon maddalarin toebistindon basga, onlarin aqreqat halindan vo
xarici soraitdon do asilidir. Ona gora do istilik effekti gostorildikdo bunlar da
nozars alinmalidir. Istilik effektinin gostorilmasinin iki iisulu movcuddur:

I.Termokimyavi

2. Termodinamiki

Termokimyovi iisulda reaksiyanin istilik effekti birbasa tonlikdo gostorilir.
Ogor istilik ayrilirsa isarasi «+», udulursa isarasi «-» olur.

Termodinamik {isulda tonliyin yaninda reaksiya naticosindo sistemin
entalpiya doyisikliyi gostarilir. Qeyd edok ki, istilik ayrilirsa AH<0, udulursa AH
>0 olur. Masalan.

2H,(q)+0,(q)=2 H,O(m)+572 kC

2H,(q)+0,(q)=2 H,O(m) AH’,s =-484 kC

AH,45 prosesin 298 K-do, atmosfer tozyiqindo getdiyini gostorir. Qeyd edok
ki, verilmis bu reaksiyalarin istilik effektlorinin forqi 88 kC-dur ki, bu da 2 mol
suyu maye halindan gaz halina kecirmak ii¢iin sorf olunan istilikdir.

H,0(m)— H,0(q) AH05=44 kC

Termokimyada omolo golmo vo yanma istiliklori miihiim ohomiyyato
malikdir.

Verilmis soraitds basit maddslordon 1 mol miirokkob madds amals goldikdo
miisahido olunan istilik effektino homin maddonin amala galma istiliyi deyilir. Hor
hansi bir element bir ne¢a allotropik modifikasiya amala gatirirso, verilmis soraitdo
davamli modifikasiya gotiiriiliir. Mas., karbon {iiciin grafit, kiikiird ii¢iin rombik
forma va s.

Torifdon goriiniir ki, bu basit maddalorin omolo golma istiliklori sifirdir.
omolo golmo istiliyl AHg19 isara olunur, masalon:

H,(q)+Cly(q)=2 HCI(q) AH’yqs =-184 kC

Bu tonliys gors AHOf, 20s(HC)=-92kC/mol 298 temperaturu, o-prosesin 1
atmosfer tozyiqinds getmasini gostarir.

I mol madds O,-do yanarkon miisahido olunan istilik effektino homin
maddonin yanma istiliyi deyilir. Bu zaman nozards tutulur ki, maddanin torkibinda
olan elementlor yiiksok oksidlosma dorocasine oksidlosirlor. ©ks halda alinan
mohsullar gostorilmalidir. Adaton nazords tutulur ki, yanma zaman1 CO,, H,O,
P,Os, SO,, lizvi maddolor yandigda N, alimir. Torifdon goriindiiyii kimi bas
oksidlarin yanma istiliyi sifra barabordir.

2C, Hy ()+02(q)=4C0,(q) +2 H,0 (q)

AH’ 395 =-2600 kC

AH’, 565(C5 H,) =-1300 kC/mol

Indeksdoki c-yanma istiliyini gostorir.



Reaksiyalar adston sabit tozyiq vo ya hocmds aparilir. Reaksiyanin izoxor vo
izobar istiliklori arasindaki olagoni miioyyon edok. Bildiyimiz kimi AH =
AU+pAV  va ya Q,= Q+pAV . Ideal gazlar iiciin pAV=AnRT, onda Q,= Q.+
AnRT alinir. Burada  An- reaksiyasi noticosindo gaz mollarinin  sayinin
doyismasidir.

Termodinamikanin I qanunundan bildiyimiz kimi Q, vo Q.- hal
funksiyalaridir. Ona go6ro do onlar reaksiyanin getdiyi yoldan vo marhalalarin
sayindan asili olmayib, yalmiz ilkin maddolorin vo mohsullarin ndviindon vo
halindan asilidir. Bu, termodinamikanin I ganunu miisyyanlogsmomisdon ovval
Hess ganunu kimi malum idi. Hess qanununu asagidaki sxem iizrs izah edok:

C grafit

Qrafit kabon dioksido 2 ciir oksidlosir. I halda qrafitl mol oksigenldo
oksidlasarak karbon dioksida cevrilir. II halda oksidlosmo morhalali gedir. Qrafit
avvalca karbon monoksida, sonra karbon dioksido oksidlasir. Hess qanununa gora
har 2 yolla oksidlogsma zaman istilik effektlori barabar oldugundan
AH1: AHQ +AH3 olur.

Hess qanunundan asagidaki miihiim naticalar ¢ixir:

I. Diiz reaksiyanin istilik effekti odoadi qiymoatco tors reaksiyanin istilik
effektino barabar olub, isaraco oksdir.

2. Reaksiyamin istilik effekti borabordir: mohsullarin  omolo  golma
istiliklorinin comi, minus baslangic maddolorin omalo golmo istiliklorinin

comi.
AH,,, = (ViAH fi )mah - Z (ViAH fi );m
Asagidaki reaksiya iigiin

A1203+3SO3—> Alz(SO4)3 AHZZ?

AH,= AH{(A1,(SO,);) -[AH{AL,O3)+3AH{(SO3)]

3.Reaksiyanin istilik effekti borabordir: baslangic maddolorin yanma
istiliklarinin comi, minus mohsullarin yanma istiliklorinin comi.

AH, ., = (ViAHc,i )bas - z (V,'AHC,,' )mah

Asagidaki reaksiyalar liciin AH asagidakina barabordir:
C2H2+2H2—> C2H6 AH=?

AH= AH.(C,H,)+2AH.(H,)-AH.(C,Hg)



37. Termodinamikanin II ganunu. Entropiya.

Termodinamikanin I ganunu miixtalif proseslor ii¢iin enerjinin ekvivalent
miqdarda bir novdon digar ndve cevrildiyini gostorir. Ancaq enerjinin c¢evrilma
istigamatini miioyyan etmir. Termodinamikanin II qanunu enerji ¢evrilmasinin
istigamoatini miioyyon edir. Basqa sozlo, verilmis temperatur, tozyiq vo qatiligda
prosesin hansi istigamatda bas verdiyini miioyyanlosdirir.

Termodinamikanin IT ganununu miixtslif ciir ifade etmak olar.

1.Istilik 6zbasina soyuq cisimdon isti cismo keca bilmoz (Klauzius).

2. Prosesin yegana naticasi istiliyin igo ¢evrilmasi ola bilmaz (Tomson).

3. II nov obadi miiharrik, yoani qizdiricidan aldigi istiliyin bir hissasini
soyuducuya vermoadon hamisini i§9 ¢eviron mitharrik miimkiin deyildir (Ostvald).

Termodinamikanin II ganununun riyazi ifadosini Karno vermisdir (fransiz
alimi). Karno istilik masininda tsikli (Karno tsiklini) dyronmisdir. Karno tsikli 4
morhoaladan ibaratdir.

I morhoalads is¢i cisim sabit T temperaturunda qizdiricidan Q) istiliyi alaraq
1zotermik genislonir.

IT moarhslads isci cisim adiabatik genislonir (Q=0).

IIT marhalads T, temperaturunda sixilir. Bu zaman soyuducuya Q, istiliyi
Verir.

IV morhoslads adiabatik sixilaraq ilkin halina gayidir (Q=0).

Karno miioyyon etmisdir ki, is¢i cisim qizdiricidan aldigr Q; istiliyinin Q,
hissasini soyuducuya verir. Yalniz Q; -Q, hissasini isa ¢evirir. Yoni W= Q, -Q; .
Ona gora do istilik masininin faydali is omsali

_9 -9
n 0

olur.
Texniki termodinamika kursundan molumdur ki, istilik masininin maksimal
faydali 1s omsali is¢i cismin noviindon asili olmayib qizdirict vo soyuducunun

temperaturlari ilo miisyyanlogir.



I -T,
T

nmax =

N =7 oldugundan, asagidaki alinir:

71_T2 > QI_QZ
T O

9 9
-0 (1)

Karno tsiklini sonsuz kigik tsikllora bole bilorik. Hor bir sonsuz kigik tsikl
tictin (1) ifadasini asagidaki kimi yaza bilorik:

X% 2)
L T

(1) vo (2) ifadalorindoki baraborlik isarasi donar proseslors, kicikdir isarasi
donmoyon prosesa aiddir. Qeyd edok ki, donor proseslor zamani goriilon is
maksimal olur. Donar proseslor tarazligda gedir. (2) ifadalorini comlomokla (1)

ifadasini almagq olar. Riyazi baximdan bunu asagidaki kimi ifads etmak olar:
§Q <0
T
Daoyismasi donar proses zamani gatirilmis istiliys barabar olan funksiyani

entropiya adlandiraq (Tg ifadasing gatirilmis istilik deyilir).

olar.

Torifo gora dS = _5Q;onar

deS =0 olur.

Bu onu gostarir ki, entropiya hal funksiyasidir. Aydindir ki,

@doner > @donmawn
T T

olduguna gors asagidaki ifadslori yaza bilorik:

§ ds = § 5Q;onar > ¢ @d;:zmayen

50

Buradan ds 2? ifadosini alariq. ©gor sistem izolo olunmusdursa, onda

otraf miihitls istilik miibadilesindo olmur. Q=0. Naticada dS >0olur. Basqa s6zlo



ogor proses donardirsa dS=0, proses donmoyandirso dS>o olur. Yoni 6zbasina

gedon proseslor zamani entropiya artir.

38. Mohlullarin tasnifati

Mbohlullar iki vo daha ¢ox maddadon vo onlarin garsiligh tosir mahsullarindan
ibarot olub, termodinamiki davamli sistemlordir. Moahlullarin torkibi onlarin
xassalari sigrayisla doyismadon miioyyon hadda gador dayiso bilar. Agreqat halina
gora mohlullar gaz, maye vo bark olurlar. Qaz mahlullarina istenilon qaz qarigigini,
o climladon havani gostormak olar. Maye mohlullara gaz, maye vo bark maddslarin
mayelordoki mohlullarint misal gostormak olar. Bark mohlullara Cu-Au xalitalorini
misal gostormok olar. Bork mohlullar ovozedilmis vo daxiledilmis tipli olurlar.
ovozedilmis mohlullarda A maddasinin kristal gofasinin diiyiin noqtosinds olan
hissociklor B maddasinin hissaciklari ilo ovoz olunurlar. Bu o halda bas verir ki, A
vo B maddolorinin elektron qurulusu, kimyovii xassosi oxsar, Olgiilori yaxin
olsunlar. Daxiledilmis tipli bork mohlullarda A-min kristal qgofesinds diiyiin
noqtalari arasindaki bosluga B-nin hissaciklori daxil olur. Aydindir ki, B-nin
hissaciklarinin 6l¢iisii bosluglarin dl¢iictindon kigik oldugda bu hal miimkiindiir.

Biz osason maye mohlullara baxacagiq. Maye mohlullarda qaz va bark halda
olan maddalars hall olan madds kimi, mayeya holledici kimi baxilir. ©9gor mayenin
mayeds mohluludursa, onda migdar1 ¢cox olan myaeya halledici kimi baxilir. Sulu
mohlullarda suya hoalledici kimi baxilir (miqdarindan asili olmayaraq). Tonliklordo
adoton hoalledici 1 indeksi ila isaralonir. Mahlullarin amalo golmasini ii¢ marhalaya
ayirmagq olar:

1. Hall olan maddanin hissaciklara parcalanmast;

2. Hissaciklorin solvatlasmast;

3. Solvatlagmis hissociklorin mohlulun hacmins diffuziya edorok barabor

paylanmasi.

I vo III marhals endotermik, II marhals ekzotermikdir. Buna gora do marhalalarin

istilik effektlorinin gqiymatindon asili olaraq hollolma ekzotermik vo ya endotermik



olur. Ancaq qgeyd etmok lazimdir ki, istonilon hollolma zamani entropiya
dayisikliyi AS>0, A G<O olur. Mas., NaCl-in hall olmas1 endotermik prosesdir.
AH>0. Ancaq, bu zaman AS>0 (sifirdan ¢ox boyiikdiir). Ona gors do
A G=AH-TAS<0

olur vo sistem termodinamiki davamli olur.

Termodinamiki baximdan mohlullart 3 yers bolmak olar:

1. Ideal mohlullar

2. Sonsuz duru mohlullar

3. Qeyri-ideal mohlullar

Ideal mohlullar omoalo golorken istilik effekti vo hacm dayisikliyi miisahido
olunmur. Yoni,

V=V +V, olur.

39. Ideal mohlul. Raul ganunu.

Mohlulun ideal olmasi iigtin mohlulu amalogatiron A vo B maddalarinin 6z
hissaciklari, A vo B hissaciklari arasindaki qarsiligh tasir enerjisi eyni olsun.
Fa-a=Fps=Fap

Ideal mohlullar Raul ganununa tabe olurlar. Hom hall olan madds, ham do
halledici Raul ganununa tabedir. Bu qanuna gors verilmis maddonin mahlul
tizorindoki doymus buxar tozyiqi onun mohluldaki mol payr ilo tomiz halda
doymus buxar tozyiqinin hasilina barabardir.

P=x;P;’

P, — mohlul iizorindo i maddesinin doymus buxar tozyiqi; P,’- tomiz i
maddasi iizerindo doymus buxar tozyiqi; X;- mohlulda 1 maddesine mol
payidir.(Verilmis madde ilo tarazligda olan buxarin yaratidigi tozyige doymus
buxar tazyiqi deyilir).

P,=x,P,’
x;=1-x; oldugundan

P,=(1-x,) P,° olar.



Buradan

almir. Buna gora do Raul qanununu asagidaki kimi do ifads etmak olar:

Mbohlul iizorinds holledicinin doymus buxar tazyiqinin nisbi azalmasi
hoall olan maddonin mol payina barabordir.

Raul ganunundan istifado edorok ideal mohlullar iiciin doymus buxar

tozyiqinin torkibdon asililigin1 miiayyon etmak olar.

0
P {

o 0
4 ’f; 1)2

Umumi tozyiq asagidaki tonliklo ifado olunur.

P=P,; + P,=(1-x2) P," + P,” xo= P;"+( P,’-P,")x,

Sonuncu tenlikdon goriindiiyti kimi, imumi tozyiq torkibin xatti funksiyasi
olacaq. (Sakilds ideal mahlullar ii¢iin doymus buxar tozyiqinin torkibdon asililig
gostarilmisdir).

Sonsuz duru mohlullarda halledici Raul ganununa tabe olur, hall olan madda
Raul ganununa tabe olmur, Henri qanununa tabe olur. Bu ganuna gore hall olan
maddonin mohlul {izerindoki doymus buxar tozyiqi onun mohluldaki mol payi ilo
diiz miitonasibdir.

P,=k- x,
kz P



40. Real mahlullar

Qeyri-ideal mohlullar ideal moahlullardan 2 ciir konara ¢ixirlar.

a) Miisbat konaragixma

b)Manfi kenaracixma

Miisbat konaragixma zamani mohlullar omalo goldikdo AH>0 AV>0 . Bu, o
zaman bas verir ki, A vo B hissaciklori arasindaki qarsiliglt tasir A-nin vo B-nin 6z
hissaciklari arasindaki qgarsiligli tasirdan kigik olsun (zoif olsun).

Fa.a>Fag <Fgp

Naticado mohlullar tizerinde doymus buxar tozyiqi ideal moahlullara nazaron

daha boyiik qiymoto malik olur vo tozyiqin torkibdon asililiq diagramlarinda

gabariq ayrilor miisahido olunur:

0
q
P P=
~ - 7+
N ~ >
N =~ o <
N ~ <
N B a
N ~ o
N ,/0 =
N nP“
AN - 9
N s 7
N -
S N”
?ﬁ A
L b = N
- N
= N
// b5
- N
// N
- N

Manfi konaragixma zamani AH<O AV<O0 olur. Bu, o halda miimkiindiir ki,
asagidaki ifado 0donilsin.
Fa.a<Fag >Fgp
Bu halda tozyiqin torkibdon asililiq diagraminda c¢okiik oyrilor miisahido

olunur.
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Osmos tozyiqi adaton 7 ila isars olunur. c- molyar qatiligdir.
= cRT

Osmos tozyiqi canli organizmlordo boyiik ohomiyyoto malikdir. Canli
orqanizmlords toxumalarin qurulusu, bitkilords turqor hadisasi, bitkilarin
govdoalarinin, yarpaqglarinin qurulusu osmos tozyiqi ilo olagodardir. Bitkilordo
osmos tazyiqinin giymati 2-50 atmosfer, bozi sohra bitkilorinde 100 atm-o goder
olur. Insanda ganda osmos tozyiqinin qiymoti 7,5-8,1 atm. olur. Insanda osmos
tozyiqini boyroklor tonzim edir. insanin turs vo ya duzlu yemok yeyando susuzluq
hissinin yaranmasi osmos tazyiqinin naticasidir.

Bilirik ki, har bir hiiceyro qilafla ortiilmiisdiir. Qilaf yarimkegirici xassoyo
malikdir. Ogar hiiceyrani qatilig1 hiiceyra sirasinin qatiligina barabar olan moahlula
salsaq, onda hiiceyronin qurulusunda doyisiklik bas vermoyacokdir. Bu ciir
mohlullara izotonik mohlullar deyilir. Ogor hiiceyroni molyar qatiligir hiiceyro
sirosinin qatiligindan boyiik olan mohlula salsaq, su molekullarinin hiicyeraden
mohlula kecidi daha yiiksok olacaqdir. Noticodo hiicyers biiziisocokdir, plazmoliz
bas veracokdir. Ogor hiiceyroni qatiligi hiiceyra sirosinin qatiligindan az olan
mohlula salsaq, mahluldan hiiceyroays ke¢on su molekullarinin say1 ¢cox oldugundan
hiiceyra sisocokdir. Bozi hallarda hiiceyra partlaya bilor. Bu osmos soku adlanir.
Bu ciir mohlullar hipotonik mohlullar adlanir. Qatilig1 hiiceyra sirasinin
gatligindan boyiik olan mohlullar hipertonik mahlullar adlanir.

Organizmdo osmos tozyiginin qiymtaini doyismomok liciin venaya tibbi

preparatlar izotonik mohlullar halinda daxil edilir.



Kolligativ xassolore digor misallar mohlulun donma temperaturunun
azalmas1 vo qaynama temperaturunun artmasidir.

OC oyrisi tomiz maye hoalledici iizorindo, OA oyrisi tomiz bark halledici
tizorindo doymus buxar tozyiqinin temperaturdan asililigini gostorir, BB vo AA

ayrilori mohlul tizorinde doymus buxar tozyiqinin temperaturdan asililigini gostarir.

>

1 atm N}

C,>C;

\ 4

,Q’%\-_________________________

Bildiyimiz kimi mohlul tizorindoki doymus buxar tozyiqi tomiz hoalledici
tizorindoki doymus buxar tozyigindon kigik olur. Ona gora do BB’, AA” ayrilari OC
oyrisindon asagida yerlosirlor.

Maddonin donmasi o temperaturda bas verir ki, maye madde tizorindoki
doymus buxar tozyiqi bork madds iizorindoki doymus buxar tozyiqine baorabor
olsun.

(1) mohlulunun donmasi (C;) B noqtesinds, (2) mohlulunun donmasi A
noqtosinds bas veracokdir. Onlarin donma temperaturu uygun olaraq Tq' vo Ty
olacagdir. OKB vo OLA iicbucaglarinin oxsarligina asason deys bilorik ki,
mohlullarin donma temperaturlarinin asagir diismasi onlar iizorindo hoalledicinin
doymus buxar tozyiqinin azalmasi ilo diiz miitonasibdir. Mohlul {izorindo
halledicinin doymus buxar tozyiqinin azalmasi mahlulun gatiligi ilo diiz miitonasib
oldugundan donma temperaturunun azalmasi gatiligla diiz miitonasib olur.

ATd=K *m



K-krioskopik sabit vo ya donma temperaturunun molyar azalmas: adlanir. K-
nin giymati hall olan maddenin noviindon asili olmayib, yalmz haslledicinin
noviindon asilidir.

1000/

[-halledicinin xiisusi kristallasma istiliyidir. m- molyal gatiligdir. Molyal

qatiliq 1 kq. halledicids hall olan madds mollarinin sayina deyilir.
m, 1000

M, m

m, vo m; hall olan madda va halledicinin kiitlasidir, M,-hall olan maddanin
molyar kiitlosidir.

Bildiyimiz kimi, hor bir maye onun iizorindoki doymus buxar tozyiqi xarici
tozyiqo borabor oldugu temperaturda gaynayir. Adi halda xarici tozyiq 1 atm.
oldugundan tomiz holledici vo mohlullarin qaynamasi Tog, T, T,
temperaturlarinda bas veracokdir. Goriindilyii kimi, mohlullarin gaynamasi
hollediciyo nozoron daha yiiksok temperaturda bas verocokdir. CMB' va CFA'
ticbucaglarinin oxsarligina asason deya bilarik ki, ganama temperaturunun artmasi
doymus buxar tozyiqinin azalmasi vo buna goroe do mohlulun qatihigi ilo diiz
miitonasibdir.

ATg=E - m

E- Ebulioskopik sabit vo ya gaynama temperaturunun molyar artmasi
adlanir. E-nin qiymoati holl olan maddonin ndviindon asili olmayib, yalniz

hoalledicinin noviindan asilidir.

RT?

0,4

A-xiisusi gaynama istiliydir,

m-molyal gatiligdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, mohlullarin kolligativ xassolori yuxarida
gostorildiyi kimi miqdari ifado edildikdo gostorilon tonliklor geyri-elektrolit
mohlullar1 {ictin Odanilir. Elektrolit mohlullart {iclin tocriibi miisahido olunan

qiymatlor hesablanmis giymatlorden boyiik olur. Hom geyri-elektrolit, hom do



elektrolit mohlullar1 {i¢iin tonliyin formasini eyni saxlamaq i¢iin Vant-Hoff
elektrolit mohlullan iiclin tonlikloro izotonik omsal i-nin daxil edilmosini toklif
etmisdir. Elektrolit mahlullar ii¢iin yuxarida gostordyimiz tonliklor asagidaki kimi
yazilir:
= i cRT
AT=iKm i>1
AT=iEm
i=l+a(v-1)
a - elektrolitin dissosiasiya doracosi, v- elektrolitin dissosiasiya etdiyi
ionlarin sayidir.
v>1, a>0 olduguna goro, homiso i>1 olur. Yoni, eyni molyar gatiligh
elektrolit moahlul {iciin miisahids etdiyimiz qiymatlor (tacriibado) geyri-elektrolit
mohlullar iiclin miisahide etdiyimiz qiymatlordon bdyiik olur. i -nin fiziki monasi
elektrolitik dissosiasiya naticosindo hissaciklorin saymin neg¢o dofo artdigimi

gostorir.

41.Reaksiya siiratino temperaturun tasiri
Reaksiya siirati temperaturdan ona gora asilidir ki, reaksiyanin siirat sabiti
temperaturdan asilidir. Ogar T temperaturunda reaksiyanin siirati sabiti kg, T+10

temperaturunda kr, o olarsa, onda

Kr 110 —

ky 4
ilo isaro edok.
y-reaksiya siiratinin temperatur omsalidir.
Vant-Hoff miioyyon etmisdir ki, temperaturu 10°C artirdigda oksor
reaksiyalarin siirati 2-4 dofs artir. Yoni, y=2+4.
Vant-Hoff qanunu ¢ox togribidir. Reaksiyanin siiratinin temperaturdan daha

doqiq asililig1 Arrenius tonliyi ilo miioyyanlosir:

lnk:B—é
T

Bu tonliyi bazon asagidaki kimi do yazirlar:



E

k=ky-e &
ko— eksponent garsis1 vuruqdur; E-aktivlosma enerjisi; R-universal qaz sabitidir.
Tonliyi logarifmloyak:

Ink =Ink, - (1)
RT

Buradan goriiniir ki,

B =1nk, A:%

(1) tonliyindon goriindiiyii kimi Ink %—dan xatti asilidir. Homin asililigin
grafiki sokilde gostarildiyi kimidir. Diiz xattin meyl bucagininin tangensi

tgor = —% -dir. Buradan aktivlagsma enerjisini tapmagq olar:

E=-Riga

1 InK

InK, <

>
>

iy
T

(1) tonliyina asason aktivlogsma enerjisinin qiymatini basqa ciir do miisyyon
etmok olar. bunun ii¢iin homin tonliyi T; vo T, temperaturlar ii¢iin yazaq:

1

Ink, =Ink, _E
2

Bu tonliklari bir-birindan ¢ixaq

Ink, —Ink, =—£(l—ij
R\T, T,

Vo ya



lnﬁ:_E(Tl _TZ)
k, RTT,

Buradan

RTT,In Xt
k

2
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42. Aktivlosma enerjisi.

Aktivlasma enerjisi molekullarinin reaksiyaya daxil olmasi liciin lazim olan
olavo enerjidir. Onun mahiyyatini basa diismok ii¢iin reaksiyada istirak edon

molekullarin enerjisinin reaksiya yolundan asililigina baxagq.

' _FE,

reaksiya yol;t

E; vo E; baslangic madds vo mohsul molekullarinin enerjiloridir. Ona goro

do reaksiyanin istilik effekti
AH=E,-E,

olacaq. Sokildon goriindiiyii kimi, molekullarin reaksiyaya daxil olmasi {iciin onlar
k halinin enerjisino malik olmalidirlar. Buna gore ds diiz reaksiyanin getmasi ii¢iin
molekullar E'; vo oks reaksiyanin getmosi iiclin E*, olave enerjisine malik
olmahdirlar. E'; vo E'; diiz vo oks reaksiyalarin aktivlosmo enerjisi adlanir.
Aktivlosmo enerjisi molekullarin parcalanma enerjisindon kicik olur, c¢iinki

molekulun reaksiyaya daxil olmasi ii¢lin rabitolorin tam qirilmasina ehtiyac



yoxdur. Rabitalorin zoiflomasi molekulun reaksiyaya daxil olmasi iigiin kifayat
edir. Aktivlosma enerjisinin mdvcudlugunu asagidaki faktlar tosdiq edir:

1. Molekullarin biitiin togqusmalar1 kimyavi reaksiya ilo naticolonmir. Mas:

H,+J,—2H]

reaksiyasinda adi temperaturda 10" toqqusmadan yalmiz biri reaksiya ilo

naticolonmir.

1. Termodinamiki baximdan miimkiin olan reaksiyalar getmoyo bilirlor.
Masalon: Hy,+0, qarisigindan otaq temperaturunda suyun amalogalmasi
reaksiyasi iiclin AG <0 . Ancaq otaq temperaturunda bu reaksiya praktiki
olaraq getmir.

2. Molekullarin toqqusmalar1 sayr 7 ilo reaksiyammn siiroti T'-lo (n>1)

miitonasibdir.

43. Katalitik reaksiyalar

Kimyovi reaksiyalar siiratlondiran, lakin reaksiyanin sonunda kimyoavi doyismoz

qalan maddoloro katalizatorlar deyilir.
Katalizatorlarin tosirindon reaksiya siiratinin artmasina kataliz deyilir. Homogen,
heterogen vo fermentativ kataliz forqlondirilir.

Homogen katalizdo reaksiyada istirak edon maddoslor vo katalizator eyni
fazada yerlosirlar. Reaksiya reaksiya gabinin biitiin hocminds bas verir.
Heterogen katalizdo reaksiyada istirak edon maddolor vo katalizator miixtalif
fazalarda yerlosirlor. Reaksiya fazalarin toxunma sothinda bas verir.
Fermentativ katalizdo katalizator rolunu ziilal tobiotli irimolekullu maddslor
oynayir. Fermentativ katalizo mikroheterogen kataliz do deyilir.

Katalitik reaksiyalar adi kimyavi reaksiyalardan asagidaki xiisusiyyatlorino
gora forqlonirlor:

1. Katalizator kimyavi tarazligin yerini doyismir. Yalniz tarazligin yaranma

siirotini artirir. Cilinki  katalizator reaksiyanin istilik effektini doyismir.



Yalniz diiz va oks reaksiyalarin aktivlogsmo enerjilorini eyni qador azaldir.

Ona gora da diiz vo oks reaksiyalar eyni doracads siiratlonirlor. Naticada

llj—l = const olur, (sabit galir). Yoni tarazliq sabiti doyismir.
2

. Katalizatorlar secici tosiro malikdirlor. Onlar miimkiin reaksiyalardin
yalniz birini siiratlondirirlor. Mosolon 300°C-da, etil spirti miixtolif
katalizatorlarin tosirindon 7 ciir parcalana bilor. Bu soraitdo mis
katalizatoru yalniz dehidrogenlsoma reaksiyasini siirstlondirir.

CH,CH,0H —*—CH,CHO+H,

Al O; katalizatoru yalniz dehidratlasma reaksiyasim siiratlondirir.
CH,CH,0H —2% C,H, + H,0
Umumiyyotlo, Cu vo Ni dehidrogenlosmo vo hidrogenlosmo
katalizatorlaridir. Al,O5; va glinozem hidratlasma vo dehidratlasma , Ag
oksidlosmo katalizatoru, Pt universal katalizatordur.
. Homogen katalizdo reaksiyanin siiroti katalizatorun qatihigi ilo diiz
miitonasibdir. Umumiyyatlo istonilon katalizdo Kkatalizatorlarin kigik
miqdart  reaksiyasinin  siirotlo  getmosini  tomin  edir. Adaston
katalizatorlarin qarisig1 bir katalizatora nisboton daha yiiksok aktivliyo
malik olur.
. Katalizatorun aktivliyi onun qurulusundan vo miihitdo basqa maddalorin
olmasindan c¢ox asilidir. Mas, CuO-dan reduksiya olunmus Cu yiiksok
katalitik aktivliyo malikdir. Elektrolitik ¢okdiiriilmiis Cu praktiki olaraq
katalitik aktivliyo malik deyil. Bozi hallarda miixtolif maddslor
katalizatorun aktivliyni artirir. Bu maddslora promotorlar deyilir.
Masoalon, NH;-un sintezinda Fe katalizatoru li¢iin K,O promotordur. Bozi
maddalor katalizatorun aktivliyini azaldir. Bunlara katalitik zshaorlor
deyilir. Mas:

1 V20s



reaksiyasinda V,0s katalizatoru iiciin arsen vo Hg birlogsmalori katalitik

zohorlordir.

44.Elektrik keciriciliyinin qatihigdan asilihig:

Elektrik keciriciliyinin qatiligdan asililigim1 iimumi sokilde asagidaki kimi ifads
etmok olar:

A =of A
Burada o- dissosiasiya doracasi, f, -elektrik keciriciliyi amsalidir:
u, +u_
I =

u,,u_ verilmis soraitdoki miitlaq siiratlor, u?, u’

1s9 sonsuz durulagsmadaki
miitloq siiratlordir. f, ionlar arasindaki garsiligh tosiri miiayyen edir. Aydindir ki,
qarsihigh tosir boyilik olduqgca ionlarin miitloq siirotlori azalacaq vo f, kicik
olacaqdir.

Zaif elektrolit mohlullarinda ionlarin qatiligi kigikdir, ona gora do ionlarin

gatiliginin onlarin siirating tasirini nozars almamaq olar. Onda
w, +u_~u) +u’

Buradan f, =I;A=aA, alinir. Yoni, zaif elektrolitlorin mohlullarinda elektrik
keciriciliyinin ~ qatiligdan  asilili@i  elektrolitik ~ dissosiasiya  doracasi  ilo
miloyyanlosir.

Quvvatli elektrolitlor iicin a=1 oldugundan A= f,A, olur. Basqa sozlo

quvvatli elektrolit mohlulunda elektrik keciriciliyinin qatiligdan asililigr ionlarin

qarsiligl tosirilo miioyyanlasir.
A A

\ 4

Miixtalif elektrolitlor iiciin molyar elektrik keciriciliyinin qatiligdan asililigi
sokildoki kimidir. Goriindilyii kimi, qatiliq artdigca A -nmin azalmasi qiivvatli
elektrolitlora nisbaton zaif elektrolitlordo daha koskin olur. Bu onunla izah olunur
ki, o qatiliq artdiqca f, -dan daha koskin azalir.



Molyar elektrik kegiriciliyinin +/c -don astliligi daha maraqhdir. Qiivvatli
elektrolitlor iiciin Kolrausun kvadrat kok qanunu 6donilir:
A=A, —AVc (1)
Burada A-ionlarin qarsiligh tosirini xarakterizo edon sabitdir. Qtivvatli vo

zoif elektrolitlor liglin A= f (\/Z ) asililigr sokildo gostorildiyi kimidir.

AA
AO,HC] b _
Hqy
AO,CH3COOH R
AO,KCI P ~
KC]
G
HJ"COOH

Ve

Sakildan goriindiiyli kimi qiivvatli elektrolitlorin sonsuz durulasmada molyar
elektrik keciriciliyini tapmaq igiin A= f (\/Z) asithiligini ve =0 qiymatino
ektrapolyasiya etmok lazimdir. Zaif elektrolitlor ii¢iin bu lisul yaramir. Bunlarda

A,-1n glymatini tapmagq ti¢iin Kolrausun sonsuz durulagsmada ionlarin bir-birindon

asil1 olmayaraq harokot etmasi ganunundan istifads olunur:
ANy=V A, +V_ A, _

Kation vo anionlarin sonsuz durulasmada harakiliklorinin qiymati malumat
kitabindan gotiiriiliir. (1) tonliyindoki A sabiti ionlar arasindaki qarsiligl tosir
naticosinda elektrik keciriciliyinin azalmasini xarakterizo edir. Miiasir tosavviirlora
gora elektrik keciriciliyinin azalmasinin 2 9sas sababi vardir:

1. elektroforetik longitma effekti

2. relaksasiya longitmo effekti

Hor 2 effekt ion otrafinda ion atmosferinin olmas1 ilo olagadardir.ion
atmosferinin yiikii adadi qiymatca morkozi ionun yiikiina barabar olub, isaraca oks
olur.

Bildiyimiz kimi, mahlulda ionlar hidratlagsmiglar. Mohlul elektrik sahasina

gotirildikdo kation vo anionlar oks istiqgamotdo horokot etmoyo baslayirlar.



Beloaliklo hor hansi bir ionun horokati torponmoz miihitds deyil, oks istigamatda
horokat edon miihitdo bas verir. Ona goro do olavo siirtinma qlivvesi meydana
cixir. Bu elektroforetik siirtinmo  qiivvesi, bunun noticosindo elektrik
keciriciliyinin azalmasi elektroforetik longitma effekti adlanir.

Mbohlulda ionlar horokot edorkon onlarin ilkin halda otrafinda olan ion
atmosferi dagilir, son voziyyatinds otrafinda yeni ion atmosferi yaranir. Kéhno ion
atmosferinin dagilmasi vo yeni ion atmosferinin oamalo golmasi siirati boyiik olsa
da, sonlu giymoto malikdir. Ona goro do ion mohlulda horokot edorkon homiso
onun arxasinda oks yiiklii 1onlar coxlugu olur. Naticods ionun harakat siirati azalir.
Buna relaksasiya longitmo effekti deyilir.

Qiivvatli elektrolitlorin xiisusi elektrik kegiriciliyinin gatiligdan asililigina
baxaq. Bildiyimiz kimi

x&=Ac
A= falo
&= f)-c A

Qatiligin kigik giymatlorinds f, ~1oldugundan & c-don xotti asili olur.
Qatiligin nisbaton bdyiik qiymoatlorinds £, kecilir. Noticodo xatti asililiq pozulur.
Qatiligin ¢ox boyiik giymatlorinds ionlar arasinda qarisiligli tasir ¢ox bdyiik olur.
Bu zaman bozon f, -nin azalmasi, c-nin artmasindan daha siiratli bas verdiyindon
@=f(c) asililiginda maksimum miisahids olunur. Sakilds oksar qiivvatli elektrolitlor

iclin @-nin c-don asililig verilmisdir.

\/



45. Kolloid sistemlar

Kolloid kimya yiiksok dispersliyo malik heterogen sistemlorin fiziki-kimyavi
xassolorini Oyronir. Kolloid hissaciklor boyiik xiisusi sotho malik olduglarindan
kolloid sistemda soth hadisasi boyiik rol oynayir.

Ogor hor hansit bir faza xirdalanmis sokildo digor fazanin hocmindo
paylanarsa belo sistemloro dispers sistemlar deyilir. Hocmdo paylanan faza
dispers faza, hocmindo paylanma bas veron faza dispers miihit adlanir. Dispers

sistemlar dispersliya gora forglondirilirlor:
D=l [m_I]
a

a- hissaciklorin diametridir. Bozan dispers sistemlor xiisusi sathlo xarakterizo
olunurlar.

S
qus: V

Xiisusi soth hissaciyin sothinin sahasinin onun haocmins olan nisbatidir.
Aydindir ki, disperslik boyiik olduqgca xiisusi sath do boyiik qiymats malik olur.

Dispersliya gora dispers sistemlar 3 yera boliiniirlor:

1. Kobud dispers sistemlor. Bu halda hissaciklorin 6lciisii a>107" m

2. Kolloid dispers sistemlor. Bu halda hissaciklorin 6l¢iisii a=10 7+10 “m

3. Molekulyar dispers sistemlor a<10 “m

Kobud dispers sistemlor heterogendirlor, Ozbasina omolo golmirlar,
termodinamiki davamsizdirlar. Heg bir stizgacdon ke¢mirlar, dializo ugramurlar, adi
mikroskopla, bazon gozlo do goriiniirlor. Molekulyar dispers sistemlor 6zbasina
omoalo golirlar, termodinamiki davamlidirlar, dialize ugrayirlar. Ultramikroskopda
hissaciklor goriinmiir, biitiin siizgaclordon kegirlor. Bu sistemlor hogiqi mohlullar
da adlanirlar. Onlar fiziki kimyada Oyronilir.

Kolloid sistemlor ultramikroheterogendirlor. Bu sistemlords hissaciklor adi
mikroskopda goriinmiirlor, ultramikroskopda goriiniirlor. Adi siizgocdon kegirlar,
ultrastizgaclordon ke¢mirlor. Termodinamiki davamsizdirlar, ancaq tobagolosmao

cox yavas siiratlo bas verir. Kolloid sistemlords hissaciklor molekul, atom va ionlar



kompleksindan ibarat olur ki, bu da mitsella adlanir. Hissociklori davamli etmak
liclin sistema stabilizator slava olunur. Stabilizator hissaciyin sathinds adsorbsiya
olunaraq onlarin bir-biri ilo birlosmasinin qarsisini alir. Mas., bitki yagi ilo suyu
qarigdirib ¢alxalasaq alinmis dispers sistem tezliklo tobagolosocokdir. Ancaq bu
sistema 2%-1i sabun mohlulu olava etsok vo calxalasaq, alinmis dispers sistem
davamli olacaqdir. Burada sabun stabilizator rolunu oynayir. Sabun molekulunun
geyri-polyar hissasi yag hissaciklorinda hall olur. Polyar hisso suyun hacming
dogru yonalir.

Dispers faza vo miihitin aqreqat halina goro 8 ciir dispers sistem
forglondirilir. Qazin gazda dispers sistemi miimkiin deyil. Ciinki bu sistemlor
homiso homogendirlar.

Dispers faza vo miihitin garsiligh tosirina goro liofil vo liofob sistemlor
forglondirilir. Liofil sistemlards dispers faza ilo miihit arasinda garsiligh tasir giiclii
olur. Buna misal olaraq ziilalin suda mohlulunu gostormok olar. Liofob sistemda
dispers faza ilo miihit arasinda qanisiliqili tesir zaif olur. Misal olaraq qizilin,
kiikiirdiin suda zollarin1 gostormak olar (dispers faza bark, dispers miihit maye olan
kolloid sistemlar zollar adlanir).

Qeyd etmok lazimdir ki, irimolekullu birlosmalorin  mahlullan
termodinamiki davamlidirlar, Ozbasina omolo golirlor, homogendirlor, lakin
bunlara baxmayaraq bu mohlullar kolloid kimyada Oyranilir, ¢iinki bu mohlullar
molekulyar —kinetik xassolorino gora kolloid mohlullara oxsayirlar. Kolloid
sistemlor tobiotdo genis yayilmisdir. Qan, onurga beyni mayesi, seliklar, torpaq,

corak, oksar arzaq mohsullari, bulaniq su va s. kolloid sistemlordir.



46. Kolloid sistemloari alinmasi vo tomizlonmasi

Kolloid hissaciklarin 6l¢iisii kobud dispers vo hoqiqi mohlul hissaciklorinin
Olciilori arasinda yerlosdiyindon kolloid sistemlorin alinmasinin 2 iimumi iisulu
vardir:

1. Kondenslosma

2. Disperslogsma

Kondenslogsmoni fiziki vo kimyavi yolla hoyata kecirmok olar. Mas., su
buxar1 olan havam soyutmagla kolloid sistem-duman alinir. Qeyd etmok lazimdir
ki, kondenslosmo zamam ilkin kondenslosmo morkozlorinin Olgiisii ¢cox kigik
oldugundan xiisusi sathi cox boyiik olur. Ona gora do bunlarin sath enerjisi boyiik
oldugundan homin kondenslosmo markozlori yox olurlar. Kondenslosmao
morkazlorinin boyiimasi ili¢iin mohlulun qatiligt doymus mohlulun qatiligindan
boyiik olmalidir. Kondenslosma moarkazlaorinin say1 ¢ox, onlarin boyiimo siiratlori
kicik oldugda kolloid sistemlor alinir. Kondenslosmo maorkazlorinin sayr az,
boyiima siiratlari boyiik olduqgca, cokma va ya tobagalosma bas verir.

Miixtolif kimyovi tiisullarla kolloid sistemlor almaq olar. Bu zaman elo
reaksiya aparilir ki, dispers miihitdos hall olmayan faza alinsin. Mas, oksidlosma
reaksiyalari

H,S+S0O,—S+ H,0O

Reduksiya reaksiyalari

HAuCL+ H,O,—Au+HCI+ O,

Hidroliz reaksiyalari

FeCl; +H,0—Fe(OH);+HCl

Miibadils reaksiyalari

AgNO;+KJ—AgJ+KNO;

Kolloid sistemlori alarkon nozoras almaq lazimdir ki, dispers fazanin
cokmomasi iiclin kondenslosma morkozlorinin say1r c¢ox, bdylime siiroti kigik
olmalidir. Bunun ii¢iin gotiiriilon mohlullarin gatiliglart kigik olmalidir. Mos.,

sonuncu reaksiyada AgNO; vo KJ-in 0,1 M mohlullarmm gotiirsek ¢okiintii



alinacaq. ©gor mohlullar1 100 vo 1000 dofs durulasdirsag, onda kolloid sistem
almacaqdir. Kolloid sistemin davamli olmas1 liclin sistema stabilizator olave
olunmalidir. Sonuncu halda stabilizator rolunu reagentlordon biri oynaya bilir.
Ogor AgNOs-ii artiq gotiirsok, onda reaksiyadan sonra mohlulda Ag® ionlar
qalacaqdir. Ag" ionlar1 AgJ agreqatlarinin sothindo adsorbsiya alinaraq onlara «+»
yiik verir vo onlarin birlasorok ¢okmasinin garsisini alir.

Halledicini doyismakls da haqiqi mohluldan kolloid mahlul almaq olar. Mas,
S-lin spirtdos mohlulunu damla-damla suya olave etsok S-iin suda kolloid
mohlulunu alarq.

Disperslosmo iisulu. Miixtolif iisullarla disperslosmo  miimkiindiir.
Disperslosmoni mexaniki, fiziki, fiziki-kimiyavi tisullarla aparmaq olar. Mexaniki
tisulda hissaciklor miixtolif doyirmanlarda xirdalanirlar. Kolloid sistemlor almaq
ticlin kiira doyirmanlarindan istifads olunur. Fiziki iisullara misal olaraq sistemdon
ultrasas ke¢masini misal gostormok olar. Miihitdon ultrasas kecdikds yerli sixilma
vo genislonmo bas verdiyindon hissaciklor xirdalanirlar. Fiziki-kimyavi iisulla
kolloid sistem alinmasina asagidakini misal gostormok olar. Tozo c¢okdiiriilmiis
Fe(OH); iizorine FeCl; moahlulu alava etsok kolloid mahlul alinar.

Miixtalif iisullarla alinmis kolloid sistemlor bu vo ya digor doracads digor
maddalorla ¢irklonmis olurlar. Kolloid sistemlori tomizlomok ii¢iin dializdon vo

stizgaclomadan istifado olunur. Dializin mahiyyati asagidaki sokilds oks olunur.

(2) gabinda kolloid mahlul, (1) gabinda su yerloasdirilir. (2) gabinin asagi
hissasi yarimkegirici xassoya malikdir, kolloid hissaciklori kecirmir, ki¢ik molekul
vo ionlan kecirir. (1) gabindan daim tomiz su axidilir. Qarisiglar adaton kigik
molekullu olduglarina gora (2) qabindan (1) qabina kegirlor vo su ila yuyulurlar.

Dializin monfi cohati odur ki, proses cox yavas siiratlo gedir. Basa ¢atmasi li¢iin



hoftolor, bozon aylar lazimdir. Digor torofdon prosesin aparilmasi iiciin ¢oxlu
miqdarda su lazimdir. Dializi stiratlondirmak iigiin elektrodializdon istifads edirlor.
Elektrodializator yarimkecirici arakosmalari olan 3 hissadon ibaratdir. Orta hissaya
tomizlonacak kolloid mahlul tokiiliir. Konarlarda katod vo anod yerlagdirilir. Katod
vo anod tomiz su ilo yuyulur. Elektrodializ qisa miiddato (bir neco daqiga vo ya
saat) basa catir vo holledici sorfi azdir.

Stizgaclomoni aparmagq ii¢iin ultrasiizgacdan istifads olunur. Bildiyimiz kimi
kolloid hissaciklor ultrasiizgocdon keg¢mirlor, kicik molekul vo ionlar
ultrasiizgocdon kecirlor. Ona goro do siizgoclomo iisulu ila kolloid sistemi
tomizlomok olur. Siizgaclomoni siiratlondirmak ii¢lin tozyiqlor forqi totbiq olunur,

proses ya asagi tozyiqdo, ya da tozyiq altinda aparilir.

47. Koaqulyasiya

Kolloid sistemlor boyiik sotho malik oldugundan soth enerjisini azaltmaq
ticiin birlogarak ir1 aqreqatlar amals gatirirlor. Bu proses koaqulyasiya adlanir.

Miixtalif faktorlarin-temperaturun, uzunmiiddotli dializin, elektrolitin,
mexaniki tosirin, elektrik coroyaninin tosirindon vo s. koaqulyasiya bas verir.
Elektrolit tesirindon hidrofob zollarin koaqulyasi daha miihiimdiir vo daha yaxsi
oyronilmisdir.  Koaqulyasiyanin bas vermosi ii¢iin elektrolitin kifayst edon
minimal qatiligna koaqulyasiya haddi deyilir.

Miioyanlosdirilmisdir ki, yiikii kolloid hissaciyin yiikiiniin oksi olan ionlar
koaqulyasiya toradirlor. Koaqulyator ionun yiikii artdiqgca onun koaqulyasiya edici
tosiri ¢ox siiratlo artir. (Sults-Gardi gaydasi). Mas.: monfi yliklonmis As,S; zoluna
K*, Ba®, AI’* kationlarinin xloridlori ilo tesir etdikde ionlarn koaqulyasiya
hadlarinin nisbati bels olur:

Cker:C pucr, :C a1, =49,5:0,69:0,093 (mmol/l).

Sults-Gardi gaydas1 toqribi xarakter dasiyir. Elektrolitin koaqulyasiyaedici
tosiri yalmiz ionlarin yiikiinden asili deyil. fonun adsorbsiya qabiliyyati yiiksok

olduqca koaqulyasiyaedici tosiri boyiik olur. Mas: boyiik 6l¢iilii iizvi ionlar giiclii



adsorbsiya olunduqlarindan onlarin koaqulyasiya haddi kigik olur. (Koaqulyasiya
edict tosiri qiivvatli olur).

Tonun hidratlasmas1 boyiik olduqca koaqulyasiya edici tosiri kicik olur. Mas.
Qalovi metal kationlarinin koaqulyasiya edici tosiri belo doyisir: Cs">Rb" >K* >
Na® >Li".

Elektrolit garisigi tictin 3 hal miimkiindiir.

1. Elektrolitlorin koaqulyasiya edici tasiri comlonir

2. Elektrolit garisigmnin tosiri tomiz elektrolitlorin tosirlori comindon

kicikdir. Bu, ionlarin antaqonizmi adlanir.

3. Elektrolit gansigimin tosiri tomiz elektrolitlorin  tosirlori comindon

boyiikdiir. Bu, ionlarin sinergizmi adlanir.

Miixtalif hidrofob kolloidlorin qarigsmasi da koaqulyasiya dogurur. Bu, o
halda olur ki, garisan kolloid hissaciklarin yiiklori miixtalif olsun.

Verilmis zol ona goro davamlidir ki, onu togkil edan kolloid hissaciklarin
yiikii eyni isaralidir. Zol iizoring elektrolit olava etdikdo diffuz tobagads olan oks
ionlar adsorbsiya tobagasino kegirlor. Noticodo kolloid hissaciklor yiikiinii itirib

neytrallasir vo birlosarok koaqulyasiya edirlar.

48. Kolloid sistemlards optiki xassalar

Bildiyimiz kimi, is1gin garsisindaki maneslorin - Olgiisii  is18in  dalga
uzunlugundan boyiik oldugda isiq oks olunacaqdir. Oks olunma handasi optikanin
ganunlarma tabe olur. Bu zaman daxili oks olunma vo udulma da miimkiindiir.
Ogor maneanin Olgiisii 15181in yarim dalga uzunlugundan kigik olarsa, onda
difraksiya yayilmasi bas verir. Bu zaman hor bir hissacik intensivliyi daha kigik
olan isiglanma maorkozi rolunu oynayir. Kolloid hissaciklorin 6l¢iisii 1-100 nm,
goriinon is18in dalga uzunlugu 380-760 nm olduguna gors kolloid sistem iizoring
goriinon is1q diisdiikkdo difraksiya yayilmasi bas veracokdir. Kolloid sistemlorin
mithiim optiki xassolori opalessensiya, Tindal effekti vo kolloid sistembrin

rongloridir.



Isigin kigik hissociklor torafindon yayilmasi hadisosi opalessensiya adlanir.
Opalessensiya yalmiz oks olunan isiqda, yoni yandan vo garanliq fonda miisahido
olunur. Maye vo qaz miihitlorindo opalessensiya hadisasi Tindal torafindon
Oyronilmisdir.

Ogor bir stokanda natrium xlorid mohlulu, digor stokanda yumurta ziilal
hidrozolu goétiirsok, onlarn forglondirmok cotindir. Hor iki maye rongsizdir vo
soffafdir.

Ogor bu mohlullara nazik is1q siiast salsag NaCl mohlulunda he¢ pg
miisahido olunmur. Ziilal hidrozolu mohlulunda yandan baxdigda getdikca
boyiiyan is1q konusu miisahido edacayik. Bu Tindal effekti adlanir.

Isiglanan konusa yan torofdon baxsaq bondvsayi-gdy rongdo, kecon siia
1stigamatinda baxsaq qirmizi-narinci rongda goriinacak.

Bu hadisoni ilk dofe Faradey miisahido etmis, Tindal otrafli 6yronmisdir.
Tindal effektinin izahin1 Reley vermisdir. Reley ganununa gora:

nv?

Jyay =k7.]0

Jyay- diison siiaya perpendikulyar istigamoatda yayilan
sianin intensivliyidir; k- dispers faza vo dispers miihitin siiasindirma

omsalindan asili olan sabitdir; n- vahid hocmds olan hissaciklorin say1; V- bir
hissociyin hocmi; 4 - diison is1§m dalga uzunlugu; J,- diison isigin intensivliyidir.
Goriindiiyu kimi, yayilan 1s18in intensivliyi diison is1gin dalga uzunlugunun
tistii 4-1o tors miitonasibidr. Diison is1gin dalga uzunlugu boyiik olduqca yayilan
15181in intensivliyi kicik olacaq, dalga uzunlugu kigik oldugca yayilan isigin
intensivliyi boyiik olacaq. Ona gora do kolloid sistemin {izorine goriinon ag isiq
diisdiikdo yayilan isigda goy-bondvsoyi, kecon isiqda narinci-qirmizi siialar
ustiinliik toskil edir. Ciinki qirmizidan bandvsayiya dogru dalga uzunlugu kigilir.
Reley ganununa osaslanaraq somanin mavi olmasini, giinos cixanda vo batanda
qurmizi raongds olmasini izah etmak olar. Belo ki, biz somani1 yayilan isiqda, giinos
cixarkan vo batarkon giinasi kecon isigda miisahids edirik. Qeyd etmak lazimdir ki,

havanin mikro heterogen olmasi, yalmz havada miixtolif tozlarin vo



kondenslagsnmis suyun naticasi deyil. Homg¢inin fluktuasiya naticasinds hava mikro

heterogen olur.

49. Kolloid mahlullarin molekulyar-kinetik xassalari

Kolloid va haqigi mahlullarin molekulyar-kinetik xassalori eyni tobiatlidir.

Broun harakati. Broun horokotini ilk dofa botanik Broun miisahido edib.
ovvallar belo hesab edirdilor ki, Broun harokatine yalmiz canli orqanizmlor maruz
qalirlar. Sonradan miisyyanlosdi ki, 6lgiisii 5-10-° m-don kicik olan canli vo cansiz
hissaciklor Broun harokotino moruz qalirlar. Mohlulda dispers faza hissaciklori
dispers miihit molekullar1 ilo togqqusmalara moruz qalirlar. 1 saniyado bas veran
toqqusmalarin say1 10%° ilo miioyyenloasir. Hissaciyin 6l¢iisii bdyiik oldugda ona
miixtolif toroflordon edilmis zorbolor bir-birini kompenss edir vo naticads
hissaciklor yerini doyismir. Hissociyin 6l¢iisii 510"° m-den kicik olduqda hissaciya
miixtolif toroflordon edilmis zorbolor kompenso olunmadiglarindan hissacik
yerdoyismo edir. Bu hissocikller 1 saniyado ~ 107 yerdoyismo edirlor. Lakin, insan
g0zii 1 saniyado maksimum 10 makro yerdoyismo miisahids eds bilir. Ona gors do

Broun harakatinds orta kvadratik yerdoyismo Oyranilir. Orta kvadratik yerdoyismao

Ax*=2Dt
Diisturu ilo miioyyanlasir. D-dispers hissaciklarin 6l¢iisii, dispers mithitin 6zliiliiyii
va temperaturdan asili olub, diffuziya omsali adlanir; #-zamandir.
Miioyyanlosdirilmisdir ki,

p=RL 1
N, 6rxnr
1N- dispers miihitin 6zliilityl; r- sferik formali dispers hissaciklorin radiusudur.
Bunu yuxaridaki tonlikde nazars alaq:

- RT 1
Av= |—
Bu tanliys asaslanaraq Avoqadro adadini tayin etmak olar. Bu iisulla tayin edilmis
Avoqadro adadi yiiksok doqiqliys malikdir.




Diffuziya. Bildiyimiz kimi, eyni bir maddenin miixtalif qatilighh mshlullar
tomasda oldugda mohlullarda hall olan maddanin gatiliglar1 barabarlosir. Hall olan
maddonin qati-lig1 boyiik olan mohluldan qatiligi ki¢ik olan mohlula ke¢masina
diffuziya deyilir. Diffuziya siirati Fikin ganununa miioyyanlasir. Fikin I ganununa
gora diffuziya siirati diffuziya bas veron sothin sahasi vo gatiliq gradienti ilo diiz
miitonasibdir:

dm__ ps ¢

dt dx
S- diffuziya bas veron sothin sahasidir; dm - dt miiddatinds bu sathdon kecon
maddo kiitlosidir; de-dx masafosindo gatiligin doyismosidir. Diffuziya naticosindo
hissaciklar qatiliq boyiik olan hissadon qatiliq kicik olan hissays dogru harakot

etdiyindon Zc< 0olur. Ona gora do tonlikda «-» isarasi yazilir.
X

Diffuziya naticasinda qatiliq zamandan asili olaraq doyisir. Bu doyismo Fikin II
qanunu ilo miiayyanlasir:

2
de_pdc
dt dx

Diffuziyanin oksi olan proses do miimkiindiir. Bu, fluktuasiya adlanir.
Fluktuasiya qatiligin, sixligin vo digar fiziki komiyyatlorin orta qiymatdon konara
cixmasidir. Dgor orta hesabla 1000 mkm’-do iki hissociyi olan hidrozolu gétiiriib
onu ultramikroskopda miisahida etsak, onda bu hacmds hissaciklarin sayinin 0-dan
7-ug qodor doyigsmosini miigsahido edo bilorik. Yoni kicik hacmde qatiliq orta
giymatdon konara cixa bilir. Bildiyimiz kimi, termodinamikanin II ganununa gora
izob edilmis makrosistemlords yalmiz Ozbasina gedon proseslor miimkiindiir.
Mikrosistemlords 6zbasina getmoyan proseslarin bas vermasi termodinamikanin II
qanununun statistik xarakter dasidigini gostorir. Belo ki, hocmi 1000 mkm’-don
milyon dofolorlo boyiikk olan sistemlordo kolloid hissaciklorin sayinin orta
giymatdon konara ¢ixmadigini miisahids edacayik.

Sedimentasiya. Ogor dispers fazanin sixligi dispers miihitin sixligindan
boyiik olarsa, onda dispers faza hissaciklorinin asagiya dogru horokatini miisahida
edacoyik. Bu hadiso sedimentasiya adlanir. 9gor mohlulun hacminds dispers faza
hissaciklorinin paylanmasi1 borabordirso onda sedimentasiya siiroti asagidaki

diisturla hesablanir:



_2r(p-py)g
sed —
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Burada r-hissaciklorin radiusu (agor hissaciklor kiira-sokillidirsa); p vo py
dispers faza vo dispers miihitin sixligi; 1- dispers miihitin ozliilityii; g- sorbaost-
diisma tocilidir.

Kolloid sistemlordo sedimentasiya siiroti bdyiik olmur. Sedimentasiyani
siirotlondirmak ii¢iin ultra sentrifugadan istifado olunur. Ultra sentrifugalarda
firlanma siiroti ¢ox boylik oldugundan markozdongacma qiivvasi yerin caziba
qiivvasinden ~10° dofs boyiik olur, naticado sedimentasiya yiiksok siiratlo bag
Verir.

Dispers faza hissaciklori hiindiirliiyo goro borabor paylanmis mohlulda
sedimentasiya naticasinda hissaciklor asagiya dogru horokot edacokdir. Naticada
hissaciklorin gatiligr yuxarida az, asagida ¢ox olacaqdir. Diffuziya noticosindo
hissaciklor asagidan yuxariya dogru harakat edacoklar. Elo bir an galib catacaq ki,
sedimentasiya siiroti diffuziya siirati-no borabar olacaq. Bu hala sedimentasiya
tarazhg deyilir. Sedimentasiya tarazligi halinda hiindiirliik ododi silsilo iizro
doyisdikda hissaciklarin say1r hondasi silsilo iizro doyisir. Tarazliq hali asagidaki

diisturla miioyyonlasir:

Mg

C;- verilmis hiindiirliikdo hissaciklorin qatiligi, C2- h  hiindiirliikds
hissaciklarin qatilig1; M- hissaciyin nisbi kiitlosidir.

Osmos tazyiqi. Hoqiqi mohlullar kimi kolloid mohlula da kolligativ
xassalora malikdirlor. Bu xassolora misal olarag doymus buxar tozyiqginin mohlul
lizorindo azalmasini, mohlulun qaynama temperaturunun artmasini, donma
temperaturunun azalmasini, osmos tozyiqini misal gostormok olar. Eyni analitik
qatiligl kolloid mohlullarda hissaciklorin vahid hocmdaki saylar1 haqiqi mohlula
nisbaton az oldugundan kolloid moahlullarda uygun kemiyyatin qiymati xeyli kigik
olur. Mos, saxaroza vo qizil hidrozolunun qatiligi 10g/1 olan mohlullar {iciin

Osmos tazyiqinin gqiymati 7250 Pa vo 45 Pa-dir.



Bildiyimiz kimi Osmos tozyiqi asagidaki tonliklorlo hesablanir:

7V =vRT
N

v=—r
NA

Oldugundan

—  olar.
NA

N RT
T=—-:
Vv

Gordiyiimiiz kimi, Osmos tozyiqi vahid hacmds olan hissaciklorin sayi ilo
diiz miitonasibidir. Mohlulun osmos tozyiqi ilo sistemin dispersliyi arasindaki
olagoni miioyyonlogdirok. Hocmlori eyni olan mohlulda eyni maddonin eyni
kiitlosinin paylandigi nozors alaq. Qobul edok ki, I mohlul-da dispers faza
hissaciklorinin radiusu ry, II mohlulda r,-dir. Bildiyimiz kimi

m::mprl

mziftT;pN2

3
N _1r

3
N, 1

alariq. Buna goro do mohlullarin Osmos tozyiqi liciin asagidaki tonliklori
yaza bilorik:

3 3
n_N_n _D

7, N, ’13 Dz3

Burada D — disperslikdir.
D=1
.

Gorilindiiyli kimi, osmos tozyiqlarinin nisbati dispersliklarin kublar1 nisbati

kimi olur.



50. Adsorbsiya va desorbsiya

Sistemin iimumi enerjisi onun hacmi vo sathi enerjilorinin  comind
barabordir. Xiisusi sathi ki¢ik olan sistemlorda sath enerjisi kicik oldugundan ¢ox
vaxt onu nazaora almiriq. Yiiksok dispersliyo malik sistemlorda xiisusi soth boyiik
qiy-moto malik olduguna gora bu sistemlordo soth enerjisi boyiik olur vo bu
sistemlordo soth hadisalori boyiik rol oynayir. Soth enerjisi sothin sahasi 1o sothi
gorilma amsalinin hasiling barabardir:

E=oy

(enerji ekstensiv (s) va intensiv (o ) komiyyatlorin hasilina barabardir).

Termodinamikanin II ganununa gore sistemds enerjinin azalmasi ilo bas
veran proseslor 6zbasina gedirlor. Verilmis tonliyi nozoro alsaq deya bilarik ki,
kolloid sistemlar sath enerjisini 2 iisulla azalda bilarlar:

1. Hissaciklor birlagarak irilagirlor vo xiisusi sothlori kicilir. Noticodoa sath
enerjisi azalir.

2. Sothi gorilmonin qiymsatini azaldirlar. Bunun ii¢iin onlar 6z sathlarinda
hall olmus madds molekullarini, ionlar1 vo ya qaz molekullarini tutub saxlayirlar.
Bu hadiso sorbsiya adlanir.

Sathinds sorbsiya bas veran maddalars sorbent, sorbsiya olunan maddalars
sorb tiv deyilir. Sorbsiya olunan molekullar sathdon qopa bilirlor. Darinliyino
g0ra sorbsiya 2 yera boliiniir:

1. Fiziki sorbsiya

2. Xemosorbsiya (kimyavi sorbsiya)

Fiziki sorbsiyada sorbent va sorbtiv arasindaki garsiligh tasir molekullararasi
fiziki qlivvolor hesabina yaranir. Ona goro do desorbsiya zamani tomiz sorbtiv
molekullart ayrilir.

Xemosorbsiya zamani sorbent vo sobtiv arasinda zoif do olsa kimyovi
garsiligl tasir bas verir. Desorbsiya zamani sorbtiv molekullar il yanasi hoamg¢inin

sorbent vo sorbtivin qarsiligh tosir mohsullali da desorbsiya olunur. Mas., aktiv



komiirdo O, adsorbsiya olundugda desorbsiya zamani komiir sathindon yalmiz O,
molekullar1 deyil, hom do CO, CO2 molekullart da desorbsiya olunurlar.

Migqdari olaraq sorbsiya r(bdyiik gamma) ilo ifads olunur. Tsorbentin vahid
sothinds sorbsiya olunan sorbtiv molekullarinin miqdaridir. Praktikada sorbentin
sothinin sahosini toyin etmok cotinlik toradir. Mas, 1 . aktiv komiiriin sothinin
sahasi 300-1000 m” olur. Buna géra do ¢ox vaxt sorbsiya adadi qiymotca sorbentin
vahid kiitlosi torofin-don sorbsiya olunan sorbtiv molekullarinin miqdari ilo

miloyyanlosir.

A=

3 =

x- sorbtivin miqdari; m- sorbentin kiitlasi.

A vd Q arasinda asililig beladir: A= QS, Sy-sorbentin xiisusi sathidir.
Umumi halda Q temperatur vo tozyigin vo ya qatih@in funksiyasidir. A is9
bunlardan alave olaraq xiisusi sothin do funksiyasidir. Umumi halda sorbsiya
asagidaki xiisusiyyotlors malikdir:

1. Sorbsiya donon prosesdir. Sorbsiya il yanasi desorbsiya da bas verir.

2. Sorbsiya ekzotermik prosesdir. Aydindir ki, desorbsiya endotermik
prosesdir. Ona gora do yiiksok doracads sorbsiya asagi temperaturlarda miimkiin
olacaq.

3. Sorbsiya kicik aktivlosmo enerjisine malikdir. Fiziki sorbsiyada onun
giymati 8-32 kC/mol, xemosorbsiyada 40-120 kC/mol-dur. Aktivlosmo enerjisi
kicik gqiymato malik olduguna gora sorbsiya yliksok siiratls bas verir.

4. Sorbsiya secicidir. Sorbent 6z sothindo bazi molekullar1 sorbsiya etdiyi
halda digorlorini tutub saxlamir. Mas, aktiv komiir xlor vo NH3 molekullarmi
sorbsiya etdiyi halda CO molekullarini sorbsiya etmir. Ona gora do yangin zamani

aktiv komiirlii aleyhqazdan istifade etmok olmaz.

Maye - qaz sarhaddinds adsorbsiya

Maye - qaz sorhoddinds adsorbsiya bork-qaz sorhod-dindoki adsorbsiyadan
miloyyan xiisusiyyatlorina gors forgnir. Mayeds sothi goorilmoni daha asan 6lgmok olur.
Mayenin sathi bircinslidir, onun istonilon noqtoesinds adsorbsiya bas vera bilor. Adsorbtiv



molekullar1 maye sathinda sorbast harokat eds bilirlor. Homginin, maye sathinin sahasini
asanligla 6lgmoak olar.

Mayelordo miixtalif maddolorin hall olmast mayelords sathi gorilmonin giymatina
mixtalif ciir tosir edir:

1. Sothi gorilmanin giymatini artirir. Belo maddobra sathi inaktiv maddalor deyilir.
Bu maddolar sothi garilmoni artirdiglarina gora soth enerjisini do artiracaqlar. Termodi-
namikanin II gqanununa goéro bu maddalarin sathdoki qatiligi hacmdoki qatiligindan kigik
olacag. Bu maddoloro misal olaraq geyri-lizvi elektrolitlori vo iizvi kicik molekullu
maddalari gostormak olar. Bunlar {i¢iin imumi cohat odur ki, onlar halledicide yaxs1 hall
olurlar vo onlarin sathi gorilmasinin giymati halledicinin sathi gorilmasinin qiymatindon
boyiik olur.

2. Bazi maddaslarin hall olmasi sothi gorilmonin qiymatini doyismir. Bu maddslorin
holledici hacminds va sathindo qatiligi togribon baorabor olur. Mas., saxarozanin suda
mohlulu.

3. Bozi maddoslorin hall olmasi sothi gorilmonin qiymatini azaldir. Bu maddalor
holledicido pis hall olurlar vo holl olan maddoalorin sothi gorilmasindon qgiymati
halledicinin sathi gorilmasindon kigik olur. Termodinamikanin II ganununa gora bu ciir
maddolar sistemin {imumi enerjisini azaltmagq {i¢iin sothds toplanacaqdir. Belo maddslors
sothi aktiv maddalar deyilir. Sathi aktiv maddalar 2 hissadan ibarat olur: liofil va liofob.

Liofil hissa halledicids hall olduguna gors hallediciys dogru yonalir. Liofob hissa
halledicida hall olmadigina géro qaz fazaya yonalir. Liofil qruplara misal olaraq -NH,, -
COOH, -ON qruplarint misal gostormok olar. Liofob hisso adston karbohidrogen
radikalindan ibarat olur. Sathi aktiv maddslor molekulyar vo ionogen olurlar.

fonogen maddobr kationa aktiv vo aniona aktiv olurlar.

Molekulyar sothi aktiv maddslors misal {izvi tursular1 gostormak olar. Bildiyimiz
kimi, normal quruluslu bir asash tursularda suda hall olma molyar kiitlo artdigca azalir.
Mas, garisqa, sirks tursulart suda ¢ox yaxsi, valerian tursusu pis hall olur, kapron tursusu
cox pis hall olur. Malumdur ki, bu tursularin sulu mohlullarinda tursuda karbohidrogen
radikali CH, godar artdiqda adsorbsiya 3,2 dofs artir (Traube qaydasi).

Kationa aktiv maddslora misal olaraq aminlorin duz-larin1 gostormak olar. Onlar
suda asagidaki kimi dissosiasiya edirlar:

RNH;CI —» RNH*+ Cl
Sothi aktivliys kation malik olur. Aniona aktiv maddalors misal olaraq sabunlan,
sintetik yuyucu vasitalori gostormak olar. Onlar asagidaki kimi dissosiasiya edirlar:
RCOONa — RCOO + Na*
Sathi aktiv anion olur.
Adsorbsiya, sothi gorilma va qatiliq arasinda slaqo Gibbs tonliyi ilo miioyyanlosir:
¢ do
~ RT dc
ogor
_do do
dc dc

<0

Olarsa, Q>0 olur. Yoni, maddanin hall olmas1 ¢ -nin qiymatini azaldirsa, onda sathde maddonin
gatilig1 hacmo nozoran boyiik olur.

ogor — Cj;j <0 olarsa, Q<0 olar. Basqa s6zls hollolma ¢ -nin gqiymatini artirirsa, onda satha
c

nazoron hacmds maddonin gatiligi daha boyiik olur.
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Sathi gorilmonin gatiligdan asililiq oyrilarine asason adsorbsiyanin qiymatini hesablamaq
miimkiin olur. Bu asagidaki kimi ediliroc =f(c) oyrisina verilmis qatiligda toxunan cokilir.
Homin noqtodo absis oxuna paralel do cokilir. Toxunan vo paralelin ordinat oxundan kosdiyi
parca z ilo isars olunur.

Bu giymati (1) tonliyinds yazaq. Onda

r=_ ©)

alirg vo z-in tapilmig giymatina asason verilmis qatiligda Q-nin giymatini hesablamaq
olar. Noticado Q=f(c) asililig1 qurulur.

Bork madda-maye sarhaddinds adsorbsiya.

Holl olmus maddalorin bork maddo sothindo adsorbsiyasi maye sothindo
adsorbsiyadan  xeyli miirokkabdir. Bork madds - mohlul soarhadindo molekulyar adsorbsiya vo
ion adsorbsiyasi forglondirilir.

Mbohlullardan molekulyar adsorbsiya. Bu halda bork cisim adsorbtiv molekullarini
adsorbsiya edir. Mohluldan adsorbsiya zamani hall olan maddo molekullar ilo yanasi holledici
molekullar1 da adsorbsiya olunurlar. Bork adsorbentin adsorbsiya etdiyi bu vo ya digor
molekullarin miqdar1 onlarin adsorbsiya olunmaq qabiliyyatindon olavo homg¢inin holl olan
maddonin qatiligindan asilidir. Tocriibalor gostorir ki, kigik qatiliglarda holl olan madds
molekullarini, boyiik qatiliglarda halledici molekullarinin adsorbsiyasi iistiinliik togkil edir.

Miioyyon edilmisdir ki, hidrofil maddolor (silikagel, gil) sothi aktiv maddolori geyri-
polyar vo ya zoaif polyar holledicilordon yaxsi1 adsorbsiya edirlor. Qeri-polyar hidrofob maddolor
(kOmiir, grafit, talk, parafin) oksina sothi aktiv 1naddalori polyar halledicilordon (mas., su) yaxst
adsorbsiya edirlor.

Bork adsorbentds adsorbsiyanin ii¢ hali miimkiindiir:

1. Miisbat, bu halda adsorbent sothindo hollediciyo pazoron holl olan maddo daha ¢ox
miqdarda adsorbsiya olunur;



2. Manfi, halledici hallolan maddays nazaran daha cox miqdarda adsorbsiya olunur;

3. Adsorbsiya yoxdur, holl olan maddonin qatiligi adsorbent sothindo vo mohlulun
hocminds eyni olur. Miisbat adsorbsiya daha ¢ox praktiki ohomiyyat kasb edir.

Adsorbsiyanin siiroti 6zliiyiindo iimumiyyatlo boyiikdiir. Ancaq bark adsorbent sothindo
adsorbsiya, adaton hoall olan maddo molekullarinin diffuziya siirati ilo limitlonir. Ona gors do
kicik masamali adsorbentlarda (mas.,
komiir) adsorbsiya tarazligimin yaranmasim siiratlondirmok iiciin qarigdirma vo calxalamadan
istifads edirlor.

Holl olan maddanin adsorbsiyasi onun 6z tobiatindon basqa adsorbent vo halledicinin do
tobiotindon asilidir. Adsorbsiyanin adsorbent vo holledicinin tobiotindon asililigina baxaq. Bu
halda islatma boyiik rol oynayir. Ogar bork maddonin sothinds su damlasi yayilirsa (bark madds
- su bucag itidir), demali su bu sothi isladir. 9gor su damlas1 bark soth-do kiiro halinda galarsa
(bork madds - su bucag: kordur), su bark sathi islatmir. Rebindera goro su ilo yaxsi islanan bark
sothlor hidrofil, islanmayanlar hidrofob adlanirlar.

Bork adsorbentlords hall olan maddslorin adsorbsiyasi bir iimumi qaydaya tabedir:
holledici bark adsorbent soathini yaxs1 isladarsa, bu holledicidon holl olan madds
molekullarimin adsorbent sathino adsorbsiyasi az olur; oksino holledici bark sathi pis
isladarsa, holl olan madds molekullarinin bark sathds adsorbsiyasi boyiik olur.

Adsorbentin sothinin tobistini doyismok olar. Hidrofil saothi hidrofob, hidrofob sothi
hidrofil etmak olar.

Elektrolitlorin adsorbsiyasi. Molekulyar maddslordon farqli olaraq qiivvatli elektrolitlor
ion formasinda adsorbsiya olunurlar. fon adsorbsiyas1 asasen iki mexanizmla bas verir:

1. fondayisma adsorbsiyasi;

2. Kristalda ionlarin secici adsorbsiyasi.

Nor iki halda adsorbsiya bark-maye sorhaddinds ikiqat elektrik tobagasinin amala galmasi
ilo olagodardir. Bork adsorbent elektrolit mohlulu ilo tomasda olduqda, ya kristalda ionlarin
adsorbsiyas1 hesabina, ya da bork maddonin sathindon dissosiasiya noticasinds ikiqat elektrik
toboqosi yaranir.

fondoyisma adsorbsiyasinda mohlulda olan elektrolitin ionlarindan birinin secici
udulmasi adsorbent sothindon homin yiiklii digor ionun sixigdirilib ¢ixarilmasi ilo miisayiot
olunur. fonlarin miibadilesi ekvivalent migdarda bas verdiyindon fazalar sorhoddindo elektro
neytralliq pozulmur. Tocriibolor gostorir ki, iondoyismo adsorbsiyasi adi adsorbsiyadan yavas
stiratlo gedir vo bu adsorbsiyaya xemosorbsiya prosesi kimi baxmaq olar.

Ogor iondoyismo adsorbsiyasinda adsorbent udulan ionun ovozino mohlula hidrogen vo
ya hidroksid ionu verirsa, belo adsorbsiya hidrolitik adlanir. Mas., komiirds geyri-iizvi neytral
duzlarin (NaCl, KC1, KNO3) adsorbsiyasi golovilogsmoklo miisayat olunur, mohlula ON- ionlar1
verilir.

Hidrolitik adsorbsiya torpagda boyiik rol oynayir. Torpagda miibadilo adsorbsiyasinin
dastyicilart suda hall olmayan aliiminosilikat, tizvi va lizvi-mineral birlosmolarin garisiglarindan
ibarat yliksok dispersliyo malik komplekslordir. Bu miibadilo prosesindo yalniz kationlar istirak
edir. Kationun valenti boyiik oldugca (valentlik eyni oldugda atom kiitlasi boyiik olduqca)
miibadilo gabiliyyati do boyiik olur. Miibadilo tam ekvivalent miqdarda bas verir.

fondoyisma adsorbsiyasina aid misallara baxaq.

Texniki suyun codlugunu aradan qaldirmaq {i¢iin (suya codlugu kalsium vo magnezium
ionlar1 verirlor) texnikada tobii silikatlardan (seolit, qlaukonit) vo ya siini golovi metal
aliimosilikatlarindan (mos. permutit) istifado edirbr. Permutitin miibadilo tosirini belo tosvir
etmok olar:

Permutit : Na+Ca’" + S0,> < Permutit - Ca + 2Na* + SO%

Permutitin totbigi suyun codlugunu azaldir, ancaq suyu digor ionlardan tomizlonir. Suyun
konar ionlardan praktiki tam tomizlonmasi iondayisdirici gatranlar totbiq etmoklo miimkiindiir.
Tursu xassoali gotranlar (ionitlor) mohluldan yalmiz kationlar1 adsorbsiya edib, ovozino mohlula



hidrogen ionu verirlar. Belo adsorbentlor kationitlor adlanirlar. Osasi xassali ionitlor (anionitlor)
mohluldan yalniz anion adsorbsiya edirlor, ovozino mohlula hidroksid ionlar1 verirlor.

Kationit vo anionit doldurulmus xiisusi filtrlordon suyu kecirmokls onu biitiin kation vo
anionlardan tomizloyirlor. Bu ciir tomizlonmis su tomizliyino goro distillo suyudan geri gqalmur.

fonit tatbiq etdikda suyun tomizlonmasini asagidaki i sxemlorla gostara bilarik:

kationit -Ho+Ca®" + S0,°>kationit-Ca + 2H" + S0,
anionit -(OH),+ 2H"+ SO42'<—>anionitSO4+ 2H,0

Bork adsorbentds yalniz bir nov ionlarin adsorbsiyasi secici adsorbsiya adlanir. Bu halda
kationlar (vo ya anionlar) miibadilo, olmadan mahluldan udulurlar vo adsorbentin sothi yiiklonir.
Secici adsorbsiya Panet-Fayans qaydasina tabe olur:

Kristal sothindo mahluldan asasan o ionlar adsorbsiya olunurlar ki, onlar aks yiiklii
kristal qofos ionlar1 ilo ¢atin holl olan birlosma omols gotirsinlor vo ya Kkristal qofasi
tamamlaya bilsinlor.

Mos., AgJ kristalinda Ag” vo ya J- ionlan secici adsorbsiya olunurlar. Kristal qofaso
Olciilari va strukturu yaxin olan izomorf ionlar da daxil ola bilarlor. Mas., J- ionu ib C1-, Br, CN-
ionlar1 izomorf oldugundan AgJ sothindo bu ionlar da adsorbsiya olunurlar. Eyni yiiklii ionlarda
hidratlasma daracalari artdigca adsorbsiya qabiliyyatlori azalir.



