Kimya. (K)

1.Kimya elmi, predmeti va asas masalalari.

Kimya digor tobiat elmlari fizika, biologiya, geologiya ilo yanasi tobiotdo bas
veran proseslori Oyronan bir elmdir. Tobiot miixtalif cisimlor vo hadisalorle
zongindir.
Kimya bir elm kimi materiyanin horokot formalarindan bohs edir. Horokatin
kimyovi formasi kimyavi reaksiyalardir.
Beldliklo kimya— maddslor onlarin torkibi, xassalori, cevrilmolori hagqinda
elmdir. Kimya digor elmlorlo six slagadardir. Miiasir kimyanin yeni sahalori:
biokimya, niiva kimyasi(kvant kimyas1), fiziki kimya, fotokimya, elektrokimya,
kolloid kimya va sair..
Kimyanin ahamiyyati — ¢cox boyiikdiir. Belo ki, kimyanin inkisaf1 biokimyanin,
anatomiyanin, fiziologiyanin, biotexnologiyanin, agronomiyanin, baytarligin vo
sair genis imkanlarin1 agmisdir.
Kimyanin qisa inkisaft — Kimya eramizdan cox ovval godim Misirdo
yaranmigdir. Ruhanilor bunu gizlin saxlamiglar. Burada metallurgiya, siiso
istehsali, saxs1 gablar, boyaqciliq, otriyyat, sorab istehsali inkisaf etmisdir.
Oroblor 641 ildo Misiri, 711 ildo Ispaniyam isgal etmoklo kimya konara
cixmugdir. VIII-XII asrlor arab olkalorinde kimyanin dirgalis dovrii olmusdur.
Onlar dillorina uygunlasdiraraq “ol” sozii olave etmoklo Olkimya meydana
cixmugdir. Qizil ehtiyati az oldugundan onlar basqga metallant qizila ¢cevirmok
mogsadini garsiya mogsad qoymusdular. Olkimyacilar yunan filosofu (384-
322) Aristotelin folsofi fikrindon ayrila bilmirdilor. Aristotelo goro tobiotin
asasin1 dord prinsip (element ) toskil edir:

1. Soyuq

2. Isti

3. Quraqlq

4. Riitiibat
Onlarn iki birlosmasindan torpagq, od, hava, su amala golir.
Olkimyacilar “iksir” (falsofi das) axtararkon HCI, H,SO,, nitrat tursularini,
sOnmiis shang, fosfor vo sair maddslor askar etmisdilar.
Olkimyanin kokiindon doyismasi XVI osrdo bas verdi. Isve¢ hokimi Parasels
(1493-1541) kimyovi maddslorlo miialico etmaklo “Yatrokimya”nin asasini
qgoydu. Aristotel tolimindon kimya XVII asrds xilas oldu.
1661 ildo R.Boyl “Sokkak kimyac1” adl1 asorinds “element haqqinda” fikir irali
sirdii. O, 1773 ildo irali siirdiiyii “Flogiston” nozoriyyasino goro metal
yandigda onun torkibino “od materiyast” (flogiston) daxil olur, onun ¢okisi
artir.



Bu nozoriyys goro metallar miirokkob metal oksidlori iso basit maddslordir.
Qazlarin bir coxu (Hp, O,, N, vo s.), miixtolif metallar, oksidlor, duzlar bu
dovrdo kost olunmusdur. XVIII oasrdo atom molekul tolimi (C.Dalton)
A.Lavuazye vo M.Lomonosov doqiq coki iisullarini yaratdilar, flogiston
nozoriyyasing son qoyub yanma nozoriyyosini yaratdilar. 1858 ildo Pranklit
valentlik anlayisini, Kekule karbonun valentliyini, M.Butlerov “Kimyanin
qurulus nazariyyasini ” irali siirdil.

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

Hazirki dovrds kimyanin inkisafi boyiikdiir. Polimerlorin istehsali, ziilallarin
sintezinda alda edilon yliksok naticalar, xiisusi ndv arintilorin alinmasi1 kimya
elminin inkisafinin tozahiiriidiir.

2.Materya vo onun harakat formasi.
Materiya 6zii iki formadadir 1) Maddo  2) Saha
Madda materiyanin—konkret tozahiir formasi kimi siikunot kiitlosino malik
olan kic¢ik hissaciklordon ibaratdir. Hissaciklorin siikunati dedikds onun 06z
yerini mexaniki siirotdo doyismomasi basa diisiilmalidir.
Saha (elektomaqnit, niive sahasi vo s.) milasir anlayisa gors siikunat kiitlosing
malik olmayan kvant selindon —fotonlardan ibaratdir.Foton go6riinon vo
goriinmayan is1q siialarinin (elektromaqnit dalgalarinin), eloco do rentgen vo
gamma slialarinin enerji kvantidir. Foton siikunot kiitlosino malik olmasina
baxmayaraq o, da maddi hissacikdir. Ona gora da foton ikili tobioto malikdir.
Homhissacik hom do dalga. Madds vo saho eyni deyildir, ancaq olagolori var.
Onlar bir-birina ¢evrilo bilir. Masalon elektron vo pozitron toqqusdugda bu
hissociklorin annigliyasiyast noticosindo bozon 2 vo ya 3 fotona (kvanta)
cevrilirlar.

3.Madd»s haqqinda anlayis

Maddonin kiitlosi ilo enerjisi arasinda asililigt 1805-ci ilde alman fiziki
A.Eynsteyn vermisdir.E=mc* ¢c—is1gin  vakuumdaki siirstidir = 3-10°m/san,
E —enerji, m -kiitlodir.

Enerjinin doyismasi kiitlonin doyismasing, oksina kiitlonin doyismasi enerjinin
doyismasina sabab olur. Maddanin kiitlasi no godor bdylik olarsa onun enerjisi
do bir o godor ¢ox olur. Ona goro do harokotdoki vo ya qizmis halda olan
maddonin kiitlosi, siikunat vo soyuq halda olan kiitlasindon ¢ox olur. Kiitlo
materiyanin tosirsizlik  Olg¢iisli, enerji 1so horokot Olciisiidiir. Hor ikisi
materiyanin xassaloridir..



Miiasir anlayisa goro elo maddi hissociklori madds adlandirmaq qabul
olunmusdur ki, onlar siikunot kiitlosino malik olsun. Siikunot kiitlosi sifra
barabar olan maddi hissaciklor madds adlandirilmir.Osason madds miioyyon
fiziki vo kimyavi xassoalorino malik olur. Hazirda 500 mins yaxin geyri-iizvi
maddo 13 mln. yaxin iizvi maddo moalumdur. 500 yaxin baosit maddo, 110
kimyavi element molumdur. Basit maddonin sayinin ¢ox olmasi allotropiya ilo
olagadardir.

Bosit maddas ilo kimyovi elementin forqi vardir.

Bu cohotdon kimyanin asas vazifalori — maddslori, onlarin torkibini vo
xassalorini 0yronmok, maddslarin istifadasi hagqinda molumat vermok, xalq
tasarriifat: liglin zoruri olan maddalarin istehsalini isloyib hazirlamaqdir.
Maddslorin - qurulusunu, atom vo molekullarin diiziiliislinii miiasir —
spektroskopik, rentgenospektroskopik, elektronomikroskopik, N.M.R va sair
tisullarla Oyronirlar.

4.Kimyanin 3sas stexiometrik qanunlari.

1. Madds kiitlasinin saxlanmast qanunu — (materiyanin saxlanmasi
ganunu 1756. M. Lomonosov). Reaksiya daxil olan maddonin kiitlasi
reaksiya naticasinds alinan maddaslarin kiitlasina barabar olur.

Zn+ S =7nS

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

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

3) 4FCSZ + 1102 = 2F6203 + 8802 4) 2H28 + 302= 2H20 + 2502
50% 50%

s o,

Dayison torkibli birlosmalor do var. Masalon nitridlor .
Dayison belo torkibli birlosmoalaras - bertollidlor, sabit torkibli birlogmalors -
daltonidler adlanir.

3. Ekvivalentlor qanunu — Bu qanun elmo Rixter (alman kimyagisi)
torafindon daxil etmisdir. O, 1792-94 illarde miioyyan etmisdir ki, 40 q
NaOH vo 50 g KOH-1 neytrallagdirmagq iiciin 63 ¢ HNO3;, 49 q H,SOy4
vo 32.5 q H3PO, sorf olunur.

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

1803 ildo Rixter ekvivalentlor (paylar) qanunu kosf etmisdir-Maddslor bir-
birilo ekvivalentlorino miitonasib olaraq qarsiligla tasirds olur.



™ _nisbati onun mol ekvivalentlarinin sayidir. Madds gaz halinda oldugda -

onlarin hacmlarinin nisbati ekvivalent hacmlarinin nisbati kimidir.

vV, V,
sz

V, - birinci qazin hocmi
v, —onun ekvivalent hocmidir.

w, 224 22.4 4
e A U
a) elementin ekvivalenti vo ya maddonin ekvivalenti reaksiyada istirak edon

zaman biri qaz digori bark halda oldugda % = ifads olunur.
E

b) Elemenin ekvivalenti E = A
N

EO=§=8 q/mol E, —%—46 E.=—7=20 EAI=%=9

Birlosmadon asili olaraq doyisir.

SO, SO; - kiikiirdiin ekvivalenti
E. =37f2=8q/mol E. =3—62=5.3q/mol

¢) Miirakkob maddalords :

1. Oksidlords F,,, =>2=17 [, =2 =172q/mol
74

2. Osaslarda ECQ(OH%:?:Wq/mol
98

3. Tursularda EH2P04:?=32.6q/mol

4. Duzlarda |7, o, :%:37q/mol

Reaksiyadan asili olaraq doyisir.

HaSO; + NaOH — NaHSOy+H:0 [, =~ =98g/mol



HSO: +2 NaOH — NasSOy + FiO ., = =49q/mol

oks-reduksiya reak-da elektronlarin sayina boliiniir.

+5 +2
3Cu +H N 03— 3Cu(N03)p+2 N O+ 4 H,0 E = % =214/ mol
+5 +4 63
Cu+H N O;, = Cu(NO,), + NO, + H,0 Epno, = =63

5. Sada nisbatlar va tarkibin sabitliyi ganunu.

1803-cii ilde ingilis alimi C.Dalton torofindon iroli siiriilmiisdiir - ogor iki
element bir-biri ilo bir ne¢a birlosmoa amala gatirarso onlardan birinin eyni ¢oki
miqgdarina digor elementin ela ¢oki miqdar diisiir ki, onlarin bir-birina nisbatina
sada tam adadlarin nisbati kimi olur. Azot oksidlarinds bu nisbat beladir

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

Azotun eyni ¢oki miqdarina (14 hisso)

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

Hocmi nisbatlorin ganunu.

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

olan qazlarim hoacmlorinin bir-birine vo qaz halinda alinan maddalorin
hacmlarina nisbati kicik tam adodlorin nisbati kimidir.



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

Hor ii¢ halda 2 hacm gaz alinir.
Bu asililigi Avoqadro qanunu izah etdi.

6.Avoqadro gqanunu

Avoqadro ganunu: Eyni soraitdo miixtolif qazlarin borabor hocmlorindo
barabar sayda molekul olur.

2 16 28 44 25 99 40

H. CH, N, CO, CO COCl Ar

Avagadro ganunundan ¢ixan naticalar.
M=2Dy,
M=29D}, 44
Imol = 22,4 [ =6,02-10*
Normal soraitde (273K temperatur vo 0,1 MPa tozyiq) istonilon qazin va ya qaz
qarisiginin 1 molunun hacmi 22,4 [olur. Bu molyar hocm adlanir.

v,=Y  y=1 v, =v  vahidi ml/mol , Vmol, m*/mol olur.

Avagadro odadini tapmaq ii¢iin istonilon elementin nisbi atom kiitlasini onun
bir atomunun kiitlosino boldiikdo N, alinir.



7.Atom vo elementar hissaciklor haqqginda tosavviirlor.
ATOM— MOLEKUL TOLIMI

Atom molekul tolimi miiasir tobistsiinashigin asasini togkil edir. Atom hagqinda
irali siiriilon 1lk tasovviirlora bizim eramizdan 1000 1l avval Misir, Hindistan va
basqa sorq filosoflarinin falsafi fikirlorinda rast golinir. Eramizdan avval VI, V
asrlordo yasamis yunan filosoflari: Levkip, Demokrit vo Epikiir torofindon bu
fikirlor gobul edilmis vo inkisaf etdirilmisdir.

Lomonosovun atom —molekul tolimi asagidaki miiddealardan ibaratdir:

I) biitin maddslor molekullardan ibaratdir; molekullar daha kicik
hissaciklordon — atomlardan toskil olunmusdur.

2) Atom vo molekullar daim horokotdodir; onlar miioyyon kiitlo vo
Olciilari 1ls bir-birindan forglonirlar.

3) Bosit maddalarin molekullart eyni, miirokkob maddslorin molekullar
miixtalif atomlardan taskil olunmusdur.

Atom —molekul haqqindaki tolim, atom vo molekul mafhumlarinin tarifi
1860-c1 ildo Almaniyamin Karlsruye sohorindo kimyagilarinin beynslxalq
qurultayinda gobul edilmisdir.

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

1) Atom cakisi (kiitlasi) anlayisini kimya elmina ilk dofo o daxil etmisdir.

2) O vaxt malum olan elementlorin atom ¢okilorini toyin etmisdir.

3) Lomonosovdan 67 il sonra 1808-ci ildo yeni atom molekul tolimini
iroli stirmiisdiir.

4) Atom haqqinda tosovviirlora asaslanaraq hondasi nisbatlor ganununu
kosf etmisdir.

5) 11k dofo maddslerin torkibini kimyovi formullarla ifado etmoyi toklif
etmisdir.

Daltonun an boyiik sohvi iso o idi ki, basit maddslorin molekul omala
gatirmasini gabul etmirdi.

Atom —maddaonin kimyavi yolla boliinmayan an kicik hissaciyi olub,
miloyyan Kkiitlo, dlcli vo xassalorla xarakterizo olunur.

Kimyovi elementin biitlin xassolorini  6ziindo saxlayan on kicik
hissaciyino atom deyilir.

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

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

Molekul atomun oksina olaraq boliinondir. Maddonin biitiin kimyavi
xassalorini
Oziinds saxlayan an kicik hissacikdir.



8.Atomun qurulusu hagqinda Rezerford modeli vo Bor
naZariyyasi

Atomun miirakkabliyi. Tomson va Rezerford modellori.

Qazlarin elektrik kegirmosi, elektroliz vo radioaktivliyin dyronilmasi atomun
miirokkabliyini siibut etdi.

1879 ingilis U. Kruks katod siialarimi — kosf etdi. Hanas1 sixarilmig siiso
boruya katod vo anod yerlosdirdi. Gorginlik yaratdiqgda katoddan is1q siialar
diiz xott boyunca yayilmaga basladi. Onlar + qiitbo torof istiqgamot aldilar,
demoli — yiiklidiirlor.Sonralar miioyyon edildi ki, hoatta golovi metallar
kozortdikds bels elektrik yiikli hiss ayrir.1897 ildo C. Tomson onlara elektron

ad1 verdi. £ = 1,759-10° Kulon/ gram
m

_1,602-107"

Yiiku isoa 1,602-10" Kulondur m= -
1,759-10

=9,11-10q

e 911-10%¢g 1
m, 1,624-107g 1836

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

Neytron 1921 U. Xarqinas, E. Rezerford »/ + = ptte +yr

O 0Oziiniin planetar modelini verdi. 1932 alman B. Heyzenberq niivonin proton
va neytronlardan ibarat oldugunu siibut etdi.
A:Zprot.+Nneytr.

Bor postulati. 1911 danimarkali N.Bor6z postulatlarini sdyladi

1) Elektron niiva atrafinda istonilon orbitlor iizro deyil miioyyan stasionar
(dairavi) orbitlar iizro firlanir. Bu zaman enerji miibadilosi bas vermir
va atom normal vaziyyatda hesab olunur.

2) Elektronun enerji udmasi va siia soklindo enerji buraxmasi onun bir
orbitdon digarine kecdikda bas verir. Belo ki, elektron niivoys yaxin
orbitdon uzaq orbito kecdikdo enerji udulur, oks halda ayrilir
(siialanir). Tutaq ki, elektron II orbitden I orbito qayitmisdir. Bu
zaman ayrilan enerji hy =E, — E, (kosmosda Sr batareyalar1). Bor bas
kvant adadini (n) miioyyan etdi

Elektronun niive otrafinda on ¢ox ehtimal olunan (90%) firlanan yerino orbit
deyilir.




Sonralar 1915-16 illorde Bor nazariyyasini alman alimi A. Zemerfeldinkisaf
etdirdi. O miioyyan etdi ki, elektronlar dairo vo homds ellips iizro harokot
edirlor. O, elmos ona gora do ikinci kvant adadini (slavo kvant adadi ) daxil
etdi.

1924 ildo de — Broyl hissaciklorin kiitlosi ilo dalga uzunlugu arasindaki

asililigi miiayyon etdi

P

my

1927 ildo alman fiziki B.Heyzenberq geyri-miioyyonlik prinsipini
miioyyaon etdi:
a) atomda elektronun voziyyetini onun yerini miidyyon etmok qeyri-
miimkiindiir.
b) fiziki olaraq elektronun horokot siirotini toyin etmok olmaz AX

AV 2 AX

27 -m
Sonralar Ervin Sredinger Oziiniin iki tonliyini vermoklo kvant mexanikasinin
asasini qoyanlardan biri oldu.
Izotop — niivvasinin yiikii (protonlarin say1) eyni atom kiitlolori (proton vo
neytron comi) miixtolif olan atomlar noviine deyilir, izotop eyni yeri tutan
demokdir.
a) monoizotop element-1 izotopu olan elementlors deyilir ' Na ! P

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

c) yalmz H izotoplar1 adlanir |H — protium, H — degterium, H — tritium
Izobar - niivvosinin yiikii miixtolif atom kiitlolori eyni olan atom néviino
deyilir.
wE E WK wAr GTe GJ

Izoton — neytronlarinin say1 eyni olan (niivo yiikii vo atom k. forqli) miixtolif
atom noviina deyilir.

31 32
P15 16S

n=16 n=16

9. Atomun qurulusu haqqinda miiasir fikirlor. Kvant adadlori

Atomda elektronun voziyyati vo energetik hali 4 - kvant ododilo
xarakterizo olunur

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



4. Spin kvanododi ( my )

Elektronlar orbitallarda harokot edorkon elektron soviyyasi (tabagasi) ,
basqa sozlo desak, energetik soviyyalor omolo gatirir. Bu saviyyalor niivaya
yaxin tarafdon rogomlarlo (1, 2, 3, ...), yaxud latin harflorila (K, L, M, N, O,
P, G) gostorilir. Bunlara bas kvant adadlori deyilir. Bas kvant ododlori
energetik saviyyalords elekronun iimumi enejisini xarakterizo edir. I saviyyonin
elektronu - on az, niivodon on uzaq mosafado olan elektron iss on ¢ox enerjiya
malik olur.

Energetik soviyyoalarin say1 dovriin ndomrasind uygun golir. Soviyyalards
olan elektronlarin maksimum say1 N= 2n’ diisturu ilo tapiir ( Pauli).
Burada n — dovriin sayidir

n =1 15, N=2

n =2 19, N =8

n =3 1s9, N = 18

n =4 1s9, N = 32 vos. olar.

Energetik soviyyalor yarimsoviyyalara boliiniir ki, bunlar da latin harflarila
- s, p,d, f gostorilir.

I energetik soviyya 1 yarimsaviyyadon - s
IT energ. sov. 2 y.s. - s vap

Il energ.sov. 3 y.s. - s, pvad
IV energ. sov. 4 ys. - s, p,dvof

Yarimmsaviyyalorin say1 1 = n—1 diistiirii ilo tapihir

n = 1 1iso, l = n-1=1-1= 0 (s)

n = 2 is9, 1=2-1=1 (0,1voyas,p)

n =3is9,1 =3-1=2(0,1,2voyas,p,d)

n =4is9,1=4-1=3(0,1,2,3voyas,p,d, )
Yarimsoaviyyalor do 6z ndvbasinda orbitallara boliiniir .
S y.s. - bir s orditalindan

P ys. - ¢ p orbitalindan: py, py, p,
D ys. - bes d orbitalindan

F ys. - yeddi f orbitalindan ibaratdir
Orbital kvant adadi - elektronun harakat migdart momentini va elektron
buludunun formasm xarakterizo edir. S - orbital - sar, p — orbital -
gantelabonzor, d — orbital - dordlocakli ¢igcayobonzor , f- orbital iso daha

miirokkob formaya malikdir.

Yarimsaviyyoalords elektronlarin maksimum say1 N = 2 ( 21 + 1) diisturu
ilo tapilir ( Pauli ).
1 = 0 iso, N =2, s

10



1 =1 is9, N =6 p°

1 = 2 iss, N =10 d"
1 =3 iso, N =14 f*
Magqnit kvant adadi - orbitallarin fazada istigamatini miioyyon edir.

Miiosyyan edilmisdir ki, maqgnit va elektrik saholorindo atomun spektral xattlori
(Stark vo Zeeman effektlori ) artir. Bu, elektronun magnit xassoyo malik
olmasini gostorir. Maqgnit kvant adadi m; - 21+ 1 diisturu ilo tapilir

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

Bu rogomlor yarimsaviyyslordo kvant gofaslorinin saymni gostorir. Belo
1s9 deya bilarik :

Sys.—do 1; Pys.—do - 3; Dys.—do - 5; Fys.—doisa 7
kvant gofasi var.

Elektron atomda noinki niivo atrafinda, eloca do 0z oxu atrafinda da saat
aqrobi vo onun oksi istigamotinde 180° bucagq altinda firlanir : my=  1/2
Bu, spin kvant adadi adlanir. Spin kvan adadini ing. alimlori Ulenbek vo
Qaudsmit kosf etmislor. Spin kvant adodlori ox isaralarilo do gostorilir :

10.Pauli prinsipi, Kleckovski vo Hund qaydalari.

Energetik soviyyolorin elektronlarla  dolmasi Pauli, minimum enerji
prinsiplari, Kleckovski vo Hund qaydalar1 asasinda gedir.

1925-ci ildo Isvec alimi Pauli 6z prinsipini iroli siiriir. Prinsipdo deyilir :
« Atomda el iki elektron tapmaq olmaz ki, onlarin 4 kvant adadlaorinin
dordii da eyni olsun».

Tabiotdo har sey dayanigh voziyyato meyl edir. Bu halda daxili enerji
minimum hadds olur.

Kvant saviyyalorin elektronlarla dolmasi energetik soviyyalorda 1-... 7,
yarimsaviyyalordoiso s p» d» b ardicilligi ilo gedir. Lakin niivo
yiikii +19 olan K-dan baglayaraq bu ardicilliq pozulur ; belo ki, 3d orbital
ovozino 4 s orbital elektronla dolur.

Bu «uygunsuzlug» Kleckovskinin 2 qaydasinda 6z hallini tapdi.

1. Atomda elektronlarla ilk novbada n +1 comi Kicik olan
orbitallar dolur. Mos. 3d vo 4s orbitallar ii¢iin yazariq :
3d orbitaliiciin: n+1=3+2 = 5
4s orbital ligiin: n+ 1= 4 + 0 = 4.
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Demali 4s orbitalinda n +1 comi daha az (4 ) oldugundan ilk novbads bu
orbital elektronla dolacaqdir.

II. 9gor n+1 comi har iki orbital iiciin eyni olarsa, ilk n6vbada bas
kvant adadinin qiymati az olan orbital elektronla dolacaqdir. Mas. 3d vo
4p orbitallar ii¢iin yazariq :

3d orbital iigin: n+1=3+2=35
4p orbital licin: n+1=4 +1=5
Demoli, 3d orbitalinda bas kvant adadinin qiymoati daha az ( 3 ) oldugundan
onco 3d orbitali elektronla dolacaqdir.

Atom spektrlorinin , xiisusilo do atomun spektral xattlorinin magnit vo
elektrik saholorindo par¢lanmasinin analizinin naticaloring osaslanaraq alman
alimi Hund asagidaki qaydam iroli siiriir : « Eyni spinli elektronlar
maksimum sayda kvant qofaslori tutmaga c¢alisir». Basqa sozlo desok,
elektronlar orbitallarda elo yerlosir ki, onlarin spin kvant oadodlorinin comi
maksimum  olsun. Demali, elektronlar avvalco orbitallar1 tok-tok doldurur,
sonra isd oks spinli elektronlar orbitallara daxil olur.

11. Atomun elektron qurulusu.

XIX osrin axirlarinadok atom boliinmoz  hesab edilirdi. Halo

D.Mendeleyev 1871-ci ildo uzaqgoronlikdo demisdir : « Hoalalik atomun
miirakkab torkiba malik olmasi hagqinda torciibi asas yoxdur. Lakin tartib
etdiyim dovri astlilig, cox guman ki, atomun miirakkab olmasi ehtimalini tasdiq
eda bilor».
Elektronun, elektrolizin, radioaktivliyin, fotoeffekt, qazlarin elektrik
kecirmasi, termoelektron emissiyas1 vo s. hadisolorin, eloco do atom
spektrllorinin, rentgen siiasimin kosfi atomun miirokkob qurulusa malik
olmasini tosdiq etdi.

Bu kosfloro asaslanan ing. alimi Stomey 1874-cii ildo nozori olaraq

bildirdi ki, maddalorin torkibino monfi viiklii elektriko malik hissociklor
daxildir. Sonralar alim ( 1891) bu hissociklori elektron adlandirdi.
Atomun miirokkobliyini tosdig edan ilk tocriibi faktkatod siialarinin kosfi oldu.
Bii stialar 1879-cu ilds ing. alimi Kruks torofindon kosf edilmisdir. Alim
miioyyan etdi ki, katod siialar1 monfi yiiklii hissociklor selindon ibaratdir.
Sonraki totqiqatlar gostordi ki, metallart kozortdikds, hotta golovi metallart
i1s1qlandirdiqda, onlardan elektrik yiiklii hissaciklor seli ayrilir.

1897-ci ildo mashur ing. alimi C.Tomson katod siialar1 hissociklorinin
yiikiinii ( 4,8 10" elektrostatik yiikk vahidi) vo kiitlesini  ( 9,11° 10%° q,
yaxud 1,602 10" k1 ) toyin edorok onu Stoneyin toklifi ilo elektron
adlandirdi.

1896-c1 ildo fr. alimi A. Bekkerel uran filizi tizorindo fosforessensiya
hadisosini Oyronarkon  miisahido etdi ki, filiz gabaqgcadan siialandirilmadigi
halda belo 6ziindon siia buraxir. Bununla Bekkerel atomun miirokkabliyini
siitbut edon yeni bir kosfo — radioaktivliyin kosfino imza atdi. Sonralar bu
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hadisoni Mariya va Pyer Kiirilar daha strafli 6yronmiglor. Onlar gostormisdlor
ki, urana yaxin element olan torium da Oziindon siia buraxir. Uran filizi
lizorindo genis totqiqatlar aparan alimlor tezliklo daha giiclii ralioaktivliya
malik 2 yeni element - polonium vo radiumu kosf edirlor.
1920-ci 1lde ing. alimi Rezerford miioyyon edir ki, radioaktiv siialar

elektrik vo maqgnit sahasindo 3 nov siia ayirir ; alfa, beta vo qamma siialari.
Bu siialar tobiati etibarilo bir-birindon kaskin suratds forqlonirlor, bels ki, alfa
siialar - miisbat, beta siialar — monfi, qamma stialar iso -yiiksiizdiir. Alfa
siialarin siirati saniyada 20.000 km, beta — 100.000 km, gamma siialarink1
1so daha artigdir. Kicik dalga uzunluguna malik olan gamma siialan
elektromaqnit dalgalaridir vo olduqca yiiksak niifuzetma gabiliyyatlidir.

Rezerford miioyyon etmisdir ki, radioaktiv siialanma zamani bir element
digar elemento gevrilir.

Ing. alimloriF. Soddi vo K. Fayansa - vo g - parcalanma sahosindo
totgiqatlar apararkon Yerdoyismo qanununu kosf edirlor. Onlar miioyyon
etmislor ki, alfa- parcalanma zamani omalo golon yeni elementin sira nOmrasi

Qamma parcalanmada elementlorin yiikii vo Kkiitlosindd hec bir doyisiklik bas
Vermir.

1895-ci ildo alman alimi Rentgen torofindon yeni x- siialarin ( sonralar
rentgen siias1 adlandipilmisdir) kosfi atomun miirokkab bir sistem oldugunu
bir daha siibuta yetirdi. Rentgen katod siialarinin tobistini 6yronarken miioyyon
etmisqdir ki, siiso borunun katod siias1 diison hissasi 0ziindon yeni siia buraxir.
Rentgen siialari, dalga uzunlugu goriinon is1q siialarinin dalga uzunlugundan
kicik olan elektromaqnit dal@alaridir. Katod siialarinin miixtolif madde
molekullarina cirpilmasindan amolo golon rentgen siialarinin dalga uzunlugu
maddoalorin miixtolifliyindon asili olaraq forgli olur. Platin vo volframin
buraxdig1 siialar daha intensiv oldugundan onlardan rentgen borularinda
antikatod kimi istifads edirlor.

Biitiin bu faktlar atomun miirokkab bir sistem oldugunu siibut etdi.

Elektronun kiitlasi on yiingiil element olan hidrogenin kiitlosindon 1840
dofo kicikdir. Buradan belo bir naticoyo golmok olur ki, atomun Kkiitlasi
elektronun kiitlasilo miiayyan oluna bilmoz. Demali, atomun daxilindo onun
kiitlosini mioyyon edon digor hissaciklor do olmalidir. Olbatts, bu, alimlori
diisiindiirmays bilmozdi. Digar torafden atom biitovliiklo elektroneytral olmaqgla
yiikil sifra barabardir.

Atomun miirokkobliyi siibut olundugdan sonra, diinya alimlorini atomun
hans1 modelo malik olmasi fikri diisiindiinmoya basladi. Ik dofo belo bir model
1901-ci ildo Perren (Fransa) torofindon irali siiriildii. O, atomu miniatiir
planetlor sistemina banzadirdi. Daha sonra Kelvin ( 1902, ingiltors), Lenard
(1903, alman) vo Naqaoka ( 1904, yapon) 6z modellorini iroli siirdiilor.
Naqaoka atomu Saturn planetina banzadarak gostorirdi ki, atom miisbat yiiklii
hissaciklordan ibarat olub, atrafinda elektronlar firlanir. Ozlilyiindo doyorli
modellor olsa da, bu modellordon he¢ biri elementin xassalorinin onun
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atomunun qurulusu il9 slagosini izah edo bilmodi. Bu mosoloni  1904-cii
ildo ing. alimi C. Tomson holl etdi. O, elektronun kiitlasini va yiikiinii
hesablamaga miivaffaq oldu.

1911-ci ildo Rezerford tocriibs yolu ilo Tomson modelinin hagigato uygun
oldugunu siibut etdi. O, nazik metal 16vhalori alfa-hissaciklorlo bombardman
edorkon miisahido etdi ki, hissaciklorin oksariyyati 0z horokat istigamatini
doyosmadiyi halda, cox az gqismi miiayyan bucaq altinda 6z harakot
trayektoriyasint dayisir. Buna alfa-hissaciklorin sopalonmasi hadisasi deyilir.
Elektronun kiitlasi alfa-hissaciyin kiitlasindon 7500 dafs kicik oldugundan o.
alfa hissaciklorin istigamotini doyiso bilmoz. Odur ki, alfa hissaciklorin
istigamotini doyison hissacik ¢cox boyiik sixliga malik miisbat yiiklii hissacik
olmalidir. Alim bu hissaciyi niiva adlandirdi. Biitiin bunlar hagqinda dorindon
fikirloson dahi alim atomun planetar modelini iroli siiriir. Bu modelo goro
atomun morkozindo miisbat yiiklii niive yerlosir, onun otrafinda isa elektronlar
horokot edir.

Miioyyon edilmisdir ki, niivenin  &lgiisi  ( 10" sm),  atomun
Olciistinden ( 10® sm) 100.000 dofa kigikdir. Lakin buna baxmayaraq
atomun kiitlosinin  99,97%-1 niivado toplanmisdir. Miiqayiso iigiin deyak :
atomu diametri 100 m olan bir kiiro godor bdyiitsok , niivonin diameri 1mm
olar. Niivo oldugca boyiik sixliga malikdir. Oger Ism’ niivoni bir yero
toplamaq miimkiin olsaydi onun kiitlosi 116 min ton olard.

1932-ci ildo ing. alimi Cedvik neytronu kosf etdikdon sonra, ke¢gmis sovet
alimlori D.ivanenko, E.Qapon vo alman alimi Heyzenberqniivenin proton vo
neytronlardan ibarot oldugunu tocriibi faktlarla subuta yetirorok niivonin
proton-neytron nazariyydsini iroli siiriirlor. Proton vo neytron birlikdo
nuklon adlandirilir. Proton miisbat yiikliidiir vo onun miitlaq gqiymati elktronun
yiikiina borabordir. Neytron yiiksiiz hissacikdir. Protonla neytronun Kkiitlasi
toxminon eyni olub vahide borabordir. Niivonin yiikii protonlarin say1 ilo,
kiitlasi ise proton vo neytronlarin iimumi comils miisyyan olunur:

A= 72Z+N

Burada A - elementin kiitlo adadi, Z- protonlarin, N- neytronlarin sayidir.

Rezerfordun planetar nozoriyyosi atomun qurulusunun Oyronilmosinda
boyiik nailiyyat olsa da, bazi tocriibi faktlar1 izah eds bilmadi. Belo ki, klassik
elektrodinamikanin qanunlarina gora niiva atafinda firlanan elektron, fasilasiz
olaraq enerji siialandirmalidir. Enerjisi tiikkonon elektron ,nohayat, niivo
tizorino diismali vo bununla atom 6z movcudlugunu itirmoli idi. Ancan
molumdur ki, bu haditsa bas vermir. Digar torafdon planetar model kdzordilmis
cisimlorin atom spektrlorinin fasilali (diskret) xarakter dasimasimi da izah eds
bilmadi.

XX osrin avvoallarinds todqiqatlar gostordi ki, enerji udulanda, yaxud
siialananda fasilosiz deyil, diskret sokildo, miioyyon hissolorlo — kvantlarla
udulur, stialanir vo s.
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Bu hadiso 0z izahim 1913-cii ildo Danimarka alimi N. Borun
nozoriyyasindo tapdi. Bor 0z nozoriyyasini irali siirorkon Plankin kvant
nazoriyyasing (1900), Rezerfordun planetar moldelina vo atom spetkrloring
osaslanmisdir. Kvant nozoriyyosing gora atom fasilosiz yox, miioyyon
porsiyalarla — kvantlarla enerji siialandirir.

E = hv

burada, h — Plank sabiti, 6,625 107" C/ san, v- sialanma tezliyi, E —
enerjidir. Siia enerjisinin kvantlar1 — foronlar adlanir.

Bor nazariyyasinin 3 postulati var :

I. Elektronlar niivo otafinda istonilon yerds yox, ancaq miidyyon
stasionar orbitlar iizro harakat edir. Bu orbitlor kvant orbitlori adlanir. Hor
orbito miisyyan enerji E, E,, E; va s. miivafiq galir.

I porstulatin riyazi ifadasi beladir:
mvr:n%
burada mvr - elektronun horokot migdart momenti, h- Plank sabiti, 27 -
cevronin uzunlugu, n - bas kvant ododi. Tonlikdon belo ifads cixir :
Elektronun cevra iizro horokot miqdar1 momenti fasilosiz yox,
sicrayisla doyisir.

II. Elektronlar bu stasionar orbitlordo horakat edarkon, atom enerji

stialandirmur.
III. Atom ancaq o halda enerji siialandirir , yaxud udur ki, elektron

bir orditdon digor ordits kecir
E = E2 - El

Elektron niivadon na godar uzuqda olarsa, atomun enerji ehtiyati bir o
gadar cox olar. Normal halda atom on az enerjiys malik olur. Atoma enerji
verilarsa, bu halda elektron niivodon daha uzaq mosafoys Otiiriiliir vo atom
hoyacanlanmis voziyyoto kecir. Verilon enerji cox olarsa, bu halda atom
ionlagar. Hoyacanlanmis halda atom cox yasaya bilmodiyindon elektron 6z
avvalki vaziyyating gayidir vo bu zaman atom 6zundan enerji siialandirr.

Bor postulatlar1 eksperimental yolla 1913-cii ildo Frank vo Herts
torafindan tosdiq edildi.

Oz nozoriyyosino osaslanan Bor, hidrogen atomunun qurulus
nazariyyasini isloyib hazirlamms vo elektronun enerjisini hesablamsdir.

Bor nozoriyyasi ¢oxelektoronlu atomlarin qurulusunu izah eds bilmodi. Bu
masaloni alman alimi Zommerfeldin ( 1916-1925) nozoriyyasi hall etdi.
Nozariyyays gora atomda stasionar orbitlor nainki — dairavi, hatta elleptik
formada olurlar. Bununla o, atomda yarimsaviyyealorin do varligm,
movcudlugunu irali stirdii.
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Atom qurulusunun miiasir nozariyyasi ikili tobiot ( dualistik) tosovviirloring,
yoni atomun korpuskulyar-dalga tobiotino malik olmasina asaslanir. Halo ilk

dofo 1905-ci ildo dahi Eynsteynisigin ikili tobiato malik olmasini miioyyon
etmisdir. is131n korpuskulyar xassosi - fotoeffekt hadisasilo, yoni metallarin
qizdirildigda vo ya stialandirildigda 6zlorindon elektron buraxmasi, dalga
tobioti iso interferensiyast va difraksiyasi ila siibut olunur.

1924-cii ildo de Broyl (Fransa) miioyyon etdi ki, ikili tobiot tok fotonlar
tclin yox, digar maddi hissaciklor iiciin do xasdir. O, Plank vo Eynsteyn
tonliklorindon istifads etmoklo 6z tonlyini yaradir

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

hissaciyin kiitlosi, v — hissaciyin siirati.

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

XA VA - R

me

burada X — elektronun vaziyyati, V — elektronun siirati, m — elektronun
kiitlosi.

12.Dovri qanun v dovri sistem.

Holo XII asra godor elma comi 11 element: Au, Ag, Sn, Pb, Cu, Zn, Sb, S, C,
Fe molum 1di: XII-XVI osrlords yeni 2 element do olavo olundu; As va Bi.
Artiq 1850-ci ilds elementlorin say1 58 oldu.

XIX osrin I yarisindan baslayaraq diinya alimlori o dovrdo molum olan
elementlorin fiziki-kimyavi xassolorini kifayat qodor Oyrondikco, homin
elementlori sistemlogdirorak tosnif halina salmaga calismislar. Mendeleyevdon
ovval bir sira alimlor, o climlodon Debereyner, Sankurtua, Lenser, Nyulends,
Odlinq, Lotar-Meyer elementlor sistemini yaratmaq vo onlarin tosnifatini
vermok tosobbiisiindo olmuslar. Ik dofo 1814-cii ildo moshur Isvec alimi
Bertselius elementlori 2 sinfo bolmayi toklif edir:

1. Metallar.
2. Qeyri-metallar.
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Olbatta, bu, maolum olan elementlarin an sada tosnifati idi. 1829-cu 1lda alman
alimi Debereynertriadalar sistemini irali siiriir.
1857-c1 il Lensen molum olan 60 elementi 20 triadada yerlosdirarak, onlar
cadval halina salir.
1863-cii ildo fransiz alimi Nyulends elementlori ekvivalent ¢okilorina gora bir
siraya diizdilkdo heor sirada 7-ci elementdon sonra golon 8-ci elementin
xassaolorini  1-ci elementin xassalorina oxsadigim1 miisahido etdi vo bu
ganunauygunlugu o, “oktavalar” ganunu adlandirdi.
1864-cii 1ldo alman alimi Lotar-Meyer atom ¢okilori, valentliklori vo xassalori
uygun golon 28 elementi 6 siitunda qruplasdiraraq, Oziiniin yeni sistemini
yaratdir vo cadvala dovrlar do alavo etdi. Onun tartib etdiyr dovr 2-ci ddvrdon
baslayirdi. Hidrogen elementindon baslayan dovri gostormays cosarat etmirdi.
Digor torofdon bir sira elementlori codvalinds diizgiin yerlosdirmomisdir.
Homginin Meyer elementlarin xassolorinin onlarin atom ¢okilorindon asililigini
da demoys inamsizyanasirdi. Onun bu sistemindo atom c¢akilorinin artmasi
istigamatinds elementlorin xassalari, onun 6zii do hiss etmodon dovri olaraq
dayisir. Lakin o, bunu tam monasinda dork etmirdi, yani 0ziins inanmirdi. Odur
ki, onun bu sistemi ancaq 1870-ci ilds ¢cap olundu (Mendeleyevdon sonra).
Elementlorin bels bir tabii vo elmi sistemini tortib edon rus alimi
D. I. Mendeleyev olmusdur. O, bu sahads 1861—1869-cu illar arasinda boyiik
tadqiqat islori aparmisdir.
D. I. Mendeleyev “Kimyanin osaslari” adli kitabinda yazir: “Atom Kkiitlosi
elementlorin elo bir xassosidir ki, bundan onun biitiin basga xassalori do
asihdir”. Buna osaslanaraq Mendeleyev elementlorin kimyovi Xxassolorinin
onlarin atom kiitlalari ilo alagsalondiron ganunu yaratmagi garsisina asas magsad
qoymusdur. Odur ki, D. I. Mendeleyev o vaxt molum olan 63 elementi atom
kiitlolorinin artmasi ardicilligi il bir siraya diizorok miisahido etmisdir ki,
miioyyan intervaldan sonra elementlorin oxsar xassoalori dovri siirotdo tokrar
olunur. D I. Mendeleyev miisahids etdiyi bu ganunauygunlugu asagidaki kimi
ifado etmisdir:
“Elementlorin, eloco do onlarin omolo gotirdiklori birlogsmalorin forma vo
xassalori elementlorin atom kiitlolorinden dovri siiratde asilidir”. Bu qanunun
diizgiin tarixi 1 mart 1869-cu ildon hesab olunur.
D. I. Mendeleyev apardig1 todqgiqatin sonraki marhalosinda oxsar elementlori
gruplara ayirmis, bir ¢cox elementlorin atom kiitlolorini doyismis, halo o zaman
tapitlmamis elementloro codvaldo yer vermis vo noticado elo bir sistem
yaratmusdir ki, bu sistem dovri ganunu 6ziindo tam oks etdirs bilir.
Buna goro D. 1. Mendeleyev elementlori atom Kkiitlolorinin  artmasina
asaslanaraq iifiqi xatlor lizra elo diizdii ki, oxsar elementlor alt-alta diissiin. O,
tokrar olunan bels corgalora dovrlor adi verdi vo belsliklo dovri sistemi tortib
etdi.
D. I. Mendeleyev dovri sistemdon montigi natico ¢ixararaq bozi elementlorin
kasf edilacoyini irslicodon xobar verdi. O, elementlori otrafli izah edorok
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onlan sarti olaraq ekabor (skandium), ekaaliiminium (qallium) vo ekasilisium
(germanium) adlandird: (“eka” elementin birinci analoqu- oxsart kimi isladilir).
Mendeleyev bu elementlorin atom kiitlalorini vo bir sira fiziki xassalorini 4
gonsu elementin xassalorino asason miioyyanlosdirmisdir. Bu elementlorin hor
tici onun saghginda kosf edildi vo sonraki tocriibi toadqiqatlar naticosindo
miloyyan edildi ki, homin elementlorin xassolori Mendeleyevin gabaqcadan
soyladiyi xassalarlo eynidir.

1875-ci ilds fransa alimi Lekok de Buabodrangalliumu, 1879-cu ilds isveg
alimi Nilsonskandiumu, 1886-c1 ildo alman alimi K. Vinklergermaniumu kosf
etdi. Mendeleyev bu alimlari dovri ganunu asl tasdiq edanlor adlandirmisdir.
Do6vri ganun tobiatin osas qanunlarindan biridir. Oz shomiyyatine gére bu
ganunu Nyutonun caziba ganunu, Darvinin tokamiil tolimi vo A. Eynsteynin
nisbilik prinsipi ilo miigayisa etmok olar.

Mendeleyev 0z codvalindo elementlori dovrlar, qruplar vo siralar zro
yerlasdirmisdir. Dovri sistemdo 10 iifiqi corgadan ibarat 7 dovr vardir. Birinci
dovrdon basqa qalan dovrlorin hamisi golovi metalla baslayib, tosirsiz gazla
qurtarir. I, IT vo III dovrlar kigik, qalan dovrlar ise boyiik dovrler adlanir. Kicik
dovrlar bir siradan (cargadon), boyiik dovrlar isa ciit va tok olmagla iki siradan
(corgadon) togkil olunmusdur. V1 vo VII dovrlerde iki olave sira ayiraraq
cadvalin asagi hissasindo yerlogsdirmisdir. Bu siralarin har birindo 14 element
vardir va 0zlori do lantanoidlor (58-71) vo aktinoidlar (90-103) adlanirlar.

Dovri sistem 8 saquli qruplardan toskil olunmusdur. Burada hor qrup
asas vo alava olmagla yarimqruplara ayrilmisdir. 9sas qruplar A grupu, alavo
yarimqruplar iso B qrupu adlandirilir. B qrup elementlori metallardan togskil
olunmusdur.

Tasirsiz qazlar adlandirilan elementlor avvallor birlogsmolori alinmadigina gora
cadvalda sifir qrupunda yerlosdirilmisdir. Hazirda bu qazlarin bozilorinin
birlosmalari alinmis vo onlar VIII A qrupuna daxil edilmisdir.

Bir tarixi fakta nozor salaq. Holo tosirsiz qazin ilk kosf olunan
niimayandasi arqonun kasfindon 11 il avval, 1883-cii ilds 6z inqilabi harokating
goro tacridxanaya salinan rus inqgilab¢i alim N. Morozov tosirsiz gazlarin
movcud olmasi barads qabaqcadan fikir soylomoklo yanasi, hatta nozori yolla
onlarin atom kiitlolorini hesablamis vo dovri sistemds yerini do gostormisdir.
Ancaq bu barads matbuat 1905-ci ildo Morozov azadliga buraxildigdan sonra
molumat almisdir.

Qrupun nomrasi elementin oksigena goroa bas valentini goOstorir. Bozi
elementlor bu cohotdon miistasnaliq gostorir. Mas, I qrupda yerloson mis iki,
qizil iso ii¢ valentli birlosmolor omolo gotirmok gabiliyyatine malikdir. VII
grupda yerlogsmosino baxmayaraq fliior homiso birlogsmalords birvalentli olur.
VIII grup elementlorindon yalniz osmium vo rutenium 8 valentli birlogsmoalor
omolo gatirir
va s. Elementlorin oksigena gors bas valenti qrupdan qrupa kegdikco bir vahid
artir. IVA, VA, VI A vo VII A qrup elementlori hidrogenls ugucu birlogsmalor

18



omala gotirmok gabiliyyatine malikdir. Bu birlogsmalords elementlarin valentliyi
qrupdan qrupa kec¢dikco bir vahid azalir. Mas, CH,, NH;, H,O, HF va s.-do
oldugu kimidir. Elementlorin oksigena va hidrogeno gors valentliklorinin comi
8-9 barabardir. Mas, azotun oksigena gors valenti 5, hidrogena gors iso 3. A
quplarda atom radiusu boyiidiikco elementlorin metalliq xassasi, soldan saga
getdikco 1s9 geyri-metalliq xassasi artir (giiclonir). Elementlorin dovri sistemda
tutdugu movge onlarin atomlarinin qurulusu ilo alagadardir. Mas, elementin
elektron tobogolorinin sayr homin elementin yerlosdiyi ddvriin némrasing
baorabordir. Odur ki, 2-ci dovr elementlorindo elektronlar 1ki elektron
tobagasinds (K, L), 3-cii dovr elementlorindo elektronlar ii¢ elektron
toboagosinds (K, L, M) paylanmisdir.
Atomlarin elektron buludlarinin qurulusundan asili olaraq elementlori 4
“ailoye” bolmok (ayirmaq) olur: s. p, d vo f- elementlorina. Atomlarin s
orbitallar1 elektronla tamamlanan elementlors s elementlor deyilir. Atomlariin
p orbitallart elektronla tamamlanan elementlors p elementlori deyilir. III
A—VIII A qrup elementlari p elementloridir. S vo p elementlorindo atomlarin
xarici tobagaloari elektronla dolur vo hamin tobagalords elektronlarin maksimum
sayr elementin yerlosdiyi qrupun nomrasine barabor olur. Atomlarmin d
orbitallar1 elektronla tamamlanan elementloro d elementlari deyilir. Dovri
sistemin biitiin B qrupu elementlori d elementloridir. Atomlarinin f orbitallar
elektronla tamamlanan elementlors iso f elementlori deyilir. Bura lantanoidlor
va aktinoidlor daxildir. d Elementlorindo elektronlar xaricdon ikinci, f
elementlorinds iso iiclincii tobogoya daxil olur. Molumdur ki, elementin sira
nomrasi atomun biitiin xassalorini ifado edon oan miihiim bir komiyyati-
niivonin yiikiinii gostorir. Bu qanunauygunluq 1912-ci ilds ingilis alimi Mozli
torafindan tacriibi yolla siibut edilmisdir. Mozli gostormisdir ki, Mendeleyev Ar
vo K, Te vo I, Co vo Ni elementlorinin atom kiitlolorinin artmasi sirasi ilo
yerlosdirmasi prinsipini pozsa da onlarin xassolorinin doyismasini nazars alaraq
yerlasdirilmasinda diizgiin horokat etmisdir. Ciinki elementlarin biitiin xassalori
onun niivasinin yiikii ilo miioyyan edilir. Buna asason dovri ganunun miiasir
torifi beladir:
Elementlorin, eloco do onlarin birlosmalorinin forma va xassoalori niivonin
yiikiindon dovri siiratda asihdir.

Element atomlarinin xassalorindoki dovriliikk onlarin Olgiilori  (atom
radiusu), ionlagma enerjisi, elektrona qgohumlug, elektromonfilik vo oksidlogsma
doracasi ilo xarakterizs olunur.

13. Ion va elektronagohumluq enerjisi

Atomun o6lciisii vo atom radiusu— atom niivasi ilo valent elektronu arasindaki
maosafadir, hanst ki, dovr iizro soldan saga azalir, qruplar iizro iso yuxaridan
asag1 goldikco artir.

fonlasma enerjisi- normal atomdan elektronu qoparmagq iiciin sorf olunan
enerji olub, Ev/atom vo ya kC/mol ils ifads olunur.

19



A+ 5 AT +e

Coxelektronlu atomlarda ionlagsma enerjisi J;< J,< Js... ardicillig ilo artir.
Yoni, ilk elektronun ayrilmasina on az enerji sorf olundugu halda, novbati
elektronlarin qoparilmasi igiin getdikco daha artiq enerji sorfi tolab olunur.
fonlasma enerjisi dovrlordo soldan saga artir. Qruplarda iso yuxaridan asagi
azalir. Bu, albattds atom radiusunun doyismasils izah edils bilor.

Elektrona gohumlug— normal atoma elektron birlogorkon ayrilan enerjinin

miqdart ilo xarakterizo olunur vo eV/atom,
A’+e 5 A +E

Elektrona qgohumluq dovrlar iizro soldan saga artir, qruplar iizro yuxaridan
asagi iso azalir.

14.Elektromonfilik.

Elektromoanfilik— atomun 6ziino elektron birlogdirmosi qabiliyyati olub, ilk
dofo 1932-ci ildo amerika alimi Polinq torofindon iroli siiriilmiisdiir.
Elektromanfilik (X) ionlagsma enerjisi (J) ilo elektrona gohumlugun (E) comilo
xarakterizo olunur.

X=1/2(J+E)
Elektromanfilik dovrlordon soldan saga artir, qruplarda iso yuxaridan asagi
azalir. Elektromonfilik metallarda 0,7—1,8, geyri-metallarda 1,8—4,0
intervalinda doyisir. Elektromanfiliyi oan boylik olan element fliiordur.

15.Atom vJ ion radiuslari

Atom radiusu- onun niivosindon on uzaqda olan elektrona qadar olan mosafadir.
Neytral atoma nisbaton — ionun a/r boyiik, +iso kicikdir.
E >E’ >E*

Alr 1 A/lr

N arup N dair.
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Ionlasma enerjisi-neytral atomdan bir elektron qoparmaq iiciin sorf olunan
enerjiya deyilir.

Atoma elektron gohumlugu —neytral atoma bir elektron birlogsorkon ayrilan
enerjiyo deyilir.

Elektromanfilik- atomun birlosmolordo basga element atomlarindan 0ziina
elektron (rabito elektronlarini) birlosdirmok gabiliyyatina deyilir.

iset By KC/mol vahidi.

& elektron = 2

Ki¢ik adad oldugu iigiin 1-4 gotiiriiliir. Yoni Li=1 F=4 gotiiriiliir

»
»

N grup yuxaridan asagiya N dovr soldan saga

v

16.Kimyovi rabitonin novlori

Kimyovi rabito hagqinda tolim miiasir kimyanin asas problemlorindon
biridir. Bu tolimi bilmadan

a) kimyavi rabitonin omoalo golmasini

b) birlogsmonin fiziki-kimyavi xassalarini

¢) birloasmonin qurulusunu

d) reaksiya gabiliyyatini va s. anlamaq geyri miimkiindiir.

Kimyavi rabito atomlarin qarsiliglt tosiri naticasinds yaranir. Bu zaman
omoala golon molekullarin tobiati kimyavi rabitonin ndviinden asili olur. Ciinki
kimyovi rabitonin omolo golmasi sistemdo qarsiliglt tosirdo olan atomlarin
potensial enerjisinin azalmasi hesabina basa golir.

Kimyovi rabito omoalo golorken ayrilan enerji amologolmo enerjisi, bu
rabitonin qirtlmasina tolab olunan enerji iso par¢alanma enerjisi adlanir.

Kimyovi rabitonin 2 asas tipi var:

1. Molekuldaxili kimyavi rabita

2. Molekullararasi kimyavi rabits

21



Molekuldaxili kimyavi rabite 3 ndve boliiniir:
1. Ton rabitosi
2. Kovalent rabita
3. Metal rabitasi

17.1on, kovalent va metallik rabitalor

fon rabitasi .Ion rabitasi elektromenfiliyino gore bir-birinden koskin farglonon
atomlar arasinda, yoni aktiv metallarla aktiv geyri-metallar arasinda omsolo
golir. fon rabitosinin omologolmo mexanizmi 1916-c1 ildo alman alimi V.
Kosselin irali siirdilyii heteropolyar nozoriyys osasinda izah olunur. Bu
nazoriyyaya goro ion rabitosi elektronun bir atomdan basqa atoma kecgdiyi
zaman yaranir vo noticado hor iki atom qonsu tosirsiz gazin davamh
konfiqurasiyasini yaradir. Bels ki, xarici elektron tobagasi, elektron veron atom
iclin O6ziindon avval, elektron gabul edon atom ii¢iin iso Oziindon sonra golon
tosirsiz qazin elektron konfiqurasiyasina malik olur. Misal olarag NaCl
molekulunun amalo golmasini nazordon kecirak: natrium vo xlor atomlarinin
qurulusu asagidaki kimidir:
Na +11 2,8,1 voaCl +17 2,8,7

Buradan aydin olur ki, natrium vo xlor atomlar1 tamamlanmamis energetik
soviyyayo malikdir. Bunlarin 6z energetik voziyyatlorini tamamlamasi {iciin,
natriumun 1 elektron vermosi 7 elektron almasindan daha asandir. Bununla
olagadar olaraq, xlor atomunun 1 elektron gobul etmasi, 7 elektron vermosindan
daha asandir. Deyilonlori sxematik olaraq asagidaki kimi yazmaq olar:

Na—e =Na'

N I

Na,i12 s 1—1le =+11) 2359

/// |11

Cl+e =CI'

N I

Cli7p g 7+ 1€e=17) g

/// |11

22



Noaticada natrium ionu xlor ionunu cazb edir vo NaCl molekulu omalas galir.

Na™ +Cl" = NaCl

Tonlarin bir-birini cazb etmasi yolu ilo amals galon birlosmalora heteropolyar vo
yaxud ion birlogsmolari deyilir.
Elektrostatik cozbetmo ilo omolo golon ionlar arasindaki kimyovi rabitoyo
elektrovalent vo ya ion rabitasi deyilir.
Kovalent rabita (kovalent-imumilogsmis demokdir). Kovalent rabito
nozoriyyasinin do asasmi ion rabitosinde oldugu kimi davamli 8-elektronlu
tobagonin yaranmasi togkil edir. Lakin burada ion rabitesindon forqli olaraq
davaml elektron tobagasi yaranarkon elektron miibadilasi bas vermir, har iki
atom iiciin eyni olan iimumi ortaq elektronciitii yaranir.
Kovalent rabito baslica olaraq geyri-metal atomlar1 arasinda yaranir. Bu
atomlar eyni yaxud miixtalif elementloro moxsus ola bilor. Buna goro kovalent
rabitoni 2 tips ayirirlar:

1. Qeyri-polyar kovalent rabits (QPKR)

2. Polyar kovalent rabits
QPKR-yaranmasinda eyni elmentin, PKR-nin yaranmasinda iso miixtalif
elementlorin atomlan istirak edir. Kosselo goro H,, N,, Cl,, H,O, CH4 vo s.
molekullarin  oamols golmo mexanizmi izah edilmir. Bu molekullarin moévcud
olmasin1 asaslandirmaq {iciin amerika alimi  C.Lyuis 1916-ci ildo 06z
nozoriyyasini iroli siirmiisdiir. Onun bu nozariyyossinds rabitonin omalo
golmasinin asasini tasirsiz qazlarda oldugu kimi 8 elektronlu (okted) tabagonin
yaranmasi togkil edir. Lakin Lyuise goro bu zaman, yoni belo halda rabito,
atomlar arasinda omala galon bir vo ya bir neca elektron ciitii hesabina yaranir.
Daha dogrusu ion rabitasindan forgli olaraq davamli tobago yaranarkan elektron
miibadilasi bas vermir, hor iki atom ii¢iin eyni olan imumi ortaq elektron ciitii
yaranir v9 bunun hesabina atomlar rabito saxlayir. Bunu xlor molekulunun
omoalo golmasi misali asasinda izah edak.

1Cl" +Cl:= va ya CI-Cl (Cl,)

Ikigat va licqat rabitoli atomlarda ortaq elektronlarin say1 4 vo 6

olur.

(O
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0+0 = 00 va yaxud O=0 (0O,)

N+ "N:= :NiiN: ‘@, N (Ny)

Atomlarin arasindaki rabitolorin sayr artdigca molekulun davamlilig
artir. Eyni adli iki atoma moxsus olan ortaq elektron ciitii vasitasilo oamala
golmis molekullara homopolyar (geyri-polyar) va ya atom birlogmalori deyilir.
Ortaq elektron ciitii vasitasilo amala golon kimyavi rabitoys kovalent vo ya
atom rabitasi deyilir. Qeyri-polyar rabitalords elektron ciitii hor iki atoma eyni
clir mansub olur.

Kovalent rabito mohkom olur, lakin bu tip birlosmoalori qizdirdigda
parcalanir. Kovalent rabito polyar xarakterds ola bilor. Bu zaman polyar
rabitolords elektron ciitii birlosmoni omoala gatiron atomlardan birino daha cox
meyl edir. Bu tip birlosmalora HCI, H,O, HNO; va s. misal géstormak olar.

HCI molekulunun omologolmo mexanizmini asagidaki  sxem ilo
gostarmok olar:

Goriindiiyii kimi burada elektron ciitii xlor atomuna dogru meyl edir.

Miioyyon soraitdo polyar rabitolor ion rabitoesine cevrilo bilor, basqa sozls,
imumi olan elektron ciitii tamamilo atomlardan birina kego bilor. Masalan,
hidrogen —xloridin suda hall edilmasinds oldugu kimi. Elektron ciitiiniin bir
torofo dogru meyl gostormosi, molekulda miisbat vo monfi yiiklorin geyri-
simmetrik paylanmasina sobab olur. Bununla slagedar olaraq, molekulun bir
qiitbiinds miisbat, digorinds iso manfi yiiklar olur. Belo molekullar polyar-dipol
(miisbat vo manfi giitblordon ibarat) adlanir.

Qeyri-polyar molekulda elektrik yiiklori simmetrik paylanmis olur. Buraya,
yoni belo molekullara H,, CI,, F,, N,, O,, CO,, CH,, C¢Hg va s. aiddir.

Kovalent rabits iki mexanizm iizra oamalo golir:

1. Miibadilo mexanizmi

2. Donor-akseptor mexanizmi

Yuxarida geyd olunan QPKR vo PKR-lor miibadilo mexanizmi iizro yaranir.
Donor-akseptor mexanizmi ilo amala golon birlogsmonin xarakter niimunasi kimi

NH .. BH.> PH . ionlarinin yaranmasin gostars bilorik.

Rabito amolo gatirorkon 0z elektron ciitiinii veran atom (N, : I_{) — donor, bu

elektron ciitiinii alan atom (I+{, B ) — akseptor adlanir. Kovalent rabitonin belo
novii donor-akseptor rabitasi (DAR) adlanir. DAR-nin tobistini Verner (alman,
1893) Oyronmisdir.
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Kovalent rabitonin xarakter xassalori asagidakilardir: rabitonin uzunlugu,
rabito enerjisi, doymuslug, rabitonin istigamatliliyi.

Rabitonin uzunlugu - atom niivolori arasindaki mosafadir.

Rabita enerjisi — rabitoni qirmagq ii¢iin sorf olunan enerji miqdaridir.

Doymusluq - atomun miioyyon sayda rabito omolo gotiro bilmok
gabiliyyatidir. Mas, H-1, C-4 va s. rabito omalo gatirir.
3. Metal rabitasi. Metal rabitosi metallarda movcud olan rabitadir. Bu tip rabito
metallar vo onlarin amala gatirdiklori xalitalar ( arintilor) iigiin xarakterikdir.

Metal rabitosinin omologolmo  mexanizmi toxminon belodir. Metal
atomlarinda valent elektronlar1 niivo torofindon zoif cozb olundugu iiciin,
atomlar onlar1 asanligla itirorok miisbat yiiklii iona cevrilirlor. Atomlardan
qopmus nisbaton sarbast elektronlar timumilasib “elektron qaz1 ”  soklinda
kristal gofosinin miisbat ionlar1 arasinda horokot edarak onlari birgs saxlayir.
Metal rabitasi kovalent rabitoyo oxsayir. Hor iki rabito valent elektronlarinin
timumilogmasi hesabina omolo golir. Lakin valent elektronlar1 metalda biitiin
kristal ticiin imumi oldugu halda, kovalent rabitalori birlosmolards yalniz rabito
yaradan qonsu atomlar ii¢iin iimumi olur.

Bu sobabdon metal rabitosi mohkomliliyi ® ® (&
va istigamatliliyi ilo kovalent rabitodon = \ = - (l
forglonir. Metallarin yiiksok elektrik
keciriciliyi, istilik ke¢irmasi, yliksok arimo & —mhb—-r-
temperaturu, 1181 oks etdirilmasi xassolori - \ = ) = l
metal rabitosi i1la olagalidir.

[

Gel ionlar
&

18. ova & rabitalor

Rabitanin istigamatliliyi — molekulun foza qurulusunu miioyyon edir.

HCI1 molekulunun amsls golmasindo H-atomunun s, xlor atomunun bir
p-orbitali istirak edir. Molekul xotti formadadir. Su molekulu bucag, NHj;
molekulu piramida, CH, molekulu tetraedrik formadadir.

Atom orbitallarinin ortiilmasi, istigamati vo simmetriyasindan asili olaraq

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

o - rabita-orbitallarin diiz xatt boyunca atom niivalarini birlogdirilmasi
naticasinda amalo golir: s-s, s-p, p-p, p-d va s.

z- rabitd orbitallarin yandan bir-birini ortmasi naticasindo amalo galir:
p-p, p-d,d-dvos.
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J- rabita d-d orbitallarin bir-birini 0ziino moxsus formada Ortmasi
sayasinda amalo galir.

19.Hidrogen vo donor-akseptor rabitalori.

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

1. Molekullararas:1 HR:

H—O: + H—0O:+ H—0O: +... - H—0:" H—0O:...H—O0....

H H H H H H

0 _ HO  ~_ 0.0
CH3-C ~t C_C}3 — CH3_C ~ Cc—C 3

O-H O O—H...O

2. Molekuldaxili HR:
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CH

Maddasler 4 aqgreqat halda olur: bark, maye, qaz vo plazma. Bark madds kristal
vo amorf olur. Kristal maddslor miioyyon hondesi formaya vo anizatrop
xassalara ( mexaniki, elektrik, optiki) ve arims , qaynama temperaturuna, amorf
maddalar 1so bu xassoloro malik deyil vo xiisusi Ozliiliiys qadirdirlor.( Mas.,
siiso, rezin, yapisqan, kanifol, plastik kiitlolor, mum va sair.).
Kristal qofosin (KQ) 4 tipi var:

1) fon KQ

2) Atom KQ

3) Molekul KQ

4) Metal KQ

1. IKQ-in kiinclorinds ionlar olur. Mos., oksar geyri-iizvi birlogmalor , golovi,
gelavi-torpaq metallarin hallogenidlori vas.

2. AKQ-1n kiinclorindo atomlar olur. Mas., B, almaz, Si, Ge, Sn, Pb, AIN, Zn
vo s. Atomlar arasinda kovalent rabito mévcuddur.

3. MKQ-in kiinclorinde molekullar olur. Mass., J,, buz, Sg, P4, tosisiz gazlar,
H,,N,, HCl, CO,, naftalin. Molekullar arasinda Van-der- Vaals qiivvalori
movcuddur.

4. MKQ-in kiinclorindo novba ilo metal atomu vo ion olur, aralarinda sorbost
elektronlar delokallagsmis rabits yaradir.

Kristallagma soraitindon asili olaraq eyni madds qurulus vo formasi
miixtolif olan kristallar omolo gotirir.Bu hadiso- polimorfizm , maddolor-
polimorfmaddoslar adlanir: CaCO;, Si0, , Al,O5;, NH4;NO; vo s.

Miixtolif maddonin eyni qurulus vo formaya malik kristal omalo
gotirmasi hadisasi- izomorfizm , maddoslor- izomorf maddalar adlanir:
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KAI(SO,), 12 H,O va KCr(SOy), 12 H,O ;
BaSO, vo RaSO, ; MgCO; va ZnCO;
20.Orbitallarin hibridlosmasi.

Kovalent rabitonin amolo golmoasindo miixtalif voziyyatlordo olan elektronlar
mas., s va p do istirak edir. Belo giiman etmak olar ki, bu rabitalor giymatca bir-
birindon forgli olar. Lakin tocriiba gostorir ki, onlar eyni qiymatlidir. Bu hadisa
hibridlogsmo hadisosi adlanir.
Demoli hibridlosmo - miixtolif orbitallardan eyni enerji vo formaya malik
orbitallarin omoalo golmasi prosesidir. Alinan orbitallar hibrid orbitallar
adlanir.
Valent orbitallarin hibridlogsmasinin BeCl,, BCl;, CH; molekullarinin oamsolo
golmasi misalinda nazardon kecirak.

1. Be_(jlz;
, Be-un elektron konfiqurasiyasi.
a) Normal hal: 1s* 2s* 2p’
b) Hoyocanlanmus hal: 1s*2s'2p! 2p; 2p!
s va p elektronlar arasinda hibridlosma hayacanlanmis halda bas verir.

-

- ibri =
e Hibridlasma R
'-,x} - e

- =

v

sp- hibridlasma
s + p orbitallar

Belo hibrid voziyyotindo Be, iki Cl atomu ilo  birlosorok BeCl,
molekulunu amalo gotirmalidir.

'
e -

- —— - —, .

R o T

—Ta- ....._.T#_._F.- be2 Qj.‘ _';L _..:':f:,.'
g -.r.:*".ff a _,:..,r "ty - .__:?I - o

- LR e

2. BCl,

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

L

Ty

.- "'"'fﬂh‘-"*.‘.'-""’."‘_ .. Hibridlasma

A ! 1
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v

sz_ hibridlasma

bitallar ,

Bu hibrid orbltallan ug ClI atomu ilo BCl; molekulunu amalo gatirir.

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

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

hibridlasma

sp’ hibridlasma
s-p-p-p orbitallar R T

C atomu belo hibrid vaziyystinds ii¢ H atomu ils birlogorok CH; molekulunu
omalo gatirir.
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21.Reaksiyanin siirati va ona tasir edon amillor
Kimyovi reaksiyalarin basa ¢atmasi iigiin sorf edilon vaxt miixtalifdir. Masalan,
neytrallagsma va partlayisla gedon reaksiyalar - ani, sink parcasinin duru xlorid
tursusunda holl olmasi bir ne¢o doqigo, domirin nom havada paslanmasi bir
nec¢d giin arzinds basa catir. Digar torofdon komiir, kiikiird vo ya fosfor havada,
yaxud saf oksigends yandigda eyni maddslor — oksidlor omoala golir. Lakin,
reaksiya oksigen miihitinds daha siiratlo gedir. Demali, kimyavi reaksiyalarin
stirati goraitdon asili olaraq miixtalif olur.
Reaksiyalarin  siirotindon va mexanizmindon bohs edon tolimo Kkimyavi
kinetika deyilir.
Kimyovi kinetika homogen vo heterogen sistemlordo Oyronilir. Homogen
reaksiyalarin osas xiisusiyyoti odur ki, reaksiya sistemin biitiin hocmindd
gedir. Misal olaraq gazlar vo mayelor arasinda gedon reaksiyalar1 gostormok
olar.
Heterogen reaksiyalar — yoni qarsiligh tosirdo olan maddslor miixtalif aqreqat
halinda oldugda — goriino bilon fazalar sarhaddindo gedir. Tursu ilo metal
arasinda gedon reaksiyalar yalniz sothdo bas verdiyi ii¢iin heterogen proseso
aiddir.
Kimyada mohdud hacmds gotiiriilmiis madds vo ya maddslor garisigina sistem
deyilir. Sistem bircinsli oldugda homogen ( eyni fazali), miixtalif cinsli oldugda
heterogen ( miixtolif fazali) olur. Heterogen sistemin goriinon sothds bir-
birindan ayrilan torkib hissalorine faza deyilir. Buzun arimasi prosesinda sistem
bark vo maye olmaqla iki fazadan ibaratdir:
Homogen reaksiyalar sistemin biitiin hacminda, heterogen reaksiyalar isa
fazalar sarhaddinds getdiyi iiciin onlarin siiratlorinin toyin olunmast da
miixtalifdir.
Homogen reaksiyalarin siiroti vahid zamanda sistemin vahid hocminda
reaksiyaya daxil olan vo ya reaksiya zamani alinan maddonin miqdan ilo
Olciiliir.
Heterogen reaksiyanin siirati iso vahid zamanda sistemin bork fazasinin vahid
sothinda reaksiyaya daxil olan vo ya reaksiyadan alinan maddslorin migdar ilo
toyin edilir.
Bork cismin soth sahosini 6lgmok homiso miimkiin olmadigindan, bozon
heterogen reaksiyanin siirati bark fazanin vahid kiitlasing aid edilir.

22.Homogen vo heterogen reaksiyalarin siirati.

Homogen reaksiyamn siiratini: Vygno.cn, heterogen reaksiyamn siiratini
Vheterogen> T€aksiya zamani alinan madds mollarinin sayi n, sistemin hocmi V,
zaman t, faza sothinin sahasi s, doyisilmoa forqini A ilo isare etsok An=n, —n,;
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At =1, —t, oldugda hor iki reaksiyanin siirotini riyazi olaraq belo ifado etmok

olar;

AC
Vhomogen = olar.
At

Sonuncu tonliys asason reaksiyalarin siirating asagidaki torifi vermok olar:

Homogen reaksiyanmn siirati reaksiyaya daxil olan va ya reaksiyadan
alinan maddslaordan birinin qatihginin vahid zamanda dayisilmasi ils
olculiir.

Heterogen reaksiyalarda iso boark maddslarin qatiligi ciizi doyisdiyindon siirat
diisturunda onlarin qatilig1 nazarsalinmur.

C+0,=CO, heterogen reaksiyasinda V=k- (o,

Reaksiyanin siirotno bir sira amillor tosir gostorir. Masalon,qatiliq,
temperatur vo katalizator.

23. Qatihigin reaksiya siirating tasir

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

Demali, garsiligh tosirdo olan maddslorin gatiliglarinin artmasindan asil
olaraq effektiv togqusmalarin say1 artir, bu iso reaksiyanin siirotlonmasing
sabab olur.

Bu asililigi ilk dofs bir-birindon asili olmayaraq Norvec alimi Quldberq va
Vaage 1867-ci ildo miisahide etmis vo kimyovi kinetikanin asas qanunu olan
kiitlalorin tasiri ganununu kosf etmislor: Kimyovi reaksiyanin siirati
reaksiyaya daxil olan maddslarin qatihigi ils diiz miitonasibdir.

A+B=C+D

Qanunu bu tonliya tatbiq etsak yazirq:
v=k [A] [B] voaya v=kC,Cg

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

H.+ J,= 2HJ

v=k [ Ho] [Jo]; v=Kk Cyq," Cy,
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yaxud:
2 NO + Cl,=2 NOCl

V=Kk[NOF[CL]; v=kC3 C,,

24. Temperaturun reaksiya siiratind tosiri

Reaksiya siiratinin temperaturdan asililigimi ilk dofo Holland
alimi Vant - Hoff 1874-cii ildo miisahids etmis vo asagidaki qgaydam
iroli siirmiisdiir: Temperatur har 10°C artdiqda reaksiyanin siirati
2-4 dafs artir. Qanunun riyazi ifadosi beladir;

-ty

10

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

siiratloridir. 7— temperatur amsahdir.
Qanunun grafiki ifadosi:

V. Hoffqaydas1 ancaq endotermik
proseslar ii¢iin 6ziiniidogruldur.
Reaksiyanin stiratinin temperaturdan
asililig S.Arreniusun aktivlosmo
nazariyyasi ilo izah olunur. Nozoriyyayo
goro reaksiyaya ancaq aktiv molekullar
daxil olur. oot ot

Vant-Hoff diisturu reaksiya siiratinin temperaturdan asil 1ligini toxmni
miloyyan edir. Bu asililigi doqiq sokildomiioyyon etmok ii¢iin Arrenius
diisturundan istifads edilir.

_Er
K=A-e RT
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Burada, k-siirar omsali, A-tezlik, e-onluq logarifmanin asasi, Eg-foallagma
enerjisi.

25.Katalizatorun reaksiya siirating tosiri

Katalizator reaksiyanin siiratini doyison, sonda he¢ bir kimyovi doyisikliyo
ugramayan maddolors deyilir. Katalizatorlar miisbat va manfi tiplora bdliiniir.
Miisbat katalizator reaksiyanin siirotini artirir, monfi katalizator  1s9
reaksiyanin siirotini azaldir. Monfi katalizatorlara homcinin ingibitorlar da
deyilir. Katalizatorlarin istiraki ilo gedon reaksiyalar katalitik reaksiyalar,
katalizatorlarin istiraki ilo reaksiya siirotinin doyismosi prosesi iso kataliz
adlanir.

Katalizin 2 novii var:

1. Homogen kataliz.

2. Heterogen kataliz.
Homogen katalizds reaksiyaya giron maddslor vo katalizator eyni fazali sistem
amala gatirir, basqa sozlo desak, eyni aqreqat halinda olur.
Mas:

2S0,+0, Y 2S6»
2C02+02SUBUXAR: (;() >
2KCl10;—%— 2KCI + 30,
2H,Orduzm u. 2H,O+0O,
Heterogen katalizdo reaksiyaya giron maddolorle katalizator eynifazali
sistem amoalo gotirmir. Adoton maddolor qaz, yaxud maye halda olarsa,

katalizator bark halda olur.

pt
N2 + 3H2 — 2NH3
2H,0,C, yaxudMnO, 2H,0 +0,

2H2503 + Oz% 2H2804
2802 +02&> 2SO3

Katalizatorun tosir mexanizmi belodir.
A+ B £ AB
A+K— AK
AK+B — AB + K
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26.Kimyovi tarazhq. Le-Satelye prinsipi.

Kimyavi _tarazlig.- Diiziing vo torsino o4 \ v, 5
(oksino) gedon reaksiyalarin siiratinin bir-

birino barabar oldugu ana deyilir. Reaksiya K,
baslayan anda diiziino gedon reaksiyanin Vv,

siiroti cox olur vo reaksiya maddalorinin

(mohsullarin) alinma istigamoatda siiratlonir

(V).

Zaman kecdikdon sonra alinan maddslor 6z aralarinda yenidon reaksiyaya
girarak reaksiyani oks istiqgamotda (v;) yonaldir v,>v; olur. Miioyyan zamandan
sonra hor iki siirot bir-birine boharat olur v;=v,. Bu halda kimyavi tarazliq

deyilir. Kiitlalarin tasiri ganunu totbiq etmakals bunlar1 bels ifads etmak olar.
mA +nB & dC + gD

v

Bu reaksiya ii¢iin kimyavi tarazlig tapaq

w=K[A]"-[BI' v,=K,[c] - [D} ="
K, [Al"-[B] =k, [c]'-[DF

K _lctok k. . _lct by
T TV A S A FYER ]

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

Kimyavi tarazligin yerdayismo sortlori. Bu qanunauygunluq Le-Sartlye
prinsipindo miioyyonlosdirilir. Tarazligda olan sistema hor hansi xarici amil
(T,P,C) tosir etdikds tarazliq homin tosiri azaldan istigamatds yerini doyisir.

27. Donan vo donmayon reaksiyalar.
Kimyovi reaksiyalar donan vo donmayan olmagla iki qrupa boliiniir. Yalniz bir
istigamatda gedon reaksiyalara donmoyan vo ya axira qodor gedon reaksiyalar
deyilir.
Do6nmoyoan reaksiyalar zamani1 qaz halinda , ¢okiintii halinda vo az dissosiasiya
edon madds alinmalidir.
Mg + HQSO4—> MgSO4 + HQT
BaC12 + NaZSO4—> BaSO4l + 2NaCl
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NaOH + HCI = NaCl + H,0
Na,CO;5 + 2 HCl =2 NaCl + CO,1+ H,O
Kimyavi reaksiyalarin oksariyyati donandir, bu zaman reaksiyanin son mshsulu

parcalanaraq ilkin maddslori oamalo gatirir.

H, +J,= 2H]
2HI=H, +J,
H, +J, 2Hj__>

Donon prosesds diiziino vo torsino gedon reaksiyalarin  siiratlorinin
boraborlosdiyi hala kimyavi tarazliq deyilir. Kiitlolorin tasiri ganununa asason
har iki reaksiyanin siirati bels ifads olunur.

V=K, [Ha] [J,] V, =K, [HI?
Tarazliq halinda V=V, oldugundan yaza bilarik:
K, [Hy] [J,] = K, [HIT

[HI] K,

CANARN S

K- miioyyon temperaturda sabit olan iki komiyyatin nisbatini ovoz edir vo
tarazhq sabiti adlanir. Xarici sorait doyisdikde sistemin tarazliq hali pozulur.
Xarici sorait dedikds, temperatur, tozyiq va qatiliq nazards tutulur.

Bunlardan biri doyisdikds tarazliq pozulur vo reaksiyada istirak edon
maddalarin qatilig1 yeni tarazliq hali yaranana qadar doyisir.

Sistemin bir tarazliq halindan basqasina ke¢cmasino tarazliq yerdoyismasi
deyilir.

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

Sistem tarazliqda olduqda, xarici soraiti miisyyon edoan kamiyyatlardon

birini doyisdikda, sistemin tarazhgl homin soraitin tasir effektinin
azalmas istigamotindo 6z yerini dayisir.

3H, + N, N>

N, vo H, qatthigim yaxud tozyigini artirsaq tarazliq NH;-iin alinmasi
istigamating yonalacokdir.
Ogor tarazliq sabiti mohlulda maddonin ionlagmasint xarakterizo edirss, bu
halda o, ionlasma , yaxud dissosiasiya sabiti adlanar.
CH;COOH CH:GOO + H”

[H*1[CH.COO]1

K=

[CH-COOHI
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28. Temperaturun tarazhga tasiri.

Temperaturun tarazliga tasiri. Temperaturun artirilmasi kimyovi tarazligi
temperaturun az olmasi istigamatinds, yoani endotermik reaksiya istigamoatinda
yonaldilmasina sobab olur. Oksino temperaturun azaldilmasi ekzotermik (+Q-
AH) istigamatdo kimyavi tarazligin yerdayismasina sabab olur. Masalan,

2502 + 02 = 2SO3 AH:-Q
Reaksiya ekzotermik oldugundan temperatur artdigda tarazliq sola, temperatur
azaldiqda iso tarazliq saga yonoalir.

29. Tazyiqin tarazhga toasiri.

Tazyigin tarazliga tasiri. Tarazligda olan sistemdas tozyiqin artirilmasi, tarazligi
tozyiqin az olan (hocmin az olan) istigamatds yerdoyismasino sobab olur. Hor
iki torofdo hocm eyni olarsa tozyiqin artirilmasi vo azaldilmasi tarazliga tosir
etmir.

Katalizatorun tarazliga tasiri. Tarazligda olan sistemo katalizator tosir etmir.
Daha dogrusu tarazligi no saga, nodo ki sola yoOnoldir. Yalniz onun tez
yaranmasina sabab olur.

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

Tarazliq sistemindo temperaturun artirilmasi tarazligi sola, temperaturun
azaldilmas1 saga yoOnaldir. Tozyiqin artirilmasi saga, N,vo H,-in qatiliginin
artirllmasi saga, NH;-tin qatiliginin artirilmasi tarazligi sola yonaldir.

30. Dispers sistemlor.Mohlullar.

Bir maddonin kicik hissaciklor soklindo digoer madds miihitindo
paylanmasindan alinan sistem dispers sistem adlanir. Paylanan madds —
dispers faza, miihit isa dispers miihit hesab olunur.

Hissaciklorin Olciisiindon asili olaraq dispers sistemlor 3 qrupa
boliiniir :

1. Kobud dispers sistemlor.

Hissaciklorin ol¢iisiit 100 nm-don (nanometr) vo ya 1 mk-dan

(mikron) boyiik olur. ( 1 nm = 10°m= 107 sm ; Il mk = 10" sm).
Hissociklor adi gozlo goriiniir. Suspenziya vo emulsiya buna misal ola bilor.
Belo sistem davamsiz olur.
Miihit maye, paylanmis hissaciklor hall olmayan bark maddalor oldugda
sistem - suspenziya adlanir. Mos. bulaniq su. Mohlul sakit halda olduqda,
onda hall olan hissaciklor sixligindan asili olaraq , ya ¢okiintii halinda, ya da
mohlulun sathinds ayrilir.
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Miihit vo paylanmis hissaciklor maye olduqda, bels sistem emulsiya adlanir.
Mas. siid vo onun torkibinda olan yag. Siid saxlandiqgda torkibinds olan yag
gaymagq soklinda iist hissads ayrilir.

2. 1Inco dispers sistemlar.

Hissoaciklorin dl¢iisii 1— 100 nm arasinda doyisir. Belo dispers sistem kolloid
mohlul va3 zol adlanir. Jelatin, kisel, yumurtanin suda mohlulu va s. kolloid
mohlula misal ola bilar. Hissaciklor ancaq mikroskopla goriiniir.

3. Mohlullar.

Hissaciklarin Olciisii 1 nm-don kicik olur, hatta mikroskopla da
gormok miimkiin olmur. Mahlullar hslledici va hall olan maddslardon ibarat
olan bircinsli sistemdir. Basqa torif do vermok olar : mahlullar - iki vo daha
artiq komponentdon vd onlarin garisihgh tasir mahsullarindan ibarat
olan homogen sistemdir. Mos. sulfat tursusunun suda mohlulunda su (
holledici), sulfat tursusu va hidratlasmms H*, HSO0,”, S0,% ionlart olur.
Mbshlullar aqreqat halima goéro 3 qrupa boliiniir : qaz, maye vd bark
mohlullar. Bu halda halledici - miqgdari ¢ox olan maddalar hesab edilir. Hava
gaz mdhlulunun on bariz niimunssidir. Havada azot gazinin miqdar1 daha cox
(78%) oldugundan, o - halledici , digor gazlar iso ( O,, CO,, Ar vas. ) hall
olan maddaslordir.

Tabii sular, gan, limfa, hiiceyrolorarast mohlullar va s. bir sozlo
holledicisi su olan mohlullar - maye mahlullar hesab edilir. Bork mohlullara
arintilori, domir pullari, tobii minerallar1 va s. misal gostora bilorik.
Maddbolorin hallolma gabiliyyati, holledicinin miioyyon migdarinda hoallolma
daracasindan asili olub, 3 qrupa boliiniir :

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

b. Pis hall olanlar - 100 qr suda 1 gr-adok madds hall olarsa

c. Praktiki holl olmayanlar - 100 qr suda 0,01 qr-a qoder
madds hall olarsa

Umumiyyatla praktiki olaraq suda hall olmayan madds yoxdur.

MADDOLORIN HOLL OLMASI VO HOLLOLMANIN
TEMPERATURDAN ASILILIGI

Maddslorin suda hall olmasi ilk ndvbado onun torkibindon vd
qurulusundan asilidir. Miioyyon edilmisdir ki, «oxsar — oxsarda» hall olur.
Mas. Qeyri-polyar vo az polyar hallediclords els birlosmalor yaxsi hall olur ki,
onlarin molekullart geyri-polyar vo ya az polyar olsun. Polyarlig1 ¢ox olan
maddalor ( su, geyri-lizvi duzlar va s.) belo halledicilorde hall olmur. 9ksina,
polyarlg1 cox olan hoalledicilordo — su, spirt, maye ammonyak va s. - polyar,
yaxud ion tipli maddslar yaxsi, geyri-polyar maddalar iso pis hallolur.

Temperatur bu vo ya digor dorocodo hollolmaya tosir edir. Temperatur
artdigca bir sira bork maddolorin, mos. K, Pb, hom¢inin ammonium - nitrat
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duzlarinin hallolma qabiliyyati artir, bozi birlosmalords iso temperatur hall
olmaya az tosir gostorir. Moas. 0°C-do 100 qr suda 35,6 q NaCl holl oldugu
halda, 100°C-do bu migdlar comi 3,5 q artir. Temperatur Li-sulfat vo Ca-aseta-
tin hall olmasina hatta monfi tosir gostorir. Kristallhidratlarin hallolmagabiliy-
yoti miloyyan temperatura qodor artdigdan sonra azalar. Bu, onlarin asagi
hidrat-lasmis voziyyato ke¢masilo izah olunur.

Mayelordon etil spirti, aseton, sirko tursusu, nitrat, xlorid, sulfat
tursulurt suda istonilon nisbotdo holl olur. Bozon hollolma zamani mohlulun
imumi hocmi azalir. Mas. 500 ml su ilo 500 ml spirtin garisigindan 1000 ml
yox , 965 ml mohlul alinir. Slbatts bu, molekullar arasinda hidrogen rabitasinin
yaranmast ils slagadardir. (Mendeleevin doktorluq isi bundan bahs edir ).
Qazlarin suda hollolma qabiliyyati do miixtolifdir Maos. Normal soraitdo 1 1
suda 21,7 ml H,, 23,5 ml N, 49 ml 0,, 80 ml SO,, 500 ml HCI, 1300 ml
NH; hall olur. Bir qayda olaraq temperatur artdigca gazlarin suda holl olmasi
azalir.

Qazlarin mayelards holl olmasinin tozyiqdon asililigit 1803-cii ildo Henri
torofindon miisyyon edilmis vo Henri ganunu ilo ifads edilir : Sabit
temperaturda gazlarin mayelords hollolma qabiliyyati, onun mohlul
iizorindoki tozyiqi ilo diiz miitonasibdir.Bu ganun hallolma qabiliyyati az

olan va halledici ila reaksiyaya girmayan qazlara samil edilir. Qanunun riyazi
ifadosi beladir :

C =KP

Burada : C — gazin mohluldaki qatiligi, P- qazin tozyiqi, K- miitonasiblik
omsal1 olub, Henri amsal1 da adlanir. Qaz garisiginin hallolmasi zamani, tozyiq
«parsial tazyiq» ifadosilo ovoz olunur. Bunu Dalton 6yrondiyindon ganun —
Henri-Dalton ganunu adlanir. Parsial tazyiq qaz qarisiginda har bir gazin
toklikda gostardiyi tozyiqdir. Molumdur ki, havada toxminon 20% 0,, 80%
N, vardir. Demoli havada onlarin parsial tozyiqi 0,2 vo 0,8 atm. olacaqdir :

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

MOHLULLAR HAQQINDA NOZORiYYOLOR

Mohlullar haqqinda 3 noazoriyys movcuddur :

1. Fiziki nazariyyo

2. Kimyovi nazoriyys

3 Fiziki-kimyavi nazariyyo
Fiziki nozoriyyo Vant-Hoff vo S. Arrenius torofindon 1887-ci ilds irali
siiriilmiisdiir. Nozoriyyado holl olan madds hissaciklarilo holledici arasinda
qarsiligh tosir inkar edilir, nozoro alinmir. Basqga sozlo desok, fiziki nazariyya
mohlullara maddoslorin mexaniki qarisigir kimi baxirdi.
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Homin il D. Mendeleyev mohlullarin kimyavi nazariyyasini —
hidrat nozariyyosini irali siiriir. Bu nazariyyaye goro mohlul hall olan madds
hissaciklori ilo holledici arasinda garsiligli tosirdon omolo golon sistemdir.
Alinan birlosmoni alim - solvatlar adladirmisdir, Holledici su olarsa —

birlosmalar hidratlar adlanir. Bu birlagsmalor ancaq mohlulda mévcuddurlar :
Na'(H;0)s , S0s” (Ho0)s, Ca™*(Hy0)s, Fe™* (Hy0)s vo's.

Bozi maddslor suda holl edildikds, yaxud buxarlagdirildigda
halledici molekullar1 hall olan maddslorin torkibindo qalir. Belo maddalor
kristalhidratlar adlanir :

CUS04' 5H20, CaClz' 6H20, MHCIQ' 4H20, NISO4 7H20, ZHSO4'
TH,0

Bu nozariyyolarin hor biri ayri-ayri qrup birlogsmlors totbiq edilo
bilor. Mas. fiziki nazoriyyo - ideal mohlullar iiciin, kimyovi nazoriyyd iso
ion quruluslu vo polyar maddslorin mahlullari iiciin dogrudur.

Ideal gazlarda oldugu kimi ideal mohlullarda da ayri-ayn
komponentlar arasinda qarsiliglt toesir qlivvasi nazora alinmir. Bu mohlullarda
istilik effekti yaranmir. Misal olaraq maye karbohidrogenlor qarisigindan
ibarat olan benzini, kerosini, benzol- toluol garisigini vos. gostarmak olar.

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

31.Mohlullarin qatilhigimin ifadasi

Holledici vo ya mahlulun miioyyon miqgdarinda hall olan madds

miqdarina
mohlulun gatiligi deyilir. Hall olan maddonin migdarina goro mohlullar —
doymamis, doymus vo ifrat doymus mohlullara boliiniir.

Sabit temperaturda holledicinin miioyyon miqdarinda hall olmus
maddonin artiq migdart hall olursa, belo mohlul doymamis mahlul, maddonin
arttq migdart hall olmursa iso — doymus mohlul adlanir. Maddslarin, otaq
temperaturundan yiiksok temperaturda hazirlanmis mohlulunu soyutduqda ifrat
doymus mohlul alinir.Soyutma prosesi elo aparilmalidir ki, mohlulda
kristallasma bas vermosin. Ifrat doymus mohlullarda holl olmus maddanin
miqdart doymus moahluldakindan ¢ox olur. Belo mahlul davamsiz olur va azaciq
titroyisdon, yaxud mohlula az miqdarda salinmis kristall hissaciyin tasirindon
kristallasma prosesi bas verir. Ifrat doymus mohlulu rus alimi Lovits
Oyronmisdir.

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

1. Faizli qatihq vo ya faizli mahlul — mohlulun 100 graminda hall
olmus
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maddonin gramlarla miqdaridir. Asagidaki diiturla ifads olunur :

burada, m — hall olan maddonin, m; — mahlulun kiitlasidir.

m; = p V oldugundan yazariq:

pV

Burada, p - mohlulun sixligi, V - mohlulun hacmidir.

2. Molyar qatiliq va ya molyar mohlul — mohlulun 1 litrinds hall olan
maddanin mol sayi ilo ifade olunur. Asagidaki diisturla hesablanir

m m
n= --—-- oldugundan, Cy = ------- olar.

Burada , M - holl olan maddonin molyar  kiitlosi, m — onun
kiitlosidir.

Mbshlulun hacmi millilitrls verilorso, molyar qatiliq asagidaki diisturla
hesablanir:

MV
Molyar mohlul hazirlamagq liclin maddonin 1 molunun kiitlasini (M)
bilmak lazimdir. Mas. 1 mol NaHCO; —iin kiitlosi 84 gramdir. Bu migdar suda
hall edilir va iizorino 1litr oluncayadak su olavo edlir. Belo mohlulun qatilig
Imolyardir — 1M.
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3. Normal qatiliq vo ya normal mohlul - Mohlulun 1 litrinds holl olmus
maddanin gram ekvivalentlarlo miqdaridir. Asagidak: diisturla hesablanir

m
Cy= —---
EV
Mbohlulun hacmi ml — 1o verilorsg, onda: Cy= m-;([)/oo olar.

Burada , m — hall olan maddonin kiitlasi, E — maddonin qram
ekvivalenti, V — maohlulun hacmidir.

Normal mahlul hazirlamaq ii¢iin maddonin 1 molunun ekvivalentini
birlmak lazimdir.
Isaslarin qram ekvivalenti onlarin molyar kiitlosinin , osasin torkbinds olan
OH- gruplarinin sayina boliinmasindan alinan komiyyato barabordir

74
E (Ca(0OH),) =--—--- = 37q

Tursularin qram ekvivalenti onlarin molyar kiitlasinin tursunun asasligina
(yaxud H-atomlarinin sayni) boliinmasindan alinan kamiyyats barabardir.

E (HzSO4 ) = - = 49 q

Duzlarin qram ekvivalenti onlarin molyar kiitlasinin duzun tokibinda
olan metal atomlarinin sayinin metalin valentins vurma hasilina boliinmasindan
alinan komiyyato barabordir

E (Al(SOy);) = ----- = 57q
273
4. Molyal qatiliq va ya molyal mohlul - holledicinin 1000 graminda hall
olan maddonin mollarinin sayi ila ifads olunur vo riyazi olaraq bels gostarilir

MV
Burada, m - hoall olan maddonin , m ; . halledicinin kiitlosi, M —
hall olan maddanin molyar kiitlasidir. Molya mahlulun hazirlanmasinda
temperatur nozors alinmuir. 1000 gram hoalledicido 1 mol madds hallolursa,
demali, homin mohlulu 1 molyal mohluldur, mol / kq ils ifads olunur.
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5. Titrli gqatihq va ya titrli mahlul - mohlulun 1 ml-do hall
olmus maddoanin qramlarla miqdarin1 gostarir vo asagidaki formulla ifads edilir
m CN "E

1000 1000
Burada, T — mohlulun titri, m - 1000 ml mohlulda hall olmus
maddonin kiitlasi, Cy - mohlulun normal qatiligi, E — hall olmus maddonin
ekvivalentidir.
Mbohlulun normal qatiligi vo maddonin ekvivalenti malum olarsa,
mohlulun Iml-do olan maddonin miqdarini, basqa sozlo desok, mohlulun
titrini hesablamagq olar.

32. Raulun I vo II ganunlari.

Holledici ilo olan maddo hiss-in oks istigamati naticosindo 1-1-do barabor
paylanmasina diffuziya deyilir. Holledici ilo holl olan madde arasinda
yarimkegici pardo qoyularsa bu zaman bir torofli diffuziya bas veror. Bels ki,
yarimkegici pardodon holledici kegar hall olan madds iso ke¢gmoz. Bu hadiso
osmos hadisasi adlanir. Bu zaman yaranan tozyiqo osmos tozyiqi deyilir. Qazin
tozyiqi ilo osmos tozyiqi arasindaki oxsarliq Vant — Hoff ganunu ilo ifads
olunur — Eyni temperaturda hall olmus madda gaz halina kecirilorsa, onun
hacmi_mohlulun hacmina catdigda gazin tazyiqi giymatca moahlulun osmos
tazyiqina barabar olur.

P ="RT voya P_ =CRT

osm osm

Mohluln buxar tazyigi. Raulun I ganunu. Qapali qabda maye buxarlanarkon
onun yenidon mayeya ¢evrilmasi bas verir. Bu zaman maye iizorindoki buxara
doymus buxar deyilir.

Fransiz alimi F. Raul ucucu olmayan g/elektrolitlorin buxar tozyiqini
oyronarkon I qganunu vermisdir — Hoalledicinin mohlul iizorindaki buxar
tazyiginin nisbi _azalmasi hall olan maddonin mol sayimin moahlulda olan
mollarin timumi sayina olan nisbatino barabardir.

Ap n Ap

= ¢cox duru mohlulda n+ N=N onda —= i
p, N+n p, N

Ap = poi burada n — hall olan maddonin mol say1, N — halledicinin mol sayz,
N

po —saf halledicinin buxar tozyiqi, Ap - buxar tozyiqinin azalmasini gostarir.

Mohlulun donma va gaynama temperaturu. Raulun Il ganunu. Hoslledici ilo
mohlulun donma va gaynama tem-u miixtolifdir. Belo ki, mahlul saf hoallediciys
nisbaton asagi tem-da donur, yuxari tem-da gaynayir. Maddonin eyni vaxtda
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hom maye hom do bork halda movcud oldugu tem-a donma tem-u deyilir.
Mohlulun donmasim1 vo gaynamasini dyranarkon Raul II ganunu vermisdir —
Donma temperaturunun azalmasi, gaynama temperaturunun artmasi mohlulun
molyar gatiligi ilo diiz miitonasibdir.

At, =KC At =ECE - ebuloskopik K —krioskopik sabitlordir

don qay

C — molyar qatiliqdr.

33. Vant-Hoff qanunu.

Qazlarda oldugu kimi ¢ox duru mohlullarda da hall
olan maddo hissociklori xaotik harokatdadir. Qat1 mohlula  su, yaxud
duru mohlul slavs edilars, hall olan madds hissaciklari gati mohluldan — suya,
su hissaciklori i1s9 duru mohluldan - qati mohlula kecocakdik. Bu hadiso —
diffuziya adlanri. Ogor bu iki maye arasina yarimsizdirict arakosma qoysagq,
bu halda birtorofli diffuziya hadisosi bas verar, yoni su hissaciklori duru
mohluldan gati mahlula kecar. Belo birtarafli diffuziya — osmos, yaranan
tozyiq 159 osmos tazyiqi adlanir.

Osmos  tozyiqi  Vant-Noff qammm ilo xarakterizo olunur:
Mbohlulun os- mos tazyiqi holl olan maddonin qaz hala kecdikdo eyni
temperaturda mohlu-
lun hacmins barabar hocmdo gostors bilocayi tazyiqa barabordir.

nRT n
PV = nRT; P= - P - = Ciso,onda P = CRT
\Y% A\

Burada, R —universal qaz sabiti, 8,31 C/mol, T — miitloq
temperatur, C — qatiligdir.
Osmos tazyiqi temperatur vo qatihigdaq asih oldugu halda , holledicinin va
holl olan maddonin tobistindon demok olar ki, asili deyil. Bu sobabdon
miixtalif geyri-elektrolitlorin ekvi-molyar mahlullarinin osmos tezyiqglori eyni
olur. Mas. karbamid, gliserin, sokar vo s. Bu kimi geyri-elektrolitlorin 1 molyar
mohlullarinin osmos tozyiqlori eyni olub - 24,4 atm. borabordir. Osmos
tozyiqlari barabor olan belo mohlullar - izotonik moahlullar adlanir.

Raul vo Vant-Hoff ganunlari ancaq geyri-elektrolitlorin qati
mohlullar1 va elektrolitlorin duru mohlullar iigiin dogrudur. Bu qanunlara
tabe olan mohlullara ideal mohlullar deyilir.

Elektrolitlor vo qeyri — elektrolitlar.

Elektrikkeciricilik ilk dofo bark maddslor sahasinde Oyronilmisdir.
Bu igda ilk tosabbiisii Pribaltika alimi Qrutqus hoyata kecirmisdir. O, 1818-ci
ildo miioyyon etmisdir ki, orintilorin elektrik ke¢irmoasino sobab  elektrik
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corayaninin tasiri naticasinlde onlarin molekullarinin miisbat vo moanfi yiiklii
hissaciklora parcalanmasidir, hansi ki, sonra miivafiq elektrodlar torafindon
cazb olunur.

XIX osrin ortalarinda ing. alimi Faradey miixtolif mohlullarin
elektrikkeciriciliyi  sahosindo apardigi totgigatlardan o noticoys golir ki,
onlardan bazilori elektrik coroyanimi kegirir, bazilori iso  ke¢irmir. Buna sobab
kimi alim mohlulda elektrik corayammmin tasirindon yiiklii hissaciklorin
amolo golmosini gostarir. Homin hissociklori alim «ionlar» adlandirir vo
elmo elektrolit vo geyri-elektrolit anlayislarini daxil edir. O, moahlullar
elektrik corayani keciron maddalari -  elektrolitlor, moahlullar: elektrik
corayamini kecirmayan maddoalori isa qeyri-elektrolitlor adlandirir. Faradey
belo heyab edirdi ki, elektroliz zamam elektrolit mohlullarinda amola galon
ionlar elektrodlara dogru harokot edir ki, mohz bunun da naticasinds mahlul
elektriki kecirir. Demali, arintilor vo suda mohlullar1 elektrik corayanini kegiran
maddalor elekrolitlor adlanir.  Duz, tursu vo osaslarin oksariyyati
elektrolitlordir. Uzvi maddalorin coxu istor orimis, istarsa do mahlul halinda
elektriki kecirmadiklorindon qeyri-elektrolitlor ~ hesab olunur. Elektrolit
mohlullar Vant-Hoff vo Raul qanunlarina tabe olmurlar. Mas. NaCl — in
krioskopik iisulla toyin edilmis molekul kiitlosi, onun hoqiqi molekul
kiitlosindon iki dofs coxdur. Digor torafdon onun molyal mohlulunun donma
temperaturunun azalmast Raul qanunlarma géro 1,86°C olmali idi. Oslinda iso
homin mahlulun donma temperaturu bu rogomdon 2 dofo ¢cox olur. 9lbatto ki,
buna sobob NaCl molekulunun Na vo Cl ionlarina ayrilmasi ilo alagodardir.

Elektrolitik dissosiasiya nozariyyasi.

Elektrolit mahlullarin Vant-Hoff vo Raul ganunlarindan konara ¢ixmasi
sobobi 1887-ci ildo Isvec alimi S. Arrenius torofindan izah edildi. Arrenius
mohlullarin elektrik kecirmasini 6l¢moklo, onlarin osmos tazyiqini vo buna
asason do izotonik omsalimin qiymatini hesablamisdir. Apardigi
miisahidalorin asasinda o, Qrotqusun nazariyyasindon forqli olaraq bels bir
naticoya golmisdir ki, mohlulda elektrolit molekullarin daha kicik hissaciklora
parcalanmasi elektrik carayanin tasiri olmadan bas verir. Arrenius mohlulun
elektrikkecirma gabilyyati ilo onun osmos tozyiqi arasindaki alagoni izah etmok
liclin elektrolitik dissosiasiya nazariyyasini iroli siiriir. Bu nozoriyyoyo goro
elektrolilor suda holl olarkon elektrik yiiklii hissaciklor - ionlara dissosiasiya
edir.

(Alim bu kasfina gora olduqgca ¢ox tasirlora maruz qalir. Onu hatta akad.
Kleve tohqgir edorok doli adlandirir. Vo ¢ox maraqhdir ki, bu kosfino goro
1903-cii ildo Nobel miikayatina layiq goriilon alimo miikafatt mohz Kleve
togdim etmisdir ).
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Elektrolitik dissosisasiya noazoriyyasinin miiddaalar1 asagidakilardir

1. Elektrolitlor suda hall olarkon onlarin molekullart miisbat vo monfi
ionlara ayrilir. Mohluldan elektrik carayani ke¢dikdos , miisbat yiiklii 1onlar —
katoda, monfi yiikli ionlar iso — anoda dogru herokat edir. Bu sababdon
miisbat yiiklii ionlar — kationlar, manfi yiiklii ionlar iso — anionlar adlanir.

2. Dissosiasiya naticosinds amalo golon kationlarin miisbat yiiklorinin
comi, anionlarin monfi yiiklorinin comina borabar oldugundan mohlul
biitovliikkds neytraldir.

3. Dissosiasiya donon prosesdir.

Dissossasiya doroacasi vo dissosiasiya sabiti

Qiivvatli elektrolitlor tam dissosiasiya etdiklori halda, zaif elektrolitlorin
dissosiasiyast donon prosesdir. Bu sobabdon do dissosiasiya doracasi anlayisi
omoala golir. Dissosiasiya doracasi («¢ ) - 1onlara ayrilan molekullarin = (n)
hall olmus molekullarin iimumi saymma (IN) olan nisbatino deyilir.

n

a = - 100
N

Dissosiasiya doracasinin qiymoatine gora elektrolitlor 3 qrupa
boliintirlar:

1. Zoif elektrolitlor ( « 26% )
NH,0H, CH;CO0H, H,CO;, H,S va s.

2. Orta qiivvatli elektrolitlor (o = 20-50 % )
H;P0,, H,C,0,, Mg (OH ), vo s.

3. Qiivvatli elektrolitlor (« 50}6 )

K OH, Na OH, HCl, H,S0,, HNOs;, NaCl vo s.

Dissosiasiya doracasine asagidaki amillor tosr gostarir :
1. Holl olan maddanin va halledicinin tabiati

2. Maddbslorin gatihig
3. Temperatur
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Dissosisasia daracasinin temperaturdan asililigini alman alimi Ostvald

oyronmis vo durulusma qanunu kosf etmisdir : Moahlul na qoador
duru olarsa, dissosiasiya daracasi bir o qadar bdoyiik olar .
K

a = =
C

Burada K - dissosiasiya sabitidir.

Dissosiasiyasabitielektrolitlorinionlaradlissosiasiyaetmasinixarakteriza
edir.Onungiymoatibdyiikolduqca, elektrolitbiroqodoryaxst  dissosiasiyaedir.
Dissosiasiyasabitiqatihqdanasih olmayib, elektrolitin,
holledicinintobiatindonva temperaturdanasihdir.

34.Elektrolitik dissosasiya nazoriyyasi.Reaksiyanin ion tonliklori.

Elektrolitik dissosiasiya. 1887 ilda isve¢ alimi S.Arrenius Oyronmisdir —
Holledicinin tasiri naticasinda elektrolitlorin ionlara ayrilmasina elekt. dis.
deyilir. Asagidaki miiddsalar1 vardir

1) Elektrolitlor suda hall oldugda - yiiklii ionlara ayrilirlar. Mahluldan elektrik
carrayani ke¢dikds + ionlar katoda, - ionlar anoda dogru harakat edir.

2) Diss. naticasinds + yiiklorin comi — yiiklarin comina barabar olur.

3) Zaif elektrolitlorin diss-s1 donan prosesdir.

4) Tonlar xassaca atom vo molekullardan forqlonir.

Suda moh-1 vo oarintilori elektr. Carayanimi keciron maddoslara elektrolitlor
deyilir. Me(NO3), Na, K, NH, duzlari, gslavilor H,SO,, HCI, HNO; vo s.

Suda moh-1 vo orintilori elektr. coroyanini kecirmoyonlora  g/elektrolitlor
deyilir. H,S103, Si0,, AgCl, BaSQO,, karbohidratlar, spirtlar, saf su va s.
Dissosiasiya prosesi- diss. dorocasi (&, ) vo diss. sabiti (Ky) ilo xarakterizo

olunur.
Dissosiasiya daracasi (a,) — diss. etmis molekullarin sayinin mahluldaki hall

olmus iimumi molekullarin imumi sayina olan nisbatina deyilir.

a=" . a="2.100%
N N

a -gora elektrolitlor 3 qrupa boliiniir:

1. Qivvatli elektrolitlor @ > 30% ( vo ya a>0.3) golovilar, tursular
(HCI, HNOs, H,SO,) suda hall olan duzlar bu ciirdiir.

2. Orta qiivv. Elektr-lor ¢ =3-30% (a =0.03-3) Mg(OH),, H;PO, vo
s. bu ciirdiir.

3. Zaif elektrolitlor ¢ <3% (a<0.03) zoif osaslar NH,;OH,Fe(OH),
zoif tur-lar HCOOH, CH;COOH, CaCO;, AgCl vo s.

46



35. Suyun elektrik dissosasiyasi, pH-1, dissosasiya doracasi va dissosasiya
sabiti
Su zaif elektrolitdir.(« <30%) az da olsa diss. edir. H,O<H" +OH tarazliq

halinda kiitlalorin tasiri ganunu tatbiq etsok:

[t2°}-|on]

K = mol vaya K-H,0=[H] +[0H] burada K-suyun diss. sabitidir.20°S-
2
do K =1.8-10"°. 11-do olan mollarin say1 [HZO]:% =55.56mol / ¢

|t | o |=k -[H,0]=1.8-10"°-55.56=10"Onluq loqarifma ilo oks giymotini

gotiirsok tam rogomlor (1-14) alariq pH=—£g[H +] buna hidrogen gostaricisi

deyilir.

Tursylug artir n.m. Osashq artir >

123456 7 8 910 11 12 13 14
RSN R
qg.t.v. v.T.m. z.T.m. z.3.m. g.a.m. g.z.m.

pH=7 neytral miihit, pH> 7 asas1, pH<7 turs miihit olur.Hidrogen gostaricisinin

hayati proseslorda rolu boyiikdiir.

36. Duzlarin hidroliz.

Hidroliz - Maddolorin su ilo miibadilo reaksiyasidir. Bu zaman zoif

elektrolitlor omoala galir.
Duzlarin hidrolizi zamam tursu vo osas alinir. Buna  goro duzlara tursu
vo asaslarin qarsiligh tosir mohsulu kimi baxilir.
Tursu vo osaslarin tobistindon asili olaraq duzlar1 4 tips bolmak olar:

1. Qiivvatli Jsas vo qiivvatli tursudan omols golon duzlar. Belo duzlar
hidrolizo ugramr. Buna  sobob reaksiya zamami  zoif elektrolitlorin
alinmamasidir. Mis. KCl, Na, S04, Ca ( NO3 ), vo s. Mohlul neytral

reaksiya gostorir. pH = 7 olur.
KCl + HOH &L0H + HCI
K* + Cl° + HOH &2+ OH + H' + CI
H, 0 & + OH
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2. Quvvatli tursu va zaif asasdan omolo golon duzlar. Belo duzlar
kationa gors hidrolizo ugrayirlar . Mohlul turs miihit gostorir. pH 7
olur.

a. NH,Cl + HOH —NB,OH + HCI
NH,* + CI' + HOH —~N,0H + H" + CI
NH,* + HOH —Ni, OH + HY
b. CuCl, + HOH —€emOHCl + HCI
Cu’* + 2CI' + HOH —emOH + CI' + H + CI
Cu”* + HOH —CwOH" + H'
CuOHCl + HOH —Co(0H), + HCI
CuOH" + CI + HOH —€w»(0H), + H + CI'
CuOH" + HOH —€e(0H), + H'

3. Zoif tursu vo qiivvatli asasdan omols golon duzlar. Bels duzlar

aniona gord hidroliza ugrayir. Mohlul qoalovi reaksiya gostorir. pH 7
olur.
a. KCN + HOH KO + HCN
K" + CN + HOH ¥ 0H + HCN

CN + HOH HEXN + OH

b. Na,C0O; + HOH «&2HCO; + NaOH
2Na* + C0;* + HOH @&a® + HCO; + Na' + OH

C0;> + HOH HE® + OH
Na HCO;  + HOH NaOM + H,CO0;
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Na® + HCO0; + HOH ¥+ OH + H,CO0;
H CO;” + HOH H—=<®;, + OH

4. Zoif ossas va zoif tursudan omolo golon duzlar. Belo duzlar
kationa vo aniona goro hidrolizo ugrayirlar. pH = 7 olur. Hidroliz
zamani zoif tursu vo zoif osas alinir.

a. NH,CH;CO0 + HOH NEoH + CH;COOH
NH,* + CH;C00" + HOH N&EH + CH; COOH
b. (NH;),S + HOH NEHPHS + NH,O0H

2NH,* + S* + HOH B, + HS + NH,0H

NH, HS + HOH &B,0H + H,S

NH,* + HS + HOH S&EHPOH + H,S
Morhalali hidroliz zamani axirinci marhalolor zoif gedir.

AI’", Cr’t, Fe** ionlarinin sulfid vo karbonat duzlarinin hidrolizi
donmoyan prosesdir. Bu halda sulfid vo karbonat duzlarinin ovozino homin
metallarin hidrokisid ¢okiintiilori alinir.

2AICl; + 3Na,S + 6H,0 &AP»(0H ); + 3H,S + 6 NaCl
2AI1Cl; + 3 Na,CO; + 3H)0 TAB(OH ); + 3C0, + 6 NaCl

Duzlarin hidrolizinin miqdari xarakterizosi hidroliz doracasi (ay ) Vo

hidroliz sabiti - Kj ilo miiayyon olunur.
Ch

an = -—-——--
C

Burada C, - hidrolize ugrayan molekullarin sayi, C - holl olan madds
molekullarinin iimumi say1

KA + HOH K6 + HA
tonliyi ii¢lin hidroliz sabitini yazagq :

/KOH/ / HA/

49



Hidroliz canli orqanizmlorin hoyat foaliyystinds bdyiik rol oynayir,
sonayeds iso qiymatli mohsullarin alinmasinda istifads edilir.

37. Oksidlasmoa-reduksiya reaksiyalari.

Kimyovi reaksiyalart iki qrupa bolmok olar. Birinci qrup reaksiyalarda istirak
edon atom vo ya ionlarin oksidlosma daracasi doyismir. Bu qrupa miibadils,
eloca do bir sira parcalanma va birlogsma reaksiyalari daxildir.

Pb(NO3)2 + NﬂzSO4 =PbSO4+2NaNO3
HCl + NaOH = NaCl + H,0
MgCO; = MgO + CO,

P205 + HzO = H3PO4

Ikinci qrup reaksiyalarda atom vo ya ionlar arasinda elektron miibadilosi gedir.
Bu da onlarin oksidlagsma daracasinin doyismasina sabab olur.

2Na’ + §" = Na,S?
Fe’ + Cu™S0, = Fe™S0O, + Cu’

Elektron miibadilasi naticasinds reaksiyada istirak edon atom vo ya ionlarin
oksidlogsma daracasinin doyismasi ilo gedan reaksiyalara oksidlasma-reduksiya
reaksiyalar deyilir.

Atom 0Oziindon elektron verdikdo miisbat, elektron gobul etdikdo iso manfi
yiiklii iona c¢evrilir. Bu halda verilon vo ya gobul edilon elektronlarin say:
atomun oksidlogsma doracasini gostarir. Elektronun verilmasi oksidlosma, qobul
edilmasi iso reduksiya adlanir.

38. Oksidlosmoa daracasi.

Molekulda atomun voziyyetini xarakterizo etmok {iciin “‘oksidlosmo
doracasi” anlayisindan istifads edilir. Bu anlayis kimyanin asas anlayislarindan
biridir.

Oksidlogsmo doracasi  dedikdo element atomunun birlogsmodoki yiikii
nozordo tutulur. Bu zaman sorti olaraq molekulun yalniz ionlardan togskil
olundugu gobul edilir. Demali, oksidlosma doracasi anlayist sortidir. Ciinki
bildiyimiz kimi oksar birlogsmalor ion xarakterli deyildir.

Oksidlosma  doracosinin  sinonimi  olaraq  oksidlosmo  odadi,
elektrokimyovi valentlik, oksidlogsma hal1 va s. isladilir.
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Birlosmads elementin oksidlogsmo daracasi elektromiisbat atomlar {iciin
verdiyi elektronlarin say1 gador miisbat, elektromonfi atomlar {iciin iso aldigi
elektronlarin say1 qodor monfi olur. Neytral atom vo geyri-polyar basit
molekullarda oksidlosma doracasi sifir gobul edilir. Beloaliklo, oksidlogsmae
doracasi miisbat, monfi vo sifir giymot ala bilor. Molekulda atomlarin
oksidlosma doracasi asagidaki kimi gostorilir.

Mg*0,  AI”Cl;, H!

Burada magneziumun oksidlosmo dorocasi +2, oksigeninki -2,
hidrogeninki O-dir.
Molekulda atomlarin oksidlogsmo dorocolorinin cabri comi sifra borabordir.
Bunu nozoro alaraq miirokkob birlosmado atomlardan birinin oksidlosmo
doracosi molum olmazsa, onu X ilo isaro edib asagidaki misallarda oldugu
kimi tapmaq olar.
HI'P*O; (+1) 3+x+(-2)4=0 X=+5

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

2x=10 x=+5

Al (SO); (+3) 2 [x+(-2)4]3=0
6+3x-24=0

x=+6

39. Oksidlasma-reduksiya reaksiyalarinin novlori.

Oksidlagma-reduksiya reaksiyalarinin asagidaki névleri malumdur.

1. Atomlararasi va ya molekullararasi oksidlosmo-reduksiya reaksiyalari.
Bu reaksiyalarda oksidlosdirici vo reduksiyaedici miixtolif maddolor olur.
Yuxarida gostorilon oksidlogsmo-reduksiya reaksiyalart da bu qrupa aiddir.
Xiisusi hal kommu-tasiya adlanir.

2. Molekuldaxili oksidlosma-reduksiya reaksiyalari. Bu halda oksidlosdirici
va reduksiyaedici eyni birlosmanin torkibins daxil olur. Onlar miixtalif vo eyni
elementlor olaq bilar.

|

2NaN*07 = 2NaN"0, + 0!

N* +28 =N*" 2

51



0%2-2e=0" 2 1

2KCI1”03* = 2KCI" + 30

CI*¥ + 68 = CI"! 6 1‘ ‘
307 - 68 =30° 6 2

3. Oz-6ziina oksidlosmo-reduksiya reaksiyalar1. Bu halda oksidlosdirici, hom
do reduksiyaedici eyni oksidlosmo doracosino malik olan eyni elementin
atomlar1 vo ya ionlandir.

HN*0, = HN*0; + 2N*0 + H,O

N* -2& = N* 2 1 ‘ ‘
N* + 16 = N*? 1 7

Belo reaksiyalara disproporsiya (dismutasiya) reaksiyalar1 da deyilir.

40. Oksidlosma-reduksiya reaksiyalarimin asas miiddaalar.
Oksidlosma-reduksiya reaksiyasi nozariyyasinin 3 miiddoasi var:

1. Atom, molekul, ionun 6ziindon elektron vermasi — oksidlosmao, aksino 0ziino
elektron birlogdirmasi — reduksiya adlanir.

Al "-3c - AIP
H)- 2¢— 2H" oksidlogmoa

Fe’— ¢— Fe®

S"+2.—-S?
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Cl)+2¢— 2CI reduksiya

N* +2¢— N7

2. Oziindon elektron veron atom vo ya ionlar reduksiyaedici adlanir vo
reduksiya zamam oksidlosir. Elektron gobul edon atom vo ya ionlar
oksidlasdirici adlanir va reaksiya naticasinds reduksiya olunur.

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

Qeyd etmok lazimdir ki, maddonin torkibino daxil olan element Oziiniin on
asag1 oksidlosmo doracosino malik oldugu halda elektron gobul eds bilmoz.
Demali, bu halda o, yalniz elektron vermali vo buna gora do reduksiyaedici
xasso gostormalidir(HJ, H,S, NH; vo s.). Bozi birlosmoalords ion 6ziiniin orta
oksidlosma doracasi vaziyyetindo istirak edir. Belo halda o, soraitdon asili
olaraq ya oksidlesdirici, ya da reduksiyaedici xassa dasiya bilor. Masalon, azot
amonyakda -3, nitrit tursusunda +3, nitrat tursusunda iso +5 oksidlogsma
doracasine malikdir. Deyilonlora asason kimyavi reaksiyalarda amonyak yalniz
reduksiyaedici, nitrat tursusu iso yalniz oksidlasdirici xassa gostormalidir. Nitrit
tursusu 1s9 hom oksidlosdirici, ham do reduksiyaedici xassa dasiya bilar. Hor iki
xassaya malik olan birlogsmaloro misal olaraq H,SO,, K,;MnO,, H;PO3;, MnO,
Vo s. gOstarmak olar.

D.I. Mendeleyevin elementlorin dovri sistemindo soldan saga getdikca

elementlorin reduksiyaedici xassasi zaifloyir, oksidlosdirici xassasi isa giiclonir
vo halogenlordo maksimuma catir.

Metallarda I A, IT A, eloca do biitiin B qrup elementlori kimyavi reaksiyalarda
bir vo ya iki elektron verorok yalniz reduksiyaedici xasso gostorir. Eyni qrup
elementlorin sira nomrosi artdiqca, onlarin reduksiyaedici xassolori do
qiivvatlonir. Masalon, VI A grup elementi olan kiikiirdiin oksidlasdirici xassasi
oksigeno nisbaton zoaifdir. Tellur iso bozi reaksiyalarda Oziinii reduksiyaedici
kimi aparir. Bu da onunla izah edilir ki, eyni qrup daxilinde atomlarin radiuslari
artdigca, xarici elektron tobogosinde yerloson elektronlarin niive ilo slaqgosi
zaifloyir vo onlar atom torofindon daha asan verilir. Halogenlordon on yiiksok
elektromanfiliys malik olan fliiordur, buna goéro do o, biitiin reaksiyalarda
oksidlosdirici xassa dasiyir. Elektromanfiliyi nisbaton kicik olan oksigen yalmiz
fliiora elektron verarok reduksiyaedici xasso gostorir. Digar geyri- metallar 1s9
reduksiyaedici xasso dasiyir. Moasolon, kiikiird metallarla reaksiyada
oksidlasdirici, oksigenlo birlogdikds 1so reduksiyaedici xasso gostarir.

Zn" + S" = 7Zn”S?% S + 0! = §70;
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41. Oksidlosma-reduksiya reaksiya tonliklorinin amsallarinin
diizoldilmoasinin elektron balans iisulu.

Oksidlasms - reduksiya reaksiyalarinin tonliklorini diizeltmak ii¢iin iki iisuldan
istifads olunur:

1. Elektron balansi iisulu

2. fon - elektron iisulu.

Hor iki tisulda reduksiyaedicinin verdiyi elektronlarin sayi oksidlosdiricinin
gobul etdiyi elektronlarin sayina barabor olmalidir. Elektron balansi iisulu ilo
oksidlosmo - reduksiya reaksiyalarmin tonliklorinin diizoldilmasi asagidaki
marhalalar tizra aparilir.

1. Reaksiyaya daxil olan va reaksiyadan alinan maddalorin formullar yazilir vo

reaksiyanin istigamoti oxla gostarilir.
2KJ + Cl, —» 2KCl + J,

2. Oksidlogsma daracasini doyison atom vo ya ionlarin oksidlosma daracasi toyin
edilir vo tapilan rogomlor onlarin kimyavi isarasi iistiinds yazilir.

K’ + ClI! — KO o+ 79

3. Elektron tonliyi tortib edilir, verilon vo gobul edilon elektronlarin sayini
baraborlosdirmak {liclin tapilan omsallarin yeri doyisdirilir vo miimkiin olan
hallarda onlarin arasinda ixtisar aparilir.

Reduksiyaedici  J'-18=1° 2 )@kjidlasma

Oksidlosdirici  Cl19+ 28 = 2CI"' 1 eduksiya

4. Tapilan omsallar oksidlosdirici vo reduksiyaedicinin qarisisinda yazilir,
tonliyin hor iki torofi boraborlosdirilir vo ox isarasi barabarlik isarasi ilo ovoz
olunur.

2KJ + Cl, = 2KCl + ],

Oksidlagsma-reduksiya reaksiyalarinin tonliklorini tortib etdikdo yadda saxlamagq
lazimdir ki, reaksiya neytral miihitdo gedirso - suyun, tursu miihitdo gedirso -
tursunun, asasi miihitdo gedirso, asasin miqdar tonliys sonradan olavo edilo
bilar.
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Cu’ + HNY0, —Ewt%¥N0;), + NO™ + H,0
Cu’-26 > Cu™ 3 ‘ ‘
N¥ +3e > N2 2

3Cu + 2HNO3 %N03)2+ 2NO + Hzo

Tonlikdon aydin olur ki, misin {ic atomunun oksidlosmasino iki mol nitrat
tursusu sarf olunur. Reaksiya naticasinds tic mol mis 2-nitratin alinmasi gostarir
ki, nitrat tursusunun alti molu duzun amosls golmasing sarf olunmusdur. Demali,
reaksiyada sokkiz mol tursu istirak edir.

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

Bozi hallarda reaksiyada oksidlosmo doracasi doyison elementlor cox olur.
Maosolon, reaksiyada iki reduksiyaedici istirak edorso, reduksiyaedicilorin
verdiyi elektronlarin hamusi bir oksidlesdirici torafindon gabul edilir.

Fe'*(Cr”0,), + Na,CO; + 0% — Fe0; + Na,Cr'°0, + CO7

Fe*’-18 = Fe" }
reduksiyaedicilor: 7 4

2Cr™ -68 = 2Cr*®

oksudlosdirici: 0%+ 48 = 2Cr*° 4 7

Elektron tonliyindon goriindiiyli kimi reduksiyaedicilorin verdiyi yeddi elektron
oksigen atomlari torofindon gobul edilmisdir.

4FC(CI'02)2+ 8 Na2C03 + 702= 2FCQO3 + 8N32CI'O4 + 8C02
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42. Kompleks birlasmoalor, kompleks birlasmolarin qurulusu.

Bozi birlogsmolor valentlik cohotdon doymus olmasina baxmayaraq daha
miirokkob molekullar omala gotirmak xiisusiyyatino malik olurlar, masalon NHj;
yaxud (CN) molekullarinda sorbast, qosalagsmamis valent rabitosinds istirak
etmoyan elektronlart d elementlorinin bos orbitalar1 ilo koordinativ tipli rabito
hesabina miirokkob torkibli birlogsmalor alinmasina sobab olur (sianid tursusu
duzlart da amals galir).

4H,N :+ CuSO , —|[Cu(NH,),s0,

KCN + Fe(CN), — K,[Fe(CN), ]

Isvecra alimi A.Verner 1893 ildo koordinasiya nozoriyyasina osason sonralar
rus alimlori L.Cuqayev vo basqalan torafindon kompleks birlogsmalor haqqida
asagidaki miiddsalar1 vermisdir:

1. Kompleks birlosmads ionlardan vo ya atomlardan biri morkezi atom
sayilir ki, ona kompleksoamalagatirici deyilir.

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

3. Morkozi atom (ion) ligandla birlikde birlosmonin daxili koordinasiya
sahasini omoala gatirir ki, bunu boylik motarizoys alirlar.

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

. Moarkozi iondan xeyli uzagda olan ionlar xarici koordinasiya sahasini
omolo gatirirlor. K,[Fe(CN),| vo Na[Al(OH),] misalinda bunlar1 gostorak.
Morkazi ionla ligandlar arasinda rabitonin tobiati 2 ciir ola bilar. Birinci halda

elektrostatik cozbetma, ikinci halda donor akseptor mexanizmi iizro oksor halda
har ikisi olur.

9

Kompleks bir-do 6ziino oks isarali ion birlogdiron iona kompleks-omaloagaitrici

ion deyilir. Onlar oksor halda + yiiklii olurlar, coxusu metallardir bos orbitallar

olan metallar nS2-elementlorindon osason Be [BeO,[” [BeF,[ ;np’ elementlorindo
[BE,] [AIE,]” [GaCL ] [inF,]"; np* elementlorindon karbon [CcO,J", silisium
[siF, |~ [sio,] [sio,[; np? elementlordon on COX
[NH, ' [NO,J [PE,] [PO,T [AsS, ] [sbCL] [Bil,] ;np*  kompleks — omologatirmo

meyli zoifdir [SO,[[S,0,] [Se0,} [Tel.}~ vos.
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np’ -elementlori zoif kompleks omolo goatirirlor. np®-elementlorindon yalniz
elektroneytral atomlarmin istiraki ilo omolo golon klartat birlogsmalori
molumdur |Kr(H,0 ) |[Xe(H,0),] vo's.

d- elementlori asas kompleks omalogatiricilordir, buda onlarda bos orbitallarin
olmasi sp’d’, sp’d’, sp’d’, sp’ hibrid orbitallarinin olmasi yaranmasi vo ion
radiusunun kicik olmasindandir. f — elementlorinds d- elementlorine nisbaton
kompleks amalogatirma zoifdir, ¢iinki hibridlogsma foaallig1 azdir.

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

Ligandlarin say1 Ag*Au*Cu" ionlar tigiin 2, Cu**, Hg**, Pr’*, Au’* ionlar iiciin
4, Co™*, Co’*, Fe’*, Fe'*, Pr™*, Sn**- 6 olur.

Koordinasiya adadina gora kompleks birlogsmalor foza qurulusu miixtslif olur.
Koordinasiya adadi  rabitada ist. edon orbitallar  faza qurulusu.

2 sp vayadp xotti

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

Ligandlar kompleks omologatirici ilo bir vo ya bir nec¢o rabito yarada bilor

monodendant (bir digli) — J* Br OH iki disli — didentant CO5*> SO,

Polidendant (¢ox disli) N-CH,-CH,-N

00 C-CH,\ . _/cH,-C00"
00 C-CH, CH, - COO~

43. Kompleks birlosmoalorin tasnifati.

Kompleks birlasmalarin tasnifati. Daxili sferanin yiikiing gora 4 qrupa ayrilir.

1. Kation kompleks birlosmalor — daxili sfera + yiikli olur

lcr(H,0),["ci™ [cu(H,0),]*s0> bunlar (H,O) akva komplekslordir.
NH;ligand olarsa ammin komplekslor adlanir
[Sn(NH ), [ s07 [cu(NH ), SO

2. Anion __kopleks bir-lor — daxili sfera monfi yikli olur.

K,'[AIF,]; Naf[Al(OH), [ Na,[Jn(OH),[~ ligandlar tursu anionlar1 olarsa

(F,CI,CN,S0;) — asidokomplekslor, OH olarsa hidroksokomplekslor

oksigenli tursularin galiglar olarsa oksokomplekslor adlanir.
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3. Neytral kompleks birlasmalor — bir sferali kompleks birlosmadir. Bela

k.bir-do hom yiiklii hom ds yiiksiiz ligandlar ola bilar.

[Peci;vE )T [co (v, ) (vr, ) [Fe'(co)]

4. Helat kompleks birlosmalor — polidendant ligandlarin kompleks
omoalogatiricinin
otrafinda koordinasiyasindan amalo galir.
o NH,—CH,
Cu(OH), + 2N,H — CH, - COOH — OC — \
Cu/ \
H,C— NHzl 0 -CO

Belo kimyavi birlogsmalor daha davamli olur.

44. Kompleks birlasmalorin oxunmasi.

Nozari va totbiqi kimyaya dair Beynolxalq nomenklatura komissiyasinin
gobul etdiyi gorara asason kompleks birlogsmalor asagidaki ardicilligla oxunur:

1. 1lk névbado kation, sonra iso anion adlandirilir.

2. Ligandlarin avvalco manfi, sonra neytral (yoni su, ammonyak, ammin
va s.) va daha sonra miisbat yiiklii hissaciklor adlandirilir.

3. Elektromonfi ligandlar1 adlandirmaq ii¢iin onlarin latinca adlarinin
axirma “O” harfi olave edilir.

4. Kompleks birlosmalords eyni ligand bir ne¢co molekul olarsa onlarin
miqgdar1 yunanca adadlorin adindan istifads olunur. Masalon, 1-mono, 2-bis, 3-
tris, 4-tetra, 5S-penta, 6-heksa, 7-hepta, 8-okta vao s.

5. Anion kompleks birlosmolordo kompleks ionu adlandirmaq {igiin
kompleks amalogatirici metalin axirina “at” sokilgisi alava edilir vo motarizado
onun oksidlogsma daracasi gostarilir. Masalan, Ferrat, platinat, merkurat, kuprat
Vo s.

Bozi kompleks birlosmalarin adlart.

Kompleks birlagmalorin kimyavi Kompleks birlosmonin adi
formulu
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[co(NH,), cT, Heksaamin kobalt (III) xlorid
[cu(NH,), ]SO, Tetraamin kuprum (II) sulfat
[Fe(H,0),]50, Heksaakva ferrium (II) sulfat
Kalium heksasiano ferrat (II)

K, [Fe(CN)6] Kalium heksasiano ferrat (11I)
K;[Fe(CN),] Kalium tetrayodo merkurat (II)
K, [Hgs,] Diamin platin (IV) xlorid
[Pt(NH,), ]CI,

45. Kompleks birlasmoalorin davamsizhq sabiti va totbiqi

Kompleks birlasmalarin davamhilig.
Kompleks ion tam vo natamam diss. ugraya bilor. bu K ilo ifado olunur. Cox
komplekslorde daxili sfera dissosiasiya etmir.

K,[Fe(CN) | 4K* +[Fe(CN), |~

Kompleks birlosmolordo davamsizliq sabiti kompleks qrupun
dissosiasiyasina asaslanir. Cox dissosiasiya edirso davamsizdir, az dissosiasiya

edirso oksino. Kompleks qrup morhololi  dissosiasiya edirso timumi

davamsizliq sabiti ayri-ayr1 morhololorin davamsizliq sabitinin hasilino
borabordir.
Kps=KipsKaps

46. I qrup elementlorinin iimumi xarakteristikasi, Na, K, Cu va b.

Bu yarimqrup golovi metallar yarimqrupu adlanir ns” elementlaridir.
Sabit bir valentlidirlor +1 oksidlogsma doracasi gostarirlor. Qrup lizro yuxaridan
asagiya atom radiusu metallarin  aktivliyi, reduksyaediciliyi artir.9ksino
oksidlasdiricilik ,orimo temperaturu, borkliyi, ionlasma enerjisi azalir. Bu
onlarin elektron tobagolorin artmasit niivodon valent elektronunun  calb
olunmasinin azalmasi ils izah olunur.

Tabiatda yayumasi. Qolovi metallar kimyovi aktiv olduglart {igiin
yalmz birlogsmalor soklinds tapilirlar:

NaCl-qalit, NaNO; - ¢ili sorasi, NaCl- KCI -silvinit, KCl-silvin

Alinmalari-Qolovi metallar1 Na osason elektrokimyovi iisulla NaCl vo
NaOH oarintilorinin elektrolizindon alirlar.

el-z el

2NaCl —*%2Na + Cl, 4NaOH ANa+F 2,040,
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Kaliumu bu yolla almaq c¢otin oldugundan onu asagidaki iisullarla
(vakuumda) alirlar.

KCl + Na —tvakumda K + NaCl ; KOH +Na' "™t 3/aOH+K
t°vakuum, t

Si +4CaO+4KCl—*2Ca(l, + 2Ca0 +Si0, + 4K
Fiziki xassalari Qolovi metallar giimiisii yiingiil . yumsaq asan ariyon
metallardirlar.

Na bir izotopu (monoizotop elementlordir) movcuddur. Elektriki yaxsi
kecirirlor.Havada darhal oksidlosdiklari ii¢iin onlar1 kerosinds saxlayirlar.

Kimyavi xassalari. Ancaq digor golovi metallarin duzlarinin hamist suda
yaxsi hall olur.

Qalovi metallar (golovi metal-X), hallogenlorlo X hal S, N vo H, ilo
asagidaki birlogsmalori omoals gatirirlor:

2X +hal, —2Xhal 2X+S—>X,S 6X +N, 52X ,N
Li+0, - Li,O 2Na+0,— Na,0, K+0, > KO,

Qalovi metallar (X) vo hibridlari (XH) su ilo H; ayirir

2X +2H,0 —2XOH +H, XH +H,0— XOH +H,
Na,0 va K,0 a¢gmagq ii¢iin
Na202 +2Na—* 2NazO K02 +3K—— 2K20

Qalovi metallar (X) H,SO, vo HNO; —don basqa digor tursularla,
spirtlorlo g/t-do H, ayirir.

2X+2HCl —— 2XCl+H; ; 2X+ROH — 2ROX,
2R-COOH+2X — 2R-COOX+H,

Qalovi metallar(X) maye NH;-1o H,-cixardir.

2X +2NH;— 2XNH, +H,

Qoalovi metallar oksidlesdirici tursularla asagidaki kimi qarsiligh
tasirds olurlar:

8X+5H2$O4(q)—‘—’ 4XZSO4+HZS+HZO
8X+10HNO3(q)—’ 8XNO3 + N,O+ 5H,0
8X+9HNO3(d) — 8XNO; +NH;+3H,0

Qalavi metallarin oksidlari va peroksidlori
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Qoalovi metallar X,0 X,0, XO, —tipli oksid peroksid va
superperoksid XOj tipli ozonoidlor amals gatirirlar.

Oksidler asagidaki qaydada alinir:

X202 +2X—>2X20 X02+3X—>2X20
Na202+2Na—>2NazO K02+ 3K—>2K20
2XNO3+4X—>4X20+N2 2XOH+2X—>2X20+H2

Oksidlar vo peroksidlor su vo digor miirokkob maddalorlo as-ki kimi
reaksiyaya girirlor:

X,0+H,0=2XOH X,0+C0O,=X,CO0;
X,0+2HCI=2XCI+H,0  X,0+H,S04=X,S0O4+H,0
X,0,+2H,0=2X0OH+ H,0, X,0, + 2HCI=2XCl+ H,0,
X,0, +2C0,=2X,C05+0,

X,0-tipli oksidlarin totbiq sahasi genis  deyildir. Qalovi metallarin
hidroksidlori (XOH) ag rongli hiqroskopik maddolordir.Havada qaldigda
sothindo X,CO; o/g. Bu osaslar1t laboratoriyada vo sonayeds asagidaki
tisullarla alirlar;

a) lab. X,0+H,0=2XOH ; 2X+2H,0=2X0OH+H,
;X202+HQO:2XOH+H202

b) san. Na,CO; +Ca(OH),=CaCO;+NaOH; NaCIl+2H,0=2NaOH+H,
NaOH KOH qizdirildigda sriyirlar par¢alanmirlar

47. Na-un elektron qurulusu va tabiatds yayilmasi

Natrium I qrupun osas yarimqrup elementidir. Xarici elektron
toboqasindo bir elektron (ns') var. Energetik soviyyolor iizro elektronlarin
paylanmas1 asagidaki kimidir ,;;Na 2¢’, 8¢, le’, elektron formulu 15*2s*2p°3s'-
dir.

Na-un valent elektronlar1 s-orbitalinda oldugundan, o s-elementidir. Na
birlosmalarinda yalniz birvalentlidir vo +1 oksidlosma daracasi gostarir.

Natrium tobiotdo ¢ox genis yayilmisdir. Onun on miithiim minerallar
asagidakilardir.

NaCl das duz, x6rok duzu va ya qalit mineral
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Na,SO,10H,O0  Qlauber duzu vo ya mirabilit
NaNO; Cili sorasi

NasAlFg kriolit

Na,B,O,-10H,O boraks

Na,O- ALLO5 2510, nefelin

48. Na-un alinmasi, fiziki vo kimyavi xassalori.

Natriumu xloridinin va hidroksidinin arintisinin elektrolizindan alirlar.

elektroliz
2NaCl —— 2Na + Cl,

arinti
elektroliz

4NaOH —— 4Na + O, + 2H,0
Orintidon su tez buxarlamir. Qolovi metallarin xlor vo oksigenlo
reaksiyaya getmomosi liclin katodu misdon hazirlayirlar vo onun {izorino mis
silindr kecirirlor. Omalo galon natrium arinmis halda silindro yigilir. Anodu da
silindr soklindo nikeldon (golavilorin elektrolizindo) vo yaxud qrafitdon
(xloridlarin elektrolizindo) hazirlayirlar.
Natriumun termiki iisulla vakuum soraitindo alinmasi asagidaki reaksiya
tonliklorina asaslanir:
2NaOH + C — CO + H,O + 2Na
4NaOH + 3Fe — F€304 + 2H2 + 4Na
2NaCl + Ca — CaCl, + 2Na
Na,CO;3 + 2C — 3CO + 2Na
2N32CO3 + 3Fe — Fe304 + CO + 4Na
2NaCl + CaC, — CaCl, + 2C + 2Na
Natrium giimiisii rongli, sudan yiingiil, yumsaq vo asanariyon maddadir.
Qrup iizro litiumdan seziuma dogru getdikca goalovi metallarin barkliyi vo arima
temperaturu ardicil olaraq azalir. Natrium bicaqgla asan kasilir. Qalovi metallar
metal pariltisina, yliksok istilk vo elektrik keciriciliyino malikdir.
Kimyavi xassalori. Qalovi metallar giiclii reduksiyaedicidirlor.
On aktiv metal olduglarindan geyri- metallar ilo bilavasito siddatls
reaksiyaya daxil olur va ion rabtali birlosmalor omals gatirir.
2Na + Hal, — 2NaHal
2Na + S — Na,S

t,
INa + Hy—2s 2NaH

t
6Na + N,— 2Na3N
NaH + H,O — NaOH + H,1
2Na + 02 — N3202
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N2,0,+ 2Na - 2Na,0
2Na + 2H20 — 2NaOH + H,
2Na + 2HCl — 2NaCl + H,
2Na + 2CH3OH - 2CH3ONa + H,
2Na + 2CH;COOH — 2CH;COONa + H,
2Na + 2NH3 — 2NaNH2 + HzT

49. K-un elektron qurulusu va tabiotdo yayilmasi.

Kalium I qrupun asas yarimqrup elementidir. Xarici elektron tobagasinda
bir elektron (ns') var. Energetik soviyyolor iizra elektronlarn paylanmasi
asagidaki kimidir , oK 2e’, 8¢, 8¢, le, elektron formulu lsz2sz2p633sz3p64sl—
dir.

K-un valent elektronlar1 s-orbitalinda oldugundan, o s-elementidir.
Kalium birlogsmalarinds yalniz birvalentlidir vo +1 oksidlosma doracasi gostarir.
Kalium tobiotdo cox genis yayilmisdir. Onun on miihiim minerallar

asagidakilardir.
NaCl - KCl silvinit
KCl silvin

KCl - MgCl,* 6H,0 karnalit
K0 - Al,0O3: 6S10, ¢0l spati
KCl - MgSO,4 3H,0 kainit

50. K-un alinmasi, fiziki vo kimyavi xassalori.

Kaliumu xloridinin va hidroksidinin arintisinin elektrolizindon alirlar.
elektroliz

2KCl —— 2K + C],

arinti
elektroliz

4NaOH —— 4K + O, + 2H,0
Orintidon su tez buxarlamir. Qolovi metallarin xlor vo oksigenlo
reaksiyaya getmomosi liclin katodu misdon hazirlayirlar vo onun {izorino mis
silindr kecirirlor. Omalo golon natrium arinmis halda silindrs yigilir. Anodu da
silindr soklindo nikeldon (golovilarin elektrolizinds) vo yaxud qrafitdon
(xloridlarin elektrolizindo) hazirlayirlar.
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Kaliumun termiki iisulla vakuum soraitindo alinmasi asagidaki reaksiya
tonliklorina asaslanir:
2KOH + C — CO + H,0 + 2K
4KOH + 3Fe — F€304 + 2H2 + 4K
2KCl + Ca — CaCl, + 2K
K,CO; + 2C — 3CO + 2K
2K2CO3 + 3Fe — Fe3O4 + CO + 4K
2KCI + CaC, — CaCl, + 2C + 2K
Kalium giimiisii rongli, sudan yiingiil, yumsaq vo asanariyon maddadir.
Qrup iizro litiumdan seziuma dogru getdikca goalovi metallarin barkliyi vo arima
temperaturu ardicil olaraq azalir. Kalium bicaqla asan kasilir. Qalovi metallar
metal pariltisina, yiiksak istilk va elektrik keg¢iriciliyino malikdir.
Kimyavi xassalori. Qolovi metallar giiclii reduksiyaedicidirlor.
On aktiv metal olduglarindan geyri- metallar ilo bilavasito siddatlo
reaksiyaya daxil olur va ion rabtali birlosmalor omals gatirir.
2K + Hal, — 2KHal
2K+ S — K,S

t,
2K + H,—2> 2KH

t
6K + N,— 2K3N
NaH + H,O — NaOH + H,1
K+ 02 — K02

KO+ 3K 2K,0
2K + 2H20 — 2KOH + H,
2K + 2HC1 — 2KCI + H,
2K + 2CH3OH — 2CH3OK + H,
2K + 2CH;COOH — 2CH;COOK + H,
2K + 2NH3 — 2KNH2 + HzT

51.Dovri sistemin II va III qrup elementlorinin iimumi
xarakteristikasi. Ca, Ba, Al

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

Be—Mg—Ca—Sr—Ba—Ra siras1 iizro atom vo ion radiusu, metalliq
xassasi, reduksiyaedicilik, oksid vo hidroksidlorinin suda holl olmasi artir.
Oksar duzlarinin (sulfat) iso hall olmas1 Be—Ra siras1 {izro azalir. Be-un atom
radiusu bu yarimqgrup ii¢iin an kic¢ik oldugundan onun kovalent vo koordinativ
rabito omolo gotirmok qabiliyyati (kompleks birlosmolor) o birilorindon
giiclidiir. ff A yarimqrup elementlori ns’ elementloridir. Normal halda tok
ciitlosmomis  elektronlart olmadigindan  valentliklori  yoxdur. Ancaq
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hoyacanlananda ns*—"—ns'np' voziyyotino ke¢cmoyi ilo olagodar olaraq sp

hibridlosma vaziyyatine kecirlor +2 ok.d. gostarirlor (2-valentli olurlar)
Me ns’ npO ns' np1
+ At

A

’ | Sp

-

e_
—

RO tipli oksidlar R(OH), tipli asaslar RH, tipli u¢ucu olmayan hidridlor
omolo gatirirlar.

BeO vo Be(OH), amfoter xassali, digor RO, R(OH) tipli oksid va
hidroksidlor amfoter xassali deyildirlor. Ra radioaktiv elementdir.

III A Yarimgrupuna B, Al, Ga, In, Te daxildir np’ elementloridir. Normal
halda hamus1 bir valentlidirlor ( bir tok ciitlosmomis elektronlar1 var hays-canh
hala kegdikdo ns~ 5 »* olur.

ns® np’ ns' np®

ho
i 1 -— 2

T i sp
hibrid vaziyyatinds olurlar. BF;, BCl;, BJ;, BBr;, BN

Al Ga In Teeoooooeein,

Bu elementlorin xarici elektron saviyyasindo 3 elektron oldugundan +3
ok.d. va 3 valenti olurlar. Bor -3 va +3 (g/m oldugu ui¢iin) Te isa +1 vo +3
ok.d. gostarir. Al Ga In +3 ok.d. va sabit 3 valentidirlar.

B —Te siras1 iizro metalliq xasso reduksiyaedicilik artir(atom radiusu
artdig1 liclin) oksina elektromanfilik vo g/m xasso azalir.

B-qgeyri-metal; Al -amfoter metallardir. P-elemlori adlanir. R,O5 tipli
oksid R(OH); tipli (B-da basga) hamisi hidroksid amola gatirirlor. B vo Tbh —
dan basqga oksid vo hidroksidlori amfoterdir

52. Ca, Ba vo Al-un tabiatds yayilmalari.

Tabiatdo tapimalarill A yarimqrup elementlori tobiotdo birlogmolor
halinda tapilirlar. Be-az yayilmusdir. Be,[AL(SiO,),]- beril, Be,sio,- fenakit.

Beril mineralinda rongli oksidloerin garisigr qiymeotli das-qas kimi (yasil-
ziimriid, mavi- akvamarin) istifads olunur.
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Mg - genis yayilmisdir (yer gabiginda 2,1% t\edilir). Mg/O;— maqnezit,
MgCO, - CaCO,-dolomit, KCI.MgCl,-6H,0- karnorit vo s. minerallar soklindo
tapilir. Ca- da genis yayilmis elementdir (yer gabiginin 3,6%-n1 toskil edir). On
mithiim tobii bir-1 CaCO,- Kkalsit, caF,-fliiorid, MgCO,-CaCO,- dolomit,
CaSO , -2H,0 - gips va s-dir.

Sr vo Ba tobiotds tapilan birlosmalari as-dir.

SrCOs;- stronsanat, BaCOs- vilerit, SrSO,4 — selestin, BaSO, — barit spati,
Ra - asason uran filizlorindo tapilir.

53. Ca, Ba vo Al-un elektron quruluslar: vo alinmalari.

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

Be—Mg—Ca—Sr—Ba—Ra siras1 iizro atom vo ion radiusu, metalliq
xassasi, reduksiyaedicilik, oksid vo hidroksidlorinin suda holl olmasi artir.
Oksar duzlarinin (sulfat) iso hoall olmas1 Be—Ra siras1 {izro azalir. Be-un atom
radiusu bu yarimqrup ii¢iin on kicik oldugundan onun kovalent vo koordinativ
rabito omolo gotirmok qabiliyyati (kompleks birlosmalor) o birilorindon
giiclidiir. ff A yarimqrup elementlori ns® elementloridir. Normal halda tok
ciitlosmomis  elektronlart olmadigindan  valentliklori  yoxdur. Ancaq
hoyacanlananda ns*—"—ns'np' voziyyotino ke¢cmoyi ilo olagodar olaraq sp
hibridlogsma voziyyatina kecirlor +2 ok.d. gostarirlar (2-valentli olurlar)

Me ns’ npO . ns' np1

+ At

A

’ | Sp

-

e_
—

RO tipli oksidlar R(OH), tipli asaslar RH, tipli ugucu olmayan hidridlor
omola gatirirlar.

BeO vo Be(OH), amfoter xassali, digor RO, R(OH) tipli oksid va
hidroksidlor amfoter xassali deyildirlor. Ra radioaktiv elementdir.

Alnmalart:

BeCl,—*=— Be + Cl,; BeF, + Mg = Be + MgF,

MgCl, —~—>Mg +Cl,; MgO+C — Mg+ CO

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

CaCl, —4=“-Ca +Cl,; 2Ca(OH), —*~->2Ca+2H,0 +0,; CaF,—%~*->Ca+F,
3Ba0 +2Al——53Ba + AL, O,

1. Tabii birlasmalari va alinmasi: Sorbost halda tapilmirlar, osas tobii
bir-1 as-dir: H3BOj[lsassolin, Na,B4O,210H,0O[Isoraks, Al,O;[korund, Al,O3
'nHzODboksit, Na3[AUF6]DkI'iOht, KZSO4°A12(SO4)3'2AIZO3°6H20Dalunit. on
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cox yayilan Al o, metallar arasinda sifirinci, elementlor arasinda iso 3-cii yerdo
on ¢ox (O; Si-sonra) yayilan elementdir. Al,O5 torkibinds Cr,O; oldugda yaqut
(yasil) Ti va Fe-oksidlari oldugda sapfir (gdy) adlanir.

2. Alinmalari- Asagidaki tisullarla alinirlar
B,O, +3Mg — MgO + B;
B,0, + Al — ALO, +B

Bu iisullarla amorf boru alirlar. Kristal boru almaq ii¢iin asagidaki
tisullardan istifads edilir:

BBr +3H, — 2B+ 6HBr

B,H, > 2B+3H, 2AL,0, - 4Al+30,

54. Ca, Ba va Al-un fiziki vo kimyavi xassalori.

Fiziki xassalari.Be — bozumtul ag, bark kovrak vo yiingiil metaldir. Digor
metallar Mg, Ca, Sr, Ba, Ra giimiisii ag yumsaq metallardirlar. Elektriki istiliyi
yaxsi1 kecirirlor. Be vo Mg sathi havada qaldigda gqoruyucu oksid tabagosi il
ortiiliir. Be- bir, Mg- ii¢, Ca- alti, Sr- dord, Ba- yeddi izotopu vardir. Be vo Mg-
u toz halinda vo ya lent soklindo siiso gablarda, Sr vo Ba — iso kerosinda
(travada oksidlosorak miixtalif bir-o ¢evrilirlor) saxlayirlar. Ra — iso radioaktiv
oldugundan xiisusi gablarda nazarat altinda saxlayirlar.

Kimyavi xassalari. Aktiv metallarda, reduksiyaedicilik qabiliyyati galovi
metal-lardan azdir. Be vo Mg qizdirildigda Ca — Ra sirast iso adi soraitds su
oksigen hallogenlorls reak-a girirlor

2Be+0,——2Be0, Mg +0,——2MgO; (Ca,Sr,Ba)Me+ O, — MeO Ca,Ba + 0,—— MeO,

3Me+ N,——Me,N, Me+H,——>MeH, Be+H,—>X

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

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

Mg,Be + H,O——MgO,BeO + H, Me + C — MeC, (kibrid)

2CH, +5Ca——4CaH, + CaC,; CaO+C — CaC,+CO; CaCO,+4C — CaC, +3CO
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IT A yarimqrup elementleri geyri metal oksidlorindon metal oksidlarindon
duzlardan metal \&) q\m-1 sixisdirib cixardir
Me +CO, — MeO +C 2Me + SiO, — 2MeO + Si

3Me+2AICI, = 3MeCl, +2Al  2Me +TiO, — 2MeO +Ti

erinti

Me + NH, —> Me,N, + H,

Me+ H,SO,, = MeSO, + H, 4Me+5H,50, — 4MeSO, + H,S +4H,0
H,50,,— qatiigindan asili olaraq S, SO,-ds alina bilar.
4Me +10HNO, — 4Me(NO,), + N,O +5H,0 HNO,, —duruldugundan asil

olarag NH3;, NH,;NOj3;, NO, N; alina bilor.
Ca yarimqrupu iizvi maddslorle do g/t-do alirlar.

2R—-OH +Ca — (RO),Ca+H, ; 2R-COOH + Ba — (RCOO),Ba+H,

55. Ca, Ba va Al-un oksidlorinin vo hidroksidlarinin tarkibi.
Al O; va AI(OH);-iin amfoterliyi

Osaslarindan Ca(OH),, Sr(OH),, Ba(OH), golovidirlor.Tursu oksidlori,
tursular duzlarla, amfoter osaslarla g/t-do duzlar.

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

Me(OH ), + H,S0, — MeSO , + H,0 Me(OH ), + CuCl, — MeCl, + Cu(OH ),

Be(OH ), + 2NaOH — Na,[Be(OH ),| Ca(OH), + Al,O, — Ca(AlO,), + H,0

Ca(OH), — sonmiis ohong adlanir.Tikintido istifado olunur.

Xlorlu shongdon dezinfeksiya islorinds i/o-nur.
Cl, +2Ca(OH), — Ca(ClO), + CaCl, + 2H,0

Ca(OCl), +CO, + H,) = CaCO, + HCl + O

Al,O; vo AI(OH);-amfoterdir.
ALO, + HCl — AICl, + H,0;  ALO, +2NaOH — NaAlO, + H,0

AL O; ag rongli, cotinariyon suda hall olmayan maddadir.
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AL O, + K,CO, — 2KAIO, +CO, T

Al(OH); suda holl olmayan ag rongli bork maddadir, tursularla va
golavilar-ls duzlar o\g-rir.
AI(OH), + HCl — Al(OH),Cl + H,0; AI(OH), +2HCI — AI(OH)CL, + H,0

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

Al(OH), — Al,0,+ H,0 Al(OH), +duz = X
3LiH + AICIL, — Li[AIH |+ 3LiCl  kompleks birl. alilin

ALOs-don bozok ogsyalart vo itiliyici alotlor hazirlanir. AIN-
fosferemsiya xassosino malikdir. AICl; — don iizvi reaksiyalarda katalizator
kimi istifado edilir. (aktiv morkozlori var)

Biitiin metallardan forqli olaraq qalliumun orimo temperaturu kigik
(29,8°C), gaynama temperaturu isa boyiik (2230° C) oldugundan ondan yiiksok
temperatur soraitinds totbiq edilon termometrlorin hazirlanmasinda istifado
olunur. Siiso ilo adgeziya (yapisma qabiliyyati) yaxsi olduguna gors yiiksok
keyfiyyatli giizgii istehsalinda totbiq edilir.

56.1IV vo V qrup elementlarinin iimumi xarakteristikasi. C, Si, N
vo P
1. Umumi xarakteristikasi: TV A yarimqrup elementlarino C, Si, Ge, Sn, Pb
elementlori aiddir. Bunlar p-elementloridir.
2 2 h 1 2
ns” np ’_f“’) ns np

1 3

ns’ np® ns' np’

Tl (T[T] | —T =t
normal halda bazi hoyacanmis halda 4-dok ciitlosmomis elektronlara malik
olurlar sp” hibridlosma omslo gatirirler.

S1,C,Pb, Snu.covveeeiiiieeeiie, hamaisi sp3 hibrid halindadir.
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C, Si maksimum ok.d. +4, minimum ok.d. 1s9-4 gostarirlor. C va Si iizvi
bir-ds -4-don +4 arasinda olan biitiin ok.d. gostarirlor. C birlogsmoalards asason
4 valentli CCO-da 3 valentlidir, digor elementlor iso 2 vo 4 valentlik
gostarirlar. RO va RO; tipli oksidlori malumdur.

C, Si, Ge, Sn, Pb . sirasinda atom radiusu artir metalliq xassa giiclonir.
C va Si g¢/m —dir. Sn, Pb metaldirlar, oksid va hidroksidlori amfoterdirlor.

CO,, S10,, GeO,, SnO,, PbO,  sirasinda amfoterlik artir. Ge —da g/m
xasso iistiindiir. Karbonun atom radiusun kicik oldugundan digor yarimqrup
elementlorindon farqli olaraq kovalent rabito omolo gotirmok xassasi giiclii
oldu-gundan iizvi bir-1 C-suz tosoffiir etmok miimiikiin deyildir.

1. Umumi xarakteristikas:

V A yarimqrup elementlorino N, P, As, SBi elementlori daxildir.
Bu elementlor ns® np’ elementloridir. Azotda 2d orbitas: olmadigindan
5 valentlik goOstoro bilmir. Digor elementlor iso 5 valentlik gostora
bilirlor. Ciimki onlarda (P, As, Sb, Bi) miivafiq olaraq 3d, 4d, 5d, 6d

orbitallar1 var-dir.

2 3 2 3

2s le) | 9 ns np nd’
NS ' —— X 1t

n e n=3

ns'  np’ nd'

ho ||
— 1t

v=5

Bu yarimqrup elementlorinin mak. Ok.d. +5 minim. Ok.d. -3 olur.
Valentliyi asason 3:5 gostorir ( azotda 1, 2, 3, 4 olur) N—Bi sirasinda
elek-tromanfilik, g/ metalliq xasso azalir. Atom radiusu sixligi artir.
Azot vo fosfor tipik g/m Arsends bu xasso zoif Sb amfoter. Bi- iso artiq

metalliq xasso dasiyir vo bu sababdon Bi birlogsmalorinin ¢oxusunda 3
valentlidir. 9sason R,0; va R,0s tipli oksidlari (azotda bes oksidin hamisi
var). RHj tipli ugucu birlosmalori HEO,, HEO;, H3;EO;, H;EO, tipli tursulari
movcuddur.
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NH,, PH., AsH,, SbH», BiH; R hom¢inin oksigenli tursularinin davamliligi

Davamliligi azahr
Vo §

oksidlesdiricik gabiliyyati getdiqce azalir.

57. C, Si, N vo P-un tobiatds yayilmalar.

1. Tabiatda tapilmalar: (yayimalari) va allotrop sakildayismalori:
Karbonun 4 allotropik sokildayismolari (almaz, grafit, fullerin, karbin)
Almaz atom k.q. sp hibrid voziyyatindo olan on bork mineraldir, soffaqdir.
Qrafit - tiind boz remgli metal pariltili, atom kristal pariltili sp> hibrid
halindadir.

Fiillerin- qara rengli sp” halinda yumsaq maddadir.

Karbin - qara rongli tozdur sp hibrid halindadir. C - allotropik
sokildayismo-larindon on davamlisi karbin, on davamsizi almazdir.

Si amorf vo kristal tipli iki allotropik sokildoyismolori movcuddur. Kristal
halda sp’ hibrid voziyyatindadir atom kristal qofoso malikdir. Ge, Sn vo Pb ag
vo boz olmagqgla har iigliniin 2 izotopu var.

Tobiotdo asagidaki birlosmolor soklindo tapilirlar. Karbon-das komiir,
neft, tobii qaz, biitiin bitki alominds, canlilarin tor-do olur, hamg¢inin shong
dasinin CaCOs;, dolomitin-CaCO, ® MgCO, ,magnezit-MgCQOs;, siderit-FeSOs,
malaxit- Cu,(OH),CO, tapilir.

Silisium, SiO, _ kvars qumu, AlO, *2Si0,*2H,0-glil,
K,0e Al,O, *6Si0, —ortoglaz va s. soklinda tapilir.

Tabii birlagmalari: Tobiotdo birlosmolor halinda rast golinirlor. Yalniz
azot sorbost halda havada (78%) olur. Azot asason soralar soklindo rast
golinir. NaNO;, KNO;, Ca(NOj), azot homg¢inin  canli orqanizmds, az
miqdarda neftdo vo das komiirdo tapilir. Fosfor an c¢ox fosforit Caz(PQOy,),,
apafitlor —Ca3(PO,),*3CaHaC, (HaLL=FCl) soklindo rast golinir. Arsen As;S, ,
AsyS; , AsyO3 soklindo, stibium Sb,S;, Sb,O;. Bismut Bi,S;, Bi,O; soklindo
rast golinir.

Allotropik sokildayismalari: Azotun allotropik sokildoyismosi yoxdur.
Fosforun 3 allotropik sokildoyigsmasi ag, qurmizi vo qara formalar: vardir.
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58. C, Si, N vo P-un elektron quruluslar: vo alinmalar .

Alinmalari: Azotu sonayodo havadan (-196°S) laboratoriyada asagidaki
tisullarla alirlar:

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

3Cu0 +2NH, —3Cu+ N, +3H,0

Fosforu as-ki iisulla alirlar(esason sanayads):
Ca,(PO,), +5C+38i0, —3CaSiO, +2P +5CO

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

Silisium, Si0, — kvars qumu, AL,0, 2Si0, 2H,0-gil, K,0e AlL,0, *6Si0, —
ortoqlaz va s. soklinds tapilir.

Germanium, GeS , » 4Ag,S —arkirodit, Cu,S e CuS * GeS, — germanit, qatay
SnO, — kassiterit, qurgusun PbS-qalenit, PbCOj-serrusot, SnS e PbS — trallit
sok-linda tapilirlar.

Alinmalari: Karbon iizvii maddslorin oksigensiz soraitds pirolizindon alinir.

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

Si sonayeds Si0,+C—Si+CO; SiO,+2H,—Si +2H,0

Laboratiriyada: SiO, + Mg —>MgO+Si; SiO, + 4Al—2Si+2Al,0,

Fiziki xassalari: Si-amorf halda qonur, kristal halda tiind boz rongli olur.
Kristal halda elektriki va istiliyi yaxs1 kecirir, yarimkegiricidir. Ge vo Sn- gii-
miisii ag Pb iso gOyimtiil metaldir. Ge kovrok, Sn, Pb-iso  yumsaq
metallardir.

Kimyavi xassalari: IV A yarimqrup elementlori passivdirlor, adi soraitdo

he¢ bir sado vo miirokkob maddalarls g/t —do olmurlar. Ancaq qizdirildigda re-
aksiya daxil olurlar.

C+02—T>C0;CO2 C+2S;CS2

C+Br2,Clz,J2$ X C+Al$Al4C3 C+2F2—I>J8F4
2C+N2$(CN)2 C+2H2;8H4 Ca+2C; CaC,
Si+2F2;SiF4 Si+02—r>Si02 Si + 2C12;SiCl4 Si+ZBr2—r>SiBr4
Si+J2$ X 3S1'+2N2$Si3N4 Si+25—’>SiS2 Si+C$SiC
Si+2Mg —t>Mg2Si 2Ca +Si$Ca2Si Si+H, —t> X
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59.C, Si, N va P-un oksidlarinin tarkibi

2. Oksid, hidroksid, tursu va duzlari: 1V A yarimqrup elementlorinin EO
va EQ; tipli oksidlori malumdur.
CO va SiO tipli oksidlori duz amals gatirmayan oksidlordir.

Si0, + Na,0 - Na, Si0, SiO, +2NaOH > Na,SiO, + H,0

Si10, + HF— SiF, + H,0 (siiso yazma reak-1)

CO oksid. Donor akseptor mexanizmi tizro amala golmis oksidlor
CO-zoharli gazdir, suda pis holl olan qgazdir, 6ziinii hom oksidlasdirici

hom do reduksiya edici kimi aparir.

t +2 t.c. -2
CO+Cu0— Cu+CO, CO+H!—CH,0H
t.k.
CO+NH,—H,0+HCN C,H,0H +C0O—C,H,COOH
tk.
CO+NaOH — HCOONa

CO, -karbon dioksid xatti qurulusdadir (sp-hibrid voziyyatindo) IV A
yarimqrup elementlorinin  H,EO; tipli tursulart molumdur, on davamcisi
H,COs-karbonat tursusudur.

H,CO,, H,Si0,, H,GeO,, H,SnO,, H,PbO, _ tursuluq azalr.

Si,Hg, SizHg, SigHpo, Ge,Hg, Ges;Hg torkibli hidrogenli birlosmalori
molumdur. Hamust sp” hibrid vaziyyotindadirlor.
CH ,, SiH ,

»
»

CHy-metan, SiHy-silan. Onlar dolayr yolla alinirlar. Yalmz karbon
hidrogenls birbasa birlosir.

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

Fiziki xassalari: azot rongsiz, dadsiz havadan bir godor yiingiil, suda az
hall olan gazdir. Bork halda molekulyar kristal qofoso malikdir. Fosfor kristal
haldadir. P-P rabitasi N= N rabitosindon zoifdir. AS vo Sb metallik pariltilan
ol-ur. Bi 1so artiq glimiisii ag metaldir. As vo Bi elektrik istiliyi yaxs1 Sb s pis
kecirir.

N-2, Sb-2, P, As, Bi — 1 izotoplar1 var.
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Kimyavi xassalari: Azotun reaksiya girmo qabiliyyati passivdir, adi
soraitdo yalniz Li, ag fosfor adi soraitds F,, Cl, (Sb homg¢inin) reaksiya daxil

olurlars
N, +6Li—2Li,N P+0,-5P0,,P0.
3Mg + N, —Mg,N, 2P+5F, 52 PF, As+0, 5 As,0,, As,0,
Al+N, <5 AIN P+Cl,—>PCI,PCl,  Sb+0, 5,0,
3Ca+N, - Ca,N, P+SPS,.PS,  BI+0,-Bi0,
2B+N, 52BN 2P+3Ca—Ca,P, Bi+Cl, > BiCl,
2C+ N, -5(CN), P+ Mg—Mg,P, Sb+Cl, 5 ShCl,
N, +0,-2NO P+H, X As,Sb,Bi+H,—X
N, +3H,2NH,

Hidrogenli birlosmalorii asagidakt iisulla alinir:
! t
Mg P, + 6HCl —-3MgCl, +2PH, Mg,E, +6HCI— 2EH , +3MgCl,

Oksidlori va hidrogenli birlasmalari:

Azotun 5 oksidi N,O, NO, N,03;, NO,, N,0Os

| Y

Duz amala Duz amala

gatirmayan gatiranlar
N,O va NO qazdir, N,O;-gdy maye, NO,-qonur qaz, N,Os-bark kristal mad-

dadir. N,0 narkoz moagsadila isladilir. NO — davamsiz birlosmadir aciq havada
yasamur.
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2NO +0, — 2NO, cevrilir.

NQO); asason nitrat tursusu alinmasinda soralarin istehsalinda istifado edi-

lir.N,Os giiclii oksidlosdiricidir. Azot oksidlari metallarin duru vo qati HNOj3-1o
qarsiligh tosirindon alinir.

P,0s-zoharli ag kristal maddadir. P,Os ag qara banzar higroskopik maddadir.

NH,+ HNO, — NH ,NO, PH3+HJ—>[PH4 TJ_
AsH,,SbH ,,BiH , +tursu — X

2NH, +3Cu0 — N, +3Cu+3H,0 2PH, +40, — P,0, +3H,0

HNOj; oksidlosdirici tursudur. Metallarda vo g/m qarsiligh tosirdo N atoma

reduksiya olunur vo NH;, NH4;NO;, N,, N,O, NO, NO, tipli birlosmalor alinir.
Homg¢inin E,O; va E,;S; birlogsmalor (As,Sb)

HNOs-1s g/t-ds arsenat vo stibiat tursular: alinir.

2E,0,+4HNO, +7H,0 = 6H,EO, +4NO
3E,S, +28HNO, +4H,0 = 6H,EO, +9H,50, +28NO

HNO;-un normal vo asas1 duzlart molumdur.

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

60. C, Si, N vo P-un tursularmmn tarkibi va duzlan

Mg P, + 6HCl —3MgCl, +2PH, Mg,E, +6HCl — 2EH , +3MgCl,
H;EO, tipli tursularin ti¢ clir duzu malumdur

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

H,PO, heyvanin vo bitkilorin hoyat foaliyystinds boyiik rol oynayir. O,
Duzlan qizdirdigda parcalanir. Nitrat duzlarinin parcalanmasi forglidir:
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Me=Na. K, Ca
—————— MeNO,+0, Mes(EO4),~>Me,05 + E,O5

Me=Mg-Cu  peo +NO, + O,

MB(N03),, I

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

Me=Hg-Au a4 NO, + 0,

Tursularin vo duzlarin on ohomiyyotlisi HNO; vo onun duzlandir.

Tatbiq sahalari: Azot osason ammonyakin sintezi iiciin vo HNO; alin-
masinda. Maye azot inert miihit vo soyuducu sistem alinmasinda . NHj;
metallarin alinmasind, kiibro istehsalinda, tobabatds qaynaq islorinda, partlayici
maddaslor istehsalinda istifado olunur. HNO; sonayenin ¢ox saholorindo bir
cox birlas-malorin alinmasinda istifados olunur. Hom¢inin HNO; —dan partlayici
maddslor, boyalar, liflorin alinmasinda istifado olunur. Fosfor miixtalif
maoqgsadlorlo olunur. Qizmuizi fosfor kibrit istehsalinda. Ag fosfor partlayici
maddolarin istehsalinda isti-fads olunur. P,Os sondiiriicii madds kimi gazlarin
qurudulmasinda. H;PO, mineral giibrs istehsalinda istifads olunur.

P miirokkob maddslorlo g/t olur:

P+5HNO,, —H PO, +5NO, + H,0 P +5KClO, —3P,0, +5KCI

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

Fosforun iki oksidi P,0;, P,0s;
N,0+H,0—X 3NO,+H,0 — 2HNO, +NO

N,O,+3H,0 —2HNO, (nitrit tur — su)
P,0,+3H,0—2H PO, ( fosfit tur — su)

H,EO,,H.EO,-tipli tursulari, fosforun hom¢inin HPO,, H,PO, tursuda
molumdur. Hamisinda 5 valentlidir.
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t t t
C+H,0—>CO+H, C + ZnO—CO+Zn CaO + 3C—CaC, + CO
t t
2AL,0, +9C— Al,C,+6CO T C + HNO,, — CO, + 4NO, + 2H,0
C + H,50,,— CO, + SO, + H,0
t
Si+HNO,,HCI,H,S0, — X 3Si+18HF +4HNO, —3H ,SiF, +4NO + 9H,0
Si + 4HF — SiF, + 2H, Si+H,0 =-X
t
Si+4NaOH — Na,SiO, +2H,
Si+2NaOH + H,0 — Na,SiO, + 2H,
Oksid, hidroksid, tursu va duzlari: IV A yarimqrup elementlorinin EO va
EQ; tipli oksidlori malumdur.
CO va SiO tipli oksidlori duz amala gatirmoyan oksidlordir.
t t
Si0, + Na,0 — Na,SiO, SiO, +2NaOH —> Na,SiO, + H,0
Si10, + HF— SiF, + H,0 (siiso yazma reak-1)
CO oksid. Donor akseptor mexanizmi iizro oamalo golmis oksidlor

CO-zohorli gazdir, suda pis hall olan gazdir, 6ziinii hom oksidlasdirici
hom do reduksiya edici kimi aparir.

t +2 t.c. -2
CO+CuO—Cu+CO, CO+H)—>CH,OH
t.k.
CO+NH,— H,0+HCN C,H,OH +CO—C,H,COOH
tk.
CO + NaOH — HCOONa

CO, -karbon dioksid xotti qurulusdadir (sp-hibrid voziyystinds) IV A
yarimqrup elementlorinin  HEO; tipli tursulart molumdur, on davamcisi
H,COs-karbonat tursusudur.

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

61. Dovri sistemin VI va VII qrup elementlorinin iimumi xarakteristikasi.
0,,S,CL Br, J
Umumi xarakteristikasi. V1 yarimqrup elementlorina O, S, Se, Te va
Po daxildir. Onlar ns* np* elementloridir. Normal halda 2 hoyacanli halda
(oksigendon basqa, 2d orbitasi yoxdur) iso 4 vo 6 valentlik gostorirlor.
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2s° 2p* 13
0 1] 1117 |1 | ——>X 2d orbitas1 yoxdur

ns’ np’ nd’ 13
S,Se,Te (11| Tl T[ 1 _—
- ns’ an3 ndll .
oyl LT 4 (EO,)
—
—» s np3 . nd’
ool it bl 6 (EO3)

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

O— Po sirasinda oksidlasdiricilik, g/m xasso getdikco azalir, reduksiya-
edicilik, atom radiusu 1iso artir. Artiq Po-da metalliq xassasi Oziinii gostarir.
H,EO, tursularimin qiivvatliliyi  getdikco azalir, oksino HLE tursularinin
quvvatliyl 1so qrup iizro, yuxaridan asagiya dogru artir. Bu yarimgrupda on
qlivvatli (diss. doracesino gora) tursu H,SO,, oksigensizlordon iss H,Te
sayilir. Hidrogenli birlogsmalorindon on davamlist H,0, oan davamsizi H,Te
sayilir.

Bu yarimqrup elementlori (O-don basqa) hallogenlor(filizdoguran)
adlanur.

Umumi xarakteristikasi: VIIA yarimqrupuna F, CI, Br, J, At elementlori aiddir.
Hallogen s6zii duzdoguran demokdir. Metallarda duz omala gatirdiklorina gora
bu ad onlara verilmisdir. Bu yarimqrupa hidrogends daxildir. Lakin s-elementi
oldugundan avvalds verilmisdir. Bu elementlor p-ele-mentlaridir. Normal vo
hoyacanli halda asagida elektron  formullart vo onlarin grafik yazilisi
verilmisdir:

2s” 2p°

ho
F 1s?28"2p" 1 41— ———X

ns np nd’ =

CLBr,J |10 | T 131
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— T T 3
ns’ np’ nd*
ho
— |t 77 5
ns' np’ nd’
A |
— = T T T T 717 7

Qrafik formullarindan gordiinyii kimi birlosmalorads (hoayacanli halda)
3, 5, 7 valentlik gostoro bilirlor. Normal halda bir valentli olurlar. Fliior
biitiin birlosmoalordo -1 ok.d. vo bir valentli olur. Cl, Br, J iso -1, 0, +1, +3,
+5, +7 ok.d. gostoririlor. At siini siirotdo alinmisdir, radioktiv elementdir.
Xassolori  halo tam Oyronilmomisdir. F —J sirasinda oksidlasdiricilik,
elektromanfilik, ionlagsma enerjisi, atoma hasasliq, geyrimetalliq xassa
azalir, oksino reduksiyaedicilik atom radiusu metalliq xasso sixlig1 artir.

F— At sirasinda  hor bir element Oziindon sonraki birlosmolordon
sixigdirib ¢ixardir.

HF, HCI, HBr, HJ sirasinda rabitonin davamliligi polyarhig1 azalir,
tursuluq qiivva si (a-gora), reduksiyaedicilik artir.Fliiorun oksigenli tursusu
vo duzu yoxdur. Digor hallogenlorin oksigenli tursularin qiivvatliyi
asagidaki kimi dayisir:

HCIO, — HCIO, — HCIO, — HCIO HCIO , — HBrO, — HJO,

Tursulug quvvatliyi azalir Tursulug quvvatliyi azaalir

62.0,, S, Cl, Br, J —un tabiatdo yayilmalar.

Tabiatdo tapiumasi:Bu elementlordon oksigen sorbost halda havada,
birlogsmoalar halda suda, qumda va oksigen torkibli minerallarda, biitiin canli
organizmlorin torkibinds rast golinir. Kiikiird sorbast va birlogsmoalor halda
rast golinir. Se, Te vo Po iso yalmz birlosmolor halda tapilirlar. Osas
minerallar1 asagidakilardir: FeS,-pirit, ZnS-sfalerit, Cu,S-mis pariltisi, CaSO,
* 2H,O-gips, Ag,Se-naumanit, PbSe-klaustalit, AuTe,-kalaverit, Ag,Te-
kesen. O-3, S-4, Se-6, Te-8, Po-27-izotoplar1 var. Oksigenin-2, kiikiirdiin-3,
Seleninin -asas 3, tellurun-2 allotropik sokildoyigsmalori malumdur.
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Tabiatdo yayumasi: Bu elementloyer qaliginda genis yayilmis
elementloridir(At-dan basqa). Sorbast halda tapilmirlar. Yalniz birlosmalor
halinda yayilmislar.

NaCl- das duz (qalit), KCl-silvin, NaCl-KCl-silvinit, KCI-MgCl,-6H,0O-
karnalit, CaF,-fliiorit, Na;AlFg-kreolit, Ca;(PO,), 3CaF,-fliiorapatit. Brom
holl olmus bromidlor KBr, NaBr, MgBr, soklinds doniz suyunda, buruq
sularinda. Yod doniz yosunlarinda golovi metallarinin duzlar soklindo doniz
suyunda , doniz yosunlarinda olur. Brom vo yodun miistaqil minerallan
yoxdur. Astatium siini siirotdo alinmisdir. F-1, Cl-2, Br-2, J-1, astatiumun
izotoplar1 yoxdur (radioaktivdir).

63. O,, S, Cl, Br, J un elektron quruluslar1 vo alinmalar.

Umumi xarakteristikasi. VI yarimqrup elementlorina O, S, Se, Te vo
Po daxildir. Onlar ns* np* elementloridir. Normal halda 2 hoyacanli halda
(oksigendon basqga, 2d orbitas1 yoxdur) iso 4 va 6 valentlik gostarirlar.

25’ 2p* 13
O 1] 111111 | ——X 2d orbitas1 yoxdur

ns’ np4 nd’ 13
S,Se, Te (1] Ll 1T[1 _—
R ns’ an3 ndll .
oyl LT 4 (EOy)
—>
— % ns np3 . nd*
i E A, 6 (EOs)

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

O— Po sirasinda oksidlasdiricilik, g/m xasso getdikca azalir, reduksiya-
edicilik, atom radiusu 1iso artir. Artiq Po-da metalliq xassasi Oziinii gostarir.
H,EO, tursularimin qiivvatliliyi  getdikco azalir, oksino HLE tursularinin
quvvatliyl 1so qrup iizro, yuxaridan asagiya dogru artir. Bu yarimgrupda an
quvvoatli (diss. doracasino gora) tursu H,SO,, oksigensizlordon iso H,Te
sayilir. Hidrogenli birlogsmolorindon on davamlist H,O, on davamsizi H,Te
sayilir.

Bu yarimqrup elementlori (O-don basga) hallogenlor(filizdoguran)
adlanir.
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Umumi xarakteristikasi:VIIA yarimqrupuna F, Cl, Br, J, At elementlori aiddir.
Hallogen s6zii duzdoguran demokdir. Metallarda duz omala gatirdiklorina gora
bu ad onlara verilmisdir. Bu yarimqrupa hidrogends daxildir. Lakin s-elementi
oldugundan avvaldo verilmisdir. Bu elementlor p-ele-mentloridir. Normal vo
hoyacanli halda asagida elektron  formullart vo onlarin qgrafik yazilisi
verilmisdir:

28’ 2p°

ho

T —X

F 1s*2s*2p’ 4%

2 5 0
ns n nd
P ho
CLBr,J |10 1T 131
ns’ np* nd'
— [ 3
ns’ np’ nd
ho
— T T S
ns' np’ nd’
—— T T T 7

Qrafik formullarindan gordiinyii kimi birlogsmalarads (hoyacanli halda)
3, 5, 7 valentlik gostaora bilirlor. Normal halda bir valentli olurlar. Fliior
biitiin birlosmoalards -1 ok.d. vo bir valentli olur. Cl, Br, J iso -1, 0, +1, +3,
+5, +7 ok.d. gostaririlor. At siini siirotdo alinmisdir, radioktiv elementdir.
Xassolori  holo tam Oyronilmomisdir. F —J sirasinda oksidlosdiricilik,
elektromonfilik, ionlasma enerjisi, atoma hosaslig, geyrimetalliq xasso
azalir, o9ksino reduksiyaedicilik atom radiusu metalliq xasso sixlig1 artir.

HF, HCI, HBr, HJ sirasinda rabitonin davamliligi polyarhig azalir,
tursuluq qiivva si (0-gora), reduksiyaedicilik artir.Fliiorun oksigenli tursusu
vo duzu yoxdur. Digor hallogenlorin oksigenli tursularin qiivvatliyi
asagidaki kimi dayisir:
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HCIO, — HCIO, — HCIO, — HCIO HCIO , — HBrO , — HJO,

Tursulug quvvatliyi azalir Tursulug quvvatliyi azaalir

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

2H,0 — 2H,+0,). Kikiirdii sonayeds tobii yataqlardan su buxari1 vasitasilo

cixar-magqla (frans iisulu) alirlar. Oksigen vo kiikiird laboratoriyada asagidaki
tisullarla alinirlar.

t t.k
2KCIO, —2KCl+30, 2KMnO, — K ,MnO, + MnO, +0,
2KNO, —2KNO, +0, 2HgO—2Hg+0, 2H,0,—2H,0+0,
FeS,—FeS+S H,S+ Cl, >2HCI+S H,S+0,>H,0+S
Alinmalari:

a) sonayado-fliior duzlarin arintisindan, xlor iso duzlarin arintisindon hom
do sulu mohlullarin, elektrolizi ilo alinirlar. Brom vo yodu almaq ii¢iin

elz

onlarin duzlarina xlorla tosir edirlor: CaF, »Ca+F,,

elz. elz.

2KF—2K+F,  2NaCl—2Na+Cl,

elz elz

2NaCl+2H,0—2NaOH + H ,+Cl, 2NaBr+2H ,0 —2NaOH + H ,+Br,

2NaBr +Cl, —2NaCl + Br, 2KJ +Cl, —2KCl +J,

b) Xlor, brom va yodu laboratoriyada asagidaki iisullarla almaq olar:

MnO ,+4HX =MnX ,+X,+H,0 X=Cl,Br,J
2KMnO , +16 HX =2KX +2MnX ,+5X,+8H,0

KCIO, +6HX = KCI+3X, +3H,0

Ca(CIO), +4HCl=CaCl, +2Cl, + H,0

K,Cr,0, +14HCI = 2KCI +2CrCl, +TH ,0+3Cl,
2K,Cr,0, +16HCl = 4KCI+2CrCl, +3CL, +8H,0
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64. O,, S, Cl, Br, J —un fiziki vo kimyavi xassalori.

Fiziki xassalori: Oksigen adi soraitdo rongsiz, dadsiz, suda az hall olan
iki atomlu qazdir. Elektrik istiliyi kecirmir (maye halda kecirir). Ozon
atmosferdo qaz bosalmasi zamani, hom¢inin 10-30 km yiiksoklikde giinasin
tiltrabandvsayi siia-larinin tasirindon amala galir. Xos iyli olan ozon zaharli va
partlayict xassolidir. Kiikiird-sar1 rongli kristal maddadir. Suda hall olmur,
elektriki istiliyl kecirmir. Adi halda Sg (tsiklik sokkiz bucaqli) formada olur.
Qizdirildigda halqa qirilir:

1508 300°8 800°-1400°§ 1700° §
Ss >S5 —>8, —»> S = S

Selen kristal formas1 yarimkegiricidir. Qonur selen amorf halda olur,
elektriki  kecirmir. CS, mohlulunda hoall olur. Suda holl olmur. Qeyri-iizvi
polimerdir. Tellur amorf halda tiind qirmiz1 kristal halda giimiisii ag rongds
olur. Elektriki istiliyi kecirir, yarimkegciricidir. Amorf formasi1 elektr. ist.
kecirmir. Polonium - giimiisii ag rongli metaldir. Elektrik istiliyi yaxs1 kegirir.
Qurgusuna vo bismuta oxsayir.

Kimyavi xassalori:Oksigen adi soraitdogolovi metallarla,kiikiird iso adi
soraitds fliiorla golovi metalla reaksiya daxil olur. Tellur adi soraitds su ilo Se
vo Te adi soraitdo qati HNOs;-lo reaksiyaya daxil olurlar. S, Se vo Te
gaynatdigda galovi mohlullar il reaksiya daxil olurlar.

2Li+0, —2Li,0 2Ca+0, ->2Ca0 N, + 0, —52NO
2Na+0, -5 Na,0, 2Ba+0, ~>2Ba0 C+ 0, co,
Cs+0, >Cs0, Fe+0, - Fe,0, 4P + 0, 52P,0,
4Ag + 0, —2Ag,0 Au, P +0, — X Si + 0, 5 S0,
Cu+02—t>CuO Hal+02—t>X

Os-ozon oksigendon aktivdir. Hatta qizildada g/t-do olur.
24u + 0, - Au,0, + 30,

2KJ+ O,+H,0—J,+ 2KOH +0,

Ozonda oksigenin ikisinin valenti 2, birinin valenti iso dorddiir, ok.d.=0
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0=0=0 o’

S+2Na -5 Na,S S+3F, - SF, S+Na,S -5 Na,S
2K +S5K,S S+ Cl, - 5,Cl, Na,SO, +S - Na, 5,0,
Hg+S—t>HgS 2P+ SS—t>PZS5 S+ Jz—t>X

Cu+ S —>Cus Si +28555iS, S+ He,Ne — X
Fe+S—FeS S +0, 50, S+H,0 = X
2AI+3S 5 ALS, S+H,>H,S

35 +6KOH — K,S0,+2K,S+3H,0
2H,S0,,+S —350,+2H,0
6HNO,, + S — H,S0,+6NO, +2H,0

2HNO,,+ S —H,S0,+2NO
Se +2H,0 — Se0,+2H, 2Te+2H,0 — TeO, +2H,

S,Se,Te+HCl — X Po+HCl — PoCl,+H, H,+Se—H,Se
Po+8HNO,, — Po(NO,),+4NO, +4H,0 PoTe+H, > X

(Se,Te)3E+6KOH — K,EO, +2K,E+3H,0

Oksidlarin va tursularin xassalori, tatbiqi: VIA yarimqgrup elementinin
asagidaki  torkibde  oksidlori  molumdur:SO, SO,,S0;,  Se0,,5¢0;,
TGOQ,TCO3,POOQ

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

Mg +SOCI, — MgCl , + SO
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SO su ila g/t-ds aldiqda sulfoksil tursusu (H,SO,) alinmur.

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

SO,, SeO,sirasinda tursu oksidi xassalari zaiflayir.

8KOH +4S80, — 3K ,S0,+K,S+4H,0 ; 2EO, + 0, — 2EO,

EO,-tipli oksidlordon shomiyyatlisi SO, va PoO,-dir. SO, sulfat tursusu
istehsalinda, yun vo ipoyin agardilmasinda, anbarlarin dezinfeksiyasinda
1stifada olunur. PoQO, -4valentli duzlarin alinmasinda istifado olunur.

H,SO, — H,SeO, — H,TeO, -sirasinda tursunun qiivvatliliyi zaifloyir.

+$
2NaOH +H,S0, —s Na,SO, — Na,S,0, -natrium tiosulfat.

-H,0

Na,S,05-qiivvatli reduksiyaedicidir, ondan parcalanir, agardilmasinda
istifado olunur.

Na,S,0, +4Cl, +5H,0 = 2H, S0, + 6HCl + 2NaCl

Bu reaksiyadan xlorun artiginin udulmasinda i/o-nur. Na,S,0; tibda
gotur xastaliyina qarsi vo fotografiyada istifads olunur.

Na —O~_ 0O
S
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Na —S-—~ X0

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

45°S maye halinda olan higroskopik maddadir. Suda holl olur. TeO; sart rongli
bork maddadir, SeO; ag rongli suda hall olan maddadir.

SO,+H,0 = H,SO0, SeO,+H,0=H,S¢0, TeO,+H,0=X

TeO, +2NaOH — Na,TeO, +H,0;  Na,TeO, +H,SO, = Na,SO, +H,TeO,

Sulfat tursusu (qati) hiqroskopik, giiclii oksidlesdirici maddadir.
Metallarla g/t-do  H,S, SO, vo S omolo gotirir. Selenat tursusu  kristal
maddadir, suda yaxst holl olur, tizvi maddslor komiirlosdirir, qiivvatli
oksidlosdiricidir. Sulfat tursusundan forqli olaraq qizili vo platini oksidlosdirir.

2Au+6H,Se0, — Au,(S0,), +3H,Se0, +3H,0

Pi+4H,S¢0, — P1(SO,), +2H,Se0, + 2H,0
H,SeO, +2HCIl — H,SeO, +CL, + H,0

2H,Se0, —28¢0, +2H,0+0,

Tellurat tursusu kristal maddadir suda az hall olur. HgTeOg; ohomiyyatli
duzlan Age¢TeOg; Hg3TeOq qizdirdiqda parcalanir:

H TeO,— H,TeO, + 2H,0

Tursularin i¢orisindo an shomiyyatlisi H,SO,4-dir. Kimya sonayesindo an
cox isladilon maddadir. Elo bir sonaye sahasi yoxdur ki, orada ondan
1/olunmasin .

Na,SO,-10H,0 siiso, soda istehsalinda, baytarliqda, tobabotds istifado olu-nur.
CaSO ,-2H ,0 —1ngaatda, smiq sargilarinin qoyulmasinda alebastrin (yarimsulu
qips) alinmasinda istifads olunur. caSO,-5H,0 - gdydas k/t ziyanvericilarino
qarst i/o-nur. Selenin va tellurun birlogmalori zohorlidir.
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Fiziki xassalari:Flior aciq sar1 rongli koskin iyli, zohorli qazdir, havadan 1,3
dofa fliior su ilo partlayis verir, onun suda mohlulunu almaq miimiikiin deyil.
Xlor sarimtil yasil rongli zshorli qazdir. Havadan 2,5 dofa agirdir, suda hall
olur(xlorlu su adlanir), 1 hacm suda 2 hacm xlor hall olur. Brom —tiind qirmizi
rongli agir maye. Yod isa bandvsayi rongli metal kimi parildayan kristal maddo.
Astatium metala oxsar bork maddodir. Brom buxarlanir, onun buxarlar1 ilo
nofos aldigda zohorli tosir gostorir. Yodu qizdirdigda sublima edir(birbasa qaz
halina kecir). Br vo J suda pis hall olur. Brom su ilo Br-8H,O torkibli
kristalhidrat omala gatirir. Hallogenlor iizvi halledicilords benzind9, kerosindo,
spirtds, efirds, xloroformda vo s. yaxsi hall olurlar. Yod nisasta mohlulu ilo
tiind goy rongli mohlul verir ki, bundan analitik kimyada i/o-nur. Qizdirdigda
rong itir. Soyutduqda yenidon barpa olunur.

Kimyavi xassalari:Hallogenlor hidrogenlo va digar g/m qarsiligh tasirilo

olurlar:

ho t
F,+H,—2HF Cl,+H,—2HCI H,+Br, —»2HBr
H,+J,—2HJ 3F, + S —SF, 2F, +C—CF,

+Cl,

P+F, — PF, Cl,+C—X Cl, +S — S,Cl, — 25Cl,
Cl,+P — PCI, ; PCI, Hal+0, = X
2F, +8i— SiF, S+J, >X 3F, +Cl, —2CIF,
J,+7F, — 2JF, Br, +F, — BrF,

65. S, Cl, Br, J-un oksidlarinin, tursularimin tarkibi vo duzlari.

Hallogenlor biitiin metallarla (Au va Pt basqa) qarsiligh tasirds olub duz
omolo gatirirlar:

2Na+X, = 2NaX Ca+X,=CaX, )

2A1+3X, =2AIX, 2Fe+3Xy52FeX L\ pp
Zn+X,—7ZnX, Cu+X, —CuCl,

285b+3Cl, — 2SbCl, /

Hallogenlar su va galavilarlo garsiligh tasirdoolurlar:
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2F,+2H,0 =4HF + 0, Cl,+H,0— HCI+HCIO
Br,+H,0 — HBr+ HBrO 2F, +2NaOH =2NaF +0F, +H,0
Cl,+2KOH — KCI+KCIO+H,0

3Br, +6NaOH —3NaBr+ NaBrO, +3H ,0

Hallogenlor digar geyri-iizvi v tizvi maddalorls g/t-ds olurlar:

H,S0,+Cl, + H,0 = H,S0, +2HCI 5CL, + Br, +6H,0 = 10HCI + 2HBrO,
CH, +CL, 2> CH Cl+ HCI CH, =CH,+Br, — CH,Br— CH,Br
C.H, +3CL, -5 C,H Cl, C,H,+Cl, oy C,H.Cl+HCI
C,H,+2Br,—C,H,Br, F,+2HCI — 2HF +Cl,

Cl, +2KBr —>2KCl + Br, J,+KBr—>X

3J,+10HNO, — 6HJO, +10NO +2H,0

Oksidlori xassalori tatbiq sahalari: Xlorun Cl,O,ClO,, Cl,Oq4, Cl,0O7; bromun
Br,0O, BrO,, BrO;; yodun JO,, J,04, J,0O5 oksidlori molumdur. Hamis1 dolay:
yolla alimir. Cl,O-sarimtil zoharli, qazdir. Zohorli (zoharvericilora qarsi)
maddalor istehsalinda i/o-nur. ClO, — yasilimli sar1 zoharli qazdir, ondan xlorit
vo xlorat tursular1 vo duzlarim alirlar.

2ClO, +H,0 — 2HCIO, + HCIO,

Cl0O; (Cl1,0gp) tiind gqirmiz1 mayedir, ondan perxloratlar vo xloratlar alinir

ClL,0,+H,0— HCIO, + HCIO,

Cl,07-rongsiz mayedir. Perxloratlarin alinmasinda istifados olur. Br,O-
gohvayi mayedir, BrO,-sari, BrO-ag bork maddoslordirlor. JO,-sar1, J,Os-ag
ronglitoz rongli maddslordir. Bu maddslorden miixtalif duzlarin alinmasinda
istifados olunur.

On ¢ox istifads olunan HC] tursusudur.

Oksigenli tursulart va duzlar, tatbiq sahalori:
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HXO, HXO,, HXO; HXO, tipli oksigenli tursulart molumdur.
Yuxaridaki sirada oksidlasdiricilik qgabiliyyatlori zaiflayir, tursuluq artir.
Hipohallogenid tursu-lar1 HXO qiivvetli oksidlesdiricidirlor. HClO-yalniz
mohlulda malumdur HCIO — HCI+O' .

Hipoxloridlardan pargalarin agardilmasinda vo kagizin agardilmainda (on
cox KCIO duzu) i/o-nur. Ca(ClO),-kalsium hipoxloriddon dezinfeksiya
islorindo i/0-nur.

HXO, hallogenit tursularindan HCIO, xlorit tursusu orta qiivvatli
tursudur. Asanligla parcalanir, Praktiki shomiyyatli olan1 NaClO,-dir
2CIO, + PbO+2NaOH =2NaClO, + H,0+ PbO,

ClO, +KOH — KCIO, + KCIO, + H,0

Xlorat tursusu qiivvatli tursudur. KClOs-kibrit istehsalinda i/o-nur.
Ba(ClO,), +H ,S0, — BaSO, + HCIO,

Perxlorat tursusu vo perxloratlar qiivvatli oksidlasdiricidir. Temperatura
davamlidirlar.

Hipobromitlor vo bromatlar xlorun oxsar birlogsmalorino uygun olaraq
alinir. Onlar qiivvatli oksidlesdiricidirlor. Perbromat tursusu yalniz mohlulda
movcuddur.

Yodun HJOjs-yodat tursusu xlor vo bromun uygun tursusuna nisboton
davamlidir, ag rongli kristal maddadir. Orta qiivvetli tursudur. Ag kristal
maddadir.

3J, +10HNO, =6HJO, +2H,0+10NO

Yodatlar qiivvatli oksidlasdiricidirlor
NaJO, +5NaJ +3H,S0, = J,+3Na,SO, +3H,0

Bundan bagsga otroyodat tursusu da molumdur HsJOq bes osasli zaif
tursudur.

2H,JO, Ny ,O,+5H,0+0, - ortoyodat tursusu vo duzlan asagidaki iisullarla
alinir:
JF,+6H,0 = H.JO, +THF NaJO, +2Na,0 = Na. JO,
5Ba(JO,), — Bas(JO,), +4J, +90,

Brom va yod digor hallogenlorlo bir-do +1 ok.d. gosterir ki, bu bir-do
qiivvatli oksidlasdiricidirler, asanligla hidroliz olunurlar(BrCl : JCI;, BrF; : JF;)

BrCl+H,0= HCI+HBrO BF, +3H,0 = 5HF + HBrO,

Brom vo yodun hallogenlorarast birlosmolori golovi va g/torpaq
metallarin uygun hallogenidlari ilo kompleks birlosma amalo goatirir.
NaCl + jCl= Na[JCl, ] KCl+JClL=K[JCL,] KF +JF,=K[JF,]

Brom va yodun bu birlogsmoalori dorman hazirlanmasinda va sintezlorindo
istifads olunur.

66. Alkanlar, alkenlar, izomerlori, oxunmasi, alinma iisullari, fiziki vo
kimyavi xassalori.
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C,H,, formuluna cavab veron birlogsmoalor sirasina doymus k/h-lor
deyilir. Aciq zoncirli doymus k/h-lar alifatik, alkan, parafin vo ya metan sirasi
kimi adlandirirlar. Doymus k/h-lar siras1 -CH, ils forglonir Bir hidrogen atomu
qoparildigda radikallar alinir.

Doymus k/h-do sp” hibridlosms voziyystindadir.

a) Adlandirilmasi: Osasan ii¢ adlandirma mévcuddur ;

1. Tarixi — qodim adlardan istifade olunur. Bu adlandirmaya tosadiifi
vo ya trivial adlanma deyilir. Ilk dord niimayandasi belodir. 5-don
baslayaraq yunan saylarina “n” alave etmokls adlanir.

2. Somoarali (rasional) adlanma — Osason metanin toromosi kimi
baxilir. On ¢ox saxolonmis C-atomu metan kimi gobul olunur,
radikallar oxunur vo axirda metan sozii deyilir.

3. Sistematik (beynalxalq) adlanma (internasional Unton of Pure and
Applied Chemestry) qisa sokildo ITUPAK (YUPAK) getdikco
tokmillosir. Bu ciir adlandirma asagidaki gaydadadir;

On ¢ox saxalonmis, on uzun C-zanciri secilir, $axo ¢cox va yaxin yerdon
nomralanir, an kigik radikaldan baslayaraq on boyiik radikala dogru adlart vo
yerlari yazilir, uzun zancir oxunur.

Doymus karbohidrogenlords (alkanlarda C,H,,,,) biitiin karbon atomlar

sp3hibrid19$m9 halindadir, valent bucagi 109°28' — dir.
CH4; H3C — CH3; H3C - CH2 — CH3; H3C - CHz- CH2 - CH3

metan etan propan butan

CH;
I
H;C - CH-CH;; H;C-CH-CH,-CH;; CH;- C-CH;
I I I
CH; CH; CH;

2-metil propan 2-metil butan 2,2-dimetil propan

Uzvi birlogmalorin molekullarinda bir karbon atomuna digor bir karbon
atomu birlasirsa birli, ikisi birlosirsa ikili, ticti birlasirss ticlii, dordii birlasirse
dordli karbon atomu adlanir.
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Birli ikili tcli dordli

CH; - —-CH, - —CH- -C-
I I

Alkanlar v ya parafinlor

Molekullar: yalniz karbon va hidrogen atomlarindan ibarat olan miirakkab
maddalar karbohidrogenlar adlanir.

Alkanlarin — parafin ad1 tarixon saxlanilmis adidir (latinca parum affinis
— az aktiv demokdir). Alkanlar neftin vo tobii qazin torkibina daxildir.

C.Hanpo timumi formuluna malik olan, hidrogen va basqa atom (va ya
atomlar grupu) birlasdirmayan karbohidrogenlora doymus karbohidrogenlar va
ya alkanlar (parafinlor) deyilir. Umumi formuldaki «n» horfi karbohidrogen
molekulundaki karbon atomlarinin sayini gdstoron tam adaddir.

Alkanlardaki biitiin karbon atomlar1 sp® hibridlosmo halindadir. Molekulda
C — H rabitalari arasindaki bucaq vo c-C

rabitalori arasindaki I I

H C

rabitolari arasindaki bucaq 109°28' —dir. Umumiyyatlo alkanlarda valent bucagi
109°28', karbon atomlari arasindaki rabitonin (c...) uzunlugu atrafdaki qruplarin
tosirindan 0,146-0,154 nm intervalinda doyisir.

Karbon atomunun elektromonfiliyi (2,5), hidrogenin elektromonfiliyindon
(2,1) boyiik oldugu iiciin C — H rabitosini yaradan elektron buludu gismon
karbona dogru siiriisiir. Ona gora do karbohidrogenlorin hamisinda C — H
rabitasi polyardir. Demali, karbohidrogenlords polyar rabitalarin say1 hidrogen
atomlarinin sayina barabardir. Masalon, metanda (CH,) — 4, etanda (C,Hg)-6.

Alkanlarda hom C — H rabitalori, hom do C — C rabitaolori  o-rabitolordir.

Karbon atomlar1 arasindaki rabitonin xarakterindon asili  olaraq
karbohidrogenlor doymus, doymamis vo aromatik karbohidrogenlora boliiniir.

Umumi formulu C,H,,.»
Alinma iisullari.

a)Sonayeda:
1.Metani tobii qazdan (CH4 80-97%), neftls birlikds ¢ixan gazlardan vo das
komiiriin kokslagsmasi zamani omoala golon koks gqazindan (CH, 25%) ayirirlar.
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2.KOmiiriin katalizator istiraki ilo hidrogenlosmosindon metan alinir.
C+ 2H2L> CH4

3.Karbon-monooksidlo hidrogenin reaksiyasindan benzinsintin adlanan
doymus karbohidrogenlaor alinir.

nCO + (2H+1)H2M CnH2n+2 + IIHzO

Digor alkanlar1 osason, neftdon alinan fraksiyalardan vo onlarin emali
mohsullarindan ayirirlar.

b)Laboratoriyada:
1.Metam natrium-asetatin NaOH ilo qizdirilmasindan alirlar.

CH,COONa + NaOH — CH, + Na,CO,

2.A1,C; - iin su ilo reaksiyasindan
A14C3 + 12H20 — 3CH4 + 4A1(OH)3

3.Metandan basqa digor alkanlart doymus karbohidrogenlorin
monohalogenli toromolorine Na metali ilo tosir etmoklo alirlar (Vylirs

reaksiyasi).
2R-X+2Na—R-R+2NaX X=CI,Br,]J

4.Metal tizvi birlogsmalorin su ilo parcalanmasi ilo alkanlan almaq olar.
Moasalan,
R —Na + H,0 — RH + NaOH

R — alkil radikalidir.

5.Spirtlorin HJ il reduksiyasi:
R—CH20H+ 2HJ —>R—CH3 +J2+H20

6.Doymus birasash karbon tursularinin galovi metal duzlarinin arintisinin
elektrolizi
2R — COONa —4= 3 R- R +2CO, + 2Na

7.Doymamus karbohidrogenlarin hidrogenlogsmasi:
CnHZn + HZ&> CnH2n+2

CiHan + 2H, —— C Hopio

8. Alkanlarin termiki vo katalitik parcalanmasi.
Ci6Hss— CgHyg + CgHyg

Fiziki xassalori. Adi soraitdo metan rongsiz, iysiz,havadan ylingiil qazdir.
Alkanlarin  birinci dord niimayondasi adi soraitdo qaz, pentandan
pentadekanadok maye, sonraki niimayandalari isa bark maddslordir.

Alkanlarin qurulus izomerlori bir-birindan fiziki xassolori ilo forglonir.
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Nisbi molekul kiitlosi artdigca alkanlarin qaynama va arimo temperaturlari
ganunauygun olaraq artir. Saxalonmis alkanlarda molekullararasi qarsiligl tosir
qlivvosi saxolonmomis alkanlara nisboton zoif oldugundan saxoali doymus
karbohidrogenlorin qaynama temperaturu normal quruluslu alkanlara nisbaton
asagidir. Suda pis hall olurlar. Propan vo butan adi temperaturda tozyiq altinda
mayelosir.

Kimyovi xassolori. Alkanlar {iclin ovozetmo, oksidlosmo, yanma,
izomerlosmo vo parcalanma reaksiyalar1 xarakterikdir.

1. 9vazetmo reaksiyalari:
a) Xlorlasma:

C,H, + Cl,—5 C,H<Cl + HCI

Hidrogen atomlar1 xlorla tam ovoz olunduqda sonuncu merhalodo iso
heksaxloretan alinir.

C,H, + 6Cl,— C,Cl; + 6HCI

b) Nitrolasma reaksiyas1 (M.I.Konovalov reaksiyasi):
CH, + HNO; > CH;NO, + H,0

2. Oksidlasma reaksiyalar:
2C,Hg¢ + 70, — 4CO, + 6H,O
Metan natamam yandiqda duda alinir:
CH4 + 02 —-C+ 2H20
Alkanlarin yanma reaksiyasinin imumi tonliyi:
CnH2n+2 + 3l’l2+1 02 — nC02 + (H+1)H20
CH4 + 02 —icke s HCHO + HZO
2CH,4 + 30,—* - 2HCOOH + 2H,0

3.Parcalanma reaksiyalari:

2CH4 550—650° C,kat C2H4 + 2H2
2CH4LOUC> C2H2 + 3H2
C4H10¢> C2H6 + C2H4 (kreklnq)
C6H14L> C6H6 + 4H2

4. izomerlosma reaksiyalari:
CH3 —CH2 —CH2 —CH2 —CH3 % CH3 —CH - CHQ-CH3

I
CH;
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5.Metan yiiksok temperaturda (800-900°C) vo katalizator istiraki ilo
su vd karbon-dioksidls reaksiyaya daxil olur:
CH4 + HZO — Ltk s CO + 3H2

sintez qaz
CH4 + COz% 2CO + 2H2
sintez qaz

Alkanlar KMnO, mahlulunu vo bromlu suyu rongsizlosdirmir.

Tatbiqi. Metan yanacaq kimi istifado olunur. Ondan, homg¢inin hidrogen,
duda, asetilen, sintez-qaz alinir. Bundan basqa, metan formaldehid, metil spirti,
garisga tursusu, sintetik benzin almaq {ii¢iin xammaldir. CH;Cl soyuducu
qurgularda, CH,Cl,, CHCl;, CCl, halledici kimi, CHJ; tobabatds, CCly, CH;Br,

CH;,Br; yangin sondiiriilmasinda istifads edilir.

67. Alkanlarin izomerlori vo oxunmasi.

C,H,,, formuluna cavab veron birlogsmolor sirasina doymus k/h-lor
deyilir. Aciq zoncirli doymus k/h-lar alifatik, alkan, parafin vo ya metan sirasi
kimi adlandirirlar. Doymus k/h-lar siras1 =CH, 1la forglonir Bir hidrogen atomu
goparildigda radikallar alinir.

Doymus k/h-do sp” hibridlosms voziyystindadir.

a) Adlandirilmasi: ©sasan ii¢ adlandirma mévcuddur ;

1. Tarixi — godim adlardan istifads olunur. Bu adlandirmaya tosadiifi
vo ya trivial adlanma deyilir. Ik dord niimayandosi beladir. 5-don
baslayaraq yunan saylarina “n” alave etmokls adlanir.

2. Somoarali (rasional) adlanma — Osason metanin toromosi kimi
baxilir. On ¢ox saxolonmis C-atomu metan kimi gobul olunur,
radikallar oxunur vo axirda metan sozii deyilir.

3. Sistematik (beynalxalq) adlanma (internasional Unton of Pure and
Applied Chemestry) qisa sokildo ITUPAK (YUPAK) getdikca
tokmilloasir. Bu ciir adlandirma asagidaki qaydadadir;

On ¢ox saxalonmis, oan uzun C-zanciri secilir, $axo ¢cox va yaxin yerdon
nomralonir, an kigik radikaldan baslayaraq on boyiik radikala dogru adlart vo
yerlari yazilir, uzun zancir oxunur.

Doymus karbohidrogenlords (alkanlarda C,H,,,,) biitiin karbon atomlar

sp hibridlosmo halindadir, valent bucagi 109°28' — dir.
CH4; H3C — CH3; H3C - CH2 — CH3; H3C - CHz- CH2 - CH3
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metan etan propan butan

CH;
I
H;C - CH-CH;; H;C-CH-CH,-CH;; CH;- C-CH;
I I I
CH; CH; CH;3

2-metil propan 2-metil butan 2,2-dimetil propan

Uzvi birlosmoalorin molekullarinda bir karbon atomuna digor bir karbon
atomu birlasirsa birli, ikisi birlosirsa ikili, ticli birlosirsa iiclii, dordii birlosirso
dordlii karbon atomu adlanir.

Birli ikili tcli dordli

CH; - - CH, - - CH - -C-
I I

Alkanlar v ya parafinlor

Molekullart yalniz karbon va hidrogen atomlarindan ibarat olan miirakkab
maddalar karbohidrogenlar adlanir.

Alkanlarin — parafin ad1 tarixon saxlanilmis adidir (latinca parum affinis
— az aktiv demokdir). Alkanlar neftin vo tobii qazin torkibine daxildir.

C.Hynpo timumi formuluna malik olan, hidrogen va basqa atom (va ya
atomlar grupu) birlasdirmayan karbohidrogenlora doymus karbohidrogenlor va
ya alkanlar (parafinlor) deyilir. Umumi formuldaki «n» horfi karbohidrogen
molekulundaki karbon atomlarinin sayini gdstoron tam adaddir.

Alkanlardaki biitiin karbon atomlar: sp> hibridlosmo halindadir. Molekulda
C — H rabitalari arasindaki bucaq vo c-C
rabitolori arasindaki I I

H C
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rabitolori arasindaki bucaq 109°28' —dir. Umumiyyatlo alkanlarda valent bucag
109°28', karbon atomlar1 arasindaki rabitonin (c...) uzunlugu otrafdaki qruplarin
tosirindon 0,146-0,154 nm intervalinda doyisir.

Karbon atomunun elektromanfiliyi (2,5), hidrogenin elektromanfiliyindon
(2,1) boyiik oldugu iiciin C — H rabitosini yaradan elektron buludu gismon
karbona dogru siiriisiir. Ona gora do karbohidrogenlorin hamisinda C — H
rabitasi polyardir. Demali, karbohidrogenlords polyar rabitalarin say1 hidrogen
atomlarinin sayina barabardir. Masalon, metanda (CH,) — 4, etanda (C,Hg)-6.

Alkanlarda hom C — H rabitalori, hom do C — C rabitalori  o-rabitolordir.

Karbon atomlar1 arasindaki rabitonin xarakterindon asili olaraq
karbohidrogenlor doymus, doymamis vo aromatik karbohidrogenlora boliiniir.

Umumi formulu C,Hy,.»

68. Alkanlarin alinma usullar, fiziki vo kimyavi xassalari.

Alinma iisullari.

c)Saonayeda:
4.Metan1 tobii qazdan (CH4 80-97%), neftls birlikds cixan qazlardan va das
komiiriin kokslagsmasi zamani omoalo golon koks gqazindan (CH, 25%) ayirirlar.
5.K0Omiiriin katalizator istiraki ilo hidrogenlogsmoasindon metan alinir.
C+ 2H2$ CH4

6. Karbon-monooksidla hidrogenin reaksiyasindan benzinsintin adlanan
doymus karbohidrogenlaor alinir.

nCO + (2H+1)H2M>CHHQH+2 + HHQO

Digor alkanlar1 osason, neftdon alinan fraksiyalardan vo onlarin emali
mohsullarindan ayirirlar.

d)Laboratoriyada:
9.Metan1 natrium-asetatin NaOH 1lo qizdirilmasindan alirlar.

CH;COONa + NaOH — CH, + Na,CO;

10. ALC; - iin su ilo reaksiyasindan
A14C3 + 12H20 - 3CH4 + 4A1(OH)3

1. Metandan basqa digor alkanlart doymus karbohidrogenlorin
monohalogenli toromolorine Na metali i1lo tosir etmoklo alirlar (Vyiirs
reaksiyasi).

2R-X+2Na—R-R+2NaX X=Cl,Br,J
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12. Metal iizvi birlogsmelorin su ilo parcalanmast ilo alkanlar1 almaq
olar. Masalan,
R —Na + H,0 — RH + NaOH

R — alkil radikalidir.

13. Spirtlorin HJ ilo reduksiyas:
R—CH20H+ 2HJ —>R—CH3 +J2+H20

14.  Doymus birosasli karbon tursularinin golovi metal duzlarinin
arintisinin elektrolizi
2R - COONa —#4= 5 R-R + 2CO, + 2Na

15. Doymamis karbohidrogenlorin hidrogenlasmasi:
CnH2n + HZ% CnH2n+2

CoHans + 2H,—*— C Hanpo
16.  Alkanlarin termiki vo katalitik parcalanmasi.
CieHss— CgHis + CgHig

Fiziki xassalori. Adi soraitdo metan rongsiz, iysiz,havadan ylingiil qazdir.
Alkanlarim  birinci dord niimayondasi adi  soraitdo qaz, pentandan
pentadekanadok maye, sonraki niimayandalari iss bark maddslordir.

Alkanlarin qurulus izomerlari bir-birindan fiziki xassolori ilo forglonir.

Nisbi molekul kiitlasi artdigca alkanlarin qaynama va arimo temperaturlari
ganunauygun olaraq artir. Saxalonmis alkanlarda molekullararasi qarsiligl tasir
qlivvosi saxolonmomis alkanlara nisboton zoif oldugundan saxoali doymus
karbohidrogenlorin qaynama temperaturu normal quruluslu alkanlara nisbaton
asagidir. Suda pis hall olurlar. Propan vo butan adi temperaturda tozyiq altinda
mayelosir.

Kimyovi xassalori. Alkanlar iiclin ovozetmo, oksidlosma, yanma,
izomerlosmo vo parcalanma reaksiyalar1 xarakterikdir.

6. Ivazetmo reaksiyalarr:
¢) Xlorlasma:

C,H, + Cl,—5 C,H<Cl + HCI

Hidrogen atomlar1 xlorla tam ovoz olundugda sonuncu morhalada iso
heksaxloretan alinir.

C,H, + 6Cl,—> C,Cl + 6HCI

d) Nitrolasma reaksiyas1 (M.I.Konovalov reaksiyasi):
CH, + HNO; > CH;NO; + H,0

7. Oksidlosmo reaksiyalari:
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2C,Hg¢ + 70, — 4CO, + 6H,O

Metan natamam yandiqda duda alinir:

CH4 + 02 —-C+ 2H20

Alkanlarin yanma reaksiyasinin imumi tonliyi:
CnH2n+2 + 3l’l2+1 02 — nC02 + (H+1)H20

CH4 + 02 ek s HCHO + H20

2CH,4 + 30,—* - 2HCOOH + 2H,0

8.Parcalanma reaksiyalari:

2CH4 550-650° C, kat C2H4 + 2H2
2CH4LOUC> C2H2 + 3H2
C4H10¢> C2H6 + C2H4 (kreklnq)
C(,HML) C(,H(, + 4H,

9. izomerlosma reaksiyalari:
CH3 —CH2 —CH2 —CH2 —CH3 &) CH3 —CH - CHZ'CH3

I
CH;

10.  Metan yiiksok temperaturda (800-900°C) vo katalizator istiraki
ilo su vo karbon-dioksidls reaksiyaya daxil olur:
CH4 + HzO —Ltkt s CO + 3H2

sintez qaz
CH4 + COz% 2CO + 2H2
sintez qaz

Alkanlar KMnO, mahlulunu vo bromlu suyu rongsizlogdirmir.

Totbiqi. Metan yanacaq kimi istifads olunur. Ondan, hamginin hidrogen,
duda, asetilen, sintez-qaz alinir. Bundan basqa, metan formaldehid, metil spirti,
garisqa tursusu, sintetik benzin almaq iiciin xammaldir. CH;Cl soyuducu
qurgularda, CH,Cl,, CHCl;, CCl, halledici kimi, CHJ; tobabatds, CCly, CH;Br,
CH,Br; yangin sondiiriilmasindas istifads edilir.

69. Alkenlorin izomerlari va oxunmasi.
Etilen siras1 karbohidrogenlarinds karbon atomlar1 arasinda bir ikiqat rabito
var.
Umumi formulu C,H,, , n>2
Alkenlorin adlandirilmasinda iki tisuldan istifads olunur.
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1.Somorali (rasional) iisulla alkenlori adlandirmaq tigiin alkanlarda "an"
sonlugu" ilen" sgokil¢gisi ilo ovoz olunur. Masalon, etilen, propilen vo s.
Homoloji siranin dordiincii niimayoandosi CsH;, amilen adlanir. Bazon
homologlara etilenin toromosi kimi baxilir. Etilen molekulundaki hidrogen
atomlarim1 ovoz edon radikallar ki¢ikdon boyiiyo dogru oxunur vo sonda
"etilen" sOzii olavo edilir. Masalan,

CH3 - CH =CH2 CH3 — CH =CH —CHQ- CH3
metil etilen simmetrik metiletiletilen

2. Alkenlori Beynolxalg nomenklaturaya goro adlandirmaq iiglin
alkanlarin adlarinda "an" sonlugu "en" sokilgisi ilo ovoz edilir (eten, propen vo

S.).

a) etienin homologlarim adlandirmagq {iiciin alkenmolekulunda ikiqat rabito
saxlayan an uzun karbon zongiri secilir, karbon atomlar1 ikigat rabito yaxin
olan torafdon nomralonir.

b) avvalco radikalin birlosdiyi karbon atomunun nomrasi, sonra avozedici
qrupun vo 9asas zoncirin adi, nohayat, ikiqat rabito baslayan karbon

atomunun némrasi geyd edilir. Masalan,
1 2 3 4 5

CH; -CH=CH-CH - CH;
I
CH;
4-metilpenten-2

Etilen molekulundan bir hidrogen atomu c¢ixarildigda alinan radikal
(CH,=CH-) vinil adlanir.

70. Alkenlorin alinma iisullari, fiziki vo kimyavi xassalori.
Alinma iisullar:

a)lLaboraroriyada:

99



1. Etil spirtinin 140°C-don yuxari temperaturda dehidratlagsmasindan

CZHSOH _ 150c.qati  sulfat tur C2H4 + H20

2. Alkanlarin halogen atomlar1 qonsu karbon atomlarinda olan dihalogenli

toromalorinin Zn tozu ils reaksiyasindan
CH3—CH—CH—CH3+Zn—>CH3—CH:CH—CH3+ZHC12

I
Cl Cl

3. Alkanlarin monohalogenli téromalarina golovilorin
spirtdo mohlulu ilo tosir etmaklo

CH3—CH2C1 + KOH —2L CH2=CH2 + KC1 + HQO

4. Sonayeda:
5.C2H6M)C2H4 + H,
62CH4 000G kar_y C2H4 + 2H2

7. CigHsa— CgHi + CsHyg
Cngg - C4H1() + C4H8
CHg—0c s C,H, + C,Hgq
Fiziki xassalori. Etilen rongsiz, iysiz, havadan bir qodor yiingiil, suda pis
hall olan qazdir. Adi seraitde C,H,+C4Hg qaz, CsH,(+C sH3¢ maye, qalanlari 1s9
borkdir.

Kimyavi xassalari. Alkenlor {iciin birlosmo, oksidlosmo vo polimerlosmo
reaksiyalar1 xarakterikdir.

I. Birlosmo reaksiyalari
1.Hidrogenlasmao reaksiyast:
CHy + H,—* 5 C,Hg CHpy + Hy ke C Hypyo
2.Etilen vo onun homologlarinin halogenlarls qarsiligl tosiri:
CnHZn + Br, — CnHanI'Q

3.Alkenlorin hidrogen-halogenidlorlo garsiligh tosiri:
CnHZn + HBr — CnH2n+1BI'
Hidrogen-halogenidlorin vo HX tipli polyar molekullarin geyri-simmetrik

quruluslu alkenlora (ikigat rabitodoki karbon atomlarinda miixtalif sayda
hidrogen atomlar1 olan) birlosmasi V.V.Markovnikov qaydasi iizro bas verir:
hidrogen atomu ikiqgat rabits ilo birlogsmis daha cox hidrogeni, halogen atomu
1s9 daha az hidrogeni olan karbon atomuna birlosir.

CH3 —-CH= CH2 + H-Br — CH3 —CH - CH3

100



I
Br

4.Alkenlor tursu katalizatorlarinin (H,SO4, H3PO,) istirak: ilo su molekulu
birlasdirir. Birlosmo V.V.Markovnikov gaydasi tizro gedir.
CH3 - CH= CH2 + HOH L2t CH3 —CH - CH3

I
OH

71. Benzol, toramolari, alinma iisullari, oxunmasi, fiziki vo kimyavi
xassalari.

Aromatik k/hidrogenlor dedikdo benzol vo xassaco ona bonzor
birlosmalor nozords tutulur. Belo ki, aromatik karbohidrogenlor onlar1 basqa
birlosmolordon forglondiron vo adoton aromatik xasso adlanan bir sira
xiisusiyyotloro malikdir.

Torkibino daxil olan benzol niivasinin sayindan vo onlarin arasindaki
olagonin xarakterindon asili olaraq aromatik karbohidrogenlor iki  qrupa
boliiniir:

1. Bir benzol niivali aromatik karbohidrogenlar.

2. Kondenslosmis vo ya kondenslosmomis bir neco benzol niivali
aromatik karbohidrogenlor. Bu qrupa difenil, difenilalkanlar, naftalin,
fenantren, antrasen, asenaften, fliioren va b. daxildir.

Umumi formulast C,H,,.s Mr=14n — 6 ifads olunur.

Bir benzol niivali aromatik karbohidrogenlor. 1865-ci ildo Kekule
(Bonn Universiteti) benzola tsikloheksatrien kimi qurulus vermisdir. Sonralar
benzol li¢iin daha bir sira quruluslar toklifolunmusdur.

\/ n
Kekule Klaus Laderburqg
xinoid
for li1
Bayerin Xikkel Tile
markazli formulu formulu
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Kekule formulundan bu giino kimi istifado olunmasina baxmayaraqo
benzolun xassoalorini tam oks etdirmir. Belo ki,Kekule formulu benzolun
birlosmo reaksiyasina daxil olmasimi izah etdiyi halda, benzol liciin birlogsma
reaksiyasinin deyil, ovozlonma reaksiyasinin xarakter olmasi, onun
termodinamik vo oksidlasdiricilora qarst davamligr izah olunmamis gahrdi.
Digor torofdon Kekule formuluna goro benzolun izomerdon 1,2-diovazli
toromalori iki ibarat olmalidir:

:Lakin belo izomerlorin olmasi he¢ vaxt miisahidos olunmamigdir. Kekule bunu
diizgiin olaraq benzolda ikigat slagoalorin osillasiyasi (yerlarini doyismasi) ilo
izah edirdi.

. 1945-ci ilo kimi benzol ii¢iin Kekule formulundan istifads olunmusdur.
Rezonans nozoriyyasi meydana c¢ixdigdan sonra iso benzola iki Kekule

oeg

qurulusunun rezonans hibridi kimi baxilmigdir:

)

: I Il

Bu o demokdir ki, benzol ayrildiqgda gétiiriilon homin quruluslarin heg
birinds deyil, ancaq onlarin rezonans hibridi formasinda mévcud olur.

I vo IT Kekule quruluslarin rezonans hibridi asagidaki formulla ifads
olunur:
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72. Benzolun alinma iisullari.

Alinma iisullari: Das komiiriin quru destillosindon. Bu proses 1000° — 1300° S —do koks

peclorinda aparilir. Bu zaman asagidaki fraksiyalar alinir:
a) Koks b) das komiir gatrant  c) ammoniyakli su  d) koks gazi

1.  Das komiir gotranmi fraksiyasindan aromatik birlosmolor vo 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-lar alinir.

3. Heksandan alinir:

0
C6P14 C6H6 + 4H2 —PSOOAISSMPa
203

4. Tsikloheksandan katalizator istiraki ilo qizdirmagla

Ni
_—
-3 H,

5. N. Zelinski va V. Kazanski iisulu:

/R
3R-C=C ——»
4 R
|

R

400°S (E) 70°S Ni - iizvi
3C2H2 —G6H6 Hal hazirda 3C2H2 —GgHb—V

6. Benzol vo onun homoloqlar1 Fridel - Krafts iisulu ilo alkilhallogenlora AlClIs;,
SnCl,, BF; benzol g/t alinir:
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—CHs
scHscl A @ el

—R
+ Rl _SNCla @ + HCl

Bu reaksiyani hom sonayeds hom do laboratoriyada hayata kecirmak olar.

7. Benzolun hallogenli téromalarindan Viirs-Fittiq reaksiyasi vasitasila alkilbenzollar

alinir

@_01 + CIC,Hs + Na —> NaCl

Laboratoriyada asagidaki tisullarla alinir:

1. C6H5COON3 + NaOH — C6H6 + N32C03
2. C¢HsOH + Zn (tozu) —»C¢Hg + ZnO

73. Birlosmolarinin izomerlori vo oxunmasi

Bark niimayandalari benzol sozii alave etmokls oxunur.

Tl Br CzH.’SNOZ

0 00 ©
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Xlorbenzol Brombenzol Etilbenzol Nitrobenzol

Ogoar benzol halgasinda bir ne¢o avazlayici olarsa, belo toromolori adlandirmaq
liclin avozlayicilorin adlarindan basqga, onlarin yerlosmolorini do géstormok lazimdir:

Cl
-
Cl
@ Orto dixlor Meta dixlor benzol
benzol

Para dixlor benzol

ovazlayicilarin iigii do eyni oldugda, nomralonma els aparilir ki, ragomlorin comi
on kicik adad olsun:

s
o A
s 3
'H;
1,2,4-trimetil- 1,2,3-trixlor-
benzol benzol

74. Benzolun fiziki vo kimyavi xassalori

Fiziki  xassalori:  Arenlor suda holl olmurlar. Uzvi holledicilordo holl olurlar,
izomerlorin sayr six olarsa gaynama temperaturu ¢ox olur. Arenlor Ozlori yaxsi
holledicidirlor. Hisli alovlu yanirlar ( C-¢ox olduguna gors). Orimo vo aynama

temperaturu miivafiq C olan alkan, alken va alkinlordon coxdur.

4 & qay.’s (p) W% (C) 4 0% (H)
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Kimyavi xassolori:  Molumdur ki, aromatik k/h-lor iiclin ovozetmo reaksiyalari
(elektrofil) daha xarakterdir:

1. Elektrofil avazlonma - Ar — niivads elektrofil (E*) reagentin (6zii ilo + yiik
dasty1r) m- rabitasi ilo koordinasiyasi ilo baslayir:
X" +H: C6H5 —>X—C6H5+H+
C6H6 + HON+02 - C6H5 — N02 + H;O
2. Nukleofil avazlonma - Benzol niivasing hiicum edon atom qrupu 6ziido -

yiik dasiyir.
A +A:C6H5—>Z—C6H5 + A :

C¢Hs — SO; Na + NaOH — C6Hs- OH + Na, 50;”

3. Radikal avazlonma - Ar niivasino hiicum edon radikalda ciit elektron olmur,
yiik olmur
ArCOOH— ArCO + OH

NO,
NO,

N|02 |
OH
+ 3 OH
3 - + )
“OH

OH

dvazetmo reaksiyalar:
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Cl

Homologlari asan oksidlasir:

CH;

+3[0]
—_—

-H,0

Toluol

/
+C|2
+ HCI
_—
FEC|3
DO
+HON02
+ Hzo
H,S0,
/SogH
HOSO:zH
AICT; + H0
R
RCI
— + HCI
AICl;
COOH
/ : _CH3
——CH;
Benzoy t. Oksilol
COOH
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2—CH; 4

+9[0] > 2C0O, + 3 H,0
CH; COOH
+9[0]
> + COZ + 3H20
CH, — CH, COOH

2CgHg + 150, - 12C0O, + 6H,0
C/Hg +0, - 7C0O, +4 H,0

3n-3

CiHane + D) 0,0,CO7+%n — 3 )H,0

Il Birlasma reaksiyalari: Ginas isigl va ultrabandvsayi stalarin tasiri ila

Toluol Metil heksad.
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Tatbiq sahalari: Benzol va onun homologlarindan partlayici madds,
darman, boya maddalari. C¢Hg heksaxlordan danli bitkilards, toxuml.
darmanlayirlar.

75. Benzolun oksi toramaloari, fenol.
Fenollar- aromatik K/h-in benzol niivasindoki H atomlarinin bir vo ya bir ne¢o

hidroksil grupu ils avaz olunmasindan alinan iizvii maddslar deyilir.

OH qrupu yan zoncirlo olursa aromatik spirtlor adlanir. Fenolda benzol
niivosindoki C- atomlarinin hamist sp® hibridlosmo halindadir. Yeni 1 sp® orbitali 5

adad o sp’s rabitosi var.

P ( \-
< oD

Benzol niivasi OH qrupundaki oksigen atomunun p-elektronlarini (boliinmomis)
0ziina dogru cokir. Naticads hidroksil qrupundaki O-H rabitasi zoifloyir. Hidrogen
atomlar1 asan avoz olunur, fenol tursuluq xasso gostorir. Buna gora do fenolun suda

mohlulu karbon tursusu adlandirilir.

Fenollar, sada efirlar, tio efirlor.
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Fenollar OH qgrupu birbasa benzol niivasing birlagon lizvii birlogsmoalara deyilir. 1,2,3

vo cox atomlu olurlar.

Biratomlu fenollar:

on OH OH CH,
/
Hs
OH
Fenol O — krezol M — krezol p — krezol

O — oksitoluol M — oksitoluol p — oksitoluol

Fiziki xassalari: Fenol adi soraitds rongsiz kristal maddslordir (bazi izomerlari maye
haldadir) Fenollarin ilk asagi niimayondolori suda yaxsi holl olurlar, yuxar

niimayondaloari iso spirtda, efirdo vo benzolda hall olurlar. Zohorlidirlor.

Fenol vo ya karbol tursusu OH qrupu olmasina baxmayaraq H miitohorrik

oldugundan miihito H-en voriz va tursu olur.
Alinmalary:

1. Das komiiriin quru destillasindon, das komiir gotran1 fraksiyasindan alinan
aromatik birlosmolari galovi mohlulu ils isloyirler vo H,SO, t/edirlor.

C6H5ONEI + HzSO4C6I‘I'59H—+VNaHSO4
C6H5SO3K + KOH —KQSO::, + C6H5OH
C6H5OH + KOH —G&I‘ISOK + H,0O

C¢HsOK + H,SO,CHsOH»KHSO, /
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2. Kiimol iisulu : o

/
H,C - cH- cHH3C - C —CH

| | ’
H* +2[0]
+H;C-CH=CH, — — —

H,SO,

CeHsCl + NaOH ——CG3H;OH + NaCl
C¢HsBr + HOH —&yHsOH + HBr

Kimyavi xassalori:

Biratomlu fenollar asasli vo oksigenli tursularla g/t olurlar
o ONa
1 /
+ NaOH EE— @420

OH

Ikiatomlu fenollar:

On mithiim niimayondalori asagidakilardir:
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