Moévzu 1: Uzvi kimyanin predmeti, inkisaf tarixi vo nazori
masdlalori. Doymus karbohidrogenlor, adlandirilmasi, qurulusu,
alinma usullar, fiziki — kimyavi xassalari vo tatbiqi.

Uzvi kimya karbon birlosmoalorinin qurulusunu vo onlarin bir-birine
cevrilmasini 0yranir.

Uzvi maddolarin torkibino karbonla yanasi, asason hidrogen, oksigen va azot,
bozi hallarda kiikiird, fosfor, halogenlor vo digor elementlor daxildir. 13 milyondan
cox lizvi birlosma molumdur. Biitiin kimyavi elementlordon yalniz karbon bu ciir
coxlu birlogsmolor omolo gotirir.

Hazirda tizvi maddslora canli orqanizmlarde amals golon va torkibinds karbon
olan maddolori, eloco do torkibindo karbon olan sintetik birlogsmoalori aid edirlor.
Sintetik maddolors miixtalif polimerlor do daxil edilo bilor. Onlardan plastik
kiitlalor, boyaqlar, liflar, tibbi preparatlar hazirlanir.

XIX asrin birinci yarisinda Isve¢ kimyagis1 Y.Bertselius (1807-ci i) toklif etdi
ki, canli orqanizmlardon alinan maddslor lizvi maddslor vo onlar1 6yronan elm iso
tizvi kimya adlandirilsin. Lakin Y.Bertselius vo homin dovriin diger kimyagilar
hesab edirdilor ki, lizvi maddslor prinsipca qeyri-iizvi maddslordon forglonir.
Onlarin fikrinco, lizvi maddslor laboratoriya iisulu ilo alina bilmoz.

1824-cii ildo alman kimyagist F.Voler ilk dofo olaraq geyri-iizvi maddslordon
oksalat tursusunu vo sidik cévhorini sintez etmakls bu ciir baxislara boytik zarba
vurdu. Oksalat tursusuna (C,H,O,) bitkilordo rast golinir, sidik covhori iso
CO(NH,), insan va heyvan organizmlorindo omolo golir.

1845-ci i1ldo alman alimi A.V.Kolbe siini yolla sirko tursusunu aldi. 1854-cii
ildo fransiz alimi M.Bertlo yagabonzor maddo sintez etdi. 1861-ci ildo rus alimi
A.M.Butlerov sokarabanzar maddo aldi. Bununla siibut edildi ki, geyri-lizvi va tizvi
maddolor arasinda keg¢ilmoz sorhod qoymaq olmaz. Onlar yalniz bozi xiisusiy-
yotlori ilo forglonir. Oksor geyri-lizvi maddolor geyri-molekulyar, {izvi maddolor
10 molekulyar qurulusludur. Ona gors do geyri-lizvi maddolorin orimo vo qaynama
temperaturu yliksokdir. Demok olar ki, oksor tizvi maddslor yanir va qizdirildigda
parcalanir.

Uzvi birlosmolorin qurulus nazariyyasinin yaranmasi XIX
osrin bir ne¢o kimyacilarinin adi ilo baghdir: E.Frankland, S.F.Jerar, F.A.Kekule,

A.S.Kuper vo b. Bu nozoriyyonin inkisaf etdirilmosindo holledici rolu
A.M.Butlerov oynadi (1861-ci il). O, maddslorin kimyovi qurulusu haqqinda
anlayis1 asaslandirarkon belo bir fikir sdylomisdir ki, maddonin kimyavi qurulusu
onun xassolorini miloyyan edir. A.M.Butlerov {izvi maddslorin kimyavi qurulus
nazoriyyasinin asas ideyalarini asagidaki sokilds ifads etmisdir.
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1.Uzvi maddalorin molekullarim amala gatiran biitiin atomlar
valentliklorina uygun olaraq miiayyan ardicilligla birlasmisdir.

Molekulda atomlarin birlosma gqaydasini vo onlarin rabitolorinin xarakterini
A.M.Butlerov kimyovi qurulus adlandirirdi. Molekullarin qurulusunun sxematik
tosviri qurulug formullar1 adlanir.

Karbon atomlarinin dordvalentli olmasit haqqindaki miiddoalara vo onun
atomlarinin zoncirlor vo halqgalar omalo gotiro bilmasi gabiliyystino osaslanaraq,
tizvi maddslarin qurulus formullarini qururlar.

2. Maddalaorin xassalori nainki maddalarin torkibina hansi atomlarin va hansi
sayda daxil olmasindan, ham do molekullarda atomlarin birlosma qaydasindan
asilidir. Qurulus nozoriyyasinin bu miiddoasi izomerlik hadisasini izah edir.

Torkibi vo molekul kiitlosi eyni, lakin kimyovi qurulusu miixtolif olan vo buna
gora do bir-birindon xassalorina gora forqlonon maddslor izomerlor adlanir.

Torkibi vo molekul kiitlosi eyni olan, lakin molekullarinin qurulusu vo
xassolori ilo forglonon bir ne¢o maddonin mdvcud ola bilmosi hadisasine izomerlik
deyilir.

Sinifdaxili izomerlor bir-birindon, osason fiziki xassolori (orimo, gaynama
temperaturu vo s.) vo quruluslart ilo forglonir. Mosalon,

Butan C4H;g (tgay= -0,5°C) [zobutan C4H g (tgay= -11,7)

Sinifloraras1 izomerlor iso hom fiziki, hom do kimyovi xassolori ilo bir-
birindon forqlonirlor.

Propilen C;Hs CH, = CH — CH;

CH,

Tsiklopropan C;Hg %
HQC 2

3. Miiayyan bir maddanin xassalorina asasan onun molekulunun qurulusunu
aydinlasdirmaq, molekulun qurulusuna gora isa xassalorini avvalcadon séylomaok
olar.

4. Maddslarin molekullarindaki atom va atom qruplari bir-birina qgarsiliqh tasir
edir.

Uzvi maddslorin tosnifati

Uzvi birlosmalorin tosnifatt molekulun qurulusunun iki aspektdon analizino
asaslanir.

1. Karbon zancirinin qurulusuna gora.
2. Funksional qrupun ndviing, molekuldak: yerina gors.



Doymus karbohidrogenlordo (alkanlarda C,H,,) biitlin  karbon atomlar
sp hibridlosmo halindadir, valent bucagi 109°28' — dir.

CH4; H3C — CH3, H3C — CH2 — CH3, H3C — CHQ- CH2 — CH3
metan  etan propan butan
CH;
|
H3C —CH- CH3, H3C —CH- CH2 — CH3, CH3- C- CH3
| | |
CH3 CH3 CH3
2-metil propan 2-metil butan 2,2-dimetil propan

Uzvi birlosmalorin molekullarinda bir karbon atomuna digar bir karbon atomu
birlosirso birli, ikisi birlosirsa ikili, ticli birlosirsa ti¢lii, dordi birlosirsa dordli
karbon atomu adlanir.

Birli ikili tcli dordli

CH; - ~CH, - ~CH- ~-C-
| |

Alkenlordo (CnH,,) iki karbon atomu sp’ qalanlari iso sp’ hibridlosmo
voziyyotindadir. sp’hibridlosmo halinda olan karbon atomlarmnin digor element
atomlari ilo emoalo gotirdiyi rabitalor arasindaki bucaq 120° —dir.

HQC = CH2 HQC =CH - CH3
Etilen (eten C,H,) propilen (propen C;Hp)

1 2 3 4 1 2 3 4
H,C = CH - CH, — CHj; H;C — CH=CH - CH;
Buten — 1 (C4Hg) Buten — 2 (C4Hg)

Ikigat rabitoesi karbon zoncirinin konarinda olan va eloco do ikiqat rabitoli
karbonlarin birindo iki eyni radikali olan alkenlords sis-trans izomerlik (hondosi)
yoxdur, digorlorindo isa var. Mas.,



CH; CH; CH; H

\ / \ o/
C=C C=C
/ \ / \
H H H CH;
Sis-buten-2 (C4Hg) Trans buten- 2

Radikallar ikiqat rabitonin bir torofindodirso, sis-izomer, miixtolif
torofindodirso, trans-izomer omolo golir.

Alkenlar, tsikloalkanlarla siniflorarasi izomerlik omalo gotirir. Ciinki onlar
eyni iimumi formula (C,H;,) malikdir.

Alkinlordo do iki karbon atomu sp, qalanlari iso sp® hibridlosmo halindadir.

N(sp® hib.orb) = [(n-2) - 4]

1 2 3 4
HC=CH HC =C - CHjs HC =C - CH, - CH;
Etin C,H, Propin C5H,4 Butin—1 C4Hg

Alkinlar sis-trans izomerlik omalo gotirmirlor.

Alkadienlor (C,H,,,) tli¢ qrupa bolliniir. Kumulo olunmus alkadienlordo
karbon atomlarmin ikisi sp’, biri sp, qalanlar1 iso sp> hibridlosmo halindadir. |
N(C™) = (n-3)]

sp’ sp sp’ sp’ sp sp” sp’
HQC:C:CHQ HQC:C:CH—CH3
Propadien (CsHy) Butadien-1,2 (C4Hg)

Konyugqo olunmus alkadienlordo dérd karbon atomu sp” qalanlari iso sp’
hibridlosma [ N(C™?) = (n-4)] halindadir.

sp> sp°  sp> sp’
H,C=CH-CH=CH,
1 2 3 4
Butadien — 1,3 (C4Hg) vo ya divinil

sp?  sp? sp?  sp’
H,C=C-CH=CH;,
1 2| 3 4
sp> CH;
izopren (CsHg) vo ya 2-metilbutadien-1,3
Konyugo olunmus alkadienlordo do pentadien-1,3-don baslayaraq sis-trans
izomerlik var.



Izolo olunmus alkadienlordo do dord karbon atomu sp” hibridlosmo
halindadir [N(C™?) = (n-4)].

sp> sp> sp° sp> sp’
H,C =CH - CH; - CH = CH,
Pentadien- 1,4

[zolo olunmus alkadienlords sis-trans izomerlik var. Alkadienlor alkinlorlo
siniflorars1 izomerlik omolo gotirir, ¢iinki eyni iimumi formula (C,H,,;) malikdir.

Alitsiklik  karbohidrogenlora  tsikloalkanlar1 misal gostormok  olar.
Tsikloalkanlar1 adlandirarkon ilk ndvbado radikalin adi deyilir vo sonra tsiklo
uygun golon tsikloalkanin adi deyilir. ©gor bir ne¢o radikal varsa tsikldoki karbon
atomlarinin ndmrolonmosi kicik radikalin birlogdiyi karbon atomundan baslayir.
Nomraloms elo aparilir ki, radikallarin birlosdiyi karbon atomlarinin ndmralorinin
comi an kigik olsun.

4 1 4 1
—CH; —CHj;
—CHj; H;C -
3 2 3 2
1,2 dimetiltsiklobutan 1,3 dimetiltsiklobutan

Tsikloalkanlar sis-trans izomerlik omolo gatirirlor. Radikallar tsikloalkanin
yerlogdiyli miistovinin eyni torofindo yerlosirso sis-izomer, miixtolif torofindo
yerlasirsa trans-izomer amoalo golir.

Tsikloalkanlar alkenlorlo siniflorarasi izomerdir, ¢iinki onlar eyni Uimumi
formula malikdir (C,H,,).

Aromatik karbohidrogenlor do (arenlor) tsiklik karbohidrogenlor qrupuna
aiddir. Arenlor (C,H,,.6) benzol vo onun homologlaridir. Arenlordo 6 karbon atomu
sp>, qalanlar1 sp’hibridlosmo halindadir. Demoli, istonilon arends 18 sp” (n-6)-4

sp> hibrid orbital var, n — aren molekulundaki karbon atomlarinmn saymi gostorir
(n>6)



Uzvi birlasmalarin tasnifati — (novlari)

Uzvi birlasmalar

|

'

Alitsiklik

Karbohidrogenlar

Alkanlar
CnH2n+2

Alkenlor [
CnHZn

Dienlar  feeroo
CaHana

|

Tsiklik

!

l

4

] Karbotsiklik Heterotsiklik
¥ ¥
\ ¥ \] 4
Alitsiklik Aromatik Qeyri-aromatik Aromatik

Hallogenli toramalar R — X

»

Spirtlar R — OH

F Y

Aldehid va ketenlar R - CHO, R - CO-R;

r

Karbon tursulari R -

COOH

Alkinlar |
CﬂHZn-Z

SadaefirlarR-0

-R,

Azot iizvi birlogm

alar

Kiikiird {izvi birlosmalar

Fosfor tizvi birlagmalar

Silisium tizvi birlag

malar

Metal tizvi birlagmalor

v

Qarigiq fizvi birlagmalor




Alkanlar vo ya parafinlar

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

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

CuHonio timumi formuluna malik olan, hidrogen va basqa atom (va ya atomlar
qrupu) birlasdirmayan karbohidrogenlora doymus karbohidrogenlar va ya alkanlar
(parafinlar) deyilir. Umumi formuldaki «n» horfi karbohidrogen molekulundaki
karbon atomlarinin sayini gostoron tam adoddir.

Alkanlardaki biitiin karbon atomlar1 sp” hibridlosmo halindadir. Molekulda
C-H rabitolori arasindaki1 bucaq \ C-C
| I
H C

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

Karbon atomunun elektromanfiliyi (2,5), hidrogenin elektromanfiliyindon
(2,1) boyliik oldugu tigiin C — H rabitosini yaradan elektron buludu qismon karbona
dogru siiriiglir. Ona goro do karbohidrogenlorin hamisinda C — H rabitosi polyardir.
Demoli, karbohidrogenlordo polyar rabitolorin say1 hidrogen atomlarinin sayina
borabordir. Masalon, metanda (CH,4) — 4, etanda (C,Hg)-6.

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

Alkanlarda C—H rabitalorinin polyar olmasina baxmayaraq, molekullar1 geyri-
polyardir. Alkan molekulunda kimyavi rabitolorin yaranmasinda hor bir karbon
atomunun 4 hibrid orbitali istirak edir.

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

Umumi formulu C,Hy,+r

Alinma isullari.

a)Sonayedo:
1.Metan1 tobii gazdan (CH4 80-97%), neftlo birlikdo ¢ixan qazlardan vo das
komiiriin kokslagsmasi zamani1 omalo golon koks qazindan (CH4 25%) ayirirlar.
2.Komiiriin katalizator istiraki ilo hidrogenlogsmasindon metan alinur.
C+2H,— > CH,4
3.Karbon-monooksidlo  hidrogenin reaksiyasindan benzinsintin adlanan
doymus karbohidrogenlor alinir.

nCO + 2n+1)H, —2<9»L ,C Hy,p + nH,O
Digor alkanlar1 osason, neftdon alinan fraksiyalardan vo onlarin emali
mohsullarindan ayirirlar.
b)Laboratoriyada:
1. Metan1 natrium-asetatin NaOH ilo qizdirilmasindan alirlar.

CH;COONa + NaOH —> CHj + Na,CO;
2.A14C; - iin su ilo reaksiyasindan



A14C3 + 12H20 — 3CH4 + 4A1(OH)3
3.Metandan basga digor alkanlari doymus karbohidrogenlorin monohalogenli
toromalorino Na metali ilo tosir etmoklo alirlar (Vylirs reaksiyasi).
2R-X+2Na— R -R+2NaX X=Cl, Br,J
4.Metal tlizvi birlosmalorin su ilo pargalanmasi ilo alkanlari almaq olar.
Moasalon,
R —Na + H,0 — RH + NaOH
R — alkil radikaldir.
5.Spirtlorin HJ ila reduksiyast:
R — CH,OH + 2HJ — R — CH; + J, + H,O
6.Doymus birasasli karbon tursularinin golovi metal duzlarinin arintisinin
elektrolizi
2R — COONa —#%= 5 R-R +2CO, + 2Na
7.Doymamus karbohidrogenlorin hidrogenlosmasi:
CnH2n + H2¢> CnH2n+2
CoHono + 2H, —*— C,Hanrz
8. Alkanlarin termiki vo katalitik par¢alanmasi.

CisHzs— CgHig + CsHie

Fiziki xassolori. Adi soraitdo metan rongsiz, iysiz,havadan ylingiil gazdir.
Alkanlarin birinci dord niimayondosi adi soraitdo gaz, pentandan pentadekanadok
maye, sonraki nlimayondolori iso bork maddolordir.

Alkanlarin qurulus izomerlari bir-birindon fiziki xassalori ilo forqlonir.

Nisbi molekul kiitlosi artdiqca alkanlarin qaynama vo orimoa temperaturlari
ganunauygun olaraq artir. Saxolonmis alkanlarda molekullararas1 qarsiliql tosir
qiivvesi saxolonmomis alkanlara nisboaton zoif oldugundan saxosli doymus
karbohidrogenlorin gaynama temperaturu normal quruluslu alkanlara nisbaton
asagidir. Suda pis holl olurlar. Propan vo butan adi temperaturda tozyiq altinda ma-
yelosir.

Kimyovi xassalori. Alkanlar {iclin ovozetmo, oksidlosmo, yanma,
izomerlogma va parcalanma reaksiyalar1 xarakterikdir.

1. 9vazetmos reaksiyalari:

a) Xlorlagma:

hv
C2H6 + Clz—) C2H5C1 + HCI
Hidrogen atomlar1 xlorla tam ovoz olundugda sonuncu morhalods iso
heksaxloretan alinir.

CoHg + 6CL, > C,Clg + GHCI
b) Nitrolagma reaksiyasi (M.l.Konovalov reaksiyasi):

CH, + HNO; — CH:NO, + H,0

2. Oksidlosma reaksiyalar:
2C2H6 + 702 — 4C02 + 6H20
Metan natamam yandiqda duda alinir:
CH4 + 02 —C+ 2H20
Alkanlarin yanma reaksiyasiin iimumi tonliyi:



3”2“ 0, — nCO, + (n+1)H,0

CH4 + 02 M} HCHO + HQO
2CH, + 30, —« s 2HCOOH + 2H,0

CnH2n+2 +

3.Parcalanma reaksiyalari:

2CH4 550—650° C,kat C2H4 + 2H2
2CH,—2"¢ 5 C,H, + 3H,

C4H,p —““ C,He + C,H,4 (kreking)
C6H14 L C6H6 + 4H2

4. izomerlosma reaksiyalari:
CH3 —CH2 —CH2 —CH2 —CH3 ﬂ) CH3 —CH - CHQ-CH3

|
CH;

5.Metan yiiksak temperaturda (800-900°C) vo Kkatalizator istiraki ilo su
vd karbon-dioksidls reaksiyaya daxil olur:
CH4 + HQO & CO + 3H2

sintez qaz
CH; + CO,—“2CO + 2H,
sintez qaz

Alkanlar KMnO4 mahlulunu va bromlu suyu rongsizlosdirmir.

Tatbiqi. Metan yanacaq kimi istifado olunur. Ondan, homg¢inin hidrogen,
duda, asetilen, sintez-qaz alinir. Bundan basqa, metan formaldehid, metil spirti,
qarigqa tursusu, sintetik benzin almaq Ug¢lin xammaldir. CH;Cl soyuducu
qurgularda, CH,Cl,, CHCl;, CCly holledici kimi, CHJ;3 tobabotds, CCly, CH;Br,
CH,Br; yangin sondiiriilmosinds istifads edilir.



Movzu 2: Doymamis karbohidrogenlar, adlandirilmasi, qurulusu,
alinma usullar1 vo fiziki — kimyavi xassalori.

Etilen siras1 karbohidrogenlorinds karbon atomlar1 arasinda bir ikiqat rabito
var.

Umumi formulu C,H,, , n>2

Alkenlorin adlandirilmasinda iki tsuldan istifada olunur.

"

1.Somorali (rasional) iisulla alkenlori adlandirmaq {giin alkanlarda "an
sonlugu" ilen" sokil¢isi ilo ovoz olunur. Masolon, etilen, propilen vo s. Homoloji
siranin dordiincli niimayandasi CsHjy amilen adlanir. Bozon homologlara etilenin
toromasi kimi baxilir. Etilen molekulundaki hidrogen atomlarint avoz edon radi-
kallar kicikdon boyiiya dogru oxunur va sonda "etilen" sozii olavo edilir. Masolon,

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

2. Alkenlori Beynoalxalq nomenklaturaya goro adlandirmaq lgiin alkanlarin
adlarinda "an" sonlugu "en" sokilgisi ilo ovoz edilir (eten, propen vo s.).

1) etienin homoloqlarin1 adlandirmaq {i¢iin alkenmolekulunda ikiqat rabito
saxlayan on uzun karbon zongiri secilir, karbon atomlar1 ikiqat rabito yaxin olan
torofdon ndmralonir.

2) avvalco radikalin birlogdiyi karbon atomunun ndmrasi, sonra ovazedici
qrupun vo asas zoncirin adi, nohayat, ikiqat rabito baglayan karbon atomunun
nomrosi qeyd edilir. Masolon,

1 2 3 4 5

CH; -CH=CH-CH-CHs;

|
CH;

4-metilpenten-2

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

a)Laboraroriyada:
1. Etil spirtinin 140°C-don yuxar1 temperaturda dehidratlasmasindan

150c.qatt sulfat tur
C,H,OH - »C,H, +H,0

2.Alkanlarin halogen atomlar1 qonsu karbon atomlarinda olan dihalogenli
toromalorinin Zn tozu ilo reaksiyasindan
CH3—CH—CH—CH3+Zn—>CH3—CH=CH—CH3+ZnC12
.
Cl Cl

3. Alkanlarin monohalogenli téromalarina galovilorin
spirtdo mohlulu ilo tosir etmoklo

CH;—CH,Cl + KOH —* s CH,=CH, + KC1 + H,0

b) Sonayedo:
1. C2H6 M} C2H4 + H2
2‘ 2CH4 500-650C, kat C2H4 + 2H2

3. CieHzs— CgHje + CgHisg
CsHis— C4Hyo + C4Hg
CqHip—20e 5 CoHs + CoHg
Fiziki xassalori. Etilen rongsiz, iysiz, havadan bir qodor yiingiil, suda pis holl
olan gazdir. Adi soraitdo C,H,~C4Hg qaz, CsH,y+C;sHss maye, galanlari iso
borkdir.

Kimyoavi xassalori. Alkenlor {igiin birlosmo, oksidlosmo vo polimerlogmo
reaksiyalar1 xarakterikdir.

I. Birlosma reaksiyalari
1. Hidrogenlosmo reaksiyasi:
CHy + Hy 2 5 CoHg  CyHop + Hy ke, CHopo
2.Etilen vo onun homoloqlarinin halogenlarls garsiliqh tosiri:
CnH2n + Br2 - CnH2nBr2

3. Alkenlorin hidrogen-halogenidlorlo qarsiligli tosiri:
CnHZn + HBr — CnH2n+1BI'
Hidrogen-halogenidlorin vo HX tipli polyar molekullarin geyri-simmetrik

quruluslu alkenlors (ikiqat rabitodoki karbon atomlarinda miixtalif sayda hidrogen
atomlar1 olan) birlosmasi V.V.Markovnikov qaydasi lizro bas verir: hidrogen
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atomu ikiqat rabito ilo birlogsmis daha ¢ox hidrogeni, halogen atomu iso daha az
hidrogeni olan karbon atomuna birlosir.

CH3 —CH= CH2 + H-Br — CH3 —CH - CH3
|
Br

4. Alkenlor tursu katalizatorlarinin (H,SO,4, H5PO,) istiraki ilo su molekulu
birlogdirir. Birlosmo V.V.Markovnikov qaydasi lizro gedir.

CH; — CH = CH, + HOH 2%, CH; — CH - CHj
|
OH

5.Alkenlor  katalizatorlarin  istiraki  ilo  quzdirildigqda  aromatik
karbohidrogenlorls birlogir.
CH, =CH, + C6H6¢> CgHs — C,H;s

I1.Oksidlasma reaksiyalari

6. Alkenlor havada isiqli alovla yanur.
Cay +20, — nCO; + nH0

7. Alkenlor asanligla oksidlosir.
3C2H4+2KM1’104+4H20—>3 CHQ—CH2+2MHOQ+2KOH

.
OH OH

8. Alkenlor giimiis katalizatorunun istiraki ilo oksidlosorok epoksid omolo

gotirir.
150-350°C, kat.
2CH2 = CH2 + 02 -

2CH, - CH,

N/
0
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III.Polimerlasmo reaksiyalari

9.Alkenlor miioyyon soraitdo ikiqat rabitodoki m- rabitonin qirilmasi

naticasinda bir-biri ilo birlogorak irimolekullu birlogsmoalor omoalo goatirirlor.

nCH, = CH,22% (_CH, — CH,-),

"n" polimerlogma doracasidir.

Alkenlorin tdyini. Alkenlorin bromlu suyu ve KMnO, mahlulunu
rongsizlosdirmasi reaksiyasindan onlari toyin etmok ti¢iin istifads olunur.

CH2 = CH2 + Br2 — CHQBI' — CHQBI'

Etilen vo onun homologlarimin tatbiqi. Etilen vo onun homologlarindan
plastik kiitlolorin, partlayict maddslorin, antifrizlorin, halledicilorin, aldehid vo
ketonlarin alinmasinda, istixanalarda meyvalorin yetisdirilmosinin
stirotlondirilmasinds istifads olunur.
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Movzu 3: Oksibirlosmalar. Biratomlu doymus, doymamis v
coxatomlu spirtlor, adlandirilmasi, qurulusu, alinma usullar, fiziki —
kimyavi xassalari va tatbiqi.

Molekullarinda doymus karbohidrogen radikali ilo birlogmis bir vo ya bir ne¢o
hidroksil qrupu olan {izvi maddolors doymus spirtlor deyilir.

Hidroksil qrupunun sayina gora spirtlor biratomlu; (C,H;,+;OH), ikiatomlu;
(C,Hz,(OH),), ticatomlu; (C,H;,.1(OH)3) vo s. olur.

Hidroksil qrupunun birlesdiyi karbon atomunun mévqeyindan asilt olaraq birli,
ikili vo tclii spirtlor var. Ogor hidroksil qrupu saxlayan karbon atomu bir karbon
atomu ilo birlosirsa - birli, iki karbon atomu ilo birlasirsa - ikili, ii¢ karbon atomu
ilo birlosirsa - ticlii spirt omals golir.

CH,
|
CH;-CH,-OH  CH;-CH-CH; CH; - C - CH;,
| |
OH OH

Adlandirilmasi

1. Trivial adlandirma. Bozi spirtlorin tarixi adlar1 var. Masalon, metil spirtini
ovvallor oduncagin pirolizindon ayirdiglart liglin onu oduncaq spirti, etil spirti
sorab istehsali ilo olagodar oldugu {i¢ilin iso onu ¢axir spirti adlandirmislar.

2.Somardli adlandirma. Bu {sulla spirtlori adlandirmaq {g¢ilin onlara
karbinolun téromasi kimi baxirlar. Metil spirti karbinol adlanir. ©vvalcs radikallar
deyilir, sonra iso “karbinol,, sozii slave edilir.

CH;—-CH-CH; CH;—CH-C,H;5
| |
OH OH
dimetilkarbinol metiletilkarbinol

3.Beynolxalq nomenklaturaya gora spirtlor miivafiq alkanlarin adina "ol"
sokilgisi olavo etmoklo adlandirirlar. Adlandirma asagidaki qaydada aparilir:

1) molekulda hidroksil qrupu da daxil olmagla on uzun karbon zonciri segilir vo
OH grupunun yaxin oldugu torofdon némralonir.

2) avvalca radikallarin oldugu karbon atomunun némrasi, sonra avazedici qrupun
va osas zancirin adi, nohayat, "ol" sokilcisi vo hidroksil qrupunu saxlayan karbon
atomunun nomrasi geyd edilir:
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CH; CH;
| |
CH;-CH-CH-CH,—C—CH; 3,5,5-trimetilheksanol-2
| |
OH CH;

Nisboton sado quruluslu spirtlori adlandirdiqda alkan radikalina "spirt" sozi
vo ya alkanin adma "ol" sokilgisi alavo olunur. Masolon, CH;0OH metil spirti
(metanol), C,H5OH etil spirti (etanol) vo s.

Alinma iisullari: Sonayeds bozi doymus biratomlu spirtlori monohalogenli
birlosmoloro NaOH, KOH vo ya Ca(OH),-nin suda mohlullar1 ilo tosir etmoklo

alirlar:
C5H11C1 + KOH — C5H110H + KCI

Metanol vo etanol daha boyiikk sonaye ohomiyyeotino malikdir. Metanol
sonayeds "sintez qaz" dan alinir.

CO +2H, —z& 5 CH;0H

Etanolu sonayedo asagidaki tisullarla alirlar:

1. CH,=CH, + H,O0 —2weeiro , C,H;OH
Digor alkenlorin hidratlagsmasi zamani ikili vo ya ticlii spirt alinir.

2. C6H1206 N} CszOH + 2C02
3. Nisasta ilo zongin maddolorin hidrolizindon.
(C6H1005)n+nH20 L>1'1C6H1206 &)2nCOz+2nC2H50H

4. Etanolun selliilozadan alinmas1 daha ucuz basa golir. Bu tisulla alinan spirt
hidroliz spirti adlanir.

5. Sonayedo bir ¢ox birli spirtlor aldehidlorin, ikili spirtlor iso ketonlarin
reduksiyasindan alinir.

R-CHO +H, —=2# R - CH,-OH

R—CO—Rl +H2 t'p—'kat)R—CHOH—Rl

6. Birli aminlors nitrit tursusunun tasiri:
CH3 — CH2 — NH2 + HONO — HQO + N2 + CszOH

7. Axir vaxtlarda miixtolif birli spirtlorin qarisigim almaq tciin Figer va
Trops reaksiyasindan istifads edirlor. Bu magsadlo 100-200 atm. tezyiqde 400°C-
do ZnO vo boazi basqa katalizatorla-rin istiraki ilo dom qazina hidrogenls tosir
edilir. Bu zaman ovvolco metil spirti, sonra (domir qrupu metallarinin
katalizatorlugu ilo) basqa spirtlor alinir:
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CO + 2H, — CH;0H
CH;0H + CH;0H — H,0 + CH; — CH,OH

CH3OH + CH3 — CHQOH — HQO =+ CH3 — CH2 - CHQOH

Almman spirtlor garisigina sintol adi verirlor. Sintoldan fraksiyali distillo
vasitasi ilo ayri-ayr1 miixtolif birli spirtlor alina bilor.

Fiziki xassoalori. C,—C,( biratomlu spirtlori maye, C;;H,,OH-dan baslayaraq
ali spirtlor suda pis holl olan bork maddoslordir. Spirtlorin nisbi molekul kiitlosi
artdiqca qaynama temperaturlar: artir, suda holl olmasi azalir. Metanol, etanol vo
propanol su ilo istonilon nisbotdo qarisir.

Metanol, etanol vo propanol alkohol i1yins, sonraki homoloqglar koskin iyo
malikdir.Ali spirtlorin 1yi yoxdur.

Metanol ¢ox zoharlidir. Onun az miqdar1 insan1 kor eds vo ya 6ldiirs bilar.

[zomer spirtlordon birlilor ikililordon, ikililer {i¢liillordon, normal quruluslu
spirtlor 159 izoquruluglu spirtlordon daha yliksok temperaturda qaynayirlar.

Kimyavi xassalori. Spirtlor indikatorlarin rongini doyismir, maohlullar
elektrik corayanini ke¢irmir.Molyar kiitlalori artdiqca tursuluq xassasini oks etdiron
dissosiasiya dorocasi azalir.Spirtlor asagidaki maddslorlo garsiligli tasirdos olur.

1. Aktiv metallarla (K, Na vo s.)
2C2H50H + 2Na — H2 + 2C2H50Na
2. Tursularla:
CH3COOH + HOC2H5 — 50 CH3COOC2H5 + H20

C2H5 - OH + HO - N02 % C2H5 - ON02 + H20

3. Hidrogen — halogenidlorlo
CszOH + HBr 5% C2H5BI' + HQO

CszOH + HCI M) C2H5C1 + HQO

4. Spirtlor molekuldaxili vo molekullararas1 dehidratlagsma reaksiyasina daxil
oiur:
C2H5OH 1140° C.H,80, (qatr) >C2H4 + H20

2C,H;OH —'cHsogen o €, H,OC,Hs + H,O

5. Etil spirtinin dehidrogenlosma va dehidratlagsma prosesi:
2C,HsOH —2¢204:0._, CHy=CH-CH=CH,+2H,0+H,

6. Spirtlorin oksidlogsmasi (CuO, KMnOy vo ya K,Cr,07 ilo).
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a) birli spirtlor oksidlogdikde uygun aldehidlor alinir:

CH;OH + CuO - HCHO + Cu + H,0
b) ikili spirtlor oksidlosdikdo ketonlar omols golir.

CH:~CHOH-CH; + CuO — CH3~CO—CHs + Cu + H,0

7. Spirtlorin yanmas1:2CH3;0OH + 30, — 2CO, + 4H,0

Tatbiqi. Etanol sintetik kauguk, plastik kiitlo, otir, dorman, lak istehsalinda,
dietil efirinin, boya maddslorinin, sirko tursusunun, tiistiisiiz baritin alinmasinda vo
qida sonayesinds istifads olunur.

COXATOMLU SPIiRTLOR

Coxatomlu spirtlor molekullarinda karbohidrogen radikali ils birlosmis iki vo
daha artiq hidroksil qrupu olan iizvi maddoslordir.

Hidroksil qruplar1 bir karbon atomunda olan ¢oxatomlu spirtlor dayanigsizdir
vo asanligla su molekulu ayirmaqla pargalanir (Eltekov qaydasi). Karbohidrogen
molekulunda iki miixtolif karbon atomundaki hidrogen atomlar1 hidroksil qrupu ilo
ovoz olunmusdursa bu birlogsmo ikiatomlu spirt, {icli ovoz olunmussa, ticatomlu
spirt adlanir.

Ikiatomlu spirtlor. Ikiatomlu doymus spirtlorin iimumi formulu:

C,H,,(OH), (n>2). ikiatomlu spirtlorin on sade niimayandosi etilenqlikoldur:
CH,—OH
|
CH,—OH

etandiol-1,2 (etilenglikol)

Ikiatomlu spirtlorin bir goxu sirin dada malik oldugu ii¢iin onlara bazon

qlikollar deyilir (qliikos yunanca sirin demakdir).

Adlandirilmasi. Coxatomlu spirtlori Beynolxalqg nomenklaturaya goro
adlandirmaq ticiin molekuldaki biitiin hidroksil qruplarini saxlayan oan uzun karbon
zanciri segilir, OH qrupunun birinin yaxin oldugu torafdon nomralonir vo miivafiq
karbohidrogenin adina — diol va ya — triol sokilgilori alave edilir, hidroksil qruplari
olan karbon atomlarinin némralori qeyd olunur.

OH OH OH OH OH

| | | | |

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

17



Allnma tsullar::

1. 2CH2 = CH2 + 02 M}2CH2 — CH2

O
2CH, - CH, CH, -OH
\ / + H20 L)
0] CH, -OH

2. CH2=CH—CH3+H202 L} CHon—CHOH—CHj,

3. 3C,H4+2KMnO4+4H,0—3CH,OH-CH,0OH+2MnO,+2KOH

4. CH, CH,Cl CH,OH
| +HOCl— | +H,0— | + HCI
CH, CH,OH CH,OH

5.CH,Cl CH,OH
| +2H20 N32C03 | + 2HCI
CH,Cl CH,OH

6. CH)CI CH,OH

| +2NaOH | su | + 2NaCl
CH,Cl CH,OH

Fiziki xassalori. Etilenglikol sorboto bonzor, sirin dada malik, rongsiz, 1ysiz,
zohorli mayedir. Etilenglikol 197,6°C-ds qaynayir, suda, etanolda yaxsi hall olur.

Kimyavi xassalori. Etilenglikolun kimyovi xassolori biratomlu spirtlorin
kimyovi xassalorino oxsardir.

CHQOH CH20Na
| +2Na — | + H2
CHQOH CH20Na
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CH,OH CH,Br

| +2HBr — | + 2H,0
CH,OH CH,Br
CH,OH CH,Br
| + HBr — | + H,0
CH,OH CH,OH
Gotiiriilon maddslorin nisbatindon asili olaraq natamam qlikolyatlar da amalo
golo bilor.
CH,OH CH,ONa
2| +2Na — 2| + H,
CH,OH CH,OH
CH,0OH CH,ONO,
| +2HNO; — | + 2H,0
CH,OH CH,ONO;,
CH,OH CH,ONa
| +2NaOH — | + 2H,0
CH,OH CH,ONa

Biratomlu spirtlordon forqgli olaraq etilenqlikol Cu(OH), ilo reaksiyaya daxil

olaraq parlaq goy rongli mis (II) glikolyat mohlulu omols gatirir:
CH,OH CH,-O

| +Cu(OH), — | 9u + 2H,0

CH,OH CH,-O

Bu, ¢oxatomlu spirtlorin toyini reaksiyasidir.

Bu reaksiya ¢oxatomlu spirtlorin zaif tursu xassali oldugunu gostorir.

Tatbiqi. Etilenglikol antifrizin — qisda avtomobillorin radiatorlarinda istifads
edilon donmayan mayelorin hazirlanmasinda, sintetik lif olan lavsanin alinmasinda,
partlayic1t maddolorin, yaxs1 holledici olan dioksanin istehsalinda totbiq edilir.

Ucatomlu spirtlar. Ucatomlu spirtlorin iimumi formulu:

CyHzn.1(OH)s (n>3). Ucatomlu spirtlorin on cade niimayandosi qliserindir:

CH, - CH-CH;,

| | |
OH OH OH

propantriol-1,2,3
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Almma iisullari: Qliserini sonayedo osason yaglarin hidrolizindon alirlar.
Hidrolizi turs miihitdo apardiqda qliserin vo ali karbon tursusu, golovi miihitdo
apardiqda is9 ali karbon tursusunun galovi metal duzu alinir.

CH,OCOR  HOH CH,OH
| |

golovi

CHOCOR + HOH—— CHOH +3RCOOH

| |
CH,OCOR  HOH CH,OH

CH,OCOR CH,OH

| |
CHOCOR + 3NaOH—  CHOH +3RCOONa

| |
CH,OCOR CH,OH

R = Cy7Hs3; C17H31; Ci5Hy9 oldugda maye yag olur.
R — COONa - bork sabun.
R = C7Hss; Ci5H;3; oldugda bork yag olur.
R — COOK — maye sabun.
Son illords gliserinin sonayedo propilenin oksidlosdirilmasi yolu ilo alinmasi
tisulundan da istifado edilir.

HQC =CH - CH3 + 02&) HQC = CH - CHO + H20
H,C = CH - CHO + H, —» H,C = CH - CH,OH
H,C = CH — CH,OH + H,0, —%¢*_y CH,0H — CHOH — CH,OH

Fiziki xassoalori. Qliserin sorbotobonzor, sirin dada malik, rongsiz, 6zl
higroskopik mayedir. Qliserin suda yaxs1 hall olur vo zoharli deyil.

Kimyavi xassalori. Qliserin Cu (OH), ilo parlag goy rongli mohlul oamoalo
gatirir (qliserinin toyini reaksiyasi).

CH,OH CH,O

\
| | Ca
CHOH + Cu(OH), — CHO ~ +2H,0
| |
CH,OH CH,OH
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Ugatomlu doymus spirtlorin 1 molunu artiglamas1 ilo gétiiriilmiis Na ilo
reaksiyaya daxil oldugda 1,5 mol H; ayrilir.

2CnH2n_1(OH)3 + 6Na — 2CnH2n_1(ONa)3 + 3H2T

Ugatomlu spirtlorin tursuluq xassosi vo hollolmasi ikiatom-lularinkindan
coxdur.
Qliserin oksigenli geyri-lizvi va lizvi tursularla miirokkob efirlor omalo gotirir.

CH,OH HONO, CH,ONO;,

| |
CHOH +HONO,_#se. ,  CHONO, + 3H,0

| |
CH,OH HONO, CH,0ONO,

Bu birlosmoenin tarixi adi trinitrogliserindir. Bu ad onun qurulusunu diizgiin
oks etdirmir, ¢linki nitrobirlosmolords nitroqrup (-NO,) karbon atomuna oksigen
atomu ilo deyil, azot atomu ilo birlogir.

Trinitrogliserin partlayict maddadir. O, qizdirildigda va ya zorbodon qiivvatli
partlayis verir.

4CH, — CH — CH; — 12CO,1 + 10H,0 + O,1 + 6N,1

| | |
ONO, ONO, ONO,
Ugatomlu spirtlorin iizvi tursularla reaksiyast.

Cy,Hz,.1(OH); + 3R — COOH — 2C H,,.;(OCOR); + 3H,0
Ugatomlu spirtlorin yanma mohsullart CO, va H,O-dur.

3122 0, — nCO, + (n+1)H,0

CnH2n-1 (OH)3 + 5

Tatbiqi. Qliserindon trinitrogliserinin, dinamitin alinmasinda, otriyyatda,
tobabotdo (dorini yumsaltmaq {i¢lin), gon-dori istehsalinda, toxuculuq sonayesindo
istifado olunur. Trinitrogliserinin spirtdo 1%-1i mohlulu tobabotdo qan damarlarini
genislondirmok ticiin dorman kimi istifado edilir. Etilenglikola gliserin olavo
edilmosi avtomasinlarin su nasoslariin islomo miiddotini uzadar.
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Movzu 4: Oksobirlosmalor. Doymus vo doymamuis aldehidlor vo
ketonlar, onlarin adlandirilmasi, qurulusu, alinma tusullar, fiziki —
kimyavi xassalari va tatbiqi.

Doymus aldehid vo ketonlarn timumi formulu C,H,,0O — dur. Doymus

aldehidlor tigiin

@)
/
CnH2n+1—C\ (n>0) formulundan da istifads olunur.

H
Aldehidlorin trivial adlari, oksidlosdikdo c¢evrildiklori miivafiq tursularin

adlarindan gotiiriiliir.
Aldehidlari Beynolxalq nomenklatura ilo adlandirmaq tigiin:

1)molekulda aldehid qrupunun daxil oldugu on uzun karbon

/
zanciri secilir vo —C \ qrupundaki karbon atomundan baglayaraq

H

némralonir;

2)radikalin birlosdiyi karbon  atomunun ndmrosi vo ovazedicinin adi
gostorilir;

3)osas zoncirdoki karbon atomlarmin  sayma uygun golon doymus
karbohidrogenin adi yazilir vo sonuna “al” sokil¢isi alava olunur:

Somorali tisulda ketonlarin adlar1 karbonil qrupuna birlogmis radikallarin adi
ilo adlandirilir:

CH;—C—CH; CH;—C—CH,—CH;
| |
@) (@)
dimetilketon metiletilketon

Beynolxalq nomenklaturaya asason ketonlari adlandirmagq ti¢iin:

1) molekulda karbonil qrupunun daxil oldugu on uzun karbon zonciri segilir vo
>C=0 grupunun yaxin oldugu torafdon némralonir;

2) sonra radikalin oldugu karbon atomunun nomrasi vo ovozedicinin adi
gostarilir. Nohayat, homin zoncirin uygun goldiyi doymus karbohidrogenin adinin
sonuna “on” sikil¢isi olavo olunur vo oksigen atomunun birlosdiyi karbon atomunun
némrasi gostorilir:
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5 4 3 2 1
CH;- CH, - C—-CH-CHs

I
O CH,

2 — metilpentanon — 3

Allnma tsullari

1. Spirtlorin oksidlosdirilmasi. Birli spirtlorin oksidlogsmasindon aldehidlor,
ikili spirtlorin oksidlogsmosindon ketonlar alinir.

QO
CH; — CH, — OH + [0] —#%0 ,CH; — C ~+ H,0
\
H

CH; — CHOH - CH; + [0] —%% , CH; - C — CH; + H,0
I
o)

2.Spirtlarin katalitik dehidrogenlosmasi
R-CH,-OH —“* 3R - CHO +H,
R-CHOH-R'—,R-CO-R'+H,
Bu iisul aldehid soziiniin monasini oks etdirir. Latinca aldehid hidrogeni
cixarilmis spirt demokdir.

3. Alkinlorin katalitik hidratlasmasi1 (Kucerov reaksiyasi). Bu reaksiyada
asetilen gotiirdilkkdo aldehid, asetilenin homologlari gotiirdiikdo iso ketonlar
almnir.

HC =CH + H,0 —%=" ,CH; - CHO

CH; - C=CH+ H,0 —%"CH; - CO — CH;

4. Karbohidrogenlarin oksidlasdirilmasi. Bu iisulla sonayeds formaldehid,
sirko aldehidi, aseton vo s. alinir:

CH; + O, — 5 HCHO + H,0

2CH,; = CH; + O,—%“ 5 2CH; — CHO

5. Asetonu agacin quru distillasi vo ya kalsium-asetatin parcalanmasi ilo
ds almaq olar.

(CH;CO0),Ca — CaCO; + CH; — CO — CH,

Fiziki xassalori. Formaldehid koskin iyli, rongsiz, adi soraitdo suda yaxsi holl
olan, havadan bir godor agir gazdir. Onun suda 40%-1i mohluluna formalin deyilir.
Sonraki aldehidlor maye, ali aldehidlor iso bork maddolordir. Aseton adi soraitdo
suda yaxs1 holl olan, ucucu, kaskin 1yli mayedir. Molekul kiitlosi artdigca aldehid
vo ketonlarin orimo vo qaynama temperaturu artir, suda hoall olmalar1 iso azalir.
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Kimyavi xassalori

I. Birlosmo reaksiyalari.

1. Aldehid vo ketonlarda doymamis C=O rabitasi oldugundan onlar birlogsma
reaksiyalarina daxil olur. Aldehidlorin hidrogenlogsmasi zamani birli spirtlor,
ketonlarin hidrogenlogsmosi zamani is9 ikili spirtlor alinir.

R - CHO + H, — 3R — CH,OH

R-CO-R+H, 3R -CHOH-R

2.Aldehid vo ketonlar molekulunda miitoharrik hidrogen atomlar1 olan bazi
maddslorlo reaksiyaya daxil olur. Bu zaman hidrogen atomu karbonil qrupundaki
oksigen atomuna, molekulun qalan hissasi isa karbonil qrupunun karbon atomuna
birlosir.

R — CHO + NaHSO; — R — CH - SO;Na

|
OH

R - CHO + R'OH —— R — CHOH - OR'

3.Formaldehid vo a — voziyyotindo hidrogen atomu olmayan aldehidlor gati
golovi mohlulunun istiraki ilo oksidlogsmo-reduksiya reaksiyalarima daxil olur
(Kannissaro reaksiyasi).
2HCHO + NaOH (50%-1i mohlul)>CH;OH+HCOONa

I1.Oksidlosmo reaksiyalari.

Aldehidlordo  karbonil qrupundaki karbon atomu qismon miisbot
yiiklondiyindon bu qrupdaki C — H rabitosinin elektronlarini 6ziino dogru ¢okir vo
aldehid qrupundaki hidrogen atomu daha foal olur.Buna goro do aldehidlor
ketonlara nisbaton oksidlogmo reaksiyasina daha asan daxil olur.

4. Aldehidlor giimiis (I) oksidin ammonyakli sudaki mohlulu ilo oksidlogorok
karbon tursularina cevrilir. Omolo golon gilimils tocriibonin aparildigi qabin
divarlarina ¢okorok giizgli omolo gotirdiyindon bu reaksiya “giimiis - gilizgii”
reaksiyasi adlanur.

Ammonyak mohlulunda Ag,O holl olaraq kompleks [Ag(NH;),]JOH
birlosmosini amala gotirir vo onun tasiri ilo aldehid oksidloasir:

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

5. Aldehidlori keyfiyyatco toyin etmok {igiin istifado olunan ikinci reaksiya
aldehidlorin tozo ¢okdiirtilmiis mis (IT) hidroksidlo reaksiyasidir:

RCHO+2Cu(OH),;| ——RCOOH+2CuOH|+H,0

2CUOHl, — Cllel, + H20

Reaksiya zamani goy rongli Cu(OH), c¢okiintiisii avvalco sar1 rongli CuOH
cokiintiisiing, sonra iso qirmizi rongli Cu,O-9 gevrilir. Ketonlar Ag,O vo Cu(OH),
ilo oksidlogmir. Bu reaksiyalar vasitosilo aldehidlori ketonlardan forqlondirmak
olar.

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

CH3COCH3 + 402 — 3C02 + 3H20

C.H..O + =10, - nCO, + nH,0

7.Ki¢ik molekul kiitlali aldehidlor polimerlogma reaksiyasina daxil olur:
nCH,=0 —-[-CH, -0 -],
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Tatbiqi: formaldehid osason fenolformaldehid vo karbamid gatranlarinin
alinmasinda, dorinin asilanmasinda, toxumlarin dezinfeksiya edilmosindo istifado
olunur. Asetondan holledici kimi lak-boya istehsalinda, xloroformun, yodoformun
alinmasinda istifado edirlor.
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Movzu 5: Birasash, ikiasash, doymus vo doymams karbon tursular,
qurulusu, alinma usullar, fiziki — kimyavi xassalori vo totbiqi. Yaglar
vd yuyucu maddolar.

Torkibindo karbohidrogen radikali ilo birlogmis bir vo ya bir ne¢o karboksil (—
COOH) grupu olan birlogsmoalora karbon tursulari deyilir.

Karboksil qrupu karbonil ( C = O) vo hidroksil (-OH) qruplarindan omalo
golmigdir. Karbon tursularindan yalniz garisqa tursusunda karboksil qrupu
hidrogen atomu ilo birlogsmisdir. Karboksil qrupuna birlosmis radikalin tobistindon
asili olaraq karbon tursular1 doymus (C,H,,+1COOH), doymamis (C,H,,.;COOH,
C,H,,3COOH) vo aromatik (C,H,,,COOH) tursulara boliiniir.

Karbon tursularinin asasligi onlarin torkibindaki karboksil qruplarinin say1 ilo
mioyyon olunur. Bu qruplarin sayindan asili olaraq karbon tursulari birosash
(monokarbon tursulart R—COOH) ikissash (dikarbon tursulari, masslon, HOOC-
COOH) vo ¢oxosasli tursulara boliiniir.

Doymus birasash karbon tursular C.,H,,,,COOH vo ya C,H;,0,limumi
formuluna malikdir.

Karbon tursular1 tarixi (trivial), somorali (rasional) vo Beynolxalq
nomenklatura ilo adlandirilir.

Karbon tursularini trivial nomenklatura ilo adlandirarkon karboksil qrupuna
birlosmis karbon atomu a-, digorlori do B, v, 6, €, ® vo s. yunan horflori ardicilligi
ilo igars edilir. Radikalin birlosdiyi karbonun iizorindoki horfdon sonra radikalin ad1
vo sonda uzun zoncirs uygun karbon tursusunun trivial ad1 deyilir.

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

Birasashi karbon tursularim1 somorali nomenklatura ilo adlandirarkon onlara
sirko tursusunun toromosi kimi baxilir. Radikallarin adi deyilir vo sonda sirke
tursusu sozii deyilir.

Moasalon,
H;C — CH, - COOH H;C — CH - COOH
|
CH;
Metilsirko tursusu dimetilsirks tursusu

Beynolxalq nomenklaturaya asason karbon tursularini adlandirmaq ti¢iin:
1)karboksil qrupunun daxil oldugu on uzun karbon zanciri segilir;
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2)karboksil qrupundan baslayaraq karbon atomlar1 nomralonir;

3)ovazedicilorin yeri vo adi gostorilmoklo on uzun zoncirdoki karbon
atomlarinin saymna uygun olan doymus karbohidrogenin adinin sonuna “tursusu”
sOzii olava olunur:

HCOOH metan tursusu

CH;COOH etan tursusu

C,HsCOOH propan tursusu

CH;
|

4 3 2 1 4 3 2 1

CH; - CH - C - COOH H;C — CH — CH, - COOH
| | |
CH3 CH3 CH3

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

Doymus karbon tursularmin hamismnin molekulundaki yalmz karboksil
qrupundaki karbon atomu sp®, qalanlari iso sp® hibridlosme halindadir. Yalmz
qarisqa tursusundaki karbon atomu 2, digor tursularin hamisinin molekulunda 1-ci
karbon atomunun oksidlosmo daracasi 3-diir.

Doymus birasasli karbon atomunun hibrid orbitallarinin say1 (4n-1), sigma
rabitalorinin iimumi say1 (3n+1), atomlarin iimumi say1 (3n+2), 6c.. (n-1) Vo Gep3sp2
=1-dir.

Biitiin doymus birosasli karbon tursularinda oyp., =2, yalmz qanisqa
tursusunda oy, rabitosi var.

Allnma tisullar::

1.Karbon tursularini onlarin duzlarina daha qiivvatli tursularla tosir etmoklo
almaq olar (bu reaksiyalarda H,SO4, HNO;, HCI, HBr HJ vo s. tursular gotiirmok
olar).
2RCOONa + H,SO4 — 2RCOOH + Na,SO4
R — CH3;, C,Hs, C3H7 vo s. alkil radikali ola bilor.
2.Doymus karbohidrogenlorin, birli spirtlorin vo aldehidlorin katalitik
oksidlosdirilmoasindon iizvi karbon tursular1 alinir.
ChHppyy —22er s CyHya i COOH
2CHy4 + 30, 5 2HCOOH + 2H,0
2C4H10 + 502 % 4CH3COOH + 2H20
Sonayeds bu reaksiyalarda oksidlosdirici kimi havanin oksigenindon istifado

olunur.
RCH,0H + [O] T20>RCHO +[0] — RCOOH
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Sonuncu reaksiyada laboratoriyada oksidlogdirici kimi KMnO, vo ya K,Cr,04
islodilir.
Etil spirti sirko gdbaloyinin tasiri ilo oksidlagarak sirks tursusuna ¢evrilir.
CH;—CH,—OH + O, e, CH;COOH + H,O
3.Miirokkob efirlori (a) vo anhidridlori (b) hidroliz etmoklo iizvi karbon
tursular1 almaq miimkiindiir.
a) RCOOR' + KOH — RCOOK + R'OH
RCOOK + HCI — RCOOH + KCl

b) (RCO),0 + H,O0 — 2RCOOH
4. Oksosintez reaksiyalari. Bu reaksiyalarda miivafiq maddolorin karbon-
monooksidlo yiliksok tozyiqdo vo temperaturda katalizator istiraki ilo garsiligh

tasirindan istifado olunur.
CH;0H + CO <outr s CH;COOH

CO+NaOH —vcosvre HCOONa+H,SO, —HCOOH + Na,SO4

5.Uzvi karbon tursularinin mithiim alinma {sullarindan biri aldehidlorin
oksidlosmasidir.

RCHO + [0] —« 5 RCOOH

RCHO + Ag,0 = ,RCOOH + 2Ag|

RCHO + 2Cu(OH), ——- RCOOH + Cu,0 + 2H,0

6.Metaliizvi sintez. Aktiv metaliizvi birlosmolor CO, ilo

reaksiyaya girorok karbon tursularinin duzlarini, onlarin da hidrolizi tursu verir:

RMgX + CO,— RCOOMgX + HOH — RCOOH + MgXOH

Tabistds tapilmasi. Qarisqa tursusu garigqalarda, gicitkanda vo kiiknarin
iyno yarpaglarinda olur. Yag tursusu gaxsimis yagin torkibindo olur. Karbon
tursulariin bozilori maddolor miibadilosi prosesindo xeyli miqdarda alinir vo sorf
olunur. Masalan, giin arzinds insan orqanizminds 40 q sirks tursusu omalo golir.

Std tursusu CH3;CHOHCOOH siidiin, yemlorin siloslagdirilmasi zamani
omolo golir. O ola konservantdir.

Fiziki xassalori. Doymus birasasli karbon tursularinin homoloji sirasinin ilk
dogquz niimayandasi adi goraitdo koskin iyli mayedir. CoH;9COOH-dan baslayaraq
bark vo i1ysiz maddslordir. Nisbi molekul kiitlosi artdigca suda holl olmasi azalir.
Bork halda olan ali tursular suda hall olmurlar. Molekul kiitlosi artdigca onlarin
orimo vo qaynama temperaturlari artir.

Kimyavi xassalori. Doymus karbon tursular1 zoif tursulardir, onlarin arasinda
qarigqa tursusu nisbaton qiivvatli tursudur.

Karbon tursularinin tursuluq xassosino alkil radikali da tosir edir. Alkil
radikalinda elektromanfiliyi boyiik olan atomlar olduqda, yaxud onlarin sayi
coxaldiqca tursuluq artir.
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CH;COOH<HCOOH<CICH,COOH<CI,CHCOOH

Tursulugun miqdar1 oavozedicilorin karboksil qrupuna nozoron yerlosmosi ilo
do olagadardir. Belo ki, —Cl atomu «, B,y voziyyatina kecdikco tursuluq azalir.
Alkil radikalinda elektrodonor qruplar olduqda tursuluq xassosi azalir.

(CHj3);CCOO<(CH3),;CHCOOH<CH;CH,COOH<CH;COOH

Aromatik tursular ovozolunmamus alifatik tursulardan daha qiivvatlidir.
Birasasli doymus karbon tursulari qiivvatli mineral tursulardan ¢ox zoifdir. Onlar
metallarla, metal oksidlorilo, osaslarla vo zoif tursularin duzlar1 ilo reaksiyaya
girirlor.

1.Qeyri-lizvi tursular kimi karbon tursulari da metallar, asasi vo amfoter

oksidlor, asaslar, duzlar ilo reaksiyalara daxil olur.
2CH3COOH + Ca — (CH3COQO),Ca + H,

2CH;COOH + MgO — (CH;C0O0),Mg + H,O

CH3;COOH + NaOH — CH;COONa + H,O

CH3;COOH + NH; — CH3COONH,4

2CH;COOH + Na,CO3; — 2CH3;COONa + H,O + CO,

2. Efirlogsmo reaksiyasi.

Turs miihitdo karbon tursular1 spirtlorlo reaksiyaya daxil olaraq miirokkob
efirlor omolo gotirir:

CH;COOH + HOC,H;s «*— CH3COOC,H;s + H,0

3.Dehidratasiya reaksiyasi. Sugokici maddolorin tosiri ilo  tursular

molekullararas1 dehidratlagsma reaksiyasina daxil olaraq anhidrid omolo gotirir:

2CH;COOH — CH;-C -0 - C - CH; + H,0
I I
0 0

4. Halogenlosmo reaksiyasi. Uzvi karbon tursularinda tokco —COOH qrupu
deyil, karbohidrogen radikali da ¢evrilmays moruz qala bilor. Molekulda atom va
atom qruplarmin qarsiligh tasiri mévcud oldugundan —COOH qrupu ona bilavasita
birlogsmis karbon atomuna (o — karbon atomu) daha ¢ox tosir edir. Buna goro do
halogenlosmo zamani, ilk ndvbodo, a-karbon atomundaki hidrogen atomu
halogenls avoz olunur:

RCH,COOH + Cl, - RCHCICOOH + HC1

CH3;COOH + Cl, — CH,CI - COOH + HCI
Qarigqa tursusu tursu xassosi gostormoklo yanasi aldehid xassosi do gostorir.
HCOOH + Ag,0 £ 5 H,0 + CO, +2Ag
HCOOH + 2Cu(OH), —— CO, + 3H,0 + Cu,O

5. Qat1 H,SOg4-1in istiraki ilo qarisqa tursusunu qizdirdiqda
dehidratlasir. CO vo H,O amals golir.

29



HCOOH —Z£2:wm , CO + H,0

6. Karbon tursulariin duzlarini dekarboksillogdirdikdo
doymus karbohidrogenlor, yaxud oksobirlogsmalor omalo golir.

CH;COONa + NaOH —— CH4T + Na,CO;
(CH3CO0), —— CH3—CO—-CHj; + CaCO;

Tatbiqi. Qarisqa tursusu — koskin iyli suda holl olan mayedir. Ilk dofs XVII
osrdo qirmizi qarigsgalar1 su buxari ilo qovanda alindig1 iiciin bu ad verilmisdir.
Sorbost gokildo gicitkanda olur. Qarisqa tursusu gon-dori istehsalinda asilayici,
toxuculuq sonayesindo rongab, 1,25%-li spirt mohlulundan dorman kimi istifado
olunur. Sonayedo dezinfeksiyaedici vo konservlosdirici kimi, toxuculuq
sonayesindo pargalarin boyanmasinda totbiq edilir.

Qarigqa tursusu sonayedo NaOH —n mohlulundan karbon  2-oksidi
buraxmagqla alinir:

CO+NaQH —eefcesionrg  aHCOONa —25% 5, 2HCOOH+Na,SO,

Qarisqa tursusunda basqga tursulardan forqli olaraq formil qrupu yaninda

hidrogen oldugu ii¢iin ona aldehid kimi do baxmaq olar. Odur ki, qarisga tursusu

Oziinli reduksiyaedici kimi aparir vo oksidlosdiricilorin tosirindon iso CO, vo H,O
parcalanir.

Sirko tursusu boyalarin, dorman preparatlarinin, miirokkob efirlorin, sirko
anhidridinin sintezi li¢lin zoruridir. 3-9%-1i suda mohlulu sirka, 70-80%-1i mohlulu
159 sirko esensiyast ad1 ilo molumdur.

Palmitin vo stearin tursular1 yaglarin torkibino daxildir, onlarin natrium duzu
bork, kalium duzu iso maye sabun kimi istifado olunur. Stearin vo palmitin
tursularinin qarigigindan samlarin hazirlanmasinda istifads edilir.

DOYMUS iKi9SASLI TURSULAR
Bu tursularin molekulunda iki karboksil qrupu oldugundan bozon onlari

dikarbon tursular1 da adlandirirlar. Umumi formullari C,H,,(COOH), soklindodir.
Saxolonmomis dikarbon tursulari daha ¢ox praktiki ohomiyyat kosb edir. Moasalon:

HOOC - COOH oksalat tursusu
HOOC - CH, - COOH malon tursusu
HOOC - (CH;), — COOH kohraba tursusu
HOOC - (CH;); — COOH qlutar tursusu
HOOC - (CH;)s— COOH adipin tursusu

HOOC - CH = CH - COOH malein tursusu
Ikiosasli karbon tursularindan oksalat tursusu daha c¢ox tursuluq xassosing
malikdir. Bu iki karboksil qrupunun yanas: yerlogsmosi ilo olagodardir. Ikiosasli
doymus karbon tursularini adston trivial nomenklaturaya gors adlandirirlar.
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Alinmasi:
1. Ikiatomlu spirtlorin oksidlogsmasindan:

O O
[0] N\ 7/
HO -CH, -CH,-OH — CcC-C —ll yHOOC - COOH
H H

2. Nitril sintezindan:
CICHQ — CH2C1 + 2KCN ———>N=C - CHQ—CHQ—CEN+4H20—>

—2KCI

—wi— HOOC — (CH,),— COOH kohraba tursusu

Fiziki xassalari. Ikiosasli karbon tursular1 rangsiz bork maddolordir. Karbon
atomlarinin say1 artdiqca suda hollolmalar1 azalir. Tok sayda karbonu olan tursular
clit sayda karbona malik tursulara nisbaton daha yiiksok hallolma qabiliyyatine
malikdirlor. ©ksino orimo temperaturu ciit sayli karbona malik tursularda tok sayli
tursulara nisboton daha yiiksok olur. Ikiosasli tursularda tursuluq xassosi bir asasl
tursulara nisbaton yiiksokdir. Bu karboksil qruplarinin qarsiligh tesirils slagodardir.

Karboksil gruplart bir-birindon uzaqlasdiqca onlarin garsiligh tosir qiivvasi
azalir.

Kimyavi xassolori. ikiosasli karbon tursular1 turs, yaxud normal duzlar, tam
vo geyri-tam efirlor omolo gotiro bilor. Kimyovi xassolorino goro ikiosaslh karbon
tursular1 birasasli karbon tursularia analojidir.

Karboksil gruplari bir-birino yaxin olan dikarbon tursular1 termiki davamsiz
olurlar.

HOOC — COOH — , HCOOH + CO,
HCOOH %22, CO + H,0

Qizdirildigda malon tursusu sirko tursusunu, kohroba tursusu kohroba

anhidridini, qlutar tursusu iso tsiklik keton omalo gatirir.

LiPIDLOR

Lipidlor asagidaki miithiim toloblora cavab vermalidir.

1. Bioloji mongali olmali.

2. Qeyri-polyar mayelordo holl olmali, suda iso holl olmamalidir. Basqa
s0zlo, lipidlor hidrofob maddolordir.

3. Lipidlordo yiiksok alkil radikallar vo ya karbotsikllorin olmasi
sociyyavidir.

Eyni zamanda lipidlorin struktur, fiziki-kimyavi vo bioloji vo ya fizioloji
tosnifatlart da movcuddur.

Movzunun genis oldugunu vo toqdim olunan praktikumda lipidlora az yer

vermoli oldugumuzu nozoro alsaq, lipidlorin tosnifati burada miizakiro olunmur.
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Tokca onu geyd edak ki, lipidlorin miihiim torkib hissasi (asil lipidlorin) olan yag
tursularinin (200-don ¢ox) 0zii asas va ya doymus, iki qrupa boliinen ikincidoracali
yag tursular1 (monoen va polien) va geyri-adi yag tursularina boliiniir.

IT boytlik qrup neytral lipidlor — gliserol (trihidroksispirt vo ya qliserin) va
yag tursularinin efirlori olan asilgliserollardir.

Neytral lipidlora yiiksak geyri-polyar lipidlorin miirokkab garisigindan ibarat
olan mumlar da aiddir. Bu qurulusda yiiksokatomlu spirtlor, yiliksokmolekullu iizvi
tursular vo yiiksokmolekullu karbohidrogenlor, bozon tursular vo sorbost spirtlor do
daxildir.

IIT boyiikk qrup polyar lipidlora fosfolipidlor, qlikolipidlor daxil edilir.
Lipidlor sinfing steroidlor va terpenlori do daxil edirlor. Beloalikla, lipidlar sinfi ¢ox
genis yayilmis hoddon artiq ¢oxlu birlosmolori ohats edir. Tokco, 200-don ¢ox yag
tursusunun omolo gotirdiyi 600 yag ndviiniin mévcud oldugunu demok, lipidlorin
necod yayildigina siibutdur. Onlardan 420-si bitki yagi, 80-1 quru heyvanlarinin,
100-1i 159 su heyvanlarinin yagi kimi malumdur.

Lipidlorin ~ bioloji  rolu, onlarin hiiceyra membranimnin  miitloq
komponentlorindon biri olmasi, membran strukturuna malik biitiin hiiceyradaxili
quruluslarin torkibino daxil olmasi, energetik, ehtiyat, miidafio vo s. funksiyalar
dasimasi ilo miioyyon olunur.

Tabiotdo genis yayilmis trihidroksispirt (qliserol vo ya qliserin) vo yag
tursularinin efirlorindon ibarot olan neytral lipidlordon (onlar, adoton yaglar
adlanir) triasilgliserollarin kimyovi xassolori vo bioloji funksiyalar1 yaglarin
torkibino daxil olan yag tursularinin tobisti ilo miioyyan olunur.

Yaglarin iimumi qurulusunda

o)
O H,C—O-C—-R,
RoC-O—C—H
2 i O

=
HC#O = CwRy

Ri,R;,R; yag tursular1 oksor hallarda miixtolif olur. Basqga sozlo,
triasilqliserollarda maksimal miixtoliflik qanunu mdévcuddur. Yag tursularinin
R;R R, olmasi az, R{R;R; olmasi isa ¢ox nadir haldur.

Yaglar miixtolif amillorin tesirindon tez xarab olur vo acilasir. Bu amillora
havanin oksigeni, su, is1q, temperatur vo s. daxildir. Homin amillori konar etmoklo
yaglar1 uzun miiddot doyismodon va keyfiyyastini itirmodon saxlamaq miimkiindiir.
Acilasan yaglarda gliserin todricon ayrilaraq toplanir vo eyni zamanda yag tursulari
ayrilir. Miivafiq tocriibo vasitosilo onlar1 agkar etmok miimkiindiir. Bu
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reaksiyalardan biri do xarab olmus yagda qliserini miisahido etmok {igiin totbiq
olunan akrolein sinagidir. Digor sinaq vasitasils bitki yaglar askar edilir.
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Movzu 6: Aminlor, nitrobirlosmolar, ziilallar, qurulusu, alinma
usullar, fiziki — kimyavi xassalori va tatbigqi.

Bu birlogmolor, asason nitrat tursusunun vo ammonyakin tizvi toromoloridir.

Nitrat tursusunun HO-NO, hidroksil qrupunu alkillorlo ovoz etdikdo
nitrobirlogsmalor RNO,, hidrogeni alkillorlo avoz etdikdo nitrat esterlori RONO,
alir. Torkibindo azot olan iizvi birlogsmolors azot-lizvi birlogsmolor deyilir. Bunlar
coxlu migdarda homoloji siralar toskil edir. Azot-lizvi birlogmolorin xiisusi nozori
va praktiki shomiyyati olan siniflori asagidakilardir:

1) Nitrat tursusunun téromolori, R — NO; nitrobirlosmalar.
2) Ammonyakin toromolori, birli R — NH,, ikili R, NH vo
ticlii aminlor R3N.

3) Hidrogen-sianid vo hidrogen-izosianid tursularinin
toromolori R — CN nitrillor vo R — NC izonitrillor.

NITROBIRLOSMOLOR VO AMINLOR

Nitrobirlosmolor —NO, qrupu ilo xarakterizo olunur vo karbohidrogenlorin
hidrogen atomunu nitro qrupla ovoz etdikdo alinir:
CH; CH;—-NO, nitrometan
CH; — CH; CHj3; - CH,; — NO, nitroetan
CH; — CH, — CH; CH; - CH; — CH,—NO; birli nitropropan
CHj; — CH- CHj3; ikili nitropropan
|
NO,

Nitrobirlosmalorin izomerlarinin say1 miivafiq spirtlorin izomerlorinin sayma
borabor olur.

Nitrobirlogsmolor nitrit esterlori ilo izomer maddalor olub, onlardan azotun
valentliyino vo radikalin voziyyotine goro forqlonir. Nitrobirlogsmalords
karbohidrogen radikali bilavasito olaraq azotla birlosmisdir. Nitrit esterlorindo iso
karbohidrogen radikali oksigen atomu vasitosilo tligvalentli azot atomu ilo
birlosmisdir.

CH; — NO; nitrometan CH;—O—-N=0 metilnitrit esteri

Bu birlogsmolor xassoco do bir-birindon koskin suratdo forqlonir. Masalon,
nitroetan 114°C-do gaynayan, sudan agir, zoif badam iyli maye, etil nitrit iso 17°C-
do qaynayan, sudan yiingiil, moastedici alma 1iyli zoharli qazdir. Nitroetan reduksiya
olundugda amino C,HsNH, c¢evrilir. Etilnitrit iso homin soraitdo amin omolo
gotirmir, azota vo spirto ¢evrilir. Etilnitrit vo amilnitritin buxarlar1 tirokddyilinmoni
artirir, qan damarlarini geniglondirir vo bu mogsadlo tobabotdo islodilir.
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Bunlarin har ikisi, etilyodids nitrit duzlarinin tasiri ilo alina bilir. Bu zaman
reaksiya liclin KNO, gotiiriilmiis 159, osason etilnitrit alinir:
C2H5J + KONO — KJ + CszONO

Glimiig-nitrit gotiiriildiikdo etilnitritlo borabor nitroetan da alinir. Bunun
sobabini, giimiis nitritin Ag — O — N = O vo AgNO, kimi iki ciir miixtalif quruluslu
olmasi ilo izah etmok olardi ki, bunlarin da biri nitroetan, digori iso etilnitrit omolo
gatira bilordi. Ancaq bu fikir diizgilin deyildir, ¢linki miixtolif halogenidlors (liclii
CsHy;J vo ya izobutilyodid) AgNO, ilo tosir etdikdo, miixtolif miqdarda
nitrobirlogsmolor omolo golir. Ona goéro do AgNO, iiclin nitrit tursusunun basqga
duzlart kimi Ag — O — N = O qurulusunu gobul etmok lazim golir.

Glimiis-nitrit duzu ilo etilyodiddon nitroetan va etilnitritin omoalo golmasini
asagidaki reaksiyalarla izah edirlor:

1) C;HsJ+ Ag— O -N=0 — AgJ] + C,Hs;ONO
CHsJ+ Ag-O0-N=0—->Ag-0-N=0— Agl]+CH;sNO,
C, Hs

Nitrat tursusu doymus karbohidrogenlors duru mohlul halinda, 100°C-do,

tozyiq altinda qizdirildigda tosir edir vo noticods nitrobirlogsmalor omolo golir:

C6H14 + HON02 — HQO + C6H13N02

M..Konovalov ~ (1889-cu  il)  nitrolasma  reaksiyasmi  doymus
karbohidrogenlors totbiq etdiyi li¢iin bu reaksiya Konovalov reaksiyasi adlanir.

Nitrobirlosmolordo N vo O arasinda olan rabitolor semipolyar vo ya
yarimpolyar rabito adlanir.

Nitrobirlosmalorin fiziki xassalori.Nitrometan 102°C-ds, nitroetan 114°C-
do, nitropropan132°C-da qaynayan mayelordir. Coxkarbonlu nitrobirlosmolor daha
yiiksok temperaturda qaynayair.

Bu birlosmolor sudan agirdir, bunlarin molekul kiitlosi artdigca, xiisusi
cokilori azalir. Coxkarbonlu nitrobirlosmolor sudan yiingiil olur. Nitrometan suda
yaxs1, basqa nitrobirlosmalar isa pis hall olur.

Nitrobirlosmalarin kimyovi xassalori

1. Birli vo ikili nitrobirlogmalor galovi mahlullarda hall olur
vo suda holl olan duzlar omslo gaotirir. Ancaq bu duzlardan tursularin tosiri ilo

miivafiq nitrotursular almaq mimkiin olmur, bu zaman yensa ovvalki
nitrobirlogsmolor alinir. Bagqa xassolorino goro nitrobirlogsmolor, kimyovi cohotdon
tamamilo neytral maddalordir. Oz-6zlilyiinde neytral birlosmonin qolovilor vo ya
tursularla duz omolo gotirs bilmasi hadisasino psevdomerlik vo bu ciir maddslora
psevdomer maddoalar deyirlar.
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Nitrobirlosmolorde psevdomerlik hadisasi onlarin goalovi tasiri ilo avvalco
psevdotursuya ¢evrilmosi, sonra duz alinmasi ilo izah olunur. Reaksiya asagidaki
tonliklo gedir:

O O
7 7
CH;—CH,;NO,+NaOH—CH;—CH=N+NaOH—CH;— CH=N+H,0
\ \
OH ONa
2. Nitrobirlosmolori reduksiya etdikds birli aminlor alinir:

CH3 — CH2 — N02 + 6H — CH3 — CH2 — NH2 + 2H20
3. Birli, ikili vo ti¢lii nitrobirlosmolorin nitrit tursusu ilo
reaksiyas1 miixtolif noticolor verir:

a) Birli nitrobirlogsmolora nitrit tursusu ilo tosir etdikdo nitrol
tursular1 alinir:

NOH
Va
CH; — CH; — CH;NO, + HONO— CH3; -CH,-C +H,0O
\
NO,
Bu tursular golovi moahlulda qirmizi rango boyanir.

b) Ikili nitrobirlosmolor nitrit tursusunun tasiri ilo psevdonit-
rol omalo gotirir:

CH; CH;
| | NO
CH-NO, + HONO — H,0 + C
| | NO,
CH; CH;
Psevdonitrol {izvi halledicilords firuzs rongli olur.

c¢) Uclii nitrobirlogsmolora nitrit tursusu tosir etmir.
Nitrobirlogsmolordon nitrometan, nitroetan, nitropropan va nit-

robutanlarin sonayedo istehsali bir torofdon, neft qazlarinin emali ilo, digor
torofdon, ¢oxlu miqdarda azot tursusunun istifadosi ilo olagodar olaraq inkisaf
etmisdir.

Nitrobirlogsmolorin alinmasi {li¢lin on olverigli tisul nitrolagsma reaksiyasidir.
Bu reaksiya aromatik karbohidrogenloro gati nitrat vo sulfat tursularinin tosiri ilo
basa gotirilir vo yaxs1 notico verir. Doymus karbohidrogenlori bu tisulla nitrobirlos-
moloro ¢evirmok olmur, ¢iinki adi istilikdo doymus karbohidrogenlor gati azot

tursusu ilo reaksiyaya girmir.
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Alifatik nitrobirlosmalor almaq ticiin doymus karbohidrogenlora 100°C-da
duru azot tursusu ilo tosir etmok lazimdir (Konovalov reaksiyasi). Bu reaksiya
ancaq t¢lii, gismon do ikli karbonu olan karbohidrogenlor iiciin yaxs1 natica verir.
Sonayedo osason doymus karbohidrogenlori nitrolagdirmaq iiciin  yliksok
temperaturdan vo gati1 azot tursusundan istifado edirlor. Alman oksidlosmo
mohsullarini ayirir vo onlar ayr1 totbiq edirlor.

Nitrobirlogsmolor holledici kimi vo bir ¢ox sintezlor {i¢lin islonir. Onlardan
aminlor, nitrospirtlor, hidroksilamin, {izvi tursular, xlorpikrin (CCI;NO,) va basqa
maddolor sintez olunur. Bunlardan da partlayict maddslor, plastifikator vo basqa
faydali kimyovi birlogsmalor almaq {igiin istifade olunur.

AMINLOR

Ammonyakin bir hidrogenini radikalla avoz etdikde birli amin R—NH,; iki
hidrogenini 1ki birvalentli radikalla ovoz etdikdo ikili amin R-NH-R; ii¢
hidrogenini ii¢ birvalentli radikalla avoz etdikds ti¢lii amin R—N-R alinir.

R
Birli aminlordon metilamin CH3NH,, etilamin C,HsNH,, birli propilamin
CH;-CH,—CH,;NH,, ikili propilamin CH;—CHNH,—CHj; vo s.

gostormok olar. Cenevro adi ilo bunlara aminmetan, aminetan, 1-aminpropan,
2-aminpropan deyirlar.

Ikili vo ti¢lii aminlor eyniradikalli (sado ikili vo ya {i¢lii amin) vo miixtolif-
radikalli (qaris1q amin) ola bilor.

Aminlorin alinmasi.

1. Nitrobirlosmolori vo basga azotlu birlosmolori reduksiya
etdikdo aminlor alinir.

C2H5N02 + 6H — CzHSNHz + 2H20

2. Alkilhalogenidlore ammonyakla tosir etmoklo do aminlor
almagq olar:

CH3J =+ NH3 — CH3NH2 + HJ

Burada HJ sorbost ayrila bilmoyib, amin ilo CH;NH,; ¢« HJ duzu omolo gotirir.
Sarbast amin almaq li¢lin amin duzuna yenidon ammonyak vo ya NaOH-la
tosir etmok lazimdir:

CH;NH; « HJ + NH; — NH,4J + CH3;NH,
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Bu reaksiya zamani alinan metilamin yenidon alkilhalogenidlo reaksiyaya
girorok, asagidaki tonliklorlo ikili, iiclii amin vo hotta dordovezli ammonium
toromasi amoala gotira bilor:

CH;

|
CH;NH, + CH;J — NH +HJ

|
CH;

CH3 CH3

| |
NH + CH3J — CH; — N +HJ

| |
CH3 CH3
(CH3)3N + CH3J —>( CH3)4NJ
Bu tisulla aminlorin alinmasina Hofman iisulu deyilir.

3. Aminlor almaq iiciin Hofman daha bir iisul toklif etmisdir ki, bu da tursu
amidlorine brom vo goalovinin tasiridir:
CH3CONH2 + Br2 + 4KOH —>CH3NH2+K2CO3+KBI'+2H20

4. Aminlori almagq ti¢iin toklif olunan on klassik iisul izosianatlarin goalovilorin
tasirindon parcalanmasidir:
CH3 —-N=C=0+2NaOH — CH3NH2 + Na2CO3
Vyiirs torafindan toklif olunan bu iisulun tarixi ohomiyyati vardir.

5. Spirtlors katalizatorlarin (ThO,, Al,Os3) istiraki ilo yiiksok
temperaturda (350°C-da) ammonyakla tosir etdikdo do aminlor alina bilor:

C5H110H + NH3 — HQO + C5H11NH2
Aminlarin fiziki xassalori

Metilaminlor qazdir, etilamin 17°C-do, propilamim 47°C-ds qaynayan
mayedir.

Coxkarbonlu aminlor daha yiiksok doracado gaynayan maye vo ya bork
maddolordir. Azkarbonlu aminlor suda holl olur. Aminlorin molekul kiitlolori
artdiqca, qaynama doracolori yiiksolir vo suda hoallolma qgabiliyyatlori azalir. Sado
aminlor zoif ammonyak iyli, bazilori baliq 1yi ilo qarisiq iyli olur. Coxkarbonlu ali
aminlor 1ysiz vo suda holl olmayan maddolordir. Aminlorin sulu mohlullar1 golovi
reaksiyas1 verir. Onlar su ilo CH;NH,OH tipli birlogsmoalor amalo gotirir.
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Aminlorin kimyavi xassalori

Kimyovi cohatdon aminlor osas xassali olub, indiqatorlara tosir edir vo
tursularla duzlar omolo gotirir:

CH3;NH, + HC1 — CH3NH; « HC1 metilamin hidroxlorid duzu

Bu duzlar suda asan hall olur. Bunlarin sulu mahlullart hidroliz olunur va
turs reaksiya verir.

Aminlor osashiliq qlivvesine géro ammonyakdan daha qiivvatlidir. Amin
molekulunda alkillorin miqdarinin artmasi ilo onlar daha qiivvetli asas xassosi kasb
edir, ikili aminlor miivafiq birli aminlordon, iicliilor do ikililordon qilivvetli asas
olur. Dordlii ammonium asaslar1 siddatli goalovi xassoya malik olur.

1. Aminlors nitrat tursusu ilo tasir etdikda:
a) birli aminlor birli spirt omalo gatirir:
CH3— CHQNHQ + HONO — CH3 — CHQOH + N2 + H20

b) ikili aminlor nitrozamin omolo gotirir:
CH;- NH - CH; + HONO — H,0 + CH;-N-N =0
|
CH;

c¢) tclii aminlor nitrit tursusu ils yalniz duzlar omoals gotiro
bilor.

Bu reaksiya vasitasils birli, ikili vo ti¢lii aminlori bir-birindon forqlondirirlor.

2. Birli aminlor bagqa aminlordon forqli olaraq xloroformla galovi istiraki ilo
reaksiyaya girir vo ¢ox pis 1yli izonitril amals gatirir:
a) CH3—CH2NH2 + CHC13—>CH3—CH2NH3—CC13;

b) CH;—CH,NH;-CCl3+3KOH—3KCI+3H,0+CH;—CH, -NC.

4. Aminlori alkilhalogenidlorin tosiri ilo alkillogdirib, onlari ikili, {i¢lii aminlora
va dordovozli ammonium téromolorine ¢evirmok olur.
5. Aminloro tursu anhidridlori vo ya xloranhidridlori ilo tosir etdikdo onlari
asillogdirmok miimkiindiir.
CH;3;NH; + CH;3- COCl — HCl + CH; — CO — NH — CH;

CH3 CH3

| |
NH + CH;COCl — HCl + CH; — CO —-N

| |
CH; CH;
Uglii aminlor bu reaksiyan1 vermir.

39



ZULALLAR VO AMINTURSULAR

Proteinlor adlanan sadoa ziilallarin element torkibi C, H, O, N, S; miirokkab
proteidlordo iso prostetik qrupun kimyovi tobiotindon asili olaraq, olavo digor
kimyovi elementlordon ibarotdir. Prostetik qrupu nozoro almasaq ziilallar 17
amintursusu, limin tursusu (prolin), 2 amid-asparagin vo qliitamin amintursu
qaliglarindan ibaratdir.

Sorti olaraq sayca 20 amintursu — standart amintursulari adlanir. Basqa
terminlo, onlara proteinogen amintursulart da deyilir. Ziilallarin biosintezi
prossesindo homin amintursular1 kodlasdiran tripletlor movcuddur. Bozi ziilal
tiplorinds 20 amintursusunun toromoasi olan qeyri-standart — masolon 4-
hidroksiprolin, amintursulart da mdvcuddur. Bunlardan slavo tobistdo bozi mo-
lumatlara goro say1 artiq 400-i kegmis geyri-proteinogen téromo xarakteri dasiyan,
tripleti olmayan amintursu miisahido edilmisdir ki, onlar ziilallarin torkibino daxil
olmur.

Ziilallarin torkibino daxil olan amintursulari, bir-biri ilo

177 (peptid) vo - S - S - (disulfid) olagolori ilo birlosir.

Zilal molekullarinin qurulus saviyyasindon asili olaraq polipeptid zoncirlori
digor — hidrogen, efir, spirt vo s. tipli olagolor vasitosilo do birlosir. Ziilali toskil
edon amintursularin keyfiyyat vo komiyyat torkibi, onlarin torkibino daxil olan yan
radikallar, prostetik qruplara moxsus digor kimyavi qruplardan asili olaraq miixtalif
ronglor amoalo golir. Homin ronglors, amalo golon kompleks maddslors, c¢okiintii
alimdig1 vo onun xarakterino asason, tocriibado islodilon ziilal ilo onun qruplari
haqda miivafiq notico ¢ixarmaq miimkiindiir. Keyfiyyat analizinin mahiyyati do elo
deyilonlordon ibaratdir.

Amintursular — karbon zoncirlorinds hidrogen atomlarindan birinin amin
qrupu ilo (-NH;) ovoz olunmus karbon tursularmin téromoloridir. Tobii
amintursularin oksoriyyotindo amin qrupu karboksilo (-COOH) nisbaton o —
voziyyotdodir. Amintursularin torkibino 1 imin (-NH), 2 amin, imidazol, quanidin
kimi azotu olan qruplar, sulfihidril (-SH) va kiikiird do daxil olur .

Canli orqanizmlordo miisahido edilon, Oyronilmis 200-0 yaxin, ziilallarin
torkibino daxil olmayan, lakin maddslor miibadilosinds miithiim rol oynayan
amintursular tripletlori olmayan geyri-proteinogen tursularla yanasi dyronilmokdo
olan digor tursular da malumdur.

Proteinogen amintursular amin va karboksil olaraq iki funksional qrupa
malikdir. Bir vo iki osasli mono, diamin vo s. qruplarin sayina osaslanan tosnifat
noviiniin odobiyyatlarda on ¢ox rast golindiyini nozors alaraq, biz asagida
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amintursularin radikallara osason tosnifatin1 veririk. Bundan basqa amin tursularin
imumi olan bir cohoti — amin vo karboksil qruplarinin eyni karbon atomu ilo
birlosdiyini; yan zoncirlorin qurulusu, elektrik yiikii vo hallolma doracosinin iso
miixtolifliyini nozoro almaqla homin tosnifati veririk. Amintursularin qurulusu
ionlagmis sokildo gostorilmisdir.
O
H C
H Ny - H
N
H” Ny

-+

Maddoalor miibadilosinde miihiim rol oynayan, lakin ziilalin torkibine daxil
olmayan amintursulardan koferment A-nin, karnozinin vo anserinin bir hissosini
toskil edin hom do sorbast rast golinon B-alanin (B-aminopropion); sidik covhori,
alkoloidlor, antibiotik qramisidinin biosintezindo istirak edon L-ornitin, (a, o-
diaminovalerian t); sidik covharinin biosintezi zamani amalo golon araliq mohsul
kimi molum olan, homginin, sorbost, rast golon, garpiz sirosinin amintursu L-
sitrullin (a-amino —o0-karbamidovalerian t); bitkilordo, momolilorin beynindo, bozi
suda-quruda yasayan heyvanlarda, quslarda tapilmis y-aminoyag tursusu vo digor
amintursular da tosvir edocoyimiz keyfiyyot reaksiyalarinda miisahids edilo bilor.
Amintursularda iki funksional qrup — karboksil (-COOH) vo amin qrupunun (-
NH;) mévcud olmasi, onlarin kimyavi xassalorini miioyyan edir. Su moahlullarinda
karboksil qrupunun protonu amin qrupuna kecir vo amintursusu qlisin misalinda
asagidaki sokildo yazila bilor.

ii{
-C~-N-H
i
O

Orqanizmdo holl olmus halda olan amintursular daxilon elo sokildo
ionlagsmis ki, eyni molekulda hom amin, hom do karboksil qrupu ionlar1t mévcud
olur va molekula bu halda elektroneytraldir. Laboratoriya islorini yerina yetirarkon
nozordo tutmaq lazimdir ki, turs miihitdo amintursu 6ziinii golovi, golovi miihitdo
159 oksino tursu kimi aparir. Ciinki birinci halda karboksil qrupunun dissosiasiyasi
bas vera bilmir vo molekul kationa cevrilir. Basqa sdzlo, miisbot yiiklonir. Ikinci
halda amin qrupu dissosiyasiya edo bilmir, anion omolo golir vo amintursu monfi
yiiklonir.

Beloliklo, kimyovi noqteyi-nozordon amintursular amfoter elektrolitlordir.

Amintursularin ziilal molekulunda bir-biri ilo birlosmosi noticosindo omolo golon
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peptid olagolorinin xilisusi xarakter dasidigini holo 1888-ci ildo A.Y.Danilevski
geyd etmisdi.

Belo ki, C vo N-u birlosdiron kimyavi olage adi slagelordon forgli olaraq
Oziinii ikigat rabito kimi aparir vo qismon qisadir. Onu miisahids etmok iigiin totbiq
olunan biuret reaksiyasi asagida tosvir olunacaq. Qismon az sayda amintursular
qaliglarindan  togkil olunmus peptidlor adlanan polimerlori, daha uzun
polipeptidlori vo miivafiq konformasiyaya malik sado vo miirokkob ziilallari
misahido etmok {i¢lin ¢oxsayl keyfiyyot reaksiyalart movcuddur ki, dediyimiz
kimi, onlarin totbiqi naticosindo miisahido olunan molekul haqqinda miioyyon
informasiya oldo etmok miimkiindiir. Nozordo tutmaq lazimdir ki, istor sade
peptidlor, istorso do protein vo proteidlor moveud olduqlart miihitdon asili olaraq
(masalon, miihitin pH-1) monfi vo ya miisbat yiiklono bilor. Ziilallarin miixtolif
dorocodo holl olmasi, hidrotasiya doracasinin doyismosi, ona tosir géstoron basqa
amillor keyfiyyot reaksiyalarmin xarakteri, omolo golon ronglorin intensivliyi va s.
tictin miihiim sortlordir.

Beloliklo, agsagida tosvir edocoyimiz har bir ig, amintursular vo ziilallar haqda
miiloyyon molumat oaldo etmok {igiin bu vo ya digor dorocodo ohomiyyatlidir.
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Movzu 7: Qarisiq funksiyal tizvi birlosmalar, alinma usullar, fiziki —
kimyavi xassalari vd tatbiqi. Karbohidratlar.

Torkibindo miixtalif funksiya dasiyan iki vo daha ¢ox qruplari olan birlogmalora
qarisiq funksiyali birlosmolor deyilir. Bunlara misal olaraq oksitursular: gdstormak
olar. Oksitursularin torkibindo tursu funksiyasi dasiyan karboksil vo spirt
funksiyas1 dasiyan hidroksil qruplart vardir. Massalon, CH,OH — COOH oksisirko
tursusu, CH; - CHOH — COOH a- oksipropion tursusu vo CH,OH - CH, — COOH
p — oksipropion tursusu.

Normal yag tursusundan «, 5,y — oksiyag tursular1 kimi {i¢ izomer almaq olar.

Bu oksitursulara birasash ikiatomlu oksitursular deyirlor.

Birasasli ikiatomlu oksitursulart almaq tli¢ilin asagidaki iisullardan istifado edirlor:

1) halogentursulara osaslar vo ya su ilo tosir edilir:
CH,Cl - COOH + HOH — CH,0OH — COOH

2) doymamis tursulara su molekulu birlosdirilir:
CH, = CH - COOH + HOH — CH,0OH - CH, - COOH
3) ikiatomlu spirtlor ehtiyatla oksidlosdirilir:
HOCH, — CH,0OH + O — CH,0OH — COOH + H,0
4) xlorhidrinlora KCN ilo tosir edilir vo alinan nitril
sabunlasdirilir:

HOCH, — CH,Cl + KCN — HOCH, — CH, — CN + KCl1
HOCH2 —CHQ—CN+2H20—>HOCH2 — CHQ— COOH +NH3

5)aldehidlora HCN ilo tosir edilir vo alinan oksinitril
sabunlasdirilir:

CH; — CHO + HCN — CH; — CHOH - CN
CH; — CHOH - CN + 2HOH — CH3CHOHCOOH + NH;
Oksitursularin xassalori. Sado oksitursular gatt maye vo ya bork maddoslor
olub, suda yaxs1 hall olurlar. Bunlar miivafiq doymus birasash tursulardan daha
quivvatli tursulardir.
Oksitursularda hidroksil vo karboksil qruplari bir-birindon uzaqglasdiqca,
onlarin tursuluq qiivvalori zaifloyir.
Bunlarin torkibindo hidroksil vo karbonil qruplar1 oldugu ii¢iin, bunlar hom
spirtlor, hom do tursulara xas olan reaksiyalara girirlor.
Masalon, oksisirka tursusu hom spirtls, hom da tursu ilo reaksiyaya girir vo iki
clir ester omalo gotirir. Bunlardan birinds, yoni alkilglikol esterinin alinmasinda
oksisirks tursusu tursu kimi,
CH,0OH - COOH + ROH — H,0 + CH,OH — COOR

ikincids 159 yoni asilglikol tursusu alinmasinda oksisirks tursusu spirt kimi
reaksiyaya girmisdir.
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CH,0H — COOH + RCOOH —-RCOOCH,- COOH+ H,O

Hidrogenhalogenid tursusu ilo tosir etdikdo, oksitursunun yalniz hidroksil qrupu

halogenla avoz olunur:
CH;- CHOH — COOH + HBr — CH;- CHBr — COOH + H,0

Bu reaksiyalardan basqa «, [,y — oksitursularin hor birino moxsus xiisusi
reaksiyalar da vardir ki, bu reaksiyalardan da sucixma reaksiyalari gostormok
olar.
a —oksitursulart qizdirdigda onlarin iki molekulundan asanliqla su molekulu
ayrilir vo noticodo asagidaki tonlik {izro tsiklik-laktidlor alinir:

CH;—CH-CO
/N

2CH;CHOHCOOH — H,0 + ) O

W/
CO-CH-CH;

f — oksitursulardan su ayrildiqda, onlar doymamais tursulara ¢evrilir:

CH,0OH - CH, - COOH — H,0 + CH,= CH - COOH
y — oksitursular, eloco do hidroksil ils karboksil qruplari bir-birindon daha uzaqda
olan oksitursular suyu ¢ox asanliqla ayirir vo qapali birlogsmo laktonlar omalo
gotirir.

CH,0OH-CH,—CH,-~COOH—H,0 + CH,-CH,—CH,—CO
| o |
lakton
Ikiasash iicatomlu oksitursular

Torkibindo iki karboksil vo ii¢ hidroksil qrupu olan tursulara ikioasasli ticatomlu
oksitursular deyirlor. Bunlara oksimalon va ya tartran tursusunu HOOC — CHOH —
COOH, monooksikohraba vo ya alma tursusunu HOOC — CH, — CHOH — COOH
misal gostormak olar.

Bunlarin shomiyyatli niimayondasi alma tursusudur. Alma tursusunun d, [ vo r
izomerlori vardir.

Bunlardan r alma tursusunu :
kohraba tursusundan

CH,~COOH CHCl - COOH

| +CL, — | + HCl
CH,—- COOH CH, - COOH

CHCI - COOH CHOH - COOH

| + AgOH — | + AgCl
CH, - COOH CH, - COOH

fumar vo malein tursularindan almagq olar.
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CH - COOH CH, - COOH
| + HOH — |
CH - COOH CHOH - COOH

Qeyri-faal (r) alma tursusu 130°C-do ariyen vo suda pis holl olan berk
maddadir.

l-alma tursusu almada, sumaqda, liziimds vo bas%a meyvolords rast golir. Bu
alma tursusu, bork madds olub, asan kristallagir, 100°C-do oriyir, suda yaxsi holl
olur.

Sol alma tursusu, sirniyyat islorinds, limonad hazirlamaq ti¢ciin vo boyaqgiliq
islorinda islono bilir.

d-alma tursusu tobiotdo rast golmir. Onu r-alma tursusundan alirlar.

Ikiosash dordatomlu oksitursular

Ikiosasli dérdatomlu tursu — dioksikohraba tursulari vo ya caxir tursularidir
HOOC - CHOH — CHOH - COOH. Caxir tursusunda iki asimmetrik karbon
atomu oldugu tli¢lin onun alt1 stereoizomeri (dord foal izomeri vo iki rasemik
formasi1) olacagin1 gézlomok olardi. Ancaq c¢axir tursusu molekulunda miioyyon
dorocodo simmetriklik oldugu ti¢lin onun hamisi, dord stereoizomer formasi vardir.
Bunlardan ikisi optik-foal (sag vo sol) c¢axir tursulari, Uglinciisii liziim tursusu
adlanan rasemik r formasi vo dordiindiisii mezog¢axir tursusu adlanan inaktiv (i)
formasidir.

§13. KARBOHIDRATLAR

Karbohidratlar  tobiotdo, xiisuson bitkilor alomindo on genis yayilmis
maddolordir.  “Karbohidrat” termininin meydana c¢ixmast bu  sinifin
niimayandalorinin dyronilmasi zamani ilkin tadqiqatlarda C, H vo O elementlori
nisbotlorinin C va suyun (H,O) birlosmosino uygun golmosi ilo olagodardir vo
Cn(H,O)n formulu ilo ifads oluna bilor. Sonradan moalum oldu ki, karbohidratlarin
hamis1 bu formulaya uygun golmir. Buna misal ramnoza (C¢H;,05), 2-dezoksi-D-
riboza (CsH;¢pO4), nadir vo saxolonmis sokildo olan streptoza (C¢H;¢Os) va s. ola
bilor. Sonuncu sokor molekuluna 2 aldehid va bir metil qrupu daxildir. Metil qrupu
diqitoksoza da var. Bundan basqa karbohidritlara aid olmayan sirko tursusu
(C,H40,) yuxaridaki formulaya uygun golir. Beloliklo karbohidrat mothumu tarixi
ad kimi saxlanilmisdir.

Coxatomlu spirtlorin aldehid vo ketonlari, onlarin  polimerlori olan
karbohidratlar  energetik, plastik, miidafio, dayaq, tonzimloyici, ehtiyat vo s.
mithiim funksiyalar dasiyan maddslor olmaqgla yanasi, organizmlorin hoyat
foaliyyatini tomin etmokdo oshomiyyatina gors he¢ do ziilallardan geri qalmur.
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Sado sokorlor vo ya monosaxaridlor (Cs-Cy aldo vo keto sokorlor) hidroliz

olunmur. Onlardan a-D(+) gliikkopiranoza tobiotdo sorbost halda rast golinon on

davamli sokor kimi istisna olmaqla, galanlari maddslor miibadilosi proseslorindo 1
vo Il dorocoli miirokkob sokorlordon omolo golir. Fotosintez prosesi tobiotdo
movcud olan karbohidratlarin osas manbayidir. Bundan basqa ¢oxlu digar biosintez

yollart mdvcuddur. Onlardan yaglar, ziilallardan baslayan qliikkoneogenezlor

mihiim yer tutur. I dorocoali poliozalar (oligosokorlor) vo ondan ¢ox monozadan
ibarot II dorocoli poliozalar (hoqiqi qlikanlar homo- vo heteropolisaxaridlor

hidrolizo (geyri-fermentativ vo fermentativ) moruz galaraq monomerlori olan

mixtolif sado gokorlori omolo gotirir. Karbohidratlar xlisuson monozlar labil

birlogsmolordir vo ii¢ asas tip ¢cevrilmoalora moruz qala bilir.

1.

2.

40 0O

1]
(— C\ aldehid va - C—keton)
H

Karbonil qrupunun istirak: ilo gedon oksidlosms - reduksiya, avozolunma
reaksiyalari, gokor tursularinin alinmasi vo s.

Hidroksil (spirt — OH) qruplariin istiraki ilo gedon reaksiyalar. Buraya
mixtolif efirlorin karbonil téromolorinin, uron tursularinin, glikozidlorin,
anhidridlorin, dezoksisokorlorin alinmasi ilo alagadar olan reaksiyalar.

. Karbon skeletinin doyismasi ilo alagadar olan reaksiyalar. Buraya karbon

skeletinin uzanmasi, qisalmasi, izomerlor omolo gotirmosi, miixtolif
toromalor vo lizvi maddslorin digor siniflorinin niimayondslorinin omalo
golmoasi vo s. misaldir. Monosakarlorin reaksiya qabiliyyati funksional
qgruplardan, konformasiyalardan, reaksiya miihitindon vo s.-don asihidir.
Asagida nozordon kecirocoyimiz keyfiyyot reaksiyalari elo osason karbon
skeletinin doyismasi (3) karbonil qrupunun istirak (1) va bazi digoar spesifik
xassalora asaslanir.
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Movzu 8: Aromatik karbohidrogenlar va onlarin toramolari,
qurulusu, alinma tisullar, fiziki — kimyavi xassalari va tatbiqi.

Molekulunda bir v ya bir ne¢d benzol halgasi olan vo C,H;, ¢ iimumi
formuluna malik karbohidrogenlars aromatik karbohidrogenlar va ya arenlar
deyilir.

Arenlor doa bir-birindon CH, qrupu ilo forqlonon homoloji sira amoalo gotirir.
Bu sira karbohidrogenlorin insanlara molum olan ilk niimayondslori xos iyli
oldugundan onlara tarixon aromatik karbohidrogenlor adi vermisdilor. Sonralar
mioyyon edilmisdir ki, qurulusu vo xassolori ilo, bu qrupa monsub olan maddslorin
coxunda xos 1y yoxdur.

Altibucaqli gqapali qurulusda olan vo hor bucaqda “CH” qrupundan ibarat
olan karbohidrogenloro aromatik karbohidro-genlor ad1 verilmisdir. Ciinki bunlarin
bozilori ilk dofs aotirli qatranlarda tapilmisdir vo xos (aromat) iylidir. Bunlardan on
sadasi timumi formulu C¢Hg olan karbohidrogendir, buna benzol deyilir. Benzolun
xassolorinin dyronilmosi naticosinds ona asagidaki quruluslar verilmisdir:

Kekule formasi Miiasir forma

Bu quruluglar benzolun biitlin xassolorini izah edo bilmaso do, toklif edilon
biitlin quruluslarin hamisindan ¢ox bu quruluslar onun xassalorine uygun golir.
Benzoldan bir hidrogen ¢ixdigda alinan qaliqg C¢Hs — fenil adlanir.

Benzolu 1825-ci ildo Faradey kosf etmisdir. O zaman Londonu
is1qlandirmaq t¢ilin das komiiriin quru distillosindon alinan is1q gqazindan istifado
edilirdi. Is1q qaz1 balonlara doldurulub yandirilirdi. Miiayyan vaxt kecdikdon sonra
qaz yanmir, balonun dibino iso maye toplanir. Bu mayeni Faradey todqiq edib onun
torkibinds benzolu kosf etmisdir.

Hofman 1845-ci ildo benzolu das komiir gatranindan almisdir. Benzol suda
holl olmayan, sudan yiingiil, 80,4°C-da qaynayan xos iyli mayedir.

Benzol adi soraitdo bromlu suyu vo kalium-permanganat mohlulunu
rongsizlosdirmir. Bu da benzolun doymus birlogsmslorin xassasine malik oldugunu
gostorir.

Miioyyan soraitdo benzol 3 molekul hidrogeni, 3 molekul halogeni 6ziino
birlosdirir.
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CeHe + 3H211§ CeHio
Ce¢Hg + 3Cl, — CcHgClg
Benzol avazetmo reaksiyasina asan daxil olur. Benzolun bir atom hidrogeni
basqga elementin (CI, Br va s.) bir atomu ilo avaz olunduqda ancaq bir téromo alinir.
Ce¢Hg + Cl, — C¢HsCl + HCI
CsHg + Br, — C¢HsBr + HBr
Bunlar benzoldaki 6 hidrogen atomunun eyni xassali olmasii gostorir.
Benzolun iki atom hidrogeni basqa elementin iki atomu vo ya iki atom qrupu ilo
ovaz olunduqda alinan toéromonin ii¢ izomeri olur. Ovaz olmus atomlar vo qruplar
qonsu karbon atomlarina birlogsmis oldugda alinan téromo orto izomer, ovoz
olunan atomlar vo qruplar bir-birindon bir karbon atomu uzaqda olduqda alinan
toromo meta izomer, 9voz olunan atomlar vo qruplar bir-birindon iki karbon
uzaqda olduqgda alinan téromo para izomer adlanir:

Br Br Br
| | |
- Br
—Br
|
Br
Orto-dibrombenzol meta-dibrombenzol para-dibrombenzol

Benzolun va homoloqglarimin alinmasi

1.M.Bertlo, N.D.Zelinski vo B.A.Kazanski asetilendon benzol almislar.
Bunun tigiin asetilen boru igorisinde 500-550°C-yo qodor qizdirilmis aktiv kdmiir
tizorindon kegirilir vo bunun noticosindo 3 molekul asetilen trimerlosib benzola
cevrilir:

3CH = CH — C¢Hg
2. N.D.Zelinski tsikloheksan vo onun homologlarindan

benzol vo onun homologlarinin alinma tsulunu kosf etmisdir. Bu iisul katalitik
dehidrogenlogsmo adlanir. Bu iisul {igiin katalizator olaraq Pt, Pd, Ni islodilir. Bu
katalizatorlarin tosirindon tsiklohek-san vo onun homologlarindan hidrogen
atomlar1 ayrilir, naticods tsikloheksan benzola vo onun homologlari isa benzolun
homoloqlarina ¢evrilir.

C6H12 LR HC RN C6H6 + 3H2

tsikloheksan benzol
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3. Das komiir qatraninin quru distillosindon aromatik karbo-
hidrogenlor alinir. Das komiir gatraninin quru distillosindon asason 4 fraksiya

toplanir:

I — yiingiil yag fraksiyas: 170°C-yo qodor toplanir. Bunun torkibinin osas
hissasi benzol, toluol va ksilollardan ibarotdir; fraksiyali distillo vasitasilo ksilollar
bir-birindan ayrilir.

Il — orta yag fraksiyas: 170-230°C-yo qodor temperaturda toplanir. Bunun
torkibinds fenol va naftalin olur. Distills ilo bunlar bir-birindon ayrilir.

Il —agir yag fraksiyast 230-270°C arasinda toplanan mohsuldur. Bunun
torkibindo naftalin vo bagqga tlizvi birlosmolor vardir.
IV — antrasen yagi adlanir, 270-340°C-do toplanan mohsuldur. Bunun
torkibindo antasen, fenantren vo akridin olur.

4.Vyiirs — Fittiq tsulu. Benzolun halogenli toromsolori ilo agiq zoncirli
karbohidrogenlorin halogenli téromalorinin qarisigina metal natriumun tosirindon
benzolun homologlar1 alinir:
C6H5BI' + 2Na + JCH3 — C6H5 — CH3 + NaBr + Nal

Reaksiya efir mithitinds aparirilir.
5. Qustavson — Fridel — Krafts iisulu.
CeHg + ClCszﬁ Ce¢Hs — C,Hs + HCI
Bu iisuldan sonayedo genis miqyasda istifado edilir. Bu iisul iiclin susuz
alliminium-xlorid ovozino susuz bor-fliiorid vo ya gati sulfat tursusu da islodilir.
Aromatik karbohidrogenlor bir ¢ox boyalarin, dormanla-rin, partlayici
maddolorin sintezi, laklarin hazirlanmasinda holl-edici kimi vo motor yanacagi
kimi islodilir.
Bozi sintetik kaucukun, liflorin vo plastik kiitlolorin istehsali iiciin bu
birlosmolor osas xammaldir.
Arenlarin fiziki xassalori. Arenlor suda hall olmur. Benzol adi soraitds suda
hall olmayan rongsiz mayedir.
Benzol vo onun homoloqlar1 yaxsi holledicilordir. Arenlorin hamisi hisli
alovla yanir. Arenlorin qaynama temperaturu molyar kiitlasi artdiqca artir.
Arenlorin kimyavi xassalari. Benzol vo onun homoloqlar ii¢lin avazetma,
birlosmo, oksidlogmo reaksiyalar1 xarakterikdir.

l. Ovozetmoreaksiyalart
Benzol niivosi ¢ox davamlhidir. Ugvalentli domirin halogenidlorinin katalitik

istiraki ilo benzol ovozetmo reaksiyasina daxil olur.
C¢Hg + Br, —££2L 5 C¢HsBr + HBr
Ce¢Hg + Cl, —2%L 5 CqHs5Cl + HCI
Yod bu tip reaksiyaya daxil olmur. FeCl;-i AICI; ilo ovoz etdikdo benzolun
biitlin hidrogen atomlar1 xlorla ovoz olunur.
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Ce¢Hg + 6Cl, —%2 5 CyClg + 6HCI
Heksaxlor benzol rongsiz kristal maddodir, toxumlarin dormanlanmasinda
istifados olunur.
Benzolun gati H,SO, istiraki ilo nitrolasmasi da ovozetmo reaksiyalarina
aiddir.
C¢Hg + HNO; %L 5 C(HsNO, + H,O
Benzolun sulfolagsma reaksiyasi da ovozetmo reaksiyalarina aiddir.
C¢H¢ + HOSOsH —— C¢Hs-SO;H + H,O
2. Birlogsmo reaksiyalarui,
Gilinos 15181n1n va ya ultrabondvsoyi siialarin tosiri ilo benzol
birlosmo reaksiyalarina daxil olur. Masalon, benzol isiqda xloru birlosdirir.
C¢Hg + 3Cl, —2— C¢Hg4Clg heksaxloran
CuHapg + 3H, —2— C Hy,

3. Oksidlosmoreaksiyalar1
Benzol vo onun homoloqlari hisli alovla yanir. Arenlarin

yanma reaksiyasimin imumi tonliyi asagidaki kimidir.

3n

=30, — nCO, + (n-3)H,0

CnHZn-6 + 5
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FENOLLAR

Aromatik karbohidrogenlorin benzol niivasindoki hidrogen atomlarinin bir
vo bir ne¢o hidroksil qrupu ilo 9voz olunmasindan alinan {izvi maddoloro fenollar
deyilir.

OH OH OH
| | |
OH OH
— OH
fenol benzoldiol-1,2 benzoltriol-1,2,3
(hidroksibenzol) ( pirokatexin) (pirohallol)
OH OH OH
| | |
—CH3
—CH3
|
CHj;
2-metil-fenol 3-metil-fenol
(o-krezol) ( m-krezol) 4-metil-fenol (p-krezol)

Fenolda benzol niivasinin karbon atomlarinin némroalonmaosi hidroksil qrupu
ilo birlogsmis karbon atomundan baslanir. Hidroksil qrupunun sayindan asili olaraq
fenollar bir-, iki- vo tlicatomlu olur. Fenol vo krezollarin hamisi biratomlu,
pirokatexin vo onun toromalari ikiatomlu, pirohallol vo onun téromslari iicatomlu
fenollara aiddir.

Hidroksil qrupu benzol niivasinds deyil, yan zoncirds olan iizvi birlogmalor
aromatik spirtlor adlanir. Asagidaki maddolorin hamisi aromatik spirtlors aiddir.

Aromatik spirtlorin  kimyovi xassolori biratomlu spirtlorin  kimyavi
xassaloring oxsayir.

CH,OH CHOH-CHj; CH,—CH,-OH

Fenollarin qurulusu. Fenolda benzol niivesindoki karbon atomlarinin
hamusi (altisida) sp” hibridlosmo halindadir. Yoni, fenol molekulunda 18 sp” hibrid
orbital, 50,,_¢ rabitosi var. Fenol molekulunda benzol niivasi hidroksil
grupundaki (-OH) oksigen atomunun boéliinmomis p-elektron ciitiinii 6zlino cozb
edorok O — H rabitosinin elektron sixliginin hidrogen atomundan oksigena torof
daha ¢ox yerdoyigsmasino sobab olur. Noticodo hidrogenin ovoz edilmosi asanlagir
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vo fenol tursu xassosi gostorir. Buna goro do fenolun suda mohlulu bazon karbol
tursusu adlandirirlar.
Alinma iisullari. Fenolu sonayeds osason i¢ lisulla alirlar.
1. Das komiir qatraninin distillasindon.
2. Benzolun xlorla avazetms reaksiyasindan alinan xlorben-
zolun golovi ilo garsiligh tasirindon.

FeCly t
3 }
C¢Het+Cl, ———

HCl C6H5C1 + NaOH TL:CI)C6H50H

3. Kumolun (izopropilbenzolun) oksidlogmasi ilo.

CH;-CH- CH;
+H,C=CH-CH; &<+ — *O,(H,50,.1)
OH
|
+ CH; — CO CH;

Fiziki xassalori. Fenol xarakterik koskin iyli, rongsiz, kristal maddadir,
49,9°C-do oriyir. Soyuq suda az, 70°C-da ise istanilon nisbatdo holl olur. Fenol ¢ox
zohorlidir, giiclii antiseptikdir, mikroorqanizmlori mohv etmok xassosi vardir.
Doriyo diisdiikdo gec sagalan yaralar omolo gotirir.

Kimyovi xassalori. Hidroksil qrupunun daxil oldugu reaksiyalar.
Kimyavi xassolorine goro fenollar spirtlordon forqlonir. Forq fenol molekulunda
hidroksil qrupu ilo benzol niivasinin qarsiliqh tasiri ils izah olunur. Benzol niivasi
OH qgrupuna tasir edorok O — H rabitasinin elektron sixligint hidrogen atomundan
oksigena torof ¢okilmosina sabob olur. Noticods hidrogenin proton soklindo
ayrilmasi asanlasir vo benzol tursu xassosi gostorir. Ona goro do fenol yalniz Na vo
K metali ilo deyil, hom¢inin, goalovilorlo qarsiligh tosirds olub, suda mohlullarda
davamli olan fenolyatlar omolo gotirir.

2C¢HsOH + 2Na — 2CsHsONa + H,1
CsHsOH + NaOH — C¢HsONa + H,O

Fenolun dissosiasiya dorocosi suyun vo doymus spirtlorin dissosiasiya
doracasindon ¢oxdur. Lakin o zaif tursudur. Bu sobabdon fenolyatlar asanligla
mineral tursularin, hotta karbonat tursusunun tosirindon parcanir.

CsHsONa + HCl — C4HsOH + NaCl
CgHsONa + CO, + H,O — CsHsOH + NaHCO;
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Benzol niivasinin daxil oldugu reaksiyalar. Fenolun hidroksil qrupu, 6z
ndvbosinds, benzol niivasinin 2, 4, 6 — voziyystindoki karbon atomlarinda elektron
sixligint artirir. Ona gora do homin karbon atomlarindaki hidrogenlors daha ¢ox
miitoharriklik verir. Bu sobabdon do homin karbon atomlarinda ovozolma asanligla
gedir. Masalon, benzoldan forqli olaraq fenol qizdirilmadan vo katalizatorsuz
bromlu su vo nitrat tursusu ilo reaksiyaya daxil olub 2, 4, 6 voziyyotindo ovoz
olunmus fenol téromalori amals gatirir:

Fenolda benzol niivasinin hidroksil qrupuna tosirini onun golovilorlo
neytrallagma reaksiyasina daxil olmasi, oksina hidroksil qrupunun benzol niivasing
tosiri iso Br, HNOj ilo 2, 4, 6 voziyyotindo ovozetmo reaksiyasina daxil olmasi oks
etdirir.

OH OH
| |
Br Br
+3Br, — + 3HBr
|

Br
Fenol 2.4,6-tribromfenol
OH OH
O,N )\102
H,S0,
+ 3HNO;—— + 3H,0

NO,
Pikrin tursusu

Hidroksil qrupunun benzol niivasine tasiri fenolun formaldehidls (CH,0)
reaksiyasinda Oziinii gostorir. Reaksiya golovi vo ya tursu istiraki ilo qizdirdigda
gedir.

OH OH
|
/CHZOH
+ HCHO —

Fenolformaldehid (oksimetilfenol)
Fenol, formaldehidlo polikondenslogsma reaksiyasina daxil olur.

OH OH
|

t,kat
(n+1) nHCHO —

-CH,— | + nH;O
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Fenolun tayini. Fenolun vasfi toyinindo rongli reaksiyala-rindan istifado
edilir. Fenol domir (I1I) xloridls bandvsayi rong verir.

C¢HsOH + Fe Cly— [C4HsOFe]Cl, + HCI

Fenolun tatbiqi. Fenol, fenol formaldehid qatraninin, plastik kiitlolorin,
boyalarin, dormanlarin, partlayict maddslorin, kapronun, adipin tursusunun,
antioksidlogdirici asqarlarin alinmasinda istifado olunur. Fenol giiclii antiseptik
maddo oldugundan dezinfeksiyaedici kimi totbiq olunur.

Aromatik spirtlordon yeyinti vo otriyyat sonayesindo, dorman maddslorinin
alimmasinda genis istifads olunur.

AROMATIK TURSULAR

Molekulunun torkibi aromatik radikal vo bununla birlosmis karboksil
grupundan ibarat olan iizvi birlosmolors aromatik tursular deyilir.

Aromatik tursularin on sado niimayondasi benzoy tursusudur C¢HsCOOH .

Benzoy tursusu ag rongli kristallik maddadir, soyuq suda pis, isti suda yaxsi
holl olur. Sublims edir, 121°C-do oriyir. Benzoy tursusu qolovilerlo duz omsols
gotirir.

C6H5COOH + NaOH — C6H5COONa + HQO

Benzoy tursusunun spirtlorlo qarsiligh tosirindon miirokkob efir alinir:

HCl
C6H5COOH + HOC2H5—> C6H5COOC2H5 + HQO

Benzoy tursusu iki iisulla alinir. Bu iisullardan biri toluolun benzoy
tursusuna oksidlosmasindon 1baratdir:

C6H5CH3 +30 — C6H5COOH + H20
Ikinci tisulda iso toluolu xlorlagdirmaqla benzotrixlorid alinir vo bunun da
sabunlagsmasindan benzoy tursusu amolo golir.

C6H5CH3 + 3C12 — C6H5CCI3 + 3HCI1
C6H5CC13 + 3H20 — C6H5C(OH)3 + 3HCI1
C6H5C(OH)3 — C6H5COOH + HQO
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Movzu 9: Tsikloparafinlor vo heterotsiklik birlosmoalar, qurulusu,
alinma usullar, fiziki — kimyavi xassalari vo tatbiqi.

Aromatik k/h —lor istisna olmaqla biitiin digor karbotsiklik birlogsmalora
alitsiklik birlosmolor deyilir. Alitsiklik birlogmolor tsikloalkanlarin, terpenlorin,
karatinoidlorin, steroidlorin tobii insektsidlorin otirli maddalorin va s. torkibino
aiddir.

Uzvlorin sayina gors alitsiklik birlogsmolor 4 qrupa boliiniir:

1. Kigik tsiklar torkibinda 3,4 C-olan iizvlor

CH,
H,C CH,

Hzc CHZ

H,C CH,

H\ H/ H3C\ H/
s ~

Sis-1,2 dimetil >

CH, CH;

Sis 1,2 ts. - butan

HsC CH;

N /

1, 2 dimetil 3 etil ts-butan

Trans -1,2 dimetil

‘ CT3

CH; CH;
Trans 1,2 ts-

butan
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2. Adi tsiklor torkibinda 5-7 karbon olanlar

CH,
CH,
H,C
CH,
H,C H-CH
C,Hs 3
t - heksan CH
t-pentan Imetil 4 etil 3 ’
t - heptan
izopropil t -pentan
3. Orta tsiklor torkibinda 8-11 C-atomu olanlar
HaC CH, HaC CH; i CH:
HZC CH2 HZC CHZ H2C CHZ
HZC Hzc CH2
H,C CH, H,C CH, H,C cH,
CH, CH, CH, CH, CH, CH,
T - oktan T - nonan T-dekan

Ohomiyyati o qodar do boylik deyildir.

4. miirokkob tsiklor — torkibinds 11-don ¢ox C-atomu olan tsiklik
birlosmolordir. Belo birlogsmalor tabiotdo az yayilmisdir.
Molekulunda bir nec¢a tsiklik qruplasma olan alitsiklik birlogsmolor do mévcuddur.

Onlarda asagidaki qruplara boliiniirlor:

a) Tsiklori tocrid olanlar- belo birlogsmolords tsikllor bir-birindon bir vo ya bir
ne¢o - CHj; ilo birlosirlar:

D (CH,), 4 Dﬂr
n=1,2,3... d|t5|k|opr0pl|
H,- CH, — CH — CH; '
—CH;
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A Di ts.-propil butilmetan

. 1 tsikloheksil 3 t-propil butan
b) Tsiklori sads C — C rabitasi ilo bagl olanlar

> o

t—pentil, t - heksan di ts. butan di ts. - heksan

c) Bir ortaq atomu karbon olanlar ( spiral sistemli)’

X X

d) Iki ortaq karbon atomu olan tsikli birlogsmalor

gjes

On ohomiyyatli niimayandolori 5 vo 6 iizvloridir. Neftin torkibindo

tapilmigdir. Bunlara naftenlordo deyilir. Bu k/h-don bir H-atomu qopardiqda
radikallar1 alinir. (C,Hy, 1)

Ao L T

ts — propil ts — butil ts — pentil ts- heksil

Doymamis niimayondslorindon vardir:

1 2
C\ —2 1 | @
3 CH3 6 = 4
3 metil 5
1,4 tsiklo heksadien ts. penten 1, 3 tsiklo heksadien
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Elektron qurulusu. Bayerin garginlik nazariyyasi.

Tsikloalkanlarda sp’ hibridlosmo mévcuddur. Ancaq tsiklopropanda bucaq
60° , tsiklobutanda 90° doroco olmali idi. 1885-ci ildo alman alimi Bayer bu
anlasilmasizligi “gorginlik” nazoriyyasi ilo izah etdi. A.Bayera gors tsikl amolo
golorkon C — C rabitalori arasinda bucaq tetraedrik bucaqdan ( 109°28") no qodor
cox konara ¢ixarsa onda tsiklin gorginliyi daha ¢ox olar.
Tsiklin gorginliyinin asagidaki
kimi Olgiirlor:

a:l[109°28’—m-900}
2 n

\ 0
24°447 9° 44" 0,44

DO
T 7

GRrilm2 azdir

Karbon atomlar1 qovsvari orbitallar omalo golir. Alt1 bucaqlilar davamli
kreslo vo vanna formasi omalo gotirir:

kreslo Vanna

Bu iki forma asanliqla bir-birins keg¢a bilir. Kreslo forma da davamlidir.
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Fiziki xassalar: Tsikloalkanlarda molyar kiitlo artdiqca orima, gaynama
temperaturu sixlig1 izomerlorin say1 artir (ancaq yan zonciri olmayan ilk 4 niimay.
iclin) ancaq C va H-in kiitlo pay1 atomlarin say1 sabitdir.

, T2rim.° Tgayn.’ y AW% CvE H AN izomerlBri

‘Psk_\

»

4

4

4
4

Tsiklopropan, tsiklobutan otaq temperaturunda qaz halinda sonraki
niimayondolori 5-10 maye, ali niimayondolori bork haldadir. Sixlig1 eyni C olan
doymus k/h-lor ¢oxdur.

Kimyavi xassalori:

1. 1lk niimayandoslorinda tsiklopropanda vo tsiklobutanda gorilmo daha cox
oldugundan onlar birlogsms reaksiyalarina daxil olurlar:

+H,, Ni 80°S
— 3 CH;—CH,—CH;

+Br2(CC|4)
CH,Br—CH, — CH,Br

B

+HJ
CH, 5 CH;—CH,-CH,J

+H, 200°C, Ni

! CH3 -CH, + CH3 - CH,

+Br2t

————|——>» CH,Br—CH,—CH,— CH,Br
H,C A,

+HJ, t,k
_—> CH3 - CH2 - CH2J

Tsiklopropan holgosi sirko tursusunun fliior ovozloyicisi toromolori ilo
qarsiligl tasirindan qirilaraq miirokkab efirlor omolo gotirir .
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R + F;:C-C

0
74

OH

2. Tsiklopentan  vo
xarakterikdir

>_€H3 + C12

—€CHy-CH,-CH-R

O0OC - CF;
tsikloheksanda ovoz  olunma

/Br

__300% + HBr

%@

Cl t. pentan

hv
_—

| HClrHC

reaksiyalari

3. Tsiklin genislonmasi reaksiyasi Tsikloalkanlarin spirtli téromaloring
Hhal tasir etdikds tsikl bir zoncir boytiyiir

H,C
+ HBr
CH—CHOH _
—Br
H,C -H-0 Br t. butan
+ HCI cl
“H0
——CH,0H
Cl t-pentan
4. Dehidrogenlosmo reaksiyast — katalizator istiraki

tempraturada doymamus tsiklik birlogsmolors gevrilirlor

0,
Pt, 500°S
-H, -H,

t - pentan

t-penten

t-pentadien 1,2
(

il

yiiksok



Pd.500°S
- H,

»

t-heksan

5. Oksidlogmo reaksiyalar1 — giiclii oksidlosdiricilorin tosirindon tsikloalkanlar
miivafiq sayda C-olan ikiosasl tursulara c¢evrilirlor

—— HOOC — (CH,); - COOH

Qlutar tursusu (pentandikarbon tursusu)
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HETEROTSIKLIK BIRLOSMSLBR
Nomenklatura:

Son illor heterotsikliklori adlandirmagq ii¢lin yeni nom-a hazirlanmisdir. Bu nom-ya
goro hetetroatom Onliiklor oksa — (0), tia — (s), aza — ( N) , tsiklik ol¢iisii ir — (3), et
— (4), ol- (5), in — (6) doymusluq dorocosi iso adi nomenklaturada qobul edilon
sokillordo gostorilir. Ancaq azotlu doymus heterotsikllordo - in va - idin kimi forqgli
sokilgilor qobul edilmisdir.

Bes iizvlii h/tsiklik birlosmolorin alinmasi:

1.CH3—CH2—CH2—CH3+S—> @ +H20
S

Tioten

2. HO—CHQ—CEC—CHQOH+NH3—> U +H20

NH

3. Furani furdurolun dekarboksillosmasindon alirlar.Furfurol sanayeds oduncagin
va k/t —t1 tullantilarinin 9sason samanin, glinobaxan toxumu qabiginin vo s. tursu
hidrolizindon almir. Bu zaman polipentozalar hidroliz olunur. Sonunculari
dehidrotsikllogsmasindon iso furfurol omolo golir.

Quruluslart: pirrol, furan vo tiofenin formullarindan ehtimal etmok olar ki, onlar
uygun olaraq qosulmus amin, sado efir vo sulfid xassoli olacaq. Lakin bu
burlosmolordo birlogsmo reaksiyalarina meyllik miisahido olunmur.Masalon, tiofen
adi soraitdo sulfidloro xas. Oksidlosmo r-sina daxil olmur, pirrol iso aminloro
monsub osasi xasso gOstormir Lakin bu h/tsiklor nitrolasma, sulfolasma,
hologenlosmo, asillosmo kimi E* ovozolunma reaks-na asan daxil olur.

Bu gostoricilor yuxaridaki h/tsik-n aromatik xarakterli olmasini tosdiq edir.

Bes tizvlii heterotsiklik birlogsmalor an shomiyyatlilori.

HC CH HC CH

HC , CH HC  CH NH
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Furan Tiofen Pirrol

AlLO; katal. 450°C su buxar tosiri ilo bir-biri ilo reak+a girirlor:

H,S
EE——
<—
H,O
H,S
0 S /’/k S
NH; Hs
NH

Furan — monosaxaridlorin tsikilik qurulusunda olur.

Furfurol Piroslizey t-su

Radikali furol adlani, furolrangsiz xloroform kimi iy verandir.

31,4°S gqaynayan maddadir. Suda holl olmur.

Furan va furfurol plastik kiitlolor alinmasinda. Basqa maddslorin sintezinds istifado
olunur.

Tiofen: - das komiir gotraninda, benzol fraksiyasinda alinir. Homologlar1 neftdo
olur. Zaif iyli(benzol iyi verir). 84S gaynayan suda hall olmayan mayedir.
Besiizlorin-on mohkomdir.

450°S Al,0,

2CH=CH —— + H,

S

Tiofen vo onun bir-don dorman va boyaq maddslorin alinmasinda istifado olunur.

Pirrol: - xlorofilin, ganda olur, amintursularin torkibinds, boyaqlarin, alkaloidlorin
torkibindo olur.

2CHECH+NH3 - U + H,
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Pirrol rongsiz xloroform iyi veron, 131°S qaynayan mayedir. Havada oksidlosir,
qaralir, zoif tursudur.

+ —CH3
+1°
+ KOH oo —
CH

J
-KJ CH

NH N-K N - CH; NH

K — pirrol N — metilpirrol o — metilpirrol

Pirrolin on sham. bir. biri — pirolin va oksipirolindir.

H,C CH, HO —

H,C CH - COOH CH-COOH
NH NH
Prolin Oksiprolin

Tobiotdo on ohomiyyatli birlosmadir. 4 pirrol halgasi olan porfindir — ganinin
heminds xlorofildo 6dds, B, — vitamindos olur.
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ALKALOIDLOR

Aromatik torkibli birlogsmadir (heterotsiklik) hansi ki az miqdarda fizioloji tosiro
(dorman kimi), az miqdarda zoharli tosiro malikdir.(osasi xossalidir)

Hazirda 2000 alkoloid bitkilordon ayrilib Gyronilibdir. Alkaloidlor oksigenli vo
oksigensiz olurlar. Torkibino gora:

1)Karbotsiklik — aromatik amin tipli
2)Kondenslosmomis — pirolidin, pirimidin, piperidin tsiklinds olurlar
3)kondenslosmis - .....cccceeeeeeenniiienennn,
4)Xinolinin téromolori

5)Izoxinolinin tdromolori

6)indolin téromolori

7)imidazolin téromolori

8)Purinin toromalori

9)Steroid alkaloidlor

10)Torkibinds basqga heter. olan alkaloidlor
11)Qurulusu miioyyan olunmayan alkaloidlo

Bu maddoalor morfin vo kadein morkozi sinir sistemind tosir edir, onu
tormozlasdirir, maddolor miibadilosini asag1 salir. Az dozada bagirsaq
xastoliklorinds istifado olunur. Cox qobul etdikdo morfinizm xoastoliyi yaranir.
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Movzu 10: Fiziki kimyanin predmeti. Kimyavi termodinamika.
Termodinamikanin I ganunu. Termokimya.

Termodinamika cisimlor arasinda is va istilik formalarinda enerji miibadilosi
oldugda miixtalif enerji ¢evirmolorini dyronir. Termodinamikada is va istiliya
enerjinin novii kimi deyil, enerjinin Otliriilmo formast kimi baxilir. Enerji is
formasinda otiirildiikds molekullarin nizamli horokstinin kinetik enerjisi, enerji
istilik formasinda otiiriildiikde molekullarin xaotik horokatinin kinetik enerjisi
otlriiliir. Qobul olunmusdur ki, sistem istilik alirsa istiliyin igarosi miisbot, istilik
verirso isarosi monfidir. Sistem is goriirso isin isarasi miisbot, sistem {izorindo is
goriiliirso isarosi monfi olur.

Otraf miithitdon goriinon vo ya tosovviir olunan sothlo ayrilan vo aralarinda
qarsiligh tosir movcud olan cisim vo cisimlor toplusuna sistem deyilir. Ogor sistem
otraf miihitlo enerji vo maddo miibadilosindo olmazsa, belo sistemlor izoloolunmus
adlanirlar. Ogor sistem otraf miihitlo enerji miibadilosinde olub, madda
miibadilosindo olmazsa gapali; hom enerji, hom do madde miibadilasinds olarsa
aciq sistem adlanir.

Sistemi xarakterizo edon fiziki vo kimyovi xassolorin comino sistemin hal
deyilir. Sistemin halim1 miioyyon edon fiziki komiyyotloro hal parametrlori
deyilir. Hal parametrlori ekstensiv vo intensiv olurlar. Ekstensiv hal parametrlori
sistemdo olan maddo migdarindan asili olur. Masolon: kiitlo, hocm, istilik tutumu.
Intensiv hal parametrlori sistemdo olan maddo migdarindan asili olmayib, yalniz
sistemin 0ziinomoxsus xiisusiyyatlorilo miioyyonlosir. Masalon: tozyiq, temperatur,
kimyovi potensial. Qeyd etmok lazimdir ki, ekstensiv parametrlorin molyar
qiymatlori ds intensiv komiyyatlordir.

Sistemin bir haldan digor hala kegmosino proses deyilir. Proses zamani hal
parametrlorindon he¢ olmazsa birinin qiymtai doyisir. ©gar sistem bir haldan ikinci
hala kegorkon hal parametrlorinin doyismosi sistemin ke¢diyi yoldan asili olmayib,
yalmiz onun ilkin vo son hali ilo miioyyanlosirso, bunlara hal funksiyalar1 deyilir.
Riyazi olaraq hal funksiyasiin sonsuz kicik doyismasi tam differensialla (dx), hal
funksiyas1 olmayan parametrlorin sonsuz kicik doyismosi dy (kigik delta) ilo
gostorilir. Ogor sistem ilkin halindan ¢ixaraq miixtalif proseslora moruz qaldigdan
sonra yenidon ilkin halina qayidarsa, belo proseslor tsiklik proseslor adlanirlar.
Tsiklik proseslor zamani hal funksiyasinin doyigsmasi sifra barabardir.

fdx =0
Getmo soraitindon asili olaraq asagidaki proseslor forqlondirilir:

1. Proses zamani p=const olarsa, bu proses izobar
2. V=const olarsa izoxor
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3. T=const olarsa izotermik

4. p=const, T=const olarsa izobar-izotermik adlanir

5. Proses zamani sistem otraf miihitlo istilik miibadilosindo olmazsa (Q=0),
belo proses adiabatik proses adlanir.

Termodinamikanin I ganunu

Gilindolik hoyatda goriiriik ki, enerji he¢cdon yaranmir vo yox olmur.
Ekvivalent miqdarda bir ndvdon digor ndva cevrilir. Bu enerjinin saxlanmasi
ganunudur. Klauzius bu qanunu termodinamikanin I ganunu adlandirib.
Termodinamikanin I ganununda daxili enerji anlayis1 miithiim rol oynayir. Sistemin
daxili enerjisi dedikdo sistemin biitovliikdo gotiriilmiis kinetik enerjisi vo onun
voziyyatindon asilit olan potensial enerjisi nozoro alinmadan malik oldugu biitiin
enerjilorin comi nozordo tutulur. Daxili enerjinin qiymotini toyin etmok vo ya
hesablamaq miimkiin deyil. Yalniz miixtolif proseslor zamami daxili enerji
doyismosini  miioyyon etmok  miimkiindiir. Termodinamikada  miixtolif
hesablamalarda mohz daxili enerji doyismosindon istifado olunur.

Enerji hegdon yaranmadig: tigiin termodinamikanin I qanununa gore enerji
sorf etmodon i géron miiharrik, yoni I ndv abadi miihorrik miimkiin deyil.

Termodinamikanin I ganununu asagidaki kimi ds ifads etmak olar:

Sistemo verilon istilik sistemin daxili enerjisinin artmasina vo sistemin ig
gormasing sorf olunur. Rifazi ifadasi asagidaki kimidir:

Q=AU+W (1)

Q- istilik: W-goriilon is,

AU- daxili enerji doyismosi.

Daxili enerji hal funksiyasidir. Umumilikdo gétiiriildiikdo istilik vo is hal
funksiyas1 deyillor. Ancaq (1) tonliyindon goriindiiyli kimi, onlarin forqi hal
funksiyasidir:

Q-W =AU

Sonsuz kigik proseslor iigiin (1) i1fadosi asagidaki kimi yazilir.

5 Q=dU+s W (1%)

Termodinamikanin I ganununu miixtalif proseslors totbiq edok:

a) T=const. Izotermik proseslor. Dgor sistemdaki is¢i cisim ideal qazdirsa,
ideal gazin daxili enerjisi tozyiq vo hocmdon asili olmayib, yalniz temperaturun
funksiyasidir. Ona goro do izotermik proses zamani AU=0 olacaq, Qr =W (2)
(indeksdo yazilmig parametr proses zamani homin parametrin sabit qaldigini
gostorir). Ogor sistemdo yalniz geniglonmo isi goriilorso onda, W=pAV. Sonsuz
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kicik proseslor iiciin § W=pdV olur. (2) tonliyini sonsuz kicik proses iiciin yazib,

inteqrallasaq alariq. (Nozars alaq ki, ideal qazlar iiciin p = g).

Onda

v v

O = JgpdV: JgnRTd—V :nRTIn&:nRTlnﬁ
7, 7 4 4 b

b)V=const — Izoxor proseslordos gétiiriilon is sifra barabardir. Ona géra do (1)
tonliyino goro W=0; Qv =AU olur. Basqa s6zlo izoxor proseslor zamani sistemo
verilon istilik sistemin daxili enerjisinin artmasina sorf olunur. Sonuncu tonlikdon
gorliniir ki, izoxor proseslor zaman istilik hal funksiyasidir.

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

Qp= AUPAV vo ya

Q= Up-U+p(V2-V)=Us- pV,~(U+pV,)= H,-H,=AH

U- hal funksiyasidir, hal parametrlorinin hasili olan pV do hal funksiyasidir.
Ona gors do bunlarin comi hal funksiyasidir va entalpiya adlanir.

H=U+pV

Sonuncu tonlikdon goriindilyli kimi izobar proseslordo istilik entalpiya
doyisikliyino barabar olub, hal funksiyasidir.

Termokimya. Hess qanunu.

Kimyaovi reaksiyalar istiliyin ayrilmasi vo ya udulmasi ilo miisayat olunurlar.
Reaksiya zamani miisahido olunan istilik miqdarina reaksiyanin istilik effekti
deyilir. Adaton reaksiyanin istilik effekti dedikds reaksiya tonliyindo stexiometrik
omsallar godor mol miqdarinda gotiiriilmiis maddoslor reaksiyaya girdikdo
miisahido olunan istilik miqdar1 nozordo tutulur. Reaksiyanin istilik effekti
reaksiyada istirak edon maddolorin tobiotindon basqa, onlarin aqreqat halindan vo
xarici goraitdon do asilidir. Ona goro do istilik effekti gostorildikdo bunlar da
nozoro alinmalidir. Istilik effektinin gdstorilmosinin iki tisulu mévcuddur:

1. Termokimyovi

2. Termodinamiki

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

Termodinamik iisulda tonliyin yaninda reaksiya noticosindo sistemin
entalpiya doyisikliy1 gostorilir. Qeyd edok ki, istilik ayrilirsa AH<0, udulursa AH
>0 olur. Masalon.

2H,(q)*+02(q)=2 H,O(m)+572 kC

2H,(q)+0,(q)=2 H,O(m) AH"55 =-484 kC

68



AH’,4g prosesin 298 K-do, atmosfer tozyiqindo getdiyini gostorir. Qeyd edok
ki, verilmis bu reaksiyalarin istilik effektlorinin forqi 88 kC-dur ki, bu da 2 mol
suyu maye halindan qaz halia ke¢irmok ti¢iin sorf olunan istilikdir.

H,0(m)— H,0(q) AH"595=44 kC

Termokimyada omolo golmo vo yanma istiliklori miithiim ohomiyyato
malikdir.

Verilmis soraitdo bosit maddslordon 1 mol miirokkob madds omalo goldikdo
miisahids olunan istilik effektine homin maddonin amala galma istiliyi deyilir. Hor
hans1 bir element bir ne¢o allotropik modifikasiya omolo gotirirso, verilmis soraitdo
davamli modifikasiya gotiiriiliir. Mas., karbon {i¢lin qgrafit, kiikiird {igiin rombik
forma va s.

Torifdon goriiniir ki, bu bosit maddslorin amolo golmo istiliklori sifirdir.
Omoalo golmo istiliyi AHg-19 isara olunur, masslon:

H,(q)+Cl(q)=2 HCI(q) AH’5 =-184 kC

Bu tonliyo goro AH’; 20s(HCI)=-92kC/mol 298 temperaturu, o-prosesin 1
atmosfer tozyiqindo getmasini gostarir.

I mol maddo O,-do yanarkon miisahido olunan istilik effektino homin
maddonin yanma istiliyi deyilir. Bu zaman noazards tutulur ki, maddonin torkibindo
olan elementlor yiiksok oksidlosmo dorocosino oksidlogirlor. ©ks halda alinan
mohsullar gostorilmolidir. Adston nozords tutulur ki, yanma zamami CO,, H,O,
P,0s, SO,, lizvi maddolor yandigda N, almir. Torifdon goriindiiyli kimi bag
oksidlorin yanma istiliyi sifra boarabordir.

2C, Hz (q)+02(q)=4C0x(q) +2 H,0 (q)

AH"595 =-2600 kC

AH’; 205(C, Hy) =-1300 kC/mol

Indeksdoki c-yanma istiliyini gostarir.

Reaksiyalar adoton sabit tozyiq vo ya hocmdo aparilir. Reaksiyanin izoxor vo
izobar istiliklori arasindaki olagoni miioyyon edok. Bildiyimiz kimi AH =
AU+pAV  va ya Q,= Q,+pAV . Ideal qazlar iigiin pAV=AnRT, onda Q,= Q.+
AnRT alinir. Burada  An- reaksiyast noticosindo qaz mollarinin sayinin
doyismasidir.

Termodinamikanin I qanunundan bildiyimiz kimi Q, vo Q.- hal
funksiyalaridir. Ona goro do onlar reaksiyanin getdiyi yoldan vo moarhslslorin
saymndan asili olmayib, yalniz ilkin maddslorin vo mohsullarin ndviindon va
halindan asilidir. Bu, termodinamikanin I ganunu miioyyonlogsmomisdon ovval
Hess ganunu kimi molum idi. Hess qanununu asagidaki sxem {lizro izah edok:
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Qrafit kabon dioksido 2 ciir oksidlosir. I halda grafitl mol oksigenldo
oksidlosorok karbon dioksido g¢evrilir. II halda oksidlosmo morhololi gedir. Qrafit
avvalco karbon monoksids, sonra karbon dioksido oksidlosir. Hess ganununa gora
har 2 yolla oksidlogsmo zamanu istilik effektlori barabar oldugundan
AH;= AH, +AH; olur.

Hess ganunundan asagidaki mithiim naticolor ¢ixir:

1. Diiz reaksiyanin istilik effekti adodi qiymatco tors reaksiyanin istilik
effektino barabar olub, isaraco oksdir.

2. Reaksiyanin istilik effekti borabordir: mohsullarin  omolo  golmo
istiliklorinin comi, minus baslangic maddslorin omsalo golms istiliklorinin
comi.

AH, = (ViAH s )mQh -2 (ViAH s ),m

Asagidaki reaksiya iigiin

ALO;+3S03— AlL(SO4);  AH,=?

AH,= AH{A1,(S0O4)3) -[AH{AL,O3)+3AH{(SO3)]

3.Reaksiyanin istilik effekti borabordir: baslangic maddoslorin yanma
istiliklorinin comi, minus moahsullarin yanma istiliklorinin comi.

AH,,, = Z (viAHc,i )bas - Z (viAHc,i )mQh

Asagidaki reaksiyalar ligiin AH asagidakina borabordir:
C,H,+2H,— C,Hs AH=?

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

Reaksiyanin istilik effektinin temperaturdan asilihigi.
Kirxhof tonliyi.

Reaksiyanin istilik effektinin temperaturdan asililigim
mioyyonlogdirmozdon ovval istilik tutumu anlayisi ilo tanis olag. Verilmis
maddoni 1° qizdirmaq {i¢iin lazim olan istilik miqdarina istilik tutumu deyilir.
Ogor maddo 1 qramdirsa xiisusi istilik tutumu; 1 moldursa molyar istilik tutumu
adlanir. Proses sabit tozyiqdo gedirss, izobar istilik tutumu (C,); proses sabit
hocmdo gedirso, 1zoxor istilik tutumu (Cy) adlanir. ©gor sistemo verilmis sonsuz

kicik & Q istiliyi noticosindo temperatur dT godor artmissa, onda C:fl—g haqiqi
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istilik tutumudur. ©gor sistemo verilon istilik sonlu olarsa, onda C = % -orta istilik

tutumu adlanir. ideal qazlar iigiin molyar istilik tutumlar1 arasindaki alaqo belodir:
Cp-C\=R

C, ona goro C, —don boytikdiir ki, sabit tozyiqda sistema verilon istilik onun
qizmasindan slavo hamg¢inin sistemin i gormasine do sorf olunur (izoxor prosesda
geniglonmo isi sifra borabordir).

Istilik tutumunun temperaturdan asililigi molumat kitabinda asagidaki kimi
verilir:

C=a;+a, T+ a3T2

Vo ya

C=a+bT- dT”

Burada a,b,d empirik omsallardirlar.

Reaksiyalarin istilik effektlori ona goro temperaturdan asilidir ki,
mohsullarin vo baslangic maddslorin istilik tutumu vo onlarin temperaturdan
astlilig forqli olur. Istilik effektinin temperaturdan asililigini miioyyon etmok {i¢iin
asagidaki ifadoloro baxaq:

(‘%{’)p . A(Z—PT[L ~AC, (1)

EIRCIR

% —AC, (2)
% —AC, (2)

(2) ifadolori gostorir ki, reaksiyanin istilik effektinin temperatur asililigini

mioyyon etmok TUi¢iin istilik tutumlarinin forqini bilmok lazimdir.
AC, =), (Vicpf )mQh -2 (Vi o )bas

v -stexiometrik omsaldir.

Stexiometrik omsal kimyovi reaksiya tonliyindo maddonin formulu
qarsisindaki omsala deyilir.

aA+bB— dD+IL
reaksiyasi li¢ilin
AC,= dC,(D)+1Cy(L)- [aCy(A)+bCy(B)] olar.
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(2) tonliyindon goriiniir ki, AC,>0 olarsa, dAH o olur. Yoni, temperatur
artdiqca istilik effekti artir.

AC,<0 olarsa, 9BH 4 olur. Temperatur artdiqca istilik effekti azalir.

Verilmis temperaturda istilik effektinin qiymotini miioyyonlosdirmak ti¢iin
(2) tonliyini inteqrallayaq:
T
AH, - AH, = [AC,dT
h

Ogor AC, sabit olarsa AC, =const, onda AH, — AH, = AC,(T; —T;)olar.
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Movzu 11: Termodinamikanin II va III ganunu. Entropiya.
Termodinamik potensiallar.

Termodinamikanin 1 ganunu miixtslif proseslor ii¢iin enerjinin ekvivalent
miqdarda bir novdon digor ndve ¢evrildiyini gostorir. Ancaq enerjinin ¢evrilmo
istiqgamotini miioyyon etmir. Termodinamikanin II ganunu enerji ¢evrilmosinin
istiqgamotini miioyyon edir. Basqa sozlo, verilmis temperatur, tozyiq vo qatiligda
prosesin hansi istigamatds bas verdiyini miioyyanlosdirir.

Termodinamikanin I ganununu miixtalif ciir ifade etmoak olar.

1.Istilik 6zbasina soyuq cisimdon isti cisma kego bilmoz (Klauzius).

2. Prosesin yegana naticosi istiliyin i$9 ¢evrilmasi ola bilmaz (Tomson).

3. II ndv obadi miiharrik, yoni qizdiricidan aldigi istiliyin bir hissosini
soyuducuya vermadon hamisini iga ¢eviron miiharrik miimkiin deyildir (Ostvald).

Termodinamikanin II ganununun riyazi ifadesini Karno vermisdir (fransiz
alimi). Karno istilik masininda tsikli (Karno tsiklini) 6yronmisdir. Karno tsikli 4
moarholadon ibaratdir.

I morholods is¢i cisim sabit Ty temperaturunda qizdiricidan Q) istiliyi alaraq
izotermik genislonir.

IT morholoads is¢i cisim adiabatik geniglonir (Q=0).

III morhalodo T, temperaturunda sixilir. Bu zaman soyuducuya Q, istiliyi
Verir.

IV morholodo adiabatik sixilaraq ilkin halina qayidir (Q=0).

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

_0-0,
L)

olur.
Texniki termodinamika kursundan moalumdur ki, istilik masininin maksimal
faydali i3 omsali is¢i cismin ndviindon asili olmayib qizdirict vo soyuducunun

temperaturlari ilo miioyyanlogir.
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T-T,
L

nmax =

N 21 Oldugundan, asagidaki alinir:

h-T,, 0-0,

1 O
Q_ 9
T <0 (1)

Karno tsiklini sonsuz kigik tsikllora bélo bilorik. Hor bir sonsuz kigik tsikl
ticlin (1) 1fadasini asagidaki kimi yaza bilorik:

0 %,
T T, <0 (2)

(1) vo (2) ifadolorindoki boraborlik isarasi donor proseslors, kicikdir isarosi
donmoyon proseso aiddir. Qeyd edok ki, donor proseslor zamanmi goriilon is
maksimal olur. Donor proseslor tarazligda gedir. (2) ifadolorini comlomoklo (1)

ifadasini almaq olar. Riyazi baximdan bunu asagidaki kimi ifade etmok olar:
§5—Q <0
T
Doyismosi donor proses zamani gotirilmis istiliyo borabor olan funksiyani

entropiya adlandiraq (% ifadosino gotirilmis istilik deyilir).

Torifo goro ds :(SQ% olar.

§dS =0 olur.

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

5Q;°”3’ > 5Q";’j’”°y°” olduguna goro asagidaki ifadolori yaza bilorik:

fas=§ 5Q; ¢ 5Qd;fmeyen

Buradan dsz‘%Q ifadosini alariq. ©gor sistem izolo olunmusdursa, onda

otraf miihitlo istilik miibadilosindo olmur. Q=0. Noticodo dS>0olur. Basga s6zlo
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ogor proses donordirso dS=0, proses donmoyondirso dS>o olur. Yoni 6zbasina

gedon proseslor zamani entropiya artir.

Miixtalif proseslor zamani entropiya

dayismoasinin hesablanmasi

Forz edok ki, sistem bir haldan digor hala 2 yolla kegir. I halda proses

donardir. I halda proses donmayondir. Bildiyimiz kimi

O
dS > Qdonmayan
T

dS — 5Qdoner
T

Yoni proses donor oldugda entropiya doyisikliyi golirilmis istiliyo
borabordir. Proses donmoyan olduqda entropiya doyisikliyi golirilmis istilikdon
boyiik olur. Entropiya hal funksiyasi olduguna goro sistem bir haldan ikinci hala
kecdikdo onun giymatinin doyismosi prosesdon asili olmayib sistemin ilkin vo son
halindan asilidir. Yoni, prosesin donor vo ya donmoyon bas vermosindon asili
olmayaraq entropiya doyisikliyinin qiymoti sabitdir. Bu bizo imkan verir ki,
mixtolif proseslor zamani prosesin donor bas verdiyini qobul edorok entropiya
doyisikliyini hesablayagq.

Yuxaridaki tonliklor onu gostarir ki, donar proseslor zamani golirilmis istilik
dénmoayon proseslor zamani miisahido olunan gatirilmis istilikdon boytik olur.

Miixtalif proseslor zamani entropiya doayisikliyinin hesablanmasina baxaq.

1. T=const. Izotermik proseslor. Bu prosesloro misal olaraq maddolorin

aqreqat vo polimorf ¢evrilmolorini géstormok olar.

a) Ogor proses sabit hacmdo gedirso (V=const), onda ds :dTU; as =2Y

olar.

b) Ogor proses sabit tozyiqdo gedirso (p=const), onda dS = dTH; AS = % olur.
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2. Istonilon maddonin T, temperaturdan  T,temperatura qizmasi zamani
entropiya doyisikliyi belo hesablanir:
Ogor V sabitdirso (V=const)

s dU _CdT
T T
Qabul etsak ki, Cy=const, onda
AS=Cpin 2
1
olar.
n mol madda li¢iin
AS = nC, In 12
T
olacagq.
Ogor P=const olarsa, onda
C dr
as = _Z»
T T
olar.
Cp-ni sabit qobul etsak, onda
AS=C,In2
1
n mol madda li¢iin
AS =nC,In 22
T
olar.

3. Ideal gazin istiraki ilo bas veran proseslor . Bildiyimiz kimi

TdS=dU+pdV

dU=nC,dT vo P= g oldugundan.
Bu ifadoni yuxarida nozars alsaq
dS =nC, ar +nR ar
T 4

alarig. Tonliyi inteqrallayagq:
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Jz.dS: jnc d—TT+jan7V

1 T Z
AS = nC In 12 4 nRIn 2 (1)
i 4
Ideal qazlar iigiin Cy=C,-R \ % = % oldugundan (1) tonliyini
i 2
asagidaki kimi yazariq:
AS =nC,In 2+ nRIn 21 @)

1 2
Ogor proses sabit temperaturda bas verirso. Onda (1) vo (2) tonliklorindon

AS :annﬂanlnﬁ

1 2
alinar.

Ogor proses sabit hocmdo bas verirso, onda (1) tonliyindon aliriq:

AS:nC,,lnﬁan,,lni
T P

1 1

Ciinki sabit hocmdo L &.

L R

Proses sabit tozyiqdo bas verirso (2) tonliyino gors

AS:nCplnﬁanpln&

: 4

Ideal gazlarin qarismasi zamani entropiya doyisikliyini hesablayaq. Qoabul
edok ki, sabit tozyiq vo temperaturda I gabda  n; mol 1 gazi, II gabda n, mol 2
qaz1 vardir. I gabi hacmi V,, II gabin hacmi V,-dir. I vo II gablar arasinda yarigi
olan arakosmo vardir. Yariq agildigda 1 qaz1 II qaba, 2 qaz1 I qaba diffuziya
edocokdir. Diffuziya o vaxta kimi davam edocokdir ki, I vo II gqabda 1 vo 2
qazlarmin konsentrasiyasi borabor olsun. Diffuziya donmoyon prosesdir. Ancaq
yuxarida geyd etdiyimiz kimi, prosesin donar bas verdiyini gobul etsok entropiya
doyisikliyini hesablaya bilorik: 1 gazt V; hocmindon V;+ V, hocmino genislonir.
Ona gora do onun entropiyasinin doyismaosi

Vi+V,

AS=mRIn olar.
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2 qaz1 V, hacmindon V+ V, hacmina genislondiyindon onun entropiyasinin
doyigmasi

Vi+1,

AS, =n,RIn

2
olar. Entropiya doyisikliyi additiv komiyyat olduguna goro imumi entropiya

doyisikliyi

AS = AS, +AS,

olur.

Bunu nozoro alsaq, tonlik asagidak: soklo diisor.

AS = AS, +AS, = R mRin V2 4y 1 it
4 V,

Tonliyin sag torafini n;+n,-yo vuraq vo bolok. Onda alariq:
AS =—R(n, + nz)(x1 Inx; +x, In xz)

Burada x; vo x; 1 va 2 qazinin mol paylaridir.

n Vi
x]: =
n+n, V4V,
n V.
. = 2 2

2_n]+nz :V]+V2
Ogor gaz qarigiginin mol miqgdari 1 mol olarsa, yani n;+n,=1, onda
AS = —R(x1 Inx, +x, In xz)

olur.

Termodinamikanin III ganunu I vo IT qanunlar kimi postulat xarakteri dasiyir
vo asagidaki kimi ifado olunur: ideal kristallik maddonin 0 K temperaturda
entropiyasi sifra barabardir. Termodinamikanin II qanunu nazori tosavviirlora
osaslanir. Bolsman tonliyine gors entropiya S =kInW tonliyi lizro hesablanir.

k-Bolsman sabiti

W-termodinamik ehtimalidir.
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Termodinamiklik ehtimal verilmis makro hali veron mikrohallarin comino
deyilir. Termodinamiklik ehtimalin on kigik qiymoti 1 olub sonsuzluga qoador
qiymatlor ala bilar.

Ideal kristallik maddolordo kristal1 toskil edon hissociklor ideal olaraq 6ziina
uygun diyiin noqtosindo yerlosirlor. Bu halin termodinamiklik ehtimali W=1.
Buradan Bolsman tonliyina gore S=0 alariq. Termodinamikanin III ganunu qazlara,
mayelors, mohlullara, o ciimlodon bork mohlullara totbiq edilmir.
Termodinamikanin III ganununa osaslanarq entropiyanin miitloq qiymatini
hesablamaq olur.

T temperaturunda olan qaz halinda maddonin entropiyasim1 hesablayaq. Bu
zaman nozoro alaq ki, 0 Kelvindon T temperatura godor maddo asagidaki
prosesloro moruz qalmigdir: OK-don orimo temperaturuna qodor bork halda
qizdirilmisdir, orimo temperaturunda oridilmisdir, oarimo temperaturundan gaynama
temperaturuna qodor maye halinda qizdirilmigdir. Qaynama temperaturunda
qaynamisdir. Qaynama temperaturundan verilmis T temperaturuna qodor qaz

halinda qizdirilmisdir. Dediklorimizi sxematik olaraq belo gostora bilorik.

ariyir qaynayir

OK bark quzir T maye qizir N Tqay qaz quzir N T

Entropiya doyisikliyi asagidaki kimi olacaqdir.

T
dT AH,, e

T,
Sy =S, = jC(b) jC()

er

T
AH dT
qay
+ jcp(q)—T

9 Ty

0 K-da S¢=0 oldugundan, asagidaki alinir:

Ta
dT AH,, e

ST_jC(b) jC()

er

T
AH dT
qay
+ jcp(q)—T

9 Ty
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Gorilindiyti kimi, ogor maddo polimorf ¢evirmoys moruz qalmirsa, onun
verilmis temperaturda entropiyasini hesablamaq ii¢ilin bark, maye, qaz halindaki
istilik tutumunun, oarima vo qaynama entropiyalarinin qiymatini bilmok lazimdir.

Istonilon kimyavi reaksiya soraitdon asili olaraq hor 2 istiqgamatdo geds biler.
Reaksiyanin siirati reaksiyada istirak edon maddslorin qatilig ilo diiz miitonasibdir.
Maddanin qatilign bdyiik olduqca reaksiyanm siiroti do bdyiik olar. Ilkin halda
yalniz baslangic maddolorin gétiiriildiiylinii nozoro alaq. Onda diiz reaksiyanin
stirati ilkin anda maksimum siiroto malik olacaq. Mohsullarin gatiligi ilkin anda
sifir oldugundan oks reaksiyanin siiroti sifir olacaq. Diiz reaksiya stiratli
getdiyindon baslangic maddolorin gatilifi zaman ke¢dikco azalacaq, mohsullarin
qatilig1 artacaq. Noticodo diiz reaksiyanin siiroti azalacaq, oks reaksiyanin siiroti
artacaq.

Elo bir an golib ¢atacaq ki, dliz vo oks reaksiyalarin siiroti bir-birino borabor
olacaqdir. Reaksiyanin bu halina kimyovi tarazliq hali deyilir. Kimyovi tarazliq
asagidaki xiisusiyyatloro malikdir:

1. Zaman kec¢dikco reaksiyada istirak edon maddolorin gatiligi doyismoyib,
sabit qalir.

2. Tarazliq halinda sistemin Gibs vo Helmhols enerjisi minimal qiymato malik
olur.

3. Kimyovi tarazliq dinamik tarazliqdir. Yoni, tarazliq halinda reaksiyalar
dayanmur, diiz vo oks reaksiyalarin siiratlori boraborlosir.

H1J sintezi reaksiyasina baxaq:

K
Hay(q)+)2(q) «»2HI(q)
K>
Diiz reaksiyanin siiroti
‘91 :kl 'CH2 'C:J2
Oks reaksiyanin siiroti
9, =k, 'Ciu

ki, k, diiz vo oks reaksiyalarin siirot sabitloridir.
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Stirot sabiti yalniz reaksiyada istirak edon maddolorin tobioati vo
temperaturundan asili olub, qatiliqdan asili deyil.
Tarazliq halinda 9, = 9, oldugundan tonliklorin sag torafi borabar olacaqdir.
kCy -C, =k, -Cr,
Buradan
K Cuw

:K:_ —
ky Cu,Cy,

ki, k, verilmis reaksiya tigiin verilmis temperaturda sabit oldugundan onlarin
nisboti do sabitdir vo tarazliq sabiti adlanir.

C qatihigin tarazliq qatiligi oldugunu gostarir.

Tarazliq sabitinin ifadosi reaksiya tonliyinin yazilisindan asilhidir. ©vvalki

reaksiyani asagidaki kimi yazagq:

L+ L) 5 HI(@)

Ky

Onda

Goriindiiyti kimi, tonliklorit miigayiso etsok
K' =K
oldugunu gororik. Tarazliq sabitinin qiymoti kimyovi tonliklo sortlonir.
Yuxaridaki tonliyin tarazliq sabitinin vahidi yoxdur.
Tarazliq sabitinin ifadosini tonliyi imumi sokildo verilmis reaksiya ligiin
asagidaki sokildo yazariq:
aA+bB—dD+/L (1)

d ~l
K=ok
CD CB

Tarazliq sabitini parsial tozyiqlo do ifado etmok olar. (1) reaksiyasi li¢lin

_ PP,

TR
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Pa, Pg, Pp, P1- A, B, D, L maddslorinin tarazliq parsial tozyiqidir.
K, vo K. arasinda slagoni miioyyon etmok liglin

P;V=n,RT ifadosini nozors alaq. Buradan

p="iRr=CRT
V

Bu ifadoni K,-nin tonliyinds yazaq

_ (CoRTY'(C,RTY

— K (RT d+I1—-(a+b) _
r=(c.rryicrry D

=K, (RT)*"

Av = vagh - Zvibas
Tarazliq sabitinin daxil oldugu reaksiyanin izoterm tonliyi verilmis soraitdo
prosesin istigamatini miloyyon etmoys imkan verir. (1) reaksiyas1 liglin reaksiyanin
izoterm tonliyinin ifadasi beladir:
PSP}
AG = RT(hq ZP@ ~In KP] (2)

D+ B

Burada P,, Pg, Pp, P.- A, B, D, L maddslorinin ilkin parsial tozyiqloridir. (2)
tonliyindon goriiniir ki,

d pl
W Bk,
DPB

olarsa, onda AG < 0olur vo reaksiya diiz istiqgamotdo bag verir. Ogor

d pl
ln% =In K, olarsa AG =0 olur. Onda proses tarazliqda olur. Ogor
PD PB
PiP} . . . :
In LZZPLb >In K, olarsa, AG >0 olur va diiz reaksiya miimkiin deyil. Bu halda oks
D*B

reaksiya liclin AG <0 oldugundan oks reaksiya miimkiindiir.
Kimyaovi tarazliga temperaturun tosirini miiayyanlosdirak. Bunun {i¢iin (2) tonliyini

temperatura gora differensiallayagq.

Bu zaman nozors alaq ki, ilkin tozyiqlor verilmisdir vo temperaturdan asilt
deyillor.
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oT pp oT

d pl
(aAG) _rm PR —RanP—RT(a]nKP) 3)
p p

(2) tonliyindon AG -nin qiymatini, (3) tonliyindon (aaA—TG] -nin qiymatini Gibbs-
p

Helmbholts tonliyindo yazaq:

d pl d pl
RT m%—mlg, :AH+RT1n%—
PDPB PDPB
—RTIh K, —RTZ(%]
oT
p
O0lnK AH
)
or ), RT

Sonuncu tonlik reaksiyanin izobar tanliyi adlanir.

Ogor tarazliq sabiti qatiligla ifads olunarsa, onda

[aancj AU
Vv

or ), RT?
olar. Bu reaksiyanin izoxor tonliyidir. (4) tonliyini inteqrallayaq:

AH
hK,=———+8B 5
P RT+ (5)

Tonlikdon goriindiiyli kimi InK, %-dan xotti asilidir. Homin asililigin

qrafiki asagidaki kimidir:

anp InKp
N

d HAO

\4
Y

=
=l
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Diiz xottin ordinat oxundan kosdiyi mosafo B-yo borabordir. Diiz xottin meyl

bucaginin tangensi
oo = _ﬂ
& R
Reaksiyanin izoterm tonliyinds ilkin tozyiqlori vahido barabor qobul etsok:
AG’ =-RThK,
AG’ -reaksiyanin standart Gibbs enerjisidir.
AG’ = AH® —TAS"®

AH® AS° .
t— alarig. Sonuncu vo (5) tonliyindon

oldugunu nozars alsaq InK, = -

AS°
B=——
R

alarig. Bu onu gostorir ki, tarazliq sabitinin logarifminin %-dan asiligin1 bilmoklo

reaksiyalarin standart termodinamiki funksiyalarinin qiymatlorini hesablamagq olar.
(4) tonliyi kimyovi tarazliga temperaturun tosirini xarakterizo edir. Tonlikdon

goriindiiyii kimi, ogor AH=0 olarsa

dink, _
dT

olur. Basqa s6zlo temperaturun doyismasi tarazliga tosir etmir. 9gor AH < 0olarsa,
onda

dnk,
dT

<0

olar. Gortindiiyii kimi, temperatur artdiqca K, —azalir. K,-nin azalmagi onu gostarir
ki, mohsulun qatilig1 azalir, baglangic maddslorin qatilig1 artir. Belolikla,
ekzotermik reaksiyalar tigiin temperatur artdiqca tarazliq baglangic maddolor torofo
yonalir.

Ogor AH >0 olarsa, yoni reaksiya endotermikdirso, onda
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dnk,
dT

>0

olur, temperatur artdiqca K,, artir. Yoni temperatur artdiqda tarazliq mohsullar
torafo yonalir.
Tarazliq sabitinin miixtalif temperaturlarda qiymatini tapmagq ticiin (4)

tonliyini inteqrallayaq. Qabul edok ki, AH temperaturdan asili deyil.

LDadmK T2 Ag
J T :TJ]RT2

Ui

Vo ya

anpz _ AH T')-T,
nK, R T,

Sonuncu tonlikdon goriintir ki, reaksiyanin istilik effekti molum olduqda T,
temperaturunda tarazliq sabitinin qiymoti molumdursa, T, temperaturunda tarazliq
sabitinin qiymotini hesablamaq olar.

Kimyovi tarazliga tozyiqin tosirini miioyyon etmok li¢iin nozors alaq ki,
tozyiq vo ya qatiligla ifado olunmus tarazliq sabitlori tozyiqdon asili deyillor. Mol
pay1 ilo ifads olunmus tarazliq sabiti K, tozyiqdon asihidir. K, vo K arasindaki
olagoni miloyyonlosdirok. Bunun ii¢iin nozors alaq ki,

Pi=x;P
Burada P; - 1maddssinin parsial tozyiqji;
Xj- onun mol payi;
P- imumi tozyiqdir.
Sonuncu tanliy1 K,-nin ifadesinds yazsaq alariq:
K=K, -P"

Bu tonliyi loqgarifloyok:

InK,=InK _+AvinP

Sonuncu tonliyi sabit temperaturda tozyiqo goro differensiallayaq:
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[aanPj =[aanXj +Av[81nPj
oP ), oP ) oP ),

[aanxj __Av
T

oP P
Tonlikdon goriindiiyii kimi, agor reaksiya naticosindo qaz mollarinin say1
artirsa (Av >0), onda

oK,
oP

<0

olur. Yoni tozyiq artdiqca K azalur, tarazliq baslangic maddslor torafo yonalir.

Av =0 oldugda Ol Ky

=0 olur. Tozyiq tarazliga tosir etmir.

oK,

Av <0 oldugda >0 olur.

Tozyiq artdiqca Ky artir. Yoni, tarazliqg mohsullari torafo yonalir.

Ideal qaz qanuna gora

pAV = AVRT

Buradan 2Y - % aliir. Bunu sonuncu tonlikds nazars alsaq, asagidaki tonlik
p

alinar:

[aanXj 4
oP ), RT

Sonuncu tonlik Plank tanliyi adlanir. Bu tonliys asason AV -nin igarasindon
asili olaraq tarazliga tozyiqin tosirini miioyyan etmak olar.

Bildiyimiz kimi, izolo olunmus sistemlords prosesin istigamotini entropiya
doyisikliyl miioyyon edir. Qapali sistemlords prosesin istiqgamotini termodinamik
potensiallar miioyyonlosdirir. Termodinamik potensiallar enerji Olgiisiino malik

olur, verilmis soraitdo O0zbasina gedon proseslor zamani onlarin qiymoti azalir,
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proses tarazligda olduqda doyismolori sifra borabor olur. Tanidigimiz funksiyalar -
daxili enerji vo entalpiya termodinamsik potensiallardir. Bildiyimiz kimi
TdS > dU + pdV
Buradan
dU <TdS - pdV (1)
(1) tonliyindon goriiniir ki, S=const, V=const olduqda 4dU <0 olur. Basqa
s0zlo izoxor- izoentrop proses 6zbasina bas verdikdo
(@U)s, <0 (°U)s, >0
olur.

Proses tarazliqda oldugda (0U)g, =0olur.

7dS > dU + pdV ifadosinin hor torofino Vdp komiyyetini olavo edok. Onda
alariq:
dU+ pdV +Vdp <TdS +Vdp
d(U+ pV)<TdS+Vdp
dH <TdS +Vdp 2)

(2) tonliyino goOro izobar-izoentrop soraitdo (p=const, S=const) entalpiya
doyisikliyi prosesin istiqamotini miioyyon edir. Ogor proses zamani (0H); , <0 -sa,
demoli proses ozbagma gedir. Ogor (0H);, =0 olarsa proses tarazligdadir. Ogor
(6H);, >0 proses miimkiin deyil.

Gordiyiimiiz kimi, daxili enerji vo entalpiya prosesin istigamatini miioyyan
edo bilir. Lakin praktikada onlardan praktiki olaraq istifado edilmir. Ciinki
entropiyanin  qiymotini  birbasa 0Olgmok olmur. Praktikada termodinamik
potensiallar kimi Gibbs G vo Helmbholts F enerjilorindan istifads olunur.

G=H-TS 3)
F=U-TS 4)

Gibbs enerjisi izobar—izotermik potensial, Helmholts enerjisi izoxor-
izotermik potensial adlanir.

[zobar-izotermik va izoxor-izotermik potensiallar arasinda slagoni miioyyan

etmok ti¢iin
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H=U+pV
oldugunu (3) tonliyindo nozors alag. Onda
G=U+pV-TS=F+pV (5)
almar.
(3) tonliyini diferensiallayaq
dG=dH-TdS-SdT
Bu ifadads
dH< TdS+Vdp
oldugunu nazars alsaq, onda
dG<-SdT+Vdp (6)
alarig. (6) tonliyi izobar-izotermik soraitdo prosesin istigamotini miioyyon
etmoys imkan verir. Tonlikdon goriindiiyti kimi

@G»m<0

olarsa, proses 6zbasina gedir. Yoni bu proses miimkiindjir.

(6G);., =0 olarsa proses tarazliqdadur.
(6G);., > 0 olarsa, bu proses 6zbasina miimkiin deyildir.

[zoxor-izotermik soraitdo hansi prosesin getdiyini miioyyan etmok {iciin, (4)
tonliyini diferensiallayaq.
dF=dU-TdS-SdT
dU< TdS-pdV
oldugunu nazors alaraq
dF <-SdT-pdV
tonliyini alariq. Bu tonlik izoxor-izotermik soraitde prosesin istigamatini

miioyyon edir. Tonlikdon goriindilyii kimi, (6F),, <0 olduqda proses 9zbasina
gedir. (0F ), , =0 olduqda proses tarazliqdadir, (6F);, >0olduqda proses zbasina

getmir.

Kimyavi termodinamikada xarakteristik funksiyalardan genis istifads edilir.
Xarakteristik funksiyalar elo funksiyalara deyilir ki, onlarin vo onlarin tobii
doyisonlorino goro xilisusi tOoromolorinin vasitosilo sistemin halin1 tam xarakterizo
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etmok miimkiin olsun. Xarakteristik funksiyalar kimi Gibbs vo Helmholts

enerjilorindon genis istifado olunur. Gibbs enerjisino temperatur vo tozyiqin

funksiyas1 kimi baxaq:
G=f(T,p)
Tonliyi differensiallayaq
dG = (Z—g) dT + (g—IGD) dP
p T
Tarazliq hali li¢lin
dG =—SdT +Vdp

oldugundan, sonuncu tonliklordon
5 @
or ), oP ),

Goriindiiyti kimi G-nin temperatur vo tozyiqo goro xlisusi toromoalri oks isaro

alirg.

ilo gotiiriilmiis entropiya vo hocmdir. Basqa sozlo G-nin xiisusi téromoalorilo
sistemin halin1 miioyyan eds bilorik vo G xarakteristik funksiyasidir.
F-in xarakteristik funksiya oldugunu gostormok {i¢lin ona temperatur vo
hacmin funksiyasi kimi baxaq:
F=f(T,V)
Onda

dF:[a—Fj dT +[8—FJ dv  alargq.
or ), ov ).

Tarazligda gedon proseslor iigiin

dF =—-SdT — pdV

o) ()
or ), ov ),

olar. Basqa s6zlo F-xarakteristik funksiyadir.
G=H-TS tonliyindo
(2) -
or ),
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oldugunu nazors alag. Onda

G:H+T[8—Gj
oT ) p

almar. Sonuncu ifadoni 2 hal li¢iin yazaq

G =H, +T[%j
oT )p

G, =H, +T[a&j
oT )p

Bu tonliklordon

AG=AH+T[8A—GJ
or ),

almar. Sonuncu Gibbs-Helmholts tonliyi adlanir.
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Movzu 12: Kimyavi kinetika vo kataliz. Kimyavi tarazhq.

Raul vo Vant — Hoff qanunlar.

Mohlullar 1ki vo daha c¢ox maddodon vo onlarin qarsiligh tosir
mohsullarindan 1barat olub, termodinamiki davamli sistemlordir. Mohlullarin
torkibi onlarin xassoalori sigrayisla doyismodon miioyyon hoddo godor doyiso bilor.
Aqreqat halima goéro mohlullar qaz, maye vo bork olurlar. Qaz mohlullarina
istonilon qaz garisigini, o climlodon havani géstormok olar. Maye mohlullara qaz,
maye vo bork maddolorin mayelordoki mohlullarini misal gostormok olar. Bork
mohlullara Cu-Au xalitolorini misal gostormok olar. Bork mohlullar avozedilmis vo
daxiledilmis tipli olurlar. ©vozedilmis mohlullarda A maddosinin kristal gofosinin
diiylin néqtosinds olan hissociklor B maddasinin hissociklori ilo ovoz olunurlar. Bu
o halda bas verir ki, A vo B maddoslorinin elektron qurulusu, kimyavii xassasi
oxsar, Ol¢lilori yaxin olsunlar. Daxiledilmis tipli bork mohlullarda A-nin kristal
gofosindo diiylin noqtolori arasindaki bosluga B-nin hissociklori daxil olur.
Aydindir ki, B-nin hissociklorinin 6l¢iisii bosluglarin 6lgiigiindon kicik oldugda bu
hal miimkiindiir.

Biz osason maye mohlullara baxacagiq. Maye mohlullarda qaz vo bork halda
olan maddaslars hall olan madds kimi, mayeys halledici kimi baxilir. ©gor mayenin
mayedo mohluludursa, onda miqdari1 ¢ox olan myaeys hoalledici kimi baxilir. Sulu
mohlullarda suya holledici kimi baxilir (miqdarindan asili olmayaraq). Tonliklords
adoton holledici 1 indeksi ils isarslonir. Mohlullarin omals golmasini {i¢ marhaloya
ayirmagq olar:

1. Holl olan maddonin hissaciklors par¢alanmasi;

2. Hissaciklorin solvatlasmasi;

3. Solvatlasmis hissociklorin mohlulun hocmino diffuziya edorok borabor

paylanmasi.
I vo III moarhale endotermik, IT morhals ekzotermikdir. Buna gors do morhalalorin
istilik effektlorinin qiymotindan asili olaraq hallolma ekzotermik vo ya endotermik
olur. Ancaq qeyd etmok lazimdir ki, istonilon hollolma zamani entropiya
doyisikliyt AS>0, A G<O0 olur. Mas., NaCl-in holl olmas1 endotermik prosesdir.
AH>0. Ancaq, bu zaman AS>0 (sifirdan ¢ox boyiikdiir). Ona goro do
A G=AH-TAS<0

olur va sistem termodinamiki davaml olur.

Termodinamiki baximdan mohlullar1 3 yers bélmok olar:

1. Ideal mohlullar

2. Sonsuz duru mohlullar

3. Qeyri-ideal mohlullar
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Ideal mohlullar omolo golorkan istilik effekti vo hocm doyisikliyi miisahida
olunmur. Yoni,
V=V+V, olur.

Mbohlullarin kolligativ xassalori

Mohlullarin bazi xassalori mohlulda holl olan hissociklorin 6lgiilorindon asili
olmayib, mohlullarin vahid hacminds olan hissaciklorin sayindan asilidir.
Mohlullarin bu xassolorino kolligativ xassalar deyilir. Kolligativ xassoloro misal
olaraq mahlul {izerindo holledicinin doymus buxar tozyiqinin azalmasini, osmos
tozyiqini, mohlullarin  donma  temperaturlarinin = azalmasini,  gaynama
temperaturlarinin artmasini gostormok olar.

Osmos tozyiqinin mahiyyatini basa diismok tli¢ciin osmos tozyiqini 6lgmok
liclin istifado edilon osmometrin qurulusuna baxaq. 1 gabinda tomiz holledici, 2
gabinda mohlul yerlosir. ilkin halda mohlulun va halledicinin saviyyoalori eynidir.
Bildiyimiz kimi, diffuziya maddslorin mithiim fiziki xassosidir.
2 gabinin asagis1 yarimkegirici membranla ortiilmiisdiir.

Bu membran holledici molekullarim1 kegirir, hall olan maddo molekullarini
kecirmir. 1 gabinda holledicinin (suyun) qatilifi 2 gabindakina nisbaton bdyiik
oldugundan vahid zamanda 1 gabindan 2 gabina diffuz edon su molekullarinin say1
2 gabindan 1 qgabmna diffuz edon su molekullarmin sayindan ¢ox olacaqdir.
Noaticads 2 gabinda mayenin hiindiirliiyli artacaqdir. Hidrostatik tozyiqin tosiri
naticasindo 2 gabindan 1 qgabina kegon su molekullarmin  say1 artacaqdir.
Hidrostatik tozyiqin miioyyon qiymotindo 1 gabindan 2 gabina vo 2 gabindan 1
qabma vahid zamanda ke¢on su molekullarinin say1 barabar olacaqdir. Bu tozyiq
mioyyon h hiindiirlityiindo (sokildo verilib) yaranacaqdir. Hidrostatik tozyiqin bu
qimatino osmos tozyiqi deyilir. Vant-Hoff miioyyon etmisdir ki, duru mohlullar
liclin osmos tozyiqi holl olan maddo gaz halinda olub mohlulun hocmini tutarkon
yaratdi8i tozyiqo borabordir:

pV=nRT

92



n
=— RT=cRT
p % ¢

Mohlulun ideal olmas1 ticiin mahlulu amalogatiron A vo B maddsloarinin 6z
hissaciklori, A vo B hissaciklori arasindaki qarsiligh tasir enerjisi eyni olsun.
Fa-a=Fps=FaB
Ideal mohlullar Raul ganununa tabe olurlar. Hom hall olan maddes, hom do
holledici Raul ganununa tabedir. Bu qanuna gors verilmis maddonin mohlul
tizorindoki doymus buxar tozyiqi onun mohluldaki mol pay1 ilo tomiz halda
doymus buxar tozyiqinin hasilino borabordir.
P=x;P;’
P; — mohlul iizorindo i maddesinin doymus buxar tozyiqgi; P;’— tomiz i
maddosi lizorindo doymus buxar tozyiqi; X;- mohlulda 1 maddesino mol
payidir.(Verilmis madds ilo tarazliqda olan buxarin yaratidigi tozyiqge doymus

buxar tazyiqi deyilir).
P=x,P,’
x1=1-x, oldugundan
Pi=(1-x5) P’ olar.
Buradan
0
A r A _ X,

aliir. Buna gora do Raul ganununu asagidaki kimi ds ifade etmok olar:

Mbohlul iizorinds hoalledicinin doymus buxar tazyiqinin nisbi azalmasi
hall olan maddanin mol payina barabardir.

Raul ganunundan istifado edorok ideal mohlullar iiclin doymus buxar
tozyiqinin torkibdon asililiginit miisyyan etmok olar.

P

0

P,

(]

/?*I; 'P2

Umumi tozyiq asagidaki tonliklo ifads olunur.
P=P1 + P2=(1-X2) P]O + on Xo= P10+( on-Plo)Xz
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Sonuncu tonlikdon goriindiiyii kimi, imumi tozyiq torkibin xatti funksiyasi
olacaq. (Saokildo ideal mohlullar iiciin doymus buxar tozyiqinin torkibdon asililigi
gostorilmisdir).

Sonsuz duru mohlullarda holledici Raul ganununa tabe olur, hoall olan maddo
Raul ganununa tabe olmur, Henri qanununa tabe olur. Bu qanuna gore holl olan
maddonin mohlul {izorindoki doymus buxar tozyiqi onun mohluldaki mol payi ilo
diiz miitonasibdir.

P=k- x,
k= P,’

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

a) Miisbot konaragixma

b)Moanfi konaragixma

Miisbot konaragixma zamani mohlullar omoalo goldikdo AH>0 AV>0 . Bu, o
zaman basg verir ki, A vo B hissaciklori arasindaki qarsiliglt tasir A-nin vo B-nin 6z
hissaciklori arasindaki qarsiligh tasirdon kicik olsun (zaif olsun).

Faa>Fap <Fgsp

Noticada mohlullar {izerindo doymus buxar tozyiqi ideal mohlullara nazaron
daha boyiik qiymoto malik olur vo tozyiqin torkibdon asililiq diagramlarinda
qabariq oyrilor miisahido olunur:

0
[
P P=
~ < [+
N ~ 2
N S~ o s
N ~
\\ » ~ e
~
Ny ~
N 4 =4 0
N - Pz
N g
N -~
S N
NS -7
) - N
- N
- N
// N
o N
// N
- N

Moanfi konaragixma zamani AH<0 AV<O0 olur. Bu, o halda miimkiindiir ki,
asagidaki ifado 6donilsin.
Fa-a<Fap>Fpsp
Bu halda tozyiqin torkibdon asililiq diagraminda ¢okiik oyrilor miisahido
olunur.
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Osmos tozyiqi adaton 7 ilo igsara olunur. c- molyar gatiliqdir.
= cRT

Osmos tozyiqi canlt orqanizmlordo bdyiik ohomiyyato malikdir. Canli
organizmlordo toxumalarin qurulusu, bitkilordo turqor hadisosi, bitkilorin
govdolorinin, yarpaqlarinin qurulusu osmos tozyiqi ilo olagodardir. Bitkilordo
osmos tozyiqinin qiymati 2-50 atmosfer, bazi sohra bitkilorinds 100 atm-o qoador
olur. Insanda qanda osmos tozyiqinin qiymoti 7,5-8,1 atm. olur. Insanda osmos
tozyiqini boyroklar tonzim edir. Insanin turs vo ya duzlu yemok yeyonda susuzluq
hissinin yaranmasi osmos tozyiqinin naticosidir.

Bilirik ki, hor bir hiiceyro qilafla ortiilmiisdiir. Qilaf yarimkegirici xassoyo
malikdir. ©gor hiiceyroni qatilig1 hiiceyra sirasinin qatiligina barabar olan mohlula
salsaq, onda hiiceyronin qurulusunda doyisiklik bas vermoyocokdir. Bu ciir
mohlullara izotonik mahlullar deyilir. ©gor hiiceyroni molyar qatiligi hiiceyro
sirasinin qatiligindan boyiik olan mohlula salsaq, su molekullarinin hiicyeradon
mohlula kec¢idi daha yiiksok olacaqdir. Noticodo hiicyera biiziisocokdir, plazmoliz
bas verocokdir. ©gor hiiceyroni qatiligr hiiceyro sirosinin qatiligindan az olan
mohlula salsaq, mohluldan hiiceyrays kecon su molekullarinin say1 ¢ox oldugundan
hiiceyro sisocokdir. Bozi hallarda hiiceyro partlaya bilor. Bu osmos soku adlanir.
Bu cilir mohlullar hipotonik mahlullar adlanir. Qatilig1 hiiceyro sirasinin
qathigindan boyiik olan mahlullar hipertonik mahlullar adlanir.

Organizmds osmos tozyiqinin qiymtoini doyismomok iiclin venaya tibbi
preparatlar izotonik mohlullar halinda daxil edilir.

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

OC oyrisi tomiz maye holledici iizorindo, OA oyrisi tomiz bork holledici
tizorindo doymus buxar tozyiqinin temperaturdan asililigini gostorir, BB vo AA’
oyrilori mahlul iizarinds doymus buxar tozyiqinin temperaturdan asililigini gostorir.
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>

1 atm C B

C,>C;

]

Bildiyimiz kimi mohlul iizerindoki doymus buxar tozyiqi tomiz holledici
tizorindoki doymus buxar tozyiqindon kicik olur. Ona géro do BB', 44’ oyrilori OC
oyrisindon asagida yerlasirlor.

Maddonin donmasi1 o temperaturda bas verir ki, maye maddo tlizorindoki
doymus buxar tozyiqi bork maddo tlizorindoki doymus buxar tozyiqino borabor
olsun.

(1) mohlulunun donmasi (C;) B noqtesinds, (2) mohlulunun donmasi A
ndqtosindo bas verocokdir. Onlarin donma temperaturu uygun olaraq Tg' vo Tq"
olacagdir. OKB vo OLA iicbucaglarmin oxsarligima osason deys bilorik ki,
mohlullarin donma temperaturlarinin asagi diismosi onlar lizorindo holledicinin
doymus buxar tozyiqinin azalmasi ilo diiz miitonasibdir. Mohlul {izorindo
halledicinin doymus buxar tozyiqinin azalmas1 mohlulun gatiligi ilo diiz miitonasib
oldugundan donma temperaturunun azalmasi gatiligla diiz miitonasib olur.

AT#=K  -m

K-krioskopik sabit vo ya donma temperaturunun molyar azalmasi adlanir. K-
nin qiymati hall olan maddonin ndviindon asili olmayib, yalniz holledicinin
ndéviindon asilidir.

RT},
" 1000/

[-halledicinin xiisusi kristallagsma istiliyidir. m- molyal qatiligdir. Molyal

qatiliq 1 kq. halledicido hall olan maddo mollarinin sayina deyilir.
m, 1000

M, m

m, vo m; hall olan madds vo hoalledicinin kiitlasidir, M,-hall olan maddonin
molyar kiitlosidir.

Bildiyimiz kimi, hor bir maye onun lizorindoki doymus buxar tozyiqi xarici
tozyiqo borabor oldugu temperaturda qaynayir. Adi halda xarici tozyiq 1 atm.

oldugundan tomiz holledici vo mohlullarin  qaynamasi Tog, TqI, an
96



temperaturlarinda bas veroacokdir. Goriindiiyi kimi, mohlullarin gqaynamasi
hollediciya nozeron daha yiiksok temperaturda bas veracokdir. CMB' vo CFA'
ticbucaqlarinin oxsarligina osason deys bilorik ki, ganama temperaturunun artmasi
doymus buxar tozyiqinin azalmasi vo buna goro do mohlulun qatiligr ilo diiz
miitonasibdir.

ATgy=E - m

E- Ebulioskopik sabit vo ya qaynama temperaturunun molyar artmasi
adlanir. E-nin qiymoti holl olan maddonin ndviindon asili olmayib, yalniz
halledicinin ndviindon asilidir.

o KT,
1000- A

A -xiisusi qaynama istiliydir,

m-molyal qatiliqdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, mohlullarin kolligativ  xassalori  yuxarida
gostorildiylr kimi miqdari ifado edildikdo gostorilon tonliklor geyri-elektrolit
mohlullar1 {iclin O6donilir. Elektrolit mohlullar1 {iciin tocriibi miisahido olunan
qiymotlor hesablanmis qiymotlordon boyiik olur. Hom geyri-elektrolit, hom do
elektrolit mohlullar1 {igiin tonliyin formasini eyni saxlamaq t¢iin Vant-Hoff
elektrolit mohlullar1 ti¢lin tonliklora izotonik omsal i-nin daxil edilmoesini toklif
etmisdir. Elektrolit mohlullar {igiin yuxarida gdstordyimiz tonliklor asagidaki kimi
yazilir:

= icRT
AT&=iKm i>1
AT=iEm
i=l+a(v-1)

a - elektrolitin dissosiasiya doracasi, v- elektrolitin dissosiasiya etdiyi
ionlarin sayidir.

v>1, a>0 olduguna gora, homiso i>1 olur. Yoni, eyni molyar qatiligh
elektrolit mohlul {iglin miisahide etdiyimiz qiymatlor (tocriibads) geyri-elektrolit
mohlullar iiclin miisahids etdiyimiz qiymotlordon boyiik olur. i -nin fiziki monasi
elektrolitik dissosiasiya naticasindo hissaciklorin saymnin ne¢o dofo artdigimi
gostorir.

Kimyoavi kinetika
Fiziki kimyanin kimyavi reaksiyalarin siiratini vo reaksiya siirotino miixtalif
amillorin tasirini dyronon bolmasine kimyavi kinetika deyilir.
Reaksiya siiroti reaksiyada istirak edon maddolorin tobisti, temperatur,
tozylq, qatiliq, katalizator vo s.-don asilidir. Vahid zamanda vahid hacmdo

reaksiyaya daxil olan madde mollarinin sayina reaksiyanin siirati deyilir:
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1 dn

Vo dt
9 -reaksiya siiroti;
V- hocm;
n- mollar sayi;
t- zaman.
Ogor reaksiya qabinin hocmi sabitdirso. Onda
9=+9C
dt
olur. C- molyar gatiligdir. Reaksiya siirotini baslangic maddslorin qatiliglar1 ilo
ifado etdikdo tonlikdo monfi, mohsullarin qatilig1 ilo ifado etdikdo miisbot isarosi
yazilir.
V4 +vy,4, > v3A, +v, A,
reaksiyasi {igiin kiitlolorin tosiri ganununa goro
g=kcrcr (1)
olar.
k- reaksiyanin siirot sabitidir. k-nin fiziki monasini miioyyon etmok ti¢iin

C, =C,, =1 halina baxaq. Bu halda $=# olur.

1

Yoni, reaksiyanin siiroat sabiti reaksiyada istirak edon maddslorin qatiliglari
vahido borabor olduqda reaksiyanin siirotino borabordir. Qeyd edok ki, siirot sabiti
maddonin tobistindon asili olub, qatiligdan asili deyil. Ona goéro do miixtolif
reaksiyalarin siiratini k-nin qiymatine gors miiqayiss edirlor.

Reaksiyalar molekulyarlia vo tortibo goro tosnif olunurlar. Reaksiyanin
molekulyarlig1 reaksiyanin elementar aktinda istirak edon molekullarin sayini
gostorir. Reaksiyalar mono-, bi-, trimolekulyar olurlar. Uygun olaraq elementar
aktlarda 1,2,3 molekul istirak edir. Qeyd edok ki, trimolekulyar reaksiyalar sayca
azdir.

Reaksiyanin tortibi reaksiya siirotinin qatiligdan asililigina gors, yoni
9=f(c) asilihgma gbéro miioyyonlogir. Maddoloro goro vo reaksiya tortibi
forqlondirilir. Reaksiyanin tortibi maddslora goro tortiblorin comino barabordir.
Reaksiyanin maddoys goro tortibi 9= f(c) asilihginda maddonin qatiliginin
tistiindoki komiyyato deyilir. Masalon (1) tonliyina gora reaksiyanin A; maddasine
goro tortibi n;, A, maddosino gors tortibi ny-dir. Reaksiyanin tortibi

n=n; +m

Qeyd etmok lazimdir ki, oksor hallarda reaksiyanin tortibi vo molekulyarligi
bir-birindan forqlonir. Tartib vo molekulyarliq o hallarda eyni olur ki, reaksiya bir
morholodo getsin. Yoni sado reaksiya olsun. Reaksiya bir ne¢o morholodo getdikdo
tortib vo molekulyarliq forqlonir. Mos.,
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H,+J,—2H]J
reaksiyasi 2 tortiblidir.
H>,+Br,—2HBr
reaksiyast Hp-o goro 1 tortibli, Bry-a goro kosr tortibli, HBr-a goro monfi
tortiblidir. Bu reaksiya 5 morholodo gedir. Qeyd etmok lazimdir ki, reaksiya bir
neco morholodo bas verirso, reaksiyanin siiroti on yavas morholonin siiroti ilo
miloyyonlosir.
Donmoyan 1 tortibli reaksiyalarin kinetikasina baxaq. Bunlara misal olaraq
2N,05—2N0,+0;
CH;CO CH; —-CO+C,H;,
reaksiyalarini gostormok olar. Bir tortibli reaksiyalar iimumi halda

Tonliyi inteqrallayaq:
—Inc =kt + const
Inteqral sabitinin qiymeotini tapmagq {iciin ilkin sarti nozoro alaq. ilkin halda
t=0 olduqda ¢ =¢, olur. (¢,- maddslarin ilkin qatiligidir). Onda

const = —Inc,

olacaq. Bunu yuxaridaki tonlikds nozars alaq:

kt=Inc,~Inc=In<" 2)
c
k=1
r c

Sonuncu ifadodon goriindiiyli kimi, birtortibli reaksiyalarin siirot sabitnin vahidi
zaman™'-dir: san”  [t'] . (2) tenliyino gbro Inc va t arasindaki asililiq xottidir.
Asililigin grafiki sokildoki kimidir. Diiz xattin ordinat oxundan kasdiyi parca Inc,-

dir. Diiz xottin meyl bucaginin tangensi tga=-k. Yoni, Inc= f(¢) asililigia asason

ilkin gatilig1 vo reaksiyanin surat sabitini miioyyon etmak olar.
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t1nC

mcq

\

t=

Verilmis maddslorin yarisinin reaksiyaya daxil olmasi iiclin tolob olunan
zamana yarimparcalanma dovrii deyilir vo ¢, ilo isare olunur. (2) tonliyine gors

2

t= l In So
k ¢
Buradan
f =t Lo
5 k¢ k
2

Goriindilyi  kimi, birtortibli  reaksiyalarda yarimparcalanma  dovri
maddaslorin ilkin qatiligindan asili deyil.
Iki tortibli donmoyon reaksiyalarin kinetikasina baxaq. Misal olaraq efirin
sabunlagmasini géstormok olar.
CH;COO C,Hs+NaOH — CH3;COONa+C,HsOH
Bu zaman 2 hal miimkiindiir:
a) maddslorin ilkin gatiliqlar1 barabordir.
C1=C2
b) maddoslarin ilkin gatiliglar1 forglonir.
C1#Cy

Birinci halda —%:kc]cz =kc* olur. Ciinki ¢c;=c,=c Tonliyi asagidaki kimi

yazib, inteqrallayaq:

A _ rar
C

1
— =kt + const
c

[Ikin sorta géro t=0 aninda ¢ = ¢, olacaq. Onda const - Ly,
o
r=l_1 3)

C Cy
almar vo ya
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_leg—c

k

t ¢y
olar.
Sonuncu tonlikdon goriindiiyli kimi, siirot sabitinin vahidi

olacaq. (3) tonliyindon goriiniir ki, 1 Vs t arasindaki asililiq xottidir.
mol - san c

Homin asililigin qrafiki asagidaki kimidir.

A

1
C

tga =K
1
Co
.
(3) tonliyindon yarimparcalanma doévriinii miioyyon edok:
o
L] 75
[ =— -
, kK co S0 ke
2

Goriindilyi  kimi, iki tortibli reaksiyalarda yarimparcalanma miiddoti
maddslorin baslangic qatiliglari il tors miitonasibdir. Yoni, baslangic qatiliq boyiik
oldugca, yarimpar¢calanma miiddoti ki¢ik olur.

Ikinci hal. Iki tortibli reaksiyalarda 1 vo 2 maddslorinin baslangic gatiliqlar1 eyni
olmazsa, onda siirot sabiti liciin asagidaki ifado alinir.
k=t e
t(col _coz) Co,"Cr

Burada ¢, va ¢,, -1 va 2 maddslarinin baglangic qatiliglari, ¢, vo ¢, - 1 va

2 maddolarinin verilmis zaman anindaki qatiligidir.
Ug tortibli reaksiyalari kinetik tonliyi

¢ 3
—?zkclc2c3=kc g =C=c3=c¢C

Tonliyi qruplasdirib, inteqrallayaq

—d—fzkdz
C

1 1
—2=kt+const; t=0; c=cy; const=—
2c 2c;
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Buradan k= i {% - LJ

=
[] san - mol*

L[4 1) 31
5 2kl ) 2kc

Goriindilyii kimi, 3 tortibli reaksiyalar iiclin yarimpargalanma miiddoti
maddolorin baglangic qatiliglarinin kvaratiyla tors miitonasibdir.
Reaksiya siiratino temperaturun tasiri
Reaksiya siiroti temperaturdan ona goro asilidir ki, reaksiyanin siirot sabiti
temperaturdan asilidir. ©Ogor T temperaturunda reaksiyanin siiroti sabiti ky, T+10
temperaturunda k4o olarsa, onda

kr,
ﬁ;ﬂzy
ilo isaro edok.

y -reaksiya siirotinin temperatur omsalidir.

Vant-Hoff miioyyon etmisdir ki, temperaturu 10°C artirdigda oksor
reaksiyalarin siiroti 2-4 dofo artir. Yoni, y=2+4.

Vant-Hoff qanunu ¢ox toqribidir. Reaksiyanin siiratinin temperaturdan daha
doqiq asililig1 Arrenius tonliyi ilo miioyyonlosir:

mk=8-4
T

Bu tonliyi bazon asagidaki kimi do yazirlar:

E

k=ky-e
ko— eksponent qarsis1 vuruqdur; E-aktivlosmo enerjisi; R-universal qaz sabitidir.
Tonliyi loqarifmloyak:
Ink = Ink, ——— (1)
RT

Buradan goriiniir ki,

B=Ink, A= E

R

(1) tonliyindon goriindiiyii kimi Ink %-dan xatti asilidir. Homin asililigin

qrafiki sokildo gostorildiyi kimidir. Diiz xattin meyl bucagininin tangensi

1ga = —% -dir. Buradan aktivlagsmas enerjisini tapmagq olar:
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E=-Riga

1 InK

II’IKO <

\ >

1
T

(1) tonliyino osason aktivlogsmo enerjisinin qiymatini basqa clir do miioyyon
etmok olar. bunun {i¢iin homin tonliyi T; vo T, temperaturlar tigiin yazaq:

Ink, =l

1

Ink, =Inky =

2
Bu tonliklori bir-birindon ¢ixaq

ity - E(1 1)

I T,
Vo ya

lnﬁz_E(Tl _TZ)

, RTT,

Buradan

RTT,In 5
. k,

T] _Tz

Aktivlasma enerjisi molekullarinin reaksiyaya daxil olmasi li¢iin lazim olan
olavo enerjidir. Onun mahiyystini basa diismok {i¢ilin reaksiyada istirak edon
molekullarin enerjisinin reaksiya yolundan asililigina baxag.
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E;

V_E2

reaksiya yol;t

E; vo E; baslangic maddo vo mahsul molekullarinin enerjiloridir. Ona gora

do reaksiyanin istilik effekti
AH=E,-E,

olacaq. Sokildon goriindiiyii kimi, molekullarin reaksiyaya daxil olmasi li¢iin onlar
k halinin enerjisino malik olmalidirlar. Buna gora do diiz reaksiyanin getmosi ti¢lin
molekullar E*; va oks reaksiyanin getmosi iicliin E', olavo enerjisine malik
olmalidirlar. E'y vo E’, diliz vo oks reaksiyalarin aktivlosmo enerjisi adlanir.
Aktivlosmo enerjisi molekullarin pargalanma enerjisindon kigik olur, ¢iinki
molekulun reaksiyaya daxil olmasi {igiin rabitolorin tam qirilmasina ehtiyac
yoxdur. Rabitolorin zoiflomasi molekulun reaksiyaya daxil olmasi ii¢lin kifayat
edir. Aktivlosmo enerjisinin movcudlugunu asagidaki faktlar tosdiq edir:

1. Molekullarin biitiin toqqusmalar1 kimyavi reaksiya ilo naticolonmir. Mas:

H,+J,—2H]J

reaksiyasinda adi temperaturda 10" toqqusmadan yalmiz biri reaksiya ilo

naticolonmir.

1. Termodinamiki baximdan miimkiin olan reaksiyalar getmoyo bilirlor.
Masolon: H,+0O, qarisigindan otaq temperaturunda suyun omologolmosi
reaksiyasi liclin AG <0 . Ancaq otaq temperaturunda bu reaksiya praktiki
olaraq getmir.

2. Molekullarin togqusmalari say1 7 ilo reaksiyanm siiroti T"-lo (n>1)
miitonasibdir.

Katalitik reaksiyalar
Kimyovi reaksiyalar1 siirotlondiron, lakin reaksiyanin sonunda kimyovi
doyismoz qalan maddolors katalizatorlar deyilir.
Katalizatorlarin tosirindon reaksiya siiratinin artmasina kataliz deyilir. Homogen,
heterogen vo fermentativ kataliz forqlondirilir.

Homogen katalizdo reaksiyada istirak edon maddolor vo katalizator eyni

fazada yerlosirlor. Reaksiya reaksiya qabinin biitiin hocminds bas verir.
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Heterogen katalizdo reaksiyada istirak edon maddolor vo katalizator miixtolif

fazalarda yerlosirlor. Reaksiya fazalarin toxunma sothindos bag verir.

Fermentativ katalizdo katalizator rolunu ziilal tobistli irimolekullu maddslor

oynayir. Fermentativ katalizo mikroheterogen kataliz do deyilir.

Katalitik reaksiyalar adi kimyovi reaksiyalardan asagidaki xiisusiyyatlorino
gora forqlonirlor:
1. Katalizator kimyovi tarazligin yerini doyismir. Yalniz tarazligin yaranma
stratini artirir. Clinki  katalizator reaksiyanin istilik effektini doyismir.
Yalniz diiz vo oks reaksiyalarin aktivlogsma enerjilorini eyni qador azaldir.
Ona goro do diiz vo oks reaksiyalar eyni doracads siiratlonirlor. Noticodo
lli_l = const olur, (sabit galir). Yoni tarazliq sabiti doyismir.
2

2. Katalizatorlar secgici tosiro malikdirlor. Onlar miimkiin reaksiyalardin
yalmz birini siirotlondirirlor. Mosalon 300°C-do, etil spirti miixtolif
katalizatorlarin tosirindon 7 ciir pargalana bilor. Bu soraitdo mis
katalizatoru yalniz dehidrogenlsoma reaksiyasini siiratlondirir.

CH,CH,OH —<“—CH,CHO + H,
AlL,O; katalizatoru yalniz dehidratlasma reaksiyasini siiratlondirir.
CH,CH,0H —2% > C,H, + H,0
Umumiyyotlo, Cu vo Ni dehidrogenlosmo vo hidrogenlosmo
katalizatorlaridir. AL,O; vo glinozem hidratlasma vo dehidratlasma , Ag
oksidlosmo katalizatoru, Pt universal katalizatordur.

3. Homogen katalizdo reaksiyanin siiroti katalizatorun qatiligi ilo diiz
miitonasibdir. Umumiyyatlo istonilon katalizdo katalizatorlarin kigik
miqdar1  reaksiyasinin  siirotlo  getmosini  tomin edir.  Adston
katalizatorlarin garisig1 bir katalizatora nisboton daha yiiksok aktivliyo
malik olur.

4. Katalizatorun aktivliyi onun qurulusundan vo miihitdo basqa maddslorin
olmasindan ¢ox asilidir. Mas, CuO-dan reduksiya olunmus Cu yliksok
katalitik aktivliys malikdir. Elektrolitik ¢cokdiiriilmiis Cu praktiki olaraq
katalitik aktivliys malik deyil. Bozi hallarda miixtslif maddslor
katalizatorun aktivliyni artirir.  Bu maddolora  promotorlar deyilir.
Masolon, NH;-un sintezindo Fe katalizatoru iigiin K,O promotordur. Bozi
maddslor katalizatorun aktivliyini azaldir. Bunlara katalitik zoharlor
deyilir. Mos:

S0, + %02 —0% 550,
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reaksiyasinda V,0s katalizatoru iigiin arsen vo Hg birlogsmolori katalitik
zohoarlordir.
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Movzu 13: Elektrokimya. Mohlullarin elektrik keciriciliyi.

Mohlullarin elektrik kegiriciliyi holl olan maddslorin vo halledicinin
tobitoindon, mohlulun qatiligindan, temperaturdan vo s.-don asilidir. Mohlullar
ikinci nov naqillordir. Bunlarda elektrik keciriciliyini ionlar tomin eloyirlor. Xiisusi
vo molyar elektrik kegiriciliklori forqlondirilir. Sahalori 1 m* olub, bir-birinden 1 m
mosafodo paralel yerlosmis elektrodlar arasindaki mohlulun elektrik kegiriciliyino
xiisusi elektrik keciriciliyi deyilir vo & ilo isaro olunur. Xiisusi elektrik kegiriciliyi
xiisusi miigavimatin tors qiymatidir.

1 [

=_ R=p-—
P s

Burada /-naqilin uzunlugu. S- en kosiyinin sahosidir. & -nin temperaturdan
asililig1 asagidaki tonliklo miioyyanlosir:
&= @3] 1 +a(T-298)+B(T-298)*] (a0 >0, f>0)
Gorilindliyti kimi temperatur artdiqca & artir. Bu onunla izah olunur ki,
temperatur artdiqca ionlarin hidratlagsma dorocasi vo holledicinin ozliiliiyii azalir.
Molyar elektrik kegiriciliyi bir-birindon 1 m masafods paralel yerlosdirilmis
va icarisinde 1 mol hall olan madds olan mohlulun elektrik keciriciliyidir. A ilo
isaro olunur. Qatiliq artdiqca A artir.
c—0 A— Ay
Ao -sonsuz durulagmada molyar elektrik kegiriciliyi adlanir.
& vo A arasidaki asililiq asagidaki kimidir:
A=&/c (1)

c-m—oj-la ifado olunmus gatiliqdir. Praktikada adoton A ,e,c {ligilin asagidaki
m

toromo vahidlordon istifado olunur. [2]=Sm'sm”  (Sm-Simens Sm=OL);
m

[c]=mol'l"; [A]=Sm-sm*mol.
Bu halda tonlik asagidaki soklo malik olur:
A=1000z/c
Mohlulun elektrik keciriciliyi hall olan maddslorin tebistindon, onun
qatiligindan asilidir.

&= ocF(v.u, +v.u_ ) (2)
a-elektrolitin dissosiasiya dorocosi; F- Faradey ododi; v,,v_ - dissosiasiya
tonliyindo kationun vo anionun stexiometrik omsallaridir; »,,u -ionlarin miitlaq

suratidir:
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Burada u, -ionun siiratidir. Tonlikdon goriindiiyii kimi ionlarin miitloq siirati

elektrik sahasinin intensivlik qradienti [7j 1z oldugda ionun siiratino barabardir.
m

Miitloq stiratin vahidi

2

fu]= "
V-san

(1) tonliyini nozors alsaq A =aF(v,u, +v_u_)olar. lonlarin miitloq siirati cox

kicik komiyyotdir. Adsten 107 tortibinds olur. Ona géro do praktikada yiiriikliik
(harakilik) anlayisindan istifads olunur.

A=F-u  F=96500%"

mol

Onda
A=a(WV A +v_ 1)
Qiivvatli elektrolitlor ticiin a=1 oldugundan
A=v, A, +v_2_olur.
Qiivvatli vo zaif elektrolitlor igiin sonsuz durulasmada
N=vA+v 2 3)
(3) tonliyi Kolraus gqanununu ifads edir. Bu gqanuna gore sonsuz durulasmada
ionlar bir-birindon asili olmadan horokot edirlor. Ona goro do mohlulun molyar
elektrik keciriciliyi ionlarin yiirtikliikklorinin comina barabar olur.

Elektrik keciriciliyinin qatihiqdan
asilihigi

Elektrik keciriciliyinin qatiligdan asililigini timumi sokildo asagidaki kimi
ifado etmok olar:

A =af \A°

Burada a- dissosiasiya dorocosi, f, -elektrik kegiriciliyi omsalidir:
u, +u_
=

0

u,,u_ verilmis soraitdoki miitloq siiratlor, u}, 4" iso sonsuz durulagmadaki:

miitloq siliratlordir. £, ionlar arasindaki qarsiliqh tosiri miioyyan edir. Aydindir ki,
qarsiligh tosir boyiik oldugca ionlarin miitloq siirotlori azalacaq vo f, kigik
olacaqdir.

Zoif elektrolit mohlullarinda ionlarin qatiligi kicikdir, ona goéro do ionlarin
qatiliginin onlarin siirating tosirini nozors almamagq olar. Onda

.0, 0
u, +u_=u, +u

108



Buradan f, =;A =aA, alinir. Yoni, zaif elektrolitlorin mohlullarinda elektrik
keciriciliyinin ~ qatiligdan  asililigir  elektrolitik  dissosiasiya  doracasi il
mioyyonlogir.

Quvvatli elektrolitlor iiciin a=1 oldugundan A= f,A, olur. Basqa sozlo
qiivvatli elektrolit mohlulunda elektrik kegiriciliyinin qatiligdan asilili§1 ionlarin

qarsiligl tesirilo miioyyanlosir.
A A

\ 4

Miixtalif elektrolitlor iiciin molyar elektrik keciriciliyinin qatiligdan asililig
sokildoki kimidir. Goriindiiyli kimi, qatiliq artdigca A-nin azalmasi qiivvatli
elektrolitlora nisbaton zaif elektrolitlordo daha kaskin olur. Bu onunla izah olunur
ki, a qatiliq artdigca f, -dan daha koskin azalir.

Molyar elektrik kegiriciliyinin +/c -don asililifi daha maraqlidir. Qiivvatli
elektrolitlor ticlin Kolrausun kvadrat kok ganunu 6donilir:

A=Ay — A e (1)
Burada A-ionlarin qarsiliqh tosirini xarakterizo edon sabitdir. Qtivvatli va

zoif elektrolitlor liglin A= f (\/E ) asililig1 sokildo gostorildiyi kimidir.

AA
Aopci ¢ -
Hcy
Aocucoont,
Aoxas -
KC]
C
HJCOOH

'

\VC

Sokildon goriindiiyli kimi qiivvatli elektrolitlorin sonsuz durulasmada molyar
elektrik keciriciliyini tapmaq iiclin = A=f (\/E) asthihigini e =0 giymotino
ektrapolyasiya etmok lazimdir. Zoif elektrolitlor {iciin bu tisul yaramir. Bunlarda
A,-1n qiymatini tapmagq tigiin Kolrausun sonsuz durulasmada ionlarin bir-birindon

asili olmayaraq harakot etmasi qanunundan istifads olunur:
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Ay=Vv A, +V_ A, _

Kation vo anionlarin sonsuz durulagsmada horokiliklorinin qiymoti molumat
kitabindan goétiriiliir. (1) tonliyindoki A sabiti ionlar arasindaki qarsiligl tosir
naticasinds elektrik kegiriciliyinin azalmasinmi xarakterizo edir. Miiasir tosovviirlora
goro elektrik keciriciliyinin azalmasinin 2 o9sas sobobi vardir:

1. elektroforetik longitmo effekti

2. relaksasiya longitmo effekti

Hor 2 effekt ion otrafinda ion atmosferinin olmasi ilo olagodardir.lon
atmosferinin yiikii ododi qiymatco morkozi ionun yiikiine barabar olub, isaraca oks
olur.

Bildiyimiz kimi, mohlulda ionlar hidratlagmiglar. Mohlul elektrik sahasino
gotirildikdo kation vo anionlar oks istigamotdo horokot etmoyo baslayirlar.
Beloliklo hor hansi bir ionun harokoti torponmoz miihitdo deyil, oks istigamotdo
harokot edon miihitdo bas verir. Ona gora do slave siirtlinmo qlivvesi meydana
cixir. Bu elektroforetik siirtlinmo qilivvaesi, bunun noticosindo  elektrik
keciriciliyinin azalmasi elektroforetik longitmo effekti adlanir.

Mohlulda ionlar horokot edorkon onlarin ilkin halda otrafinda olan ion
atmosferi dagilir, son voziyyotindo otrafinda yeni ion atmosferi yaranir. Kéhno ion
atmosferinin dagilmasi vo yeni ion atmosferinin amalo golmasi siirati boyiik olsa
da, sonlu qiymoto malikdir. Ona goro do ion mohlulda horokot edorkon homiso
onun arxasinda oks yiiklii 1onlar ¢oxlugu olur. Naticads ionun horokat siirati azalir.
Buna relaksasiya longitmo effekti deyilir.

Qiuvvatli elektrolitlorin xiisusi elektrik keciriciliyinin gatiligdan asililigina
baxaq. Bildiyimiz kimi

&=Ac
A= folg
&= f,-c-A

Qatiligin kigik qiymotlorinds f, ~1oldugundan & c-don xotti asili olur.

Qatiligin nisboaton bdylik qiymaotlorindo f, kecilir. Noticodo xotti asililiq pozulur.

Qatiligin ¢ox boylik qiymaotlorindo ionlar arasinda garisiliglt tosir cox boyiik olur.
Bu zaman bozon f, -nin azalmasi, c-nin artmasindan daha siiratli bas verdiyindon

&=f(c) asililiginda maksimum miisahido olunur. Sokildo oksor qlivvatli elektrolitlor
iclin &-nin c-don asililig1 verilmisdir.
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Elektrokimyavi sistemlar

Enerjinin kimyovi vo elektrik formalarinin qarsiliglt ¢evrilmasi bas veron
sistemlora elektrokimyavi sistemlor vo ya dovralor deyilir. ©gor elektrokimyavi
sistemlordo elektrik enerjisi kimyavi enerjiya ¢evrilirsa, bu sistemlora elektrolizyor
deyilir. Kimyovi enerjinin elektrik enerjisina ¢evrildiyi sistemlors corayanin
kimyoavi manbalari va ya qalvanik element deyilir.

Elektrokimyovi sistemlor 3 osas hissodon ibarat olurlar:

1. Ion kegiriciliyino malik olan mohlul va ya orinti elektrolit adlanr.

2. Elektrolito salinmis metallik 16vho elektrod adlanir. Elektrodlar

elektrolitlo ion vo ya elektron miibadilosindo olurlar.

3. Elektrodlar1 birlosdiron vo onlar arasinda elektronlarin Otiiriilmosini

tomin edon metallik naqillora xarici dovre deyilir.

Elektrozyorda «-» yiiklii elektroda katod, «+» yiiklli elektroda anod deyilir.
Qalvanik elementdo«+» yiiklii elektroda katod, «-» yiiklii elektroda anod deyilir.
Hor iki halda katodun sothindo reduksiya prosesi, anodun sothindo oksidlosmo
prosesi bas verir.

Vahid miisbat yiikiin dovro boyunca tam dovr etmoasi li¢lin goriilmosi lazim
golon 150 elektrik horokot qiivvasi (e.h.q.) deyilir vo E ilo isars olunur. Aydindir ki,
e.h.q.-ni elektrik qilivvalori yarada bilmoz. Dovronin e.h.q.-si va dévrads bas veran
reaksiyanin izobar-izotermik potensialinin doyismosi arasinda olaqo asagidaki
kimidir:

AG=-zFE (1)

z- elementar aktda ionlarin alib vo ya verdiklori elektronlarin sayidir. E-nin
qiymatini (1) diisturuna goro hesablamaq v ya tocriibi toyin etmok olar. Praktikada
E-nin qiymoti kompensasiya iisulu ilo toyin edilir. Usulun mahiyyati: namolum
elementin e.h.q.-si standart elementin e.h.q.-silo miigayiso edilir.

Dovronin e.h.q.-si elektrodlarin potensiallari forqino barabor olur:

E= Oy — @ (2)

111



Elektrod potensiallarinin yaranmasint bu ciir izah etmok olar: CuSO;,
mohluluna Cu 16vhs saldiqda agor mohlulda elektrolitin qatilig1 boyiikdiirsa, Cu*"
ionlart mohluldan 16vhays kecocokdir. Noticado 16vho «+» yliklonacok va
mohluldan 6ziino ekvivalent miqdarda sulfat ionlar1 cozb edocokdir. Beloliklo
metal-mohlul sorhoddinds kondensatora oxsar ikigat elektrik toboaqosi yaranacag.
Bu tobogo metal torofdon «+», mohlul torofdon «-» yiiklonmis olur. Aydindir ki, bu
ikiqat elektrik tobogosino miioyyon potensiallar forqi uygun golocokdir ki, buna da
elektrod potensiali deyilir. Elektrod potensiali miixtolif fazalar sorhoddindo
yarandigindan onun qiymatini 6lgmok va ya hesablamaq miimkiin deyildir. Ona
goro do (2) tonliyindo ¢, vog,-yo ixtiyari qiymotlor vermoak olar. Bu ciir geyri-
mioyyaonliklorin  olmamas1 {iclin Beynolxalq konvensiya qgobul edilmisdir.
Konvensiyaya gora elektrokimyovi dovra yazildigda metal-mohlul sorhaddindo 1
vertikal xott, 2 mohlul sorhoddindo paralel 2 vertikal xott (diffuziya potensiali
olmadiqda) qoyulur.

Dovra boyunca «+» yiik sol elektroddan sag elektroda dogru horokat edorso,
E>0 gobul edilir. Dévranin e.h.q.

E= Psag ~ Psol

olur. Elektrod reaksiyasinin tonliyi yazildigda sol torofdo oksidlogmis forma,
sag torofdo reduksiya olunmus forma yazilir. Elektrokimyavi reaksiyanin tonliyini
tapmagq ti¢iin sag elektroda uygun tonlikdon sol elektroda uygun tonlik ¢ixilir.

Standart hidrogen elektrodunun potensiali biitiin temperaturlarda sifir gobul
edilmisdir.

Yuxarida dediklorimizdon asagidaki noticoni c¢ixara bilorik. Verilmis
elektrodun potensialini miioyyon etmok iigiin sagda bu elektrod, solda standart
hidrogen elektrodu olmaqla dovro yigilir. Homin dovronin e.h.q.-si verilmis
elektrodun potensialina barabordir. Dediklorimizi Zn elektrodu misalinda gostorak.
Zn-in elektrod potensialint miioyyon etmok tii¢iin agagidaki dovra yigilir:

Pt, HyJH" ||Zn®" | Zn

Elektrod reaksiyalari

Sag: Zn*'+2e—Zn
Sol: 2H+2e¢—H,

Elektrokimyovi reaksiyanin tonliyi:

Zn* -2H"—Zn-H,

Kimyaovi tonliklords «-» amsal gobul olunmadigindan manfi hadlorin yerini
doyisok:

Zn*'+ H, —»Zn+2H" E<0

Bu reaksiya 6zbasina getmir. Fiziki monast odur ki, E<0. Bu dovronin e.h.q.-
si sink elektrodunun potensiali hesab olunur.
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Movzu 14: Kolloid kimya. Kolloid sistemlarin alinmasi va
tomizlonmasi. Koaqulyasiya. Peptidlosma.

Kolloid kimya yiiksok dispersliys malik heterogen sistemlorin fiziki-kimyovi
xassalorini dyronir. Kolloid hissaciklor boyiik xiisusi sotho malik olduglarindan
kolloid sistemdos soth hadisasi boyiik rol oynayair.

Ogor hor hansit bir faza xirdalanmuis sokildo digor fazanin hocmindo
paylanarsa belo sistemloro dispers sistemlor deyilir. Hocmdo paylanan faza
dispers faza, hocmindo paylanma bas veron faza dispers miihit adlanir. Dispers
sistemlor dispersliys goro forqlondirilirlor:

1
D=—|m™
]
a- hissociklorin diametridir. Bozon dispers sistemlor x{isusi sothlo xarakterizo
olunurlar.
S
qusz;

Xiisusi soth hissociyin sothinin sahosinin onun hocmino olan nisbatidir.
Aydindir ki, disperslik boyiik oldugca xiisusi soth do boyiik qiymoto malik olur.

Dispersliyos gora dispers sistemlor 3 yera boliiniirlor:

1. Kobud dispers sistemlor. Bu halda hissaciklorin 6l¢iisii a>10" m

2. Kolloid dispers sistemlor. Bu halda hissociklorin 6lgiisii a=10 7+10 “m

3. Molekulyar dispers sistemlor a<10 “m

Kobud dispers sistemlor heterogendirlor, 0Ozbasina omolo golmirlor,
termodinamiki davamsizdirlar. Heg bir stizgocdon ke¢mirlar, dializo ugramirlar, adi
mikroskopla, bazon gbzlo do goriiniirlor. Molekulyar dispers sistemlor 6zbasina
omolo golirlor, termodinamiki davamlidirlar, dializo ugrayirlar. Ultramikroskopda
hissaciklor goriinmiir, biitlin stizgaclordon kegirlor. Bu sistemlor hoqiqi mohlullar
da adlanirlar. Onlar fiziki kimyada Oyranilir.

Kolloid sistemlor ultramikroheterogendirlor. Bu sistemlordo hissociklor adi
mikroskopda goriinmiirlor, ultramikroskopda goriiniirlor. Adi siizgocdon kegirlor,
ultrasiizgoclordon ke¢mirlor. Termodinamiki davamsizdirlar, ancaq tobagolosmo
cox yavas slratlo bag verir. Kolloid sistemlords hissociklor molekul, atom vo ionlar
kompleksindon ibarat olur ki, bu da mitsella adlanir. Hissaciklori davamli etmoak
liclin sistema stabilizator olavo olunur. Stabilizator hissociyin sothindo adsorbsiya
olunaraq onlarin bir-biri ilo birlosmasinin garsisini alir. Mos., bitki yagi ilo suyu
qarigdirib calxalasaq alinmis dispers sistem tezliklo tobagolosocokdir. Ancaq bu
sistema 2%-1i sabun mohlulu olavo etsok vo ¢alxalasaq, alinmig dispers sistem
davamli olacaqdir. Burada sabun stabilizator rolunu oynayir. Sabun molekulunun
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qeyri-polyar hissasi yag hissaciklorinds holl olur. Polyar hisso suyun hocmina
dogru yonolir.

Dispers faza vo miihitin aqreqat halina goro 8 ciir dispers sistem
forqlondirilir. Qazin qazda dispers sistemi miimkiin deyil. Ciinki bu sistemlor
homiso homogendirlor.

Dispers faza vo miihitin qarsilight tosirina goro liofil vo liofob sistemlor
forqlondirilir. Liofil sistemlords dispers faza ilo miihit arasinda qarsiligl tosir giicli
olur. Buna misal olaraq ziilalin suda mahlulunu gostormok olar. Liofob sistemda
dispers faza ilo miihit arasinda qarigiliqili tosir zoif olur. Misal olaraq qizilin,
kiikiirdiin suda zollarin1 géstormok olar (dispers faza bork, dispers miihit maye olan
kolloid sistemlor zollar adlanir).

Qeyd etmok lazimdir ki, irimolekullu birlosmalorin = mohlullar
termodinamiki davamhdirlar, 6zbasina omolo golirlor, homogendirlor, lakin
bunlara baxmayaraq bu mohlullar kolloid kimyada Oyronilir, ¢iinki bu mohlullar
molekulyar —kinetik xassolorina gora kolloid mohlullara oxsayirlar. Kolloid
sistemlor tobiotdo genis yayilmisdir. Qan, onurga beyni mayesi, seliklor, torpaq,
corak, oksar arzaq mohsullari, bulaniq su va s. kolloid sistemlordir.

Kolloid sistemlarin alinmasi vo tomizlonmasi.

Kolloid hissaciklarin 6l¢iisii kobud dispers vo haqiqi mahlul hissaciklorinin
Olciilori arasinda yerlosdiyindon kolloid sistemlorin alinmasmin 2 iimumi iisulu
vardir:

1. Kondenslosmo

2. Disperslogmo

Kondenslogmoni fiziki vo kimyovi yolla hayata kecirmok olar. Mass., su
buxar1 olan havani soyutmagqla kolloid sistem-duman alinir. Qeyd etmok lazimdir
ki, kondenslosmo zamani ilkin kondenslosmo morkozlorinin Olgiisii ¢ox kigik
oldugundan xiisusi sothi ¢ox boyiik olur. Ona goro do bunlarin soth enerjisi boyiik
oldugundan homin kondenslosma morkozlori yox olurlar. Kondenslosma
morkozlorinin boylimasi liclin mohlulun qatiligt doymus mohlulun gatiligindan
boylik olmalidir. Kondenslosmo morkazlorinin say1 ¢ox, onlari boylima siiratlori
kicik oldugda kolloid sistemlor alinir. Kondenslosmo morkozlorinin say1 az,
boyiima siiratlori boyiik olduqgca, ¢okmo vo ya tobogologmo bas verir.

Miixtalif kimyovi tisullarla kolloid sistemlor almaq olar. Bu zaman elo
reaksiya aparilir ki, dispers miihitdo holl olmayan faza alinsin. Mas, oksidlosmo
reaksiyalari

H,S+S0O,—S+ H,0

Reduksiya reaksiyalari

HAuCl+ H,O,—Au+HCI+ O,
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Hidroliz reaksiyalari

FeCl; +H,0—Fe(OH);+HCI

Miibadils reaksiyalari

AgNO;+KJ—AgJ+KNO;

Kolloid sistemlori alarkon nozers almaq lazimdir ki, dispers fazanin
cokmomosi liclin kondenslosmo morkozlorinin say1 ¢ox, boyliimo siiroti kicik
olmalidir. Bunun ti¢iin gotiiriilon mohlullarin gatiliqlar1 kigik olmalidir. Mas.,
sonuncu reaksiyada AgNO; vo KJ-in 0,1 M mohlullarin1 gotiirsok ¢okiintii
alimacaq. 9gor mohlullar1 100 vo 1000 dofo durulasdirsaq, onda kolloid sistem
almacaqdir. Kolloid sistemin davamli olmasi iiclin sistemo stabilizator olava
olunmalidir. Sonuncu halda stabilizator rolunu reagentlordon biri oynaya bilir.
Ogor AgNO;-ii artiq gotiirsok, onda reaksiyadan sonra mohlulda Ag  ionlari
qalacaqdir. Ag" ionlar1 AgJ aqreqatlarinin sothinds adsorbsiya aliaraq onlara «+»
yiik verir vo onlarin birlosorok ¢okmosinin qarsisini alir.

Halledicini doyigsmakls do haqiqi mohluldan kolloid mahlul almaq olar. Mas,
S-lin spirtdo mohlulunu damla-damla suya olavo etsok S-iin suda kolloid
mohlulunu alariq.

Disperslosma  iisulu. Miixtolif dsullarla  disperslosmo  miimkiindiir.
Disperslosmoni mexaniki, fiziki, fiziki-kimiyavi iisullarla aparmaq olar. Mexaniki
tisulda hissaciklor miixtalif doyirmanlarda xirdalanirlar. Kolloid sistemlor almaq
ticlin kiiro doyirmanlarindan istifado olunur. Fiziki tisullara misal olaraq sistemdon
ultrasos ke¢masini misal gostormok olar. Miihitdon ultrasas ke¢dikds yerli sixilma
vo genislonmo bas verdiyindon hissociklor xirdalanirlar. Fiziki-kimyovi tsulla
kolloid sistem alinmasina asagidakini misal gostormok olar. Tozo ¢okdiiriilmiis
Fe(OH)j; tizorino FeCl; mohlulu olavs etsok kolloid mohlul alinar.

Miixtolif tisullarla alinmis kolloid sistemlor bu vo ya digor dorocodo digor
maddolorlo ¢irklonmis olurlar. Kolloid sistemlori tomizlomok {i¢lin dializdon vo
stizgaclomodan istifads olunur. Dializin mahiyyati asagidak: sokilde oks olunur.

A
I

(2) gabinda kolloid mohlul, (1) gqabinda su yerlosdirilir. (2) gabinin asagi
hissasi yarimkegirici xassoyo malikdir, kolloid hissaciklori keg¢irmir, kigik molekul
vo ionlart kegirir. (1) gabindan daim tomiz su axidilir. Qarisiqlar adoton kigik
molekullu olduglarina goéro (2) gabindan (1) gabina kegirlor vo su ilo yuyulurlar.
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Dializin monfi cohoti odur ki, proses ¢ox yavas siirotlo gedir. Basa ¢atmasi {i¢lin
hoftolor, bozon aylar lazimdir. Digor torofdon prosesin aparilmasi ii¢iin ¢oxlu
miqdarda su lazimdir. Dializi stiratlondirmak iiciin elektrodializdan istifads edirlor.
Elektrodializator yarimkecirici arakosmalori olan 3 hissadon ibaratdir. Orta hissoyo
tomizlonacok kolloid mohlul tokiiliir. Konarlarda katod vo anod yerlosdirilir. Katod
vo anod tomiz su ilo yuyulur. Elektrodializ qisa miiddoto (bir ne¢o doqigo vo ya
saat) basa catir vo holledici sorfi azdir.

Stizgaclomoni aparmagq tigiin ultrasiizgocdon istifado olunur. Bildiyimiz kimi
kolloid hissociklor ultrasiizgocdon kec¢mirlor, kicik molekul vo ionlar
ultrasiizgocdon kegirlor. Ona goéro do siizgoclomo iisulu ilo kolloid sistemi
tomizlomok olur. Stizgoclomani siiratlondirmak tigiin tozyiqlor forqi totbiq olunur,
proses ya asagi tozyiqdo, ya da tozyiq altinda aparilir.

Kolloid hissaciyin qurulusunun mitsella nazariyyasi

Kolloid hissociyin qurulusunun mitsella nozoriyyosi ikiqat elektrik tobogosi
nozoriyyosi osasinda omolo golmisdir. ©Ovveollor bu nozoriyyo biitiin kolloid
sistemlora, o climlodon liofil zollara da aid edilirdi. Sonralar miioyyon edildi ki,
liofil zollar (daha doqiq irimolekullu birlosmolorin mohlullari) forqli qurulusa
malikdirlor.

Istonilon liofob kolloid mohlul iki hissadon —mitsella vo mitsellalar aras:
mayedon ibaratdir. Mitsella dispers fazani, mitsellalar aras1 maye dispers miihiti
toskil edir.

AgNO;+KJ—AgJ+KNOj reaksiyasi lizro alinan (KJ artiq gotiiriiliir) glimiis-
yodid hidrozolunun qurulusuna baxaq. Bu olacaq. Hollolmayan Agl kristal
(aqreqat) sothindo J  ionlarin1 adsorbsiya edorok niivoni omolo gotirir. Monfi
yiiklonmis niivo K' ionlarmin bir hissesini adsorbsiya va elektrostatik qiivvolor
hesabina 6ziino birlosdirir.

Niivo vo onunla mohkom birlosmis oks ionlar kolloid hissacik adlanir.
Mitselladan farqli olaraq kolloid hissacik yiike malikdir. Verilmis halda yiikii
monfidir. Kolloid hissociklo zoif birlogsmis oks yiiklii ionlar mitsellanin diffuz
tobagasini amala gatirirlor.
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Verilmis mitsellanin qurulusunu beloa gostors bilorik:
hissacik

A
r B

niva

{[Agl]m - nJ (n—x)K V" xK"

LY_j
aqreqat
(. J
e
mitsella

m - aqreqatda olan molekullarin say1 (aqreqat kvadrat métorizodo gostorilmisdir);
n - aqreqat sothindo giiclii adsorbsiya olunmus J™ ionlariin sayi;

x — kolloid hissacikla zaif birlogmis oks yiiklii iyonlarin sayi;

n—Xx - adsorbsiya tobogosino daxil olan oks yiiklii ionalrin say1.

Koaqulyasiya

Kolloid sistemlor bdyiik sotho malik oldugundan soth enerjisini azaltmaq
ticlin birlogorak ir1 aqreqatlar omalo gotirirlor. Bu proses koaqulyasiya adlanir.

Miixtolif faktorlarin-temperaturun, uzunmiiddotli dializin, elektrolitin,
mexaniki tosirin, elektrik coroyaninin tosirindon vo s. koaqulyasiya bas verir.
Elektrolit tosirindon hidrofob zollarin koaqulyasi daha miihiimdiir vo daha yaxs1
Ooyronilmigdir.  Koaqulyasiyanin bas vermosi iiciin elektrolitin kifayst edon
minimal qatiligna koaqulyasiya haddi deyilir.

Miioyanlosdirilmisdir ki, yiikii kolloid hissaciyin yiikiiniin oksi olan ionlar
koaqulyasiya toradirlor. Koaqulyator ionun yiikii artdigca onun koaqulyasiya edici
tosiri ¢ox siirotlo artir. (Sults-Gardi gaydasi). Mos.: monfi yiiklonmis As,S; zoluna
K", Ba®", A’ kationlarinin xloridlori ilo tosir etdikde ionlarmn koaqulyasiya
hadlorinin nisbati bels olur:

Ckcr:C pacy, *C e, =49,5:0,69:0,093 (mmol/l).

Sults-Gardi qaydas1 toqribi xarakter dasiyir. Elektrolitin koaqulyasiyaedici
tosiri yalniz ionlarm yiikiindon asili deyil. lonun adsorbsiya gabiliyyati yiiksok
oldugca koaqulyasiyaedici tosiri boyilik olur. Mas: boyiik 6l¢iilii iizvi ionlar giicli
adsorbsiya olunduqglarindan onlarin koaqulyasiya haddi kicik olur. (Koaqulyasiya
edici tosiri qiivvatli olur).
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Tonun hidratlasmas1 bdyiik olduqca koaqulyasiya edici tosiri kigik olur. Maos.
Qolovi metal kationlarinin koaqulyasiya edici tosiri belo doyisir: Cs™>Rb" >K" >
Na’ >Li",

Elektrolit garisig1 ticlin 3 hal miimkiindir.

1. Elektrolitlorin koaqulyasiya edici tosiri comlonir

2. Elektrolit qarisigmin tosiri tomiz elektrolitlorin tosirlori comindon

kicikdir. Bu, ionlarin antaqonizmi adlanir.

3. Elektrolit qarisiginin tosiri tomiz elektrolitlorin tosirlori comindon

boylikdiir. Bu, ionlarin sinergizmi adlanir.

Miixtolif hidrofob kolloidlorin garismasi da koaqulyasiya dogurur. Bu, o
halda olur ki, qarisan kolloid hissaciklorin yiiklori miixtalif olsun.

Verilmis zol ona goro davamlidir ki, onu togkil edon kolloid hissociklorin
yiikii eyni isaralidir. Zol iizorino elektrolit olavo etdikdo diffuz toboagodo olan oks
ionlar adsorbsiya tobogosino kegirlor. Noticodo kolloid hissociklor yiikiinii itirib
neytrallasir vo birlogorok koaqulyasiya edirlor.

Istonilon zolun koaligasiyas: ani olaraq bas vermir, miioyyan miiddot tolob
edir. Koaqulyasiya prosesinin zamandan asili olaraq getmosini kolloid mohlulun
xassolorinin doyismosino goro miisahido etmok olar. (Mas., rongin doyismosing
gora, bulantinin artmasina gors, Tindal konusunun parlagliginin doyismasino gora
vo s.). Koaqulyasiya prosesini miisahido etmok {iclin on etibarli {sul
ultramikroskopda hissociklori saymaqdir.

Koaqulyasiya stiroti adi II tortib kimyovi reaksiyalarin kinetikasi ilo
mioyyonlosir. Forq ondadir ki, adi kimyovi reaksiyada istirak edon molekullar
sonradan reaksiyada istirak etmir. Kolloid hissociklor iso toqqusaraq birlosdikdon
sonra yend do koaqulyasiya prosesindo istirak edirlor vo daha miirokkob
komplekslor omala gatirirlor.

Koaqulyasiyanin ovvalindo ikili, Ti¢lii vo s. hissociklorin omolo golmaosi
yavas siirotlo gedir; sonra koaqulyasiya edici elektrolitin gatili§i artdigca
koaqulyasiya xeyli siirotlonir. Ona goro do yavas vo slirotli koaqulyasiya
forqlondirilir. (Bunu gizli vo askar koaqulyasiya ilo garigdirmaq olmaz).

Koaqulyasiya siiratinin elektrolitin qatiligindan asililig1 qrafikinde OS xatti
gizli koaqulyasiyan gostorir. S ndqtosi koaqulyasiya haddidir, bundan sonra agkar
koaqulyasiya baglayir. SK yavas koaqulyasiyaya, KN siirotli koaqulyasiyaya
uygundur.
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stiroatli

>
>

O c
Koaqulyasiya siiratinin elektrolitin qatihigindan asilihig.

Strotli  koaqulyasiya daha yaxsi Oyronilmisdir. Bu zaman kolloid
hissociklorin istonilon togqusmasi onlarin birlogsmosi ilo noticolonir. Koaqulyasiya

m—1
T
9
r m+1
[1+5)
0

n,- m hissacikdon ibarst vormiiddotinds koaqulyasiyaya ugrayan

stirati agagidaki tonliklo miioyyanlosir:

m = Mo

hissaciklorin sayi;
n, - hissaciklorin baslangic sayi;
0-hissaciklorin saymin 2 dofo azaldig: vaxt;
T -zaman.

Peptidlosma

Hidrofob zollarin koaqulyasiya mohsullar1 olan ¢okiintiilor vo ya koagellor
elektrolit tosirindon kolloid halina kego bilorlor. Bu proses pertidlosmo (vo ya
dekoaqulyasiya) adlanir. Koagellorin zola ke¢mosino sobob olan maddolor
peptizator adlanir. Mas., domir 3- hidroksid koageli FeCls, AICl;, HCI tosirindon
zola gevrilo bilir vo bu maddoslor peptizatordur.

Peptidlosmo prosesi osason adsorbsiya ilo sortlonir. Noticads dispers
hissaciklorin diffuz tobagesindo oks ionlarin qatiligi artir vo kolloid hissacik yiik
olds edir. Broun horokati naticasinda hissaciklor asili voziyyats kegirlor.

Koaqulyasiya kimi pertidlosmo do kolloid hissaciyin niivasinds doyisikliyo
sobob olmur. Ciinki, bu proseslor fazalararasi sorhodds bas verir.
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peptizatorun qatiligi

Peptizator tosirindon alinan zolun qatiligimin peptizatorun qatiligindan
asitliligina baxaq. Peptizatorun kicik gatilhiginda yalniz adsorbsiya bas verir,
cokiintiinlin holl olmas1 bas vermir (AB xotti). Peptizatorun yiiksok qatiliginda
hallolma kaskin artir va peptizatorun qatiligindan asili olmur (BC va CD xatlori).
Peptizatorun artiq miqdarinda koaqulyasiya bas verir (DE).

Peptidlogsmo tobiot vo texnikada bodyiik rol oynayir. Torpagin birvalentli
kation duzlari ilo igslonmasi onun kolloid hissasinin peptidlosmoasine sobab olur. Bu
halda potensial toyinedici ionlarin adsorbsiyasi bag vermir, diffuz tobaqods ionlarin
miibadilasi bas verir.

Qaratorpaq zonalarda kolloid hissociklorin diffuz tobagesinds asason Ca** vo
Mg®" ionlar1 olur ki, noticodo zeta-potensialin (diffuz potensialin) qiymoti kigik
olur. Itolomo qiivvaleri kicik olur. Torpaq kolloidlori koaqulyasiya etmis halda
olurlar vo yuyulmurlar. Torpagi NaCl moahlulu ils isladikds diffuz tobaqads olan
Ca® vo Mg®" ionlari Na' ionlari ilo ovez olunur. Noticodo torpaq kolloidlori
peptidlasir. Zol halina ke¢mis kolloidlor asanligla yuyulurlar vo iist qatlardan asagi

bazon Ca®" ionlarini torpagin mehsuldarhiginin kesikgisi adlandirirlar.
Tiksotropiya

Ogor domir 3-hidroksid zoluna azaciq miqdarda koaqulyator (mas. NaCl)
olavo etsok zolun ozliliiyli artir. Zaman kegdikco zol biitdv holmosiya (gelo)
cevrilo bilir. Alinmis zolu giiclii silkolodikdo onun 6zliiliyii azalir (axiciligt artir).
Ancaq zolu sakit saxladigda yenidon gelo cevrilir. Zol«>gel izotermik donor kecidi
tiksotropiya adlanir.

Tiksotrop gellor zolun hissociklori asimmetrik oldugda (mas., ¢ubuga oxsar)
daha asan omolo golirlor. Tiskotrop strukturlar kolloid hissaciklorin  va
elektrolitlorin yalniz miioyyon gatiliginda omolo golirlor. Donor halmagsiklosma
zeta-potensialin (diffuz potensialin) kritik gqiymotdon azaciq boyiik qiymotindo
miisahido olunur. Bu halda kolloid hissaciyin yiikii azdir, lakin koaqulyasiyaya
imkan vermir. Bu halda kolloid hissociklorin arasinda qarsiligh tosir qiivvalori hiss
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olunacaq doracods olur vo onlar 6ziinomoxsus tor (karkas) omolo gotirirlor. (Gel
omalo golir). Giiclii silkolodikde hissaciklor arasinda rabitolor qirilir, gel zola
cevrilir. Sakit saxladigda Broun harokati naticasinda hissaciklor toqqusduqda onlar
arasindaki rabitolor barpa olunur, zol yenidon gelo ¢evrilir.

Ziilallarin izoelektrik noqtasi

Ziilallarin molekulunu sxematik olaraq belo gostormok olar:
H,N-R-COOH
Bu formulda yalniz -NH; vo —COOH qruplarinin olmast gostarilib,
onlarin say1 vo R qrupunun torkibi gostorilmoyib.
Torkibdo -NH, vo —COOH qruplariin olmasi ziilal molekulunu amfoter
edir. Bundan basqa ziilal molekulu bipolyar ion (vo ya amfion) omolo gotirir:
H,N-R-COOH - "H;N-R-COO

Buna goro do sulu mohlulda ziilal molekullar1 asason amfion formasinda
olurlar. Mahlulda pH-1n qiymatindon asili olaraq ziilal kation va ya anionu amolo
galir.

1. turs miihitds kation amoalo golir

"H3N-R-COO™ +H" < "H,N-R-COOH
2. golovi miithitde anion amolos golir
"H;N-R-COO™ +OH 7 H,N-R-COO™ +H,0

Demoli, mohlulun tursulugunu doyismoklo elo sorait yaratmaq olar ki,
hissociyin imumi yukii sifir olsun. Yoni sistem izoelektrik halinda olsun. Sistemin
izoelektrik halinda oldugu pH-1n qiymating izoelektrik noqtasi deyilir.

Oksor ziilali maddolor tursu xassoyo malikdirlor vo onlarin izoelektrik
noqtasi turs miihitds yerlosir.

Izoelektrik noqtosi asagidaki xiisusiyyatlori ilo xarakterizo olunur: a) ziilalin
elektrolit kimi ionlagsmasi minimaldir; dissosiasiya edon —-COOH vo —NH;0H
gruplarinin say1 barabordir vo minimaldir;

b) ziilal mohlula ciizi miqdarda vo borabar sayda H" vo OH ionlari verir;

v) ziilal hissaciklorinin oksariyyati dissosiasiya etmomis halda vo ya amfion
halinda olurlar.

Miixtalif ziilallarin izoelektrik noqtolori miixtolifdir. Ona goére do pH-in
verilmis qiymatinds onlarin yiiklorinin qiymati miixtalif olur va elektrik sahosinda
onlarin horokot siiroti miixtolif olur. Bundan ziilali maddolorin elektroforetik
analizindas istifads olunur.
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Movzu 15: Kolloid mohlullarin optiki vo molekulyar-kinetik xassalori.
Kolloid sistemlards sothi hadisalar vo adsorbsiya.

Bildiyimiz kimi, 1s18in qarsisindaki  manealorin  dl¢ilisii  i518in  dalga
uzunlugundan boylik oldugda isi1q oks olunacaqdir. ©ks olunma hondasi optikanin
qanunlarina tabe olur. Bu zaman daxili oks olunma vo udulma da miimkiindiir.
Ogor maneonin Ol¢lisii 15181in yarim dalga uzunlugundan kigik olarsa, onda
difraksiya yayilmasi bas verir. Bu zaman hor bir hissocik intensivliyi daha kigik
olan isiglanma morkazi rolunu oynayir. Kolloid hissociklorin dlgiisii 1-100 nm,
goriinon is18mn dalga uzunlugu 380-760 nm olduguna gors kolloid sistem iizorino
goriinon 1s1q diisdiikdo difraksiya yayilmasi bas veroacokdir. Kolloid sistemlorin
mihiim optiki xassolori opalessensiya, Tindal effekti vo kolloid sistembrin
rongloridir.

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

Ogor bir stokanda natrium xlorid mohlulu, digor stokanda yumurta ziilah
hidrozolu gotiirsak, onlar1 forqlondirmok c¢otindir. Hor iki maye rongsizdir vo
soffafdir.

Ogor bu mohlullara nazik is1q siias1 salsaq NaCl mohlulunda he¢ pg
misahido olunmur. Ziilal hidrozolu mohlulunda yandan baxdigda getdikco
boyiiyon is1q konusu miisahido edocoyik. Bu Tindal effekti adlanir.

Isiglanan konusa yan torofdon baxsaq bondvsoyi-gdy rongds, kecon siia
istigamotinds baxsaq qirmizi-narinci rongdo goriinocok.

Bu hadisoni ilk dofo Faradey miisahido etmis, Tindal otrafli dyronmisdir.
Tindal effektinin izahin1 Reley vermisdir. Rc;:ley ganununa gora:

nV
‘]yay :kTJO

Jyay- dlison siiaya perpendikulyar istigamotda yayilan

sianin intensivliyidir; k- dispers faza vo dispers miihitin sliasindirma
omsalindan asili olan sabitdir; n- vahid hacmds olan hissaciklorin sayi; V- bir
hissaciyin hacmi; 4 - diison 151gm dalga uzunlugu; Jo- diison is1g1n intensivliyidir.

Goriindilyii kimi, yayilan 1s1gin intensivliyi diison is181in dalga uzunlugunun
istii 4-lo tors miitonasibidr. Diison i15181n dalga uzunlugu boyilik oldugca yayilan
1518 intensivliyi kig¢ik olacaq, dalga uzunlugu kicik oldugca yayilan isi1gin
intensivliyi boyiik olacag. Ona goro do kolloid sistemin iizorino goriinon ag isiq
diisdiikdo yayilan isigda goy-bondvsoyi, kegon isigda narinci-qirmizi siialar
tstiinliik togkil edir. Ciinki qirmizidan bondvsayiya dogru dalga uzunlugu kigilir.
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Reley ganununa osaslanaraq somanin mavi olmasini, giinas c¢ixanda vo batanda
qirmizi rongdo olmasini izah etmok olar. Belo ki, biz somani1 yayilan isiqda, giinos
cixarkon vo batarkon giinasi kegon is1qda miisahido edirik. Qeyd etmok lazimdir ki,
havanin mikro heterogen olmasi, yalmz havada miixtolif tozlarm vo
kondenslogsnmis suyun naticasi deyil. Homginin fluktuasiya naticosinde hava mikro
heterogen olur.
Kolloid mohlullarin molekulyar-kinetik xassalori

Kolloid va haqiqi mahlullarin molekulyar-kinetik xassalori eyni tobiatlidir.

Broun harakati. Broun horokotini ilk dofs botanik Broun miisahido edib.
ovvallar belo hesab edirdilor ki, Broun harakatine yalniz canli orqanizmlor moaruz
qalirlar. Sonradan miioyyonlosdi ki, 6l¢iisii 5-10-° m-don kigik olan canli ve cansiz
hissaciklor Broun horokstine moruz qalirlar. Mohlulda dispers faza hissaciklori
dispers miihit molekullar1 ilo toqqusmalara moruz qalirlar. 1 saniyado bas veran
toqqusmalarm say1 10%° ilo miieyyenlosir. Hisseciyin 6l¢iisii boyiik oldugda ona
mixtolif toroflordon edilmis zorbolor bir-birini kompenso edir vo noticodo
hissociklor yerini doyismir. Hissociyin 6lgiisii 510"® m-don kigik olduqda hissaciyo
miixtolif toroflordon edilmis zorbolor kompenso olunmadiglarindan hissacik
yerdayismoa edir. Bu hissocikller 1 saniyado ~ 107 yerdoyismo edirlor. Lakin, insan
g6zii 1 saniyado maksimum 10 makro yerdoyismo miisahido edo bilir. Ona géra do
Broun horokotindo orta kvadratik yerdoyismo dyronilir. Orta kvadratik yerdoyismo

Ax*=2Dt
Diisturu ilo miioayyonlasir. D-dispers hissociklorin dl¢iisii, dispers miihitin 6zliiliiyt
vo temperaturdan asili olub, diffuziya omsali adlanir; -zamandir.
Miioyyanlosdirilmisdir ki,

p=-RT 1
N, b6rnr

nN- dispers miihitin 6zliililyi; r- sferik formali dispers hissaciklorin radiusudur.
Bunu yuxaridaki tonlikde nozars alaq:

Ak: RT 1

NiA 3rnr
Bu tonliyo osaslanaraq Avoqadro odadini toyin etmok olar. Bu {isulla toyin edilmis
Avogadro adadi yliksak daqiqliye malikdir.

Diffuziya. Bildiyimiz kimi, eyni bir maddonin miixtalif qatiliqli mohlullari
tomasda oldugda mohlullarda hall olan maddanin qatiliglart barabarlagir. Hall olan
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maddonin qati-lig1 boylik olan mohluldan qatilig1 kigik olan mohlula ke¢masina
diffuziya deyilir. Diffuziya siirati Fikin qanununa miioyyanlasir. Fikin [ ganununa
gora diffuziya siirati diffuziya bas veron sothin sahasi vo qatiliq qradienti ilo diiz
miitonasibdir:

dm dc

a Pa
S- diffuziya bag veroan sothin sahasidir; dm - df miiddstinds bu sathdon kecon
maddo kiitlosidir; de-dx masafosindo gatiligin doyismosidir. Diffuziya noticosindo

hissaciklor qatiliq boyiik olan hissadon qatiliq kicik olan hissoyos dogru horokot

etdiyindon Zc< 0olur. Ona gora do tonlikdo «-» isarosi yazilir.
X

Diffuziya naticosinda qatiliq zamandan asili olaraq dayisir. Bu doyisma Fikin II
qanunu ilo miiayyanlosir:

dc d’c

aa

Diffuziyanin oksi olan proses do miimkiindiir. Bu, fluktuasiya adlanir.
Fluktuasiya qatiligin, sixligin vo digar fiziki komiyyatlorin orta qiymatdon konara
cixmasidir. Ogor orta hesabla 1000 mkm’-do iki hissaciyi olan hidrozolu gbtiiriib
onu ultramikroskopda miisahids etsok, onda bu hacmds hissociklorin sayinin 0-dan
7-ug qgodor doyigsmosini miisahido edo bilorik. Yoni kicik hocmdo qatiliq orta
qiymotdon konara ¢ixa bilir. Bildiyimiz kimi, termodinamikanin II qganununa gora
izob edilmis makrosistemlordo yalniz 6zbasina gedon proseslor miimkiindiir.
Mikrosistemlorde 6zbasina getmayon proseslorin bas vermasi termodinamikanin I1
qanununun statistik xarakter dasidigim gostorir. Belo ki, hocmi 1000 mkm’-don
milyon dofalorlo boyiikk olan sistemlords kolloid hissaciklorin sayinin orta
qiymotdon konara ¢ixmadigini miisahide edacoyik.

Sedimentasiya. Ogor dispers fazanin sixligr dispers miihitin sixliindan
boyiik olarsa, onda dispers faza hissociklorinin asagiya dogru horokotini miisahido
edocoyik. Bu hadiso sedimentasiya adlanir. ©gor mohlulun hocmindo dispers faza
hissaciklorinin paylanmasi1 borabordirso onda sedimentasiya siiroti asagidaki
diisturla hesablanir:

_2r(p-pyg
sed 9 n

Burada r-hissaciklorin radiusu (agor hissaciklor kiira-sokillidirsa); p vo py
dispers faza vo dispers miihitin sixligi; 1- dispers miihitin 6zliiliiyii; g- sorbost-
diismo tocilidir.

Kolloid sistemlordo sedimentasiya siiroti boyiikk olmur. Sedimentasiyani
stiratlondirmak iiclin ultra sentrifuqadan istifado olunur. Ultra sentrifuqalarda
firlanma siiroti ¢ox bdylik oldugundan markszdongagma qilivvasi yerin caziba
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qiivvesinden ~10° dofs boyiik olur, noticodo sedimentasiya yiiksok siirotlo bag
verir.

Dispers faza hissociklori hiindiirliiyo goéro borabor paylanmis mohlulda
sedimentasiya noticosindo hissociklor asagiya dogru horokot edocokdir. Noticodo
hissaciklorin qatiligi yuxarida az, asagida ¢ox olacaqdir. Diffuziya naticosindo
hissociklor asagidan yuxariya dogru harokot edocoklor. Elo bir an golib ¢atacaq ki,
sedimentasiya siiroti diffuziya siiroti-no borabor olacaq. Bu hala sedimentasiya
tarazhg deyilir. Sedimentasiya tarazligi halinda hiindiirlik ododi silsilo iizro
doyisdikdo hissociklorin say1r handasi silsilo lizro doyisir. Tarazliq hali asagidaki
diisturla miioyyonlosir:

RTIn &t

Cy- verilmis hiindiirlikds hissaciklorin qatiligi, C2- h  hiindirlikds
hissaciklorin qatiligi; M- hissociyin nisbi kiitlosidir.

Osmos tazyiqi. Hoqiqi mohlullar kimi kolloid mohlula da kolligativ
xassalora malikdirlor. Bu xassalora misal olaraq doymus buxar tozyiqinin mahlul
tizorindo azalmasii, mohlulun gaynama temperaturunun artmasini, donma
temperaturunun azalmasini, osmos tozyiqini misal géstormok olar. Eyni analitik
qatiligh kolloid mahlullarda hissaciklorin vahid hocmdaki saylar1 haqiqi moahlula
nisbaton az oldugundan kolloid mahlullarda uygun komiyyatin qiymati xeyli kigik
olur. Mas, saxaroza vo qizil hidrozolunun qatiligi 10g/l olan mohlullar1 {i¢iin
Osmos tozyiqinin qiymati 7250 Pa vo 45 Pa-dir.

Bildiyimiz kimi Osmos tozyiqi asagidaki tonliklorls hesablanir:
7V =vRT
N

v=—r
N,

Oldugundan
RT

.—  olar.
NA

wT=

~|=

Gordiiylimiiz kimi, Osmos tozyiqi vahid hocmdo olan hissociklorin say1 ilo
diiz miitonasibidir. Mohlulun osmos tozyiqi ilo sistemin dispersliyi arasindaki
olagoni miioyyanlosdirok. Hocmlori eyni olan mohlulda eyni maddenin eyni
kiitlosinin paylandigi nozors alaq. Qobul edok ki, I mohlul-da dispers faza
hissaciklorinin radiusu ry, IT mohlulda r,-dir. Bildiyimiz kimi
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4
m= PN
4
m=_ 7, pN,
No_r
> h

alariq. Buna goro do mohlullarin Osmos tozyiqi lgiin asagidaki tonliklori

yaza bilorik:
7, _ N, r; _D13

37 N3
T, N, n D

Burada D — disperslikdir.

D=—
P
Goriindiiyti kimi, osmos tozyiqlorinin nisboti dispersliklorin kublar1 nisboti

kimi olur.

Sistemin {mumi enerjisi onun hocmi vo sothi enerjilorinin  comina
borabordir. Xiisusi sathi ki¢ik olan sistemlorda soth enerjisi kigik oldugundan ¢ox
vaxt onu nazoro almiriq. Yiiksok dispersliyo malik sistemlordo xiisusi soth boyiik
qiy-mato malik olduguna goro bu sistemlordo soth enerjisi boyiik olur vo bu
sistemlordo soth hadisolori boyiik rol oynayir. Soth enerjisi sothin sahosi lo sothi
gorilmo omsalinin hasiline barabardir:

E=oy

(enerji ekstensiv (s) vo intensiv (o ) komiyyatlorin hasilino barabordir).

Termodinamikanin II qanununa goro sistemdo enerjinin azalmasi ilo bas
veran proseslor 0zbasina gedirlor. Verilmis tonliyi nozors alsaq deys bilorik ki,
kolloid sistemlor soth enerjisini 2 {isulla azalda bilorlor:

1. Hissociklor birlogarak irilosirlor vo xiisusi sathlori kigilir. Noticodo soth
enerjisi azalir.

2. Sothi gorilmonin qiymotini azaldirlar. Bunun iigiin onlar 6z sathlorindo
hoall olmus maddo molekullarini, ionlar1 vo ya gaz molekullarini tutub saxlayirlar.
Bu hadiso sorbsiya adlanur.

Sothindo sorbsiya bas veron maddolors sorbent, sorbsiya olunan maddolors
sorb  tiv deyilir. Sorbsiya olunan molekullar sathdon qopa bilirlor. Darinliyine
g0ro sorbsiya 2 yera boliiniir:

1. Fiziki sorbsiya

2. Xemosorbsiya (kimyavi sorbsiya)
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Fiziki sorbsiyada sorbent vo sorbtiv arasindaki qarsiligh tosir molekullararasi
fiziki qiivvolor hesabina yaranir. Ona goro do desorbsiya zamani tomiz sorbtiv
molekullart ayrilir.

Xemosorbsiya zamani sorbent vo sobtiv arasinda zoif do olsa kimyovi
qarsiligh tosir bas verir. Desorbsiya zamani sorbtiv molekullar ilo yanas1 homg¢inin
sorbent vo sorbtivin garsiligli tosir mohsullali da desorbsiya olunur. Maos., aktiv
komiirdo O, adsorbsiya olundugda desorbsiya zamani komiir sothindon yalniz O,
molekullar1 deyil, hom do CO, CO2 molekullar1 da desorbsiya olunurlar.

Migqdari olaraq sorbsiya r(boylik gamma) ilo ifado olunur. Tsorbentin vahid
sathindo sorbsiya olunan sorbtiv molekullarinin miqdaridir. Praktikada sorbentin
sothinin sahosini toyin etmok ¢otinlik torodir. Mas, 1 q. aktiv komiiriin sothinin
sahosi 300-1000 m” olur. Buna goro do ¢ox vaxt sorbsiya odedi qiymotco sorbentin
vahid kiitlosi torofin-don sorbsiya olunan sorbtiv molekullarinin miqdari ilo
muoyyonlogir.

4="
m
X- sorbtivin miqdari; m- sorbentin kiitlosi.

A va Q arasinda asililiq belodir: A= OS, Sy-sorbentin xiisusi sothidir.
Umumi halda Q temperatur vo tozyiqin vo ya qatilig funksiyasidir. 4 iso
bunlardan olavo olaraq xiisusi sothin do funksiyasidir. Umumi halda sorbsiya
asagidaki xiisusiyyatloro malikdir:

1. Sorbsiya donar prosesdir. Sorbsiya ilo yanasi desorbsiya da bas verir.

2. Sorbsiya ekzotermik prosesdir. Aydindir ki, desorbsiya endotermik
prosesdir. Ona goro do yliksok doracodo sorbsiya asagi temperaturlarda miimkiin
olacagq.

3. Sorbsiya kicgik aktivlosmoa enerjisine malikdir. Fiziki sorbsiyada onun
qiymoati 8-32 kC/mol, xemosorbsiyada 40-120 kC/mol-dur. Aktivlosmo enerjisi
kicik qiymato malik olduguna gora sorbsiya yiiksak siiratlo bas verir.

4. Sorbsiya secicidir. Sorbent 6z sothindo bozi molekullar1 sorbsiya etdiyi
halda digorlorini tutub saxlamir. Mas, aktiv komiir xlor vo NH; molekullarmi
sorbsiya etdiyi halda CO molekullarini sorbsiya etmir. Ona gora do yangin zamani
aktiv komiirlii oleyhgazdan istifads etmok olmaz.

Adsorbsiya izotermlori

Adsorbsiya, geyd etdiyimiz kimi, temperatur vo tozyiqin vo ya qatiligin
funksiyasidir. Temperaturun verilmis qiymotindo tozyiq artdiqca adsorbsiya da
artir vo tozyiqin boylik qiymotlorindo maksimal qiymoto malik olur. Verilmis
temperaturda adsorbsiyanin tozyiqdon vo ya gatiligdan asililigini miioyyon edon
oyrilora adsorbsiya izotermlari deyilir. Adsorbsiya izotermlori asagidaki formaya
malik olurlar.
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Goriindilyi kimi, qatihigin (vo ya tozyiqin) kicik qiymsotlorinds qatiliq
artdigca adsorbsiya koskin artir. Qatiligin boyiik qiymatlorinds adsorbsiyanin
artimi azalir vo doyma hali yaranir. Adsorbsiya izotermlori analitik olaraq
Freyndlix tonliklori ilo ifado olunurlar.

1
izk,cc" 7:k,pl7
m m

Burada x-sorbsiya olunmus sorbtivin miqdari, m- sorbentin kiitlosi, s vo p -
sorbtivin gatilig1 vo tozyiqidir.

K vo Lsabitlordir. Onlarin qiymatini toyin etmok {igiin » verilmis tonliyi

n

logarifmloyak:

lgﬁzlgk+llgc
m n

L.
[L’-‘W_H

|g'_'
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Goriindiiyii kimi, g~ — va lgc arasindaki asililiq xottidir. Homin asiliigim
m

grafiki sokildoki kimidir. Xattin meyl bucaginin tangensi 15 borabordir. Xattin
n

ordinat oxunda kosdiyi moesafs lgk-dir. Gériindityii kimi, 1g-= - vo lgc arasindak1
m

asililig1 tocriibi olaraq qirmaqla k vo n-in qiymatini tapmaq olar.

Freyndlix tonliyinin ¢atismayan cohatlori asagidakilardir:

1. Qatiligin vo tozyiqin sox kigik vo bdyiik qiymotlorinds tonlikdon alman
qiy-matlar taocriibi naticalorle yaxs1 nygunlagmur.

2. Tonlikdaki k vo n sabitlorinin fiziki manasi yoxdur.

Longmiir bork «<» gaz sorhoddindo adsorbsiya li¢lin nozoriyys toklif etmisdir.
Homin nozariyys asagidaki miiddoalara asaslanir:

1. Adsorbsiya kimyavi qiivvalora yaxin qlivvalor hesabi na basg verir.

2. Adsorbsiya biitiin sothdo deyil, yalniz miioyyon noqtolords bas verir.
Bunlara adsorbsiya morkozlori deyilir. Adsorbsiya morkozlori sorbent sothindoki
girinti va ¢ixintilarla yanasi, hatta diiz sath ds olur.

3. Adsorbsiya qiivvalori yaxina tosir qiivvaloridir. Ona gora do adsorbsiya
morkozinds bir sorbtiv molekulu sorbsiya olundugdan sonra, ikinci molekul
sorbsiya oluna bilmir. Basqa soézlo sorbent sathindo monomolekulyar tobagolor
almnir.

4. Sorbsiya donor prosesdir. Sorbsiya olunmus molekullar daim digor
molekullarla ovaz olunurlar.

Sorbsiyanin tarazliq halinin yaranmasi sorbent va sorbtivin tabiotindon basqa
homg¢inin temperaturdan da asilidir. Mas, aktiv komiir {izorindo CO,-nin adsorbsiya
tarazlig1 qisa miiddsts, O,-nin adsorbsiya tarazligir iso uzun miiddotdon sonra
yaranir.

Sothdo olan adsorbsiya morkozlorinin saymi vahid qobul etsok, onda
tutulmus adsorbsiya morkozlorinin hissasi x olarsa, tutulmamis adsorbsiya
morkozlorinin hissosi 1-x olar. Aydindir ki, x=0 oldugda Q=0 olar. x=I olduqda ad-
sorbsiya maksimal qiymoto malik olacaqdir: Q =Q,, .

Bunlara asason

X :L alinir.
I

0

Adsorbsiya siirati adsorbsiya morkozlorinin tutulmamais hissasi vo sorbtivin
qatilig1 ilo diiz miitonasibdir.
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Vad :kad (1 - X)C
Desorbsiya stirati tutulmus adsorbsiya markazlorinin hissasilo diiz miitonasib olub,
qatiligdan asili deyildir.

Vdes = kdes "X

Tarazliq halinda adsorbsiya vo desorbsiya siirotlori boraborlosir.

Va = V4
Ka(1-x)c = kgx
X(kq tkac)=kac
Buradan

almnir.
Tonliyin sag torafindo surat va moaxraci k, -ug bolok

\) 1}?’ =V ilo 1sara edok. Onda

a
e
B+c

X

alinir.

r .
x=— oldugunu noazors alsaq

0

alarig. Bu asililigin qgrafiki sokildo gostorildiyi kimidir.
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Tonlik vo oyrini analiz edak. c-nin kigik qiymatlorinds ¢c<<B oldugundan
moxracdo ¢c-ni nozoro almamaq olar. Onda

r=r <
B

0

tonliyini alariq. Goriindiiyii kimi Q s -don xatti asil1 olacaqdir.
s -nin boyiik qiymatlorinds (c>>B) maxracdo B-ni nozars almamagq olar. Onda

Q=Q, olar.

Basqa so6zlo gatiligin ¢cox boyiik qiymatlorinds Q

Q = Q. asimptotuna yaxinlasir. Qeyd etmok lazimdir ki, Longmiir tonliyi
qatiligin kigcik vo bdoylik qiymotlorindo yaxsi Odonilir, sabitlorin fiziki monasi
vardir. Burada V sabitinin fiziki monasini miioyyanlogdirak. (1) tonliyinda

Qobul etsok B=c alinar. Bu onu gostorir ki, V qatiligin elo bir qiymatidir ki,
qatiligin homin qiymotindo adsorbsiya morkozlorinin yaris1 tutulmus olur. B-nin
qiymatini qrafiki olaraq tapmagq iiclin I' = f(c) asililigina koordinat baslangicinda

toxunan ¢okmok lazimdir. Homin toxunanin Q = Q. asimptotundan kosdiyi parca
B-ya barabardir. B-nin vahidi qatiligin vahidilo miioyyanlosir.

Maye - qaz sarhaddinds adsorbsiya

Maye - gaz sorhoddindo adsorbsiya bork-qaz sorhod-dindoki adsorbsiyadan
miloyyon xiisusiyyatlorino gora forqnir. Mayedo sothi goorilmoni daha asan 6lgmok
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olur. Mayenin sothi bircinslidir, onun istonilon noqtosindo adsorbsiya bas vero
bilor. Adsorbtiv molekullar1 maye sothindo sorbost horokot edo bilirlor. Homginin,
maye sothinin sahasini asanligla 6lgmak olar.

Mayelordo miixtolif maddolorin holl olmast mayelordo sothi gorilmonin
qiymatino miixtalif ciir tosir edir:

1. Sathi gorilmonin qiymatini artirir. Belo maddabra sathi inaktiv maddslor
deyilir. Bu maddolor sothi gorilmoni artirdiglarina goro soth enerjisini do
artiracaqlar. Termodi-namikanin II gqanununa gors bu maddslorin sothdoki qatiligi
hacmdoki qatiligindan kicik olacaq. Bu maddslora misal olaraq qeyri-lizvi
elektrolitlori vo tlizvi ki¢ik molekullu maddslori gdstormok olar. Bunlar {i¢iin
Umumi cohot odur ki, onlar holledicido yaxst holl olurlar vo onlarin sothi
gorilmosinin qiymati halledicinin sathi gorilmasinin qiymatindan bdytik olur.

2. Bozi maddolorin holl olmasi sothi gorilmonin qiymatini doyismir. Bu
maddolorin holledici hacmindo vo sothindo gatiligi toqribon borabor olur. Mos.,
saxarozanin suda mahlulu.

3. Bozi maddslorin hall olmasi sothi gorilmonin qiymsotini azaldir. Bu
maddalor halledicide pis hall olurlar vo hall olan maddslorin sathi gorilmasindon
qiymati halledicinin sathi gorilmasindon kigik olur. Termodinamikanin II ganununa
géro bu ciir maddolor sistemin Umumi enerjisini azaltmaq {¢lin sothdo
toplanacaqdir. Belo maddolore sothi aktiv maddalar deyilir. Sothi aktiv maddalor 2
hissadan ibarat olur: liofil va liofob.

Liofil hisso holledicido hall olduguna gors hollediciys dogru yonslir. Liofob
hisso holledicido hall olmadigina goro qaz fazaya yonslir. Liofil qruplara misal
olaraq -NH,, -COOH, -ON qruplarini misal gostormok olar. Liofob hisso adoton
karbohidrogen radikalindan ibarat olur. Sothi aktiv maddslor molekulyar vo
ionogen olurlar.

fonogen maddobr kationa aktiv vo aniona aktiv olurlar.

Molekulyar sothi aktiv maddslors misal {lizvi tursular1 gostormok olar.
Bildiyimiz kimi, normal quruluslu bir asasli tursularda suda hall olma molyar kiitlo
artdiqca azalir. Mos, garigsqa, sirko tursular1 suda ¢ox yaxsi, valerian tursusu pis
hall olur, kapron tursusu cox pis hall olur. Malumdur ki, bu tursularin sulu
mohlullarinda tursuda karbohidrogen radikali CH, qodor artdigda adsorbsiya 3,2
dofo artir (Traube qaydas).

Kationa aktiv maddslors misal olaraq aminlorin duz-larmi gostormak olar.
Onlar suda asagidaki kimi dissosiasiya edirlor:

RNH;CI — RNH';+ Cl
Sothi aktivliya kation malik olur. Aniona aktiv maddslors misal olaraq
sabunlan, sintetik yuyucu vasitolori gostormok olar. Onlar asagidaki kimi

dissosiasiya edirlor: RCOONa — RCOO + Na"
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Sothi aktiv anion olur.
Adsorbsiya, sothi gorilmo vo qatiliq arasinda olago Gibbs tonliyi ilo
miloyyaonlosir:

ogor

Olarsa, Q>0 olur. Yoni, maddonin hoall olmasi o -nin qiymotini azaldirsa, onda
sothdo maddonin qgatilig1 hocmo nozoron boyiik olur.

ogor —C;O— <0 olarsa, Q<0 olar. Basqa s6zlo hollolma o -nin qiymatini artirirsa,
C

onda sotha nazaron hocmds maddanin gatiligi daha boyiik olur.

Sothi gorilmonin qatiligdan asililiq ayrilorine asason adsorbsiyanin qiymatini
hesablamaq miimkiin olur. Bu asagidaki kimi ediliroc =f(c) oyrisino verilmis
qatiligda toxunan cokilir. Homin ndqtodo absis oxuna paralel do ¢okilir. Toxunan
vo paralelin ordinat oxundan kosdiyi parca z ilo isaro olunur.

z do do

—=—— Z=—Cc—

c dc dc

Bu gqiymoti (1) tonliyinds yazaq. Onda
r=-_ (2)

aliriq vo z-in tapilmis qiymotino osason verilmis qatiligda Q-nin qiymatini
hesablamaq olar. Noticodo Q=f(c) asililig1 qurulur.
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Bork madds-maye sarhaddinda adsorbsiya.

Holl  olmus maddolorin bork maddo sothindo adsorbsiyasi maye
sothindo  adsorbsiyadan  xeyli miirokkobdir. Bork maddo - mohlul sorhodindo
molekulyar adsorbsiya va ion adsorbsiyasi forqlondirilir.

Mbohlullardan molekulyar adsorbsiya. Bu halda bork cisim adsorbtiv
molekullarini adsorbsiya edir. Mohluldan adsorbsiya zamani hall olan madds
molekullar1 1ilo yanas1 holledici molekullar1 da adsorbsiya olunurlar. Bork
adsorbentin adsorbsiya etdiyi bu vo ya digor molekullarin miqdar1 onlarin
adsorbsiya olunmaq qabiliyyatindon olavo homginin hoall olan maddonin
qatiligindan asilidir. Tocriibalor gostorir ki, kigik qatiliglarda holl olan madds
molekullarini, boyiik qatiliglarda holledici molekullarinin adsorbsiyas1 iistiinliik
toskil edir.

Miioyyon edilmisdir ki, hidrofil maddslor (silikagel, gil) sothi aktiv
maddolori geyri-polyar va ya zoif polyar holledicilordon yaxs1 adsorbsiya edirlor.
Qeri-polyar hidrofob maddolor (komiir, qrafit, talk, parafin) oksino sothi aktiv
maddolori polyar holledicilordon (mas., su) yaxsi adsorbsiya edirlor.

Bork adsorbentdo adsorbsiyanin ii¢ hali miimkiindiir:

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

2. Manfi, holledici hallolan maddoyo nozoron daha ¢ox miqdarda adsorbsiya
olunur;

3. Adsorbsiya yoxdur, holl olan maddonin gatilig1 adsorbent sothindo vo
mohlulun hocmindo eyni olur. Miisbot adsorbsiya daha ¢ox praktiki ohomiyyot
kasb edir.

Adsorbsiyanin siiroti  0zlilyiinds tUmumiyyatlo boyiikdiir. Ancaq bork
adsorbent sothindo adsorbsiya, adoton holl olan maddo molekullariin diffuziya
siroti ilo limitlonir. Ona goro do kigik mosamoli adsorbentlordo (mos.,
komiir) adsorbsiya tarazliginin yaranmasini siirotlondirmok {iigiin qarigdirma vo
calxalamadan istifado edirlor.

Holl olan maddonin adsorbsiyasit onun 6z tobistindon basqa adsorbent vo
holledicinin do tobistindon asilidir. Adsorbsiyanin adsorbent vo hoalledicinin
tobiotindon asililigina baxaq. Bu halda islatma boyiik rol oynayir. ©gor bark
maddonin sothindo su damlasi yayilirsa (bork maddos - su bucagi itidir), demali su
bu sothi isladir. ©Ogor su damlasi bork soth-do kiiro halinda galarsa (bork maddos - su
bucagi kordur), su bork sothi islatmir. Rebindera goro su ilo yaxsi islanan bork
sothlor hidrofil, islanmayanlar hidrofob adlanirlar.

Bork adsorbentlordo holl olan maddslorin adsorbsiyasi bir imumi qaydaya

tabedir: holledici bark adsorbent sathini yaxsi isladarsa, bu halledicidon hall
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olan maddo molekullarimin adsorbent sathina adsorbsiyasi az olur; aksina
halledici bark sathi pis isladarsa, hall olan madds molekullarinin bark sathda
adsorbsiyasi boyiik olur.

Adsorbentin sothinin tobiotini doyigsmok olar. Hidrofil sothi hidrofob,
hidrofob sothi hidrofil etmok olar.

Elektrolitlorin adsorbsiyasi. Molekulyar maddolordon forqli olaraq
qiivvotli elektrolitlor ion formasinda adsorbsiya olunurlar. Ion adsorbsiyasi1 asason
ik1 mexanizmlo bas verir:

1. iondayisma adsorbsiyasi;

2. Kristalda ionlarin seg¢ici adsorbsiyasi.

Nor iki halda adsorbsiya bork-maye sorhoddindo ikiqat elektrik tobagosinin
omalo golmasi ilo olagadardir. Bork adsorbent elektrolit mohlulu ilo tomasda
oldugda, ya kristalda ionlarin adsorbsiyasi hesabina, ya da bork maddonin
sathindon dissosiasiya naticasinds ikiqat elektrik tobaqasi yaranir.

fondoyisma adsorbsiyasinda mohlulda olan elektrolitin ionlarindan birinin
secici udulmasi adsorbent sothindon homin yiikli digor ionun sixisdirilib
¢ixarilmasi ilo miisayiot olunur. Ionlarin miibadilosi ekvivalent miqdarda bas
verdiyindon fazalar sorhoddinds elektro neytralliq pozulmur. Tacriibalor gostorir
ki, iondoyismo adsorbsiyasi adi adsorbsiyadan yavag siirotlo gedir vo bu
adsorbsiyaya xemosorbsiya prosesi kimi baxmagq olar.

Ogor iondoyigsmo adsorbsiyasinda adsorbent udulan ionun ovozino mohlula
hidrogen vo ya hidroksid ionu verirso, belo adsorbsiya hidrolitik adlanir. Mas.,
komiirdo geyri-iizvi neytral duzlarmn (NaCl, KCI1, KNQO;) adsorbsiyasi
golovilogsmoklo miisayot olunur, mohlula ON- ionlar1 verilir.

Hidrolitik adsorbsiya torpagda bodyiik rol oynayir. Torpagda miibadilo
adsorbsiyasinin dasiyicilart suda holl olmayan aliiminosilikat, iizvi vo lizvi-mineral
birlosmolorin qarisiglarindan ibarst yiiksok dispersliys malik komplekslordir. Bu
miibadilo prosesindo yalniz kationlar istirak edir. Kationun valenti boyiik olduqca
(valentlik eyni oldugda atom kiitlosi boyiik oldugca) miibadilo gabiliyysti do boyiik
olur. Miibadila tam ekvivalent miqdarda bas verir.

Tondoyisma adsorbsiyasina aid misallara baxaq.

Texniki suyun codlugunu aradan qaldirmaq tigiin (suya codlugu kalsium vo
maqnezium ionlar1 verirlor) texnikada tobii silikatlardan (seolit, qlaukonit) vo ya
siini golovi metal aliimosilikatlarindan (mos. permutit) istifado edirbr. Permutitin
miibadils tasirini bels tosvir etmak olar:

Permutit : Na+Ca®" + S0, < Permutit - Ca + 2Na" + SO?%,

Permutitin totbiqi suyun codlugunu azaldir, ancaq suyu digor ionlardan

tomizlonir. Suyun konar ionlardan praktiki tam tomizlonmasi iondayisdirici
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gotranlar totbiq etmoklo miimkiindiir. Tursu xassoali gotranlar (ionitlor) mohluldan
yalmiz kationlar1 adsorbsiya edib, ovozino mohlula hidrogen ionu verirlor. Belo
adsorbentlor kationitlor adlanirlar. Osasi xassoli ionitlor (anionitlor) mohluldan
yalniz anion adsorbsiya edirlor, ovozino mohlula hidroksid ionlar1 verirlor.

Kationit vo anionit doldurulmus xiisusi filtrlordon suyu kecirmoklo onu
biitlin kation vo anionlardan tomizloyirlor. Bu ciir tomizlonmis su tomizliyino gora
distillo suyudan geri qalmur.

Tonit totbiq etdikdo suyun tomizlonmosini asagidaki i sxemlorlo gostora
bilorik:

kationit -H,+Ca*" + S0,’<kationit-Ca + 2H" + S0,
anionit -(OH),+ 2H"+ S0,” anionitS0,+ 2H,0

Bork adsorbentdo yalniz bir ndv ionlarin adsorbsiyasi secici adsorbsiya
adlanir. Bu halda kationlar (vo ya anionlar) miibadilo, olmadan mohluldan
udulurlar va adsorbentin sathi yiiklonir. Secici adsorbsiya Panet-Fayans qaydasina
tabe olur:

Kristal sathindo mohluldan 3sason o ionlar adsorbsiya olunurlar ki,
onlar oks yiiklii kristal gofas ionlar1 ilo ¢atin hall olan birlosma omolo
gatirsinlor vo ya kristal qafasi tamamlaya bilsinlar.

Mos., Ag] kristalinda Ag" vo ya J- ionlar1 segici adsorbsiya olunurlar. Kristal
qofaso Olgiilori vo strukturu yaxin olan izomorf ionlar da daxil ola bilorlor. Mas., J-
ionu ib Cl-, Br, CN- ionlar1 izomorf oldugundan AgJ sothindo bu ionlar da
adsorbsiya olunurlar. Eyni yiiklii ionlarda hidratlasma dorocolori artdigca
adsorbsiya qabiliyyatlori azalir.
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