MOVZU 1.

Giris. Materiya. Kimya, yaranmasi, inkisaf tarixi, osas kimya
ganunlari.

Plan

Materiya. Madd»s vo sahs haqqinda anlayis.
Kimya nadir, yaranmasi va inkisafi.

Kimya Azarbaycanda.

Kimyanin Jsas anlayislari: kimyovi element, atom, molekul, nisbi atom va
molekul kiitlalari, mol, molyar kiitls va basqalar.
Kimyanin 3sas qanunlari.

. Kimyanin 3sas qanunlari:

a) Madd» kiitlosinin itmomasi qanunu

b) Torkibin sabitliyi ganunu

¢) Hondasi nisbatlor ganunu

d) Ekvivalentlor ganunu

f) Hocmi nisbatlor ganunu

e) Avoqadro qanunu

=
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Bizi ohato edon maddi alom materiya adlanir. Materiya, duygularimiz vasitasilo
qavradigimiz obyektiv realligdir. Materiyanin varliq formasi, maddo vo sahodir.
Movcud olan hor bir sey horokotdo olan materiyanin miixtolif formalaridir, hans1 ki,
daim horokotdo , doyisilmods va inkisafdadir.

Maddo-xiisusi kiitlovi olan hissocik (mas. elementar hissociklor, atom, molekul,
qaz, maye, bork maddolor vo s.), saho (mos. gravitasiya, elektromagnit, niivo daxili
qiivvalor vo s.) iso kiitlosi olsa da asason enerji ilo xarakterizo olunan materiyadir.

Maddo materiyanin ayri-ayri1 névi olub, sabit fiziki xassoloro malikdir.

Maddolor tomiz vo qarisiq halda olurlar. Tomiz madds eynicinsli, garisiglar iso
eyni vo miixtalifcinsli olurlar.

Kimya nadir ?

Kimya Onco tobiotsiinasliq elmlorindon biridir. Kimya maddslorin torkibini,
xassalorini, qurulusunu va ¢evrilmalorini dyronir.

Kimyanin yaranmas1 va inkisaf tarixi ¢ox godim olub, orob 6lkolori; Misir, Cin,
Hindistan, Yunanistanla baghdir.

Kimya so6ziliniin omols golmosi haqqinda miixtolif fikirlor irali siiriiliir.
Eramizdan 100 il avval yunan tarix¢isi Plutarxin fikrinco kimya —n “kemia” soziindon
ompalo golmisdir, bu da godim Misirin adidir. Belo do giiman edilir ki, kimya yunanca ,
tokmo metal monasini veran “kima” sziindon yaranmisdir.

Oroblar 641-ci ildo Misiri,711-ci ildo isa Ispaniyani isgal etdikdon sonra kimya
haqqinda biliklor Avropaya yayilmaga basladi. VIII-XII asrlordon baslayaraq arablor
kimyan1  dir¢oltmoys basladi. Ona goéro do  bu dovr kimyamin dirgalis dovrii
adlandirildi. Onlar kimya goziiniin gabagina “sl” 6n sokil¢i olavo etmoklo kimyani
0zlarinki etdilor vo olkimya adlandirdilar.



Azarbaycanda kimyanin inkisaf tarixi godimdir. Azorbaycanin ilk kimyac1 alimi
Almaniyada tohsil almig Movsiimboy Xanlarov. Ali maktobdo todris ilo bagh alimimiz
159 ADU-nin kafedra miidiri, professor Sadix Hiiseynov olmusdur. O, geyri-iizvi
kimyanin todrisi ilo olagadar bir ¢ox kitablarin miisllifi olmusdur. Bununla slagadar
kimyanin todrisi ilo baglh prof. Mommod Movsiimzadonin, prof. Habibulla
Saxtaxtinskinin adlarimi géstormok olar.

Azorbaycanda kimyanin elmi asasini qoyanlardan Yusif Mommadsliyevin, Ol
Quliyevin, Oloddin Quliyevin, Ibrahim SixiyevinMurtuza Nagiyevin, Togrul
Saxtaxtinskinin, Sahib Oliyevin va basqalarinin adlarini foxrls ¢okmoak olar.

ATOM— MOLEKUL TOLIMI

Atom molekul tolimi miiasir tobiotslinasligin osasini togkil edir. Atom haqqinda
iroli siiriilon ilk tosovviirlore bizim eramizdan 1000 il avval Misir, Hindistan vo basqa
sorq filosoflarmin folsofi fikirlorindo rast golinir. Eramizdan ovval VI, V asrlords
yasamig yunan filosoflari: Levkip, Demokrit vo Epikiir torofindon bu fikirlor gobul
edilmis va inkisaf etdirilmisdir.

Yunan filosoflar1 ilk dofo olaraq diinyanin ilahi qlivve torofindon yaradilmasi
ideyasini gobul etmis vo onun maddi vohdot togkil etmasi ideyasini irali siirmiislor.

Bunlarin igarisinds Levkip vo Demokritin atomstik tolimi xiisusi yer tutur. Tolima
gOro materiya gozlo gériinmoyon vo daima horokotdo olan kigik hissociklordon — atom-
lardan toskil olunmusdur. (Yunanca “Atmos” boliinmoz demokdir). Atomlar miioyyon
nisbotdo birlosorok maddi alomi omolo gatirir.

Lakin yunan filosoflarindan Platon vo xiisusilo Aristotel atomistik tolimi gobul
etmirdilor.

1647-ci ilds fransiz filosofu Qassendi yunan filosoflarinin atomstik tosovviirlorini
gobul etmis vo bu tolimi inkisaf etdirorok daha iri hissociklorin —molekullarin varlig
ideyasint iroli siirmiisdiir. O, gostorirdi ki, atomlar bir-birilo birlogorok molekullar
omolka gotirir vo biitlin maddalor belo molekullardan togkil olunmusdur.

Atom —molekul tolimini daha da inkisaf etdiron, bu toliminbanisi olan vo bu
tolimi miintozom elmi sistemo salan M. V. Lomonosov olmusdur.

M. V. Lomonosov 1741-ci ilds yazdig1 “Riyazi kimyanin elementlori” asorinda
maddolorin qurulusu haqqinda korpuskulyar nozoriyys irali stirmiisdiir. Lomonosov 6z
miilahizalorine asaslanaraq maddslorin kicik hissaciklordon omoalo golmosi ideyasini
qobul etmisdir. Lomonosova gora hissaciklor iki ndéve ayrilir: “korpuskullar”
(molekullar) vo “elementlor” (atomlar).

Lomonosovun atom —molekul tolimi agagidaki miiddoalardan ibarstdir:

1) biitiin maddoalor molekullardan ibaratdir; molekullar daha kigik hissociklordon
— atomlardan toskil olunmusdur.

2) Atom vo molekullar daim horokotdadir; onlar miioyyan kiitlo vo 6l¢iilori ilo bir-
birindon forqlonirlar.

3) Bosit maddalorin molekullar1 eyni, miirokkob maddolorin molekullart miixtolif
atomlardan toskil olunmusdur.



Atom —molekul haqqindaki tolim, atom vo molekul mofhumlarinin torifi 1860-c1
ildo Almaniyanin Karl sruye sohorindo kimyacgilarinin beynolxalq qrultayinda qobul
edilmisdir.

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

1) Atom ¢okisi (kiitlosi) anlayisini kimya elmino ilk dofo o daxil etmisdir.

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

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

4) Atom haqqinda tosovviirloro osaslanaraq hondosi nisbotlor gqanununu kosf
etmisdir.

5) 11k dofs maddslorin torkibini kimyavi formullarla ifads etmoyi toklif etmisdir.

Daltonun on bdytik sohvi isa o idi ki, basit maddslorin molekul amals gotirmasini
gobul etmirdi.

Atom —maddonin kimyavi yolla boliinmayan on kicik hissaciyi olub, miioyyan
kiitla, Olcii vo xassalorlo xarakterizo olunur.

Kimyovi elementin biitiin xassalorini 6ziindo saxlayan on kigik hissaciyino atom
deyilir.

Atomun kimyovi xassolori onun qurulusu ilo miioyyon edildiyindon atomun
miasir torifi belodir:

Atom miisbot yiikli nlivodon vo monfi yiikli elektronlardan ibarot olan
elektroneytral hissocikdir.

Molekul atomun aksins olaraq boliinondir. Maddonin biitiin kimyovi xassalorini
0ziinds saxlayan an kicik hissocikdir.

KIMYOVi ANLAYISLAR VO KIMYANIN OSAS QANUNLARI

Kimyanin asas anlayislar1 asagidakilardir:

Kimyovi element, bosit vo miirokkob maddos, allotropiya, atom, molekul, nisbi
atom vo nisbi molekul kiitlolori, mol, molyar kiitlo, kimyavi isars vo formul, kimyoavi
tonlik, valentlik, oksidlosmo daracasi, ekvivalent, ekvivalent kiitlo.

Kimyavi element. Niivosinin miisbot yiikii, eyni olan atom ndviidiir. Niivonin
yiikiiniin qiymati elementin dovri sistemdoki sira ndmrasine uygun galdiyindan,
kimyavi elementa belos torif do vermok olar:

Kimyovi element sira ndmrasi eyni olan atom noviidiir. Moasalon, sira ndmrosi 11
olan natrium kimyovi elementi dedikdo, niivosindo 11 miisbot yiik (proton) vo niivo
otrafinda 11 elektronu olan atom novii basa diistiliir.

Elementlor sorti olaraq metallara vo qeyri-metallara boliintir. Bu bolgiini ilk
dof> Isvec alimi Bertselius 1814-cii ildo iroli siirmiisdiir. Miihitdon asili olaraq bozi
elementlor amfoter (ikili) xassolor gostordiyindon onlara amfoter elementlor deyilir.

Halolik bizo molum olan 108 elementdon 89-a rast golir, qalanlari siini yolla alinir
Elementlor yer gabiginda miixtolif miqdarla yayilmislar. ©n genis yayilmis qeyri-
metallar- oksigen (49,1 %), silisium (27 %), metallardan iso aliiminium (7,59 %) vo
domirdir (4,28 %).



ATOM- MOLEKUL TOLIMIi

Atom- molekul tolimi miiasir tobiotslinasligin osasini toskil edir. Atom haqqinda
iroli siiriilon ilk tosovviirlor bizim eramizdan 1000 il avval Misir, Hindistan vo bagqa
sorq filosoflarinin falsofi fikirlorinda rast golinir. Eramizdan avval VI, V, IV asrlords
yasamig yunan filosoflar1 Levkipp, Demokrit vo Epikiir torofindon bu fikirlor qgbul
edilmis va inkisaf etdirilmisdir.

Yunan filosoflar1 ilk dofo olaraq diinyanin ilahi qiivva torafindan yaraiilmasini
gobul etmis vo onun maddi vohdat toskil etmosi ideyasini irali stirmiiglor.

Bunlarin igorisindo Levkipp vo Demokritin atomistik talimi xtlisusi yei tutur.
Tolimo gbéro materiya gozlo goriinmoyon vo daima horokotdo olan kicik
hissociklordon— atomlardan toskil olunmusdur. (Yunanca "atmos" boliinmoz demok-
dir). Atomlar miiayyan nisbatds birlosorak maddi alomi omalo gotirir.

Lakin yunan filosoflarindan Platon vo xiisusilo Aristotel atomistik tolimi gobul
etmirdilor.

1647-ci ildo fransiz filosofu Qassendi yunan filosoflarinin atomstik tosovviirlorini
gobul etmis vo bu tolimi inkisaf etdirorok daha iri hissociklorin —molekullarin varligi
ideyasni iroli stirmiisdiir. O, gostorirdi ki, atomlar bir-birilo birlogorok molekullar1 omolo
gotirir vo biitlin maddlor belo molekllardan toskil olunmusdur.

Atom —molekul tolimini daha da inkisaf etdiron, bu tolimin banisi olan va onu
miintozom elmi sistemo salan M. V. Lomonosov olmusdur.

M. V. Lomonosov 1741-ci ilds yazdig1 "Riyazi kimyanin elementlori”
osarinds maddalorin qurulusu haqqmda korpuskulyar nozoriyys irali siirmiisdiir.
Lomonosov 06z miihaziralorino asaslanaraq maddolorin kicik hissaciklordon omsalo
golmosi ideyasini qobul etmisdir. Lomonosova goro hissociklor iki nove ayrilir:
"korpuskullar" (molekullar) vo "elementlor" (atomlar).

Lomonosovun atom —molekul tolimi asagidaki miiddoalardan ibarotdir:

1) Biitiin maddoslor molekullardan ibarotdir; molekullar daha kicik hissociklordon
— atomlardan toskil olunmusdur.

2) Atom va molekullar daim horokotdodir; onlar miioyyon kiitlo va dlgiilori ilo
bir-birindan forqlonirlor.

3) Bosit maddslorin molekullar1 eyni, miirokkob maddlorin molekullart miixtolif
atomlardan toskil olunmusdur.

Atom —molekul hagqindaki tolim, atom , molekul vo digor mothumlarm otrafli
torifi  1860-ci ildo Almaniyanin Karlsruye sohorindo kecirilmis kimyacilarin
beynolxalq qurultayinda gobul edilmisdir.

Canh orqanizmin osas torkibi H, C, N, va 0 elementlorindon togkil olunub. Bu
elementlor orqanogen ( orqanizmi toskil edon ) elementler deyilir. Kosmosda an ¢ox
yayilmis elementlor iso H vo He-dur.



Maddolor basit va miirokkob olmagqla iki yero boliiniir. .Basit madds molekullar1
- eyni, miirokkob maddo molekullar: iso - miixtolif element atomlarindan amoalo golir.
Miirakkob maddslors homginin kimyavi birlogsmalor do deyilir.

Bosit maddoni kimyovi element oamolo gotirir. Lakin, buna baxmayaraq bu iki
movhumlar1 qarisdirmaq olmaz. Bele ki, element - atom vo molekulu, basit madds iso
konkret olaraq maddoni xarakteriza edir. Bosit madds elementin tobiotdo sorbost halda
yasayan formasidir. Basit madds - sixligi, hallolma qabiliyyati, arima va qaynama
temperaturlart vo s. , kimyavi element iso niivasinin miisbat yiiklii, sira noémrasi,
oksidlasma daracasi, izotop torkibi va s. 1lo sociyyslonir.

Eyni bir element bir nece bosit madds omolo gotiro bilor. Bu hadiso allotropiya
(modifikasiya, sakildoyisma), alinan maddalor iso allotropik sokildoyisma adlanir. Mas.
oksigen vo ozon.

Allotropiya 2 sobobdon bas vers bilor:

1. Molekulda atomlarin sayimin miixtalifliyindon ( mas. Cb va O3)
2. Maddolorin kristall qurulusunun miixtalifliyindon ( mos. almaz, grafit,
karbin va polikumulen).

Atomlarin kiitlalari olduqca kicikdir. Mos. hidrogenin miitloq kiitlosi 1,674 10°’
kq-dir. Bu sobabdon kimyavi hesablamalarda bunlardan istifade etmak slverisli deyil vo
cox cotinliklor torodir. Buna goro elementin nisbi atom kiitlasi komiyyatindon istifado
edilir. Nisbi atom kiitlasi ( A,) elementin atom Kiitlosinin ’° C izotopunun kiitlaosinin
1/12 hissasino nisbatidir.  C izotopunun kiitlosinin 1/12 hissasi atom kiitlo vahidi
(a.k.v. ) adlanir. Nozors alsaq ki, > C izotopunun bir atomunun kiitlosi 20 -10** kq-dir,
onda onun 1/12 hissasinin kiitlesi olacaq : 1,66 10- *’ kq. Mahz bu miqdar a.k.v. adlanr.
Elementin nisbi atom kiitlosi dedikds, onun bir atomunun “C izotopunun kiitlosinin
1/12-dan, yoni 1,66 10 ' kq-dan ne¢o dofa agir oldugunu gostarir. Mas. A, ( Cu) = 64
a.k.v.. Bu, o demokdir ki, misin bir atomunun kiitlosi 1,66 10 %’ kq-dan 64 dofo agirdur.

Molekulun gramlarla ifads olunan kiitlasi do ¢ox kicik komiyyatdir. Mas. bir su
molekulunun kiitlosi 28,348 - 10 * kq-dir. Bu sobobdon hesablamalarda nisbi molekul
kiitlosindon istifads edilir. Nisbi molekul kiitlasi (Mr ) maddanin molekul kiitlasinin
2C izotopunun Kkiitlasinin 1/12 hissasino nisbatidir. Maddonin nisbi molekul kiitlosi
dedikdo, maddonin bir molekulunun kiitlosinin '*C izotopunun kiitlosinin 1/12-don (1,66
. 10'27) neco -dofo agir oldugunu gostorir. Mas. M, ( H,SO4 ) = 98 a.k.v. Bu, o demokdir
ki, sulfat tursusunun bir molekulunun kiitlosi 1,66 107’ kq-dan 98 dofs agirdir.

MOL ( v - nii ) — maddonin migdar vahididir. Bu migdar 0,012 kq (12q) "*C
izotopundaki atomlarin say1 qadar hissaciklori (molekul, atom, ion, elektron va s.) olan
maddo migdaridir. Malum olmusdur ki, bu migdar 6,02 - 10” - diir. Miieyyen edilmisdir
ki, biitlin maddslorin 1 molunda mohz bu sayda hissociklor vardir. Bu odod Avoqadro
adodi adlanir. Demoli, mol dedikda, 6,02-10% sayda hissociklori olan maddo
miqdar1 nozords tutulmalidir. Mol biitiin hissaciklora samil edilir. Mas.

1 mol H atomu = 6,02 - 10* sayda atom
1 mol Cl-ionu = 6,02:10> sayda ion
1 mol O, molekulu = 6,02 - 10> sayda molekul



MOLYAR KUTLO ( M ). Maddanin bir molunun kiitlosidir. Qramlarala ifado
edilir. Qiymotca elementin nisbi atom kiitlosino, yaxud maddonin nisbi molekul
kiitlasina barabardir. Molyar kiitle ilo maddonin mol miqdar: arasinda asagidaki asililiq
vardir:

m - maddonin kiitlasi, q vo ya kq , v — madds miqdari, mol. Demali, molyar
kiitlo g/mol, yaxud kg/mol ilo ifads olunur. _
KiMYOVi ISARDOLOR. Elementlorin adlarinin gdstoricisidir. Elementlorin
latinca adlarindan istifado edilir ; ilk, yaxud ilk iki horfdon istifads edilir.
Kimyaovi igsaro gostorir :

1. Elementin adin1

2. onun bir atomunu
3 nisbi atom kiitlosini
4. bir molunu

5. molyar kiitlosini

KiMY®Vi FORMULLAR. Maddolorin torkibinin gdstoricisidir. Maddenin
miqdar1 vo vosfi torkibinin kimyavi isaralorlo gostorilmasidir. Buna empirik formul da
deyilir. Kimyovi formul gostorir :

1. Maddonin adin
2. onun bir molekulunu
3. nisbi molekul kiitlosini
4. bir molunu
5. molyar kiitlosini
6. hans1 elementlordon toskil olundugunu
7.torkibinds olan element atomlarinin sayini
KiMYOVI TONLIKLOR. Kimyavi reaksiyalarm kimyovi isaro vo
kimyovi formullarla gostorilmasidir.

KIMYANIN OSAS QANUNLARI asagidakilardir :

Maddo kiitlesinin saxlanmasi ganunu
Torkibin sabitliyi ganunu

Hondoasi nisbatlor ganunu
Ekvivalentlor ganunu

Hocm nisbatlor ganunu

Avogadro ganunu

S

Bu qanunlar stexiometrik ganunlar adlanir. Stexiometriya - kimyanin bir
bolmasi olub, reaksivaya daxil olan maddalor arasindaki kiitlo va hacm nisbatlorini
dyranir.



1. MADD® KUTLOSININ SAXLANMASI qanunu 1748-ci ildo M.
Lomonosov torofindon kosf edilmisdir. 1756-ci ildon totbiq edilir. Qanunun
torifi : Reaksiyaya daxil olan maddslorin Kkiitlasi, reaksiya noticosindo alinan
maddalorin Kkiitlasine barabordir. Bir fakt1 xatirlatmaq maraqhidir : Halo
1673-cii ildo boylik ing. alimi R.Boyl belo bir tocriibbo aparmisdir. O, miixtolif
metallar1 a¢iq qabda qizdirarkon miisahido etmisdir ki, metalin sonraki kiitlosi,
qizdirmadan ovvalki kiitlosindon agir golir. Alim havanin rolunu noazoro
almadigindan diizglin notico c¢ixarmamisdir. O, hesab edir ki, metalin kiitlosinin
artmasma sobab hansisa bir «od materiyas» dir ki, qizdirma zamani metalla
birlasarak kiitlosini artirir.

Bu hadisadon 75 il sonra homin tacriiboni Lomonosov Boyldan forgli olaraq
qapali qabda aparir . Qabin agzin1 agan zaman alim miisahido edir ki, hava giiclii
axinla gabin igorisino daxil olur. O, bu naticoyo golir ki, metalin kiitlosinin artmasina
sobob havamin miidyyon hissasinin metalla birlosmosidir. Bununla madds kiitlosinin
saxlanmasi qanunu kosf edilir. Bir godor sonra Lavuaze homin hava hissosinin mohz
oksigen oldugunu boyan edir.

2. TORKIBIN SABITLiYI QANUNU 1799-1801-ci illordo fr.alimi
Prust torafindon kosf edilmisdir : Istanilon saf maddo alinma iisulundan asilh olma-
yaraq sabit vasfi vo miqdari torkibs malikdir. Mos. su miixtolif tisullarla alinir :

Elementlordon

Tursularin parcalanmasindan

Osaslarin parcalanmasindan
Neytrallagma reaksiyalarindan

Biitiin izvi maddolorin yanmasindan vo s.

wm kAW

Lakin biitiin bunlara baxmayaraq suyun keyfiyyot vo komiyyot torkibi sabit

olaraq galir : 2 hisso hidrogen vo 1 hisso oksigen.

3. HONDOSI NiSBOTLOR QANUNU 1803-cii ildo ing. alimi C. Dalton
torofindon kosf edilib : 9gar iki element bir-birilo bir ne¢a birlosmo amala gatirarss,
elementlordon birinin eyni Kiitlasilo birlosmis digor elementin kiitlalori arsindaki
nisbat kicik tam adadlorin nisbati, kimidir.

Mos. azot oksidlori misalinda bunu nozordon kegirak.

NO 14: 16
N>O3 2 14: 163
NO, 14: 16 2

N,Os 2 14: 16 5

Azotun 14 qramina diison oksigenin kiitlo nisbatlori olacaqdir : 8 : 16 : 24 : 32 : 40.
Hor torofi 8-0 bolsok alariq : 1:2:3:4:5.

4. EKVIVALENTLOR QANUNU 1803-cii ildo alman alimi Rixter torofinden
kosf edilmisdir. Alim tursu vo asaslar arasmda apardig1 ¢oxsayli tocriiboalor naticosindo
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miioyyon etdi ki, kimyavi proseslordo maddslorin ancaq miidyyan Kkiitlo nisbatlori
istirak edir. Beloliklo ektivalentlor qanunu kosf edilir: Maddalor bir-birils
ektivalentlorina miitonasib kiitlo nisbatlorinds qarsihiqh tasirds olurlar. Qanunun
riyazi ifadosi beladir :

m; E]
1. Bork maddalor tiglin: - =
p B
Vi VEi
2. Qaz maddolor {iglin : — = —
V2 VE2
m E
3. Bork vo gaz maddolor tigtin: - S
A" Ve

Kimyavi elementin vo ya maddonin ekvivalenti, onun elo miqdarna deyilir ki,
bu miqdar hidrogenin 1 molu ilo birlogsin, yaxud birlogsmolordo ovoz etsin. Ekvivalent
vahidi - mol, ekvivalent kiitlo vahidi iso g/mol - dur.

HBr ; H,0 ; NH;
1:1 1:1/2 1:1/3

Demoli, bu birlosmolords Br, O vo N - un ekvivalenti miivafiq olaraq
I, 1/2 va1/3 - diir.

Ekvivalent Kkiitlo (mg) elementin  bir ekvivalentinin  kiitlasidir. Onda
yazariq :

mg(Br) = 1-79,9g/mol = 799q
mg (O) = 1, .16 gmol = &q
mg(N) = 1/3+14g/mol = 4,67 qEkvivalent

hacm maddanin bir ekvivalentinin hacmidir
VE(H;) = 11,21 (hidrogenin ekvivalenti 1-dir)
VE(O,) = 5,61 (oksigeninekvivalenti 8 - dir)

Hor hansi elementin nazari ekvivalenti Kekule diisturu ilo tapilir :

Val.



5. HOCM NISBOTLORI QANUNU -1808-ci ildo fr. alimi Gey-
Liissak torofindon kosf edilib : Sabit temperatur va tozyiqds reaksiyaya
giron qazlarin vo qaz hahinda alinan maddslorin hacmlarinin bir-birina nisbati
sada tam adadlorin nisbati kimidir :

H, + Ch - » 2HCI1 ; 3H, + Nymmmoeem >2NH;
1 1 = 2 3 1 = 2

6. AVOQADRO QANUNU 1811-ci ildo ital. alimi Avoqadro torofindon
kosf edilib : Eyni soraitds miixtalif qazlarin barabar hacmlarinda barabar sayda
molekullar var. Qanun 1860-ci ilodok diinya alimlari torafindon gobul olunmamusdir.
Buna sobob moshur isve¢ alimi Bertseliusun elektrokimyavi nozoriyyasinin hakim
movgedo olmasi idi. Avogadro qanunu bu nozoriyyays zidd ¢ixirdi. Qanuna ilk torofdar
cixan alim 1814-cii ildo Amper olmusdur.

Avoqadro qanunundan 2 natico ¢ixir:

1. Eyni soraitdo miixtalif qazlarin barabar sayda molekullar: barabar hacm
tutur

2. Normal saraitds har hansi bir gazin 1 molu eyni hacm tutur.

Miioyyon edilmisdir ki, normal soraitds biitiin qazlarin 1 molunun tutdugu hocm
eyni olub, 22,4 1-3 borabordir. Bu hacm qazin molyar hacmi adlanir. Qanunun riyazi
ifadosi belodir :

my M]

m; Mz

m;, m, - hocmlori eyni olan miixtolif gazlarmn kiitlolori, M;, M, -gazlarin mol-
yar kiitlolori.
my M,
---- = D ('nisbi sixliq) iso, onda = - olarr, M;=M,-D
m; M,

Demoli bir qazin digor qaza goro nisbi sixligi molum olarsa, onda homin qazin
molekul kiitlosini tapmaq olar. Adston qaz halinda olan maddslorin molekul kiitlolori
hidrogens vo ya havaya goro tapilir.

M = 2DH2 ; M = 29'Dhava

Bu diisturlar Avogadro ganunun naticoloring asaslanir.

Sorait qeyri-normal olarsa qazin molekul kiitlosi Klapeyron-Mendeleyev
tonliyilos tapilir :



Burada: P-tazyiq, V-hacm, m, M- qazin miivafiq olaraq kiitlosi vo molyar hacmi, R-
universal qaz sabiti ( 8,31 C/mol), T-miitloq temperatur ( 273 K)
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MOVZU 2

ATOMUN QURULUSU VO TORKIBi. ATOM HAQQINDA
NOZORIYYOLOR. KVANT O9DODLORI. ELEKTRON ORBITALLARI

PLAN

1.Atom haqqinda ilkin tasavviirlor

2.Atomun miirokkabliyini siibut edoan faktlar

3.Atom modellari

4. Atomun planetar modeli. Rezerfordun islori

5.Atom qurulusunun Bor nazariyyosi

6.Coxelektronlu atomlarin qurulus noazariyyasi. Zommerfeldin islori

7. Dualistik noazariyya. Atomun ikili — korpuskul-dalga tobiati. De Broylun
islori

8.Heyzenberqin geyri-miiayyoanlik prinsipi

9.Atomun novlari : izotop, izobar, izoton

10. Niivo reaksiyalan

11. Kvant adadlari

12. Pauli vo minimum enerji prinsiplori

13. Kleckovski vo Hund qaydalari.

ATOM HAQQINDA ILKIN TOSOVVURLOR

Kimya elmi yarandigi giindon 2 miihiim talimin boéyiik rolu olmusdur.
Bunlardan biri atom, digori iso valentlik haqqinda talimdir. Bu tolimlarin
inkisafinda eramizdan avval yasamis qodim yunan filosoflarinin boyiik xidmatlori
olmusdur. Ik dévrlorde atom  dedikdo, maddsalarin boliinmoayon Kicik
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hissaciklori, element dedikdo iso maddoni omolo gatiron digor hissaciklar
nazards tutulurdu.

Atom haqqinda ilk tasavviirlor hale bizim eradan avval diinyanmin bir ¢ox
olkalarinda, o ciitmlodon Yunanistanda, Misirdos, Hindistanda vo s. yaranmsdir.
Bizim eradan oavval XII asrdo yasamus Mox Sidonskinin vo b.e.a. X asrdo
yasamis Hindistan filosofu Kanadanin asarlorido atom haqqinda ilk malumalar
verilir. Bununla yanasi b.e.a. XII asrdo ¢in alyazmalarinda ilk «bes materiya»
haqqinda (su, od, agac, torpaq, qizil) haqqinda miisyyan qeydlar vardir.

Kainati yaradan ilk materiyalar haqqinda gqadim yunan filosoflar
miixtolif fikirlor irali siirmiislor. Mas. Fales - suyu, Anaksimandr — odu,
Anaksiman — havani, Ksenofon iso ilk materiya kimi torpag: hesab edirdi. Hoar
seyi daimi horokotds vo doyismados goran Heroklit ilk materiyanmin od olduguna
inanirde:

«Diinyam he¢ koas yaratmamusdir. O, qanunauygun alovlanan vo sénan od
olmus, oddur vo od olacaqdir».

Filosof Empedokl materiyanin 4 noviinii gostarir ; su, od, hava va torpagq.
Materiyanin bu novlari sonralar «element» adlandirilmisdir.

Filosof Levkipp vo tolobasi Demokrit gostorirdi k, kainati togkil edon
materiya atomlardan vo borsluqlardan ibaratdir. Bu tolimi inkisaf etdiron
Epikiir gostorir ki, atomlar o6z ¢cokilorino gora bir-birindan forqlonirlor.

Idealist filosoflar olan Platon vo tolabasi Aristotel moshur yunan
filosoflarinin axirinc1 niimayondalari olaraq, ilk dofo elementlor sitemini
yaratmagqla tobiotin baslangicinin 4 element oldugunu : si, od, hava, torpaq
gostormisor. Bunlarin bir-birilo bilosmasindan istilik, quraqlhq, soyuq vo riituboat
omolo galir.

Azarbaycanin dahi sairi vo filosofu Nizami Goncoavi suyw ilk materiyanin
baslangic1 hesab edirdi.

Boyilk rus alimi Lomonosovun da elementlor vo onlarin
sistemlasdirilmasi haqqinda fikirlori olmusdur. Lomonosova gora materiya 2 ciir
hissaciklordan amalo golmisdir. Onlardan biri maddanin biitiin xassalorini éziinda
saxlayan «korpuskullar», dicori iso «elementlordir». Elementlor irilogsorak
korpuskullar oamolo gotirir. Element dedikdo — atom, korpuskul dedikdo iso
molekul nozordo tutulurdu. Fransiz alimi Lavuaze maddonin axirinci boliinmoa
sorhaddini element adlandirmag taklif edirdi.

Miiasir kimyanin asasim1 atom-molekul nazariyyasi toskil edir. Ik belo
bir nazariyyoni 1741-ciildo Lomonosov irali siirmiisdiir.

ATOMUN MUROKKOBLIYINI SUBUT EDON FAKTLAR

XIX osrin axirlarinadok atom boéliinmaz  hesab edilirdi. Hoalo
D.Mendeleyev 1871-ci ildo uzaqgoranlikde demisdir : « Hoalolik atomun
miirokkoab tarkibo malik olmasi haqqinda torciibi asas yoxdur. Lakin tortib
etdiyim dovri asililiq, cox guman ki, atomun miirokkab olmasi etimalini tasdiq edo
bilar».

Elektronun, elektrolizin, radioaktivli-yin, fotoeffekt, qazlarin elektrik
kecirmasi, termoelektron emissiyas1 vo s. hadisalorin, eloco do atom
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spektrllorinin, rentgen siiasinin kosfi atomun miirokkob qurulusa malik olmasini
tosdiq etdi.

Bu kosfloro asaslanan ing. alimi Stoney 1874-cii ildo nazari olaraq
bildirdi ki, maddslorin torkibino monfi yiiklii elektriko malik hissaciklor daxildir.
Sonralar alim ( 1891) bu hissaciklori elektron adlandirdi.

Atomun miirokkobliyini tosdiq edon ilk tocriibi fakt katod siialarimin
kosfi oldu. Bii siialar 1879-cu ildo ing. alimi Kruks torafindon kasf edilmisdir.
Alim miiayyan etdi ki, katod siialar1 moanfi yiiklii hissaciklor selindan ibaratdir.
Sonraki tatqiqatlar gostordi ki, metallar1 kozortdikds, hatta qolovi metallar:
isiqlandirdiqda, onlardan elektrik yiiklii hissaciklar seli ayrilir.

1897-ci ildo moashur ing. alimi C.Tomson katod siialar1 hissaciklorinin
yiikiinii ( 4,8 -10-10 elektrostatik yiik vahidi) vo Kkiitlasint (9,11- 1028 q, yaxud
1,602- 10-1° kl ) tayin edorak onu Stoneyin taklifi ilo elektron adlandirdi.

1896-c1 ildo fr. alimi A. Bekkerel uran filizi iizorindo fosforessensiya
hadisasini 6yronarkon miisahids etdi ki, filiz qabaqcadan siialandirilmadig: halda
belo 6ziindan siia buraxir. Bununla Bekkerel atomun miiraokkabliyini siibut edon
yeni bir kasfo — radioaktivliyin kasfino imza atdi. Sonralar bu hadisoni Mariya vo
Pyer Kiirilor daha otrafli 6yronmislor. Onlar gostormisdlor ki, urana yaxin
element olan torium da 6ziindan siia buraxir. Uran filizi iizorinda genis totqiqatlar
aparan alimlor tezliklo daha giiclii ralioaktivliyo malik 2 yeni element - polonium
vo radiumu kosf edirlar.

1920-ci ildo ing. alimi Rezerford miiayyon edir ki, radioaktiv siialar
elektrik vo maqnit sahasinde 3 nov siia ayirir ; alfa, beta vo qamma siialari. Bu
siialar tobioat etibarilo bir-birindoan kaskin suratds forqlonirlar, belo ki, alfa siialar
miisbat, beta — monfi, gamma siialar iso yiiksiizdiir. Alfa siialarin siirati saniyodo
20.000 km, beta — 100.000 km, qgamma siialarinki iso daha artiqdir. Kicik dalga
uzunluguna malik olan gamma siialar1 elektromaqnit dalgalaridir vo olduqca
yiiksok niifuzetmo qabiliyyotlidir.

Rezerford miioyyon etmisdir ki, radioaktiv siialanma zamam bir element
digor elements cevrilir.
Ing. alimlori F. Soddi ve K. Fayans « - va j - parcalanma sahosinda

totqiqatlar apararkon  Yerdoyismo qanununu koasf edirlor. Onlar miisyyon
etmislor ki, alfa- parcalanma zamam amolo golon yeni elementin sira nomrosi

Qamma parcalanmada elementlorin yiikii vo Kiitlosindo he¢ bir doyisiklik bas
vermir.

1895-ci ildo alman alimi Rentgen torofindon yeni x- siialarin ( sonralar
rentgen siias1 adlandipilmisdir) kasfi atomun miirokkab bir sistem oldugunu bir
daha siibuta yetirdi. Rentgen katod siialarimin tobiatini dyronarkon miiayyon
etmisqdir ki, siiso borunun katod siias1 diison hissasi 6ziindon yeni siia buraxir.
Rentgen siialari, dalga uzunlugu goriinon isiq siialarimin dalga uzunlugundan
kicik olan elektromaqnit dalgalaridir. Katod siialarimin miixtalif maddos
molekullarina c¢irpilmasindan amoala goalon rentgen siialarinin dalga uzunlugu
maddsalarin miixtalifliyindon asili olaraq forqli olur. Platin va volframin buraxdig:
siialar daha intensiv oldugundan onlardan rentgen borularinda antikatod Kkimi
istifado edirlor.
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Biitiin bu faktlar atomun miirakkab bir sitem oldugunu siibut etdi.

Elektronun Kkiitlasi oan yiingiil element olan hidrogenin kiitlosindon 1840
dofo Kicikdir. Buradan belo bir naticoyo golmak olur ki, atomun Kkiitlasi
elektronun Kiitlosilo miioyyon oluna bilmoz. Demsli, atomun daxilindo onun
kiitlosini mioyyon edon digor hissaciklor do olmahdir. 9lbatta, bu, alimlori
diisiindiirmayoa bilmazdi. Digor torofdon atom biitovliiklo elektroneytral olmaqla
yiikii sifra baraboardir.

Atomun miirokkoabliyi siibut olunduqdan sonra, diinya alimlorini atomun
hans1 modelo malik olmasi fikri diisiindiinmays basladi. ilk dofo bels bir model
1901-ci ildo Perren (Fransa) torafindan irali siiriildii. O, atomu miniatiir planetiar
sistemino bonzadirdi. Daha sonra Kelvin ( 1902, Ingiltors), Lenard (1903, alman)
va Naqaoka ( 1904, yapon) 6z modelloarini irali siirdiilor. Nagaoka atomu Saturn
planetino bonzadarak gostarirdi ki, atom miisbat yiiklii hissociklordon ibarat olub,
otrafinda  elektronlar firlamr. Ozliiyiinde doyoarli modellor olsa da, bu
modellordan hec biri elementin xassalorinin onun atomunun qurulusu ilo alaqasini
izah edos bilmadi. Bu masaloni 1904-cii ildo ing. alimi C. Tomson hall etdi. O,
elektronun Kkiitlasini vo yiikiinii hesablamaga miivaffaq oldu.

1911-ci ildo Rezerford tocriiba yolu ilo Tomson modelinin haqigato
uygun oldugunu siibut etdi. O, nazik metal lovhalori alfa-hissaciklorlo
bombardman edorkon miisahido etdi ki, hissociklorin oksoriyyoati 6z hoarokot
istiqgamoatini doyasmadiyi halda, cox az qismi miiayyan bucaq altinda 6z horakat
trayektoriyasini dayisir. Buna alfa-hissociklorin sopoalonmasi hadisasi deyilir.
Elektronun kiitlasi alfa-hissaciyin kiitlasindon 7500 dafs Kkicik oldugundan o. alfa
hissaciklarin istiqgamatini dayiso bilmaz. Odur ki, alfa hissaciklorin istiqgamatini
doayison hissacik ¢ox boyiik sixliga malik miisboat yiiklii hissacik olmalidir. Alim bu
hissaciyi niive adlandirdi. Biitiin bunlar haqqinda darindon fikirloson dahi alim
atomun planetar modelini irali siiriir. Bu modelo goro atomun moarkazinds
miisbat yiiklii niivo yerlasir, onun atrafinda iso elektronlar harakat edir.

Miioyyon edilmisdir ki, mniivonin  ol¢iisii  ( 1013 sm), atomun
olciisiindon ( 108 sm) 100.000 dafs kicikdir. Lakin buna baxmayaraq atomun
kiitlosinin 99,97%-i niivoda toplanmisdir. Miiqayisa ii¢iin deyak : atomu diametri
100 m olan bir kiira gadar boéyiitsok , niivonin diameri 1Imm olar. Niivoe olduqca
boyiik sixliga malikdir. 9gar 1sm3 niiveni bir yero toplamaq miimkiin olsaydi
onun kiitlasi 116 min ton olardi.

1932-ci ildo ing. alimi Cedvik neytronu koasf etdikdon sonra, kecmis sovet
alimlori D.ivanenko, E.Qapon vo alman alimi Heyzenberq niivenin proton va
neytronlardan ibarat oldugunu tacriibi faktlarla subuta yetirorak niivonin
proton-neytron nazariyyoasini irali siiriirlor. Proton vo neytron birlikde nuklon
adlandirilir. Proton miisbat yiikliidiir vo onun miitlaq qiymati elktronun yiikiino
barabordir. Neytron yiiksiiz hissacikdir. Protonla neytronun Kkiitlosi toxminan
eyni olub vahida barabardir. Niivonin yiikii protonlarin sayi ila, kiitlasi iso proton
vo neytronlarin iimumi comilo miioyyon olunur:
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A= 7Z+N

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

Rezerfordun planetar noazoriyyoasi atomun qurulusunun 6yranilmasindo
boyiik nailiyyat olsa da, bazi tocriibi faktlar1 izah edo bilmoadi. Belo ki, klassik
elektrodinamikanin gqanunlarina géro niivo atafinda firlanan elektron, fasilosiz
olaraq enerji siialandirmalidir. Enerjisi tiikonon elektron ,nohayat, niive iizorino
diismoli vo bununla atom 6z moévcudlugunu itirmali idi. Ancan malumdur ki, bu
haditso bas vermir. Digor torofdon planetar model kozardilmis cisimlorin atom
spektrlorinin fasiloli (diskret) xarakter dasimasimi da izah edo bilmodi.

XX osrin avvallorinds todqiqatlar gostordi ki, enerji udulanda, yaxud
siialananda fasilasiz deyil, diskret sokilda, miioyyan hissalorle — kvantlarla udulur,
sualanir vo s.

Bu hadise 06z izahim 1913-cii ilde Danimarka alimi N. Borun
nazoariyyasindo tapdi. Bor 0z nozoriyyosini irali siirorkon Plankin kvant
nazariyyasina (1900), Rezerfordun planetar moldeline vo atom spetkrlorina
asaslanmisdir. Kvant nozoariyyasino goro atom fasilasiz yox, miioyyon porsiyalarla
— kvantlarla enerji siialandirir.

E = hv

burada, h — Plank sabiti, 6,625 10-3 C/ san, v - siialanma tezliyi, E —
enerjidir. Siia enerjisinin kvantlar1 — fotonlar adlanir.

Bor nazoriyyoasinin 3 postulati var :

I. Elektronlar niivo atafinda istonilon yerds yox, ancaq miidyyoan stasionar
orbitlor iizro horokat edir. Bu orbitlor kvant orbitlori adlanir. Nar orbito
miivyyon enerji E1, E2, E3 vo s. milvafiq golir.

I porstulatin riyazi ifadasi belodir:

h
mvr = -——-——-
2
burada mvr - elektronun harakat migdari momenti, h- Plank sabiti, 2~

- cevranin uzunlugu, n — bas kvant adadi. Tonlikdan bels ifads ¢ixir : Elektronun
cevra iizro horokot miqdar1 momenti fasilosiz yox, sicrayisla doyisir.

II. Elektronlar bu stasionar orbitlordo harokot edoarkon, atom enerji
sualandirmur.

III. Atom ancaq o halda enerji siialandirir , yaxud udur Kki, elektron bir
orditdon digor ordito kecir
E = E2-E;

Elektron niivodon na qadar uzuqda olarsa, atomun enerji ehtiyati1 bir o
gadar cox olar. Normal halda atom oan az enerjiyo malik olur. Atoma enerji
verilorsa, bu halda elektron niivodon daha uzaq masafaya otiiriiliir vo atom
hayacanlanmis vaziyyoato kecir. Verilon enerji ¢cox olarsa, bu halda atom ionlasar.
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Hoayoacanlanmis halda atom c¢ox yasaya bilmoadiyindon elektron 6z oavvalki
vaziyyoatina qayidir vo bu zaman atom 6zundoan enerji siialandirir.

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

Oz nozeriyyosino osaslanan Bor, hidrogen atomunun qurulus
nazariyyfasini isloyib hazirlamis vo elektronun enerjisini hesablamisdir.

Bor nozariyyasi ¢oxelektoronlu atomlarin qurulusunu izah eda bilmadi.
Bu mosaloni alman alimi Zommerfeldin ( 1916-1925) noazoariyyoasi hall etdi.
Nozoriyyoyo goro atomda stasionar orbitlor noinki — dairoavi, hotta elleptik
formada olurlar. Bununla o, atomda yarimsaviyyalorin da varhgni,
movcudlugunu irali siirdii.

Atom qurulusunun miiasir nozoriyyoasi ikili tobiat ( dualistik)
tosavviirlorine, yoni atomun Kkorpuskulyar-dalga tobiotine malik olmasina
asaslanir. Hoalo ilk dafs 1905-ci ildo dahi Eynsteyn isigin ikili tobiato malik
olmasin1 miiayyan etmisdir. isigin korpuskulyar xassasi - fotoeffekt hadisasilo,
yoni metallarin qizdirildigda vo ya siialandirildigda o6zlorindon elektron
buraxmasi, dal@a tobioti iso interferensiyasi vo difraksiyasiila siibut olunur.

1924-cii ildo de Broyl (Fransa) miiayyon etdi ki, ikili tobiot tok fotonlar
licliin yox, digor maddi hissaciklor iiciin do xasdir. O, Plank vo Eynsteyn
tonliklorindon istifado etmoklo 0z tonlyini yaradir

A = e de Broyl tonliyi
mv

burada 1 - hissociyin dalga uzunlugu ( 108 sm), h — Plank sabiti, m —
hissaciyin kiitlasi, v — hissaciyin siirati.

Yuxaridakilara asaslanan alman alimi Heyzenberq 1925-ci ildo qeyri-
miidyyoanlik prinsipini irali siiriir. Prinsipdo deyilir : « Atomda elektronun siiratini
vo yerini eyni anda miioyyon etmak qeyri-miimkiindiir».

burada X - elektronun voaziyyati, V — elektronun siirati, m — elektronun
kiitlasi.

1925-1926-c1 illorde Sredinger (Avstriya) mikroobyektlorin harakatini
oyronon yeni kvant mexanikasim isloyib hazirladi vo elektronun dalgavari
harakatini xarakterizo edon tonlik verdi.

Kvant mexanikasina gora elektron dalgavari oldugundan niiva atrafinda
onu elektron buludu kimi tasavviir etmok lazimdir.

Elektron niivo atrafinda harakat edorkan 2-qiivva yaranir :
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1.Moarkoazdanqa¢cma (kulon) qiivvasi :

mv?
r

2.Elektrostatik caziboa qiivvasi

2
c

r2

Bu qiivvealar bir-birina barabar olur va niivo qiitvvalori adlanir

mv?2 e2

r r?

Atomlarin bir ne¢d novii vardir : izotoplar, izobarlar va izotonlar.

Izotop - eyni elementlorin kiitlolori miixtolif olan atomlar néviidiir.
Mas. hidrogenin Kkiitlo adadlari 1, 2, 3 olan izotoplar: : protium, deyterium vo
tritium.

Qeyd : Hidrogenin izotoplarini ilk dofo ing. alimi Soddi kasf etmisdir.
Hazirda 280 — davamli, 1500 — radioaktiv izotoplar vardir.

Izobar - miixtalif elementlorin kiitlo odadlori eyni olan atomlar
noviidiir . Mas. kiitlo adadlari 40 olan arqon, kalium va kalsium

Izotoplar - miixtalif elementlorin neytronlarinin sayi eyni olan atomlar
noviidiir. Mas. neytronlarinin say1 eyni olan barium va lantan.

Atom niivalorinin elementar hissacik-lorla (proton, neytron, O -
hissacik voa s.), yaxud bir-birilo qarsihigh tasiri naticosindoa gedon cevrilmalar
niivo reaksiyalar1 adlamir. Ilk siini niivo reaksiyasimi 1919-cu ildo Rezerford
hayata Kkecirmisdir. O, azot atomunu & - hissaciklorle siialandirmaqla
oksigenin izotopunu almisdir.

UN + a (({He))—> 0 + p( 'H)

Tonlik qisa sokilda belo yazilir :
IN(a3p) O

Siini radioaktiv izotopu ilk dofe Iren vo Frederix Jolio Kiiri ailosi
almisdir. Onlar aliiminiumu & - hissaciklarls siialandirmagqla fosforun Kkiitlo
adadi 30 olan izotopunu almislar:

27 30 !
Al Yoo — P + n

Tonlik qisa halda bels yazilir;
nAl(a,on ) (P
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Fosforun radioaktiv izotopu yenidon parcalanaraq pozitron ( et )
buraxaraq silisiu-mun davaml izotopuna cevrilir

DR NSi+ e

Radioaktiv izotoplar tibbdo, biologiya-da, reaksiya mexanixmlarinin
oyronilmasinds, metallarda deffektlorin askar edilmasinda, arxeoloji
obyektlorin vo minerallarin yasinin toyin edilmasinda va s. istifads edilir.

Agir element atomlarimin  neytronlarla  parcalanmasi  atom
energetikasinin asasim toskil edir. 1 kq uran parcalandiqda ayrilan enerji,
2.000.000 kq (2.000ton) das komiiriin yanmasindan ayrilan enerjiyo
ektivalentdir.

Tonzimlonan niivo reaksiyalar1 niivo reaktorlarinda aparilir ki, bundan
da atom enerjisi alinmasinda istifado olunur.

KVANT ODODLORI

Atomda elektronun voaziyyoti vo energetik hah 4 - kvant adadilo
xarakterizo olunur

1. Bas kvant adadi ( n )

2. Orbital (azimutal, olavo) kvant adoadi ( 1)

3. Magqnit kvant adadi ( m; )

4. Spin kvanoadadi ( m )

Elektronlar orbitallarda hoarokat edoarkoan elektron soaviyyosi
(tobaqgosi) , basqa sozlo desak, energetik soviyyalor omolo gatirir. Bu
soviyyalor niivoya yaxin torafdon roagomlarle ( 1, 2, 3, ...), yaxud latin
harflorile (K, L, M, N, O, P, G) gostarilir. Bunlara bas kvant adadlari deyilir.
Bas kvant odoadlori energetik soviyyoalordo elekronun iimumi enejisini
xarakterizo edir. I soviyyonin

elektronu - o9n az, niivodon an uzaq moasafodo olan elektron iso an ¢ox
enerjiyo malik olur.
Energetik soviyyalorin sayr dovriin nomrasine uygun golir.
Saviyyalorda olan elektronlarin maksimum say1 N= 2n? diisturu ilo tapilir (
Pauli). Burada n — dovriin sayidir

n =1 ise, N =2

n =2 isa, N=8

n =3 iso, N = 18

n =4 isa, N = 32 vas. olar.

Energetik soviyyolor yarimsoviyyoloro boliiniir ki, bunlar da latin
harflorilo - s, p, d, f gostorilir.
I energetik soviyyo 1 yarimsaviyyadan - s
II energ. sov. 2 y.s. - s vap
IIl energ.sov. 3 y.s. - s, pvod
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IV energ. sov. 4 ys. - s, p,dva f

Yarimsoaviyyalarin say1 1 = n—1 diistiirii ilo tapilir

n = 1 iso, l = n-1=1-1= 0 (s)
n = 2 i, I1=2-1=1 (0,1veya s,p)
n = 3ise,]l =3-1=2(0,1,2vayas,p,d)
n = 4ise,1=4-1=3(0,1,2,3vayas,p,d,f)
Yarimsaviyyalor do 6z novbasinda orbitallara boliiniir .
S y.s. - bir s orditalindan
P y.s. - iic p orbitalindan: px, py, p2
D y.s. - bes d orbitalindan
F y.s. - yeddi f orbitalindan ibaratdir
Orbital kvant adoadi - elektronun horakat miqdari momentini vo
elektron buludunun formaasmi xarakterizo edir. S - orbital - sar, p — orbital
- qantelabanzar, d — orbital - dordlac¢akli cicoyobanzar , f- orbital iso daha

miirokkob formaya malikdir.

Yarimsoaviyyoalorda elektronlarin maksimum say1 N =2 (21 + 1)
diisturu ilo tapilir ( Pauli ).

1 = 0 iso, N = 2, s2
1 =1 is9, N=6 p®
Il = 2 iso, N =10 dio
I = 3 iso, N =14 f14
Magqnit kvant adadi - orbitallaran fozada istigamatini miidyyon

edir. Miioyyon edilmisdir ki, maqnit vo elektrik sahoalorindo atomun spektral
xattlori ( Stark vo Zeeman effektlori ) artir. Bu, elektronun maqnit xassayo
malik olmasini gostorir. Maqnit kvant adedi my = 21 + 1 diisturu ils tapilir

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

Bu rogomlar yarimsaviyyoalordo kvant gofaslorinin sayim gostorir.
Belo iso deyo biloarik :

Sys.—do 1; Pys.—do - 3; Dys.—do - §5; Fy.s.—doiso 7 kvant
gofosi var.

Elektron atomda nainki niivo atrafin-da, eloco do 0z oxu atrafinda da
saat oqrabi vo onun aksi istigamatindo 180° bucaq altinda firlanir : ms = 1/2
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Bu, spin kvant adadi adlanir. Spin kvan adadini ing. adimlari Ulenbek vo
Qaudsmit koasf etmislor. Spin kvant adadlari ox isaralarilo do gostorilir Tl

PAULI VO MINIMUM ENERJI PRINSIPLORI, KLECKOVSKI VO
HUND QAYDALARI

Energetik soviyyolorin elektronlarla
dolmasi Pauli, minimum enerji prinsiplori, Kleckovski vo Hund qaydalan
osasinda gedir.
1925-ci ilde Isvec alimi Pauli 6z prinsipini irali siiriir. Prinsipde
deyilir :
« Atomda elo iki elektron tapmaq olmaz ki, onlarin 4 kvant adadlarinin
dordii do eyni olsun».
Tobiotdoa har sey dayaniqh voziyyato meyl edir. Bu halda daxili enerji
minimum hadda olur.
Kvant saviyyalorin elektronlarla dolmasi energetik soviyyalorda 1-...
7 , yarimsaviyyalordo iso s —p -4 fyardicilhigr ilo gedir. Lakin
niivo yiikii +19 olan K-dan baslayaraq bu ardicilhiq pozulur ; belo ki, 3d
orbital ovozino 4 s orbital elektronla dolur.
Bu «uygunsuzlug» Kleckovskinin 2 qaydasinda 6z hallini tapda.

1. Atomda elektronlarla ilk névbado n +1 comi Kkicik olan
orbitallar dolur. Mas. 3d vo 4s orbitallar iiciin yazariq :
3d orbitaliiciin: n+1=3+2 = 5
4s orbital iiciin: n+ 1= 4 + 0 = 4,
Demali 4s orbitalinda n +1 comi daha az (4 ) oldugundan ilk névbadoa
bu orbital elektronla dolacaqdr.

II. 9gor n + 1 comi hoar iki orbital iiciin eyni olarsa, ilk novbado bas
kvant adadinin qiymati az olan orbital elektronla dolacaqdir. Mas. 3d vo 4p
orbitallar iiciin yazarq :

3d orbitaliiciin: n+1=3+2= 15
4p orbital iiciin: n+1=4 +1=5
Demoali, 3d orbitalinda bas kvant adadinin qiymoati daha az ( 3 )
oldugundan 6nca 3d orbitali elektronla dolacaqdir.

Atom spektrlorinin , xiisusilo do atomun spektral xattlorinin maqnit vo
elektrik sahoalorinda parclanmasinin analizinin naticalorine asaslanaraq alman
alimi Hund asagidaki qaydamni irali siiriir : « Eyni spinli elektronlar maksimum
sayda kvant qofaslori tutmaga calisir». Basqa sozlo desak, elektronlar
orbitallarda elo yerloasir ki, onlarin spin kvant adadlorinin comi maksimum
olsun. Demoli, elektronlar oavvalco orbitallar1 tok-tok doldurur, sonra iso oaks
spinli elektronlar orbitallara daxil olur.
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Movzu 3
Dovri qanun vd dovri sistem

Plan

Mendeleyeva goadorki alimlorin dévri ganun haqqinda islori.

Mendeleyev dovri ganunun yaradicisi kimi

Dovri gqanunun klassik vo miiasir torifi. Mozlinin islori.

Dovri sistem, onun qurulusu.

Elementlorin xassolorinin dévrlor vo qruplar tizro doyismosi.

Atomlarin xassolorindoki dovrlilik: atom radiusu, ionlagsma enerjisi, elektron
qohumlugu, elektromanfilik, oksidlogsma daracasi

7. Dovri ganunun chomiyyati.

S e e

Holo XII osro godor elmo comi 11 element: Au, Ag, Sn, Pb, Cu, Zn, Sb, S, C, Fe
molum idi: XII-XVI asrlords yeni 2 element do alava olundu; As vo Bi. Artiq 1850-ci
ildo ele-mentlorin say1 58 oldu.

XIX asrin I yarisindan baglayaraq diinya alimlari o dovrdoe molum olan elementlorin
fiziki-kimyovi xassalorini kifayat qodor dyrondikco, homin elementlori sistemlosdirarak
tosnif halina salmaga calismiglar. Mendeleyevdon ovvol bir sira alimlor, o climlodon
Debereyner, Sankurtua, Lenser, Nyulends, Odlinq, Lotar-Meyer -elementlor
sistemini yaratmaq vo onlarin tosnifatin1 vermok tasobbiisiindo olmuslar. ilk dofs 1814-
cii ildo moshur Isveg alimi Bertselius elementlori 2 sinfa bolmoyi toklif edir:

1. Metallar.
2. Qeyri-metallar.

Olbotto, bu, molum olan elementlorin on sado tosnifati idi. 1829-cu i1ldo alman alimi
Debereyner triadalar sistemini irali siirir.
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1857-ci il Lensen molum olan 60 elementi 20 triadada yerlosdirorok, onlar1 codvol
halina salir.

1863-cii ildo fransiz alimi Nyulends elementlori ekvivalent ¢okilorine gors bir siraya
diizdiikdo hor sirada 7-ci elementdon sonra golon 8-ci elementin xassalorini 1-ci
elementin xassaloring oxsadiginit miisahids etdi vo bu qanunauygunlugu o, “oktavalar”
qanunu adlandirdi.

1864-cii ildo alman alimi Lotar-Meyer atom ¢okilari, valentliklori va xassoalori uygun
gaolon 28 elementi 6 siitunda qruplasdiraraq, 6ziiniin yeni sistemini yaratdi vo cadvalo
dovrlor do olavo etdi. Onun tortib etdiyi dovr 2-ci dovrdon baslayirdi. Hidrogen
elementindon baglayan dovri gostormoyo cosarot etmirdi. Digor torofdon bir sira
elementlori codvoalindo diizglin yerlosdirmomisdir. Homginin Meyer elementlorin
xassoalorinin onlarin atom ¢okilorindon asililigini da demoys inamsiz yanasirdi. Onun bu
sisteminda atom c¢okilorinin artmasi istigamatindo elementlorin xassalori, onun 6zl do
hiss etmodon dovri olaraq doyisir. Lakin o, bunu tam monasinda dork etmirdi, yoni
0ziino 1nanmirdi. Odur ki, onun bu sistemi ancaq 1870-ci ildo c¢ap olundu
(Mendeleyevdon sonra).

Elementlorin bels bir tobii vo elmi sistemini tortib edon rus alimi
D. I. Mendeleyev olmusdur. O, bu sahada 1861—1869-cu illor arasinda bdyiik
todqiqat islori aparmisdir.

D. I. Mendeleyev “Kimyanin osaslari” adli kitabinda yazir: “Atom kiitlosi
elementlorin elo bir xassasidir ki, bundan onun biitiin basqga xassalori do asilidir”. Buna
osaslanaraq Mendeleyev elementlorin kimyovi xassolorinin onlarn atom kiitlolori ilo
olagolondiron qanunu yaratmagi qarsisina osas moqsed qoymusdur. Odur ki, D. 1.
Mendeleyev o vaxt molum olan 63 elementi atom kiitlolorinin artmasi ardicillidi ilo bir
siraya diizorok miisahido etmisdir ki, miioyyon intervaldan sonra elementlorin oxsar
xassolori dovri siirotdo tokrar olunur. D I. Mendeleyev miisahido etdiyi bu
ganunauygunlugu asagidaki kimi ifado etmisdir:

“Elementlorin, eloco do onlarin omols gotirdiklori birlogsmolorin forma vo xassalori
elementlorin atom kiitlolorindon dovri siiratds asilidir”. Bu qanunun diizgiin tarixi 1
mart 1869-cu ildon hesab olunur.

D. I. Mendeleyev apardig1 todqiqatin sonraki morholosindo oxsar elementlori
gruplara ayirmis, bir cox elementlorin atom kiitlolorini doyismis, holo o zaman
tapilmamis elementlors codvoldo yer vermis vo naticods elo bir sistem yaratmisdir ki, bu
sistem dovri qanunu 6ziindo tam oks etdira bilir.

Buna goro D. I. Mendeleyev elementlori atom kiitlolorinin artmasina osaslanaraq
iifiqi xotlor lizro elo diizdii ki, oxsar elementlor alt-alta diigsiin. O, tokrar olunan belo
corgolora dovrlor adi verdi va beloliklo dovri sistemi tortib etdi.

D. i. Mendeleyev dovri sistemdon montiqi notico ¢ixararaq bazi elementlarin
kasf edilacayini iralicadon xabar verdi. O, elementlori otrafli izah edorok onlar1 gorti
olaraq ekabor (skandium), ekaalliminium (qallium) vo ekasilisium (germanium)
adlandird1 (“eka” elementin birinci analoqu- oxsari kimi islodilir). Mendeleyev bu
elementlorin atom kiitlalorini va bir sira fiziki xassoalorini 4 qonsu elementin xassaloring
osason miloyyanlosdirmigdir. Bu elementlorin har iicii onun saghginda kosf edildi va
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sonraki1 tocriibi todqiqatlar naticosindo miioyyon edildi ki, homin elementlorin xassolori
Mendeleyevin gabaqcadan sdylodiyi xassolorlo eynidir.

1875-ci ildo fransa alimi Lekok de Buabodran galliumu, 1879-cu ildo isveg
alimi Nilson skandiumu, 1886-c1 ildo alman alimi K. Vinkler germaniumu kosf etdi.
Mendeleyev bu alimlori dovri ganunu osl tosdiq edonlor adlandirmisdir.

Dévri ganun tabistin 9sas qanunlarindan biridir. Oz shomiyyatina gérs bu qanunu
Nyutonun cazibs ganunu, Darvinin tokamiil tolimi vo A. Eynsteynin nisbilik prinsipi ilo
miigayiso etmok olar.

Boylik tobiotsiinas F. Engels Mendeleyevin kosf etdiyi dovri ganuna yiiksok
qiymoat vermisdir: Daha dogrusu onun dediyino gora, Mendeleyev Hegelin komiyyatin
keyfiyyato kecmoasi ganununu kortobii olaraq todbiq edorok, elmds boyilik rosadot
qazanmisdir. O, Mendeleyevin bu kosfini vaxtilo molum olmayan neptun planetinin
yerini_miioyyon etmis vo onun orbitini hesablamis Leveryenin kosfi ilo borabor

qiymotlondirmis vo onunla yanasi qoymusdur. Bu, dovri qanuna verilmis boyiik qiymaot
idi.

Mendeleyev 6z coadvalindo elementlori dovrlar, qruplar va siralar iizra
yerlosdirmisdir. Dovri sistemdo 10 iifiqi corgodon ibarst 7 dovr vardir. Birinci dévrdon
basga qalan dovrlorin hamisi1 galovi metalla baslayib, tasirsiz qazla qurtarir. I, IT vo III
dovrlor kicik, galan dovrlor iso boyiik dovrlor adlanir. Kigik dovrlor bir siradan
(corgadon), boyiik dovrlor iso ciit vo tok olmaqla iki siradan (corgodon) toskil
olunmusdur. V1 vo VII dovrlords iki olava sira ayiraraq cadvalin asagi hissosindo
yerlogdirmisdir. Bu siralarin hor birindo 14 element vardir vo 6zlori do lantanoidlor (58-
71) va aktinoidlor (90-103) adlanirlar.

Sira ndmroasi tok olan dévrlords olan elementlorin say1 X = (n+1)°, sira
2
nomrasi ciit dovrlords olan elementlorin say1iso X = (n+2) diisturlari osasinda
2

hesablanir. Bu diistiirda n-in qiymatini yerina yazmaqla tapiriq ki, I dévrds 2, 1T vo 111
dovrlords iso 8, IV va V dovrlordo 18, VI dovrda iso 32 element var. Moashur niivo
todqiqatcilar1 Flerov (rus) vo Sibork (ABS) elmi yolla asaslandiraraq VII dovrdo iso 32
elementin olmasini bildirmislor vo VIII dovriin do baslanmasi ehtimalini bildirmislor.

Dovri sistem 8 saquli qruplardan toskil olunmusdur. Burada hor qrup asas vo
olavo olmagqla yarimqruplara ayrilmisdir. Osas qruplar A qrupu, olavo yarimqruplar iso
B qrupu adlandirilir. B qrup elementlori metallardan toskil olunmusdur.

Tasirsiz qazlar adlandirilan elementlor avvallor birlosmolori alinmadigina goro
cadvoaldo sifir qrupunda yerlosdirilmisdir. Hazirda bu gazlarin boazilorinin birlogsmalori
alimmus vo onlar VIII A qrupuna daxil edilmisdir.

Bir tarixi fakta nozor salaq. Holo tosirsiz qazin ilk kosf olunan niimayondosi
arqonun kosfindon 11 il ovval, 1883-cii ildo 6z inqilabi horokotino goro tocridxanaya
saliman rus inqilab¢i alim N. Morozov tosirsiz qazlarin mdvcud olmast barado
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gqabaqcadan fikir sOylomoklo yanasi, hotta nozori yolla onlarin atom kiitlolorini
hesablamis vo dovri sistemdo yerini do gostormisdir. Ancaq bu barodo moatbuat 1905-ci
ildo Morozov azadliga buraxildigdan sonra molumat almisdir.

Qrupun ndmrasi elementin oksigena goro bas valentini gostorir. Bozi elementlor
bu cohotdon miistosnaliq gostorir. Mas, I qrupda yerlogson mis iki, qizil iso ii¢ valentli
birlosmolor omolo gotirmok gabiliyyatine malikdir. VII qrupda yerlosmosing
baxmayaraq fliior homiso birlosmalords birvalentli olur. VIII qrup elementlorindon
yalniz osmium va rutenium 8 valentli birlogsmalor omolo gotirir
vo s. Elementlorin oksigeno goro bas valenti qrupdan qrupa kec¢dikco bir vahid artir.
IVA, VA, VI A vo VII A qrup elementlori hidrogenlo ugucu birlogsmalor omolo gotirmok
qabiliyyatine malikdir. Bu birlogsmalords elementlorin valentliyi qrupdan qrupa keg¢dikca
bir vahid azalir. Mas, CH4, NH;, H,O, HF vo s.-do oldugu kimidir. Elementlorin
oksigenos vo hidrogena goro valentliklorinin comi 8-0 borabordir. Mas, azotun oksigens
goro valenti 5, hidrogeno goros iso 3. A quplarda atom radiusu boytidiikco elementlorin
metalliq xassosi, soldan saga getdikco iso geyri-metalliq xassosi artir (giiclonir).
Elementlorin dovri sistemdo tutdugu movqge onlarin atomlarmin qurulusu ilo
olagodardir. Mos, elementin elektron tobogolorinin sayi homin elementin yerlosdiyi
dovriin ndmrasing barabardir. Odur ki, 2-c1 dovr elementlorinda elektronlar iki elektron
tobogosindo (K, L), 3-cii dovr elementlorinds elektronlar {i¢ elektron tobaqgosinds (K, L,
M) paylanmisdr.

Atomlarin elektron buludlarinin qurulusundan asili olaraq elementlori 4 “ailoyo”
bolmok (aymrmaq) olur: s. p, d vo f- elementlorino. Atomlarin s orbitallar1 elektronla
tamamlanan elementlorso s elementlar deyilir. Atomlarinin p orbitallar1 elektronla
tamamlanan elementloro p elementlari deyilir. III A—VIII A qrup elementlori p
elementloridir. S vo p elementlorindo atomlarin xarici taboagalori elektronla dolur va
homin tabagalords elektronlarin maksimum say1 elementin yerlosdiyi qrupun ndmrasing
barabar olur. Atomlarinin d orbitallar1 elektronla tamamlanan elementlors d elementlari
deyilir. Dovri sistemin biitiin B qrupu elementlori d elementloridir. Atomlarinin f
orbitallar1 elektronla tamamlanan elementlors iso f elementlori deyilir. Bura
lantanoidlor vo aktinoidlor daxildir. d Elementlorinds elektronlar xaricdon ikinci, f
elementlorindo iso {i¢lincii tobagoya daxil olur. Molumdur ki, elementin sira nomrasi
atomun biitiin xassalorini ifado edon an miihiim bir kamiyyati- niivonin yiikiini
gostorir. Bu gqanunauygunluq 1912-ci ildo ingilis alimi Mozli torafindon tocriibi yolla
siibut edilmisdir. Mozli gostormisdir ki, Mendeleyev Ar vo K, Te vo I, Co vo Ni
elementlorinin atom kiitlolorinin artmasi sirast ilo yerlosdirmosi prinsipini pozsa da
onlarin xassolorinin doyigmosini nozoro alaraq yerlosdirilmosindo diizgiin horokot
etmisdir. Ciinki elementlorin biitlin xassalori onun niivasinin yiikil ilo miioyyon edilir.
Buna osason dévri qanunun miiasir torifi belodir:

Elementlorin, eloco do onlarin birlosmolorinin forma vo xassalori niivonin
yikiindan dovri siiratds asihidir.

Element atomlarinin xassolorindoki dovriliik onlarin Olgiilori (atom radiusu),
ionlagma enerjisi, elektrona qohumluqg, elektromonfilik vo oksidlosma doracasi ilo
xarakteriza olunur.
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Atomun 0lciisii v atom radiusu — atom niivasi ilo valent elektronu arasindaki
mosafadir, hansi ki, dovr lizro soldan saga azalir, qruplar {izro iso yuxaridan asagi
goldikco artir.

Ionlasma enerjisi — normal atomdan elektronu qoparmagq iiciin sarf olunan enerji
olub, Ev/atom vo ya kC/mol ilo ifads olunur.

AP+] S AT +e

Coxelektronlu atomlarda ionlagma enerjisi J1< J,< Js... ardicillig1 ilo artir. Yoni, ilk
elektronun ayrilmasina on az enerji sorf olundugu halda, ndovboti elektronlarin
qoparilmas1 {iciin getdikco daha artiq enerji sorfi tolob olunur. lonlasma enerjisi
dovrlordo soldan saga artir. Qruplarda iso yuxaridan asagi azalir. Bu, olbottdo atom
radiusunun doyismasilo izah edilo bilor.

Elektrona gohumlugq — normal atoma elektron birlosorkon ayrilan enerjinin
miqdart ilo xarakterizo olunur vo eV/atom,

A'+e 5 A +E

Elektrona qgohumluq dovrlor {izro soldan saga artir, qruplar tizro yuxaridan asagi iso
azalir.

Elektromonfilik — atomun 6ziino elektron birlosdirmosi gabiliyyati olub, ilk dofo
1932-ci ildo amerika alimi Polinq torofindon iroli siiriilmiigsdiir. Elektromonfilik (X)
ionlagma enerjisi (J) ilo elektrona gohumlugun (E) comils xarakterizo olunur.

X=J+E

Elektromonfilik dovrlordon soldan saga artir, qruplarda iso yuxaridan asagi azalir.
Elektromonfilik metallarda 0,7—1,8, geyri-metallarda 1,8—4,0 intervalinda doyisir.
Elektromontfiliyi on bdyiik olan element fliiordur.

Oksidlosma daracasi — element atomunun sorti yikiinii ifado edir. (Digor
bolmolordo otrafli danisilir).
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Movzu 4.
Kimyovi rabits
Plan

Kimyovi rabito haqqinda tolim.
Kimyavi rabitonin tiplori: molekuldaxili vo molekullararasa.
Molekuldaxili kimyavi rabitonin ndvlari: ion, kovalent metal rabitosi.
Kovalent rabitonin omologolmo mexanizmi: miibadilo vo donor-akseptor
mexanizmi.

5. Kovalent rabitonin xarakterik xassolori; rabitonin uzunlugu, rabitonin enerjisi,

doymuslug, rabitonin istiqgamatliliyi.

6. Hibridlosmos vo novlari.
7. Molekullararasi kimyovi rabito vo novlori:

a) Elektrostatik qarsiliqli tosir va tiplori.

b) Donor-akseptor qarsiligli tasir.

c¢) Hidrogen rabitosi, tiplori: molekullararasi vo molekuldaxili
8. Kristal gofosin tiplori: atom, molekul, ion, metal.
9. Maddenin kristal vo amorf hali. Polimorf vo izomorf maddalor

b

Kimyoavi rabitds va tiplori.

Kimyaovi rabito haqqinda tolim miiasir kimyanin asas problemlsrindan biridir. Bu
tolimi bilmadan

a) kimyavi rabitonin omalo golmasini
b) birlosmonin fiziki-kimyovi xassalarini
¢) birlosmonin qurulusunu
d) reaksiya gabiliyyatini va s.
anlamaq qeyri miimkiindiir.

Kimyovi rabito atomlarin garsiliqht tosiri naticosindo yaranir. Bu zaman amolo
golon molekullarin tobioti kimyovi rabitonin ndviindon asili olur. Ciinki kimyovi
rabitonin omolo golmosi sistemda garsiligh tosirdo olan atomlarin potensial enerjisinin
azalmas1 hesabina basa golir.

Kimyovi rabito omolo golorkon ayrilan enerji amologolmo enerjisi, bu rabitonin
qurilmasina talob olunan enerji iso parcalanma enerjisi adlanir.

Kimyaovi rabitonin 2 asas tipi var:

1. Molekuldaxili kimyavi rabito

2. Molekullararasi kimyavi rabits

Molekuldaxili kimyavi rabita 3 ndve boliiniir:

1. Ion rabitasi
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2. Kovalent rabits
3. Metal rabitasi
Ion rabitasi . lon rabitosi elektromonfiliyina goro bir-birindon koskin farqlonon

atomlar arasinda, yoni aktiv metallarla aktiv geyri-metallar arasinda omolo golir. lon
rabitosinin amoalogolmo mexanizmi 1916-c1 ildo alman alimi V. Kosselin irali stirdilyii
heteropolyar nozoriyye osasinda izah olunur. Bu nozoriyyoys goro ion rabitosi
elektronun bir atomdan bagqa atoma keg¢diyi zaman yaranir vo noticodo hor iki atom
qonsu tosirsiz qazin davamli konfiqurasiyasini yaradir. Belo ki, xarici elektron tobaqosi,
elektron veron atom ii¢iin 6ziindon avval, elektron gobul edon atom fi¢iin iso 6ziindon
sonra golon tosirsiz qazin elektron konfiqurasiyasina malik olur. Misal olaraq NaCl
molekulunun omolo golmosini nozordon kegirok: natrium vo xlor atomlarinin qurulusu
asagidaki kimidir:

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

Buradan aydin olur ki, natrium vo xlor atomlari tamamlanmamis energetik
soviyyoyo malikdir. Bunlarin 6z energetik voziyyotlorini tamamlamasi ti¢iin, natriumun
1 elektron vermosi 7 elektron almasindan daha asandir. Bununla olagodar olaraq, xlor
atomunun 1 elektron qobul etmoasi, 7 elektron vermasindon daha asandir. Deyilonlori
sxematik olaraq asagidaki kimi yazmagq olar:

Na—-¢ =Na"

Nawy 30 -1 =+11) 2
/// |1

Cl+e =CI
AR 2

Cly; 2 8 7t1le=17) .35

/// |11

Noaticada natrium ionu xlor ionunu cazb edir vo NaCl molekulu amals golir.
Na" +CI' = NaCl

Tonlarin bir-birini cozb etmosi yolu ilo amolo golon birlosmalora heteropolyar va
yaxud ion birlogmalari deyilir.

Elektrostatik cazbetmo ilo omolo golon ionlar arasindaki kimyovi rabitoys elek-
trovalent vo ya ion rabitasi deyilir.

fon rabitali birlosmolor qolovi va qolovi-torpaq metallar1 ilo halogenlor arasinda
daha asan omolo golir. Burada da yeno atomlar arasinda yaranan rabito biitiinliiklo ion
rabitosi olmur. Masolon, rentgenografik todqgigatlara osason miioyyon edilmisdir ki, LiF
molekulunda elektron buludunun toxminon 0,1 hissosi_ionlararast sorhoddo qalir.
Demoli, littumla fliior arasinda yaranan rabitonin 90% -1 ion, 10%-1 iso kovalent
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rabitodon ibarotdir. Odur ki, homin ionlarin faktiki yiikii +1 vo -1 deyil, +0,9 vo -0,9-
dur. Buna effektiv yiik deyilir.

Kimyavi rabitonin Oyronilmesinds Kosselin nazoriyyasi bdyiik rol oynamisdir.
Buna baxmayaraq hazirda onun totbiqi mohduddur. Belo ki, miioyyon edilmisdir ki,
kimyovi rabitonin davamli olmasi tigiin sakkiz elektronlu konfiqurasiya he¢ do zoruri
deyil. Hoqigoton do reaksiya noticosindo omolo golon bir ¢ox yollar molumdur ki,
onlarin xarici elektron tobogosindoki elektronlarin say1 sokkiz, sokkizdon az, on sokkiz
vo ya on sokkizdon azdir. Masalon, ikivalentli mangan va sink ionlarmnin elektron
konfiqurasiyas1 uygun olaraq belodir: Mn 2) 8) 13), Zn 2) 8) 18). Bu ionlar noinki
birlosmada, hatta mohlulda belo davamlidir.

Kovalent rabits (kovalent-iimumilogmis demakdir). Kovalent rabito nazaoriyyasinin
do asasmi ion rabitasindo oldugu kimi davamli 8-elektronlu tobagonin yaranmasi togkil
edir. Lakin burada ion rabitasindon forqli olaraq davamli elektron tobagosi yaranarkon
elektron miibadilosi bas vermir, hor iki atom ii¢iin eyni olan iimumi ortaq elektron ciitii
yaranir.

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

1. Qeyri-polyar kovalent rabits (QPKR)
2. Polyar kovalent rabits
QPKR-yaranmasinda eyni elmentin, PKR-nin yaranmasinda iso miixtolif
elementlorin atomlar igtirak edir. Kosselo goro H,, N,, Cl,, H,O, CHy4 vo s. molekullarin
omoalo golmo mexanizmi izah edilmir. Bu molekullarin movecud olmasini asaslandirmaq
tclin amerika alimi C.Lyuis 1916-ci ildo 0z nazariyyasini irsli siirmiisdiir. Onun bu
nozoriyyosindo rabitonin omolo golmosinin osasini tosirsiz qazlarda oldugu kimi 8
elektronlu (okted) tobagonin yaranmasi toskil edir. Lakin Lyuisa gors bu zaman, yoni
belo halda rabito, atomlar arasinda omolo golon bir vo ya bir neco elektron clitii hesabina
yaranir. Daha dogrusu ion rabitosindon forqli olaraq davamli tobogo yaranarkan elektron
miibadilosi bas vermir, har iki atom iiciin eyni olan imumi ortaq elektron ciitli yaranir
vo bunun hesabina atomlar rabito saxlayir. Bunu xlor molekulunun oamoalo golmasi
misal1 osasinda izah edak.
Aydin olmagq li¢ilin xlor atomunun xarici elektronlarii noqtalorlo gostorok

(:¢1+),xlor atomlarinin hor biri bir elektron ortaya qoyur ve homin elektronlar hor iki

xlor atomu tigiin ortaq elektronlar olur vo xlor atomlarinin hor iki niivosinin otrafinda

firlanir.
Cl + Cl = vo ya Cl-Cl1 (Cl,)

Ikiqat va iigqat rabitoli atomlarda ortaq elektronlarin say1 4 vo 6 olur.

0+0 = vo yaxud O=0 (O,)
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:N‘+ ‘N:= vo ya N=—=N (N,)

Atomlarin arasindaki rabitolorin say1 artdigca molekulun davamlilig: artir. Eyni
adli iki atoma moxsus olan ortaq elektron ciitii vasitasilo omolo golmis molekullara
homopolyar (qgeyri-polyar) vo ya atom birlosmoalori deyilir. Ortaq elektron ciitii
vasitosilo omolo golon kimyovi rabitoys kovalent vo ya atom rabitosi deyilir. Qeyri-
polyar rabitalards elektron ciitii har iki atoma eyni ciir mansub olur.

Kovalent rabito méhkom olur, lakin bu tip birlosmolori qizdirdigda parcalanir.
Kovalent rabito polyar xarakterds ola bilor. Bu zaman polyar rabitolordo elektron ciitii
birlosmoni omolo gotiron atomlardan birino daha ¢ox meyl edir. Bu tip birlosmolors
HCI, H,O, HNOj; vo s. misal gostormok olar.

HCI molekulunun amologolmo mexanizmini asagidaki sxem ilo gostormok olar:

H‘+'é[:=

Goriindiiyii kimi burada elektron ciitii xlor atomuna dogru meyl edir.

Miioyyan soraitdo polyar rabitolor ion rabitosine ¢evrilo bilor, basga sozlo, imumi
olan elektron ciitii tamamilo atomlardan birino ke¢a bilor. Masalon, hidrogen —xloridin
suda hall edilmoasinds oldugu kimi. Elektron ciitiiniin bir torofs dogru meyl géstormosi,
molekulda miisbot vo monfi yiiklorin geyri-simmetrik paylanmasina sobab olur.
Bununla olagodar olaraq, molekulun bir qiitbiindo miisbot, digorindo iso monfi yiiklor
olur. Belo molekullar polyar-dipol (miisbat vo monfi qlitblordon ibarat) adlanir.

Qeyri-polyar molekulda elektrik yiiklori simmetrik paylanmis olur. Buraya, yoni
belo molekullara H,, CI,, F,, N,, O,, CO,, CH4, CcHg vo s. aiddir.

Kovalent rabite iki mexanizm {lizro amolo golir:

1. Miibadil> mexanizmi

2. Donor-akseptor mexanizmi

Yuxarida geyd olunan QPKR vo PKR-lor miibadilo mexanizmi iizro yaranir.
Donor-akseptor mexanizmi ilo omalo golon birlosmonin xarakter niimunosi kimi

NH .. BH .- PH, ionlarmin yaranmasini gostora bilorik.

+

H H
H:N:JFH+ H:N:

H H |

H H B
H:1§+:H‘—> H:B:H V9 S.

H H
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Rabito omolo gotirorkon 6z elektron ciitiinii veron atom (N, : }_I) — donor, bu

elektron ciitlinii alan atom (ﬁ , B) — akseptor adlanir. Kovalent rabitonin belo novii
donor-akseptor rabitosi (DAR) adlanir. DAR-nin tobiotini Verner (alman, 1893)
Oyronmisdir.

Ug vo daha ¢ox elementdon ibarat olan birlosmolorda kimyovi rabitolor do qarisiq
tipli ola bilor. Masalon, Na,SO, molekulunda natriumla oksigen arasinda rabito ion,
oksigen ila kiikiird arasinda rabito iso kovalent rabitadir.

Metal H, rabitosi (polyar rabito) .

Ng ion < kovalent
N
Na—0 - o
Polyar rabito vo polyar molekul anlayislarini bir-birinden ayirmaq (forqlondirmak)
lazimdir. Iki atomlu molekullarda bu anlayislar uygun golir. Masalon, HCl molekulu
buna misal ola bilor. Ug atomlu molekullarda iso rabito polyar oldugu halda , molekul

geyri-polyar ola bilor. Masalon, CO, molekulunda rabito polyar, molekul iso xotti
qurulusa malik oldugundan geyri-polyar olur.

é:: C: O d;\C?O

Kovalent rabitonin xarakter xassolori asagidakilardir: rabitonin uzunlugu, rabito
enerjisi, doymuslug, rabitonin istiqgamatliliyi.

Rabitonin uzunlugu - atom niivolori arasindaki moasafodir.

Rabits enerjisi — rabitoni qirmagq iigiin sorf olunan enerji miqdaridir.

Doymuslug — atomun miioyyon sayda rabito omolo gotiro bilmok qgabiliyyatidir.
Mas, H-1, C-4 va s. rabito omolo gotirir.

Rabitanin istigamatliliyi — molekulun foza qurulusunu miioyyon edir.

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

Atom orbitallarinin Ortiilmosi, istigamoti vo simmetriyasindan asili olaraq
rabitolor o ( sigma), 7 (pi) vo & (delta) tiplors boliiniir.

o - rabity-orbitallarin diiz xott boyunca atom niivolorini birlosdirilmosi
noticosindo omolo golir: s-s, s-p, p-p, p-d vo s.

7 - rabitd orbitallarin yandan bir-birini 6rtmasi noticosindo omolo golir: p-p, p-d,
d-d vos.

5 - rabitd d-d orbitallarin bir-birini 6ziino moxsus formada Ortmosi sayosindo
omolo golir.

3. Metal rabitasi. Metal rabitosi metallarda mdvcud olan rabitadir. Bu tip rabito
metallar vo onlarin omolo gotirdiklori xalitolor ( arintilor) iigiin xarakterikdir.
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Metal rabitosinin omologolmo mexanizmi toxminon belodir. Metal atomlarinda
valent elektronlart niiva torafindon zaif cozb olundugu iiciin, atomlar onlar1 asanligla
itirorok miisbot yiiklii iona ¢evrilirlor. Atomlardan qopmus nisbaton sorbost elektronlar
timumilogib “elektron qazi ” gsoklindo kristal gofosinin miisbot ionlar1 arasinda horokot
edorak onlar1 birgs saxlayir. Metal rabitosi kovalent rabitoys oxsayir. Hor iki rabito
valent elektronlarmin imumilosmasi hesabimma omolo golir. Lakin valent elektronlari
metalda biitiin kristal ii¢ciin imumi oldugu halda, kovalent rabitalori birlosmalords yalniz
rabito yaradan qonsu atomlar ii¢iin iimumi olur.

Bu sobobdon metal rabitosi mohkomliliyt @ B — ®
va istigamatliliyi ilo kovalent rabitodon
forqlonir. Metallarin yiiksok elektrik keciriciliyi, = \ = = ql
istilik kecirmoasi, yiiksok orimo temperaturu, — — b
15181 oks etdirilmosi xassalori metal rabitosi ilo - \ = ) = l
olagolidir.
= 1-1-

Gl ionlar
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HIBRIDLOSMO

Kovalent rabitonin amalo golmosindo miixtalif voziyyatlords olan elektronlar mas.,
s va p da istirak edir. Belo gliman etmak olar ki, bu rabitslor qiymatcs bir-birindon forqli
olar. Lakin tocriiba gostorir ki, onlar eyni qiymatlidir. Bu hadiso hibridlosms hadisasi
adlanir.
Demoli hibridlasma - miixtolif orbitallardan eyni enerji vo formaya malik
orbitallarin omolo golmasi prosesidir. Alinan orbitallar hibrid orbitallar adlanir.
Valent orbitallarin hibridlogsmasinin BeCl,, BCl;, CH4 molekullarinin omalo golmosi
misalinda nozardon kecirak.
I. BeCl,.
,Be-un elektron konfiqurasiyasi.
a) Normal hal: 1s* 2s* 2p’
b) Hoyacanlanmus hal: 1s* 2s' 2p! 2 p, 2p!
s vo p elektronlar arasinda hibridlogsmo hoyocanlanmig halda bag verir.

e Hibridl T Pt
_— -"T,““x 1bridlosmao R o ___,__'-',;.K_'f:. I
R - - R
T sp- hibridlosma
s + p orbitallar iki sp hibrid orbitali

Belo hibrid vaziyyatinds Be, iki Cl atomu ilo birlosoraok BeCl, molekulunu omalo
gotirmolidir.

2. BCl,

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

L;
.- Hibridlosmoa

Ty

v

oo o ._._..,.t.a_;.lp,.,?._ ‘e

1

s-p-p orbitallar sp’— hibridlosmo
ii¢ s-p” hibrid orbitali

“3
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Bu hibrid orbitallari ti¢  Cl atomi ilo BCl; molekulunu omals gatirir.

3. CH,
,C -nun elektron konfiqurasiyasi

a) Normal hal: 1s* 2s* 2p’
b) Hoyocanlanmus hal: 1s” 2s' 2p! 2 p, 2p.
C atomunun hibridlogsmasindo bir s va ii¢ p — elektronlari istirak edir.

hibridlogsma -
- et A i
-":\_'_,J‘ S .
o “n

|

v

v

sp° hibridlosmo

s-p-p-p orbitallar ., . dord sp’ hibrid orbitall . .
yibrid v 0T °P PHCORIAT Ty 1o birlesorok CH, molekulunu

omolo gatirir.

-
s
A

Molekullararas1 gqarsiligh tosir givvesinin (MQTQ) ilk dofs 1871-ci ilds holland

alimi Van-der Vaals miisahido etmisdir.

Bu qiivvalarin 3 tipi var:
1) Elektrostatik qarsihiqh tasir (Van-der Vaals qiivvalori)- EQT

2) Dopnor-akseptor qarsihigh tasir -DAQT
3) Hidrogen rabitasi —-HR

1. EQT-nin 3 n6évi var:

a) Oriyentasiya qarsihigh tasir-OQT
b) Induksiya qarsiigh tosir — iQT
¢) Dispers qarsihigh tasir — DQT
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OQT- polyar molekullar arasinda (Kis, 1912) , IQT- polyar va gqeyri-polyar
molekullar (Debay, 1920) , DQT iso geyri-polyar molekullar (London, 1930) arasinda
yaranir.

MQTQ hesabina omoalo golon birlosmolora: H,, Ny, O,, SO,, Hhal,, CO,, P4, Sg, vo
sair gostora bilorik.

2. DAQT- birinds istifado olunmamis elektron clitli , digorindo sorbost orbital olan
molekullar arasinda bag verir. Mas., (BeCl,),, (BCl3)n, (AlICl5),.
homg¢inin; NH; vo BF;; NH; vo HCI; CuSO4 vo NHj;; AICI; voa NH; va s.

H;N: + BF; — H;N': BF;
CUSO4 + 4NH3 — [CU(NH3)4] SO4

3. Hidrogen rabitasi — bir birlosmonin H- atomu ilo digor birlosmonin
elektronmanfiliyi boyiik olan atomu arasinda yaranir. Ug noqts ilo gostorilir:

H-F+ HF +...—H-F...H-F ...
Bu rabits iki eyni, yaxud miixtslif molekullar arasinda eloca da bir molekul daxilinda
bas vera bilor. Bu sobabdon iki tipe bdliiniir:

1. Molekullararas1t HR:

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

H H H H H H
O H-O Y 0O..H—0O
CH3-C ~ + /C—CH3 — CH3—C C—CH3
O-H 0~ S 0-H.07

2. Molekuldaxili HR:

A
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Maddolor 4 aqreqat halda olur: bark, maye, qaz vo plazma. Bork maddo kristal vo
amorf olur. Kristal maddolor miioyyon hondosi formaya vo anizatrop xassolora (
mexaniki, elektrik, optiki) vo arimo , qaynama temperaturuna, amorf maddslor iso bu
xassoloro malik deyil vo xiisusi Ozliiliiyo qadirdirlor.( Mass., siiso, rezin, yapisqan,
kanifol, plastik kiitlolor, mum va sair.).

Kristal gofasin (KQ) 4 tipi var:

1) ion KQ

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

1. IKQ-in kiinclorindo ionlar olur. Mas., oksor qeyri-iizvi birlosmolor , qolovi,
golavi-torpaq metallarin hallogenidlori vo s.

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

3. MKQ-in kiinclorindo molekullar olur. Mas., J,, buz, Sg, P4, tosisiz qazlar,
H,,N,, HCI, CO,, naftalin. Molekullar arasinda Van-der- Vaals qiivvolori mévcuddur.

4. MKQ-in kiinclorindo névbo ilo metal atomu vo ion olur, aralarinda sorbost
elektronlar delokallagmis rabito yaradir.

Kristallagsma soraitindon asili olaraq eyni maddo qurulus vo formasi miixtslif olan
kristallar omolo gatirir.Bu hadiss- polimorfizm , maddslor-polimorf maddslar adlanir:
CaCO3, SIOQ ) A1203, NH4NO3 Vo S.

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

KAI(SOy)," 12 H,O vo KCr(SO4)," 12 H,O ;
BaSO,4 vo RaSO, ; MgCOj3; va ZnCO;

ODOBIYYAT

1. §, Musayev va basq. Umumi kimya. I hissa. “Maarif” nosr., Baki, 1989.

2. ©. Bliyev vo basq. Umumi vo qeyrl tizvi kimya. “Maarif” nasr., Baki, 1987.

3. Z. Qarayev. Qeyri-lizvi kimya. “Maarif” nosr., Baki. 1983.

4. Kimya vaosaiti. Baki. 1983.

5. R. Mustafayev, L. Quliyeva. Qeyri-iizvi birlosmolorin kimyovi xassolori.  Baka.
2

Movzu 5
Kimyovi kinetika
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PLAN

Kimyaovi reaksiyanin siirati

Homogen reaksiyalarin siirati

Heterogen reaksiyalarin siirati

Kimyavi reaksiyanin siiratine tosir edon amillor
Qatiligin reaksiya siirating tosiri

Temperaturun reaksiya siiroting tosiri
Katalizatorun reaksiya siirating tosiri
Homogen, heterogen kataliz

Kimyaovi tarazliq. Le - Satelye prinsipi.

WXL R W=

Kimyovi reaksiyalarin basa ¢atmasi ticiin sorf edilon vaxt miixtolifdir. Masalon,
neytrallasma vo partlayisla gedon reaksiyalar - ani, sink parcasinin duru xlorid
tursusunda hall olmas1 bir ne¢o doqiqo, domirin nom havada paslanmasi bir ne¢o giin
orzindo basa catir. Digor torofdon komiir, kiikiird vo ya fosfor havada, yaxud saf
oksigendo yandiqda eyni maddolor — oksidlor omolo golir. Lakin, reaksiya oksigen
mihitindo daha siirotlo gedir. Demoli, kimyovi reaksiyalarin siiroti saraitdon asili olaraq
miixtolif olur.

Reaksiyalarin siiratindon va mexanizmindan bohs edon tolimo kimyavi kinetika
deyilir.

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

Heterogen reaksiyalar — yoni qarsiligh tosirdo olan maddslor miixtalif aqreqat
halinda olduqda — goriine bilon fazalar sarhaddinds gedir. Tursu ilo metal arasinda
gedon reaksiyalar yalniz sothds bas verdiyi iigiin heterogen prosesa aiddir.

Kimyada mohdud hocmdo gotiiriilmiis maddo vo ya maddolor qarisigina sistem
deyilir. Sistem bircinsli oldugda homogen ( eyni fazali), miixtslif cinsli oldugqda
heterogen ( miixtolif fazali) olur. Heterogen sistemin goriinon sothdo bir-birindon
ayrilan torkib hissalorino faza deyilir. Buzun orimasi prosesinda sistem bark vo maye
olmagla iki fazadan ibaratdir:

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

Homogen reaksiyalarin siiroti vahid zamanda sistemin vahid hocminds reaksiyaya
daxil olan va ya reaksiya zamani alinan maddonin miqdart ilo 6l¢iiliir.

Heterogen reaksiyanin siiroti iso vahid zamanda sistemin bork fazasinin vahid
sothindo reaksiyaya daxil olan vo ya reaksiyadan alinan maddslorin miqdari ils toyin
edilir.

Bork cismin soth sahosini 6l¢gmok homiso miimkiin olmadigindan, bozon heterogen
reaksiyanin siiroti bark fazanin vahid kiitlosine aid edilir.
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Homogen reaksiyanin siiratini: Viomoeen, heterogen reaksiyamin siiratini
Vheterogen, T€akslya zamani alinan madds mollarinin sayini n, sistemin hacmi V, zaman t,
faza sothinin sahosi s, doyisilmo forqini A ilo isaro etsok An =n, —n,; At=t, —t, olduqda
har iki reaksiyanin siiratini riyazi olaraq belo ifads etmok olar;

An An

Vhomogen — 5 Uheterogen —

V- At S - At

Maddo mollar1 sayinin, sistemin vahid hacmino nisbati onun molyar qatiligini (C)
ifados etdiyindon:

n An
= C; buradan = AC o0 zaman
A% A%
AC
Vhomogen = — olar.
At

Sonuncu tonliyo osason reaksiyalarin stirotino asagidaki torifi vermok olar:

Homogen reaksiyanin siirati reaksiyaya daxil olan vd ya reaksiyadan
alinan maddslardan birinin qatihigimin vahid zamanda dayisilmasi ilo olciiliir.

Adoaton kimyavi kinetikada gatiliq — C mohlulun bir litrinds olan mollarin say1
ilo (mol/1), zaman is9 saniya vo ya doqiqo ilo dl¢iiliir.

Tutaq ki, reaksiyaya daxil olan maddslorini birinin ilk qatiligi 1 mol/1, 4
saniya kec¢dikdon sonra iso 0,6 mol/I-dir. Onda reaksiyanin orta siiroti
V=(1-0,6):4=0,1 mol/l san olar. Reaksiyalarin gedisindo
reaksiyaya daxil olan maddslorin qatilig1 todricon azalir, alinan
maddolorin gatilig1 iso artir. Noticodo reaksiyanin siiroti azalir C,
(sokil 1). C,

Tutaq ki, sabit hocm va sabit temperaturda reaksiyaya daxil
olan maddolordon birinin qatilig1 t; zamanda C; va t, zamanda is9 2 22 zaman
C, olmusdur. Onda At = t; — t; miiddoti orzindo qatiligin doyismosi AC = C, — C; olar vo
reaksiyanin orta siiroati belo ifads olunar:

»

C,—C AC

V= ——a

tHh—1 At

Reaksiyalarin stiratini ilkin maddalorin gatiliginin azalmasina asason hesab-
ladigda C, < C; oldugundan tonlikdo monfi isaro, omalo golon maddolorin gatili-
gimin artmasina goro hesabladiqda iso C,> C; oldugu f¢ilin tonlikdo miisbot
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isaro yazilir. Deyilonlore asason reaksiyanin orta siiroti iimumi sokildo asagidaki
tonlikls ifads olunur:
AC
V=t —
At

Reaksiyanin siirati arasi1 kosilmodon doyisorso, ani siirati, yoni hagiqi stiroti bilmok
lazimdir.
C, - C, forqi na qadar kigik vaxt orzinds Slgiilorss, yani t sifira yaxinlasdigdca ,
(At — 0) reaksiyanin orta siiroti do bir o qodor hoqiqi siirato yaxinlagar:

= At >0+——
At dt

AC> dC

Vhogiqi =

Reaksiyanin siiratine asagidaki faktorlar tosir edir.

1. Reaksiyaya daxil olan maddslorin tobioti

2. Qatihq

3. Temperatur

4. Katalizator

5. Tazyiq (madds gaz halinda olarsa)

6. Xirdalanma daracasi (maddo bork haldadirsa)

7. Miihit (reaksiya mohlulda gedorso)

8. Isigin intensivliyi ( fotokimyavi reaksiyalarda)

9. Elektrod potensial ( elektrokimyovi reaksiyalarda)
10.Qarisiglar va onlarin qatihgr

Maddonin tobioti dedikdo, onlarin kimyovi torkibi, qurulusu, rabits novii,
reaksiya gabiliyyati vo s. nozordo tutulur.

Qatiligin reaksiya siirating tasiri.

Taocriibolor gostorir ki, hor hanst iki madde qarsiligh tosirdo olduqda,
reaksiyanin getmasi ti¢iin onlarin molekullar1 bir-biri ilo toqqusmalidir. Togqusmalarin
say1 artdigca reaksiya siirotlonir.

Demoli, qarsiligh tosirdo olan maddslorin gatiliglarinin artmasindan asili
olaraq effektiv togqusmalarin sayi artir, bu iso reaksiyanin siiratlonmosing sabab olur.

Bu asililig1 ilk dofo bir-birindon asili olmayaraq Norveg¢ alimi Quldberq vo
Vaage 1867-ci ildo miisahido etmis vo kimyovi kinetikanin asas gqanunu olan kiitlalorin
tasiri qanununu kosf etmislor: Kimyavi reaksiyanin siirati reaksiyaya daxil olan
maddalorin gatihg ils diiz miitonasibdir.

A+B=C+D
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Qanunu bu tonliys totbiq etsok yaziriq:
v=k [A][B] voya v=kCs Cp

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

H,+ J,=2H]
U=k[H2] [Jz], U=kCH2' C12
yaxud:
2 NO + ClL=2 NOCI

V=k[NOJF[CL]; v=kC2%,"C,,

Ogor reaksiyaya daxil olan maddolorin gatiligi 1mol/l olarsa, onda v = k olar,
yani reaksiyanin siiroti siirot sabiting barabar olar. Siirot sabiti maddslorin tabistindon
vo temperaturdan asilidir. Bu qanun qaz fazada vo duru mohlullarda gedon reaksiyalar
ticlin 0ziinii dogruldur.

Ogor maddalordon biri bork halda olarsa, ( mos. komiiriin oksigendo
yanmas1:C + O,= CO;) bu zaman reaksiyanin siirati ancaq oksigenin qatiligindan asil
olacaq. Clinki proses gatilig: sabit olan batk maddanin sathinda bag verir.

Onda bu proses li¢ilin yazariq:

v=k [0,]
Temperaturun reaksiya siirating tasiri.

Reaksiya sliratinin temperaturdan asililigini ilk dofs Holland alimi
Vant - Hoff 1874-cli ildo miisahido etmis vo asagidaki qaydanmi irali
siirmiisdiir: Temperatur har 10° C artdiqda reaksiyanin siirati 2-4 dafo
artir. Qanunun riyazi ifadosi belodir;

Ut2= Utl ' 7/

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

-t
10

stirotloridir. 7/— temperatur omsahdir.
Qanunun qrafiki ifadssi:

V. Hoff gaydas1 ancaq endotermik proseslor

ticlin 0ziinii dogruldur. Vs
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Reaksiyanin  siirotinin =~ temperaturdan  asililign
S.Arreniusun aktivlosma nazariyyasi ilo  izah !
olunur. Nozoriyyoyo goro reaksiyaya ancaq aktiv Vi ------- Co
molekullar daxil olur. '

Qeyri-aktiv_molekullar1 aktivlosdirmok t¢lin or ¢ ¢, ¢  :ji_vermok
lazimdir. Bu proses aktiviagmoa, sorf olunan enerji iso  aktivis E. . kC/mol
ilo ifado olunur) adlanir.

HJ molekulunun amalogalmo mexanizmini nazardon kegirak:

HJ
2 T AR AN
—o N N
I “_ I i/ III ),

Aktiv komponentlor
Aktivlasma enerjisi na qadar az olarsa, reaksiya bir o gadar siiratli gedor.

Reaksiya siiroti homg¢inin molekullarin toqqusma ardicilligindan da asilidir.
Toqqusmalar effektiv vo qeyri —effektiv olur. Ancaq effektiv toqqusmalar reaksiyanin
getmasing sabab olur. Ogar hor toqqusma effektli olsaydi, biitlin reaksiyalar partlayisla
gedordi.

Katalizatorun reaksiyanin siiratind tasiri.

Katalizator reaksiyanin siirotini doyison, sonda he¢ bir kimyovi doyisikliya
ugramayan maddosloro deyilir. Katalizatorlar miisbat va manfi tiplora boliiniir. Miisbot
katalizator reaksiyanin siiratini artirir, manfi katalizator iso reaksiyanin siiratini azaldir.
Montfi katalizatorlara homginin ingibitorlar da deyilir. Katalizatorlarin istiraki ilo gedon
reaksiyalar Kkatalitik reaksiyalar, katalizatorlarin istiraki ilo reaksiya siirotinin
doyismasi prosesi iso kataliz adlanir.

Katalizin 2 novi var:

1. Homogen kataliz.
2. Heterogen kataliz.

Homogen katalizds reaksiyaya giron maddslor vo katalizator eyni fazali sistem
amala gotirir, basqa sozlo desok, eyni aqreqat halinda olur.

Mos:
2802 +02 L>2SO3
2C02 +02 SUBUXAR" C02
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2KCIO; —¢: 5 2KCI1 + 30,
2H202 _dLLZILM_> 2HZO + 02

Heterogen katalizdo reaksiyaya giron maddolorlo katalizator eynifazali
sistem amala gatirmir. Adoton maddolor qaz, yaxud maye halda olarsa, katalizator bork
halda olur.

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

2stO3 + 02 i) 2HQSO4
2802 +02 &) 2SO3

Katalizatorun tasir mexanizmi beladir.

A+ B —£5 AB
A+K—> AK
AK+B > AB+K

Bozi maddolor katalizatorun aktivliyini azaldir. Mas., O, va birlogsmoalori, Hg, As,
Pb vo s. Bu maddsloro katalitik zohar deyilir. Bozi maddslor katalizatorun aktivliyini
artirir. Mas., SOs-lin sintezindo V,0s5-0 qatilan Li, Na, K-sulfatlar; NH; —iin sintezindo
Fe-o olava edilon KAIO; va s. belo maddslors aktivatorlar vo ya promotorlar deyilir.

Katalizator se¢ici xarakter dasiyir. Belo ki, miixtolif katalizatorlarin istirakilo eyni
maddodon miixtalif birlosmolor almaq olar. Mas., etil spirtindon C,H4 (Al,O3), C4HyOH
(300°, Cu) vo s. alinr.

Zodncirvari reaksiyalar

Reaksiyalar 2 mexanizm lizro gedir:
1. Ion mexanizmi
2. Radikal mexanizmi

Buna sobab reaksiyaya daxil olan molekullarin par¢alanmasinin miixtalifliyidir.
Molekulun 2 formada parg¢alanmasi malumdur:

1. Homolitik
2. Heterolitik

Homolitik (borabor) par¢alanmada sorbost radikallar alinir:
X:Y-X-+Y
Heterolitik (geyri-borabor) pargalanmada iso ionlar omolo golir:
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X:Y>X +Y:

Homolitik parcalanmada reaksiya -- radikal, heterolitik parcalanmada iso ion
mexanizmi lizra gedir. Oksar reaksiyalar radikal mexanizmils gedir.

Radikallar-tok elektronu olan hissaciklordir: CHj; Cl; H; OH vo s. Bu termin
elmo fr. alimlori Qyuten de Morvo vo Lavuzye torofindon daxil edilmisdir.

Ilk radikal isa 1900-cu ild> alman alimi Homberq tarafindan alinmigdir.(Trimetil
fenil radikali.)

Biitiin zoncirvari reaksiyalar radikal mexanizmi lizro gedir. Proses 3 morhalodon
ibarotdir:

1. Zancirin amald galmasi.
2. Zdncirin davam etmasi.
3. Zancirin qirilmasi.

HCI molekulunun omslo golmosi misalinda yazariq;

L Cl:Cl-Cl'" + CI
II. Cl' + H, > HCI+H
H + Cl:Cl-HCI + CI
Cl + Hb— HCl + H-
I H + H-—->H,
Cl+ CI (I

Polimerlosmo, yanma, kreking vo s. zoncirvari  reaksiyalardir. Suyun
elementlordon alinmasi da zoncirvari proses lizro gedir.
Zoncirvari reaksiya nozoriyyosini Nobel miikafatlar1 laureatlart N.Semyonov va

Z.Xinselvud (ing.) isloyib hazirlamisdir.
Kimyavi tarazhq. Le-Satelye prinsipi

Kimyaovi reaksiyalar donan va donmayan olmaqla iki qrupa bdliiniir. Yalniz bir
istiqgamotdo gedon reaksiyalara donmoyon vo ya axira godor gedon reaksiyalar deyilir.

Donmoyan reaksiyalar zamani qaz halinda , ¢okiintii halinda vo az dissosiasiya
edon maddos alinmalidir.

Mg + HQSO4—> MgSO4 + HQT

B&Clz + Na2804—> BaSO4i + 2NaCl

NaOH + HC]l = NaCl + H,O

Na2CO3 + 2 HCIl =2 NaCl + C02T+ HQO

Kimyaovi reaksiyalarin oksariyyati donondir, bu zaman reaksiyanin son mohsulu
parcalanaraq ilkin maddolori omolo gatirir.

H2 + J2 =2HJ
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2HJ=H2 +J2
H, +J, ¥ 2HJ

Donon prosesds diiziino vo torsino gedon reaksiyalarin silirotlorinin boraborlosdiyi
hala kimyavi tarazliq deyilir. Kiitlolorin tosiri ganununa osason har iki reaksiyanin siiroti
belo ifado olunur.

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

K, [Hy] [1.] = K, [HIT
_K &
KZ

K- miioyyon temperaturda sabit olan iki komiyyotin nisbotini ovoz edir vo
tarazhq sabiti adlanir. Xarici sorait doyisdikdo sistemin tarazliq hali pozulur. Xarici
sorait dedikdo, temperatur, tozyiq vo gatiliq nozords tutulur.

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

Sistemin bir tarazliq halindan basqasina ke¢mosins tarazliq yerdoyismosi deyilir.

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

Sistem tarazhiqda olduqda, xarici soraiti mildyyon edan komiyyatlordon
birini doyisdikdd, sistemin tarazhi@i homin soraitin tasir effektinin azalmasi
istigamatinds 0z yerini doyisir.

3 H2+N2<:> NH3

N, vo H, gqatihgimi  yaxud tozyiqini artirsaq tarazliq NHs-iin alinmasi
istiqgamoatina yonolocokdir.

Ogor tarazliq sabiti mohlulda maddonin ionlagmasini xarakterizo edirso, bu halda
o, ionlasma , yaxud dissosiasiya sabiti adlanar.

CH;COOH *— CH;COO +H"

THITCH.COOT

[CH:COOHI
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MOVZU 6
DISPERS SISTEMLOR. MOHLULLAR

PLAN

Dispers sistemlor , onlarin novlari

Mpohlullar, onlarin aqreqat hallan

Maddoslarin hallolmasi , hallolmanin temperaturdan asilihig
Paylanma qanunu

Henri qanunu. Parsial tozyiq

Mpohlullar haqqinda nazariyyalar

. Mohlullarin qatihgi. Doymus, doymamis, ifrat doymus mohlullar
. Mahlullarin qatihgimin ifads iisullar:

. Qeyri-elektrolitlorin duru mahlullarimin xassalori

. Raul vo Vant — Hoff qanunlan

R N N

Bir maddoanin kicik hissaciklor soklinde digor maddoe miihitinda
paylanmasindan alinan sistem dispers sistem adlaniwr. Paylanan maddo —
dispers faza, miihit iso dispers miihit hesab olunur.

Hissoaciklorin olciisiindon asihi olaraq dispers sistemlor 3 qrupa
boliiniir :

1. Kobud dispers sistemlor.

Hissoaciklarin olgiisii 100 nm-don (nanometr) vo ya 1 mk-dan (mikron)
boyiik olur. (1 nm =10"m = 107sm; 1 mk = 104 sm ). Hissociklor adi
gozlo goriiniir. Suspenziya vo emulsiya buna misal ola bilor. Belo sistem
davamsiz olur.

Miihit maye, paylanmis hissaciklor hoall olmayan boark maddalor
olduqda sistem - suspenziya adlanir. Mas. bulamq su. Mahlul sakit halda
oldugda, onda hall olan hissaciklor sixh@indan asih olaraq , ya cokiintii
halinda, ya da mahlulun sathinda ayrilir.
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Miihit vo paylanmis hissaciklor maye olduqda, belo sistem emulsiya
adlamir. Mas. siid vo onun tarkibinds olan yag. Siid saxlandiqda tarkibindo
olan yag qaymaq soklindo iist hissodo ayrilir.

2. 1Inco dispers sistemlar.

Hissoaciklorin olciisii 1- 100 nm arasinda doayisir. Belo dispers sistem
kolloid mahlul va zol adlanir. Jelatin, Kisel, yamurtanin suda msahlulu va s.
kolloid mahlula misal ola bilar. Hissaciklor ancaq mikroskopla goriiniir.

3. Mohlullar.

Hissoaciklorin olciisii 1 nm-don kicik olur, hoatta mikroskopla da
gormak miimkiin olmur. Mahlullar halledici vo hoall olan maddsalardan ibarat
olan bircinsli sistemdir. Basqa torif do vermak olar : mahlullar — iki vo daha
artiq komponentdan va onlarin qarisihiqh tasir mahsullarindan ibarat olan
homogen sistemdir. Mas. sulfat tursusunun suda mahlulunda su ( halledici),
sulfat tursusu vo hidratlasmus H*, HS04-, S04 ionlar1 olur.

MBoahlullar aqreqat hahina gore 3 qrupa bdéliiniir : qaz, maye vo
bark moahlullar. Bu halda halledici - miqdari ¢ox olan maddalar hesab edilir.
Hava qaz mahlulunun an bariz niimunasidir. Havada azot qazimin miqdari
daha cox (78%) oldugundan, o - halledici , digor qazlar ise ( O2, C02, Ar va
s. ) hall olan maddslardir.

Tobii sular, qan, limfa, hiiceyralorarasi moahlullar va s. bir sozlo
hoalledicisi su olan mahlullar - maye mahlullar hesab edilir. Bork mahlullara
orintilori, domir pullari, tobii minerallar1 vo s. misal gostora bilorik.

Maddolarin hoallolma qabiliyyati, holledicinin miioyyon miqdarinda
hallolma daracasindan asili olub, 3 qrupa béliiniir :

a. Yaxst hoall olanlar - adi temperaturda 100 qr suda 10 qr-adsk
maddos hall olarsa

b. Pis holl olanlar - 100 qr suda 1 qr-adoek madda hall olarsa

c. Praktiki holl olmayanlar - 100 qr suda 0,01 qr-a godor maddos
hall olarsa

Umumiyystlo praktiki olaraq suda hall olmayan madds yoxdur.

MADDOLORIN HOLL OLMASI VO HOLLOLMANIN
TEMPERATURDAN ASILILIGI

Maddoalarin suda hoall olmasi ilk névbado onun torkibindan vo
qurulusundan asihdir. Miioyyon edilmisdir ki, «oxsar — oxsarda» hall olur.
Mas. Qeyri-polyar vo az polyar hallediclords elo birlosmoalor yaxsi hall olur
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ki, onlarin molekullar1 geyri-polyar vo ya az polyar olsun. Polyarhgi ¢ox olan
maddoalar ( su, qeyri-iizvi duzlar va s.) belo halledicilorda hall olmur. 9ksina,
polyarlgi cox olan halledicilords — su, spirt, maye ammonyak va s. - polyar,
yaxud ion tipli maddoslar yaxsi, geyri-polyar maddslar iso pis hallolur.

Temperatur bu va ya digar doaracado hallolmaya tasir edir. Temperatur
artdiqca bir sira bork maddsalarin, mas. K, Pb, hom¢inin ammonium — nitrat
duzlarmin hallolma qabiliyyati artir, bazi birlosmalords iso temperatur holl
olmaya az tasir gostorir. Mas. 0° C-ds 100 qr suda 35,6 ¢ NaCl hall oldugu
halda, 100°C-da bu miqdlar comi 3,5 q artir. Temperatur Li-sulfat vo Ca-
aseta-tin hall olmasina hatta manfi tasir gostorir. Kristallhidratlarin hallolma
gabiliy-yati miioyyon temperatura qadar artdiqdan sonra azalar. Bu, onlarin
asagi hidrat-lasmis voziyyato ke¢masila izah olunur.

Mayelordon etil spirti, aseton, sirko tursusu, nitrat, xlorid, sulfat
tursuluri suda istonilon nisbatdo hall olur. Bozon hallolma zamani moahlulun
iimumi hacmi azalir. Mas. 500 ml su ilo 500 ml spirtin qarisiZindan 1000 ml
yox , 965 ml mohlul alimir. 9lbatts bu, molekullar arasinda hidrogen
rabitosinin yaranmasi ilo slaqadardir. (Mendeleevin doktorluq isi bundan
boahs edir ).

Bir-birilo qarismayan 2 halledicida 3-cii maddoanin hallolma qabilyyoa-
tini oyronan fr. alimi M. Bertlo vo Yunkfleym paylanma qanunu kosf
etmislor : Eyni temperatur vo tozyiqda bir-birilo qarismayan 2 halledicido
iiciincii maddanin hall olmasindan alinan moahlullarin qatihglarimin nisbati,
hall olan maddanin qatihgindan asili olmayib sabit komiyyoatdir :

Ci
----- = K, burada C;va C:- hall olan maddoanin miivafiq
C2
halledicilordaki qatihigl, K-paylanma amsal.
Paylanma qanunundan ekstraksiya prosesindo — mohlulda bir

maddonin digor holledicinin vasitasilo ayrilmasinda istifads edilir.Mas.
icorisindo yod olan suya benzol slava etsok, yod benzolda daha yaxs1 hall
oldugundan tadricon benzola kegir.

Qazlarmm suda hoallolma qabiliyyati do miixtalifdir Mas. Normal
soraitdo 1 1 suda 21,7 ml Hz, 23,5 ml N2, 49 ml 02, 80 ml S0z, 500 ml HCI,
1300 ml NH3 hall olur. Bir qayda olaraq temperatur artdiqgca gazlarin suda
hall olmasi azalr.

Qazlarin mayelorde hoall olmasimin tazyiqdon asilihigi 1803-cii ildo
Henri torafindon miioyyon edilmis vo Henri qanunu ilo ifadoa edilir : Sabit
temperaturda qazlarin mayelords hallolma qabiliyyati, onun mahlul
iizarindaki tazyiqi ilo diiz miitenasibdir. Bu qanun hallolma qabiliyyati az
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olan voa holledici ilo reaksiyaya girmayan qazlara samil edilir. Qanunun
riyazi ifadoasi beloadir :

C = KP

Burada : C - qazin mohluldaki qatihgl, P- qazin tozyiqi, K-
miitonasiblik amsah olub, Henri amsah da adlanir. Qaz qarisiginin hallolmasi
zamani, tozyiq «parsial tozyiq» ifadosilo oavez olunur. Bunu Dalton
oyrondiyindon qanun — Henri-Dalton qanunu adlanir. Parsial tozyiq qaz
qarisiginda har bir qazin toklikdo gostordiyi tozyiqdir. Malumdur ki, havada
toxminan 20% 02, 80% Nz vardir. Demali havada onlarin parsial tozyiqi 0,2
va 0,8 atm. olacaqdir :

1-20 1- 80
P(0;) = -——-= 0,2 atm. P(N2) = ----m-mm- = 0,8 atm.
100 100

MOHLULLAR HAQQINDA NOZORIYYOLOR
Mpohlullar haqqinda 3 nazariyye movcuddur :

1. Fiziki nazoariyyo
2. Kimyavi noazariyyo
3 Fiziki-kimyavi nazoariyyo

Fiziki nazoriyyo Vant-Hoff vo S. Arrenius torafindon 1887-ci ilda irali
siiriilmiisdiir. Nozoariyyado hoall olan maddo hissaciklarilo halledici arasinda
qarsihgh tosir inkar edilir, nozoro alhmmir. Basqa sozlo desok, fiziki
nazariyye moahlullara maddsalarin mexaniki qarisigi kimi baxirdi.

Homin il D. Mendeleyev moahlullarin kimyavi noazariyyasini — hidrat
nazariyyasini irali siiriir. Bu nazariyyoye goro mohlul hall olan madde
hissaciklori ilo hoalledici arasinda garsiligh tosirdon amslo golon sistemdir.
Almman birlosmoni alim - solvatlar adladirmisdir, Holledici su olarsa —
birlosmoalar hidratlar adlanir. Bu birlosmalar ancaq mahlulda mévcuddurlar

Nat(H20)s , S04 (H20)s, Ca2*( H20)s, Fe2* (H20)s vo s.

Boazi maddslar suda hall edildikda, yaxud buxarlaqdirildiqda halledici
molekullar1 hall olan maddslarin torkibinde qalir. Belo maddslar

kristalhidratlar adlanir :
CuS04 5H20, CaCly 6H20, MnClx 4H20, NiSO4+ 7H20, ZnS04 7H20

46



Bu nazariyysalarin har biri ayri-ayr1 qrup birlosmlars totbiq edils bilor.
Mas. fiziki nozariyye - ideal mahlullar iiciin, kimyoavi nazariyys iso ion
quruluslu vo polyar maddalarin mahlullari ii¢iin dogrudur.

Ideal qazlarda oldugu kimi ideal mohlullarda da ayri-ayr
komponentlor arasinda qarsihigh tosir (qiivvasi noazoro alimmir. Bu
mohlullarda istilik effekti yaranmir. Misal olaraq maye karbohidrogenlor
qarisigindan ibarat olan benzini, kerosini, benzol- toluol qarisiZim vo s.
gostormok olar.

Hazirda mohlullara fiziki-kimyavi sistem kimi baxilir. Bu nazariyyonin
miidlliflori Kablukov vo Kistyakovskidir.

MOHLULLARIN QATILIGI

Holledici vo ya mohlulun miisyyon miqdarinda hsall olan madds
miqdarina
mohlulun qatihig1r deyilir. Hall olan maddanin miqdarina goro mohlullar —
doymamis, doymus vo ifrat doymus mohlullara boliiniir.

Sabit temperaturda holledicinin miisyyon miqdarinda hall olmus
maddoanin artiq migdari hall olursa, belo mahlul doymamis mahlul, maddanin
artiq miqdar1 hall olmursa iso — doymus moahlul adlamr. Maddslarin, otaq
temperaturundan yiiksok temperaturda hazirlanmis mahlulunu soyutduqda
ifrat doymus moahlul alimr.Soyutma prosesi elo aparilmahdir ki, mahlulda
kristallasma bas vermosin. Ifrat doymus mohlullarda hall olmus maddanin
miqdar1 doymus moahluldakindan c¢ox olur. Belo mahlul davamsiz olur vo
azaciq titroyisdon, yaxud moahlula az miqdarda salinmis Kkristall hissaciyin
tasirindon kristallasma prosesi bas verir. ifrat doymus mohlulu rus alimi Lovits
Oyronmisdir.

Mbohlulun qatihgim daqiq ifade etmoak iiciin asagidaki 5 iisuldan
istifado edilir :

1. Faizli qatihq vo ya faizli mahlul — mahlulun 100 qraminda hall olmus
maddanin qramlarla miqdarndir. Asagidaki diiturla ifads olunur :

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

mi1= p V oldugundan yazariq:

m
(oY p—— - 100
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pV

Burada, p - mahlulun sixligi, V - mahlulun hacmidir.
Mbasala. 10 gqr sokardan vo 100 qr sudan ibarat olan mahlulun qatihigini
tapaq:

Holli : Onco mahllulun kiitlasi tapithr : m 1 =100 + 10 = 110 qr mahlul

10
Cy = ———mn-100= 9,9 %
110

2. Molyar qatiliq vo ya molyar mahlul — mahlulun 1 litrinda hall olan
maddanin mol say1 ila ifads olunur. Asagidaki diisturla hesablanir

Burada, n — hall olan maddos mollarimin sayi, V — mahlulun hacmidir

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

Burada , M — hall olan maddanin molyar kiitlosi, m — onun kiitlasidir.

Moahlulun hacmi millilitrlo verilorsa, molyar qatihq asagidaki diisturla
hesablanir:

Molyar mahlul hazirlamaq iiciin maddoanin 1 molunun Kkiitlasini (M)
bilmak lazimdir. Mas. 1 mol NaHCO0s3 —iin Kkiitlosi 84 qramdir. Bu miqdar
suda hall edilir vo iizorina 1litr oluncayadoak su alave edlir. Belo mahlulun
qgatihgr 1molyardir — 1M.

3. Normal qatiliq vo ya normal mahlul - Mahlulun 1 litrinda hall olmus
maddanin qram ekvivalentlorlo miqdaridir. Asagidaki diisturla hesablanir

CN= -
EV
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m - 1000
Msahlulun hocmi ml — 19 verilorso, onda : Cn = ——————————-- olar
EV
Burada , m — hall olan maddonin kiitlasi, E — maddonin qram
ekvivalenti, V — moahlulun haocmidir.
Normal mahlul hazirlamaq ii¢iin maddanin 1 molunun ekvivalentini
birlmoak lazimdir.

Osaslarin qram ekvivalenti onlarin molyar Kkiitlasinin , 9sasin torkbinda
olan OH- qruplarinmin saymna boliinmasindon alinan kamiyyata barabardir

74
E(Ca(0H);) = —— = 37q
2

Tursularin qram ekvivalenti onlarin molyar kiitlosinin tursunun
asash@ina (yaxud H-atomlarinin sayni) boliinmasindon alinan komiyyoato
boarabardir.

98
E (H2S04) = ———-- = 49q
2

Duzlarin qram ekvivalenti onlarin molyar kiitlosinin duzun tokibindo
olan metal atomlarinin saymin metalin valentine vurma hasiline boéliinmasindan
alinan komiyyoato baraboardir

342
E (AL(SO4)3) = ——— = 57¢q
23

4. Molyal gqatiliq vo ya molyal mahlul - halledicinin 1000 qraminda
hall olan maddanin mollarinin sayi ilo ifado olunur va riyazi olaraq belo
gostarilir

Burada, m - holl olan maddonin , m ; - hoalledicinin kiitlosi, M — holl
olan maddonin molyar kiitlasidir. Molya mahlulun hazirlanmasinda
temperatur nazara alinmir. 1000 qram hoalledicido 1 mol madda hallolursa,
demsli, homin mahlulu 1 molyal mahluldur, mol / kq ilo ifads olunur.
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5. Titrli qatihq vo ya titrli mahlul - mahlulun 1 ml-do hall olmus
maddanin qramlarla miqdarim gostarir vo asagidaki formulla ifads edilir

m CN'E

1000 1000

Burada, T — mohlulun titri, m - 1000 ml mahlulda hall olmus
maddanin kiitlasi, Cx - mahlulun normal qatiligl, E — hall olmus maddanin
ekvivalentidir.

Mpohlulun normal qatihigr vo maddonin ekvivalenti malum olarsa,
mohlulun 1ml-do olan maddonin miqdarini, basqa sozlo desok, mahlulun
titrini hesablamaq olar.

QEYRI-ELEKTROLITLORIN DURU MOHLULLARININ
XASSOLORI

Mbolumdur ki, mahlul va ya har hansi maye iizorindo homiso miiayyan
temperatura miivafiq vo homin maye ilo tarazhiqda olan doymus buxar olur
ki, onlar da buxar tozyiqlorine malikdirlor . Homin hollediciys ucucu
olmayan madde daxil edilorsa, bu zaman sistemin tarazhg pozular vo
holledicinin buxar tozyiqi iso bu halda asag diisor. Bu asihihig1 fr.alimi Raul
oyronmis ( 1887) vo oziiniin 1- qganununda aks etdirmisdir : Mohlul iizorinds
doymus buxar tazyiqinin saf hollediciyo nisbaton asagi diismoasi , hall olan
maddanin mol pay1 ilo diiz miitonasibdir

Pr = PyC

Burada P; - holledicinin moahlul iizorindaki buxar tozyiqi, P — saf
holledici iizarindaki buxar tozyiqi, C - mahlulun mol hissalarle qatih@idir

Raulun II ganunu mahlulun gaynama vo donma temperaturlarina
asaslanir :  Qeyri-elektrolit mahlullarimin qaynama temperaturunun
artmasi vo donma temperaturunun asagi diismasi onlarin molyal gatihi ilo
diiz miitonasibdir.

At = KC vo yaxud
Tqay. = EC, T don. = KC
Burada E — ebulioskopik sabit, K - krioskopik sabitdir
O9gor 1000 gram suda 1 mol madds hall olarsa, suyun gqaynama

temperaturu 0,52°C artar, donma temperaturu iso 1,86°C asag1 diisor,
yoni
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100 + 0,52 = 100,520
- 1, 86° olar

T qay. =
T don. =

Qazlarda oldugu kimi ¢ox duru mohlullarda da hall olan maddos
hissaciklori xaotik harokatdadir. Qati mahlula su, yaxud duru moahlul
olavo edilorsa, hall olan madda hissaciklori qati mohluldan — suya, su
hissaciklori iso duru moahluldan - qgati mahlula kecocokdik. Bu hadiso —
diffuziya adlanri. 9gor bu iki maye arasmna yarmmsizdirict arakasmo
qoysaq, bu halda Dbirtorofli diffuziya hadisesi bas veror, yoni su
hissaciklori duru moahluldan qati mahlula ke¢or. Belo birtorofli diffuziya —
0smos, yaranan tazyiq iso osmos tozyiqi adlanir.

Osmos tozyiqi Vant-Noff qamini ilo xarakterizo olunur: Mahlulun os-
mos tazyiqi hall olan maddonin qaz hala kec¢dikda eyni temperaturda mahlu-
lun hacmina barabar hacmda gostara bilocayi tozyiqo baraboardir.

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

Burada, R — universal qaz sabiti, 8,31 C/mol, T — miitlaq
temperatur, C - qatihqdir.

Osmos tazyiqi temperatur vo qatihiqdaq asili oldugu halda , halledicinin
vo holl olan maddonin tobiostindon demoak olar ki, asili deyil. Bu sobabdon
miixtalif geyri-elektrolitlorin ekvi-molyar moahlullarinin osmos tazyiqlori
eyni olur. Mas. karbamid, gliserin, sokar va s. Bu kimi qeyri-elektrolitlorin 1
molyar mahlullarimin osmeos tozyiqlori eyni olub - 24,4 atm. barabardir.
Osmos tazyiqlari barabar olan bels mahlullar - izotonik moahlullar adlanir.

Raul vo Vant-Hoff qanunlar1 ancaq qeyri-elektrolitlorin qati
moahlullar1 va elektrolitlorin duru moahlullari ii¢iin dogrudur. Bu ganunlara
tabe olan moahlullara ideal mahlullar deyilir.

Osmos hadisasindon miixtalif magsadlar ii¢iin, mas. hall olan
maddonin molekul kiitlosinin toyin edilmasindo , suyun tomizlonmasinda vo
s. istifado edilir.

Osmos hadisasinin canli  orqanizmda rolu xiisusilo boyiikdiir.
Hiiceyralorin divarlar1 yarmsizdirict xassay? malik oldugundan ( bioloji
membranlar ), suyun vo digor maddalarin torpaqdan bitki orqanizmina
ke¢masi mohz osmos hadisasilo baghdir.

ODOBIYYAT

1. V. M. Abbasov vo basq. «Umumi kimyanin asaslar. Baki, 2000
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2. 9.B. Oliyev va basq. «Umui vo qeyri-iizvi kimya». Baki, 1987
3. Z.S. Qarayev «Qeyri-iizvi kimya». Baki, 1983
4. 1. U. Latifov vo basq. «Kimya». Baki, 1993,

MOVZU 7

ELEKTROLIT MOHLULLAR. ELEKTROLITIK
DISSOSIASIYA

PLAN

Elektrolitlor vo qeyri-elektrolitlor

Elektrolitik dissosiasiya noazoriyyasi vo onun miiddaalari
Dissosiasiya doracasi, ona tosir edon amillor
Elektrolitlorin dissosiasiyas1 : tursu, 9sas vo duzlarin
dissosiasiyasi

Ion - molekulyar tonliklor

Duzlarin hidrolizi

S RN

Elektrolitlor vo qeyri — elektrolitlor.

Elektrikkeciricilik ilk dofo bark maddslar sahasinds Oyronilmisdir.
Bu isdo ilk togobbiisii Pribaltika alimi Qrutqus hoyata kecirmisdir. O, 1818-
ci ildo miioyyon etmisdir ki, orintilorin elektrik kecirmasino sobab elektrik
corayaninin tasiri naticasinlde onlarin molekullarinin miisbat vo moanfi yiiklii
hissaciklora parcalanmasidir, hansi ki, sonra miivafiq elektrodlar torafindon
cazb olunur.

XIX osrin ortalarinda ing. alimi Faradey miixtalif moahlullarin
elektrikkeciriciliyi sahasindo apardif1 totqiqatlardan o naticoyo goalir ki,
onlardan bozilori elektrik corayammmi Kecirir, bazilori iso Kke¢irmir. Buna
sobab kimi alim mahlulda elektrik corayaninin tasirindan yiiklii hissaciklorin
omola galmasini gostorir. Homin hissaciklori alim «ionlar» adlandirir vo
elmo elektrolit vo geyri-elektrolit anlayislarim daxil edir. O, moahlullari
elektrik corayani keciran maddoalari - elektrolitlor, moahlullar1 elektrik
corayanimni  kecirmayon maddoalori ise  qeyri-elektrolitlor adlandirir.
Faradey belo heyab edirdi ki, elektroliz zamam elektrolit moahlullarinda
amalo golon ionlar elektrodlara dogru horokat edir ki, mahz bunun da
noaticosindo mohlul elektriki kecirir. Demsli, orintilor vo suda msahlullar
elektrik coroyanmm keciron maddslor elekrolitlor adlanir. Duz, tursu vo
asaslarin oksariyyati elektrolitlordir. Uzvi maddalarin coxu istor orimis,
istorso do mohlul halinda elektriki kecirmoadiklorindon qeyri-elektrolitlor
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hesab olunur. Elektrolit mahlullar Vant-Hoff vo Raul qanunlarina tabe
olmurlar. Mas. NaCl - in krioskopik iisulla toyin edilmis molekul Kkiitlosi,
onun haqiqi molekul kiitlosindon iki dofo coxdur. Digor torafdon onun
molyal mahlulunun donma temperaturunun azalmasi Raul ganunlarina goro
1,86°C olmah idi. Oslinde iso homin moahlulun donma temperaturu bu
rogomdon 2 doafo ¢ox olur. Dlbatta ki, buna seabab NaCl molekulunun Na
vo Clionlarina ayrilmasi ilo alogadardir.

Elektrolitik dissosiasiya nozoriyyosi.

Elektrolit moahlullarin  Vant-Hoff vo Raul qanunlarindan konara
cixmasi sobobi 1887-ci ildo Isvec alimi S. Arrenius torofindon izah edildi.
Arrenius moahlullarin elektrik kecirmasini 6l¢gmakla, onlarin osmos tazyiqini
vo buna asason do izotonik amsalinin qiymatini hesablamisdir. Apardig:
miisahidalarin asasinda o, Qrotqusun nazariyyasindon farqli olaraq belo
bir naticoye golmisdir ki, mohlulda elektrolit molekullarin daha Kkigik
hissaciklora parcalanmasi1 elektrik corayanmin tasiri olmadan bas verir.
Arrenius mohlulun  elektrikkegcirma qabilyyati ilo onun osmos tozyiqi
arasindaki slaqoni izah etmoak iciin elektrolitik dissosiasiya noazoriyyoasini
irali siiriir. Bu nazariyyaya gora elektrolilor suda hall olarkon elektrik yiiklii
hissaciklor - ionlara dissosiasiya edir.

(Alim bu kasfino goro olduqca ¢ox tasirlora maruz qalir. Onu hatta
akad. Kleve tohqir edarak doali adlandirir. Vo ¢ox maraqhdir ki, bu kasfina
gora 1903-cii ildo Nobel miikayatina layiq goriilon alime miikafati mahz
Kleve toqdim etmisdir ).

Elektrolitik  dissosisasiya nazoariyyasinin  middaalar:
asagidakilardir :

1. Elektrolitlor suda hall olarkan onlarin molekullar1 miisbat vo moanfi
ionlara ayrilir. Mahluldan elektrik corayam kecdikdoa , miisbat yiiklii ionlar
— katoda, monfi yiiklii ionlar iso — anoda dogru harokat edir. Bu sobabdan
miisbat yiiklii ionlar — kationlar, manfi yiiklii ionlar iso — anionlar adlanir.

2. Dissosiasiya noaticosindo amala golon kationlarin miisbat yiiklorinin
comi, anionlarin moanfi yiiklorinin comina boarabar oldugundan mahlul
buitovliikde neytraldir.

3. Dissosiasiya donan prosesdir.

Tonlar xassaco atom vo molekullardan farglonir. Mas. Na atomu
sorbast halda suyu parcaladig: halda , ion halda bels tasira malik olmur, eleco
da Cl qaz1 zoharli oldugu halda, ion halinda zararsizdir.

Arrenius mahlullarin fiziki nazariyyasinin torafdari1 oldugundan hall
olan madds ilo halledici arasinlaki qarsiiqh tasiri nazar almirdi. Elo alimin
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do on boyiik sohvi bunda idi. Buna gore do o, dissosiasiyanin yaranma
mexanizmini izah eda bilmadi.

Elektrolitik dissosiasiya nozoriyyosinin sonraki inkisafi rus
alimlorindon L.Pisarjevski, V.Kistyakovski vo xiisusilo N.Kablukovun
xidmoatlorilo slagoadardir.

Mendeleyevin mohlullarin kimyoavi noazoariyyosino oasaslanaraq N.
Kablukov 1891-ci ildo gostormisdir ki, elektrolitin ionlara ayrilmasina sabab
onun polyar su molekullan ilo qarsiiqh tosirds olmasidir. Alima goro har
hans1 bir duzu ( mas. NaCl ) suda hall etdikda suyun polyar molekullarinin
monfi qiitbii ilo Na* - ionlari, miisbat qiitblari ilo iso Cl- ionlar1 bir-birini
cazb edir, naticodoa kristaldan ionlar qoparaq mahlula kecir vo hidratlasma
bas verir.

NaCl + nHx0 — Nat ( H>0 ) n + Cl- (HZO ) n-x

Kationlarin 6lgiisii anionlarin 6l¢iisiindon boyiik oldugu iiciin onlar su
molekullarim1 daha boyiik qiivve ilo cozb edir.

Kristall qofasi ion quruluslu olan maddsalarlo yanasi, polyar kovalent
rabitoli molekullar da suda ionlara ayrilir. Mas. HCl suda hsll olduqda ,
suyun dipol molekullarinin tasirindon onun qiitblori arasindaki moasafo
uzanir vd naticodo atomlar arasindaki radite qurihr : bununla mahlulda H*
va CI- ionlari amals galir ki , bunlar da hidratlagsmis ionlar halinda olur.

Dissossasiya doroacosi vo dissosiasiya sabiti

Qiivvotli elektrolitlor tam dissosiasiya etdiklori halda, zoif
elektrolitlorin dissosiasiyas1 donon prosesdir. Bu sobabdoan do dissosiasiya
doaracasi anlayis1 omalo galir. Dissosiasiya doaracasi (¢« ) - ionlara ayrilan
molekullarin  (n) hall olmus molekullarin iimumi sayina (N) olan
nisbatino deyilir.

n
a = -—-100
N
Dissosiasiya doracoasinin giymoatino goro elektrolitlor 3 qrupa

bolunirlar:
1. Zaif elektrolitlor ( o<< 20% )
NH4OH, CH3C00H, H2CO03, H2S vo s.

2. Orta qiivvatli elektrolitlor (a = 20-50 %)
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H3P04, H2C204, Mg (OH )2 vo s.
3. Qiivvatli elektrolitlor (« > 50 % )

K OH, Na OH, HCl, H2S04, HNO3, NaCl va s.

Dissosiasiya doracasina asagidaki amillor tasr gostorir :

1. Hoall olan maddonin vo hoalledicinin tobiati
2. Maddbalarin qatihig
3. Temperatur

Dissosisasia doracosinin temperaturdan asihiligim alman alimi
Ostvald Gyronmis vo durulusma qanunu kosf etmisdir : Mohlul no
godar duru olarsa, dissosiasiya doracasi bir o gqodar boyiik olar

K
a — —_
C

Burada K - dissosiasiya sabitidir.

Zif  elektrolitin  dissosiasiyas1 iimumi olaraq asagidaki Kkimi
gostorilir :

AB —= A* + B

Belo tarazhiq sistemino Kkiitlalorin tasiri qanunu totbiq etsok, yaza
bilorik :
TA*] | B |
K =

| AB/

Tarazhq sabiti olan K —bu halda dissosiasiya sabiti adlanir.

Dissosiasiya sabiti elektrolitlorin ionlara dlissosiasiya etmosini
xarakterizo edir. Onun qiymati boyiik olduqca, elektrolit bir o qodar yaxsi
dissosiasiya edir. Dissosiasiya sabiti qatiligdan asihi olmayib, elektrolitin,
halledicinin tobiotindon vo temperaturdan asihidir.

Elektrolitlorin dissosiasiyasi.

Ayr1 — ayn elektrolitlorin dissosiasiya doracosini 6l¢gmoklo miiayyon
edilmisdir ki, onlarin ionlara ayrilma qabiliyyati, hotta mahlulun qatilig1 eyni
oldugqda bela, miixtalifdir. Mas. qatihigr 0,1 n olan mahlulda HCI vo HNOs;
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tursulari tamamils ionlara parclandig: halda , HC03 vo HCN tursulan zaif
dissosiasiya edirlor. Qoalavilorin vo duzlarin oaksaryyoati yaxsi dissosiasiya
edir.

Elektrolitik dissosi asiya noazoriyyoasino gora tursular — mahlulda
H* vo tursu qahigi ionlar1 amalo gatiron elektrolitlora deyilir.

HCl &<—= H* + (I

Coxoasash tursular pilloli dissosiasiya edirlor

H,C0z;«+—= H* + HCOs
HCOs——= H* + C03*

Elektrolitik dissosiasiya noazoriyyasino gora 9dsaslar - mohlulda
metal vo hidrokisid ionlarmma dissosiasiya edon elektrolitloro deyilir.
Coxtursulu asaslar pillali dissosiasiya edirlor

NaOH &= Na* + OH-
Cu(OH), «<— Cu(OH*+ OH-
Cu0H* «<— Cu? + OH-

Elektrolitik dissosiasiya nozoariyyoasino goro duzlar metal vo tursu
qaligr ionlarma dissosiasiya edon elektrolitlordir. Duzlar bir moarhsalada
dissosiasiya edirlor .

KCl & K* + C(CI-

NH4Cl <— NH4+ + CI-

AL (S04)3 <+ 2A13* +  3S04*

Ion - molekulyar tonliklor.

Elektrolitik dissosiasiya noazariyyasina gora elektrolitlor suda holl
olduqda, onlarin molekullar1 deyil, hidratlagsms ionlari istirak edir. Odur ki,
mohlulda aparilan reaksiyalar ayri- ayr1 ionlar arasinda gedir vo
maddsloarin tobiatindon asihi olaraq reaksiyalar donan vo donmoayon olurlar.

Reaksiya iiciin gotiiriillon maddoalor qiivvatli elektrolitlor olduqda,
moahlulda onlar yalmiz ion soklindo movcud olur. Bu sobabdan do mahlulda
hec¢ bir dayisiklik olmur.
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NaCl + H0 &/ NaOH + HCI
Nat + CI + H0 &< Na* + OH- + H* + CI
Reaksiya naticosindo amalo golon maddsalordan biri ¢okiintii, qaz,

zdif dissosiasiya edon maddo, yaxud kompleks birlosma olduqda , reaksiya
axira qodar gedor ( Bertolle qaydasi ).

DUZLARIN HIDROLIZi
Hidroliz - Maddslorin su ilo miibadilo reaksiyasidir. Bu zaman zoif
elektrolitlor amalo golir.
Duzlarin hidrolizi zamam tursu ve osas alimir. Buna goro

duzlara tursu vo asaslarin qarsihiqh tasir mahsulu kimi baxilir.

Tursu vo osaslarin tobiotindon asih olaraq duzlar1 4 tips bolmoak
olar:

1. Qiivvatli asas vo qiivvatli tursudan amoals goalon duzlar. Belo duzlar
hidrolizo ugramir. Buna sobob reaksiya zamam  zaif elektrolitlorin
alinmamasidir. Mis. KCl, Naz S04, Ca ( NO3 )2 vo s. Mohlul neytral
reaksiya gostorir. pH = 7 olur.

KCl + HOH <—— KOH + HC(
K* + Cl- + HOH «<— K* + OH- + H* + CI
H,0 «<— H* + OH-

2. Qiivvatli tursu vo zoif a9sasdan amala galon duzlar. Belo duzlar
kationa goro hidrolizo ugrayirlar . Mahlul turs miihit gostorir. pH < 7
olur.

a. NH4Cl + HOH — NH4O0H + HCI

NHst + CI- + HOH — NH4O0H + H* + CI

NH4s+ + HOH — NH4OH + H*Y

b. CuCl, + HOH — CuOHCl + HC
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Cu?* + 2CIr + HOH —> CuOH* + CIr + H* + CI

Cu?* + HOH —> CuOH* + H*

Cu0HCI + HOH —> Cu(0OH): + HC
CuOH* + CIr + HOH —> Cu(OH): + H* + CI
CuOH* + HOH — Cu(0OH): + H*

3. Zaif tursu vo qiivvatli asasdan amolo golon duzlar. Bels duzlar
aniona goro hidrolize ugrayir. Mahlul golovi reaksiya gostorir. pH > 7
olur.

a. KCN + HOH<— KOH + HCN
K* + CN- + HOH «<— K* + OH- + HCN

CN- + HOH<+<— HCN + OH-

b. NazC0; + HOH<— NaHC0; + NaOH
2Nat + C0* + HOH<— Na* + HCO03 + Na* + OH-

C0z>> + HOH «<— HCO0; + OH-

Na HCO0s + HOH— NaOH + H:(C03
Nat + HCO3 + HOH<— Na* + O0H- + H; C03

HC0O0s + HOH— H:C0; + OH-

4. Zoif osas vo zoif tursudan omolo golon duzlar. Belo duzlar
kationa vo aniona gora hidrolize ugraywrlar. pH = 7 olur. Hidroliz
zaman zdif tursu vo zoif asas alnir.

a. NH4CH3C00 + HOH— NH4 H + CH3;C00H
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NH4s* + CH3C00- + HOH+<—— NH40H + CH3 C00H

b. (NH4):2S + HOH «<— NH4+HS + NHs0H

2NH4* + S + HOH+=— NH4* + HS- + NH40H

NH4 HS + HOH <— NH40H + H:S

NHst* + HS-+ HOH +<—— NH40H + H:S

Maorhoalali hidroliz zamam axirinci moarhalalor zaif gedir.

AB*, Cr3*, Fe3* ionlarmmin sulfid vo karbonat duzlarimin hidrolizi
donmayan prosesdir. Bu halda sulfid vo karbonat duzlarimin svazino
homin metallarin hidrokisid c¢okiintiilori alnir.

2AI1Cl3 + 3Na:S + 6H0&—= 2AlI(0H); + 3H>S + 6 NaCl
2AICI; + 3NaC0s + 3H 0 2Al1(0H); + 3C0 + 6 NaCl

Duzlarin hidrolizinin miqdari xarakterizasi hidroliz daracasi (an )

v hidroliz sabiti - K ilo miiayyon olunur.
Ch
Oh = -—===--
C

Burada Cp - hidrolizo ugrayan molekullarin sayi, C - hall olan maddoa
molekullarinin iimumi sayi

KA + HOH&— KOH + HA
tonliyi iiciin hidroliz sabitini yazaq :

IKOH/ I HA
Ky =

| KAl

Hidroliz canh orqanizmlarin hayat faaliyyatinde boéyiik rol oynayir,
sonayedo iso ¢iymatli mahsullarin alinmasinda istifads edilir.
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Movzu 8

Oksidlosma-reduksiya reaksiyalari

Plan

1. Oksidlosma daracasi.

2. Oksidlosma daracasind gors reaksiyalarin tiplori

3. Oksidlosma-reduksiya nazariyyasi vo onun miiddaalari

4. Mixtalif birlosmalords elementin oksidlosma va reduksiya qabiliyyati

5. Elementlarin dovrlor va qruplar iizrs oksidlosmo vo reduksiya xassalorinin
dayismosi.

6. Oksidlosma-reduksiya reaksiyasi tonliklorinin tartibi ardicilhig.
7. Elektron balansi tisulu.

8. Oksidlosma-reduksiya reaksiyalarinin tiplari.

Oksidlasma daracasi

Molekulda atomun voziyyotini xarakterizo etmok {igiin “oksidlogsmo doracosi”
anlayisindan istifads edilir. Bu anlayis kimyanin asas anlayislarindan biridir.

Oksidlosmo doracasi  dedikdo element atomunun birlogsmodoki yiikii nozords
tutulur. Bu zaman sorti olaraq molekulun yalniz ionlardan toskil olundugu qabul edilir.
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Demoali, oksidlogsmo doracosi anlayist sortidir. Ciinki bildiyimiz kimi oksor birlogsmolor
ion xarakterli deyildir.

Oksidlogsmo doracosinin  sinonimi olaraq oksidlosmo ododi, elektrokimyovi
valentlik, oksidlogsmo hal1 vo s. islodilir.

Birlosmodo elementin oksidlosmo dorocosi elektromiisbot atomlar iiciin verdiyi
elektronlarin say1 qador miisbat, elektromanfi atomlar ii¢iin 1so aldig1 elektronlarin say1
godor monfi olur. Neytral atom vo geyri-polyar basit molekullarda oksidlogsmo doracasi
sifir gobul edilir. Beloliklo, oksidlosmo dorocosi miisbat, monfi vo sifir qiymat ala bilor.
Molekulda atomlarin oksidlogsmo dorocosi asagidaki kimi gostorilir.

Mg?0,  AI”Cly', H!
Burada maqneziumun oksidlogsmo doracosi +2, oksigeninki -2, hidrogeninki 0-
dir.

Molekulda atomlarin oksidlosmo doracalorinin cobri comi sifra borabordir. Bunu
nozora alaraq miirokkab birlosmodo atomlardan birinin oksidlosma doracosi molum
olmazsa, onu X ilo isaro edib asagidaki misallarda oldugu kimi tapmagq olar.

HIP'O? (+1) 3+x+(-2)4=0 X=+5

Ca (H:'P O7);, 2+[ (+1)2+x+(-2) 4]2=0
2+4 +2X—16=10
2x=10 x=+5

Al7 (SO )3 (+3) 2 [x+(-2)4]3=0
6 +3x-24=0
x=+6
Bir cox halda eyni element atomunun oksidlosmo dorocosi homin atomun
valentliyindon forqlonir. Bunu iizvi va bazi geyri-iizvi birlosmalords daha aydin gormoak
olur. Uzvi birlosmolords karbon homiso dordvalentli oldugu halda onun oksidlogsma
doracasi miixtalif olur. Masalan;

Oksidlosmoa doaracasi valentlik
Cc'07 x+2(-2)=0 X =+4 4
C*H' X +4(+4) = 0 X =-4 4
C:H! 2x+4(+1) = 0 X =-2 4
C:H:'O*H" 2x+6(+1)+(-2)=0 x=-2 4
H'C*H"0? (+1) 2+x+(-2)=0 x =0 4

Goriindiiyii kimi bu birlosmalords karbonun valenti oksidlogsma daracosine uygun
golmir.

Atomlarin oksidlosmo doracasi anlayisindan oksidlogsma-reduksiya reaksiyalarinin
omsallasdirilmasinda genis istifads edilir.

Oksidlosmoa- reduksiva reaksivalari.
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Kimyovi reaksiyalar1 iki qrupa bolmak olar. Birinci qrup reaksiyalarda istirak
edon atom vo ya ionlarin oksidlogsma doracasi doyismir. Bu qrupa miibadilo, eloco do bir
sira parcalanma vo birlogsma reaksiyalar1 daxildir.

Pb(NO;), + Na,SO; = PbSO,+2NaNO;
HCl + NaOH = Na(Cl + H,O
MgCO3 = MgO + C02

P205 + HzO = H3PO4

Ikinci qrup reaksiyalarda atom vo ya ionlar arasinda elektron miibadilosi gedir.
Bu da onlarin oksidlogsmo doracosinin doyismasing sobab olur.

2Na’ + S8’ = Na,S”
Fe' + Cu'’S0, = Fe’sO, + Cu’

Elektron miibadilosi noticosindo reaksiyada istirak edon atom vo ya ionlarin
oksidlosmo dorocosinin doyismosi ilo gedon reaksiyalara __oksidlosma-reduksiya
reaksiyvalar1 deyilir.

Atom 6ziindon elektron verdikdo miisbat, elektron qobul etdikdo iso monfi yiiklii
iona ¢evrilir. Bu halda verilon va ya gobul edilon elektronlarin say1r atomun oksidlosmao
dorocosini gostorir. Elektronun verilmosi oksidlosmo, gobul edilmosi iso reduksiya
adlanur.

Oksidlosma-reduksiya reaksiyasi nozariyyasinin 3 miiddoas1 var:

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

Al '_3¢. > AIP
H!- 2¢— 2H" oksidlosmo
Fe— ¢— Fe®

S"+2e— 87
Cl+2e— 2CI reduksiya
N?+2e— N7

2. Oziindan elektron veran atom va ya ionlar reduksiyaedici adlanir vo reduksiya
zaman oksidlogir. Elektron gobul edon atom vo ya ionlar oksidlosdirici adlanir vo
reaksiya noticasindo reduksiya olunur.

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

Qeyd etmok lazimdir ki, maddonin torkibino daxil olan element 6ziiniin on asagi
oksidlogsmo doracosine malik oldugu halda elektron gobul eds bilmoz. Demoli, bu halda
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o0, yalniz elektron vermoali vo buna goro do reduksiyaedici xasso gostormolidir(HJ, H,S,
NHj; vo s.). Bozi birlogsmolords 1on 6ziiniin orta oksidlogsmo doracosi voziyyatindo igtirak
edir. Belo halda o, soraitdon asili olaraq ya oksidlosdirici, ya da reduksiyaedici xasso
dasiya bilor. Moasolon, azot amonyakda -3, nitrit tursusunda +3, nitrat tursusunda iso +5
oksidlogsma doracosine malikdir. Deyilonlors asason kimyovi reaksiyalarda amonyak
yalmiz reduksiyaedici, nitrat tursusu iso yalniz oksidlosdirici xasso gdstormolidir. Nitrit
tursusu iso hom oksidlosdirici, hom do reduksiyaedici xasso dasiya bilor. Hor iki xassoyo
malik olan birlosmoloro misal olaraq H,SO,4, K;MnO4, H;PO3;, MnO, vo s. gostormok
olar.

D.I. Mendeleyevin elementlorin ddvri sistemindo soldan saga getdikco
elementlorin reduksiyaedici xassosi zoifloyir, oksidlosdirici xassosi 1so giiclonir vo
halogenlords maksimuma catir.

Metallarda I A, II A, eloca do biitiin B qrup elementlori kimyovi reaksiyalarda bir
va ya iki elektron verorak yalniz reduksiyaedici xasso gostorir. Eyni qrup elementlorin
sira ndmrasi artdigca, onlarin reduksiyaedici xassolori do qlivvatlonir. Masalon, VI A
qrup elementi olan kiikiirdiin oksidlosdirici xassasi oksigena nisbaton zoifdir. Tellur iso
bozi reaksiyalarda 6ziinii reduksiyaedici kimi aparir. Bu da onunla izah edilir ki, eyni
qrup daxilindo atomlarin radiuslar1 artdiqca, xarici elektron tobogosindo yerloson
elektronlarin niive ilo olaqoasi zoifloyir vo onlar atom torofindon daha asan verilir.
Halogenlordon on yiiksok elektromonfiliyo malik olan fliiordur, buna goro do o, biitiin
reaksiyalarda oksidlosdirici xasso dasiyir. Elektromanfiliyi nisbaton ki¢ik olan oksigen
yalniz fliiora elektron verorok reduksiyaedici xasso gostorir. Digor geyri- metallar iso
reduksiyaedici xasso dasiyir. Mosolon, kiikiird metallarla reaksiyada oksidlosdirici,
oksigenlo birlosdikds iso reduksiyaedici xasso gostorir.

Zn" + §" = zZns?%  §' + 0! = §7?07

Miirakkob ionlarin (MnO;', Cr,0;,Cl0;',NO;' va s.) torkibindo metal vo ya

geyri- metal atomlar1 yiiksok oksidlosmo dorocosino malik oldugda onlar yalniz
oksidlogdirici xasso gostorir. Hom do bu xassoni dasiyan yiiksok valentli atom deyil,
biitlinliiklo aniondur. Basqa s6zlo desok, mohlulda Mn™’, CI'®, CI”, N™, vo s. kimi
ionlar olmur. Bu yazilisda homin element atomlarinin gostordiyi oksidlogsmo doracosi
nozordo tutulur.

On ¢ox totbiq edilon oksidlosdirici vo reduksiyaedicilor codvolds verilmisdir.

Boazi oksidlasdirici va reduksiyaedicilor.

Oksidlasdiricilar Reduksiyaedicilor

0,, O3, H,O, vo duzlari, qatt H,SO,, | Metal atomlari, hidrogen, halogenid
HNO; + HCl, HNO; +HF. Halogenlor, | ionlar1, karbon, CO, H,S, vo duzlari,
Mn,O;, MnO,, K,MnO4;, KMnO,; , |SO,, H,SO; va duzlari, SnCl,, FeSOy,,
CrOs, xromat %) bixromatlar, | FeCl,, MnSQOy, Cry(SO4)3, HNO,, NH3,
hipoxloritlor, xlorat vo perxloratlar, | NoHs, NH,OH, NO, H;PO4, H3AsO;,
elektrik coroyani (anodla) aldehidlor, spirtlor, qarisga vo oksalat
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tursulari, qlikkoza vo s. elektrik
coroyan1 (katodda)

Oksidlosmo - reduksiya reaksiyalarinin tonliklorini diizeltmok iiciin iki tisuldan
istifads olunur:

1. Elektron balansi usulu
2. fon — elektron iisulu.

Har iki tisulda reduksiyaedicinin verdiyi elektronlarin say1 oksidlagdiricinin gabul
etdiyi elektronlarin sayma borabor olmalidir. Elektron balansi tisulu ilo oksidlosmo -
reduksiya reaksiyalariin tonliklorinin diizoldilmasi asagidaki marhaloalor tizro aparilir.

1. Reaksiyaya daxil olan vo reaksiyadan alinan maddslorin formullar1 yazilir va
reaksiyanin istiqgamoti oxla gostorilir.

2KJ + Cl, - 2KClI + ],

2. Oksidlogma doracasini doyison atom vo ya ionlarin oksidlogsmo dorocasi toyin
edilir vo tapilan rogomlor onlarin kimyavi isarasi tistiinds yazilir.

Kl + c1I® - Kkc'' + 3¢

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

Reduksiyaedici  J'-1g=1 2| oksidlosmo
Oksidlogdirici  C1°+ 2& = 2CI" 1| reduksiya

4. Tapilan omsallar oksidlosdirici vo reduksiyaedicinin qarisisinda yazilir, tonliyin
har iki torofi baraborlosdirilir vo ox isarasi baraborlik isarasi ilo avoz olunur.

2KJ + Cl, = 2KCl + ],

Oksidlosmo-reduksiya reaksiyalarinin tonliklorini tortib etdikdo yadda saxlamaq
lazimdir ki, reaksiya neytral miihitdo gedirso - suyun, tursu miihitdo gedirso - tursunun,
osasi miihitdo gedirso, osasin miqdari tonliys sonradan olave edilo bilor.

Cu’ + HN"0; — Cu”(NO;), + NO? + H,0

cu’-2e > Cu? | 3

N® 438 > N? |2
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3Cu + 2HNO3 EE— 3C11(NO3)2+ 2NO + HQO

Tonlikdon aydin olur ki, misin ii¢ atomunun oksidlosmosing iki mol nitrat tursusu
sorf olunur. Reaksiya noticosindo li¢c mol mis 2-nitratin alinmasi gostorir ki, nitrat
tursusunun altt molu duzun omolo golmasino sorf olunmusdur. Demoli, reaksiyada
sokkiz mol tursu istirak edir.

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

Bozi hallarda reaksiyada oksidlosmo dorocosi doyison elementlor cox olur.
Masalon, reaksiyada iki reduksiyaedici istirak edorso, reduksiyaedicilorin verdiyi
elektronlarin hamisi bir oksidlagdirici tarafindon qabul edilir.

Fe™(Cr?0,), + Na,CO; + 0% — Fe’0; + Na,Cr'°0, + CO;

Fe™-1& = Fe”
reduksiyaedicilor: } 7 4

2Cr™ .68 = 2Cr"™®

oksudlosdirici: 0%+ 48 =2Cr'° ‘ 4 7

Elektron tonliyindon goriindiiyli kimi reduksiyaedicilorin verdiyi yeddi elektron
oksigen atomlar1 torafindon qobul edilmisdir.

4FC(CI'02)2+ 8N3,2CO3 + 702= 2F6203 + 8N32CI'O4 + 8C02

Uzvi birlogsmolorin istiraki ilo gedon oksidlogsmo-reduksiya reaksiyalarmin
tonliklori do geyri-iizvi birlogsmalorin istiraki ilo gedon reaksiyalarin tonliklori kimi
tortib edilir.

CeH,0s + KMn'’0, + H,SO, —» C™0, + Mn™S0O; + K,SO,+ H,0O

6C° 248 = 6C™

Mn'”" 458 =Mn" |5

2 5
2
5C6H1206 + 24KM1’104 +36HQSO4 — 30C02 +24MHSO4 + 12KQSO4 +66H20

fon-elektron iisulu (yarimreaksiya) elektrolitlorin sulu mohlullarinda  gedon
oksidlogsmo-reduksiya reaksiyalarina totbiq edilir. Bu iisul reduksiyaedicinin
oksidlogmasi vo oksidlosdiricinin reduksiya olunmasi proseslorinin ion tonliklorinin
tortib edilmasino asaslanir ki, bunlar da sonradan vahid tonlik soklindo timumilosdirilir.
Tonliklordo qiivveatli elektrolitlor ion soklindo, zoif vo geyri-elektrolitlor, eloco do
cokiintii vo qaz halinda ayrilan maddslor molekul soklinds yazilir.

Oksidlosma-reduksiya reaksiyalarinin asagidaki novlori melumdur.

65



1. Atomlararasi v ya molekullararasi oksidlosma-reduksiya reaksiyalari. Bu
reaksiyalarda oksidlosdirici vo reduksiyaedici miixtolif maddolor olur. Yuxarida
gostorilon oksidlogsmo-reduksiya reaksiyalari da bu qrupa aiddir. Xiisusi hal kommu-

tasiya adlanur.

2. Molekuldaxili oksidlosma-reduksiya reaksiyalari. Bu halda oksidlosdirici va
reduksiyaedici eyni birlogsmonin torkibino daxil olur. Onlar miixtolif vo eyni elementlor

olaq bilor.

2NaN"0;* = 2NaN"0, + 0!
N* +28=N" 2 1
0?%-2e=0° 2 1

2KCI1”07? =2KCI" + 30
CI” + 68 = CI"
307 - 68 =30° 6 |1

(o)}
[E—

3. Oz-6ziino oksidlosma-reduksiya reaksiyalar1. Bu halda oksidlosdirici, hom
do reduksiyaedici eyni oksidlosmo doracesine malik olan eyni elementin atomlar1 vo ya

1onlaridir.

HN"0, = HN"0; + 2N™0 + H,0
N* 28 =N" 2 1
N® +16=N" 1 2

Belo reaksiyalara disproporsiya (dismutasiya) reaksiyalari da deyilir.
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ELEKTROKIMY9ViI PROSESLOR. ELEKTROLIZ.

METALLARIN KORROZIYASI.
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PLAN

Elektrokimyovi proseslor.

Potensiallar forqi - elektrod potensiah
Qalvanik elementlor

Cu —Zn sistemi iiciin qalvanik element
Nernst tonliyi/ Elektrik harakat qiivvasi
Metallarin gorginlik sirasi

Elektroliz, elektroliz qanunlar:
Metallarin korroziyasi

Korroziyadan miihafizo

CEAANN R LN

ELEKTROKIMYOViI PROSESLOR

Kimyovi enerjinin elektrik enerjisino vo ya oksino cevrilmosi
proseslari elektrokimyovi proseslor adlanir.

Kimyovi enerjinin elektrik enerjisino ¢evrilmasi prosesi praktiki olaraq
galvanik elementlords bas verir. Qalvanik elementlordoa elektrik corayaninin
amalogalmo mexanizmini izah etmak iiciin mévcud olan nazariyyalordan an
sadoasi alman alimi Nernst torafindon iroali siiriilmiisdiir.

MBbolumdur ki, metallarin kristal gofoslorinin kiinclorindo miisbat yuiklii
ionlar yerloasir, valent elektronlari iso onlarin aralarinda sarboast sorakat edir.
Metal lovhe suya salindiqda, onun soathindaki ionlar suyun polyar
molekullarimin tasirindon qoparaq hidratlasmis halda su miihiitine kegir.
Naticoda lovhonin yaxinhginda mahlul - miisbat yiiklonir, metalin iizorinds
iso moanfi yik amolo calir.

+(- [+ --
S I I
S P I
S P I
S P I

Metalin sothindo elektronlarin sayr artdiqca,mahlula ke¢con ionlar yenidon
cazb

olunur, noaticodo metaldan mohlula vo mohluldan metala kecon ionlar
arasinda
tarazhq hah yaranir.
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Me + nH0 «<— Mem (H20) + e
Hidratlasmis metal  elektronlar
Ionu ( mahlulda) (metalda)

Cazb olunmus metal ionlar1 tarazliq halinda metalin sothinds ikiqat
elektrik toboaqosi omoalo gotirir. Noticodo metalla mahlulun soathinda
potensiallar forqi yaramir. Buna elektrod potensiali vo ya tarazhq
potensiali da deyilir.

Metal 6z duz mohluluna salinarsa, onunla moahlul arasinda da homgcinin
potensiallar forqi yaranar. Forz edok, Zn metalh 6z duz mahluluna daxil
edilmisdir. Mahlulda metal ionlari moévcud oldugundan metaldan mahlula
kecon metal ionlarimin sayr nisbaton az olacaqdir. Boalo iso moahlulda metal
ionlarinin qatithgim elo artirmaq olar ki, naticodo metal ionlar1 mahlula
ke¢o bilmasin.

Aktivliyi az olan Cu lovhoni 6z duz mahlluluna daxil etsak, yuxaridaki
prosesin 9ksi miisahido edilocokdir, yoni metal ionlar1 moahluldan metala
kecocokdir. Bu zaman  metal- mohlul sorhaddinde potensiallar forqi
yaranacaqdir. Metal 16vho musbat, mahlul iso manfi yiiklonacakdir. Belaliklo
asagidaki naticoyo golmak olur: Aktiv metallar 6z duz mahlullarinda -
monfi, az aktiv metallar iso , o9ksino miisbat yiiklonir. Belo sorait qalvaink
elementlorde  yaranir.

QALVANIK ELEMENTLOR

Kimyovi reaksiya naticosindo elektrik coroyanimin omolo golmosini
ilk dofo ital. alimi Qalvani 1789-cu ildo miisahido etmisdir. O, domir
sobokayo barkidilmis mis moftildon asilan qurbagamin ayaginda corrahiyyo
amoaliyyat1 aparilan zaman gormiisdiir ki, har dofe qurbaganin ayag domir
sobokayo toxunduqda, azalalori yigilir. Alm  bunun saboabini izah edo
bilmadi.

Toacriibodon diizgiin natico ¢ixaran digor italy. alimi Volta olmusdur.
O, bunu belo izah etmisdir ki, metal elektrolit mahluluna toxunduqda,
elektrik corayam yaranir, bu iso qurbagamin azalalorinin yigilmasina sabab
olur. Elektrolit  vozifosini ozolo toxumalarindaki maye goriir. Bununla da
elektrik coroyami monboyi Kkimi istifado edilon emententlor Qalvaninin
sorafine qalvanik elementlar adlandirildi.

Ilk qalvanik element Volta torafinden toklif edilmisdir. Bu element
10%-li H2S04 tursusu ilo hopdurulmus, mahud parcas1 vasitosilo bir-
birindon ayrilan Zn vo Cu lévhalorindan ibaratdir. Zn ilo tursu arasinda
proses gedir vo Zn ionlar1 mahlula kecir vo metalin sothi moanfi yiiklonir.
Digor torafdon tursunun dissosiasiyasindan ayrilan H*
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ionlar1 Cu metalina dogru harokat edarak onun miisbat yiiklonmasino
sobab olur. Dovro qapandiqda elektronlar Zn-don Cu-a9 kecorak
adsorbsiya olunmus H — ionlarim reduksiya edir, naticoda elektrod
tizorindo sorbast  hidrogen toplanir.

Cu-Zn galvank elementi ilo tanis olaq.

Zn Vo Cu lovhalori miivafiq olaraq
ZnS04 vo CuS04 mohlullarina salimir. Metallar bir-birindon arakasmoa
vasitasilo ayrilir. Daha aktiv olan Zn metali mahlula Zn ionlar1 buraxir.
Mis elektrodu uizorinda iso Cu ionlar toplanir. Beloaliklo Zn — montfi,
Cu lovha iso miisbat yiiklonir. Dovro qapandiqda,
elektronlar sinkdon miso
kecorok mis ionlarmi neytrallasdirir. Naticodo sink hall olduqca, mis
elektrodu iizorindo sorbast mis toplanir. Elektronlarin sinkdon miso
kecmasi dovrada elektrik corayaninin amoalo galmasina sabab olur

Zn’ - 2e—— Zn*2  oksidlosmo
Cutz + 2e— Cu reduksiya
Vaya Zn® + Cu*? —> Zn*2 + Cu®

Qalvanik elementi asagidaki elektrokimyavi sxem soklinda gostora
bilorik

(-) Zn‘ Zn+2 ‘ ‘ Cu*2 ‘ Cu’ (+)
elektrod Mohlul elektrod

burada qosa xott masamoli arakosmoni gostorir.

Omoalo golon potensiallar forqi elementin elektrik harokat qiivvasini
(e.h.q.) miioyyon edir. 9goar qatihq 1 mol/ 1 olarsa, onda e.h.q. = E% - E%,
olar.

Burada E% vo E% - miivafiq olaraq metallarin standart elektrod
potensillaridir.

Zn-Cu sistemi iiciin yaza bilorik
E.h.q. = E'%y - E% = (-0,34v) - (-0,76v) = 1,10v
9gor metallarin qatihigr 1 moldan forqli olarsa, bu halda e.h.q. Nernst

tonliyi ilo hesablanmir
RT
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E= E + ——-- .InC
nF
burada E - metalin elektrod potensiali, E? — metalin standart elektrod
potensiali, R — universal qaz sabititi, T- miitloq temperatur, n — valentlik, F
— Faradey adadi, C - 1 litr moahlulda olan metal ionlarmmin qatihgidir

Qiymotlari yerino yazsaq, onda alariq

METALLARIN GORGINLIK SORASI

Metallarin on oasas xassolorindon biri valent elektronlarini asanliqla
vermaloridir. Bu xasso biitiin metallarda eyni olmayib onlarin aktivliyilo
alagadardir. 1865-ci ildo rus alimi Beketov metallar1 onlarin aktivliyinin
azalmasi istigamatinda bir siraya diizorak onu sixisdiricr sira ( gorginlik
siras1) adlandurmmsdir. Hazirda bu siramm  metallarin standart elektrod
potensiallari siras1 adlandirirlar

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

Gorginlik siras1 metallarin asagidaki kimyovi xassolorini xarakterizo
edir

1. Har bir metal o6ziindon sonra goalon metallar1 onlarin duz
mohlullarindan sixisdirib ¢ixarir.

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

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

Qeyd etmok lazimdir ki, dovri sistemda elementlorin kimyovi aktivliyi
ionlasma enerjisi ilo miidyyon olundugu halda, standart elektrod
potensiallari sirsinda bu aktivlik asagidaki 3 moarhalodan asihidir

1. Sublimasiya enerjisi
2. Ionlasma enerjisi
3. Hidratlasma enerjisi

1 vo Il proseslor - endotermik, III proses iso ekzotermikdir. Bu
enerjilorin comi n9 godor az olarsa, metal bir o godor aktiv olar. Bu
sobobdon Li sirada 1-ci yerds durur.
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ELEKTROLIZ

Orimis vo ya mahlul halinda elektrolitlordon elektrik coroyam kec¢dikda
elektrodlar iuizorindo gedon oksidlosmo-reduksiya prosesi elektroliz adlanir.
Elektroliz naticasindo elektrik enerjisi kimyovi enerjiyo cevrilir.

Elektroliz prosesini aparmagq iiciin arimis vo ya moahlul halinda olan
elektrolito elektrodlar daxil edilir vo onlar sabit coroyan monbaoyi ilo
birlasdirilir. Dovro qapandiqda ionlarin nizamsiz harakati miiayyan nizamh
horakotlo ovoz olunur. Bu zaman miisbot ionlar — katoda, monfi ionlar iso —
anoda dogru horaksat edir. Katodda — reduksiya, anodda iso oksidlosmo
prosesi bas verir. Hor iki elektrodlarda ionlar yiiksiizlosir. Mis.

Na OH (arinti)
Vot
(K <«—— Na* OH- > A(+)
Nat + le- = Na° 40H- - 4e =02 + 2H20

Elektrolizin molekulyar tonliyi belodir:
4 Na OH—— 4Na + 02 + 2H20
Elektrolitlorin suda mahlullarinin elektroizi bir gqodar miirakkabdir,
belo ki, bu halda prosesdo homcinin su molekullar1 da istirak edir. Mis. Na

Cl mohlulunun elektrolizini nozardon ke¢irok.

Na Cl ( moahlul )

Vot

(-)) K «<—Nat + CIr — A(+)
2H20 + 2¢- = H:+ 20H- 2CIF - 2¢ = Ch
2Na* + 2 OH- = 2Na OH
Elektrolizin molekulyar tonliyini yazaq:

2NaCl + 2H,0 — H; + 2NaOH + 0
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Anion oksigenli olarsa, hor iki elektrodlarda su molekullar1 istrirak
edocokdir. Miss. Na>S04

Na 2 S04 ( mahlul )

v t

(K +— 2Nat + S04 ——» A(t)
2H20 + 2¢ = H;+ 20H- 2H20 - 4e- = 0, + 4H*
2Na* + 20H- = 2NaOH 2HY + S04 = H2 S04

Elektrolizin molekulyar tonliyini yazaq:
2NaxS04 + 6 H0 —— > 2H: + 4NaOH + 0> + 2 H2S04

Sulu mohlullarda katodda metal Kkationlarinin reduksiyas1 zamani
asagidakilar1 bilmak vacibdir :

1. Li- ... Al —adak ( Al do daxil olmaqla ) metallarin avazina su
molekullari reduksiya olunur

2. Cu-... Au metallarin 6zlari tam reduksiya olunurlar

3. Al -.. H-adoak olan metallar su molekular1 ilo birlikde reduksiya
olunurlar.

Tacriiba gostorir ki, 1-valentli ionu yiiksiizlosdirmoak ii¢iin 1,602 - 10-1?
Kl
elektrik yiikii talab olunur. 1 mol ii¢iin bu rogom 1,602 10 x 6,02 - 1023 =
96500 Kl. Bu, Faradey oadoadi adlanir. 9gar ion 2-valentli olarsa, bu ragom
2 dofa, 3-valentli olarsa- 3 dofo vas.artiq olacaqdir.

Faraldey bu hadisoni 6yronarkon 2 qanun koasf edir :
1. Elektroliz zamam elektrodlarda ayrilan maddslorin miqdar: , elektro-
litdon kecon elektrik yiikiiniin miqdar1 ilo diiz miitonasibdir.
2. Miixtalif birlosmalarin elektrolizi zamam eyni miqdarda elektrik yiikii

elekrodlarda ekvivalent miqdarda maddo ayrir

Hor iki ganunun imumilasdrilmis riyazi formulu beladir
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Burada, m - eletrodlarda ayrilan madds miqdari, I - elektrik
corayani, A,
E - kimyovi ekvivalent.

METALLARIN KORROZIiYASI.

Korroziya metallarin atraf miihitin tasirindon dagilmasi olub, 6z-6ziina
bas
veran oksidlosma reduksiya prosesidir.
Getmod mexanizmina goro korroziya 2 tipa boliiniir :

1. Kimyoavi korroziya
2. Elektrokimyavi korroziya

Kimyavi korroziya a). quru qazlarim (02, H2S, S02, C02 vas.) vo
b). geyri elektrolitlorin ( neft, kerosin, benzin, siirtkii yaglar1 vo s ) tasirindon

yaranir.

Elektrokimyoavi korroziya elektrolit miihitinda bas verir. Misal olaraq
Fe-in Cu ila xlorid tursusu miihitinds kontaktim1 gostarmak olar.

Domirin riitubatli havada korroziyas1 65% artiq. Temperaturun artmasi
hamc¢inin korroziyanin siiratini atirir

Al ilo Cu riitubatli havada kontaktda olduqda , hamg¢inin korrroziya bas

verir.

Korroziyadan miihafiza iisullar asagidaklardir

[—y

Qoruyucu ortiik ( Zn, Sn, Pb, Ni vo Cr ilo )

2. Legirlonma - metala qeyri-aktiv komponentlorin qatilmasi ( mas.
Cr,Ni, Ti, V vos.)

3. Miihitin torkibinin doyisdirilmasi - elektrolito korroziyani longidon

maddoalorin - ingibitorlarin qatilmasi Voas.

ODOBIYYAT

. M. Abbasov va b. «Umumi kimyanin asaslar», Baki, 2000
. V.Oliyev vo b. «Umumi va geyri-iizvi kimya», Baki, 1987
. S. Qarayev «Qeyri-iizvi kimya» , Baki 1983

. U. Latifov vo b. «Kimya», Baki, 1993

. 9. Musayev va b. «Umumi kimya», I hisso, Baki, 1989.

UI-BQJNﬁ—l
LNENQ <

73



SN O A

Mévzu10: KOMPLEKS BIRLOSMOLOR

PLAN

. Kompleks  birlosmalorinin  3sas  xususiyyoatlori  vd

amoalogalmo mexanizmi.

. Kompleks birlosmalorin qurulusu haqqinda Verner

nazariy-yasi. (1893)..

. Kompleks birlosmalar haqqinda miiasir nazariyyalor:

a) fon vo kovalent rabits nazariyyasi
b) Valent rabitolor nazariyyasi

¢) Kristal sahd nazariyyoasi

d) Molekulyar orbitallar nazariyyasi
q) Ligand sahs nazariyyasi

. Kompleks birlosmolarin asas novlori.

. Kompleks birlosmolards izomerlik.

. Kompleks birlosmolorin adlanma qaydasi.

. Kompleks birlosmalorin shamiyyati v bioloji rolu.

Kompleks birlosmoalarin omalogalms mexanizmi.

Bozi birlogsmolor valent etibar1 ilo doymus olmasina baxmayaraq, onlar 6z

aralarinda birlogorok daha miirokkob molekullar1 omalo gatirir.

Masalon, HCI mohluluna ammonyak gazi buraxdiqda qaz tursuda hall olaraq yeni

davamli birlosma oamalo gatirir.

HCI + NH; = NH4CI

Homg¢inin mis 2-sulfat mohluluna ammonium-hidroksid slave etdikds goy rongli

cokiintli omolo golir:

2CUSO4 + 2NH4OH = CUQ(OH)QSO4¢ + (NH4)2 SO4

Omolo golon ¢okiintli golovinin artiginda hall olur vo yeni torkibli birlogsmo omolo

gatirir: [CU(NH3)4] SO4
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NH4CI, [Cu(NH3)4]SO4 vo digor bir ¢cox birlosmolorin omologolmo mexanizmini
klassik valentlik nozariyyasi ilo izah etmok miimkiin olmur.

Masalon, ion rabitasi oks yiiklii ionlarin elektrostatik qarsiliglt cazibasi zamani
yaranir.

Kovalent rabits sorikli elektron ciitii hesabina yaranir.

Bizim misalda [Cu(NHj3)4] SO, torkibli maddonin qurulusunu rabitolorlo yazsaq

Cu atomunun 6 valentli olmas1 aydin goriiniir. Bu iso valentliyin yaranmasi
haqqinda mévcud olan nazoriyyalors zidd olur vo bunun mexanizmi uzun miiddot izah
oluna bilmirdi.

Nohayot 1893-cii ildo Isvecro alimi Alfred Verner yeni nozoriyyo irali siirdii.
Onun nozoriyyasine goro bir sira metal atomlar1 osas valentliklorindon basqa olava
valentliklor hesabina basqa atomlar1 vo ya neytral molekullar1 6ziins birlogdira bilir.

Bu zaman olavo valentliklorin say1 osas valentliklorin saymnim minimum iki ,
maksimum {i¢ misling barabar olur. Ddvri sistemds slave yarimqrup elementlori bir
qayda olaraq kompleksomologotirici elementlor olub xaricdon ikinci elektron
tobogosindo olan bos orbitallarin hesabina asanligla olave valentlik yaradirlar.

Belo birlogsmolor omalo golorkon asas valentliklor ion rabitasi hesabina yarandigi
halda slave valentlik donor akseptor rabitosi hesabina yaranir.

Biitiin bu deyilonlori nozors alaraq kompleks birlogsmalors torif vers bilorik.

Birlosmo amalo galorkan ion rabitasi ilo yanasi oan az1 bir donor-akseptor
rabitasi (bu iso ozliiyiindo koordinativ rabitonin bir noviidiir) yaranarsa bels
birlosmalora kompleks vo ya koordinasion birlosmalor deyilir. Donor-akseptor
rabitasind bazon do koordinativ rabits deyilir.

Kompleks birlosmalords 6ziine oks isarali ion va ya neytral molekul birlogdiron

iona kompleksomoalogatirici ion deyilir. Bels ion adston miisbat yiiklii olur vo metal-
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lardir.
Vernerin nozoriyyosindon istifado edorok sari qan duzu adlanan vo analitik
kimyada iki valentli domirin toyinindo istifado olunan Ky [Fe (CN)s] birlosmosino

asagidaki qurulus sxemini vermok olar:

- CN N
K —|CN — K Burada Fe™ kompleks amolo gatiricidir.
~. | o p g
K —|cv | T~V K
CN
- J

Sonraki todqiqatlar noticosindo kompleks omolo gotiricinin ohatosindo olan ion vo
neytral molekullara ligand (adent)_adi verilmisdir. Ligand latin s6zii olub, Liqare-
birlogdirmok séziindon yaranmisdir.

Torkibindon goriindiiyli kimi sar1 qan duzunda iki metal atomu vardir. Belo
birlosmolora misal olaraq KMgCl; torkibli karnallit mineralini da gostormok olar. Bu,
tobii birlogsmo olub torkibindo adoton 6 molekul su saxlayir vo kristalhidrat adlanir.

Sar1 qan duzu ilo karnallit minerali arasinda forq ondan ibaratdir ki, KMgCl; suda
dissosasiya edorkon, yoni ionlarina dagilarkon mohlulda 2 metal ionu omalo golir:

KMgCl; — K"+ Mg* + 3 CI

Sar1 qan duzu iso dissosasiya edorkon 2 metal ionu omalo golmur:

K,[Fe(CN),]<> 4K* + [Fe(CN),|"

[Fe(CN), ] komleks ion adlanir.Buradan da kompleks birlosmolors alava bir torif

do vermok olar.Dissosiasiya etdikds mahlulda kompleks ion amala gatiron birlasmalara
kompleks birlagsmalor deyilir.

Asagidaki codvoldo kompleks birlosmolordo on cox tosadiif edilon ligandlar
verilmigdir. Onlar neytral molekullar vo ionlar ola bilarlar.

Neytral molekullar Tonlar

CO —karbonil CI - xloro

NHj;- amin vo ya ammonyak OH’ - hidrokso

H,O- akva CN siano

NO -nitrozil CNS' - rodano
NO; - nitro
PO - fosfato
CsHsCOO" - benzoato
CH;COQO' - asetato
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Kompleks birlosmalordo kompleksomologatirici  ion ligandla birlikde daxili
sferani, oks isarali ion i1s9 xarici sferani togkil edir.

[Cu(NHS), ]SO, - birlosmosinda diiz métorizonin igorisi daxili sfera, SO?" ionu iso
xarici sfera adlanir.

Kompleks birlosmolordo osas vo olavo valentliklorin sayma kompleks
omologatiricinin koordinasiya adadi deyilir. Bu odad bir gayda olaraq ligandlarin sayina
borabor olur.

Iki dofs Nobel miikafati laureat: Laynus Poling (miikafatin birini oglu ils birlikda
almisdir) koordinasiya adadine ligand adadi demayi toklif etmisdir. Bu adadlordon on
cox rast golinoni 2, 4, 6 olur. Bundan basqa koordinasiya ododi 3, 8, 12 olan bir
birlosmoalor do molumdur.

Bozon bir metal ionu bir ne¢o koordinasiya odadi yarada bilir. Masolon Cu
elementinin 2, 4, 6 koordinasiya odadli birlogsmolori mévcuddur.
Kompleks birlogsmolordo kompleks omologotirici elemento markazi atom

deyilir.

Bizim gostordiyimiz kompleks birlogsmalor sado quruluslu oldugundan quruluslari
Vernerin koordinasiya nazoriyyasi ilo asan izah olunur.

Amma elo mirokkob quruluslu kompleks birlosmolor vardir ki, onlarin
omologalmo mexanizmini vo quruluslarimi izah etmok {igiin yeni nazariyyalor islonib
hazirlanmisdr.

Bunlar mévzunun planinda verilmisdir va sizin todris programina asason yalniz
adlar1 ¢okilir.

Kompleks birlosmalar torkib vo xassolorina gors 4 qrupa ayrilir.

1. Amiakatlar. Belo komplekslordo ligandlar ammonyak molekullarindan
ibarotdir. Mosalon: [Cu(NH,), |Cl, ,[Cu(NH,), ]SO, ; [4g(NH,),]CI, [Pt(NH,),]CI, va s.

2. Akvokomplekslar. Ligandlar su molekullart olub kompleks birlogsmolorin
daxili sferasinda vo eloco do xarici sferada yerloso bilir.

Moasalan;

[Cr(,0) ]l [Mg (H,0), [ CL,, [41(H,0),}CL,

3. Asidokomplekslar. Belo kompleks birlosmolords ligandlar miixtalif tursu
anionlarindan ibarat olur.
[Cu(CH,C00),]-4H,0, [Cu(CN),]-CL,, [Ni(CH,C00),]-2C,H, N

4. Tsiklik va va xelat komplekslor. Morkozi atom (kompleksomoloagatirici) eyni
ligandin iki vo ya ¢cox donor atomu ils birlogarsa, belo komplekslor xelat adlanir. (xelat
sO0zliniin monas1 xor¢ong demokdir).

Masolon Benzoy tursusu, sirko tursusu xelat omologotiricidir.

Kompleks birlosmoalords izomerlik.

Izomerlik latinca izo- eyni, mer- 6l¢ii sdzlorindon diizoldilmisdir ki, kimyada eyni
torkib monasini verir.
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Kompleks birlosmolordo izomerlik hadisosi do xarakterikdir. Bunlardan
asagidakilar1 gostormok olar.

1. Hidrat izomerliyi. Adindan goriindiiyii kimi torkibinds su molekullar1 olan
kompleks birlosmolords hidrat izomerliyi meydana ¢ixir. Bu zaman torkibinds olan su
molekullar1 kompleks birlosmonin daxili vo xarici sferasinda miixtolif clir paylanir.
Moasalan,

L. [cr(H,0),cI, li¢ izomer omolo gatirir.
II. [Cr(H,0).CI|CL, - H,0
I11. [Cr(H,0),CL]CI - 2H,0

2. Hondasi izomerlik. Kompleks birlogmolordo morkozi atoma nazoron
ligandlarin fozada tutduqlar1 voziyyat miixtalif olduqda handasi izomerlik yaranir.
Masalon, [Cr(NHS,), ]|CI, kompleksinds iki izomer ola bilor.

U T
H;N| . | NH; H,N Cr cl
H,N | NH,
H;N | NH; NH,
Cl
trans 1zomer sis izomer

3. lon izomerliyi. Bu izomerlik zaman1 kompleksin daxili va xarici sferasinda
yerlason ionlar miixtalif ciir paylana bilor. Masalon:
[Pt(NH,), Br,]CL, ; [Pt(NH,),CL, |Br,

Kompleks birlosmalorin adlanma gavydasi.

Nozori vo totbiqi kimyaya dair Beynolxalq nomenklatura komissiyasinin qobul
etdiyi qorara osason kompleks birlosmolor asagidaki ardicilligla oxunur:

1. 1lk novbada kation, sonra isa anion adlandirilir.

2. Ligandlarin avvalco manfi, sonra neytral (yoni su, ammonyak, ammin va s.) vo
daha sonra miisbot yiiklii hissociklor adlandirilir.

3. Elektromanfi ligandlar1 adlandirmagq {i¢iin onlarin latinca adlarinin axirma “0O”
horfi olavo edilir.

4. Kompleks birlosmalordo eyni ligand bir ne¢o molekul olarsa onlarin miqdari
yunanca oadadlorin adindan istifado olunur. Masalon, 1-mono, 2-bis, 3-tris, 4-tetra, 5-
penta, 6-heksa, 7-hepta, 8-okta vo s.

5. Anion kompleks birlosmolorde kompleks ionu adlandirmaq tigiin kompleks
omologatirici metalin axirina “at” sokilgisi olavo edilir vo motorizodo onun oksidlogsmo
doracasi gostorilir. Masolon, Ferrat, platinat, merkurat, kuprat vo s.
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Bozi kompleks birlosmolorin adlar.

Kompleks birlosmalorin kimyavi Kompleks birlogsmonin ad1
formulu
[Co(NH,), ]CI, Heksaamin kobalt (II1) xlorid
[Cu(NH), |50, Tetraamin kuprum (II) sulfat
[Fe(H,0),]50, Heksaakva ferrium (II) sulfat
K, [Fe(CN),] Kalium heksasiano ferrat (II)
K, [Fe(c), ] Kalium heksasiano ferrat (I11)
; ¥ Kalium tetrayodo merkurat (IT)
K;|Hgs,] Diamin platin (IV) xlorid
[PI(NHS )2 ]CI4

Kompleks birlosmalorin ohamiyyati vo
tatbiq sahoalori

Kompleks birlosmalor canli orqanizmds miixtalif funksiyalar dasiyir. Maddolor
miibadilosindo asas rol oynayan fermentlor mikroelementlorin kompleks birlogsmoloridir.

Organizmds mithiim rol oynayan hemogqlobin iki valentli domirin kompleks
birlosmosidir. O, oksigeni toxumalara dasiyir.

Planetimizdo hoyatin varligim1 tomin edon osas kimyovi proseslordon biri
fotosintez prosesidir ki, bu proses xlorofil torofindon hoyata kegirilir. Xlorofil Mg
kationunun kompleks birlogsmosidir.

Madoaltt vozin hazirladig insulin hormonu karbohidratlarin miibadilasinda
miihiim rol oynayir. O qanda sokorin miqdarini tonzimloyir. Insulin Zn (II) kationunun
kompleks birlogmosidir.

Miioyyon edilmisdir ki, siankobalamin adlanan vo hazirda B;, vitamini kimi
totbig olunan birlosmo Co (II) kationunun kompleks birlogsmosidir. O, organizmdo
hemoglobinin sintezindo bdyliik rol oynayir.

Asagida xlorofilin, hemoqlobinin vo Bj, vitamininin quruluslar1 verilmisdir.
Goriindiiyii kimi onlarin hor {ligiiniin morkoz hissosindo oxsarliq vardir.
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Movzu: 11

Metallar.
Plan.

1. Metallar. Umumi xarakterizasi

2. Metallarin fiziki xassalori.

3. Metallarin tabiatls yayilmasi

4. Metallarin iimumi alinma tsullari.

5. Metallarin kimyavi xassalori.

Hal-hazirda malum olan kimyavi elementlordon 85-1 metaldir. I, 11, IIT qruplarin
hom oasas vo hom do slavo yarimqruplarinin hamisi (H vo B miistosna olmaqla) metaldir.
IV, V, VI, VII vo VIII gruplarin iss alavo yarimqgruplar1 metallardan ibaratdir.

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

Dovri sistem codveolindo berilliumdan astata diaqonal xott ¢okilmis olarsa, onun
yaxinliginda (yuxarida vo asagida) yerloson elementlorin: Be, Al, Ti, Ge, Nb, Sb, vo s.

ikili xassoyo malik metallar (yoni amfoter metallar) oldugunu gororik.

Metallar imumi fiziki xassalara malikdir. Bu xassalor asagidakilardir:

1) plastiklik, 2) metal pariltisi, 3) yiiksok istilik vo elektrik kegiriciliyi.

Plastiklik— metalin yumsaqliq xassosidir. Plastiklik Au, Ag, Cu, Sn, Pb, Zn, Fe
stras1 iizro azalir. Metal pariltist metaldaki “elektron qazimin™ is1q siialarii giiclii oks
etdirmok qabiliyyatidir.

Metallarda istilik va elektrik kegiriciliyi kristal qofosinda sorbast elektron-larin

yerlosmasi ilo slagodardir.

80



Temperatur artdiqca metal ionlarinin rogsi horokoti giiclonir, bu iso metaldaki
sorbast elektronlarin istigamotlonmis horokotino mane olur, yoni metalin elektrik
kegiriciliyi azalir- miitloq sifir (T= -273°C) temperaturuna yaxmlasdiqca bir sira
metallar miitloq keciriciliye malik olur. Metallarin digor fiziki xassolori: orima, gaynama
temperaturlari, borkliyi, sixlig1 onlarin atomlarinin fordi xassolorindon, kiitlosindon,
niivosinin ylikiindon, metal rabitosinin davamli olmasindan ashidir.

Civo vo fransiumdan bagqa biitiin metallar adi temperaturda bork maddolordir. 9n
asan oriyon metal civo (-38°C) vo am ¢otin ariyan metal isa volframdir.(3390-
34100C). 1000°C-don yuxart temperaturda oriyon metallar: Fe, Mn, Cr, Cu ¢otin,
1000°C-don asagi temperaturda oriyon metallar: Li, Na, Al, Ca vo s. asan ariyon

metallar adlanir.

Sixligina gora (xiisiisi ¢okisino) metallardan an yiingiilii litium-Li=0,53 g/sm’,
an agir1 osmiumdur (22,6 g/sm’).

Sixlig1 5 q/sm3-d9n boyiik olan metallar agir metallardir: Zn, Fe, Cu, Hg, Ag, Pt
vo s. sixligi 5 q/sm3-d9n kicik olanlar iso ylingiil metallar: Li, Na, Mg, Al adlanr.

Borkliyino goro an bark metal xrom, on yumsaq metal iso ¢alovi metallar: Na,
K, Rb, Cs hesab olunur.

Texnikada metallar asagidaki qruplara boliiniir:

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

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

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

4) Qiymatli metallar: Pt, Au, Ag, Zr, Os, Pd va s.

Metallarin tobiotda yayilmasi
Metallar yer qabiginda miixtalif yataglar soklinde yayilmigdir. Yer gabigi doniz
sothindon 16 km dorinlikdo yerloson litosferdon, doniz vo okeanlardan ibarot
hidrosferdan vo atmosferdan togkil olunmugdur. Yer qabiginin osas kiitlasini (95%-

ni) litosfer togkil edir. Odur ki, yer gabig1 dedikds asason litosfer nozords tutulur.
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Elementlorin yer gabiginda yayilmasini1 6yronon ilk tadqiqatct amerika alimi F. U.
Klark, rus alimlorindon isa A. Y. Fersman, V. I. Vernadski vo Vinogradov olmusdur.

Akademik Fersmanimn toklifi ilo Yer qabiginda elementlorin miqdari olaraq
yayillmasimi ifado etmok iiclin “klark™ komiyyati qabul edilmisdir ki, bu da ¢oki faizi
(coki klarki) vo ya atom faizi (atom klarki) ilo ifado olunmusdur.

Metallar1 tosnif edon zaman osason “sapalonmis” va “nadir” terminlori iglonir.
Sopalonmis metallarin 6z minerallar1 olmur vo onlara basqa filizlorlo birlikdo rast
galinir. Bunlara misal qalliumu, indiumu, talliumu, reniumu, hafniumu gostormak olar.

Tobiotdo az tapilan, otrafli dyronilmoyon vo bu sobobo goro texnikada az totbiq
edilon metallara nadir metallar deyilir. Bunlara misal olaraq rubidiumu, seziumu,
lantan vo lantanoidlori géstormok olar. Lakin nadir metal anlayis1 sorti anlayigdir, ¢linki
bu metallarin istehsali vo totbiq sahosi genislondikco onlar adi metallar sirasina daxil
edilirlor.

Metallarin gorginlik sirasinda galaya godor verloson metallara tobiotdo asason

birlosmolor soklindo rast golinir. Qalay, mis, giimiis vo civoys hom birlosmo vo hom do

sorbast halda, qizila va platino sorbost halda (kiilgo soklindo) rast golinir.

Metallar osason sonayedod filizlordon almir. Filizloro miixtolif oksidlori,
sulfidlori, halogenidlori, karbonatlari, fosfatlart misal gostormok olar.

Torkibindo oksigen olan filizlordon on ¢ox rast goloni Fe,O; (hematit), Al,O3
(boksit), TiO, (rutil), MnO, (piroliizit), SnO, (kassiterit) vo bagqalaridir.

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

Halogenidlora asason xloridli birlogsmalor soklinds rast golinir: NaCl (qalit), KC1
(silvin), NaCl - KCI (silvinit) va s.

Metallarin alinma tusullar:
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Tobiotdo metallar sorbost (Au, Ag, Hg, Pt) vo birlosmolor halinda yayilmisdir.

Metallar sonayeds asasan filizlordon alinir. Sonayeds metallar1 almaq tigiin lazim olan

tobii birlogsmolors filiz deyilir. ©On ¢ox istifado edilon filizlor asagidakilardir:

1) Oksidlar: Al,O5; n H;O —boksid, Fe;04 —magqnetit (domir yanigi)
2) Sulfidlor: FeS, — pirit, HgS — kinovar vo s.

3) Karbonatlar: CaCO;— ohong dasi, FeCOs;—siderid vo s.

4) Xloridlar: NaCl— qalit, KCl— silvin, NaCl - KCI —silvinit

5) Sulfatlar: CaSO, - 2H,0 — gips, BaSO, — agir gpat vo s.

Filizlordon metallar osason 3 tisulla alinir:
1) Pirometallurgiya. Bu iisulla metallar filizlordon yiiksok temperaturda
reduksiyaedicilor vasitosilo (C, CO, H, vo aktiv metallar) alinir. (Yadda saxlamaq

lazimdir ki, sulfidlor, karbonatlar reduksiyadan ovval oksidlors gevrilir).
1) Cu,O + C = 2Cu+CO
2) Fe,0;3 + 3CO = 2Fe + 3 CO,
3) 2ZnS + 30, = 2Zn0 + 2SO0,
4) ZnO +C = Zn+CO
5) FeCO; = FeO + CO,
6) FeO +CO = Fe + CO,
7) Cr,03 + 2Al _ 2Cr+ Al,O3 (aliiminotermiya)
8) MoO; + 3H, = Mo + 3 H,0

WO; + 3H, . W + 3 H,O (hidrogenotermiya)

2)Hidrometallurgiya.
Metal birlosmolorinin mohlula kegirilmosi vo onun nisboton aktiv metalla
reduksiyas1 prosesidir. Bu yolla Au, Ag, Zn, Cu vo s. metallar1 almaq olur:

CuO + HQSO4 = CUSO4 + H20
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CuSOy + Fe = Cu + Fe SOq4
4Au + 8 KCN + O, +2H,0 = 4 K[Au(CN),] + 4KOH
2 K[Au(CN),] + Zn = K,[Zn(CN)4] + 2Au

3) Elektrometallurgiya — metal birlosmolorinin orintilorindon metallarin
elektroliz yolu ils alinmas1 prosesi:

K 4
2 NaCl —= 5 2 Na+ Cl,

arinti

K A
241, O, —== 5 441 + 30,
Metallarin kimyavi xassalori.

Metallar elektromonfiliyi yiiksok olan halogenlorls, oksigenls va kiikiirdlo daha asan

reaksiyaya girir. Qizil vo glimiis oksigenlo reaksiyaya girmir.
Ca+Cl, = CaCl,
2Na+S = Na,S
2Mg + O, = 2MgO

4A1+ 30, = 2AL0;

Na + 2H,O = 2NaOH + H,O

Ca + 2H,0 =Ca(OH), + H,

Ag+H,O = getmir

Zn + 2HC1 = ZnCL, + H,

Ca + H,S0, = CaSO, + H,

Au+ HCI = getmir

Cu+ 2H,80, = CuSO4+S0,+ 2H,0

Qati
Cu + 8HNO; = Cu(NO;), +2NO + 4H,0
Duru
Cu + 4HNO; = Cu(NO;), + 2NO, + 2H,0
Qati
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Zn+ CuSO4=7ZnSO,4 + Cu
2Na + H, = 2NaH; Ca + H, = CaH, va s.

ODOBIYYAT
1. V. M. Abbasov v. b.”Umumi kimyann asaslar1”, Baki, 2000.
2. I. U. Latifov vo b. “Kimya”, Bak1, 1993.
3. Z.S. Qarayev. “Qeyri-lizvi kimya”,Baki, 1983.
4. S. 9. Musayev va b. “Umumi kimya”, I hisso, Baki, 1989.

Movzu 12.

Dovrii sistemin I A, IT A vo III A yarimqrup
elementlari. Hidrogen.

Plan.

I A yarimqrup elementlorin iimumi xarakterizasi.

[

Na va K-un alinmasi.

Na vo K-un fiziki-kimyavi xassalori.
NaOH vo KOH, xassalari, alinmasi.
K- giibrasinin bitkilords rolu.
Hidrogen, iimumi xarakterizasi.
Hidrogenin tabiatds yayilmasi.

Hidrogenin laboratoriyada va sonayeds alinmasi.

S ® N AR WD

Hidrogenin xassalari.
10. IT A yarimqrup elementlarinin ilmumi xarakterizasi.

11. Mq vo Ca. Umumi xarakterizasi, birlasmolari, tatbiqi sahalori.

I grupun osas yarimqrupuna litium, natrium, kalium, rubidium, sezium vo
fransium elementlori daxildir. Bunlara galovi metallar deyilir.
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Bu elementlorin atomlarinin xarici kvant toboagoasinds 1 elektron s alavo soviyyado
yerlasir, axirincidan avvalki tobage iso miivafiq tosirsiz qaz atomlarinda xarici kvant
tobaqosinin davamli elektron konfiqurasiyasindan —s”p® ibarotdir. Qoslovi metallarin
atomlar1 xarici kvant toboqgosindon valentlik elektronunu ¢ox asanliqla verirlor,
bunlardan ionlagsma enerjisinin qiymsati biitiin qalan metallarinkindan azdir. Litiumdan
seziuma keg¢dikdo elektron tobagolorinin say1 vo atomun radiusu artir, buna géro homin
istigamotdo ionlagma enerjisi do azalir. Beloliklo, yuxaridan asagiya dogru istigamotdo
litiumdan seziuma dogru metallarin valentlik elektronunu vermak qabiliyyati artir, yoni
onlarin reduksiyaedicilik aktivliyi ¢oxalir. Tobiotdo golovi metallar ancaq birlosmalor
soklindo tapilir. Na vo K on ¢ox yayilmis elementlor olub, miixtolif mineral vo
stixurlarin torkibina daxildir. NaCl boyilik das duz yataqlar1 omolo gotirir. Na-un genis
yayilan duzlarindan biri do Na,SO,4 - 10H,O (qlauber duzu) soklindo Xozor donizindo
cixarthir. K birlogmoalori boylik yataqlar halinda az tapilir. Littum, Rubidium va
seziumun miqdart tobiotdo Na voK-un miqdarindan xeyli azdir. Bu yarimqrupun
sonuncu elementi olan fransiun tabiotdo aktiniumun radioaktiv dagilmasi naticoesindo
almir.

AliInmasi
Natriumu oridilmis  NaCl-in elektrolizindon alirlar. Burada elektrodlarda

asagidaki proseslor gedir:
Katod Anod

2Na' + 2& — 2Na 2CI - 28 — Cl,

elek-z

Umumi sokildo 2 NaCl —2Na® +C1}

NaOH orintisinin elektrolizi zaman1 katodda Na, anodda iso su vo oksigen alinir.

Katod: 4Na* + 48 — 4Na’ Anod: 4 OH - 4e — O, + 2H,O

elek-z

Umumi sokilde: 4NaOH —*4Na + O, + 2H,0

Kalium xlorid vo kalium-hidroksidin elektrolizi do NaCl vo NaOH oldugu
kimidir.

Na vo K-un fiziki xassalari.
Na vo K sorbost halda giimiisii ag rongli yumsaq vo ylingiil metaldir. Havada tez
oksidlosdiyi ticiin kerosindo saxlanilir. Na-un kiitlo adadi 23 olan bir, kaliumun iso kiitlo
adadi 39 va 41 olan 2 sabit izotopu va kiitls adadi 40 olan bir radioaktiv izotopu vardir.

Kimyavi xassalori
Na, K elementlori qiivvatli reduksiyaedicidir. Onlar asanliqla halogenlorls,
0O,, S, P va basqa geyri-metallarla birlosir.

2Na + Cl, = 2NaCl
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2Na + S = Na,S
2Na + H, = 2NaH

Na vo K adi soraitdo suyu parcalayir, noticods hidrogeni ¢ixarir:

2Na + HQO = 2NaOH + HQT Na20 +H20 = 2NaOH
2K + H,O = 2KOH + H»1 K,0O +H,0 = 2KOH

Qolovi metallar yandigda miivafiq peroksidlor amals golir:
2Na + 02 = Na202; 2K + 02 = KQOQ; K+ 02 = K02

Natrium- peroksid miixtslif materiallar1 agartmaq ti¢ilin islodilir. Bu onunla
olagodardir ki, Na,O,-in hidrolizindon H,O, omolo golir:

Na,O, +2H,0O = NaOH + 2NaOH + H-,0,

Na,O, sualt1 qayiglarda isladilir, ¢iinki onun havadaki CO, udub, oksigeni
buraxmaq qabiliyyoti vardir:

Na,0, + 2C0O, = 2Na,CO; + O,

NaOH vo KOH-in xassalori, alinmasi

Qolovi metallarin hidroksidlorindon praktiki ohomiyyoti olan1 kaustik soda
adi ilo molum olan NaOH vo KOH-dir. Na, K hidroksidlori suda hall oldugundan
golovi adlanir. NaOH vo KOH ag rongli kristal maddolordir. Suda yaxs1 holl
olaraq ¢oxlu miqdarda istilik verirlor, suda hall edildikds tamamils dissosiasiya
edilir. Qolovilor havada riituboti vo CO, — karbon qazini udur. Buna goro do

bunlardan qazlar1 qurutmaqda istifads edirlor.
2NaOH +C02 = Na2CO3 + H20

2KOH +C02 = K2C03 + H20

NaOH vo KOH baslica olarag NaCl vo KCl-in suda mohlullarinin
elektrolizindon alinir; anodda Cl, katodda iso H, ayrilir, mohlul iso golovi xasso

gostorir.
NaCl &=—Na +CI' H,0O «<——H +OH
2CI - 28 — 2C1°— Cl, 2H" +28 —» 2H' > H,

Umumi sokilds 2NaCl + 2H,0 = CLL+ H, + 2 NaOH

NaCl-dan kimya sonayesinds soda, xlor, xlorid tursusu vo basqa kimya
mohsullarinin istehsali iigiin istifado olunur. Bundan basqa sabunbigirmodo vo
yeyinti sonayesindo tez xarab olan mohsullarin konservlosdirilmosindos islodilir.

Na,CO3; vo ya soda, kimya sonayesinin on miithiim mohsuludur. Siiso
istehsali iiclin ¢ox miqdarda sodadan istifado olunur. Bundan basqa soda
toxuculug, kagiz, neft, sabunbisirmo vo basqa sonaye saholorindo homginin suyun
yumsalmasinda islodilir.
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NaHCOs;-¢cay sodasi, natrium - bikarbonat vo ya natrium-hidrokarbonat
tibbdo vo gonnadi sonayesindo islodilir. Kalium- karbonat vo ya potas K,COs;
bitki kiiliiniin torkibino daxil olub, xiisusi nov siiso istehsalinda ¢oxlu miqdarda
totbiq edilir. K giibrolori olaraq tobii minerallardan istifads olunur. KCI - NaCl
—silvinit, KC1 - MgSO, - 3H,0 — kainit, homg¢inin tobii birlosmolorin kimyovi
emal edilmosi yolu ilo alinan KCl1 va K;SO,4 duzlari, Kalium-nitrat KNO; vo ya
kalium soras1 gara barit istehsali iigiin totbiq edilir.

K, P, N kimi bitkilorin mohsuldarlifini artiran osas elementlordon biridir.
Ona goro K-a ¢ox vaxt mohsul elementi do deyilir. Alimlor hesablamiglar ki,
biitlin diinya tiitlin, sokor cugunduru kartof vo bagsga modoni bitkilor bir il orzindo
torpagdan 30 mlin. tondan artiq K monimsoyir. K-un ¢atismazligi sulu karbonlarin
omolo golmosini azaldir, sokor ¢ugundurunda sokorin, kartofda iso nisastanin
azalmasina sobob olur. Kalium hiiceyralorin boliinmosi prosesi tez gedon cavan
bitkilor ti¢lin daha ¢ox lazimdir. K bitkilordo ion soklindo olur. O,
karbohidratlarin, ziilallarin vo basqa miihiim birlosmolorin omolo golmosi vo
cevrilmosi proseslorini nizama salinmasinda bdylik rol oynaywr. Kalium
catismadiqda bitkilorin yarpaglar1 6lgiin olur vo torpaqda kifayot godor riitubot
olmadigda bu hal daha da siirotlonir. Kalium ziilal, karbohidrat vo yaglarin
sintezino Umumiyyatlo kond tosorriifat1 bitkilorinin vegetativ orqganlarinin
inkisafina vo timumi mohsuldarli§in artmasina miisbat tosir gostorir. Bitkilorin
hoyatinda kaliumun fizioloji rolu bir sira tocriibolor osasinda tosdiq olunmusdur.

Hidrogen

Hidrogen atomu qurulusuna gors molum elementlorin on sado
niimayondosidir. O, bir proton (niivads) va bir elektrondan ibaratdir.

Hidrogen {igiin on sociyyavi xiisusiyyatlordon biri, onun hom miisbot hom
do monfi yiiklii ion amoalo gotiro bilmoasidir. Bir sira xassalorina goére hidrogen
birinci qrupun osas yarimqrupuna daxil edilso do lakin halogenlorin kimi
metallarla duzvari birlosmolor omolo gotirmosi, birlosmolorindo miisbot vo monfi
valentliyinin vahiddon artiq olmasina vo hidrogen VII qrupun osas yarimqrup
elementlori ilo bir sirada yazmaga qismon haqq gazandirir. Hidrogenin {i¢
izotopu molumdur. Bunlar kiitlo adadi bir olan protium ;H, 2 olan deyterium? H (
D) vo 3 olan tritiumdan ;H (T) ibarotdir. Hidrogenin izotoplarinin tabii
qarisiginda protium 99,98%-1, deyterium iso 0,015%-1 toskil edir. Protium
atmosferdo cox ciizi miqdardadir. Tritium kosmik slialarin foaliyyati zamani
atmosferin yuxari qatlarinda omolo golir.

Hidrogenin izotoplar1 bir-birindon atomlarindaki proton vo neytronun say1
ilo forglonir.

Hidrogenin izotoplart miixtolif mogsadlor lclin  istifade  edilir.
Deyteriumdan kimyavi reaksiyalarin mexanizminin oyronilmasinds, deyteriumun
birlosmasi olan agir sudan niive reaktorlarinda istifads edilir.

Tobiatds yayilmasi

Spektral analiz yolu ilo miioyyon edilmisdir ki, glinasin, ulduzlarin, habels
kainatin dorinliklorindoki dumanliglarin torkibindo kiillii migdarda hidrogen
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vardir. O, gilinos vo bozi ulduzlarin kiitlolorinin 50%-don c¢oxunu togkil edir.
Atmosferi isti (5000°C) olan ulduzlarda hidrogen-atom (H), atmosferi soyuq olan
ulduzlarda iso molekul (H;) soklindo olur. Planetimizds hidrogen, vulkanlarin
foaliyyoti, neft quyularmin fantani zamami ¢ixa bilir. O, eyni xamanda
iynayarpaqli bitkilorin tonoffiisii zamani ciizi miqdarda omols golir. Hidrogen neft
vo su kimi ¢ox miihiim minerallarin osas torkib hissosidir. Heyvan, bitki
organlarint amols gotiron maddslorin toxminon 90%-n1 hidrogen togkil edir. O,
havadan yilinglil olduguna goro atmosferin asagi gatlarinda, demok olar ki,
yoxdur.
Hidrogenin laboratoriya vo sonayedo alinma iisullari.

Hidrogen birlogsmalori torkibinde asason miisbat yiiklii ion soklinds olur.
Birlosmolordoki hidrogeni ayirmaq iiclin onu reduksiya etmok lazimdir.
Metallarin suya tosirindon hidrogen alinmasi da bu prinsipo osaslanir.

2Na + 2H,0 = 2NaOH + H,?

Laboratoriyada ¢oxlu migdarda hidrogen almagq ii¢iin durulasdirilmis xlorid
vo ya sulfat tursusuna (1:5) sink metali ilo tosir etmok lazimdir.
€

[0 ¥
/n + HQSO4 = ZI’ISO4 + HQT
Alinan hidrogeni konar qarigiglardan tomizlomok {i¢lin onu miixtolif
maddolorin (NaOH, KMnO,, H,SO,4) mohlulundan kegirirlor.
Sonayedos hidrogen asagidaki tisullarla alina bilor:
1. Kozordilmis domir iizorindon su buxari kegirmoklo
3Fe + 4H20 = FC304 + 4H2T
2. K6zordilmis komiir tizorindon su buxari ke¢irmoklo
C+H,0=CO+H,1
Su gazi-karbon 2-oksidlo hidrogenin qarisigindan alinir. Alinan bu qarisiq su
buxari ilo birlikdo kozordilmis domir-2-okid lizorindon kegirilir. Bu zaman CO su
buxariin oksigeni hesabina CO;-na ¢evrilir, bu CO-nin konversiyas1 adlanir.

[H,] +CO +H,0 =CO, +H, +[H,]

Alinan garis1g1 20 atmosfer tozyiq altinda yuyub CO,-don tomizlayirlor.

3. Das komiirii 900-1200°C —do qizdirdiqda koks qazi adlanan qarisiq alinir. Bu
qarisigda 50-60% H, olur. Hidrogeni garisigdan ayirmaq li¢lin soyutma iisulundan
istifado edilir.

4. Tomiz hidrogen almaq {i¢ilin suyu elektrik coroyani vasitasi ilo ayirirlar:

2H" +2 & =H,? (katodda)
Hidrogenin fiziki xassalori

Hidrogen adi soraitdo rongsiz, iysiz vo dadsiz qazdir. Havadan 14,5 dofs,
oksigendon 16 dofo yiingiildiir. -260°C-do kristaldir, - 257°C- do eriyir, -253°C-do
qaynayir, suda az holl olur, 100 hocm suda normal soraitdo 2 hocm H, hall olur.
Hidrogenin diffuziya siirati boylikdiir. O, gaz molekullar1 arasinda siiratlo kecir. Ona
goro do havaya nisbeton istiliyi 7 dofo tez kegirir. Hidrogen molekulunun radiusu 10
sm-dir. Kiitlo ododi 1,008-0 borabordir. Hidrogenin miihiim xassalorindon biri onun bazi
metallarda holl olub (diffuziya yolu ilo) bark mohlul omolo gotirmosidir, bels ki, 1 sm’
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palladium 3000 sm’-dok hidrogen udur. H, molekulu davamlidir, polyarlasma
qabiliyyati zoifdir.
Kimyavi xassalori.

Hidrogenin elektromanfiliyi vo ionlagma potensiali kicikdir. Ona gora do metallar
kimi qiivvetli reduksiyaedicidir. Hidrogenin kimyovi xassolori onun xarici elektron
qlafindan bir elektron 1s' olmasi ilo xarakterizo olunur. O, elektronunu verib miisbot
iona gevrilir, yalniz fliiorla adi soraitdo reaksiyaya girir, +1, 0 vo -1 oksidlogsmo doracasi
gostorir.

Hidrogen 6z elektronunu qizdirma soraitinds basqga maddoys verib onu asanligla
reduksiya edo bilir. Masolon, qizdirilmig mis-2-oksid iizorindon hidrogen kegirdikdo mis
reduksiya olunur.

H! + Cu™0? =Cu’ + H,0

Hidrogen molekulu termiki dissosiasiyaya galibdir. Belo dissosiasiya 2000°C-do
baslayir, temperatur artdigca qiivvatlonir, 4000°C-ds hidrogenin molekullari tamamilo
atomlarina H, &— H: + H- ayrilir. Bu gayda ilo alinmis atomlar, hidrogen molekuluna
H; nisbaton ¢ox aktiv olur. Masalon, adi soraitdo atomar hidrogen , kiikiird, fosfor va s.
ilo birlosir. Bozi mis, qurgusun kimi metallar1 onlarin duzlariin birlogsmalorindon
sixigdirib ¢ixarir.

Molekul halinda olan hidrogen atomlar1 ayriligda 104 kkal/mol istilik udur. Ona
gora do hidrogen atomlar1 birlosib molekul oamoalo gotirdikdo konara kiilli miqdarda
istilik ¢ixir. Atomar hidrogenin bu xassasindon xiisusi lehimli lampalarinda metallar
qaynaq etmokdo istifado edilir. Hidrogen atomlart metalin sothindo birlogon zaman
ayrilan istiliyi metal udur. Bu zaman 3500°C —dok istilik omolo golir. Bu temperaturda
qisman miirokkab qaynaq islorini aparmaq miimkiindiir.

Hidrogen hom geyri metal, hom do metallarla qarsiligl kimyavi tasirds ola bilir.
O, geyri metallarin ¢oxu ilo qaz halinda (HCL, NH3 H,S,CH4 va s) birlosmalorin omalo
gotirir. Duzlara oxsadigindan onlara diizvari hidridlor deyilir. Qizdirilmis vo yaxud
kozordilmis metalin iizlarindsn hidrogen kecirsok metal hidridlori ala bilorik:

0 *0 +11-
Na2é+ H =Na'H

0, Yo -
Ca"+H =Ca"”H}

Biitiin hallarda reaksiya istilik alinmasi ilo gedir. Hidridlor bork, rongsiz, soffaf
kristal maddslordir. Hidridlorin molekulunda hidrogen monfi yiikliidiir, bunlar elektrik
coroyan1 kecirir, bu zaman hidrogen miisbot qiitbdo toplanir. Na, K, Ca vo metallarin
hidridlori qiivvetli reduksiyaedicidir. Onlar su ilo qarsiligh tosirdo oldugda hidridin
monfi yiikli hidrogeni suyun miisbot yiiklii hidrogenini reduksiya edir. Ion
hidridlerindon (K'H’, Na'H") farqli olaraq kovalent hidridler do (SiH4, BH3) molumdur.

Ton hidridlori hidroliz zamani osaslar omalo gotirir:

Na'H + H'OH = NaOH + H;?

Kovalent hidridlor hidroliz zamani 6zlorini tursular kimi aparirlar:
SIH4 + 4HOH = H4SIO4 + 4H2T
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Osa va tursu xassali hidridlor garsiligl tasirds oldugda kompleks hidridlor omals
gotirirlor:
Li'H + BH: = Li[BH,]
BeH,, MgH, va s. kimi kecid hidridlori do malumdur.

Hidrogenin tatbiqi

Hidrogenin totbiqi saholori ¢ox genisdir. Hal-hazirda hidrogen sonaye miqyasinda
amonyak, xlorid tursusunun alinmasinda, doymamis iizvi  birlogsmolorin
hidrogenlosdirilmasinds xiisuson maye bitki yaglarin1 bark yaga ¢evirmok {igiin islodilir.
O, eyni zamanda das komiirdon siini benzin almaq iicliin sorf edilir. Hidrogenin
oksigenlo qarisigimi yandirdigda 2500°C-ya kimi istilik verir. Bundan da kvars oritmodo
istifado olunur. Hidrogenin kaugukda hoall olmas1 vo havadan ylingiil olmas1 onun hava
gomigiliyindo istifado olunmasina imkan verir. Hidrogen insanlarin yanacaga olan
ehtiyacin1 6domok {i¢lin nazords tutulan perspektiv yollarin ayricinda dayanmisdir.
Hidrogen zohorli deyil, lakin, hayat iiciin yaramir. Sirf hidrogen miihitindo canlilar
yasaya bilmoz. Hidrogen polad silindrdo saxlanilir vo dasinir. Silindro hidrogen boytiik
tozyiq (100atm.) altinda doldurulur.

IT A yarimqrupuna daxildir: berilium, magnezium, kalsium, stronsium, barium vo
radium. Bunlardan Ca, Sr, Ba- golovi-torpaq metallar adlanir. Xarici energetik
soviyyoade 2-elektronu (s*) var. Tobiotdo on genis yayilan1 Ca vo Mg-dur. Minerallarin
vo dag siixurlarmin torkibinda rast golir. Tonlasma enerjisi (potensiali) on bdyiik olan
Be, on az olan Ba-dur. Bu sobobdon Ba giiclii reduksiyaedicidir.

Mg osason magnezit—MgCOs; dolomit—MgCO;-CaCOs; kizerit—MgSO,4-H,0;
karnalit—KC1-MgCl,-6H,0, act duz—MgSO,4-7H,O vo s. Ca iso — tobasir, mormar,
ohong dasr—CaCOs;, dolomit—CaCO;-MgCOs; gips—CaS0O,-2H,0;
alebastr—CaS0O,4-0,5H,0; anhidrit—CaSQO,; fosforit vo apatit—Caz(PO4), vo s.
minerallarin torkibino daxildir.

Mg alinir— karnalit vo ya MgCl, arintisinin elektrolizindon, yaxud:

MgO + C — Mg+ CO,

Ca is9 alinir— CacCl, co CaF, qarisiginin orintisinin elektrolizindan.

Mg—asanoriyon, gilimiisii-ag, yiingiill, kimyovi aktiv, gilicli reduksiyaedici,
oksigena olduqca horis metaldir. Demok olar ki, biitiin oksidlor oksigeni ayirir.
Tursularla duzlar omolo gotirir. osason istifado sahosi yiingiil orintilor metalurgiyasidir.

Mg xlorofilin torkibino daxildir, fotosintezds istirak edir.

Ca kimyovi aktiv metaldir. Neftds, benzindo saxlanilir. Su vo mineral tursulardan
¢Ixarir.

CaO— s6nmomis ohong adlanir. Ag, cotinoriyon (3000°C) maddadir, su ilo
Ca(OH), (sonmiis ohong ) omoalo gotirir, CO, va SiO; ilo reaksiyaya girir, duzlar alinir:
CaCOs;, CaSiO;. CaCO; suda holl olmur, lakin, CO;-in istiraki ilo suda holl olan
Ca(HCO3;),-a gevrilir. Ca qizdirildigda H,, C, N, P ilo miivafiq birlogsmalor: CaH,, CaC,,
CasN,, CazP, omolo gotirir.

Ca vo Mg bikarbonat duzlar1 suya codluq verir. Qizdirildigda codluq aradan
qalxir.
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Ca bitkilords vo heyvan orqanizmlorinde miihiim rol oynayir. Onun ¢atismazligi
bitkilorin inkisafin1 longidir, yarpaqlar biliziisiir, torpagin mohsuldarligi azalir.
Canlilarda raxitlik omolo golir, iliroyin foaliyyoti asag diisiir.
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Movzu 13

Dovri sistemin IV A yarimqrup
elementlori. Karbon, silisium.

Plan.

1. IV A yarimqrup elementlarin iimumi xarakterizosi.
2. Karbon, xarakterizasi, tobiatds yayilmasi va tabii
birlosmolori.

Karbonun allotropik sakildoyismasi.

Karbonun kimyavi xassalari.

Karbon oksidlari.

Karbon tursusu, mithum duzlar.

Silisium, xarakterizasi.

Silisiumun tabiatds yayilmasi va tabii birlosmoalari.

S 0N, RW

Silisiumun alinmasi
10. Silisiumun allotropik sokildayismasi.
11. Silisiumun kimyavi xassalari.

12. Silikat tursusu, onun miihiim duzlar.
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Karbon.

IV grupun osas yarimqrup elementlorino karbon, silisium, germanium, qalay vo
qurgusun daxildir. Bunlarin xarici elektron toboqosindo 4 elektron yerlosir. Ona goro 4
elektron alib-vermoklo -4 vo +4 valentli ola bilirlor. IV qrupun osas yarimqrup
elementlorinin ¢okisi (atom ¢okisi) artdigca, onlarin 4 wvalentli birlogsmolorinin
davamlilig1 azalir, 2 valentli birlosmalorinin davamlilig1 iso artir. Bu iso yarimqrupda
homin istigamatdo metalliq xassasinin artmasi il izah olunur.

Karbonun sira nomrasi 6, atom kiitlosi 12 k. v.-dir, geyri-metaldir. C-nun xarici
elektron tobogosindo 4 elektron yerlosir ki, bu da s’p® konfiqurasiyaya malikdir.
Karbona tobiotdo hom sorbast, hom do birlosmalor soklinds rast golinir. Sorbast karbona
almaz, grafit, karbin, polikumulen amorf karbon soklinds tosadiif edilir. Tobiotdo genis
yayllmis ohong dasi, mormor, tobagir (torkiblori CaCOs-don ibaratdir), maqnezit
MgCOs;, dolomit MgCO;- CaCO;, domir spati vo ya siderit FeCOs; vo malaxit
(CuOH),CO; kimi karbonatlarin da torkibino daxildir. Karbon, almaz, grafit, karbin vo
polikumulendon ibarat allotropik sokildoyigsmalor omols galir.

Almaz— rongsizdir, soffafdir, x/s-si 3,5 —dir. Biitiin maddolorin on borkidir. Onun
slisoni kosmok vo silixurlart qazmaq iigiin alotlordo totbiq edilmosi do bu xassosino
osaslanir. Cilalanmis almaz brilliant adlanir. Almazin ¢ox bork olmasi onun
kristallarinin kristal qafasindoki hor bir karbon atomu kovalent rabits ilo ondan barabor
mosafodo yerloson vo miintozom tetraedrin bucaqlarinda olan 4 basqa karbon atomu ilo
birlosmasidir.

Qrafit— Tiind boz rongli, almazdan yumsaq, qeyri soffaf kristal maddodir. Qrafit
almazdan forqli olaraq elektriki va istiliyi yaxsi1 kecirir.

Karbon metallarla qarsiliqli reaksiyaya girir vo naticado karbidlor omals golir.

4A1+ 3C = ALLCs
Ca +2C = Ca(,
Karbidlor su vo ya tursularla reaksiyaya girir, noticodo asetilen vo metan omolo
golir:
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CaCz + 2H20 = Ca(OH)z + C2H2
Al,C5; +12HC1 =4AICl;+ 3CHy

Metal karbidlorini metal oksidlori ilo karbonun tosirindon do almagq olar.

CaO + C=3CaC, +CO

Karbon oksidlari
Karbon -2 oksid (dom qazi) rongsiz, zohorloyici gazdir. Suda ¢ox az holl olur.
Karbon 2- oksid goy alovla yanir, noticodo karbon 4-oksid omolo gotirir.

Karbon 2- oksid yalniz O,-ni deyil, habelo basqa geyri-metallari, masalon, xloru

da 6zlino birlosdirs bilir.
CO + Cl, =COCl;, (fosgen) .

Karbon 2- oksid qiivvetli reduksiyaedicidir. Ona goro do o, metal oksidlorindon

sarbast metal alinmasi tigiin islodilir:

Fe,03 + 3CO = 2Fe + 3CO,

Karbonun hava azlig1 soraitinde yanmasindan dom gazi omalo golir.
2C+0,=2CO

Karbon 4-oksid (karbon gazi) — rongsiz qazdir. 1 hocm suda adi temperaturda 1
hacmo yaxin CO, hall olur. CO, — 60 atm. godor tozyiq altinda, adi temperaturda maye
halina kecir. Maye CO; polad balonlarda saxlanilir vo siddstli soyudulmada gar kimi
mayeya cevrilir. Boark preslonmis CO, “quru buz * adlanir.

Karbon 4-oksid yalniz suda mohlulda mévcud olan karbonat tursusunun (H,COs3)
anhidrididir. Sonayedo soda istehsalinda, sokor sonayesindo, modon sularinin

hazirliginda isladilir. Bundan bagqa CO, yangin sondiirmokds islodilir.

Karbonat tursusu, onun duzlar.
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H,COs; tursusu yalniz mohlulda ola bilir. Karbon qazi suda az hsll olur va
karbonat tursusunu omolo gotirir. H;CO3; davamsiz oldugu {i¢iin asanligla su vo karbon
qazina pargalanir. H,COj; tursusu 2 asash oldugu ticiin morhalslorls dissosiasiya edir:

H,CO; &« H +HCO;
HCO; &> H +CO*"

Beloliklo, H,CO; tursusu normal, turs duzlar (karbonatlar vo hidrokarbonatlar)
omolo gatirir.

H,COs; tursusunun duzlarini karbon 4-oksidlo golovilorin qarsiliqh tosirindon
almagq olar:

2NaOH + CO, = Na,COs + H,0O
Ca(OH), + CO, = | CaCO; + H,O

Qolovi-torpaq metallarin H,COj; tursusu ilo omolo gotirdiyi normal duzlar suda
pis, turs duzlar iso yaxst hall olur. CaCOs; su vo CO,; ilo qarsiligh tosirdo olaraq
Ca(HCO3), omolo gotirir:

CaCOs; + CO, + H,0O = Ca(HCO3),

H,COj; tursusunun hor hans1 bir duzuna tursularla tosir etdikdo CO, ayrilir:

Na2CO3 + 2HC] = 2NaC(Cl + C02 + HQO

Ayrilan CO,-ni ohong suyuna buraxdigda CaCO; omolo golmasi hesabina
mohlulda ag rongli bulant1 alinir:
Ca(OH), + CO,=]CaCO; + H,0O
Alinan ¢okiintii gazin artiginda hall olur:
CaCO; +H,0 + CO, = Ca(HCOs),
Bu reaksiyalar karbonat ionu iiclin keyfiyyot reaksiyalari hesab olunur. Biitiin
karbonatlar qizdirildigda metal oksidi vo CO;-o parcalanir:
ZnCO;5 =Zn0 + CO,
CaCO; = CaO + CO,
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H,COs; tursusunun duzlarindan Na,CO; - 10H,0 (soda) kimya sonayesinin asas
mohsullarindan biridir. Sodani sulfat vo ammonyak {isulu ilo alirlar.
2NaCl + H,SO4 = Na,S0O,4 + 2HCI
Na,SO,4 + CaCO; = Na,CO5; + CaSOy
Ammonyak tisulu ilo asagidaki kimi alinir:
CaCO; = CO,+ CaO
NH; + CO; + H,O = NH4;HCO;
NH4HCO; + NaCl = NH4CI + NaHCO;
NaHCO; vo ya cay sodasit ag maddodir, tibbdo, ¢orok bisirmodo, qonnadi
islorinds, yanginsondiirmads isladilir.
K;CO;5; vo ya potas coxlu miqdarda bitki kiiliindo olur. Onu, kalium-hidroksid
mohlulunu CO; ilo doyuzdurmaqla almaq olar:

2KOH + C02 + H20 = K2C03 + H20

Silisium

Karbonun on yaxin analoqu silisiumdur. Si dovri sistemin IV qrupunun asas
yarimqrupunda yerlogir. Kimyovi isarosi Si, sira Ne-si 14, atom kiitlosi 28 olan geyri
metaldir. Silisium ilk dofo 1823-cii ildo isve¢ kimyagis1  Bertselius torofindon
almmusdir. Silisium yer qabigin1 amalogatiron minerallarin asas vo mithiim elementidir.
Si0; — qum, AlLO; - 2810, - 2H,0—gil, K,0 - Al,O3 - 6Si0, — ¢d6l spat1 vo bir ¢ox
basqa minerallarin torkibino daxildir. Si birlogsmolori bozi bitkilords, heyvanlarin

dirnaqlarinda, quslarin laloklorinds olur.

Alinmasi.
Sonayedo sorbost Si, SiO,-in yiiksok temperaturda komiirlo reduksiyasindan
alinir:
Si0, +2C =Si+ 2CO
Laboratoriyada Si, Si0,-nin metal Mg-la birlikds qizdirilmasindan alinir:
Si0, + 2Mg = Si + 2MgO
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Si- la zongin olan domir xalitolori texnikada tursuya davamli material kimi totbiq
olunur.

Si kristal vo amorf olmaqla 2 allotropik modifikasiya omalo gotirir. Kristal Si-un
borkliyi zoaifdir, o ¢ox kdvrakdir. Amorf Si qonur rangli tozdur, elektriki ke¢irmir. Tabii

silistumun kiitlo adodi 28, 29, 30 olan ii¢ izotopu var.

Kimyavi xassalori.
Adi soraitdo Si kimyovi cohotdon foal olmayan elementdir. Si adi temperaturda
F-la reaksiyaya girib qaz halinda olan silistum 4-fliiorid SiF4 omalo gatirir:
Si+ 2F, = 1SiFy; Si + 4HF = 1SiF, + 2H,1
Si quzdirildigda bilavasits basqa geyri-merallarla (O,, Cl, S, C) birlosmalor amoala
gotirir. Si yalniz geyri-metallarla deyil, hom¢inin bir ¢ox metallar vo hidrogen ilo do
birlosmolor omoalo gotirir. Si-un metallarla birlosmoalorine silisidlor deyilir. Masalon,
Mg,Si— maqgnezium silisid.
Si+2Mg = Mg,Si
Si hidrogenlo bilavasito birlogsmir. Lakin onun hidrogenlo birlogsmosini (silani)
Mg,Si-do HCI tursusu ils tasir etmakls almaq olar:
Mg,Si + 4HCI = SiH, + 2MgCl,
Si 2000°C-do karbonla birlasir vo silisium — karbid vo ya karborund amolo gotirir:
Si+ C=SiC
Karborund borkliyi etibari ilo almaza yaxin oldugundan itiloyici daslar
cilalamagq, ¢arxlar1 hazirlamagq ii¢iin totbiq edilir.
Adi soraitdo golovilor Si-a tosir etmir. Lakin qizdirildigda golovili sudan H,
cixarir vo silikatlara godor oksidlosir.
Si+3H,0 X%, H,SiO; + 2H,1
Omolo golan silikat tursusu galovi ila reaksiyaya girib duz omolo gatirilir:

HzSiO3 + 2KOH = KzSiO3 + HzO

Silisium oksidlari.
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Silistumun 2-oksidi malumdur: SiO va S10,. SiO — davamsizdir. S10, tobiatda
amorf vo kristal halinda tapilir. SiO, — silisiumun on ¢ox davamli birlogsmosidir. Si-un
havada yanmasindan omalo golir va ¢coxlu miqdarda istilik ayilirr :

Si + O, = Si0; + 203kkal

Si0,-0 tobiotdo baglica olaraq kvars minerali (narin qum donolori) soklindo
tosadiif edilir. Saf qum — ag ronglidir, qatisiqlar soklindo domir birlogsmalori do olur,
buna goro do qum sar1 rongo boyanir. Qum ilo kdomiir garisigimi elektrik pecindo
kozortdikds karborund adlanan birlogsmo SiC omalo golir.

Si0,+ 3C = SiC + 2CO

S10,-do metasilikat tursusu H,SiOs;, ortosilikat tursusu H4Si04 vo s. uygun golir.

Silikat tursusu ¢ox zoif tursudur. O, qizdirildiqda parcalanir.
H,Si10;5 = SiO,+ H,0

Bu tursuya uygun golon duzlara silikatlar deyilir.

S10,— anhidrid, su ilo reaksiyaya girmir. Ona goro do H,SiO;-1i silikatlarin suda
hall olan duzlarina tursularla tosir etmoklo alirlar:

Na,COj; + 2HCI = H,Si0; + 2NaCl

Metasilikat tursusu praktiki olaraq suda hoall olmur, lakin asanligla rangsiz kolloid
mohlullar amoale gatirir.

Metasilikat tursusunun duzlarindan yalniz Na,Si0; vo K,Si0; suda holl olur.
Onlara hoall olan siigo, suda mohlullarina iso maye siiso deyilir. Na vo K silikatlari, SiO,-
ni miivafiq golovi vo ya karbonatla birlikdo oritmoklo alirlar:

Si0, + 2NaOH = Na,SiO; + H,0O
Si0; + K,CO; = K;Si0;5 + CO, 1
Maye siliso oda davamli, yapisqan, tursuya davamli sement vo beton hazirlamaq

ticiin istifads olunur.
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Movzul4d

Dovri sistemin VA, VIA, VIIA yarimqrup elementlori

Plan.

. Azot, tabii birlosmoalori, alinmasi, fiziki xassoalari
. Azot vo NH;-iin kimyavi xassalori
. Azot oksidlari, xassalori, alinmasi

. HNO; alinmasi, xassalari, tatbiqi

1
2
3
4
5. Fosfor, tobii birlosmalori, alinmasi
6. Fosfor vo PH;-iin kimyavi xassalori

7. Fosfor oksidlori, xassalori, alinmasi

8. Fosforlu tursular, H;PO,, xassalori, duzlari

9. Oksigen, alinmasi, xassalori

10. Kiikiird, tobii birlasmaloari, oksidlori, xassalori
11. Kiikiirdlii tursular, H,SO,4, alinmasi, xassalari

12. Fliior, alinmasi, birlasmalari, xassoalari

13. Xlor, alinmasi, xassalori, birlosmolori

V A YARIMQRUP ELEMENTLORI

Azot

Havada an genis yayilmis elementdir. Sira ndmrasi 7, atom kiitlosi 14 a.k.v olub,
qeyri-metaldir. Elektron konfiqurasiyas: 1s® 2s* 2p° . ilk dofs azot 1772-ci ilds ingilis
alimi D. Rezerford torofindon kosf edilmis, Lavuazye onu bir element kimi dyronmisdir.
Sorbast halda havada (78%) rast golir. Tobii birlosmolori NaNOs, Ca(NOs3),, NH4NOs;,
KNOs. Onlara soralar deyilir.
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NH4CI + NaNOz — NaCl + NH4N02
NH4N02 — 2H20 + N2

Sonayedo maye havadan alinir. Azot— rongsiz, iysiz, dadsiz qazdir, oksigena
nisboton suda az hall olur. 2 — stabil izotopu var: 14 vo 15. Adi temperaturda ancaq Li
ilo garsiligh tosiro girir. Qizdirildigda Mg, Ca vo s. metallarla, eloco H,, O, ilo
reaksiyaya girir. H; ilo birlosmasi NH;— ammonyak — kaskin iyli qazdir, suda yaxs1 hall
olur.

Alinmasi1 —Laboratoriyada:

2NH4CI + Ca(OH)z — 2NH3 + CaCIz + 2H20

Sonayedo:
N, +3Hz 2NH;

Azot metallarla nitridlor (NasN, CazN,, Mg;N,, AIN), NH; iso su ilo NH4,OH,
tursularla ammonium duzlari omalo gatirir.

NH; + HCI — NH4CI
NH3 + HNO3 — NH4NO3 Vo S.

O, 1lo oksidlosir;
4NH3 + 302 — 2N2 + 6H20
4NH; + 5Q2,” 4NO + 6H,0

NH; soda alinmasinda istifada olunur.

NH3 + C02 + H20 + NaCl — NH4CI + NaHCO3
2NaHCO3 — Na2CO3 + C02 + H20

Azot oksidlori: Azot -5 oksid omolo gotirir: N,O, NO, N,O3, NO,, N,Os.
N,O rongsiz, xosiyli qazdir, alinir:

NH4NO3 — N20 + 2H2 O
NO: 3Cu + 8HNO; — 3Cu(NO;), + 2NO + 4H,0
NOQ: Cu+ 4HNO3 — CU(NO3)2 + 2N02 + 2H20
2Pb(NO;), — 2PbO + O, + 4NO,

N,O; — tiind goy rongli mayedir.
NO,- boz qirmizi1 rongli, qlivvatli zoharli qazdir.

N,Os — bork ag kristal maddodir.

HNO3 + P205 — N205 + 2HPO3
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HNO; — nitrat tursusu suda yaxs1 hall olan rongsiz mayedir.

Laboratoriyada:
2NaNO3 + HQSO4 — Na2804 + 2HNO3
Sonayedo:
4NH3 + 502 — 4NO + 6NO
2NO + 02 — 2N02
4N02 + 2H20 + 02 — 4HNO3

Qat1 HNO; 1s1qda parcalanir:
4HNO3 — 4N02 + 2H20 + 02
Metallarla tosirs girir.

Pb + HNO3 — Pb(NO3)2 + 2N02 + 2H20
4Ag =+ 6HNO3 — 4AgNO3 + 3H20 =+ N203

Zn ilo gatiligdan asili olaraq: N,, N,O, NH3(NH4NO;) omolo gotirir. S, P, C ilo
tosiri zamani; H,SO4, H3PO4, H,CO5 elaco do NO alir.

HNO; — iizvi boyaqlarin, nitrogliserin, nitroselliilloza, pikrin tursusu vo s.
alinmasinda istifads olunur.

Fosfor

Fosfor an genis yayilmis elementlordon biridir. Sira ndmrasi 15, atom kiitlosi
31a.k.v. olan qeyri-metaldir. Elektron konfiqurasiyasi belodir: 1s® 2s* 2p° 3s* 3p°. Fosfor
ilk dofo Hamburqlu oalkimyag¢1 T. Brand torafindon kosf edilmisdir.

Tabistds tapilmasi. Fosforun hoyat iiciin miistosna dorocodo boyiik ohomiyyoti
vardir, ¢iinki bazi ziilali maddslorin (sinir vo beyin toxumalariin), habelo siimiiklorin
vo dislorin torkibino daxildir. Tobistdo fosfor birlogsmasino asason apatit minerallar1 vo
fosforit yataqlar1 soklindo rast golir. Ca3(PQOy,), - CaF,, Ca3(POy),

Alimmasi. Sorbost fosforu Caz;(POy),, qumu vo kdmiir tozunu miioyyon nisbotdo
qarigdirib elektrik pecinds qizdirmaqla almagq olar:

Ca3(PO4)2 + SIOQ = Ca81O3 + P205
P205 +C=2P+5CO

Ca3(POy4), + 3 S10, + 5C = 3 CaSiO; + 2P+ 5CO

Fosfor buxar halinda suyun altinda gebuledicides toplanir. Buxar v maye (800°C)
halinda fosfor dord atomludur. Molekulunun strukturu tetraedr soklindodir. Fosforun II
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allotropik sokildoyismasi molumdur. Bunlardan on c¢ox Oyroniloni ag, qirmizi, gara
fosfordur.

Fosfor kimyovi cohatdon ¢ox foal elementdir. Oksigen, xlor, kiikiird, Ca vo bir
cox metallarla tosiro girir.

4P + 502 = 2P205
2P + 3C12 = 2PCI3
2P +3Ca= Ca3P2
2P + 3Mg = Mg3P2

Fosforun metallarla birlogsmalori fosfidlor adlanir. Azotdan forqli olaraq fosfor
hidrogenlo demok olar ki, birlosmir. Lakin bozi fosfidlori su ilo pargaladigda
ammonyaka oxsayan PHj; fosfin alinir.

Ca3P2 + 6H20 = 2PH3 + 3C3(OH)2

Fosfin rongsiz vo ¢ox zohorli qazdir (er. t 134°C, qay. t 88°C). Onun xosa
golmayon 1yi vardir. Havada asanligla alisib yanir vo ¢ox qilivvatli reduksiya-edicidir.
Ammonyakin oksino olaraq 6ziino birlogdirma reaksiyalar1 fosfin li¢lin az xarakterikdir.
Fosfonium (PH,) duzlar1 yalniz bir neg¢o tursu (HCIO, HCI, HBr, HJ) iigiin molumdur vo
cox davamsizdir.

Ammonyakin nisboton, PH; suda az hall olur. Su ilo reaksiyaya girmir.

Fosforun oksidlori vo tursulari.

Soraitdon asili olaraq fosfor O,-1a iki oksid omoalo gatirir.

1. P,0;- fosfor- 3- oksid vo ya fosfid anhidridi. 2. P,Os-fosfor- 5- oksid vo ya
fosfat anhidridi. Fosfor artiglamasi ilo gotiiriilon O,—do vo ya havada yandigda onun
bas oksidi olan P,Os- fosfat anhidridi alinir.

4P + 502 = 2P205

Oksino hava catismayan soraitdo yanmasi vo yavas oksidlogsmosilo P,O3-fos-

fit anhidridi alinir:
4P + 302 = 2P203

Fosfit anhidridi-mumaoxsar ag kristal kiitlodir. Havada qizdirildigda P,Os-9
cevrilir. Reaksiya is1q ¢ixmasi ilo davam edir ki, onu da garanligda miisayat etmok olar.
P,0s; su ilo yavas reaksiyaya girorok fosfit tursusu omolo gotirir.

P,0s + H,O = 2HPO; (metafosfat tursusu)

P,Os + 2H,0 = H4P,0; (pirofosfat tursusu)
P,Os5 + 3 H,O = 2H;PO, (ortofosfat tursusu)
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Bas valentli fosfor tursusunun on ¢ox praktiki ohomiyyati olani ortofosfat
(H5PO,) tursusudur. Ortofosfat tursusu rongsiz, soffaf, kristal maddodir, suda yaxs1 holl
olur. Fosforun basqa toromolorindan farli olaraq H3;PO4 zoharli deyildir.

Metafosfat tursusunun suda moahlulunu qizdirdigda H;PO, alinir;

P205 +3 HQO = 2H3PO4

Sonayedo sulfat tursusunun Caz(PQO,),-a tosiri ilo ortofosfat tursusu alinir:
3H,S0O, + Ca;3(POy4), = 3CaSO4 + 2H;P0O4
Fosforun nitrat tursusu ilo oksidlosmasidon;
3P + SHNO; + 2H,0 = 3 H3PO4 + 5SNO

Fosfat tursusu {igosasli, orta qiivveatli tursudur. O, asagidaki kimi dissosiasiya
edir:

H;PO, < H +H,PO, - NaH,PO,
H,PO, < H +HPO,” -Na,HPO,
HPO,” < H +P0O,  -NaPO,

VI A yarimqrup elementlari
Osigen

VI grupun asas yarimqrupu asagidaki elementlordon O,, S, Se, Te, Po ibaratdir.
Oksigen yarimqrupu elementlori atomlarinin xarici kvant tobaqgasinds 6 elektron olur.
Oksigenin sira ndmrasi 8, elektron konfiqurasiyasi beladir 1s* 2s* 2p*. Oksigen azotdan
daha aktiv geyri-metaldir. Elementin sira ndmrasinin artmasi ilo atomlarinin radiusu da
boyiiyiir, bu iso elektrona olan gohumlugun azalmasina

sabab olur.

Alinmasi: Sonaye miqyasinda oksigen maye havadan alinir. Cox saf oksigeni
suyun elektrolizi ilo alirlar. Laboratoriyada oksigeni Bertole duzunu vo ya kalium
permanganati qizdirmagqla almaq olar.

2KCIO; = 2KCI + 30,
2KMI’IO4 = KQMI’IO4 + MI'IOQ + 02
2NaNO3 = 2NaN02 + OQT
2HgO = 2Hg + O,

Oksigen 1ysiz, rangsiz vo dadsiz qazdir, latm. tozyiqde 100 hacm suda 3 1 hocm
O, holl olur. Oksigenin, tosirsiz qazlar miistosna olmaqla, biitiin elementlorlo
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birlosmolori malumdur. Oksigen foal elementlordon olub, Au vo Pt-don basqa biitiin
metallarla bilavasito birlogir vo noticodo oksid omolo gatirir.

2Ca + O, =2Ca0
4Fe + 302 = 2FCQO3
4Na + 02 = 2Na20

Oksigen halogenlordon bagsqa digor geyri-metal atomlar: ilo birlogir vo naticads
tursu oksidi vo ya duz omolo gotiron oksidlor omels golir.

S+02=SOQ; N2+02=2NO

Maddolorin oksigenlo birlogsmasi oksidlogsmo adlanir. Yanma, korroziya, ¢iiriimo
va tonoffiis oksigenin istiraki ilo gedon oksidlosmo-reduksiya prosesloridir.

Oksigen 2 allotropik modfikasiya omolo gotirir; O, vo O; (ozon) Ozon az
miqdarda havada olur. Elektrik bosalmasi naticasinds havanin oksigeni qismon ozona
cevrilir.

302 = 203

Simgokdon sonra havanin xos 1yi havada az miqgdarda ozon omolo golmosi ilo
izah edilir. Ozonun gdylimtiil rongi vo koskin xarakterik 1y1 olur. O, suda oksigendo
yaxst hall olur.

Oksigen hom do yiiksok temperaturda da giimiislo reaksiya girmir. Ozon metal
glimiigo tosirindon iso siiratlo oksidlosorok Ag,O, omalo gotirir.

2Ag + 203 = Ag202+202
Glimiis peroksid.

Ozon qiivvatli oksidlasdiricilik gabiliyyati sayasinds mikroorqanizmlori tolof edir,
icmoali suyun vo havanin zorarsizlosdirilmasi tigiin dezinfeksiyaedici kimi totbiq olunur.

VII A Yarimqrup elementlari.

VII osas yarimqrupuna fliior, xlor, brom, yod, astat daxildir. Bunlara halogenlor
deyilir. Bu elementlorin xarici elektron tabagoalorinin qurulusu oxsardir.

Aydindir ki, halogenlordo xassolorin dovrii siirotdo tokrari, xarici kvant
tobogosindon oxsar elektron qruplarinin tokrari ilo olagodardir. Halogenlorin xarici kvant
tobaqosinda yeddi elektron (s* p°). Fliordan astata dogru hallogenlorin atomlarinin
radiusu boyiiylir, oksidlosdiricilik qabiliyyati, eloco do elektromonfiliyi azalir. Astat
asan oksidlogsmo gabiliyyatino goro metallara daxa ¢ox oxsayir.

Fliior. Yer qabiginda yalniz birlosmalor soklinds rast golir. Onun planeti-mizda
genis yayilan minerallarindan fliiorit CaF, vo krioliti NazAlFs gostormak olar. Fliiorlu
birlosmolords elektroliz etmak yolu ilo alirlar. Bu mogsad ii¢iin asan ariyon KF-2HF
torkibli birlosmodon istifado olunur. Fliior demok olar ki, rongsiz, lakin galin
tobagalordo yagimtil sar1 rongli, kaskin iyli qazdir.
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Fliior elektromanfiliyi an boylik olan qiivvatli geyri metaldir. Flilor atomunun
radiusunun kic¢ik olmasi, onun elektronagohumlugunun bdyiik olmasina sabab olur.
Fliior maddslorin ¢oxu ilo bilavasits birlosir.

2P + 5F2 = 2PF5 S + 3F2 = SF6

Suyun hidrogeni ilo birlosir, atom halinda oksigen ayrilir:
F, + H,O=2HF + O

Bu zaman atom halinda ayrilan oksigenin bir hissasi su ilo hidrogen peroksid,
fliior ilo gaz halinda F,O amolo gotirir. F,O qaz halinda siddstli zohorli maddadir. Suda
demok olar ki, parcalanmir. Fliior hidrogenlo bilavasito birlogir, reaksiya garanliqda,
hotta soyuqda partlayisla gedir.

H2 + F2 =2HF
HF-u texnikada CaF,-do qat1 H,SOy-iin tosiri ilo alirlar:
Can + HQSO4 = CaSO4 + 2HF

HF asan u¢ucu mayedir, su ilo istonilon nisbotdo qarisir, koskin iyilidir. Tonoffiis
yollarini qiciglandirir.

Fliorid tursusu neft sonayesindo yiliksok keyfiyyotli benzin sintezindo,
minerallarin alinmasinda vo s. islonir. Fliior yiiksok temperatura davamli yaglayici
maddolor vo plastik kiitlo istehsalinda genis totbiq edilir. Canli organizmin hoyat
foaliyyetindo fliiorun ohomiyyati az deyil, siimiiyiin, disin mina tobagosinin torkibindo
flior vardir. Bu, disin, siimilyliniin asinmaya qarst davamliligini  artirir. Fliior az
miqdarda qara ciyards, boyrokds, beyinds, qanda olur. Fliior orqanizmo igmali su ilo
daxil olur. Fliorun bir sira birlogsmolori Na,SiFs, NH4HF, vo kond tosor-riifatinda
ziyanvericilorlo miibarizas isinds istifads edilir.

Xlor Ilk dofo 1774-cii ildo Seyele torafindon almmisdir. Tobistdo NaCl (qalit),
NaCl-KCl (silvinit), KCI - MgCl, - 6H,0 (karnallit) minerallarinda rast golir.

Laboratoriyada:

MnO, + 4HCI - MnCI, + Cl, + 2H,0

Sanayado:

NaCl, CaCl,, MgCl,-duzlarinin orintilorinin elektrolizindon .

Xlor-yasil-sar1 rongli, koskin iyli, havadan agir qazdir. Demok olar ki, biitiin
metallarla reaksiyaya girir:

28b + 3Cl, — 2SbCl,
Cu + Cl, — Cu(Cl,
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Hidrogenlo HCI-qaz1 amala gatirir. C, N va O, ilo bilavasits tasira girmir.

H, + Cl, »>2HCI

HCl-kaskin 1yli rongsiz qazdir. Alinir:

t
2NaCl + H,50, — Na,SO, + 2HCI

Qirdirma olmadigda NaHSO, alinir.
HCl-qgaz1 suda hall olaraq tursuya ¢evrilir.
KMnO, ilo tosira girorok Cl, omolo gotirir

2KMnO, + 16HCI —> 2KCI + 2MnCl, + 5Cl, + 8H,0

HCl-tursusunun AgCl vo Hg,Cl, duzlar1 holl olmur, PbCl, iso az holl olur. Xlor
O, ilo birbasa yox, dolay1 yolla birlogorok Cl,0O, Cl,05, Cl,05, Cl,07 oksidlori omalo
gatirir. Bunlara HCIO, HCIO,, HCIO;, HCIO4 tursular1 uygun golir.

Cl,+ H,0 - HCI + HCIO
Cl,O0 + H,0—2HCIO
Cl, + 2KOH - KCI+KCIO + H,O

Javel suyu
Cl, + Ca(OH), — CaOCl, +H,O

2KCIO, >2KCl +30,

kat
4KClO; — 3KCIO, + KCI

Xlor vo birlogsmolor miixtralif sahoalords istifade olunur.
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Dovri sistemin B yarimqrup
elementlori.

Plan.

1. 9lava yarimqrup elementlori hagqinda qisa malumat.
2.1 B yarimqrup elementlori: Cu, Ag, Au.

3. II B yarimqrup elementlori: Zn, Cd, Hg.

4. VI B yarimqrup elementlari: Cr, Mo, W.

5. VII B yarimqrup elementlori: Mn, Tc, Re.

Bu elementlors homginin d elementlor do deyilir. Dovri sistemdo onlarin say1 35-
dir. Onlarin sira ndmrasi artdiqca, axirdan avvalki d-orbitalinda elektronlarin sayi artir.
Hor d-elementindon ovval ya s, ya da p —elementlor yerlosir. Dovrlordo solda saga
onlarin atom radiusu kicilir, qruplarda iso, oksina boyllyiir. Bu elementlorin hamisi
metaldir vo oksidlosmo doracolori boyiikk oldugundan onlar miixtslif kompleks
birlosmolorin omolo golmosindo s vo d elektronlar1 vasitosilo istirak edirlor. Zn
yarimqrup elementlordo d-valent elektronlar olmadigindan onlar miistosnadir.

Oksidlosmo dorocesi asagi olanlar— reduksiyaedici (mosolon: Te™), yuxari
olanlar (mes. Cr®, Mn"") ise, giiclii oksidlesdiricidirlor. D- elementlor bir- biri ilo

birlogsmo omolo gotirirlor. Bele birlosmolor xlasterlor adlanir.

I B yarimqrup elementlori:

Bura daxildir: Cu, Ag, Au. Xarict tobogodo 1, xaricdon ovvolki tobogodo 18
elektron olur: (n-1) s*> p® d'’ ns'. Cu ii¢iin +2, Ag +1, Au +3 oksidlosme doracasi
xarakterikdir. Bu ionlarin elektrona qgohumlugu yiiksokdir.

Tobiotdo sorbast, ealoco do birlogsmolor halda: Cu,S (xalkozin), CuFeS, (xal-

kopirit), (CuOH),CO; (malaxit), Ag,S (argentit), AgCl (xlorargirit), AgBr

(bromargirit), Au- osason sorbost halda rast golir.
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Osason pirometalurgiya, elocods hidrometalurgiya tisulu lizro alinir.

Cu- elektronikada, orintilori- aviasiyada, masinqayirmada istifads edilir. On genis
istifado edilon orintisi — latun va tuncdur. Al ilo orintisi olan Al-tuncu (90-95% Cu vo
10-5% Al) genis islodilir.

Xassalari: Cu— qurmizimtil, Ag- a8, Au- sar1 metaldir. Elektriki yaxs1 kecirirlor.

Havada sathi asasi diirlo ortiili olur:

2Cu+0O,+ H,O+COy ——— (CUOH)2C03

Cu— 2 oksid: Cu20 vo CuO amolo gotirir.(CuO— 400-500°-do, Cu20 iso
1100°C-do), CuO vo Cu(OH)2 amfoterdir.

CuO + 2NaOH ——»Na,Cu0O, + H,O
Cu(OH), + 2NaOH—— Na,y[Cu(OH)4]

Cu(OH)2— oksidlosdirici xassoyo malikdir, aldehidlori tursuya oksidlosdirir.

4

0O
Cu(OH), + R—C ZH —*R —C ZOH + Cu,0 + 2H,0
Ag vo Au- oksidlarini dolay1 yolla alirlar.

AgNO;+KOH ——»KNO; + AgOH
2AgOH —>Ag20 + H,O

Ag ,0 — ammonyakli suda hall olur:

Ag,O + 4NH; + H,O —2[Ag(NH3),]OH
[Ag(NH;),]JOH — aldehidlorlo “Giimiis - giizgli” reaksiyasina girir.

Cu oksigenin istiraki ilo duru HCI vo H,SOy, 110 tosirs girir.
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Cu + 4HC1 +O, —>CuCl, + 2H,;0
2Cu + 2H,SO4 + O, — 2CuSO04 + 2H,0
Ag havada oksidloasir:
4Ag +2H,S + O, —»2Ag,S +2 H,0
Ag gablarin garalmas1 mahz bununla slagodaedir.

Cu yarimqrupun biitiin hall olan duzlar1 zohorlidir.

II B yarimqrup elementlori:

Bura daxildir: Zn, Cd, Hg. Xarici toboqodo 2, xaricdon ovvolki tobogodo 18
elektron olur: (n-1) s* p® d'° ns®. Oksidlosme doracaleri +2-dir, d-elektronlart kimyovi
reaksiyalarda istirak etmisdir.

Zn vo Cd — ancaq birlosmolor halinda, Hg 1so homginin sorbost halda rast golir:
ZnS (sfalerit), ZnCO;, ZnSi0Oy4, ZnO (sinkit), CdS, CdO, CdCOs;, HgS (kinovar), HgO
Vo s.

Bu metallar pirometalurgiya vo elektrometalurgiya tisullari ilo alinir.

Zn — gsason arintilor halinda, mas; latun (60% Cu va 40% Zn), tompak
(90%Cu vo 10% Zn); neyzelberq (65% Cu, 20% Zn, 15% Ni) vo s. istifado edilir.

Xassolari: Yiingiil metal olub, sothi oksid tobogosi ilo ortiiliib. ZnO vo Zn(OH)2
amfoterdir.

Zn — qat1 galovi mohlulunda hall olur:

Zn + 2KOH + 2H,0 — K;[Zn(OH);] + H;
Cd(OH), da amfoterdir:

Cd(OH), + 4NaOH — Nay[Cd(OH)s]

Zn(OH), vo Cd(OH), —NHjs-iin sulu mahlulunda hoall olur. Zn vo Cd — duru
tursulardan H,-ni ¢ixarir. Qat1 H;SOy 1lo H,S, duru HNOj; ilo NH4NO; omolo golir.
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Bu metallarin biitiin suda hall olan duzlar1 zaharlidir.

VI B yarimqrup elementlari:

Bura daxildir: Cr, Mo, W. Birlosmolords oksidlosmo daracalari “0”— + 6- arasinda olur;
Criicilin +3 vo +6, Mo, W {i¢iin +6 xarakterikdir. Tobiotdo minerallarda rast golir.

Cr— almir: a) xromit (FeO - Cr203) mineralinin C ilo reduksiyasindan; b)
allimotermiya reaksiyasindan(Cr203 + Al); ¢) Cr203-iin elektrolizindon.

Mo, W— pirometallurgiya tisulu ilo alinir.

Orintilor halinda miixtalif mogsadlor ii¢iin istifado edilir: Mas. Cr (20%) vo Ni
(8%) orintisi olan nixrom qizdirici, Mo- siiso, W- lampa saplarinin hazirlanmasinda
islodilir.

Cr, Cr,03, CrO;  CrOs; M0,03, M0oOs; WO, WOs;, oksidlori malumdur.

Cr,05- alinir:

4Cr +30,—2Cr,05
(NH4)2Cr207 —Cr,05 +N,+H,0
2Cr(OH);—Cr,05+3H,0
Cr,03 vo Cr(OH); amfoterdir
Cr,O5+ 2NaOH—2NaCrO, +H,O
Cr(OH); +3NaOH— Na3;{Cr(OH)¢}
CrO;, MoOs3, WOs - tursu oksidlori
CrOs + H,O— H,CrO4 vo H,CrO4+ CrO3—H,Cr,05

H,CrO4 vo HCr,O; —tursulart ancaq mohlullarda moévcuddur, duzlari iso
davamlidir. K,Cr,07- xrompik K,Cr,0O; +H,SO4 garisigi iso “xrom qarisigir” adlanir.
Xromat va bixromatlar PH- dan asil1 olaraq bir- birina ¢evrilirlor:

2K2CI'O4 + 2HCI—>K2CI'2 07 +2KCI +H20
KzCI'207 +2KOH—>2K2CI'O4 +H20

Gorginlik sirasinda {H}-o gqoder yerlosdiklorindon H,O va tursularla reaksiyaya
girir:

2Cr + 6H,0 — 2Cr(OH); + 3H,
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Cr+ HQSO4 — CI'SO4 + H2

Cr3(SOy); su ilo Cry(SO) - 18H,0 kristalhidrati, K, Na- sulfatlarla Me,SO, -
Cr3(SO4); - 24H,0 torkibli zoy omolo gotirir.

VII B yarimqrup elementlor

Bura daxildir: Mn, To, Re. Elektron konfiqurasiyas: (n-1) d° ns®. Xarakter
oksidlosma doracasi: Mn: +2, +4, +7, Te va Re: +7.

Tc (texnesium) —siini yolla alinan ilk elementdir. Mn tobistdo MnO, (piroliizit),
MnO, - nH,0 (varnadit), Mn,O; (braunit), Mn,O; (manqanit) minerallarinda rast golir
(Re da hamg¢inin minerallarda).

Mn- aliiminotermiya, Re isa birlogsmalorini H; ilo reduksiyasindan alinir.

3Mn3O4 + 3Al - 9Mn + 4AIzO3
R6207 + 7H2 — 2Re + 7H20

Mn- qara metallurgiyada, orintilori iso domiryol xatlorinin diizeldilmasinds, Re +
W arintisi elektrik elektrik lampalarinda istifads olunur.

H,MnO4, HmnO4 tursulart1 moévcuddur, cox davamsizdir, duzlar1 davamlidir.
KmnQO, temperaturadan asili olaraq pargalanir.

KzMnO4 + MI'IOQ + 02

—

KMI’IO4

v

KQO + MHOQ + 02

pH-dan asili olarag KMnO,4 miixtalif mohsullar omols gotiri.
a) Turs mihitde: Mn™ duzu

b) Neytral miihitdo: MnO,

¢) Qolovi miihitdo: KMnOy
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