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GIRIS

Uzvi vo fiziki kimya — kimya elminin siiratlo inkisafda olan saho-
lorindon biridir. Bu inkisafla bagl tizvi maddslorin say1 siirotlo artmag-
dadir. Kimyag1 alimlor elmdo mdvecud sintez tisullarini tokmillasdirarak
yeni reaksiyalar kosf edirlor. Uzvi kimyanin siiratlo inkisafi yeni fiziki
metodlarin da tadqiqini zoruri edir. Sintetik lizvi kimyanin bazas1 asasinda
tizvi kimyanin miistaqil bélmolori — tizvi vo fiziki kimya, kvant-iizvi
kimya, stereokimya, iizvi analiz, biolizvi kimya meydana golmisdir. Uzvi
kimya, neft kimyasi, iizvi sintez, zorif {izvi sintez, polimer kimyasi, otirli
maddolor kimyasi, aczagiliq sonayesi vo s. kimi mithiim sahalorin yaranmasi
ticlin nozari asas verir.

Uzvi vo fiziki kimya kursunun derinden &yronilmosi nozori moso-
lolorla yanas1 tacriibi islorin icrasini, analizini, fiziki-kimyovi tadqiqini,
mistoqil surotdo sintezlor aparmaq vordislorini agilamagi tolob edir. Bu
baximdan toqdim olunan «Uzvi va fiziki kimya» adl1 dors vasaiti UNEC
vo digor ali tohsil miiossilorinin todris programina miivafiq son
molumatlar nazors alinmagla yenidon todris-tematik plan asasinda tortib
edilmigdir.

Dars vesaiti lizvi kimya laboratoriyasinda is zamani imumi tohlii-
kasizlik qaydalar1 vo bas veran hadisalor zamani ilk tibbi yardim gostaril-
mosinin mithiim qaydalarinin sorhi ilo baglayir. Laborator moggslalorinin
icrasi liclin bunlarin toloboaloro dolgun sokildo ¢atdirilmasi zoruri moso-
lalordon biridir.

Dars vasaitinds tizvi maddoslorin miihiim fiziki-kimyavi sabitlorinin
toyini, fiziki todqiqat isullari: karbohidrogenlar, spirtlor, sado vo
miirokkoab efirlor, aldehid vo ketonlar, karbon tursulari, fiziki vo kolloid
kimyaya aid nozori moasalolor sorh edilmisdir.

«Uzvi vo fiziki kimya» fanninds hor bir mévzunun avvelindo nozori
molumatlar sorh edilir ki, bunlar da goriilocok laboratoriya iglorinin nozori
asaslarini dorindon dyronmays xidmot edir.

Kimyavi proseslor homiso miixtolif fiziki hadisolorlo miisayiot
olunurlar. Masolon, oksor kimyovi reaksiyalar istiliyin ayrilmasi vo ya
istiliyin udulmasi ilo gedir. Akkumlyatorlarda gedon kimyovi reaksiya
noticosindo elektrik coroyani alinir, bir ¢ox hallarda fiziki proseslor
Kimyavi reaksiyalarin bas vermasina sobob olur: maddalor qizdirildiqda
termiki parcalanmaya moruz qalirlar, bir sira reaksiyalar isiq siialarinin
tosiri ilo gedir. Elektroliz zamani elektrik coroyani kimyavi reaksiyaya
sabob olur va s. Ona goro do kimyovi proseslori — onlart miisayiot edon
fiziki hadisolori vo onlara tosir edon faktorlar1 nozoro almadan dorindon
orronmok, onlarin ganunauygunluglarini agkar etmok miimkiin deyil.

Fiziki-kimyavi proseslori mohz bu planda onlar1 miisayiot edon
fiziki hadisolorlo vo sistemo gostorilon fiziki tosirlo olagoli sokildo



Oyranirlor. Basqa sozlo, fiziki kimya sistemdo bas veron proseslor zamani
harakotin kimyavi va fiziki formalariin slaqgesini vo garsiliqh kegidlorini,
bunlara miixtalif amillorin tasirini dyronon elmdir.

Fiziki kimyanin osas maqgsad vo vozifolori — maddonin kimyovi
torkibi, qurulusu, fiziki-kimyovi xassolori arasindaki slagolori, kimyavi
proseslorin istiqgamotini miioyyan edon kriteriyalari, onlarin mexanizmini
vo slrotini, homginin bu prosesloro miixtolif amillorin  tosirini
Oyronmakdir.

Muiasir fiziki kimyanin asas bolmalolori asagidakilardir:

Maddonin qurulusu. Bu bélmado atom vo molekullarin qurulusu,
maddolorin aqreqat hallar1 dyronilir.

Kimyovi termodinamika. Fiziki kimyanin bu bdlmasi termodina-
mikanin ganunlarini kimyavi proseslora totbiq edir, reaksiyalarin istilik
effektlorini, 6z-6ziino getmo kriteriyalarini, kimyavi tarazlifin yaranma
sartlorini Oyranir.

Kimyovi kinetika va kataliz. Bu bolmo kimyavi reaksiyalarin siira-
tini vo mexanizmini, onlara miixtalif faktorlarin, o ciimlodan katalizator-
larin tosirini dyronir.

Mbohlullar va faza tarazhqlari. Bu bdlmods c¢oxkomponentli
homogen va heterogen sistemlords tarazligin timumi qanunauygunluqlari
Oyranilir, elektrolit vo qeyri-elektrolit mohlullarimin  Xiisusiyyatlori,
onlarin xassalarinin torkibdon vo basqa amillordon asililigi arasdirilir.

Elektrokimya bolmasinda elektrolit mohlullarinin elektrkkegirici-
liyi, elektrokimyavi elementlor, kimyavi vo elektrik enerjisinin qarsiliql
cevrilmalori dyranilir.

Sath hadisalori bolmosindo heterogen sistemlorin faza sorhod-
lorinds bas veron hadisolor dyronilir. Adsorbsiya vo desorbsiya proseslori
ilo alagadar proseslor daha miihiim shomiyyat kosb edir.

Kolloid kimya. Fiziki kimyanin bu bolmasi bazon miistoqil fonn
kimi todris edilir. Burada hoqiqi mohlullarla qaba heterogen sistemlor
arasinda aralig movqe tutan vo bir sira spesifik xiisusiyyatloro malik olan
kolloid sistemlor Oyronilir. Bu bdlmads, homg¢inin yiiksokmolekullu
birlogsmolorin mohlullar1 hagqinda malumat verilir.

Kitabda rast goldiyiniz kigik qiisurlara goéra Sizdon iizr istoyirik. Bu
kitabin Sizo fayda veracoyino timidvariq.

Miislliflor



10.

LABORATORIYADA TOHLUKOSIZLIiK
QAYDALARI

Tolobs miiollimin gostordiyi adobiyyati oxuyub Oyronmoli, doftors
lazimi geydlor etmali vo reaksiyalar1 yazmali;

Tacriiboa {i¢ilin lazim olan reaktivlori, gablari, cihazlar1 vo lovazimatlar
hazirladigdan sonra iso baslamaq lazimdir. Is gostorildiyi kimi, ardicil
icra edilmolidir;

Reaktivlorin miqdar1 kitabda gosterilmadikdo onlardan az miqdarda
gotliriib islotmali va noticoni doftors yazmali;

Qablardan reaktiv gotiirdiikdon sonra qabin agzini1 baglayib yerino
qoymal;

Hec bir reaktivo allo toxunmamali, bork maddslori tomiz, quru gasiq
va ya spatel ilo, mayelori menzurka vo ya pipetlo gétliirmali. Qasiq,
spatel vo pipetlo bir reaktiv gotiiriildiikdon sonra onlart yuyub-
tomizlomomis basqa reaktiv gotiirmomali;

Reaktivlorin dadina baxmaq va onlari ehtiyatsiz iylomak olmaz, ¢iinki
bu basqa fosadlara sobob ola bilor;

Tezalisan maddolorlo — efir, benzin, spirt vo s. oddan uzaqda islomoli
v heg bir zaman bunlart is stoluna gatirmamali;

Igarisindo efir, spirt, benzol vo basqga tezalisan maddoalar olan qablari—
kolbani, stokani1 va s. zoif alovda qizdirmali, yangin olduqda gabin
agzini asbest, yas oski, rezin, siiso, ¢ini vo ya metalla baglamali, yanan
yeri qumla sondiirmali;

Pis iyli vo zohorloyici maddolorlo tocriibolor sorucu skafda aparil-
malidir, oks halda pis natico vera bilar;

Isi qurtardigdan sonra qaz, su kranlarimi mohkom baglamali va
elektrik sobokasini yoxlamali.



IS VAXTI BODBOXT HADISO BAS
VERDIKDO GOSTORILON iLK TODBIRLOR

Laboratoriyada miitloq mini aptek olmagqla, igorisindo iso bint,

pambiq, yodun 3-5%-li spirtdo mohlulu, 1-2%-li sirko tursusu, 3-5%-li
soda mohlulu, borat tursusunun 2-3%-li mohlulu, KMnOg4-iin 1-2%-li
mohlulu, pikrin tursusunun doymus mohlulu, qliserin, vazelin, spirt,
gonogoarcak yagl, yaniq ticlin malhom, benzol vo ya benzin olmalidir.

Is vaxti bodboxt hadiso bas verorso asagidaki todbirlor goriil-

molidir:

1.

Yanan yers qliserin yaxmali vo yaran1 qatt KMnO,4 va ya pikrin
tursusu, yaxud 50%-1i tannin mohlulu ils isladilmis tonzif, pambiq
va bintlo baglamali, yaniga moalhom do siirtmok olar.

Tursudan yaniq amals golorss avvalcs ¢oxlu su vo sonra sodanin
2-3%-1i mohlulu ilo yumali, omals golon yanigi da ¢oxlu su ilo vo
sonra 1%-li asetat tursusu mohlulu ilo yumali, bromdan omalo
golon yanig1 benzol, benzinlo vo ya hiposulfitin doymus mohlulu
ilo yuyub molhom siirtiib baglamali.

Go0zo tursu diisorso dorhal ¢oxlu su ilo, sonra sodanin 2-3%-li
mohlulu ils va yenos do su ilo yumali.

Go6zo golovi diissa, o saat ¢oxlu su, sonra borat tursusunun 2%-li
mohlulu ilo yuyub, bir ne¢o damc1 gonagoargak yagi siirtmali.
Paltara tursu tokiilorso, ovvalco ¢oxlu su ilo vo sonra 3%-li
Na,CO3; mohlulu ilo, golovi diisdiikdo iso 1%-li asetat tursusu
mohlulu ilo yumali.

ZOHORLONDIKDO iLK YARDIM

Xlor qaz1 ilo zoharlondikds dorhal tomiz havaya ¢ixmali, siid, qatiq
icmoli, ammonyakin zoif mohlulunu iylomali.

Dom qazi ilo zoharlondikds dorhal tomiz havaya g¢ixmali, siini
nofos verilmali  vo ammonium-hidroksidin  zaif mohlulunu
iylomali.

Tursu ilo zoharlonarken, paltar va ya cay sodast mohlulu igmali vo
yaxud tobagiri ozib suya tokorok icmoli. Yumurta agi mohlulu da
icmok ¢ox faydalidir.

Sianid tursusu c¢ox tohliikelidir, onunla zohorlondikdo dorhal
qusdurmali, moadoni yudurtmali vo siini nofos verilmoli, gati
gliikoza vo ya sokor mohlulu igmali.

Asetat tursusu ilo zohorlondikde qusmamali, 1-2%-li soda moh-
lulu, MgO mohlulu vo sonra siid igorak, madoni yudurtmali.



6. Qolovi ilo zoharlondikdos duru sirks, 1-2%-1i asetat tursusu mohlulu
igmoali va ya limon yemali.

7. Benzol, nitrobenzol, anilin, benzinlo zoharlondikdo dorhal tomiz
havaya ¢ixmali, qusdurucu dorman igmali, siini nafos almali.

8. Fenolla zohorlondikdo 1-2%-1li soda mohlulu igmoli vo madoni
yudurtmali; siid, yumurta ag1 vo ya 5 hisso tomiz kalsium-
hidroksid, 16 hisso sokor vo 40 hisso suyu qarigdirtb hazirlanmis
mohluldan har 5 dogiqodan bir x6rak qasigi icmak do faydalidir.

Uzvi maddalorlo islomaya baslamazdan avval tohliikasizliya aid
olan talimati va isin gedisini atrafli oyronmoak lazimdir. Otaga daxil
olarkan, ilk novbada, otagin havasim dayismak, sonra isig1 yandirmaq
lazimdir. Sinagq siisalari va basqa siisa qablar: qizdirarkan ehtiyatli olmali
va qabda har hansi bir mayeni qizdirarkon onun agzini Oziintizdan
uzaqlagdirib, aks istigamata yonaltmak lazimdir.

Adi distillo zaman1 vo hamginin vakuumda isloyarkon yum-
rudibli, istiyo davamli kolbalardan istifads etmali, zoharli reaktivlorlo islo-
yarkon ollariniza rezin alcok geymok lazimdir. Qiciglandirict vo zahorli
maddolorlo miitloq sorucu skaf altinda islomok lazimdir. Asagi tempe-
raturda gaynayan ¢oxlu miqdarda maddolorls islodikdos elo etmok lazimdir
ki, otagda he¢ bir qizdirict cihaz olmasin, oks halda partlayis bas vera
bilor. Ogor ehtiyatsizliq liziindon alovlanma bas verorso, dorhal onu
laboratoriyada olan qumla sondiirmok lazimdir. Yangimi bazon karbon
(IV) xloridlo sondiiriirlor. Bu zaman onun buxarlart vo par¢alanmasi
naticasinda alinan fosgen qazi otaqda qala bilor. Ona gore do tez otagin
havasini doyisdirmok lazimdir. Qoalovi metallarla bas veron yanmani heg
vaxt su, karbonxlorid vo karbonat tursusu ilo sondiirmok olmaz! Oks
halda partlayis bas vers bilor.



Laboratoriya isi Ne 1

UZVi BIRLOSMOLORIN TOMIZLONMOSI
VO AYRILMASI METODLARI

Kimyovi reaksiyalar zamani alinmig mohsullarda adston qarisiglar olur
vo o, xam mohsul adlanir. Qarisiglarin torkibindo holledicilor, ilkin
maddaolar, araliq mohsullar vs s. ola bilor. Ona gora do, belo xam mohsul-
lar1 miitloq tomizlomok lazimdir. Tomizlomo metodlart maddslorin fiziki
va kimyavi xassolorinden asilidir. Laboratoriyada maddslori tomizlomok
liclin miixtolif metodlardan istifado olunur. Onlardan on ¢ox istifado
olunan asagidakilardir:

1) miixtolif distillo tisullari; fraksiyali, vakuumda, su buxari ilo va s.
2) kristallagma;

3) ekstraksiya;

4) sublimasiya.

Stibut olunmusdur ki, saf maddo, yoni tam tomiz maddo almaq
miimkiin deyildir.

Tacriiba 1. Suspenziyalarin ayrilmasi
Cokiintiido olan iizvi maddslori ana mohluldan stizmokls ayirirlar.
Az migdarda maddolorin ayrilmasi iigiin sentrifuqadan istifado olunur.
Uzvi birlosmolor adoton halledicilords yaxst hall olur. Uzvi kimya
laboratoriyalarinda stizma magsadils Biixner qifindan istifads olunur. Bu
moqsadls ¢ini materialdan hazirlanmis Biixner qifinin igarisina filtr kagiz1
qoyulur vo qif galin divarli kolbaya-Bunzen kolbasina taxilir. Bunzen
kolbasinin bir ucu vakuuma birlasdirilir. Bu cihaz vasitasilo halledici asas
maddodon tamamilo sorulub ¢ixarilir. Filtrdo yigilmis ¢okiintii sliso
cubugla basilir. Bu proses o vaxta qodor davam etdirilir ki, mohlul
damcilamasin. Bu vaxt qifda olan ¢okiintii tizorindoki maye qat1 yox olur.
Bu omoliyyati bir ne¢o dofo tokrar edirlor, sonra ¢okiintiinii filtrdon ¢1-
xarib qurudurlar.

Tacriibs 2. Sublimasiya
Bozi bork maddolor qizdirildigda maye hala kegmodon birbasa
gaza cevrilir. Buxarlar1 soyutdugda iso maye hala kegmodon yenidon bork
hala ke¢ir. Bu hadiso sublimasiya hadisosi adlanir. Qizdirildigda
parcalanmayan vo orimodon buxarlasan maddolor sublimasiya ilo tomiz-
lonir. Masalan, naftalin, ftal anhidridi va s. bu tisulla tomizlanir.
Todqiq edilon maddo ¢ini kasaya yerlosdirilir vo iistii kasanin dia-
metrino uygun golon qifla ortiiliir. Qifin ucunu pambiqla, ¢ini kasanin
iistiinli iso mosamoali filtr kagiz1 ilo oOrtiirlor. Mosamali filtr kagizi ilo ¢ini



kasanin iizorini ona gors ortiirlor ki, sublimasiya olunmus madds yenidon
kasaya diismosin. Kasani qifla birlikdo zaif od {izorindo qizdirmaq lazim-
dir. Maddonin buxarlart soyuq qifa toxunaraq kristallasir. Bu metodla
miqdar1 bir godor ¢cox olan maddoni sublimasiya edirlor. Alinmis kristal-
lar1 arima temperaturnun toyini ii¢iin do istifade etmak olar.

Sakil 1. Siiblimasiya {igiin qurgu

Az miqdarda maddoni sublimasiya iisulu ilo tomizlomok ii¢iin iki saat
stisasindon istifado olunur. Siisonin {izorino tomizlonacok maddos tokiiliir
vo desiklonmis filtr kagizi ilo ortiilir.Bundan sonra isladilmis siizgac
kagiz1 ilo Ortiilmiis ikinci sliso onun {izorino qoyulur. Asagidak siiso zoif
alovda qizdirilir. Madds buxarlanaraq iistiindoki siisonin sothinds toplanir.

Sublimasiya tisulu ilo tomizlomo amoliyyati aparmaq ti¢cliin madds ¢ox
narin azilmalidir. Ciinki sublimasiya prosesi maddenin sathindo gedir.

Benzoy tursusunun sublimasiyasi

Isin gedisi:

Cini gaba 1qram benzoy tursusu tokiib, tistiinii masamali filtr kagiz1
ilo Ortorok onun {izoring siiso qif kegirmali. Siiso qifin borusu pambigla
ortillmalidir. Cini qgab1 asbest toru iizorino qoyub zoif qizdirmali.
Sublimasiya qurtardiqdan sonra qizdirmani saxlamali vo tam soyuyana
godor gozlomoli. Sonra tomizlonmis saf benzoy tursusunu quru silizgoc
kagizina kegirmok lazimdir. Sublimasiya tisulu ilo naftalini, ftal anhidri-
dini, salisil tursusunu va s. tomizlomak olar.

Tacriibs 3. Ekstraksiya
Bork vo maye qarisiqlardan bir maddoni halledici vasitssilo basqa-
sindan ayirmaq olar. Bu iisul garisigdaki bir maddonin digorino nisbaton



miioyyon holledicido yaxst holl olmasina osaslanir vo sonayenin miixtolif
sahosindo istifado edilir. Laboratoriyada ekstraksiya adi gqabda vo ya
Sokslet cihazinda aparilir.

Ekstraksiya apararkon elo holledici se¢cmok lazimdir ki, tomizls-
nacok madds homin hslledicids yaxst hall olsun, garisiglar iso hall ol-
masin. Masalon, dietilefiri, xloroform, dixloretan, benzol, etilasetat vo
tetraxlormetan belo hoalledicilors misaldir.

Uzvi kimya laboratoriyalarinda adoton sulu mohlullar1 ekstraksiya
yolu ilo aymrirlar. Bu mogsadls ayirict qif gotiiriiliir. Ayirict qifa ekstrak-
siya edilocok mohlul va ekstragent alave edilir vo ¢alxalanir. ©vvalcadon
qifin agzin1 tixacla baglamaq vo krani bagl voziyyeto ¢cevirmok lazimdir.
Qifda yaranan tozyiqi aradan qaldirmaq mogsadilo arabir tixaci ¢ixarmag
lazzmdir. Sonra qifda maye tobogolors ayrilanadok sakit saxlanmalidir.
Maye iki tobagoye ayrildigdan sonra qifdan tixaci ¢ixarmaq, krani eh-
tiyatla agib, asag layda olan fazani siiziib ayirmaq lazzmdir. Ust tobage-
doki maye iso qifin agzindan siiziiliib qobulediciys tokiiliir. Boark maddo-
lori qarisiglardan ekstraksiya yolu ilo ayirmaq olar. Belo ki, bork madds
gotiiriilon holledicide yaxs1 holl olursa, onu adi temperaturda siizgoc ka-
gizinin  Ustiindo holledici ilo bir nego dofo yumagla ekstraksiya etmok
olar. ©9gor maddo gotiiriilmiis holledicido pis holl olarsa, belo halda eks-
traksiya xiisusi cthazlarda aparilir.

Isin gedisi:

- Yumrudibli kolbaya 1-2 qram hidroxinon vo 50 ml su tokiib,
kolbani isti su hamaminda qizdirmali.

Su hamamu igarisinde maye olan kolbanin hacmindon bdyiik hacmli
qabdir. Su hamaminda kolbanin icorisindoki mayeni qarisdirmaqla
izoring bir gqadar hidroxinon olava edilir vo yens do qarigdirilir. Mahlul
soyuduqdan sonra onu ayirict qifa kegirmali vo {izorino 20 ml efir olavo
edilmolidir. Ayirict qifin agzim1 tixacla baglayitb onu bir nego dofo
calxalamaq lazimdir. Ayirict qifda omolo golon efir buxarimi ¢ixartmaq
mogsadilo qifin tixacim1 bir ne¢o dofo agib-baglamaq lazimdir. Sonra
ayirict qifi stativo baglayib, onu sakit buraxmali. Bu vaxt efir vo su
tobaqgasi bir-birindon ayrilir. Krani agib asagi hissads olan su tobagesini
ayirib atmali, st efir tobogosini iso farfor kasaya tokiib, isti su hama-
minda yerlogdirmoali. Bu vaxt efir igarisindo holl olmus hidroxinondan
ayrilib ucur vo kasada tomiz hidroxinon galir. Alinan kristallar1 qurudub,
niimunani ¢akmak v itkini hesablamaq lazimdir.

Tacriibs 4. Kristallasdirmagqla tomizlomas

Bork halda olan garisiq maddolori kristallagdirmaqla tomizlomok
olur. Kristallagdirmagla tomizlomakdon 6trii els halledici tapmaq lazimdir
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ki, homin holledicido maddo adi soraitdo ¢cox az vo ya he¢ hall olmasin,
qizdirdigda iso yaxsi holl olsun. Halledici olaraq etil spirti, metil spirti,
benzol, aseton, su vo s. gotiiriiliir.

Maddos holledicido qizdirilmagla hall edilib, isti ikon siiziiliir vo
filtrat soyumaga buraxilir; bu zaman hall olan maddenin kristallar1 ayrilir.
Stizmaklo kristallar ayrilib bir neco dofo holledici ilo yuyulur vo siizgac
kagizina y1gilaraq qurudulur.

Maddoni tamamilo tomizlomak iigiin kristallasdirmani bir ne¢o dofa
tokrar etmok lazimdir.

Lazim olan maddslar, qablar va vasaitlor: oksalat tursusu 2 q,
benzoy tursusu 1 q, kigik stokan vo ya kolba 2 adad, 5-6 adad sinaq
slisolori, siizgoc kagizi, sliso cubug, tomiz su.

Isin gedisi:

75-100 ml-lik stokan vo ya kolbaya 1 qram benzoy tursusu tokiib
tizorine 50 ml su olavo edorok qaynayana qodor qizdirilir; bu zaman
benzoy tursusu tamamilo hall olacaqdir. Mohlul isti ikon qarisig siizgoc
kagizindan siiziiliir vo filtrat iki hissoys boliiniir. Bir hisse soyuq su i¢indo
vo ya su kranmi altinda soyudulur. Digor hisso iso todricon soyumaga
buraxilir.

Tez soyuduqda kigik Olgiilii, todricon soyuduqda iso benzoy tur-
susunun iri kristallar1 omals galir. Oksalat tursusundan 2 qram 50 ml suda
qizdimagqla hall edib qalan amaliyyati benzoy tursusunda oldugu kimi icra
etmoali. Kristallagdirmaqla aliman benzoy ve oksalat tursusunun orimo
temperaturu toyin edilir.

Tacriiba 5. Distillo

Reaksiya mohsullarinin tomizlonmasi vo ayrilmasi ii¢lin on olverigli
tisul distillodir. Distillo prosesi maddslorin qaynama temperaturlarinin
forqino osason onlar1 qaynadib qovmaq vo ayirmaga oasaslanir. Ayrilacaq
maddolorin qaynama temperaturlar arasinda forq no godor ¢ox olarsa,
maddalari bir o goder tomiz halda ayirmaq olar. Malumdur ki, har bir
maddonin Oziinlin fordi qaynama temperaturu vardir, buna gaynama
noqtasi deyilir. Distillonin bir ¢ox novlori vardir: Sads distillo; su buxari
ilo distillo; fraksiyali distillo; vakuumda distillo. Sado distillo {isulu ilo
asan ayrilan qarisiqlart ayirirlar. Proses Vyiirs kolbasinda aparilir.
Kolbanin yan borusu Libix soyuducusu ilo, allonj vo gobuledici ilo birlos-
dirilir; Distillo zamam qovulacaq maddonin buxarlari termometrs toxuna-
raq soyuducuya kegir, orada buxar kondenslogorok, gobulediciys toplanir.
Yiiksok gaynama temperaturuna malik olan iizvi maddolor distillo zamani
parcalanir, bunun garsisini almaq iiclin belo maddoslori asagi tozyiqdo
distillo etmok lazimdir. Atmosfer tozyiqini iki dofo azaltdigda qaynama
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temperaturu 18-20°C asag diisiir. Maddolori tomizlomok iigiin vakuumda
distillodon genis istifado olunur. Vakuum yaratmaq ti¢iin su vo yag nasos-
larindan istifads olunur.

Sokil 2. Su buxari ila distills ti¢lin qurgu

Elo maddslor vardir ki, onlar havada parcalanir. Belo maddolori
tosirsiz qaz miihitindo (azot, arqon) distillo edirlor. Maddoni vakuumda
qovmaq Ugiin Klayzen kolbasindan istifade olunur vo qurguda tozyiq cive
monometri vasitosilo Olgiiliir. Sistemdo miivafiq vakuum yaratdigdan
sonra Klayzen kolbasini qizdirmaq lazimdir.

Benzol vo toluoldan ibarot garisigi bir-birindon atmosfer tozyiqindo
distillo dsulu ilo ayirmali.

Distillo ii¢lin lazim olan lovazimatlar: kolba, defleqmator, termometr,
soyuducu, allonj, gobuledicilar.

Reaktivlor: benzol (qaynama temperaturu 80,3°C), toluol (gaynama
temperaturu 110,6°C).

Isin gedisi:

Yumrudibli kolbaya ovvalco ¢ini farfor qirtilart atilir. Kolbaya
onun hocminin 2/3 hissasi goador benzol ilo toluol qarisig tokiiliir. Sonra
kolba defleqmatorla birlosdirilir, defleqmatorun bogazina termometr
taxilir. Qurgu soyuducu, allonj vo qobuledici ilo tomin olunur. Igerisinda
maye olan kolba zoif alovla qizdirilir. Qizdirilma zamani termometra
diqget yetirmok lazimdir. Qobulediciyas maddonin ilk damcis1 diison kimi
termometrdoki temperatur geyd edilir. Sonra 80°C-doki damcilar gobul-
ediciyo yigilir. Temperatur yavas-yavas yuxart qalxmaga baslayir vo

12



110°C-do yenidon damcilar omoalo goldikdo gobuledicini doyisib yeni
gobuledici ilo avaz etmok lazimdir. Bu, toluoldur.

Tacriiba 6. Fraksiyah distillo
Qaynama temperaturlari bir-birino yaxin olan vo bir-birinds yaxsi
hall olan mayelari fraksiyali distills ilo bir-birinden ayirmaq olur. Distillo
zamani ayri-ayri fraksiyalart toplayib tokrar distillo etdikdo gaynama
temperaturu daha yaxin olan mayelar bir-birindon ayrilir.
Distillo defleqramator vo ya kolonlar wvasitesilo sokil 3-do
gostorilon qurguda apartlir.

| Sekil 3. Defleqramator ilo fraksiyali distille ti¢lin qurgu

Defleqmator ovozina rektifikasiya kolonundan da istifads etmok
olar. Magsad yiiksok doracods gaynayan mayelori soyudub distillo gabina
qaytarmaq vo tez qaynayan mayelorin buxarini1 soyuducuya kegirmokdir.
Masolon, deflegmatorlu qurgu fraksiyali distillo iisulu ilo spirt, benzol,
toluol va ksilolu qarisiglardan, benzin, ligroin, kerosin vo bagsqa mohsulla-
11 189 neftdon ayirirlar.
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Laboratoriya isi Ne 2
ORIMO TEMPERATURUNUN TOYINI

Bork maddslarin safligini, tomizliyini yoxlamaq ti¢lin onun arima
temperaturunu toyin edirlor. ©gor maddenin torkibinde garisiglar olarsa,
onda homin madds 6z arimo temperaturundan asag1 temperaturda oriyir.
Hor bir maddonin 6ziinomaxsus orims temperaturu vardir.

Maddonin arims temperaturunu toyin etmak iigiin onu siiso kapilyar
boruya doldururlar. Qurgu igorisi qati sulfat tursusu ilo doldurulmus
yumrudibli kolbadan ibaratdir. Kolbanin i¢orisine ucuna kapillyar taxil-
mis termometr daxil edilir. Toadqiq edilocok madds kapillyara dolduru-
laraq rezin holgo ilo termometra taxilir. Kolba stativo borkidilmis asbest
tor lizaring yerlosdirilir vo qaz lampast ilo qizdirilir. Bark maddonin maye
halina keg¢diyi ani, yoni temperaturu geyd edirlor vo bu temperatur homin
maddanin arima temperaturu hesab edilir. Daha daqiq natice almagq ii¢lin
tacriiboni 2-3 dofo tokrar etmok lazimdir.

Sakil 4. Orimos temperaturunu tayin etmak {igiin qurgular
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Laboratoriya isi Ne 3
QAYNAMA TEMPERATURUNUN TOYINIi

Maye maddaslorin tomiz olmasini bilmak {i¢iin onlarin gaynama
temperaturunu toyin etmok lazimdir. Tomiz maddslor eyni temperaturda
distillo olunmaga baslayir vo distillonin sonuna qodor temperatur doyis-
mir.

Lazim olan reaktivlor va vasaitlor: metil spirti, etil spirti, xloro-
form, dordxlorlu karbon, benzol, sinaq siisesi, kolba, termometr, tixac,
tixacdeson vo metal stativ.

Isin gedisi:

Tixacdeson ilo tixaci termometrin diametrindon bir az kigik 6lgiido
desmok lazimdir. Tixact yan hissosindon elo kosmok lazimdir ki, termo-
metrin daracalarini asanligla gérmok miimkiin olsun.

Temperaturu toyin olunucaq maddonin miqdar1 azdirsa, tocriiboni
siaq slisasindo vo ya kicik kolbada aparmaq olar. Temometr kegirilmis
tixac sinaq slisosing kecirilir vo tutacaq ilo stativo borkidilib yavas-yavas
quzdirilir

Sakil 5. Sads sokilds qaynama temperaturunu
toyin etmok {igiin qurgu

Termometrin cive olan ucu mayenin sothindon bir az hiindiirde
olmalidir. Maye qaynadiqgda onun buxari gqabin yuxar1 hissasino galxir vo
soyuyaraq damci-damci asagi hissasing axir. Cihazi qizdirarkon daima
termometro nozarat etmoli. Maye qaynadiqdan sonra termometrin civasi
daha yuxarir qalxmirsa, civonin dayandigi noqts qeyd edilir vo qizdirma
dayandirilib termometr 20-25°C gdstorans gador cihaz soyudulur.

Bu temperaturda sinaq siisasi yenidon qizdirilir. Termometrin son
gostordiyi doraca geyd edilir vo avvalki ilo tutugdurulur. Natico eynidirsa,
gaynama temperaturu diizglin toyin edilmisdir.
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Laboratoriya isi Ne 4
MADDONIN SIXLIGININ TOYIiNi

Maddonin sixlig1 asagidaki diisturla hesablanir:
m
p=—
v
p- sixliq, m — maddanin kiitlosi; v — hocm
Madds kiitlosinin hocmo olan nisbatina onun sixhgr deyilir. Bir
maddonin sixliginin diger maddenin sixligina olan nisbatino nisbi sixliq
deyilir va dys horfi ilo isars edilir.
Maye va bark halda olan maddolarin nisbi sixlig1 onlarin siliginin 4°C
temperaturda gotiiriilmiis distille suyunun sixligina olan nisbatile dl¢iiliir:

d=Fu
P2

Suyun vo todqiq olunan maddonin kiitlolori eyni temperaturda vo
eyni hocmds olarsa, onda nisbi sixliq dpis onlarin kiitlolorinin nisbatine
barabar olur:

d :&:—mIVZ :ﬂ
P, Vim, m,

Nisbi sixliq temperaturdan asilidir, temperatur artdiqda sixliq azalir,
temperatur azaldiqda ise sixliq artir. Ona gors do sixlig1 gostordikds onun

hansi temperaturda toyin edilmosini do géstormok lazimdir. Bu d;° ilo
ifade edilir. Nisbi sixliq adoton sixhigi 4°C-do demok olar ki, vahido

borabor (0,999975% ) olan suya gora toyin edilir.

Tacriiba 1. Sixhigin piknometr vasitasils tayini

Sixlig1 piknometr vasitosilo 6lgmok iiclin 1-2 ml hocminds olan
piknometrdon istifado edilir. Piknometrs avvalco xrom qarisig tokiib, onu
bir ne¢a giin saxlayirlar. Sonra piknometri bosaldib onu ¢oxlu miqdar su
ilo yumali vo axirda distillo suyu ilo calxalayib yumaq lazimdir. Onu
quruducu skafda qurutdugdan sonra otaq temperaturunda soyutmaq
lazzimdir. Sonra tomiz, quru piknometr analitik torozido c¢okilir vo bu
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rogom qeyd olunur. Omaliyyat bir ne¢o dofa tokrar olunur, o vaxta qodar
ki, piknometrin sabit ¢okisi alinsin.

Maddonin sixligini hesablamaq ii¢iin 20°C temperaturda pikno-
metrdo gotiiriilon maddonin kiitlosini 4°C temperaturda piknometrdos
gotiiriilon suyun kiitlosine bolmok lazimdir:

d=m; /mg

d - maddonin sixlig1; m;—piknometrdoki maddanin kiitlosi; mg, — 4°C
temperaturda piknometrds olan suyun kiitlasi. Bu, «su ododi» adlanir.

Mayenin sixligini toyin etmok {i¢iin ovvalco su adadi tapilir. Bunun
iiclin piknometra tozo qaynadilmis distillo suyu kicik siiso qif vasitosilo
tokiiliir. Elo etmok lazimdir ki, suyun hocmi piknometrdoki meniks
xattindan bir az yuxart olsun. Sonra piknometri igarisinde su olan bdyiik
stokana Vs ya sulu termostata salirlar. Stokana termometr daxil edirlar. Elo
etmok lazimdir ki, stokandaki suyun temperaturu 20°C-don yuxari
galxmasin. Stokandaki suyun soviyyesi piknometrdoki distillo suyunun
soviyyasindan yuxari olmalidir. Bu vaziyyetds piknometri suda 20 doqigo
saxlamaq lazimdir. Sonra siizgoc kagizi vasitosilo piknometrdoki suyun
art1g1, yoni menikso qador olan su goétiiriiliir. Piknometrin bogazi siizgac
kagiz1 ilo quruduldugdan sonra stokandan ¢ixarilir, dosmal ilo qurudulur
va analitik toraziys qoyulur. O, tarazide toxminon 10-20 doqiqe qalmalidir
ki, torazinin temperaturuna uygunlassin. Bundan sonra piknometr analitik
torazido ¢okilir vo m harfi ilo gostorilir. Sonra asagidaki tonasiibdon 4°C
temperaturda piknometrds olan suyun kiitlasi Mg, toyin edilir.

0,99823/1 = m/mg,
1-1ml.suyun 4° C temperaturdaki kiitlosi.

Piknometrin su adadi toyin edildikdon sonra 20°C temperaturda homin
piknometrdo todqiq edilocok mayenin kiitlosi tapilir. Bu, yuxarida
yazilmis qayda ilo aparilir. Piknometri toyin edilocok maye ilo doldurub,
20 doqigo igorisindo su olan stokana salimir. Sonra onu qurudub,
icarisindoaki suyun kiitlosi tapilir.

m-m,

d20:
N c

0,99823 20°C-do suyun sixligidir.
Burada, ¢ — su adadi,

m — piknometrin madda ila ¢akisi,
Mp-piknometrin bos ¢okisi.
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Laboratoriya isi Ne 5

SUASINDIRMA OMSALININ TOYINi

Stiasindirma amsal1 refraktometr vasitasils toyin edilir. Bu magsadla
¢ox vaxt Abbe va ya IRF-22 refraktometrindon istifads olunur.

Bunun ii¢ilin refraktometrin iki yarimkiirodon ibarat olan ikiqat priz-
mas1 halledici ilo tomiz silinir. Halledici Kimi etil spirti, tsikloheksan,
efirdon istifado etmok olar. Sildikden sonra halledici quruyanadok priz-
mani agiq saxlamaq lazimdir. Qurudugqdan sonra pipet vasitasilo tadqiq
edilon mayedon bir damla gétiiriib onu prizmanin iizarine tokiiliir, sonra
prizmanin iki yarimkiirasi ilo baglanir. Bundan sonra okulyara baxaraq,
eyni zamanda refraktometrin sag torofindo olan miihorriki harokoto goti-
rorok goriinon is1ql1 vo tiind sahalori ayiran xotti ¢arpaz xottin morkozi ilo
birlosdirirlor. Skalada qeyd olunan roagomlor maddonin siiasindirma
omsalin1 gostorir. Stiasindirma omsali temperaturdan asilidir. Hor dofo
tocriibodon sonra refraktometrin prizmasini holledici ilo (isladilmis
pambiqla) silib tomizlomok lazimdir.

Tomiz maddolorin molekulyar refraksiyast (MRp) iki iisulla
hesablanir:
1. Lorens—Lorents formuluna goro;

Burada, n — maddonin siiasindirma omsali (n3’)

d — maddonin sixlig1 (d2°);

M — maddanin nisbi molekul kiitlasi.

Molekulyar refraksiyanin Lorens-Lorents formuluna géro hesab-
lanmis qiymati tocriibi qiymat adlanir.

2. Molekula daxil olan elementlorin atom refraksiyalar1 vo tokgat

olmayan rabilarin inkrementlorina goro.

Bu iisulla molekulyar refraksiyani hesablayan zaman, atom refrak-
siyalar1 vo inkrementlor toplanir. Molekulyar refrasiyanin bu ciir hesab-
lanmis qiymaeti nozari qiymat adlanir.
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Laboratoriya isi Ne 6

MADDOLORIN QURUDULMASI YOLLARI

Tacriibs 1.Maddslorin qurudulma iisullar:

Maddolori sudan qurutmaq ticlin miixtolif lisullardan istifado
edilir. Bunlardan fiziki tisullarla tomizlonmo kristallasdirma, sublimasiya,
distillo, ekstraksiya, buxarlanma tisullarin1 géstormok olar. Bundan basqa
maddolori qurutmagq ti¢lin miixtalif suuducu maddslordon istifado edilir.
Bu maddslor suyu absorbsiya edorok, kristalhidratlar vo ya onunla kim-
yavi birlosma amolo gatirirlor. Suuducu maddsloari elo segmok lazimdir ki,
0, tadqiq edilocok madds ilo reaksiyaya girmosin. Bir gqodor gozladikdon
sonra, tadqiq edilocok maye filtr kagizindan siiziiliir. Suuducu madda filtr
kagizinin {izorindo qalir. Onu atirlar.

Suuducu madds tadqiq edilocok mayenin tobistino miivafiq segilir.

Tacriiba 2. Bork maddslorin qurudulmasi yollar:

Bork maddolor quruduldugda onlarin torkibindo olan su otaq
temperaturunda vo ya qizdirmagla buxarlandirilir vo yaxud 0°C-don asagi
temperaturda soyutmaqgla dondurulur.

Havada qurutma. Bork maddolori adston havada qurudurlar. Bu-
nun {g¢iin kristallar1 sliso gqab vo ya siizgoc kagizinin iizorine sorib quru-
durlar. Qurutma prosesini quruducu skafda bir qodor yiiksok temperaturda
da aparmaq olar. Bork maddslori kimyovi su uducularla qurutmaq {i¢iin
eksikatordan istifado edilir.

Vakuumda qurutma. Bork maddolori vakuumda qurutmaq {i¢iin
vakuum-eksikatordan istifads edilir.

On ¢ox istifada olunan suuducu maddalor:

P,0s— fosfat anhidridi — turs vo neytral gazlar, asetilen, karbohid-
rogenlorin halogenli téromalori, tursu mohlullart {igiin;

H,SO, — turs vo neytral qazlar {igiin;

Natronlu shang, CaO, BaO — osasi vo neytral qazlar, aminlor,
spirtlor, sado efirlor {igiin;

NaOH, KOH — ammonyak, aminlor, sado efirlor, karbohidrogenlor
uctln;

K2CO;3— aseton vo aminlor iiciin.

Metallik natrium — sado efirlor, Uiglii spirtlor, karbohidrogenlor
iclin.

CaCl; — alkanlar, alkenlor, aseton, sado efirlor, neytral gazlar, HCI
tctin.
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Na,S0,, MgSO,; — miirokkob efirlor, miixtolif tosiro hossas olan
lizvi maddalor {igtin.

Silikagel — eksikatorlarda bark maddslor tigiin.

Na,Si03, CaSiO; — qazlarin qurudulmast iig¢iin.

Tacriibs 3. Mayelarin qurudulmasi yollari

Uzvi mayelori susuzlasdirmaq {i¢iin onlarin igerisine az miqdarda
suuducu madda tokiib, saxlamaq lazimdir. ©gor mayenin igorisinde suyun
miqdart ¢ox olarsa, onda proses bir ne¢o morholods aparilmalidir. Bunun
ticlin hor dofo mayeni suuducu maddonin iizorindon siizmsli vo yenidon
suuducu maddodon bir az slavo etmoli. Bu prosesi bir ne¢o dofo tokrar
etmok lazimdir. ©gor suuducu madds mayenin igorisinde hall olmayibsa
vo ya rangini doyismoyibsa, onda bu o demokdir ki, qurudulacaq mad-
donin torkibinds su qalmayib, o tam susuzlasidirilib. Maye maddalori 0°C
temperaturdan asag1 temperaturadok soyutmaqla sudan ayirmaq olar.
Qaris1q soyudulduqda su donur vo bundan sonra iizvi maddeni stizmaklo
buzdan ayirirlar. Bu prosesi bir neco dofo tokrar etmoklo iizvi maddoni
tam susuzlagsdirmaq olar. Benzolu bu iisulla qurutduqda tam susuz, miitloq
benzol alinir.

Mayelori susuzlagdirmaq ti¢lin on ¢ox istifado olunan suuducu mad-
daloar:

CaCly, Mg(ClOy), — aldehidlar iigiin;

NaOH, KOH, K,CO3 — aminlor 1ii¢iin;

K>CO3 — hidrozinlar {igiin;

K2CO3, CaCly, Mg(ClOy), — ketonlar tigiin;

CaCly, Mg(ClOy), P20s, H,SO4 — halogenli birlosmalor  {igiin;
K2COj3, CuSO,4, Ca0, NaySO,4, BaO — spirtlor  igiin;

KOH, K,CO3, BaO — asaslar f{i¢iin;

Na,SO,4 — tursular tigiin;

CaCy, K;CO3, CuSO4 — sado efirlor iigiin va s.

Qazlarin vo mayelorin qurudulmasinda seolitlordon genis istifado edilir.
Bu moagsadls seolitlori istifado etmozdon avval bir nega saat 300-450°C
temperaturda kozortmok lazimdir. Sonra 100-150°C-o godar soyudub agzi
bagli gabda saxlayirlar.

Tacriibs 4. Qazlarin qurudulmasi yollar:

Qazlarin qurudulmasi prosesi onlarin xassolorindon asilidir. Qazlari
bork vo ya maye suuducularla qurudurlar. Qazlar1 dondurmaqla da
qurutmaq miimkiindiir.

Qazlar c¢ox vaxt bork suuducu maddolorlo qurudulur. Bunun iigiin
suuducu kalonlardan istifado olunur. Bu mogsadlo kalonlarin igorisi
kalsium-xlorid, fosfat anhidridi, natrium-hidroksid, kalium-hidroksid,
magnezium-perxlorat vo basqa maddoalorlo doldurulur. Suuducu maddenin
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qaz axini ilo aparilmasinin qarsisini almaq {¢iin kalonkanin yuxari vo
asag1 hissolorino siiso pambiq taxilir.

Maddolori maye suuducu maddslorlo qurutmaq iiglin qazlar miix-
tolif xtlisusi siiso gablardan kegirilir. Bu vaxt suuducu olaraq gat1 sulfat
tursusundan istifado edilir. Son zamanlar qazlari daha yaxs1 qurutmaq
ticlin mosamoli arakosmasi olan qablardan istifade olunur.

Asag1 temperaturda qaynayan qazlart soyutmaqla qurudurlar.
Bunun {igiin qaz1 boru vasitosilo soyuducu qabin igorisine buraxmaq
lazimdir. Qabin soyudulmasi ii¢lin quru buzun aseton vo ya spirt ilo
qarisigindan isttifado edilir. Qazlar1 qurutmaq {i¢iin maye azotdan da
istifado etmok olar. Sonuncu iisul gazlarin qurudulmasinda an ¢ox totbiq
olunan tsuldur.
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Laboratoriya isi Ne 7

HOLLEDICILOR VO ONLARIN
TOMIZLONMOSI USULLARI

Uzvi holledicilar {izvi kimya laboratoriyalarinda genis istifads edi-
lir. Uzvi holledicilor bir ¢ox sintezlorin aparilmasinda, reaksiya moh-
sullarinin tomizlonmasinde vo maddalorin fiziki xassalorinin dyronilma-
sindo istifado edilir.

Uzvi holledicilor hom sorbast, hom do basqa halledicilorls (benzin,
petrolein efiri vo s.) birlikde ola bilor. Susuz haelledicilori miitloq
adlandirirlar. Masolon, miitloq spirt, miitloq efir.

Biitiin  holledicilor fiziki komiyyatlorlo xarakterizo olunur.
Masolon, gaynama temperaturu, sixliq, siiasindirma omsali vo s.

Asagida bozi holledicilorin tomizlonmosi vo miitloq hala kegmosi
tisullar1 verilmisdir.

Dietil efiri vo ya sadaca olaragq efir:

Qaynama temperaturu 34,60°C; diS =0,7193; n§°=1,3527.

O, tzvi maddolorin ekstraksiya edilmosindo vo element {izvi
birlogmalorin sintezindo totbiq edilir. Dietil efirinin su ilo azeotrop qarisig
34,15°C temperaturda qaynayir vo torkibindo 1,26% su saxlayir. Satisda
olan dietil efirinin torkibindo sudan basqa spirt, asetaldehid vo az
miqdarda peroksidlor olur. Dietil efirinin torkibindo peroksidin olmasini
belo yoxlayirlar: Siiso gaba bir ne¢o millilitr efir tokiib onun {izerino ho-
min miqdarda 2%-1i kalium yodid mohlulu olave edib, méhkom c¢alxa-
lamali. Sonra iizarino duru xlorid tursusu tokmaoli. Ogor mohlulda perok-
sid vardirsa, onda efir gqati qonur rongo boyanir, onun da {izorins nisasta
tokdiikdo efir qat1 goy rongo gevrilir.

Torkibinds peroksid olan efiri distills etdikds ehtiyatli olmaq lazimdir.
Belo ki, belos efiri sona qoador distills etdikds, partlayis bas vers bilor. Ona
goro belo efirt distillo etmozdon ovval onu ¢oxlu miqdarda tozo hazir-
lanmis 5%-1i domir kuporosu mahlulu ile qarigdirib, calxalamali vo iizo-
rino az miqdarda sulfat tursusu olave etmali. 1 litr efir li¢lin toxminan 100-
120 ml mohlul gotiirmok lazimdir.

Torkibindo peroksid olmayan efiri miitloq efiro ¢evirmok iiclin onu
kalsium xlorid mohlulu ilo calxalamaq lazimdir. Efiri su ilo yuduqdan
sonra onu icarisindo susuz kalsium xlorid olan tiind rongli gaba tokiib
agzin1 baglamaq lazimdir. 1-2 giinden sonra efiri filtr kagizindan stizmali
vo onu igarisindo nazik kasilmis natrium metali olan quru siiso qaba kegir-
moli. Uzorindo natrium saxlanilmis efir qurudugdan sonra onu distillo
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edirlor. Bu qayda ilo alinmis miitlaq efir tiind rongli qablarda saxlanilir.
Tiind rongli gqabin igarisine az miqdarda natrium alavo etmok lazimdir.
Efir tez alisan maddoadir. Onun buxarlar1 havadan agirdir vo o, hava ilo
partlayic1 qarisiq amolo gotirir. Ona goro do efir ilo islodikds bas vera
bilocok badbaxt hadisalorin qarsisini almagq ti¢iin ehtiyatl olmaq lazimdir.

Etil spirti. Qaynama temperaturu 78,33°C; d’°=0,789;

n§°=1,3616. Etil spirti azeotrop qarisiq halinda rektifikat kimi genis

totbig olunur. Onun torkibindo 95,6% etanol vo 4,4% su olur. Belo
garisigin qaynama temperaturu 78,17°C.

Miitlaq spirt, yoni 99,5%-1i spirt almaq tgiin rektifikati benzol ilo
destills edirlor. Dvvalco 64,85°C-do gqaynayan azeotrop qarisiq qovulur.
Onun torkibinds 18,5% spirt, 74,1% benzol vo 7,4% su olur. Rektifikati
susuzlasdirmaq tl¢iin onu kalsium oksid ilo qaynatmaq kifayotdir. Sonra
spirti distillo edirlor, bu vaxt 99,5%-li etil spirti alinir. Distilloni su
hamaminda aparirlar.

Spirti magneziumla da qaynatmaqla susuzlasdirmaq olar. Reaksiya
asagidaki kimi gedir.
Mg+2C2H5OH —>Mg(OC2H5)2 + H,
Mg(OC;Hs), + HO— Mg(OH), + 2C,HsOH

Isin gedisi:

Oks-soyuducu vo CaCl, borusu ilo tochiz edilmis yumrudibli
kolbaya 5 qram maqnezium qirintisi, 75-100 ml 95,6%-li etil spirti tokiib,
iizoring 0,5 litr yod slave etmali. Qarisig1 ekzotermiki reaksiya baslayana
qader qizdirmaq lazimdir. Kolbada qaynama dayanandan sonra yeniden
onu qizdirirlar. Bu proses o vaxta qodor davam etdirilir ki, kolbadaki
magnezium qirintis1 tam hall olsun. Sonra qarisigin {izorine yenidon 900
ml spirt olavo edib, yeno do 30 doqiqe gaynatmaq lazimdir. Sonra onu
ehtiyatla quru cihazda nom daxil olmamagqla qovurlar. Naticods 99,6%-li
spirt aliir. Belo spirt cox hiqroskopikdir.

Spirti susuzlagdirmaq {i¢iin homginin, onu natrium metali vo etil efiri
istiraki ilo hoyata keg¢irmok olar. Reaksiya asagidaki sxem iizro gedir.

2C,HsOH + 2Na —2C,Hs0Na + H,
C,HsONa + H,O —C,Hs0H + NaOH

Tarazlig1 saga yonaltmok  iiclin miirokkeb efirdon istifado olunur.
NaOH miirokkab efirlo qarsiligh tosirds olur:

RCOOC;Hs + NaOH— RCOONa + C,HsOH

Proses asagidaki kimi aparilir: ©ks-soyuducu vo CaCl; borusu ilo
tochiz edilmis yumrudibli kolbaya 1 litr 95,6%-li spirt vo 7q (1-3 adad)
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sothi oksid tobogosindon tomizlonmis natrium metali tokiiliir. Natrium
hall oldugdan sonra qarisigin {izorino 27,5 qram dietilftalat olavo edilir vo
qaynadilir. Toxminon 2 saat gaynatdigdan sonra spirt su hamaminda
distillo edilir. ilk damcilar1 atirlar. Sonraki distillo mohsulunu quru
qabulediciys y1girlar. Belsliklo, bu iisulla alinmig spirtin torkibinds 0,5%-
don ¢ox su olmur. Onun qaynama temperaturu 78,3°C-dir.

Etil spirti ¢cox tez alisan maddodir. Onun buxarlar1 hava ilo garigaraq
alovlanir. Ona gora do, onunla igladikds ehtiyatli olmaq lazimdir.

Metil spirti. Qaynama temperaturu 64,7°C; néo = 1,3286. Metil
spirtinin torkibindo toxminon 0,1-1%-0 godor aseton vo su olur. Metil
spirtini  tomizlomok {i¢iin onu defleqmatorla tochiz edilmis qurguda
distillo edirlor. Bu vaxt yalmz 64°C-do qaynayan fraksiyani yigirlar.
Spirtds olan suyu ¢ixarmagq {i¢iin onu magnezium ilo qaynadirlar.

Metil spirti ¢cox zohorli vo tez alovlanandir. Metil spirti ilo islodikdo
0, nofas borusuna daxil olur vo zohorlonma bas vers bilor. Homginin, 10-
15 ml metil spirtini i¢dikdo insan kor ola bilor. Cox vaxt bu 6liimlo do
naticolonir. Ona goro do, metil spirti ilo islodikdo tohliikasizlik
qaydalarina ciddi riayst etmok lazimdir.

Benzol. Qaynama temperaturu 80,1°C, arimo temperaturu 5,5°C;

nZ’= 1,5010. Benzol 20°C-do 0,06% su holl edir. Benzolun terkibindo

0,15%-o godar tiofen ola bilor. Benzolu tiofendon tomizlomok {ii¢iin qati
sulfat tursusundan istifado olunur.

Benzol su ilo azeotrop qarisiq omolo gatirir vo bu qarisiq 69,25°C-
do gaynayir, onun torkibindo 91,17% benzol olur. Ona gors do, benzolu
susuzlagdirirlar. Benzolu distillo etdikdo toxminon 10% distillat y1g1ldig-
dan sonra gobulediciyo benzol yigilmaga baslayir. Bu ciir distillo edilmis
benzol susuz benzol adlanir. Benzolu susuzlagsdirmagq {i¢iin natriumdan da
istifado edilir.

Benzol giiclii zohorlidir. Benzolla insan nofss aldiqda zohorlono
bilor, bu, hoatta 6liimlo do naticalonir. Benzolun hava ilo garigigr yangin
torads bilar.

Xloroform. Qaynama temperaturu  612°C;  d2°=1,4985,
20

D =1,4455. Xloroformun su ilo azeotrop qarigigi 55,5°C temperaturda
qaynayir. Satisda olan xloroformun torkibinde az miqdarda etil spirti vo
fosgen olur. Bu maddalor asason xloroformun fotokimyavi parcalanmasi
noticosinds amolo golir.

Xloroformu tamizlomak {i¢iin onu qat1 sulfat tursusu ils ¢alxalayib,
su ilo yuyur vo sonra kalsium xloridle qurudurlar.

Xloroformun buxarlart narkotik tosiro malikdir. Xloroformun
natrium ilo garsiligh tosiri partlayis verir.

n
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Karbon (IV) xlorid. Qaynama temperaturu 76,8°C. Karbon
IV-xloridin su ilo azeotrop qarisig1 66°C temperaturda gaynayir. Karbon
(IV) xloridi tomizlomak {igiin onu distillo etmoak kifayatdir.

Karbon (IV) xlorid toksiki maddodir. O, bas agrisi, qicolma vo
husun itirilmasi kimi xastoliklor omalo gatirir.

Uzvi birlosmalords karbonun tayini. Karbohidrogenlori gapali
qabda kozortmoklo komiirlin alinmasi karbonun olmasini siibut edir. Bu
komiirlosmo iisulu adlanir.

1. Sinaq siisosinin igorisinog bir az todqiq edilocok maddos tokiib onu
ehtiyatla alovda qizdirmali. Bir miiddstdon sonra sinaq silisesinin dibinds
komiir alindigini gérmak olar. Tacriibani ¢ini kasada da aparmaq olar. Bu
magsadls ¢ini kasaya 0,1 qram soker vo ya un tokiib, zoif alovda qizdir-
mal1. Bir miiddst kegdikdon sonra ¢ini kasadaki madde qaralaraq komiir-
lasir. Bu da niimunado karbonun olmasini siibut edir.

2. Hovangdos bir qadar sokoari yaxsi azib, {izorino az miqdarda su to-
kiib qarigsdirmali. Sonra qarisig1 6l¢iilii gaba bosaldib, sliso ¢ubugla garis-
dirib iizorine bir az qat1 sulfat tursusu mohlulu slave etmoli. Kémiirlosmao
baslayanda sliso ¢ubugu yuxari qaldirmali. Bu vaxt qarisiq sisir vo qara
rongli kiitls amals golir.

3. Cini kasaya bir az benzol tokiib, onu sorucu skafin altinda ehtiyatla
yandirin. Benzol hisli alovla yanir va his otrafa dagilir.
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Laboratoriya isi Ne 8

UZVIi BIRLOSMOLORIN VOSFi ANALIZI

Tacriibs 1. Karbon va hidrogenin toyini

Lazim olan reaktivlor va qablar: quru sinaq siigosi, silindr, ¢ini
hovang, siiso boru, rezin tixac, rezin boru, gliserin, sokor, naftalin, quru
CuO, Ca(OH); va ya Ba(OH),-nin doymus mohlulu, susuz CuSO4

Sakil 6. Karbon vo hidrogeni toyin etmoak ii¢iin qurgu

Karbon vo hidrogenin daha doqiq toyini iizvi maddslorin yanmasi
naticosinds karbon (IV) oksidin vo suyun alinmasi ilo miioyyan olunur.
Oksidloasdirici olaraq mis (II) oksiddon istifade olunur. Bu vaxt karbon
karbon (IV) oksido, hidrogen iso suya ¢evrilir. Mis (II) oksiddon mis
reduksiya olunur. Karbon (IV) oksid shong suyu ila, su iso susuz mis (II)
sulfatla miioyyon edilir.

Isin gedisi:

Tacriibs gostorilon qurguda aparilir.

Laboratoriyada olan mis (II) sulfatdan bir az sinaq siisosine tokiiliir,
rongsizlosona qodor qizdirilir, agz1 rezin tixacla mohkom baglanir vo
tacriiba tliglin saxlanilir.

Toadqiq olunan {izvi birlosmadon 0,2-0,3 q ,,A*“ sinaq siisosine
tokiib tizorino 1-2 q quru mis (II) oksid olavo edilorok qarigdirilir. Sinaq
slisosinin agz1 qazaparan boru keg¢irilmis tixacla baglanib sixici ilo stativo
iifqi voziyyeatdo borkidilir. ,,B* sinaq siisosino mis (II) sulfat tokiib agzina
ikidesikli tixac kegirilir. Tixacin bir desiyindon ,,A“ sinaq silisosinin
qazaparan borusu ,,B* sinaq siisosinin dibino godor kegirilir, ikinci desik-
don ¢ixan borunun ucu igarisindo Ca(OH); vo ya Ba(OH), doymus moh-
lulu olan ,,C* smaq slisosinin igorising daxil edilir. ,,A“ smaq silisosi
ovvalco yavas-yavas vo get-gedo siddotlo qizdirilir. Bunun noticoesindo

26



lizvi birlosmadoki karbon oksidlogib CO,-0 vo hidrogen iso H;O-ya
cevrilir. Suyun omolo golmosi ,,A“ sinaq siisesinin yuxari hissasindo vo
qazaparan borunun divarlarinda miisahide edilir. Bundan basqa, amolo
golon suyun buxari ,,A“ sinaq silisesinin gazaparan borusu ils ,,B*“ sinaq
stisosino kecib orada susuz mis (II) sulfatla birlogir. Bunu duzun ronginin
gdyarmosi tasdiq edir:

CuSO4 +5H,0—CuS0O,4 ¢5H,0

rongsiz g0y rongli

Omolo golon karbon qazi ,,B* sinaq siisosindon ,,C* sinaq slisosing
ke¢ib oradaki hidroksid ilo birlogir vo suda hall olmayan karbonata
cevrilir ki, bu da mohlulu bulandirir, sonra ag ¢okiintiiys cevrilir:

Ca(OH), + CO,—{ CaCOz+H,0

Tacriiba 2. Azotun tayini

Lazim olan reaktivlor va qablar: noxud, lobya, dinirobenzol,
anilin, asetamid, kazein, yumurta agi, tiikk, dirnaq vo ya torkibindo azot
olan hor hansi iizvi birlosmo, sidik covhori, Na, iki, tigvalentli domir
duzlari, quru NaOH vo ya natronlu oshong, 5-10%-1i HCI, odadavamli
sinaq siisosi, bicaq, pinset, siizgoc kagizi, stokan vo ¢ini kasa.

Isin icras::

a) Bozi azotlu lizvi bilogsmoalor yandiqda cig iyi golir. Yuxarida
gostorilon maddslorden bir az butaya vo yaxud domir stativin ayagina
tokiib c1g 1y1 amalo golons godor qizdirmall vo iyin omalo golmaosini qeyd
etmoli.

b) Gostorilon maddolordon az miqdar, iki dofo ¢ox gotiiriilmiis
natron ohongi (bir hisso NaOH vo iki hisso Ca(OH); qarisigi natronlu
ohong adlanir) ilo kagiz {izorindo vo ya hovongdo qarisdirilir. Qarigid
siaq slisosing tokiib qizdirdigda ammonyak omals golir ki, bu da iyi ilo
vo gby lakmus kagizinin qizarmasi ilo bilinir.

Natronlu ohangls sidik covherini qarigdirib qizdirdiqda asagidaki
tonlik {izro ammonyak omalo golir:

CO(NH,), + 2NaOH —T2NHj; + Na,CO;
CO(NHy,), + Ca(OH), — T2NH; + CaCO4
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Tacriibs 3. Kiikiirdiin tayini

Lazim olan reaktivlor va gablar: tomiz va quru sinaq siisosi 4-6
odad, siizgoc kagizi, qif, yumurta agi, yun, tiosidik covhori, sulfanil
tursusu, 40%-li NaOH mohlulu, 80%-li asetat tursusu, qurgusun-asetat,
kadmium-xlorid, kadmium-nitrat, natrium-nitroprussid.

Isin gedisi:

Yumurta agindan bir az smnaq siisesine tokiib tizorina NaOH
mohlulu slava edorok ehtiyatla 2-3 dagige gaynadilir. Naticodo ziilal
pargalanir, natrium-sulfid vo bagsqa moahsullar omals goalir. Qarisiq siiziiliir.
Filtratda Na,S olmasi asagidaki reaktivlarlo yoxlanilir:

A. Filtratdan bir az tomiz sinaq siisosine tokiib tizorino bir
ne¢o damci qurgusun asetat vo ya nitrat mohlulu olava edilir. Filtratda
natrium sulfid varsa, gara rangli ¢okiintii omoalo goalocokdir:

Kiikiird atomlarinin natriumla qarsiliglt tesirindon Na,S omolo
galir vo bunu da Pb*? jonlarinin mohlulda qara rangli PbS amals gatirmasi
ilo toyin etmok olar:

Na,S+Pb(CH;CO0),—PhS+2CH;COONa

B. Filtratin qalan hissasindon bir az tomiz sinaq siisaSine tokiib,
tizorino giimiis-nitrat moahlulu olavs edildikds gara ¢okiintiiniin
omoala galmasi filtratda natrium-sulfidin olmasini gostarir:

Na,S + 2AgNO; — Ag,S + 2NaNO3

C. Qalan filtrardan bir az tomiz sinaq siisaSine tokiib, tizorina bir
ne¢d damci kadmium-xlorid vo ya nitrat mahlulu slavs edildikdo,
sar1 rangli ¢okiintliniin omoalo galmasi Na,S varligini gostorir:

Na,S + CdCl; — CdS + 2NaCl
sar1 rongli
D. Sulfid ionu ti¢lin on hassas reaktiv natrium-nitroprussiddir.
Natrium-nitroprussidin 0,5%-li mohlulundan 2 ml gotiiriib tizarina bir
ne¢o damci filtrat olavo edildikdo mohlulun qirmizi-bandvsayi ronge
boyanmasi natrium-sulfidin olmasini gostarir.

Naz[Fe(CN)sNO] + Na,S — Nag[Fe(CN)sNOSNa]
kompleks birlogsma

Tacriiba 4. Stepanov iisuli ilo halogenlarin toyini

Lazim olan reaktivlor, qablar va vasaitlor: mis moftil 20-30 sm
uzunlugunda, torkibindo halogen olan iizvi maddslor — etilxlorid, etilb-
romid va basqalari, metallik natrium, gati nitrat tursusu, 1%-li giimis-nit-
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rat mahlulu, xloroform, IN sulfat tursusu, 1%-li natrium-nitrat mahlulu,
xlorlusu.

A.V.Stepanov 1905-ci ilds tizvi birlagmolorin torkibinde halogen-
lorin olmasini toyin etmak {i¢iin iimumi tisul toklif etmisdir.

Isin gedisi:

Sinaq siisosine 2-3 ml. etil spirti tokiib, stiino todqiq edilocok
maddodon bir damc1 vo ya bir neg¢o kristal olavo edilir. Sonra homin
qarigigin iizorine az miqdarda tozo kasilmis natrium atilir vo siaq siisosi
qazaparan borusu olan tixacla baglanir. Bu vaxt siddotli reaksiya gedir,
naticads hidrogen ayrilir.

Reaksiya asagidaki sxem tizro gedir:

2C,HsOH + 2Na — 2C,Hs0Na + H>1
natrium-etilat

Reaksiya qurtardigdan sonra {izorino 3 ml distillo suyu tokiib, qarisig
iki yers bdlmali.

Halogenlorin toyini {igiin homin mohluldan 1-2 ml sinaq siisosino
tokiib iizorino 10%-l1i nitrat tursusu mohlulu tékmaoli. Turs miihit alinana
godor nitrat tursusu tokmok lazimdir. Sonra bu qarisigin  iizorino 1-2
damc1 giimiig-nitrat mohlulu slave etmok lazimdir.

Ogor analiz olunan maddonin igorisindo halogen varsa, onda ag vo
yaxud sar1 rongli ¢okiintii omolo golir. ©gor halogen az olarsa, mohlul
yalniz bulanir.

Mohlulun torkibinde hansi halogenin olmasii toyin etmok ii¢lin
mohluldan bir godor ayirib iizorina bir az sulfat tursusu vo xloroform tok-
mok lazimdir. Sonra qarisiq olan qab1 yaxsi ¢alxalamali. Yodun tasirindon
xloroform tobaqosi bandvsayi rong alir.

Bromu toyin etmok iigiin yuxarida yazilan qaydada alinmis xloro-
form tobaqasi ayiric1 qif vasitosilo ayrilir. Sonra mohlula xlorlu su va bir
qadar xloroform slave etmok lazimdir. Xloroform tobaqesi bromun tosi-
rindon qonur rong alir. Bu da bromun varligini siibut edir.

Tacriibado miisahido olunanlar1 doftords geyd etmali.

Metallarin tayini

Uzvi maddonin torkibinds olan metali toyin etmok {i¢iin homin
maddani ¢ini butada kozortmok lazimdir. Bu vaxt tadqiq edilon maddonin
torkibinds olan geyri-metal atomlari ugucu maddolor, metal atomlart iso
oksidlor vo ya karbonatlar omolo gotirir. Passiv metallar iso — qizil,
glimiis, platin sorbast halda alinir. Butada alinan galigi xlorid tursusunda
hall etmok lazimdir. ©goar kiitlo hall olmursa onu nitrat tursusu vo ya ¢ar
araginda holl etmok lazimdir. Moahluldaki karbonatlar1 isa kimyavi
iisullarla toyin etmak lazimdir.
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ALIFATIK UZVi BIRLOSMOLOR

§1. UZVi KIMYANIN PREDMETI

Uzvi kimya tarkibndo karbon olan birlosmalorin qurulusunu,
alinmasimi vo xassalorini, onlarin bir-birino c¢evrilmosini, hamg¢inin
tatbiq sahalorini 6yranir.

Uzvi maddolorin torkibino karbonla yanasi, osason hidrogen,
oksigen vo azot, bozi hallarda kiikiird, fosfor, halogenlor vo digor ele-
mentlor daxildir. 13 milyondan ¢ox iizvi birlosmo molumdur. Biitiin
kimyavi elementlordon yalniz karbon bu ciir ¢coxlu birlosmalor amolo
gatirir.

Hazirda iizvi maddsloro canli organizmlords omolo golon vo
torkibinds karbon olan maddaloari, elaca do tarkibinds karbon olan sintetik
birlosmoalori aid edirlor. Sintetik maddslora miixtolif polimerlor do daxil
edilo bilor. Onlardan plastik kiitlolor, boyaqlar, liflor, tibbi preparatlar
hazirlanir.

XIX osrin birinci yarisinda Isveg kimyagcis1 Y.Bertselius (1807-Ci il)
toklif etdi ki, canli orqanizmlordon alinan maddslor {izvi maddslor vo
onlar1 dyronan elm iso lizvi kimya adlandirilsin. Lakin Y.Bertselius vo
homin dovriin digor kimyagilar1 hesab edirdilor ki, izvi maddslor prin-
sipco geyri-lizvi maddslordon forglonir. Onlarin fikrincs, iizvi maddslor
laboratoriya isulu ilo alina bilmoz.

1824-cii ildo alman kimyagisi F.Voler ilk dofo olaraq qeyri-lizvi
maddoalordon oksalat tursusunu vo sidik covharini sintez etmoklo bu ciir
baxislara boylik zorbo vurdu. Oksalat tursusuna (C,H,0O4) bitkilordo rast
golinir, sidik cévhari iso CO(NH3); insan vo heyvan organizminds amalo
galir.

1845-ci ildo alman alimi A.V.Kolbe siini yolla sirko tursusunu aldi.
1854-cii ilde fransiz alimi M.Bertlo yagabonzor madds sintez etdi. 1861-
ci ildo rus alimi A.M.Butlerov sokorobonzor maddo aldi. Bununla siibut
edildi ki, geyri-iizvi va iizvi maddoslor arasinda kegilmoz sorhad qoymaq
olmaz. Onlar yalniz bazi xiisusiyyatlori ilo forqlonir. Oksor qeyri-lizvi
maddolor geyri-molekulyar, iizvi maddalor iso molekulyar qurulusludur.
Ona goro do geyri-lizvi maddolorin orimo vo gaynama temperaturu
yiiksokdir. Demak olar ki, oksor lizvi maddslor yanir vo qizdirildiqda
parcalanir.

Uzvi birlosmolorin qurulus nazariyyosinin yaranmas: XIX asrin bir

nec¢o kimyagilarinin adi ilo baghdir: E.Frankland, S.F.Jerar, F.A.Kekule,
A.S.Kuper va b. Bu nazoriyysnin inkisaf etdirilmasinds halledici rolu
A.M.Butlerov oynadi (1861-ci il). O, maddoalorin kimyavi qurulusu
haqqinda anlayisi asaslandirarkon bels bir fikir sdylomisdir ki, maddanin

30



kimyoavi qurulusu onun xassalorini miiosyyon edir. A.M.Butlerov iizvi
maddalorin kimyavi qurulus noazoriyyasinin osas ideyalarini asagidaki
sokilds ifado etmisdir.

1.Uzvi maddalorin  molekullarini amalo gatiran biitiin  atomlar
valentliklorina uygun olaraq miiayyan ardicilligla birlosmisdir.

Molekulda atomlarin birlosmo qaydasini vo onlarin rabitalorinin
xarakterini A.M.Butlerov kimyovi qurulus adlandirirdi. Molekullarin
qurulusunun sxematik tosviri qurulus formullar1 adlanir.

Karbon atomlarinin dérdvalentli olmas1 haqqindaki miiddoalara vo
onun atomlarinin zancirlor vo halgalar omoala gatiro bilmasi gabiliyyatine
osaslanaraq, lizvi maddalorin qurulus formullarini qururlar.

2. Maddbalarin xassalori nainki maddalorin torkibina hansi atomlarin
va hanst sayda daxil olmasindan, ham da molekullarda atomlarin
birlasma qaydasindan asitlidir. Qurulus nozoriyyosinin bu miiddoast
izomerlik hadisasini izah edir.

Torkibi vo molekul kiitlasi eyni, lakin kimyavi qurulusu miixtalif
olan vo buna goro do bir-birindon xassolorine géro forqlonon maddalor
izomerlor adlanir.

Torkibi vo molekul kiitlasi eyni olan, lakin molekullarinin qurulusu
vo xassolori ilo forglonon bir nego maddonin mdvcud ola bilmosi
hadisasina izomerlik deyilir.

Sinifdaxili izomerlor bir-birindon, asason fiziki xassalori (arimo,
qaynama temperaturu va s.) vo quruluslar ilo forqlonir. Masalon,

Butan C4Hsg (tqay= -0,50C) [zobutan CsH1g (tqay: -11,7)

Siniflorarast izomerlor iso hom fiziki, hom do kimyavi xassalori ilo
bir-birindon forglonirlor.

Propilen C3Hg CH, =CH - CH3

CH,
Tsiklopropan C3Hg i i
H,C

3. Miiayyon bir maddanin xassalorino asason onun molekulunun
qurulusunu aydinlasdirmaq, molekulun qurulusuna géra isa xassalarini
awalcadan séylomak olar.

4. Maddaslorin molekullarindakt atom va atom qruplart bir-birina
qarsiliql tasir edir.
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Uzvi birlasmoalorin tasnifati

Uzvi birlogmolorin tosnifati molekulun qurulusunun iki aspektdon
analizino osaslanir.
1. Karbon zancirinin qurulusuna gors.
2. Funksional qrupun ndviine, molekuldaki yerina goro.

Doymus karbohidrogenlords (alkanlarda C,Han:2) biitiin  karbon
atomlar1 sp°hibridlosmo halindadir, valent bucagi 109°28' — dir.

CH4; H3C—CH3; H3C—CH2—CH3; H3C—CH2- CHz—CH3
metan etan propan butan
CHjs
|
H3C—CH—CH3; H3C—CH—CH2—CH3; CH3-C—CH3
| I |
CHs CHs CHjs
2-metil propan 2-metil butan 2,2-dimetil propan

Uzvi birlogmalorin molekullarinda bir karbon atomuna digor bir
karbon atomu birlosirso birli, ikisi birlosirso ikili, ii¢li birlogirse tigli,
dordii birlosirse dordlii karbon atomu adlanir.

Birli ikili figlii dordlii
|
CH;— —CH,— —CH- —C-
| I

Alkenlords (CnHa,) iki karbon atomu sp?% galanlart iso sp°
hibridlogsmo vaziyyatindadir. sp2 hibridlosmo halinda olan karbon atom-

larmin digor element atomlar1 ilo omolo gotirdiyi rabitolor arasindaki
bucaq 120" —dir.

H.C = CH; H,C = CH - CH;3
Etilen (eten CoHy) propilen (propen C3Hg)

1 2 3 4 1 2 3 4
H,C = CH - CH,; - CH3; HsC - CH=CH-CH3;
Buten — 1 (C4Hs) Buten — 2 (C4Hs)

Ikigat rabitasi karbon zoncirinin kenarinda olan vo eloca do ikiqat
rabitoli karbonlarin birinde iki eyni radikali olan alkenlords sis-trans
izomerlik (hondosi) yoxdur, digorlorinds iso var. Masalon,
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CH; CH;s CH; H
\ \ 7
c=C c=C
/N /N
H H H CHs
Sis-buten-2 (C4Hg) Trans buten- 2

Radikallar ikigat rabitonin bir torofindodirso, sis-izomer, miixtolif
torafindadirsa, trans-izomer omalo galir.

Alkenlor, tsikloalkanlarla siniflorarast izomerlik omolo gotirir.
Cilinki onlar eyni iimumi formula (CnHy,) malikdir.

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

N(sp® hib.orb) = [(n-2) - 4]

1 2 3 4
HC=CH HC=C-CH; HC=C-CH,-CH;
Etin C,H, Propin C3H, Butin—1 C4Hs

Alkinlor sis-trans izomerlik omalo gotirmirlor.

Alkadienlor (CpHan-2) lic qrug)a boliintir. Kumuls olunmus alkadi-
enlords karbon atomlarinin ikisi sp®, biri sp, qalanlar isa sp3 hibridlosma
halindadir. [ N(C*®) = (n-3)]

sp’sp sp’ sp” sp sp® sp°
H,C =C =CH, H,C=C=CH-CHjs;
Propadien (C3H,) Butadien-1,2 (C4Hs)

Konyugs olunmus alkadienlordo dérd karbon atomu sp? galanlari
iso sp° hibridlasmo [ N(C*) = (n-4)] halindadur.
sp® sp?  sp® sp?
H,C =CH-CH =CH;
1 2 3 4
Butadien — 1,3 (C4Hs) vo ya divinil

sp’ sp’ sp’ sp
H,C=C-CH=CH,
1 2 3 4
sp® CHs
izopren (CsHg) vo ya 2-metilbutadien-1,3
Konyuqgo olunmus alkadienlordo do pentadien-1,3-don baslayaraq
sis-trans izomerlik var.
Izolo olunmus alkadienlordo do dérd karbon atomu sp2 hibridlagsma
halindadir [N(C**) = (n-4)].
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sp® sp> sp®  sp?  sp?
HzC =CH- CHz— CH= CHZ
Pentadien- 1,4

izolo olunmus alkadienlords sis-trans izomerlik var. Alkadienlor
alkinlorlo siniflorarsi izomerlik amols gatirir, ¢linki eyni imumi formula
(CrHan-2) malikdir.

Alitsiklik karbohidrogenlora tsikloalkanlar1 misal gostormok olar.
Tsikloalkanlar1 adlandirarkon ilk novbado radikalin adi deyilir vo sonra
tsiklo uygun golon tsikloalkanin adi deyilir. ©gor bir ne¢o radikal varsa
tsikldoki karbon atomlarinin nomralonmasi kigik radikalin birlosdiyi kar-
bon atomundan baglayir. Nomraloma elo aparilir ki, radikallarin birlosdiyi
karbon atomlarinin némralorinin comi an kigik olsun.

4 1 4 1
—CHjs —CHjs
—CH; H5;C —
3 2 3 2
1,2 dimetiltsiklobutan 1,3 dimetiltsiklobutan

Tsikloalkanlar sis-trans izomerlik amalo gatirirlor. Radikallar tsik-
loalkanin yerlosdiyi miistovinin eyni torofindo yerlosirso sis-izomer,
miixtalif torafindo yerlosirse trans-izomer omalo golir.

Tsikloalkanlar alkenlorls siniflorarasi izomerdir, ¢linki onlar eyni
timumi formula malikdir (C,Hay).

Aromatik karbohidrogenlor do (arenlor) tsiklik karbohidrogenlor
qrupuna aiddir. Arenlor (CyHzn6) benzol vo onun homologlaridir. Aren-
lordo 6 karbon atomu spz, galanlar sg3hibridlasma halindadir. Demali,
istonilon arendo 18 sp? (n-6)4 sp® hibrid orbital var, n — aren
molekulundaki karbon atomlarinin saymi gostorir (n>6)
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I FOSIL
ALIFATIK KARBOHIDROGENLOR

§2. ALKANLAR (PARAFINLOR)

Molekullart yalniz karbon va hidrogen atomlarindan ibarat olan
miirakkab maddalor karbohidrogenlar adlantir.

Alkanlarin — parafin adi tarixon saxlamlmis adidir (latinca parum
affinis — az aktiv demokdir). Alkanlar neftin vo tabii qazin torkibino daxildir.

CnHans2 timumi formuluna malik olan, hidrogen va basqa atom (va ya
atomlar qrupu) birlagdirmayan karbohidrogenlara doymus karbohidrogenlor
va ya alkanlar (parafinlor) deyili. Umumi formuldaki «» horfi karbo-
hidrogen molekulundaki karbon atomlarinin sayini gostoron tam ododdir.

Alkanlardak: biitiin karbon atomlar1 sp3 hibridlosmo halindadir.
Molekulda C — H rabitalori arasindaki bucaq vo C — C

| |

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

Karbon atomunun elektromanfiliyi (2,5), hidrogenin elektromanfi-
liyindon (2,1) boyiik oldugu li¢iin C — H rabitosini yaradan elektron
buludu gismen karbona dogru siirligiir. Ona gore do karbohidrogenlorin
hamisinda C — H rabitosi polyardir. Demali, karbohidrogenlords polyar
rabitolorin say1 hidrogen atomlarinin sayina barabordir. Masalon, metanda
(CHy4) — 4, etanda (C,Hg)-6.

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

Alkanlarda C-H rabitalorinin polyar olmasina baxmayaraq, mole-
kullar1 geyri-polyardir. Alkan molekulunda kimysvi rabitslorin yaran-
masinda hoar bir karbon atomunun 4 hibrid orbital1 istirak edir.

Karbon atomlar1 arasindaki rabitonin xarakterindon asil olaraq karbo-
hidrogenlor doymus, doymamis vo aromatik karbohidrogenlars boliiniir.

Umumi formulu CyHansz

Alinma iisullari.

a) Sonayedo:

1. Metani tabii gazdan (CH4 80-97%), neftlo birlikds ¢ixan qazlardan
Vo das komiiriin kokslasmasi zamani amalo golon koks qazindan (CHy4
25%) ayirirlar.

2. Komiiriin katalizator istiraki ilo hidrogenlosmasindon metan alinir.

C+2H,— 5 CH,

3. Karbon-monooksidlo  hidrogenin reaksiyasindan benzinsintin

adlanan doymus karbohidrogenlar alinir.
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NCO + (2n+1)H, —2LELOPL s H, o+ nH,0

Digor alkanlar1 asason, neftdon alinan fraksiyalardan vo onlarin emali
mohsullarindan ayirirlar.
b) Laboratoriyada:
1. Metan1 natrium-asetatin NaOH ilo qizdirilmasindan alirlar.

t
CH3;COONa + NaOH — CH,4 + Na,COs
2. Al4C; - 1in su ilo reaksiyasindan
Al,Csz + 12H,0 — 3CHy4 + 4AI(OH)3
3. Metandan bagqa digor alkanlari doymus karbohidrogenlorin
monohalogenli téromalarine Na metal1 ilo tosir etmoaklo alirlar (Vyiirs
reaksiyast).
2R—X+2Na— R-R+2NaX X=CI,Br,J
4. Metal-iizvi tizvi birlosmoalorin su ilo par¢alanmasi ilo alkanlar
almag olar. Masalan,
R - Na + H,0O — RH + NaOH
R — alkil radikalidur.
5. Spirtlarin HJ ilo reduksiyast:
R-CH,OH +2HJ] - R-CHs + J, + H,O
6. Doymus birosasli karbon tursularinin galovi metal duzlarinin
arintisinin elektrolizi
2R — COONa —®*2 5 R-R +2CO, + 2Na
7. Alkenlorin vo alkadienlarin hidrogenlosmasindan:
CnH2n + HZL CnH2n+2
CiHanz + 2H, —25 CiHans2
8. Alkanlarin termiki vo katalitik parcalanmasindan alinir.

t

Ci6Hzs — CgHig + CgH1s
t

CgHig — C4Hio + C4Hg

t
CsHig = CoHg + CoH4

Fiziki xassalori. Adi soraitdo metan rongsiz, iysiz, havadan yiingiil
qazdir. Alkanlarin birinci dérd niimayandassi adi seraitde qaz, pentandan
pentadekanadok maye, sonraki niimayandaloari ise bark maddalordir.

Alkanlarin qurulus izomerlori bir-birinden fiziki xassalori ilo
forqlonir.

Nisbi molekul kiitlosi artdiqca alkanlarin qaynama vo orimo tem-
peraturlar1 qanunauygun olaraq artir. Saxalonmis alkanlarda molekullar-
arast qarsiligll tosir qiivvosi saxolonmomis alkanlara nisbaton zoif oldu-
gundan saxoli doymus karbohidrogenlorin qaynama temperaturu normal
quruluslu alkanlara nisbaton asagidir. Suda pis holl olunur. Propan vo
butan adi temperaturda tozyiq altinda mayelosir.

Kimyavi xassalori. Alkanlar {i¢iin ovozetms, oksidlogmo, yanma,
izomerlogmo va parcalanma reaksiyalar1 xarakterikdir.
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1. 9vazetma reaksiyalar::
a) Xlorlasma:
hv
C,Hg + Cl, » C,HsCI + HCI
Hidrogen atomlar1 xlorla tam ovaz olunduqda sonuncu marhalado iso
heksaxloretan alinir.

hv
CoHg + 6C|2‘—) C,Clg + 6HCI
b) Nitrolasma reaksiyasi (M.I.Konovalov reaksiyasi):

t
CH4 + HNO3—) CH3N02 + Hgo

2.Oksidlasma reaksiyalar::
2C5Hg + 70, — 4CO, + 6H,0
Metan natamam yandiqda duda alinr:
CH;s+ O, - C+2H,0
Alkanlarin yanma reaksiyasinin iimumi tonliyi:

ChHane2 + sn+l O, — nCO; + (n+1)H,0

CH, + 0, —2%Ckt s LEHO + H,0

2CH, + 30, —*2 5 2HCOOH + 2H,0

3. Parcalanma reaksiyalari:
2CH, 550-650° C, kat C,Ha + 2H,
1500 C

2CH44)C2H2 + 3H2
CaHip —22 > CyHe + C,H, (kreking)
CgHig ——> CeHg + 4H,

4. izomerlosma reaksiyalari:
CH; -CH, -CH, -CH, —CHj; —)AICI3’t CH; —CH — CH,-CH;

|
CH,

5. Metan yiiksok temperaturda (800-900°C) va Kkatalizator
istiraka ila su va karbon-dioksidla reaksiyaya daxil olur:
CHs+H,0 —“5CO + 3H,
sintez gaz
CH; + CO,—4 52C0O + 2H,
sintez qaz
Alkanlar KMnO,4 moahlulunu vo bromlu suyu rongsizlosdirmir.
Tatbiqi. Metan yanacaq kimi istifado olunur. Ondan, homg¢inin
hidrogen, duda, asetilen, sintez-qaz alinir. Bundan basqa, metan formal-
dehid, metil spirti, qarigqa tursusu, sintetik benzin almaq tigiin xammaldir.
CH3Cl soyuducu qurgularda, CH,Cl,, CHCI3, CCl4 halledici kimi, CHJ3
tobabatdo, CCly, CH3Br, CH,Br; yangin sondiiriilmasinds istifads edilir.
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Laboratoriya isi Ne 9

ALKANLARIN ALINMASI VO XASSOLORI
Tacriiba 1. Metanin alinmasi va xassalori

CH3COONa + NaOH — 1CH4 + Na,COs
Lazim olan reaktivlor, gablar vo vasaitlor: qurudulmus CH3COONa,
natron shongi vo ya NaOH, iri sinaq siigosi, yuyucu siiso qab, qazometr vo
ya bir ne¢o silindr, siiso vanna, eksikator, ¢ini hovong, rezin vo sliso
borular, mantar va ya rezin tixac.

Isin icras::

Quru natrium-asetat olmadiqda laboratoriyada olan duzu ¢ini va ya
aliminium kasacigina tokiib daima qarigdirmaqla yavas-yavas qizdirmali.
Bu zaman duz torkibindoki kristallasma suyunda hoall olub mayeloasir vo
sonra su buxarlanir. Bunun noticosindo duz barkiyir vo 300°C-don yuxari
temperaturda yenidon oriyir. Biitiin kiitlo oriyib borkidikdon sonra qiz-
dirillma dayandirilir, kasa isti ikon soyumaq tciin eksikatora qoyulur.
Soyuduqgdan sonra duz hovongdo narin ozilib bankaya yigilir vo agzi
mohkom baglanib saxlanilir.

A. Caki ilo bir hisso quru natrium asetatla, ¢oki ila iki hisse quru natron
ohangi vo ya NaOH qarigdirilib tomiz va quru sinaq siisasine Vo ya retorta yigilir;
retortun agzi qazaparan boru kegirilmis tixacla baglanib qizdirilir. Cixan metan

qaz silindr vo ya bankaya toplanir, rongi, iyi, yandirilaraq alovunun rangi geyd
edilir (sokil 7).

Sakil 7. a, b. Metanin alinmasi iigiin qurgu
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B. Aliminium-karbiddon metanin alinmasi
A|4C3 + 12H20 — 3CH4 + 4A|(OH)3

Kolbaya altiminium-karbid tokiib agzin1 damci qifi vo qazaparan
boru kecirilmis tixacla baglayirlar; Vyiirs kolbasi gotiirdiikds qazaparan
boru kec¢irmak lazim deyildir (sokil 8).

Damec1 qifina su tokiib karbid iizerino bir az su olave edilir vo
reaksiya baslanana qodor kolba qizdirilir. Reaksiya ¢ox siddotlo gedirso,
karbid iizerine qifdan soyuq su tokiiliir. Cixan metan qablara toplanir.
Laboratoriyada gaz komori varsa, qaz komorindon qazometri metanla
doldurub tacriibalor {igiin istifads etmak olar. Qaz komorindon golon qaz
ovvalco gatt HSO,4 vo sonra iso NaOH mohlulundan kegirilib qazometra

toplanir.
£

17

Sakil 8. Aliiminium karbiddon metanin alinmasi

Tacriiba 2. Oktanin sintezi va xassalori
2CH3 — CH2 — CH2 — CH2BI‘ + 2Na — 2NaBr + C8H18

Lazim olan reaktivlor, qablar vo cihazlar: yaxsi qurudulmus
butil-bromid — 27 q, metal-natrium — 6,5 g, susuz efir — 50 ml, etil vo ya
metil spirti — 6-8 ml, qatt sulfat tursusu — 10 ml, natrium-hidrokarbonat
mohlulu — 20 ml, susuz kalsium-xlorid — 4-5¢, yumrudibli kolba — 150-
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200 ml-lik, oks-soyuducu, ikibogazli paylayici, damci qifi, su hamami,
yag vo ya qum hamamy, ayiric1 qif, termometr — 150°C-Ii.
Biitiin gqablar quru olmalidir.

Isin gedisi:

Kolbaya 20 ml susuz efir tokiiliib, igarisino yaxsi tomizlonmis vo
dogranmig natrium atilir. Natriumu susuz efirin altinda tomizlomok vo
dogramaq lazimdir. Kolbanin agzina ikibogazli paylayict kegirib, saquli
bogaza damci qifi vo yan bogaza iso okssoyuducu taxilir. Butil-bromidin
30 ml susuz efirdo mohlulu damc1 qifindan yavas-yavas kolbadaki garisiq
tizorino axidilir.

Sakil 9. Oktanin sintezi ii¢lin qurgu

Bu miiddotdo arabir kolbani silkelomoli vo ¢ox qizdigda soyuq
suyun igarisino salinib soyudulur. Butil-bromidin mohlulu slava olunub
qurtardiqgdan sonra reaksiyanin sona catmasi ii¢iin kolba bir saat miid-
dotindo su hamaminda qizdirilir. Qarisiq bir az soyudugdan sonra oks-
soyuducu Libix soyuducusu ilo ovoz edilib, su hamaminda efir distillo
edilir. Efirin hamist distillo olunub qurtardigdan sonra su hamami yag vo
ya qum hamami ils avaz olunur vo sonra oktan distillo edilir. Bunun tigiin
hamamin temperaturu 17OOC-ye godor qaldirilmalidir.

Distillo edilmis oktanda bromidin olmasini giimiis-nitratla yoxla-
yirlar vo bromidin oldugu miisyyon edildikdo, mohsul bir ne¢o parca
tomizlonmis natriumla birlikdo okssoyuducu ilo birlosdirilmis kolbada su
hamaminda qizdirilir. Oktani natriumdan ayirib, ayirict qifda iki dofs 10
ml gati1 sulfat tursusu, su, natrium-hidrokarbonat mohlulu vo yenidon su
ilo yuyub ayirirlar vo susuz kalsium-xloridle qurudub distills edirlor.

Tomiz oktan 125,5°C-do gaynayir. Distillo kolbasindaki natrium
qaliglarint etil spirtindo tamamilo hall etdikdon sonra su yoluna bosalt-
mall.

40



Alkanlara aid ¢alismalar

1. Alkanlarin homoloji sirasi basqa karbohidrogenlorin homoloji
sirasindan neca forglonir?

2. Birli, ikili, tglii, dordlii karbon atomu hansi karbon atomlarina
deyilir?

3. Uzvi birlogsmolori adlandirmaq ii¢iin hans1 adlandirma iisullari
movcuddur?

4. Alkanlarin tosadiifi adlanma tisulu neco amalo golmisdir?

5. Alkanlar somarali iisulla neco adlandirilir vo bu isulun
catismayan cahati nodadir?

6. Cenevrs adverms tisulunun mahiyyati necadir vo bu tisulun basqa
adverma iisullarindan tstiinlityii nodadir?

7. Alkanlarin asas kimyavi ¢evrilmalori hansilardir?

8. Uzvi maddalorin tobii monbalori hansilardir?

9. No iglin neft tizvi maddalarin an zangin tabii moanbayi hesab

olunur?

10.Uzvi maddalorin tosnifat: neco aparilir?

11.Homoloji sira nadir?

§3. ALKENLOR (OLEFINLOR)

Etilen siras1 karbohidrogenlorindo karbon atomlar1 arasinda bir ikiqat
rabits var.

Umumi formulu CyHzp, , n>2

Alkenlorin adlandirilmasinda iki tisuldan istifade olunur:

1.Somarali (rasional) iisulla alkenlori adlandirmagq ti¢lin alkanlarda

"an" sonlugu" ilen" sokilgisi ilo avaz olunur. Masalon, etilen, propilen va
s. Homoloji siranin dordiincli niimayandasi CsHio amilen adlanir. Bazon
homoloqlara etilenin téromasi kimi baxilir. Etilen molekulundaki hid-
rogen atomlarini1 ovoz edon radikallar kigikdon bdyiiys dogru oxunur vo
sonda "etilen" so6zii alava edilir. Masalon,

CH;3 — CH =CH; CHz — CH =CH —CH,- CHs
metil etilen simmetrik metiletiletilen

2. Alkenlori Beynolxalq nomenklaturaya goro adlandirmaq {igiin
alkanlarin adlarinda "an" sonlugu "en" sokilgisi ilo ovoz edilir (eten,
propen va s.).

1) etienin homologlarini adlandirmaq tigtin alken molekulunda iki-
gat rabito saxlayan on uzun karbon zongiri segilir, karbon atomlari ikiqat
rabitoys yaxin olan torafdon némralanir.
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2) avvalco radikalin birlosdiyi karbon atomunun ndémrasi, sonra
avazedici grupun va asas zancirin adi, nahayat, ikigat rabito baslayan kar-
bon atomunun némrasi geyd edilir. Masalan,

1 2 3 4 5
CH;—CH=CH-CH-CHs
|
CHs
4-metilpenten-2
Etilen molekulundan bir hidrogen atomu ¢ixarildigda alinan radikal
(CH,=CH-) vinil adlanr.

Alkenlarin alinma iisullari:
a) Laboraroriyada:
1. Etil spirtinin  140°C-don yuxar1 temperaturda dehidratlas-
masindan
C,HsOH t-140CH, S0, (qarr)_ C,Ha + H,0
2. Alkanlarin halogen atomlar1 qonsu karbon atomlarinda olan
dihalogenli toromalorinin Zn tozu ils reaksiyasindan
CH;—CH-CH-CH3+Zn—CH;-CH=CH-CH3+ZnCl,
|
Cl CI
3. Alkanlarin monohalogenli téromalarina goalovilorin
spirtdo mohlulu ilo tosir etmoklo
CH3—CH2C| + KOH LCHZZCHZ + KCI + Hzo
b) Sonayedo:
1. CoHg—2% 2 5 CoH, + H,
2. 2CH, —%55%l, CH, +2H,

t
3. CleH34—) C8H16 + C8H18

t
CgHig— CyHig + C4Hg
CiHio—2¢ 5 CoHy + CoHs

Fiziki xassalori. Etilen rongsiz, iysiz, havadan bir qador yiingiil,
suda pis holl olan qazdir. Adi soraitdo CyHs+CsHg gaz, CsHig+CigHas
maye, qalanlari i1so borkdir.

Kimyavi xassalori. Alkenlor iiclin birlosmo, oksidlosmo vo
polimerlogsmo reaksiyalar1 xarakterikdir.

I. Alkenlarin birlasmo reaksiyalari:

1. Hidrogenlosmo reaksiyast:

t.kat

CoHg + Hp—H@ 5 CoHg  CoHan + Hp @t CoHaniz

2. Etilen vo onun homologlarinin halogenlorls garsiligl tasiri:
ChHan + Bra — CyH2,Br2
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3. Alkenlarin hidrogen-halogenidlarls garsiligli tasiri:
CnHan + HBr — ChHan4+1Br
Hidrogen-halogenidlorin vo HX tipli polyar molekullarin geyri-sim-
metrik quruluslu alkenlors (ikigat rabitodoki karbon atomlarinda miixtalif
sayda hidrogen atomlar1 olan) birlogsmasi V.V.Markovnikov qaydasi {izro
bas verir: hidrogen atomu ikiqat rabito ilo birlosmis daha ¢ox hidrogeni,
halogen atomu isa daha az hidrogeni olan karbon atomuna birlasir.
CH; - CH=CH; + H-Br - CH; - CH — CHj3
I
Br
4. Alkenlar tursu katalizatorlarmin (H,SO4, H3POy) istiraki ilo su
molekulu birlogdirir. Birlosma V.V.Markovnikov qaydasi tizra gedir.

CH; — CH = CH, + HOH %2 5 CH; - CH - CH3

|
OH

5. Alkenloar katalizatorlarin istiraki ilo qizdirildigda aromatik karbo-
hidrogenlarls birlosir.
CH, = CH, + CgHg —tkat_y CgHs5 — CoHs
I1. Alkenlorin oksidlosma reaksiyalar:
6. Alkenlor havada isiqli alovla yanir.

ChHon +3?n02 — nCO;, + nH,O

7. Alkenlar asanligla oksidlosir.
3C2H4+2KMnO4+4H20—>3CHngH2+2Mn02+2KOH

|
OH OH
8. Alkenlar glimiis katalizatorunun istiraki ilo oksidlosarak epoksid
amoala gatirir.

2CH2 = CH2 + 02 150-350° C, kat. 2CH2 _ CH2
N,/

II1. Alkenlorin polimerlosms reaksiyalari:

9. Alkenlar miiayyan soraitds ikigat rabitodoki 7- rabitonin qirilmasi
naticasinda bir-biri ilo birlogorak irimolekullu birlagsmalor omals gatirir.

nCH, = CH, tp—kat> (—CHz - CHz—)n

"n" polimerlogsma daracasidir.

Alkenlorin tayini. Alkenlorin bromlu suyu vo KMnO,4 mahlulunu
rongsizlagdirmasi reaksiyasindan onlari toyin etmak tigiin istifads olunur.

CH, = CH» + Br, — CH,Br — CH,Br

Etilen v onun homologlarimin tatbiqi. Etilen vo onun homolog-
larindan plastik kiitlolorin, partlayici maddslorin, antifrizlorin, holledi-
cilorin, aldehid vo ketonlarin alinmasinda, istixanalarda meyvolorin yetis-
dirilmasinin siiratlondirilmasinds istifads olunur.
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Laboratoriya isi Ne 10
ETILENIN ALINMASI VO XASSOLORI

Laboratoriyada etileni bir neco iisulla almaq olur. Etil spirti ilo qati
sulfat tursusunun qarsiliglt tosirinden etilenin alinmasi:

C,HsOH + HOSO3H —C;Hs0SO3H + H,0
C2H50803H l7d)C—d,myuxar1 N C2H4 + HZSO4

Lazim olan reaktivlor, gablar vo vasaitlor: 94-95%-li etil spirti,
qatt HSOg4, narin ozilmis qum vo ya susuz aliiminium-sulfat, NaOH-in
10%-1li mohlulu, Vyiirs kolbasi vo ya yumrudib kolba, damc1 qifi, men-
zurka, yuyucu qablar, silindrler, rezin vo siiso borular, tixaclar, bromlu su
va KMnOg4-iin mahlulu.

Isin gedisi:

Stokanda va ya kolbada bir hocm etil spirti ilo 2-3 hocm qat1 sulfat
tursusu qarigdirilib ,,A* sinaq siisosine va ya kolbaya tokiiliir (sokil 10).

Spirtdon suyun tez ayrilmast vo garisigin ¢cox kopliklonmomosi {igiin

homin ,,A* sinaq slisosino bir az tomiz vo quru qum, yaxud susuz alii-
minium-sulfat slavs edilir. Etilen qazin1 yumagq ti¢iin ,,B“ bankasina KOH
vo ya NaOH gati mohlulu tokiiliir. Qurgu hazirlandiqdan sonra igarisinda
spirtlo sulfat tursusunun garisigi olan ,,A* sinaq siisosi vo ya kolba yavas-
yavas qizdirilir. Etilen toplanib yandirilir vo alovun rongi qeyd edilir.
Etilen qazi ayri-ayri sinaq stigosine tokiilmiis bromlu su vo kalium-per-
manganat moahlulu igarisine buraxilir. Mahlullarin ronginin doyisilmasinin
sobabini izah etmali.
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Sakil 10. a, b. Etilenin alinmas1 ii¢lin qurgu

Etilen ilo bromlu su vo KMnO, mohlulu arasinda gedon reaksiya
tonliyi asagidaki kimidir:

CH, = CH, + Br, — CH,Br - CH,Br
3CH,=CH,+2KMnQO4+4H,0=3CH,0OH-CH,OH+2KOH+2MnO,

Bromlu su vo KMnOy-lin mohlulu doymamis karbohidrogenlor
iclin reaktivdir.

§4. ALKINLOR

Molekulunda bir iicqat rabitasi olan C,H,., iimumi for-
muluna malik alifatik aciq zoncirli karbohidrogenlor sirasina alkinlor
vd ya asetilen sirasi karbohidrogenlori deyilir.

Alkinlorin hamisinin molekulunda iki karbon atomu sp hibrid-
losmo veziyyatindadir. Diger karbon atomlar1 sp® hibridlosmo halindadir.
Istonilon alkin molekulunda 2 7 rabito, 4 sp hibrid orbital var. Alkinlorden
yalniz asetilen xatti qurulusludur.

H-C=C-H H:C::C:H

Asetilen molekulunda 3 ¢ 2 7 rabits, 2 polyar vo 3 geyri-polyar
rabito vardir. Mr alkin = 14n-2, iki qonsu alkinin molyar kiitlosinin comi
28n+10. molekulda rabitslorinin imumu say1 3n-1, polyar rabitslorinin
iimumi say1 2n-2, molekulda atomlarinin {imumi say1 3n-2 diisturlar ilo
miioyyan olunur.
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Alkinlarin adlandirilmasi. Alkinlorin adlandirilmast iigiin tarixi
(trivial vo ya tosadiifi), somoroli (rasional) vo sistematik (Beynoalxalq)
nomenklaturadan istifads olunur.

Sistematik adlandirilmada eyni sayda olan doymus karbohidro-
genlorin adinin sonuna “in” sokilgisi olave edilir. Yalniz asetilindo bu ad
saxlanilmisdir.

1. Tarixi, trivial (va ya tesadiifi) adlandirma.

Alkinlorin omals gatirdiyi radikallarin adi.

HC=C-; HC=C-CH;—-; CH;-C=C-
etinil propinil-3 propinil-1

Propinil- 3 radikali trivial propargil adina malikdir.

2. Somarali (rasional) adlandirilma. Bu iisulla alkinlori
adlandirarkon siraya asetilinin téromosi kimi baxilir. Radikallarin adi
(kicikdon bdyliya dogru), sonda asetilen sozii olave edilir. Masalon,

CHEC—CH—CH;J, H3C—CEC—CH2—CH3
|
CHs;

izopropil asetilen metiletil asetilen

CH;—-CH-C=C-CH;-CH-CH;
| |
CH; CHs
izopril izobutil asetilen
Ancaq miirokkab molekulda bu adlanma 6ziinii dogrultmur.

3. Alkinlarin sistematik adlandirilmasi. Bu tisulla adlandirmada 3
qat rabito daxil olan an uzun zoncir segilir. Ugqat rabito yaxin olan yerdon
nomralonir, avvalca kigik, sonra iso boyiik radikallar (halogen varsa
oawalca F, Cl, Br, J ardicilligr ilo onlar oxunur), yeri yazilir, on nahayat,
uzun zancir oxunur va “an” sakilgisi ”in”-la avaz olunmagla 3 gat rabi-
tonin yeri yazilir. ©gor zoncirds 2 qat rabito olarsa avvalca onlarin yeri
yazilir.

CH=CH; CH=C-CHs; CH;—C=C-CHjs;
Etin Propin Butin -2

CHs CHs
| |
CH;—~CH-C=C-C - CHgH;C~CH, - CH-C=C-C-CH,
| I | |

CH3 CH3 Cl CH3
2, 2, 5 trimetil heksin-3 5-xlor 2, 2 dimetil heptin -3
CH=C-C=CH CH3;-HC=CH-C=C-CHjs;
Butadiin Heksen -2 ,in. -4
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HC=C-CH=CH-CH=CH,
Heksadien 1,3, in-5

AlKkinlorin alinmasi tisullari.
Sonayedo asetilenin alinmasi tisullart.

1. 2CH,—2%C 5 C,H, + 3H,1
2. Karbid tsulu:
CaC, + 2H,0 — Ca(OH), + CZHZT

Bu reaksiya adi soraitdo gedir.
Kalsium-karbidi (CaC,) elektrik peclorinds 2000°C-do sénmomis
ohong (CaO) ilo karbonun (koksun, antrasitin) qarsiliql tosirindon alirlar.

Ca0 +3C —220€_, caC, + CO

Laboratoriyada alkinlorin alinmas: tisullari.

1. Karbid tisulu:

CaC; + 2H,0 — Ca(OH); + CoH21

2. Halogen atomlar1 qonsu karbon atomlarinda olan alkanlarin
dihalogenli téromalorine golovilorin spirtds mohlulu ilo tosir etmoklo
aliir:
CHs—CHBr-CH,Br+2KOH —2" 5 CH;—C =CH+2KBr+2H,0

1,2-dibrompropan propin

3. Halogen atomlar1 eyni karbon atomunda olan alkanlarin
dihalogenli toromalorine golavilarin spirtds mahlulu ils tasir etmoklo:
CH3-CH,—CHCIy+2NaOH —®™_ CH3—C=CH +2NaCl+2H,0

1,1-dixlorpropan

CH3-CBr,-CH3z+2NaOH —®™_, HC=C-CHz+2NaBr+2H,0

4. Asetilendon onun homologlarinin alkillosmo reaksiyalari ilo

alinmasi:
NH; (maye) RX

2HC=CH+ 2Na— - 2HC=CNa 2HC=C -R
-H, —2NaX
Burada, R-alkil radikali (CH3, C,Hs, C3H7 va s.), X iso halogendir

(CI, Br, J).
Bu reaksiyalarda adoton avvalco amid alinir.

2Na + NH3; (maye) — 2NaNH; + H,

Omoalo golon amid asetilenlo reaksiyaya daxil olur.
HC = CH + NaNH; — HC = CNa + NHj3
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5. Halogen atomu ikigat rabitali karbon atomunda olan
vinil halogenidloro golovilorin (NaOH vo ya KOH) spirtdo mohlulu ilo
qarsiligl tosiri.

+NaOH (spirt)
R-CX=CH-R -(NaX +H,0) = R-C=C-R

Alkinlar alkadienlorls siniflorarasi izomerdir. Masalan,

HCEC—CHQ—CH?, VQCHZZCH—CH:CHQ

butin-1 butadien-1,3
siniflorarast izomerdir.

Alkinlords hondasi izomerlik yoxdur.

Alkinlorin qurulusu. Alkinlordo iigqat rabito yaranarkon hibrid-
losmado karbon atomunun bir 2s vo bir 2p elektron buludlar istirak edir.
Bu sp hibridlogsmo adlanir. Alkinlords sp — hibridlosma naticasindo har bir
karbon atomunda iki hibrid orbital amals golir, iki p — elektron buludu iso
hibridlosmomis qalir. Iki hibrid elektron buludu garsiligl 6rtiiliir vo onlar
o-rabitasi omalo gotirir. Qalan iki hibrid elektron buludu hidrogen atomla-
rinin s-elektron buludlart ilo ortiiliir vo onlarin arasinda da o-rabitolor
yaranir.

Dord hibridlosmomis p-elektron buludu hom qarsiligli perpen-
dikulyar, ham ds c-rabitalore perpendikulyar miistovilords yerlogsmis olur.
Bu miistovilordo p-elektron buludlar1 qarsiligh ortiiliir vo 2 adod m-rabito
omalo gatirir. m — rabito ¢ — rabitoya nisbaton davamsiz olur vo kimyovi
reaksiyalar zamani asan qurilir.

Fiziki xassolori. Asetilen — adi soraitdo havadan ylingiil, suda pis
hall olan, tomiz halda, demok olar ki, iysiz qazdir. Alkinlorin molekul
kiitlosi artdigca qaynama temperaturu va sixligi qanunauygun sokildo
artir. Pentin-1-don bagqa li¢qat rabitosi zoncirin konarinda olan normal
quruluslu alkinlorin arims temperaturu iss azalir.

Alkinlorin ilk ii¢ niimayondosi adi normal soraitdo qazdir.

Istonilon alkin molekulunda iki ikiqat (ya da iicqat) rabitolorin
yaranmasinda dord p-elektronu istirak edir.

Alkinlarin kimyavi xassalari.

Alkinlor iiglin birlosmo, oksidlosma, polimerlosmo vo ovozetmo
reaksiyalar1 xarakterikdir.

I. Alkinlorin birlosmo reaksiyalari. Alkinlor hidrogenls, halo-
genlarlo (Cly, Bry), hidrogenhalogenidlarlo birlosma reaksiyalarina
daxil olur.

CnHanp + 2H, a5 ChHonez

HC = CH +H,t.kat CHZZCHZ +H,t.kat CH3 _ CH3
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HC = CH + Br, — CHBr = CHBr + Br,—CHBr,—CHBTr»
Alkinlor adi soraitdo bromlu suyu rongsizlosdirir.
HC = CH + HCl —2 H,C = CHCI
Vinil xloridi polimerlosdirmokls kimyovi vo mexaniki davamliliga
malik plastik kiitlo alirlar. Polivinil-xloridden hom da siini dari alirlar.
nCH, =CHCI _tat y [-CH;-CH-],

I
Cl

HC= CH +HCN — H,C = CH - CN
NH,C =CH - CN __that y (—H,C — CH ),

|
CN

Asetilendon basqa tiigqat rabitosi uzun zoncirin konarinda olan
alkinlorin HCI, HBr vo HCN ilo birlosmo reaksiyalart Markovnikov

qaydasi iizro gedir.
HC=C-CH;3;+ HCl —» H,C =C - CH3;

|
Cl

Alkinlorin hidratasiya reaksiyasi da birlosma reaksiyalarina aiddir.
Civa duzlarmin istirak ilo alkinlor hidratlasir. Bu zaman yalniz asetilenin
hidratlasmasindan sirko aldehidi alinir. Digor alkinlorin hidratlagmasi
zamant 159 hamiso keton amolo golir.
HC = CH + HOH —"% 5 CH3; — CHO Kugerov reaksiyasi
CHz - C=CH+HOH —H% 5, CH; - CO - CH;3

I1. Alkinlarin oksidlosma reaksiyalari
1. Alkinlor havada hisli alovla yanir:
2HC=CH+ 50, — 4CO, + 2H,0
Alkinlorin yanma reaksiyalarmin timumi tonliyi:

ChHan2 + sn 1 O, — nCO; + (n-1)H0

2. Alkinlor KMnO,4 mohlulunu rangsizlosdirir:
HC = CH + 4[0] — HOOC — COOH
3HC=CH+8KMnO4+4H,0—3HOOC — COOH+8MnO,+8KOH
3.Asetilendon basga digor alkinlorin qiivvatli  oksidlasdiricilarlo
reaksiyasindan doymus birasash karbon tursular: alinir:
CH; - C=CH + 3[0O] + H,O — CH3COOH + HCOOH

I11. Alkinlarin polimerlosmoa reaksiyalari

4.2HC=CH —* 3H,C=CH-C=CH

Asetileni 600°C-do aktivlosmis komiir iizorindon kegirdikdo trimer-
losorak benzol amala gatirir.
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C,, t
5.3HC=CH —2— CiH,

IV. Alkinlarin avazolunma reaksiyalari
Ovozolunma reaksiyalar1 {igqat rabitosi konarda olan alkinlordo
hidrogen atomu asanligla metal atomu ilo ovoz olunaraq duzabonzor
asetilenidlor omalo gotirir.
6.2R-C=CH+ Ag,0 —*: 32R-C=CAg| + H,0
HC = CH + Ag0 —— AgC = CAg| + H,0
7.R-C=CH+ CuCl — 5 R-C=CCu| +HCl
HC = CH + 2CuCl —*%=— CuC = CCu} + 2HCI
8.2R-C=CH + Cu,0 —™= 5 2R - C=CCu + H,0
9.2R-C=CH+2Na— 2R -C=CNa+ H,t

Bu reaksiyadan {iggat rabitosi konarda olan alkinlorin toyinindo istifa-
do edilir. Ugqat rabitosi karbon zoncirinin konarinda olmayan alkinlor bu
reaksiyalara daxil olmur.

Glimiis vo mis-asetilenidlor quru halda qiivvetli partlayici xassoyo
malikdirlor.

10. Asetilenidlor tursularin tasirinden asanliqla pargalanir.

R-C=CAg+ HCl - R-C=CH+ AgCl

R-C=CCu+HCl—-R-C=CH+ CuCl

Bu reaksiyalardan istifado edorok alkinlori digor sinif karbo-
hidrogenlorls qarisiglardan tomizloyirlor.

Alkinlarin tayini. Alkinlor bromlu suyu vo kalium-permanganat
mohlulunu rongsizlogdirilmasi ils toyin olunur.

Tatbiqi. Asetilen sintetik kauguklarin, polivinilxloridin, sirks tur-
susunun, halledicilorin alinmasinda, metallarin kosilmasinds va qaynaq
edilmasinda istifads olunur.
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Laboratoriya isi Ne 11
ASETILENIN ALINMASI VO XASSOLORI

Reaksiyanin tonliyi asagidaki kimidir:
CaC; + 2H,0 — CyH, + Ca(OH)z
Lazim olan reaktivlor vo gablar: Kalsium-karbid, NaCl-un doymus
mohlulu, bromlu su, Cu,Cl,, AgNO3;, NH,OH, KMnO, mohlulu, Vyiirs
kolbast vo ya yumrudib kolba, qazometr, damci qifi, silindr, sinaq
stisalori, rezin va siiso borular.

Isin gedisi:

Ovvalca kolba vo ya sinaq siisasino su tokiib, i¢orisino bir nego
par¢a kalsium-karbid ataraq qabin agzini1 qazaparan borusu olan tixacla
baglayib omolo golon asetileni silindr vo ya sinaq siisosino toplamali.
Tomiz asetilen rongsiz, iysiz vo zohorsiz qazdir. Kalsium — karbidden
alinan asetilen adoton pis iyli vo zoharlidir, ¢linki kalsium-karbidin su ilo
parcalanmasindan asetilenlo birlikdo H,S, PH3-do omolo golir. Bunlar da
pis iyli vo zohorlidir. Metan, etilen vo asetilenin hava vo oksigenlo
qarisiqlart partlayici olur.

Asetilenlo asagidaki tocriibalori etmali:

A.Mis (I)-xloridi ammonium-hidroksidda hall edarok igarisine

asetilen buraxmali. Naticads asagidaki reaksiya lizro mis asetilenid alinir:

Cu,Cl, + 2NH,OH —2CuOH + 2NH,CI
CUOH + 2NH; — [Cu(NH),]OH
2 [CU(N H3)2]OH +CH=CH—CuC=CCu+2H,0+4NH;

B. Glimiis nitrat1 ammonium-hidroksidds hall edib igarisins asetilen
buraxmali, naticods asagidaki reaksiya lizro giimiis-asetilenid alinir.
AgNO3;+NH;OH—AgOH+NH4NO3
AgOH + 2NH; — [Ag(NH3),]OH
2[Ag(NH3),]OH+CH=CH—AgC=CAg+2H,0+4NH;

Mis-asetilenid ot ronginds, giimiis-asetilenid iso boz rongds olub hor
ikisi partlayicidir. Quru halda kicik bir zorbodon pargalanir. Asetilen
karbohidrogenlori basqa doymamis karbohidrogenlordon forqli olaraq
metal téromoalari amola gotirir. Asetilen karbohidrogenlarinds yalniz tiggat
rabitoli karbona birlogsmis hidrogen metal ilo ovoz oluna bilir.

Asetilenin yanma reaksiyast:

2CH = CH + 50, — 4CO, + 2H,0 (tam yanma)
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2CH = CH + 40, — 3CO, + C +2H,0 (natamam yanma)
Asetileni bromlu su vo kalium-permanganat mohlullarindan burax-
mali. No miisahidos olunur?
Reaksiyanin tonliyi asagidaki kimidir:

CH = CH + 2Br, — CHBr; — CHBI,
tetrabrometan
3CH=CH + 8KMnO4 + 4H,0—3COOH-COOH+8KOH+8MnO,
oksalat tursusu

Alkenlara va alkinlora aid ¢calismalar

1. Olefinlor somorali iisulla vo Cenevro nomenklaturasi ilo neca
adlandirilir?
2. No iiciin miivafiq sayda karbon atomuna malik olan olefinlorin
izomerlori alkanlarin izomerlorindon ¢oxdur?
3. Hansi tsullarin kémoyi ilo olefinlori almag miimkiindiir? Bu
tisullarin hansi sanaye shamiyyatino malikdir?
4. No tigiin alkenlar {igiin birlosmo reaksiyalar1 xarakterikdir?
5. Etilen molekulu necs qurulusludur? n- rabitasi neco amalo galir?
6. ikigat rabitonin varligindan asili olaraq hansi izomerlik névii
meydana ¢ixir?
7. Miiasir elm Markovnikov qaydasini neca izah edir?
8. No tUg¢iin olefinlar ligiin elektrofil birlosmo Xxarakterikdir?
9. Asetilen sirasinin etilen sirasi ilo oxsar reaksiyalar1 hansilardir?

§ 5. ALIFATIK KARBOHIDROGENLORIN
HALOGENLI TOROMOLORI

Karbohidrogenlorin halogenli téromslori dedikde miixtalif sinif
birlosmalords hidrogen vo ya miixtalif funksional qruplarin bir vo ya bir
ne¢d halogen atomu ilo ovoz olunmasindan alinan birlosmalor nazordo
tutulur. Asagidaki qruplart moévcuddur:

1. Monoavazli téromoalor ChHon+iHal: Aren C,H,,Hal. Alitsikllorda
birli, ikili va tiglu voziyyatds birlose bilor:

CH3 — CH; — CH, — Cl birli ( 1 xlorpropan)

CH3 — CHCI — CHg ikili (2 xlorpropan )

Eynisayli halogenlorin miixtalif yerlordo yerlosdiyi hal. ChHgn+2)-m M

— halogen atomlarinin say1.

CH2C| — CHCI - CH3,CHC|2 - CH2 — CHs; CH2C| — CH2CH2C|
1,2 —dixlorpropan 1,1 —dixlorpropan 1,3 —dixlorpropan
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CCl3 —CH; — CHj3; CH,CI — CHCI — CH,CI;CHCI; — CHCI — CHj3
1,1,1-trixlorpropan; 1,2.3-trixlorpropan; 1,1,2 —trixlorpropan

2. Perhalogenli birlogmolor. Hidrogen atomu vo ya qruplarin tama-
milo halogenls ovoz olunmasindan alinan birlosmolor perhalogenli birlos-
molor adlanir.

CCly C.Clg
perxlormetan perxloretan

Bu tip téromolorin qurulus, foza, voziyyst, hondasi vo optiki izo-
merliyi moévcuddur:
a) qurulus izomerlori

CH3- CH—CHjs CH; - CH; — CH - CH, — CHj3
L 4
2 xlor propan 3 xlor pentan

b) handoasi izomerlik
o~ H3>:: C<Cc|
CH;/C C\CHg cl Hs
Sis 2,3 dixlor buten-2 trans 2,3 dixlor buten-2

c) optiki izomerlik
Cl

H
CHg—T—CHz—CHg CH3%CH2CH3
H Cl

L-2 xlor butan (sola firladir) D — 2 xlor butan( saga firladir)

d) voziyyat izomerlik
CH = C - CH;, — CH,ClI; CH,=CH — CHCI-CHg; CH, = CHCI

4 xlor butin -1 3 xlor buten-1; vinil xlorid
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Halogenli birlosmalarin alinma iisullari: Halogenli toromolor
asagidaki tisullarla alinirlar:

1.Doymus  karbohidrogenlors  halogenlorlo  tosir  etmokls
(Sr-ovozlonma)

hv h hv hv
CH,+Cl, —r CH;CI+Cl, :ml CH, Cl,+Cl, = CHCI;+Cl, e CCl,

2.Spirtlora Hhal. tasir etmokls (Sy - ovozlonmo)

CH3 — CHon + HCI — CH3 - CH2C| + Hzo
in — THZ + 2HC] — H, —|CH2 +2 Hzo
Cl

OH OH Cl
3.Spirtlorle basqa halogenli birlosmalorin tasirindon (PCls, PJs,
NaCl + H,SO4 va s.) Sy- avazlonmasi.
3C3H;OH + PCl; — 3 C3H,Cl + H3PO4
C,HsOH + PJs — CoHsJ +P0OJ3 + HI
C,HsOH + NaCl + H,SO, — C,HsCIl + NaHSO, + H,0
4.Doymamis karbohidrogenlors Hal vo Hhal tosir etmoklo
CH2 =CH - CH3 +Br, — CH,Br — CHBr — CH3
CH; =CH - CH3 +HBr — CH3 — CHBr — CHjs
CH = C — CH3 + HCI — CH,=CCI — CHj3 2 xlorpropen
5.Aldehid va ketonlara PCls-1s tasir etmoakla
CH3 — CHO + PC|5 — CH3 — CHC|2 + POC|3
CH; - CO - CHs3 + PCls — CH3 — CCIl, — CH3 +POCl;
6.Aldehidlora HJO vo NaOH ila tosir etmoklo
CH; - CHO + 3HJO — CJ3; — CHO + 3H,0
CJ3 — CHO + NaOH— CHJ; + HCOONa
Fiziki xassalori:Alifatik halogenli téromolor koskin iyli narkotik
tosira malik maddadir. Onlar suda hall olmurlar, Gizvi halledicilorda hall
olurlar. Halogenli téromolorin molekul kiitlosi artdigca (Cl — Br—J)
sixlig1 vo gaynama temperatru artir.
Kimyavi xassalari:
1. Hidroliz reaksiyalari:
C,HsJ + HOH — C;HsOH + HJ
2. NHs-ia birlosmasindon aminlar alinir:
Co,HsBr + NHz; — C,HsNH, + HBr
3. KCN — nitrillor alinar:
CsH7J + KCN — C3H;CN + KJ
Propil sianid
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4. KHS tosir etdikdods merkaptanlar alinir:
CH3Br + KHS — CH3z — SH + KBr
Metil merkaptan

5. C,HsONa tosir etdikdo efirlor

CyHsJ + CoHsONa — CyHs — O - CoHs +Nal
6. R-Br + AgOOC - CH; —» R —00C - CH; + AgBr|
7. CH3J+ Mg —2ad 5 CH,MgJ  (Qrinyar reaktivi)
8. C2H5J + AgO NO, — CszONOz +AgJ
9. C,Hs5Cl+ NaOH — Cy,Hs0OH +NaCl
10. CH, =CH - CH,CI +Cl, —» CH, - CH — THZ

| Cl ClI
CH, = CH — CH,CI +NHy— CH, =CH — CH, — NH, + HCI

Tatbiq sahalari:

CH3CI — asag1 temperatur almaq va digar sintez tigiin totbiq edilir.

CHg3Br — taxil anbarlarini dezinfeksiya edir.

CH, = CHBr — monomer kimi istifada olunur.

CH; = C — CH = CH; —xloropren kaugukunun alinmasinda

monomer kimi istifads olunur.
|

CH,Cl, —maye spirtlo birlikdo kinoplyonkalarin  istehsalinda
istifads olunur.

C,H,4Cl, — dixloretan filokseriya xastaliyina qars1 totbiq edilir.

CHCI; — xloroform carrahiyyada keylosdirici kimi istifads olunur.

CHJ3; — dezinfeksiyaedici kimi istifads olunur.

CCl4 — holledici kimi totbiq edilir.

Cl3C — NO; — trixlornitrometan zohorlidir, dezinfeksiyada istifado
olunur.

CF;, = CF, — tetratfliioretilen yanmayan polimer alinmasinda istifado
olunur.
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Laboratoriya isi Ne 12

HALOGENLI TOROMOLORO VO XASSOLORINO
AID TOCRUBOLOR

Tacriiba 1. Etil-bromidin alinmasi vo xassalori
C,HsOH + H,SO, — Cy,H50S0O3H + H,O
2KBr + H,SO, — 2HBr + K,SO4
C,H50S0O3H + HBr — C,HsBr + H,SO,
C,HsOH + HBr — C,HsBr + H,0O

Lazim olan reaktivlor, qablar va vasaitlor: etil spirti, su, susuz
kalsium-xlorid, gat1 sulfat tursusu, natrium-bromid vo ya kalium-bromid,
Vyiirs kolbasi, Libix soyuducusu, su hamami, alonj, ayiric1 qif, gobul-
edicilor, yumrudibli kolba, termometr.

Isin gedisi:

150 ml-lik Vyiirs kolbasina 20 ml etil spirti tokiib tizorina 15 ml su
Vo sonra yavas-yavas, qarisdira-qarigdira 38 ml qat1 H,SO4 olave edilir;
bu zaman istilik omolo golorso, kolba su krami altinda vo ya soyuq su
icarisinds soyudulur.

Sulfat tursusunun hamisi slava edildikdon sonra qarisiga 25q NaBr
vo ya 30q KBr qatilir, kolba Libix soyuducusu ilo birlosdirilir. Libix
soyudusunun ucuna alonj kegirilir vo bunun ucu igarisinds soyuq su olan
qobulediciys daxil edilir.

Sakil 11. Etil-bromidin alinmasi tigiin qurgu

Qurgu hazirlandigdan sonra kolba su hamaminda ovvalco yavas-
yavas vo sonra reaksiya qurtarana kimi siddotlo qizdirilir. Bir az
qizdirildigdan sonra etil-bromid distillo olunmaga baslayir. Etil-bromidin
distillosi qurtardiqgdan sonra gobulediciyo toplanan mohsul ayiric1 qifa
tokiiliib, bir ne¢o dofs su ilo yuyulur vo sudan ayrilib igarisinds bir nego
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par¢a susuz CaCl; olan tomiz quru kolbaya tokiilorok agzi baglanir vo
qurudulur. Sonra etil-bromidi CaCl,-don ayirib, quru tomiz Vyiirs kol-
basina tokorok kolbanin agzina tixac vasitosilo termometr kegirilir; kolba
Libix soyuducusu ils birlasdirilib qizdirilir vo distillo samsliyyat1 aparilir.
Etil-bromidin hans1 temperaturda distilloys baslamasi vo qurtarmasi,
rongi, iyi sudan agir vo ya ylingiil olmasi geyd edilir. Etilbromidin ¢iximi
reaksiya tonliyi lizro asagidaki formuldan istifads edilorok hesablanir;
A M,-m
M

M — etil spirtinin molekul kiitlasi,

M1 — etil bromidin molekul kiitlosi,

m — tocriibo {igiin igladilon spirtin ¢okisi,

a — nozori hesablamaya gors etil-bromidin ¢okisi.

Bunlarin adadi qiymatlori tonlikds yerino yazilib nazari hesablamaya
goro etil-bromidin miqdar tapilir.

Ciximin faizini agagidaki tonlik iizro hesablamali: a godor qram alinsa
idi, ¢ixim 100% olardi, b gqadar qram alindiqda x% edor. Buradan:

100-b
X =
a

X — ¢iximin faizi,
a — nozori hesablamaya goro etilbromidin miqdart,
b — tocriiba naticasinds alinan etil-bromidin qramla miqdaridir.

Tacriibs 2. Butil-bromidin alinmasi va xassalori
Reaksiya asagidaki sxem {izro aparilir:
2P + 3Br, — 2PBr;
3C4HyOH + PBr3 — 3C4HgBr + H3PO3
Lazim olan reaktivlor va gablar: n-butil spirti — 46 ml, qirmiz
fosfor — 7,7 g, brom — 20 ml, yumrudib kolba—-250 ml-lik, Libix
soyuducusu, ayirici qif.

Isin gedisi:

Oks-soyuducu vo damer quifi ile tochiz olunmus ikibogazli kolbaya
ovvalco su ilo yuyulmus, sonra iso eksikatorda sulfat tursusu iizorindo
qurudulmus 7,7 q qurmizi fosfor vo 46 ml n-butil spirti yerlosdirilir.
Kolba soyuq su ilo soyudulur. 1-1,5 saat miiddatindo 20 ml brom damci-
damci verilir vo qarigdirilir. Brom verilib qurtardiqda reaksiya garigigiin
horarati otaq temperaturuna gotirilir vo daima qarigdirilir. Sonra reaksiya
qarisigt su hamaminda qizdinlir vo yavas-yavas qaynamaya catdirilir.
Qizma brom buxarlarinin itmasino gador, hordon bir ¢alxalanmagla 3-4
saat miiddstindo davam etdirilir.
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Su buxarn vasitasilo butil-bromid qovulur vo ayirict qif ilo sudan
ayrilir.10%-1i soda mohlulu ilo yuyuldugdan sonra su ilo do yuyulur.
Kalsium-xlorid {izorindo quruduldugdan sonra butil-bromid fraksiyalara
ayrilir. 101-102°C-da qaynayan butil bromiddir.

Tacriiba 3. Xloroformun alinmasi vo xassalari

Sintez asagidaki sxem iizras aparilir:
6CaOCl,+2CH3;-CO-CH3—2CCl3-CO-CH3+3Ca(OH),+3CaCl,
2CCI;—CO-CH3 + Ca(OH)z — 2CHCI;3 + (CH3COO)2C3

Lazim olan reaktivlor va avadanhglar: aseton — 16 ml, xlorlu
ohong — 100 g, natrium-hidroksid, Vyiirs kolbasi — 1 I-lik, Libix
soyuducusu, damc1 qifi, alon;.

Isin gedisi:

Xloroform almaq t¢iin cihaz hocmi bir litrlik Vyurs kolbasindan,
kolbadaki mohlulun saviyyssindon asagida olan damci qifindan, Libix
soyuducusundan, alonjdan vo gabuledici kimi 100 ml hocminds olan Viirs
kolbasindan ibarotdir.

Ovvaco 100 gram xlorlu shong 250 ml suda hall edilir vo reaksiya
kolbasina yerlosgdirilir. Damci qifina 16 ml aseton vo 16 ml su oalave
edilir. Qovulacaq xloroformun buxarlanmamasi ii¢lin qabulediciys 15 ml
su tokiiliir. Sonra damer qifi ilo kolbaya 6 ml aseton slavs edilir vo asbest
toru {izorinds qizdirilir. Bu zaman kolbanin icorisindo kopiiklonmo bas
verir vo xloroform gobulediciyo qovulur. ©gor reaksiya siirotlo gedirso,
onda garisigin biitiinliikklo kolbadan gobulediciyo qovulmamasi iigiin
qizdirmani dayandirmaq ve kolbani soyuq su ilo soyutmaq lazimdir.

Asetonun sonraki hissalori omalo golon xloroformun qovulma doro-
cosing gora alave edilir. Asetonun hamist slava edildikdon sonra qizdir-
man1 o vaxta godor davam etdirmok lazimdir ki, qovulacaq xloroform
qalmasin.

Alimmis xloroform ayirict qif vasitasi ilo sudan ayrilir, avvalca 2%-
li natrium-hidroksid ilo, sonda iso su ilo yuyulur. Natrium-sulfat tizorindo
quruduldugdan sonra xloroform distillo edilir.

Tacriiba 4. Yodoformun alinmasi

Lazim olan reaktivlor vo qablar: 1-2 q yod, 6-10 ml etil spirti,
natrium-hidroksidin gati mohlulu, 5-6 odod smaq siisosi, qif, silizgac
kagizi.

Isin gedisi:
Yodu spirtds hall edorak qizdirib iizorina, mohlul rangsizlosona kimi,
NaOH vo ya KOH-1n gat1 mohlulu slave edilir. Qarisiq soyudugdan sonra
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sar1 rongli yodoform kristallar1 ¢okocokdir. Cokiintiinii siiziib, siizgac
kagizinda qurudaraq iyini geyd etmoali. Yodoform asagidaki reaksiya lizro
omoalo golir:

2KOH + J, —» KOJ + KJ + H,O
KOJ - KJ+0
CH3; - CH,OH + [O] —» CH3 — CHO + H,0
CH3; - CHO + 3J;, — CJ3— CHO + 3HJ
yodal
CJ; — CHO + KOH — CHJ3+ HCOOK
HJ + KOH — KJ + H,0

Halogenli toromalars aid ¢calismalar

1. Halogenli téromolorin tosnifati neco aparilir? Onlar neco adlanir?

2. Hansi reaksiyalarin komayi ilo doymus monohalogenli toromolor
almagq olar?

3. Alkil halogenidlorin fiziki xassolorinin asas xiisusiyyatlori han-
silardir?

4. Alkil halogenidlor ii¢lin hansi név kimyoavi g¢evrilmo Xarak-
terikdir?

5. Alkilhalogenidlor asasinda hansi tizvi birlogsmolori sintez etmok
miimkiindiir?

6. Xloroformun alinmasi vo xassolorindo no kimi maraqli cohatlor
vardir?
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II FOSIL

OKSIGENLIi UZVi BIRLOSMOLOR
§6. DOYMUS BIRATOMLU SPiRTLOR

Molekullarinda doymus karbohidrogen radikali ilo birlogmis bir vo ya

bir ne¢a hidroksil qrupu olan {izvi maddslore doymus spirtlor deyilir.
Hidroksil qrupunun sayma goroa spirtlor biratomlu; (CnHzn+10OH),
ikiatomlu; (C,H2n(OH),), licatomlu; (CyH2n-1(OH)3) va s. olur.

Hidroksil qrupunun birlosdiyi karbon atomunun movqgeyindon asili
olaraq birli, ikili vo tglii spirtlor mévcuddur. Ogor hidroksil qrupu
saxlayan karbon atomu bir karbon atomu ils birlosirso - birli, iki karbon
atomu ilo birlosirso - ikili, ii¢ karbon atomu ilo birlogirso - {iglii spirt
omolo golir.

CHs
|
CHs;CH, OH  CH3CH-CHs CH; — C — CHs
birli | ikili | tigli
OH OH

Biratomlu spirtlorin adlandirilmasi

1. Trivial adlandirma. Bozi spirtlorin tarixi adlar1 var. Masalan,
metil spirtini avvallor oduncagin pirolizindon ayirdiglari ii¢iin onu odun-
caq spirti, etil spirti sorab istehsali ilo alagadar oldugu ti¢iin iso onu ¢axir
spirti adlandirmuslar.

2.Somarali adlandirma. Bu iisulla spirtlori adlandirmaq ii¢lin
onlara karbinolun téromosi kimi baxirlar. Metil spirti karbinol adlanir.
Ovvalca radikallar deyilir, sonra iss “karbinol,, sozii alavs edilir.

CH3;—CH-CH; CH3—CH-C,Hs

| |

OH OH
dimetilkarbinol metiletilkarbinol

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

1) molekulda hidroksil qrupu da daxil olmagla an uzun karbon zanciri
secilir voa OH grupuna yaxin oldugu torafdan némralanir.

2) awalca radikallarin oldugu karbon atomunun némrasi, sonra avoz-
edici grupun vs asas zencirin adi, nahayat, "ol" sokilgisi va hidroksil grupunu
saxlayan karbon atomunun nomrasi geyd edilir:
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CH;3 CHs
| |
CH;-CH-CH-CH,—C-CH3; 3,5,5-trimetilheksanol-2

| |
OH CH,

Nisbaton sado quruluslu spirtlori adlandirdigda alkan radikalina
"spirt" sOzii vo ya alkanin adma "ol" sokilgisi alavo olunur. Masalon,
CH3OH metil spirti (metanol), C,HsOH etil spirti (etanol) va s.

Biratomlu spirtlorin alinma iisullari: Sonayedo bozi doymus
biratomlu spirtlori monohalogenli birlosmaloro NaOH, KOH vo ya
Ca(OH),-nin suda mohlullari ila tasir etmoaklo alirlar:

CsH11Cl + KOH —— CsH1;OH + KCI

Metanol vo etanol daha boyiik sonaye ohomiyyatino malikdir.
Metanol sanayeds "sintez qaz" dan alinir.

CO +2H, —:2* 5 CH;0H

Etanolu sonayedo agagidaki iisullarla alirlar:

1. CH,=CH,+ H,0 —20%0CoHPO , ¢ HOH

Digor alkenlorin hidratlasmasi zamani ikili vo ya ticlii spirt alinir.

2. CgH1,04 —gdica_y 2 Co,Hs0H + 2C0O»

3. Nisasta ilo zongin maddslorin hidrolizindan.

(C6H1005)n+nH20 —#* snCeH1204 B[ SN 2nCO,+2nC,Hs0OH

4. Etanolun sellillozadan alinmasi daha ucuz baga galir. Bu iisulla
alian spirt hidroliz spirti adlanir.

5. Sonayedo bir ¢ox birli spirtlor aldehidlarin, ikili spirtlor isa
ketonlarin reduksiyasindan alinir.

R-CHO+H, & y,R_CH,-OH
R-CO-R;+H, —2 sR_CHOH-R;
6. Birli aminlora nitrit tursusunun tasiri:

CH; - CH,; — NH, + HONO — H,0 + N, + C;Hs0H

7. Son zamanlarda mixtalif birli spirtlorin qarigigini almaq iigiin
Fiser vo Trops reaksiyasindan istifads edirlor. Bu magsadls 100-200 atm.
tozyiqdo 400°C-do ZnO vo bozi basqa katalizatorlarin istiraki ilo dom
qazina hidrogenls tasir edilir. Bu zaman avvalca metil spirti, sonra (domir
qrupu metallarinin katalizatorlugu ilo) basqa spirtlor alinir:

CO + 2H, — CH3OH
CH3;0H + CH30H — H,0 + CH; — CH,OH
CH30H + CH3 - CH,OH — H,0 + CH3; - CH;, - CH,OH
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Alman spirtlor qarisigina sintol adi verirlor. Sintoldan fraksiyali
distille vasitasi ilo ayri-ayr1 miixtolif birli spirtlor alina bilor.

Biratomlu spirtlorin fiziki xassalori. C;—Cjy biratomlu spirtlori
maye, Cj1Hz,OH-dan baslayaraq ali spirtlor suda pis holl olan bork
maddolordir. Spirtlorin nisbi molekul kiitlosi artdigca gqaynama tempe-
raturlart artir, suda hall olmasit azalir. Metanol, etanol vo propanol su ilo
istonilon nisbotds qarisir.

Metanol, etanol vo propanol alkohol iyino, sonraki homoloqlar
kaskin 1ys malikdir. Ali spirtlorin 1yi yoxdur.

Metanol ¢ox zohorlidir. Onun az miqdari insani kor edo vo ya oldiiro
bilor.

Izomer spirtlordon birlilor ikililorden, ikililor iigliilordon, normal
quruluslu spirtlor iso izoquruluslu spirtlordon daha yiiksok temperaturda
qaynayirlar.

Biratomlu spirtlorin kimyovi xassalori. Spirtlor indikatorlarin
rongini doyismir, mohlullar elektrik corayanini kecirmir. Molyar kiitlolori
artdigca tursuluq xassasini oks etdiron dissosiasiya doracasi azalir. Spirtlor
asagidaki maddalorls qarsiligh tesirds olur.

1. Aktiv metallarla (K, Na vs s.) reaksiyaya daxil olur.
2C,Hs0H + 2Na — H, + 2C,HsONa
2. Tursularla qarsiligl tasirdoe miirokkob efirlor amalo gotirir
CH3COOH + HOC,Hs —P22% 5 CH3COOC,Hs + H,0
Co,Hs - OH + HO — NO, %C2H5 — ONO, + H,O
3. Hidrogen — halogenidlarlo garsiligli tasirds olur.
C,HsOH + HBr —HS0.(qay) C,HsBr + H,O
CoHsOH + HCI M}CQH5C| + H,O

4. Spirtlor  molekuldaxili vo  molekullararast  dehidratlagma

reaksiyasina daxil oiur:

C,HsOH )14 C.H,S0, (qat) 5 CoHy + H,0

2C,HsOH —40CHS0@ , ¢,H.OC,H; + H,0
5. Etil spirtinin dehidrogenlosma va dehidratlasma prosesi:

2C,HsOH —2ECZON0:_, CH,=CH-CH=CHy+2H,0+H;
6. Spirtlarin oksidlogsmasi (CuO, KMnO4 va ya K,Cr,0y ilo).
a) birli spirtlor oksidlosdikds uygun aldehidlar alinir:

t

CH3OH + CuO — HCHO + Cu + H,0
b) ikili spirtlor oksidlogdikds ketonlar amals galir.

t
CH;-CHOH-CH3; + CuO —» CH3—CO-CH;3 + Cu + H,O
7. Spirtlorin yanmas1:2CH30H + 30, — 2CO; + 4H,0
Tatbiqi. Etanol sintetik kauguk, plastik kiitlo, otir, dorman, lak
istehsalinda, dietil efirinin, boya maddslorinin, sirks tursusunun, tiistiisiiz
baritin alinmasinda vo qida sonayesindo istifado olunur.
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Laboratoriya isi Ne 13
SPIRTLORO AiD TOCRUBOLOR

Tacriiba 1. Mis (II) oksid vasitasi ilo metil spirtinin formal-
dehido oksidlosmosi
CH3;0OH + CuO — HCHO + H,0 + Cu
Lazim olan reaktivlor va gablar: metil spirti — Sml, mis moftildon
hazirlanmais spiral vo ya mis tordan hazirlanmis liils, sinaq siisolori, stativ.

Isin gedisi:

Sinaq siigosine metil spirti tokiib metal stativo borkidilir. Mis
spiral vo ya mis liilo qaz lampasinda kozordilib sinaq slisosindoki spirtin
icorisino salinib ¢ixarilir. 2-3 dofo bu omoliyyat1 tokrar etmoklo metil
spirti formaldehido oksidlosir. Formaldehidin omoala golmasi kaskin 1yi vo
xarakterik reaksiyalar1 ilo miioyyen edilir.

Tacriibs 2. Duz vasitasi ilo spirtin sudan ayrilmasi

Lazim olan reaktivlor va qablar: 50%-li etil spirti — 20 ml, susuz
va narin ozilmis K>COg, silindr, ayirict qif, ¢ini buta, ¢ini kasa vo ya metal
stativ.

Isin gedisi:

50%-1i etil spirtindon 1-2 ml metal stativin ayagina tokiib yanib-
yanmamasini yoxlamali.

Qalan spirti silindiro tokiib igorisine quru potas olavo edorok
silindirin agz1 tixacla baglanib calxalanir. ©molo golon iki toboqodon
iistdoki spirt vo altdaki iso potasin sulu mohluludur. Ust tobageni ayirib
yanib-yanmamasini yoxlamali.

Tacriiba 3. Etil spirtinin tayini
Etil spirtinin toyini onun sirko aldehidino oksidlogmosino osaslanir
va omala galan sirks aldehidi iyi va xiisusi reaksiyalari vasitasilo miioyysn
edilir. Etil spirtini bir ne¢o oksidlosdiricilor vasitosilo sirko aldihidine
oksidlosdirmak olar.
CH; — CH,OH + CuO — H,0 + CH3; — CHO + Cu

Lazim olan reaktivlor va qablar: etil spirti, tomiz su, mis spiral,
sinaq siisosi, metal stativ.

Isin gedisi:

Sinaq siigesino spirt vo su tokiib metal stativo borkidilir. Qaz
lampas1 alovunda mis spiral siddotli kozordilib spirtin igorisino daxil
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edilir. 2-3 dofa belo etmoklo etil spirti sirko aldehidino oksidlogir. Omala
golon sirko aldehidi iyi va xiisusi reaksiyalar1 vasitosilo miioyyon edilir.

Tacriibs 4. Etil efirinin sintezi
CoHs0OH + HOC2H5%02H5—O—C2H5 + H,O

Lazim olan reaktivlor va qablar: etil spirti — 4 ml, sinaq siisolori,
stokan, qati H,SO4 — 2ml, asbestli tor.

Isin gedisi:

Sinaq siisosino 2 ml spirt tokiib {izorino todricon 2 ml qati1 sulfat
tursusu olava edilir. Sonra o, asbestli tor iizorino qoyulmus va igorisindo
su olan stokana yerlogdirilir. Sinaq siisosi stokandaki su qaynayana qoador
qizdirilir. Su qaynadiqgdan sonra qizdirmani dayandirib sinaq siisosindoki
qarigiga todricon 2 ml spirt alave edilir. Bu zaman xos iy hiss olunur.
Spirtin hamist olavo edildikdon sonra qarisigi bir az da qizdirmali vo
cixan efir buxarin1 yandirmali. Etil spirti rangsiz vo ya yasil alovla, etil
efiri iso is1ql1 alovla yanir.

Tacriiba 5. Natrium-etilatin alinmasi v hidrolizi
2C,HsOH + 2Na — 2C,HsONa + Hy1
C,Hs0ONa + H,0O — C,Hs0OH + NaOH
Lazim olan reaktivlor va gablar. Susuz etil spirti-25ml, natrium
metali-2 g, yumrudibli kolba, rezin boru, siiso boru, fenolftaleinin spirtdo
2%-1i mohlulu, su, silindr vo ya banka, siiso loyon, metal stativ, asbestli
tor.

Isin gedisi:

Kolba domir stativin halqgas1 listiine qoyulmus asbestli tor {izorino
qoyulub stative barkidilir vo igorisine spirt tokiiliir. Morcimok boyda
natrium kosib tomizlonir vo siizgoc kagizi arasinda qurudulub spirtin igori-
sing atilir vo dorhal kolbanin agzi siiso boru kegirilmis tixacla baglanir.
Tixaca kegirilmis siiso borunun ucuna rezin boru kegirilir. Rezin borunun
digor ucu hidrogen toplamaq t¢ilin siiso loyona salinmis silindr vo ya
bankanin i¢orisine daxil edilir. Cixan hidrogen i¢inds su olan silindr va
ya bankaya toplanib yandirilir. Kolbada omala golon natrium-etilat etil
spirtinin ti¢ molekulu ilo kristal-hidrat C,HsONa-3C,HsOH amolo gatirir.
Natrium-etilat mohluluna barabar hocm su tokiib bir ne¢o damci fenol-
ftalein mohlulu alavs etdikds, indikatorun tosirindon morugu rongli moh-
lul amals golir ki, bu da natrium-etilatin spirt va galoviya parg¢alanmasini
gostoarir.

Basqa golovi metallarin, goalovi torpaq metallarin, magneziumun,
sinkin vo aliiminiumun alkoqolyatlar1 da gostarilon tisulla alinir.
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Tacriiba 6. Etil spirtinin kalium-bixromatin tasiri ilo oksidlos-

mosi
K>Cr,0O7 + 4H,S0O4 — KoSO4 + Cr2(804)3 + 4H,0 + 3[0]
CH3; - CH,OH + O — CH3z - CHO + H,O

Lazim olan reaktivlor, qablar va cihazlar: 96%-Ili etil spirti — 12
ml, 2 hacm 5%-li K,CroO7 moahlulu ilo 1 hacm 20%-li H,SO4 mahlulunun
qarigigr — 24 ml, 10%-li HCI tursusu — 5 ml, fuksin-sulfit tursusu — 5 ml,
100 ml-lik yumrudibli kolba, sinaq siisosi, ayri siiso boru, su hamami,
metal stativ.

Isin gedisi:

A. Sinaq stligesine 2 ml spirt tokiib {izerina 4 ml xrom qarigigi
(KoCr0O7 + HySO4) olave edilir vo yavas-yavas qizdirilir, reaksiya
naticasindo etil spirti sirko aldehidine oksidlosir vo mohlulun narinci rongi
yox olub, sarimtil yasil rongo ¢evrilir. Omalo golon sirks aldehidini 1yi ilo
toyin etmak olar. Mahlulun sarimtil yasil rongina sabab isa Cry(SO4)3 —1n
omolo golmosidir.

B. Kolbaya 10 ml etil spirti vo 20 ml xrom garisig1 tokiib, agzina
diizbucaqli ayilmis siiso boru kecirilmis tixac taxilir. 9yri siiso borunun
ucu yarisina gadar tomiz su tokiilmiis sinaq siisosinin igarisino daxil edilir.
Kolba su hamaminda qaynar su i¢indo qizdirilir vo etil spirtinin oksid-
losmosi naticosindo omolo golon sirko aldehidi distillo olunub sinaq
stisosindoki suda hall olur. Sirko aldehidi mohlulunu HCI tursusu ila
tursulasdirib {izorino fuksin-sulfit tursusu mohlulu alave edilir; bunun
naticasinds bandvsayi ragli mohlul alinir.

Tacriiba 7. Kartofdan etil spirtinin alinmasi
Reaksiyanin getmo sxemi asagidaki kimidir:

(C6H1005)n M—) nCi2H,,041 ﬂ—) 2n06H1206—>4I1C2H5OH+ 4nCO,

Kartofun torkibindo 20%-o qodor nisasta vardir.

Kartofdan spirtin alinmasi nigastanin bir ne¢o kimyovi ¢evrilmolors
ugramasi ilo slagodardir. Kartof horrasina somoni qatilir. Somonids olan
diastaza fermenti nisastani somoni sokorino (maltoza) gevirir.

Somonidon sonra garigiga maya qatilir. Mayada iki nov ferment
vardir. Bunlardan biri maltaza fermentidir ki, somani sokorini qlilkozaya
pargalayir. Ikinci ferment iso zimaza adlanir; bu, gliikkozani qicqirdib spirt
vo karbon qazina pargalayir. Bu ¢evrilmolor yuxarida formullar ilo
gostarilmigdir.

Lazim olan reaktivlor, qablar va cihazlar: bismis kartof — 100 g,
g0y somoani — 20 ¢, J, vo KJ, shong suyu vo ya barium-hidroksid mohlulu
— 50 ml, gidali mohlul (kalium-nitrat 5 q + magnezium-xlorid 2,5 q +
kalsium-nitrat 2,5 q + kalium-hidrofosfat 2,5 q) — 250 ml, tutumu 1 | olan
stokan vo ya kolba; hovong, soyuducu, Tissenko siisosi, su hamami, pivo
mayasi — 15 ¢, su — 250 ml, termostat vo ya quruducu skaf, kalsium-xlorid
borusu, rezin va sliso borular.
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Isin gedisi:

100 q tam bismis kartofu ozib stokan vo kolbada 250 ml su ilo yaxs1
qarigdirib, tizarina havangds azilmis 20 q somoni va qidali mahlul alavs edilir
vo qarigdirilarag su hamaminda bir saata godor 60-65"C-do qizdirilir. Bu
zaman nisasta somoni gokorino gevrilir. Biitlin nisastanin sokors ¢evrilmosini
miioyyon etmak {i¢lin qarisigdan bir az sinaq siisosine tokiib, iizerino yodun
kalium-yodiddos mahlulu slavs edilir. ©gar qarisiqda nisasta qalmisdirsa, yod
ilo gdy-bondvsoyi mohlul omolo gotirir. Bu halda garisiq daha 20-25 daqiqge
qizdirilir. Biitiin nisastanin sokoro cevrilmosi qurtardiqgdan sonra qarisiq
yastidibli iri kolbaya bosaldilib, {izorino az migdar suda azilmis 15 q maya
olavo edilir vo qanigdirilaraq termostat vo ya quruducu skafda 30-34°C
temperaturda 3-4 giin saxlanilir. Maya olavs edildikdon sonra avvalcs yavas
v sonra 1s9 siddatli qicqirma prosesi baslayir. Bu zaman qarisiq kopiiklonir
va karbon qazi ¢ixir. Karbon gqazmin ¢ixmasi qurtardigdan sonra kolba
deflegmator va soyuducu ilo birlogdirilib spirt distilla edilir.

Bu zaman etil spirti ilo suyun qarisig: distillo olunub gebulediciya
toplanir. Distillatda etil spirtinin olmasi onun yanmasi, yodoform reak-
siyasi, oksidlogib sirke aldehidine ¢evrilmasi ilo toyin edilir. Distillatdan
200 ml yumrudibli kolbaya tokiib, kolbanin agzina uzun siiso boru ke-
cirilmis tixac taxilir, kolba asbestli tor iizorindo qizdirilir vo siiso borudan
cixan buxar yandirilir.

Beloliklo, distillatda etil spirtinin olmasi toyin edilir.

§ 7.COXATOMLU SPIRTLOR
(Diollar va triollar)

Coxatomlu spirtlor molekullarinda karbohidrogen radikal ilo birlog-
mis iki vo daha artiq hidroksil qrupu olan iizvi maddslordir.

Hidroksil qruplar1 bir karbon atomunda olan g¢oxatomlu spirtlor
dayanigsizdir vo asanligla su molekulu ayirmaqla pagalanir (Eltekov
qaydasi). Karbohidrogen molekulunda iki miixtolif karbon atomundaki
hidrogen atomlar1 hidroksil qrupu ilo ovoz olunmusdursa, bu birlogsma
ikiatomlu spirt, li¢ii ovoz olunmussa, iigatomlu spirt adlanir.

Ikiatomlu spirtlor. ikiatomlu doymus spirtlorin iimumi formulu:

CoHon(OH), (n>2). Ikiatomlu spirtlorin on sado niimayondosi
etilenglikoldur:

CH,—OH

|

CH,—OH

etandiol-1,2 (etilenglikol)

Ikiatomlu spirtlorin bir ¢oxu sirin dada malik oldugu iiciin onlara
bozan glikollar deyilir (qlikkos yunanca sirin demokdir).
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Adlandirilmasi. Coxatomlu spirtlori Beynolxalq nomenklaturaya
goro adlandirmaq {i¢iin molekuldaki biitiin hidroksil qruplarini saxlayan
on uzun karbon zonciri segilir, OH qrupunun birinin yaxin oldugu
tarafdon nomralonir vo miivafiq karbohidrogenin adina — diol vo ya — triol
sokilgilori olave edilir, hidroksil qruplar1 olan karbon atomlarinin ném-
rolari geyd olunur.

OH OH OH OH OH

| | | |
CH,-CH-CH; CH; —CH; — CH - CHs
propantriol 1,2,3 butandiol 1,3

Coxatomlu spirtlorin alinma iisullar::
1. 2CH,=CH,+0, 15030CA , ocH, - CH,
@)
CH,— CH, CH,—OH
+H,0 ——
O CH, -OH
2. CH,=CH-CHj3+H,0, _>kat CH,OH-CHOH-CH;

Etileno oksidlosdiricilarlo tosir etdikdo:
3. 3C,H4+2KMnO4+4H,0—3CH,0H-CH,OH+2MnO,+2KOH

Etilens hipoxlorid tursusu ilo tosir etdikdo:

4. CH, CH,CI CH,OH
|  +HOCI— | +H,0— | + HCl
CH, CH,OH CH,OH
5. CH,CI CH,OH
|~ +2H,0 Na,CO; |  + 2HCI
CH,CI — CH,OH
6. CH,CI CH,OH
| +2NaOH su | + 2NaCl
CH,CI — CH,OH

Fiziki xassalari. Etilenglikol sorbsto bonzor, sirin dada malik,
rongsiz, iysiz, zohorli mayedir. Etilenglikol 197,6°C-do qaynayir, suda,
etanolda yaxs1 hall olur.
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Kimyoavi xassalori. Etilenglikolun kimyovi xassslori biratomlu
spirtlorin kimyoavi xassolorino oxsardir.

CH,OH CH,ONa

| +2Na — | + Hz
CH,OH CH,ONa
CH,OH CH,Br

| +2HBr — |  + 2H,0
CH,OH CH,Br

CH,OH CH,Br

| + HBr — | + H,O0
CH,OH CH,OH

Gotiirtilon maddslarin nisbatindon asili olaraq natamam qlikolyatlar
da omalos golo bilar.

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

CH,OH CH,ONO;

| +2HNO; — | + 2H,0
CH,OH CH,ONO;

CH,OH CH,ONa

| +2NaOH — |+ 2H0
CH,OH CH,ONa

Biratomlu spirtlordon forqli olaraq etilenqlikol Cu(OH); il
reaksiyaya daxil olaraq parlaq géy rongli mis (II) glikolyat mohlulu omalo
gatirir:

CH,OH CH-O
| +Cu(OH), — | /Cu + 2H,0
CH,OH CH,-0O

Bu, coxatomlu spirtlorin toyini reaksiyasidir.
Bu reaksiya ¢oxatomlu spirtlorin zoif tursu xassoli oldugunu gos-
torir.
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Toatbiqi. Etilenglikol antifrizin — qisda avtomobillorin radiatorla-
rinda istifado edilon donmayan mayelorin hazirlanmasinda, sintetik lif
olan lavsanin alinmasinda, partlayict maddolorin, yaxst hoalledici olan
dioksanin istehsalinda totbiq edilir.

Ucatomlu spirtlar. Ucatomlu spirtlorin iimumi formulu:
CnH2n.1(OH)3 (n>3). Ugatomlu spirtlorin on cade niimayandosi qliserindir:

CH; - CH—-CH,
| | |
OH OH OH
propantriol-1,2,3

Almma iisullari: Qliserini sonayedo osason yaglarin hidrolizindon
alirlar. Hidrolizi turs miihitdo apardiqda gliserin vo ali karbon tursusu,
galovi miihitde apardiqda ise ali karbon tursusunun golovi metal duzu
alinir.

CH,OCOR HOH CH,OH
| |
CHOCOR + HOH —#2° CHOH +3RCOOH

| I
CH,OCOR  HOH CH,OH

CH,OCOR CH,OH
| I
CHOCOR + 3NaOH—  CHOH +3RCOONa

| |
CH,OCOR CH,OH

R = Cy7H33; Ci7H31; CisHyg oldugda maye yag olur.
R —COONa - bork sabun.
R= C17H35; 015H31 olduqda bark yag olur.
R — COOK — maye sabun.
Son illards gliserinin sonayeds propilenin oksidlosdirilmasi yolu ila
alinmas1 iisulundan da istifads edilir.

H,C=CH-CH3+ 0O, _ tat H,C = CH - CHO + H,0
H,C =CH-CHO + H, — H,C = CH - CH,OH

H,C=CH-CH,0H + H,0, —%¢4_, CH,0H-CHOH-CH,0H
Fiziki xassalori. Qliserin sorbatobonzor, sirin dada malik, rongsiz,
ozlii higroskopik mayedir. Qliserin suda yaxsi holl olur vo zohorli deyil.
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Kimyavi xassalori. Qliserin Cu(OH); ils parlaq gdy rongli mohlul
omolo gotirir. Bu reaksiyadan c¢oxatomlu spirtlori toyin etmok {igiin
istifados edilir.

CH,OH CH,

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

CH,OH CH,OH

Ucatomlu doymus spirtlorin 1 molunu artiqlamasi ilo gétiiriilmiis
Na ilo reaksiyaya daxil olduqda 1,5 mol H; ayrilir.

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

Ucatomlu spirtlorin tursuluq xassasi vo hollolmasi ikiatomlula-
rinkindan ¢oxdur.

Qliserin oksigenli qgeyri-tizvi vo lizvi tursularla miirokkob efirlor
omala gotirir.

CH,OH HONO, CH,ONO;,

| |
CHOH + HONO, 5%, CHONO, + 3H,0

| |
CH,OH HONO, CH,ONO,

Bu birlogmonin tarixi adi trinitrogliserindir. Bu ad onun qurulugunu
diizglin oks etdirmir, ¢iinki nitrobirlogsmolords nitroqrup (-NO;) karbon
atomuna oksigen atomu ilo deyil, azot atomu ilo birlosir.

Trinitrogliserin partlayict maddadir. O, qizdirildigda vo ya zarbadon
quivvatli partlayis verir.

4CH,— CH—CH, — 12CO21 + 10H,0 + OzT + 6N

| | |

ONO, ONO, ONO,

Ugatomlu spirtlorin iizvi tursularla reaksiyasi.
CnHZn-l(OH)3 + 3R - COOH — 2CnH2n-1(OCOR)3 + 3H,0

Ucatomlu spirtlorin yanma moahsullart CO, va H,O-dur.
CrH2n1(OH)3 + Sn -2 0O, — nCO; + (n+1)H,0

Tatbiqi. Qliserindon trinitrogliserinin, dinamitin alinmasinda, otriy-
yatda, tobabotdo (dorini yumsaltmaq iigiin), gon-dori istehsalinda, toxu-
culuq sonayesinda istifado olunur. Trinitrogliserinin spirtds 1%-1i mohlulu
tobabotdo gan damarlarin1 genislondirmok {icliin dorman kimi istifads
edilir. Etilenglikola gliserin olava edilmosi avtomasinlarin su nasoslarinin
islomo miiddotini uzadir.
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Laboratoriya isi Ne 14
COXATOMLU SPIRTLORO AID TOCRUBOLOR

Tacriiba 1. Qliserinin alinmasi vo xassalori
2KMnQO,4 + H,O0 — 2MnO, + 2KOH + 3[O]
CH,=CH—CH,0H + H,0O + O—CH,—CH—CH>
I |
OH OH OH
Lazim olan reaktivlor vo qablar: allil spirti — 10 ml, kalium-
permanganatin 2%-li mahlulu—100 ml, su—50 ml, ki¢ik yumrudibli kolba,
damci qifi, metal stativ.

Isin gedisi:

Kolbaya su vo allil spirti tokiib metal stativo borkidilir vo agzina
damci qifi kegirilmis tixac taxilir. Kalium-permanganat mohlulunu dame1
qifina tokiib kolbadaki qarisigi ¢alxalamagla {izorino damci-damci slava
edilir.

Kimyavi reaksiyalar naticosindo mohlulun rongi soffaflasir.

Mohlulu NaCl ilo doydurdugda omolo golon qliserin moahlulun
lizorina y1gilir: ayirici qif vasitosilo gliserini ayirmagq olar.

Tacriibs 2. Mis (II) qliseratin hazirlanmasi

Lazim olan reaktivlor vo qablar: etilenglikol — 2 ml, gliserin —
2 ml, silindrlar vo ya sinaq siisolori — 10 adad, etil spirti — 2 ml, mannit —
0,5 g, mis kuporosunun 5%-1i mahlulu — 200 ml, natrium-hidroksidin
5%-li mohlulu — 200 ml.

Isin gedisi:

Dord silindr vo ya sinaq stisasinin har birina 50 ml mis kuporosu
mohlulu tokiib iizorino 50 ml golovi mohlulu olave edilir. Sonra dord sinaq
stisosinin birindo etil spirti, ikincisindo etilenglikol, tiglinclido qliserin vo
dordiinciido mannitin 2 ml su ilo mohlulu hazirlanib, haor biri ayri-ayriligda
icorisindo mis (II) hidroksid ¢okiintiisii olan sinaq stligosine tokiilorok cal-
xalanir. Etilenglikol, gliserin vo mannit mohlulu slavo edilon smaq siigolo-
rindoki mis (I) hidroksid ¢okiintiilori hall olacaq vo noticads tiind gdy vo ya
bandvsayi rongli mohlul amale golocokdir. Bu mohlullarm {izerine duru xlorid
tursusu olave etdikdo rong yox olacaqdir.

Spirtlordo hidroksil qrupunun saymnin g¢oxalmasi ilo hidrogenin
ionlasma dorocosi artir. Buna goro do ¢oxatomlu spirtlor ¢ox zoif tursu
xassosino malik olur. Indikator vasitesilo ¢oxatomlu spirtlorin tursu xas-
sali olmasini tayin etmok miimkiindiir.
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Coxatomlu spirtlor nainki golovi metallar, hatta bozi hidroksidlorin
tosirindon duzaoxsar alkoqolyatlar omolo gotirir. Mis (II) hidroksidin
coxatomlu spirtlorlo verdiyi alkoqolyatlar suda holl olur vo gdy-bondvsati
rongli mohlul amals gatirir.

Etilenglikolun mis (I1) hidroksido tosirindon mis-etilenglikolyat
omalo golir:

CH,OH HO CH—O_

| + Qu — Cu +2H,0

CH,0H HO CH—C

Qliserina mis (II) hidroksidin tosirindon mis-qliserat omalo golir:
CH,OH CH—O,

| HO I cu

CHOH + Cu —  CH-0O’ +2H,0

| HO” |

CH,OH CH,OH

Alkoqolyatlar xlorid tutsusunun tosirindon uygun spirto parcalanir
vo mis (I) xlorid omala golir:

CH—O\ CH,OH

| Lu +2HCl — | + CuCl;
CH—O CH,OH

CH—O CH,OH

| MCu +2HCl — |

CH—O CHOH + CuCl,

I |

CH,OH CH,OH

Altiatomlu spirt olan mannit do mis (II) hidroksidin tosirindon
mismannit alkoqolyati omoala gatirir.

Tacriibs 3. Qliserinin akroleind parcalanmasi

Lazim olan reaktivlor vo qablar: gliserin — 3 ml, susuz kalium va
ya natrium-bisulfat — 2 q vo yaxud kalium-sulfat 5 q, qat1 sulfat tursusu —
3 ml, sinagq siisolori — 3-4 odad.
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Isin gedisi:

A. Kalium vo ya natrium-hidrosulfat tomiz vo quru sinaq siisosine
tokiiliib tizorino qliserin olave edilorok qizdirilir. Bu zaman kaskin iy hiss
olunur; bu akroleinin iyidir.

B. Hidrosulfat olmadiqda, onu tocriibo vaxti hazirlamaq lazimdir.
Bunun {iglin 5 q kalium va natrium-sulfat quru sinaq siisasine tokiiliib tizarine
oawvalco 3 ml gati sulfat tursusu va sonra 3 ml gliserin slava edilir vo garig-
dirtlaraq qizdirilir. Bu vaxt akroleinin kaskin iyi hiss olunur. Qliserinlo duzun
qarsiligh tasirindan, avvalco, gliserin-sulfat-natrium duzu amals galir:

H,C — OH HOSO;Na H,C — O — SO3Na
I |
HC - OH + HOSO3Na — HC - 0O - SO3Na + 2H,0

| I
H,C — OH CH,OH

Omolo golon birlosmo qizdirildigda doymamis spirt vo natrium-
hidrosulfata parcalanir:

H,C-0-SOsNa  H,C
| I
HC - O -SO3Na —— C +2NaHSO,

| |
H,C — OH H-C —OH

Omolo golon doymamis spirt — propadienol davamsizdir vo dorhal
akroleina izomerlosir:
CH,=C=CHOH — CH; =CH - CHO

Tacriiba 4. Etil efirinin sintezi

Reaksiya asagidaki tonlik iizro gedir:

C,H50H + HOC,H;5 — 1150, CoHs — O - C,Hs + H,O

Lazim olan reaktivlor va gablar: etil spirti-80 ml, qati1 sulfat
tursusu-30 ml, susuz aliiminium-sulfat, kalium-xloridin doymus mohlulu
12 ml, smaq siigosi, Viirs kolbasi, soyuducu, damci qifi, ayiric1 qif, su
hamami, metal stativ.

Isin gedisi:

Sinaq siisosino 5 ml etil spirti tokiib iizorino todricon 5 ml qati sulfat
tursusu olavo edilorok, qum hamamida 140°C-yo qodor qizdirilir.
Termometrin civali ucu qumun i¢inds olmalidir. Qum hamaminda tem-
peratur 140°C-ys catdiqda qizdirmani dayandirib garisia cox ehtiyatla vo
damci-damci 3 ml etil spirti slave edilir. Bu zaman etil efirinin iyi golir,
sinaq slisosinin agzina yanar ¢Op tutduqda efirin buxari yanir.
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Etil spirti ilo qatt sulfat tursusunu qarigdirib qizdirdiqda bunlarin
qarsiligl tosirindon etil-sulfat omolo golir vo su ¢ixir:
C,Hs0H + HOSO3H — CoH50S03H + H,O
Qarisiga etil spirti olavo edildikde, 140-150°C-do etil-sulfatla
qarsiligl tesir naticasinds etil efiri alinir vo sulfat tursusu ayrilir:
C,H50S0OzH + Co,HsOH — CoHs — O — CoHs + H,SOy

Coxatomlu spirtlors aid calismalar

1. Spirtlorin tosnifati necs aparilir vo onlar necs adlandirilir?

2. Spirtlari sonayeds va laboratoriyada hansi tisullarla alirlar?

3. Spirtlorin qurulusuna géro onlarin hansi kimyovi reaksiyalara
giracayini sdylomok olar?

4. Doymus Dbiratomlu spirtlorin  asas kimyavi ¢evrilmolori
hansilardir?

5. Ikiatomlu spirtlor hanst iisullarla alina bilir?

6. Ikiatomlu spirtlorin  kimyavi xassalorinin xiisusiyyatlori han-
stlardir?

7. Qliserin sonayedo hansi tisullarla alinir?

§8. ALDEHID VO KETONLAR
(Oksobirlagsmalar)

Doymus aldehid vo ketonlarin timumi formulu C,H,,0 — dur. Doy-
mus aldehidlar tigiin

I

CyHoni1—C \ (n>0) formulundan da istifado olunur.

H
Aldehidlarin trivial adlari, oksidlogdikds ¢evrildiklori miivafiq tur-
sularin adlarindan gotiirtiliir.
Aldehidlari Beynalxalq nomenklatura ilo adlandirmaq iigiin:

1) molekulda aldehid qrupunun daxil oldugu an uzun karbon
@)

I

zonciri segilir vo —C\ grupundaki karbon atomundan baglayaraq

H
nomralonir;
2) radikalin birlogdiyi karbon atomunun némrasi Vo avazedicinin
ad1 gostorilir;
3) asas zoncirdoki karbon atomlarmin sayma uygun golon doymus
karbohidrogenin adi yazilir vo Sonuna ““al” sokilgisi alava olunur:
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Somorali tisulda ketonlarin adlar1 karbonil qrupuna birlogsmis radi-
kallarin adi ilo adlandirilir:

CH;—C—CHj3; CH;—C—CH,—CH3;
| [
(@) 0]
dimetilketon metiletilketon

Beynolxalq nomenklaturaya asason ketonlar1 adlandirmagq ti¢iin:

1) molekulda karbonil qrupunun daxil oldugu on uzun karbon zanciri
secilir vo >C=0 qrupunun yaxin oldugu torafdon ndomralonir;

2) sonra radikalin oldugu karbon atomunun némrasi va avazedicinin
ad1 gostarilir. Nohayst, hamin zoncirin uygun goldiyi doymus karbohid-
rogenin adimin sonuna “on” sokilgisi alava olunur vo oksigen atomunun

birlosdiyi karbon atomunun nomrasi gostarilir:
5 4 3 2 1

CH3-CH;—-C—-CH-CH;
I
O CHs
2 — metilpentanon — 3

Oksobirlasmslarin alinma iisullar:

1. Spirtlarin oksidlasdirilmasi. Birli spirtlorin  oksidlosmoesindan
aldehidlor, ikili spirtlorin oksidlogsmasindon ketonlar alinir.

0]
CH;—-CH, - OH + [O] __kmnot  CH; — g + H,0
\
H

CH; — CHOH - CH3 + [0] —™%t 5 CH; —~ C — CH3 + H,0
I
O

2. Spirtlarin katalitik dehidrogenlasmasi
R-CH,-OH —&L 3R CHO + H,
R—CHOH-R'—L ;R _CO-R'+H;,
Bu {isul aldehid so6ziinlin monasini oks etdirir. Latinca aldehid
hidrogeni ¢ixarilmis spirt demokdir.
3. Alkinlarin katalitik hidratlasmas1 (Kucerov reaksiyasi). Bu
reaksiyada asetilen gotiirdiikdo aldehid, asetilenin homologlarini gotiir-
diikds iss ketonlar alinir.

HC =CH + H,0 —" 3 CH;— CHO
CHs—C=CH+H,0 —" 3CH;— CO - CH;,
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4. Karbohidrogenlarin oksidlosdirilmasi. Bu tisulla sonayeds
formaldehid, sirks aldehidi, aseton va s. alinir:

CH; + O —* 3 HCHO + H,0

2CH, = CH, + 0, —* 3 2CH;3 - CHO

5. Asetonu agacin quru distillasi vo ya kalsium-asetatin
parc¢alanmasi ilo da almaq olar.

t
(CH3COO)2C3. -+ CaCO3+ CH; - CO - CH3
6. Oksosintez (Reppe)
CH;=CH, + CO + H, —» CH3; - CH, - CHO

Oksobirlosmoalorin fiziki xassalori. Formaldehid koskin 1iyli,
rongsiz, adi soraitdo suda yaxsi holl olan, havadan bir qodor agir qazdir.
Onun suda 40%-1i mohluluna formalin deyilir. Sonraki aldehidlor maye,
ali aldehidlor iso bork maddolordir. Aseton adi soraitdo suda yaxsi holl
olan, ugucu, kaskin iyli mayedir. Molekul kiitlosi artdiqca aldehid va
ketonlarin orime vo gaynama temperaturu artir, suda hall olmalar iso
azalir.

Oksobirlosmalarin kimyavi xassalari

I. Birlasmo reaksiyalari.

1. Aldehid va ketonlarda doymamis C=O rabitasi oldugundan onlar
birlosma reaksiyalarina daxil olur. Aldehidlorin hidrogenlosmasi zamani
birli spirtlor, ketonlarin hidrogenlosmasi zamani iss iKili spirtlor alinir.

R-CHO + H, —* sR - CH,OH

R-CO-R+H; —* sR_CHOH-R

2. Aldehid vo ketonlar molekulunda miitoharrik hidrogen atomlari
olan bozi maddslorlo reaksiyaya daxil olur. Bu zaman hidrogen atomu
karbonil qrupundaki oksigen atomuna, molekulun gqalan hissasi iSo
karbonil grupunun karbon atomuna birlagir.

R - CHO + NaHSO; — R — CH — SO3Na

|
OH

R- CHO + ROH — R - CHOH - OR'
3. Formaldehid vo a — voziyystindo hidrogen atomu olmayan
aldehidlor qatt goalovi mohlulunun istiraki ilo oksidlogsmo-reduksiya

reaksiyalarina daxil olur (Kannissaro reaksiyasti).
2HCHO + NaOH (50%-1li moahlul) - CH30H+HCOONa

I1. 9vozolunma reaksiyalari.
R-CHO + NH,OH — R—CH=N-OH
R-CHO + PCl; — R-CHCI, + POCI
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I11.Oksidlasma reaksiyalari.

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

4. Aldehidlor giimiis (I) oksidin ammonyakli sudaki moahlulu ils
oksidlagarak karbon tursularina gevrilir. Omoalo galon giimiis tocriibonin
aparildig1 qabin divarlarina ¢okarok giizgli amoalo gatirdiyindon bu reak-
siya “glimiis - glizgli” reaksiyasi adlanir.

Ammonyak mohlulunda Ag,0 hall olaraq kompleks [Ag(NH3),]OH
birlogsmasini omala gatirir vo onun tasiri ilo aldehid oksidlosir:

RCHO+2[Ag(NHs);JOH—RCOONH+2Ag+3NHz+H,0

5. Aldehidlori keyfiyyatco toyin etmok {iglin istifade olunan ikinci
reaksiya aldehidlorin tozs ¢okdiiriilmiis mis (IT) hidroksidls reaksiyasidir:

RCHO+2Cu(OH);| ——>RCOOH+2CuOH|+H,0

2CuOH] —t CUzOl + H,O

Reaksiya zaman1 goy rongli Cu(OH), ¢okiintiisii ovvalca sar1 rongli
CuOH c¢oklintiisiine, sonra iso qurmizi rangli Cu,0-0 ¢evrilir. Ketonlar
AQg,0 vo Cu(OH), ilo oksidlosmir. Bu reasiyalar vasitasilo aldehidlori
ketonlardan forqlondirmak olar.

6. Aldehid vo ketonlar oksigends yanaraq CO; va H,O-ya gevrilir:
CH3COCH3; + 40, — 3CO, + 3H,0

CoHaO + 1710, 1 nco, + nH,0

IV.Polimerlosma vo kondenslasma reaksiyasi.
CH3CHO + CH3CHO — CH3CH(OH)-CH,—CHO

7. Kigik molekul kiitloli aldehidlor polimerlosmos reaksiyasina daxil
olur:

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

Tatbiqi: formaldehid osason fenolformaldehid vo karbamid qatran-
larmin alinmasinda, dorinin agilanmasinda, toxumlarin dezinfeksiya
edilmasinds istifado olunur. Asetondan halledici kimi lak-boya istehsa-
linda, xloroformun, yodoformun alinmasinda istifads edirlor.
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Laboratoriya isi Ne 15
OKSOBIRLOSMOLORO AID TOCRUBOLOR
Tacriiba 1. Qarisqa aldehidinin alinmasi va xassalari

2Cu + O, — 2Cu0O
CH30OH + CuO — HCHO + Cu + H,0
Lazim olan reaktivlor va gablar: metil spirti — 40 ml, gat1 sulfat
tursusu — 75 ml, yumrudibli kolba, odadavamli siiso boru, akssoyuducu,
su hamamu, siiso layan, iri sinaq siisalori, termometr, gobuledici, mis boru
— 30 sm uzunluqda.

Isin gedisi:
I morhoala: sokildo gostorildiyi kimi qurgu qurasdirilir.

Sokil 12. Qarisqga aldehidi vo sirka aldehidinin
alinmasi {iclin qurgu

IT morhalo: metil spirti kolbaya tokiiliilb su hamaminda 45-48°C-ya
godor vo eyni zamanda odadavamli siiso borunun mis liilosi qoyulan
hissasi kozorono qodor qizdirilir. Bu miiddat igorisindo qazometrdon hava
corayani els siirotlo buraxilmalidir ki, mis liilo kdzormis halda qalsin vo
eyni zamanda su nasosu keg¢irilmis kranindan su buraxilmalidir. Kolbadan
spirt qurtardiqda qizdirilma dayandirilir.

Omoalo golon formaldehid su buxari va spirtin oksidlosmayon hissasi
ilo birlikda gobuledicilora toplanir. Distillatdan bir qader sinaq siisoesine
tokiib formaldehidin varligini xiisusi reaksiyalarla yoxlamali.
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Tacriibs 2. Giimiis giizgii reaksiyasi
AgNO3 + NH;OH — AgOH + NH4NO3
AgOH + 2NH; — [Ag(NH3;),]OH
2HCHO+2[Ag(NH3);]JOH=2Ag+2HCOOH+4NH3+H,0
Lazim olan reaktivlor va qablar: 30 — 40%-li formalin — 5 ml,
25%-1i ammonium-hidroksid mohlulu 4-5 ml, giimiis-nitratin 1- 2%-li
mohlulu 10 ml, sinaq silisosi, termometr, stokan.

Isin gedisi:

Sinaq siisosing 5-6 ml giimiis-nitrat mohlulu tokiib iizoerino damci-
damci ammonium-hidroksid olavo edilir. Bu zaman ovvalco ¢okiintii
omoalo golir; ¢okiintii hall olana godor NH,OH-1n slavo edilmosi davam
etdirilir. Cokiintii hall oldugda 10 damciya godor formalin slava edilir vo
sinaq siisosi su tokiilmiis stokanin igarisino qoyulub 60 — 70°C-ys godor
qizdirilir. Termometr stokandaki suyun i¢ina salinmalidir. Bir azdan sinaq
stisosinin divarlarinda giizgii omalo golir. Mohlula bir az NH4OH olavo
edildikdo giizgii daha tez alinir.

Gilimiig-nitratla ammonium-hidroksidin qarsiliqh tosirindon ovvalco
suda yaxs1 hall olan glimiis-hidroksid amals galir:

AgNO3 + NH,OH — AgOH + NH4NO3
Giimiis-hidroksid ammonyakin artiq migdarimnin tasirindon suda hall
olan giimiis-ammonyaka cevrilir:

AgOH + 2NH; — [Ag(NH;),]JOH

Bu kompleks birlosmo glimiis oksidinin ammonyakli mohlulu
adlanir. Homin kompleks birlosmonin tasirindon aldehidlor tez oksidlasib
tursu omolo gotirir va sorbast giimiis ayrilir:

2RCHO+2[Ag(NH3),JOH — 2RCOOH+2Ag+4NHz+H,0

Ayrilan sorbost glimiis siiso qabin divarlarina yigilir vo gaba bax-
diqda giizgii tosiri bagiglayir, ona goro do bu reaksiyaya giimiis glizgii
reaksiyasi deyilir.

Guimtis gilizgii reaksiyasini Tollens 1881-ci ildo kosf etmisdir.

Giimiis-oksidin ammonyakli mohlulunu uzun miiddst saxladigda
qara rongli ¢Ookiintliyo giimiig-nitrido ¢evrilir:

3[Ag(NH3),]JOH — AgsN + 5NH3+ 3H,0

Giimiis-nitrid, hotta silkolondikds bels siddotlo partlayir.

Ona goro do glimiis-oksidin ammonyakli mohlulu hazirlanan kimi
islodilmolidir.
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Tacriibs 3. Formaldehidin mis (II) hidroksidlo
oksidlosmasi
CuSO4 + 2NaOH — Cu(OH); + Na,SO,
HCHO + 2Cu(OH), — HCOOH + Cu,0 + 2H,0
Lazim olan reaktivlor va gablar: formalin — 30 ml, mis kupo-
rosunun 5%-1i mohlulu — 30 ml, natrium-hidroksidin 8%-1i mahlulu — 15
ml, damci qifi, stokan.

Isin gedisi:

Stokana formalin vo golovi tokiib garisigin iizorino damci qifi
vasitosilo mis kuporosu olavo edilir. Stokan asbestli tor lizorindo gay-
nayana qoader qizdirilir; bu zaman mohlulun rongi doyisib ¢okiintii omolo
golir:

CuSO, +2NAOH — | Cu(OH); + Na,SO,

Qaris1q qizdirildigda mis (II) hidroksid mis (I) hidroksidos, suya vo
oksigena pargalanir:

2Cu(OH), — 2CuOH + H,0 + [O]

Mis (I) hidroksid ise qurmizi rongli mis (I) okside va suya par-
calanir:
2CuOH — Cu0 + H,O
Mis (I) oksidi do, 6z ndvbasindo, sorbast miso vo oksigens par-
calanir:
Cuz0 — 2Cu +O]
Bu reaksiyalar noticosindo ¢ixan oksigen, aldehidi tursuya oksid-
losdirir:
RCHO + [O] - RCOOH
Aldehidlor reduksiyaedicidir.

Tacriibs 4. Sirks aldehidinin alinmasi va xassalori

K2Cf207+4HQSO4—)K2804+CI'2(SO4)3+4H20+3O
CH3CH,0OH + [O] — CH3CHO + H,0

Lazim olan reaktivlor, qablar va cihazlar: etil spirti — 20 ml,
kalium-bixromat — 28 ¢, duru sulfat tursusu — 20 ml, buz, xérok duzu.
Qazaparan borusu olan sinaq siisolori, okssoyuducu, yumrudibli kolba,
gazometr hava ilo dolu, gobuledicilor, stokan, metal stativ, rezin vo siigo
borular, siiso loyon.
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Isin gedisi:

A. Qazaparan borusu olan sinaq siisesino 2 q narin oazilmis kalium-
bixromat tokiib, lizarine 4 ml etil spirti olave edilorak sokildo gdstorildiyi
kimi qurguya birlosdirilir. Qobulediciyo 4 ml su tokiiliib qazaparan
borunun ucu gobuledicinin dibino godor kegirilir vo sinaq silisosi alovda
qizdirtlir. Siddstlo qizdirildigda siaq silisesindaki qarisiq gobulediciya
toplanir. Qobuledicidoki suyun hocmi iki dofo ¢oxaldigda qizdirilma
dayandirilir. Qobulediciys toplanan distillat sirke aldehidinin koskin iyini
veracokdir. Mahlulu sonraki tacriibalar iiglin saxlamaq lazimdir.

B.Vyiirs kolbasina 20 q narmn ozilmis kalium-bixromat tokiib,
tizorino 16 ml sulfat tursusu vo 16 ml etil spirti olavo edilir. Kolba asbestli
tor iizorino qoyulub metal stativo borkidilir vo agzina ikidesikli tixac
taxilir. Tixacin bir desiyino soyuducu, ikincisino iso ayri siisa boru
kegirilir.

Okssoyuducuya uzun siiso boru kegirilir vo bunun ucu iso birinci
qabulediciys daxil edilir. Qabuledicilor soyuducu qarisiq igarisine qoyul-
malidir vo siiso boru yuma siisasine rezin boru vasitasilo birlosdiril-
molidir.

Sokilds gostarildiyi kimi, qurgu hazirlandigdan sonra kolbadaki
qarisiq asbestli tor lizorinde zoif qizdirilir vo eyni yuma gabina qazo-
metrdon zoif hava coroyani buraxilir. Yuma qabinda qati sulfat tursusu
olmalidir. Ikinci gobuledicinin gazaparan borusuna rezin boru kegirilib
sorucu skafa daxil edilir. 20 dogigodon sonra qizdirma dayandirilib hava
corayaninin buraxilmasi 5 daqiqe davam etdirilir. Qabuledicilors toplanan
distillat sirke aldehidi ilo reaksiya naticosindo omals golon araliq moh-
sullarin qarigigindan ibarat olacaqdir.

Bu mohsullarin omolo golmaosini asagidaki kimi géstormak olar:

CH3CHO + [O] — CH3COOH
Sirko tursusu ilo etil spirtinin qarsiligli tosiri noticosindo etil-asetat
efiri amolo golir:
CH;COOH + HOC,H5 — CH3COOC;,Hs + H,O

Paraldehid, sirko aldehidinin trimerlosmasindon amolo golir:

3CH;CHO — (CH3CHO);
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Sakil 13. Qarisqa aldehidi vo sirko aldehidinin
alinmast ii¢lin qurgu

Etil spirti ilo sulfat tursusunun qarsiligh tesirindan etil- sulfat omoalo
golir:

CH5CH,0OH + HOSO3H—C,H50S0O5H + H,0

Beloliklo, etil spirtinin oksidlogsmasindon sirke aldehidi ilo yanasi,
bir sira araliq mohsullar da alinir.

Tacriiba 5. Sirks aldehidinin mis (II) oksidlo oksidlosmasi

CH3;CHO + CuO — Cu + CH3COOH
Lazim olan reaktivlor va qablar: sirko aldehidi mohlulu 3—4 ml,
mis kuporosunun 5%-1i mohlul 3-4ml, natrium-hidroksidin 8%-1i mohlulu
5-6 ml, sinaq siisosi, stokan, agac tutacaq.

Isin gedisi:
Sinaq siisosine 2 ml mis kuporosu mohlulu tokiib iizorine, yasil- goy
cokiintii omolo golons kimi, golovi olave edilir; sonra qarisiga 2 ml sirko

aldehidi olave edib qarigdirilir vo qaynayana qodor qizdirilir. Mahlulun
ronginin doyismasi vo amals golon ¢okiintliys osason reaksiyalari yazmali.

Tacriibs 6. Sirks aldehidinin giimiis giizgii reaksiyasi
CH3CHO+2[Ag(NH5),JOH— CH;COOH+2Ag +4NH3+ H,0
Lazim olan reaktivlor vo qablar: sirko aldehidi 5-6 ml, glimiis-

nitratin 1-2%-1i mohlulu 2-3 ml, ammonium-hidroksidi 5-6 ml, sinaq
siisosi, agac tutacaq.
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Isin gedisi:

Sinaq siigosino 2-3 ml giimiis-nitrat mohlulu tokiib iizorino omolo
gaolon ¢okiintli hall olana gador ammonium-hidroksid alava edilir; sonra
qarisiga 5-6 ml sirks aldehidi qarisdirib qaynayana qodor qizdirilir.

Tacriibs 7.Kalsium-asetatdan asetonun alinmasi

Lazim olan reaktivlor, qablar va cihazlar: susuz kalsium-asetat —
10 g, buz va su, slizgac kagizi, odadavamli sinaq siisesi 25 — 30 ml-lik,
soyuducu, gobuledici, mantar tixac, qazaparan boru, metal stativ, ¢ini
kasa, havang.

Isin gedisi:

Laboratoriyada olan kalsium-asetatdan 100 g-a qoador ¢ini kasaya
tokiiliib quruducu skafda 120°C-da bir saat qizdirilir; mohsul hals isti iken
lazimi miqdar ¢akilir, hovongds narin azilir vo sinaq siisesine tokiilorak,
agzina qazaparan siiso boru kecirilmis tixac taxib agzi bir az asag1 olmaq
sortilo, metal stativo borkidilir. Qazaparan boru tixac vasitasilo soyu-
ducuya birlosdirilir; soyuducunun digor ucuna alonj birlesdirilir. Alonjun
ucu buzlu suya qoyulmus va igarisinds 4-5 ml soyuq su olan gobulediciys
salinir; sinaq siisasino kegirilmis qazaparan borunun ucunu gabuledicinin
dibino godor salmagla, gobuledicini buzlu suya qoymaq da olar.

Qurgu hazirlandigdan sonra sinaq siisosi qaz vo ya spirt lampasi
vasitasilo avvalca yavas-yavas, sonra kdzorano gadar qizdirilir. Bu zaman
kalsium-asetat komiirlosir, qaralir vo pargalanir; omalo golon aseton
gobulediciyo toplanir. Soyuducudan asetonun damcilar1 qurtardiqda
qizdirma dayandirilir; ikinci qayda ilo tocriiba aparildiqda iso qobuledi-
cidoki mayenin hacmi iki dofs ¢oxaldiqda qizdirma dayandirilir. Distillat
koskin iyli, sart rangli olur vo su ilo isladilmis silizgoc kagizindan siiziil-
moklo tomizlonir. Asetonu sudan ayirmaq ti¢iin distillata, golovi reaksiya
alinincaya qador, qurudulmus potas qatilir va ayiric1 qif vasitasilo aseton
golovi mohlulundan ayrilib susuz potasla qurudulur vo distillo edilir. 50-
60°C-do distillo olunan mohsul toplanir.

Aseton 56°C-da qaynayan, koskin iyli, soffaf mayedir; xiisusi ¢okisi
d?°=0,9920-dir.

A.N.Popov 1860 — 1869-cu illordo apardig1 todqigatlar naticasindo
miloyyon etmisdir ki, karbon tursularinin, kalsium duzlarinin yiiksok
temperaturda parcalanmasindan keton omolo golir. Bununla birlikdo
A.N.Popov ketonlarin xassalorini do dyroanmisdir. Mas.,

(RCOO),Ca —L 3R —CO—R + CaCO3
(CHgCOO)zC& s CH; — CO — CHj3 + CaCO3
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Karbon tursularmin duzlarmin termik pargalanmasindan araliq
mohsullar da omolo golir. Asetonun 6zii do yliksok temperatur tosirindon
parcgalanir vo miixtolif mohsullar omalo gatirir.

Oksobirlasmalars aid ¢alismalar

1. Karbonilli birlosmalarin tosnifati vo adlandirilmasi necadir?

2. Sonayeds Vo elmi-tadqiqat islorinds aldehid vo ketonlar1 hansi
iisullarla alirlar?

3. Karbonilli birlosmalor t¢iin hanst kimyoavi reaksiyalar xarak-
terikdir vo no tiglin?

4. Karbonilli birlogsmoalor hansi nukleofil birlosmo reaksiyalarina
girir?

5. Aldehid va ketonlarin hansi1 kondenslogsma reaksiyalart malumdur?

6. Aldehid vo ketonlarin forqli reaksiyalar1 hansilardir?

§9. DOYMUS BIROSASLI KARBON TURSULARI

Torkibindo karbohidrogen radikali ilo birlosmis bir vo ya bir nego
karboksil (-COOH) grupu olan birlosmalara karbon tursulari deyilir.

Karboksil gqrupu (-COOH) karbonil (C=0) va hidroksil (-OH)
gruplarindan amals golmisdir. Karbon tursularindan yalniz garisqa tursu-
sunda karboksil qrupu hidrogen atomu ilo birlosmisdir. Karboksil grupuna
birlosmis radikalin tobiotindon asili olaraq karbon tursulari doymus
(CyH2n+1COOH), doymamis (CnH2,1COOH, CyH2,.3COOH) vo aromatik
(CyH2,7COOH) tursulara boliiniir.

Karbon tursularinin osasligir onlarin torkibindoki karboksil qrup-
larinin say1 ilo miioyyon olunur. Bu qruplarin sayindan asili olaraq karbon
tursular1 birasasli (monokarbon tursulari R—-COOH) ikissashi (dikarbon
tursulari, masalon, HOOC—COOH) va ¢oxasash tursulara boliiniir.

Doymus birasash karbon tursular1 C,H,,;COOH va ya CH2,0;
timumi formuluna malikdir.

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

Karbon tursularini trivial nomenklatura ilo adlandirarkon karboksil
grupuna birlogsmis karbon atomu a-, digorlori do B, v, 9, €, ® vo s. yunan
harflori ardicilligr ilo isars edilir. Radikalin birlesdiyi karbonun tizerindoki
horfdon sonra radikalin adi vo sonda uzun zonciro uygun karbon
tursusunun trivial ad1 deyilir.

p o y B«
Hs;C - CH - COOH Hs;C — CH - CH; - COOH
| |
CHjs CHjs
a-metil propion tursusu B-metil yag tursusu
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Birasasli karbon tursularini somorali nomenklatura ilo adlandirarkon
onlara sirko tursusunun toromosi kimi baxilir. Radikallarin adi deyilir vo
sonda sirka tursusu sozii alava edilir.

Moasalon,
Hs;C — CH, - COOH Hs;C - CH - COOH
I
CHjs
Metilsirka tursusu dimetilsirka tursusu
Beynolxalq nomenklaturaya asason karbon tursularin1 adlandirmaq
iclin:

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

2) karboksil qrupundan baslayaraq karbon atomlar1 némralanir;

3) avazedicilorin yeri vo adi gostarilmaklo oan uzun zancirdoki karbon
atomlarinin sayina uygun olan doymus karbohidrogenin adinin sonuna “tursusu”
s0zii alavo olunur:

HCOOH metan tursusu
CH;COOH etan tursusu
C,HsCOOH propan tursusu
CH;
|
4 3 2 1 4 3 2 1
CH;-CH-C-COOH H3;C - CH - CH, - COOH
| I |
CH; CHj CH;
2,2,3-trimetilbutan tursusu 3-metilbutan tursusu

Doymus karbon tursularinin  hamisinin  molekulundaki yalniz
karboksil qrupundaki karbon atomu sp?, galanlari iss sp® hibridlosmo
halindadir. Yalniz garisga tursusundaki karbon atomu 2, digor tursularin
hamisiin molekulunda 1-ci karbon atomunun oksidlosma daracasi 3-diir.

Doymus birasasli karbon atomunun hibrid orbitallarinin say1 (4n-1),
sigma rabitalorinin timumi say1 (3n+1), atomlarin imumi say1 (3n+2), ¢
(n'l) V9 Ogp3-sp2 =1-dir.

Biitiin doymus birosasli karbon tursularinda ogpo., =2, yalniz qarisqa
tursusunda Gspo.s rabitasi var.

Doymus birasash karbon tursularinin alinma iisullar:

1. Karbon tursularini onlarin duzlarina daha qiivvetli tursularla tosir
etmokls almagq olar (bu reaksiyalarda H,SO4, HNO3, HCI, HBr HJ va s. tursular
gotiirmak olar).

2RCOONa + H,SO4 — 2RCOOH + Na,S0O,
R — CHj3, CoHs, CsH5 va s. alkil radikali ola bilar.
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2. Doymus karbohidrogenlarin, birli spirtlorin vo aldehidlorin
katalitik oksidlosdirilmoasindon tizvi karbon tursular alinir.

CnH2n+2 M) Cn H2n+1COO H

2CH,4 + 30, —* 5, 2HCOOH + 2H,0

2C4Hqp + 50, L)4CH3COOH + 2H,0
Senayeds bu reaksiyalarda oksidlogdirici kimi havanin oksigenindon
istifads olunur.
RCH,OH + [O] —5—>RCHO +[0] —» RCOOH

Sonuncu reaksiyada laboratoriyada oksidlogdirici kimi KMnO4 va
ya K,Cr,07 islodilir.
Etil spirti maya goboloyinin tosiri ilo oksidlosorak sirks tursusuna
cevrilir.
CH3;—CH,-OH + OZM CH3COOH + H,0
3. Miirakkab efirlari (a) vo anhidridlori (b) hidroliz etmaklo tizvi
karbon tursular1 almaq miimkiindjir.
a) RCOOR' + KOH — RCOOK + R'OH
RCOOK + HCl — RCOOH + KCl1
b) (RCO),0 + H,O — 2RCOOH
4. Oksosintez reaksiyalari. Bu reaksiyalarda miivafiq maddolorin
karbon-monooksidls yiiksok tozyiqds vo temperaturda katalizator istiraki
ila qarsiliqlt tasirindan istifads olunur.

CH3;0H + CO —N(€9te , CH;COOH

CO+NaOH —150C05IMPa_ o i~ ONa+H,S0, —HCOOH + NaHSO,

5.Uzvi karbon tursularmin miihiim alinma iisullarindan biri alde-
hidlorin oksidlosmasidir.

RCHO + [0] —“* s RCOOH

RCHO + Ag,0 —%: 3yRCOOH + 2Ag|

RCHO + 2Cu(OH), ——RCOOH + Cu,0 + 2H,0

6.Metal-lizvilizvi sintez. Aktiv metal-tizvilizvi birlosmalor CO; ilo

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

RMgX + CO,— RCOOMgX + HOH — RCOOH + Mg(OH)X

Tabiotdo tapilmasi. Qarisqa tursusu qarigsqalarda, gicitkanda vo
kiiknarin iyna yarpaqlarinda olur. Yag tursusu qaxsimis yagin torkibindo
olur. Karbon tursularinin bazilori maddslor miibadilosi prosesindo xeyli
miqdarda alinir va sorf olunur. Masalon, giin orzinds insan orqanizminda
40 q sirks tursusu omalo golir.
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Stid tursusu CH3CHOHCOOH siidiin, yemlorin siloslagdirilmast
zamani amolo golir. O, ola konservantdir.

Doymus birasash karbon tursularimin fiziki xassalori. Doymus
birasasli karbon tursularinin homoloji sirasinin ilk doqquz niimayondassi
adi soraitdo koskin iyli mayedir. CgH;9COOH-dan baslayaraq bork va
iysiz maddolordir. Nisbi molekul kiitlosi artdiqca suda holl olmas1 azalir.
Bork halda olan ali tursular suda hall olmurlar. Molekul kiitlosi artdiqca
onlarin arims va qaynama temperaturlari artir.

Doymus birasash karbon tursularnmn kimyovi xassalori.
Doymus karbon tursular1 zsif tursulardir, onlarin arasinda qarigsqa tursusu
nisbaton qilivvatli tursudur.

Karbon tursularinin tursuluq xassosino alkil radikali da tesir edir.
Alkil radikalinda elektromonfiliyi boyiik olan atomlar olduqda, yaxud
onlarin say1 ¢oxaldiqca tursuluq artir.

CH3;COOH«< HCOOH<CICH2COOH<CIl,CHCOOH

Tursulugun miqdart ovezedicilorin karboksil qrupuna nozoron
yerlogsmoasi ilo do alagodardir. Belo ki, —Cl atomu «, S, ¥ vaziyyatins keg-

dikco tursuluq azalir. Alkil radikalinda elektrodonor qruplar oldugda
tursuluq xassosi azalir.

(CH3)sCCOO(CHs),CHCOOH<CH3CH,COOH<CH;COOH

Aromatik tursular ovozolunmamis alifatik tursulardan daha qiiv-
vatlidir. Birasasli doymus karbon tursulari qiivvatli mineral tursulardan
cox zoifdir. Onlar metallarla, metal oksidlorilo, asaslarla vo zaif tursularin
duzlar ilo reaksiyaya girirlor.

I. Qeyri-lizvi tursular kimi karbon tursulari da metallar, amfoter
oksidlar, asaslar, duzlar ilo reaksiyalara daxil olur.

2CH;COOH + Ca — (CHgCOO)zca + H,

2CH3;COOH + MgO — (CH3COO0),Mg + H,0

CH3;COOH + NaOH — CH3;COONa + H»,0

CH3COOH + NH; — CH3COONH;,4

2CH;COOH + Na,CO3; — 2CH3;COONa + H,0 + CO,
I1. Funksional téromolorin alinmasi.
a)Turs miihitdo karbon tursulari spirtlorlo reaksiyaya daxil olaraq
mirokkob efirlor omolo gotirir:

CH3COOH + HOC;Hs <> CH3COOC,Hs + H,0
Bu reaksiya efirlosmo reaksiyasi adlanir.
b)Xloranhidridlar bels alinir.
CH3COOH + PCIl; — CH3COCI + POCI + HCI
¢) Tursularin amid va nitrillari belo alinir.

CH3;COOH + NH; — CH;COONH; —~— CH;CONH, + H,0 ——
—)t CH3—CEN + Hzo
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d) Tursularin reduksiyasindan aldehidlor alinir.
CH3COOH + 2[H] — CH3CHO + H,0

e)Dehidratlasma. Sugokici maddalorin tasiri ilo tursular mole-
kullararasi dehidratlagsma reaksiyasina daxil olaraq anhidrid amalo
getirir:

2CH;COOH —* CH;-C-0-C-CHs+ H,0
I I
O o)

f) Halogenlosmo reaksiyasi. Uzvi karbon tursularinda tokco —
COOH grupu deyil, karbohidrogen radikali da gevrilmays moruz gala
bilor. Molekulda atom vs atom qruplarinin qarsiliglt tosiri moévcud oldu-
gundan —COOH qrupu ona bilavasito birlosmis karbon atomuna (o —
karbon atomu) daha ¢ox tasir edir. Buna gora do halogenlogsmo zamani, ilk
novbado, a-karbon atomundaki hidrogen atomu halogenls avaz olunur:

RCH,COOH + Cl, - RCHCICOOH + HClI
CH3COOH + Cl; — CH,CI — COOH + HCI

Qarigqa tursusu tursu xassosi gostormoklo yanasi aldehid xassosi do
gostarir.

HCOOH + Ag,0 — Mt s H,0 + CO, + 2Ag
HCOOH + 2Cu(OH), ——> CO, + 3H,0 + Cu,0

I11. Qat1 H,SO4-1in istiraki ilo garisqa tursusunu qizdirdigda
dehidratlasir. CO vo H,O amalo golir.

HCOOH —F2%@t , co + H,0

IV. Karbon tursularinin duzlarini dekarboksillosdirdikda
doymus karbohidrogenlor, yaxud oksobirlogmolor omolo golir.

CH;COOH —' CH,T+CO,
CH;COONa + NaOH —% CH,T + Na,CO3
(CH3COO)2—t>CH3—CO—CH3 + CaCO3

Tatbiqi. Qarisqa tursusu — koskin iyli suda holl olan mayedir. ilk
dofo XVII asrds qirmiz1 garigqalari su buxar ilo qovanda alindig tigiin bu
ad verilmisdir. Sorbast sokildo gicitkanda olur. Qarisqa tursusu gon-dori
istehsalinda agilayici, toxuculuq sonayesindo rongab, 1,25%-li spirt
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mohlulundan dorman kimi istifado olunur. Sonayeds dezinfeksiyaedici vo
konservlosdirici kimi, toxuculuq sonayesinds parcalarin boyanmasinda
totbiq edilir.

Qarigga tursusu sanayedo NaOH —in mohlulundan karbon 2-oksidi
buraxmaqla alinir:

CO+NaOH —100-105C(05-10MPa) o e ONg —125% 3 HCOOH+NaHSO,

Qarigsga tursusunda basqga tursulardan forqli olaraq formil qrupu
yaninda hidrogen oldugu {i¢iin ona aldehid kimi do baxmagq olar. Odur ki,
qarigqa tursusu Oziinii reduksiyaedici kimi aparir vo oksidlosdiricilorin
tosirindon iso CO, vo H,O pargalanir.

Sirks tursusu boyalarin, dorman preparatlarinin, miirokkob efirlorin,
sirko anhidridinin sintezi {igiin zoruridir. 3-9%-1i suda mohlulu sirka, 70-
80%-1i mohlulu iss sirks esensiyasi ad1 ilo molumdur.

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

Doymus ikiosash karbon tursular. Bu tursularin molekulunda iki
karboksil qrupu oldugundan bozon onlar1 dikarbon tursular1 da adlan-
dirirlar. Umumi formullart C,H,(COOH), soklindodir. Saxolonmomis
dikarbon tursular1 daha ¢ox praktiki ohomiyyot kosb edir. Masolon:

HOOC - COOH oksalat tursusu
HOOC - CH, - COOH malon tursusu
HOOC - (CH,), — COOH kohraba tursusu
HOOC - (CH,); - COOH qlutar tursusu
HOOC - (CH;)4— COOH adipin tursusu

HOOC - CH =CH - COOH malein tursusu

Ikiosasli karbon tursularindan oksalat tursusu daha ¢ox tursuluq
xassosino malikdir. Bu, iki karboksil qrupunun yanasi yerlosmosi ilo
olagodardir. Ikissasli doymus karbon tursularini adaton trivial nomen-
klaturaya goro adlandirirlar.
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Alnmasi:
1. Ikiatomlu spirtlarin oksidlosmasindan:
0] 0]

HO_CH, CH,_oHZ “tc_¢& Il pooc - cooH
H H
2. Nitril sintezindan:
CICH, — CH,CI + 2KCN ——~~—> N=C - CH,~CH,~C=N+4H,0—

—2KClI

— HOOC — (CH,),— COOH kohraba tursusu

Fiziki xassalori. Ikiasasl karbon tursular1 rangsiz bork maddolordir.
Karbon atomlarinin say1r artdiqca suda hollolmalar1 azalir. Tok sayda
karbonu olan tursular ciit sayda karbona malik tursulara nisboton daha
yiiksok hollolma gabiliyystino malikdirlor. Oksino orimo temperaturu
ciitsayl1 karbona malik tursularda toksayli tursulara nisbaton daha yiliksok
olur. Ikiosasl tursularda tursuluq xassosi birosash tursulara nisboton
yiiksokdir. Bu, karboksil gruplarinin garsiliqli tosirilo slagadardir.

Karboksil qruplar1 bir-birindon uzaqlasdigca onlarin garsiliqh tosir
qiivvosi azalir.

Kimyavi xassalari. Ikiosasli karbon tursulari turs, yaxud normal
duzlar, tam vo geyri-tam efirlor omoalo gotiro bilor. Kimyavi xassolorino
gora ikiosasl karbon tursular1 birasasli karbon tursularina analojidir.

Karboksil qruplari bir-birino yaxin olan dikarbon tursulart termiki
davamsiz olurlar.

HOOC — COOH—2%C_y HCOOH + CO,
HCOOH —tH2 5 CO + H,0

Qizdirildigda malon tursusu sirko tursusunu, kohroba tursusu kohroba
anhidridini, qlutar tursusu iso tsiklik keton omoalo gotirir.

0

CH, — COOH CH,—- ¢

| —L 5 >o

CH,— COOH CQO— C
N
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Laboratoriya isi Ne 16
UZVI TURSULARA AiD TOCRUBOLOR
Tacriibos 1. Bazi tursularin hoall olmasi

Lazim olan reaktivlor vo gqablar: HCOOH, CH;COOH,
C3H;COOH, C45H3;CO0OH, HOOC-COOH, C17H35COOH, metil va etil
spirti, efir, NaOH vo ya KOH mohlulu, sinaq stigslori, spirt vo ya qaz
lampasi, agac stativ.

Isin gedisi:

Laboratoriyada olan tursularin rongini, iylorini vo aqreqat hallarini
qeyd edib horosindon 0,5-1 ml sinaq siisosing tokiib iizorino 4-5 ml tomiz
su olavo edorak calxalanir vo hansinin hall olub-olmadig1 qeyd edilir. Adi
temperaturda holl olmayan tursular qaynayana kimi qizdirilir va bu qayda
ilo do tursularin spirt vo efirds holl olub-olmamalar1 yoxlanilir.

Tocriibo 2. Asetat tursusunun alinmasi v xassalori
CH3CH,0H + [O] ——— CH3CHO + [0] -CH3COOH

Lazim olan reaktivlor, qablar vo cihazlar: etil spirti — 12 ml,
kalium-bixromat — 36 ¢, qat1 sulfat tursusu — 36ml, su — 30 ml, Vyiirs
kolbast — 300 ml-lik, damci qifi, soyuducu, alonj, havang, sinaq siisolori,
metal stativ, asbestli tor.

Isin icras::

Vyiirs kolbasina narin azilmis kalium-bixromat tokiib agzina damci
quft kegirilmis tixac taxilir vo asbestli tor iizorinds sixici vasitosilo stativo
barkidilir. Kolbanin qazaparan borusu tixac vasitasilo soyuducuya kegi-
rilir, soyuducunun ucuna alonj taxilib, digor ucu gabuledicinin igarisino
daxil edilir.

Kolbaya sulfat tursusu, dame1 qifina isa spirtlo suyun qarisigi tokii-
liib, kolba azbest tor ilizorindo qizdirilir. Sonra kolbadaki qarigigin iizorino
damci qifindan damci-damci spirtls suyun qarisigi olave edilir. Bunlarm
qarsiliglt tosiri noticosindo spirt oksidlosib ovvolco sirko aldehidi vo
bunun da oksidlogsmosindon asetat tursusu omolo golir ki, bu da qobul-
ediciya distillo olunur.

Tacriiba 3. Etil-asetat efirinin alinmasi vd xassalori
C,Hs0H + HOSO3H — C>H50S0O3H + H,O
C,H50S03H + HOCOCH3;— CyHs— O-C—-CH3 + H,SO4

I
O
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Lazim olan reaktivlor va qablar: etil spirti — 47 ml, buzlu sirke
tursusu — 32 ml, gat1 sulfat tursusu — 17 ml, doymus soda mohlulu — 100
ml, susuz natrium sulfat — 20 g, kalsium-xloridin 50%-1i mahlulu — 15 ml,
Vyiirs kolbasi — 300 ml-lik, soyuducu, ayirict qif, qum hamami, alonj,
stokan, termometr, sinaq siisolori, metal stativ, siiso cubug.

Isin gedisi:

A. Sinaq siisesino 2 ml etil spirti, 2 ml buzlu sirks tursusu tokiib,
lizorino damci-damct 2 ml qat1 sulfat tursusu olave edorok qarigdirilir.
Qaris1q 5-6 doqige qaynar suda qizdirildigdan sonra igerisinds su olan
stokana bosaldilib, siiso ¢ubugla garisdirilir. Dorhal etil-asetat efirinin xos
1yi hiss olunur.

B.Vyiirs kolbasmna 15 ml etil spirti tokiib iizorino todricon 15 ml
qat1 sulfat tursusu oalavs edilir vo daima garigsdirmagla soyudulur. Kolba
su hamamina salinib, stativo borkidilir. Kolbanin agzina damei qifi kegi-
rilmis tixac taxilib soyuducu ilo birlogdirilir. Soyuducunun ucuna alonj
kegirilib, sonuncunun o biri torofi gabulediciys salinir va soyuducuya su
buraxilir (sokil 14) .

Sokil 14. Etil-asetat efirinin alinmasi ii¢iin qurgu

30 ml etil spirti ilo 30 ml buzlu sirks tursusunun garisig1 hazirlanib
damci qifina tokiiliir. Vylrs kolbast qum hamaminda 1400C-y9 kimi
qizdirildiqdan sonra igarisine, damci qifi vasitasils tadricen etil spirti ilo
buzlu sirko tursusu olave edilir. Damci qifindan garisigin alavo edilmosi
stirati distillonin siiratine borabar olmalidir. Efirin distillasi qurtardiqdan
sonra qizdirilma dayandirilir. Distillatda efirlo birlikdo sirke tursusu vo
etil spirtinin qarigig1 olur.
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Sirko tursusunu garisigdan tomizlomok iiciin distillata, golovi miihit
yaranana qodor, damci-damci doymus soda mohlulu olava edilib ney-
trallagdirilir. Bu zaman karbon qaz1 ¢ixir vo qarisiq koptiklenir. Qarisiq
ayirict qifa tokiiliir, efir tobagosi su tobagosindon ayrilir vo spirtdon to-
mizlonmok {igiin lizorino 16 ml kalsium-xloridin doymus mohlulu slave
edilib qarigdinilir. Efir qarisigdan ayrilib susuz natrium-sulfat vo ya
magnezium-sulfatla quruduldugldan sonra su hamaminda distillo edilir.

Tomiz etil-asetat 77-77,2°C-do qaynayir.

Tacriiba 4. Etil-sirks efirinin alinmasi

CH;COOH + HOCH,CH3 «» CH; — C — O — CH,CH3 + H,O
I
@)

Lazim olan reaktivlor vo qablar: etil spirti — 45 ml, buzlu sirko
tursusu — 40 ml, sulfat tursusu (d°=1,83) — 5 ml, Vyiirs kolbas1 — 250
ml-lik, damci qifi, soyuducu, distilla cihazi, ayirici qif, termometr.

Isin icras::

Damc1 qift vo Libix soyuducusu ilo tochiz edilmis (sokil 15) Vyiirs
kolbasina 5 ml etil spirti vo 5 ml qati sulfat tursusu tokiiliir vo yag
hamaminda 1400C-y9 qodar qizdirilir. Sonra ehtiyatla damer qifindan 40
ml buzlu sirks tursusu vo 40 ml spirt qarisigt elo siiratls verilir ki, amolo
golmis etilsirks efiri distillasi siiratine barabar olsun.

Reaksiya qurtardiqdan sonra qobuledicidoki distillat ayirici qifa
kecirilorok sirko tursusundan azad edilmok ii¢iin soda mohlulu ilo yuyulur.
Efir tobagosi ayrilir vo reaksiyaya girmomis spirtdon tomizlonmak iiciin
doymus kalsium-xlorid mohlulu ilo birlikds saxlanilir. Efir tobogoasi sudan
ayrilir vo susuz natrium-sulfat tizorinde qurudulur.

Sakil 15. Etil-sirks efirinin alinmast {i¢lin qurgu
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Tacriibo 5. Natrium-formiatin natrium-oksalata ¢evrilmasi

HCOONa COONa

400-50C H, + |

HCOONa COONa

Lazim olan reaktivlor va qablar: narin ozilmis natrium-formiat —
10 g, kalsium-xloridin 5%-li mohlulu, asetat tursusu, xlorid tursusu, iri
sinaq siisasi, stizgac kagizi, siizmoak li¢iin qif, metal stativ.

Isin gedisi:

Tomiz vo quru sinaq siigosine natrium-formiat tokiib metal stativin
sixicisina borkidilirok siddotli qizdirilir vo sinaq silisesinin agzina yanar
¢Op yaxinlasdirilir; bir ne¢o dogiqodon sonra qizdirilma dayandirilir; sinaq
slisosi soyudulur va igorisino 15 ml tomiz su tokiiliib qizdirilir vo sonra
mohlul siiziiliir.

Basqga bir sinaq siigosindo bir godor natrium-formiat suda holl edilir.
Hor iki mohlula kalsium-xlorid alavo edilir. Filtrat olan sinaq siisosindo,
asetat tursusunda holl olmayan ag c¢Okiintii omolo golir. Bu ag ¢okiintii
kalsium-oksalatdir.

Filtrarda natrium-oksalat mohlulu olur va kalsium-xlorid mahlulu
olavo edildikds kalsium-oksalat amolo golir:

COONa COO
| + CaCl, — | \Ca + 2NaCl
COONa COO0~

Kalsium-oksalat su vo asetat tursusunda holl olmur, xlorid
tursusunda isa hall olur.

Ikinci smaq siisosindoki mohlula kalsium-xlorid olave edildikdo
kalsium-formiat omola golir ki, bu da suda hall olur. Qarisga tursusunun
basqa metallarla olan duzlart da qizdirildigda miixtolif maddolors
parcalanir; mosalon, sink-formiat qizdirildigda sink-karbonata vo
formaldehids parcalanir:

(HCO0),Zn —%5ZnCO; + HCHO
Qarisqa tursusuna bozi katalizatorlar (Rh, Ru) qarisdirib qizdirdigda

hidrogen vo karbon qazina parcalanir:
HCOOH —&™— H, + CO,
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Tacriibs 6. Oksalat tursusunun sulfat tursusunun
istiraka ilo parcalanmasi

Lazim olan reaktivlor: kristallik oksalat tursusu, gati sulfat tursusu,
ohong suyu.

Isin gedisi:

Sinaq slisesino bir ne¢o oksalat tursusu ktistallar1 atib, iizorino 2
damci gat1 sulfat tursusu tokiiliir. Sinaq siisesinin agz1 qazaparan boru
kecirilmis tixacla baglanir. Sonra smaq siisosi qizdirilir. Ayrilan qaz
yandirildigda goyiimtiil alovla yanir. Bundan sonra qazaparan borunun
ucu shang suyu olan sinaq siisasing kegirildikdo bulanti miisahids olunur.

Asagidaki kimyavi ¢evrilmolar bas vermisdir.

HOOC — COOH %), CO + CO, + H,0
2CO + 0, — 2CO,
CO, + Ca(OH)z — CaCO3+ +H,0

Tacriiba 7. Oksalat tursusunun oksidlosmasi

Lazim olan reaktivlor: oksalat tursusu (kristallik), 0,1 N kalium
permanganat mahlulu, 0,2 N sulfat tursusu, shang suyu.

Isin gedisi:

Sinaq siisosino bir ne¢o oksalat tursusu kristallar1 atib {izorino 2 ml
kalium permanganat vo 1 ml qati sulfat tursusu olave edilir. Sinaq
slisosinin agzina qazaparan boru ilo tozhiz olunmus tixac kegirilir.
Qazaparan borunun ucu igarisinds shang suyu olan sinaq siisosine salinir.
Reaksiya qarisig1 quzdirilir.

Reaksiya qarisi@inin rongi neco doyisir? ©hong suyu olan sinaq
siisasindo no bas verir?

Oksalat tursusu digor homologlarindan forqli olaraq reduksiyaedici
xassoyo malik oldugundan oksidlogsorok karbon qazina cgevrilir. Kalium
permanganat mohlulunun bandvsoyi rongi itir. Ohang suyu olan sinaq
siisasinda bulant1 miisahids olunur.

COOH
5| + 2KMnO4+3H,S0,—10C0O,+K>,S0,4+2MnSO4+8H,0
COOH
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Karbon tursularina aid ¢alismalar

1. Uzvi tursularin tosnifat: vo adlanmasi neca aparilir?

2. Birosasli doymus tursular sonayeds Vo laboratoriyalarda hansi
iisullarla alinir?

3. Doymus birasasli tursularin fiziki xassolorinin na kimi 6ziine-
moxsus xiisusiyyatlori vardir?

4. Tursular1 spirtlordon koaskin forglondiron xarakterik xassalori
hansilardir?

5. Tursularin spirtlorin  kimyavi xassalorina banzoyan Kkimyovi
xassolori hansilardir?

6. Halogenli tursularin no kimi maraqli xiisusiyyatlori vardir?

7. Esterlogsmo reaksiyasinda su molekulunun oksigeninin tursu,
yoxsa spirt molekulunun hesabina ayrildig1 neca siibut edilmisdir?

8. Asillogma reaksiyasi nadir vo hansi asillogsmo reagentlori vardir?

9. Optiki izomerlik nodir? Izomerlorin sayr hansi formulla
hesablanir?

10.Asimmetrik karbon atomu nadir?
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III FOSIL

TORKIBINDO AZOT ATOMU SAXLAYAN
UZVi BIRLOSMOLOR

§ 10. NITROBIRLOSMOLOR

Bu birlosmolor, osason nitrat tursusunun vo ammonyakin {izvi
toromoloridir.

Nitrat tursusunun HO-NO, hidroksil qrupunu alkillorlo ovaz
etdikdo nitrobirlogsmolor RNO,, hidrogeni alkillorlo ovoz etdikdo nitrat
esterlori RONO; alinir. Torkibinda azot olan {izvi birlosmoalora azot-iizvi
birlogmolor deyilir. Bunlar ¢oxlu migdarda homoloji siralar togkil edir.
Azot-lizvi birlosmalarin xiisusi nazari vo praktiki ohomiyyati olan siniflori
asagidakilardir:

1) Nitrat tursusunun téramalari, R — NO, nitrobirlogmalor.

2) Ammonyakin téromolari, birli R — NH,, ikili R, NH va
ticlii aminlor R3N.

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

Nitrobirlosmalor —NO; qrupu ilo xarakterizo olunur vo karbohid-
rogenlorin hidrogen atomunu nitro qrupla oavoz etdikdo alinir:

CH; CHs—NO; nitrometan
CH;—CH3; CHz;—CH,—NO, nitroetan
CH;3; — CH; — CH3z CH3— CH;,; — CH,-NO; birli nitropropan
CH3; — CH- CHgs ikili nitropropan
|
NO,

Nitrobirlogsmalorin izomerlorinin say1r miivafiq spirtlorin izomerlorinin
sayina barabar olur.

Nitrobirlogsmolar nitrit esterlori ilo izomer maddalar olub, onlardan
azotun valentliyina vo radikalin voziyystino goro forqglonir. Nitrobir-
losmoalords karbohidrogen radikali bilavasito olaraq azotla birlogmisdir.
Nitrit esterlorindo iso karbohidrogen radikali oksigen atomu vasitosilo
icvalentli azot atomu ilo birlogmisdir.

CHs — NO; nitrometan CH3—O—-N=0 metil-nitrit esteri

Bu birlogsmoalor xassoco do bir-birindon kaskin suratds forglonir.
Masalon, nitroetan 114°C-do gaynayan, sudan agir, zoif badam iyli maye,
etil nitrit iso 17°C-do qaynayan, sudan yiingiil, mastedici alma iyli zohorli
qazdir. Nitroetan reduksiya olundugda amina C,HsNH, ¢evrilir. Etil-nitrit
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iso homin soraitdo amin omola gotirmir, azota va spirts gevrilir. Etil-nitrit
vo amilnitritin buxarlar iirokd0ylinmoni artirir, qan damarlarini genis-
londirir vo bu mogsadls tobabotds islodilir.

Alinma iisullar.

Bunlarin har ikisi, etil-yodido nitrit duzlarinin tasiri ilo alina bilir.
Bu zaman reaksiya ti¢lin KNO; gotiiriilmiis is9, osason etil-nitrit alinir:

C2H5J + KONO — KJ + C2H5ONO

Gilimiig-nitrit gotiiriildiikde etil-nitritlo barabar nitroetan da alinir.
Bunun sobabini, glimiis nitritin Ag — O — N = O vo AgNO; kimi iki ciir
mixtolif quruluslu olmasi ilo izah etmok olardi ki, bunlarin da biri
nitroetan, digori isa etil-nitrit omoalo gotirs bilordi. Ancaq bu fikir diizgiin
deyildir, ¢iinki miixtolif halogenidlora (ticlii CsH11J vo ya izobutil-yodid)
AgNO; ils tosir etdikds, miixtolif migdarda nitrobirlogmolor amolos golir.
Ona gora do AgNO;, {i¢iin nitrit tursusunun basqa duzlar1 kimi Ag — O — N
= O qurulusunu gobul etmok lazim golir.

Gilimiig-nitrit duzu ilo etil-yodiddon nitroetan v etil-nitritin omolo
golmasini asagidaki reaksiyalarla izah edirlor:

1) C2H5\] + Ag —-0O0-N=0—> AgJ + CZHSONO
2) Cabtsl + Ag -0~ N =0 = Ag=0-N=0— Agl+ CGHNO;

J Cg H5

3) Nitrat tursusu doymus karbohidrogenlors duru mohlul halinda, 100°C-
do, tozyiq altinda qizdirildigda tosir edir vo noticodo nitrobirlogsmalor
omala golir:

CeHis + HONO; — H,0 + CgH13NO»

M.I.Konovalov (1889-cu il) nitrolasma reaksiyasini doymus
karbohidrogenlora totbiq etdiyi ii¢lin bu reaksiya Konovalov reaksiyasi
adlanir.

Aromatik nitrobirlogmolorin alinmasi ii¢lin on olverigli iisul nitro-
lagma reaksiyasidir. Bu reaksiya aromatik karbohidrogenlors gati nitrat vo
sulfat tursularin tosiri ilo basa gotirilir vo yaxst notico verir. Doymus
karbohidrogenlori bu {isulla nitrobirlogmoalors ¢evirmok olmur, ¢ilinki adi
istilikdo doymus karbohidrogenlor qati azot tursusu ilo reaksiyaya girmir.

Alifatik nitrobirlogsmolor almaq {i¢iin doymus karbohidrogenloro
100°C-do duru azot tursusu ilo tosir etmok lazimdir (Konovalov reak-
siyasi). Bu reaksiya ancaq {i¢lii, qismon do ikli karbonu olan karbohid-
rogenlor {iclin yaxsi natico verir. Sonayedo osason doymus karbohid-
rogenlori nitrolasdirmaq tigiin yiiksok temperaturdan vo qati1 azot tursu-
sundan istifado edirlor. Alinan oksidlosmo mohsullarini ayirir vo onlari
ayr1 totbiq edirlor.
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Nitrobirlogsmoalordo N vo O arasinda olan rabitolor semipolyar vo
ya yarimpolyar rabito adlanir.

Nitrobirlosmoalorin fiziki xassalori. Nitrometan 1020C-d9, nit-
roetan 114°C-do, nitropropan 132°C-do qaynayan mayelordir. Cox-
karbonlu nitrobirlogmalor daha yiiksok temperaturda qaynayur.

Bu birlogsmalor sudan agirdir, bunlarin molekul kiitlosi artdiqca,
xiisusi ¢okilari azalir. Coxkarbonlu nitrobirlosmalor sudan yiingiil olur.
Nitrometan suda yaxsi, basqa nitrobirlagmalar iso pis hall olur.

Nitrobirlosmalarin kimyavi xassalari

1. Birli va ikili nitrobirlosmalar goalovi mahlullarda hall olur
va suda hall olan duzlar omols gatirir. Ancaq bu duzlardan tursularin tosiri
ilo miivafiq nitrotursular almaq miimkiin olmur, bu zaman yens avvalki
nitrobirlogsmolor alinir. Bagqa xassolorino gora nitrobirlogsmoalor, kimyovi
cohotdon tamamilo neytral maddolordir. Oz-6zlilyiinds neytral birlosmo-
nin golovilor vo ya tursularla duz omolo gotiro bilmasi hadisasino psev-
domerlik va bu ciir maddslare psevdomer maddalor deyirlor.

Nitrobirlosmoalordo psevdomerlik hadisasi onlarin golovi tosiri ilo

ovvalco psevdotursuya cevrilmosi, sonra duz alinmasi ilo izah olunur.
Reaksiya asagidaki tonliklo gedir:

0] 0]
CH5;—CH,;NO,+NaOH—CH3;-CH=N+NaOH—CH3- CH=N+H,0
\ \
OH ONa

2. Nitrobirlogmolori reduksiya etdikda birli aminlor alinir:

CH3 — CH2 — N02 + 6[H] — CH3 — CH2 — NH2 + 2HZO

3. Birli, ikili va tiglii nitrobirlogmalarin nitrit tursusu ilo
reaksiyas1 miixtolif naticalor verir:
a) Birli nitrobirlosmaloara nitrit tursusu ilo tasir etdikds nitrol
tursulari alinir:
NOH
J
CH; - CH, - CH,NO, + HONO— CH3;-CH, -C + H,0O
\
NO;
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Bu tursular golovi mohlulda qirmizi rongs boyantr.

b) Ikili nitrobirlosmalor nitrit tursusunun tasiri ilo psevdonit-
rol amoalo gatirir:

CH3 CH3

| | /NO
CH - NO; + HONO — H,0 + C\

| | NO;
CHs CHs

Psevdonitrol {izvi holledicilords firuzs rongli olur.
c) Uglii nitrobirlogsmolora nitrit tursusu tasir etmir.
4. Halogenlosmo

CH3;—CH>—NO2+KOH+Br,— CH3;—CHBr—NO,+KBr+H,0

Nitrobirlogsmalordon nitrometan, nitroetan, nitropropan vo  nitro-
butanlarin sonayeds istehsali, bir torofdon neft qazlarinin emal: ilo, digor
torofdon, ¢oxlu miqdarda azot tursusunun istifadasi ilo olagodar olaraq
inkisaf etmigsdir.

Tatbiqi. Nitrobirlogsmolor holledici kimi va bir ¢ox sintezlor {igiin
islonir. Onlardan aminlor, nitrospirtlor, hidroksilamin, {izvi tursular,
xlorpikrin (CCI3NO;) vo basqa maddslor sintez olunur. Bunlardan da
partlayict maddolor, plastifikator vo basqa faydali kimyovi birlosmolor
almaq ti¢iin istifads olunur.

§ 11. AMINLOR

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

|
R

Birli aminlordon metilamin CH3NH,, etilamin C,HsNH,, birli
propilamin CH3;-CH,—CH,NH,, ikili propilamin CH;~CHNH,—CH3 vs s.
gostormok olar. Cenevra adi ilo bunlara aminmetan, aminetan, 1-aminpro-
pan, 2-aminpropan deyirlor.

Ikili vo iiclii aminlor eyniradikalli (sado ikili vo ya {i¢lii amin) va
mixtolif-radikalli (qarisiq amin) ola bilor.

Aminlarin alinmasi.

1.Nitrobirlasmalari va basqa azotlu birlogsmolari reduksiya etdikds aminlor
almuir.

CoHs5NO, + 6[H] — CoHsNH; + 2H,0
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2.Alkilhalogenidlora ammonyakla tasir etmoklo do aminlor
almaq olar:
CHsJ + NH3 — CH3NH, + HJ

Burada HJ sorbast ayrila bilmoyib, amin ilo CH3NH; < HJ duzu
omoalo gotirir. Sarbast amin almagq ti¢iin amin duzuna yenidon ammonyak
va ya NaOH-la tosir etmok lazimdir:

CH3NH2 « HJ + NH3 — NH4J + CH3NH2
Bu reaksiya zamanmi alinan metilamin yenidon alkilhalogenidlo

reaksiyaya girorak, asagidaki tonliklorls ikili, ti¢lii amin vo hotta dord-
ovazli ammonium téromasi amals gatirs bilar:

CH, CH;
| |
CHsNH; + CHzJ — NH - HJ+NH3; —F=— NH

| |
CH3 CH3

CHs CHs CH;,
IlIH + CHsJ — CH; - |\|| - HJ+MH3TAJ>CH|3 -N
cH, o, oH
CH,
(CH3)sN + CHaJ —( CHg)sNJ+NH; —z5—CH, — !\1 ~CH,

|
CHs
Bu iisulla aminlorin alinmasina Hofman iisulu deyilir.
3.Aminlor almaq {igiin Hofman daha bir iisul toklif etmisdir ki, bu

da tursu amidlarina brom va golovinin tasiridir:

CH3CONH; + Br, + 4KOH — CH3NH; + K,CO3 + 2KBr +2H,0

4.Aminlori almaq tgiin toklif olunan an Klassik tisul izosianatlarin
galavilarin tasirindon pargalanmasidir:

CH3; —N=C =0 + 2NaOH — CH3NH, + Na,CO3

Vyiirs torofindon toklif olunan bu iisulun tarixi ochomiyyeti vardir.
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5.Spirtlars katalizatorlarin (ThO,, Al,O3) istiraki ilo yiiksok temperaturda
(350°C-do) ammonyakla tosir etdikds do aminlor alina bilor:

C5H110H + NH3; — Hzo + C5H11NH2
Aminlarin fiziki xassalori

Metilaminlor gazdir, etilamin 17°C-da, propilamim 47°C-do qay-
nayan mayedir.

Coxkarbonlu aminlor daha yiliksok dorocodo gaynayan maye vo ya
bork maddoslordir. Azkarbonlu aminlor suda hall olur. Aminlorin molekul
kiitlalori artdiqca, qaynama doracalori yiiksolir vo suda hollolma qabiliy-
yotlori azalir. Sado aminlor zoif ammonyak iyli, bozilori baliq iyi ilo
qarisiq iyli olur. Coxkarbonlu ali aminlor iysiz vo suda hoall olmayan
maddolordir. Aminlorin sulu mohlullar1 golovi reaksiyasi verir. Onlar su
ilo CH3NH,OH tipli birlosmalor omalo gotirir.

Aminlorin kimyavi xassalori

1. Kimyoavi cohatdon aminlor osas xassali olub, indikatorlara tasir
edir vo tursularla duzlar smolo gotirir:
CH3NH;, + HC1 — CH3NH, « HCI metilamin-hidroxlorid duzu
Bu duzlar suda asan holl olur. Bunlarin sulu mohlullar1 hidroliz
olunur vo turs reaksiya verir. Su ilo do birlogir. Osasi xassa gostarir.
Aminlor osasliliq qiivvesino géro ammonyakdan daha qiivvatlidir.
Amin molekulunda alkillorin miqdarinin artmasi ilo onlar daha qiivvatli
osas xassasi kosb edir, ikili aminlor miivafiq birli aminlordon, ii¢liilor do
ikililordon qiivvatli asas olur. Dordlii ammonium oasaslar1 siddoatli golovi
Xassoyo malik olur.
2. Aminloro nitrit tursusu ilo tasir etdikds:
a) birli aminlar birli spirt omalo gotirir:
CH3— CHzNHz + HONO — CH3 — CHon + Ng + HZO
b) ikili aminlar nitrozamin omalo gatirir:
CH3- NH - CH3 + HONO — Hzo + CHg—N -N=0
|
CHs
C) glii aminlor nitrit tursusu ila yalniz duzlar amalos gatire
bilar.
Bu reaksiya vasitosilo birli, ikili vo ii¢lii aminlori bir-birindon
forglondirirlor.
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3. Birli aminlor basqa aminlordon forgli olaraq xloroformla gslovi
istiraki ilo reaksiyaya girir vo ¢ox pis iyli izonitril amala gatirir:
a) CH3;—CH,NH, + CHCIl;—CH3—CH,NH5;-CCl3;
b) CH3;—CH,NH3;-CCl3+3KOH—3KCI+3H,0+CH3;-CH,-NC
4. Aminlori alkilhalogenidlorin tosiri ilo alkillogdirib, onlar ikili,
ticlii aminlars va dordavazli ammonium téromalorine ¢evirmak olur.
5. Aminlors tursu anhidridlori vo ya xloranhidridleri ilo tosir etdikdo
onlar asillosdirmok miimkiindiir.
CH3NH, + CH3- COCl — HCl + CH3 — CO — NH — CH3

CH3 CHS

| |
NH + CH3COCI — HCl + CH3 — CO — N

| |
CH; CHs
Uclii aminlor bu reaksiyan1 vermir.
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Laboratoriya isi Ne 17

NITROBIRLOSMOLOR VO AMINLORO
AID TOCRUBOLOBR

Tacriibs 1. Nitrometanin sintezi
2CICH,COOH + Na,CO3; —2CICH,COONa + CO, + H,0
CICH,COONa + NaNO, — O,NCH,COONa + NaCl
O,NCH,COONa + H,O — CH3NO, + NaHCO4

Lazim olan reaktivlor va avadanhglar: monoxlorsirks tursusu —
50 g, natrium-nitrit — 36 g, natrium-karbonat (susuz) — 30 q, ikibogazli
yumrudibli kolba — 500 ml-lik, su soyuducusu, ayirici qif, Vyiirs kolbasi —
50 ml-lik, termometr.

Nitrometanin alinmasi asagidaki gostorilon cihazda aparilir.

Sakil 16. Nitrometanin alinmasi {i¢iin qurgu

Isin gedisi:

50 q monoxlorsirks tursusu kolbaya tokiiliib, 100 ml suda holl edilir
vo fenolftaleino goro zoif qolovi reaksiya verono kimi iizorino todricon
30 g susuz natrium-karbonat olave edilir. Sonra 100 ml suda 36 q
natrium-nitritin holl olunmus mohlulu tokiiliir vo kolba asbestli tor
tizorinde qizdirilir. Adston 80°C-do karbon qazin ilk gabarciglart ¢ixan
zaman qizdirilma dayandirilir. Lakin reaksiya zoif gedirso, onda reaksiya
kiitlasi qizdirilmaqgla temperatur 850C-y9 catdirilir. Bu temperaturda
nitrosirke tursusunun natrium duzunun parcalanmasi elo tez bas verir ki,
sonra qizdirmaq tolob olunmur. Reaksiyanin getmosindon asili olaraq
qarisigin temperaturu 6z-0ziino lOOOC-yQ catdirlir.

Alinmis distillat ayirict qifa kegirilir vo nitrometan ayrilir (asagi
tobogo).

Nitrometan kalsium-xlorid iizorindo qurudulur vo distilla olunur.
98-101°C-do gaynayan fraksiya yigilir. Nitrometan rongsiz mayedir.
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Spirtds va dietil efirinds yaxs1 hall olur. 100 q suda 9-10 q nitrometan hall
olur. Qaynama temperaturu 101,8°C, 42°=1,381, n=1,3819

Tacriiba 2. Nitrobenzolun alinmasi va xassalari

CeHs + HONOz%CeHsNOZ + H,O
Lazim olan reaktivlor va cihazlar: benzol — 10 ml, d?=1,4-1,5
olan nitrat tursusu — 10 ml, d?°=1,84 olan sulfat tursusu — 20 ml, 10%-li

soda mahlulu — 20 ml, susuz CaCl, - 6-10 g, yumrudibli kolba — 150-200
ml-lik, stokan — 200 ml-lik, kolba — 50 ml-lik, damc1 qifi, termometr,
sinaq stisolori, okssoyuducu.

Isin gedisi:

A. Iri smaq siisosinda 2 ml nitrat tursusu {izorino damci-damec1 vo
daima qarisdirmaqla 4 ml sulfat tursusu olavo edilir, bu zaman istilik
aliarsa qarisiq olan gab soyuq su ilo xaricdon soyudulur. Sonra garigigin
iizorino daima qarigdirmaqgla damci-damci 2 ml benzol alavs edilir. Kolba
qizarsa soyuq suda soyudulur. Benzolun hamisi slave edildikdon sonra
qarisiq 20-25 doqigo gansdirilir vo stokandaki 55-60°C-doki suda 30-40
daqiqe qizdirilir. Benzolun iyi golmodikds qarisiq 10-15 ml su olan basqga
stokana bosaldilib qarisdirilir. Bu zaman nitrobenzol agiq sar1 rongli yag
damcilart goklindo suyun dibins yi1gilir. Nitrobenzolun rongini, sudan agir
olmasini, hall olmasini vo iyini geyd etmali.

B. Kolbaya 8 ml nitrat tursusu tokiib iizorino daima garigdirmaqla vo
soyutmagla az-az 16 ml sulfat tursusu olava edilir. Qarisiq soyuduqdan
sonra daima qarigsdirmagqla iizorino yavas-yavas 8 ml benzol olava edilir.
Kolba ¢ox qizarsa su igorisinds soyudulur. Benzolun hamisi olave
edildikdon sonra kolba okc-soyuducu ila birlogdirilib su hamaminda 55-
60°C-do 30-40 dogige qizdirihir. Kolba qizdirilarken qarisiq arabir ¢al-
xalanmalidir. Benzolun hamisi nitrobenzola ¢evrildikdon sonra qarisiq,
icarisinda 250 ml soyuq su tokiilmiis stokana bosaldilib siiso ¢ubugla
qarigdirilir. Ayirict qif vasitasilo alt tobagodo olan nitrobenzol ayrilib
avvalca soda mohlulu ils, sonra tomiz su ils 2 dofo yuyulur vo tomiz quru
kolbaya tokiiliir. Mohsulun igarisina bir nega parga susuz CaCl, atib hava
oks-soyuducusu ilo su hamaminda, siid rongi soffaflasana kimi qizdirilir.
Nitrobenzol soffaflasdiqdan sonra quru Vyiirs kolbasina siiziiliib, hava
soyuducusu vasitosilo distillo edilir. 204°C-ys godor fraksiya toplandigdan
sonra gobuledicini doyisib 204-209°C-do gaynayan fraksiya yigilir ki, bu
da baslica olaraq nitrobenzoldan ibaratdir. Tomiz nitrobenzol 209-210°C-
do qaynayir, d?° = 1,1985-dir.
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Tacriiba 3. Aminlorin alinmasi vo yanmasi

Lazim olan reaktivlor: kristallik golovi, etil spirti, metil yodid,
asetamid, brom, metilammonium xlorid, 3%-li FeCl; va 5%-li CuSO4
mohlullari.

Isin gedisi:
a) Asetamiddon metilaminin alinmasi:

100 ml-lik Vyiirs kolbasina 1 qram asetamid, 4 ml su vo 1ml brom
tokiiliir. Qarigdirmagla kolbaya bromun rongi itons qador damci-damet
natrium-hidroksid tokiiliir. Bundan sonra kolba soyudulmagla yenidon bir
0 qgodor natrium hidroksid tokiiliir. Sonra metilamin distillo qurgusunda
qovulur. Metilamin qovulan sinaq siisesinds 1-2 ml su olmalidir. Homin
sinaq slsosi buzlu stokana yerlosdirilmoalidir. Qobuledicido mayenin
hacmi 3-4 dofos artdiqda distille prosesi dayandirilmalidir.

Kolbada asagidaki proses bas verir:

CH3CON H,+Br,+NaOH—CH;3N H2+N8.2C03+2NaBr+2Hzo
Ovvalco brom golovi ilo qarsiligl tosirds olur:
2NaOH + Br, — NaBr + NaOBr + H,O

b) Aminlarin yanmasi: sinaq siisosine 0,5 g metilammonium xlorid
va 1 g natronlu shang yerlosdirilir vo qarisiq qizdirilir. Sinaq siisasi ucu
dartilims qazaparan boru ilo tochiz olunmus tixacla baglanir vo alov
tizorindo  qizdirilir.  Ayrilan metilamin qazaparan borunun ucunda
yandirilir.

Reaksiya asagidaki tonlik iizro gedir:

CH3NH3Cl1 + NaOH — CH3NH, + NaCl + H,O
Yanma reaksiyast:
4CH3NH, + 90, — 4CO, + 2N, + 10H,0
¢) Metilaminin FeCl; ila gqarsihigh tasiri: sinaq siisosine 2 ml domir
3-xlorid mohlulu tokiib tizerine 1 ml metilamin mohlulu slave edilir,
Qonur ¢okiintiiniin alinmas1 miisahids olunur.
Metilamin mohlulu su ilo reaksiyaya girorok metil-ammonium

hidroksid omalo gotirir.

CH3NH; + HOH — [CH3NH3]"OH"
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Alman osas FeCl; ilo reaksiyaya girorok qonur rongli Fe(OH)s3
cokiintiisti omolo gotirir.
[CH3NH;]"OH + FeCl; — [CH3NH3]'Cl™ + Fe(OH)3 4
¢) Nitrit tursusunun birli aminlarls garsihqh tasiri: bu reaksiya
birli alifatik aminlor ti¢lin xarakterik reaksiya hesab olunur.

Sinaq siisasine 1 ml metilamin tokiib iizorina 1 ml 10%-li natrium-
nitrit mohlulu slavas edilir. Reaksiya qarisigina bir ne¢o damci buzlu sirko
tursusu tokiildiikdo azot ayrilmaga baslayir.

Bas veron kimyovi proses agsagidaki kimidir:

NaNO;, + CH3;COOH — HNO, + CH3;COONa
CH3NH; + O =N - OH — CH30H + N, + H,O

Nitrobirlosmalora vo aminlors aid calismalar

Azot-iizvi birlogmolorin tosnifati neco aparilir?

Nitrobirlogsmolor sonayedo vo laboratoriyada neco alinir?
Nitrobirlosmalorin xarakterik kimyavi xassolori hansilardir?
Aminlorin nomenklaturasinda hansit 6ziinomoxsus xiisusiyyat
vardir?

Aminlari almagq ii¢iin totbiq edilon osas tisullar hansilardir?

No ti¢iin aminlor asasi xassalidir?

Nitril va izonitrillor hansi reaksiyalarin komayi ilo alina bilar?
Hofmann reaksiyast zamani hansi birlogsmalor alinir?
Psevdobirlosmolor hansi birlosmalars deyilir?

Awnh e

©CoNo O
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IV FOSIL

METAL-UZVI BIRLOSMOLOR VO ONLARIN
OSASINDA ALINAN MADDOLOR

§ 12. MUXTOLIF METAL-UZVi BIRLOSMOLOR

Metal-lizvi birlosmoalords metal atomu, vasitasiz olaraq radikallarla
birlogmisdir. Metal-lizvi birlogsmolor xalis vo garisiq ola bilir. Metal biitiin
valentliklorini alkillorlo birlosmoyo sorf etmisso, ona xalis metal-lizvi
birlosmo deyirlor. Birlosmado metal atomu 6z valentliyinin yalniz bir
qismini alkillorlo, galan valentliklorini halogen vo ya tursu galig ilo
birlogmoya sorf etmisso, ona garisiq metal-lizvi birlosmo deyirlor.

Masalon, dimetilmagnezium (CH3);Mg xalis metal-iizvi birlogsmo,
metilmagnezium-xlorid CHzMgCl isa qarisiq metal-iizvi birlogsmadir.

Metal-iizvi birlogsmolori almaq {iglin asagidaki {isullardan istifado
edirlor:

1) halogenalkillora metallarin tasiri;

2CH3J +27Zn — ZnJ, + (CHz3)2Zn
C2H5BI‘ + Mg — C2H5MgBr,
2) civo-lizvi birlogmalora metallarin tosiri;
(CHs),Hg + 2Na — Hg + 2CH3Na,
3) sink-lizvi birlosmalars Vo ya magneziumhalogen iizvi
birlosmalora PbCl, vo HgCl,-nin tasiri;
2(CH3)ZZn + 2PbC|2 - (CH3)4Pb + zan|2 + Pb
2CH3M9C| + HgClZ - (CH3)2Hg + 2M9C|2

Metal-lizvi birlosmalorin ¢oxu maye olub, bozilori bark
maddolordir. Metal-iizvi birlosmolorin ¢oxu (Na, K, Zn vo basqa metal-
lizvi birlogsmolor) asan oksidlosorok, havada 6z-6ziino alovlanir, boazilori
iso oksidlogsmoyo qarst davamhidir (Hg). Bozilori riitubotdo ¢ox hossas
(Mg, Zn, Na, K, Li va b.), boazilori iso sudan qorxmur (Hg, Pb).

Civo va qurgusun iizvi birlogmolori zohorlidir.

Metal-iizvi birlosmolor moéhkeam kimyovi birlosmalor deyildir.
Buna baxmayaraq, onlar1 havadan, riitubotdon qorumaq sortilo, bagl
gablarda uzun miiddat saxlamaq olur. Bir ¢oxu pargalanmayaraq distillo
oluna bilir.

Kimyovi cohatdon on aktiv metal-lizvi birlogmolor, birinci qrup
metallar1 (Na, K, Li) tlizvi birlosmolori, on passivlori iso civonin {izvi
birlosmoloridir. Metal-lizvi birlogsmolor asanligla kimyovi reaksiyalara
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girir, bir ¢ox basqa lizvi birlosmolorin laboratoriyalarda sintez olunmasi
ti¢tin islonir.

Metal-tizvi birlosmalor ilizvi kimyanin inkisafinda bdyiik tarixi
ohomiyyato malikdir. 1849-cu ildo Frankland metal-lizvi birlogsmolori kosf
etmis vo bunlarin dyronilmasi naticesinds valentlik qganununu tapmisdir.

A.M.Butlerov, onun isini davam etdiron; A.M.Zaytsev,
Y.Y.Vaqgner vo basqari metal-lizvi birlosmolor vasitosilo vaxtilo moalum
olmayan {glii spirtlori sintez etmis vo bununla qurulus nazeriyyasinin
siibutu tgiin yeni faktlar oldo etmiglor. Barbiye vo Qrinyar (1899)
magnezium-halogen-iizvi birlosmoalori kosf etmis vo bu birlosmolordon
miixtoalif izvi birlogmalorin sintez olunmasi tisullarin1 dyronmislor.

Natrium-iizvi birlosmalor

Bu birlogsmolor 1858-ci ildo Vanklin torofindon alinmis, Slenk vo
Sorigin torafindon miikommal dyronilmisdir. Bunlar1 cive-iizvi, sink-iizvi
vo maqnezium-iizvi birlosmalors natrium metali ilo tosir etmoklo almaq
olur:

Hg(CH3)2 + 2Na — 2CHsNa + Hg
Zn(CyHs), + 2Na — 2C,HsNa + Zn

Etil efirino miioyyon soraitdo Na metali ilo tosir etdikds,
etilnatriumun alindigint Sorigin gosrormisdir.

C,Hs — O - CyHs + 2Na — CoHs0ONa + CoHsNa

Alkilnatrium birlogmalari hall olmayan amorf toz halinda olub,
qizdirdigda orimadon parcalanir vo asagidaki reaksiya tiizro sorbast
natrium ayirir:

2C,HsNa — CoHy + CoHg + 2Na

Bunlar ¢ox asan oksidlogorok, havada partlayisla 6z-6ziino
alovlanir va yanir. Su ilo siddatli reaksiyaya girir vo pargalanir:
CH3Na + H,O — CH4 + NaOH

Magqgnezium-iizvi birlosmalor

Bu birlosmolordon yalniz qarisiq magnezium-iizvi birlogsmalor
praktiki ohamiyyats malikdir. Bunlar1 almagq ti¢ilin i¢erisinde magnezium
qirintilar1 olan miitloq efiri su hamaminda ehtiyatla qizdirib ona todricon
alkilyodid olave edirlor. Bu zaman alkilmagneziumyodid omoala golir.
Reaksiyanin baglanmasini siirotlondirmok {i¢iin garisiga bir nec¢o yod
kristal1 slavo etmoak maslohatdir.

RJ + Mg — RMgJ
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Alkilyodid ovazine alkilbromid ve alkilxlorid do gdtiirmak olar.
Bu iisulla alinan alkilmagneziumhalogenidlori (Qrinyar reaktivi) efir
mohlulu soklindo islodirlor. Alkilmagneziumhalogenidlorlo islodikdo
onlar1 sudan va riitubotdon qorumaq lazimdir, ¢iinki suyun tesirindon
onlar siiratls parcalanir:

OH
RMgJ + HOH — RH + Mg/
—J
Alkilmagneziumhalogenidlor spirt, {izvi tursu, birli, ikili aminlor vo
basqa aktiv hidrogeni olan birlogsmalarls reaksiyaya girorok karbohidrogen
¢ixarir. Onlarin bu xasiyyatlorindon istifado edorok, metilmagnezium-
yodidi laboratoriyalarda aktiv hidrogeni toyin etmok ii¢iin islodirlor.

CHgMgJ + CoHsOH — C2H5OMgJ + CH4

Qrinyar reaktivlori vasitosilo laboratoriyalarda alina bilmoyon {izvi
birlogsmolor ¢ox azdir. Ancaq bu tisul ilo zavod miqyasinda ¢ox miqdarda
iizvi birlogmalori almaq hals miimkiin olmamigdir. Bunun asas sabaobi
reaksiyada islonon efirdir.

Qrinyar iisulunun istehsalatda totbiqi haqqinda P.P.Soriginin islori
diggatalayiqdir. P.P.Sorigin bu reaksiyanin, asason liqroin, ksilol vo bu
kimi holledicilor vasitasilo katalizator kimi az miqdarda efirin istiraki ilo
aparila bilacoyini gostormisdir. Bu tisuldan istifado edorok, zavodlarda
feniletil spirti alirlar:

CeHsMgCl + CH,~CH, — CgHs—CH,—CH,-OMgCl —H2

— CgHs—CH,—CH,—OH + Mg(OH) ClI
Metal-iizvi birlosmalar vasitasils sintezlor

Tarkibindo karbon-metal (C — Me) rabitasi olan tizvi birlogsmolora
metal-iizvi birlosmoalor deyilir. Bu rabitonin xassasine gora metal-iizvi
birlogmalar iki qrupa bdliiniir. Birinci qrupa metal-karbon arasinda - ra-
bitosi olan maddoslor, ikinci qrupa iso o birlogsmolor aiddir ki, onlarda
metalla {izvi molekul hissesi arasinda rabitonin yaranmasi, metalin d-0r-
tiiyiliniin izvi molekulun = - elektronlar1 hesabina dolmasi ilo bas verir.

Biitiin metallarin birlogmolorini almaga aid universal {isul yoxdur.
Lakin @imumi prinsipco molum tisullarin hamisini iki qrupa bolmok olar.
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Birinci grup C-Me rabitasinin amoalo golmosi ilo gedon reaksiya tisullarini
birlosdirir. Ikinci qrup iisula metallarin doyismasi reaksiyalari aiddir.

Metal-iizvi birlogsmolori almaq ti¢lin an Gmumi isul metallarin
halogen toromsli birlogsmolarlo (alkil- vo ya arilhalogenidlorls) garsiligh
tosirilo gedon reaksiyalardir. Bunlar birinci qrupa aiddir:

CoHsBr + 2L — C2H5L| + LiBr
C,HsBr + Mg — C,HsMgBr
3C2H5C1 + 2A1 — C2H5A|C|2 + (C2H5)2A|C|

Bir metalin bagqa metalla ovozedilmasilo gedon reaksiyalar, metal-
tizvi birlogmolarin alinmasinda ikinci qrup reaksiyalara aiddir. Metal-iizvi
birlogsmolordo metalin, basqa daha elektromonfi metalla ovoz edilmosi
hamin metalhalogenidin metal-iizviiizvi bilosmaya tasirile aparilir:

4C,HsMgBr + SnCly —(C3Hs)4Sn + 4MgBrCl

Metal-tizvi birlosmolordo az elektromiisbot metali daha elektro-
miisbot metalla ovoz etmok iiclin ona daha aktiv metalla tosir etmoklo
aparmag olur:

R,Hg + 2Na — 2RNa + Hg

Bu iisul baslica olaraq dovri sistem elementlorinin birinci, ikinci
va liglincili qrup metallarin birlosmolorini almagq tigiin totbiq oluna bilor.

Metal-iizvitizvi birlosmoalor praktiki olaraq genis totbiq sahalori
tapmisdir. Onlarin arasinda qiymotli katalizatorlar, antidetonatorlar,
antioksidantlar vo yiiksokmolekullu birlosmalor ii¢lin stabilizatorlar,
dorman preparatlar vardir.

Yiiksok reaksiyayagirmo qabiliyyatino goro bir ¢ox metal-iizvi
birlogmolor iizvi sintezdo genis totbiq olunur. Belo ki, metal-tizvi birlos-
molorin oksigen, kiikiird, halogen, selen va tellurla yaxsi reaksiyayagirmo
qabiliyyoti osasinda spirt, tiospirt vo basqa karbohidrogen téromolorinin
alinmasinda totbiq olunur.

Magneziume-iizvi birlosmalarin alinmasi
Magnezium-iizvi birlosmolor miitlaq efirdo alkil- vo ya arilhalo-
genidlorin magnezium metalina tosir edilmasi ilo alinir. Reaksiya asagida

gostorilmis sxemlo gedir:

R-X + Mg — RMgX
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Sakil 17. Magnezium iizvi birlosmolorinin alinmasi ti¢lin qurgu

Magqnezium {izvi birlosmoalori almaq tigiin kalsium-xlorid borulu
oks-soyuducu, dame1 qifi, siirgiilii qarisdirict vo tigbogazli kolbadan ibarat
qurgu yigilir (sokil 17). Sintezds totbiq olunan gablar diqqstlo qurudulur.
Kolbaya magnezium vo efir doldurulur vo damci qifindan az miqdarda
alkil- vo ya arilhalogenid olava edilir. Adaton halogenalkills reaksiya tez
baglayir. Efir mohlulu bulanir, qizir vo qaynamaga baslayir. Coxlu miq-
darda alkilhalogenid olave etmok olmaz, ¢linki reaksiya hoddindon artiq
cox siddotli geds bilor. Arilhalogenidlorin totbiqi zamani reaksiyanin
baslanmasi1 xeyli ¢atin gedir. Ona gore do az miqdarda arilhalogenid slava
edildikdon sonra reaksiya kiitlasi su hamaminda bir az qizdirilir.

Cox vaxt reaksiya kiitlosi uzun miiddot qizdirildigdan sonra da
reaksiya getmir. Belo hallarda aktivatorlardan istifads olunur. Aktivator
kimi yod totbiq edilir. Bozon reaksiyanin baslanmasi ti¢lin kicik yod
kristal1 da kifayst edir. Magnezium qirintilarin1 az miqdar yodla 300-
400°C-do qizdirmaq da olar.

Yodun katalitik tosiri onun magneziumla qarsiliqh reaksiyaya
girorok birvalentli Mgl radikali omolo gotirmasi vo beloliklo, karbohid-
rogen radikali yaradilmasini inisiatorlasdirmasi ilo izah edirlor:

Mg + J, — Mgl,
MgJ, + Mg — 2MgJ’
R-X + MgJ' — R’ + MgXJ

Bozi hallarda yod ovozino brom totbiq edilmosi moslohot goriiliir.
Magqgneziumu miitloq efir mohlulunda asan reaksiyaya giron alkilhaloge-
nidlorlo do aktivlesdirmok olar. Bundan o6trii, adaton 5-8 ml efirdo 0,5
gram etil-bromid mohlulundan istifads edilir.
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Reaksiya qurtardigdan sonra amalo golmis etil-magnezium-bromid
bosaldilir, galmis maqgnezium iso efirdo yuyulur. Beloliklo, islonmis
maqgnezium nisbaton aktiv olmayan halogenidlorle reaksiya aparmagq ii¢iin
yararlidir.

Nomlik reaksiyanin baglanmasini ¢atinlosdirir. Miitloq efirdos butil-
bromidlo maqgneziumun garsiligh reaksiyasi 5 doqiqe keg¢dikdon sonra
baslayir, bir litr efirdo 208 mq su olduqda 27 doaqigadon sonra, 520 mq vo
ondan artiq su olduqda iso reaksiya getmir. Efirdo vo bagsqa reagentlordo
su izlori oldugda maqnezium-iizvi birlosmolor asan parcalanir vo
reaksiyanin son mohsulunun ¢iximi azalir.

Magnezium-iizvi sintezlor ti¢lin on genis yayilmis halledici miit-
loglosdirilmis dietil efiridir. Efir hom holledici, hom do reaksiyada kata-
lizator rolunu oynayir. Lakin o tez alisan vo partlayic1 madds olduguna
g0ra sonayeds totbiqi ¢atinlosir.

Magnezium-iizvi birlogmalarin alinmasinda halledici kimi basqa
holledicilor do — sado alifatik, alkilaromatik, tsiklik efirlor, karbohidro-
genlor, liclii aminlor vo s. istifado edilir.
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Laboratoriya isi Ne 18

METAL-UZVi BIRLOSMOLORO
AID TOCRUBOLOR

Tacriiba 1. Allilbenzolun alinmasi

Allilbenzol asagidaki sxem iizrs sintez edilir:
CeHsBr + Mg — C6H5I\/IgBr
CeHsMgBr + BrCH,CH=CH,— CgHsCH,CH=CH,+MgBr,
Lazim olan reaktivlar vo gablar: magnezium — 6 g, brombenzol
— 39,5 q (26 ml), alliloromid — 30 q (21,6 ml), miitlaq efir — 100 ml,
ekstraksiya etmok {i¢iin efir 40 ml, 250 ml-lik igbogazli kolba, damc1 qifi,
kiiracikli soyuducu, siirgiilii qarigdirici, kalsium-xloridli boru.

Isin gedisi:

Siirgiilic mexaniki qarisdirict, kalsium-xlorid borulu aks-soyuducu
va damc1 qift ils tochiz edilmis tigbogazli kolbaya 6 qram magnezium va
yod kristal1 yerlosdirilir. Sonra kolbaya maqneziumun iizori ortiilons kimi
bir az efir tokiiliir.

Damc1 qifina 39,5 q brombenzolun 30 ml efirdoki mohlulu dol-
durulur. Qarisdirici iso salinir vo brombenzolun efir mohlulundan 5-8 ml
olava edilir. Reaksiyanin baslanmasi {igiin reaksiya qarisigl temperaturu
40-50°C olan su hamaminda qizdirilir.

Reaksiya basladigdan sonra hamam goétiiriiliir, soyuducudan 40 ml
efir alava edilir vo damci ilo brombenzolun efir mohlulu qalig: els siiratlo
olava edilir ki, hozin efir qaynamasi bas versin.

Brombenzol verilib qurtardiqgdan sonra reaksiya kiitlosi su ha-
maminda magnezium tam hall oluncaya gqador 20-30 doqiqo qizdirilir.
Alinmis fenil-magneziumbromid buz ilo soyudulur vo damci-damci 20 ml
miitloq efirdo 30 gram allilbromid olavo edilir. Sonra qarisiq su hama-
minda bir saat miiddotindo qizdirilir, buz ilo soyudulur vo 5%-li xlorid
tursusu ilo iki tobago amolo golona godoar pargalanir. Efir tobagosi ayrilir,
su toboqasi iso hor dofo 20 ml efirlo iki dofo ekstraksiya olunur. Efir
ekstrakti osas mohlulla birlosdirilir. Su ilo yuyulur vo kalsium-xlorid
tizorinde qurudulur. Su hamami lizerinds efir qovulduqdan sonra qalan
qaliq fraksiyalasdirilir. 156-160°C arasinda olan fraksiya toplanir.
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Tacriibs 2. Dimetiletilkarbinolun sintezi

Dimetiletilkarbinol asagidaki sxem {izro sintez edilir:

C,HsBr + Mg — C,HsMgBr
C,HsMgBr + CH;COCH3—CoHs(CHs),C-OMgBr —HH
CHs

|
Co,Hs—C-OH +Mg(OH) Br
|
CH;s
Lazim olan reaktivlor vo avadanhglar: magnezium — 12 q, etil-

bromid — 56 g (38 ml), aseton — 29 q (36,7 ml), miitloq efir — 180 ml,
ekstraksiya etmok ii¢iin efir — 75 ml, 500 ml-lik {ighogazli kolba, damci
quft, kiiracikli soyuducu, siirgiilii garisdirici, kalsium-xloridli boru.

Sokil 18. Dimetiletilkarbinolun sintezi iigiin qurgu

Isin gedisi:

Sokil 18-do gostarildiyi kimi qurgu yigilir. Kolbaya 12 qram magq-
nezium vo 100 ml efir olavo edilir. Alinmis qarisigin lizorine dameci
qifindan damci-damci 50 ml efirdoki 56 q etil-bromidin mohlulu elo
stiratlo verilir ki, efirin siddstli gaynamasi bas vermasin.

Etil-bromidin hamis1 verildikdon sonra reaksiya kiitlosi yena do
15-20 doqiqgoe qarisdirilir. Buz ilo soyudulur vo damci ilo 29 q aseton vo 40
ml miitloq efir qarisig1 slavs edilir. Buz olan hamam goétiiriiliir. Reaksiya
kiitlasi su hamaminda 20 daqiqe qaynadilir, yenidoen soyudulur vo doymus
ammonium-xlorid mohlulu ilo pargalanir.

Efir mohlulu ayrilir, su tobaqgasi efirlo li¢ dofo ekstraksiya olunur
(hor dofs do 25 ml). Efir ekstraksiyalar1 birlogdirilir, 5%-li soda mohlulu
ilo yuyulur, potas vo ya natrium-sulfat lizorindo qurudulur. Efir su
hamaminda qovulur, qalan qaliq iso defleqmatorla distillo edilir. 100-
105°C-do qaynayan fraksiya toplanir.
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Tacriiba 3. Propion tursusunun alinmasi
Propion tursusu asagidaki sxem iizro sintez edilir:
C,oHsBr + Mg — C2H5MgBr
C,HsMgBr + CO,—C,HsCOOMgBr—"<' 5 C,H;COOH +MgBIClI

Lazim olan reaktivlor va avadanhglar: magnezium — 12 q, etil-
bromid — 56 q (38,6 ml), miitloq efir — 150 ml, ekstraksiya ii¢iin efir — 10
ml, 500 ml-lik tigbogazli kolba, damc1 qifi, kiiracikli soyuducu, siirgiilii
qarigdirict, karbon gazi birlogsdirmak ti¢iin boru, kalsium-xloridli boru.

Isin gedisi:

Etilmagneziumbromidi, 12 q magnezium vo 150 ml miitlaq efir
mohlulunda 56 q etil-bromiddon, dimetiletilkarbinolun alinmas1 tocriibs-
sinda yazildig1 kimi aparilir. Sonra damci qifinin asaglr ucu magnezium-
tizvi birlosma mahluluna salinir. Yuxari ucu ise karbon qazi monbayi ilo
birlogdiron siiso boru ilo ovoz edilir. Yaxs1 soyudulmagla (buz vo duz
qarisiginda) ovvalcadon qurudulmus karbon qazi buraxilir. Reaksiya
qurtardigdan sonra soyudulma dayandilir. Reaksiya kiitlosi 10-15 doqiqo
qarigdirilir, buz ilo yenidon soyudulur, xlorid vo ya sulfat tursusu ilo
parcalanir. Yuxar1 efir tobogosi 4-5 dofo efirlo ekstraksiya olunur (hor
dafo 20 ml), efir tobaqasi, ekstrakt birlagdirilir, natrium vo ya magnezium-
sulfat lizorindo qurudulur. Efir su hamaminda qovulur, galiq iso
fraksiyalasdirilir. 138-141°C-da gaynayan fraksiya toplanir.

Tacriibs 4. Benzoy tursusunun Qrinyar reaktivi
vasitasila sintezi
CsHsBr + Mg—CgHsMgBr —<% 5 CsHsCOOMgBr —*2
— CgHsCOOH + Mg(OH) Br

Lazim olan reaktivlor va cihazlar: brombenzol — 11 ml,
magnezium yongart — 2,5 @, susuz etil efiri — 100 ml, natrium-hidroksidin
5%-1i mohlulu — 50 ml, xlorid tursusunun 1:1 mohlulu — 100 ml, gat1
sulfat tursusu — 60 ml, kristallik yod 2-3 parga, karbon qazi, konqo kagizi,
yumrudibli kolba (yan torafdon borusu olmagla, tamamilo quru) — 500 ml-
lik, yuma qablar1 — 2 adoad, oks-soyuducu, Libix soyuducusu, alonj, ayirici
qif, damci qifi, su hamamui, rezin vo siiso borular.

Isin gedisi:
Kolbanin agzina damci qifi, yan bogaza iso oks-soyuducu kegirilir.
Oks-soyuducunun ucuna kalsium-xlorid borusu taxilir.
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Kolbaya maqnezium yi18ib iizorino 30 ml susuz etil efiri alavo
edilir vo 15 doqigo miiddotindo brom-benzolun 20 ml susuz efirdo
mohlulu damer qifindan kolbaya damciladilir.

10-15 ml brom-benzol mohlulu slave edildikdon sonra reaksiya
baslamazsa, kolbaya bir yod kristali atilir vo isti suda bir az qizdirilir.
Kolbadaki qarisiq siddstlo qaynadiqda isti su gotiiriiliir; lazim golorso
kolbaya soyuq suda isladilmis osgi ilo vo ya soyuq su ilo soyudulur.
Brom-benzolun hamisi slavs edildikdon vo efirin gaynamasi dayandigdan
sonra kolba 15-20 doaqige su hamaminda qizdirilir vo sonra buzlu su ilo
soyudulur.

Karbon qazi almagq ti¢iin Kipp cihazi hazirlanir vo sulfat tursusu
tokiilmiis iki yuma qabi ilo birlesdirilir. Kolbanin yan borusuna diiz-
bucaqli soklinds siiso boru kegirilir; bu borunun bir ucu kolbanin dibina
qador saliir, konardaki ucu iso yuma qabina birlesdirilir vo 0,5 saat
miiddatinds kolbadaki qarisiga karbon qazi buraxilir. Sonra magnezium-
tizvi kompleks birlosmoni par¢alamagq ti¢iin kolbaya damci qifindan xlorid
tursusu (konqo kagizinda tursu reaksiya verona godor) olave edilir. Lazim
galdikds kolba soyudulur. Kolbadaki qarisiq ayirict qifa bosaldilib asag
su toboqasi ayrilir. Ust efir toboqosine natrium-hidroksid mohlulu olavo
edilib calxalanir; bu zaman natrium-benzoat omolo golir ki, bu da su
mohluluna kegir; iist efir tobagosi ayrilir; natrium-benzoat mohlulu igo-
risinds 200 ml su olan stokana bosaldilib, benzoy tursusunu ayirmaq ii¢tin
mohlula (konqo kagiz1 tursu reaksiya verono godor) xlorid tursusu oslavo
edilir. Bu zaman qarisiq daima qarigsdirilmalidir. Naticads benzoy tursu-
sunun kristallar1 ayrilir. Kristallar stiziilmokls ayrilir vo filtr kagiz1 ara-
sinda qurudulur.

Tacriibo 5. Fenilsirks tursusunun alinmasi

Fenilsirko tursusunun alinmasi {i¢iin baslangic madds olaraq
benzil-xlorid gotiirtiliir:

CsHs — CHLCI + Mg + CO; — CgHs — CH,-COOMgC(Cl —

LCI)CGH5CH2COOH + MgClZ

Lazim olan reaktivlar va gablar: benzil-xlorid — 12, 7 q (0,1
mol), metallik magnezium yongar1 — 2,4 q, oks-soyuducu, tighogazli
kolba, damci qifi, su hamamu.

Isin gedisi:

Okssoyuducu vo damer qifi ilo birlogdirilmis kolbaya maqnezium
yonqart va kigik yod kristali tokiiliir, izerine 12,7 q benzil-xlorid vo 50
ml miitloq efirdon ibarot garisiq olave edilir. Kolba gqaynar su hamamina
salinir vo damci1 qifindan reaksiya qarisigr olavo edilir, reaksiya
baslayanadok (efir zoif qaynayanadok), su hamamlnda saxlanilir. Sonra
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qarisigin qalan hissasi damci-damci elo siiratlo olavo edilir ki, efirin
gaynamasi dayanmasin. Reaksiyanin tam qurtarmasi ii¢iin garisiq, maq-
neziumun ¢ox hissasi hall oluncaya qodar su hamaminda qizdirilir.

Reaksiya sona ¢atdigdan sonra soyumus mohlula zaif siirstlo quru
karbon qazi1 buraxilir. Reaksiya noticosindo ayrilan istilik hesabina efir
qaynamaga baslayir; efirin qaynamasinin dayanmasi reaksiyanin qurtar-
masint gostorir. Alinan mohsul buzlu su ilo soyudularaq iizerino turs
miihit alinincayadok (qirmizi konqoya gors) duru xlorid tursusu olavo
edilir, yaxs1 qarigdirilir, ayirict qifa kegirilorok efir toboqosi ayrilir.
Natrium golovisinin duru mohlulu ils islomokls fenilsirke tursusu garisiq-
dan ¢ixarilir. Fenilsirko tursusunun ¢okmiis kristallari siiziiliir vo qaynar
suda yenidon kristallasdirilir.
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V FOSIL

LiPIDLOR

§ 13. YAGLAR VO MUROKK®OB EFiRLOR
YAGLAR VO PIYLOR

Yaglar va piylor asason ligatomlu spirt-gliserin ilo ¢oxkarbonlu
tursularin esterloridir. Bu esterlorin ¢ox hissasini palmitin C;5H3;COOH,
stearin C17H35COOH vo olein C17H33COOH tursulariin gliseridlori togkil
edir. Basqa tursularin esterlori do yag vo piylordo ¢ox az miqdarda rast
galmok olar. Qliserin ticatomlu spirt oldugu ti¢iin, yuxaridaki birasash
tursularin 1, 2 vo 3 molekulu ilo birlogib tam va geyri-tam esterlor omolo
gatira bilor. Tabii yag vo piylords ¢ox nadir hallarda geyri-tam esterlora
rast goalinir. Bunlar asagidaki esterloridir.

CH,OCOC5H3;

I

CHOCOC5H3; tripalmitin-gliserin esteri
I

CH,OCOC5H3;

CH,OCOC7H35

I

CHOCOC7H3s tristearin-gliserin esteri
I

CH,OCOC 7H3s5

CH,OCOC;7H33
|
CHOCOC7Hz3 triolein-gliserin esteri
|
CH20C0017H33
Maoangalaring goras yaglar va piyler iki ciir ola bilir:
1) Heyvan yaglari
2) Bitki yaglari.
Heyvan yaglar1 oksoron bork, bitki yaglar1 iso maye olur. Biitiin yag
vo piylor yuxarida gostorilon ii¢ esterin qarisigidir. Bunlardan bitki
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yaglarinda triolein, heyvan yaglarinda iso tripalmitin vo tristearin ¢ox
olur.

Yaglar vo piylor heyvanlarin siidiindon vo piyin oridilmasi ilo, ya da
yaglh bitkilorin toxumlarindan sixmaq vo ekstraksiya vasitasi ilo alinir.

Tam monasi ilo siini yag yoxdur. Siini yag hesab olunan marqarin
yag1 barklosdirilmis bitki yaglaridir. Marqarin yagi almaq ii¢lin pambiq vo
s. bitki yaglarina yaxud doniz heyvanlarmin yaglari kimi azqiymatli
yaglara miioyyon istilikdo nikel tozu katalizatorunun istiraki ilo tozyiq
altinda hidrogen birlosdirilir. Bu zaman maye olan triolein hidrogen-
losarok tristearino cevrilir vo noticodo maye yag bork marqarin yagina
cevrilir.

Yemok ii¢lin hazirlanan marqarino sonra siid, yag vo yumurta da
qatilir, bozon ronglonir vo koro yagma oxsadilir. Bu ciir hazirlanan
marqarin yagl ucuz basa golir, gec xarab olur, tobii yaglar kimi maye
yaglardan daha asan hozm edilir vo sabun sonayesi ii¢iin daha yararli olur.

Marqarin yag1 shomiyystli qida maddssi olub, badenin yaga olan
ehtiyacin1 6doyir vo bu cohotdon bagqa tobii heyvan yaglarindan he¢ do
geri qalmur.

Marqarinin bagqa monbolordon alinmasi sayislori diizgiin deyildir.
Olbatto, kimyovi yollarla neft mohsullarindan gliserin vo yag tursularini,
onlardan da yag sintez etmak miimkiindiir. Ancaq bu, iqtisadi cshatdon
olverigli deyil, ¢ilinki neft mohsullarindan alinan coxkarbonlu tursular
onlardan sabun almagq {i¢iin islonir, bu daha slverislidir.

Yaglar vo piylor monsub olduqglart esterlorin reaksiyalarina, o
climladon sabunlagsma reaksiyasina gabildir. Bu magsadlo yag vo ya piyi
NaOH mohlulu ils gaynadirlar. Noticado asagidaki tenlik ilo gliserin vo
yag tursularinin natrium duzu (sabun) alinur:

CH,0COC15H3; CH,OH

| |

CHOCOC5H3; + 3NaOH — CHOH + 3C;5H3;COONa
| |

CH,0COC15H3; CH,0OH

Sorbost tursular almagq tigiin yaglar yiiksok temperaturlu su buxari
va ya sulfat tursusu ilo qizdirmaq lazimdir. Bundan basqa yaglarin sabun-
lagmas1 l¢iin sulfotursulardan vo ya yaglar parcalayan fermentlordon
(lipaza) istifado etmok olar.

Yaglar vo piylor qida maddosi kimi, sabun almaq vo basqa texniki
maqsadlor tiglin islodilir.

Lipidlor asagidaki miihiim toloblors cavab vermolidir.
1.Bioloji mongali olmali.
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2.Qeyri-polyar mayelordo holl olmali, suda iso holl olmamalidir.

Basqa sozlo, lipidlor hidrofob maddslordir.

3.Lipidlordo yiiksok alkil radikallar vo ya karbotsikllorin olmasi

saciyyavidir.

Eyni zamanda lipidlorin struktur, fiziki-kimyoavi vo bioloji vo ya
fizioloji tosnifatlar1 da movcuddur.

Lipidlorin miihiim torkib hissasi (asil lipidlorin) olan yag tursu-
larinin (200-don ¢ox) 6zii asas va ya doymus, iki qrupa boliinen ikinci-
doracali yag tursulart (monoen vo polien) vo qeyri-adi yag tursularina
boliiniir.

I boylk qrup neytral lipidlor — gliserol (trihidroksispirt vo ya
gliserin) vo yag tursularinin efirlori olan asl-qliserollardir.

Neytral lipidlors yiiksok geyri-polyar lipidlorin miirokkob qarisi-
gindan ibarat olan mumlar da aiddir. Bu qurulusda yiiksokatomlu spirtlar,
yiikksokmolekullu tizvi tursular vo yiiksokmolekullu karbohidrogenlor,
bazon tursular vo sarbast spirtlor do daxildir.

I boylik qrup polyar lipidlora fosfolipidlor, glikolipidlor daxil
edilir. Lipidlor sinfino steroidlor vo terpenlori do daxil edirlor. Belslikla,
lipidlor sinfi ¢ox genis yayilmis hoddon artiq coxlu birlosmolori ohato
edir. Tokcoa, 200-don ¢ox yag tursusunun amals gotirdiyi 600 yag ndviiniin
movcud oldugunu demak, lipidlerin necs yayildigina siibutdur. Onlardan
420-1 bitki yag1, 80-1 quru heyvanlarinin, 100-i iss su heyvanlarinin yag:
kimi malumdur.

Lipidlarin bioloji rolu, onlarin hiiceyro membraninin miitloq kom-
ponentlorindon biri olmasi, membran strukturuna malik biitiin hiiceyrs-
daxili quruluslarin torkibine daxil olmasi, energetik, ehtiyat, miidafio vo
sair funksiyalar dasimasi ilo miisyyan olunur.

Tobiotdo genis yayilmis trihidroksispirt (gliserol vo ya gliserin) vo
yag tursularinin efirlorindon ibarat olan neytral lipidlordon (onlar, adoton
yaglar adlanir) triasilqliserollarin kimyovi xassalari va bioloji funksiyalari
yaglarin torkibino daxil olan yag tursularinin tobisti ilo miioyyon olunur.

Yaglar miixtolif amillorin tosirindoen tez xarab olur ve acilasir. Bu
amilloro havanin oksigeni, su, is1q, temperatur vo s. daxildir. Homin
amillori konar etmoklo yaglar1 uzun miiddot doyismadon va keyfiyyatini
itirmadon saxlamaq miimkiindiir. Acilasan yaglarda qliserin todricon
ayrilaraq toplanir vo eyni zamanda yag tursular1 ayrilir. Miivafiq tocriibo
vasitasilo onlar1 agkar etmok miimkiindiir. Bu reaksiyalardan biri do xarab
olmus yagda qliserini miisahido etmok {ii¢lin totbiq olunan akrolein
sinagidir. Digor sinaq vasitoasilo bitki yaglar1 agkar edilir.
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Laboratoriya isi Ne 19
YAGLARA AiD TOCRUBOLOR

Tacriibs 1. Yaglarin sabunlagmasi

H,C—OCOC5H3; CH,OH
| |
HC—OCOCsH3; +3NaOH — CHOH + 3C;5H3;COONa

| |
H,C—OCOC15Hs CH,OH

Lazim olan reaktivlor, qablar, cihazlar, vasaitlor: hor hansi bir
yag — 5 q, golovinin spirtdo mohlulu — 20 ml, sulfat tursusunun 10%-li
mohlulu, etil efiri — 0,01 N golovi mohlulu, natrium-hidroksidin 10%-li
mohlulu, kalsium-xloridin 5%-1i mohlulu, fenolftalein mohlulu, Erlen-
meyer kolbasi, oks-soyuducu, iri ¢ini kasa, sliso qif, sinaq siisolori, 6l¢ii
silindri.

Isin gedisi:

Texniki torozido Erlenmeyer kolbasinin ¢okisi toyin edilir vo
icarisindo 5 q yag ¢okilib {izorino 20 ml goalovinin spirtli mohlulu slava
edilir. Erlenmeyer kolbas1 tixacla oks-soyuducu ilo birlosdirilib su
hamamina salinir. ©ks-soyuducuya su buraxilir vo kolba qaynar su hama-
minda 30 doqiqo qizdirilir. Kolba arabir silkolonmoklo igindoki qarisiq
qarigdirilir. 30 doqiqe kecdikdon sonra tam sabunlagsma yoxlanir. Bunun
ticlin pipetlo kolbadaki garisigdan bir nego damci gotiiriib sinaq siisosino
tokiiliir vo lizorina 5-6 ml tomiz su olavo edilib daima qarigdirmagla
qizdirihir. ©gor damcilar suda tamamilo holl olursa vo yag damcilan
gOrlinmiirso, sabunlasmani qurtarmis hesab etmok olar. ©ks halda Erlen-
meyer kolbasi bir neco doqiqo qizdirilir vo sabunlagmanin tam getmosi
yoxlanir. Sabunlasma tam getdikdon sonra Erlenmeyer kolbasi soyudu-
cudan ayrilaraq i¢orisindoki mohsul ¢ini kasaya bosaldilir vo {izerino 100
ml tomiz su tokiiliib su hamaminda qaynadilir. Bu zaman spirt buxarlasib
qarisigdan ayrilacaqdir. Bir azdan sonra qizdirilma dayandirilib ¢ini
kasadaki qarisiq 10%-li sulfat tursusu ilo tursulasdirilir. Bunun natico-
sindo yag tursulart omalo golir vo qarigigin {ist tobogasine toplanir. Cini
kasadak1 qarisiq isladilmis stizgoc kagiz1 ilo siiziiliir. Stizgoc kagizindaki
yag tursusunu tomiz su ilo o godor yumaq lazimdir ki, filtratda tursunun
1z1 qalmasin. Siizgacdo qalan yag tursusundan bir az sinaq siisosino tokiib
efirdo holl edirlor vo {izorina daima qarigdira-qarigdira bir neco damci
fenolftalein qatilmis golovinin duru mohlulunu olave edirlor. Yag
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tursusunun golovini neytrallagdirmasi noticosindo mohlulun qirmizi-
¢ohrayr rongi yox olub soffaflasir. Yag tursusunun qalan hissosi sinaq
slisasing tokiiliib, tizorina 10%-li natrium-hidroksid mahlulu slavs edilir
va calxalanir. Yag tursusu golovi ilo neytrallasaraq suda hall olan natrium
sabunu amola gotirir. Mahlula kalsium-xlorid slava edildikds suda hall
olmayan kalsium duzu amalo golir.

Yaglarin golovi ilo sabunlagmasi timumi sokilds asagidaki sxem
izro gedir:

H,C—OCOR CH,0OH

| |
HC—OCOR +3NaOH —  CHOH + 3RCOONa

| |
H.C—OCOR CH,OH

Tacriibs 2. Sabunlasma adadi va onun tayini

1 q yagda sorbast va birlogsmis halda olan tursular neytrallagdirmagq
tigiin sorf olunan kalium-hidroksidin (golovinin) milligramlarla migdarina
sabunlasma odadi deyilir.

Sabunlasma odadi kalium-hidroksidin su-spirt mohlulunun yaga
tosiri zamani sorf olunan golovi mohlulunun miqdan ilo toyin edilir.
Yaglarin torkibinds molekul kiitlasi az olan tutsular no godor ¢ox olarsa,
sabunlagma adadi do bir 0 gadar artiq olur.

Lazim olan reaktivlar, gablar va cihazlar: KOH-in spirtdo 0,5 N
mahlulu — 50 ml, xlorid tursusunun 0,5 N mahlulu, fenolftalein mahlulu,
4-5 g hor hanst bir yag, tutumu 250 ml olan Erlenmeyer kolbasi, oks-
soyuducu, biiret, su hamama.

Isin gedisi:
Tacriibadan oavval kalium-hidroksidin spirtde 0,5N mahlulunun va
xlorid tursusunun 0,5 N mohlulunun titri toyin edilir.

Analitik torazida Erlenmeyer kolbasinda 2 q yag ¢okib {izorins biiret
ilo titri toyin edilmis 0,5N KOH-in spitrde mohlulu slavs edilir.
Erlenmeyer kolbasi su hamamina salinib oks-soyuducu ilo birlosdirilir vo
soyuducuya su buraxilir. Kolbani arabir silkalomoklo gaynar su hama-
minda bir saata kimi qizdirirlar. Sabunlasma qurtardigdan sonra kolba
soyuducudan ayrilib hals qarisiq isti ikon 0,5N xlorid tursusu mahlulu ilo
titrlonir.
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Tacriiba 3.

Yaglarin otrafli Gyronilmasi, onlarin bir sira xassslorilo borabar,
sabitlorinin do dyranilmasini tolob edir. Yaglar orimo temperaturu, donma
temperaturu, refraksiya va s. ilo borabor, miihiim kimyovi sabitloro do
malikdir. Ona goro do yaglarin bir sira kimyovi sabitlorinin 0yronilmasi
¢ox vacibdir.

A.Tursuluq adadi va ya yaglarin tursulugu

Bir qram yagin torkibindoki sorbast yag tursularinin neytrallag-
masina lazim olan golovinin (KOH) milligramlarla miqdarina tursuluq
odadi deyilir. Tursuluq obadi bitki yaglarinda heyvani yaglara nisboton
daha ¢ox olur vo bitkido heyvan orqanizmino nisboton daha ¢ox do-
yisondir.

Isin gedisi:

Tomiz quru kolbaya (vo ya stokana) 3-5 qr yag tokiiliir. Uzorina 30
ml (avvolcodon neytrallagdirilmis) efir vo spirt qarisigi (boraborhocmli
qarisiq) vo 1-2 damla fenolftalein tokiib hall edirlor. Buretkadan 0,1
normal KOH-in spirtds mahlulu ilo ¢ohrayi rong alinana qodor titrlonib
asagidaki tonlik {izro tursuluq ododi hesablanir:

a-5.6T
X =
H

Burada: a-0,1 N titrlonmays sarf olan KOH ml-ls;
H — yagin miqdar qr-la;
T — KOH-1n diizolis omsals;
5,6 — 1 ml 0,1 N KOH-da olan galovinin migdar1
mg-la (vo ya KOH-1n titri).

B.Sabunlasma adadi
Bir qram yagin torkibindo sorbast vo birlogsmis halda olan biitiin
yag tursularinin neytrallagsmasina sorf olunan golovinin (KOH) milli-
qgramlarla miqdarina sabunlagsma adadi deyilir.
Isin gedisi:
Tomiz quru iki kolba gotiiriiliir. Birinci kolbada 2 g-a qodor yag
gotiiriiliir. Uzarino 25 ml 0,5N KOH (spirtdo mohlulu), ikinci kolbaya iso
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yag ovozino o qgodor (2ml) tomiz su alib (kontrol), hor iki kolba
havasoyuducusu ilo birlosdirilib qaynar su hamaminda bir saata qodor
sabunlagma aparilir. Damci sinagindan istifado edorok sabunlagmanin
tamamlig1 miioyyan edilir. Sonra kolbalarin harasino 1-2 damla indikator
(fenolftalein) alava edib HCl-un 0,5 N mohlulu ilo rang doyisilona qadar
titrlonib asagidaki tonlik {izro sabunlagma odoadi hesablanir:

. (a=D)-28.055.T
H

Burada: a—kontrola (suya) sorf olunan HCl-un miqdart ml-la;
b—0,5 N HCl-un asas tocriibays (yaga) sorf olunan miqdari, ml-ls;
H — yagin miqdar1, qr-la;

T — HCl-un diizalis amsali;

28,05 5ml — 0,5 N KOH-a uygun golon HCI-un mq-la miqdari.

C. Efir adadi

Bir gram yagin torkibindo birlogmis halda olan yag tursularinin
neytrallagsmasina sorf olunan golovinin (KOH) milligramlarla miqdarina
efir odoadi deyilir. Bu sabiti amali suratdo toyin etmoys ehtiyac yoxdur.
Ciinki efir ododi yagin sabunlagma ododindon tursuluq ododinin ¢ixilma
forqidir vo bu yolla da hesablanila bilor.

Tacriibs 4.Yaglarin bixromat iisulu ila tayini
Bu tisul, turs miihitds kalium-bixromatin istirakils yagin karbon qazi
va suya godor oksidlogmasine osaslanir.

Lazim olan reaktivlor: Oksidlosdirici garisiq 25 ml tomiz suda
5 q AgNOs; hall edib onu 50 ml suda hall olmus 5q K,Cr,0y ilo qarisdirr,
omolo golon ¢okiintii sentrifuqalanir vo tokrar yuyulur. Alinan pastani 500
ml qat1 H,SO4-da hall edib oksidlasdirici olaraq isladilir, 10%-li KJ, 0,1N
Na,S,03, 1%-li nisasta.

Isin gedisi:

Torkibindoki yagin migdarim toyin etmok iiclin miioyyon miqdar
20-40 mq smnaq ¢okisi goturilir. Xirda kolbada tizorino 110-112 ml
oksidlasdirici olava edib 1-1,5 saat miiddstinds ekstraksiya aparilir. Sonra
ekstrakt siiziiliir vo 5 ml efir ilo yuyulub ekstrakta olavo edilir, efir iso su
hamaminda tamamilo buxarlandirilir. Osason yagdan ibarat olan galigin
tizorino 10 ml oksidlegdirici qarisiq (1) slave edib 100°C olan qaligin
iizorina 10 ml oksidlosdirici qarisiq (oksidlosmok tigiin garisiq 1) alinir.
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Sonra hor iki gabdaki maddo (ekstrakt) soyudulur vo harosi ayriligda 50
ml-ik kolbaya kegirilir. Hor iki kolbaya horasine 30 ml 10%-li KJ
mohlulu slave edilir. 1-2 damci nisasta (indigator) olave edib ayrilan
Na,S,03 ila titrlonir.

Sk~ wdE

Yaglara aid calismalar

Lipidlorin osas xassalori hansilardir?

Akrolein vo Belye sinaglarini na {i¢iin totbiq edirlor?

Emulsiya mohsullar1 nadir vo hansi emulqatorlart tantyirsiniz?
Yag odadlori hansilardir vo onlarin toyini neco aparilir?

Yaglarin miqdarca toyini noys osaslanir?

Eyni tursu qalig1 olan yagin 89 qraminin hidrolizi zamani 85,2 q
doymus birasasl karbon tursusu alinmigsa, bu tursunun formulunu
miiayyan edin.

Torkibinds eyni sayda karbon atomu olan doymus birasasl karbon
tursusu ilo doymus biratomlu spirtdon 5,8 q miirokkab efir vo 0,9 q
su alinmigdir. Tursu v spirtin formullarint miioyyon edin.
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VI FOSIL

QARISIQ FUNKSIYALI UZVIi BIRLOSMOLOR
§ 14. OKSITURSULAR

Torkibindo miixtolif funksiya dasiyan iki vo daha ¢ox qruplart olan
birlosmoalora garisig funksiyali birlasmalar deyilir. Bunlara misal olaraq
oksitursular1 gdstormok olar. Oksitursularin torkibindo tursu funksiyasi
dasiyan karboksil vo spirt funksiyasi dasiyan hidroksil qruplart vardir.
Moasoalon, CH,OH-COOH oksisirks tursusu, CH3-CHOH-COOH « — ok-
sipropion tursusu vo CH,OH-CH,-COOH p - oksipropion tursusu.

Normal yag tursusundan o, f, y - oksiyag tursulari kimi ii¢ izomer
almag olar.

Bu oksitursulara birasasli ikiatomlu oksitursular deyilir.

Birosasl ikiatomlu oksitursulari almaq ii¢lin asagidak: iisullardan
istifads edilir:

1) halogentursulara asaslar vo ya su ilo tasir edilir:

CH,Cl — COOH + HOH — CH,0OH - COOH

2) doymamuis tursulara su molekulu birlogdirilir:

CH; =CH - COOH + HOH — CH,0H - CH, - COOH

3) ikiatomlu spirtlor ehtiyatla oksidlosdirilir:

HOCH; - CH,OH + O — CH,0H — COOH + H,0
4) xlorhidrinloro KCN ils tasir edilir vo alinan nitril
sabunlagdirilir:
HOCH, — CH,C1 + KCN — HOCH, — CH, — CN + KClI
HOCHQ —CHz—CN+2H20—>HOCHz — CH2— COOH +N H3
5) aldehidlora HCN ilo tosir edilir vo alinan oksinitril sabunlagdirilir:
CH3; — CHO + HCN — CH3 — CHOH - CN
CH; — CHOH - CN + 2HOH — CH3CHOHCOOH + NH;3

Oksitursularin xassalori. Sado oksitursular gatt maye vo ya bork
maddalar olub, suda yaxs1 hall olurlar. Bunlar miivafiq doymus birasash
tursulardan daha qiivvetli tursulardir.

Oksitursularda hidroksil va karboksil qruplari bir-birinden uzag-
lagdigca, onlarin tursuluq qiivvalori zaifloyir.

Bunlarin torkibinds hidroksil va karbonil qruplari oldugu ii¢iin, bunlar
hom spirtlor, hom do tursulara xas olan reaksiyalara girirlor.

Maoasalon, oksisirks tursusu ham spirtlo, hom do tursu ilo reaksiyaya
girir vo iki ciir ester omolo gotirir. Bunlardan birinds, yoni alkilglikol
esterinin alinmasinda oksisirks tursusu tursu kimi,

CH,0OH - COOH + ROH — H,0 + CH,0OH - COOR

127



ikincids is9, yani asilqlikol tursusu alinmasinda oksisirka tursusu spirt
kimi reaksiyaya girmisdir.

CH,0OH — COOH + RCOOH —RCOOCH;- COOH+ H,0

Hidrogenhalogenid tursusu ilo tosir etdikds, oksitursunun yalniz
hidroksil qrupu halogenls avaz olunur:

CHs3- CHOH — COOH + HBr — CHj3- CHBr — COOH + H,O

Bu reaksiyalardan basqa «, f, y - oksitursularin hor birino moxsus
xiisusi reaksiyalar da vardir ki, bu reaksiyalardan da sug¢ixma reaksi-
yalarini gostormok olar.

o - oksitursulart qizdirdigda onlarin iki molekulundan asanligla su
molekulu ayrilir vo naticade agagidaki tonlik tizre tsiklik laktidlor alinir:
CH;—CH-CO

[\

2CH;CHOHCOOH —» H,0+ O 0
\/
CO-CH-CHj

[ - oksitursulardan su ayrildiqda, onlar doymamais tursulara cevrilir:
CH,OH - CH, - COOH — H,0 + CH,= CH - COOH

y - oksitursular, eloco do hidroksil ils karboksil qruplar1 bir-birindon

daha uzaqda olan oksitursular suyu c¢ox asanligla ayirir vo qapali
birlogmolaktonlar omalo gatirir.

CH,OH-CH,-CH,~-COOH—H,0 + Cl:Hz—CHz—CHz—CIO
)
lakton

Ikiasash iicatomlu oksitursular

Torkibinds iki karboksil va ii¢ hidroksil qrupu olan tursulara ikissaslt
iicatomlu oksitursular deyilir. Bunlara oksimalon vo ya tartran tursusunu
HOOC — CHOH — COOH, monooksikohroba vo ya alma tursusunu
HOOC — CH; - CHOH — COOH misal gostormak olar.

Bunlarin oshomiyyatlisi alma tursusudur. Alma tursusunun d, | vo r
izomerlori vardir.
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Bunlardan r alma tursusunu:
kohraba tursusundan

CH,—COOH CHCI - COOH

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

CHCI - COOH CHOH - COOH

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

fumar vo malein tursularindan almagq olar.

CH-COOH CH, - COOH

J +HOH  — |

CH-COOH CHOH - COOH

Qeyri-foal (r) alma tursusu 130°C-do ariyon vo suda pis hall olan
bork maddadir.

l-alma tursusu almada, sumaqda, iiziimdo vo basqa meyvalordo rast
golinir. Alma tursusu, bark maddo olub, asan kristallasir, 100°C-do ariyir,
suda yaxs1 hall olur.

Sol alma tursusu, sirniyyat islorindo, limonad hazirlamaq ii¢lin vo
boyaqgiliq islorinds istifads olunur.

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

Ikiasash dordatomlu oksitursular

Ikiosasl dérdatomlu tursu — dioksikohraba tursular1 vo ya ¢axir tursu-
laridir: HOOC — CHOH — CHOH — COOH. Caxir tursusunda iki asim-
metrik karbon atomu oldugu {igiin onun alt1 stereoizomeri (dord foal izo-
meri vo iki rasemik formasi) olacagi gozlonilondir. Ancaq ¢axir tursusu
molekulunda miioyyon doracads simmetriklik oldugu ii¢iin onun doérd
stereoizomer formasi vardir. Bunlardan ikisi optik-foal (sag vo sol) ¢axir
tursulari, Uglinciisli, {izim tursusu adlanan rasemik r formasi va
dordiindiisii, mezogaxir tursusu adlanan inaktiv (i) formasidir.

Ucasash dordatomlu oksitursular

Bu tursulardan oksitrikarballil vo ya limon tursusunu qeyd etmok
olar:

CH,—- COOH
|

COH - COOH
|
CH, - COOH
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Bitkilor alominds ¢ox yayilan bu tursu bir cox meyvelordon, xiisuson
sitrus meyvolorindon (limon, portagal, naringi alina bilor. Bundan basqa
limon tursusunu texnikada sokori xiisusi bakteriyalarla qicqirtmaq yolu ilo
ds almag miimkiindiir.

Azorbaycanda limon tursusu almaq {i¢iin cir nardan istifado olunur.
Cir nar1 azir va sirasini ohang horrasi ilo emal edib, kalsium-sitrat alirlar.
Sonra Kalsium-sitrati sulfat tursusu ilo pargalayir vo limon tursusuna
cevirirlar.

§15. KARBOHIDRATLAR
(Sulu karbonlar)

1.Karbohidratlarin tasnifati: Bitki vo heyvan orqanizmlorinds
olan {izvi birlogsmolordon bir qrupu da karbohidratlardir. Bunlara sulu
karbonlar vo ya gliisidlor ds deyilir.

Karbohidratlar heyvanlarda az (quru maddonin 2%-1 qodor),
bitkilords iso ¢ox (quru maddonin 80%-i qodor) olur. Karbohidratlar asas
iic elementdon: karbon, oksigen vo hidrogendon ibaratdir. Bu elementlor
molekullarda 1:2:1 nisbetindo, yoni har bir karbon atomu iki hidrogen va
bir oksigen atomu (CH0) ila birlasir. Bu formuladan belo giiman etmok
olar ki, har karbon atomuna bir su molekulu uygun golir. Odur ki, triozalar
C3HgO3 vo ya C3(H20)3, tetrozalar C4HgO4, anUd C4(H20)4 SSklil’ldS da
yazila bilor. Ona gora do, bu qrup birlasmalors sulu karbonlar ad1 verilmisdir.
Bu ad iso tam diizgiin deyil. Ciinki basqa iizvi birlosmolor do vardir ki,
onlarin molekul torkiblori yuxarida gostorilon qaydaya uygun golir, amma
karbohidrat deyildir. Bunlara misal sirke tursusunu (CH3COOH), siid
tursusunu (CH3CHOHCOOH) va s.-ni geyd etmok olar. Ancaq sulu
karbon adi elmdos ¢oxdan isladildiyindon ondan hazirda da istifads edilir.

Karbohidratlarin torkibindoki karbon atomlarinin sayinin sonuna
“oza” sokilgisi olavo etdikdo maddonin torkibindo iki karbon atomu
olduqda “bioza”, tgdo trioza, dorddo tetroza, besdo pentoza, altida
heksoza, ¢ox sayda iso polioza adlanir.

Karbohidratlar tobiotdo on c¢ox yayilmis tlizvi birlogsmalordir.
Bunlarin miirokkob formalarina daha ¢ox rast golinir. Yalniz selliiloza
tobiatda olan biitiin izvi maddslarin yaridan ¢oxunu togkil edir. Miirakkab
karbohidratlar (selliilloza, nisasta, glikogen, inulin, pentozanlar vo s.)
monosaxaridlarin bioloji polimerloridir.

Karbohidratlar miihiim bioloji vozifo dasiyir. Belo ki, onlar vacib
energetik material, ehtiyat qida maddssi, sementlosdirici maddo sayilir.
Biitiin canlilar, asason bunlarin oksidlogmosindon alinan enerji hesabina
foaliyyot gostorir. Bu birlosmolor bitkilordo istinad toxumasi, insan vo
heyvanlarda miidafio, habelo antikoaqulyant, antifriz vo siirtkii materiali
funksyasmi yerino yetirir. Zohorli maddolori zorarsizlosdirir. Nuklein
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tursularinin, aromatik amintursularin biosintezinds, hiiceyralarin bir-birils
v xarici miihitlo olagesinin yaranmasinda, qan qruplarinin spesifikliyinda
istirak edir.

Karbohidratlar torkiblorino goro 3 qrupa: monosaxaridlora, oliqo-
saxaridlora va polisaxaridlora boliindir.

2.Monosaxaridlor, qurulusu: monosaxaridlor bosit sokorlors,
monozalar, torkibindo ikidon yeddiyo qodor karbon atomu saxlayan
karbohidratlar: bioza, trioza, tetroza, pentoza, heksoza vo heptozalara
aiddir.

Monosaxaridlor torkibindoki funksional qruplara goro iki yera:
aldozalara vo ketozalara ayrilir. Aldozlar torkibindo aldehid qrupu
saxlayan ketozalar iso keton qrupu saxlayan monosaxaridlordir. Bunlarin
fosfat tursusu, pirofosfat tursusu, amintursular, sirko tursusu vo bir sira
qeyri tursularla omalos gatirdiklori miirakkab efirlori bioloji cohatdon ¢ox
ohomiyyatlidir.

Triozalar. Triozalar (C3HgO3) torkibinds ii¢ karbon atomu saxla-
magqla aldehid va keton formalarinda olur. Aldotriozalara gliserin aldehidi
va ketotriozalara-dioksiaseton misal gostorilo bilor.

Tetrozalar. Tetrozalar (C4HgO,4) torkibindo dord karbon atomu
saxlayan monosaxaridlordir. Onlarin niimayondslorindon eritroza vo
treozan1 geyd etmok olar. Eritroza aldotetrozalardandir. Buna insan,
heyvan vo bitkilordo fosfat tursusunun efiri (eritroza 4-fosfat) soklindo
fotosintez prosesinin vo karbohidratlarin miibadilosinin araliq moahsulu
kimi tosadiif edilir.

2 A A
N ¢ AN ¢ AN
| H | H | H
H-C-OH H-C—OH HO-C-H
| | |
H-C—OH H-C—OH H-C-OH
| | |
CH,0OH CH,0PO3H, CH,OH
D-Eritroza Eritroza -4--fosfat D-Treoza

Pentozalar. Pentozalar (CsHy0Os) torkibindo bes karbon atomu
saxlayan monosaxaridlordir. Bunlar da aldopentozalara vo ketopen-
tozalara boliiniir. Sonunculara pentulozalar da deyilir. Bu da keton qrupu
saxlayan monosaxaridlordo “0za” sokil¢isinin “uloza” ilo avoz edilmo-
sindon yaranir.
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Aldopentozalarin niimayandalorinden arabinozani, ribozani, dezok-
siribozani, ksilozan1 vo s.-ni géstormak olar.

Molekul formullarina gora d-riboza, d-ksiloza vo l-arabinoza bir-
birindon forglonir. Dezoksiribozaya ikinci karbon atomuna birlogon
hidroksil qrupu hidrogen atomu ils ovaz edilmis riboza kimi baxmaq olar.

Pentozalarin keto-formalarina ribuloza, ksiluloza vo digorlori

aiddir.
7 © Z
C\ C\ CH,OH CH,OH
| H | H | |
H—le—OH H—Cl—OH C=0 C=0
HO—Cl—H H—Cl—OH H—C—OH H—C—OH
HO—C—H H—C—OH H—C—OH HO—C—H
CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
L-Arabinoza D-Riboza D-Ribuloza L-Ksiluloza

Aldo-va ketopentozalarda heksozalarda oldugu kimi asiklik vo tsiklik
formalarda miivafiq proyeksiya vo konformasiyalarda tosadiif edilir.

Pentozalar sorbast vo birlosmis formalarda on ¢ox bitkilordo vo
nisbaton az hallarda insanda, heyvanlarda (riboza, dezoksiriboza) rast
galinir.

HOCH; m HOCH; }\/0\;‘
H H H H
H OH H OH
OH OH OH H

a-d-riboza a-d-dezoksiriboza

Arabinoza polisaxaridlordon olan arabanlarin, ksiloza ksilanlarin
torkibini toskil edir.

Monosaxaridlorin bioloji cohotdon ¢ox ohomiyyatlisi heksozalar
vo pentozalardir.
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Heksozalar - (CgH1206) torkibindo alti karbon atomu saxlayan
monosaxaridlordir. Onlar torkibindo olan funksional qruplara goro
aldoheksozalar vo ketoheksozalara bdliiniir.

Aldoheksozalar torkiblorindo aldehid qrupu saxlayan va ketohek-
sozalar iso keton qrupu saxlayan monozalardir.

CH,OH
Y% © l
C CO
I<H |
(CHOH), (CHOH);
CH,OH CH,OH
Aldoheksoza Ketoheksoza

Aldoheksozlara gliikkoza, mannoza vo qalaktoza, ketoheksozalara
1s9 fruktoza aiddir. Bunlar ham a¢iq, ham do gapali zoncirli siklik bir-

losmalar soklinds olur. Qliikozanin vo fruktozanin agiq formasi asagidaki
kimidir:

O
Cl <{ CH,OH
H— (ll —OH CO
HO— C|3 —H HO—C—H

H— Cll — OH H—C—-OH

H— Cll — OH H—C—OH

CH,OH CH,OH
Qliikozanmn agiq va ya Fruktozanin agiq va ya keto

aldehid formasi formast

Qliikkoza vo fruktozanin, eloco do basqa monosaxaridlorin agiq
formalart Fiser proyeksiyasi da adlanir. Heksozlarin qapali formasi
poluasetal vo ya qlikozid tipli rabito hesabina yaranir.

Fiser vo Xeuors proyeksiyalart monosaxaridlorin konformasiyalari
- foza quruluslart barodo molumat verir. Heksozalarin konformasiyasi
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sikloheksaninkino bonzadiyindon iki tipde: kreslo vo vanna (qayiq)
formasinda olur. Bunlara konformerlar deyilir.

H

2 H
H EOH{
OH

\Vanna Kreslo

Piranoza halqasimin konformasiyalari

Molekullar kreslo konformasiyasinda vanna formasina nisboton
davamli olur. Bu gostarilonlor basqa heksozalara da (galaktoza, mannoza
vo geyrilori) aiddir.

Miixtolif sokarlorin sirinlik doracalori asagidaki kimidir:

Laktoza-16 Ksiloza-40
Rafinoza-23 Qlikoza-74
Qalaktoza-32 Saxaroza-100
Maltoza-32 Fruktoza-173

Heksozalar sulu mohlulda hom acgiq, hom do qgapali formada
movcuddur. Bunlardan on ¢ox tsiklik formadadir. Masolon, gliikozanin
37%-o qodori a-D-qgliikkopiranoza, 63% [-D-glikkopiranoza formasinda
olur.

CH,OH
H
OH H
HO
H OH H—Cl—OH H OH
a-D-gliikopiranoza
a P CH,OH B-D-qgliikopiranoza
D-qlikoza

Bu formalar dinamikdir, biri digorino kegir. Bununla yanasi
mohlulun optik feallig1 da doyisilir. Dinamik miivazinat yarandiqda iso
stabillosir.
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Heptozalar. Heptozalar (C;H1407) torkibinds yeddi karbon atomu
saxlayan monosaxaridlordir. Bunlarin shomiyyatlisi sedoheptozadir. Bu
ketoheptozalara monsubdur. Hiiceyralordo karbohidratlarin ¢evrilmo-
lorinds fosfat tursusunun efiri soklindo amalo golir.

Oliqosaxaridlar, qurulusu va bioloji rolu: oliqosaxaridlor iki vo
daha ¢ox (toxminon 10-a godor) monosaxaridlorin gqaligindan omolo
golmisdir. Bunlar torkibla-rinoki monosaxaridlorin qaliginin sayindan asili
olaraq disaxarid-lors, trisaxaridlors vo s. ayrilir.

Disaxaridlor. Disaxaridlor (C12H2,011) 1ki eyni vo ya miixtolif
monosaxaridin qaligindan omolo golmis sokordir. Onlar eyni zamanda
qlikozid hesab olunur. Ciinki monosaxaridlorin rabitosindo qlikozid hid-
roksil do istirak edir. Iki monosaxaridden bir molekul su ¢ixdiqda oksigen
korpiisli vasitosilo rabito yaranir vo disaxarid omolo golir. Reaksiya
sxematik olaraq asagidaki kimidir:

CeH1206 + CeH1206 — H0 + C12H2011

Disaxaridlora saxaroza, laktoza, maltoza va sellobioza aiddir.

Saxaroza. Saxaroza vo ya qamis sokori qliikoza (o, D-qlii-
kopiranoza) ilo fruktozanin (f, D-fruktofuranoza) birlosmosindon qlii-
kozid hidrokidlorinin qliikozid rabitosi vasitosilo omals golmisdir. Onun
alinmasi va kimyavi torkibi asagidaki kimidir:

H—|C—OH |CH20H H_|C\ |CH20H
\ (@)
H—C—OH HO—C —_ H—C+0}| T~

| R |
HO—|C—H o + HO—|C—H (O HO—|C—H (0] HO—|C—H (0]
H—|C—OH H—f—ﬂ H—|C—OH H—lC—OH
H—C H—C H—lc/ H—C—

CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
a-D-Qliikopira- - D-frukto- Saxaroza

noza furanoza

Onun miqdart sokor ¢ugundurunda 27%, sokor gqamisinin gov-
dasindo 20%, olur. Basqa bitkilorin yarpaqglarinda vo meyvalorinds ¢oxlu
miqdarda saxarozaya rast golinir. Saxaroza hozm sistemindo saxaraza
fermentinin tosiri ilo hidrolizo ugrayib borabor miqdarda qliikoza va
fruktoza omalo gotirir.
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Saxaroza da, reaksiyadan goriindiiyli kimi, qliikoza o, D-qlii-
kopiranoza, fruktoza iso fS-D-fruktofuranoza kimidir. Ona géro gamis
sokoaring is9 1,0, D- gliikopirannozil- 2 B, D- fruktofuranozid do deyilir.

CH,0OH
O HOCH, 9 H
H
OH H H HO
HO o CH,OH
H OH OH H
a-d-gliikoza p-d-fruktoza

Qamis sokori (saxaroza) feling mayesini reduksiya etmir, reaksiya
monfi natico verir. Cilinki onun molekulunda sorbost aldehid vo keton
grupu yoxdur.

Saxarozanin torkibindo asimmetrik karbon atomlar1 oldugundan
optik foaldir.

Polyarizasiya miistovisinin 66,5° saga firladir. Miixtolif amillorin
(fermentloar, tursular va s.) tosirindon pargalandiqda yenidon gliikoza va
fruktozaya ayrilir, invertlogmis sokor omolo golir. Ona goro do, polya-
rizasiya miistovisini saga ¢evirmadon sola ¢evirma daha qiivvatli olur.
Inversiya firlatma istiqamoti doyismis, cevrilmis demokdir. Bu termin
bozon limumiyyatls, disaxaridlorin, trisaxaridlorin (poliozalarin) hidroliz
olunaraq monosaxaridlors ¢evrilmasini ifads etmok {igiin iglonir.

Saxaroza, asason, sokor gamisindan alinir. Sonuncuda saxarozanin
miqdar1 14-26%-dir. Sokor cugundurunda iso 16-20% toskil edir. Uziimda
saxaroza az, 0,2-1,5% olur.

Saxaroza sokor ¢ugundurundan da alinir. Bu iso on ¢ox Ukraynada,
Qurg1zistanda, Iranda va s. dlkolords okilir.

Laktoza. Laktozaya siid sokori do deyilir. Bu disaxarid
o—D—qliikoza ilo p—D—qalaktozanin qaligindan ibarstdir. Odur ki,
hidroliz etdikds gliikkozaya va qalaktozaya ayrilir.

Laktozada gdstorilon monosaxaridlorin rabitosi qalaktozanin birinci
karbonu ilo gliikozanin dérdiincii karbonu arasinda yaranir.

Onun qurulus formulu asagidaki kimidir:
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CH,OH CH,OH

H N H HO OH
H \'< H
HO H © OH H
"
H OH H OH

Siid sokori optik foaldir, az sirindir. Feling mayesini reduksiya
edir. Laktoza, asason insan vo heyvanlarin siidiinds olub, 4-7% arasinda
doyisir.

Maltoza. Maltoza nisastanin vo qlikogenin fermentativ hidrolizi
zamani amols golir. Maltoza v ya somoni sokori do disaxaridlordondir. O,
iki molekul a-D-qliikozanin galigindan ibarotdir. Bunlarin rabitosi iso
birinci vo dordiincii karbonlar arasindadr.

H— H—C—OH
H—Cl—OH O H—L—OH
HO—(l—H O HO—|C—H O
o on
. he
CH,OH CH,OH
Maltoza

Maltozaya @, D-qlikkozid-D-qliikkoza vo ya 4—a—D— qliikopi-
ranozid—1, a, —D—qliikopiranozid do deyilir. O, saxarozaya nisboton az
sirindir. Feling mayesi ilo miisbot reaksiya verir. Optik foaldr,
polyarizasiya miistovisini 130,4° saga dondorir.

Sellobioza. Sellobioza iki molekul p—D gliikkozadan amolo galir.
Buna 4—p, D—qliikozid—qliikoza da deyilir.

Sellobiozada qliikozanin rabitosi birinci vo dordiincii karbonlar
arasinda gedir. Optik foaldir.

Trisaxaridlor. Trisaxaridlor C1gH3,016 li¢ molekul monosaxarid-
don iki molekul suyun konar edilmosi ilo omolo golir. Monosaxaridlor
oksigen rabitasi ilo baglanir. Trisaxaridlorin niimayandslorindon rafino-
zan1 vo melesitozani geyd etmok olar.
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Rafinoza {i¢ molekul monosaxariddon: gliikoza, fruktoza vo qa-
laktozadan omolo golir. Rafinoza invertazanin tosiri ilo hidroliz olunub
melibioza adlanan disaxarid va a-fruktoza omolo gotirir:

1

1
B B CH-OH
h““-k_ 4
| T |

H-C—0mH 000X Ry
| | T
Ho—C—H HO—C—H HO-C-H |
I o O | 0 | ©
HO—C—H H—C—OH H—0—OH
| | 5 |
H-C— ~C H-0—
| | |
O, O T, CTL,OH
Cilakiora Ofiikeeza Frukioza

Rafinoza az sirindir. Feling mayesini reduksiya etmir, optik foal-
dir. Rafinoza on ¢ox sokor ¢gugundurunda vo pambigin toxumunda olur.

Tetrasaxaridlaor.  Tetrasaxaridlorin  niimayondosi  staxiozadir
C24H42019. Bu 4-monosaxaridin: iki molekul qalaktoza, bir molekul
qlitkkoza va bir molekul fruktozanin qaligindan amolo golir. Felinq mayesi
ilo manfi natico verir.

Staxioza on ¢ox noxudda, soyada, morcimoyin toxumunda vo s.
olur.

3. Homopolisaxaridlar, bioloji rolu va kimyavi tarkibi: homopoli-
saxaridlor hidroliz olundugda bir név monosaxaridlora ayrilir. Bunlarin
empirik torkibi (CsH10Og)n kimi yazilir.

Homopolisaxaridloro nisasta, qilikogen, selliiloza, inulin vo gey-
rilori aiddir.

Nisasta. Nisasta miirokkob homopolisaxariddir. Suda hoall etdikds
kolloid mohlul amola gotirir. Nisasta hidroliz olundugda avvalca bir sira
araliq mohsullara (dekstrinlora) va an nohayst, qlilkkozaya ayrilir. Reaksiya
sxematik bels gedir:

n(C6H1005) + (n-l)HZO — H(Csleoe)

Burada, n - nisasta molekulundaki gliikoza galiglarinin saymni gos-
torir. Onun qiymati 3-6 min arasinda toraddiid edir. Nisasta iki maddadon:
amiloza vo aminopektindon ibarotdir. Amoloza aminopektino nisboton
bosit maddadir, suda yaxsi hall olur. Amilozanin molekul kiitlosi 100
mindon 600 mina gadar, aminopektininki iso 1 mln-a gatir.
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Nisastanin molekul kiitlasi, adoaton, bir ne¢o milyona catir.

Amiloza zoncirindo a—D—qiiliikopiranoza qaliglar1 bir-biri ilo
birinci vo dordiincli karbonlar arasinda o—1,4 rabitolor hesabina birlosir,
saxolonma olmur.

CH,0OH CH,OH
O 0
1 OH — o OH o+
L 0 OH O OH ]

Amilopektinin torkibindo isa monosaxaridlorin qaliglart bir-birile
birinci vo dordiincii karbonlarla a - 1,4 rabits ilo yanasi, birinci va altinci
karbonlar arasinda da a - 1,6 - gliikkozid rabitslori yaratmaqla ¢ox saxslor
verir. Son zamanlar miioyyon edilmisdir ki, amilopektindo hor 8-12
qlilkoza galigindan bir saxo verir. Saxslords iso orta hesabla 12 qliikoza
qaligi vardir.

Bitkilordo nisasta ehtiyat qida maddosi kimi toplanir. Bu yem
bitkilorinin osas torkib hissolorindondir, on ¢ox donli bitkilorde (diiyiido
60-80%, bugdada 60-70%, qargidalida 65-75%), soganaqlarda,
kokyumrularda (kartofda 12-20%) olur.

Miixtalif bitkilorin nisastasinda amiloza ilo amilopektinin nisbati
eyni deyildir. Nigastanin 15-25%-i amiloza, 75-85%-i iso amilopektin
togkil edir. Amilopektin on ¢ox qargidali, diiyii, arpa nisastasinda olur.
Noxudda, gargidalinin bazi novlorinds iso nisastanin 50-75% amilozadan
ibarotdir.

Qlikogen. Qlikogen heyvan nisastast da adlanir. Bu da homo-
polisaxariddir. Qlikogen hidroliz olunduqda ¢ox sayda qliikkozaya ayrilir.
Molekul kiitlosi bir ne¢a yiiz mindon 100 milyona yaxin vo daha ¢oxdur.
Bunda da amilopektinds oldugu kimi a - D gliikopiranoza qaliglar1 a - 1,5
vo a - 1,” qlikozid rabitalori ilo birlogmokla, saxolonmisdir. Saxolonmo
orta hesabla har 8-10 qlikkoza qaligindan bir baglanir. Yan zoncirlordo
6-12 qliiloza qalig1 vardir.

Qlikogendo saxolonma daha ¢oxdur.

Qlikogen yiiksok polidispers maddadir, isti suda yaxs1 hall olur,
hidrofil kolloiddir. Optik foaldir, polyarizasiya miistavisini 196,6° saga
firladir, molekulunun formasi sferik qurulusa yaxindir.
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Qlikogen on ¢ox insan vo heyvanlarin qaraciyorindo (20%-o
gador) vo miioyyon miqdarda ozololorinds (4%) vo basqa orqanlarinda
olur.

Selliiloza. Sellilloza bitki alomindo on genis yayilmis homopoli-
saxariddir. Karbon birlogmolorinin yaridan ¢oxunu selliiloza toskil edir.
Bu an ¢ox kotanda (80-90%), ¢otonodos, samanda, bitkilorin oduncaginda
(40-50%) vo pambign lifinds (90-98%) olur. Bitkilor ilds 10* tona yaxin
selliloza sintez edir. Bitkilordo sellilloza basqa karbohidratlarla
(hemiselliiloza, liginin va s.) birlikds olur.

Selliiloza hidroliz edilorkon D—qliikozanin B—formasi amols galir.
Selliillozanin molekul kiitlesi 10-20 min arasinda dayisir, qlilkkoza qalig-
larinin miqdart 3000-don 10 000-0 godar olur vo zoncirvart saxalonir.
Qliikoza qaliglart biri digari ilo birinci va dordiincii karbonlar arasinda
—1—4 qliikozid rabitslori hesabina birlogir.

CH,OH CH,OH CH,OH
0 0

0
on MoK on N

OH OH

OH

Selliiloza mikrofibrillor soklindo bitki hiiceyrolori divarinin osas qurulus
materiali sayilir.

Sellilloza miixtolif kimyovi tosirloro ¢ox davamhidir. Yalniz
Svesyser reaktivindo (mis-ammonyak kompleksi) hall olur.

Inulin. Inulin homopolisaxariddir. Suda yaxs1 hall olur. Molekul kiit-
lasi 5-6 min arasindadir. Hidroliz olundugda p — D — qliikkopiradbzaya ay-
rilir. Inulinin molekulunda fruktozalarm olagesi birinci karbonla ikinci
karbon arasinda yaranir.

Lixenin sibyoslordo olan homopolisaxariddir. Molekul kiitlasi
10-40 min olur. Hidroliz olunduqda f—D—qliikopiranozaya ayrilir. Qlii-
koza molekullarinin oslagosi birinci vo dordiincii karbonlar arasinda
yaranir. Bu polisaxarid simal marallari ii¢iin osas yem sayilir.

Agar-agar yosunlarda olan polisaxariddir. Hidroliz olunduqgda
qalaktozanin D— vo L—formalarina ayrilir.

Dekstranlar bakterioloji monsali saxali polisaxariddir. Bunlarin
ozliliyii vo osmotik xassalori qaninkina yaxin oldugundan va toksiki tosir
gostormadiklorino goéra qismon depolimerlosdirilorok gan plazmasinin
ovazedicilari kimi iglonilir. Bunlarda antigenenlik xassasi do vardir. Deks-
tranlar sonaye lisulu ilo kiilli migdarda istehsal olunur.
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Dekstranlar da D—qlitkozanin polimerloridir. Bunlarda qliikoza
gqaliglar1 birinci vo altinc1 karbonlar vasitosilo (a—1—6—rabitolorlo)
birlosir.

Pentozanlar. Pentozanlar pentozalarin biopolimerlaridir. Bu qrup
polisaxa-ridlora arabanlar, ksilanlar vo geyrilori aiddir.

Arabanlar hidroliz olundugda L—arabinozaya ayrilir. Arabanlar
suda yaxs1 hall olur. Molekul kiitlalori 6000-0 yaxindir.

Ksilanlar on ¢ox bitkilorin oduncaginda olan (C,H,O,)n polisa-

xaridlordir. Bunlar samanda, bitkilorin budaq hissolorindo vo az miqdarda
liziim sirosindo do olur. Hidroliz olunduqda p—D—ksilozaya ayrilir.
Molekulda B—1,4—qlikozid rabitolori ilo birlogsmisdir.

4.Heteropolisaxaridlorin  kimyavi tarkibi: Heteropolisaxa-ridlor
miixtolif n6v monosaxaridlordon omolo golmis karbohidratlardir. Bunlara
hemiselliiloza, pektin maddoslori, qalaktomannanlar, glilkomannanlar va
geyrilori aiddir.

Hemiselliilozamin hidrolizi naticosindo miixtalif monosaxaridlor
(qliikoza, qalaktoza, fruktoza, mannoza, arabinoza, ksiloza) omolo golir.
Bu polisaxarid hiiceyronin divarinda ehtiyat kimi olur.

Pektin maddolori do heteropolisaxaridlorin  niimayondosidir.
Bunlarin hidrolizi zamani miixtolif monosaxaridlor: arabinoza, qalaktoza,
raminoza, ksiloza, fruktoza ayrilir. Pektin maddslorinds ¢oxlu miqdarda
qalakturon tursusundan omolo golmis poligalakturon tursusu vo ya pektin
tursusu da olur. Burada, o - D - qalakturon tursusunun galiglar arasinda
rabito birinci vo dordiincii karbonlar arasinda a — 1 — 4 - qlikozid olaqolori
hesabina yaranir.

Pektin maddolorine on ¢ox meyvolordo, gilomeyvalords, liflords
tosadiif edilir.

Selik do heteropolisaxaridlordondir. Ona kitr o deyilir. Bu po-
lisaxarid bitkilor zodolondikdo amaolo golir. Suda holl olmur, sisib kolloid
mohlul amals gotirir. Kitra hidroliz etdikdo D - galaktozaya, D - gliitkuron
tursusuna, arabinozaya vo raminozaya ayrilir.

Selik yoncada, ¢ovdarda, kotanda, meyveo agaclarinda olur.

Qalaktomannanlar torkiblorindo qalaktoza vo mannoza (1:2)
saxlayan heteropolisaxaridlordondir.

QOliikomannanlar da polisaxaridlordondir. Bunlarin niimayandasi
eremuran-dir. Eremuran bizim Olkomizds do vardir. Bunun hidrolizi
zamani qliikkoza vo mannoza alinir. Mannoza almagq {i¢iin yaxst monbadir.
Eremuran ¢ox gozol emulgatordur, gismon hidrolizdon sonra ganin
ovazedicisi kimi da islons bilor.

5.Mukopolisaxaridlar. bunlar heteropolisaxaridlor qrupuna aiddir.
Bunlardan turs mukopolisaxaridlors asagidakilar aiddir: hialuron, xondro-
itin—ktikiird, xondrontinsulfat tursulari, heparin vo s. Bunlar hidroliz
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olundugda heksozalara, heksozaminlora, heksuron vo sirko tursusuna,
sulfat tursusuna va s. ayrilir.

Mukopolisaxaridlora birlogdirici toxumada, goziin siisovari Cis-
mindo, sinovial mayesinda, toxuma vo hiiceyralorarasi maddslorin torki-
bindo, qaraciyordo, selikdo rast golinir. Bunlar boy prosesindo, maya-
lanmada istirak edir vo yapisdirict xassoyo malikdir.

Hialuron tursusu turs mukopolisaxaridlordendir, hidroliz olun-
dugda qliikkozamina, sirko tursusuna, qlilkkuron tursusuna ayrilir. Onun
torkibindo N—asetilgliikozaminlo gliikkuron tursusunun qaligi birinci va
dordiincii karbonlarin f—1—14 rabitasilo birlosir.

Hialuron tursusunun molekul kiitlasi bir ne¢o yliz mindon bir nego
milyona yaxindir. Moahlulunun &zliliiyli ¢ox yiiksak olur. Hialuron
tursusu toxumalarda (goziin siisovar1 cismindo, dorido) vo bioloji maye-
lords (sinovial mayesinds, gan plazmasinda) ziilallarla birlosmis sokildo
olur. Hialuron tursusu sinoviya mayesina siiriigkonlik xassasi vermaoklo,
oynaqlarda zorboni zoiflotmok gabiliyyotino malik olub, hiixeyrolori bir-
birino birlosdirir.

A— vo C—xondrtinsulfatlar sulfatlasmis N—asetil-D—qalaktozamin
vo D qlikuron tursusunun qaliglarindan omolo golmis zoncirvari
polimerlordir. Bunlar qalaktozaminds sulfat tursusunun vaziyyatine gors
forqlonir. A xondroitinsulfatda sulfat tursusunun qaligi qalaktozamindo
dordiincii karbonun yanindaki hidroksili, C—xondroitin—sulfatda iso
altinc1 karbonun yanindaki hidroksili ovoz etmisdir.

B-xondroitinsulfat (vo ya dermatansulfat) bunlardan D—qliikuron
tursusu ovozind L—induron tursusunun olmasi ilo forglonir.

Xondroitinsulfatlar ¢ox da irimolekullu birlogsmalor deyildir.

Onlarin molekul kiitlasi, adoton 50-100 min arasinda doyisir.

Heparinin torkibino D—qliikozemin, D—qliikuron tursusu vo sulfat
tursusu daxildir. Onun molekul kiitlasi 10-20 mins yaxindir.

Heparin on ¢ox qaraciyardo, agciyardo, ozalolords, gan va limfada
olur. O ganin on bioloji foal spesifik antikoaqulyantidir. Odur ki,
trombozun miialicasinds va s.-do islonir.

Neytral mukopolisaxaridlords qlikkuron vo sulfat tursulari olmur.
Onlarda fruktozaya, sial tursularina (N—asetilneyramin tursusu) rast go-
linir. Ziilallarla birlogmis sokildo (mukoproteidlor) biitiin iizv vo toxuma-
larda, xiisuson selikds va s.-do olur. Son zamanlar karbohidratlarin qarisiq
polimerlori do miioyyon edilmisdir. Bunlar qliikopeptidlor, gliikolipidlor
vo lipogliikoproteidlordir. Qliikopeptidlorin torkibinds karbohidratlardan
basqa amintursular da vardir. Qliikolipidlorin torkibinde iss karbo-
hidratlarla yanasi yag tursular1 da olur. Lipogliikoproteinlorin torkibinds
iso karbohidratlarla berabor yag tursulari, amintursular vo lipoidlore do
tosadiif edilir.
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Laboratoriya isi Ne 20
KARBOHIDRATLARA AiD TOCRUBOLOR

Tacriibs 1. Giimiis giizgiisii reaksiyasi
CHO COOH
| I
(CHOH)4+2[Ag(NH3),]JOH— (CHOH)4+2Ag+4NH;3+H,0
| I

CH,OH CH,OH

Lazim olan reaktivlor, qablar: gliikkoza — 1-2%-1i mohlulu, sinaq
stigolori, glimiis nitratin — 1%-1li mohlulu, ammonium-hidroksid.

Isin gedisi:

1%-li AgNO3; mohluluna damci-damci NH4OH mohlulu oslava
edilir, bu zaman ¢okiintii omolo golir. Cokiintii hoall olana kimi, iizorino
NH;OH mohlulu olave olunmast davam etdirilir. Alinan mohlula
hocminin 1/10 hissosi godor NaOH mohlulu qatilib tocriibe {i¢iin istifado
edilir.

Tomiz sinaq siisosino glimiis nitratin ammonium-hidroksiddo hazir-
lanmis mohlulundan 2 ml vo 2 ml qliikkoza mahlulu tokiiliib qarigdirilir.
Qarisiq 60-80°C-yo qodor qizdirilmis suda bir nego dogiqe quzdirilir.
Noticodo sorbast glimiis ayrilib sinaq siisosinin divarina ¢okiir vo glizgii
omolo gotirir. Giimiis-oksidinin sokorlorlo garsiliglhi reaksiyasindan
giizgiilorin hazirlanmasinda istifado edilir.

Tacriiba 2. Selivanov reaksiyasi

Lazim olan reaktivlor, qablar: gliikkozanin 1%-li mahlulu — 5 ml,
fruktozanin 1%-li mohlulu — 5 ml, saxarozanin 1%-1i mahlulu — 5 ml,
maltozanin 1%-1i mohlulu — 5 ml, Selivanov reaktivi — 0,05 g, rezorsinin
50 ml gat1 xlorid tursusu vo 50 ml tomiz suda mohlulu vo ya 0,05
rezorsinin 100 ml 20%-1i xlorid tursusunda mohlulu, stativ, sinaq siisolori,
su hamami, pipetlor.

Isin gedisi:

a)sinaq siisosine 2-3 ml Selivanov reaktivi tokiib, lizorino 4-5
damci fruktoza mohlulu olave edorok, qaynayana qodor qizdirilir.
Naticada qirmizi-albali rangli mahlul vo ya qirmizi-qonur rangli ¢okiintii
omala galir.

b)4 sinaq siigosinin hor birino 2 ml Selivanov reaktivi tokiib
nomralanir. 1%-li sinaq siisosine 4 damci fruktoza mohlulu, 2%-li sinaq
slisosino 4 damc1 qlitkoza mohlulu, 3%-1i sinaq siisosino 4 damci saxaroza
mohlulu, 4%-1i sinaq siisosino 4 damci maltoza mohlulu olavo edilorak
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garigdirilir vo bu sinagq siisolori eyni vaxtda qaynar su hamamina qoyulur
vo vaxt geyd edilir. Hor bir sinaq siisosindo nego vaxtdan sonra qirmizi-
albali rongin omals golmasi qeyd edilir. Saxaroza hidroliz edib fruktoza
va qliikozaya parcalanir.

Ona goro do, saxaroza vo fruktoza olan sinaq siigolorindo birinci
doagigalords, glitkkoza vo maltoza olan sinaq siisolorinds isa ¢ox gec va zoif
rong amalo galir.

DISAXARIDLORO AiD TOCRUBOLOR

1.Saxaroza glimiis glizgli reaksiyasini vermir, mis (II) hidroksidi va
Feling reaktivini reduksiya etmir. Bunlar saxarozada aldehid vo qliikozid
qrupunun olmadigini isbat edir.

Laktoza (siid sokori) vo maltoza (somoni sokori) glimiis giizgi
reaksiyasini verir, mis (II) hidroksidi va Felinq reaktivini reduksiya edir.
Bu xassolor laktoza vo maltozada aldehid vo gliikozid qrupunun oldugunu
gostarir.

Lazim olan reaktivlar, qablar: laktozanin 10%-li mahlulu — 10 ml,
saxarozanin 10%-1i mohlulu — 10 ml, maltozanin 10%-li mahlulu — 10 ml,
Feling reaktivi — 100 ml, sulfat tursusu (1:5) — 200 ml, xlorid tursusu
(d=1,19) — 100 ml, rezorsin — 5 q, nikel sulfatin 2%-1li mahlulu — 100 ml.

Isin gedisi:

Uc smnaq siisosinin birino 2-3 ml saxaroza, ikincisino 2-3ml
laktoza, ti¢linciistine iso 2-3 ml maltoza mohlulu tokiib, har birinin iizorino
2 ml Feling reaktivi olavo edilorok qizdirilir. I¢orisindo saxaroza olan
sinaq siisosinda heg bir doyisiklik olmayacaqdir. Igorisindo laktoza va
maltoza olan sinaq siisosindo iso mis (I) oksidin qirmizi rongli ¢okiintiisii
omolo golocokdir.

Tacriiba 2. Saxarozanmn hidrolizi
C12H2,011 + H,O —22% 5 CgH1,06 + CsH1205
glikoza  fruktoza
Lazim olan reaktivlor, qablar: saxarozanin 2%-li mohlulu —
10ml, natrium-hidroksidin 10%-1i mohlulu — 20 ml, mis-kuporosunun
1%-1i mohlulu — 10 ml, sulfat tursusunun 10%-li mahlulu — 5 ml, Feling
reaktivi — 10 ml, Selivanov reaktivi — 10ml, stativ va sinaq siigalari.

Isin gedisi:
ovvalco saxaroza mohlulu ilo Feling vo Selivanov reaktivlorinin
tocriibasi aparilib natico qeyd edilir.
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Sonra sinaq silisesino 4 ml saxaroza mohlulu tokiib tizorino 1 ml
sulfat tursusu olavo edilorok 3-4 doqigo qizdirilir. Alinan mohlul ¢
hissoyo boliiniib birinci hisso ilo Selivanov reaksiyasi aparilir vo natico
geyd edilir. Qalan iki hissoni natrium-hidroksidls neytrallagdirib, biri ilo
mis (I1) hidroksidin, ikincisi ilo Felinq reaktivinin reduksiyasi yoxlanilir.
Bunlarin reduksiya olunub-olunmadigi qeyd edilir va sobabi izah olunur.

Tacriiba 2. Kalsium-saxaratin alinmasi

Sokorlor ¢oxatomlu spirtaldehidlor oldugu iiglin bir ¢ox metal
hidroksidleri ilo suda hall olan alkoqolyatlar omalo gatirir ki, bunlara da
saxaratlar deyilir. Saxaratlardan on ohomiyyatlisi kalsium-hidroksidlo
omolo gotirdiyi saxaratdir. Kalsium- saxaratlarin torkiblori miixtolif olur.
Masalon, saxaroza kalsium-hidroksidlo CioH»,011-3Ca0O-3H,0 torkibli
saxarat omoalo gotirir. Kalsium- saxaratlar cox da moéhkom birlogmalor
deyildir, hatta karbon gazinin tssirindon parcalanir:
C12H20411-3Ca0-3H,0 + 3CO,— Cq5H2 045 + 3CaCO3 + 3H,0

Bu prosesdon sokar sanayesindo sokorin tomizlonmasi {igiin istifado
edilir.

Lazim olan reaktivlor va gablar: gondin 20%-1i mohlulu — 10 ml,
kalsium-hidroksidin doymus mahlulu — 30 ml, sinaq siisosi, siizgoc kagizi,
qif.

Isin gedisi:

Sinaq siisosine 5 ml gond mohlulu tokiib iizorino 5 ml ohong siidii
(Cu(OH); doymus mohlulu) slave edilorak galxalanir vo siiziiliir. Soffaf
filtrat qizdirildiqda ag rongds trikalsium saxarat ¢okdir.

POLISAXARIDLORO AIiD TOCRUBOLOR
A.Nisasta

Tacriiba 1. Kleysterin hazirlanmasi

2-3 ( nisastani sinaq silisosino tokiib, lizorino 60-80 ml tomiz su
olavo edorok yavag-yavas qizdirilir, naticods yapisqanaoxsar qarisiq omalo
golir. Buna nisasta kleysteri deyilir.

Lazim olan reaktivlar, qablar: nisasta vo onun kleysteri — 50 ml,
2 q yod va 5 q KJ-un 100 ml suda mohlulu, sulfat tursusunun 10%-li vo
80%-1i mohlulu, natrium-hidroksidin 10%-1i mohlulu — 20 ml, mis-
kuporosunun 1%-1i moahlulu — 20 ml, Feling reaktivi - 20 ml, Selivanov
reaktivi - 20 ml, xlorid tursusu —20 ml.

Isin gedisi:

Sinaq siisesindo azaciq nisasta zoif qizdirilib soyudularaq tizorino
su olavo edilir vo qarnisdirildigdan sonra siiziiliir. Filtrat dekstrinin
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mohluludur. Dekstrin suda hollolan nisastadir. Mohlula spirt olave edib
dekstrini ayirmaq olar.

Tacriiba 2. Rangli reaksiya

3-4 ml nisasta kleysteri sinaq siisosina tokiib tizorina 1-2 damci yod
mohlulu slavs edilir, bu zaman abi-gdy rong omolo golir. Qizdirildigda
rong yox olur, moahlul soyudulduqda iss yenidon rong amals golir. Kartofu
kosib tizorino 1-2 damci yod mohlulu olave edin, tiind gdy rong omolo
golocokdir.

Sinaq siisosino 1 ml nisasta kleysteri tokiib lizorino Feling reaktivi
olava edilorok qizdirilir. Feling reaktivi reduksiya olunmur. Bunun soba-
bini izah etmali.

Tacriibo 3. Nisastanin hidrolizi
Reaksiya asagidaki sxem iizro gedir:
(CeH1005)n + HoO —2%— nCioH2011

maltoza
Ci12H22011 + H,O —225% 5 2C6H;1,06
qlikkoza

Isin gedisi:

Stokan va ya sinaq siisosinae 10 ml nisasta kleysteri tokiiliib tizarina
4 ml sulfat va ya xlorid tursusu mahlulu slavs edilorok 6-8 dog. qizdirilir
(o vaxta godor qizdirilir ki, mohlul yodla gdy rong vermasin). Sonra
mohlulu galovi ilo neytrallagdirib, Feling reaktivi ilo reaksiya vermasi
yoxlanilir.

Tacriiba 4. Nisastanin ferment vasitasila hidrolizi
(CeH1005)n + H2O — nCi2H2011

Isin gedisi:

20-30 ml tomiz su ilo 1 dog. agiz yaxalandigdan sonra mahsul
stiziiliir vo tiipiircok mohlulu hazirlanir. Sinaq siisesinds 4-5 ml nisasta
kleysteri ilo 2-3 ml tiipiircok mohlulu qarigigi 15-20 dog. 35-40°C-ys
godor qizdirtlmis su igarisinds saxlanilir. Sonra garisiga Feling reaktivi
olavs edilib qizdirilir.

Tiipiircokds pitalin fermenti var. Bu ferment nisastan1 35-40°C-do
maltozaya hidroliz edir.

B.Selliiloza
Tacriiba 1. Selliillozanin Sveytser reaktivinda hall olmasi

Lazim olan reaktivlar, gablar: selliiloza — pambiq va ya siizgaC
kagizi, sulfat vo ya xlorid tursusunun 10%-li mohlulu — 20 ml, Sveytser
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reaktivi (mis (II) hidroksidin nasatir spirtinde moahlulu) — 10 ml, kigik
kolbalar, silindrlor, sinaq stisalori, siiso ¢ubug.

Isin gedisi:

Kolbaya 4-5 ml Sveytser reaktivi tokiib i¢orisine azaciq pambiq
salmir va hoallolana godar siiso ¢ubugla qarigdirilir. Alinan moahlul siiso
pambiqdan siiziiliir. Moahlula duru xlorid vo ya sulfat tursusu mahlulu
olavs edildikds selliiloza ayrilir.

Tacriiba 2. Sveytser reaktivinin hazirlanmasi

5%-li mis kuporosu mohlulu {izarins artiglamasi ilo galovi tokiib
amala galon mis (1) hidroksidin ¢okiintiisii siiziiliir, bir ne¢o dofo tomiz su
ilo yuyulur va darhal 25%-1i ammonium-hidroksid mahlulunda hall edilir.
Mis (II) hidroksidin ammonyakdaki mahluluna Sveytser reaktivi deyilir.
Selliilozanin mis- ammonyak mahlulu siini ipak hazirlanmasinda isladilir.

Tacriiba 3. Selliilozanin hidrolizi
(CeH100s)n + H,0 2% 5nCeH1,06
Lazim olan reaktivlar, qablar: selliiloza — pambiq va ya siizgoc
kagizi, 80%-1i sulfat tursusu — 10-20 ml, natrium-hidroksidin 5%-li
mohlulu — 20-40 ml, Feling reaktivi, Kigik kolbalar, sinaq siisolori, su
hamamu, siiso ¢cubug.

Isin gedisi:

Sinaq siigosine 4-5 ml sulfat tursusu tokiiliib igarisine bir az siizgoc
kagiz1 salinir vo sliso ¢ubugla garisdirilir. Kolbaya 15 ml tomiz su tokiib
{izorino hazirlanmis qarisiq olave edilorok 60-70°C-do, mohlul qonur rong
olana kimi qizdirilir, sonra soyudulub bir az tomiz su qatilir va golovi ilo
neytrallasdirilir. Qarisiq iki hissaya boliiniib, Feling reaktivi vo mis 2-hid-
roksidlo tocriibalor aparilir vo onlarin reduksiya olunmasi yoxlanir.

Tacriibs 4. Nitrosellillozanin alinmasi
[CsH;02(OH)3]n + 3nHNO3 —H2% 5 [CH702(ONO,)s], + 3nH,0

Lazim olan reaktivlar, gablar: higqroskopik pambiq — 2-3q,
qat1 sulfat tursusu — 50 ml, gat1 nitrat tursusu — 25 ml, siiso ¢ubugq, sinaq
stisolori, aseton — 25 ml, etil-asetat efiri — 25 ml, silindrlor vo ya
Erlenmeyer kolbalar1 — 50-100 ml-lik.

Isin gedisi:
Erlenmeyer kolbasinda nitrat tursusu ilo sulfat tursusunun garisigi

hazirlanib, igarisina 1 g pambiq salinir, garigdirtlir vo 20-30 dog. sakit
buraxilir. Sonra pambiq ¢ixarilir, toamiz yuyulur va qurudulur. Tacriibani
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az migdarda madds ilo sinaq siisesindo do aparmaq olar. Alinan
nitroselliiloza kolloksilin adlanir. Pambiq va kolloksilini yandirib hansinin
tez aligib yanmasini qeyd etmoali.

Iki silindrin hor birino barabor hocmda aseton va digor iki silindrin
hor birino iso borabar hacmdo etil-asetat efiri tokiiliir. Bunlardan birino
pambiq, digarina kolloksilin salinib ¢alxalanir. Kolloksilin aseton vo efir-
do hall olur, pambiq isa hall olmur. 1 hacm spirtlo 3 hacm etil-asetat
efirini qarisdirib, bu qarisigda kolloksilini hall etmali. Alinan mahlul kol-
lodium adlanir. Kollodiumdan bir ne¢a dameci1 siisonin sathins tokiib, 4-5
doagigadan sonra na amolo goaldiyini geyd etmoli. Kolloksilin mono- va
dinitroselliilozanin garigigidir.

Tacriiba 5. Asetilselliilozanin alinmasi
[C6H702(OH)3]n + 3n(CH3CO)20 _CHCOOH
—>[C6H702(OCOCH3)3]n + CH;COOH

Lazim olan reaktivlar, gablar: hiqroskopik pambiq — 1q, buzlu
asetat tursusu — 25 ml, asetat anhidridi - 25 ml, gati1 sulfat tursusu — 1 ml,
etil spirti — 5 ml, aseton — 15 ml, kolba — 250-300 ml-lik, stokan — 500 ml-
lik, silindr — 25 ml-lik, Buxner qifi, Bunzen kolbasi, saat siisasi, Su
hamami.

Isin gedisi:

Kolbaya pambiq salib tizorine buzlu asetat tursusu, asetat anhidridi
Vo sulfat tursusu tokiiliir vo su hamaminda, pambiq holl olana gador
qizdirilir. Sonra qarisiq, i¢arisinds 250 ml su olan stokana bosaldilir. Bu
zaman pambiqvari kiitlo alinir ki, bu asetilselliillozadir. Bu kiitlo Buxner
qifindan siiziiliir, bir nego dofo su vo spirtlo yuyulur. Asetilselliiloza
asetonda holl edilir, mohluldan bir az saat siisosino tokiiliir. Halledici
buxarlagsdiqdan sonra ag rangli qeyri-soffaf pards alinir.

§ 16. ZULALLAR VO AMINTURSULAR
Ziilallar

Ziilali maddalor insan va heyvan organizminin asasini togkil edir,
hiiceyralarin va tizvlarin amala galmosinds, irsiyystin kegmasinda, im-
munitetdo, miibadilo proseslorinin tonziminds miithiim rol oynayir. Ziilal-
lar heyvan organizminds quru maddonin ¢ox hissasini togkil edir. Bit-
Kilorda an ¢ox paxlalilarin toxumunda olur (yagl bitkilards do goxdur (16-
18%).
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Insan va heyvanlarda ziilallar on ¢ox dalaqda, ozololords, agciyar-
lorda, boyroklords vo s. organlarda olur. Bunlarda ziilal quru maddanin
72-84%-ni toskil edir.

Ziilallart dyronmok iigiin tomiz halda alib, torkibi va qurulusu
haqqinda diizgiin fikir s6ylamok olar.

Bu mogsadlo ¢okdiirmo, elektroforez, xromatoqrafiya, rentgeno-
grafiya, elektron mikroskopiyasi va s. iisullardan istifads olunur.

Elektroforez tisulu ilo ziilallar1 ayirmaq daha miinasibdir.

Bu {iisulla ayrilmis ziilallarin amintursu torkibi Xxromatografiya
tsulu ilo dyranilir. Onun an genis yayilmis formasi kagiz xromatogra-
fiyasidir. Hazirda qaz xromatoqraflyasi, gaz maye xromatoqrafiyasi vo S.
inkisaf etmokdadir.

Rentgenografiya tsulu zilallarin qurulusunu 6yronmays imkan
VErIr.

Ziilallar asas bes elementdon: karbon, oksigen, azot, hidrogen va
kiikiirddon togkil olunur. Bu elementlordon basqa bozi ziilallar (P) vo
basqa elementlar (Fe, Mg, J, Cu) do rast galinir.

Ziilallarin torkibinds karbon 50,6-54,5%; oksigen 21,5-23,5%; azot
15-17,6%; hidrogen 6,5-7,3%; kiikiird 0,3-2,5% olur.

Ziilallar bir ¢ox rangli reaksiyalar verir. Bu reaksiyalar vasitasilo
ziilallarin az miqdar1 toyin edilir. Bunlara asagidaki reaksiyalari misal
gostormok olar:

1)biuret reaksiyasi- az miqdarda ziilal maddays vo ya onun moh-
luluna natrium galavisi va bir az mis kuporosu slavs etdikdo bandvsoyi
rong alinir;

2)ksantoprotein reaksiyasi - ziilala qat1 azot tursusu ilo tasir etdikdo
sar1, sonra ammonyak alavs etdikds narinci rong alinir;

3)millon reaksiyast - ziilal mohlulunu civa nitrat duzunun nitrat
tursusu mahlulu ils qizdirdigda qirmizimtil v ya ¢ohrayi rong alinir;

4)Pauli reaksiyast - ziilalin soda mahluluna diazobenzol-sulfotursu
olave etdikdo qirmizi albali rangi verir;

5)Adamkevi¢ reaksiyasi - zilalin qati sulfat tursusu mohluluna
qlioksil tursusu ils tosir etdikdo ab1 bandvsayi rong alinir;

6)Ninhidrin sinagi- hidroliz olunmus ziilallar triketohidrindenin su
mohlulu ilo gqaynatdigda ab1 rong alinir;

T)Sulfhidril reaksiyast - zilallarin goalovi mahlulunu plumbit moh-
lulu ilo qizdirdigda qara ¢okiintii (PbS) alinuir.

Ziilal maddolori ¢ox miqdarda 25%-l1i sulfat tursusu ilo 10 -12 saat
qizdirdigda, onlar hidroliz olunraq amintursuya ¢evrilir. Hidroliz tigiin 20-
30%-1i duz tursusu va zaif galovi mohlulu da gotiirmok olar. Hidrolizin
son mohsulu olan amintursularla barabar peptidlor vo diketopiperazinlor
do alina bilor.
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Ziilal maddalar bazi fermentlorin tosiri ilo do hidroliz olunur. Bu
fermentlordon pepsin, tripsin va peptidazalar1 geyd etmok olar.

Ziilallarin qurulusu

Ziilallar tobistdo ¢ox yayilmis birlosmalordir. Onlarin molekulla-
rinda amintursulart miixtalif sayda vo gaydada peptid tipli rabito (CO-
NH-) il birlasir. Bu tipli rabito bir arnin tursusunun karboksili ilo digor
amin tursusunun amin qrupu hesabina yaranir.

Adlanmalar1 belo olur: birinci tursunun adinin axir sokilgisi "il"lo
ovoz olunur, ikinci tursunun adi iso doyigsmodon defislo yazilir. Masalon,
alanil-qglisin.

Iki amin tursusu birlosdikds dipeptid, 3-amintursusundan tripeptid,
cox sayda amintursudan polipeptid amals galir.

Amintursular peptid tipli rabita ilo birlasarak polipeptidlari, sonun-
cularin isa biri va ya bir ne¢asi birlosib molekullarini amala gotirir.

Polipeptidlor disulfid tipli rabito (—S—S—) ilo bir-birino bag-
lanir. Bundan basqa, polipeptidlor hidrogen rabitasi vo efir tipli rabito ilo
baglanir.

Son todgiqatlar naticasindos ziilallarin 4 qurulusu; birinci, ikinci,
tiglincii vo dordiincii qurulusu miioyyon edilmisdir.

Ziilallarin birinci qurulusu ziilal molekullarinda amintursularin
birlogsma ardicilligini gostarir.

Ikinci qurulusu polipeptid zoncirinin (hidrogen tipli rabito hesa-
bina) qivrimlasmasi hesabina yaranir.

Ugiincii qurulus polipeptid qivrimlarinim formasini gostarir.

Dordiincti qurulus iso iki Vo ¢ox polipeptid zoncirli ziilallara
aiddir. Bu zaman polipeptidlar birlosarok molekula miioyyan forma verir.

Ziilallarin tasnifati

Ziilallar torkibino va fiziki-kimyovi xassalorina goéra sado va
miirakkob ziilallara boliiniir.

Sado ziilallar hidroliz olunduqda yalniz amintursulara, miirokkab
ziilallar iso amintursulardan basqa ziilal tobiotli olmayan maddolora:
nuklein tursularina, fosfat tursusuna, yag tursularina, karbohidratlara vo
geyri birlosmoalars ayrilir.

Sado ziilallara albuminlor, globulinlor, prolaminlor, histonlar va
geyrilori aiddir.

Albuminlor suda yaxs1 hall olur. Neytral duzlarin doymus mah-
lullarinin tasirindon ¢okiir. Molekul kiitlolori nisbaton kigikdir. Qlobu-
linlor neytral duzlarin duru mohlullarinda hall olur. Molekullarinin  kiitlosi
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iridir. Albuminlar vo globulinlor gan plazmasinda, siidds. azalods vo s.- do
olur.

Prolaminlar an ¢ox bitkilards olur. Zaif golovi vo tursularda hall
olur.

Qliitelinlar zoif goalovi mohlullarinda hall olur. Bunlar da bitki
ziilallaridur.

Protaminlor kigikmolekullu, golovi xassali ziilallardir. Bunlarda
lizin vo arginin ¢oxdur. Histonlar da golovi xassalidir. Bunlarda 20-30%
asas xassali amintursular olur. Buna misal hemoglobindoki globin ziilalin1
geyd etmoak olar.

Miirokkab ziilallara nukleoproteidlor, xromoproteidlar, fosfoproteid-
lor, lipoproteidlor va geyrilari aiddir.

Proteinlor adlanan sads ziilallarin element torkibi C, H, O, N, S;
miirokkab proteidlorde iso prostetik qrupun kimyavi tobiotinden asili
olaraq, alavo digor kimyovi elementlordon ibaratdir. Prostetik qrupu no-
zora almasaq ziilallar 17 amintursu, 1 imin tursusu (prolin), 2 amid-
asparagin vo gliitamin amintursu qaliglarindan ibaratdir.

Sorti olaraq sayca 20 amintursu — standart amintursular1 adlanir.
Basqa terminlo, onlara proteinogen amintursulari da deyilir. Ziilallarin
biosintezi prossesindo homin amintursulari kodlasdiran tripletlor mov-
cuddur. Bazi ziilal tiplorinds 20 amintursunun téromasi olan geyri-stan-
dart, masalon, 4-hidroksiprolin, amintursulart da mévcuddur. Bunlardan
olavo, tobiotdo bozi molumatlara goro sayr artiq 400-i ke¢mis qgeyri-
proteinogen toromso xarakteri dastyan, tripleti olmayan amintursu miisa-
hids edilmisdir ki, onlarda ziilallarin torkibina daxil olmur.

Ziilal molekullarinin qurulus saviyyasindon asili olaraq polipeptid
zoncirlori digor — hidrogen, efir, spirt vo s. tipli alagolor vasitosilo do
birlesir. Ziilali togkil edon amintursularin keyfiyyot vo komiyyst torkibi,
onlarin torkibino daxil olan yan radikallar, prostetik qruplara moxsus digor
kimyavi qruplardan asili olaraq miixtalif ronglor amolo golir. Homin rong-
lors, omoalo golon kompleks maddoslors, ¢okiintii alindig1 vo onun xarak-
tering asasan, tacriibade islodilon ziilal ilo onun qruplari hagda miivafiq
notico ¢ixarmaq miimkiindiir. Keyfiyyot analizinin mahiyysti do elo
deyilonlordon ibaratdir.

Amintursular — karbon zoncirlorindo hidrogen atomlarindan biri-
nin amin qrupu ilo (-NH;) avoz olunmus karbon tursularinin téromaloridir.
Tobii amintursularin oksariyyatindo amin qrupu karboksilo (-COOH) nis-
baton a — vaziyyatdadir. Amintursularin torkibino 1 imin (-NH), 2 amin,
imidazol, quanidin kimi azotu olan gruplar, sulfihidril (-SH) va kiikiird do
daxil olur .

Canli organizmlordo miisahido edilon, Oyronilmis 200-0 yaxin,
ziilallarin torkibine daxil olmayan, lakin maddslor miibadilosindo miihiim
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rol oynayan amintursular, tripletlori olmayan qeyri-proteinogen tursularla
yanast Oyronilmokdos olan digor tursular da malumdur.

Proteinogen amintursular amin va karboksil olaraq iki funksional
qrupa malikdir. Bir vo iki asasli mono, diamin vo s. qruplarin sayina
osaslanan tosnifat noviiniin adobiyyatlarda on ¢ox rast golindiyini nozora
alaraq, biz asagida amintursularin radikallara osason tosnifatini veririk.
Bundan basqa, amintursularin iimumi olan bir cohati — amin va karboksil
gruplarinin eyni karbon atomu ilo birlosdiyini; yan zancirlorin qurulusu,
elektrik yiikii vo hallolma dorocasinin iso miixtalifliyini nozoro almaqla
homin tosnifati veririk.

Maddaslor miibadilesinde miihiim rol oynayan, lakin ziilalin torki-
bins daxil olmayan amintursulardan koferment A-nin, karnozinin vo anse-
rinin bir hissosini togkil edin hom do sorbost rast golinon B-alanin (B-ami-
nopropion); sidik covhari, alkoloidlor, antibiotik qramisidinin bioSin-
tezindo istirak edon L-ornitin, (o, 6-diaminovalerian tursusu); sidik cévho-
rinin biosintezi zamani amolo goalon araliq mohsul kimi malum olan, ham-
¢inin, sorbast, rastgolinon, qarpiz siresinin amintursu L-sitrullin
(0-amino —o6-karbamidovalerian tursusu); bitkilords, momolilorin bey-
ninds, boazi suda-quruda yasayan heyvanlarda, quslarda tapilmis y-ami-
noyag tursusu va diger amintursular da tosvir edocoyimiz keyfiyyat reak-
siyalarinda miisahido edilo bilor. Amintursularda iki funksional grup —
karboksil (-COOH) va amin qrupunun (-NH;) mévcud olmasi, onlarin
kimyavi xassalorini miioyyan edir.

Organizmds hollolmus halda olan amintursular daxilon elos sokildo
ionlagsmis ki, eyni molekulda hom amin, hom do karboksil qrupu ionlari
moveud olur vo molekula bu halda elektroneytraldir. Laboratoriya iglorini
yering yetirorkon noazords tutmaq lazimdir ki, turs mihitdo amintursu
Oziinii golovi, golovi miihitdo iso oksino tursu kimi aparir. Ciinki birinci
halda karboksil qrupunun dissosiasiyast bas vera bilmir vo molekul
kationa gevrilir. Basqa sozlo, miisbot yiiklonir. Ikinci halda amin grupu
dissosiasiya eda bilmir, anion amala galir vo amintursu manfi yiiklonir.

Belaliklo, kimyavi ndqteyi-nozordon amintursular amfoter elek-
trolitlordir. Amintursularin ziilal molekulunda bir-biri ilo birlosmasi noti-
cosindo omolo golon peptid olagoalorinin xiisusi xarakter dasidigint halo
1888-ci ildo A.Y.Danilevski qeyd etmisdi.

Belos ki, C va N-u birlesdiron kimyavi alaqs adi slagslardan forqli
olaraq 6ziinii ikigat rabito kimi aparir vo qismon qisadir. Onu miisahido
etmok Tl¢iin totbiq olunan biuret reaksiyasi asagida tosvir olunacaq.
Qismon az sayda amintursular qaliglarindan toskil olunmus peptidlor
adlanan polimerlori, daha uzun polipeptidlori vo miivafiq konformasiyaya
malik sado vo miirokkob ziilallar1 miisahido etmok Ticlin ¢oxsayl
keyfiyyot reaksiyalart mévcuddur ki, dediyimiz kimi, onlarin totbiqi noti-
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cosindo miisahide olunan molekul hagqinda miisyyon informasiya sldo
etmok miimkiindiir. Nozordo tutmaq lazimdir ki, istor sado peptidlor,
istarso do protein va proteidlor movcud olduqlar1 miihitdon asili olaraq
(masalon, miihitin pH-1) monfi vo ya miisbat yiiklono bilor. Ziilallarin
miixtolif doracodo hoall olmasi, hidrotasiya doracasinin doyismasi, ona tasir
gostoran basqa amillor keyfiyyot reaksiyalarinin xarakteri, amolo golon
ronglarin intensivliyi va s. iglin miithiim sortlordir.

Beloliklo, asagida tosvir edocoyimiz hor bir is, amintursular vo
ziilallar hagda miioyyoan molumat oldo etmok {i¢iin bu vo ya digor do-
rocods shomiyyatlidir.
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Laboratoriya isi Ne 21
ZULALLARA AiD TOCRUBOLOR
Miixtalif maddalardan ziilal mahlullarinin hazirlanmasi

Tacriibo 1. Yumurta ziilah. Yumurtanin agimi ayirib kolbaya
tokorok 100-110 ml tomiz su ilo yaxst qarigdirmali. Mohlulu isladilmig
tomiz bez par¢adan siizmoali. Yumurta albumini bir az globulinle birlikdo
tez stiziiliir, stizgocds yumurta globulinin asas hissasi qalir.

Tacriibs 2. 9t ziilah. 25 q tozo yagsiz mal otini otdograyandan
kecirib stokana tokorak tizerino natrium-Xloridin 10%-li mohlulundan
50 ml alavo edilir,siiso ¢ubugla tez-tez qarigdirilir vo 20-25 doqiqo qizdir-
digdan sonra, qarisiq qath siizgoc kagizindan va ya ikiqat tonzifden sii-
zillir. Bu zaman albuminlorin globulinlo garisiginin mohlulu tez siiziilo-
cokdir. Filtrat qanin pigmenti ilo qirmiz1 range boyanmis olacaqdir ki, bu
da mohlulun tocriibs ii¢iin istifado olunmasina mane olmaz. Filtratda,
asason albumin va globulin olacaqdir.

Stizgacdo galan ot 2-3 dofo tomiz su ilo yuyulur vo mohlul atilir.
Qalan ot tonzif, yaxud siizgoc kagizi arasinda yaxsi sixilir vo stokana
qoyularaq tizerina 15%-li ammonium-xlorid mahlulundan 60-70 ml olavo
edilib qarigdirilmaqla 30-40 doqigo sakit buraxilir. Sonra quru qath
stizgoc kagizindan siiziliir vo ot globulinin (miozinin) mohlulu alina-
caqdir. Bu mohlulu su ilo durultdugda bulanir vo miozinin ¢okiintiisii
omolo golir.

Tacriiba 3. Siid ziilali. 50 ml siido 50 ml tomiz su gatib {izorino
daima qarigdirmaqgla damci-damci pambiqvar kiitlo omolo golono kimi,
0,2-0,5 ml qat1 sirko tursusu alavs edilir. 5-10 doqigodon sonra qarisiq
bezdon siiziiliir, ancaq filtrat bir az bulantili olur, nisboton soffaf mohlul
almaq ti¢iin onu bir do bezdon stizmoak lazimdir.

Tokrar sliziilmiis filtrat az sarimtil rongli vo soffaf olacaqdir, bu
siidiin albumini ilo az miqdar gqlobulin garisiginin mohsuludur.

Stizgacds qalan sarimtil rongli ¢okiintii, osas etibarils siidiin kazeini
ilo yagin qarisigindan ibaratdir.

Kazein mohlulu almaq t¢iin qaliga 1 ml 30%-li golovi mahlulu
qatilib havangda ozilir vo {lizorine 20-25 ml tomiz su olave edilorok qaris-
diritlir, isladilmis qath siizgoc kagizindan siiziiliir. Alian filtrat homin
qath siizgoc kagizindan bir do siiziiliir. Beloliklo, siidiin yagi siizgocdo
qalir.
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Tacriibs 4. Ziilallarda azot vo kiikiirdiin tayini

Lazim olan reaktivlor va qablar: yumurta agi mohlulu — 10-12
ml, natrium hidroksidin 30%-li mohlulu — 8-10 ml, qurgusun-asetat
mohlulu — 4-6 ml, natrium-nitroprussidin 5%li mohlulu — 6-8 ml, sinaq
stisolori, lakmus kagiz1.

Isin gedisi:

4-5 ml yumurta agr mohlulu sinaq borusuna tokiiliib iizorinoe
natrium-hidroksidin 30%-1i mohlulundan 3-4 ml olava edilorok, gayna-
yana qador qizdirilir. Ammonyakin ¢ixmasini bilmok iiclin ¢ixan qazi
iylomali va sinaq siisesinin agzina isladilmis lakmus kagizi tutmali.

Alinan mahlulu iki hissays boliib, birinin tizorina 3-4 ml natrium-
nitroprussid, digarinin {izorino iso 2-3 ml qurgusun-asetat mohlulu olave
edilir. Bu zaman birincide qirmizi-bandvsayi rongli mahlul, ikincide iso
gara-qonur rongli ¢oOkiintliniin omolo golmosi yumurta agi ziilalinda
kiikiirdiin olmasin1 gostarir.

Iki sinaq gétiiriib, hor birino 2-3 ml yumurta ag mohlulu tokiib
1-2 ml natrium-hidroksidin 30%-1i mohlulu ilo qarisdiraraq birinin izorino
1-2 ml qurgusun-asetat, o birinin {izorins isa 3-4 ml natrium nitroprussid
mohlulu olava edib bir az qizdirmali. Gétiiriilmiis ziilalda kiikiird varsa,
qurgusun-asetatla gara-qonur rongli ¢okiintii, natrium-nitroprussidlo
¢ohray1 vo qirmizi-bandvsoyi rang amalo golir.

Zilallarin  oksariyyatinin torkibinds kiikiirdlii amintursulara
(sistein, iki sisteinin omolo gatirdiyi sistin vo metionin) rast galinir. Xii-
susilo birinci 1ki amintursu uzun miiddot golovi miihitdo gaynadildigda
kiikiird (S) atomunu hidrogen sulfid (H2S) soklinds itirir. Bu maddo iso,
0z novbasinda, golovi ilo reaksiyaya girorok miisahido edilo bilon sulfid-
lori amalo gotirir. Sulfidlori miisahids etmak iiclin Fol, Makkarti vo Sal-
livan reaksiyalar1 totbiq olunur.

Tacriiba 5. Fol reaksiyasi — kiikiirdii zoif birlogmis sistein vo sistini
miigahido etmok iiclindiir.

Lazim olan reaktivlor: Fol reaktivi (slavolora bax), 0,1-0,4%-li
sistein, 1%-li yumurta ziilali, 50%-li NaOH, 1%-1i jelatin (alavolors bax),
1%-11 bitki ziilah (slavalors bax).

Isin gedisi:

4 odad sinaq siisosine sistein, yumurta ziilali, jelatin vo bitki ziilal
mohlullarindan ndévbo ilo 3-4 ml gotiiriib hor sinaq siisesine 1,5-2 ml
50%-1i golovi olave edib 5 doqiqe qaynatmaq lazimdir. Moahlulu soyudub
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sinaq siigolorino 2 ml Fol reaktivi olava edilir. Bu zaman gohvayi vo ya
qara rongli ¢okiintii alinir.

Bu zaman asagidaki proses gedir.

(IIHQ—SH CH,-OH

I
(le -NH: + 2NaOH —» (I_“H -NH, +Na,S+H,0
COOH COOH

Pb(CHsCO0),+2NaOH —Pb(OH),+2CH,COONa
Pb(OH),+2NaOH —Na,Pb0O,+2H,0
Na,S+Na,PbO, + 2H,0 —PbS |+4NaOH

4. Simaq stisosindoki ¢okiintiilorin rong intensivliyi, yoxlanilan
mohlullarda kiikiirdiin miqdarindan asilidir. Jelatin olan sinaq siisosindo
naticonin alinmamasi onun bioloji doyarli ziilal olmadigim (burada biitiin
20 amintursu, o ciimladon, kiikiirdlii tursu yoxdur) gostorir.

Tacriiba 6. Makkarti va Sallivan reaksiyalari. Kiikiird molekulu
mohkom birlogsmis metionin amintursunu miisahido etmak ti¢ilindiir.

Lazim  olan  reaktivlor: 10%-li  natrium-nitroprussid
Nay[Fe(CN)gNO], xlorid va fosfor tursularinin 9:1 nisbatindo qarisig
(alavalars bax), 0,1%-1i metionin.

Isin gedisi:

Sinaq siisasine 3 ml metionin mohlulu vo 2ml 50%-1i NaOH tokiib
qarigdirdiqdan sonra, oraya tozeo hazirlanmis natrium-nitroprussidin 1ml
mohlulunu olavs edib temperaturu 40°C olan su hamamina yerlosdiririk.
10-15 doqgigodon sonra sinaq siisosini buzlu suya yerlosgdirir vo ya ¢ox
soyuduruqg. Sinaq siisasino 10-15ml xlorid vo fosfor tursusunun qarisig
olavo edilib ehtiyatla qizdirilir. Mohlulu siiso ¢ubugla qarisdirib soyuq su
altinda yeno 10-15 doqgige soyutduqda todricon parlaq qirmizi-bondvsoyi
rong omala galir.
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Ziilallarin ¢okdiirma reaksiyalari

Miioyyon soraitdo mohlulda olan ziilal ¢okiintii omolo gotirmok
qabiliyyotine malikdir. Bu hadiso todqiq olunan materialda ziilal tapil-
masinda vo tomiz halda ziilal alinmasinda istifads edilir. Ziilal molekulu
mohlulda elektrik yiikii dasiyaraq su tobagosils shato olunur. Bu vaziyyst
ziilalin ¢okmasinin garsisint alir. Amintursular kimi ziilallar da amfoter
elektrolitlor olub mohlullarda amfion amalo gotirir.

cleloy

/

R-CH
\

MH;

Hor bir ziilal {iglin miioyyon pH-da ionlagsmis osasi qruplarin
miqdar1 ionlagsmis tursu qruplarinin miqdarina barabar olan ndéqto mov-
cuddur. Homin pH izoelektrik noqtasi vo hamin ndqtads ziilalin vaziyyati
izoelektrik voziyyot adlamr. Izoelektrik ndqtesinde ziilal molekulunda
ionlasmis qruplarin miqdar1 minimal olur, molekulu 6zii ils elektrik yiikii
dasimir. Izoelektrik voziyyatdo ziilal molekulunun biitiin uzunlugu boyu
eyni miqdar tursu vo asas qruplar yerlasir. Plastik makromolekulu miix-
tolif adl1 yiiklorin qarsiligh tasiri naticasinde yumaq soklina diisiir ki, bu
da ziilalin ¢okmasina sobob olur. Osas ziilallarin izoelektrik noqtosi zoif
turs oldugundan, tam ¢okmo effekti iigiin mohlullar daha da turslagdirilir.
Tursunu artiglamasilo oslavo etdikdo amintursular 6zlorini osasi maddo
kimi aparir. Bu zaman karboksil qruplarinin dissosiasiyasi zaiflayir. Amin
qruplart iso miisbot yiik koasb edir, molekulun ayri-ayri1 hissolori arasinda
itolomo qiivvalori yaranir, molekul zoncirvari qurulusa qayidir, bu iso
ziilalin ¢okmaosinin qarsisini alir. Qolovi miihitdo ziilal molekulu monfi
yiik dasiyir ki, bu da molekulum agilmasina sobab olur. Ona gora do, ziilal
mohluluna qolovi olavo edilmoasi ¢okmonin qarsisint alir. Beloliklo,
qiivvatli golovi ya qiivveatli turs miihitdo ziilal ya qiivvatli miisbot vo ya
monfi yiiklonilir. Bundan basqa, belo soraitds ziilalin qismon hidrolizi bas
VETrIr.

Zilallarin ¢okdiirmo {isullarinin on ¢ox effektli noticosi onlari
ohato edon su gatinin dagidilmasi zamani alinir. Bunu ziilal mohlulunu
qaynatmaq vo ya duzlasdirma ilo oldo etmok olar. Qaynatma zamani
hidrogen oslagolorinin dagilmasi va ikincili qurulusun pozulmasi bas verir.
Adaton, gaynatma yolu ilo ziilalin ¢okdiiriilmasi azaciq turglagdiriima va
duzlagdirma ilo yanasi aparilir. Ziilallarin ¢okdiiriilmasi tisullarin1 qayidan
vo qayitmayan ¢okmo olaraq iki yera bolmok olar. Ikincileri totbiq
edorkon ziilal molekulunun nativ konformasiyasi pozulur. Duzlasdirma,
spirtlo vo asetonla (soyuqda) ¢cokdiirmo zamani alinan ¢okiintlinii bioloji
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xiisusiyyatlorini itirmadon halletmo yolu ilo avvalki vaziyysto qayitmaq
olar. Qaynatma, mineral vo {izvi tursularla, homginin, agir metal duzlar
ilo ¢okdiirmo zaman iso ziilal 6z bioloji xilisusiyyatlorini itirir.

Tacriiba 7. Ziilallarin qaynatma yolu il ¢okdiiriilmasi
Isin mogsadi neytral, turs, qalovi miihitdo veo az miqdar NaCl istirak:
ilo gaynatma yolu ils ziilalin ¢okdiiriilmasidir.
Lazim olan reaktivlor: 10%-li yumurta ziilali, 2%-li sirko
tursusu, 10%-1i golovi (NaOH), doymus NaCl mohlulu (alavalors bax).

Isin gedisi:

Alti mikrokimyavi sinaq stigesino 1ml ziilal mahlulu tokiib, ikinci,
ticlincii sinaq siisosine 1 damla (¢cox olmaz), dordiincii, besinci sinaq siigo-
sino 5 damla sirko tursusu, altinciya 1 damla goalovi alave edirik, ligiincii
va besinci sinaq siisosing olavo 2 damla doymus NaCl tokdiikdon sonra
biitiin sinaq silisolori gaynayana qodor qizdirilir. Hansi siisodo  ¢okiintii
omoalo goldiyi va intensivliyi (+) isarasi ilo (1-don 3-3 qodar) qeyd edilir.

Tacriiba 8. Ziilallarin agir metal duzlan il ¢okdiiriilmasi

Duzlagdirmadan forqli olaraq agir metal duzlariin az miqdan
ziilalh ¢okdiiriir. Ziilallar agir metal duzlart ilo qarsiligh tesir zamam
onlar1 absorbsiya edir vo duzabanzor komplekslor omalo golmasino sobob
olur. Bu kompleks birlosmolor homin duzlarin artiq miqdar1 gotiirtildiikdo
suda holl olmur. Agir metal duzlart (Pb, Cu, Ag, Hg vo b.) ziilal
gqayitmayan ¢6kmoyo, denaturasiyaya ugradir. Cokiintiiniin duzlarinin
artiq miqdarinda holl olmasi adsorbsion peptizasiya adlanir. Bu hadisa
ziilal hissaciyi iizorindo eyni adli miisbat yiiklorin omsols golmasi ilo
olagodardir. Ziilalin agir metal ionlarini hallolmayan ¢okiintii halinda bir-
lasdirma gabiliyyati civa, mis, qurgusun vo duzlarla zoharlonmo zamani
istifado  olunur. Zohorlonmo bas verdikdo xastoys dorhal siid vo ya
yumurta ag1 verilir. Metallar modoyo ¢atmayibsa vo ya halo sorulmayibsa
miialico yaxsi noatico verir. Ziilalla birlogsmis zohorlor qusdurma yolu
xastonin organizmindan uzaglasdirilir.

Lazim olan reaktivlor vo qablar: siiso cubuglar, pipetkalar, yu-
murta ziilalh mohlulu, 10%-li CuSQO4, 5-10%-li qurgusun asetat
(CH3COO),Pb.

Isin gedisi:

a) CuSOy-la ¢okdiirma: 1 ml ziilal mohlulu iizerine 5 damla eh-
tiyatla 10%-li mis sulfat olavo etdikdo, suda hoallolmayan solgun goy
rongli ¢okiintii alinir. Eyni miqdar ziilal moahlulu iizerins avval 1damla,
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sonra 10 damla mis-sulfat tokdiikdo duzun artiq miqdan ¢okiintiiniin hall
olmasina sabab olur.

b) Qurgusun asetatla ¢okdiirma: Iml ziilal mohluluna 5 damla
5%-li Pb(CH3COOQO), olavo etdikdo suda hollolmayan, duzun artiq
miqdarinda hollolan ¢okiintii alinir. Alinan naticolori cadvel goklindo
tortib etmok olar.

Tacriibs 9. Ziilallarin qati mineral tursularla ¢okdiiriilmasi
Qat1 mineral tursular ziilali denaturasiyaya ugradir. Ziilalin ¢ok-
mosi onun hissaciklorinin dehidratasiyas: vo tursularla kompleks duzlar
omolo gotirmasi ilo alagodardir. Ortofosfat tursusu ¢okiintii vermir. Nitrat
tursusundan basqa diger mineral tursular atriq olduqda ¢okiintii hall olur.
Bununla slagoadar olaraq sidiyin kliniki tadqiqindoe nitrat tursusu ilo ¢ok-
diirme genis totbiq edilir (Geller niimunasi), Bu reaksiyaya, asason sidiyin
ziilallar1 Robert-Stolnikov-Brandberq tisulu ilo miqdarca toyin edilir.

Lazim olan reaktivlor: gatt HCl, qati HNO3, qati H,SO,, ziilal
mohlulu.

Isin gedisi:
a) Azot tursusu (nitrat tursusu) ilo ¢okdiirma:

5 damla gatt HNOj iizerina eyni miqdar ziilal msahlulu ehtiyatla elo
tokiliir ki, iki maye qarismasin. Mahlullarin sorhodinds ag halqa amolo
golir. Sonra siaq siisosini garigdirib oraya olave tursu tokdiikdo ¢okiin-
tiinlin holl olmadigin1 miisahids edirik;

b) sulfat tursusu ilo ¢okdiirmo: eyni qayda ilo bu dofs sulfat
tursusu ilo ¢okiintii alinir, lakin tursunun artiq miqdarinda ziilal ¢okiintiisii
hall olur. Cokdiirmani gat1 xlorid tursusu ilo (HCIl) yoxlamali.

Tacriibs 10. Uzvi tursularla ziilallarin ¢cokdiiriilmosi )

Uzvi tursular ziilallar1 gayitmayan ¢okmoys ugradir. Ugxlorsirko
tursusu — CCI3COOH va sulfosalisil tursusu CgHz(OH)-(COOH)-(SO3H)
tocriibado genis totbiq olunur. Sulfosalisil tursusu, tobabotds sidikds ciizi
miqdar ziilali askar etmok tigiin totbiq olunur (reaksiyanin hossasligi
1:50000-dir). Bu tursu ziilallarla yanasi onlarin pargalanma mohsullarin
da ¢okdiiriir (yiiksokmolekullu pepton va polipeptidlori), ti¢cxlorsirke
tursusu is9 yalniz ziilallar1 ¢okdiiriir. Bununla olagodar olaraq, ganda olan
yiiksokmolekullu polipeptidlori ayirmaq l¢lin gan ziilalini ti¢cxlorsirko
tursusu ilo ¢okdiirlirlor. Qanin geyri-ziilal azotunu toyin etmok ii¢lin bu
tursu totbiq olunduqda, ziilal azotu vo digor azotlu maddolorin (peptidlor,
sidik cOvhari, amintursular vo s.) azotunu ayrica toyin etmok miimkiin
olar.
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Lazim olan reaktivlor va qablar: yumurta ziilali, 20%-li sulfosa-
lisil tursusu, 10%-li ticxlorsirks tursusu, sinaq silisolori, stativ, pipetkalar.
Isin gedisi:

1. Sulfosalisil tursusu ilo ¢okdiirma: sinaq siisosindo 1ml ziilal moh-
lulu tizorino 5-10 damla 20%-1i sulfosalisil tursusu slave etdikdo
ziilalin ¢okiintiisii alinir.

2. Ucxlorsirks tursusu ilo ¢okdiirma: siaq siisesinda 1ml ziilal moh-
lulu tizorino 5-10 damla 10%-li ti¢xlorsirka tursusu olavo etdikdo
ziilalin ¢okiintiisii alinir.

Tacriiba 11. Uzvi halledicilarls ziilallarin ¢okdiiriilmasi

Spirt, aseton, xloroform va digor iizvi holledicilorlo ziilal hall ol-
may1ib ¢okiir. Ziilalin tobistindon asili olaraq onun ¢okdiiriilmosi ti¢lin
mixtolif gatiliqda spirt tolob olunur. Spirt suyu 6ziina birlosdirarok ziilal
misellorinin dehidratasiyasina vo mohlulda davamsiz olmasina sabab olur.

Zilal mohlulu spirtlo ¢okdiiriilorkon zoif turs vo ya neytral
olmalidir. Reaksiya NaCl elektroliti olduqda daha yaxs1 gedir. NaCl ziilal
hissociyinin yiikiinii logv edir. Spirtin asag1 temperaturda ziilala tosiri
qayidandir. Cokiintiinii tez spirtdon azad etsok, ziilal 6z nativ voziyyatini
saxlayir vo yenidon suda holl edilo bilir. Spirtin uzunmiiddotli tosiri
naticesinds ziilal denaturasiyaya ugrayir.

Lazim olan reaktivlor va qablar: yumurta ziilali mohlulu, etil spirti
va ya aseton, doymus NaCl mohlulu (slavalors bax), sinaq siigolori, stativ,
pipetkalar.

Isin gedisi:

5 damla ziilal mohlulu tizarina 15-20 damla etil spirti vo ya aseton
olavo etdikdo mohlul bulanir. Sinaq siisosino 1 damla gat1 NaCl tokdiikdo
bir az sonra ziilal ¢okiir. Sinaq siisosine 10 ml ziilal mohlulu 5-6 ml etil
spirti vo ya aseton gotiiriib siddotlo calxalasaq “magma” adlanan susuz-
lasmis ziilal kiitlosi alariq. Isi xloroform mohlulu ilo do aparmagq olar.

Calismalar

Ziilal nadir?

Ziilalin rangli reaksiyalarinin shomiyyasti nadir?

Ziilalin ¢6kmasi na ilo olagadardir?

Hansi1 temperaturlarda ziilallar1 ¢okdiirmak olar?

Ziilalin denaturasiyasi no demokdir?

Ziilallarin duzlasdirilmasi no demokdir?

Cokdirmo reaksiyalarinin tobabot elmi iiglin ohomiyyatino misal
gostorin.

8. Ziilallar1 neca tasnifata boliirlor?

NogakrownhE
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VII FOSIL

AROMATIK KARBOHIDROGENLOR

§ 17. BENZOL VO HOMOLOQLARI

Molekulunda bir va ya bir nec¢o benzol halqasi olan vo CH;.6
imumi formuluna malik karbohidrogenlors aromatik karbohidro-
genlar v ya arenlor deyilir.

Arenlor do bir-birindon CH; qrupu ilo forqlonon homoloji sira
omoalo gotirir. Bu sira karbohidrogenlorin insanlara molum olan ilk nii-
mayandalari xos iyli oldugundan, onlara tarixon aromatik karbohidro-
genlor adi vermigdilor. Sonralar miioyyon edilmisdir ki, qurulusu vo
xassalori ilo, bu qrupa monsub olan maddslaerin ¢goxunda xos iy yoxdur.

Altibucaqli qapali qurulusda olan va har bucaqda “CH” qrupundan
ibarat olan karbohidrogenlora aromatik karbohidrogenloar adi1 verilmisdir.
Ciinki bunlarin bazilori ilk dofs atirli qatranlarda tapilmisdir vo xos (aro-
mat) iylidir. Bunlardan on sadasi iimumi formulu C¢Hg olan karbohidro-
gendir, buna benzol deyilir. Benzolun xassalorinin Gyronilmasi noti-
cosindo ona asagidaki quruluslar verilmisdir:

Kekule formasi Muiasir forma

Bu quruluslar benzolun biitiin xassalorini izah edo bilmoso do,
toklif edilon biitiin quruluslarin hamisindan ¢ox bu quruluslar onun xasso-
lorino uygun golir. Benzoldan bir hidrogen ¢ixdiqda alinan qaliq CgHs —
fenil adlanir.

Benzolu 1825-ci ildo Faradey kosf etmisdir. O zaman Londonu
isiglandirmagq ti¢lin das komiiriin quru distillosindon alinan isiq qazindan
istifads edilirdi. Is1q qaz1 balonlara doldurulub yandirilirdi. Miioyyon vaxt
kecdikdon sonra qaz yanmir, balonun dibina iso maye toplanir. Bu mayeni
Faradey todqiq edib onun torkibinds benzolu kosf etmisdir.

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

Benzol adi soraitdo bromlu suyu vo kalium-permanqganat moh-
lulunu rangsizlosdirmir. Bu da benzolun doymus birlogsmolorin xassosine
malik oldugunu gostorir.
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Miiayyen saraitds benzol 3 molekul hidrogeni, 3 molekul halogeni
0ziino birlosdirir.
CeHe + 3H> SN CeH12
CsHg + 3Cl, — CgHsClg

Benzol ovozetma reaksiyasina asan daxil olur. Benzolun bir atom
hidrogeni basqa elementin (CIl, Br va s.) bir atomu ilo avaz olunduqda
ancaq bir toromo alinir.

CgsHs + Cl, — CsHsCI + HCI
Ce¢He + Bro — CgHsBr + HBr

Bunlar benzoldaki 6 hidrogen atomunun eyni xassoli olmasini
gostarir. Benzolun iki atom hidrogeni basqa elementin iki atomu va ya iki
atom qrupu ilo ovoz olundugda alinan téromonin ii¢ izomeri olur. Ovoz
olmus atomlar vo qruplar qonsu karbon atomlarina birlogsmis oldugda
alinan téroma orto-izomer, ovoz olunan atomlar vo qruplar bir-birindon bir
karbon atomu uzaqda olduqda alinan téromo meta izomer, avaz olunan
atomlar vo qruplar bir-birindon iki karbon uzaqda olduqda alinan téromo
para-izomer adlanir:

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

Benzolun vo homologlarinin alinmasi

1. M.Bertlo, N.D.Zelinski vo B.A.Kazanski asetilendan benzol al-
muglar. Bunun ii¢iin asetilen boru icorisinds 500-550°C-yo godor
qizdirilmis aktiv komiir tizorindon kegirilir vo bunun naticasinds 3 mole-
kul asetilen trimerlosib benzola gevrilir:

3CH = CH — C6H6
2. N.D.Zelinski tsikloheksan vo onun homologlarindan
benzol vo onun homologlarinin alinma tisulunu kosf etmisdir. Bu {isul
katalitik dehidrogenlogsmo adlanir. Bu iisul {i¢iin katalizator olaraq Pt, Pd,
Ni iglodilir. Bu katalizatorlarin tosirindon tsikloheksan vo onun
homologlarindan hidrogen atomlar1 ayrilir, naticodo tsikloheksan benzola
va onun homologlar1 iso benzolun homologlarina gevrilir.
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C6H12 M}CGHs + 3H2
tsikloheksan benzol

3. Dag komiir qatraninin quru distillasindon aromatik karbohidro-
genlor alinir. Das komiir gatraninin quru distillosindan, asason 4 fraksiya
toplanir:

| — vyingil yag fraksiyast 170°C-ya qoder toplanir. Bunun
torkibinin asas hissasi benzol, toluol vo ksilollardan ibarotdir; fraksiyali
distills vasitasils ksilollar bir-birindon ayrilir.

Il — orta yag fraksiyasi 170-2300C-y9 qador temperaturda toplanur,
torkibinds fenol va naftalin olur. Distills ilo bunlar bir-birindon ayrilir.

Il —agir yag fraksiyasi 230-270°C arasinda toplanan moahsuldur.
Torkibindo naftalin vo basqa tizvi birlogsmolor vardir.

IV — antrasen yagi adlanir, 270-340°C-do toplanan mohsuldur.
Torkibinds antasen, fenantren vo akridin olur.

4. Vyiirs — Fittiq tisulu. Benzolun halogenli tdromalari ilo agiq
zoncirli  karbohidrogenlorin halogenli toromalorinin qarisigina metal
natriumun tasirindan benzolun homologlar1 alinir:

CeHsBr + 2Na + JCH; — CgHs — CH3 + NaBr + NalJ

Reaksiya efir miihitinds aparirilir.

5. Qustavson — Fridel — Krafts tisulu.

CeHg + CIC,Hs —2% 5 CgHs5 — CoHs + HCI
Bu iisuldan sonayedo genis miqyasda istifado edilir. Bu iisul iigiin
susuz aliiminium-xlorid avozina susuz bor-fliiorid vo ya gati sulfat tursusu
da isladilir.

Aromatik karbohidrogenlor bir ¢ox boyalarin, dormanlarin,
partlayict maddslorin sintezi, laklarin hazirlanmasinda hoalledici kimi vo
motor yanacagi kimi islodilir.

Bozi sintetik kaugukun, liflorin va plastik kiitlalorin istehsali ti¢lin
bu birlosmoalor asas xammaldir.

Arenlarin fiziki xassalori. Arenlor suda holl olmur. Benzol adi
soraitdo suda hallolmayan rongsiz mayedir.

Benzol vo onun homologlart yaxsi holledicilordir. Arenlorin
hamaist hisli alovla yanir. Arenlorin qaynama temperaturu molyar kiitlosi
artdiqca artir.

Arenlorin kimyavi xassalori. Benzol vo onun homoloqglar iigiin
avazetmo, birlogsmo, oksidlosmo reaksiyalar1 xarakterikdir.
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1. Ovozetmoreaksiyalart
Benzol niivasi ¢ox davamlidir. Ugvalentli domirin halogenidlorinin
katalitik istiraki ilo benzol avazetma reaksiyasina daxil olur.
CeHg + Br, —FE»L 5 CgHsBr + HBr
CeHg + Cl», LIS't)CeH5C| + HCI
Yod bu tip reaksiyaya daxil olmur. FeCls-ii AICl3 ilo avaz etdikdo
benzolun biitiin hidrogen atomlar1 xlorla avoz olunur.

Ce¢Hg + 6ClI> %CaC'e + 6HCI
Heksaxlor benzol rongsiz kristal maddadir, toxumlarin dorman-
lanmasinda istifado olunur.
Benzolun qat1 H,SO, istiraki ilo nitrolasmasi da ovozetmo
reaksiyalarina aiddir.
CeHs + HNO3M)C6H5NOZ + H,0
Benzolun sulfolasma reaksiyasi da ovozetmo reaksiyalarina aiddir.
CeHg + HOSO3H —I)C6H5 -SO3H + H,0
2. Birlogsmo reaksiyalart
Giinas is1g1n1n va ya ultrabandvsoyi slialarin tasiri ilo benzol
birlogmo reaksiyalarina daxil olur. Masolon, benzol isiqgda xloru
birlogdirir.
CeHg + 3Cl, —™ > CgHgClg heksaxloran
CiHons + 3H, t kat CoHon AIC, t

3. Oksidlosmoreaksiyalart

Benzol vo onun homologqlari hisli alovla yanir. Arenlorin
yanma reaksiyasinin iimumi tonliyi asagidaki kimidir.

3n-3

ChHons + 0O, - nCO, + (n-3) H,O

4. Asillosmoreaksiyast

+ CIOCH; —2<k CO - CHgs
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Laboratoriya isi Ne 22
AROMATIK KARBOHIDROGENLOR®D AiD TOCRUBOLOR
Tacriibs 1. Laboratoriyada benzolun alinmasi

Lazim olan reaktivlor, qablar va cihazlar: benzoy tursusu vo ya
onun natrium duzu — 5 q, natronlu shangi — 10 q, qati nitrat tursusu —
10-20 ml, gat1 sulfat tursusu — 10-20 ml, benzol — 100 ml, toluol — 50 ml,
naftalin — 6-10 q, yod kristallari, domir yonqarlari, sinaq siisolori — 8-10
adad, Vyiirs kolbasi — 2 adad, kolbalar — 3-4 adad, stokan.

Isin icras::

5 q benzoy tursusunu vo ya Na-benzoati, 10 q natronlu ohongi
hovongds yaxsi-yaxsi garisdirib, onu boyiik sinaq slisosino tokmoli. Sinaq
slisasinin agzin1 igarisindon qazaparan boru kegon tixacla baglamal.
Qazaparan borunun ucunu qgobuledici olan bir stokanin ig¢orisino salmal
va hamin stokani bir qabda buz ilo soyutmali. Sonra sinaq siisosini avvel
zoif, sonra i1s9 giiclii alovda qizdirmali. Qarisigin rongi tam tiindlosacok vo
¢Okocok. Bundan sonra alovu konar etmok lazimdir. Qobuledicido
ikitobagoli mohsul alinir. Ust layda olan benzolu ayirib, CaCl, ilo qurudub
distillo etmok lazimdir.

Benzolun gaynama temperaturu 80,1°C-dir. Benzolun laboratoriya-
da alinmasi reaksiyasi asagidaki kimidir:
CeHsCOOH +2 NaOH —CgHg + Na,CO3 + H,0
CeHsCOONa + NaOH —CgHg + Na,CO3

Distillo olunan benzol gobuledicido toplanir. Benzolun 1iyini,
rongini, suda hall olub-olmadigini, sudan agir-yiingiil olmasini yoxlayib
doftors geyd etmoali.

Tasriiba 2. Etil-benzolun sintezi
CeHsBr + 2Na + BrC,Hs — CgHs — CoHs + 2NaBr
Lazim olan reaktivlor, gablar va cihazlar: etil-bromid - 21 q,
brom-benzol — 21q, metallik natrium — 8 q, etil spirti — 10ml, susuz efir —
50 ml, yumrudibli kolba — 200-250 ml-lik, ¢ini kasa, okssoyuducu, Libix
soyuducusu, su hamami vo yag hamami, termometr.

Isin icras::

Kolbaya efir tokiib igorisino sothi tomizlonmis vo narin dogranmis
natrium atilaraq {iizorino damci qifindan todricon etilbromidls brom-
benzolun qarisigr olave edilir, qarisiq qaynayarsa Kolba soyuq suya
salinir. Kolba okssoyuducu ilo birlosdirilir vo bir giin sakit buraxilir.
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Ertosi giin okssoyuducu Libix soyuducusu ilo ovoz edilir vo su
hamaminda efir distillo edilir. Efirin hamist distillo olundugdan sonra su
hamami, yag vo ya qum hamami ilo ovoz edilorok etil-benzol distillo
edilir.

Sakil 19. Etil-benzolun sintezi liglin qurgu

Etil-benzol ki¢ik Vyiirs kolbasina tokiiliib (termometrls tochiz edil-
mis) distillo edilorok 132-136°C-do gaynayan fraksiya toplanir. 10 q etil-
benzol alinmalidir. Tomiz etilbenzol 135°C-da qaynayir.

Distillo kolbasindaki1 galigin (Na) iizorino spirt tokiiliib calxalanir,
natrium tamamila holl olub qurtardigdan sonra su bosaldilir.

Tacriiba 3. Benzolun yanmasi
2CeHg + 150, — 12CO, + 6H,0

Lazim olan reaktivlar va gablar: benzol -5 ml, ¢ini kasa va
metal stativ.
Isin gedisi:
2 ml benzolu ¢ini kasaya vo ya metal stativin oturacagina tokiib
yanar ¢Op ilo yandirmali. Benzol aligib hisli alovla yanir.

Tacriiba 4. Katalizatorun tasiri ilo benzolun bromlasmasi
Tacriibo sorucu skafda aparilmalidir. Katalizator olaraq domir
gotiirtildiikds orto-dibrombenzol ils para-dibrombenzol qarisig1 alinir.

Br Br

2 + 4Br» Fe+
-4HBr
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Lazim olan reaktivlor, qablar vo cihazlar: benzol — 15 ml,
brom — 5-6 ml, bir ne¢o yod kristali, domir yongarlart — 1-2 q,
ammonium-hidroksidin 10%-1i mahlulu — 50 ml, sinaq siisolori, silindr va
ya Erlenmeyer kolbas1 100-150 ml-lik, gazaparan boru, rezin tixac.

Isin icras::

A. Sinaq siigesine 5 ml benzol tokiib {izorine 1 ml brom alava
edilorok c¢alxalanir. Brom benzolda yaxsi holl olur, hidrogen-bromid
cixmir, bromun rongi itmir. Qarisiga bir az domir yonqarlar atib, sinaq
slisosinin agzina qazaparan boru kecirilmis rezin tixac geydirilir.
Qazaparan borunun ucu ig¢orisino ammonium-hidroksid mohlulu tokiilmiis
silindr vo ya Erlenmeyer kolbasina salinir.

Qazaparan borunun ucu ammonium-hidroksid mahlulunun sathin-
don bir az hiindiir olmalidir. Reaksiya qarisig1 calxalandigda hidrogen-
bromid siddotlo ¢ixib ammonium-hidroksidlo birlosir. 15-20 doqiqe
kecdikdon sonra sinaq siisosindoki qarisiq suya tokiiliib qarigdirilir. Bu
zaman dibrombenzol suyun dibina ¢okocokdir.

A. Sinaq siisasine 3 ml brom tokiib, tizarina 8-10 ml benzol slavs
edorak ¢alxalanir; hidrogen-bromidin ¢ixmasi miisahido edilmir. Qarisiga
bir neco yod kristali atib, sinaq slisosinin agzina siiso boru kecirilmis tixac
taxilir. Siisa borunun ucu igarisinds ammonium-hidroksid olan gaba
salimir. Qarisiq ¢alxalandigda siddoatlo hidrogen-bromid ¢ixir.

Tacriiba 5. Toluolun oksidlogsmasi

Benzol 6zii ¢otin oksidlogir. Lakin onun homologlar1 oksidlosdi-
ricilorin istiraki ilo asan oksidlosir. Toluol oksidlasib benzoy tursusunu
omoalo gatirir:

CeHsCH3 + 2KMnOs— CgHsCOOH + 2MnO, + 2KOH + H,0
Sonra alinmis benzoy tursusu KOH ilo reaksiyaya girib duz omolo
gatirir:
CHsCOOH + KOH— CgHsCOOK + H,0
Lazim olan reaktivlor, qablar vo cihazlar: toluol — 5 ml,

kalium-permanqganat mohlulu — 30 ml, sulfat tursusunun 10%-1i mohlulu —
30 ml.

Isin icrasi:

Erlenmeyer kolbasina toluol tokiib, {izorino sulfat tursusu vo sonra
kalium-permanganat mohlulu olavo edilib su hamaminda qizdirilir.
Noticodo mohlulun bandvsayi rongi yox olur.

Mohlul isti ikon siiziiliir vo filtratdan 5 ml ¢ini kasaya tokiiliib
buxarlandirilir. Bu zaman no miisahido edilir?
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Tacriibs 6. Aromatik karbohidrogenlarin halogenla reaksiyasi-
na katalizatorun tasiri
Miiqayisa iiciin paralel olaraq, tocriibani benzol va toluol ilo apar-
mali. Sinaq siisosino 3 ml benzol tokiib, homin hacmds bromun CCl;-do
olan mohlulunu slave etmoali. Sonra garisigi qarigdirmali. Qarisig1 4 his-
saya bolmali. I sinaq siisosing iki odad yod kristali, II- Al parcgasi, I11- Fe
qurintist alava etmoli. IV sinaq siisosing iso katalizator olave edilmir.
Homin tacriiboni toluolla da aparmag olar:

Hans1 sinaq silisosindo bromlagma reaksiyasi daha intensiv gedir?
Bromlagma benzolla, yoxsa toluolla daha tez gedir?
Reaksiyalarin tonliyi agagidaki kimidir:

CgHs + Br, —=— CgHsBr + HBr
brombenzol

CeHs +6Br, —2 5 CgBrg + 6HBr
heksabrombenzol

Domir vo aliiminium Kkatalizatorlar1 olan sinaq stlisolorindo
reaksiyanin gedisi aydin miisahido olunur. Toluolla reaksiya daha siddotli
gedir.

Tacriibs 7. Brombenzolun alinmasi
CeHe + Br2L>C6H5Br + HBr
brombenzol

Lazim olan reaktivlor, qablar va cihazlar: brom — 6 ml, benzol
— 14 ml, domir yongarlari — 0,5 g, natrium-hidroksidin duru mohlulu — 20 ml,
kalsium-xlorid — 4,5 q, etil spirti — 5-6 ml, yumrudibli kolba — 100-150 ml-
lik, damci qufi, ayri uzun siiso boru, Erlenmeyer kolbasi, ayirict qif, kigik
Vyiirs kolbas1 — 50-100 ml-lik, hava soyuducusu, termometr, saat siisosi,
stizgac kagizi, ikibogazli paylayici.

Isin icrasi:

[ri sinaq siisosine 5 ml benzol, 1 q domir qurintilar1 vo 2 ml brom
tokmali. ©vvalco elo etmok lazimdir ki, reaksiya siddotli getmosin, ona
goro damcilari ehtiyatla tokmoli, agzini tixacla baglayib stativo borkitmali
vo su hamaminda qizdirmali. Sliso borunun agiq ucuna isladilmig goy
rongli lakmus kagizi qoymali. Lakmus kagizinin ronginin doyismasi bas
verano godor qarisigl qizdirmali. Alinan hidrogen-bromid natronlu shong-
lo udulur vo burada istiliyin ayrilmasi miisahido olunur, ohongin rongi
saralir. 10-15 doqigedon sonra mayenin sothindo broma maxsus olan
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qonur rang itir. Sonra sinaq siisosini isti su hamaminda (60-70°C) bir nega
doqigo qizdirmali vo garisigl soyuq su ilo soyutmali. Reaksiya naticosindo
alinan qurmiz1 rongli yagabonzor mayeni tomiz sinaq siisosine siizmok,
sonra soda mohlulu ilo ¢alxalamaq, sonraki marhalads isti su ilo yumaq
lazimdir. Brombenzol sudan agir oldugu {i¢iin onu pipetlo gotiiriib tomiz
sinaq siisesine kegirmoali, quru CaCl, ilo qurudub destillo etmoali.

Qurutmani tezlogdirmak ticlin sinaq siigosi isti suda qizdirilir. Bu
vaxt maye soffaflasir (sokil 20).

Sokil 20. Brombenzolun sintezi {i¢iin qurgu

Mayeni basqa bir kolbaya bosaldib, icorisino 1-2 parca siiso
qurintilart atib, agzina termometrls tohciz edilmis tixac taxib distillo
etmoli. Noticads asagidaki fraksiyalar alinur:

| fraksiya 140°C-ya godor; bu fraksiyani atmali, ¢iinki bu fraksiyada
reaksiyaya girmomis benzol vardir;

Il fraksiya 140-160°C toplanan fraksiya brombenzoldur.

Kolbada galan mayeni saat siligosinin {izorine tokmoli. Maye soyu-
dugda kristallagir, bu dibrombenzolun kristallaridir. Burada alinan
dibrombenzollarin torkibinds otaq temperaturunda kristal halinda olan
p-dibrombenzol vardir. Bu hali onlarin orimo temperaturunda olan forgo
gora aydin goérmok olar. O-izomer +6°C, m-izomer- (-7°C), p-izomer
87°C-do ariyir. Kristallar1 siizgoc ilo qurutmaq olar. Sonra az miqdarda
spirtlo kristallagdirib tomizlomok lazimdir.

140-160°C-ds toplanan fraksiyani destillo etmoklo 155-156°C-do
qaynayan tomiz brombenzolu almaq olar.Tomiz brombenzol sudan agir,
156,2"C-do qaynayan mayedir.
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Tacriiba 8. Sulfotoluolun sintezi
CH; CH3;

+ HOSO;H — + H,O

|
SO;H

Lazim olan reaktivlor, qablar vo cihazlar: toluol-10 ml, gat:
sulfat tursusu — 30 ml, natrium-hidrokarbonat — 20 g, natrium-xloridin
doymus mohlulu, natrium-xlorid — 30 q, uzunbogazli yumrudibli kolba —
150-200 ml-lik, akssoyuducu, saxsi bosgab qirmtilari, stokan — 200-250 ml-
lik, stizgoc kagizi, qif, Buxner qifi.

Sakil 21. Sulfotoluolun sintezi {i¢lin qurgu.

Isin icrasi:
Toluol benzola nisboton asan vo tez sulfolasir, sulfo qrup metil
radikalina goro para vo qismon orto voziyyato daxil olur.

Kolbada toluol ilo sulfat tursusu qarisdirilib igorisino saxsi bosqab
qirintilart salinir vo kolba okssoyuducu ilo birlogdirilir. Qarisiq daima
qarigdirilmaqla su hamaminda qizdirilir. Hor 2-3 doqigodon bir qarigdirma
davam etdirilir. Bir saata godor toluol sulfat tursusunda holl olmalidir.
Toluol tamamils hoall oldugdan sonra igorisinds qarisiq olan kolba su krani
altinda soyudulur vo igorisindo 100 ml su olan stokana bosaldilir. Kolba
az miqdar su ilo yaxalanib stokandaki mohsul iizorino slavs edilir. Stokana
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tokiilmiis qarisiq kristallagsa qizdirilir. Mohlulu neytrallasdirmaq ii¢lin
lizorino hissa-hissa 20 q natrium-hidrokarbonat slavs edilib qaynayana
qodor qizdirilir. Duzun tamamilo hall olmasi iiclin stokana bir az su
tokmok olar. Mohlul siiziiliib kasada buzla soyudulur vo omalo golon to-
luol-sulfo tursunun natrium duzunun kristallart Buxner qifindan siiziliir.
Stokanin divarlarina yapisan kristallar Buxner qifindaki kristallara qatilir.
Cokiintii natrium-xloridin doymus mohlulu ilo yuyulub siizgoc kagizi
arasia yigilir vo sixilaraq qurudulur. Alinan duza xlorid tursusu ilo tosir
etmakls toluolsulfo tursunun 6ziinii almagq olar.

Tacriiba 9. Anilinin alinmasi
N.N.Zinin 1842-ci ildo nitrobenzolun ammonium-sulfidla
qarsiligh tosirindon anilin almigdir.

C5H5N02+3(N H4)28—>C6H5N H2+6N H3+3S+2H20

Hal-hazirda anilin nitrobenzolun gqalay vo ya domirlo xlorid
tursusu vasitasilo reduksiya edilmasindon alinir:
1. CgHsNO,+7HCI+3Fe—CgHsNH3- Cl+3FeCl,+2H,0
CsHsNH3-Cl + NaOH — CgHsNH, + NaCl + H,0O
2. 2C6H5N02 + 14HCI + 3SH—>2C6H5N H3'C1+3SHC14+4H20
CsHsNH;-Cl + 2NaOH—CgHsNH; + 2NaCl + 2H,0
Lazim olan reaktivlor, gablar va cihazlar. Nitrobenzol —
18 q, domir yonqarlar1 — 30 q, qat1 xlorid tursusu — 90 ml, natrium —
hidroksid — 6-8 g, natrium-xlorid — 10-12 q, kalium-hidroksid — 6-8 q, efir
—25-30 ml, stokan, sinaq siisasi, siiso boru — 25-30 sm, su hamami, ayirict
qif.

Isin icrasi:

Balaca bir kolbaya (150 ml) 2 ml nitrobenzol tokiin vo 5 q sink
qurintist atin. Kolbanin agzin1 saquli istigamotlonmis soyuducu ils
baglaymn va ¢alxalamagla 9 ml gati HCI damci-damci alava edin. HCI-u
tam olava edondon sonra kolbani 20-25 doqige qizdirin. Nitrobenzolun iyi
itir. Qaris1g1 soyudun, tizarina 10 ml su va qat1 galovi mahlulu slaves edin
(mohlulda goalovi miihit yaranana kimi), belo ki, ¢okiintiido olan qalay
duzlart hall olsun. Bundan sonra kolbada olan anilini (su ilo qarisiq)
distillo edin. Distillo zamani anilin gabulediciys su ilo birlikdo toplanir.
Bir azdan anilin sudan ayrilib siaq stisasinin dibinds toplanur.

Anilini tomizlomak {igiin onu sinaq siisasinin dibindon pipetlo
gotiiriib quru gaba tokiin, i¢arisine bark golovi atmaqgla qurudun vo bun-
dan sonra distillo edin.
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Tacriibs 10. Anilinin xassalari

Anilin osasi xassalidir,tursularla birlogib duz amolo gatirir. Mo-
solan;

CeHsNH;, + HC1 — CgHsNH3-Cl

Lazim olan reaktivlar va gablar. Anilin — 10 ml, xlorid tursusu —
10 ml, duru sulfat tursusu — 5 ml, bromlu su — 5-10 ml, kalium-hid-
roksidin spirtds doymus mohlulu — 2 ml, xloroform — 2 ml, kalium-
bixromatin 10%-li moahlulu — 5 ml, sinaq siisolori — 8-10 adad.

Isin icrasi:

A. Sinaq sligasine 5-6 ml tomiz su tokiiliib tizorine bir nego damci
anilin alava edilorak galxalanilir va sonra garisiga bir ne¢o damci xlorid
tursusu oalave edilir. Bu zaman soffaf mohlul alinir, bu anilinin xlorid
tursusu ilo omolo gotirdiyi duzdur.

Anilinin sulfat duzu suda az hall olur:
C5H5N H2 + HOSO3H — [C6H5N H3]+SO4H_

B. Sinaq stisasine 1-2 ml anilin tokiib tizorine 0,5-1 ml duru sulfat
tursusu alava edilir. Naticods anilin sulfat duzu alinir.

NH, NH,*HOSO3H
| |

+ HOSOzH —

C. Smaq siisesindo 1 ml anilinlo 5 ml su qarigdirilib {izorine
damci-damci1 5 ml bromlu su slave edilorak galxalanir, bu zaman ag-sa-
rimtil ¢okiintii goklinda tribromanilin alinir.

NH2 NH2

| |
Br— —Br
+3Br,——— + 3HBr
|
Br
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Tacriibs 11. Anilinin oksidlosmasi

Isin gedisi:

Cini kasada 10 damci sulfat tursusu ilo 5 damec1 anilin garisdirilib
tizarina 10 dame1 kalium-bixromatin 10%-li mahlulu slava edilir va siiso
cubugla qarigdirilir.

Bunun naticasinda anilin oksidlosir, avvalca yasil kiitlo amalo
golir, get-gedo goyarir vo nohayat, qaralir. Bu boya “qara anilin“ ad1 ilo
gon, dari va pargalarin boyanmasi {igiin isladilir.

CeHsNH,+ [0] —K£2% 5 C4H,(CO), +NH3
Tacriiba 12. Asetanalidin sintezi
CeHsNH, + (CH3 — CO)20—>C6H5 —NH —-CO - CH;3 + CH3;COOH

Lazim olan reaktivlor va gablar: anilin — 12,4 q, sirko anhidridi
— 16,6 ml, qat1 xlorid tursusu — 11,5 ml, natrium-asetat — 20 ¢, aktiv
komiir — 3-4 g, stokan, siizgac kagizi, termometr, kolba, Buxner qifi, buz.

Isin gedisi:

Stokana 335 ml su tokiib tizarina gati xlorid tursusu vo sonra daima
qarigdirmagla anilin olave edilir, bu zaman rongli qarisiq amala golorss,
icarisine aktiv komiir atib 5-6 doqigo qarisdirilir vo sonra siiziiliir. Soffaf
mohlul 50°C-ys gador qizdirilib iizarins sirke anhidridi alava edilorak holl
olunana kimi qarigsdirilir. Sonra dorhal {izorina natrium-asetatin 64 ml
suda mohlulu slavs edilib yaxs1 qarisdirilaraq buzla soyudulur. Bu zaman
asetanilidin kristallar1 ¢okocokdir. Coklintii Biixner qifindan siiziiliir vo
buzlu su ilo yuyulub, sonra qurudulur.

Kristallar tomiz olmadiqda isti suda hoall edorok soyudub yenidoan
kristallagdirmali. Asetanilid 114°C-do oriyir.
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§ 18. FENOLLAR

Aromatik karbohidrogenlarin benzol niivasindoki hidrogen atom-
larinin bir vo bir neg¢a hidroksil grupu ilo avoz olunmasindan alinan tizvi
maddalors fenollar deyilir.

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

Fenolda benzol niivasinin karbon atomlarinin némralonmasi
hidroksil grupu ilo birlosmis karbon atomundan baslanir. Hidroksil
grupunun sayindan asili olaraq fenollar bir-, iki- va tigatomlu olur. Fenol
Vo krezollarin hamisi biratomlu, pirokatexin vo onun téramoalari ikiatomlu,
pirohallol vo onun téramolari tigatomlu fenollara aiddir.

Hidroksil qrupu benzol niivasinds deyil, yan zancirds olan iizvi
birlosmalor aromatik spirtlor adlanir. Asagidaki maddslor aromatik
spirtlora aiddir.

Aromatik spirtlorin kimyavi xassalori biratomlu spirtin kimyavi
xassalorina oxsayir.

CH,OH CHOH-CHj; CH-CH-OH
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Fenollarin qurulusu. Fenolda benzol niivasindaki biitiin karbon
atomlart (altist da) sp? hibridlosmo halindadir. Yoni, fenol molekulunda 18

sp” hibrid orbital, 5 O Fabitasi var. Fenol molekulunda benzol niivasi

hidroksil qrupundaki (-OH) oksigen atomunun bolinmomis p-elektron
ciitiinii 6ziino cozb edorok O — H rabitesinin elektron sixliginin hidrogen
atomundan oksigena torof daha gox yerdoyismasina Sobab olur. Naticada
hidrogenin avaz edilmasi asanlasir vo fenol tursu xassasi gostorir. Buna gora
do, fenolun suda mahlulunu bazan karbol tursusu da adlandirirlar.
Alinma iisullari. Fenolu sonayeds, asasan iig tisulla alirlar.

1. Das kdmiir qatraninin distillasindan.

2. Benzolun xlorla avazetms reaksiyasindan alinan xlorben-
zolun galovi il garsiligh tasirindan.

FeCls t

CesHs + Cl> TCI CsHsCIl + NaOH W}CGH5OH

3. Kumolun (izopropilbenzolun) oksidlosmasi ilo.
OH

|
o)

|
CH;-CH- CH, HsC-C- CHs

+H2C:CH_CH3 N +0,(Hy80,,1) t
OH
I
| CH,— CO - CHs

Fiziki xassalori. Fenol xarakterik koskin iyli, rongsiz, kristal
maddadir, 49,9°C-do oriyir. Soyuq suda az, 70°C-d iss istonilon nisbatdo
hall olur. Fenol ¢ox zaharlidir, giiclii antiseptikdir, mikroorqanizmlori mohv
etmok xassasi vardir. Doariys diisdiikdo gec sagalan yaralar omalo gotirir.

Kimyavi xassalori. Hidroksil qrupunun daxil oldugu reak-
siyalar. Kimyavi xassalorino gora fenollar spirtlordon foarglonir. Farg
fenol molekulunda hidroksil grupu ils benzol niivasinin qarsiligl tasiri ilo
izah olunur. Benzol niivasi OH qrupuna tasir edorok O — H rabitasinin
elektron sixligini hidrogen atomundan oksigeno torof ¢okilmasino sabab
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olur. Naticads hidrogenin proton soklinds ayrilmasi asanlasir vo benzol
tursu xassasi gostorir. Ona gora do, fenol yalniz Na vo K metal1 ilo deyil,
homginin, golovilorlo qarsiliglt tesirdo olub, suda mohlullarda davamli
olan fenolyatlar amals gatirir.

2CgHsOH + 2Na — 2CgHsONa + H»1
Ce¢HsOH + NaOH — CgHsONa + H,O

Fenolun dissosiasiya daracasi suyun Vo doymus spirtlarin
dissosiasiya daracasindon ¢oxdur. Lakin o zaif tursudur. Bu sabobdoan fe-
nolyatlar asanligla mineral vo hotta karbonat tursusunun tasirindan
parganir.

CsHsONa + HCl — CgHsOH + NaCl
Ce¢HsONa + CO, + H,O — CgHsOH + NaHCO43

Benzol niivasinin daxil oldugu reaksiyalar. Fenolun hidroksil
grupu, 6z novbasinda, benzol niivasinin 2, 4, 6 — vaziyyatindoki karbon
atomlarinda elektron sixligini artirir. Ona gora da, homin karbon atom-
larindaki hidrogenlora daha ¢ox miitaharriklik verir. Bu sobsbdon do
homin karbon atomlarinda oavazolma asanligla gedir. Masalon, benzoldan
forqli olaraq fenol qizdirilmadan, Katalizatorsuz bromlu su vo nitrat
tursusu ilo reaksiyaya daxil olub 2, 4, 6 vaziyyatinds avaz olunmus fenol
téramolari amalo gatirir:

Fenolda benzol niivasinin hidroksil qrupuna tesirini onun
golovilarlo neytrallasma reaksiyasina daxil olmasi, oksino hidroksil
grupunun benzol niivasine tasiri iss Br, HNO;3 ilo 2,4,6 vaziyyatinds
ovozetmo reaksiyasina daxil olmasi oks etdirir.

OH OH
| I
Br Br
+ 3Br, — + 3HBr
|
Br
Fenol 2,4 6-tribromfenol
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© + 3HNO; tiso. <> 4 3H,0

P1kr1n tursusu
Hidroksil qrupunun benzol niivasine tasiri fenolun formaldehidlo
(CH0) reaksiyasinda 6ziinii gostorir. Reaksiya galavi va ya tursu istiraki
ilo qizdirdigda gedir.

OH
|
~_CH,0H
+ HCHO —

Fenolformaldehid (oksimetilfenol)
Fenol, formaldehidls polikondenslosmo reaksiyasina daxil olur.

OH

OH OH
|

(n+1) NHCHO —tet CHyt  + nH,0

Fenolun tayini. Fenolun vasfi toyininds rongli reaksiyalarindan
istifado edilir. Fenol domir (111) xloridla bandvsayi rong verir.

CsHsOH + Fe Cls— [CgHsOFe]Cl, + HCI

Fenolun tatbiqi. Fenol, fenol formaldehid qatraninin, plastik
kiitlolorin, boyalarin, dormanlarin, partlayici maddslarin, kapronun, adipin
tursusunun, antioksidlosdirici asqarlarin alinmasinda istifado olunur.
Fenol giiclii antiseptik madds oldugundan dezinfeksiyaedici kimi tatbiq
olunur.

Aromatik spirtlordon yeyinti vo otriyyat sonayesinds, doarman
maddalorinin alinmasinda genis istifado edilir.
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Laboratoriya isi Ne 23
FENOLLARA AiD TOCRUBOLOR

Tacriiba 1. Fenolyatin hazirlanmasi
Ce¢HsOH + NaOH — CgHsONa + H,0
2C¢HsONa + H,SO4 — 2CgHs0H + Na,SO4
2CsHsONa + CO; + H,O — 2CsH50H + Na,COs

Lazim olan reaktivlar va gablar: kristallik fenol — 6 g, natrium
Vo ya kalium-hidroksidin 5%-li mohlulu — 100 ml, 20%-1i sulfat tursusu —
50 ml, Kipp cihazindan karbon qazinin alinmasi, kolba va ya silindr — 3-4
odad, damci qifi, rezin va siise borular.

Isin gedisi:

Kolba va ya silindra fenol tokiib daima garisdirmagqla tizarina goalovi
mohlulu slavs edilir. Alinan fenolyat mahlulu iki hissays ayrilib, birinin
tizarina damci qifindan sulfat tursusu mohlulu slava edilir, digar hissays
iso Kip cihazindan karbon qazi buraxilir. Har iki qabda yag damcilart
soklinds fenol goriiniir.

Demoali, galovinin tosirindon fenolyat alinir, bu da tursunun
tosirindon fenola pargalanir.

Tacriiba 2. Damir (111) xloridin fenola tasiri
6C¢HsOH + FeCl; — 3HCI + H3[F€(OC6H5)5]

Lazim olan reaktivlar va gablar: fenolun 1%-li mohlulu — 25 ml,
domir (111) xloridin 1%-li mahlulu-5 ml, etil spirti—10 ml, xlorid tursusunun
5%-li mahlulu — 5 ml, natrium- hidroksidin 5%-li mahlulu — 5 ml, kolbalar
va silindrlar, pipet.

Isin gedisi:

Kolbaya fenol mohlulu tokiib, tizorino pipet ilo domir (I11) xlorid
mohlulu olavo edilir. Bu zaman dorhal bondvsayi rongli domir (1)
fenolyat kompleks birlogsmosi alinir. ©moala golon rongli mohlulu {ig
kolbaya ton béliib, birinin tizarina 10 ml etil spirti, ikincisina 5 ml xlorid
tursusu, tg¢ilinciiys isa 5 ml galavi mahlulu slavs edilib ¢alxalanir. Hoar tig
kolbada bondvsoyi rongli mohlullar rongsizlogir. Bunun sababini izah
etmoali.
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Tacriiba 3. Fenola qati sulfat tursusunun tasiri

OH OH
| |

+H,S0, — H,O +

|
SO;H

Lazim olan reaktivlar va gablar: kristallik fenol — 2 q, qat1 sulfat
tursusu — 10 ml, kolba — 100 ml-lik, su hamami, sinaq siisalari.

Isin gedisi:

Fenolu kolbaya tokiib, tizorina sulfat tursusu olave edilir va fenol
hall olana kimi ¢alxalanir. Fenol hall oldugdan sonra garisigdan bir ne¢o
damc1 siaq siisosindoki 1-2 ml suyun igarisina tokiiliir, bu zaman fenol
suda bulanti soklinds ayrilir. Sonra garisiq gaynar su hamaminda 6-8 dag.
qizdirilib, soyudulur vo basqa gabda olan 20-25 ml suya bosaldilir. Bu
zaman bulanti amala galmir vo mohlul fenol iyi vermir.

Tacriiba 4. ikiatomlu fenollarin oksidlosmasi

Biitiin fenollar siddoatli oksidlosdiricilorin tasirindon oksidlosir.
Coxatomlu fenollar daha asan oksidlosir. Onlar giimiisi vo basqa
metallart duzlarindan reduksiya edir.

Hidroxinonun oksidlosmasindan xinon alinir:

OH @)

+ Ag,0 — > 2Ag + H,0 +

| I
OH O

Lazim olan reaktivlar vo gablar: giimiig-nitratin 1%-li mahlulu —

20 ml, hidroxinonun 1%-li mahlulu — 10 ml, pirohal-lolun 1%-li mohlulu—
10 ml, ammonium-hidroksid, sinaq borulari.
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Isin gedisi:

Iki smaq siisosi gétiiriib hor biring giimiis-nitratin mohlulundan 5 ml
tokiib, tizarina avvalca amala galon ¢okiintii hall olana kimi, ammonium-
hidroksid olavs edilir. Sonra sinaq siisasindoki qarisigin birino hidroxinon
mohlulundan, digarina isa pirohallol mahlulundan 5 ml slave edilir. Bu
zaman har iki sinaq siisesinda giimiisiin qara rongli ¢okiintiisii amals galir.

Calismalar

1. Aromatik oksibirlogsmolorin ilk niimayoandasi hansilardir
va onlar neco adlanir?

2. Biratomlu fenollar hansi iisullarla alinir?

3. Fenollarin spirtlordan farqli olaraq tursuluq xassasi
gOstormosi necs izah edilir?

4. Fenollarin osas kimyavi xassolori hansilardir?

5. Ikiatomlu fenollar no kimi xarakterik xassoloro malikdir?

§ 19. AROMATIK TURSULAR

Molekulunun torkibi aromatik radikal vo bununla birlosmis kar-
boksil qrupundan ibarst olan iizvi birlosmoloro iso aromatik tursular
deyilir.

Aromatik tursularin on sado niimayondosi benzoy tursusudur -
CHsCOOH .

Benzoy tursusu ag rongli kristallik maddadir, soyuq suda pis, isti
suda yaxst holl olur. Sublimo edir, 121°C-do oriyir. Benzoy tursusu
golavilarlo duz amals gatirir.

CeHsCOOH + NaOH — CgHsCOONa + H»0

Benzoy tursusunun spirtlorlo qarsiligh tesirindon miirokkab efir
alinur:

CeHsCOOH + HOC,Hs —* 5 CgHsCOOC,Hs + H,0O

Benzoy tursusu iki iisulla aliir. Bu iisullardan biri toluolun
benzoy tursusuna oksidlogsmasindon ibaratdir:

CeHsCH; + 3[0] — CgHsCOOH + H,0
Ikinci iisulda iso toluolu xlorlasdirmagqla benzotrixlorid almir vo
bunun da sabunlagmasindan benzoy tursusu omolo golir.

CeHsCH3 + 3Cl, — CgHsCCls + 3HCI

CsHsCCl3 + 3H,0 — C5H5C(OH)3 + 3HCI
CeHsC(OH)g — CgHsCOOH + H,0
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Laboratoriya isi Ne 24
AROMATIK TURSULARA AiD TOCRUBOLOR

Tacriibs 1. Benzoy tursusunun alinmasi
Toluolun oksidlagmasindon benzoy tursusunun alinmast:

2C¢HsCH3 + 30, 9% , 2CsHsCOOH + 2H,0

Lazim olan reaktivlor va qablar: toluol — 4 ml, kalium-
permanganatin 5%-li mohlulu — 250 ml, sulfat tursusu — 6 ml, damci qifi,
su hamami, ¢ini kasa, hava soyuducusu, Libix soyuducusu, siizgac kagizi,
qif, yamrudib kolba, ikibogazli paylayici, stativ.

Isin gedisi:

Icarisino toluol vo kalium-permanqganat mohlulu tokiilmiis kolba su
hamamina saliib metal stativo borkidilir, kolbanin agzina ikibogazli
paylayici taxilir. Paylayicinin bir borusuna soyuducu, digorine iso damci
quft kecirilir. Kolbadaki qarisiq iizorine dameci qifindan sulfat tursusu
olavo edilib mohlul rongsizlosons qodor gaynar su hamaminda qizdirilir.
Mohlul rongsizlosdikdon sonra oks-soyuducu Libix soyuducusu ilo ovoz
edilib reaksiyaya girmoyon toluol distillo edilir. Moahlul isladilmis siizgac
kagizindan siiziiliib, filtrat soyudulur. Bu zaman benzoy tursusu duzunun
kristallar1 ¢okocakdir. Siizmokla kristallar ayrilib bir ne¢o dofs soyuq su
ilo yuyulur vo siizgoc kagizi arasinda qurudulur. Tomiz benzoy tursusu
120-121°C-do ariyir (sokil 22).

Sakil 22. Benzoy tursusunu almagq ii¢lin qurgu
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Tacriiba 2. Etil-benzoy efirinin sintezi
Ce¢HsCOOH + HOC,Hs —H2% 3 CgHsCOOC,Hs5 + H,O

Lazim olan reaktivlor va gablar: benzoy tursusu — 6 q, etil spirti

— 25-30 ml, qatt sulfat tursusu — 5 ml, yumrudibli kolba, su hamamu,
okssoyuducu, hava soyuducusu, silindr vo ya Erlenmeyer kolbasi.

Isin icras::

Kolbaya benzoy tursusu tokiiliib {izorins avvalco spirt vo sonra qati

sulfat tursusu olavo edilorok oks-soyuducu ilo birlosdirilir vo su hama-
minda 20-30 doq. qizdirilir. Sonra oks-soyuducu hava soyuducusu ilo
ovaz edilib etil-benzoy efiri distillo edilir. Tomiz etil-benzoy 213°C-do

qaynayir.

w

o o

9.

Calismalar

No iiciin bu birlosmalor doymamis tsikloparafinlorden ayrilib
ayrica sinifds — aromatik birlogsmolor sinfinds 6yranilir?

Aromatik karbohidrogenlorin ilk niimayandslori hansilardir va
onlar necs adlandirtlir?

Aromatik karbohidrogenlarin no kimi tobii monbalori var?
Aromatik karbohidrogenlori sonayedo vo laboratoriyada hansi
iisullarla almaq olar?

Benzolun Kekule formulunun hansi ¢atismaz cohotlori var?
Benzolun miiasir qurulusu neca tosovviir olunur?

Benzol vo homologlarinin birlosmo reaksiyalarina ¢otin girmasi
neco izah edilir?

Benzol vo onun homologlarinin oksidlosmo reaksiyalarinin no
kimi 6ziinomaxsus xlisusiyyatlori vardir?

Aromatik karbohidrogenlorin elektrofil avazlonma reaksiyalari
hans1 qanunauygunluglara malikdir?

10. Aromatik sulfotursularin iizvi sintezdo shamiyyati nodir?
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VIII FOSIL

KARBOTSIKLIK BIRLOSMOLOR
§ 20. ALITSIKLIK BIRLOSMOLOR

Alitsiklik birlogsmolori doymus karbohidrogenlorin qonsu olmayan
karbonlarindan iki hidrogen qoparmaqla almaq olar. Propandan iki
hidrogen qoparmagqla trimetilen va ya tsiklopropan:

CH3 CHZ

|

CH, — + H,
|

CHs CH, CH,

Butandan tetrametilen vo ya tsiklobutan vo metiltrimetilen vo
metiltsiklopropan alina bilor:

CHs; CH-CHjs CH, CH,
|CH2 — + Ho+

|CH2 CH; CH; CH; CH;
cH,

Yuxaridaki misallardan anlasilir ki, bunlar halgada metilen (CH,)
gruplarinin sayindan asili olaraq, trimetilen, tetrametilen, pentametilen vo
ya Umumiyyatlo, polimetilen karbohidrogenlori, ya da tsikloparafinlor
adlanir. Cenevro iisulu ilo bunlara tsikloalkanlar, ayri-ayri niimayan-
dalorine iso halqadaki karbonlarin sayina miivafiq olaraq tsiklopropan,
tsiklobutan, tsiklopentan deyilir.

Tobiotdo rast golinan vo yaxst Oyronilmis tsikloparafinlorin
halgasinda bes (tsiklopentan) vo alt1 (tsikloheksan) karbon atomu olur.
Ancaq halqada karbonlarin miqdar1 ¢ox da ola bilor. Halgasinda 10-34-3
godar karbonu olan tsiklik ketonlar Rujicka torafindon sintez edilmis vo
Oyronilmisdir.
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ALITSIKLIK BIRLOSMOLORDO iZOMERLIK

Tsikloparafinlor vo onlarin téromolorindo asagidaki izomerlik
novlorina rast galinir:

1. Niiva izomerliyi. Tsiklik birlogsmolor tokco “niivodon” (karbonlu
halgadan) va ya niive ilo “yan zoncir”-don ibarst ola bilor. Eyni empirik
formullu tsiklik birlosmo miixtalif nilivolors malik olarsa, onlar niiva
izomerlori adlanir. Empirik formullart C4Hg olan qapali birlosmonin
tsiklobutan vo metiltsiklopropan kimi bir-birindon niivalori ilo forglonan
iki izomeri vardir. Bunlardan biri ligtaqumli (ligkarbonlu) tsiklopropan,
digari isa dérdtaqimli (dordkarbonlu) tsiklobutan niivasina malikdir.

CsHyp formullu tsikloparafinin comi bes qurulus izomeri oldugu
halda, {i¢ niive izomeri vardir:

CH CH; CH; CH-CHjs

CH; Ha CH, CH,
CH,

CHx- CH3 CHs CH; CHs

I I

CH CH CHs

| /\
YANAN A,

2

2. Yan zoncir izomerliyi. a)miqdar izomerliyi. Eyni torkibli, eyni
niivoys malik tsiklik birlogma, yan zancirlorin miqdarindan asili olaraq bir
neco izomer soklinda ola bilor. Masalan, tsiklobutan niivali CgHj, torkibli
birlosmonin iki izomeri vardir, bunlardan biri etiltsiklo-butan, digori
dimetiltsiklobutandir:

H.C CH-CH,—CHjs H.C CH-CH;

H.C CH; H.C CH-CH;
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b) vaziyyat izomerliyi. Yan zoncirlorin niivads tutdugu movgedon
asili olaraq voziyyot izomerliyi bas verir. Masoalon, dimetiltsiklobutanin
iki metil gqrupunun niivodoki mdvgeyindon asili olaraq, 1,1; 1,2; 1,3-
dimetiltsiklopentandan ibarat {i¢ izomeri vardir:

H,C_ CH, H,C__ CH, H,C_ CH-CHg
Hchc:H2 H,C \_/CH-CHs HZCOCHZ
/c\ H H
| |
CH; CHg CH, CH,

C) yan zoncirda izomerlik. Bu izomerliys misal olaraq pro-
piltsikloheksan1 va izo propiltsikloheksani gostormok olar:

CHs
CH-CH,-CH,CH; CH-CA_CH;
H,C H, H.C CH,
H,C CH; H, CH;
C 2 CHZ

3.0ptik izomerlik. Tsiklik birlogsmanin niivaesinds vo ya yan zon-
cirindo asimmetrik karbon atomu olarsa, onun optik foal izomerlori
olacaqdir.

Noazaro almaq lazimdir ki, niivonin bir karbonunun iki hidrogen
atomu miixtolif atomlar vo ya qruplarla avaz olundugda, hamin karbon
atomu asimmetrik sayilmir, ¢linki onun qalan iki valenti niivonin eyni
hissalari ils birlasir ki, bu da miioyyan doracads simmetriklik yaradir.

4.Hondoasi izomerlik. Niivonin iki karbonunda on azi iki hidrogen
atomu radikallarla vo ya xarakterik qruplarla ovoz olunursa, bu zaman
niivonin bir miistovi {lizorinde olmasi sorti ilo, har iki ovezlayicinin
miistovinin bir vo ya miixtalif toraflorinds yerlosmasindon asili olaraq tsis
vo trans izomerlor omalo golocokdir. Tsiklopropandikarbon tursularini
buna misal géstormak olar.
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T |“ RN
[ r [ i
COOH COOH H COOH

Trans — tsiklopropandikarbon tursusunda simmetriya miistovisi
olmadigi ti¢iin, onun iki optik foal izomeri (sag vo sol izomerlori) do olur.

ALITSIKLIK BIRLOSMOLORIN ALINMASI

Alitsiklik birlosmolor almaq iiclin asagidaki iisullardan istifado
edirlar:
1) halogenlori qonsu olmayan ikihalogenli birlogmolors metallarin
tosiri:
CH,Br CH,

/
CH, + 2Na — 2NaBr +
\

CHzBr CH2 CH2

2) doymamis ikiqat rabitoli birlosmolors diazometanin tosiri
(Biixner tisulu):

CHs N CHs

| / |

CH + CHj — N, + CH

|| | >CH2
CH, \N CH;

3)qamma va delta-bromketonlara galavinin tasiri:

CH3 CHS
| |
CO 0]
| + KOH — KBr + H,O + |
CH;

CH
| | >CH2

CH,—CH,Br CH,
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Burada alinan metiltsiklopropilketon ekzotsiklik ketonlardandir.
Bu ketonda karbonil qrupu halgadan kenar (yan zoncirdo) oldugu li¢iin
ona ekzoketon deyilir. Karbonil qrupu halgada olan tsiklik ketonlara iso
ezotsiklik ketonlar deyilir. Tsiklik ketonlar1 reduksiya etmoklo onlardan
tsikloparafinlor almagq olur.

4) ikiasasli tursularin kalium, barium vo ya torium duzlarinin quru
distillosi. Bu zaman ezotsiklik ketonlar, sonra onlar1 reduksiya etmoklo
tsikloparafinlor alinir:

CH,— CHZ_COCKC CH,- CH,
| a— CaCO; + | CO —
2

CH,— CHZ—C06 CH,-C
CH,-CH; CH,—CH,
i2H (L \CHQH an_ H,O+ AN CHJ_:w
H,— CHy7 H,— CHs™
CH,—CH>
B >CHp+3;
H,—CH,

5) ikiosash tursularin esterlorinin Klayzen tsulu ilo (natrium,
natriamid vo ya alkoqolyat tasirindon) kondenslogmasi:

CHy— CH,—COOC;H;s CH,— CH-COOC;Hs
| — C2H5OH+ | CcO
CHz— CHQ—COOC2H5 CHZ— H2

7) aromatik birlosmolorin hidrogenlogmasi:

+6[H] —

Bu reaksiya licilin katalizator olaraq xirdalanmis nikel (Sabatye vo
Sanderan) vo ya platin gotiirtliir.
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8) parafinlorin halqalasdirilmast (dehidrotsikllosmo). Bu tisulu
B.A.Kazanski vo A.L.Liberman tapmis vo platin katalizatoru vasitasilo
parafinlorin tsiklopentanlara ¢evrilmasini dyronmislor:

CH3 CH 3 CH 2 CH2

| | | |
CH;—C- CH,—CH- CH3 —H; + CH3—C— CH,-CH- CHj3

| |

CHs CHs

TSIKLOPARAFINLORIN FiZiKi XASSOLORI

Tsikloparafinlor fiziki xassalorino goro alifatik karbohidrogenlora
bonzaoyir. Onlarin Cs-o qodor karbonu olanlart qaz, Cs- Cis-0 qodor
olanlart maye, Cis-don ¢ox karbonu olanlar1 iso bork maddolordir.
Molekul kiitlalori artdiqca qaynama doracelori va xiisusi ¢okilori yiiksolir.
Tsikloparafinlor suda hall olmur.

TSIKLOPARAFINLORIN KiMYOVi XASSOLORI

Kimyavi xassaloring gors tsikloparafinlor doymus karbohidrogen-
lora banzayir. Parafinlor kimi tsikloparafinlor do oksoron birlosmo reak-
siyalarina gabil olmayib, ovozlonmo reaksiyalarina asan girigir. Ancaq
tsiklopropan vo gismen tsiklobutan bu qaydaya tabe olmayaraq birlosmo
reaksiyalarina girisir. Bu zaman onlarin qapali halqgalar1 qurilir vo agiq
zancirli birlosmoalor alinir.

1) hidrogenin tasiri. Tsiklopropana, nikel katalizator olmaq sortilo,
hidrogenlo tosir etdikdo 80°C-ds o, hidrogeni 6ziino birlosdirib propana
cevrilir:

Ho
+ H, —» CH3z— CH,— CH;3

CH; CH;

Hidrogeni 06zlino birlogdirmo qgabiliyyotino goro trimetilen,
doymamis karbohidrogenlordon az forqlonir.

Tetrametilen homin soraitdo 180°C-do hidrogeni 6ziino birlogdirib
butana gevrilir.

Pentametilen iso platin Kkatalizatoru ilo 300°C-do hidrogeni
qismoan birlogdira bilor (N.D.Zelinski).
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2) halogenlarin tasiri. Ttrimetilena xlorla tosir etdikdo ovazlonma
ilo yanasi olaraq birlosmo reaksiyasi da gedir:

CH;
A + Cl, — CH,CI- CH,— CH,CI
CH; CH,
CH; CHCI
S Gk A
CH; CH, CH; CH,

Xlorla basqa tsikloparafinloro tosir etdikdo, osason ovozlonmo
reaksiyasi gedir vo miivafiq xlortsikloparafinlor alinir:

CH, CH, CH; CHCI
+ Cl, - HCI +
CH; CH, CH; CH;

Bromla tesir etdikds tsiklopropan bromu birlosdirir vo trimeti-
lenbromid amalas gatirir.

Tsiklobutan, brom ilo hom birlogsmo, hom do avozlonmo reaksiyasi
Verir:

CH, CH; CH, CHBr
+ Bro — HBr+
CH, CH, CH, CH,

CH,»Br-CH,-CH,—CH,Br

Tsiklopentan vo daha ¢ox karbonu olan tsikloparafinlor bromla
yalniz avazlonma reaksiyasina girir:

H,C CH, H,C CH,
: CH, + Br, —» HBr + ; CHBr
HZC CH2 H2C CHZ

3) hidrogen-halogenid tursularmmin tosiri. Tsiklopropan HBr vo
xiisuson HJ-la asan birlogorok, propilbromid vo ya propilyodid amalo
gotirir:
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CH,

A + HBr — CHz— CH>— CH,Br
H,C CH,

Tsiklobutan halqas1 (yalmiz qizdirmaq sortilo) HBr vo HJ-un
tasirindon qirilib, butilbromid va ya butilyodids ¢evrilir.

4) oksidlosdiricilorin tasiri. Tsikloparafinlor etilen karbohidren-
larindon farqli olaraq adi temperaturda permanganatla oksidlogmir.

Yiiksok temperaturda tsikloparafinlor permanqganat vo basqa
qiivvatli oksidlosdiricilorin tosirindon, halganin qirilmasi naticasindo
miivafiq ikiosasli tursulara gevrilir:

H,C CH, CH,-COOH
+5[0] - + H,0
H,C CH, CH,-COOH

Bu reaksiyadan tsiklik birlogsmonin halgasinda ne¢o karbon atomu
oldugunu toyin etmok tigiin istifado edilirlor.

5) nitrolasma reaksiyasi. Tsikloparafinlor sulu nitrat tursusu ilo
100°C-da nitrobirlasmoalar amals gotirir:

H,C  CH, H,C  CH,
CH,+ HONO,— HBr+ CHNO;
H,C CH, H,C CH,
HALQALARIN CEVRILMOSI

Alitsiklik birlosmalorin shomiyyatli xiisusiyyatlorin-don biri onlar-
daki halqalarin ¢evrilmasidir. Miixtalif kimyavi reaksiyalar zamani hal-
qadaki karbonlardan biri yana kecib, yanzancirli halqavi birlogmo amalo
gotirir. Bu zaman halqa daralir. Bozon do oksino, yan zoncirin karbonu
halgaya kecir vo aztaqumli halga ¢oxtaqumli halqaya cevrilir, bu zaman
halqa genislonir.

Halgalarin genislonmosine asagidaki reaksiyalart misal gdstormok
olar:

1) tsiklopropilmetanola HBr-la tasir etdikdo gozlonilon
tsiklopropilmetilbromidls (1) borabar bromtsiklobutan (2) da alinir:

H» H, H, CHBr
+ HBr— \)
CH, CH- CH,OH H, H- CH,Br H, CH;
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2) tsiklopropilmetilamina nitrit tursusu ils tosir etdikdo ona miivafiq
spirt — tsiklopropilkarbinol (1) ilo borabar, tsiklobutanol da (2) alimr
(N.Y.Demyanov):

H, CH, H, CHOH
+ HONO — A V')
CH, H- CH,NH, H,.C CH-CH,OH H, CH>

3) tsiklobutilkarbinola oksalat tursusu ilo tosir etdikdo ondan bir
molekul su ayrilir vo tsiklopenten omolo golir (N.Y.Demyanov,
N.M.Kijner).

4

H.C H, H,C CH
— . CH
H,C H-CH,OH H,C CH;

4) tsikloheksanona diazometanla tasir etdikds tsikloheptanon alinir:

CHZ CH\Z CHz—CHg—CHz
ch, O + CHNy— N + | co
“CH, CH, CHp-CH;CH,

Halganin daralmasina asagidaki reaksiyalar1 misal gostormaok olar:
1) yodtsikloheksan1 HJ ilo reduksiya etdikdo, metiltsiklopentan
aliir (N.D.Zelinski):

CH CH; CH, CH,
HZCQCHJ THI Ty + CH-CH
C 2 CHZ C 2 CHZ
2) tsiklobutilamina nitrit tursusu ilo tosir etdikds tsiklobutanol va
tsiklopropilkarbinol omolo golir:

H,C—CH> H,C CH, CHCH,0OH
+ HONO— Va
H,C CH-NH, H,C HOH H,C CH,
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HALQALARIN MOHKOMLIiY1

Alitsiklik birlogsmolorin xassolorino osaslanaraq, demok olar ki,
tictaquml1 halga tez qirillan azdavamli halgadir. Dérdtaqimli tsiklobutan
halgast ondan davamli, bestaqumli tsklopentan altitaqumli tskloheksan
halqas1 iso daha davamlidir. Bunu tosdiq etmok {igiin onlara temperaturun
tosirini gdstormok olar. 50-70°C-do tsiklopropan1 demir qurintilari, yaxud
platin {izorindon buraxdiqda halqgasi agilir vo o propilens gevrilir:

CH,
— CH3—CH2:CH2
CHs CH,

Tsiklobutan halqast bazon daha yiiksok temperaturda qirilir vo
ondan iki molekul etilen omals golir:
CH; CH;

— 2CH2:C Hz

CH, CH,

Platin katalizatorunun istiraki ilo 250-300°C-ds tsiklopentana
hidrogenlo tosir etdikds normal pentana cevrilir (N.D.Zelinski,
B.A.Kazanski, A.F.Platye). Tsikloheksan vo daha c¢oxtaqimli halgaya
malik alitsiklik birlogmolorin halgasi daha ¢atin soraitdo qirila bilir.

Bayer (1885-ci il) halqalarin méhkomliyini gorginlik nazariyyasi ilo
izah edir. Bayer etileni do ikikarbonlu halga kimi nozors alaraq, onun
doymamisligini, tsiklopropan, tsiklobutan halgalarinin azdavamli vo tsik-
lopentan, tsikloheksan halqalarinin davamli oldugunu asagidaki miila-
hizalors asason izah edir.

Foza qurulusuna goro karbon atomunun dordvalenti tetraedrin
topalorino dogru istiqgamot alir vo karbonun hor iki valenti arasinda
109°28'-lik bucaq amalo galir.

Doymus birlogmolordo karbonlar arasinda rabito omolo goldiyi
zaman karbon atomunun valentlori arasinda bu bucaq pozulmur.

Doymamis birlosmo omolo goldikdo iki karbon atomu arasinda
ikigat rabito toroyir. ikigat rabitodo valentlor paralel voziyyatdo oldugu
iclin, onu amolo gatiron karbonlarin valentlori igariya dogru gorilir olur
vo hor bir valent iiclin gorilmo giicii vo ya gorginlik dorocesi
109°28':2=54°44'" olur.

Bunun noticosindo karbonun valent bucagt 6z mohkom voziyyo-
tindon ¢ixir ki, bu da molekulda gorgin voziyyoat yaradir. Bu ciir mole-
kullarda valent bucaqlarin ovvalki hala (109°28") ke¢mosi meyli ikiqat
rabitonin doymadigini tomin edir, buna gors do ikiqat rabito asan qirilir.
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Bayero goro qapali birlosmolordo karbonlarin bir mestovi tizoerindo
diizglin ¢oxbucaqglinin topolorindo yerlosdiyi tosovviir olunur. Demali,
karbonlar tigtaquml1 halqa omolo gotirdikdo, onlarin valentlari arasinda 60°
bucaq omoalo golmolidir. Bu bucagin amolo golmosi iiclin karbonlarin
valentlik bucagl adi voziyyetini (109°28") doyismoli vo 60%yo catana
qadar igariys dogru gorilmalidir.

Buradan tg¢taqumli halgada hor valent {igiin gorginlik doracosi
(109°28'-60°) : 2=24°44', dérdtaqiml1 halqada gorginlik doracasi (109°28'-
90°) : 2=9°33', bestaqumlida gorginlik daracasi (109°28'-108°) : 2=0%44',
altitaqumlida gorginlik doracasi (109°28'-120°) : 2=-5°16' olmalidur.

Yuxarida alinan monfi gorginlik halqaki karbonlarin valentlik
istigamaotinin xarico dogru gorilmosi demokdir. Burada gorginliyin miisbat
vo ya monfi olmasinin ohomiyyati yoxdur, ¢ilinki hor iki halda valentlik
istigamoti 6z méhkom voziyyatindon ¢ixmugdir.

Yuxaridaki miilahizolora asason Bayer, bestaqumli vo altitaqumli
halqalarin (gorginlik az oldugu ii¢lin) méhkom, {ligtaqumli vo dérdtaqimli
halqgalarin isa (gorginlik ¢ox oldugu ii¢lin) davamsiz oldugunu izah edir.

Bayerin gorginlik nozoriyyasi yalniz lig-bes taqumli halqalar {igiin
miinasib hesab oluna bilor. Bayerin gorginlik nozoriyyasinin moévcud
faktlarla ziddiyyetini aradan qaldirmaq iiclin c¢oxkarbonlu halqalarin
miistovi lizorindo qurulmadigini tosovviir etmok lazimdir.

TSIKLOPARAFINLORIN TOROMOLORI

Tsiklopropan va ya trimetilenin alimmasi, xassolori vo bozi toro-
molori haqqinda yuxarida molumat verilmisdi. Tsiklopropan -32,9°C-do
gqaynayan qazdir. Permanganatla adi temperaturda oksidlogmir, bununla
da tsiklopropan propilendon forglonir.

Tsiklopropan, narkotik tosirli oldugu {iciin corrahiyyo omoliyyatinda
islodilir.

Tsiklopropan, qiivvetli anesteziyaedici qaz olub, hotta cox az
miqdar1 bels 6z tosirini gostorir. Bagsqa narkotik maddslordan forqfi olaraq
onun tasirindan insan husunu itirmir.

Tsiklopropen -36°C-do mayeloson iyli qazdir, asan polimerlosir,
bromla birlikdos yanir.

HC
H.C H

Tsiklopropen torkibinds ikiqat rabito olan polimetilen karbohidro-
genlorindondir. Bu ciir birlogsmolors tsikloolefinlor deyilir.
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Tsiklobutan va ya tetrametilen 12,6°C-do gaynayan qazdir.

Tsiklobuten tsikloolefinlordon olub, asanligla birlosmo reaksiya-
larma giron, 2,4°C-do mayeloson qazdir. Tsikloolefinlords iki ikiqat rabito
olarsa, onlara tsiklodiolefinlar deyilir. Ancaq ii¢ vo dérdtaqimli halgalarda
iki ikigat rabito olmur. Bu ciir birlosmalor sabit olmayib, asan pargalanir.
Masolon, tsiklobutadien almaq tosobbiisii homiso iki molekul asetilen
alinmast ilo naticalonir:

H, H H CH CH
\ ‘ 2l
H,C H HC CH CH

Tsiklopentan va ya pentametilen 49,3°C-do qaynayan mayedir.
Tsiklopentan, tsikloheksan va onlarin homologlar1 neftin torkiblorindo rast
golinir. Onlart birinci dofo V.V.Markovnikov vo V.N.Oqloblin Baki
neftindos taparaq naftenlor adlandirmiglar.

Tsiklopenten 44,2°C-do qaynayan mayedir.

Tsiklopentadien 42,5°C-do gaynayan mayedir. Torkibindo konyuqo-
olunmus ikiqat rabitolor tsiklopentadienin davamli birlosmo olmasina
mane olur.

HD .

tsiklopenten tsiklopentadien
H,C CH;
>CH—COOH
H,C CH;

Tsiklopentankarbon tursusu 216°C-do qaynayan mayedir. Tursular
va bestaqimli halqavar birlosmolor {igiin xas olan reaksiyalar verir. Tsik-
lopentankarbon tursusu vo onun homologlar1 neftin torkibindo rast
golindiyi ti¢lin onlara naften tursulart deyilir. Neft fraksiyalar1 golovi ilo
tomizladikdo bu tursular duzlar soklindo ayrilir. Bu duzlar sabun kimi gati
gatran halinda olur vo neft sabunu adlanir. Onlardan saf fordi tursular
ayirmaq ¢ox ¢otindir, qatisiq halinda onlar insektioid kimi, siirtgli yaglari
hazirlamaq vo basqa magsadloar ii¢iin isladilir.
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IX FOSIL

BESTAQIMLI HETEROTSIKLIK
BIRLOSMOLOR

Qapali halganin omolo golmosindo karbon atomlan ilo borabor,
basqa elementlorin atomlar1 da istirak edirso, bu ciir birlosmolora hete-
rotsiklik birlagmalor deyilir. Halganin omolo golmosinds istirak edon ele-
mentlor iki vo daha ¢ox valentli olmalidir. Molum olan heterotsiklik
birlogsmolorin oksori oksigen, azot vo kiikiird “heteroatomlu” birlog-
molordir.

Heterotsiklik birlosmalorin amalo golmasinds tsiklik birlogsmalordo
oldugu kimi, ii¢, dord vo daha ¢ox atom istirak edilir. Bundan asil1 olaraq
heterotsiklik birlosmolor ii¢, dord, bes, alti vo daha ¢ox taqumli (14
taqumliya godor) olur. Heterotsiklik halgada iki vo daha ¢ox heteroatom
ola bilor. Bundan basqa, heterotsiklik birlogsmolor birniivali vo ¢oxniivali
olur.

BIRHETEROATOMLU BiRLOSMOLOR
Bestaqumli birheteroatomlu birlogmoalordon: oksigen heteroatomlu

furan, kiikiird heteroatomlu tiofen vo azot heteroatomlu pirrol qruplu
birlogmalar tipik heterotsiklik birlosmalorin on sado niimayandsloridir.

HC CH HC CH HC CH
HCUCH HCUCH HC@CH
O S NH
furan tiofen pirrol

§ 21.FURAN QRUPU

HC CH HC C- HC CH
HC C- HC UCH HCUCC Ho—
0] O o)
a-furil B-furil furfuril
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Furan adi “Furfur” kepok séziindon amolo golmisdir, ¢iinki furan
aldehidi olan furfurolu ilk dofo kopokdon almislar.

Furan. Selik tursusunu quru distillo etdikdo ondan ovvealco ii¢
molekul su vo bir molekul karbon qazi ayrilib piroselik tursusu omolo
galir, sonra 270°C-da piroselik tursusu parcalanaraq karbon qaz1 va furana

cevrilir:

CHOH-CHOH-COOH CH=C - COOH
| —3H,0+COH o -
CHOH-CHOH-COOH CH=CH

Furan 32°C-do qaynayan xiisusi iyli mayedir. Suda hall olmur. Sam
agaci vo ya kiiknar ¢ubugunu HCI ils, sonra furan il isladib yandirdigda
furan buxarlar yasil rongli alovla yanir.

Iki ikigat rabitosi olduguna baxmayaraq furan, birlosmo reaksiya-
larina ¢otin girir vo bu zaman 6ziino dord hidrogen atomu birlogdirarak
tetrahidrofurana cevrilir. N.D.Zelinski vo N.I.Suykin gdstormislor ki,
osmium vo palladiumun katalizatorlugu ilo bu reaksiya daha asan basa
golir. Tetrahidrofuran 65°C-do gaynayan mayedir, holledici kimi islodilo
bilor.

Basqa xassolorine goro furan, aromatik tobistli maddodir. Ona
bromla tosir etdikdoe a-hidrogenlori brom atomlar1 ilo ovez olunub 2,5-
dibromfuran amalo gotirir:

H,C CH, HC CH
H,C CH> BrC CBr
(0] @)
Tetrahidrofuran 2,5-dibromfuran

Furfurol va ya o-furilaldehid furanin on shomiyyatli téromolorindon olub,
pentozalarin sulu tursularla qizdirilmasindan alinir.

CHOH - CHOH - CHO CH=C-CHO
| - 1 >0 +3H,0
CHOH - CH,0OH CH=CH
Texnikada furfurol almaq tigiin torkibindo pentozanlar (CsHgOg)n

olan kopayi, glinobaxan toxumlariin gabigini, pambiq toxumlarinin vo
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basqa bitki gabiglarini duru xlorid tursusu ilo gaynadir vo sonra su buxari
ilo distilla edirlor.

Furfurol, tozo bismis ¢orok iyi veron, havada tutqunlasan rongsiz
mayedir, 161,7°C-do qaynayir.

Kimyavi xassolorino goro furfurol aromatik aldehidlors bonzayir.
Benzoy aldehidi kimi o da, gati golovinin tosirindon Kannisaro reak-
siyasina moaruz qalib, furil spirti va piroselik tursusu amalo gatirir:

2 + KOH— +
—CHO - CH,OH —COOH
(@) O

furfurol furil spirti piroselik tursusu

KCN ilo “benzoin kondensasiyas1” reaksiyas: lizro furoin omolo
gotirir:

2 +KCN — +
' CHO  CH-C-
o o | || ©

OH O
furfurol furoin

Basqa aldehidlor kimi furfurol da asan oksidlosir vo piroselik tursusuna
cevrilir.

HCl-un istiraki ilo furfurol, florgliisinle qirmizi rongli mahsul amala
gotirir. Bu reaksiyadan, pentozalarin vo pentozanlarin miqdarini toyin
etmok ticlin istifads olunur.

Furfurol sonayeds ¢oxlu miqdarda istehsal olunur vo ucuz aldehid
kimi bir ¢ox yerlordo (mosalon, fenolformaldehid qatranlar1 almaq tigiin)
qarisqa aldehidini vo basqa aldehidlori ovoz edir. Bundan slavo ondan,
halledici kimi vo basqa mogsadler {igiin istifado olunur.

Piroselik tursusu vao ya a-furankarbon tursusu, furfurolu oksid-
logdirmoklo vo ya selik tursusunun quru distillosindon alinir. Piroselik
tursusu 130°C-do oriyen, isti suda yaxst holl olan, bork maddodir. Asan
sublimasiya olunur, qizdirdiqda karbon qaz1 ayiraraq, furana gevrilir.

§ 22.TiIOFEN QRUPU

Tiofen bestaqumli, kiikiird heteroatomlu birlosmadir; das komiir
gatraninin ylingiil fraksiyasinda benzolla birlikds rast galinir.

Benzoldan tiofeni ayirmaq ti¢lin onu az miqdada qat1 sulfat tursusu
ilo galxalayirlar. Bu zaman benzol 6zl do sulfat tursusu ilo reaksiyaya giro
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bilir, ancaq tiofen bu reaksiyaya asan girir vo alinan tiofensulfotursu
sulfat tursusu qatinda hall olur. Bu iisulla benzolu tiofendon tomizlomok
olur.

Dimrot, das komiir benzolundan tiofeni ayirmaq tiigiin ona civo-2-
asetat ilo tosir etmoyi toklif etmisdir. Bu zaman tiofen kristal birlosmo
olan tiofenmerkuriasetat omals gatirir, benzol iss oldugu kimi qalir:

HC CH HC CH
+ Hg(CH3COO)2—>
HC CH HC C-Hg-OCOCH;3
S S
tiofen tiofenmerkuriasetat

Bundan sonra kristallar1 ayirib, xlorid tursusu ilo qizdirmaqla ondan
tomiz tiofeni almaq miimkiindiir:

HC CH HC CH

+ 2HCI — +HgC|2+CH3COOH
HC C-HgOCOCH; H CH
S

S

Tiofeni sintetik {isullarla kohraba tursusunun natrium duzunu Pb,S;3
ilo bir yerds quru distillo etmoklo

CH, — CH, HC.  CH

| | + Pb,S; —

COONa COONa HC\._ _“CH
S

vo ya asetileni 300°C-do qizardilmis domir kolg¢edan1 {izorindon
buraxmagla

CH CH HC CH

mw + 1 +S —
CH CH HC CH

S
almaq miimkiindiir.
Tiofen 84°C-do gaynayan mayedir. Istor fiziki, istorso do kimyovi
xassolorino goro tiofen benzola ¢ox bonzayir, birlosmo reaksiyalarina
girmir, oksidlosmir, halogenlorin tosirindon onun a-karbonlarindaki hid-

198



rogenlori halogenlarlo ovaz olunur, asan sulfolasir. Tiofen {igiin nitro-
lagma reaksiyasi ¢otin gedir.

§ 23.PIRROL QRUPU

Pirrol. Pirrol das komiir qatraninda ¢ox az miqdarda, stimiiklorin
quru distillasi mahsulunda iso nisbaton ¢ox rast goalinir. Pirrolu sintetik
iisullarla da almaq olar:

1) kohroba dialdehidinin ammonyakla kondenslogdirilmasi:

CH,—CHO CH=CHOH CH=CH
| — +NH;—> | >NH+HO
CH,—CHO CH=CHOH CH=CH
kohraba (enol) pirrol
dialdehidi

2) suksinimidin reduksiyasi (sink tozu vo asetat tursusu ilo):

CH,-CO CH=CH
| >NH+2H;— | _>NH +2H,0
CH,-CO CH=CH

3) sokar tursusunun v selik tursusunun ammonium duzunun quru
distillosi:

CHOH-CHOH-COONH, CH=CH
| — | NH+2CO,+NH3+2H,0
CHOH-CHOH-COONH, CH=CH

4) asetilen ilo ammonyak qarigiginin yiikksok temperaturda
kozoardilmis boru igarisindon kegirilmosi:

CH CH HC CH

Il + Il +NH; —
CH CH HC CH

NH

1936-c1 ildo K.Y.Yuryev geyd etmisdir ki, aliminium-oksid kata-
lizatorunun istiraki ilo 450°C-do furana vo ya tiofens ammonyakla tasir
etdikdo pirrol, pirrola vo tiofens su ilo tosir etdikdo furan, furana vo
pirrola hidrogen-sulfidlo tasir etsok tiofen alinar.
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H,S

4

0] H,0 S
S
/<H3
NH

Pirrol 131°C-do qaynayan, xloroform iyli soffaf mayedir, suda hall
olmur, spirtdo vo efirdo yaxst hall olur. Sam agaci ¢ubugunu HCIl vo
pirrolda isladib yandirdiqda o, qirmizi rongli alovla yanir. Kimyavi xasso-
lorina goro pirrol zoif asas xassali maddo olub, zsif tursularda hall olur,
qat1 tursularin tosirindon polimerlosir. Furandan va tiofendon forqli olaraq
pirrol asan oksidlosir, hotta havada qaldiqda rongi tutqunlasir. Xrom
qarisigl vo ya permanganat ilo oksidlosdirdikds pirrol malein tursusunun
imidina g¢evrilir:

CH=CH CH—CO
| >NH+0, » | _>NH+H,0
CH=CH CH—CO

Aromatik tobistino gore pirrol tiofendon ¢ox zoeifdir vo bilavasito
nitrolagsma va sulfolagma reaksiyalarina girmir, lakin aromatik birlogsmslor
kimi o da 06ziino halogenlor birlosdirir. Yodla tosir etdikdo pirrolun
hidrogenlori yod atomlar1 ilo avaz olunur va tetrayodpirrol vo ya yodol
alimir. Yodol sarimtil boz rongli, iysiz kristal maddo olub, tobabotds
yodoform avazins antiseptik madds kimi isladilir.

JC CJ

JC J
NH

Pirrolu sink tozu vo tursularin tesiri ilo reduksiya etdikds o, iki
hidrogen birlosdirorak, 2,5-dihidropirrol vo ya pirrolino ¢evrilir. Hid-
rogen-yodid vo fosfor kimi siddstli reduksiyaedicilorlo tosir etdikds iso
pirrol 6ziino dord hidrogen birlosdirorak, tetrahidropirrol vo ya pirrolidine
cevrilir.
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HC CH HC CH H.C CH;

HC UCH H,C @CHZ H,C OCHZ
NH NH NH
Pirrol pirrolin pirrolidin

Pirrolin 90°C-do gaynayan, rengsiz ugucu mayedir. Pirrolidin iso
88,5°C-do gaynayir, havada tiistlilonon, ammonyak iyli mayedir, suda
yaxst hall olur. Pirrolun 6zii ¢ox zoif asas vo eyni zamanda, fenol kimi
turs xassali oldugu halda, pirrolidin qlivvatli asasdir. Pirrolidin alifatik
aminlara banzayir, onlarin reaksiyalarini verir va bir ¢ox alifatik birlogsmo-
lordon alina bilir.

Pirrol vo onun téromolori nozari cohotdon ¢ox shomiyyatlidir, ¢linki
pirrol niivasi xlorofil, hemoqlobin va bir ¢ox basqa bitki vo heyvani
monsali birlogsmolorin torkibinds olur.

201



Laboratoriya isi Ne 25

HETEROTSIKLIK BIRLOSMOLORO
AID TOCRUBOLOR

Tacriiba 1. Furfurolun alinmasi

Lazim olan reaktivlar vo qablar: agac yonugu vo ya kopoyi —
10-15 gram, 50%-l1i xlorid tursusu mohlulu — 300 ml, Viirs kolbas1 — 500
ml-lik, Libix soyuducusu, ayirici qif.

Isin gedisi:

Kolbaya gostorilon maddolori yi1gib qurgu diizoldorok asbestli tor
tizorinde qizdirmagqla furfurol distille edilir. Distillatdan furfurolu ayirib
lazimi tacriibalar iigiin istifado etmali.

Tacriibs 2. Furfurolun anilinls sixlasmasi

HC, CH HC CH
TZO)
HC C—CHO + HaNCgHs HC C—CH=NC¢Hs

Lazim olan reaktivlar vo gablar: tozo distilloedilmis furfurol —
2 ml, tozo distillo edilmis anilin — 4 ml, gat1 xlorid tursusu — 2 ml, etil
spirti — 40 ml, kolba va su hamamu.

Isin gedisi:

Kolbaya anilin, xlorid tursusu vo 20 ml etil spirti tokiiliib, tizarino
furfurolun 20 ml etil spirtinds mahlulu slavs edilir. Qarisiq su hamaminda
5 doagige qizdirilir. Soyuduldugda bandvsayi rangli kristallar amalo golir.

Tacriibs 3. Furfurol ild fenilhidrazinin reaksiyasi

Lazim olan reaktivlor vo qablar: tozo distilloedilmis furfurol —
2 ml, taza distilloedilmis fenilhidrazin — 2 ml, gati asetat tursusu — 40 ml,
kolba va ya silindr.

Isin gedisi:

Kolbaya fenilhidrazin asetat tursusunda hall edilib tizarins ¢alxala-
magqla furfurol alavs edilir, bu zaman ¢okiintti halinda fenilhidrazon alinir.
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Tacriiba 4. Pirrolun alinmasi
Lazim olan reaktivlor va gablar: kohraba tursusu — 2 q, gati
ammonium-hidroksid mahlulu — 200 ml, sink tozu — 4 q, ¢ini kasa.

Isin gedisi:

Cini kasaya gostorilon maddolori tokiib qarigdiraraq, quruyana
godoar qizdirilir. Alinan qaliq sinaq siisasine kegirilib siddarlo qizdirildigda
pirrolun buxari ¢ixir.

Sam agact cubugu xlorid tursusunda isladilib ¢ixan buxarin
icorisina salinir. O, pirrol buxarinin tasirinden qizarmalidir. Pirrolun
reduksiyasindan pirrolin va pirrolidin alinir.
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X FOSIL

MADDONIN AQREQAT HALI

Maddoalar qaz, maye vo bark halda olur. Son zamanlarda plazma
hal1 da askar edilmisdir. Maddonin bu hallardan birins malik olmas1 xarici
tozyiq vo temperaturdan asilidir.

Maddonin gaz halinda olmasi onunla xarakterizo edilir ki, mole-
kullar arasindaki ilisma qiivvesi olduqca az olur. ilismo giivvesinin az
olmasi naticosindo qaz boylik hacm tutmaga calisir.

Maddos maye halinda oldugda molekullar arasindaki ilismo qiivvasi
boylik olur. Bunun noticosindo molekullar bir-birindon asili olmayaraq
yerini doyiso bilmadiyi kimi, horokot zamani da bir-birini miioyyon qador
itoloya bilmir. Odur ki, maye cisim 6z formasini tez itirir, hocminin
doyismasing iso boylik miigavimot gostorir.

Maddos bork halda oldugda, bork maddoni omolo gotiron molekul,
ion vo ya atom miioyyon qayda ilo diiziilorok kristal qofasi omalo gotirir.

Maddonin ayri-ayr1 aqreqat hali ilo tanis olaq.

§ 24. MADDONIN QAZ HALI

Qaz hal1 maddoni togkil edon hissaciklorin (atom, molekul) fasilosiz
horokoti vo onlar arasinda praktiki garsiligh tosir olmamasi ilo sociyye-
lonir. Qazin hissociklori arasinda mosafo onlarin 6z Olgiilorindon on
dofalarle ¢ox oldugundan, hissaciklor bir-biri il va ya qabin divarlar ilo
toqqusanadok sorbost iralilomo horokotinds olurlar. Ona doro do qaz 6z
hocmini vo formasini saxlamir vo nizamsiz daxili qurulusa malikdir.

ideal qaz

Maddonin gaz halinin dyronilmosindo sadolosdirilmis nozori model
kimi ideal qaz anlayisindan istifads edilir. Bu anlayisa gore ideal qaz:
a)bircinsli, kiiragokilli, elastik olgiilori ¢ox kigik olan maddi noqto
hesab edilo bilon molekullardan ibaratdir.
b) molekullar fasilosiz iraliloma harokatindadirlor, onlarin toqqusmasi
zamani impuls vo enerji saxlanilir.
¢) molekullarin horokoti biitovliikdo nizamsizdir, hor zaman aninda
onlarn siiratinin qiymati va istiqamati oldugca miixtalifdir.
¢) molekullar yalniz toqqusma aninda bir-birina tasir gostorir.
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Ideal gazin hali parametri adlandirilan ii¢ komiyyatlo - temperatur
(T), tozyiq (P) vo hacmlo (V) birgiymaetli toyin olunur. Bu, {i¢ doyison
Mendeleyev — Klapeyron tonliyi vasitasilo bir-biri ilo baglidir:

PV = nRT (10.1)

(10.1) ifadosi ideal gqazin hal tonliyidir.

Burada, n — gazin V hacmindas olan mollarinin sayi,

R — universal gaz sabitidir.

Atmosfer tozyiqindo (P=1,01325°105Pa) va 273,15 K temperaturda
bir mol (n=1) ideal qazin hocminin V=224 1 oldugunu nozoro alsaq
R=8,314 c/kemol alariq. Basqa 6l¢ii vahidlorinds universal qaz sabiti asa-
gidaki qiymatlors malikdir.

R =0,82 Isatm/moledor = 1,987 kal/moledar.

Demoli, universal qaz sabiti 1 mol ideal gazin sabit tozyiqds 1°
qizdirilmast zamani goriilon hacmi geniglonms isine barabordir.

(10.1) ifadasi Boyl — Mariott, Gey — Liissaq vo Avagadro ganun-
larina asason alinmisdir.

Mendeleyev — Klapeyron tonliyi qaz halinda olan sistemlordo apa-
rilan hesablamalarda genis istifade olunur. Bozi mosalalors baxagq.

Mosalo 1.
373 K vo 13,33+10% Pa tozyiqds gaz 3+10% m® hocm tutur. Normal
soraitdo (T = 273 K vo P=1,0132510°Pa) bu gazin hacmini tapin.
Halli: Mendeleyev — Klapeyron tonliyino géra
P1V1 = nRT;va PV, = nRT; oddugundan

P2V2/ Tz = P]_V]_/ T]_
Onda,
V=PV To/P,T1=13,33210%31072273/373+1,013210°=2,89+10°m®

Masals 2.
Normal soraitdo havanin sixligr 0,00129 q/sm?’-dur. 2 q havam 1
atm. tozyiqdo 0°C-don IOC-ya godor qizdirdiqda goriilon isi tapin.
Holli:
n = m/M oldugundan

m-qazin kiitlosi,
M-molyar kiitlasidir

PV = m/MRT

M = mRT/PV
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V =m/p=2/0,00129 = 1550,4 sm® onda
M = 220,082¢273/121550,4 = 29q
n =2/29 = 0,68mol
A =PAV =nRAT = 0,68+1,98 = 0,137 kal
Masala 3. Benzol buxarimin 87°C-de 624 mm.c s. 600 ml-in
¢okisi 1,3 g-dir. Benzolun molekul kiitlasi noys barabardir?

Holli: Masoloni PV = mMﬂ tonliyino gors holl etmok

lazimdir. Masalonin gortino goro,

m=1,3

P =624 mm.c.st.
V =600 ml

R = 62400
T=273+87

Qiymaotlari yerino yazdiqda,
_mRT _ 1.3-62400-360
PV 624 -600

M =78 olar.

§ 25. REAL QAZLAR

Real gazlar ideal qaz qanunlarina yalniz asag tozyiq vo
yiiksok temperaturlarda tabe olur. Cilinki homin qanunlarda qaz
molekullarinin 6l¢iisii vo qarsiliqli tasiri nozars alinmur.
XIX osrdo bir ¢ox alimlor torofindon aparilan tocriibi todqiqatlar
gostordi ki, temperatur azaldiqca va tozyiq artdiqca real qazlarin ideal qaz
qanunlarindan konara ¢ixmasi artir.

20T CHy
PV CH,
RT H,
NH3
1,0
ideal gaz
1 1 1 1 1

200 400 600 800 1000 P. atm.

Sakil 23. 300 K temperaturda bazi gazlarin molu {i¢iin
PV/RT nisbatinin tozyiqden asililigi
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Sokil 23-do bazi qazlar {igiin PV/RT nisbatinin tozyiqden asililig
verilmisdir. 1 mol ideal gaz iigiin PV/RT=1. Lakin sokildon goriindiiyii
kimi yiiksok tozyiqlordo har bir konkret qaz ideal qaza miivafiq iifqi
xotdon koskin konara ¢ixan 0ziine moxsus oyri ilo xarakterizo olunur.
Etilen, metan vo ammonyakin oyrilorinin xarakteri onunla slagadardir ki,
sixilma zamani avvalco molekullar arasinda qarsiliqli caziba qiivvelori
hesabina sixilma ideal qaza nisboton asanlasir (PV/RT<I), sanki xarici
tozyiqdon basqa sixilmaya komok edon slavs tozyiq do tosir gostorir. Bu
tozyiq daxili tozyiq adlandirilmigdir. Tozyiqin ¢ox yiiksok qiymatlorindo
PV/RT>1 olur ki, bu da molekullar arasinda masafo azaldigca itolomo
qiivvealarinin tasiri ilo sixilmaya miigavimatin artmasini oks etdirir.

Demali, real gazlarin yiiksok tozyiqlords ideal qazin hal tonliyine
tabe olmamasi:

a) onlarin molekullarinin sonlu hacmo malik olmas1 vo
b) molekullararsi qarsiligl tosirlo alagadardir.

Ideal qaz Kkiitlosinin fiziki hali {i¢ kemiyyotdon ibarotdir. Bu
komiyyatlor tozyiq (P), hocm (V) va temperaturdur (T). Bu komiyyatlor
bir-birindon funksional asilidir. Yoni f(P, V, T)=0. Bu komiyyatlorin
funksional asililigina gors asagidaki qaz qanunlari ¢ixarilmigdir.

§ 26. BOYL-MORIOTT QANUNU

Boyl-Mariott ideal gaz kiitlosinin sabit temperaturda hocmi ilo
tozyiqi arasindaki nisbi asililigi miisyyen etmisdir. Qazin hacmi ils tozyiqi
arasindaki asililig1 6yronorkon asagidaki ganun ¢ixarilmisdir.

Sabit temperaturda qaz kiitlasinin tozyiqi hacmls diiz miitonasibdir.

Bu ganunun riyazi ifadesi asagidaki kimidir:

V P .
—L =-% v5yaViP; = V,P; = sabit (10.2)
V2 Pl

V1 — qazin ilk hacmi,

V;, — gazin sonraki hocmi,

P1 — qazm ilk tozyiqi,

P, — qazin sonraki tozyiqi,

Demali, Boyl-Mariott qanununa gors qazin toztiqi ilo hocminin
vurma hasili sabit komiyyatdir.

Mosalo 1. Sabit temperaturda gazin tutmus oldugu hocm 4 litr vo
tozyiq 8 atmosferdir. Qazin hocmini 4 dofo azaltsaq, onda tozyiqi 4 dofo
artacaqdir ki, bunun noticosindo gazin tutmus oldugu hocm bir litr vo
tozyiq 32 atmosfer olar. Ogor qazin tozyiqini azaltsaq vo ya artirsaq
doyisiklik gqanunauygun olaraq gedocokdir. Qazin tozyiqini 2 dofo azalt-
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saq onda hocm 2 dofo artacaqdir ki, bunun noticosindo gazin tutmus
oldugu hocm 8 litr vo tozyiq 4 atmosfer olacaqdir. Hor iki halda vurma
hasili (V1P1=V,P,) sabit qalir ki, bu da 32-ya barabardir.

§ 27. GEY-LUSSAK QANUNU

Gey — Liissak sabit tozyiqdo ideal gaz kiitlasinin tutmus oldugu
hacm ils onun temperaturu arasindaki nisbi asililigi miioyyon etmisdir.
Qazin hocmi ilo temperaturu arasindaki asilili§i Oyronorok asagidaki
qanunu ¢ixarmigdir.

Sabit tozyiqdo qaz kiitlosinin hocmi, qazin temperaturu hor dofs bir
doraco yliksaldikds 0°C-da tutdugu hacmin /273 hissasi gqodor artir.

Bu ganunun riyazi ifadasi beladir:

Vi=Vo+ Vjpe L (103)
273

V; — qazin t temperaturadaki hocmi,
Vo — qazin 0°C-doki hocmi
Ikinci diisturu sadelosdirdikdo:

VRLICIES IR (10.4)
273

Burada, y — beynolxalq yiizdoracali skala ilo Ol¢iilmiis tempera-
turdur. Temperatur 273°C-yo borabordirse bu temperatura miitloq sifir
temperaturu deyilir vo ,, T* ilo isars edilir. Miitloq temperatur T = 273 +t
olur. (10.4) tonliyinds miitloq temperaturu totbiq etsok:

V, YT g,
273

Vo/273 qaz kiitlasi {igiin sabit komiyyat oldugundan V/T=sabit vo ya
VIT=V1/Tolur (10.5)
Demoli, sabit tozyiqdo qazin hocmi miitloq temperatur ilo diiz
miitonasib olara% doyisir.
Misal. 27°C-do qazin hacmi 600 ml-o borabordir. Tozyiq sabit
saxlansa 57°C-do gazin hocmi na godor olar?
Masalonin sorting gora:

V =600ml; T=273+27;, T, =273+57,V; =7

600/300 = V1/330
V1 =600+330/300 = 660 ml.
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§ 28. SARL QANUNU

Sarl ideal gaz kiitlesinin hocmini sabit saxlayaraq qazin tozyiqi ilo
temperaturu arasindaki asliligi aydinlasdirmisdir. O, miioyyan etmisdir ki,
qazin hocmini sabit saxlayib temperaturu bir doraco doyisdikdo qaz 6z
tozyiqini t/273 qodor artirmis olur. Sarl qanunu asagidaki kimi ifado
olunur.

Sabit hocmdo qazin temperaturu bir doraco doyisilorsa qaz 0z
tozyiqini 0°C-daki tozyiqini /273 gader artirmus olur.

Qanunun riyazi ifadosi asagidaki kimi olur:

t
Pt = PO + PO 2—73 (106)

P:— gqazin t temperaturdaki tozyiqi,

Po —qazin 0°C-doki tazyiqi,

t — qazin temperaturudur.

(10.5)-ci diistura miitloq temperaturu tatbiq etsok:
P - P, (273 +1) _ P -T

273 273

olar.

% — qaz kiitlasi ligiin sabit oldugundan Po/T = sabit

Vo ya P/T=P,/T; olar (10.7)

Demali, sabit hocmdo qazin tozyiqi miitloq temperatur ilo diiz
miitonasib olaraq doyisir.

Misal. Igorisindo oksigen olan balonun 15°C temperaturda tozyiqi
90 atmosferdir. Qazin hocmi sabit saxlamlarsa 47°C-do qazin tozyigi no
qodor olar?

Masalonin sortino gora:

P =90 atm, T=273+15=288, T,=273+47=320, P1=?
Qiymaotlori (10.7) diisturunda yerino yazdiqda
P1=32090/288 = 100 atm. alariq.

§ 29. AVOQADRO QANUNU

Maddalar qaz halinda oldugda onlarin bir ¢ox xassalari imumi olur.
Masalon, maddonin tozyiqi barabor suratdo doyisilorso bu zaman bork vo
maye maddonin hocminin doyismosi miixtolif olacaqdir. Qaz madde-
lorindo iso hacm demok olar ki, eyni doyisocokdir.

Maddoni eyni dorocodo qizdirdigda bork vo maye maddslorin hor
birinin genislonmosi miixtalif olacaqdir. Qaz maddolorinds iso genislonmo
demok olar ki, borabor olacaqdir. Ona goro do A.Avogadro asagidaki
qanunu ¢ixarmigdir.
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Eyni temperatur vo eyni tozyiqde qazlarin borabor hacmlorinds
borabor miqdarda molekul vardir.

Avoqadro ganununa goro biitiin maddslorin qrammolekullarinin
kiitlasi miixtslif olmasina baxmayaraq onlarin hamisinda eyni miqdarda
molekul vardir. Bu molekullarin sayr 6,02¢10%°- borabordir. Bo adodo
Avoqadro adadi deyilir.

Misal. Bir gram-molekul hidrogen qazi, bir gram-molekul azot qazi,
bir gram-molekul karbon qazi vo ya 2 q hidrogen qazi, 28 q azot qazi, 44
q karbon qazi goétiirsok, bunlarin har birinin qramla miqdar1 eyni olmasa
da gram-molekullarinin sayr eyni oldugu {igiin hor birindo eyni sayda
molekul vardir ki, bunlarin da say1 6,02+10%-5 borabardir.

Avoqadro odadi asagidaki diistur iizrs tapilir.

N = Fle (10.8)

N - Avoqadro ododi

F — Faradey ododi

e — elektronun yiikii = 4,8+10™% e st v vo ya 1,6+10™° kulon
Diisturda qiymatlori yerins yazdigda:

N =96500/1,6°10"° = 6,02+10% 1/q*mol
BS — sistemino goro

N = 6,02+10® 1/kq*mol

Avogadro ganunundan belo bir notico ¢ixir ki, qaz halinda olan
maddalarin qram-molekullar1 eyni soraitds barabor hocm tutmalidir.

Normal soraitdo (OOC temperatur, 760 mm civo siitunu vo ya 1
atmosfer tozyiqdo) gazin bir qgram-molekulunun tutdugu hocm 22,4 litro
borabardir.

Bu gram-molekul hacmi adlanir.

Misal. Bir litr helium qazi normal soraitdo 0,18 gqramdir. Qazin
molekul ¢okisi noya borarordir?

Holli: Normal sgoraitdo hor bir qazin qram-molekul hocmi 22,4
litrdir. Onda bu hacmin g¢akisi

X =0,18+22,4/1 =4q va ya 4 kq olar.
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§ 30. MADDONIN BORK HALI

Fiziki-kimyovi xassolorino goro bork maddoslor amorf vo kristal
olmaqla iki yers boliiniir. Hissociklori (atom, ion vo molekullar) fozada
nizamh diiziilon vo miioyyon diizglin hondosi formaya, foza qofasine
malik olan bork maddoslora kristal bark maddslor deyilir. Hissociklori
nizamsiz diiziilon vo miioyyan hondasi formasi olmayan maddslors amorf
bork maddaslar deyilir.

Amorf maddolor biitiin istigamotlordo eyni xasso gostordiyi halda,
kristal maddslor miixtolif istigamotlordo miixtslif xasso gostorir. Hom-
¢inin amorf maddolor miioyyon temperatur intervalinda oridiyi halda,
kristallar bir orimo temperaturuna malik olur.

Kristallar foza gofosinin qurulusuna goro yeddi miixtalif sinqonya-
lara boliniir. Bunlar kubik, rombik, rombedrik, tetragonal, heksaqonal,
monoklin, triklin sinqonyalardir.

Foza qofasinin formalart vo novleri tillorinin uzunlugu va tillorarsi
bucagqlarla (a, B, y) miioyyanlosdirilir.

Kristallarin osas olamotlorindon biri onlarin simmetrik qurulusda
olmasidir. Belo bir qurulus simmetriya oxu, simmetriya miistovisi vo
simmetriya morkozi ils saciyyslonir.

Kristali xoyalon bir-birinin oksi olan iki hissoyo bdlon miistoviyo
simmetriya miistovisi deyilir.

Kristal sathlorini birlosdiron xatlori yariya bolon vo onun daxilinds
yerloson ndqtoys simmetriya ndqtasi deyilir.

§ 31. MADDONIN MAYE HALI

Maddonin maye hali qaz hali ilo bark hali arasinda araliq veziyyati
tutur vo bir sira komiyyatlorls xarakterizo olunur.

Mayeni sociyyolondiron osas komiyyatlorlordon biri onun sothi
gorilmo omsalidir. Sothi gorilmo omsalinin iki fiziki monasi vardir.

1. Sothi gorilmo omsali maye sothinin vahid uzunluguna diigon
gorilma qiivvasilo miitanasibdir.

o = f/l (dn/sm) (10.9)
2. Sathi gorilmo amsali vahid maye sathini gorilmis halda saxlamaq

tiglin goriilon islo, yaxud vahid maye sathinin sorbast enerjisi (F) ilo
miitonasibdir:
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=§ (erg/sm?) (10.10)

[ e

Sakil 24. Mayenin laminar axma sxemi

Mayelori xarakterizo edon ikinci asas komiyyot onun Ozliiliiytidiir.
Mayenin ozliiliiyiinii izah etmak ii¢lin nazik tobagolordan toskil olunmus
maye siitunu tesovviir edok (sokil 24). Deyak ki, nazik tobaqgalordan birino
V; stirati verarok onu sotho paralel istigamotdo horokoto gotiririk. Bu
zaman asagidaki maye toboqosi do horokoto golocok vo sothdon aralan-
diqca siiroti (V3) todricon azalacaq. Ust tobaqo alt tobogenin siiratini
artirmaga c¢aligdigi halda, alt tobaqo ilist tobagonin siirotini azaltmaga
calisacaqdir. Noticodo mayenin horokatino garst yonalmis olan daxili siir-
tlinma qilivvasi adlanan miiqavimet yaranacaqdir. Homin daxili siirtiinma
qiivvasi Nyuton tonliyi ilo ifads olunur.

AV

77 .
y = AA;(.'A“S (10.12)

Burada:

n — daxili siirtlinmo omsali (6zliiliik)

f — maye tobagalari arasindaki siirtlinme qiivvasi

AV — maye tobaqolarinin bir-birino nazoron horokat siirati

AX — maye tobagalori arasindaki masafo

AS — siirtiinon maye tobaqosinin soth sahasidir.

Ogor sferik formali hissocik maye daxilinde saquli istiqamotdo
harakot edirso, ona tasir edon siirtiinmo qiivvasi (f) Stoks ganunu ilo ifado
olunur.

f=6mnrV (10.13)
Burada,

n — ozlilik
I — kiironin radiusu

212



V — horakat siiratidir.
Maye kapilyar daxilindo horokat edirso, bu zaman yaranan 6zliiliik
Puazeyl-Hagen qanunu ilo ifads olunur:

Burada,

r — kapilyarin radiusu

p — mayenin axma tozyiqi

T — axma miiddati

| — kapilyarin uzunlugu

V — mayenin hocmidir.

Yiiksok temperaturda mayenin xassolori gazlarin, asagi tempera-
turda iso bark maddslorin xassalorino oxsar olur.

Mayelorin molekulyar-kinetik nozoriyyasini I.Frenkel vermisdir.
Homin noazoriyyays goro maye molekullar1 istigamotlonorok nisbaton
nizaml vaziyyatdo olur. Mayelords belo halin yaranmasi bark maddolor-
don forgli olaraq yalniz molekullarin yaxin ohatosindo movcud olur.

Mayelorin xassalori onlarin kimyavi tobistindon asili olur. Bozi
mayelorin sothi gorilmosi vo Ozliiliikklori asagidaki codvallords (codval 6

va 7) verilmigdir.

_arpr

8IvV

(10.14)

Cadval 6
20°C-da bozi mayelorin sathi gorilmosi
maye o dn/sm maye 6 dn/sm
Etil efiri 17,00 Benzol 28,88
Etil spirti 22,30 CS; 30,50
Metil spirti 22,61 Su 72,75
Aseton 23,70 Maye civo 471,60
Sirks tursusu 27,63
Miixtolif temperaturlarda suyun sathi gorilmo omsali
Temp.’C 0 20 40 60 80 100
o dn/sm | 75,64 72,75 69,69 66,18 62,75 58,75
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Cadval 7
Bazi mayelorin ozliilityiu

maye Temp.’C | Ozliilik maye | Temp.’C | Ozlilik

nesan/m? nesan/m?
Su 25 0,0089 Polad 1600 0,05-0,07
arintisi
Qliserin 25 5,0
Gonogorgok 25 6,21 Cuqun 1425 0,015
yagi orintisi
Mis arintisi 1189 0,0327 Domna 1500 0,2-0,5
slaki
Qalay 301 0,0168 Marten 1600 0,3-0,5
orintisi slaki

Miixtalif temperaturda suyun ozliiliiyii

Temp.’C 0 20 40 60 80 100

0,(pz) 0,0178 | 0,0100 | 0,0066 | 0,0048 | 0,0037 | 0,0029

=

w

S

2 oo~

Suallar va calismalar

Qazin sixlig1 naya deyilir va neca tapilir?

Mendeleyev-Klapeyron tonliyi vasitasilo gazin vo buxarin nayini
tapmaq miimkiindiir.

Qaz halinin tanliyindan ns ti¢iin istfads olunur?

Bir gram hidrogen, bir gram oksigen vo bir qram karbon gazinin
normal soraitdo hacmi na gadar olar?

27+10* molekul gazin normal soraitdo hacmi na godor olar.

Qazin temperaturu sabit qaldigda qazin tozyigi ilo hacmi
arasindaki asililiq neca ifads olunur?

Gey-Liissaq qanununu deyin vo onun riyazi ifadssini yazin.

Kristal gofasi hansi rabito novlari ilo amala goalir?

Bork maddalarin oarimo temperaturu necs toyin edilir?

. K>SO,4, NaNOs, KCI, B, SiC, AIN, BN, CaCl, — Bu maddalardan

hansilar ion vo atom gofasi amalo gotirir?

214




Laboratoriya isi Ne 26

MAYELORIN SOTHi GORILMOSININ REBINDER
USULU iLO TOYINi

TOCRUBI HISSO
1. D siaq siisosinin yarisina gadar distillo edilmis su tokiilb A borusu

taxilmis tixac ilo baglaymm. A — borusunun asagi hissasi kapilyar
vaziyyatindos olur. Sinaq siigesini adi su olan H termostatina barkidin.

- £ . o F

e

Sakil 25. Rebinder cihazinin sxemi

2. H—termostatinda lazim olan temperaturu yaratdiqgdan
sonra C gabindan damci-damci suyu buraxin. Suyu damcilatdigda elo
stiratlo etmok lazimdir ki, A — borusundan kecib amals golon hava qari-
sigin1 saymaq mimkiin olsun. Bu zaman omolo golon tozyiqi (Po)
manometr vasitasi ilo qeyd edin.

3. D —siiso borusundaki suyu tullaymn. Sinaq siisasini tayin
edilocok mohlul ilo yaxalayin vo sinaq silisosing toyin edilocok mohluldan
olava edin. 2-ci bandds oldugu kimi mayeni damciladin vo maye iizorindo
omala galon tozyiqi manometr vasitasi ilo gqeyd edin. Bu tozyiqi P ilo isare
edak.

4. Mayenin sothi gorilmasini toyin etmok iiciin asagidaki diis-

turdan istifads edin.

(10.15)
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00— miloyyan temperaturdaki suyun sothi gorilmasini gosterir. Bunu
159 8 Ne-li codvaldon tapin.

Misal. Sirks tursusunun 15°C-do sothi gorilmosi toyin edildikdo
asagidaki notico alinmisdir.

Codval 8
Toyin edilocok maye Manometrin gostormasi
1 2 3 Orta
Distillo suyu 11,5 11,5 11,5 11,5
0,1N sirka tursusu mohlulu 10,5 10,5 10,6 10,5

Holli: ©lavado gdstorilon cadvalo gora 15°C-do suyun sothi gorilmosi
o0 = 73,26 erg/sm>-dir.
Qiymatlori (8.15) diisturda yerino yazsaq,
6 =73,2610,5/11,5 = 66,88 erq/sm*

BS sistemina gors ¢ = 66,8810 coul/m?
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Laboratoriya isi Ne 27
PARAXORUN HESABLANMASI

Uzvi birlosmalords molekullarin qurulusunu, xassalorini vo molekul-
lararast qarsiliglt tosiri toyin etmok l¢iin paraxor adlanan komiyyatdon
istifado olunur.

Molumdur ki, mayenin sothi gorilmo omsali sixligi vo doymus
buxarinin sixlig1 arasinda asagidaki alago movcuddur:

6=k (dm—dp)* (10.16)

Burada, 6 — mayenin sothi gorilmo omsali (SQS-do dn/sm vo ya BS-
do n/m),

k — temperaturdan asili olmayan vo maye molekullarinin qurulu-
sundan vo torkibindon asili olan miitonasiblik omsali,

dm , dp- iso uygun olaraq mayenin vo buxarmn sixhigidir (SQS-do
q/sm? vo ya kq/sm?)

(10.16) ifadasini asagidaki kimi yaza bilarik:

KY = Y/ dp — di (10.17)
(10.17) ifadasinin sag va sol tarafini maddanin molekul kiitlosina (M)
vursaq alariq.

MkY* =M ¢/ d — d (10.18)
Buradan, Mk"* komiyyati paraxor adlanir vo P ils isaro olunur. Yoni:

P=Moc" dn—dp (10.19)

Kritik temperaturdan uzaq temperaturlarda buxarin sixligi mayenin

sixligindan ¢ox-¢ox kicik oldugu ii¢lin onu nozoro almamaq olar, onda
(10.19) —u belo yaza bilarik:

P=M " dn (10.20)
(10.20) ifadesindon goriiniir ki, 6o=1 oldugda,

P=M/dy=Vnm
Yoni, paraxor molekulyar hocma borabor olur. Paraxor additivlik

xassasing malik olur, yoni maddonin paraxoru onun atomlarinin paraxorlari
comi ilo molekullarinin ayri-ayr1 qurulus elementlorinin comina barabardir.

P=5nP,+5jP (10.21)
n=1 i=0
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Istonilon maddenin paraxorunu hesablamaq {i¢iin codval 9-dan
istifado etmok lazimdir.

Cadval 9
Bozi atomlarin vo inkrementlorin paraxorlar
Atomlar P Inkrementlor P
C 4.8 Uc;qat rabitd 46,6
H 17,1 Ikigat rabito 23,2
N 12,5 Ug iizvlii holgo 16,7
O 20,0 Dord tizvlii halgo 8,5
S 48,2 Bes iizvlii hoalqo 8,5
Cl 54,3 Alt1 tizvlii holgo 6,1

Molekulu amals gotiron atomlarin vo rabalorin paraxorlar: osasinda
istonilon mayenin paraxorunu hesablamaq olar. Masolon, benzolun
paraxorunu belo hesablanir.

P =6Pc + 6PH + 3P= + Paiy iizvlii holgo = 64,8 + 6217,1 + 3¢23,2 + 6,1 =207,1

P=2071
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Laboratoriya isi Ne 28

OSTVALD VISKOZIMETRI VASITOSILO
MOHLULLARIN OZLULUYUNUN TOYIiNi

Ozliilik vo ya daxili siirtinmo - mayenin &z hissociklorinin qar-
stliglt harakotine miigavimat gostorma xassasidir.

Ogor hor hansi bir mayenin igarisinds barabar S sahalari olan va bir-
birindon h qodor arali olan iki paralel miistovi oldugunu fikrimiza
gotirsok, onda bu miistovilordon birini o birino nisbaton V siirati ilo
horokat etdirmak {i¢iin hor hansi bir f qilivvesi lazim olacaqdir. Bu qlivva
saha va siiratlo diiz, saholor arasindaki mosafs ils tors miitonasibdir (8.21).

Ozliiliik omsalmin 6l¢ii vahidini tapmagq {i¢iin (10.22) formuluna
uygun Olcli vahidlorini yerino yazsaq (BS vahidlor sistemi iiclin)
asagidakini alariq.

n-m
. 2

n= F-AX _m’m _ .san/m? (10.22)
AS-AV  san

SQS — sistemindo iso dinamik 6zliiliiyiin vahidi puaz adlanir. Puazin
1/100 hissasine santipuaz deyilir.

Saholori 1 sm® olan bir-birindon 1 sm mosafado yerloson, biri
digorino nisboton 1 sm/san siiratlo horokot edon iki paralel miistovinin
qarsiliglt horokotino bir dina qiivve ilo miigavimot gdstoron mayenin
ozliliyii 1 puaz qabul edilmigdir.

Dinamik o6zliiliiylin fiziki vo texniki 6l¢ii sistemlorindoki vahidlori
arasinda asagidaki asililiq vardir.

1 2

1 puaz =—— kgesan/m
Pudz =gg1 1

1 kqesan/m? = 98,1 puaz

Dinamik ozliiliik omsalinin xiisusi ¢okiys nisbatine kinematik
ozlilik deyilir.

n
V=— 10.23
! (10.23)

SQS — sistemindo kinematik 6zliiliiylin vahidi 1 sm?/san komiyyati
qobul edilr vo stoks (st) adlanir. Stoksun 1/100 hissosino santistoks (s.st)
deyilir.
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Isin gedisi: oksor halda tocriibi olaraq miixtolif mayelorin nisbi
Ozliiliiyii toyin olunur, yani todqiq olunan mayenin 6zliiliiyliniin hor hansi
etalon maye oOzliililyiino nisboti tapilir. Etalon maye kimi oksor halda
miixtolif temperaturlarda ozliillilyli doqiq molum olan su gotiiriliir.
Puazeyl diisturu beladir:

n=pet (10.24)
Ogor (10.24) ifadesindo Ozliiliiylin bir qiymstini todqiq olunan

mayenin 06zliiliiyli ny kimi vo ikinci bir qiymotini suyun 6zliliiyli nH20
kimi gotiirsak soraitin eyni qiymatinds hamin tonliklorin nisbati bels olur.

77X — pXTX (10'25)

Mi,0  PH,0 Tho
Burada tazyiqi sixligla avoz etsak:

dex

T =Mu,0- (10.26)

A0 * Thyo
(10.26) tonliyindaki Mp20/dm20-TH2o nisbati verilmis viskozimetr

ticiin sabitdir. Ona gora do agar viskozimetr sabiti malumdursa, onda 1y —i
toyin etmok {i¢ilin ancaq tx-1 tocriibi 6lgmok lazim golir.

1 [1

,<">

Sakil 26. Ostvald viskozimetri
Mayelorin ozliiliiylinii 6lgmak {i¢lin bir ¢ox cihazlar toklif edil-

misdir. Bunlara misal olaraq kapilyar viskozimetrlori (Osvald, Ubbeloid,
Ostvald-Pinkevig) gostormak olar. Bu viskozimetrlor dirsoklorindon
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birindo kapilyar olan U — sokilli borudan ibarotdir (sokil 26). Ozliiliiyii
Olkmok ii¢iin viskozimetrlor ovval asetonla yuyulur vo efirlo qurudulur.
Sonra viskozimetrin sag dirsoyinin genislonmis hissasinin sol yarisi
dolana qador distillo edilmis su tokiiliir. Mayenin saviyyasi iistdoki nisan-
dan 2-3 mm hiindiirds olmagq sortilo etalon maye rezin armudvari boru
vasitosilo viskozimetrin sol dirsoyina qovulur. Sonra rezin boru konar
edilir vo maye 6z agirliq qlivvesinin tosiri altinda kapilyardan axidilir.
Mayenin iki mensk arasindaki axma miiddasti saniys dlgonlo geyd edilir.
Bu omoaliyyat1 ii¢ dofo tokrar edib, axma miiddati ii¢iin orta qiymat tapilir
(TH20)-

Sonra su viskozimetrdon bosaldilir, tadqiq olunan maye ils 2-3 dofa
yuyulur, oraya yuxarida deyildiyi kimi todqiq olunan maye tokiiliir vo
homin mayenin iki mensk arasindaki axma miiddati toyin edilir.

Orta qiymat 1y tapilir vo alinmis 20, ™« (10.26) ifadesindo yerino
yazilir vo ny hesablanir.
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Laboratoriya isi Ne 29
MOLEKULYAR REFRAKSIYANIN HESABLANMASI

Har hansi bir maddoni xarici elektrik sahasina daxil etsok onda homin
maddanin atomlari, molekullar1 vo elektronlart miioyyon doyismalors ugra-
yir. Bu doyismolora iimumi halda polyarizasiya deyilir. Buraya elek-
tronlarin niivoys nisbaton yerdoyismosi (buna elektron polyarizasiyasi
deyilir vo m; — ilo isaro olunur), molekulu toskil edon atomlarin bir-birino
nisbaton yerdoyismosi (buna atom polyarizasiyas: deyilir vo m, ilo isaro
olunur) va polyar molekullarin sahosinin tosiri istigamatindo orientasiyasi
(buna orientasiya polyarizasiyasi deyilir vo mq ilo isaro olunur) daxildir.
Demali, molekulyar polyarizasiya my, asagidak: tonliklo ifads olunur:

Ty = Te + Ty + Tor. (10.27)

Goriinan siianin rags tezliyi ¢cox boylikdir (1015 rogs/san). Atomlar
belo bdyiik siiratlo rogs eds bilmir. Odur ki, gériinon siianin tosiri ilo atom
vo oriyentasiya polyarizasiyasi bas vermir. Elektronlar iso daha az kiitloys
malik oldugu {i¢iin goriinon slianin tosiri ilo polyarizasiyaya ugrayir. Odur
ki, (10.27) ifadasini asagidaki kimi yaza bilarik:

M = Tle,

v — yo molekulyar (vo ya molyar) refraksiya deyilir vo Ry ilo isaro
olunur. Onda,
Rm = e
Molyar refraksiya ( 1 mol maddonin refraksiyasi) asagidak: ifads ilo
toyin olunur:
n*-1 M
T n2+2 d
Burada, n — siiasindirma omsali
d — maddonin sixlig
M — maddanin molekul kiitlasidir.
Molyar refraksiya ilo yanast xiisusi refraksiyadan da bir qram
maddoanin refraksiyasindan istifade olunur.

(10.28)

r =F:A—M = = (10.29)
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Burada n — 6l¢iisiiz kemiyyatdir. Odur ki, (10.28) va (10.29) ifado-
larindon alinir. Ry — in 6l¢iisii hacm 6l¢iistidiir vo sm>-lo ifads olunur.

(10.26) vo (10.27) ifadslorindon alinir ki, molyar refraksiya Ry
xtisusi refraksiyanin qram molekul kiitlosino vurma hasilins bararordir.

Beloliklo, molekulyar refraksiya riyazi cohotco bir mol maddo
molekullarinin xiisusi hocmino borabordir vo yalniz maddenin polyar-
ligindan asili olub, temperaturdan vo maddonin aqreqat halindan asili
deyil. Bels ki, molekullarin elektron o6rtiiklori atom va ionlar ortiiklorinin
comindon ibaratdir. Buna goro do molyar refraksiya atom vo ionlarin
refraksiyalar1 comino borabor olur. Refraksiyani molekulu toskil edon
hissaciklor vasitosilo hesabladiqda, atomlarin valentlik hallar1 da nozars
alinmalidir. Odur ki, bu zaman ikiqat, ligqat vo sair rabitolorin inkre-
mentlari do nozars alinir. Onda belos yazilir:

Ry =D R, + >R, (10.30)

Burada,

R, — atom refraksiyasi

R; — inkrementlorin refraksiyasidir.

(10.30) ifadasina gora molyar refraksiya additiv xassoys malikdir.

Rabitolora gora molyar refraksiyanin hesablanmasi (C — H, O — H,
N — H, C — O va s.) atom refraksiyasina goro hesablamada nisbaton hoqi-
goto daha uygundur. Ciinki is18in tosiri ilo rabitoni omolo gotiron valent
elektronlar1 polyarlasir. Lakin har iki halda toxmini qiymatlor alinir.

(10.30) ifadasino asason hesablama aparib, molekulun qurulusunu
toyin etmok olar. Bunun ii¢iin (10.28) ifadosine asason alinmis qiymati
tocriibadon alinmig giymaotlorlo miigayise etmok lazimdir. Bu zaman alin-
mis giymatlor uygun golorss, demoli molekul verilmis qurulusa malikdir.
Alinmis forq 0,2-0,4 sm® olarsa, bu tacriibanin vo hesablanmanin xotasi
ola bilar.

Indi iso asagidaki misala baxaq.

Additivlik xassasindon istifado edib, dietilsulfidin (C,Hs),S nozori
olaraq molyar refraksiyani hesablayaq. Bunun {ig¢lin onun qurulus
formulunu yazaq:

H H H H
|| |
H-C-C-S-C-C-H

| |
H H H H
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Cadval 10

Bazi maddslarin atom va rabits refraksiyalar:

Rabito Rabito Atom Atom
refraksiyasi sm® refraksiyasi sm®

1 2 3 4
C-H 1,676 -C- 2,418
C-C 1,296 -H 1,100
C=C 1,733 -0-C- 2,211
C-S 4,61 @) 1,525
0=C 2,211 O-H 1,643
O-H 1,525 Br,J 13,900
H-H 1,76 O 5,967
H-N 4,12

Sonra uygun rabitolorin refraksiyalarini codval 3-don gotiiriib Ry-i

hesablayiriq.

Rm =2Rc-c+ 10Rc_p+ 2Rc s = 28,7sm’
Atom refraksiyalarina gors isa bels hesablanir:

Ry=4Rc+10Ry+Rs=4+2,418+10+1,160+7,69=28,36sm"
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XI FOSIL

KiMYOVi TERMODINAMIKA

Termodinamikada fiziki vo kimyovi proseslor zamani1 miixtolif nov
enerjinin i vo istilik soklindo ekvivalent olaraq garsiligh ¢evrilmo ganu-
nauygunluglar1 6yronilir.

Termodinamika — fiziki, texniki vo kimyovi olmagla ii¢ yers
boliindir.

Fiziki termodinamikada fiziki proseslor zamani enerjinin qarsiligl
cevrilmo, texniki termodinamikada is vo istiliyin qarsiligli ¢evrilmo, noha-
yat kimyavi termodinamikada kimyavi reaksiyalar zamani enerji miiba-
dilosinin ganunauygunluglar1 6yronilir. Termodinamikanin osasini {i¢ ga-
nun togkil edir. Birinci ganunu izah etmozdon ovval boazi anlayiglarla tanig
olag.

Xarici miihitdon tocrid olunmus cismoa vo ya cisimlor yiginina ter-
modinamik sistem deyilir. Termodinamik sistemlor homogen vo hete-
rogen olmagla iki yers boliintir.

Sistem bir fazadan ibarstdirso homogen, iki vo daha ¢ox fazadan
togkil olunmussa heterogen adlanir.

Eyni torkibo vo eyni fiziki-kimyovi xassoys malik olan, sistemin
basqa hissaciklorindon miioyyon soth toboaqgosi ilo ayrila bilon bircinsli
sistemo faza deyilir.

Termodinamik sistemin halin1 xarakterizo edon biitiin fiziki-kimyavi
parametrlora termodinamik parametrlor (P, V, T, mjy, m,, m3) deyilir.

Termodinamik parametrlorin doyismosi ilo bag veron proseslora
termodinamik proseslor (izobarik, izoxorik, izotermik, adiaratik) deyilir.

Sistemi xarakterizo edon fiziki vo kimyoavi xassolorin comina
sistemin hali deyilir.

Sistemin halin1 miiosyyon edon fiziki komiyyotlora hal parametriori
deyilir.

Hal parametrlori ekstensiv vo intensiv olur. Ekstensiv hal para-
metrlori sistemds olan maddo miqdarindan asilidir. Masalon: kiitls, hocm,
istilik tutumu intensiv hal parametrlori sistemds olan madde miqdarindan
asilt olmayib, yalniz sistemin Ozlinomoxsus Xxiisusiyyatlori ilo
miioyyanlosir. Sistemin bir haldan digor hala kegmoasino proses deyilir.
Proses zamani hal parametrlorindon he¢ olmazsa birinin qiymati doyisir.

Taocriibi faktlarin imumilosdirilmasi naticasinds enerjinin itmomasi
vo saxlanmasi qanunu askar edilmisdir. Tocrid olunmus sistemdo biitiin
enerji ndvlorinin cobri comi sabitdir, yoni

> E=const (11.1)
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§ 32. DAXILI ENERJI.
TERMODINAMIKANIN 1 QANUNU

Kimyoavi termodinamikada daxili enerji anlayist mithiim mona kosb
edir.
Sistemin daxili enerjisi dedikdo sistemin torkibindo olan biitiin
hissaciklarin kinetik va potensial enerjilorinin comi nazards tutulur.
Daxili enerji bir cisimdan iki formada o6tiiriils bilor.
1.Istilik formasinda
2.1s formasinda
Hissaciklorin toxunmasi ile enerjinin Gtiiriilma formasi istilik, qiivve
tosiri altinda kiitlonin yerdoyismaosi ilo enerjinin otiiriilmo formasi — igdir.
Sistemin daxili enerjisi prosesin keg¢id yolundan asili olmayib,
sistemin ilkin va son hallarindan asili oldugu ti¢iin hal funksiyasidir.
Sistemin ilk halinin daxili enerjisini u; ilo son halinin daxili ener-
jisini u; ilo isars etsak, proses zamani daxili enerjinin doyismasi (AH) beloa
ifado olunar:

AH=U,—U; (11.2)

(11.2) boraborliyi termodinamikanin birinci ganununun  birnci
riyazi ifadesidir.

Termodinamikanin birinci ganunu enerjinin itmomasi vo saxlanmasi
qanununun bir xiisusi hali olub belo ifado olunur: Sistem torofindon
udulan istilik daxili enerjisinin doyismasi ilo sistem torofindon xarici
qiivvalara garst goriilon isin coming barabar olur:

0=AU+4 (11.3)

Burada, Q — sistem torafindon udulan istilik migdari

A — sistem torafindon goriilon isdir.

(11.3) tonliyi termodinamikanin birinci ganununun ikinci vo asas
riyazi ifadosidir.

Termodinamikada sistem torafindon udulan istilik miisbot, itirilon
istilik monfi, homginin sistemin xarici qlivvalara garsi gordiiyii is miisbat,
xarici qiivvalorin sistem {izorindo gordiiyii is iso manfi gobul olunur.

(11.3) tonliyini bir sira xiisusi hallar ii¢lin arasdiraq. Forz edok ki,
proses zamani sistem torofindon heg bir is goriilmiir (A=0). Onda (11.3)
tonliyinoe osason yaza bilorik.

O=AU, yaxud -Q=-AU
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Buradan alinir ki, sistem torafindon udulan istilik ancaq sistemin
daxili enerjisinin artmasina, yaxud ayrilan istilik daxili enerjinin azal-
masina barabor olamalidir.

Proses zamani istilik udulmursa vo itmirso (11.3) tonliyini asagidaki
kimi yaza bilarik:

A=-AUvayaxud -4 =AU

Buradan sistem torofindon goriilon is daxili enerjinin azalmasina vo
yaxud {lizoerinds goriilon is daxili enerjinin artmasina boraborliyi alinir.

Sistem tocrid olunmussa AU=0 vo (11.3) tonliyino osason yaza
bilorik:

Q=Avoyaxud -Q=-A

Demoli, bu halda udulan istilik sistem torofindon goriilon iso vo
yaxud sistem {lizarinds goriilon is itirilon istiliys borabar olur.
Forz edok ki, sistem qaz halindadir. Sistemin hacminin doyigsmasi
dV olarsa goriilen is asagidaki kimi ifado olunar:
dA = pdV (11.4)
Burada p — qazin tozyiqidir.
[zobarik prosesds (p=const), goriilon isi belo hesablaya bilorik.

A=["P-dV =P(VxVy) = PAV (11.5)

A-nin giymaotini (9.3) —do yerino yazsaq
Qu=AH+pAV=U,-U;+P(V,-V}) =(U+PV,)-(U+PVy)=H,-H,;=AH (11.6)

AH — entalpiya adlanir.

Termodinamikada daxili enerji ilo yanasi sistemin halin1 xarakterizo
etmok ligiin istifado olunan termodinamik funksiyalardan biri do ental-
piyadir. Entalpiya H belo ifads olunur:

H=U+PV (11.7)

Entalpiya da sistemin daxili enerjisi kimi prosesin kecid yolundan
asil1 olmayib, prosesdos istirak edon maddslorin ilkin vo son hallarindan
asili oldugu iiciin sistemin hal funksiyasidir. izoxorik prosesds sistemin
halin1 xarakterizo etmok ii¢lin daxili enerjidon, izobarik prosesdo -
entalpiyadan istifado olunur.

Qo=H,—Hi =AH (11.8)

Beloliklo, izobarik proseslorin istilik effekti hal funksiyasi olub
entalpiyanin doyismoasing barabordir.

Masala 1. Normal soraitdo gotiiriilmiis 11,2 litr arqon sabit hacmdo

673K temperaturda qizdirlir. Qazin daxili enerji doyismosini hesablayin.
Holli: [zoxor proseslor {igiin A=0
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T2
AH=Q,=n["C,-dT

Ideal biratomlu qazlar iiciin Cy :g R onda

112

AH ===%
22.4

.[2677331-5-8.314-dT =0,5" 1,5° 8,314 (673-273)=2494,2c

Mosald 2. 3 mol su buxar1 400 K temperaturda 1,2- 10° Pa tozyiqdon
1,2-10* Pa tozyiqe izotermik genislondikdos gbriilon isi hesablayin.
Halli: Su buxarini ideal qaz hesab etsok

A =nRTlg % =2,303-3mol-8,314c/mol'K 400K - -1g(1,2-10%/1,2-10%) =229, 7kc
2

Masala 3. 360 q su atmosfer tozyiqinde 423K temperaturda buxar-
landiqda daxili enerji doyismosini hesablayin. Suyun buxar omalogolmao
istiliyi 38 kc/mol olur. Buxar1 ideal qaz hesab edib mayenin hocmini
nozors almamagq olar.

Holli: Termodinamikanin I ganununa gora

AH=Q-A

0=ni= 9 38-760 ke
18

A =P-AV =PViux—Vinaye) = P-Viux = Pn-Viy =
= 1,013-10° NIm?-360/18mol-22,4-10°m>/mol-423/273=
=703200c=70,3kc
AH = 760 — 70,3 = 689,7kc

§ 33. TERMOKIMYA. HESS QANUNU

Kimyavi proseslarin aksoriyyati, istilik ayrilmasi vo ya udulmasi ilo
miisiiyiot olunur. Istilik ayrilmasi ilo gedon reaksiyalar ekzotermik, istilik
udulmas: ilo gedon reaksiyalar iso endotermik reaksiyalar adlanirlar.
Reaksiya zamani ayrilan vo ya udulan istilik migdar reaksiyanin istilik
effekti adlanir.

Termokimya — kimyovi termodinamikanin reaksiyalarinin istilik
effektlorini Oyronon bolmasidir.

Termodinamikadan forqli olaraq, termokimyada proses zamani
ayrilan istilik isaraco miisbat, udulan istilik iso manfi gobul olunmusdur.

Reaksiyanin istilik effekti Hess torofindon tocriibi yolla verilmis
gqanuna tabe olur. Bu qanuna gora, kimyovi reaksiyanin istilik effekti
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yalniz baslangic maddolorin vo son mohsullarin tobisti vo hali ilo miioy-
yon olunub, prosesin araliq marhalslorindon asili deyil.

Hess ganununun 6donilmasi tigiin vacib sortlordon biri do, reak-
siyanin baslangicinda vo sonunda sistemin temperaturunun eyni olma-
sidir. Belaliklo, Hess ganunu, daha timumi ganun olan termodinamikanin
I ganununun xiisusi halidir.

Qv =Au, Qp = AH vo AH = AU+pAV oldugundan
Qp— Qu=PAV (11.9)

Yoni, reaksiyanin sabit tozyiqdoki vo sabit hocmdoki istilik effek-
tinin giymatlorinin forqi reaksiya zamani goriilon hacmi genislonms isino
borabardir. Reaksiya qaz fazasinda gedorso vo qaz qarisigl ideal qaz hesab
edilo bilarso,

PAV = AnRT oldugu igiin
Qp— Qv=AnRT (11.10)

Burada, An — reaksiya naticasindo mollarin sayinin doyigmosidir.

Ogor reaksiya maye vo ya bork halda gedorss, hocm doyisikliyi ciizi
olur vo (11.9) ifadesindo PAV = 0 gobul edilir. Bu halda Q, = Q, olur.

Oksor hallarda reaksiyanin istilik effekti p=const soraiti {igiin verilir
vo AH-la isaro edilir.

Reaksiyanin termokimyavi tonliyi, istilik effekti termokimyavi
isaralondikds (11.11), termodinamik isarslondikds iso (9.12) soklindo
yazilir.

C(qgrafit) + O,(gaz) = CO, (q) + 393,5 kc/mol (11.11)

C(qgrafit) + O,(qaz)=CO2(q) A HS%: -393,5kc/mol  (11.12)

Istilik effektinin A H 298— soklinds yazilmasi, onun standart soraito

aid oldugunu gostarir.
Standart gorait olaraq 298 K temperatur vo 1 atm tozyiq gotiiriiliir.
(11.12) reaksiyasini marhoalarlo do aparma% olar.
1. C(grafit) + 1/20,(qaz) = CO (q) AH;
2. C(qrafit) + 1/20,(qaz) = CO, (q) AH,
Tocriibi olaraq gdstorilmisdir ki, AH,’= 283ke/mol, AH;? i
iso tocriibi yolla doqiq toyin etmok c¢ox ¢otindir, ¢iinki CO ilo yanasi,
homiso miioyyon godor CO, —do alinir. Bu reaksiyanin istilik effektini
Hess qanununa goro hesablaya bilorik.

AH® = AH? + AH? oldugu iigiin
AH)=AH’- AH? = 393,5-283=110,5 kc/mol
Termokimyada maddalorin iki termodinamik xarakteristikasi - omo-
logalma istiliyi vo yanma istiliyi mithiim shomiyysts malikdir.
1 mol miirokkob maddonin miivafiq basit maddslordon amologolmo

reaksiyasinin istilik effekti omologolma istiliyi adlanir. Aydindir ki, basit
maddonin omalogolmo istiliyi sifira borabordir.
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1 mol maddsnin tam yanmasi reaksiyasinin istilik effektino yanma
istiliyi deyilir.

Omologolmo vo yanma istiliklorinin standarrt soraito gotirilmis
qiymatlori — standart omoalogalms, yaxud yanma istiliyi adlanir.

Tacriibi yolla geyri-lizvi maddslorin  amologalms, tizvi maddslorin
iso yanma istiliyi asan toyin oluna biliyindon geyri-iizvi maddslorin reak-
siyalarinin istilik effektlori omalogolma istiliying, lizvi maddslorin reak-
siyalariin istilik effektlori iso yanma istiliyine osason hesablanir. Bunun
iclin Hess qanunundan ¢ixan asagidaki naticalordon istifads edilir.

a) Reaksiyanin istilik effekti reaksiya mohsullarinin amolgalmo
istiliklarinin comi ilo baglangic maddoalorin amoalagalma istiliklori cominin
fargina barabordir.

AH reak. — Z AHagmahs. - Z AHa.gAhaslA (11 13)

b) Reaksiyanin istilik effekti baglangic maddslorin yanma istiliklo-
rinin comi ilo reaksiya mohsulunun yanma istiliklori cominin forqina
borabordir.

AH reak. — ZAHyan.bq;] _ZAH yan.nmphs (11 14)

Miiasir molumat kitablarinda malum birlogsmalorin oksariyyatinin
omalogalma vo yanma istiliklorinin qiymatlari verilir.

Yuxarida gostorilonlordon basqa, Hess ganunundan asagidaki
naticalar do gixir.

1. Hor hansi kimyovi maddonin pargalanma istiliyi, oks isaro ilo
homin maddanin amalagalma istiliyino borabordir.

2. 9gor iki reaksiya natissinds sistem eyni baslangic haldan iki
miixtolif son hala kegirsa, bu reaksiyalarin istilik effektlorinin forgi, siste-
min bir son haldan digar son hala kegmasinin istilik effektina bararardir.

3. Ogor sistem iki reaksiya natiosinds, iki miixtalif baslangic
hallardan eyni bir son hala kegirsa, onda reaksiyalarin istilik effektlorinin
forqi sistemin bir baglangic haldan digorina kegmasinin istilik effektino
barabardir.

Termokimyada basqa istilik effektlorindon do istifado edilir: holl-
olma istiliyi, orima istiliyi, neytrallagsma istiliyi vo s.

Tursunun ekvivalentinin asasin bir ekvivalentini neytrallagdirmasi
zamani ayrilan istilik neytrallasma istiliyi adlanir.

NaOH + HCl = NaCl + H,0 ; AHJ,; =57,2kC

Tocrilibo gostarir ki, biitiin qilivvetli osas vo tursularin duru moh-
lullarinin qarsiligl tosiri ii¢iin neytrallagma istiliyi sabit komiyyat olub,
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57,2 kC-dur. Bu fakt neytrallagma istiliyinin sabitliyi qanunu adlanir vo
elektrolitik dissosiasiya nozoriyyosinin tocriibi siibutlarindan biri hesab
olunur.

Mosalo 1. Sabit hocm vo 298K temperaturda suyun amologolma
istiliyinin -282,1kc/mol oldugunu bilarak sabit tozyiq 298K temperaturda
maye suyun amoalogolms istiliyini hesablayin.

Holli:

Hz (g) + 1/205(q) — H20 (m)

AH = AU+pAV = AU+AnRT
An — reaksiya naticosinds qaz mollarinin doyismosidir.
AN =N — > Ny =0-1-0,5= - 1,5 mol onda

AH=-282,1-1,5-8,31-10°-298 = -282,1 — 3,7 = - 285,8kc/mol
AH = - 285,8kc/mol

Masala 2. C;H, (q), CO; (q) vo HoO (m) maddolorinin standart
omalogalma istiliklari uygun olaraq 52,3, -393,5 vo AH-285,8 kc/mol-dur.
a)P=const, b)V=const oldugda etilenin yanma reaksiyasinin istilik
effektini hesablayin.

Halli:

C2Ha (0) + 302(q) — 2CO2(q) + 2H0(m)

a)AH reak. — Z nAH o.g.mohs Z nAH o.g.bsi

2-(-393,5) + 2:(-285,8) — 52,3 - 3-0=-1411 kc
a) AU = AH - AnRT
v=Qp— AnRT
An=2-4=-2
AU =-1411 - (-2) ‘8,31'10’3'298 =-1411 + 5 = -1406kc
AU = -1406kc
Masala 3. 0°C vo sabit bir atmosfer tozyiqde reaksiyanim istilik
effekti beladir.
C(grafit) + O,(gaz) = CO, (q) AH; =-405,8kc(1)
CO (g) + 1/20,(q) = CO; (q) AH, =-284,5kc(2)
Ha (0) + 1/205(q) — H0 (q) AH; =-246,8kc(3)
Bu soraitds asagidaki reaksiyalarin istilik effektlorini hesablayin.
C(grafit) + 1/202(qaz) — CO (q) (4)
C(grafit) + 2H,0 (q) — CO2 () + H2 (q) (5)
CO (g) + H20 (q) — CO2 (q) + Hz2 (9) (6)

Holli: Verilmis reaksiyalarin istilik effektlorinin qiymatini hesab-
lamagq ti¢lin homin reaksiya tonliklorini (1), (2), (3) reaksiya tonliklori ilo
ifads etmok lazimdir.

4)=01)-(2)
(6)=(1)-2(3)
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©=0-0)
Ona goros do

AH, = AH; — AH, = -405,8 — (-284,5) = -121,3Kc
AHs = AH; - 2 AH; = -405,8 — 2(-246,8) = 87,8kc
AHg = AH, - AH3 =-284,5 - (-246,8) = -37,7kC

§ 34. ISTILIK TUTUMU. REAKSIYANIN iSTILiK EFFEKTININ
TEMPERATURDAN ASILILIGI

Sistemin temperaturunu 1° artirmagq iiciin sorf olunan istilik miqda-
rina istilik tutumu deyilir. Istilik tutumu 1q maddoys aid edildikdoe xiisusi,
1 mol maddoays aid edilikde iso molyar istilik tutumu adlanir. Osasan,
molyar istilik tutumu nozords tutulur. Haqiqi veo orta istilik tutumunu

forqlondirmok lazimdir. Orta istilik tutumu (AC), sistemi Ti- tem-
peraturdan T, — temperaturadok qizdirdiqda sorf olunan istilik miqdarinin
temperatur forqino olan nisbating borabordir:

=9 _Q (11.15)
T,-T, AT
Haqiqi istilik tutumu (c¢) asagidaki kimi ifads olunur:
C=lime , =lim -2 =99 (11.16)
v (AT) dT

Sistemin sabit hacmdas istilik tutumu c,, sabit tozyiqdas istilik tutumu
Cp ilo isaro edilir (11.16)-ya goro

d

YodT dT P dT dT (11.17)
OndaC =d(U +Pv)=dU N PdV =CV+Pd_V
b dT dT dT dT

Mendeleyev-Klapeyron tonliyino goro 1 mol ideal qaz {igiin
PdV/dT)=R. Demali

C,—C,=R (11.18)
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Sabit tozyiqdo gedon A+B=AB reaksiyasinin istilik effektinin
temperaturdan asililigina baxaq. Bu reaksiyanin istilik effekti
Qp: AH:H/_\B-(H/_\+HB)

Bu ifadonin temperatura géro toromosini alsaq;

dQ, d(AH) d[H, —(H,+H,)] iC
dar ~ dT dT T p(AB)~(Cpny P(B)=AC,

AC, reaksiya zamani istilik tutumunun doyismosidir vo {imumi

halda reaksiya mohsullarinin istilik tutumlarinin comindon baslangic
maddonin istilik tutumlar1 comini ¢ixmaqla hesablanir. Sonuncu ifadoni

d(AH)= AC,dT soklindo yazib, miioyyon temperatur intervalinda
integrallasaq

AH = AH, + [ AC,dT (11.19)

alariq.
Burada, AH; vo AH; miivaiq olaraq T; vo T, temperaturda

reaksiyanin istilik effektidir (P=const). Oxsar qayda ilo gdstormak olar ki,
V=const oldugda

AU, =AU, +["AC,dT (11.20)

(11.19) vo (11.20) tonliklori Kirxhoff tonliklori adlanir. Reaksiyanin
istilik effektlorinin temperaturdan asililigini hesablamaq tigiin Kirxhoff
tonliklorinin miixtalif modifikasiyalarindan istifads edilir. Masoalon, agor

T,-T; temperatur intervali ¢ox bdyiikk olmazsa, ACPV -nin temperaturdan

asililig1 nozors alinmaya °C bilar. Onda,
AH; =AH; +AC (T, —T)VoAU,, =AU, +AC(T,-T,) (11.21)

alinar.

Masalo 1. T = 500°C temperaturda qaz halinda asetonun metan vo
karbon qazindan omalogolmao reaksiyasinin istilik effektini toyin etmali vo
homin reaksiya tgiin istilik effektinin temperaturdan asililiq tonliyini
tortib etmoli. Lazim olan ododlorin qgiymetlorini uygun cadvallorden
gotiirmali.

2CHg (q) + CO2 (q) = CH3COCH3z (q) + H20 (q) + AH

Halli: Malumdur ki, istilik effektinin temperaturdan asililigi Kirxhof

tonliyi ilo ifads olunur.
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1
AH, = AH, + AaT +A_bT2+£_AC
2 3 T

Aa, Ab, Ac va Act toyin etmak iiclin istilik tutumunun temperaturdan
asililigini

Co=a+bT+cT?
yaxud Co=a+bT +cYT? bilmok lazimdir.
AHg1 toyin etmok iigiin ovvolco AHZ2, , bilmok lazimdir. AH g,

159 0z ndvbasinds ilkin vo son maddalarin standart smalogalma istiliyine
asason bels bir qayda iizro hesablanir.

AH298: Z(nsonAH;;’é moh -~ Z (nilkAH :‘58)“1(

Masaloni hall etmok tiglin lazimi komiyystlorin adodi giymetlorini
cadvaldon gotiirtib tanlikds yerina yazsaq,

AHgzon = (AHygy + AHpgy™™™) - (AHgg + 2AH ;') =

=[(-242,00-216,796)—(-393,796-2—74,901)]- 10° = =84,752-10°c/kmol
Kirxhof tonliyins asasan bilirik ki,

AHt = AHgg - Aa(T-298) + A?b (T2-298) - % (T2-298) —
1 1

Act(= ———

(T~ 208

T = 0 gobul etsok alariq:

AHT = AHyog - Aa298 - A?b 2082 - % 298% + Acl/298

Buradan goriiniir ki, AHo—1 hesablamaq {i¢iin Aa, Ab, Ac vo Act-i
bilmok lazimdir.

Aa=>a . —> ay =[(30,146+22,489)—(44,173+2:17,487)]-10°= 26,51210°

Ab

5 - 120D By — Dby )= 1/2[(11,305+201,926)(9,044+2-60,502)] =41591

Ac

3 - 13(D Corons — 2 Circ ) =1/3(-63,567-2-1,118)-10°=-21,934-10"

Ac'=-(8,541)-10° = 8,541-10®
AHg=84752-10%+26,512-10>298-41,591-298%+

8.541-10°

+21,934-103-298% + =97486,4-10%c/kmol

AHr.500=97486,4-10%-26,512-10°-500+41,591-500%-
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503, 8:541-10°

-21,934-10° =92179,4-10%c/kmol

Masala 2. 298K temperaturda metil spirtinin molyar buxarlanma
istiliyi 37,4kc/mol-dur. Maye va qaz halinda metil spirtinin molyar istilik
tutumunun uygun olaraq 81,6 vo 43,9 c¢/mol-k oldugunu bilorok 323K
temperaturda metil spirtinin molyar buxarlanma istiliyini hesablayin.
298K — 323K temperature intervalinda istilik tutumunu sabit gobul edin.

Halli:

T,
AHp by = AHipy + [ AC,dT
Tl
323
AHaps = 37400 + J’ [(43.9-81.6)[dT =37400-942,5=36458 c = 36,46kc

298
§ 35. TERMODINAMIKANIN IT QANUNU

Termodinamikanin I qanunu proseslarin istilik effektini hesablamaga
imkan verir, lakin onlarin 0z-6ziino getmo imkanimi vo istigamatini
miloyyon eds bilmir. Bununla belo, molumdur ki, bir ¢ox proseslor 6z-
0ziino yalniz bir istiqgamotdo gedir. Masolon, isti cisim soyuyaraq otraf
miihitin temperaturunu alir vo s.

Proseslorin 6z-0zlino getmosini vo sistemin termodinamik tarazliq
sortlorini termodinamikanin II qanunu vo ondan ¢ixan naticalor miisyyon
edir.

Bu ganun da termodinamikanin I qanunu kimi tobistin fundamental
qanunlarindan olub, bogoriyyatin tocriibasinin  imumilssdirilmasinin
naticosidir.

Termodinamikanin II qanunu istilik masmlariin faydali is emsalinin
todqiq eilmosi ilo olagodar kosf edilmisdir. Onlardan bazilorini gostorak:

a) Istilk masmlarinda istilik monboyinden alinan istilik miqdari
tamamils isa gevrila bilmir, onun bir hissasi {igiincii cisma -soyuducuya
verilir (Karno).

b) Istilik 6z-6ziino soyuq cisimdon isti cismo kego bilmoz
(Klauzius).

€) Miayyan bir cismin istiliyini tokco onu soyutmagla iso gevir-
mok olmaz (Kelvin).

Bu ifadslordon birini postulat kimi qobul etsok, digorlori ondan
mantiqi natico kimi alinar.

Forz edok ki, sonuncu ifado, yoni c) sohvdir. Onda elo bir
miiharrik yaratmagq olardi ki,o straf miihitin istiliyi hesabina is gorstin. (II
nov daimi miihorrik-II név perpetuum mobile). Lakin belo bir masin
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yaratmaq miimkiin olmamisir. Odur ki, termodinamikanin II qanununu
belo ifado etmok olar: II név perpetuum mobile miimkiin deyil.

§ 36. DONOR PROSESLOR. MAKSIMAL iS. ENTROPIYA

Sonsuz kicik siiratlo gedon vo istonilon zaman aninda sistemin ter-
modinamik tarazliq halina sonsuz yaxin olmasi ilo xarakterizo olunan
proses donar proses adlanir. Donor proseslor bazon tarazliq proseslori vo
ya kvazistatik proseslor do adlandirilir. Donar proseslar terminini, donan
reaksiya terminindon forqlondirmok lazimdir. Donor soraitdo qazi six-
digda sistem {izorindo goriilon is qiymotco maksimal igo borabar, isaroco
oks olar. Beloaliklo, donar prosesin isi maksimaldir vo yoldan asil1 deyil.

Termodinamikada siibut olunur ki, Karno tsikli lizro isloyan istilik
magsininin faydali i omsalt (n) is¢i cismin tobistindon asili olmayib,
yalmz qizdirict (T1) vo soyuducunun (T;) tempraturlan ilo miioyyon
olunur (Karno-Klauzius teoremi).

p=2=Q T-T, (11.22)
Q T
Burada, Qs-isci cismoa Ti-temperaturlu qizdiricidan verilon istilik miqdari,
Q2- isci cisim torafindon T, temperaturlu soyuducuya verilon istilik
miqgaridir. (11.22) ifadesindo Qi-in miisbat, Q,-nin monfi giymoto malik
oldugunu nozors almagla bu sokilde yazmaq olar.
Q. Q Q
—+===0voya ) = = 11.23
T, T, g (11.23)
Sonsuz kicik Karno tsikli ti¢lin
T T T
Tarazliq soraitindo bas veran istonilon tsiklik proses, sonsuz sayda
sonsuz kigik Karno tsikllorinin comi ilo ovaz oluna bilor. Bu comi qapali
kontur iizro inteqrallasaq, gostora bilorik:

Ry _
[ =0 (11.24)

Ogor qapali kontur iizro inteqral sifra borabordirso, onda elo bir hal
funksiyasi var ki, onun tam differensiali inteqralalt1 ifadoyo borabordir.
Bu funksiyani S-lo isars edir vo entropiya adlandirirlar. Onda

s = (2,

Entropiya hal funksiyasi oldugu iigiin, tarazliq proseslorindo onun
doyismasi sistemin yalniz baslangic vo son hallar ilo miioyyon olunur.
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AS=S,-S; = ! (?)tar. (11.25)

Forz edok ki, sistem bir haldan bagqa hala kegir vo a) tarazliq,
b) geyri-tarazliq prosesi ilo gedir.
Termodinamikanin I ganununa gora:
Qtr=AU + A
Qq.tar. =AU + Aq.tar.
Daxili enerji hal funksiyasi oldugu {i¢ilin, hor iki prosesdo AU
eynidir. Tarazliq prosesinin isi maksimal oldugu iigiin, Ar>Aqr. ONda
8Qtar. >Qq.tar.
Demali:
x
()

q.tar.

< (Do S0y
SQtar_: TdS, 8Qq_tar.< Tds

Umumi halda:
8Quar. < TdS, yaxud Q < TdS (11.26)
(11.24) vo (11.26) ifadslori termodinamikanin II ganununun riyazi
ifadoloridir. Istilik miqdarinin bu ifadesini I qanunda yerino qoysaq
termodinamikanin I vo II qanunlarinin birlosmis riyazi ifadosini alariq.
TdS >dU + 6A (11.27)
Burada, boaraboarlik, tarazliq proseslorino “boyiik™ isarasi ila, geyri-
tarazliq proseslorine, yoni sonlu siiratlo 6z-6ziino gedon proseslors aiddir.
d A yalniz hacmi genislonmo isindon ibarot olarsa,
TdS > dU + pdV (11.28)
(11.26) vo (11.28) ifadslorindon goriiniir ki, izolo edilmis sistem
ticlin (6Q=0, u,v=const).

(AS) =0 (11.29)
yoni, izolo sistemdo 0z-0ziino godon proses zamani entropiya artir.
Entropiya maksimal sabit qiymat aldiqda sistem tarazliq halina kegir.

Belolikls, entropiya izolo edilmis sistemlorde prosesin 0z-0ziino
getmosinin vo tarazliq yaranmasinin kriteriyasidir.

§ 37. PLANK POSTULATLARI. TERMODINAMIKANIN
111 QANUNU

Izolo edilmis sistemds 6z-6ziino gedon prosesdo entropiya artir.
Demali, sistemin entropiyast onun halinin termodinamik ehtimalinin
funksiyasidir. Bolsmanin formula etdiyi bu ifado miiasir fizikanin ¢ox
miihiim prinsipidir:

S = f(w)
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Burada, - sistemin termodinamik ehtimalidir. Termodinamikanin
II gqanunu sistemin miixtalif hallarinin ehtimalin1 miioyyon edir vo gostarir
ki, 6z-6ziino gedon proseslor sistemi az ehtimalli haldan ehtimali daha ¢ox
olan hala kecgiron proseslordir. Sistemin eyni bir makroskopik hali
(u=const), hissociklorin vo enerjinin mixtolif mikroskopik hallarinin
macmusu kimi tozahiir eds bilar.

Belo makrohallar ¢ox olduqca,miivafiq makrohal daha ehtimalli
olur. Sistemi bir makrohala goatiron mikrohallarin say1, homin makrohalin
termodinamik ehtimali adlanir. Termodinamik ehtimal ¢ox boylik tam
qiymatlor ala bilor vo onun on kigik qiymati vahido borabordir.

Forz edok ki, baxilan sistem entropiyalart S; va S, termodinamik
ehtimallart ®1vo ®; olan iki hissadon ibaratdir. Aydindir ki, bu hissalor
iclin

Si1= f((Dl) va Sy = f((x)z )

Entropiya additiv komiyyatdir, yani sistemin entropiyasi onun

hissaciklorinin entropiyalarinin comina borabordir.
S=51+S; @)

Digor torofdon, ehtimal nozoriyyosino gors, iki asili olmayan ha-
disonin eyni zamanda bas vermosi ehtimali, onlarin ehtimallarinin hasilino
borabordir.

o=0;.0, (b)
(@) va (b) sortlorini 6dayan yegano funksiya logarifmik funksiyadir.
Yani
S=k " Ino (11.30)

k- miitonasiblik omsalidir vo Boltsman sabiti adlanir. Beloliklo,
Boltsmanin aldig1 (11.30) ifadosi gostorir ki, entropiya sistemin halinin
termodinamik ehtimalinin 6l¢iisiidiir.

Tacriibe gostarir ki, izole edilmis sistemds 6z-6ziino gedan proseslor
zamani nizamsizliq artir, yani sistem hissaciklorin xaotik paylanmasina
meyl edir. Masalon, arakesmo ilo iki hissoys boliinmiis qabin har hisso-
sinda eyni tozyiqde iki miixtolif qaz olarsa, arakosmo gotiiriildiikdo qazlar
0z-0zlina bir-biri ilo tam qarisar, hissaciklor gabda nizamsiz paylanar. ©ks
proses isa 6z-0ziing getmaz.

Bu noqteyi-nazordon entropiyaya, hom do sistemin nizamsizliq
Olgiisii kimi baxila bilor.

Termodinamikanin II gqanunu osasinda entropiyanin yalniz doyis-
mosini hesablamaq olur. Entropiyanin miitloq qiymatini hesablamaq ti¢iin
Plank postulatindan istifade edilir. Bu postulat bazon termodinamikanin
111 ganunu adlanir va bels ifads olunur.

Fordi kristallik maddonin entropiyas1 miitloq sifir temperaturunda
sifra barabordir.
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So =0

Eyni nov lokallasmis hissaciklor istilik horokotindo olan hisso-
ciklorden farqli olaraq, se¢ilmoz deyillor-bir-birindon segilirlor. Ona gora
do ideal gofos (makroskopik hal) hissaiklorin yalniz bir diiziiliis qaydasina
(mikroskopik hal) uygun galir, yoni ® =1. Demali bu halda

So = klnmw=kln1=0

Kimyovi proseslorin 6z-6ziino getmasinin vo tarazligin kriteriyasi
kimi entropiyadan istifado etmok olverisli deyil. Giinki bunun ii¢iin proses
izolo edilmis sistemds (U,V=const), yoni praktiki cohstdon olverisli
olmayan adiabatik soraitdo aparilmalidir.

Miixtalif soraitlordo gedon proseslori arasdirmaqla, daha olverisli
kriteriyalar axtarag. Prosesin imumi isini, hocmi genislonmo isi ilo
sistemin gordiilyii faydali isin comi kimi gdstormak olar:

0A= 0As + pdV
Onda (11.28) ifadesine gora
0As <-du + TdS — pdV (11.31)
Bu ifadoni miixtalif soraitlors totbiq edok.
a)V, T = const olarsa:
0A4; < -du + TdS = -d(u-TS)

u-TS=F qobul edak, u vo S — hal funksiyasi, T — hal parametri
oldugundan, onlarin kombinasiyasindan alinan F do hal funksiyas1 olmali-
dir. Bu funksiya Helmhols sarbast enerjisi vo ya izoxor-izotermik po-
tensial adlanir. Onda

04i < (dF)y1 (11.32)

b)P, T = const olarsa (11.31)-don alariq:
04i=-d(U-TS + PV)

Burada méterizo daxilindoki kemiyyat hal funksiyalaridir, ¢iinki hal
funksiyalariin (U, S) va hal parametrlorinin (P, T, V) kombinasiyasindan
ibarotdir. Bu funksiyan1 G ilo isara edir vo Gibbs sarbast enerjisi, yaxud
izobar-izotermik potensial adlandirirlar.

H=U+PVvoF=U-TS

Oldugunu noazors alsaq, yaza bilorik:

G=U-TS+PV=H-TS=F+PV (11.33)
Belalikla, 04s < -(dG)p (11.34)
Asanligla gostors bilorik ki,

c)V, S =const olduqda d4; < - (dU)y s (11.35)
d)P, S = const olduqda d4; < - (dH)ps (11.36)

Yuxarida boraborlik igarslori tarazliq halina, kigik isaralori
150 0z-0ziino gedon proseslors aiddir.
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Goriindiiyli kimi miixtolif soraitlorin hor birinds tarazliq prosesinda
sistemin gordiiyii faydali is maksimal olub, adadi qiymotco bu vo ya digor
hal funksiyalar1 (G, F, U, H) enerji vahidlari ilo olgiiltirlor. Mexanikada
analoji olaraq bu energetik komiyyatlor termodinamik potensiallar
adlandirilmigdir.

Qapali sistemdo, 0z-0zlino gedon istonilon prosesds sistem is
gordilyiindon 04> 0 olur. Demali , 6z-6zilino gedon proses li¢iin:

(dG)p1 <0; (dF)v1 <0; (dU)y;s <0; (dH)ps <0 (11.37)
Beloliklo, sistemdo, 0z-0ziino gedon istonilon proses zamani
miivafiq termodinamik potensial azalir vo miimkiin olan an kigik qiymat
aldiqda, sistemdo termodinamik tarazliq yaranir. Riyazi olaraq onu bela

gostormok olar.
(dG)pr =0; (dF)v,r =0; (dU)vs =0; (dH)ps =0 (11.38)

§ 38. GIBBS-HELMHOLS TONLIKLORI. KIMYOVi
PROSESLORIN GETMO ISTIQAMOTI

Yuxarida gostordik ki, G=H-7Sva F=U—-TS

Kimyavi prosesin termodinamik arasdirilmasi iiclin bu funksiyalarin
proses zamani doyismosini (AG, AF) hesablamaq lazimdir.

Ogor proses P, T = const soraitinds bag verarsa,

AG =AH -TAS (11.39)
(11.39) ifadosini belo do yaza bilarik:
AG=AH+T (aaA—TG)p (11.40)
Analoji olaraq Helmhols sorbast enerjisinin doyismasi li¢iin
AF =AU -TAS vo AF =AU + (%) (11.41)

(11.39) - (11.41) ifadolori Gibbs-Helmhols tanliklori adlanir vo
termodinamik hesablamalarda genis istifads olunurlar.

P, T=const soraitindo reaksiya yalmiz Gibbs sorbost enerjisinin
azalmasi ilo (AGO0) 6z-6ziino gedo bildiyindon asagidaki noticolor alinir.

1. AH< 0 vo AS>0 soraitini 6dayon biitlin reaksiyalarin 6z-6ziino
getmasi miimkiindiir. Yoni nizamsizligin artmasi ilo miisayiot olunan
ekzotermik proseslor 6z-6ziino gedo bilor (11.29)-da AH — prosesin
entalpiya faktoru, TAS haddi iso entropiya faktoru adlanir. Goriindiiyii
kimi, bu halda har iki faktorun miitlagq giymatlorindon asili olmadan AH
< Oolur.
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2. AH< 0 vo AS<0 oldugda IAHI>ITASI sorti 6donarse reaksiya 6z-
6zlino geds bilor, oks halda iso yox. Bu halda reaksiyanin getmasino
entalpiya faktoru miisbat, entropiya faktoru iss monfi tosir gostorir.
Aydindir ki, TAS—0 olarsa reaksiyanin istiqgamoti yalniz entalpiya
faktoru ilo miioyyan olunar.

AG~AH<0 TAS—0 olmasi {igiin T—0 vo ya AS—0 sortlorindon biri
odonilmalidir. Kondenso olunmus sistemlords qarsiligh tesir giiclii oldugu
liclin reaksiya zamani entropiya ciizi doyisir (AS—0). Demali asag1 tem-
peraturda kondenso olunmus sistemlords yalniz ekzotermik reaksiyalar
0z-0ziins gedo bilor.

3.AH<0 vo AS>0 belo sistemlordo reaksiyanin 06z-6ziino geds
bilmasi tigiin AH<ITAS] sorti 6donilmalidir. Bu halda reaksiyanin get-
moasina entalpiya faktoru manfi, entropiya faktoru iso miisbat tosir edir.
Goriindiiyli kimi endotermik proseslar yalniz o halda 6z-6ziino geds bilor
ki, sistemdo ya entropiya (nizamsizliq) koskin artsin (AS>>0), ya da
temperatur ¢ox yiiksok olsun. Yiiksok temperaturda biitiin kimyavi
birlosmalor pargalanir vo bu reaksiyalar endotermik (AH >0) olub, gaz
halinda maddalor amals gatirir.

4.AH >0vo AS<0 olduqda reaksiya prinsipca miimkiin deyil, ¢iinki
AG>0 olur.

Reaksiya zaman1 Gibbs sarbast enerjisinin doyigmosini hesablamaq
iiclin kimyavi birlogmalarin amalagolma Gibbs enerjisinin qiymotindan
istifado edirlor. 1 mol kimyovi birlosmonin miivafiq basit maddslordon
omolo golmosi zamam1 G — funksiyasinin azalmasi birlogmonin omo-
logolmo Gibbs sorbast enerjisi adlanir vo AGs — kimi isars edilir. Bu ko-
miyyot standart goraito aid edildikdo (298K vo 1 atm) standart omo-
logalma Gibbs sorbast enerjisi adlanir: AGs 298

Hess qanununa asasan reaksiyanin istilik effektinin hesablanmasinin
miivafiq tisuluna analoji olaraq, reaksiya zamani1 Gibbs sorbast enerjisinin
doyismaosi

AG = Z(AGf )m,)hA Z(AGf )bas (11-42)

diisturu ilo hesablana bilar.
§ 39. KLAPEYRON-KLAUZIiUS TONLIKLORI

Tomiz fordi maddenin bir faza halindan digerine kecidi faza
cevrilmasi vo ya aqreqat ¢evrilmo adlanir.

Forz edok ki, tomiz fordi maddo sabit tozyiq ve temperaturda
ikifazali o <> B tarazligindadir. (Masolon, maye<«>buxar), (bork<>maye).
Tarazliq halinda

AG=Gg- G,=0voyaG, =Gp (11.43)
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Yoni tomiz fordi maddenin vahid miqdarinin (masslon, bir molu-
nun) tarazliqda olan iki fazada Gibbs sorbast enerjisi bir-birino borabordir.
Ogor tazyiq vo temperaturu sonsuz kigik doyissok hor iki fazanin Gibbs
sorbost enerjisi doyiser. (dG,, , d Gp) yeni tarazliq halinda

G+ dG,=Gpg+d Ggolar.
(11.43)-ii nazars alsaq
dG,=d Gg (11.44)
Tarazliqda olan fazalarin basqa ifadosini do yazmagq olar.
-S AT + VdP = -SzdT + VedP vo ya
(Sp -So)dT = (V4 V,)dP soklindo yazila biler. Buradan

dP _S,=S. _AS
ar Vv,-Vv, AV
Bu ifadodo AS vo AV — miivafiq olaraq faza g¢evrilmoasi zamani

molyar entropiyanin vo hocmin doyigsmosidir. Faza g¢evrilmosi zamani
AG=0 oldugundan yaza bilorik

(11.45)

AH=TASvoyaAS= % (11.46)

Demoli, fordi maddonin faza ¢evrilmasinin entropiyasi ¢evrilmo en-
talpiyasinin (istiliyinin) ¢evrilmo temperaturuna olan nisbatino borabardir.

(11.46) borabarliyin (11.45)-do nozors alsaq

AP AR vaAH=T g—$ (V2 Vi) (11.47)

dT TAV

(11.47) tonliyi Klapeyron tanliyi adlanir vo fordi maddslarin biitiin
agreqat ¢evrilmolorino (orimo, buxarlanma, sublimasiya vo s.) aid edilo
bilor.

dpP

AH;)rim;) =T d_T (Vmaye - Vkr.)
dP

AHgp, =T d_T (Moux. — Vikr)
dP

Tarazliqda olan fazalarin molyar hacmlori bir-birinden farqli oldu-
gundan, baxilan faza g¢evrilmolori {igiin AG=0 sorti ilo yanasi, hom do
AV=0 va AS (AH) =0 sortlori 6danilir. Belo faza gevrilmoalori I név faza
cevrilmoalori adlanir.
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Orimo, buxarlanma, sublimasiya istiliklori, homg¢inin kristallik
maddonin asagi temperaturlu modifikasiyasindan yiiksok temperaturlu
modifikasiyaya kec¢id homiso ekzotermik prosesdir. Demali, agor AV 0

P . . .. .
olarsa, onda :_T 0 olar, yoni hacmin artmasi iio gedon faza ¢evril-

molorinin temperaturu tozyiqin artmasi ilo artir. Maddonin gqaynama vo
sublimasiya temperaturlari tazyiqin qiymating olduqca hossasdir vo onun
artmasi ilo koskin artir. Orima zamani is9 hacmin doyismasi koskin olmur.
Odur ki, oarims temperaturu tozyiqdon zoif asilidir. Oksor maddolor iigiin
Vi >V oldugundan, tozyiqin artmasi ilo onlarin orimo temperaturu
yiiksolir. Bazi maddalor ti¢lin iso (masalon, su bismut) Vy, <V, -dir. Ona
g0ra do tozyiqin artmasi ilo onlarin orima temperaturu asagi diisiir.

Klauzius gostormisdir ki, buxarlanma vo sublimasiya proseslori
iclin Klapeyron tonliklorini sadslosdirib inteqrallamaq olar. Maye
«<buxar tarazligina baxaq. Voux >> Vmaye oldugu tiglin (11.48)-do maye
fazanin molyar hacmi nozars alinmaya bilar. Digar torafdon nisbaton kigik
tozyiqlords buxar fazaya ideal qaz kimi baxmaq olar.

dP _ AH AH

halll bux _ 2. P olar. Buradan

dT TV, RT

P = A g7 dinp = Ao g7 (11.49)
P RT RT

Buxarlanma istiliyini T; — T, temperatur inteqralinda sabit hesab
etmoakls (11.49)-u integrallasaq

Inp = - Abuc | ¢ (11.50)
RT

_ AHbux 1
vo ya IgP 5 303RT +C (11.51)
tonliklori alinar. Burada C vo C* inteqrallama sabitloridir. (11.49)- (11.51)
ifadslori Klauzius- Klapeyron tonliklari adlandirirlar.

Bu tonliklordon goriiniir ki, cox boylik olmayan temperatur inter-
vallarinda (AT < 100°C) fordi maddonin doymus buxar tozyiqinin
logarifmi ilo temperaturun tors qiymati arasinda xotti asililiq vardir.
Klauzius-Klapeyron tanliklari boyiik praktiki shomiyyato malikdir. Onlar
miloyyon temperatur intervallarinda doymus buxar tozyiqini 6lgmakls
maddonin buxarlanma v sublimasiya istiliyini hesablamaga imkan verir.

Real qazlar {igiin Lyuis yeni termodinamik kemiyystdon — uguculuq
anlayisindan istifado etmoyi toklif etmisdir. Ucuculuq f horfi ilo isaro
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edilir vo ideal gaz tigiin olan tonliklords tozyiqi ovoz edir. Onda real qaz
uctin

S =S’ RTInf
G =G’ + RTInf (11.52)
Uguculugun tozyigo olan nisbati uguculuq omsali () adlanir.
f
= — 11.53
T 5 (11.53)

Mosala 1.
Standart soraitdo (P=1 atm, t=25 °C).
C,H, + 2H,0 = CH3COOH(m) + H,
reaksiyasi ii¢lin xarakteristik funksiyalarin doyismosini AH, AU, AF, AG,
AS toyin etmoli. Lazimi qiymatlori termodinamik giymotlor codvelindon
gotirtirik.
Holli:
AHps= Y (AHz%) . — D (AHz%), = [(-487,367) -
- (-2- 286,043 +226,910)] - 10° = 142,191- 10° ¢c/mol
AHzgg = AHzgg -PAV = AHggg - AnRT
Hesabatda AH ancaq gaz maddolor ii¢lin nozors alinir, onda
An=nH,-nC,H,=1-1=0
Uygun olaraq AUgggz AHzgg
Hess qanununa goro

AG= D (AH5) 0 — = O (AH35),,. =-127,369" 10° c/mol
AF;98 = AGogg — PAV
PAV =0
AF;98 = AGogs
AS208= > (Sz08)mon. — 2.(S208)ues = -50,023-10%c/kmol-dar.

Mbosala 2. Ideal Karno masim 300K-don 400K temperatur inter-
valinda isloyir vo 200c istiliyi igo ¢evirir. Bu zaman soyuducuya verilon
istilik miqdarini hesablayin.

Holli: ideal Karno masini iigiin:

Ql — Qz — T1 _Tz
Ql Tl

T, =400K

T, = 300K

Q1—Q2=200c

200/Q; = 1/4

Q1 =800c

Q2 =600c
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Mosalo 3. Ideal Karno masmi 400K vo 200K temperatur arasinda
isloyir. Qizdiriciddan 800c istilik alir. Iso gevrilon istiliyin miqdarim
hesablayin.

Halli:

T]_ = 400K
T, = 300K
Q1 =800c

Q1—Q2=7?
T,-T,

Q1-0Q,= Q= 22 800 = 400¢
! 2 T, ! 400

Mosala 4. Temperaturu T,q=293°C, P2 =1,0133-10°n/m’ olan bir
kilomol argonun temperaturu T, =323°C v» tozyiqi P,j’z =1,0133-10°n/m?

200

olan iki kilomol azotla garigmasi zamani entropiya doyismosini toyin
etmoli. Qarigigin tozyiqi Pq=1,0133-105n/m2 — dir. Istilik tutumlar sabit
olub  C)2=20,935-10°c/kmol-dor., C/"=12,561-10%c/kmol-dor.—dur.
Komponentlori ideal gaz kimi gobul etmali.

Molumdur ki, AS = ASar + A SN2

Qarigdirdiqdan sonra gazlarin parsial tozyiqini Parg. vo By —1o isaro edok.

Qarisi@in  temperaturunu toyin etmok {igiin belo bir tonlikdon istifado
etmok lazimdir.

C nar (Tg—Ta) = Gy (T, —T,) = 12,561-10%(Tq — 293)=
=20,935-10%2(323 — Ty) buradan T, = 316,07

[o]

ASar = C/[ - 4 Rin 2

Ar Ar

T P
ASn, =2 (C}" |nT—“+ RlnP—Nz

N, N,

Dalton gqanununa gora hor bir gazin parsial toztiqi belo olar:
Par= P2 Nar=1,0133-10-0,333 = 0,3374-10°n/m?

P, = P-Nar = (1,0133 - 0,3374) - 10° = 0,6579-10°n/m?
ASar =20,876-10°-2,31g316,07/293+8,135-10%2,31g3=

=10,761-10° c/dar
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A Sy, =29,250-10°2,31g316,07/323+8,135-10°2,31g3/2=5,59810° c/dor

AS = (10,761 + 5,598)-10° = 16,359-10%c/dor

Masalo 5. 2 mol su 298K temperaturda vo 3,16:10°Pa tozyiqdo
buxarlandiqda entropiya doyisikliyini hesablaymn. Bu soraitdo suyun
buxarlanma istiliyi 44kc/mol olur.

Halli:
Proses sabit temperaturda bas verdiyindon
AS = ﬂ = % =2,295kc/mol-K
T 298

Mbasala 6. 2 mol azot P;=101,3-10°Pa tozyiqdon P,=1,013-10°Pa
tozyiqo izotermik genislondikds entropiya doyisikliyini hesablayin. Azotu
ideal gaz hesab edin.

Halli:

5
AS =nRlIn i 2-8,31-2,3031g w =76,55c/K
P, 1.013-10
Mbasala 7. 0,0112m* azot 0°C-don 50 °C-o qizdirildigda vo eyni
zamanda tozyiq 1,013-10°Pa-dan 1,013-10°Pa-a azaldigda entropiya
doyisikliyini hesablayn. Istilik tutumu 29,29¢/mol-K-dir.
Halli:
Qazlar ii¢iin :

PV _1.013.10°-0.0112 _
RT 8.31-298

n= 0,5mol

AS =nCgln Ty nRin L = 0,5-29,29-2,3031g 328
T 273

1 2

1.013-10°

+0,5-8,31-2,3031g —————
1.013-10

= 2,46 + 19,14 = 21, 6¢/K
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XII FOSIL

MOHLULLAR

§ 40. DISPERS SISTEMLOR. MOHLULLARIN UMUMI
XARAKTERISTIKASI VO QATILIQLARININ
IFADOOLUNMA USULLARI

Iki vo daha ¢ox maddonin bir-biri ilo omolo gotirdiyi qarisiq iimumi
halda dispers sistem adlanir. Hissociklorin dlgiilorindon asili olaraq dispers
sistemlor asagidaki osas ndvlora boliiniir:

a) Heterogen sistemlor. Bunlarda hissaciklorin él¢iileri r >10° sm-
dak olur va har bir hissacik miivafiq torkibli fiziki xassalorini saxlayir.

b)Kolloid sistemlor (10°sm>r>10"sm). Bu sistemlor ilk baxis-
da bircinsli goriinsa do, aslinds makroheterogendir. Sistemin kolloid hali
geyri-tarazliq halidir vo prinsip etibarilo, tarazligda heterogen hala
kegmolidir.

¢) Homogen sistemlor (mohlullar). Bunlarda hissaciklorin olgiilori
atom, ion vo molekullarin &lgiilori (r>10®sm) tortibindo olur. Mohlullar
termodinamik davamli, birfazali vo torkibi miiayyan intervalda doyisoa bilon
sistemlardir.

Iki vo daha ¢ox maddonin omolo gotirdiyi doyisen torkibli faza mohlul
adlanir. Maddoslorin bir-birinds hoall olaraq mohlul amalo gatirmasing,
sadaca fiziki proses kimi baxmaq olmaz. Molumdur ki, oksor hallarda moh-
lulun amala golmasi istilik effekti vo hacmin doyismasi ilo miisayist olunur.
Bu mohlulun hissaciklori arasinda qarsiliqlt tosir qlivvesinin mdvcud ol-
masin1 gostorir. Homin qiivveolalorin tosiri noticosindo mohlulun kom-
ponentlori dissosiasiya vo assosiasiya edo bilor, onlar arasinda miixtolif
torkiblora vo davamliliga malik kimyovi birlogsmalor omolo golo bilor.

Mohlul amologalmasinds hom kimyovi qarsiliglt tasirin, hom ds fiziki
proseslorin rol oynamasi, mohlullarin ilk nozoriyyslorindo 6z oksini tap-
migdir. Mahlullarin fiziki nazariyyasine géra (bu nazoriyyonin torofdarlar
Vant-Hoff, Arrenius, Nernst vo b. idi) mohlullar molekullarin bircinsli
qarisiqlaridir vo onlarda hallolan maddenin hali qaz halina oxsardir. Bu
nozoriyyoya goros, holledici mohlulda yalniz tosirsiz miihit rolu oynayir.
Mohlullarin kimyavi nazariyyasine gora isa (Mendeleyev, Kablukov vo b.)
mohlullar davamsiz kimyovi birlosmalordon (solvatlar) ibaratdir vo sonun-
cular temperatur vo qatiligdan asili olaraq dissosiasiya edir, 6z torkibini
doyisir.

Miiasir tosovviirlora goro mohlullarin amoalagalmosi miirokkab fiziki-
kimyavi prosesdir. Onlarin xassoalori iso hom tomiz kimyovi birlogsmolordon,
hom dos adi qarisiqlardan keyfiyyatca forqlonir.
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Agreqat halina goro mohlul bork, maye vo qaz halda ola biler.

Mohlulun komponentlorini holledici vo hollolan maddslora bdlmok
sortidir. Adoaton, miqdarca daha ¢ox olan komponenti holledici adlandirir-
lar. ©gor mohlulun komponentlori tomiz halda miixtslif aqreqat hallarda
olarsa, halledici yalniz o komponent hesab edils bilor ki, onun aqreqat hal
mohlulun aqreqat hali ilo eyni olsun.

Mbohlullarin asas hal parametrlori, tozyiq vo temperaturla yanasi,
qatiligdir, yoni mohlulda komponentlorin nisbi miqdarlaridir. Qatilig
miixtolif tisullarla ifado etmok olar. ©On genis istifado olunanlari geyd edok.

1. Kiitlo pay1 (Wj)-i komponentin kiitlosinin mohlulun kiitlasinoe olan
nisbatididir: Wi = @/ Zw; kiitlo paymin giymatini 100-0 vurduqda qatiligin
kiitlo faizi ilo ifadasi alinir.

2. Mol hissa (X;j) — 1 mol mohlulda i- komponentinin mollarinin
sayidir: Xj = ni/2h;

Qatiligin bu ifadosi termodinamikada daha cox istifado olunur.
Aydindir ki, mahlulun komponentlorinin mol hissaciklarinin comi vahida
barabardir 2X; =1. Bazon mol hissonin 100 mislinin qiymstindon (mol
faizi) istifado edilir.

3. Hocmi hissa (¢)—komponentin parsial hocminin verilmis (\7i)

mohlulun Gimumi V olan hocmina nisbatidir: ¢ = Vi/V. Parsial hacm
dedikdo mohlulun hocminin verilmis komponentin payina diigon hissasi
nazarads tutulur.

4. Hocmi-molyar qatiliq (Cj)-mohlulun vahid hacminds holl olmus
madda mollarinin sayidir.

Ci = &
V
Ogor hocm vahidi olaraq litr gotiiriilorso Cy- molyarliq adlanur.
Cm = —2—-1000
V-M

Burada, m-hall olan maddanin kiitlasi, V-moahlulun hacmidir.
5. Normalliq (Cy) — mahlulun bir litrinds hallolan madds gqram-
ekvivalentlorinin sayina deyilir.

Cy= 1000
V-E

Burada, V-mohlulun hacmi, E-ekvivalent ¢okisidir.
6. Titr-mahlulun 1 ml hacminds hallolan maddsnin gramlarla
miqdarina deyilir.
_E-N
1000
E-ekvivalent ¢okisi, N-normalliqdir.

T
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7. Molyalliq(Cpm) hslledicinin 1000 qraminda olan hallolan madds

mollarinin sayidir:
Cv= —1 1000
m,-M

m - hollolan maddonin kiitlosi, mj-halledicinin kiitlosi, M-hallolan
maddanin molekul kiitlasidir.

8.Mol nisbati (rj)-hollolan madds mollarinin sayinin hoalledici
mollarinin sayina nisbatidir.

Ri =n/n;

§ 41. QAZLARIN MAYELORDO HOLL OLMASI.
HENRI QANUNU

Qazlar mayelordo mohdud mgqdarda hall olur. Sabit temperaturda
qazin mayeds hollolmasi, onun maye tzorindoki tozyiqi ilo diiz miite-
nasibdir (Henri ganunu, 1803).

C=k-P (12.1)

Burada: C-qazin maye mohlulda qatiligs,

P-qazin mohlul {izarinds tozyiqi,

K-miitonasiblik omsalidir (Henri omsali).

Henri omsalinin qiymati qazin vo hslledicinin tabistindan, tempe-
raturdan asihidir, lakin tozyiqden asili deyil. Henri qanunu durulasdiriimis
mohlullar {i¢iin kigik tozyiqlords 6donir. ©gor qaz molekullart maye ilo
qarsiliqh tesirde olub mohlulda gevrilmoalora moruz qalarsa, Henri ganunu
O0donmir.

Yiiksok tozyiq ve qatiligda qazin mayedo hollolmas: asagidaki
formulla ifads olunur:

c= kf (12.2)

Burada: f- uguculuqdur.

Henri ganunu kodnenss olunmus ugucu maddoslorin duru mohlullart
ticlin do 6donilir. Bu halda (10.1) ifadesindo tozyiq (P) hollolan maddonin
tizorindo doymus buxar tozyiqidir.

Henri ganunundan iki miithiim natica gixir:

1. Qazin tozyiqi onun maye iizerindo qatiigma (c') miitonasib
oldugundan (12.1)-don c=k'c* vo ya k*=c/c*, yani mayeds hall olmus gazin
qatiliginin onun maye tizorindaki qatiligina nisboti sabit temperaturda sabit
komiyyatdir.

2. Holl olmus qazin hacmi xarici tozyiqdon asili deyil, ¢iinki tozyiq
ne¢o dofo artirilarsa, qazin mohlul tizorindoki vo mohluldaki gatihigir da
homin odoad dofo artir.

Mayeds qaz garisiginin hollolmasi zamani Henri ganunu garisigin hor
bir komponenti iiclin ayriligda 6donir. Bu fakt biologiya iicliin miihiim
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ohomiyyato malikdir. Oksigen suda azota nisbaton toxminan 2 dofs ¢ox hall
olur (codval 11).

Cadval 11
Bazi qazlarin suda hall olmasi
Qaz lhacm suda hallolan gaz Thacm suda hallolan
gazin hacmi qazin hocmi
He 0,0139 Cl, 2,40
N, 0,0169 H,S 42,36
O, 0,0322 HCI 427,90
CO, 0,9280 NH; 748,80

Qazlarin mayelordo holl olmasi bir sira geoloji proseslor iigiin do
ohomiyyatlidir. Maqmanin torkibino yalniz maye deyil, hom do qaz faza
daxildir.

Bir sira maddolor, masolon, fliior, xlor, kiikiird, karbon qazi, su vo
bu maddolorin ugucu qarisiglart hom vulkanik siixurlarin, hom do miixtolif
filiz yataglarinin omalo golmasinde miihiim rol oynayir.

Bir sira gazlarin (H,S, HCI, NH3; vo s.) suda yiiksok hollolma
qabiliyyatino malik olmasi, bu maddslorin su ilo kimyavi qarsiligh tosi-
rinin naticasidir. Qazlarin suda hoallolmasi karbon gazi, hidrogen sulfidli
vo basga mineral su qaynaqglarinin omologolmo soraitinin  izah
olunmasinda miihiim shomiyyoto malikdir.

Mosalo 1. 25%-li NaBr mohlulunun sixlign 1,223-10%kg/m*-dur.
NaBr-in molyar kiitlosinin 102,9 kq/kmol vo suyun 18 kq/kmol oldugunu
biloraok mohlulun torkibinin mol payini vo molyar gatiligini hesablayn.

Halli:

ny = 25/102,9 = 0,243 kmol

Ny = 75/18 = 4,167 kmol

Komponentlarin mol pay1 bu formulla hesablanir.

N1 = ny/( ng+ ny)

NaBr-in mol pay1 barabordir.

N; = =0,243/(0,243+ 4,167)=0,0551
Suyun mol pay1 barabordir.
N2 =1-0,0551 = 0,9449

100kqg 25%-1i NaBr mohlulunun hacmini tapaq:

V =mip=100/1,223-10*=81,8-10°m?

NaBr mohlulunun molyar gatiligini tapaq.

C =ny/V =0,243/81,8-10° = 2,97 kmol/m®
va ya C=2,97 mol/l
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Masalo 2. 25°C vo 100 kPa tozyiqde 1m® suda 0,12 m® azot hall
olur. Bu temperatur vo 110 kPa tozyiqds 2m°® suda no godor azot hall olar.
Azotun molyar kiitlasi 28 kg/kmol olur.

Holli:

1 m*® suda azot hall olan azotun kiitlosi bu formulla hesablanr.

PV =mRT/M
R =8,314-10° ¢/kmol-K
m = PVM/RT = 100-10°-0,12-28/ 8,314-10>298 = 0,136 kq
Henri ganununa goro
C=kP
k=C/P=0,136/100-10° = 13,6-107
100 kPa tozyiqdo 1m® suda azot holl olan azotun miqdari
C=kP=13,6-107-100-10% = 0,15kq,
yaxud 2m3-ds 2:0,15 = 0,3kq azot hall olar.

§ 42. MAYE - MOHLUL - BUXAR TARAZLIGL
RAUL QANUNU. IDEAL MOHLULLAR

Ogor ugucu mayedos (halledici) har hans1 ugucu olmayan maddo hall
edilorse, mahlul {izorinde doymus buxar tozyiqi azalir. Raul gostormisdir
ki, bu halda mohlulun doymus buxar tozyiqi

P =PoXo (12.3)

Burada, Py — tomiz holledicinin doymus buxar tozyiqi,

P — homin temperaturda holledicinin mol hissasi;

Xo — olan mohlul {izorindo doymus buxar tozyiqidir.

Onda (12.3) ifadssini bu gokildo do yazmaq olar:

X = P,-P
I:)O
Burada: X = 1 — Xy mohlulda hallolan maddanin mol hissasi
P, -

(12.4)

iso doymus buxar tozyiqinin nisbi azalmasidir. Belaliklo,
0

ucucu olmayan maddonin mohlulu iizorindo doymus buxar tozyiqinin
nisbi azalmas1 homin maddonin mol hissasine barabardir. (12.3) vo (12.4)
geyri ugucu maddolorin mohlullart {¢lin Raul ganununun riyazi
ifadsloridir.

Umumi halda maye mohlul {izorindoki buxar faza mohluldaki biitiin
komponentlarin hissaciklarinden ibaratdir vo doymus buxar tozyiqi ayri-
ayr1 komponentlarin parsial tozyiglorinin comina barabordir:

P=>PR

Parsial tozyiq buxar fazada komponentin mol hissosinin sorti
Olciiloridir. O, birbasa oOl¢iilo bilmir vo Pj = lei eyniliy ilo ifado olunur.
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Bu ifadodon goriindiiyii kimi, ogor mohlul {izorindoki buxar fazadan biitiin
digor komponentlori xoyalon konar etsok, i-komponentinin yaratdigi
tozyiq P; imumi buxar tozyiqi ilo onun mol hissaesinin hasiline barabar
olardi. Basqa s0zlo, komponentin parsial tozyiqine iimumi buxar
tozyiqinin onun payina diison hissasi kimi baxmagq olar.

Ucucu A vo B maddslorinin maye mohluluna baxaq. Sorti olarag A
komponentini hslledici hesab edok. Maye mohlulda B-nin mol hissasini
X-la isaro edok. Onda A-nin mol hissasi (1-x) olar. Belo mohlul tizorindo
A-komponentinin parsial tozyiqi on sado halda asagidaki tonliklors tabe
olur.

PY-P,

Pa= Py (1-x) vox= A4

A

Burada: P, - tomiz holledicinin doymus buxar tozyiqi,

Pa-onun mahlul iizarinds parsial tozyiqidir.

(12.5) tonliklori ¢ox duru mohlullarda halledici ii¢lin Oyronil-
diyindan, A- komponentinin B-ds ¢ox duru mahlulu ii¢iin olmalidir.

Pg= Py X (12.6)

Biitiin qatiliglarda vo temperaturlarda Raul qanununa tabe olan
mohlul ideal mohlul adlanir. ideal mohlulun digor miihiim slamoti onun
omalo golmasi zaman istilik effektinin vo hacm dayisikliyinin sifra barabar
olmasidir:

(12.5)

' Qpr=AH=0;AV=0
Ideal A — B mohlulu iizorindo doymus buxar tozyiqi
P=Pa+Pg= P (1-X) + POx (12.7)
Coxkomponentli ideal moahlul iigiin iso, P = Z P°x, olar. (12.5) —
(12.7) asiliglan grafiki olaraq sokil 27-do gostarilir.

Po P=Pa+Pg

Pa Pg
Pa &
Pg

A B

Xg —mmm—>

Sakil 27. iki ugucu mayenin ideal mohlulunun doymus
buxar tozyiqi v parsial tazyiqlori
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Henri ganunu B komponenti tigiin
Pg = kx (12.8)

soklindo yaza bilorik. (12.6) vo (12.8) ifadslorinin miiqayisasindon
gOoriiniir ki, ideal mohlul ii¢lin

k= P? (12.9)

(12.6), (12.8) va (12.9) tonliklori asag1 tozyiqlords ideal moahlullarin
parsial tozyiglorini ifado edir vo birlosmis Raul-Henri ganunu adlanir.

Umumi halda goxkomponentli ideal mohlul iigiin asag1 tozyiglordo
belo yazilir:

Pi= P°x (12.10)

(12.5), (12.6) va (12.10) ifadslori mahlullarin termodinamik xasso-
lorinin ifads olunmasinda on miihiim ilkin tonliklordir. Yiiksok tozyiqlords
buxar faza ideal qaz qanunlarina tabe olmur. Bu halda Raul ganununun
ifadolorinds tozyiqlori uguculugla avez etmokls bu tonliklorin formasini
saxlamaq moagsadouygundur:

fa= fy (1-x); fy =fgx; f =f°x  (12.11)

Buxar fazanin ideal qaz olmadigi halda ideal maye mohlulun

kimyavi potensiali li¢iin asagidaki ifadoni alariq:
= 1 (T) + RTInx; (12.12)

Bir ¢ox hallarda hollolan maddslorin kicik qatiliglarinda ideal
olmayan mohlullar da Raul ganununa tabe olur. Homin qatiliq sahasindo
hallolan maddalor iiclin Henri qanunu da miitloq 6donir. Belo mohlullar
sonsuz durulasdirilmis mohlullar adlanir.

§ 43. REAL MOHLULLAR. RAUL QANUNUNDAN
KONARACIXMALAR. AKTiVLIK

Real mohlullar Raul ganununa tabe olmur. Onlarda, adston, parsial
tozyiqlor ideal mohlula nisboton yiliksok vo ya asagi olur. Birinci hal Raul
qanunundan miisbat konaragixma, ikinci hal iso monfi konaragixma
adlanir.

Sokil 28-do Raul ganunundan miisbot (a) vo monfi (b) konara-
¢ixmalar1 oks etdiron qrafiklor verilmisdir. Ideal mahlullar {i¢iin kompo-
nentlorin moahlul iizarinds parsial tozyiglorinin vo timumi tozyiqin qatilig-
dan xotti asililiglar1 quiriq xatlorlo gdstorilmisdir.

Sokil 28-do Raul vo Henri qanunlarinin 6dondiyi qatiliq saholori
dairociklorlo geyd olunmugdur. Bu sahslor real mohlullarda miivafiq
olaraq Raul (I) vo Henri (II) oblastlar1 adlandirila bilor vo aydindir ki,
sonsuz durulasdirilmis mohlul sahsloridir. Dogrudan da, real mohlullar
ticlin sokil 30 tipli grafiklorin analizi gostorir ki, bir qayda olaraq, ¢ox
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duru mohlullarda hslledicinin parsial tozyiq oyrisi Raul xatti aslilig1 (qiriq
xotlor) ilo ist-listo diisiir, yalniz qatiligin miioyyan giymotindon sonra
konaragixma bas verir. Hollolan maddonin parsial tozyiq oyrisi iso, hotta
qatiligin ¢ox kigik gqiymatlorinds bels, Raul diiz xottindon kaskin konara
cixir (IT oblastlar). Lakin sonsuz durulasdirilmis mohlullarda bu oyri diiz
xott pargasidir vo Henri ganununa tabeddir.

— 0
_ === )PB == )PO
e =z == B
) g Pid 1 = >
0 = - - P
¢ ~— > HESS -
~ < ~< -
PRy \v\/
7
e T no_- T e
Cz/“ ~X ) C,// \\\“\J
A X B A
g —> Xg ——— B

a) b)

Sakil 28. Raul ganunundan miisbot
(a) vo manfi (b) konaragixmalar1 oks etdiron qrafiklor

Real mohlullarda Raul ganunundan miisbat vo monfi konaragix-
malar miixtalif faktorlarin tosiri ilo olagadardir. ©gor maye mohlulda eyni
nov molekullar arasinda (A-A vo B-B) qarsiligh cazibs qiivvesi miixtalif
ndév molekullar arasinda (A-B) qarsiliglt cazibo qiivvesindon bdyiik
olarsa, molekullarin mohluldan qaz fazaya ke¢mosi ideal mohlulla
miigayisodo asanlasir. Bu halda Raul qanunundan miisbot konaragixma
miisahido olunur. Oksino miixtolif név molekullar arasinda caziba qlivvosi
daha boyilik olarsa, onlarin maye mohluldan buxar fazaya keg¢mosi
¢otinlosir va Raul ganunundan monfi konaragixma bas verir.

Adoton, miixtalif ndv molekullarin bir-birini daha giiclii cozb etmasi
mohlul omoalo golmosi zamani istilik ayrilmasina sobab olur, yoni Raul
qanunundan monfi konaragixma zamani maye mohlulun garigsma istiliyi
monfi gqiymoto malik olur (AH<O0). Miisbot konaragixma zamani iso, bir
qayda olaraq, aksins olur (AH>0).

Gorlindiiyti  kimi, real mohlullar iizorindoki buxar tozyiqinin
torkibdon asililigi Raul qanununa tabe olmayib, daha miirokkob xarakter
dasiyir. Eynilo do ideal moahlullarin termodinamik xassalorini ifado edon
tonliklor real moahlullar {i¢iin 6donmir. Bununla bels, real qazlarda oldugu
kimi, real mohlullarin da mohlullarin termodinamik xassolorini ifads et-
mak ti¢iin ideal mohlul tonliklarinin formasin1 saxlamaq slveriglidir. Bu
mogsadlo Lyuisin toklifi ilo yeni termodinamik komiyyat — aktivlik
anlayist daxil edilmisdir.

Mohlul komponentinin aktivliyi (aj) elo bir termodinamik komiy-
yatdir ki, ideal mohlul {igiin kimyavi potensialin tonliyinde qatiligin (x;)
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onunla ovoz edilmoasi homin tonliyi real mohlullara totbiq etmoys imkan
verir. Onda real mohlul {i¢iin
= 1 +Rtlng (12.13)
Ogor Raul ganununun ifadolorindo qatiligi aktivliklo ovoz etsok
alarig.
a, :%; a, :% (12.14)
Demali, komponentin mohlulda aktivliyi onun mohlul iizorindo
buxar tozyiqinin tomiz halda doymus buxar tozyiqins nisbating barabordir.
Beloliklo, aktivlik anlayisindan istifado etmoklo real mohlullarin
termodinamik xassolorinin Gyronilmesi faktiki olaraq aktivliyin hesab-
lanmasina gotirib ¢ixarir. Mohlul vo tomiz komponent iizorindo doymus
buxar tozyiqi tocriibi olaraq asanligla toyin edilo bildiyindon, aktivliyi
(12.14) ifadasine gora hesablamaq olar. Aktivliyi hesablamaq ti¢iin basqa
tacriibi iisullardan da istifados edilir.
Aktivliyin qatiliga nisbati aktivlik omsali (rj) adlanir.
7 = ailXi (12.15)
Bu komiyyot mohlulun idealligdan konaragixma doracosini miioy-
yon edir. Ideal mohlullar iiciin 7=1. Raul ganunundan miisbat konara-
¢ixmada 7; >1, manfi konaragixmada isa 7;</ olur.

§ 44. BINAR MOHLULLARDA MAYE-BUXAR TARAZLIGI.
KONOVALOV QANUNLARI

Ogor buxar tozyiqinin buxar fazanin torkibindon ashiligini nozore
alsaq, P-x koordinatlarinda ikinci bir oyri do alariq. Hor iki oyrinin oks
olundugu P-x asililigr yeni keyfiyyot kosb edir. O, sabit temperaturda
sistemin halinin tozyiq vo torkibdon asililigini ifads edir, yoni hal diaq-
ramidir. Diagramin miistovisi lizorindoki hor hansi néqte tozyiqin miioy-
yon qgiymotinds sistemin {imumi torkibini gostorir vo fiqurativ noqtadir
(sokil 29).

P,

PA
2

Sakil 29. Binar sistemlordo maye-buxar tarazligi diagrami
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Buxar tozyiqinin mayenin torkibindon asliligini ifade edon I oyri
maye oyrisi, buxarin torkibi ilo tozyiqi arasindaki asliligr ifade edon II ayri
iso buxar oyrisi adlanir. Bu ayrilor koordinat miistovisini ii¢ sahaya baliir.
Yuxar1 saha P vo x-in elo qiymatlorini ohats edir ki, sistem maye mohlul
halinda olur. Asagi1 saho doyison torkibli qaz fazaya uygundur. I vo II oy-
rilor arasinda qalan saha iso sistemin ikifazali (m+bux.) halinin reallasdig
P vo x qiymatlarine uygundur.

Buxar sahasindo hor hansi bir a ndqtesini gotiirok. Bu ndqto P3-
tozyiqindo xo-torkibi buxar fazaya uygundur. Buxari izotermik soraitdo
sixaq. Tozyiqin miioyyan P, gqiymotinds (b ndqtosi) buxar kondenslos-
maya baglayir. Alinan ilk maye damcilarinin torkibi P, tozyiginds ¢okil-
mis izobarin (b-ndqtosindon kegon iifqi xottin) I oyri ilo kosismo
noqtasinda (¢) uygun golmolidir. Cilinki {izorindo buxar tozyiqi P, olan
maye faza c-fiqurativ ndqtesi ilo xarakterizo olunur.

Hal diaqrami iizorindoki ikifazali sahods tarazliqda olan fazalarin
fiqurativ noqtolorini (b vo ¢) birlosdiran diiz xatt pargasi konnod xotti
adlanir. Bu sahodoki istonilon fiqurativ noqts (k) konnod xatti {izorindo
yerdoyisdikds tarazliqda olan fazalarin torkibi sabit qalir, nisbi miqdarlar
159 doyisir. Bu doyismoni miqdari xarakterizo edok.

Forz edok ki, sistemda A vo B komponentlorinin mollarinin timumi
say1 1, buxar fazada mollarin say1 iso m-dir. Onda mayeds mollarin say1
(1-m) olar. Aydindir ki, k noqtesino uygun golon ikifazali sistemdo
B-komponentinin mollarinin say1 (Xo) onun buxar vo mayedoki mollar1
saymin comino borabardir.

Xo = mxp + (1-m)Xp

Buradan tarazliqda olan fazalarin nisbi miqdarin1 (mollart saymin
nisbatini) tapa bilarik.

m X, —X
I-m X,—X%,

Diagram iizorindo (xm-Xo) forqi konnod xottinin ck- pargasinin, (Xo-Xp)
forqi iso kb-par¢asinin uzunluguna borabordir. Onda
m ck
1-m kb
(10.16) ifadesina gors, tarazliqda olan iki fazanin miqdar1 nisbati
fiqurativ ndqtenin konnod xottini bdldiiyli diiz xott pargalarinin uzun-
luglar1 nisboatino borabordir. Bu gayda formaca mexanikanin link gay-
dasina uygun goldiyindon homin adla adlandirilir vo hal diaqramlarinin
analizindo genis istifado edilir.
Sokil 29-dan goriiniir ki, istenilon torkibli maye mohlul iizorindaki
buxar mayeya nisboton sistemin ugucu komponenti (B) ilo daha zongin

(12.16)

256



olur: Xp>Xm. Bu gqanunauygunlugu D.Konovalov askar etmis vo agagidaki
kimi ifados etmisdir.

Buxar faza tarazliqda oldugu maye mohlula nisboton o komponentlo
daha zongin olur ki, hamin komponentin sistemo slave edilmosi timumi
buxar tozyiqini artirir (Konovalovun | ganunu).

Praktikada maye-buxar tarazligini aragdirmaq {igiin izobar soraitdo
alinan ,,qaynama temperaturu-torkib (Tgay.-X) diagramlarindan daha genis
istifado olunur. Tacriiba gostorir ki, Raul ganunundan koskin konaragix-
mada buxar tozyiqinin mohlulun torkibindon asililiq oyrisi ekstremum
(maksimum vo minimum) ndqtasindon ke¢o bilor. Bu hali todqiq etmoklo
D.Konovalov (1881) miioyyon etmisdir ki, imumi buxar tozyiqi oyrisi
tizorindoki ekstremum ndqtesinde bir-biri ilo tarazligda olan maye vo
buxar fazalarin torkiblari eyni olur (Konovalovun Il ganunu).

Aydindir ki, gaynama temperaturunun ekstremum qiymatine uygun
torkibli mohlullar buxarlanma yolu ilo fraksiyalara ayrila bilmoz. Ona
gora do, belo mohlullar azeotrop (ayrilmadan qaynayan) mohlul adlan-
dirtlmigdir.

Bu qanuna goro P-x vo Tgy-x diaqramlarinda ekstremum
noqtalorinds maye vo buxar oyrilari bir-birinoe toxunmalidir (sokil 30)

T max T T max
buxar a b
buxar
may+ bux
maye min maye
A Xg —> B A Xg —> B A Xg —> B
a) b) ©)

Sokil 30. Qaynama temperaturunun ekstremum ndqtosine malik olan
binar sistemlorin Tgay.-x diaqramlari (a,b) . Ekstremum ndqtolorinin
toxunma ndqtoesine malik olmasini géstoran sxem (c)

§ 45. MOHLULUN QAYNAMA TEMPERATURUNUN
YUKSOLM®BSi VO DONMA TEMPERATURUNUN AZALMASI

Ugucu holledicido ugucu olmayan maddonin duru mohlulunun
gqaynama va donma temperaturunun dayigmasini arasdiraq. Belo mahlulun
iizorindoki buxar fazada praktiki olaraq yalnmiz holledici molekullar
oldugundan, Raul qanununa gora, mohlulun qatilig1 artdigca timumi
buxaq tozyiqi miitonasib olaraq azalmalidir. Sxematik olaraq bu hal sokil
31-do verilir.
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Sakil 31. Mohlulun gaynama vo donma temperaturunun doyismasi

Mohlul {izorinds doymus buxar tozyiqinin temperaturdan asliligi iso
daha asag tozyiqlards oc-ys oxsar ayrilarls (o'c', 0"c" va s.) ifads olunur.

Molumdur ki, qaynama mohlul iizorindoki doymus buxar tozyiqi
xarici tozyigo (1 atm) barabar olduqda bas verir. Ogar oc, o'c', 0"c" vo s.
oyrilar iizorindo 1 atm tozyiqo uygun temperaturlart geyd etsok, aydin olar
ki, mohlul tomiz holledicidon daha yiiksok temperaturda gaynayir vo

mohlulun qatilig1 artdiqca qaynama temperaturu artir.
(o] 1 11 111
T, <T,<T;°<T,

Digor torofdon, sokil 31-don goriiniir ki, mohlul tomiz hallediciyo
nisboton daha asagi temperaturda donur vo onun donma temperaturu
qatiligin artmasi ilo azalir:

Td0>le>lel>lell

Qeyd edok ki, sokil 31-do verilon sxem donma temperaturunun
doyismasi ligiin yalniz o halda dogrudur ki, mohluldan tomiz holledicinin
kristallar1 ¢oksiin.

Molumdur ki, donma prosesi sistemdo istilik tutumunun koskin
surotdo azalmasi ilo slagodardir. Miioyyan temperaturda mohlulun istilik
tutumu saf holledicinin istilik tutumundan ¢ox olur. Odur ki, mahlulu
soyutmagq ii¢iin ondan daha cox istilik ayrilmalidir. Basqa s6zlo, mahlulun
donmas ii¢lin onu saf hollediciys nisboton daha asagi temperatura qodor
soyutmaq lazimdir.

Mohlullarin bu xassesi buxar tozyiqin azalmasi ilo do izah edilir.
Maddenin eyni vaxtda hom maye, hom do bork halda mdvcud oldugu
temperatura donma temperaturu deyilir. Lakin hor iki fazanin birlikdo
qala bilmosi {iglin homin temperaturda onlarin buxar tozyiqi boraber
olmalidir. Masalon, buzun vo suyun buxar tozyiqi 0°C-do 4,6 mm civa sit.
borabardir. Odur ki, bu soraitdo buz vo su uzun miiddoat birlikdo mévcud
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ola bilor. Mohlullarin buxar tozyiqi 0°C-do 4,6 mm cive siit.-dan az
oldugu ti¢iin onlar saf hallediciyo nisboton daha asag temperaturda donur.

Saf su normal tozyiqdo 100°C-do qaynayir. Raulun I ganununa gora
hall olan maddo mohlulun buxar tozyiqini azaldir.

Odur ki, mohlulun buxar tozyiqini atmosfer tozyiqine catdirmaq
ficiin onu 100°C-don bir yiiksok temperatura qodar qizdirmaq lazim golir.

Miiayyon edilmisdir ki, eyni halledicido hazirlanmis miixtslif qeyri-
elektrolitlorin ekvimol mohlullarinin donma temperaturunun azaldigi
daraco vo ya qaynama temperaturunun azaldigi derocs eynidir. Hogigoton
do 1000 q suda ugucu olmayan hor hansi geyri-elektrolitlorin bir molu
(mosalon, 342 q sokor, 180q qliikoza va ya 92 q gliserin) hall edildikdo
mohlulun donma temperaturu biitiin hallarda 1,86°C azalir, gaynama
temperaturu iso 0,52°C artir. Holledici olaraq su ovezino benzol
gotiiriildiikdo mohlullarin dunma temperaturu 5,12°C azalir, gaynama
temperaturu isa 2,57°C artir.

Digor torofdon dyronilmisdir ki, donma temperaturunun azalmasi vo
gaynama temperaturunun artmasi qiymatco mohlulun qatiligindan asilidir.

Cadval 12
Holledici su olduqda, sokar mahlulunun donma temperaturunun
azalmasi gqatiiqdan asih olaraq doyismasi

Sokarin kiitlasi, q Mohlulun molyar Donma temperatunun
qatilig azalmasi
342 1 1,86
34,2 0,1 0,186
3,42 0,01 0,0186

Demali, mohlulun donma va gaynama temperaturunun doyigmosi
holl olan maddonin tobistindon deyil, yalmiz hslledicinin miioyyan
miqdarinda hallolan maddenin mollarinin sayindan asilidir.

Nozaro alinmalidir ki, miiddsa ugucu olmayan geyri-elektrolitlorin
duru mohlullari ii¢iin dogrudur.

Mohlullarin donma vo gaynama temperaturunu Oyronarok, Raul
ozlinilin asagidaki II ganununu vermisdir.

Donma temperaturunun azalmast vo qgaynama temperaturunun
artmast mohlulun molyal qatiligl ilo diiz miitonasibdir. Qanun riyazi
olaraq belodir:

Ag=KCp; Aty=E-Cp (12.17)
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Burada: Atq - donma temperaturunun azalmast:

Aty - gaynama temperaturunun artmasi:

Cm - molyal qatiliq:

k — krioskopiya sabiti:

E — iso ebulioskopiya sabitidir.

Tonliklordon gériiniir ki, cn= 1 olduqda Aty = k vo Atq = E olar. Bu
halda k qatiligi bir molyal olan mohlulun donma temperaturunun
azalmasindan, E iso qaynama temperaturunun artmasindan ibarstdir. De-
moli, k vo E doracalorls ifads olunan komiyyatdir. Bu komiyyatlor hom do
mohlulun gaynama temperaturunun molekulyar azalmasi vo ya qaynama
temperaturunun molekulyar artmasi adlanir. Bozi halledicilorin krio-
skopiya vo ebulioskopiya sabitlorinin qiymatlori codval 13-do verilmisdir.

Cadval 13
Bazi halledicilorin krioskopiya va ebulioskopiya sabitlori
Hbolledici Donma K Qaynama E
temperaturu °C temperaturu °C
Su 0 1,86 100 0,52
Benzol 55 5,10 80,2 2,57
Anilin 6,0 5,87 184,4 3,69
CH3;COOH 16,7 3,90 118,4 3,1
CCl, -23,0 29,80 76,4 53
(3.17)-do cp—in giymatini yerino yazsaq alariq:
: m -1000
at, =k 1000y _ M 20 (12.18)
m,-M m, - M

Bu tonliklordon istifado edorok mohlulun donma vo gaynama
temperaturuna osason, ucucu olmayan qeyri-elektrolitlorin molekul
kiitlasini toyin etmok olar. Qeyd etmok lazimdir ki, molekul kiitlolorini
krioskopiya iisulu ilo toyin etmok daha olverislidir.

Masalo 1. 100q suda 68,4q saxaroza holl edilmisdir. Mohlulun
doymus buxar tozyiqini miioyyon edin, bu temperaturda suyun buxar
tozyiqi 2,3kPa-dir. Saxarozanin molyar kiitlosi Mg =342kg/kmol, suyun
molyar kiitlosi iso Mg,=18kg/kmol-dur.

Holli:

Tonliyo osason yaza bilorik,
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P;) = Niax.
Buradan N,y -1 tapaq
n
Nsax, = sax
nsax + nSU
-2
Nsax. = Msae = 68.4-10 = 0,2-10'3kmol
M., 342
= s 201 s 551 03kmol
M, 18
0.2-1072
Ne. = =0,0348
¥ 0.2.102+5.55-1072
P’ — P = Ngax: P°

P = P%(1 - N = 2,3(1 — 0,0348) = 2,2kPa
Masala2. Sulu mohlul 271,5K temperaturda donur. Krioskopik vo
ebulioskopik sabitinin 1,85 va 0,513 oldugunu nazors alaraq bu mahlulun
gaynama temperaturunu tapin.
Halli:
Mohlulun donma temperaturunun azalmasi
ATgon. =273 -271,5=15K
ATgon. = Kgon."Crm
Cm = ATdon/ kdon.: 1,5/1,85 = O,81m0|/kq
ATy, tapag

ATgay = kqay. ‘Cn=0,513-0,81=0,416K
Onda mohlulun qaynama temperaturunu tapad:

ATqay=373+0,416 = 373,416K vo ya 100,416°C
Mosala 3. 1000q suda 100q saxaroza hall edilmisdir. Saxarozanin

molyar kiitlasi Mg =342kg/kmol-dur. Bu mohlulun gaynama tempe-
raturunu tapin.
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Holli:

AT = k-m

.ml

-1000 =0,513-100-1000/342-1000=0,146K

Buradan mohlulun gaynama temperaturu hesablanir.
ATqay=373+0,416 = 373,416K vo ya 100,416°C

Masalo 4. Donma temperaturunun -6°C asag diismasi {iciin 0,5 litr
suya neso qram qliserin (C3HgO3) olavo etmok lazimdir. Kgop Su iicilin
1,86-dur.

Holli:

_M-AT-m _ 92-6-500
k -1000 1.86-1000

= 148,4q

§ 46. OSMOS TOZYIQI. VANT-HOFF QANUNU

Halledici il hall olan madds hissaciklorinin oks-istiqamatli harokati
naticasinda bir-birindo borabar paylanmasina diffuziya deyilir. Masalon,
mis 2-sulfat mohlulu iizorino ehtiyatla tomiz su olavo edilorss, duzun
molekullar1 todricon suya, suyun molekullar1 iso mohlula kegocokdir.
Miioyyan vaxtdan sonra maddenin va suyun molekullart mayenin biitiin
hocminda yayilaraq bircinsli mohlul alinacaqdir. Umumiyyatlo, hor hansi
maddonin miixtalif qatiligh iki mholulu, yaxud mohlul ilo halledici bir-
birino toxunduqda garsiligh diffuziya bas verir vo mohlullarin qatiligi
barabarlogona qador davam edir.

Temperatur artdiqca diffuziyanin siiroti artir, hollolan maddenin
hissaciklorinin 6l¢iisii vo mohlulun gatilig: artdiqda iso azalir.

Praktikada birtorofli diffuziya hadisosino do tosadiif edilir. Bu o
zaman miimkiindiir ki, miixtalif qatiligh iki mohlul, yaxud mohlul ils
hoalledici yarimsizdirict pordo vasitosilo bir-birindon ayrilir. Belo pards
holledicinin molekullarint 6ziindon kegirir, hall olan madds hissaciklorini
1so kecirmir.

Yarimsizidirict pards heyvan va bitki mangali ola bilar. Misal olaraq
heyvan monsali pardoni, bagirsaq vo moado divarlarimi, bitki hiiceyralorini
va s. geyd etmok olar. Tacriibada, adaton, siini yolla hazirlanmis yarim-
sizdiric1 arakosmolordon istifads olunur ki, bunlardan an ¢ox totbiq olunan
Cuy[Fe(CN)e] torkibli kompleks duzdur. Tutaq ki, ikincisinda eyni
qatiliglt mohlullari yarimsizdiric1 pards ilo ayrimigdir (sokil 32)
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A Cl
C,
C,
C, <C’) CIZCZ

Sakil 32. Osmosun amologalma sxemi

Birinci qatda iistdoki mohlul duru oldugundan suyun molekullar
yarimsizdirici pardadon asagi kegacokdir. Noticodo asagidaki mohlulun
hocmi artacaq vo pards yuxariya dogru ayilocokdir.

Aydindir ki, homin gabda c,<C; olarsa, su molekullarinin oks-isti-
gqamotli diffuziyasi naticosindo pordo asagiya dogru oyilocokdir. Hor iki
halda holledicinin birtorafli diffuziyasi ilo olagaedar olaraq mshlullarin
qathig1 todricon doyisocok vo nohayat, borabarlogocokdir.

Holledicinin yarimsizdirict porde vasitasilo birtorafli diffuziyasi
osmos adlanir.

Holledicinin birtorafli diffuziyasi naticosindos yaranan tozyiqo 0Smos
tazyiqi deyilir.

Ikinci gabda mohlullarin qatilig1 barabar oldugundan vahid zamanda
yarimsizdirict pordodon hor iki torofo kegon su molekullarinin sayi
borabor olacaq vo osmos miisahido edilmoyacokdir. Qatilig1 borabor olan
mohlullara izoosmotik va ya izotonik moahlullar deyilir.

Bitki vo canli orqanizmlarin hayat foaliyystinds osmos hadisasinin
rolu boyiikdiir. Organizmds gedon maddolor miibadilssi, qidanin hozm
olunmasi va s. osmosla slagadardir. Qanin vo ganda olan qirmizi gan
kiiraciklorinin, eloco do organizmin biitiin hiiceyralorindo olan mayenin
qatilig1 eyni oldugundan, bunlar izotonik mohlullardir. Odur ki, miialico
moqsadils vurulan fiziloyi mohlullarin osmos tozyiqi ganin plazmasinin
osmos tozyiqina borabor olmalidir.

Osmos tozyiqinin qatiligdan vo temperaturdan asililigini ilk dofo
1887-ci ildo alman botaniki Pfeffer Oyronorok asagidaki ganunauygun-
luglar1 miioyyon etmisdir:

1.Sabit temperaturda mohlulun osmos tozyiqi onun qatiligi ilo diiz
miitonasibdir.

Posmos = KC (12.19)

2.Sabit qatiligda mahlulun osmos tozyigi onun temperaturu ilo diiz
miitonasibdir.

Posmos = KT (12.20)
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Hollandiya alimi Vant-Hoff geyri-elektrolit mohlullarin osmos
tozyiqi haqqinda Pfefferin tocrilbade miisahido etdiyi qanunauygun-
luglarla gaz qanunlar1 arasinda tam oxsarliq oldugunu miioyyon etmisdir.
O, gostormisdir ki, ugucu olmayan qeyri-elektrolitlorin duru mohlul-
larinda hollolan madds 6ziinii gaz molekullar1 kimi aparir.

Qazin tozyiqi ilo osmos tozyiqi arasindaki oxsarliq Vant-Hoff
ganunu ilo ifads olunur.

Eyni temperaturda hollolan maddo qaz halina kecirilorss, onun
hocmi mohlulun hocmino c¢atdiqda, qazin tozyiqi qiymotco mohlulun
osmos tazyiqina barabar olur.

Vant-Hoff miioyyan etmisdir ki, geyri-elektrolitlorin duru mohlulla-
rinin osmos tozyiqini Mendeleyev-Klapeyron tonliyino osason hesablamaq
olar.

p="RT (12.21)
Y

Hoallolan maddonin mol sayinin mahlulun hacmina nisbati molyar
qatiligi ifads edir. Bu nisbati c-ilo isars etsok asagidaki ifadoni alariq:
Posmos=CRT (12.22)
Demoli, mohlulun osmos tozyiqi onun molyar qatili§i vo miitloq
temperaturu ilo diiz miitonasibdir. Mohlulun osmos tozyiqi molum
oldugda Vant-Hoff qanununa asason hallolan maddonin molekul kiitlasini
hesablamaq olar. Bu magsadlo PV = nRT tonliyindoki n-i m/M ilo avoz
etmok lazimdir (m-hollolan maddonin kiitlosi, M-iso onun molekul
kiitlosidir).
pv="" - RrT M=TRL
M PV
Mosala 1. 25q qliikozanin 6-10°m® mohlulda osmos tozyiqini
miioyyon edin. Temperatur 25°C-dir. Qliikozanmn molyar kiitlosi
M=180kg/kmol.

(12.23)

Holli:
Vant-Hoff tonliyi ilo osmos tozyiqini hesablayagq.
p="Rr
\Y
n=m/M
p= " RT
MV

R = 8,314-10%/kmol-K
T = 273+25=298K
_ 25.1072-8.314-10% - 298
- 180-6-102

=57,35-10°Pa
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P =57,35kPa

Mbosala 2. 25°C-do osmos tazyiqinin 1,28:10°Pa oldugunu bilorok
100sm® suda hollolan karbamidin (NH,CONH,) kiitlosini hesablayin.
Karbamidin molyar kiitlasi 60kqg/kmol-dur.

Holli:

Vant-Hoff tonliyindon;

p=_M™ RT
MV
Buradan: m = M
RT

R = 8,314-10°%c/kmol-K
T = 273+25=298K

5 -4
me L28:10°:60-20% s
8.134-107 - 298

m=0,31q
§ 47. FAZA TARAZLIGI

Heterogen sistemlordo komponentlorin bir-birilo kimyovi qarsiligh
tosirdo olmadan bir fazadan digorino kegmosing faza tarazligi deyilir.

Kimyovi torkibca bircinsli olan, sistemdon ayrila bilon vo ayriligda
uzun miiddat tocrid edilmis halda gala bilon maddslora sistemin torkib
hissalori, yaxud komponent deyilir. Masalon, hidrogen-xloridin suda
mohlulunu toskil edon komponentlor HC1 vo H,O-dur. Ciinki H" vo CI’
ionlar1 ayriliqda sorbost halda gala bilmadiklorinden ikisi bir komponent
omala gotirir.

Komponentlorin bir-birilo faza tarazliginda olmasmin osas sorti
mahiyyotco sado olub, asagidaki kimidir. Forz edok ki, tarazliq tomiz
maye il onun buxari arasinda yaranir.

Bu halda tarazliq sorti ondan ibaratdir ki, verilmis temperaturda
buxarin tozyiqi doymus buxar tazyiqi ilo barabarlogmis olur, basqa sozls,
faza tarazlig1 halinda buxarlanma ilo kondenslogma siirati eyni olur.

Sistem holledici ilo hoallolan maddslordon togkil olunmussa tarazliq
halinda komponentlorin doymus boxarlarinin parsial tozyiglori bir-birino
barabor olur. Bu halda doymus buxarin parsial tozyiqi mohlulun tor-
kibindon do asili olur. Belo ki, tarazliq halinda doymus boxarlarinin
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parsial tozyiqi elo bir qatiliga uygun golir ki, homin qatiligda verilmis
komponentin buxarlanma vo kondenslogsmo siirati eyni olur.

Tarazliq iki maye arasinda yaranirsa faza tarazligi zamani verilmis
temperaturda homin mayenin iizorindoki doymus buxar tozyiqlori bora-
barloasir.

Tarazliq iki kondenslogmis fazalar arasinda yaranirsa, tarazliq
halinda yeno do homin sort ddonilir. Demali, bir neco komponentdon vo
kondenslosmis fazalardan togkil olunmus sistemdo faza tarazlifi sorti,
verilmis sabit temperaturda komponentlorin doymus buxar tozyiqlorinin
bir-birilo barabarlogsmoasindon ibarat olur.

Sistemin biitiin fazalarin1 amolo gotirmok ii¢lin lazim olan kompo-
nentlorin minimum sayina asili olmayan komponentlor say1 deyilir vo K,
ilo isars olunur.

Sistemdo olan komponentlorin iimumi sayma ise timumi kompo-
nentlar say1 deyilir, Ky ilo isars olunur.

Sistemin torkib hissolori arasinda kimyovi qarsiliqli tesir bas
vermirss K, = K; olur.

Sistemdoa kimyavi reaksiya bas vermasilo tarazliq yaranirsa K, = K;-1
olur. Masalon, H, + J, = 2HJ reaksiyasi gedon sistemda Ky=3 va K, = (H;
va J5) olur. Umumi halda K, = Ky-1 olur. n-biitiin kimyovi qarsiliqls tosiri
xarakterizo edon reaksiyalarin minimum sayidir.

§ 48. GIBBSIN FAZALAR QAYDASI

Fazalar tarazligi qanunu fiziki kimyanin on {imumi qanunlarindan
biri olub, fazalar qaydasi adlanir. Homin qanun tarazliqda olan sistemlora
aid olub, termodinamikanin II ganununa osaslanir.

Fazalar qaydasinin riyazi ifadssini ¢ixaraq:

Forz edok ki, K godor komponentdon vo ¢ qodor fazadan ibarat olan
sistem tarazliqdadir. Tarazliqda olan belo bir heterogen sistemin biitiin
fazalarinda temperatur vo tozyiq sabit, hor iki komponentin kimyavi
potensial1 bir-birins barabar olur.

T=T=17"=...T°

P'=P =p"=..P* (12.24)
,u' = ,u" Z,uim =a ﬂi¢
My =Hy = Hy Ze ]
= = =il (12.25)
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(12.25) borabaerliklar sisteminin har bir satri ¢-1 sayda asili olmayan
tonlik yazmaga imkan verir. Satirlorinin iimumi say1 k qader oldugundan,
asil1 olmayan tonliklorin say1 bels olar.

k(g-1) (12.26)

Hor bir fazadaki asili olmayan qatiliglar say1 k-1 qodsr oldugundan
@ qadar fazadan ibarat sistemds bir-birindon asili olmayan qatiliglar say1
¢ -(k-1) gadar olar.

Temperatur vo tozyiq doyismosi do nozors alinarsa, onda biitiin
dayisenlar say1 bels olar.

¢ (k-1) +2 (12.27)
Homin timumi doyisonlor sayr ilo asili olmayan tonliklor sayimnin
forqi termodinamik sorbastlik doracasi adlanir vo ¢ ilo isars olunur, yoni
c=[g(k-1) +2]-k (¢- 1) (12.28)
Buradan
C=Kk-¢+2 (12.29)

Burada: ¢ — sistemi termodinamik sorbastlik doracasinin sayi;

k-sistemin asili olmayan komponentlorinin sayz;

¢ -sistemin fazalarinin sayidir.

(12.29) tonliyi fazalar qaydasinin riyazi ifadasi olub, 1876-c1 ildo
Gibbs torofindon ¢ixarilmis vo onun sorofine Gibbsin fazalar qaydasi
adlanir.

Tarazliqda olan sistemin halini miioyyon etmoyo imkan veran
miistoqil doyison parametrloro homin sistemin termodinamik sorbostlik
daracesi deyilir. Sarbastlik doracasinin sayma goro sistemlor nonvariant
(c=0), monovariant (c=1), bivariant (c=2) va s. olur.

Kimyovi potensial da iimumi doyismolors daxil olarsa, onda (12.29)
tonliyi bu sokli alar:

c=k-¢+3 (10.30)
Sabit temperatur va tozyiq ligiin (12.29) tonliyini belo yaza bilorik:
c+g=k (12.31)

(12.27) tonliyini x6rok duzunun suda mohlulundan ibarst sistemin
tarazliq halina totbiq edok. Tarazliq halinda homin sistemdo iki
komponent H,O va NaCl mévcud olur. Onda (12.29) tonliyino asason
yaza bilorik.

C=2-¢9+2=4-¢
Tarazliq zaman fazalarin maksimum sayi sarbastlik doracesinn
minimum sayina ¢=0 uygun goldiyindon 0=4-¢ va ya ¢=4 olar.

Dogrudan da, bels bir sistemin tarazliq halinda maye, buz, kristallik
duz va buxar olmaqla doérd faza mévcuddur.

Umumi halda (12.27) tonliyilo ifado olunan Gibbsin fazalar
qaydasini s6zlo belo ifado etmok olar.
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Heterogen tarazliqgda olan sistemin sorbostlik doracasi berabordir:
miistoqil komponentlorin say1 ¢ixilsin fazalar sayi, tistogol sistemin halina
tasir edon xarici amillorin say1.

Goriindiiyii kimi, Gibbsin fazalar qaydasi faza tarazliginin osas
ganunudur.

§ 49. HAL DIAQRAMLARI.
BIRKOMPONENTLI SISTEMLOR

Sistemin xassalorilo torkibi arasindaki asiligi ifade edon oyrilordon
ibarot hondosi qurmalara hal diaqramlart deyilir. Sistemin tam hal
diagramini qurmagq ti¢iin hal tonliyins daxil olan biitliin parametrlor (p, V,
T, ¢) asililiq ayrilorinds istirak etmolidir, bu iso miirokkob xarakter
dasiyir. Ona gors do, adaton, iic 6lgmadoan ibarat diagram qurulur.

Komponentlor saymi vo qurulmus diaqram osasinda molum olan
fazalar sayini bilorok, Gibbsin fazalar qaydasina osason sistemin sor-
bastlik doracasini hesablamaq olar. Masalon, birkomponentli sistemlorin
tarazliq hali liglin fazalar qaydas1 belo olur:

c=3-¢ (12.32)

(12.30) ifadesindon goriiniir ki, birkomponentli sistemin tarazliq
halinda iicdon artiq faza mdvcud ola bilmoz. Birfazali sistem {igiin c-2,
ikifazali ti¢lin c=1 vo li¢fazal1 sistem {i¢iin ¢=0 olur.

Birkomponentli sistem kimi suyun hal diaqramini aragdiraq.
Toazyiqin kicik qiymaotlorinds suyun hal diagramimin sxematik formasi
sokil 33-do gostorilmisdir.

46—

Buxar

Sakil 33. Ki¢ik tozyiglorads suyun hal diaqrami
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Burada iki doyison parametr kimi tozyiqlo temperatur gotiriliir.
Sokildo gostarilon OA oyrisi doymus buxar tozyiqinin temperaturdan
astliligini gostorir vo iki faza (bork vo qaz) sorhoddindo yerlosir. OB
suyun donma temperaturunun xarici tozyiqden asililigini vo OC maye
suyun donmus buxar tozyiginin temperaturdan ifads edir. Homin {i¢ ayri
diagram sahosini ii¢ yero boliir vo hor bir saho suyun bir aqreqat halina
uygun golir. Oyrilordon har biri iki fazanin tarazliq halina uygundur. OA-
sublimasiya oyrisi, OB-orimo ayrisi vo OC-qaynama oyrisi adlanir. O
noqtasi ticlii ndqte adlanir. Bu ndqtads sistem bir-birils tarazligda olan ii¢
fazadan ibarat olur.

§ 50. IKIKOMPONENTLI SISTEMIN HAL DiIAQRAMLARI

Birkomponentli sistemlorden forqli olaraq ikikomponentli sistemlor
ticlin fazalar qaydasini belo yaza bilorik:

C=k-¢ +1 (12.33)

Tonliyo daxil olan 1 rogomi temperaturu gostorir. Diagramda tozyiq
istirak etmir.

Forz edok ki, sistemi omolo gotiron iki A vo B komponentlori maye
halda bir-birindo istonilon nisbatda hall olur, bark halda isa hall olunmur.
Tomiz A komponentinin orima temperaturu ta, B-nin orimo temperaturu
isa tg-dir. Belo bir sistemin kristallasma temperaturunun torkibdon asililiq
diaqramu sokil 34-da gdstorilmisdir.

ta

ta

A B

Sokil 34. Tkikomponentli sistemin hal diagrami

Goriindiiyti kimi, B-komponentinin A-daki durulasmis mohlulunun
baslangic kristallasma temperaturu ta-dan asagidir. Soyuma zamani
A- komponentinin kristallagma temperaturunun torkibindon asililigr taE
oyrisi ilo, B-komponentinin baslangic kristallagma temperaturunun
torkibdon asililig1 iso tgE oyrisi ilo ifado olunur. Baslangic kristallagsma
temperaturunun torkibindon asililiina uygun golon homin taE vo tgE
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oyrilorino likvidus xotlori deyilir. Gorlindiiyii kimi, belo bir sistemin
torkib-xasso diaqrami hor hansi E noqtosindo kasison iki likvidus oyri-
lorindan ibaratdir.

Likvidus oyrilorinin kasismo ndqtosi olan E-yo evtektik ndqto
deyilir. Evtektik ndqtoys uygun golon temperatura evtektik temperatur vo
torkiba i1so evtektik torkib deyilir. Evtektik torkib xarakterino goro bir-
cinsli olmayib hor iki komponentin xirda kristallarindan vo maye
orintidon ibaratdir.

Suallar va ¢calismalar

1. Moahlul nays deyilir?

2. Mohlullar haqqinda fiziki va Kimyavi nazariyyanin mahiyyati nadon
ibaratdir?

3.Hoallolma prosesi hal-hazirdaki nazariyyslara gora neco izah edilir?

4.Solvatlagsma va hidratlasmanin mahiyyatini izah edin.

5. Krioskopik sabit ilo ebulioskopik sabit arasinda olan fargi misallarla
izah edin.

6. Mohlullarin donma va gaynama temperaturu nadon asili olaraq
doyisir va bu hagda hansi ganun vardir. Onu ifads edin.

7.Donma vs qaynama temperaturuna géra maddonin molekul kiitlasi
hansi diisturla tayin edilir?

8. Mohlullarin doymus buxar tazyiqi haqqinda Raul ganunu neco ifads
olunur?

9.100 qram suda 2,74 q qamus sakari olan mohlul - 0,149°C -da donur.
Qamus sokarinin molekul kiitlasini tapin.

10. 25 q suda 0,1 q karbamid halledilmis mohlul -0,124°C-do donur.
Karbamidin molekul kiitlasini tapin.

11. Qliserinin suda 1%-li mahlulu nega daracada donur?
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X111 FOSIL

KiMYOVI TARAZLIQ

§ 51. KUTLOLORIN TOSIRI QANUNU

XIX osrin ortalarinda miioyyon edilmisdir ki, kimyavi reaksiyalarin
oksariyyati donardir. Homin reaksiyalarin siirati vo istiqamoti reaksiyada
istirak edon maddslorin qatiligindan vo xarici soraitdon asili olur.
Mosolon, asagidaki reaksiyalar donar olub, siirotlori gotiiriilon maddslorin
qatiligindan asili olur.

COp+ Hp «22%C 5 CO+H,0
C2HsOH + CH3COOH << CH;COOC,Hs + H,0

Reaksiyaya giron maddslorin miqdar1 ¢ox olarsa, reaksiya soldan
saga, reaksiyada alinan maddolorin miqdar1 ¢ox olarsa reaksiya sagdan
sola gedor.

Reaksiya siiratinin gatiligdan asililigi kiitlolorin tosiri qanunu adr ilo
molumdur. Homin qanunu 1867-ci ildo Isvec alimlori Quldberq vo Vaage
askar etmis vo gostormislor ki, kimyovi reaksiyalarin siirati reaksiyaya
giron maddoslorin molyar gatiliglar hasili ilo diiz miitonasibdir.

Ixtiyari dénor reaksiyam {imumi halda belo yaza bilorik:

aA+bB ., dD+qQ (13.1)

Burada: a, b, d, q — stexiometrik omsallar olub, uygun maddoslarin
mollarinin miqdaridir.

Kiitlalorin tosiri qanununa gora, diiziine reaksiyalain siirori A vo B
maddosloarinin qatilig1 ilo miitonasib oldugundan

Vi=k; C:-Cp (13.2)

Burada: k; — diiziino gedon reaksiyanin siirat sabiti, Ca vo Cg—iso A
vo B maddolarinin qatiligidir.

Homginin, oksino gedon reaksiyanin siirori D vo Q maddolorin
qatilig1 ilo miitonasib oldugundan

V,=k; Cg-CJ (13.3)

Burada: k, - oksino gedon reaksiyanin siirat sabiti olub, vahid
qatiliga uygun golon reaksiya siirotini gostorir.

Reaksiyanin gedisindo ilkin maddslorin gatiligi azalir vo ona gora
diiziino gedon reaksiyanin siirati do azalir. Eyni zamanda, reaksiya
mohsullariin gatiligr artir vo oksino reaksiyanin siirati artir (sokil 35).
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V1:V2

Reaksiyanin siiroti, V

NS

\ 4

ty

Reaksiyanin gedis, t

Sakil 35. Reaksiya siirotinin zamandan asililigi

Homin proses davam edorkon zamanin miioyyon aninda elo bir hal
yaranir ki, diiziino vo oksino gedon reaksiyalarin siirati birabor olur.
Qrafik olaraq homin asililiq gostorilmisdir. Bu oyrilorin kosisdiyi ndqto
tarazliq halin1 xarakterizo edir. Homin ndqtads siiratlor barabarlosir:

V1 = V2 (134)

Sistemin belo halina kimyovi tarazliq vo (13.4) sortino iso tarazliq
sorti deyilir.

(13.2) va (13.3) ifadolarini (13.4) sortinds nazars alsaq:

Ki Ca-Cp =K,Cp-Cd

Yaxud

_KL _Co-Cg
° K2 C;-Cy

Burada: K;— maye fazada gedon reaksiyanin tarazliq sabitidir.

Ogor reaksiya qaz fazasinda gedorso
Py - Py
PPy

Burada: K, —qaz fazadaki tarazliq sabitidir.

(13.5) vo (13.6) tonliklorino kiitlolorin tosiri gqanununun analitik
ifadasi deyilir. Homin tonliklordon goriiniir ki, tarazliq sabitlori K¢ vo K,
reaksiyaya giron maddolorlo reaksiyadan alinan mohsullarin tarazliq
qatiliglarinin vo ya tarazliq tezyiqlorinin nisbotine boraberdir. Tarazliq

sabitlori qatiliq vo ya tozyiqdon asili olmayib, ancaq temperaturdan asili
olur.

(13.5)

Ko =

(13.6)
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K¢ vo Kp arasindaki olageni Klapeyron-Mendeleyev tonliyindon
¢ixaraq:
_m
M-V

P= - RT =CRT (13.7)

Bu ifadoni (11.6) tonliyindos nazors alsaq:

_Co-C5 (RT)™

— =K.* RT(d+CI'a'b)
Pca.ct (RT)™ ‘

K

K=K, RT20) (13.8)

(13.8) tonliyi o zaman ddanilir ki, d+q=a+b olsun.

(13.5) va (13.6) tonliklori homogen sistemlorin tarazliq sabitlorinin
ifadosidir.

Iki vo daha ¢ox fazann istiraki ilo bas veron reaksiya zamani yara-
nan tarazliga heterogen kimyovi tarazliq deyilir. Heterogen sistemlordo
komponentlorin bazilori maye vo ya bork halda olur.

Mosolon, deyok ki, heterogen sistemdo hor hansi A komponenti
bork haldadir. Onda

PA = P:
PJ— A komponentinin gaz fazadaki doymus buxar tozyiqidir. Bunu

(13.6) tonliyinds yerins yazsaq:
RR

K —
P P:_PBb

(13.9)

T=const soraitindo P} = const oldugundan onu sol torofs kegiro
bilorik:
Py P8
Py

K, - ENES Kt = (13.10)
Burada: K; - heterogen sistemin tarazliq sabitidir.

Heterogen sistemlorin tarazliq sabitini hesabladiqda ancaq qaz
halinda olan komponentlorin tozyiqi nozors alinir. Masalon:
CaCO3 = CaO + CO;
K = Pco,
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§ 52. KIMYDViI REAKSIYANIN IZOTERM TONLIYI

Sistemin izobar potensiali onu toskil edon ayri-ayr1 komponentlorin
izobar potensiallarinin cobri comina barabar oldugundan bels yaza bilorik:

G=>nG (13.11)

Burada: G; — i-ci komponentin 1 g molunun izobar potensiali:
Nn-ise i-ci komponentin qram mollarinin miqdaridir.
Digor torofdon sabit T vo P goraitindo

G, =G0 *+RTInP (13.12)

Burada: 0 — standart izobar potensialt:
|

P; — komponentlorin tarazliq tozyiqidir.
(13.12) ifadesini (13.11) tonliyinds yerino yazsaq;

G=>nG’+RT> nInP (13.13)

Izobar potensialin doyismasi ilkin vo son hallarin forqino borabor
oldugundan (13.13)-ii belo yaza bilorik.

AG = (zniGiO )son _(ZniGio )”k+(RTzni InPR )son—(RTzni INF i

Buradan,

AC=AGP +RTY N INP ) sonr(RTD MNP )i (13.14)
Tarazliq halinda AG = 0 oldugundan (13.14) tonliyino asason

AGiO =- RT[(zni In P. )son_(zni In I:: )ilk],

Yaxud, AG2 = - RTlnkp (13.15)
|
Burada: K, — tarazliq sabitidir.
Qeyri-tarazliq halindaki parsial tozyiqi pl —ilo (13.15) vo (13.14)
1

tonliyinde nozars alsaq:
AG =RT [( D 0, NP )sonr—( D 1, IN P )iu] (13.16)
aA +bB < dD + qQ reaksiyast {igiin
(11.16) tonliyini bels yaza bilorik.

— A0 Pg 'PQq
AG =AG +RTIn (13.17)
PPy
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Buradan aktivliys kegok,

ag -a
AG=AG’+RTIn 22 (13.18)
d, -dg
Analoji olaraq izoxor potensialin doyigmasi {igiin yaza bilorik:
co -cd
AF=AF+RTIn 29 (13.19)

ca-co
(13.18) vo (13.19) tonliklorino reaksiyanin izoterm vo ya Vant-Hoff
tonliklori deyilir.
Ogor AF vo ya AG manfi olarsa, reaksiya soldan saga, miisbot olarsa
onun oksina gedor.

§ 53. REAKSIYANIN IZOXOR VO iZOBAR TONLIKLORI
Kimyavi yaxinliq qanunu beladir:
AF = - RTInKy (13.20)
Gibbs-Helmbholts tanliyi isa beladir:

d(AF)

AF=AU+T[= =

v (13.21)

(13.20) tonliyini T-yo gora diferensiallasaq:

d(AF) _ Rrink, - rTIINK, (13.22)
(13.20) vo (13.22) tonliklorini (13.21)-do nozors alsaq:
‘RTInKy = AU - RTInKy — RT? d'g;(v
Buradan da
dnk, AU~ Q (13.23)

dT RT? RT?

(13.23) tonliyins reaksiyanin izoxor tanliyi deyilir.
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Sabit tozyiqds (13.23) tonliyini belo yaza bilorik:

dinK, AH _ Qp
dT RT? RT?
(13.23) va (13.24) tonliklorindon goriiniir ki, endotermik reaksiyalar tigiin

dinK
Quv<0 vo Qp<0 olur. Ona goro do, % >0 vo i >0 alinir.

(13.24)

Endotermik reaksiyalar zamani temperatur artdiqda Ky vo Kp - do artir.

dinK, <

Ekzotermik reaksiyalar iiciin Qy>0 va Qp>0 olur. Onda

dinK
0 vo P <0 alinar.
dT

Yoni, ekdotermik reaksiyalar licin temperaturun artmasi ilo Ky
va Kp azalir.

(13.23) vo (13.24) tonliklori 1885-ci ildo Hollandiya alimi Vant-
Hoff torafindon verilmis va tarazliq sabitlorinin temperaturdan asililigim
ifado edir.

Suallar va calismalar

=

Kimyavi tarazligin yaranma sortlorini gostarin.

2. Kimyavi reaksiyanin tarazliq sabiti neca ifads olunur? Kp, K¢ vo
Ky arasindaki alageni gostarin.

3. Tarazliq sabitinin qiymatino oasason mohsulun ¢iximini neco

miiayyan etmoak olar?

Kimyovi tarazliga temperatur va tozyiqin tosirini xarakterizs edin.

Donar heterogen kimyovi reaksiyalarda tarazliq sabiti neco

hesablanir?

S

Masala 1. Standart soraitdo

CO + 2H; « CH30H (q)
reaksiyalarda tarazliq sabiti neco hesablanir.
Lazimi molumatlar1 sorgu kitabindan gétiiriin.

Holli: sorgu kitabindan reaksiyada istirak edon maddslorin standart
omologolmo entalpiyalarinin vo standart entropiyalarinin giymotini
tapiriq.

AH? .. (CO) =-110,5 kc/mol

5o, (CO)=197,4 c/mol'K
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AH?,4 (H2) =0

s¢.. (H2) = 130,6 c/mol-K

AH?,,, (CH30OH) = -201,2 kc/mol
s¢,, (CH30H) = 239,7 ¢/mol-K

Standart soraitdo reaksiyanin entalpiya vo entropiya doyisikliyini
hesablayaq.

AH:ZQB = AH f0.298 (CH3OH) - AH f0.298 (CO) - ZAH ?.298(H2) =
= 201,2 — (-110,5) — 2 - 0 =-90,7 k¢

8,05 = S5 (CH30H) - 52, (CO) - 252, (H2) =239,7-197,4--2-130,6 =
- 218,9 c/k
Reaksiyanin standart Gibbs enerjisinin doyigmosini hesablayaq
AG® =AH’ - TAS®
AGP,0 = -90,7 -10% - 298 - (-218,9) = -25468¢ = -25,468Kkc

AG® = -RTInK,
Tonliyindon InK, = AGT = 25468 =4,
2.303-RT  2.303-831-298
K, =2,95" 10°

Masalo 2. CO + 2H; <> CH3OH (q) reaksiyas1 ligiin tarazliq
sabitinin temperatur asililiginin

InK, = - 4984 12,04 (K, = atm™)

oldugunu bilorak, bu reaksiya zamani standart entalpiya doyisikliyini
hesablayn.

Holli: Entalpiya doyisikliyi kimyovi reaksiyanin izobar tonliyinden

dinK
hesablana bilar. Bunun {igiin ® komiyyati molum olmalidir.
dinK .
P o_ da [2.303 (- 4984 +12,04)] = 2.303 24984
dT dT T T
Kimyavi reaksiyanin izobar tonliyino gore
dinK, _ AH°
dT ~ RT?

Sonuncu tanlikdan
AH? = R- 2,303 4984 = 8,31- 2,303 4984 = 95380c = 95,38kc
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H° = 95,38ke
Masalo 3. 2CO, < 2CO + O, reaksiyast iiglin 1000K
temperaturda K, = 4,033- 10"°Pa. Reaksiyanin orta istilik effektinin AH°
= 561,3 kc oldugunu bilorok 2000K temperaturda bu reaksiyanin tarazliq
sabitini hesablayin.

Halli: Kimyavi reaksiyanin izobar tonliyino goro
dinK, _ AH
dT RT?
AH = const oldugunu nazora alib bu tonliyi Ty — T, temperatur
intervalinda inteqrallasaq, onda
K AH 1 AH  T,-T,

n_p2 = _(___)_ i

K R'T, .. R T-T,

pl

Qiymaotlori yerino qoysaq
INKy2 = In4,033- 10° + 561.3-1000- (2000 —1000) _
2.303-8.31-1000- 2000
=-16+0,6056+14,665 = - 0,7294

Onda K, = 0,186 Pa
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XIV FOSIL
KiMYOVIi KINETIKA VO KATALIZ

§ 54. KIMYOVi REAKSIYANIN KINETIKASI

Kimyovi reaksiyanin kinetikas1 dedikdo reaksiya siiratinin,
reaksiya siirotinin miixtalif amillordon asili olaraq neco doyismosinin, vo
nohayat, reaksiya mexanizminin dyronilmasi basa diisiiliir.

Reaksiya siiratinin qatiliqdan asililigr kiitlolorin tosiri qanunu vo
katalizator istirakindan asililigi iso homogen vo heterogen katalizin
qanunlart ilo ifads olunur.

Reaksiyaya giron maddolorin qatiliginin (C) vahid zamanda
doyismasina reaksiyanin siirati deyilir.

Adi halda, reaksiyanin siiroti xarici soraitin sabit qiymotindo sabit
galmayib, zaman kesdikco azalir. Belo ki, reaksiya zaman1 gétiiriilon ilkin
maddalorin qatiliglart azalir vo reaksiya mohsullarinin qatiliglari iso artir.

t, — t, zamani intervalinda gatiligin doyismasi C, — C; olarsa,
reaksiyanin orta siirati V agagidaki tonlikle ifads olunur.

V= iCZ_Cl :iAC
t, -t At

Zaman intervalinin doyismosi At ¢ox kicik olarsa (14.1), asason

reaksiyanin hoqiqi siiratini belo yaza bilorik:
AC

(14.1)

Forz edok ki, belo bir donor reaksiya bas verir.
aA+bBS dD+qQ

Kitlolorin tosiri qanununa osason diiziine vo oksino gedon
reaksiyalarin siiratlori {igiin belo yazmagq olar.

V= _dc ki-C3-C8 (14.3)
—dt
V, = —d—gt = ko C5-C§ (14.4)

Buradaki miitonasiblik omsali k3 vo k, hor bir reaksiya iigiin sabit
temperaturda sabit qiymoto malik olur vo reaksiyanin siirat sabiti adlanir.
Vahid qatiliga uygun golon reaksiya siiratina siirat sabiti deyilir.
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Reaksiyada istirak edon maddolorin gatiliglarini reaksiyanin siir-
otilo olagolondiron (14.3) vo (14.4) tonliklorino reaksiyanin kinetik ton-
liklori deyilir.

Kinetik tonliklordoki gatiliglarin comins reaksiyanin tortibi deyilir.
Masolon, gostorilon tonliklordo diiziine reaksiyanin iimumi tortibi a+b
coming, oksina reaksiyanin limumi tortibi iso d+q comino borabordir.
Oksor reaksiyalarin tortibi ya bir vo yaxud iki olur.

Kimyovi kinetikada reaksiyalarin tortibi ilo yanasi molekulyarliq
anlayisindan da istifado olunur. Reaksiyanin molekulyarligi dedikdos, eyni
vaxtda kimyovi doyisikliys ugrayan molekullarin say1 nozords tutulur. Bu
baximdan, reaksiyalar imumi halda bir molekulyar (monomolekulyar),
ikimolekulyar (bimolekulyar) vs iic molekulyar (trimolekulyar) olur.

Bir molekulun pargalanmasi, izomerlosmo vo sairo monomole-
kulyar reaksiyalara aiddir. Masolon,

CH;3N,CHz— CyHg + N3
Jz — 2]

Monomolekulyar reaksiyalarin kinetik tonliyi iimumi halda belo

yazilir:

V = i£
At

=kC (14.5)
Burada: C — gotiiriilon maddoslorin qatiliglaridir.
Iki eyni vo ya miixtolif molekullarn qarsiliqli tosiri ilo yaranan
reaksiyalar bimolekulyardir. Masalon,
H, +J, 5 2HJ
CO + Cl, s COCl,
Bimolekulyar reaksiyalarin kinetik tonliyini bels yaza bilorik:

AC
V=+22 —kc,C 14.6
At e (14.6)

Burada: C; va C; ilkin maddolarin qatiligidir.
Xiisusi halda C1=C; olduqda (14.6) tonliyini asagidaki kimi yaza bilorik .
V= —‘2—? =kC; (14.7)

Uc eyni vo ya miixtalif molekullarin garsiligh tosiri ilo yaranan
reaksiyalar li¢ molekulyardir. Masalan,

2NO + H, — N,0 + H,0
Ug¢ molekulyar reaksiyalarin kinetik tonliyi iimumi halda belo
yazilir:

V== % = kC1CQC3 (148)
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Burada: C;,C, va Cjilkin maddalorin gatiligidir.
Xiisusi halda C1=C, = C3 olduqda (14.8) tonliyini asagidaki kimi yaza
bilorik .
v=+2C - ke (14.9)
At

Tonliklorin miiqayisesindon goriiniir ki, monomolekulyar reak-
siyalar birtortibli, bimolekulyar reaksiyalar ikitortibli {igmolekulyar
reaksiyalar tigtortibli olur.

Lakin tocriibodo miioyyon edilmisdir ki, reaksiyalarin molekul-
yarligi he¢ do homiso onun tortibi ilo eyni olmur. Masolon, asagidaki
reaksiya bimolekulyar olub birtartiblidir.

CH3COOC:Hs + H20 < CH3COOH + C2HsOH
Ona gora ki,

dC
V= T = KCey,cooc,n, OlUI.

Yalniz stexiometrik tonliya tamamilo uygun olaraq bas veran
birmorhalali reaksiyalarin molekulyarligi ilo tortibi eyni olur.

§ 55. BITORTIBLI REAKSIYALAR

Birtortibli reaksiyalarin tonliyi (14.5)-5 asason bels yazilir:

- _d¢ =kCv _d_C =k-dt (14.10)
dt C
(14.10) tonliyini inteqrallasaq
InNC=-kt+B (14.11)

t=0 oldugda C=C, vo inteqgral sabiti B=InCy olur. B-nin bu
qiymatini (14.11) tonliyinds yerins yazsaq vo qruplasma aparsaq :

InC — InCo =-kt vo ya C=Cy - ¢* (14.12)
(14.12) tonliyindon k-n1 toyin etsok
“In& (14.13)
t C

(14.13) ifadesi birtortibli reaksiyalarin kinetik tonliyidir. Burada
Co — gotiiriilon maddonin ilkin qatiligidir, t zamandan sonraki qatiligi C
ilo isaro etsok, onda t miiddstindo reaksiyaya giron maddonin qatilig
x=Co — C va ya C=Cy — x olar. C-nin bu qiymatini (14.13)-do yerino
yazsaq:
2.
k= LS =23 1g_Co
t C,—x t Cy,—X
(14.13) vo (14.14) tonliklorinden alinir ki, birtartibli reaksiyalarin
siirat sabitinin l¢iisii t* —dir.

(14.14)
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Birtortibli reaksiyalarin siiratini xarakterizo etmok {i¢iin yarimpar-
calanma dovriindaon () istifads olunur.

Gotiirtilmis ilkin maddonin yarisinin reaksiyaya girmo miiddotine
yarimpargalanma dovrii deyilir.

C= % nisbatini (14.14)-ds yerins yazsaq:

In2 1
K=— voyat= FInZ (14.15)
T

Burada: t - yarimpargalanma dovriidiir.
In2=0,6932 oldugunu (14.15) -do yerins yazsaq:
1=0,6932/k (14.16)

§ 56. IKITORTIBLI REAKSIYALAR

Ikitortibli reaksiyalarmn kinetik tonliyi (14.6) ifadesino osason belo

yazilir:
V=- dl_tC = keiC, vova - ‘2—? =k-c? (14.17)
(14.17) tonliyinds qruplasma aparib inteqrallasaq :
% =k{+B (14.18)

t = 0 gqiymaotindo inteqral sabiti B = 1 olur.

=0
1 1 1 -
Onda = -—=ktvoyak==- C=C (14.19)
c ¢ t C,-C
Burada qatiligin azalmasini nazors alsaq:
1 X (14.20)

k== ———
t Co-(Co—x)
(14.20) ifadesi ikitertibli reaksiyalarin kinetik tonliyidir. Buradan
alinir ki, ikitortibli reaksiyalarin siirat sabitinin 6l¢iisti (1/mol-saat)-dir.
Ikitortibli reaksiyalarn yarimpargalanma dovrii reaksiyada istirak
edon maddolarin ilkin gatiligindan asilt olub, bels ifado olunur:

1
14.21
c (14.22)

Burada: t - ikitortibli reaksiyalarin yarimpar¢alanma dovriidiir.

T=
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§ 57. REAKSIYA TORTIBININ TOYINI USULLARI

Reaksiyanin tortibi xiisusi vo iimumi olmagla iki yera boliiniir.
Reaksiyada istirak edon maddslorin hor birinin qatilifinin doyismasine
g0ra toyin tortibi xiisusi, bunlarin cominag iso reaksiyalarin imumi tortibi
deyilir.

Reaksiyalarin xiisusi tortibini agagidaki tisullarla toyin etmok olar:

1. Qrafik tisul. Bu tsulla tortibi toyin etmok tiglin qatilig vo zaman
arasindaki asililiq qrafikori qurulur. Bunlardan hansinin diiz xoatt
verdiyi miioyyanlosdirilir.

Birtortibli  reaksiyalarda homin asiliiq 1gC=f (t), ikitortibli

reaksiyalarda = f (t) vo tigtortibli reaksiyalarda = f (t) asililiglar1 diiz

xatlor vermalidir.

2. Yerino yazmaq tusulu. Reaksiya mohsullarindan birinin qatilig
miixtalif vaxtlarda tayin edilir va alinan naticalor sifir, bir, iki va s.
tortibli reaksiyalarin kinetik tonliklorinds yazilaraq reaksiyalarin
slirot sabiti tapilir. Reaksiyanin siirot sabitinin doyismoz giymot
aldig1 tonliys asason reaksiyanin tortibi miiayyan edilir.

3. Yarimparcalanma dovriing asaslanan {isul. Bu iisulla reaksiyanin
tortibini toyin etmok {igiin reaksiyada istirak edon maddslordon
birinin ilkin qatitliginin iki mixtalif giymotlorinds Co; Vo Cq
yarimpargalanma dovrlari 11 Va T, tapilir.

- 2n—1_l . 2[171_1
©(-DkCytove T (n-Dk-Cyy’

Homin tanliklorin nisbati:
4o (ﬁ n-1
7, Cpy
Buradan reaksiyanin tortibini tapsaq:

Iqi

[P
Cos
Cos

+1
olar.

n=

lq

4. izoloetmo iisulu. Bu iisulla reaksiyanin tortibini toyin etmok iiciin,
reaksiyada istirak edon maddolorin ayriligda har birinin reaksiya
stiroting tosiri Oyronilir. Bunun ii¢lin todqiq olunan yalniz bir
maddodan basqa qalan biitiin maddslorin qatiliglart xeyli migdarda
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gotiiriiliir vo reaksiyanin gedisindo onlarin qatiliginin doyismasi
kicik oldugundan nozoro alinmir. Sonra reaksiyada istirak edon
digar maddalar iig¢iin do bu amaliyyat aparilir vo yuxarida goste-
rilon tisullardan birinin vasitaSilo reaksiyanin xiisusi tortibi tayin
olunur. Xiisusi tortibin comi reaksiyanin imumi tortibini verir.

§ 58. REAKSIYALARIN SUROT SABITININ TOYINI

Reaksiyalarin siirot sabitini toyin etmok tli¢lin ¢ox vaxt qrafik
tisuldan istifado olunur. Belo ki, birtortibli reaksiyanin siiratini toyin
etmak {i¢lin absis oxunda zaman t vo ordinat oxunda qatiligin logarifmasi
InC gotiiriilorak t = InC asililigr qurulur (sokil 38). Homin asililiq (14.11)
tonliyino asason diiz xatt verir. Diiz xottin ordinat oxundan ayirdig1 parca
inteqral sabitine vo diiz xottin bucaq amsali tg o reaksiyalarin siirot
sabitina k barabar olur, yoni B=1nCy va tg a=k olur.

Ikitortibli reaksiyalarin silirot sabitinin toyin etmok {iciin —~t
c

asliligi qurulur (sokil 36). Bu halda (14.18) tonliyino uygun olaraq diiz
xott alinir.

InC

InC=p

0 t

Sakil 36. Qatiligin logarifmasi ilo zaman arasindaki asililiq

1/C

Sakil 37. Qatiligin tors qiymati ilo zaman arasindaki asililiq
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B= 1 va k=tga olur.
CO
Burada: tga - diiz xattin bucaq amsalidir.

§ 59. REAKSIYALARIN SUROTINO® TEMPERATURUN TOSIRI.
AKTIVLOSMO ENERJISI

Tacriibade miioyyan edilmisdir ki, temperatur artdiqca kimyavi reaksi-
yalarin siirati do artir. Vant-Hoff qaydasia géro temperaturun 10°C art-
masi ilo homogen reaksiyalarin siirati 2-4 dofs artir. Bazi reaksiyalarin stiroti
temperaturdan daha keskin asili olur. Masalon, 300°C-do 2H,+0O,= 2H,0
reaksiyasmnin siirati 6lgiilmoz doracods kicik oldugu halda 700°C-do hamin
reaksiya ¢ox boylik siiratlo, partlayis soklindo bas verir.

Reaksiyalarin siiratinin temperaturdan asililigi imumi halda sokil
38-do gostorilon oyrilarls ifads olunur.

V]

Sokil 38. Reaksiya siiratinin temperaturdan asililig

InK

tga=E/R=A

0 UT

Sakil 39. Reaksiya siirat sabitinin logarifmasinin miitloq temperaturun
tors qiymatindon asililig
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Arrenius 1889-cu ildo tocriibi olaraq miioyyan etmisdir ki,
reaksiya siirot sabitinin loqarifmasinin  miitloq temperaturun tors
qiymatindon asililig1 xatti olub ( sakil 39) asagidaki tonlikls ifads olunur:

Ink:_l_i +B (14.22)

Burada: A vo B verilon reaksiyan1 xarakterizo edon xiisusi sabit
komiyyatlordir.
(14.22) ifadosini kimyovi reaksiyalarin izoxor tonliyindon do
¢ixarmagq olar:
dnk AU  Q
dT RT? RT?
Burada tarazliq sabiti k ovozino diiziine vo oksino gedon

(14.23)

reaksiyalarin siirot sabitinin nisbatini k = k—l yazsaq
2

dink,  dink, _ Q2 (14.24)
dT dT RT
Reaksiyanin istilik effekti Q iki enerji hasilinin farqine Q =E,-FE,
barabar oldugundan (14.24) tonliyini bels yaza bilorik:
dink, dink, _ E; E,

dT  dT RT? RT?

(14.25)

(14.25)-i diizine vo oksino gedon reaksiyalara uygun olaraq iki tonlik
soklinds yazmaq olar:

dink; _ E12 tCvs dink, _ E22
dT RT dT RT
(14.26) tonlikloini imumi halda asagidaki kimi yaza bilorik:

+C (14.26)

dink E (14.27)
dT ~ RT? '
C=0 gobul edorak (14.27)-ni integrallasaq:
E
Ink=-—+B (14.28)
RT
(14.22) vo (14.28) tonlikloinin miigayisosindon alinir ki:
E

E — komiyyati aktivlosmo enerjisi adlanir.

(14.27) vo (14.28) tonliklorindon goriiniir ki, aktivlosma enerjisi
boyiik olan reaksiyalarda siirot sabiti vo reaksiya siiroti temperaturdan
daha koskin asili olur. Aktivlosmo enerjisi az olan reaksiyalarda iso
reaksiyanin siiroti temperaturdan az asili olur.
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Aktiv togqusmalar nazariyyassinden malumdur ki, sonlu stiratli bas
veran reaksiyalarda molekullarin az hissosi effektiv toqqusmalarda olur.
Effektiv toqqusmalar isa elo molekullar arasinda olur ki, onlarin daxili
enerji ehtiyat1 sistemdoki biitiin molekullarin enerji ehtiyatindan xeyli
boyiik olur.

Potensial enerji

Reaksiyanin gedisi

Sokil 40. Reaksiyanin gedisi

Sokil 40-da sistemin enerjisinin ekzotermik reaksiyalarda neco
doyisildiyi gostorilmisdir.

Reaksiya ekzotermik oldugundan sistem I enerji soviyyasindon II
asag1 soviyyasino kegir.

I vo II soviyyalar sistemin ilk vo son hallarin enerjisino U; vo U,
uygundur. Soviyyalorin forqi iso reaksiyanin istilik effektino borabordir. K
- soviyyesi effektiv togqusmada olan molekullarin enerji ehtiyatina
uygundur. K ila I saviyyanin forqi diiziins, K ils II saviyyanin forqi aksina
gedon reaksiyalarin aktivlogsma enerjisine miivafiqdir.

Sokildon goriindiiyii kimi, sistem baslangic haldan son hala kego-
rok miloyyon energetik maneoni asmalidir. Aktiv toqqusmalar nozo-
riyyasina gora sistemdo istirak edon molekullardan ¢ox az hissosi homin
maneoni asa bilir. Enerjetik maneoni asa bilon molekullara foal molekullar
deyilir.

Aktiv toqqusmalar nozoriyyasine osason reaksiyanin siirotini
hesablamaq ii¢iin (14.28) tonliyindon istifado olunur. (14.28) tonliyini

logarifmdon azad etsok:
E

K= k,-e R (14.30)
olur.

Burada ko = const
E

e R _iss aktivlosma amilidir.
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§ 60. KATALITIK REAKSIYALAR

Katalizator tosiri ilo siiratini vo istigamatini doyison reaksiyalara
katalitik reaksiyalar deyilir.

Reaksiyada istirak edon, reaksiyanin siirotini vo istiqgamatini
dayisdira bilon va reaksiyadan sonra 6zii kimyavi tarkibco doyigsmoz qalan
maddoloro katalizator deyilir. Miioyyon maddolorin tosiri ilo reaksiya
stiratinin doyigsmasino kataliz deyilir.

Reaksiyanin siiratini artiran maddslors miisbat, azaldan maddslars
iso monfi katalizatorlar, yaxud ingibitor deyilir.

Miioyyan edilmisdir ki, katalizator reaksiyanin hom siiratini vo
hom do istigamatini koskin sokildo dayisdirs bilor. Masalon, dietil efirinin
pirolizi zamami reaksiyada katalizator istirak etmirso metan, etilen, dom
qaz1 alinir vo reaksiya kicik siiratlo gedir.

C,Hs0 C,Hs — 2CHy + 1/2 CoH, + CO

Homin reaksiyada yodun katalizator kimi istirak etmasi ilo
reaksiyanin hom siiroti xeyli artir vo hom do istigamoti (mexanizmi)
doyisir. Reaksiya asagidaki iki marhalods gedir:

l. C,Hs0 CyHs + J, — CyHs5J +HJ + CH;CHO

1. CoHsJ +HJ — CoHg + J5

CH3;CHO — CH4 + CO

Reaksiyanin gedigindo alinan maddoslorin torkibi ilo reaksiya
siiratinin artmasina avtokataliz deyilir.

Katalitik reaksiyalar homogen va heterogen olmagqla iki sinfs bo-
liniir. Reaksiyaya giron maddslor katalizatorla eyni fazada olarsa, homo-
gen, miixtolif fazada olarsa heterogen katalitik reaksiyalar adlanir. Basqa
sozla, homogen Katalizdon forqli olaraq heterogen katalizdo katalizator
ayrica sorbost faza toskil edir.

§ 61. HOMOGEN KATALITIiK REAKSIYALAR

Homogen katalizdo katalizatorin tosir mexanizmini izah etmok
liclin bir sira fiziki-kimyavi nozoriyyoalor verilmisdir. Homin nozo-
riyyalardan biri do araliq moahsul nazariyyasidir.

Araliq mohsul nozoriyyasino goro reaksiyaya giron maddslorden
biri katalizatorla araliq foal kompleks omolo gotirorok reaksiyanin
aktivlogsmo enerjisini azaldir vo naticado reaksiyanin siirati artir.

Prosesdo katalizator istirak etmodikds reaksiya asagidaki sxem
izro gedir:

A+B— AB —C
Burada: AB” foal kompleksdir.
Katalizator tosir etdikdo reaksiya asagidaki sxem tizra gedir:
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1. Reaksiyaya giron maddoslordan biri K katalizator ilo birlosib, araliq
mohsul amala gatirir.

A+K_~ AK

2. ©Omolo galmis aralig mahsul ikinci komponentlo garsiligh tasirds

olaraq foal kompleks yaradir.

AK + B —< (AB)*'K

3. Foal kompleksdon reaksiya mohsullar1i alimir vo Katalizator

regenerasiya olunur.

(AB)* K ——5> k+C+ ....
Katalitik reaksiyanin aktivlosmo enerjisi E; vo E, geyri-katalitik

reaksiyanin aktivlosmo enerjisino nisboton kigikdir. Yoni, katalizator
reaksiyanin aktivlosma enerjisini xeyli agag salir.

§ 62. HETEROGEN KATALITIK REAKSIYALAR

Heterogen katalizdo reaksiyaya giron maddolorlo katalizator miix-
tolif aqreqativ fazalarda olur. Ona goro do, reaksiya fazalarin toxunma
sor- haddinds gedir vo prosesin timumi stirati diffuziya siirati ilo toyin
olunur.

Satho diffuziya olunan maddo miqdar Fik ganunu ilo ifads olunur.

dg=-DS (il—c -dt (14.31)
X
Burada: dg-dt-zamanda S sathins diffuziya olunan madds miqdart;
D — diffuziya omsali

(Z—C — qatiliq gradientidir.
X

Fazalar sorhoddindo komponentlorin qatiligt Cx vo ondan Ax
dC _ C,-C-Ax

mosafodo C- Ax —olarsa- —= —*———— olar.
dx AX
dg= ps &= A% (14.32)
(14.32) tonliyinin hor iki torafini V hocmino boliib, qatiligla ifado etsok:
99_ 4o = ps S=CAX (14.33)
Vv AX

(14.33) tonliyindon diffuziya siiratini tapaq:
dc DS C,~C-Ax
ar Vv AX
Diffuziya omsalinin temperaturdan asilig1 isa Arrenius tonliyino
gora belo ifads olunur:

(14.34)
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E
D=k-e R (14.35)

Burada: k - diffuziya siirat sabiti;

E — diffuziyanin aktivlosma enerjisidir.

Diffuziyanin aktivlosmo enerjisi 10-20Kc/mol oldugu halda
reaksiyanin aktivlosmo enerjisi 80-120Kc/mol olur. Ona gore do - tem-
peraturun artmasi ilo diffuziya siirati reaksiya siirotino nisboton daha az
artir.

Heterogen katalizi izah etmok {igiin bir sira fiziki (adsorbsiya),
kimyovi (araliq mohsul nazoriyyasi), elektron vo zoncirvari nazoriyyslor
verilmigdir.

Heterogen katalizin dyronilmosinde asagidaki iki miiddoa asas yer
tutur.

1. Kataliz reaksiyaya giron maddalorin satho adsorbsiyasi ilo
olagadardir.

2. Reaksiyada, katalizator sathinin ¢ox ciizi hissasi istirak edir ki,
bu da ayri-ayr1 aktiv markazlordon ibaratdir.

Miiasir dovrdo katalizator sothindo olan homin aktiv morkozlorin
qurulusunu izah etmok iiclin bir ne¢o nozoriyyo movcuddur. Masalon,
Balandinin multiplet nazoriyyasino gora aktiv morkozlor dedikdo katali-
zator sothinds olan vo reaksiyada bilavasits istirak edon atom qruplart —
multipletlor nozords tutulur. Reaksiyaya giron maddslarin atomlar1 enerji
vo hondesi qurulus cohstca sothdo olan multipletlorlo uygun olarsa
reaksiya daha boyiik siiratlo gedor vo oksing .

Elektron noazoriyyosino gors katalitik reaksiyalar katalizatorla
reaksiyaya giron maddelor arasinda bas veron elektron miibadilosine
asasan izah olunur.

Katalizatorun foallig1 bir sira amillorden asili olur.
alinma usulundan;

Kimyavi tarkibindan;

promotorun tabistindan vo miqdarindan;

. hazirlanma soraitindan.

Miixtolif maddolori katalizatora olavo etmoklo onun foalligini artirib
azaltmaq olar. Ciizi miqdar katalizator olave olundugda onun foalligini
kaskin sokildo artiran maddoslors promotor vo yaxud foallasdirict deyilir.

Heterogen katalitik reaksiyalar1 hortorafli tosvir etmok ii¢ilin sistemin
yerlosdiyi sorait, qaz fazanin kimyovi torkibinin zamana goro doyismo
qanunu vo katalizatorun kimyovi torkibi ilo qurulusu doqiq molum
olmalidir. Bork heterogen katalizatoru qurulusu dedikdo asagidaki ii¢
monanit basa diigmok lazimdir.

1. Katalizatorun kristal qurulusu, basqa sozlo, atom vo ionlarin foza

gofasinds yerdoyismasi.

LN N

290



2. Ayri-ayrt kristallarin qarsiligh  yerdoyismosi; formasi, olgiisi,

masamoliliyi, mosamoalorin formasi.

3. Katalizatorun elektron qurulusu, yoni elektronlarin enerji soviy-

yalarino gora paylanma xarakteri.

Qeyd edok ki, katalizatorun qurulusunun dyronilmasinds sothin quru-
lusunun Oyronilmosi xiisusi yer tutur, ona goro ki, heterogen katalizdo
reaksiya homiso katalizatorun sothindo gedir. Lakin halolik sothin
qurulusunu hortorafli dyronmaok ticiin lazimi tisul mévcud deyildir.

Suallar va calismalar

1. Kimyavi reaksiyanin yazilmig tonliyina asason reaksiyanin kinetik
tortibini miiayyan etmok olarmi?

2. Reaksiyanin tortibi nadir vo reaksiya tortibini neco toyin etmok
olar?

3. Aktivlogsmo enerjisi nadir? Aktivlosmo enerjisini neco azaltmaq
olar? Katalizator diiz vo oks-reaksiyalarin aktivlosma enerjisinoe va
sliratina necos tosir gostarir?

4. Mixtalif amillorin tosirindon tarazliq yerini doyi¢dikdo diiz vo
oks-reaksiyalarin siirati neca doyisir?

5. Sintetik katalizatorlarin vo fermentlorin tosirini miigayiso edin.
pH-1n doyismosi fermentativ aktivliys neco tasir gostorir?

Mbosala 1. 60°C temperaturda 10 dogige orzindo 75,2% benzoil
peroksidi dietilefirina ¢evrilir. Reaksiyanin birtortibli oldugunu bilorak
stirat sabitini hesablayin.

Holli:
S h — S -1l 0139 doq?
CcC 10 C,(1-0.752) 10  0.248

Masalo 2. Radiumun radioaktiv pargalanmasi birtortibli bag verir
vo yarimpar¢alanma miiddoti 1620 ildir. Nego ildon sonra 1 qram
radiumdan 0,1 qram parcalanmamis radium qalar.

Halli:
Pargalanma birtortibli oldugundan
tzl In Mo t, :llnz
k m 2 k
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Bu tonliklardon

mO
1 "
t, In2

t=_ 01 1600- 2303 160053831l
Buradan da In2 0.6931

Moasalo 3. 300 K temperatur yaxinliginda temperatur 10°C
artdigda reaksiyanin siiroti 2 dofo artir. Bu reaksiyanin aktivlosmo
enerjisini hesablayin.

Holli:

Koos _
k295
Aktivlogmo enerjisini hesablasaq:

k
R-T,-T,- |n?1 8.31.295.305. |n K222

E= 2 k305 -74769-1n 0,5=51826¢/mol
T,-T, 295305

E = 51,83kc/mol
Mosalo 4. Asagidaki reaksiyada tozyiqi iki dofs artirdiqda reaksiya
siiratinin ne¢o dofo artdigini hesablayin.
2NO + 2H, — N, + 2H,0
Holli:
V=k'Pl.P" (P-parsial tozyiqdir).
Hazirk: reaksiya ii¢ilin yaza bilorik:
Vi=k'P% R
Tazyiqi 2 dofo artirdiqda siirat barabar olar.
V2 =k'(2Pno)* -(2 P, )’ =k -16P3, - P2,
Onda V,/V1=16. Demali, tozyiqi 2 dofo artirdigda reaksiyanin
stirati 16 dofo artar.
Masals 5. Miioyyon temperaturda efirin sabunlagmasi reaksiyasi 2
saata basa catir. Qarisiga 5 dofo su artiq slave etdikdo reaksiya no qodor

vaxta basa ¢atar?
CH3;COOC,H5 + NaOH — CH3COONa + C,Hs0OH
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Holli:

V=kC,-Cg
Hazirk: reaksiya ti¢lin yaza bilorik,
Vi=k- Cefir'cqalevi
Durulasdigdan sonra siirat barabor olar.

efir qul.
V,=k- ?? =k- - Cefir'Cqslsvi

Buradan Vi/ V, = 25 reaksiyanin siirati durulasdiqda 25 dofo
azalir. Onda reaksiyanin basa ¢atmasi {igiin lazim olan vaxti tapmagq olar.
2:25=50 saat
Mosala 6. Saxaroza 0,5N HCI mohlulu tesirindon doqigads 50%

hidrolize ugrayir. Saxarozanin 75% va 90% hidrolizi ii¢lin no qodor vaxt
lazim olar.

Holli:
Saxarozanin hidrolizi 1-ci tortibli oldugundan
a
k,=In——
a-X
yaxud ki = EIgi
T a-X
stirot sabitini hesablasaq
=23 gg 20 5 97.00%
20-60 " 100-50
Hidroliz tigiin lazim olan vaxti hesablasaq
_ 23, a
1= —Ilg—
k, “a-x
T75 = 3-104 g 100 _ 2400san = 40 doq.
5.77 100-75
Tgo = 23 -10%Ig _ 100 _ 4000san = 67 daq.
5.77 100-90
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XV FOSIL

ELEKTROKIMYA
§ 63. ELEKTROLIT MOHLULLAR

Elektrik coroyanini kegiron maddolor (naqillor) {imumi halda ii¢
yera boliiniir.

1. Birinci ndv nagqillor (sorbast elektronlar vasitosilo elektrik

corayanini kegiron maddolor).

2. lkinci ndv naqillor — elektrolitlor.

3. Yarimkegiricilor.

Bork vo orimis halda biitiin metallar birinci ndv nagqillordir. Bunlarda
coroyanin yiikdasiyicilart sorbost elektronlardir. Birinci név naqillordon
coroyan kecgorkon heg bir kimyovi doyisiklik bas vermir vo nagqilin kiitlosi
sabit qalir.

Duz, tursu vo osaslarin mohlullari, homg¢inin, duzlar orimis halda
ikinci név nagqillordir. Bunlarda coroyanin yiikdasiyicilart miisbot vo
monfi yiikli ionlardlr. Ikinci ndv naqillora, yoni hollolmus vo ya orimis
halda elektrik coroyanini kegiron maddoslora elektrolitlor, elektrolitlorin
ionlara parcalanmasina iso elektrolitik dissosiasiya deyilir. Elektrolitlor
binar, ternar vo kvarternar olmagla bir ne¢o yera boliintir.

Dissosiasiya zamani iki iona pargalanan elektrolito binar elektrolit
deyilir.

NaCl & Na* + CI-

ZnS04 S Zn*2 + S042

Ternar elektrolitlor dissosiasiya zamani ii¢ iona pargalanir.

K2S04 S 2K*1 + S042

NazS04 S 2Na*! + S0472

Ca(OH): & Cat*? + 20H1

Kvarternar elektrolitlorin dissosiasiya zamani har bir molekul dord
iona pargalanir.

K3P04 S 3Na* + PO43

Al(NO3)3 S Al*3 + 3NO31

Elektrolitlorin elektrolitik dissosiasiya nozoriyyasi 1883-1887-ci
illordo Isve¢ alimi Arrenius torafindon verilmisdir. Homin nozoriyys
asagidaki postulatlar asasinda iglonmisdir:

1. Elektrolit maddslor uygun holledicilora daxil edilarkan, hallolma

prosesinds miixtalif yiiklii hissaciklors - ionlara pargalanir:

2. Hollolma zamani elektrolitlorin ancaq miioyyan gqismi ionlara

pargalanir:
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3. lonlar arasinda he¢ bir qarsiligh tosir yoxdur vo hissaciklor

nizamsiz istilik harakatinds olur.

Ikinci postulata uygun olaraq, elektrolitlorin ionlara par¢alanma qa-
biliyyotini xarakterizo etmok {igiin dissosiasiya dorocosindon istifado
olunur.

Mohlulda hsllolmus molekullarin imumi saymi ng ilo vo ionlara
par¢alanmis molekullar saymi n ilo isaro etsok, elektrolitin dissosiasiya
doracasi () liciin asagidakini yaza bilorik:

0= L (15.1)
nO

a-nin  qiymoti sifirla  vahid arasinda doyisir. 0<2% olan
elektrolitlora iso qiivvatli elektrolitlor deyilir.

Zoif elektrolitlori xarakterizo etmok ii¢lin dissosiasiya sabitindon
da (kp) istifads olunur. Dissosiasiya sabiti bels ifads olunur.

ko= — (15.2)
N, —n

Zoif elektrolitlordo dissosiasiya sabiti ilo dissosiasiya doracosi
arasindaki olagoni ¢ixaraq. Forz edok ki, mohlulun timumi qatiligi C vo
buna uygun olaraq dissosiasiya dorocasi ac, kationlarin qatiligi Ci,
anionlarin qatilig1 C., ionlagsmamis molekullarin qatiligi C,-dir.

Dissosiasiya donar oldugu ii¢iin sistem tarazligda olur vo bu halda
kiitlolorin tosiri qanununa asason yaza bilorik.

C.-C
k= Ca (15.3)
Binar elektrolitlor iigiin
C+ = C_ = O¢* Ca
Co=(1- ap)/C (15.4)
(13.4)-ii (13.3)-do yerinoa yazsaq
_a’-cC
k= (15.5)
1-a

(15.5) tonliyi dissosiasiya sabiti ilo dissosiasiya dorocaosi arasindaki ola-
goni ifads edir. Bu tonlik Ostvaldin durulasma qanunu adlanir.

Ideal mohlullarin gqanunlarim elektrolit mohlullarma totbiq etdikdo
uygun tonliklors miioyyan bir 1 vurugu olavs olunur:

Posm. = ICRT
ATD =ikC
AP =1PgN
AT, = iEC

Burada: i Vant-Hoff vurugu vo ya izotonik omsal adlanir. izotonik
omsal uygun komiyyatlorin qgeyri- elektrolitlora nisbaton elektrolitlordo

295



ne¢o dofo oldugunu gostorir. Zoif elektrolitlor {iclin izotonik omsal
asagidaki kimi hesablanir.
i=1+(V-1)a (15.6)
Burada: V molekulun pargalandigi ionlarin sayini gostorir (mas.
VNH4OH :2)
Arreniusun verdiyi dissosiasiya nozoriyyasinin bir sira ¢catismayan
cohatlori vardir.

1. Arrenius forz etmisdir ki, elektrolit moahlullarda hissaciklor nizam-
siz paylanmigdir. Lakin toadgigat naticosindo miisyyan edilmisdir
ki, ionlar arasinda miioyyon elektrostatik garsiligl tosir movcud-
dur vo buna goro do, ionlar miioyyan qodor nizamli paylanmis
olur. Hor bir ionun otrafinda ion atmosferi yaranir.

2. Qiivvatli elektrolitlor ti¢iin o va K., kamiyyatlori 6z monasini itirir.

Arrenius nozoriyyosinin gostorilon catigmayan cohatlorini diizgiin

osaslandirmagq ti¢lin elektrolitlorin yeni nozoriyyasi — statistik nozoriyyosi
verilmigdir.

Deyilonlordon belo noticoys golmok olar ki, Arreniusun elektro-
litik dissosiasiya nazariyyasi yalniz ifrat durulagdirilmig zoif elektrolitlor
ti¢iin Odonilir.

§ 64. ELEKTROLIT MOHLULLARININ KECIRICILiYi

Elektrolitlords corayanin yiikdasiyicilart miisbot vo menfi yiikli
ionlardir, basqa sozlo, elektrolit mohlullar1 ionlar vasitosilo elektriki
kegirir.

Xarici elektrik sahasi olmadiqda, elektroliti toskil edon ionlar ni-
zamsiz istilik horakatinds olur vo corayan yaranmir. Xarici elektrik sahasi
tosir etdikdo iso kationlar saho istiqgamotinds anionlar iso oks-istigamo-
tindo miioyyon siirot alaraq nizamli horokot edirlor ki, bununla da
mohlulda coroyan yaranir. Elektrolit mohlulunda ionlarin nizaml horo-
katina corayan deyilir. Mahlullarinin elektrik kegiriciliyi asagidak iki név
keciriciliklo xarakterizo olunur.

1. mohlulun xiisusi elektrik kegiriciliyi;

2. mohlulun ekvivalent elektrik kegiriciliyi.

Uzunlugu 1 sm en kosiyi 1 sm? madds siitununun miigavimating
xilisusi miigavimat, bunun tors qiymaotilo Olgiilon komiyyato iso xiisusi
elektrik kegiriciliyi (y)deyilir.

>c=i p=RE (15.7)

o, I
Burada: p - xiisusi miigavimat;
R — imumi miigavimat;
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| — naqilin uzunlugu;
S —naqilin en kasik sahosidir.

Xiisusi miigavimatin  6l¢li  vahidi (om-sm) oldugundan, xiisusi
kegiricilik (om™-sm™)-lo 6lgiiliir.

Xisusi elektrik kegiriciliyi mohlulun qatiligindan asili olur. Belo ki,
ifrat duru mohlullar Gigiin a=1 olur. Ona gors do, bu halda gatilifin art-
mast ilo xtisusi elektrik kegiriciliyi artir. Qatiligin orta giymotlorindo
C-nin artmasi ilo x azalmaga baslayir vo qatiligin nisbaton boylik qiy-
matlorindo C-nin artmasi ilo x-nin qiymati sifra yaxinlasir.

Mohlulun xiisusi elektrik kegciriciliyi ionlarin siirotindon va tempe-
raturdan da asili olur. Temperaturun 1°C artmas: ilo xiisusi elektrik
kegciriciliyinin qiymati 2-3% artir.

Ekvivalent elektrik keciriciliyi (A) ayri-ayri y-nin comina baoraror
oldugundan yaza bilarik.

A=ny (15.8)

Mohlulun gatiligi C' = 1 gobul etsok buradan
n

n= % olar V9X=§ olar (15.9)

Digor torofdon C'= ﬁ ifadosini (13.9) tonliyinds yerino

yazsaq, ekvivalent elektrik kegiriciliyi ii¢lin asagidaki miinasiboti yaza
bilorik:
1000- x
C

Burada: C - mahlulun qatiligidir.
Ekvivalent elektrik kegiriciliyi do mohlulun gatiligindan vo temperaturdan
da asilhi olur. Ifrat durulasmis mohlullarda qatiligin artmasi ilo ekvivalent
kegiriciliyin qiymati do artir vo miioyyan limit qiymatino yaxinlasir. ifrat
durulagsma halinda A-in aldigt homin limit qiymstina sonsuz durulasma
halinin elektrik kegiriciliyi deyilir va A ilo isars olunur.

Zoif elektrolitlor iiglin ekvivalent elektrik keciriciliyi durulasma
halinda yalniz dissosiasiya doracasindon asili oldugu {i¢iin asagidaki kimi
yaza bilorik:

A= (15.10)

A% (15.11)
N
[frat durulasma halinda oo = 1 oldugu iigiin
v =2 "oy (15.12)

Qitivvatli elektrolitlor tam dissosiasiya edildiyindon, ionlararasi
elektrostatik tosir yaranir. Bu qarsiliqlt tosir ionlarin harokatini ¢atin-
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logdirir. Ona gora do, qiivvatli elektrolitlords qatiligin artmasi ilo ekvi-
valent elektrik keciriciliyinin qiymoti azalir.

Alman alimi Kolraus miioyyon etmisdir ki, sonsuz durulasma
halinda mohlulun elektrik kegiriciliyi additivlik xassasina malik olur, yoni
elektrolitin imumi kegiriciliyi anionlarin vo kationlarin kegiriciliklori
coming barabar olur.

Ao =2a T Ak (15.13)
(15.13)-iin ifads etdiyi Kolraus qanununa ion harokatinin asili olmamasi
ganunu da deyilir.

§ 65. ELEKTROLIT MOHLULLARINDA iION TARAZLIQLARI.
HIDROGEN GOSTORICIiSI, HIDROLIZ SABITI, iION HASILI

Dissosiasiya sabiti, basqa proseslorin tarazliq sabitlori kimi,
sistemin qatiligdan asili olmayan xarakteristikasidir. ©slinds iso k., yalniz
zoif elektrolitlorin ¢ox duru mohlullarinda bu sorti doqiq ddoyir. Umumi
halda dissosiasiya sabiti aktivliklo (a) ifado olunmalidir. Suda va duru
mohlullarda suyun zoif dissosiasiyast bas verir. Solvatlasmani va
hidroksonium ionu (Hz0") amalo golmoasini nozers almadan bu tarazlig

H,O < H" + OH" kimi yazsaq,

+ —

k = 8y 8oy
8,0
X duru mohlullar Gigiin aH,O = const gobul edils bilor. Onda
ki=kp-aH,O=a, -a,, (15.14)
ki — suyun ion hasilidir, 298K-do k; = 10™ onda
a, = a, =10"olar.

H* ionlarmnin aktivliyinin onluq loqarifminin oks-isara ilo qiymeti
hidrogen gostoricisi adlanir vo pH-la isaro edilir.
pH=-lgay" (15.15)
Aydindir ki, neytral miihitdo a, = 10'7, pH=7 olar. H* ionlarinin

qatihg 107-don yiiksok, demoli, pH<7 olan mohlul turs, oksino oldugda
159 osasi mohlul adlanir.

Analoji olaraq pOH (pOH=-Ig apn’) anlayis1 da daxil edilir. Suyun

ion hasili verilmis temperaturda sabit komiyyat oldugu {i¢iin 298K -do
Igay” +1g aoy = -14 vo pH + pOH = 14 olar.

Zoif tursu vo ya osasin duzunun suda hollolmasi zamani bag veron
hidroliz prosesini arasdiraq. Zoif HX tursusu ilo qlivvatli MOH asasinin
MX duzu suda hall edildikdo mohlulda asagidaki tarazliq yaranir:

M" + X + H,0 <> M" + OH + HX
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Ciinki HX zoif dissosiasiya etdiyindon mohlulda, asason mole-
kulyar halda olur. Tarazligin gisa ion tonliyi
X + H,0 «+ OH + HX (15.16)
soklindos yazilir. (15.12) prosesin tarazliq sabiti :
Ay 'aOH_
aX’ ) aHzo

k =
Duru mohlulda suyun aktivliyi sabit komiyyat oldugundan

Ki=k- a, = Bux "8on (15.17)
2 aX,
Kn — hidroliz sabiti adlanir. (15.17) tonliyinin sag torafini a .- o

vurub bolsak :

Kh:lfi (15.18) alangq.

tur

Burada: K; suyun ion hasili, Ky, = L S P tursunun disso-
a
HX
siasiya sabitidir.
(15.18) ifadasindon goriiniir ki, Ky, Kigik giymot alarsa, yoni tursu zoif
olarsa, duz daha ¢ox hidrolizo ugrayar vo mohlulda pH>7 olar.
Oxsar qayda ila qlivvatli tursu vo zoaif asasin duzu ii¢lin

K.
K,= —i_ 15.19
h K()SMS ( )
K.
K= ——— 15.20
" Ktur. ' Kams ( )
alariq.
Burada: Kygs = By 8w asasin dissosiasiya sabitidir.
a'l\/|OH

(15.19) ifadesindon goriiniir ki, zoif osasla qilivvotli tursunun
hidrolizi asas zoif olduqca qiivvatlonir vo belo duzun mohlulunda turs
miihit yaranir.

(15.20) tonliyindo moxrac iki kigik komiyyatin hasili oldugundan
Kp — yliksak qiymet almalidir.

Demoli, zoif tursu vo zoif asasin duzu praktiki olaraq tam hidroliz
edir. Bu halda moahlulun pH-1 tursu v asasin nisbi zsifliyindon asilidir.

Cotin  hollolan duzun mosolon, AQCl-in mohluluna baxagq.
Hollolma hidratlagsma nozoro alinmazsa:
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AgCl > Ag" +CI
Sxemi ilo gostarilo bilor. Bu proses ti¢lin
a, . -a..
k= fet oF Va ya Knn =K - dagcl =a Ag+ -acl (1521)
aAgCI

Knn- hallolma hasili adlanir. (15.21) ifadesindon goriiniir ki, sabit
temperaturda ¢otin hollolan duzlar hollolma hasilinin sabit giymati ilo
xarakterizo olunurlar. ©gor belo duzun mohluluna onunla imumi ionu
olan elektrolit (mosolon, NaCl) olavo edilorso onun hollolmasi azalar,
¢linki mohlulda CI ionlarinin gatihigi (aktivliyi) artdigindan va kpp, sabit

komiyyot oldugundan (15.21) boraborliyinin 6donmasi tigiin 8, Vo

demoli, Ag" ionlarimin qatiligt azalmalidir.

§ 66. QUVVOTLI ELEKTROLITLOR NOZORIiYYOSI

Tocriibi faktlar siibut edir ki, zoif elektrolitlor iiclin alinmis ganu-
nauygunluglar qiivvatli elektrolitlors totbiq edilo bilmoaz.

Debay vo Hiikkel torafindon 1923-cii ildo qilivvatli elektrolitlorin
elektrostatik nozoriyyosi yaradildi. Bu nozoriyyonin osas miiddoalar
asagidakilardir.

1. Elektrolit mohlulunda ionlar elektrostatik qarsiligl tosirdadir.

2. Holledici, ionlarin mohlulda 6ziinii aparmasina tasir edir. Bu tasir
holledicinin dielektrik sabiti vasitasilo nazars alinir.

3. Hor bir ionun (moarkazi ion) onu oshato edon ionlarla qgarsiligh
tosiri, homin ionun elektruk yiikiiniin fasilosiz paylandigr xoyali
ion atmosferi ilo qarsiligli tasirine miivafiqdir.

4. Morkazi ionun oOlgiilori nozors alinmir. O, noqtovi yiik hesab
edilir.

Gostorilon miiddoalar asasinda ion atmosferinin omoalogolmao

isini hesablamaqla Debay vo Hiikkel mohlulunun orta ion aktivlik
omsalini tapmaga imkan veron
lg o =—A, , I (15.22)

ifadasini almiglar. Bu tonlik qiivvatli elektrolitlorin durulasdirilmis binar
mohlullart ti¢lin 6donir vo Debay vo Hiikkelin sorhod ganunu adlanir.
(15.22)-do z+ va z ionlarin yiikii, I mohlulun ion qiivvasi, A- tempera-
turdan vo holledicinin dielektrik sabitindon asili olan omsaldir. 298K
temperaturda duru sulu mohlullar ii¢ctin A=0,509.

(15.22) tonliyino gors 1 — sabit oldugda ¢. elektrolitin tobistindon
asilt olmayib yalniz ionlarin yiikiindon asilidir. Demosli, Debay vo
Hiikkelin ganunu ion qiivvasi ganununu nazori asaslandirir.
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Yiiksok qatiligli mohlullarda elektrostatik nozeriyys 6zlinii dog-
rultmur, ¢iinki bu halda ionlar arasinda mosafo azalir vo onlarin garsiliqh
tosirini yalniz elektrostatik tobiotli hesab etmok, ionlarin 6l¢iilorini vo
halledicinin molekulyar qurulusunu nozors almamagq diizgiin deyil. Digor
torofdon yiiksok gatiligli mohlullarda ionlarin assosiatlar omalo gotirmosi
do nozors alinmalidir.

§ 67. IONLARIN MUTOHORRIKLIYI,
ION KOCURM®O 9DODIi

Xarici elektrik sahasi olmadiqda elektrolit mohlullarda ionlar daimi
xaotik horokotdo olur. Mohlullda elektrik sahasi yaradildiqda elektrik
qiivvalori ionlara istigamotli tosir gostorir vo bunun naticosindo miisbot
yiiklii ionlar monfi elektroda, monfi yiiklii ionlar iso miisbat elektroda
dogru hoarakot edir. Belaliklo, elektrik yiikiinlin dasinmasi bas verir.

Elektrik corayaninin miqdari ionlarin istigamatlonmis horakatinin
siirotindon asilidir. Miioyyon tip ionlarin istigamotlonmis orta siirotinin
(V) elektrik sahasinin gorginliyine (E) olan nisbati ionun miitohorrikliyi
(U) adlanir.

U=V/E (15.23)

U - mohlulun tobistindon vo gatiligdan asili olub, gorginlikdon
asil1 deyil. Garginliyi E=1 olan elektrik sahasindo U=V olar.

Elektrik kegiriciliyi ilo ionlarin miitohorrikliyi arasinda olagoni
mioyyan edok. Diferensial formada Om ganununa gora:

I=yE (15.24)

I — mohlulun 1 sm? en kasiyindon 1 saniye orzinds kegon elektrik
miqdaridir vo coroyan sixligi adlanir. Ionlarin miitohorrikliyi onlarin
Ol¢iisiindon vo hidratlasma doracesindon , temperaturdan, holledicinin
tobiotindon asilidir. Temperaturun artmasi ilo ionlarin miitohorrikliyinin
azalmasi mohlulun 6zliiliiylinlin azalmasi ils izah olunur.

Elektrolitin miixtalif ionlarinin imumi elektrik kegiriciliyino pay1
miixtolif ola bilor. Masalon, PbCl, arintisindo kegiricilik CI” anionlari,
kristallik AgJ-do iso Ag" kationlar1 hesabina tomin olunur. Umumi elek-
trik miqdarmin verilmis ndv ionlarin payina diison hissesi ionkdciirma
ododi adlanir. Belo bir fakt diqqeti calb edir ki, hidroksonium (H3O") vo
hidroksil (OH") ionlar1 basqa ionlardan Ozlorinin anomal yiiksok
miitoharrikliyi ilo forglonir.

Bu hadiso elektrik kegiriciliyinin estafet keciriciliylr adlanan
mexanizmi ils izah olunur.

Estafet mexanizmina goro ¢ox miitoharrik hissacik olan proton
(H") elektrik sahosindo istiqgamatlonmis sokilde, bir su molekulundan
digorino kegocok H3O" ionunun yiiksok kegiriciliyini tomin edir.
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Hidroksil ionunun anomal yiiksok miitohorrikliyi iso asagidaki
estafet sxemi ilo izah edilir.

H H H H

| + [T - 1 + |

O-H O O H-0O

Proton H,O molekulu ilo H3O ionuna nisbaton daha mohkom
rabitods oldugundan H;0" ionunun miitoharrikliyi OH™ ionununa nisbaton
yiiksokdir.

H\ v~
[H/OH]O\

§ 68. ELEKTROD PROSESLORI.
ELEKTRIK HOROKOT QUVVOSI

Elektrolit moahlullarinda vo ya arintilorinds I ndv nagqillorden ibarat
elektrodlar {izorinds gedon kimyovi proseslor elektrod proseslori adlanir.
Bu proseslori iki qrupa bolmak olar:

1) 6z-6ziina gedon kimyovi reaksiya naticasinds elektrokimyovi (qgal-
vanik) elementlordo potensiallar forginin vo elektrik corayaninin
yaranmast;

2) elektrokimyavi sistemdon sabit elektrik coroyani kegirmoklo 6z-
0ziino geda bilmayan kimyovi reaksiyalarin aparilmasi (elektro-
liz). Bu hissads, asasan, birinci qrupa daxil olan elektrod pro-
seslori arasdirilir.

Bir ¢ox kimyovi proseslor oksidlosmo-reduksiya reaksiyalaridir.
Mosalon, Zn 16vho CuSO,4 mohluluna salindigda 6z-6ziino
Zn + CuSO,4 = ZnSO,4 + Cu (15.25)
ovozetmo reaksiyast gedir — sink oksidlosir, mis iso reduksiya olunur.
Prosesi bu ciir apardiqda alinan enerji istilik effekti soklinds tozahiir edir.
Lakin ogor oksidlogsmo vo reduksiya proseslorini ayriliqda aparib, elektron
miibadiloesini xarici elektrik dovrasi vasitasilo hoyata kegirsok, 6z-6zilino
gedon bu kimyovi reaksiyanin verdiyi enerjini elektrik enerjisi soklindo
almaq vo i gormok {iglin istifado etmok olar. Belo elektrokimyavi
dovralar — elektrokimyovi vo ya qalvanik element adlanir.
On sada qalvanik element Daniel-Yakobi elementidir. Bu element
0z sulfatlarinin mohlullarina salinmis metallik sink vo mis l6vhalordon
ibaratdir (sokil 41).
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Sakil 41. Daniel-Yakobi galvanik elementi

Qalvanik elementds elektrik harokat qiivvesinin (E.H.Q) yaranmasi
elektrodlarla mohlulun goriismo sorhaddindo bas veron elektrokimyovi
proseslorla izah olunur.

Forz edok ki, hor hansi metal 16vho polyar hollediciya (suya)
salimmigdir. Hoalledicini tosgkil edon polyar molekullarin metalin sothi ilo
qarsiligl tosirdo olmasi naticosindo metal kationlar1 16vhodon suya kegir.
Ona gora do, metalin sothi monfi yiiklo, mohlulun metalla goriismo sothi
1so miisbot yiiklo yiiklonacok ikisi birlikds ikiqatli elektrik laymi omolo
gatirir. Ikigath elektrik laymin potensial sigrayisin1 hesablamagq olar.

Qalvanik elementin elektrik horokot qiivvesi do homin potensial
sigrayisina gora toyin olunur. Yoni galvanik elementdo ayri-ayri elek-
trodlarin mohlulla goériisma sothindo yaranan ikiqath elektrik layinin po-
tensial sigrayislarinin cobri comino, yaxud elektrodlar arasindaki poten-
siallar forqine onun e.h.q. deyilir vo E ilo isars olunur.

Elektrodlarla mahlulun goriisma serhaddinds termodinamik donar
proses gedorsa, belo elektrokimyovi sistemo donor qalvanik element
deyilir. P vo T=const soraitindo donor galvanik elementdo goriillon mak-

simal faydali is A\, elementin e.h.q ilo miitonasib olur.

A, =-AG=¢FE (15.26)

Burada: AG — izobar potensialin doyigmasi;

e — ionun yiikii;

F — Faradey odadi;

E — elementin e.h.q — dir.
Elementin e.h.q — ni tapmagq li¢iin reaksiyanin izoterm tonliyindon

istifads olunur.
d 49

aj-a
Al =-AG=RT(Ink,;—In aD 2 (15.27)

a

A B
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Burada: k, — tarazliq sabiti,
a — reaksiyada istirak edon maddslorin aktivliyidir.
(15.22) vo (15.23) tonliklorindon e.h.q — ni tapsaq:

d

1 at .aqd
ﬂ:ﬂ(lnka—ln P 0 )y (15.28)
eF ¢eF at-al

A B

Standart goraitdo aktivliklor bir-birino borabar olub, vahid
oldugda:

E=E- "L Ink, (15.29)
eF

Burada: Eq — elementin standart e.h.q-si adlanir.
(15.25) ifadosini (15.24) — do nozors alsaq:

ag -al
E=Eo- N In ——2  (15.30)olar.
eF a,-ag

Daniel-Yakobi qalvanik elementindo gedon reaksiya zamani sink
va misin aktivliyi sabit oldugu ti¢iin (15.30) tonliyini bels yaza bilorik:

+2
E=Ep- " In 2 (15.31)

eF az’

§ 69. ELEKTROD POTENSIALI

Elektrodla mohlulun toxunma sorhaddinds yaranan ikiqath
elektrik laymin potensial sigrayisina elektrod potensiali deyilir.

Metaldan mohlula no gador ¢ox kation kegorso, elektrod potensiali
da bir o qador bdyiik olar.

Qeyd edok ki, ayriligda gotiiriilmiis bir elektrodun potensialini
tocriibi toyin etmok miimkiin deyildir. Bunun {i¢lin etalon qobul edilmis
miiqayise elektrodlarindan (standart elektroddan) istifade olunur.

Hazirda miigayiso {i¢iin istifado olunan standart elektrodlardan biri
potensiali sifir gabul olunmus hidrogen elektrodudur.

Forz edok ki, elektrokimyovi dovra sink elektrodu ilo hidrogen
elektrodundan diizoldilmisdir.

Zn/Zn?*/H*IH, (15.32)

Belo bir dovronin e.h.q-si sink elektrodu ilo hidrogen elek-
trodlarinin potensial sigrayislarinin forqino borabar olur:

E=E; —En (15.33)

(15.32) dovrasi tigiin asagidak tonliyi yaza bilorik:

RT a +2 7 aH )

E=Ep- — In -2
-a

15.34
eF a,,-a,,. ( )
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Uygun aktivliklorin bir-birino barabarliyi soraitindos
E=E- RT I azn " (15.35)
eF

(15.31) tonliyi sink elektrodunun elektrod potensialinin sink
ionlarinin  aktivliyindon asiliigimi ifado edir. (15.35) tonliyini basqa
metallara da totbiq etmak olar.

Sonsuz durulagmis mahlullar ti¢iin (15.35) tonliyini asagidaki kimi
yaza bilorik:

E=Ep+ "L InC (15.36)
eF

(15.32) tonliyi 1888-ci ildo alman alimi Nernst torofindon verilmis vo
Nernst tonliyi adlanir.

§ 70. ELEKTRODLARIN TiPLORI

Qalvanik element iki elektroddan ibarat olur. Onlarin birindo ok-
sidlosma, digarinds reduksiya prosesi bas verir. Bu proseslar el yazilir ki,
solda oksidlasmis forma olsun (masalon, Zn*2+2e-SZn: Cu*2+2e-
SCu).

Elektrod potensiali {i¢iin iso analoji olaraq:

E=Ep+ "L In Bos (15.37)
eF a

red.

Burada: aos Ve arg, — miivafiq olaraq oksidlosmis vo reduksi-
yaolunmus formalarin aktivlikloridir.

Elektrodlar1 sxematik gostordikdo do solda oksidlosmis, sagda
reduksiyaedilmis formalari yazacagiq. Mosslon, Cu*¥/Cu. Elektrod
prosesindo istirak edon maddolorin tobistindon asili olaraq elektrodlari
asagidaki novlors boliirlor.

I nov elektrodlar. Elektrod prosesinde reduksiyaolunmus forma
metal, oksidlogsmis forma iso onun ionu olarsa, belo elektrod I nov
elektrodlara aid edilir. Bu qrupa ssason 6z duzunun mohluluna salinmis
metallar aid edilir (masalon, mis va sink elektrodlart).

Belo I nov elektrodlar kationa goéro donordir, yoni elektrod
potensiali kationun mohlulda aktivliyinin funksiyasidir. Masolon, Zn*?/Zn
elektrodu tigiin (e=2).

RT +2
E=Ey+—In 15.38
0 oF Zn ( )

II nov elektrodlar. II nov elektrodlara sathi ¢atin hallolan duzu ils
ortiilmiis vo torkibino homin duzun anionu olan yaxsi hollolan duzun
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mohluluna salinmis metallar aid edilir. Bu ndva on tipik misal giimiisxlor
mohluludur. O, {izori AgCl duzu ilo ortiilmiis vo yaxs1 hollolan xlorid
mohluluna salinmis giimiis moftildon ibaratdir. Elektrod prosesi

AgCl (b) +e S Ag (b) + CI-
sxemina miivafiqdir, elektrod potensiali iso

E=E- ﬂ In acr
F

IT n6v elektrodlara misal olaraq praktikada genis istifads olunan kalomel
elektrodunu da gostoro bilorik. Bu elektrod kol mohluluna salinmig
(Hg+Hg,Cl,) pastasindan ibaratdir. Elektrodda

Hg2Cl; (b) + 2e S 2Hg (met) + 2CI-
prosesi gedir. Metallik civo vo kalomel ayri-ayr1 fazalar togkil etdiyindon
AHg = AHgocl2 = 1 oldugu uclin

E=E- g Incl” olar.

Qaz elektrodlari. Qaz elektrodlar elektrodlarin miithiim qrupunu
toskil edilir. Bu elektrodlar elektrod prosesinds istirak etmoyon, lakin qazi
adsorbsiya edon metaldan vo qaza miivafiq ionun mohluluna salinmis
metaldan ibarat olur. Elektrod prosesinde adsorbsiyaedilmis qaz vo onun
mohluldak: ionu istirak edir. ©n miithiim qaz elektrodu hidrogen elek-
trodudur. O tursu mohluluna (H" ionlar1) salinmis platin 16vhadon iba-
rotdir. Platin 16vhonin sothino mohlul daxiline salinmis borudan fasilasiz
olarag H; qaz1 verilir. Lovhonin adsorbsiya qabiliyyatini artirmaq iiglin
onun sathina platin qarasi ¢okdiirmakls xiisusi sathi artirilir.

Elektrod reaksiyast H' + & < 1/2H, soklindadir. Miitloq elektrod
potensiali

E=Ey+ g In ali

Ps,
tonliyi ilo ifads olunur. B, —hidrogenin mohlul tizorinds tozyiqi, a,. - H*
ionlarimn mohlulda aktivliyidir. B,,= latm. vo a . =1 oldugda hidrogen

elektrodu, standart vo ya normal hidrogen elektrodu adlandirilir vo onun
elektrod potensiali (Eg) sorti olaraq sifra borabor hesab edilir. Digor
elektrodlarin sorti olaraq elektrod potensiallarini toyin etmaok {igiin onlar1
standart hidrogen elektrodu ilo miiqayiso edirlor.

Qaz elektrodlarina misal olaraq xlor elektrodunu (CI,Pt), oksigen
elektrodunu ( O%/O,Pt) gostormoak olar.

Oksidlasma-reduksiya elektrodlarl. Bu elektrodlar eyni metalin

miixtolif yiiklii ionlar1 olan mohlula salinmis inert metaldan ibaratdir.
Metal elektrod prosesindo istirak etmir, o yalniz elektron otiiriici rolu
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oynayir. Mosolon, Fe*?, Fe*?/Pt sxemi ilo gostorilon elektrodda Fe™ + e
— Fe'? elektrod prosesi liclin elektronlar Pt 16vhadon alindigindan 16vho
miisbat yiiklonir vo mohluldan anionlar1 6ziino calb edarok ikiqat elektrik
toboqasi yaradir. Bu elektrodun potensiali

a,.
S

Fe

tonliyi ilo ifads olunur.

Kimyavi va qatiliq qalvanik elementlori

Qalvanik elementlori iki osas alanatino goros forqlonir:

1. Qalvanik elementds gedon yekun prosesin xarakterino gora. Bu
proses kimyavi reaksiya olarsa elektrokimyoavi element galvanik element
adlanir. Kimyovi galvanik elementdon forqli olaraq qatiliq qalvanik
elementlori vo ya sadaco qatiliq elementlori eyni nov elektrodlardan ibarot
olub, eyni elektrolit mohlullarinin qatiligindan (a), yaxud bir elektrolitin
mohlula salinmig eyni komponentin miixtolif gqatiligina malik
elektrodlarin tarkibinin (b) barabarlogsmasi prosesi ilo saciyyalonir.

2. Qalvanik elementin iki elektrolit mohlulu arasinda maye fazada
kontakt olub-olmamas: ilo. Belo kontakt olan galvanik elementlor
kogiirmoays malik dovralor, olmayanlar iso ko¢iirmoasiz dovralor adlanir.

§ 71. KIMYDVi QALVANIK ELEMENTLOR

Yuxarida baxdigimiz Daniel — Yakobi elementi maye fazada
kontakt1 olan iki elektrolitli, yoni kd¢lirmays malik qalvanik elementlora
misaldir.

Ko¢iirmosiz kimyovi qalvanik elementlor elektrolit mohlullarinin
termodinamik xassolorini dyronmak {igiin istifads olunur. Masalon, HCI-
un sulu mohlulda aktivliyini toyin etmok ii¢iin hidrogen vo giimiisxlor
elektrodlarindan tortib edilmis

(-) Pt, Ho/HCI Ag/AgCI/Ag (+)
dovrasinden istifads olunur. Sol elektrodda hidrogenin oksidlogsmasi, sag
elektrodda giimiisiin reduksiyasi prosesi bas verir:

12H, - H" + ¢
AgCl (b) +e — Ag(b) + CI'
AgCl (b) + 1/2H, — Ag (b) + CI' (ad) + H" (ad)
Ogor aagm) = aagcip) = 1 oldugunu nazors alsaq vo hidrogenin tozyiqini elo
se¢sok ki, app= 1 olsun (ideal gaz {igiin P=1 olan) baxilan elementin
E.h.g.
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RT
E=Ep- = Ina,.-a, (15.39)

Qatihiq elementlari

a) Elektrolito nozaran qatiliq elementlori:
Kogiirmaya malik bels qatiliq elementlorine misal olaraq (a;>aj)
(-)Ag/AgNO3/ AgNOs/Ag(+) (15.40)
dj do
gostorilo bilor.

Belo dovrads corayan iki elektrolitin aktivliklori forqi hesabina
yaranir vo elementdo gedon yekun proses elektrolitlorin qatiliglarinin
boraborlosmasidir. Elektrolitlor arasinda maye fazada kontakt olduguna
gora sistemla diffuziyza potensiali yaranir.

Ogor iki galvanik elementi, masolon, glimiisxlor vo normal hid-
rogen elektrodlarindan toskil olunmus iki qalvanik elementi garsi-qarsiya
birlosdirsak, alinan

(-) Pt, Ho/HCI, AgCIl/ Ag/AgCI, HCI/H,,Pt (+)
ay a2
qatiliq elementine gors alariq :

E= Z%In & (15.41)

&
Bu element elektrolitin arasinda maye kontaktina malik deyil, yani
koglirmasiz qatiliq elementidir.
b) Elektrodlara nazaran qatiliq elementlori.
Bu tip qatiliq elementlorinde bir elektrolit mohlulu oldugundan, onlar
koglirmosiz dovralordir. Masalon, iki amalgama elektrodundan togskil
olunmus asagidaki gatiliq elementindo E.h.q. elektrodlarda kadmiumun
aktivliklorinin forqli olmasi naticosindo yaranir:

(-) Hg Cd/CdSO./Cd, Hg (+)

dj do
Amalgama elektrodunun elektron potensialinin ifadosindon aliriq:
RT a +2 RT a. +2
E=(Eo+— In == )-(Ep+ — In—==
(Eo oF ) - (Eo oF "a, )
Burada: E = RT In L (15.42)
2F a,

(15.41) vo (15.42) tonliklarinds standart soraitds (a;=a,=1), E=E(=0 olur.
Demoali gatiliq elementlorinds standart E.h.q. sifra borabordir.

308



Suallar va calismalar

1. Mohlulun xiisusi elektrik keciriciliyi nadir? Hans1 amillor onun
giymatino tosir gostorir? Tocriibado elektrik kegiriciliyini neco
6l¢mok olar?

2. lonun miitloq siiroti, miitoharrikliyi nadir? Kolraus ganununu ifado
edin.

3. Elektrod potensiali hansi amillordon ashdir? Elektrod potensiali
necs olgiiliir?

4. Hansi elektrokimyovi sistemlar qatiliq dovralori adlanir?

5. Diffuziya potensiali nadir vo onun giymatini necos azaltmag olar?

Masals 1. 0,01 M KCl mohlulunun xiisusi miigavimati p=709,22
om-sm. Bu mohlulun xiisusi (¥) vo molyar (A) elektrikkeg¢iriciliyini
hesablayin.

Holli:
1 1

o 709.22

=1,41-10%0om*sm*=0,141-om™*'m™

Molyar elektrik kegiriciliyi A = % formulu ilo hesablamaq tigiin

Qatiliq mol/m? vahidi ilo ifade olunmalidir.

=Z = L‘”S = 14,1- 10° om™-mol *-m’
C 0.01-10
Molyar elektrik keciriciliyini
1000- x .
A= formulu ils

hesablamagq tigiin xiisusi elektrikkegiriciliyi om™-sm™ vahidi ilo ifado
olunmalidir.
_1000-» _ 1000-1.41-10°
C 0.01

Mosald 2. Elektrodlar arast moasafo 5sm, hor bir elektrodun sahoasi
2sm? olarsa, 291K temperaturda 1M AgNO; mohlulunun elektrikkegirici-
liyini hesablaym. Bu mohlulun molyar elektrik keg¢iriciliyi

A =943 om™* mol™*-sm®.

A =1,41-10% om™* mol™-sm?

Holli:
Verilmis mohlulun xiisusi elektrikkegiriciliyini hesablayaq.
S AC 93T 43102 omtsm®
1000 1000
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X L voR=p 35 oldugundan elektrik kegiriciliyini hesablaya bilorik:
Yo,

)-1: i 2

=(p ! )(E =9,43-10%- = =3,77-10%om-1
S ol I 5

1 _

R

Mosala 3. Zn/zZn?* /] Cd?**/Cd
a=5-103 a=0,2

elementinin e.h.q-ni hesablayin. T=298K.
Holli:

Molumat kitabindan tapiriq:

Eo, Cd®*/Cd = 0,403 v
Eo Zn?*/Zn= -0,763v

E=E g — Eosol =(Eo Cd?*/Cd + % In*Cd") -

- ( Eo Zn+2/Zn+% |naZn2+) - ( -0,403 + 0.0257

‘In0,2) -
-(-0,763+ 00257 15 10%) = 0,4074v
Masalo 4.
Zn + Clz — 7ZnCl, (1)
2Fe® + Sn?* — 2Fe?* + Sn** (2)
Reaksiyalar1 bas veran elektrokimyovi dovranin sxemini yazin.
Holli:

Elektrokimyovi dovrodo sagda miisbat, solda monfi elektrod yer-
losdiyindon oksidlosdirici sag elektrodda, reduksiyaedici sol elektrodda
yerlosmolidir. (1) vo (2) reaksiyalarinda oksidlosdirici Cl, ve Fe**,
reduksiyaedici Zn vo Sn**-dir. Ona goro do, dovralorin sxemi agagidaki
kimi olur.
(-) Pt,Zn/ ZnCl,/ Cl,,Pt (+) 1)
(-) Pt/ Sn* Sn**/l Fe®*, Fe?*IPt(+) (2)
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XVI FOSIL

KOLLOID KIMYA
§ 72. KOLLOID SISTEMLOR

Kolloid kimya yiiksok dispersliyo malik heterogen sistemlorin
fiziki-kimyavi xassalorini dyranir.

Kolloid hissaciklor boyiik xiisusi sotha malik oldugundan kolloid
sistemda soth hadisasi bdyiik rol oynayir.

Ogor hor hansi bir faza xirdalanmis sokildo digor fazanin hoc-
mindo paylanirsa, belo sistemlora dispers sistemlor deyilir. Hocmdo pay-
lanan faza dispers faza, hocmindo paylanma bas veron faza dispers miihit
adlanir.

Dispers sistemlor dispersliya gora forglondirilir:

D= 1 [m™] (16.1)
a
o — hissociklorin diametridir. Bozon dispers sistemlor sothlo
xarakteriza olunur.
S
Skis. = — 16.2
v (16.2)

Xiisusi soth hissociyin sothinin onun hocmino olan nisbatidir.
Aydindir ki, disperslik boylik olduqca xiisusi soth do boylik qiymoto
malik olur.

Kolloid sistemlor ultramikroheterogendir. Bu sistemlordo hissa-
ciklor adi mikroskopla goriinmiirlor, ultramikroskopda goriintir. Adi
stizgacdon kegir, ultrasiizgacdon kiigmir. Termodinamiki davamsizdirlar,
ancaq tobogolosmo ¢ox yavas siirotlo bas verir. Kolloid sistemlordo
hissaciklor molekul, atom vo ionlar kompleksindon ibarat olur ki, bu da
mitsella adlanir. Hissaciklori davamli etmok iigiin sistemo stabilizator
olavo olunur. Stabilizator hissaciyin sothinds adsorbsiya olunaraq onlarin
bir-biri ilo birlosmasinin garsisini alir. Masoalon, bitki yagi ilo suyu qa-
rigdirib, ¢alxalasaq alinmis dispers sistem tezliklo tobagologocokdir. An-
caq bu sistemd 2%-1i sabun mohlulu slavo etsok vo c¢alxalasaq alinmis
dispers sistem davamli olacaqdir. Burada sabun stabilizator rolunu
oynayir. Sabun molekulunun geyri-polyar hissasi yag hissociklorindo hall
olur. Polyar hissa suyun hocmins dogru yonalir.

Dispers faza vo miihitin aqreqat halina gore 8 ciir dispers sistem
forqlondirilir. Qazon qazda dispers sistemi miimkiin deyil. Ciinki bu
sistemlor hamiso homogendir.
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Dispers faza vo miihitin qarsiligh tosirino goro liofil vo liofob
sistemlor forqlondirilir. Liofil sistemlordo dispers faza ilo miihit arasinda
qarsiligh tasir giiclii olur. Buna misal olaraq ziilalin suda mohlulunu geyd
etmok olar. Liofob sistemdo dispers faza ilo miihit arasinda qarsiligl tosir
zoif olur. Misal olaraq qizilin, kiikiirdiin suda zollarin1 géstormok olar
(dispers faza bork, miihit maye olan kolloid sistemlar zollar adlanir).

Qeyd etmok lazimdir ki, irimolekullu birlosmolorin mohlullart
termodinamiki davamsizdir, 6zbasina amoalo golir, homogendir. Lakin,
bunlara baxmayaraq bu mohlullar kolloid kimyada &yranilir, ¢iinki bu
mohlullar molekulyar-kinetik xassslorino gora kolloid mohlullara oxsayir.
Kolloid sistemlor tobiotdo genis yayilmisdir. Qan, onurga beyni mayesi,
seliklar, torpaq, oksar arzaq mohsullari, bulaniq va s. kolloid sistemlordir.

Kolloid sistemlarin alinmasi

Kolloid sistemlar disperslik deracasine gore hoqiqi moahlullarla
heterogen sistemlor arasinda aralig movqe tutdugundan, onlar1 ya haqiqi
mohlullarin  hissaciklorinin assosiasiyasi, ya da daha iri cisim vo
hissociklorin xirdalanmasi yolu ilo almaq olar. Bu tisullar miivafiq olaraq
kondenslosmo va disperslogma iisullar adlanir.

Kondenslosma iisullar:

Bu iisullar da fiziki vo kimyoavi kondenslosma olmagqla iki qrupa
boliiniir.

Fiziki kondenslogsmo - fiziki proseslore osaslanir. Bunlardan on
miithiimii buxar fazadan kondenslogmodir. Masolon, gaynayan civenin,
selenin vo ya kiikiirdiin buxarlarini soyuq sudan kegirdikds homin
maddolorin suda davamli zollar1 alinir. S.Roqinski vo A.Salnikov hidro-
zollarin vo orqanozollarin alinmasinin daha mitkommal tisulunu — dispers
faza vo dispersion miihitin buxar fazadan soyuq soth iizorindo eyni
zamanda kondenslosmasi tisulunu isloyib hazirlamigdir.

Fiziki kondenslosma iisulunun variantlarindan biri do halledicinin
doyisdirilmasi tisuludur. Bunun ii¢lin iki elo holledici secilir ki, maddo
onlarin birinds yaxst hall olur, digorinds isa pis. Maddenin birinci hall-
edicido mohluluna ikinci holledici alavo edildikdo hollolan madds mo-
lekullar1 aqreqasiyaya ugrayaraq kolloid 6l¢iilii hissaciklor omals gotirir.
Masalon, kiikiirdiin, fosforun, kanifolun vo s. spirtdo mohluluna su
tokmoklo bu maddolorin hidrozollar: alinir.

Kimyoavi kondenslosmo mohlulda kimyovi reaksiya aparmagla
cotin hollolan maddo alinmasina asaslanir. Aparilan reaksiyanin tipindon
asil1 olaraq reduksiya, oksidlogsma, parcalanma, hidroliz {isullar1 vo sair
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forqlondirilir. Masalon, qizil zolu asagidaki reduksiya reaksiyast ilo alina
bilor:
2HAUCI, + 3H,0, — 2Au + 8HCI + 30,

Bir ¢cox metallarin (Ag, Pt, Pd, Os, Hg) zollar1 reduksiya iisulu ilo
asanligla alinir.

Oksidlagmo tisuluna misal olaraq kiikiird zolunun alinmasini geyd
etmok olar:

2H,S + O, = 2S + 2H,0
Kiikiird zolu pargalanma tisulu ilo do alinir.
H,S,0; — H,O + SO, + S

Metal hidroksidlorinin hidrozollarini almaq {¢iin hidroliz {isulu

totbiq edilir.
FeCl; + H,O — Fe(OH)3 + 3HCI

Zollarin alinmasi iicliin mohlulda doyismo reaksiyalarindan da

istifado etmok olar. Masalan, glimiis xloridin hidrozolu
AgNQO;3 + NaCl — AgCl + NaNO; reaksiyasi

vasitasilo alinir.

§ 73. DISPERSLOSMO USULLARI

Bu iisullar bork cisimlorin kolloid o6lgiilorodok pargalanmasina
osaslanir. Xirdalanma mexaniki yolla, hamginin elektrik carayaninin va ya
ultrasosin tosiri ilo hoyata kegirilir.

Mexaniki xirdalanma kolloid doyirmanlar1 adlanan xiisusi
cihazlarla aparilir.

Elektrik tozlanmasi tisulu ilo kolloid mohlul almaq {igiin kolloid
mohlulu alinacaq maddodon hazirlanmis elektrodlar dispersion miihito
(mosalon, su) salmir vo sistemo sabit coroyan verilir. Bu zaman
elektrodlardan birindon ionlar qopur vo dispersion miihitdo neytrallasib
aqreqasiya olunmagla kolloid 6l¢iilii hissaciklor omalo gatirir. Bu iisul Au,
Pt, Ag vo s. metallarin zollarint almagq tli¢iin istifads edilir.

Yiiksok disperslik doracosino malik kolloid sistemlor almaq ii¢iin
ultrasesdon genis istifado edilir. Ultrasasin tosirindon hom emulsiyalar
almaq, hom do miixtalif (bork, qaz, maye) miihitlordo bork maddolori
yiiksok dispers hala ke¢irmok miimkiin olur.

Peptizasiya iisulu
Kolloid sistemlori almaq Tigiin peptizasiya iisulu da miihiim
ohamiyyat kasb edir. Suda praktiki olaraq hallolmayan madds ¢okiintiisii

lizorino miloyyon maddolor peptizatorlar olave edildikde sonuncularin
ionlar1 ¢okiintiido olan kolloid 6l¢iilii hissociklorin sothinds adsorbsiya
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olunaraq onlar arasinda elektrik itolomo qilivvolori yaradir vo bunun
noaticosinds hidrozol amals golir. Ogar hissocik torafindon peptizatorun 6z
ionlar1 adsorbsiya edilirso, bu bilavasito peptizasiya adlanir. Masalon,
Fe(OH); ¢okiintiistinii disperslogdirmak {iglin onun {izorino FeCl; moahlulu
tokiiliir. Fe®* ionlar1 ¢okiintii hissociklori iizorinde adsorbsiya olunaraq
onlar1 miisbat yiikloyir va dispersion miihitin hacmins kegirir.

§ 74. KOLLOID SiSTEMLORIN OPTIKI XASSOLORI

Dispers fazanin olgiilori is1q siialariin dalga uzunlugu ilo eyni
tortib oldugundan, kolloid sistemlor spesifik optiki xassoloro malikdir.
Ona gora do, optiki iisullar kolloid sistemlordo hissociklorin miqdarini,
forma vo Olgiilorini, tezdoyismo siirotini, bir sozlo, kolloid sistemlorin
tobiotini Oyronmok ii¢lin genis istifado edilir.

Kolloid sistemlorin optiki xassolorini aragdiraq.

Is1g1n sopilmosi:

1869-cu ildo C.Tindal askar etmisdir ki, icorisindon is1q siialari
keciran soffaf kolloid mohlula yandan baxdiqda qaranliq fonda isigh
konussokilli zolaq miisahids olunur. Haqiqi mohlullarda iss belo konus
miisahido olunmur. Bu hadiso miiollifin sorofino Tindal effekti adlanir.
Sonralar miioyyon edildi ki, Tindal effekti biitiin aqreqat hallarda olan
kolloid vo qaba dispers sistemlordo miisahido olunur. Masalon,
pencoradon qaranliq otaga diison isiq siialar1 havada olan toz hissociklori
hesabina parlaq zolaq soklindo goriiniir. Tindal effekti kolloid hissaciklor
torofindon is181in difraksiya olunmasi ilo olagodardir. Dispers hissociklor
sistemdo xaotik paylandigindan difraksiya monzorasi arasikosilmoz olur —
is1q sopalonir.

C. Reley is1g1n dispers sistemlords sopilmosini miqdari xarakterizo
edon diistur vermisdir:

2 2
i=ig24 72 Y (M (16.3)

P " +2n

Burada: I va Iy vahid hacmo diison va sopilon isigin intensivliyi;

C- vahid hacmdas olan kolloid hissaciklarin kiitlo qalig;

V — bir hissaciyin hacmi;

A — diison is181n dalga uzunlugu,

Ny vo ny dispers fazanin vo dispers miihitin siiasindirma omsalidir.

(16.3) diisturu dispers faza hissociklori kiirogokilli olan vo isig1
udmayan kolloid sistemlor {i¢iin 6donir. Bu diistura gora, dispers faza ilo
dispersion miihitin sliasindirma omsallar1 bir-birindon ¢ox forqlondikdo,
dispers fazanin qatilig1 ¢ox vo onun hissaciklorinin hacmi boyiik oldugca,
isigin sopilmosi giiclonir. Isigin sopilmosi hom do isigin dalga uzun-
lugundan koskin asilidir. Dalga uzunlugu azldiqca isi8in sopilmosi artir.
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Qisa dalgalar intensiv, uzun dalgalar iso nisbaton zaif sopildiyindon rong-
siz zoldan adi is1q kegdikdo, o is18in diismo istiqgamotindo qirmizimtil,
yandan iso mavi rongo calir. Bu hadiso opalessensiya adlanir. Goyiin mavi
rongo, glinos batan vo ¢ixan zaman iifliqiin qirmiz1 rongs boyanmasi
opalessensiya ilo olagodardir. Isigin sopilmosi hadisasina esason kolloid
sistemlari tadqiq etmok ti¢lin ultramikroskopiya vo nefelometriya tisulla-
rindan istifads olunur. Ultramikroskopiya tisulu 1903-cii ildo R.Zigmondi,
is prinsipi Tindal effektino asaslanan cihaz — ultramikroskop ixtira edildi.
Adi mikroskopdan forqli olaraq, ultramikroskopda kolloid mahlul yalniz
mikroskopun miisahido borusuna perpendikulyar istigamstdo, bir
monbadon isiqlandirilir. Ultramikroskopda sistem yalniz sapilon isiqda
miisahido edildiyi {igiin dispers faza hissociklori isiqlt noqtslor kimi
gOriinilir vo onlarin formasini, 6l¢tilorini gérmok olmur.Lakin hissaciklorin
harokati, bir-birino birlosmasi vo s. isiglt noqtalor soklinde aydin miisa-
hids olunur.

Ultramikroskopiya tisulu ilo asagidaki diisturda dispers faza
hissaciklorinin hacmini (V) hesablamaq miimkiindiir.

Cv
V= —
p-v

Burada: C — hissaciyin kiitlo qatiligi;

p — dispers fazanin sixligy;

V — kolloid mohlulun V hacminds hissaciklorinin sayidir.

Bu iisulla, hamginin, hissociklorin yerdoayisma siiratini toyin etmok
olar.

Hazirda kolloid sistemlori todqiq etmok iiciin elektron mikro-
skopdan genis istifado edilir. Bu mikroskop Olgiilori 0,5 nm-don az
olmayan hissaciklori masalon, viruslari, makromolekullari vo s. gérmoyo,
onlarin forma vo 6lgiilorini toyin etmoyo imkan verir.

Nefelometriya. Konkret dispers faza vo dispersion miihit eyni
monbadon isiqlandirildigda (16.3) diisturunda n;, Ny, p vo A sabit
komiyyatlor olur. Odur ki, Reley tonliyi

I = kevig (16.4)
soklinds yazila bilor. Onda miixtalif qatilighi iki kolloid maohlul {igiin
(16.4)-don

I
I,

[1
va yacy = Cy- - alinar.
2

Sily

N

Demoli, gatiligt molum olan (c;) standart kolloid mohlulla todqiq
edilon kolloid moahlulun is181 sopmo intensivliklorini toyin etmokls
sonuncunun qatiligini (c;) hesablamagq olar. I; vo I, — nefelometr adlanan
cihazda toyin edilir.
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§ 75. ISIGIN UDULMASI (ADSORBSIYASI)

Molumdur ki, hor hanst maddi miihitdon kegon isiq miihit tors-
findon miioyyon qador udulur. Rongli haqiqi mohlullarin aksariyystindo
isigin udulmasi Lambert-Ber tonliyi ilo ifado olunur. Lakin tocriibo
gostorir ki, kolloid mahlullarda Lambert-Ber tonliyi 6donmir. Is1gim miihit
torafindon udulmasi Lambert-Ber ganununa tabe olur.

= Ikeg;' 10 = 10 (1 — e'k”')

Burada: I, i vo Ip — vahid zamanda miihito (mosolon, mohlula)
diison (Ip), miihitdon kegon (I;) vo miihit torafindon udulan isiq
stialarinin intensivliyidir. I- mithitin qalinligi, n — miihitin vahid hacmindo
15181 udan molekullarin say1, k — molekulyar udma omsalidir.

Kolloid sistemlordo isigin udulmasi homdo dispers faza hisso-
ciklorinin 6lgiilorinden asilidir. Kolloid sistem torafinden ag-polixromatik
1s181in miixtalif uzunlulu dalgalari miixtslif doracado uduldugundan onun
rongi opalessensiya ilo yanasi is18in udulmasi ilo do slagadardir. Masolaen,
hissaciklarin radiusu 20 nm, qizil zolunun dalga uzunlugu A=530 nm olan
yasil slialar1 udmas1 maksimaldir. Ona goro do, dispers fazanin bu 6l-
clisiinda qiz1l zolu qirmiz1 rangds olur. Hissaciklarin 6lgiisii 30 nm olan
qizil zolu 1ilo dalga uzunlugunun A=600 nm qiymetinde maksimal
adsorbsiyaya malik oldugundan gdy ronglidir.

§ 76. KOLLOIiD MOHLULLARIN
MOLEKULYAR-KINETIiK XASSOLORI

Kolloid sistemlorin todqiqinin ilk dovriinds belo hesab edirdilor ki,
haqiqi mahlullardan forqli olaraq, onlara diffuziya vo osmos hadisalari xas
deyil. Lakin sonraki todqiqatlar gostordi ki, kolloid sistemlor molekulyar-
kinetik xassolorino gora hoqiqi mohlullardan keyfiyyotco forqlonmir. Forq
yalniz bu kamiyyatlorin qiymatindadir.

Osmos tazyiqi

Hoqiqi mohlullarla miiqayisade kolloid mahlullarin osmos tozyiqi
cox kigik olur. Bu, kolloid mohlullarda dispers faza hissociklorinin
oOlgiilorinin molekullara nisbaton ¢ox bdyiik, qatiliginin ise, miivafiq
olaraq, ¢ox asag1 olmasi ilo slagodardir.

Ogor vahid hocmdo dispers faza hissociklorini gatiligini v ila isaro
etsok, kolloid mohlul ii¢lin Vant-Hoff tonliyini asagidaki kimi yazmaq
olar:

P = vkT (16.5)
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Burada: k — Bolsman sabitidir.
Kolloid mahlulun vahid hacminds dispers fazanin kiitlosi

= ﬂ71' r’nd
3

(m - Pifagor adadi, n - mohlulun vahid hacminds hissaciklorin say1, d
— mohlulun sixligl, r - hissociyin radiusudur) oldugundan, miioyyon
maddonin eyni dispers miihitdo, kiitlo gatili§i eyni, lakin dispers faza
hissociklorinin Olgiilori miixxtolif olan iki mohlulu {i¢lin verilmis
temperaturda

4 n r
=7 r13 Nig=—7rx r32 nod vo ya —1:%
3 3 n, o

Yaza bilorik ki, osmos tozyiqinin vahid hacmindaki dispers faza

hissaciklorinin say1 ilo diiz miitonasib oldugunu nozors alsaq
3 3

LIS r—23:2—13 olar (16.6)
n P L~z
2 2 1 2

Demoali, kolloid mohlulda osmos tozyiqi hissaciklorin radiusunun
kubu ils tors, disperslik doracasi ils diiz miitonasibdir.

Bir sira hallarda kolloid sistemlordo osmos tozyiqinin qatiligdan
vo temperaturdan asililigi xotti xarakter dasimir. Bu anomaliya onunla
olagodardir ki, qatiliq artdiqca vo ya temperatur azaldiqca hissociklorin
aqgreqasiyasi (bir-birino birlogorok boyiimasi), oksina olduqda iso dezaq-
reqasiyasi bas verir.

§ 77. BROUN HOROK®OTI. DIFFUZIiYA

Ingilis botanoki R.Broun ¢i¢ok tozcuqglarmin suda asilganimi
mikroskop altinda miisahide edorken, onlarin fasilesiz nizamsiz harakotdo
oldugunu agkar etdi. Hissociklorin belo horokoti Broun horokoti adlan-
dirild1. Sonralar siid emulsiyasinda, bir sira suspenziyalarda da dispers
faza hissociklorinin Broun horokotindo oldugu miisahido edildi. Goriiniir ki,
hissaciklarinin 6l¢itilori kigildikds onlarin xaotik harokati intensivlosir.

XIX asrin 80-ci illarinda broun harakatinin tabiati, 2sason malum
idi. Askar edildi ki, o daimi istilik horoketindo olan dispersion miihit
molekullarinin kolloid hissaciklords togqusmalarinin naticosidir.

Iri hissaciklorlo (n > 2mkm) molekullarin toqqusmalarinin say1
cox oldugundan toqqusmalar miixtolif istiqgamotlordo toxminon borabor
paylanir.

Hissaciklorin hissaciklari kigildikco ona olan zarbalarin say1 azalir
va istigamatindan asili olaraq paylanmasi geyri-barabar olur.

Broun horokoti dispers faza hissociklorinin dispersion miihitde
xaotik paylanmasina diffuziyza sobob olur. 1905-ci ildo A.Eynsteyn
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Broun harakatinin nozariyyasini verdi. O, statistik mexanika qanunlarina
osaslanaraq radiusu r — olan sterik hissaciklorin 6zliiliiyli i — olan miihitdo
diffuziyzas1 li¢lin asagidaki ifadoni aldi:

p= .1 (16.7)

Burada: D — diffuziyza omsali
N — Avaqadro ododidir.
Broun horokoti nazoriyyasindo molekullarin orta kvadratik siiroti

ovozind hissaciklorin orta yerdoyismosi ( £A) anlayisi daxil edilir. Orta
yerdoyismo iki ardicil miisahido arasindaki miiddotdo (t) hissociklorin
voziyyotinin proyeksiyalar1 arasindaki  mosafonin orta qiymotidir.
A.Eynsteyn gostormisdir ki, orta yerdoyismo ilo diffuziyza omsali
arasinda asagidaki olago vardir:

A% =2D; (16.8)

Bu ifado orta yerdoyismonin tocriibi alinmis giymotino osason
diffuziyza omsalin1 hesablamaga imkan verir.

Eynsteyn nozoriyyosi J.Perrenin todqgiqatlari ilo tosdiq olundu. O,
hissaciklarin orta yerdoyigsmoni tocriibi toyin etmoklo T vo p-nun molum
giymotlorindo Avaqgadro ododini hesablayaraq, ¢ox yaxsi notico aldi
N=6,5-10%,

Beloliklo, stibut olundu ki, kolloid hissaciklorin dispersion mii-
hitdo molekullarinin haqiqi mohlulda horoksti eyni molekulyar — Kinetik
gqanunauygunluglara tabedir.

Forq yalmiz ondadir ki, kolloid mohlullarda hom hissaciklorin
Olciilori, hom do 6zliiliik haqiqi mohlullardan qat-qat yiiksok oldugundan,
onlarda diffuziya haqiqi mohlullarla miiqayisods ¢ox zoifdir.

§ 78. SEDIMENTASIYA

Agirliq qiivvasinin tosiri altinda kolloid sistemds dispers faza his-
sociklorinin ¢6kmosi prosesi sedimentasiya, yiingiil dispers faza hisso-
ciklorinin sothi qalxmast iso oks-sedimentasiya adlanir.

Radiusu r olan kiirasokilli hissaciklorinin mayedo ¢dkmo horokati
zamani ona tosir edon siirtiinma qiivvasi

F =6 nurv (16.9)
ifadasi ilo toyin olunur. Burada v — ¢okma stiratidir. Hissociklorin miihitdo
effektiv ¢okis (G) isa

G= %7[ r*(d—p)g (16.10) —dir.

Burada; d - hissaciklorin sixligi;
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p — miihitin sixlig;

g — sarbastdiisma tocilidir;

F = G olduqda ¢o6kmao siirati sabit olur. Onda (16.9) vo (16.10)
ifadsloring asason stasionar ¢okma siirati (sedimentasiya siirati) ii¢lin

2
V= 2ri(d-p)g (16.11)
9.-u

tonliyi alinar. Bu tonlikdon goriiniir ki, d=p olduqda ¢6kmo bas vermir,
v=0, ogor (d-p)>0 olarsa v>o, (d-p)<0 olarsa v<o olur. Yoni, hissociklorin
sixligr miihitin sixhigindan ¢ox olarsa onlarin ¢okmaosi: a=0 olarsa oks
istiqgamotli horokoti mayenin sothino qalxmasi bas veror. Cokmo siirati
hissaciklorin dlgtilorindon ¢ox kaskin asilidir. (16.11) ifadasino goro hisso-
ciyin radiusu 100 dofs artdigda onun ¢6kmo siirati 10000 dofs artir. Bu
diistura osason, sedimentasiya siirotini 6lgmoklo hissaciklorin radiusunu
hesablamaq olar.

Homin iisulla, homginin, polidispers, yoni miixtolif 6l¢iilii dispers
fazaya malik olan kolloid sistemlordo hissaciklorin paylanmasi todqiq
edilir. Bu tadqiqat iisulu sedimentasiya analizi adlanir.

Sedimentasiya prosesina, hissaciklori “mshlulun” biitiin hocmindo
borabor paylamaga calisan broun horokoti mane olur. Hissociklorin
Olciilori kicik oldugca onlarin broun horokoti intensivlogir. Hor iki
prosesin eyni zamanda bas vermasi noticosindo kolloid mohlulda sedi-
mentasiya tarazligi yaranir. Sedimentasiya tarazliginin xarakterino goro
kolloid mohlullar kinetik davamli vo kinetik davamsiz olaraq iki qrupa
boliiniirlor. ©gor faza hissaciklori mohlulun hacminds 6z 6lgiilorine gora
paylanaraq, asili voziyyotdo qalarsa, belo sistem kinetik davamli sistem
adlanir, oksino dispers faza hissaciklorinin osas kiitlesi nisboton qisa
miiddst orzindo gabin dibino ¢okorso (vo ya sotho qalxarsa), belo sistem
kinetik davamsiz hesab edilir.

Kinetik davamliliq gipsometrik ganunla xarakterizo edilir.

RTIn :1
h= 2 (_H 16.12
Nmg ((,u - ,uo)) ( )
Burada: h — hissacik qatiliginin ni-don np-yadok doyisdiyi miihit
tobaqasinin hiindiirliiyt;

N - Avagadro adadi;

m — hissaciyin kiitlasi;

g - sarbastdiisma tocili;

u — dispers faza maddosinin xiisusi ¢okist,

Lo — dispers miihitin xiisusi ¢okisidir.
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(16.12) diisturuna asason dispers faza hissaciklorinin kiitlasini vo
radiusunu hesablamag olar.

J.Perren hissaciklorin agirliq qiivvesinin tasiri ilo kolloid mohlu-
lun hacminds hiindiirliiys géra paylanmasini tocriibi 6yronmokls bu diis-
tura osason Avaqadro ododini hesablamis vo yaxsi notico (N=6,82-10%)
almigdir. Beloliklo, kolloid sistemlor iiclin gipsometrik ganunun
dogrulugu tosdiq edilmisdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, hotta cox yliksok kinetik davamliliga
malik kolloid sistemlordo do, agirliq qlivvesini daha yliksok morka-
zogagma qiivvasi ilo avaz etmokla, hissociklori ¢okdiirmoak olar. Bu fikri
ilk dofo olaraq 1913-cii ildo A.Dumanski irsli siirmiisdiir. O, kolloid sis-
temlords dispers faza hissociklorini ¢okdiirmok {igiin sentrifuqadan istifa-
do etmisdir. 1923-cii ildo T.Svedberq ultrasentrifuqa ixtira etmoklo ¢ox
boyilik morkozogagma qiivvasi almaga vo c¢ox kigik kolloid hissaciklori
belo ¢okdiirmoyo miivoffoq olmusdur. Miiasir ultrasentrifuqalarda nainki
kolloid hissaciklori, hotta yliksokmolekullu birlosmalori ve ziilallar1 da
¢Okdiirmok miimkiindiir.

Suallar vo ¢calismalar

Kolloid mohlullar adi mohlullardan na ils forglonir?

Tindal effekti nadir?

Nefelometriya nodir? Reley tonliyini yazin.

Niys kolloid sistemdon kecon ag isiqgda narinci qurmizi stialar

iistiinliik toskil edir.

5. Niys eyni molyar qatiliglt kolloid mahlulda osmos tazyiqi hagiqi
mohlula nazaron xeyli kigik olur.

6. Sedimentasiya nodir? Sedimentasiya siirati dispers faza vo miihitin

sixligindan neco asilidir?

APwbh e
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XVII FOSIL

SOTH HADISOLORI
§ 79. SOTH HADISOLORI VO ADSORBSIYA

Heterogen sistemlordo tomasda olan fazalarin toxunma sorhodlo-
rindo soth tobagalarinin xiisusiyyatlori ilo oalagodar bas veran proseslar,
miisahido olunan effektlor soth hadisolori adlanir. Soth hadisalorini iki
qrupa bdlmok olar:

1. Fazalarin toxunma sathlorinin formasmin doyismasi ilo olagadar
olan hadisalor (kapillyar hadisosi, islatma, yapisma, sathdo
yayilma va S.).

2. Soth tobogasinin tarkibinin doyismasi ilo olagadar olan hadisalor
(adsorbsiya hadisalori).

Fazanin daxilinds va sothindo yerlogon hissociklor (molekul, ion) 6z
energetik voziyyatino vo faza oriyentasiyasina goroa bir-birindon forqlonir.
Daxildo yerlogson hissaciklora tosir edon cazibo qiivvelori biitiin
istigamotlords eyni olub, bir-birini kompenss etdiyi halda, fazanin sothin-
do, daha dogrusu, onun basqa bir faza ilo sorhoddindo yerlogon hisso-
ciklors tosir edon qiivvolor miixtalif olur. Ciinki tomasda olan fazalarin
xassoalori (sixlig, polyarliq doracasi va s.) forglidir. Masolon, mayenin qaz
faza ilo sorhaddinds yerloson hissociklor maye faza torafindon daha giicli
cozb olunur (sokil 42).

gaz

maye

Sokil 42. Mayenin hocmindo (A) vo sothindo
(B) olan molekula tosir edon qiivvolor

Umumi halda sothdoki hissocikloro tosir edon caziba giivvolori
soth miistovisino perpendikulyar olur vo onlar1 molekullararasi cazibo
daha qlivvatli olan fazanin daxilino ¢okiir. Vahid sotho diison bu qiivvo
daxili tozyiq adlanir.
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Maddenin nonulyarlig1 artdiqca daxili tozyiq do yiiksalir va sothin
sahosini azaltmaga c¢alisir. Oks proses, yoni sothin sahosinin artirilmast,
daxili tozyiq qiivvalorine qarst is goriilmasini tolab edir. Sabit hacmda va
temperaturda tarazliq soraitindo bu is maksimal olub, sistemin soth
enerjisini (F) artirir.

-dAnax=d Fs = odS (17.1)

Burada: o- vahid sotho diison soth enerjisi olub, sothi gorilmo
adlanir. Sabit tozyiq vo temperaturda soth enerjisi Gibbs sorbost enerjisi
ilo ifads olunur.

dG; = cdS
(17.1) ifadasina gora, sothinin sahasi S olan sistemin soth enerjisi
Fs=06S olar.

Fazalar1 nisbaton iridlgiilii hissociklorindon toskil olunmus hete-
rogen sistemlords vahid hocmo diigon soth sahasi (Syx — xiisusi soth) cox
kicik oldugundan, Fs — sistemin {imumi sarbast enerjisinin ciizi hissasini
toskil edir vo nozoro almmir. Foza hissociklorinin olgiilori kigildikco
xiisusi soth vo miivafiq olaraq, soth hadisolorinin rolu artir.

Xiisusi soth hissociyin sothinin sahasinin onun hacmino olan
nisbatidir.

Sy = \% (m™) (17.2)

Fazanin xirdalanma doracasini ifado etmok {igiin disperslik doro-
cosi (Z) anlayisindan da istifado edilir. Z — hissociyin 6l¢iisiiniin (1) tors
qiymati kimi toyin edilir:

= 2 (17.3)

Disperslik daracasi xiisusi sothla diiz miitenasibdir.
Sx=kzZ (17.4)
K — miitonasiblik omsalidir vo hissaciyin formasindan asilidir.
Asanligla gostormak olar ki, kiira va kubik formali hissaciklor ii¢iin k=6.
Yiiksok disperslik doracasine malik olan sistemlords izafi soth
enerjisinin (va disperslik daracosinin) azalmasina yonalon 6z-6ziins gedon
proseslor miisahido olunur.
Tomiz fordi mayenin 6z buxari ilo toxunma sothino baxaq. (17.1)
ifadasino gora
_ R, _F,
c i Voyaco 5 (17.5)
Bu ifadodon goriiniir ki, mayenin sothi gorilmosini tocriibi olaraq,
kapillyardan diison maye damcisinin ¢okisinin (P), kapillyarmm en
kasiyinin sahasina (S) bolmoklos tapmaq olar:
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P_mg

S 2nr
Burada: m — maye damcisinin kiitlosi;
r — kapillyarin radiusu,

g - sarbastdiismo tocilidir.

Bir damcinin kiitlosi m=v-p/n oldugundan (n — mayenin
V hacmindaki damcilarin say1, p — mayenin sixligidir.
o=V P9 (17.6)
27rn

Ogor yeni kapillyardan miixtolif mayelorin eyni hocmli
miqdarlarinit névba ilo buraxib, damcilarin sayimi tapsaq:

G AN, ya 610 = Oy Py (17.7) alariq.

Op PN = P2y
(17.6) va (17.7) diisturlarina osason istonilon mayenin hava ilo
sarhaddinds sathi gorilmasini hesablamagq olar.

Saoth enerjisi vo sothi gorilmo temperaturdan, homsorhad fazalarin
va bu fazalarda hoallolan maddslarin tabistindon vo qatiligindan asilidir.
Temperatur artdiqca molekullararasi cazibs qiivvelori zsiflodiyindon sathi
gorilmo azalir.

D.i.Mendeleyev bu fakta osaslanaraq gostormisdir ki, hor hansi
maye liciin sathi gorilmonin sifra barabar oldugu temperatur olmalidir. Bu
temperatur bohran temperaturu (kritik temperatur) adlanir vo maye faza
ilo qaz faza arasindaki sorhoddin itmasi ilo xarakterizo olunur.

Fordi mayenin sothi gorilmoesinin qiymati onun polyarliq dorace-
sindon koskin suratdo asilidir. Bunu 14-cii codvoldon gérmok olar.

Cadval 14
Bazi mayelorin 6z doymus buxari ilo sarhaddinds sathi gorilmasi

Maddo t°C o -10% c/m?
Maye azot -195 9,8
Heksan 20 18,4
Etil spirti 20 22,8
Benzol 20 28,8
Qliserin 20 28,8
Su 20 63,4
NaCl arintisi 810 113

Molekullararast qarsiligh tasirin zaif oldugu geyri-polyar mayelasrin
sothi gorilmasi polyar mayelors nisbaton xeyli kigik olur. Suyun yliksok

323




sothi gorilmosi hidrogen rabitosinin mdvcud olmasi ilo oslagodardir.
Nohayat, on yiiksok sothi gorilmo duzlarin vo metalarin orintilori {i¢iin
xarakterikdir. Bu hissaciklor arasinda qiivvetli ion vo metal rabitolori
olmast ils izah edilir.

Bir-birindo garismayan iki maye fazanin sorhoddinds sothi gorilmo
fazalararasi sothi gorilmo adlanir.

Antonov qaydasina gors ,,maye-1“-,maye-2* sorhoddindo sothi
gorilma (o,,) har iki mayenin qarsiliglh doymus mohlullarinin hava ilo
sorhadlorindos sothi gorilmoalarinin forqino borabordir.

012~ 019 = Opo (17.8)

P.Rebinder gostormisdir ki, sothi gorilmo tomasda olan fazalarin
polyarliq doracoalorinin forqi artdiqci artir. ,,Maye-maye® sorhoddindo
@1z - mayelorin qarsilighh hollolmasi artdiqca azalir va tabagelosmenin
kritik noqtoasindo sifra borabor olur.

§ 80. ADGEZIYA VO KOGEZIYA. ISLATMA.
SOTHDO YAYILMA VO KAPILLYAR HADISOLORI

Bir-biri ilo tomasda olan iki miixtolif maye vo ya bork fazanin
sothlori arasinda cozbetmo miisahido olunur. Bu hadiso adgeziya
(yapisma) adlanir. Adgeziyanin miqdari, 6l¢iisli, vahid yapisma sathina
malik olan iki fazan1 ayirmagq {igiin sorf olunan is- adgeziya isidir.

Eyni bir fazanin hocmindoki molekullar arasindaki cozbetmo
kogeziya adlanir.

Adgeziya va kogeziya islorini hesablamaq iigiin sokil 43-do
verilmis sxema baxagq.

1 | 1
_

2 2
1 1] 1
_

1 1

Sokil 43. Adgeziya vo kogeziya islorini hesablamagq ti¢lin sxemlor
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Toxunma sothinin sahosi vahid olan 1 vo 2 fazalarindan ibarat
siitunun tarazliq soraitindo I sxem iizro iki hissoys bdliinmosi zamani
goriilon maksimal is (adgeziya isi)

Aa= 0y T 0y~ Oy (17.9)
olar.

Ciinki bu proses naticasinds 1 vo 2 fazalari arasindaki soth yox
olur, avazins bu fazalarin hava ils yeni sorhad sothlori yaranir.

Oxsar olaraq, kogeziya isi ti¢lin

A =20, (17.10)
yaza bilorik.

Bork cisim (2) {izorino hava miihitindo (0) olavo edilmis maye
damcisindan (1) ibarat sistemo baxaq (sokil 44 a,b).

010

0o
010
G0 K 0 012 1\O G0 ) 012
% K777

a) b)

Sokil 44. Ug faza sorhodindo tarazliq:
a) islatma b) islatmama

Tarazliq halinda hor ii¢ faza bir-birino damcinin perimetri {izro
toxunur. Onun tizorindoki hor hansit k ndqtasine tosir edon qiivvalor
a) maye-qaz sorhodinds o, -dir. Bu qiivvalor miivafiq sothlori kigiltmok

istiqgamotinda tosir gostarir.

0y, -0y T 0,,€08 =0 (17.11)
cosg= T2 "%z (17.12)
O19

Bu ifads Yungq tonliyi adlanir.

60— islatma bucagidir Ogor maye bork cismi isladarsa @iti bucaq olur
(sokil 44 a). Bu halda cos®>0 oldugu ii¢lin (17.12)-ye esason o,,>0;,
alariq. Maye bork cismi islatmazsa (sokil 44 b), 6>90°, cos’<0 vo
0, ,> 0, 0lur. Yoni, bork cisim — hava sorhadindo sothi garilmadon bdytik

olarsa, maye bork cismi isladir, oks halda islatmaz. Islatma sortlorini A,
vo Ay isaralori ilo ifads etmok daha olverislidir. (17.9) vo (17.11)-don

A:- oy, (1-cosé) (17.13)
(17.10) — u (17.13) — do nozors alsaq yaza balarik:
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cosd= 2ha 1 (17.14)
A

Sonuncu ifadadon goriiniir ki, agor mayenin kogeziya isi onun
bark cisimlo adgeziya isindon iki dofadon dos ¢ox olarsa (Ax>2A,), islatma
bas vermaz, ¢iinki bu halda cos6<0, #>90° olur.

Nohayat, agor A>Ax olarsa, cosé=1 vo 6=0 olar. (6<0 halinin
fiziki monas1 yoxdur). Bu hal 1 — fazanin 2 — bork cisminin sothindo
yayllmasina uygundur.

Beloliklo, mayenin bark cismin {izerinds (vo ya basqa maye faza
izorindoa) yayilmasi {i¢iin onun kogeziya isi ¢ox kicik olmalidir.

(17.9) vo (17.10) ifadslorini nozors almaqgla A=A sorti

Oy - Oy - O, 20 (17.15)
soklinds yazila bilor. Ogor o,, komiyyatinin, bir qayda olaraq, o, veo
0,,-dan ¢ox kicik oldugunu nozoro alsaq deys bilorik ki, maye sothi

gorilmasi onun Oziliniin sothi gorilmosindon yiiksok olan maye {izorindo
yayilir (0,,>0;,).

Sothi gorilmalari  kicik olan geyri-polyar mayelorin ({izvi mad-
dolor) polyar mayelor (su) iizorindo yayilmasini, sothi gorilmosi ¢ox
yiikksok olan cive lzorindo praktiki olaraq biitlin mayelorin asanliqla
yayilmasini bununla izah etmok olar (codval 14).

Suda hollolmayan mayelorin onun sothinds yayilaraq ¢ox nazik
molekullarin dlgiilori torkibinda, tobagolor omalo gotirmoasi praktikada ¢ox
rast golinon hadisadir. Belo tobagalor monomolekulyar tobago vo ya
sadoco monotobago adlanir.

Mayenin yaxsi islatdiglr (cos@>0) bork sothlor liofil, islatmadigi
(c0s’<0) bork sothlor liofob sothlor adlanir. Maye su oldugda miivafiq
olaraq cisim sothlori hidrofil vo hidrofob adlanir.

Bork iizvi birlogmolorin oksoriyysti hidrofob sotha malikdir.
Qeyri-tizvi maddolordon hidrofob sotho malik olanlara misal kimi kiikiird,
komiir, agir metallarin sulfidlori va s. gostorilo bilar.

Suda mixtolif sothlorin islatmalarinin  mixtolifliyi  filizlorin
zonginlosdirilmosinda genis istifado olunur (flotasiya).

Bir sira hallarda islatmani azaltmaq lazim golir. Masalon, tikinti
materiallarinin, yagis ¢otirinin, plagin vo s.-nin suda islatmasi arzuolun-
mazdir. Bunun tigiin miixtalif lizvi vo silisium {izvi birlogsmolor osasinda
hidrofob ortiiklordan istifads edilir.

Maraqli soth hadisolorindon biri do kapillyar hadisesidir. Ogor
suya nazik siiso boru (kapillyar) salsaq, suyun 6z-6ziino onun daxilina
sorularaq 6z ilkin saviyyesindon miioyyon h-hiindiirliiyli qoder yuxari
qalxdigin1 miisahids edorik (sokil 45a).
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a) b) c)

Sakil 45. Kapillyar hadisalorini oks etdiran sxemloar:
a) 0<90° (kapillyar galxma), b) (kapillyar enmo), c) 6=90°

Stisoni yaxsi isladan basqa mayelorlo tocriibo do eyni notico verir.
Lakin siiso kapillyar onu islatmayan mayeys (mas. civays) salindigda va
ya suya hidrofob sothli kapillyar (mas., polietilen) salindigda oks hadisa
miisahido olunur. Kapillyar daxilino mayenin daxil olmasi ¢atinlasir, onun
kapillyar daxilindo soviyyasi qabdaki saviyyadon asagi olur (sokil 45b).
Bu proseslor kapillyar hadisolori adlanir vo Kkapillyar tozyiqi ilo
olagodardir.

45-ci gokildoki sxemlori sokil 44-lo miiqayiso etmoklo (17.14)
ifadosino osaslanmagla kapillyar hadisosini kapillyarda mayenin sothinin
oyriliyinin istigamati adgeziya vo kogeziya islori ilo izah edok.

Asagidaki hallara baxaq:

1) 6<90° (sokil 45a). Bu halda cos@0 va A >Ay olur. Demali,
adgeziya isi kogeziya isindon boyiik olarsa kapillyar qalxma bas
verir vo bu zaman kapillyarda mayenin sathi ¢okiik olur.

2) >90° (sokil 45b). Bu halda cosé<0; A.<Ay, yani mayenin koge-
ziya isi onun kapillyarin materiali ilo adgeziya isindon ¢ox olarsa,
kapillyar enmo bas verir vo mayenin kapillyarda sothi gabariq
olur.

3) 6=90° (sokil 45¢c). Bu kapillyar hadisasinin bas vermoadiyi xiisusi
halidir vo A=A« olduqda miisahids olunar.

Kapillyar qalxmanin v kapillyar enmonin mithiim miqdari xarakte-
ristikas1 kapillyar tozyiqidir. Kapillyar tozyiqini (Px) Laplas tonliyino
osason hesablamaq olar.

p =2 (17.16)

r — kapillyarda mayenin sathinin oyrilik radiusudur.
Qabariq sothdos bu radius mayenin daxilino istigamatlonmis olur vo
miibat giymot alir (r>o0). Bu halda (17.16) ifadesino goéro kapillyar
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tozyiqin qiymoti do miisbot olur vo xarici tozyiqdo toplanarag maye
sothino olan imumi tozyiqi artirir, kapillyar enma bas verir.

Cokiik soth tiglinso r<0 vo Py <0 oldugundan, kapillyar tozyiq
xarici tozyiqa oks istigamotds yonoalir vo onu azaldir. Bu iso kapillyar
qalxmaya sobob olur. Kapillyar hadisesino basqa planda da yanasmaq
olar. Aydindir ki, buxarlanma miistovi satho nisbaton gabariq sothdo asan,
cokiik sathdo iso ¢otin gedir. Ciinki diiz sothlo miiqayisado qabariq
sothdoki har molekulu maye fazada daha az molekul shato edir, ¢okiik
sothdoki molekulun iso maye fazada qonsular1 daha coxdur. Bu
qanunauygunlugu Tomson (V.Kelvin) tonliyi oks etdirir.

AP 2M

P RTp-r
Burada, AP/P- doymus buxar yazyiginin miistavi sotha nazoron
nisbi doyismesi, T - kapilyarin radiusu, M vo p- mayenin molekul
kiitlosi ilo sixligidir

§ 81. SOTHI AKTIVLIK. DUKLO-TRAUBE QAYDASI

Mohlulun sathi gorilmesi, bir qayda olaraq, tomiz halledicidon
forglonir vo qatiligdan asili olaraq doyisir. Bu doyisikliyi ifado etmok
iiglin sothi sothi gorilmonin sabit temperaturda asililiq qrafiki — sathi
gorilmo izotermii qurulur. Sulu mahlullarin ssthi gorilms izotermlari
do/dc- téromasinin isarasing gors 2 asas tipa boliiniirlor (sokil 46).

N
\
N
Cl.ﬁ\
N

C

Sokil 46. Holl olan maddslorin suyun sothi gorilmasing tasiri:
1-SIM molekullari
2-SAM molekullar1

1) d—JZO , yoni hollolma sothi gorilmoni zoif artirir. Bu hal

dC
quvvatli geyri-iizvi elektrolitlorin sulu moahlullarinda miisahids olunur
(sokil 46, 1-ci oyrisi). Belo mohlullarda hollolan madde ionlarinin
sothdo gatiliginin artmasi sothi gorilmoni artirir, ¢iinki hissociklor
arasinda cazibo artir. Lakin ionlar yiiksok hidratlasma enerjisino
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malik olub, mohlulun hacmins daha intensiv cozb olundugundan, soth
toboagesindo ionlarin gatiligt hocmo nisboton xeyli az olur. Bu
sobabdon belo mohlullarin sothi gorilmasi tomiz suya nisbaton koskin
deyil, azaciq artir. Hallolmasi mayenin sothi gorilmasina belo tosir
edon madolor sathi inaktiv maddalor (SIM) adlanir;

2) S—Z-(O , yoni hollolma sathi gorilmoni azaldir (sokil 46, 2-ci

oyrisi).

Bu hal suda polyar {izvi maddoslorin hall edilmasi zamani
miisahido olunur. Hoall olmasi zamani sothi gorilmoni azaldan
maddoalor sathi aktiv maddolor (SAM) adlanirlar. On tipik SAM-
torkibindo polyar qruplar olan qeyri-simmetrik qurulusu {izvi
birlosmoalordir.

Belo birlosmolorin molekullarinin karbohidrogen zonciri polyar
su molekullar1 torafindon itslonir (hidrofobdur), polyar qrup iso,
oksina cazb olunur (hidrofildir). Bu sababdon SAM molekulunun
polyar qrupu (-OH, -COOH, NH: vo s.) polyar miihitdo (suda),
karbohidrogen zonciri iso qeyri-polyar miihitdo (havada, sothdo)
yerlosmaya «galisir». Noticodo SAM molekullar1 suyur hacminds
deyil, asason sothinds toplanir vo onlarin geyri-polyar zoncirlori sothi
gorilmoni azaldir.

Sothi aktiv maddolorin sothi gorilmoni azaltmaq qabiliyyatinin
miqdari 6lgiisii sothi aktivlikdir. Sathi aktivlik Gibbsin gorofine G horfi ilo
isara olunur:

G= j—g(om/mol) (17.17)

Bu ifadoyo goro, sothi aktivlik —SAM qatiliginin vahid qodor
doyismosi zamani sothi gorilmonin azalmasidir. Sothi aktivlik SAM
molekullarinin polyar hissosinin tobistindon vo qeyri-polyar hissasinin
qurulusundan vs 6l¢tilorindon asilidir.

Molekulun geyri-polyar hissasinin sathi aktivliys tasirinin qanuna-
uygunlugu homoloji siralarda aydin nozors ¢arpir. Q.Diiklo vo P.Traube
bu ganunauygunlugu askar etmis vo asagidaki kimi ifado etmislor.

(Diiklo — Traube qaydasi): doymus yag tursularinin ve spirtlorin
siralarinda karbohidrogen zoncirino bir CH, qrupunun olave edilmaosi ilo
homoloqun sothi aktivliyi 3-3,5 dofo artir. Bu qaydaya goro qonsu
homoloq]lar iiglin

B =%= 3-3,5 (17.18)

B — Traube omsal1 adlanir. Diiklo — Traube gaydasi hollolan SAM
ticlin genis qatiliq intervalinda yaxsi 6donilir. 6 —f(c) asilig1 qatiligin kigik
qiymotlorindo xotti xarakter dasiyir. Yiiksok qatiliglarda iso todricon
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logarifmik asililiga kiicir. Belo asililigi B.A.Siskovskinin empirik tonliyi
yaxs1 ifado edir.
o = 69 — BIn(1+Ac) (17.19)

Tocriibado sothi aktivlik, asason, qrafiki yolla toyin edilir. Bunun
ticlin sothi gorilma izoterminin baslangic ndqtesindon ona toxunan ¢akilir
(sokil 46). Toxunanin absis xatti ilo amalo gotirdiyi bucagin (o) tangensi
sothi aktiv maddonin gqatiliginin on ki¢ik qiymatindo sothi aktivliyi
(Grmaks.) Verir:

do

(dC)¢ o

Bir ¢ox hallarda sothds yayilma naticasinds biitév monotobago deyil
(sokil 47b). sothds bir-biri ilo kogeziya qiivvaleri ilo baglanmayan SAM
molekullarinin ¢ox durulagmis tobogosi yaranir (sokil 47a). Belo tobogodo
yayilan madde molekullar1 6ziinii ikidlgiilii gaz kimi aparir. Onlar sothdo
sarbast horokoat edir. Ona goro do belo tobagolor miioyyon sothi tozyiglo
(m) xarakterizo olunur. Adi (li¢Ol¢iilii) qazin sixilmasi zamani tozyiq
artdigi kimi, sothin sahoasinin azalmasi ilo sothi tozyiq artir. Suyun
sothindaki ikidlgiilii qaz tiglin sothi tozyiq

T=0p-0

Burada: o tomiz suyun, ¢ —isa nazik tobaqga ilo Ortiilmiis su sothinin

sothi gorilmosidir.

Gmaks. =

C)\/57\/r/

00O O O 000

Sokil 47. Soth tabagasindo SAM molekullarinin yayilmas:
a) ikidlgiili qaz; b) doymus monotabaqo; ¢) araliq hal.

Soth tobaqgasinin sahasi kicildikco sathi qatiliq artir, gorilma iso
azalir. Sothi qatiliq (Q) vahid soth sahosino diison SAM mollarinin say1
kimi toyin edilir.
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Q :% (mol/m?)

Sothi qatiligin tors qiymati 1 mol maddonin tutdugu sothin sahasino
borabordir.
S
n

Cox seyrok soth toboagoasindo sothi tozyiq, Mendeleyev-Klapeyron
tonliyino oxsar olaraq
nS=nRT (17.20)
tonliyi il i1fads olunur.

§ 81 A. SORBSIYA. ADSORBSIYA.
ADSORBSIYA IZOTERMLORI

Mbohlullarin sath tobaqesinde qatilig, bir qayda olaraq, hacmdoki
qatiligdan forqlonir. Bu forqi yaradan proses, yoni maye vo bork fazalarin
soth tobagalorindo qatiligin 6z-6ziine artmasi vo ya azalmasi adsorbsiya
adlanir. Adsorbsiyaolunan maddo adsorbat vo ya adsorbtiv, adsorbsiya
edon maddo iso adsorbent adlanir. Adsorbsiya asagidaki faza sorhodlo-
rindo miisahidos olunur (avvoalco adsorbent gostorilir): maye — gaz, maye —
maye, bark — qaz, bark — maye. Adsorbentin aqreqat halina gora bunlari
iki qrupa bolmoak olar:

1. mayenin sath tobagasinds adsorbsiya;
2.bark adsorbent tizorinds adsorbsiya.

Soth tobagosindo adsorbatin adsorbent hocmindokine nozoron izafi
vo ya ¢atismayan miqdari vahid sotha diison mollarin say1 (vo ya kiitlo) ilo
ifado olunur vo Gibbs adsorbsiyasi, yaxud izafi adsorbsiya adlanir. Gibbs
adsorbsiyas1 Q horfi ilo isaro edilir.

Adsorbentin sothdo qatiligt hocmdoki qatiligdan yiiksok olarsa
(Q>0), bu miisbat adsorbsiya, oksino (Q<0) oldugda iso monfi adsorbsiya
adlanir. Praktikada yalniz miisbot adsorbsiya arasdirildigindan, adsorbsiya
termini, adoton, miisbot adsorbsiyaya aid edilir.

Adsorbsiya daha {imumi proses olan sorbsiyanin formalarindan
biridir. Sorbsiya dedikds qazlarin vo ya hallolan maddslorin bork vo ya
maye maddaslar torafindon udulmasi proseslari nozords tutulur. Udan mad-
dolor sorbent, udulanlar sorbat vo ya sorbtiv adlanir. Sorbsiya prosesino
adsorbsiyadan basqa adsorbsiya va kapillyar kondenslogsma hadisolori do
aid edilir.

Qazin vo ya buxarin, bork madds vo ya maye torofindon udularaq,
onun biitiin hocmina yayilmasi hadisasine adsorbsiya deyilir. CO2 vo NHs
qazlarinin suda holl olmas1 adsorbsiyaya misal gostorilo bilor.
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Bork sorbentin mosamolorindo udulan buxarin mayelosmosi ka-
pillyar kondenslosmo adlanir. Bu prosesin miithiim xiisusiyyati ondan
ibaratdir ki, ogor maye sorbent isladirsa, kapillyar mosamalords onun
sathi ¢okiik oldugundan, diiz sotho nisboton asagi buxar tozyiqine malik
olur.

Adsorbsiya prosesi, adsorbat-adsorbent qarsiliqh tasirinin tobiotine
goro iki qrupa: fiziki vo kimyovi adsorbsiyaya bdliiniir. Sonuncu
xemosorbsiya da adlanir.

Kimyovi adsorbsiya zamani adsorbat molekullar1 adsorbentin sothi
ilo kimyavi garsiligh tosirds olub, sothi kimyavi birlogsmalor omasls gotirir.
Kimyavi adsorbsiyanin daha miihiim xiisusiyyoti ondan ibaratdir ki, o,
fiziki adsorbsiyaya nisbaton kicik stiratlidir.

Mohz bu sobobdon bozon xemosorbsiya ,,aktivlosmis sorbsiya®
adlanir. Fiziki adsorbsiyadan forqli olaraq, kimyovi adsorbsiya, adoton
donmayan prosesdir.

Adsorbsiyani ifado etmok {i¢iin Gibbs adsorbsiyast (Q) ilo yanasi
miitloq adsorbsiya (A) anlayisindan da istifads edilir. Miitloq adsorbsiya,
adsorbentin vahid sathi vo ya vahid kiitlosi torafindon udulmus adsorbatin
izafi deyil, biitiin miqdarm gostorir. Bir c¢ox hallarda adsorbentin
hacminds adsorbatin qatilig: ciizi oldugundan Q=A olur.

Verilmis adsorbent-adsorbat ciitii liciin A (vo ya Q) iki osas
termodinamik parametrdon temperatur vo tozyiqdon (mohlullar {iglin
qatiligdan) asihidir. Bu ii¢ komiyysti oalagolondirorok funksional asililiq
f(A, P, T) vo ya f(Q, C, T) adsorbsiya tonliyi adlanir. Adston, adsorbsiya
parametrlordon birinin sabit qiymotinds Oyronilir. Sabit temperaturda
aliman A=f(P)r, vo ya Q=f(C)r tipli tonliklo adsorbsiya izotermlori adlanir.

Miioyyon edilmisdir ki, ¢ox kigik tozyiqlordo adsorbsiya izotermi
diiz xatlidir.

A=kP: A=kC (17.21)

(17.21) ifadslori adsorbsiya tigiin Henri tonliyi, k-sabiti iso Henri
sabiti adlanir. Henri sabiti adsorbsiyanin intensivliyini xarakterizo edir.

Maye-maye va maye-qaz sorhadlarinds adsorbsiya.
Gibbsin adsorbsiya tonliyi

Suda SAM hoall edildikdo suyun soth tobaqgeasinda hollolan mad-
donin, SIM hoall edildikdo iso holledicinin izafi miqdar1 toplanir vo
adsorbsiya bas verir.

Mohlulun sath toboagosi ilo hocmi arasindaki qatiliglar forqi sistemdo
osmos tozyiqi yaranmasina sabob olur. Mohz osmos tozyiqi, diffuziya
naticosindo soth tobagosinin vo hacmin torkibinin eynilogsmasinin qarsisini
alir. Sistemdo yaranan dinamik tarazliq hali adsorbsiya tarazligi Gibbs
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torofindon Oyronilmisdir. O, 1878-ci ildo maye-maye vo maye-gaz
sorhadloarinds adsorbsiya miqdari ila sathi gorilmo arasinda slagonin riyazi
ifadasini almisdir.

Forz edok ki, qatiligr C, sothi gorilmasi ¢ olan mohlulun buxar faza
ilo sorhad sothinin S sahasindo hollolan maddonin izafi miqdart bir
moldur. Onda Gibbs adsorbsiya,

:é (mol/m?) (17.22)

olar.

Ogor satho mohlulun hocmindon sonsuz kicik miqdar (dC) madde
gotiirsak, sothi gorilmo do qodor doyisor. (17.21) ifadasine gors bu zaman
soth enerjisi dF=Sdo qodor artar. Bu artim mohlulun sathindo vo
hocminds qatiliglar forqgini tomin edon osmos tozyiqino (m) garst goriilon
150 barabordir. Mohlulun hocmi V, osmos tozyiqinnin doyismasi dr olarsa,
gorilon is koclirmo isi

A =-Vdr = Sdo olar.
Vant-Hoff tonliyino (m = CRT) goro dn = RTdC. Digor torofdon

V= 4 oldugundan

C
Sdo = -RTVdC = -RTd?C
(17.22) ifadssini burada nazars alsaq yaza bilorik:

— = -RTF voyaQ=——+ (17.23)

(17.23) ifadasi Gibbsin adsorbsiya tonliyi adlanir.
Gibbsin adsorbsiya tonliyindon goriiniir ki, g—g<0 oldugda Q>0,

yoni hollolma sothi gorilmoni azaldirsa, soth tobogosindo hollolan
maddonin (SAM) hacmo nozoron izafi miqdart toplanir (miisbot
adsorbsiya).

Oksina 3—g>0 oldugda Q<0 olur. Yoni, hallolma sothi gorilmoni

artirirsa, sath tobagosinda hollolan maddenin (SIM) gatiligr hacmindokine
nisboton azdir (monfi adsorbsiya).

§ 82. BORK ADSORBENTLOR UZORINDO ADSORBSIYA.
ADSORBSIYA NOZORIYYOSI
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Bork adsorbentlor bdyiik xarici, yaxud daxili sotho malik olan vo
tomasda oldugu maye vo ya qazlar1 adsorbsiya edo bilon tobii, siini
materiallardir.

Longmiiriin monomolekulyar adsorbsiya nazoriyyasi — 1915-ci ilds
[.Longmiir asagidaki miiddoalar1 osas tutaraq adsorbsiya izoterminin
tonliyini almigdir.

1. Adsorbsiya qiivvalori kimyavi tobistlidir vo nisbaton qisa mosa-
falordo tosir gostorir.

2. Adsorbsiya adsorbentin biitiin sathinds deyil, onun sathinin ¢ixin-
tilarinda yerloson aktiv markazlordo gedir.

3. Adsorbsiyaolunmus molekullar adsorbentin sothinds harokat et-
moyib, aktiv markoazlords fiksoolunmus voziyystdadir vo bir-biri
ilo qarsiligh tasirds deyillor.

4. Aktiv markazlor doyma xassosine malikdir. Hor aktiv markoaz bir
adsorbat molekulu saxlaya bilor. Ona géra do, belo adsorbsiya
naticasindo adsorbentin sathindo monomolekulyar tobaga amoala
golir.

5. Adsorbsiyaolunmus molekul miisyyan miiddotdon sonra aktiv mor-
kozdon gopur — desorbsiya edir, onun yerini yeni adsorbat mo-
lekulu tutur va s. Naticodo sistemds dinamik adsorbsiya tarazligi
yaranir.

Forz edok ki, adsorbentin sothi sabit temperaturda qazla tomasdadir
va sistem adsorbsion tarazliq halindadir. Onda vahid zamanda adsorbsiya
olunan gaz molekullarinin say1 desorbsiyaolunan molekullarin sayina
borabordir.

Vads. = Vdes.

Adsorbentin saothinin timumi sahasini vahid gebul edok. Onun
adsorbat molekullar ilo tutulmus hissasini 0 ilo isars edok. Onda sothin
bos hissasi (1-0) olar. Aydindir ki, 8 — fiziki monaca adsorbsiyaolunmus
maddo migdarinin (A) maksimal adsorbsiyaya (4= ) nisbatino barabardir.

g= A (17.24)

A,
Adsorbsiya siirati gazin tozyiqi (P) vo adsorbentin sathinin bos olan
hissasinin sahasi ilo diiz miitonasibdir.
Vags. = Kags P (1-6) (17.25)
Desorbsiya siirati iso sothds adsorbsiya olunmus molekullarin say1
va demali, sathin tutulmus hissasinin sahasi ilo diiz miitonasibdir:
Ves. = Kges. -0 (17.26)
Vads. = Vies. oldugu tiglin kags P(1-0) = Kges.6. Bu ifadonin hor iki
torofini kges. sabitino boliib, kags/ Kges. = k qobul etsok, 0-n1 tapsaq vo
(17.24) ifadosini nozors alsaq:
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k k
=—" voya A5 olar. (17.27)
k, +1 A, k, +1
Buradan A= A, K, (17.28)
k, +1

Mbohluldan adsorbsiya iiclin (17.28) tonliyindo tozyiq mohlulun
qatilig1 ilo ovoz olunur.

k
A= ¢
A’°kc+1

(17.28) vo (17.29) Longmiiriin adsorbsiya izotermi tonliklori
adlanir. Temperaturun artmasi ilo desorbsiya giiclonir, k—azalir. A,, - sabit
komiyyat olub, adsorbentin maksimal tutumunu, maksimal adsorbsiyani
gostarir. Onun giymoti adsorbentin vahid sothino diison aktiv morkozlorin
sayindan, adsorbat molekullarinin dl¢iilorinden asilidir. Longmiir tonliyina
g0ra qurulmus adsorbsiya izotermi sokil 48-do verilir.

Bu grafik monomolekulyar adsorbsiya hali {igiin tocriibi naticolore
uygun golir. Longmiir izotermini ii¢ hissoyos bélmok olar (sokil 48 I-lI
sahalor). Adsorbatin kicik qatiliginda k<<l oldugunu nozoro alsaq
(17.29) tonliyi A = A-ke = k'c saklinda yazila bilor.

Bu ifado adsorbsiyanin Henri tonliyidir vo sokil 48-do I sahosini
(oyrinin xatti hissasini) oks etdirir.

(17.29)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
L

P(C)

Sokil 48. Longmiiriin monomolekulyar adsorbsiya izotermi

Yiiksok qatiliglarda ke>>1 oldugundan (17.29)-dan
A=A, - alinar.
Bu hal adsorbentin sathinin adsorbat molekullari ils tam tutulmasina
— doyma halina uygundur (sokil 48-do IIl-saho). Qatiligin araliq
qiymatlorinds iso izoterm oyri xatlidir (sokil 48-do II-saho).
Bu asilig1 (17.28) vo (17.29) ilo yanasi, tozyiqin vo ya qatiligin kosr
iistii 1lo do ifads etmoak olar.
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1
A= AP" voya
1
A= AC" (17.30)
K va A, sabitlorini tapmagq l¢iin vahidi (17.28) tonliyinin hor iki
tarafing boliib diiz xatt tonliyi almaq alverislidir.

1 1 1 1
— =4 . —
A A, A,k c
Bu tonlik 1/A-1/C koordinatlarinda diiz xott verdiyindon A, vo
k — grafik yolla tapalir.
Polimolekulyar adsorbsiya. Polyani vo BET nazariyyalori
Tocrlibo gostorir ki, bir c¢ox hallarda adsorbsiya izotermlori
Longmiir izotermindan forqli S sokilli olur (sokil 49).

A

P(C)

Sakil 49. Polimolekulyar adsorbsiya izotermi

Bu gostarir ki, adsorbatla doymus monomolekulyar tabaqe tizorinda
yenidon adsorbsiya gedir. Polyani bu hadisoni izah etmok {igtin 1915-cCi
ildo polimolekulyar adsorbsiya nazoriyyesini verdi. Homin nazoriyyaye
goro adsorbsiya kimyovi deyil, fiziki qiivvolor hiisabina bas verir.
Adsorbent sothindo aktiv moarkazlor yoxdur. Adsorbsiya qiivvalari adsor-
bentin sothindo miioyyon mosafodo tosir gdstoron potensial sahadon
ibarotdir. Bu saho bir adsorbat molekulunun 6l¢iilorindon daha bdyiik
mosafods tosir edir. Polyani belo hesab edir ki, adsorbat molekulunun soth
torafindon cozb olunmasi adsorbsiyaolunmug molekullardan asili deyil veo
adsorbsiya hocmi dolana godor davam edir. Polyani nozoriyyosi ad-
sorbsiya izotermi ti¢iin riyazi ifado vermir.

1935-1940-c1 illords S.Braner, P.Emmet vo E.Teller Longmiir noza-
riyyosini inkisaf etdirorok polimolekulyar adsorbsiyaya totbiq etmislor.
Onlarin verdiyi timumilogmis nozoriyys miolliflorinin sorofino BET
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nazariyyasi adlandirilmigdir. Bu nazariyyaye goroe adsorbentin sothindaki
har aktiv morkoz ardicil olaraq bir, iki, li¢ vo S. molekul gobul edo bilor.
BET nozariyyasine gora hor adsorbat molekulu ndvleri adsorbsiya tabaqe-
sinin yaranmasi l¢lin adsorbsiya morkozi rolu oynayir vo adsorbsiya-
olunmus molekullar zoncirindon ibarat bir adsorbsiya kompleksi verir.
Qonsu zoncirlor arasinda qarsiligli tosir nazors alinmur.

§ 83. ELEKTROLITLORIN ADSORBSIYASI

Zoif elektrolitlorin adsorbsiyasi, oksor hallarda qeyri-elektrolitlorin
adsorbsiyasindan koskin foarqlonmir, adsorbat molekulyar halda olur.
Qiivvatli elektrolitlor iso ionlar soklinde adsorbsiya olunur vo bu prosesda
Vander-Vaals qiivvalari deyil, kimyavi qarsiligh tasir qiivvalori halledici
rol oynayir. Odur ki, qiivvatli elektrolitlorin adsorbsiyas1 daha miirokkob
tabiotlidir.

fon adsorbsiyast iki 9sas mexanizm iizra gedir:

1.ekvivalent vo ya iondoyismo adsorbsiyasi;
2.ionlarin kristallar tizarinds segici adsorbsiyast.

Hor iki halda ionlarin adsorbsiyast bark vo maye fazalarin
sorhaddindo ikiqat elektrik tobogosinin omolo golmasi ilo olagodardir.
Bork elektrolitlorin elektrolit mohlulu ilo serhaddinds ikiqat elektrik
tobogosi iki yolla amalo galir.

1.ionlarin kristalin sathinds adsorbsiyasi naticasindo;
2. kristalin sath tobogosinds ionlara dissosiasiya naticasinda.

Bu proseslor elektrolit mohluluna salinmis elektrodun sat-
hinds ikiqat elektrik tobagasinin yaranmasina oxsayir.

Tondoyisma adsorbsiyasi. Bu tip adsorbsiya onunla alagodardir ki,
elektrolit mohlulunda praktiki olaraq hallolmayan adsorbentin sathindo
dissosiasiya bas verir. Kristalin sothindon miioyyan ndv ionlar (kation vo
ya anion) qopub mohlula kegir. ©ksino kristal mohluldan bu ionlara
ekvivalent miqdarda basqa nov ionlar1 adsorbsiya edir vo ikiqat elektrik
tobogosi yaradir. Beloliklo, bork adsorbentlo elektrolit mohlulu arasinda
iondoyismo prosesi bas verir. londoyisma gabiliyyatino malik olan sor-
bentlor ionitlor vo ya iondoyisdiricilor adlanir. lonitlor tursu, osas vo
amfoter xarakterli ola bilor. Tursu tipli ionitlor- kationitlor, asasi tipli
ionitlor iso anionitlor adlanir. Iondoyisma tobiotdo vo texnikada ¢ox genis
yayillmis prosesdir. O, slixuromlogolmodo, torpagin soranlagmasinda,
torpaga giibralorin tosirindo holledici rol oynayir.

Tonlarin secici adsorbsiyasi. Oksisarali ionu mohlulda saxlamaq]la,
mioyyan nov ionun bork adsorbentin sothindo fikso olunmasi prosesi
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secici adsorbsiya adlanir. Secici adsorbsiya kimyovi adsorbsiya pro-
sesidir.

fonlarm kristallar {izorindo segici adsorbsiyasi F.Panet vo K.Fayans
torofindon verilon asagidaki qaydaya tabe olur: o, ionlar daha cox
adsorbsiya olunur ki, kristallik qofass daxil olan oksisarali ionla ¢otin hall
olan duz amals gatirmasin. Masalon,

AgNO; + KJ — |AgJ + KNO;

reaksiyasi lizro mohluldan AgJ ¢okdiiriildiikds, mohlulda ¢otin hall olaraq
az miqdarda Ag” va I ionlar1 galir.

§ 84. XROMATOQRAFIiYA

Adsorbsiya hadisasinin vo onunla alagodar olan proseslorin praktiki
ohomiyyati haqqinda molumatlar verildi. Miasir elm vo texnikada
adsorbsiyanin on miihiim totbiq saholorindon biri miixtolif miirokkob
tartibli qarisiglarin (maye va qaz halinda) torkib hissalorine ayrilmasidir.

Tocriliba gostorir ki, agor ¢oxkomponentli qarisiq, igorisindo bark
adsorbent donaciklori doldurulmus borudan kegirilorss, qarisigin kom-
ponentlorinin har birinin borudan kegma siirati, onun adsorbsiyasinin qiy-
moti ilo miioyyon edilir. Yaxsi adsorbsiya olunan komponent adsorbent
iizorindo daha ¢ox ilisib galir vo borudan gec kegir.

Bu hadiso ilk dofo 1903-cii ildo M.Svet torofindon, bitki yarpag-
larindan alinmis pigment ekstraktlarini ayirmaq tigiin tocriibo apararkon
kosf edilmisdir. Qeyd olunan tocriibslords qarisigin torkib hissolorino
ayrilmasi1 komponentlorin miixtolif rongli olmasi ilo askar edildiyindon,
M.Svet garisigl ayirmanin bu tisulunu xromatoqrafiya adlandirdi. Kompo-
nentlorin fazalar arasinda paylanma mexanizmino goro adsorbsion,
iondayismo va paylayict xromatoqrafiya tisullarini forqlondirirler. Sonun-
cuda ayrilma — torponmoz maye fazada torponon faza komponentlorinin
miixtalif hallolma qabiliyyatine asaslanir. Torpanmoaz vo torponon faza-
larin aqreqat hallarina vo paylanma mexanizmine goro xromatoqrafiyanin
asagidaki asas novlorini qeyd etmok olar:

1.Qaz vo ya gaz adsorbsiya xromatoqrafiyasi;
2.Qaz-maye xromatoqrafiyast;
3.Maye xromatoqrafiyasi.

Son illords xromatoqrafiyanin yeni novii olan maye xroma-
tografiyasi genis yayilmigdir.

Xromatoqrafiyanin basqa bir miiasir modifikasiyas: nazik tobage
xromatoqrafiyasidir.
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§ 85. KOLLOID SiSTEMLORIN DAVAMLILIGI

Termodinamik baximdan kolloid sistemlor davamsizdir. Kolloid
sistemlorin davamliligi problemi kolloid kimyanin on miihiim prob-
lemidir.

Diffuzion miihitdo olan dispers faza hissociklori bir torafdon sedi-
mentasiyaya, digor torofdon iso diffuziyaya moruz qalir. Bu proseslor
tarazlasdiqda kolloid sistem davamli olur.

N.Peskov 1920-ci ildo kolloid sistemlorin davamliliginin iki tipini
forqlondirmoayi toklif etmisdir:

1.Kinetik davamliliq;

2. Aqreqativ davamliliq.

Koaqulyasiya kolloid hissociklorin daha iri aqreqatlar yaratmagqla
bir-birino yapismasi vo naticads kinetik davamliligini itirmasi koaqul-
yasiya adlanir.

Kolloid mahlullarin koaqulyasiyast miixtalif faktorlarin tosiri ilo
olagodar ola bilor.

§ 86. ELEKTROLITLORIN TOSIRI iILO KOAQULYASIYA

Koaqulyasiya prosesina elektrolitlorin tasiri koaqulyasiya qaydalari
adlandirilan bir sira empirik ganunauygunluqlara tabe olur:

- Istonilon elektrolit koaqulyasiyaya sobob olur, lakin bunun iigiin
onun gatiligi miioyyan qiymotdon kigik olmamalidir. Elektro-
litlorin koaqulyasiya doguran minimal qatilig1 koaqulyasiya haddi
(r) adlanir.

Yalniz yiikiiniin isarosi mitsella ionlarina oks olan ionlar koaqul-
yasiya dogurur. Ionun koaqulyasiya dogurma qabiliyyoti onun
yiikiiniin artmasi ilo artir. Bu qanunauygunluq Sultse-Qardi gay-
das1 adlanir va geyri-iizvi birlogmalarin ionlari tiglin yaxsi 6danir.

Uzvi ionlar qeyri-iizvi ionlara nisboton daha giiclii adsorbsiya
olunur vo daha yiiksok koaqulyasiya dogurma qabiliyyatine
malikdirlor. Onlar ti¢iin Sultse-Qardi qaydasi 6donmir.

Yikii vahid olan qeyri-lizvi ionlarin sirasinda koaqulyasiya
dogurma gabiliyyoti solvatlasma (hidratlasma) dorocosinin artmasi
ilo azalir. Mosalon, Li*, Na*, K*, Rb* sirasinda soldan saga hid-
ratlasma zoifloyir, koaqulyasiya dogurma iso giiclonir. Bu siralar
liotron siralar vo ya Qofmeyster siralari adlanir.

Anionlarin koaqulyasiya dogurma gabiliyyati eyni yiiklii kation-
lardan yiiksak olur.

Koaqulyasiya naticasindo alinan ¢okiintiido homisa koaqulyasiya
doguran ion olur.
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Kolloid moahlullarin elektrolitlorlo koaqulyasiyasinin iki ndviinii
forqlondirirlor:

1. Qatiliq koaqulyasiyast;
2.Neytrallasma koaqulyasiyasi.

Elektrolitlorlo koaqulyasiyasinin mexanizmini izah etmok ii¢lin bir
sira nazariyyelor verilmigdir. Onlarin on milkommoli 1937-1941-ci illordo
L.Landau va B.Deryagin vo onlardan asilt olmadan Hollandiya alimlori
E.Ferbey vo T.Overbek torofindon islonib hazirlanmigdir, alimlorin
familiyalarinin bag harflori ilo DLFO noazoriyyasi adlanir.

Gel halinda olan sistemi saxladigda o, kolloid mohlula gevrilir,

mohlul sakit qaldigda iso oks proses gedir. Zol& gel tarazligi
tiksotropiya hadisosi adlanir.

L.Landau vo B.Deryagin koaqulyasiya hoddi ii¢iin asagidaki tonliyi
almiglar:

E3(kT)°

=C Az(ezz)6

Burada, E — dielektrik niifuzlugu;
k — Boltsman sabiti;
A — Vander-Vaals cazibasi sabiti;
e — elektronun yiikii;
Z — koaqulyasiya doguran ionun yiikdi;
C — sabit komiyyotdir.

§ 87. KOAQULYASIYA SUROTI

Vahid zamanda koaqulyasiyaya ugrayan maddo miqdarl koaqulya-
siya siirati adlanir. Kolloid mohlula alave edilon elektrolitin migdarindan
ash olaraq koaqulyasiya prosesini ii¢ morholoyo bdliirlor. Bu morhalolor
koaqulyasiya siiratinin elektrolitin miqdarindan asililiq ayrisi (sokil 50)
iizorinds aydin segilir.
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Co C C, C

Sakil 50. Koaqulyasiya siiratinin qatiligdan asililig1

Oyrinin ab parcasi gizli koaqulyasiyaya uygun golir. Bu morhalodo
potensialin hesablanan qiymati biitiin hissociklor {iglin orta qiymatlidir.
Elektrolit olavo edildikdo potensialin fordi qiymaotlorino goro belo
hissaciklor koaqulyasiyaya ugrayir. Elektrolit alave edilmasi koaqulyasiya
siirotini  koskin artirir (bv-pargasi). Bu morhalo oxsar koaqulyasiya
adlanir. Potensial sifir qiymoti aldigdan sonra iso elektrolitin slava
edilmasi koaqulyasiya siirotine tasir etmir (vq parcasi). Bu proses siiratli
koaqulyasiya adlanir.

Siiratli koaqulyasiya prosesinin kinetik nozoriyyasi M.Smoluxovski
torafindon verilmisdir. Smoluxovskiye gore hor bir hissociyin otrafina
(R+a) radiusunda cazibo sahosi mévcuddur. R — hissociyin radiusudur.
Cazibo qiivvolori hissociyin sothindon a -masafosine qodor tosir edir.
Togqusma zamani hissaciklorin cazibs sahalori bir-birini ortiir vo onlar
yapisir. Belo hesab edilir ki, siiratli koaqulyasiya zamani biitiin toqqus-
malar yapismaya sabab olur. Ilkin hissociklorin toqqusmasindan daha iri
ikinci tortib téromo hissociklor, sonuncularin ilkin hissaciklorlo toqqus-
masindan {i¢iincii tortib téoromo hissociklor vo s. alinir. Bu prosesi miqdari
ifado etmok {i¢iin M.Smoluxovski formal kinetikanin tonliklorindon
istifado etmisdir.

[lkin hissociklorin gatiligin1 ny, téromo hissaciklorin gatiliglarini isa
onlarin tortibino miivafiq olaraq nj, Ny ...., Nk ilo isars edok. Koaqulyasiya
- hissaciklarin qosa togqusmalar1 naticosinds bas verdiyindon ona II tortib
donmayan reaksiya kimi baxa bilorik.

% =k(>.n,)? (17 .31)

k — siirot sabitidir, onun qiymoti diffuziya omsalindan (D) vo

hissaciyin caziba sahosinin radiusundan (R+a) asilidir.
k = 8xD(R+a)
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M.Smoluxovski yavas koaqulyasiya nozoriyyosini do inkisaf
etdirmisdir. Onun fikrinco, bu proses siirotli koaqulyasiyadan onunla
forqlonir ki, toqqusmalarin yalniz bir hissesi (a<1) — effektiv toqqusmalar
yapismaya sobab olur. Bu halda siirst sabiti

k = 4zDRo. olur.

§ 88. MAYE DISPERSION MUHITLI
KOLLOID SISTEMLBR

Maye dispersion miihitli kolloid sistemlor {i¢ qrupa bdliiniir:
suspenziyalar (B/M), emulsiyalar (M/M) va kopiiklor (Q/M).

Suspenziyalar. Bu tip kolloid sistemlords bark dispers faza hissa-
ciklori 10°<q<10” m &lgiilorinds olur. Daha iri hissociklor tez ¢okiir.
Suspenziyalarin disperslik doracasi mikroskopik va ya sedimentasiya ana-
lizi tsullart ilo toyin edilir. ©n kobud dispers suspenziyalar asilgan
adlanir.

Suspenziyalart hom disperslogsmo, hom do kondenslogmo iisullari ilo
alirlar. Qat1 suspenziyalar yiiksok tiksotropiya gabiliyystino malikdir.

Disperslik doracosi az oldugundan, suspenziyalar tipik kolloid
mohlullarla miigayisoado kinetik davamsiz olub, sedimentasiyaya ugrayir.
Onlarin aqreqativ davamliligin1 sistema stabilizator (ionlar, sothi aktiv
maddolor, yiiksokmolekullu birlosmolor vo s.) olave etmoklo artirirlar.
Stabilizator hissaciklori dispers faza hissociklorinin sothindo adsorbsiya
olunaraq, onlarin aqreqasiyasinin qarsisini alirlar.

Suspenziyalar tobiotdo mithiim rol oynayir. Cokiintii siixurlarinin
omolo golmosi, ¢aylarin deltasinda lil yigilmasi suspenziyalarin sedimen-
tasiya vo koaqulyasiyasi ilo olagodardir. Yagli boyalar tikintido istifado
olunan ohang vo sement mohsullar1 suspenziyalaridir.

Emulsiyalar. Bu sistemlords bir maye fazanin kolloid 6l¢iilii hisso-
ciklori damciciglar soklinds basqga bir maye fazada paylanmis olur. Emul-
siya amolo gotiron mayelor bir-birindo ¢ox pis holl olmalidir. Emulsi-
yalarda dispers faza hissociklorinin 6lgiilori 10°-10"m intervalinda olur.

Soraitdon asili olaraq emulsiyan1 omalo gotiron mayelordon hor biri
dispers fazan1 vo ya dispersion miihiti toskil edo bilor. Masalon, suyun (S)
mok lazimdir. Uzvi maddalorin suda emulsiyalar1 (Y/S) I név emulsiyalar,
suyun iizvi mayelordo emulsiyalar1 (S/Y) iso Il ndv emulsiyalar adlanir.

Emulsiyalarin davamliligini artirmaq iigiin onlara fazalar sorhoddin-
do adsorbsiya olunacaq sothi gorilmoni azaldan maddolor — emulqgatorlar
olavo olunur. Emulqator kimi hoallolan SAM vo YMB —don, homginin,
hallolmayan tozgokilli bark maddslordon istifads edilir.
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Emulgatorun stabillosdirici tosirinin mexanizmi miixtalif ola bilor.
Lakin oksor hallarda bu tosir Bankroft gaydasina tabe olur: hidrofil
emulqatorlar (suda yaga nisbaton yaxst hall olan) I név emulsiyalari,
hidrofob emulqatorlar iso II ndv emulsiyalar: stabillogdirir. Oksor emul-
siyalarin spesifik xiisusiyyati ondan ibaratdir ki, onlarda :

Y/CsC/Y (vayalnov S 1l nov)

tipli qarsiliglt kecidlor miimkiindiir. Bu proses fazalarin ¢evrilmasi
adlanir. Onu hoyata kegirmok {igiin verilmis emulsiyaya oks-tip emul-
siyani stabillosdiron emulqator daxil edilir. Emulsiyalarin bioloji shamiy-
yoti oldugca bdyiikdiir. Organizmin yagi hozm etmosi, onun 6diin tosiri
ilo emulqasiyasina asaslanir.

Kopiiklor — dispers fazasi1 qaz qabarciglarindan dispersion miihiti
iso maye fazadan ibarot olan yiiksok qatiligli heterogen sistemlordir. Oz
qurulusuna goro kopiiklor ¢ox qati emulsiyalar1 xatirladir, lakin onlara
nisbaton ¢ox-¢ox davamsizdir.

Kopiiklorde gaz gabarciglarinin dlgiilori millimetrlor, bozon iso hotta
santimetrlor tortibinds olur.

Kopiiklori almaq ticlin disperslosdirma tisullarindan genis istifado
olunur: mayeni miloyyon qaz miihitindo ¢alxalamaqgla vo ya mosamoali
filtrdon onun igarising qaz tifiirmoklo kopiik alinir.

Davamli kopiik almaq ticlin stabilizatorlardan — kdpiikomologoti-
cilordon istifads olunur. Kopiikomoloagatiricilor iki qrupa boliiniir:

1.1 nov kopiikomalogaticilor—bunlara spirtlor, kicik molekullu {izvi
tursular aid edilir;

2.11 nov kopiikomologaticilor — bu grupa sabunlar, SAM mohlullar
daxildir.

I nov koplikomologaticilor vasitasilo alinan kopiiklor nisboton
davamsiz, II nov kopilikemalogaticilorle alinanlar ise davamli olur.

Mayenin 6zliiliiyliniin artmasi ilo kopiiylin davamliligi artir. Tem-
peraturun artmasi ilo kopiiyiin stabilliyi azalir, ¢linki bu zaman stabili-
zatorun adsorbsiyasi vo ozliiliik azalir. Kopiiklor vo kopiikamologatirma
mithiim praktiki shomiyyat kosb edir. Sathin ¢irkdon tomizlonmasindo
(yuyulma prosesi), flotasiyada, yanginsondiirmods davamli kopiiklor
miihiim rol oynayir. Bir sira istehsal proseslorinin siiratlondirilmasinds,
yeyinti sonayesindo, sorabgiligda, kosmetikada, ozcaciliq sonayesindo vo
S.-do koplikomalagalmodon genis istifads edilir.

Bir sira hallarda kopilikomologotirmo arzuolunmaz olur. Masalon,
kopiiklor mayenin qarigdirilmasina vo buxarlandirilmasina, ¢irkli axinti
sularinin kopiiklonmosi su hovzalorinin sothini Ortiib, suyun oksigenlo
doymasina mane olur.
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§ 89. QAZ DISPERSION MUHITLI
MIKROHETEROGEN SISTEMLOR

Qaz dispersion miihitli mikroheterogen sistemlor aerozollar adlanir.

Dispers fazanin aqreqat halina gérs aerozollar iki qrupa boliiniir:
1.Dispers fazas1 maye damcilar1 soklinds olan sistemlar-dumanlar;
2.Dispers faza bork maddo hissociklorindon ibarot olan sistemlor -
tiistiilor, tozlar (tozlu hava).

Bir ¢ox hallarda hor iki nov aerozollarin qarigigr miisahido olunur.
Mosoalon, iri sohorlordo sonaye tiistlilorinin havanin nomini udmasi
naticasindo, ¢irkli vo zoharli qarisiq aerozol yaranir.

Disperslik doracasi an yiiksok olan aerozollar tiistiilordir, onlarda
dispers faza hissociklorinin Olgtilori 10°-10°m intervalinda olur. Toz
hissociklori 10°m vo daha bdyiik, duman damcilart iso 107-10°m 6lgii-
larinds olur.

Aerozollarin miithiim bir xiisusiyyati ondan ibarotdir ki, dispers
miihit (hava) qaz halinda oldugundan, hissociklorin sedimentasiya vo
diffuziya siirati cox yliksok olur. Bundan basqa, aerozollarda elektrolitik
dissosiasiya bas vermir vo ikiqat elektrik tobogosi olmur. Lakin aezol
hissaciklori ¢ox hallarda elektrik yiiklii olur. Bu, onlarin bir-birins
togqusmasi, sothlorindo ionlarin adsorbsiya olunmasi, radiaktiv vo ultra-
bondvsoyi siialanma ilo slagodardir.

Aerozollar davamsiz dispers sistemlordir.

Aerozollarin kinetik xassalori ilo alagoadar olaraq, onlar {igiin asa-
gidaki spesifik hadisolor xarakterikdir, termoforez, fotoforez vo
termoprepitasiya.

Termoforez — aerozol hissaciklorinin temperaturun asagi oldugu
istigamotda harokot etmasidir.

Fotoforez - hissaciklorin birtorafli isiglanma noticasinds istiqgamatli
yerdoyismosidir.

Termoforez vo fotoforez hadisolori atmosferdo buludlarin vo
dumanlarin amalo golmasinds vo harokatindo miihiim rol oynayir.

Termoprepitasiya - aerozol hissociklorinin soyuq sothlo tomasda
olduqgda, 6z kinetik enerjisini itirmasi naticasinds onun iizarindo ¢6kmosi
hadisosidir.

§ 90. YUKSOKMOLEKULLU
BIRLOSMOLORIN MOHLULLARI

Kolloid kimya kursunda dispers sistemlorlo yanasi yiiksokmolekullu

birlogmoalorin  (YMB) mohlullar1 da Oyronilir. Bu sistemlor kolloid
mohlullardan prinsipial forqlonir — onlar termodinamik davamli haqiqi
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mohlullardir. Lakin YMB mohlullarinin ¢ox miihiim bir slamati — hollolan
maddo hissaciklorinin Slgiilori onlar1 kolloid sistemlors yaxinlagdirir.
Mohz bu sobabdon YMB mohlullart 6zlorinin optiki, elektrik vo
molekulyar-kinetik xassolorina gors kolloid moahlullara yaxindir.

YMB-s nisbi molekul kiitlosi 10%-10° vo daha yiiksok olan tabii,
sintetik maddolor aid edilir. Sintetik polimerlor polidispers sistemlordir,
yoni onlar miixtalif 6l¢iili makromolekullardan ibarotdir. Ona gora do,
belo polimerlorin haqiqi deyil, orta molekul kiitlosi toyin edilir. Makro-
molekullarin qurulus xiisusiyyatlorindon asili olaraq YMB amorf halin ii¢
variantinda ola bilir: kdvrok-silisovari, elastik vo 6zlii-axiciliq.

YMB hom haqiqi, hom do kolloid mahlul amals gotira bilir. YMB
va halledicinin polyarligi yaxin olduqda harislik yiiksok olur va haqiqi
mohlul amoalo golir (masalon, kaucukun benzolda mohlulu). YMB vo
halledicinin polyarlig1 kaskin forqli olduqda zol amalo galir.

Polimerlorin hall olmasi, adoton, sisma prosesi ilo miisaiyst olunur.
Polimer holledici ilo tomasda olduqda qarsiliglt diffuziya baslayr.
Noaticada polimerin hacmi vo kiitlosi artir, sisir.

Polimer miixtslif holledicilords sismo qabiliyyati sismo doracasi (o)
ilo Olctliir.

m-—m, V-V,
voyao=
mO VO

Burada: my vo m polimerin ilkin va sisdikdon sonraki kiitlosi;

Vo vo V miivafiq hacmloridir.

Polimerlorin qurulusundan vo temperaturdan asili olaraq sismo
maohdud va geyri-mahdud olur.
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I9LAVOLOR

Mis (I) oksidin ammonyakda mahlulu. 50 ml suda 1 g mis (lI)
sulfat duzu mohluluna 4 ml gatt ammonyak mohlulu, sonra 50 ml suda 3 q
hidroksilaminin turs hidrogen xlorid duzu slavs edilir vo yaxst qarigdirilir.
Alinmis mohlulu agz1 yaxst baglanmis qabda bir ne¢o giin qaranliqda
saxlamaq olar. Mohlula mis qirintilar1 slavo etmoklo saxlanma miiddotini
uzatmag olar

Giimiis-oksidin ammonyakda mohlulu. 0,1 N 100 ml giimiis-
nitrat moahluluna 0,5 ml 25%-1i ammonium hidroksid slave edilir. Alinmis
mohlulu tiind qablarda bir aya qodor saxlamaq olar. Ogor reaktiv bu
miiddot kegdikdon sonra tam sorf olunmayibsa, ehtiyatla nitrat tursusu ilo
neytrallagdirilir vo yenidon hazirlanir. Reaktivin buxarlanmasina vo onun
ehtiyat {i¢iin ¢cox miiqdarda hazirlanmasina yol vermak olmaz.

Bromlu su. Bromun suda doymus mohlulunu almaq ii¢iin agz1
mantar tixach 1 litrlik siiso qaba 6 ml brom tokiiliir vo iizorino qaris-
dirmagla 500 ml su olave edilir. Bu zaman bromun bir hissasi hall
edilmomis qalacaqdir. Tacriiba {i¢iin iki hacm su ilo durulasdirimis mohlul
istifads olunur.

Natronlu shang. Natrium hidroksidin doymus mohlulu sénmomis
ohonglo qarigdirilir (2:1 ¢oki nisbatinds), quruyana kimi domir gabda
buxarlandirilir, sonra 500°C-do kézordirilir vo xirdalanir. Preparat agzi
kip baglanmis bankada saxlanilir. Hazir natronlu shang islatmozdon avval
110-115°C-do qurudurlar.

Ohangli su. Sonmiis ohong su ilo garisdirilir. Holl olunmamis
qaliqla birlikde saxlanilir ki, moahlul kalsium-hidroksidlo doymus olsun.
Islotmomisdon ovval soffaf mohlul ¢dkiintiidon tomizlonmok iigiin basqa
qaba stiziiliir.

Mis (I1) sulfat (susuz). Mis (II) sulfat ¢ini vo ya nikel kasada
daima qarigdirmaqla qum hamaminda qizdirilir. ©gor temperatur 220°C-don
yuxar1 deyilsa, onda ag vo az yasil rongli mohsul almnir. Qurudulmus mis (I1)
sulfat havongds azilir va quru qabda agz1 méhkom baglanaraq saxlanilir.

Feling mayesi. iki mohlul hazirlanir:

I mahlul. 34,6 q tomiz kristallagdirilmis mis (II) sulfat iizorino bir
ne¢o dameci sulfat tursusu olave edilmis suda hall edilir vo 500 ml-o ¢atana
qodor durulasdirilir.

IT mohlul. 173 g seqgnet duzu (natrium-kalium tartarat) 200 ml
suda holl edilir, tizorino 100 ml suda 70 q natrium-hidroksid (vo ya 85 q
kalium-hidroksid) mohlulu slavs edilir vo 500 ml-o gqodar durulasdirilir.

Feling mayesi bilavasito hor bir laboratoriya isindon avval I va II
mohlullarinin barabor hocmdo qarigsdirilmasi ilo hazirlanir.
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Ogor seqnet duzu yoxdursa, onda II mohlulu 121 q natrium-hid-
roksid vo 93,1 q tomiz ¢axir tursusu 400 ml suda hall edilmokls hazirlanir
va sonra 500 ml hocmo catdirilir.

Fiser reaktivi. Quru tiind sliso qaba 200 ml piridin tokiiliir, onda
100 q yod hall edilir vo iizorino 600 ml metil spirti slavo olunur. Qabin
agz1 kip baglanir va iki giin saxlanilir. Sonra homin gab torazids ¢okilorak
icorisindo buz olan hamamda yerlosdirilir vo mohlula balondan 45-50
qrama ¢atana qodor kiikiird qaz1 buraxilir. Bu iisulla hazirlanmis reaktiv
istifado edilmozdon ovval bir hofts saxlanilir. Nomdon qorumagla yaxsi
saxlamagq olar.

Xrom qarisigl (Bekman qarisigr). 20 g kalium-bixromat 100 ml
suda holl edilir vo iizorine 10 ml gat1 sulfat tursusu olave edilir. Xrom
qarisigl spirtlorin vo anilinin oksidlogsmasi iiglin nozords tutulur vo gab
yumaq ugiin yaramir.

Sveytser reaktivi. 100-200 ml suda 10 q mis kuporosu mahluluna
100 ml 2 N natrium-hidroksid mohlulu slavo edilir. Omolo golmis
cokiintli sorulmaqla siiziliir (bir ne¢o dofo), sulfat-ion reaksiyasi vermo-
yana qadar su ilo yuyulur vo az miqdarda 25%-li ammonyak mohlulunda
hall edilir. Bu zaman mis (II) hidroksidin bir hissasi hall olunmamais
qalmalidir.

Mohlul bir miiddot qaldigdan sonra dekantasiya olunmagqla
stiziiliir.

Fenolftalein. 0,2 q fenolftaleini 165 ml spirtdo hoall edir vo {izorino
135 ml su alave edirlor.

Formol garisiq. 0,5 1 formalino 10 ml fenolftalein tokiib iizorino
0,1-0,2 N NaOH mohlulu damci-damei, zoif ¢ohrayr rong alinana qodor
olava edilir. NaOH-1 100-200 mq goalovini 1 | suda hall etmakls hazirlanir.

Ziilal mohlulu. Toyuq yumurtas: toxminon 88% su, 1% kar-
bohidrat, 0,5% mineral maddolor, 10,5% ziilaldan ibarotdir. Bu rogomlori
nozoro alsaq yumurta ziilalinin durulagdiriimamis mohlulunu 10%-li
hesab etmok olar. Homin mohlulun hocmindon 5 dofo ¢ox distillo suyu ilo
yumurta ziilalim qarigdirib, ikigat su ilo isladilmis tonzifdon siizmoklo
1%-1i albumin mohlulu alariq. Yumurta globulini iso tonzifdo qalir. Ziilal
mohlulunun gismon uzun miiddot galmasi {igiin 100 ml 1%-1i mahlula 50 ml
doymus duz mohlulu (NaCl) olavo etmok olar. Mohlul soyuducuda
saxlanilir.

1%-li albumun. Texniki torazido 25 q bugda unu ¢okib onu 100
ml distillo suyunda yaxsi qarigdirmaq, arabir ¢alxalamaq va 1,5 saatdan
sonra mohlulun ist soffaf hissosini gotiiriib onu siizmoklo 1%-li bitki
albumini alariq.

2%-li natrium-hipobromid (NaOBr). 30 g NaOH 100 ml suda
hall edilir. Mohlul tam soyuduqdan sonra sorucu skafda ehtiyatla oraya
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3 ml tomiz brom tokiiliir. Mohlulu yaxs1 garisdirib qara siiso qabda sorucu
skafada 1 aya yaxin saxlamagq olar.

Fol reaktivi. 10 ¢ NaOH 90 ml suda hall edilir (I), 2,5 q qurgu-
sun-asetat Pb(CH3COO); 95 ml isti suda holl edilir (II). Bilavasito is
aparilan zaman II mohlulun bir hicmini I moahlulun iki hacmi ilo qaris-
dirmaq lazimdir. Bu zaman ¢okiintii alinir. Cokiintiinii 10%-li NaOH-1n
artiq miqdari ilo holl etdikdon sonra reaksiyani aparmaq olar. Alinan Fol
reaktivi Na,PbO,-nin galovi mahluludur.

Formalin. 40%-li formaldehid preparatt formalin adlanir. Bir
hisso formalin 39 hisso distillo suyu ilo yaxsi qarigdirildiqda 1%-li for-
maldehid mohlulu alinir.

1%-li jelatin. 1 q jelatin tizorino 90 ml su tokiib bir nego saat
jelatinin sigmasini gozlomak lazimdir. Onu su hamaminda qizdirmagla
hall edirlor.

Xlorid va fosfor tursusunun 9:1 qarisigl. 90 ml qat1 xlorid tur-

susu ilo 10 ml d f % = 1,685 olan fosfor tursusunu chtiyatla garisdirmagla

9:1 nisbards qarigiq alinir.

Qlioksil tursusu preparati. Bunu almagq {igiin avvalco 10 q quzu-
qulag: tursusunu 100 ml suda holl etmoklo onun gatt mohlulu hazirlanir.
Moahlulu OOC-ys gadar soyudurlar. Sonra 2 q narin ddyiilmiis maqneziumu
bir godor su ilo isladib 50 ml soyuq, doymus quzuqulagi tursusu ilo
qarigdirirlar. Bu zaman quzuqulagi tursusunun maqnezium duzu ¢okiir.
Cokiintiinii ayirib filtrat1 gotiirlir vo onu 1-2 ml sirks tursusu ilo tursulas-
dirirlar. Alinan mohlulun hocmi 200 ml-o catdirilir. Preparati soyuducuda
saxlamaq lazimdir.

Pauli reaktivi (diazoreaktiv). Bu 2 mohluldan ibaratdir:

a) HCI da hazirlanms sulfanil tursusu.450 mq sulfanil
tursusunu 5 ml qatt HCl-da holl edib hocmini su ilo 50 ml-o ¢atdirmali.
Mohlul davamlidir.

b) NaNO; mahlulu. 5 g natrium-nitrit 95 ml suda hall edilir.

Bu mohlulu is giinii hazirlayirlar. Isdon gabaq a vo b mohlulunu 15
doqiqe buzda saxlamaq lazzmdir. Ayr1 gotiriilmiis 100 ml-lik olgi
kolbasini soyudub ora 0,3 ml a moahlulu 5 ml b mohlulu tdékiib 6l¢ii
kolbasini 5-10 daqiqe buza yerlosdirmoli. Kolbaya bir daha 1,2 ml b
mohlulundan olavo edib soyuq distillo suyu ilo 100 ml-o catdirmaq
lazimdir. Is zamani mohlul buzda olmalidir.

Millon reaktivi. istiyo davamli kolbaya ¢oki hesabi ilo bir hisso cive
vo iki hisso azot tursusu tokiib soyuq soraitdo onlart holl etmok vo
prosesin sonunda garisi1g1 su hamaminda tam hall olana qodor qizdirmagla
aliman HgNOj3 hocminin iki miqdart qodar su ilo durulagdirilir. Bir qodor
sonra ¢okiintiinii qarisdirmamaq sortilo soffaf hissoni diger qaba bosaldib
islotmok olar.
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Universal indigator. 500 ml etanolda 0,1 q gdy brom-timol, 0,1 q
metil qurmizi, 0,1 q a-naftolftalein, 0,1 q timolftalein vo 0,1 q fenolftalein
hall edilir.

Doymus NaCl mohlulu. 30 q NaCl 100 ml suda hall edilir vo
10%-li NaOH-la ¢okdiiriilir. Bu yolla alimmis doymus mohlulda
hazirlanan 1%-li nisasta uzun miiddat galir.

Duzlasdirma reaksiyalari ii¢iin ziilal mohlulu. 3 yumurta ziila-
lin1 700 ml su 300 ml doymus NaCl mohlulu ilo qarigdirib bir ne¢o gat
tonzifdon siizmok lazimdir.

Molibden reaktivi. 7,5 g ammonium-molibdenat1 100 ml suda

holl edib, d° = 1,2 olan 32%-li 100 ml HNOs-ii olave etmoli. HNO3

olava edildikdon sonra ammonium-molibdenat tamam hall olur.

1%-li nisasta. 5 ml distillo suyunda 1 q nisastan1 qarisdirib tozo
qaynara dismiis 95-100 ml suya tokerok siiso g¢ubugla qarisdirmaq
lazimdur.

Lyuqol reaktivi. 2,5 q KJ 30 ml suda hall edib ora 1 q kristallik
yod olavs edilir. Mohlulu garisdirmaqla yodu hall edib onun hacmini 100
ml-o ¢atdirmaq lazimdir.

2%-li naftorezorsin. 2 q kristallik naftorezorsini 100 ml 96%-li
etanolda hall edib tiind rongli qabda saxlamaq lazimdhir.

Selivanov reaktivi. 50 ml qatt HCl-u 50 ml distillo suyu ilo
durulagdirib, 100 mq kristallik rezorsini orada hall etmokls alinir.

Nilander reaktivi. 2 g Bi(OH),NO3 va 4 q Seqnet duzu gaynar su
hamamu vasitasilo 10%-1i NaOH moahlulunda hall edilir. Mahlul soyudulur
va ¢Okiintiidon ayrilmagq ii¢lin siiziiliir.

Natrium-hidrosulfit (NaHSOg3). Hidrokarbonat vo ya natrium-
hidrokarbonatin {izorina kristallarin tizorini su 6rtono qodor su tokiiliir vo
kristallarin tam hollolunmalarina qodor kiikiird qazi verilir. Alinmis
yasilimtil-sart mohlul mantar tixachi qablarda saxlanilir. Kiikiird qazi
Vyiirs kolbasinda natrium-sulfitin iizorino dameci ilo sulfat tursusu olava
etmoklo almir. Yaxst olar ki, kolbanin qazaparan borusuna, qaz carayani
ilo nomlik getmasin deys slisoys pambiq qoyulsun.

Yodlu-nisastal kagiz. 0,5 q nisasta 10 ml soyuq su ilo qarigdirilir.
Almmus kiitlo 100 ml qaynar suya tokiiliir vo qaynama bircinsli yapisqan
kiitlo alinincaya qodor davam etdirilir. Soyuduldugdan sonra iizarine, az
miqdarda suda hoalledilmis 0,5 qram kalium-yodid va 0,5 q kristallik
natrium-karbonat slavs edilir. Alinmis mohlul siizgac kagizina hopdurulur
vo glinos siialart diismomaok sortilo havada qurudulur. Qurudulmus kagiz
zolaq halinda kesilir vo kip baglanmis bankada saxlanilir.
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