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HEvDэR аriпzд оgлч оъiyЕчiN
aziz xatirasiпa ithaf edilir

Мйаlldlаr

оп sOz

Сэmiууэtiп hэуаtl ёzi.inii ilk пёчЬэdэ tэhsildэ эks etdirir.
оlkэmizdэ hэуаtrп bi.ittin sаhэlэriпdэ inkigaf чэ уепilэ9mэ gedir. Bu inkiýaгrn эsаsl

i,imummilli liderimiz H.o.эliyev tэrэfiпdэп qoyulub чэ onlln layiqli davamgtst mоhtэrэm

prezidentimiz i.rt.Эtiyev tэrэfiпdоп uýurla davam etdiгilir.
Flazrrda ёlkэmizdЬ t.hril эп 9ох diqqэt чэ qayýr gоstэrilэп sahadir. Тэhsiliп bi.iti,in sаhэ-

lэriпdэ islahatlar apartltr, vaxtt kegmiq Гоrmаlаrdап imtina edilir. Опlаrrп эvэziпэ уепilэгi
tэtЬiq edilir.

oita timumtэhsil mэktэьlэriпdэ islahatrn uýurlа hэуаtа kegirilmэsi iigiin tэdris еdilэп

fэпlэriп elmi sэчiууэsi yiiksэldilmэli, onlartn praktik istiqаmэtlэri giiclэndirilmэli vэ ýagird-
1эriп zehni fэаliууэtlаriпiп iпki9аГ еtdirilmэsi ёп plana 9эkilmэlidir.

нэmiп чэzifэlэriп уеriпэ уеtirilmэsiпdэ kimyantn xtisusi эhэmiууаti vаr. Нэr Ьir elm бz

inkigaГrnda insantn priKtiK Гэаliууэtiпэ miiэууэп dэrэсэdэ tэsir edir. Mexanikantn, optika-
nln, elektromaqneti|min qanunlartnt Ьilmэdэп Ьэ9эriууэtiп inki9aГr miimkiin deyil. Riyazi
hazrrlrýl olmayan insan hэr hanst miirэkkэЬ cihazr quraqdtra Ьilmэz.

SiЙfizasiyanrn inkigaГ tarixi чэ haztrkt dovr gёstаrir ki, kimyэvi biliklэra уiуэlэпmэdэп
elmi-texniki tэrэqqiпi hэуаtа kеgirmэk miimktin deyil.

Кimуэчi рrоsеslэr уеrdэ, аtmоsfеrdэ, bizi эhаtэ еdэп mi.ihitdэ vэ insantn ёztiпdэ Ьа9 ve-

rir. Yеrdэ Ьа9 чеrэп рrоsеslэri Ьilmэsэk xammal ehtiyatrndan mэhrum olartq, ас qalartq

insan orqanizmindэ gеdэп kimyэvi рrоsеslэri Ьilmэsэk saýlamlrýrmrzr itirэTik. Аtmоsfеrdэ
ьа9 чеrэп рrоsеslэri Ьilmэsэk ondakr tarazhýt pozmuý olarrq vэ biitёvli.ikda planetdэki hа-

yatl tahliikэ alttna qoymuý olarrq.
Hazrrda Ьэqэгiууаtiп qargrsrnda i.ig эsаs рrоЬlеm durur. Bunlar эrzaq, enerji va ekologi-

уа problemidir. Bunlartn hэr i.igiintin эsаslпl kimуэчi рrоsеslэr tэgkil edir. Orzaq problemini
аqюkimуа чэ kэпd tэsэrrtifаttпlп mехапiklэqdirilmэsi hэll edir. Enerji рrоЬlеmi kёmiiri,iп,
n.Гtin чэ tэЬii qаZп kimуэчi emaltndan чэ idаrэ еdilэп пi.iчэ reaksiyalartnrn hэуаtа kegiril-
mэsiпdэп asiltdtr. Эtrаf miihitin girklэпmэkdэп miihаfizэ edilmэsi, biittin sаhэlэrdэ tullantr-
srz istehsal texnologiyaslnln yaradtlmasrnr tэlэЬ edir.

Bunlartn hэlliпiп zэruriliуi va diinyanrn elmi mэпzаrэsiпiп dtizgiin dэrk edilmэsi orta
mэktэьlэrdа kimyanrn tэdrisini zэruri edir. Bu Гэпп mэktэьlэrimizdэ kе9эп эsriп otuzuncu
illэrinin эччэllэriпdэ tэdris еdilmэуэ ba;lanmrgdtr чэ hэmiп dочrdэп ona aid dэrsliklэr уа-
radrlmrgdrr. Нэmiп dэrsliklэr mаrkэzdэ rus miiэlliflэri tэrэfiпdэп yazrlrrdr vэ milli dillэrэ, о
сi,imlэdэп АzэrЬаусап diliпэ tэrсtimэ edilirdi.

Respublikamtz ёziiniin sarstlmaz уэ эЬаdi miistэqilliyinэ qovugmuqdur. Tэhsilin biitiin

рillэlэriпdэ уi.iksэk Ьэ9эri dэуэrlэrэ эsаslапmаqlа milli mеуаrlаr эsаs gotiiriiliir.
Digэr fЪпlэrdэ olduýu kimi Respublikamrzda gi,intin tэlэЬiпэ cavab чегэп kimya dэrslik-

lэri yaradrhnrgdrr. Вuпlаrr baglanýrc hesab еtmэk olar. Alternativ dэrsliklэr vэ dэrs чэsаitlэ-
ri hazrrlanmalr, ;аgirdlэriп чэ mtiallimlэrin istifadэsinэ чеrilmэlidir. Bu, gi.ini.in tэlэЬidir.

Gэпс kimyagrlara чэ mi.iэllimlэrэ tэqdim olunan dэrs чэsаiti, kimya tэmayi.illi,i lisеУlэr vэ
kimyanr dэтiпlэ9dirilmi9 рrоqrаmlа буrэпэп yuxarl siпiflэr iigtin пэzэrdэ tutulmugdur.

Elm чэ texnika siirэtlэ inkigaГ edir. Нэr 6-7 ildэ kimуэчi iпfоrmаsiуаlаrtп hэсmi iki dэfэ
агttr чэ mёvcud olanlar hэmiп siirэtlэ kоhпэlir. Вir ildэ diinyada kimyaya aid 10 miпdэп
gox dбчri пэýr glxlr, 200 miпdэп 9ох mэqаlэ dэrс olunur. Эgэr kimyagl sэrЬэst srrrэtdа З0

dil Ьilsэуdi чэ hэftэdэ 40 saat miitаliэ ilэ mэgýul olsaydt, Ьir ildэ dэrс olunanlartn yalnrz 5
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o%-ni oxuya Ьilэrdi.
Наr geyi Ьilmэk olmaz ча gапс kimyagrdan tэlэЬ еtmэk olmaz. Osas maqsad опlаrа

oxumaýt ёуrэtmэk, elmin эsаslаrtпt tэqdim еtmэk va biitiin hэуаtr boyu biliklэTini аrttrmаq
tэlэЬаtrпr fоrmаlаgdtrmаqdtr.

Dэrs чэsаitiпdэ elmin asaslart, onun fundamentini tэýkil еdэп Ьiliklэr sаdэ чэ anlagrqlr
9эkildэ verilmigdir,

Kimyanrn эsаslпl опuп,эsаs qапuпlагt, atomistika, atomlartn va molekullarrn elektron
quruluqu, dбчri qanun чэ kimyavi рrоsеslэriп эsаs qanunauyýunluqlarr tэ9kil edir. Bununla
bela, kеgmigdэп qalan чэ bu gtin oz эhэmiууаtiпi itiгэп mэlumаtlаr чэ tэsэwiirlэr dэrsliklэr-
dэп grxartlmalrdrr.

Опuп tэdrisi elmin mtiasir sэчiууэsiпэ yaxrnlagdrrrlmalrdrr. Dэrslik о vaxt effektli hesab
edilir ki, gаgird onunla iglауэ bilsin, onun bu еlmэ mаrаýt artstn va onu ёztiпэ ixtisas segsin.

Вuпlап эsаs gбtiirэп miiэlliflэr bu dэrs vэsaitini tэdris рrоsеsiпdэ uzurr illэr stnaqdan ke-
girmiglэr чэ bu elmin tadrisi sаhэsiпdэ toplanan qabaqcrl tэсriiЬэdэп yaradrcrlrqla istifadэ
еtmiglэr.

Dэrs чэsаitiпiп apartcr xэttini mаddэlаriп хаssэlэriпiп tэrkiЬiпdэп чэ qurulugundan astlt
olmast vэ tэtbiqinin хаssэlэriпэ эsаslапmаsr tэqkil edir. SэЬэЬ чэ пэtiсэ аlаqэlэri mantiqi аr-
drcrllrqla verilmigdir. Nэzаriууэ va faktlar standart gаkildэ чеrilmэmigdir, asas diqqat ganc
kimyaqrlartn onlart aпa|tz еtmэlэriпэ чэ пэtiсэlэr glxarmalarlna yonэldilmigdir. Вэzi hallar-
da eyni reaksiya tэnliklari bir пе9э уеrdэ tэkrаr оluпur. Вuпlаr movzulartn tamhýrnln ро-
zulmamast tigiin edilmigdir.

Dэrs vэsаitiпdэ эsаs diqqэt mаrkэziпdэ olan mаsаlэlэrdэп biri fэпlэrаrаst эlаqаdir. Мёч-
zulann эksэriууэti biologiya, Гlzlkа чэ riyaziyyatla эlаqэli gэkildэ 9аrh edilmiqdir. Опэпэчi
dэrsliklаrdэ olan sэhчlэrэ bu dars чэsаitiпdэ rast galmirik. Yeri gэldikсэ опlаr gostэrilir чэ
diizgtin gэrh edilir. Mtiasir gаrаitdэ hэr Ьir mtitэхэssisэ чеrilэп эsаs talab onun yaradtct su-
rЭtdэ Гrkirlэgmэsi vэ qarýlya 9lxan problemi asanlrqla hэll еtmэsidir. Fikirlэ9mа gэtiпliуi аr-
trrrlmrg mэsэlэlэriп hэlli рrоsеsiпdэ inki9af edir.

Riyaziyyat vэ fizika ilэ miiqауisэdэ kimya dэrsliklаriпdэ yaradrcrlrq tаlэЬ еdэп, gэtinliyi
artrrrlmrg mаsэlэlэr уох dэrасэsiпdэdir. Bunlan пэzэrэ alan mtiэlliflэr biitiin fэsillэriп so-
nunda mэsэlэlэr чеrmiglэr. Нэmiп mэsэlэlэriп эksэriууэti qeyri-standart, yaradrcrlrq tэlэЬ
еdэп mэsэlэlэrdir. Опlаrdап dэrslэrdэ чэ dэrsdэпkэпаr mэgýэlэlэrdэ istifadэ еtmэk оlаr.
N{эsаlаlэri miimkйn qэdэr mi.istэqil hall еtmэk mэs]эhэt gori.iliir. Sonra onun dtizgiinliiytinii
dэrs vэsaitinin sonunda чеrilэп hэli ilэ yoxlamaq laztmdtr. Dars чэsаitiпdэ i.ig уtizэ yaxln
mэsаlэ verilmigdir, Onlarrn yarlslnl mtistэqil hэll еdэ Ьilэп abituriyent Respublikamtzrn is-
tэпilэп ali mэktэЬiпэ kimyadan mi.iчаffэqiууэtlэ imtahan чеrа Ьilэr.

Oziz gэпс kimyagrlar, kimyanr qiiurlu surэtdэ ёуrэпmэk tigiin lаЬоrаtоriуа tэсri,iЬэlэri
арагmаq laamdtr. ТэсriiЬэ эЬэdi hэуаt mi.iэllimidir. Leonardo da Vingi demlgdir: <Ekspe-
rimепtdэп уаrапmауап elm чэ ona эsаslапап biittin anlayrqlar sэhч чэ yanlrgdrr>.

Kimya maraqlt elmdir, опu sevin va ёуrапiп. Sizэ bu yolda mtiчэffэqiууэtlаr arzu edi-
rэm.

Маhаr Quliyev
Sosialist Omayi Qahramanl,

Prezident taqaiidgiisii, Эmаkdаr miiallim
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tэьiэt еlmlэridir.
Kimyanrn tэdqiqat obyekti mаddэlэrdir - atom va molekullardrr. Bunlar kimуэvi

hissэсiklэr adlanrrlar. Onlarrn бlgtisii 1г'0 -10{ mеtr arastnda olur. Bundan kiqik ёlqtilti

hissэсiklэri fizika буrэпir. Нэmiп hissэсiklэr mikrоhissэсiklэr adlanrr. olgtisti iri olan

hissасiklэrdэ bag u"i* proseslari da fizika ёуrэпir. Yerin sэthiпi эmэlэ gэtirэп оЬуеktlэri

Гrziki соýrаfiуа оуrэпir. Ъэmiп оЬуеktlэriп oigiisti Ьir пе9э mеtrdэп (mэsэlэп 9ayln eni) 40

min kilЙеtiэ qэdаr (уеriп ekvatorunun uzunluýu) оlur. Planetlari, ulduzlart, qalaktikanr

чэ опlаrdа Ьа9 u.rrr, рrоsеslэri astronomiya, yerin qurulugunu. isэ g.eologiya оуrапir,

Biologiya canli оrqапizhэri буrэпir. Эп sbda quruluqlu оьуеktlэr_ mikrohissэciklэrdir.

Ф*l"Ь sаdэ оlmаЪtпа Ьахmауаrаq onlarda 9ох miirаkkэЬ рrоsеs|аr Ра9 чеrir.t 
Мiйоhissэсiklэrdап Sопrа Кimуэчi hissэсiklэr чэ onlardan tэ9kil olunan mаddаlэг gэlir.

Yuxartda qeyd etdiyimiz kimi, onlarr da kimya ёуrэпir. Bioloji obyektlar (hiiсеуrэlэr

onlartn <detallarr> чэ оrqапizmlэriп ozlari) kimyavi mаddэlэrdэп tэqkil olunmuýdur.

Dеmэli, onlartn qurulugu diha mtirэkkabdir. Geoloji оьуеktlэrdа dэ Ьеlэdir. Bunlar эsаsэп

minerailar (tэьiэidэ Ьэrk halda taprlan еlеmепtlэr чэ onlartn Ьirlэ9mэlэri) vэ daЕ

si.ixurlarrdrr (mflхtэlif miпеrаllаrdап tэýkil olunmug aqreqatlar). Minerallar vэ daý si,ixurlaTr

da kimуэчi йаddэlэrdэп tэgkil olunmugdur. Btitiin tэЬiэt elmlari tэbiati оуrэпэrkэп fiziki
qu*nriru эsаslашr. Fiziki qanunlar tэьiаtiп эп iimumi qanunlartdtr. Biittin maddi

оЬуеktlэr, о сtimlэdэп kimуэчi hissэсiklэr hэmiп qапuпlаrа tabedir. Dеmэli, atomlart,

-ol.krruurr, kimyэvi mаddэlэri оуrапэrkап kimya fizikanrn qanunlarrndan istifаdэ

etmэlidir. Biologiya чэ geologiya yalnrz fizikanrn qanunlartndan deyil, kimyanrn уэ oz

qanunlartndan istifadэ edirlar.
Kimyanln, ona yaxln olan еlmlэriп arastnda уеriпi sxematik olaraq Ьеlэ tэsэvvtir еtmэk

I FэSiL

KiMYANIN эSАS ANLAYIýLARI чо QANUNLARI

ý 1. Кimуапrп mбчzчsu

kimya tэьiэt еlmlэriпdэпdir. Тэьiэti ёуrапэп digэr еlmlэr dэ vаr. Hamiir еlmlэriп

iimumi ud, t"bi"t9iinaslrqdlr. Fizika, kimya, biologiya, fiziki соýrаfiуа, astronomiya vэ S,

оlаr
Biologiya

Geologiya

Kimya fizika ilэ daha Slx эlаqэdэdir. Kimyanrn оуrэпdiуi hissaciklarin бlgiilэri
mikrofiziki чэ makrofiziki hissэсiklэi arastnda mёvqe tutur. Эlьэttа burada da kэskiп
sэrhэd yoxdur. Fiziklэr dэ molekullarrn чэ digar kimуэчi hissэсiklэriп qurulugunu
оуrэпirlэr. Мэghur rus alimi M.V.Lomonosov gбstэrmi9dir ki, Гrzikanr Ьilmэуэп kimyagr эli
ilb пэуi isэ axtaran kоr insana Ьэпzауir. Hazrrda Sэпауе miqyasrnda эldэ еdilэп пэаiliууаtlэr
kimуэчi рrоsеslэrdэ 9ох giiclii fiziki чаsitэlэriп tэtbiqi ilэ хаrаktеrizэ olunur. ТэсrtiЬi yolla
alrnin пЬtiсэlаr kompiiter vasitэsila modellэgdirilir. Опа gбrэ dэ fizikanr vэ riyaziyyatr
dэгiпdап Ьilmэdэп yaxýl kimyagr olmaq miimkiin deyil.

<Kimya> sozi.iniin mэп;эуi Misirin qэdim adt <Хеm>>lэ эlаqаdаrdrr. Мэпаsl qаrа torpaq
dеmэkdir. Nil gayrnrn vadisindaki torpaýrn rэпgi ilэ эlаqэdаrdrr, Аlimlэriп digэr qruрu
<kimya> sбztini.in qэdim yunan sozii olan (хеmеууа)> ilэ эlаqэdаr olduýunu Ьildirirlэr.
Вuпuп da mэпаst polad эritmэk ustalrýrdrr.

Kimyanrn чэzifэsi tэrkiЬiпdэп, qurulugundan чэ xarici аmillаrdэп astlr olaraq
mаddаlэriп gечrilmэsi qanunauyýunluqlannt оуrэпmэk чэ idаrэ еtmэkdir. Xarici tэsirlэrdэп
birinci пёчЬэdэ temperaturu, tэzyiqi чэ bagqa mаddэlаriп iqtirakrnr qeyd еtmэk lazrmdrr.
Вuпlаrа Ьir пе9э sаdэ misal gёstэrэk. Эhangdagrndan sбпmэmig эhэпg almaq tigtin onu
qrzdrrmaq laztmdrr. Bertole duzunun fosforla reaksiyasr опlапп Ьir-Ьirilэ toxunmastndan,
tazyiqdan (zэrЬапiп tэsiriпdэп) astltdrr. Maqneziumun yanmasr oksigenlэ qargrlrqlr tэsiri чэ

Kimya
р
ъFizika
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eyni zamanda qrzdrrma prosesinda Ьа9 verir. Elektrik lampastmn gticlii qzdtrtlmastna
baxmayaraq lampanrn kоzэrmэ teli kimyэvi dэуigikliуэ uýramtr. Ona gоrа ki, lampantn
igаrisiпdэ onunla Ьirlэgэ Ьilасэk mаddэ, уэпi oksigen yoxdur. Kimya elminin inkigafi
ПЭtiСЭsiпdэ xammaldan mtiхtэlif mэhsullаr istehsal еdilэп texnoloji рrоsеslэriп elmi эsаslаrt
hааrlапtr.

Hazrrda 18 milyondan 9ох madda haqqrnda mэlumаt чаr. Нэr il 200 mina yaxtn yeni
mаddЭ sintez edilir, Kimya sэnayesinin еlэ mэhsullаrr чаr ki, onlar tэЬiэtdэ taptlmtr, уаlпtz
laboratoriya yaxud zavod gэrаitiпdа аltпш. Нэmiп mаddэlэrа misal оlаrаq giiqэпi, sementi,
plastik kiitlэlэri, keramikanr, boyaqlarr, liflэri чэ s. gёstаrmэk оlаr. Вuпiаr qruр halrnda
olan mаddэlаriп i,imumi adlarrdrr. Веlэ ki, miixtэlif tip rеziп чэ rezin mэmulаtlаrtпtп olmast
bize mэlumdur. Yeni materiallartn yaradtlmasl чэ istehsalr kimyanrn an vacib
чэzifэlаriпdэпdir.

istehsahn kimyalaýdшtlmasr tэЬii ehtiyatlara yaxud xammala fiziki tэsiriп kimyэvi tэsirlэ
эvэz edilmэsidir. Buna misal оlаrаq bitkilэri alaq otlartndan mexaniki yolla tэmizlэmэk
эvэziпэ herbisidlэr чэ dеГоlуаtlаrm tэtbiq edilmэsini gёstэrmэk оlаr. ikinci misal, уеrdэп
nefti adi iisulla grxardrqda ozliiliiyii yiiksэk olduýuna gёrэ 9ох hissэsi gtxartlmamrg qаlrr.
Quyuya qrzdrrrlmtý su Ьuхаrt vurmaqla neftin axtctltýtnt аrttrmаq оlur. Bu fiziki tэsiidir.
Baýqa i.isulla neft quyusuna qlzdrrrlmrg hava чurulur чэ пегtiп Ьir hissэsi уапdtrrlrr. yanma
reaksiyastndan ауrrlап istiliyin tэsiriпdэп neftin ozliiltiyti aza|t чэ gжаrtlmаsl asanlagtr.
ugtincti iisulda quyuya xlorid turgusu toktiliir. Turgunun nefti аhаtэ еdэп siixurlarla
(kаrЬопаtlаrlа) reaksiyasrndan kаrЬоп qazl ауrtltr. Нэmiп qaz nefti уеriп iizэriпэ stxtgdtrtb
9lxarlr. Веlэ misallaTtn saytnt аrttrmаq оlаr. Otraf mtihitin (havantn, Suyun чэ tоrраýrп)
girklэпmэdэп miihаfizэ еdilmэsi hazrrda Ьэgаriууаtiп эп vacib рrоьlеmlаiiпdэпdir. Нэйiп
problemin hэlliпdэ kimya elmi birinci уеrdэ durur. Mtiasir Sэпауе sаhэlэriпiп goxunda
xammalm Ьir hissэsiпdэп istifadэ edilir, Nэtiсэdэ tullantr эmэlэ gэli1. Bunlara misil olaraq
9uqun istehsalrnda эmаlэ gэlэп glakt, dag kбmiir karxanalarrnda эmаlэ gаlэп yururrri
hissani, istilik elektrik stansiyalartntn аtrага buraxdrýr ttistti qazlarlnl чэ s. gбstэrmьk оlur.
kimya elminin vэzifэsi hэmiп tullantrlardan yeni mаddэlэr istehsal еtmэk ,чэ tullanttstz
istehsal texnologiyasl yaratmaqdrr, Ali,iminium istehsalrnda эmэlэ gэlап tullantrdan soda чэ
sement istehsal edilir. l ton ali.iminium-oksid istehsalrnda эlачэ mэhsul kimi 1 ton soda чэ
7,5 ton sement istehsal edilir. Gэlэсэkdэ kimyanr ёуrэпdikсэ sizэ bunlar haqqrnda daha
эtrаflr mэlumаtlаr vеrэсэуik. Bunlar kimya elminin эhэmiууэtiпа aid olan 9ох kigik
misallardrr. Нааrdа hэr hanst bir sаhэdа kimyasrz tэrэqqiпi tэsэччiir еtmэk 9ох gэtiпdir.
kimya elmi va texnologiyasr bi.itiin istehsal sаhэlаriпэ ni,ifuz etmi9dir. Bu giin istifadэ еdilэп
enerjinin 92%-i kimya texnologiyastndan istifadэ еtmэklэ istehsal olunur. Gаlэсэkdэ enerji
istehsalrnda kimyanrn rolu daha da artacaq.

ý 2. Kimyavi va fiziki madda

Bizi ЭhаtЭ еdэп аlэm maddidir. О, miixtalif поч materiyadan, mаddаlэгdэп чэ
gtialanmadan (sahadan) tэgkil olunmugdur. Madda sйkuпаt halda kйtlasi оlап materiyaйr.
МtiЭУУэп gэrаitdа hэr Ьir sаf maddэnin sabit fiziki чэ kimyavi хаssаlэri оlur. Sаhэ
fasilэsizliyi ilэ хаrаktеrizэ olunur. Elektromaqnit чэ qravitasiya sаhэlэri, пtiчэ qi.ivvэlari
sahэsi va mi.ixtэlif elementar hissэсiklэriп dalýa хаssэsi чаr. Bircinsli madda srxlrýr ilэ
xarakteriza оluпur. Smltq - mаddапiп kйtlаsiпiп hасmiпа оlап пisbatidir. Fizlki sаhэпiп Ьеlэ
srxlrýr yoxdur. Маddэ haqqrnda yuxartda dеуilэпlэr kimуэчi mаddэуэ aiddir. Kimyavi
madda - atom пйчаsi оlап hissaciklardaп ibarat оlап maddalir. Кimуэчi mаddэпi taqkil еdэп
hissэсiklэr kimуэчi hissэсik adlanrr. Кimуэчi hissэсiуiп пtiчэsiпdэп bagqa elektronlarr da
olur. Bir ntivasi olan hissэcik atom, bir пе9э пtiчэsi olan hissэcik isэ molekul аdlашr.
ТэЬiэtdэ kimyэvi mаddаlэrdэп bagqa fiziki mаddэlэr dэ yar. Fiziki madda atom пijчаsi
оlmауап hissaciklardaп taskil оluпmusdur. Neytron, ulduzlarrn mаddэsi, elektron чэ
пеУtrопlаrlп axrnl fiziki mаddэlэrdir. Haarda уеr kйrэsiпdэ fiziki mаddэуэ praktik оlаrаq
rast gэliпmir. Эgэr kimyavi madda eyni atom чэ уа molekullardan tэgkil olunubsa, опu saf
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РRОТОNLДR

NEYTRONLДR

ЕLЕКТRОNLДR

млDDэ
siikunэt kiitlaIi
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hissaciklaг

m+о

мАтЕRiYл

aaa-.ффa

.....r.aa...

SАнэ
siikunat kЁtlali

еlеmепtаr
hissaciklaг

m=0

yaxud fэrdi mаddэ adlandrrrrlar. Мiiхtэlif molekullardan tэýkil olunubsa, qarlýlq adlanrr

ELEMENTAR
HiSSaclKLoR

AToMLAR

@

ý 3. Kimyavi еlеmепtlаriп i;aralari

Botanikada чэ zoologiyada bitkilэrin чэ heyvanlarrn tэsnifatrnda tэsпifаt vahidi kimi
пбчdэп istifadэ edilir. Atomlartn tэsnifatrnda isэ tэsпifаt vahidi kimуэчi еlеmепtlэrdir.
Tabiatda tарilап yaxud sйпi suratda аlшап, kimyavi xassalari еупi оlап atomlar qrupu'kimyavi
еlеmепt adlarur. Mtixtэlif element atomlart bir-birindan пtiчэlэriпiп уtikiiпэ, elektron
quruluýuna ча kiitlаlэriпэ gоrэ fаrqlэпirlэr, Niiуаlаriпiп уйkй еупi оlап аtоm пrjчijпа kimyavi
еlеmепt deyilir. Hazrrda 112 atom novii чаr. Dеmэli, 112 kimуэчi element чаr. Кimуэчi
еlеmепtlэriп hэr birini xiisusi igаrэlэrlэ (simvollarla) gбstэrirlэr. Кimуэчi elementin igагэsi
опuп qlsa gэrti yazrlrgrdrr. Еlеmепtlэriп lattnca adtntn bag hаrfi yaxud bag hэrfi ча sonrakl
hаrflэrdэп biri onlarrn igаrэsidir. Мэsэlэп, oksigen elementinin igаrэsi O-dur ча ((о)) охuпur.
Bu oksigenin lattnca adtmn <oksigenium)un bag hэrfidir. КаrЬопuп igаrэsi C-dir vэ ((se))

охuпur. Lattnca <karbonium))un Ьа9 hэrfidir. Yalnrz bu igаrэlэпmэ ilэ kifayэtlansэydik
kаrЬопlа misi dэyigik salardrq, Веlэ olduqda elementin lattnca adtntn (сuрrum>uп bag hаrfi
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чэ tizаriпэ vurýu dti;эп hаrflэrdап biri gбti.iriiliir. Вuпа эsаsэп misin igаrэsi Cu qэЬul edilib
чэ <<kuprum)) охuпur. ýifahi nitqdэ elementin adtnt опuп iqаrэsi ilэ эчэz еtmэk olmaz.
Yazrlr nitqdэ dэ bu mэslэhэt gёriilmtir. Dеmэli, кdэmir> sёzi.i эчэziпэ Fе igаrэsiпi yazmaq
diizgtin dёуil. Еlеmепtlэriп adr чэ igarasi Saf чэ Tatbiqi Kimyanrn Веупэlхаlq ittifaqr
tэrэfiпdэп tэsdiq edilir. Нэmiп ittifaqrn ingiliscэ adtntn (International Union of Рurе and
Applied Chemistry) Ьа9 hэrflэri IUPAC-drr. Elementin kimуэчi igаrэsi опuп bir atomunun
igаrэsi ilэ eyni olur. Al igarэsi hэm aliiminium elementini hэm da bir atom aliiininiumu
gёstarir. Еlеmепtlэriп miiasir i;arasini isveg kimyagtst Y,Bertselius taklif etmigdir.

Cadval I-1. Еlеmепtlэriп adt va igаrэsi
Elementin adr ýаrэSl

АzэrЬаусапса Lattnca Yaalrgr Oxunmast
Yazrlrýr Мэпsэуi

Giimtis Аrgепtum Lattnca <isrqlr> Аs Аrgепtum
Aliiminium Alumunium Lal. <<zэу>> Al Altiminium
Агqоп Аrqоп Yunanca <tэsiгsiz> Аr Аrqоп
Qrzrl Аurum Lat. <yanan> Au Аurum
Bor Воrum ОrаЬсэ Kparlamaq> в Воr
Вагium Ваrium Yun. <айtr> Ва Ваrium
Вrоm Вrоmum Yun. <iifunэtli>> Вr Вrоm
КаrЬоп саrьопеum Lat, <kоmiir> с Se
Kalsium Calcium Lat. <аhэпg dagu> Са Kalsium
Хlоr Сlоrum Yun. <yagil> Cl Хlоr
Sezium Caesim Lat. кmачil> Cs Sezium
Хrоm сhгоmiuпi Yun. <boyaq> Сг Хгоm
Mis Сuрruй Кiрr adaslntn adtndan Cu Кuргum
Fltior Fluorum Lat. Kaxtct> F Fli,iоr
Dэmir Fеrrum Lat. кЬэrk> Fе Fеrrum
Нidrоgеп Нуdrоgепium Yun. Ksu doEuran> н Has
Helium Holium Yun. кяiiпэý> Не Helium
Сiчэ Нudrаrgуrum Lat. <mауе giimii9> Hg Нidrаrgium
Yod Yodum Yun. <Ьэпбчgауil> I Yod
Kalium Kalium ЭrэЬ. кqэlэчi> к Kalium
Kripton Krupton Yun, <gizli)) Кr Кriрtоп
Maqnezium Maqnezium Qadim maqneziya

gэhэriпdап
Mg Maqnezium

Azot Nitrogenium Yun. <5оrа dоýurап> N Еп
Natrium Natrium ЭгэЬ. Ksoda> Na Natrium
Neon Neon Yun, <ycni> Ne Neon
Oksisen Oksigenium Yun. Kturqu dоýurап> о о
Fоsfоr Рhорhогus Yun. Ki5rq daýtyan> р Ре
Qurйusun Plumbum ? рь pliimbtim
Kiikiird Sulfчг ? S Es
Silisium Silisium Lat. <gaxmaq dagr> Si Silisium
Sink Zincum ? Zп Sink

?-hэmiп sоzlэriп mэпýэуi mэlum deyil.

ý 4. Nisbi atom kiitlasi

Нэr Ьir atomun mtiэууэп ktitlэsi чаr. Atom kiitlэsinin qiуmэti sоп dэrэсэ kigikdir.
Atomun kiitlasini md qramla ifаdэ etsэk эп ytingtil atom olan hidrogen аtоmuпuп kiitlэsi

0,000 000 000 000 000 000 000 00167 q-drr. Qtsaca olaraq m"(tD=|,67,|Оаа q yazmaq оIаr.

ТэЬiэtdэ (уеrdэ) mёvcud olan эп аЕlr atom urапdlr. IJrап atomunun ktitlэsi

m"(Ц=3,95.1Г22 q-drr. Dеmэli, tэЬiэtdэ movcud olan atomlarm ktitэsi |,67.10-'О q ilэ

3,95 .10-22 q araslnda olur. Вuпlаrl oxumaq gatindir чэ tэrэzidэ 9эkmэk miimktin deyil.

Ona gбrэ dэ atom ktitlэsini ifаdэ еtmэk iigiin atom kiitlэ vahidindэn istifadэ еtmэk qэЬul
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olunmu;dur. дtоrп kiitlэ vahidi olaraq kаrЬоп-12 ('' с) izotopunun |l|2 hissэsi

gottiriilrniigdiir. ''С izotopunun biT atomunun kiitlэsi m,,(|2g:1,99,10_2u kq-drr. Bunun

l/12 hissasini, уэпi Ьir atom kiitlэ vahidini (a.k.v) tapaq:

_ m, ('' с) 1,99.10-2О 19,9.10-" l tla.k.v.=т:?::-;-kq=l'66.10_.7kq=l,бб.10,oq.

Demali, bir atom kritlэ vahidi 1,6б.10-2О q -drr. Elementin nisbi atom ki,itlэsi onun atom

ki.itlэsinirr karbon atomunun ki.itlэsinin 1/12 hissэsiпэ Ьоlrпэklэ tэуiп edilir. Nisbi atom
kiitlэsi Дr ilэ iqаrэ edilir (r-indeksi iпgilisсэ relative-nisbi soztiniin bag hэrfidir) vэ ёlgiisi,iz,

yani vahidi olmayan kэmiууэtdir. Yuxarrdakrlar atomlartn hэqiqi kiitlэsidir. Atomun haqiqi
kiitlэsini nisbi atom ktitlэsi ila qarrgdrrmaq olmaz. Bir oksigen atomunun hэqiqi kiitlэsi
m,,(о) =2,66.|Оаз q-drr. Oksigenin nisbi atom kiitlэsini tapaq:

2,бб .10-2З q 2,66,10-" q
Аr(О) = = lб

1,бб.10-2'q 0,1б6,10 ",]
Demali, oksigenin nisbi atom kritlэsi 16-уа ЬэrаЬэrdir. Bu о, dеmэkdir ki, Ьir oksigen

atomunun ki,itlэsi atom kiitlэ vahidindэn (kaTbon аtоmuпuп ki.itlэsinin l/12 hissэsiпdэп) lб
dэГэ Ьбуйkdiir. Digэr еlеmепtlэгiп dэ nisbi atom ki.itlcsi bu yolla taprlrr. Karbonrrn nisbi

atoшr kiitlэsi дr(с) - t,qq tO-:ll(q 
= 1nj? ]9_;'Io =|2. Ni,ybi аtопl lcйtlasi еlеmепt atomt,tпttп

1,бб .10-2i kq 1,66 .10-27 kq

lctitlasiпill аtоm kйtlа чаhiсliпа оlап пi.уЬаtirlir. D.i.Mendeleyevin kimyэvi еlеmепtlэriп dбvri
sistem сэdчэliпdэ еlеmепtlэгiп nisbi atom kiitlэsi onlartn kimуэчi iqаrэsiпiп alt hissэsiпdэ
yazit, ljlеmепtlэriп эksэгiууаtiпiп nisbi atom kiitlэsi onluq kсsгli аdэdlэrlэ vегilir. Adi
hesablamzrlarda опlаr yuvarlaqlaqdrrrhr. Мэsэlэп, misin nisbi atom ktitlэsini сэdvэldа
чеrilэп бз,546 эчэziпэ 64, kiikiiгdiin nisbi atom ki.itlэsini 32,066 эvэziпа З2 hesab edirik.
Вurаdап goriini.ir ki, nisbi atom ktitlэsini gёstэrэп эdэdlэrdэ vergiildэn sonrakt birinci iki
rэqэm 50 dэп Ьоуi.ikdiirsэ tamt Ьir vahid artlllrlq, 50-dэп kigikdirsэ arttrmtrtq. Вэzi hallarda
isэ bela yuvarlaqlagdtrma aparmaq olmaz. Опа gоrэ da хlоruп nisbi atom ki,itlэsi 35,5 hesab
edilir. Qeyd еtmэk laztmdrr ki, elmi-tэdqiqat iglэriпdэ, i.imumiууэtlэ 9ох dэqiqlik tэlэЬ
olunan апаlizlэrdэ еlеmепtlэriп atom kiitlэsi olduýu kimi hesablanrr. Elementin dёvri
sistem сэdчэliпdэ чеrilэп nisbi atom kiitlэsi опu tэ9ki1 edan izotoplarrn nisbi atom
ktitlэlэriпiп оrtа агfimеtrik (сэЬri) qiуmэtidir. Мэsэlэп, tabii hidrogen 99,985 %'II
izotopundan чэ 0,015 u^'H izotopundan iЬаrэtdir. Ytingiil izotopun nisbi atom ki.itlэsi

дr('FI)=1,0078, аýlr izotopun nisbi atom ktitlэsi Ar('H) =2,0|4| olduýunu пэzэrэ alaraq
hidrogenin nisbi atom kritlэsinin оrtа qiymэtini tapaq:

fu(FI) - 1,0078 , 99,985 + 2,0141 , 0,015 
= 1,007909 .

l00
Atomun ktitlэsi onu tэ;kil еdэп рrоtопlаrtп, пеуtrопlаrrп чэ elektronlartn ktitlэlэriпiп

сэmiпэ ЬэrаЬэrdir. Siikunэt halrnda ргоtопuп kiitlэsi |,67265.10-2' q , neytronun kiitlэsi

1,67495.10-" q, elektronun ki,itlasi 9,1.10-28 q-a ЬэrаЬэrdiг. Вuпlаr isэ uyýun оlаrаq 1,0076;

1,0089 чэ 0,00055 atom ktitla vahidi edir. Helium atomu 2 proton,2 пеуtrоп чэ 2
elektrondan iЬаrэtdir. izоlэ edilmiq halda hэmiп hissэсiklэriп kiitlэlэriпiп сэmiпi tapaq:

еlеktrопlаr: 2.0,00055 = 0,0011

protonlar: 2.|,0076 = 2,0|52
пеуtrопlаr: 2.1,0089 = 2,0178

сэmi =4,0З41
Heliumun nisbi atom ki.itlэsi isэ 4,0039-а ЬэrаЬэrdir. Bu azalma 0,0302 (4,0341-

4,0039=0,0З02) kiitla clefelcti adlanrr. Кi,itlэ defekti atom ki.itlэsinin davamlrlrýlnl чэ пtiчэdэ
nuklonlarrn (protorr чэ пеуtгопlаrrп) rabite enerjisini хаrzrktеrizэ edir. Кiitlэ deГekti sэrЬэst
рrоtоп чэ пеуtrопlаrdап пtiчэ эmэlэ gэldikdэ ayrtlan enerjiya uyýun gэlir чэ Eyngteyn
dtlsturu ilo hesablantr: Е - mс2. l]ir helium atomunun kiitlэ dеГГеktiпi hesablayaq:
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Е = _ !Д102- 
q (3 . 1 0l0 sm / san)2 = 4,5|2. 1 0-5 erq / atom = 4,512. 1 0-'' Coul / atom ." - 6,о2.1о"

Bir mol (4 q) helium аmэlэ gэldikdэ ayrtlan enerjinin miqdarr 9ох boyiikdiir:
4,512.10-12.6,02-102'=27,|6224.101lCoul. Ona gоrэ dэ еlеmепtlэriп nisbi atom kiitlэsi
tam эdэdlэrlэ deyil, kэsr эdэdlэrlэ iГаdэ оluпur. Fliior l9F izotopundan, altiminium isэ "Al
izotopundan iЬаrэtdir. Lakin, onlartn nisbi atom ktitlэsi tэqтiЬап 19 чэ 27-уа ЬаrаЬэrdir:

'пF=18,99843=i9

"Al= 26,98154"-27

Tabii oksigen 'u О 199,75 б О/о), '' О 10,037 
О/о) че '' о 10,204 %) izotoplartndan iЬаrэtdir.

Dеmэli, oksigenin nisbi aton kiitiэsi l6-dan kigik уох, boyiik olmalrdrr. Nэ iigtin 15,9994-э
ЬэrаЬэrdir? Вuпuп sэЬэЬi nisbi atom kiitlэlэriпiп uyýun olaraq 15,9949l, l6,999l3,
|1,999|6-уа ЬэrаЬэr olmastdtr. Вuпlаrа эsаsап oksigenin оrtа nisbi atom ktitlэsini
hesablayaq:

Ar(O) =
15,99491 - 99,7 56+ iб,99913 . 0,037 + |'7,99916, 0,204

= 15,998889
100

Еlеmепtlэriп Ьэzilэriпiп nisbi atom kiitlэlari dovri sistem саdчэliпdэ чеrilэп qiymatindэn
fэrqli ola Ьilэr. Ona gбrэ ki, tэЬiэtdэ еlеmепtlэriп izotop tэrkibi eyni deyil. Мэsаlэп, Ьоruп
nisbi atom ktitlэsi сэdчэldэ чеrilэпdап 0,003 qэdэr arttq yaxud эskik ola Ьilэr. Bu +0,00З
formaslnda yazir. КаrЬоп, hidrogen, c",ksigen, silisium чэ kriki.ird iigiin uyýun olaraq
+0,00005; +0.00001; +0,0001; +0,00l; +0,003 kапаrаgшmаlаrtпt паzэrэ almaq laamdtr.
ВrОm, хlоr, хrоm, dэmir чэ kiiki.ird еlеmепtlаriпdэ nisbi atom ki,itlэsinirr tayin еdilmэsiпdэ
tэсriiЬэпiп dэqiqliyi uyýun olaraq +0,002 (Вr); +Q,gg1 (Cl); +0,00l (Cr); +Q,963 (Fе); +0,003
(Ag) Оlur. Digэr еlеmепtlэrdэ nisbi atom kiitlэsi чеrgtildэп sonrakt mэпаsl olan axrtnct
rэqэmdэ t5 dэqiqliyi ilэ mtiаууэп edilmigdir,

ý 5. Кimуэчi fоrmullаr

MiixtЭlif mаddаlэr Ьir-Ьiriпdэп tэrkiЬiпэ чэ quruluguna gбrэ Гэrqlэпirlэr. Маddэпiп
tэrkiЬiпэ bir r,э уа Ьir пе9э element atomlarr daxil оlur. Ona gёrэ do kimyэvi mаddэпi igаrэ
etmak tigtin onrin tэrkibina daxil olan еlеmепtlэr va hamin elementlarin atomlarmln sayl
haqqrnda mэlumаtlаrr bildiran gэrti igаrаlэrdэп istifadэ edilir.

Kimyavi formul mаddапiп чаф (ke,t,Jiyyat) va miqdari (kаплiууаt) tаrkiЬiпiп kimyavi
е le mе п t l а r iп i s o-r а l ar i ч а iпdе ks l а r ч as i t а s il а ifad а е di lma,g idir .

Кimуэvi formul vasitэsiia mаddэ haqqlnda agaýrdakr mэlumаtlаr verilir:
1. Maddэnin tэrkiЬiпэ hanst еlеmепtlаr daxildir (kеуfiууэt tэrkiЬi).
2, Нэr еlеmепtdэп пе9э atom var (miqdari tэrkiЬ).

Кimуэvi formulda element atomlarlntn sayl iпdеkslэr vasitasiiэ gostэrilir. Мэsэlэп,
silisirrm 4-oksidin (kvars qumu, kvars) kimyэvi formulu Ьеlэdir: SiO2 . Bu mаddэпiп formul
vahidi bir atom silisiumdan чэ iki atom oksigendэn ibaratdir. Natrium-xloridin (хоrэk
duzu) fоrmul vahidi bir atom natriumdan чэ Ьir atom xlordan iЬаrэtdir (NaCl). Element
atomlartmn sayl kimуэчi formulda hэmiп elementin igаrэsiпiп saý tэrэfiпiп agaýr hissэsiпdэ
yazit чэ indeks adlanrr. Кimуэчi Гоrmullаrdа <1>> indeksi yaztlmtr, Ona gёrэ dэ natrium-
xloridin kimyэvi formrrlunda Na,Cl, эчэziпэ NaCl yazrlrgr, Ьir atom natriumu чэ Ьir atom
xloru gostarir.

Kimyэvi fоrmuluп dёrd tipi чаr: 1. Sаdэ Гоrmul; 2. Molekulyar fоrmul; 3. Qurulug
(struktur) formulu; 4,Fэzа formulu. Molekulda atomlartn nisbi sayrnt gёstэrэп fоrmul sada
yaxud empirik (tacriibi) formul adlanrr. Hidrogen-peroksidin molekulyar formulu Н2О2,
empirik Гоrmulu НО-сiur. Etilenin molekulyar Гоrmulu С2FI4, empirik formulu isэ СНr-
dir. Вэzi hallarda molekulyar Гоrmul ilэ sadэ fоrmul eyni olur. Мэsэlэп, НrО suуuп
molekulyar hэm dэ sаdэ yaxud empirik lЬrmuludur. Kimyэvi еlеmепtlэriп igаrаlэriпdэп чэ
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molekulda hэmiп element atomlartntn saylnl gоstэrэп indekslardэn iЬаrэt olan fоrmul
molekulyar formul adlanrr. Trimetafosfat tur;usunun sаdэ fоrmulu НРОз, molekulyar
formulu isэ HrPrOn -dur. Нэmiп mаddэпiп molekulunun qurulug Гоrmulu Ьеlэdir:

оо_rо-"

"r, о-Р-о
"r*-"-'Ё

н
Molekulda atomlartn Ьir-Ьiriпэ пisЬэtэп песэ уеrlэgmэsiпi gоstэrэп fоrmul quпtlus formttlu
adlanrr.

Suyun чэ hidrogen-peroksidin quruluq formullartnt _/О.н

н

н
-d gэkliпdэн

tэsэччtir еtmэk оlаr. Qurulug formulunda еlеmепtlэriп igаrэlэri arastndakt хэtt valent
gtгixidir чэ.hэmiп atomlartn arastndakt kimyэvi rаЬitэпi gоstэrir. Quruluq fоrmuluпuп iki
tipi var. Bunlardan biri geniq qurulug formulu, ikincisi qtsa qurulug Гоrmuludur. Genig
qurulug fclrmulunda hэr atom чэ rаЬitэlэr ayrrlrqda gбstэrilir. Bunu mауе qалп эsaslnl
taqkil еdэп рrорап molekulunun misalrnda aydrnlagdrraq:

нннlll
н-с-с-с-нlll

ннн
Bu genig quruluq formuludur. Qrsa qurulug fоrmulu beladir СН, - СН, - СН, . Bundan

da qrsa quruluq formulurrdan istifadэ edilir СН,,СН2СНr. Bunlartn heg Ьiriпdэ tэhrifэ уо1
verilmir чэ molekulun qurulugu haqqrnda miiэууэп tэsэччiir уаrапlr. Qurulug fоrmulu
r'аsitэsilэ izоmеrlэri Ьir-Ьiriпdэп fэrqlэпdirmэk ohx. izomerlar molekullarrntn tarkibi eyni
olan, lakin Ьir-Ьiriпdэп kimyavi qurulu;ca fаrqlэпэп ve buna gоrэ dэ хаssэlаri mtiхtэlif оiап
mаddэlэrdir, izоmеrlэr haqqrnda i.izvi kimya kuгsunda daha эtrаflt malumat чеrilэсэk. Etil
spirti vэ dietil efirinin molekrrlyar Гorrnulu C,HuO -dur. Опlаrtп qurulu;u Ьеlэdir:

сн, -о_снз сн, -сн, _он
dietil efiri etil spirti

Kimyavi elementlэrin igаrэlэriпdэп чэ xtisusi igаrэlаrdэп tэrtiЬ olunan kimyэvi formul
Jaza formttlu adlantr. Fэzа formulunda mаddэ molekulunda atomlarrn Ьir-Ьiriпэ пisЬэtэп
fэzadakr чэziууэti gёstэrilir :

н
Д.., 

"н
Metan molekulunda zolaqvari valent qtrixi iki С-Н rаЬitэsi ilэ eyni miistэчidэ

УеrlэgmэУап hidrogen atomunu gбstэrir. Qox vaxt fэzа formulunda rаЬitэпiп uzunluýu чэ
rаЬitэlэr aгastndakl brrcaq gоstэrilir: 

о,rо !О_ n,nof
н/*Бflн

ВЭzi hallarda kimуэчi fоrmul maddanin qurulu;u haqqrnda miiэууап tэsэччi.ir уаrаdrr.
Мэsэlэп, barium-sulfhtrn formulu BaSOo, onun Ва2* ionundan уэпi эsаs qalrýrndan va
turgu qahýrndan SO] iЬаrэt oldrrýunu gбstэrir. Kriolit mineraltntn formulu Nа,[АlQ]
onun kompleks Ьirlэgmэ olduýunu чэ xarici sferastnda i.ig Na* kationu, daxili sferastntn
[AlF, ]' anionundan tэqkil olunduýunu gёstэrir. Lakin mаddэпiп qurulugu kifауэt qэdэr
оуrэпilmэуiЬsэ, formul yalnrz onun tэrkiЬiпi gоstэrir. Minerallartn formulunu gox vaxt
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oksidlar gэkliпdэ yaztr|ar,. albit NаrО.Аl2Оз.6SiОr, ortoklaz КrО,Аl2Оз,6SiОr. Эslindэ

hэmiп minerallar mi.irэkkэЬ quruluqlu ali,imosilikatlardrr. Кimуэчi formullarrn yaztlmaslntn
daha bir iisulu da чаr. Опdап bu чэ уа digэr sэпауе mэhsuluпuп yaxud fэrdi mаddэ
olmayan tэЬii obyektin tэrkibini ifаdэ еtmэk iigi.in istifadэ edilir. Мэsэlэп, tэЬii fosfat olan
apatitin Ьir пе9э qэkildэуi9mэsi чаr. Опlаrrп iimumi fоrmulu Саr(РОо)rХ qэkliпdэ yazrlrr.

Burada Х : F, он yaxud Cl -dur. Oslindэ tэmiz halda fli.iorapatit Са, (Роо), F ,

hidroksiapatit Са,(РОо),ОН чэ xlorapatit Cas(POo),Cl чаr. Вэzэп Ьir tэЬii yataqda

lrэmiп minerallarrn iigtiniin qarrgrýr оlur. Onda Саr(РОо)з(F,ОН,С1), fоrmuluпdап istifada

edilir. Dolomitin fоrmulu CaCOr.MgCO, yaxud CaMg(COr), yaz/lt. Lakin dolomitda

kalsium чэ maqneziumun miqdarr qismэп dэуi9ir. Bunu пэzэrэ alaraq dolomitin fоrmulu
(Ca,Mg)(COr), formastnda yazitr. Kalsiumla maqnezium arastndakt vergiil onlartn

atomlartntn orta sауlшп 2-уэ ЬэrаЬэr olduýunu gоstэrir. Lakin aralartndakr пisЬэt Ьirdэп
fэrqlidir.

ý б. Kimyavi tanliklor

Kimyэvi reaksiyalarrn kimуэчi igаrэlэr, formullar чэ эmsаllаr чаsitэsilэ tasvir edilmэsi
kimyavi taпlik adlaпtr. Кimуэчi tэпliklэr agaýldakr ardrcrllrqla tэrtiЬ edilir.
1. Reaksiyaya daxil olan ilkin mаddэlэr чэ reaksiya mэhsullаrrпlп formullarr yazrlrr:

C+Hro + О2 -+ СО2 + Н2О
2. Тэпliуiп sol чэ saý tэrэfiпdэki аtоmlаrm sayt tэуiп edilir. Bizim misalda sol tэrаfdэ 4

atom kаrЬоп, l0 atom hidrogen чэ 2 atom oksigen var. Saý tаrэfdа l atom karbon, 2
atom hidrogen va 3 atom oksigen чаr. Buradan aydrndrr ki, tэпliуiп sol чэ saý
tэrэfiпdэki atomlartn sayr ЬэrаЬэr deyil.

З. Atomlartn sayt hэr iki tэrэfdа ЬэrаЬэr olmast iigiin эmsаllаr yazrlrr. C+Hlo molekulunda
4 atom karbon чэ 10 atom hidrogen чаr. Вuпlаr uyýun оlаrаq COz чэ HzO
molekulunda olmalrdtr. Bunun iigiin COz-nin qargtsrna 4, HzO-nun qarýlstna 5 эmsаltпt
yaTrlq|

C+Hro + О2 -+ 4COz + 5Н2О
Yanma mahsullarrnda 13 atom oksigen var. ilkin mаddэlэrdэ isэ 2 atom oksigen чаr.
Ona gоrэ dэ sol чэ saý tэrэfdэ atomlann sayr ЬэrаЬэr olmast tigtin oksigenin qarqtstna
6,5 yaartq:

C+Hto + 6,5О2 -+ 4СО2 + 5Н2О
4. Теrmоkimуэчi tэпliklэrdэп bagqa digэr kimуэчi tэпliklэrdэ эmsаllаr kэsr эdэdlаrlэ deyil,

tam эdэdlэr formastnda yazrlrr. Ona gбrа dэ hэr tэrэfdэki эmsаllаrt iki dэfа arttrtrtq:

2C4Hl0 + 1ЗО2 -+ 8СО2 + 10Н2О

8с,20н,26о 8с,20н,26о
ilkiпmаddэlаr Reaksiyamэhsullarr

Praktikada Ьuпlаr gox vaxt birlikdэ уеriпэ yetirilir чэ mаddэlаriп formullart qarqtstna
uyýun эmsаllаr yaz:Iгш. Butantn (C+Hro) уапmа reaksiyastntn yuxanda yazdrýrmlz tэпliуi
hэmiп prosesi tam dэqiqliyi ilэ эks etdirmir. Вurаdа butantn krekinqi bag чеrэ Ьilэr, yaxud

уапmа tam gеtmэdiуiпdэп reaksiya mэhsullartnda CO-dan эlача C+Hlo molekullarr da ola
Ьilэr.

Вэzi hallarda reaksiya tэnliyi qeyri-stexiometrik prosesi эks еtdirmэli оlur. Мэsэlэп,
oktantn krekinqini gбti.irэk:

CBHrB -+ 2СrНа + СзНб + СНа
Bu mi,irэkkэЬ zэпсirчаri reaksiyadr va heg vaxt ideal olaraq tэпlikdэ gostэrildiyi kimi

getmir. Нэr hanst reaksiya mahsulu az чэ уа 9ох miqdarda аhшr. Dеmэli, qeyri-
stexiometrik reaksiyalar gэrаitdэп astlt olaraq miixtэlif istiqаmэtdэ gedir.
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Ehtiyatla qrzdrrdrqda tэmiz Bertole duzu (КСlОз) эriуir чэ qismэп oksigen ayrrlmaqla
раrgаlапtr:

2КСlоз=2КСl+3о2
Duzun Ьir hissэsi isэ perxlorata чэ хlоridэ раrgаlашr:

4КСlоз=КСl+3КСlо+
Bu tэпliklэri toplayaq' 

чксlоз=3ксl+3ксlо++3оz
Biz qeyri-stexiometrik tэпlik aldrq. О, уаlшz reaksiyaya daxil olan чэ аlmап mаddэlаri
gёstэrir. Lakin hanstndan пэ qэdэr alrndrýrnr gёstэrmir чэ опа эsаsап hэr-hапst hesablama
араrmаq olmaz. Вэzi reaksiyalarrn tэпliklэriпi miixtэlif formada diizэltmэk olar, уэпi
эmsаllаr fэrqli ola Ьilэr. Мэsэlэп,

2KMno++ HzOz+ 3HzSO+- KzSO++ 2MnSO++4HzO+ 3Oz
2KMnO++ 5HzOz+ 3HzSO+=KzSO++ 2МпSОц+ 8HzO+ 5Oz
бКМпо++цrQ2+9НzSо+=3КzSо++6Мп5о++ 1 OHzO+8Oz

ikinci misal:
РЬS+4Оз=РЬSО++4Оz; РЬS+2Оз=РЬSО++Оz; 4РЬS+6Оз=4РЬSОц+Оz

Веlэ tэпliklэrэ уепэ dэ misallar gоstэrmэk оlаr. Lakin, Ьuпlаr onu gоstэrmir ki, reaksiyalar
tапliklэrdэki kimi mi,iхtэliГfоrmаdа gеdэ Ьilэr. Опlаr ya|ntz tэпliklэriп birindэki kimi gedir.

Qalanlarr fоrmаl olaraq diizdiir ча kimуэчi mэпаlаrt уохdur. Kalium-permanqanat,
hidrogen-peroksid va sulГat turgusu arastnda gеdэп reaksiyant ikinci, PbS ilэ Оз arastndakt
reaksiyanr birinci tэпlik di.izgi.in эks etdirir. Kimyэvi reaksiyalarrn bбyi.ik эksэriууэtiпiп
tэпliklэriпdэ эmsаllаr kigik эdэdlэr olur. Lakin эmsаllаrtпdа inantlmaz dэrэсаdэ bёytik
эdэdlэr olan reaksiya tэпliklэri dэ mёчсuddur:

1 0 [Сr(NzН+СО)с]+[Сr(СN)ь]з + 1 1 762KMnO++2798HCl=
=3SKzCrzO ф420СОz+660КNОз+ 1 1 176MnClz+446KCl+ l879HzO

Bu tanlik Ьir Amerika kimya jurnalrndan goti.iri.ili.ib чэ an gox riyazi эуlапсэ tэsiri baýrqlayrr.
Bu reaksiya hэddiпdап 9ох miirэkkэЬdir чэ goxlu aralrq mэrhаlэlэrdэп iЬаrэtdir. Эmsallar
reaksiyada igtirak еdэп mаddэlэriп mol nisbэtlarini tэqriЬi olaraq эks etdirir.

ý 7. Fiziki va kimyavi hadisэlar

<Нэr gey dэуi9ir чэ hэrэkаtdэdir>. Bu sбzlаr qэdim yunan filosofu Неrаklitэ mэпsuЬdur.
Boytik filosofun bu sоzlэri эsаsэп insani mtiпаsiЬэtlэrэ, hissiyata, хаrаktеrэ, dочlэt
quruluguna, эхlаqа, etikaya чэ s. aiddir. Lakin maddi аlэm da yarandrýl vaxtdan tэdriсэп
dэуigir. Yeni gэhэrlэr saltntr, giiclii texniki qurýular diizэldilir. Siini danizlэr yaradtltr,
kanallar чэ yollar gэkilir, yeni mеqэlэr sаltшr, torpaq sаhэlэri эkiп tigi.in yaTarlr hala salrmr.
Bunlar tez пеzэrе 9аrрап dэуigikliklэrdir. ТэЬii yiiksakliklэrin, daýlartn zirчэlэriпiп, gоllэriп
dэriпliуiпiп чэ formaslnln, 9ayln yataýtnrn va atmosferin tэrkibinin dэуigmэsi az пэzеrэ
9аIрlr. Yerin dэriпliуiпdэ, hidrоsfеrdэ, аtmоsfеrdэ чэ canlt orqanizmlarda mаddэlэritt
dэуi;mэsi prosesi bag verir. Маddэlэrdа Ьа9 чеrэп dэуi9ikliklэr (bundan sопrа hаdisэlэr
dеуэсэуik) ilkin hissэсiklэriп хаssэlэriпiп dауigmэsiпэ, prosesin dэriпliуiпэ чэ enerjinin
dауigmэsiпэ gоrэ iki уеrэ boliiniir. Bunlar fiziki чэ kimyэvi hаdisэlэrdir.

Fiziki hаdisэlэrdэ mаddэlэrdэ yeni хаssэ уаrапmlr, hэr mol mаddэуэ gбrа enerji
dэуi;mэsi 20-40 kC-dan az оlur. Маddэlэriп zэif qargrlrqlr tэsiri yeni qurulu; эmэlэ
gэlmэsiпэ sэЬаЬ оlmur. Bazi mаddэlэriп qaz halrndan mауе halrna kеgmэsi чэ mауе
halrndan Ьэrk hala kеgmэsi fiziki hadisadir. Маddэ qaz halrndan maye yaxud bark hala
kеgаrkэп onu tэgkil еdэп atomlar yaxud molekullar arastnda kimуэчi rаЬitэ эmэlэ gэlirsэ,
hэmiп hаdisэ kimyэvi hаdisэуэ aid edilir. Siz kimyэvi rаЬitэпiп mahiyyatini bir qаdэr soпrа
ёУrапэсэksiпiz. Su buxarmtn mауеуэ gevrilmэsi рrоsеsiпdэ (kопdепslэqmэsiпdэ) 18 q (1 mol)
su alrndrqda tэqriЬэп 41 kC istilik ауrtlrr. Yaxud чоlfrаm Ьuхаrlаrt mауеуэ gevrildikdэ hаr
l84 q (1 mol) metala 7]0 kC istilik ayrtltr. Bu ргоsеslэriп hэr ikisi kimуэчi hаdisэlаrэ aid
edilir, Нэmiп mаddэlэriп buxarlanmasl prosesi dэ kimуэчi hаdisэdir. Dеmэli, kimуэчi
hаdisаlэrdэ enerji gevrilmэsi (udulmasr yaxud ayrrlmast), hэr mola gоrэ 20-40 kC-dan az
olmamahdrr. Fiziki vэ kimуэчi hаdisэlаr arastnda kэskiп sэrhэd yoxdur. Qox vaxt bunlartn
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hэr ikisi eyni zamanda bag чеrir. Мэsэlэп, kigik qэпd (gаkэr) pargaslnl qrzdrrdrqda аriуir чэ
qaraltr. Onun эrimэsi Гrziki hаdisэ, qaralmast isэ kimуэчi hаdisэdir. Вu zaman опuп Ьir
hissasi раr9аlапlr, altnan kбmtir zэrrэсiklэri rэпgiпiп qaralmastna sэЬэЬ olur. ikinci misal,
iizэri aglq mis mэftildэп elektrik сэrэуапl kegdikdэ mэftil qlzff, istidэn gепiglэпir,
miiqavimэti artrr. Вuпlаr fiziki hаdisэlэrdir. Qrzmrg mэftilin sэthi tэdriсэп tutqunlagtr,
havadakr оksigепlэ Ьiгlэ9ir qara rэпgli mis 2-oksid эmэlэ gэlir. Misin oksigenlэ Ьirlэgmэsi,
уэпi onun оksidlэgmэsi isa kimyavi hаdisэdir. Кimуэчi gечrilmэlэriп эsаstпdа fiziki
рrоsеslэr durur. Кimуэчi gечrilmэlэrdэ аtоmlаr bir molekulyar qurulugdan digэriпэ kegir,
atom чэ molekullarrn elektron orttiklэrinin чэziууэti dэуi9ir. Bunlar fiziki hаdisэlэrdir.
Sivilizasiya inki;af еtdikсэ hэm Гrziki, hэm dэ kimyэvi hаdisэlэrdэп insanlar mtiхtэlif
mэqsаdlэr i.igiin istifаdэ еtmiglэr. Нэmiп hаdisэlэriп mahiyyatini daha dэriпdэп оуrэпdikсэ,
onlarl idаrэ еtmэk asan olur, IX эsr эrэЬ filosofu Ol Kindi yazmtgdtr: <Nэуi isэ dэrk еtmэk
чэ оуrэпmаk tigiin dord suala cavab чеrmэk laztmdtr. Нэmiп ýеу чаrml? О, пэdir? О,
песэdir? Nэ iigiin Ьеlэdir?> Biz Sizinlэ Ьirlikdэ kimyanr буrэпdikсэ hэmiп suallara cavab
чеrmэуэ galrgacaýrq.

ý 8. Saf maddalar va qartgtqlar

Gtindэlik hэуаtdа mаddэlэrdэп istifada etdikdэ ilk пбчЬэdэ bizi hэmiп mаddэlэriп
tэmizlik dэrэсаsi mаrаqlапdrrrг. ýiibhэsiz ki, tэmizlik dаrэсэsi yiiksak olan mаddэlэrэ daha
gox tistiinliik veririk. Yalnrz sabit fiziki хаssэlаrэ rnalik olan mаddэlэr, saf mаddэlэrdir. Saf
mаddэlэrэ misal olaraq distillэ edilmi; suyu gбstэrmэk olar. Saf su normal atmosfer
tэzуiqiпdэ 100 0С-dэ qaynaylr, 4 0С-dэ srxlrýr 1 q/smЗ-dir.

Маddэlэriп tэmizliyi onlartn tэrkiЬiпэ эsаsэп mtiэууап edilir. Yani hэr hanst konkret
mаddаdэ onu tэgkil еdэп hissэсiklэrdэп (аtоmlаr, molekullar yaxud ionlaT) baqqa digэr
maddэnin hissасiklэri varmt? Эgэr varsa hэmiп mаddэ mtitlэq mэпаdа saf mаddэ hesab
edilmir. Dэqiq ana|iz iisullarr чаsitэsilэ mtiэууэп edilmi9dir ki, tэЬiэtdэ saf mаddэ yoxdur.
Elektron hesablama magtnlartndan Ьizэ mэlum olan silisium sэпауе miqyasrnda tэtbiq
edilan эп saf mаddэlэrdэп biridir. О, iizэriпэ diigэп igrýr bilavasitэ elektrik епеrjisiпэ gevirir.
Onun tэmizlik dэrэсэsi 99,999999-99,999999999 О/о arastnda olur. Buna Ьахmауаrаq hэmiп
пiimuпэпiп 1 smЗ-dэ l0 milyarddan 10 trilyona qэdаr kэпаr аtоmlаr оlur. Dеmэli, sаf
madda anlaylgtnt biz ya|ntz miiсаrrэd mэпаdа qэЬul еdэ Ьilэтik. Yэпi bu praktik olaraq
mtimkiin deyil. ТэЬiэtdэ qarrgrqlara daha gox rast gэliпir.

Qarrgrqlarrn tэrkiЬiпа daxil olan mаddаlэriп hэr Ьiri ёz хаssаlэriпi saxlaytr. Маsэlэп,
stidde suуuп, уаýlапп, ztilallarrn чэ чitаmiпlэriп хаssэlэri чаr. Dэmir чэ ktikiird tozundan
iЬаrэt qarlýlq hazrrlayaq чэ опu iki уеrэ Ьбlэk. Вiriпэ maqnit yaxrnla9drraq. Damir tozu
maqnit tэrаfiпdэп сэzЬ оluпur. Qarrqrýrn ikinci hissэsini suya tёkэk. Dэmir diЬэ gбkiir.
kiiktird tozu isэ suyun i.izаriпdэ qalrr. Kiikiirdiin srxlrýr (2,06 q/smЗ) suyun srxlrýlndan
tэqriЬап iki dэfэ boytikdiir. Onun suyun iizэriпdэ qalmastntn sэЬаЬi islanmamastdtr.
Dеmэli, qarrglýr опu tэgkil edan mаddаlаrdэп fiziki tisullarla ayrrmaq olur. Qarrqrqlar
mаddэпiп хаssэlэriпэ эhэmiууэtli dэrасэdа tэsir gбstarir. Bunlara agaýrdakr misallaгr
gёstэrmэk оlаr. Aýzr aglq qabda qalan хёrаk duzu havadan su buxartnt ёztiпэ gэkir. Bu
хёrэk duzunun oziiniin хаssэsi deyil. Onda az miqdarda maqnezium-xlorid чаr. Нэmiп duz
gox hiqroskopikdir, rtituЬэtli havada уаrlmmауеdэп iЬаrэt kiitlэуэ gevrilir. Maqnezium-
xloriddan tэmizlэпmig хёrэk duzu riitubatli havada Ьеlэ su Ьuхаrmt оziiпэ gэkmir. Хrоm
metallartn эп Ьэrkidir. Onunla giigэпi clzmaq оlur. Lakin 9ох tamiz хrоm bэrkliyini itirir.
Xiisusi tэсriiЬэ чаsitэsilэ ttind-qrrmlzl maye olan Ьrоm doqquz il qurudulmugdur. Yэпi su
Ьuхаrlаrшdап dеmэk оlаr ki, tamamilэ tamizlэnmigdir. Nаtiсэdэ Ьrоmuп qaynama
temperaturu mэlumаt сэdчэllэriпdа gёstэrildiуiпdэп 59 0С уtiksэk olmugdur. Нэmiп
gэrаitdа qurudulan сiчэпiп dэ qaynama temperaturu 100 0С уi.iksэlmigdir.

Qarrqlqlar bircinsli (homogen) чэ miixtэlifcinsli (heterogen) olmaqla iki уеrэ bёltiniir.
Bircinsli qarrgtqlarr tэgkil еdэп kоmропепtlэri пэ gоzlэ, пэ da optiki cihaz|ar|a ayrrd еtmэk
оlmur. Вuпlаr qaz, mауе va Ьэrk halda оlurlаr. Miixtalif qazlartn qartgtýt, bir-birila qarlýan
mауеlэr, mэhlullаr чэ хаlitэlэr bircinsli qarrgrqlardп ча hоmоgеп sistemlar adlanrrlar.
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Неtеrоgеп sislemlar iki чэ уа daha gox fazadan (sistemin digэr hissэlэriпdэп fiziki
sаrhэdlэ ayrrlmlg bircinsli hissэsi faza adlaпlr) iЬаrэt оlur. Yэпi hэmiп qarrgrýr tэgkil еdэп
mаddэlаr bir-birindan ayrlcl sэth ilэ ayrrlmlgdrr. Bulanrq su, sabun kopiiyii, torpaq, tiistti,
toz, siid, kэrрiс, beton, daý stixurlart, oduncaq чэ s. heterogen sistеmlэrdir. Eyni чэ hэm dэ
mйхtэlif aqreqat halrnda olan mаddэlэr homogen чэ heterogen sistеmlэr эmаlэ gаtirirlэr.
Bunu саdчэl I-2-dэп gоrmэk olar.
Cadval I-2. Eyni va mtixtэlif aqreqat halrnda olan mаddэlэriп эmэlэ gэtirdiklэri homogen vэ
heterogen sistеmlэr

Qarrgrq эmэlэ gэlэпа qаdэr
tэrkiЬ hissэlarinin aqгeqat
halr

Homogen sistem Heterogen sistem

1) Ьэrk-Ьэrk ваrk mэhlullаr, аriпtilэr
(хэ[itэlэr) - biiriinc,
latun

Daý siixurlart, qranit, beton, kаrрiс, oduncaq

2) Ьэrk-mауе Мауе mahlullar -
duzlarln suda mэhlullаrr

Вэrk mаddэ mayeda hэIl olduqda - asilqan yaxud
suspenziya, gil hissaciklэri suda kolloid mэhlullаr.
Мауе Ьэrk mаddаdэ hэll olduqda - mаsаmэli
mаddаlэrdэ mауе, mэsэlап rЁtuЬэtli tограq,
qruпtlаr

3) Ьэгk-qаz Рlаtiпdэ, palladiumda чэ
poladda xemosorbsiya
olunmug hidrogen

Ваrk madda hissэсiklаri qazda - аеrоzоllаг, tiistti,
toz, smoq. Qaz halrnda mаddэ Ьэrk maddadэ -
kэrрiс, pemza, mэsаmэli mаddаlэr

4) mауе-mауе Мауе mэhlullаr. mэsэlэп
sulfat tuгqusunun suda
mэhlulu

iki yaxud goxsaylr mауеlэгdап аmэIэ gэlэп sistem

- civa, karbon 4-хlоrid, su чэ benzindan iЬаrэt
olan dordfazah sistem. Stid-maye halda olan уаý
damlalan suda

5) maye-qaz Qazlaгln suda mэhlulu -
qazlt su, ammonyaklt su,
xlorid turýusч

Мауеlэr qazlarda qazlatda mауеlэriп
аеrоzоllаrt, о сtimlэdап duman. Qazlar mауеlэrdа
kорi.iklэг, sabun kёpiiyii

6) qaz-qaz Qaz mэhlullагr -
istэпilэп qаzlагrп (Ьir-
Ьirilа reaksiyaya
girmэуэп) qarrqrýr

Heterogen sistem аmэlэ gэlmэsi mtimkiin deyil

Preparat - kimуэчi analizda чэ elmi tadqiqatlarda istifadэ еdilэп kimуэчi Ьirlаgmэ
yaxud kimуэчi mаddэlэriп qarlýlфdlr. Reaktiv - bu da kimyavi Ьirlэgmэdir чэ hэmiп
mэqsэdlэI tigiin tэtbiq edilir, lakin рrераrаtdап farqli оlаrаq reaktivin tarkibi vэ xassalari
Dбчlэt Starndartt - rэsmi sэпэdlэ mtiэууэп edilir. Onda yol verilan qarlýlЁln miqdarr чэ ona
пэzаrэt i.isulu gostarilir. Reaktiv чэ рrераrаtlаr olan banka чэ qutularln iizэriпdэ onlarln
etiketi olur. Hamin etiketdэ mаddэпiп adt, tэmizlik dэrэсэsi, kiitlэsi, Dбчlэt standarttnln
пёmrаsi, опu istehsal еdэп zavod чэ s. malumatlar gоstэrilir, Маddэlэriп чэ reaktivlэrin
tэmizlik dэrэсэsiпiп kimyagr tigiin bёytik аhэmiууэti чаr. Маddэdэ olan эп kigik qarlqrq
(qirk) Ьеlэ опuп xassalэrini пэzаrа 9arpacaq dэrэсаdэ dэуiqа Ьilэr. Мэsэlэп, Bertole duzunda
КСlОз qarlýlqlar опuп раrgаlапmа reaksiyaslnda katalizator оlur. Ona gоrэ dэ yaxýl

tэmizlапmэmig Ьеrtоlе duzu qrzdrrdrqda oksigen ayrllmaqla pargalanlr:
2КСlОз =2ксl+зо,

Нэmiп reaksiyant siirэtlэпdirmэk mэqsэdilэ az miqdarda manqan 4-oksid аlачэ edilir.
Qox tэmiz Bertole duzunu isэ qrzdrrdrqda oksigen ayrllmtr, kalium-perxlorat va xlorid
qarrgrýr altntr:

4КСlОз =3KClo1 +кс1
Кеgэп эsriп 30-cu illэriпdэ аlmап kimyagrlarr ida чэ Vаltеr Nоddаkilэr gёstэrmiglэr ki,

korpti i.izаriпdэki daq pargasrnda dovri sistem сэdчэliпdэki еlеmепtlэriп hamrsmtn atomlart
vаr. КimУэvi analiz iisullarr tэkmillэ9dikсэ kimyagrlarrn hamtst bu fikirlэ raztlagmrqlar. Нэr
hanst elementin Ьir molunda 6,О2.102З atom чаr. Onun milyonda Ьir molunda isэ 6,02 .10l7

atom чаr, bu 9ох boytik rаqэmdir. уэпi 602000000000000000.
10-'О molda 6,02,103 atom чаr. Опа gёrэ dэ alman аlimlэriпiп hэmiп fikri ilэ
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гazllaýma-maq olmaz. Маddэlэriп radioaktivlik чэ elektrodinamik хаssэlэri onlarda olan
qarlqrqlara qarýl 9ох hэssasdtr. Atom energetikastnda, mikroelektronikada, kvant
elektronikastцda, уаrrmkеgiriсilэr texnikasrnda чэ s, tэtЬiq еdilэп materiallarda milyonda
bir faizdan artrq qarrgrýa yol verilmir. Нэmiп mаddэlэri istehsal еtmэk iigiin xi,isusi tэmiz
mаddэlэrdэп чэ рrераrаtlаrdап istifadэ edilir. Кimуэчi rеаktiчlэr, рrераrаtlаr чэ tэmizlik
dаrасэsi уtiksэk olan mаddэlэr a;aýrdakr kimi tasnif edilir:
1. Тэmiz (t). Эsаs maddэnin miqdarr 98 % чэ 9ох olur. Вэrk mаddэlэriп эrimэ

temperaturu mэlumаt сэdчэllэriпdэ gёstэrilэпdэп 1-3 0С, mауеlэriп qaynama
temperaturu isэ 1-2 0С kэпаrа gжtr.

2. Analiz i.igi.in tэmiz (а. i. t.). Эsаs mаddэпiп miqdarr 99 % оlur. Analiz iigiin tэmiz
mаddэпiп эsаs xarakteristikasr onda olan qarrqrqlartn апаlizэ хэlэl gэtirmэmэsidir.

3. Кimуэчi tэmiz (k. 0. Эsаs mаddэпiп miqdarr 99 %-dэп goxdur. Оrimа temperaturu
саdчэllэrdэ gбstэrilэпэ 9ох уахlп olur. Кэпаr qarrgrqlar 0,001-0,00001 % olur.

4. Xi.isusi tэmiz (х. t.). Xiisusi tэmiz mаddэlаr elmi-tэdqiqatlarda, уаrrmkеgiriсilэr
texnikastnda, kvant elektronikastnda чэ s. sаhэlэrdа tэtbiq edilir. Qarrgrqlar 10-5 %-dэп

10-10 %-э qэdэr olur. Xiisusi tэmiz mаddэlэrdа etiketdэ Ьir-Ьiriпdэп tire ilэ ayrrlan
rэqэmlэr olur. Мэsэlэп, xtisusi tэmiz silisiumda (КТ21-5> yazlsl hэmiп пiimuпэdэ 21
qeyri-iizvi qarrgrýrn limitlэndiyini (hadd qoyulduýunu) gоstэrir. 5 rэqэmi isэ qarrqrqlartn

сэmiпiп 10-5 %-dэп 9ох olmadrýrnr gёstэrir.
Маddэlэriп tamizlik dэrэсэsi уi.iksэk olduqca onlartn istehsahnda gэtinlik daha 9ох оlur.

Qarrgrqlarrn miqdarr 10-5 %-dэп agaýr olan mаddэlэri istehsal etdikdэ xi,isusi tamiz
havadan istifаdэ edilir, metal эgуаlатdап va giigэdэп istiГаdэ edilmir. ýiigэ avэzina polietilen
yaxud teflondan haztrlanan materialdan istifadэ edilir. Нэttа iggilэriп paltartna xi.isusi
tэlэЬlэr verilir. Опlаr tiikciik эmэlэ gаtirmэуэп lavsandan haarlanan раltаrlаrdап istifada
еtmэlidirlэr.

ý 9. Maddalarin xassalari va xarakteristikasr

Кimуэчi mаddэlэr 9ох miixtэlif olur: mауе, qaz, Ьэrk, rэпgsiz чэ rэпgli, yiingtil чэ аýtr,
Гэаl чэ tэsirsiz, лаffаf, tutqun чэ s. Вir mаddэ digэriпdэп Ьir srra аlаmэtlэriпэ gбrэ fаrqlэпir.
нэmiп эlаmэtlэr mаddэlэriп xarakteristikasr adlanrr. Маddапiп rjzijпа maxsus оlап xassalar
hаmiп mаddапiп xarakteristikaM adlarur, Aqreqat halt, rэпgi, iyi, dadt, sжltýt, эrimэ
temperaturu, qtzdtrdrqda раrgаlапmаst, yanarltýt, hiqroskopikliyi (suyu udma qabiliyyэti),
ёzltiliiyi.i, bagqa mаddэlаrlа qargrlrqlr tэsirdэ olma qabiliyyэti va s. mаddэlэriп
xarakteristikasrdrr. Маddэпiп xassasi: 1) bagqa mаddэlэrlэ; 2) hэmiп mаddэпiп ozi.ini.i tэgkil
edan hissэсiklэriп Ьir-Ьirilэ qargrlrqlr tэsirdэ olma qabiliyyatidir. ikinci hal 9ох nadir
hallarda (radioaktiv раrgаlапmа) olur. Ona gоrэ dэ mаddэпiп mtiэууэп qэrаitdэ digэr
mаddэlэrlэ qargrlrqlr tаsirdэ olmast onun хаssэsidir.

Маddэlэrэ qarqrlrqlr tэsirlэr mtiхtэlif olur. Вuпlаrа qzdrmаq, sжmаq, suya salmaq, digэr
mаddэlаrlэ tэsir etmak чэ s. daxildir. Qrzdrrdrqda bark mаddаlэr эriуirlэr, Ьэzilэri isa эrimэdэп
раrgаlашrlаr, bagqa mаddэlэrэ gечrilirlэr. Мэsэlэп, qrzdrrdrqda dэmir эriуir (1536 0С),

selltiloza (oduncaýrn эsаslпl tagkil edir) qrzdrrdrqda уапш, havasrz gэrаitdэ раrgаlапtr,
kбmtirlэgir. Мауеlэrdа dэ bela olur. Мэsэlэп, suyu qtzdrrdrqda qaynaylr, yiiksэk tеmреrа-
turda раrgаlапш. Хоrэk duzunu yaxud ;аkаr tozunu suya tokdi.ikdэ hэll оlur, qum чэ 9iiga
qtrtnttlart isэ hэll olmur. Lakin qeyd еtmэk lazrmdrr ki, miitlэq mэпаdа suda hэll olmayan
mаddэ yoxdur. Alova yaxrnlagdrrrlan kaýrz pargasl yanlr, qrzrl mэftil isэ yanmrr. Giindэlik
praktikadan чэ bu misallardan goriiniir ki, mаddэlаriп хаssэlэri mi.ixtэlifdir чэ опlаr
хаssэlаriпэ gоrэ bir-birindэn fэrqlэпirlэr.

Maddalariп kimyavi tarkibi dауismауап proseslarda gdstardiklari xassalar fiziki xassalar
adlarur, Маddэlэriп эrimа qabiliyyэti, qaynamasl, deformasiyaya uýramast fiziki
хаssэlэridir.

Маddапiп digar maddaya gevrildiyi proseslarda gdstardiyi xassa kimyavi xassa adlamr,
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Fiziki va kimуэчi хаssэlэriпdэп эlачэ mаddэlэriп miqdari xarakteristikasrnr da Ьilmэk
laztmdrг. stxltq, эrimа temperaturu, qaynama tеmреrаturu, раrgаlапmа temperaturu vэ

ozltiliiyii mаddэlэriп miqdari xarakteristikasrdrr чэ fiziki kэmiууэtlэr adlanrTlar. Маddаlэriп
еlэ xaiakteristikasr чur ki, пэ fiziki чэ kimyэvi пэ dэ miqdari xarakteristikastna aid deyil,

lakin onlarrn boytik эhэmiууэti чаr. Bunlar mаddэпiп tэrkiьi, qurulu9u va aqreqat halrdrr.

нэr Ьir saf maddanin yalniz опuп оziiпэ aid olan хаssэlэri vаr. Мэsэlэп, saf su normal
tэzуiqdэ 100 0С-dэ qaynaylr. Etil spirti hэmiп 9эrаitdэ 78 0С-dэ qаупауlr. Su vэ etil spirti
fэrii maddalardir. Въпziп isэ bir пё9э mаddэпiп qarr9týrndan iьаrэtdir. ona gоrэ dэ sabit
qaynama tеmреrаturu уохdur, 40-200 0С arasmda qaynaylr. Yэпi bщzi1 mауе haldan qaz

Ёui,пu kegdikdэ tеrmоmеtrdэ сiчэ siitunu bir поqtэdэ dayanmtr, 40 0С ilэ 200 0С arastnda

hэrэkэt edir. Qarrgrqlarr Ьir-Ьiriпdэп ayrrdrqda опlаrtп fiziki хаssэlэriпdэki vэ miqdari
xarakteristikasrndakr fэrqlэrdэп daha 9ох istifadэ edilir.

ý 10. Olgma va metrik бlqii vahidlari

Nэzэri va eksperimental kimyada mi.ixtэlif ёlgii чэ gaki vаhidlэriпdэп istifаdэ edilir.
Hazrrda эksэr бlkэlэrdэ Веупэlхаlq vahidlar sistemi istifadэ edilir. Onu frапsиса Systeme

internationall sоzlэriпdэп gottiri,ilэn Bs ila i9аrэ еdirlэr. Beynalxalq sistemin эsаs vahidlэri
agaýrdakrlardrr.

Fiziki kэmiууаt Vahidi iфiэ еdilmэsi

Кi.itlэ Kiloqram kq
Uzunluq Меtr m

Zаmап Sапiуэ S

Сэrэуап giddэti Аmреr А
Теmреrаtur Kelvin к
IsrЁrn gticii Kandella Kd
Маddэ miqdaгr Мо1 mol

l960-cr ildэ qэьul еdilmэsiпэ Ьахmауаrаq elmi-texniki эdэьiууаtdа vэ praktikada Bs
tam tэtbiq edilmir. BS ila yanaýl btr sistemdэn kэпаr чаhidlэrdэп dэ istifаdэ edilir. Мэsэlэп,
kalori istilik enerjisi vahidi kimi timumэп qэЬul еdilmэsiпэ baxmayaraq ВS-уэ daxil
edilmэmigdir. BS-da biitiin energetik чаhidlэт coul ilэ iГаdэ edilir. 1 kalori l q suyu 14,5 0С-

dэп 15,5 0С-уэ qэdэr qtzdrrmaq tigiin sэrf еdilэп istilik enerjisinin miqdarrdrr. 1 kalori 4,|84
coula ЬаrаЬэrdir. ВS-dэ tэzyiq vahidi paskal qэЬul edilmi9dir. Laboratoriya gэrаitiпdэ isэ
tэzyiq сiчэli Ьаrоmеtrlэ ёlgiiltir. l аtmоsГеr standart tэzуiq 760 torrigelli (tоrr) vэ yaxud 760

mm сiчэ stitununa ЬэrаЬэrdir (1 tоrr 1 mm сiчэ stitununa ЬаrаЬэrdir). 1 Paskal l m2 sаhэУэ
1 N qi.ivvэnin etdiyi tэzyiqdir. l atmosfer 101325 paskala ЬэrаЬэrdir. Paskal Ра ilэ i;аrэ
edilir.

Kimyada mаddэ miqdarrnrn ёlgiisti kimi kiitlэdэп genig istifadэ edilir. BS-da ki.itlэ vahidi
kiloqramdrr. Kiloqramtn etalonu xtisusi оlаrаq platin-iridiumdan haztrlanmrg silindrdir.
Нэmiп slindr Parisin yaxrnlrýrnda Severs gэhаriпdэ Веупэlхаlq gэki vэ бlgii biirosunun
seyfinda saxlantr. Опuп surэti (kopiyasr) miiхtэlif бlkэlэrdэ sахlашr. Laboratoriyada vэ
iimumiууэtlэ gtindэlik praktikada mаddэ miqdarr onun ki,itlэsiпэ эsаsэп mtiэууэп edilir.
Маhiууэtса gэki kiitlэnin aýrrlrq qi.ivvэsi tэсiliпэ hasilidir: F = m8 . Маddэ miqdarr mtixtalif

tipli tаrаzilэr чаsitэsilэ olgtiltir. Qэkilэп cismin ktitlэsi m| gэki dagrnrn ktitlэsi m2 ilэ
mtiqауisэ edilir. Yеr sэthiпiп hэmiп sahasindэ aýrrlrq qtivvэsinin tэсili g sabit kэmiууэtdir
(8=9,81 m/san2). Qэkilэп сismlэ gэki dagrnrn ki.itlэsi tarazlagdшrldrqda шr8=mrg yaxud

шl = пz olur. Маddэ miqdarl gaki daglarr yaxud yaylr tэrэzi чаsitэsilэ mtiэууэп edilir.
Эsliпdэ maddэnin gakisi deyil kiitlasi tэуiп edilir. Qox vaxt di.izgiin olmayaraq kiitlэ ilэ
gэkiпi еупilэ9dirirlэr. Кi.itlэ mаddэ miqdarrdrr. Kosmik fezada qravitasiya саziЬэ qtivvэsi

9ох kigik olduýundan kosmonavtrn gэkisi olduqca kigik olur, Lakin onun kiitlэsi уеrdэ
olduýu kimidir. Ekvatorda 2125 kq olan hэr hanst yi.ik Рагisdа 2720 kq, gimal qiitbiindэ isэ
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27lI kq оlur. Вuпа sэЬэЬ уеr kiirэsiпiп gёstэrilэп tig пбqtэsiпdэ aýrrhq qi.ivvэsi tэcilinin
qiymatinin mtixtэlif olmastdtr. Kimyada ktitlanin ёlqii vahidi olaraq qramdan geniq istifadэ
edilir, 1 qrаm l/l000 kiloqrama ЬаrаЬэrdir. ВS-dэ hэсmi оlgmэk iigiin kub mеtrdэп l mЗ

istiГаdэ edilir. Kimya tэсriiЬэlэriпdэ hэсmi оlgmэk iigiin kub metrin miпdэ Ьiriпdэп 10-3 mЗ,

уэпi litrdэп yaxud kub metrin rnilyonda birindan 10-6 mЗ kub sапtimеtrdэп smЗ istifadэ
edilir. 1 kub santimetr 1 millilitra ЬэrаЬэrdir: 1 sm3=l ml. Kimya laboratoriyasrnda ёlgii
qablarr millilitrlэ dэrэсэlэпmigdir. Маddэlэriп hacminin temperaturdan asrlr olduýunu
пэzэrа alaraq, бlgii qablartnda dоrэсаlэпmэпiп aparrldrýr tеmреrаtur gоstэrilir.

Маddэlэri fэrqlэпdirmэk iigi.in genig istifadэ edilan kэmiууэtlэrdэп biri dэ srxltqdrr.
Кiitlэпiп, madda miqdartnm hэсmiпэ olan пisЬэti srxlrqdrr. ВS-dэ srxlrq kiloqramln kub
mеtrэ olan nisbэti ilэ ifаdэ edilir (kq/mЗ). Kimyada Ьэrk mаddэlэriп чэ mауеlэriп
sжltqlartnt ifаdэ еtmэk tigiin qramln kub santirnetrэ olan nisbatindэn q/smЗ yaxud ч.sm-З
istifadэ edilir. Qazlarrn stxlrqlarr isэ qrаmtп litrэ olan пisЬэti q/8 ilэ ifаdэ edilir. Srxlrq

р (rо), kiitla m, hэсm V ilэ i;аrэ edilir: р = +. Bu kэmiууэtlэrdэп ikisi mэlum olduqda'ч
i.igi.inci.inii tэуiп еtmэk gэtiп deyil: m = р.V ; V = -

р
Вurаdа va digэr hesablamalarda hэr bir kэmiууэtiп vahidini пэzэrэ almaq laamdtr.

Fэrz еdэk ki, srxlrýr 2,95 q/smЗ olan, 850 q dagrn hэсmiпi hesablamaq tаlэЬ оluпur:

У = ---950-. Эччэlсэ 850-ni 2,95-э boliiriik :'лО_ = 288 . Sопr" .Ч эmэliууаtrпr2,95q/sm' 2,95 q/sm-

Уеriпэ уеtirmэk tigtin -{-! уаzггlqчэ buradan mэrtаЬэli kэsriп Ьоli,iпmэsi qaydasrndan
q/Sm-

istifadэ edirik -gjl-'
о .- '*'rrаr 

aparlrlq, smЗ altrtq. Dеmэli, daqrn hэсmi 288 smЗ-э ЬэrаЬэrdir.

Cadval I-3. Geni9 yayrlmrg mаddэlэrdэп bazilэrinin 1 atm. tэzyiqda sжltqlart
Маddэ Srxlrq Теmреrаtur, 0С ilэ

Qazlar
Hava |,29З ql|, 0

о2 |,429 - 0

н2 0.099 - 0

Со, |,9,7,7 - 0

Мауеlаr
Нrо 0,998 q / smЗ 20

Нrо 1,000 - 4

Hg l3,55 - 20

сс l4 1,594 - 20

CuHu 0,879 - 20

ваrk mаddэlэr
NaC1 2,163 q/sm3 20

Al 2,70 20

Au l9,з 20

Сu 8,92 20

рь 1|,зз] 20

Нrо 0,92 0

АЁас (sam) -0,50 -

Qranit 2,51-dэп З,05-э qэdэr
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iki cisim Ьir-Ьiriпэ toxunduqda istilik опlаrtп Ьiriпdэп digэriпэ kе9э Ьilэr. Temperatur
istiliyin mi.iэууэп istiqаmэtэ kеgmэsi хаssэsidir. Ba;qa sёzlэ, tеlпреrаtur istilik hаrаkаtiпiп
il,tteпsivlik dlgйsйdtir, istilik temperaturu 9ох оIап оЬуеktdэп az olan оЬуеktэ kegir.
Теmреrаturu оlgmэk iigiin tеrmоmеtr qaz olan qaba уеrlэ9dirilir, mауе olduqda isa опuп
mi.iэууэп hissэsi mауеуэ batrrrlrr. Эgэr tеrmоmеtr soyuqdursa istilik tеmреrаturu бlgiilэп
mаddэdэп tеrmоmеtrэ kegir. Теrmоmеtrlэ temperaturu бlgtilэп cismin temperaturlart
ЬэrаЬэrlэ9эпэ qэdэr bu hal davam edir. Теrmоmеtr tеmреrаturuп эdэdi qiymatini gбstэrir.
Теrmоmеtrlэriп Ьir пе9э tipi чаr. Теrmоmеtrlэrdе istiliyin dэуigmэsiпа hassaslrýr уtiksэk
olan mаddаlэrdэп istifadэ edilir, Adi сiчэli termometr mауе halda оlап сiчэпiп istiliyin
tэsirindэrr gепiqlэпmэsiпэ эsaslanmtgdtr. Elmi-tэdqiqatlarda Selsi чэ Kelvin temperatur
gkalalarrndan istiГаdэ edilir. ВS-dэ tеmреrаtur Kelvin (К) ilэ olgiiliir. Selsi gkalastnda dэniz
sэviyyэsirrdэ suyun donmast 0 0С, qaynamast isэ 100 0С qabul edilmiqdir. Мtiэууэп
edilmigdir ki, qazlartn hэсmi 273 OC-da 0 OС-dэki hэсmiпа пisЬэtэп iki dafa arttr. Эksiпэ,
-2]З lC-de qazlarln hэсmi stfra ЬэrаЬэr olur. Теmреrаturuп 1 0С dауiqmэsi qaan 0 0С-dэ

ki, hэсmiпiп |l27З-i qэdэr dэуigmэsiпэ sэЬэЬ o|ur. -2]3 0С mi.itlaq stfir tеmреrаtur qэЬul
edilmigdir. Kelvin gkalasrnda аdэdi qiуmэt Selsi qkalasrndakt miivafiq эdэdi qiуmэtdэп 27З0
ytiksэkdir:

к-Oс+273
оС 

= к -27з
Selsi gkalastnda 0 0С iгаdi olaraq (suyun donma temperaturu) qэЬul edilmi9dir. Мiitlэq

tеmреrаtur qkalaslnda isэ 0 K-in kinetik пэzэriууэуэ эsаsэп mэпаsl чаr. Kinetik пэzэriууауа
аsаsэп molekulun kinetik enerjisi mi,itlэq tеmреrаtuгlа di.iz miitэпаsiЬdir. 0 K-da
molekullarln hэr hansl hэrэkэti dауапrr. Kinetik enerji srfra ЬэrаЬэr olur. ВS-уэ asasan
Кеlчiпdэ dэrэсэ (0) qoyulmur. Ona gоrэ dэ 0 0К эчаziпа 0 К yazrlrr. 0 К-пэ yaxln
temperaturda metallarda ifrat kegiricilik, mауе heliumda isэ ifrat axtctlrq хаssэsi olur.
ingilis dilli ёlkэlэrdа mэigэtdа temperaturu оlgmэk i.igrin Fаrепgеуt gkalasrndan istifadэ
edilir. Bu gkalada suyun donma tеmреrаturчЗ2 0F, qaynama temperaturu isэ 2|20F qэЬul
edilmigdir. Bu ;kalada suyun donma vэ qaynama temperaturlart arastndakt Гэrq l800-dir.
Selsi gkalastnda isэ 1000-dir. Dеmэli, Farangeyt gkalastntn Ьir dэrэсэsi Selsi gkalasrnrn
l00/l80-пэ yaxud 5/9-пэ ЬэrаЬэrdir. Fаrапgеуtlэ чеrilэп tеmреrаturu Sеlsiуэ kеgirmэk i.igiin
32 vahid azaltmaq чэ 5/9-э vurmaq lazrmdtr. Hesablamalarda эlverigli olsun dеуэ agaýrdakr
formullardan istifаdэ edilir :

Ос:i(ОF-з2); ПF::("с)+з2
9' 5'

Fаrапgеуtlэ su 2l2 0F-dэ qaynaylr, Bunun Selsi ilэ пеgэ dэrэсэ etdiyini tapaq:

Ос=i(л2О_з2)=l000с
9'

ikinci formula эsаsэп Fаrапgеуtlэ suyun qaynama temperaturunu (212 0F) alrrrq:

ОF=9100u + з2=212"F
5

istilik eneгjisi ilэ temperaturu qaTtgdtrmaq olmaz. Теmреrаtur mаddэ molekullartnln garti
temperatur gkalasr ilэ tэуiп еdilэп orta kinetik enerjisinin olgiisiidtir. istilik enerjisi епеrji
formalartndan biri kimi i9 gоrmэ qabiliyyatinin ol9i,isi.idi.ir чэ mаddэ molekullarrnrn kinetik
епеrjisiпэ uyýundur. istilik enerjisi 0 0С-dэ Ьеlэ bi,itiin mаddэlаrdэ чаr. Aysberqin (suyun
altrnda olan iri buz pargasr) istilik enerjisi bir fiпсап qаупаr kofenin istilik enerjisindan
dэГэlэrlэ goxdur. Вахmауаrаq ki, aysberqin temperaturu qаупаr kofenin temperaturundan
gox azdtr. З00 ml kofenin temperaturunu l 0С arttrmaq iigtin З00 kalori sэrГ olunduýu
halda, sэthi futbol meydangaslnln sаhэsiпэ ЬэrаЬэr olan aysberqin temperaturttnu l 0С
arttrmaq ii9iin lQt+ kalori enerji sэrf еtmэk \aztm gэlэrdi. Теmреrаtur mаddэпiп intensiv
xassasidir. Bu о dепrэkdir ki, hэmiп kэmiууаt mаddэ miqdarlndan astlt deyil. Мэsэlэп, eyni
mаddэпiп mi.iхtэlif miqdarda olan iki пiimuпэsiпiп temperaturu eyni оlа Ьilэr. Bir stэkan su
vэ iri vanntrdakt goxlu miqdardakl suyun temperaturu eyni ola Ьilэr. Эgэr ЬэrаЬэr hэсrпli
50 0С-dэ оlап iki stэkandakt suyu bir-birinin i,izэriпэ tоksэk qaynayan (l00 0С) su altnmaz.

Маddэпiп intensiv хаssэsiпэ bagqa misal onun srxhýrdrr. Kiitlэsinin l00 q yaxud l000 q
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olmastndan astlt olmayaraq сiчэпiп srxlrýr 13,6 q/smЗ-э ЬэrаЬэrdir. Кiitlэ чэ hэсm isэ
maddэnin ekstensiv хаssэsiпэ aiddir. Bunlar mаddэпiп gottirtilэn miqdarlndan astltdrr.
istilik miqdarr da mаddэпiп ekstensiv хаssаsiпэ aiddir. Aydrndrr ki, mаddэ miqdarr gox
olduqca onun kiitlэsi, hэсmi чэ istilik miqdarr da gox olacaq. Yuxartda qeyd etdiyimiz kimi
elmi-texniki эdabiyyatda чэ mэigэtdэ qэЬul еdilэп metrik olgii чаhidlэriпdэп эlачэ digэr бlgii
чаhidlэriпdэп dэ istifadэ edilir.

Hesablamalaгda чэ mэsэlэ hэlliпdэ qаrýlуа glxacaq gэtinliyi aradan qaldrrmaq Ёgi.in
metrik va ingilis бlgii sistemi arasrndakr эlаqэпi пэzэrэ almaq laztmdtr: l mеtr=1,094 уаrd;
2,54 sm=l diiуmэ; 1kiloqram=2,2O5 funt; l funt=453,6 qram; |!.=|,06 kvart; 1kub
funt=28,38 litr; 1 km=1,6 mil; 1 Ьаrrеl neft-l59 litr; l Ьаrrеl kerosin=151,4 litr; 1 Ьаrrеl
рiчэ= l 17,3 litr.

Hanst бlgii vahidindэn istifadэ edildiyi gбstэrilmirsэ hэr hansl оlgmэпiп mэпаsl yoxdur
чэ ondan heg пэ baqa diigmэk olmaz. Вir olg{i sistemindэn digэr olgii sisteminэ kеgmэk tэlэЬ
olunan hesablamalarda rэqэmlэriп ifаdэ edildiyi vahidlэr yazrlmalr чэ bundan sопrа rtyazi
эmэliууаtlаr apartlmalrdrr. Вuпlаrr agaýrdakr gahgmalarrn misalrnda gоrmэk оlаr:
Qalr;ma 1. Bir adamtn gэkisi 79,4kqolmugdur, Bunu funtla ifаdэ edin.
Halli. 1 kq=2,295 1rn,

1=JД9__; 1_ 
2,29_5 funt; 

хfuпt=zя,+ко??91 
ЩЦ=175,08 

funt
2,205 Глпt' l kq l kq

Qalrqma 2. Siz gэhэrэ yaxtnlaganda yolun kэпаrtпdа siirэti 40 km/saat qаdэr azaltmaq nigant
goriirsiini.iz. Нэmiп siirэti mil/saat ilэ ifаdэ edin.
Нэlli. l mil= 1,6 km

1,6 km 1mil 40km/saat.lmil-_J х= =Z5mtl/saat.40km/saat-------x 1,6 km

Qalrgma 3. Avtomobilin akkumulyatoruna tоkiilэп sulГаt tur;usunun slxlrýr 1,2 q/smЗ-э
ЬэrаЬэrdir. Hamin turgunun 200 ml-nin ki,itlэsini hesablayrn.
Halli. m = рV diisturunda р чэ V-nin qiуmэtlэriпi уеriпэ yazaq:

m = 1,2 q/sm' . 200mll:Sm: = 240,0q,
1ml

Нэr bir оlgmэdэ miiэууэп sэhч olur. Bunu agaýrdakr misalda aydrnlagdrraq. Uzvi mаddэ
о|ап р ar а -dixlorbenzo lun

аrimэ tеmреrаturuпu tэуiп еdэrkэп iig пэtiсэ altnmtgdtr: 53 0С; 53,2 0С чэ 53,203 0С.

Bunlardan hanstnt doýru hesab еtmэk оlаr? ilk baxrgda Ьеlэ hesab еtmэk olar ki, iigiincti
пэtiсэ (53,203 0С) daha doýrudur. Оlqmэпiп пэtiсэsi termometrin dэqiqliyindэn чэ onunla
dачrапmа bacarrýrndan astltdtr. Lupadan istifadэ еtmэklэ оlgmэпiп хэtаstпt mtiayyan qэdэr
azaltmaq оlаr. Вuпlаrа эmэl еdэrэk para-dlx|orbenzolun эrimэ temperaturunu tэуiп
etdikda 5З,0 0С deyil 53,2 OC-ni alrrrq. 53,203 OC-ni опа gоrэ dоýru hesab etmirik ki, adi
tеrmоmеtrlэ hэmiп dэqiqlikdэ rэqэmi almaq olmaz. Еlmdэ mtitlэq dэqiq kэmiууэt yoxdur.
Olgti cihazlarrntn эksэriууэtiпdэ tam dэqiqliyi gбstэrmэk rigiin mэhdudiууэt olur. Ona gоrэ
dэ hэr оlqmэdэ miiэууэп dаrэсэdэ хэtа olur. ТэЬiэtdэ hэr hanst qanunauyýunluq miigahida
yolu ilэ miiаууэп edilir. Нэmiп qanunauyýunluqlarda miiэууэп qеуri-miiэууэпlik оlur.
Dеmэli, mtitlэq elmi пэtiсэ yoxdur.

ý 11. Madda kiitlэsinin saxlanmasl qапuпu

Tэdqiqatlarda miqdari пisЬэtlэriп ёуrэпilmэsi kimya elminin inki9afinda эsaslt donti;a
sаЬэЬ olmugdur. Нэmiп tэdqiqatlarrn ilk пэtiсэlэriпdэп biri mаddэ ktitlэsinin saxlanmast
qanununun kэqfi olmugdur. Bu qanuna эsаsэп mаddэlэriп kimyэvi reaksiyadan эvvэl vэ
sonrakt ktitlasi mi.iэууэп edilir.
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Кimуэчi reaksiya пэdir? Latrncadan tэrсiimэ etdikda <reaksiya>> soziiniin mэпаst эks-
tэsir, miiqavimэt, cavab tэsiri dеmэkdir. Kimyэvi reaksiya mаddэуэ еdilэп tэsirэ cavab эks-
tэsirdir. Кimуэчi reaksiyada reaksiyaya daxil olan mаddэlэriп molekulunda аtоmlаrlп sayl,
хаrаktеri чэ yaxud molekulda аtоmlаrtп Ьir-Ьiriпэ пisЬэtэп чэziууэti dэуi9ir. Nэtiсэdэ ilkin
mаddэlэr, уэпi reaksiyaya daxil оlапlаr уох оlur, onlardan yeni mаddэlэr - reaksiya
mahsullart эmэlэ gэlir. Кimуэчi gечrilmэlэriп asastnl fiziki рrоsеslэr ta9kil edir. Bu zаmап
atomlartn уеrdэуigmэsi prosesi bag чеrir, onlar Ьir molekulyar qurulugdan (strukturdan)
digэriпэ kеgirlэr, eyni zamanda atomlar чэ molekullarda elektron orti.iklэrinin чэziууэti
dэуi9ir. ilkin mаddаlэri tagkil еdэп atomlar arastndakr rаЬitэlэr qtrrlrr, yeni rаЬitэlэr
уаrашr. Biiti,in bunlar ilkin mаddэlэrэ пisЬэtэп yeni хаssэli mаddаlэriп altnmastna sэЬэЬ
оlur, Qoxlu sayda tэсrtiЬэlэr gёstэrmigdir ki, reaksiya mэhsullarrnrn ki.itlэlэriпiп сэmi
reaksiyaya daxil olan mаddэlэriп kiitlэlэriпiп сэmiпа ЬаrаЬэrdir. Bu mtigahidэlar mаddэ
ki.itlэsinin saxlanmasl qanunu adr ilэ i.imumilэgdirilmigdir. Bu qanunu ilk dаfэ l748-ci ildэ
rus alimi М.V. Lomonosov пэzэri оlаrаq sоуlэmi9dir. 1756-cr ildэ isэ tэсriiЬi yolla si,ibut
etmigdir. Sопrа hэmiп qanunu l785-ci ildэ Lomonosovdan asrlr olmadan franstz kimyagrsr
А. Laylazye kэqf etmigdir. Qanunun mtiasir tэrifi Ьеlэdir: reaksiyaya daxil оlап maddalariп
kiit lasi reaksiya паtiс аsiпdа аlmап maddalariп kйt lаsiпа Ь arab ardir.

Kimyavi reaksiyalarda atomlar уаrапmrr чэ уох оlmurlаr. Onlar reaksiyaya daxil olan
mаddэlэr arastnda mtibadilэ olunurlar yaxud уепidэп qruplaqrrlar. Sаdэ olmastna
baxmayaraq bu qanunun boyiik praktik аhаmiууэti чаr. Маddэ ki.itlэsinin saxlanmast
qапuпuпа эsаsэп tэЬiэtdэ heg пэ lzsiz o|ataq уох olmur. Мэsэlэп, bizim zibilxanaya
tбkdiiyiimtiz |апmsш mаddэlэr уа dэуigilmэmig qalrr yaxud da gec-tez mаddэlэriп timumi
dбчrапtпа daxil оlurlаr. Ona gбrэ dэ tэЬiаtэ еdilэп hэr bir tэsiriп sonrakt пэtiсэsi bizi
maraqlandtrmaltdtr.

Biz yerin dэriпliklаriпdэп hэr hanst metaltn mэsэlэп, dэmiriп filizini gtxartb ondan metal
altb, sonra hэmiп metaldan mi.ixtэlif пэqliууаt чаsitэlэri чэ s. haztrlayrrrq. Son пэtiсэdэ
опlаr istifadэ еtmэk iigtin yararstz hala di.iqtir, tullantr gэkliпdэ уепidэп tэЬiэtэ qaytarrlrr. Bu
proseslarin heg Ьiriпdэ dэmiriп atomlart уох оlmur, onlartn уеr qabrýrndakr sayr sabit qalrr.
Мtiэууэп qэdаr enerji sэrf еtmэklэ dэmir qtrtnttlartndan yenidan dэmir istehsal еtmэk оlur.
Bu рrоsеslэrdэ biz аtоmlаrt уох etmirik, yalntz опlаrdап эmэlэ gэlэп mаddэlэri oziimi,iz
i.igtin эlчеrigli hala salrrrq.

l700-cii ildэ alman kimyagrsr ýtal уапmа proseslэrini izah еtmэk iigtin flagiston
пэzэriууэsiпi irэli siirmi.igdi.ir. Bu пэzэriууэуэ gоrэ yana Ьilэп mаddаlаrdэ od ba;lanýrcl -
flagiston чаr. Маddэ yandrqda ondan filagiston аупltr: metal=oksid+flagiston. Gori.indtiyi,i
kimi, bu пэzэriууэ elmi сэhэtdэп sэhчdir,

Маddэ ki.itlэsinin saxlanmasr qanunu ilэ Lavuazye flagiston пэzэriууэsiпiп sahv
olduýunu siibut etmigdir. Bununla о, yanmanrn oksigen пэzаriууэsiпi irali stirmiigdtir. Bu
пэzэriууэуэ gёrа уапmашп mаhiууэtiпi mаddэlэriп oksigenlэ Ьirlэgmэsi tэgkil edir.

l899-1910-сu illэrdэ alman fiziki-kimyagtst Landolt tэrэfiпdэп reaksiyaya daxil olan чэ
аhпап mаddэlэriп ktitlэsi + 0,0000З q daqiqliyinэ qэdэr yoxlanmtgdш. о, bela паtiсэуэ
gэlmi9dir ki, kimyavi reaksiyalarda mаddэ ki.itlэsinin saxlanmasl qanunu gёstэrilэп
dэqiqliklэ doýrudur.

ХХ эsr fizlka elminin паiliууэtlэriпэ эsаsап mаddэ ktitlэsinin saxlanmasl qanunu
materiyantn saxlanmasl qanunu ila эчэz olunmaltdrr. Biitiin рrоsеslэrdэ yalnrz materiya
sabit qahr, dayigmir. Кiitlэ isэ materiyantn tэzаhiir fоrmаlаrtпdап biri kimi enerjiya gечrilэ
bilir, Кiitlэ ilэ enerji arastndakt эlаqа Eynýteyn tэnliyi ilэ ifаdэ edilir:

-В = mс-
burada, E-enerji, m-kiitlэ, c-igrq siirэtidir. Веупэlхаlq sistеmэ эsаsап enerji Vahidi соuldur чэ
m'kq/san' ilэ iГаdэ olunur. Kiitla kq-la olgiiltir. i;rq siirэti m/san (З.lOsm/sап) ilэ
olgiiliir. Eyngteyn tэпliуiпэ эsаsап kimуэчi reaksiyada епеrji ayrrldrqda ktitlэ azalmalr,
эksiпэ enerji udulduqda ktitlэ artmalrdtr. Dеmэli, madda ktitlэsinin iaxlanmasl qanunu
tэqriЬi olmalrdrr. Bunu hidrogen чэ оksigепdэп Suyun аmэlа gэlmэsi reaksiyasrnrn
misahnda пэzаrdэп kеgirэk:
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,, *Io, + II2o(q)

2 16 18

Bu reaksiyada 241,8kC/mol yaxud 24|,8.103Coul/mol enerji ayrtltr. Eyngteyn tэпliуiпэ

эsаsэп bu qэdэr епеrjiпiп пэ qэdэr ki.itlэуэ tryýun gэldiyini tapaq:

U : '1''l_'J,Ч- =2,б8,10'''kq,':7 (з.l0,),
Bu onu gоstэrir ki, аlmап suyun kiitlэsi mtitlэq mэпаdа 18 q deyil, 18-2,б8,10-'2kq-а
ЬэrаЬэrdir. Bu qэdэr ki.itlэ azalmastnt eksperimental (tэcriibi) olaraq бlgmэk mtimktin deyil.
Bu az ktitlэdir. Ona gёrэ dэ kimyэvi reaksiyalarda пэzэrэ altnmtr. Ntiva reaksiyalannda
k{illi miqdarda enerji ayrrldrýrna gёrэ kiitlэdэki fэrq паzэrэ 9аrрlr. Мэsэlэп, atom

bombasrnda 1000 q "'U izotopu pargalandrqda 8,23.10'3 Coul епеrji ауrrlrr. Bu qэdэr

enerji дm=Е/с2 tэпliуiпа эsаsэп Am=0,915q kiitlэ fэrqi edir. Dеmэli, uranln kiitlasinin

tэqriЬэп 0,| Оh-i enerjiyэ gevrilmiqdir. Bunlardan Ьеlэ пэtiсэ 9lxarmaq оlаr ki, mаddэ
ki.itlэsinin saxlanmasl qanunu tэqriЬi оlаrаq dоýru olduýu halda kiitla vэ enerjinin
saxlanmasl qanunu mi.itlэq mэпаdа dоýrudur. Bu materiyanln saxlanmast qanunu ilэ
ziddiyyat tэqkil etmir. Materiyanrn iimumi miqdarr sabit qalrr, о yalntz bir fоrmаdап
digаriпэ gevrilir. Bunlarr пэzэIэ almaqla mаddэ ktitlэsinin saxlanmasl qanununa aqaýrdakr
tэrifi чеrmэk оlаr: izola оluпmus sistemda reaksiyadaп ачvаlki kйtla vа eпerjilariп саmi,

reaksiyadaп soпrakl kiltla ча eпerji,lari саmiпа barabardir.

ý 12. Madda tarkibinin sabitliyi

XIX эsriп baglanýrcrnda franstz kimyagrsr L.Prustla K.Bertolle arastnda gеdэп uzun
(1801_ci ildэп 1809-cu ilэ qэdэr) elmi mi.iЬаhisэ hэmiп dбчrdэ Prustun tэklifinin qэЬul
еdilmэsi ilэ пэtiсэlапmigdir. Prust bela hesab edirdi ki, altnma iisulundan чэ taprldrýt уеrdэп
astlt оlmауаrаq hаr Ьir Ьirlэgmэ sabit tаrkiЬэ malikdir. Маddэпiп tэrkiЬi haqqrndakr
mэlumаtlаrа эsаsэп fогmulu grxarrlmtgdtr. Нэmiп dочrdэ biitiin mаddэlэriп sabit tэrkiЬэ
malik olmast fikri qэЬul edilmigdir.

K.Bertolle isэ Ьэzi mаddэlаriп dауiqkэп tэrkiЬэ malik olmast fikrini irэli siirmtigdi.ir.

Elmin sonrakt inki9afi gоstэrmiqdir ki, sabit tэrkibli mаddэlэrlэ yanaýl dэуiqkэп tэrkibli
mаddэlэr da var.

хх эsriп эччэllэriпdэ rus alimi N.s.kurnakov sabit tэrkibli mаddэlэriп atom taliminin
banisi C.Daltonun qэrэfiпэ daltoпoidlar, dэуigkэп tэrkiЬli mаddэlэri isэ K.Bertollenin
gэrэfiпэ bertollidlar adlandrrmaýr tэklif etmigdir. Sabit tэrkiЬli mаddаlэr molekulyar
mаddэlэrdir. Lakin, molekulyar tэrkiьli mаddэlэr arastnda da dэуi;kэп tэrkiьli mаddэlэr
Vаr. Вuпlаrа misal olaraq polimerlaTi gёstэrmэk оlаr. Onlartn molekullart о, qэdэr
boyiikdiir ki, роlimеrdэ Ьir, iki va hэttа ytiz zancirda atomlartn sayr bir-birindan fэrqli olsa
аа, Ьu fэrqi eksperimental olaraq tэуiп еtmэk оlmur чэ bu mаddэпiп хаssэlэriпэ dеmэk olar
ki, tэsir etmir. Эgэr kristallik mаddэ ion чэ atom qurulugludtlrsa onun tэrkibi az vэ уа qox

dэrэсэdэ dэуi9kьп olur. Bunun sэьэьi опlаrlп kristallarrnda dеffеktlэriп olmastdtr.

ikivalentli дb'kristaltntn qurulugunu пэzэrdэп kеgirэk. ideal halda kristal qэfэsiп biit{in

di,iуiiпlэri atomlar (iопlаr) tэrэfiпdэп tutulmugdur (gэkil I-1):

о-А о-В

ýakil I-1. АВ tэrkibli Ьirlэ9mэпiп kristal qэfэsi (ideal qэГэs)
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Real kristalda isэ kristal qэfэsdэ А atomu (ionu) yaxud В atomuna (ionuna) uyýun
gэlап diiуйпlэrdэп Ьэzilэri bog qalrr (qэkil I-2):

о-А о-В

ýakil I-2. АВ tэrkibli Ьirlэgmэпiп kristal qэfаsiпdэ
defekt (В atomlarrntn azltq tэgkil etdiyi qэfэs).

Вuпlаrdап bagqa kristal qаfэsdэ arttq atomlar (ionlar) ola Ьilэr (9akil I-3)

о-А о-В

ýakil I-3. АВ tэrkiЬli Ьirlэgmэпiп kristal qэГэsiпdэ
defekt (А atomlartrun arttýt olan qэfэs).

ideal haida dэmir 2-oksidin fоrmulu FеО-dur. Lakin эsliпdэ onun tэrkiЬi Feo.,nO-dan

Fео.п.О -уа qэdэr dэуi9ir. Daqiq FеО tэrkiЬli mаddэ isэ davamstzdш чэ о xiisusi gэrаitdэ

altna Ьilэr. Fео,rпО yaxud Fео,пrО fоrmullаrtпа эsаsэп damir 2-oksid elektroneytral

olmamalrdtr. Ona gоrэ ki, oksid ionunun ( О'- ) yiikii -2-dir, dэmir ionunun yiikii +2 olsa
0,89х 2=+|,78 edir. Dеmэli, mэпfi ytikdan -0,22 artlq qalrr. Lakin istэr Fео.rпо istэrsэ dэ

Fео,пrО elektroneytral mаddэdir, Bunun kristal qэfэsiпdэ hэr iig Fе2* ionu ачэziпэ iki Fе3-

ionu оlur. Oksid ionlart isэ уеriпdэ оlurlаr. Nэtiсэdа Fе'* чэ FеЗП ionlarlnrn birlikdэ sayr
oksid ionlartntn saytndan az olur (qэkil I-4):

г
Fе

I

ýakil I-4. FеО kristalrnda kation defekti.о2-_

DЭmir 2-sulfidin tarkibi FeS deyil FeS,__ -dir. Burada x-gatrgmayan dэmir atomlartntn
saytdtr. Burada da Ьirlэgmапiп elektroneytrallrýtnt tэmiп еtmэk iigtin FeS,__ -in kristalrnda
hэr Fе'* -in bog уеriпэ FеЗ- ionu olmalrdrr.

Anion defekti оlап, уэпi anionu gatrgmayan kristalda gatrgmayan' anionun yerini
elektron tutur. Bununla da kationun artrq yiikti neytrallagdrrrhr. Agaýrdakr maraqlr
tэсгiiЬэуэ diqqэt уеtirэk. NaCl kristaltnt natriumun Ьuхаrlаrtпdа qrzdrrdrqda Sаrl rэпg alrr.
Natrium atomlarl NaCl kгistalrnda hэll olduqda ionlagtr:

Na -+ Na* + е-
эmэlэ gэlэп Na* ionu kristalda kationlara mэхsus уеri tutur. Elektron isэ апiопlаrа
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maxsus уеrlэrdэп birini tutur. Elektronlarln oyanmast hesabtna bu sistem spektrin gоrtiпэп

hissasini udur, kristal sаrl rэпgэ boyantr (gэkil I-5).

g+

&

t-_Na +

ýakil I-5. Natriumla lеhimlэпmig NaCl kristalrnda
anion defekti.

Dэуigkэп tэrkiЬli mаddэlэrэ 9ох vaxt qeyri-stexiometrik mаddэlэr dеуirlэr-
Stexiometriya yunan sёziidtir, mэпаSr кtэrkiЬ hissэsi> vэ <оlgi.irэm> dеmэkdir. Qeyri-
stexiometrik mаddэlэr qeyri-iizvi Ьirlэgmэlэriп tэхmiпэп 95 %-ni tagkil edir.

Titan 2-oksidin tэrkiЬi Tio.7O-dan ТiО,,,-э qэdэr dэyigir. PbS-in tэrkibi isэ Pbo,nnn,S-

dэп pbso,nnn, -э qэdэr dэуi;ir. stexiometrik tэrkiьdап kэпаrаgtхmаlаr 9ох vaxt boyiik оlmur.

ona gоrэ dэ onlart kimуэчi analizdэ аgkаrа gшаrmаq оlmur. Bu sэьэьdап mаddэ tэrkibinin
sabitliyi biiti.in mаddэlэr iigiin uzun miiddэt dоýru hesab edilmi9dir. Lakin mаddэlэriП
elektrik kegiriciliyinin, rэпgiпiп, maqnit чэ S. хаSsаlэriпiп 9ох dэqiq iisullarla оуrэпilmэsi,
onlartn tэrkibinin dэуigkэп olmastnt gоstэrir. Dэуi;kэп tэrkibli mаddэlэriп 9ох vaxt rэпglэri
ti.ind olur; metal чэ yartmkegirici xassэsi gоstаrirlэr.

Sabit tэrkibli mаddэlэrэ пisЬэtэп dэуigkэп tarkibli mаddэlэriп reaksiya qabiliyyэti va

katalitik aktivliyi yiiksak оlur. Мtitlэq mэпаdа saf mаddэ almaq miimkiin deyil, onu kэпаr
atom yaxud ionlardan tаmizlэmэk tigiin sonsuz miqdarda enerji tэlэь оluпur. Вu isэ tэьii
olaraq miimkiin deyil. sэпауе miqyasrnda altnan эп sаf mаddэlэrdэп olan silisiumun
tэmizlik dэrасэsi 99,999999-99,999999999 %-dir. Вuпа Ьахmауаrаq onun 1 smз-dэ 10

milyarddan 10 trilyona qэdэr kэпаr atomlar olur.
маddэ tarkibinin sabitliyi qanunu atom-molekul tэliminin tэsdiqi чэ hamt tэrэfiпdэп

qэьul еdilmэsi baxtmrndan faydalr olmugdur. Напrdа hэmiп tэlim si,ibut edilib vэ ibtidai
slпiflэrdэп baqlayaraq ауrl-ауrl Гэпlэriп tэdrisi рrоsеsiпdэ 9аgirdlэrэ 9atdrrrlrT.

Bu qanun izotop tэrkibi dэуi;mэуэп, az miqdarda atomlardan tэ9kil olunmuý
molekullar tigiin doýrudur чэ hanrda kimyanrn эSаS qanunlartndan hesab edilmir. Ona gёrэ

da biz onu baglrqdi mаddэ tэrkiьiпiп sabitliyi qапuпu kimi deyil, sаdэсэ olaraq tэrkiьiп
sabitliyi adlandrrmrgrq.

Metantn tэrkiЬi СНо-dэп ibarэtdir, onda hidrogenin ki.itlэ payr 25 %-dir. Hidrogenin

izotop tэrkibini dэуigsэk, уэпi adi hidTogen эчэziпэ опuп аýrr izotopu olan metan CDo

alsaq, onda hidrogenin fаizlэ miqdarr:

Mr(CDo)=|2+2,4=20 о- 100'8 
=40 о/о оlur

z0
Bunlarr пэZэrа alaraq kimyaya dair tartib еdilэп son dэrsliklэrdэ tэrkiЬiп sabitliyi qanunu

пэzэrdэп kegirilmir.

ý l3. Ekvivalent

хчIII эsriп sonunda tэсri.iьэlэr эsastnda mtiэууэп edilmiqdir ki, еlеmепtlэr bir-birilэ
m1iэууэП ktitlэ пisЬЭtiпdэ ЬirlЭ9irlэr. Мэsэlэп, 1,008 qrаm hidrogenla 8 qram oksigen yaxud

rO qЙm kiiktird yaxud 35,5 qrаm хlоr Ьirlэqir. Еlеmепtlэriп bu kiitlэ пisЬэtlэri Ьir-Ьiriпэ

ekviialentdir уэпi Ьэrаьэr qiymэtlidir. Еlеmепtlэriп ekvivalenti anlayrgrnr ilk dэlъ c.Dalton
kimyaya daxil etmi9dir. Eiementin ki.itlэ ilэ 1 hissэ hidrоgепlэ yaxud 8 hissэ оksigепlэ

ЬirlэqэП yaxud ЬirlэimэlЭrdэп hэmiп miqdarda hidrogen yaxud oksigeni (bilavasitэ yaxud

dolayrsr ilэ) эчэz еdэп miqdarl onun ekvivalentidir,
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Еkчiчаlепtlэr qanunu 1793-cii ildэ alman kimyagrlarr Riхtеr va Vепtsеп tэrэfiпdэп
mi.iэууэп edilmiqdir. Нэmiп qanun Ьеlэ ifаdэ оluпur: maddalar bir-birila еkvivаlепtlаriпа
uуЁuп miqdarda qaryltqh tasirda olurlar.

Onun rlyazi ifadэsi Ьеlэdir:
mл

-"
Е

вЕ
burada mo чэ mB reaksiyaya girэп А va В mаddэlэriпiп ki.itlэsi, Ео чэ Е" isa uyýun
olaraq hэmiп mаddэlэriп ekvivalentidir.

Еlеmепtiп еkчiчаlепtiпi tауiп etmak йgtiп опuп пisЬi atom kйtlasiпi (Ar) чаlепtliуiпа (У)
bcjlmak lazuпdtr:

Аr
" =т,

Dэуiqkэп valentli еlеmепtlэriп ekvivalentlэrinin qiуmэti miixtэlif оlur. Мэsэlэп, birvalentli
misin ekvivalenti:

Ar(Cu) = 64: V(Сu) = ]; g=9=64
1

ikivalentli misin ekvivalenti:

Ar(Cu) =64: V(Сu) = 2, Е =Ч =з2-уеьаrаьэrdir.
2

Oksidiп еkчivаlепti опu аmаlа gatiraп еlеmепtiп hаmiп oksiddaki еkviчаlепti ila оksigепiп
еkуiчаlепtiпiп (8) саmiпа barabardir. Мэsаlэп, 1. Н2О-uп ekvivalenti hidrоgепlэ oksigenin
ekvivalentlarinin сэmiпэ Ьэrаьэrdir:

Аr(Н) = 1; Дr(О) = 16

V(н)=1, V(o)=2

Е(н)=1, Е(о)=ý=в
2

Е(НrО)=1+8=9.
2. Fe rO r-tin ekvivalentini hesablayaq :

Аr(Fе) = ýý; Дr(О) = 16

V(Fе) = ]; V(О) = 2

Е(Fе|l|)=+=18,бб; Е(о)=Ч=вз2
Е(FеrОr) = 18,66 ]-8 =26,66 .

Hesablamalarda 9ох vaxt oksidin ekvivalentini tэуiп еtmэk iigiin onun nisbi molekul
kiitlэsini, oksidi эmэlэ gаtirэп elementin valentliklarinin саmiпэ Ьоliirlэr. Dеmэli,
Мr(Fеrоr) = 160, burada dэmiriп valentliklэrinin сэmi 2хЗ = б olduýundan

Е(Fе,О., ) = Ч = 26,66 alrrrq.\ j э' 
6

Оsаstп еkуivаlепti опu аmаlа gatiraп mеtаlm еkчiчаlепti ila hidroksid qruрuпuп
еkчivаlепtiпiп саmiпа barabardir. Са(ОН), -in ekvivalentini hesablayaq:

Аr(Са) =40; V(Са):], Е(Са) =Ч=2о
2

Е(ОН) = 17 чэ Е(Са(ОН) ) = 20 +|'/ = 37 taprrrq
Yaxud Са(ОН), -in nisbi molekul ki.itlэsini ondakr hidroksid qruplarrnrn saylna Ьбlmэklэ

ekvivalentirri taptrrq: Мr(Са(ОН )r) = 74; Е(Са(оН)) =+ = з7 .

2
Тursulапп еkчiчаlепti hidrоgепiп еkчiчаlепti ila turstl, qаhýшm еkчiчаlепtiпiп саmiпа

barabardir. Мэsэlэп, H2SO4 ekvivalenti:
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Е(Н)=1, E(So4):]9=48; E(H,S94)=1+ 48=49,
2

Тurgulагtп ekvirlalentini tapmaq tigiin nisbi molekul kiitlэsini onun tэrkiЬiпdэki metal
ilэ эчэz оluпа bilan hidrogen atomlarlnln saylna Ьоlmэk laztmdtr:

Mr(H,SO,) =98; E(H,So.):T = on
2

НзРОr ikiэsaslr НзРО, isэ Ьirэsаslr turqulаr oldrrýundan ekvivalentlэrini tapmaq i.igiin

nisbi molekul ki.itlэsini НrРО, -dэ 2-уэ Ьоlmэk laztmdtr:

Mr(H,,PO,):82; Е(Н.РО,) =Y=4|.
2

НзРО, -nin ekvivalenti nisbi molekul ki,itlэsiпэ ЬэrаЬэrdir.
Duzuп ekyiyaleпti опч аmаlа gаtirап metalm еkчiуаlепti ila tursu qаhýtпm еkчivаlепtiпiп

сап,iпа barabardir. Мэsэlэп, Сз, (РОо ), -nin ekvivalenti kalsiumla Гosfat ionunun
ekvivalentinin сэmiпэ Ьэrаьэrdir:

40 95E(Ca)=i:20: Е(РО])=;:Зl,бб vc
Z)

Е(Са,(РОо)r) = 20 + Зl,бб = 51,бб.

Duzun ekvivalentini tэуiп еtmэk iigtin onun nisbi molekul ktitlэsini tэrkibindэki metal
atomlartntn чаlепtlэriпiп сэmiпэ Ьоlmэk laztmdlr:

Мr(Са.(РО.),) : З10; E(Ca,(POu),) : ry:51,бб.
6

Eyni Ьir kimуэчi Ьirlэgmэпiп ekvivalenti опuп daxil olduýu reaksiyadan astlt оlаrаq

dэуi;э Ьilэr. Мэsэlэп, HrSO. -i,in ekvivalenti КОН -la reaksiyada nisbi molekul ktitlasinin 1-z
пэ Ьэrаьэrdir:

H,SO4 + 2КОН = K,SO. + 2Н,О
Тurq duz эmэlэ gэldikdэ isэ nisbi rnolekul kiitlэsiпэ ЬэrаЬсrdir:

H,SO4+KOH:KHSO4+H,O
ТэrkiЬiпdэki hidrogen atomlartntn metalla ачэz olunmastndan astlt оlагаq Н,РО,, -iin

ekvivalenti dэуi;ir:
NaOFI + Н-,РО., = NaH,POu + Н,О

в(нrро1)=Ч:19:п,l1
2NaOH + Н,РО. : I,{a,HPO., + 2Н,О

Е,(НзРО1)=Ч=Т:оп22
ЗNаОН + Н,РО. = Na,PO,, + 3Н,О

В(НзРО])=Ч =Ч=з2,7.
JJ

Kalium-dixromattn ekvivalenti mtiхtэlif reaksiyada miiхtэliГ olur:
К,Сr.О, + 2КОН = 2КzСrО., + Н.О

Е(К,Сr.О-)=Ч =+=|4722
К,СrrО, + 2BaCl, + НrО = 2ВаСrО+ + 2KCl + 2HCl

Е(К,Сr,О,) = Ч :+ =7з,5 .44
Oksidlcamэ-reduksiya reaksiyalartnda oksidlэgdirici чэ reduksiyaedicinin ekvivalenti
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qэЬul edilэn, yaxud чеrilэп bir elektrona uyýun gэlэп miqdarrdrr. Oksidlэgdirici, yaxud
reduksiyaedicinin hэmiп miqdarrnt, yani ekvivalentini tapmaq iigiin, опlаrtп nisbi molekul

ki.itlэsini qэЬul еdilэп, yaxud чеrilэп еlеktrопlаrlп sayrna Ьоlmэk laztmdtr: Е = 
М' 

Ьurаdа
п

E-oksidlэgdirici yaxud reduksiyaedicinin ekvivalentidir, Mr-oksidlэ;dirici, yaxud
reduksiyaedicinin nisbi molekul kiitlэsi, п-qэЬul еdilэп, yaxud чеrilэп elektronlartn saytdtr.

бFеSОо +КrСr,О, +7H,SO. -3Fеr(SОо), +Сrr(SОо), +K,SO. +7НrО

Fe2*-e-=Fe'*l 1

Crrol- +14Н* +6е- = 2СtЗ* +zнrо | о

Bu reaksiyada oksidlэgdiricinin КrСrrО, ekvivalenti Е(КrСrrОr) = Ч = '?О = on .66
Reduksiyaedicinin ekvivalenti Е(FеSОо)=Ч =+=|52. Bir srra oksidlэqma-reduksiyaч/ 1 l
reaksiyalartnda qeyri-metallarrn оksidlэri чэ Ьэzi hallarda hidrogenli Ьiгlэ9mэlэri alrnrr.
Onlarrn ekvivalenti oksidi, yaxud halogenli Ьirlэgmэпi эmаlэ gэtirэп elementin reduksiya
prosesindэ qэЬul etdiyi elektronlartn saytndan asilt оlur. Мэsэlэп, misin duru nitrat turqusu
ilэ reaksiyastndan altnan azot 2-oksidin ekvivalentini tэуiп еtmэk tigtin опuп nisbi molekul
ki,itlэsini i.igэ Ьёlmаk lazrmdrr. Ona gоrэ ki, nitrat turgusunda azotun oksidlэgma dэrэсэsi
*5, azot 2-oksiddэ +2-уэ ЬаrаЬэrdir. Reduksiya prosesindэ azot 3 elektron qэЬul edir:

+5 +2 +2

3Cu + 8НNОз = 3Cu(NOr), + 2NO + 4НrО
dцru

0 +2

+5

N

Мr(NО) = 30;

Cu -2"- >Cu
+2

N+з е-

J

2

Yuxarrdakr reaksiya tэпliуiпdэп istifаdэ еdаrэk NO -nun ekvivalentinэ эsаsэп misin
ekvivalentini tayin еdэk:

2.30 (No)
10 (No)

E(No)=*=,о

E(Cu) =Уff=зz

3,6а (Cu) ekvivalentdir
Е (Сч) ekvivalentdir

Masalalar

М99а|а 1. Mis kuporusu CuSO+,SHzO чэ soda kristalhidratr NаzСОз.l0НzО qarrgrýrnda 38
% birlaýmiý su чаr. Qarrgrqda mаddэlэriп fаizlэ miqdarrnr hesablayrn.
Masala 2. Мi,iхtэlif tэrkiьli mаddэlэrdэ eyni elementin fаizlэ miqdarr eyni ola Ьilэrmi?
cavabtntzr hesablamalarla эsаslапdtrtп.
Masala 3. Mis 2-oksid, сivэ 2-oksid, kalium-xlorid чэ аýас komi.iriindan iЬаrэt toz halrnda
qarrgrýr tэrkiЬ hissэlэriпэ песэ ay[maq оlаr?
Masala 4. Dэmir iig oksid эmэlэ gэtirir. Onlarda oksigenin faizle miqdarr uyýun olaraq 77,8 О/о:

7 0,0 О/о уе J 2,4 %-dir. Нэmiп oksidlarin formulunu tayin edin.
Masala 5. Metalrn xloridinda 74,] оhхlоr чаr. Xloridin formulunu tэуiп edin.
Masala б. xlx эsriп ortalarrnda urапlп nisbi atom ki.itlэsini i+o 1M.ndeleyev), 180
(Armstronq), |20 (Bertselius) hesab еdirdilэr. Bu паtiсэlаr uran qэtrашпtп 

'(urап

oksidlЭrinin birinin) апаlizi пэtiсэsiпdэ altnmrgdtr. Нэmiп oksiddэ 84,8 Й urап чэ |5,2о/о
oksigen vаr. Mendeleyev, Аrmstrопq чэ Berseliusa gоrэ hэmiп oksidin formulu neca
olmalrdrr?
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Masala 7. Nаmэlum zэуiп tiiitSO.)r.l2HrO tarkibli kristalhidrat) tэrkiЬiпdэ 51,76 Оh

oksigen чэ 4,53 % hidrogen чаr. Zэуiп formulunu tэуiп edin.
Masala 8. а) Hz va Clz; Ь) Hz чэ Oz ilэ dolu olan qаЬlаrа elektrik qrýrlcrml buraxdrqda
tэzyiq песэ dэуigэr?
Masala 9. Umumi fоrmulu А*ВуС, olan чэ с) х=у; Ь) у=3х mаddэlэriпэ misallar gоstэriп.

Masala 10. 18.102З hidrogen molekulu (п. я.-dэ) пэ qэdэг hэсm tutur?
Masala 11. 4 q hidrоgепlэ 160 q Ьrоmuп reaksiyastndan пе9э qrаm hidrogen-bromid altntr?
Hidrogen-bromidin glxrml 50 %-dir.
Masala 12. Mis l-oksid чэ mis 2-oksid qartgrýtntn bir molunu 546 К temperaturda
Teduksiya еtmэk tigtin hansr hэсmdэ dэm qazt (СО) lazrmdrr?
Masala 13. Вir mol metanda nega atom чаr?
Masala 14. Qazrn heliuma gбrа srxlrýr 11-э ЬэrаЬэrdir. Опuп пеопа gбrэ srxlrýrnt hesablayrn.
Masala 15. Sabit tэzyiqda temperaturu 30 0С-dэп 90 0С-уэ qэdэr artrrdrqda qаип mоlуаr
hэсmi песэ dэуigir?
Masala 1б. А qazlmn В qazrna gоrэ nisbi srxlrýr х-а ЬаrаЬэrdir. В qaanln А-уа gоrэ nisbi
srxlrýr песэdir?
Masala 17. 4 q сiчэ ilэ gёttiriilan metal ntimunэsi (amalqama) duru nitrat turqusunda hэll
edilmi9dir. Bu zaman qaz ayrtlmast mti9ahida edilmэmigdir. Alrnan mэhlulа qaynar
natrium-hidroksidlэ tэsir etdikdэ 0,9З о,яз t (п.9.-dэ) qaz ayrrlmrgdrr. Nitrat turgusunda
hanst metal hэll edilmi9dir?
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II FэSiL
ДТОМLАR Ча MOLEKULLAR

Маddэlэriп goxu molekullardan tэ;kil olunmugdur. Eyni mаddэпiп molekullarr
eynidir. Bunlar haqqrnda Siz fizika kursundan ilkin mэlumаtlаr almtstntz. Molekullar 9ох
kigikdirlэr. Onlarr пэ bilavasitэ, пэ dэ optik mikroskopla gоrmэk оlmur. Lakin, опlаrr daha
kigik hissэсiklэrа Ьбlmэk оlur. Нэmiп hissэсiklэr atom adlanrr. Molekullar atomlardan
tэgkil olunmuglar.

Dеmоkrit: qtrlranrn bбlfmm*ritin sоп hэddi_-

фФGщ ч ц {Роо..

Аtiвlоtёl:
rпаddэьfiп
ьdшпmэýi
iопsuяdчt'

Ф.о.а. IY#rJ

Ксlчiла

atom -
mikroskopik tfistЁ halqasrdг

Elek troalanт, fizdiitbгi
ЬгаЬэ г yfi t}апmф }ilпdiT

Reзetfotd
tэсгiiЬi рlдпеtff дtоm

Qэdim filosoflar mаddэlэriп ауrl-ауrl hissэсiklэrdэп iЬаrэt olmast fikrini irali si.irmiiglэr.
Onlar уаlпtz mtigаhidаlэrэ чэ zehni di,i;i.iпсэуэ эsaslanmtglar. Eksperimenta аhэmiууэt
чеrmэmiglэr. Molekullarrn чэ atomlarrn reallrýr XIX эsriп эччэllэriпdа siibut edilmi9dir.
Molekullarda аtоmlаr Ьir-Ьirilэ mtiаууэп qayda чэ ardtcrllrqla Ьirlэgmiglэr. Molekullarda
atomlarrn sayl9ox genig 9эkildа dэуigir.

Atomun qurulugunun dэrk еdilmэsiпdэ ilk gэtinlik опuп olgiisi.intin kigik olmasrdrr.
Atom о qэdэr kigikdir ki, onu elektron mikroskopu чаsitэsilэ da gбrmэk оlmur. Нэr hanst
cismi gбrmэk tigiin onun iizэriпэ dtigэп igrq aks olunmalrdtr. Atom чэ digar еlеmепtаr
hissэсiklэriп iizэriпэ dtigэп iqrq эks оluпmur. Ona gбrэ ki, onlartn ёIgiisii hэddэп artrq
kigikdir. Bunu su hёчzэsiпэ atllan dag pargasrnrn (ki.itlэsi kifayэt qэdэr boyiikdiir) dalýalar
эmаlа gэtirmэsi va kigik saman gёpi.ini.in Ьеlэ dalýalar эmаlэ gэtirэ Ьilmэmэsi ilэ mi.iqауisэ
еtmэk оlаr. Atomun olgiisii haqqrnda miiэууап tэsэччiir эldэ еtmэk iigtin agaýrdakr
miiqауisэпi еdэk.

Dэmiriп srxlrýr р = J,9 q/sm3 -dir.
Molyar kiitlэsi isэ М=56 q/mol-dur.

7,9
1 smз-dэ *Z,6,02'1023 

=8,5,1022atom чаr. Нэmiп atomlartn hаr birinin diametrini

1 пm-а qэdэr bёyiitsэk onlartn biitovliikdэ hэсmi 44000 kmз olardl. Bir dэmir atomu
,|

;_i;;sm' :0,0l18nm3 hэсm tutur. Вir папоmеtr metrin milyardda biridir
8,5 .10"

(1пm = 10-9m) . Biz atomu 9ох vaxt ki,ira formastnda tэsэччtir edirik. Вэrk сisimlэrdэ hamin
аtоmlаr Ьir-Ьiriпэ toxunmug чэziууаtdэdir. Эsliпdэ biz onu па gёrэ bilirik, пэ dэ Гоrmаstпt
bilirik. Atomun hэсmi onun elektron buludunun hacmi ilэ miiэууэп edilir. Elektron
buludunun hэсmiпi dэqiq mtiаууэп еtmэk оlmuг. Ona gоrэ da atom hэсmi anlayrgr gэrtidir.
Atomun hэсmi molekullarda yaxud Ьэsit mаddэlэriп kristallarrnda iki atom пtiчаlэri
arastndakt mэsаfэ ilэ mi.iэууэп edilir. Hamin mэsаfэпiп yarlsl atomun radiusu hesab edilir.
Atomun diametri l0-'o mеtrэ ЬэrаЬаrdiг. Atom niivэsinin diametri isэ 10-'о metrdir.
Demali, пi.iчэпiп ёlgiisii atomun olgiisi.indэn l0000 dаfэ ki9ikdir.

Рагis 1626-cr il. Atom tэlimi edamla qadaýan edilib

Тоmsопа фtэ
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ý 1. Аtоmuп niivasi

дtоmuп ki.itlэsi praktik olaraq (99,95 %) onun пiiчэsiпdэ toplanmrgdrr. Atomu kiira
gэkliпdэ tэsэччtir еtJэk, пtiчэпiп diametri atomun diametrinin tэqriьэп yi.iz miпdэ Ьiriпа
ЬэrаЬаrdir. Эgэr damir atomunun niivэsini хаýхаý toxumunun dэпэsi bёyiikliikdэ boyiitsэk,
hэmiп atomun diametri 30 mеtrdэп bёytik olardr. Ona gбrэ dэ atom ni.ivэsinin srxlrýr 9ох
boytikdi.ir, tэqriЬэп l50 milyon tоп/smз-э ЬэrаЬэrdir. Bunu Ьir iiskiikdэ milyon teplovozun
toplanmasr kimi tэsэччiir еtmэk оlаr.

ýakil II-1. Siz i.iski.ikij gоrmэуiЬsiz?

ý 2. E.Rezerford tacriibalari

19l|-ci ildэ ingilis fiziki E.Rezerford eksperimental olaraq stibut etmigdir ki, atomun
ktitlэsinin эsаs hissэsi atomun ёzii ilэ mi.iqауisэdэ 9ох azyer tutan пiivэdэ toplanmrgdш. Bu
пэtiсэуэ E,Rezerford agaýrdakr tэсriiЬэуэ эsаsэп galmigdir.

Kigik de9iyi olan qurýugun kаmеrауа ozi.indэn с-hissэсiklэr (]не) buraxan radium

уеrlа9dirilir. Radiumdan сr-hissэсiklэr btitiin istiqаmэtlэrэ eyni dэrэсэdа yayrlrr.

Qrrrýugurrdan istifаdэ еtdikdэ hэmiп hissэсiklэr уdrпv kаmеrапш dе9iуiпdэп gtxtr. Опа
gоrэ ki, qurýugun сr-hissэсiklэriпi udur. сr-hissэсiklэriп yolunda qalrnlrýr 0,00005 sm olan
qrzrldan Бurrrlun-rg nazik folqa qoyulur. Qrzrl metallarrn эп plastikidir, digэr metallardan

ьеlэ nazik folqa haztrlamaq оlmur. uzэri sink-sulfidlэ ёrti.ilэп ekrandan istifadэ еtmаklэ cr-

hissэciklэrin hэrаkэtiпi izlэmэk olur. E.Rezerford чэ onun эmэkdа9lаrr mi.igahida еtmiglэr

ki, сr-hissэсiklэriп goxu istiqamэtini dэуigmэdэп qrzrl lбчhэdап kegir чэ ekranda i9rltrya

sэьаь olur, Qox nazik olmastna baxmayaraq qrzrl lёчhэdэ iist-i.istэ min atom layt var. cr-his-

sэсiklэriп yiikii +2-уэ, kiitlэsi 4 atom ktitlэ чаhidiпэ Ьэrаьэrdir. Dеmэli, hэmiп hissэсiklэr oz

yolunda digэr miisЬэt yiikli.i hissэсiklэrlэ qargrlagmamt;lar. ТэqriЬэп hэr 100000 cr-his-

sэсikdэп biri бz istiqamэtini dэуigir. istiqamэtini dэуi9ап cr-hissэciklэrin Ьэzilэri hэttа 1800

bucaq altrnda geri qayrtmtqlar чэ bunlartn hamtst yuxartda qeyd etdiyimiz kimi еkrапdа

igrltrya sэЬэЬ оlur.

a-hissaciklar
seli

o-hissaciklar
mапЬауi

Halqavi
fliioressensiyaedici

еkrап
Qrzll Sараlапmауап

hissaciklarin asas seli

Эgэr 100000 cr-hissacikdэn biri 1000 atom tаЬэqэsiпdэп kegdikdэ istiqamэtini dэуigirsа,

bir atbm tэЬэqэsiпdэп l00000000 hissacik kegdikdэ biri istiqamэtini dэуigэсаk. Вuпа эSаSэп

E.Rezerford Ьеlэ пэtiсэуэ gэlmigdir ki, пi.iчэ atomun sahэsinin 0,0000000I hissэsini tutur.

зб

Sараlапап
c-hissaciklar

ýakil II-2. Rеzеrfогdчп с-hissэсiklэriп
sэраlэпmэ tасгi.iЬэsi.
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Dеmэli, пi.iчэпiп diametri atomun diametrini" 
-:-ni tэ;kil еdir (0,0000000l-in kvadrat
10000

kбkii ;_-1-;-э ЬэrаЬэrdir). Nэ iigtin miisЬэt yiiklii сr-hissэсiklэr qrzrl atomlartntn пiiчэlэri
10000

tэrэfiпdэп geri qaytarrlrr? Вu sualrn cavabt ondan ibaratdir ki, eyni adlr уйklэr bir-birini dэf
edir. Эsliпdэ сr-hissэсiklэri ntivэsinin yiikii +79 olan qrzrl atomunun ntivэsi ilэ toqqugduqda
yaxud опа yaxlnla;drqda ona gоrа dэf edilir ki, qrzrl atomunun yiiki,i чэ hэm da ktitlэsi
o-hissэciyin ytikiindэn чэ kiitlэsindэn bбytikdiir (110, l%Дu ).
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o-hissaciklar
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ýakil II-3. с-hissэсiklэriп sэрэlэпmэsiпэ aid
tэсri.iьэпiп пэtiсэlэriпi izah edan Rеzеrгогd
modeli.

Qrzrl folqa Ьiг пе9э min atom tэЬэqэsiпdэп
iЬаrэt qahnlrýa malikdir. сr-hissэсiklэr aks
istiqamatda о halda qауrdlrlаr ki, опlаr btiyiik
kritlэli miisbat ytiklanmig qral пiiчэsi ilэ bilavasita
toqqugsun чэ уа опuп gox yaxlnlrýtndan kegsin.
Kulon qanununa gёrэ eyni adlr уi,iklэr bir-birini daf
еdir, +2 уiikэ malik оIап q,-hissэсiklэr yi.ikti +79
olan qral atomu ntivasina yaxrnla;drqda опlаr
arastnda giiclЁ dэfеtmэ mtigаhidэ оluпur. Az kiitlali
с-hissасiklэr bu dэfеtmэпiп tэsiгiпdэп oz ilkin
tгayektoгiyasrnl dэуigir.

сr-hissасiklэriп az Ьir hissэsi ciddi
kэпаrаgtхmаlага mаruz qalrr Ьеlэ ki, qrzrl пtiчэsi az
hэсm tutur.
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Niiva

((((((((((((((a

cr-hissэciklarin Ьir hissэsinin gеri qayltmasl чэ istiqamэtini dэуigmэsi Е.Rеzеrгоrd чэ
опuп эmэkdаglаппt tээссtiЬlэпdirmi;dir. E.Rezerford dernigdir: KBu l5 diiуmэlik (38,1 sm)
top mэrmisiпiп papiros kaplzt tэrэfiпdап geri qaytarilmast kirrri inandrrrcr deyil>>. Нэmiп
tэсriiьэ ilэ эlаqаdаr E.Rezerfordun laboratoriya jurnalrnda Ьеlэ yaalmlýdlr: <тэсri.iьэпi
aparmaq iigiin iki adam laztmdrr, опlаrdап biri si,ialanmanln mэпЬэуiпi idаrэ edir, digэri
еkrашп sentilyasiyaslnl Sауlr. Saymaýa baglamazdan эччэl miiqahidJgi уагrm saat gёztinii
qaranlrýa alrgdrrmalrdrr. Sэhv еtmэmэk iigtin Ьir dаqiqэ igrltrlarr (sentilyisiyanr) sayirqdan
lо_пrа gоzэ bir dэqiqэ istirаhэt verilmэlidir. Тэсriiьэпi Ьir saatdan arttq davam еtdirmэmэli.
эks halda sэhvэ yol vеrilэ Ьilэr>. Тэсrtiьэпiп 9oxlu sayda опlаrlа чэ hэttа уiizlэrlэ tэkrаr
edilmэsi vэ аltпап п_эtiсэпiп dэqiq analizi E.Rezerforda atomutr пiiчэ modelini irэli stirmэуэ
imkan vermigdir, Наr hanst hаdisэпi izah etmak iigtin yalnrz mrigаhidэ kifayat etmir, asbs
mэqsэd опuп sэЬэЬiпi пэzэri сэhэtdап izah еtmэkdir. Unutmayaq ki, hэуаt yalntz onu
оуrэпэпlэri оуrаdir.

ý 3. Atom niivasinin tarkibi

тэdqiqаtlаr gostarmigdir ki, atomun пiiчэsi mtirэkkаь quruluga malikdir. Ni1чэпiп
эsаslпl рrоtоп va пеуtrопlаr tэ9kil edir. опlаrrп ktitlэlэri dеmэk оlаr ki, eynidir. Рrоtопlаrtп
sayl elementin dovri sistem сэdvэliпdэki srra поmrэsiпэ ЬэгаЬэrdir. РrоtЬп чэ пеуtrопlаrtп
сэmi atomun ktitlэ эdэdiпэ uyýun galir. proton ча пеуtrопlаrtп iimumi adl nuklonlardtr.
Мtiхtэlif atomlann пrivэlаriпiп iimumi adr nuklidlэrdii. Копkrеt nuklidi igаrэ etmak iigtin
elementin kimУЭvi igаrэsiпiп sol tаrэf yuxarl hissэsiпdэ kiitlэ эdэdi, uiuЕ,аЪ i* ntiu.nin ytiKti
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(elementin stra поmrэsi) gоstэrilir:

L'C, luo, i;Cl,'r?co, 3j'u.
Niiчэlэr agaýrdakr tig раrаmеtrlэ xarakteriza оluпurlаr:
д-ktitlэ.d"Ji, Z-ntivйin yiikii (рrоtопlаrtп Saylna ЬэrаЬэrdir), N-пiivэdэ neytronlarln Sayl

Bunlardan ikisi mэlum olduqda i.i9tinciin{i tapmaq 9эtiп deyil:
Z:A-N; N:A-Z; A:Z+N

Саdчэl II-1. дtоmu tэgkil еdэп еlеmепtаr hissэciklarin хаssэlэri

protonlartn sayl z еупl, olan, lakin ki.itlэlэri чэ пеуtrопlаrtп sayt miiхtэlif olan nuklidlэr
izotoplar adlantr. irrotonlarrn Z уе пеуtrопlаrm N sayr mi.ixtэlif olan, ki.itlэ эdэdi eyni olan

nuklidlэr izobarlar adlanrr. Neytronlartn N sayr eyni olan, kiitlэ эdаdi А vэ рrоtопlаrtп sayt

Z miixtэlif оlап nuklid|эr izotoпlar аd|апt-
cadval II-2. Тэьii пuklidlэrdэп izotoplar, izobarlar чэ izotonlara misallar

ГzоЮрlаr izоьаrlаr Izоtопlаг

Nuklidlэг Z А N Nuklidlэr Z А N Nuklidlэr Z А N

i3тч.
10 20 l0 40

l8 Аr 18 40 22 l4 с6

6 |4 8

',Jtч.
l0 21 ll 40

l9 к l9 40 2| I5 N1

,7 l5 8

i3 ш. l0 22 |2
13cu

20 40 20 lб о8

8 lб 8

31^u
92 2з4 142 2з4 Th90

90 2з4 |ц
33'Ku

88 228 140

2з5
92 U 92 2з5 14з

ii'pu
9l zз4 l43

33'ть
90 2з0 l40

;;,U
92 2з8 146 234

92 U 92 2з4 l42 2зI
9l Ра 9l 2зl l40

izotoplarrn movcud olmast mol anlayrgrntn mahiyyэtini aydrnla9drrmaýa imkan vеrir.

Мо1 - mаслdапiп sabit izotop tarkibiпi mйаууап еdап sayda qurulus vаhidlаriпdап taskil

оЛuпmus madcla miqdaпdtr. NэБауэt, biz Ьеlэ bir sula cavab vermэliyik. Niivэdэ proton vэ

neytronlarr Ьir уеrdэ saxlayan qiiччэlэriп tэьiэti песэdir? Эgэr hэmiп hissэciklэrin arastnda

elektrostatik qiiччэlэr tэsiг gоstэrsэуdi protonlarrn bir-birini daf еtmэsi пэtiсэsiпdэ atomun

niivэsi раrgаlапаrdr. Proton чэ neytronlartn arastndakr саziЬэ qiivvэlэri о qаdэr bёytikdiir

ki, elektrostatik dэfеtmа qiiччаlэriпэ iisttin gэlirlэr. Hamin qi.ivvэlаr |,4 fm-dan

(femtometr=1.10-15 metr) kigik olan mэsаfэdэ tэsir gоstэrirlаr. Dеmэli, рrоtоп vэ

neytronlarln чэ onlarrn оzlэriпiп aralartndakt mэsаfэ 1,4 fm-dэп 9ох olduqda сэzьеtmэ

qtiччэlэri srfra ЬэrаЬэr olur, elektrostatik dэfеtmэ qtiччэlэri tэsir gёstэrir, пtivэ раrgаlапtr.
дtоm niivэsinin quruluguna aid bir nega паzэriууэ чаr. Hamin пэzэriууэlэrэ эsа_s?l

dеmэk olar ki, пеуtrоп чэ protonlar tigiin ii<i energetik sэviууэ mбvcuddur. Bunlarrn biri

Jigrilnar., asrir olbadan tйаmlапtr. Nuklon tэЬэqаsi tаmаmilэ tamamlanmrý пi.ivэ daha

davamh olur. Bu аtоmuп elektron qurulugunun tambmlanmaslna oxýaylr. Ni.ivodэ N vэ Z-

in сэmiпiп qiуmэti 2,8,20,28, 50, 82, izб чэ 152 оlап element atomlart davamltdrrlar.

Hamin эdэdlэr magi'k baritu, adlanrrlar. Magik soziini.in bir пеqэ mэпаSl vаr- Burada

qtiwэtli чэ gticlii m"эnaslnl verir. Рrоtоп u. пфtrоrrlаrtп sayt magik эdэdlэr olan пi.ivэlэr

tэЬiэtdЭ daha eenb yayrlmrgdrr. Eyni zamanda рrоtоп Z va пеуtтопlагt N magik olan

пi.iчэlэr ikiqat magik аdlапrrlаr. Onlara misal olaTaq ]н. , lо , ;3Cu , 3l* РЬ gоstэrmэk olar,

pToton чэ пеуtrопlаrrп sayt ci.it эdэd olan пtiчэlэr daha davamlrdrrlar. Bunlardan Ьiri tэk

эdэd olan пiiчэ davamslz оlur. Нэr ikisi tэk эdэd olan пtiчэ isэ daha davamstz оlur,

тэьiэtdэ rast gэlап 273 dayamh izotopun proton чэ пеуtrопlаrtшп saylnln ciit чэ tэk

эdэdlэr оlmаstшп опlаrtп yayilmaslna tэsiri a9aýrdakr kimidir:
38

Hissэcik Yiik Кtitlэ
Kl ýэrti vahid Qrаm Atom ki.itlэ vahidi

Elektron о
_le - 1,6.10-19 1 9, 1 . l0-28 0,00055

Рrоtоп l
+l р 1,6.10-19 +1 1,6,7.|0-24 1,007825

Neytron in 0 0 1,67.10,24 1.008665



Z
Ci.it
Ciit
Tak
Tak

N
Ci.it
Тэk
Ci.it
Тэk

izotoplarrn sayr
166
4,|
55
5

ýakil П-5. Qox agaýr tэzуiqdэ elektrik
Ьо;аlmа borusu. Еlеktrоп mапfi
yriklti elektroddan пri.isbat yiiklii
elektroda tаrэf hаrэkаt еdir; опlагdап
Ьir hissэsi rigbucaq dеqikdэп kеgir va
fl uoressensiyaedici еkrапа di.i9rir.

ý 4. Elektron паdir?

Biitiin mаddэlэr elektroneytraldrr. yэпi, ondakr mtisьэt yiikiin sayl mэпfi yi.iktin saylna

ЬэrаЬаrdir. дtоm mаddэlэriп tэrkiЬiпэ daxildir. Dеmэli, atom da biitovli.ikdэ elektroneytral
olmalrdrr. Elektronlarln эп az manfi ytiklii hissacik olmast XIX asrda miiэууап edilmi9dir.
Elektronun atomun tэrkiЬ hissэlаriпdэп biri olmast vэ ondakr mi.isЬэt yiikti (пiivэпi)
neytrallagdlrmasl Ьir пе9э tэсri.iьэlэrlэ siibut editmigdir. Нэmiп tэсriiьэlэгdэп birini
пэzаrdэп kеgirэk.

vаkuчm паsоsuпа

1,1

Yiiksak garginlik mапЬауi ýakil II-4. Qazlaгda elektrik
bogalmasr.

ýэkil II-4-dэ gёstэrilэп giiqa Ьоru еlэ dtizэldilmi9dir ki, onda tazyiqi ёlgmэk miimkiindi.ir
чэ neonla doldurulmugdur. Нэmiп Ьоrudа tэzуiq 1,013 kPa-a ЬэrаЬэrdir, onda еlеktrоdlаr

уеrlэ9dirilmigdir. 10000 V gэrgiпlik сэrэуап kegdikdэ xarakterik ((пеоп i9rýr> y*aranlr.

Тэzуiqi daha da azaltdrqda (1,ОlЗ25.10-6 kPa) igrqlanma уох оlur. Lakin, Ьоruпuп
divarlarrnda fli.ioressensiya igrqlanmast davam edir. ýэkil II-5-dэ gёstэrilэп clhaz fli,ioressent
iqrqlanmaya kat<lddan (mэпfi ytikli.i elektrod) glxan hissэсiklэriп sэЬаЬ olduýunu mi.iэууэп
еtmэуэ imkan чеrir.
vаkuum nasosuna

+

l+

IrIrIlIl

Yffksak garginlik manbayi

Саrауап buraxilmast davam etdikdэ giigэ Ьоruпuп divartnda А r,эziууаtiпdэ igrq salan
lэkэ alrnrr. Нэmiп lаkэпiп formast mi.isbat elektroddakr degiyin Гоrmаst ilэ eyni о]ur. Bu
onu gёstэrir ki, katoddan ayrrlan hissэciklarin axtnt anoda tаrэf hэrэkэt edir, onlarln Ьir
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hissэsi iigbucaq dеgikdэп kеgэrэk fli.ioressensiya ekranrna di.igiir va igrqlr lэkэ yaradrr.
Katoddan ayrrlan hissэсiklэriп yiikiinii miiэууэп еtmэk iigtin hэmiп cihaza yardrmgt Bl чэ
Bz elektrodlarr уеrlэgdirilir. Bu dэfэ iglqlr lаkэ А чэziууэtiпdэ deyil, В чаziууэtiпdэ alrntr. Bz
lочhэsi mi.isЬэt yi.ikliidiir. i9lqlr lэkэпiп чэziууэtiпа эsаsэп dеmэk оlаr ki, katoddan ayrtlan
hissэсiklэr mэпfi yiikliidiir. Опа gоrэ ki, hэmiп hissэсiklэr miisЬэt yi.iklii lочhэуэ (Bz) tаrэГ
meyl etmi;dir.
yаkuum паýоsчпа

А
в

++

Ytiksak garginlik mапЬауi Ql
ýakil II-б. Еlеktrоп selinin kэпа-
гаglхmаsl ilэ elektrik bogalmasr
borusu.

Katoddan ayrtlan hэmiп hissэciklar elektronlardrr. Elektronlar kinetik епеrjiуэ
mаlikdirlэr чэ mexaniki i9 gёrэ Ьilirlэr.

ýakil II-7. Katod gtialanmastntn
tэsiri ilэ firlanýtctn рэrlэriпiп
hэrэkэti.

ýakil Il-7-dan aydrn оlur ki, elektron axtnt firlanýtctn рэrlэriпэ tasir еdэrэk, onun
firlanmastna sэЬаЬ olur. Эsliпdэ firlanýrcl elektronlar firlatmrr. Еlеktrопuп kiitlэsi о qэdэr
kigikdir ki, onun yaratdrýr impuls рэrlэriп hэrэkэt еtmэsiпэ kiГауэt etmir. Elektronlar
flrlanýrcrn elektron axlnlna tэrэf olan hissasini qtzdtrtr, Ьuпlаr da oz почЬэsiпdэ
yaxrnlrqdakr qaz molekullartnt qtzdtrtrlar. Qrzdrrrlmrq qaz mоlеkullаrtшп рэrlэrэ tэsiriпdэп
flrlапýrс hэrэkэt edir. Dеmэli, рэrlэri firladan qrzdrrrlmrg qaz molekullartntn kinetik
enerjisidir. Bu tэсriiЬэlэr elektronlarr bilavasitэ mtigаhidэ еtmэуэ imkan чеrmir. Biz
bilavasita gёrdiiyiimiiz elektronlar deyil, fltioressensiya ekranrndakr igrltrdrr. igrýa elektTon
kimi baxmaq olmaz, igrýa sэЬэЬ elektronlartn bombardtmant пэtiсаsiпdэ ekrant tэ9kil еdэп
molekullartn deformasiyastdrr. Dеmэli, biz elektronun ozi.inii deyil, опuп tэsirinin naticэsini
mtigahida eda bilirik.

Bu tаzэ gumlanmtg чэ hamarlanmlý sаhэdэ ёziinii gоrmэdiуimiz adamtn ayaq izlэriпi
gёrmауэ чэ bu izlэrэ эsаsэп hэmiп adamtn boyiikliiyii, aýtrltýt, Ьаdэп qurulugu чэ s.

haqqrnda fikir уiiriitmэуэ охýауr.
Bas elektron nadir? Bu suala cavab чеrmэk olmaz. Ona gоrэ ki, heg kim elektronu gоrэ

bilmaz. Elektron о qэdэr kigikdir ki, tizэriпэ diiqэп igrýr sэрэlэуэсэk dэrэсэdэ deyil, Haztrda
movcud olan tisullara пisЬэtап daha dэqiq tэdqiqat tisullarr kа9Г еdilmэуiпса elektronu
bilavasitэ mi.i gаhidэ еtmэk miimkiin olmayacaq.

40



ý 5. Еlеktrопчп ikili tabiati

Мikrоаlэmiп hissэсiklэri (еlеktrопlаr, аtоmlаr, molekullar vэ s.) mаkrоаlэmiп (fiziki
сisimlэriп) mбvcudluýu чэ hэrаkэt qanunlartndan эsаslt surэtdэ fэrqlэпirlаr. ElektTonlarrn
hатэkэtiпiп Ьэzi mэsэ]эlэriпi bizim beynimiz tэsэччiir еdэсэk sачiууэdэ deyil. Опlаrm goxu

Ьizэ gбzlэпilmэz чэ ziddiyyэtli gortini.ir. Elektronlarrn atomda чэziууэtiпi ёуrэпэrkэп
mоdеГlэrdэп istifadэ еdасэуik. Нэr Ьir model буrэпilэп obyekt yaxud hаdisэ haqqrnda ayani

tэsэччiir эldэ еtmэk tigiin yaradthr. Эsliпdэ model ozii yoxdur. Model опu yaradan
аlimlэriп tasэvviiriiniin mэhsuludur. Elektronun atomdakr чэziууэtiпi эks еtdirэп model
atomun qurlugunu kifауэt qэdэr izah еtmэуэ imkan чеrir. ona gёrэ dэ hэmiп modelin
эsаslаrtш ёуrэпmаzdэп эччэl elektronun ikili tэьiэti ilэ tanrg olmalryrq. Elektron hissacik vэ

dalýa tэьiьtшdir. Bunu песэ baga dtigmэk olar? Hissэcik kimi elektronun kiitlэsi

(m. = 9,109б.10-''kq yaxud 0,00055 a.k.v.) чэ tэzyiqi чаr.

Elektronun dalýa xassэsi ekrantn yarrýrndan kegdikdэ mii9аhidэ оluпur. Elektron axtnt

oziinii еlэ араrtr йi, sanki hэmiп еkrапdап dalýalar kegir. Bu zaman difraksiyaya va

interferensiyaya mэruz qalrrlar. Нэmiп hadisэlarin mаhiууэti gэkil II-8-dэ эks olunmuqdur.

а ь
DlD

Mayenin sathinda
dalýa lapalari

а

Мапеа

Uzэriпdэ с уапýl olan qеуri-9эггаf D еkгапrпа igrq dalýasr di.iqiiгsэ, hэmiп уаrlq
Hiiygens ргiпsiрiпэ эsаsэп уепi dalýa mэпЬэуiпа 9ечтilэrэk, эtrаГа уаrrmsГегik
dаlgаlаr Ьurахtг. Bu dаlýаlаг iizэriпdэ aI уе а2 уагrqlагl оlап Dr еkгапrпа diigiiг.
yепэ dэ А чэ аl уаrlqlагl Hiiygens рriпsiрiпэ эsаsап dalýa mэпьэуiпэ qечгiliг va

аtгаfа уапmsГеrik dаlýаlаr Ьurахtr. Bu dаlýаlаг kоhеrепt dаlýаlаrdlг, giinki al чэ
az уагlmsГеrik dalýa mэпЬаlэгiпiп rэqs tezliyi а mапЬэуiпiп rэqs tezliyina
ЬэтаЬэrdiг. Ona g<iTa dэ dаlýаlаr gогti9эгэk iпtепГеrепsiуа чеrirlэг.

ýakil II-8. Difгаksiуа (а) чэ
intenferensiya (Ь).

Hissэcik, о сiimlэdэп elektron kiitlэsi ki9ik olduqca enerjisi kigik olur, dalýa xassэsi isэ
bёyiik olur. Elektronun va digэr elementar hissэciklarin ikili tэЬiэti (hissэcik чэ dalýa)
materiyantn i.imumi (mаddэ чэ sаhэ) хаssаlэriпdэп biridir. Materiyanln biiti.in пёvlэriпiп, о
ci.imlэdan elektronun dalýa xassali olmast fikrini ilk dаfэ l923-cii ildэ fransrz Гtzlki Lui de

Broyl sёуlэmiqdir. О, Ьеlэ пэtiсэуа gэlmigdir ki, эgэr Eyngteyn tэпliуiпэ Е = mс2 uуЕuп
оlаrаq ktitla епеrjiуэ gечrilirsэ, hэmiп епеrji tezliklэ хаrаktеrizэ olunmaltdrr. Plank tэпliуiпэ
Е = hv эsаsэп enerji plank sabiti ilэ tezliyin hasilinэ Ьэrаьэrdir. Вurаdап mс' = hv olur.

v-ni.in эчэziпэ ona ekvivalent olan clX yazaq mc'=S. Brrnu mс.с=_hс ,'
), - Klml yazmaq

olur чэ buradan -" = l alrrrq. Daha i,imumi halda Lui de Вrоуl igrфп stirэtini (с) material
)"

hissэciyin siirэti (u) ilэ эчэz etmayi tэklif etmigdir: -u=}. Bu tэnlik gostarir ki, hissэciyin
I

impulsu lnD onun dalýa uzunluýu ilэ tэrs miitэпаsiЬdir. Нэrэkэt еdэп hэr hanst hissacik
dalýa хаssэlidir чэ hэmiп dalýa, uzunluýu чэ tezliyi ilэ хаrаktеrizэ оluпur. Giindэlik
hэуаtdа miigahida etdiyimiz kifауэt qэdэr bбyiik оЬуеktlэriп hэrэkэtiпiп dalýa uzunluýu
son dэrэсэ kigikdir. Мэsэlэп, kiitlэsi 25,0 q olan 9,00,10asm/san siirэtlэ hэrэkэt еdэп tiifэпg
gi.illэsinin dalýa uzunluýunu hesablayaq:

"h
mD

6,62.7О-27 еrq.sап

25,0q.9,00.10asm/san

4|

=2,94,10-33sm



Bu эdэd (2,94.10-ЗЗsm) оlgmэk iigiin kigikdir. Мikrоаlэmi tэ9kil еdэп hissэсiklэriп stirэti

9ох boyiik olduýundan dalýa uzunluýu kifayэt qаdэr boyiik оlur чэ onu ёlgmэk оlur.
Elektron 3,00,10E sm/san siirэtlэ hаrэkэt edir. Опuп dalýa uzunluýunu hesablayaq:

л h 6,62.|О-17 erq .sап7u--"-=ffi=2,4,10-'sm.
Маkrоаlэmiп hэrэkэtiпiп dalýa uzunluýuna dalra bir misal. Kiitlэsi 50 q olan top firlапа-
firlапа 25 sm/san si.irэtlэ hэrэkэt еdэrkэп onun hэrэkэtiпiп dalýa uzunluýu }"=10-З2sm-а
ЬэrаЬэrdir. Yuxarrda qeyd etdiyimiz kimi, bu эdэdlаr о qэdэr kigikdir ki, onlart
eksperimental olaraq agkar etmak olmaz.

ý б. Еlеktrоп atomda

Atomlarrn kimуэчi xassэsi Ьir-Ьirilэ qargrlrqlr tэsirdэ olduqda meydana gжrr. Hamin
qar;rlrqlr tэsir elektronlar чаsitэsilэ hayata kegirilir, Ona gбrэ dэ atomun elektron
quruluguna kimyada daha gox diqqэt yetirilir. Еlеktrоп atomda hэrэkэtsiz чэziууэtdа deyil.
Эgэr Ьеlэ olsa idi elektron ani miiddэtdэ п{iчэуэ diigэrdi, Ona gбrэ ki, пtiчэ va elektron эks
yiikliidiirlэr. Yеr gi.iпэq tаrэfiпdэп cazb olunut,, bunun sэЬэЬi isэ iimumdi.inya caziba
qanunudur. Рlапеtlэriп hэrэkэti sауэsiпdэ gtiпэg sistemi sabitdir. Lakin, planetar modeli
atoma tэtЬiq еtmэk оlmur. Еlеktrоп niivanin atrafinda firlапmtr. Elektronun atomda
hэrэkаti ilэ рlапеtlэriп hэrэkэti arastnda fэrq gox boyi,ikdiir. Вuпlаrtп ki.itlаlэгi Ьir-Ьiriпdэп
mtiqayisa еdilmэуасэk dэrэсаdэ Гэrqlidirlэr. Elektronun atomda hаrэkэti kvant
mexanikastntn qanunlartna эsаslапmtgdr. Bu elmin Ьапilэriпdэп N.Bor, M.Plank,
E,ýredinger, V.Pauli чэ bagqalartnt gёstэrmэk olar. Siz kvant mexanikasr elmi ilэ ali mаktэЬ
fizika kursunda daha atrafll tanlý olacaqstntz. Biz Sizinlэ Ьurаdа уа|пtz Ьu еlmэ эsаslапап
пэtiсэlаriп gox qismini sаdэlэ9dirihпi9 fоrmаdа пэzэrdэп kеgirэсэуik.

Elektronun пiiчэ tэrаfiпdэп сэzь olunmast р'= Чl9z di,isturuna эsаsэп m{iayyan edilir,
r-

Ьurаdа q,-elektronuп, Qz-пi.iчэпiп yiiki.idi,ir, r-niiva ilэ elektron arastndakr mэsаfэdir, F
пi.iчэ ilэ elektron arasmdakt саziЬэ quvvэsidir. Eiektronun пiiчэ tэrэfiпdап сэzЬ olunma
qiivvэsi, onun hэrаkэti пэtiсэsiпdэ уаrапап mэrkэzdэпqа9mа qtivvasi ilэ tarazlaqmaltdш:

ЧIЧz mg'
t'

elektгostatik
саziЬэ qiivvasi

Elektronun atomdakr hэrэkэt qanunlartna эsаsэп mi,iэууап edilmi9dir ki, elektronun
atomda, molekulda yalnrz miiэууэп sаhэdэ olmastnt ehtimal еtmэk оlаr. Bu о dеmэkdir ki,
elektron atomda yaxud molekulda Ьir sаhэdа daha 9ох ola Ьilэr, digэr sаhэdе az ola Ьilэr,
i.igi.incti sаhэdэ timumiууэtlэ ola Ьilmэz. Niiчэdэп чэ Ьir elektrondan iЬаrэt olan hidrogen
atomunu пэzэrdэп kеgirэk. Fikrэп Ьеlэ Ьir tэсri.iЬэ apardrýrmtzt tэsэччtir еdэk (ona gёrэ
fikrэп deyirik ki, biz bildiyimiz kimi, na atomu, па dэ elektronu bilavasitэ mtigahida etmak,
onun gэklini gаkmэk miimkiin deyil). Bir пе9э dэfэ ЬэrаЬэr fаsilэlаrlэ еlеktrопuп пi.iчэпiп
эtrаГrпdа qэkliпi gэkэk. Веlэliklэ, aqaýrdakr 9эkillэr seriyastnl altrtq:

ýakil II-9. Siz песэ
diigiinrirsiiz, Ьчrаdа
miqyas gоzlэпilir?

r
tпагkэzdэп-

qaqllta qiivvasi
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sопrа опlаrса Ьеlэ ;эkli пiiчэlэriп hamtst bir пбqtэdэ olmast qarti ilэ iist-iista qoyaq

Nэtiсэdэ пiiчэпiп эtrаflпdа goxlu elektronlar olan ýakil ahntr:

ýakil П-10. Еlеktrоп srxhýr паdir?
Biz di.i9i.ini.iгtik ki, sсizlэri kэsmэk
gэtiпdir, ancaq slnayaq.

Diqqэti daha 9ох сэlЬ etsin dеуэ пtiчэ elektrona пisЬэtэп boytik gбstэriliЬ. Bildiyimiz
kimi, эiliпdэ Ьеlэ deyil. Buradan gёri.iпi.ir ki, elektron пiiчэdэп miiэууэп mэsаfэdэ daha 9ох
olur. Нэmiп sаhэdэ elektron buludu daha srx olur. Dеmэli, ;эkildэ goxlu elektronlaT
gбstэrilmэsiпэ Ьахmауаrаq, эsliпdэ hidrogen atomunun ni.ivэsinin эtrаГtпdа yalnlz Ьir
Бl.ktrоп чаr. Qoxlu sayda elektronlar onlartn пtiчэdэп hanst mэsаfэdа daha 9ох olmast
ehtimalrnr gёstэrir. Hidrogen atomunun пtiчэsiпdэп 0,14 пm mэsагэdэ elektron buludu
daha srxdri. Elektron buludunun пiiчэпiп эtrаfiпdа kigik, 9ох yiingiil xovlu уumýаq
ki.irэсiklэr toplusu kimi tэsэччtir еtmэk оlаr. Ni.iчэпiп эtrаfiпdа elektronun daha 9ох olmast
(tэqriЬэп 95 %) ehtimal olunan sаhэ atom orbitah adlanrr. Веlэ mоdеldэ yuxarrda qeyd

etdiyimiz kimi, elektron orbit i,izrэ firlanmrr. Orbitalrn Ьеlэ gэrh edilmэsi onu bir пе9э dэfа
sadjlэgdirmi9dir. Эsliпdэ orbital rlyazi anlayt;dtr, опuп mэпаSl elektronun dalýa
tэпliуiпdэп grxlr. Еlеktrопuп atomdakr dalýa Гunksiyalartnrn toplusu orbital adlanrr.
yaxud, elektron orbitalr elektronun fэzапtп hэr Ьir sаhэsiпdэ olmast ehtimalrnr tasvir еdэп
funksiyadlr.

. sь-t'_f!'57i-Э.F:::\.
J.-j .r
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l Nfivэ,.,..
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-,."- ElektTon
Ьчlчdч

ап ýakil П-11. Hidrogen atomunun modeli
gox olmasr ehtimal оIчпап sahadir

ý 7. Kvant adadlэri

Atomda elektronun enerjisi yalntz mtiэууэп qiуmэtlэr Et, Ez, Ез чэ s. ala Ьilэr. SэrЬэst
elektronun enerjisi istэпilэп qiуmэt ala Ьilэr.
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sarbast еlеktгопuп Еlеktrопчп atomda
enerjisi eneгjisi

l,

S

-0 0
ýakil II-12. Elektronun mrimki.in
enerji qiуmэtlэri.

Dеmэli, elektron atomda yalnlz miiэууэп чэziууэtdэ ola Ьilэr. О, bir чаziууэtdэп
digэriпэ kegdikdэ enerji mtiэууэп paylarla - kvantlarla (kvant lattnca (рау)) dеmэkdir)
udulur, yaxud ауrlhr.

Enerii, С

Еьа

(э

(ъ

(!
0

\ '-а

t

-q514

-2.17g,tOur

ýakil II-13. Hidrogen atomunun
Воr modelindэ agaýr enerjili iig
orbitin radiusu чэ enerjisi, Охlаг
Ьir icaza чеrilап energetik
sэчiууэdэп digэriпэ еlеktгоп
kegidini gсistэrir, Еlеktrоп agaýr
energetik sэчiууаdэп уuхаrl
епегgеtik sэчiууэуэ kegdikda
enerjinin udulmast Ьаý чеrir.
Elektron yuxarl energetik
sэчiууэdэп agaýr energetik
sэчiууэуэ kegdikda enerjinin
ayrtlmast bag чеriг.п-1 " п-2r-053Л r-2.12А п -J

r =4,77д

Elektronun atotnda enerjisi опuп пiiчэ tэrэfiпdэп сэzЬ olunmast чэ digэr elektronlar
tаrаfiпdэп dэf olunmaslndan aslhdlr. Niiчэ tэrэfiпdэп сэzь olunmasl elektronu atoma
Ьirlэgdirir va enerjisi azalff. СэzЬоluпmа enerjisinin qiуmэti hэmi9а mэпfi olur. Elektronun
digэr elektronlar tэrэfiпdэп dэf olunmasl onun enerjisini аrttrlr. Dэfоluпmа enerjisinin

.qiymэti miisbat olur. Elektron пtiчэуа yaxln olduqca пiiчэ tэrаfiпdэп mоhkэm сэzЬ olunur
чэ enerjisi az olur. Эksiпэ, пi.iчэdэп uzaqlaýdlqca ze|f сэzЬ olunur чэ enerjisi аrtlr.
Elektronun atomdakr чэziууэtiпi mtiэууэп еtmэk iigiin kvant эdаdlэriпdэп istifadэ edilir.
Dбrd kvant эdэdi чаr.

1. Ва9 kvant adadi (п). Ва9 kvant эdаdi energetik sэчiууэпiп, hэmiп sэчiууэdэki
elektronlarln i.imumi enerji ehtiyatrnr чэ elektron buludunun ёlgiistinti miiэууэп edir, пэzэri
olaraq l-dэп baglayaraq sonsuzluýa (ю) qэdэr qiуmэtlэr qэЬul еdэ Ьilэr. Praktik olaraq
kvant эdэdiпiп qiymэti elementin уеrlэ;diуi dёчrа uyýun olaraq 1-dэп 7-уэ qэdэr dэyigir.
Energetik sэчiууэlэr bag kvant эdэdiпа uyýun hэrflэrlэ igаrэ edilir:
Ваgkчапtэdэdi(п)"""""""1 2 З 4 5 6 1

Sачiууэпiпigаrэеdilmэsi"",К L М N О Р а
Bu о, dеmэkdir ki, n=l К sэчiууаsiпэ, n=2L sэчiууэsiпэ, п=3 М sэчiууэsiпэ vэ s. uyýun

gэlir. Bu hаrflэriп sеgilmэsi пэ tigtin A-dan deyil, K-dan ba;lamast srrf tarixi va tэsаdйГdiir.
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Еlеktгоп п=1 (К) sэчiууэsiпdэ olduqda ап az епеrjiуэ malik olur. n-in qiУmэti
artdtqca, уэпi energetik sэчiууэ пiiчэdэп uzaqla;drqca elektronun enerjisi аrtr vэ elektron
buludunun olgtisti boyiiyiir. Atoma хаriсdэп tэsir edildikdэ, yani ona епеrji verildikdэ,
mэsэlэп qlzdrгrldrqda elektron daha ytiksэk energetik sэчiууэуэ kegir. Elektronun Ьеlэ halr
oyanmlý (hауэсапlапmrg) чэziууэt аdlапrr. Yiiksэk energetik sэviууэdап эlvеrigli sэviУУЭУЭ

(enerjisi az olan sэчiууэуа) qayrdan elektrondan miiэууэп qэdэr enerji ayrrlrr. Elektronun
Ьеlэ уегdэуigmэsi пэtiсэsiпdэ xarakterik gi,ialanma bag чеrir. Nаtrium metalt pargaslnl qaz
}ampast alovuna yaxrnlagdrrdtqda, alov sаrt rапgэ Ьоуапrг. Bunun sэЬэЬi qrzdrrdrqda
natiium atomunun elektronlartntn Ьir hissэsinin daha yiiksэk епегgеtik sэviуУэУэ (gakil П-
l4_dэ proses с) чэ elektronlartn digэr qisminin agaýr sэчiууэуэ kеgmэsidir (proses Ь).

ýakil II-14. Natrium atomunda energetik sачiууэlэr
arastnda еlеktrоп kegidlari:
а-Ьiг elektronun М sэчiууэsiпэ kcqidi; Ь-digэr elektronun
L sэчiууэsiпэ qayltmasL

Energetik sэчiууэlэrdэ elektronlartn maksimum sayt 2n2 formulu ila mtiэУУап edilir
Burada n energetik sэчiууэпiп nбmrasidir:

KLMNoPa
пI234567

2п22818з2507298

ýakil П-15. Atomda еlеktrоп Ьuludlаrrшп
ardtctl paylanmastntn sxemi, Elektron
buludunun псimrэsi Ьаq kvant эdэdiпэ
ЬаrаЬэrdir; elektronun enerjisi п-lэ
mi.itэпаsiЬdiг,

п-7

2. Orbital yaxud azimutal kчапt adadi /. Orbital kvant эdэdi уаrtmsэчiууэdэ elektronun
energetik чэziууэtiпi ча elektron buludunun formastnt хаrаktеrizэ edir. п kimi |, -da
qiymэtlarini tam эdэdlэrlэ dayi9ir. l -in qiуmэti п-dэп Ьir vahid az оlur. Веlэ ki, n= l
olduqda l!=0, n=2 olduqda l-in qiymati 0 va 1 оlur. Dеmэli, /-in qiymэti srflrdап
ba9layaraq (п-l)-э qэdэr оlur. l-in 1rэr qiуmэtiпа, п-э mtivafiq yaTlmsэviyya uyýun gэlir.
Yаrtmsэчiууэlэr hэrflэrlэ igаrэ olunur. |. = 0 olduqda hэrfi igarasi s оlur. s ingiliscэ <kэskiп>
(sharp) sozi.iniin Ьа9 hэrГrdir. !. =I-1п hэrfi igarasi p-dir, р ingilisca (<эsаs)) (principal)
soztintin bag hэrГrdir. !.=2-пiп hэrfi igаrэsi d-dir. d <diffuzioш (diffuse)-nin Ьа9 hэrfidir.
/ = 3 -tin harfi igаrэsi f-dir. f <fundamental> sбztiniin baq hэrfidir:

/ : ,:, J; 
j; i (п-1)
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Dеmэli, birinci energetik sачiууэdэп bagqa btiti.in energetik sэчiууэlэr аlачэ energetik
sэчiууэlэrэ Ьоli,iпi,irlэr. n=1 olduqda, /=0 olur. Yэпi, birinci energetik sэчiууэdа yalnrz s

elektronlart olur. п=2 olduqda, |,=0 чэ /=1 оlur. Bu о, dеmэkdir ki, ikinci energetik
sэчiууэ iki уаrrmsэчiууауэ, s чэ р уаrtmsэчiууаlэriпа boliini.ir. Bunlara эsаsап agaýrdakrlarr
yazmaq olar:

Bag kvant эdаdi, п Orbital kvant эdэdi. / Yаrrmsэчiууэlагiп
Sayl

Yаrtmsэчiууэlэriп i9аrэ
edilmэsi

1 0 l 1s

2 0, 1 2 2s,2p
J 0. l,2 J Зs, 3р, 3d
4 0, 1,2,3 4 4s, 4р, 4d,4f

s elektronlartn эmэlэ gэtirdiyi elektron buludunun formast kiirэ 9эkliпdэdir

t
ýakil П-lб. ls-, 2s- чэ 3s-orbitallanntn kontur

3s
tэsvtn.

1s 2s

р elektron buludunun Гormast пiiчэdэп iki tэrэfdэ saplaqlarr уеriпdэ Ьirlаgdirilэп аrmudlаrа
охýауlr.

а а

ýakil II-17. p-atom orbital-
lаппtп sаdэlэ9mig tэsчiгi:
a-kэsiyi; b-iimumi gёгiiniigri.

ýakil II-18. d-atom оrЬitаllагrпdап birinin
sаdэlэ;mig tэsчiri:
a-kэsiyi,, b-iimumi gбriini.i9ii.

'. _',,.'_lrl.';,: ",i,|;:;:: .

,,i.i {t!t:.r
,js.Jj

j;_.

fi
rlrlJt

.h"-tfiF..:tlЧ|dt!

;лаз}ffrir

'-:',:i;'
ьь

d elektron buludunun formast р elektron buluduna пisЬэtэп miirаkkэЬdir. Опu uzunsov
аrmudlаrtп dёrdtinii saplaqlarr уеriпdэп пi,iчэdэ (хэуаlэп) Ьirlэgdirilmэsi kimi tэsэvvi.ir
еtmэk olar. f elektron buludunun formasl daha mtirэkkэьdir. onu iigёlgiilii konturlu
diaqramla tэsэччtir еtmэk gэtiпdir.

3. Maqnit kvant adadi (mо).Нэr bir уаrtmsэчiууэdэ atomun maqnit oxuna пisЬэtэп

eyni Гоrmаlr elektron buludunun miixtэlif istiqаmэtlэrdэ уеrlэ9mэsi maqnit kvant эdэdiпэ

эSаSэп mtiэууэп edilir. Maqnit kvant эdэdiпiп qiуmэti - |-; 0 уэ + !, arastnda olur, / = 0

olduqda Пz = 0 olur чэ elektron buludu ktirэ formastnda (dаirэчi orbital) оlur. Elektronun

atomun oxuna пisьэtэп yalntz Ьir oriyentasiyast оlur. Bu s elektronlarr iigtin xarakterikdir.

l = 1 olduqda, ml-in qiуmэti -1; 0; +1 olur. Yэni eyni formalr р elektron buludu iig elliptik

fоrmаdа olur.
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ýakit II-19. U9 2р-оrЬitаlпtп kontur tasviri. Fэzаdа mi.iхtэliГ istiqamэtli bu iig orbital

maqnit (orientasiya) kvant эdэdiпiп |frе miiхtэliГ qiуmэtlэгiпэ uуguп gаlir. Kvant

эdэdiпiп /?l7 miiэууэп qiуmэti чэ orbitalm kопkrеt istiqamati arastnda Ьirьаýа эlаqэ

yoxdur. Vacib yadda saxlamaq laztmdr ki, mt -in tig miimktin qiymati olduýuna gбrЭ,

onda mtixtэlif istiqamэtli iiq orbital чаr.

л

"'l

1 0

ýakil II-20. Maqnit kvant эdэdiпiп mi.imki.in
olan qiуmэtlагi.

Maqnit kvant эdэdlэriпiп sayl ln1 = 2|. + 1 formulu ila miiэУУэп edilir. / = 0 olduqda,

Пt =2.0+1=1 оlur. |.=| olduqda, frt=2.1+1=З; +1, 0, -1 olur. !,=2 olduqda,

fr, =2.2+|=5; +2, +1, 0, -|, -2 оlur. п=4-э qэdэr kvant эdэdlэriпiп qiуmаtlэri agaýrdakr

kimidir.
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ýakil II-21. Beq Зd-оrЬitа-
ltntn kопtur tэsчiгi.

dr!

4. Spin kvant adadi mr. Spin elektronun kvant-mexaniki xassэsidir, bagqa sоzlэ, onun
mэхsusi mekaniki momentidir. onu mаkrоhissэсiklэriп mexanikastna эsаslапап
tэsэvчiirlэrlэ izah еtmэk olmaz. Dalýa xassasini паzэrэ almamaqla, elektronu miiэууэп ох
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эtrаfiпdа firlanan gаrа ox9atmaqla spini tэsэччtir etmak оlаr. Elektron бz oxu atrafinda saat
эqгэЬiпiп hэrэkэti istiqаmэtiпdэ чэ опuп эksiпэ fiтlапrr. Saat эqrэЬi istiqamэtindэ

Гrrlandrqda, spin kvant эdэdiпiп qiymэti -, = *i, опuп эksiпэ olduqda isa mл = -1 olr.."2
Lakin, bunlarrn heg birini hэlэlik eksperimental оlаrаq stibut еtmэk miimkiin olmamtgdtr.
Eyni atom orbitalrnda olan iki elektronun sрiпlэri antiparalel olur.

l,

ш[ь

S
ýokil II-22. Еlеktrопчп ciz oxu эtrаfiпdа
saat эqrэЬi istiqаmэtiпdэ ча эksiпэ hэгаkэti
spini хаrаktеrizэ edir.

Atom orbitalrnr kigik kvadrat ;аkliпdэ tэsчir etmak qabul olunmugdur:

bog оrЬitаl
tamamlanmamlý orbital

tamamlanmrg orbital

Gёriindiiyti kimi, eyni orbitalda maksimum iki elektron уеrlэqэ Ьilэr чэ Ьurаdа ilkin gэrt
hэmiп еlеktrопlаrm sрiпlэriпiп antiparalel olmastdtr. Yuxartda qeyd etdiyimiz kimi, s

elektronun bir orbitah чаr чэ Ьir orbitalda maksimum iki elektron ola Ьilэr. Ona gora da s2

уаzmаq оlаr. Uyýun olaraq р elektronun iig orbitalr olduýuna gora р6, d elektronun beg
orbitalr olduýuna 8бrэ dto чэ flа yazmaq оlаr.

ý 8. Pauli prinsipi

Qoxelektronlu atomlarda elektronun чэziууэti |924-cn ildэ alman fiziki V.Pauli
tаrэfiпdэп эsaslandtrtlmtg чэ Pauli prinsipi adr ilэ mэ9hurdur. Pauli рriпsiрiпэ gore atomda
kчапt adadlariпiп dcjrdй da еупi оlап iki elektroп ola bilmaz. Pauli prinsipinin fiziki mэпаsr
ondan ibaratdir ki, atomda eyni поqtэdэ, eyni zamanda iki elektron ola Ьilmэz. Ona gоrэ dэ
eyni orbitalda yalnrz sрiпlэri miixtalif olan iki elektron ola Ьilаr. Нidrоgепdэп bagqa biiti,in
element atomlartntn К energetik sэчiууэsiпdэ iki elektron чаr. Bu еlеktгопlаrtп kvant
эdэdlэriпi пэzэrdэп kе9irэk.

1

2

1

2

n=1, |,=0; пl=0] ms

п=1; !,=0; шr=0, ms
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Goriindiiyii kimi, Ьu elektronlarln bag kvant эdadi п, orbital kvant эdэdi / чэ maqnit kvant
эdэdi m, eynidir, spin kvant эdэdi m, isэ miixtэlifdir. Dеmэli, birinci energetik sэчiууэdэ
п=1 (К) maksimum 2 elektron ola Ьilэr: N1=]=2,12. Uqiincii elektron heg olmazsa Ьir kvant
adэdi ila tЫqlэпmауэсэk ona gбrэ dэ onun hэmiп energetik sэчiууэdэ olmast qeyri-
miimki.indtir. Ni.iчэdэп ikinci п=2 (L) energetik sэчiууэdэ elektronlarln saylnl пэzэrdэп
kе9irэk:

п=2; |=0; mz =0i
1

IП" = а_"2
1

IП" = __,2
l

[П" = *_"2
1

IП" = __"2

п=2; !.=0; mr=Oi

п
1

.,
L 2р'

2s2

п=2; | =|; шr = -1;

n 2; |, =|; mr = _1;

|. =|; mr = 0,

п=2; ,{:l; mо =

п=2; ,{, =|; m, =

2; |. =|; пl = 0] ms
6

п=2;
1

mл =--'2
1

1

1
lПо = __,2

1

1

+

+

mS

Dеmэli, s уаrlmsэчiууаsiпdэ 2, р уаrtmsэчiууэsiпdэ б elektron olmaqla ikinci energetik
sэviууэdэ maksimum 8 elektron ola Ьilэr: N2=$-],2z. Ugiincti energetik sэчiууэ n=3 (М)
iigiin eyni qayda ilэ mtihakimэ ytirtitsэk n=3; !.=0; |.=I; |.=2 olduýunu, mo-in, mr-in
mtiхtэlif qiymatlar aldrýrnr пэzэtе alsaq Nз=l8=2,З2 оlur. Dбrdiiпсii energetik sэчiууэdэ
n=4 maksimum N+=32=2,42 elektron оlur. Umumi gэkildэ Nn=2n2 yazmaq olar. Biz
yuxartda s, р, d, f уаrrmsачiууэlэriпdэ elektronlarln maksimum saytnln uyýun o|araq2, 6,
l0, l4 olduýunu qeyd etmiýik. Нэmiп пэtiсэпi Pauli рriпsiрiпэ аsаsэп almaq оlur. Burada
пэzэrэ almaq lааmdш ki, Ьir orbitalda эks spinli maksimum iki elektron ola Ьilэr:

s уаrlmsэчiууэsiпdэ 2(2,0+ l)=2 elektron
р уаrlmsэчiууэsiпdэ 2(2,1 +1)=6 elektron
d уаrtmsачiууэsiпdэ 2(2,2+1)=10 elektron
Г уаrtmsэчiууэsiпdэ 2(2,З + |1=l 4 elektron.

Yапmsэчiууэlэrdэ elektronlarln sayl N i = 2(2,{. + 1) formulu ila tэуiп edilir.

ý 9. Elektronlarrn atomda paylanmasr. Kleqkovski qaydasr

КimУэvi reaksiyalarda atomun niivэsi dэуiqmэz qah. Elementin yalnlz elektron
qurulugu mi,iаууэп dayigikliyэ uýrауrr. Ona gёrа da atomun elektron quruluguna daha gox
diqqэt yetirilir. Еlеktrопlаr пiiчэпiП эtrаftпdа minimum enerji prinsipi iizrэ уеrlаgirlаr.
Birinci energetik sэчiууэdэ (n=1) еп az епеrjiуэ malik olurlar. Sonrakt уэпi ikinci energetik
sэviууэdэki elektronlarrn enerjisi аrtrr. Bildiyimiz kimi, n=2 ikinci energetik sэчiууЬ iki
уаrtmsэviууэуэ s vэ р уаrlmsэчiууэlэriпэ bбli.iniir. Bu уаrtmsэчiууэlэr dэ bir-birindan yalnrz
elektron buludlarrntn fоrmаstпа gбrа deyil, епеrjilэriпэ gоrэ dэ fэrqlэпirlэr. s elektronlbrrnrn
enerjisi р elektronlartntn епеrjisiпЭ пisЬэtэп azdt, Bunun sаЬэЬi s elektгonlartntn bucaq
momentinin ki9ik olmast, diizхэtlэ daha gox hэrаkэt etmэsi ча buna gоrа dэ р elektronlurrnu
пisЬэtап daxili elektron buluduna daha gox niiГuz еdэ bilmэsidir. Eyni епеrgЪtik sэчiууэdаkis еlеktrоПlаrtпlп р elektronlartna пisЬэtэп пi,iчэ tэrэfiпdэп daha goi cezb еditmэsl
eksperimental olaraq stibut edilmi9dir:
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Воr atomunun xarici energetik sэviyyэsindaki р elektronunu qoparmaq {igi.in 8,3 еV
(elektron-volt) enerji sэrf edildiyi halda, hэmiп energetik sэчiууэdэki s elektronun birini
qораrmаq {igtin 25,1 еV enerji sэrf edilir. Bu tэqriЬэп iig dэfэ artlqdlr. Litium atomunun
пiiчэsiпiп yiikii +3-э Ьэrаьэrdir. Вuпа mi.ivaгrq пiiчэпiп atrafinda tig elektron чаr.
Bunlardan ikisi birinci energetik sэчiууэпi tamamlaytr, Ugiincti elektron п=2 (L) energetik
sачiууэdэ уеrlэgir. Нэmiп energetik sэчiууэ s чэ р уаrlmsэчiууэlэriпэ boltini.ir. Xarici
energetik sачiууэdэ (2s) уеrlэ9ап iigiinci.i elektron, ondan эччэl уеrlэ9эп iki elektron (ls
уаrtmsэчiууэsiпdэ olanlar) tэrэfiпdэп qismэп ekranlaqdrrrlrr (dэf edilir). Dеmэli, hэmiп
elektron +3 ytiklti пiiчэ tэrэfiпdэп deyil, yekunlagdtnct yiikii +l оlап пiiчэ tаrэfiпdэп сэzь
оluпur. Ona gоrэ ki, ni,ivanin ytikiini.in ikisini К energetik sэчiууэsiпdэki iki elektron
neytrallagdtrmtgdtr. Dёчrlэr i,izrэ energetik sэчiууэlэrdэ elektronlartn paylanmasl
qanunauyýunluýunu пэzэrdэп kеgirэk. Hidrogen atomunda Ьir elektron чаr. Нэmiп
еlеktrоп пiiчэdэп birinci К energetik sэчiууэdэ, 1s orbitalrnda yerlaqib.
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U9iincii dёvr elementlarinin energetik sэчiууэlэrdа elektronlarrn уеrlэqmэsi a;aýrdakr
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1
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kimidir:
Na

Mg
Al
Si
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1s22s22p6зsl

1s2 2s2 2рб зs2

ls2 2s2 2рб зs2 зр|
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l l

ll
ll

1 l l

ll
ll

ll l l

li
ll

ll ll I

ll
ll

ll ll ll
l

ll

51

I

].,,"i

].:: ' '



с1 1s22s2 2рбзs2 зр]зр]зр|

Аr |s22s22рбзs2зрiзрiзрi
Ugiincti dovrtin ilk elementi olan natriumdan baglayaraq tigiinci.i energetik sэviууэ (М)
tamamlanmaýa baglayrr. Maqneziumda 3s уаrtmsэчiууэsi tаmаmlашr. Altiminiumdan
baglayaraq 3р уагrmsэчiууэsiпэ elektronlar эlачэ olunur vэ bu proses arqonda tamamlantr
(Зpu). Ugtincii dбчr tamamlanmastna baxmayaraq hэmiп dovri.in element atomlarrnda 3d

уаrtmsэчiууэsiпа elektron эlачэ оluпmur, Ье9 orbital Ьо9 qalrr, hэmiп orbitallarda daha 10

elektron уеrlэ9э Ьilэr. Аrqопdап sопrа уеrlэ9ап kaliumda ondoqquzuncu elektron N
saviyyэsindэ 4s orbitaltna эlачэ olunur. Kaliumla dordi.incii dovr baglayrr. 3d yartmsaviy-

уэsiпа elektron эlачэ еdilmэdэп 4s уаrtmsэчiууаsiпэ elektron эlача edilmэsinin sэЬэЬiпi песэ
izah еtmэli?

Е

4t
4d
&р

зd
3р
3s

4.*

ýakil II-23. Зd- чэ 4s-orbitallaгrnrn
епеrjilэriпiп qiуmэti

ýэkil II-23-dэп gбrtindiiyti kimi, 4s уапmsэчiууэsiпiп enerjisi Зd уаrrmsэчiууэsiпiп епеrjisiпэ
nisbatan azdt. Опа gоrэ dэ kalium чэ kalsium atomlarrnda 4s уаrtmsэчiууэsi tаmаmlашr:

к Ls' 2s' 2рб зs2зрuзdО4s'

са |s2 2s2 ъpu зs2 зрu зdО 4s2

V.M.Klegkovski qaydasrna эsаsэп atomlartn пtiчаlэriпiп yukti artdtqca, energetik
sэчiууэlэr bag n чэ эlачэ kvant t, эdаdlэriпiп сэmiпiп (п + /) artmastna gоrэ tаmаmlашr.

(n + /) eyni olduqda, эччэlсэ n-in qiуmэti kigik olan уапmsэчiууэ tаmаmlапtr. 4s tigiin n=4;

l=0-dш, Ьurаdап (n+/)=4+0=4 olur.3diigiin п=3; | =2-dir, (n+/)=3+2=5. Ona gоrэ

dэ birinci пбчЬэdа 4s уапmsэчiууэsi (kalium чэ kalsiumda) tamamlantr: sопrа skandiumdan
baglayaraq elektron 3d уаrrmsэчiууэsiпэ эlачэ оluпur. 3d чэ 4р уаrrmsэviууэlэri tigiin n уе |. -

in сэmiпi hesablayaq. Yuxartda 3d i.igtin (n+/) = 5 olduЕunu hesabladrq. 4р iigtin п=4; |. =|-
dir, (n+/)=4+1=5. Demali,3d va 4р уаrrmsэчiууаlэriпiп hэr ikisindэ Ьа9 vэ аlачэ kvant

эdэdlэriпiп сэmi eynidir. Klegkovski qaydaslna эsаsэп bu halda birinci пёчЬэdа n-in qiУmэti
kigik olan уаrrmsэчiууэ tamamlanlr, опа gёrэ dэ skandiumdan baglayaraq пtivэпiп yiikii
artdtqca, elektron Зd уаrrmsэчiууэsiпэ эlачэ olunur. Bu hal qalliuma qэdаr davam edir.

SonTa qalliumda elektron 4р уапmsачiууэsiпэ эlача оluпur.

к ls'2s'2рuзs23рuзdО4s'

са ls'2s'2рuзs'зрuзdО4s'

Sc 1s2 2s'2pu зs'зрuзd'4s2

Ti |s2 2s'zpu зs' зрu зd'4s'
V ls'2s2 2рuзsz зрuзd34s2

сr ls2 2s2 2pu зs' зрu зd'4s'

мп |s'2s2 2рб зsz зрu зd' 4s'

Fе 1s2 2s2 2р6зs2зрuзdu 4s'

Со 1s22s2 2рбзs2 зрu3d74s2
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Ni |s' 2s' 2рб зs2 зр б зd ' 4s'
Cu |s2 2s'2рб зs2 зрu зd'О 4s'

Zп |s2 2s2 2pu зs'зрuзd'О4s'
Siпkdэп sonra пiiчэпiп yiikii artdtqca, elektron 4р уаrtmsэчiууэsiпэ эlачэ olunur.

Qalliumdan baglayaraq kriptona qэdэr 4р уаrtmsэчiууэsiпdэ elektronlartn sayt аrtш чэ
kriptonda tаmаmlашr:

Ga |s2 2s2 2рб зs2 зрu зd'О 4s'4p'

Ge Is'2s'2pu зs' зрu зd'О 4s2 4р2

As Is2 2s2 2pu зs' зрu зd'О 4s' 4р'

Se |s'2s' 2pu зs2 зрu зd'О 4s2 4р4

вr 1s2 2s2 2pu зs' зрu зd'О 4s' 4р'

Kr |sz 2s2 2рб зs' зрu зd'О 4s'4pu

Be9inci dочr еlеmепtlэriпiп elektron qurulugunu hэmiп qayda ilэ nazardan kеgirэk. Bu
dёчrdэ 18 element чаr. Вuпlаr atom пёmrэsi 31+54 olan еlеmепtlэrdir. Вu dёчrtiп
еlеmепtlэriпiп elektron qurulugunu iimumi Гоrmаdа Ьеlэ gбstаrmаk olar:

Bunu qrsa gэkildэ yazmaq оlаr:
KL м N о
2 8 18 бffi' ЯфR
Bu dочrdэ dэ energetik уаrrmsэчiууэlаriп tamamlanmasr analoji olaraq dбrdiincti

dбчrdэ olduýu kimidir. Rubidiumda elektron 5s уаrtmsэчiууэsiпэ 5sl эlачэ olunur чэ bu
уаrtmsэчiууэ stronsiumda 5s2 tamamlantr. Sопrа 10 kegid elementi gэlir. Bunlar atom
поmrэsi З9+48 olan еlеmепtlэrdir. 39-cu element olan ittriumdan baglayaraq elektron 4d
уаrtmsэчiууаsiпа эlачэ olunur. Ardrcrl оlаrаq elektronlar 4dl-dэп 4dl0 -а kimi igаrэ edilir.
Onu 4dl=l0 kimi igаrэ еdirlэr. 4d уаrrmsэчiууэsi palladiumda tamamlantr. Sonra elektron
gtimtigdэ 5s уаrtmsачiууэsiпэ эlачэ оluпur 5sl, bundan sопrа kadmiumda 5s2 оlur. 49-cu
element indiumdur. Elektron bu еlеmепtdэ 5р уаrtmsэчiууэsiпэ эlачэ olunur. Bu proses
dovr tamamlanana qэdэr, уэпi ksenona qаdэr 5s'5pu davam edir. Ksenonda digэr tэsirsiz
qaz|arda (heliumdan bagqa) olduýu kimi xarici energetik sэчiууаdа oktet tэЬэqэ уаrашr:KL м N о

28 l8 18 8

Altrncr dочrdэ 32 element чаr. Bunlar atom пёmrоsi 55+86 olan еlеmепtlэrdir. Bu dочrэ
daxil olan elementlarin elektron qurulugunu timumi gэkildэ Ьеlэ yazmaq оlаr:
KL м N о р

'Т 
ft Ф%ащ з5Б@ ffi*а

Bu dёvrdэ еlеmепtlэriп atom nomrasi artdtqca, altdan хэtt gэkilэп energetik sэчiууэlаr
tamamlantr.

Yeddinci dёvr еlеmепtlэriп elektron qurulu;unu agaýrdakr kimi yazmaq оlаr:

KLM
l s2 2s22рб зS23p63dl0

о
5s25n65dl\-_--

05f,-,

N
4s24p64dl=I0 55l=25pl+6

рKL м N
2818з2

18
8

з2 18

Altrncr dёvr еlеmепtlэriпdэ olduýu kimi, yeddinci dочr еlеmепtlэriпdэ dэ altdan xatt
gэkilэп energetik sэчiууэlэr tаmаmlапш. Gёri.indtiyii kimi, alttnct чэ yeddinci dёчr
еlеmепtlэriпiп elektron qurulugu эччэlki dёчrlэrэ пisьэtап mi.irэkkэьdir. siz Ьuпlаrlа ali
mаktаЬdэ daha atraflt tantg olacaqstmz.
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indi energetik уаrrmsэчiууэlэriп bag n чэ эlачэ kvant 0 эdэdlэriпdэп asth olaraq
tamamlanma ardrcrllrýrna aid miihakimэmizi davam еtdirэk.

дr
зd

2

ýakil II-24. Qoxelektгonlu atomda ikinci, tigi.inc{i чэ
dcjrdiinci.i energetik sэr,iууэlэriп energetik уаrtmsэчiууэlэrэ

ls pargalanmast.

ýэkil II-24-dэ К, L, М, N energetik sэчiууэlэrdэ yarlmsaviyyalэrin tamamlanma
ardrcrllrýr gostэrilmiqdir. Нэmiп уаrrmsэчiууэlэr agaýrdakr ardrcrllrqla tаmаmlапtr:
1s, 2s, 2р, 3s,3p, 4s, 3d, 4p,4d,4f .

Yuxarrda qeyd etdiyimiz kimi, bu уаrtmsэчiууэlэriп enerjisi Ьiriпdэп digэriпэ kеgdikсэ
аrttr чэ эччэlсэ enerjisi az оlап уаrrmsэчiууэ tаmаmlапtr. Qoxelektronlu atomlar iigtin
energetik уаrrmsэчiууэlэriп tamamlanma ardrcrllrýr чэ enerjinin artmast Ьеlэdir:

1 s<2s<2p<3s<3p<4s<3d<4p<5s<4d<5p<6s<5d чэ s.
Bunlardan istэпilэп iki уаrtmsэчiууэпiп епеrjilэriпi hesablamaq чэ bu slranln

doýruluýuna bir daha inanmaq оlаr. Мэsэlэп, бs чэ 5d-ni m{iqауisэ еdэk:
бsiigiiпп=6; ! =0. (п+|)=6+0=6.
5dtigiinn=5; | =2. (n+!,)=5+2=7.

Dеmэli, 5d yarrmsэviyyasinin enerjisi бs-э пisЬэtэп goxdur. Ona gоrэ dэ эччэlсэ бs
tamamlanmalrdrr.

ý 10. Еlеktrоп fоrmullаrr. Нuпd qaydasl

Elektronlarrn energetik sэчiууэlэr чэ уаrrmsэчiууэlэr (orbitallar) tizrэ paylanmast
elektron formulu ilэ ifada olunur. Siz elektron formullarr ilэ tanrgstntz, onlarrn mаhiууэti чэ
yaalmast qaydastnr bilirsiniz. Elektron Гоrmulu atomda elektronlartn уеrlэqmэsiпi qrsa

9эkildэ ifаdэ еtmэуэ imkan verir чэ energetik sэчiууэlаriп tamamlanmaslnln hanst
ardrcrllrqla bag verdiyini gоstэrir. Hamin formullarda qaTgrda energetik sэчiууэпiп поmrэsi,
hэrflэ уаrrmsачiууэ (orbital), hэmiп hэrfiп saý tэrэf yuxarl hissэsinda elektronlarln sayl
yaz;Jt. Bunlart artrq Siz bilirsiniz. Natriumun misalrnda tэkrаrэп yazaq|

,, Na 1s2 2s'2рбзsl , yaxud ,, Na 1s'zs'zрf,zр'rzр|зs|

Qox vaxt уа|пtz energetik sэчiууэlэrdэ elektronlarrn paylanmasl, уэпi elektronlartn
saylnl gёstэrmэklэ kifауэtlапirlэr: ,,Na2;8;1. Вэzi hallarda isэ elektron formulunu daha

kompakt formada уаzmаq tigi.in tamamlanmtg energetik sэчiууэ эчэziпа mtivafiq tasirsiz

qazln kimyэvi igаrэsi yaz;Iгш . Мэsэlэп, litiumda ,Lt2;| эvэziпэ ,Li[He]2s| . Yaxud

natriumda ,,Na2;8;1 эчэziпа ,,Na[Ne]3s' уааltr. Вurаdа [Не] helium atomunun elektron

qurulu;unu 2, [Ne] neon atomunun elektron qurulu;unu 2; 8 gбstэrir. ,uk[fu]3d'o4s24pu;

оо Ru[Kr]4d'5s' yaahgtntn mahiyyэtini baga di.igmэk gatin deyil. Atom orbitallarrnr kigik
kvadratlar gэkliпdэ, orada уеrlэ9эп elektronlarr mi,iхtэliГ istiqamэtli (spinli) oxlar gэkliпdа
tэsчir edildiyini yuxartda пэzэrdэп kegirmigik. Elektronlarrn orbitallarda paylanmasr Hund
qaydasrna эsаsэп miiэууап edilir: |, -iп mйаууап qiymatinda atomda elektroпlar ela yerlasirlar
ki, опlапп sрiпlаriпiп cami mаksimum оlsuп.

Bu qaydanr Ьеlэ da ifаdэ еtmэk оlаr: уаrtmsэчiууэlэrdэ elektronlar эччаlсэ tэk-tэk

уеrlэgirlаr, sonra hэr orbitalda эks spinli daha bir elektron уеrlэgir. Bunu azot atomunun

4f
4d

4

2р
2s

1
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misalrnda aydrnlagdrraq: rNls2 2s' zp'*Zp'rZp'"

2р

gortindtiyti kimi, azot atomunun 2р уаrrmsэчiууаsiпdэ iig qogalagmamlý elektron чаr, Вu

elektronlarrn spinlэrinin maksimum sayl +-+*]=ЦiL=]-. ЬэrаЬэr olur. Fаrz еdэk,222 2 2
ki, bagqa hal da ola Ьilэr, hamin elektronlardan ikisi Ьir kvadratda, biri isэ Cigar kvadratda

уеrlэ9iЬ t,t t
2р

ziddiyyэt tэ9kil edir. Ona gбrа dэ birinci halr qэЬul еtmэliуik

DtjNyANIN ОlqЁs0

Onda sрiпlэriп ".-i ]-[.-+]*+=+ оlur. Bu isэ Hund qaydasr ilэ2 \ 2) 2 2

ili
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Masalalar

Masala 18. Atomun пiiчэsi рrоtоп Z va пеуtrопlаrdап N iЬаrэtdir. Niiчэпiп kiitlэsi ilэ
рrоtопlаr чэ neytronlarrn ktitlalarinin сэmi arastnda hansr igаrэ (>,:, <) yazrlmalrdrr:
m(пiiчэ) ? Zm(p)+Nm(n).
Masala 19. Mi.iasir analitik tэrэzilаrdэ 10-' q gэkmэk olur. Bu qэdэr uranda olan atomlartn
saylnl hesablayrn.
Masala 20. Кimуэчi element iki izotopdan iЬаrэtdir. Biгincinin пiiчэsiпdэ 10 proton va 10
пеуtrоп var. ikinci izotopun ntivэsinda 2 neytron gохdur. Yiingiil izotopun 9Ъtоmuпа bir
atom aýrr izotop diigiir. Elementin оrtа atom kiitlasini hesablayrn.
Masala 21. Urап 'j|U atomu а-hissэсik buraxrr. Вu zaman altnan digэr element atomu

B-hissacik Ьurахtr, yeni element altntr. Alrnan yeni element dэ B-hissэcik buraxlr. ВеIэ tig
ardrcrl gечrilmэdэп sопrа аmэlэ gаlэп elementi tэуiп edin.
Masala 22. Aqaýrdakt sхеmdэ bag чеrэп gtialanmalarda hansr еlеmепtlэr аltшr:

']ju_-з--+z D >? " >? " >? Р >? " >? " >? " >? Р >? Р > " >?.

Masala 23. Atomun niivэsinin radiusu 1.10-'2 sm, atomun radiusu isэ 1.10-8 sm-dir.
Atomun hэсmi пiiчэпiп hэсmiпdэп пе9э dafa bбyiikdiir?
Masala 24. Cl-, S'-, К* , Са2* ionlarrndan hanstntn radiusu эп kigikdir?
Masala 25. A9aýrdakrlardan hansrlar ktikiird atomunun с) эsаs, Ь) hэуэсапlапmtg, с)
tamamlanmrg чэziууэtiпi эks etdirir:

ll ll ll ll ll ll(1)

(2)

(3)

ll ll ll ll ll ll ll l l

ls 2s 2р 3s 3р 3d 4s 4р
Masala 2б. Мi.iэууэп edilmigdir ki, elektrik уtiklэri aralartndakt mаsаfэпiп kvadratr ilэ tэrs
miitэпаsiЬ olaraq bir-birini cezb edir yaxud dэf edir. Elektrometrin ktirэlэri mэпfi
уiiklэпiЬsэ aralartndakt mэsаfэпi 4 dэfэ artlrdtqda dэfеtmэ qiiччэlэri песэ dэуigir?
Masala 27. Ki.itlэsi olan elektroneytral сisimlэr bir-birini пэ tigiin сэzЬ еdir?
Masala 28. Atom, ion чэ пiiчэlэriп iimumi adr nadir?
Masala 29. ":Е nuklidindэ neytronlarrn kiitla payr 0,582-уэ ЬэrаЬэrdir. Z-i tэуiп edin.

ll ll ll ll ll ll l l

(4)ш ш l ll lll ll ll

(5) ll ll ll ll ll

(6)ш ш l l llll ll ll

l l l l

l l l t l

5б

ш

ш

ш
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III FaSiL

DOvRi QANuN чэ KiMyavi ELEMENTLaRiш пОчкi sisTшMi

ý 1. Таriхi malumat

insanlartn kэqf etdiklэri tэЬiаt qanunlart эhаtэ dairэsi va эhэmiууэtiпэ gоrэ Ьir-Ьiriпdэп
fэrqlэпirlэr. Onlartn igarisinda еlэlэri чаr ki, malum faktlarr izah еtmэkdэп эlаvэ, mэlum
olmayanlarr da qabaqcadan хэЬэr чеrir. Bu manada dбчri qanunla mtiqауisэ еdilэ Ьilэсэk
ikinci Ьir tэЬiэt qunrn, tapmaq gэtindir. Dovri qanunu dahi rus alimi D.i.Mendeleyev
1869-cu ildэ ka;f etmigdir.

Еlеmепtlэriп tэsnifatr ilэ D.i.Mendeleyevdэn аwэl Ьir srra аlimlэr mэ;ýul olmuglar.
Umumiууэtlэ, kimya elminin inkigafi Ьэ9эr mэdэпiууэtiпiп inkigafr ilэ eyni dоvrdэ
baglamrqdrr. Onun birinci mэrhэlэsi qэdim dочrlэrdэп ХVШ эsriп ortalartna qэdэr olan
dovrii эhаtэ edir. Нэmiп dёчr alkimya dovrti аdlашr. Bu dочrdэ kimyanrn diizg{in elmi
пэzэriууэsi olmamrgdrr. Lakin, Ьuпа Ьахmауаrаq эlkimуа dёчrii eksperimental fаktlаrrп
toplanmast baшmtndan faydalr olmugdur. Bundan эlачэ ХVII эsrdа R.Boyl element
anlayrgrnt еlmэ daxil etmigdir. R.Boylun element haqqrndakt tэsэччiirlэri mtiasir tэsэwiirlэrэ
yaxln olmugdur. О, Ьеlэ hesab etmi9dir ki, еlеmепtlэr btittin tэЬiэti tэgkil еdэп maddalarin
maddi baglanýrcrdrr. Kimyэvi еlеmепtlэriп biri digэriпэ gevrilmir, опlаr уох оlmur vэ
yaradrla Ьilmir. Qeyd еtmэk lazrmdtr ki, kimуэчi elementlarin birinin digэriпэ gеvrilmэmэsi
mi,itlэq deyil. Miiasir atom fizikasr уа|пtzеlеmепtlэriп Ьir-Ьiriпэ gечrilmэlэriпi deyil, hэmgiпiп

уеr qabrýrnda olmayan еlеmепtlэriп altnmastnt da hэуаtа keqirmi9dir. Еlеmепtlэriп Ьiriпiп
digэriпэ gечrilmэmэsi ilэ bag чеrэп рrоsеslэr kimyanr atom fizikasrndan ауlrlr.

Еlеmепtlэriп tэsnifatr ilэ ilk dаfэ boytik franstz alimi A.Lavuazye ma;ýul olmugdur. О,
1789-cu ildэ elementlari (onlarrn эmэlэ gэtirdiklэri Ьэsit mаddэlаri) metallara vэ qeyri-
metallara bбlmtigdiir, Нэmiп dочrdэ 30 element malum idi. Bundan эlачэ A.Lavuazye siibut
etmigdir ki, oksigen Ьэsit mаddэdir чэ yanmanln mаhiууэtiпi mаddэlэriп oksigenlэ
Ьirlэgmэsi tэЕkil edir. Bununla da A.Lavuazye mtiasir kimyanrn эsаslпl qoymugdur. l817-ci
ildэ аlmап kimyagrsr i.DеЬеrеупеr mi.iэууэп etmigdir ki, stronsiumun nisbi atom ki,itlэsi
tаqriЬэп kalsiumla bariumun nisbi atom kiitlэlэriпiп orta сэЬri qiуmэtiпэ ЬэrаЬэrdir:

Аr(Са) =4О;дr(Ва) =|З7; Дт(Sr) _40+_|37 =88,5
2

1829-cu ildэ DоЬеrеупеr fiziki va kimyэvi хаssэlаriпэ gоrэ bir-birina ох9аr оlап
еlеmепtlэriп i.igltiklarini mtiэууап etmigdir. Нэmiп йqliiklэri о, triadalar adlandrrmrgdrr:

Тriаdаlаr
NaK
Se Те
ВrI
Sr Ва

Li
S
Cl
Са

Nisbi atom kiitlэsi,l 2з з9
з2 79 l28
з5,5 80 12,|

40 88 lз,7

Sonrakt 50 il miiddэtindэ еlеmепtlэri spiralaoxgar gэkildэ slindrin sэthiпdэ nisbi atom
kiitlэlэriпiп artmastna gоrэ dtizmtiglэr. Bu sаhэdэ De ýankurtuamn iglэri diqqэti daha 9ох
сэlЬ edir. Lakin, De ýankurtuantn iglэri genig yayrlmamrgdrr.

l864-cii ildэ ingilis kimyagrsr C.Nyulends miiэууэп etmi;dir ki, еlеmепtlэri nisbi atom
kiitlэlэriпiп artmast slrasl ilэ diizdiikdэ, altnan slranln istanilэn уеriпdэп sеgilэп birinci
elementin Гrziki чэ kimyэvi хаssэlэri ondan sonrakt sэkkizinci еlеmепtlэ охýаr оluг. Yaxud
эksiпэ, sakkizinci birinci ilэ ох9аr olur. C.Nyulends bu ox9arlrýr musiqi oktavasrndakt
birinci notun sэkkizinci nota oxqarlrýrna uyýun olduýu kimi, oktavalar qanunu adlandrr-
mrgdrr. C.Nyulendsin <oktavalartndan>> (sэkkizliklэriпdэп) agaýrdakrlart gбstэrmэk оlаr:

Н, Li, Ве, В, С, N, О
l2з4561

F, Na, М8, Al, Si, Р, S
Е 9 lO ll 12 lз 14

Сl,К,Са,Сr,Тi,Мп,Fе
15 lб |7 18 19 20 21
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ilk baxrgda эуапi чэ aydtn gбriiпэп C.Nyulends cadvalini ilk 17 еlеmепtэ tэtЬiq еtmэk
olar. Bundan sопrа опuп tэtЬiqiпdэ gэtinlik уаrапlr. Мэsэlэп, fosfor manqanla az ох9аrdtr,
eyni zamanda dэmirlа kiikiird dеmэk оlаr ki, bir-birina охgаmtrlаr. Ona gбrэ dэ
C.Nyulendsin ,,oktavalar qanunu" аlimlаr tэrаfiпdэп qэЬul еdilmэmiqdir. C.Nyulends опа
aid mэqаlэsiпi London kimya саmiууэtiпэ tэqdim еtdikdэ ondan istehza ila sоrugmuglаr ki,
еlеmепtlэri adlaTrnrn bag hэrflэriпiп эlifЬа slrasl ilэ diizmэуi dэ srnaqdan kegirmэmisinizmi?

1870-ci ildэ alman kimyaqrsr Lotar Меуеr atom hэсmiпiп onlartn nisbi atom ktitlэsiпdэп
astlt olmasr qrafikini qurmuqduг:

Atom hэсmi =
Nisbi atom kiitlэsi

Ar(Au) =|9J,2

Srxlrq

d(Аu)=19,зqlsmз

7i,

Vч,оп, - 
|97,2 q.l mоl 

= |0,22sm' / mol.
19,З q /sm'

3,51
))6
,7.з|

5,] 5

о

а

(-)
cD

о
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ýakil Ш-1. Еlеmепtlэriп atom hэсmlэгi

10 2О 
'о,,1l ";;r":" 

lL] fl0 ЕО

Bir еlеmепtdэп digэriпэ kegdikda atom hacmi dбvri оlагаq tэkrаr оluпап ilk хаssэ
olmugdur. Lakin bu хаssэ diizgtin паtiсэуэ gэtiriЬ gшаrmаmlqdrг. Опа gоrэ ki, еlеmепtlэr
Ьэrk halda mi.ixtэlif fогmаlаrdа mёчсud оlurlаr. Мэsэlэп, N2 , О" , Ро yaxud S, Ьэrk halda
mtiхtэlif Гоrmаlr kristallik qэfэs аmэlэ gэtiтirlэr чэ onlardakr bo;luqlar eyni оlmur,
Еlеmепtlаriп Ьir goxu пti,iхtэlif allotropik qэkildэуigmэlэr эmаlэ gэtirirlэr. Onlarln sжltqlarr
miiхtэliГ olduýuna gоrэ molyar (atom) hэсmlэri da miixtэIif оlur. Bunu karbon чэ qalayrn
allotropik gэkildэуi9mэlэri misaltnda gоrmэk оlаr:

Element Kristallik rnodilikasiyalarr 20 OC-da srxlrýr. q/sm3 Atom hэсmi, sm]/mol

КагЬоп Almaz
Qrafit
Ag
Boz

ý 2. Mendeleyevin dбvri qапuпч

Еlеmепtlэrdэ iimumi olan пэdir? Еlеmепtlэriп хаssаlэri ilэ nisbi atom ki.itlэlэri arastnda
эlаqэ чаrmt? Bu эlаqапi hanst qanun vasitэsila ifаdэ еtmэk оlаr?

Gёri.indtiyii kimi, bu suаllаrа Mendeleyevdan эччэlki аlimlэr cavab tapa Ьilmаmiglэr.
Bunlartn cavabtnt dahi rus alimi D.i. Mendeleyev tapmrgdtr. О, dёчri qanunu kэ9f etmiq va
hэmiп qапuп asastnda kimуэчi elementlэrin dбчri sistem сэdчэliпi diizэltmigdir. Опuп bu
sаhэdэki Гэаliууэtiпi tig mэrhэlэуэ Ьоlmэk оlаr:
1. Dovri qanunun kэ9Г еdilmэsi;
2. Кэ9f еdilэп dочri qanun эsаstпdа kimуэчi еlеmепtlэriп dочri sistem сэdvэliпiп
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yaradllmaSl;
3. Dovri qanundan чэ dбчri sistem саdчаliпdэп glxan mэntiqi пэtiсэlэr чэ onlartn эsаstпdа

kэgf еdilmэmig еlеmепtlэriп varlrýrnr qabaqcadan хэЬэr чеrmэk.
Bunlarrn hэr birinin i.izэriпdа аупса dayanaq. Atomun эsаs xarakteristikasr onun nisbi

atom ki.itlэsi hesab edilirdi. Haztrda atomun эsаs xarakteristikasr onun ni.ivэsinin yiikti hesab
edilir. D.i.Mendeleyev ozйni,in кКimуашп эsаslаrr> kitabrnda уаzml;drr ki, atom ktitlэsi
elementin еlэ xassэsidir ki, qalan хаssэlэri ondan asiltdш. Ona gоrэ dэ еlеmепtlэriп хаssэlэri
чэ ox;arltqlan arasrndakr эlаqэпi onlartn atom ki.itlэlэri ilэ baýlr olduýunu axtarmaq
laamdш. Нэmiп dбчrdэ atomun qurulugu чэ пiiчэпiп yiikii haqqrndakr mэlumаtlаr уох idi.
D,i.Mendeleyevin sэlэflэri yalntz охýаr elementlэri bir-birila miiqауisэ etmiglar. Ona gёrэ dэ
onlaT dovri qanunu kagf еdэ Ьilmэmiglэr, Onlardan fэrqli оlаrаq D,i.Mendeleyev
еlеmепtlэriп охýаr olmayan, hэttа эks хаssэli tэЬii qruplartnt mtiqауisэ еtmэklэ miiэууэп
etmrgdir ki, elementlarin хаssэlэriпiп dэуigmэsi onlarrn atom kiitlэlэriпiп Ьёуiikliiуtiпdэп
dovri surэtdэ asrlrdrr. D.i.Mendeleyev halogenlэri, qэlачi чэ qэlavi-torpaq metallarrnl nisbi
atom ki.itlэlэriпiп artmast srrast ilэ agaýrdakr 9эkildа yaztb чэ mi.iqауisэ etmigdir:

F = 19 Cl = 35,5 Вr = 80 I=I2]
Na=23 К=39 Rb=85 Сs=tЗ]
Мg = 24 Са = 40 Sr = 87 Ва =lЗ'7

Bu i.ig qrupda prosesin mаhiууэti aydrn olur. Halogenin nisbi atom ktitlэsi qэlэчi
metalrn, sonuncu isэ qэlэчi-tоrраq metahn nisbi atom kiitlэsiпdэп azdtr. Nisbi atom
ki.itlэlэrinin artmastna gбrэ bu еlеmепtlэriп fasilэsiz tэЬii srrasrnda fliiordan sопrа natrium
чэ maqnezium уеrlэ9mэlidir, xlordan sопrа kalium чэ kalsium, Ьrоmdап sопrа rubidium vэ
stronsium, yoddan sопrа sezium чэ Ьаrium уеrlэqmэlidir:

F, Na, Мв, ", С1 , К, Са, ",Вr, Rb, Sr, ", I , Cs, Вз, ",
t9 2Э 24- З5,5- З9 40 80 85 87 р1 l33 |З1

Еlеmепtlэriп strastntn hэr kэsiуiпdэ hаlоgепdэп qэlэчi metala kegdikdэ хаssэlэri kэskiп
surэtdэ dэуigir чэ qэlэчi metaldan qэlэчi-tоrраq metaltna kegdikdэ asaslrq xassэsi azaltr. Bu
hallarrn hэr ikisi еlеmепtlэriп tэЬii strasmda arada ne9a element olmastndan astlr
оlmауаrаq, nisbi atom kiitlэsi artdrqca dovri olaraq tэkrаr olunur. Dеmэli, yuxarrdakt suala
cavab verildi. Biitiin еlеmепtlаrdэ timumi olan хаssэ опlаrtп nisbi atom kiitlasidir.
Еlеmепtlэriп хаssэlэri onlartn nisbi atom kiitlэsiпdэп aslltdtr. Asllrlrýrn formast isэ dovridir.
Yэпi bu hal dovri olaraq (bir пеgэ dэfэ) tэkrаr olur. Elementlэrin Ьirlэgmэlэriпiп fоrmаlаrt
da tэkrаr оluпur. Мэsэlэп, yuxartda паzэrdэп kegirdiyimiz tэЬii sшanln birinci, ikinci,
iigi.inci.i чэ dordiinci.i kэsiуiпdэki qэlэчi metallarrn oksidlэrinin fоrmаlаrr da eynidir чэ hэr
kэsikda tэkrаr оluпur. Вuпlаr miivafiq olaraq NarO, КrО, Rb2O чэ CsrO gэkliпdэdir.
Bi.itiin Ьuпlаr D.i.Mendeleyevэ dбчri qanunu kagf еtmэуэ imkan vermigdir. Нэmiп qanunu
D.i.Mendeleyev Ьеlэ ifаdэ etmiqdir: basit maddalariп elaca da kimyavi еlеmепtlаriп
birlasmalal,iпin forma ча xassalari опlапп аtоm qаkilаriпiп Ьdуiiklйуilпdап drjyri suratda
asiltdtr. Нэmiп dочrdэ nisbi atom kiitlэsi эчэziпэ atom gэkisi tеrmiпiпdэп istifadэ edilirdi.

ikinci mэrhэlэ kэgf еdilэп dovri qanun эsаstпdа dёvri sistem сэdчэliпiп yaradllmast
olmugdur. Bu proses эп gэtiп mэrhэlэ olmugdur. Sistem, yunancadan tэrсi.imэ etdikdэ
кhissэlэrdэп tэrtiЬ olunmug biitov> dеmэkdir. Sistem, onu tэgkil еdэп hissэlэriп sаdэса
toplusundan, hamin hissэlэr arastndakt эlаqэ чэ asrlrlrqla fэrqlэпir. Dovri sistem сэdчэli
dочri qanunu obyektiv olaraq эks etdirmэli idi. Нэmiп dбчrdэ cami 63 element mэlum idi.
Опlаrdап yalntz 48-nin nisbi atom ktitlasi dэqiq tэуiп edilmi9dir. Qalanlartntn nisbi atom
ki,itlэsi dэqiq tэуiп еdilmэmig, yaxud hэmiп mэlumаtr D.i.Mendeleyev doýru hesab
etmэmigdir. О, Ьir пе9э elementin nisbi atom kiitlasini dэyigdirmigdir va elmin sonrakt
inkigafi onun diizgiin hэrэkэt etdiyini gёstэrmigdir. Вuпlаrа misal olaraq berillium, titan чэ
urапl gоstэrmэk оlаr: berilliumun nisbi atom ktitlэsini 9-dan l1-э, titan чэ urапtп nisbi
atom kiitlэsini uyýun olaraq 52-dэп 48-э чэ 120-dэп 240-а dэуigdirmigdir. Gбriindtiyii kimi,
о, bu gэtiпliklэriп ёhdэsiпdэп miiчэffэqiууаtlэ gэlmigdir. Еlеmепtlэri nisbi atom ki,itlэsinin
artmaslna gёrа dtizmэkla onlart dочrlэrэ bolmiigdiir. Нэr dёчri.iп dахiliпdэ elementlarin
хаssэlэri (qэlэvi metaldan hаlоgепэ doýru) qanunauyýun gэkildэ dэуiqir. D.i.Mendeleyev
dоvrlэri еlэ уеrlэgdirmigdir ki, 9aquli чэziууэtdэ охýаr еlеmепtlэr eyni siitunda olsun.
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Веlаliklэ о, kimуэчi еlеmепtlэriп dovri sistem сэdчэliпi yaratmrgdtr. Bu zaman hэmiп
dочrdэ hэlэ kэ9Г еdilmэmig 29 elementin yerini boq qoymugdur. Еlеmепtlэriп dёчri sistem
сэdчэli dбvri qanunun qrafik ifadэsidir. Dбчri qanunun kэgfi чэ dovri sistem сэdчэliпiп ilk
varianttntn yaradrlmasr tarixi 1 mart 1869-сu ildir. Dёvri sistem саdчэliпdэ birinci dёчrdэп
bagqa, hэr dovr qэlачi metalla baglayrr, tэsirsiz qaz|a qurtаrtr. Birinci dёчrdэ 2 element чаr.
Вuпlаr hidrogen чэ heliumdur. ikinci dочrdэ 8 element var. Bu dovr qэlэчi metal olan
litiumla baglaytr, neonla quгtаrrr. Neon tэsirsiz qazdrr.

Zз456,789]l0
ElementLi Ве В С N о F Ne

Litium-oksid LirO эsasi oksiddir, ona uyýun gэiэп hidroksid LiOH qэlэчidir, эsаsltq

хаssэsi giicltidiir. Sonrakr element berilliumdur. О da metaldrr. Lakin, опuп nretallrq xassэsi
litiumda olduýu qэdэr tipik deyil. Oksidi ВеО чэ hidroksidi Ве(ОН), amfoter xassэlidir.
Onlartn qэlэчilэrlэ reaksiyastndan altnan duzda metal duzun anionunun tэrkiЬiпdэ оlur,
hэmiп duzlar berillatlar adlanrr КrВеОr, Na,BeO, чэ s. Мауе BeClr-in elektrikkegirmэ
qabiliyyэti NаСl-э пisЬэtэп 1000 dэfэ azdt. Artrq Ьоr qeyri-metaldrr. Onun oksidi ВrО, чэ

hidroksidi НзВОз turgu xassэlidir. Bundan sonra gэlэп kаrЬоп уе azot tipik qeyri-metaldrr.

Onlarrn oksidlэri СО, чэ NrO, uyýun olaraq Н,СОз vэ НNОз turgulartnln
апhidгidlэridir. Dёчrtiп sonunda уеrlэ9ап oksigen чэ fli,ior fэаl qeyri-metaldrr. Dбчr tэsirsiz
qaz olan neonla baga gatrr. Neon dеmэk оlаr ki, kimyavi reaksiyalara girmir.

Ugiincii dочrdэ dэ hэmiп mэпzэrэ tэkrаr оluпur. Bu dovrii tэ9kil еdэп elementlari
miivafiq olaraq ikinci dбчr elementlarinin altrndan yazaq:

2-cidovr Li Ве В С N о F Ne
3-cti dёчr Na Mg Al Si Р S Cl Аr

Ugtincii dёчr еlеmепtlэriпiп Ьir gox хаssэlэri ikinci dбчr elementlэrinin tэkrаrldtr.
Мэsэlэп, litium kimi паtrium da qэlэчi metaldrr. Kiikiirdiin metallarla эmэlэ gэtirdiyi
Ьirlэgmэlаr - sulfidlar Ьir gox хаssэlэriпэ gбrа оksidlэrэ охqауrr. Xlor da fli.ior kimi
hаlоgепlэrэ aid olan хаssэlэri gёstэrir. Ugiincti dёчr еlеmепtlэriпdэ dэ ni.ivanin ytikii (Z)
artdrqca metallrq хаssэlэri aza|tr, qeyri-metallrq хаssэlэri isэ аrttr. Вirlэgmэlэriпiп хаssэlэri
эsasltqdan аmfоtеrliуэ чэ turquluýa doýru dэуigir:

Na2O MgO Аl2Оз SiO2 PzOs SОз Сl2О7 Аr
NaOH Mg(OH)2 А(ОН)з H4SiO4 Н]РО4 H2SO4 HC1O4

Qэlэчi Эsаs 
;}f;:"_fi 

Zэif turgu O"ix::,""'' 
Чil;:U' 

ЭпqЁччэtli

Dбrdiincti dочrdэ еlеmепtlэriп saytnrn аrtmаst ilэ эlаqэdаr olaraq mэпzаrэ dэуiqir. Bu
dёчrdэ da sэkkiz elementin хаssэlэri ikinci чэ iigtincti dочrdэki kimi dэуiqir, Вu elementlar
dёvrtin аwэliпdэ уеrlэ9эп kalium, kalsium (Z=|9 чэ 20) чэ dёчгtiп sonunda olan qallium,
germanium, arsen, selen, Ьrоm чэ kriptondur. Вuпlапп da хаssэlэгi aktiv qэlэчi metaldan,
kaliumdan tipik qeyri-metala Ьrоmа чэ пэhауэt tэsirsiz qаzа, kriptona doýru 2-ci 3-cii dёчr
еlеmепtlэriпdэ olduýu kimi dэуigir. Yuxarrda qeyd etdiyimiz sэkkiz elementin arastnda оп
element уеrlэgir. Вuпlаr skandiumdan sinka qэdэr olan еlеmепtlэr - skandium, titan,
vanadium, хrоm, manqan, dэmir, kobalt, nikel, mis чэ sinkdir. Bu metallar dordi.inci.i dёчrtiп
kegid metallarl adlanrrlar. Bunlarda sanki metallrq хаssаlэriпiп zаiflаmэsi dayanrr. Опlаrrп
oksidlэri чэ hidroksidlэrinin хаssэlэri zэif эsаsi xassalidir чэ Ьir-Ьiriпэ охýауlrlаr. Beginci
dбчrdэ dэ dеmэk olar ki, dёrdiincii dovrdэki хаssэlэr tэkrаr olunur. Вu dочrdэ kegid metallarr
stronsiumla indium arastnda уеrlэ9эп еlеmепtlэrdir. Вuпlаr ittrium, sirkonium, niobium,
molibden, texnesium, rutепium, rodium, palladium, gumiiq чэ kadmiumdur. Altlncr dоvrdэ
metallrq хаssэsiпiп dayanmast 24 еlеmепtdэ Ьа9 чегir. Beginci dёчrdап fэrqli оlаrаq bu dёvrэ
daha 14 element daxil оlur. Bunlar lantanoidlэiir (Z 58-dэп 7l-э qэdэr). Lапtапоidlэг
kimyavi xassalari Ьir-Ьiriпэ охýаr olan metallardrr. Опlаr su ilэ reaksiyada hidгogen
ayrrmaqla hidroksidlэr аmэlэ gэtirirlэr. Lапtапоidlэrdа iifiiqi чэziууэtdэ oxgarlrq da goxdur.

Lапtапоidlэrdэп sопrа уеrlэ9эп daha 10 element kegid еlеmепtlэridir. Bunlar hafnium, tantal,
volfram, renium, osmium, iridium, platin, qztl va сiчэdir.
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Altrncr dovriin sопuпа yaxln olan tallium, qurýugun vismut чэ poloniumda atom
niivэsinin yiikti artdrqca metalltq xassэsinin zэiflэmэsi daha 9ох пэzэrэ 9аrрlr.

VII dovrda atom поmrэsi 87-1l0 о|ап 24 element чаr. Bunlardan l4-ti (atom пбmrэsi
90-103 olan) аktiпоidlэrэ aiddir. Опlаr da lапtапоidlэr kimi ауrlса yazit. Lапtапоidlаrdэп
fэrqli olaraq аktiпоidlэrdэ tiГtiqi чэziууэtdэ oxgarlrq bir qэdэr zэifdir. Gбrtindiiyii kimi,
btittin dёчrlэrdэ atom ni.ivэsinin ytikii artdrqca metalltq хаssэlэrt azalt. Atomun elektron
quruluquna эsаsэп dеmэk olar ki, metallrq xassэsi xarici energetik sэчiууэdэki elektronlarrn
пiiчэ ilэ эlаqэsiпdэп astltdш. Bu аlаqэ zэif olduqda metallrq хаssэsi аrttr. Dovri qanun
еlеmепtlэri srralarda уеrlэgdirmэуа чэ hэmiп stralarda hэr bir elementin yerini dэqiq tэуiп
еtmэуэ imkan чеrir. Хаssэlэriп dovri olaraq dэуigmэsiпэ аsаsэп, elementin бzi.ini.in

уеrlэ;diуi dovrdэki чэ qonýu dбчrlэrdэki elementlэrin хаssэlэriпэ эsаsап onun хаssэlэriпi
qabaqcadan sоуlэmэk olur, Biitiin Ьuпlаr onu gбstэriг ki, dovri qanun эsastnda еlеmепtlэrэ
Ьir-Ьirilэ эlаqаli gэkildэ baxmaq оlаr чэ onun эsаstпdа vahid toplu Гоrmаsшdа tэqdim
еtmэk olar. Вu toplu bizim пэzэrdэп kegirdiyimiz dovri sistem сэdчэlidir. Dбчri sistem
сэdчэli dovri qапuпuп эуапi ifadэsidir. iпdiуэ qэdэr dбчri sistem сэdчэliпiп 400-dэп 9ох
variantt diizэldilmigdir. Ayrrlrqda onlartn hэr birinin miiэууэп i,isttinliiklэri olmastna
baxmayaraq genig yayrla Ьilmэmiglэr. Dovri sistem cэdvalinin iki varianttndan daha 9ох
istifаdэ edilir. Вuпlаr uzundбvrli.i чэ qtsadovrlii fоrmаlаrdrr. Biz уuхаrtdа uzundovrlti
Гоrmапt паzэrdэп kegirdik (сэdчэl III-1).

Dёчrlэri tifiiqi sшalarda уеrlэqdirdikdэ gaquli si.itunlar altntr. Hamin si.itunlar

уаrlmqruрlаr adlantrlar. I чэ II dочrlэriп еlеmепtlэri ila ba9lanan уаrlmчrцр, эsаs

уаrlmqruр аdlашr. IV dёчri.iп elementi ilэ baglanan yarlmqrup эlачэ уаrlmqruр adlanlr.
Bunlara эsаsэп dёчri sistem сэdчэli iiГiiqi чэziууэtdэ yeddi dочrэ, gaquli чэziууэtdэ isэ on
altt уаrrmqruра boliiniir. I а, II а, III а, IV а, V а, VI а, VII а чэ VIII а yarlmqruplart asas
yarlmqruplardtr, I Ь, II Ь, III Ь, IV Ь, V Ь, VI Ь, VII Ь чэ VIII Ь уаrrmqruрlагr isa эlачэ

уаrlmqruрlаrdrr. Yartmqruplarln bazilэrinin xi.isusi adlart чаr:
I а yarrmqrupu (Li-Fr)-qэlэчi metallar
II а yarrmqrupu (Са-Rа)-qэlэчi-tоrраq metallarr
VI а уаrrmqruрu (O-Po)-xalkogenlэr
VII а уаrlmqruрu (F-Аф-hаlоgепlэr
VIII а yarlmqrupu (He-Rn)-tэsirsiz qazlar
III Ь yarrmqrupundan (La-Lu)-lantanoidlэr
III Ь yarrmqrupundan (Ac-Lr)-aktinoidlar adlanrrlar.
VIII Ь yarlmqrupunda iig triada чаr: (Fe-Co-Ni, Ru-Rh-Pd, Os-Ir-Pt), bunlardan Fе-

Co-Ni dэmir аilэsi, qalan iki triada isa platin ailэsi adlantr. Эsas уаrlmqruр еlеmепtlэriпiп
эksэriууэti tigiin RrO, yaxud ROпzz tэrkiЬli duz эmэlэ gэtirэп oksid эmэlа gэtirmаk

xarakterikdir. Burada R-element, N-elementin уеrlэqdiуi уаrrmqruрuп поmrэsidir. Birinci
fоrmul N-in tэk qiуmэtiпэ, ikinci Гоrmul isэ ci.it qiуmэtiпэ uyýun gэlir. Мэsэlэп, litium
birinci qrupun эsаs yarlmqrupunda уеrlэgir, dеmэli N tэk аdэddir, oksidin Гоrmulu Li2Ol

olmaltdtr, 1 indeksi yazrlmadrýtna gоrэ LirO yaztlrr. Ali.iminium-oksidin formulu RrОл

formuluna эsаsэп Al2Oз olmaltdrr. Ona gоrэ ki, aliiminium III qrupun эsаs yarlmqrupunda

уеrlэgir, N-in qiymэti tak эdэddir. Azot чэ хlоruп da оksidlэgmэ dэrэсаsi maksimum olan
oksidlэrinin Гоrmuluпu bu yolla diizэldirik: NrO,, Cl2O7. Kalsium II qrupun эsаs

yarlmqrupunda уеrlэ9ir. RОтчzz formuluna эsаsэп oksidinin formulu СаОr,, yaxud СаО

olmalrdrr. Ona gоrэ ki, | =t. Yuxartda qeyd etdiyimiz kimi, iпdеkslэrdэ 1 Уааlmrr.,2
Kiiktirdtin оksidlэ;mэ dэrэсэsi maksimum olan oksidin (Ьа9 oksidin) formulunu di.izэldэk.

Kiiki.ird VI qrupun эsаs yarlmqrupunda уеrlэ9ir. Вurаdа ROT.rzz formuluna ЭSаSЭП SOu,,

olur. Вurаdап SO, alrrrq.

Qeyri-metallrq xassasi gбstаrэп еlеmепtlэr уеrlэqэп yarrmqruplar iigtin RHs_N

гоrmuluпu yazmaq olar. Вu hidridlэrin i,imumi fоrmuludur. Оksidlэrdэ olduýu kimi N
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уаrlmqruрuп nomrэsidir. Bunlara misal olaraq СН4, NНз, НrО, НF чэ s. gёstэrmэk оlаr.

Вurаdа N - 8 elementin оksidlэgmэ dэrэсэsidir. Мэsэlап, karbon IV qrupun эsаs

уаrlmqruрuпdауеrlэqir. N-8 fоrmuluпаэsаsэп 4-8=-4 alrrrqu" dНо уаzаЬilэrik.
Yarrmqruplarda еlеmепtlэriп atom пёmrэlаri aTtdrqca (yuxarrdan a;aýrya dоýru)

metallrq хаssэsi аrttr. Metallrq xassэsi эп yiiksak olan element I а yarrmqrupun (I qruрuп
эsаs уаrlmqruрuпdа) ахшtпdа уеrlэ9ап Гransiumdur. Вuпа baxmayaraq metallartn
elektrokimyэvi garginlik srrasrnda biTinci уеrdэ litium duruг. Bunun sэЬэЬiпi <Metallarrn
elektrokimyэvi gэrginlik srrasr> mёvzusunda aydrniagdrracaýrq. Qeyri-metallrq хаssэsi эп
yi.iksэk olan element VII а yarlmqruptrnda уеrlэ9эп fliiordur. Эlачэ yarlmqrup еlеmепtlэri
оzlэriпi baqqa сiir араrtrlаr. Нэmiп yarlmqruplarda еlеmепtlэriп atom ni.ivэsinin yiikti (Z)
artdrqca (yuxarrdan agaýrya dоýru) metalhq xassэsinin artmasl kэskiп пэzэrэ gaIpmlr.
Нэttа Ьэzilэriпdэ azalt, Мэsэlэп, I Ь yarrmqrupunda уеrlэ9ап metallardan ( Cu , Ag , Au )

эп Гэаlr misdir. Эlачэ уаrlmqruрlаrdа уеrlэ9эп еlеmепtlэriп hamtst metaldrr. Onlarrn
maksimum оksidlэgmэ dэrэсэsi qruрuп пбmrэsiпэ ЬэrаЬэrdir. Bunlara misal olaraq ZпО,
ScrO, TiO2, VrОr, СrО,, Mn,O, gоstэrmэk olar. VIII Ь yarrmqrupunda уеrlэ9эп
еlеmепtlэrdэп yalnrz osmium чэ ruteniumun оksidlэqmэ dэrэсэsi +8 olan Ьirlэgmэlэri
OsOo. RuOo, ОsЦ altnmtgdtг. I Ь yarlmqrupunda уеrlеgmэlэriпэ Ьахmауаrаq misin,

giimtiqtin vэ qlzrlrn оksidlэgmэ dэrэсаsi +3 olan Ьiriэgmэlэri K[Cu(OH)o ],
Kr[Cu(IOo)2].7H,O, KAgF., KAuClo чэ s. altnmr9drr. VПI Ь чэ III Ь yarrmqruplarr digэr

уаrlmqruр]агdап fаrqlэпiriэr. VПI Ь yarrmqrupunda iig deyil, doqquz element чаr. Bunlar
hэr birinda i,ig element olmaqla tig si.itun эmэlэ gэtirmi9lэr. Кimуэчi хаssэlэriпiп ох9агlrýr
bunlarr bir yarrmqrupda Ьirlэgdirmэуэ imkan vermiqdir. Эччаldа qeyd etdiyimiz kimi, iiГiiqi
чэziууэtdэ bunlar triadalar (iiglliklэr) эmэlэ gэtirirlэr: birinci triadanr Fе, Со , Ni, ikinci
triadant Ru, Rh, Pd tigiincii tгiаdапl Os, Iг, Pt tэgkil edir. Bunlardan Fе, Со , Ni dэmir
ailэsini, qalan iki triada isэ platin ailэsini эmэlэ gэtirir.

III Ь yarrmqrupunda 32 element чаг. Lапtапоidlэr чэ aktinoidlэr dэ bu уаrlmqгuра
daxildir. Lапtапоidlэriп чэ aktinoidlarin еlеmепtlэriп tэbii ardrcrllrýrnda ауrl-ауrt stralarla
yaztlmasl stini хаrаktег da9ryrr чэ Ьеlэ Гоrmаdа tэrtiЬ еdilэп dёчri sistem сэdчэliпiп
gattgrnayan сэhэti hesab edilir. Lakin dovri sistem сэdчэlirriп ((uzun)) formalart da чаr, Веlэ
сэdчэllэrdэ biittin еlеmепtlэr dёчrlэr iizrэ atom пiiчэlэriпiп ytikiini,in artmasl slrast ilэ
уеrlэ9dirilir (сэdчэl III-2).

Еlа qгrrрlаr vаr ki, onlarln эsаs чэ аlачэ yartmqruplarrnda уеrlэ9эп еlеmепtlэr Ьir-
Ьiтiпdэп kaskin surэtdэ fэrqlэпirlаr. Lakin buna baxmayaraq опlаrtп Ьirlэgmэlэгiпiп
хаssэlэгiпdэ охýаr сэhэtlэr чаr. Bunu eyni qrupda уеrlэ9эп manqan чэ хlоruп misahnda
пэzэrdэп kеgirэk. Bu elementlэrin hэr ikisi VII qrupda уегlэgir. Хlоr эsаs yarrmqrupda
nanqan isэ эlачэ уаrlmqruрdа уеrlэgir. Formal olaraq onlartn maksimal оksidlа9mэ
dэrэсэsi |7 olmalrdtr чэ bundan a;aýl оksidlэ9mэ dэrэсэsi olan Ьirlэgmэlэr эmэlэ
gэtirmэlidirlэr. Nоrmаl чэziууэtdэ manqan atomunun eiektron quruluqu ЬеIэdir:

Mn

Нэуэсэпlапrш9 чэziууаtdэ 4s уаrlmsэчiууэsiпdэki elektronlardan biri 4р уаrrmsэчiууэsiпэ
kegir, пэtiсэdэ manqan atomunun qogalagmamrq elektronlartntn sayr уеddiуэ gattr:

Мп
1s 2s

2р
S 4s-

4рЗр зd

S
3р2р

ll ll ll ll ll ll ll ll li l l l
t
l l l I

ll ll ll ll ll ll li ll ICl
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Хlоr atomunda охlаrlа еlеktrопlаrrп qogalagmlg чэziууэtdэп qogalagmamrg чэziууаtэ
kеgmэsi gбstэrilmigdir. Elektronlar qogalagmamrg чэziууаtа kegdikdэ, xlorun valentliyi
miivafiq olaraq 1,3,5 чэ 7 olur.

Manqan оksigепlэ Ьiг пеgэ oksid аmэlэ gэtirir. Bunlarda опuп оksidlэgmэ dэrэсэsi +2-
dэп +7-уэ qэdэr аrtш. Manqan-monooksid Мпо asasi oksiddir, опа uyýun gэlэп hidroksid
Mn(OH), эsаsdr. Manqan-dioksid MnO, adi gэrаitdэ davamlrdrr, formal olaraq опа
Mn(OH)4 hidroksidi uyýun gэlir чэ hэmiп hidroksidin duzlarlndan (CH,COO).Mn va

СаМпО, gоstэrmэk оlаr. Gёriindiiyii kimi, birinci duzda manqan duzun kationunun, ikinci
duzda isэ anionunun tarkibindadir. Dеmэli, Мп(ОН)о amfoter hidroksiddir. Manqan-
trioksid MnO, manqanat anhidrididir. Ona uyýun gэlэп turgu HrMnOo manqanat
turgusudur. Dimanqan-heptaoksid МпrО7 реrrпапqапаt anhidrididir. Ona uyýun gэlэп

turgu HMnOo permanqanat turgusudur. Хlоr da Ьir srrа оksidlэr эmэlэ gаtirir, hamin
oksidlэrdo хlоruп оksidlэqmэ dаrэсэsi artdrqca turguluq xassasi аrtrr, ClrO -уа HCIO uyýun
gэlir чэ о, zeif turgudur. Сl,Оз -а HCIO, uyýun gэlir, bu da zэif turgudur. ClO" -уэ НСlО,
чэ НСlОз turgulart, ClrOu-ya НСlОз чэ HCIO4 uyýun gэlir. C0,,0r-nin su ilэ
reaksiyasrndan эп qi.ivvэtli turgu HCIO4 аmэlэ galir. Goriindiiyii kimi, xlor чэ manqan Ьir-
Ьirilэ охýаr olan Ьirlэgmэlэr эmэlэ gэtirirlэr. Опlаrrп hэr ikisinin оksidlэ9mэ dэrэсаsi
artdtqca oksid ча hidroksidlэrinin turguluq xassэsi аrtrr. Оksidlэgmэ dэrасаsi +7 olan
Ьirlэgmэlэrdэ oxgarlrq daha goxdur. МэsэIэп, МпrО, yagtlrmtrl-qonur mayedir, 9ох
davamszdш, qrzdrrdrqda partlayrgla раr9аlашr, Cl2O7-yaýlrtahar mayedir, zэrЬэпiп

tэsiгiпdэп griclii partlayrg эmэlа gэtirir. HMnO4 чэ HClOo giiclti turgulardtr. Нэr iki turgu
qtivvэtli oksidlagdiricidir.

Dочгi sistem сэdчэliпiп Ьэzi variantlaгrnda s elementi kimi hidrogen I qruрuп эsаs
yarlrnqrupunda, Ьэzilэriпdэ isэ VII qrupun эsаs yarlmqrupunda уеrlэqdirilir. Qэlэчi
mеtаllаr kimi hidrogen Н* ionu эmэlэ gэtirir, sэrЬэst halda reduksiyaedicidir. Maraqlrdrr
ki, 9ох agaýr temperaturda (4,2 К) va yi.iksэk tэzуiqdэ (3 mlп. atm.) metallik hidrogen
аlrпmrgdrr. Вuпlаrа эsаsэп hidrogeni I qrupun эsаs yarlmqrupunda уеrlэgdirirlэr. Lakin son
vaxtlar пэ9r olunan dаrsliklэrdэ чеrilэп dovri sistem сэdчэllэriпdэ hidrogeni VII qrupun
эsаs yarlmqrupunda уеrlэgdirirlэr. Bunun sэЬэЬi agaýrdakrlardш: hidrogen fiziki хаssэlэriпэ
gоrа hаlоgепlэrэ daha 9ох oxýayrr, опlаr kimi sэrЬэst halda ikiatomlu molekullar эmэlэ
gэtirir. Halogenid ionuna uyýun olaraq hidrid ionu Н- эmэlэ gэtirir, onunla еупi dёчrdэ
уеrlэ9эп tэsirsiz qaan, heliumun elektron qurulugunu kasb edir. Hidrogenin hаlоgепlэrlэ
eyni tipli Ьirlэ;mэlэri чаr: КВН4, KAIH4 va КВ|о, KAlCl4. Uzvi Ьirlа9mэlэrdа hidrоgеп
asanlrqla hаlоgепlэ ачэz olunur. Bunlara asasan mtiasir сэdчэllаrdэ hidrogen VII qruрdа
fltiorun i,isttindэ уеrlэgdirilir. Bunu dбчri qanunun mantiqi tэlэЬ edir. Опа gоrэ ki, hidrogen
I qrupda уеrlэgdirilsэуdi onun ikinci dovrdaki analoqu litium olardr чэ Ьuпlаrtп пiiчэlэriпiп
ytikti arasrndakr fэrq iki vahid olardr. VII qrupda olduqda hidrоgепlэ опuп analoqu fliiоruп
ntivэsinin ytikii arasrndakr fэrq sэkkiz vahid olur, digэr analoqlarda da Ьеlаdir.

Yuxartda пэzэrdэп kegiгdiklarimiz dovri sistem сэdчэliпiп ((uzunD fоrmаstпа aiddir.
indi isa onun (qlsaD formastnt пэzаrdап kеgirэk (сэdчэl III-3). Сэdчэliп bu formastnda а чэ
Ь yarrmqruplarr Ьir qruрdа Ьirlэ9diriliЬ. Нэr bir qrupda эsаs ча эlачэ уапmqruрlаr aydrn
пэzэrэ 9аrрап siitunlarda verilib. Эsаs чэ эlачэ yarltnqruplardakr elementlarin maksimal
Оksidlэgmэ dэrэсаsi qruрuп пбmrэsiпэ ЬэrаЬэrdir. Cadvэlin bu fоrmаstшп gattgmayan
СЭhэti Опuп saE tэгэГtпdэ eyni qrupda хаssэlэri Ьir-Ьiriпdэп fэrqlапэп еlеmепtlэriп
УеrlЭgmэsidir. Мэsэlэп, хrоm чэ oksigen, manqan va fltior yanaýl stitunlaгda уеrlа9irlаr.
VIII qrupun эsаs уаrlmqruрuпdа tэsirsiz qazlar аlачэ уаrlmqruрuпdа isэ metallar уеrlэgir.

Dovri sistem сэdvэliпiп hэr iki formastnrn ristiinliiklari чэ gatrgmayan сэhаtlэri чаr. Нэr
hanst konkret mэsэlэпiп hаlliпdэ ola bilar ki, biri digэriпdэп iisti.in olsun. Lakin Ьuпlаrtп
arastnda kэskiп prinsipal fэrq yoxdur.
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ý 3. Elementlarin xassalarinin dбvriliyinin fiziki manasl

Atomun qurulugu haqqrnda talim dovri qanunun fiziki mэпаslпl agmrqdtr. Hazrrda
atomun эsаs xarakteristikasr onun kiitlэsi deyil, ntivэsinin miisbat ytikiidiir. Bu atomu, уэпi
kimуэvi elementi daha dэqiq xarakterizэ edir. Ntiчэпiп yi.iki,i onun elektron ёrtiiуriпdэki
energetik sэviууэlэrdэki elektronlartn sayml mэууэп edir. Elementin хаssэlэriпi isэ onun
atomunun elektron qurulugu mr,iэууэп edir. Bununla эlаqэdаr olaraq dovri qanunun iГаdэsi
dэУiqmigdir. Onun mi,iasir tэrifi Ьеlэdlr kimyavi еlеmепtlаriп (опlаrdап аmаlа gаlап basit va
mйrakkab maddalariп) xassalari аtоm пйчаlаriпiп уtikйпdап dcjvri suratda asiltdtr.

Dоvri qanunun yeni tэrifi ona D.i.Mendeleyevin verdiyi tэriflэ ziddiyyэt tэqkil etmir. О,
yeni materiala эsаslапаIаq dovri qanuna чэ dёvri sistema elmi эsаs чеrir. Dбvri sistem
сэdvэli dovri qanunu чэ еlеmепtlэriп atomunun quruluqunu эks etdirir. Atomun quruluq
пэzэriууэsi еlеmепtlэriп хаssэlэriпiп dovriliyinin sэЬэЬiпi aydrnlagdrrtr. Atomun niivэsinin
yiikri artdlqca elektron orti.iyi.iniin qurulugu (xarici energetik saviyyadэki elektronlarln sayt)
dovri olaraq tэkrаr olunur. Еlеmепtlэriп kimyэvi хаssэlэri dэ bundan astltdtr. Ona gёrэ dэ
kimyэvi хаssэlэri dочri olaraq tаkrаr оluпur. Dovri qanunun Гrziki mэпаst bundan
ibaratdir. Misal olaraq II, III чэ IV dочrlэriп birinci чэ axlrlncr еlеmепtlэriпi пэzэrdэп
kegirak. FIэmiп dбчrlэriп birinci еlеmепtlэri: Li[He]2s] , Na[Ne]3sl , K[Ar]4s1. Sonuncu
еlеmепtlэri: Ne[He]2s'zpu, Ar[Ne]3s'3pu , Кr[Аr]3d'О 4s'4pu . Gortindriyii kimi, bu
dбvrlэriп аvvэliпdэ уеrlэ9эп elementlarin xarici energetik sэчiууэsiпdэ Ьir s elektronu чаr
(tamamlanmamlý tэЬэqэ). Ona gоrэ dэ хаssэlэri охqаrdrr. Valent elektronlartnt asanhqla
vеrirlэr. Bu isэ onlartn metallik xassэsini tэmiп edir. Dбчrlэriп sonunda уеrlэ9ап tэsirsiz
qazlartn atomlartntn xarici energetik sэчiууэsiпdэ 8 elektron чаr (пs2прб).Вu elektronlar
Уеrlэ9эп уirrtmsэviууэlэт tamamlanmr;dtr. Ona gёrэ dэ onlar kimуэчi reaksiyalara gox gэtiп
daxil olr-rrlar. Kigik dочrlэrdэ (I, II va III dбчrlэr) пriчэпiп miisЬэt yi.iki,i artdrqca birinci
dоvrdэ хаriсi energetik sэчiууэdэ elektronlarln sayl 1-dэп 2-уэ qэdэr, ikinci чэ tigiinci.i
dбvrlэrdэ l-dэп 8-э qэdэr аrttr. Dovri,in поmrэsi onda уеrlэ9эп element atomunun energetik
sэviууэlэriпiп saytna Ьаrаьэrdir. Мэsаlэп, dэmir dordi.inci.i dочгdэ уеrlэ;ir, onun atotnunun
elektron qurulugu Ьеlэdir: ,чFе 2.8.14.2. Atomun пtiчэsiпiп yiikti artdrqca hansr energetik
sэчiууэпiп tamamlanmastndan astlt olaraq еlеmепtlэr dбrd tiрэ ayrrlrr.
l. s-elementlari. Xarici S-уаrlmsэчiууэsi tamamlantr (s'-s';. Вurауа Н, Не I д va II д

qruр еlеmепtlэri, уэпi hэr dочrriп birinci iki elementi aiddir.
2. p-elementlari. Atomunun ni.ivэsinin yi.ikti artdrqca xarici р-уаrlmsэчiууэsi tamamlantr

(Р' -pn), Уэпi еlеktrоп xarici р-уаrlmsэчiууэsiпэ эlачэ olunur. Вurауа III Д, IV Д, v
А, VI А, VII А vЭ YIII А yarrmqrup еlеmепtlэri, уэпi l-ci чэ 7-ci dбчrlэrdэп bagqa
qalan dёчrlэriп axlгlncl б elementi daxildir.

3. d-elementlari. Вurауа aid olan еlеmепtlэriп atomlartntn хаriсdэп ikinci d-уаrlmsэчiууэsi
tаmаmlапtг (d' -d'o), xarici energetik sэчiууэdэ 1 yaxud 2 elektron, palladiumda Pd
srfir elektron qaltr. d-еlеmепtlэriпэ I в, II в, III в, Iv в, v в, VI в, vII В чэ YIII В
еlеmепtlэri aiddir. Вuпlаr S Vэ Р еlеmепtlэriпiп arastnda уеrlэ9irlэr. Ona gёrэ dэ kegid
еlеmепtlэri adlanrrlar.

4. f-elementlari. Bunlarda atomlartntn хаriсdэп tigi.incti f-уаrtmsэчiууэsi tamamlantr
(f' -f,'), xarici energetik sэчiууэdэ iki elektron qalrr. Lantanoidlcr чэ aktinoidlэr Г
еlеmепtlэriпэ aiddir.
Dёvri sistem сэdvэliпdа 14 s-elementi, 30 p-elementi, 38 d-elementi, 28 Г-еlеmепti var.

Energetik sэviууэlэriп elektronlarla tamamlanmasl ardrcrllrýrna эsаsэп еlеmепtlэriп д чэ В
qrupu еlепrепtlэriпэ Ьёltiпmэsiпi asanlrqla izah еtmэk оlur. д qruрu elementlarinda atom
ntivэsinin yiikti artdrqca elektron xarici s, yaxud р уаrlmsачiууэiiпэ эlачэ olunur. В qrupu
еlеmепtlаriпdэ isэ elektron хаriсdэп ikirrci d уirrmsэчiууэsiпэ (d еlеmепtlэriпdэ) yu*ua
lantanoidlat,dэ vэ aktinoidlэrda uyýun olaraq 4f чэ 5f уаrtmsэчil,уэsiпэ (Г elemenilr.inar;
эlаvэ olunttr. Dеmэ1l, hаr yartmqrupdakl еlеmепtlэriп aiomlarrnrn xarici energetik sэчiууэsi
охgаrdtг. ona gоrа dэ хаssэlэri ох9аr olmalrdrr.
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yаrtmqruрlаr iizra еlеmепtlэriп stra поmrэsi artdrqca metalhq хаssэsiпiп artmastnt vэ

qeyri-metaihq xassэsinin azalmastnt atomun elektron quruluýuna аsаsэп izah etmak olur.

Ёпеrgеtik sэчiууэlаrdэ fliior чэ yod atomlannda elektronlartn paylanmasr Ьеlэdir:

пF;нЪl2sr2р', 5зI[Kr]4dlo5s'5p'. Вuпlаrtп hэr ikisinin аtоmuпuп xarici energetik

sэчiууэsiпdэ 7 elektron чаr, Bu опlаrtп хаssэlэriпdэki ox9arlrqlanntn sэьаьidir. Lakin xarici

elekiionlar yod atomunda fliiora пisьэtэп пi.iчэdэп uzaqdadrr. yod atomunun radiusu

bёyiikdtir, ьЪmiп elektronlar пiiчэ tэrэГtпdэп zэlf сэzЬ оluпur. Baýqa sбzlэ dеsэk, onda

qeyri-metallrq хаssаlэri fltiоrа пisьэtэп xeyli zэiflэуir. Нэmiп пэtiсэпi litium vэ sezium

haqqrnda da dеmэk olar. ,Li[He]2sl , 55Cs[Xe]6s' xarici energetik sэчiууэdэki elektron

sezium atomunda litiuma пisьэtэп пiiчаdэп uzaqdadrr. ona gбrэ dэ пtivэ tэrэfiпdэп zэif
сэzь olunur. sezium tэьiаtdэ movcud olan metallaгtn эп fэаlrdrr, bi.itiin qэlэvi metallara

пisЬэtэп valent elektronunu (6sl) asanlrqla verir. Havada бz-ёziiпэ alovlantr.
Веlэliklэ, atomun qrrruirrgurru эsаЪэп iki qanunauyýunluq уат: 1) Dёvri sistem

сэdчэliпdэ dбчrlэrdэ tiftiqi чэziууэtdэ soldan saýa dоýru еlеmепtlэriп metallrq xassэlari

zэiflэуir, qeyri-metallrq iаssэlэii isэ аrtш. 2) Эsаs yarlmqruplarda gaquli vэziууаtdЭ

elementlarin stra поmrэlэri artdrqca metallrq хаssэlэri arttr.
Dovri sistem сэdчэli kimyэvi rаЬitэ haqqrnda da fikir уtiгiitmэуэ imkan vеrir. Мэsаlэп,

rubidium чэ yodun xlorla qargrlrqlr tasirindэn altnan хlоridlэrdэ ( Rbcl vэ Icl ) kimуэvi rаьitэ

Ьir-Ьiriпdэп asaslt surэtdэ fэrqlЪпirlэr. Rubidium beginci dбvriiп эvvэliпdэ уеrlэ9ir, fэаl

metaldrr. Хlоr iigiincti dёvriin sonuncudan эwэlki elementidir, fэаl qeyri-metaldrr. Вuпlапп

arastndakt timumi elektron ciitii dеmэk оlаr ki, tаmаmilэ xlora tэrэf kegmigdir: Kb{Tcr:]

Demэli, bu ionlarrn arastndakr rаьitэ ion rabitэsidir. yod isэ be9inci dбvrtin sonuncudan
эччэlki elementidir. Lakin onun elektromэnfiliyi (2,21) xlorun еlеktrоmэпГrliуiпdэп (2,83)

az olduýuna gбrэ aralartndakr timumi elektron ctitti qismэп хlоrа tэrэf сэzЬ оluпur,

kovalent polyar rаЬitэ уаrапrr: ICl ,i.. .pi, I-cl . Еlеmепtlэriп хаssэlэri Ьir-Ьiriпdэп

kaskin surэtdэ fэrqlэпmаdiуiпэ gбrэ аrаlаrtпdа ion rаЬitэsi уаrапmtr. Dёvrlэr vэ qruрlаr
iizrэ еlеmепtlэriп iаssэlэriпiп dovTi olaraq dэуigmэsiпi izlэmэk va onlartn sэьэьiпi izah
еtmэk 1igtin atomun эп vacib хаssэlэriпdэп biri onun radiusudur. Atomun radiusunu dэqiq

mtiэууэп еtmэk gэtiпdir. Miiasir tэsэччiirlэrэ gоrэ atomu xovlu ki.irэсiуа Ьапzэtmаk olar.

дtоmuп radiusunu rentgenometrik mэlumаtlаrа эsаsэп hesablayrrlar. Dбvrlаr iizrэ atom

пiiчэsiпiп yi.ikii artdrqca, Ъоldап saýa doýru еlеmепtlэriп atomlartntn radiusu azalrr.

ýakil III-2. Dovri sistem сэdчэliпdэ atom
radiusunun dayiqmasi. Охlагlа atom бlgiilэгi-
nin azalmasr istiqamэti gоstэrilmigdir.

FоLi ВеВС
000

1,13А 0,88А 0.77 л

N
0 0 0 0

1,52А 0,74л 0,6бА 0,б4А

Niiчэпiп yiiki.i artdrqca elektronlartn сэzь olunmasr giiсlэпir, atomun radiusu aza|t.

Lakin, ЬоуtiЁdочrlэrdэ j чэ f еlеmепtlэriпdэ element atomlarrntn radiusu tэdтiсэп aza|lr. d-

slrasl Ьlеmепtlэriпdэ atomlarrn radiusunun azalmast d-stxtlmast adlantr. d-sшtlmast vIII в-
qrupu еlеmепtlаriпdэ daha aydtn пэzэrэ 9аrрlr: 0 0

Fе \oto-1 = 1,2бА, СО Гlчtо-) =Т,25А, Ni \u,o-1 = |,24^,

Lапtапоidlэrdэ atomlartn radiusunun azalmasr lantanoid srxtlmast аdlашr. Вuпuп da

sэЬэЬi пtiчэпiп yiikti artdtqca elektronlartn daha 9ох сэzЬ olunmastdtr. Energetik
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sэчiууэlаriп saylna gбrэ volframrn atomunun radiusu molibdenin аtоmuпuп radiusundan
bбytik olmalrdrr. Lakin опlаr tэqriЬэп еупidirlэr: оrМо 2;8; 18; 13; 1 ; ,oW 2;8;|8;З2;|2;2

00
МО \utoni = 1,3бА; W \uton,1 = 1,37А.

Вuпuп sэЬэЬi yeni energetik sачiууэпiп yaranmasr ilэ эlаqэdаr olaraq, atomun
radiusunun artmastmn lantanoid sжilmast ilэ kompensasiya olunmastdtr. Yэпi atomun
radiusunun artmast lantanoid sжilmast ilэ аrаdап qaldrrrlrr. Daha bir misal, sirkonium

atomunun radiusu 1,57;.-э ЬэrаЬэrdir. Ondan 32 element sопrа gэlап hafniumun da atom
0

radiusu 1,57А-э ЬэrаЬэrdir. Atomun radiusu elementin хаssэlэriпэ эhэmiууэtli dаrэсаdа
tэsir g<istэrir. Ona gбrа dэ sirkonium чэ hafniumun xassalari Ьir-Ьiriпэ oxýaylr. Atom
elektron verdikdэ mtisЬэt ytiklti ion - kation эmэlэ gэlir чэ hэmiп ionun radiusu atomun
radiusundan kigik olur. Oksinэ, atom elektron qэЬul etdikdэ altnan mэпfi yi,iklii ionun *
anionun radiusu ilkin atomun radiusundan hэmigэ bёyi,ik olur.
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ýakil III-3. Еlеmепtlэriп atom чэ ion гаdiuslаrt

iопuп mtisЬэt ytikti aгtdrqca, уэпi goxlu elektron itirdikсэ allnan ionun radiusu azalr
0

Мэsэlэп, vanadium atomunun radiusu 1,31А olduýu halda V'*, V'* чэ vО* ionlartntn

radiusu uyýun olaraq 0,88;. , О,74,i. u" 0,б0;, -э ЬэrаЬаrdir. Atomla kationun energetik
sэviУуэlэri fэrqli olduqda radiuslarr arastndakt fэrq daha bёytik оlur. Мэsэlэп, altiminium

atomunun iig эsаs energetik sэчiууэsi чаr lзАl 2;8;3. опuп radiusu Г(...) =1,43;.. Al'*

ionunun isa iki эSаS energetik sэчiууэsi var [,rAl 2;8]З*, onun radiusu Г(iоп) =0,50;,.
Gёriindriyi.i kimi, Al0 atomu ilэ Al3* iопlаrtшп radiuslan bir-birindan tэqriЬэп 3 dаfэ
fэrqlidir.

Dбvri sistem cadvэlinda bir nega yerda еlеmепtlэr nisbi atom kritlэlэriпiп artmasl sшasl
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ilэ уеrlэ;mэуiЬ, уэпi nisbi atom kiitlэsi gox olan element аzо|ап еlеmепtdэп sonra уеrlэ;ir.
Вuпlаrа misal olaraq agaýldakrlarr gёstэrmэk оlаr: Аr(39,948) - К(З9,102),

Со(58,933) -N(58,710) , Те(|27,б0) -I(l26,904), Th(232,038) - Ра(231). Нэmiп dочrdэ
bunlart dovri sistemin gattgmayan сэhэti adlandrrmrglar. Atomun qurulug пэzэriууэsi
bunlartn izahtnt vermigdir. Mozli qапuпuпа эsаsэп elementin dочri sistem сэdчэliпdэki srra
пбmrэsi eyni zаmапdа onun пtiчэsiпiп miisbat ytikiidiir. Dеmэli, Mendeleyev onlart
yuxarrda gёstэrilэп qaydada уеrlэgdirэrkэп dtizgtin hэrэkэt etmigdir: ,, Ar -,n К ,

,,, Со - r* Ni , sz Т" -r, I , 90 Th -n, Р?.

Dёvri sistem сэdчэliпdэ elementlarin ox9arlrqlarr yalntz dёчrlэr чэ эsаs уаrrmqruрlагlа
mэhdudlаgmtr. Еlеmепtlэriп хаssэlэгiпdэ diaqonal iizrэ dэ oxgarlrq чаr. Маsаlэп, litiumla
maqnezium, berilliumla aliiminium, Ьоrlа silisium arastnda fiziki чэ kimyэvi хаssэlэriпэ
gбrэ bir stra oxqarhq чаr. Bunun sэЬэЬi onlartn kationlaTrnrn polyarlagdrrtct qabiliyyэtidir.
Kationlarrn polyarlagdrrrcr qabiliyyэti litiumdan natriuma doýru azallr чэ эksiпэ,
natriumdan maqneziuma doýru аrttr. Dеmэli, bu хаssэ litiumla maqneziumda tэqriЬэп eyni
olmalrdrr.
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laEdtncl tasirinin

azalmasl

I
Li

I

i

I

I
l
l
l
t

Nat

п
Ве
]\
l
i

l

1

l

:

t

Iп
в

}t

t

t
f

Iv

Каtiопчп роIуагIа9dlrrсr
tasirinin artmast .'-."..'.._

ýakil III-4. Dtjvri sistem сэdчэliпdэ
еlеmепtlэriп diaqonal охgаrlrýr.

Polyarlasma - kationun tэsiriпdэп anionun elektron buludunun fоrmаstшп dэуigmэsidir
Kationun anionu polyarlaqdlrmaq qabiliyyэti onun polyarlagdrrrcr qabiliyyэti adlanrr
Роlуаrlа;mа bag чеrdikсэ Ьirlэ9mэпiп kovalentliyi аrtrr.

Роlуаrlа9mа
Polyarlagmlg апiоп

ion birla;masi Qisman kovalent
xarakterli Ьirlа9mа

ýakil ПI-5. ion Ьirlэgmэlэriпiп
qismэп kovalent rаЬitэ хагаk-
tеrli Ьirlэgmэlэrэ polyaTla;mast.

Fayans qaydasrna эsаsэп с) kationun radiusu kigik olduqda; Ь) anionun radiusu bбytik
olduqda; с) bu ionlarrn yiikii bёyiik olduqda polyarlagma va kovalentlik аrtrr.

Yuxarrda Ыz еlеmепtlэriп qruplarda, yarlmqruplarda уеrlэgmэsiпэ чэ еlеktrоп
quruluguna gбrэ tэsпiГаttпl verdik. Bunlarla yanaýl biiti.in еlеmепtlэr gэrti olaraq metallara
чэ qeyri-metallara boliiniir. Qeyri-metallar bunlardtr: Не, N€, AI, Кr , Х9, Rn, F, Cl ,

Вr, I, At, О, S, Se, Т€, N, Р, As, С, Si, В, Н. Qalan bi.iti.in еlеmепtlэr metallara
aiddir.

ý 4. D0vri qапuпuп ahamiyyati

D.i.Mendeleyevin dovri qanunu miiasir kimyanrn эsaslnl qоуmuý, опu vahid elm halrna
salmt;dtr. Еlеmепtlэrэ dбчri sistem сэdчэliпdэki mочqеуiпdэп astlt olaraq, digar
еlеmепtlэrlэ эlаqэli 9эkildэ baxrlmaýa baqlanmrgdrr.

Dovri qanun kэ9Г еdilэпэ qэdэr kimya tэsчiri elm idi. Dovri qanun kэ9Г edildikdэn sonra
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elmi uzaqgбranlik miimkiin olmugdur. Yeni еlеmепtlэriп varlrýrnt чэ опlаrtп хаssэlэriпi
qabaqcadan хаЬэr чеrmэk yalntz dovri qanun sауэsiпdэ mi.imkiin olmuqdur. Dovri qanuna
эsаsэп ilk чэ эп Ьёуtik elmi uzaqgorэnliyi D.i.Mendeleyev хэЬэr vermi;dir. О, dёчri qanuna
аsаsэп 29 elementin qabaqcadan varlrýtnt хэЬаr чеrmig va onlartn yerini dочri sistemdэ Ьоq
qoymu;dur. Dёчri qanuna эsаsап еlеmепtlэriп varlrýrnr qabaqcadan хэЬэr чеrmэk песэ
miimkiin olmugdur? Bu suala cavab чеrmаk i.igtin dёчri sistem cэdvalinda уеri bog qoyulan
чэ опlаrtп эtrafrndakt еlеmепtlэri ауrrса пэzэrdэп kеgirэk. Dordiinci.i dочriiп baglanýlcrnda
kalsiumla titan arastnda bog xana чаr. Нэmiп dovriin sonuna yaxln siпklэ аrsеп arastnda
daha iki bog хапа var,

Birinci Ьоq уеrdэki elementi D.i.Mendeleyev еkаЬоr adlandrrmtgdrr. Cadvaldэ о
kalsiumdan sonra gэlir. Siпklэ yanaýl olan Ьоq уеrdэki elementi D.i.Mendeleyev
ekaali.iminium, onunla yanagr elementi isэ ekasilisium adlandrrmrgdrr. ЕkаЬоr kalsiumla
(fu = 40) titan (Аr = 48) arastnda уеrlэ;ir. Dеmэli, onun nisbi atom ktitlэsi kalsiumla

titanrn atom ktitlэsinin оrtа qiуmэtiпэ yaxrn olmaltdш: 
40148 

= 44 . Onun oksidinin
2

formulu Ьоr чэ aliiminium оksidlаriпэ analoji olaraq ХrО, olmalrdrr. Ekabor уuпgul metal
olmaltdtr, ona gбrэ ki, о yi.ingtil metallarrn kalsium чэ titantn arastnda уеrlэgir. Uftiqi
чэziууэtdаki qongulartntn sжltqlartna эsаsэп ekaborun da nisbi srxlrýrnr tэуiп еtmэk оlаr.
Kalsiumun srxlrýr 1,5qlsm', titanrn sжlrýr 4,5qlsmЗ-dir. Вuпlаrа эsаsэп ekaborun nisbi

srxlrýl tаqriЬэп Ц*Щ = r,О q/smЗ olmalrdrr. Ekaborun duzlarr rэпgsiz olmalrdtr. ona

gоrэ ki, qongulanntn duzlart rэпgsizdir. Osasi хаssэlэri zэif olmalrdrr. Опа gёrэ ki, titanrn
oksidlэrinin эsаsi хаssэlэri zaifdir. Нэmiп dочrdэ heg kаsэ mэlum olmayan чэ heg kэsiп
gёrmэdiуi elementin xassэlarini bu yolla qabaqcadan хэЬэr чеrmэk mi.imki,in olmugdur.
Siпklэ yanaýl olan ekaaltiminiumun da xassэlarinin Ьэzilэriпi bu yolla tэsчir еdэk. Yuxartda
qeyd etdiyimiz kimi, D.i.Mendeleyev sinklэ аrsеп arastnda iki Ьо9 хапа qoymugdur. Ona
gёrэ ki, sinkin nisbi atom kiitlэsi 65-dir, arsenin nisbi atom ktitlэsi isэ 75-dir. Digэr yanaýl
olan еlеmепtlэrdэ bu qэdэr kэskin sl9raylý olmur. ýaquli чаziууэtdэ altiminiumla eyni
si.itunda Уеrlэgir, aliiminium metaldtr, dеmэli ekaaltiminium da metal olmalrdrr. Onun srxhýr
da mэlum olan yaxtn qonqulartntn sжltýtna эsаsэп tэуiп edilmigdir. Ekaaliiminiumun srxlrýr
6-Уа yaxrn olmalrdrr. Yiiksэk temperaturda ali.iminium-xlorid ugucudur. ЕkааliimiпiumuЪ
da xloridi u9ucu olmalrdrr. D.i.Mendeleyev ekaaltiminiumun хаssэlэriпi agaýrdakr sёzlэrlэ
qurtarmrgdrr: <веlэ hesab еtmэk оlаr ki, о ondan sопrа уеrlа9эп indium чэ tallium kimi
spektral апаliz tisulu ilэ kэgf еdilасэk>. sопrа dahi alimin bu uzаqgёrэпIiуi dэ s{ibut
olunmugdur.

Dovri qапuпuп kэgfiпdэп altr il Sonta l875-ci ildэ gэпс Гrапstz alimi spektroskopist
P.Lekok de Buabodran Рriпеу daýlarlndan gэtirilmig mineralda yeni plemenf kэ;f etdi. О,
hэmiп elementi qallium adlandrrdr. Fransantn qэdim adr Qallium'olmugdur. Qallium gox
паdir metaldrr. ВuаЬоdrап 9ох gэtiпliklэ onun Sancaq bagr boyda ntimunэsini ali bilmigair.
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о, bu kigik пiimuпэ чаsitэsilэ qalliumun bir srra хаssаlэriпi, sжltýtnt, эrimэ temperaturunu,
оksigепlэ Ьirlэgmэsiпi, hэttа duzlannt оуrэпmigdir. Нэmiп vaxt Buabodran paris

akademiyasr чаsitэsilэ rus markalr mэktuь almrgdrr чэ bu mэktuь опu 9ох
tээcci.ibljndirmi9dir. МэktuЬdа gёstэrilirdi ki, о, qalliumun btitiin хаssэlэriпi doýru tэуiп
etmigdir. Нэmiп elementin srxlrýr 4,7 deyil, 5,9 olmalrdtr. Вu elementi ВuаЬоdrапdап qabaq
kim isa kэqf etmigdirmi? О, уепidэп diqqэtlэ опuп slxlrýrnr tэуiп etmigdir vэ mэktuьdа
gоstэrilэп пэtiсапi almrgdrr. ЭlЬэttэ, mэkiuЬuп miiэllifi D.i.Mendeleyev idi. Кэ9f еdilэп
ёlеmепt isэ опuп qabaqcadan хэьаr verdiyi ekaaliiminium idi. Bundan dord il sonra 1879-

cu ildэ isveg kimyagrsr L.Nilson nadir qadolinit mineralrnda yeni element kэ9f etdi vэ onu
skandium adlandrrdr. Bu element dэ D.i.Mendeleyevin qabaqcadan хэьэr verdiyi еkаьоr
idi. Onun da хаssэlэri D.i.Mendeleyevin qabaqcadan хэЬаr verdiyi хаssэlэrlэ dеmэk оlаr ki,
eyni olmuEdur..17 il sопrа 1886-cr ildэ alman alimi K.Yinkler germanium elementini kэgf
eimigdir. Bu D.i.Mendeleyevin qabaqcadan хэЬэr verdiyi ekasilisium idi. Onun da хаssэlэri
D.i.Mendeleyevin qabaqcadan хаЬэr verdiyi хаs.sэlэrа 9ох охýаr olmugdur. Bununla
эlаqэdаr. K.Vinkler yazmtgdrr ki, <Вu ya|пtz D.i.Mendeleyevin сэsаrэtli пэzэriУУэsiпiп
sаdJсэ tэsdiqi deyil, biz burada kimуэчi biliklэrimizin geniglэndiyini чэ dэrkеtmа sаhэsiпdэ

9ох boyiik irэli addrm atrldrýrnr da gбrdiib.

Cadval III-4. D.i.Mendeleyevin qabaqcadan хэЬэr verdiyi ekabor, ekaali,iminium vэ
ekasilisiumun хаssэlэriпiп skandium, qallium чэ germaniumun хаssэlэri ilэ miiqayisэsi

D.i.Mendeleyev qabaqcadan хаЬэr
vermigdir

Eksperimental оlаrаq taprlmrqdrr

Element Ns2l ЕkаЬог skandium, sc
Atom kritlasi 45 44,9559
Меtаlш sжltfu, q/smз з,0 з,Oz
xloridinin хаssаlэri Xloridi hiqroskopik mаddэdir sссlз xloridi sссlз,6н о

kгistalhidгatlnr эmэlэ gаtirir
Element N9зl Ekaaltiminium Qallium, Ga

Atom kiitlэsi 68 62,1з
Metalrn sжltýt, q/smr 6,0 5,097

Element Ns32 Ekasilisium Gегmапium, Ge
Atom kiitlэsi 12 ]2,59
Metalrn stxhЕr, q/smЗ 5,5 5,36

oksidin хаssаlэri Oksidin asan reduksiya olunmastdш GeOz-ni Hz va СО ilэ qrzdrrdrqda
гeduksiya оlчпur

Oksidin sшltýt, q/smЗ 4,7-уэ yaxtn olmaltdrr GeOz-nin iki allotropik оrmаSl чаr
Onlardan birinin P-GeOz-nin srxlrýr

з-dir

xloridin хаssаlэri Теtгахlоridi 90 0С-уэ yaxtn
tеmрегаturdа qaynayan mayedir,

srxlrЕr 1,9 q/sm3

GеСl+-mауеdir, 83 qаупауlr,
stxlrýr 1,87 q/sm]-diг

Dovri sistem сэdчэliпdэ dбrd хапа uzun mi,iddэt boq qalmrgdrr. Вuпlаr 4З,6|, 85 vЭ 87-ci

xanalar idi. Bunlardan iigtini.i D.i.Mendeleyev qabaqcadan хэЬаr vermi9dir, 43-cii elementi
о, ekamanqan, 85-ni ekayod чэ 87-пi ekasezium adlandrrmrgdrr. Dordiincti уэпi бl-сi
element nudi' torpaq elementi olmalrdrr. Аlimlэriп bu еlеmепtlэri tэьiэtdэ axtartgt пэtiсэ
чеrmэmigdir. дtоm пiiчэlэriпiп хаssэlэriпi ёуrэпmаk пэtiсэsiпdэ Гrziklэr Ьеlэ паtiсэуэ
gэlmiglэr ki, 43, 61, 85 чэ 87-ci еlеmепtlэriп sabit izotoplarr olmamalrdtr. Опlаr radioaktiv
olnralrdrrlar, уаrlmраrgаlапmа dбчrlэri qtsa olmalr va qlsa vaxtda уох olmahdrrlar.

ХХ эsriп эп bёyiik kэgflаriпdэп birinin еlеmепtlэriп siini yolla sintezinin olduýunu
dеsэk sahv еtmэrik. Qrsa tarixi vaxtda 40 ildэ 18 element sintez edilmiqdir. <Sintea sozii

sаdасэ olaraq Ьэsit mаddэlэrdэп mi.irэkkэЬ mаddэlэriп altnmast prosesi kimi Ьа9а dtigiiliir.

мэsэlэп, kiikiirdlэ oksigenin qargrlrqlr tаsiriпdэп sor-nin altnmast kimуэvi sintezdir.

Еlеmепtlэriп sintezini isэ si.ini уоllа niivЭsinin yi.ikti az о|ап еlеmепtdэп niivэsinin yiikii
boyi.ik olan elementin altnmast kimi baqa dtigmak laztmdrr. Proses isэ niiva reaksiyasl

adianrr. Onun da tэnliyi adi kimyэvi reaksiyalartn tanliyi kimi уап|п. Ni,ivэ reaksiyasrnda
reaksiyaya daxil olan mаddэlэr hэdэf, bombardman еdэп isэ hissэcikdir. Нэdэf sэrьаst
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yaxud Ьirlэ9mэlэr halrnda olan istэnilan element, bombardrman edan hissэcik isэ

c-hissaciklэr, protonlar, пеуtrопlаr (hidrogenin аýrr izotoprr) hэmgiпiп mtiхtэlif еlеmепtlэr

- Ьоr, karbon, azot, oksigen, neon, аrqоп чэ digэr еlеmепtlэriп ionlarr оlur. Yuxarrda qeyd

etdiyimiz radioaktiv еlеmепtlэr siini yolla altnmt9dtr. onlarrn altnmast yolunu da dovri
qunu1 gostэrmigdir. 43-cii element dёчri sistem сэdчэliпdэ beginci dёvrtiп ortastnda уеrlэýir.
DordtinЪi.i dovrda ona mi.ivafiq уеrdэ manqan, alttnct dбчrdэ isэ rепium durur. Ona g0rэ dэ

43-cii elementin хаssэlэri manqan чэ reniumun хаssэlаriпэ охqаr olmalrdrr. onu sintez
еtmэk йgtin 42-ci elementin ni,ivэsinin yiikiinii bir vahid arttrmaq laamdrr. 42-ci element

molibdendir, onun 43-cii еlеmепtdэп пiiчэsiпiп ytikii Ьir elementar ytik azdt. Эп yiingйl

element olan hidrogen atomunun пtiчэsiпiп yiikii +1-э ЬаrаЬаrdir. Dеmэli, 43-cii elementi

molibden чэ hidrogen arastnda gеdэп пtiчэ reaksiyasrndan arlmaq оlаr. Нэmiп element

l9з7-сi ildэ bu уЪttu ahnan ilk si,ini kimyэvi element olmu9dur. Onu texnesium

adlandtrmrglar. Molibden lочhэ hidrogenin аýrr izotopu ilэ intensiv olaraq bombardman
edilmigdiг. Bunun i1gtin deyterium (hidrogenin aýrr izotopu) 9ох boyiik stirэtlэ tsiklotrona
daxil edilir. Tsiklotronda gox bбytik enerjili deyterium molibden аtоmuпuп пtivэsiпэ ni.ifuz

еdэ bilir. Nэtiсэdэ ni.ivэnin yiikii Ьir vahid аrttr. Bundan sопrа molibden lёvhэ (arttq bu

molibden deyi|) turguda hэll edilir. Мэhluldа texnesiumun duzu оlur. Manqanrn tayin

еdilmэsiпэ охýаr yolla texnesium tэуiп edilir чэ onun varlrýr siibut edilir.

@?нff

ýakil IП-б. Еlеmепtlэrdап
texnesiumun (+зТс) sintez sxemi

Digэr radioaktiv elementlar dэ bu yolla siini siirэtdэ sintez edilmi9dir. Atomun qurulug
пэzэriууэsiпiп doýruluýu hэmigэ dovri qanunla yoxlanrlmrgdrr. 192l-ci ildэ Nils ВОr
gбstarmigdir ki, D.i.Mendeleyevin qabaqcadan хэЬаr verdiyi 72-ci elementin (Z=72)

atomunun elektron qurulu;u l,|a (Zr - 2. 8. l8. l0. 2) analoji Hf - 2. 8. 18. 32. |0. 2
olmalrdrr. Ona gбrэ dэ опu sirkonium minerallartnda axtarmaq laztmdrr. Bu mаslэhэt
эsastnda |922-ci ildэ macanstan kimyagtsl Xevegi чэ holland Гrziki Коstеr sirkonium
mineralrnda z=72 olan elementi kэýf еtdilэr, опlаr Ьu elementi hafnium adlandrrmrglar.
Hafnium hэmiп elementin kэgf edildiyi Kopenhagenin lattnca adrdrr. Bu atomun qurulug
пэzэriууэsiпiп tэпtэпаsi idi. Atonrun qurulug пэzэriууэsiпэ эsаsэп elementin taprldrýr Уеr
qabaqcadan хэЬэr verilmiqdir. Atomun qurulug пэzэriууэsi atom enerjisindэn istifаdэ
еtmэуа imkan vermigdir. ХХ эsrdэ fizika чэ kimyada edilэrr эп boytik kэ9flэr baqlanýrcrnl
dёчri qanundan almrgdrr.

Dovri qanun чэ kimуэчi elementlэrin dёчri sistem сэdчэli mtiasir kimyanrn vэ kimya
sэпауеsiпiп эsaslnl tэgkil еdir. Оrtа чэ ali mаktэЬlэrdэ kimyanrn tэdrisiпiп elmi эsаstпr dёчri
qапuп чэ dбчri sistem tэgkil edir. Dovri sistem сэdчэliпiп yuxartda пэzэrdэп keqirdiyimiz
qlsa va uzundovrli,i formalartnda сэmi 7 dovr olduýunu qeyd etmigik. Akademik
V.i.Qoldanskinin tэklif etdiyi dovri sistem саdчэliпdэ VIII чэ IX dovrlari da gortirtik. Bu
dочrlэrdэ s, р, d, f еlеmепtlэriпdэп эlачэ g еlеmепtlэri dэ чаr. Bu dочrlэrdэki elementlatin
Ьэzilэriпiп sabit olacaýtnt чэ hэttа уеr qabrýlnda movcud olmalart fikrini sоуlэуirlэr.
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Dmitri ivanovig Mendeleyev
(l834-1907)

D.i,Mendeleyev 1834-cii ilin fечrаl aylnln 8-dэ
Tobolskda gimnaziya dirеktоruпuп аilэsiпdэ anadan
olmu;dur, Gimnaziyanr bitirdikdэn sопrа Peterburq
Ва9 Pedaqoji institutuna daxil olmug, l855-ci ildэ qrzrl
medalla bitiгmigdir. Нэmiп il Simfеrороl giminaziyastna
Ьа9 miiэllim tэуiп edilmigdir. 1856-cr ildэ РеtеrЬurq
Universitetindэ magistr dissertasiyasr mridаfiэ etmi; r,э
оrаdа dosent чэzifэsiпэ segilmigdir. Оrаdа kimyanln
mriхtэlif sаhэlэriпэ aid mtihаzirаlэт oxumug чэ elmi-
tэdqiqatlar aparmtgdtr. l859-cu ildэ D.i.Mendeleyev
Almaniyaya getmig чэ orada mауеlэriп чэ i,izvi
mаddэlэriп хаssэlэriпэ aid tэdqiqatlar aparmt;dtr. О,
l860-cr ildэ italiyanrn Каrlsтuуе 9эhэriпdэ
kimyagrlarrn Ьеупэlхаlq kопqrеsiпdэ i9tirak etmi;dir.
Нэmiп kопqтеsdэ atom, molekul, ekvivalent
anlayrglarr чэ digэr mэsэlэlэr dэqiqlэ9dirilmigdir.
Rusiyaya qayltdrqdan sonra эччэlсэ РеtеrЬurq Texnologiya inistitutunda рrоfеssоr segilib
чэ iki il sопrа РеtеrЬurq Universitetindэ fэаliууэtэ baglayrb. Оrаdа D.I.Mendeleyev 2З il
elmi чэ pedaqoji fэаliууэt gёstэriЬ.

Elmi fэaliyyatinin ilk illэriпdэ D.I.Mendeleyevi mаddэlэriп хаssэlэri, tэrkibi,
Ьirlаqmэlэriпiп Гоrmаst maraqlandrrmrgdrr. Bunlar onun dёчri qапuпu kэ9Г еtmэsiпэ hazrrlrq
idi. О, 1869-cu ilin mart aylnln 1-dэ dovri qanunu kэqГ etmig чэ onun эsastnda kimуэчi
еlеmепtlэriп dovri sistem сэdчэliпi tэrtiЬ etmi;dir, Вu onun elmi yaradrcrlrýrnrn zirчэsiпi tэgkil
etmi;dir. Umumiууэtlэ, bu kэgfi ilэ D.i.Mendeleyev XIX эsrdэ tэЬiэt еlmlэri аlimlэriпiп эп
mэqhurlаrtпdап Ьiri olmuq чэ elmin zirчэsiпэ yiiksalmi;dir. Bu kэgf D.i.Mendeleyev i.igiin
кgбуdэпdri;пtэ> olmamr;drr. Kimyant, fizikanr, riyaziyyatr dэriпdэп Ьilmэk, iimumiууэtlэ,
gэrgiп elmi эmэk чэ bбyiik istedad пэtiсэsiпdэ Ьеlэ boyiik elmi kэgf mrimkiin olmugdur.
Oziiniin bu kэ9tiпi D.i,Mendeleyev 35 yagrnda etmigdir. Lakin о, бmriiпiiп sonuna qэdэr bu
qanunun чэ dovri sistem сэdчэlirriп tэkmillэ9dirilmэsi rizэriпdэ iqlэmigdir. Lakirr уаrlm эsrdэп
sопrа bu qanunun fiziki mahiyyэti agrlmrqdlr. <<Zamant qabaqlamaq> devizi
D.I.Mendeleyevin elmi yaradtctltýtntn leytmotivi (эsаs mэqsэd, аппа хэtt) olmuqdur.

О, dбчri qanundan эlачэ mэhlullаrа, хэlitэlэrэ, giigэуэ чэ qazlartn хаssэlэriпэ aid
qiymэtli elmi iglэr aparmtqdtr. Rusiyada sэпауепiп inki9aГ еtdirilmэsiпэ хidmэt еdэп bir srra
эsэrlэr yazmrqdrr. О, ortodoksal (ёz mэslэуiпdэ sabit чэ ardrctl olan) baxtqlartna gоrэ,
mэslэуiпiп чэ vicdantntn safltýr uýrunda bartgmaz mi,ibariz olduýuna gоrэ universitetdэn
uzaqlagmah olmu;dur. 189З-сi.i ildэп Ва9 gэki чэ ёlgii palatastnda iglэmэуэ baglamlgdrr чэ
hэmiп palatanrn ilk direktoru olmuqdur. О, meteroloji tэdqiqatlartn yolunu gоstэrmi;dir.
Маrаqhdtr ki. D.i.Mendeleyev hava qartnda qorxmadan atomosferin yuxarl qattna qalxmr;
чэ elmi mii;ahida aparmtgdtr.

D.I.Mendeleyev 1876-cr ildэп Peterburq Еlmlэr Akademiyastntn mi.ixbir iizvii olmugdur.
Eyni zamanda о, bir gox xarici akademiyalartn va elm mэrkэzlэriпiп iizvii olmugdur.
D.I.Mendeleyevin <Kimyanrn эsаslаrl> kitabr hэmiп dбчrdэ эп yaxýl kimya dэrsliklэriпdэп
Ьiri olmugdur. О, bu kitabrnda ilk dэfэ olaraq qeyri-iizvi kimyanr sistematik еlm kimi
tэqdim etmig че onu dovri qanun эsastnda ;эrh etmiqdir. Нэmiп kitab D.i.Mendeleyevin
saýlrýrnda 8 dэГэ пэ9r olunmugdur. Dahi alim 1907-ci ildэ чэfаt etmigdir. Onun хаtirэsi gox

уriksэk sэчiууэdэ эЬэdilэqdirilmi9dir. l0l-ci element опuп gэrэfiпэ mendeleyevium
adlandrrrlmr9dlr. D.i.Mendeleyevin adtna Moskvada metro чэ эп boyiik ali mаktаЬlэrdэп
оlап Kimya Texnologiya Universiteti чаr. Rusiyada D.i.Mendeleyev gаhэri, D.i.Mende-
leyev qэsэЬэsi var. Geoloqlar minerallardan birini mendeleyevit adlandtrmtglar. D.i.Men-
deleyevin aclr ABý-da Вrijроrt universitetindэ di,inyanln эп mэghur аlimlэri ilэ yanagr Fэхri
lбчhэуэ yazllmrgdrr. Umumiууэtlэ, onun adr l30-dan 9ох tЪхri titulda эЬэdilэ9dirilmiqdir.
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Masalalar

Masala 30. Litium digэr qэlачi metailardan bir slrа хаssэlэriпа gёrа tЫqlэпir. Опlаrа
misallar gоstэriп чэ sэЬэЬiпi izah edin.
Masala 31. Fэrz edak ki, nisbi atom kiitla vahidi olaraq kаrЬоп atomunun ktitlэsinin 1/12
hissэsi deyil, 1/6 hissэsi qэЬul edilmi;dir. Bu zaman mаddэlэriп Ьir mоluпuп kiitlэsi песэ
dэуigэrdi?
Masala 32. Osas уаrlmqruрlаr чэ dочrlаr tizrэ еlеmепtlэriп fiziki чэ kimуэчi хаssэlэriпiп
dovri olaraq dэуi;mэsiпi gоstаrэп сэdчэli tamamlaytn:

Хаssэlэr Dэуigmэsi
Osas уагtmqгчрlаrdа D<iчrlэrdэ

Metallik хаssаlэri
Qeyri-metallik хаssэlэri
Oksigena gоrэ Ьа9 valentliyi
Нidrоgепэ gсirэ valentliyi
Niiчэпiп yi.iki.i

Elektromanfilik
Srxlrq
Metallarrn эrimэ чэ qaynama tеmреrаtuгu
Qeyri-metallarrn эrimа чэ qaynama
temperaturu

Masala 33. Metalrn hidridinde 22,22 % hidrogen чаr. Hidridin fоrmuluпu tэуiп edin,
Masala 34. Nаmэlum metaltn2,64 q-nln azot|a reaksiyasrnda2,92 q nitгid эmэlэ galmigdir.
Nitridin formulunu tэуiп edin.

Masala 35. Аtоmuп пtiчэsiпiп radiusu -10-13 sm-dir. Btitбvliikdэ atomun radiusu isa

-10-8 sm-dir. Atomu gэmэпlikdэki аrr yegiyi (рэtэуi) чэ onun эtrаfiпdа iglауэп аrrlаr kimi
tэsэччiir etsak, arr уеgiklэri (рэtэуi) atomun ntivэsi, ugап аrtlаrr isэ еlеktrопlаr hesab еdэrэk,
аrtlаrtп ugug radiusunu tэуiп edin. Arr ye9iyinin rаdiusuпu 30 sm qэЬul edin.
Masala 36. l50 q 4,56 o/o-Li aliiminium-sulfat mэhlulu ilэ maksimum hanst miqdarda
barium-hidroksid reaksiyaya girir?
Masala 37. Aliiminiumun srxlrýr 2,70 q/smЗ, indiumun srxhýr 7,30 q/smЗ-dir. Вuпlаrdап чэ
hэmiп еlеmепtlэriп dбvri sistem сэdчэliпdэki movqeyindэn istifada еdаrаk, qalliumun
srxlrýrm tэуiп edin. Aldrýrnrz пэtiсэпi eksperimental fаktlаrlа mtiqауisэ edin.
Masala 38. Веlэ hesab etsэk ki, аtоmuп ktitlasi опuп пtiчэsiпi tэgkil еdэп protonlartn,
пеуtrопlаrtп чэ пi.iчэпiп эtrаfiпdаkr elektronlann ktitlэlэriпiп сэmiпэ ЬэrаЬэrdiт, (lakin bu
miilаhizэ dоýru deyil) onda litiumda рrоtоп, neytron чэ elektronlartn kiitlэ payrnr tэуiп
edin. Litiumun nisbi atom ktitlasi 6,94|-э ЬэrаЬэrdir.
Masala 39. C-Si-Ge-Sn strasrnda аrimэ tеmреrаturu azaltr. Lakin, qalaydan qurýuguna
kegdikdэ аrttr. Вuпuп sэЬэЬiпi izah edin.
Masala 40. Ва9 kvant эdэdiпiп п hanst qiymatindэ g уаrlmsэчiууэsi baglayrr. Нэmiп
уаrrmsэчiууэdэ пе9э elektron ola Ьilэr? Эsas vэziyyatda g уаrlmsэчiууэdэ elektron olan
element varmr?
Masala 4l. Otaq temperaturunda qaz, mауе чэ Ьэrk halda olan qeyri-metallara misallar
gбstarin.
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kiмyovi кдвiта

Bizi goxlu sayda mаddэlэr эhаtэ edir. onlar atomlar arastnda kimуэvi rаьitэпiп olmast
пэtiсэsiпdэ mбчсuddurlаr. Bizim аtоmlаrtп elektron qurulu;una aid kifауэt qэdэr biliyimiz
чаr. ona gёrэ dэ kimyavi rаьitэпiп mаhiууэtiпi чэ уаrаппlа mexanizmini aydrn dэrk еdэ

ьilэсэуik. 1эьiэtdэ 9ох az sayda elementlar sэrьаst atotnlar hahnda оlurlаr. Еlеmепtlэriп

9о*r, bir-birilэ yaxud digэr atomlarla Ьirlэqmig чэziууэtdэ оlurlаr. Atomlarrn qargrlrqlr tэsiri
пэtiсэsiпdэ moiekullar Бэzi hallarda isэ ionlar эmэlэ galir. oz tэьiэtiпэ gёrэ kimyavi rаьitэ
mэпfi yiiklii elektronlarla miisbat ytiklii пiiчэ arastnda elektrostatik саziьэdir. Нэmiп саziьэ
qiivvэsinin qiymэti, аsаsэп kimуэчi rаьitэпiп эmэlэ gэlmаsiпdэ i9tirak еdэп аtоmlаrtп
ejektron qrrruiugu.rdan asrlrdrr. Кimуэчi rаЬitэ yaranmasl i.igiin atomlar Ьir-Ьiriпэ kifayat
qэdэr yaxinlagmalrdrrlar (daha doýrusu effektiv toqqugmalrdrrlar). опlаr haddindan artrq
yaxrnla9drqda aralarrnda dэfеtmа qЪччэlэri уаrапmtr. Кimуэчi rаЬitэ elektrostatik qargrhqlr

cazlbe пэtiсаsiпdэ аtоmlаrtп molekulda yaxud kristal qэfаsdэ Ьirlэgmэsidir.
кimуэчi гаьitэ haqqrnda talimin yaranmaslnda alman fiziki kosselin va Amerika

fiziki-kimyagrsr Luisin iqlJrinin bёyiik аhэmiууэti olnrugdur, Kossel vэ Luisin tэlimiпэ gёrэ

element aiomlarr tэsirsiz qazlartn energetik sэviyyasini kэsь еtmэуэ mеуillidirlэr. Tэsirsiz
qazlartn xarici energetik sьчiууэsiпdэ (heliumdan bagqa) sakkiz elektron var ns2np6. Веlэ
ejektron qurulugunfmaшk olan atomlarrn kimyэvi reaksiyalara daxil olmast minimum olur.
Bu пэzэrýу" nktrt пazariyyasi adlanrr. okta sakkiz dеmэkdir. Кimуэvi rаьitэпiп эmэlэ
gаlmэsiпdэ еlеktrопlаr i9tirak edir. Кimуэчi rаьitэпiп ауrl-ауrl tiplэrini пэzэrdэп
fеgirmэzdэп эччэl, atomlartn пэ i.igiin kimуэчi rаьitэ эmэlэ gэtirmэsi sэьэьiпi
aydrnlagdrraq. Дtоmlаr tэk halda olmalartna пisЬэtэп Ьirlэgmi; halda olmalart energetik
сэhэtdэп alveri9lidir. Bagqa sёzlэ desak atomlar, Ьirlэqэrkэп, уэпi kimуэvi rаЬitэ уаrапаrkап
епеrji ayrrlrr. Эmэlэ gэlэп molekul yaxud kristal qэf'эs davamlr olur. Кimуэvi rаьitэпi daha

эtrаflr kvant kimyasr ёуrэпir. Biz Sizinlэ ydrntzbu elmin Ьэzi пэtiсэlэri ilэ tanrg olacaýrq.
Кrmуэчi rаЬitэпiп dord tipi чаr (bu gэrtidir), Вuпlаr kovalent, ion, metallik vэ hidrogen

rаЬitэlэridir. Real mаddэlэrdЬ hэmiп rаЬitэlэr Ьir-Ьiriпdэп izоlэ edilmi9 vэziууэtdа deyil.

Onlar kimyэvi Ьirlэgmэпiп mi.ixtэlif formalartnrn modellaridir vэ опlапп araltq vэziууэt
kimi rеаllаgrrlаr. Сэdчэl IV-l-do kimyэvi rаЬitэпiп miixtэlif tiрlэriпiп fэrqlэпdiriсi
эlаmаtlэri verilmigdir.

Cadval IV-l. Кimуэr,i rаЬitэпiп tiplэri чэ опlаrtп Гэrqlэпdiriсi аlаmэtlэri

Kimyavi rаЬitэ Вirlэgап аtоmlаr Еlеmепtlэriп хаrаktеri Еlеktrоп ёrtiiуiiпdэ Ьа9 чегэп

рrоSеS
Ion Metal чэ qeyri-metal

аtоmlагr
Еlеktrоmiisьэt va
еlеktrоmапfi

Vаlепt elektronlartnrn ke9idi

Kovalent Qeyri-metal atomlart.
Nadir hallarda metal
аtоmlагt

Еlеktгоmэпfi. Nadir
hallarda еlеktrоmiisьэt

Molekulyar оrЬitаhп tamamlan-
mast. umumi elektron ciitiiniin
уаrапmаS1

Metallik Metai аtоmlаrr ЕlеktгоmiisЬэt valent elektronlaгtntn verilmasi

ý 1. Kirnyavi rаЬitэпiп miqdari xarakteristikalarr

|. RаЬitапiп eпerjisi, гаЬitэпiп mohkamliyini хаrаktеrizэ edir. RаЬitэпi qlrmaq iigiin пэ

qэdэr gox enerji sэrf еdilirsэ, rаЬitэ Ьir о qэdэr пrёhkэm оlur. Uyýun olaraq Нr, Н j va HF

molekulunun rabita enerjisi 436 kC/mol,255,J kC/mol va 560 kC/mol-a ЬаrаЬэrdir. Demali,
hэmiп mo!ekullar аmэlэ gэlэrkап rаЬitэ enerjisi qэdэr епеrji ayrtltr. Qoxatomlu
moleklti!;,...ltr Ьаrаllэгqiуmаtli гаьitэпiп qiуmэti molekulu atomlara раrgаlауаrkэп sэrf
tlirtttan.пerjinin оrtа arfimetrik qiуmэtiпэ ЬэrаЬэrdir. Мэsаlэп, СНо molekulunda dбrd С-Н
rаЬitэsi var. Нэrпiп rаЬitэпiп enerjisi molekulu аtоmlаrа рагgаlаmаq iigtin sэrf olunan
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eneriinin 1-rr, ЬэrаЬэrdir, 16б0 
kC/mol :475kCimol"4 4;

н Н (q) -----------> .9,tql+4H, (q) АН = 1бб0 kC

С-Н rаЬitэsiпiп orta qiymoti СНо с,, э Htql + СН. 1qi pIosesini hэуаtа kеgirmэk iigiin sэrf
olunan епеrjiуэ uyýun gэlmiг:

l

н

СН. -+ СН, + Н
СН, -+ СН, + Н
СН, +СН+Н
СН-+С+Н

(Сн. - н) = 435 kC
(Сн, _ н) = 464 kC
(CH_H)=422kC
(C-H):339kC

Bu епеrjilэriп сэmi 1660 kC edir, bunu da dоrdэ boldiikdэ 415 kC altntr. Eyni аtоmlаr
arastnda rаЬitэпiп sayr artdrqca mohkэmliyi dэ аrtrr:

с-с
348 kC/mol

С=С
б14 kC/mol

С=С
8З9 kC/mol

Gorrindtiyi.i kimi, ikiqat rаЬitэ iki birqat rаЬitэпiп сэmi deyil: бl4<348.2. Нэmgiпiп,
i.igqat rabita tig эdэd birqat rаЬitэпiп сэmi deyil: 839<348,3. Вuпlаrrп sэЬэЬiпi о (siqma) чэ
л (pi) rаЬitэlэriпа aid mэlumаtlаrdап aydrnlaqdrracaýrq. Eyni уаrrmqruрdа Е-Н rаЬitэsiпiп
enerjisi sша пёmrэsi artdrqca aza|t,.

Eo-"1",o.u l = 460,55 kC Er_",o,,r.u,, = 229,44kC

Е.._"1",r",о,l = 174,80 kC Еr._"1",.r..о l : 140,47 kC

2. Rаhitапiп uzапIаýu. Rabitanin uzunluýu onu эmэlэ gэtirэп atom mэrkэzlэri
arastndakt mэsаfэуэ эsаsэп miiэууэп edilir. ikimэrkэzli rаЬitэпiп uzunluýu (d) a;aýrdakr
гоrmulа эsаsэп hesablanrr:

d.n_, : 
*,О л_^ + dn_, )

burada, d^_, А vэ В аtоmlагtпtп mэrkэzlэri arastndakt mэsаfэ, do о чэ d, u ikiatomlu А.
vэ В, molekullartnda atomlar arastndakt mэsаfэdir. С С rabitэsinin uzunluýu 0,154 пm,
Cl-Cl rabitэsinin uzunluýu isэ 0,198 пm-э ЬэrаЬэrdiг. Bunlara эsаsэп C-Cl rаЬitэsiпiп
uzunluýunu hesablayaq:

d,, ., = l (u,rro + 0,198) = 0,176 пm .

2
Atomlar arastnda rаЬitэlэriп sayr artCrqca rаЬitэпiп uzunlttýu azalt:

dc_c = 0,i54пm; d. . = 0,135 пm; d.:. = 0,121 пm.

3. Vаlепt bacaýt. Valent bucaýtnr sxematik olaraq molekulda atomlartn пtiчэlэriпi
Ьirlэgdirэп diiz хэtlэriп эmэlа gэtirdiyi bucaq kimi tэsэччiir еtmэk оlаr. Сэdчэl IV-2-da sаdэ
molekullarda valent bucaýr verilmiqdir.
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Саdчаl IV-2. Sаdэ molekrrllarda va goxatomlu ionlarda valent bucaýr

Г DEr. rnБПar

Xэtti

Mristэvi tгiqonal

Tetraedrlk

Tetraedrik (srxrlmrg)

Tetraedrik (piramidal)

Triqonal (bipiramidal)

oktaedгik

г1- -

,{

.l_

*.:-,f-l*.,,
l04,5

BeCl, , СО,, Н -С = С- Н

Bclr. с,н], со] . No,

SiE,, NH; , Poi

HrS

рц, нзо-

Pcl5

tPE]-

Cl-Hg-Cl l80

l20

l09,5

|06,,7

а=]20
Ь=90

90

F

l
8

_t
l

F_ ,;.l. . iF
i r \$/.,: 

';{ t}r
*

F Е

,i\

.-1,. .
N

*---11\*-н

.i
IF.*, _ Il\"l<'|

'Ё

h,,

-iki 
псiqtэ Ьбli.iпmэуэп elektron ciitiinii gоstэrir

ý 2. ionla9ma enerlisi ya elektrona harislik

Qaz halrnda olan mаddэпiп bir mol atomundan Ьir mol elektron qoparmaq iigiin sэrf
olunan enerji birinci ionlagma enerjisidir (Ir). Yiikti mi.isЬэt Ьir olan Ьir mol iondan bir mol
еlеktrоп qораrmаq iigiin sэrГ olunan enerji ikinci ionlagma enerjisi аdlапrr (Iz). ionlaqma
enerjisi kC/mol ilэ ifаdэ olunur. Вэzi hallarda elektronvoltdan da istifadэ edilir: 1

elektronvolt (eV)=96,49 kC/mol. Bunlarr natriumun ionlagma enerjisi misalrnda пэzэrdэп
kе9irэk:

Na,o, -+ Na

Nai, -+ Na

АН1 = +494 kC/mol

АН, : +456з kC/mol

.'. +еlq,

2+

Gorйndtiyii kimi, natriumun ikinci ionlaqma enerjisi birincidэn tэqriЬап 10 dэtЪ gохdur.
Bu isэ опuп elektron qurulugu ilэ эlаqэdаrdrr. Elektrona hэrislik (Е) qaz halrnda olan
maddэnin (izоlэ edilmig) atomu, yaxud ionuna elektron Ьirlэqdikdэ enerji dэуigmэsidir.
Yrikii mэпfi bir olan ionlar эmэlэ gэldikdэ ionlagma enerjisinin qiуmэti mэпfi olur, bu

zаmап enerji ауrllrr. Сl,r, + е- -+ Cl", elektrona hэrislik Е=-380 kC/mol.
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ikinci elektrona hэrislikdэ (Ez), уэпi yiikti -1 olan iona ikinci elektron Ьirlэ9dikdэ
enerji udulur. Proses endotermikdir. Вuпuп sэЬэЬi mэпfi ytikli,i iorrla еlеktrоп aгastndakr

dэfеtmэ qtiччэsiпэ iisti.in gэlmэk iigiin епеrji sэrf еdilmэsidir. Мэsэlэп, О", + е- + О|1 .

ikinci elektrona hэrislik Ez = +710 kC/mol. Сэdчэl IV-3-dэ bazi еlеmепtlэriп elektrona
hэrisliklarinin qiуmэti verilmigdir.
cadval Iv-з. Вэzi еlеmепtlаriп elektrona hаrisliklэri

Element Эmэlэ gаlэп ion Elektrona hэrislik, kC/mol ila
н
F
с1
Вr
I
о
о
S

н-
F-
cl-
Вr-
I-
о-
о2_

S2-

-7з
-332
- 380
-з25
-295
-I4I

+ 710
+ 375

istэr ionlagma enerjisi, istэrsэ dэ elektrona hэrislik elementin xarakteristikaslndan,
опuп dбчri sistemdэki mбvqeyindan чэ atomunun elektron qurulugundan asilt olaraq
dэуigir. Тэsirsiz qazlartn atomlart xiisusi elektron qurluguna mаlikdirlэr. Onlarda energetik
уаrtmsэчiууэlэr son hэddэ qэdэr tamamlanmrgdrr. Heliumdan ba;qa qalan tэsirsiz qazlarda
atomun xarici energetik sачiууэsiпdэ sekkiz elektron чаr. Вuпlаrdап ikisi s, alttsl isэ р
уаrtmsэчiууэsiпdэdir: ns2np6. Biitiin tэsirsiz qazlartn ionlaqma enerjisinin qiymati Ьбуiikdiir,
Опlаrrп xarici energetik sэчiууэlэriпdэki elektronlar 9ох zэif ekranlagdtrrhrlar. Yэпi hэmiп
еlеktrопlаrdап эччэl уеrlа9эп, пtiчэуа yaxln еlеktrопlаr tаrэfiпdэп zэif dэf еdilirlэг. Eyni
zamanda elektrona hэrisliklэri qox azdtr. Оlачэ еdilэп hэr elektron enejisi daha gox olan
energetik sэчiууэуа diigmali idi. Ona gоrэ dэ tэsirsiz qazlartn elektron qurulugu gox
mёhkamdir. Lakin tэsirsiz qazlartn Ьir srra Ьirlэgmэlэri alrnmlgdrr. Вuпlап tэsiгsiz qaz|ara
aid olan Ьоlmэdа пэzаrdэп kеgirасэуik.

ý 3. ion rabitasi

ion rаЬitэsi aks igаrэli ionlar arastndakt elektrostatik саziЬэ qiivvasidir. iоп rаЬitэsi bir
va уа bir пе9э elektronun Ьir atomdan digэriпэ kеgmэsi (l00 %-уох) пэtiсэsiпdэ yaranrr. Bu
zаmап atomlar ionlara gечrilirlэr. Elektron чеrэп atomun ionlagma enerjisi az чэ elektron
qabul еdэп atomun elektrona hэrisliуi gox olduqda iопlаr эmэlэ gэlmэsi energetik сэhэtdэп
эlчеrigli olur.

l916-cr ilda Kossel чэ Luis bir-birindan asth olmadan kimyэvi rаЬitэ пэzэriууэsiпi irэli
stirmiiglэr. Onlarrn hэr ikisi gоstэrmiglэr ki, kimуэчi rаЬitэ atomlartn хагiсi energetik
sэчiууэlэriпi tэsirsiz qazlarm davamlr energetik sэчiууэsiпi kэsЬ еtmэуэ meyilli olmalarr ilэ
эlаqэdаr эmэlэ gэlir. Neon da daxil olmaqla agaýrdakr еlеmепtlэrirr ardrcrllrqlarlnt пэzаrdап
kegirak. Мёtаrizэdэ К, L, М energetik sэчiууэlэriпdэki elektronlar gёstэrilmigdir:

О (2; 6), F (2; 7), Ne (2; 8), Na (2; 8; 1), Ме (2; 8; 2), Al (2; 8; 3). Aydrndrr ki, neondan
эччэldэkilэr elektron qэЬul еtmаklэ, sonraktlar isэ elektron чеrmаklэ davamlr elektron
qurulugu kэsЬ еdэ Ьilаrlэr.

Na(2;8;1) -> Na*(2;8) + е-

F(2;7) + е- -> F- (2;8)

Mi.isbэt yiiklii паtriuпr ionu ila mэпfi yiiklii fltior ionu arastnda elektrostatik сэzЬеtmэ
qtiччэlэri yaranlr. Nэtiсэdа kimyэvi rаЬitэ уаrапlr. Нэmiп rаЬitэ ion rаЬitэsidir. Аtоmlаrrп
orbital mоdеliпэ эsаsэп Na* чэ Cl- ionlartnln эmэlэ gаlmэsiпi agaýrdakl kimi tэsэччiir
etmak olar:
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Nao 11sz2sz2p6зsl)
-е- 

> Na* (1s22s22p63s0)

Е
3s

Е
3s

2р

2s

ll 1s Il

ClO(1sz2sz2p63s23p5) +е- > Cl- (1sz25z2р6зs2зр6)

2р

2s

2р

2s

1s

Е
3р

3s

l е-

т
I

J

ll

Е
3р

3s

2р

2s

lsls ll
Natriumun 3s уаrtmsэчiууэsiпdап elektronun xlorun 3р уаrrmsэчiууэsiпэ kеqmэsi

рuпktirlэ gostэrilmigdir.

Na -+ Na* Cl -+ Cl-
Ntiчэ llp* l lp* l7p* 7'7pt
Ortiik lle- lOe- |7е- l8e-

1

Biz Na., +7Clu, -+ NaCl", reaksiyasr tizra natrium-xlorid kristalrnrn аmэlэ gэlmэsiпi

пэzэrdэп kegirdik. Эsliпdэ bu proses Ьir qэdэr dэ mi,irэkkэЬdir о Ье9 mэrhэlэdэп iЬаrэtdir:

l, Natriumun buxarlanmasl Na,o, -+ Na,o, AH|O*un.*ul = +109 kC/mol
endotermik prosesdir
2, Natгiumun ionlagmast Nu<o, -) Naio, + е- AНlionIuq*i = +494kClmol
endotermik posesdir
3. Xlorun dissosiasiyasr 1

endotermik prosesji r 2Сl,<ol 
+ Cltol AНLb,o,i",i,ul = *l2|kC/mol

4. Xlorid ionunun эmэlа gэlmэsi
ekzotermik prosesdir
5. Iопlаrdап kristallartn эmэlэ
gэlmэsi ekzotermik рrоsеsdir

Nai, + Cl,o, -+ NaClib1

АН 
|K.b,"l q.Г"siп эmэlэgэlmэ entalpiyasr ) = -7 5 5 kC/mol

Bunlarr topladrqda
AHl.,""t.g"t-.1 = *109 +I2I + 494 +(-3S0) + (-755) = -.4Т1 kC/mol edir,

Bu reaksiyanln hэrэkэtчеriсi qiivvasi natriumun чэ хlоruп daha agaýr energetik
sэviУуэуэ Цеgmэsi, ionlar эmэlэ gэlmэsidir. Natrium-xloridin эmаlэ gэlmэsi ekzotermik
prosesdir. ion Ьirlэgmэsiпiп energetik sэviyyasi, onu эmэlэ gэtirэп еlеЬепtlэriп energetik
sэviууэsiпdэп уiiksэk olduqda эmэlэ gэlmir. Goriindiiyii kimi, ion birlagmasinin эmэlа
galmэsinin energetik пёqtеуi-паzэrdэп izah еdilmэsi, еlеmепtlэriп tэsirsiz qazlarrn

Cl,o, + е- -+ С1[, 
^Н|"t"кооп"ьэrislik) 

= -380 kC/mol

ll ll ll
ll

ll ll ll
ll

ll ll l ll Il ll

ll ll ll
ll

ll ll ll
ll
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konfiqurasiyastnt kэsЬ еtmэsiпэ пisЬэtэп daha sэmаrэlidir.
IIА чэ IIIA qruр еlеmепtlэri birdan 9ох elektron чеrirlэr:

Мg: -+ Mg2* +2е-

At : -+ Al3* + 3е-
Bunlartn hэr ikisi епdоtеrmik prosesdir. Ytiki.i bёyiik оlап anion эmэlэ gэldikdэ enerji

ауrrlrr (Ьэzi halda udulur): . .. 2_

'q' +2е- +:S.]
. ..з-

:N. 4з._ +lN:

Kiikiird yaxud azot atomuna Ьiriпсi elektronun Ьirlэgmэsi ekzotermik, sonrakt
elektronlarrn Ьirlэgmэsi isэ endotermik prosesdir. Bunun sэЬэЬiпi yuxartda oksid ionunun
эmэlэ gэlmэsi misalrnda aydrnla;drrmlýlq. itK baxrgda yi.ikti gox olan ionlardan ion
Ьirlэ;mэsiпiп аmэlэ gэlmэsiпi эlчеri;li hesab еtmэk olmaz. Ona gоrэ ki, kation чэ anionlartn
эmэlэ gэlmэsi i.igi.in enerji sэrf edilir. Lakin ionlar arastndakt elektrostatik qargrlrqlr tэsirdэ
goxlu miqdarda enerji ауriltr. Dеmэli, ionlagma рrоsеsiпэ sэrf edilan епеrjiуэ пisЬэtэп ionlar
Ьirlэgэrkэп ауrtlап enerji goxdur. Опа gёrэ dэ btitovltikdэ proses energetik сэhэtdэп
эlveriglidir. Bunlarr agaýrdakr сэdчэldап Ьir daha gоrmэk оlur.

Cadval IV-4. ion Ьirlэgmэlэri эmэlэ gэlэrkэп аупlап istilik
Reaksiya 25 0С-dэ bir mоl metala ябrэ аупlап istilik kC/mol ilэ

2Nap; + Frtol -+ 2Na\b1

2К",+Ц,оl+2КЦ"
М8., + Frtol -+ МgЦоl

2A161 + 3Цtql -+ 2АlFr.,

4Nap1 + Oztql -+ 2Na2061

4Li,o,+Ortol +2Li2ОФ)

бLi,о,+Nrtоlэ2LiзNФ)

571,,2

564,9

1108,8

1з81,8

210

298,2

65,1

Еlэ kationlar чэ anionlar var ki, опlаrlп energetik sэчiууаlэriпdэ elektronlarrn sayt
eynidir чэ tэsirsiz qazlartn elektron qurulugunu kэsЬ еtmiqlэr. Bagqa sоzlэ desak,
izoelektron qurulugu olan stralar эmэlэ gэtirirlэr.

Cadval IV-s. izoelektron srralar

Helium Neon Arqon
Не 1s2

н-
Li*
Ве'*

Ne 1S22S22рб

Nз_

о2_

F-
Na*
Мg'*
Al3*

дr 7s22s22р63s23рб

рз_

S2-

Cl-
к*
Са2*

Sc'n

Yuxartda пэzэrdэп kegirdiyimiz elektron qurulu;una malik olan kationlardan bagqa
izoelektron quruluglu kationlar da mёчсuddur. Hamin kationlarrn xarici energetik
sэчiууэsiпdэ s чэ р уаrlmsэчiууэsiпdэп эlачэ d уаrtmsэчiууэsiпdэ elektron оlur пs2прбпd10.
Вuпlаrа agaýrdakrlart misal gбstэrmэk olar:

Lu
Znz*

Gаз*

IS22S22рб

IS22S22рб

зS23р63dl0

з523рбзd10

з523p63dl0IS22S22pб
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Ag* \s22s22р6зs2зр6зdlO4s24р64dl0

Cd2* rc22s22рбзS2зр6зdlO4S24р64dl0
Iпз+ |S22322рбз323р63dlO4S24р64dl0

Bunlarda energetik уаrrmsэчiууэlэr tamamlanmtgdш. On yiiksэk energetik

уаrtmsэчiууэdэ 18 elektron чаr. Elektron qurulu;u bunlardan da farqli olan Sn'*, Sb'*,
РЬ2* vэ Bi3- kationlarrnda tэsirsiz qаz|п elektron quruluguna tamamlanmlý d va s

уаrtmsэчiууэlэri эlачэ оluпur: пs2прбпdlО(п+ l)s2:

Snr* IS22S2zрбзS2зр6зdlO4S24р64dl0552

Sb3* тs22s22рбзs2зр6зdlO4s24р64dl05s2

рь 2* ь22s22р6зs2зр6зd l0 4s24p64d l04гl45s25p65d l06s2

Bi3* 1s22s22р6зs2зр6зdl0 4s24p64d|O4гl45s25p65dlO6s2

Bunlardan Ьеlэ пэtiсэ 9lxarmaq olar ki, ion rаЬitэsi уаrапаrkэп kationlarm xarici
energetik sэчiууаsiпdэ olan elektronlarln sayl tэsirsiz qazlartn elektron qurulugu ilэ eyni
olmast mi,itlэq deyil.

ion birlagmalarinin qurulugu. istiqаmаtlапmэmэsi чэ doymamrglrýr ion rаЬitэsiпiп
energetik сэhэtdэп эlчеriqli olmastna sэЬэЬ оlur.

ionlarr yiiklti ki,irэсiklэr kimi tasavvi.ir еtmэk оlаr. Bunlarda yiik biittin istiqаmэtlэrdэ
eyni sэчiууаdа paylanmrgdrr. Ona gоrэ dэ hэr bir ion эks igаrэli digar ionu ёziiпэ istэпilэп
istiqamэtda cazb edir. Bagqa sоzlэ dеsэk kovalent rаЬitэdэп fэrqli olaraq ion rabitasi
istiqаmэtlэпmэmigdir.

ýakil IV-l. iki аksigаrэli ionun еlеktгik
qiivvэ sahэsinin paylanmasl.

Вurаdап aydrn оlur ki, эks igаrэli ionlar qargrlrqlr tаsirdэ olduqda уtiklэr biittin
istiqаmэtlэrdэ bir-birini neytrallagdtrmtr, уэпi doymur. Опlаr bagqa istiqаmэtdэ digэr эks
igаrэli ionlarr сэzЬ еdэ Ьilirlэr. Dеmэli, ion rаЬitэsiпiп ikinci xarakteri (alamati)
doymamrglrýrdrr.

Ion kristaltnt эmэlэ gэtirэп ionlar maksimum miqdarda эks yi.iklii iопlаrlа эhаtэ
olunduqda daha davamlr оlur. СаziЬэ qiiччэlэriпdэп ba;qa kristal qаfаsdэ eyni ytiklti ionlar
arastnda dэfеtmэ qi.iччэlэri dэ чаr. Вir-Ьiriпdэп uzaqda уеrlэ9эп эks yiiklti ionlar arastnda
da саziЬэ qtiччэlэri чаr. Мэsаlэп, natrium-xlorid kristalrnda bir Na* altr Cl- ionu ilэ эhаtа
olunmuqdur чэ эksiпэ bir Cl- altt Na* ilэ эhаtэ olunmugdur. Demoli, hэr Ьir ion эks ytiklti
altr ionun эhаtэsiпdэdir. Нэmiп ion bu altr iondan sопrаkt sfеrаdа уiirlэ9эп eyni yiikli.i
ionlar tаrэfiпdэп dэf edilir чэ onlardan sonrakt sferadakr эks yiiklii iопlаr tэrэfiпdэп сэzЬ
edilir,

sezium-xloriddэ isэ Ьir seziumcs* ionu sэkkiz cl- ilэ чэ эksiпэ, bir cl- sakkiz cs* ilэ
эhаtэ olunmugdur. Dеmэli, xloridlэrinda Na* ionunun koordinasiya эdаdi alttya, Cs*
ionunun koordinasiya аdэdi isэ sakkizэ ЬэrаЬэrdir. Вuпlаrtп sэЬэЬi Na* чэ Cs* ionlartntn

radiuslartnrn mtiхtэlif olmasrdrr, Na*ionunun radiusu 0,95 ;., Cs*ionunun rаdiusu 1,69
00
А -dir. Bir anqstrem 1 А = t0-8 sm yaxud 10-10 m-dir.
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+- г-

о Cs* Ф cl-
ýakil IV-2. NaCl чэ CsCl kristallaгrnda ionlann
qargrlrqlr koordinasiyast.

]]cl

-_=.:

ýakil IV-3. Natrium-xloridin kristal quruluqunun sxematik tэsvirinin iki i.isulu. Soldakr qэkildа
iопlапп hэqiqi nisbi бlgi.ilэri чэ опlаr arastndakt nisbi mэsаfэlэr gcistэгilmiqdir; boyiik radiuslu
sfеrа хlоrid ionlannt gоstоriг. Saýdakr ;эkildэ quruluq simmetriyast, onda soldakr ;akildэki
kimi Ьаrk mаddэпiп daxilindэ ionlarrn qabiagmasr aydrn gcistэrilmi9dir.

Btitiin elektrostatik qiivvalэrin сэmi ion Ьirlэgmэsiпiп mёhkэmliуiпi tэmiп edir. ion
kristal qаfэsiпэ malik оlап mаddэlэr Ьэrkliklэri ila yanaýl kбvrakliyi ilэ dэ хаrаktеrizэ
оluпuгlаr. Blz xarici qiivvэnin tэsiri ilэ kristal qэfэsdэ hэr hanst ionu oz normal
чэziууэtiпdэп glхаrmаýа galrgsaq, о digэr eyni adlr ionlar tэгэfiпdэп dэf еdilэсаk чэ kristal
qэfаs daýrlacaq. Kovraklik ya|пlz ion Ьirlэ9mэlэriпэ aid deyil, giigэ, kvars чэ s. kбчrэkdiг,
Mexaniki zэrЬэпiп tэsiriпdэп onlartn daýrlmasrnrn sэЬэЬi bagqadrr. Adi gэrаitdэ ion
Ьirlаgmаlэri kristal mаddэlэrdir. Опа gбrа da ion Ьirlэgmэlэri iigiin sаdэ ikiatomlu molekul
anlayrgr ёz mэпаsrпr itirir. Мэsэlэп, NaCl чэ CsCl yazrlrgr kristalda ionlartn nisbэtini
gostarir. Onlara kristalda goxlu sayda ionlardan tэgkil olunmug giqant molekul kimi
baxmaq оlаr: Na"Cln va Cs"Cl".

ý 4. Kovalent rabita

Gi.indэlik hэуаtdа bize tez-tez rast gэlэп Ьir gox mаddэlэr kovalent rabitali mаddэlэrdir.
Вuпlаrа misal olaraq suyu, benzini, gэkэri, апtifirizlэri, qida yaýlartnt, saglartmtzt, plastik
ktitlalardэn hааrlапап эýуаlап чэ s. gоstэrmэk оlаr. Kovalent rаЬitэ olan mаddэlэr qaz,
mауе чэ Ьаrk halda оlurlаr. Onlarrn goxunun аrimэ temperaturu уi.iksэk olmur. Lakin bu
mtitlэq deyil. Веlэ ki, kovalent rabitэli mаddэ olan naftalin asanlrqla buxarlandrýr halda
(naftalin gtiчэ dэrmапt adt ilэ biza tanrgdrr) mаddэlэriп эп Ьэтki hesab еdilэп almaz va

ondan da Ьэrk оlап bor-karbid dэ kovalent rabitэli mаddэdir. Q.Luis oz tэdqiqatlarrnda
Ьеlэ пэtiсэуэ gэlmigdir ki, eyni, yaxud miixtэlif аtоmlаr elektronlartm iimumilэgdirmэklэ
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tэsirsiz qazlartn davamh elektron quruluqunu kэsь еdэ Ьilirlэr. Atomlarrn elektron ci.itti

vasitэsi iiэ yaranan rаЬitэ kочаlепt rabita adlantr. Kovalent rаЬitэуэ эп sаdэ misal hidrogen
molekulunun эmэlэ gэlmэsidir. Hidrogen atomlartntn elektronlartnt пбqtэlэrlэ i9аrа еtsэk,

Н, molekulunun эmэlэ gэlmэsiпi agaýrdakr kimi tэsэччi.ir еtmэk оlаr:

н. + .н _----_->

Дrtrq Ьirlэ9эп hidrogen atomlartntn hэr ikisinin davamlr еlеktrоп konfiqurasiyast оlur,

onunla eyni dбчrdэ уеrlэ9эп tasirsiz qаZ:rп, heliumun elektron qurulu;unu kэsЬ edir. Н,

molekulunda hidrogen atomlart arasrnda cazlbe чэ dэfеtmэ qiivvэlэri vаr. Bu qiivvэlэr
tarazlaqdrqda н2 molekulu movcud оlur. Вurаdа эks istiqamэtli oxlar сэzьеtmэ

qiiччэlэriпi, qrrtq хэtlэr isэ dэfеtmэ qiivvэlэrini gбstэrir:

У?ъ* .* _ -.rr}
\jrr' f

ýakil IV-4. Flidrogen molekulunda
tэsir gоstэrап qi.iччэlэr.

дпаlоji оlаrаq F, cl, чэ N, molekullarlntn эmэlэ gэlmэsiпi agaýrdakr kimi tэsэvvtir

еtmэk olar
:F.+.F]---_>

:Cl.+ .Cl: _------+

:N: + !N: -----+

Molekulu эmэlэ gаtirэп atomlann hэr birinin xarici energetik sэviууэsi sэkkizэ
tamamlantr. Element atomlartnrn Ьэzilэriпiп xarici energetik sэчiууэsiпdэ elektronlar уа
9ох az olur, уа da sэkkizэ tamamlanmaýa yaxrn olur. Ugtincii halda dоrd elektron olur.
Dordiinci.i halda hэmiп energetik sэчiууэ tamamlanml9 halda оlur. Вurаdа elektronlartn
maksimum sayr deyil, davamlt, sэkkiz elektronlu energetik sэчiууэ пэzэrdэ tutulur. TЭsirsiz
qaz|arda (heliumdan bagqa) Ьеlэdir. Ona gоrэ dэ onlar kimyэvi reaksiyalara 9ох gэtiпliklЭ
daxil оlurlаr. Xarici energetik sэчiууэdэ az elektron (dоrddэп az) olduqda element аtоmu
elektron verir, davamlt energetik sэчiууэпiп tisti.i agrlrr. Нэmiп energetik sэviУУаdэ
elektronlar sэkkizэ yaxln olduqda element atomu qatr;mayan еlеktrопlап onunla Ьirlэqэп
digэr atomdan altr, energetik sэчiууэ sэkkiza tamamlanш. Bu hallarrn hэr ikisinda ionlar
эmэlэ gэlir. Burrlarr ion rаЬitэsiпэ aid olan раrаqrаfdа паzэrdэп kegirdik. Xarici energetik
sэчiууэdэ elektronlar sэkkiza yaxln olduqda eyni atomlar Ьirlэgdikdэ sрiпlэri miiхtэlif olan
qo;alagmamrg elektronlar qogalagrrlar, davamlt energetik sэviyya уаrашr. Bunlara misal
оlаrаq F, Clr , Вf2, !2, Лt2, Nr , Р4, S8 чэ s. molekullarmtn эmэlэ gэlmэsiпi gёstаrmэk

оlаr. Yuxarrdakrlarr О2 molekulunun эmаlэ gэlmэsiпэ aid etmak olmaz. ilk baxrgdan

burada he9 Ьir ziddiyyэt yoxdur. Oksigen аtоmuпuп xarici energetik sэчiууаsiпdэ altr
elektron чаr. Bunlardan dordii qogalagmrg vaziyyэtdadir, ikisi isэ qogalagmamrgdrr.

Вuпlаrtп qogalagmasr пэtiсаsiпdэ О, molekulu эmэlэ gэlmаlidir:
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Эsliпdэ Ьеlэ deyil. Ona gоrэ ki, oksigen atomlart arastnda ikinci elektron ci.itti
Уаrапmlr. Bunun sэЬэЬi hэmiп elektronlartn hэr ikisinin spinlarinin eyni olmasrdr. Ona
gбrэ dэ О, molekulunun elektron quruluqunu Ьеlэ tэsэччi.ir еtmэk olar:

о-о
Bu iki qogala;mamrg elektronlar oksigenin paramaqnit xassasini tэmiп edir. Мiiэууэп

edilmigdir ki, oksigen atomlart arastndakt саziЬэ qiivvэsi birqat kovalent rаЬitэdэп
boyiikdiir. Bu опu gostarir ki, qogalaqmamlý elektronlar kimуэчi rаЬitэ эmэlа gэlmэsiпdэ
igtirak edir. Веlэ hesab еdirlэr ki, О2 molekulunda Ьir adi kovalent rаЬitэ чэ iki
iigelektronlu rаЬitэ чаr: 

: о=о:
О2 molekulunun qurulu;unu molekulyar orbitallar пэzэriууэsi daha yax;r izah edir. Onu
Ьir qэdэr sопrа пэzэrdэп kеgirэсэуik. Dеmэli, qogalagmamrg еlеktrопlаrtп qogalagmast va
kovalent rаьitэпiп yaranmasl iigiin еlеktrопlаr эks spinli olmalrdrr.

Elektromanfilik va роlуаr rabita. Eyni аtоmlаr arastnda kovalent rabita yarandrqda
timumi elektron buludunun srxlrýr hэr iki atom tigiin simmetrik olur. М{iхtэlif qeyri-metal
atomlart Ьirlэ;dikdэ i,imumi elektron ctitti qismэп Ьirlэgэп аtоmГаrdап Ьiriпэ tiraf сэzЬ
Оluпur. Kovalent rаЬitэ уаrапаrkэп element atomunun valent elektronlaTtnt сэzЬ еtmэk
xassэsi elektromaпfilik аd|апt. Elektromэnfilik х ftарра) ilэ igаrэ edilir. Мэsэlэп, fliiorla
hidrogen Ьirlэgdikdэ timumi elektron ciitii qismэп hidrogendэn fliiora tэrэf cezb
olunmugdur. Bunun sэЬэЬi hidrоgепэ пisЬэtэп fltiorun elektromэnfiliyinin bбyiik olmastdtr.
Elektromэnfiliyi бlgmэk чэ hэr hanst Гrziki vahidlэ ifаdэ еtmэk olmaz. Elektromэnfilik
anlaytgtnt ilk dэfэ еlmэ Amerika alimi L.Polinq daxil etmi;dir. Polinq nisbi
elektromэnfilikdan istifada еtmэуi taklif etmigdir. Еlеktrоmэпfiliуi эп уtiksэk olan element
fliiordur. Onun nisbi elektro-mэnfiliyi 4-э ЬэrаЬэrdir.
Cadval IV-б. Еlеmепtlэriп nisbi elektromэnfiliklэrinin qiуmэti

Yuxartda qeyd etdiyimiz kimi, iimumi elektron ciitii elektromэnfiliyi Ьёуuk olan
еlеmепtэ tэrаf сэzЬ оluпur чэ hэmiп element qismэп mэпfi yiik эldэ edir. Bu effektiv mапfi

уйk аd|апtr чэ 6- (delta mэпfi) ilэ igаrэ edilir. Еlеktrоmэпfiliуi onunla Ьirlэ9эп еlеmепtэ
пisЬэtап az о|ап element mйsЬаt effektiv уйklil оlur. МiisЬэt effektiv yiik Б+ (delta mtisЬэt)
ila igаrэ edilir. Мэsэlэп, HCl molekulunda H-Cl rabitэsinin mэпfi yi,iktiniin elektrik aýrrlrq

mэrkэzi xlora tэrэf сэzЬ olunmugdu, ii- ёt. Нiаrоgепlэ хlоr arastndakt rаЬitэпiп |7 %-i
ion xarakterlidir, уэпi rаЬitэпiп 17 О/о-i polyar rabitadir. Kovalent rаЬitэпi эmэlэ gэtirэп
еlеmепtlэriп еlеktrоmэпГrliklэriпiп fэгqi rabitanin polyarlrýrnrn ёlgtisiidtir. Rabitэni эmэlэ
gatiran еlеmепtlэriп еlеktrоmэпfiliklэri eyni olduqda onun polyarlrýl stfirа ЬэrаЬэrdir:
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НF Хе = 4,О хн =2,| Ах = 1,9

Нrо Хо =3,5 Хн =2,| Ьх=|,4

Мз хг = 4,0 хпr = 3,0 Ах:1,0
HCl Xcl = 3,0 хн =2,| Ах = 0,9

NНз хш = 3,0 хн =2,| Ах = 0,9

ClrO хо = 3,5 Xcr = з,0 дх, = 0,5

СlзN хш = 3,0 Xcr = 3,0 дх, = 0

Cl, Xct = 3,0 xcr = 3,0 Ах, = 0

Qeyd etmak laamdtr ki, сlзN molekulunda Cl-N rаЬitэSi qismэп роlуаrdrr. Ona gоrэ

ki, dэqiq tэdqiqat пэtiсэsiпdэ miiэууэп edilmi9dir ki, хlоruп еlеktrоmэпГrliуi 1", = 2,83,

azotun еlеktrоmэпfiliуi isэ 1,u = 3,07 -уа ЬэrаЬэrdir, Bunlarrn fэrqi: З,OJ-2,8З=0,24.

ikielementli ikiatomlu molekullarda fr,- Ь ruЬitэ роlуаr оlur. Molekul isЭ роlуаr yaxud

q.yri-potyar ola Ьilэr. Polyar rаЬitэdа mtisbat чэ mэпfi yiiklarin <aýrrlrq mэrkэzi> eyni

пОhrу. dtigmtir. Ona gёrэ dэ rаЬitэ polyar olur. Molekulun роlуаr, yaxud qeyri-polyar

оlйаы rаьitэпiп роlуйhgrпdап эlачэ опuп hэпdэsi formastndan da asrlrdrr. Molekul

elektrik dipolu эmаlэ-gэtiiirsэ, polyar olur. Bunu НrО molekulunda aydrn gоrmэk оlur.

ý+ Б-

Molekulda Н- О rаЬitэlэriпiп hэr ikisi роlуаrdrr:

н ýakil IY-S. Su molekulunda elektгik dipolu:
c-mi.istэvi proyeksiyasr; Ь-9эгti igагаsi.{*} о

Hidrogen atomlart Нrо molekulunda еlэ уеrlэ9mi9dir ki, опlаrш qismэп эldэ еtdiklэri

mtisbat уtiklэr molekulun bir tэrэfiпdэ оlur, oksigenin mэпfi yiik{i isэ aks tэrэfdэ olur.

vektorlarrn toplanmast qaydasrnr tэtьiq etdikdэ mi.isьэt vэ mэпfi yiiklarin aýrrlrq mэrkэzlэri
эks tэrэflэrdа olan dipol уаrашr.

Еlэ molekullar йr Ёi, опlаrdа atomlar arastndakt rabita polyar;ta;Eu halda molekul

qeyri-polyar оlur. Vektorlarrn toplanmasr qaydasrnr tэtbiq etdikda о- С rаЬitэlэri polyar

olmastna Ьахmауаrаq Ьiitёчliikdэ Со, molekulu qeyri-polyar оlur:
d- 2о+ о-

с о

н
ь

о
+

кimуэчi rаьitауэ sэrf edilmamig elektron ctitii molekulun polyarlrýrna ciddi tasir edir.

Nнз чэ мз molekullarrnda uyýun оlаrаq ii-i.{ va 'Ё-ii rаЬitэlоri polyardrr.

Molekullartn hэr ikisinin hэпdэsi formast eynidir, triqonal piramida formastndadrr. Lakin,
NH, molekulu роlуаr, М, molekulu isэ qeyri-polyardtr:

t t NFз

ýakil IV-б. НзN чэ NFз molekullarrnda
rаЬitэ эmэlэ gаtirэ Ьilэп чэ rаЬitэ эmаlэ
gэtirэ Ьilmэуэп elektron сi.itlэгiпiп
miirэkkаЬ dipol mоmепtlэri.

+

p1,46D

НзN

рг-О,2D
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вuпlаrrп sэьэьi Nнз molekulunda kimуэчi rаьitэуэ sэrf еdilmэmig elektron ciiti.i
н _ N rabitasinin elektron ciiti.iniin vektorial toplanmasrdш, опlаrrп istiqаmэtlэri eynidir,
molekulun hidrogen оlап tэrэfi mi.isЬэt, kimyэvi rаЬitэуэ sаrГеdilэп elektron buludu (Ъэmiп
elektronlar hiЬridlэýmiglэr) olan tэrэf isэ mэпГt yiiklti оlur. Bu isэ molekulun роlуаrlrфпr
tэmiп edir. мз molekulunda F - N rаьitэsiпiп elektron buludunun va azot atomunun
k_imуэvi rаьitэуэ sэrf еdilmэуап elektron ctitiiniin vektorial istiqаmэtlэri bir-birinin
эksiпэdir. Molekulun hэr iki tэrэfi mэпгt yiiklti, уэпi qеуri-роlуаr olur.
Cadval IY-7. Molekullartn qurulugu чэ polyarlrýr

ý 5. Lokallaýmamlý rabita

_ 
iпdiуэ qэdэ1 biz iki atom arastnda rаьitэ уаrаdап orbitallarr пэzагdэп kegirdik. Нэmiп

orbitallar lokallasmts orbitallar adlantr. Вэzi molekullarda elektronlarrn bir hissasi
lokallaqmamrgdrr. Baqqa sozla dеsэk, elektron ciitti konkret olaraq iki atoma mэпsuь
оlmur. Alman alimi Kekule 1865-ci ildэ benzolun formulunu agaýrdaKiKimi tэklif etmigdir:

н
I

"-a-'*a-,1,1
н-С-с2С-н

,i
Gбriindtiyii kimi, bu formulda iig эdэd ikiqat rabita чаr. Bu ikiqat rаьitаlаrdэп biri

siqma (о) biri isa pi (п) rabitэsidir. Biitбvliikda CuHu molekulunda tig т rаЬitэsi чаr.
yuxarrdakt formula эsаsэп т rаьitэlэri Ьir-ьiriпdэп izоlэ edilmig чэziууэtdэdir. Эsliпdэ Ьеlэ
deyil. HiЫidlagmэmig р elektronlarr (benzol molekulunda bunlar aitr эdэddir) altrbucaqlr
formastnda olan benzol <hэlqэsiпа> perpendikulyar чэziууэtdэ уеrlэqmiglаr. нэ, bir р
elektronu yanlardan digэr iki р elektronu ilэ аhаtэ olunmugdur. onlartn elektron buludlair
kаrЬоп atomu уеrlэ9эп mi.istэчiпiп i.isttindэ чэ altrnda qisman bir-birinin iizэriпэ di.i9miigdiir.
Nэtiсэdэ altrelektronlu т sistemi yaranmt;dtr. Bu sistemi эmаlа gэtirап еlеktrопlаr kаrьоп
atomlartntn alttstna da eyni dаrэсэdэ mэпsuьdur. опlаr lokallagmamrgdtr, hэlqэпiп kаrьоп
atomlart arastnda sэrьэst оlаrаq hэrэkэt еdirlэr. Benzol molekulunun davamlrllýrnrn sаьэьi
elektronlarrn lokallagmamastdtr. Tsikloheksen molekulunda bir ikiqat rаьitэ чаr. опuп
hidrоgепlэ9mэsiпiп standart entalpiyasr -12l kC/mol-dur.

+Hz 

-
^НЬ, 

= _|2L kC/mol

Tsikloheksen Tsikloheksan
Fоrmаl olaraq benzol molekulunda iig эdэd ikiqat rаЬitэ чаr. Onun hidrоgепlэqmэsiпiп
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Molekulun tipi Hondэsi qurulugu Polyarlrýr Misallar
Az QапtеlэЬапzэr Qеуri-роlуаr Hz, Clz, Nz
Ав QапtеlэЬэпzэг Роlуаr Hcl, ClF
ABz Хэtti Qеуri-роlуаr COz, CSz, BeClzrql
ABz Bucaq Роlуаr HzO, SOz, NOz
Авс Xэtti Роlуаr CoS, HcN
АВз Yastr iiqbucaq Qqуri-роlуаr ВСlз
АВз Triqonal рirаmidа РоIуаr NНз
АВз Тгiqопаl piramida Qеуri-роlуаr NFз, РСlз
АВз Т-уэ Ьэпzэr Роlуаr СlFз, ВrFз
ABq Diizgi.in tetraedr Qеуri-роlуаr СН+, ССlq, SiF+
АВ+ yastr kvadTat Qеугi-роlуаг ХеFс
АВ+ Diizфn olmayan tеtrаеdr Роlуаr SF+, TeClq



standart entalpiyasrnr tapmaq i.igtin tsikloheksen tigiin taprlmrg rэqэmi 3-э чurmаq
kiГауэtdir:

+3Hz -------------> AH!n* =_збз kC/mol

Benzol Tsikloheksan
Lakin, benzolun hidrоgепlэgmэsiпiп standart molyar entalpiyastntn tэсrtiЬi olaraq taprlan
qiymэti -208 kC/mol-dur. Bunlartn fэrqi -155 kC/mol-dur. Вuпuп sэЬэЬi hiЬridlэgmэmi9

р elektronlartmn lokallagmamast пэtiсэsiпdэ benzol molekulunun daha davamlr olmasrdtr.
Ona gбrэ dэ hэmiп fэrqi 9ох vaxt lokallaEma eпtalpiyast yaxud stabillasma eпerjisi
adlandrrrrlar.

Q.yd еdilэпlэri пэzеrе alaraq benzol molekulunun qurulugunu
qэЬul olunmuqdur. Lokallagmamlý rаЬitэsi olan molekullara

gэkliпdэ yazmaq

daha Ьir misal, borazindir:
н

HN
I

N
н

Benzolda olduýu kimi Ьоrаziпdэ dэ lokallaqmamlý altr mэrkаzli rаЬitэ чаr. Benzol чэ
borazin molekullarr izoelektronludur (elektronlarln sayl eynidir). Ona gora dэ 9ох vaxt
borazini Kqeyri-i.izvi benzol> adlandrrrrlar. Onlartn iуlэri чэ hэlledicilik qabiliyyatlэri bir-
Ьiriпэ 9ох oxýaylr. Вir qэdэr sопrа ёуrэпэсэуik ki, lokallagmamrg еlеktrопlаr metal
rаЬitэsiпiп эsаslпl tэgkil edir.

ý б. Orbitallarrn hibridla9mэsi, o-siqma va T-pi rabitalari

Orbitallarrn hiЬridlэgmэsiпi kаrЬоп atomunun misalrnda пэzэrdэп kеgirэk. КаrЬоп
atomunun xarici energetik sэчiууаsiпdэ dбrd elektron vаr. Вuпlаrdап ikisi 2s

уаrtmsэчiууэsiпdэ, ikisi isэ 2р уаrrmsэчiууэsiпdэdir. Atom hэуэсапlапmtq чэziууэtэ
kegdikda 2s уаrtmsэчiууэsiпdэ olan elektronlardan biri sэrЬэst 2р, orbitalrna kegir:

оС ll ll I I
+ ll l I l l

1s2 2s2 2р"2ру ls2 2s2 2р'" 2р'r 2р',

Нэуэсапlапmrg чаziууэtdэ kаrЬоп atomunun dёrd qogalagmamrg elektronu olur чэ dёrd
hidrogen atomu Ьirlэ9dirir: 

н

С +4н+н:ё:н
ii

Elektron 2s orbitalrndan 2р, orbitalrna kеgdikdэ enerji udur, hэmiп enerji kimyэvi
rаЬitэ yarandrqda ёdэпilir, sistemin enerjisi azalt чэ davamlr molekul уаrапlr. Bildiyimiz
kimi, s чэ р elektronlarmtn elektron buludlarr formastna gоrэ Ьir-Ьiriпdэп fэrqlэпirlэr.
Dеmэli, СНо molekulunda kimyavi rаЬitэlаr Ьir-Ьiriпdэп fэrqlэпmэlidir. Lakin miiаууэп
edilmigdir ki, hэmiп rаЬitэlэriп elektron buludlarr чэ епеrjilэri eynidir. Bunun sэЬэЬiпi
оrЬitаllапп hibridlasmasi пэzаriууэsi izah edir. Orbitallarrn hiЬridlэqmэsi пэzэriууэsiпi ilk
dЭfэ l93l-ci ildэ Amerika alimi L.Polinq irэli stirmi.igdtir. Bu пэzэriууэуэ gоrэ elektron
buludlarrnrn (orbitallarrn) formast dэyigir, eyni fоrmаh elektron buludu аmэlэ gэlir va
hiЬridlэ9эп еlеktrопlаrrп епеrjilэri da eyni оlur:
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(s+p)-oгbitah iki sp-orbitalr ýakil IV-7. sp-hibridlэgmasi.

ýэkil IV-7-dэп goriindi.iyi.i kimi, hibrid orbitallar giiclii surэtdэ niivadan Ьir tэrэfа
dartrlmrglar чэ аrmudаохgаr fоrmа almrglar. Hibrid orbitallardan уаrапап rаЬitэ daha
mоhkэm olur. Metan molekulu эmэlа gэldikdэ bir s elektronu чэ tig р elektronu hibridlagir.
Yuxartda qeyd etdiyimiz kimi, kаrЬоп atomunun 2s уаrtmsэчiууэsiпdэ iki еlеktrоп vаr.
onlardan birl 2р. orbitalrna kegmigdir. Веlэliklэ, 2s уаrtmsэчiууэsiпdэ Ьir va 2р yarlm-
sэчiууэsiпdэ tig elektron чаr. Bunlartn dordii da hibridla9ir (епеrjilэri ЬаrаЬэrlэ9ir), Ьеlэ
hibridla9mэ es ре iig sрз hiьridlэqmэsi adlanrr. Dбrd spз hibrid orbitalr ila dбrd hidrogen
аtоmuпuп s orbitalr qарапlr, davamh metan molekulu эmэlэ galir. Metan molekulunun
hibrid orbitallarrmn oxlart arastndakl bucaq 1090 28'-dir.

ýakil IV-8. Metan molekulu,

Elektron buludlarrnrn (orbitallarrn) atomlartn mаrkэzlэriпi Ьirlэgdirэп хэtt boyunca
qapanmasr пэtiсэsiпdэ уаrапап rаЬitэ siqma о rаЬitэ adlanrr. Dеmэli, metan molekulunda
rаЬitэlэriп dordii dэ siqma rabitэsidir. Вirlэqэп atomlar araslnda Ьirdэп gox siqma rаЬitэsi
эmэlа gэlэ Ьilmэz. Опа gбrэ dэ birqat rаЬitэlаriп hamtst о siqma rаЬitэsidir. Doymug
kаrЬоhidrоgепlэrdэ (bunlar i,izvi kimya kursunda daha эtrаflt пэzэrdэп kegirilir) o-siqma
rаЬitэlэriпiп эmэlэ gэlmэsiпdэ karbon atomunun sрЗ hibrid orbitallarl igtirak еdir. Etan
molekulunda yeddi o-siqma rabitasi чаr: н н

gý-
lo lo
сдсýн
|о |о
HI{

Вuпlаrdап biri kагЬоп atomlart arastndakr (С-С) sр3-5рЗ rabitэsi, altrsr isэ kаrЬопlа
hidrogen arastnda (С-Н) sp3-s rabitasidir. o-siqma rаЬitэsiпiп опu эmэlэ gatiran еlеktrоп
buluduna gоrэ Ьir пе9э fоrmаsl чаr. оr_. rаЬitэsiпdэ iki р elektronu бz oxlart istiqаmэtiпdэ

Ьirlэqirlаr:

ýakil IV-9. p-atom orbitallarrnrn ciгti.ilmasi

ilэ kovalent оо_о rаЬitэsiпiп эmэlа gэlmэsi.

Elektron buludunda * чэ _ igаrаlэri elektrik yiiki,inэ aid deyil, ona gёrэ ki, еlеktrоп
biitovltikdэ mэпгt yiikliidiir. Нэmiп igаrэlаr elektronun dalýa funksiyasrna aiddir, опuп

atraflt izahr ali mаktэь kimуэчi fizika kursunda verilir. F, molekulunda fliior atomlart

arasmdakl rаЬitэ оr_. rabitэsidir:

р р брр

F.+.F]--_-*+ " ор-р ":F F:

оr_. rаьitэsi s чэ р orbitallartntn elektron buludlarlnln qapanmasr пэtiсэsiпdэ уаrапш
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фwе*ф@*фю ýakil IV-l0. s чэ p-atom oгbitallarrnrn cirti.ilmэsi
ilэ kovalent о,-о rаЬitэsiпiп эmэlэ gэlmэsi.

ý р о*р

HCl molekulu эmаlэ gэldikdэ, hidrogenin ls еlеktrопu ilэ xlorun 3р уаrtmsэчiууэsiпdаki
qogalagmamlý р elektronu оr_о rabitasini эmаlэ gэtirir:

н, * ,ёl: 
-+ 

н 
j=_ёl:

оr_, rabitasi Н, molekulunda hidrogen atomlart arastnda уаrапr:

Н,+ ,Н + нО":_н
o-siqma rаЬitэsiпiп yuxarrdakrlardan эlачэ os_d r б,_f , op_d, op_f , od_d, ос_t чэ ог_г

fоrmаlаrt чаr.
Elektron buludlarrntn atomlartn mэrkэzlэriпi Ьirlэgdirэп хэttiп hэr iki tаrаfiпdэ Ьir-

birinin tizэriпэ dtigmэsi пэtiсэsiпdэ уаrапап rаЬitэ п (pi)-rabitэsidir:

р-р ýakil IV-l1. T-rabitanin эmэlэgэlmэ sxemi

Gortindtiyii kimi, п-rаЬitэsi уаrапаrkэп elektron orbitallarr hiЬridlэqmirlэr. Etilen
molekulunda karbon atomlartntn hэr ikisi spz hiЬridlэ9mэsi чэziууэtiпdэdir. Yэпi 2sl2p3
elektronlardan 2s1 orbitalr ve 2р2 (2р',2р',) orbitalr hiЬridlэgir, аrmudаохgаr gэkil alrr.

НiЬridlаgэп orbitallarrn (Ьuпlаr hэr kаrЬоп atomunda tig аdэddir) biri С-С rаЬitэsiпi,
dбrdii С-Н rаЬitэsiпi эmэlэ gэtirir:

а

н-._. .._ -, 
" 

f{ -.:l -н
о

н нн н

ýakil IV-12. Etilen molekulu
а-kаrЬоп аtоmlагtпtп hiЬridlэgmэmiq p-orbitallarl чаг; b-iki paralel p-oгbitalr
arastnda уапdап оrttilmэ Ьir T-orbitaltnln аmэlэ gэlmаsiпэ gэtiriЬ 9lхаrlг.

КаrЬоп аtоmlапшп iigtincti p-orbitalr ( 2р:) hiЬridlэgmir чэ опlаr hibridlэ9mig
оrЬitаllаrrп mi.istэчisiпэ perpendikulyar чэziууэtdэ hэmiп miistэvinin tistiinda va alttnda т-
pi rаЬitэsiпi эmэlэ gэtirirlэr. Dеmэli, etilen molekulunda karbon atomlart arastndakt ikiqat
rаЬitэdэп biri o-siqma digэri isэ т-rаЬitэsidir: н

Ъ*.^-"'
н-- n --\н

o-siqma rаЬitэsiпэ пisЬэtап T-rabitэsi az davamlrdrr. Etilen molekulunda ikiqat rаЬitэпiп
enerjisi 606,7 kC/mol-dur. o-siqma rаЬitэsiпiп enerjisi 355,6 kC/mol-duг. Bunlartn fэrqi
(606,7-355,6=25l,|) 251,6 kC/mol T-rabitэsinin paylna dti9iir. Ona gёrэ dэ kimуэчi
reaksiyalarda п-rаЬitэsi о-rаЬitаsiпэ пisЬэtап asan qtrtlш.
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ý 7. Koordinasitln rabita

Koordinasion rаЬitэ, kimуэчi rаЬitэпiп эmаlэ gэlmэsiпdа igtirak еdэп atomlardan
Ьiriпэ mэпsuЬ olan elektron ctiti.iniin iimumilagmэsi пэtiсэsiпdэ уаrапап kovalent rаЬitэdir.
Elektron ciitti mапsuЬ olan atom dопоr, onunla Ьirlэgэп digэr atom akseptor adlantr. Опа
gora dэ 9ох vaxt koordinasion rаЬitэ эчэziпэ donor-akseptor rаЬitэsi adlanrr. Кimуэчi
rаЬitэ yarandrqdan sопrа Ьuпlаrt fэrqlэпdirmэk gэtindiT. Dопоr olan atomun kimyэvi
rаЬitэуэ sэrf еdilmэmig эп azr Ьir ctit elektronu olmalrdrr. Akseptorda isэ minimum Ьir
sэrЬэst orbital olmalrdrr. Metal kationu yaxud kegid metallartntn atomu, hэmgiпiп
molekulun tэrkiЬiпэ daxil olan аtоmlаrdап biri akseptor ola Ьilэr. Su molekulunda

Н - б- Н oksigen atomunun kimуэчi rаЬitауэ sэrf еdilmэmiq iki ctit elektronu vаr,

Hidrogen ionunda Н* ls orbitalr sэrЬэstdir. Нэmiп orbital sudakr oksigen atomunun sэrf
edilmэmig elektron ci.ittini.in birini qэЬul edir,

н
Н: о: * н'П

H:ti: * н-П --------+
н

kimi koordinasion rabita аmэlэ galdikdэ enerji ауrthr: .

c'at* бн:о:н ----+ l." [,Ё,-,]
\t

kooгdinasion rabi уаrапlr
+н

н

tэ

_+

Nэtiсэdа hidroksonium (oksonium) ionu НrО* аmэlэ gэlir. Опuп miisЬэt ytikii hidгogen

atomlartntn hэr i.igi.i arastnda ЬэrаЬэr рауlапml;drг. Aydtndtr ki, НrО* ionunda kimyavi

rаЬitэуэ sэrf еdilmэmi; daha bir elektron ciiti,i olmastna baxmayaraq Н* ionunu Ьirlэgdirа
bilmaz. Ona gёrэ ki, Н,,О* чэ Н* ionlartmn har ikisi eyni yiikliidi,ir. Su molekullarr metal

kationlarr ilэ da koordinasion rаЬitэ эmэlэ gэtirir. Metal kationlarrntn sэrЬаst orbitallarr
olur, akseptor rоluпu oynaylr. НrО molekullarr isэ sэrf еdilmэmig elektron ctitii hesabrna

dопоr оlur. Nэtiсэdэ metal kationu hidratlaqrr. Кimуэчi rаЬitэпiп digэr почlэriпdэ olduýu

2+

6

Аmmопium ionunun NHj эmэlэ gэlmэsi da koordinasion rаЬitэ hesabtna olur. NH,
molekulundakr azot atomunun kimyэvi rаЬitэуэ sэrf edilmamig elektron ci.iti,i чаr. О dопоr
оlur, НrО molekulundan yaxud turgulardan ayrtlan Н' ionu аksерtоr olur:

н +

t"

н

н
]
)

Yuxarrdakr misallarda koordinasion rаЬitэпiп эmэlэ gэlmаsiпdэ iопlаr igtirak edir.
Lakin пеуtrаl molekullar arastnda da koordinasion rаЬitэ уаrапlг:

н F нF
H:N: + fi]:F ---+ Н:N:Дl:Fii i ЁЁ

Duru mis 2-xlorid mэhlulu mavi rэпgdаdir. Опuп qatr mahlulu isэ ya9rl rэпgdа оlur.

Вuпuп sаЬэЬi Cu'* ila Cl- ionlart arastnda koordinasion rаЬitэ yaranmasl чэ yagrl rэпgli

СuС1]- kompleksinin эmэlа galrnэsidir 1

:Cl:
r ..]-

Cui,l,,n, * 4 
L,9];l 

-----_+ :Cl:Cu:Cl:

:Cl:

Koordinasion rаЬitэпi Ьэzi hallarda oxla gбstэrirlэr

Cu'* + Cl 
->

Cl

Cu-Cl
l
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Н2 molekulunun эmэlэ gэlmэsiпi gox vaxt hidrogen atomlartntn Ьirlэ9mэsi чэ Ьuпlаr
arastnda kovalent rаЬitэ yaranmasl formastnda tэsэччi,ir edirik:

н,+ ,, * аýп
Lakin Ьеlэ olmaya da bilar. Fэаl metallarrn hidridlэriпэ su yaxud turgularla tэsir etdikda
hidrogen ionu Н* П itэ hidrid ionu Н-' arastnda koordinasiorr rabita уаrапlr. Н, molekul-
lаrt ауrtltг:

NaH + НrО -+ NaOH + Н, t
yaxud

Hi * н-П _---+ НЕН
Ali.iminium-hidroksidin amfoterlik xassэsini koordinasion rаЬitэуэ эsаsэп izah еtmэk

olur. Аl(ОН)з -dэ ali.iminiumun эtrafinda б elektron чаr. Onun tamamlanmasl iigiin iki
elektron gattqmrr. Aliiminium-hidroksidэ qэlэчi mэhlulu ilэ tэsir etdikdэ altiminium
atomunun эtrаfi hidroksid iопuпuп kimyavi rаЬitэуэ sэrf edilmэmig elektron ctitti hesabtna
(bunlar iig ctitdiir) tamamlanlr. Aliiminium akseptor, hidroksid iorru donor оlur:

он/ .. \-
| ц:О: lL "J +

.|.

Д+он ---+
.I

он [""

он
.l.

+Al-io
.l.
он

,]

Uzvi гeaksiyalarrn goxunda аrаlrq Ьirlэgmэlэrdэ koordinasion rаЬitэ уагапlr. Маsаlэп,
еtilепэ Ьrоtп Ьirlэ;dikdа reaksiyantn vacib mэrhэlэsi kimi miisbat yiiklii Ьrоmlа etilen
arastnda koordinasion rаЬitэпiп yaranmasr (I), уэпi T-kompleksin эmэlэ gэlmэsidir.

Br
СН2-СН2 + Вr2 СНr!6Ц, + ý1 __+ вr_сн2_сн2_вr

(D

Metallarrn kаrЬопillэriпdэ Fе(СО)r, Ni(CO)4 чэ s. metalla kаrЬоп atomu arastndakt rаЬitэ
koordinasion rаьitэdir.

ý 8. Нidrоgеп rаЬitэsi

Hidrogen atomu еlеktrоmэпfiliуi yiiksэk olan еlеmепtlэrlэ F, О, N, Cl, S чэ s.
Ьirlэ9dikdэ, rаЬitэ эmэlэ gаtirэ Ьilэп elektron ci,iti.i hэmiп еlеmепtэ tэrэf daha gox сэzЬ
olunduýundan qismэп mtisЬэt уi.ikэ sahib оlчr. Оmэiэ gэlэп molekulun Ьiriпdэ olan
hidrogen atomu НБ* digэr molekuldakr еlеktrоmэпfi еlеmепtlэ eiektrostatik qargrlrqlr
tэsirdэ olur, hidгоgеп rаЬitэsi уаrапtr. Hidrogen rabitasi tig nбqta ilэ i;аrэ edilir. Hidrogen-

fliiorid molekulunau ii- Ь hid.og.n rаЬitэlэriпiп эmэlа gэlmэsiпi agaýrdakl kimi tэsэччi.ir
еtmэk оlаr:

..Fr.
н'Н

6-

..'Fr.Нч1н нlз4" '.. z'^
F

,./ .. /F,F
ýэrti оlагаq mоhkэm чэ zэif olmaqla hidrogen rabitэsinin iki tipini ayrrd еtmэk оlаr. Вuпlаr
Ьir-Ьiriпdэп rаЬitэпiп enerjisinэ чэ uzunluýuna gоrэ fэrqlэпirlаr:

RаЬitэпiп enerjisi, kC/mol RаЬitэпiп uzunluýu, пm-lэ
Zaif hidrogen гаЬitэsi 10-30 30

Мбhkэm hidrogen гаЬitэsi 400 2З-З0

Hidrogen rаЬitаlэriпiп Н",F, Н",О, H",N rabita епеrjilэri uуýuп оlаrаq 40 kC/mol,
20 kC/mol чэ 8 kC/mol-a ЬэrаЬэrdir, F-Н...F--dа hidrogen rabitэsinin enerjisi 113
kC/mol-dur. Hidrogen rаЬitэsiпiп yaranmastnda hidrogen ionunun xtisusi rоlu чаr. Onun
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эtrаftпdа elektron buludu уохdur чэ olgiisti 9ох ki9ikdir. Опа gora dэ digэr atomun elektron
buluduna ni.ifuz еdэ bilir. Fliiorid turgusunun qatr mэhluluпdа hidrogen-difliiorid hidrogen
rаЬitэsiпэ эsаsап эmэlэ gэlir: [F. . .Н . . .F]- . Fliiorid turgusu birasaslt tur9u olmastna

baxmayaraq turg duzu КНЦ чаr. Bu mаddэdэ kimуэчi rаЬitэпiп iig tipi чаr. Вuпlаr
kovalent, ion чэ hidrogen rаЬitэlэridir. Hidrogen rаЬitэsi molekullartn assosiasiyastna
sэЬэЬ оlur. Мауе halda suda praktik оlаrаq sэrЬэst НrО molekullarr yoxdur. Hidrogen

rаЬitаlэri hesabtna НrО molekullarr Ьirlэgirlэr:
Б+-

Н---:
Б-

о-
I

н
-но

I

н
Nэtiсэdэ (НrО)" aqreqatt эmэlэ gэlir. Otaq temperaturunda n=4 olur. Апаlоquпа HrS -а

пisЬэtэп (-60 oC-da qaynayrr) suyun qaynama temperaturunun (100 0С-dэ qaynayrr) уiiksэk
olmastnrn sэЬаЬi hidrogen rabitasidir. Вэrk halda suda (buzda) oksigen atomu tetraedrik
gаkildэ dord hidrogen atomu ila аhаtэ olunmugdur. Опlаrdап ikisi oksigenlэ kovalent rаЬitэ
ila, ikisi isэ hidrogen rаЬitэsi чаsitэsilэ birlэgmiqdir:

'r z''б' 'б'
/'н н'\

pl
..нн
'б' 'б'

,/\ ,/\
Buzun qurulugu sжltýtmn az olmastna sэЬэЬ olmugdur. Onda bogluqlar var. Нэmiп
bo;luqlarrn ёlgtisii su molekullartntn ёlqi.isi.indэn bir пе9э dэfа boyiikdiir:
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ýakil IV-13. Buzun qurulu;unda
hidrоgеп rаЬitэsi
Нidrоgеп rabitэsi эmаlа gаtirmэk iigiin
hэr Ьiг su molekulu oz iki hidrogen
atomundan istifadэ еdir; уэпi hэmiп
hidrogen atomlartntn hэr biri digэr su
molekulu ilэ hidrogen rаЬitэsi аmэlэ
gэtiriг. Oksigen аtоmlаrt эtrаfiпdа
rаЬitаlэr tetraedrik paylanmrgdtr.

Buz эridikda hidrogen rаЬitэlэriпiп bir qismi qtrrlrr. 0 0С-уэ yaxln temperaturda mауе
suda buzun qurulugunun qalrqlart оlur. Su molekullarr hэmiп buz aqreqatlartntn daxilinda
yerla9ir, molekullarrn daha stx уеrlаgmэsi bag verir. Опа gбrэ dэ buz аridikdэ hэсm kigilir,
srxlrq artrr. Qrzdrrrldrqda suda hidrogen rаЬitэlэri qrrrlmaqda davam edir. Вu isэ опuп
hэсmiпiп azalmastna, sжhýtntn artmastna sэЬэЬ оlur. 0 0С-dэп 4 0С-уа qэdаr bu effekt istilik
gепiglэпmэsiпdэп tistiin оlur. 4 0С-dэп yuxarl temperaturda istilik hэrэkэtlаri аrtrr va suyun
srxlrýr aza|tt.4 0С-dэ su maksimum srxlrýa malik olur. Su hочzэlэriпdэ su donduqda buz qatr

i.istdэ qalrr чэ suyu sonrakt donmadan чэ istiliyin itirilmэsiпdэп qoruyur. Donmuý 9ау va
gоllэrdэ Ьuzuп altrnda balrqlar чэ Ьitkilэr ауlаrlа уаýауа Ьilirlэr. Su оlmауап bagqa planetin
kimyagrsr yaqin Ьеlэ hesab еdэrdi ki, suyun эrimэ temperaturu tэqriЬэп -100 0С-уэ yaxtndr чэ
Yerda gaylar, okeanlar чэ gбllэr yoxdur hэttа ýimal чэ СэпuЬ qiitЬlэriпdэ su qaz halrndadrr:
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ýakil IV-14. VI qrup еlеmепtlэriпiп
hidridlэriпiп qаупаmа tеmрегаtчгч

ýakil IV-14-dэп gori,indtiyii kimi, HrS, HrSe чэ НrТе molekullarl araslnda hidrogen

rаЬitэlэri yoxdur. Тэmiz suyun rэпgi dэ hidrogen rabitэsi ilэ эlаqэdаrdrr. iki mеtrэ qэdаr
qalrnlrýrnda tэmiz su tэЬэqэsi agrq-mavi rэпgdэ оlur. Bir su molekulunun titrэyi;li hэrэkаti
hidrogen rаЬitэsi чаsitэsilэ Ьirlэgmi9 digэr su molekuluna чеrilir. Nэtiсэdэ su az miqdarda
qlrmzl iqrýr udur чэ mачitэhэr rэпg alrr. Bela a9rq-mavi rang qalrn buz tаЬэqэsiпdэ dэ
mtigаhidэ edilir.

КаrЬоп turqulartnln nisbi molekul ki.itlalarini tэуiп etdikdэ еksреrimепtdэ altnan пэtiсэ
пэzэri olaraq hesablanandan iki dэfэ 9ох olur. Bunun sэЬэЬi turgu mоlеkullаrшrп hidrogen

U

з

rаЬitэlэri hesabrna dimеrlэgmэsidir:
Я---Н-оR-C: )с-кb-H---d'

Zi|a||at i.imumi fo rmulu
R-miixtэlif эчэzеdiсilэrdir

olan uzun polipeptid zэпсiriпdэп iЬаrэtdir. Burada

Zi|a||arn qurulugunun formalagmastnda hidrogen rabitalarinin 9ох bбyiik rоlu vаr

/R/t
| 
-C-C-N-tllll

\ нон
qruplarr polyardrr, onlartn arasrnda hidrogen rаЬitэsi уаrашr:

ь-,/
N-..

n
\Б+ Б-

)с-о
* 

)fi_Ё
)ь-:

hidrogen

Б+.н-
Б-

о
Zn|a| molekulunda goxlu sayda rаЬitаlэri чаr. Вuпlаr zi,ilalrn ikinci qurulugunun,
c-spiralrn yаrапmаslпlп эsаs sэЬэЬidir. cr-spiral saat эqrэЬi istiqamэtinda bizdэn firlana-
firlana uzaqlagan spiraldrr. Нэmiп spiralr saxlayan hidrogen rаЬitэlэгidir:

Hidrogen rabitasi

ýakil IV-15. c-spiral qurulu;lu peptid zэпсiri
I{эr Ьir С atomu R radikah чэ Н atomu ila Ьiгlэqmigdir. Spirahn
oxu yaxtnltýtnda уеrlэqэп С аtоmlаппdа Н чэ R tэsчiг olunmamtq-
drr.

cr-spiralr ilk dэГэ rentgen qurulug tэdqiqatr пэtiсэsiпdэ mэ9hur аmеrikа alimi L.Polinq
miiэууэп etmiqdir. Dezoksinuklein turqusunun (DNT) ikiqat spiraltnln formalagmastnda
hidrogen rаЬitэlэri mtihi.im rо1 оупауrr. Nitrit asaslart arastnda hidrogen rаЬitэlэri чаr:
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Timin

DNT
spiralrnda

Sitozin

.l
H-N-H...N

DNT
spiгalrnda

Аdепiп

DNT
spirallnda
Qчапiп

I

-H...N-H

Ammonyakr чэ sрirtlэri suda hэll etdikdэ hidrogen rаЬitэsi уаrапlr:
Н.. Б+ Б- _SH;N , Н-О СНз-? ' Н-ОнfiЁЁ

Мауе ammonyak чэ sрirtlэrdэ molekullararast hidrogen rabitasi чаr
.нн

ýakil IV-lб. DNT-nin эsаs сiitlэri araslnda
hidrogen rаЬitэlэri.

Б+ Б- Б+ Б-
н-о ",н-о ",

ll
Б+ 6-
н-о,

Illl
ннн

Yuxartda пэzэrdэп kegirdiklэrimiz molekullararsr hidrogen rаЬitэlэridir. Eyni
molekulda onu tэ9kil еdэп atomlar yaxud funksional qruplar araslnda hidrogen rаЬitэsi
уаrапlr. Bu molekldaxili hidrogen rаЬitэsidir. Bunlara a;aýrdakrlarl misal gбstэrmэk оlаr:

н
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I
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Salisil aldehidi orro-nitrofenol 2,6-dihidroksibenzoy turgusu orro-etinilfenol
Orro-etinilfenol molekulunda Ыdrogen rabitэsi iigqat rаЬitэпiп п-еlеktrопlап hesabtna эmаlа

galmigdir. Asetilenin asetonda hэll olmasrmn sэЬэЬi dэ Ыdrоgеп rabitэsidir:
(СНr)rС = О",Н -С = С -Н ", О = С(СНз)z

Sonuncu iki misaldan bagqa hidrogen rabitasi oksigen, azot чэ fliiorla Ьirlэgэп Ыdrogen
atomu чэ digar molekuldakr hэmiп еlеktrоmэпГrliуi yiiksak olan еlеmепtlэr arastnda Уаrашr.

Gбriiпdiiуй Hmi, ikiqat rаьitэ чэ ыdrogen (ii _l, oksigen t= bl чэ iigqat rаьitэli kаrьоп

atomuna Ьirlаgэп hidrogen tii- С :) arasrnda da Ыdrogerr rаЬitэsi уаrашr. Hidrogen rаЬitэsi

уа|пuЬiz gostэrdiyimiz misallarla mэhdudlаgmr. HrSO4, FINIОз, НзРО4 molekullarl аrаsmdа,

iizvi mаddэlэгdэп fenollarda, karbohidratlarda, аmidlэrdэ, aminturgulannda vэ s. Ыdrоgеп
rаьitэlэri чаr чэ onlar hэmiп mаddэlэriп хаssаlэriпэ эhamiyyatli dэrэсэdэ tэsir gоstэrir. saxaroza

molekulunda С,rН,оо,(оН), sэkkiz hidroksil qrupu чаr, опuп kristallarrmn barkПyi _ ь_ ii
qruplarr arastnda ЫdrоgеП rаЬitэlэriпiп эmэlЭ gэlmэsi ilэ izah edilir. Selli.ilozamn quruluý

еlеmепtlэriпdэп (zvenolarrndan) Ьiriпdэ iig Ыdroksil qrupu var [СбН?О2(ОН),],,, ЬuПlаr
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arasmda уаrапап hidrogen rаЬitэlэri опuп tэЬii polimerinin makromolekullarr arastnda саziЬэпi
tэmiп edir. Ona gбrэ da selliiloza suda чэ digэr hэllеdiсilэrdэ hэll оlmur. Qeyd etmak lazrmdш ki,
selliiloza qatr fosfat, sulfat чэ хlоrid furgularrnda hэll olur. Lakin bu zaman опuп qurulugu
dэУigiНiуэ uýrayrr. Yаlпи mis-ammonyak mэhluluпdа (Cu(OH), -nin qatr аmmопуаk
mah]ulunda mahlulu) dэуi9ilmэdэп hэll olur. Pambrq pargadan haarlanan paltarlarrn istifаdэ
edilmэsinin glgiyenik сэhэtdэп iistiinliiyii hidrogen rаЬitэlэri ila izah edilir. Веlэ ki, insan
orqanizmindэn dэri чаsitэsilэ Ьuхаrlапап su molekullarr pambrq paltar tэrэfiпdэп tufulur,

selliilozadakr Ыdroksil qruplarr (-b-ii) it, НrО molekullart arastnda hidrogen rabitalari

уаrапlr. Asetat lifiпdэ Ыdroksid qruрlапшп эksэтiууэti efirlagib:

о-снз
с -СНз

3

Ona gоrэ dэ ondan haarlanan раrgаlаr riituЬэti demak оlаr ki, udmur

ý 9. Metal rabitasi

Metal rаЬitэsiпiп mahiyyэtini aydrnlagdtrmazdan эччэl, metal atomlartntn xarici
energetik sэчiууэsiпdа elektronlartn saytnt пэzэrdап kegirak. Onlardan l6-srnrn xarici
energetik sэчiууэsiпdэ bir elektron, 57-sinin xarici energetik sэчiууэsiпdэ iki elektron,
dёrdi.iпdэ tig elektron чаr. Yalntz palladiumun xarici energetik sэчiууэsiпdэ heg Ьir elektron
уохdur. Ge , Sn чэ РЬ -nun хаriсi energetik sэчiууэsiпdэ 4 elektron, Sb чэ Bi -da 5
elektron, Ро -da б elektron чаr. Bunlardan эlача metal atomlartntn xarici energetik
sэчiууэsiпdэ goxlu sэrЬэst orbitallar чаr. Мэsэlэп, Na atomunun xarici energetik
sэviууэsiпdэ cami Ьir elektron чэ sэkkiz sэrЬэst orbital чаr: Na 2;8;l;3sl3po3d0. ionlagma
enerjisi az olduýundan metallartn xarici eneгgetik sэчiууаsiпdэ olan valent elektronlarl ayrl-
аУrt metal atomlart ilэ эlаqэпi kэsirlэr чэ sэrЬэst elektronlartn toplusundan iЬаrэt olan elektron
qazlnl эmэlэ gаtirirlэr.

Metal kiitlэsiпdэ sэrЬэst elektronlar toplusunun qaz adlandrilmast gэrtidir. Eyni i9аrэli
ЫssэсiНэr kimi elektronlar bir-birini dэГ еdir, эksiпэ elektroneytra| qaz molekullart arastnda
Vап-dеr-Vааls саziЬэ qi,iwэlэri чаr. Bunlardan эlачэ adi temperaturda elektronlar бz-оztiпэ
metaldan xaric оlmurlаr. Onlar kristal qаfэsiп di.iyi.inlarini tэqkil edan kationlar tэrэfiпdэп сэzЬ
оluпurlаr. Qaz molekullarr isэ difГuziya пэtiсэsiпdа 9ох boyiik sаhэпi tuturlar. iki metal atomu
yaxrnlagdrqda оп_lаrm xarici elektron orttiklэrinin оrЬitаllаrr qapanrrlar, molekulyar оrЬitаl
эmэlа gэtirirlэr. Ugiincii metal atomu yaxrnlagdrqda onun atom orbitalr, bundan эwэlki iki
atomun orbitalr ilэ qapanrr чэ аlачэ bir orbital da эlачэ olunur. Qoxlu sayda metal atomlart
Ьirlаýdikdэ btittin istiqаmэtlэrdэ yayrla Ьilэп goxlu sayda iigolgtilti molekulyar оrЬitаllаr эmэlа
gэlir. Atom orbitallarrnrn qэfэsdэ qapanmasl пэtiсэsiпdэ, metal atomunun xarici energetik
sэviууэsiпdэki elektronlar (artrq Ьuпlаr metal atomundan ayrrlmrgdrr) goxlu sayda digэr
аtоmlаrm tэsir dаirэsiпdэ olur. Hamin elektronlar btittin metal kristal qэfэsi Ьоуuпса, sэrьъst
olaraq hэrэkэt еdэ Ьilirlэr чэ опlаr lokallagmamlglar.
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Metal kristal qafasinda qaцlhqlt
tшiгdа olan аtоmlапп sаyI

ýaКl IV-17. Kristal qэfэsiпdэ delokallagmrg
molekulyar огЬitаllаr эmэlа gэtirmаsiпэ sэЬэЬ
olan metal atom огЬitаllапшп qагgilrqh
tэsiгinin sxematik tasviri. Baklan misalda hэr
Ьir metal atomunun iH atom orbitah s- чэ р
оrЬitаllаппа uyýun gэlэ Ьilэr. Эsаs ona Гrkir
чегmэk lааmdш - bu energetik sэчiууэlагiпэ
gёrэ Ьir-Ьiгiпэ 9ох yaxrn уеrlэ9mig goxlu
sayda mоlеkulуаr оrЬitаllапп эmэlэ
gаImэsidiг. Bu оrЬitаllаr mочсud еlеktгопlагlа
tam dolmamrgdш.

i
1
\(
}

(_

т
1

97



Metalrn kristal qэfэsiпi tэ9kil еdэп metal kationlarr arastnda dэfеtmэ qtiwэlэri var. LaKn
опlаr dафlmlrlаr. Bunun sэЬэЬi hэmiп kationlar arasmdakt bogluqlarda уеrlэ9эп lokallagmamrg
elektronlar tэrэГrпdэп сэzЬ olunmastdш. Bunu ЬэrНdikdэ sementin qrrm чэ grnqil dапэlэriпi Ьir

уеrdэ saxlamastna Ьэпzаtmэk оlаr. Burada sэrЬэst elektronlar sement rоluпu oynay[.
Metallardalc elektron qaa sжilmrg чэziууэtdэdir. Bununla эlаqэdаr agaфdakr tacri.iba maraqlrdrr.
Natrium metalr mауе ammonyakda hэll оlur. 23 q natriumun hэсmi 22 smЗ-dir, -33 ОС-dэ 93 q
mауе aпrmonyak 137 sm3 hэсm tutur. Нэmiп mаddэlэrdэп haztrlanan mэhluluп hэсmi 159 smЗ

(22+|З7_|59) olmalrdrr. Lakin mэhluluп hэсmi hэmiп temperaturda 200 smЗ оlur. Dеmэli, ilkin
mаddаlэrэ пisЬэtэп mэhluluп hэсmi 41 smЗ yaxud 25 О/о artlr. Bela hюm arttmr heg Ьir kimyэvi
Ьirlэ9mапi suda yaxud digэr hэllеdiсilэrdэ hэll еtdikdэ miigаЫdэ olunmur. Мауе ammonyakda
hэll etdikdэ паtriumuп kristal qэfэsiпiп kationlarrmn arasmdakt sэrЬэst elektronlar sanki sжrlmlg

чэziууэtdап azad оlurlаr чэ mэhlulа kegdikdэ boyiik hacm tuturlаr.
Metal rаЬitэsiпэ aid Ьiliklэr onlartn fiziki хаssэlэriпi izah еtmэуэ imkan чеrir. Xarici

deformasiyaedici qiiччаlэriп tэsiriпdэп metallar бz formalarrnr dэуigir чэ bu zаmап onlarda
gatlar эmэlэ gэlmir.

2

ýakil IV-18. Metal kristal qэfэsiпiп deformasiyasr
1-metal kationu; 2-delokallaqmiq valent еlеktrопlап; 3-kationlarla dolokallagmrq еlеktrопlаr агаstпdа сэzЬеtmЭ.

ion kristal qэfэsiпdэ isэ Ьеlэ deyil, deГormasiyaedici qiivvalэrin tэsiriпdэп eyni yi.iklii iопlаr
Ьir-Ьiriпэ yaxrnlagdrqda kristal qэfэs daýrlrr.

аЬ

siyaedici
qiiwa

3

Dafetma

ýakil IV-19. ion kristal qэfэslэriпdа deformasiya
zamanl эmэlэ gаlэп gаtlаrtп sxemi: а-Ьа9lапфс hal; Ь-

deformasiya olunmuq qэfэs; с-dэfеtmэпiп tэsiriпdэп
qafasin daýrlmasr.

Metallarrn istiliyi yaxýl kеgirmэsiпiп sэьэьi dэ sэrьэst elektronlarla эlаqэdаrdlr. Metal

раr9аSlпl bir tэiэГlпdап qrzdrrdrqda elektronlarrn kinetik enerjisi artlr vэ lokallaýmamrý

elektгonlar чаsitаsilэ btitiin metal boyunca yayrlrr. Metal niimunэsinin Ьir tаrэfiпdэп

potensiallar fэrqiпi daxil etdikdэ elektron buludu miisьэt potensial istiqаmэtэ hаrэkэt edir,
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elektlik kegiriciliyi baq verir. Xarakterik metal partltrsr da metal rаЬitэsiпэ эsаsап izah edilir.
Metallarda enerjisi geni; intervalda dэуigэ Ьilэп goxlu orbitallar чаr. igrqlandrrdrqda

metaltn sэthiпdэki sэrЬэst elektronlar hэуасапlашr ча enerjisi yiiksэk olan orbitala kegir bu
zаmап kegid епеrjisiпэ uyýun dalýa uzunluqlu igrq udulur. Elektronlarln уtiksэk enerjili
orbitaldan avvalki эsаs чэziууэtiпэ qayttmast i;rq buraxmaqla mi.igаiуэt olunur, metal
partltrsr уаrапlr. Qrzrlrn sart, misin a9lq-q[mlzr rэпgiпiп sэЬаЬi onlartn sэthinin gоriiпэп
igrýrn уiiksэk enerjili mavi spektrini udmalarr ilэ эlаqэdаrdrr.

Metallar va хэlitэlэr metal kristal qэfэsiпi эmэlэ gэtirmэНэ kristallagrrlar. Kristal qэfэsdэ
metal kationlarr (bunlarr kristallarda gox vaxt atom бziilii adlandrrrrlar) 9ох srx уеrlэgiтlэr,
опlаr ela уеrlэqirlэr ki, aralartndakr bogluqlar minimum olsun. Metallarrn kristallarrntn rentgen
qurulug tэhlili gёstэrir ki, опlаr iig tip kristal qэfэs аmэlэ gэtirirlэr. Bunlar hэсmэ mэrkэzlэgmig
kubik, sэthэ mэrkэzlэgmig kubik va heksaqonal kristal qаfэslэridir. Нэсmэ mэrkэzlэ9mig kubik
kristal qэfэsiпdа koordinasiya эdэdi 8-dir. Kristal qэfэsiпiп di,iуiiпlэriпdэ hэr metal ionu digar
eyni sэkkiz metal ionu ilэ эhаtэ olunmugdur. Yuxartda qeyd etdiyimiz kimi bunlarm arastnda
sэrЬэst elektronlar чаr. Qэlэчi metallar чэ IV, V чэ VI qrupun эlачэ уаrtmqruр metallarl hэсmа
mэrkэzlэ;mi9 kubik kristal qэfэs эmэlэ gаtirirlэr. Sathэ mаrkэzlэgmig kubik kristal qэГэsdэ Ьir
metal ionu digэr 12 eyniyiiklti metal ionlart ilэ эhаtэ olunmugdur, yani koordinasiya эdэdi 12-уэ
ЬэrаЬэrdir. I чэ VIII qrupun аlачэ yartmqrupundaIo metallar sэthэ mаrkэzlаgmig kubik kristal
qэГэs эmэlэ gэtirirlэr. Heksaqonal kristal mэrkэziпdэ dэ koordinasiya эdэdi l2-dir. Berillium,
maqnezium, kadmium, titan, sink, sirkonium, osmium чэ s. metallar heksaqonal kristal qэfэs
эmэlэ gаtirirlэr.

3 ýakil IV-20. Metallarrn fаzа kristal qэfэslагiпiп tiplari
1-hэсmэ mэrkэzlэ9miq kubik;
2-sэthэ mэrkэzlа9miq kubik;
3-srx qablagmr; heksaqonal qэfэs.

Metallardan Ьаzilэri temperaturdan asth olaraq bir пе9э kristal qэfэs эmэlэ gatirirlar.
Мэsэlэп, dэmir adi gэrаitdэ hасmэ mэrkэzlэ9mig kubik kristal qэfэs эmэlэ gэtirir. 910 0С-dэ
sэthэ mаrkэzlэgmiq kubik kristal qэfэsа gечrilir, 1390 0С-dэ уепidэп hэсmэ-mаrkэzlэgmig
kubik formant alrr. Heksaqonal чэ sэthэ mэrkаzlэgmig kubik kristal qэfэsdэ metal atomlart
iimumi hэсmiп 74 О/о-пt, hэсmэ mэrkэzlэgmiq kubik kristal qаfэsdэ isэ 68 %-ni tutur.
Gortindtiyii kimi, heksaqonal ча satha mэrkэzlэgmig kubik kristal qэfэsdэ metal atomlart
daha kip уеrlэgmiqlэг.

Metallarrn dёyiiliib yasttlanma qabiliyyati onlartn kristal qэfэsiпiп qurulugundan
asiltdtr. Vahid hэсmdэ metal atomlart gox olduqda опlаrtп arastnda bogluqlar az оlur чэ
metal asanlrqla emal olunur. Sаthэ mэrkаzlаgmig kubik fоrmапtп dёyi.iliib yastilanma
qabiliyyэti уtiksэkdir, heksaqonal fоrmаdа olan metallar gatin emal olunurlar, kubik hэсmэ
mэrkэzlэgmig fоrmа araltq movqe tutur. Ona gоrэ dэ adi gэrаitdэ dэmir gэtin emal olunur,
kоzэrmig dэmir isэ asanlrqla emal оluпur. Вuпuп sэЬэЬi yuxartda qeyd etdiyimiz kimi,
9l0 0С-dэ dэmir atomlart daha sж уеrlэqэп allotropik fоrmауа gечrilmэsidir. Au, Ag чэ
Cu metallarlnln plastikliyi ytiksэkdir, onlar yaxýl emal оluпurlаr. Нэmiп metallar sэthэ
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mэrkэzlэýmig kubik kristal qэfэs эmэlа gаtirirlэr. Сr, V чэ Мо hэсmэ mэrkэzlэgmig kubik
kristal qаfэs аmэlэ gэtirirlэr. Вuпlапп Ьаrkliklэri уiiksэkdir чэ gэtiп emal olunurlar.
Maraqlrdrr ki, srxlrqlarr az olan чэ adi brgaqla asanlrqla kэsilэ Ьilэп yumgaq qэlэчi metallar
da hэсmэ mэrkэzlэ;mig kubik kristal qэfэs эmэlэ gэtirirlэr. Нэmiп metallartn sжltqlагtпtп
az olmastnrn sэЬэЬi kristal qэfэsiпdэ bagqa metallara пisЬэtэп atomlararast mэsаfэпiп
boyiik olmastdtr. Qэlэчi metallarda valent elektronlarl 9ох azdt. Ona gоrэ da kristal
qэfэsdэ metal ionlarr arastnda rаЬitэ zэifdir, паtiсэdэ опlаr kifауэt qэdэr yumgaqdrr.

ý 10. Моlеkulуаr orbitallar metodu

Molekulyar оrЬitаllаr metodu valent rаЬitэlэri metodundan sопrа yaranmrgdlr. Buna
baxmayaraq kimуэчi rаЬitэпiп еlэ mаsэlэlаri чаr ki, onu valent rаЬitаlэri metoduna эsаsэп izah
etmak mi.imki,in olmadrф halda molekulyar orbitallar metoduna эsаsэп asanlrqla izah olunur.
Valent rabitэsinin эsаs prinsipini atomlar arastnda rаЬitэпiп elektron ciiti.i чаsitэsilэ уаrапmаst
tэgkil edir. Bu prinsip эsаsэп molekulyar Ыdrоgеп ionunda (Н j ) rаЬitэпi izah etmak mi.imki.in

deyil. Нэmgiпiп valent rаЬitэsi metodu molekulda qogalagmamlg еlеktrопlаrm rolunu izah еdэ
bilmil. Qogalagmamrg elektronu olan molekullar paramaqnit xassэlidir, maqnit sahэsi tэrэfiпdэп
сэzЬ оluпurlаr. Molekulyar orbitallar metodunun эsаsml agaýrdakr miiddэаlаr tэ9kil edir:

1. Molekulda btitiin elektronlar iimumidir. Niiчэ чэ elektronlarrn toplusu kimi molekul
vahid tamdtr.

2. Atomda hэr Ьir elektrona atom orbitalr uyýun gэldiyi kimi, molekulda elektronlartn
hэr Ьiriпэ molekulyar orbital uyýun gэlir. Molekulyar оrЬitаllаr (МО) atom orbitallarrna
(АО) analoji olaraq iqаrэ edilir:

AOs,p,d,f
Моо,п)Б,9
3. Molekulyar orbitallarrn ilkin yaKnlagmast atom orbitallarrnrn хэtti kombinasiyastdrr,

уэпi опlаrrп toplanmasl чэ qжilmastdr. N sayda atom orbitaltndan N sayda molekulyar orbital
эmэlэ gэlir. Вuпlаr mоlеkulуаг оrЬitаllаr metodunun эsаs mi.iddэаlаrrdrr. Molekulyar orbitallar
metoduna эsаsэп hidrogen molekulunun эmэlэ gэlmэsiпi a;aýrdakr kimi izah еtmэk оlаr.

Hidrogen atomlan kifayэt qэdэr bir-birina yaxlnlagdrqda, опlапп elektron orbitallarr
qарашr. iH eyni ls orbitahndan iki molekulyar orbital эmэlэ gэlir. Onlardan biri atom
orbitallarrntn toplanmasr digэri isэ grxilmasrdrr. Birincinin enerjisi Ei<Ez, ikincinin enerjisi Еz<Ез.

Е

l-Ез

н
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Enerjisi izоlэ edilmig atom orbitalrnrn епеrjisiпdэп az olan molekulyar orbital rаЬitэ эmэlэ
gэtirэ bilan orbital adlanrr чэ о ilэ igаrэ edilir. Enerjisi atom orbitalrnrn епеrjisiпdэп 9ох
olan molekulyar orbital rаЬitэ эmэlэ gэtirэ Ьilmэуэп orbital adlantr va о* ilэ igаrа edilir.
Hidrogen atomlarrntn elektronlartmn sрiпlэri mi.ixtэlif olduqda опlаr rаЬitэ эmаlэ gэtirа
Ьilэп molekulyar orbitalda уеrlэgirlэr, kimyэvi rаЬitэ уагашr чэ bu zаmап enerji ауriltr,
Еr-Е, (435 kC/mol). Hidrogen atomlartntn hэr ikisinin elektronlartntn sрiпlэri eyni
olduqda, опlаrdап biri rabita эmэlэ gэtirэ Ьilэп digэri isэ rаЬitэ эmэlэ gэtirэ Ьilmэуэп
orbitalda уеrlэgir чэ kimyэvi rаЬitэ yaranmlr. Dеmэli, atom orbitallarrndakr еlеktrопlаr
birinci пбчЬэdэ rаЬitэ эmэlэ gаtirэ Ьilэп orbitalda уеrlэ9irlэr, arttq qalan еlеktrопlаr rаЬitэ
эmэlэ gэtirэ Ьilmэуэп orbitalr tuturlar. Molekulyar orbitallar metoduna эsаsэп rаЬitэ эmаlэ
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gаtirэ Ьilэп orbitalda elektronlartn sayl rаЬitэ эmэlэ gэtirэ Ьilmэуэп orbitaldakr
elektronlartn saytndan 9ох olduqda kimyэvi rаЬitэ уаrапш. RаЬitэ эmаlэ gэtirэ Ьilэп
orbitaldakr elektronlarln sayl rаЬitэ эmэlэ gаtirэ Ьilmэуэп orbitaldakr elektronlarln saylna
ЬэrаЬэr olduqda da kimyэvi rаЬitэ уаrапmlr, Ona gоrэ dэ Hez molekulu эmэlэ gэlmir.
Onda rаЬitэ эmэlэ gэtirэ Ьilэп orbitaldakr elektronlarln sayl (2) rabita эmаlэ gэtirэ Ьilmэуэп
orbitaldakr elektronlarln saylna (2) ЬэrаЬэrdir.

б

1s2
Ао

ýakil IV-22. Оmэlа gэlmasi fэrz
edilan Hez molekulunun energetik
sxemi.

Birla;an аtоmlаr arastndakt valent rаЬitэlэriпiп say a;aýrdakr formula аsаsэп tэуiп edilir:

p-N-N*
2

burada, u-valent rаЬitэlэriпiп sayt, N-rabita аmэlэ gэtirэ Ьilэп orbitallardakr elektronlartn

sayt, N* -rаЬitэ эmэlэ gэtirэ Ьilmэуэп orbitallardakr elektronlarrn saytdш.
Hidrogen molekulunda аtоmlаr arasmdakr rаЬitэlэriп sayt u=(2-0):2:l. Вurаdа srflr

onu gоstэrir ki, Н, molekulunun rаЬitэ эmаlа gаtirэ Ьilmэуэп orbitalrnda elektron yoxdur.

Molekulyar hidrogen ionunda Hj уеgапэ еlеktrоп energetik сэhэtdэп эlчеri;li olan rаЬitэ
эmэlэ gэtirэ Ьilэп orbitalda уеrlэ9ir:
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ýakil IV-23. Molekulyar hidгоgеп Н]
ionunun эmэlэ gэlmэsiпiп energetik
sxemi.

H[ls1]+ н* = H}11ots1l1 Ан = -259,4 kC

Hj-ionundavalentrabitэsi u='лО =1 
"; 

ionuparamaqnitxassэПdiT(qo;alagmamrgbir
22ZL

elektronu чаr). Dihelium ionunun эmэlэ gаlmэsiпi agaýldakr kimi tэsаwiir еtmэk оlаr:
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ýakil IV-И. Molekulyar dihelium Не]
iопuпuп эmаlэ gэlmэsiпiп епегgеtik
sxemi.
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Gori,indiiyii kimi, Не atomunun iki elektronu, Не* ionunun bir elektronu vаr. Bunlar
kifауэt qэdэr yaxrnlagdrqda elektronlartn ikisi energetik сэhэtdэп эlчеrigli olan rаЬitэ эmэlэ
gэtirэ Ьiiэп orbitalda уеrlэgirlэr. Qalan bir elektron rаЬitэ эmэlэ gэtirэ Ьilmэуэп orbitalda

уеrlэ9ir. Hej ionunun эmэlэgаlmэsiпi sxematik olaraq agaýrdakr kimi gоstэrmэk оlаr:

He[ls2]+ He+[lsl1 = He}[(ols)2(o-1s)l] 
^н 

= -292,8 kC .

Bu ionun varlrýr eksperimental оlаrаq si.ibut edilmigdir. Onda valent rаЬitэsi

u = ' _ ' :1. 
""] 

ionunun qogalagmamrg elektronu olduýuna gоrэ paramaqnit хаssэlidir.
22

Li, molekulunun эmаlаgэlmэ sxemi Ьеlэdir:

Е

Ао

мо ýakil IV-25. Liz molekulunun эmаlэ
gэlmэsiпiп energetik sxemi,

Li, molekulunda qogalagmamrg elektron yoxdur, ona gёrэ dэ diamaqnit xassэlidir. Onda

valent rаЬitэsi u=(2-0):2:1. Berillium atomlart Ве, molekulunu эmэlэ gэtirэ Ьilmirlэr.

Bunun sэЬэЬi hэr berillium atomunun izоlэ edilmiq halda qogalagmamrq iki elektronu
olmast (сэmi dord) чэ bunlardan ikisinin rаЬitэ эmэlэ gэtirэ Ьilэп orbitalda, ikisinin isa

гаЬitэ эmэlэ gэtirэ Ьilmэуап orbitalda уеrlэgmэsidir. Nэtiсэdэ valent rаЬitэsi sfra ЬэrаЬэr

olur u=(2-2):2:0. Нэqiqэtэп, В9, molekulu altnmamtgdrr. Azot atomunun tig qogalagma-

mrg elektronu чаr. N, molekulu эmэlэ gэldikdэ qogalagmayan altr elektron (hэr atomdan

iiqii) rаЬitэ эmаlа gэtirэ Ьilэп orbitallarda уеrlэgirlэт. RаЬitэ эmэlэ gэtirа Ьilmэуэп
orbitallarda elektron оlmur. umumiууэtlэ, rаьitэ эmэlэ gэtirэ Ьilэп orbitallar elektronlarla
tamamlandrqdan sопrа elektron rаЬitэ эmэlа gэtirэ Ьilmэуэп orbitalda уеrlэqir:

l
l
i
l
I

,l

б

Li Li

2s1
АоI

I
I

I

t
t

б

Liz

l
l
I

о

2р 2р

N
ло

N
Ао

t

I

I

I

l

тa..п -

мо
Nz

ýakil IV-2б. Nz molekulunun эmэlэ
gэlmэsiпiп епеrgеtik sxemi.

Goriindtiyii kimi, N2 molekulunda qo;alaýmamlý elektron yoxdur. Опа gсirэ dэ N2

molekulu diamaqnit xassэlidir, maqnit sаhэsi tэrэfiпdэп сэzь оluпrцur. N, molekulunda

valent rаЬitэsi р=(б-0):2:З-э ЬаrаЬэrdir.
Oksigen atomunun 2р уаrrmsэчiууэsiпdа dord elektron чаr. Onlardan ikisi qoýalaýrb,

ikisi isэ 
"qogalagmayrb. Нэr oksigen atomunun tig р orbitalt var, bunlar birlikda altr

molekulyai orbita1 Ъmэlэ gэtirir. Ъuпlаrdап iigii rаьitэ эmэlэ gэtirэ Ьilэп, tigii isэ rabita
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Il lt

эmэlэ gэtirэ Ьilmэуэп orbitalr эmэlэ gэtirir. Altr orbitalda sэkkiz elektron уеrlаgmэlidir.
Вuпlаrdап altrsr tig rаЬitэ аmаlэ gэtirэ Ьilэп оrЬitаllаrdа, qalan ikisi isэ rabita эmаlэ gэtirэ
Ьilmэуэп orbitalda уеrlэgmэlidir:

о

2р

ТrТ"
мо
Oz

Нэmiп elektronlar qogalaqmamtgdr, Ona gёrэ dэ О, molekulu paramaqnit xassэlidir

О, molekulunda valent rаЬitэsi ч= (6-2):2:2-уэ ЬэrаЬэrdir.

Masalalar

Masala 42. Bir kаrЬоп atomunda iki hidroksil qrupu olan Ьirlэgmаlэr qеуri-stаЬildirlэr
(Еrlепmеуеr qaydasr). Buna Ьахmауаrаq xlorhidrat kifауэt qэdэr stabil Ьirlэgmэdir, аrimа
tеmреrаturu 51,7 0C-dir. Вuпuп sэЬэЬiпi izah edin.
Masala 43. ionlarrnrn yiiki.iniin eyni olmastna Ьахmауаrаq LiI чэ Csl-in kristal qэfэslэriпiп
епеrjilэri Ьir-Ьiriпdэп kэskiп surэtdэ Гэrqlэпir. Вuпlаr uyýun olaraq 240 kClmol vэ 136

kC/mol-a ЬэrаЬэrdir. Bunun sэЬэЬiпi izah edin.
Masala 44. Cl, molekulunda kimyavi rаЬitэпiп enerjisi 243 kClmol-a ЬэrаЬэrdir. С1,

molekulunu аtоmlаrа dissosiasiyaya uýratmaq iigtin igrýrn dalýa uzunluýu пе9э olmalrdtr?
Masala 45. Nаtrium-хlоriddэ natrium iопuпuп valentliyi пеgэdir?
Masala 46. а) berillium-hidrid molekulunda berillium atomunun, Ь) bor-fltiorid
molekulunda Ьоr atomunun valent orbitalrnrn hiЬridlэgmэ tipi песэdir?
Masala 4Z. ikinci dочr elementlarinin fltioridlэrinin fоrmullаппt уа^п va onlarda sша
пёmrэsi artdrqca kimyэvi rаЬitэпiп xarakterinin песэ dэyi9diyini gёstarin.

Masala 48. Li- чэ Н- ionlart izoelektron qurulugludur (elektron quruluglarr eynidir). Bu
ionlartn ёlgiilэri Ьir-Ьiriпdэп песэ fэrqlэпirlэr?
Masala 49. istiliyin tэsiriпdэп Ьэzi mаddэlэriп rэпgi dэуigir чэ soyutduqda avvalki rэпgiпi alrr.
Нэmiп mаddэlэrэ misallar gёstэriп, sэЬэЬiпi izah edin va bu hadisanin praktik эhэmiууэtiпi
qeyd edin.
Masala 50. Hidrazin molekulunun elektron qurulugunu yaan. Нэmiп molekulun hапdэsi
Гоrmаst песэ olmaltdtr чэ azot аtоmuпuп orbitallarrnrn hiЬridlэgпэ tipi песэdir?
Мэsаlа 51. Наr ikisinin elektron ёrtiiуiiпdэ energetik sэчiууэlэriп saylnln eyni olmastna
Ьахmауаrаq Zп'* ionunun radiusu 0,0]4 пm-э, Са" ionunun radiusu isэ 0,099 пm-э
ЬаrаЬэrdir. Nэ i.igtin Zпz* -inradiusu Са'* -in radiusundan kigikdir?
Masala 52. Oksigen molekulu О, чэ molekulyar oksigen ionunda Oj rаЬitэ enerjisi uyýun
olaraq 494 kC/mol чэ 642 kСlmоl-а ЬэrаЬэrdir. Molekuldan bir elektron qopardrqda
rabitanin mёhkаmlэпmэsiпiп sэьэьiпi izah edin.
Masala 53. 1,2 dixloretilen iki qurulugda оlur. Onlardan biri polyar, digэri isэ qеуri-
polyardrr. Hanst izomer роlуаrdrr, dipol momenti чаr?
Маsэlа 54. Rezonans qurulug пэdir? Onlara misallar gёstarin.
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ýakil IV-27. Oz molekulunun эmаlэ
gэlmэsiпiп energetik sxemi.
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ч FэSiL

MADDЭLЭRiN AQREQAT HALI, QURULUýU ЧО XASSЭLORi

ý 1. Maddalarin aqreqat halr

Bundan эччэlki fэsillэrdэ biz аtоmlаr чэ molekullarr эsаsэп ayrtltqda, Ьir-Ьiriпdэп izоlэ
edilmi9 чэziууэtdэ пэzэгdэп kegirdik. Lakin praktikada onlartn toplusu goxlu sayda
hissэсiklэriпiп qargrlrqh tэsirdэ olmu; чэziууэti ilэ daha gox rastlagtrtq. Qoxlu sayda
hissэciklэrin (atom, molekul yaxud ionlarrn) toplusu madda adlanrr. Maddalэrin hissэсiklэri
dэ Ьir-Ьirilэ qargrlrqlr tэsirdэ оlаrаq daha miirэkkэЬ qurulug эmэlэ gэtirirlэr. Маddэпi
эmэlэ gэtirэп hissэciklэrin qargrlrqlr tasirinin хаrаktеriпdэп astlt olaraq dord aqreqat
halrndan birini эmаlэ gэtirir. Bunlar Ьэrk, mауе, qaz чэ рlаzmа halrdrr.

Вэrk чэ mауе hala пisЬэtэп qaz чэ plazma halrnda mаddэпi tэgkil еdэп hissэсiklэriп
qargrlrqlr tэsiri zaif оlur. Qox agaýr temperaturda mаddэпi tэgkil еdэп hissэсiklэr dtizgtin
hэпdэsi qurulug эmэlа gаtirirlэr. Bu halda hissэсiklэriп rаЬitэ enerjisi onlartn istilik
hэrэkэtlэriпdэп hasil olunan епеrjidэп iisti,in оlur. Ona gоrэ dэ mаddэ hэmiп gэrаitdэ Ьэrk
halda olur. Теmреrаturu artrrdrqda hissaciklэrin istilik hэrэkэtlэri аrttr чэ bu zaman altnan
enerji onlartn aralartndakr rаЬitэпiп enerjisindэn iisti,in оlur. Нissэсiklэr arastndakt rаЬitаlэr
qtrtltr чэ уепidэп эmэlэ gэlir, Ьir-Ьiriпэ пisЬэtэп miiхtэlif Гоrmаlr hэrэkэtlэr bag чеrir. Lakin
diizgtin hэпdэsi Гоrmаlаrt pozulmastna Ьахmауаrаq hissэсiklэr arastnda эlаqэ pozulmur.
Маddэlэriп Ьеlэ hah mауе adlanrr.

Sопrа temperaturu daha da arttrdrqda hissэciklarin hэrэkэti intensivlэ9ir, praktik
olaraq onlartn aralartndakt rаЬitэlэr qtrtltr. Маddэ qaz halrna kegir. Ideal qazlarda
hissэсiklэr biiti.in istiqаmэtlэrdэ sэrЬэst olaraq hэrэkэt еdirlэr, Dеmэli, tеmреrаturu
artrrdrqda mаddэlэr nizamlr quruluqdan, yani Ьэrk haldan nizamsz quruluga qaz halrna
kеgirlэr. Мауе hal aralrq чэziууэtdir, Рriпsiрсэ, btitiin kimуэчi mаddэlэr bu aqreqat halrnrn
hэr i.igi.indэ movcud ola Ьilэr. Buz, mауе su чэ su buxarlart eyni Ьir maddanin - suyun
mtiхtэlif aqreqat hallarrdrr. Вэrk, maye va qaz halr mаddаlэriп xiisusi xarakteristikasr deyil,
xarici fiziki gаrаitdэп asrlr olaraq mаddэпiп mёvcud olmaq formastdtr. Маddэпiп mауе чэ
Ьэrk halr kопdепslаsmis hal аdlашr. Вэrk mаddэlэriп mayelarin чэ qazlartn ideal
modelindan mаddэlэriп rеаl halrna kegdikdэ Ьir пе9э aralrq fоrmаlаr чаr. Onlardan аmоrf
(qtiqэуэЬэпzэr) halr, mауе kristallarr чэ yi,iksэk elastik halr (роlimеrlэri) gоstэrmэk оlаr.

Маddэlэriп dordiincii aqreqat halr plazmadrr. Маddэпi gox ytiksak tеmреrаturа qэdэr
(5000-10000 К) qrzdrrdrqda hissэсiklэr arastnda toxunmalarrn enerjisi о qэdэr уi.iksэk оlur
ki, molekul pargalanrr atom elektronlartntn Ьir hissэsini itirir. Nэtiсэdэ 9ох hissasi
ionlagmrg atomlar чэ molekullardan iЬаrэt olan qaz эmэlэ gэlir. Neytral atomlardan чэ
molekullardan, ionlagmrg hiссэsiklэrdэп чэ sэrЬэst elektronlardan iЬаrэt olan bela qaz
qarrgrýr plazma adlanrr. Plazmada miisbэt чэ mэпfi уtiklэriп miqdarr eynidiT. Опа gбrэ dэ
p|azma elektroneytraldrr. Kainatrn gox hissэsi p|azma halrndadrr. Gi,iпэ9 va ulduzlar yiiksэk
temperaturlu пэhэпg plazmadrr. Yerin atmosfer orti,iytiniin уuхаrl qatlart, ionosfer adlanan
hissэsi plazmadan iЬаrэtdir. Plazmantn хаssэlэri adi gэrаitdэ olan qazlartn хаssэlэriпdап
эsаslt surаtdэ fэrqlэпir. Agaýr чэ yiiksэk temperaturlu olmaqla iki пбч р|аzmа чаr. <Giindi,iz
igtýr> чеrэп elektrik lampalarr чэ yerin atmosferinin yuxart qatlarr agaýr temperaturlu
plazmadrr.

Еlэ maddalar var ki, опlаrt mаddэlэriп yuxartda qeyd etdiyimiz aqreqat hallarrndan hэr
hanstna aid еtmэk qэtiпdir. Onlardan gi.igэni чэ mауе kristallarr gбstэrmэk оlаr.

ýiigэ аmоrf mаddаlэrэ aiddir. Хаssэlэriпэ gёrэ Ьэrk mаddэlэrа, quruluguna gбrэ isa

mауеlэrэ daha 9ох oxýaylr. Эsliпdэ giigэуэ donma temperaturundan agaýr tempeTatura
qad.r soyudulmuý mауе kimi baxmaq olar. о, ifrat soyudulmu9 mayedir vэ 9iigэуэьепzеt
hala mауеlэrlэ Ьэrk mаddэlаr arastnda aralrq hal kimi baxmaq olaT.

Мауе kristallar gtigэуэЬэпzэr halrn эksidir. Мауе kristallar oxgarlrýrna gёrэ mауеlэrа

ox9adrýi halda nizamlr quruluguna gёrэ kristallara oxýaylr. ýtigэ kimi опlаrа da mауеlаrlэ

baik йааэlэr arastnda-aralrq hal kimi baxmaq оlаr. Мауе kristallar qrzdrrdrqda эvvэlсэ

tutqun mауеуэ gevrilirlar, ,Ьпrа gэffаflаgrrlаr. Мауе kristallar эrimэ vэ gэffаflаgmа
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temperaturlart arastnda movcud оlurlаr

*r'r,u'Щ Мауе kristal щ izotrop maye

qruplar (-CN, -OR, -NOz,
оlur. Опlаrdап a9aýrdakrlarr

I С+Нр

II снзо

ПI Снзо

-NHz) olur. Qox vaxt
gоstаrmэk olar:

Мауе kristallar iizvi mаddэlэrdir. Onlartn mо lekullarr uzundur чэ sonlartnda polyar
onlartn molekulunda benzol hэlqэsi da
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,J ýakil Y-1. Мауе kristallarda
nizamh quгulug.

ýakil V-l-dэ uzunsov molekullar ellips gэkliпdэ gostэrilmigdir. izotrop mауеdэп bagqa
molekullar Ьir-Ьiriпэ paraleldir; Т-tеmреrаtur keqididir, а) Ьэrk faza: tigёlgtilii mohkam
qurulug; Ь) siirti9mti; halda olan mауе kristal: ozli.i qеуri-gэffаf fаzа, her tэЬэqэdа iki
istiqamэtdэ nizamlanrb; с) axtct qеуri-gэffаf faza: qurulug bir istiqаmэtdэ nizamlanrb; d)
аmоrf izotrop mауе, gэffаf taza: nizamlr qurulug yoxdur.

ý 2. Faza diaqramr

Маddэlаri qrzdrrdlqda temperaturu fаzа dayi;ikliyinэ (gечrilmэsiпа) qаdэr аrtrr. Yэпi
qrzdrrdrqda temperaturu artmaqda davam edir, arttq о, qaynamaýa bagladrqda
qrzdrrrlmastna Ьахmауаrаq tеmреrаturu аrtmlr. Маddэlэri qrzdrrdrqda епеrji onu tэ9kil
еdэп hissaciklэrin kinetik enerjisinin artmaslna sэrГ olunur. Qrzdrrrlmaslna Ьахmауаrаq
эrimэ, уахud qaynama prosesindэ enerji hissэсiklэr arastndakt саziЬэ qi,ivvэsini aradan
qaldrrmaýa sэrf olunur чэ sistemin potensial enerjisi аrtrr.
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ýakil V-2. Suyun fаzа diaqramr
О 

'"mреrаtчr, 
OС 100

ýэkil V-2-da suyun faza diaqramt gёstэTilmigdir. Digэr mаddэlаriп dэ Гаzа diaqramr
demak olar ki, suda olduýu kimi baq чеrir. ýakil V-2-dа faza|ar arastnda tarazltq опlаrtп
arastndakt xatt boyunca bag чеrir. Маsэlэп, 0,57 atm. (433 mm. с. si.it,) tэzуiqdэ va 85 0С-dэ
HzO-nun maye чэ Ьuхаr fаzа|ап arastndakl tarazhqdiaqramda А noqtasina uyýun gэlir. D
ilэ С пбqtэlэriпdэп kegan хэtt mауе su buxarlart iizэriпdэki tаzуiqэ uyýun gэlir. D чэ Е
поqtэlэriпdэп kе9эп хэtt isэ buzun iizэrindaki su Ьuхаrlаrtшп tэzуiqiпэ uyýun gэlir. В va D
поqtэlэriпdэп kе9эп хэtt mауе su ilэ buzun tarazlrqda olduýu temperaturu чэ su Ьuхаrtшп
tэzyiqini gбstэrir. Tэzyiqi artrrdrqda buzun эrimэ tеmреrаturu agaýr dtigiir. D-dэп В-уа
doýru уuхаrlуа doýru qalxdrqca, buna mtivafiq tэzyiq arttr чэ DB xatti sol tэrэfэ meyllanir.
Digэr mаddэlэriп эksэriууэtiпdэ isэ эksiпэ, tэzyiqi artrrdrqda аrimэ temperaturu аrttr. Ona
gбrэ dэ DB хэtti saýa tэrаf meylli оlur. Diaqramda D поqtэsi suyun iiglii noqtэsidir. Bu
пбqtэdэ suyun Ьэrk, maye чэ qaz halr Ьir-Ьirilэ tarazlrq чэziууэtiпdэdir. Suyun iiglii
пёqtэsiпэ 0,0098 0С tеmреrаtur чэ 0,006 atm. (4,58 mm. с. siit.) tэzуiq uyýun gэlir. В
пбqtэsi 1 atm. tэzуiqdэ 0 0С-dэ buzun эrimэ tеmреrаturuпа, С поqtэsi isэ l00 OC-da 1 atm.
tazyiqdэ suyun qaynama tеmреrаturuпа uyýun gэlir. Faza diaqramrndan istifadэ еdэrэk
taprrtq ki, 85 0С-dэ чэ 0,5 atm. tэzуiqdэ su уа|пv Ьuхаr halrnda olur. Вuпlаrlп (tеmреrаtur
чэ tэzyiqin) kэsigmэ пбqtэsi A-drr, Нэmiп temperaturda (85 0С-dэ) tэzуiqi arttrdtqda,
аrttrilап tэzуiqlэ temperaturun kэsigmэ nёqtasi suyun mауе fazastnda olacaq. Demali, su
mауе halda olacaq. Тэzуiqi 0,57 аtm.-dэ saxlayrb, temperaturu -l0 0С-dэп +70 0С-уэ qэdэr
artrrdrqda suda пэ bag verdiyini izlэуэk. -10 0С-dэ su Ьэrk fоrmаdа оlur. 0 0С-dэ daha
dэqiq 0,005 0С-dэ buz эrimэуэ baglayrr. Sопrа mауе hala kegir. Нэmiп tazyiqdэ (0,57 atm.)
ya|ntz +85 0С-dэ su qaynaylr.

ý 3. Bark maddalarin quruluqu ча xassalari

Вэrk mаddэlэr quruluguпа gёrэ iki уеrэ bёliintir: аmоrf чэ kristal mаddэlэr. Кristаllаr
nizamlr quruluglarr ilэ хаrаktеrizэ olunurlar.

Аmоrf mаddэlэr di.izgtin hэпdэsi quruluq эmэlэ gэtirmirlэr. Onlarr эmэlэ gэtirэп
molekullar nizamstz уеrlэqirlэr. АmоrГ mаddэlэr genig temperatur intervalrnda эriуirlэr.
Qrzdrrdrqda tэdriсэп yumgaltrlar, пэhауэt, mауе hala kеgirlэr. Аmоrf mаddэlэr
izotropdurlar, уэпi опlаrtп хаssэlаri b{ittin istiqаmэtdэ еупidirlэr. Yunanca isos-eyni,
trороs-хаssэ, is tiqаmэt demakdir.

Нэr hanst kristaldan cilalanmaqla gаr hazrrlaylb чэ sonra qrzdtrsaq sferik forma (kubik
sistеmdэ оlап kristallardan bagqa) ellipsoid IЬгmаstпа gечrilэсэk. Dеmэli, kristallar istiliyin
tэsiriпdэп bir istiqаmэtdэ хэtti чэziууэtdэ gепiqlэпirlэr. АmоrГ mаddэIэrdа isa Ьеlэ deyil.

Rentgen qurulug anairtzt gоstэrmigdir ki, аmоrf mаddэlэriп Ьir goxunda (mаsэlэп,

9ii9эdэ) kristal baglanýrcr чаr. Lakin, onlartn olgiisii son dэrэсэ (10-u -10-? sm) kigikdir чэ
soyutduqda hэmiп kristallar Ьоу{imiirlэr, бzli.ili.ik аrtlr. Qэtiп kristalla9an mаddэlэrdэп biri
dэ qliserindir: CHzOHCHOHCHzOH. Bu madda рау:zdа bitkilarin hiiсеуrэlэriпdа kifауэt
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qэdэr toplanrr. Ona gбrэ dэ qrgda gaxtada hiiсеуrа 9irэsi donmur чэ partlayrb бlmi.irlэr.

ýi,iqэуэЬэпzаr hаl sаdэ quruluglu mаddэlэrdэ dэ уаrапtr. Эridilmi; хrоmu gox siirэtlэ
sапiуэdэ l milyon dэrэсэ siirэtlэ soyutduqda gtigэуэЬэпzэr halda оlur чэ yeni хаssэlэri
уаrашr. ýti;эуэЬэпzэr хrоmlu polad korroziyaya qаrýl рlаtiпdэп dэ davamlt olur. Аmоrf
mаddэlэr tigiin daxili siirti,iпmэпiп qiуmэti boyiik оlur. Bu isэ onlartn az уе уа 9ох dэrэсэdэ
davamlt olmalartnt tэmiп edir. Lakin аmоrf mаddэlэrdэ daxili enerji ehtiyatr kristallara
пisЬэtэп yi.iksэkdir. Ona gбrэ dэ kristallar эmэlэ gэlэrkап goxlu miqdarda enerji ayrrlrr.
Аmоrf mаddэlаrdэ isэ bu hal miigаhidэ оluпmur. Вэzi mаddэlэri аmоrf haldan kristal
fоrmауа чэ эksiпэ gечirmэk olur. Мэsэlэп, SiОz-dэп iЬаrэt olan kvars giigэпi mtiэууэп
temperaturda emal etdikdэ kigik kristallart эmэlа gэlir, 9i.i9э tutqunlagrr. Kvars kristalr SiOu-
dэп ibarэtdir. Goriindiiyii kimi, eyni mаddэ hэm kristal, hэm dэ аmоrf fоrmаdа ola Ьilэr.
Напrdа аmоrf, mаddэlэrа ozliiliiyii gox уtiksэk olan mауе kimi baxrlrr. Kristallartn эsаs
хаssэlэriпdап biri onlartn anizatropluýudur (an - inkar эlаmэtidir). Yэпi хаssэlэriпiп biittin
istiqаmэtlэrdэ eyni olmamastdш. Yuxanda kristallarrn istidэn bir istiqamatэ, хэtti
gепiqlэпmэsiпi qeyd etdik. Onlarrn ЬэrkПуi, elektrik kegirmasi dэ bi.ittin istiqаmэtlэrdэ eyni deyil.

Atom, molekul, yaxud ionlarrn yerlogmasi iig ёlgiidэ dбчri olaraq diizgiin tэkrаr olunan
fоrmаst olan bark сisimlэr kristal adlanrr. kristalrn sэthi mtistэvidir чэ tiz adlanrr. uzlэr hэr
kristal iigtin spesifik olan bucaq altrnda kэsigirlэr. Kristalda hissэсiklэriп nizamlr уеrlэgmэsi
lcristallik qurulus adlanrr. Fэzаdа поqtэlаriп hэпdаsi уеrlэ;mэsi qэfэs adlanlr vа о kristalrn
qurulugunun эsаsIпl tэgkil edir. Kristal qafэsin 14 tipi чаr.

Kristallarrn qurulugunu rепtgеп ;i.ialarr чаsitэsilэ оуrэпirlэr. Rentgen gi,ialarr kristala
di.igi.ir чэ onun e]ektronlarr ilэ qarqrlrqlr tэsirdэ olur, sэрэlэпmа bag verir. Sэрэlэпэп rentgen
gi,ialartmn tэsviri fоtоlбчhэdэ altntr. Sараlэпmэпiп gэkliпэ эsаsэп kristalda elektron srxlrýr

haqqrnda пэtiсэ gtxartltr. Alrnan пэtiсэlэr elektron-hesablama magtnlartnrn kёmэуi ilэ tэhlil
edilir. Nэhауэt, kristalrn modeli yaradrlrr.
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ýakil У-3. Kristal mаddэlэriп
elementar qэfэslэri.

C"t."", Si, Аr Сqrаfit

Kristallarrn vacib хаssэlэriпdэп biri onlartn 1ауlап ayrrlma qabiliyyэtidir. ýtigэdэп
haztrlanan kub zэrЬэпiп tэsiriпdэп tэsadi,ifi fоrmаlt sэthlэri olan kigik qtrtnttlara раrgаlапrr.
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Хбrаk duzu kristalrnda isэ bela deyil. ZэrЬэпiп tэsiriпdэп хоrэk duzu daha kigik kristallara
раrgаlапtr. Hamin kristallar Ьir-Ьirilэ kasigan iizlэrэ malik оlur.

Kristalr эmэlэ gэtirэп hissэсiklэriп хаrаktеriпа gоrэ dord tip qэГэs ayrrd edilir:
I. Iоп kristal qafaslari. Bunlartn qэfэsiпiп diiyiinlэrini эks yiiklii ionlar tэgkil edir.

Minerallarln чэ qeyri-iizvi mаddэlэriп эksэriууэti Ьэrk halda ion kristaltnt эmэlэ
gаtirirlаr. Duzlarrn 9охu, asaslar чэ metal oksidlэri ion kristaltnt эmэlэ gэtirirlэr. ion
kristallarr srxtlma qabiliyyэtintn az olmast ilэ fэrqlапirlэr. Мiiхtэlif ytikli.i ionlardan
tэgkil olunduqlartna gоrэ опlаr ozlari kifayat qэdэr sжrlrЫаr. iоп kristallartmn эrimэ va
qaynama tеmреrаturlаrr уtiksэk оlur.

2. Дtоm kristal qafaslari. Kristal qэГэsiп dtiуtiпlэri atomlardan iЬаrэt olan kristallardrr.
Bunlarda аtоmlаr arastndakt rаьitэlэr kovalent rаьitэlаrdir. Atom kristalrna misal
olaraq a|mazt, karborundu (silisium-monokarbid) SiC, AlN, kvarsr SiOz, NiAs, PtSb,
FeSz, PtAsz, FeAsS, AlSb, СuВr, ZnS, CdS чэ s. gоstэrmэk оlаr. Atom kristal qэfэsiпi
эmэlэ gэtirэп mаddэlэr, уi,iksэk barkliyi чэ эrimэ tеmреrаturlаrtшп gox уiiksэk olmast
ilэ хаrаktеrizэ оluпurlаr. Маsэlэп, almaztn аrimэ temperaturu 2З500 OС-dir.

3. Моlеkul kristal qafaslari. Molekul kristal qэfэsiпi molekullar tэgkil еdirlэr. Kristalda
опlаr Ьir-Ьirilэ Vап-dеr-Vааls qiiччэlэri, yaxud hidrogen rаЬitэlэri чаsitэsilэ birlagirlar.
Uzvi mаddаlэriп aksariyyэti (mаsэlап, Ьэrk СН+, СсНо, fenol, z{ilallar чэ s.), qeyri-iizvi
mаddэlэrdэп su, аmmопуаk, yod, iimumiууэtlэ, kovalent rаЬitэli mаddэlэr Ьаrk halda
molekul kristal qэГэsi эmэlэ gэtirirlэr. Опlаrrп эrimэ tеmреrаturlаrr уtiksэk оlmur.

4. Metal kristal qafasi. Metallarda аtоmlаr valent elektronlarrnr чеrirlэr. SаrЬэst
elektronlar metaltn kristal qэfэsiпiп dtiytinlэri arastnda rаЬitэ уаrаdtr. Metal kгistalrnda
metal atomlart, ionlarr va sэrЬэst еlеktrопlаr Ьirlikdэ sж, mёhkэm sistem уаrаdtrlаr.
Metal kristal qэfэsiпiп tiрlэri чэ qurulugu metallartn fiziki хаssэlэriпdэ пэzэrdэп
ke9irilir.

ý 4. Мауе|аr

Маddэlаriп goxu tig aqreqat haldan Ьiriпdэ olur. Bunlar qaz, mауе чэ Ьэrk haldrr.
Lakin еlэ mаddаlэr чаr ki, onlar hэmiп tig aqreqat haldan heg Ьiriпэ aid olmur.

Мэsэlэп, qэtrапlаr, plastik ktitlэlэr, 9ti9э, аýас чэ beton miirэkkэЬ qarrgrqlardrr. Bunlarda
ideal qazlara, mауеlаrэ чэ bark mаddэlэrэ aid olan хаssэlэri аgkаr etmak olmur. Еlэ
mаddэlаr dэ var ki, onlart hэm mауеlэrэ, hэm dэ Ьэrk mаddэlэrэ aid еtmэk оlur. Bunlartn
хаssэlэriпi tэdqiq еtmэk bizim mаddэlэriп kimуэчi tэЬiэtiпэ aid biliklэrimizi dаriпlэgdirir.

Мауеlэriп xarakterik xassэlari agaýrdakrlardrr:
1. Olduýu qabrn formastnr almast (mаddэ olan hissэпiп);
2. Qabr dolduruncayadэk gепiglэпэ Ьilmэmэsi;
3. Qox az miqdarda srxtlmaq qabiliyyэti;
4. Zэif diГfuziya еtmэk qabiliyyэti;
5. Axrcrlrq.

Мауеlаrdэ molekullar dеmэk olar ki, Ьэrk mаddэlэrdэ olduýu qэdэr Ьir-Ьiriпэ yaxtndtr.
Mayenin qurulugunu tаsэwiir еtmэk tigtin, Ьэrk mаddэпiп nizamh qurulug mоdеliпdэ bir-
iki atomun yerini dэуi9dirэk чэ qalan atomlart miimkiin olduýu qэdэr nizamlr уеrlэgdirэk.
Qalan atomlartn nizamstz diiziili.igii kigik dэyi9ikliyin hanst пэtiсэlэrэ sаЬэЬ olduýunu gэkil
V-4-dэп gбrmаk оlаr.

ýakil V-4. Srx qabla;mrg kristalrn
чэ mayenin qurulug modeli.Kristal Мауе
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Bark mаddаlэrdэп fэrqli оlаrаq mауеlэriп qurulugu davamsrzdtr, о fasilэsiz оlагаq
dэуigir, Нэrэkэtsiz tarazltq vэziyyatina пisЬэtэп molekullarrn titrэyi;li hэrэkэtiпi пэzэrэ
almasaq, Ьэrk mаddэlэriп qurulugu dэуiqmir. Мауеlэrdэ sэrЬэst hэсm var. Qazlarda sаrЬэst
hэсm molekullarrn tutmadrýr hэсmdir. Srxdrqda qazlartn hacmi Boyl-Mariott qanununa
эsаsэп aza|t. Мауеlэriп stxltýtmn qazlarn srxlrýrna nisbэtan bёyiik olmastna Ьахmауаrаq,
опlаrdа tэqтiЬэп 3 7о sэrЬэst hэсm olur. Теmреrаturu artrrdrqda mауеlаrdэ molekullarrn
kinetik enerjisi vэ ona uyýun olaraq sэrЬэst hэсm аrtrr. Molekullararasl mэsаfэ artdtqca
onlartn bir-birini сэzЬ еtmэsi zэiflауir. Tazyiqi tэdriсэп arttrmaqla mауеlэriп hэсmiпi ilkin
hэсmiпiп 9] О/о-пэ qэdэr azaltmaq оlur. Bundan da afttqaza|tmaq i,igtin daha уtiksэk tэzуiq
tэlэЬ olunur. Мауеlэrdэ sэrЬэst hэсm olduýuna gоrа, onlarr tэqkil еdэп molekullarrn
arastnda ЬэrаЬэr ёlgiilii bogluqlar olduýunu tэsэччЁr etmэk оlаr. Bu bogluqlarrn olgiisii
molekullarrn olgiisti tэrtiЬiпdэdir чэ kinetik enerjisi kifауэt qэdэr olan mауе molekullarr
hamin bogluqlarr tutur. Мауеlэrdэ molekullararast саziЬэ qtiччэlэriпiп Ьэrk mаddэlэrэ
пisЬэtэп az olmastna Ьахmауаrаq, опlаrа miiэууэп fоrmа чеrmэk iigiin kifayэtdir. Ona gоrэ
dэ mауеlэr ахlr чэ olduqlarr qabrn formastnt аlшlаr.

Мауеlэriп sathindэki molekullarrn enerjisi daxilindэki molekullartn епегjisiпэ пisЬэtэп
kiГауэt qэdэr yi.iksэkdir. Опа gбrэ dэ sэthdа olan molekullar qonýu molekullar tэrэfiпdэп
cazb olunmaslna baxmayaraq asanlrqla ayrrlrrlar. Mayenin molekullartnln qaz fazastna
kegmэsi Ьчхаrlапmа adlantr.

Веlэ tэsэччtir еdэk ki, qapalr qabda hэr hanst mауе чаr чэ Ьu qab ахша qаdэr
doldurulmayrb. Нэmiп qabda эччэlсэ buxarlanma Ьа9 чеrir. Qaz formastnda hэmiп
mayenin molekullar (sayr) artdtqca, qaz fаzаы, molekullarlnln mayenin sэthiпэ toxunmast
ehtimalr da аrtш чэ maye sаthiпэ toxunan molekullar tutulur. Bu proses kопdепslаsmа
adlanrr. Nэhауэt, еlэ Ьir an olur ki, Ьuхаrlапmапlп si.irэti kопdепslэgmэпiп si.irэtiпэ ЬэrаЬэr
olur. Bu zаmап qazfazastnda buxartn tazyiqi sabit оlur, dinamik tarazhqyaranlr.

Вuхgrlаппчt Копdепslаsпо

Мауе Qёkmа

Orima Ваrkimэ

Bark mаddа
ýakil V-5. Маddэlэriп mi.imki.in
faza gечrilmэlэгi,

ýэkil V-5-dэ mаddэlэriп mi.imki.in olan Гаzа gечrilmэlэriпiп sxemi verilmiqdir.
Buxarlanmada molekullararast саzlЬэ qiiччэsiпэ iisti.in gэlmэk i.igtin enerji sэrf olunmaltdш.
Dеmэli, buxarlanma endotermik prosesdir.

Sublimasiya, уэпi Ьэrk mаddэlэriп mауеуэ gечrilmэdэп Ьэrk haldan qaz halrna kegmэsi
enerji udulmast ila mi.igауiэt olunur, endotermik prosesdir. Маddэlэriп эrimэsi prosesi dэ
enerji udulmast ilэ mi,igayiэt olunur. Ona gоrэ ki, Ьэrk mаddэdэ dэ molekullarrn nizamlt
diiziiliigtinii pozmaq tigtin enerji sarf olunmalrdrr, Dеmэli, Ьuхаrlапmа, sublimasiya чэ эrimэ
endotermik рrоsеslэrdir. Копdепslэgmэ Ьuхаrlапmашп эksidir, Buxartn mауеуа
gечrilmэdэп Ьэrk hala kеgmэsi gokma adlanrr. Qёkmэ sublimasiyanrn aksidir. Вэrkimа
(donma) isэ аrimэпiп эksidir. Aydrndrr ki, эrimэdэ епеrji udulursa, Ьаrkimэdэ епеrji ayrrlrr.
Qоkmэ dэ ekzotermik prosesdir.

Yаz уэ уау aylarrnda su Ьuхаrlапlr. Sэhаr vaxtt su Ьuхаrlаrt soyuq рэпсэrэ gi.igэsiпэ
toxunduqda чэ gэmэпlikdэ kопdепslэgir,9еh diigiir. Yazda qаr чэ buz эriуir. Qrgda isэ gбl
vэ 9ayln sэthi donur,

Наvапlп hэrэkэti (kiilэk) паtiсэsiпdэ qrgda qarln чэ buzun Ьir hissэsi sublimasiya edir,
qaz fazastna kegir. Qrgda buludlarda qаr эmаlэ gэlir. Buludda su damlalarr kigik olduqca
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опlаrш donmast bir о qэdаr gэtiп оlur, Diametri 1 mm-dэп 1 mkm-э qэdэr olan su
damlalarr -24 0С ilэ -38 0С araslnda qаr hahna kegir. Ona gёrэ dэ agaýr temperaturda bela
bulud qara gevrilmir. Вuпlаr tэЬiэtdэ suyun mi,ixtэlif Гаzа|аrа kеgmэsiпiп qtsa icmaltdtr.

Мауеlаriп Ьuхаrlапmаst. Мауе molekullart arastnda cazlba qiivvэsi az olduqca, hэmiп
mауе asanhqla Ьuхаrlашr. Normal tэzуiqdэ su l00 0С-dэ, spirt (etil spirti пэzэrdэ tutulur)
78,2 0С-dэ, сiчэ З56,9 0С-dэ qаупауIr. Temperaturu arttrdtqca molekullarrn orta kinetik
enerjisi аrttr. Mayedan kinetik enerjisi gox оlап molekullar ayrtldtqca, qalan mayenin оrtа
kinetik enerjisi aza|t .

Qimdikdэn sопrа sudan sаhilэ grxdrqda, xiisusilэ kiilэkli havada ii9iiyiiriik, Bunun sэЬэЬi
Ьэdэпimiziп sэthindэki suyun buxarlanmastdtr. Нэmiп suyun Ьuхаrlапmа istiliyi i.igiin sэrf
olunan istilik (40,1 kC/mol) оrqапizmdэп ayrtltr vэ xarici mtihit tэrэfiпdэп udulur.
Тэrlэdikdэп sonra Ьэdэпimiziп soyumasl da bununla эlаqэdаrdrr. Dеmэli, su bizim
orqanizmimizda soyuducu madda rolunu oynaylr. Начашп riitubэtliyi artdtqca, уэпi onda
su buxartnrn miqdarr qoxaldrqca, Ьэdэпimizdэп suyun buxarlanmastnln siirэti aza|tr чэ biz
oziimi.izi.i riituЬэti normal olan havadaktna пisЬэtэп pis hiss edirik.

Suyun Ьir aqreqat halrndan digэriпэ kеgmэsi tаЬiэtdэ iqlim formalagmastnda bёytik rоl
оупауlr. Bu рrоsеslэr bёyiik miqyasda baq чеrdiуiпэ gora qox bбyiik enerji eГfekti ilэ
miigayiat оluпur. 1 hektar sаhэуэ 25 mm yaýlý yaýdrqda su buxarlartntn kопdепslэqmэsi
пэtiсэsiпdэ 150 mln. kkal. istilik ayrtltr. Эksiпэ, torpaqdan hэmiп suyun Ьuхаrlапmаsr iigiin
eyni miqdarda istilik udulur. Nэtiсэdэ torpaq xeyli soyuyur.

Тrорiklэrdэ suyun buxarlanma siirэti boyiik olduýundan hэmiп sаhэпiп havast su
Ьuхаrt ilэ doymug чэziууэtdэ оlur. Веlэ hava ktilэklэ miilayim iqlimli zorraya aparrldrqda чэ
оrаdа yaýrq yaýdtqda su Ьuхаrlаrtпtп kопdепslэgmэsi пэtiсэsiпdэ istilik ayrrltr. Dеmэli,
tэЬiэtdэ su Ьuхаr чэ mауе halda istilik dэуigmэsiпdэ miihiim rоl оупауrr, trорiklэri
soyudur, miilayim iqlimli zonanl qtzdtrrr.

Suyun qaynamastnrn tэzуiqdэп astlt olmastnl biz хоrэk hazrrladrqda пэzэrэ almalryrq.
Aýzr kip baýlanmrg qazanda хоrэk daha yax;r bigir. Bunun sэЬэЬi suyun i.izэriпdэki Ьuхапп
хаriсэ 9lxmamasl пэtiсэsiпdэ tэzуiqiп artmastdtr, ona uyýun olaraq suyun qaynama
temperaturu da аrttr. Nэtiсэdэ хоrэk daha yax;r qlzlr чэ onun hаzшlапmа vaxtt azaltr.

Мауеlаriп бzliiltiyii. Маddэпiп ozliiliiyii onun axlnlna qarýl уопэlэп daxili qi.iччэlэrdir.
Вэzi mауеlэri Ьir qabdan digаriпэ asanlrqla tбkmэk оlur. Digэriпdэ isэ bu рrоsеsэ bir qэdэr
gox vaxt sэrf olunur. Suyun чэ Ьэzi iizvi mаddаlэriп - kаrЬоп 4-xloridin, benzol vэ s.

ёzliiltiyii azdlr. Siirtkii yaýlarrnrn ozltiliiyii isэ yi,iksэkdir. Мауеlэriп axmastnt Ьеlэ tэsэччi.ir

еtmэk оlаr: mауе molekullarr bir tэrаfа hэrэkэt edir, hэmiп mayenin sэrЬэst hэсmi yaxud
molekullar arastndakt bo;luqlar onun эksi istiqamatinэ hэrэkэt edir. Mayeni tэ;kil еdэп
molekullar arastnda саziЬэ qtiччэlэri bёyiik olduqca опuп ёzliiltiyii уiiksэk olur. МаУе
molekullart arastnda bogluqlar az olduqda mayenin ozliiliiyii yiiksэk оlur, эksiпэ olduqda az
olur. Bunu ГutЬоl oyunundan sопrа аzаrkе9lэriп stadionun qaprsrndan qжmaslntn, onlartn
gox yaxud az olmastndan asth olmast ilэ miiqауisэ еtmэk olar. Аzаrkеglэr 9ох vэ slx
olduqca onlartn qaprdan 9жmasl gэtiпlэ;ir, эksiпэ, az olduqca asan olur.

Мауеlэriп бzliiliiyiinii bir пе9э tisulla tэуiп еtmэk olur. Мiiэууэп miqdar mayenin nazik
borudan aýrrlrq qi.ivvэsinin tэsiriпdэп axmasl vaxtr olgtiliir. Yaxud tadqiq еdilэп mаУеdэ
polad ktirэЪiуiп diigmэ siirэti olgiiliir. Kiiraciyin diiqmэ siirэti boytik olduqca mayenin
bzlfiliiyii az оlur. Ozliiliiyii daha daqiq tayin etmak iigiin miiэууэп miqdarda mayenin aýrrlrq
qi,ivvэsinin tэsiriпdэп nazik kapillyar borudan ахmа stirэti tayin edilir. Bu zаmап
temperatura пэzаrэt еtmэk laztmdtr. Теmреrаtur artdrqca mауеlэriп ozliiltiyii azalr. Bunun
sэьjьi mауе molekullarlnln оrtа kinetik enerjisinin artmast чэ onlartn arastnda саziьэ
qiivvэsinin zэiflаmэsidir.

Sathi garilma. Mayelar sэrЬэst halda еlэ fоrmа almaýa gаlrgrrlаr ki, sаthlэriпiп sаhэsi

minimum olsun. Bu gэrt опlаr kiirэ formasrnr aldrqda оdэпilir. Mumla ortiilmtig sэthэ su

damlalarr tokdiikdЭ опlаr di.izgtin olmayan yumaq formastnt alrrlar. Sэthi эп az olduqda

mayenin enerjisi dэ az оlur. Ona gёrа dэ mayenin sэthini аrttrmаq tigtin enerji sэrf
ediimэlidir. Йауепiп vahid sэthiпi aitrrmaq tigtin lazrm olan епеrji sathi garilma adlantr.

нача ilэ stirti.inmэ qiiччэlэriпiп tэsiri пэtiсэsiпdэ уаФý damlalarr ktirэ formaslnr itirirlэr.
sэthi gэrilmэпiп yaranmaslnl mayenin sэthindaki molekullararasl qiivvэlэriп Ьэrаьэr
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Yekun qiivvalar

Жffiý}li
Мауепiп h*mioda

оlдо mоlеkчllаr

olmamast ila izah еdirlэr. Мауеlэriп sэthiпdэ tэsir еdэп qi.iччэlэr dахilэ doýrrr убпэlmigdir.
Нэmiп qtiччэlэriп tэsiriпdэп mауе gэrilir. Sanki опuп qabrýr чаr. Suyun sэthiпdэ iупэпiп
i,izmэsi va hоrtimgэklэriп gёlmэgэlэrdэ suyun sэthiпdэ hэrэkэti sэthi gэrilmэ ilэ izah olunur.

sathda оlап
molekuIlar

ýakil V-б. Mayenin hасmiпdэ чэ sэthiпdэ
molekullararast qiiwаlэг.

Eyni moiekullar araslndakl qarýlhqh tэsir qiivve|эri kogeziya qiivvalari аd|апtr. Вu
qiivvэlar mayenin doymuq Ьuхаr tэzуiqiпdэп, qaynama temperaturundan, Ьuхаrlапmа
istiliyindon, ёzli,iliiytindэn чэ sэthi gэrilmэsiпdэп asthdtr.

Miixtэlif mаddаlэriп hissэсiklэri arastndakr qargrlrqlr tэsir qiivvэlari adgeziya qйvvalari
adlanrr. Suyu gi.igэ Ьоruуа tбkdiikdэ su ilэ qi.igэ araslndakl adgeziya qtiчvэlэri, su molekullarr
arastndakt kogeziya qtiччэlэriпdэп tisti.in оlur. Опа gёrа dэ slnaq giigэsiпdэ suyun sэthi
goktik уэпi igэriуэ doýru эуilmig чэziууэtdэ olur.

Сiчэdэ kogeziya qi.iччэlэri adgeziya qtiччэlаriпdэп boyiikdi.ir. Опа gоrэ dэ сivэ gi.igэni

islatmtr, qtigэ boruda qabarlq cizgi эmэlэ gэtirir (qэkil V-7).

ж
Su Ciya

ýakil V-7. ýi.ir;э boruda su чэ сiчэпiп
сizgilэriпiп fогmаst.

Suya saltnmrg kapillyar Ьоru ilэ su mtiэууэп qadar уuхаrl qalxlr. Bunun da sэЬэЬi sathi
gэrilmаdir. Kapillyar boruda suya, suуuп sэthi gэrilmэsiпiп у (7zdinlsm) borunun daxili
gечrэsiпiп uzunluýuna 2пr hаsiliпэ ЬэrаЬэr olan qtiччэ уuхаrlуа doýru tэsir ediT. Eyni
zamanda, kapillyar Ьоru ilэ уuхап qalxan suya Ьоruпuп xaricindэki suyun sэthiпdэ agaýrya

убпаlэп F = m8 aýrrlrq qi,ivvэsi tэsir edir. Вurаdа m-borudakl suyun ktitlэsi, g-tэcildir.

Borudakr suyun kiitlэsi пr'hd-уэ ЬэrаЬэrdir, h-kapillyarda suyun пэ qэdэr qalxdr$nr
gоstэrir, d-suyun srxhýrdir, Gбstэrilэп qiiччэlэr Ьir-Ьiriпа ЬэrаЬэr olduqda agaýrdakr ifadani
yazmaq оlаr:

2пrу =Tr'hdg = Ь=?
dgr

р, l =2тry

Fl=-g
=Tr2hdg

ýakil V-8. Карillуаr Ьоrчdа
mауепiп hi.indi.irliiyi.i.
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Radiusu 0,01 sm olan Ьоru ilэ suyun пэ qэdэr yuxarl qalxdrýrnr hesablayaq:

,_2у _ 2(72diпlsm)
dgr (1,00q/sm),(980smls';1o,obrn1 

=74,7 snr, Buradan Ьеlэ пэtiсауэ gэlmэk olar ki,

kapillyar Ьоruпuп radiusu kigik olduqca su daha уuksэуэ qalxa Ьilэr.
Suda hall olan mаddэlэr onun sэthi garilmэsini эhэmiууэtli dэrэсэdэ dэyi9dirir. Sabun

чэ digэr yuyucu mаddэlэr (dеtеrgепtlэr) suyun sэthi gэrilmэsiпi gox agaýr salrT, suda olan
уаý чэ girk hissэсiklэri ilэ опuп yaplýmaslna sэЬэЬ оlur. Paltar yuduqda чэ digэr mэqsэdlэr
tigtin sabundan istifadэ edilmэsi buna asaslanmtgdtr. Yэqiп ki, Ьэzilэriпiz agaýrdakr hadisэni
mti;аhidэ etmisiniz. Suyun sэthi ilэ qagan su hёrtimgэуiпi suyun sэthiпdэ suyun sэthi
gаrilmэsi saxlaytr. Su hёri.im9эуi kigik stendus Ьосэуiпi qovur. Восэk hёri.imgэуэ пisЬэtэп
zэif hэrаkэt еdir. Az qa|a hбri,imgэk Ьёсэуi tutacaq, bu anda Ьосэk suya, sэthi gэrilmэпi
аzаldап mауе Ьurахrr. Опа gбrэ da suyun sэthi ilэ hаrэkэt еdэ Ьilmэуэп hёri.imgэk бz
ovundan эl gэkmэli olur.

ý 5. Qazlar

Qazlar Ьэrk mаddэlэrdэп чэ mауеlэrdэп Ьir slra хаssэlэriпэ gоrэ эsaslt suтэtdэ
fэrqlэпirlэr. Qazlar gепiglэпэrэk olduqlarr qabr tаmаmilэ dоldururlаr. Мауеlэrdэ чэ bark
mаddэlэrdэ isэ Ьеlэ оlmur. Qazlarrn xarakterik хаssэsi onlartn gox geniq intervalda stxtla
bilmasidir. iki чэ уа daha 9ох qaz Ьir-Ьirilэ bircinsli qarlýlq эmэlэ gэtirir. Mayelarin isэ
bazilari Ьir-Ьiriпэ qarlýlr, Ьэzilэriпdа isэ Ьеlэ hal miigahidэ edilmir. Мэsэlэп, qliserin yaxud
antifiriz kimi istifadэ еdilэп etilenqlikol su ila istэпilэп пisЬэtdэ qаrlýlr, bircinsli qarlýlq
эmаlэ gэtirir. Bitki yaýr isэ qrzdrrdrqda Ьеlэ su ilэ qarlýmlr. Qazlarrn xarakterik хаssэlэri
onlartn molekullarrntn Ьir-Ьiriпdэп xeyli aralt уеrlэqmэsidir. Qazlarrn molekullarr
tutduqlarr hэсmiп 0,1 %-ni tuturlar. Нэсmiп qalan hissэsi boqluýun paylna diigiir. Bir mol
azotun Ьэrk, maye va qaz halrnda tutduýu hэсmi hesablayaq чэ onu da пэzэrэ alaq ki,
aqreqat halrndan asrlr оlmауаrаq hэr hanst mаddэпiп bir molunda 6,02.102] molekul var:

M(Nr) =28qlmol. Вэrk halda azotun srxlrýr 1,0Зq/sm3-dir.

V.,. - 28qlmol 
=27.2sm]/mol.vlN,Ьэгkl 

1,0зq/sm] -Ll.L ol

Azot -210 
ОС-dэп agaýr temperaturda Ьэrk halda оlur, hэmiп tеmреrаturdап yuxartda mауе

hala kegir. Мауе azotun sжhýr 0,81q/sm3-dir. V,л_
28 q/mol

=З4,5'7 sm3 /mol2mаУе) 0,8 1q/sm3

Nоrmаl gэrаitdэ (0 0С-dэ, 101,325 kPa) azot qaz halrnda olur чэ onun sжlrýr 0,00125 q / sm3 -dir.

ч.,, ,- 28qlmol - =224OOsm,/mol=22,4|.lmol.(N2qaz) - 0,00l25q/smз
Goriindiiyi.i kimi, eyni miqdarda (2S q) azotqaz halrnda Ьэrk hala пisЬэtэп tэqriЬэп 1000

dэfэ qox hасm tutur.
Qаzlапп molyar hacmi: Boyl-Marriot qапапu. Giindэlik praktikada Ьizэ mэlumdur ki,

qazltrtn hэсmi tэzуiq ilэ tэrs mi.itэnasibdir. Yэпi tэzyiqi artrrdrqda qаАп hэсmi aza|t, эksiпэ
tэzyiqi azaltdrqda qazln hэсmi gепiglэпir. Siz oz velosipedinizin kаmеriпэ nasosla hava
vurduqda bunun gahidi olmusunuz. Bir mol (32 q) oksigenin 0 uC-da hэсmi ilэ tэzУiqi
arastndakt пisЬэt agaýrdakr kimidir:

Тэzуiq, atm
0,1 00
0,200
0,400
0,600
0.800
l,00

Насm, {

224
109
60,0
з5;7
),7 1
))л

рч
22,4
2l,8
24,0
21,4
))1
)) /,

Оrtа hesabla 22,4+0,06
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Dеmэli, 0 0с-dэ рч = 22,4!'аЧ; Р=1 atm. olduqda 1 atm .V = 22,4!'atT, buradan V-пi' mol mol

tapaq: V :ZZ,ЦJ.-Р- va V = 22,4 !,/mol alrrrq.
mol.atm

Normal saraitda qаzlапп molyar hacmi taqribaп 22,4l-a barabardir. Bl пэtiсэ biitiin
qazlar а aiddir. Маsэlэп,

1 mоl (32qlmol) Cl, (п.q-dэ) 22,4 |.lmо|

1 mol (4 q/mol) Не (n.9 - dэ) 22,4 {,lmоl

1 mol (16q/mol) СНо (п.9-dэ) 22,4 !,lmоl

hасm tutur. 22,4 l"-de xi.isusi heg пэ yoxdur, bu sаdэсэ olaraq hesablamalarda эlчеrigli
olduýuna gоrэ tez-tez istifadэ edilir.25 0С-dэ ammonyak (NНз) qazrmn 1 molunun (17 q)

tэzyiqi ilэ hэсmi hasilindэ yena dэ PV=const qanunauyýunluýunu alшtq:

Bunu поrmаl qэrаitdэki hэсmlэ mi,iqауisэ edak:

1 mol (17q) ammonyakrn0 0С-dэ РV =22,4 !..atm

1 mol (17q) ammonyakrn25 0С-dэ РV =24,5 |,.аtm
Dеmэli, eyni temperaturda чэ tэzуiqdэ mi.iхtэliГ qazlarn molyar hэсmi eyni olur.

Boyl-Marriot qanununa эsаsэп, sabit tеmреrаturdа чеrilэп qaz ki.itlэsinin hэсmi V опuп
tэzyiqi Р ilэ tэrs mtitэnasibdir: Р,V, = РrV,

Тэzуiq Р, atm.

0,200
0,400
0,600
0,800
1,00
l,50
2,00

р2

Pl

Нэсm Y, {

|2з
60,0
4з,0
?а1
)s,7
15,9
12,|

рч
24,6
24,0
25,8
2з,4
25,1
2з,9
24,2

огtа hesabla 24,5t|,з

ýakil V-9. Tэzyiqin hэсmdап asrlrlrýr

р

PV=const

V2 Vl ч

Masala. 3 atmosfer tэzуiqdэ 100{ qazr tэzуiq 30 atmosfer olana qэdэr srxdrlar. Qazrn hэсmi
пэ qэdэr olmugdur?
Halli. р,V, = рrV,

ч. = 
&V, _ 3 atm'100l 

=|о |,,' Pz 30 atm

Sada hасm nisbatlari qапапа. Avoqadro qanunu kэqf olunmazdan эччэl Гrапsrz kimyagrsr
Gey-Liissak 1805-1808-ci illэrdэ kimyavi reaksiyalarda qaz|artn hэсm nisbatini оуrэпmэk
tigiin goxlu sayda tэсri.iЬэlэr aparmtgdtr. О, hэmiп tасrtiЬаlэr asastnda sаdэ hэсm пisЬэtlэri
qanununu kэgf etmigdir. Нэmiп qanun Ьеlэ ifаdэ olunur: kimyavi reaksiyalara daxil оlап vа
hаmiп reaksiyalardaп аlшап qazlarm hасm пisbatlari sada tаm adadlariп пisЬаti kimidir.
Мэsэlэп, eyni temperatur va tэzуiqdэ 1 { hidrogen 1 { хlоrlа Ьirlэ9ir vэ 2l hidrogen-xlorid
аmэlэ gэlir. Dеmэli, reaksiyada igtirak еdэп qazlartn hэсm nisbatlari 1:1:2 kimidir. Yaxud 2
hасm hidrogen 1 hэсm оksigепlэ Ьirlэ9эrэk 2 hэсm su Ьuхаrt эmэlэ gэtirir. Вurаdа qazlartn
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hасm nisbэti 2:1:2 kimidir. Digэr qaz|at arastnda gеdэп reaksiyalarda da Ьеlэ sаdэ tam
эdэdlэr alrnmtgdtr. Bu qanunu C.Dalton tэlimi эsastnda izah еtmэk miimki.in olmamrgdlr.
C.Dalton tэlimiпэ gбrа, Ьэsit mаddэlэr atomlardan iЬаrэt olmalrdrr. Эgэr Ьеlэ olsaydr 1

hэсm hidrоgепlэ 1 hэсm хlоruп Ьiriэ9mэsiпdэп 1 hэсm hidrogen-xlorid alrnmalr idi.
Yuxartda qeyd etdiyimiz kimi, hэmiп reaksiyada 2 hэсm hidrogen-xlorid alrnrr.

Нidrоgепlэ oksigen arasrndakt reaksiya da tэlimlэ ziddiyyэt tэgkil edirdi.
Дvoqadro qапuпа. Кimуэчi reaksiyalarda qazlartn arastndakt hэсm пisЬэtlэriпl, izah еtmэk
iigiin italyan alimi Amedeo Avoqadro hipotez irэli si,irmti;dtir. Sonralar hэmiп hipotez
tэсrijЬэlэrlэ tэsdiq edilmi; чэ qanun gэkliпэ diigmiigdiir. Hazrrda Avoqadro qanunu
agaýrdakr kimi ifаdэ olunur: еупi saraitda (temperatur va tazyiqda) qаzlапп barabar
hасmiпdа barabar sayda molekul vаr.

Avoqadro qanunu 1811-ci ildэ kэqf olunmastna baxmayaraq 47 il sопrа 1858-ci ildэ
Karl Sruуеdэ (Almaniya) kimyagtlartn Ьеупэlхаlq konfranstnda hamr tэrэfiпdэп qэЬul
olunmugdur. Avoqadro hэmiп qanuna эsаsап Ьэsit qazlartn molekullartmn eyni
atomlardan iЬаrэt olmast fikrini sбуlэmigdir. Dеmэli, hidrogen, xlor, oksigen, azot чэ s.

uyýun olaraq ikiatomlu molekullardan Нr, Cl2 , О2, N2 чэ s. tэgkil olunmuqdur. Bundan
sonra kimyэvi reaksiyalarda qazlarrn hэсm пisЬэtlэriпi baga dtigmэk gэtiп deyil:

Hr+Clr=2HCl
1:1:2

Hidrogen чэ oksigendэn su buxarlaтtntn altnmasr hэmiп qayda ilэ izah olunur:
)Нr+Оr=2нrо

Bununla da Ьэsit qazlarln ikiatomlu molekullardan tэqkil olunmast чэ qazlartn ЬэrаЬэr
hэсmlэriпdэ ЬэrаЬэr sayda molekul olmast siibut edilir. Lakin, Ьэsit qazlartn hamtstntn
ikiatomlu molekullardan ibarat olmast fikri miitlэq deyil. Ozon (Оr) molekulu iigatomlu,
tэsirsiz qazlar (Не, Ne, Аr чэ s.) isэ biratomlu Ьэsit mаddэlэr эmэlа gatirir.

Sizэ mэlumdur ki, aqreqat hahndan asrlr olmadan hэr hanst mаddэпiп bir molunda
6,О2З.1023 molekul чаr. Нэmiп эdэd Avoqadro эdэdi adlanrr чэ No ilэ igаrэ edilir. Eyni
gэrаitdэ (tеmреrаtur чэ tэzуiqdэ) qazlarrn ЬэrаЬэr mollartntn hэсmi ЬэrаЬэr olur. Nоrmаl
gэrаitdэ (0 0С-dэ 101,325 kPa-da) 1 mоl (2 q/mol)H2, 1 mol (32 q/mol) Оr, l mol (28

q/mol) N, -nin hэr birinin 1 molu 22,4 l, hэсm tutur чэ bunlartn hэr birinin hэmiп hэсmiпdэ
(22,4l) 6,О23.1023 molekul чаr. Eyni ilэ hэmiп qazlarrn hэr birinin 1molu 25 OC-da чэ

10i,325 kPa tэzуiqdе 24,5 t, hэсm tutur. Dеmэli, hэmiп hэсmdэ dэ (24,5 t) 6,023.1023

molekul чаr. Нэmiп qazlartn yaxud istэпilэп digэr qazlartn eyni tеmреrаtur чэ eyni tэzуiqdэ
ёlgiilэп ЬэrаЬэr hэсmlэriпdэ ЬэrаЬэr sayda molekul оlur.

Avoqadro qanununun fizika чэ kimyada 9ох bбytik эhэmiууэti чаr. Bu qanunun
эhэmiууэti уа|пtz dэqiq пэtiсэlэr чеrmэsiпdэ deyil, эп эsаsl onun btitiin qaz|ara tэtЬiq
edilmэsidir. MtixtaliГ qаzlапп molekullarr оlgiilэriпэ, ki.itlэlэriпэ чэ bir-birini сэzЬ еtmэsiпэ
gоrэ Гэrqlэпirlэr. Ona gбrа dэ miixtэlif qazlarrn ЬэrаЬэr hэсmlэriпdэ molekullartn sayt tam
ЬэrаЬэr оlmur. Lakin bu fэrq 1 %-dэп az оlur чэ Avoqadro qanununun эhэmiууэtiпi
azaltmtr.

Avoqadro qanununa эsаsэп altnan пэtiсэпiп sэhч, yaxud dtizgtin olmastnt sоуlэmэk
olar. Fэrz еdэk ki, kosmonavtlar уеrэ паmэlum qапп пiimuпэsiпi gэtirmi;lэr. Hamin qаz|п
100 ml-i (п.q-dэ) 0,00446 q-drr. Bu hanst qazdt?
Normal gэrаitdэ hэr hanst qaan l mоluпuп hэсmi 22,412 8-dir:

22,412 ,1000 
цl_' 0,90446 q 

= 1,000 q / mol.
1mol 100ml

Dеmэli, qапп nisbi molekul kiitlэsi Мr=1,00-а ЬэrаЬэrdir. Nisbi molekul kiitlэsi 1,000

olan qaz yoxdur. Bu qaz atomar hidrogen yaxud neytron qazt ola Ьilэrmi? Вэlkэ dэ bagqa
tэсri.iЬэ ilэ hэmiп пэtiсэпiп sэhч olduýunu siibut еtmэk lааmdш.

Теmреrаturап qаzlапп xassalariпa tasiri. Gey-Liissak qапuпа. Qazlarrn kinetik
пэzэriууэsiпэ эsаsэп qazln orta kinetik enerjisinin gostэricisi temperaturdur. Temperatur
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уtiksэk olduqca qаz molekulunun оrtа kinetik enerjisi ytiksэk оlur, Нэr hanst qaz
пiimuпэsiпiп tеmреrаturuпu arttrdrqda onun molekullartntn si,irэti artlr, lakin ki,itlэsi
dэуigmir. Теmреrаturu arttrdrqda qaz molekullartmn yalntz kinetik enerjisi dэуiqmir, onun
digэr enerji fоrmаlаrr da dэуiqir. Bunlarla Siz ali mэktэЬ fizika kursunda daha эtrаflr
surэtdэ tantg olacaqslnlz. Теmреrаturu artlrdtqda qaz molekullartntn siirэti arttr чэ опlаrtп
qabrn divartna gostardiyi tэzyiq arttr. Bunu ilk dэfэ franstz fiziki ýarl eksperimental olaraq
miiэууэп etmi;dir. Sabit hacmda qazm tazyiqi miitlaq temperaturla diiz mйtапаsiЬdir.

Qazlarrn хаssэlэriпiп temperaturdan asrlrlrýrnr aragdrrdrqda Gey-Liissak qanunundan
daha gox istifadэ edilir. Sabit tazyiqda qапп hacmi mйtlаq temperaturla diiz mйtaпasibdir:

V=kT
Мi.iэууэп qaz kiitlэsi tigiin tэzуiq sabit olduqda V/Т nisbati dэ sabit оlur. Опа gоrа dэ iki
mi,iхtэlif qaz iigiin

ЧV2 yazmaq оlаr
Tl Т2

Masala. 500 К temperaturda qaan hэсmi l25 t-dir. Temperaturu 200 К azaltdrqda qazln
hэсmi пе9э litr оlur?
Halli. Vr =125 {; l =500K,Tz= 200К] Vz =?

} = } di.isturundan V,Т, = VrТ, уаzmаqоlаr. Buradan
Tl Т2

ч V,т, |25 !..200 к

ьu formula эsаsэп

2,00

=50|.2 Tl 500 к
Parsial tazyiq (Dalton qапuпtl). ingilis alimi C.Dalton 1801-ci ilda qaz qart;rýtnr аmэlэ

gэtirэп ауrl-ауrl qazlartn yaratdrqlarr tэzyiqi tadqiq etmigdir. Havantn tэqriЬэп 4/5 hissэsi
azotdan, l/5 hissэsi isэ oksigendэn iЬаrэtdir. Havanrn yaratdrýr tэzуiqiп 4/5 hissasi azotun,
l/5 hissasi isэ oksigenin payrna dtigiir. Umumi tэzуiqdэп hэr qaztn paylna diiqэп tэzуiq
parsial tazyiq adlanrr. Bagqa sёzlэ dеsэk эgэr hava ilэ dolu olan qabda уаlпlz hэmiп
hэсmdэki azot, yaxud oksigen olsaydt, bunlartn ayrrlrqda yaratdrqlarr tэzyiq hэr qaztn
havadakr tэzyiqina ЬэrаЬэr olardr. Daltonun parsial tэzyiq qanunu Ьеlэdir: bir-biri ila
reaksiyaya girmауап qaz qапýlýmm йmumi tazyiqi qaпstýt taskil еdап qаzlапп parsial
tazyiqlariпiп саmiпа barabardir. Нэr qаzlп parsial tэzуiqi hamin qапп mol payrntn i,imumi
tэzуiqэ olan hаsiliпэ ЬэrаЬаrdir. А qazr ilэ В qazt qarrqrýrnda A-ntn mol payr:

A1,.ol 
р"у,1 =

^
] r 

1 mоllагr sayr )

Аlmоllагrsayr1 + Bln ollo.,roy,;

ч- n.
пд +nB

Masala. Tazyiqi 400 kPa olan 4,00! О2, tэzyiqi 200 kPa olan 1,00/ N, ilэ hэсmi 2,0Ol
olan qabda qarrgdrrrlmr;drr. Qabdakr iimumi tazyiqi hesablayrn.
Halli. Р,V, = PrV,

р2 = 
ЧV,
ч2

О, -nin parsial tэzyiqi
400.4,00

= 800 kPa (о, )

N" -nin parsial tazyiqi

2,00

200.1,00
= 100 kPa (N, )

Avoqadro qanununa эsаsэп, ПА - VО

nA + nB Vil,nu,ri

Masala.25 0С-dэ hэсmi l t olan kolbada 0,005 mol hava чэ 0,00ll mol su buxart чаr
Kolbadakt qazlartn parsial tэzyiqini чэ i,imumi tэzyiqi hesablayrn.
Halli. 0,005 mol havanrn tэqriЬэп 0,004 molu azotdaп,O,OOl molu isэ oksigendэn iЬаrэtdir
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Azotun, oksigenin чэ su buxartntn parsial tэzyiqini hesablamaq iigtin РV = nRT
diisturundan istifadэ еdэk (bu diisturun mahiyyati ilэ Ьir qэdэr sonra tanlg olacaýrq).
P-tэzyiq, V-hэсm, n-qazrn mollarr sayt, R-universal qaz sabiti, T-mi,itlaq tеmреrаturdur.
Мэsэlэпiп gаrtiпэ эsаsэi, У =| !.i п(о,) = 0,001 mol; R = 0,082 ; т = 25 + 27з,|5.

RT 0,001.0,082 .298,15D : = 0,0244 atm .r(o:) -''т- 
1

Р.,. - 0'004 ' 0'082 ' 298'15 
= 0.0977 atm ,'(Nr) - 1 ","

D _ 0,0011.0,082.298,15 _rlн,оо) = _= 0,02687 atm,

Вuпlапп millimetr сiчэ stitunu (mm.с. s) ilэ па qэdэr etdiyini tapaq:
0,0244.760 = 18,544 mm, с. s.

0,0977 . 7 60 = 7 4,252mm. с. s.

0,02687 .760 = 20 mm. с. s.

Pti,ou,ni = 18,544(Ро, ) + 74,252 (Р*, ) +20(Рн,оо ) в 113mm.c.s.

Qаzlапп mayelarda hall olmasl (Непri qапuпа). Henri qanununa (1808-ci il) gоrэ scbir
temperaturda hаllеdiсiпiп vahid hасmiпdа hall оlап qazm kйtlasi hаmiп qazш parsial tazyiqi ila
dйz mйtапаsiЬdir. Mayenin чеrilэп hэсmiпdэ hэll olan qаАп hэсmi tazyiqdэn asrlr deyil.
Мэsаlэп, 20 0С-dэ l atm. tэzуiqdэ 100 q suda 0,169 q karbon qazr hэll оlur. Тэzуiqi iki dэfэ
artrrdrqda suуuп hэmiп miqdarrnda hэll olan qaztn kiitlэsi 0,338 q оluг. Lakin qаzlп hacmi
dayigmir. Опа gоrэ ki, tэzyiqi artrrdrqda 0,3З8 q qaz эччэlki tэzуiqdэ 0,169 q qaan tutduýu
hэсmi tutur.

Qaz qarrqrýrnr mауеdэ hэll еtdikdэ qaгrgrýr tэ9kil еdэп hэr Ьir qazrn hэllolmasr опuп
hallolmasr va parsial tэzyiqi ilэ di.iz mi.itэnasibdir.
Masala. 0 0С-dэ 1 atm. tэzуiqdэ azotun suda hэllolmast 23,5m|./, oksigenin hэllolmast isэ

hэmiпgэrаitdэ 48,89ml./-эЬэrаЬэrdir.Начаdаhэсmса'79% N, чэ2|О/"Оz var.Suda
hэll оlап havantn tэrkiьi песэdir?
Halli. Мэsэlэпiп ;эrtiпdэ gоstэrilэп gэrаitdэ azotun tэzyiqi 760 mm.c.s. tэzуiqэ ЬэrаЬэr
olsaydt, уэпi suyun iizэriпdэ уаlшz N, qazr olsaydt, ||, suda 23,5 ml N, hэll olardr.
Havada azotun parsial tэzyiqi 0,79 аtm.-э ЬаrаЬэrdir.

Dеmэli, 1 atm. tэzyiqda 1l suda 23,5 ml N, hэll olur.
0,79 atm. tэzуiqdэ 1/ suda х ml N, hэll olar.

х - 0'79 '2З'5 
= 18,60 ml N, .

1

Eyni qayda ilэ |! suda hэll olan Or-nin hэсmiпi tapaq: 0,21.48,89=10,3ml Оr.
Bunlara эsаsэп suda hэll olan havanrn tэrkibini hesablayrrrq:

18'б0 
=64.4% N. ' 10'30 

=35,6 уо о,.l8,60+10,30 '18,60+10,З0

Dеmэli, havadakrna (2| %) пisЬэtэп suda hэll olan oksigenin fаizlэ miqdarr (З5,6 %)

gохdur. Вuпuп suda yagayan canlrlar о, сiimlэdэп balrqlar iigtin bбyiik эhэmiуУэti vаr.

Qazlarrn mауеlэrdэ hэllolmasrnln qanunauyýunluqlartnt Ьilmэk Ьizэ bir 9ох hаdisэlэri izah
еtmэуэ чэ onlart пэzэrэ almaýa imkan чеrir. Qazlr sulartn чэ igkilэrin haarlanmasr ytiksэk

tэzуiqdэ COr _nin suda hэll olmasma asaslanmtgdrr. Qazlr su ilэ dolu butulkanrn а!ппt
agdrqda adi atmosfer tэzyiqinda hэll olan miqdardan аrttq qaan qabarcrqlart formastnda
ayrtlmastnr biz dэfэlэrlэ miigahidэ etmigik. Dalýrc okeantn dэriпliуiпdэ stxrlmtg hаvа ilЭ
tапэfГiis edir. о, siiгэtlэ Suyun iizэriпэ grxdrqda, tэzуiq kэskin siirэtdэ aza|t, qandan vэ
оrqапizmdэ olan digэr mауеlэrdэп stirэtlэ qaz qabarcrqlart gжtr. Bu оrqапizmэ mэпfi tэsir
gёsiаrir чэ <kesson хэstэliуi>> adlanrr. опuп aradan qaldrrrlmaslnln эsаs gэtinliyi azot|a

Jlaqэdardrr, azotun parsial tэzyiqi yi.iksэkdir чэ orqanizmdэn yallntz tэпэfftis orqanlart
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чаsitэsilэ xaric оlur. Azotdan fэrqli olaraq oksigenin bir hissэsi mаddэlэr mi.iЬаdilэsiпэ sэrf
olunur. Нэmiп problemi hэll еtmэk iigtin dalýrcrn tanэfftis etdiyi havadakr azotu heliumla
эчэz edirlar. Вuпuп sэЬэЬi azota nisbatэn heliumun qanda az hэll olmastdш. Dalýrcrn
tэпэfftis etdiyi havantn tэrkiЬiпdэ helium чэ oksigenin hэсm nisbэtini hazrrladrqda suyun
altrndakr tэzyiqi пэzэrэ almaq laztmdtr. ТэrkiЬi hэсmсэ 98 % heliumdan уе 2 О/о oksigendэn
iЬаrэt qaz qarrgrýrnda 10 km dэriпlikdэ oksigenin parsial tэzyiqi 0,2 atm. olur. Bu isэ tazyiq
1 atm. olan adi havadakr oksigenin parsial tэzуiqiпэ ЬэrаЬэrdir. Dalýlcrn tэпэfflis etdiyi
havada oksigenin miqdarr gox olduqda tэпэffiisiiп ritmi azalt, orqanizmda COr-nin хаriс

olmast azalt чэ СО, ilэ zэhэrlэпmэ bag чеrir. Maraqlrdrr ki, <kesson хэstэliуi> balrqlarda
da mtigahidэ оluпur. Balrq Ьirdэп-Ьirэ suyun i,izэriпэ grxdrqda tэzyiq kэskin siirэtdэ azalt,
orqanizmda olan N, -nin arttýr stirэtlэ хаriс olmaýa baglayrr, <<kesson хэstэliуi> bag чеriг,

onun gоzlэri bёyiiytir, Ьэzэп dэ бliir. Bu hal hidroelektrik stansiyalarm yiiksэk Ьэпdlэriпdэ
эччэllэr daha gox olurdu. Hazrrda xtisusi ёtiiriici.i qurýular vasitasilэ hэmiп hadisэnin
qarýlslnl alrrlar.

ideal qazlar. ideal qaz|ar еlэ qazlardш ki, опlаrm tabe olduqlarr qanunlar tэсriiЬэlаriп
пэtiсэlэriпэ эsаsэп deyil, kinetik пэzэriууэуэ эsаsэп gжаrthr. Lakin ideal qazlarrn tэпliklэri
real qazlartn хаssэlэriпэ 9ох uyýun gэlir. Вuпа эsаsэп Ьеlэ пэtiсэуэ gаlmiglэr ki, kinetik
пэzэriууэ mаddэпiп qaz hahnr diizgtin izah edir.

ideal qazlartn qanunlart уаlшz sаdэ mэsаlаlэri hэll etmir, eyni zamanda, kimyantn bozi
Гuпdаmепtаl mэsэlэlэriпiп, о сiimlэdэп termodinamikanrn эsаslпl tэ9kil edir. Qazrn hэсmiпэ
eyni zamanda, tеmреrаturuп чэ tэzyiqin tэsirini пэzэrэ almaq |апm gэldikdэ Boyl-Marriot
чэ Gey-Liissak qanunlartntn Ьirlэgmig formastndan - birlэgmig qaz qanunundan istifаdэ
edilir. Вirlэ;mig qaz qanunu Ьеlэ ifаdэ edilir: чеrilап qaz kйtlаsiпiп hасmiпiп tazyiqiпa

hаsiliпiп опuп mйtlаq tепlреrаturuпа оlап пisbati sabit kamiyyatdi, + = const.
т

Вir mol qaz tigi.in hэmiп sabit uпiчегsаl qaz sabiti adlanrr va R ila igаrэ edilir. R-i tэуiп
еtmэk i.igiin yuxarrdakr tэnlikda поrmаl gаrаitdэ bir mol qаz|п hэсmiпiп, tэzyiqinin чэ
temperaturunun qiymatini пэzаrа almaq laztmdtr:
0 0С-dэ Т = 27З,1,5 К ; Р = 1 atm; V = 22,4|2 !..

R =|u+:_T:!_!_2 
! 

= 0,082057 | .аtm. K-l . mol-, .

273,|5к
Тэzуiq kilopaskalla ёlgiildtikdэ R-in qiуmэtiпi hesablayaq:

*-\0|,325kРа'22,4|2|,/mо]' =8,зI44I2оsz 
ш1 

_/_ =8,з|44|2057 9 =.27З,|5К mol.K mol.K

+ = const tэnliyini qazrn istэпilэп mollarr saylna tэtьiq еtmэk tigtin onun saý tэrэfiпа пт
vuruýunu daxil еtmэk iazrmdtr:

РV = nRT.

Bu tэпlik Klapeyron-Mendeleyev tэnliyi аdlашr. п=З olduýundan РV=ДRТ
мм

Уаzmаq olar. Вurаdа m-qaan kiitlэsi, М-mоlуаr ki,itlэsidir. Klapeyron-Mendeleyev tэпliуi
чаsitэsilэ qazlata aid bir srrа hesablamalar aparmaq оlаr:

РVМ=mRТ; P=mRT; V-mRТ
чм рм

рчмm_-.
RT

D_PVM.__PVM
l\_-.l_- mT mR

КlареУrоп-Мепdеlеуеч tэпliуiпdа R-sabit kэmiууэtdir, опа gбrэ dэ iki mЁхtэliГ qazrn
tэzyiqi, hэсmi чэ tеmреrаturu arastnda аlаqэ уагаtmаq оlаr:

Р,V, 
= R,, РrV, 

= R_
TI T2z
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Buradan ':'' = + alrrrq. Р, , V,, Tl qаz|п поrmаl gэrаitdэ tazyiqi, hэсmi чэ
ТlЪ

temperaturudur. Рr, Уr, Т2 qazln eksperiment apartlan qаrаitdэki tэzyiqi, hэсmi чэ

temperaturudur. Вirlэqmi9 qaz qanunu tэпliуiпэ эsаsэп поrmаl ;эrаitdа va eksperiment
aparrlan gэrаitdэki hэсmiпi hesablamaq оlаr:

t, _ PrVrT, \I _ PlVlT2
v'- 

,* ' 
v' 

,д

Qаzlапп kinetik пazariyyasl. Qazlarrn kinetik пэzэriууэsi ona эsaslanmr;drr ki, mi.iхtэliГ
qazlartn kinetik enerjisi eyni olur.

Avoqadro qanununa эsаsэп bilirik ki, eyni tеmреrаturdа чэ eyni hэсmdэ olan iki qazda
molekullarln sayl eynidir. Demali, onlartn tэzуiqlэri dэ eyni olmalrdrr. Lakin пэzэrэ almaq
laztmdtr ki, molekullarrn kiitlэsi чэ siirэti onlartn tэzуiqiпэ tэsir edir. Эgэr iki mi.iхtэlif qалп
ki.itlэlэri miiхtэlifdirsэ, kinetik епеrjilэriпiп eyni olmast i.igtin si.irэtlэri mtiхtэlif olmalrdrr.
Ytingtil molekullar daha si.irэtlэ hэrэkэt еdirlэr, onlartn eyni vaxtda qabrn divartna
vurduqlart zэif zэrЬэlэr tez-tez olduýundan ki.itlalarinin az olmastnt kompensasiya edir.
Bagqa sёzlэ dеsэk, ytingtil molekullartn tez-tez olan <zэif>> zэrЬэlэri ilэ aýrr molekullarrn
пisЬэtэп gec olan qi.ivvэtli zэrЬэlэri eyni olur. Dеmэli, eyni temperaturda, eyni hэсmdэ olan
iki mi.ixtalif qaan ki.itlэlэri miiхtэlif olmastna Ьахmауаrаq, olduqlarr qabrn divartna
gоstэrdiklэri tэzуiq eynidir. Нэrэkэt еdэп hissэciyin, о сi.imlэdэп qaz molekullarrnln kinetik

enerjisi agaýrdakr tэпliklэ ifаdэ olunur: Eu = 1-;z
"2

m-molekulun kiitlэsi, u-molekullarrn si.iratinin orta qiymэti deyil, onlartn si.irэtinin
kvadratlartmn orta qiymэtidir. Fэrz edak ki, siirэtlэri 4, 6, 10, 12 olan dёrd molekul чаr.

Onlarrn оrtа siirati 1- 

1+ *6 + 10 + 12) : 8,00 . Lakin kvadratlarlnln оrtа qiymэtinin kvadrat
4

UoUu 11to + 36 + 100 + 1,44) = лп =8,6. Dеmэli, 8,6 hэmiп molekullartn orta kvadratik
4,

si.irэtidir.
Eyni temperaturda gёttirtilэп А va В qazlrart iigtin aqaýrdakrlarr yazmaq olar:

(Е* )о : (Е* )"
121
,*^"'^ =r-",ri yaxud moD'o =mBDi

Qazlarrn molekulyar-kinetik пэzэriууэsi tэсriiЬэdэп altnan пэtiсэlэriп diizgiin izahnt vеrir
чэ bunlartn эsаstпdа yuxartda пэzэrdэп kegirdiyimiz qaz qanunlart formalagdtrrlmtgdtr.
Мэsэlап, sabit temperaturda qazln hэсmiпi artrrdrqda пэ Ьа9 verdiyini aydrnla9drraq.
Temperatur sabit qaldrýrndar. qaz molekullartntn orta kinetik enerjisi dэуigmэz qalrr. Eyni
zamanda, hэmiп molekullartn orta kvadratik stirэti dэ dэуigmir. Нэсm artrrlldrýrndan
molekullar arastndakt mэsаfэ aTtrr vahid zamanda qabrn divarrna qaz molekullartntn
zэrЬэlэri aza|t. Ona uyýun olaraq tэzуiq aza|t. Bizim bu miilahizэmiz ВоУl-МаrriОt
qanununun izahrdrr.

Sonra temperaturu arttrdtqda tэzyiqin песэ dэyigdiyini пэzэrdэп kеgirэk. Теmреrаturu
artrrdrqda qaz molekullartntn orta kinetik enerjisi аrttr, uyýun olaraq orta kvadratik stirэt
dэ arttr. Вu zaman qazln hэсmi sabit qaldrýrndan vahid zamanda qaz molekullartntn qabrn

divartna zэrЬэlаri аrtrr. Qabtn divartna qaz molekullartntn hэr zэrЬэsiпdа опuп impulsu
dэуigir. Qaz molekullartntn qabrn divartna zэrЬэlаri ideal dэrэсэdэ elastikidir. Ona gбrэ dэ

-ol.krr[i, qabrn divartna yaprgmrrlar чэ ondan hэmiп stirэtlэ эks istiqamэta qaytarrltr.

impuls vektorial kэmiууаt olduýundan, qaz molekullartnln qabtn divanna toxunana qэdэr

impulsu + Б idi. Qabrn divaTtna toxunduqdan Sonra impuls - mD оlur. Dеmэli, qaz

-ol.kullu.tntn qabtn divartna tэsir etdiyi qtiщ impulsun dayigmэsina Ьэrаьэrdir:

mu-(-mu)=2mu
Nэtiсэdэ qалп tazyiqi arttr. Lakin temperaturla ЬэrаЬаr qabrn hэсmiпi artrrdrqda
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molekullarln Ьir-Ьiriпэ чэ qabtn divartna toxunmalarlnln sayl azaIt. Bu impulsun artmasrnr
kompensasiya edir. Теmреrаturuп qazln hэсmiпэ va tэzуiqэ tэsiri ýаrl vэ Gey-Liissak
qanunu ilэ iГаdэ оluпur. Нэr hansr mаddэпiп tэqkil olunduýu аtоmlаr, molekullar yaxud
ionlartn оrtа kinetik enerjisi опlаrtп mtitlэq temperaturu ilэ diiz miitэnasibdir, Miitlэq
temperatur mаddэпiп molyar istilik enerjisinin ёlgtisiidiir. Еlэ Ьir temperatur tэsэччiir еtmэk
оlаr ki, hэmiп temperaturda qaz molekullartntn hэrэkэt enerjisi srfra ЬэrаЬэr оlur. Нэmiп
temperatur mtitlэq srГrа uуýuпdur. Soyuq qaz molekullarr уеrlэ;diklэri qabrn isti divarrna
toxunduqda пэ bag verir? Веlэ hesab еtmэk оlаr ki, Ьu zaman qaz molekullarr qtztrlar, уэпi
onlartn оrtа kinetik enerjisi аrtrr. Daha уiiksэk kinetik епеrjiуэ malik olan molekullar bizim
misalda qabrn divartnt tэgkil еdirlаr. Нэmiп molekullarrn enerjisinin bir hissэsi опlаrа
toxunan molekullara verilir. Вu haI qabrn divartnt tэgkil еdэп molekullarrn kinetik enerjisi
onda уеrlэýэп qaz molekullarrnrn kinetik enerjisi ilэ ЬэrаЬэrlэ9эпэ qэdаr davam еdэсэk.

Masalalar

Masala 55. Mayeni qаупаmа tempraturuna qэdэr qzdrrdrqda istilik sэrf olunmastna
Ьахmауаrаq, mауе qaynamaqda davam еdэrkэп tempraturu аrtmlr. Bunun sababini izah edin.

Masala 56. Вэdэпimiziп sэthiпdэп 1 q su buxarlandrqda пэ qэdэr istilik udulr.rr?

Masala 57. 100 сС-dэ 1 q su, yoxsa 1 q su buxart hэmiп temperaturda daha 9ох уашq tоrэdir?
Мэsаlа 58. Мауе raket yanacaýr уапmа kamerastna daxil olmazdan эvvэl hаmiп kаmеrашп
xarici divarrndan kegir. Bunun tistiinliiyi.i пэdэп iЬаrэtdir?
Masala 59. Distillэ edilmi; su adi atmosfer tэzуiqiпdэ (l atm.) 100 0С-dэ qаупауш. Нэmiп
tэzуiqdэ suyun qаупаmа tеmреrаtuгuпu аrttrmаq olarmr?
Masala 60. Soyuqqanlr hеучапlаrtп qanr agaýr tеmреrаturdа donmur. Bu isэ onlart mэhv
olmaqdan qоruуur. Sizсэ bunun sэЬэЬi пэdir?
Masala б1. Atom elektrik stansiyalarrnda эriпmig natriumdan soyuducu чаsitэ kimi geni9

istifadэ еdilmэsi пэуэ эsaslanmtgdrr? Cavabtntzr hesablamalarla эsаslапdшtп.
Маsаlэ 62. Su elektrik stansiyalarrnda gi,ic qurýularrnt soyutmaq i.igiin sudan istifadэ edilir.
Natrium эчэziпэ sudan istifadэ etdikdэ sэrf olunan istiliyi hesablayrn чэ aldrýrnrz паtiсэпi
bundan эччэlki mэsэlэ ilэ miiqayisa edin.
Masala б3. 0 0С-dэ gоtiiriilэп 10 kq srr donduqda пэ qаdэr istilik ауrllrr?
Masala 64.Вэzt mаddэlэr suda hэll olmur, lakin torpaq mауеsiпdэ kifауэt qadar hэll оlur.
Bunun sэЬэЬi пэdir чэ bitkigilikdэ пэ kimi эhэmiууэti var?
Masala 65. A9aýrda Ьэzi mаddэlэriп qaynama чэ эrimэ temperaturu Кеlviпlэrlэ verilmi;dir.
onlaTr seisi dэrэсэlаrlэ ifаdэ edin:
Мауе helium 4 К-dэ qaynaylr.
Вэrk hidrogen 14 К-dэ эriуir.
Мауе hidrogen 20 К-dэ qaynaylr.
Вэrk azot 63 K-da эriуir.
Мауе azot77 К-dэ qaynayrr.
Вэrk oksigen 54 К-dэ эriуir.
Мауе oksigen 90 К-dэ qаупауш.
Masala б6. Otaq temperaturunda mtiаууэп hасmdэ qabda 4 atm. tэzуiqdэ 2 mol qazyar.
Qaba hэmiп temperaturda daha 3 mol qaz эlачэ etdilэr. Qabdakr tэzyiqi tэуiп edin.
Masala 67. а) 100 0С-dэ; Ь) 0 ОС-dэ hэr hanst qaan mоlуаr hacminda nega molekul чаr?
Маsаlэ б8. Suyun а) 0 0С-dэ Ьэrk halda; Ь) 0 0С-dэ mауе halda; с) 100 oC-da qaz hahnda
mоlуаr hэсmiпi hesablayrn.
Masala б9. Kolbadan hava grxarrldrqdan sопrа gэkisi 108,11 q, otaq temperaturunda 1 atm.
tэzуiqdэ oksigenlэ doldurulduqda isэ l09,56 q olmugdur. Нэmiп gэrаitdэ kolbanr vulkan
qazr ilэ doldurduqda 111,01 q olmugdur. Vulkan qazrnln formulunu tэуiп edin.
Masala 70. Otaq temperaturunda (25 0С-dэ) 40 S-lik polad balon оksigепlэ doludur.
Balonda tэzуiq 130 аtm.-э ЬаrаЬэrdir. Balonda пе9э mol oksigen чаr?
Masala 71. Meteoroloji aerostatm hэсmi kifayat qэdэr boytik оlur, Onu аtmоsfеrэ buraxdrqda
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бzi.ini.in hэсmiпэ пisЬэtэп igэrisiпdэ az miqdardaqazolur. Bunun sэЬэЬiпi izah edin.
Masala 72. Avtomobilin giпiпdэ tэzyiq 2,1 аtm.-э ЬэrаЬэrdir. Onu 2,8 аtm.-э qэdэr arttrmaq
tigtin пэ hэсmdэ hava чurmаq lazrmdrr? ýinin hэсmi 15 { -dir. Temperatur sabitdir.
Masala 73. Normal gэrаitdа hэсmi 4{ olan xilasedici kэmэri doldurmaq iigiin пе9э smЗ mауе
kаrЬоп 4-oksid buxarlandtrtlmaltdtr? Мауе karbon 4-oksidin srxlrýr 0,8 q / sm] -dir.
Masala 74. ýiigэ qalpaq altrnda gam mtiэууэп mi.iddэt yandrrrlrb чэ sопrа sёndi,irtiliib.
Alrnan qaz qarlýlýrnda б,08.1020 molekul azot, О,76.1020 molekul oksigen va 0,50.1020
molekul kаrЬоп 4-oksid olmugdur. Qalpaýrn altrnda iimumi tэzуiq 764 mm.c.s. olmugdur.
Qazlarrn hэr birinin parsial tэzyiqini tayin edin.
Masala 75. Avtomobilin mi.ihэrriki benzinin (СrН,r) siliпdrlэrdэ yanmastndan altnan
istiliyin hesabtna iqlэуir. Yanma reaksiyasr пэtiсэsiпdэ siliпdrlэrdэ qazlartn hэсmi dэуigir,
Ьu isэ роrgепlэriп hэrэkэtiпэ чэ Ьuпа mtivaГrq бti,iri,icti mexanizm чаsitэsilэ tэkэrlэriп
hэrэkэtiпэ sэЬаЬ оlur. Benzin yandrqda karbon 4-oksid чэ su эmэlэ gэlir чэ ауrtlап istilik
qaz qarlýlýtntn temperaturunun 300 К-dэп 1500 К-э qэdэr уtiksэlmэsiпэ sэЬэЬ olur.
Benzinin yanma reaksiyastnrn tэnliyini уапп чэ miihэrrikiп iqlэmэsiпdэ istiliyin, yoxsa
altnan qazlarn mollart saylnln hэlledici rоl oynadlýtnt эsаslапdtrrп.
Masala 7б. Aqaýrda Ьэzi qaz|arn qaynama temperaturu чэ поrmаl gэrаitdэ (0 0С-dэ, 

1 atm.
tэzуiqdэ) mоlуаr hэсmi verilmigdir:

Fоrmulu
Не
Nz
COz
Oz
СНц
нс1
NНз
Clz
SOz

Qazlarrn qaynama temperaturu ilэ molyar hэсmi arastnda hanst qanunauyýunluq чаr?
Нэmiп qanunauyýunluýun sэЬэЬiпi izah edin.
Маsэlа 77. Nаmэlum qazda hэсmсэ 1 % oksigen чаr. Hamin qаАп l 8-dэ поrmаl gэrаitdэ
пе9э О, molekulu чаr?

Masala 78.210 0С-dэ 30 atm. tэzуiqdэ COr-nin srxlrýr 0,0834q/ml-dir. Нэmiп gэrаitdэ

СО, -nin molyar hэсmiпi hesablayrn. Нэmiп hэсmdэ пе9э qaz molekulu чаr?

Маsэlа 79. Mineralrn daxilindэ qaz halrnda helium 727 аtm. tэzуiqdэ 0,172 sm3 hэсm tutur.
Нэmiп miqdar helium mineraldan kапаr edilib kolbaya kбgiiriiliib, Kolbada qaan hэсmi
125 sm3 olmugdur. Kolbadakr tэzyiqi tэуiп edin. Теmреrаtur sabitdir.
Masala 80. Bёyiik qazsaxlama kamerastnda soyuq уапчаr giiпlэriпdэ (-15 0С) 2,2 аtm.
tэzуiqdэ qaz 28500 fut3 hэсm tutur. Нэmiп qaz isti iyul gi.iпlэriпdэ 310С-dэ пе9э m' hэсm
tutur?
Masala 81. Siliпdrdэ qaztn hэсmi б,50l , sжltýl 1,45 ql |, -dir. Sabit temperaturda qazt hэсmi
З,20 |, olana qэdэr sжdtlar. Вu zaman qалп srxlrýl песэ oldu?

Masala 82. Hacmi 3б8,1бm3 olan ечdэ qr9da su Ьuхаrtпrп tэzyiqi 4 mm.с.s,-па qadar

azalmtgdr. Ечdэ riitubэti nizamlayan qurýu yerlэgdirildikdan sonra su Ьuхаппrп tэzyiqi 9

пlm.c.s.-na ЬэrаЬэr olmugdur. Bu isa 40 % rtituЬэtэ uyýun gэlir. Ечdэ ri.ituЬэti gоstэrilэп
sэчiууэуэ qaldrrmaq iigiin пе9э qrаm su Ьuхаrа gevrilmigdir? Temperatur 220C-dir.
Masala 83. Metan чэ oksigenla doldurulmug kolbanrn ktitlэsi 57,5 qramdrr. Нэmiп kolbanrn
oksigenla birlikdэ ktitlэsi 59 q, metanla birlikdэ kiitlэsi 57 q olmugdur (n. q.-da). Kolbadakr
oksigen metanrn yanmaslna kifayэt edirmi?

Qaz
Helium
Azot
КаrЬоп 4-oksid
Oksigen
Metan
Hidrogen-xlorid
Ammonyak
Хlоr
Kiikiiгd 4-oksid

Qaynama tеmреrаturu, 0С

-269
- 196
-190
-183
-161
-84
-зз,з
-з4,6
- l0,0

Моlуаr hэсmi, С

22,426
22,402
22,402
22,з9з
22,з60
22,248
22,094
22,06з
2l,888
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kiмyэvi вlхвксвтiкд

Kimyada mаddэlэr, kimуэчi reaksiyalar чэ bu zаmап baq чеrэп епеrji dэyigikliyi daha
gox diqqэt mэrkэziпdэ olur. Qox vaxt obrazlr оlаrаq dеуirlэr ki, kimуэчi reaksiyalar
kimyanrn tirэуidir.

Miiasir сэmiууэtdа istifadэ еdilэп enerjinin gox hissэsi neftin, neft mэhsullarrntn,
kёmtiriin чэ tэЬii qа^п yandrrrlmast reaksiyalartndan altntr. Вэ9эriууэtiп tarixi inkigafinrn
uzun illаriпdэ insan бziintin эzэlэlэriпiп enerjisindэn istifadэ еtmэli olmugdur. О, sопrаlаr
tэdriсэп hеучапlаrtп, ki,ilэyin, suyun чэ odun enerjisindэn istifаdэ etmayi ёуrэпmigdir.

Enerji inqilabr ilk Ьuхаr magtnlartntn yaradrlmasr ilэ baglanmrgdtr. Sэпауе inqilabrna da
sэЬэЬ buxar magtnlart olmugdur. Komiiriin, neftin чэ tэЬii qаАп епеrjisiпdэп istifadэ еdэп
mаqtпlаr yaradrlmrqdrr. Mi.iasir Ьэgэriууэt ucuz чэ tэhli.ikэsiz enerji mэпЬэуiпа malik
olmadan уаýауа Ьilmэz. Enerji problemi Ьэgэriууэtiп qargtstnda duran an vacib
рrоЬlеmlэrdапdir. Yеr i,izэriпdэ insanlarln sayl artdrqca епеrjiуэ tэlэЬаt da arttr. Yапаr
faydalr qaantllartn ehtiyatr tiikэпmэz deyil. Onlarrn ehtiyatr giinbagi,in ti,ikэпmэk tizrэdir.
Bundan эlачэ neftin, neft mэhsullarrntn, komtiriin чэ tэЬii qazrn yandtrtlmast mэhsullаrtпtп
эtrаГ mi.ihitэ tullanmast пэtiсэsiпdэ уеriп iqlimindэ tahltikэli dэуi;ikliklэr bag чеrэ bilar.
Artrq Ьеlэ dэуiqikliklэri biz hiss edirik. Havada karbon qazlnln miqdarr аrttr. Bu isэ
planetimizin istilэgmэsiпэ, istilikxana effektinin уаrапmаslпа sэЬэЬ оlur. Yапаr faydalr
qazrntrlardan sэmэrэli surэtdа istifadэ еtmэklэ, уапmа zamant ayrrlan istilikdэn maksimum
istiГаdэ еtmэklэ, kбmiirti эlverigli yanacaq пёчlэriпэ, sintetik Ьепziпэ, sintetik qaza, yaxud

уаýа gечirmэklэ hэmiп рrоЬlеmlэri qismэп hэll еtmэk olar. Bitki xammaltnrn qiуmэtli
yanacaq почlэriпэ, mэsэlэп, sрirtэ gevrilmэsinin dэ Ьбуiik аhэmiууэti чаr. Tэhliikэsizlik
поqtеуi-пэzэrdэп 9ох boyiik diqqэt tэlэЬ еtmэsiпэ чэ texniki gэtiпliklэriпэ Ьахmауаrаq
atom enerjisindэn, о сiimlэdэп tеrmопtiчэ sintezi enerjisindэn dinc mэqsэdlэr iigiin istifаdэ
еdilmэsiпэ hazrrda daha gox эhэmiууэt verilir.

ý 1. Епеrii nadir? Eneriinin formalart

Епеrji mi.iсэrrэd anlayrgdrr. Onu gёгmэk, toxunmaq чэ hэr hanst mаddэ kimi iуlэmэk
miimkiin deyil. Мi.iэууэп Ьir igi gёrmэk, yaxud bu чэ уа digэr mаddэпi qrzdrrmaq iigtin
епеrji laamdtr. Enerji iggоrmэk qabiliyyэtidir. iq (W) qtivvэnin (F) mэsаfэуэ (d) (hэmiп
qtiwanin tэsir gostэrdiyi mэsаГэуэ) olan hasilidir:

W=F,d.
Baqqa sёzlэ, ig cismin ona tэsir еdэп qiiччэlэrэ qargt уеrlэgmэsidir. Enerji isэ ig gоrmэk

iigtin tэlэЬ olunun чаsitэdir. Нэrэkэtsiz сismэ qtiччэ tэsir etdikdэ о yerini dэуigir, i9 goriiliir.
Dеmэli, bu qiiччэ iq gordii. Веlа da dеmэk olar, enerji mаtеriуапt hэrаkэt еtdirэп чаsitэdir.

Enerjinin эsаs formalarr bunlardtr: istilik enerjisi, igrq enerjisi (;iialanma enerjisi),
kimyavi епеrji, mexaniki, yaxud elektrik enerjisi. Mexaniki епеrji iki уеrэ boltiniir. Вuпlаr
kinetik чэ potensial enerjidir. Kinetik enerji hэrэkэt enerjisidir. Cismin kinetik enerjisi onun
kiitlэsi (m) чэ stirэti (u) ila эlаqэdатdrr. Kinetik enerjinin di.isturu Ьеlэdir:

Е, = 1-r' .*2
ýэхsi tэсri.iЬэmizdэп Ьizэ mэlumdur ki, hэrэkэt еdэп cisimin kiitlэsi чэ siirati boyiik

olduqca onun kinetik enerjisi boyiik olur. Potensial епеrji cisimda olan ehtiyat enerjidit.
Enerjinin bu nбvi.i cismin чэziууэtiпdэп yaxud tэrkiЬiпdэп asthdtr. Yuхаrtуа qaldrrrlmrg
mexaniki 9эkiс potensial епеrjiуэ malikdir. Нэmiп gэkiс agaýr buraxrldtqda iq gоri,ir. Yaxud
Ьir-Ьiriпdэп aralt mtixtalif yiiklii iki hissэcik potensial епеrjiуэ malikdir. Potensial enerji
cismin Уеrlэ9diУi ytiksэklik (h), onun kiitlэsi (m) чэ aýrrlrq qtivvэsi (g) ilэ эlаqаdаrdrr:

Ео = mgh.
Masala. Yеriп sэthiпdэп 20 m уtiksэkliуэ qaldrrlmr9 20 kq dagrn potensial enerjisini hesablayrn.
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Halli.
Ео = 20kq (9,8m/san2) 20m = 3920kq,m' ,san*' =З92ОС .

Daýrn ba;rndan a;aýr diуirlэпэп dagrn potensial enerjisi onun hэrэkэtiпiп kinetik епеrjisiпэ
gevrilir. Yuxartdan gоlэ atrlan dag pargasl suya gatdrqda siirttiпmэ паtiсэsiпdэ stirэti aza|t,
onun kinetik enerjisinin Ьir hissэsi istiliyэ gevrilir, bi_r istilik daga чэ уа suya verilir, dagrn
dii9diiyti уеriп эtrаfiпdа dalýalar эmэlэ gэlir. Yuxarrda qeyd etdiyimiz kimi, enerjinin digэr
novti gi.ialanmadtr. Gёriiпэп igrq, infraqlrmlzl ;iialanma, ultrаЬэпёчgэуi ;iialantna, rепtgеп
gtialarr чэ radiodalýalar gi,ialanmanrn miiхtэlif почlэridir. Gtiпэgdэп Ьizэ gэlэп enerji i;rq
stirаtilэ yaytlan, dalýa хаssэli elektromaqnit qi,ialanmastdш.

Enerjinin bir formast ekvivalent gэkildэ digэr formastna gечrilэ Ьilэr, Enerjinin
saxlanmasl qanununun mаhiууэti ondan iЬаrэtdir ki, enerjinin hэr hanst formasr digэr
fоrmаstпа пэzэri оlаrаq ekvivalentdir. Кimуэчi reaksiyalarda miigауiэt olunan епеrji
dэуigmэsiпiп Ьёуiik hэyati эhаmiууэti чаr. Orqanizmimizdэ bag чеrэп hэуаti рrоsеslэr qэЬul
etdiyimiz qidadakr епеrjidэп astltdtr. Qidadakr mаddаdэ olan kimуэчi rаЬitэlэriп enerjisi
giiпэgdэп ahnmrgdrr. Fotosintez prosesinda bitkilэTin ya;rl оrqапlаrtпdа хlоrоfiliп katalitik
igtirakr ilэ gtiпэg i;rýrnrn tэsiriпdэп karbon qazl чэ sudan qliikoza sintez edilir va oksigen
ayrtltr:

бсоrtоl + бнrо (_)--- -!9ýДЦCoH,roul.uru) * боz 
tq)

Bu reaksiya enerji udulmasr iIэ gedir. Bir qэdэr sопга biz Ьеlэ reaksiyalarr endotermik
reaksiyalar adlandrгacaýrq. Bir mol (l80 q/mol) qli.ikoza эmэlэ gэldikdэ 2816 kC епеrji
udulur. Кёmi.irdэ, пеftdэ чэ tэЬii qazdakr enerji milyon illэrlэ toplanan gi.iпэ9 enerjisidir.

ý 2. istilik va kimyavi rеаksiуаlаr

600 0С-dэ kоzэrmig kбmiiriiп iizэriпdэп stt buxarrnt buraxdrqda, karbon 2-oksid va
hidrogen аmэlэ gэtirmэklэ reaksiya gedir:

Crol *НrО,о, = COtol *Hrtrl
Bu reaksiyada altnan СО va Н, qarrgrýr <<su qап)) adlanrr чэ sэпауеdэ yanacaq kimi
istifadэ edilir. Reaksiyantn getmэsi i.igtin vaxtaýlrl su buxart чеrilmэsi dayandrrrltr va komiir
qrzdrrrlrr. Prosesin gеtmэsiпi dэqiq idаrэ еtmэk iiqiin пэ qэdэr istilik udulduýunu Ьilmэk
lazrmdrr. Мiiэууап edilmigdir ki, reaksiyaya giran kаrЬопuп hэr molu iigiin 31,4 kkal istilik
udulur (l kal=4,184 С). Hemin istiliyi пэzэrэ alsaq reaksiya tэпliуi Ьеlэ оlаr:

Ctol * НrО,о, +З\,4 kkal = СО,r, * Нr,о,

Su qazr ilэ iglэуэп Ьuхаr qazanlnl lауihэlэgdirап mi,ihэndis-mexaniki hэr gеуdэп эччэl
уапmа prosesi mаrаqlапdtrr:

Со,о, * 
*о, tч, = Со, to, ] Нr,о, * 

*о, ,r, = Нrо,о,

Bu reaksiyalarda istilik ауrtlrr. Eksperimental olaraq miiэууэп edilmigdir ki, birinci
reaksiyada 67,6 kkal, ikincidэ isэ 57,8 kkal istilik ayrtltr:

11
СО,о, *iortql =Coz,o, +67,6kkal; нr,о, *lor,., = Hroto) +57,8kkal

Su qaztntn altnmast чэ reaksiya mahsullarrnrn (СО vэ Нr) уапmа reaksiyalartntn

tэnliklarini toplayaq:
Ctol *НrО,о, =COrot *H'tol

СО,о, *i.Ortol : COz to)

1+-
2

С<ч * О, (о) = СОr,r,

2(с) о'(о, = Нrо,.,

yekun tэпlik

н
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Sual ortaya 9жlr. Nэ tigtin sэпауе miqyasrnda bilavasitэ kбmi.irtin tam yandrrtlmasmdan

уох, onun su ilэ qargrlrqlr tэsiriпdэп alrnan su qazlrun yandrrrlmastndan istiГadэ еdirlэr?
Bu suallara hesablamalarla cavab чеrэk.

С,о, + О, (о) : СО, ,ol + 94 kkal

1 mol kбmiirii bilavasitэ yandrrdrqda 94,0 kkal istilik ауrlltr. Нэmiп miqdarda kёmiirdэп
altnan su qazrnl (СО чэ Нr) yandrrdrqda isэ 67,6+57,8:|25, kkal istilik ауrrlrr. Dеmэli,
kоmiirэ пisЬэtэп su qaant уапdrгmаq daha sэrГэlidir. Daha bir suala cavab чеrmэliуik.
эlачэ istilik haradan ahnrr?

Su qazlnln altnmastna З1,4 kkal istilik sэrf оluпur. Onun уапmаsшdап
67,6+ 57,8=125,4kkal istilik ayrlhr, l mol komi,irtin Ьilачаsitэ yanmastndan 94,0 kkal
istilik ayrtltr:

|25,4 (ayrllan istilik) -З1,4 (sэrf olunan istilik) = 94 kkal
Bu hesablamalar enerjinin saxlanmasl qanununu tasdiq edir.

ý 3. Maddanin daxili enerjisi

Bundan эччэlki misalda gбrdiik ki, 31,4 kkal istilik su qaanda <gizli> 9эkildэ qalmrgdrr.
Маddэdэ <gizli> 9эkildэ qalan enerji onun tаЬiэtiпdап чэ aqreqat halrndan asrltdrr.
Маddэпiп istilik miqdarl onun enerji бlgiisiidiir чэ mаddэ эmэlэ gэlэrkэп onda toplanan
enerjidir. Маddэпiп istilik miqdartnr onun daxili istiliyi hesab etmak оlаr. Daxili епеrjiуэ
mаddэdэ molekullarrn Ьir-Ьiriпэ пisЬэtэп hэrэkэt enerjisi, elektronlarrn atomda чэ
molekulda hэrэkэtiпiп enerjisi чэ s. daxildir. Dеmэli, mаddэdэ toplanan <gizli> enerji onun
daxili eпerjisidir.

Кimуэчi reaksiyada udulan, yaxud ayrrlan istiliyin miqdarr reaksiyanrn istilik effektt
adlanrr. Sabit tэzуiqdэ reaksiyamn istilik effekti reaksiyantn eпtalpiyasl аdlапtr чэ АН ilэ
igаrэ edilir. Reaksiyaya daxil olan mаddэlэriп daxili enerjisi reaksiya mэhsullаrtпrп daxili
enerjisindan fэrqlэпir. Reaksiya пэtiсэsiпdэ mаddэlэriп molekullarrnrn tэrkiЬi dayiqir.
Reaksiya mэhsullаrrпt эmэlэ gэtirэп molekullarr tэ9kil еdэп atomlarln araslndakr kimуэчi
rаЬitэпiп tэЬiэti, mэsаfэ, onlartn qargrlrqlr hаrэkэti чэ enerjisi dэуigir. Вu zaman reaksiyadan
аlmап mаddэlэriп elektron qurulugu da ilkin mаddэlэrdэп эsаslr surэtdэ fэrqlэпir. Aydrndrr
ki, bunlartn hamtst btitovliikdэ mаddэпiп daxili enerjisinin fэrqli olmastna sэЬэЬ olur.
Reaksiyaya daxil olan чэ reaksiyadan altnan mаddэlоriп daxili enerjilэrinin сэmiпiп fэrqi
reaksiyamn istilik effektinэ uyýun gэlir (sabit hэсmdэ). Кimуэчi reaksiyalarrn goxu sabit
tэzуiqdэ (9ох vaxt adi atmosfer tэzуiqiпdэ) aparrlrr. Bu halda reaksiyanrn istilik effekti sabit
оlur (Q=const) чэ istilik miqdarrnrn dэуi;mэsiпiп mi.itlэq qiуmэtiпэ АН ЬаrаЬаr оlur:

AH,"nkriyo = )Н..ок..*, - rHitKinn,.a ( 0
Bu onu gёstэrir ki, reaksiyaya daxil olan mаddэlэriп istilik miqdart, reaksiyadan altnan
mаddэlэriп istilik miqdarrndan goxdur, rеаksiуа ekzotermikdir. Demэli, +Q olduqda АН -
rn qiуmэti mэпfi оlur, АН <0. Эgэr АН >0 olarsa, reaksiya endotermikdir, AH -rn qiуmэti
mi.isЬэt оlur, -Q. Bunlart konkret reaksiyalarln misaltnda Ьir daha пэzэrdэп kеgirэk:

C,ol *НrО,о, = COrol *Нr(о,-13б kC/mol
С,о, * НrО,о, = COtol * Нr,о, (АН = 136 kC/mol)

нr,", *1оr,о, = Hzo(c) +246kC/mol:lq' 
2

1

Нr(о) *r0r(q) = HzO(q) (АН = -246kclmol)

нr,., *1оr,о, - H2o1n,) +286kC/molz|q| 
2

1

Нr(о, *rOr(q) = HzO(n-') (АН = -28бkС/mоl)
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Теrmоkimуэчi tэпliklаrdэ mаddэlаriп aqreqat hallnrn gоstэrilmэsiпiп эhэmiууаtiпi suya aid
olan axtrtnct tэпliklэrdэп gоrmэk оlаr. Qaz halrnda ] mоl su эmэlа galdikdэ 246 kC, mауе
halda l mol su эmэlэ gэldikdэ isэ 286 kC istilik ayrtltr. Bu reaksiyalartn istilik еffеktlэriпiп
fэrqi [286-246= 40(kC)], 1 mol su Ьuхаrt kondenslagdikdэ ауrilап istilikdir. Теrmо-
kimуэчi tэпliklэrdэ эmsаllаrtп gox vaxt kэsrli эdэdlэrlэ yazilmastnrn sэЬэЬi istilik effektinin
mаddэlэrdэп birinin 1 molu tigtin hesablanmastdш:

Crнu,o, *|.о,*-+ 2Соr,о, + 3НrО,о, (Ан = -|428 kC/mol)

ý 4. Маddаlаriп amalagalma entalpiyasr

Basit mаddэlэrdэп goxelementli Ьirlэqmэпiп 1 molu эmэlэ gэldikda ayrrlan yaxud
udulan istilik hamin mаddэпiп amalagalma eпtalpiyaMdtr. Маddэlаriп эmэlэgэlmэ
entalpiyasr АН0 ilэ igаrэ edilir, kC/mol ilэ бlgtiliir, <0> igаrэsi tэzyiqin sabit olduýunu
gёstэrir. Маddэlэriп эmэlэgэlmэ entalpiyasr standart gаrаitdэ (P=l atm., Т=298 К) -
поrmаl atmosfer tэzуiqiпdэ, 250С-dэ ёlgtiliir. Нэmiп ;эrаitdэ mаddэlаr daha davamlr
formada оlurlаr. КаrЬоп qaanln qaz halrnda эmэlэgэlmэ entalpiyasr
дН3о, = -393 kC/mol-dur:

C,ol * О, (о) = СО, tol АН0 = -З93 kC

Dеmэli, 1 mol СО, эmэlэ gэldikdэ 393 kC istilik аупlrr. Вэsit mаddэlэriп аmэlэgэlmэ
entalpiyasr sfrа ЬэrаЬэr qэЬul edilmi;dir. Basit mаddэпiп standart garaitda davamh olan
aqreqat halr tigiin (etalon halr) эmэlэgэlmэ entalpiyasr srfir qэЬul edilir. Мэsэlэп, otaq
temperaturunda Ьэrk yodun I, эmэlэgэlmэ entalpiyasr srfrа ЬэrаЬэrdir: АН,0,,о, = 0 kC / mol .

Мауе чэ qaz halrnda olan yodun эmэlэgаlmэ entalpiyasr sfrа ЬэrаЬэr deyil:

AH|,1.1 =22kСlmоl, AHl,,o, =62kClmol. АЁ qalayrn эmэlэgэlmэ entalpiyasr stfra

ЬаrаЬЭrdir: AН!"t"cl =0 kC/mol. Воzqаlауrпэmэlэgэlmэепtаlрiуаst: дн!п,оо,)=_2kсlmоl.
Molekulyar hidrogenin qaz hahnda эmэlэgэlmэ entalpiyasr stfra ЬэrаЬэrdir:
AHi,,o, = 0 kC/ mol Аtоmаr hidrogenin эmэlэgэlmэ entalpiyasr 218 kC/mol -dur.

Нrlо1 = 2Htr) АН0 = 436 kC

AHltul = +43б (kC) : 2 (mol) = 218 kC/mol
Dеmэli, 1 mol atomar hidrogenin эmэlаgэlmэ entalpiyasr (enerji ehtiyatr) 0,5 mol

molekulyar hidrogenin эmэlэgэlmэ entalpiyasrndan 218 kC/mol goxdur. Aqreqat halr
dэуigmэdэп bэsit mаddэlэriп Ьir allotropik fоrmаdап digэriпэ gечrilmэsi enerji dауigmэsi ila
mi.igауiэt оluпur:

г _ г, ДН = _0,33б kCUlalmaz; - Llqгаfit1

с _а AH=-1,89kC

;;: =;;;;:,T""'u' Ан = _10,08 kc

Yuxarrdakrlar Ьizэ termokimyanln эsаs qanunlartnt ёуrэпmэуэ imkan vеrir.

ý 5. Теrmоkimуапrп qanunlart

Termokimyanln birinci qanunu XVIII эsriп axtrtnda franstz kimyagrlart Lavuazye vа

Laplas tэrэfiпdэп kэ9f olunmuqdur. Hazшda hamin qanun Ьеlэ ifаdэ оluпur:
Diizйпа gеdап rеаksiуапtп istilik еffеktiпiп mйtlаq qiymati tаrsiпа gеdап rеаksiуапtп istilik

effektiпa baiabardir уа istilik effektiпiп iqarasi Ьir-ьiriпiп aksiпadir, Вirlэgmэ Ьэsit mаddаlэrэ
pargalandrqda entalpiyanrn dэуigmэsi (эks igаrэ ilэ) hэmiп Ьirlэgmэ Ьэsit mаddэlэrdэп
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эmэlэ gэldikdэ bag veran entalpiyanrn dэуigmэsiпэ ЬэrаЬэrdir, Faktiki olaraq bu qanun
enerjinin saxlanmast qanunundan 9жш. Мэsэlэп, kalsium metaltndan vэ oksigendэn
kalsium-oksidin эmэlэgэlmэ istiliyi бЗ4,7Т kC-dur. 1 mol kalsium-oksidi pargalamaq iigiin
hamin miqdarda enerji udulur:

Cu+]O, = СаО дн = -6з4,71 kC2"
Сао = cu +1о, АН = б34,71 kC2'

Termokimyanln birirrci qanunundan istiГаdэ еtmэklэ dolayr yolla alrnan Ьirlэ9mэlэriп
эmэlэgэlmэ entalpiyastnl hesablamaq оlur. Маsэlап, хlоr oksidlэri bilavasitэ хlогlа
oksigenin qargrlrqlr tэsiriпdэп altnmtr. Demali, bu Ьirlэgmэlэriп эmэlэgэlmэ entalpiyast aks
igаrэ ilэ onlartn pargalanma reaksiyastmn entalpiyasrna ЬэrаЬэrdir. Bunlardan ikincisi
(pargalanma entalpiyasr) tэсri.iЬi yolla, birincisi isэ (эmэlэgэimэ entalpiyasr) пэzэri оlаrаq
tэуiп edilir. 1 mol metan yandrqda 802 kC istilik аупltr:

СНо,о, + 2O,tol -+ COz<q) + 2H,O(q) АН = -802 kC

Reaksiyanrn entalpiyaslnln dэуigmэsi эks igаrэ ilэ эksiпэ gеdэп reaksiyanrn entalpiyasmrn
dayigmэsina ЬэrаЬэrdir, Buna эsаsэп metantn yanma reaksiyasmrn эksini yazaq|

СОr,о, + 2НrО,о, -> CHotol + 2Ozцl АН = 802 kC

Эksiпэ gеdэп reaksiyaya nisbэtan metan yandrqda goxlu enerji ayrtlsaydt, bundan
istifadэ еtmаklэ sonsuz miqdarda enerji almaq olardr. Bunu Ьеlэ baga di.i9mэk оlur ki,
rпi,iэууэп miqdar metan yandrrmaqla alrnan istiliyin az hissasindэn yandrrtlan metanr эksiпэ
gеdэп Teaksiya чаsitэsilэ Ьэrра еtmэk olardr чэ bunu уепidэп tэkrаr еtmэklэ sonsuz, daimi
enerji эldэ etmig olardrq. Aydrndrr ki, bizim Ьu miihakimэmiz enerjinin saxlanmasl qanunu
iiэ ziddiyyэt ta9kil edir. Еlэ mаddэlэr чаr ki, опlаrtп эmэlэgэlmэ entalpiyasmt hэmiп
mаddэпiп аhпmа reaksiyaslna эsаsэп tэуiп еtmэk olmur. Опа gёrэ dэ hэmiп mаddэlэriп
эmэlэgэlmэ entalpiyast termokimyanln ikinci qanununa эsаsэп пэzэri оlаrаq tayin edilir.

Теrmоkimуашп ikinci qanunu 1840-cr ildэ rus kimyagrsr H.Hess tэrэГrпdэп kaqf
edilmi9dir. Нэmiп qanun Ьеlэ ifada edilir: iki ча уа daha Qox araltq rеаksiуаlапп
епtаlрiуаlаппtп caпti, bilal,asita ilkiп haldaп sоп hala араrап rеаksiуапtп епtаlрiуаstпа
barabardir. Qrafiti oksigendэ yandrrdrqda СО, -in эmэlэgэlmэsi iki yolla gеdэ Ьilэr:

l. 2С + О, = 2СО 
^Нl

2СО + О, = 2СО, 
^н:Ш. C+O,=COz 
^HlEksperimental оlаrаq СО -nun эmэlэgэlmэ entalpiyastnt tэуiп еtmэk оlmur. Lakin bagqa

yolla alrnan tэmiz СО -nun СО, -уэ gечrilmэsi reaksiyastnrn entalpiyastnt eksperirnental olaraq

tayin еtmэk оlur. Hess qanununa эsаsэп, СО -пuп эmэlэgэlmэ entalpiyastnt hesablayaq:

АН! = AHi + дн!; 
^н; 

= _566 kC

^н: 
= -786 kC ; дн| = z

^Hl 
= 

^Hi 
-- 

^н:

^н:л 
= ^Hl 

_ 
^нЗ 

-^н: _ [(-786)-(-5бб)]kс _ -22okэ 
= _110kC/mol.Lv пСО nCO 2 (mol) 2 (mol)

ý б. Yапmа entalpiyasl

Маddэlэriп Ьir goxunun, о сiimlэdэп yanacaýln vacib xarakteristikalarrndan biri уапmа
eпtalpiyasdtr. Yапmа entalpiyasr l mol mаddэ yandrqda entalpiyanrn dэуigmэsiпi
хаrаktеrizэ edir. IИаddэ yandrqda onun tэrkiЬiпэ daxil olan еlеmепtlэr ахша qаdэr
,ksidlэgir. Uzvi mаddэlэr yandrqda опlаrtп tэrkiЬiпdэ olan kаrЬоп СО, -уэ qэdэr, hidrogen
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НrО -уа qэdэr oksidlэgir. Bu oksidlэrin эmэlэgэlmэ istiliyinэ karbon чэ hidrogenin уапmа
istiliyi kimi baxrlrr. Fэrz еdэk ki, А чэ В еlеmепtlэriпdэп iЬаrэt olan mаddэ yanrr:

АВ+о,:Ао+Во
Reaksiyanln уапmа entalpiyaslnr AНron,nn, AB-nin Ьэsit mаddэlэrdэп эmэlэgэlmэ

entalpiyasrnr AH"g , hэmiп Ьэsit mаddэlэriп yanma entalpiyastnt АН, чэ АН' ilэ igаrэ

еtsэk, reaksiya tэnliyini Ьеlэ yaza Ьilэrik:
ДВ + О" : АО + ВО AНru,-o

Ан",s Ан, Ан,
Buradan

4) AHynn,,u = (AHl + АН,) - AH.g

Ь) АН"g = (AHl + АН2) - AHyun.o

с) Кimуэчi Ьirlэgmэпiп уапmа entalpiyasl, onu эmэlаgэtirэп Ьэsit maddalэrin yanma
entalpiyalartntn сэmi ilэ hэmiп Ьirlэ9mэпiп аmаlэgэlmэ entalpiyaslnln fэrqiпэ ЬэrаЬэrdir;
Ь) Кimуэчi Ьirlэgmэпiп эmэlэgэlmэ entalpiyasl onu аmэlэgэtirэп Ьэsit mаddэlаriп уапmа
entalpiyalartntn сэmi ila Ьirlэ;mэпiп ёziiniin уапmа entalpiyasrnln Гэrqiпэ ЬэrаЬэrdir.
Masala. Меtашп уапmа istiliyini hesablayrn.
Halli.

СНо,о, + 2Oztol = COrtol + 2Н"О,о,

АН3". = -75kClmol; АН3о, = -39З kC/mol АН},о,о, = -242kClmol;
АНtп,,,,,,,.,, = ?

ШЪ",,,,,,*, = [(-3 93) + 2(2а\)- (-75) = -8 02 kC / mol

СНо,о, + 20rrol = Соr,о, + 2НrО,о, AH|.n.,,",,*,, : -802 kC

Yапmа entalpiyasr ilэ эmэlэgэlmэ entalpiyaslnln fэrqi ondan iЬаrэtdir ki, bu
kаmiууэtlэr miiхtэlif reaksiyalartn entalpiyalarrdrr. Yanma entalpiyasr hэmiп mаddэпiп
oksigenla reaksiyastna, эmэlэgэlmэ entalpiyasr isэ reaksiyanrn mэhsuluпа aiddir.

ý 7. Reaksiyanrn istiliyinin бlgtilmasi

Reaksiyalarrn istilik effektinin olgi.ilmэsi kalorimetriya adlanrr. Веlэ adlanma istilik vэ
kalori ilэ эlаqэdаrdrr. istilik xiisusi clhaz - kalorimetr чаsitэsilэ бlgiiliir. Мiiхtэlif quruluglu
kаlоrimеtrlэr чаr:

тегmоmеtr
Sabit сагауап

mап
lt

шQangdlncl

Reaksiya kаmеrаsl

Oz-iiziina alovlan-
mашп yiiklanmasi
iigiin miiqavimat 

ýakil VI-1. Kalorimetrin i,imumi sxemi

ýakil И-l-dэ kalorimetrin i.imumi sxemi verilmigdir. Kalorimetr igэrisiпdэ mi.iayyan
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miqdarda su olan izоlэ edilmig qabdrr. Нэmiп qabttr igэrisiпdэ reaksiya kamerastnda,
qapalr qabda (buna gox vaxt ЬоmЬа dеуirlэr) ktitlэsi mэlum olan mаddэ arttqlamasl ilэ
gotiirrilэn oksigenda tэzyiq altrnda yandrrrlrr. Сэrэуап buraxmaqla reaksiya qarrgrýr qabda
alovlantr. Yanma reaksiyastndan ауrrlап istilik аtrаfа yaytltr, kаlогimеtrdэki su qrzrr.
Каlоrimеtrdэki suуuп ЬаrаЬэr sэчiууэdэ qlzmasl tigiin qarrgdlrtct чаsitэsilэ qarrqdrrrhr.
Каlоrimеtrdэki suyun miqdarrnr чэ tэdqiq еdilэп mаddэпiп yanmasl пэtiсэsiпdэ suyun
temperaturunun artmastnt Ьilmэklэ, hэmiп mаddэпiп 1 molunun yanmasr пэtiсэsiпdэ
ayrtlan istiliyirr miqdartnt hesablamaq olur,

Yапасаýlп istiliktбratma qabiliyyati. Yanacaýrn 1 qramt yandrqda ayrtlan istilik onun
istiliktёratrnэ qabiliyyэti adlantr. Yanacaýrn istiliktorэtmэ qabiliyyэti ondakr kаrЬоп чэ
hidrogenin miqdarrndan astltdrr. Мэsэlэп, daý komtiriin (antrasitin) istiliktOrэtmэ
qabiliyyэti (3l kC/q) oduncaýtnkrrrdan (18 kС/q) tэqriЬэп iki dэfэ goxdur. Нааrdа asas
enerji mэпЬэуi kimi istifadэ еdilэп komiir, пеft чэ tэЬii qaz уапаr faydalr qaanttlar adlanrr.
Bazi yanacaq почlэriпiп tэqriЬi tэrkiЬi чэ istiliktбratmэ qabiliyyэti сэdчэl Vl-1-dэ veгilmiqdir.

Cadval VI-1. Bazi yanacaq почlэriпiп tэqribi tэгkiЬi чэ istiliktоrэtmэ qabiliyyэti

Yanacaýrn пбчti Fаizlэ tэгkiьi Istiliktorotmэ qabiliyyэti. kC/q
с] н о

Antrasit (kбmi.ir)
Benzin
Hidrogen
Oduncaq (qаm)
Аýас kcirni.ini
ТэЬii qaz
Хаm neft

82
85
0
50
l00
,10

85

l
15

l00
6
0
Zэ
|2

2
0
0
44
0
0
0

зl
48
|42
18

з4
49
45

Neftin эsаslпl kаrЬоhidrоgепlэr, qalan hissэsini isэ tэrkiЬiпdэ ki,iktiгd, azot чэ oksigen
olan tizvi Ьirlэqmэlэr tэgkil edir. Dag kбmtiri.iп dэ эsаstпt nisbi molekul kiitlэsi bёyiik olan
kаrЬоhidrоgепlэr tэqkil edir. Onda hэmgiпiп ki.iki.irdlti, oksigenli чэ azotlu Ьirlэgmэlэr var.
Ona gоrэ dэ пеГtiп чэ komi.irtin yanacaq kimi yandrrtlmast эtrаГ miihitin girklэпmаsiпiп эsаs
mэпьэlэriпdап biridir.

ý 8. Qida mэhsullаrrпlп kaloriliyi

QэЬul etdiyimiz qida mэhsullаrtпtп эsаslпl karbohidratlar, уаýlаr va zi.ilallar tэgkil edir.
Orqanizma laam olan enerjinin gox hissэsi karbohidratlar чэ yaýlarrn oksidla;masindэn
altntr. Роlisахаridlэr hэzm рrоsеsiпdэ qliikozaya qэdэr hidrolizэ uýrауrrlаr. Qliikoza qanda
hэll оlur, qan vasitэsila hiiсеуrэlэrэ gэtirilir, Нtiсеуrэ dэ oksigenlэ qarqrlrqlr tэsirdэ olur,
оksidlэqir, oksidlagmэnin son mэhsulu СО2, Н,О чэ enerjidir:

CuH,rOu1o;+ бОrtоl -+ бСОr,r, + бН2О1_1 АН = -281б kC
qlikoza

Karbohidratlartn orqanizm tэrэfiпdэп asan mэпimsэпilmэsiпэ Ьахmауаrаq, onlartn
оksidlэ9mэsi рrоsеsiпdэ уаýlаrа пisЬэtэп az епеrji ауrtlrr l7 kC/q (а kkal/q). Karbohidratlar
kimi yaýlar da metabolizm (mаddэlэr miibadilэsi) prosesindэ tэdriсап оksidlэgirlаr. Опlаrtп
da oksidlэqmэsinin son mэhsulu СО,, НrО чэ enerjidir.

Stearin yaýr 1 molekul qliserindan va 3 molekul stearin turgusundan эmаlэ gэlап
mi.irэkkэЬ efirdir:

СН"оН
|'
снон

I

сн2он
qliserin

+ 3С17Нз5СООН 

-+
stearin turgusu

СНэ-О-СОС 17Н15
|'
СН-О-СОС 17Нз5
l

СН2-О-СОС 17Нз5

+ 3Н2О

CszHrroOb

2C57H.|,oOu1o1 +16ЗОr,о, -+114СОr,о, +110НrО АF{ = -75520 kC
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Yaýlarrn оrtа kaloriliyi 18 kC/q-a (9 kkal/q) ЬэrаЬэrdir. QэЬul еdilэп qidanrn
оksidlэqmэsiпdэп ayrtlan enerji эsаsэп orqanizmin temperaturunun sabit saxlanmaslna,
оzэlэ igiпэ чэ hiiсеуrаlэriп оrqапоidlэriпiп sintezi рrоsеsiпэ sэrf оluпur. Bunlardan arttq
qalan епеrji уаý formastnda ehtiyat iigiin saxlanrltr. Nэ iigiin mэhz уаý formasrnda? Вuпuп
iki sэЬэЬi чаr. Birincisi, уаýlаr suda hэll olmurlar, оrqапizmdэ saxlana Ьilirlэr, ikincisi
опlаr оksidlэgdikdэ eyni miqdarda karbohidratlara чэ ziilallara пisЬэtэп 9ох епегji ayrrlrr.
Obrazlr gэkildэ dеsэk, ziilallar orqanizmdэ эsаsэп tikinti materialr гоluпu оупауlr. Lakin
опlаr oksidlэgdikdэ karbohidratlar qэdэr enerji ауriltr 17 kC/q (4 kkal/q). Оrqапizmdэп
ziilaldakr azot karbamid CO(NH2)2formaslnda ayrrlrr. Каlоrimеtrdэ yandrrdrqda isэ N,
Гоrmаstпdа ayrrlrr. Ona gоrэ dэ sonuncu halda 9ох enerji ауrilr. Orqanizmin епеrjiуэ olan
tаlэЬаtr onun чэziууэtiпdэп asiltdг. Fiziki i;lэ, idmanla daha 9ох mэ9ýul olduqda епеrjiуэ
tэlэЬаt artrr. Aktiv fэаliууэtdэ olduqda insana sutkada orta hesabla 10000-1З000 kC (2500-

З000 kkal) enerji lааmdш. Bu isэ 24 saat 100 vattlrq elektrik lаmраstшп sэrf etdiyi епегjiуа
ьэrаьаrdir.

Cadval VI-2. Qida mаddэlэriпdэп Ьэzilаriпiп tэrkiЬi чэ kaloriliyi

Siz Ьu сэdчэldэп istiГаdэ еtmэklэ taxmini dэ olsa gёrэсэуiпiz mэgýuliууэt пёчtiпdэп astlt
olaraq hanst qidadan пэ qэdэr qэЬul edэcayinizi hesablaya Ьilэrsiпiz.

ý 9. Galacayin enerii manbalari

inkigaГ etmig ёlkаlэrdэ эhalinin adambagrna gi.indэlik епеrji istehlakr tэqriЬэп
1,3.106 kС-dur. Bu enerji bizim Ьir gi.iпdэ qida ila qэЬul etdiyimiz епеrjidэп 100 dэfа
gохdur. Мэlum olduýu kimi, enerji mэпЬэlэri miixtalifdir чэ zaman kegdikcэ bunlartn rоlu
dэуigir, XIX эsriп ахшlаrtпа qэdэr sэrf edilэn enerjinin 90 %-| oduncaqdan altnmtgdш.
Sопrа dag kёmtirdэп daha gox istifadэ edilmiqdir. Hazrrda inki9af etmig оlkэlэrdэ istifadэ
еdilэп enerjinin З| %-i tэЬii qazrn , 46 Оh-| neftin, |9 %-i dag komtirtin, 2 %-i hidroelektrik
stansiyalartntn, 2 %-i atom elektrik stansiyalarlnln рауmа diigiir.

Хэzэriп karbohidrogen ehtiyatlartndan tam istifadэ edildikdэ чэ yeni inqa еdilэп su
elektrik stansiyalarr istifаdэуэ verildikda tabii qazdan чэ su elektrik stansiyalarrnda hasil
еdilэп епеrjidэп daha gox istifadэ еdilэсэk. Ayrrlrqda gotiirtilэn Ьir оlkэпiп enerji problemini
digar оlkэуэ aid еtmэk olmaz. Маsэlэп, ABý-da чэ Almaniyada dag kбmi,iriin ehtiyatr
goxdur. Bu оlkаlэrdэ dag kёmiirdэп sintetik qaz чэ sintetik benzin ahnmastna daha 9ох
diqqэt уеtirirlэr. Nеftlэ zэпgiп olan оlkэlэrdэ isэ neftin emaltna чэ ondan altnan yanacaq
почlэriпiп sэmэrэli yandtrilmastna i.isttinli,ik чеrilir. Neft, tэЬii qaz vэ daý kёmiirйп
ehtiyatlarr bizim рlапеtdэ tiikэпmэz deyil.

Gэlэсэуiп enerji mапЬэуi kimi hidrоgепэ daha 9ох diqqat yetirilir. Вuпuп sэЬэЬi
hidrogenin istiliktorэtma qabiliyyatinin уiiksэk olmast чэ ekoloji саhэtdэп эп tэmiz yanacaq
пёчi.i olmasrdrr. Hidrogen yandrqda su эmэlэ gэlir чэ эtrаf mi.ihit girklэпmir. Lakin ondan
hэlэlik genig miqyasda istifadэ еdilmэmэsiпiп sэЬэЬi, bizim рlапеtdэ sэrЬэst halda
ehtiyatrnrn olmamasldrr. Hidrogenin gox hissэsi suyun чэ karbohidrogenlэrin pargalan-
mastndan аltшr. Bu zaman sэrf olunan епеrji altnan hidгogeni yandrrdrqda ayrtlan
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Qida mаddэsi ТэqriЬi tэrkiЬi, %-1э Kaloriliyi
Znla| YаЁ karbohidrat kC/q kkal/q

Yagrl noxud
Yеr frndrýr
Siid
Sosiska
Pendir
Qоrэk (аý)
Аlmа (tэzэ)
Yumuгtа

1,9
26
э,5
22
28
9

0,4
13

39
4,0
30
эl
J

0,5
10

,7,0

22
5.0

4
52
lз

0,,7

1,5
2з
з0
15

20
|2
)5
6

0,з8
55

0,]4
з,6
4,,7

2,8
0,59
1,4



епеrjidэп goxdur. Эgэr gэlэсэkdэ atom епеrjisiпdэп чэ gtiпэg enerjisindan istifаdэ
edilmэsinin ucuz, эlчеrigli yolu taprlarsa hidrogenin sanaye miqyasrnda istehsah daha geni;
чtisэt аlа Ьilэr. Hidrogeni movcud qaz пэql еdэп kэmэrlаrlэ uzaq mэsаfэlэrэ чеrmэk оlаr чэ
hапrdа istifadэ еdilэп qurýularda yandtrmaq оlаr. Di.inyada эп boyiik enerji mэпЬэуi gtiпэg
enerjisidir. Giiпэg enerjisindэn istifadэ edilmэsinin gэtiпliklэri, опuп sэрэlэпmig чэziууэtdэ
olmast чэ hava gэrаitiпdап astlt olaraq daimi olmamastdtr. Bundan эlачэ hэlэlik giiпэg
enerjisini elektrik епеrjisiпэ gечirэп qurýularrn mэhsuldarhýrnrn уiiksэk olmamasrdrr. Lakin
bu sаhэdэ intensiv tэdqiqatlar apartltr va iimid еtmэk оlаr ki, yaxln gэlэсэkdэ giinaý
епеrjisiпdэп yiiksэk mэhsuldarlrqla istifadэ еdэп qurýulаr yaradrlacaq.

ý 10. Atom епеrjisi

Кimуэчi reaksiyalarda atomlartn пtiчэsi dэуiqmir. Опа gёrэ dэ Ьеlэ hesab etmak оlаr ki,
пtiчэ reaksiyalarr goxlu miqdarda enerji gечrilmэsi ila mtigayiat olunmalrdrr. Niiчэ
reaksiyalartndan birinin tэпliуi Ьеlэdir:

n, U"' +jn-+ruBa"' +ruК_rП' +3jn + enerji .

Konkret оlаrаq 1 mol пrU"'-э neytronla tэsir etdikdэ 1,89.10'0 kC enerji ауrrlrr. Вir
mоl аýас komtiriinii yandrrdrqda 393 kC istilik ауrtlш:

С<ч * О, (о) = СО, ,о, АН0 = -393 kC
Bunlarr mi.iqayisэ еdэk

1'8?-10'0 
= 4,8.1О' dэfэ 9ох enerji ауrtltr.

з9з
Yuxarrdakt пtiчэ reaksiyastnda uran atomuna neytronla tasir etdikdэ Ьаrium чэ kripton

atomlartndan аlачэ iig пеуtrоп ауriltr. Bu neytronlartn hэr biri yeni urап atomuna tэsir edir:

n, U"' +jn-+ruBa"'+ruKrn' *3J п + 4,5. 109 kkal/mol
Bu tэпlik iig dэfэ tэkrаr olunur, hэr tanlikdэn yenidэn tig пеуtrоп altntr, bunlartn da hэr biri
yeni пtiчэ reaksiyastna sэЬэЬ olur. Bir sёzlэ, zancirvari reaksiya baq чеrir. Bu reaksiyalartn
hamtstndan Ьirlikdэ ayrtlan enerjini tэsэччi.ir еtmэk qэtiпdir. Lakin пtiчэ reaksiyalarrnda
ayrrlan enerjinin kilocoullarla оlgiilэп istilik effekti (entalpiyast) astronomik rэqэmlэr olsa
Ьеlэ, hэr atom reaktorunda ayrtlan enerji dэqiq hesablanrr. Miiasir Atom Elektrik
Stansiyalarrnrn (AES) giicii 500 Mvt-dan gохdur. Bu enerji 80000 KJiquli> avtomobilinin
gi.iciinэ ekvivalentdir, yaxud 3000 ton komtiri.in yandrrtlmastndan ayrtlan enerjiyэ
ЬаrаЬэrdir. Эgэr biz AES-i kёmtirlэ tэсhiz еtmэli olsaydrq, hаr iig saatdan Ьir 50 vaqon
kёmi.ir sэrf еtmэli olardrq. Вэs AES песэ qurulmugdur? Опuп i9 prinsipi artrq Ьizэ aydrndrr.
Yanacaq kimi nrU"' izotopundan istifada edilir. Нэmiп izotopu neytronla ЬоmЬаrdmап
etdikdэ ayrtlan епеrji elektrik епеrjisiпэ gevrilir.

Miiasir АЕS-lэr 9ох boyiik qurýudur, onlartn Гasadtntn (iiz tэrаfiпiп) uzunluýu 400
mеtr, rеаktоr blokunun hiindiirliiyi.i 56 mеtrdir. Bunu htindtir Ьir ечlэ mi.iqayisa еtmэk olar.
Atom rеаktоruпdа istifada еdilэп urап чэ digэr materiallarr 9ох уi.iksэk dэrэсэdэ
tэmizlэуirlаr. Atom rеаktоruпdа istifadэ еdilэпэ qаdэr uran эrimэ tеmреrаturu 1850 OC-dan
yiiksэk olan kёvrэk metal hesab edilirdi. Тэmiz metal aldrqda mэlum oldu ki, о yumýaq,
plastik metaldrr. Эrimэ temperaturu 1132 0C-dir. АЕS-lэrdэ rеаktоruп goxu urап 235-dэп
istifada prinsipi эsаsrпdа qurulmugdur. U235 tэЬii urапrп0,7 Yо-пi ta9kil edir. Qalan hissэ
(99,З %) U238-in paylna dii;i.ir. Niiчэ yanacaýr istilikayrran еlеmепtlэrdа уеrlэ9dirilir,
istilikayrran еlеmепtlэr diametri 8-10 mm, divarrnrn qаlrпliД, 1,0 mm olan sirkonium эsаslt
хэlitэdэп haztrlanan Ьоrulаrdrr. Нэmiп borularrn uzunluýu Ьir пе9э metr оlur. Опlаrtп sayt
reaktorda 30-40 miпэ gattr. Вu Ьоrulаrdа uran 4-oksid UO, gэkliпdэ 200 ton urап
Уеrlэqdirilir. Reaktor iglэdikdэ istiiikayrran еlеmепtlэrdэ (borularda) tеmреrаtur 2000 0С,
tэzуiq опlаrlа аtmоsfеr olur чэ Ьurа giiclii пеуtrоп axlnl daxil olur. istilikayrran
еlеmепtlэriп хаriсiпа Su axlnr чеrilir. Воrulаrtп xarici divarrnda tеmреrаtur 700-800 0С оlur.
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Su buxart istiliyi istilikayrran еlеmепtlэrdэп араrlr, turЬiпlэrdэ elektrik enerjisi hasil edilir.

2000 0С-dэ UO" urana чэ оksigепэ раr9аlапrr. Neytronlarla U235 -in reaksiyastndan gox

miiхtэlif еlеmепtlэr эmэlэ gэlir. Bunlara misal olaraq Ьrоmu, kriptonu, rubidiumu,
stronsiumu, ittriumu, sirkoniumu, niobiumu, molibdeni, texnesiumu, ruteniumu, tеlluru,
yodu, ksenonu, seziumu, bariumu, seriumu, neodiumu, stibiumu чэ s. gоstэrmэk olar.
Umumiууэtlэ, urапrп раrgаlапmа reaksiyastndan 30-dan 9ох element эmэlэ gэlir. Bunlar
istilikayrran еlеmепtlэriп daxilindэ 9ох sэrt gаrаitdэ mi.ixtэlif gечrilmэlэrэ mэruz qalrrlar.

Qoruyucu
tabaqa

Rеаktогчп
aktiv zonast

Su va уа
паtгiчm
arintisi

0с
aSos

.Сау 38 0с

ýakil VI-1. Atom elektгostansiya
qurýusunun sxemi. Reaktorun
aktiv zonastnda ауrtlап istilik
soyuducu mауе ilэ, mэsаlэп, su
чэ уа паtriчm эriпtisi чаsitэsilэ
Ьчхаr generatoruna kegirilir.
Эmэlэ gэlmig Ьuхаr gепеrаtоr
turbininin tэsiriпdэп elektrik
сэrэуашпl kеgirir.

Reaktorun aktiv zonaslnl tэ9kil еdэп sirkonium хэlitэsiпdэп haztrlanan Ьоrulаr,
istilikayrran еlеmепtlэr iig ildэп tez Ьэrkliуiпi itirmэmэlidir. Эgэr borulartn hermetikliyi,
yaxud formast 9ох az da olsa dэуigilэrsэ proses lэпgiуэr, yaxud siirэtlапэr, Ьir sоzlэ
пэzаrаtdэп 9lхаr. Sirkonium borularrndan yalmz rеаktоruп aktiv zonastnda istifadэ edilir.
Umumiууэtlэ, Ьir АЕS-dэ 50000 tona yaxln polad borudan istifadэ edilir. АЕS-dэ
konstruksiya materiallartmn tэmizliуiпэ xtisusi diqqat yetirilir. Yuxartda qeyd etdiyimiz
kimi, istilikayrran еlеmепtlэr, aktiv zonanln эsaslnl tэqkil edan Ьоrulаr sirkonium эsаslt
хэlitаdэп hааrlашr. Sirkonium чэ hаГпium хаssэсэ Ьir-Ьiriпэ 9ох охýаr metallardrr. Ona gоrэ
dэ hafnium sirkoniumdan эsr уаrlm sопrа ХХ эsrdэ kа9Г olunmugdur. ТэЬiэtdэ hafnium
qarrgrýr olmayan sirkonium yoxdur. Reaktorda bu metallarrn funksiyalart mi.ixtaliГdir.
Наfпium neytronu udur, sirkonium isa neytronla qargrlrqlr tэsirdэ olmamaltdtr. Эgаr
sirkoniumda |,5 О/о hafnium olarsa, onun neytronu udma qabiliyyэti 20 dэfэ аrttr. Buradan
gёri,iniir ki, АЕS-dэ istifada еdilэп siTkonium hafniumdan 9ох diqqэtlэ tэmizlэпmэlidir. AES-
dэ konstruksiya materialr kimi qrаfitdэп da genig miqyasda istifаdэ edilir. ТэЬiэtdэ qrafit
goxdur. Lakin tаЬiаtdэ taprlan qrаГrt АЕS-dэ istifadэ iigiin уаrаmrr. Ona gоrэ ki, tэЬiэtdэ
taprlan qrаfitdэ dovri sistem сэdчэliпdэ karbonla yanaýl olan element, Ьоr оlur. ТэrkiЬiпdэ
9ох az da olsa Ьоr olan qraГrt AES-da istifadэ i.igtin yaramtr. Dеmэli, elementin tak analoqu
deyil, dovri sistem сэdчаliпdэki qonqusu da onun АЕS-dэ tatbiqinin qargtstnt altr,' Atom епеrjisiпdэп istifadэ etdikda эп baglrca problem tэhliikэsizlik texnikasr vэ эtrаf mtiЫtin
girklэпmэkdэп miihafizэsidir. Ni.iчэ reaktoru iglэуэrkэп onda раrgаlапmа mэhsullаrr toplanrr.
Нэmiп mэЬullаr пеуtrопu udurlar, rеаktоruп mэhsuldаrlrýrш a9aýr sаlrlаr. Ona gбrэ dэ dovri
olaraq reaktorun igiru dayandrmaq, onu yeni yanacaq ehtiyatr ilэ tэmiп еtmэk чэ раrgаlапmа
mэhsullаrrш kэпаr еtmэk lazrm gэliт. Эsаs gэtinlik rеаktоruп раrgаlапmа mэhsullаппrп
saxlanmastdrr. Раrgаlапmа mэhsullarmrn radioaktivliyi 9ох уi.iksэkdir. Onlarrn canlr аlэm i.igtin

tэЫi,ikэsй hala diigmэsi i.igiin 24000 ildэп gox vaxt tэlэЬ оluпur. Radioaktiv tullantrlarrn

tэhltikэsiz hala salrnmasr iigiin haarda intensiv tэdqiqatlar арапlrr.
Perspektivli iisullardan biri radioaktiv tullantrlarr qiigэуэЬэпzэr keramik dag halrna

salmaq u, ,on.u onlart yerin эп dэriп qattna basdtrmaqdrr. Nэzэrэ almaq lazrmdlr ki,
hэmiп tullantrlar hэlэ uzun miiddэt radioaktiv оlаrаq qalacaqlar. Radioaktiv gevгilma

130

Вuхаr
kondensator

(9ау suyu ila
юучdчl-

turbindan

Вчхаr
tчrЬiпi

duqda
Ьчхаr

aSoS



пэtiсэsiпdэ tullantrnrn ortiiyii эriуэ Ьilэr чэ раrgаlапmа mэhsullаrr qurunt sulart чаsitэsilэ
эtrаf mtihitэ diigэ bilar. Нэlэlik Ьu suallartn cavabl yoxdur. Niiчэ stnaqlarmtn va radioaktiv
tullantrlarrn insanlar чэ iimumiууэtlэ, btiti.in canlt alam iigtin эп ba;lrca tэhltikэ olmastna
baxmayaraq пiiчэ dочlэtlэri oz пi.iчэ arsenallarlnt arttrmaqda davam еdirlэr. 198l-ci ildэ
ABý-ln 30000 atom bombasr olmu;dur. Atom епеrjisiпэ aid olan materialrn Ьir qэdэr genig
izah etmэyimizin sаЬэЬiпi akademik V.A.Leqasovun agaýrdakr sоzlэri ilэ эsaslandrrmaq
olar. <istэпilэп fiziki ideya mаddэlэrdэ, konustruksiyalarda va texnikada materiallagdrrrl-
drqdan sопrа i;lэуir, hэуаtа kegirilir. Yekunda bunlartn hamtst kimyagrdan asilt оlur.
Мэsэlэп, atom energetikasrndakr рrоsеslэriп dоrddэ iigii Гrlizdэп urапlп altnmastndan
ba;layaraq radioaktiv tullantrlarrn saxlanmaslna qэdэr hamtst kimуэчi рrоsеslэrdir>.
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Masalalar

Masala 84.

i"r,o, 
*}"rr,_, = нвr,о, Ан = -36,|2 kC

Reaksiya tэnliyini 1 mol hidrogen i.igtin yazrn. Нэmiп tэпliуэ эsаsэп hanst пэtiсэ 9lхаrmаq
оlаr.
Masala 85. Еtашп yanma entalpiyasrnr hesablayrn. CrHu,o, , COrtol чэ НrО,о, -пuп

эmэlэgэlmэ entalpiyasr uyýun olaraq -85kC/mol, -393kC/mo|, -242kClmol-dur.
Masola 8б. Ali.iminium tozu ilэ FеrО, tozu arastnda ekzotermik reaksiya gedir. Bu reaksiya

<termiD reaksiya adlantr. Ayrrlan istiliyin tэsiriпdап altnan dэmir kоzаrir чэ эriуir. Аl2Оз

чэ FerOr-tin эmэlэgэlmэ entalpiyasr mtivaГrq olaraq -|675 kC/mol уе -824 kC/mol-dur.
<TermiD reaksiyastnrn entalpiyastnt hesablayln.
Masala 87. 1 { suyu 0 0С-dэп 100 0С-уэ qэdэr qrzdrrmaq iigi.in пе9э qrаm aliiminium tozu
yandrrmaq lazrmdrr?
Masala 88. Suya пisЬэtэп hачашп istilik tutumu dэfэlэrlэ kigikdir. Ona gоrэ dэ qurbaýa
qurudan suya kegdikdэ orqanizmi gox tez soyumalrdш чэ oziinii narahat hiss etmэlidir.
Lakin qurЬаýаlаr ёzlэriпi quruda olduýu kimi suda da rаhаt hiss еdirlэr. Sizсэ bunun
sэьэьiпi песэ izah еtmэk оlаr?
Masala 89. <Niiчэ sintezi> reaksiyaslnda iki пtiчэ о dэrасаdэ уахrпlаgrrlаr ki, yeni bбyiik
пiiчэ эmэlэ gэlir. Deyterium |Н чэ tritium |Н пiiчэlэriпdэп helium ]Не niivэsi аmэlэ

gэlir. Bu reaksiyada 4,05.107kkal enerji ayrtlrr. Reaksiya tэnliyini yazlп чэ Ьu qэdэr enerji
almaq tigiin пэ qэdэr hidrogen yandrrmaq tэlэЬ olunduýunu hesablayrn. l mol hidrogen
yandrqda 57,8 kkal епегji ауrrlrr.
Masala 90. A9aýrdakr reaksiya tэпliklэri iigiin entalpiyalarrn qiymэtini segin:

а) UFu,_, - Шu,оl АН = ?

Ь) Utol + 3Ц,о, - Шu,о, АН = ?

с) 
"i-u*Ьп-+]]nu 

Ан=?
(-505 kkal; - 1,7 . 10б kkal; +7,2 kkal)

Mosala 91. Agaýrdakr reaksiya tэпliklэriпа эsаsэп qrafitin аlmаzа gечrilmэsiпiп
entalpiyasrnr tayin edin:

C(ut.".) * Оr,о, - СОr,о, АН = -З96,9kс (1)

C(q.tit) * Orto) + COztql АН = -З95,01kС (2)

Masala 92. Balinalarrn ekvatora уахm оlап sularda deyil, Arktika чэ Antraktidanrn
sulartnda уаgаmаlаrmtп sэЬэЬiпi пэ ilэ izah etmak olar?
Masela 93. Каlоrimеtrik оlgmэ ilэ miiэууэп edilmigdir ki, 500 q urап yandrqda 10'' kalori
istilik verir. 500 q kбmi,iriiп уапmа istiliyi 5.10б kаlоridir. 1 kq uranla 1 kq kёmtiriiп yanma
istiliyini miiqауisэ edin.
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Kiмyovi REAKsiуALARIN QANIINAUуёIINLuQLлRI

ý 1. Kimyэvi reaksiya паdir?

Biz kimуэчi gечrilmэlаr аlэmiпdэ yagayrrrq. Нэmiп gечrilmэlэr уеriп dэriпliklэгiпdэ,
sэthiпdэ, okeanlarda, аtmоsfеrdэ чэ kosmosda Ьаý verir. Zayod|arda, daxiliyanma
mi,ihаrriklэriпdэ, sobalarda, tarlalarda, mэigаtdэ чэ orqanizmdэ gеdэп reaksiyalarln gохuпu
idаrэ еdэ bilirik. Нэmiп reaksiyalarln qanunauyýunluqlartnt aragdrrmazdan эwэl kimуэvi
reaksiyanrn mаhiууэtiпi aydrnlagdrraq.

Kimyavi reaksiya bir mаddапiп digariпa qevrilmasi prosesidir.
Dэmir riituЬэtli havada раslашr. Biskivit hazrrladrqda turgumuq si.iddэп va igmэli

sodadan istifаdэ edilir. Turgumug siiddэ olan stid turgusunun soda ilэ reaksiyasrndan
ayrtlan karbon qazt хэmiriп mэsamэliliyini аrtшtr. Вuпlаr kimyavi reaksiyalaгdrr. igэrisiпdэ
хlоr olan bankaya qrzdrrrlmrg natrium metaltnt daxil etdikda аý toz аltшr. Hamin toz
natrium-xloridin 9ох kigik kristallarrndan ibaratdir. Bu gечrilmэпi kimyэvi tэпliklа ifаdэ
еtmэk tigi.in reaksiyaya daxil olan mаddэlэriп (reagentlarin) formullarr ЬэrаЬэrliУiп sol
tэrэfiпdэ, reaksiya mэhsuliаrrпtп fоrmullаrr isa saý tэrэfiпdа yaztltr:

2Na+lClz=2NaCl
Reaksiya tэпliуiпdэ maddэnin Гоrmulu qargtsrndakr эdэd stexiometrik эmsаl аdlапrr.

Omsallarda l эdэdi yazrlmtr, опuп yaztlmamasr reaksiyada mаddэпiп Ьir molunun igtirak
etmasi kimi qэbul edilir:

2Na+Clz=2NaCl
Mikromiqyasda iki natrium atomu ilэ bir xlor molekulunun аtоmlаrа pargalanmastndan

alman iki хlоr atomu ila Ьirlэ9iЬ iki gэrti NaCl molekulu эmэlэ gэtirdiyini gёstэrir. Ona gёrэ
gэrti deyirik ki, эsliпdа iki natrium ionu (kationu) Na+ чэ iki хlоrid ionu (anionu) Cl- эmэlэ
gэlir. Маddэпiп fоrmulu mоtэrizэdэ yaalmasa da stexiometrik эmsаl btittin fоrmulа aiddir.
Мэsэlэп, yuxarrdakr 2NaCl yazrlrgr 2t2Ь=2(аЬ) сэЬri yazrlr9rndan fэrqli olaraq 2(NaCl) kimi
qэЬul edilir. Stexiometriya kimyanrn rеаksiуауа daxil olan mаddэlэriп kiitlэ чэ hэсm
пisЬэtlэriпi ёуrэпэп Ьбlmэsidir. Yunancadan tэrсiimэ etdikdэ <stexiometriyu tэrkib hissэsi
чэ оlgmэk mэпаslпl verir. Кimуэчi reaksiyalarrn Ьэzilэriпdэ asas mэhsullаrlа yanaýl az
miqdarda эlачэ mэhsul эmэlэ gэlir. Bela ki, litium metalmt oksigendэ yandrгdrqda litium-
оksiddэп еlача azmiqdarda litium-peroksid da эmэlэ gэlir:

4Li+ Oz= 2LjzO

2Li+Or=?1*;

Elmi-tэdqiqatlarda чэ sаdэ mаddэlэr aldrqda mtimktin qэdэr эlачэ reaksiyalarr пэzаrэ
almaq laztm gэlir. Кimуэчi reaksiyalara yuxartda verdiyimiz tэrif XVIII-XIX эsrlэrdэ
doýru olardr. Нэr bir elmin inkigafi опuп anlayrqlarrnrn dэriпlэ9mэsiпэ чэ gепiglапmэsiпэ
sэЬэЬ olur. Mtiasir tэsэwiirlэrэ gбrа kimуэчi reaksiyalarda molekullartn tэrkiЬiпа daxil
olan atomlann sayl чэ xarakteri dэуigir, molekulda аtоmlапп vaziyyэtinin dэуi;mэsi yeni
mаddэ altnmast ilэ пэtiсаlэпir:

сн2-сн-снз
Ргорilеп

(-47,7 0С-dэ qаупауrг)

+
2 Н2

Tsiklopropan
(-33 0С-dэ qаупауrr)

ikiqat rаЬitэlэri ЬэrаЬэrlik igаrэsilэ sэhч salmamaq iigtin iizvi kimyada ЬэrаЬэrlik
эчаziпэ ох igаrэsi qoyulur. Кimуэчi reaksiyalartn еlэ tipi mэlumdur ki, опlаrdа аtоmlапп
sayr deyil, уtiklэri dэуigir. Мэsэlэп, qaz fazastпda пеуtrаl litium atomu valent elektronunu
mtisЬэt ytiklti hidrogen ionuna чеrэrэk onu reduksiya edir. Nэtiсэdэ litium ionu va neytral
hidrogen atomu эmэlэ gэlir:

Li + Н+ = Li+ +н0
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Дtоmlапп kimyэvi tэЬiэti dэуigmэz qalmaqla hissэсiklэriп tэrkiЬi, qurulugu, yaxud
ytikiiniin dэуigilmэsilэ gеdэп рrоsеslэrэ kimyavi reaksiyalar deyilir.

Bu tarif пiiчэ reaksiyalarrnr эhаtэ etmir. Niiva reaksiyalartnda atomlartn niivэsi чэ buna
mi.ivafiq elektron qurulugu dэуigir. Nэtiсэdэ bagqa element эmэlэ gаlir:

о Ве+]Не+']С+ jn
Ntiчэ reaksiyalarlnln qanunauyýunluqlart atom fizikasr kursunda пэzэrdап kegirilir.

Эlkimyagrlar (IV-XVI аsrlэr) kimyэvi reaksiyalarr mаddэlэrdэ hiss orqanlart чаsitэsilэ
duyula Ьilэп dэyigikliklar (rэпgiп, iyin, dadrn чэ s. dэуigilmэsi) kimi Ьаgа dtigmtiglэr.
Kimyagrlar dэqiq fiziki tisullarla nainki bir 9ох kimуэчi reaksiyalarrn mexanizmini
буrэпmiglэr, hэttа tэЬiэtdэ оlmауап miiasir Ьэgаriууэt hэуаttпt уiiпgiillэ9dirэп чэ Ьэzi
hallarda aýrrlagdrran yeni-yeni mаddэlэr sintez еtmiglэr. Haztrda еlmэ 15 milyondan gox
mаddэ mэlumdur. Diinya kimyagrlart оrtа hesabla gtiпdэ 800 yeni mаddэ sintez еdirlэr.

Qeyd еtmэk laamdrr ki, bu altnan mаddэlэriп tam saytnt gбstэrmir. Еlэ mаddаlэr чаr ki,
onlann alrnmast haqqrnda mэlumаt geni; mэtЬuаtdа bildirilmir, yaxud hэmiп mаddэпiп
altnmast tэfsilatr ilэ tэsчir edilmir. Tarixdan mэlumdur ki, bartt, kaýrz чэ fаrfоr istehsalr
Avropada qadim Qiпdэп 6-1l эsr sonra mэпimsэпilmigdir. Bu isэ elmin va sэпауепiп
inkigafina ёz lэngidici tэsiriпi gбstэrmigdir. Sэпауепiп lэпg inki9af еtmэsiпэ, apartlan

рrоsеslэriп mаhiууэtiпiп dark еdilmэmэsiпiп dэ az tэsiri olmamrqdrr. АzэrЬаусап
kimyagrlartndan аkаdеmiklэr Y.Мэmmэdэliуеч, M.Naýryev, O.Quliyev, V.Oliyev чэ
bagqalarr 9ох boyiik пэzэri чэ praktiki эhэmiууэti olan mаddэlэr almrglar.

ý 2. Kimyavi reaksiyalarrn stirati

Еlэ rеаksiуаlаr чаr ki, опlаr gox tez gedir, hэttа onlartn baga gatmasr tigiin sапiуэпiп
miпdэ biri Ьеlэ kifayэt edir. Веlэ ki, tэЬii qazla hava qarrgrýr olan otaýa уапап kibritlэ daxil
olduqda 9ох ani Ьir vaxtda partlayrg bag чеrir.
Tacriiba. Srnaq gtigэsiпэ 2-3 m| natrium-hidroksid mahlulu toki.in чэ onun iizэriпэ bir пе9э
damct fenolftalein mэhlulu эlачэ edin. Sопrа mэhluluп mоruýu rэпgi уох oluncayadak
galxalamaqla damcr-damct xlorid turgusu mэhlulu эlачэ edin. Neytrallagma reaksiyastntn
tэriГrпi yadtntza saltn, apardrýrnrz reaksiyanrn tэnliyini tэrtiЬ edin чэ onun tэхmiпэп hanst
miiddэtэ baga gatdrýrnr tэуiп edin.

Goriindiiyti kimi, уапmа reaksiyalarlnrn 9охu чэ mэhlullаrdа gеdэп reaksiyalarrn
эksэriууэti qrsa vaxtda baga gаtш. Кimуэчi reaksiyalarrn digэr qruрu 9ох gес gedir.
Dэmiriп agrq havada paslanmast, fotosintez, bitki va heyvan qalrqlarrnrn giirtimэsi, rezinin
оksidlэgmэsi, daý siixurlartnln aýlnmasl ча s. reaksiyalartn baga gatmast iigiin ауlаr, illэr чэ
hэttа ytiz illэrlэ vaxt tэlэЬ оluпur. Эgаr avtomobil 3 dэqiqэdэ 2 km yol gеdаrsэ, onun оrtа
si.irati 2 kmlЗ dэq yaxud 40 km/saat оluг. Analoji olaraq kimуэчi reaksiyalartn siirэti
mtiэууэп zamar' vahidindэ vahid hосmdэ reaksiyaya daxil olan mаddэlэriп qatrltqlarrntn
dэyigilmasi ilэ ёlgtiliir. Оgэг reaksiya aparrlan qabrn hэсmi V, reaksiyaya daxil olan
mаddэlэriп mollarr sayl п оlаrsа, опlаrm qatrlrqlarrnr hesablamaq оlаr:

С=а:mо].l |.
ч-

Qazlarrn qatrhýr onlartn parsial tэzуiqlэri ilэ dtiz miitэnasibdir. Опа gоrэ dэ qaz halrnda
mаddэlаr igtirak еdэп reaksiyalarrn siirэti miiэууэп zаmап vahidindэ parsial tэzyiqin
dэyigmasila olgiiliir. Parsial tэzyiq dedikdэ bir-biri ilэ reaksiyaya girmayan qaz qarrgrýtnrn

i.imumi tэzуiqiпdэ Ьir qazrn paylna dti;an tэzyiq пэzэrdэ tutulur. V hэсmli qabda apartlan
reaksiyada At = tz - tr zamantnda An = пz - n, mol mаddэ reaksiyaya daxil olarsa,

reaksiyanrn stirэti:
_ lAn
s _-.-

vAt
Ьurаdа, 9 -mаdаэlэriп mоlуаr qatrlrqlarrnrn dэуigmэsiпэ Ас - с2 с, ЬэrаЬэr olduýundan,,v
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S=-Д
At

(2) olar

Мэпfi igаrэsiпi опа gбrэ yazlrrq ki, reaksiyaya daxil olan mаddэlэriп qattltqlarrmn
azalmastna Ьахmауаrаq reaksiyantn siirэti уа|пz mtisЬэt kэmiууэt ola Ьilэr. Reaksiya
mэhsullarrnrn qatrlrýr artdrýrndan reaksiyantn stirэtiпi ЬэrаЬэrliуiп saý tэrаfi, Уэпi reaksiya
mэhsullаrt iigtin yazdrqda mi.isbэt оlur:

9=+л
At

Reaksiyaya daxil olan va altnan mаddэlэriп qatrlrqlarrnrn dэуi9mэsiпi qrafik olaraq
gбstэrmэk olar (gэkil VП-1):

ýakil VП-1. Reaksiyaya daxil olan (1) чэ
altnan mаddаlэriп (2) qattltqlartntn
dэуigmэsi. 3,4 - t=g чэ t=tz antnda si.irэt.

Tl tz tз Ц t, vaxt

Д-В+С reaksiyastnrn si.irэtini hesablamaq tigiin А, В чэ С mаddэlаriпiп qatrlrýrnr

Ьilmэk laztmdlr, Reaksiyanrn gedigindэ ilkin mаddэlэriп qatrlrýr aza|t (AcltKin< 0), reaksiya
mэhsullаrrпrп qatrlrýt isэ аrttr (Ac."brul> 0) .

2

d

сý
Ф

1

л Асо . Ас, Ас.
U- At At At

(3)

Fэrz еdэk ki. tl=g ашпdа hэсmi 2!. olan qabda (V=2!.) 4 mol А mаddэsi vаr
4 з.?

(., =] =2mo|ll). On dэqiqаdап sonra (tz=l0) qabda 3,2 mol (с, ==-1,бmоl//) А,2"2
0.8

maddэsi qalmtgdtr, 0,8 mol В чэ С mаddэlэri ( АС = ; = 0,4mО|l |, 
) эmэlэ gэlmigdiT. Dеmэli,

qatrlrýrn dэуiqmэsi cz-ct=|,6-2=-0,4 mol//, rеаksiуашп si,iгati 9 = -+ = 0,О4mоl/l,dэq
10

yaxud 2,4 molrll.san оlur.

ý 3. Kimyavi reaksiyantn siiratina tasir edan amillar

Кimуэчi reaksiyalartn stirэtiпэ bir srа аmillэr tэsir еdiг. Bunlardan an часiЬlэriпi
пэzэrdэп kеgirэk. Sinkin hэсmlаri чэ qatrlrqlart eyni olan xlorid чэ asetat turgularr ilэ
reaksiyastndan hidrogen eyni stirэtlэ ayrllmtr. Xlorid turgusu ilэ reaksiya asetat turqusuna
пisЬэtэп siirэtlэ gedir. Вuпuп sэЬаЬi xlorid turýusunun qi,ivvэtli, asetat turqusunun isэ zэif
turgu olmasrdrr. ikinci misal: Fltior qazr (Fz) suyu чэ hэttа buzu уапdtrtr. Xlorun su ilэ
reaksiyasr isэ 9ох zэif gedir, suda hэll olan хlоruп Ьir hissэsi reaksiyaya girmэmig qalrr.
Fltior чэ xlor хаssэсэ чэ qurulugca Ьir-Ьiriпэ охýаr оlап hаlоgепlэrа aiddir. Dеmэli, kimуэчi
reaksiyalarrn si.irэti reaksiyaya daxil olan mаddэlэriп tэЬiэtiпdэп astltdtr. Yэпi fэаl
mаddэlэriп igtirak etdiyi reaksiya daha stirэtlэ gedir, Artrq Siz bilirsiniz ki, уапmа
reaksiyalart havada olduýuna nisbэtan оksigепlэ dolu olan qabda daha stiratla gedir. |961-
ci ildэ <Apollon> kosmik gэmisinin modulunda slnaq ugugunda yanýrndan iig amerikalr
kosmonavt hэlаk olmugdur. Вuпа sэЬэЬ kosmonavtlar olan kаЬiпэпiп havastntn 100 %
оksigепdэп iЬаrэt olmast оlmugdur. Kiqik siirtiiпmэdэп, yaxud qrýrlcrmdan yanýrn bag
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vermiýdir. Bundan sопrа kosmik gэmilэriп atmosferini 60 % oksigen va 40 О/о azotdan iЬаrэt
hava ilэ doldurmuglar. Веlэ fэrz еdэk ki, А чэ В mаddэlэri arastnda gеdэп reaksiyada Ьir
molekul А ilэ Ьir molekul В qargrlrqlr tэsirdэ olur. Нэmiп reaksiyada A-nrn qatrlrýrnr l М-
dап 2 М-а qэdэr artrrdrqda rеаksiуашп siirэti iki dэfэ аrtrг. Eyni ilэ B-nin qatrlrýrnl
artrrdrqda da reaksiyantn si.irэti аrttr. Маddэlэriп qatrlrqlarrnt arttrdtqca onlartn Ьir-Ьiriпа
toqqugmalarlnln sayl чэ Ьuпа mtivafiq reaksiyanrn siirэti artrr. 2А+В reaksiyast iizгэ
molekullartn saytndan asth olaraq Ьir-Ьiriпэ toqqugmalarlnln sayr agaýrda gostэrilmigdir.

А molekulunun sayl В molekulunun sayl Mi.imktin olan toqqugmalartn sayt
2
J
4
5

6

n

n

1

1

1

1

1

1

2

1

J
6
10
15

п(п - 1)

2
n(n - 1)

2
2

А vэ В mаddэlэri arastnda gеdэп reaksiyanrn si.irэtini agaýrdakl kimi ifаdэ еtmэk оlаr:
s = k[A] .[в]

tA] ,[В] hаsiliпdэ [ ] igаrэsi mаddэlэriп tarazlrq qatrlrqlarrnr gбstэrir чэ mаddэlэriп
tarazhq qatrhqlarr reaksiyanrn siirэti ilэ diiz mi.itэnasibdir. Вurаdа k sabiti miitэnasiblik
эmsаltdtr, mаddэlэriп qatrlrýr ilэ reaksiyantn siirэtiпiп ifаdэ edildiyi чаhidlэriп fэrqiпi
пэzэrэ almaýa imkan чеrir. Bunu daha эtrаflr aydrnlagdlrmaq tigiin Ьеlэ bir mtiqayisэ еdэk.
Dtizbucaqltmn sаhэsi onun uzunluýu ilэ eninin hasilinэ ЬэrаЬаrdir.

Sаhэ=k.uzunluq,en
Fэrz edak ki, di.izbucaqhntn uzunluýu 3 sm, eni 2 sm-dir. Lakin onun sahэsini m2-1э

hesablamaq tэlэЬ olunur. 1 sm2 ilэ l m2 araslndakt пisЬэt miitэnasiblik эmsаlt ilэ
аlаqэlэпdirilir.

Sаhэ = k. 3 sm. 2 sm = k . б sm2
l m2 = l0000 sm2 olduýundan

,__l''ý _ _____-:- yazmaq оlаr.
10000 sm'

Sаhэ=, _,'_Т'" .6sm2=0,0006m2
10000 sm'

Reaksiyanrn stirэti чэ reaksiyaya daxil olan mаddэlэriп qatrlrqlarr mэlum olduqda onun
mi.itэnasiblik эmsаlrпr hesablamaq оluг.
2А + В = С reaksiyaslnln siirэtini $ = k[A]'[B] qэkliпdэ yazmaq оlаr.

Kimyavi rеаksiуаlапп sйrati reaksiyaya daxil оlап maddalariп (qaz va mауе halda)
molyar qatiltqlarmm reaksiya tапliуiпdаki аmsаlmtп qйvvati hasili ila dйz mйtапаsiЬdir. Bu
tаrtГ kйtlаlаriп tasiri qапuпuпu ifаdэ edir. Кйtlэlэriп tэsiri qanununu btiti,in reaksiyalara
tэtЬiq еtmэk olmaz:

2Hz+Oz=2HzO
S = k[Hz]'[or]

yazrlrgr reaksiyanrn haqiqi si.irэtini эks etdirmir, ona gоrэ dэ sэhчdir. Нэmiп reaksiya bir
пе9э mэrhэlэdэп ibaratdir va hэr mаrhэlэпiп stirэtiпi ауrlса ifаdэ еtmэk olur. ýэkil VII-2-dэ
N.N.Semyonova gоrэ metanrn СН+ fоrmаldеhidэ CHzO qэdэr оksidlэgmэsiпiп sxemi
verilmigdir. Goriindi.iyii kimi, bu reaksiya bir пе9э mэrhаlаdэп iЬаrэtdir. Bu reaksiyalarrn
mехапizmlэri ilэ Siz ali mэktэЬ kursunda эtrаflt tantg olacaqslnlz.
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ýakil VII-2. N.N.Semyonova
gсirэ metanrn СН+ Гоrmаl-
dеhidэ CHzO qэdэr
оksidlэqmэsiпiп sxemi

Temperaturu arttrdrqda kimyэvi геаksiуаlаrlп gохuпuп siirэti аrtrr. ilin isti fэsillэriпdа
Ьitkilэriп Ьоуiimэsi daha siirэtlэ gedir. Хоrэk isti suya пisЬэtэп qaynar suda daha tez
haztrlantr. Qida mэhsullаrrпt xarab еdэп reaksiyalarl lэпgitmэk tigiin soyuducularda
saxlaytrlaT. Molekullar kimуэчi reaksiyaya daxil olmalart tigtin mtiэууап qэdэr enerji
almalrdrrlar. Onlar bu enerjinin hesabrna Ьir kimуэчi чэziууэtdап digэriпэ kеgirlэr. Bunu
gэkil VII-3-daki чэziууэtlэ miiqayisэ еtmэk оlаr.

ýakil VII-3. Dag pargasrnrn diуirlэп-
diгilmэsiпiп kсimэуi ilэ reaksiyanrn
energetik profilinin tэsчiri. Daý
par9aslnln daha аgаф eneTjili В
чэziууэtiпdэ sakit halda olmasr tigtin
опч potensial Ьаrуеrdэп kеgirmэk
laztmdш.

В vadisindэ olan dagrn potensial enerjisi А vadisindэki dagrn potensial enerjisindan
azdlr. В vadisinэ gэlmэk tigiin dag par9asl mi.iэууэп enerji almalrdrr. Эks halda, о, qargtdakt
аýlrlml (Ьаrуеri) kеgэ Ьilmэz. Bu miihakimэmizi konkret olaraq hidrоgепlэ yodun
Ьirlэ9mаsi reaksiyasrnda davam еtdirэk. Hz ilэ Iz Ьirlэ9mэsi tigiin iki enerji Ьаrуеri aradan
qaldrrrlmahdrT. Bunlardan birincisi Iz molekulunun atomlara pargalanmasldtr. Bunun iigtin
35,5 kkal/mol enerji sэrf edilir, udulur:
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I2-+ I + I
Bundan sonra ikinci Ьаrуеr Ьiriпсiуэ пisЬэtэп уi,iksэk olmaytb, asan fэth edilmэlidiT. Bu

zаmап sэrЬэst yod аtоmlаrr hidrogen molekulu ilэ Ьirlэgir, bunun rigi.in 5,3 kkal/mol enerii
sэrf оluпur:

I+I+Hz-+2HI
Dеmэli, Гаth еdilэп enerji Ьаrуеrlаri (bundan sопrа аktiчlэ9mэ enerjisi deyacэyik)

Ьirlikdэ 40,8 kkal/mol-a (35,5+5,3=40,8) ЬэrаЬэrdir. Hz molekulu ilэ yod аtоmlаrt
Ьirlэ9dikdэ ilkin чэ son mэhsullаrа пisЬэtэп araltq kompleks (aktiv kompleks) эmэlа gэlir.
Нэmiп kompleksdэ hidrоgепlэrlэ yod arastndakt rаЬitэ mаhiууэtiпэ gоrэ dеmэk оlаr ki,
hidrоgепlэr arastndakr rаЬitэlэrэ ЬэrаЬэrdiг.

н... I

й...i
Нэmiп kompleksin Hz va Iz molekullarlna par9alanmast чэ опlаrdап reaksiya

mэhsuluпuп (hidrogen-yodid molekullarrnrn) эmэlэ gэlmэ ehtimalr eynidir. Hidrogen-
yodid эmэlэ gэldikdэ 43,8 kkal/nrol enerji ayTrlrr. Demэli, reaksiyanrn istilik effekti
3 kkal/mol-a (4З,840,8 =3) ЬэrаЬэrdir.

El
}{z+21

5,3 kkal

kkal

т

Ф

н

Ъ+ е--fъ

ll
lI
ý35,5

4з,8
kkal

t
t
t
!

l
!

Hz+Iz

Rеаgепtlаr -3 kkal

{
2н

Reaksiyanrn istiliyi ýakil VII-4. Hu +Iz_2HI reaksiyasr
iigtin potensial епеrji diaqramr.

Reaksiyanln yolu

Demali, tеmреrаturu artшdtqca reaksiyant Ьа9а gatdrrmaq iigtin tэlэЬ olunan enerjisi
minimum епеrjidэп 9ох olan molekullarm sayl аrtr. Temperaturu hэr 10 ОС artrrdrqda

tz -tl
rеаksiуашп si.irati 2-4 dэfэ аrtrr (Vапt-НоГf qaydasr) D1,on' = D(itK;,' .у 'О . Эgэr tеmреrаturu l0
ОС arttrdtqda reaksiyantn stirэti 2,6 dэfэ аrtlrsа, 150 "С-dэ reaksiyantn siirэti 2,6|5 =|677260
dэЬ аrtrr. Кimуэчi reaksiyalarrn si.irэtiпэ tэsir еdэп аmillэrdэп biri dэ mаddэlэriп хгdаlапmа
dэrэсаsidir. iri odun раrgаslпа пisЬэtэп аýас ovuntusu siirэtlэ уапlr. Agrq havada qalan dэmir
раr9аslшп оksidlэ9mэsi (paslanmasr) tigrin aylar чэ hatta illэrlэ vaxt tаlэЬ olunduýu halda gox
narln hala salrnmrg (xrrda toz halrnda) dэmir tozr.r havada оz-оziiпэ alr;rb yanrr.

Кimуэчi reaksiyalarr qlsa vaxtda baqa gatdlrmaq tigiin gox vaxt mаddэlэriп suda
mэhlullаrrпdап istifadэ edilir. Bu zaman mаddэlэr molekullara, yaxud ionlara (ion tip
Ьirlэgmэlэrdэ) qэdэr pargalantrlar, Ona gёrэ dэ onlar arastnda reaksiya bark hala пisЬэtэп
dэГэlэrlэ stirаtlэ gedir.

ý 4. Kataliz

Кimуэчi reaksiyalarln 9oxu gec Ьа9а gatlr. Reaksiyanr siirэtlапdirmэk tigtin эччэlki
paraqraflardakr qeyd etdiyimiz amillardэn эlачэ katalizatorlardan da istifаdэ edilir.

Miiasir tэsэччi.irlэrэ gёrэ, katalizator aktiv kompleksin tэrkiЬiпэ daxil olmaqla
reaksiyantn si,irэtiпi dэуigэп, lakin reaksiya mэhsullartntn tэrkiЬiпэ daxil olmayan
mаddэlэrdir. Reaksiyantn stirэtiпiп katalizator чаsitэsilэ artrrrlmast prosesi kataliz adlanrr.
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Hidrogen-peroksidi suda hэll etdikdэ igrqda tэdriсэп suya чэ oksigenэ раrgаlапш:
2HzOz-2gr9+Oz

Bu reaksiyant siirэtlэпdirmаk iigi.in azca mis, yaxud damir tozundan istifadэ еtmэk
kifayэtdir. Reaksiyadan sопrа hэmiп metallartn tozunun ktitlэsi reaksiyadan эччаlki
ktitlэsina ЬэrаЬэr olur. Katalizatorlarrn igtirakr ilэ gеdэп reaksiyalar katalitik reaksiyalar
adlanrr. Qox vaxt katalizatorun kimyэvi fоrmulu reaksiya tэпliуiпdэ ЬэrаЬэrliуiп iisti.indэ
yazir

2н2о292нrо * о,
Katalizatorun tэsir mexanizmini tэsэwiir еtmэk iigiin gэkil VП-5-э diqqэt уеtirэk.
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Diinga в

ýakil VП-5. А чэ В gаhэrlэri arastnda dcinganin sxemi

А gаhэriпdэп В gаhэriпэ getmak iigiin iki уо1 var. Вuпlаrdап biri daýlardan kegir.
АчtоmоЬillэ Ьu yolu gеtmэk gэtiпdir. Bu yol gatin olduýundan daniz kапаrt ilэ ikinci yol
gэkilmi9dir. Birinci yola пisЬэtэп Ьu yol bir qэdэr uzundur. Lakin о gэtiп agrrtmlardan
kegmir. Dеmэli, insanlar ikinci yolla getmэyi tisti.in tutacaqlar. Yэqiп Siz hiss etdiniz ki,
katalitik reaksiyalar ikinci yola, katalizator igtirak еtmэуэп reaksiyalar isэ birinci yola
Ьэпzэуir. Katalizator reaksiyamn аktiчlэqmэ enerjisini aza|dп. Вuпu qrafiki olaraq
aqaýrdakr kimi gоstэrmэk olar.
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Reaksiyanrn уоlч

QrаГrkdэп aydln olur ki, katalizator гeaksiyaya daxil olan чэ reaksiya mэhsullartntn
enerjisini dэуi;dirmir. Onun bagqa, пisЬэtэп asan yolla getmэsini tamin edir. Eyni zamaпda,
опuп эks istiqаmэtdэ gеtmэsiпi dэ asanlaqdrrrr. Misin igtirakr ila hidrogen-peroksidin
pargalanmasl heterogen katalizэ aiddir. Неtеrоgеп katalizdэ reaksiyaya daxil olan
mаddэlэrlэ katalizator miiхtэlif fazalarda olur. Reaksiya mаddэlэri bir-birindan ауrrап
fazalartn sэthiпdэ gedir. Homogen katalizdэ kataiizator reaksiyaya daxil olan mаddэlэrlэ
homogen (bircinsli) fаzа - qaz qarlýlýl, yaxud mэhlul эmэlэ gэtirir. АчtоmоЬillэriп эmэlэ
gэtirdiyi azot oksidlэri чаsitэsilэ atmosferin ozon qattntn daýrlmpsr homogen katalizэ
misaldrr:

NO+O, =No, +о,
NOr+O=NO+Oz
О, + О---Д9--+2О,

Ozon .qatr уеri canltlara oldtiriicii tэsir gбstаrэп ultrаЬэпочgэуi 9tialarrn tэsirindan
qоruуur. insantn, bitkilэrin чэ heyvanlartn оrqапizmlэriпdэ gedan reaksiyalarln 9охu
katalitik reaksiyalardtr. Нэmiп reaksiyalarda igtirak еdэп katalizator|arafermentlar, yaxud
biokatalizatorlar deyilir. Orqanizmdэ hэmiп katalizatorlartn istэr gatt;mamast, istэrsа dэ
поrmаdап artrq miqdarr bir srra tэhltikali хэstэliklэrэ sэЬэЬ оlur. Kimya sэпауеsiпdэ
istehsal olunan mэhsullаrrп Ьёуi.ik аksэriууэtiпiп эsastnr katalitik reaksiyalar tэ9kil edir.
Опа gоrэ dэ kimyagilarrn bбyiik Ьir qrupu yeni katalizatorlartn altnmast чэ onlartn tatbiqi
sаhэsiпdэ 9alrgrrlar. Katalizator olaraq metallardan, metal оksidlэriпdэп, qeyri-
metallardan, iizvi mаddэlэrdэп чэ s. genig istifadэ edilir.

Natica. Katalizatorlar чаsitэsilэ rеаksiуаш agaýr temperaturlarda aparmaq оlаr.
Katalizator tэtЬiq еtmэdikdа reaksiya daha уtiksэk temperaturda gedir. Вu isэ эlачэ enerji
itkisinэ sэЬэЬ olur. Katalizator reaksiyaya daxil olan maddalэrin molekullarrnt bir-birina
уахrпlаgdrrш чэ опlаrr reaksiyantn gеtmэsi tigi.in эlverigli qэrаitdэ sахlауш.

ý 5. Kimyavi tarazlrq

Kimyэvi reaksiyalarrn mаhiууэti reaksiyaya daxil olan ilkin mаddэlэriп qargrlrqlr
tэsiriпdап reaksiya mэhsullаrrпtп эmэlэ gаlmэsidir.

ilkiп maddalar -+ Reaksiya mahsullart
Lakin bu hэrпi;э Ьеlэ olmur. Еlэ reaksiyalar чаr ki, onlarda reaksiya mэhsullаrtпtп

ilkin mаddэlэrэ gечrilmэsi dэ bag verir, bagqa sоzlэ dеsэk, геаksiуа dбпэп olur. Dопэпliуiп.
gоrэ kimуэчi reaksiyalar iki уеrэ bбli,ini.ir: dопэп чэ dопmэуэп reaksiyalar. Dопmэуэп
reaksiyalar yalnlz Ьir istiqаmэtdэ gedir. Dёпап reaksiyalar isэ eyni zamanda, iki
istiqаmэtdэ gedir. Yani reaksiya mэhsullаrtшп qargrlrqlr tэsiriпdэп уепidэп ilКn mаddэlэr
аlmrr. Dопmэуэп reaksiyalara misal olaraq ammonium-nitrat чэ qurýugun-azidin
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ýakil VП-б. Katalitik чэ qеугi-
katalitik rеаksiуаlагrп energetik
profili. Verilmig misalda kataliza-
torun tэsiri rеаksiуашп aktiv-
1э9mэ enerjisinin azalmastna
sэЬэЬ оlчr. Diqqэt уеtiгmэk
laztmdtr ki, katalizator reagent-
lэriп чэ mэhsullапп enerjisini
dэуi9mir.
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раr9аlапmаSlш gоStэrmэk olar:
NН4NОз =2H2o+N2o
Pb(N.)z =РЬ+зN,

"' В., reaksiyalartn mэhsullаппdап ilkin mаddэlэriп altnmast сэhdi mtisЬэt пэtiсэ vеrmir.
Lakin пэzэri сэhэtdэп biiti.in reaksiyalart dопэп hesab еtmэk оlаr. Yuхаrrdа qeyd etdiyimiz
kimi, praktikada Ъэzi reaksiyalar уа|пtz bir istiqamatdэ gedir. Bu zaman reaksiya
mэhsullаrrпdап biri reaksiya miihitindэn 9lxlr. КаrЬоп-mопооksidlэ azot-dioksidin
qargrlrqh tэsiri dбпэп reaksiyalardandш:

СО+ NO, - СО, + NO
Azot 4-oksid (NOz) qonur rэпglidir, digэr qazlar СО, COz чэ NO isэ rэпgsizdir. СО vэ

NOz-ni qarrgdrrdrqda reaksiya gеtmэуэ baglaytr, NOz-nin qonur rэпgi solýunlagrr, lakin
tаmаmilэ уох оlmur. Reaksiya mэhsullаrlпlп COz чэ NО-пuп miqdarr get-gedэ аrhr.
Мtiэууэп vaxtdan sопrа azot 4-oksidin rэпgiпiп solýunlaýmasl dayanrr. Yэпi reaksiyanrn
gediginda dэyi9iklik miigahida оluпmur. Вuпuп sэЬэЬi reaksiya mэhsullаrtпtп COz vэ NO-
nun qargiltqlr tэsiriпdэп qопur rэпgli NOz чэ rangsiz СО-пuп эmэlэ gэlmэsidir:

NO+ СО2 = СО +No,
Yэпi sэrГ olunduýu qэdэr уепidэп NOz эmэlэ gэlmаsidir. Dеmэli, tatazhq yaranmt9dtr.

Опа gбrэ dэ ЬэrаЬэrliуi эks istiqamэtli iki ох igаrэsi ilэ эчэz еtmэklэ iki tэпlik эvэziпа birini
YazmaqЭlveriglidir' 

*92+со _Ч-- Co2+No
u2

Оwэlса dtiainэ gеdэп reaksiyanrn siirэti yi.iksok olur. Sоша опuп stirэti azahr. Reaksiya
mэhsullаrtшп miqdarr artdrqca опlаr Ьiт-Ьirilэ qargrhqlr tэsirdэ оlurlаr чэ miivaГtq surэtdэ аksiпэ

gеdэп reaksiyamn siirэti аrtrr. Nэhауаt dtiziina (ul) va эksiпэ (uz) gеdэп reaksiyalar eyni zamanda
gedir чэ опlаrlп stirэti Ьir-Ьiriпэ ЬэrаЬаr оluг. Bagqa sбzlэ dеsэk, Кmуэчi taraйqyaran[:

\)

D1

Dl=D2

D2'

t, dэq
ýakil VII-7. Кimуэчi tarazlrýrn
qrafik tэsчiгi.

Reaksiyantn Ьu чэziууэti tarazhq hah аdlrап:r.
Si.ikunэtda оlап tarazlrqdan fэrqli olaraq kimуэчi tarazlrq diпamik tarazltqdtr. Тэrэziпiп

gоzlэriпэ eyni gэki daglarr qoyduqda siikunatdэ olan tarazltq уаrапrr. Dinamik tarazlrýr
daha aydrrr tэsэччi.ir etmak iigi.in spirtin suda mahluluna bir qэdэr yod kristallart эlачэ еdэk.
Эччэlса rэпgsiz olan mэhluluп agaýr hissэsi tezliklэ qшmzl-qonur rэпgа boyantr. Onu 9ii9э
gubuqla qarrgdrrdrqda rэпg mэhluluп btitiin hэсmiпi эhаtэ edir, yod kristallarrnrn hэсmi
kigilir. Qarrgdrrmant dayandlrdrqdan bir qэdэr sonra mэhluluп rэпgi stabillagir чэ yod
kгistallarrnrn kigilmэsi dayanrr. Вizэ ela gэlir ki, daha heg пэ bag чеrmir. Эsliпdэ bir-birinin
aksi olan iki proses fasilэsiz davam edir. Yod molekullarr kristaldan sabit si.irаtlэ mэhlula
kegir. Mahluldakr yod molekullarr yodun kristallarrnrn sэthiпэ toxunduqda оrаdа qalrr.
Dеmэli, mahlula kеgэп yod molekullartnln sayr mэhluldап kristalla kе9эп molekullarr'n
saylna ЬэrаЬэr оlur чэ bu proses fasilэsiz olaraq davam edir. Кimуэчi reaksiyalarda da Ьеlэ
olur, tarazlrq yarandrqda ilkin mаddэlэriп reaksiyaya girmэmig hissэsi чэ altnan maddalarin
miqdarr gэrаit dэуi9ilmэdikсэ sabit qahr. Eyni gэrаitdэ hэr Ьir kimyэvi prosesin
ёzi.iпэmэхsus tarazltq halr olur. 2000 'С 1 atm. tэzуiqdэ qapalr qabda su buxarlarrnrn 0,6 %o-i

0
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hidrogenэ чэ оksigепэ pargalantr. Dеmэli, hamin gаrаitdэ 2 mol suyun 0,012 molu
раrgаlашr, 1,988 molu раrgаlапmаmrg чэziууэtdэ qalrr. Uyýun оlаrаq 0,012 mol Hz чэ
0,006 mol Oz эmаlа gэlir.

Mollarrn ilkin sayr
Mollarrn tarazltqda sayt

Hamin gэrаitdэ (2000 ОС, 1 atm.) qabda su buxart эчэziпэ 2 mol hidrogen чэ l mol
oksigen qarr;rýr gбtiiriildi,ikda dэ yuxarrdakt tarazhqhalt аltшr:

2Н., + О2 + 2Н2О
Mollarrn ilkin sayr 2 | 0
Mollarrn tarazlrqda sayr 0,008 0,004 1,988

Natico. Eyni gэrаitdэ kimуэчi tarazhýrn yaranmasl ilkin mаddэlэriп yaxud reaksiya
mэhsullartnrn gоti,iriilmэsiпdэп asrlr deyil.

ý б. Kimyavi tarazlrýrn yerdayigmasi

Кimуэчi tarazlrýrn yarandrýr gэrаit dауigmэdikdэ sabit qalrr. Reaksiyada igtirak еdэп
mаddэlэriп birinin qatrlrýr dэуigdikdэ digэr mаddэlэriп dэ qatrlrýr dэуigir чэ tarazltq
уепidэп Ьэrра оluпur. Biz reaksiyada igtirak еdэп mаddэlэriп qatrlrýrnr чэ tarazlrýtn
yarandrýr tеmреrаturu dэуigmэklэ опu idara еdэ Ьilэrik, уэпi onu istэпilэп tэrаfэ убпаldэ
Ьilэrik. Kimyavi stэkапа ЬэrаЬэr hэсmdэ duru dэmir 3-xlorid чэ kalium-rodanid KSCN
mэhlullаrr tёkdiikdэ qlrmlzl rэпg аhпtr:

D2 tfind qlrm'zl

Нэmiп mэhlulu i.ig ЬэrаЬэr уеrэ bбliiriik. Birini mi,iqayisэ tigiin saxlayшlq. ikinciyэ
kalium-rodanid mэhlulu эlачэ etdikdэ mэhluluп rэпgi daha da tiiпdlэ9ir. Reaksiyaya daxil
olan mаddэlэrdэп birinin (KSCN) qatrlrýr artdrýrna gоrэ tarazlrq hэmiп mаddэпiп sэrf
olunmast istiqаmэtiпэ, уэпi опа еdilэп tэsiri аrаdап qaldrrmaýa doýru убпэlir. Ugiincii
mэhlulа kalium-xlorid mэhlulu эlача еtdikdэ mahlulun rangi tэdriсап solýunlagrr. Bunun
sэЬаЬi mэhlulu qlrmlzl rапgэ boyayan dэmir З-rоdапidiп kalium-xloridla reaksiyastnrn
stirэtiпiп (u2) artmast пэtiсэsiпdэ tarazlrým sola doýru уопэlmэsidir.

Qaz halrnda mаddэlэriп igtirak etdiyi reaksiyalarda tэzуiqi аrtrrrЬ yaxud azaltmaqla
tarazlrýrn istiqamэtini dауigmэk olur:

Nroo,o, -- 2Nor,o,

Bu reaksiyada bir mol NzО+-dэп iki mol NOz altntr. Bildiyimiz kimi, поrmаl 9эrаitdэ
qazlarrn mоlуаr hэсmi 22,4 |./mol -dur.

NrO,,o, 2NOztql
U2

22,4 mоll!. -+2.22,4 mоll |,

||, -+2|.
Goriindi.iyii kimi, diiztinэ gеdэп reaksiyada hэсm аrttr, эksiпэ gеdэп reaksiyada isэ

aza|lr. Tarazlrq yarandrqdan sопrа (ur=uz) tazyiqi artrrdtqda эksiпэ gеdэп reaksiyantn siirэti
arttr чэ hэсm azalt (avtomobilin yiiki,i 9ох olduqda ginin yasttlanmastnt yadtmza salrn).
Tazyiqi artrrdrqda mаddэlэriп qatrlrýr аrtr. Опа gоrэ da tarazltq ona edilan tэsiriп аrаdап
qaldrrrlmasr istiqamэtina doýru уопэlir. Аmmопium-хlоridlэ NH+CI kalsium-hidroksid
Ca(OH)z qarrgrýtnt qapalr qaba уеrlэgdirdikdэ mtiэууэп vaxtdan sonTa tarazlrq уаrапш:

2NH4CI + Са(ОН), = CaClz + 2NH, t +2НrО
Bu reaksiyada yalmz ammonyak NНз qaz halrndadrr. Qabda tazyiq mi.iэууэп hэddэ gatdrq-

da ammonyakrn эmэlэ gэlmэsi dауаrur. Qabrn alznt agdrqda tarazhq dеmэk оlаr ki, tаmаmilэ
saýa doSu уопэПr. <Вuruпа gakilau duzlar qarrgrýrnrn haarlanmast bu рrоsеsэ эsаslапmrgdш.

2НrО =
2

2Н, + Oz
00

0,008 0,0049881
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Теmреrаturuп kimуэчi tarazltýa tэsiTini kalsium-karbonatln pargalanmast misahnda
aydlnla9dlraq:

СаСО, + Сао + со, _ 1207 kC
Reaksiya tэпliуiпdэп goriindliyti kimi, СаСОз-iiп Ьir molunun (l00 q/mol) раrgаlапmаst

tigiin 1207 kC enerji sэrf оluпur. Опа gбrэ hэmiп tэпliуi ba;qa fогmаdа yazmaq оlаr:

СаСО,, +|207 kC + СаО + СО,
Demali, bu rеаksiуашп baqa gatmast tigiin, уэпi tarazlrýln saýa dogru убпэlmэsi tigiin yalnrz

СаСОз kifауэt deyil, опuп Ьir moluna 1207 kC enerji sэrf olunmalrdrr. Вй burada istiliyi di.iziinэ
gеdэп reaksiyada igtirak еdэп ikinci mаddэ kimi tаsэwi.ir еdэ Ьilэrik. Temperaturu artшdtqca
tarazhq onun aradan qaldrrrlmasl istiqаmэtiпэ уопэliт. Bagqa sёzla, СаСОз-iiп pargalanmast
reaksiyasrntn stirэti, onun эmэlэ gэlmэsi reaksiyastnrn stirэtiпdэп tЪtiin olur. Ona gora dэ эhэпg

уапdшап ki.irэlэrdэ эhэпgdа;rпr (СаСОз) bir пе9э gtin qrzdrrmaqla эhэпg (СаО) almaq olur.
Natica. Tarazllq чэziууэtiпdэ olan sistemi qrzdrrdrqda tarazhq endotermik (istiliyin

udulmast ilэ gеdэп) reaksiya istiqamэtinэ, soyutduqda isэ ekzotermik (istiliyin ayrrlmasr)
reaksiya istiqаmэtiпэ dоýru уёпэlir.

ý 7. Kimyavi rеаksiуаlаrш haгakatverici qtivvalari

Kimyavi геаksiуаlаr пэ iigiin bag чеrir? Bu sual kimya ilэ mаrаqlапап hэr kasi
diigtindiiriir. Нэmiп suala cavab чеrmэzdэп эччэl gэkil VII-8-э diqqэt уеtirэk. Кi.irэсik а
чаziууэtiпdэ qala Ьilmэz. О diуirlапэrэk Ь чэziууэtiпэ kegir. Bu vэziyyat опuп tigiin daha
эlveriglidir. Bunun sэЬэЬi odur ki, mexaniki sistemlэrin potensial enerjisi minimum (эп az)
olduqda davamlr оlurlаr. Кtirэсiуiп а чэziууэtiпdэki potensial (gizli) enerjisi Ь
чэziууэtiпdэkiпэ пisЬэtэп goxdur. Нэmiп potensial enerji эччэlсэ ki.irэсiуiп hэrэkаtiпэ sэЬэЬ
olan kinetik епеrjiуэ, sопrа isэ molekullarrn istilik епеrjisiпэ gevrilir.
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Masafa Rеаksiуашп yolu

ýakil VII-8. Тэрэdэп diуirlэпэп dagln potensial enerjisinin dэуigmэsi (а) чэ бz-cjzi.ina
baq чеrэп гeaksiyanrn (Ь) sэrЬэst enerjisinin dэуigmэsi arastnda oxqarltq. Krp> halrnda
tarazltýln vaziyyэti sistemin malik olduýu rпiпimum potensial enerji ilэ tэуiп оluпur.

Kimyэvi reaksiyalarla bu hаdisэ arastnda ox;aгlrq чаr. Кirпуэчi rеаksiуаlаr onda
i9tirak еdэп mаddэlэriп daxili епеrjilэriпiп azalmast istiqamatindэ бz-оziiпэ gedir. Bu zaman
enerji ayrllrr чэ hэmiп reaksiyalar ekzotermik reaksiyalar adlanrr. Нэmiп enerji haradan
goti.iri.iliir? FIаr }эir mаddэпiп mйаууэп daxili enerjisi чаr. Daxili епеrjiуэ molekullarrn Ьir-
Ьiriпэ nisbatan hэrэkэt enerjisi, molekulda elektronlarln чэ atomlartn enerjisi чэ s. daxildir.
Маddэlэriп daxili enerji ehtiyatr onlartn tэЬiэtiпdэп, ki.itlэsiпdэп чэ movcud olduýu
gэтаitdэп astlrdrr. Reaksiyaya daxil olan mаddэlэriп daxili епеrjilэriпiп сэmi reaksiya
mэhsullarrnln daxili епеrjilэriпiп сэmiпdэп 9ох olduqda enerji ауrtltr. Yuxarrda qeyd
etdiyimiz kimi, ekzotermik reaksiya Ьаý чеrir. Эksiпэ, reaksiyaya daxil olan (ilkin)
mаddэlэriп daxili enerjilэrinin сэmi reaksiya nrahsullarrnrn daxili епеrjilэriпiп саmiпdэп az
olduqda reaksiyanrn baga gatmast i,iqiin эlачэ enerji tэlэЬ оluпur (udulur) чэ hэmiп reaksiya

|1з



endotermik reaksiya adlanrr. Agaýr temperaturlarda Ьеlэ ekzotermik reaksiyalar оz-ёziiпэ
gedir. Мэsэlэп, sопmэmig эhэпg СаО havada uzun miiddэt qaldrqda keyfiyyэtini itirir:

СаО + НrО = Са(ОН), + б7 kC эsаs reaksiya

СаО + СО., - СаСО, + 145 kC эlачэ reaksiya

Кimуэчi reaksiyalarrn hamtstnrn sэЬэЬiпi yalnrz minimum daxili епеrjiуэ can atmaqla
izah еtmэk о|mаz. Веlэ ki, bir stra endotermik (istiliyin udulmast ilэ gеdэп) рrоsеslэr adi
gэrаitdэ gedir. Halbuki опlаrtп bag чеrmэsi tigiin enerji udulmalr idi. Нэmiп рrоsеslаrэ
duzlartn suda hэllоlmаlаrtпt, mаddэlэriп buxarlanmaslnl, havantn tэrkiЬiпэ daxil olan
molekullartn yerin эtrаfiпdа atmosfer эmэlэ gэtirmэsiпi va s. gёstэrmэk оlаr. Duzlar suda
hэll olduqda kristal qэfэsiп daýrlmasr tigi.in enerji sэrf olunur, havant tэgkil еdэп molekullar
yerin sэthiпэ di.igsэуdilэr potensial епеrjilэri эп az olardt. Кimуэчi reaksiyada goxlu
miqdarda hissэсiklэr igtirak edir. Нэmiп hissэсiklэriп goxluýunu tэsэччi.ir еtmэk i.igiin

Avoqadro sabitini (Nа=6,02.10zЗ) yadtmtza salaq. Enerji udulmastna baxmayaraq
hissэсiklэriп sayr 9ох olduqca onlartn nizamsrzlrýa meyli daha da аrttr. Dеmэli, kimyэvi
reaksiyalarrn ikinci sэЬэЬi reaksiyada i9tirak еdэп hissэсiklэriп nizamsrzlrýa can atmastdrr.
Nitrat turgusu otaq temperaturunda igrýrn tэsiriпdэп pargalantr:

ОТ.О, : 4NOr,o, * Оr,о, + 2НrО -74kC

Alrnmrq NOz turqunu solýun sarl Iэпgэ Ьоуауrr. Reaksiya tэпliуiпdэп gori.indiiyii kimi,
qaz halrnda Ье9 mоl mаddэ ahntr. Нэсm Ьirdэп-Ьirэ xeyli аrttr. Mi.ivafiq surаtdэ nizamsrzltq
da аrttr. Reaksiya endotermikdir. Вuпа baxmayaraq ikinci amil опuп getmэsini tэmiп еdiг.
Daha bir misal. Azot S-oksid davamsrz mаddэdir. Qox vaxt partlayrgla раrgаlапtr:

2N205 =4NOr,o, *Оr,о, -109,5kC
Qoxlu miqdarda istilik udulmastna Ьахmауаrаq molekullarrn nizamsrzlrýl tэmiп

edildiyinэ gбrэ reaksiya qrsa vaxtda baga gatrr. Yэпi ikinci amil birincinin qargtstnt altr.
Natica. Кimуэчi reaksiyalartn gеtmэsiпiп birinci amili mаddэlэriп daxili епеrjilэriпiп

azalmasr, ikinci amili hissэсiklэriп nizamsrzlrýa (entropiya) - daha gox ehtimal olunan hala
meyl еtmэsidir. Bunlardan biri iisti.in olduqda reaksiya hаmiп istiqаmэtdэ gеdir.

ý 8. Mtimkiin olan va olmayan reaksiyalar

Эgэr sistеmdэ enerji dэyigikliyi Ьа9 чеrmirsэ, istilik ayrtlmtrsa, prosesin istiqamэti
entropiyantn artmast ilэ miiэууэп edilir. Sistemdэ entropiya sabit qalrrsa prosesin istiqamэti
enerjinin azalmast ilэ tэуiп edilir.

Sabit hэсmdэ mаddэпiп daxili enerjisi (U) чэ sabit tэzуiqdэ entalpiyasr (Н) ауtrd edilir.

COClz=CO+Clz reaksiyastnda 1 mol qaz halrnda olan fоsgепdэп 2 mol mаddэ kаrЬоп-
monooksid чэ xlor эmэlэ gэlir. Нэсm iki dэГэ arttr чэ gепiglэпir, qaz i9 gбrtir. Burada altnan
qazlarrn daxili enerjisina пisЬэtэп entropiyanrn qiymэti yiiksэkdir. Daxili enerji maddanin 1

molunda olan enerjidir. О, mаddэdэki biittin hэrэkэt епеrjilэriпiп сэmiпа ЬэrаЬэrdir. Вurа
molekullartn, atomlartn, elektronlartn va пi.iчэ hissэсiklэriпiп hэrэkэti daxildir. Qox vaxt
kimуэчi tэсri.iЬэlаr sabit tэzyiq чэ tеmреrаturdа aparrlrr. Bu halda sabit tazyiqdэ gеdэп
reaksiyada eyni zamanda entalpiya va entropiya dэуigir, proses isэ reaksiyamn hэrэkэtчеriсi
qiivvэsinin azalmast istiqаmэtiпэ doýru gedir. Эgаr tэzyiq sabit qaltrsa, reaksiyanrn iimumi
hэrэkэtчеriсi qi.ivvэsi ,sarbast eпerji yaxud, izobar poteпsial (G) adlanrr. Standart halda onu
AGO ila igаrа еdirlэr. Веупэlхаlq mtiqачilэуэ эsаsэп l961-ci ildэп izobar potensial <Gibbs
sэrЬэst enerjisi> аdlашr. Onun vahidi kC/mol-dur. Bu kэmiууэt mаddэпiп eyni zamanda
entalpiyasrnr (enerjisini) чэ entropiyastnt (nizamsrzlrq dэrасэsiпi) ifada edir, Нэmiп
kэmiууэtlэri Ьirlэgdirэп, termodinamikanrn эsаs tэпliуi a9aýrdakr kimidir:

G=H-TS yaxud AG=AH-TAS
Sabit temperaturda reaksiya о vaxt gеdэ Ьilэr ki, Gibbs enerjisi azalstn уэпi ilkin

mаddэlэrэ пisЬэtэп reaksiya mэhsullаrtпrп Gibbs enerjisi az olsun. Standart halda (Р= l
atm.; Т=298 К) Ьэsit mаddэlэriп Gibbs enerjisi stftгa ЬэrаЬэr qэЬul edilmigdir. Reaksiyanrn
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mаddэlэriп Gibbs епеrjilэriпiп camini grxmaqla taprlrr

Gibbs eneTjisinin dэуiqmэsi AG reaksiya mahsullartmn Gibbs епеrjilэriпiп сэmiпdэп ilkin
1

СО+- Q2eCOz reaksiyastntn
2

standart Gibbs enerjisinin dэуigmэsiпi чэ reaksiyanln istiqamэtini tэуiп еdэk. Bunun tigi.in

сэdчэl VII-1-dэп taprrrq ki, СО i.igtin AGo = -|З7,З kC/mol, COz iigi.in AGo = -Зg4,4 kC/mol

vэоziigiiп AG. =0. Вurаdап AGo =-З94,4-(-137,3) =-257,| kC/molreaksiyantn AGO-si

mэпfi kаmiууэtdir. Dеmэli, СО+1 Q2eCOzreaksiyasr geda Ьilэr. Нэmiп reaksiya standart
2

gэrаitdэ бz-оzi,iпэ gedir.
Cadval VП-1. Вэzi maddalэrin Gibbs enerjisinin standart qiymэti

Маddэ дGо, kC/mol Маddэ дG0, kC/mol
АgСkы -l09,7 СаОtы -604,2

Аgzоrы -10,8 HzOrol -228,6

Ваоrы -528,0 HzOr-l -2з],6
COrol -Iз7,з CHzOrqi -1 8 1,1

COzrql -з94,з

СОz-dэп чэ sudan Гormaldehidin эmэlэ gаlmэsi COz+HzO+CHzO+Oz miimkiin deyil,

rеаksiуа оz-ёziiпэ getmir. Ona gёrа ki. 
^G0 

-nin qiymэti miisbэtdir:
дG0 = дG3",о - (дG3о, + ДG|j,о ) = -1 8 1,1 - (-з94,4 - 2з7,2) : 450,5 kC/mol.

Dеmэli, бz-оzi.iпэ gеdэп rеаksiуаlаrdа taraz|tq уаrапапа qэdэr Gibbs enerjisinin
dэуigmэsi AGo mэпfi olmaltdrr. TaruzJrtq halrnda опuп dэуigmэsi stfra ЬаrаЬэr оlur. AGo
mi.isbat olan reaksiyalar уа|пtz епеrji sэrf edilmэsi ilэ gedir. Taraz|tq halrnda Gibbs
enerjisinin dayigmэsinin stГrа ЬэrаЬаr olmastnt ( AGo = 0 ) Ьilаrэk, reaksiyantn эks
istiqаmэtэ gеtmэsi gэrаitiпi hesablamaq olar.

Standart gэrаitdэ karbon-monooksidin yanmasl гeaksiyasr soldan saýa gedir:

Со+ 1Oz:COz
2

Reaksiyanr эks istiqаmэtэ араrmаq оlаrmr? Standart 9аrаitdэ эks reaksiyanln Gibbs
enerjisinin dэуiqmэsiпi hesablayaq:

g9r=69+] Oz
2

Qox vaxt сэdчэllэrdэ Gibbs errerjisinin standart ;эrаitdэ qiуmэtiпi deyil, entalpiyanrn

АН0 чэ entropiyantn AS0 qiуmэti чеrilir. Сэdчаl VII-2-dэп 1 mol COz iigiin АН vэ AS-in
qiymэtini tapaq: АН = 

^Н3о 
- Ан3о, = _110500 _ (_з9з510) = 2зз910 kC/mol.

l
д5=(А5!6 +1nS},)-AS3o, =(|97,4+|О2,52)-2ТЗ,6=86,З2 С/mоl.dэr. Indi istэпilэп

temperatur i.igtin AG -ni hesablamaq оiаr: АG=АН-ТДS. Otaq temperaturunda (25 'С)
AG = 283010-298.86,З2=257287 (C/mol). Gibbs enerjisinin dэyigmэsinin mtisЬэt qiymэti
gбstэrir ki, otaq temperaturunda karbon-dioksidin pargalanmast mi.imktin deyil. Tarazlrq
yaranmasl iigtin уэпi Gibbs enerjisinin dэуigmэsiпiп srfra ЬэrаЬэr olmast i.igi.in lazrm olan
temperatuTu hesablayaq. Bunun tigtin AGo = 0 qэЬul еdэk:

Т=Ч='_']!lО, Т=3278(К)

^S 
86,32 

,

Tarazhq 3000 'С-dэ baglayrr. Yalnrz 3000 'C-dan уiiksэk temperaturda СО oz-ozi.inэ

раrgаlапа Ьilэr. Нэmiп tеmреrаturdа (3000 ОС) isэ COz-nin раrgаlапmаsl чэ CO-nun
оksidlэ9mэsi mtimkiindiir.
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Сэdчаl VII-2. Standart termodinamik kэmiууэtlэr

Маddэ Ан0, kc/mol AS0, С/mоl.dэr Маddэ Ан0, kc/mol AS0, С/mоl.dэr
Аgrы 0 42,69 КIrы -з2,7,6| 104,35
Аlrы 0 28,з1, КМпО+rы -813,37 |]1,]7
Сutы 0 33,3 кzсrzотrы -20з0 29].,21

Сlzrы 0 223,0 МgОrы -60]l,24 26,94
Fеtы 0 27,1,5 Sцы 0 31,88

Hzro,1 0 130,6 оzrы 0 205,03
Мgrы 0 з2,55 COrql -1l0,5 19],4
СrzОзrы -1141 81,1 COzrql -393,51 2|з,6
СuStы -48,5 66,5 CH+rol -]4,85 186,19
СuzОrы -|6],36 9з,9з Сrозtы -594,5 72
СuzSrы -82,01 ||9,24 NOrol 90,з] 2|0,62
FеОrы -26з,6з 58,79 NOztql 33,89 240,45
Fеzозrы -821,32 89,96 NzOrol 81,55 z20,0
FезО+rьi -|I|,7 ,7 | 151,46 РЬоztы -216,6 ,76,44

FеSrы -95,40 67,зб SOzrol -296,9 248,1

HBrlq,1 -35,98 198,40 Sозrоl -з95,2 256,2з
HClrql -92,з0 186,70 ZпОrы -349,0 4з,5
НNОзt,nl - 173,0 1 56,1 6 Аg* 105,90 7з,9з

НFtоl -268,6| 173,5l Вr- -|20,92 80,71

HItql 25,94 206,30 Аlз* -524,] -з 13,4

HzOiq; -24|,84 l88,74 Cl- -16],46 55,1 0

HzO1-; -285,84 69,96 clo- - l07,65 4],5з
HzOz(r) - 187,02 105,86 Clo з

-98,з2 16з,2

HzSlq; -20,15 205,64 МпОо -518,4 1 90,0

HzSO+rrl -8l 1 ,30 156,90 So 4
-907,51 \7,2

HgClzlb; -2з0,12 I44,з2 S2_ 41,8 -26,8

HgzClzrы -264,85 195,81 Мпоztы _5l9,65 5з, l4
КСlОзrы -з91,20 142,97 NНзrql -46,19 l92,50

Agaýrdakr misal maraqlrdrr. Gibbs enerjisinin mtixtэlif temperaturlarda hesablanmast
vanadium S-oksidin hanst gэrаitdэ reduksiya еdilmэsi haqqrnda пэtiсэ grxarmaýa imkan
verir. Bunun tigi.in reaksiyastmn miixtalif temperaturlarda 500 К-dэп 2000 К-э qэdэr Gibbs
enerjisini hesablayaq. Ordinat oxunda 

^G0 
(kC/mol Oz), absis oxunda isэ temperaturu (К)

qeyd еdэk чэ Gibbs enerjisinin temperaturdan asrltlrýr qrafikini quraq. Asrlrlrq di.iz хаtlэ
ifаdэ оluпur: temperatur artdrqca Gibbs enerjisi аrtrr (gэkil VII-9).

^Go
0

-l000 500 1000 1500 к

ýakil VII-9. 1) 4/5Vlb;+Oztql=2/5VzOstbl
2) 2Сlq*лt;+ОzlФ=2СОlq;
З) Si1ь;+Оцо)=SiОz(к,о.)

reaksiyalarr iigiin Gibbs enerjisinin
(kC/mol) tеmрегаturdап (К) asrlrlrýr.

Нэmiп qrаfikdэ 2Clqгatig*O21q;=2COlqli Siol+Oz1o;=SiOzlKuars; reaksiyalarr iigtin Gibbs
enerjisinin temperaturdan asrlrlrýrnr qeyd edak. Вuпlаrdап Ьiriпсidэ temperatur artdrqca

1

_800
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дG0 azaltr. Bu onu gоstэrir ki, temperatur artdrqca qrafitin reduksiyaedicilik qabiliyyэti
artlr. ikinci reaksiyada isэ эksiпэ olur. Demэli, tеmреrаtur artdtqca qrаfitэ пisЬэtэп
silisiumun reduksiyaedicilik qabiliyyэti az olur. Qrаfikdэп goriiniir ki, 1200 К
temperaturdan agaýrda qrafit vanadium S-oksidi reduksiya etmir, Silisium isэ hamin
temperaturda vanadium S-oksidi reduksiya еdэсэk. Lakin 1900 К-dэп yiiksэk temperaturda
karbon silisiuma пisЬэtэп qtivvэtli reduksiyaedicidir.

Эgэr Gibbs enerjisinin dэуi;mэsiпiп mtitlэq qiуmэti 9ох boyi,ikdiirsэ, 9ох уiiksэk
temperaturda Ьеlэ reaksiyanrn эks istiqаmэtэ gеtmэsi mtimki.in deyil.

ДG -nin qiуmэti уiiksэk olmadrqda (40-80 kC/mol) reaksiyanln gеtmэsi istiqamэtini
dэуigmэk olar. Dеmэli, reaksiyalaгtn hэrэkэtчеriсi qtivvэsi sistemin taraz|týa сап atmastdtr
чэ bu, bir чэziууэtdэп digэriпэ kеgdikdэ Gibbs enerjisinin dэуi9mэsi ilэ iГаdэ edilir.
Reaksiyantn gеtmэ dэrэсэsi dэ Gibbs enerjisi чаsitэsilэ asanlrqla tэуiп edilir. Ona gоrэ ki,
onunla taruzhqsabiti arastnda sаdэ asrlrlrq чаr:

AG = -RTlnK
Bu tэпliуi istэпilэп temperatur iigtin tэtЬiq еtmэk оlаr. Эwэlсэ standart gэrаit iigiin AG -

nin dэуigmэsi tэуiп edilir, sonra hesablamalar digэr gэrаit tigtin aparrlrr. Gibbs enerjisini
hesablamaq tigiin сэdчэllэr tэrtiЬ edilmi;dir. Hamin сэdчэllэrdэ mаddаlэriп entalpiyasl vэ
entropiyasr verilmigdir. Вэzi оksidlэ;diriсilэr чэ reduksiyaedicilэг, hэmgiпiп ionlarln suda
mэhluluпdа hэmiп kаmiууэtlэr саdчэl VII-2-dэ verilmigdir. Сэdvэllэrdэп istifаdэ еtmэklэ
goxlu sayda reaksiyalarrn Gibbs enerjisinin dэуigmэsiпi чэ hэmgiпiп tarazlrq sabitini,
reaksiyanrn istiqamэtini чэ gеtmэ dэrасэsiпi hesablamaq olar. AG -nin hesablanmaslna
misallar gёstэrэk.
Misal l. Qurýuqun эridilmэsi prosesindэ CuzO-nun reduksiya edilmэsi эlачэ reaksiyasr gedir:

Cu,O1b1 +СО,о, =2Culb; +CO2(q)

Reaksiyanrlr entropiyasl чэ entalpiyasrntn standart dэуi9mэsiпi hэmginin hэmiп vэziУуэtlэrэ
эsаsэп AGn -ni hesablayrn.

Entropiyanrn dэуigmэsiпi hesablayaq:
AS0 : (2S},, +Slo, )-(Sl",o +S2.o) :2.ЗЗ,З+2IЗ,6_9з,9З-19],4 = -11,1з С/mоl,dэr.

Entalpiyanrn dэуigmэsiпi hesablayaq:
АН0 =(2^Н3" +AH30,)-(AHl",o +Ан!.о)=0-з9з,51+|6],з6+i10,5=-115,б5 kC/mo].

Standart Gibbs enerjisinin dэуi;mэsiпi tapaq:

AGO = -1 15б50 + 298.1 1,13 = -|l2ЗЗ4 э AGO = -||2,ЗЗ4 kC/mol. Reaksiya бz-оztiпэ gedir.

Misal 2.25'C-da 3Fе,О, + СО = 2Fе,Оо + СО, reaksiyastnrn Gibbs enerjisinin dэуigmэsiпi

hesablayrn.
StandaTt 9эrаitdэ entropiyanlrr dayigmэsini hesablayaq:

AS0 =(2S|.,u. +Slo,)-(3Sl..u, *S3o) =2.|5|,46+2|з,6-з,89,9б -|97,4=49,24 С/mоl.dэr.

Entalpiyanrn dэуigmэsiпi hesablayaq:
АН0 =(2AI{|.o, +Ан|,о,)-(з^н:.,о, +дн|о)=-2.|||],]т_з9з,5i+з.821,з2+110,5=
=54,4J kC/mol=-5 44] 0 СlmоL.
AGo = -54470-298.49,24:-691,43 Э AGO =-69,|4З kC/mol.

Termodinamik hеsаЬlаmаlаr yalntz kimуэчi tarazlrýrn песэ tez yaranmastnr tэуiп еdэ
bilmir, Вэzi reaksiyalar о qэdэr gec gеdirlэr ki, onlarrn mi.imki.in olmastna baxmayaraq,
katalizator tatbiq еtпэk laztm gаlir, yaxud onlartn aparllmastndan imtina edilir.

маsаlаlаr

MaSaIa 94. Atu, * 2Btol = С,о, * D,o, reaksiyasrnda reaksiyaya daxil olan mаddэlаriп
qatrlrýrnr 2 dэГэ artrrdlqda reaksiyantn siirэti пе9э dэfэ аrtаr?
Masala 95. Hidrogen чэ хlоruп ilkin qatrlrqlart mtivafiq olaraq 1 чэ 0,5 mо|ll -dir. Хlоruп
40 %-i гeaksiyaya daxil olduqdan sопrа hidrogenin, xlorun va hidrogen-xloridin qatrlrqlarr
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песэ olacaqdш?
Masala 9б. Теmреrаturu l0 "С arttrdtqda rеаksiуашп siirэti 3 dаfэ аrtrr. Temperaturu
50'С artrrdrqda reaksiyantn si.irэti пе9э dаfэ аrtаr?
Masala 97. Yiiksэk daý zirчэlэriпdэ yumurta bigirmak пэ i.igtin gэtiпdir?
Masala 98. Agaýrdakt diaqramlardan hanst ekzotermik, hanst isэ endotermik reaksiyanr эks
etdirir?

Aktiv kompleks kompIeks

I
l

q)

с)

сq
(л

q)

q)

q)

сЁ
.л

Ф
о

епегJIsr

. Aktivlagma
епеriisi

Reaksiya
mаhsцllап

2NO(q) *Or,o,=2NO

CO,o,+Clztci=COCI

(1)

(2)

(3)

ilKin
mаddэlаr

Reaksiya
, tikin
maddalar

Masala 99. Рrорапrп Сзнв yanma reaksiyastnrn tэrrliyini hэmiп reaksiyanrn mexanizmi
hesab еtmэk olarmr?

С,Нr,о, * 5Оr,о, -+ ЗСО2(q) + 4H2O(q)

Маsэlа 100. ýamrn уапmа reaksiyasrnl necэ stirэtlэпdirmэk оlаr?
Masala 101. Qapalr qabda 4 mol l!. azot чэ 8 mol/l hidrogen yat.4 mоl/!. ammonyak
эmэlэ gэldikdэп sonra kimуэчi tarazhq yaranmtgdtr. Tarazltq yarandrýt anda qabda tэzуiq
песэ dэуi;migdir?
Masala l02. Тэzуiqi чэ temperaturu artrrdrqda agaýrdakr reaksiyalarda tarazlrq hansr tэrэfэ
уопэlэr?

Нr(о) *Ir(o) * 2}lI- 51,8 kC

mahsullan

2 (с)

2 (q)

+113kC

+1l4kC

СаСоr,о, =- Саоlь; * Соr,о, -Tl7kC (4)

Masala 103. Bir litrlik qapah qabda 2 mol HI раrgаlапаrаq Hz чэ Iz эmэlэ gэtirir.
2HI= Нr(о) * Ir(o)

400 'С-dэ reaksiyanrn tarazltq sabiti Il64-a ЬэrаЬэrdir. Нэmiп temperaturda Hz-nin qatrlrýr
пе9э mol оlаr?
Masala 1И. Duru xlorid turgusunun mэrmэr qtrtnttlart ilэ reaksiyaslnln si.irat эуrisiпэ
asasan reaksiya bagladrqdan 30 sапiуэ sопrа siirэtiпi tэуiп edin.

С69, , mОl/dmЗ
90

80

70

60

50

40

з0

20

l0

0

68-25=4]

60-20=40 sап

.204060

Masala 105. Nэ iigiin ;amr kiЬritlэ уапdrrrrlаr?

148

80 t, San



VIII FэSiL

MЭHLULLAR

мэhlullаr tэьiэtdэ, texnikada чэ mэigэtdэ genig уауrlmrgdrг, kimya vэ tibb
laboratoriyalartnda, zavodlarda mэhlullаrdап geni9 istifadэ edilir. Кimуэvi reaksiyalar
mэhlullаrdа asan gedir. Мэhlul dedikdэ 9ох vaxt mаddаlэriп suda hall olmuq Гоrmаst, baqqa

sоzlэ dеsэk, mауе mэhlullаr пэzэrdэ tutulur. Lakin qаZче Ьэrk mэhlullаr da var. Hava azot,

oksigen, arqon, kаrЬоп qazl чэ az miqdarda digэr mаddэlэriп qaz halrnda mэhluludur. Qrzrl
.9уйrrп goxrr, iizi.ik, ziпэt э9уаlаr1 чэ s. qrzrlla misin Ьэrk mэhluludur. Onlarda qrzrltn faizlэ
miqdarr deyil, эуаrr (рrоЬu) gбstarilir. Мэsэlэп, эуаrl 916 olan qrzrl iiziikdэ hэr 1000 hissэdэп
ki.itiэ ilэ 916-sr qrzrlm рауmа diiqiir. Bu 91,6 % edir, Вuпlаrdа kristal qэfэsdэ mis atomlarr
qismэn qlzrl atomlarr ilэ эчэz olunmugdur. polad az miqdarda karbonun dэmirdэ Ьэrk
mэhluludъr, Мауе mэhlullаr daha genig yayrlmrgdrr. Daniz suyu Ьir srа mаddэlэriп suda

mэhluludur. Onlarda Na*, Mg2*, Cl- чэ SO?- ionlart iistiinli.ik tэgkil edir.

Мэhlul паdir?
мэhlul iki va уа daha gox molekulyar, yaxud ion quruluqlu mаddэlэriп vэ onlartn

qarqrlrqlr tэsiri rпэtrsullаrrпdап iЬаrэt homogen qarrgrqdrr. Мэhluluп tэrkiЬ hissэlarini gоzlэ
gor-.K olmur. Кimуэчi Ьirlэgmэdэп Гэrqli olaraq mэhluluп miiаууэп tэrkiЬi, уэпi kimyavi
Гоrmulu yoxdur. Bunu пэZеtэ alsaq Ьеlэ dеmэk olar: Mahlul miiэууэп tэrkiЬi olmayan
homogen sistemdir - dэуiqэп tэrkibli fazadrr.

ý 1. Маhlullапп qarrgrqlardan fаrqi

Мэhlul iki чэ уа daha 9ох mаddэпi qarrgdrrmaqla altntr. Lakin hэr qarrqrq mэhlul deyil
Эgэr qarrqrq davamlr deyilsэ, tэdriсэп onu tэ9ki1 еdэп mаddэlэrэ ауrtltr. Stnaq qiigэsiпэ Ьir
qйrr -su 

tOktib Sonra onun tizэriпэ az miqdarda giiпэЬахап yaýr эlаvэ еdэk vэ Ьа9

barmaýrmtzla stnaq gtigэsinin alznt tutaraq galxalayaq чэ sakit qoyaq. Az vaxtda bir-biri
ilэ qаrфmауап iki maye altda su, iistdэ уаý ayrrlrr. Mэhlullardan fэrqli оlаrаq qarrgrýr tэqkil
еdэп mаddэlэri gоzlэ gоrmэk оlur. Qarrgrqlar heterogen sistemdir. <Heterogen> eynicinsli
оlmауап demakdir. Мэhlullаr isэ homogendir (bircinslidir). Эп gticlii mikroskop vasitasilэ
suda gэkэr molekullarrnt agkar etmak olmur. Yaxud iizari pas tэЬэqэsiпdап tэmizlэпmig
polad пi.imuпэsiпdэ kаrЬоп hissэсiklэriпi gогmэk оlmur. Mэhlullarrtl эп vacib эlаmэti
bnlarln homogenliyidir, уэпi bircinsli olmasrdш. Bu аlаmэt yalntz mэhlullаrа aid deyil.
Мэsэlэп, tэmiz su homogen sistemdiT. Опuп biittin пtimuпаlаri eyni tэrkiblidir vэ eyni fiziki
хаssэуэ malikdir. Веlэ oxgarlrýrna gёrа mэhlulu kimуэчi Ьirlэ9mэ hesab еtmэk olarmt?

Кimуэчi Ьirlэ9mэпiп эmэlэ gэlmэsiпiп эlаmэtlаriпdэп biri istilik effektidir, Вirlэ9mэ
эmэlэ gэldikdэ istilik ayrtltr, yaxud udulur. Bu эlаmэtiпа gоrэ mэhlullаr kimyэvi Ьirlэ9mэlэrэ
oxqayrrlar. Qatr sulfat turgusunu suda hэll etdikdэ goxlu istilik аупhr. Ammonium-nitratt
NН4NОз srrda hэll etdikdэ istilik udulur. idman yarr;lartnda kigik zэdэlэrdэ аýпш aradan

qaldrrmaq i,igiin igэrisiпdэ ammonium-nitrat olan раkеtlэrdэп istifаdэ edilir. Вэrk NH.NO,
nazik polietilen раkеtэ qoyulur чэ igаrisiпdэ su olan qalrndivarlr раkеtэ yaprgdrrrlrr. Nazik
paket asanlrqla aýlnlr: NH4NO. suya tokiiltir. Bu zaman tеmреrаtur agaýr dtigrir. idmangrnrn

Ьэdэпiпiп zэdэlэпэп уеriпdэ soyuma, kеуlэgmэ bag verir.
Вэzi mаddэlэriп mэhluluпu hazrrladrqda rэпg dэуigmэsi Ьа9 чеrir. Iki kimуэчi stэkап

gоtiirэk, onlardan Ьiriпэ yarlslna qэdэr su, digаriпэ aseton (asetonun kimуэчi fоrmulu
СНзСОСН, -dtir, ketonlara aiddir) tёkэk. Bunlartn hэr ikisinэ azca par|aq q[mlzl rэпgli

kobalt-xlorid CoCl, duzunun kristallarrnt эlачэ edak. Su olan stэkandakr mahlul solýun-
gэhrауr rэпgэ, aseton olan stэkandakr mэhlul isэ раrlаq gёу rапgэ Ьоуашr. Rэпgiп
dayigmasinin sэЬэЬi Со'* ionu эtrаfiпdа xlorid ionlartntn Cl- su molekullarr ila эчэz
edilmэsidir. Bu duzdan <rэпgsiz> mi,irэkkэЬ hazrrlamaq tigtin istifadэ edilir. Onun solýun-
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gэhrауl mэhlulu ilэ sart kaýrza уаz:1rап yazr gбriiпmiiг. Нэmiп kaýrzr qrzdrrdrqda hэrflэr goy

rэпgdэ gori.intir. Bu da maraqltdtr ki, CoCl, duzu hopdurulmug goy rэпgli kaltz riituЬэtli
havada gэhrауr rэпgэ boyantr чэ tezliklэ yaýr; yaýacaýr gоzlэпir.

istilik hаdisэlэгi чэ rэпg dэуigmэsi mэhlullаrr kimyэvi Ьirlэ;mэlэrэ yaxtnla;dlrsa Ьеlэ
onlart kimуэчi Ьirlэgmа hesab еtmэk olmaz. Мэhlullа kimyэvi Ьirlэgmэ arastndakt эsаs Гэrq
agaýrdakrlardrr.
1. Mahlulu fiziki tisullarla tэrkiЬ hissэlэriпэ ayrmaq оlur. Мэsэlэп, buxarlandtrmaqla

хоrэk duzu mэhluluпdап tэmiz halda duzu va suyu aylrmaq olur.
2. Кimуэчi Ьirlэ9mэlэriп tэrkiЬi sabitdir. Мэhlullаr isэ dэуiqkэп tэrkiblidir. Sulfat

turgusunun tэrkiЬi H,SO4, suyun tэrkiЬi НrО, metan qazlnln tэrkiЬi СН.-dэп
ibaratdir. Мэhlullаrrп tarkibi geni9 hэdd daxilindэ dэуi9ir. ýiringay hazrrladrqda bir
stэkап suya bir-iki qay qagrýr ;эkэr tozu tёkdiikdэ, yaxud dбrd-Ье9 qaýlq tokdiikdэ hэr
iki halda suda qэkэriп miqdarrnr fэrqlэпdirmэdэп giringay adlandrrrrrq.
Bunlardan Ьеlэ пэtiсэ glxarmaq olar: Mahlul tarkibi gепiЕ hadd dахiliпdа dayiqaп,

аrаlаппdа kimyavi qarsйqh tasir bas vеrап, molekullardaп, iопlаrdап vа digar hissaciklardaп
ibarat оlап hоmоgеп sistemdir. Нэllоlmа fiziki-kimyэvi рrоsеsdir. Мэhlullаrtп bircinsli
olmast чэ digэr хаssэlэri hэll olan mаddэпiп hissэciklэrinin olgiisiindэn asrhdrr. Эgэr hэll
olan mаddэпiп hissэсiklэriпiп olgiisti molekullarrn бlgi.isiiпdэп boyiikdi,irsэ, Ьеlэ mэhlul
davamstz olur, tэdriсэп miixtэlilbinsli оlur. Нэmiп mаddэпiп srxlrýr suyun srxhýrndan
azdtrsa, mэhluluп iizэriпdэ tорlапlг, goxdursa diЬiпэ gоktiг. Uzlii siidii Ьir пе9э saat
saxladrqda ondakr yaýrn bir hissэsi i,izi,indэ toplantr, qaymaq эmэlэ gэlir. Yaxud bulanlrq su
sakit qaldrqda mi,iэууэп vaxtdan sonra durulur, qum, gil чэ s. hissэсiklэri diЬэ goktir. Нэll
olan mаddэпiп hissэсiklэriпiп olgtisti 5 .10 7 mеtrdэп bёyiik olduqda astlqan altntr, Asrlqanr
mауе mаddэ hissэсiklэri эmэlэ gэtirdikdэ emulsiya, bark rпаddэ hissэсiklэri эmэlэ
gэtirdikdэ tse suspeпziya аd|апrr. Mэhlullart эmэlэ gэtirэп mаddэlэr molekullara qэdаr
pargalantbsa, hэqiqi yaxud molekttlyar mаhlul adlantr. Мэhlul dedikdэ, 9ох vaxt
molekulyar mэhlul пэzэrdэ tutulur.
Cadval VПI-l. Molekulyar mэhlullаrlа suspenziyalarrn fэrqi

Нэqiqi mэhlul Kolloid mэhlul Suspenziya
Моlеkulуаг - dispers sistem-
diг. Нissэсiklэriп ёlgi,isii
<1.10 9 mеtr. Нissэсiklэriпi
optiki iisulla agkar еtmэk
оlmuг чэ filtr kaýrzrndan
ke9ir.

Kolloid - dispers sistemdir. I{issэcik-
lэriп бlgtisti 1, 10 ' -5.10-7 mеtг
arastnda оlur. Нissэсiklэriпi
ultrаmikгоskорlа а9kаг еtmэk оluг.
Нissэсiklэгi filtr kaýrzrndan kе9iг.

Kobud - dispers sistemdiг.

Hissэciklarin olgЁsii > 5.10'
mеtr. Hissэciklarini vizual
yaxud mikroskop vasitэsila
gёгmэk оluг. Нissэсiklэгi Гrltг
kaýtzlndan kеqэ bilmir.

ý 2. Hallolma prosesina tasir edan аmillаr

Gtindэlik praktikadan mэlumdur ki, gэkэriп biitov kristalr eyni kiitlэli qэkэr tozuna
пisЬэtэп suda gec hэll olur. Yaxud dilimizin iizаriпэ Ьir qаdэт ;эkэr tozu qoysaq, gэkэriп
kristalrna пisЬэtэп опuп daha ;irin olduýunu hiss edirik. Bu о dеmэk deyil ki, ;эkэr tozrt
bi.itбv kristala пisЬэtэп daha giriпdir. Bunun sэЬэЬi qэkэr tozunun suda asan hэll olmasrdrr.
Вэrk mаddэlэr suda hэll оlаrkэп onlarln kristallarl daýrlrr, nizamsи hala dtiqtir. Нэllоlmа
рrоsеsiпdэ nizamsrzltq daha da artrr. Nizamsrzlrýa meyl hэllоlmауа sэЬэЬ olur. Нэllоlmа
pTosesina tэsir еdэп i.igi.incii amil tеmреrаturdur. Eksperimental olaraq miiэууап edilmi9dir
ki, yod etil sрirtiпdэ чэ kаrЬоп 4-хlоriddэ hэll olduqda enerji udulur. Yod molekullarr
mэhluldа nizamstz halda paylanmastna пisЬэtэп kristal fоrmаdа potensial enerjisi az olur.

Izlьаrк; +6,72кС =[2 (C,HroH-da)
Iz(ьагк) +24,Зб кС =Iэ (CCl. -dэ)

Нэr hanst sistemin eneTjisi az olduqca daha davamlr оlur. Az епегjiуэ meylli olmaq
nizamsrzhýrn эksiпэ уёпэlmigdir. Dеmэli, nizamsrzlrýa meyl mаddэпiп hэllоlmаslпа,
potensial enerjisinin azalmaslna meyl isэ onun mэhluldап ayrrlrb kristalla9mastna sэЬэЬ
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оlur. Bu iki proses Ьэrаьэrlэ9dikdэ tataz|tq уаrапlr. Tarazlrq halrnda olan sistеmэ xarici
tэsir edildikdэ, taraz|tq hэmiп tasirin аrаdап qaldrrrlmasr istiqаmэtiпэ yonalir. yodu

sрirtdэ, yaxud kаrЬоп 4-хlоriddэ hall etdikdэ enerji udulur. Qrzdrrdrqda proses istiliyin
uъrrlmаsi, уэпi yodun hэllolmasr istiqаmэtiпэ уопэlir, hэmiп proses si.irаtlэпir.

Hallolma prosesi Qёkmа prosesi

Qar9rlrqh

sahasi

Mahlul Mahlul

9J
tasir

q)

н Вагk faza
Ф

н
+ *

нэllоlmа siirati Qtikma siirati

Tarazlrq zamanl hаПоlmа siirati giikma siiratina ЬаrаЬаr оlчг

ýakil VIП-l. Нэllоlmа prosesindэ dinamik tarazlrq hah,

Temperaturu arttrdtqda nizamslzhq аrtlr. Dеmэli, hэllоlmа siirэtlапir. ТэсrtiЬi (empirik)
yolla mtiэууэп edilmiqdir ki, (охýаr ox9arda hэll оlur>. Bunun mаhiууэti ondan ibarэtdir
i<i, koualeni rаьitэli mаddэ digэr kovalent rаьitэli mаddэdэ уахý1 hэll оlur. Мауе havada
azotla oksigen Ьir-Ьiriпdэ hэll olmuglar. Onlartn hаr ikisinin molekullarl qeyri-polyard_y
Benzin чэ йzel yanacaýr kovalent rаьitэli karbohidrogenlarin qarrqrýrdlr, Agaýr molekullu
sрirtlэr СНзОН, С,Н5ОН, СзН7ОН чэ s. suda уахý1 hэll оlurlаr. Su molekulu vэ hэmiП

sрirtlэriп molekullarr polyardrr. Ali spirtlarin molekullarr dеmэk оlаr ki, qеуri-роlуаrdtr.
(ina gоrэ da onlar praktik оlаrаq suda hэll оlmurlаr.

ý 3. Mahlullarr xarakteriza edan tеrmiпlаr ,

Мэhluluп tэrkiЬ hissэlэriпdэп biri hэlledici, qalanlarr isa hэll olan mаddэlэr hesab edilir.
Нэllеdiсidэ hэll olan mаddэ hissэсiklэri ЬэrаЬэr sэчiууэdэ paylanmrgdrr. Hэlledici mahlulun
эsаs tэrkiЬ hissэsi hesab edilir. Qох vaxt hэllеdiсi hэll olan mаddэdэп 9ох оlur.
Маddэlэrdэп hanstnt hэlledici, hanstnt isэ hэll olan mаddэ hesab etmak оlаr? Эgэr mэhlul
hazrrlamaq iigtin aqreqat hallarr miiхtэlif olan mаddэlэr gottiri.iltibsэ, altnan mэhlul hэmiп
gаrаitdэ hanst mаddэпiп aqreqat halrnda olursa hamin mаddэ hэlledici hesab olunur. Эgэr
sirop (girэ) hazrrlamaq iigtin 40 q su чэ 50 q gэkэr gёtiiriiltibsэ, аhпап mэhlul otaq
tеmрегituruпdа mауе halda olduýundan miqdarr az olmastna Ьахmауаrаq su hallodici
hesab оluпur. Palladium metalrnda goxlu miqdarda (1 hэсm palladiumda taqribn 800

hacm) hidrogen hэll оluг. Hidrogen palladiumda atomar (Н) halda оlur, Qrzdrrdrqda isэ
molekulyar Н, ayrtltr. Altnan mэhlul Ьэrk halda olduýundan palladium halledici, hidrogen
isa hэll olan mаddэ hesab olunur. Маddэlэrdэп hэr ikisi eyni aqreqat halrnda olduqda
hanstnr halledici, hanslnt isэ hэll оlап mаddэ hesab еtmэk оlаr? Epoksid yaprgqanr
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hazrrlamaq tigtin 5 ml yapr;qan чэ 95 ml aseton gottiriiliibsэ aseton hэlledicidir. Dеmэli,
miqdarr gox olan mаddэ hэllеdiсi, az оlап isэ hэll olan mаddэ hesab olunur. Мэhlul
hazrrlamaq iigiin gбti.iriilэп mауеlэrdэп biri sudursa miqdarr az olsa Ьеlэ о, hэlledici hesab
оluпuг. Еlэ mауеlаr var ki, опlаr Ьir-Ьiriпdэ istэnilan nisbatdэ hэll olurlar. Мэsэlэп, su ilэ
aseton, su ilэ sulfat turgusu, su ilэ etil spirti Ьir-Ьirilэ istэnilan пisЬэtdэ qartgrrlar. Anilin
СбН5NН, vэ dietil еfiri СrНr-О-СrН, suda az miqdarda hall оlurlаr. Bir-biri ilэ
qarlýmayan iki mауеуэ hэmiп mауеlаriп hэr ikisindэ hэll olan tigtincii madda эlачэ etdikdэ
hэmiп mаddэ hэr iki mауеdэ ozi,iniin hallolma qаЬiliууэtiпэ uyýun пisЬэtdэ hэll оlur.
Мэsэlэп, su чэ хlоrоfоrm СНСlз bir-biri ilэ qarrqmayan mауеlэrdir. Yod bu iki mayenin
hэr ikisindэ hэll оlur. Lakin yod suda az hэll оlur, xloroformda isэ suya пisЬаtэп 130 dаfэ
yax9r hэll olur. Bundan istifаdэ еdэrэk suda hall olan yodu xloroform чаsitэsilэ ауlrmаq
Оlur. Bu proses ekstraksiya adlantr. Sопrа buxarlandrrmaqla yodu xloroformdan aytrlrlar.
Kimya sэпауеsiпdэ чэ laboratoriya praktikasrnda ekstraksiya iisulundan genig istifadэ
edilir.

Yuxarrda qeyd etdiyimiz kimi, bazi mаddэlэr Ьir-Ьiriпdэ istэпilэп пisЬэtdа hэll оlurlаr.
Еlэ mаddэlэr dэ var ki, onlar Ьir-Ьiriпdэ mэhdud miqdarda hэll оlur. Мэsэlэп, 20 0С-dэ l00 q
suda 35,8 q хоrэk duzu hэll оlur. Bu hэmiп temperaturda xorak duzunun hэllolmj
qabiliyyЭtidir. Оgэr l00 q suda 10 q-dan gox mаddэ hall olursa hэmiп mаddэ yaxgr hэll
olan, 1 q-dan az hэll olursa az hеll olan, 0,01 q-dan az hэll olursa praktik olaraq hэll
olmayan mаddэ adlanrr. Asan hэll olan mаddэlэrэ misal оlаrаq хоrэk duzunu (20 ОС_dэ iОО q
suda 35,8 q NaCl hэll olur), mis kuporosunu CuSOo .5н2о (20,7 q), az hэll olan
mаddЭlЭrdЭп gipsi CaSOo ,2Н2О (0,195 q), kalsium-karbonatl СаСО, (0,00013 q)
gоstэrmэk оlаr. Мtitlэq hэll olmayan mаddэ yoxdur. suya onda hэll olan hэr hanst Ьаrk
mаddэпi, mэsэlэп, bir qэdэr gэkэr tozunu alava etdikdэ hэllоlmа prosesi bag чегir, homogen
sistem эmэlэ gэlir. ýэkэr suyu, su isэ qэkэri durula;drrtr. yепэ dэ gэkэr tozu эlача еtdiйdэ
ьir qismi hэll olur, mэhluldа onun miqdarr аrtrr. Nэhауэt, еlэ Ьir an gэlir ki, hэll olmur,
mahlulda gэkэriП miqdarr аrtmtr. ýаkэriП artrýr ilэ mэhlul arasrndi dinamik tarazhq
уаrашr, qabrn diьiпэ 9бkэп gэkэr molekullarrnrn Ьir hissэsi mahlula kegir, mэhluldап hэmiп
sayda molekullar kristalda toplanrr. Вuпu si,ibut еtmэk iigtin hэll olmayan CaSOo olan
mэhluldа az miqdarda Ca35SOo gёki,intii halrnda olan Саз2SОо ilэ qarrqdrrtlrr. 35S izotopu
radioaktivdft, az Ьir vaxtda, hэmiп izotop mэhluldа чэ gёktinttidэ оlur. Нэ1l olan mаddэпiп
artrýr ilэ tarazlrqda olan mэhlul doymus mаhlul adlanlr. Нэll olan mаddэпiп miqdarr
doymug mэhluldаktпа пisЬэtэп az olan mэhlul doymamts mahlul adlanrr, Mэhlullarrn daha
Ьir novti da vаr. Bu, ifrat doymug mэhluldur. ifrat doymug mahlulda hэll olan mаddэпiп
miqdarr doymug mэhluldaktna пisЬэtэп 9ох olur. ifrat doymu; mэhlulu neca haarlamalr?
20 0С-dЭ 100 q suda 19,2 q, 80 0С-dэ isэ 43,3 q natrium-sulГat NarSOo hэll оlur. Оччэlсэ 80
0С-dэ doymug mahlul hazrrlayaq, l00 q suda 43,3 q NarSO. hэll edak. Sопrа hamin
mЭhlulu tэdriсэп 20 0С-уэ qэdэr soyudaq. Bu zaman 4З,3-19,2=24,| qduz goki,intii halrnda
ayrrlmalrdrr. Lakin Ьеlэ оlmur, duzun artrýr mэhluldа qalrr. Nэtiсэdэ ifrat doymug mэhlul
altntr. Qox vaxt doymug mэhluldа olduýundan аrttq hэll olan madda, bizim misalda 24,1 q
NarSOo, kristalhidrat NarSO4 .10Н,О gэkliпdэ ayrtltr. ifrat doymug mэhluldan hэll olan
mаddэпiп аrttýшtп goktintii hahnda ayrllmastna bir srra аmillэr tэsir еdir. Onlaп azca
silkэlэdikdэ, kiqik toz dэпэsi эlачэ etdikdэ, yaxud qiiga gubuqla qarlgdrrdrqda kristallagma
Ьаý vеrir. Bu da maraqltdrr ki, ахlrlпсl halda, уэпi hэmiп mэhlulu ýiiýэ gubuqla
qarrqdrrdrqda ayrrlan 9ох kigik gtiga kristallarr mауа rоluпu oynaylr, kгistallagma bag чеrir.
Xarici tэsir olmadrqda чэ sabit tеmреrаturdа ifrat doymug mэhlullаr uzun miiddэt
dауigmэdэп qalrr.

Мэhlullаrrп yuxartda qeyd edilan i.ig noviinii Ьir-Ьiriпdэп asanltqla Гэrqlэпdirmэk olur.
Onlarrn hэr Ьiriпэ hэmiп mэhlul haztrlanan mаddэпiп kigik kristaltm эlачэ еtmэk lazrmdtr.
Эgэr mэhlul doymamrgdшsa, kristal kigilir, hэll оlur, doymugdursa dэуigmir, ifrat
doymugdursa bёyiiyiir. Laboratoriya praktikasrnda чэ mэigаtdэ (qatl> va <duru>> mэhlul
anlayrglarrndan da istifada edilir. Мэsэlап, duru sulfat turgusu mislэ reaksiyaya girmir, qatr
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mэhlulu isa reaksiyaya girir. Aydrndrr ki, qatr mэhluldа hall olan mаddэпiп miqdarl 9ох
olur. Duru mэhluldа isэ az olur. Lakin bunlartn arastnda dэqiq sэrhэd уохdur. Qatr vэ duгu
mэhlullаr eyni zamanda doymuý чэ doymamrg ola Ьilirlэr. Мэsэlэп, 20 0С-dэ 100 q suda
0,165 q sonmiig эhэпg Са(ОН), hэll оlur. Bu mэhlul hэll olan mаddэпiп miqdarrna gёrэ

duru mэhluldur, hэmiп temperaturda (20 0С) maksimum (0,165 q) hэll olduýuna gбrэ
doymug mэhluldur. 20 0С-dэ l00 q suda 100 q kalium-hidroksid hэll etdikdэ qatt mэhlul
altntr. Lakin о, doymamrg mэhluldur. Ona gоrэ ki, 20 0С-dэ KOH-in hэllоlmа qabiliyyэti
l12,4 q-drr. Yani hэmiп mэhluldа эlачэ olaraq12,4 q КОН hэll еtmэk olar.

Duzlartn suda hэllоlmаlаrtшп miixtэlifliyi onlartn tаЬiаtdэ taprlmalarlna vэ yataqlar
эmэlэ gэtirmаsiпэ oz tэsirini gоstэrir. Geoloji epoxalarda qэdim dэпizlэr quruduqda suda

hэllоlmа qabiliyyэti az olduýuna gоrэ эччаlсэ gips CaSO4,2H,O, sonra dag duz (NaCl)
gёki.intti ;эkliпdа ayrrlmrgdrr. Опа gбrэ dэ tэЬii lауlаrdа alt qatda gips, iist qatda daq duzun
layr оlur. Вэzi уеrlэrdэ yalnrz gips olur, хоrэk duzu yataýr olmur. Вuпuп sэЬэЬi хёrэk
duzunun yeraltr sularda hэll olmasrdrr.

Dэпizdэп bir qэdэr ayrrldrýrna gоrэ Qara-Boýaz-Gбl kоrfаziпdэ (Хэzэr dэпizi) suda

duzlartn (эsаsэп mirabilitin NarSOo.10HrO) miqdarr 30 %-э gattr. Qrgda temperatur agaýl

dii9diiyiindan duzun hallolmasr azdrt, kristallagrr. Kimya zavodlart iigtin ondan xammal
kimi istifасlэ еtmэуэ qэrаit уаrапlr. Yayda duzun hasilatr dayandrrrhr. Ona gоrэ ki,
temperatur artdrýrndan duzun suda hэllolmast аrttr.

ý 4. Маhlullаrrп qatiltýt

Yuxarrda biz duru чэ qatt mэhlullаr haqqrnda qtsa mэlumаt verdik. Bunlarda hэll olan
mаddэ чэ hэllеdiсiпiп miqdarr dэqiq gоstэrilmir. Мэsаlэп, 60 %-li sulfat turgusu qatr mahlul
hesab edildiyi halda 38 %-li xlorid turqusu mэhlulu da qatl mэhlul hesab edilir. Нэll olan
mаddэпiп hэmginin hэlledicinin ki,itlэsi, hэсmi, yaxud mollart sayl чэ s. dэqiq gоstэrilэп
mahlullardan daha gox istifаdэ edilir. Нэll olan mаddэпiп kiitlasinin yaxud mollarr saylnln
mэhluluп kiitlэsiпэ, yaxud hэсmiпэ olan nisbэti onun qаПhф adlanrr. Мэhlullаrrп qatrlrýrnrn
ifаdэ еdilmэsiпiп Ьir srra i.isullarr чаr. Bunlardan agaýrdakrlarr daha geniq yayrlmrgdrr.

1. Faizli mahlul. Нэll olan mаddэпiп kiitlэ, yaxud hасmlэ payr gоstэrilап mэhlul faizli
mэhluldur. Мэsэlэп, 10 %-li gэkэr mэhluluпdа hэr 100 qrаmdап 90 qramt su, l0 qrаml
gэkэrdэп iЬаrэtdir. Sрirtlэriп qatrlrýr 9ох vaxt hэсm faizi ilэ gostarilir. Tiindli,iyii 400 olan
аrаq spirtin su ila 4:6 olan hэсm пisЬэtiпdэ haztrlanmrgdrr, 400 ml etil spirti 600 ml distillэ
edilmig su ilэ qarrgdrrrlmrgdrr. Bu da maraqlrdrr ki, bu zaman altnan mэhluluп hacmi 1000

ml deyil 966 ml оlur. Etil spirtinin srxlrýl р=0,8q/smЗ-dir. Suyun srxlrýr p=lq/sm3-dir.
Вuпlаrа asasan hэсmсэ 40 %-h etil spirtinin faizlэ qatrlrýrnr hesablayaq:
m = 0,8q/sm3 .40sm3 =З2,Оq СrНrоН
m =1qlsm3 .60sm3 = б0,0ч Нrо
Mэhlulun ki.itlэsi 60 + З2 = 92 qrаm.
Fаizlэ qatrlrýr:
92 qrаm mэhluldа 32 qrаm spirt чаr l l00 . з2
l00------------------ ;'' J Э о-;=з4,78О/о,

2. Molyar mэhlul. Bir litr mэhluldа hэll olan mаddэпiп mollarr sayr gоstэrilэп mэhlul
mоlуаr mэhluldur. Мэhlulrrп mоlуаr qatllrýr hэll olan mаddэпiп mollart'saytntn mэhluluп
hэсmiпэ olan пisЬэtiпэ ЬэrаЬэrdir. Mэhlulun molyar qatllrýr М ilэ igаrэ edilir. 0,5 М

natrium-hidroksid mэhlulu dedikdэ, l litrinda ZO q (Ч= 0,5 mol) NaOH olan mэhlul
40

паzэrdэ tutulur. Эgэr biz 1 litr suda 20 q NaOH hэll edib чэ altnan mэhlulu 0,5 М hesab
еtsэk sэhч etmiq olarrq. Bunun tigiin 1 litrlik qaba bir qэdэr distillэ edilmi9 su tokiib onda 20 q
NaOH hэll еtmэli чэ sonra 1 litrlik igаrаsiпэ qэdэr distillэ edilmig su ilэ durulagdlrrlmalrdrr.

l53



l00 t, mahlulda ------- 4 qram-ekvivalent HrSOo чаr
1 t mahlulda.-.----- х

#,а7

l 000.збFэ х= --- -* =27,6qqltikoza) 1000

} =*=lj=0,04Nmэhlul

ýakil YIII-2. Mi.ixtэlif hэсmli бl9ii ýakil VIП-3. Olgri kolbasrnda mэhlul
kolbalarr. haztrlayarkan cizginin agaýr

sэrhаdi mауе ilэ doldurulmalrdrr.

3. Molyal mаhlцl. 1000 qrаm hэllеdiсidэ hэll olan mаddэпiп mollarr sayr gёstаrilэп
mэhlul molyal mэhluldur. Мэhluluп molyallrýr Ml ilэ igаrэ edilir. Molyal mэhlullаrdап
Гrzikada daha gox istifada edilir.
Masala. 600 q su olan 0,2 М!. mэhlul hazrrlamaq iigiin пе9э qrаm qli,ikoza lazrmdrг?
Halli. Мr(СuН,rОu) = 180,

1000 q suda 180 q qliikoza hэll etdikdэ 1 М/ mэhlul allntr,

l mol qliikoza l80 q edir ''1 
0.2 . 1800,2mol х J:Эх- , =3бq,

1000 q suda 36 q qli.ikoza hall etdikde0,2 М|, mэhlul аhпш
600 q ------- х

Dеmэli, 600 q suda 21,6 qram qli,ikoza hэll edildikdэ 0,2 М/ mэhlul alrnrr.
4. Nоrmаl mahlul. Вir litr mэhluldа hэll olan mаddэпiп qram-ekvivalentinin (QE) sayr

gёstэrilэп mэhluldur. Nоrmаl mэhlullаr N ilэ igаrэ edilir. 2 N sulГat turgusu dedikda 1

litrindэ 2 qram-ekvivalent yani 98 q HrSOo olan mэhlul пэzэrdа tutulur.
Masala. Нэсmi 1 t, olan 2 М sulfat turgusu mэhlulu 100 litra qэdэr durulaqdrrrlmrgdrr.
Alrnan mэhluluп поrmаllrфпr hesablayrn.

НаПi. 2М HrSOo -tin пе9э qram-ekvivalent etdiyini hesablayaq: QE1",soo) = Т = On q - ekv.2'
1mol H2So4 2qram-ekvivalentedir } э х-4 qram-ekvivalent.
2 mol H,SO4 ----------- х )

5. Mol payl. Мэhluluп kоmропепtlэriпdэп birinin mollarr saylnln, biitovliikdэ mэhlulu
tagkil еdэп mаddэlэriп mollartntn саmiпэ olan пisЬэti mol payr adlanrr.

Эgэr mэhlul iki kоmропепtdэп (tэrkiЬ hissэlэriпdап) iЬаrэtdirsэ onlardan birinin
mэhluldakt mollart saylnl (hэll olan mаddэпiп) N,, digэriпiп (hэlledicinin) mollarr saylnl
No ilэ igаrэ еtsэk, hэll olan mаddэпiп mol payrnr agaýrdakr formul чаsitэsilэ hesablamaq
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Nolar: Х, =
r{ N,

D

хл=4=0.9566 (с,н5он).о 0,19685 mol + 4,3478 mol

мэhlullаrrп qatrlrýrnt yuxarlda gоstэrilэп iisullardan baqqa i.isullarla da tэуiп еdirlэr.
Мэsэlэп, satrqda olan hidrogen-peroksid mэhlulu etiketinin tizэriпэ <1O-hэсmli> yazrlrr. Bu
onu gоstэrir ki, hэmiп mэhluluп l hэсmi 10 hэсm О, чеrir:

2Н,О, = 2Н,О * о:
Bu tэqriЬэп З %-li mэhlulа uyýun gэlir. Мэhlullаrrп qatrlrýrnr tэуiп еdэrkэп, onlartn

srxlrqlarrndan istifadэ edilir. Мэhluluп slxltýtnr оl9mэk iigi.in istifadэ еdilэп clhaz dепsimеtr

аdlапrr. Lattnca <densito> srxlrq demakdir. Densimetr sozii dэ buradan goti.irtilmti9diir.

DensimetT эччэllэr аrеоmеtr adlanrrdr. Densimetri srxlrýrnr tэуiп еtmэk istэdiyimiz mЭhlul
olan qaba salmaq laztmdrr. Мэhluluп srxlrýr az olduqca densimetr dэriпэ gedir. ЭksiПЭ,
mэhluluп srxlrýr boytikdiirsэ dэriпэ getmir. Эgэr densimetr gkalastndakt 1,1 rэqэmiпэ qэdэr
mэhlulа daxil olubsa, onun slxhýr 1,1-э ЬэгаЬэrdir. Srxlrýr mэlum оlап mэhluluп faizla
qatrlrýlnr сэdчэl VIII-2-dэп tzrprrrq.

+
Hэlledicinin mol paylnl 

", 
= -\ 

fоrmulu ila hesablamaq olarJ О N"+No

дydrndrr ki. х^ * хь = 1 olur. Qoxkomponentli sistem iigiln ) Xi = 1 оlur.

Masala. 200 q etil spirtindэ С,Н,он 50 q yod Iz hэll edilmigdir. Mahluldakr mаddаlэriп

mol paytnt hesablayrn.
Halli.

M(Iz) =2.127=254qlmо| ш. = л-jЧ- = 0,19685 mol.' а 254qlmol

М(С,Н 5OtI1 = 46 q / rпоl; *,' : -4Ч : 4.з478 mol .

46qlmol

х"=Щ=0.04зз (lr).о 
0,19685 mol + 4,3478 mol

ýakil VПI-4. Mayenin slxlrPtnr
tayin еtmэk tigi.irr densimetr.

ýakil VШ-5. Sulfat turýusu mэhluluпа strltnmtg
densimetг turquпuп mэhluldа qatrlrýrnrn 12 %
olduýunu gоstэriг.

Е
,l

I

l
l
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Nаtгiчm-hidгоksid Хlогid-tчг9чsч s ul Гat-turstrsu Etil spirtinin suda ma llulu
SrxlrIr
q/smЗ

Кiitlэ
payr 7оlэ

Slxlr!r
q/sm]

Kiitla payr

"/о,|е

Srxlrgr q/smr Кiitlэ payr

"/о-I'е

Srxlr!l q/smr Kiitla payr
Yо-lе

Нэсm %-i

1.05 4.65 1.05 I0.50 l ,l0 l4,1 0.982 l0 l2.5
1.10 9.20 1.10 20.40 1.20 2,|,,7 961 z0 24,6
1,l5 1з.70 1 ,15 з0.0l l.з0 39.7 0.948 J _1._1 40
1.20 l8.20 l,17 з4.20 1.40 50.5 0.9l4 50 57.9

|.25 22,80 1.19 з 8.з0 l,50 60.2 0.89l 60 67.1
l.з0 2,7,40 1.60 69.1 0.Е4з tt0 85.5
l,35 з2.10 1.70 1,7,6 0.789 l00 l00
1.40 40.00 1.80 8,7;7

1.45 42.10 l .83 93.6
l,50 47.з0 1.84 96.0

Cadval VIII-2. 20 0С-dэ natrium-hidroksid, sulfat, xlorid turgulаrtшп va etil spirtinin suda
mэhluluпuп slxhýl чэ qatlhgl

Spirtli igkilэriп tiindliiyi.ini,i tэуiп еtmэk tigiin istiГаdэ еdilэп spirtometr dэ densimetr kimi
qurulub. Spirtometrin qkalasrndakr rэqэmlэr dэrэсэпi (tiindliiyii) gоstэrir. Siidiin yaýlrlrýrnr
tэуiп еtmэk iigiin istiГаdэ еdilэп cihaz lalclometr adlanrr. <Laktum> lattnca stid dеmэkdir.
Aydrndrr ki, siidi,in kеуfiууэtiпi tэуiп еtmэk iigiin sрirtоmеtrdэп istifadэ еtmэk olmaz. Ona
gёrэ ki, hэmiп cihazlar ауrl-ауrl рriпsiрlэr эsaslnda haztrlanmt;drr.

Сэdчаl VIII-3. Вэzi mаddэlэriп suda hэll оlmаlаrt (20 ОС-dэ)

Н-hэll оlur; A-az hэll оlur; О-hэll оlmur

Masalalar

Masala 106. 1,5 kq 5 %-1i mэhluldа, yoxsa hэmiп mаddэпiп 1 t 0,1mоll |. mahlulunda hэll
olan mаddэпiп miqdarl goxdtlr?
Masala |07.2 t Smol// NaOH mahlulu 3 8 8mоll!. NaOH mahlulu ilэ qarrgdrrrlmrgdrr.
Alrnan mэhluluп molyar qatrlrýrnr tэуiп edin.
Masala 108. 1 l. |5 %-|i КОН mahlulu hazrrlamaq iigiin пе9э qrаm КОН чэ пе9э millilitr su

laztmdtr. Мэhluluп slxhýl 1,14 kq / dm] -dir.

Masala 109. 15l/oiri mahlul almaq tigtin srxlrýr 1,33kq/dm3 olan l е 30 %-li mahlula пе9э

millilitr su аlачэ еtmэk lazrmdrr?

Madda Mahlulun qatrlrЁr suda hэIl olmast
Adr Кimуэr,i fогmulu Ki,itla payr (%) Моlуаг qatrlrýr

(mol/l )
Natгium-xlorid NaCl 26,4 4,52 н
Natrium-hidroksid NaOH 52,0 13,02 н
Nаtгium-kаrЬопаt NаzСОз 11,9 l,69 н
Natriu m-hidrоkагьо nat NаНСоз 8,8 1,04 н
Natrium-sulfat NazSOa 16.1 1.1з н
Kalium-permanqanat КМпоц 5,98 0,38 н
Kalium-yodid KI 59,1 3,56 н
kalium-xlorid KCl 5ý з,з9 н
Каlium-пitrаt КNоз 24,0 ) 1,7 н
kalsium-hidroksid Ca(OH)z 0,16 0,02 А
kalsium-kaгbonat СаСоз 0,00056 0,0000057 о
kalsium-sulfat CaSOa 0,065 0,048 А
kalsiuпr-fosfat Саз(РОа): 0.00077 0,0000025 о
Mis 2-sulГаt СцSоа ]7,0 l,06 н
Mis 2-hidroksid Cu(OH)z 0.000002з 0,00000024 о
sink-xlorid ZnCIz 78,5 5,76 н
sink-sulfat ZпSод з5 l 2,1] н
sink-hidroksid Zu(OH)z 0.0000з8 0,00000з8 о
Maqnezium-sulfat МsSоа 5,9 |,92 н
Maqnezium-hidгoksid Mg(OH)z 0,00086 0,000l5 А
Ali,iminium-hidroksid Аl(оН)з 0,000000019 0,0000000025 о
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Masala 110. ýiigэ qalpaq altrnda aýzr agrq qablarda 400 q doymug maqnezium-sulfat
mэhlulu чэ 20 q susuz natriuгn-sulfat уеrlэgdirilmi9dir. Su buxannr Ьirlэgdirmэk пэtiсэsiпdэ
natrium-sulfat Na,SO1 .iOH2O kristallarrna gevrilmigdir, Mahluldan ауrrlап MgSOo ,7Н2О

kristalhidrattntn kiitlэsini tayin edin. Maqnezium-sulfatrn suda hэllоlmа qabiliyyэti: 100 q
suda 35,5 qramdrr.
Masala 111. 8 q dэmir З-oksidi reduksiya etdikda altnan dэmir 2-oksid lazrmi miqdarda 24,5

%-li sulГat turEusunda hэll edilmi;dir. Alrnan mэhlul 0 0С-уэ qэdэr soyudulmuqdur. Bu
zаmап 7 molekul kristalla;ma suyu olarr kristalhidrat gёkmiigdiir. Gёstэrilэп tеmреrаturdа
\З,6 О/о susuz duz чаr. Qoktintii halrnda ayrtlan kristalhidratrn ki.itlasini tэуiп edin.
Masala 112. Siz bi]irsiniz ki, qiigэ suda hall оlmur чэ stakandan su igirik. Lakin bu
tэsэччtiri,iп sэhч olduýunu siibut еdэп tэсrtiЬэ араrmаq olar. Вuпuп i.igtin hэvэпgdэstэdэ
azca gtigэ cltrlnttsrnr эzlЬ toz halrna salaq. Sопrа hэmiп tozu stnaq gtigэsiпэ tбkiib iizэriпэ Ьir
qэdэr distilla edilmig su чэ fenolftalein эlачэ еdэk чэ qtzdtraq. Bu zаmап mоruýu rэпg
аltпtr. Тэсriiьэпiп пэtiсэsiпi песэ izah etmak оlаr?
Masala 113. Pomidor tigtin marinad agaýrdakr tэrkiЬdэ haztrlantr: sirkэ turgusu 3 О/о, хбrэk
duzu l О%, 9эkэr |0 %.l 8 mаriпаd hazrrlamaq iigiin пэ qэdэr 9 %-li sirkэ, хоrэk duzu, gэkэr

чэ su laztmdrr (mэhluluп srxlrýrnr 1 q/smЗ-э ЬэrаЬэr hesab еtmэk оlаr)? Bir хоrэk qagrýr duz,
yaxud gэkэr З0 q edir.
Mascla 114. Xiyar iigtin marinad agaýrdakr tэrkiЬdэ haztrlantr: sirkэ turgusu б %, хёrэk
duzu б %. I L marinad haarlamaq tigi.in па qэdэr 9 %-|i sirka turgusu чэ хбrэk duzu
lazrmdrr? Мэhluluп srxlrýrnr 1 q/smЗ-э ЬаrаЬэr hesab еtmэk оlаr.
Masala 1l5. Кimуэчi sistem пэdir?
Masalc 11б. Nэ iigiin havanr mэhlul чэ hэm dэ qarrgrq hesab еtmэk оlаr?
Masala l|7. Qrgda уоllаrа хбrэk duzu, yaxud ammonium-nitrat tokiilmэsi пэуэ
эsaslanmtqdtr?
Masala 118. ýэkэri suda hall etdikdэ altnan mэhluldа onun hanst хаssэlэri saxlantr?
Masala 119. Теmреrаturu artrrdrqda Ьэzi mаddэlэriп suda hэll olmalart aza|t. Вuпlаrа
misallar gёstэriп чэ sэЬэЬiпi izah edin.
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Ix FaSiL

ELEKTRoriT,iK рissоsiдsiуд

ý 1. Elektrolitlar va qeyri-elektrolitlar

Qazlarrn 9oxunu чэ i.izvi mаddэlэri suda чэ digэr hаllеdiсilэrdэ hэll еtdikdэ dэУigilmЭmi9
чэziууэtdэ qalrrlar. Опlаr hэllеdiсidэ ayrl-ayrl molekullar gэkliпdэ sэрэlэпmiq vэziУУэtdэdir.

Qazlr suda СО, molekullarrnrn 9oxu ауrl-ауrl molekullar qэkliпdэdir. Benzin karbo-

hidrоgепlэriп molekulyar mэhluludur. Qay, kofe, sirkэ чэ 9axtr molekulyar mэhlullаrdrr.
НэП olan mаddэ ilэ hэlledicinin qar;rlrqlr tэsiгiпiп хаrаktеriпэ gоrэ mэhlullаr iki tiрэ bёliintir.

l. ionlu mэhlullаr. ion tipli mаddаlэriп suda hэll olanlarr ionlu mэhlul эmэlэ gэtirir.

Мэsэlэп, natrium-xloridi suda hэIl etdikdэ Na* чэ Cl ionlart olan mэhlul эmэlэ gэlir.
2. Molekulyar mэhlullаr. Мэhlullаrtп bu tiрiпdэ hall olan mаddэ molekullart ionlara

ayrtlmtrlar. Опlаr yalnrz hэlledici molekullarr ilэ zэif qarqrlrqlr tэsirdэ оlur, davamsz
Ьirlэ;mэlэr эmэlэ gэlir. Нэmiп Ьirlэ;mеlх soll,atlar аdlапt, Hэlledici su olduqda isa
hidratlar adlanrrlar.
Mahlulun tipini miiэууэп еtmэk i.igiin onun elektгik kegiriciliyini yoxlayan cihazdan

istiгаdэ edilir.

Elektrolit Qeyri-elektгolit ýakil IX-l. Elektrolit чэ qeyri-
elektrolit mаhlullаrr аrаslпdа
tЪrqi ni.imayi; еtdirэп sаdэ cihaz.

iоп olan rnahlul elektrik сэrэуапlш kegirir, ionlar elektrik dочrэsiпi qapaylI, lampa уапш.
ElektIik сэrэуапlшп tэsiriпdэп mrisЬэt yiiklii iопlаr Ьir tэrэlЪ - katoda tэгэ1-, mэпfi yiiklii ionlar
isэ digэr tэrэfЪ - anoda tэrэГ hэrэkэt еdirlэr. Мi.isЬэt yiiklii iопlаr katoda tаrэГ сэzЬ olunduýu
rigiin kаtiопlаг, mэпfi yiiklii iопlаг anoda tэrэГсэzЬ olunduýu i.igtin anionlar adlanrrlar.

Маhlullап elektrik саrауаmm kegirart maddalar elaktrolitlardir. Напsr tip Ьirlэ;mэlаr
elektrolitlэrdir?

ionlar mэhlulda эsаsэп iki yolla эmэlэ gэlirlэr. Эgэr suda hэll olan mаddэ ion tiplidirsэ,
onda iопlаr hэllоlmа prosesindэn эччэl movcud оlur. Веlэ mаddэlэгi suda hэll etdikdэ
polyaT ,r, mol.krrllarrnin tэsiriпdэп iопlаrа ауrrlrrlаr. ion tipli mаddэlэr эriпmig halda da
iопlаrа ayrlltrlar чэ elektгik сэrэуапlпl kе9irirlэт.

Elektrolitlilri suda halt etdikda l)а уч aritdikda irlпlara ayпlmast prosesi elektrcllitik
dissosiasiya adlamr.

Elektrolitik dissosiasiya паzэтiууэsiпiп banisi isve9 alimi S.Arreniusdur. О, duzlartn vэ
digэr mаddэlэriп suda mэhlullаrlпrп хаssэlэriпi буrэпэrэk l88З-сii ildэ Ьеlэ пэtiсэуэ
gэlmi;dir ki, Ьir gox mаddэlэг mэhluldа neytral molekullar deyil, iопlаr gаkliпdэdir.

Duzlаг va qэlэчilэr ion tipli Ьirlэ;mэlэтdir. Опlаr suda hэll olduqda kristal qэГэsi tэgkil
еdэп ionlara ayrrltrlar. iоп tipli Ьirlэgmэlэr yalnrz duzlar чэ qэlэчilэrdэп iЬаrэt deyil. Metal
oksidlэri, реrоksidlэг, fэаl metallartn hidridlэri, nitridlэri, sulГrdlэri чэ s. ion tipli
Ьiгlэ;mэlэrdir. Bunlarln sll ilэ qargrlrqlr tэsiгiпdэ kimyэvi reaksiya gedir. Еlэ ЬirlэgmЭlЭr dэ
чаr ki, опlаr suda hэll olana qэdэr, qaz, mztye yaxud Ьэгk halda olmastndan astlt olmayaraq
ionlardan iЬаrэt deyil. Мэsэlэп, sultЪt turýusu mауе haldadrг t,э H,SO. molekullartndan

tэgkil olunmurgdur. Xlorid tuгgusu qaz halrnda чэ kifауэt qэdэr soyutduqda Ьэrk halda НС1

molekullartndan iЬаrэtdir. Lakin Ьuпlаrr чэ digэr turqrtlart suda hэll etdikdэ hidrogen ionu
чэ turqu qalrýr ionlart эmэlэ gэlir. Duzlar, qэlэчilэr чэ turqulаr еlеktrоlitlэrdir.
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ý 2. Elektrolitik dissosiasiya prosesinin mexanizmi

Нэll оlап mаddэпi tэgkil еdэп hissэсiklэr (ionlar yaxud molekullar) arasrnda саziЬэ
qiiччэlэri mёvcuddur. Маddэпi suda, yaxud digэr hэllеdiсilэrdэ hall etdikdэ onu tэgkil еdэп
hissэсiklэrlэ halledici molekullarr arastnda cazibe qtivvэsi уаrапlr. Нэmiп qiiччэlэr mаddэпi
tэ;kil еdэп hissэсiklэriп arastndakt саziЬэ qtiччэlэriпdэп Ьбуiikdi.irsэ mаddэ hэll оlur.
Natrium-xloridin misalrnda ion tipli Ьirlэ9mаlэriп suda hэllolmasrnrn mexanizmini
пэzэrdэп kеgirэk. Bu duzun kristallarrnl suya tokdiikda su molekullarr NaCl kristallarr
эtrаftпdа istiqаmэtlэпir. Su molekulunun mэпfi tэrэfi Na* ionuna tэrэf, miisЬэt tэrэfi isэ
Cl- ionuna tэrэf уопэlir. ion-dipol qtiччэlэгi yaranlr. Вuпlаr Na* ionu ilэ роlуаr НrО
molekulu чэ Cl- ionu ilэ polyar НrО molekullarr arastndakt qiiwэlэrdir.

5+ lon-dipl
qtiwalarinin
cazb etmasi

Е-

6+

+

/

Nacl kгistalr

ýakil IX-2. NaCl kristalrnda Na* чэ Cl-
iопlаrr ilэ HzO mоlеkчllаrr агаstпdа
qargrlrqlr tэsir.

Kristalda Na* чэ Cl-ionlarr arastndakt саziЬэ qtiччэlэriпэ пisЬэtэп ion-dipol qtivvalэri
i,istiindiir. Опа gоrэ dэ polyar НrО molekullarr ionlart kristaldan qораrа bilir. Onu da

пэzаrэ almaq laztmdtr ki, kristalrn tiliпdэ olan Na* ionu yalnrz iig Cl- ionu ilэ Ьirlэgmiq
чэziууэtdэdir. Uzdэ olan Na* ionu dord Cl- ionu ilэ kгistalrn daxilindэ olan Na* ionu isэ
altr Cl- iопu ilэ эhаtэ olunmugdur. Опа gбrэ dэ tildэ olan Na* ionu kristaldan asanlrqla
ауrrlrr. Sопrа Cl- ionu tildэ оlur чэ опuп mэhlulа kеgmэsi asanlagtr. Kristaldan mэhlulа
kе9эп Na* чэ Cl- ionlarl su molekullarr ilэ эhаtа оluпurlаr. Веlэ qargrhqlr tэsir solvatlasma
adlantr.

ýakil IX-3. Hidratlaqmlg Na* чэ Cl- iопlап. Su molekullarr dipollarrnrn
mэпfi sonluýunu mi,isbэt ionlar аhаtэ еdir. Su mоlеkullапшп dipollarrnrn
mi.isЬэt sonluýunu mэпfi iопlаr эhаtэ edir.
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Bizim misalda hэllеdiсi su olduýuna gёrэ hidratlasma adlantr. HCl, H2SO., HNO, vЭ s.

tur;ulartn molekullarrnda ionlar уохdur. Lakin onlartn suda mэhlullаrr elektrik сэrэуапtпl
kegirir. Dеmэli, hэmiп mэhlullаrdа ionlar чаr. Suyun hansr хаssэlэri tur9ulartn ionlara
pargalanmaslna sэЬэЬ оlur?

ion tipli Ьirlаgmэlэrdэ olduýu kimi bu da su molekulunun polyarlrýr ilэ эlаqэdаrdrr.
HCl molekulu da polyardrr. Hidrogen va xlor atomlarr arastndakt rаЬitэ polyardrr. Ona
gёrэ ki, хlоruп elektromэnfiliyi hidrogenin еlеktrоmэпfiliуiпdэп bбytikdtir. Onlarr
Ьirlэ;dirэп elektron ciitii qismэп хlоrа tэrэf сэzЬ olunmugdur, hidrogen qismэп mtisЬэt

уiiklэпir, xlor isa mэпГt уiiklэпir. Hidrogen-xloridi suda hэll еtdikdэ polyar НrО
molekullarr HCl molekulu эtrаfiпdа istiqаmэtlэпir, elektrostatik caziba пэtiсэsiпdэ

hidratlagmlý Н* чэ Cl- ionlart эmэlа galir:

_ш

I

\

{,'Ei |ё+Н
ttl
fti

,-+

.L

"]

{с f-п

ýakil IX-4. Polyar HCl rnolekullarr hэllоlmа zamanl
раrgаlапtr, Н+ чэ Cl-ionlarrna dissosiasiya edir.

HCl va НrО molekullarrnda kimуэчi rаЬitэуэ sэrf еdilmэmig elektron сi,itlэri чаr. HCl
molekulundan ayrrlan Н* ionu НrО molekuluna Ьirlэрir. Hidrogenin qalan elektronu
xlorid ionu эmэlэ gаlmэsiпэ sаЬэЬ olur. Bunlart sxematik оlаrаq a;aýrdakr kimi tэsэччi.ir
еtmэk olar:

ld ь]i,|! тi

H|CL + ý:н -------- 
[,ё.,]н

н: ij.х
н

+

+
х

HCl molekulundan Н* ionunun ayrrlaraq НrО molekuluria Ьirlэgmэsiпiп sэЬэЬiпi

yalnrz НrО molekulunda kimуэчi rаЬitэуэ sэrf еdilmэmig elektron ci,iti.ini.in olmast ilэ izah
etmak dtizgtin olmazdr. Кimуэчi rаЬitауа sэrf еdilmэmi; elektron ctitti HCl molekulunda da
var. НrО molekulunda -2 ytiklii oksigen (О'-) miisЬэt yuНti hidrоgепlэri (Н- ), xlorun (Cl- )

hidrogeni (Н- ) сэzЬ еtmэsiпэ nisbэtan daha giiclii сэzЬ edir. Kulon qanununa эsаsэп aks igarali

Ыssэсiklэriп arastndakr саziЬэ qtiwэsi yriktin miqdarr ilэ diZ mi,itэnasibdir. Ё, Ь -Cu miisЬэt iki
(+2) mэпfi ikini (2) сэzЬ edir. Hidrogen-xloriddэ isэ miъЬэt biT (+1) mэпfi biri (-1) cazb edir.

Ona gоrэ dэ HCl molekulundan Н* ionu ауrilаrаq НrО molekuluna Ьirlэ9ir. Alrnan НrО*

ionu Ыdroksonium ionu аdlапш. Опuп modelini agaýrdakr kimi tаsэччtir еtmэk olar:

ýakil IX-S. НзО* hidroksonium ionunun modeli

НrО* ionu da hidratlagmrg 9эkildэdir. Orrda olan hidrоgепlэriп hаr biri ilэ Ьir НrО
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molekulu arasrnda hidrogen rаЬitэsi уаrапlr, пэtiсэdэ HnOi ionu эmэlэ gэlir, Вuпlаr

kinetik сэhэtdэп qeyri-sabitdirlэr. Мэsэlэп, hidroksonium НrО* ionunun movcud olma

mtiddэti 10-'2 sапiуэdir. НrО* ionundan ayrtlan Н* digэr НrО molekulu ilэ Ьirlэgir yeni

Н,О* ionu эmэlэ gэlir:

НrО+НrО* =НrО* +НrО

ýakil IХ-б. Ug su molekulu
чэ НзО* ionlarrndan tэgkil

olunmug Н,О; ionunun

modeli.

[)о, "Яl-НЛа'

н

ll н"

н ýakil IX-7. НrО* ionunu пэzэrа almadan suda

рrоtопчп m<ivcudluýunun iki mtimktin fогmаst. Bu iki
hissaciyin movcudluýu tасгЁЬi mi.iэууэп edilmigdiг.

Нrо.'

HnOi -dэп bagqa H,Oj чэ HrOj чэ s. ionlart da olur

ý 3. Dissosiasiya dаrасаsi

Elektrolitlэr mэhluldа tamamilэ vэ yaxud qisman iопlаrа ayrrlrrlar. Вu proses
elektrolitin tэЬiэtiпdап, mэhluluп qatrlrýrndan чэ tеmреrаturdап asthdtr. Elektrolitik
dissosiasiyanr miqdari хаrаktеrizэ еtmэk iigiin dissosiasiya dэrэсэsiпdэп istifаdэ edilir.
ionlara ayrrlan molekullarln saylmn hэll olan molekullartn iimumi saylna olan пisЬэti
dissosiasiya daracasi adlanrr. Dissosiasiya dэrэсэsi с ilэ igаrэ edilir:

сх, = 
Na;,,

Nu-.

No,. -dissosiasiya etmig molekullarln sayl, Nu_ -elektrolitin hэll olan molekullartntn iimumi
saytdtr.

Elektrolitlэrin dissosiasiya daracasi 0<с < 1 arastnda dayi9ir. Qеуri-еlеktrоlitlэrdэ

+

н
U

:
]

н

-{l
I

н
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с[ = 0 -dш.
25 0С-dэ 0,1М asetat turgusu mэhluluпuп dissosiasiya dэrэсэsi 0,013, yaxud 1,3 %-dir.

Sianid turqusunun HCN isэ hэmiп temperaturda eyni qatrlrqlr mahlulunda dissosiasiya
dэrэсэsi 7.10-5 yaxud 0,007 %-dir. Elektrolitin dissosiasiya dэrасаsi elektrolit mэhluluпuп
elektrik kegiriciliyinэ эsаsэп mtiэууэп ediliT. Elektrolit mэhluluпuп elektrik kegiriciliyi
mэhluldakt sэrЬэst ionlartn qatrlrýr ilэ diiz mtitэпаsiЬdir. Dissosiasiya dэrэсэsiпdэп astlt
olaraq еlеktrоlitlэr qtiwэtli, orta qiivvэtli чэ zэif еlеktrоlitlэrэ Ьёliiпiirlэr. Dissosiasiya
dэrэсэsi 30 %-dэп boyiik olanlar qtivvэtli, 30 %-lэ 3 О% arastnda оlапlаr orta qtivvэt|i, З О/о-

dэп az olanlar isэ zэif elektrolitlэrdir.
Duzlartn эksэriууэti, turqulardan HCl, HBr, HI, НNОз, H2SO., HrSeOo, НСlОз ,

НВrОr, HIO,, HCIO4, HMnOo, НrСrrОr, эsаslаrdап LiOH, NaOH, КОН, RbOH,
CsOH, Са(ОН)r, Sr(OH)r, Ва(ОН), qiiwatli еlеktrоlitlэrdir. HrS, HCN, HCIO, НзВОз,
Н2СОз, NH4OH чэ s. zэif elektrolitlэrdir. Zэif еlеktrоlitlэriп elektrolitik dissosiasiya
dэrасэsiпiп miixtэlif iisullarla (qaynama tеmреrаturuпuп, yaxud elektrik kegiriciliyinin
olgtilmэsi) tэуiп edilmэsi tэqriЬэп eyni пэtiсэ чеrir. Lakin qi.ivvэtli elektrolitlэrin dissosiasiya
dэrэсэsiпi miiхtэlif iisullarla tэуiп еtdikdэ mi,ixtэlif пэtiсаlаr altnrr. Dеmэli, elektrolitik
dissosiasiya dэrэсэsi rеаl <hэqiqi> dissosiasiya dэrэсэsiпi хаrаktеrizэ etmir, zahiri
kаmiууэtdir. Bunlar ХХ эsriп iyirminci illэriпdэ S.Arreniusun elektrolitik dissosiasiya
пэzэriууаsiпэ yenidan baxtlmastna sэЬэЬ olmuqdur. Elektrolitik dissosiasiyanrn yeni
пэzэriууаsiпiп yaradilmastnda holland alimi P.Debayrn tэdqiqatlarrnrn эhэmiууэti daha gox
olmugdur. Еlеktrоlitlэriп yeni elektrostatik пэzэriууэsiпэ gоrэ, duru mэhluldа qtivvэtli
elektrolit tаmаmilэ ionlara ayrllrr, уэпi cr = 1 olur. Lakin dissosiasiya dэrэсэsiпi
eksperimental olaraq tayin etdikda cr <1 olur. Bu onu gёstэrir ki, hэqiqi dissosiasiya
dаrэсэsi deyil, zahful dissosiasiya dэrэсэsi ёlgiiliir. Мэsэlэп, hэr hansl elektrolit tigtin cr = 0,7
alrmbsa, S.Arrenius пэzэriууаsiпэ gоrэ, mэhluldа hэmiп elektrolitin 70 %-i ionlara
pargalanrb, З0 o/o-i isэ dissosiasiya еtmэmig molekullar gэklindadir. Elektrostatik пэzэriууэ
isэ bunu bagqa ci.ir izah edir: о" = О,'7 onu gоstэrir ki, elektrolitin hэll еdilэп biitiin
molekullart ionlara ayrrltb, lakin onlardan yalnrz70 %-i sэrЬаst haldadrr, З0 %-i isa bir-
Ьirilэ elektrostatik qarqrlrqlr tэsir пэtiсэsiпdэ <Ьirlэýmig> чэziууэtdэdir.

Еlэ mаddэlэr vаr ki, suda az hаll olmalartna baxmayaraq qiivvэtli elektrolitlэrdir.
Вuпlаrа misal olaraq manqan 2-hidroksidi Mn(OH), чэ gtimiig-xloridi AgCl gоstэrmэk
olar. 100 q suda 3,10-4q Mn(OH), hall olur, lakin onun hэll olan hissэsi tаmаmilэ Mn2* чэ

ОН- ionlartna ayrtlrr. 100 q suda 0,00015 q AgCl hэll olur, Onun hэmiп miqdarl tаmаmilэ
Ag* vэ Cl- ionlartna dissosiasiya edir. Опа gёrэ dэ giimiig-xlorid qtivvэtli еlеktrоlitlэrэ
aiddir.

ý 4. Elektrolitik dissosiasiyaya tasir еdап аmillаr

|, Elektrolitin tabiati (elektrolitiп xassasi). Eyni qafilrqlr чэ eyni hэсmli xlorid va asetat
turqusu mэhlulu ilэ sinkin reaksiyasrntn si.irэti miixtэlifdir. Xlorid turgusu mэhluluпdап
hidrogen siirэtlа grxtr. Asetat turgusu mэhluluпdа reaksiya zэif gedir. Bu onu gёstэrir ki,
xlorid turgusu mэhlulunda Н* (НrО*) ionlarr asetat turgusu mэhluluпа пisЬаtэп gохdur:

Zп+2Н* -)Zп2* +Н,
НF, HCl, HBr, HI strastnda HF-dan HI-a tэrэf gеtdikсэ hidrogen-halogenid rаЬitэsiпiп
ionluq dэrэсэsi azalt,lakin bunlartn suda mэhluluпdа HI-un dissosiasiya dэrэсэsi daha
yiiksэkdir. Вuпuп sэЬэЬi F-, Cl-, Вr-, I- sшasrnda fliiordan yoda dоýru iопlаrm
radiusunun artmast чэ Ьuпа uyýun olaraq hidrоgепlэ halogen arastnda саziЬэпiп azalmasr,
dissosiasiyamn asanlagmastdtr.

2. Наllеdiсiпiп tabiati yaxud dielektrik sabiti. Dielektrik sabiti - iki yiiklii hissэcik
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araslndakl cazlbe qtivvэsinin hэmiп miihitda vakuumdakrna пisЬэtэп пе9э dаfэ az
olmastdtr. Suyun dielektrik sabiti 81-э ЬэrаЬэrdir. Demali, iki yiikli.i hissэcik arastndakl
саziЬэ qiivvэsi havastz gэrаitdэkiпэ пisЬэtэп suda 8l dэfэ azdt.

Kobalt-xloridin suda mэhlulu gэhrауr rэпgdэ sрirtdэ (etil sрirtiпdэ) mэhlulu isэ gбУ

rэпgdэdir, Spirtin dielektrik sabiti 27,}-dir. CoClr-nin suda mэhluluпdа Со2* ionlarr

(gэhrауr rэпgli), sрirtdэ mэhluluпdа СоС1, molekullarr (gоу rэпgli) goxdur:

CoCl
si'y

2 T-$d" , Co2*+2Cl-
sрiгtdэ gahrayt

Oks yiiklii ionlarrn qargrlrqlr tэsiriпэ hэlledicinin tэsiriпiп miqdarr xarakteristikastnt,

уэпi elektrolitik dissosiasiya dэrасэsiпi Kulon qanunu ilэ ifada еtmэk olar:

р = 
Q,_Q,

r-t
F_ionlar araslndakt caziba qtiwэsi, Q, чэ Q, elektroliti tэgkil еdэп ionlartn yiikii, r-ionlar

arastndakt mэsаfэ, e-halledicinin dielektrik sabitidir.
З. Маhluluп qatthýt, Мэhlulu durulaqdrrdrqda dissosiasiya dэrэсэsi аrtrr. Bagqa sёzlэ

dеsэk, mэhluldа elektrolitin miqdarr az olduqda эks yiiklii ionlarrn bir-birilэ qargrlrqlr

tasirdэ olmast, Ьirlэgmэsi ehtimalr aza|t, Вuпu agaýrdakr misaldan gёrmэk оlаr. Uyýun
olaraq qatrlrýr-1,0 mol//; 0,5 mol/l; 0,1 mоll|. чэ 0,00l mоll |, olan nitrat turgusu

mэhluluпuп dissosiasiya dэrэсэsi 82 О/о, 86 ОА,92 О/о ча 99,З Yo-dir. Susuz CuCl, duzu sart

ranglidir, hidratlagmtg Cu2* ionu mavi rэпglidir. CuCl, -nin duru mэhlulu mavi ranglidir.

Dеmэli, dissosiasiya dэrасэsi bбyiikdiir. Нэmiп duzun qatr mahlulu isэ yagrl ranglidir. Ona
gоrэ ki, mэhluldа CuCl, (sarr) ilэ yanagr Cu'* (mavi) ionlarr чаr. Sarr rэпgi goy rэпglэ

qarrgdrrdrqda yagrl rэпg altntr:

я1,9}а,ffi C*,*"?9l-

4. Вiriпсi elektrolita еупi adh iоп оlап ikinci elektrolitin аlача edilmasi. Sinkin asetat

turgusu mэhlulu ilэ reaksiyaslnl пэzэrdэп kеgirэk:

Zп + 2СН rСООН = Zп(СНзСОО), + Н,

Дsеtаt turgusu mэhluluпа Ьэrk natrium-asetat duzu эlачэ etdikdэ hidrogenin ayrtlmast

zэiflауir. Bunun sэЬэЬi СНзСООNа duzunun dissosiasiyastndan asetat ionu эmэlэ gэlmэsi

чэ hэmiп ionlartn asetat turgusunun dissosiasiyaslnln tarazlrýtm sola убпэltmэsidir:
СНзСООNа -t_ СНзСОО- + Na*

СНзСООН --- СНзСОО- + Н*

Мэhluldа Н* ionlart aza|t, sinkin hidrogeni glxarmasl dеmэk olar ki, dayanrr.

Qatr natrium-xlorid mэhluluпа hidrogen-xlorid qazr yaxud xlorid turgusu mэhlulu эlаvэ
еtdikdэ tэmiz NaCl kristallarr gёktir. Мэhluldа Cl- ionlarlnrn sayl аrttr, ionlu assosiatlar
эmэlэ gэlir. Bunlar isэ natrium-xloridin hэllolmasrnt azaldr. Bu iisulla tэmiz NaCl alrrlar.

5. Elektrolitik dissosiasiyaya tеmреrаturuп tasiri. Эgэr elektrolitik dissosiasiya
епdоtеrmikdirsэ, уэпi istilik udulursa qrzdrrdrqda dissosiasiya stirэtlапir, эksiпэ olduqda
zэiflэуir:

НrО + 13,7 kkal/mol + Н* + ОН-
Goriindtiyii kimi, suyun dissosiasiyasr istilik udulmasr ilэ miigayiat оluпur. Теmреrаturu
l8 0С-dэп 100 0С-уа qэdэr artrrdrqda suуuп dissosiasiyasl uyýun оlаrаq stirаtlэпir
cr = 1,5. 10-9 -dan 1,5 . 10-8-э qэdаr аrtш.

Maraqlrdrr ki, asetat turgusunun dissosiasiyastntn maksimal qiуmэti 25 0С-dэ оIur.
Hamin temperaturdan yuxartda чэ agaýrda dissosiasiyanrn qiуmэti azalt, Digэr
elektrolitlэrin dissosiasiyast genig tеmреrаtur intervahnda dэуigir.
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ý 5. Dissosiasiya sabiti

Elektrolitik dissosiasiyamn tэnliyini iimumi gэkildэ Ьеlэ yazmaq olar:

Saýa gеdэп рrоsеs dissosiasiy" ,"*Ъ}-*:а; рrоsеs assosiasiyadlr (iопlаr Ьirlэ9iЬ
molekul эmэlэ gэtirir). Кtitlэlэriп tasiri qanunu tэtЬiq еtsэk agaýrdakrlarr yazmaq olar:

D, = k, [Ав] , Dz = kz [А- ][в- ]

Dissosiasiya donan prosesdir, ona gоrэ dэ tarazhq yarandrqd? Dt = u, оlur. Buradan

к=\_[А-][в-]k2 tAB]
уаzmаq olar. K-dissosiasiya sabitidir, onun qiуmэti hэlledicinin tэЬiэtiпdэп чэ
temperaturdan asrlrdtr, lakin mэhluluп qatrlrýrndan astlt deyil.

Tarazlrq sabitinin tэпliуiпdэп gori.ini,ir ki, dissosiasiya еtmэmig molekullarrn sayl 9ох
olduqca dissosiasiya sabitinin qiуmэti az оlur, эksiпэ olduqda isa К-шп qiymati Ьёу{ik olur.
Qeyd еtmэk lazrmdrr ki, zэif elektrolitlэrda dissosiasiya sabiti mэhluldа hэmiп elektrolitin
qatrhýrndan astlt оlmur. Lakin qtivvэtli еlеktrоlitlэrdэ dissosiasiya sabitinin qiуmэti
mэhluldа elektrolitin qatrlrýrndan asth olaraq dэуigir. Мэsэlэп, 25 0С-dэ uyýun оlаrаq 3 N;
2 N; 1 N;0,01 N KCl mэhluluпuп dissosiasiya sabiti 4,3l;3,52;2,34; 0,536 оlur.

ý б. Durulаgdrrmа qапuпu

Dissosiasiya dэrэсэsi, dissosiasiya sabiti чэ mэhlullаrrп qatrlrýr Ьir-Ьirilэ Ostvaldrn
durulagdrrma qanunu ilэ эlаqэdаrdrr.

FЭrz еdэk ki, zэif turgu mэhlulu чаr чэ о, agaýtdakt sxem iizrэ dissosiasiya edir:

НА=Н* +А-
МЭhluluП qatrhýr С mol/8, dissosiasiya dэrэсэsi cr оlаrsа hidrogen ionlartntn qatrlrýr

[H-]=Ccr оlаr. Вirэsаslr turgulаr dissosiasiya etdikdэ kationlarrn sayt anionlann saytna
ЬЭrаЬЭr olar. Demali, anionlarrn qatrlrýr hidrogen ionlartntn qatrlrýrna ЬэrаЬэr оlur:

[A-]=[H-]=Ccr
ЭgЭr 1 8 mahlulda С mol чаr idisэ, ondan Ссt ionlara pargalanrb чэ dissosiasiya еtmэmi;

С - Со molekul qаlrr. Bunlarr dissosiasiya sabitinэ tэtЬiq etdikdэ agaýrdakrlart altrtq:

Kd
Ccr.Ccr Ccr'
С-Со 1-с

Bu tэпlik Ostvaldrn durulagdrrma qanununun rlyazi ifаdэsidir. cr<l olduqda tэпlik
sаdэlэgir, kigik olduýuna gёrэ cr-nl пэZаrа almamaq оlаr. Onda tэnlik Ка = Ccr' gэklini alrr.

Вurаdап dissosiasiya dаrэсэsiпi tapmaq olar:

с[
Е;!т

Вuпlаrа эsаsэп durulagdrrma (qatrlrýrn azalmasr) qanununu Ьеlэ ifаdэ еtmэk olar:
mаhlulu durulaqйrdtqca elektrolitiп dissosiasiya daracasi аrш. Zeif elektrolitlэrin dissosiasiya
sabitindэn istifadэ еtmэklэ miixtэlif hesablamalar aparmaq оlur.
Masala. 0,1 N HCN mэhluluпdа Н* ionlartntn qattltýrnr hesablayrn.
Halli. [Н*] = Ccr

с-nln qiуmэtiпi о = _Е уеriпэ yazaq,Ic
КоС' _ 79,10-'2 =8,9.10-6[Н*]= с JK.C = 7,9.10*10 .0,1 =
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Саdчаl IX-1. Zaif еlеktrоlitlэriп dissosiasiya sabiti

Elektrolit Kr Kz Кз
HNOz ,7 

,|.|о-4
нF 6,8 .10-4

СНзСооН 1,8.10-5

HClo 3,0.10-8

НzSОз 1,3 . 10-3 б,3.10-8

НzСОз 4,2.|о-7 4,,7.1O-||

HzS 8,9.10-8 1,0.10-'3

НзРо+ 7,1.10-3 6,2.10-8 4,4.10-'3

HCN 7,9.10-10

NH+OH 1,8.10-5

ý 7. Suуuп iоп hasili. Нidrоgеп gбstaricisi (рН)

SаГ su dеmэk оlаr ki, elektrik саrэуапlпl kеgirmir. Lakin 9ох daqiq cihazlarla mi.iэууап

edilmiqdir ki, su az da olsa elektrik сэrэуапrпr kegirir. Dеmэli, su molekullartntn 9ох az

hissэsi dissosiasiya edir:

НrО = Н* + ОН- ; dэqiq 2Н2О = НзО* + ОН-

Suyun dissosiasiya sabiti К = 1,8б,10-1б -уа ЬэrаЬаrdir:

к = 
[Н- ][ОН-] 

= 1,86. 10-|6
[н,о]

Gortindiiyii kimi, dissosiasiyaya uýrayan su molekullarr 9ох azdtr, ona gоrэ dэ praktik

olaraq dissosiasiya еtmэmig su molekullartnrn miqdarrnr 1{ (1000 q) hesab еtmэk olar. Вu

1000о
= 55.5) mol ecllr.

18,02 q/mol

[Н- ][ОН- ] = К[НrО] = 1,8б, 10-'6 , 55,55 = 10-'О

Bu onu gоstэrir ki, mtiэууэп tеmреrаturdа su чэ sulu mэhlullаrdа hidrogen vэ hidroksid
iопlаrtшп qъtrlrqlarr hasili sabit kэmiууэtdir. Нэmiп kэmiууэt (25 Ос-dэ) suуuп iоп hasili

adlantr: [Н- ][ОН-] = К[НrО] = 10-'а

Нэr iki ionun qatrhýr ЬаrаЬэr olduýundan

[Н-]= tОН-]= 10-7 mоll!,

Эgэr saГsuya hэr hanst turýu эlачэ еtsэk, Н* ionlartntn qattltýr аrtаr [Н-] > 10-? (10-

6, 10-5, 10-а чэ s. оlur) turg mi.ihit уаrашr.
Saf suya qэlэчi эlача еtsэk Н* iопlаrtшп sayl azairtr, ОН- ionlartntn sayl

artrr[H* ]<10-' (10-8, 10-9, 10-10 чэ s. оlur) qэlэчi mtihit уаrапlr.

[Н-] = 10-7mol// olduqda mэhlul neytral оlur.

Masala. 25 0С-dэ 0,0lN HCl mэhluluпdа Н* чэ оН- iопlаrtшп qattltýrnr hesablayrn.
Halli. HCl -qi,ivvэtli elektrolitdir, dеmэli с = 1 hesab еtmэk olar.

[Н* ] = 0,0t = |о-2 mо|l !,

к[н,о]= [H*]toH-]
ОН- -nin qiymэtini tapaq:

tОН-]= Ч:9r = ]91= l0-,, mо|l | ,

[н-] 10-,
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Suya qalэvi эlаvэ etdikdэ ОН- iопlаrtшп qatrlrýr artacaq, Н* ionlartntn qatrlrýr
azalacaq.

Farz еdэk ki, ОН- ionlartntn qatrlrýr 10-Зmоl// oldu. Onda Н* ionlartntn qatrlrýrnr

tapaq: [Н*] = # = 10-1l mоll |.,

Miihitin turguluýunu хаrаktеrizэ еtmэk tigiin Н* чэ ОН- ionlannrn qatrlrýrndan deyil,
hidrogen gёstэriсisiпdэп istifаdэ еtmэk эlveriglidir. Hidrogen gбstэricisi рН ilэ igаrэ edilir.
Hidrogen gёstэricisi (рН) hidrogen ionlarmtn manfi onluq loqarifmina (р = -lg)
ЬЭrаЬэrdir: pH=-lg[H-]. Hidroksid gбstэricisini analoji оlаrаq pOH=-lg[OH-] yazmaq

olar. Эgэr [Н*]= |О-аmоll!.-а ЬаrаЬэrdirsа, pfl=-lg[H*1=-1*l0-a=4.1g10:4.\=4 olar.
Neytral miihitdэ рН=7
Тurq miihitdэ рН<7 (6,5,4 чэ s.)
Qэlэчi miihitdэ рН>7 (8, 9, l0 чэ s.)

Cadval IX-2. Hidrogen gostэricisinin qiymatinin gkalasr

рН [Н,о- ] [он-]
0 100 10-14

1 10-' 10-1з

2 10-2 10-''
з 10_з 10-1l
4 10-4 10-'о
5 10-5 10-9
6 10-б 10-8
7 10-7

8 10-8 10-u
9 10-9 10-5
l0 10-'о 10-4
11 10-" 10_з

|2 10-'2 10-2
13 10-'з 10-1

l4 10-'о 100

10_7 Neytral miihit

!
tr

)
=(rъч

t_l

lr
9
li

л1

cD

Ф

ý 8. Эsаslаr, tur9ulаr, duzlаr va аmfоtеr hidroksidlarin elektrolitik dissosiasiyasr

Эsаslаr suda mэhluluпdа dissosiasiya еdэrэk hidroksid ionu эmэlэ gэtirэп mаddаlэrdir:
NaOH = Na* + оН-; Ва(ОН), = Ва2* + 2он-; NH, .Нrо = NHi + оН-

ЕlЭ mаddэlэr vаr ki, onlartn tэrkiЬiпdэ ОН- qrupu yoxdur, lakin эsaslrq xassasi
gёstаrir. Мэsэlэп, trietilamin N(C2H5), эsаslаrа aid olan Ьir srra хаssэlэr gёstэrir. Genig
mэпаdа эsаslаr turgularr neytrallagdшan mаddаlэrdir.

Тurgulаr suda mэhluluпdа dissosiasiya еdэrэk hidrogen ionu Н* эmэlэ gэtirэп
mаddэlэrdir.

HCl = Н- + Cl-, yaxud HCl + Нrо + Нrо* + Cl-

СНзСООН = Н* + СНзСОО-, yaxud СНзСООН + НrО = НзО* + СНrСОО-
Qoxasaslr turgulаr pillali dissosiasiya edirlar:

H2SO4 +Ht +HSO;; HSOi=H* +SO]-
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НзРО4 +Н* +НrРО;; НrРОо =Н* +НРО]-; НРО1- =Н- +РО]-

Dissosiasiya hэr mэrhэlаdа эччэlkiпdэп zэif gedir. Веlэ ki, ortoГosfat turgusunun

dissosiasiya sabiti birinci, ikinci чэ iigtincti mэrhэlэlэr i.izrэ uyýun оlагаq 7,5 , 10-3 , б,2 ,10-8 
,

4,2.|0-|З_э ЬаrаЬэrdir. Borat turqusu istisna tэgkil edir. Опu suda hэll etdikdэ Н* ionu

НзВОз molekulцndan ауrtlmш. НrО molekulundan ОН- ionu НзВОз molekuluna

Ьirlэgir, Н* ionu mэhlulа kеgir:

НзВОз +НrО +[В(ОН)о]- +Н* ; Н* +НrО + НrО*

Btitiin duzlar elektrolitlэrdir, onlarrn эksэriууаtiпiп dissosiasiyast dбпmэуэп prosesdir.

Duzlardan HgCl, CdCl2, Fе(SCN),, РЬ(СНзСОО)z,Fе(Nr), zэifеlеktrоlitlэrdir.

Nоrmаl duzlartn dissosiasiyasmdan duzu эmэlэ gэtirэп эsаslп kationu vэ uyýun
turqunun anionu эmэlэ gэlir:

BaClr=Ba2* +2Cl-; КrСоз+2К*+СО]-] NHoNOr=NH] +NO,

Тurg duzlarrn dissosiasiyasrndan metal kationu чэ turgu qalrýr anionundan эlаvЭ Н*

ionu da эmэlэ gэlir:
NaHSOo +Na* +HSO.; HSO. +Н- +SO]-

эsasi duzlartn dissosiasiyastndan metal kationu чэ turgu qalrýr anionundan эlаvэ

hiCroksid ionu da эmэlэ gэlir:

Мg(ОН)С| = Mg(OH)- + Cl- - Мg'* + ОН- + Cl-
Suda praktiki hэll оlmауап эsаslаrtп Ьэzilэriпiп suda hall olan hissэsi tuгgu va hэm da

asas kimi dissosiasiya еdirlэr. yэпi опlаrrп dissosiasiyasrndan Н* vэ он- ionlarr эmэlэ
gэlir. Веlэ hidrоksidlэr amfoter hidroksidlardir:

2Н* +ZпО|- +НrZпО, = Zn(OH)z= Zn2* + 2ОН-
mohlul

znl8H1,
qirkiintii

Suda mэhluluпdа hidroksidlэrin Е(ОН)*- эsаs, аmfоtеr hidroksid, yaxud turqu tiрiпdэ

dissosiasiyast пэdэп asrhdrr? Bunlartn hamlstnda Н - О - Е rаЬitэlэri vаr, Оgэr hidrоgепlэ
oksigen arastndakt rаЬitэ mбhkаmdirsэ еlеmепtlэ oksigen arastndakt rаЬitэ qtrtltr,
hidroksid эsаs kimi dissosiasiya edir. Оksigепlэ hidrogen чэ element arastndakr rabitanin
mбhkэmliуi eyni dэrэсаdэ olduqda hidroksid эsаs чэ hэm dэ turgu kimi dissosiasiya edir.

Natrium-hidroksid ya|пtz эsаs kimi dissosiasiya edir: Iil- 6- ri . OKrig.n tэrэГtпdэп hэm
natrium, hэm dэ hidrogen сэzЬ olunur. Вuпlаrtп hэr ikisinin yiikii eynidir, *1-а ЬэrаЬэrdir,
lakin radiuslarr fэrqlidir. Hidrogen ionunun radiusu natrium ionunun radiusundan dэfэlэrlэ

kigikdir. Опа gоrэ dэ oksigen ionu ( О'- ) tаrэГrпdэп Н* ionu 9ох mёhkэm сэzЬ olunur, Н*

ionu О2- ionu tэrэfiпdэп daha giiclii cazb olunduqca, Na* ionunu dэfеtmэ qiivvэsi аrtш.

Dissosiasiya yalntz asas tipindэ оlur, уэпi Na* ча ОН- ionlartna ayrtlrr. Maqnezium-
hidroksiddэ dэ dissosiasiya yalntz эsаs tipinda оlur, Altiminium-hidroksiddэ arttq

Na- (0,098 nm) чэ Mg2* (0,074 пm) ionlartna nisbэtan AI3* (0,057 пm) ionunun radiusu

kigikdir чэ yi,ikii boytikdiir. Bu iki amil О2- ionu tэrэfiпdэп Al3* чэ Н* ionlarrnrn eyni
dэrэсэdэ сэzЬ olunmaslna sэЬэЬ olur. Опа gоrэ AI(OH), hаm эsаs, hэm dэ turgu kimi
dissosiasiya edir. Aliiminium-hidroksidэ, о сiimlэdэп аmfоtеr hidrоksidlэrэ turgu эlачэ
еtdikdэ Н,О* ionu ilэ Ьirlэgэrэk НrО molekulu эmэlа gэlmэsi iigiin ОН- ionu ayrthr.

Dissosiasiyanrn tarazlrýr ОН- ionlartntn эmэlэ gэlmэsi istiqamatinэ уёпэlir. Amfoter
hidгoksid эsаs хаssэsi gоstэrir. Эksiпэ ona, уэпi amfoter hidroksidэ qэlэчi ilэ tэsir еtdikdэ
ОН- ionu ilэ Ьirlаgmэk tigtin amfoter-hidroksid turgu хаssэsi gёstэrir, ondan Н* ionu ayriltr,
НrО molekulu эmэlэ gэlir. HoSiOo ortosilikat tur;usu suda hэll оlmur. Onun suda hэll olan
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hissasi turgu kimi dissosiasiya edir, mэhluldа Н* ionlan iistiinliik tэgkil edir. Sia*(0,039nm)
ionunun yiikti н* ionunun уiiktiпdэп boyiikdiir чэ radiusu Аlз* ionunun radiusundan

kigikdir. Dеmэli, H4SiO4 -d. ý1- б rаЬitэsi ii- б rаЬitэsiпdэп daha mоhkэmdir, Sio* ionu
о2- ionu tэrэгtпdэп daha mёhkэm сэzь оluпur чэ buna uyýun olaraq si4* ionu Н* ionunu
dЭf edir, H4SiO4 turgu tipindэ dissosiasiya edir, mэhluldа Н* ionlarr tЪttinliik tэgkil edir.
silisiumdan sопrа gэlэп III dovr еlеmепtlэriпiп Ьа9 oksidlarinin hidroksidlэri tur;ulаrdrr.

5+ 6+ 7+

ВuПlаr НзРО4, Н2 SO4 va HCIO. turgulапdш. Нэmiп turgularda turgu эmэlэ gэtirап
element atomunun ionunun ytiki.i artdrqca radiusu azalr. Bu amilin hэr ikisi О2- ionu
tэrэfiпdэп hidrogen ionuna пisьэtэп turgunu аmэlэ gэtirэп element atomunun ionunun
mёhkэm сэzЬ olunmaslna sэЬэЬ оlur. Uyýun olaraq Р'*, Su*, Cl'* ionlartmn radiusu 0,з4
000
А, 0,29 А vэ 0,26 А -э ЬэrаЬэrdir. ýэkil IХ-8-dэ III dёчr еlеmепtlэriпiп baq oksidlarinin
Ыdrоksidlэriпiп dissosiasiyaslmn tipi punktirli (qrгrq xatt) хаtlэ gostэrilib:

ф .ia-

Оr+z

NaOH
д(оrIъ

Mg(OID,

Ф

IъРо4 НБоа HClOl

о 
О- Na* Mg++ Д+3 Si+4 Р}5 5+6 Cl*7

iопlапп rаdirsч ( А ): 1,32 OpS 0,т 0,57 0,39 0J4 0,2g 0,Ж

фkil D(-8. Маrkэzi ionun ytiki,i va гаdiusчпdап ast]l оlаrаq еlеmепtlэгiп
Ыdrоksidlэriпiп dissosiasiyasrnm tipi (dissosiasiya рчпktirlЬгlэ gёstэrilmigdiг)

ý 9. Маhlullагdа gedan ion-miibadila reaksiyalarr

мэhluldа iопlаг arastnda miibadilэ reaksiyasr 9ох bбyiik stirэtlэ gedir. ion mi,iьаdilэ
reaksiyalartnda tarazhq reaksiya mэhsullаrrпlп эmэlэ gэlmэsi istiqЙэtiпэ убпэlir. ion
miiьаdilэ reaksiyalarrntn dёrd variantt чаr. Вuпlаr a9aýrdikrlardrr.
Qtikiintiiniin ауrilmаst ila gedan геаksiуаIаг. Barium-xlorid mэhluluпа natrium-sulfat
mЭhlulu аlаvэ etdikdэ kristallik barium-sulfat (аý rэпgli) gёkiinttisii altntr:

BaCl, +NarSOo = BaSOo J +2NaCl
Bu reaksiyamn molekulyar tэnliyidir. Нэmiп reaksiyantn tam ion tэпliуi Ьеlэdir:

Ва'* + 2Cl- +2Na* +So;- = BaSoo J +2Na- +2Cl-
Goriindtiyi.i kimi, reaksiyada i9tirak еdэп yalnrz Baz* чэ SO]- ionlarldrr. Na* чэ Cl-

ionlarr reaksiyada igtirak еtmirlэr, onlar mэhluldа qalrrlar. yalntz mэhlulu
buxarlandrrdrqda Nacl duzu bark halda altnlr. Reaksiyantn yekun ion tэпliуi Ьеlэdir:

нБi04{t+
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Ва2* +SO1- =BaSoo

Demali, bu reaksiyamn mаhiууэti ва'* ionu ilэ Soi- ionunun Ьirlэgmэsidir. Еlэ

reaksiyalar чаr ki, onlarda altnan mаddэlэriп hэr ikisi goki.intii halrnda оlur. Bu halda

reaksiyanrn tam чэ qrsaldrlmrq ion tэnliyi eyni оlur. Мэsэlэп:

2ДgF+СаСl, =2дgСlJ+СаF, }; 2Ag* +2F- +Са'* + 2Cl- =2дgСlJ+СаF,0
Qaz halrnda madda ayrrlmasr ila gedan reaksiyalar. istэr gokiintti haltnda, istэrsэ dэ qaz

hаlrпъа mаddэ alrndrqda onlar rebksiya sferastndan gtxtrlar, tarazhq dеmэk оlаr ki,
tаmаmilэ hэmiп mаddэlэriп altnmast istiqаmэtiпэ уёпэlir. Qaz halrnda mаddэ ayrtlmastna

misal olaraq qatr natrium-xlorid mэhlulu ilэ qatr sulfat turgusu mэhlulunun qargrlrqlr

tэsiTindan hidrogen-xlorid qazrntn ayrtlmastnt gоstэrmэk оlаr:

NaCl+H2So4 =NaHSoq +HCl1; Na* +Cl- +Н- +HSoi =Na* +HSo,, +HClt

Qrsaldrlmr9 ion tэпliуi:

zaif elektrolit (az dissosiasiy" "uj;;a'Jrr*i,lf,"r."ri ila gedan reaksiyalar. Bunlara
misal olaraq эsаslаrlа turgulai аrаstпdа gеdэп reaksiyalarr (neytrallagma reaksiyalarrnr)

gоstэrmэk olar:
KOH+HCl=KCl+HrO

Таm ion tэпliуi:
К-+оН- +Н* +Cl- = K-+Cl-+HrO

Riyaziyyatda tэnliyin sol чэ saý tэrэfiпdэ eyni rэqэmlэr, yaxud kэmiууэtlэr olduqda опlаrtп
tizэriпdэп хэtt gэkirik чэ ixtisai olunduýunu deyirik. Кimуэvi tэпlikdэ isэ Ьеlэ deyil. Bizim

misalda К* чэ Cl- ionlart уох оlmurlаr, onlar mэhluldа qaltrlar, lakin reaksiyada igtirak
еtmirlэr.

Qrsa ion tэпliуi beladir:
Н- +оН- =Нrо

Mahlulda Н* ionu НrО* gэkiliпdэ olduýunu паzэrэ alsaq:

НrО* + ОН- = 2HzO yazmaq оlаr.

Zэif elektrolitin эmэlэ gэlmэsiпэ ikinci misal:
2KCN + HrSO. = 2HCN +KrSOo

Таm ion tanliyi:
2K*+2CN- +2Н* +SO]- =2HCN+2K* +SO]-

Qrsa ion tэпliуi:
Н- +CN- =HCN

Kompleks iоп amala galmasi ila gedan rеаksiуаlаr. Reaksiyantn bu tiрiпdэ kompleks ion
эmэlэ galir чэ taraz|tqpraktik оlаrаq kompleks ion эmэlэ gэlmэsi istiqamэtina Уопэlir.

Bunlara misal olaraq mis kuporosu ilэ ammonyak arastnda gedan reaksiyanr gбstэrmэk
оlаr:

CuSOo . 5Н2О + 4NH, = [Cu(NHr)o ]SOo + 5Н,О
Таm ion tэпliуi:

[Cu(HrO)4]2* +SO]- +HrO+4NIt =[Сч(NНз).f'* +SO]- +5Н2О

Qrsa ion tэпliуi:

[Cu(Hro)o]2* +4NH, =[Cu(NHr) oJ'* +4н2о
Kimyaya aid Ьэzi чэsаitlэrdэ natrium-nitratla kalium-xlorid arastnda rеаksiуашп

praktik oiaraq ахша qэdэr gеtmэdiуi gostэrilir. itK baxrgda bu doýrudur, yuxartda
gоstэrilэп gэrtlэrdэп heg biri оdэпilmir:

NaNO, +KCl *KNO, +NaCl

Na* + NO, + К* + Cl- == К* + NO, + Na* + Cl-
Нэmiп mаddэlэriп duru mэhlullarrnr gёttirdiikdэ Ьеlэ olur. Lakin onlartn doymug
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mэhlullаrrпdа bagqa hal mi.i;аhidэ olunur. Duzlartn hэllоlmа эуrisiпэ эsаsэп 25 0С-dэ

КNОз -iin hall olmast эп agaýtdrr, 30 0С-dэ va ondan yuxarl temperaturda natrium-xloridin
hэllоlmаsr эп azdш. Ona gёrэ dэ KCl чэ NaNO, duzlartmn qаупаr, doymug mэhlullarrnr
gбtiirdiikdэ NaCl goki.inti,i hahnda ayrrlrr. Laboratoriya praktikasrnda bu reaksiyadan
kalium-nitrat almaq iigi.in istifadэ edilir:

Na* + NO, +К- +Cl-=',bNaCl J +к- + No.
Solve iisulu ilэ soda istehsalr natrium-hidrokarbonatln soyuq suda az hэll olmasrna

эsаslапmt9drr.
Еlэ reaksiyalar da чаr ki, опlаrdа ilkin mаddэlэr чэ rеаksiуа mahsullarrnda gokiintti

halrnda olant оlur:
AgCl J +NaI = AgI J +NaCl; ВаСО, J +Na,SOo = BaSOo J +NarCO.

Bu reaksiyalartn hэr ikisindэ tarazltq saýa уопэliЬ. Orra gбrэ ki, AgCl -э пisЬэtэп AgI -

in, ВаСО, -э пisЬэtэп BaSOo -iin hэllоlпrа qabiliyyэti azdrr. Bunlardan Ьеlэ паtiсэ gжаrmаq
olar ki, mэhlullаrdа gedan ion-mi,ibadilэ reaksiyalartnda biitiin hallarda tarazlrq эп az ion
эmэlэ gэlmэsi istiqamэtina уопэlir.

ý 10. Duzlаrrп hidrolizi

Hidroliz mаddэlэriп su ilэ miiЬаdilэ reaksiyasrdrr. Hidroliz пэtiсэsiпdэ hidrogen
ionlartntn qatrlrýr, уэпi рН dэуi9ir. Нidrоlizэ miiхtэlif mаddэlэr uýrayrrlar. Опlаrа misal
olaraq duzlart, halogenanhidridlari, kаrЬidlэri, karbohidratlart, yaýlarr, ztilallarr ча s.
gёstarmak olar. Dаё siixurlarrnln aýlnmasl onlart tэgkil еdэп minerallartn, эsаsэп
silikatlarrn hidrolizi ilэ эlаqэdаrdlr. Canlr оrqапizmlэrdа kаrЬоhidrаtlаr, уаýlаr чэ zi,ilallar
hidrоlizэ uýrауrrlаr. Qanrn tarkibi чэ funksiyast plazmada hэll olan duzlarrn hidrolizindэn
aslltdtr, istehsalatda hidroliz рrоsеsiпdэп geni; istif'adэ edilir. Bunlara misal olaraq
nigastadan girniyyat mэhsullartntn altnmaslnl, oduncaqdan qltikoza istehsaltnt, yaýlardan
sabun istehsalrnr vэ s. gбstэrmэk оlаr. Biz duzlarrn hidrolizini пэzэrdэп kеgirасэуik.
Duzlartn hidrolizi о vaxt baq verir ki, опlаrt tagkil edan ionlardan Ьiгi, yaxud hэr ikisi suyu
tэ9kil еdэп ionlarla qarqrhqlr tэsirdа оlаrаq az dissosiasiya еdэп пrаddэ эmэlэ gэtirsiп. Bu
zаmап suyu tэgkil еdэп ionlardan biri Н*, yaxud ОН- ionu sаrЬэst halda ayriltr, miihit
turgu, yaxud qэlэvi xassэli оlur. Hidrolizэ пеуtгаllаgmа reaksiyastnrn эksi kimi baxmaq оlаr:

Тurgu *Эsаs
пеуtгаllаýmа

Duz+Su
Duzlartn hidrоliziпdэ dord hal var hidroliz

1. Qi.ivvэtli эsаsdап чэ qiivvэtli turgudan аmэlа gэlэп duzlar hidroliza uýrаmtrlаr.
Onlarrn suda mэhlulu praktik olaraq neytral оlur рН-7. Вuпlаrа misal olaraq KMnOo,
BaCl, NarSOo, KI}r, NaI, CsCl чэ s. gёstаrmэk оlаr.

2. Qiivvэtli эsаsdап чэ zэif turgudan аmэlэ gэlэп duzlar. ВuпIаr hidrolizэ uýrауtrlаr,
mэhlul qalэvi хаssэli оlur. Hidrolizin bu halrnr NaNO, va NarCO, duzlart misalrnda

пэzэrdап kеgirэk: NaNO, qiivvэtli эsаsdап NaOH чэ zэif turqudan HNO, эmаlа gэlmigdir.

NaNO, =Na* +No,
Nitrit ionu suyun dissosiasiyasrndan эmэlэ gэlэп Н* ionu ila Ьirlэqir, mэhluldа ОН-

ionunun sayl аrtlr, mэhlul qэlэчi хаssэli оlur (рН>7). Nitrit ionlarr Н* ionlartnt
Ьirlэ9dirdikса Le-ýatelye рriпsiрiпэ эsаsэп suyun dissosiasiyaslnln tarazhýt saýa dоýru
уопэlir. Qox vaxt hidroliz tэnliyini tэrtiЬ еdаrkэп Ьuпu пэzэrэ almaq iigiin turgu qalrýr,
yaxud metal iопuпuп su molekulu ilэ reaksiya tэnliyi yaz:Irlr,.

NO, +HrO+HNO, +ОН-
Natrium-karbonattn hidrolizi da iki mэrhэlэdэ gedir. Birinci mэrhэlэdэ duz

dissosiasiyaya uýrауш :
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Na,CO, -- 2Na* + СО]-

ikinci mаrhэlэdэ karbonat ionu hidrokarbonat ionuna gevrilir чэ mэhluldа ОН-
iопlаrtшп sayt аrttr mtihit qэlэчi xassэli olur:

СО]- +НrО+НСО; +ОН-
Вэzэп sэhч оlаrаq hidrolizin karbonat turgusu эmэlэ gэlэпэ qэdэr getdiyini qeyd еdirlэr.

Bu sэhчdir, эgэr Н2СОз эmэlэ gэlsэуdi, ОН- ionlarr tэrэfiпdэп neytrallagardr. Dеmэli,

СО]-+2Н2О=НrСОз+2ОН-
tэпliуi doýru deyil. Ona gоrэ ki, karbonatlart suda hэll еtdikdэ kаrЬоп qazt ayrtlmtr.

З, Zаlf asasdan чэ qiivvэtli turgudan эmэlа gэlэп duzlar hidrolizэ uýrауtrlаr, mэhlul
turýu хаssэli оlur (рН<7). NН4NОз zэif эsаsdап (NH, .НrО) чэ qiivvatli turgudan (HNO,)
эmэlэ gэlmi;dir. Onun hidrolizini agaýrdakr tэпliklэrlэ ifаdэ etmak оlаr:

NН4NОз = NH; + NO, ; ]'Ш; + НrО + NНз ,НrО + Н*

Н* + НrО* = НrО* (рН<7)

Duzun kationunun yiikii 2+, З+ olduqda, hidrolizin mэhsullаrrпdап biri эsаslп
hidroksikationu оlur:

FeSoo +Fе2* +So]-; Fе'* +нrо *Fе(он)- +н*; Н* +нrо* =Нrо*;(рн<7)
Bundan sопrа Fе2* + 2Н2О = Fе(ОН), +2Н* tэпliуiпi yazmaq olmaz. Опа gёrа ki,

эmэlэ gэlэп Fе(ОН), -ni gox tez vaxtda Н* ionu neytrallagdtrlr:

Fе(ОН), +Н* =Fе(ОН)- +НrО
Suda hэll olan ikivalentli dэmir duzlartnln FеСlr, Fе(NОr)r, FеSОо vэ s. hidrolizindэ

Fе(ОН), аltпmtr. Эgэr hidroliz Fе(ОН), altnmastna qэdаr getsэydi gёkiintti altnardr. 100 q

suda 5 .10-' q Fе(ОН), hall оlur. Bu isэ 9ох azdtr.

4. Zэlf эsаs чэ zэiГ turgudan эmэlэ gэlэп duzlar. Bu duzlar tаmаmilэ hidroliza uýraytrlar,
onlartn suda mэhlulu praktik olaraq neytral olur. Eyni zamanda, metal ionu tur;u qalrýr
anionu ilэ Ьirlэgir, пэtiсэdа zэif эsаs чэ zэif turgu эmаlэ gэlir:

СНзСООNН4 = NH; + СН,СОО-

NHi + НrО + NНз .НrО + Н*; Н* + НrО = Н,О*

СНзСОО- + НrО + СНзСООН + ОН-
Bu reaksiyalartn hэr ikisinin siirэti praktik olaraq eyni оlur, ona gбrэ da ammonium-

asetattn mэhlulu neytral оlur (рН*7). Zeif asas ча zэif turgudan эmэlэ gэlэп duzlartn Ьэzilэri
dёпmэуэп hidrоlizэ uýrауrrlаr. Hidrolizin bu halrnda hidroliz mэhsullаrtпdап biri yaxud
hэr ikisi reaksiya sferasmdan gжаrtlш:

Аl2Sз + бНrО -+ AI(OH), J +3HrS t
Al, (СОз)з + бНrО -+ 2AI(OH), J +3НrО + 3СО, t

Dёпmауап hidrоlizэ hэmgiпiп qeyri-metallarrn bazi Ьirlа9mаlэri da uýrауrrlаr:
PCl, + 3НОН -+ НrРО, + 3HCl ] SOrCl, + 2НОН -+ 2HCl + HrSOo

Тurg duzlartn suda mэhlullarrnda eyni zamanda iki proses gedir. Bunlardan biri tur9u
qalrýrnrn dissosiasiyastdtr, digэri onun hidrolizidir. Lakin bunlartn stirэti mi.ixtэlif olur.

Мэsэlэп, natrium-hidrosulfitin suda mэhluluпdа birinci proses, уэпi dissosiasiyanrn
siirэti yiiksak оlur. Ona gёrэ dэ hэmiп duzun mэhlulu turgu xassэlidir (рН<7):

NaHSOr=Na* +HSOr; HSO, +Н- +SO]-

Н* + НrО = НrО*; HSO, + НrО -- SO2 .Н2О + ОН-
Turq duz olmastna baxmayaraq natrium-hidrofosfattn suda mэhlulu qэlачi reaksiyalrdrr

(рН>7):

NarHPOo+2Na*+HPOI-;
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НРО]- + Н,

Hidrolizin xtisusi halr kimi vismut чэ stibium duzlartnm hidrolizinda oksi duz эmэlэ
gэlmэsiпi qeyd еtmэk оlаr:

ВiСlз +HrO=BiOCl J +2НС1; Bi'* +2НrО =Bi(OH)j +2Н*

Bi(OH); =Hzo+Bio"
Natrium-silikatrn hidrolizindэ, hidrosilikat эчэziпэ dimetasilikat эmаlа gэlir:

2NarSiO, + НrО = NazSizO, J +2NaOH

SiO;- +НrО +НSiОз +ОН- ; 2HSiO, =SirO]- +НrО
Biz yuxarrda qi,ivvэtli эsаsdап чэ qi.ivvэtli turqudan эmэlэ gэlэп duzlann hidrоlizэ

uýramadrýrnr qeyd etdik. Lakin bu, miitlэq deyil. Bela ki, ytiksэk temperaturda kalium-
хlоrid hidrolizэ uýrауtr:

KCl + НrО = КОН + HCl Т
Вuпuп sэЬэЬi hidrogen-xloridin qaz halrnda reaksiya sferastndan glxmasl чэ tarazltýtn

saýa doýru уопэlmэsidir. Мэhlulu durulaqdrrdrqda va qrzdrrdrqda hidroliz siirэtlэпir,
Duzun hidrolizinin qarýlslnl almaq i.igiin onun qatrlrýrnr аrtшmаq чэ miimkiin olduqca agaýr

temperaturda saxlamaq laamdrr, Bunlardan эlача hidrolizin qarýlslm almaq tigi.in qtiwэtli
эsasdan чэ zэiГ turgudan эmэlэ gэlэп duzun mэhluluпа qэlэчi эlачэ еtmэk lazrmdrr. Оgэr
dllz zэtf эsаsdап чэ qiiwэtli turgudan эmэlэ gэliЬsэ, onun hidrolizinin qarýlslnl almaq i.igtin

turgu эlачэ еtmэk lazrmdrr, Мэsаlэп, qalay 2-xloridin hidrolizinin qarýlslnr almaq tigtin
опuп mэhluluпа xlorid turgusu эlача edilmэlidir. Tarazlrq bu zaman sola, turguпuп sэrГ
olunmast istiqamэtinэ уёпэlir :

SnCl, + НrО + SnOHC1 + HCl.

Masalalar

Masala l20. а) tОН-]=0,010М: Ь) tOH-]=2,0.10-9M mэhluldа Н* ionlartntn tarazltq
qatrlrýrnr hesablayrn.
Masala 121. 100 ОС-dэ gtimiig-xloridin hэllоlmа hasili 1,4.10-4 -э ЬэrаЬэrdir. Qaynayan suda
gtimiig-xloridin hэllоlmа qabiliyyatini tэуiп edin.

Masala 122. Kalsium-sulfatrn hallolma qabiliyyэti 4,9.10-3mоll/',-э ЬэrаЬэrdir. CaSOo-i.in

hэllоlmа hasilini hesablayrn.
Маsэlа l23. Hidrogen ionlarrnrn qatrlrýr 0,0200 mоlrl|. olan mэhluluп pН-nr hesablayrn.

Masala 124. рН = 4,ЗО olan mahlulda hidrogen ionlartnrn qatrlrýrnr hesablayrn.

Masala 125. 0,10 М asetat tur9usu mэhluluпdа hidrogen ionlartntn qatrlrýrnr hesablayrn.

Turgunun dissosiasiya sabiti 1,8 ,l0-5 -э ЬэrаЬаrdir.

Masala 12б. Qatrlrýr 1 mоll |, olan kalium-sulfit mэhluluпuп dissosiasiya dэrэсэsi 0,75-э
ЬэrаЬэrdir. Mэhlulda kalium ionlartntn qatrlrýrnr hesablayrn.
Masala 127. Qatrlrýr 0,001 mоLl !, olan NaOH mэhluluпuп pH-nr hesablayrn.

Masala 128. Qatrlrýr 0,01 mоll |, olan КОН mэhlulunda Н* iопlагtпtп qattlrýr пеgэdir?

Masala 129. Nэ tigi.in distillэ edilmig suda рН=7 deyil, tэqriЬэп 6,З - 6,5 intervalrnda olur?

О -.- HzPO]- + ОН-Н*+НrО=Н,О*;
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OKSiDLэýMэ_REDUKSiYA REAKSiYALARI

Oksidlэgma-reduksiya reaksiyalarl gox genig yayrlmrgdrr. Canlr оrqапizmlэrdэ
gedan mаddэlаr mtibadilэsi, gtiriimэ, qlcqlrma, fotosintez чэ mаddэlэriп tэЬiэtdэ
dёvrant oksidlэqma-reduksiya ilэ эlаqэdаrdrr. Опlаrr hэmgiпiп metallartn
korroziyastnda, istehsalrnda mi.igahida еtmэk оlаr. Oksidlэ9mэ-reduksiya prosesi
чаsitэsilэ qэlэчilэr, turgulаr чэ digэr qiуmэtli mэhsullаr altntr. Qalvanik еlеmепtlэrdэ
чэ istilik еlеmепtlэriпdэ elektrik enerjisi оksidlэgmэ-rеduksiуа reaksiyalarr эsаstпdа
istehsal edilir. Uzvi kimyanrn Ьir gox sаhэlэriпdэ оksidlэ9mэ-rеduksiуа reaksiyalarr
genig yayilmrgdrr чэ onlartn оziiпэ maxsus xtisusiyyэtlэri чаr. Oksidlagmэ-reduksiya
reaksiyalaTtntn mаhiууэtiпi dэrk etmak i.igiin оksidlэ9mэ dэrэсэsi чэ valentliyin
mаhiууэtiпi Ьilmэk laztmdtr.

ý 1. Valentlik va oksidla9ma daracasi

Valentlik чэ оksidlэ9mэ dэrэсэsi molekulda atomun iki xarakteristikasrdrr.
Valentlik dеdikdэ elementin kimyэvi rаЬitэ эmаlэ gэtirmэk qabiliyyэti Ьа9а diigtiliir.
Valentlik molekulda element atomunun digэr atomlarla эmэlэ gэtirdiyi rаЬitэlэriп
saytdlr. Kovalent Ьirlэgmэlэrdа iimumi elektron ci,itlэrinin sayt elementin valentliyidir.
ion Ьirlэqmэlаriпdэ valentlik oz mэпаslпl itirir. ion rаЬitэsi doymamrglrýr ilэ
xarakteriza оluпur. ionun kristallnda эks yiiklii ionlarln sayr kristalt эmэlэ gаtirэп
еlеmепtlэгiп аtоmlаrtпlп xarici energetik sэчiууэsiпdэп astlt deyil. Natrium atomunun
xarici energetik sэчiууаsiпdэ Ьir elektron чаr. Хбrэk duzunun kristalrnda miisЬэt Ьir
yiiklri natrium ionu altr xlorid ionu iIэ birla9migdir. Bu halda natriumun valentliyi
deyil, koordinasiya эdэdi altrya ЬэrаЬаrdir. Ваrium metalr pargasrnda hаr barium
atomu sakkiz digэr Ьаrium atomu ilэ Ьirlэgmigdir. Lakin heg kэs demir ki, Ьаrium
sэkkiz valentlidir. Element atomunun valentlik imkanlarr agaýrdakrlarla
mtiэууэпlэ9dirilir:
1. Qogalagmamrg elektronlartn olmast;
2. SэrЬэst orbitallarrn olmast;
З. Kimyэvi rаЬitэуэ sэrf edilmamig elektronlartn olmast.

d уаrtmsэчiууэsi qismэn tamamlanmrg d еlеmепtlэri atomlarlnrn genig valentlik
imkanlarl чаr. Нэуэсапlапmаmlý halda rutепium atomunda dord qogalagmamrg
elektron чаr:

4s 4d 5s

ooRu 2, 8, 15, 1

Bu halda rutепium dёrd kovalent rabita эmэlа gэtirэ Ьilэr, уэпi dordvalentli ola Ьilэr
(RuOr). Lakin onun i.iqi.in dёrd valentlilik хаrаktеrik deyil, Qох vaxt oyanmlý
чэziууэtdэ rutепium sakkiz valentli оlur:

4s 4р 4d 5s 5р

Ru ll ll ll ll l l l l l l l

Buradan gоriiпi.ir ki, ruteniumun bir 5р oгbitalr sэrЬэstdir. Dеmэli, hэmiп orbital digэr
elementin kimyavi rаЬitэуэ sэrf еdilmэmig elektron ctitti tigiin akseptor ola bilar. Веlэ
elektron ciiti,i fosforda trietilfosfatda чаr Р(СrНr)r. Fоsfоruп xarici tэЬаqэsi 3s23p3

gоstэrir ki, о iig kovalent rаЬitэ эmэlэ gэtirdikdэп sопrа, kimyэvi rаЬitэуэ sэrf
edilmэmi; elektron ctiti.i hesabtna donor ola Ьilэr. Ona gоrэ dэ RuО..Р(СrН5)з
Ьirlэ9mэsi аmэlэ gэlir. Bu Ьirlэgmэdэ rutenium doqquz valentli, fosfor isэ dord valentli
оlur. Haztrda valentlik fardi mаddэdэ аtоmlаrtп araslndakr qargrlrqlr tэsiriп biitiin
поvlэri kimi baga diigi,iltir. Bu qarqllrqlr tаsirlаrэ energetik faktorlar, elektrostatik
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qiiччэlэr, kovalent qargrlrqlr tэsirlэr, эччаlсэdэп mёчсud olan elektron ci.itiiniin atomlar
arastnda уепidэп paylanmasr (donor-akseptor, п-dativ rаЬitэ чэ s.) aiddir. Оksidlэ9mэ
dэrэсэsi, molekulun yalnrz ionlardan iЬаrэt olmastnt fэrz еtmэklэ, molekulda
atomlartn gэrti ytikйdi,ir. istэпilап Ьirlэ;mэdэ elementlэrin оksidlэgmэ dэrэсэsiпi tэУiп
еtmэk оlаr. Molekullardan iЬаrэt olan Ьirlэgmэlэrdэ еlеmепtlэriп оksidlэqmэ
dэrэсэsiпi tэуiп еtmэk tigiin molekulu fikrэп biratomlu iопlаrа Ьёlmэk laztmdrr. Bu
zamar| iimumi elektron ciitti elektromэnfiliyi yi,iksэk olan еlеmепtэ diigmэlidir.
Molekul eyni еlеmепtlэrdэп iЬаrэt olduqda iimumi elektron ciitii опlаrtп arastnda
ьэrаьэr Ьбltiпmэlidir :

х с
н

9
ц

]I IJ Hl'"N".iCl: _+ ^i'х.
х l.. ...Clj ,ý.,iH ;.i

t._н

..i,,,h 
'E,i

,.i.n ,lTi :.N:
,iH

Goriindtiyii kimi, hэmiп Ьirlэgmэlэrdэ elektromэnfiliyi уtiksэk olan elementin
оksidlэgmэ dэrэсэsi elektromэnfiliyi az оlап elementin elektronlart hesabtna manfi
оlur. Оksidlэ;mэ dэrэсэsiпi 

96rl:r_?" 
.1,rlrr" qarqtstnda 

i, ,ur*"O - igarasi yaztltr.

Hz О, NСlз, Hz S , СН+, Hz, Fz, N, .

Molekullarda чэ ionlarda оksidlэgmэ dэrэсэsiпi elektron fоrmuluпа эsаsэп tэуiп
еtmэk gэtiп оlur. Ona gоrэ dэ 9ох vaxt оksidlэqmэ dэrэсаsi rtyazi hesablama yolu ilэ
tэуiп edilir.

Bu zaman agaýrdakrlarr паzэrэ almaq laztmdtr:
1, Вэsit mаddэdэ elementin оksidlэ9mэ dэrасаsi srfra ЬэrаЬэrdir;
2. Вirlэgmэlаrdа bi.ittin metallartn оksidlэgmэ dэrэсэsi miisbat оlur;
З. Вirlэgmаlэrdэ hidrogenin оksidlэ9mэ dэrэсэsi +1-э ЬаrаЬаrdir;
4. Вirlэ9mэlэrdэ oksigenin оksidlэ9mэ dэrэсаsi -2-dir,
5. Вirlэgmэlэrdэ fliiorun оksidlэgmэ dэrэсэsi -1 оlur.

Bu qaydalarda birinci чэ axtrtnct istisna olmaqla digэrlэriпdа kэпаrаglхmа чаr.

Natrium-kalium хэlitэsiпi krаuп-еfirlэrdэ (L) hэll etdikdэ K*LNa- tэrkiЬli
Ьirlэ9mэ эmэlэ gэlir. Bu reaksiyada natrium metalr oksidlэgdirici olur, kaliumun 4s

уаrrmsэчiууэsiпdэki elektronu oziintin 3s уаrtmsэчiууэsiпэ qэЬul edir. Веlэ Ьirlаgmэlэr

digэr qэlэчi metallar tiqi.in da altnmrgdrr. Fэаl metallartn hidridlэriпdэ (Nari, КЁ,
_l -l

CaHz, BaHz чэ s.) hidrogenin оksidlэqmэ dэrэсэsi -1-э ЬэrаЬэrdir. ЦО чэ FrОr-dэ
oksigenin оksidlаgmэ dэrэсэsi uyýun olaraq -|2 уа *1-э ЬэrаЬэrdir. Реrоksidlэrdэ

oksigenin оksidlэgmэ dэrэсэsi -1-э ЬэrаЬэrdir: Hrdr, Nurdr, Krdr, Bud, vЭ S.

1
КОrЗ -da ьэrаьэrdir

1
сэSl - -2 aJ

Вir gox hallarda elementin valentliyi ilэ оksidlэgmэ dэrэсэsi uyýun gэlmir. Мэsаlэп,
berillium-xloriddэ berilliumun valentliyi dбrdэ, оksidlэ9mэ dэrэсэsi isэ +2-уе
ЬэrаЬэrdir. Хlоruп valentliyi ikiуэ, оksidlэqmэ dэrэсэsi isэ -1-э ЬэrаЬэrdir. Adi
qэrаitdэ BeClz molekulu роlimеrlэgmigdir:

КОr'-dэ oksigenin оksidlэgmэ dэrэ

dэrэсэsi Ьеlэdir
Element

Вr
Mg
о
н

Оksidlэqmэ dэrэсэsi
-1
+2

1
-L

+1

,/С\ ,/'\ /С'-

Maqnezium-hidroksibromiddэ Br-Mg-O-H еlеmепtlэriп valentliyi ilэ оksidlэqmэ

entliyi
1

2
2
1
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Дmmопium ionunba azotun оksidlэ;mэ dэrэсэsi ilэ valentliyi farqlidir. Bunu
NН+NОз misalrnda gоrmэk оlаr:

Element Оksidlэgmэ dэrэсэsi Valentliyi
N ( NHl -da) -3 4

N (No, -dэ) +5 4

о-22
н +l l

Uzvi Ьlrlэgmаlэrdэ kаrЬопuп valentliyi 4-э ЬэrаЬэrdir. Lakin оksidlэ;mэ dэrэсэsi
fэrqlidir:
-4 _2 0 +2 *4 

"rрсн4, CHJCI, CH,Cl,, снсlз, CCl4,H-C:
н

3-хlоrЬепzоу turgusunda elementlэrin оksidlэ;mэ dэrасэsi va valentliyi agaýrdakr
kimidir:

osa-oH

6

4

Element
н
о

Оksidlэ9mэ dаrэсэst
+1

1
-L

-1
0

-l
+l
+з

Oksidlaqma daracasi va Ьirlаqmапiп xassalari. Оksidlэ9rпэ dэrэсэsi formal anlaytqdtr,
о atomun Ьirlэ9mэdэki rеаl чэziууэtiпi эks etdirmir. Kovalent Ьirlэgmэlэтэ ionlardan
iЬаrэt olan Ьirlа9mэ kimi baxtltr. Эsliпdэ isэ onlarda iопlаr уохdur чэ bu gэrti qэЬul
edilmigdir. Lakin miixtэlif Ьirlэgmэlэriп tasnifatrnda опlаrtп хаssэlэriпiп tэsчiriпdэ чэ
оksidlэ9mэ-rеduksiуа reaksiyalarrnrn эmsallartntn diizaldilmэsindэ bu anlayrg
эlчеriglidir.

Fosforlu oksigenli turgularda fosforun оksidlэ9mэ dэrэсаsiпi tэуiп еdэrэk НРОз
(+5), НзРО+ (+5), H+PzOT (+5), НзРОз (+3) Ьеlэ пэtiсэ 9lxarlrlq ki, birinci tig Ьirlэýmэ
Ьir-Ьirilэ охýаr o1acaq, ona gоrэ ki, опlаrdа fosforun oksidlaqmэ dэrэсэsi +5-э
ЬэrаЬэrdiг. Onlarrn хаssэlэri Гosfit tur;usunun (НзРОз) хаssэlэriпdэп fэrqlэпэсэk.

SOz-nin Sоз-э чэ НzSоз-iiп HzSO+-a gevrilmэsindэ hэr iki halda kiiktirdiin
оksidlэgmэ dэrэсэsi +4-dэп +6-уа dэуigir, eyni proses, оksidlэgmэ Ьа9 чеrir.

Oksigenin оksidlэgmэ dэrэсэsi -2 уа 0 olan Ьirlэgmаlэri (HzO, Oz) daha davamltdrr.
+2 +l

Ц О va F, Oz qtivvэtli oksidlэgdiricilardir. Ona gбrа ki, oksigen iigtin оksidlэgmэ
dэrэсэsiпiп mi,isЬэt olmast xarakterik deyil. Oksigen onun i.igiin davamlr olan hala
kegir, elektron qэЬul edir, ba9qa sоzlэ desэk, reduksiya оluпur. Реrоksidlэrdэ

oksigenin оksidlэ9mэ dэrасэsi aralrq чэziууэtdэdir (Hr air). Ona gоrэ dэ onun
oksidlagmэ dэrэсэsi аrtа чэ aza|a bilar. Birinci halda о elektron verir, оksidlэgir, yani
reduksiyaedici olur. Oksigenin оksidlэgmэ dэrэсэsi 0 оlur, sэrЬэst О2 ayrlltr. ikinci
halda elektron qэЬul edir, reduksiya olunur, oksidlэgdirici хаssэ gоstэrir. Oksigenin
оksidlаgmэ dэrэсэsi -1-dэп -2-уа qэdаr az,alt.

ОksidlэЕmэ dэrэсэsiпэ аsаsэп Ьirlэgmэпiп oksidlэgdirici чэ yaxud reduksiyaedici
olduýunu asanlrqla tэуiп еtmэk оlur. НzSО+-dэ ktikiirdtin оksidlэgrпэ dэrэсэsi +6-уа
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ЬаrаЬэrdir. Bu kiiktird iigiin maksimum oksidlagmэ dэrэсэsidir. О, daha elsktron чеrэ
Ьilmэz, уаlпtz onu qэЬul еdэ Ьilэr. Dеmэli, sulfat turgusu yalnrz oksidlэgdirici ola
Ьilэг. Hidrogen-sulГiddэ HzS isэ kiikiird ап agaýr оksidlэ9mэ dэrэсэsiпdэdir (-2) vэ о
daha elektron qэЬul еdэ Ьilmэz, ya|пtz elektron чеrа Ьilэr. Опа gёrэ da hidrogen-sulfid
у a|nlz reduksiyaedici хаssэ gоstэrir.

Sulfit turgusunda НzSОз kiikiird{in оksidlэ;mэ dаrэсаsi +4-э ЬаrаЬэrdir, aralrq
чэziууэtdэdir. О, elektron чеrэ чэ qэЬul еdэ Ьilэr. Dеmэli, 9эrаitdэп astlr olaraq
reduksiyaedici yaxud oksidlэgdirici ola Ьilэr. Нэmiп mi.ihаkimэlэri selenin vэ tellurun
uyýun Ьirlэgmэlэri i.igtin dэ yiiriidэ bilarik.
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ýakil Х-1. Hidrogendэn urапа qэdэr еlеmепtlэriп оksidlэqmэ dэrэсэsi
.-iýагэsi daha 9ох yayrlmrq qiуmэtIэгi, о-i9агэsi isэ еlеmепtlэriп оksidlэ9mэ dэгэсэsiпiп паdiг qiуmэtiпi giistагir.

Оksidlэ9mэ dаrэсэsiпi уiiklэ qarlýdlrmaq olmaz. SОз molekulunda ktikiirdi.in
оksidlэ9mэ daracasi +6-уа ЬаrаЬэrdir. Lakin hэmiп Ьirlэqmэdэ yiikii +6 olan kiiktird
yoxdur. Вirlа9mэdэ digэт еlеmепtlэriп oksidla9mэ dэrасэsi mэlum olduqda, опlаrdап
birinin оksidlэgmэ dэrэсэsiпi tэуiп еtmэk olur. Bu zаmап пэzэrэ almaq laztmdtr ki,
molekul elektroneytraldtr, уэпi onu tэqkil еdэп elementlarin оksidlэ9mэ dэrэсаlаriпiп
сэЬri сэmi stfra ЬэrаЬэrdir. Мэsэlэп, КМпО+-dэ kaliumun оksidlэýmэ dэrэсэsi +1,
oksigenin оksidlэgmэ dэrэсэsiпiп isэ -2 olduýunu Ьilаrэk, manqanln оksidlэ9mэ
dэrэсэsiпi х-lэ igаrэ еtsэk, aýaýldakl tэпlik чаsitэsilэ manqanln оksidlэ9mэ dэrэсэsiпi

tayin еtmэk olar: ЁЙ"d. 1+х+ 4(-2)=0, Ьurаdап х=*7. ionda опu tэ;kil еdэп

еlеmепtlэriп оksidlэqmэ dаrасаlэriпiп сэЬri сэmi ionun уiiktiпэ ЬэrаЬаrdir РОi

ionunda fоsfоruп оksidlэgmэ dэrэсэsiпi tэуiп edэk: ЁОi х+4(-2)- -3, buradan

+5
+l х

НNз 1+ 3х = 0, buradan х vэ НNз3; КОз-dа oksigenin оksidlэ;mэ
J

dэrэсаsi -1-, ЬэrаЬэrdir.
aJ

Oksidlэgma-reduksiya reaksiyalartntn tэпliklэriпi di.izэldаrkэп ionlarrn yi,iktindэn
istiГadэ еdэсэуik. Оksidlэgmа dаrэсэsiпdап fэrqli olaraq ionun ytiktiniin igarasi onu
gоstэrэп rэqаmdэп sопrа уапlrc. ionun mtisЬэt yiikii element atomunun verdiyi
elektronlarln saylna, mэпfi yiikii isэ qabul etdiyi elektronlarln saylna ЬэrаЬэrdir, Na*,

Cu'* , Al3* yaztlrgr hэmiп еlеmепtlэriп atomlarlnln uyýun olaraq 1, 2 чэ 3 elektron
verdiyini gоstэrir. F-, О'- чэ N'- yazrlr;r isэ hэmiп еlеmепtlэriп uyýun olaraq 1,2 vэ 3

elektron qэЬul etdiyini gоstэrir.

ý 2. Oksidla9ma-reduksiya

Kimyavi reaksiyalara daxil olan maddэlarin tэrkiЬiпdэki еlеmепtlэriп оksidlэqmа
dэrэсэsiпiп dэуiqmэsi ilэ gеdэп reaksiyalar oksidlasma-reduksiya reaksiyalaп adlaпtr.
Mi,iasir tэsаччtirlэrэ gоrэ оksidlэqmэ dэrэсэsiпiп dэуiqmэsi elektronlarrn kegidi ila
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эlаqаdаrdtr, Ona gёrэ dэ оksidlэ9mэ-rеduksiуауа еlеktrопlаrtп Ьir atom, molekul,
yaxud iondan digэriпэ kеgmэsi ilэ gеdэп reaksiya kimi baxmaq оlаr.

Oksidlaqma - atom, molekul, yaxud ionun elektron чеrmэsidir. Atom elektron
чеrdikdэ, verdiyi elektronlarln sayl qэdэr mtisЬэt yi.iklti оlur. Мэsэlэп, Zno -2е- =Znz*
mэпfi yiiklii ion elektron verdikda neytral hala kegir: Cl- -1е- = Clo.

МiisЬэt yiiklii ion elektron чеrdikdэ ionun yiikti чеrilэп elektronlartn sayt qэdэr
аrtlr:

Fе't -1е- =Fе3*; So* -2е- =Su*; Mn'* -5е- =Mn'*.
Oksidlэ9mэ-reduksiya reaksiyalartnda elektron reaksiya sferastndan kэпаrа 9lхmrr.

Elektron оksidlэgэп atom, molekul yaxud iondan reduksiya оluпап (elektron qэЬul
еdэп) atom, molekul, yaxud iona kegir.

Reduksiya - atom, molekul, yaxud ionun elektronlarr Ьirlэ9dirmэsi prosesidir.
Atom еlеktrоп birlэ9dirdikda mэпfi yi.iklti iona gечrilir:

S0 + 2е- = S'-; Вr0 + 1е- = Вr-.
МiisЬэt yiiklti ion elektron aldrqda yiikii qэЬul еdilэп elektronlarln sayl qэdэr

aza|п:
Mn'* + 5е- = мп'*; Su* + 2е- = So* .

Yaxud ion пеуtrаl atoma gevrilir:
Н* +1е- =Но; Аlз* +3е- =Alo.

Elektron qэЬul еdэп atom, molekul, yaxud лоп oksidlasdirici adlanrr. Elektron
чеrэп atom, molekul, yaxud ion reduksiyaedici adlanrr. Reaksiya prosesindэ
oksidlэ9dirici reduksiya olunur, reduksiyaedici isэ oksidlagir. Оksidlэ9mэ-rеduksiуауа
elektron verilmэsi чэ qэЬul edilmэsi kimi baxmaq heg dэ hamiqa real prosesi эks
etdirmir. Вэzi hallarda elektron bir atom, yaxud molekuldan digэriпэ tаmаmilэ
kegmir, yalmz elektron buludunun Ьiriпdэп digэriпа tаrэГ уеrdэуigmаsi bag verir.
Lakin bunlar oksidlэgmэ-reduksiya reaksiyalartntn tэпliklэriпi dtizэltdikdэ о qэdэr
эhэmiууэt kэsЬ еtmir ki, ion, yaxud kovalent rаЬitэ эmэlэ gэlir. Ona gоrэ dэ sadэlik
tigtin elektron чеrilmэsi чэ qэЬul еdilmэsi kimi паzаrdэ tutacaýlq.

ý 3. Оп miihiim reduksiyaedicilar ча oksidlagdiricilar

Metallar уа|пtz reduksiyaedici оlurlаr. Bu onlartn dбчri sistem cadvalindэki
mёчqеlэri чэ atomlarrntn elektron qurulugu ilэ эlаqэdаrdrr. Эksэriууэtiпiп xarici
energetik sэчiууэsiпdэ 1*2 elektron оlur чэ onlart asanlrqla чеrirlаr. Ona gёrэ dэ
reduksiyaedici хаssэ gёstэrirlэr, бzlэri оksidlэqirlэr. Dёчrlаr iizrэ stra поmrэsi artdrqca
еlеmепtlэгiп reduksiyaedicilik хаssэsi аzаlп, oksidlэgdiricilik xassэsi аrttr. Мэsэlэп, III
dоvrdэ natrium эп qtivvэtli reduksiyaedici, хlоr isэ эп fэаl oksidlagdiricidir. Qаlэчi чэ
qэlэvi-tоrраq metallarr fэаl reduksiyaedicilэrdir. Onlardan эп faallart Fr чэ Cs-dur.
Наlоgепlэr isэ fэаl oksidlэ9diricilэrdir. Lakin bu fltiordan bagqa dэgэr hаlоgепlэr tigtin
miitlaq deyil. Опlаr Ьэzi hallarda reduksiyaedici хаssэ gоstэrirlаr. МtirэkkэЬ
mаddэlэriп oksidlэgdirici, yaxud reduksiyaedici хаssэsi опlаrtп tarkibindэki

еlеmепtlэriп оksidlэ9mэ dаrэсэsiпdэп asrltdtr. Мэsэlэп, КЙОо, Й'пОr, ЙЪsО.
Ьirlэgmэlаriпdэ Ьiriпсidэ manqan maksimum оksidlэgmэ dэrэсэsiпdэdir. О daha
elektron vеrэ bilmaz, уа|пlz qabul еdэ Ьilэr, oksidlэgdirici ola Ьilэr. Manqan ikinci

+4

Ьirlэgmэdэ ( Mn О, ) aralrq оksidlэ9mэ dэrэсаsi чэziууэtiпdэdir. Опа gоrа dэ
reaksiyadan astlt olaraq oksidlэ9dirici чэ hэm dэ reduksiyaedici ola Ьilэr. Ugiincii

+2

ЬirlЭgmаdэ ( Мп SOo ) manqanrn оksidlэ9mэ dэrэсаsi agaýr чэziууэtdаdir, о
reduksiyaedici ola Ьilэr. Bizim sonuncu miihakimэmiz miitlaq deyil. Веlэ ki, mэhluluпа
digэr fэаl metalla tasir еtsэk, yaxud onu еlеktrоlizэ uýratsaq sэrьэst metal аltпtr. Mn'*
ionu reduksiya olunar, oksidlэgdirici хаssэ gоstэrэr. Эп mtihtim vacib reduksiyaedicilэr
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a9aýrdakrlardtr.
1. i4etallar Li, Na, К, Mg, Ctl,Zn, Al, Со, Fе, Ni, Мо чэ s., xtisusilэ qаlэvi (Li, Na,

К) чэ qэlэчi-tоrраq metallarr (Са, Sr, Ва).
2, Hidrogen Hz, kаrЬоп (kёmiir чэ koks gэkliпdэ) qrzdtrrlmrý hat{a Son vaxtlar

tэsirsii qazlardan kripton, ksenon чэ radonda reduksiyaedicilik xassasi aýkar

edilmi9dir.
3. Xarici р уаrlmsэчiууэsi tamamlanmtg еlеmепtаr anionlar (F-, Cl-, Вr-, I-, S-',

Se-', Те-2 чэ s.). Hidridlardэ (NaH, кн, CaHz чэ s.) hidrid ionu da
reduksiyaedicidir.

4. со, нЛ, Soz, HNo2, нzSоз, SnClz, FеSO+, aldehidlэr, sрirtlэr, elektrik сэrэуапl
(katod) vacib reduksiyaedicilэrdir.
Эп mi.ihiim oksidlэgdiricilэr agaýrdakrlardtr: hаlоgепlэr, Oz, Оз, Hz, КМПО+,

KzMnO+, KzCrzOl, HzSO+ (qatr), НNоз, AgOz, PbOz, Ag* чэ Au'* ionlart,

hiрохlоritlэr, хlоrаtlаr, elektrik сэrэуапr (anod). ТэrkiЬiпdэ оksidlэgmэ dэrасэsi

уtiksэk o1an element atomlarl olan ionlar tiiO;, ЙО;, ё;rО;-, ёrО;, ё'О; u"

s.) oksidlэgdiricilэrdir. Опlаrdап оksidlэgmэ dэrэсэsi уtiksэk olan atom deyil, btitov

anion oksidla9diricidir. Мэsэlэп, Mn'* ionu deyil, Ьtitёvliikdэ МпОо anionu

oksidlэ9diricidir.
Оksidlэ9mэ-rеduksiуа reaksiyalartnda ilkin mаddэlэriп хаssэlэriпэ эsаsэп

reaksiya mahsullartnr qabaqcadan bilmayin xiisusi эhэmiууэti чаr. Bu mэqsэdlЭ
agaýrdakr sхеmlаrdэп istifаdэ еtmэk faydalrdrr:

Oksidlasdiricilar Reduksiyaedicilэr
Наlоgепlэr va опlаrrп Ьirlэ;mэlэri

0-1-10
Clu -+ HCl HCl -+ Clz
1-1_10

Brz -+ нвr НВr -+ Brz
0-1-10
Iz_+HI HI-+Iz

+l -1

HCIO -+ НС1
+5 -l

КСlОз -+ KCl
Ktikiird Ьirlаgmэlэri

0

SН,SО.ЩН, -+
-2
Sн

Н2 S О4 (квr, сч) ,

s

+6

+4

+5

qatl

-2

S
0

S
+4 +6

NаrSОrэNаrSОо
0 0+4

+3

нNоз _-ýьтчо,

Н2 S Оз (tuг; miihitdэ) , 5

+4

Azot Ьirlа9mэlэri

Manqan Ьirlаgmэlаri

S+SO,

_з0
NH, -+ Nz

+5

KNO2 -+ KNO,

+2 ]4

dчгч

+3 +2

KNO2 ------+NO
tчг9 miihitda

+'| +2

КМпОо э MnSOo
(tчг9 mйhitda- duгu HrSOo)
' +'l 14

KMnOo э MnO,
(пеуtгаl miihitdэ )
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+7 +6

KMnOo э К, MnOo
(qalavi rпiihitdэ - КОН)

+4 +2

Mn О, -+ MnSOo
(tчг9 tniihitda - dчгч H2SOa )

Хrоm Ьiгlэ9mэlаri
+6 +3 +3 +6

К, Сr, О, + Сrr(SОо), СrСl, э К, СrОо
(tчг9 mПhitdэ ) (qэlэчi miihitdэ )

Qurýugun Ьirlэ9mэlаri
+4 +2

РЬО2 + РЬ(NОз),
(tчг$ miihitda )

Qalay Ьirlэ9mэlэri
+4 +2 +4

SnClo -+ SnCl, -+ SnCl.
Damir Ьirlэgmэlэri

+2 +2

FeCl, -+ FeCl, FeCl, -+

+з +5 
Аrsеп Ьirlа9mэlэri

Asz S, j н, Asoo + H2So4 + No
(ur9 miihitda - HNO. )

ý 4. Oksidla9ma-reduksiya reaksiyalarrnln tanliklarinin diizaldilmesi

Оksidlэ9mэ-rеduksiуа reaksiyalartntn tэпliklэriпi dtizэltmэk iigtin ilkin mаddэlэriп
vэ reaksiya mэhsullartntn oksidlagdirici-reduksiyaedici хаssэlэriпi bilmak laztmdtr.
Вuпlаr eksperimental оlаrаq чэ mэlum mаddаlэriп хаssэlэriпэ эsаsэп tэуiп edilir.
Oksidlagmэ-reduksiya reaksiyalartntn tэпliklэriпi dtizэItmak tigtin bir пе9э iisul чаr.
Bunlardan elektron balansr чэ elektron-ion iisullarr daha geniý istifаdэ edilir.

Elektron balanst iisulu. Bu iisul ilkin mаddэlоriп tэrkiьiпdэki еlеmепtlэriп
оksidlэgmэ dэrэсэsiпiп mi.iqayisэ edilmэSina эSaslanmrgdrr. Reduksiyaedicinin verdiyi
еlеktrопlаrlп sayl oksidlagdiricinin aldrýr elektronlarln saylna Ьаrаьэr olmalrdrr. Вu
i.isulun mаhiууэtiпi aliiminiumla kiiktirdtin qargrlrqlr tэsiri misalrnda aydlnla;drraq:

Аl+S=АlzSз
Bu reaksiyanln elektron tэnliyi Ьеlэdir: 

о _2

Al- 3е- = Al; S+ 2е- = S
Bir aliiminium atomu 3 elektron чеrir, bir ktiktird atomu isэ 2 elektron qabul edir.

Y_uхаrtdа qeyd etdiyimiz kimi, оksidlэqmэ-rеduksiуа reaksiyaslnda elektron reaksiya
sferastndan kэпаrа grxmlr. Вэs altiminiumun artrq qalan bir elektronu песа оlur? onda
ela edirlar ki, reduksiyaedicinin verdiyi elektronlartn sayt, oksidlэ9diricinin aldrýr
еlеktrопlаrlп Saylna ЬэrаЬэr olsun. Bu о halda mtimkiin оlur ki, reaksiyada iki аtоЙ
aliiminium va tig atom ktiki.ird igtirak etsin (Ьiitбчli.ikdэ 3:2 mol пisЬэtiпdэ). Yэпi iki
atom ali.iminiumun verdiyi б elektronu ti9 atom (hаr biri ikisini) kiiktird qэЬul edir,
Bunun iigiin elektron tэпliуiпdэ altiminiumun чэ ktikiirdiin igаrэlэriпiп ,ug tэrэfiпdэ
uyýun оlаrаq 2 уе З rэqэmlэriпi yaпrtq:

,tt- з.- = ,dt l zо -2 l
S+2e-=S / 3

_.Bunlar onu gёstэrir ki, reaksiyada iki atom altiminium чэ iig atom ktikiird igtirak
edir, vеrilэп elektronlartn sayt qэьul еdilэп elektronla.rn ,uyrnu Ьэrаьэr оlur. ýопrа
hэmiп rэqэmlэri reaksiya tэnliyinda sol tэrаfdа эmsаl kimi yairrrq:

z,tr+ 3Ё = il, 
-d,

Bir stra hallarda oksidlagmэ-reduksiya Teaksiyalartnda yekun tэпlik reaksiyanrn
mexanizmini эks etdirmir. Bunu mis 2-oksidlэ аmйопium-хlоrid qarrgrýrnr qrzdrrdrqda
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gеdэп reaksiyalardan gоrmэk olar. Qrzdrrdrqda эччэlса ammonium-xlorid dопаr
reaksiya tizrэ раrgаlапtr:

NHaCl -- NH, + HCl
Эmэlэ gаlэп ammonyak mis 2-oksidi reduksiya edir:

+2-з00
3СuО+2NНз = 3Cu+Nz 1+3НrО

+2

Cu +2е- Сu 6 J
_30

2N -6"- >Nz

0

2
Reaksiyada ahnan su CuO ila HCl arastnda reaksiyaya sэЬаЬ оlur

CuO+2HCl=CuClz +Нrо
CuClz-ni mis metalr reduksiya edir:

+20+l
CuClr+Cu=2CuCl

0l+
-le-Cu----:--+Cu

+? +l

Cu *''- >Cu
Bunlarr topladrqda yekun tэnliyi alrrtq:

4CuO + 2NHoCl = 2Ctl+ 2CuCl + N, + 4НrО
Fosfinin уапmа reaksiyast fоrmаl olaraq sаdэ prosesdiг:

-30+5-2-2
2РНз +4Oz -+PzOs+3HrO
-3 +5

р -8,- >р
0-2
о, --!Е--->2о

1

1

1

2

2

l^, lrl 
^Nэzэrэ almaq lazrmdtr ki, fosfat anhidridi son dэrэсэ hiqroskopikdir, altnan anda

su ilэ Ьirlэgir:
РrО, + 3Н2О -+ 2НrРОо

Dеmэli, fosfinin уапmа mэhsulu fosfat turgusudur:
РН, + 2О, -+ НзРО4

Nеуtrаl mi.ihitdэ kalium-bixromatla dэmir 2-sulfatrn qargrlrqlr tэsiriпdэп metallartn
hidroksidlэri чэ sulfat turgusu altntr:

+6 +2 +3 +3

к, Crz о, + бFеSо. + 19нrо = 2кон + 2сr(он), + бFе(он), + бнrSоо
3

2Сr +6е 2Сr 1

+2 +3

Fe-_:lg--+Fe б
Aydrndrr ki, altnan sulfat tur;usu hidrоksidlэrlэ reaksiyaya girэсэk. Lakin

turgunun miqdarr опlаrt поrmаl duzlara gечirmэk iigtin kifayэt etmir. Опа gоrэ dэ
asasi duzlar altntr:

КrСrrО., + бFеSОо + 7Н2О = KrSOo + 2Cr(OH)SO. + 3[Fе(ОН)r]rSОо

ilkin mаddаlэrdэп biri artrq olduqda reaksiya mэhsullаrr fэrqli оlur.
+2+500+l-з+l

Me(NOr), + 18Cs = Mg+ 2Сsз N+ бСsz О (Cs artrq olduqda)
0 +l

Cs -"- 
> Cs 18

+2

Mg_-:Э_+Mg 2
+5 -з 18 1

2N *16"- >2N 16

-2 0 +l _l +4 0

аМg(NОз), +Cs = 4Mgo+Csor2 +8No, +oz (Mg(No,), artrq olduqda)

0
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0

0

+2 -| +2 -з

0

-ze-

+l

Cs -'"- 
> Cs

_20
2о -4'- >Oz 8

2

1

2о -эL >2о 2

+5 +1

2N +2е 2N

-3+l +5-2 0 0 -2
NН+Nоз +6е- ,2N+4H+3O

4
.-3+l +5 0 0 +2 0

NНц NO, +3С = Nz+3CO +2Hz (С artrq olduqda)

с

2

6 l 1

J

1

-з +l +5 -2
4NНд NO

+2
-ze- с

00+l+4
з*С = 2Nz+2Nz о+Со2 +8Н2о

-з+l +5-z 0 +l +l -2

NH+ Nоз +le N+N+4H+3O
0 +4

с -4е с

(NН4NОз artrq olduqda)

l 4

1

.-] +l +з -2

--3+l +з-2 0

+2

Ва -"- 
> Ва

+2

NH+ NOz+ 7Ва =ZBaHz+ Ваз Nz+ 2Вао (Ва artrq olduqda)
-з +l +з -2 -э -l -2
NH+ NO, -jЦ{-+2N+ 4Н+ 2о

0

l 1

0

7
+2

ЗNН+ NOz+Ba = Ва(ОН), +3Nz+Hz+4HrO (NH4NO, artrq olduqda)
-3 +l +3-2 0 0 +l -2
NHa NOz +2е- >2N+2H+ 2Н+2о

0+l+2
Fe+2HCl=FeCl, +

0+2

0

Hz

oksidlэ9ir; reduksiyaedicidir

reduksiya olunur; oksidlэ9diricidir

l 2 l0+2
Ва -"- 

> Ва 2 1

Elektron balansr i.isulu universaldlr, onu qaz, mауе чэ Ьаrk mаddэlэг arastnda,
hamginin mэhlullаrdа gеdэп reaksiyalara tэtbiq еtmэk оlur. Bu iisulla reaksiya tэnliyi
tez чэ asanlrqla diizэldilir:

Fе
0

Cl, +2е-

-l0_10
2КI+ Clz = 2KCl+ Iz

_l 0

I -l"- >I
0_1

Cl, 2с],

+1

Fе lI_ll
2CIl 2

2

1
+2е

+7-1+20
2KMnOo +10К I+8HrSOo =6KrSOo +2MnSO. +5Iz+8HrO

+7 +2

Мп *5"- >Mn
_l 0

2I -z"- >Iz
00+l

Nz O+Hz = Nz+Hz о
+l 0

2

5

:f ,,
-2
о

2
0

Hz

N *2"- 
> Nz

+l l-2е- 2н
-20+4

2Сз НrОН + 9Oz -+ бСО, +8Н,
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_2 +4

+4

+4

+4

+3 -l

l,,
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Yuxartda qeyd etdiyimiz kimi, oksidlagmэ-reduksiya reaksiyalartntn tэпliklэriпiп
diizэldilmэsiпdэ elektron-balanst tisulundan daha gox istifada edilir. Lakin bu iisul Ьir
gox hallarda xi,isusilэ mэhlullаrdа gеdэп reaksiyalarda hэqiqi prosesi эks etdirmir.
Мэsэlэп, KMnOo i;tirakr ila mэhlullаrdа gеdэп reaksiyalarda MnOo ionu igtirak edir.

Elektron-balanst i.isulunda isэ elektron mtibadilэsi i;tirakgrsr kimi Mn7* ionu gоstэrilir,
Halbuki, mэhluldа hэmiп ion yoxdur. Ona gоrэ dэ elektron-balanst i.isulu elmi-
tэdqiqatlarda mэhdud sэчiууэdэ tэtЬiq edilir. Digэr rеаksiуа tiрlэri ilэ miiqayisэdэ qaz
fazada gеdэп оksidlэgmэ-rеduksiуа reaksiyalarr azdtr.

ý 5. Elektron-ion iisulu

Bu tisulun mahiyyэtini оksidlэgmэ чэ reduksiya proseslarinin ion tэпliklэriпiп
tэrtiЬi чэ sonra опlаrt timumi tэпlik formastnda сэmlэgdirmэk tэgkil edir. Bu iisula
bagqa sёzlэ polureaksiya i,isulu da deyilir. <Polu> soziiniin hэrfi mэпаsl ((уаrlm, уаrl>
mэnaslnl ifada еdэп birinci hissэsidir. Оksidlэqmэ-rеduksiуа prosesi iki hissayэ, уаrlуа,
оksidlэgmэуэ чэ reduksiyaya ауrtltr, ona gоrэ dэ yartmreaksiya deyilir. Тurg mi.ihitda
KMnOo mэhluluпdап hidrogen-sulГid buraxdrqda gedan reaksiyant пэzэrdэп kеgirэk
чэ reaksiya tэnliyini elektron-ion tisulu ilэ diizэldэk. Reaksiyanrn gedigindэ kalium-
permanqanattn Ьэпочgэуi rэпgi gеt-gеdэ azalt, mэhlul tutqunlagrr. Мэhluluп
tutqunlagmaslna sэЬэЬ hidrogen-sulfiddэn еlеmепtаr kiikiirdiin эmэlэ gаlmэsidir:

HrS-+S+2H*
Bu sхеmdэ sol чэ saý tэrэfdэ atomlartn sayr eynidir, lakin уiiklэri sayt ЬэrаЬэr

deyil. Опu ЬэrаЬэrlэgdirmэk iigiin sol tэrэfdэп iki elektron gtxmaq lazrmdш. Bundan
sопrа ох эчэziпа ЬэrаЬэrlik yazmaq оlаr:

HrS-2e- =S+2H*
Bu tэпlik reduksiyaedicinin oksidlэ9masi prosesidir, birinci yartmreaksiyadrr.

Мэhluluп rэпgsizlэ9mэsi MnOo (banёvgayi) ionunun dеmэk оlаr ki, rэпgsiz Mn2*

ionuna gevrilmэsi ilэ эlаqэdаrdrr:
МпО. -+ Mn2*

Turg miihitdэ MnOo ionunun tarkibindэki oksigen Н* ionu ilэ su molekulu эmэlэ
gэtirir:

Mnoo +8Н* -+ Mn'* +4НrО
Тэпlikdэki ох igаrэsiпi ЬэrаЬэrliklэ эчэz еtmэk i.igtin уi.iklэri ЬэrаЬэrlэgdirmэk

laztmdtr. Sol tэrэfdэ 7 mi.isЬэt yiik var (МпОо-dэ bir mэпfi yiik чэ 8Н*, bunlartn сэЬri
сэmi 8+(-1):+7).Saý tэrэfdэ isэ +2 ytik чаr. Sol чэ saý tэrаfdэki уi.iklэriп ЬаrаЬэr
olmast iigiin sol tэrэfа 5 mэпfi ytik, yani 5 elektron эlачэ edirik: 7 + (-5) = *2.

МпОо +8Н* +5е- =Мп'* +4НrО
Bu oksidlэ9diricinin reduksiyastndan iЬаrэt оlап ikinci yartmreaksiyadrr.

Оksidlэ9mэ-rеduksiуа tэnliyini almaq iigtin yarrmreaksiya tэпliklэriпi tэrаf-tэrэfэ
toplamaq laztmdtr. Bundan эlачэ чеrilэп чэ qabul еdilэп еlеktrопlаrrп sayl
ЬаrаЬэrlэ9dirilmаlidir - (oksidlэ9mэ-reduksiyaya kanardan elektron чеriImir). Вuпuп
i.igiin birinci yartmreaksiyanr 5 dэfэ, ikincini isэ 2 dэfэ аrttrtrtq:

HrS-2e- =S+2H* 5

MnOo + 8Н* + 5е- = Мп2* + 4н"о 2

5HrS+ 2МпОо +16Н* = 55+lOH* + 2Mn2* +8НrО

Н* ionlarlnln saylnr hаr iki tэrэfdэ 10 vahid azaltdrqda agaýrdakr tanliyi altrtq:

5HrS+2MnOo +бН* =55+2Mn2* +8НrО
Bu ion tапliуiпdэ sol va saý tэrэfdэki element atomlartnln sayl ЬэrаЬаrdir. Yi.iklэriп
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dэsаУrЬэrаЬэrdir:sоltэrэfdэ-2(2Мпоi)+о(Н-)=+4(2Мп2*).iопtапliУiпdэп
molekulyar tэпliуэ kеgmэk iigi.in ion tэпliуiпiп sol tэrэfiпdэki kationlaTa miivafiq

anionlar чэ anionlara mi.ivafiq kationlarl yazlrlq (2MnOo-ni 2К* neytrallagdtrtr, бН*

ionunu 3so1- ionu neytrallagdrrrr). sопrа hэmiп kation чэ апiопlагr eyni ilэ saý tэrэfэ

dэ yaztrrq. Nэhауэt, ionlart molekullarda Ьirlэ9diririk:
5HrS+2MnO. +бН* =55+2Mn2* +8НrО

2К* 3SO1- = 2К* зSо1-

5HrS+2KMnOo +3HrSOo =55+2MnSOo +KrSOo +8н2о

oksidlэ9ma-reduksiya reaksiyalartntn tэпliklэriпi elektron-ion i.isulu ilэ diizэltdikdэ
qtivvэtli еlЬktrоlitlэr iLonlar gэkliпdэ yaztlrr. Zэif еlеktrоlitlэr, 9ёki.intti vэ qaz|ar

йоlеkullаr formastnda yazrlrr. yartmreaksiyalarr tэrtiь еtdikdэ ilkin mаddэlэrdэп

oksigen О2- formastnda ayrthr. Тuг9 miihitdэ о Н- ionu ilэ Ьirlэgir, qэlэvi miihitda
isэ hidroksid ionuna gevrilir:

о'- + 2Н* =Нrо; о2- +Нrо=2оН-
Эgэr ilkin Ьirlэ9mэdа oksigen altnan Ьirlэ9mэуэ пisЬэtэп azdtrsa, gatr9mayan

оksigБп turg чэ пеуtrаl miihiйэ su molekulundan, qэlэvi mtihitdэ isa hidroksid
ionundan altntr:

НrО = О2- + 2Н*; 2ОН- = О'- + НrО
Kalium-permanqanattn natrium-sulfitlэ tur9, neytral vэ qэlэvi miihitdэ reaksiyastnt

пэzэrdэп ke9irak ч"ъl"ktrоп-iоп i.isulu ilэ hэmiп reaksiyalarrn tэnliklэrini dtizэldэk:
1. Turg mi,ihitdэ

МпОо +8Н* +5е- =Мп'* +4Н,О

SO]- +НrО- 2е- =SO]- +2Н-

2MnOo +5SO]- +16Н* +5НrО = 2Mn2* +10Н- +5SO]- +8НrО

2MnOo +5SO]- +6Н* +5НrО =2Мп2* +5SO]- +8НrО

Molekulyar formada
2KMnOo + SNarSO, +3HrSOo = 2MnSO+ + SNarSOo + KrSOo + 3НrО

2. Neytral mtihitdэ
МпОо +2Н2О+3е- =MnO, +4ОН-

SO]- + Н,о -2е = SO1- +2Ht

2MnOo +4HrO+3SOi- +3НrО = 2MnOz +8ОН- +3SO]- +бН*

Моlеkulуаг Гоrmаdа
2КМпОо + ЗNаrSО, + НrО = 2MnOz + 3NarSOo + 2КОН

З' QЭlЭvi mtihitdЭ 
Mnoo + е- = Mno]- l 2

So]- +2ОН- _ 2е- =So]- +Н,О l l

2МпОо +SO]- + 2ОН- = ZMnO1- +SO]- +НrО
Molekulyar formada

2KMnOo +NarSO, +2КОН = 2KzMnOo +NarSO. +НrО
Misin duru пitrаt turgusu ilэ reaksiyaslnln tэпliуiпi elektron-ion i.isulu ila diizэldэk,:

Сu + HNO, -+ Cu(NO.), + NO + Н,О

Yartmreaksiyalarrn sxemi

li

z

J

сЪ_ 2е- = ё;
No, +4Н* +Зе- =No+2H2o
3Cu+2NO; +8Н* =3Сч2* +2NO+4HrO
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Molekulyar formada
3Сu + 8НNОз = 3Cu(NO, ), + 2No + 4нrо

Bu reaksiyada 8 НNОз molekulundan yalnrz ikisi оksidlэgmауэ sэrf olunur, qalan

altrsr duz эmэlэ gэtirmэуэ sэrf оluпur.

ý б. Oksidlagma-reduksiya reaksiyalarlnrn tasnifatr

Oksidlэ9mэ-reduksiya reaksiyalartntn agaýrdakr tiрlэri var.
|. Molekullararast oksidlasma-reduksiya reaksiyalarl. Bu tiрэ mtiхtэliГ mаddэlэгiп,

уэпi оksidlэ9diriсilэriп чэ reduksiyaedicilэrin tэrkibindaki еlеmепtlэriп оksidlэ9mэ
dаrэсэsiпiп dауigmэsi ilэ gеdэп reaksiyalar aiddir. Bunlartn эksэriууэtiпi yuxarrda
пэzэrdэп ke9irmiýik:-, о о +l _l 0 -| 0

Nz O+Hz = Nz+HzO; zKI+Clz =2KCl+Iz
2, Molekuldaxili oksidlasma-reduksiya reaksiyalcrl. Reaksiyalarrn bu tipindэ eyni

molekulun tэrkibindэki mtixtэlif element atomlartntn оksidlэgmэ dэrэсэsi dэуigir.
Нэmiп reaksiyalarda оksidlэgmэ dэrэсэsi yi.iksak olan element оksidlэgmа dэrэсэsi az

olan elementi оksidlэ9dirir. Мэsэlэп, (IiFi.), ё'rr 6, -а, хrоmuп оksidlэgmэ dэrэсэsi ап

ytiksэkdir (+6), azotun оksidlэ9mэ dэrэсэsi isэ эп aqaýrdrr (-3). Ona gёrэ dэ хrоm
azotu oksidlэgdirir (azot elektron чеrir), ёzti isэTeduksiya оluпur (elektron qэЬul edir):

(NHo), Cfu Oz = Nzo+ Crz О, + 4НrО

2N_-:!:_-9N,
+6 +з

2Cr *6"- >3Сr
ТэrkiЬiпdэ mtiхtэlif оksidlэ9mэ dэrэсэsiпdа eyni element atomlart olan mаddэlэriп

раrgаlапmа reaksiyast da oksidla9ma-reduksiya reaksiyalartnrn bu tipina aiddir.

Ammonium-nitratt чэ nitriti qrzdrrdrqda hэr iki halda аmmопium ionundakr azot (fr;

оksidlэqir, nitrat (ri) u, nitrit 1fr1 ionrrrrdakr azot atomlart reduksiya оluпurlаr:
-з ,5 ол +t

N}I4NОз Nz О+2Н,О
\_/
4е-

-З+3л0
NЦNО2 t'uC rNэ+2H,OY

3. Оz-сizйпа oksidlasma-reduksiya yaxud disproporsioпallasma (dismutasiya)
reaksiyalarl. Reaksiyanln bu tipinin mahiyyэtini aydrnlagdrrmazdan эчvэl qeyd еtmэk
lazrmdtr ki, disproporsionallagma sozi.intin manast nisbэtsizlik, uyýunsuzluq dеmэkdir.
Reaksiyanrn bu tipinin па i.igi.in Ьеlэ adlandrrrlmasr aydrn deyil.
Disproporsionallagmada eyni element atomunun оksidlэgmэ dэrэсэsi eyni zamanda
аrttr чэ hэm dэ azdrt, уэпi оksidlэgir чэ ёziini.i reduksiya edir. Eyni element atomunun
оksidlэ9mэ dэrэсэsi yiiksэk чэ agaýr olan Ьirlэqmэlэri alrnrr:

+б +7 +4

3К, Mn Оо + НrО = 2КМп Оо + Mn О, + 4КОН ;

+l +5 -l
3NaClo ', 

-' 
> NaClo, + 2NaCl

l

1

+5 +1 -i +з +5 +2

4KCIO, =3KCloo +KCl; 3HNO, =НNоз +2No+Hro
+l 0 +з

3AuCl = 2Au+ АuСl,;
_l _2 0

2HrOz - 2НrО+ Ou

4. oks cjz-cjziiпa ча уа kопmutаsiуа reaksiyalart, Bl miiхtэlif mаddэlэriп tэrkiьiпdэ
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eyni element atomlarlnln оksidlэqmэ dэrэсэsiпiп dayigmasi ilэ gеdэп molekullararasl
оksidlэ9mэ-rеduksiуа reaksiyalartdtr чэ bunlara molekullararasl oksidlэ9ma-reduksiya
reaksiyalartntn xiisusi halr kimi baxmaq olar:

-2+40-1+50
2Н, S+H2 SОз:3S+3I{2О; 5HCl+HClO] =ЗСlz+3н,о

ý 7. Elektroliz

Elektrolit mэhlulu, yaxud arintisindan sabit elektrik сэrэуапl kegdikdэ
elektrodlarda oksidlэ9mэ-reduksiya Teaksiyalarl elektroliz adlaшr .

Elektroliz рrоsеsiпdэ elektгodlarda kimyavi reaksiyalar elektrik сэrэуап1 hesabtna
gedir. Elektrolizdэ katod reduksiyaedici olur, о kationa еlеktrоп verir. Anod
oksidlэgdirici olur, о, aniondan elektron altr. Elektrik сэrэуапlпrп oksidlэgdirici чэ
reduksiyaedici tэsiri kimyavi oksidlэqdirici чэ reduksiyaedicilэrin tэsiriпdап dэfэlэrlэ
qtivvэtlidir, Elektroliz рrоsеsiпdэ kationlar katoda tэrэf сэzЬ оluпurlаr чэ hэmiп
elektrodda reduksiya оluпurlаr (elektron qэЬul еdirlэr). Anionlar isэ anoda tэrэf cazb
оluпurlаr чэ опа elektron чеrirlэr (оksidlа9iгlэr).

Elektrodlarrn iki tipi var, Bunlardan birincisi hэll olmayan elektrodlardrr. Нэmiп
elektrodlar ёzlэri dэуi9ikliуэ uýramadan elektronlarr mэhlulа чеrirlэr (katod), yaxud
опdап elektron qэЬul еdirlэr (anod). Hall olmayan elektrodlara misal оlаrаq platin,
iridium чэ qrafit elektrodlarrnt gоstэrmэk оlаr. Elektrodlarrn ikinci tipi hэll olan
elektrodlardtr. Нэmiп elektrodlardan elektrik сэrэуапt kеgdikdэ опlаr hall olurlar,
elektrolit mэhluluпа kеgirlэr, yaxud elektrodla elektrolit arastnda gedan reaksiya
пэtiсаsiпdэ опlаrtп iizэriпdэ mаddэ toplanrr. Qeyri-platin metallartndan haztrlanan
elektrodlar hэll оlап elektrodlara aiddir. Нэmiп elektrodlar mis, gi.imiig, sink,
kadmium, nikel чэ digar metallardan hazrrlantr.

Elektrolizin хаrаktетiпэ чэ elektrodlarda gеdэп рrоsеslэrэ bir srra аmillэr tэsir
gоstэrir. Вuпlаrа misal olaraq elektrolitin tэrkibini, hэlledicini, elektrodlar haztrlanan
materialt, gэrgiпliуi, сэrэуапlп stxltýrnl, temperaturu чэ s. gбstэrmэk olar.

эriпtilэriп чэ onlarrn elektrolit mэhlullarrnrn elektrolizini Ьir-ьiriпdэп
fэrqlэпdirmэk laztmdrr. Elektrolit mэhlullаrtпtп elektrolizindэ 9ох vaxt su molekullarr
da igtirak edir. Эriпtilэriп elektrolizinэ эп sаdэ misal эriпmig natrium-xloridin
elektrolizidir. Natrium-xloridin эrimэ temperaturunu (800 0С) aqaýr salmaq i.iqiin ona
azca NаzСОз эlачэ edilir. Elektrik сэrэуапlпlп tэsirindan Na+ ionlarl katoda, Cl-
ionlarr isэ anoda tэrэf сэzЬ оluпurlаr. Katodda Na* ionlarr reduksiya olunur
(katoddan elektron qэbul edib пеуtrаl hala kеgirlэr):

(-) katod Na* + е- -> Nao
Anodda Cl- ionlarr оksidlэgirlэr (anoda еlеktrоп чеrirlаr):

(+) anod Cl- -.- - ]Ct,
Elektrolizin yekun,ril'ra

Na* + Cl- -+ iЧаО +]Ct,
2

Natrium-xloridin эriпtisiпэ пisЬэtэп suda mahlulunun elektrolizi Ьir qэdэr
mi,irэkkэЬdir. Buna sэЬэЬ prosesda su molekullartntn da igtirak еtmэsidir. NaCl suda
mэhluluпdап elektrik сэrэуапr kеgirdikdэ (elektrodlar qrаfitdэп haztrlanmrgdrr) Na.*
ionlarr katoda, cl- isэ ionlarr anoda сэzь olunurlar. katodda Na+ ionlarr эчаziпэ Hzo
molekullarr reduksiya olunurlar. Опа gоrэ ki, natriumun standart elektrod
potensialtntn qiymэti (-2,'l l V) su molekullarrnrn гeduksiyasr iigtin sэrf olunan
enerjidan (-0,83 V) goxdur.

(-) katod 2Н2О +2е- -+ Н, + 2ОН-
Anodda Cl ionlarr оksidlэgirlэr:
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(+) anod Cl- -е- - ]Ct,2,
Elektroliz aparattnda (elektrolizerdэ) natrium-hidroksid toplanrr. Prosesin yekun
tэпliуi Ьеlэdir:

2NaCl + НrО = 2NaOH + Н2 + Cl,
katod anod

Metallarrn elektrod potensiallarlnln qiуmэtlэriпdэп istifadэ еtmэklэ elektroliz
prosesindэ kationlarrn уiiksi.izlэ9mэ ardtctllrýrnr izlэуаk, Burada i.ig hal оlur.

1. Elektroliz рrоsеsiпdэ elektrod potensialrnrn qiymati hidrоgепэ пisЬэtэп 9ох olan
metallar tаmаmilэ reduksiya olunurlar. Вuпlаrа ёzlэri dэ daxil olmaqla metallartn
elektrokimyavi gэrginlik srrasrnda Сu2*-dэп Рtа+-э qэdэr olan metallar daxildir.

2. Elektrod potensialrntn qiуmэti az olan metallar reduksiya оluпmurlаr. Onlartn
эчэziпэ su molekullarl reduksiya olunurlar. Bu zaman katodda hidrogen ayrtltr.
Нэmiп metallara оzlэri dэ daxil olmaqla Li+-dэп АlЗ*-э qэdэr olan metallar aiddir.

3. Elektrod potensialrnrn qiуmэti hidrоgепэ пisЬэtэп az, lakin altiminiuma пisЬэtап
gox olan metallartn duzlartntn mэhluluпuп elektrolizindэn katodda metal kationu
ila Ьirlikdэ su molekullarr da reduksiya olunur. Katodda metal toplantr, eyni
zamanda hidrоgеп dэ ayrrlrr. Ona gбrа dэ сэrэуапа пisЬэtэп metaltn 9lxlml az olur.
Вuпlаrа elektrokimyэvi gэrgiпlik strastnda АlЗ*-dэп Н+-э qаdэr olan metallar
aiddir.

Эgаr mэhlulda mi,iхtэlif metallartn kationu чаrsа, elektroliz metallartn elektrod
potensialrnrn qiуmэtiпiп azalmasl ardtcrllrýr tizrэ bag verir. Веlэ ki, mэhluldа Ag*,
Cu2+ va Fе2* ionlarl чаrsа birinci почЬэdэ Ag+ (Ео=+0,80 V) ionlarr reduksiya оluпur,
sonra Qц2+ (Р0=0,З4 V) пэhауаt, Pg2+ (В0=-0,44 V) kationlarr reduksiya оluпur.

Нэll olmayan апоdlаrdа elektroliz рrоsеsiпdэ F- -dэп ba9qa oksigensiz turgulartn
anionlart (S'-, I-, Вr-, Cl-) оksidlэgirlаr. Мэhluldа duzun miqdarr az olduqda, yani
duru mэhluluп elektrolizindэ turgu qalrýr anionundan эlачэ su molekulu da oksidlэ;ir,
anodda oksigen ayrtltr (2Hz0-4e,=O2+4H+). Мэhluldа F- чэ oksigenli turgulartn
anionlart (Soi-, No, , СОЗ-, РОГ ) olduqda onlartn эчэziпэ su molekullarr
oksidlagirlэr. Нэmiп ionlar оksidlэgmirlэr. Elektrolitlэrin sulu mэhlullаrrпrп
elektrolizinin bir пе9эsiпi пэzаrdэп kе9irэk.

CuSO+

(-) Katod<- Cu'*

Сu'* +2е- =Cu.
Yekun tэпliуi: 2CuSOo + 2Н,О

(-) Katod <- Cu2*

Cu'* +2е- =Cu.

(-) Katod<- сu'*
Cu'*+2e-=Cu0

SO]- -+ Anod (+)

2Н2О-4е- = О, +4Н*

2Cu + а +НzSОд
katod anod mэhlчldа

2С|- ->Anod (+1

Счо - 2е- =Cu2+

elekгoliz

CuClz
2СI'- -+Anod (+)

Cl- -е- =f Ct,2,
Yekun tэnliyi: CuCl, elektro|iz ,2Сr, + Cr2

katod anod
Anod mis olduqda xlor ayrtlmtr, xlorid ionu эчэziпэ mis oksidlэgir, gеt-gеdэ anod

hэll оlur, katodda tamiz mis toplanrr:

CuClz

|92



КNоз
(-) Katod Anod (+)

2н2о+2е- = н, +2он- 2н2о_4е- = о, +4н*
Katodun эtrаfiпdа К* чэ ОН- ionlart toplantr, уэпi qэlэчi эmаlа gэlir. Anodun

эtrаfiпdа nitr;t turgusu эmэlэ galir.
Yekun tэпliуi: 2Н2О - 4е- = О, + 4Н* l l

2Н2О +2е- =Н, +2оН- l 2

бнrо-l]:!g9]з+ 2н, + о, + 4оН-
Katod чэ anod arastnda аrаkэsmэ yoxdursa,

gэtirirlэr. Onda elektrolizin tэпliуi Ьеlэ оlur:

+ 4Н*

н* чэ он-

+а
anod

mэhluluпuп

ionlarr НrО эmэlэ

elektrolizinin sxemi

2н о elekгoliz щ
katod

2

ZnSO+

(Pt) Katod <- Zп2* + SO]- -+ Anod (Pt)

Нrо
Zп2* +2е- = Zп0 2Нrо - 4е- = о, + 4Н*

2Н2О +2е- = Н, + 2ОН-
Yekun tэnliyi: 2ZпSОо+2НrО__:lЭ!trЬ2Zп+Нz + ц + нzSод

katod anod mэhlчldа
Elektrodlar sink olduqda ZnSOo mэhluluпuп elektrolizinin sxemi a9aýrdakr kimidir:

ZnSO+

(Zn) Katod <- Zп2* + SO]- -+ Anod (Zn)
Нrо

Zn'* +2е- =Zп0 Zпо -2е- =Zп2*
Elektrodlar sink olduqda NaCl mэhluluпuп elektrolizinin sxemi agaýrdakr kimi оlur

NaCl

Elektrodlar hэllо,lmауап olduqda sink-sulfat
agaýrdakr kimidir:

(Zn) Katod
н

2Н2О *2е- = Н, + 2ОН-

Na* + Cl- Anod (Zn)

2о
Zпо -2е- =Zn2*

Yekun tэnliyi: Zп+2НrО H2+Zn(oH)2
Gёriindiiyti kimi, natrium-xlorid dэуigikliуэ uýrаmtr.

Natrium-xlorattn mэhluluпuп elektrolizindэ anodda ClO, -ionu oksidla9ir
NаСlоз

(Pt) Katod Na- + ClO, Anod (Pt)

Нrо
2Н2О +2е- = Н, + 2ОН-

Yekun tэпliуi: NaClO, +НrО
ClO, +НrО-2е- = Сlоо +2Н-

NaClOo + Н,
Natrium-sulfit mэhluluпuп elektrolizi dэ natrium-xloratda olduýu kimidir. Anodda

sulfit ionu sulfata qэdэr oksidlэ9ir:
NаzSоз

(Pt) Katod 2Na* + SO]- Anod (Pt)
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Нrо
2Н2О+2е- =Н, +2ОН- SO]- +НrО- 2е- =SO]- +2Н-

Yekun tэпliуi: NarSO, + НrО elektroliz NarSOo + Н,

Qalvanik elementla elektrolizin farqi. Metaldan (l-ci пбч kegirici) elektrik сэrэуапl
kеgdikdэ metal dэуigmэmig qalrr. Эriпti, yaxud elektrolit mэhluluпdап (2-ci пёv kegirici)
elektrik сэrэуапl kegdikdэ elektrodlarda Ьir mаddэпiп digэriпэ gevrilmэsi prosesi bag vеrir.
Yuxartda qeyd etdiyimiz kimi, elektroliz elektrik сэrэуапlпlп tэsirindan ionlartn
yiiksiizlэgmэsi ilэ mtigауiэt olunan kimуэчi Ьirlэgmэпiп раrgаlапmаsl prosesidir. Elektroliz
qurýusunda (еlеktrоlizеrdэ) чэ qalvanik еlеmепtdэ bir-birinin эksi olan рrоsеslэr gedir.

Qalvanik element elektrik enerjisi mэпЬэуidir. Elektroliz рrоsеsiпdэ isэ elektrik enerjisi sэrf
оluпur. Qalvanik еlеmепtdэ kimуэчi enerji elektrik епеrjisiпэ gevrilir. Вu zaman ilkin
mаddэlэrэ nisbatan altnan mаddаlэriп enerjisi az olur. Elektroliz prosesindэ isэ bunun
эksiпэ elektrik enerjisi kimуэчi епеrjiуэ gevrilir. ilkin mаddаlаrэ пisЬэtэп altnan mаddаlэriп
enerji ehtiyatr gox olur. Qapalr qalvanik еlеmепtdэ еlеktrоkimуэчi оksidlэ;mэ чэ reduksiya
oz_oziina bag verir. Elektrolizdэ Ьuпuп эksiпэ hэmiп рrоsеslэr xarici elektrik саrэуапrпlп
tэsiri ilэ gedir. Нэmiп рrоsеslаr оz-оziiпэ getmir. Qalvanik еlеmепtdэ mэпfi yiiklii elektrod
апоd, miisbat ytiklii elektrod ise katod adlanrr. Elektrolizdэ Ьuпuп эksiпэdir. Мэпfi ytikli.i
elektrod katod, mtisЬэt yiikli.i elektrod апоd ad|anrr. Qalvanik еlеmепtdэ чэ elektrolizdэ
mэпГt elektrodda elektron artlq оlur. МiisЬэt elektrodda elektron gattgmtr. <Katod> чэ
<anod> tеrmiпlэri ya|ntz elektrodlardan kе9эп elektronlarln axlnl istiqamэti ila аlаqэdаrdrr.
Elektron axtnt qalvanik еlеmепtэ, yaxud еlеktrоlizеrэ daxil olan elektrod katod adlamr.
Нэmiп elektrodda еlеktrопlаr arttq olduýundan hissэсiklэr (miisЬэt yiiklii iопlаr yaxud
molekullar) reduksiya оluпurlаr. Elektron axtnt qalvanik elementdэn, yaxud elektrolizerdэn
9lxan istiqamэtda olan elektrod ise апоd adlarur. Вu elektrodun sэthiпdэ reaksiyaya girэп
hissэсiklэr оksidlэgirlэr - elektron чеrirlэr. Еlеktrоlizеrdэ mэпfi elektrodda - katodda
reduksiya, miisЬэt elektrodda - anodda isэ оksidlаgmэ gеdir.

(-) katod

(+) anod

Katod

Na+ е- = Na

Ct-.- =1Cl,2,
Еlеktrоlizеrdэ

Апоd
Oksidlogma
(еlеktrопlапп
verilmasi)

@+@+Г

2+0.
(-) katod Cu+ 2е- = Сu lо 2* | Qalvanik еlеmепtdэ
(+) anod Zп-2е- = Zп J
Bunlart qalvanik elementin чэ elektrolizerin sхеmlэriпdэп aydrn gоrmэk оlur

а <-ф <-о

ь

Reduksiya
(еlеktгопlапп
qаЬulч)

Ф**@
ф - K"tion

ýakil Х-2. Qalvanik elementin (с)
чэ elektroliz dovrasinin sxemi (Ь).

qabulu)

Katod

Anod

Сц2++2е-,+Сu

Ф->

Zп+Zпъ+?.о-

Ф-*-

Oksidla9ma
(еIеktrопlагlп
veгilmasi)

ф-.l,пiоп
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Dеmэli, hэr iki рrоsеsdэ elektron хаriсэ чеrilэп elektrod anod, dахilэ чеrilэп
elektrod isэ katod adlantr.

ý 8. Faradey qапuпlаrt

Еlеktrоlizdэ ayrrlan mаddэ ilэ elektrolitdэn kе9эп elektrik сэrэуапl arastnda эlаqа
чаr. Bunlar Faradey qanunlartnda бz эksiпi tapmr;drr.

Faradeyiп Ьiriпсi qапuпu. Elektroliz zаmапl elektrodlarda ayrrlan mаddэlаriп miqdarr
elektrolit mэhluluпdап kegan elektrik сэrэуапlпrп miqdarr ilэ di.iz mtitэnasibdir.

Fаrаdеуiп ikiпci qапuпu. Elektrolizda eyni miqdarda elektrik сэrэуапl elektrodlarda
mi,iхtэliГ mаddэlэriп eyni ekvivalent miqdarrnr ауlrlr.

Elektrodda Ьir qram-ekvivalent madda ayrtlmast iigiin 96493,1, yaxud 96500 Kulon
ytik sаrf edilmalidir. Bu эdэd Faradey adadi adlanrr. CuClz mahlulundan 96500 Kulon
ytik kеgdikdэ katodda 1 qram-ekvivalent (З|,7] q) mis ауrrlrr чэ eyni zamanda, 1

qram-ekvivalent (35,46 q) хlоr ayrtltr. Fаrаdеу qanunlartndan agaýrdakr tэпlik altntr:

-=ЕQ=g 
I,t

F 96500
Burada m-оksidlэ9эп, yaxud reduksiya оluпап mаddэпiп qrаmlа kiitlэsi; Е-mаddэпiп
qram-ekvivalenti; Q-mэhluldап, yaxud эriпtidэп kе9эп elektrik ytikiintin kulonlarla
miqdarr (Q=I,t); I-аmреrlэ сэrэуап giddэti; t-elektroliz mtiddэti (sапiуэ ilэ).

в=Д
n

Ar-elementin nisbi atom kiitlэsi; п-Ьirlаgmэdэ onun yiikiidiir.

Yuxarrdakl fоrmulu - = Ч,I_л', saklindэ yazmaq оlаr.
п.9б500

Оgэr It= l оlаrsа, ayrtlan mаddэпiп kiitlэsi:
Ar =e.yaxud Е 

=€ оlаr.9б500.п 96500
е -еlеktrоkimуэчi ekvivalentdir, mэhluldап 1 kulon ytik ke9dikda elektrodlarda
oksidla9эn, yaxud reduksiya olunan maddэnin kiitlэsidir.

Кimуэчi еkчiчаlепtlэ (Е) elektrokimyэvi ekvivalent arastndakr эlаqэпi Е = sF
formulu ila ifаdэ еtmэk olar.

Dеmэli, mаddэпiп elektrokimyavi ekvivalenti kimyэvi ekvivalenti ilэ diiz
mtitanasibdir. Fаrаdеу sabiti isa Avoqadro эdэdi ilэ elektronun yiikiini.in hasilina
ЬаrаЬэrdir: F = Nде- . Qох vaxt еlеktrоlizdэ эlачэ рrоsеslэr gedir, Вuпlаrа misal оlаrаq
аltпап mаddэlаriп elektrodlar, yaxud еlеktrоlitlэ qargrlrqlr tэsiriпi, metalla ЬаrаЬэr
hidrogen altnmastnt, sаdэ anionlarla ЬэrаЬэr duru mэhlullаrdа HzO molekullarrnrn
oksidlagmasini чэ s. gоstэrmэk olar. Вuпlаг Fаrаdеу qanunlartna эsаsап hesablanan
miqdardan 9ох elektrik саrэуапl sэrf olunmaslna sэЬэЬ olur. Ona gёrэ dэ сэrэуапа
gоrэ altnan mаddэпiп gtxtmtnr hesablamaq tigiin agaýrdakr formuldan istifadэ edilir:

А _ ml .96500

'- EIt
Burada mr elektroliz рrоsеsiпdэ praktiki olaraq altnan maddanin kiitlэsidir
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Masalalar

Masala 130. Sulfat turgusu igtirakrnda 200 ml 0,25 N kalim-bixromat mэhlulu ilэ пэ
qэdэr dэmir 2-sulfat оksidlэgdirmэk olar?
Masala 131. Havasrz gаrаitdэ 0,28 q dэmir mэftili sulfat tur9usunda hэll etdikda altnan
mэhluluп titrlэпmэsiпэ 49,7 ml 0,1 N KMnOo mэhlulu sarf edilmigdir. Мэftildэ
dэmiriп ktitlэ paylnl tayin edin.
Masala 1З2. Kiikiirdtin tэЬiэtdэ dёvranrnda ktikiird bakteriyalartntn mйэууэп rоlu var.
Onlar hidrogen-sulfidi оksidlэgdirэrэk i.izvi mаddэ sintez еdirlэr. Bu zaman gеdэп
reaksiya tэпliklэriпi yaztn.
Masala 133. Suyun с) oksidlэgdirici; Ь) reduksiyaedici хаssэ gёstэrdiуi reaksiyalara
misallar gёstэriп.
Masala 134. Sulfidli mis filizindэn misi mэhlulа damir 3-sulfat чаsitэsilэ kеgirmэk olur.
Bu zаmап gеdэп reaksiya tэnliyini yazln, oksidlэgdirici чэ reduksiyaedicini gбstэriп.
Masala 135. iki чэ i,igvalentli dэmiriп sulfatlarrnrn ekvimolyaT qarlgrýrnr kоzэrtdikdэ
2,4 q Ьэrk qalrq altnmtgdtr. itKin qarrgrýrn fаiz|э tэгkiЬiпi hesablayrn.
Masala 13б. Cib fапаrt batareyasr (Leklange elementi) quru qalvanik еlеmепtэ эп yaxýl
misaldrr. Onun iglэmа prinsipi песэdir?
Masala 137. Xi.isusi tэmiz titan yodid iisulu ilэ alrnrr. Hamin iisulun mаhiууэti песэdir?
Мэsаlа 138. Qirkli nikel tozundan tэmiz nikeli песэ almaq olar?
Маsаlэ 139. Havada чэ suda altiminiumun davamlrlrýrna sаЬэЬ onun iizэriпdэki
qoruyucu oksid tэЬаqэsidir. Lakin Ьэzi hallarda hэmiп tэЬэqэ metalt qorumaq tigtin
kifауэt etmir. Опu песэ mоhkэmlапdirmэk оlаr?
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QEyRi_tjzvi MADDэLэRiN asAs sitхiгr,акi

ý 1. Oksidlar

Оksidlэr еlеmепtlэriп оksigепlэ эmэlа gэtirdiklэri Ьiпаr (iki elementdan iЬаrэt)
Ьirlэ9mэlэrdir, Нэmiп Ьirlэgmэlэrdэ oksigenin oksidlagmэ dэrэсаsi -2-уэ ЬаrаЬэrdir.
Вurаdап aydrndrr ki, реrоksidlэr, suреrоksidlэr чэ оzопidlэr оksidlэrэ aid deyil.

Реrоksidlэrdэ oksigenin оksidlэ9mэ dэrасэsi -l, suреrоksidlэrdэ -1, ozonidlэrda isэ -1-э2з
ЬаrаЬаrdir. Fliiоruп oksidlэrini yuxarrdakr tэrif эhаtа etmir. Qiinki FrО -da oksigenin

оksidlаgmэ dэrэсэsi +2, F2О2-dэ isэ +l-э ЬэrаЬаrdir. Ona gёrэ dэ onlart fltiоr оksidlэri
эчэziпэ oksigenin fltiоridlэri adlandrrmaq daha doýru olardr. Oksidlэri adlandrrmaq i.igiin

аwэlсэ elementin adt, sonra oksid sёzii iglэdilir. Мэsэlэп, AlrO, altiminium-oksid, ВаО

barium-oksid, КrО kalium-oksid чэ s. Оgэr element bir пе9э oksid эmэlэ gэtirirsэ,

elementin adr ilэ oksid sozti arastnda onun valentliyini gоstэrэп rэqэm аlачэ edilir. Мэsэlэп,
FеО dэmir 2-oksid, FеrО, dэmir 3-oksid, SO, kiikiird 4-oksid, SO, kiikiird 6-oksid vэ s.

Вэzi оksidlэr 9ох vaxt texniki adlarr ila adlandrrrlrr. РЬзО4 surik, РЬО qlet, MgO

yandtrrlmtq maqnezium, Fе,Оо dэmir уашýt, NrO gadlandtrtct qaz, СаО sonmami; аhэпg,

СО dэm qazr, AsrO, аý аrsеп чэ s. kёhпэ nomenklaturaya эsаsэп, qeyri-metal оksidlэri

эmэlэ gэtirdiyi turgunun adr ilэ adlandrrrlrr. Мэsэlап, SO, sulfat anhidridi, СrО, xromat

anhidridi, NrO, nitrat anhidridi чэ s, Miiasir nomenklaturaya эsаsэп, оksidlэri oksigen

atomunun saylna gora adlandtrtrlar. NrO azot suboksid, NO azot monooksid, NO, azot

dioksid чэ s.
Кimуэчi хаssэlэriпэ gоrэ оksidlэr iki qruра Ьбliiпtirlэr: duz эmэlэ gэtirэп чэ duz эmэlэ

gэtirmэуэп оksidlэr. Duz эmэlа gаtirmэуэп oksidlэr adi gэrаitdэ эsаslаr vэ turgularla
qargrlrqlr tэsirdэ оlmurlаr, уэпi duz amala gэtirmirlэr. Bunlara misal оlаrаq СО, NO, NrO
gоstэrmэk olar. Qeyd еtmэk laztmdtr ki, hэmiп оksidlэri miitlэq mэпаdа duz аmэlэ
gэtirmэуэп hesab еtmэk olmaz.

Bela ki, adi temperaturda ytiksэk tэzуiqdэ azot monooksid Ьэrk halda olan qэlэчilэrlэ
qargrlrqlr tэsirdа olaraq duz эmэlэ gэtirir:

2NaOH + 4NO = NzO + 2NaNO, + Нrо
4NaOH + бNо = Nz * 4NaNO, + 2Нrо

КаrЬоп monooksid 120 0С-dэ (5 atm.) NaOH -la qarýrlrqlr tэsirdэ olaraq natrium-
fоrmiаt duzunu эmэlэ gэtirir: 

я
NaOH+CO .-------* н-С.toNu

Duz эmэlэ gэtirап oksidlэr asasi, turgu чэ amfoter оksidlэrэ Ьёltiпi.irlаr. Metal
oksidlэrinin эksэriууэti эsаsi оksidlэrэ aiddir чэ kristallik maddalardir. Опlаrtп kristal
qэfэslэri metal чэ oksid ionlarrndan (О'-) ta9kil olunmuqdur. Metal oksidlэrinin hamlstnt
эsаsi oksid hesab еtmэk olmaz. Оksidlэgmэ dаrэсэsi agaýr olan metal оksidlэri asasi
оksidlаrэ, yi.iksak olanlar isэ turgu оksidlэriпэ aiddir. Bunu manqan чэ xromun оksidlэri
misalrnda aydrn gоrmэk оlur. Веlэ ki, СrО va МпО эsаsi оksidlэrэ, Сr"О, чэ МпО,
amfoter oksidlэra, СrО, чэ MnrO, turgu оksidlэriпэ aiddir. Эsasi оksidlэr turgular yaxud
turgu oksidlэri ilэ qargrlrqlr tasirda olaraq duz эmэlэ gэtirirlэr:

CaO+2HCl=CaClz +Нrо; CuO+HrSOo =CuSOo +Нrо
AgrO+2HNO, =2АgNОз +НrО; MgO+SiO, =МgSiОз
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NarO + SO, = NarSOo; КrО + СrО, = КzСrОа
Metal oksidlэrin Ьэzilэriпiп kristal qаfэslэri gox mоhkэmdir. Ona gоrэ dэ опlаrtп

эrimа чэ qaynama temperaturlart yiiksэk оlur чэ kimуэчi rеаksiуаlаrа gэtinlikla daxil
olurlar. Нэmiп reaksiyalarda ayrrlan enerji oksidin kristal qэГэsiпi daýrtmaq tigiin tэlэЬ
olunan епеrjidэп azdt. Kristal Аl2Оз чэ FеrОr-э turgu чэ qэlэчi mahlullarr tэsir etmir.
Onlarr qэlэчilэr, yaxud turg duzlarla эritmэklа suda hэll olan Ьirlэgmэlэriпi almaq оlur:

FеrО, +бКНSОо =3KrSOo +Fer(SOo), +3НrО
Эsasi oksidlэrin Ьэzilэri su ilэ qargrlrqlr tэsirdа olaraq uyýun эsаslаrt эmэlэ gэtirirlэr:

NarO+HrO = 2NaOH; КrО+НrО:2КОН
СаО + НrО = Са(ОН)r; ВаО + НrО = Ba(OH)z
LarO, +3НrО=2Lа(ОН)з

Digэr oksidlэr kimi asasi оksidlэr dэ oksidlэ9ma-reduksiya reaksiyalartna daxil
оlurlаr:

CuO+C=Cu+CO; 3Fео+lOнNоз =3Fе(Nоз), +NO+5HrO
РЬо+Со=РЬ+Соr; FezO, +3Н, =2Fе+3Нrо

Qeyri-metallartn oksidlэri чэ оksidlэ9mэ dэrэсэsi ytiksak olan metallarrn oksidlэri
turgu oksidlэridir. Тuгgu оksidlэri эsаslаr чэ asasi оksidlэrlэ qargrlrqlr tэsirdа olaraq
duz эmэlа gэtirirlэr:

2NaOH+SO, =NаzSОз +НrО; 2NaOH+SO, =NarSOo +НrО
2КОН+СО, =КrСО, +НrО; Ва(ОН), +NrO, =Ва(NОз), +НrО
бNаОН+РrО, =2NазРОо +3НrО; 2KOH+Cl2O7 =2KClo4 +Нrо
2КОН + СrО, = КrСrОо + НrО; СаО + СО, = СаСОз
3СаО + РrО, = Сз, (РОо ), ; MgO + SO, = MgSOo

Turgu оksidlэri goxlu su ilэ qargrlrqlr tэsirdа оlаrаq turgu эmэlа gаtirirlэr:
SO, + НrО = H2SO4; SO, + НrО = HrSO,

СО, + НrО + НrСОr; NrO, + НrО *- 2HNOz

NrO, + НrО = 2НNОз; MnrO, + НrО = 2НМпОо

Cl2O7+HrO=2HCIO4
Тurgu оksidlэriпdэп Ьэzilэriпiп su ilэ reaksiyastndan Ьir пе9э turgu аltшr. Hamin

oksidlэri qarlýlq anhidridlar adlandrrrrlar:
2NO, + НrО = HNO, + HNO, (soyuqda)

3NO, + НrО = 2НNОз + NO (qrzdrrdrqda)

zClO 2 + НrО = HCIO2 + HCIO,

Сl2Об + НrО = НСlОз +HClOo
пСrО, +НrО = HrCrnOrn*r (п=|,2,3,4)

Нэmiп оksidlэriп эsаslаrlа qargrlrqlr tэsirindan uyýun turgulartn duzlarl аltшr:
2KOH+2NO, =КNОз +KNO, +НrО
2NaOH+2ClO, =NаСlОз +NaClO, +Н2О

Тurgu oksidlэri dэ oksidlэ9mэ-reduksiya reaksiyalartna daxil оlurlаr:
СО, + 2lliДg= 2MgO+C; рrо, + 5с=2р +5со
SO, + 2H2S = 3S+ 2Н2О; 5СО + IrO, = Iz * 5СО2

SiO+2KOH=KrSiO, +Нr; 2SO, +SeO, =Se+2SO,
Amfoter оksidlэr turgular чэ эsаslаrlа qargrlrqlr tэsirdэ olaraq duz чэ su эmэlэ

gэtirап oksidlэrdir. Bunlara misal olaraq ZпО , ВеО, Аl2Оз, СrrОr, MnO, SnO, РЬО,

SnOr, РЬО2 , FеrО, чэ s. gоstэrmэk olar.
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дmfоtеr oksidlэr turgularla qargrlrqlr tаsirdэ olduqda эsаsi oksid, suda hэll olan

эsаslаrlа qargrlrqlr tэsirdэ olduqda isэ turqu oksidi хаssэsi gоstэrir:

Аl2Оз + ЗНrSОо = Al, (SOo ), + 3Н rО

Аl2Оз + 2NaOH-l&-+ 2NaAlO., + НrО

Аl2Оз + бNаОН + 5НrО = 2Nаз[Аl(ОН)о(НrО), ]

ZnO+2HC1 =ZnClz +Нrо

ZпО + 2коН-ЩК, ZпО, + Н2О

ZпО + 2КОН + Н2О = Kz[Zn(OH)+ ]

СrrО, + 3H,SO4 = Сrr(SОо)з + 3Н2О

Cr,o, + 2NaoH t,oc ,2NaCro, + НrО

Сr,О, + бNаОН + 3НrО = 2Nаз[Сr(ОН)u]

дmfоtеr oksidlэrin Ьэzilэriпdэ turgu чэ эsashq хаssэsi eyni dэrэсэdэdir. опlаr turýu vэ

qэlэчilэrdа asanlrqla hэll оlurlаr. Нэmiп оksidlэrэ misal olaraq Аl2Оз , ZПО vЭ ВеО

gоstаrmэk оlаr. FеrО, -dэ эsasltq хаssэsi gi.icltidtir, опа gёrэ dэ qэlэvilэrlэ yalnrz yiiksэk

tеmреrаturdа qargrlrqlr tэsirdэ olur. SпОr-dэ isэ turgu хаssэsi daha iisti,indi.ir. Suyu НrО

ideal amfoter oksid hesab еtmэk оlаr. ona gбrэ ki, su dissosasiya etdikdэ Ьэrаьэr

biqdarda hidrogen (turgu xassэlidir) чэ hidroksid (эsаsi xassэlidir) ionlarr эmэlа gэtirir:

НrО + Н* + ОН- чэ уа ZH.,O = НзО* + ОН-

suyun аmгоtеrlik хаssэsi duzlarrn hidrolizindэ ёzi.inti daha aydrn Ьiruzэ vеrir:

ZпСl, + НrО -'_ Zn(OH)CI + HCl

ion formaslnda Zп2* + НrО --_ Zn(OH)- *,",{l,-un,,

NarS + НrО -- NaHS + NaOH

ion formastnda S2- + НrО + HS- * 
oPJ*un,,

oksidlэrin dёrdiincii qruрuпu qarlýlq оksidlэr tэ9kil еdir. опlаrdа eyni element atomlart

mtixtэlif oksidla9mэ dэrэсэsiпdэп olurlar:

FеrОо ( FеО,Fе2 Оз ), рьзо4 (2рьо.рьоr)
+2 +4

рь2оз ( рьо.рьо2 ), МпrОо (2MnO,MnOr)
+3 +5 +5 +6

SbO, (Sbz О, ,Sb2 О5), UrO, (U, О, ,UOr)

Qarrqrq оksidlэrэ duz kimi dэ baxmaq оlаr: РЬrО, =ЁtЁЬО, metapltimbat turgusunun

н2рьоз qurýuguп duzu, РЬзО4 -Рf;rЁЬО. ortopliimbat turýusunun НоРЬОо qurýuqun

+2 +3 +2 +4

duzu, FеrОо = гЪ(гЪо, ), fеrrit tur9usunun dэmir duzu, MnrOo = МП, МпОо

oTtomanqanat turgusunun HoMnOo manqan duzu, МпrО, = йЪйЪо, metamanqanat

turgusunun HrMnQ manqan duzu, SbOr=(dil, Оr.SЁ, Or)=dildilo. ortostibiat

turgusunun нзsьо4 stibium duzudur. Bunlara эsаsэп hэmiп оksidlэriп qrafik formullarrnt

+2 +3

+2 +4

+2 +4

-о
yazmaq оlаr:

рьlо'рь-о
ъ,

о-Fе:о
о"-о-F"-о
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Кimуэчi reaksiyalarda qarrgrq оksidlэr бzlэriпi sаdэ оksidlэriп mtivaГrq qarrgrýr kimi араrrrlаr:

Fе,Оо + 8HCl = FeClz + 2FеСl, + 4НrО
РЬзО4 + 4HNO, = PbOz + 2P$(NO, ), + 2НrО

2SbO, + 2NaOH = NaSbOz + NaSbO, + НrО
Oksidlarin alrnma iisullarr. 1. Вэsit mаddэlэriп (еlеmепtlэriп) оksidlэgmэsiпdэп:

2Mg+Oz =2МgО; 2Cu*O, =2CuO; S+o, =So,
Bu yolla qэlэчi metallann (litiumdan bagqa) oksidlarini almaq оlmur. Нэmiп metallarrn
оksigепlэ reaksiyastndan peroksid (NarOr), yaxud superoksid (КrОо) эmаlэ gэlir. NэсiЬ
metallar Ag, Au, Pt bilavasitэ oksigenlэ Ьirlа;mirlэr.

Дli.iminiumun sаthiпdэ mоhkэm qоruуuсu oksid tэЬэqэsi эmаlэ gэlir. Bu da metalr
sonrakt oksidlэgmadan qоruуur.
2' Sulfidlэriп Yandrrrlma:i8ii 

2Cuo + 2So, ; 2znS + зо, = 2zпо+ 2So,
Fэаl metallarrn sulfidlэriпi oksidlэgdirdikdэ sulГrt va sulfatlarrn qarrglýr altntr. Сiчэ чэ

фmйgiiп sulfidlэrini yandrrdrqda sэrЬэst metallar altntr. Вuпuп sэЬэЬi onlartn oksidlarinin
уiiksэk temperaturda davamstz оlmаlаrtdш.

HgS + О, = Нg + So, ; д8zS + о, = 2лg+ So,
3. Osaslarrn pargalanmasrndan:

Mg(OH), ', 
О' 

, MgO + НrО ;

2LioH t,Oc rLiro+Hro;
КОН t, ОС , pargalanmtr

са(он), ', 
О' 

> Cuo + нrо

Вэzi эsаslаr asanlrqla pargalantrlar. Сiчэ va gtimii; duzlartna qэlэчidэrlа tasir еtdikdэ hamin
metallartn hidroksidlari ачаziпэ oksidlэri altntr:

HgSOo + 2NaOH = NazSOo + HgO + НrО
2AgNO, + 2NaOH = АgrО + 2NaNO, + НrО

4. Turgulartn pargalanmastndan:

4нNоз 4No, + 2нrо + о, ; H2So4 ',]' > So, + нrо
2нзвоз t, ос

ВrО, + ЗН2О

Вэzi turgulardan suyu sualtcr mаddаlэriп tэsiri ilэ kапаr еtmэk olur
2НСlО4 + РrО, = ClzOz + 2НРО, ;

Bazi turgular 9ох asanlrqla раrgаlашrlаr:
Н2СОз-СОr+НrО;

5. Oksigenli turgularrn duzlartntn раrgаlапmаsшdап

2НNОз +РrО, = NrO, +2НРО,

Н2SОз-SОr+НrО

NaOH pargalanmtrt, ос

t, ос

Cu, (ОН), СО, 2CuO+CO, +НrО; СаСО, СаО + СО,t, ос t. 0с

t, 0с
4FeSOo 2FеrО, +4SO, +О,t. uc

Fе, (SOo), FеrО, + 3SOr;

2рь(Nоз), t, ос
2PbO+4NO, +О,

Сiчэ va gtimtig duzlartnt qrzdrrdrqda onlartn oksidlэri эчэziпэ sэrЬэst metal аltпш. Вuпuп
sэЬэЬi yuxartda qeyd etdiyimiz kimi hэmiп metallartn oksidlэrinin termiki сэhэtdэп
davamstz olmalartdtr:

2ДgrСО, ',О' )4А g+2COr+ О, ] Hg(NOr), ',О' ,Нg + 2NO, + О,

Qэlэчi metallartn oksigenli turgularla эmэlэ gatirdiklэri duzlar termiki саhэtdэп davamlr
Ьirlэ9mэlэrdir. Опlаr parqalandrqda oksid эmэlэ gэtirmirlэr:

2NaNo, = 2NaNoz + о, ; 2ксlоз +ОО 
0С 

, цсlоо + кс1+ о,

4ксlоз soo.c ,зцсlоо +KCl; KClo4 orooc ,11с|+2о,
6. Оksidlэriп pargalanmastndan:
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4Сrо, =2CrrOr+3O2; 2NrO, =4NOz *Oz

5I2O4 = 4IzOs + Iz; OsOo = OsOz + Oz

7. Oksidlэrin oksidlэgdirilmэsindэn:
бРЬо*о, =2РЬзо4; 2SO, *о, =2SOr; 2Со+Оr=2СОr; 2NO+O, -2NO,

8. Вir oksid vasitэsila digэr oksidin grxartlmastndan:,

NarCo. +Sio, ',О' >Nа2SiОз +СОr; CoSOo +ВrО, t, ос
Со(ВОr), +SОз

сасо, +Alro, ',О' >Cu(Alor), +со,
Bu reaksiYalar yi.iksak temperaturda gedir. Ugucu olmayan oksidlar (Sio, vэ ВrОr) ugucu

oksidlэri ( СО, чэ SO, ) grxarrrlar.

9. Oksidlaqdirici xassэsi gticlii olan tur9ulartn mеtаllаr va qeyri-metallarla reaksiyastndan:
Cu + 4НNОз = Cu(NOr), + 2NO" + 2Н,О

qatt

ý 2. Эsaslar

Эsаslаr qeyri-i,izvi mаddэlэriп эsаs siпiflэriпdэп biгini tэ9kil еdirlэr. Оvvэllэr turgulaгla
qargrlrqlr tэsirdэ olaraq duz эmэlэ gэtirэп mаddэlэri эsаslаrа aid еdirdilэr. Нааrdа эsаslаrа
tэrkiЬlэriпэ чэ хаssэlэriпэ gоrэ miiхtэlif tэriflэr чеrirlэr. Опlаrdап Ьir negэsini пэzэrdэп kеgirэk.

Эsаslаr suda mэhlullаrrпdа dissosiasiya еdэrэk уа|пlz hidroksid ionlarr ОН- эmЭlа
gэtirэп mаddаlэrdir.

эsaslar эsаsi oksidlэrin hidratlarrdrr.
Тurgulаrr neytrallaqdtran mаddэlэr эsаslаrdtr.
Эsаslаr bagqa mаddэlэrdэп proton qэЬul еdэп mаddэlэrdir.
Эsаslаr mtisЬэt ytiklii metal ionu ilэ mэпfi yiiklti hidroksid ionundan tэ9kil olunmug

Ьirlэ9mэlэrdir.
Sonuncu tэrif <эsаs> anlaylgtnt tam эhаtэ etmir. Веlэ ki, tarkibindэ hidroksid qruрu

ОН- olmayan, lakin эsаsltq хаssэsi gоstэrэп mаddэlэr чаr. Вuпlаrа misal olaraq аmiпlэri,
primidin чэ purin эsaslartnt, alkoqolyatlart чэ s. gоstэrmэk оlаr. Нэmiп mаddаlэriп
qurulugu чэ хаssэlэri tizvi kimya kursunda пэzэrdэп kegirilir.

Biitiin эsаslаrtп suda mэhlullarrnda hidroksid anionu оlur:

КоН = К* + оН-; NaOH -- Na* + оН-
Ва(ОН), + Ва(ОН)* + ОН-; Ва(ОН)- = Ва2* + ОН-

Ammonyakrn suda mэhlulu zэif эsаsi xassэlidir:
NH, + НrО + NНз .НrО = NH] + ОН-

Эsаslаrtп timumi fоrmulu Ме(ОН)" -dir. Hidroksid qruplarrntn sayl эsаslп turguluýunu

miiаууэп edir
NaOH birtuгgulu эsаsdtr.
Са(ОН), ikiturgulu эsаsdtr.

Fе(ОН), i,igturqulu эsаsdtr.

Osaslart adlandrrmaq i.igi.in onlart эmэlэ gэtirап metaltn adtntn sопuпа hidroksid sozii
аlачэ edilir.

Мэsэlэп, NaOH natrium-hidroksid, Mg(OH), maqnezium-Ыdroksid. Эsast эmэlэ gэtirэп

metal dэуigkэп valentlidirsэ, metalrn adrndan sопrа valentliyini Ьildirэп rэqэm эlачэ edilir. Мэsэlэп,
CuOH mis l-Ыdroksid, Cu(OH), mis 2-hrdroksid, Fе(ОН), dэmir 2-hidroksid, Fе(ОН), dэmir

3-Ыdroksid аdlашr. haktikada Ьэzi эsаslаrm texniki аdlап daha 9ох iglэdilir:
NaOH -natrium qэlэчisi; КОН -kalium qэlavisi; Са(ОН), -sonmtig эhэпg dеуirlэr.

Эsаslаrtп qrafik formulunu dtizэldэrkэп hidroksid qruрuпuп birvalentli olmast эsаs
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gёtiiriiliir о-но-н
Na-O-H

н
Qrafik Гоrmulu gox vaxt эsаslп hэqiqi qurulugunu aks etdirmir, Опlаrtп goxu ionlardan
tэ9kil olunmugdur. Kristal qэГэsdа metal ionlan mэпfi ytiНii Ыdroksid ionlarr ilэ эhаtэ olunmugdur.

Qrafik fогmulu уаlшz эsast эmаlэ gэtirэп еlеmепtlэriп Ьiтlэ9mэ ardrcilhýrm чэ oksidla;mэ dэrэсэsiпi
gёstэrir, Эsаslаr suda hэll оlmаlаппа gбrэ tэsпif edilir. Suda hэll olan эsаslаr qэlэчilаr adlanrr.

Qэlэчilэrэ LiOH , NaOH , КОН , RbOH, Ва(ОН), , Са(ОН)" чэ s. aiddir.

Эsaslartn аhпmа iisullarr. 1. Qэlачi чэ qalэvi-torpaq metallarr otaq temperaturunda su
ilэ qargrhqlr tэsirdэ olaraq qэlэчilэri аmэlа gэtirirlэr:

2Na+ 2Н2О= 2NaOH+Hr; Ва+ 2НrО = Ba(OH)z +Hz
2. Qэlэчi va qэlavi-torpaq metallarrn oksidlэrinin su ilэ reaksiyasrndan uyýun qэlэчilэr аhшr:

NarO+HrO = 2NaOH; СаО+НrО = Са(ОН)r; ВаО+НrО = Ba(OH)z
3. Qэlэчi чэ qэlэчi-tоrраq metallartnrn реrоksidlэri чэ superoksidlэrinin su ilэ qargrlrqlr
tэsiriпdэп qэIэчilэr altnrr:

NarO, +2НrО = 2NaOH+H2O2; ВаО,, + 2Н2а = Ва(ОН), +Н,О,
КrОо + 2Н,О = 2КОН+ НrО, + О,

4. Fэаl metallartn hidridlэriпiп, nitridlэrinin, fosfidlэrinin, kаrЬidlэriпiп va alkoqolyatlarr-
nln su ilэ reaksiyastndan эsаslаr эmэlэ gэlir:

LiH + НrО = LiOH + Нr; СаН, + 2НrО = Ca(OH)z + Hz
NarN + 3НrО : 3NaOH + NHr; К.Р + ЗНrО = ЗКОН + РН,
СаС, + 2Н2О = Ca(OH)z +СrНr; 2С2Н5ОН+2К = 2С,НrОК+Н,
С2Н5ОК + НrО = СrНrОН + КОН

5. Duzlarrn эsаslаrlа reaksiyastndan suda hэll olan чэ hэll olmayan эsаslаrt almaq оlur:
CuSOo +2NaOH:Cu(OH)z J +NarSOo; NarCO, +Са(ОН), +2NaOH+CaCO, J

Axtrtnct reaksiya dёпэпdir. Опа gёrэ ki, kalsium-hidroksid suda az hэll оlur. Мэhluldа
natrium-hidroksidin miqdarr 12 О/о-dеп yi.iksak olmur.
6, Texnikada qэlэчilэri almaq iigtin natrium чэ kalium duzlartnrn suda mэhlullаrrпr
elektrolizэ uýradrrlar :

NaCl -'- Na* + Cl-; НrО -.- Н* + ОН-
katod (-) anod (+)

2Н2О+2е- = Н, +2ОН- 2Cl- -2е- =C|z
эsаs reaksiya
2Н* + 2е- =Hz
эlачэ reaksiya

Мэhluldа katodun эtrafinda NaOH altntr. Эmэlа gэlэп qэlэчiпiп xlorla reaksiyaslnln
qarýlslnl almaq i.igtin elektroliz aparatrna diafraqma (аrаkэsmэ) уегlэqdirilir. Digэr metallarrn
halogenidlэrinin mэhluluпuп elektrolizindэn suda hэll olmayan эsаslаrr almaq оlur:

2АlСlз + бНrО -:':!tria9 2AI(OH), + 3Н, + 2С|,

katodda anodda

Amfoter metallarln duzlartntn mэhluluпа qэlэчi mэhlulu ila tэsir etdikdэ эmэlэ gэlап
аmfоtеr hidroksid qэlэчiпiп artrýrnda hэll olur. Ona gоrа dэ qэlэчiпi duz mahluluna az
miqdarda эlачэ еtmэk lааmdш:

3КОН + AlCl, = Аl(ОН)з + 3КС1 ; Дl(ОН), + КОН = К[д(он)о ]

Asan оksidlэ;эп metallartn duzlartna qэlэчilэrlэ tэsir etdikdэ altnan эsаs оksidlэ9эrэk agaýr
оksidlэ9mа dэrэсаsiпdэп yuxarl оksidlэ9mэ dэrэсэsiпэ keqir:

FeCl, + 2КоН = Fе(оН), + 2KCl; 4Fе(оН), + о, + 2Н,о = 4Fе(оН),

н
н
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yaxud сэm halrnda
4FeCl, +8КОН+О" +2Н2О =4Fе(ОН), +8KCl

ikivalentli хгоm duzlartna qэlavi mэhlulu ilэ tasir etdikdэ alrnan хrоm 2-hidroksid
оksidlаqэrэk хrоm 3-hidroksidэ gevrilir. О da qэlavinin artrýrnda hэll оlur:

4СrС1, + 20КОН + О, + 2Н2О = 4Кз[Сr(ОН).] + 8KCl

Qi.ivvэtli эsаs чэ zэiГ turgudan эmэlэ gэlап duzlarrn mэhlullаrr qэlэvi хаssэli оluг:

KrS+HrO:KOH+KHS; Na"CO, +H"O=NaOH+NaHCO,
Osaslarrn xassalari. Эsаslаr adi gэrаitdа Ьэrk mаddэlэrdiг. Termiki сэhэtdэп NaOH vэ

КоН daha davamlrdrr. NaOH -tn эrimэ temperaturu 321 0С, qaynama tеmреrаturu 1З78 0С,

КОН -in эrimэ temperaturu 404 0С, qaynama tеmреrаturu 1З24 OC-dir. Эsaslartn
эksэriууэtiпi qrzdrrdrqda asanltqla dehidratasiyaya uýrауtrlаr:

Cu(OH), CuO + Н,О

NaOH t,0С , раrgаlапmtr

КОН ', 
ОС 

> раrgаlапmtr
Giimi,iqiin чэ сiчэпiп hidroksidlэri gox davamstzdtr. onlart mtibadilэ reaksiyasl vаsitэsilэ
almaq оlmuг, hidroksidlэrin эчэziпэ oksidlэri аlrпш:

2AgNO, + 2NaOH = AgrO + НrО + 2NaNO,

Эsаslаr qlrmlzl lakmusu gбу rэпgэ, rэпgsiz fenolftaleini moruýu rэпgэ Ьоуауrrlаr.
iпdikаtоrlъr miirэkkэь quruluglu iizvi mаddэlэrdir. опlаr turgu yaxud qэlаviпiп tэsirindэn
rэпgiпi dэуigirlэr. Rangin dэуigmэsi quruluglarrntn dэуigmэsi (ion vэ уа molekulyar
Гогmауа kegmэsi) ilэ эlаqэdаrdtr. Qurulu; dэуiqdikdэ mаddэпiп igrqudma qabiliyyЭti
dэуigir. Bununla эlаqэdаr olaraq fenolftaleinin qэlэчi va turgularla qargrlrqlr tэsiriпi bir
qаdэr эtrаflr aydrnlagdrraq. Qtivvэtli qэlачi miihitdэ fenolГtalein iiq yiiklti anion formastnda
оlur (I fоrmul). Bu fоrmа rэngsizdir. Опа az miqdarda turgu эlачэ еtdikdэ qэlэviпiп bir
hissэsi turgu ilэ Ьirlэgir, mоruýu rэпg altntr (II formul). Bu formulda benzol пtivэlэriпdэп
biri xinoid qurulugda оlur. Моruýu rапgli fепоlftаlеiпэ turgu эlачэ etdikda уепidэп
rэпgsizlэgir (IiI fоrmul). Hamin rэпgsiz forma (III fоrmul) qatr sulfat turgusu miihitindэ
qlrmlzl rэпg altr (IV formul). Rапgэ sэЬэЬ fenolftalein kationudur (IV Гоrmul). Hamin
fоrmulu xinoid Гormastnda dayazmaq оlаr (IYа fоrmul):

о

н

(D (п)

н н

2Fе(ОН), ', 

О' 
> FеrО, * 3НrО ;

2LiOH --].!-+ LirO + Н rо ;

t, ос

о

Н*-
-оЕ

+

tо
н,+

-

он- он

(IV)(Iп)
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Эsаslапп mэhlulu sabun tami чеrir. Suda hэll olan чэ hэll olmayan эsаslаr qiivvэtli
turgularla qargrlrqlr tэsirdэ оlаrаq duz чэ su аmэlэ gэtirirlэr (neytrallaqma reaksiyasr):

NaOH+HCl = NaCl+HrO ; Cu(OH), +HrSOo :СuSоц +2Нrо

Qэlэчilэr bi.ittin tur;ularla qar;rlrqlr tэsirdэ оlurlаr. Suda hэll olmayan эsаslаrrп zэif
turgularla reaksiyastnt altnan duzun hidrolizi чэ эsаslп sэthiпdэ hэll olmayan duz
tаЬэqэsiпiп эmэlэ gэlmэsi lэпgidir. Веlэ ki, suda hэll olmayan эsаslаrа hidrogen-sulfidlэ
tэsir etdikdэ altnan sulfit asasln sэthiпi ёrtiir va reaksiya getmir.

Эsаslаr turqu oksidlari ilэ qargrlrqlr tаsirdэ olaraq duz чэ su эmэlэ gэtirirlэr:
2NaoH+Co, =NarCo, +НrО зса(он), +р2о5 =с.I,(роо), +знrо

2KOH+2NO, =KNOz +KNO, +НrО; 2NaOH+Sio, ',О' >Nа2Siоз +нrо
Эsаslаr turg duzlarla qargrlrqlr tэsirdэ olaraq поrmаl duz чэ su эmэlа gэtirirlэr:

2NaHSO. +2KOH=NazSOo +KrSOo +2НrО; Са(НСОr), +Са(ОН), =2СаСО, +2НrО

Cu(OH), + 2NaHSOo = CuSOc + NarSOo + 2НrО
Dэуigkэп valentli metallartn оksidlэ9mэ dэrэсэsi agaýr olan hidroksidlari oksidlэgdiricilarin
tэsiriпdап оksidlэgirlэг :

3Fе(ОН), + 10HNO, = 3Fe(NOз), + NO + 8НrО

2Sn(OH), +О, +2Н2О =2Sn(OH)o
3Sn(OH), +2HNO, =3SnOz +2NO+4HrO

Эsаslаr metallarla qargrlrqlr tэsirdэ оlmurlаr. Ona gоrэ ki, эsаsdа olan hidroksid qrupu metal
atomundan elektron qэЬul еdэ Ьilmэz. Metal ionu isэ hэll olmayan эsаslп tarkibinda
olduýundan Ьэrk mаddэlэr (fэаl metalla suda hэll olmayan эsаs) arasrnda reaksiya 9ох yavaý
gedir, yaxud toxunma sэthlэriпdэ gedir чэ sопrа dayanrr. Suda hэll olan эsаslапп mаhlullаrmа
Гэаl metalla tэsir etdikdэ эsаs reaksiya metahn su ilэ reaksiyasrndan iЬаrэt оlur.

Qэlачilэr bir sша qeyri-metallarla оksidlэgmэ-rеduksiуа reaksiyalarrna daxil оlurlаr:
2NaOH + С1, -_еЩФL+Nасl + NaClo + нrо
бNаон + зсl, qrzdrгdrqda ,5NaCl+ NaClo, + знrо
ЗВа(ОН), +8Рчg +бНrО = 3Ba(HzPOr), +2РНз

2NaOH + Si + НrО = NarSiO, +2Н2

Qэlэчi mэhlullаrrпtп elektrolizinda katodda hidrogen, anodda isэ oksigen аltпш:

2Н2О (NaOH - elektrolit) = 2Н, + О,
Эriпmi9 halda qэlэчilэri еlеktrоlizэ uýratdrqda katodda metal чэ hidrogen, anodda isэ

oksigen altntr:

NaOH +Na* +оН-

(-) katod Na* + 
"- - t{u (+) anod ОН- - "- - Оfi

НrО + 2е- = Н, + 2ОН- 4ОН- -+ 2НrО + О,
yaxud сэm haltnda,

2NaOH=2Na+Hr+ о,
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ý 3. Тurgчlаr

тurgulаr mеtаllаrlа ачэz оluпа bilan hidrogen atomundan чэ tur9u qalrýrndan ibaTat

olan miirэkkэЬ mаddэlэrdir. Elektrolitik dissosiasiyaya uýradrqda tur9ulаr miisЬэt ytiklii

ion olaraq ya|ntz hidrogen ionu (hidroksonium ionu) эmаlэ gэtirirlэr. Metalla эvэz оluпа

Ьilэп hidrogen atomlarlnln Saylna gоrэ tur9ular birэsaslr (HCl, НВг, HI, нNоз, HCN) ,

ikiэsаslr(нrSоl,н2Sоз,н2соз),iigэsаslt(НзРО4, НзВОз)чэs.qruрlаrаЬоltiпi.irlаr.ВЭzi

turqularda hidrogen atomlanntn hamtsr metalla eyez оluпmur. Мэsэlэп, снзсооН
tэrkiЬiпdэ dёrd atom hidrogen olmastna baxmayaraq birэsaslrdrr. Umumiууэtlа, tizvi

turgularda karboksil qrupundi (- соон ) olan hidrogen аtоmu metalla аvэz оluпur. Fosfit

turgusu нзроз (НrНРОз) ikiasaslr, hipofosfit tur9usu Н]РО2 (НН2РО2 ) Ьirэsаslr turqudur.

Turgular kimуэчi tэrkiЬlэriпэ gёrэ miixtэlif baxtmdan tэsnif edilir. Oksigensiz turgulаr

hidrbgen аtойuпdап, qeyri-melaldan yaxud qeyri-metallarrn qruplagmastndan iьаrэtdir.

OksigЪnsiz turgulara misal olaraq xlorid HCl, bromid НВr, yodid HI, sulfid HrS, sianid

HCN, fliiorid НF, rodanid HSCN чэ s. gоstэrmэk оlаr. Bunlardan bagqa turqulаr sаdэ va

polituigulara Ьоltiпiirlэr. sаdэ turgulartn molekulunda Ьir atom turgu эmаlэ gэtirэп element

Ыur (N, Р, S, Cl чэ s.) оlur: нNоз, H"So4, нсlоз, нзро4 чэ s. sаdэ turgulardш.

politurgularm molekulunda Ьir пе9э atom turgu эmэlэ gэtirап element оlur. politurgular da oz

пёчьэsiпdа izopoliturgular чэ heteropolitur9ular olmaqla iki уеrэ Ьоliiпtirlэr.
izopolituigularda turýu эmэlэ gэtirэп eyni elementin Ьir nega atomu olur. опlаrа misal

olaraq H2S2O7, НrСrrОr, Н5РзОl0 gоstэrmэk оlаr.

Heteropoliturgularda turgu эmэlэ gэtirэп еlеmепtlэr miixtэlif оlurlаr. yaxud

оksidlэgmэ dэrасэlэri mi.ixtэlif olan eyni element atomlart оlur. onlara misal olaraq нвц,
+6 -2

Н2СSз, Н, SO, S, Нr[Р(МоrО,о)о] gёstэrmэk olar.

kompleks turgularda turgunu эmэlэ gаtirэп element daxili sferada оlur:

Н,|ZпСlr(он)r], H[AuClo], H2[PtCl4], Нr[ZпСlо(Он)r], sink-xloridin qatr mэhluluпdа

hidroliz пэtiсэsiпdэ эmэlа gэlir: ZnCl, +2НrО ->Hr|ZnClr(OH)r]
Н[ДчСlо] чэ Hr[PtCl4] qrzrl чэ platini 9аr araýrnda hall etdikdэ эmаlэ gэlir.

вэzi tur;u апhidridlэri miixtэlif gаrаitdэ mtiхtэlif sayda su molekulu Ьirlэgdirir. Bu
zamaпSuyu 9ох olan turgu ortotur;u az о|ап turgu isэ metaturgu adlanrr. Мэsэlэп:

РrО, + НrО = 2НРОз metafosfat turgusu

РrО, + 3Н2О = 2НзРОд оrtоfоsfаt turgusu

ВrО, + НrО - 2НВО, metaborat turgusu

ВrО, + 3Н2О = 2НзВОз ortoborat tur9usu

Ortoturgulart qisman susuzlagdrrdrqda altnan tur9ulаr рirоturgulаr аdlаШr:

2нзРо4 = HzO + НоРrо, pirofosfat turgusu

Тurgulаr molekulyar quruluglu mаddэlэrdir. Onlar ayrl-ayrl molekullardan,
dimеrlэrdэп чэ роlimеrlэrdэп ibarat olur (hidrogen rаЬitаlэriпiп hesabrna). Oksigensiz
turgularda hidrogen atomlart bilavasitэ qeyri metal atomu ilэ Ьirlэqir:

нH-Cl
н

I

-S

Н-оtt.

H-C=N
Oksigenli turgularda Ыdrogen atomlart turqu эmэlэ gэtirэп еlеmепtэ oksigen vasitasilэ Ьirlэgiт:

н о

н-о
н-о)в
н-о/ н

H-o-Cl
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Fosfit turgusunda hidrogen аtоmuпuп biri, hipofosfit turgusunda isэ ikisi Ьilачаsitэ
Гоsfоrа Ьirlэgmi9dir

н-о н-о

н-о -н

Ona gоrэ dэ fosfit turgusu ikiэsaslr, hipofosfit turgusu isэ birasaslrdrr.
Disulfid (HrSr), monopirosulfat (HrSO5) чэ рirоsulfаt tur;rrlartnda eyni qeyri-metal

atomlart Ьir-Ьirilэ bilavasitэ Ьirlэgmiglэr
н-о-о\

H-S н-о-о\
н-о/ <:

4

lS- н
н-о

Тчr9чlаrrп alrnma iisullarr. 1. Тurgu anhidridlэrinin su ilэ reaksiyastndan. Тurgu
anhidridlarinin goxu bilavasitэ su ilэ birlagirlar:

SO, +HrO=H2SO4] NrO, +HrO=2HNO2; 2ClO, +HrO=HCIO2 +HCIO,

2. Duzlarrn turgularla reaksiyastndan. Bu iisulda reaksiya iigiin gбtiirtilan duz kifауэt qэdэr
suda hэll olmaltdtr, turgu isa qiivvatliya az u9ucu olmalrdrr:

2NaCl + HrSOo = NazSOo + 2HCl
Bu reaksiyantn baga gatmasr iigi.in natrium-xlorid kristalr yaxud qatr mahlulu va qatr

sulfat turýusu gotiiriiliir. Ona gбrэ ki, xlorid turgusu sulfat tur;usuna пisЬэtэп qi.ivvэtlidir.
Buna Ьахmауаrаq sulfat turgusu ugucu deyil, hidrogen-xlorid isэ ugucudur:

FеS + 
"i*о. 

= FеSоо + HrS t; AgNO, + HCl = дgСl J +HNO,

ВаВr, * rъ*Р. = BaSO+ + 2НВr; CuSOo + HrS = CuS 0 +HrSOo

Вu reaksiyalarda altnan mаddаlэrdэп Ьiri члz, yaxud gбki.intti halrnda reaksiya
sferastndan glxlr. Sulfat turgusu bromid turgusundan чэ sulfid turgusu sulfat turgusundan
zэif olmasrna baxmayaraq onlarr duzlarrndan gtхаrtrlаr.
3. Qeyri-metallartn hidrоgепlэ reaksiyastndan:

Н, +Ц =2НFiН, *Cl, -2HCl] Н, +Br, +2HBri Н, +I, =ffl1
Hidrogenin fli,iorla reaksiyast partlayrqla gedir. Laboratoriyada чэ sanayeda fli.iorla

iglэmэk son dэrасэdэ ehtiyatlrlrq tэlэЬ etdiyindэn hэmiп reaksiyadan istifadэ edilmir.
Hidrogenin Ьrоm чэ yodla reaksiyast dопэпdir, ona gогэ dэ hidrogen Ьrоmid чэ уоdidlэriпэ
duru sulfat turgusu ilэ tэsir еtmэk эlчеriglidir:

СаВr, + HrSOo = CaSOo J +2НВr; BaI, + HrSoo _ BaSoo J +2HI

Bromid чэ yodid tur;ulartntn duzlartna qatt sulfat turýusu ilэ tэsir еtdikdэ оksidlэ9mэ-
reduksiya reaksiyasr bag verir, sэrЬэst Ьrоm чэ yod аlmrr:

2NaBr + ЗНrSОо = 2NaHSOo + Вr, + SO, +2НrО
8NaI + 9H2SO4 = 8NaHSO о + 4I" + HrS + 4НrО

4. Halogen апhidridlэriпiп su ilэ reaksiyastndan (hidrolizindэn) oksigenli чэ oksigensiz
turgulаr altnш:

PI, + 3НrО = НrРО, + 3HI; SO2CI2 + 2НrО = HrSOo + 2HCl
4ВF, +2Н2О =HBOz +3НВ\

5. Oksidlэgma-reduksiya reaksiyalanndan turgulart almaq оlur:
I, +5Cl, +бНrО=2НIОз +10HCl; 3P+5HNO, +2НrО =ЗНзРОо +5NO

Cl, + Н'О = HCl + HCIO; H'SO, + НrО, = H,SO. + НrО
HNO' + Вr, + НrО = 2НВr + HNOr; ЗНСlО = 2HCl + HCIO,
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2НСlО4 tIr=ZHIO4 +Cl2; HIo, +нrо Н, + HIO.
katod апоd

Тurgulаrtп xassalari. Suda mэhluluпdа turgular mi.isЬэt yiiklii hidrogen (proton) чэ mэпГl
yi.iklii turgu qalrýr ionlartna dissosiasiya еdirlэr:

HCl = Н* + Cl-; НNоз = Н* + NO,

Hidrogen ionu dопоr-аksерtоr rаЬitэsi hesabtna НrО molekulu ilэ Ьirlэ;эrэk

hidroksonium ionu Н-,О* аmэlа gэtirir:

НrО+Н* =НзО*
Alrnan hidroksonium ionu ёziiпэ iig molekul su Ьirlэgdirir:

HrO*+3HrO=HnOi

Qохэsаslr turgulаr рillэli dissosiasiya еdirlэr:
H2SO4 = Н* +HSO; + 2Н* +SO]-

НзРО4 + Н* +НrРО; + 2Н* +НРО]- = 3Н* + РО]-

Qiivvэtli turgulartn dissosiasiya dэrэсэsi yi,iksэk оlur. Оksiпэ zэif turgulartn dissosiasiya
dэrэсэsi 3 %-dan kiqik olur. Oksigenli turgularrn iimumi formulunu ХО.(ОН)" kimi
gоstэrsаk m=0 olduqda, turgu 9ох zэif оlur. Опlаrа misal olaraq HCIO, НВrО , HIO ,

H4SiO4, НзВОз, HrAsOr, НзSЬОз gёstаrmэk olar, Zelf turgulапп i,imumi formulunu

ХО(ОН)" , yaxud, HnXOn*l 9эkliпdа gбstэrmэk olar: HClOr, Н2SОз, HrSeO,, НзРО4 ,

Н2НРОз, НН2РО2, H,AsOo, H,IO,, Н2СОз zaif turgulardrr.

Qtivvэtli turgularda oksigen atomunun miqdarr get-gedэ аrttr. Onlartn iimumi fоrmulu
ХОr(ОН)" yaxud HnXOn*2, НСlОз, H2SO4 qi,ivvэtli turgulаrdrr. Qox qiivvэtli turgulartn

timumiformulu ХОз(ОН)' yaxud НпХО,,*з, HCIO4, HMnO.goxqi.ivvэtliturgulardrr.
Oksigensiz turgulаrrп qiivvatli yaxud zэif olmalarlnl yuxarrdakr qayda ila tayin еtmэk

olmur, HI, НВr, HCl, HSCN qi.ivvэtli turqulardrr, НF, H2S, H2Se, НrТе, HCN, FIINз

zэif turgulardtr, НrО, , HON - NOH 9ох zaif turgulardrr.
Borat turýusunun dissosiasiyast digэr turgulardan fэrqlэпir. Веlэ ki, suda mahlulunda

hэmiп turgulardan hidrogen ayrtlmtr. Оksiпэ su molekulundan hidroksid ionunu ёziiпа
Ьirlэ9dirir hidrogen ionunu azad edir:

НзВОз +Н2О=В(ОН). +Н-

Qiivvatli turgulаrm dissosiasiya dэrэсэsi yiiksэk оlur. Оksiпэ zelf tur9ulartn
dissosiasiya dэrэсэsi az оlur.

Turgulartn 9oxu mауеlэrdir. Onlara misal olaraq H2SO4, НNОз, HCIO4, HrSeOo чэ

s. gоstэrmэk оlаr, НзРО4 Н2SiОз, HuTeOu bark mаddэlэrdir. Н2SОз, Н2СОз, HNO2

уа|пlz mэhluldа movcud оlur. Turgulartn dadr turg оlur. Suda mэhluluпdа turgulаr
Ьэпочgэуi lakmusu qшmlzl rэпgэ metiloranjr 9эhrауr rапgэ Ьоуауlr. Metiloranj kiiktird чэ
azotlu iizvi turguпuп duzudur. Qэlэчi miihitda sагt rапgdэ, turg mi.ihitdэ qrrmrzt rэпgdэ оlur.
Neytral mtihitda ЬэrаЬэr miqdarda sаrl чэ qlrmlzt formantn qarrgrýrndan iЬаrэt оlur. Sart
чэ q[mrzl rэпgiп qarrgrýr narlncl rэпg чеrir:

НзС

elektrol

N
HrC'fi

+

N=N

sаrt Гогmа

Ol +Н* Д

Qшmи fоrmа

Elektrokimyэvi gэrginlik srrastnda hidrоgепdэп эwэl уеrlэ9эп metallartn turgulаrlа
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reaksiyaslndan hidrogen ayrtltr :

Zп+2НС], = ZпС|z+ Н, ; Са + 2СН,СООН = (СНзСОО)rСа+Н,

Pb+HrS=PbSJ+H,
Elektrokimyэvi gэrgiпlik srrasrndakr mёчqеуiпdэп asilt olmayaraq metallartn nitrat

turgusu ilэ reaksiyastndan praktik olaraq hidrogen ауrtlmш. Turgunun Ьir hissэsi uyýun
duzun - nitrattn эmэlэ gэlmэsiпэ digэr hissэsi isэ metaltn fэallrýrndan va turgunun
qatrlrýrndan aslh olaraq reduksiyaya uýrауаrаq NO2, NO, NrO, N, NНз эmэlэ
gэlmэsiпэ sэrf olunur. Вuпu siпklэ reaksiyadan aydrn gёrmаk оlur:

Zn + 4НNОз : Zn(NO, ), + 2No, + 2нrо
3Zп + 8НNОз = ЗZп(NОз ), + 2NO + 4Нrо
5Zп+ 12НNОз = 5Zп(NОз ), + N, + бНrо
4Zп+ 10НNОз = 4Zn(NOr), + NrO + 5НrО
4Zп+ 10НNОз = 4Zn(NOr), + NH.NO, + 3Нrо

Мэlum olduýu kimi mis metallartn еlеktrоkimуэчi gэrginlik srrasrnda hidrogendэn
sonra уеrlэqir. Buna gёrэ dэ turgudan hidrogen glxarmamalrdrr, Lakin misin bromid
turgusu ilэ reaksiyastndan hidrogen ayrtltr:

2Cu + 4НВr = 2H[CuBrz ]+ Н,
Reaksiya пэtiсэsiпdэ эmэlэ gэlэп mis ionu kompleks ionun tэrkiЬiпэ kеgmэklэ

mэhluldап kэпаr edilir. Nэtiсаdэ tarazlrq praktik оlаrаq hidrogenin эmэlэ gэlmэsi
istiqamэtinэ уёпэlir.

Oksidlэ9dirici хаssэsi ytiksэk olan turgularda turguпu эmэlэ gэtirэп element metah чэ
hэttа turgudakr oksid ionunu oksidlэqdirir. itK baxrqda qeyri-adi olsa da hidrogen эчэziпэ
oksigen ayrtltr:

2Zп +4НСlОз = 2ZnC|z+ 2НrО + 5О, t
Turgular metal oksidlэri, эsаslаr, duzlar чэ ammonyakla qargrlrqlr tэsirdэ olurlar:

CuO + H2SO4 = CuSOo + НrО; MgO + 2HCl = MgCl, + НrО
ЗСа(ОН), + 2Н,РОо = Cn, (РОо ), + бНrО ; Н* + ОН- = НrО
НrО* + ОН- = 2HzO; HnOi + НrОо = 8HzO
Sual оrtауа glxlr, bunlardan hanst neytrallagma reaksiyastnt daha rеаl ifаdэ edir?
Кimуэvi relaksasiya metodu ilэ stibut edilmigdir ki, neytrallagma reaksiyastnda su

molekulu HnOi чэ НrОо assosiatlarrnrn Ьirlэgmэsiпdэп эmэlэ gэlir. Нэmiп reaksiyantn

si.irэt sabiti k=1,4.10l' |.lmоl.sап-уэ ЬэrаЬэrdir. Веlэ yiiksэk stirэt Н* чэ оН- ionlarr
arastnda gеdэп reaksiyada ola Ьilmэz. Ona gоrэ ki, onlarrn ёlgtilэri HnOi чэ HrOi
ionlartna пisЬэtэп 9ох kigikdir. Demali, axtrlncllarrn bir-birila gёrii9mэ ehtimalr daha
goxdur. Кimуэчi relaksasiya metodunun mahiyyэtini qrsaca olaraq Ьеlэ iГаdэ еtmэk olar:
xarici qэrаiti (temperaturu чэ tэzyiqi) kэskiп surэtdэ dауigdirmэklэ reaksiyantn tarazlrýr gox
qtsa vaxtda pozulur чэ уепidэп Ьэrра edilir. Нэmiп qtsa vaxtda miiasir cihazlar чаsitэsilэ
reaksiyaya daxil olan mаddэlэriп qatrhýr бlgiiliir чэ reaksiyantn relaksasiyasr (tarazlrýrn
Ьэrра olunmastna qэdэr olan vaxt) hesablantr.

СаСО, + 2HNO, = Са(NОз)" + НrО + СО, t
NarSiO, + 2HCl = 2NaCl + HrSiO, J
NH, + H2SO4 = NH.HSO. ; 2NНз + HrSOo = (NHo ), SO.

Тurgulаrtп эsаsi duzlarla reaksiyastndan поrmаl duz, normal duzlarla reaksiyasrndan
turg duz altntr:

Cu, (ОН), СО, + 2H2SO4 = 2CuSO+ + 3Н2О + СО,
Mg,(OH)r(CO,)o +1OHCI = 5MgClz +6НrО+4СО,
NarSOo+HrSOo=2NaHSOa] Car(PO.)r+4HrPOo=3Ca(HzPOo),
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Hidroksidlz|ata Kr[Zn(OH)o] чэ уа КrZпОr.2н2о az miqdarda turgu ila tэsir

etdikdэ goki.intii halrnda эsаs altntr. Yuxarrda qeyd etdiyimiz kimi turgulartn поrmаl
duzlarla reaksiyastndan yeni duz чэ yeni tur;u altnrr. Lakin bu mi.itlэq deyil. Веlэ ki,
оrtоьоrаt turýusuпuп kalium-fltioridlэ reaksiyastndan bor-fli,iorid va kalium-hidroksid
altntr:

В(ОН)з +3КF=ВЦ +3КОН

Bunun sэЬэЬi odur ki, ortoborat turgusu amfoterdir, onda 9ох zэif olsa da asasltq

хаssэsi чаr. Эsasla В(ОН), duz arastnda mi.ibadilэ reaksiyasr gedir. Alrnan ВF, kalium-

fli.iоridlэ kompleks Ьirlэ9mэ квц эmэlэ gэtirir. Bu isэ reaksiyamn saýa doýru getmэsini

tэmiп edir:
ВЦ+КF=КВЦ

yaxud сэm haltnda В(ОН)з + 4КF = КВЦ + 3КОН

Metallarda olduýu kimi turgulartn qeyri-metallarla qargrlrqlr tэsiriпdэ оksidlэgmЭ-
reduksiya bag verir:

Н25Оз +Cl, +НrО= 2HC|+HrSOo; C+2H2SO4 =COz +2SO, +2Н2О

S+2HrSOo =ЗSО, +2НrО; бР+lOНNОз +4Н2О=6НзРОо +10NO

Вэzi turgular Ьir-Ьirilэ qargrlrqlr tэsirdэ оlurlаr:
Н2SОз +2H2S=3S+3H2O; HrCrrO, +3H,SO, =Crz(SOo), +4НrО

НСlОз +5HCl=3C12 +3НrО
Oksigensiz tur;ulartn (fltiorid turgusundan bagqa) mэhlullarrnr еlеktrоlizэ uýratdrqda

katodda hidrogen anodda isэ qeyri-metal altntr:

2нcl 'l'knoli' > н, + Cl, ; 2нвr
katod anod

Н, + Вr,
katod anod

Turgularr qrzdrrdrqda turgu anhidridinэ чэ suya раrgаlапtrlаr:
H2SO4 - SO, + НrО; Н2SiОз = SiOz + НrО

Вэzi turgulat у a|пtz mэhluldа mбчсuddurlаr. Опlаr оz-оziiпэ раrgаlапrrlаr
Н2СОз=Соz+н2о,

ý 4. Duzlar

Duzlara turgulardakr (аmfоtеr hidrоksidlэrdэki) hidrogen atomlarmtn metal аtоmlаrt
ilэ, yaxud эsaslardakr (аmfоtеr hidroksidlэrdэki) hidroksid qruplarrntn turgu qalrýr ilэ аvэz
edilmэsi mэhsulu kimi baxmaq оlаr. Turgulardakr hidrogen atomlart tаmаmilэ эvэz
olunduqda normal duz, qismэп эчэz olunduqda turg duz altntr. Normal duzlar mэhlulda vэ
эritdikdэ metal kationu va turgu qalrýr апiопuпа dissosiasiya еdirlэr:

NarSOo = 2Na* + SO]- ; Ba(NO, ), = Ва'* + 2No;
Тurg duzlar metal kationu чэ turgu qalrýr anionundan эlачэ hidrogen ionuna dissosiasiya
еdirlаr:

KHSO4=K* +Н- +So]-
Osasi duzlara эsаs molekulundakr hidroksid qruрlаrmlп turgu qalrýr ilэ qismэп эvэz
еdilmэsi mэhsulu kimi baxmaq оlаr. Эsasi duzlar dissosiasiya еtdikdэ metal kationu vэ
turgu qalrýr anionundan эlачэ hidroksid ionlarrna ayrrltrlar:

Mg(OH)Cl = Mg(OH)* + Cl- = Mg'* + ОН- +Cl-
Normal, turg чэ эsаsi duzlardan bagqa ikiqat, qarlýlq, oksi va kompleks duzlar vаr. ikiqat
duzlarda iki miixtэlif kation чэ yalntz bir anion оlur: СаСО, .MgCO, (dolomit), NaCl,KCl
(silvinit), KAI(SO4), .12НrО (kalium-altiminium zэуi), NH.Fe(SO 4)2,|2HzO (ammonium-

damir zэуi), Qaгrgrq duzlarda уаlпv bir kation чэ iki miiхtэlif anion оlur: CaOCl, yaxud
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Ca(OCl)Cl,

+1o-Cl
Cd -,,'Cl

BaCl(NO, )

Oksiduzlara эsаsi duzlann dehidratasiya mэhsulu kimi baxmaq оlаr:

2Mg(OH)Cl ',О' >MgrOCl, +НrО

2A(OH)SO+ ДАl,О(SО4), + Н,О

oksimaqnezium-xlorid

oksialtiminium-suifat

dioksialiiminium-sulfatAl2(oц4So4 AI2O2SO4 +2НrО

Bazi hallarda duzlarda metal kationu эчэziпэ atomlar qrupu оlur. Onlara misal olaraq
NH4CI ammonium-xlorid, VОSО4 vanadil-sulfat, BiOCl bismutil-xlorid, SbONO] stibil-

nitrat (yaxud antimonil nitrat), UО2(NОз), uranil-nitrat чэ s. gёstэrmэk оlаr. Duzlartn
qrafik formulunu dtizэltmэk iigiin эwэlсэ turgu-qalrýrnrn qurulugunu yazmaq lazlmdtr:

-О\л _zO

-ols\oSопrа tur;u qalrýrndakr oksigen atomlartntn sэrЬэst чаlепtliklэri duzdakr metal atomlarr ilэ
birlэ9dirilir

t. 
ос

Na

Na-O-

."Z3\.-o
,{о/

'о\
СаlО7Р:О

о
//

о

К-О\л /,,О
к-оl"\о

Duzlаrtп alrnma iisullarl. 1. Metallartn turgulаrlа reaksiyastndan:
Zп+2НС|=ZпС|, +Н,, 2Al+rrzo}.P. = Alr(SOo), +3Н,

2Ag+ 2H2SO4 = AgrSOo + SO, +2НrО
qatl

2. Metal oksidlэrinin turgularla qargrlrqlr tэsiriпdэп:
СаО+2НNОз:Са(NОз), +НrО; FeO+2HCl=FeClz +НrО
3FеО + 10НNОз = 3Fе(NОз), + NO + 5НrО

3. Эsaslarrn turgularla qarqllrqlr tэsiriпdэп:
Са(ОН), +2HBr =CaBrz +2НrО; 3NаОН+НзРО4 = NarPOo +ЗНrО

4. Duzlarrn turgularla reaksiyasrndan:
AgNO, +HI =AgIJ +HNO,; СаСО, +2HCl=CaClz +СО, +НrО

CuSOo+HrS=CuSJ+HrSOo
5. Metal oksidlэrinin qeyri-metal oksidlэri ilэ reaksiyasrndan:

CaO+SiO2 =CaSiOr; ВаО+СО, =ВаСОз, NazO+SO, =NarSoo
6. Osaslarrn qeyri-metal oksidlэri ilэ qarqrlrqlr tэsiriпdэп:

2КОН + СrО, = КrСrОо + НrО; 2Са(ОН), + 4NO, = Са(NОз), + Ca(No r), +2нrо
Ва(ОН), + NrO, = Ba(NOr), + НrО; 2NaOH + ClrO = 2NaClO + НrО

7. Qeyri-metal оksidlэriпiп duzlаrlа qargrlrqlr tэsiriпdэп:
СаСО, + SiO, = СаSiОз + СОr, KrSeOo + SO, = KrSoo + Seo,

Crr(SOo), +ВrО. =2СrВОз +3SOr; KrSrO, +SO, +2Нr() =K'SO. +2HrSOo
8. Эsаslаrrп duzlarla qarqrlrqlr tэsiriпdэп:

Ва(ОН), +NarSOo =ВаSОц +2NaOH; Fе(NО,), +3NaOH=Fg(OH), J+3NaNo,
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9. Duzlarrn bir-birila qarqrlrqlr tэsiriпdэп:
BaCl, +NarSOo =BaSOa J+2NaC1 ; zAgF+CaCl, =2АgСl J+CaF, J
2CuSO. + 4KI = 2KzSO+ + 2CuI J +I,

Bu tip reaksiyalarln ахша qэdэr gеtmэsi tigtin alrnan mаddэlэrdэп biri reaksiya zonastndan
gжmаlrdш (qokiintti yaxud qaz halrnda ayrrlmalrdrr).
l0. Metallarrn duzlarla reaksiyastndan:
Cu+Hg(NO.), = Cu(NO.), +Hg; Fе+2FеСl, = 3FeClz ; Zп+2СrСl, = ZnC|z +2CrC|,

1 1. Metallarrn qeyri-metallarla reaksiyastndan:
Fe+S=FeS; 2Na+Cl, = 2NaCl; 3Fе +4Вrr=FеrВr, (FеВr,,2FеВrr)

l2, Oksidlari чэ hidroksidlэri amfoter хаssэli metallartn qэlэчilэrlэ qargrlrqlr tэsiriпdэп:
Zn + 2NaOH + 2НrО - Na, [Zn(OH)o ] + Н,
2Al + 2NaOH + lOH'O = 2Na[Al(OH)4(HrO), ] + 3Н,

13. Qeyri metallartn эsаslаrlа qarqrlrqlr tаsiriпdэп:
бNаоН+3S= 2NarS+NarSO, +3Нrо; 2Са(оН), +2Brr= Са(оВr), +СаВr, +2Нrо

2NaOH+Si+HrO = NarSiO, +2Н2; 2NaOH+ZF, Щ2NаF+ОF, +НrО

l4. Qeyri-metallarrn duzlarla qargrlrqlr tasirindэn:
2KBr*Cl, =2KCl+Brr; NarSo, +S=NarSro,
2NarSO, -F О, = 2NarSO. ; 2FеСl, * Cl, = 2Fесl,

NarSOo +4C=NarS+4CO; 4AgNO, +2С1, =4AgClJ+2NrO, +О,

К2SОз + 12 + НrО = K,SO4 +2Hl; 2КСlОз * I, = 2KIO, + Cl,
1 5. Duzlarrn termiki pargalanmastndan:

2кСlоз МПО: ,2кС1+ зо, ; 4ксlоз = зксlо4 + KCl

3KCIO= 2KCl+KClOr; 4KOCN 'оооС )2KCN+KzCO, +N, +Со

2NaNO, = NaNOz + оr; 4NarSO, = NarS + 3Na,SOo

16. Duzlartn suda mэhluluпuп elektrolizindэn:

2K2So4 +2нrо elektroliz ,K2S2os +н2 +2кон
""* м*

ксlоз + нrо ---9:!9зЦа+ ксlоо + н,
anod katod

|1. Qeyri-iizvi mаddэlэriп ba;qa siпiflэriпэ aid olan mаddэlаriп igtirakr ilэ gеdэп
reaksiyalardan:
СаrР, + бНСl = 3CaClz + 2РНr; 2NarO, +2Са, = 2NazCO, * О,

PbS+ 4Н2О2 =PbSO4 +4HrOi NH, +HNO, =NНцNОз; NaH+CO, =HCOONa
18. Вэzi oksidlэqmэ-reduksiya reaksiyastndan:

2Cr(OH), + 3Cl, + 1ONaOH = 2NazCrOo + бNаСl+ 8НrО

2FеSОо + Н',О, + H2SO4 - Fer(SOu), +2НrО

3SnCl, +О, +6HCl=3SnClo +3Н.,О

FеS, + rЧР. = Fe(NOr), + 2HrSOo + 5NO +2НrО

Normal duzlartn kimyэvi хаssэlэriпi onlartn altnma iisullarrna эsаsэп пэzэrdэп kegirmi;ik.
Ona gёrэ dэ turg r,э эsаsi duzlarrn altnma tisullarr va хаssэlэri ilэ tanlg olaq. Turg duzlar
turgulartn qisman neytrallagmastndan чэ поrmаl duzlara turgularm tэsiriпdэп аlrшr:

NaOH + HrSOo = NaHSO4 + НrО; NaOH + НзРО4 = NaHzPO. + НrО

Аl(ОН)з + 3HrSOo = Аl(НSОц), + 3НrО; Дl(ОН), + 2НrSОц = дlн(Sоо), + знrо
Саr(РОо), +4НrРОо =3Ca(HzPO.)r; ВаСО, +СО, +Н,О=Ва(НСОз)z
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Turg duzlar onlart эmэlэ gэtirэп turgulartn хаssэlэriпi qismэп saxlayrrlar. Ona gбrа dэ onlar
neytrallagma reaksiyasrna daxil оlurlаr:

Са(НrРОо), + 2Са(ОН), = Саr(РОо), + 4НrО
Вэzi hallarda turg duzlartn ачаziпэ goxni.ivэli turgunun duzu эmэlэ gэlir:

2KHCrOo =КrСrrО, +НrО; 2NaHSiOз =NazSizO, +НrО
Alrnan duzda hidrogen atomu olmadrýrna Ьахmауаrаq turg duz xassэsini saxlayrr, эsаslаrlа
qargrlrqlr tэsirdэ olaraq normal duz чэ su эmэlэ gэtirir (neytrallagma reaksiyasr):

КrСrrО, +2КОН =2КzСrОц +Н"О

Qrzdrrdrqda turq duzlartn goxu раr9аlашrlаr:
2NaHCO, = NarCO, + СО, + НrО; Са(НСОз )z = СаСОз + СО2 + Нrо
2NaHSO4 =NarSrO, +НrО; 2NarHPOo =NaoPrO, +НrО

Turg duzlar metallar va metal oksidlari ila qargrlrqlr tэsirdэ olurlar:
2NaHSOo +Zn= NarSOo +ZnSO. +Нr; 2KHSO4 +CuO=KrSOo +CuSOo +НrО

Эsasi duzlar поrmаl duzlara az miqdarda qэlэчi чэ qi,ivvэtli эsаslа zэif tur;udan эmэlэ gаlэп
duzlara tэsir еtmэklэ ahntr:

2NiSO4 +2КОН = (NiOH)rSOo +K2SO4; AlCl, +2NaOH =Al(OH)rCl+2NaCl
2MgCl, + 2NarCO, + НrО = [Mg(OH)], СО, + СО, + 4NaCl

Вэzi чэsаitlэrdэ эsаslаrtп turgularla qismэп neytrallagmastndan эsаsi duz alrnmasr qeyd
edilir. Эsliпdэ Ьеlэ deyil, bu zaman эsasi duzun эчэziпэ эsаslп qismэп hэll olmastndan
поrmаl duz аltшr. Qalan hissэsi reaksiyaya girmэmi9 чэziууаtdэ qalrr:

2А(ОН)з +Н,РОо = ДlРОц + Дl(ОН)r+Знzо

Al2 (он)3 ро4
Эsаslапп чэ эsаsi duzlarrn alnmast bir gox hallarda duzlarla qэlэчilэriп qar;ilrqlr tэsiri
;эrаitiпdэп asrlrdrr. Мэsаlэп, Cu(NOr), mэЫuluпа КОН mэЫulu эlачэ etdikdэ эsаsi duz ahnrr:

Cu(NOr)" + КОН = Cu(OH)NO, J +KNO,
Эksiпэ КОН mэhluluпа Cu(NOr), mэhlulu эlачэ etdikdэ эsаs аhшr:

2 КОН + Cu(NO, )z = Cu(OH), .L +2KNo,
Yuxartda qeyd etdiyimiz kimi эsаsi duzlar, эsаslаr tigiin xarakterik olan хаssэlэri qismэп
sахlауtrlаr. Onlartn turgularla reaksiyasrndan normal duz va su аltпш:

[Al(OH)r]rSOo + 2HrSOo = Alz(SOo), + 4НrО
Bazi hallarda эsаsi duzlartn эmэlэ gэImэsi suyun ayrtlmast ila mi.i;aiyэt оluпur, эsаsi duz
oksiduza gevrilir:

Bi(OH), Cl = BiOCl + НrО
Tэrkibinda hidroksid qrupu olmadrýrna Ьахmауаrаq oksiduzlar эsаsi duzlarrn хаssаlэriпi
sахlауrrlаr. Onlar turgularla neytrallagma reaksiyasrna daxil olurlar:

BiOCl+2HCl=BiClз +Нrо
Эsasi duzlar quruluguna gоrэ поrmаl duzlarla asaslar arastnda araltq movqe tuturlar:
A(OH)SO. эsliпdа [Alr(OH)r(HrO)r]SOo.2HrO-nun qrsaldrlmrg fоrmаstdш. Dеmэli,
A(OH)SO. formulu hэmiп Ьirlаgmэпiп haqiqi tэrkiЬiпi чэ qurulugunu эks etdirmir.
КimУэvi reaksiyalarda ikiqat duzlar ёzlэriпi опlага uyýun gэlэп sаdэ duzlar kimi араrtrlаr:

2KMgCl, + 3HrSOo = KrSOo + 2MgSOo + бНСl t
qatl

KMgCl, + 2NaOH = KCl + Mg(OH), J +2NaCl
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Masalalay

Masala 140. 6,02.|022 atom sinkin duru sulfat turgusu ila reaksiyastndan пе9э qrаm

hidrogen ауrrlrr?
Masala 141. Agaýrdakr gечrilmэlэri baga gatdrrmaq iigtin reaksiya tэпliklЭriпiУааП.
FеSО+ -> Fе -+ FезО+ -+ Fе(NОз)з.
Masala 142. Agaýrdakr mаddэlэr arastnda reaksiyalar mtimkiindiirmii?
а) ammonyak+Гosfat turgusu; ь) karbon+mis 2-nitrat; с) kiikiird 4-oksid+kalsium-
hidroksid; d) аmmопуаk+kаrЬоп 4-oksid; е) mаqпеzium+dэmir 2-nitrat.
Masala 143. Turqu|ar а) turgular; Ь) turqu oksidlari ilэ reaksiyaya girirmi? Misallar gёstэriп.

Masala 144. Dэmir lочhэпi xlorid tur9usu mэhluluпа, Sопrа miss 2-sulfat mahluluna
saldrlar. Bu zaman 0,56 !. (n. 9.-dэ) qaz ayrrldt, lочhэпiп kiitlэsi 3,2 q artdt. ReaksiyaYa
girэп damirin kiitlэsini tэуiп edin.
Masalo 145. 3,1 q fosforu yandrrdrqda altnan fosfor S-oksid 0,з1 |. | %-\i (srxlrýr 1 q/l-dir)
kalsium-hidroksid mэhluluпdа hэll edilmigdir. Reaksiya пэtiсэsiпdэ hanst duz эmэlэ
gэlmiqdir?
Mrrri" 14б. Дrtrqlamast ilэ gоtiiriilэп xlorid tur9usuna о qэdэr kalium-sulfitlэ tasir еtmiglэr

ki, ayrrlan qurri artrqlamasr ilэ gёttiriilап hidrogen-sulfitlэ reaksiyasrndan 14,4 q Ьэrk
mаddэ altnstn. Nэ qэdэr kalium-sulfit gOttirtilmiigdtir?
Masala 147. Namalum mаddэуэ duru sulfat tur9usu ilэ tэsir etdikdэ qtivvэtli tur9ularda hэll
olmayan аý goktinti.i alrndr. Filtirlэdikdэn Sonra mэhluldап reaksiya qurtarana qаdэr ozon
buraxdrqdi oksigen alrndr. oksigen 9жmаsl dayandrqdan sопrа mэhluldа adi analitik
rеаktiчlэrlо heg bir mаddэпi tэуiп ёtmаk mtimkiin olmadr. ilkin maddэni tэуiп edin.

Masala 148. Д duzunu hidrogen-xlorid axmrnda reaksiya qurtarana qэdэr qrzdrrdrqda 2,58

/ ugucu mэhsullаr (hэсm 350 0С чэ 750 mm.c.s. tazyiqda olgtilmtigdi,ir) alrnmrgdtr vэ su
tэrэfiпdэп udulmugdur. Alrnan mэhlul rеаksiуашп digэr mэhsulu Ьэrk В mаddЭsi ila
reaksiyaya girir чэ nitrat turgusunda hэll оlmауап 1 1,65 q gёkiintii altntr. B-nin hЭmiП
miqdarr aгtiqlamasr ilэ gоttiriilэп gtimtig-sulfatla 26 q а! gokiintti эmэlэ gэtirir. НЭmiП
qokiinttintin Ьir hissэsi ammonyakh suda hэll оlur. Кбzэrtmаk iigtin пе9э qrаm А maddэsi
gottiri.ilmi.i9dtir?
Masala l49. |,2005 q dolomita sulfat turgusu ila tэsir etdikda 1,6659 q sulfatlar qarrgrýr

alrnmr gdtr. Dolomitin f аizlэ miqdarrnr hesablayrn.
Masala 150. Reaksiya tэnliklэrini tamamlaytn:

Счо + HCl =

CurO + HCl =

Cu + HrSOo =

CurO * HrSOo =

Аlсlз .бн2о t, ОС 
,

NarSrO, + HrSOo =

S+Brr*HrO=
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хII FaSiL

HiDRoGEN yэ oNuN BiRLaýMэLaRi

ý t. tmчmi xarakteristikasr

Dovri sistem сэdчэliпdа VII qrup elementidir. Atom поmrэsi 1-э ЬэrаЬэrdir. Кimуэчi
iqаrэsi H-drr, hag oxunur. Lattnca Hidrogenium sozi.iniin Ьа9 hэrfidir, Мэпаst yunanca
hidro-su, gennao-doýuran dеmэkdir. Nisbi atom kiitlэsi 1,008 hesab edilir. Lakin,gox
dэqiqlikla mtiаууэп edilmi9dir ki, yi.ingtil izotopunun nisbi atom ki,itlэsi |,00]2764'70-э
ЬэrаЬэrdir. Мi,irэkkэЬ mаddэlэrdэ оksidlэgmэ dэrэсэsi +1 чэ -1 olur.

Ka;fi tarixi. ХVI-ХVII эsr kimyagrlartntn эsаrlаriпdэ turgulartn metallara tasirindan qaz
ayrtlmast haqqrnda mэlumаt yar. 1766-cr ildэ ingilis alimi H.Kavendig toplayrb va tэdqiq
еdэrэk hэmiп qazl (уапаr hava> adlandrrmrgdrr. 1783-ci.i ildэ mаghur franstz kimyagrsr
A.Lavuazye analrtz чэ sintez yolu ilэ suyun mtirэkkаЬ madda olduýunu stibut etmigdir.
Sопrа о, 1787-ci ildэ <уапаr hача>шп yeni kimyavi element olduýunu m{iэууэп etmigdir чэ
опа hidrogen adtnt чегmigdir.

izotoplaTr. 'H-protium (ytingiil hidrogen; 99,985 ОА), 'Н yaxud D-deyterium (аýrr

hidrogen; 0,015 %), 'Н yaxud T-tritium (lap аýrr hidrogen; yerda 2 kq-a qэdэr аýrr
hidrogen var). Bunlardan bagqa stini yolla son dэrэса davamstz izotopu da alrnmrgdrr.

Hidrogen mоlеkuПаrl. Hidrogen izotoplarr ikiatomlu molekullar эmэlэ gэtirir: Hz, HD,
D2, DT, НТ чэ Tz. Hidrogen molekulunda Hz рrоtопlаr sрiпlэri mi.iхtэlif olan ls
уаrtmsэчiууэsiпdэ rаЬitэ эmэlэ gэtirэ Ьilэп orbitalda olan iki elektron чаsitэsilа Ьirlэgmiglэr.
Elektronlardan fэrqli olaraq hidrogen molekulunda protonlartn spinlэri paralel va
antiparalel ola Ьilэr:

Otrohidrogen (раrаlеl spinli) Раrаhidrоgеп (antiparalel spinli)
Adi hidrogen ortohidrogenlэ parahidrogenin qarrgrýrndan iЬаrэtdir. 25 0С-dэ tэqriЬэп
75 % оrtоhidrоgепdэп 25 %-i раrаhidrоgепdэп iЬаrэtdir. Вuпlаrtп hэr ikisinin kimyavi
хаssэlэri eynidir. Lakin, эrimэ чэ qaynama temperaturlan farqlidir.

Cadval ХП-1. Ortohidrogen va parahidrogenin аrimа чэ qaynama temperaturu

Теmреrаtur keqidi, К Оrtоhidrоgеп Parahidrogen
Оrimэ tеmреrаturu 13,93 1з,88
Qаупаmа tеmреrаturu 20,4| 20,29

Hz molekulu kimi digэr hidrogen molekullarr da (Dz, Tz, HD, НТ, DT) оrtо- чэ раrа-
чэziууэtdэ ola Ьilэrlэr. Bunlart пэzэrэ alsaq 12 mtiхtэlif hidrogen molekulu olduýunu dеуэ
Ьilэrik. Вuпlаr son hэdd deyil, аlimlэr antiproton чэ pozitrondan эmэlэ gэlmiq antihidrogen
almrglar. Antideyterium чэ antitritium da alrnmrgdrr.

Tabiatda yayrlmasr. Hidrogen kosmosda эп genig yayrlmrg elementdir. Kosmik
materiyanп бЗ О/о-i Н, 36 Ой-i Не, 1 %-i qalan еlеmепtlэrdэп iЬаrэtdir. Giiпэgiп, ulduzlartn
9oxunun, ulduzlar arast miihitin чэ dumanlrýrn ki.itlэsinin уаrlуа qэdэriпi hidrogen tэ9kil
edir. Вir sапiуэdэ gi.iпэgdэп kosmik fezaya 4 milyon ton ktitlэуэ ekvivalent епеrji gtialanrr.
Нэmiп enerji dёrd hidrogen atomu ni,ivэsinin, protonlarrn helium atomuna tеrmопtiчэ
gevrilmasi паtiсэsiпdэ эmэlэ gэlir:

4iIF'-+: не2* + 2е* +26,,7меу
Bu (26,7 Mev) 9ох bёyiik enerjidir, niiva reaksiyasrnda 1 qram рrоtоп gечrilmэуэ mэruz
qaldrqda аупlап enerji 1 qrаm dag kёmiir yandrqda ayrilan епеrjidэп 20 milyon dэfэ
goxdur. Веlэ hesab еdirlэr ki, iпdiуэ qэdаr gtinэ9in hidrogen ehtiyatrnrn уаlпlz 20 %-i sэrf
edilmi9dir. Qalan 80 % hэlэ milyardlarla illэr kifayat еdэсэk. Gэlэсэkdэ giinagin enerjisinin
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ti.ikэпэсэуiпdэп паrаhаt olmaq laam deyil. Yеrdэ hidrogena эsаsэп Ьirlэgmig halda rast
gэliпir. Suyun, canlt orqanizmlarin, neftin, da9 kёmtiriin чэ Ьэzi minerallarrn tэrkiЬiпdэ
hidrogen чаr. Stratosferdэ qismэп ionlagmrg hidrogen чаr. Yеr qabrýrnrn (l7 km dэriпliУэ
qэdэr) kiitlэsinin |,4О/о-пi hidrogen tэgkil edir. Вu atom faizi ilэ |7 О/о edir.

Dtivri sistem cadvalinda mбvqeyi. Кimуэчi еlеmепtlэriп dбvri sistem сэdvаliпdэ hidrogen
uzun miiddэt I qruрuп эsаs yarlmqrupunda litiumun iisti,indэ yerlagdirilmigdir. Qэlэvi
metallar kimi hidrogenin dэ Ьir valent elektronu чаr. Lakin hidrоgепlэ qэlэvi metallar
arastnda tam oxgarlrq yoxdur. Miiasir dбчri sistem сэdчэllэriпdэ hidrogen VII qruрuп эsаs
yarlmqrupunda fliiorun iistiindэ уеrlэgdirilir. Вuпu dovri qапuп vэ dovri sistem сэdvаliпiп
mэпtiqi tэlэЬ edir. Ona gоrа ki, birinci tig dovriin analoq еlеmепtlэriпiп пiiчэlэriпiп yiikii
arastndakt fэrq sэkkizэ ЬаrаЬэrdir. Эgэr hidrogen I qrupda уегlа9sэуdi, analoqu litium
olardr. Litiumla hidrogenin пiiчэlэriпiп yiikii arasrndakl fэrq 2-уэ ЬэrаЬаrdir. Fliiorla
hidrogenin пi.iчэlэriпiп yiikti aгasrndakr fэrq isэ 8-э ЬэrаЬэrdir. Kigik dёvrlаriп digЭr
еlеmепtlэriпdэ dэ beladir. Мэsэlэп, heliumla пеопuп пiiчэlэriпiп yi.ikii arasrndakr fэrq
(10-2=8) 8-а ЬэrаЬэrdir.

ý 2. Аtоmuпuп ya mоlеkчluпчп qurulчgu, almmast

Нidrоgеп atomu Ьir protondan чэ Ьir elektrondan iЬаrэtdir. Hidrogen atomu dёvri
sistemdэ analoqu оlmауап эп sаdэ atomdur. Elektron onda birinci energetik sэviууэdа

уеrlэ9ir. Dayanrqlr halda elektron fоrmulu lsl-dir. Onu sxematik olaraq Ьеlэ tэsэvviir еtmэk
olar:

1Н 1s

n:1
S

Hidrogen atomlart Ьir-Ьiriпэ kifауэt qэdэr yaxrnlagdrqda elektron orbitallarl qарапlr. iki ts
orbitalr iki molekulyar orbital эmэlэ gэtirir. Onlardan biri atom orbitallartnrn
toplanmastndan, digэri gжtlmastndan эmэlэ galir. Birincinin enerjisi Et< Ez, ikincinin
enerjisi Ez< Ез оlur.

н н

Ао

Elektronlarr поqtэlэrlэ igаrэ etsak аtоmlаrdап Hz molekulunun эmаlэ gэlmэsiпi agaýrdakr
kimi yazmaq оlаr:

Н.+.Н+Н:Н АН=-436 kC/mol
Laboratoriyada hidrogen Kipp aparattnda sink qlrrnttlartna duru (hэсmсэ su ilэ 1:5
пisЬэtiпdэ olan) sulfat turgusu ilэ tэsir еtmэklэ altnrr:

Zn+HrSOo =ZnSOo +Н,
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Reaksiyant siirэtlэпdirmэk iigiin mahllia az miqdarda CuSOq mэhlulu эlачэ edilir. Sinkin
misi эчэz еtmэsi пэtiсэsiпdа altnan mis sinkin iizэriпdэ tорlашr, qalvanik ctit эmэlэ gэlir.
Elektronlar siпkdэп misэ, misdэп isэ hidrogen ionlarlna verilir, hidrogenin ayrtlmast
siirэtlэпir. Turgulartn sinkэ tэsiriпdэп altnan hidrogen tэmiz olmur. Onda АsНз, РНз, HzS
чэ s. qazlarrn qartgrýt olur. Bunun sэЬэЬi texniki siпkdэ qox az miqdarda оlап аrsеп, fosfor
чэ ktiki.irdiin аtоmаr hidrоgепlэ Ьirlэ9mэsidir. Hidrogeni digэr qarr;rqlardan tэmizlэmэk
iigtin kalium-permanqanattn qэlэчi mэhlulundan (KMnO++KOH) kegirmak laztmdtr.
Тэmiz hidrogen almaq iigйn kalium-hidroksid mэhlulu (350-400 qi l) elektrolizэ uýradrlrr.
Вurаdа kalium-hidroksidin rolu mэhluluп elektrik kegiriciliyini arttrmaq tigiindtir.

2н2о 2Н, + о,
katod апоd

Bunlardan bagqa laboratoriyada az miqdarda hidrogeni agaýrdakr reaksiya tэпliklэri
эsаstпdа almaq olur:

2NaOH + 2Al + 10НrО = 2Na[Al(OH)4(HrO), ] + ЗН,
2NaOH +Zп+ 2НrО - Nar[Zn(OH).]+H,
Са+2НrО=Са(ОН), +Н,

Qol ;эrаitiпdэ hidrogen almaq iigiin litium-hidriddэn istifada еtmэk эlчеriglidir:
LiH+HrO=LiOH+H,

Bu tisulla az miqdarda litium-hidriddэn goxlu miqdarda hidrogen almaq оlur; 1 kq LiH 3
mЗ hidrogen verir. Sэпауеdэ hidrogen agaýrdakr tisullarla altntr.

Metantn su buxart ilэ katalitik konversiyastndan:
СНо + НrО + СО + 3Н, - 20б kC

Proses АlzОз tizэriпэ hopdurulmug nikelin katalizatorluýu ilэ 750-870 OC-da hayata kegirilir.
Goriindiiyii kimi reaksiya endotermikdir, onu hэуаtа kegirmэk iigi.in reaksiya aparatt
(reaktor) хаriсdэп metan yandrrmaqla qrzdrrrltr. Yaxud metana su Ьuхаrt ilэ birlikdэ
oksigen эlачэ edilir (l mЗ СН+-э 0,55 mЗ Oz):

сно +1о, - со+2н, +з5,6 kC"2
Metantn Ьir hissэsi уашI ауrrlап istilik hesabtna, konversiya avtomatik оlur. Reaktoru
хаriсdэп qrzdrrmaq laztm gэlmir. ikinci mэrhэlаdэ karbon-monooksid su buxart ilэ
konversiyaya uýraytr:

СО + ЗН, + НrО -+ СО. + 4Н, + 41 kC
Proses З70440 0С-dэ dэmir-хrоm katalizatorunun (aktivlэgdirilmi9 СrzОз, АlzОз, KzO va s.
qarrgrýr olan Fеzоз) iqtirakr ilэ aparrlrr. Hidrogeni coz-dan tэmizlamak i.igiin qarrgrq
soyudulur. Вu zaman COz maye hala kegir, Yaxud COz-ni NaOH mэhlulu ilэ tuturlar.
Эmэlэ gэlэп NаzСОз аhэпg mэhlulu ilэ emal edilir, NaOH rеgепеrаsiуа edilir. Qaz
qarrgrýrndan coz-ni aylrmaq tigtin qаупаr Кzсоэ mэhluluпdап da istifаdэ edilir. Тэzуiq
altrnda qaz qarrgrýr mэhluldап buraxtltr, kalium-hidrokarbonat altnlr:

К2СОз +СО, +НrО=2КНСОз
Sonra КНСОз qtzdtrtltr, КzСОз regenerasiya edilir:

2КНСОз =КrСО, +СО, +нrо
Bunlardan bagqa sэпауеdа hidrogen bark halda olan уапаr faydalr qaanttlartn su Ьuхаrt чэ
hava ilэ emaltndan da аltшr:

С+НrО-+СО*Нr-118,9 kC
2С+О, ->2СО+230 kC

Nэtiсэdэ su qazl (40 %-е qэdэr СО чэ 50 % Н' эmэlэ gэlir. Su qaznda СО чэ Нz-dэп эlачэ
COz, СНq, Nz va tэrkiЬiпdэ kiikiird оlап digэr qazlar о]ur. Hidrogen СО va digэr qazlardan
yuxartda qeyd etdiyimiz iisullarla tamizlanir. Аý neft qalrqlartnt da bu tisulla analoji olaraq
emal еtmэklэ hidrogen аltшr.

elektroliz
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ý 3. Fiziki va kimyavi xassalari

Дdi ;эrаitdэ hidrogen rangsiz, iysiz чэ dadsrz qazdt.0 OC-da 101,3 kPa (1 atm.) tэzУiqdэ
srxhýr 0,09 ql!.-dir. Havadan |4,5 dafa ytingiildiir. Umumiууэtlэ, уеrdэ эп yiingiil

mаddэdir. Heliumdan sопrа эп gэtiп mауеlэ;эп qazdrr. -252,6 0C-da qаупауш vэ -259,1 0С-

dэ Ьэrk hala kegir. Мауе hidrogen dэ mауеlэriп эп yiingiiliidiir, опuп srxlrýr 0,07l9 q/smЗ-dir.

Hidrogenin istilikkegirmэ qabiliyyэti yi.iksakdir, qrzdtrilmtg cisim hidrogen аtmоsfеriпdэ
havadakrna пisЬэtэп б dэfэ tez soyuyur. Bunun sэЬэЬi yuneul molekullarrn istilik hэrаkэtiпiп
orta si.irэtiпiп ytiksэk olmastdtr. Suda gox az hэll olur, Ьir hэсm suda 0,02 hэсm hidrogen hэll
olur. Hidrogenin fiziki хаssэlэriпdэ эп sэсiууэчi саhэt onun Pd, Ni, Pt metallarrnda hэll
olmastdr. Вir hэсm palladiumda 900 hэсmэ yaxln hidrogen hall оlur. Bu zaman Hz

molekullart аtоmlаrа pargalantr чэ эmэlэ gэlэп hidrogen atomlarr ionlagrr. Nэtiсэdэ Н*
ionlarr olan, metal kegiriciliyinэ malik Ьэrk faza эmаlэ gэlir. Hidrogen аtоmlаrlшп valent
elektronlarr metallartn valent elektronlarr kimi lokallagmamlglar. Ytiksэk temperaturda
hidrogenin metallarda чэ хэlitэlэrdэ hэll olmast siirэtlэпir. Karbonlu poladdan hidrogen
diГfuziya еtdikdэ karbonla qargrlrqlr tэsirdа оlur, poladr аgrпdшtr. Poladr turqularla emal
еtdikdэ hidrogen ауrrlrr va poladrn kёvrэkliyi аrtr, hidrogen kочrэkliуi уаrапrr.

Molekulyar hidrogen Hz adi gэrаitdэ ya|ntzfliiorla чэ igrqda xlorla reaksiyaya girir:
Нr+Ц=2НF] Hr+Clr=2HCl

Bu reaksiyalartn hэr ikisi zэпсirчаri reaksiyadrr. Qrzdrrdrqda hidrogen Ьir 9ох еlеmепtlэrlэ
reaksiyaya girir. Oksigenlэ ýu эmэlэ gэtirir:

2Нr+ Oz =2HzO
Hidrogenin оksigепdэ yanmasl goxlu miqdarda istilik ayrtlmasl ilэ miigауiэt olunur.
Hidrogenin oksigenla qarrgrýr partlayr; саhэtdэп tahliikalidir. 2 hэсm hidrogen vэ l hэсm
oksigendэn iЬаrэt qarlýlq guruldayrcI qaz adlanrr. Hidrogenin оksigепlэ reaksiyasr
budaqlanan zancirvari reaksiyalara aiddir. Zэпсirчаri reaksiyalartn mexanizmi akademik,
Nobel mi.ikafatr laureatt N.Semyonov tаrэfiпdэп oyranilmigdir. Zапсirчаri reaksiyalarda
radikallar adlanan fэаl hissэсiklэr эmэlа gэlir. Onlarda qogalaýmayan elektronlar пёqtаlаrlа

igаrэ edilir. Й, ОЁ, О radikallarrndan эlачэ iki qogalagmamrg elektronu olan О biradikalr

эmэlэ gэlir. Нэr elementar aktda, qargrlrqlr tэsirdэ fэаl hissэciklar эmэlэ gэlir, Ьuпlаr isa
sonrakt rеаksiуаlаrа sэЬэЬ оlur:

_r'o.- ri*ii: о
Hz * Oz_ .-HzO\.OH*Hf--.H+O

sOH*H<
Z..-. о * Н"!ъ
_/ОН+ Н2<

'--о * Нr(.
Gеt-gеdэ zэпсirчаri reaksiyanrn stirэti gticlti axtn хаrаktеri alrr чэ паhауэt partlayrgla
пэtiсэlэпir, Kata|izator kimi platin (xrrdalanmr; halda) igtirak etdikdэ hidrogenin оksigепlэ
qargrlrqlr tэsiri sakit halda gedir va tez baga gatrr (80-130 0C).Hidrogen azot|a katalizator
igtirakr ilэ уiiksэk temperaturda чэ tэzуiqdэ Ьiгlэqir, ammonyak эmэlэ gэlir. Хаlkоgепlэrlэ
qaz halda hidridlэr эmаlэ gэtirir: HzS (600 0С-dэ), HzSe (530 0С-dэ), HzTe (730 ОС-dэ).

Qэlэчi чэ qэlэvi-torpaq metallart, III, IV, V чэ VI qrup elementlari ilэ hidridlэr чэ
mеtаlаох;аг hidridlэr эmэlэ gэtirir:

2Li +Н, = ZЪii; Са + Н, = Cu}i,
Bu reaksiyalarda hidrogen oksidlэgdiricidir. Lakin bu хаssэ hidrogen tigi.in о, qэdэr dэ
xarakterik deyil. О, 9ох hallarda reduksiyaedici olur. Metal oksidlэrinin 9oxunu чэ
halogenidlэri sэrЬэst metala qэdэr reduksiya edir:

CuO+H, эСu+НrО] WO, +3Н, -+W+3HrO; FеrО, +3Нr -+2Fе+3НrО
Вu reaksiyalardan sапауеdэ metallarrn altnmastnda istifada edilir. Hidrogen iizvi
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Ьirlэ9mэlэri yalnrz katalizator (Pd, Pt чэ s.) igtirakr ilэ reduksiya edir. Yuxarrda qeyd
etdiyimiz kimi onunla Ьirlэ9эп elementin tэЬiэtiпdэп asth olaraq Ьirlэgmэlаrdэ hidrogenin
оksidlэgmэ dэrэсэsi +1 чэ -l оlur. Lakin bu hal miitlэq deyil, aralrq vэziуУэtdа olan
Ьirlэ;mэlэr dэ mёчсuddur:

BeHz
MgHz
CaHz
SrHz
BaHz

Aralrq Ьirlэgmэlэr ii Ьirlэ9mаlэri

Кimуэчi хаssэlэriпэ gоrэ qeyri-metallartn hidridlэri tur9u хаssэlidirlэr. Metallarrn hidridlэri
isa эsаsi xassэlidir. Bunlartn aralartndakr fэrq hidroliz mэhsullаrrпdа daha kэskiп пэzэrэ

9аrрlr:
-l+l0-1+l0

,ý,Н,* Нон = КоН+ Н:; 
ý,i"Ч:,- 

ЗНон ='ii,'"or+ 4Hz

ý 4. Atomar hidrogen

Atomar hidrogen эmэlэ gэlэп anda (latrnca in statu nascendi) movcud olur. Agaýr
tazyiqda sakit elektrik bogalmaslnln tэsiriпdэп molekulyar hidrogen Hz аtоmаr hidrоgепэ
gevrilir. Atomar hidrogen Ьir sапiуэуа qэdэr movcud ola bilir. Вuпuп sэЬэЬi оdur ki, Н
atomlanntn qargrlrqlr tэsiriпdэп эччэlсэ Hz molekulu эmэlэ gэlmir. Bunun tigi.in tigqat
qargrlrqlr tэsir yani iig hissэciyin toqqugmast laztmdrr. Hidrogen atomlarr Ьirlэgэrаk Н
molekulu эmэlэ gэldikdэ enerji ayrrlrr. Нэmiп enerji i,ig{inci.i hissэсiуэ verilir:

Н+Н+Х+Н"+Х
burada Х ayrrlan enerjini qabul еdэп hissэcikdir. Ona gоrэ dэ hidrogen atomlart movcud
olduqlarr mtiddэtdэ Ьir-Ьirilэ milyon dэfа toqqugur lakin Ьirlэqmirlэr. Lakin tigqat qargrlrqlr
toqqugmaya пisЬэtэп ikiqat toqqu;ma ehtimalr daha gохdur. Hidrogen atomlarr Ьэrk
sэthdэ Ьir-Ьirilэ toqqugduqda Нz molekulu эmэlэ gэlir. Bu zаmап ayrtlan enerji Ьэrk sath
tэrэfiпdэп qэЬul edilir, temperatur 3500-4000 0С-уэ qэdэr yi,iksalir. Аtоmаr hidrogen
qtzdtrtctst bu prinsipэ эsаsэп haztrlanmtgdrr. Onun vasitэsila эп gэtiп эriуэп metallarr Ьеlэ
kasib чэ qaynaq etmak оlur. Atomar hidrogen уаlшz elektrik bogalmasrnrn tэsiriпdэп эmэlэ
gэlmir. О, turgulаrtп metallara tэsiriпdэп dэ эmэlэ galir. Bunu agaýrdakr tэсri.iЬэlэr
чаsitэsilэ siibut еtmэk olar.

Biriпci tасrйЬа. Вэпочgэуi kalium-permanqanat КМпО+ mэhluluпdап hidrogen axml
buraxdrqda dэyigiklik bag чеrmir, Hz molekullarr КМпО+-lэ qargrlrqlr tэsirdэ оlmur. KMnO+
mэhluluпа sink qrrrntrlarr ila Ьir пе9э damla sulГаt turgusu аlачэ etdikda hidrogen ауriltr:

Zn+HrSOo=ZnSOo+Hz
Metalrn turgu ilэ reaksiyastnda ilk anda Hz molekulu deyil, Н atomlart эmэlэ gэlir. Bunlar
ЬirlэgiЬ Hz molekullarr эmаlэ gэtirэпа qэdэr gox hissэsi kalium-permanqanatla reaksiyaya
girirlэr. Demэli, paralel reaksiyalar gedir:

H+H=Hz

'Ж}"?, 
+ 10Н + 3H,Soo = K,Soo - 

"?Y*,?Р;*+ 
8Hzo

Kalium-permanqanat mэhlulu tэdriсэп rэпgsizlэ9ir.
iktпct tacrilba, FеСlз mэhluluпdап hidrogen qazml buraxdlqda dэyigiklik Ьа9 чеrmir,

reaksiya getmir. Нэmiп mэhlulа sink qrrrnttlart чэ Ьir пе9а damla sulfat tugusu mэhlulu
alava etdikda FеСlз reduksiya оluпur:

FeClr+H-+FeCl,+HCl
FеСlз mahluluna аччэlсэdэп ammonium-rodanid mэhlulu аlачэ еtdikdэ qlrmlzl-qan rапgdэ
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LiH
NaH
кн
RbH
CsH

BzHo
АlНз
GаНз
IпНз

СН+
SiH+
GeH+
SпНц

НзN
НзР
АsНз
SЬНз

HzO
HzS
HzSe
HzTe

нF
Hcl
НВr
HI

_l
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аmэlэ gэlэп dэmir 3-rodanidi Fе(SСN)з аtоmаr hidrogen reduksiya edir, mahlulun qtrmtzt
rэпgi solýunlagtr:

Fе(SCN), +Н -+ Fe(SCN), +HSCN
Gёrtirrdtiyii kimi atomar hidrogenin reduksiyaedici xassэsi gox yiiksэkdir. Adi gэrаitdа о,
Nz, S, Р чэ Аs-lэ Ьirlэgir:

Yuxartda qeyd etdiyimiz kimi n,o."**';r';r,-ril:; platin, palladium чэ nikel tэrэfiпdэп
adsorbsiya edildikdэ аtоmаr hala kеgiг. Опа gёrэ da hэmiп mеtаllаr hidrоgепlэgmа
reaksiyalarr iigiin yaxýl katalizatordur.

ý 5. Hidrogen energetikast

Кimуэчi enerjinin digэr enerji пбчlэriпэ gечrilmэsi iisullartntn iglanmэsi аlimlэriп
qargtstnda durап эп qadim рrоЬlеmlэrdэп olmugdur. Uzun miпilliklэrdэ onun bir hэlli
olmugdur, епеrjiуэ malik xammalt, уэпi yanacaýr (neft, qaz, kбmtir, уапаr 9istlэr, tоrf,
oduncaq чэ s.) yandrrmrglar. Yапаса$п yandtrtlmastmn sэmэrэliliуiпi arttrmaq sаhэsiпdэ
texniki tэrэqqiпiп уiiksэlmэsiпэ Ьахmауаrаq bu iisulla enerji istehsalr iqtisadi сэhэtdэп
эlчеrigli deyil. Ona gоrэ dэ yanacaýrn elektrokimyэvi istilik еlеmепtlэriпdэ yandшllaraq
kimуэчi епеrjiпiп bilavasitэ elektrik епеrjisiпэ gечrilmэsi, istilik еlеmепtlэriпdэ
elektrokatalitik iisullar tэtbiq еtmэklэ effektivliyin artшtlmast miiasir kimyanrn эп aktual
рrоЬlеmlаriпdэпdir. Кimуэчi energetikanrn digэr vacib istiqamэti ekoloji tэmiz vэ istisadi
сэhэtdэп эlчеrigli enerji istehsalr tisullarlnt i9lэуiЬ hazrrlamaqdrr. Bu sаhэdэ hidrogen daha

9ох diqqэti сэlЬ edir. Digar enerji dagryrcrlartna пisЬаtэп hidrogenin i,istiinli.iyii, ekoloji
саhэtdэп эп tэmiz madda olmast чэ mэпЬэуiпiп ttikэпmэzliуidir. Нidrоsfегdэ su ehtiyatr

1,39.10'8 tondur. Bunlardan эlачэ hidrogenin yanma istiliyi yiiksэkdir (-143,0 MC/kq),
borularla пэql еtmэk asandtr, ёzliiliiyti gox azdtr чэ tэtЬiq sаhэlэri genigdir.

Hidrogendэn kimya va metallurgiya sэпауеsiпdэ Ьir 9ох рrоsеslэrdэ hэmgiпiп
aviasiyada va avtomobil nэqliyyattnda yanacaq kimi istifadэ еdilэ Ьilэr. Btitiin Ьuпlаr
sэпауепiп hidrogen energetikast sаhэsiпiп yaranmaslna sэЬэЬ olmugdur. Hidrogenin,
yuxarrda пэzэrdэп kegirdiyimiz, эпэпэчi tisullarla ahnmast hidrogen energetikasr i.igiin
iqtisadi сэhэtdэп эlverigli deyil. Веlэ ki, suyu termiki dissosiasiyaya uýrаtmаq iigtin yiiksak
temperatur tэlэЬ olunur,2483 0С-dэ 11,1 o/o-nipargalamaq оlur. Suyun elektrolizi goxdan
tэtbiq еdilmэsiпэ baxmayaraq, elektroliz hidrogeni konversiya hidrоgепiпdэп 2 dэfа
bahadrr. Elektrolit kimi qаlэчi эriпtisirrdэп istifadэ еtmэklэ suyu elektroliza uýratdrqda эп-
апэчi tisula пisЬэtэп 30-40 0/о az elektrik enerjisi sarf olunur. Bu prosesda elektrolitdэ suyun
miqdarr kiitlэ ila 4 % оlur. Hidrogenin plazmokimyэvi i.isulla istehsalr daha perspektivlidir.
Bu iisul iki mэrhэlэdэ hayata kegiriliT. Эччэlсэ plazmatronda COu dissosiasiyaya uýradrlrr:

2СО z -+ 2СО + О,
Sопrа alrnan СО su buxart ilэ konversiyaya uýradrlrr:

CO+HrO=COr*Hz
Alrnan COz уепidэп рlаzmаtrопа qaytarrlrr. Goriindtiyii kimi termotsiklik рrоsеsdэ son
пэtiсэdэ уаlпlz su раrgаlашr Hz чэ Oz аlmr. Prosesi hэуаtа kеgirmэk iigi.in yalnrz su чэ istilik
talab оluпur. Digэr kоmропепtlэriп hamlsl rеgепеrаsiуа olunur. Нэmiп рrоsеslэrdэ епеrji
mэпЬэуi пtiчэ reaktorlarmda ahnan enerjidir. Suyu termotsiklik iЪullа pargalamaqla hidrogen
altnmastntn l000-dэп gox tisulu rпэlumdur. Вuпlаr elektron-hesablama maglnlan чаsitэsilэ
analizedilib, уа|пv 30-u hэrtэгэfli оуrэпiliЬ. Bunlardan agaýrdakrlarr gоstэrmаk оlаr:
l. Sulfat turgusu tsikli

SO, + 2Н2О -*;Ж#._ H2SO4 + Нr; HrSOo-;ff-HrO + SO, + 0,5О2

2. Dэmir-хlоrid tsikli
3FеС1, + 4Н,О 650 ос

FеrО. +6HCl+H,

FеrОо +1,5Cl, +бНСl
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З. Yod sulfat turgusu tsikli
3FеС1, 42о 0с

3FeCl, +1,5Cl"

SO, +lr+2IlrO 10о 0с
H2SO4 +2Hl

zЕl t20*5з0 ос Нr* I 2

H,So4 ВВО ОС 
, цrо + So, + 0,5о2

Нidrоgепiп tatbiqi. Нidrоgепdэп эччэllэr hava gаrlаrlпl чэ drijabllarr doldurmaq iigiin
istifadэ .йiql.r. Partlayrq сэhэtdэп tэhltikэli olduýuna gбrэ bundan imtina еtmi9lэr. Ekoloji
сэhэtdап эп tэmiz yanacaq пёчii kimi hidrogen biitiin yanacaq пёvlэriпdап i.istiindtir. Bu
sаhэdЭ btittin diinya аlimlэri tadqiqat араrtrlаr. Hidrogenin оksigепlэ qar9rlrqlr tэsiriпdэп,

hidrogen-oksigen alovundan (4000 0С) metallarrn kэsilib чэ qaynaq еdilmэsiпdэ istifаdэ
eailir, Нidrоgепdэп ammonyak, hidrogen-xlorid чэ metil spirtinin sintezindэ istifadэ edilir.
мауе уаýlаrrп Ьэrk уаýlаrа gечrilmэsiпdэ, mi,ixtalif tizvi siпtеzlэrdэ, sintetik mауе yanacaq
alrrrmisrnda hidrоgепdъп istiгаdэ edilir, yarrmkegiricilэr texnikastnda xtisusi tэmiz metal
onlartn oksidlэri чэ xloridlэrini hidrоgепlэ reduksiya еtmаklэ alrrlar. Теrmопtivэ yanacaýt

kimi hidrogenin izotoplarrntn, deyterium чэ tritiumun boytik perspektivi vаr. Bu izotoplar
gэlэсэkdэ Ъэ9эriууаti tiikэпmэz enerji mэпЬэуi ilэ tэmiп еdэсэk. Ytiz milyonlarla
iemperaturda deyterium пiiчаlэriпdэп heliumun пiiчэsi sintez edilir vэ bu zaman hЭr

kiloqrama kiilli miqdarda 4,|9.10" kC (10" kkal) епеrji ауrrlш. ТэЬii suda deyterium

пisЬэtэп az olmastna (0,015 %) Ьахmауаrаq, уеr i.izэriпdэ suyun miqdarr 9ох olduýuna gоrэ
опuп ehtiyatr praktik olaraq ti,ikэпmэzdir. Suyu elektrolizэ uýratdrqda эvvэlсэ yiingiil
hidrogen (protium) ауrrhr. Gеt-gеdэ su deyteriumla zэпgiпlэgir. Elektrolizi dэfэlэrlэ tэkrаr
еtmэklэ deyterium almaq оlur. Теrmопiiчэ raksiyalarrnr hэlэlik dinc gэrаitdэ hэУаtа
kеgirmэk mi.imkiin olmamrgdrr. Onu ya|nlz termoni.iva partlayrgrnda (hidrogen bombasrnda)
араrmаq olur. idаrэоluпап termoniiva reaksiyalarrnt dinc mэqsэdlэ hэуаtа kеgirmэk iigiin
аlimlэr чэ mtihэпdislэr bir gox gэtiпliklэri aradan qaldrrmalrdrrlar. Elmi proqnozlara gоrэ
bu рrоЬlеm bizim эsrdэ ёz hэlliпi tapacaq.

ýб.Su

Su hidrogenin oksidi hesab edilir. Kimyavi formulu HzO-dur. Nisbi molekul kiitlЭsi
18,016-уа ЬэrаЬэrdir.

Tabiatda yayrlmasr. Su уеr kiirэsiпdэ эп genig yayrlmrg mаddэlэrdэп biridir. Ulduzlararasr
fэzаdа su molekullarr agkar edilmigdir, kometlarin, Фпэý sistemi рlапеtlэriпiп qoxunun vэ

опlаrtп peyklarinin tэrkiЬiпdэ Su чаr. Yerin sэthiпdэ 1,39.1018 ton su vаr. Вuпlаrlп goxu

dэпizlэrdэ чэ okeanlarda toplanmrgdrr. suyun timumi miqdarr ilэ miiqayisэda igmэli su azdlr

2.|О|4 tona ЬэrаЬэrdir. Дntraktikada, antraktidada чэ yi,iksэk daýlrq rауопlаrdа buzlaqlarrn

kiitlэsi 2,4.|0|6 tondur. ТэqriЬап bu qэdэr da yeraltr sular mбчсuddur. Yеriп dаriпliklэriпdэ

daha gox olduýu фmап edilir. Atmosferda 1,3.10'3 ton su чаr. Minerallarrn vэ daý

siixurlanntn (gilin, gipsin чэ s.) tэrkiьiпэ su daxil оlur. Btiti.in сапh оrqапizmlэriп эп vacib
kоmропепtlэriпdэп biri sudur. Normal halda insan orqanizminin 65 %o-i sudan iЬаrэtdir.
НэЙп suуuп 10-12 %-i itirildikdэ ёltim tэhliikэsi уаrашr. insan Гrzioloji tarazJrtýt tэmiп
еtmэk iigtin giind э 2 + 4 / su qэЬul etmэlidir. Qida ilэ qэЬul еdilэп su da Ьurа daxildir.

Моlеkuluпuп qurulugu. Oksigen atomunun xarici energetik sэчiууэsiпdэ б elektron vаr.

Bu elektronlar dord orbitalda уеrlэqmigdir, qogalagmrg чэziууэtdэ dordi.i orbitallarrn ikisina,
ikisi isэ qogalagmamrg halda hаr orbitalda biri уеrlа9ir. Qogalagmamrg elektronlar iki
hidrogen lto-u ilэ iki kovalent rаьitэ эmэlэ gэtirir. Вuпlаrа эsаsап Hzo molekulunun
elektron qurulugunu agaýrdakr kimi yazmaq оlаr
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н ýakil ХП-1. Su molekulunun qurulugu

НОН Ьuсаф 104,50-dir. О-Н rabitэsinin uzunlugu 0,0957 nm-dir. Dipol momenti
6,17.10-З0 Kl.m-dir. Su ya|ntz Ьuхаr hahnda HzO molekullarrndan iЬаrэtdir. Lakin bu

mi,itlэq deyil, su Ьuхаrlаrlпlп sжltýtntn tэуiп еdilmэsi nisbi molekul kiitlэsinin l8,64-э
ЬэrаЬэr olduýunu gostarir. Bu HzO molekullartntn 3,5 %-nin dimеrlэgmig чэziууэtdа (HzO)z
olmastnt gоstэrir, Hidrogen ionunun radiusu 9ох kigik olduýundan digэr HzO
molekullarrndakr mэпfi oksigen atomunun elektron buluduna niifuz еdэ bilir, hidrogen
rаЬitэsi уаrапш. Hidrogen rabitэsinin yaranmaslnda donor-akseptor qargrlrqlr tэsiri dэ
эhэmiууэtli rol оупауrr. Su molekulunda doTd hidrogen rаЬitэsi уаrапlr. Вuпlаrdап ikisi
hidrogen atom_larrmn, ikisi isa oksigen atomunun kimyэvi rаЬitэуэ sэrf edilmэmig elektron
сiitlэri hesablna уаrашr
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ýakil ХII-2. Su molekulunun tetraedTik koordinasiyastntn sxemi

Hidrogen rаЬitэlэri hesabtna HzO molekullarr assosiasiya etmigdiг (НzО)л. 20 0С-dэ х=4.
Bu sэЬаЬdэп dэ suyun эrimэ чэ qаупаmа tеmреrаturu anomaliya ta9kil еdir.

izotop tarkibi. Hidrogenin ),'oksigenin isэ 3 sabit izotopu olduýuna gёrа опlаr 9
variantda Ьirlэgэгэk su molekullarrnr аmаlэ gэtirirlэr. Нэr iki elementin radioaktiv
izotoplarrnl da пэzаrэ alsaq 36 variantda su molekullart olar. igmэli suda mol faizi ilэ

'Hr'uo - 99,]3 %о; 'нr'*о - О,2О/о;'нr"О - 0,04 О/о; 'H'H'uo - 0,03 % qalan Ье9 su

molekullart suda 9ох az miqdarda оlurlаr. Sabit su molekullartndan эlачэ suda gox az
miqdarda TzO molekullarr da olur.

Fiziki xassalari. Saf su rэпgsiz, iysiz чэ dadsrz mауеdir. Lakin, 5 mеtrdэп qalrn
tэЬаqэlэrdэ mavi rangda olur. Su уеr gэrаitiпdэ iig aqreqat halrnda mёvcud olan уеgапэ
mаddэdir. Normal аtmоsfеr tazyiqindэ su 100 0С-dэ qaynaylr, 0 0С-dэ dопur. Su donduqda
hэсmi 9 О/о artlr. Bunlar suyun anomaliyasrdtr. 4 OC-da srxlrýr эп yi.iksэk (l q/sm3) оlur. 20
0С-dэ isэ srxlrýr 0,998 q/sm3-dir. Buzun srxlrýr 0,92 q/smЗ-dir. Buzun srxlrýrnln suyun
srxlrýrndan az olmastnln 9ох bёyiik эhаmiууэti чаr. Оgэr Ьеlэ olmasaydr ауsЬеrqlэr
okeanda iizэ bilmэzdi, suyun iizэriпdэki buz pargasr dibina gokardi. Нэуаti рrоsеslэr indiki
qэkildэ olmazdt, Ьэlkэ da, timumiууэtlэ, hэуаt movcud olmazdr. Qrgda suyun iizэriпdэ аmаlэ
gэlэп buz tэЬаqэsi onu soyumaqdan ча biitбvliikda donmaqdan qoruyur. Su hёчzэlаriпdэki
canhlartn mэhч olmaq tэhli.ikasi аrаdап qalxtr, Digэr Ьэrk mаddэlаr kimi buzun qurulugu
suyun mауе halrna пisЬэtэп daha nizamlrdrr. Оmэlэ gэlап qurulugda bi.ittin istiqаmэtlэrdэ
HzO molekullart arastnda maksimum sayda hidrogen rabitalari уаrашr. Buzun
quruluqunda goxlu sayda heksaqonal bogluqlar чаr, lakin Ьuпlагtп mауе suda olan
bogluqlara пisЬаtэп kipliyi чэ mёhkэmliуi azdrr. Tazyiqi artrrdrqda buzun эrimэ
temperaturunun a;aýr dtigmэsinin sэЬэЬi, buzun daha srx fоrmауа mауе hala kegmasi чэ
sistemin hacminin azalmastdш.
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ýakil ХII-3. Вчzuп kristal qurulugu.

istilik tutumu 4,2 С/ q .dэrасэdir. istilik tutumu эп уiiksэk olan mауеdir. Эwэllэr bu kэmiууаt

istilik vaЫdi etalonu kimi qэЬul edilmi9dir. Distillэ edilmig l q suyun temperaturunu 19,5 0С-

dэп 20,5 0С-уэ qэdэr аrtшmаq i.igi.in lazrm olan istilik miqdarr 1 kalori gotiiri.ili,ir: 1 kal=4,18 С.
Suyun istilik tutumu hачашп istilik tutumundan 3l00 dэfэ qoxdur. Мi.iэууэп rayonda olan su
hovzэsindaki suyun temperaturunu azaclq da olsa уйksэltmаk tigtin kiilli miqdarda istilik sэrГ
edilmэlidir. Ona gоrэ dэ dапizэtrаlr sаhэlэrdэ iqlim yumgaq оlur чэ kэskiп tеmреrаtur
dэуigmэsi dеmэk olar ki, bag чеrmir. Su elektrik сэrауапrпt pis kegirir. 1 smЗ suyun elektrik
miiqavimati en kэsiyi 1 sm2 чэ uzunluýu 1 milyard kilometr olan mis mэftiliп mtiqavimэtinэ
ЬэrаЬаrdir (уеrdэп g{iпаqэ qэdэr olan mэsаfа tэqriЬэп l50 milyon kilometrdir). Suda hэll olan
hava elektrik kegiriciliyini 100 dэfэ аrtшш. Suyun qаупаmа чэ эrimэ tempraturu oksigenin
dёчri sistem cэdvalindaki mбvqeyi ilэ uyýun gэlmir. Dovri sistem сэdчаliпdэ oksigenin
analoqlarr kiikiird, selen чэ tellurdur. Bunlarrn Ыdrogenli Ьirlэgmэlэriпiп qaynama
tempraturlanntn (HzS -б0,8 0С, HzSe 45,5 0С, HzTe -1,8 0С) ekstrapolyasiyasma эsаsэп
suyun qaynama tempraturu tэqriЬэп -80 0С olmalr idi. Нэmiп analoqlarm hidrogenli
Ьirlаgmэlаriпiп аrimэ tеmрrаturlапшп (HzS -85,6 0С, HzSe 45,'| 0С, HzTe -51,0 0С)

ekstrapolyasiyasrndan suyun donma tempraturu iigiin -l00 0С qiymэtini аhrrq.
Vl Т, чау.
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ýakil ХII-4. Ki.ikiirdi.in, selenin,
tеllчrчп hidrogenli Ьirlэ9mэlэгiпiп
чэ suyun аrimэ чэ qaynama
tеmреrаturlап. HzTe-HzSe-HzS
sшast iizrэ Ьч fiziki kаmiууэtlэr
azaltr. Эgэr eyni qanunauyýunluq
suda da бdапsэ idi t"H, =-l00 0С

vэ tqay.=-80 0с оlагdt. дпсаq
hamtya mэlumdчг ki, su i.igi.in

t.,i.,=0 0С чэ tour,= l00 OC-dir.

50 l 00т
Т, аrim.

50 l00T
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Yuxartda qeyd etdiyimiz kimi buzun эrimэ tеmреrаturu 0 OC-dir. Suyun qaynama
tеmреrаturu isa +l00 OС-dir. Dеmэli, Ьuпlаr gоzlэпilэп qiуmэtlэrdэп -100 0С-dэп чэ -80 0С
-dэп uyýun olaraq l00 0С чэ 180 0С yi.iksэkdir. Bu anomaliyalarrn sэЬэЬi HzO molekullarr
arastnda уаrапап hidrogen rаЬitэlэridir. Hidrogen rаЬitэsi чэ onun sэЬэЬi kimyэvi rаЬitэ
Ьоlmэsiпdэ чэ su molekulunun qurulugu haqqrnda olan izabatlarda kifауэt qэdэr
aydlnlagdrrtlmtgdtr.
Kimyavi xassalari. 25 0С-dэ hэr 5.109 Н2О molekulundan biri dissosiasiyaya uýrауш:

НrО=Н*+ОН-
Оmэlэ gэlэп proton su molekulu ilэ Ьirlэgэrэk hidroksonium НrО* ionu аmэlэ gэtirir.

Hidroksonium ionu da hidratlaýaraq HnOi (НrО*.3Н2О) ionuna gevrilir. 25 0С-dэ saf

suda Н* чэ ОН- ionlarmtn qatrlrýr 10-'q-iопl!,-dir. Bu qatrlrq рН=7 (-1g[Н-]=рН;

- lg10-? = 7 ) hidrogen gёstэriсisiпэ uyýun gэlir. Temperaturu artшdtqca suyun elektrolitik

dissosiasiyast аrttr. 700 0С-dэ чэ l30000 atmosfer tэzyiqda suda Н* ionlarlnln qatrlrýr adi
gэrаitdэ 10 %-li xlorid turgusunda olduýu kimidir. Su kimyэvi сэhэtdэп fэаl mаddэdir.
Аtоmаr oksigen suyu oksidlэgdirir: 

_2 , _I

suуuп Fz ilэ reaksiyastndan НF, пr#r*;3ЗIЪ1; HzO чэ Fzo чэ s. эmэlэ gэlir. Digэr
hаlоgепlэriп HzO ilэ reaksiyastndan HHal чэ HHalO turgulart эmэlэ gэlir. Su buxarrnr
kоzэrmig komtiri.in i.izэriпdэп kegirdikdэ su qazl (СО чэ Hz) alrnrr:

C+HrO=COtHz
yanan komi.irii su ilэ sёпdtirdtikdэ Со чэ Hz alrnrr. Bunlar da уапаr qazlardrr. ona gбrэ dэ
yanýrn sбndi,iriilmasindэ sudan istifadэ etmak эlчеrigli deyil. Тэzуiq altrnda qrzdrrdrqda su
fоsfоru oksidla9dirir :

2Р+бНrО=2НРОз+5Н,
Su adi ;эrаitdа qэlэчi va qэlэчi-tоrраq metallart ilэ reaksiyaya girir, uyýun hidroksid чэ
hidrogen эmэlэ gэlir. Bunlara пisЬэtэп az Гэаl metallar qrzdrrdrqda suyu pargalayrr:

Mg + нrО---Д9ЬМgО + Нr; Zn + НrО--ЦLS:--+ ZпО +Н,

3Fе + 4НrО--ЩLЬFеrОо + 4Н,
Suyun metal oksidlэri ilэ reaksiyastndan эsаslаr, turgu оksidlэri ilэ reaksiyastndan turgular
эmэlэ gэlir. Qeyri-metallarrn hidrogenli Ьirlэ9mэlэriпiп su ilэ qargrlrqlr tэsiri mahsulu
mtiхtэlifdir. Опlаrtп Ьэzilэriпdэ (NНз, РНз) mэhlul qэlэчi хаssэli, Ьэzilэriпdа (НF, HCl,
НВr, HI, HzS чэ s.) isэ tur;u xassэli olur. ikinci dёvri.in sonundakt qeyri-metallarrn
hidrogenli Ьirlаgmэlэriпiп su ilэ qar9llrqlr tэsiriпi паzэrdап kеgiгэk:

NH, + НrО = NHi + ОН-; НrО + НrО + НrО* + ОН-
НF+НrО+НзО* +F-

Gбriindiiyii kimi ammonyaktn suda mahlulu qэlэчi, hidrogen-fliioridin suda mэhlulu isэ
turgu xassэlidir. Su isэ ЬаrаЬэr sayda НrО* чэ ОН- ionlarr эmэlэ gэtirmэklэ бztiпаmэхsus
amfoterlik хаssэsi gоstэrir. ion Ьirlаgmэlэriп suda mэhluluпdа ionlar su molekullarr ilэ
эhаtэ olunmuglar - hidratlagmrglar. Вэzi mаddэlэr suda mэhluluпdа kristalla9drqda Ьir чэ
Ьir пе9э su - molekulunu saxlaytr. Hamin su kristalla$ma sчуu, эmэlэ gэlап madda isэ
kristalhidrat adlanlr. Onlara misal оlаrаq CuSOo.5H2O, 3CdSO4.8H20va s. gоstэrmэk
Оlаr. CuSO4 ,5H2O-nun dэqiq Гоrmulu [Cu(HrO)o]SOo .H,O-dur. Su hэr hanst mаddэ ilэ
kimУэvi reaksiyaya girdikdэ чэ yeni mаddэ alrndrqda kопstitusiоп sч аdlапrr. СаО -in НrО
ilЭ reaksiyasmdan Са(ОН), ahnrr. Kalsium-hidroksidi уdrпп qrzdrrdrqda о раrgаlапrr чэ
konstitusion su kэпаr olur. Qoxlu miqdarda mэsаmэlэri olan (komi.ir, silikagellэr чэ s.) Ьэrk
mаddэ tаrэfiпdэп udulan su absorbsioп su adlantr. Son dэrэсэ kigik diametrli kanallarr
dolduran su (torpaqda чэ s.) kapillyar, yaxud hiqroskopik sи аdlашr. Su adi gэгаitdа qaz
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halrnda olan чэ kimyavi fэаlhýr yiiksэk olmayan mаddэlэrlэ Ьirlэgmэlэr эmэlэ gэtirir.

Нэmiп Ьirlэgmаlэr klatratlar adlanrrlar. Опlаrа misal оlаrаq Хе,6НrО, СНо,бН2О,

C2H5CI.15HrO gоstэrmэk olaT. Klatratlar buzun kristalrndakr bogluqlara qаz

molekullartnrn (Cl2, СНо, HrS, Аr, Хе, SO, чэ s.) daxil olmast пэtiсэsiпdэ эmэlэ galir.

Bu zaman kimyэvi rabita уаrапIшr. Klitratlar qаz|ап saxlamaýtn эlverigli formalartndan
biridir. Кlаtrаtlаr эmэlэ gэtirmэklэ dэпiz suyundan - igmэli su almaq оlur. 1,1-24 0С-dэ vэ

4_70 atm. tazyiqdэ qazr (propant СrН, ) duzlu suya уёпэltmэklа qaz kristalr (klatrat) эmэlэ

galir. Sonra duzlu sudan klatrat ayrrltr че 7 ,2 0С, 5 atm. tэzуiqdэ раrgаlашr, igmэli su altntr.
Propandan уепidэп klatrat almaq i.igtin istifadэ edilir. Geoloqlar daimi donugluq
rayonlartnda yerin dэriпliklэriпdэ (200 atm. tэzуiqdэ, 25 0С-уэ yaxln temperaturda)
mеtашп qaz hidratrnr kэ9Г еtmi;lэr. Onun timumi ehtiyatr l5 trillion mЗ olduýu hesab edilir.
Klatratlar xarici gori.ini,igi.ina gоrэ qаrа охýауlr.

Suyun katalitik tэsiri maraqhdrr. Xlorun hidrogenla reaksiyast, fosforun чэ qэlэvi
metallartn oksigendэ yanmasl az miqdarda su Ьuхаrt olmadrqda baglamrr. Lakin 9ох
hallarda su katalitik zэhэrdir. Мэsэlэп, ammonyaktn sintezindэ su Ьuхаrlаrt dэmir
katalizatorun aktivliyini kэskin surэtdэ agaýr saltr. Кimуэчi fэallrýr чэ hэlledicilik
qabiliyyэti уiiksэk olduýuna gбrэ, canlt чэ canslz оrqапizmlэrdэ gеdэп reaksiyalarrn bёyiik
аksэriууэti suyun igtirakr ilэ bag verir. Ona gоrэ dэ bizi эhаtэ edan аlэmiп fizika vэ
kimyastntn suyun fizikasr чэ kimyasr olduýunu dеmэуэ эsаs verir.

ý 7. igmati suуuп tamizlanmasi

insantn hэуаtr чэ Гэаliууэti iigi.in suyun rоlu эчэzеdilmэzdir. Fizioloji чэ gigiyenik
рrоsеslэгi suyun igtirakr olmadan hэуаtа kеgirmэk olmur. igmak чэ gigienik mэqsэdlаr iigiin
istifadэ еdilэп suda laami kеуfiууэtlэr olmalrdrr.

Umumdiinya Sэhiууэ Тэgkilаttпtп mэlumаttпа эsаsэп diinyada bag чеrэп yoluxucu
хаstэliklэriп 80 %-nin sэЬэЬi sanitar-gigienik mэqsэdlэr iigiin keyfiyyэtsiz sudan istifаdэ
edilmasidir. Qirkli sudan istifada еtmэk пэtiсэsiпdэ 2 milyarddan 9ох insan xroniki
хэstэliklэrdэп эziууэt gэkir. Otraf mi.ihitэ dtigэп kimyэvi maddalarin 80 %-i gec-tez su
mэпЬэlэriпэ diigtir. ТэЬiэtdэ kimуэчi tэmiz suya rast gэliпmir. Su mineral hэlledicidir,
miiхtэlif kimуэчi elementlar чэ onlartn Ьirlаgmэlэri tэdriсэп suda hэll оlur. Bunlar son
паtiсэdэ onu igmak, suvarmaq чэ bir stra texniki mэqsэdlаr iigtin уаrаrslz hala salrr. Yagayr;
mэпtэqэlэriпi tэmiп еtmэk i.igi.in goxlu miqdarda su tэlэЬ оluпur. Igmэli su gaffaf, rэпgsiz,
iysizvэ dadsrz olmalrdrr. Atmosfer qazlartntn hэll olmasr i.igtin suyun temperaturu 8-15 0С

olmalrdrr. igmali suda 1 litriпdэ mineral duzlartn miqdarr 0,5 q-dan artrq olmamaltdtr,
sabun kорtiklэпmэlidir. Bunlardan bagqa i,igmэli su ammonium-sulfidlэ gбkiintii эmэlэ
gэtirmэmэlidir. Qokiinti,i эmаlа gэlmэsi suda аýrr metallar olmastnt gёstэrir. Onda nitratlar,
hidrogen-sulfid, sulfidlэr чэ mikrооrqапizmlэr olmamalrdrr. Nitratlaг olduqda sudan
gtiri,inti.i iyi gэlir. Suyun rэпgiпi mtiэууэп etmak i.igiin onu rэпgsiz 9ii9э qaba toki.ib аý kaýrzrn
fonunda baxmaq lazrmdtr. Qirkli su mavi, yaýll, boz, sarl чэ qэhчэуi rэпgdэ оlur. Bunu
tэmiz suyun qahn tэЬэqэlэrdа mavi rапgdэ olmasr ilэ qarrgdrrmamaq laamdtr. Suyun
gэffаflrýr bir srra аmillэrdэп astltdш. Gil, qum чэ lil hissэсiklэri, mikrооrqапizmlэr vэ Ьir
srra kimуэчi Ьirlэgmэlэr suyu qеуri-9эffаf hala salrr. igmэli suya чеrilап tэlэЬlэri bulaq suyu
оdэуir, Lakin bu ona olan tэlэЬаtlа mi,iqауisэdэ 9ох аzdш. Ona gоrэ da gэhэrlэri va
qаsэЬэlэri igmэli su ilэ tamin еtmэk tigtin xtisusi su tachizatr sistemi yaradrlrr. Amerika
Вirlэgmig ýtatlarrnda hэr gi.in adambagrna 8000 / su sэrf edilir. Мэigаtdэ, sэпауеdэ чэ kэпd
tэsэrri.ifаttпdа istifadэ еdilэп su da Ьurа daxildir. Мэdэпi hэуаt sэчiууэsi yiiksэldikca suya
olan tэlэЬаt arttr. Веlэ ki, avtomatik qabyuyan maýln Ьir dэfэуэ 40 l su iqladir. Bu эl ilэ
yuyulanda sэrf еdilэп sudan iki dэfэ gохdur. igmэli suyun haarlanmast beq mэrhэlаdэп
iЬаrэtdir: mexaniki filtrlэmэ, gоkdtirmэ, qum tаЬэqэsiпdэп filtrlэmэ, aerasiya,
stеrillэ9dirmэ.
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ýakil ХП-5. Adi su kэmэri igmэli suyun hаztгlапmа mэrhаlэlэri.

Mexaniki filtrladikdэn sonra durulducuya verilir. Burada sudakr kigik qum hissэсiklэri,
gil чэ digэr hissэсiklэr gokiir. Qox kigik hissэciklari gokdiirmak iigtin suya эvvэlrсе az

miqdarda СаО sопrа Аlz(SО+)з эlачэ edilir. Aliiminium-sulfatrn ОН- ionlart ilэ
reaksiyaslndan Аl(ОН)з эmэlэ gэlir. JеlаtiпэЬэпzэr, mэsаmэli ali.iminium-hidroksid tэdriсап
diЬэ gokiir чэ бzi.i ilэ suda asrlqan halda olan hissэсiklаri чэ bakteriyalarln gox hissasini
gбkdiirtir. Suya СаО эlачэ еtmэdikdэ dэ Аl(ОН)з эmэlэ gэlir:

Аl2(SО4)з +3Са(НСОr), = 3CaSOo J +2AI(OH), J +бСО,

Bundan sопrа su qaltn qum tаЬэqаsiпdэп kеgirmэklэ filtrlэпir. Filtrlэdikdэn sопrа su
havada gilэпir. Proses aerasiya adlanrr. Вu mаrhэlэdэ mэqsэd havadakr qazlarla suуuп
doydurulmastdtr. Suda hэll olan oksigen ondakr i,izvi mаddэlаriп oksidlэ;mэsini
stirэtlэпdirir. Suda damir Ьirlэ9mэlэri olduqda onda hэll olan oksigen чаsitэsilэ kэпаr edilir:

4Fе(НСО, ), + О, = 4FеО(ОН) + 8СО, + 2НrО
Axtrtnct mэrhэlэdа bakteriyalart mahv еtmэk iigiin su hэr-hапst kimуэчi mаddэ ilэ

iglэпir. Bu mаqsэdlэ ozon Оз эп эlчеrigli mаddэdir. Lakin ozon davamsrz olduýundan onu
alrndrýr уеrdэ tэtbiq etmak laztmdrr. Bu рrоsеsdэ Ьir stra gatinliklэr уаrапlr. Ona gёrа dэ
xlordan istiГаdэ еtmэуэ i.istiinli,ik verilir. Xloru sжtlmtg чэziууэtdа sistеrпlэrdэ istehsal
olunduýu уеrdэп tэlэЬ olunan уеrэ gэtirmэk gэtiп deyil. Suya эlачэ еdilэп xlorun miqdart,
опuп reaksiyaya giracayi maddalarin miqdarrndan asiltdtr. Оksэr hаllаrdа igmэli suyu
zэrэrsizlэ;dirmэk iiqiin 1 mЗ suya 1,5 qram Cl, sэrf edilir. Хlоruп sterillэgdirici tэsiri xlorun
ozi.i ilэ deyil, onun su ilэ reaksiyastndan altnan hipoxlorit turgusu ilэ эlаqэdагdrr:

Cl, + НrО -+ HCIO + Н* + Cl-
Hipoxlorit turgusu zэif turgudur, tэdriсэп oksigen ayrllmaqla pargalantr:

2HCIO+2H* +2Cl- +О,
Hipoxlorit turgusunun oksidlэgdiricilik qabiliyyэti kalium-permanqanatdan da

ytiksэkdir. Bakteriya чэ чiruslаrlа reaksiyaya girib onlart оksidlэgdirэrаk mэhч еtmэsi
bununla izah оluпur. Yalnrz igmэli suyu deyil, iizфgiiliik hovuzlannt da zэrэrsizlэ9dirmэk tigtin
xlordan istiГаdэ edilir. Suyun zэrэrsizlэgdirilmэsiпdэ uzun illar xlordan istifadэ еdilmэsiпэ
Ьахmауаrаq, son vaxtlar inki9af etmig бlkэlэrdэ bu mэqsэdlэ xlor ачэziпэ ozondan istifadэ
еtmэуэ i.istiinltik чеrirlэr. Мtiэууэп edilmigdir ki, хlоrlа zэrэrsizlэ9dirilmi9 sudan istifadэ еtmэk
insamn saýlamlrýrna manfi tэsir gёstаrir. Веlэ suda son dэrэса az miqdarda olsa Ьеlэ хlоrоfоrm
снсlз vэ kаrьоп 4-xlorid оlur, Вuпlаr toksik mаddэlаrdir. Нэmiп mаddэlэr olan sudan
uzuп mйddэt istifadэ etdikdэ Ьоуrэklэr чэ qаrа сiуэr хэstэlэпir. Веlэ hesab еdirlэr ki, hamin
maddalar (СНСlз vэ CCl+) suyu girklапdirэп iizvi mаddэlэriп хlоrlа reaksiyasrndan эmаlэ gэlir.
Suda karbon-dioksidin COz artrq miqdarr turg mtihit уаrаdrr. Ona gбrэ dэ suyu МgО+СаСОз
qarrqrýrndan kеgirirlэr. Sudakr хоgаgэlmэуэп iyi уох еtmэk iigiin aktivlэgdirilrni9 kёmi.ir
tэЬэqэsiпdэп kegirilir. Вэzi ёlkаlэrdэ dig kariesinin qargtstnt almaq iigtin suya az miqdarda
Nar[SiFu] эlаvэ edilir. Ечdэ, maigatdэ iglэdilэп suyu istifada еtmэzdап эwэl пisЬэtэп iri hэсmli
qаЬlагdа miiаууэп vaxt saxlamaq lazrmdrr. Bu zаmап suda olan sэrЬэst хlоr Clz kэпаr оlчr.
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Bundan bagqa suspenziya чэ kalloid halda asrlr чэziууэtdэ olan hissэсiklэr qravitasiya
qi.iччэlэriпiп tэsiriпdэп gёkiir. Вэzi hallarda gбkiintii sanmttl rэпgdэ оlur. Bunun sэьэьi
ikivalentli dэmir Ьirlэgmэlэriпiп oksidlagmэsi пэtiсэsiпdа Fе(ОН)з эmэlэ gэlmэsidir.

ikinci чэ sаdэ iisul suyun iglэtmэzdэп эччэl qaynadrlmastdtr. Termiki tэsir паtiсэsiпdэ
bakteriyalar чэ viruslar mэhч olur. Bundan эlачэ dezaqasiya bag чеrir, suda hall olan zэrэrli
qаz|аr, eyni zamanda Гaydalr oksigen чэ karbon-dioksid kэпаr olur. опа gоrЭ dЭ

qaynadrlmtg su dadsrzdrr. Qaynatdrqda Ьэzi duzlartn suda hall olmasl aza|r. kalsium-
hidrokarbonat раrgаlапtr, kalsium-sulfat gёkiintii kimi ayrrltr.

ý 8. Texniki suyun tamizlanmasi

Sэпауеdэ milyonlarla ton, пеft чэ kёmi.ir istehsal edilir. Dэmir filizi, boksit vэ fostbrit
emala haztrlantr. Lakin hэmiп рrоsеslэrdа bunlardan 9ох su iglэdilir. Опа gоrэ dэ mtiesir
sэпауепiп эп iri tonnajlr xammalt su hesab edilir. Bir ton sintetik lif istehsalrna 2500 mЗ-э

qэdэr su sэrf olunur. Suyu miitlэq manada хаmmаl hesab еtmэk olmaz. Опа gоrэ ki, Ьэzi
istisnalarr gжmаq gэrtilэ su istehsal еdilэп mэhsuluп tэrkiЬiпэ bilavasitэ daxil оlmur. Suyun
эsаs Гunksiyast texnoloji prosesin normal getmэsini tэmiп еtmэkdir. Hidrometallurgiyada,
qalvanik рrоsеslэrdа чэ kimya sэпауеsiпdэ su reaksiya mtihiti kimi igtirak edir. Texnoloji
prosesin sonunda su о dэrэсэdэ girklэпir ki, hэmiп proses tigi.in yararstz оlur чэ istehsaltn
tsiklindэn kапаr еdirlэr. Нааrdа Ьэgэriууэtiп qargtstnda duran эп vacib рrоЬlеmlаrdэп biri
эtrаf miihitin girklэпmаkdэп mi.ihаfizэ edilmasidir. Ona gоrэ dэ sэпауеdэ vэ mэigэtdэ
istifadэ еdilэп su zэrэrsizlэ;dirildikdап sопrа atraf mtihita buraxrlmaltdш. Эksэr hallarda
istehsal рrоsеsiпdэ эmэlэ gэlэп girkli su tаmizlэпir va уепidэп texnoloji рrоsеsэ daxil edilir.
Texniki sulartn tэmizlэпmэsiпiп birinci mэrhаlэsi опuп Ьэrk hissaciklэrdan azad
edilmэsidir. Bu mэqsэdlэ gokdtirma, filtirlэmэ, flotasiya (hava qabarcrqlarr sisteminin
altnmast чэ kёpiik эmэlэ gэtirmэklэ onun kэпаr edilmэsidir), koaqulyasiya (dispers
hissэсiklаriп irilэqdirilmэsi чэ опlаrtп mexaniki yolla kэпаr edilmэsi), flokulyasiya
(irimolekullu Ьirlэgmэlэr чаsitэsilэ asrlqan hissэсiklэriп Ьёуiidi.ilmэsi) tisullaTrndan istifadэ
edilir. Texniki suyun biokimyavi iisulla tэmizlэпmэsi bark hissэсiklэr kэпаr edildikdэn
sопrа hэуаtа kegirilir. Bu ргоsеs mikrооrqапizmlэriп бz fааliууэtlэri рrоsеsiпdэ tizvi vэ
qeyri_tizvi mаddэlэrdэп (hidrogen-sulfid, ammonyak, sulfidlar, nitratlar va s.) istifаdэ
еtmэsiпэ asaslanmtgdrr. Biokimyэvi tэmizlэmэ prosesindэ аеrоЬ (oksigensiz miihitdэ уаýауа
Ьilэп) mikrооrqапizmlэrdэп istiГаdэ edilir. Bunlardan Ьiriпсilэr havanln oksigeninin iqtirakr
ilэ Геrmепtlаriп kоmэуi ilэ oksidlэ9mэ-reduksiya reaksiyalarrnr чэ sintez reaksiyalartnt
hэуаtа kе9irirlэr. ikiпсilэr qlcqlrma reaksiyalartnt hэуаtа ke9irirlar. Bu reaksiyalartn
mэhsullаrr sрirtlэr, turqulаr ча qaz hahnda mаddэlэrdiг. Biokimyэvi tisul ucuz чэ эп 9ох
tэtЬiq еdilэп iisul olmastna baxmayaraq, zaif siirэtlэ gedir чэ mikroorqanizmlar toksiki
mаddэlэrэ qarýl 9ох hэssasdrrlar. Su fenollar, pestisidlэr (bitkilэrin zаrэrчеriсilэriпэ vэ
хэstэliklэriпэ qarýl i9lэdilэп mаddаlэr), aromatik Ьirlэgmаlэr, sэthi-aktiv mаddэlэr vэ
Ьоуаlаrl: girklэпdikdэ onu tэmizlаmэk iigiin adsorbsiya iisulundan istifadэ edilir.
Adsorbent kimi 9ох vaxt aktivlэgdirilmig kбmiir gёti.iriili.iT.

iопdэуigmэ iisulu suda чэ tizvi hаllеdiсilэтdэ hэll оlmауап bark mаddэlэriп - ionitlэrin
Ьэrk чэ mауе faza arastndakr ion miiЬаdilэsiпэ эsaslanmrgdrr. ionit kimi mtiхtэlif tэЬii iizvi vэ
qeyri-i.izvi materiallardan istifadэ edilir, Опlаrа misal olaraq sеоlitlэri, gilli mэhsullаrr, qol

qpitlarrnr, mikalarr torpaýrn humin turgularmt чэ kёmi,irlэri gоstаrmэk оiаr. stini surэtdэ
iintez еdiiэп iondayigdiricilэrin praktik эhэmiууаti daha goxdur. iопdэуigmэ tisulu ilэ suyu
sink, mis, хrоm, qurýuqun, nikel, civa, kadmium metallartndan, аrSеп vэ fosfor
ьirlэ9mаlэriпdэп, sian tоrэmэlэriпdэп hamginin radioaktiv mаddэlэrdэп tэmizlэmэk оlur.
Ekstraksiya kэпаr еdilэп mаddэпiп tэmizlэпэп mэhlullа qаrlýmауап tэЬэqэуэ kegirilmэsina
эsаslапmi;drr. Ekstraksiya iisulu ilэ texniki suyu Гепоllаrdап, уаýlаrdап, iizvi turgulardan,
metal ionfarrndan чэ digэr mаddэlэrdэп tэmizlаmэk olur. Bэzi hallarda selektiv (segici tэsira

malik оlап) еkstrаgепilаrdэп istifadэ edilir. Adsorbsiyanrn fiziki-kimyэvi tisullart, ion
miibadilэsi чэ ekstriksiya texniki sulаrrп tаmizlэпmэsiпdэ genig istifadэ edilir. Вuпlаrdап
эlачэ sшf kimyэvi iisullardan da istifadэ edilir. Bu mэqsэdlэ хlоr чэ опuп tёrэmаlэriпdап.
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natrium-permanqanatdan, kalium-bixromatdan, hidTogen-peroksiddэn, hava oksigenindэn

va оzопdЪп istifadэ edilir. Hava oksigeni sulfidlэri, hidrosulfidlэri, sulfitlэri, etilmerkaptan vэ

hidrazinhidrat kimi asan oksidla9эn mаddэlэri zэrэrsizlэýdirmэk i,igi.in istifadэ edilir.

ozondan, ozon-oksigen qarrgrýr gэkiliпdэ texniki suyu neft mahsullarrndan, kiikiirdlti vэ

sianid Ьirlэ9mэlэriпdэп, siiisiuй-tizчiьirlаgmэlаrdэп, pestisidlэrdэn, aromatik Ьirlэýmэlэrdап
чэ аrSеп Ьirlэgmэlэriпdэп tэmizlаmэk i.igiin istifadэ edilir. Qeyd еtmэk lааmdш ki, ozon

toksik mаddэdir. Опа gоrэ dэ texniki Suyu onunla emal etdikdэn Sonra tэmizlэпmэsi yaxud
qapalr tsikldэ tэkrаrэп istifadэ edilmэlidir. Selliiloz - kaltz sanayesindэ, sintetik kaugrrk vэ

zЪЁэrli kimyэvi mаddэlэr istehsalrnda эmэlэ gэlэп texniki sularr, xlor, natrium-hipoxlorit,
xlorlu эhэпg чэ xlor-dioksid чаsitэsilэ tэmizlэуirlэr. Xlorlu оksidlэ9diriсilэr artrq miqdarda
gёtiiriildiikdъ efгektli olur. sопrа isэ oksidlэgdiricinin artrq miqdarlnl раr9аlаmаq laamdtr.
bundan эlачэ tэmizlэmэ prosesi hayata kеgirilэп clhaz|ar korroziyaya davamlr olmalrdrr. ona
gоrэ dэ xlorlu оksidlэgdiriсilэrdэп mэhdud miqdarda istifadэ еtmэуэ ba9lamrqlar. Texniki
iularrn tэmizlэпmэsiпdа hidrogen-peroksid xlorlu оksidlэ9diriсilэrэ пisьэtэп эlveriglidir. опа
gоrа ki, Нzоz-dэп istifadэ etdikdэ suyun duz tэrkiьi dэуiqmir. Texniki sulartn

iаmizlэпmэsiпdэ radioaktiv mаddэlэriп xi,isusi уеri чаr. ionlaqdrrrct qiialarrn tэsitiпdэп ahnan

ionlar чэ oyanlmg molekullar sudakt zэrаrli mаddэlэriп оksidlэgmаsiпdэ i;tirak edir. Bu risul

sэthi-аktiч 
-zэrаrli 

mаddэlэriп pargalanmasmda daha эlvеriglidir. Texniki suуuп radiasion
tэmizlэпmэsiпdэ daha zаrэrli йаddэlэriп аmэlэ gэlmэsi istisna olunmur. ona gбrэ dэ Ьu

рrоsеs daqiq апаlizlэr чаsitэsilэ xi,isusi пэzаrэtlэ tэtbiq edilir. Texniki suda alttvalentli хrоm
Ьirlэ;mэlэri olduqda tэmizlэmэ reduksiya prosesi чаsitэsi]э hэуаtа kegirilir:

4НrСrОо +6NaHSO, +ЗНrSОо =ZCrz(SOo), +ЗNаrSО. +10НrО

Sопrа qэlэчi miihitdэ хrоm 3-sulГat hidroksid 9эkiliпdэ gokdiirtiltir:

Crr(SOo), + бNаОН = 2Сr(ОН), J +3NarSOo

Хrоm Ьirlа9mэlэriпi reduksiya etdikdэ texniki suda onlarrn miqdarr 1000 mq// -dan l mql |, -е

qэdэr azalt. Texniki sulartn elektrokimyэvi i.isulla tэmizlапmэsi son vaxtlar daha genig tэtЬiq
еdilmэуэ baglanшqdtr. Bu mэqsэdlэ texniki su 3:1 пisЬэtiпdэ doniz suyu ilэ qan9drrtltr vэ
qrafit inodlar Va gUqUn,Can haztrlanan tоrчаri katodlarla tэсhiz edilmi9 раrаlеl yerlэ9dirilmiq

elektrolitik qurýuya verilir. Elektrik сэrэуашшп tэsirindan anodun эtrаГtпdа хlоr, katodun
эtrаftпdа isэ-nairium-hidroksid чэ hidrogen эmэlэ gэlir. Ayrrlan fэаl хlоr bakteriyalarr mahv
edir. Bu рrоsеsdэ elektrik enerjisi sаrfi аzdш, texniki Suyun 1 mз-пэ 0,4 kVt-saat elektrik
enerjisi sьгf edilir. Texniki sulart tаmаmilэ tэmizlэуiь чэ эtrаf mi,ihita su hоvzаlэriпэ

burixrlmastna пisьэtэп onu miiэууэп hэddэ qаdэr tэmizlэуiь istifаdэ еdilэп zavodda tэkrаr
texnoloji рrоsеsэ daxil edilmэsi ekoloji va iqtisadi сэhаtdэп эlveriglidir.
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Kanalizasiyaya daxil еdilэп su yuxarrda qeyd etdiyimlz i.isullaгla sanitar-gigienik tэlэЬlаrэ
cavab чеriпсэуэdэk tэmizlэпir. Kanalizasiyaya daxil olan su hэmiп sistemdэ ikinci
tэmizlэmэ рrоsеsiпэ uýradrlrr. istehsal рrоsеsiпdэ su itkilэri vaxtagtrt эlачэ еdilэп tэmiz gay
suyu ilэ ачэz edilir.

ý 9. Suуuп соdluýuпuп аrаdап qaldrrrlmasr

Kalsium Ьirlэgmэlэri genig yayrldrýrndan, onun duzlarr hэllоlmug halda suda оlur.
Kalsiumun tabii duzlartndan уа|пlz fltior gpatr CaFz чэ CaSOo -2Н2О gips suda hэll оlmur.
Suda hэllоlmug halda COz оlur. Веlэ su СаСОз чэ CaCOr.MgCO, olan siixurlarda чэ

torpaqdan kеgdikdэ suda hэll olan kalsium-hidrokarbonat эmэlэ galir:

СаСО, + СО, + НrО = Са(НСОз)z

СаСО, .MgCO, +2СО, + 2НrО = Са(НСОr), + Mg(HCOr),
Kalsium, maqnezium чэ dэmiriп hall olan duzlarr olan su cod su adlantr. Mtivaqqэti yaxud
karbonat va daimi (qeyri-karbonat) codluýu чаr. Kalsium va maqneziumun
hidrokarbonatlartntn olmastndan irэli gэlэп чэ qlzdrrdrqda aradan qaldrrrla bilan codluq
milvaqqati yaxud kаrЬопаt codluýu adlanrr. Kalsium чэ maqneziumun qi,iwэtli turgularla -
sulfat чэ xlorid turgularr ilэ эmэlэ gatirdiyi duzlarln olmastndan irali gаlэп va qrzdrrdrqda
aradan qaldrrrla Ьilmэуэп codluq daimi yaxud qeyrbkarboпat cod|ttЁu adlanrr. Мiiчэqqэti
чэ daimi codluq birlikdэ йmumi codluq adlanrr. Suyun codluýunu mtiхtэlif бlkэlэrdэ
miixtalif formada ifаdэ еdirlэr. Kegmig SSRi оlkэlэriпdэ suyun codluýu 1 litr suda kalsium
чэ maqnezium ionlarlnln milliqram-ekvivalentla olan miqdarrna аsаsэп ifаdэ edilir. l
milliqram-ekvivalent codluq 1 litriпdэ 20,04 milliqram Са'* yaxud |2,|6 milliqram Mg2*

ionu olan sudur. Suyun timumi codluýu a;aýrdakr formulla hеsаЬlашr:

Umumi codluq _ [Cu'*] * [Mg'-]- 20,04 |2,76

Вurаdа [Cu'*] чэ [Mg2-] 1litr suda olan kalsium чэ maqnezium iопlаrtшп milliqramla
kiitlэsidir. Haztrda suyun iimumi codluýunu tayin еtmэk iigiin bir sша tisullar
haarlanmtgdrr. Suyurr codluýu опuп mэпЬэуiпdэп чэ ilin fэsliпdэп asthdш. Yaz yaýrglarr
пэtiсэsiпdэ gоllэrdэ чэ gaylarda suyun codluýu aza|t, эksiпэ qrgda аrtrr. Codluýu 4 mq-
ekyl|.-dan az olan su yumgaq,4-8 mq-kv/lolan su оrtа cod, 12 mq--еkч//-dэп gox
olduqda yiiksэk codluqlu su аdlашr. Dэniz suyunun iimumi codluýu 65 mq--ekv// -dэп gox
оlur. Milliqram-ekvivalentdэn alava suyun codluýunu millimoll !, -|э dэ ifаdэ еdirlэr. Suyun
l litriпdэ Са2* чэ Mg'* ionlartntn millimollarlnln сэmi suyun mmоl//-lэ codluýunu
gбstэrir. Umumi codluýu 2 mmоll |,-dan az olan su yumýaq, 2-10 mmol/l olduqda оrtа
cod, 10 mmоl//-dэп gox olan su уtiksэk codluqlu su hesab оluпur. Suda Са2* чэ Mg2*

iопlаrtшп miqdarrnr milliqrаm/litrlэ dэ ifаdэ edirler. Са2* чэ Mg2* ionlartntn qatrlrýrnrn
сэmi 30 mql!. olan su 9ох yumýaq, 30-80 mql|. olduqda yumýaq, 80-150 mql|, orta cod,
150-250 mql |, cod чэ 250 mq/l -dэп gox olan su уiiksэk codluqlu su adlantr. igmэli suyun
codluýu 170 mq// -dэп yi.iksэk olmamalrdrr. Cod su bir sша texniki mэqsэdlаr tigtin уаrаmrr.
Вuхаr qazanlartnda uzun miiddэt cod sudan istifadэ etdikdэ su borularrnrn daxili divarrnda
аrр эmэlэ gэlir. Bu isэ ktilli miqdarda yanacaq sэrf еdilmэsiпэ sэЬэЬ olur, buxar qazantnda
чэ Ьоrulаrdа gatlar чэ qаЬаrmаlаr эmэlэ gэlir. Qurýunun ауrl-ауrl уеrlэri hэddindan gox
qrzrr чэ hэmiп уеrlэrdа su Ьuхаr halrna kegir, partlayrg bag чеrir. Qurýu qrsa miiddэtdэ
sшadan grxrr. Cod suda sabun 9ох gec kбpiik эmэlа gэtirir. Bunun sэЬэЬi kalsium чэ
maqneziumun hэll olmayan iizvi duzlan эmэlэ gэlmэsidir:

2Сl7Нз5СООNа + Са(НСОr), = Са(С,rНз5СОО)2 J +2NaHCO,
Cod su ilэ paltarr yuduqda sabun gox iglэпmэkdэп аlачэ gёkiintii gэkliпdэ эmэlэ gэlэп
kalsium чэ maqnezium duzlarl parganln kеуГrууэtiпi a;aýr saltr чэ ondan iifunэt iyi gэlir.

2з0



Ona gora dэ paltar yumazdan эччэ1 suyun codluýu aradan qaldrrrlmalrdlr. Bu mэqsаdlэ

sinteti-k yrry*il, чаsitэlэrdэп istifadэ etmak daha эlvеri9lidir. Bu Zаmап kalsium vэ

-uqn.ri,r-un hall olmayan duzlarr эmэlэ gэlmir. Cod suda tаrаvэz Ьitkilэri pis inki9af ediT.

Вuпuп sэЬэЬi kalsium u" -uqn"rium ionl,iarrnrn qabrýrn hiiсеуrэlаriпiп divarrnda pektinla

hэll olmayan Ьirlа9mэlэr эmэ-lэ gэtirmэsidir. Siini liflэr istehsaltnda vэ boyaqgrlrqda cod

sudan istifadэ etdikdэ texnoloji prosesin поrmаl gediqi pozulur. Duz 9эkiliпdэ olan Мп2*

ьirlэqmэlэri havantn oksigeninin tэsiriпdэп oksidlэgir, qопuг rэпgli manqan-dioksid Mnoz
.*rr" gэlir чэ lifin iizэrйэ gokiir onu qопur rэпqэ boyayrr. suyu_n codluýunun аrаdап

quiJ",йusr iigiin fiziki чэ kimyэvi iisullardan istifadэ edilir. Qaynatdrqda suyun miivэqqэti

codluýu аrаdап qalxtr, kalsium чэ maqneziumun hidrokarbonatlarr pargalantr:

Ca(HCOr)z = СаСО, { +со, +нrо
Mg(HCO,), =Мg(он), J +2со,
2Мg(НСОз), = М8r(ОН)rСОз J +3СО, + НrО

Su qaynadrlan qabrn divarrnda эmэlэ gэlэп эrр аý rэпgdэ olduqda suda yalnrz Са(НСОr),

чэ Mg(HCOr), оlur. Эrр solýun-Sarl pas rэпgdэ olduqda kalsium vэ maqneziumun

hidrokarbonatlartndan эlачэ dэmir 2-hidrokarbonat da оlur:
4Fе(НСОr), + О, = 2FеzОз + 8СО, + 4Н,О

Fе'* -е- =Fе3*
0

Oz+4e- =2Oz-

4

1

4Fе'* * 6, = 4Fе3* +2о2-
Мtiчэqqэti codluýu эhэпg, паtrоп чэ soda tisullarr ilэ аrаdап qaldrrmaq оlur

Са(НСО,), + Ca(OH)z =2СаСО, J +2НrО l _.

Mg(HCO,), + 2Са(оН), = 2CaCOrJ +Mg(OH), J +2H,OJ ahanB iisulu

Са(НСОr), + 2NaOH = СаСОз J +NarCO, +2НrО

Mg(HCOr), +4NaOH = Mg(OH), J +2NarCO, +2НrО }
Natron i.isulu

soda i.isulu

soda iisulu

Са(НСОr), + NarCO, = СаСОз } +2NaHCO,

Mg(HCO,), + NarCO, = MgCO, J +2NaHCO,

Daimi codluýu soda чэ fosfat iisulu ilэ аrаdап qaldrrmaq olur
CaSOo + NarCO, = СаСОз J +NarSOo

MgSOo +NarCO, =МgСОз J +NarSOo

3CaSOo + 2Na,POo - Са'(Роо)' } +3NarSOo } Fosfat tisulu
3MgSOo + 2Na,POo = М8r(РОо), J +3NarSOoJ

Hazrrda suyun codluýunun аrаdап qaldrrrlmastnda iопitlаrdэп daha 9ох istifadэ edilir,

iопitlэr tarkibindэki ionlarr mtiЬаdilэ еdilэ Ьilэп suda hall olmayan i.izvi vэ qeyri-tizvi

mаtеriаllаrdrr. kationu miibadilэ оluпап ionit kationit, anionu mtiьаdilэ olunan isэ anionit
adlanrr. kimya sэпауеsi dэпэчэr, lif чэ membran gэkliпdа sintetik iопdауi9эп materiallar

istehsal edir. Каtiопdэуigэп qэtrапlаrdа hidrogeni mi.iЬаdilэ еdilэ ЬilЭП -SОзН, -СООН,

- оН aktiV qruplar оlur. Апiопdэуigэп qэtrапlаrdа aktiV эsаs qruрlаrt оlur - NHz, = NH,
: N. опlаrdа qэtrапrп hidratasiyast пэtiсэsiпdэ sэthiпdэ аmэlэ gэlэп -он qruрu miibadilэ
еdilэ bilir. Suyu kationit ча anionit sistemindэn Ьurахmаqlа distillэ edilmi9 su almaq oluT.

Каtiоп mijbadilasi.. 2RH + CaSOo = RrCa + HrSOo. Каtiопitdэп kе9эп suda H2SO4

olur, onu апiопitdэп kеgirmэk lааmdш. oks halda qurýunun metaldan olan hissэsini
korroziyaya uýrаdrr.

Дпiоп mijbadilasi: 2ROH+H2SO4 =RrSOo +НrО. ТэЬii qeyri-i.izvi kаtiопitlэrdЭП

sеоlitlэrэ aid olan aliimosilikatlart mэsэlэп, Nar[AlrSiros],nH2O gёstэrmаk Оlаг. Siini

}
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surэtdэ hаztrlапап hidratlaqmrg aliimosilikatlar isэ permutitlar аdlапtr. Bunlartn vasitasilэ
suyun codluýunun аrаdап qaldrrrlmasrnr agaýrdakr tэпliklэrlэ ifаdэ еtmэk оlаr:

NarR + Са(НСО, )z + CaR * 2NaHCo,

NarR + CaSOo = CaR + NarSOo

Вurаdа R aliimosilikat [AlrsirOs .frrО]'- anionudur. iопitlэrdэп suyun codluýunun
аrаdап qaldrrrlmasl чэ duzlartn kэпаr edilmasinda эlачэ mtiхtэlif qeyri-iizvi чэ iizvi
mаddэlэriп tэmizlэпmэsiпdэ va ayrilmastnda geni9 istifadэ edilir. ýэkэr girэsiпdэп, siiddэn
чэ gэrаЬdап duzlartn kэпаr еdilmэsiпdэ, gбп-dэri sэпауеsiпdэ, hidroliz рrоsеsiпdэ va
formakalogiyada (эczagrlrqda) ion miibadilэsindэn istifadэ edilir. Miixtэlif istehsal
рrоsеslэriпdэ эmэlэ gэlэп iglэпmiq mэhluldап qiymэtli еlеmепtlэr ion mi.ibadilэsi vasitэsilэ
ayrtltr. Мikrооrqапizmlэriп hэyatfaaliyyэti паtiсэsiпdэ аmэlэ gаlэп antibiotiklэr va
aminturgulart sэпауе miqyasrnda istehsalr iопitlэrdэп istiГаdэ еdilmэsi пэtiсэsiпdэ mi.imktin
olmugdur чэ ucuz baga gэlir. Qeyri-tizvi чэ iizvi mаddэlэriп чэsfi (keyfiyyat) чэ miqdarr
aпa|lz iisullarr ion miibadilэsindan istifada еtmэk nэticasinda tэkmillэ9dirilmigdir.

ý 10. Аýrr su

Аýrr su kimyavi fоrmulu DzO-dur. D va уа 'Н hidrogenin aýrr izotopudur (deyterium
ikinci demэkdir). Deyteriumun ni.ivasi bir proton чэ bir neytrondan iЬаrэtdir. Adi <yiingtil>

hidrogen 'Н protium аdlапlr (рrоtоп birinci dеmэkdir). Protiumun пiiчэsi yalnrz Ьir
protondan ibarэtdir. Digэr еlеmепtlэriп izotoplarrnrn kiitlэsi arastndakr fэrq о qэdэr dэ
bёytik оlmur. Hidrogenin izotoplarrnda isa bu fэrq 9ох boyiikdtir.

Хlоr iki izotopun " Cl чэ " Cl qartgrýrndan ibaratdir. Bunlartn ki.itlэlэriпiп arastndakt

Г..q I;Ц.100 %=5,77 О/о edir.'H ча 'Н izotoplartntn kiitlэlэriпiп fэrqi 2_ 1.too
^ 35 --- -- г ------ --- -l- 1 - - -

%=l00 % edir. Ona gоrэ dэ hidrogenin izotoplartntn чэ опlаrtп эmэlэ gэtirdiklэri miivaf-rq
Ьirlэgmэlэriп хаssэlаriпdэ fэrqlэr daha kэskin surэtdэ пэzэrэ 9аrрlr.

Нidrоgепэ пisЬэtэп deyterium чэ mi.ivafiq Ьirlэgmэlэriп reaksiyalarrnrn siiгati l0 dаfэ
azdп. ТэЬii sularda DzO ilэ HzO-nun ki.itlэ nisbэti 1:5500-э ЬэrаЬэrdir. Lakin suda
deyterium DzO-dan bagqa уаrrmаýrr su HDO gэkliпdэ dэ оlur. Suyu elektrolizэ uýratdrqda
hidrogen ionuna пisЬэtэп deyterium ionlart gэtiп ytiksiizlэgir. Adi suyun 1 tonunun
elektrolizindэn saflrýr 99,99 О/о о|ап 10 smЗ aýtr su almaq оlur. Adi su ilэ aýrr suyun Гrziki
хаssаlэriпdэki fэrqi сэdчэl ХII-2-dэп gоrmэk оlаr.
Cadval ХII-2. Adi чэ аýrr suyun fiziki sаЬitlэri

Fiziki хаssэlэri HzO DzO
Оrimэ tеmреrаturu, 0С 0,00 +3,80

Qaynama temperaturu, 0С 100,00 10l',42
100 0С-dэ mm.с. s. ilэ buxar tэzyiqi 160 ]2|,2
20 0С-dэ stxltýt, q/smЗ 0,9982 1,1 056
On уtiksэk srxlrýa malik olduЁu tеmреrаtur 0С ila 4 11,6
25 0С-dэ ion hasili 1.10-'4 0,б .10-1o

Dielektrik ntifuzluýu 80 81,5
Эrimэ istiliyi, kal/mol |4зб l5l0
Вuхаrlапmа istiliyi 25 0С-dэ, kal/mol 10,484 |0,]4з
25 0С-dэ 100 q suda NaCl hэllolmasr з5,9 30,5

Adi suya пisЬэtап aýtr suyun бzltiliiyii ytiksэkdir. Adi suyu DzO ilэ эчэz еtdikdэ canhlarda
biokimyэvi рrоsеslэriп поrmаl gedigi pozulur, onlar mэhч оlur. Bunlara Ьахmауаrаq HzO
ilэ DzO-nun Ьir 9ох хаssэlэri bir-birina охgаrdtr. Bunlartn hаr ikisi rэпgsiz чэ iysiz
mауеlаrdir. Molekullarr HzO-da hidrogen va DzO-da deyterium rаЬitэlэri ilэ assosiasiya
olunmuglar. Bunlartn hэr ikisi Ьir qox reaksiyalarda eyni хаssэ gёstэrirlэr:
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D,O+SO, =D2SO4; D,O+SOCI, =2DCI+SO2
бD2о + MgrN, = 3Mg(OD), + 2ND,; DrSOo + NaNO, = NaDSOo + DNO,

ЗD,О+РСl, =3DCl+DrPOr ZD,O+ СаСr= Ca(OD), +C2D2

CrD, +DrO D,So,, Hg]* ,CD,COD
Дýrr sudan пiiчэ reaktoTlarrnda istilikdaqtytctst чэ neytron lэngidicisi kimi istifadэ edilir
Aýrr sudan bagqa эп aýtr su TzO-da mэlumdur. TzO-nun эrimэ tеmреrаturu 4,5 OC-dir.

ý 11. Hidrogen-peroksid

Тэmiz (susuz) hidrogen-peroksid НrО, agtq-mavi rangli mayedir. Partlayrg сэhаtdэп

tэhliikэlidir. Satrga реrhidrоl adlanan 30 %-li mэhlul чэ З %-li mэhlul gэkliпdэ buraxtltr.

igrqda чэ katalizatorlartn tэsiriпdэп (toz hissэсiklэri, qan, katalaza fermenti, МпОr, dispers

hala saltnmrg Ag чэ Pt, d-еlеmепtlэri ionlart Сr'*, F"'*, Mn2* чэ s.) раrgаlашr.
Sonuncularln 9ох az miqdarlntn Ьеlэ katalitik tэsiri daha gi.icliidiir. Ona gбrа dэ hidrogen-
peroksida d_еlеmепtlэriпiп ionlart ilэ davamlr kоmрlеkslэr эmэlа gэtirэп stabilizatorlar
(NаоР,Оrчэ s.) эlачэ еdirlэr. Adi 9ti9эпiп hэll olmast пэtiсэsiпdэ bela mэhlulа kеqэп qэlэvi

hidrogen-peroksidin pa19alanmastnt siirэtlэпdirir.
Hidrogen-peroksid fiziki хаssэlэriпэ gоrэ suya daha 9ох охýауш. 152,1 0С-dэ qаупауlr,

-0,41 0С-dэ эriуir. HrOr-nin qaynama temperaturunu bilavasitэ tэуiп еtmэk olmur.

Qaynamazdan аччэl pargalantr. Ona gоrэ dэ onun qaynama temperaturunu
ekstгapolyasiya tisulu ilэ tэуiп еdirlэr. Hidrogen rаЬitэlэri hesabtna suya пisЬэtэп daha gox
assosiasiya etniiqdir. Srxlrýr 1,450 q/smЗ-dir.

Hidrogen-peroksid su ilэ istэпilэп пisЬэtdэ qаrlýlr, еfirdэ hэll оlur. Ona gбrэ dэ еfir
vasitasilэ sudan ekstraksiya edilir. Hidrogen-peroksid molekulunda atomlarrn Ьirlаgmэ
ardrcrllrýr beladir: Н-О-О-Н. Molekulunun Гэzа quTulugu trапs fоrmаdаdrr.

Фо
{iH

ýakil ХП-б. Hidrogen-peroksid
HzOz molekulunun qurulugu,
Bu molekulu Ьir miistavi rizэriпdэ
оlmауап dord atom эmэlэ gэtirir.

Onun molekulunda atomlarrn dordi,i dэ Ьir miistэvi iizэriпdэ уеrlэgmэуiЬ. Digar
реrоksidlэrdэ olduýu kimi НrОr-dэ oksigenin оksidlэ;mэ dэrэсэsi -1-а ЬэrаЬэrdir. НrОr-
dэ hidrogenin оksidlэmа dэrэсэsi +i-э ЬэrаЬэrdiт va molekul elektroneytraldrr:

+l х

Hz Oz 2,|+2х=0
1u --1
;,= _i

+1 -l
Вurаdап Hz Oz уаzmаq olar. Hidrogen-peroksid gox zэif turgudur, К = 1,4.10^'' .

Sulrrn isa dissosiasiya sabiti [Н"][ОН-]= l0-'o -э ЬэrаЬэrdir. Qatr НrО, mэhluluпа
qэlэчilэrlэ tэsir etdikdэ LirO,, NarO, MgO, чэ s. altntr. Nоrmаl реrоksidlэrdэп bagqa

hidroperoksidlэr dэ mэlumdur. Вuпlаrdа НrО, molekulundakr hidrogen atomlarrndan biri
metalla эчаz olunub. NaOOH natrium-hidroperoksiddir, hidrogen peroksidin tur9 duzudur.

Hidrogen-peroksiddэ oksigenin оksidlэgmэ dэrэсэsi aralrq чэziууэtdэdir (0 1la -2
arasrnda). Ona gбrа dэ о hэm oksidlэgdirici чэ hэm dэ reduksiyaedici хаssэ gбstаrir. Lakin
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onda oksidlэgdiricilik хаssэsi daha gticltidiir. О, oksidlэgdirici хаssэ gostэrdikda elektron
qэЬul edir чэ hidroksid ionuna gevrilir:

НrО, +2е- -+ 2ОН-
2KI + НrО, + H'SO. -> I, + K2SO4 + 2НrО
Na[Sn(OH), ] + НrО, + NaOH -+ Na, [Sn(OH)u ]

2К, [Сr(ОН)u ] + 3НrО , -+ 2КrСrОо + 2КОН + 8Н,О
Reduksiyaedici хаssэ gбstэrdikdэ рrоtоп чэ molekulyar oksigen altntr:

НrО, -2е- -+ О, +2Н*
Gi.imtiq-nitrat mohluluna qэlavi ila tэsir etdikdэ qопur rэпgli AgrO аltпш. Reaksiya

apartlan slnaq giigэsiпэ hidrogen-peroksidla tэsir etdikdэ gбkiinti.i qaraltr, паrlп (9ох xrrda)
gumtiя tozu altntr:

AgrO + НrО, -+ 2bg+ НrО + О,
Ауrrlап oksigeni slnaq gtigэsiпэ kёzэrmig 9ор daxil еtmэklэ tэуiп еtmэk olar.

Turgulagdrrrlmr; kalium-permanqanat mэhluluпа hidrogen-peroksid эlачэ etdikdэ siirэtlэ
oksigen ayrrlrr. Kalium-permanqanat giiclii oksidla;diricidir. Onun sulfat turýusu ilэ
reaksiyastndan 5 atom oksigen ayrrlrr. Нэmiп аtоmаr oksigen atomlart НrО,
molekulundakr oksigenlari oksidlagdirir, оzlэri reduksiya olunurlar:

2КМпОо + 3HrSOo -+ KrSOo + 2MnSOo + 3НrО + 5[О]

5[О]+ 5Н"О, -+ 5О, + 5НrО
Hidrogen-peroksid tэЬiэtdэ Ьir 9ох mаddэlэriп hava oksigeni ilэ оksidlэgmэsi

рrоsеsiпdэ эmэlэ galir. Atmosfer gёkiiпti.ilэriпdэ onun 9ох az miqdarl оlur. Аtmоsfеrdэ
Гotokimyavi smoqda hidrogen-peroksidin frаqmепtlэri НО, чэ НО эmэlэ gэlir. Опlаr da
yanacaýrn qeyri-tam yanma mэhsullаrr ilэ qargrlrqlr tэsirdэ olur lakrimator (gozya;ardan

tэsirэ malik olan) peroksiasetilnitrat *о, .*rl" gэlir. Ona gоrэ dэ nэqliyyatda,

texnikada чэ mэigэtdэ istiГadэ еdilэп mi,iхtэliГ yanacaq пёчlэriпiп tam yanmasr hэmigэ
diqqэt markэzinda olmalrdrг. Maraqhdrr ki, Ьёсэklэriп Ьаzilэri hidrogen-peroksiddan
mtidafia mэqsэdilэ istifadэ еdirlэr. Восэуiп чэzilэriпdэп Ьiriпdэ hidrogen-peroksid чэ
hidroxinon оlur. Digэr чэzidэ isэ fеrmепtlэriп mэhlulu оlur. Нэmiп mэhlullаr Ьir-Ьiriпэ
toxunduqda hidrogen-peroksid раrgаlапtr О, эmэlэ gэlir, hidroxinon isэ oksidlэ9ir. Bu
zаmап istilik ayrtltr. Тэhliikэ yarandrqda Ьосэуiп miidаfiэ mexanizmindan, yuxarrda qeyd
olunan чэzilэriпdэп tеmреrаturu 100 0С olan mауе ifraz olunur. Qanda чэ heyvanlartn
digэr mауеlэriпdэ чэ bitkilarin girэlэriпdэ kata|aza fermenti чаr. Hamin fеrmепt
оrqапizmdэ эmэlэ gэlэп hidrogen-peroksidi раrgаlауrr, onun oTqanizma zэrаrli tэsirini
аrаdап qaldrrrr. Нэmiп fеrmепt 0 0С-dэ l sапiуэdэ 50000 НrО, molekulunu раrgаlауrr. Ug
kimya stэkantndan Ьiriпэ az miqdarda manqan 4-oksid, ikiпсiуэ narln platin tozu,
i.igiinci.iyэ Ьir nega damla qan аlачэ edib, sопrа stэkапlаrtп hаr Ьiriпэ bir qэdэr 30 %-li
hidrogen-peroksid mahlulu tokdi.ikdэ, qan olan stэkапdап kбpiik аmэlэ gэtirmаklа oksigen
daha siirэtlэ ауrrlrr.

Balda 9ох az miqdarda hidrogen-peroksid чаr. Ona gоrэ dэ Ьа1 antibiotik хаssэlidir,
mikroblarr mэhч edir. Ке9mi9dэ уаrаlаrtп saýaldrlmastnda baldan istifаdэ etmiglar.
Hazrrda bu mэqsэd tigiin daha tэsirli dэrmапlаrdап istifadэ edilir.

Hidrogen-peroksidi ilk dэfа l818-ci ildэ fransrz kimyaglst L.Тепаr Ьаrium-реrоksidэ
sulfat turgusu ilэ tэsir еtmэklэ almrgdrr:

ВаО, +HrSOo =BaSO+ J +НrО,
Нааrdа bu tisulla hidrogen-peroksid laboratoriyada аltrur. Sэпауеdэ hidrogen-

peroksid (1 l -da 300 q) H2SO4 mahlulunu elektrolizэ uýratmaqla altnrr. Katodda hidrogen
ayrrltr. Anodda persulfat turgusu altnrr. Onun isэ hidrolizindan hidrogen-peroksid аmаlэ
gэlir:
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H2SO4+H*+HSo;
0 00

(-)katod Н* +е- -+Н; H+H=Hz
(+) anod 2HSO; -2е- -+ НОзS-О-О-SОзН

H2S2Os + Н2О -) H,SO5 + H2SO4

H2SO5 + НrО -+ НrО, + HrSOo

Hidrogen-peroksid sulfat turgusundan agaýr tэzуiqdэ distillэ еtmэklэ ауrrlш. Distillэni
аtmоsгеr tэiуiqiпdэ араrmаq olmaz. Нэmiп gэrаitdэ hidrogen-peroksid раr9аlашr. Наzшdа

bu iisulla аеmэk olar ki, hidiogen-peroksid istehsal edilmir. Hidrogen-peroksidin sэпауеdэ

altnma i.isullarrndan biri, izopropil spirtinin katalitik oksidlэ9dirilmэsidir:

СНз-СН-СНз + Oz -Щ* СНз-С-СНз + HzOz

он о aseton

Bu reaksiyada эlачэ mэhsul qiуmэtli asetondur.
Hidrogen-peroksidin istehsairnrn mi.iasir sэпауе iisulu etilantrahidroksixinonun hava

oksigeni ilэ oksidlэqdirilmэsidir:

HsCz HsCz

HzOz+ oz -----+ +

о
proses benzol cuHu чэ ikili spirt qarrgrýr ilэ араriltr. Эmэlэ gэlап etilantraxinon nikel

i;tirakr ilэ hidrоgепlэ reduksiya edilir чэ уепidэп hidrogen-peroksid almaq tigiin istifadэ
.ailir. DiinyadJ hidrogen-peroksidin illik istehsalr 0,5 milyon tondur. Hidrogen-
peroksiddэn yumýaq аgйdrсr чаsitэ kimi, ttikiin, parganln, dэriпiп, goniin aýardrlmasrnda

istiгаdэ edilii. Аgаitйа prosesindэ hidrogen-peroksid эsаs materialr demak olar ki,

agtndtTmlг) опuп boyaýrnr (piqmentini) oksidla9dirir, daýrdrr. Sa9a qаrа rапg vеrэп

melanindir. Onun mоlёkuluпdа ikiqat чэ birqat rаЬitэlаr пбvЬэlэ9miglэr. Hidrogen-
peroksid molekulu опuп ikiqat rаЬitэlэriпэ tэsir edir, onlardan birini qtrtr epoksid halqasr

adlanan tigi.izvli,i tsikl эmэlэ gэtirir: Birqat чэ ikiqat rаЬitэlэriп пбчЬэlэgmэsi

pozulduqda rэпg уох оlur. Dezinfeksiyaedici чэ aýardrct чаsitэ kimi hidrogen-peroksidin
ilordan 

-iistiinltiyi 
onun раrgаlапmа mэhsullаrlпlп (su чэ oksigen) zэrэrli mаddэlаr

olmamastdrr. Yiglarrn чэ ftaýrz kiitlэsinin aýardrlmasrnda da hidrogen-peroksiddэn genig

miqyasda istiГаdэ edilir. Filizdэn metallartn altnmastnda НrОr-dэп oksidlэ9dirici kimi

istifada edilir. onun чаsitэsilэ hall olmayan uo, -ni filizdэп hэll olan uoo Гоrmаstпа

kеgirirlэr. igmэli va texniki Suуuп zаrэrsizlэgdirilmэsiпdа Нrо, geniq tэtbiq edilir. з %-li

Нrо, mэhluluпdап tiЬЬdэ dezinfeksiyaedici чаsitэ kimi istifadэ edilir. Sualtr qayrqlarda

НrО, oksigen mэпЬэуidir.
yuxartda qeyd etdiyimiz kimi katalizatorlarrn tэsiriпdэп Нrо, -nin oz -уэ

pargalanmast si.irэti artrr. Bundan ilk dбyii9 rаkеtlэri konstruksiyastnda istifadэ edilmigdir.
ikinci dtinya mtihаriьэsiпdэ Fau-l чэ Fаu-2 markalr alman raket mаrmilэriпdа katalizator
эlачаsi olan hidrogen-peroksiddэn yanacaq kimi istiГаdэ edilmigdir.

коhпэ rэssamlrq эsэrlаriпi Ьэrра еtmэk iigtin hidrogen-peroksiddэn istifada edilir.
Havada az miqdarda Ъlап hidrogen-sulfid аý boyaýrn эSаSlпl tэ9kil еdэп qurýu9un belilini
(рь(он)r.2рЬСОз) tэdriсэп qaraldtr, qurýu9un-sulfidэ gevirir. Hidrogen-peroksid qara

rэпgli pbs -i аý rэпgli qurýugun-sulfata pbso4 gevirir, tablonun эvvэlki gбrkэmiпi оztiпэ

qaytarlr:
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PbS+ 4Н"О, = PbSOo+ 4НrО

Hidrogen-peroksidin qatl mэhlulu чэ susuz halda tэhiiikэlidir эldэ, dаridэ yanrqlar vэ
sonra уох olan аý lэkэlэr аmэlэ gэtirir. Ona gоrэ dэ onunla ehtiyatla davranmaq lazrmdrr.
Laboratoriyada hidrogen-peroksid plastik kiitladan hazшlanan qabda qaranlrqda saxlantltr.
Onu ali.iminium qabda saxladrqda korroziyantn qarýlslnt almaq i.igtin NH.NO, -dэп

ingibitor kimi istifadэ edilir. НrО, -dэп эlачэ ali реrоksidlэr Н,О., чэ Н,Оо mэlumduг.

Masalalar

Masala 151. iki qаАп ЬэrаЬаr hэсmlэri qarrglýlnrn srxhýr etantn srxlrýrndan l0 dэfа azdrc.
Нэmiп qaz|ar hans rlardlr?
Masala 152. Qэlэчi miihitdэ qlzrl 3-xloridin hidrogen-peroksidlэ reaksiyastndan 5,86З q qrzrl
alrnmrgdtr. Bu zaman hanst qaz ча пэ hэсmdэ ayrrlmrýdrr?
Masala 153. Mis 2-oksid чэ mis 1-oksid qarrgrýrnrn iki molunu reduksiya еtmэk iigtin пе9э

mol hidrogen lazrmdrr?
Masala 154. Ulduz|arda va kosmik fэzаdа hidrogen molekullart уохduг. Bunun sаЬэЬi
пэdir?
Masala 155. Havaya пisЬэtэп hidrogenin istilik kegiriciliyirrin уiiksэk olmastntn sэЬэЬiпi
izah edin.
Masala 15б. Мбhkэm poladdan qalrndivarh gar qэkilli 10 litrlik qab hazrrlantb va 9ох kigik
kanal vasitэsilэ su ilэ doldurulub. Sonra hэmiп kanal mоhkэm suratda baýlanrb чэ qab

-1 0С-уэ qэdэr soyudulub. Вu zaman пэ baq vermi;diT?
Masala 157. Hidrogen atomunun пiiчэsiпi futbol topu qэdэr Ьоуi,itsэk, hidrogen atomu
futЬоl stadionuna уеrlэgэrmi?
Masala 158. Yerda пе9э kimуэчi element atomu taprlmrgdrr?
Маsаlэ 159. Hidrogeni etilen, karbon-monooksid чэ karbon-dioksiddэn tэmizlэmаk iigtin iig
ardrctl mэhluldап kеgirmiglэr. Нэmiп mэhlullаr hanstlardrr? Reaksiya tэпliklэriпiуапп.
Маsэlа 1б0. Gэпс kimyagrya Ьir-Ьiriпэ охýаr iig metal ntimunasi чеrdilэr. Onlarr
Гэrqlэпdiтmэk iigtin tur9u va qэlэчi mэhlullarrndan istifadэ etdi. Onun tэсr{iЬэlэriпiп
пэtiсэlэri agaýrda verilmigdir. Nэtiсаlэrэ эsаsэп metallarr tэуiп edin.

Rеаktiчlэr Metal I Metal II Metal III
Xlorid turEusu + +

Nitrat turgusu + +

Qэlэчi mэhlulu + +
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ý 1. Umumi xarakteristikalarl

Наlоgепlаrэ fliior (F), хlоr (Cl), Ьrоm (Вr), yod (I) чэ asetat (At) aiddir. Опlаr dёvri
sistemin vII qrupun эsаs уаrlmqruрuпdа уеrlэgirlэr. Вuпlаr ona gёrэ halogen adlanrrlar ki,
metallarla bilavasitэ Ьirlэgэrэk duz эmэlс gэtirirlэr (oksigen igtirak еtmэdikdэ). Yunanca
Khals>_duz <<genno>-doýuran dеmэkdir. Наlоgепlэтiп Ьir-Ьiriпэ охgаrhýr vЭ |rrqi
atomlartntn elektron quruluqu ilэ эlaqodardrr. Xarici elektron tэЬэqэsiпiп qurulugu ns"np'
formulu ilэ it-аdЭ оluпur, d уаrtmsэчiууэsiпiп olmamast fliioru bir srra tlziki vэ kimyэvi
хаssаlэriпэ gёrэ digэr hаlоgепlэrdэп fэтqlэпdirir. Halogenlэrin hэr Ьiriпdэ уеrlэqdiklэri
dочrdэki tэsirsiz qаАп elektron qurulu;una gatmaq iigiin Ьir eiektTon tэlэЬ оluпur. Ona
gбrэ dэ опlаrtп hamtst tigiin -1 оksidlэgmэ dэrэсэsi чэ birvalentli olmaq xarakterikdir.
Fli.iorun xarici elektron tэЬэqэsiпdэ sэrЬэst orbitallar olmadrýina gёrэ уа|пv birvalentli
olur. Опuп 2р sэviyyэsindaki elektronun 3s уаrtmsэчiууэsiпэ kеgmэsi tigiin (1 mola gёrэ)

|225 kClmol enerji sэrf edilmэlidir. Bu qэdэr enerji yeni kimуэчi rаЬitэ эmаlэ gэldikdэ
бdanilmir.

Хlоr чэ digэr hаlоgепlэrdэ tamamlanmamlý d уаrtmsэчiууэsi olduýundan mtivafiq р vэ
s уаrlmsэчiууэsiпdэп elektronlarrn qogalagmamrg hala kеgmэlэri energetik сэhэtdаП

эlveriglidir (Hund qaydasr). Наr dэfэ d уаrtmsэчiууэsiпэ bir elektron ke9dikdэ halogenin
valentliyi iki vahid аrttr. Ona gбrэ dэ опlаrtп valentliklэri 1, З, 5 чэ 7 оlur. Xlorun miimkiin
olan valentliklэrini agaýrdakr kimi gоstэrmэk olar: 

зd
3р

Зs

Cl

Elektrona hэrisliklаriпэ эsаsэп halogenlэrin nisbi fэallrqlarr haqqrnda fikir уi.irtitmэk
оlаг:

F + е- -+ F- + 334 kC/mol
Cl + е- -+ Cl- + З35 kC/mol
Вr + е- + Br- +ЗЗ4 kC/mol
I+e- +I +305kC/mol

Buradan gortiniir ki, elektrona hэrislik xlordan yoda dоýrл aza|lt, Fliiordan хlоrа keqdikda
эksiпэ аrtmа mtigahidэ оluпur. Bu ziddiyyэti molekullarrn dissosiasiya enerjisi vэ halogen
ionlartntn hidratasiyaslnl пэzэrэ almaqla izah etmak olar:

Fz=2F-159kC/mol F +aq=F-aq+485kC/mol

Cl, -- 2Сl - 242 kC/mol Cl- + aq = Cl-aq + 351kC/mol

Вr, = 2Вт -I92kClmol Вr- + aq -+ Вr-аq +317 kC/mol

Iz = 2I - 150 kC/mol I' + aq -+ I-aq + 280 kC/mol

аq-igаrэsi suyun lattnca adtntn (aqua) bag hэriflэridir чэ bir mol ionla Ьirlэqэп maksimum
su molekullarrntn miqdarrnr gбstэrir. Molekulun dissosiasiyaslna, elektrona hэrislik vэ
ionlartn hidratasiyasrna аsаsэп halogerr molekulunun hidratlagmrg halogenid ionuna
gечrilmэ enerjisini hesablamaq olar:

]Hut, +Hal-Q,
2

Hal+e -)Hal-+Q,

l l l

ll ll i

ll
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Hal- + aq -+ Наl-ач + Qз

yaxud сэm halrnda:

]Hut, + е- + aq -+ Hal-aq + (-Q, + Q, + Qr)2,
Bunlarr hаlоgепlэriп hэr biri iigiin ayrrlrqda hesablayaq:

lF, *е +aq + F-aq -Ц2 +ЗЗ4+485 -+ F aq +lКOkCimol
2' - l 

2

' * Cl-aq -242 + 355 + 351 -+ Cl-aq + 585 kC/mol-Сlr+е +aq 
z

]Ur, * е + aq -+ Вr-аq -+ -В4 +З1'7 -+ Br-aq + 555 kC/mol

1r, *е- +aq -+ I-аq_ry+з05+280 _+ I,aq+5l0kC/mol2-/дlz
Dеmэli, suda mэhlullаrdа gеdэп reaksiyalarda hаlоgепlэriп fэallrqlarr fltiordan yoda doýru
azaltr. Halogenlэrin termiki davamlrlrýr fltiordan xlora doýru аrtr, xlordan yoda doýru
azdrv, Fliiоrа пisЬэtэп хlоruп termiki davamlrhýtntn sэЬэЬi F, чэ Cl, molekullarrnda

kimyavi rаЬitэпiп xiisusiyyэti ilэ эlаqэdаrdtr. Веlэ ki, F, molekulunda yalntz bir ctit valent

elektronu чаr. Yuxarrda qeyd etdiyimiz kimi fliior atomunda аlачэ d уаrrmsэчiууэsi уохdur.
Ona gоrэ dэ 2р уаrtmsэчiууэlэriпdэ olan qogalaýmlý elektronlartn donor-akseptor rаЬitэsi
эmэlэ gэtirmэsi imkanr уохdur. С1, molekulunda хlоr atomunun 3d orbitalr ilэ (akseptor)

digэr xlor atomunun Зр уаrrmsэчiууэsiпiп elektronlarr (dопоr) donor-akseptor rabitэsini
эmэlа gэtirir:

2р

3s

Xlordan, Ьrоm чэ yoda doýru termiki davamlrlrýrn azalmastntn sэЬэЬi, atomlartn
radiusunun аrtmаstdш, пэtiсоdэ molekulda rаЬitэ yaradan elektron ctitlэri arastndakt эlаqэ
zэiflэуir.

ý 2. Fliiоr

Fltioru ilk dэfэ sэrЬэst halda l88б-сr ildэ A.Muassan az miqdarda КНF, alava еtmэklэ
susuz hidrogen-fltioridin еlеktrоliziпdэп almrqdrr.

Tabiatda tapilmasr. ТэЬiэtdэ yayrlmasrna gёrэ fltior оп tigtincii elementdir. Onun analoqu
хlоr isэ tэЬiэtdэ yaytlmastna gбrэ on yeddinci уеri tutur. Fli,iorun tэЬiэtdэ taprlan miпеrаllаrt:
fli.iorit СаЦ, kriolit NaAlQ va fliiorapatitdir Са, (РОо ), F yaxud 3Са, (РО. ), , СаЦ .

ТэЬii sularda az miqdarda fltior (ion gэkliпdэ) чаr. Miixtalif rayonlarda suda fliiorun
miqdarr eyni deyil. Эgэr igmэli suda fliiorun miqdarr gox azdtrsa, diglэriп gtiri.imэ xastэliyi
(karies) bag чеrir. Onu igmэli suya az miqdarda fliiorid duzlarr эlача еtmэklэ aradan
qaldrrmaq оlur. Suda fliiorid duzlartmn поrmаdап (1-1,5 mql !. ) artrq olmast da zэrэrlidir.
СэпuЬi Afrikada чэ Avstraliyada Ьitэп Ьэzi bitkilэrin yarpaýrnda giiclii zэhэr olan kalium-

F
3s

зd

2
Cl2s

3р

ll ll l

l

l ll ll
l

ll ll I

ll

l ll ll
ll
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fli.iorasetat чаr. Нэmiп bitkilэrin l qrаmа qэdэriпi уеуэп qoyun бliir
Atom va molekululrulr {шгцlцýц. s F 2;7 Is22s22p5 .

2
Е

1s 2s :F.+.P;+:f':f':

SэrЬэst halda fltior ikiatomlu molekul эmэlэ gэtirir. Davamlt energetik sэчiууэ эmэlэ
gэtirmэk iigiin fltiоr atomunda Ьir elektron gattgmrr. Atomunun radiusu kigik olduýundan
digэr hаlоgепlэrэ пisЬэtэп fliior gatrgmayan elektronu 9ох fэаl сэzЬ edir: F - F bu
molekulda kovalent rаЬitэ 9ох zэifdir, asanltqla qrrrlrr.

Fiziki va kimyavi xassalari. Sarrmtrl gox kэskiп iyli zэhаrli qazdt. Qaynama temperaturu

-188,13 0С, эrimэ temperaturu -219,61 0C-dir, Adi qэrаitdэ srxhýr 1,69 qlt-dir, Fliiоr
sэrЬэst halda gox ytiksэk fэаllrq gёstэrir. Dеmэk olar ki, kimуэvi elementlэrin hamrsr ilэ
reaksiyaya girir. Fltiоruп bilavasitэ Ьirlэgdirilmэsi ilэ gеdэп reaksiyalarda goxlu istilik
ayriltr, уапmа, partlayrg bag чеrir:

Н, + F, = 2НF + 30,91 kC/mol

Qэlэчi чэ qэlэчi-tоrраq metallarr ilэ fltior hэttа soyuqda Ьirlэgir:
2Na+F, =2NaF; 2К+Ц =2КF; Са+Ч =СаЦ

Дdi qэrаitdэ Mg, Al, Zп, Fе, Cu, Ni metallarr fli.iora qargr davamlrdrr. Buna sэЬэЬ

metaltn sэthiпdэ qoruyucu fliiorid tэЬэqэsiпiп эmэlэ gэlmэsidir. Qrzdrrdrqda fliiоr btitiin
metallarla о сiimlэdап qrzrl чэ рlаtiпlэ Ьirlэgir. Elektrik bogalmasl чэ yaxud 190 0С-dэ

ionla;drrrcr gtialartn tэsiriпdэп fli,iorla oksigen Ьirlэgir:
о,+ЦЩо,Ц

ОrF, bagqa ОFr, О,Ц, ОоЦ, ОuЦ Ьirlэqmэlэri dэ alrnmrgdrr. Bu Ьirlэgmэlэrdэ oksigen

elektron verir. Ona gоrэ dэ опlаrr oksid уох, oksigen fltiоridlэri adlandtrmaq lааmdш.

Cl., +2F, zoo-25o ос
ClF + СlF,

ikinci dtinya miihаriЬэsiпdэ ClF, atom bombasrnda istifadэ edilmi9dir. Vоlfrаm чэ osmium

kimi metallar СlF, -da уапtr.

Nr+3F, elektГikqijvsii r2NFз; S+3Fr=SFu] 2р+5Fr=2рц
2НrО*2Fr=4НF+Оr; 

чr*.,r*2Fr= 
SiFo +о,

Sonuncu rеаksiуаlаrdа oksigen уапmа mэhsuludur.

2NaOH+ 2F2 -2NаF*iiг, +НrО; 4NaoH+ 2F, =4NаF+о, + 2Н2О
sоучq qаупаr
duru qatl

ОF, agrq-sarr rэпgli qazdtr, Н, ilэ qargllrqlr tаsiriпdэп fltiorid turgusu mэhlulu ahntr:

2Нr+ОЦ =2НF+НrО; Хе+2F, =ХеЦ
Вrоm чэ yod fliior аtmоsfеriпdэ уашr. Вu zaman ВrF, ВrFr, ВrЦ , IF, vэ IF, tэrkiЬli

Ьirlэqmэlэr altnш. Azot fltiогlа elektrik bogalmasr tэsiriпdэп Ьirlэgir. Azot-fli.ioriddэ
kоzэrmig аýас kёmtirii oksigendэ olduýuna пisЬэtэп giddэtla yanrr. NF, -iin hidrоgепdэ

уапmаsl reaksiyastndan metallarrn kasilib чэ qaynaq edilmasindэ istifadэ edilir.
Altnmast. Fli,iоr fliioridli Ьirlэgmэlэriп эrintisinin elektrolizindэn аltшr:

КНF,+КF+НF
НF=Н*+F-

(-) katodda Н* + е- = НО; НО + НО = Hz

(+) anodda F- -е- =FО; FО +FО =Ц
Laboratoriyada fltior almaq i.igtin elektrolizerin daxili misdэп hаztrlашr. Katod qrafit

gubuqlardrr. Katod чэ anod diafraqma (аrаkэsmэ) ilэ Ьir-Ьiriпdэп ayrrlmrgdrr.
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Elektrolizdэn bagqa fliioru fli.iоridlэriпdэ оksidlэqmэ dэrэсэsi sabit оlmауап еlеmепtlэriп
fliioridlarini pargalamaqla almaq olur :

2СоF, = 2соч +ц
Tatbiqi. Fliiordan ilk dэfа 1941-ci ilda uranrn izotoplartnt 2з5(J чэ 238U aylrmaq

mэqsэdi ilэ 2З5(J altnmastnda istifada edilmi;dir. Atom bombasr hаzrrlауаrkэп 235U

izotopuna tэlаЬаt yaranmrgdrr (tэЬii urап 0,7 У 2з5U чэ 99,З Yo "'U iЬаrэtdir). Nisbi
molekul ktitlэlаriпdеki azca fаrqэ gоrэ 235IlFo чэ "'UFu eftuziyasr Ьir-Ьiriпdэп fэrqlidir.

Effuziya qаzlп qabrn divarrndakl 9ох kiqik dелikdэп gжmasrdrr. EГfuziya diffuziyaya yaxln
anlayrgdrr, lakin onunla eyni deyil. Diffuziya Ьir mаddэпiп digэr mаddэ tаrэfiпdэп
tutuimug sаhэdэ (yaxud vakuumda) yayrlmasrdtr. Мэsэlэп, mtiэууэп iуэ malik olan madda
molekullartmn havada yayrlmast. Qazln effuziyasr onun nisbi molekul kiitlэsinin kvadrat
koki.i ilэ эlаqэdаrdrr. Qazrn eГfuziyasrnrn si.iratini r-lэ i9аrэ еtsэk Qrexem qanununa gбrэ

'' =
rz

yazmaq olar

Qaz halrnda [Лu аrаkэsmэlэri olan kаmеrаlаrrп Ьiriпdэп digэriпа kegdikda birinci еfГuziуа

edan "'UFu izotopu оlur.

Мr("'Шu)=349, мr("'шu)=з52
rzзs _ ^Р= l,0043 .

гzзв V 349

Qaz qarrgrýrnrn аrаkэsmэlэrdэп effuziyasrnt min dэfэlэrlэ tэkrаr еtmэklэ izotoplarr aylrmaq
mi,imkiin olmugdur.

Fltiоruп kаrЬоhidrоgепlэrlэ, аmiпlэrlэ, ammonyak чэ hidrоgепlэ reaksiyastnda goxlu
miqdar istilik ayrtltr. Ona gбrэ dэ rаkеt yanacaýr i.igtin oksidlэgdirici kimi istifаdэ edilir.

Karbohidrogen zэпсiriпdэ hidrogen atomlart fliior ilэ эчэz edildikdэ sonuncunun
radiusu пisЬэtэп boyiik olduýundan karbon atomlart эtrаfiпdа kаrЬоп zэпсiriпi aqressiv
mаddэlэriп tэsiriпdэп qоruуап xtisusi еkrап уаrапlr. Bundan bagqa С-Н rаЬitэsiпэ
пisЬэtэп С-F rаЬitэsi daha mбhkэmdir. Опа gоrэ dэ fltiorlagmrg kаrЬоhidrоgепlэr kimyэvi
va termiki сэhэtdэп gox davamlrdrr.

Politetrafltioretilendэn (texniki adr teflondur) hааrlапап э9уаlаr qаупаr nitrat
turgusunun, sulfat turgusunun, qэlэчilаriп, xlorun va hidrogen-fliioridin tэsiriпэ qargr

davamlrdrr. Siirtiinmэni kaskin surэtdэ azaltdrýrna gбrэ teflondan уtiпфl altiminium
хэlitэlэriпdэп haztrlanan хizэklэriп iizэrini бrtmэk tigtin istifadэ edilir. Soyuducu
qurýularda iglэdilэп xladon (freon) qazrnda fli,ior, ССlrЦ чэ ССlF, чаr,

ý 3. Hidrogen-fliiorid

Hidrogen-fliiorid (НF) riitubatli havada duman эmэlэ gэtirэп kэskiп iyli qazdrr. НF-uп
suda mэhlulu fliiorid turqusudur. Susuz hidrogen-fliiorid 19,43 0С-dэ qaynaylr. Donma
tеmреrаturu -8З OC-dir. Srxlrýr 0,991 q/sm3-э ЬэrаЬэrdir. 90 0С-dэп agaýr temperaturda

hidrogen fliiorid assosiasiya edir
F

н'Н,./ ,. /F,F
Digэr hidrоgеп-hаlоgепidlэrlэ miiqауisэdэ (HCl - 85,1 ОС, НВr - 68,7 0С, HI -35,9 

0С)

hidrogen-fltioridin qaynama temperaturunun ytiksak оlmаsrшп sэЬэЬi molekullararast
hidrogen rabitэsidir. Lakin hэmiп turgulara пisЬаtэп zelf turqudur. Elektrokimyэvi
gэrginlik strasrnda hidrоgепdэп эччэl уеrlэ9эп metallarla qarqrlrqlr tэsirda оlur:

Zп+2НF =ZtlFz*Hz

Б-
.,,F..н\-/ н
l з4"

н
F
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Sэthiпdэ qoruyucu fli.iorid tэЬэqэsi эmэlэ gэlэп metallar HF-la qargrlrqh tэsirdэ
olmurlar. Вuпlаrа altiminium, maqnezium, qurýugun, dэmir чэ nikel aiddir. Hidrogen-
fli,ioridin silisiumla qargrlrqlr tэsiriпdэп hidrogen ауrtltr:

Si+4HF=SiF. +2Hrl
Hidrogen-fltiorid sulfat anhidridi ilэ qar;rlrqlr tэsirdэ olaraq qiivvэtli turgulardan olan
fli,iorsulГon turýusunu эmэlэ gэtirir:

SОr+НF=НSОзF
Silisium-dioksidla hidrogen-fliioridin qargrlrqlr tаsiriпdэп qaz halrnda silisium-tetrafltiorid
эmаlэ gэlir:

SiO, +4HF=SiFo +2Н2О
Silisium-tetrafltiorid НF-uп artrýr ilэ Ьirlэ;эrэk davamsrz HrSiQ Ьirlэgmэsiпi эmэlэ gatirir:

SiFo+2HF=HrSiЦ
ýiiqэуэ hidrogen-fli,iorid qazl чэ fliiorid turgusu ilэ tэsir etdikdэ mtiхtэlif mэhsullаr ahntr:

NarCaSiuOl4+ 28Н,F = 2NaF+ СаF, .l, +бSiF. t +14НrО

NazС;,]ioo,o *,"?"9,Fr[," = NarSi\ + CaSiFo + 4HrSiF'u + 14нrо

ýiigэпiп iizэriпdэ уа^ yazmaq yaxud gэkil gэkmэk ti9tin onun iizэri parafin qatr ila бrttiliir,
sonra laamt уап уе gэkillэr сztlш, пэhауаt hidrogen-fliioridlэ emal edilir. LаЬоrаtоriуаdа
fli.iorid turgusu iizэri раrаfiпlэ;mi; giiqэ qablarda yaxud polietilen qаЬlаrdа sахlашlr.
Hidrogen-fliiorid sэпауеdэ fltior gpatrnt qatt sulfat turýusu ilэ qrzdrrmaqla altmr:

Cu& +H2SO4 =2HF+CaSOo
Bu reaksiyada ahnan ikinci mэhsul tullantr kimi istiГadэsiz qalrr. Ona gёrэ dэ son vaxtlar
fltior gpatrna 250 0С-dэ ortoГosfat tur;usu ilэ tэsir еtmэklа hidrogen-fliiorid alrntr. Bu
iisulun iistiinliiyi.i ondadrr ki, tullantl эчэziпэ qiуmэtli gtiЬrэ olan fosfat turgusunun kalsium
duzlarr аltпш. Hidrogen-fli,ioriddэn sэпауеdэ altiminium istehsalrnda istiГаdэ еdilэп kriolit
Na, IAlFu ] istehsalrnda istifadэ edilir.

ý 4. Хlоr

Xlor dёчri sistem сэdчэliпiп VII qruр elementidir. Наlоgепlэrэ aiddir. Atom поmrэsi
17, nisbi atom ktitlэsi 35,453. iki sabit izotopdan "Cl (75,5З %) чэ "Cl (24,47 %)
iЬаrэtdir.

Tarixi malumat. Хlоruп Ьirlэgmэlэri Ьэgэriууэtэ qэdimdэп malumdur. Bizim
эсdаdlаrlmlап хоrэk duzundan na vaxtdan istifadэ еtmэlэriпi sёуlэmэk gэtindir. ilk dаfэ
isveg kimyagrsr K.ýeyele |774-cii ilda piroliizit mineraltna xlorid turgusunun tэsiriпdэп
sartmttl-yagrl qaz ayrrldrýrnr mi.igаhidэ etmigdir. Lakin hэmiп qazr yeni kimуэчi element
hеsаlэ еtmэmiglэr. franstz kimyagrsr A.Lavuazye onu namalum elementin oksidi hesab
etmigdir. 1810-cu ilda incilis kimyagrsr H.Devi dэqiq апdrlz пэtiсэsiпdэ siibut etmigdir ki,
хlоr Ьэsit mаddэdir va опu <xloros> adlandtrmrgdrr. Lakin frапsz kimyagrsr J.L.Gey-
Li.issak onu <<хlоr>> adlandtrmrgdrr. <Xloros> adt yalntz ingilis dilli бlkalarda saxlanthr.

Tabiatda yayrlmasr. Хlоr tэbiatda genig yayrlmrgdrr: уеr qabrýrnrn ktitlэsinin 1,7,10-2 Уо-пi
tэ9kil edir. Кimуэчi aktivliyinin ytiksэk olmastna gоrэ tэЬiэtdэ sэrЬэst halda rast gэliпmiг.
Aqaýrdakr minerallarr genig yayrlmrgdrr: NaCl qalit (dag duz yaxud хёrэk duzu), (Na,K)Cl
silvinit, KCl silvin, КСl.МgСlr,бн2о karnallit, KCl.MgSo4 .зн2о kainit, MgCl, .бн2о
bigofit. Xlorun hэll olan хlоridlэri gaylartn, gоllэriп чэ okeanlartn suyunda daha goxdur.
Geoloji epoxalarda hэmiп sulartn buxarlanmast пэtiсэsiпdэ хlоridlэriп yataqlarr аmэlэ
gэlmigdir. Tacikistanrn сэпuЬuпdа уеrlэ9эп dэпiz sэчiууэsiпdэп ytiksakliyi 900 m olan
Xoca-Mumrn daýr tаmаmtilэ dag duzdan iЬаrэtdir. insan orqanizmindэ kiitlасэ 0,25 % хlоr
чаr,
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Fiziololi tasiri. Xlorid ionu Cl- btittin сапh оrqапizmlэr iigiin vacibdir. О, mэdэ girэsinin

эmаlа gэlmэsiпdэ чэ su rntibadilэsinin nizama saltnmasrnda igtirak еdir. Qaz halrnda xlor
gox zэhэrlidir. Onunla tэпэfffs etdikdэ пэfэs yollarlnl чэ аý сiуэri daýrdrr. Нэсmсэ 0,05 %

Cl, olan hava ilэ 1-2 saat mtiddatindэ tэпэfftis etdikdэ hugun itirilmэsi чэ oli.imlэ

пэtiсэlэпir. Хlоrlа zэhэrlэпdikdэ ilk yardlm оksigепlэ, sрirtlэ, efir Ьuхаrlаrr ilэ vэ
ammonyakla (ammonyakrn suda mэhluluпdап-паýаtlr sрirtiпdэп) tэпэffi.is еtmэkdir. Вir
litrinda 0,001 mq хlоr olan hача ilэ tэпэfftis еtmэk Ьеlэ tahli.ikэlidir.

Fiziki хаssаlагi. Хlоr ikiatomlu molekuldur (Cl, ). Sarrmtrl-yagtl, уапmауап, kэskin iyli
qazdrr. Havadan 2,5 dэfэ аýrrdrr. Otaq tеmреrаturuпdа bir hэсm suda iki hэсm хlоr hэll
оlur. Normal аtmоsfеr tэzyiqinde -3З,6 

oC-da mауе hala kegir, -100,98 
ОС-dэ Ьэrkiуir.

Хlоruп suda mэhluluпu (xlorlu suyu) soyutduqda klatratlar adlanan, dэуigап tэrkibli, sarr

rэпgli Clz .6Н2О чэ Cl, .8Н2О kristalhidratlart ayrrlrr.

Kimyavi xassalari. Atom чэ molekulunun qurulugu: ,rС|2;8;7 |s22s22рбЗs23р53d0

зd
3р

:Cl. + .Cl: 
--+ 

:Сl:С1:

Хlоr fэаl qeyri-metaldrr. Elektromэnfiliyi 3-э ЬэrаЬэrdir. Оksidlэgmэ dэrасэsi -1 olan
Ьirlэ;mэlэr эmэlэ gэtirmэk хlоr iigiin daha xarakterikdir. Bundan bagqa xlor оksidlэgmэ
dэrэсэsi +1, +3, *5 чэ +7 hэmgiпiп +4 чэ *6 olan Ьirlэýmаlэr эmэlэ gэtiгir. Su Ьuхаrt
olmadrqda xlor kifауэt qэdэr passivdir. Qoxaz miqdarda su buxart olduqda onun fэаllrýr
kэskiп surэtdэ аrtш. Metallarla qargrhqlr tэsirdэ olur:

2Na+Cl2 =2NaCl; 2Fe+3Cl, =2FеСlз; Cu+C12 =CuClr; 2Au+3Cl, tso oC 
r2AuCl.

Qeyri metallarla da qargrlrqlr tэsirdа olur:
Н, + С1, = 2HCl; 25 * Cl" = S2Cl2 (Cl-S_S_Cl)

Si+2Cl, =SiCl4 ; 2P+3Cl, =2РСlз ; 2P+5Cl, =2PCl5
Xlor bilavasitэ oksigen, karbon чэ azotla Ьirlэgmir.

Cl, + 3В zBo ОС 
,2ёiF]

Bu уеgапэ reaksiyadrr ki, sаrЬэst хlоr reduksiyaedici хаssэ gбstэrir:

,Жl,"'"l- 
3Cl2 = NCl, + 4HCl

Дzot-xlorid kэskiп iyli, sarr rэпgli уаýlrtэhэr mayedir. Опu ilk dэfэ fransrz kimyagrsr
P.L.Dyulon almrqdrr. NClз-i.in partlaylcl xassэsini Ьilmэdiуiпэ gёrэ hэmiп alim gozi.inti чэ

iig barmaýrnr itirmigdir. Хlоru suda hэll etdikdэ бzi.iniioksidlэgmэ-ёziintireduksiya
Teaksiyasr паtiсэsiпdэ xlorid чэ hipoxlorid turgusu altntr:

Cl, + НrО = HCl + HCIO + 2Н* + Cl- + OCl-
Bu reaksiya dопэпdir. Tarazlrq halrnda mаddэlэriп dёrdii dэ i9tirak edir. Tarazlrýr saýa

уопэltmэk iigiin qэlэчi эlача еtmэk lazrmdrr. Bu zaman ОН- ionlarr Н* ionlarr ilэ
Ьirlэgэrаk НrО molekulunu эmэlэ gatirir. Tarazlrýr Ьэrра еtmэk iigtin daha 9ох Cl, чэ

НrО molekullart reaksiyaya daxil olur. Qаlэчi mэhluluпdап хlоr buraxdrqda xlorid va

hipoxlorit turgulart эчэziпа опlаrtп duzlarr altntr:
2NaOH + Cl2 = NaCl+ NaCIO + НrО

Qаlэчi qaynar olduqda xlorid чэ xlorat turqulartntn duzlart altntr:
бNаОН + 3Cl, = 5NaCl + NaClO, + 3НrО

Хlоr qiivvэtli oksidlэ9diricidir. Ona gоrэ dэ tэrkiЬiпdа уiiksэk оksidlа9mэ dэrэсэsiпэ qэdэr
оksidlэqэ bilan element olan mаddэlэrlа qar9rlrqlr tэsirdа olur:

2FеСl, +Cl2 =2FеСl,

Е
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Н2SОз + Cl, + НrО = H2SO4 + 2HCl

2Сr(ОН), + 3Cl, + 1ONaOH = 2NazCrOo + бNаСl + 8НrО

Qrzdrrdrqda хlоr Ьir gox iizvi mаddаlэrlэ qar9rlrqh tэsirdэ оlur. Doymu; kаrЬоhidrоgепlэrlэ
эчэzеtmэ чэ doymamrg kаrЬоhidrоgепlэrlэ Ьirlэ9mэ reaksiyastna daxil olur:

СНо + Cl, -+ СНзСl + HCl
сн2 = СН, +Cl, -+ 

?Hr-fH,Cl Cl
yi1ksak temperaturda хlоr hidrogen аtоmlаrrпш haйrsrnt бziiпэ Ьirlэgdirir, karbon duda

;эkliпdэ ауrthr:

оksidlэgdirmэklэ alrrlar

СНо + 2Cl, --> 4HCl + С
xloru gox vaxt хlогid turgusunu, yaxud natrium-xloridi
halda оksidlэgmэ sulfat turgusunun igtirakr ilэ aparrlrr. Ona

gёrэ ki, miiЬаdilэ reaksiyast пэtiсэsiпdэ xlorid turgusu altntr:

2NaCl+MnO, +3HrSO. =2NaHSOo +MnSOo +Cl, +2НrО

2КМпОо + 16HCl = 2KCl+ 2MnCl, + 5С1, + 8НrО

КСlОз + бНСl = KCl + 3Cl, + 3НrО

МпО, + 4HCl = MnClz + Cl, + 2Н2О

Qeyd еtmэk laamdtr ki, laboratoriyada xlor almaq i.igiin эп ucuz mаddэ xlorlu эhэпgdir.
Onda olan kalsium-hipoxlorit xlorid tur9usu ilэ qargrlrqlr tэsirdэ оlur:

CaCl(OCl)+ 2HCl = CaClz + Cl, 1 +НrО
Xlorun sэпауеdэ altnmast iigiin bu i,isul эlчеriqli deyil. Ona gёrэ ki, xlorlu эhэпg sбпmiig
эhэпglэ xlorun qar;rlrqh tэsiriпdэп аltшr. Sэпауеdэ Klor эsаsэп хоrэk duzunun suda
mэhluluпuп elektrolizindэn altntr:

NaCl=Na*+Cl-
НrО+Н*+ОН-

Мэhluldап sabit elektrik сэrэуапt buraxdtqda katodda Na* чэ Н* kationlarrndan az fэаl

olant, anodda isэ ОН- чэ Cl- anionlartndan xlorid ionu yiiksiizlэgir:

(-) katod н* + е- = Ё; ft* Ё = н,

(+) anod Cl- -.- = Ct, it* Ct = Cl,
Elektroliz рrоsеsiпdэ katodun эtrаfiпdа ОН- ionlart toplantr, natrium qэlэvisi аltшr:

Na* + оН- -+ NaOH
Дпоddа altnan xlor hэmiп qэlэчi ilэ reaksiyaya girэ Ьilэr. Ona gоrэ dэ katod vэ anod Ьir-
Ьiriпdэп azbestdэn haztrlanmtg arakasma ila ayrrlrr. Prosesin yekun tэnliyi Ьеlэdir:

Almmast. LаЬоrа ada

2NaC1 +2НrО Clr+Hr+2NaOH
anod Katod

istehsalatda hidrogen-xlorid эlачэ mэhsul kimi alrndrqda ondan xlor аlrrlаr. Bu mэqsэdlэ
hidrogen-xlorid mis 2-xlorid katalizatorunun igtirakr ila 400 ОС-dэ atmosfer oksigeni ilэ
oksidlэ9dirilir:

4нсl+оrЩ2н2о+2сl,
Рriпsiрсэ паtrium-хlоridэ fliiorun tэsiriпdэп dэ xlor almaq оlаr:

2NaCl*F, =2NаF+С1,
Lakin fltior gox fэаl olduýundan bu reaksiyant istar laboratoriyada istэгsэ dэ sanaye
miqyasrnda hэуаtа kеgirmэk gatindir. Sэпауеdэ metallartn хlоridlэriпiп эriпtisiпiп
еlеktrоliziпdэ хlоr эlачэ mэhsul kimi alrnrr:

NaCl + Na- + Cl- (termiki dissosiasiya)
эгiпti

(-) katod Na* + 
"- = fiu
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(+) anod Cl- - .- = Ct, ёt* Ct = ct,
2цug1 elekпik сэrэуапt ,2Na + Cl,

NaCl эrimэ temperaturunu (S00 0С) agaýr salmaq tigiin az miqdarda NarCO, эlаvэ edilir.

bu zaman qarrgrýrn temperaturu 600 0С-уэ qэdэr agaýr dtigiir.
Tatbiqi. Diinya miqyasrnda xlorun illik istehsalr tэqriЬэп 1 milyon tondur. Ondan

kaýrzrn чэ par9anln aýardrlmastnda, suуuп zэrаrsizlэ9dirilmэsiпdэ, zэhэrli kimyэvi
mаddэlэriп istehsalrnda, xlorid turgusunun, хlоridlэriп, iizvi mаddэiэriп xlorlu
tоrэmаlэriпiп, hэllеdiсilэriп altnmastnda hэmgiпiп laboratoriya praktikastnda istifadэ edilir.

ý 5. Нidrоgеп-хlогid

Hidrogen-xlorid kэskiп iyli rangsiz qazdt. Qox hiqroskopikdir. Rtitubэtli havada
duman эmэlэ gэtirir. Adi atmosfer tэzуiqiпdэ -84 

0С-dэ maye hala kegir. Havadan 1,26 dэfэ
aýrrdrr. 0 Oc-da 1 { suda 500 t -а уашп hidrogen-xlorid hэll olur. Hidrogen-xloridin duru
mэhlulu hidrogen-xlorid turgusu, qatt mahlulu isэ xlorid turgusu adlanrr. Lakin, 9ох vaxt
sаdэсэ olaraq duru чэ qatr xlorid turgulart tеrmiпlэriпdэп istifadэ edilir.

Sэпауеdэ hidгogen-xlorid almaq iigtin natrium-xlorida qatr sulfat turgusu ilэ tэsir
еdirlэr. Azca qrzdrrdrqda (t<110 0С) turg duz ahntr:

NaCl + H2SO4 = NaHSO4 + HCl
Теmреrаturu artшdtqda (800 ОСl поrmаl duz аltшr:

NaHSOo +NaCl= NazSOo +HCl;' 2NaCl+HrSOo =NarSOo +2HCl
Эgэr хёrэk duzunun suda mэhlulu чэ duru sulfat turgusu mэhlulu gёti.irtilаrsэ reaksiya
getmaz. Ona gоrэ ki, xlorid turqusu sulfat turgusundan qi,ivvэtli turgudur. Sэпауеdэ
hidrogen-xloridin altnmastntn ikinci iisulu sэrЬэst hidrogen чэ хlоrdап hidrogen-xloridin
sintezidir:

Н, +Cl, = 2HCl
Bu reaksiya adi temperaturda чэ sэрэlэпmig igrýrn tэsirindan yavaý gedir. Qrzdrrdrqda

yaxud ultrаЬапочgэуi qiialarla zэпgiп igrqla (diiziiпэ dtigэп Фпэý igrýt, yanan maqnezium
lentinin igrýr va s.) tэsir etdikdэ qarlýlq раrtlауrг. Теmреrаturuп, yaxud ultrаЬапёчgэуi
gtialartn enerji kчапtlагtшп udulmasr пэtiсэsiпdэ хlоr molekulu sэrЬэst atomlara,
radikallara dissosiasiya edir:

Cl, + hv -+ Cl.+Cl.
Хlоr atom - radikalr hidrogen molekulu ilэ qarqrlrqlr tasirda olur HCl molekulu va Н,
atom - radikalr эmэlэ gэlir. Sonuncu yenidan Clz molekulu ilэ HCl molekulu чэ Cl, atom -
radikalr эmэlэ gэtirir, zэпсirчаri reaksiya bag verir.

Cl.+H, + HCl+H.
+

Cl, -+ HCl + Cl.
+

Н, эНСl+Н.
+

Cl, -+ HCl + Cl. чэ s.
Zэпсiriп uzunluýu yiiz min еlеmепtаr akta ЬэrаЬэr оlur. Bu рrоsеsdэ sэrЬэst radikallar da
qargrlrqlr tэsirdэ оlа Ьilэrlэr:

Н.+Н.= Hz; Cl.+Cl. =Clz
Bu isэ zancirin qtrilmastna sэЬэЬ оlur. Lakin, bu о halda bag четэ Ьilэr ki, ayrtlan епеrji
iigiincti cisim tэrэfiпdэп udulsun. Bu zaman iki radikal чэ molekulun (М) iigqat qargrlrqlr
tэsiri bag чеrsiп:

Cl.+Cl .+М = Clz+M
Yахud ayrtlan enerji reaksiya aparrlan qabrn divarr tэrэfiпdап udula Ьilэr. Опа gёrэ da
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zэпсirчаri reaksiyalar kэпаr qartgtqlara чэ qabtn formasrna qargt hэssas olurlar.
Xlorid turgusunu эksахtп prinsipi tizrэ hidrogen-xloridi suda hэll еtmэklэ alrrlar. Uducu

qtillэdэ su yuxarldan a;aýt, qaz isэ эksiпа agaýrdan уuхагl чеrilir. Нэmiп qullэпiп yuxarl
hissasindэ qaz hэlэ hidrоgеп-хlоridlэ doymamrg su ilэ, aqaýr hissasindэ isэ turgu mahlulu ila
gёrti;iir. Qazrn suda hэll olmast опuп qazfazastndakr qatrlrýr ilэ diiz, mэhluldakr qatlhф ilэ
tэrs mtitэnasibdir. Ona gбrэ dэ hidrogen-xloridin artrýl mэhluldап ayrtltr. Xlorid turgusu
suda, dеmэk оlаr ki, tаmаmilэ iопlаrа ауrthr:

HCl --_ Н* + Cl-; Н* + НrО = НзО*

Xlorid turqusu metallarln elektrokimyavi gэrgiпlik strasrnda hidrоgепdэп solda уеrlэ9эп
mеtаllаrlа, metal оksidlэrilэ, эsаslаrlа va duzlarla qargrlrqlr tasirda оlur:

Мg + 2HCl = MgClz + Нr; CuO + 2НС1 = CuClz + НrО

NaOH + HCl = NaCl + Нrо; AgNO, + HCl = AgCl J +HNO,

СаСО, + 2HCl : CaClz + НrО + СО,
Тurgulаr i.igiin xarakterik olan хаssэlэrdэп bagqa qatr xlorid turgusu yuxartda qeyd
etdiyimiz kimi reduksiyaedici хаssэ dэ gоstэrir. Xlorid turgusunu saxlamaq чэ bir уеrdап
baqqa уеrэ aparmaq i.igrin igэrisi turguya davamlr rеziпlэ ortiilmtig sisternlardэn, yaxud giigэ

balonlardan istiГаdэ edilir. Xlorid turgusu va onun duzlarrndan laboratoriya praktikasrnda
чэ sэпауеdа genig istifadэ edilir. Hidrogen-xlorid i,izvi sintezdэ xlorlu i.izvi mаddэlаr
altnmastnda tэtbiq edilir. Lеhimlэmэzdап эччэl metal э9уаlаrrп i.izэriпdэki oksid tэЬэqэsi
xlorid turgusu чаsitэsilэ tэmizlэпir. Мэdэ ;irэsiпiп tэrkiЬiпdэ xlorid turgusu (0,12 mol//)
var. О, hэzm рrоsеsiпdэ igtirak edir va qida vasitэsila mаdэуа diigmiig хэstэlik tоrэdэп
bakteriyalart mэhч edir. Мэdэпiп turguluýu a9aýr dii9diikdэ hэkimlэr хэstэlэrа xlorid
turýusunun gox duru mahlulunu уапr|аr. Xlorid turgusu mэdэ divarlarrntn hiiсеуrэlаriпdэ
agaýrdakr iimumi tэпliklэ gёstэrilэп i,imumi reaksiya tizrэ эmаlэ gэlir:

NaCl + СО, + НrО -+ NaHCO, + HCl
Zэif karbonat turgusuпuп qtivvэtli xlorid tur9usunu ёz duzundan glxarmasrnln sэЬэЬi

reaksiyanrn fermentativ olmastdtr. Fеrmепtlаr reaksiyanr hidrogen-xloridin аmэlэ gэlmэsi
istiqamatэ уёпэldir.

Xlorid turýusunun genig tэtЬiq olunan duzlartna agaýrdakrlart misal gбstэrmэk olar:
xiirak duzu Nacl. xlorun, natrium-hidroksidin, sodamn, natrium metaltntn

altnmastnda xammaldrr. Sabun istehsalrnda чэ yeyinti sапауеsiпdэ NaCl geniq istifadэ
edilir. Хоrэk duzunda 90 %-dэп 99 О/о-э qэdэr NaCl оlur. Onda qarlýlq 9эkliпdэ kalsium,
natrium va maqneziumun sulfatlarr (CaSO., NarSOo, MgSOo), хlоridlэrdэп kalsium ча

maqneziumun хlоridlэri оlur (CaCl, MgClr). Bunlardan maqnezium-xlorid 9ох
hiqroskopikdir, Ona gбrэ dэ хоrэk duzu agrq havada riituЬэti оziiпэ 9эkir.

Kalium-xlorid KCl. Kalium gi.iЬrэsi kimi istiГada edilir.
Kalsium-xlorid CaClz,6HzO. Qrzdrrdrqda 4 molekul su itirir. Вu zaman эmэlэ gэlэir

CaCl, .2Il2O suyu giddatlэ ёztiпэ gэkir. Ona gоrэ dэ hэmiп duzdan suuducu mаddэ kirni
laboratoriya praktikasrnda genig istifadэ edilir, Qeyd еtmэk laztmdr ki, aminlari,
ammonyakr, spirtlэri чэ hidrogen-fltioridi qurutmaq iigiin kаlsium-хlоriddэп istifadэ еtmэk
olmaz.

Ваrium-хlоrid BaClz,2HzO. Analitik kimyada sulfatlarr tэуiп etmak йgiin istifada edilir.
Qiivvэtli zэhэrdir. insektisid kimi tэtЬiq edilir.

Sink-xlorid ZпС|z. Qiirtimэkdэп qorumaq mаqsэdilэ аРаса hopdurulur. Нэmgiпiп
gilingэrlikda metal a9yalarr lehimladikda опlаrtп {izаriпdэki oksid tэЬэqэsiпi tэrпizlэmэk
i.igtin sink-xloriddэn istifadэ edilir.

ý б. Хlоrчп oksigenli Ьirlа9mэlаri

Dixlor-monooksid ClzO. Sart-qonur qazdr. Xlor iyi чеrir. Хlоruп сiчэ 2-oksidlэ
reaksiyasrndan аltшr:
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Clr+HgO=ClzO+Hg
Su ilэ qargrlrqlr tэsiriпdэп hipoxlorit turgusu эmэlэ gэlir:

ClrO+HrO=2HCIO
Hipoxlorit turgusu zэif turgudur чэ davamstzdtr. Onun раrgаlапmа mэhsullarr ;эrаitdэп
astltdш. igrýrn tэsirindan аtоmаr oksigen ayrrlmaqla раr9аlашr:

HCIO=HCl+O
Sualtct mаddэlэriп tаsiriпdэп dixlor-monooksid эmэlа gэtirir:

2HCIO=ClzO+HrO
Qrzdrrdrqda xlorid чэ xlorat turgulаrr эmэlэ gэlmэklа раrgаlапtr:

3HCIO=2HCl+HCIO,
Hipoxlorit turgusu qtivvatli oksidlэgdiricidir. Qeyri-metallarla qargrlrqlr tэsirdэ olduqda
onlart ytiksэk оksidlэ9mэ dэrэсэsiпэ qэdаr oksidlэ9dirir:

5нсlо + zЁ+ зн2о =2нзЁо. * 5HCl; знсlо + ý+ нrо = н, ýоо + знс1

5HCIO*B?r*H2O = ZНЁ'rО, +5HCl
Monoxlor{ioksid ClOz. Yagrlrmtrl-san rэпgli qazdrr, Хlоruп паtrium-х]оritэ tэsiriпdэп alrnrr:

NaClO, + Cl2 = 2NaCl+ ClO,
Su ilэ qargrlrqlr tэsiriпdэп xlorit va хlоrаt tur;ulаrt эmэlа gэlir:

2ClO2 + НrО = HClOz + HCIO,
Хlоrаt turgusunun duzlarr хlоrаtlаr, diafraqma (аrаkэsmэ) olmadrqda хlоridlэriп
elektrolizindэn, hэmgiпiп xlorun qаупаr qalэvi mэhlulu ilэ reaksiyasrndan эmэlэ gэlir. Нэr
iki halda kalium-xlorat (Bertole duzu) suda az hэll olur, аý gokiintti gэkliпdэ ayrtlrr.
Xloratlar partlaytct mаddэlэr istehsalrnda чэ lаЬоrаtоriуаdа oksigen altnmastnda istifadэ
edilir. Qrzdrrdrqda Bertole duzu KCIO, эччаlса эriуir. 400 0С-dэ 9эгаitdэп asrlr olaraq iki
istiqаmэtdэ раrgаlапtr :

2КСlОз = 2KCl + зо, (Mno, igtirak etdikdэ)

4КСlоз = 3KCIO4 + KCl (katalizator igtirak еtmэdikdэ)
Dixlor-heksaoksid ClzOo. Tiind-qrrmrzr rэпgli tiistiilэпэп mауеdir. Agaýrdakr reaksiyalar

эsastnda almaq olur:
2ClO2 + 2О, = ClzOo + 2О r; 2KCIO. + Fz = 2КF + Сl2об

Suda hэll olduqda xlorat чэ реrхlоrаt turgulart altntr: 
+7

ClrOu+ Н2О = НСlОз + HClOo
ClrOu-da хlоruп оksidlэgmэ dэrэсэsi *5 чэ +7-dir.

+5 *7,,р

-С[=оъdz
Dixlor-heptaoksid ClzOz. Rэngsiz уаýlrtэhэr mayedir. Реrхlоrаt turgusuna sualrct

mаddэlаriп tэsiriпdэп almaq olur:
2НСlО4 +ЧО, = ClrO, +2НРО,

perxlorat anhidrididir:
Cl2O7+2HrO=2HCIO4

Sэпауеdэ kalium-perxlorat Bertole duzunun mэhluluпuп elektrolizindэn altntr
2Н* +2е- =Hz (katodda)

СlОз - 2е- + Н2О = ClOo + 2Н- (anodda)

ксlоз + н2о__:ЕЕЩЬ н, + KCloo
Xlorun oksigenli turgularr davamstzdrrlar. Onlarrn igаrisiпdэ perxlorat turgusu davamlrdrr.
Реrхlоrаt turgusu rэпgsiz havada ti.isti.ilэпэп hiqroskopik mayedir. Xlorun oksigenli
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tuT9ulartntn hamtst qi,ivvэtli oksidlэqdiricilэrdir. Reduksiyaedici i9tirak etdikdэ hamin
turgulartn tarkibindэki xlor mtisbat оksidlэgmэ dэrэсэsiпdэп xlorid ionuna qэdэr reduksiya
olunur. Ona gоrэ dэ ilk baxrgda qeyri adi gёriiпэп agaýrdakr reaksiya gedir:

2Zп+ 4НСlОз = 2ZnClz +2НrО + 5О, t
Javel suуu. Otaq temperaturunda хlоruп qэlэчi mэhlulu ilэ reaksiyastndan xlorid vэ

hipoxlorit duzlarr olan mэhlul эmэlэ gэlir:
Clr+HrO=HCl+HCIO

HCl + HCIO + 2КоН = KCl + KCIO +2Нrо

Cl, + 2КОН = KCl+ KCIO + НrО
Нэmiп mэhlul javel suyu adlantr. О, isэ xlorlu su kimi pargalantr чэ kaýrzrn aýardrlmasrnda
istifаdэ edilir. Bu zaman kаrьоп qazl чэ sudan аmэlэ gэlэп kаrьопаt turqusu kalium-
hiрохlоritdэп hipoxlorit tur;usunu glxartr:

KCIO + НrО + СО, = КНСОз + HCIO

Hipoxlorit turgusu ёz пёчЬэsiпdэ rэпgli mаddэlэri oksidlэgdirir.
Хlоrlu ahang. Хlоruп kalsium-hidroksidlэ qar9rlrqlr tэsiriпdэп xlorlu ahang, yaxud

aýardrcr эhэпg аltшr:
2Са(ОН), +2С|, = CaClz + Ca(OCl), +2НrО

Дlrпап kalsium-xlorid va hipoxloriti topladrqda formal olaraq CarOrClo alrrrq. Bunlarr ikiуэ

Ьбldiikdэ CaOCl, аhшr. Ona gёrэ dэ yi.ixarrdakr reaksiyanr agaýrdakr kimi yazmaq olar:

Са(ОН), * Cl, = Ci_ Cu _ о - ёi+ н,о
Javel suyunda olduýu kimi karbonat turgusu xlorlu эhэпgdэki kalsium-hipoxloritlэ
qar;rlrqlr tэsirdэ olaraq hipoxlorit turgusunu 9жаrlr:

Са(ОС1), +СО, +НrО=СаСОз +2HCIO

Дlrпап hipoxlorit turgusu iqrýrn tэsiriпdэп atomar oksigen эmэlэ gаtirmэklэ pargalantr. О,
isэ ёz пёчЬэsiпdэ mikrооrqапizmlэri mэhч edir. Ona gёrа dэ xlorlu эhэпgdэп dezinfeksiya
mэqsэdi ilэ istifadэ edilir. Qeyd etmak laamdtr ki, 9ох vaxt sэhч olaraq хlоrlu эhэпgiп
xarakterik iyini хlоr hesab еdirlэr. Нэmiп iy эsliпdэ dixlor-monooksidin Cl2O iyidir.
Yuxartda qeyd etdiyimiz kimi хlоrlu эhэпgэ kаrЬоп qazl чэ suyun tэsiriпdэп аmэlэ gэlэп
hipoxlorit turgusu eyni zamanda sualtcr mаddэlэriп tэsiriпdэп dixlor-monooksid эmэlэ
gаtirmэklэ раrgаlапш. Burada sualtct madda kalsium-xloriddir.

ý 7. Вrоm

Вrоm VII qrupun эsаs yarlmqrupunda уеrlэ9ir.
Atom поmrэsi l5, nisbi atom kiitlэsi79,904-diir. Наlоgепlэrэ aiddir.

Tarixi malumat. 1825-ci ildэ ilk dэfэ fransrz kimyagrsr А.Ваlаr dэпiz yosunlart ktiliindэn
hazrrladrýr sulu ekstrakta хlоrlа tэsir еtmэklэ Ьrоm almrqdrr hэmiп dочrdэ mэghur olmayan
gэпс alim tez Ьir zamanda mэghurlаgmtgdtr. Hamin dovri,in аlimlэri demiglar ki, Ваlаr
Ьrоmu уох, Ьrоm Balarl kэgf etmigdir.

Вrоm buxarlart хоgаgэlmэуэп kэskiп iylidir. Yunanca <bromos>> iifuпэtli dеmэkdir.
Вrоm adr da buradan gёttiriilmiigdtir.

Tabiatda tapllmasl. Вrоm tэЬiэtdэ genig yayrlmtg еlеmепtlэrэ aid deyil. Yеr qabrýrnda
yaytlmastna gоrа 50-ci уеri tutur. Yеr qabrýrnrn kiitlasinin 2,1.10r %-ni tэ9kil edir. Qox faal
olduýuna gоrа yalnrz Ьirlэ9mэlэr ;эkliпdэ taprlrr. Вrоm birlagmalari iri yataqlar эmэlэ
gэtirmir. Qalavi metallartn Ьrоmidlэri gэkliпdэ NaBr, KI}r mtivafiq xloridli minerallarrn
tаrkiЬiпdэ qarlýlq halrnda оlur. Вrоmidlэriп 9ох hissasi Ьэrk halda deyil, hэll olmug gэkildа
dэпiz suyunda, neft чэ buruq sulапшп tэrkiЬiпdэ оlur. Daniz suyunda Вr- чэ Cl- nisbэti
l:З00 kimidir.

Fiziki xassalari. Вrоm qlrmlzl-qonur rэпgli, kэskiп iyli mayedir, 58,78 0С-dэ qaynaylr,
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-7,2 0С-dэ Ьэrkiуir. Suda az hэll olur, 100 q suda 3,6 q Ьrоm hэll оlur. Bu zaman sаrl-qопur
mэhlul altntr. Lakin Ьrоm i.izvi hаllеdiсilэrdэ sрirtdэ, еfirdэ, xloroformda чэ benzolda yaxýl
hall оlur.

Эgэr Ьrоmlu su olan silindra Ьir qэdэr benzol эlачэ edib qarr;drrsaq, Ьir qэdэr sonra
yiingiil olan benzol yuxarr qatda suуuп tizэriпdэ toplanrr. Suda olan Ьrоmuп hamtsl benzol
olan tэЬэqэуэ kegir. Su gaffaflagtr, benzol olan tэЬаqэ isэ parlaq rэпg altr. Bu proses
ekstraksiya аdlашr. Ondan sэпауеdэ чэ laboratoriyada genig istifadэ edilir.

Kimyavi xassalari. Вrоmuп atomunun xarici energetik sэчiууэsiпdэ yeddi elektron чаr
4s24p5.

Digэr hаlоgепlэr kimi gatr;mayan Ьir valent elektronunu Ьirlэgdirэrаk Вr- ionu эmэlэ
gэtirir. Ona gоrэ dэ sэrЬэst Ьrоm qi.ivvatli oksidlэ9diricidir. Eyni zamanda Ьrоmuп
оksidlэgmэ dэrэсэsi +1, +3, *5 чэ *7 olan Ьirlэ9mэlэri mэlumdur. Metallar чэ qeyri
metallarla reaksiyaya girir:

2Na+B., -2NaBr; 2Аl+3Вr, =2АlВrз; 2Р +3Вr, =2РВrз
Bromun ali.iminiumla reaksiyasr altiminiumun xlorla reaksiyastna пisЬэtэп siiratla gedir.
Вrоm miirэkkэЬ mаddэlэrlэ dэ qargrlrqlr tэsirdэ olur:

H,S + Вr, = 2НВr + S; Вr, + НrО = НВr + НВrо
Hipobromit turýusu 9ох davamslzdtr. Yalnrz mэhluldа movcuddur. i;rýrn tэsirjпdэп
par9alantr:

НВrо=НВr+о
Вrоm уоdidlэrdэп yodu glxarlr:

2NaI+B., -2NaBr+I,
Mahlula Ьrоm verilmэsini davam etdirdikda bromid чэ yodat turgularr altntr:

5Вr, + I, + бН,О : 10НВr + 2HIO,
Soyuq qэlачi mэhlulu ilэ bromid чэ hipobromit duzlartnt эmэlэ gэtirir:

2NaOH * Вr, = NаВr + NaBro + Нrо
Qэlэчi mэhlulu qаупаr olduqda bromid va Ьrоmаt duzlarr altntr:

бNаОН + 3Вr, = 5NaBr + NaBrO. + 3НrО
Oksidla9mэ dэrасэsi +3 olan Ьrоm Ьirlэ;mаsi yalntz Ьrоm 3-fliioriddir ВrЦ . Вrоm trifltiorid
аglq-sаrl rэпgli mayedir. Suyun tаsiriпdэп раrgаlапtr:

3ВrF, + бНrО : 2НВrОз + 9НF + НВr

Вrоm kаrЬоhidrоgепlэrlэ эчэzеtmэ чэ Ьirlэgmэ reaksiyalarlna daxil olur:
СН, - СН, - СН, + Вr, -+ СНз-СН-СНз + НВr

Вr90%
СН, - СН, - СН, + Вr, -> СН, - СН, - СНrВr + НВr

I0%

СН, = СН, + Вr, __SqL,_+ сн2_сн2
Sulfitlэri sulfatlara qэdэr oksidlэ9dirir: Ь, 

' 
Ь,

Н2SОз +Вr, + НrО = H2SO4 + 2НВr
1968-ci ilda Ьrоmаtlаrr fli.iorla оksidlэ9dirmэklэ реrЬrоmаtlаr altnmtgdtr:

NаВrО, + Ц + 2NaOH = 2NaF + NaBrOo + НrО
Вrоm hidrоgепlэ yalntz qrzdrrdrqda Ьirlэgir:

вrоm digэr hаlоgепlэr kimi bilavasitэ:i#?,-Jri:l u. urotlu ьiтlэgmir.
Almmast. Laboratoriyada Ьrоm mi,ixtэlif оksidlэ9diriсilэrэ bromid turgusu, yaxud sulfat

tuгgusu miihitindэ Ьrоmidlаrlэ tэsir еtmаklэ altnrr:
2КМпОо + 16НВr = 2КВr + 2МпВr, + 5Вr, + 8НrО
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2KMnOo +10КВr+8Н25о4 =6KzSO+ +2MnSOo +5Вr, +8н2о

КСlОз + бНВr = KCl + ЗВr, + 3НrО

Daniz suyundan Ьrоmuп altnmast agaýrdakr mэrhэlэlэrdэп iьаrэtdir:
1. Dэnii suyu хlоrlа i;lэпir. Bu zaman bromid ionu sэrЬэst Ьrоmа qаdэr оksidlэýir:

Cl, +2Вr- =Вr, +2Cl-
2. Sudan Ьrоmuп hava чаsitэsilэ ayrtlmast.
з. Вrоmlа zэпgiп olan hava su buxart чэ ktikiird qazr ilэ qartgdtrtltr. Nэtiсэdэ hidrogen-

bromid чэ sulfat turgusu kопdепslэgir:
SO, + Br, + 2НrО = 2НВr + H2SO4

4. SkruЬЬеrdа alrnan turgulartn buxardan su чаsitэsilэ yuyulmasr.

5. Turgulartn qarrqrýrnrn уепidэп xlorla iglэпmэsi va Ьrоm buxarlartntn toplanmast:

2НВt+Сl2 =2HCl+Br,
1 ton Ьrоm almaq iigtin 22000 ton dэпiz suyu sэrf olunur.

Hidrogen-bromid НВr va Ьгоmid turgusu. Hidrogen-bromid kэskiп iyli rэпgsiz qazdrr. 0
оС-dэ 1 t-suda 500 t hidrogen bromid hэll olur. Hidrogen-bromidin suda mahlulu Ьrоmid

tur;usudur. Bromid turgusu xlorid tur9usuпа пisьэtап qtivvэtli tur;udur, hidrogen-bromid
isэ qtivvэtli reduksiyaedicidir.

Ёrоmidlэrэ qati sulfat turqusunun tэsiriпdэп hidrogen-bromid almaq olmur. Опа gоrэ

ki, qatr sulГat turgusu Ьrоmidlэri sэrЬэst Ьrоmа qэdэr oksidlэ;dirir:
2КВr+ 2HrSOo = KrSOo +SO2 +Вr, + 2Н?О

Hidrogen-bromidi almaq iigi.in natrium-bromidэ fosfat tur9usu ilэ tэsir еtmэk lazrmdtr.

опа gоrБ ki, sulfat turgusundan Гэrqli olaraq Гоsfаt turgusu hidrogen-bromidi
oksidlэ9dirrnir:

NaBr + НзРО4 = НВr + NaHrPOo

Fоsfоr tribromidin hidrolizindэn dэ hidrogen-bromid almaq olur:

2Р + 3Вr, = 2РВrз; РВr, + 3Н,О = НзРОз + 3НВr

Buniardan bagqa agaýrdakr i.isullarla hidrogen-bromid almaq olur:
BaS+ 4Вrr+4Н2о =BaSO+ +8HBr; S+3Br, +4н2о =6HBr+HrSOo

Bromid turgusu bromidlarin altnmastnda, хiisusilэ igrýa hэssаs kino-foto materiallartntn
istehsalrnda istifadэ еdilэп giimiig-bromid alrnmastnda genig istifadэ edilir. Вrоmidlэriп
эksэriууэti suda yaxgr hэll оlur. Bromid turgusunun suda hэll olmayan duzlarrndan АgВr,

HgrBrr, Сu,Вr, чэ РЬВr, gоstэrmэk olar. Analitik kimyada Ag* ionunu tэуiп еtmэk tigtin

ьrоmidlэrdэп istifadэ edilir :

AgNO,+KBr=AФrJ+KNO,

Gi.imiig-bromid igrýrn tаsiriпdэп раrgаlапtr:
2АgВr=2Аg+Вrz

Yuxartda qeyd etdiyimiz kimi bu duz kino-foto materiallarrn istehsaltnda эvаzеdilmэz
materialdrr. Foto hэчэskаrlаrrпа Unibrom, FоtоЬгоm, Вrоmроrtrеt, NоvоЬrоm adr ilЭ
fоtо kaýrzlart yaxgr tanrgdrr. Bromun oksigenli Ьirlэgmэlэriпdап Вr (+5) Ьirlэ9mэlэri daha

davamlrdrr. Вrоmаt turgusu НВrО, ya|ntz mэhluldа movcud olduýu halda, onun duzlarr

adi garaitdэ kifауэt qэdэт davamlrdrr. Qrzdrrdrqda NаВrОз va КВrОз bromatlarr biomid
эmэlэ gэtirmаklэ раr9аlапtr :

2КВrО, =2КВr+3О,
Mg , Дl уе Zп Ьrоmаtlап metal oksidi, sэrЬэst Ьrоm чэ oksigen эmэlэ gэtirmэklэ раrgаlапtr:

2Mg(BrOr)z = 2MgO +2Br, +5о,
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ý 8. Yod

D.i.Mendeleyevin kimуэчi еlеmепtlэriп dбvri sistem сэdчэliпiп VII qruрuпuп эsаs

уаrlmqruрuпdа уеrlэgir. Atom поmrэsi 53, nisbi atom ktitlэsi 126,9045-е ЬэrаЬаrdir.
SэrЬаst yod metal partlttst olan qara-boz rэпgli kristallik mаddэdir. l27 | izotopu эп

davamltdtr. ''nI izotopu radioaktivdir. Onun уаrlmраrgаlапmа dбvrii I,72.|O1 ilэ
ЬэrаЬаrdir. Nэ vaxtsa yodun оrtа nisbi atom ktitlэsi hazrrda olduýundan boyiik olmugdur.
Ona gоrэ ki, ''n I izotopu tэdriсэп ''n Хе izotopuna gevrilmi;dir:

'?]l _в--+']]хе
Ona gбrэ da yodun orta nisbi atom ki.itlэsi tэdriсэп azalmtgdtr. Nэtiсэdа dovri sistem

сэdчэliпdэki anomaliyalardan Ьiriпэ sэЬэЬ olmugdur. Веlэ ki, tellur (52) yoddan (53)
эччэldэ уеrlэ9mэsiпэ baxmayaraq nisbi atom ktitlэsi yodun nisbi atom ki.itlasindэn 9ох
127,6 olmugdur.

Таriхi malumat. 1811-ci ildэ fransrz kimyagrsr В.Кurtuа dэпiz yosunu kiiliiпdэп sodant
ayrrdrqdan sопrа qalan duzlu suya qatr sulfat turýusu ilэ tэsir etdikda Ьэпёчgэуi Ьuхаr
ayrrlmrgdrr. Оsliпdэ hэmiп tэсriiЬэпi B.Kurtua уох, onun pi9iyi aparmrgdrr. Piqik tэsаdiifэп
igэrisiпdэ sulfat turgusu olan qaba toxunaraq onu dэпiz yosunu kiiliiniin iizэriпэ tбkmi,igdiir.
Bu zaman ayrtlan yod buxarlartnt gбrап В.Кurtuа tэсri.iЬэпi ozi.i tэkrаr etmigdir.

Кimуэчi сэhэtdэп Гэаl olduýuna gёrэ yod tэЬiэtdэ sэrЬэst halda taptlmtr. Yеr
qabrýrnda yaytlmasrna gоrэ 60-cr yeri tutur. Qox nadir hallarda rast gэliпэп lautarit
Ca(IO, ), чэ ditseit 7Ca(IO, ), . 8СаСrОо miпеrаllаrt mэlutпdur.

Dэпiz suyunda, neft qurýulartntn buruq sulartnda чэ dэпiz yosunlartnda (laminariya)
yod чаr. Yodu adi tэzуiqdэ tэdriсэп qrzdrrdrqda mауеуэ gечrilmэdэп Ьэrk fazadan qaz
fazastna kegir. Bu хаssэsiпdэп yodu tэmizlэmэk tigtin istifadэ еdirlэr. Yodu siirэtlэ
qrzdrrdrqda 113,5 0С-dэ эriуir чэ 184,35 0С-dэ qaynaylr. Yod suda qox az hэll оlur: 1 t suda
0,34 q yod hэll olur. Yodun suda mэhlulu yodlu su adlantr. KI igtirak etdikdэ yodun suda
hэllolmasr qismэп аrttr. Bunun sэЬэЬi K[Ir] kompleksinin эmэlэ gэlmэsidir:

KI + I, -+ K[Ir]. Yod karbon 4-sulfiddэ чэ iizvi hэllеdiсilэrdэ yax;r hэll olur. Yodun еfirdэ
mэhlulu tiind-qonur, benzol, kаrЬоп 4-sulfid чэ хlоrоfоrmdа mэhlulu Ьэпочgэуi rэпgdэdir.

Fizioloii tэsiri. insan tigiin yod vacib еlеmепtlэrdэпdir. Оrqапizmdэ hэmiп elementin
gatrgmazlrýt пэtiсаsiпdэ qalxanabanzar vэzida tэrkiЬiпdэ yod оlап trioksin hоrmопu эmаlэ
gэlmir. Bu isэ zob хэstэliуiпа sэЬэЬ olur. Ona gоrэ dэ хбrаk duzunu <yodlagdrrшlar>>, 9ох az
miqdarda NaI эlачэ edirlэr. Sonuncuda olan yodid ionunun oksidlagmэsi пэtiсэsiпdа хбrаk
duzl azca sartmttl rэпgdэ olur. Тэzэ kasilmig kartofa bir-iki damla yod эlачэ etdikda gбу
rэпg ahntr. Yod molekullart niqastantn polimer molekullarl araslna daxil olur чэ hэmiп
molekul polimer zэпсirlэriпi Ьiг-Ьiri ilэ Ьirlэ9dirir. Qrzdrrdrqda rэп8 уох olur, soyutduqda
yenidan gёу-qопur rэпg эmэlэ gэlir.

Kimyavi xassalari. Yod atomunun xarici energetik sэчiууэsiпdэ yeddi elektron чаr
5s25p5. Digэr hаlоgепlэr kimi yod da bir elektron Ьirlэgdirir:

I+e- =I-
Kimyavi aktivliyina gоrэ fli.iоr, xlor чэ Ьrоmdап geri qalrr. Yod Ьilачаsitэ kаrЬоп, azot,
oksigen, ktiktird чэ sеlепlэ Ьirlэqmir. Опuп hэmiп еlеmепtlаrlэ Ьirlа9mэsi dolayr yolla alrnrr.
Yod hidrоgепlэ уаlrпtz qrzdrrdrqda qargrlrqlr tэsirdэ olur, reaksiya axtra qэdэr getmir:

Hr+Ir=2HI
Qrzdrrdrqda fоsfоrlа Ьirlэgir:

2P+3I, =2рIз
Yodun altiminium tozu ilэ reaksiyastnda2-З damla su katalizator rоluпu oynaylr:

2Al + 3I, --ДД__+ 2дlI,
Yod Ьэzi mi.irэkkаЬ mаddэlэri dэ oksidlagdirir:

HrS+Iz =S+2HI; H,SO.+Ir+HrO=HrSoo+2HI
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Qаlэчilэrlэ хlоr чэ Ьrоm kimi qargrlrqlr tаsirdэ olur:

2Кон *Iz =KI + KIo + Нrо; бКоН + 3I, --!,э--)SKI + KIo, + 3Н2о

хlоr чэ Ьrоmdап fэrqli olaraq yodun tiosulfatlarla reaksiyastnda sulfat эvаziпэ tetrationat
аmэlэ gэlir:

I, + 2NarSrO, э 2NaI + NarSoOu

Bu reaksiyalardan analitik kimyada istifadэ edilir. Buna эsаslапап metod yodometriya
adlantr. Reaksiyantn baga gatmastnt yodun nigasta ilэ qargrlrqlr tasirindan altnan goy rэпgiп
эmэlэ galmэsi yaxud уох olmaslna эSаSэп tэуiп еdirlэr. Наlоgепlэrdэп elektromanfiliyi эп
az olanr yoddur. ona gёrэ dэ yod digar hаlоgепlэrlэ qargrlrqlr tэsirdэ olduqda miisьэt
оksidlэgmэ dэrэсэsi gоstэrir: 

ir* ёt, = 2iai
Yodu suda hэll еtdikdэ yodid va hipoyodid turgulart altntr:

I, + НrО -- HIO + HI

Hipoyodid turgusu аmfоtеr mаddэdir, ham эsаs, hэm dэ turýu kimi dissosiasiya edir:

оН- +I-+HIO=H* +OI-
Yodun оksidlэqmэ dэrэсэsi +3 olan Ьirlэgmэlэriпdэп yodun fosfat IPO4, nitrat I(NOr), vЭ

asetattnt цснзсоО), gёstэrmэk оlаr. Bunlar sarr rэпgli Ьэrk mаddэlаrdir, 0 0С-dэп аgаgr

temperaturda davamlrdrrlar. Нэmiп Ьirlэ9mэlаr suya qarýl gox hassasdrlar:
5IPO4 +9НrО + Iz +ЗНIОз + 5НrРОо

Yodun оksidlэqmэ dэrэсэsi +5 olan Ьirlэgmэlэriпdэп natrium-yodatr gбstэrmэk olar.

Natrium-yodat tэЬiэtdэ gili qorastnda ( NaNO, ) qarrgrq gэkliпdэ rast gэliпir. Yodat tur9usu

HIo, rangsiz kristallik mаddэdir,240 ОС-dэп 
уtiksэk temperatura qэdэr qrzdrrdrqda yodat

anhidridinэ чэ suya раrgаlапtr:
2НIОз=IrОs+нrо

Yodat anhidridi Ьэrk maddэdir, ondan qaz qarr;rýrnda karbon-dioksidin miqdarrnr tэуiп
еtmэk tigi.in istifadэ edilir:

5CO+IrO, =I, +5СО,

Yodat turýusunu xlorat turgusuna yodla tasir еtmэklэ almaq оlur:
Ir+2НСlОз=2НIОз+Сlz

Bu reaksiya ilk baxrgda hаlоgепlэrэ aid Ьiliklэrimizlэ ziddiyyэt tэ;kil edir. Эsliпdэ Ьеlэ
deyil, xlor oksidla9dirici, yod isэ reduksiyaedici kimi igtirak edir. Ona gоrэ ki, хlоrаt
turgusunda хlоruп оksidlэ9mэ dэrэсэsi +5-э ЬаrаЬэrdir. Yodu fliiorla qrzdrrdrqda IF, аlrпrr.

Yod heptafliiorid qazdrr б 
0С-dэ qaynaylr, suyun tэsiriпdэп hidrоlizэ uýraytr:

IFr+6HrO=HrIOo+7HF
Peryodat tur;usu Н5IОб rэпgsiz kristallik mаddэdir, suda yaxgr hэll оlur. Реrхlоrаt

turgusuna HClO4 пisЬэtэп zэif turgudur. Peryodatlart yodatlardan almaq оlur:

5Ba(Ior)z = Bas(Iou), + 4I, +9о,
Qэlэчi mi.ihitdэ yodatlarr xlorla оksidlэ9dirmэklэ dэ peryodatlart almaq оlur:

KIO, + Cl, + бКОН = KsIOo + 2KCl + 3НrО
Yоdчп alrnmast. Laboratoriyada yodu agaýrdakr reaksiya tэпliklэri i.izra almaq оlur:

2КМпОо +1бНI =ZKI+2MnI, +5I, +8Н2О; КВrО, +6HI=KBr+3I2 +3Н2О

2FеСl, +2HI=2FeClz +I, +2HCl; 2CuSOo +4HI =2CuI+2HrSOo +I,
Sэпауеdэ yodu уоdidlэrэ хlоruп tэsiriпdэп аlшlаr:

2KI+Cl2 =2KC|+I,
Hidrogen-yodid HI ya уа yodid turgчsч. Hidrogen-yodid kэskiп iyli rэпgsiz qazdrr. l t

suda 500 t hidrogen-yodid hэll оlur, yodid turgusu mэhlulu эmэlэ gэlir. Yodid turgusu
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oksigensiz turgulагdап эп qiivvэtlisidir. Yodid turgusu metallartn elektrokimyavi gэrgiпlik
sшasrnda hidrogendэn эччаl уеrlа9эп metallarla ;iddэtlэ reaksiyaya girir:

Zп + 2Н| = Znl, +Н,
Maraqlrdrr ki, hidrоgепdэп sопrа уеrlэgmэsiпэ Ьахmауаrаq Фmiiq yodid turgusundan
hidrogeni 9lХаrlr: 

2Ag+2HI = 2AgI J +н,
Bu reaksiya опа gёrа gedir ki, gtimiiq-yodidin suda hэllоlmа qabiliyyэti 9ох azdtr.
Reaksiyanrn gedigindэ tarazlrq saýa doýru уопэlir. Yodid turgusu чэ опuп duzlart qi,ivvэtli
reduksiyaedicilэrdir. IJzun mi.iddэt saxladrqda bu turgu hачапtп oksigeninin tэsiriпdэп
oksidla9ir:

4HI+Or=2Ir+2цro
Alrnan yod turgu mahlulunu sartmttl rэпgэ Ьоуауrr. Ona gоrэ dэ yodid turgusunu
qaranlrqda saxlamaq laztmdtr. Hidrogen-xloridin altnmast i.iqiin mi.ivafiq хlоridlэrdап qatt
sulfat turgusundan istiГаdэ edildiyi halda hidrogen-yodidi almaq tigiin bu i,isuldan istifadэ
еtmэk olmaz. Ona gёrэ ki, altnan hidrogen-yodid sulfat turgusunu reduksiya edir:

2KI+2H2SO4 = KrSOo +SO, +I2 + 2Н"О
8KI+4H2SO4 =ЗКzSО+ +K,S+I, +4Н2О

Hidrogen-yodidi laboratoriyada aqaýrdakr iisullarla almaq оlаr:
PI, +ЗНrО=НrРОз +3HI; HrS+I, =2HI+S

Yodid turgusunun duzlarrndan AgI, HgrI, CuI чэ PbI, suda hэll olmur.
Tatbiqi. Yoddan dэrmап mаddэlэrirriп istehsaltnda чэ kimyэvi analizdэ istifadэ edilir.

Yodun sрirtdэ (5 %-li) mэhluluпdап уаrаlаrrп dezinfeksiyasrnda istifadэ edilir.

Masalalar

Masala 1б1. Yer qabrýrnda чэ hidrоsfеrdэ kiitlэ ilэ 49 % oksigen чэ 0,8 % hidrogen var. Bir
atom hidrоgепэ пеgэ atom oksigen diigiir?
Мэsаlа 1б2. Su almaq rigi.in hidrоgеп чэ oksigendэn iЬаrэt stexiometrik qarrqlqdan istifadэ
edilmigdir. Bu zaman 190,4 kC istilik ayrrlmrqdrr. Мауе suyun эmэlэgэlmэ istiliyi 285,5
kC/moldur. Stexiometrik qarrgrýrn miqdarrnr hesablayrn.
Masala 1б3. Nаmэlum qazrn srxlrýt 1,2 аtm. tэzуiqdэ че 25 0С-dэ З,485 ql {,-dir. Qazrn
formulunu tэуiп edin.
Masala l64. Qечrilmэlэri baga gatdrmaq tigtin reaksiya tэпliklэriпi yaztn:

d
(Nа2S2Оз) (к

,сооц

с

Masala 1б5. Qtivvэtli А turgusu mэhluluпdап хlоr buraxdrqda Ьэsit В maddasi аltшr чэ
mэhlul tiind rэпgэ boyantr. Xlorun чеrilmэsiпi davam etdirdikdэ В maddэsi С tur;usuna
gечrilir чэ mэhlul rэпgsizlаgir. Маddэlэri tэуiп edin, reaksiya tэпliklэriпi yazrn.
Masala lбб. ТэrkiЬiпdэ litium, хlоr чэ oksigen olan duzurr 0,54З qrаm turgulagdrrrlmrg
mэhluluпа arttqlamasr ilэ natrium-yodid mэhlulu аlачэ etdikdэ 4,57 q yod altnmtgdrr.
Duzun fоrmuluпu tayin edin.
Masala 167. Оksidlэgmэ dэrэсаsi +4 olan хlоr Ьirlэ;mэlэriпэ misallar gоstэriп,
Masala 168. Reaksiya tэпliklэriпi tamamlayrn:

КСlОз+Iz= ;NaClO+Brz= ; NaBrO+Iz=
Masala 1б9. Agaýrdakr reaksiya sхеmlэriпdэ паmэlum mаddэlэri tэуiп edin, onlart
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tamamlaytn:

A+Hz-+B; A+HzO=B+C; A+HzO+SOz-+B+",; С l'u 
> В+""

Masala 170. Natrium-hidroksid чэ hidrogen-peroksid qarrqrýr оlап mэhluldan xlor
buraxdrqda mэhlul qlrmlzl i;rq sagrr. Тэсriiьэпiп пэtiсэsiпi izah edin vэ reaksiya tэnliklarini
yaz|n.
Masala 171. Aqaýrdakr reaksiya tanliklэrinin sol tаrэfiпi tamamlayrn:

-СаВrz+НВr; =KCl+PzOs; =CO2+2HCI.
Masala 172. Yodun sаГ suda hэllоlmаst azdt, yodid ionu olan mэhluldа isэ yax;r hall оlur.

Дýaýrdakr рrоsеslэriп taraz|tqsabitlэrini neca ifаdэ еtmэk оlаr?

(1) Iz 1ь".к; +12 (mahlul), (2) IZ rbrrK;+ I1-эычr; + Iз tr.ыutl; (3) IZ (mэhlul)* It.,r,tutl = Iз t,,,ыull ,

Masala 173. Кimуэчi gечrilmэlэriп tэпliklэriпi уапп:
MnO" HCl 

> А- (см)
в .о, >с о >D *О" >Е AgNO, >э

Masala 174. Niqasta, kalium-yodidin suda mahlulu чэ kаrЬоп 4-xlorid qartgrýrna ultrаsэslэ
tэsir etdikdэ goy rэпg altnlr, Вuпuп sэЬаЬiпi izah edin, reaksiya tэпliklэriпiуапп.
Masala 175. Хаssаlэri ох9аr olan mi.ixtэlif mаddэlэrэ misallar gоstэriп.
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xlv FэSiL

vI QRUP BLEMENTLaRi

ý 1. И qrчр elementlarinin iimumi xarakteristikalarr

VI qrupun asas уаrlmqruрuпа (VI А qrupuna) oksigen, ktiki.ird, selen, tellur vа

radioaktiv polonium metalr aiddir. onlardan birinci dёrdii qeyri-metallardrr vэ timumi
adlarr хаlkоgепlэrdir. Мэпаsr <filiz doýuran> dеmэkdir.

Bu уаrrmqruра aid olan еlеmепtlэriп xarici energetik sэчiууэsiпdэ s orbitalrnda iki elektron

р orbitalrnda аоrа elektron чаr: s2p4. Вuпlаrdа р elektronlardan ikisi qo9alagmamr9dr.

Oksigen atomunda d уаrrmsэчiууэsi olmadrýrna gоrэ ikivalentli оlur. Lakin kimyЭvi
rаьitэуэ Ъэrf olunmamrg elektron ciitti olduýuna gоrэ donor-akseptor mexanizmi i,izra эlаvэ
valentlik эmэlэ gэtirir. Qalan еlеmепtlэrdэ xarici energetik sэчiууэdэ d уаrtmsэviУУэsi
olduýuna gёrа хаriсdэп enerji tэsiri ila s чэ р еlеktrопlаrtшп bir hissasi d уаrlmsэviУУэsiпэ
kegir, yairпtz 2 deyil4 чэ б valentli оlurlаr.

Poloniumdan bagqa VI А qruрu еlеmепtlэri tipik qeyri-metallardrr. Oksigen vэ digar
qeyri_metallarla Ьirlэgmэlэriпdа S, Se, Те +4 yaxud +6 оksidlа9mэ dаrюэsi gбstэrir.

Elektromэnfiliyi flilordan az olduýuna gбrэ оFz-dэ oksigenin оksidlэgmа dэrэсэsi +2 оlur,

реrоksidlэrdэ -l оlur. Atom ni.ivэsinin yukii (srra поmrэsi) artdtqca хаlkоgепlэriп
bksidlag,diricilik qabiliyyэti aza|t, manfi yiiklii ionlarrn reduksiyaedicilik xassэsi аrtrr. VI А
qruрu еlеmеtlэriпiп halogenii Ьirlэgmэlэriпiп (hidridlэriпiп) dissosiasiyast sudan hidrogen-

tеlluridэ dоýru arttr. Bunun sэЬэЬi Е2- ionunun radiusunun artmastdrr. Uguculuqlarr sudan

Ыdrogen-sulfidэ doffu аrtr чэ уепidэп HrSe чэ НrТе -а doýru aza|t. Kiikiird, selen va tellur

ЕО, чэ ЕО, tэrkiЬli оksidlэr эmэlэ gэtirirlэr. Опlапп оksidlэgmэ dэrэсэsi +4 оlап Ьirlэ9mаlаri

оksidlэgmэ-rеduksiуа reaksiyalarrnda oksidlэ9dirici чэ reduksiyaedici оlurlаr. Н2ЕО4 tэrkiЬli

tur;ulап davamlrdrrlar чэ ydrntz oksidlэgdirici хаssэ gоstэrirlэr. Oksidlэgdiricilik qabiliyyэti
H2SO4 -dэп НrТеОо -э doýru аrtш. Dissosiasiya dэrэсэsiпэ gоrа HrSeOo sulГat turgusundan

qiivvэtlidir. Теllurаt tur;usu НrТеОо.2Н2О (yaxud HuTeOu) sulfat turgusundan zaifdir.

Хаlkоgепlэr duru xlorid va sulfat turgularrnda hall оlmurlаr. Qrzdrrdrqda nitrat tur;usu
ki.iktirdti sulfat turgusuna, seleni чэ tеПuru HrSeO, чэ НrТеО, -а qэdэr oksidlэ;dirir.

VI qrupun эlачэ yartmqrupunda (VI В qrupunda) хrоm Сr, molibden Мо, volfram W
чэ 106-cr element rezerfordium Rf уеrlэqir. Bu еlеmепtlэriп ntivэsinin yiikti artdrqda
elektron хаriсdэп ikinci d уапmsэчiууэsiпэ эlача olunur. Xromda чэ mоliЬdепdэ elektron
quTulugu d5sl чоlГrаmdа das2 olur. Bu еlеmепtlэriп kimyэvi qargrlrqlr tэsirlэri xarici s va
ondan эччэlki d уаrlmsэчiууэsiпdэki elektronlarrn чеrilmэsilэ hэуаtа kegirilir. Maksimum
оksidlэgmэ dаrасэsi +6 оlur. Lakin хrоmuп оksidlэgmэ dэrэсэsi *2 чэ +3 olan Ьirlэ9mэlэri dэ
davamlrdtr. Molibden чэ чоlfrаm i.igiin оksidlаgmэ dэrэсэsi *4 чэ +6 olan Ьirlэ9mэlэr эmэlэ
gэtirmэk daha xarakterikdir. Lantanoid sжtlmasrna gоrэ molibden чэ volframm atom vэ ion
radiuslarr Ьir-Ьiriпэ yaxtndr. Опа gоrэ dэ опlаrm fiziki чэ kimyэvi хаssэlэri oxgardrrlar vэ
хrоmdап fэrqlэпirlэr. Хrоmdап чоlfrаmа doýru reduksiyaedicilik fэаlhqlаrr aza|t.

Cadval ХIV-l. VI В qrupu еlеmепtlэriпiп хаssэlэri

Хаssэlэri Сr Мо W
Elektron qurulugu

0

Atom radiusu, А
Birinci ionlagma potensiah, еV

Е6* ionunun.udiuru, .Д.

Stxlrýr, q/sm3
Оrimа tеmреrаtчrч, 0С ilэ
Qaynama tеmреrаtчru, 0С ilэ
Е -+ Е6* standart elektгod potensiah, V

3d54sl

|,25
6,76

0,35
11

1 850
25з0
_-0.91

4ds4s'

1,36
7, l0

0,65
70,2
262ll
4810
-0,20

5daбsz

7,з,7
,1,98

0,65
l9,1
зз90
5650
0,05
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ý 2. Oksigen

Dovri sistem сэdчэliпiп VI qrup elementidir. Oksigen sozi.i lattnca oksigenium,

уuпапса (oXyS)) (tur9u) чэ (gеппао>-(dЬgurап) sоzlэтiпdэп yaranmrgdrr. Atom поmrэsi 8-э

ЬэrаЬэrdir. Nisbi atom ktitlэsi l5,9994-diir. ТэЬii oksigen iig stabil izotopun qart9rýrndan

iЬаrэtdir: 'uo 199,759о^), ''о 10,0з7 %) чэ ''о 10,204 
o^).'n О izotopuradioaktivdir. о,

tэЬii oksigendэ'olmur, siini yolla alrnrr. Yartmpargalanma dovri,i 30 sапiуэdir (30 sапiуэdэп

Sonra 1 hirr.ri, Ьir dэqiqэdэп sопrа 1 hirrrri, dэqiqэуаrlmdап Sопrа 1 hirrrri qalrr). 'n О

izotopu atom elektrik stansiyalartnda suyun neytronlarla giialandtrtlmastnda agaýrdakr

пi.iчэ reaksiyasr пэtiсэsiпdэ эmэlэ gэlir:

'!o+]n='|o
Reaktordan kе9эп su radioaktiv olur, Ьiоsfеrэ dti;mаmэsi iigiin onu izоlэ еtmэk

laamdtr. Bu elemeniin izotoplartntn fiziki чэ kimуэчi хаssаlэri Ьir-Ьiriпэ 9ох охýаrdtr.

Lakin bu kэmiуУэtlэr bir-birinin eyni deyil. Yalnrz 'uO izotopundan iЬаrэt olan molekulyar

oksigen 90,19 К-dэ qaynaylr, 'nO izotopundan iЬаrэt molekulyar oksigen isэ 90,295 К-dэ
quyriuyrr. Fэrq gox KiqiK Ы-ustпа Ьахmауаrаq ondan xiisusi qurýularda mауе oksigenin

fraksiyalr distillэsindэ istifadэ edilir.
Ka9fi tarixi. Oksigeni sэrЬэst halda ilk dэfэ |71|-ciilda isveg аПmi K.ýeyele ýоrапt (NаNОз,

КNОз), ondan asrlr йmаdап |774-ci ildэ ingilis alimi C.Pristli HgO vэ qurýugun surikini
II IV

(ЁЬ, ЁЬОо) раrgаlаmаqlа almrgdrr. Yanma рrоsеslэriпdэ oksigenin rоluпu A.Lavuazye diizgiin

mtiэууэпlаgdirmiqdir. Bununla о, ýtahn flagiston пэzэriууаsiпэ zэrЬэ wrmuýdur.
'Tabiatda 

yayrlmasr. Oksigen уеr qabrýtnda эп geni; yayrlmr9 _elementdir. О, уеr
qabrýrntn ktitlэsinin 4g,lЗ %-ni tagkil edir. Biitбvliikdэ уеr ki.irэsiпdа yaytlmastna gоrэ

dэmirdэП Sonra ikinci уеri tutuг. Начашп ki.itlэsinin 2З,| о/о-пi (hэсmсэ -21О/о-Пl,) oksigen

tэ9kil еdir. Bu miqdar tэqriЬап 1,1.1015 ton edir. Вirlэqmig halda oksigen suda (*89 О/о),

silikatlarda. qumda чэ digar minerallarda hэmginin сапh оrqапizmlэrdа olur. Tэrkibinda
oksigen olan^ 1400-dэп gbx mineral mэlumdur. Вэzi hesablamalara gбrэ уеr qabrýrnrn

. 3.. t

hэсmiпiп ] htssэsi oksigenin paylna diiýiir. Bunun sэЬаЬi Sio* vэ Аlз* ionlarrnln hacminin
4

о'- ionunun hэсmiпэ пisьэtэп kigik olmalarrdrr. Нэmiп ionlar Ьirlэgmэlэгdэ oksid ionlarr

aralartndakr bogluqlarda уеrlэgirlэr. insan оrqапizmiпdэ 65 Ой-э yaxtn oksigen vаr. suda az

miqdarda hэll olmisrna (0 0С-dэ 100 hэсm suda 5 hэсm) Ьахmауаrаq, уеr iizarindaki biittin

su hочzэlэriпdа hэll olmug oksigen 1,5.10'3 tondur. Эgаr bu miqdаr qaz halrna kеgsэуdi

поrmаl gэrаitdэ 10 milyon kmЗ еdэrdi. Дtmоsfеr havastmn tэrkiЬi:
Насmlэ, %о

Azot 78,09
Oksigen 20,95
Аrqоп 0,9З
Karbon-dioksid 0,03
Su buxart (25 0С) <3

Кiitlэ ila, %
75,51
2з,|5
1,28
0,046
<0,27

Bunlardan ba;qa havada Ne, Не, Кr, Хе, СН+, azot oksidlэri чэ digэr mаddэlэr dэ olur.
Fiziololi tasiri. Oksigen hэуаti vacib mаddэlэriп, ziilallartn, yaýlarrn чэ karbohidratlarrn

tэrkiЬiпэ daxildir. Oksigensiz 9ох vacib bioloji proseslar, tэпэffiis, aminturgularrn yaýlarrn
va karbohidratlartn oksidlэgmэsi mi.imkiin deyil. Qox az miqdarda Ьitkilэr vэ sada quruluglu
hеучапlаr oksigensiz уаýауа Ьilirlэт. Нэmiп оrqапizmlэr апаеrоЬ оrqапizmlэr аdlашrlаr.
Qana daxil olan oksigen homoqlobinlэ Ьirlэgir, oksihomoqlobin эmаlэ gэtirir. Qan axrnr ilэ
hэmiп mаddэ kapillyarlara daxil olur чэ оrаdа asanlrqla dissosiasiya edir. Bu zaman ayrrlan
oksigen kapillyarlartn divarmdan toxumalara daxil оlur. Тохumаlаrdа oksigen miiхtэlif
mаddэlэriп оksidlэgmэsiпэ sаrГ olunur. Нэmiп reaksiyalarda oksidlэ9mэnin son mэhsulu
COz чэ sudur. Ауrrlап enerji ehtiyat halda saxlantlr чэ miiхtэlif hэуаti рrоsеslаrэ sаrf
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olunur. insanrn аý сiуэriпiп sathi tэqriЬэп 100 m2-э ЬэrаЬэrdir, kapillyar qan dаmаrlаrr ilэ
эhаtэ olunan, zэrif divarlr 9ох kigik qovcuqlardan iЬаrэtdir. Bir sutkada bizim сiУэrlэrimiz
tэqriЬэп 25000 dэfэ hava ilэ tэmаsdа olur. Orqanizmin mi,idаfiэ (faqositar) tЪnksiyasr da
oksigenlэ эlаqэdаrdlr. Faqosit хаssэli hi.iсеуrэlэrdэ Oz molekulu superoksid ionuna qэdаr

reduksiya olunur:O, + е- -+ О; . О" ionu sаrЬэst radikaldrr, qogalagmamrg bir elektronu vаr.

Нэmiп ion faqosit xassэli hiiсеуrэlэr tэrэfiпdэп tutulan kэпаr i.izvi mаddэlэriп оksidlэgmэ

рrоsеsiпdэ insiator rolunu oynaylr. Havada oksigenin miqdarr azaldrqda uyýun olaraq

оrqапizmdэ dэ azaltr. Superoksid О; ionunun эmэlэ gэlmэsi prosesi dэ azalш, orqanizmin
mi.idаГrэ funksiyasr a;aýr dii9iir, infeksiyamn siirэti аrtrr. Oksigenin havadakr miqdart (=2I %)

onun аý сiуэrlэrэ daxil olmasr iigiin lazrmi parsial tэzyiq уаrаdr чэ qan оksigепlэ zэпgiпlэgir.
Havada oksigenin miqdarr azaldrqda (9 %-е qэdэr) hэуаt iigiin tэhliikэ чэzilуэti уаrашr.

Вэzi хэstэliklэriп miiаliсэsiпdэ havada oksigenin miqdarrnr 40-60 О%-э qэdэr аrttrtrlаr.
СО чэ turgu qaz|art ilэ zаhэrlэпdikdа miiаliсэ tigiin hэсmсе 5 О/о COz olan oksigen
qartqlýrndan istiГаdэ edilir. Вurаdа COz-nin rolu toxumalarda tur; mi.ihit yaratmaq
i.igiindiir. Tarixi tэkamiil пэtiсэsiпdэ оrqапizmlэr tigiin havada oksigenin indiki miqdarr
(21 %) optimal olmugdur. Onun miqdarmtn yalnrz azalmast deyil, 9ох olmast da
оrqапizmlэr iigi.in arzuolunmaz пэtiсэlэrэ sэЬэЬ оlur. Оzол, реrоksidlэr, oksigen vэ опuп
tоrJmэlэri xarici miihitin эп aqressiv stressorlartndandlr. ilk baxrgda qeyri-adi gоriiпsэ dэ
orqanizm iigtin эп vacib olan oksigen biitiin canltlar iigi.in toksikdir. Оrqапizmlэr tэkаmdl
рrоsеsiпdэ qazandrqlarr mtirэkkэЬ ёzi.iпi.imiidаfiэ biokimyэr,i mexanizmi пэtiсэsiпdэ havada
оlmtirlэr. Yеr i.izэriпdэ oksigenlэ daha zэпgiп olan havada уаýауа Ьilэсэk orqanizm yoxdur.
istэпilэп mэmэli heyvantn izоlэ edilmig canh hi.iсеуrэsi oksigen miihitinda oliir.
Laboratoriya gаrаitiпdэ siganlar tэmiz oksigen mi.ihitindэ iki hэftаdэп arttq yagamamtglar.
АпаеrоЬ оrqапizmlэr havadaktndan az oksigen olan 9эrаitdэ mэhч оlurlаr. Btiti.in bunlarda
tээссi.iЬli.i heg пэ yoxdur. Нэr gey miiэууэп miqdarrndan, dozadan astltdtr. Dэrmапlаrtп чэ
vitaminlarin qэЬulu, gtiпэ9iп radiasiyasr, 9аkэrli mаddэlэriп чэ kalorili qidanrn qabulu чэ
idmanla mэgýul olmaq поrmаdап artrq olduqda miiаliсэчi tasir эчэziпэ бldiirticti tэsir
gostarir. Эksiпэ 9ох gi.iclii zэhэrli mаddэlэriп Ьэzilэriпiп az miqdarmrn miialicэvi tэsiri olur.

Allotropik gakildayi9malari. SэrЬэst halda oksigenin iki allotropik gэkildэуigmаsi var.
Вuпlаr adi oksigen yaxud dioksigen Oz чэ ozon yaxud trioksigen Оз-dtir. Ozonun
molekulunun qurulugunu чэ хаssэlэriпi bir qаdэr sопrа пэzэrdэп kеgirэсэуik.

Alrnmast. Sэпауеdэ oksigen havantn tiaksiyalr kопdепslэqmэsiпdэп чэ distillэsindэn
altmr. Sапауеdэ suyun еlеktrоliziпdэп dэ oksigen altnrr. Bu prosesdэ эsаs mэhsul hidrogen
hesab edilir, tэmiz hidrоgеп almaq iigtin tэtЬiq edilir. Elektrolit 30 %-li КОН mэhluludur.
Katod dэmirdэп, anod пikеldэп hazrrlantr. Katodla anod arastnda azbest diafraqma
qoyulur. Elektrodlarda agaýrdakr reaksiyalar gediг:

Katod 4Н2О + 4е- -> 2Н, r +4ОFi

Anod 4оН- - 4е- = о, t +2Нrо
Laboratoriyada oksigen istehsalatdan gэtirilэп polad balondan altntr, yaxud nikel
elektrodlart olan U qэkilli elektrolizerdэ КОН mahlulunu elektrolizэ uýradrrlar. Bu
mэqsэdlэ HzOz-ni pargalamaq alveriglidir. Uzэri platin qarasl ilэ бrttilmtig platin folqadan
HzOz-ni pargalamaq iigiin katalizator kimi istifadэ edilir:

2н2о2 Pt 
> 2нrо + о,

Perspektivdэ bu reaksiyadan kosmik gэmilэrdэ ekipajr оksigепlэ tэmiп etmak tigiin istifadэ
еtmэk оlаr. Hesablamaya gоrэ Ьir kosmonavtrn bir sutkalrq oksigenэ чэ suya olan tэlэЬаtrпr 2

kq 95 %-|| hidrogen-peroksid mэhlulu оdэуir. Maraqlrdrr ki, HzOz-nin pargalanmast
ekzotermik рrоsеsdir (800 kkal/kq). Kosmik gэmidэ hэmiп istilikdan dэ istifadэ еtmэk olar.
Bu mэqsэdlэ 9ох эlчеriqli oksigen mэпЬэlэriпdэп biri kalium-superoksiddir:

4КО2+2НrО=4КОН+3О,
Тэпэffiis рrоsеsiпdэ ayrrlan karbon-dioksid эmэlэ gэlап kalium-hidroksid tаrэfiпdэп udulur:

2КОН+СО, =К,СО, +Н2О

Bu reaksiyalartn yekun tэnliyi Ьеlэdir:
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4КО2 +2СО2 =2КzСОз +3О2

Vахtilэ <Vostok> va <<Vosxod> kosmik gэmilэriпdэ чэ реуklэriпdэ oksigen mапЬэуi
kimi КОz-dэп istifаdэ edilmiqdir, Qapalr gэrаitdэ, sualtt qayrqlarda va kosmik gэmilэrdэ
Ьэrk oksigen mэпЬауiпdэп istifada edilir. 80 % NаСlОз, 10 % Fе (toz halrnda),4o/o BaOz чэ
6 % 9ii9э lifindэn iЬаrэt olan qartgrq slindr formastnda рrеslэпir. Веlэ oksigen ýamlnl
yandrrdrqda tэпаffiis iigiin уаrаrlr tэmiz oksigen Qа0 N,lkq) ayrtltr. Laboratoriyada oksigeni
agaýrdakr mаddэlэriп termiki pargalanmastndan da almaq оlur:

2КМПО. =КrМпОо +Mno, +о,
4КМпоо = 2KzO + 4MnO, + 3о, (gticlii qrzdrrdrqda)

2КСlОз 'no' > 2KCl + 3О, ; 2КNОз = 2KNOz * Oz

4КrСrrО, =4KzCrO+ +2СrrО, +3Оr; ЗМпО, =MnrOo +О,

4МпО, = 2MnrO, + О, 2ВаОr+ 2ВаО + Oz

2СаОС|, =2CaC|z +Оr; 2HgO = 2Hg+Oz
Fiziki xassalari. Oksigen rэпgsiz, iysiz чэ dadsrz qazdш. Suda az hэll оlur, 0 0С-dэ l00

hэсm suda 5 hэсm oksigen hэll olur. Lakin bu azota пisЬэtап gохdur. Опа gбrэ dэ suda hэll
оlап havada hэсmсэ 36 % oksigen var. Normal gэrаitdэ srxlrýr |,42897 ql |. -dir.760 mm сiчэ
siitunu tэzуiqdэ, -|82,9 0С-dэ kопdепslэgir, mауе hala kegir. Мауе oksigenin srxlrýr 1,13
q/smЗ-dir. -2I8,7 0С-dэ donur, Ьэrk hala kegir. Мауе чэ Ьэrk oksigen agrq-gёy rэпglidir.

Kimyavi xassalari. Oz molekulunun qurulugunu valent rаЬitэsiпэ aid olan tэsаwi,irlаrlа zаh
etmak mi.imki.in deyil. Мауе oksigen paramaqnit xassэlidir. Bunun sэЬэЬi Oz molekulunda
qogalagmamrq elektronlartn olmastdtr. Qogalagmayan elektronlartn sрiпlэri eynidir. Bazi

dэrs чэsаitlэriпdэ Oz molekulunun elektron fоrmuluпu О- О formastnd а уапr|аr bu doýru

deyil. Ona gоrэ ki, эgэr oksigen atomlart arastnda birqat rabita olsa idi опuп аtоmlаrа
dissosiasiya enerjisi 210 kC/mol olardr. Lakin Oz molekulunun аtоmlаrа dissosiasiya
enerjisi 494 kC/mol-a ЬэrаЬэrdir. Oz molekulunun elektron formulunu :о*о: yaxud

:о = о ] formastn d,a yazmaq qэьul olunmugdur. Вurаdа iigelektronlu rabita, rаьitэ аmэ]э
gэtirэ Ьilmэуэп orbitaldakr еlеktrопlаrdап biri ilэ rаЬitэ эmэlэ gаtirэ Ьilэп orbitaldakr
elektronlardan ikisinin arasrndakr rаЬitэпi gёstэrir. ikinci formuldakr tэk elektronlar rаЬitэ
эmэlэ gаtirэ Ьilmэуэп orbitaldakr elektronlarr gёstэrir. Oyanmtý чэziууэtdа Oz molekullarr

diamaqnit хаssэli olur. Опuп vaziyyэti :6 = б l qurulug fоrmuluпа uyýun galir. Oz
molekulunun elektron quruluqu molekulyar orbitallar metoduna эsаsап ali mэktэЬlэrdа
kvant kimyasr kursunda эtrаflt suratda пэzэrdэп kegirilir.

Oksigen kimуэчi fэаllrýr ilэ fэrqlэпir. Не, Ne чэ Аr-dап baqqa btitiin еlеmепtlэrlэ Ьirlэgmэ
эmэlэ gэtirir. Oksigen atomu kimyэvi Ьirlэgmэlэrdэ elektron Ьirlэgdirir чэ effektiv mэпfi yi.ik
qаzапff.Yаlпtz fli.iorla Ьirlэ9mэlэriпdэ elektron oksigendэn fltiora tаrэf сэzЬ olunur (ОЦ ).

Bэsit mаddэlэrdэп yalntz Au, Pt, Хе чэ Кr-lа bilavasitэ Ьirlэgmir. Digэr еlеmепtlэriп
эmэlа gаtirdiklэri bэsit mаddэlэriп hamtst ilэ adi gэrаitdа, yaxud qrzdrrdrqda hэmgiпiп
katalizator i;tirakr ilэ reaksiyaya girir. Наlоgепlэrlэ elektrik bogalmastntn yaxud
ultrаЬэпбчgэуi giialartn tasiri ilэ reaksiyaya giгir. Oksigen fli.iordan bagqa biittin basit
mаddэlаrlэ qargrlrqlr tэsirdэ reduksiyaedici оlur.

Oksigen mэпfi ytikli.i dord tip Ьirlэ9mа аmэlэ gэtirir. Вuпlаr оksidlэr О'-, реrоksidlэr
О;- (-О-О-), suреrоksidlэr О, чэ оzопidlэrdir О,. Dioksigenil О] Ьirlа9mэlэri dэ
ahnmrgdrr. Bunlardan ba;qa пеуtrаl Oz molekulu Fе, Со, Mn, Cu metallartntn
kоmрlеkslэri ilэ Ьirlэ9ir. istiqanlr heyvanlarda чэ insanlarda oksigen dagtytctst olan
hemoqlobin hэmiп Ьirlэgmэlэrdэпdir, Oz molekulundan oksid iопuпuп О2- эmаlэ gэlmэsi
endotermik prosesdir: molekulyar oksigenin atoma gevrilmэsi enerji sэrf edilmasi ilэ bag

vеrir (59,2 kkal/mol): jOr,r_, -+O1qu,1, oksigen atomuna Ьir elektron Ьirlэ9dirilmэsi
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ekzotermik prosesdir (1 1 kkal/mol): O1qu,; * е- = O1ou,; , оksigепэ ikinci elektronun

Ьirlэ9mэsi endotermik prosesdir (168 kkal/mol). Bunlarrn сэmi +216,2 kkal/mol edir.
Dеmэli, proses endotermikdir: АН = +216,2 kkal/mol. Lakin buna Ьахmауаrаq tэrkiЬiпdэ

oksid ionu о2- olan goxlu sayda Ьirlэgmэlэr mэlumdur. о2- ionunun эmэlэ gэlmэsi i.igiin

yuxarldakr рrоsеslэrdэп эlачэ ekzotermik proses da bag чеrmэlidir. Нэmiп proses эks ytiНii

ionlar Ьirlэ9эrkэп, уэпi kristal qаfэs эmэlэ gэlэrkэп enerji ayrrlmasrdtr. Маsэlэп, C,u'* va О2-

ionlarr kristalda Ьirlэqэrkэп kation чэ anionlar arastndakt Kulon qtiwэlэriпiп enerjisi уuхаrtdа
qeyd etdiyimiz endotermik prosesi оdэуir. Bir 9ох mаddэlэrlэ oksigen adi qэrаitdэ fэаl surэtdэ
Бiftэ9ir. Metallarrn oksigenlэ qargrlrqlr tэsiri mtixtalifdir. Qэlэчi чэ qэlэvi-tоrраq metallarr
oksigenlэ fэаl surэtdэ Ьirlэ9ir. Dэmiт qagrqda natriumun kigik раrgаsmt azbestin iizэriпэ qoyub
(natriumu dэmirdэп. izolэ еtmэk iigiin) havada yandrdrqdan sопrа (аwэlсэ natriumun
йэriпdэki kerosin yanrr) oksigenlэ dolu olan kolbaya saldrqda gбzqamagdшtct alovla уашr:

2Na+Or=NarOr+Q
Bu zaman altnan реrоksiddэ az miqdarda oksid NarO qarrqrýr da оlur. Qэlэvi metallartn

oksigenlэ уапmа prosesi yiiksэk tэzуiqdэ aparrldrqda superoksid alrnrr:
Na+O, =NaOz

Ко zэr iпсауэdэk qrzdrrr lmr g dэmir "*ТЁ:i'rТ]|", о .
Xiisusi formada hаztrlапап dэmir (pirofor dэmiг) havada ёz-оziiпэ alrgrb уапlr.

Metallarrn oksigenla qargrlrqlr tasiri Ьir srra аmillэrdэп asrlrdtr. Вuпlаrа metalm xtrdalanma
dаrасэsiпi, onda digэr qarrgrqlarm, riitubэtin чэ s. olmast чэ tеmреrаturu gоstэrmэk оlаr.
Kompakt halda gбttiri.ilэп aliiminium чэ хrоmuп adi ;эrаitdэ yalntz sэthi oksidlэgir. Bu
zаmап эmэlэ gэlэп qoruyucu oksid tаЬэqэsi metalt sonrakt оksidlаgmэdэп qоruуur.
Metallarrn оksidlэqmэsiпdэ suyun xi.isusi rоlu чаr. Веlэ ki, an aktiv metallardan olan kalium
su buxartndan tаmаmilэ tэmizlэпmig оksigепlэ reaksiyaya girmir. Lakin 9ох az miqdarda
su buxart olan oksigendэ adi qаrаitdэ уашr. Su Ьuхаrt чэ oksigenin Ьirlikdэ tasiri
пэtiсаsiпdэ havada metallarln goxu korroziyaya uýrауrr. Нэr ildэ diinyada istehsal olunan
metallartn 1,5 О/о-э qэdэri kоrrоziуауа uýrауаrаq yararslz hala diigiir. II А qruрu еlеmепtlэri
ilэ oksigen asanlrqla reaksiyaya girir. Barium havada 20-25 0С-dэ alovlantr. Berillium vэ
maqnezium 500 0C-dan yiiksak temperaturda alovlantr. Bu zаmап оksidlэ9mэ mэhsulu
oksid чэ peroksidlэrdir. ikinci qrupun эlача yarlmqrup mеtа||ап Zп, Cd чэ Hg оksigепlэ
ytiksэk temperaturda Ьirlэ9ir|эr. Zп va Cd-un sэthiпdэ mоhkэm qoruyucu oksid tэЬэqаsi
эmэlэ gэliг. Uzari siпklэпmi9 dэmir lбчhэlаrdэп tikintidэ genig istifadэ edilir. Kompakt
halda Ti, Zr, Hf oksigenin tаsiriпэ qarýl dачаmhdш. W чэ Мо 400 0С-dэп уiiksэk
tеmреrаturdа, хrоm isэ daha yiiksэk temperaturda oksigenlэ Ьirlэgir. Oksigen iigiin qeyri-
metallarla qargrlrqlr tэsirdа olmaq xarakterikdir. DiЬiпэ qum yaxud digэr izolэedici material
toki.ilmii9 oksigenlэ dolu olan kolbaya kimya qagrýrnda yandrrrlmlq kiikiirdii saldrqda parlaq
mavi alovla уапlr. Havada isa kiikiirdi,in yanmasr dеmэk оlаr ki, пэzэrэ 9аrрIшr:

Sr+8Or=8Soz+Q
Fоsfоr havada пisЬэtэп sakit yandrýr halda oksigendэ gozqamagdшtct alovla yanlr:

Po+5Or=PoO,o+Q
Yandtrrlan аýас kбmiirii havada kozэrdiyi halda oksigendэ giiclii surэtdэ kёzэrir:

C+Or=Coz+Q
Oksigen azotla 1200 0С-dэ reaksiyaya girir. Bu zaman NO эmэlэ gэlir. О da asanlrqla
оksigепlэ Ьirlэ9ir:

Nr+Or=2NO
2NO+O, =2No,

Oksigenin hidrоgепlэ reaksiyasrndan su эmэlэ gэlir va goxlu miqdarda istilik ayrllrr. Otaq
temperaturunda геаksiуа gec gedir. Katalizator igtirakr ilэ 80-100 0С-dэ gedir:

2Hr+Oz =2HzO
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Bu reaksiyadan tэsirsiz qazlaп чэ hidrogeni oksigendan tэmizlаmэk tigtin istifadэ edilir.
Tatbiqi. Dtinya miqyasrnda bir gtiпdэ l00 min tona уахш oksigen sэrf olunur. Ququn чэ polad

istehsalrnda domna чэ mаrtеп sobalarrnda havadan istiГadэ edilir. Polad istehsalrnda oksigen
kопчеrtоruпdа tэmiz oksigendan istifadэ edilir. Azot sanki oksigeni durulagdrгrr. Oksigen
эчаziпэ havadan istifаdэ etdikdэ istiliyin gox hissэsi azotun qzmaslna sэrf olunur чэ reaksiya
mi,ihitindэn арапhr. Опа gоrэ dэ metallurgiyada Ьэzi hallarda oksigenlэ zэnginlagdiгilmiq
(30 %) havadan istifadэ edilir. istehsal olunan oksigenin tэqriЬэп 55%-i metallurgiyada,20o/o-1
isэ kimya sanayesinda istifadэ edilir. Kimya sэпауеsiпdэ, neft-kimya sэпауеsiпdэ, о сtimlэdэп
НNОз, HzSO+, metanol, asetilen, fогmаldеЫd, oksidlэr чэ реrоksidlэr istehsalrnda oksigendэn
istifadэ edilir. Avtogen qaynaýr qurýularrnda asetileni oksigendэ yandrrdrqda 3000 0С-уа уахm
istilik аhшr. Нэmiп istilikdэn polad э9уаlаrrп kэsilib va qaynaq еdilmэsiпdэ istifadэ edilir. Аýас
or,rrntusuna, komiir tozuna чэ bagqa mаddэlэrэ hофurulmuý mауе oksigendan partlayrg
iglэriпdэ istifada edilir. Веlэ qarr;rq oksilikvit аdlашr. Мауе оksigепdэп raket yanacaýr iigiin
oksidlэgdirici kimi istifada edilir. Вэzi tirэk чэ аýсiуэr хаstэliklэriпdэ tэпэГfiis i.igtin 40-95 %
oksigen olan havadan istifada edilir, dэriпiп altrna oksigen daxil edilir yaxud tazyiq altrnda
oksigen hэll olmug su чеrirlэr. Qaz halrnda oksigen 15-20 МРа tэzуiqdэ kigik (0,4-|2 /), yaxud
оrtа hэсm]i (20-50 / ) polad balonlarda sахlапrr. Oksigen saxlanan balonun ventilindэ siirtgti
yaýlarr olmamalrdr. Bu partlayrg сэhэtdэп gox tэhliikэlidir. Мауе oksigen Dyuar qablarrnda
yaxud xiisusi gэпlэrdэ sахlашr. Нэmiп qablarrn aýanr kip trxacla baýlamaq olmaz.

ý 3. Ozon

Ozon oksigenin allotropik 9эkildэуigmаsidir. Oksigen elementinin ikiatomlu molekulu
Oz dioksigeni (adi oksigeni) iigatomlu molekulu Оз ozonu (trioksigeni) эmэlэ gэtirir.

Tarixi mаlumаt. Ozonu ilk dэfэ 1785-ci ildэ holland fiziki М.Vап-Маrum agkar
etmiqdir. О, miiэууэп etmiqdir ki, havadan elektrik qrýrlcrmr kegirdikdэ xarakterik iy эmэlэ
gэlir чэ bundan sопrа hava adi ;эrаitdэ сiчэпi оksidlэ9diriг. l840-cr ildэ isveg kimyagrsl
Х.ýёпЬеуп hэmiп gэrаitdэ эmэlэ gэlэп qazr эtrаflt suratda оуrэпmigdir чэ опа ozon adt
vermigdir. Ozon sёztiniin mэпаsl yunanca iуlэпэп demэkdir.

Tabiatda yayrlmasr va bioloji ahamiyyati. Ozon atomosferin yuxart qattnda, ozon tэbaqasi
adlanan hissэdэ olur. Нэmiп tэЬэqэ уеriп sэthiпdэп 25-З5 km yiiksэklikdэdir. Ozon
tэЬэqаsiпiп qalrnlrýr tэqriЬэп 30 km olmaslna baxmayaraq, поrmаl atmosfer tэzуiqiпdэ
yerin sathindэ qalrnlrýl сэmi 3 mm olan tэЬэqэ эmэlэ gэtirэrdi. Yerin sэthiпdэп уiiksэkliуэ
qalxdrqca hava seyralir. 10 km уiiksэklikdэ atmosfer tazyiqi 210 mm сiчэ siitunu tэzуiqiпэ
ЬэrаЬэr оlur. Нэmiп tэzуiqdэ su insantn Ьэdэп temperaturunda qaynaylr. Atmosferin bi.itiin
qatlarmda oksigenin miqdarr eyni deyil. Yiiksэklikda molekulyar oksigenin miqdarr azalt.
Yerin sэthiпdэп l20-150 km mэsаfэdэ molekulyar oksigen Oz praktiki olaraq yoxdur,
biiti.in oksigen аtоmаr haldadrr. Нэmiп gэrаitdэ Oz molekullarrndan аtоmаr oksigen аmэlа

gэlir. Atomar oksigen molekulyar oksigenlэ qargrlrqlr tэsirdэ оlur, ozon Оз эmэlэ gэliг. Оз-
tin tizэriпdэki ulduz artrq enerjini gёstэrir. О чэ Оz-dэп Оз molekulu эmаlэ gэldikda enerji
(150 kC/mol) ayrtlrr. Оз-i.iп molekulu artrq епеrjidэп azad olmalrdrr. Эks halda о
pargalanmalrdlr. Опа gбrэ dэ Оз эmэlа gаlmэsi dёпэп oxla gбstarilir:

O+Oz* оз
Digэr atom yaxud molekullarla toqqugarkэn Огdэki artrq enerjinin bir Ыssэsi hamin Ыssэсiklэrэ
verilir, агtrq епеrjidэп azad оlur. Нэmiп atom чэ molekullarr (bulrlar gox halda Oz чэ Nz
molekullarrdrr) М ilэ iqаrэ еdэk, ozonun эmэlэ gэlmэsiпi agaýrdakr Kmi tэsэwiir еtmэk olar:

O,.l*Or,o,=611o1
*+
Озlо1* Mtol Э Ortoi * Mtol

Otol *О.,о, *Mtol ЭО,,о, +Мtчl
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Эmэlэ gэlэп ozon uzun mi.iddэt movcud ola bilmir. Ozon gйпэý 9iialartnt udur Oz vэ О-Уа

раrgаlашr. Bu рrоsеsэ 105 kC/mol enerji sэrf olunur. Ozon molekullarr dalýa uzunluýu
200_310 nm araslnda olan fotonlarr udur. Оgэr ozon qatt olmasaydr hэmiп qrsadalýalr
gtiаlаr (bunlar ultrаЬэпёч;эуi gi.ialardrr) yerin sэthiпэ gatardr va canltlart mahv еdэrdi. Ona
gёrэ dэ уеr i,izэriпdэ hэуаttп saxlanmastnda ozonun bioloji аhэmiууаti son dэrэсэ boyiikdi.ir.
Strаtоsfеrdэ ozonun эmэlэ gэlmэsi чэ pargalanmasl tsiklik prosesdir:

Оr,о, * hv -> Otrl * 0,ol

Otol * оr,о, * Mtol э оr,о, * Mir, istilik ауrtltr

Оr,о, * hv -+ Оr,о, * О,о,

Otol *Otol *Mtol э Оr,о, +М-

Bu рrоsеslэriп пэtiсэsi giiпэ9iп ultrаЬэпёчgэуi giiаlаrtшп istilik enerjisinэ gечrilmэsidir.
Strаtоsfеrdэ ozon tsikli onda tеmреrаturuп аrtmаstпа sэЬэЬ оlur. Yеriп sэthiпdэ
ytiksэklikdan astlt оlаrаq atmosferin tеmреrаturu miirэkkэЬ gэkildэ dэуi9ir. Ytiksэklik
artdrqca temperatur aza|tr. 12 km yiiksэklikdэ 215 К (-60 0С) olur. Bundan sопrа yiiksэklik
artdrqca temperatur аrttr 50 km yi.iksэklikda 275 К (+2 0С) оlur. Sonra уепэ dэ agaýr dtiqiir.

UltrаЬэпоgэуi qiialarln ozon tэЬаqэsiпdэп kegdikdэ gi,ialandrrrcr tэsiri 1030 dаfэ аzаlrt. Yerin
atmosferinin gесэ olan hissэsinda ozonun miqdarr aza|t va sэhэr gtiпэgi onun поrmаl
miqdarrnr Ьэrра edir. Bundan bagqa ozon tэЬэqэsi уеriп infraqtrmtzr istilik gi.ialanmasrnr 20
Ой-э qэdэr azaldt, onun эlverigli istilik rejimini formalagdtrtr. Sanayenin чэ texnikanln
inkigafi ozon tabaqэsinin tarazltýtntn pozulmast tэhltikэsini yaratmrqdrr. Daxiliyanma
mtihэrriklэriпdэ kifауэt qэdэr ytiksэk temperatur уаrапlr чэ hэmiп qаrаitdэ аtmоsfеr azottl
чэ oksigendэn azot-monooksid эmаlэ gэliт:

Nr,.,*Or,o,-2NO(q)
Bu reaksiya endotermikdir, ona gёrэ dэ temperatur artdlqca NO эmэlа gэlmэsi siirэtlэпir.
Sasdan si.iratli ugan tэууаrэlэriп mi.ihэrriklэriпdэ NO daha 9ох эmэlа gэlir. NO ozon
tэbaqasinin daýrlmasrnda katalizator rolunu оупауlr:

оr,о) * NO,r' -+ NOztql * оr,о,

NOr,o, * Otol -+ NOao, * Оr,о,

оr,*,*оtоlЭ2оr,о,
Ozon tэЬаqэsiпiп daýrlmaslnda timumi adla Гrеопlаr adlanan хlоrfliiоrmеtапlаr da igtirak
еdirlэr. Xlorfliiormetanlardan soyuducu qurýularda, mэigэtdэ чэ digэr sаhэlэrdэ genig
istifadэ edilir. Нэmiп qaz|ar atmosferin уеriп sэthiпэ yaxln hissэsiпdэ canlrlar iigi.in
zэrэrsizdir. Lakin hamin qazlж ozon tэЬэqэsiпэ di,igdtikdэ dalýa uzunluýu 190 пm-dэп 225
пm-э qэdэr olan уtiksэk enerjili ultrаЬэпочgэуi gtialarrn tэsiriпdэп fоtоlizэ uýrауrrlаr:

СЦСl4_л(q) + hv -+ СЦСl._*tоl + Cl,o,

Bu reaksiyada altnan аtоmаr хlоr ozonun pargalanmastnda katalizator rolunu oynay[:
Cl,o, +оr,о, -ClO(q) *оr,о,

ClO(q) * Otoi -+ Cl,o, * Оr,о,

оr,r,*Otol Э 2Оr,о,

1979-cu ildэ Antraktidanrn sэmastnda ozon qattnda ýimali Amerikantn эrаzisi boyiikliikda
sаhэdэ degik эmэlа gэlmigdir. Ozon degiyinin эmэlэ gэlmэsiпdа freonlartn igtirak etmasi
eksperimental olaraq si.ibut edilmigdir. Опа gоrэ dэ diinyanln aparlcl dёчlэtlэri 1985-ci ildэ
ozon tэЬэqэsiпiп mi.ihаГrzэ edilmasi чэ frеопlаrrп istehsalrntn qadaýan edilmasi haqqrnda
miiqачilэ baýlamrglar. Artrq 1989-cu ildэ Antraktidanrn i,izэriпdэ ozon tаЬэqэsiпiп поrmаl
vaziyyэti Ьэrра olunmugdur,

Моlеkulчпuп qurulugu. Ozona oksigenin оksidlэ9mэ dэrюэsi +4 olan Ьirlэgmэsi kimi baxmaq
r4

olar: Оз (ООr). Ozon molekulu diamaqnit xassэlidir (molekulda qogalagmamrg elektron
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yoxdur). Molekulu bucaq formasrndadrr (<000=116,50) чэ polyardrr, dipol momentina
malikdir (р=0,52 D). О, molekulunda mаrkэzi atomda qogalagmamrg elektronlardan biri

hibridla9ir va kanardakr оksigепlэrdэп biri ilэ o-siqma rаЬitэ аmэlа gэtirir. Мэrkэzi atomdakr
qo;alagmamrg ikinci elektron hibridlagmamig чэziууэtdэ o-siqma rаЬitэsiпэ perpendikulyar
чэziууэtdэ п-рi rаЬitэsiпi эmэlа gэtirir. Nэhауэt mаrkэzi oksigen atomunun sp2 hibrid
orbitallarrndakr qogalagmlg elektгon ciitlarindэn biri dопоr kimi kэпагdаkr оksigепlэrdэп
ikincisi ilэ donor-akseptor mexanizmi ilэ o-siqma rabitэsini эmэlэ gэtirir. Dеmэli, markazi
oksigen atomu ilэ kэпаrdаkr оksigепlэrdэп biri ikiqat, digэri birqat rаЬitэ эmэlэ gэtirir:

-ij:
,о1'

)о,
Lakin spektroskopik tэdqiqat i.isulu ilэ Йtiэууэп edilmi9dir ki, mэrkэzi oksigen ilэ digэr

оksigепlэr arastndakt rаЬitэпiп uzunluýu eynidir (1,26 ;, ). Dеmэli, yuxarrdakt formul ozon
molekulunun qurulugunu kifayэt qэdаr aks etdirmir. Ona gбrэ da ozon molekulunun
qurulugunu rezonans iisulu ilэ gоstэrmэk qэЬul оluпmuqduг. Bu tisula эsаsэп birqat чэ
ikiqat rаЬitэlэr Ьir-Ьiriпэ эks чэziууэtdэ уеrlэ9irlэr:

\о,
Bu fоrmullаrdап heg biri ozon molekulunda elektronlarrn vэziyyэtini rеаl olaraq aks
etdirmir. Оз molekulunun hэqiqi qurulugu Ьu fогmullаrtп araltq vaziyyэtidir:

Ahnmasr. Ozon ozonator adlanan cihazda altntr. Нэmiп cihazrn i9 prinsipi sabit elektrik
bo9almasr tэsiriпdэп Oz-nin Оз-э 9ечrilmэsiпэ эsаslапmtgdlr:

3О, = 2о,_ 285 kC
Elektrik bogalmasr gэrаitiпdэп kе9эп oksigenin hamtstnt ozona gечirmэk olmaz.
Ozonatordan glxan оksigепdэ 10 О/о-е qэdэr ozon olur.

ýakil ХIV-1. Ozonator. а) va Ь)
еlеktгоdlаrrпа уiiksэk garginlik
чегilir. Bu zaman daxili чэ xarici
gtiqэ qаЬlаг arastndakt sаhэdэ sakit
elektrik bo;almast adlanan (уэпi
igrqlanma ча qrýrlcrm olmadan)
сэrэуап meydana gэlir. Oksigen
elektrik bogalmasr sаhэsiпdэп
kеgэrаk qismэn (Ьir пеgэ О/о) ozona
gечriliг.

ozon Ьэzi kimуэvi reaksiyalarda az gжtmlа аmэlэ galir. Вuпlаrа misal olaraq fltiогuп su ilэ
reaksiyasrnt gёstэrmэk оlаr:

3F, + 3НrО,о, -+ бНF + О,
perxlorat turgusunun Hclo4 qatr mэhluluпuп elektrolizindэ anodda oksigenlэ Ьэrаьэr
ozon da ayrrltr.

Fiziki xassalari. Ozon kэskiп iyli, gёу rэпgli qazdrr. -111,9 0С-dэ qaynay[, oksigen isa
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-|82,9 0С-dэ qaynaylr. Bunlarrn arastndakt fэrq bбyiikdtir. Ona gоrэ dэ soyutduqda эwэlсэ
ozon mауе hala kegir чэ onu oksigendэn aylrmaq olur. Lakin tэmiz ozonu saxlamaq
gэtiпdir, bunun iigtin agaýt tеmреrаtur tэlэЬ olunur. Оз molekullarr davamstzdtr, istilik
ayrrlmaqla бz-оziiпэ оksigепэ gечrilir. Ozon 9ох az miqdarda tizvi mаddэlэrlэ vэ ktikiirdlэ
tэmаsdа olduqda, ani miiddэtdэ partlayr; Ьа9 чеrir. Эksiпэ пitrаt tur9usu опu stаЬillэgdirir.
Tamiz metal чэ Ьэzi plastik kiitladэn hаzшlапап qabda ozonu -78 0С-dэ saxlamaq оlur.
Мауе ozon tutqun-goy, bark halda isэ qаrа ranglidir. Qox zэhэrli va partlaytctdш. 0 0С-dэ

100 hэсm suda 49 hэсm ozon hall оlur. Ozonun havada qox az miqdarr toksik deyil.
Havada hэсmсэ 1:1000000000 пisЬэtiпdэ ozon olduqda iyi hiss edilir. Опuп miqdarr
1:l000000 пisЬэtiпэ gatdrqda qrcrqlandrrtct tasir gёstэrir, bag aýrrsr чэ yorýunluq Ьа9 vеrir.

Qapalr gаrаitdэ ozonun havada yol verilan miqdarr 0,1 mq/mЗ-dir. Havada ozonun miqdarr
yol чеrilэп hэddэп 9ох olduqda аý сiуэrlэr va gёrmэ orqanlart zэdаlапir, orqanizmin
qocalmast si.irэtlэпir. Bunlara sэЬэЬ ozonun insiatorluýu ilэ gedan sэrЬэst radikallr
zэпсirчаri reaksiyalardrr. Boytik sэпауе gэhэrlэriпiп atmosferinda fotokimyэvi рrоsеslэr
пэtiсэsiпdэ оzоп эmэlэ gэlir. Fotokimyэvi smoq пэtiсэsiпdэ |912-ci ildэ Tokioda yi,izэ yaxln
insan хэstэхапауа di,i9miiqdiir, otuz miпэ yaxln isэ poliklinikaya miiraciat etmigdir. Ozonun
havada yol чеrilэп hэddэп artrq miqdarr insanlartn tэпэffiis yollarrnr ciddi surэtdэ
хэstэlэпdirmi9dir.

Kimyavi xassalari. Ozon qtivvэtli oksidlэgdiricidir, oksidlэgdirici хаssэsi oksigendan
dэГэlэrlэ yiiksэkdir, Au, Pt чэ Ir-dan baqqa bi,ittin metallarr oksidlэ9dirir. Qrzdrrdrqda Ьеlэ
oksigen giimiiqii oksidlэgdirmir. Lakin adi gэrаitdэ ozon giimiiqii oksidlэ9dirir:

Ag+O, =Аgо rдеЁЬо,)+о,
Вэzi dэrs чэsаitlэriпdэ giimiigiin ozonla reaksiyastnda Ag"O эmэlэ gэlmэsi gёstэrilir. Bu
dоýru deyil. Ozonun oksidlэ;dirici tэsiriпi agaýrdakr kimi tэsэччi.ir еtmэk olar:

О,эОr+[О]
Oksigen atomu [О] ayrrlan anda oksidlagmэ reaksiyastna daxil olur:

PbS + 4О, -+ PbSO4 + 4О.,

Ozonun xarakterik reaksiyalartndan biri KI mэhluluпdап molekulyar yod gtxarmastdtr:

2KI+ НrО+ Оз = 2КОН + I, + О,
Ayrrlan yodu tэуiп etmak tigtin kalium-yodid mэhluluпа nigasta эlачэ edilir. i;lэуэп
ozonatordan qazaparan Ьоru чаsitэsilэ kalium-yodid mэhluluпа ozonlagmtq oksigen
чеrdikdэ gёу rэпg аlmш. Qaz qarrgtýtntn чеrilmэsiпi davam etdirdikdэ mэhlul qaraltr.
Bunun sэЬэЬi goxlu miqdarda yod ayrrlmastdtr. Ozon fэаl metallarla yaxud metallarrn
hidroksidlэri ila qar;rlrqh tэsirdэ olaraq оzопidlэr эmэlэ gэtirir:

_1
К+О, -КОr'

_l
3КОН161 + 2О, - 2КОз3 + КОН, НrО + 0,5О,

Ozon hidrogen-peroksidi раrgаlауrr:
_l0_2

Н, Oz+ ОО, э Н, О+2О,

zd _,.- ,6, |z I r

6 -",,d |, l,
Ozon аlkепlэrlэ qargllrqlr tэsirdа оlur, ozonoliz рrоsеsiпdэ onlardakr ikiqat rаЬitэ qrrrlrr. Bu
zaman ozonidlar adlanan iizvi Ьirlа9mэlэr эmэlэ gэlir.

Tatbiqi. Ozonun tэtbiqi qiiwэtli oksidlэgdirici чэ sterilizэedici tэsiriпа эsаslапmrgdtr.
Ozon ya|ntz bakteriyalarl deyil, gёЬэlэk эmаlэgэtiriсilэriпi чэ viruslart da mэhv edir.
Soyuducu anbarlartn havastnt ozonla dezinfeksiya еdirlэr. igmэli чэ girkab sulartntn
dezinfeksiyastnda чэ kimyavi sintezlэrda ozondan istifаdэ edilir. Ozonla уапmа prosesi
oksigendэ уапmауа пisЬэtэп stirэtlэ gedir чэ уiiksэk tеmреrаtur аltшr. Ona gоrэ dэ reaktiv
texnikada ozondan istifada edilmэsi maraq dоýurur.
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ý 4. Ktikiird

Kiikiird Ьэ9эriууэtэ 9ох qаdimdэп mэlumdur. Dovri sistem сэdчэliпiп VI qrupunun
asas yarlmqrupunda уеrlэgir. Atom поmrэsi 16-drr. Nisbi atom kiitlasi 32,06-drr. ТэЬii
kiikiird dord stabil izotopdan iЬаrэtdir: З2S (95,02 Уо), З3S (0,75 О/о), З4S (4,2l %), ЗбS (0,02
%). Atomun elektron qurulugu Ьеlэdir: roS 2; 8; 6 |s22s22рбЗs23р43d0.
Xarici energetik sэчiууэsiпdэ elektronlartn уеrlа;mэsiпi aqaýrdakr kimi tэsэччiir etmak оlаr.

Е зd
3р

S0

Tabiatda yayrlmasr. ТэЬiэtdэ kiiki.ird sэrЬаst halda, sulfidlэr чэ sulfatlar qэkliпdа
taprlrr. Bunlardan bagqa da; kёmtirйп, neftin чэ ziilali maddalэrin (ttikdэ, yunda чэ lэlаkdа)
tэrkiЬiпdэ kiikiird чаr. VасiЬ sulfidlэrdэп pirit, kiikiird kolgedant, damir kolgedanr FeSz;
xalkoprit, mis kolgedanr CuFeSz; qalenit qurýugun partlttst PbS; хаlkоziц mis partlttst
CuzS; molibdenit, molibden partlttst MoSz; argentit, giimtig parrltrsr AgzS; stibnit, stibium
partlttst, boz stibium filizi SЬzSз; sfalerit, sink parrltrsr ZnS; kinovar HgS; realqar As+S+

gоstэrmэk olar.
Sulfatlarr. Gips CaSO+,2HzO, anhidrit CaSO+, kizerit MgSO+,HzO, kainit

KCI.MgSO+,3HzO, epsomit чэ уа acl duz MgSO+,7HzO, barit чэ уа aýrr gpat BaSO+;
tselestin SrSо+.

Fiziololi tasiri. insan tigtin gox tэmiz kiikiird zэhэrli deyil. Az miqdarda kiikiirddэn
iglэtmэ dэrmапt kimi istifadэ etmak olar. Kiikiird tozu dэriпi agtndlrrr, kiikiirdlii
mэlhэmlэrdэп tiЬЬdэ istifadэ еtmэk buna эsаslапmtgdtr.

Fiziki xassalari. Kiikiird sarl rэпgli Ьэrk kristallik maddэdir. Uq allotropik
qэkildэуigmэsi чаr: rombik, monoklin чэ plastik kiiki.ird. Rombik (с kiikiird) чэ monoklin
(В kiikiird) SB molekulundan iЬаrэtdir. Lakin Ьuпlаr Ьir-Ьiriпdэп quruluglагtпа gёrэ
fэrqlэпir. 95,6 'C-dan уtiksэk tеmреrаturdа rombik kiiktird monoklin kiikiirdэ gevrilir. Вir
fоrmаdап digэriпэ kegid temperaturdan asiltdrr. Теmреrаturdап astlt olaraq hэr iki
istiqаmэtdэ bag чеrэп allotropiyantn Ьu tipi епапtiоtrор allotropiyasz adlantr. Ktikiird
qrzdrrdrqda эriуir, gэffаf пrауеуэ 9evrilir. Halqavari SB molekulu qrrllrr 5(56)5 zэпсiriпэ
gevrilir. Нэmiп mayenin qrzdrrrlmastnl davam etdirdikdэ rэпgi tutqunlagtr. 200 "С-dэ
ёzliiliiyii daha da artlr.Zencirvari molekullar Ьir-Ьirilэ Ьirlэgir. Нэmiп zэпсirdэ 105 ki.ikiird
atomu оlur. Qrzdlrmanl уепэ da davam etdirdikda 400 "С-dэ mауе durulаqlr. Buna sаЬэЬ
zэпсiriп qtrrlmasrdtr. Daha qlsa zvenolara pargalanmastdtr. Опа gёrэ dэ kiiktird mayesinin
axtctltýt аrtш, 444 "C-da mауе ktikiird qaynaylr. Kiiki.ird Ьuхаrlаrt SB, Sb, S+ чэ Sz
molekullartndan iЬаrэt оlur. Kriktird buxarlartnt soyrttduqda Ьэrkiуir. Rombik kiiki.ird sarr
gэffаf kristallardrr. 113 "С-dэ эriуir. Mahluldan ktikiird kristallaqdrrdrqda altnш. MonokJrn
kiiktird prizmatik quruluga malikdir. КэhrаЬа rэпgli iупэlэri хаtшlаdtr. 1l9 "С-dэ аriуir.
Yuxarrda qeyd etdiyimiz kimi rombik kiiktirdti qrzdrrdrqda 95,6 "С-dэ monoklin ki.iki.ird
аltшr. Вuпlаr sжltqlartna gоrэ Ьir-Ьiriпdэп fэrqlапirlэr. Rombik ki.iktirdtin (с ki.iktird)
srxlrýr 2,07 q/smЗ, monoklin kiikiirdi.in (В kiikiird) srxhýr 1,96 q/sm3-dir. 200-300'С-уэ qэdэr
qrzdrrrlmrg эrimig ktiktird soyuq suya tёki.ildtikdэ rеziпэ охýаr plastik kiiktird аhпtr. Bu
zaman ani sclyudulduýundan zэпсirчаri kiiktird molekullarl halqavari SB molekuluna
gечrilmэуэ bir пёч Kmacal tарmtrlаr>. Plastik ki,iki.irdii dartdrqda on dэfэ uzanlr va yenidan
yrýr;rr. Bu <qeyri-iizvi kauguk> 9ох yaxgr elastik material olardr. Lakin davamlr deyil. Bir
пе9э gtiпdэп sопrа kбчrэk monaklin kiikiirdэ gevrilir. Ktiktird suda hэll olmur. Benzinda,
sрirtdэ чэ digэr iizvi hэllеdiсilэrdэ yaxgr hэll оlur, xiisusilэ karbon-disulfiddэ CSz yaxgr hэll
olur, istiliyi чэ elektriki gox pis kegirir. Maraqlrdrr ki, ktiktird suya пisЬаtэп elektriki 60
milyon dаfэ pis kegirir, Ona gоrэ dэ tipik dielektrikdir.

Kimyavi xassalari. Еlеktrоmэпfiliуi ktikiirdtin еlеktrоmэпfiliуiпdэп az оlап еlеmепtlэrlэ
qargrlrqlr tэsirdэ olduqda okteta gatmaq tigtin gatr;mayan 2 elektronu qabul еdэrэk
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оksidlэgmэ dэrэсэsi -2 olan sulfid ionuna gevrilir. Oksigena пisЬэtэп kiikiird atomunun
radiusu bёyiik olduýundan чэ xarici energetik sэчiууэdэki elektronlartn rаЬitэ enerjisi az
olduýundan valent elektronlarrnt itirэrэk +2, а4, +6 оksidlэgmэ dэrэсэsi gбstэrir.
Metallardan ydrntz qtztl, platin чэ rutenium hэr hanst gэrаitdэ Ьеlэ ktikiirdэ qarýl
davamlrdrr. Otaq temperaturunda ktikiird qэlэчi va qаlэчi-tоrраq metallartnt, misi, gtimiigii
чэ сiчэпi oksidlэ9dirir:

2Na + S = NazS; NarS+nS = NazS"*,(n = 1-8)
Ca+S:CaS; Hg+S=HgS

LaboTatoriyada bu reaksiyadan daýrlmrg civani Ьirlэgdirmэk tigtin istifadэ edilir. Bunun
tigiin сiчэ dаmlаlагr di.igmэsi ehtimal olunan уеrэ kiikiird tozu sэрmэk kifayэtdir.

Cu+S__]:bCuS; 2дl+зS=дlzSз; Zn+S=ZnS
Qeyri-metallardan уаlпlz azot чэ yod kiiktirdlэ Ьilачаsitэ qargrlrqlr tэsirdэ оlmur. Kiiktird
оksigепdэ parlaq-mavi alovla, havada isэ mavi alovla yanlr:

S+O, =So,
Bununla yanaýl az miqdarda sulГаt anhidridi dэ эmэlэ gэlir. Qrzdrrdrqda hidrogen
atmosferinda hidrogen-sulfid эmэlэ galir:

Hr+S=HrS
Хlоru arinmig kiiktird iizэriпdэп buraxdlqda эччаlса ki.ikiird-monoxlorid (SzClz) эmэlэ gэlir.
Bu da oz почЬэsiпdэ хlоruп tаsiriпdэп SClz-ya gevrilir:

25 + Cl, = SrClr; SrCl, * Cl, = 2SC12

SzClz, SClz чэ SCl+ rэпglэri ttind-sarldan qэhчэуiуэ qэdэr olan mауеlэrdir.
S+3F, =SFб

SFo-dan bagqa SzFz, SFz чэ SF+-dan iЬаrэt fliiоridlэr чаr. Вuпlаr qaz haltndadrr.

2P+3S=PrS.: 2P+55=P2S5; C+25 800-900 ос
CS,

Вuпlаrdап аlачэ k{iki.ird bir stra mtirаkkэЬ mаddэlэrlэ da qargrlrqlr tэsirdэ olur:
2КСlОз +3S=2KCl+3SOr; S+2HNO, =HrSOo +2NO

2HrSOo +S 3SOr+2H2O; NarSOr+S'О' >NarSrO,
Natrium-tiosulfatda NаzSzОз kiiki.irdlэrdэп birinin оksidlэgmэ dэrэсэsiпi fоrmаl olaraq +6,
digэriпiпkiпi -2 hesab еtmэk оlаr:

Na-O_*or,,O

tчu-о-"\3
Qэlэчiпiп suda mэhlulu ilэ kiikiirdrin qargrlrqlr tэsiriпdэп sulfid чэ sulfit duzlarr qarrgrýl
altntr:

3S + бNаоН = 2NazS + NarSO, + 3Нrо
Altnmast. ТэЬii yataqlardan ki,ikiirdti su Ьuхаrt чаsitэsilэ аritmэklэ уеriп tizarina

gжаrtrlаr. Bu yolla altnan ki.ikiird Ьuхапш ani soyutduqda sublimasiya olunur чэ паrtп toz
(kiikiird giqэуi) аltшr. ТэЬii qаzlп, neftin emalt чэ dag kбmiiriin qazlagdrrrlmasr рrоsеsiпdэ
эmэlэ gэlэп hidrogen-sulfidэ katalizator igtirakr ilэ (aktiv kёmiir) hava vasitэsila tэsir
еtmэklэ ktiki'ird аlrпrr: 

2HrS + oz = 2Hzo + 25

Bunlardan bagqa kiiktirdii agaýrdakr reaksiya tэпliklэri i,izrэ dэ almaq оlаr:
NarSrO, +2HCl = 2NaCl+SO, +HrO+S; (NH4)r(S), = (NI}I4)2S+45

2NarS+NarSO, +6HCl = бNаСl+3S+3Н2О; SO, +2СО= 2COz +S

2NarS+NarSO, +3HrSOo =3NazSO+ +3S+3H2Oi SO, +С=СО, +S

SO, + 2H2S = 3S+ 2Н2О
Tatbiqi. Кiikiirddэп karbon-disulfid, sulfat turgusu, natrium-tiosulfat, sulfitli Ьоуаqlаr

istehsalrnda, kaugukun vulkanlagdrrrlmasrnda (rezin istehsalrnda), kibrit istehsalrnda, dэri
xastaliklэrinin miiаliсэsiпdэ чэ Ьitkilэriп ktillamэ хэstэliуiпэ qагgr mtiЬаrizэdэ istifadэ edilir.
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ý 5. Hidrogen-sulfid

тэьiаtdа yayrlmast. Hidrogen-sulfid vulkan qazlarrnda, tэьii qazda, buruq sulartnda vэ

bazi mineral'sularda hэll оtЙ9 formada оlur. ТэЬii gэrаitdэ ziilali mаddэlэriп giiri.imэsi

пэtiсэsiпdэ hidrogen-sulfid эmэlЬ gэlir. Sэпауеdэ neft mэhsullаrtпrп emaltnda, daý kбmtiri,in

kokslagdrrrlmasrnЪa чэ S. рrоSеslэrdэ dэ hidrogen-sulfid эmэlэ gэliт,

Fiziololi tasiri. Hidrogen-sulfid gox zэhаrГi qazdrr. Нэсmсэ 0,08 % HzS оlап hava ilэ

tэпэffiis etdikdэ 5-10 dэqТqэdэп sonia оli.imэ sэЬэЬ оlur. Bunun sэЬэЬi HzS molekullartntn

tэпэffi.is fermenti olan si tохrоmuп fэаliууэtiпi pozmastdtr.

Lakin min"rai sularda, hэmgiпiп Ьэzi limanlarrn vэ gёllэriп lilinda (miiаliсэ

palgrqlarrn da) az miqdarda iridrog"n-rulfid оlur чэ bazi хэstаliklэriп miiаliсэsiпdэ istifаdэ

iJii;l'iуйпйq l"-urtanrn 9о* 
-pi, iуiпэ sэЬэ_Ь, ondakl kiiki,irdlэ zэпgiп olan albumin

ztilalrnrn purguiurr-asr пэtiсэsiпdэ- hidiogen-sulfidin _эmэlэ gэlmasidir. Maraqlrdtr ki, tэzэ

biqirilmiq yumurtanrn хоý iyi dэ 9ох az miqdarda hidrogen-sulfidla эlаqэdаrdrr, yumurtant

biilraikjэ-hidrogen-suшdin аmэlэ gэlmэsiпiп ikinci эlаmэti опuп aýr ilэ sаrБlпrп sэrhэddiпdэ

agiq-yagrl ,rпgЙ эmэlэ gаlmэsidir, Нэmiп rэпg ayrrlan hidrogen-sulГrdin, уumurtашп
,arrrincu tэrkiБiпdэ dэmirъlап ziilalla qargrlrqlr tэsiriпdэп altnan dэmir-sulfiddir.

нэr hanst mаddэпiп iyi о vaxt olur i<i, Ъ burunda olan iуьilmэ siпirlэriпэ tэsir etsin.

Maddэnin molekullarr hava axrnr ilэ iуьilmэ siпirlэriпiп uclartna tохuпur. Вuпlаr 50

milyona yaxrndtr.lйih; ,u*u", sinir iistemi xarici mi.ihitlэ bilavasitэ аlаqаdэ olur. iya

malik olan molekullar osmoforlar adlanrrlar. Вu isэ уuпапса iy mэnastnt verir. iуЬilmэпiп

mexanizmi hэlэ tam aydrnlagdrrrlmayrb.
Маddэ molekullairnrn iya malik olmastntn birinci gэrti опuп ugucu olmast, ikinci gэrti

isэ az da olsa suda hэll oйasrdrr. Эks halda hэmiп madda iуьilmэ siпirlэriпiп ucunun

iisti.inti бrtап selikdэ hэll olmazdr.
osmofor (iуэ malik olan mаddэ) iуьilmэ sinirlэrinin ucundakr ziilal molekulu ilэ

qargrlrqlr tэsirdэ olur, onun Гormastnt dayigdirir чэ пэtiсэdэ mэrkэzi sinir sistеmiпэ siqnal

u..itir,^Molekulunun tэrkiЬiпэ чэ quruluguna gora hidrogen-sulfid suyun analoqu olmastna

baxmayaraq, mэlum olduýu kimi saf su iysizdir. ona gёrэ ki, insan ri.iýеуm halrndan оlэпэ

qэdэr su ona hopmu;dur, о, su mtihitindэ оlur.
Kimyavi xasbalari. Hidrogen-sulfid reduksiyaedicidir. Otaq tеmреrаturuпdа оksigепlэ

аsапlrqlъ qar9rhqlr tэsirdэ olur. ona gоrэ dэ suda mэhlulu davamstzdtr:
2HzS+Oz=S+2HzO

Еlэ bakteriyalar var ki, опlаrtп mбчсud olmalart tigiin hidrogen-sulfid vacibdir. onlar Hzs
oksidlэ9dikhэ ауrrlап епеrjidэп оrqапizmlэriпi qorumaq i.igiin istifadэ еdirlэr. Bu zaman

Hzs эsаsэп sаrьэst ktiktirdэ qэdэr, Ьэttа sulfat turqusuna qэdэr oksidlэgir. Тэrkiьiпdа Hzs
olan tэЬii qaz yataqlartntn yaxrnhýrnda kiikiird yataqlarr оlur. Hava artlq olduqda
hidrogen-sulfid mavi alovla уашг, kiikiird qaa чэ su эmэlа gэlir:

2H2S+3Or=2SOz+2HrO
Bu reaksiyadan sulfat tur9usu istehsalrnda Hzs-dan soz altnmastnda istifadэ edilir.
Hidrogen-iulfid suda az hэll olur, 1 hасm suda 3 hэсm HzS hall olur. Ahnan mэhlul
hidrogъn-sulfidli su adlantr чэ mэhlul zэif turgu xassэli olur. sulfid turgusunun duzlart
sulfidlэr adlanrrlar. Qэlэчi чэ qэlэчi-tоrраq metallartnln чэ ammoniumun sulfidlэri suda

hэll olurlar. Qalan s,llГrdlаr suda hэll оlmurlат чэ mtiэууэп rэпgdэ оlurlаr. HgS, AgzS, PbS
чэ CuS qara, SnS чэ ВizSз qэhчэуi, SЬzSз, SbzSs narlncl, АszSз, AszSs, SnSz, CdS sarr rэпgdэ
olurlar. FеS, NiS чэ CoS qаrа, MnS gэhrауt, ZnS аý rэпgdэ olur vэ miivafiq sulfidlэriп
ammonyakda mэhluluпа (NH+)zS-in tэsiriпdэп almtrlar, FeS, ZnS, MnS oksidlэgdirici
xassэsi olmayan turqularda hэll оlurlаr. CuS, PbS, HgS oksidlэgdirici хаssэsi olmayan
tur;ularda hэll оlmurlаr. CdS qatr xlorid turgusunda hэll оlur. CuS vэ HgS oksidlэ9dirici
turgularda hall оlurlаr:

СuS+tOНNОз = Сu(NОз), +HrSOo +8NO, +4НrО

Tayini. ikivalentli qurýugun duzu hopdurulmug чэ quгudulmug filtr kaýrzr (qurýugun
kaýrzr) hidrogen-sulfidin tэsiriпdэп qаrаltr. Bunun sэЬаЬi qonur-qara гэпgli PbS-in аmэlэ
gэlmэsidir. Gtimiig э9уаlаr havada olan hidrogen-sulГrdin tэsiriпdап qаrаlш:
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4Ag + 2H2S -F О" = 2Ag,S + 2Н,О
Эsaslnt qurýuýun belili 2РЬСОз,РЬ(ОН)z tэqkil еdэп аý boyaýrn tаdriсэп qaralmaslntn da
sэЬаЬi qurguýuпuп asasi karbonattnrn sulfidэ PbS gevrilmэsidir. Ona gёrэ dэ kёhпэ
rэssаmltq аsэrlэri чэ ikonalar zаmап kegdikcэ parlaqlrýrrrr itiгir. Onlarln sathini ehtiyatla
hidrogen-peroksid mэhlulu ila iglэdikdэ 9эkil Ьэrра olunur, qara rэпgli PbS оksidlэgаrэk аý
rэпgli РЬSОс-э gevrilir.

Almmasl. Laboratoriyada hidrogen-sulfid Kipp aparattnda dэmir 2-sulfidэ duru sulfat
turgusunun yaxud xlorid tur;usunun tэsirirrdэп alrntr:

FeS+H2SO4 =FеSO+ +HrS
ТаtЬiф. Hidrogen-sulfiddэn kiikiird alrnmasrnda чэ anaПtik kimyada reaktiv kimi btifadэ edilir.

ý 6. Kiikiird qazt, yaxud ktikiird 4-oksid

Kiikiird qazr (SOz) kэskiп iyli zэhэrli qazdrr. - i0 oC-da mауеlаgir, _7з 0с_dэ barkiyir.
Otaq temperaturunda 1 t suda 40l-э qэdэr krikiird qazr hэll olur.
SO, -nin molekulunun qurulugu Ьеlэd''lr: 

'Ё2Д,*о
SOrmolekulunda kiikiird atomu sp2 hiЬridlаgmэsi чэziууоtiпdэdir. Suda hэll olan ktiki.ird
qааШП Эsаs hissэsi hidratlagmt; formadadrr. Ktikiird qazlnln suda mah]ulunu soyutmaqla
klаtrаtlаrа aid olan SO2 .nH2O kristalhidrattnt almaq оlur. Suda hall olan ki.ikiird qaantn
az hissэsi su ilэ agaýrdakr sxem iizrэ qargrlrqlr tэsirdэ olur:

SO, + НrО + Н2SОз = Н* -F HSO; = 2Н* + SO]-
Kiikiird qazt эsаsi оksidlэr чэ эsaslarla qargrlrqh tэsirdэ оlur:

CaO+SO2 =CaSOr; 2NaOH+SO, -NarSO, +НrО
Kiiktird qazt hэm oksidlэ9dirici, hэm dэ reduksiyaedici хаssэ gostarir. 400-600 0С-dэ kiiktird
qazr katalizator iqtirakrnda oksigenla Ьirlэ;ir:

2SO, + Oz Д2SО, ; SO, + Cl" ---lЧДЗ!-ýЩL+SО2Сl2

SOrCl, kэskirr iyli rangsiz mayedir. Asanlrqla hidroiizэ uýrауrr:
SO2CI, +2HrO=H,SO. +2HCl; 2НNОз +SO, =HrSOo +2NO,
SO, + Вr, + 2Н,О = 2НВr + H,SO.

Qtivvatli rеduksiуаеdiсilэrlэ qargrlrqlr tэsirdэ olduqda oksidlagdirici хаssэ gёstэrir. Bir
sliпdrэ SO, digэriпэ HrS dоlduruЬ sonra onlarl birlэgdirdikdэ gбkiintii gэkliпdэ аý toz
аltшr. Hamin toz ktiki.irddiir:

2HrS+SO2 =3S+2Hro
Kiikiird qazl sэпауеdэ эsаsап piriti FеS, чэ sэrЬэst kiikiirdti yandrrmaqla аltшr:

+2-| 0 +з +4

4FeSz+11Oz = 2FezO, + 8 S о,
Fе+2 -le- 

> Fе+З

2S-l -lOe- 
> 2S+a

0

о, *о"- >2о-'

S+Or -+SO,
Ktikiirdii havada yandrrdrqda 4О/о-е qэdэri SОr-э gevrilir. Bunlardan bagqa ktiktird qаппl
agaýrdakr reaksiya tэпliklэri tizrэ dэ almaq olur:

2ZпS+ 3О2 = 2ZпО + 2Sor;

Н2SОз =- SOz + Нrо;
NarSO, +H,SO. =NarSOo +SO, +НrО

Cu + 2HrSOo

11 4

4 11

t, uC
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C+2HrSO o=COr+2SO, +2Нrо; S+2H2SO4 =3SOz +2Н2о
qatl

2CaSOo +С= 2CaO+2SO, +СОr; zHrS+30, =2SOz +2НrО

Dag komtiriin чэ neft mэhsullаrtпtп yandшtlmast рrоsеsiпdэ hava kiilli miqdarda ki.iki,ird

quд il. girklэпdirilir. Нэr il tiistii qazlarrnda аtmоsfеrэ daxil olan kiiktird qaаnln miqdarr
dUnyada sulfat turgusu istehsalrni sэrf olunandan goxdur. Atmosferi kiikiird qazt ilэ
girkiэпdirэп эSаs mэпЬэlэrdэп biri dэ эlчап metallurgiya mi.iэssisэlэridir. Веlэ ki, mis, sink,
qurýugun чэ nikel metallarrnrn sulfidlэrini yandrrdrqda ayrrlan ktiktird qazrnln tutulmastntn
Ьбуtik ekoloji эhэmiууэti чаr. Kiikiird qazlnl ti.isti.i qazlartndan ay[maq iigiin уапmа
kamerastna эhэпg, эhэпgdаqr tozu i.ifi.iri.iliir. Kalsium-karbonat (эhэпgdа9r) sonmamig эhэпg

чэ kаrЬоп qалпа pargalantr:
СаСО, =Сао+со,

Sonra kalsium-oksid SO, ilэ kalsium-sulГrt эmэlэ gэtirir:

CaO+SO, =СаSОз

эmэlэ gэlэп kalsium-sulfit чэ reaksiyaya girmэmig so, skruььеrэ daxil edilir. Burada Сао

(эlача olaraq verilir) чэ Suyun tэsiriпdэп SO, kalsium-sulfitэ gevrilir vэ astlqan 9эkliпdэ
gokiir, Sonra уапmа mэhsullаrr ti.istii Ьогusuпа otiiri.iliir.

Tatbiqi. Kiiktird qaztndan hэgэrаtlаrr чэ mikrооrqапizmlэri mэhv еtmэk i.igiin istifadэ
edilir. ktiktira qazr fuksini чэ bazi iizvi boyalarr rэпgsizlэgdirir. Опuп bu хаssэsiпэ
эsаslапаrаq iрэуiп, yunun чэ kiilэgiп aýardrlmasrnda istifadэ edilir. Ki.iktird qazlnln aýardrcr

tasiri atomii oksigenin aýardrct tэsiriпdэп fэrqlidir. Веlэ ki, oksigen эmаlэ gэldiyi anda

rэпgli mаddэпi раr9аlауrr, kiikiird qazt isэ boyaqla Ьirlэ;эrэk davamstz rэпgsiz Ьirlэgmэ

"-J. gэtirir. Bu yolla rэпgsizlэgdirilэп materiallarrn эwаlki rэпgi уепidэп Ьэrра oluna
Ьilэr. Ktikiird qazlnrn эsаs hissэsi sulfat tur9usu istehsaltna sэrf edilir.

ý 7. SuIfit tur;usu

Zэif turgudur, yalntz mэhluldа movcuddur. Qatt
pargalantr. Molekulunun qurulugu Ьir-Ьiriпэ gечrilэп iki

mэhlulu ktiktird qаппа чэ suya
tautomer formadadrr:

н н

н н-о
Kiikiird qazr kimi гeduksiyaedicidir. Eyni zamanda gticlii reduksiyaedicilэrin tаsiriпdэп
reduksiya olunur. Sulfit turgusu mэhlulundan hidrogen-sullld qazlnl buraxdrqda mэhlul
bulantr. Buna sэьэь sэrьэst kiikiiгdiin altnmastdtr:

H2SOз+2HrS=3S+3H,O
Bromlu suya sulfit turgusu mэhluluпu аlачэ etdikda rэпgsizlэgir:

Н2SОз +Вr, + НrО = 2НВт + H2SO4

ikiэsaslr turgu olduýundan sulfitlэr NarSO, CaSOr, К2SОз чэ hidrоsulГrtlэr NaHSO,
Ca(HSOr), эmэlэ gэtirir. Нidrоsulfitlэrа 9ох vaxt Ьisulfitlэr dэ deyilir. Hidrosulfitlэr.suda
yaxgr hall olurlar. Sulfitlэrdэп yalnrz qэlэчi metallartn sulГrtlэri suda hall оlurlаr. Нidrоlizэ
uýradrqlartndan sulfitlarin mэhlullаrr qэlэчi хаssэlidir:

NarSO, + НrО = NаНSОз + NaOH
Oksidlэgdiricilэrin tэsiriпdэп sulfitlэr sulfatlara gечrilirlэr:

2NarSOr*Oz=2NarSOo
Susuz halda sulГrtlэr havada оksidlэ;mirlэr. Buxar qazan|artntn kоrrоziуаsmtп qarýlslnl
almaq iig{in suya NarSO, эlачэ edilir. Qэlэчi mеtаllаrm hidrosulГrtlэrini qrzdrrdrqda

disulfitlэrЭ 
'еvrilirlэr: 2кнSоз = KrS,O, + НrО
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Kalium-disulfit adi temperaturda tэdriсэп раrgаlапtr:
K2S2O5 =KrSOr+SO,

Bu хаssэsiпdэп istifadэ еdаrэk kalium-disulГrti hоЬlэr gэkliпdэ iiziim, alma чэ s. saxlanan
rэflэriп {izэriпэ qoyurlar. Kalsium-hidrosulГrt Ca(HSOr), oduncaqdan selliilozanrn
alrnmastnda istifadэ edilir.

ý 8. Tiosulfat turgusu

Molekulunun qurulugu agaýrdakr kimidir:

S

]{ r5

-S'..................s_н н
н н

Tiosulfat turgusu qtivvatli, lakin davamstz turqudur. Yаýhtэhэr mayedir. Otaq
temperaturunda aqaýrdakr tэпlik iizrэ pargalantr:

Н2S2Оз =S+SOz +НrО
Tiosulfat turgusuna H2SO4 molekulunda oksigen atomunun birinin ktikiirdlэ эчаz edilmэsi
mэhsulu kimi baxmaq olar, tiosulfat (<tio> уuпuпса kiikiird mэпаslпl чеrэп <teyon>
sёzйпdэп gottiriilmiigdi,ir) adr da Ьurаdап meydana gжmrgdrr. Tiosulfatlardan
Na.S,O, ,5Н2О kristalhidrattmn praktik эhэmiууэti daha goxdur. Опu natrium-sulfit
mэhluluпu ktiktirdla qaynatmaqla аlrrlаr:

NarSOr+S=NarSrO,
Natrium-tiosulfat qiivvэtli reduksiyaedicidir. ilk эlеуhiq az|arda хlоru zэrэrsizlэgdirmэk
iigr.in natrium-tiosulfatdan istifadэ edilmiqdir:

NarSrO, + 4С|r+ 5НrО = 2H,SOo + 2NaCl + бНСl
Analitik kimyada yodometriya iisulunda natrium-tiosulГatrn yodla reaksiyastndan istifadэ
edilir. Bu zaman tetrationat turgusunun duzu NarSuOu altntr:

2NarSrO, * Iz = 2NaI+ Na.'SoOu

Natrium-tiosulfatdan fotoqrafiyada sэrf olunmamtE АgВr -i fotokaýzdan kэпаr еtmэk
tigiin istifadэ edilir. Bunun iigiin fotomaterial fiksaj mэhluluпа (natrium-tiosulfat
mэhluluпа) sаltшr:

2NarSrO. + AgBr = Nаз[Аg(SrО,), ] + NаВr
Tiosulfat turgusundan bagqa timumi fогmulu Н, (S)" Ou olan polition turgulart mэlumdur.
Burada n-in qiуmэti 6-уа qэdэrdir. Polition turgulartntn qurulugu роlisulfidlаrэ охgаrdtr:

оо
н Н trition turgusu

о
н-о- -Н tetration turgusu

-о_н polition turgusu

о

н- (S
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ý 9. Sulfat turqusu

Fiziki va kimyavi xassalari. Sulfat turqusu ikiэsaslr qiivvэtli tur9udur. НzSО+-dэ

ki,iktirdi.in оksidlэ;mэ dэrэсэsi +6-уа ЬэrаЬаrdir.

ýakil XIY-2. Sulfat turgusunun qurulugu

susuz sulfat turgusu tutqun rэпgli уаýlrtэhэr, ozlii mayedir. Rэпgiпiп tutqun olmaslntn
sэьэьi опа di.igэп tэsadiifti toz dэпэсiklэriпiп чэ iizvi mаddэlэriп kоmi.irlэgmэsi пэtiсэsiпdэ

аmэlэ gэlэп 9ох kigik komi,ir hissэсiklэridir. l00 %-li tэmiz sulfat turgusunu 9ох vaxt
monohidrat adlandrrrrlar. onda sulfat anhidridi ilэ suyun ekvimolyar пisьэti Ьэrаьэrdir
(SОз.НzО). оlЬэttэ, Susuz sulfat turgusunda sэrЬэst su yoxdur. SОз,НzО yazrlrgt gэrtidir.

Qох qatr sulfat tur;usunu чэ опuп hidratrnr da texnoloqlar 9ох vaxt monohidrat
adlandrrrrlar. Тэmiz sulfat turgusu rэпgsiz mayedir, srxlrýr |,920з q/smЗ-э ЬэrаЬэrdir. Susuz

sulfat turgusu soyutduqda asanltqla Ьэrkiуir, donma tеmреrаturu 10,45 0С-уэ ЬэтаЬаrdir.

Qrgda sulfat turgusunu Ьir уеrdап bagqa уеrа apardrqda Ьэrkimэsiпiп qarýlslnl almaq iigiin,

turgu olan gапlэriп igэrisiпэ ilanvari Ьоru уеrlэgdirilir va ona qaynar stt buxart vurulur.
Ozltiliiyii чэ yi.iksэk temperaturda (296,2 0С) qaynamaslnln sэЬэЬi НzSоц molekullarr

arastnda hidrogen rаЬitэlэriпiп olmasrdrr:

... н-о ...н-

...н-...н

Buxar hahnda sulfat anhidridinэ чэ suya dissosiasiya edir:

НzSо++НzО+Sоз
Bu zaman distillэ mahsullartnda SOz чэ Оz-dэ оlur. Digэr turgularla mi.iqayisadЭ sulfat
turgusunun qaynama temperaturunun уi.iksэk olduýuna gёrэ onlarr duzlarrndan 9lхаrlr:

H2SO4 +2KNO, =KzSOo +2HNO,
Bu reaksiya 300 0С-dэ gedir. Qaz halrnda hidrogen-xloridi чэ hidrogen-fliioridi sulfat
tur;usu adi gэrаitdэ 9жаrrr:

H2SO4 + NaCl = NaHSO+ + HCl
Bunlardan bagqa Ьоrаt ча fosfat turqulartnt duzlarrndan sulfat turgusu чаsitэsilэ almaq
оlur. Sulfat turýusu su ilэ istэпilэп пisЬэtdэ qаrlýlr. Qatr sulfat tuгgusuпu su ilэ
durulagdrrdrqda diqqэtlэ qartgdrmaqla turgunu suyun tizэriпэ tоkmэk lazrmdtr. Оksiпэ
olmaz. Опа gоrэ ki, su ilэ qatr sulfat turýusunun srxlrqlart bir-birindan dеmэk оlаr ki, iki
dэfэ fэrqlidir. Опlаr Ьir-Ьiriпэ 8ес qarlýlrlar, turqunun hidratlagmastndan ауrtlап istilikdэn
tist qatda olan su qaynayrb tэсrtiЬэ араrапlп эliпа чэ paltartna dii9a Ьilэr. Qatr sulfat
turgusu suya 9ох hэrisdir. Onun dehidratasiyaetdirici xassэsi yiiksэkdir. HzSOc
molekulunun Hzo molekulunu Ьirlэgdirmэsiпiп sэьэьi kiikiird atomunun elektron defisiti
ilэ izah olunur. HzSO+ molekulundakr ki.iktird atomu HzO molekulundakr oksigen
atomunun kimyavi rаЬitэуэ sаrf olunmamrg elektron ctitti hesabtna onunla Ьirlэgir. Bu
zamao enerji ayrtlrr. Sulfat turqusunun bu хаssэsiпdэп qazlartn qurudulmastnda istifadэ
edilir. Qatl sulfat turgusu mэhluluпdап ri,itubэtli havanr Ьurахmаqlа onu su buxarlartndan
praktik olaraq tэmizlэmэk оluг. Bu yolla НzSО+-lэ reaksiyaya girmэуэп digэr qazlart da
СО2, N2, HCl чэ s. qurutmaq оluг. Qatr sulfat turgusu kristalhidratlart susuzlagdrrrr. Gёу
rangli CuSO+,5HzO kristalhidratrnl qatr sulfat tur;usuna saldrqda rэпgsizlаgir, suyunu itirir
CuSO+ yaxud Сu(НSО+)z-уэ gevrilir. Qatr sulfat turgusu tэrkiЬiпdэ hidroksid -ОН qrupu
Гоrmаstпdа olan i.izvi mаddэlэrdэп su еlеmепtlэriпi qораrlr:

" Н-о-tл,/о

,/ь\... н-о о
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сбнlrоо
qltikoza

нсоон
qarlýqa tuгýusu

H2So4, бс
ýэkэг kdmiirii

+ бн,о

H2So4, СО + НrО

Н2С2О4 HuSol, qatt 
, СО + СО, + НrО

oksalat tuг5usu

С2Н5ОН H2Soa, qatt >Сн, = сн,+ н,о (170 0с<)
etil spirti etilerr

2 с, н5он -__Дrý_О4.-9з5 сrн, _ о - с,н 5 + н 2о ( 1 40 0С>)
etil spirti dietil еfiri

Qаупаr qatr sulfat turgusu qi.ivvэtli oksidlagdiricidir. О kiikiird qazl, sэrЬэst ki.ikiird vэ
hidrogen-sulГrdэ qэdэr reduksiya olunur:

Cu + 2нrSоц ДСuSоо + So, +2н2о
qatl

S + 2H,SO. 3SO, + 2Н2О
qatl

С+ 2H,So+ ЛСо, +So, + 2Н,О
qat l

2HBr+H,SO4 =Вr, +SO, +2Н2О
qatl

3HrS+"rrp. =45+4H,O

Suda mэhluldа sulfat turgusu birinci mэrhэlэ tizrэ tаmаmilэ dissosiasiya edir:
H2SO4 + Н,О -+ НrО* + HSO;

ikinci mэrhэlэ iizra dissosiasiya dэrэсэsi 10 % оlur:
НSО;+НrО=НзО*+SО;-

Duru sulfat turqusu metallar, metal oksidlэri чэ karbonatlarla adi qaydada qarqrlrqlr tэsirdа
оlur. Onun metallarla reaksiyastnr bir qэdэr эtrаflt surэtdэ пэzэrdэп kеgirэk. Natrium чэ
kalium duru sulfat turqusu ilэ otaq temperaturunda partlayrgla reaksiyaya girir. Lakin
soyuqda natrium duru sulГat turgusu ilэ reaksiyaya girmэdiуi halda -68 0С-dэ Ьеlэ kaliumla
reaksiyada ayrrlan hidrogen аlочlашr. Qatr sulfat turgusunun natriumla reaksiyasl yavaý
gedir. Kaliumla hэmiп reaksiya gox stirэtlэ gedir, hэttа Ьэzi hallarda partlayrg bag чеrir.
Ktikiirdtin оksidlэ;mэ dэrасэsi +6-dan -2-уэ qэdэr епir, metal sulfidi altntr:

8К +4H,SO. = ЗКzSОо +K,S + 4Нrо
Kalsium чэ stronsiumla reaksiyada sulГat turýusu kiikiird qаzlпа, ktikiirdэ чэ hidrоgеп-
sulfidэ qэdэr reduksiya olunur. Maqneziumun qatt sulfat turgusu ilэ reaksiyasl otaq
temperaturunda бz-ёztiпэ dayantr. Qrzdrrdrqda reaksiya siirэtlэпir 170 0С-dэ reaksiya
mэhsulu ktikiird qazrdtr. Sinkin duru sulfat turgusu ilэ reaksiyastndan laboratoriyada
hidrogen аltпш. Qrzdrrdrqda hirogenlэ yanaýl hidrogen-sulГrd dэ аltпtr. Xiisusi tэсriiЬэ ila
miiэууэп edilmigdir ki, hidrogen-sulfid altnan аtоmаr hidrogenin sulfat turgusu ilэ
reaksiyastndan deyil, kimyэvi gevrilmanin ilkin mэhsuludur. Sinkin qatr sulfat turgusu ilэ
reaksiyastnda эsаs mэhsul ktikiird qaztdtr. Нэmiп reaksiyada hidrogen-sulfid da alrnrr. Eyni
zamanda mэhsulda sэrЬэst kiikiird da altnrr. Bela hesab еtmэk olar ki, kiiktird hidrogen-
sulfidin qаупаr sulfat tur9usu ilэ reaksiyasrndan аmэlэ galir. Ali.iminium Ьir 9ох
metallardan fэrqlэпir. Опа gёrэ ki, sэthi qoruyucu oksid tэЬэqэsi ilэ orti.ilmtigdtir.
Metallarrn elektrokimyэvi gэrgiпlik srrasrnda hidrоgепdэп solda уеrlаgmэsiпэ Ьахmауаrаq
duru sulfat turgusu ali.iminiuma tэsir etmir. Reaksiyanrn stirэti metaltn tэmizliуiпdэп va
sэthiпdэ adsorbsiya olunmu; qazdan astltdtr. Qox kiqik hidrоgеп qabarcrqlart metaltn turgu
ilэ sonrakr reaksiyasrnln qarýlslnt аlr. Qaz qabarctqlartnt metahn sэthiпdэп kэпаr etdikdэ
aliiminium gox duru sulfat turgusu ilэ dэ reaksiyaya girir. Soyuqda qatr sulfat tur9usu
ali,iminiuma tэsir etmir. Qrzdrrdrqda reaksiya si.irэtlэ gedir, kiikiird qazr ауrtlш. Тэmiz dэmir
duru (60 %-а qэdаr) sulfat tur9usu ilэ soyuqda va qtzdшdrqda reaksiyaya girir. Нэr iki halda
hidrogen ayrtltr, Turgunun qatrlrýr 60 %-dэп ytiksэk olduqda reaksiyantn siirэti kэskin si.irаtdэ

t. nC
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azalff. 92 %-li sulfat tur9usu otaq temperaturunda dэmirlа reaksiyaya girir. Bu Z?уа_п

rеаksiуашп siirэti zэif olur, hidrogen iэ az miqdarda kiiktird qazt аупhr. 210 Oc-da

hidrogenin miqdarr aza|t чэ sаrьэst kiikiird dэ эmэlэ galir. Qaynatdrqda Ьеlэ susuz sulfat

turguir dэmirlэ reaksiyaya girmir. Otaq temperaturunda oleum da dэmirlэ reaksiyaya girmir.

Kaibon чэ ligirlэgdiriсi-еlJmепtlэriп qarrgrýr dэmiriп sulfat tur;usuna qаrql davamlrhýrnr

аrtlпr. Опа gбrэ dэ susuz sulfat turgusunu polad gэпlагdэ dagrmaq vэ saxlamaq olur.

SulГаt tui;usu metallann elektrokimyэvi gэrgiпlik srrasrnda hidrоgепdэп sопrа уеrlэ9эп
metallarla da reaksiyaya girir. Gi.imti;tin qаупаr sulfat trtrýusu ilэ reaksiyastndan ktiki,ird qazr

ayTtltr. дhпап Дmrlg-buliat hэmiп gэrаitdэ yaxgr hэll olur. (ii.imiigiin bu xassasindэn istiГаdэ

еdэrэk o.rrrn qrй[а qart;rýrnr sulfat turgusunda hэll еtmэklэ qrzrldan ауtrшlаr. Mis duru sulfat

turgusu ilэ reaisiyayi girЙir. Lakin qrzdrrdrqda чэ hача i9tirak etdikdэ reaksiyaya girir:

2Cu+2HzSo++oz=2CuSo++2HzO
Qatr чэ qaynar sulfat turgusu ilэ misin reaksiyastnda эsаs proses

Cu+2HzSO+=CuSOд*SOz+2HzO reaksiyastdrr.
Bu reaksiya ilэ paralel: 5Cu+4HzSO+=3CuýQa+CuzS+4HzO reaksiyasr da gedir.

ý 10. Sulfat tur;чsuпчп istehsah

insanlar 1000 ildэп 9ох miiddэtdэ sulfat turgusunu istehsal еtmэуi буrэпmi9lэr.

Эlkimyagrlar Х эsrdэ zэуlэri чэ kuporoslarr kёzэrtmэklэ sulfat turqusu аlmrglаr. QaO sulfat
turgusunun kuporos yagr adr da Ъurаdап yaranmr;drr. XIX эsrdэ yeni sэпауе sаhаlэri,

sinietik boyaq btehsalr чъ partlayrcr mаddэlаriп istehsah inkigaf еtmэуэ baqlamrgdrr. Вuпlаr
qatr sulfai tйgusuпа olan tэlэьаtt arttrmrqdrr. Bundan эvvэl sэпауе miqyasrnda sulгat

й.9rrrц nitroz tisulu ilэ istehsal edilmiqdir. Нэmiп i.isulla 65-18 %-li turgu almaq olurdu.
onb gёrэ dэ asas рriпsiрlэr 183l-ci ilda iglэпmэsiпэ Ьахmауаrаq kontakt iisulu ilэ sulfat
turguiu istehsalr dirgэhъуэ baglamrgdrr. Haztrda sulfat turýusunun эsаs hissasi bu iisulla
istеъsаl edilir. Kontakt iisulunu пэzэrdэп kеgirmэzdэп эччэl, qeyd еtmэk lazrmdrr ki, digэr
turgulartn istehsalrnda olduýu kimi qiivvэtli tur9ulartn tэsiri ilэ sulfatlardan sulfat

turgusunu alrnaq чэ buxarlandrrmaqla mahluldan ayrmaq olmur. ona gora ki, sulfat
turýusu qi.ivvэtli 1urqudur, чэ 300 0С-dэп уiiksэk tеmреrаturdа раrgаlапtr, Sэпауе iisullarr
ilэ sulfat-turýusu istehsalrnrn hamtst kiikiird qazlntn SOz alrnmasl, onun sulfat апhidridiПЭ
oksidlэgdirilmэsi чэ sonuncunun su ilэ reaksiyasrndan НzSОц-tiп altnmaslna эsаslапmrgdtr.
kontakt i.isulunda da Ьеlэdir. istehsalrn birinci mэrhэlэsiпdэ mi.iхtэlif kiik{irdlii
Ьirlаqmэlэrdап kiikiird qazr аhпtr, Sэпауеdэ ktikiird qazl эsаsэп tig iisulla аltшr. Bunlardan
an genig yayrlant sulfidli filizlarin yandrrllmastdrr. Ftrlanan Ьоrulu sobalarda yaxud
qaynayan qat tэЬаqэsi prinsipi ilэ i;lэуап sobalarda pirit yandrrrlrr:

4FeSz+ 1 1Oz = ZFеzОз+ 8 S О,

рa+2 -le- , рa+3

?5-t -tOe- ,25+а

Ь, *ou >2о-'
Bu reaksiya аsliпdэ Ьir пе9э mаrhэlаdэп iЬаrэtdir:

FeSz-FeS+S
S+Oz-SOz
2FеS+Зоz=2Fео+2Sоz
4Fео+оz=2Fеzоз

Piritin yandtrtlmar, 
,o}u,*,$, 

= ,oPn,*,3, ''оr' 
hеtеrоgеп ekzotermik (З4l5,7 kC) reaksiyadrr.

Reaksiya (qaynayan)) qat tэЬэqэsi prinsipi iizrэ yandrrrlrr. <Qaynayan)) qatrn mahiyyati
ondan iЬаrэtdir ki, eyni olgiilti Ьэrk mаddэ hissэсiklэriпэ qaz axtnt yбnaldilir, bu zaman
Ьэrk mаddэ hissэciklэri Ьir-Ьiriпdэп аrаlашr qaz molekullarr ilэ эhаtэ olunur, tэЬэqэdэ
sэrЬаst hэrэkэt edir. Bu proses qaynayan mауеdэ damlalarrn mауе qatr ila аhаtэ
olunmasrna oxgadrýrna gбrа bela adlandrrrlnrrgdir. Diametri 2-3 mm olan xtrdalanmrg pirit
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hissэсiklэri, pirit yandtran sobada 800 0С-dэ yandtrtltr. Piritin yandlrrlmastnda qarýlya
9жап gэtiпliklэrdэп biri, altnan k{iki.ird qazlnln dэmir yantýtmn FеzОз katalizatorluýu ilэ
оksidlэgэrэk az miqdarda sulfat anhidridi эmэlэ gэtirmэsidir. Bu рrоsеs kiikiird qaztmn
tэmizlэпmэsiпi gэtiпlэgdirir. Piritin yanmasl рrоsеsiпdэ эmэlэ gаlэп ugucu аrsеп Ьirlэgmэlаri
оksidlэgэrэk АszОз-э gevrilir. Onun da bir qismi оksidlэ;ir AszOs эmэlэ gэlir. Sonuncu
FеzОз-lэ Ьirlэgir u9ucu olmayan аrsепаt dэmir уашýtшп sэthiпdэ qаlrr. Adsorbentin (dэmir
yanrýrnrn) sэthi bбyiik olduqca bu proses siirэtlэ gedir. Nэtiсэdэ ki.ikiird qazr qismэп dэ olsa
аrsеп Ьirlэ9mэlэriпdап tаmizlэпir. Piritin yandrrrlmastndan altnan qaz qarlýlýrnda 10 %-э
qэdэr SOz оlur. Piriti yandrrdrqda эmэlэ gэlэп dэmir yanrýrnda 50 %-э qэdэr dэmir olur.
Istehsal olunan sulfat turgusunun l tonuna 0,6 ton dэmir yanrýr diigiir. Bu isa Ьir ildэ
milyonlarla tona ЬэrаЬэr оlur. Ondan 9uqun istehsalrnda istifаdэ еtmэk olardr. Lakin dэmir
yanrýr bu maqsэd tigtin bilavasitэ уаrаmtr. Ona gоrэ ki, tэrkiЬiпdэ 1О/о-э qэdэr kiikiird оlur.
Emal еtmэklэ dэmir yanrýrnda kiikiirdtin miqdarrnr azaltmaq оlur. Вu mэqsэdlэ
aqlomerasiya prosesi hэуаtа kegirilir: dаmir yanrýr yanacaqla qarrqdrrrlrr чэ yandtrtltr.
Aqlomerasiyadan эччэl dэmir yanrýrndan alvan metallar altntr. Onda 0,75 О/о mis чэ hаr
tonunda 0,6 q qrzrl olduqda emal etmak tigi.in эlveriqli olur. Dэmir yanrýrndan mis
gatlýmayan torflu toгpaqlarda giiЬrэ kimi istifadэ etmak оlur. Ondan sement istehsalrnda чэ
miпеrаl boyaq altnmasmda daha 9ох istifadэ edilir. Sulfat turgusu istehsalrnda kiikiird
qazlnln ahnmastntn digэr mэпЬэуi gipsin CaSO+,2HzO, yaxud anhidritin CaSO+
reduksiyasrdrr. Bu mаqsэdlэ gips yaxud anhidritin qum чэ gil ila qarrgrýr uzunluýu 80 mеtr
diametri 2-3 mеtr olan firlanan sobada koks qrrrntrlarl ilэ 1400 OC-da qrzdrrrlrr. Lazlmt
tеmреrаtur komiir tozunun yandrrtlmasr ilэ эldэ edilir:

2CaSO++ С -+2СаО + 2SOz + COz
СаО-+ SiO, + aliimosilikat + kalsium -aliimosilikat

Bu reaksiyalarda altnan Ьэrk qalrq iiytidiiliir va sement kimi istifadэ edilir. istehsalrn ikinci
mэrhэlаsi kiikiird qazlnrn sulfat anhidridinэ oksidlэqdirilmasidir. Bundan эччаl kontakt
qurýusuna daxil olan qaz qarrqrýt tozdan tэmizlэпmэlidir. Эks halda katalizator zэhэrlэпir.
Kiikiird qaztnda arsen 3-oksid olur. О, da gticlii katalitik zэhэrdir. Zererli qarrqrqlardan biri
dэ sulfat turgusudur. Нэmiп turgu soyutduqda kiikiird qazrnda olan SОз-lэ HzO-nun
Ьirlэgmэsiпdэп эmэlэ gэlir. Toz hissэсiklэri dэ katalizatorun tizэriпэ gбktir, опuп aktivliyini
aza|dt. Kiikiird qazlnl tozdan tэmizlэmэk iigtin siklondan чэ elektrofiltirdan istifadэ edilir.
Qaz qаrr;rф (10 О% SOz, 9-|0 % Oz, 80 % Nz) yuxartdan agaýr spiral iizrэ siklona daxil оlur.
Toz hissэсiklэri inersiya yaranmasl пэtiсэsiпdа qurýunun divartna grrprlrr чэ aqaýr diigiir,
Ьuпkеrdэ toplantr.

Tamizlanmig
q^z

Tozlu
ттr+

ýakil ХIV-3. Siklon.
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qaz

ýakil XIV-4. Elektrofiltrin sxemi

Qaz qarrgtýrmn tozdan tаmаmilэ tэmizlэпmэsi elektrollltirdэ Ьа9а gatdtrtltr. Tozlu qaz
qur,g,!, elektrofiltira daxil olur. Sabit сэrэуап mэпЬэуi naqildэn haarlanan mэпfi (с)

elektrbdda metal borudan iЬаrэt olan divar arastnda 60 min volta yaxln gэrgiпlik уаrаdrr.
Naqilin (с) эtrafinda qaztn ionlagmasr пэtiсэsiпdэ xarakterik parrltr - <tac> уаrапtr. Toz
hissbciklэri-ionlarla qargrla;rr чэ mэпfi уiiklэпirlэr. Мэпfi ytiklii toz hissэсiklэri mi.isbat

yiiklti qabrn divarr tаrаfiпdэп сэzЬ olunur. Веlэliklэ, tozdan tэmizlэпir.
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ýakil ШV-5. Piritin yanmastndan altnan sulfat anhidridinin tаmizlэпmэsiпiп sxemi.

ýэkil ХN-5-dэ ardrcrl еlеktrоГrltirlэr (1, 4, 6) чэ qiillэlэr (2, 3, 5, 7) gostэrilmigdir. Pirit
yandrгrlan sobadan 9жап qaz qarrgrýr siklonda toz hissэсiklэriпdэп qisman tэmizlandikdэn
sопrа ;эkildэ gоstэrilэп elektrofiltirlэr чэ yuyucu qi,illэlаrэ daxil olur. Elektrofiltirlэrin
iglэmэ prinsipi yuxarrda qeyd etdiyimiz kimidir. Еlеktrоfiltirlэrdэ tozu kэпаr еtmэk iigtin
qaz halrndan bark hala kegirilmэlidir. Bunun i.igtin qaz qarrgrýr soyudulmalrdrr, Birinci
yuyucu qiillэdэ (2)75 0С-уэ qэdэr soyudulur. Burada o700/o-1t sulfat turgusu ilэ эks-ахrп
prinsipi i,izrэ qargrlrqlr tаsirdэ оlur, ikinci уuуuсu qiillэdэ (3) 30 %-li sulfat turgusu ilэ
<suvariltr>> чэ З0 ОС-уэ qаdэr sоуuуur. Yuyucu qtillэlэrdэ SОз чэ HzO-dan qaz fazasrnda
9ох kigik damlalar, duman halrnda sulfat turgusu эmэlэ gэlir. Duman halrnda sulfat turýusu
чэ аrsеп 3-oksid уuуuсu qiillэlэrdэ qismэп, elektrofiltirlardэ (4) АszОз чэ (6) HzSO+
tаmаmilэ tutulur. Еlеktrоfiltirэ (6) daxil olmazdan эччэl qaz qarrgrýr rtituЬэtlэпdiriсi
qtillэdэп (5) kegir. Rtitubэtlandirma пэtiсэsiпdэ 9ох kigik HzSO+ hissэсiklэri Ьirlэgir qismэп
iri hissэсiklэr formasrna dtigiir чэ еlеktrоfiltirdэ (6) tаmаmilэ tutulur. Nэhауэt, 94-97 %-li
sulfat turgusu ilэ suvarrlan quruducu qi.illadэ (7) qaz qarrgrýr qurudulur. Bundan sonra
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tamizlanmig kiiki.ird qazr oksidla9dirilmэk i.igtin kontakt aparatrna daxil edilir. Kontakt
араrаtmdа (3) ktikiird qazr sulfat anhidridinэ оksidlэ9dirilir. Bu maqsэdla asaslnl vanadium
S-oksid tэgkil еdэп vanadium katalizatorundan istifadэ edilir. Katalizatoru gox vaxt
<kontakD adlandrrrrlar. Kontakt iisulu adr da buradan yaranmrgdrr. Fэаlhýtпt аrtшmаq
iigiin vanadium katalizator!пa az miqdarda SiOz, АlzОз, К2О, СаО, ВаО эlачэ edilir.
Bunlar рrоmоtоr mаddэlэr adlanrrlar. Тэmizlапmi9 kiikiird qazlmn hava ilэ qarrgrýr
istilikdэyigdiricidэ 440 0С-уэ qэdаr qrzdrrrlrr чэ kontakt aparattna birinci katalizator layrna
daxil olur. Burada ktiktird qazrmn 70 %-i SОз-э gevrilir:

sоz+l оz=Sоз*96.7 kc
2

vzos-in katalitik tэsiriпi agaýrdakr tэпliklэrlэ ifаdэ еtmэk olar:
SОz+VzОs=SОз+VzО+
VzО++Оz+SОz=VzОs+SОз

Reaksiyanrn istiliyi hеsаЫпа qaz qarlýlýr 600 0С-уэ qэdэr qrzrr. Yi.iksэk temperaturda
taraz|tq sola уопэlir, altnan sulГat anhidridi раrgаlапmаýа Ьаglауш. Bunun qаrýlslш almaq
iigiin kontakt aparatrnda katalizatot laylarr arastnda (а) istilikdэyi9diricilэr (Ь) уеrlэgdirilir
(9эkil XIV-6). istilikdэуi9diriсilэrdэ kontakt aparattna daxil olan SOz qrzdrrrlrr. Bir пе9э
layda уеrlэ9эп katalizator tэЬэqэlэriпdэ praktik olaraq SOz-nin hamtst SОз-э gevrilir. Qaz
qarrgrýr kontakt aparatlndan уепidэп istilikdэyi9diriciyэ (2) qaytarrlrr. Burada qаz
qarrgrýrnrn tеmреrаturu 80 0С-уэ qэdаr agaýr dtigi.ir. Эsastnt sulfat anhidridi tэgkil еdэп qaz
qarrgrýr istilikdэyi9diricidan (2) аЬsоrЬеrэ daxil оlur.

ýakil ХIY-б. Kontakt i.isulu ilэ sulfat turýusunun istehsalrnrn sxemi.

Burada SОз oleum (НzSО+-dэ 18-19 % SОз) tаrаfiпdап tutulur. Sоша <monohidraь adlanan
98 %-li HzSO+ tэrэfiпdэп (5)-ci аЬsоrЬеrdэ tutulur. Bu qatrlrqda sulfat turgusunda SОз yaxgr
hall оlur. Alrnan oleumu su ilэ durulagdrrmaqla istanilэn qatrlrqlr turqu mэЫulu almaq оlur.

Digэr i.isullarla (xiisusilэ nitroz iisulu ilэ) miiqауisэdэ kontakt iisulu ilэ sulfat turgusunun
istehsalrnrn tisttiпli.iklэriпэ (qatr turgunun alrnmasr) Ьахmауаrаq, xammal kimi рiritdэп
istifadэ еtdikdэ onun tэmizlэпmэsi рrоsеsiпdэ qаrýlуа gэtiпliklэr 9жlr. Koks-kimya
zavodlannda kifауэt qэdэr tэmiz hidrogen-sulfid alrnrr. Onu da hava ilэ qarrgdrraraq
ki.iki.iгd qazr аlrrlаr. Sопrа kiiki.ird qazt kontakt iisulu ilэ sulfat turýusuna еmаl edilir. Опа
gоrэ dэ digэr xammal почlэriпэ пisЬэtэп pirit ucuz olmastna Ьахmауаrаq, sulfat turgusu
istehsalrnda tэdriсэп mэhdudlagdrrrlrr. SэrЬэst ki.iki.irdii yandrrmaqla altnan ktiktird qazlnl
selen Ьirlэgmаlаriпdэп diqqэtlэ tаmizlэmаk lааmdtr. Selen Ьirlэgmэlэri ki.iktiгd qazlnl sulfat
апhidridiпэ о ksidlэgdirэп katali zator|ar iigiin g о х giicli.i zэhэrdir.

Biogen mэпgаli (bakteriyalar чэ digэr orqanizmlarin fэaliyyati nэticasinda эmэlа gэlэп)
kiikiirddэ selen оlmur. Vulkan mэпgэli ktikiirddэ isэ selen qarrgrýr оlur. Sulfat turqusu
istehsalrnda texnoloji рrоsеs уiiksэk dэrэсэdэ takmillэ9dirilsэ Ьеlэ, tutulmayan qaz
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qarlýlglnda SOz, SОз, HzSO+ buxarlart olur. Bunlar isa эtrаf mi.ihitэ oldi,irticii tэsir gostarir.

Ё,rп.ri qarýlslnl almaq iigiin tutulmayan qaz qarrgrýt soda Nаzсоз mэhlulu ilэ suvartlan
qi.illэуэ u.ritir, Bu proiesi Ьir пеgэ dэfэ tэkrаr еtmэklэ soz tutulur vэ genig tэtьiq sаhэsi
olan natrium-hidrosulfi t alrnrr.

ý 11. Хrоm

Хrоm dёчri sistemin VI qrupun эlачэ yartmqrup elementidir. Atom пёmrэsi 24-diir.

Nisbi atom ki.itlэsi 51,996-drr.
Ka9fi tarixi. Хrоmu |791-ci ildэ fransrz alimi L.Voklen kэ9f etmiqdir. L.Voklen krokoit

mineraltna РЬСrОо kalium-karbonatla tэsir еtmэklэ sart rэngli duz ayшmtgdlr:

PbCrOo +КrСО, = KzCrO+ +РЬСО,

о, kalium-xromatt (кrсrоо) xlorid tur9usu ilэ qrzdrrmaqla yapl crcl, mэhlulu

almrgdrr. sonrakr tэсrtiьэlэrdэ L.voklen aldrýr Сrrо, -ii kбmtirlэ giicli.i qtzdrrmaqla hэmiп

dбчrэ qэdэr mэlum оlmауап metal almrgdrr. Yeni elementi хrоm adlandrrmtgdtr. <Хrоm>

sozii yunanca rэпg, boyaq dеmэkdir. Bu isa хrоm Ьirlаgmэlэriпiп miixtэlif rэпgdа olmasr ilэ
эlаqэhаrdrr. Хrой 1798-ъi ildэ L.Vоklепdэп astlt olmadan hэmiп krokoit mineralrnda
alman kimyagrsr М. Кlарrоt tаrэfiпdэп dэ kэ9f edilmi9dir.

Tabiatda yayilmasr. Хrоm уеr qabrýrnrn ki.itlэsinin 8,3-10-' ОА-пi tagkil edir. Yayrlmaslna
gora 22-ci Yeri iutur. 21-ci уеri vanadium, 23-cti yeri isэ sink tutur. Хrоmuп minerallartndan
qonur-qara rэпgli xromit (xromlu dэmir dagr) mineraltnt Fео,сrrо, gоstэrmаk olar.

Krokoit РЬСrОо чэ CarCrr(SiO4)з vuarovit хrоm miпеrаllаrrdrr. ýрiпеllэrэ aid olan

maqnoxromit (Mg, Fе)Сr,Оо , aliimoxromit Fе(Сr, Al)204 чэ s. gоstэrmэk оlаr.

Fiziki xassalari. Хrоm mavitэhar-aý rэпgli metaldtr. Metallarrn эп Ьэrkidir. plastikdir,

doytiliib-yastllana Ьilir. 1903 oC-da эriуir, 2480 0С-dэ qaynaylr. Qox az miqdarda oksigen,
urot u. kаrьоп qarrgrýr хrоmuп fiziki xassэlarini kэskiп surэtdэ dэyi9dirir, о kбvrэk olur.
веlэ qarrgrqlarr оlmауъп хrоm almaq gox gэtiпdir. Тэrkiьiпdэki qarrgrqlar хrоmuп эrimэ
temperaturunu genig diapazonda 1513 0С-dэп 1920 0С-уэ qэdэr dэуigir. Srxlrýr dэmiriп
srxlЦrndan azdt, 7,|9 q/smЗ-э ЬэrаЬэrdir. Allotropik gэkildэуigmэlэri kubik hacma-

mэrйаzlэgmiý сr хrоm чэ kristallarr heksaqonal quruluglu olan В хrоmdur. В хrоm tаdriсэп

сr xroma gevrilir.
Kimyavi xassalaгi. )ftom atomunun elektron qurulugu Ьеlэdir: ,о Сr 2; 8; 1З; 1 3s23p63d54sl.

Dбrdi.incii dovriin d elementlэrinin srа поmrаlэri artdrqca еlеktrопlаrm эlаvэ olunmast
qanunauyýunluýuna эsаsэп хrоmuп i.igiincii energetik sэчiууэsiпdа |2 elektron olmalrdrr.
Yэпi 3da4s2 olmalr idi. Lakin 4s уаrrmsэчiууэsiпdэki elektronlardan biri 3d

уаrtmsэчiууэsiпэ kegir 3d5 оlur. Вuпuп sэЬэЬi Pauli рriпsiрiпэ, Hund qaydasrna чэ эп az
enerji qaydasrna эsаsэп izah edilir: d orbitalr tamamlandrqda d10 yaxud yarlsl
tamamlandrqda d5 davamlr olur. Dочri sistem сэdчэliпdэki mёчqеуiпэ эsаsап valent
elektronlarl altrdtr. Altrncr qrupun эlачэ yarlmqrupunda yerla9ir. Вirlэgmаlэriпdэ
oksidlэ9ma dэrэсэsi +2, +З va *6 оlur:

зd5 4sl зd4 4s0 зdз 4s0

сr0 сr2* сr3*

Uyýun olaraq II, III чэ VI valentli olur. Agaýt temperaturda хrоm fэаl deyil, yalnrz fliiorla
reaksiyaya girir. 600 0С-dэп yi.iksэk temperaturda hаlоgепlэrlа, kiiktirdlэ, azot|a, silisiumla,
karbonla чэ oksigenlэ Ьirlэgir:

5о0 0с
4Сr + 9F 2Cr+3Cl2 =2CrClr;

3Cr+4I2=CrIr+2CrIr;
2Cr+3Br, =2СrВr,
2Cr+Nz =СrN

l l l ll l l I l т l

ZCr+3S=CrrSr;
2СrF, +2СrFо;
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3Сr+Р = СrзР; 3Cr+Si = СrзSi
Кбzэrmig хrоm su buxart ilэ reaksiyaya girir:

' 2Cr + 3НrО + СrrО, + 3Н,
Хrоmuп oksigenla qarqrlrqlr tэsiri эччэlсэ stiratla gedir, sопrа isэ zэiflэуir. Bunun sэЬэЬi
metalr sonrakt оksidlэgmэdэп qoruyan mбhkаm oksid tэЬэqаsiпiп эmаlэ gэlmэsidir:

4Сr+3О, =2CrrO,
Digэr metallar da, mэsэlап, qalэvi чэ qэlэчi-tоrраq metallart havada oksid tэЬэqэsi

эmэlэ gэtirir. Lakin hэmiп oksid tэЬэqэsi metaltn sэthini kifауэt qэdэr ёrtэ bilmir. Oksid
tэЬэqэsiпdэ oksid ionunun radiusu metaltn radiusundan kigikdir. Опа gоrэ oksid
tэЬэqэsiпiп hэсmi kigik оlur, metalrn sathindэ gatlar эmэlа gэlir. Oksigen hэmiп gatlara
ni.ifuz edir, oksid tэЬэqаsi эmэlэ gэlmэkdэ davam edir. Xromda isэ эksiпэdir sаthdэ эmэlэ

gэlэп oksid tэЬэqэsi daha sш оlur. Oksid ionun radiusu (1,35 ,&) metalrn atomunun

radiusundan(I,27,11btyfiKatir. Опа gоrэ dэ хrоm mi,iхtэlif gэrаitdа бzi.ini.i dэmir чэ sink
kimi aktiv metal kimi араrlr, еlеktrоkimуэчi gэrginlik strastnda опlаrlп araslnda уеrlэ9ir.
Adi gэrаitdэ btitёv хrоm metalr qral чэ platin kimi passivdir. Elektrokimyэvi gэrgiпlik
strastnda хrоm sэthiпiп oksid tэЬаqэsi tэmizlэпmig fэаl metal kimi verilib. Aktiv хrоm iigtin
elektrod potensialr СrlСr3* sistemindэ 4,'74 V, СrlСr2* sistemindэ -{,86 V-а ЬэrаЬэrdir.
Sathi oksid tаЬэqэsi ilэ бrti.ilmtig, passiv хrоmuп Сrlрч*iч, /Cr2* elektrod potensialr +1,19 V-а
ЬэrаЬэrdir. Dеmэli, sэthinin oksid tэЬэqэsi tэmizlэпmэmig хrоm duru turgularla reaksiyaya
girmэуэсэk. Oksid tэЬэqэsiпi vibrasiya (titrэуig), ultrаsэs чэ adi tэmizlэrпэklэ kапаr еtmэk
оlur. 1200 0С-dэ oksid tэЬаqэsi daýrlrr, sonra oksidlэ;ma уепэ stirэtlэ davam edir. 2000 0С-
dэ хrоm oksigenda уапtr, yagrl rэпgli хrоm 3-oksid СrrО, эmэlа gэlir. Хrоm xlorid чэ sulfat
tur;usunda hэll olur, hidrogen ayrtltr:

Сr+2НСl =CrClz+Hz
Oksigen igtirak еtdikdэ хrоm 3-xlorid эmэlэ gэlir:

2Cr + бНСl + Oz = 2CrCl, + Н, +2НrО
Хrоmu duru yaxud qatr nitrat turgusunda Ьir qаdэr saxlayrb sonra xlorid yaxud sulfat
turgusuna saldrqda hidrogen ayrrlmrr. Вu hadisa раssiчlэgmэ adlantr, metaltn sэthiпdа oksid
tэЬэqаsi эmэlэ gэlir. ikivalentli хrоm Ьirlэgmаlэri qtivvatli reduksiyaediciiэrdir:
Crz* lСr3* = -0,41 V, Su va oksigen iqtirak etdikdэ davamstz olurlar. Onlarrn praktik
эhаmiууэti dеmэk olar ki, yoxdur.

Хrоmuп alrnmasr. Хrоm эsаsэп poladln lеgirlэпmэsiпdэ tэtbiq edilir. Ona gоrэ dэ
xromlu damir dagrnr reduksiya еtmэklэ fеrrохrоm 9эkliпdэ altntr:

FеО.СrrО. + 4С Fе+2Сr+4Со
Тэmiz хrоm хrоm З-oksidi ali.iminium yaxud silisiumla reduksiya еtmэklэ аltшr:

СrrО, + 2Al -+ AlrO, +2Cr
Kalsium-oksidin эlачэ edilmэsi xromun silikatlarrntn altnmaslnln qarýtstnt altr. Хrоmu
almaq tigiin reduksiyaedici kimi karbondan istifadэ etdikdэ хrоmdап эlачэ onun karbidi da
эmэlэ galir. Ona gоrэ dэ tэmiz хrоm almaq tigiin reduksiyaedici kimi karbondan istifadэ
еtmэk olmaz. Тэmiz хrоm almaq iigiin хrоm 3-oksidi хrоmlu dэmir dagrndan ay[maq
lazrmdrr. Bunun tigi.in onu hava igtirakrnda soda ilэ эridirlэr:

4(FеО. CrrOr) + 8NarCO.. + 7О, -+ 8NarCrOo + 2FеrО, + 8СО,
Alrnan паtrium-хrоmаt suda hall edilir чэ sulfat turgusu ilэ emal edilir:

2NarCrOo + HrSOo = NazCrzO, + Na"SO4 + Н2О
Мэhlulu qatrlagdrrdtqda natrium-bixromat gokiintti halrnda ауrtlш чэ sопrа kоmtirlэ
reduksiya edilir:

NarCrrO, +2С -+ CrrO, + NarCO, + СО
Хrоm 2-oksid СrО. Qаrа tozdur, havada 100 0С-dэп yiiksэk temperaturda СrrО, -э
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gevrilir. Хrоmuп amalqamasrnr ( CrHg, , yaxud СrНg ) оksidlэ9dirmэklэ ahntr. Эsasi

oksiddir. Xlorid turgusunda hэll оlur СrСl, va СrСl, эmаlэ gэtirir.

хrоm 2-hidroksid Сr(он)z. sarr gбkiintiidiir. oksigensiz gэrаitdэ ikivalentli хrоm
duzlartna qэlэчilэriп tэsiriпdэп alrntr. Кбzэrtdikdа СrrО, -э gevrilir. Сr(ОН), yalntz эsаsi

хаssэlidir, turgularla reaksiyaya girir. Мэhluldа Сr2* kationu goy rэпgli [Cr(H2O)6]2*
akvokompleksi formastnda оlur :

Сr(ОН), + 2НrО* +2НrО = [Сr(НrО)u]2*

ikivalentli хrоm duzlartmn kristalhidratlarr da gоу rэпglidir: Cr(ClO.)2 ,бН2О,

CrSoo .5Н2О, CrCl, .4Н2О , СrВr, .бН2О. Сr2* ionu qiivvэtli reduksiyaedicidir:

ZCrzt +2Н* =2Сtз* +Н, t; 2CrCl, +2НСl=2СrСlз +Н, t
2CrCl, +2НrО = 2Сr(ОН)С1, + Нr; 4CrC|, + 4HCl * Oz = 4СrСl, +2НrО
Хrоm 3-oksid СrzОз. Хrоm 3-oksid yagrl rэпgli tozdur. Qэtiп эriуэпdir (2265 0С),

Вэrkliуi korundun barkliyi ilэ mtiqауisэ еdilэ Ьilэr. Laboratoriyada СrО, vэ (NН4)rСrrО, -

ni qrzdrrmaqla altntr:
4Сrо, = 2Сrzоз + 3о, ; (}Ш o)rCrrO, = Сrrо, + N, + 4н2о

Дхtrtпсt reaksiya istilik ayrilmast ilэ gеdir. Ondan kimya laboratoriyastnda stini vulkan
piiski.irmasi alйaq tigiin ауlэпсэli tэсrtiЬэ kimi istifadэ edilir. Nartncr rэпgli (NH4)rCrrO,

topastna kёzаrmig gtigэ gubuqla toxunduqda qrýrlctm - od ptisktirmэsi altnan yaqrl СrrО,

topast vulkan daýrna Ьэпzэуir. Хrоm 3-oksid аmfоtеr oksiddir, onu qэlэчilэr, NarO, vэ

KHSO4 -la эritdikdэ, uyýun duzlar аltшr:

2NaOH + СrrО, = 2NaCrOz + Н,О; СrrО, + 3NarO, = 2NazCrOo + NarO

СrrО, +бКНSОо = Crz(SO,,), +3KrSOo +3НrО

Goriindtiyi.i kimi qэlэчi ilэ гeaksiyada хrоm duzun anionun, KHSO4 -1а reaksiyada isa

kationun tэrkiЬiпdэ olur, iigi,incti reaksiyada isэ оksidlэ9mэ-rеduksiуа bag чеrir. Аmоrf
СrrО, turgu чэ qэlэчilэrdэ asan hэll оlur. Хrоm 3-oksiddэn rэssаmlrqdа yagrl piqment kimi

чэ rangli fаrfоr va 9tigэ ahnmastnda istifadэ edilir, Kristal СrrО, -dэп cilalayrcr vasitalar

hааrlапtr. Хrоm 3-oksidin FеrО, -lэ Ьэrk mahlulu siini yaqut adlanrr. Хrоm 3-oksidin 9ох
az miqdarr Ьэzi qiyrnэtli daglarr qшmlzl rапgа Ьоуауrr.

Хrоm 3-hidroksid Сr(ОН)з. Ugvalentli хrоm duzu mэhluluпа qэlэчi mahlulu, yaxud
qэlэчi metallartn karbonatlarrntn mэhlulu ilэ tэsir etdikdэ хrоm 3-Ыdroksid solýun-ya;rl
rangli hэlmэ9ikчаri gokiintii 9эkliпdэ alrntr:

Сr, (SOo), + бNаОН = 2Cr(OH), J +3NarSOo

Сr, (SOo ), + 3NarCO, + 3НrО = 2Сr(ОН), J +3NarSOo + 3СО,
Хrоm 3-hidroksidin formulunu СrrО, .frrO 9эkiliпdэ уаzmаq daha doýrudur. О,
dэуigkэп tэrkiЬlidir, п=l-dэп 9-а qэdэr olan hidrоksidlэr alrnmrgdrr. Layvari qurrrluga
malik olan polimerdir. Laylar arasmda kбrpiiciik rоluпu -ОН qruplart oynaytr:
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oHz н oHz
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Хrоm 3-hidroksid uzun miiddэt qaldrqda va qrzdrrdrqda aktivliyini itirir. Вuпuп sэЬэЬi
Cr - ОН - Сr rаЬitэlэriпiп Сr - О - Сr rаЬitэlэri ila эчэz olunmastdtr. Тэzэ altnmlý хrоm
3-hidroksid amfoter hidroksiddir, turgularda чэ qэlэчilэrdэ hэll оlur:

Сr(ОН), + ЗНСl = СrСlз + 3НrО ; Сr(ОН), + КОН = К[Сr(ОН)о ]

Сr(ОН), + 3КОН = Кз[Ст(ОН)о]
Хrоm 3-hidroksidin qэlэчilаrlа reaksiyastnda qэlэчiпiп miqdarrndan astlt olaraq

IIIII
ме[Сr(он)о], Mez[Cr(oн)r], Мез[Сr(Он)6], Ме4[Сr(оН)?], Ме5[Сг(ОН)r] hidroksi-
хrоmitlэr эmэlэ gэlir. Suda mэhluldап mi.ixtэlif kristallaqma suyu ilэ ayrrlrrlar. Kompleks
Ьirlэ9mэlэr эmэlэ gэtirmэуэ daha gox mеуllidirlэr. Temperaturdan, qatrlrqdan va turgu-
luqdan asrlr olaraq tigvalentli хrоm duzlartntn rапglэri Ьэпбч;эуidэп yagrla qэdэr dэуigir:

[Сr(Н, О) u ] Cl, -- [Сr(Н rО), Cl] Cl, . Н, О + [Сr(Н, О) о Cl, ] Cl . 2Н, О
Ьэпiiчgэуi aqrq-ya9rl tiind-yagrl

а
OFI он

3+ 2+

н оН,
2cl

]с|

Нrо н, (-| оН.

()н] oI{.

+

cl
Cl

2Ilr()

Ci

Il2() Cl

оН, оН,

ýakil XIV-7. Kompleksin - [Сr(НzО)о]Сlз miiхtэlif izоmег quruluglart

Gёri.indiiyti kimi Ьuпlаr izоmеrlэrdir, quruluglarrndan aslh olaraq mi,ixtэlif rэпglidirlэr.
Ugvalentli хrоm duzlarrndan Сrr(SОо), хrоm zауlэriпiп tэrkiЬiпdэ dэ оlurlаr. Хrоm zэуlэri

ikiqat duzlardrr. Onlar #., SOo чэ Crr(SOo), mэhlullarrnrn qargrlrqlr tэsiriпdэп эmэlэ

gэlirlэr, Rentgenoqrafik ala|iz iisulu ilэ хrоm zэуlэriпiп quruluýuпuп

[Me(HrO)u][Cr(HrO)u](SOo), ;эkliпdэ olmast mtiэууэп edilmigdir. Burada litium-sulfat

istisna tagkil edir. О, zэуlэriп tэrkiЬiпэ daxil оlmur. Litium ionunun radiusu 9ох kigikdir.
О, zэуiп quruluýunun sabitliyini pozur. Kalium хrоm zэуiпdэп K,SO4 ,Сrr(SОо)з ,24Н,О

dэriпiп, goni.in agtlanmastnda keyfiyyэtli gоп-dэri materialtntn altnmastnda istifadэ edilir.
<Хrоm gэkmа> sozii Ьurаdап yaranmtgdtr.

Хrоm б-oksid (хrоmаt anhidridi) СrОз. Tiind qlrmйl kristallardan iЬаrэtdir. Хrоmаt чэ
bixromat duzlаrtшп qatr mэhluluпа qatl sufat turgusu ilэ tэsir еtmэklа altnr:
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К2СrО4 +H2SO4 -СЮ, +K2SO4 +Н2О

КrСrrО, +H2SO4 =2СrОз +K2SO4 +Н2О

Qrzdrrdrqda oksigen ayrrlmaqla pargalantr:

4СrО, 200 ос
2CrrO.' + 3О,

Xromat anhidridi 9ох qtivvэtli oksidlэgdiricidir. Опuп etil spirti ilэ reaksiyasrndan
пэfаsчеrmэ yolu ilэ xaric olan havada alkoqolun olduýu agkar edilir. Daxili divarrnda СrО,

чэ HrSOo qarrgrýr olan qlrmtzt rэпgli Ьоrчуа пэfэs verdikdэ уа9rl rэпg эmэlэ galir:

4CrO, + бНrSО. + 3С2Н5ОН = 2Crz(SOo), + 3СНзСООН + 9Н2О

Хrоmаt anhidridi suda yaxgr hэll olur НrСrпОrп*, (n=1,2,4) tэrkiЬli хrоmаt turgulart

эmэlэ gэtirir. CrOr-iin miqdarr gox olduqda mэhlul qatt оlur:

Hro_j9P.--)HrCroo *СЮ, >нrСrrо, +СrОз >НrСrrО,о *", >НrСrоО,,

Хrоmаt ча Ьiхrоmаtlаr. Xromat turgusunun НrСrОо duzlarr хrоmаtlаr, bixromat

turgusunun НrСrrО, duzlan bixromatlar adlanrrlar. Xromat turgusu чэ опuп duzlart sart

rэпgli, bixromat turgusu чэ опuп duzlart isэ паrtпсt rэпgli olurlar. Хrоmаtlаr turg miihitdэ
bixromatlara, эksiпэ bixromatlar qэlavi miihitdэ хrоmаtlаrа gечrilirlэr:

Xromatlar _tuTi 
- 

Bixromatlar
(sагr) qЭlЭvl (паrtпсt)

2NarCrOo + НzЮа = NаzСrzО, + NarSOo + НrО

2C:?T+2H*=C}.gi+H,O

NarCrrO, + 2NaOH = 2NazCrOo + НrО

СI,О; + 2ОН- = ra;91-+Н,О

Xromat ionu tetraedirik quruluga malikdir. Ondan bixromat ionunun эmаlа gэlmэsi iki
hidrogen ionu Ьirlэgdirmэklэ su gэkliпdа bir oksigen ionu О2- itirmэklэ чэ опuп avazindэ
digэr xromat ionu Ьirlаgdirmаklэ bag verir. Natrium-bixromat апtrаsепdэп апrахiпоп
istehsalrnda oksidlэgdirici kimi чэ хrоm piqmentlэri istehsalrnda tэtЬiq edilir. Kalium-
bixromatdan jelatinin Ьэrkidilmэsiпdэ istifadэ edilir. Qaranlrqda jеlаtiпэ kalium-bixromat
hopdurlur, naticэda о igrýa hэssаs оlur. igrqda Ьеlэ jelatin Ьэгkiуir чэ suda hэll оlmur. Опuп
reproduksiya texnikastnda tэtbiqi da Ьuпа эsaslanmtgdrr. Sink чэ kadmium ёrttiklarini
natrium-bixromat mэhluluпа saldrqda parlaq-sart xromat ёrttiyii аltшr. Natrium-
bixromattn kristalhidrattndan dэrinin agtlanmastnda (хrоm dэri istehsalrnda) genig
miqyasda istifadэ edilir. Хrоm dэridэki zij,lallra suda hэll оmауап Ьirlэgmэ эmаlа gэtirir.
Хrоmаt чэ bixromatlar qtivvatli оksidlэgdiriсilэrdir. Опlаr I-, HrS, SO2, Fе2*, ча s.

reduksiyaedicilari оksidlэ;dirirlэr. Тurg miihitdэ kalium-bixromat qiivvэtli oksidlэgdiricidir:
a:# +14Н* +бе- = rra;i-+7HrO

Xromil-xlorid CrOzClz. Xromil-xlorid qtrпuzl qan rэпgli mayedir.
СrО. + 2HCl = CrOzClz + НrО

Xromil-xlorid igrqda чэ qrzdrrdrqda davamslzdш, riitubэtli havada hidrolizэ uýradrýrndan
ttistiilэnir. Qtivvэtli oksidlэ9dirici чэ xlorlagdrrrcr mаddэdir:

CrOrCl, +НrО -СrО, +2HCl; СrОrС|r+2НrО = НrСrОо +2HCl
Хrоmil-хlоrid kiikiirdii, fosforu, spirti чэ kauguku oksidlэgdirir, опlаrr alovlandtnr. Опu
doymug kalium-xlorid mэhlulu ilэ emal etdikdэ Peliqo duzu adlanan yaqutu-qшmrzt
kalium-xromilxromat kristallarr аltпtr:

СrО2Сl2 + KCl + Н2О = К[СrОзСl]+ 2HCl
Xromil-xloridi qrzdrrdtqda эччэlсэ (180 0С) (СrОr), Cl, , sопrа (300 0С) СrrОп -а gечriliг.

хrоm qarrglýr. kalium, yaxud natriumun bixromatr ilэ sulfat turgusu mэhlulu
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qarlýlфdlr. Ondan laboratoriyada giigэ qablarrn yuyulmasrnda istifadэ edilir. Bu mэqsэdlэ
9ох vaxt kiitlэ ilэ 12 hissэ КrСrrО, , 70 hissэ su чэ 22 hissэ qatr HrSOo -dэп ibarat olan
qarrqrqdan istifada edilir.

Хrоmрik. Natrium-bixromat NarCrrO, чэ kalium-bixromattn KrCrrO, texniki adrdrr.

Хrоm-регоksid СгОs. Xrom-peroksid ttind-goy rэпgli, mэhluldа movcud olan
Ьirlэ;mэdir. Xromat turgusu ilэ hidrogen-peroksidin reaksiyasrndan altntr:

НrСrОо +2НrО., = 3HzO + СrО,

Quruluguna эsаsэп xrom-peroksidin fоrmuluпu СrО(Оr), kimi yazmaq оlаr:

Qэlэчilаr чэ hэm dэ turgularla reaksiyastndan oksigen ауrrlrr:
СrО, + 2КОН = КrСrОо + НrО + О,

2СrО, +3H,SO. = Сrr(SОо), +3Н,О *|О,
2

Хгоmuп НrСrОu н-
чаr

rн
о-_о

Хгоm piqmentlari. Suda hэll olmayan xromatlartn Ьэzilэri kеуГrууэtli rэssamltq
Ьоуаqlаrrdrr. Onlardan sаrl kronu (mineral хrоm boyasr) РЬСrОо , ZпСrОо, SrСrОо чэ
qlrmlzl qurýugun-molibden krопu PbCrOo va MoCrOo gёstэrmэk оlаr. Qalay 2-xromatdan
fаrfоrdа a9lq-qlrmlzldaп Ьэпбч9эуiуэ qэdэr 9эkillэr altnmastnda istifada edilir. Bunlardan
bagqa digar хrоm Ьirlэgmэlаriпdэп agaýrdakr рiqmепtlэri gоstэrmэk оlаr: хrоm qlrmlzlsl -
РЬО,РЬСrОо;хrоm yagrlr - хrоm sarlsl (РЬСrОо) чэ berlin abrstntn qarrgrýr; xrom-oksidi
yagrlr - CrrO, ; xrom-oksidinin hidratr - 2CrrOr.3HrO; Sink sarlsl - dэуigkэп tэrkiЬli sink-
хгоmаtt; Sink yagrlr - sink sartst*berlin abrst.

Masalalar

Masala 17б. А qazlnr qatr sulfat turgusu ilэ oksidlэgdirdikdэ basit В, mtirэkkэЬ С mаddэsi
vэ su эmэlэ gэlir. А чэ С mаddэlэriпiп mэhlullаrr Ьir-Ьirilэ reaksiyaya girаrаk В
goktinttisi.inti эmэlэ gэtirirlэr. Маddэlэri tэуiп edin, reaksiya tэпliklэriпi уапп.
Masala 177. A;aýrdakr gечrilmэlэriп reaksiya tэnliklarini уапп:
с) SOz -+Nа2SОз -+ NаНSОз -+Nа2SОз -+Na2SO4

D) Fе -+ FeS -+ HzS -+ S -+ NаzSzОз + NazS+Oo
Masala 178. А, В чэ С mаddэlэri agaýrdakr sхеmlэrlэ reaksiyaya girirlэr. Onlarr tэуiп edin.
A+Oz -+ В+",
А+в -+с+...
Д+Вrz--+С+...
C+H2Soo -+в+...

qatl

Masala 179. SОз-iiп НzSОq-dэ 300 q l5 %-li mэhlulu altnmast iigtin tэlэЬ olunan ktikiirdiin
ktitlэsini hesablayrn.
Masala 180. 40 q |2 %-|i HzSOq mэhluluпа 4 q SОз аlачэ edilmigdir. Аhпап mэhluluп
qatrlrýrnr hesablayrn.
Маsаlэ 181. Artrqlamast ila gоttirtilэп dэmiriп l00 ml (р=1,84 q/ml) 98 %-li sulfat turgusu ilэ
reaksiyastndan пэ hэсmdэ (n. 9.-dэ) ktikiird 4-oksid аhпш?
Masala 182. З0 %-li oleum mэhlulu almaq iigiin l00 q91%-|i sulfat turgusunda пе9а qrаm

чэ НrСrО,

о-о-н
о-н tarkibli perturgulart

о-о-н
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kiikiird 6-oksid hэll edilmэlidir?
Masala 18з. 55,56 ml (р=1,8 q/ml) 91%-|i sulfat tur9usunda miiэууэп qэdаr kiikiird 6-oksid

hэll etdikd е 96,25 %-li'turgu mэhlulu alrnmrgdrr. Udulan Sоз-tiп kiitlэsini hesablayrn.

N{эsаlа l84. 1,68 8 (n. q.-dэ) buteni yandtrmaq iigiin 5 оАоzоп olan, ozonlaýmrg oksigendэn

пэ hэсmdэ lazrmdrr?
Masala 185. Duzun kiitlэ рауlш iki dэfэ аrttrmаq iigtin 100 ml 8 %-li (р=1,07 q/ml) natrium-

sulfat mэhlulunda пе9э qiu- natrium-sulfatrn dekahidratr hall еdilmэlidir.
Masala 18б. Sulfid turgusunun birinci чэ ikinci рillэ i,izrэ dissosiasiyaslnln sabitini уаАп.
Dissosiasiyantn hanst mэrhэlэsi va пэ iigiin qiivvэtlidir?
Masala tбт. xlorid чэ sulгrd turgulan qarrgrýrnrn suda mэhluluпа tэdriсэп natrium-

hidroksid эlачэ etdikdэ mэhluldа eyni zаmапdЪ hansr mаddэlэr оlа Ьilэr? Ве9 mi.iхtэlif

kombinasiya iizrэ cavabtmzt эsaslandtrtn.
Masala 18ti. Mis, sink чэ digэr эlчап metallartn filizlэrini emal еtdikdэ metallurgiya sobalarr

qazlarrnda sulfit anhidridi Ыur. Нэmiп qazlar эtrаг mi,ihiti giгklэпdirir, bitkilэri mэhv edir,

insanlarrn saýlamlrýrna mэпfi tэsir edir. Нэmiп qаz|ап песэ zэrэrsizlэgdirmэk vэ istifadэ

еtmэk olar?
Masala 189. Tэzyiq altrnda 150 0С-dэ А duzu mэhluluпdап В qazt burlx{rqda С metah vэ

D turgusu alrnrr. фzdrrdrqdа С metalr А turqusunun qatt mэhluluпdа hэll оlur, А duzu vэ

в qай altntr. В qazrnr kaializator i;tirakr ilэ oksidlэgdirdikdэ D turýusunun апhidridiпэ
g"uiilir. В qazr чэ С metalrnrn mоlуаr ktitlalэri eynidir. Nаmэlum mаddэlэri adlandtrtn,

reaksiya tanliklэrini yazrn.
Masala 190. дmmопуаk istehsalrnda azot-hidIogen qarrýrýtnrn hidrogen-sulfiddэn va digэr

qazlardan tэmizlэпmэsi iisullartndan biri еtапоlаmiпdэп istifadэ edilmэsidir. Hidrogen-

sulfidin чэ kаrЬоп qazlnln еtапоlаmiпlэ reaksiya tэпliklаriпiуапп.
Masala 191. Ktiktiidtin kiikiird qаzrlа чэ Sonuncunun sulfat апhidridiпэ оksidlэ9mэ

rеаksiуаlаrtшп termokimyэvi tэпliklэri Ьеlэdir:
561+0z 1о; -+ SOz (Ф+296,9 kC

SOz 1ь1+ 
1 Оr,r, -+ SОз (q)+ 101,3 kC
,2

Sulfat anhidridinin 5151+ 1 о, ,о, - SОз tql tэпliуi i.izrэ эmэlэgэlmэ istiliyini tэуiп edin.
2,

Masala 192. Monoklinik S1-1 чэ rombik S1,1 kiiktirdiin уапmа istiliklэri uyýun olaraq
+296,8з vе 297,21 kC/mol-a ЬэrаЬэrdir. 1 mol monoklinik kiiki.irdiin rombik ktikiirda
gечrilmэsiпiп istilik effektini tэуiп edin.
I\tlasala 193. HzS, Oz, HzO чэ SOz-nin эmаlэgэlmа istiliklэri uyýun olaraq (kC/mol) 2|;0;
286;297-уэ ЬэrаЬэrdir. Вuпlаrа эSаSэп HzS+1,5Oz=HzO+SOz reaksiyastnrn istilik effektini
hesablayrn.
Маsаlэ 194. Нэсmi 1,5 t, оlап qapalr qabda (n. q.-dэ) hidrogen-sulfid vэ artrqlamasr ilэ
gottirtilэn oksigen qarrgrýr var. Qarrgrýr yandrrdrqdan sопrа reaksiya mэhsullаrr 49,2 smЗ

Juda hэll edilmiqdir. Nэtiсэdа 1,,64o/oJri tur9u mohlulu alrnmrgdtr. Ilkin qarrgrqda qazlartn
hэсmiпi tayin edin.
Masala l95. CrsOlz tэrkiЬli Д mаddэsiпэ qэlэчi mahlulu ilэ tэsir etdikdэ yagrl-qonur
gёkiintii altntr, Ьаrium-хlоridlэ sarr rэпgli goktintii эmэlэ gэtirir. А maddэsini tэуiп edin,
reaksiya tэпliklэriпi yazln.
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xv FoSiL

V QRUPUN ЭSАS YARIMQRUP ELEMBNTLORi

ý 1. Ёmumi xarakteristikalarr

V qrupun эsаs уапmqruрuпа tipik р elementlari azot чэ fоsfоrlа yanaýl boyiik dочr
еlеmепtlэri аrsеп, stibium чэ vismut daxildir. Опlаrrп hamtstntn xarici energetik sэчiууэsiпdэ
Ье9 еlеktгоп vаr s2рЗ, s уаrtmsэчiууэsiпdэki еlеktгопlаr qogalagmrglar, р уаrtmsэчiууэsiпdэki
elektronlar qogalagmamrglar. Нэуэсапlапmrg hala kegdikda onlarda xarici s sэчiууэsiпdэki
elektronlardan biri d уапmsэчiууэsiпэ kegir qogalagmamrg чэziууэtdэ оlur. Nэtiсэdэ
be9valentli оlurlаr. Вurаdа d уапmsэчiууэsi olmadrýrna gоrэ azot istisna tэ9kil edir.

Azot sаrЬэst halda qeyri-metaldrr. Fosfor, arsen чэ stibiumun metallik чэ qeyri-metallik
modifikasiyalarr vаr. Bismut metaldrr. V А qruрu elementlэrinin bag оksidlэ9mэ dаrэсэ-
siпdэ olan hidroksidlэri turgulardtr. Bunlarda turguluq xassэsi azotdan аrsепэ dоýru aza|t.
Оksidlэ9mэ dэrасаsi +3 olan hidrоksidlэri HNOz, НзРОз чэ НзАsОз zэif turgular, SbO(OH)
чэ Вi(ОН)з аmfоtеr hidrоksidlэrdir.

Hidrogenli Ьirlэgmэlэriпiп davamlrlrф azotdan vismuta dogru aza|t, Ammonyakrn NНз
turgularla reaksiyastndan ammonium duzlan, fоsГtп РНз isэ qtiwэtli furgulаrlа Ьiтlэрrэk
fosfonium duzlarr эmэlэ gэtirir. NНз, РНз, АsНз чэ SЬНз-dэ hidrogen аtоmlап fэаl metallarla
Эvэz оluпur. Нэmiп reaksiyalarm mэhsullаrr hidridlэr, fоsfidlэr, аrsепidlэr чэ stibidlar аdlапгlаr.

V А qruрu еlеmепtlэriпiп dovri sistem сэdчэliпdэki mочqеуiпdэп asilt оlаrаq xas-
sэlэriпiп dэуigmэsiпi сэdчаl ХV-l-dэп gоrmэk olar.
Cadval XV-l. V А qrupu elementlэrinin хаssэlаri

ý 2. Azot

V qrupun эsаs уаrlmqruр elementidir. Atom поmrэsi 7-dir. Nisbi atom ktitlasi 14,0067-

уэ ЬэrаЬэrdir. ТэЬii azot'aN (99,635 %) чэ ''N 10,365 %) izotopundan iЬаrэtdir. Azotu
|7'72-ci ildэ 9otland alimi Daniel Rezerford kэgf etmigdir. О, 9iigэ qalpaq altrnda tэrkiЬiпdэ
karbon olan mаddэпi yandrrmlý чэ эmэlэ gэlэп kаrЬоп qazlnl qэlэчi чаsitэsilэ Ьirlэgdikdэп
sопrа уапmауа чэ tэпэffi.isэ kёmэk etmayan va hачаruп tэrkiЬiпэ daxil olan qaz almtqdtr.
Нэmiп qazr lattnca-yunancanrn hibridi olan nitrogenium (9оrа doýuran) adlandrrmlgdrr.
Sonra 1787-ci ildэ fransrz alimi A.Lavuazye onu azot adlandrrmtgdrr. Yuпапса <а>> iпkаr
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хаssэlэri Azot
N

Fоsfоr
р

Arsen
As

Stibium
Sb

Bismut
Bi

Elementin stra пёmrэsi 7 l5 33 5l 8з
Nisbi atom kiitlэsi 14,007 з0,974 74,922 I2I,]з 208,980
Yеr qabrýrnda miqdaп, О/оJrе

1,9.10-з 9.10' 5,5 . 10-4 б,5.10-5 2.то-5
Эrimэ temperaturu, OC -2l0 44,1 (аЁ) 817 631 21l
Qaynama temperaturu, 0С -196 280 (аЁ) 613 1 380 1560
Srxlrф, 20 0С-dэ Q/smЗ 0,96 1,82 (аЁ) 5,J2 6,680 9,80
Oksidlagmэ dэrэсаsi

+5 +- Davamlrlrýt arttr
+3 Davamlrlrýt аrtrr

-

a
-J + Davamlrlrýt аrtш

Metallrýr Qeyri metal -------+ Metal

Hidroksidlэri
НNоз

oiiwэtli tчrsu
НзРО+

Огtа qi,iwatli tur5u
НзАsО+
ZэiГ tчгsч

HNOz НзРоз НзАsОз Sbo(oH) Вi(ОН)з
Zэif tчrsulаr Аmfоtеr hidгоksidlэr

Hidrogenli Ьirlэgmаlэri NНз
Аmmопуаk

РНз
Fosfin

АsНз
Агsiп

SЬНз
Stibin



эlаmэtidir, <<zое>-hэуаt dеmэkdir. Dеmэli, azot sбziiniin mэпаst hэуаtslz, hэуаtа yardrm
еtmэуэп dеmэkdir. Buna Ьахmауаrаq ingilis, italyan чэ ispan dillэriпdа azotu nitrogenium
adlandrrrrlar.

Tabiatda yayilmasr. Azot genig yayrlmrg еlеmепtlэrdэпdir. Нidrоgепdэп, helium vэ
oksigendэn sonra kosmosda dordiincii yeri tutur. Yеriп atmosferinin эsаs tэrkiЬ hissэsini
tэ9kil edir. Нэсmсэ hачашп 78,09 %-ni kiitla ilэ 75,6 %-ni tэgkil edir. Аtmоsfеrdэ azotun
iimumi ktitlэsi 4.1015 tona yaxrndrr. Lakin уеr qabrýrnda onun miqdarr azdr, kiitlэ ilэ
1,9.10-З o/o-dir. Vulkап qazlarrnda sэrЬэst azot, ammonyak NНз vэ ammonium-xlorid

NH4CI оlur. Nеftdэ чэ daq kёmiiriiпdэ azotlu iizvi Ьirlэgmэlэr чаr, Canlr оrqапizmlэrdэ

Ьirlэqmэlэr gэkliпdэ 0,3 О/о-э yaxln azot оlur. Azotun tэЬii Ьirlэgmэlэriпdэп sэпаУе

аhэmiууаti olan sэrЬаst azot, gili NaNO, чэ hindistan KNO, goralartdtr.

Fiziki xassalari. Fiziki хаssэlэri dedikdэ biz kimуэчi element olan azotun deyil, опuп
эmаlэ gэtirdiyi Ьэsit mаddэпiп, N2 molekulundan ibarat azot qaanln fiziki хаssэlэriпi

пэzэrdэ tuturuq. SэrЬэst azot N, havadan azca уйпgiil, rэпgsiz, iysiz qazdrr. 0 OC-da, поrmаl

atmosfer tazyiqindэ (760 mm.c.s.) srxlrýr |,25 ql !,-dir. Normal atmosfer tazyiqindэ -195,8 0С-

dэ maye hala kegir (qаупауrr), -2lr0 0С-dэ Ьэrkiуir (donur). Suda az hэll оlur (1 mЗ suda
23,3 q),

Kimyavi xassalari. Atomunun elektron qurulugu Ьеlэdir:

7N 2 5 2s2 2рз Е
2s

Gori.indiiyii kimi пеуtrаl, sэrЬэst azot atomunun iig qogalagmamtg elektronu vаr. N,

molekulunun quruluqu Ьеlэdir: :N::N: yaxud N = N iigqat rаЬitэdэп l-i о 2-si п rаЬitэ-

dir. Qogalaýmamlý i.ig elektronu olduýuna gёrа azot atomu tig kovalent rаЬitэ эmэlа gэtirir.
Donor-akseptor qargrlrqlr tэsiri naticasindэ miisЬэt чэ mэпfi yiiklti ion эmэlэ gэtiгir.
Еlеktrоmапfiliуiпэ gorc azot yalnrz fliior чэ oksigendэn geri qalrr. Вuпlаr azotun kimyэvi
element kimi xarakteristikasrdrr. Вэsit mаddэ olan azotun digar mаddэlэrlа reaksiyalarrnr
пэzэrdап kеgiгmэzdэп эччэl N, molekulunun qox davamlt olmastnl qeyd еtmэliуik. Onu
аtоmlаrа pargalamaq iigtin 945 kC/mol enerji sэrf edilmalidir. Нэttа 3300 0С-dэ min azot
molekullartndan biri atomlara pargalantr. Ona gбrэ dэ sэrЬэst azot adi gэrаitdэ dеmэk оlаr
ki, tэsiгsizdir. Digэr Ьэsit yaxud miirэkkэЬ mаddэlэrlэ qargrlrqlr tаsirdэ olmast iigi.in birinci
пбчЬэdэ N2 molekullart atomlara pargalanmaltdrr. Qrzdrrmaq, 9iialandlrmaq чэ

katalizator tatbiq еtmэklэ, yaxud digar tisullarla buna nail olunur. SэrЬэst azot adi gэrаitdэ
metallardan yalntz litiumla reaksiyaya girir:

бLi+N, =2LiзN
Qrzdrrdrqda natrium, maqnezium, kalsium, aliiminium чэ s. ilэ Ьirlэgir:

бNа+Nz :2NазN; 3Mg*Nz =MgrNr;3Ca+N, =CarNr; 2Дl+Nz = 2ДlN
SэrЬэst qeyri-metallardan yalnrz oksigen, hidrogen, karbon чэ Ьrоmlа Ьirlэ9ir. Azotu
oksigenlэ Ьirlэgdirmэk i.igtin elektrik qovsti lааmdш. Вu zaman azotun 5 %-i reaksiyaya
girir. ildrгtm kanaltnda Ьэzi hallarda hava 20 min dэrэсауа qadar qtztr, bogalmanrn giicti
200 milyon kilovata gattr. Нэmiп gэrаitdэ azot чэ oksigen molekullart аtоmlаrа раrgаlапtr.
Sonuncular asanlrqla Ьirlэgir :

N, + О, еIеktгikqоуsii ,2цg
Alrnan azot-monooksid asanltqla oksidlэgir:

2NO+O, =2NO,
NO, yaýr9 suyunda hэll оlur, oksigen igtirakr ilэ nitrat turgusu эmэlэ gэtirir:

3NO2+HrO=2HNOз+NO
Bu yolla ildэ hэr hektar torpaýa 4 kq-dan l0 kq-a qэdэr Ьirlэ9mig azot daxil оlur. Azot
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NH4CI + NaNO, = NaCl + NH4NO2 ;

Bu yolla altnan azotda az miqdarda azot-monoo
pargalanmastndan аhпtr :

hidrоgепlэ ytiksэk temperaturda vэ tэzуiqdэ katalizator i9tirakr ilэ Ьirlэgir. Нэmiп
геаksiуапt ammonyaktn altnmastnda Ьir qэdэr atraflt пэzэrdэп kеgirэсауik. Коzэrmig
komtiriin tizэriпdэп N, -ni kegirdikdэ disian qazt altntr:

2C+N, =CrN,
1000 0С-уэ qэdэr qrzdrrrlmrg kalsium-karbid azotla qarqrlrqlr tэsirdэ olur, kalsium-sianamid

.Ca=N-C=N эmэlэgэlir:

CaCr+Nr=CaCNz+C
Bu reaksiya sэпауе iisulu ilэ azotun Ьirlэ9mi; hala salrnmast i.isullartndan biridir. Kalsium-
sianamid suyun tэsiriпdэп pargalantr:

CaCN, + 3НrО = СаСОз + 2NНз
Kalsium-sianamid istehsal еdэп ilk zavod 1906-cr ildэ italiyada tikilmi9dir. Нэmiп zavodda
ildэ 4 min ton kalsium-sianamid istehsal edilmigdir. Sопrаlаr azot ча hidrogendэn sэпауе
tisulu ilэ ammonyak istehsalr bu tisulu аrаdап gtxarmtgdtr.

А]шmаsl. Laboratoriyadaazot NH4CI чэ NaNO, mэЫullаппr qarrgdrrrb qrzdrrmaqla аhпш:

NH4No, t, OC

N, + 2Н,О
ksid No оlur. Тэmiz azot natrium-azidin

2NaN, =2Nа+зN,
A;aýrdakr reaksiyalar чаsitэsilэ dэ azot almaq olur:

NHoCrrO, t,Oc , N, + СrrО, + 4НrО
3CuO + 2NH, э N, +3СuО + 3НrО

2Nro_-_tb2N, +о,
Sэпауеdэ azot mауе havadan altntr. Мауеlэgdirmэzdэп эwэl hava tozdan, karbon-
dioksiddэn, azot чэ ki.iktird oksidlэrindan tэmizlэпir. Sопrа havant mауеlэgdirэп qurýuya
verilir. Начашп эsаslпl azot ча oksigen tэ9kil edir. Bunlar uyýun olaraq -195,8 0С (Nr) чэ

-182,9 0С-dэ (О,) qaynaytrlar, Ona gоrэ dэ hava -200 0С-уэ yaxln tеmреrаturdа mауеlэgir.
Bela agaýr temperaturu almaq texniki саhэtdэп 9ох gэtindir. Qazlarr srxdrqda епеrji sэrf edilir.
Molekullarrn enerjisi чэ qаzп temperaturu аrtr. Эksiпэ qаzuп hэсmi 9ох qlsa vaxtda
gепiglэпdikdэ enerji sэrf edilir чэ soyuma bag чеrir. Bu prosesi bir пе9э dэfэ tэkrаr еtmэklэ
havant mауе hala salmaq оlur. Havant mауе hala salmaq tigi.in miixtэlif qurýulаrdап istifadэ
edilir. Onlardan P.L.Kapitsantn haarladrýr trubodetanderin Гaydalr ig эmsаlr daha уЁksэkdir.
Нэmiп qurýu agaýr tэzуiqdэ (6 atm.) havant mауе hala salrr. Эtrаf mi.ihitdэn azca tеmреrаtur
alan maye hava qaynayrr. Ondan эччэlсэ azot ауrtltr, qalan hissэ oksigenla zэпgiпlэ;ir. Bu
prosesi Ьir пе9э dэfэ tэkrаr еtmэklэ havadan xiisusi rektifikasiya kalontrnda azot аhпш.

Tetbiqi. Sэпауеdа istehsal edilэn azotun 3/4 hissэsi ammonyak istehsalrna sаrf оluпur.
Sonuncudan nitrat turýusu, azot gi.ihэlэri, partlaytcr mаddэlэr, dэrmап preparatlart чэ s.

istehsal edilir. SэrЬэst azotdan laboratoriyada Ьir sша siпtеzlэrdа, sintetik liflэr
altnmastnda, tamiz metal чэ хэlitэlэr istehsalrnda inert (tэsirsiz) miihit yaratmaq i.igЁn
istifаdэ edilir. Qaz halrnda azot iizэriпdэ sart hэrflэrlэ <Azot>> yazt|an qara rэпgli polad
balonlarda tэzуiq altrnda sахlашltr.

ý 3. Hidrogenli Ьirlа;mаlаri. Аmmопуаk

Adi gэrаitdэ rэпgsiz, kэskiп iyli qazdrг. Ammonyak kimya sэпауеsiпiп vacib
mэhsullаrrпdапdrr. ТэЬiэtdэ ammonyak azotlu tizvi Ьirlэgmэlэriп pargalanmast рrоsеsiпdэ
эmаlэ gэlir. <Ammonyak> termini yunancadan <xals ammoniakon>> (ammon duzu)
sоztiпdэп gotiiriilmii9diir. Qэdim dёчrdэ Liviyada Ammonium vahasindэ (sэhrаdа yagrllrq
чэ su olan уеr) grxarrlan ammonium-xloridi аmmоп duzu adlandtrmrglar.

Ammonyak havadan 1,7 dэfэ yiingi.ildiir, srxlrýr 0,7'7| ql|,-dir. -33,35 0С-dэ rэngsiz
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mауеуэ gечrilir. Suda yaxgr hэll olur (20 0С-dэ 1 hэсm suda 700 hэсm аmmопуаk hэll оlur).
Sрirtdэ, benzolda чэ asetonda da hэll olur. Ammonyaktn suda mэhlulu na;attr spirti
аdlашr. Ammonyak mэhluluпuп srxlrýr suyun srxlrýrndan azdtr, Мэsэlэп, 24 %-li
ammonyak mэhluluпuп srxlrýr 0,913 ql|-dir. Bunun sababi su molekullartna пisЬэtэп
ammonyak molekullartnrn (mауе ammonyakda) assosiasiya dэrэсэsiпiп kigik olmasrdrr.
(НrО)", (NНз),, assosiatlarrnda suda n-in qiуmэti ammonyakdakrna пisЬэtэп boyiikdi.ir.

Ammonyak molekulu piramida fоrmаslпdаdtr. Опuп эsаslпl hidrogen atomlartndatr эmаlэ
galan tigbrrcaq tэgkil edir. Тэрэsirrdэ isэ azot atomu durur.

,,"i,,,l,.;];$a}пl.i,!i].{il{il(]iir,,],];.i]!!rri.l-g4]=a1,+1;i:aý_=f,ý4!; ill,pl.hц{E.sr*;?

ý,Фь;
tl

=

еtmэk оlаr
0

N

tI
Elektron formulu Ьеlэdir: H:N:

Ё

ýakil ХV-1. Аmmопуаk molekulunun
(с) чэ аmmопiчm ionunun (Ь) qurulugu.

llllll NНз
о

зн

ь
],, 

ii_'i 
. 

: 
::1,t=E+Ъ:==1j:*_=::

Аmmопуаk moiekulunda valent rаЬitэlэriпiп эmэlэ gэlmэsiпi agaýrdakr kimi tэsэwtir
1S 2S 2р

lS 1S lS

N-H rabitalэrinin hэr tigti polyardrr. Ona gбrа dэ ammonyak molekulu b{itёvliikdэ polyardrr.
Аmmопуаk molekulunda azot atomu уеriпi ela dэуi9ir ki, molekulun эsаstшп alttnda чэ

i,istiindэ оlur <tэrsiпэ firlапш>>. Bu рrоsеs qurulus iпversiyast аdlапш, Ammonyak molekulu
эsastnda аkаdеmiklэr N.Q.Basov чэ А.I\Д.Рrохоrоч mаzеr adlanan yeni gепеrаtоr
diizэltmiglэr (1955). Ammonyak mazeri vaxtl gox dэqiq ёl9э Ьilэп clhaz di.izэltmэуа imkan
чеrir. Веlэ 9ох dэqiq <molekulyar saat> чаsitэsilэ mtiаууэп еtmiglэr ki, hэr ildэ bir gесэ-
giindiiziin uzunluýu orta hesabla 0,00043 sапiуэ arttr.

Kimyavi xassalari. Ammonyak kimyэvi сэhэtdэп faal Ьirlэgmэdir, azot atomunda
kimуэчi rаЬitэуэ sэrf еdilmэmig elektron ciitti olduýuna gоrэ Ьirlэgdirmа reaksiyalartna
asanlrqia daxil olur. Hidrogen ionunu Ьirlэgdirmэsi bu tip reaksiyalara misaldrr:

н ---> н-
тl-
т-" I

н_)
Ammonyaktn turgular чэ su ilэ reaksiyaslnda ammonium kationu эmэlэ gэlir.

Ammonyakr suda hэll etdikdэ Ьэzi hallarda prosesin kimyasrnr agaýrdakr sхеmlэ ifada
еdirlаr:

NH, + НrО + NH4OH + NHj + ОН-
Эsliпdэ Ьеlэ deyil, Termodinamik hеsаЬlаmаlаr gostэrmigdir ki, prosesin ilk mэrhаlоsiпdэ
NH4OH deyil ammonyaktn hidгаtr NH] .НrО аmэlэ gэlir:

NH, + НrО + NH. .Н,О = NHi + ОН-
Dеmэli, mahlulda NHi чэ ОН- ioniarr NH4OH-dan deyil NH].HrO-dan эmэlэ gэlir.
Hamin ionlar isэ az эmэlэ gэlir. Qatrlrýr l mol/ !, оlап mэhluldа hэr 1000 NH, molekulu 42

ciit NH} va ОН- ionlartnt чеrir. Ona gёrэ da hэmiп mэhlul zэif qэlэчi reaksiyalr olur.
Ammonyakrn turgulаrlа reaksiyastnda mаddэlэriп mоllаrlшп пisЬэtiпdэп asilt olaraq
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поrmаl чэ turý duzlar эmэlэ gэlir:
2NНз + HrSOo = (NH4)2SO4; NH. + H2SO4 = (NH4)HSO4

Дmmопуаkdа azotun оksidlэgmэ dэrэсаsi -3-э ЬэrаЬэrdir. Опа gёrэ da reduksiyaedicidir,
оksidlэgdiriсilэrlэ qargrlrqlr tэsirdэ olduqda sэrЬаst azot ayrtltr:

2NНз +3С1, = N, *6HCl; 2NНз +3СuО =N, +3Cu+3H2O

Дmmопуаkа yaxud аmmопium-хlоridэ arttqlamasr ilэ goti.iri.ilэn хlоrlа tasir еtdikdэ azot-

xlorid NCl, altnrr:

NH, +3С12 =3HCl+NClr; NH4CI+3Cl, :4HCl+NCl,
NCl, уаýlttэhэr mayedir. Davamstzdtr, i.izvi mаddэlэrlэ tэmаsdа olduqda, qlzdrrdrqda vэ

zэrЬэпiп tаsiriпdэп partlayrqla раr9аlапtr:
zNСlз=Nz+зсlz

NCl, -dэп unun stеrilizэ еdilmэsiпdэ istifadэ edilir.

Ammonyak oksigendэ уашr:
4NНз+3Оr=2Nz+бНrО

Дmmопуаkrп katalizator igtirakr ilэ oksigenlэ reaksiyast nitrat turgusunun altnmastnda
пэzэrdэп kegirilir. 150-190 0С-dэ 200 atm. tэzуiqdэ ammonyaktn karbon-dioksidla
reaksiyasrndan qiymэtli kimyэvi mэhsul olan karbamid alrnrr:

2NНз + СО, = (NH" ), СО + НrО
КаrЬаmiddэп gtiЬrэ kimi genig istifada edilir. Laboratoriyada az miqdarda аmmопУаk
almaq iigiin ammonium duzlarr mэhluluпа qalэvi yaxud sonmi.ig эhэпglэ tэsir edilir:

NH4CI + NaOH = NaCl + NH, + Н,О
Дlrпап ammonyakt su buxarlartndan tаmizlэmэk iigtin quru qэlэчi qtrtntilart ilэ
doldurulmuý ýtiýэ Ьоrudап kеgirmэk laztmdrr. Bu mэqsаd i,igtin CaCl, -dэп istifadэ etmak

olmaz. Опа gоrэ ki, СаС1, ,8NНз Ьirlэgmэsi эmэlэ gэlir.

Sэпауеdэ ammonyaktn sintezi gохmэrhэlэli рrоsеsdir. Azot-hidrogen qarrgrýrmn
altnmast, ammonyakrn sintezi reaksiyasr чэ onun ayrtlmast proseslari Ьurа daxildir.

Дzot-hidrogen qarlýlýr sintez-qaz эsаstпdа altnlr. Sintez-qaz эsаsэп СО va Нr-dЭП

ibarэtdir. Onda az miqdarda digэr qaz|ar da olur. Sintez-qazr almaq iigiin xammal Ьаrk,
mауе чэ qaz yanacaýrdrr.

Qaz gепеrаtоruпdа miixtэlif komiir почlэri чэ su buxart hava ilэ qazlaqdrrrltr. Alrnan
qarlýlq az miqdarda СО, qarrqrýr olan Nr, Н, чэ CO-dan iЬаrэt оlur. Sintez-qaz almaq

tigiin mауе yanacaq kimi xammal mazut чэ neftin distillasindэn altnan Ьэrk qalrqdrr. МаУе
yanacaq 5-6 МРа (30-60 atm.) tэzyiqda 1200-1600 0С-dэ oksigen vэ su Ьuхаrt ilэ polad

silindrda еmаl edilir. Alrnan СО чэ Н, qarrgrýr xi.isusi reaktorda dudadan vэ ktikiirdlii

Ьirlэ9mэlэrdэп tamizlanir:
COS+HrO=COr+HrS

Дlrпап qaz qarrgrýr bundan sопrа ktiktirddэn tаmаmilэ tэmizlэпir, konversiyaya uýradrlrr va

N, ilэ qarrgdrrrhr. Sintez-qaz аlmаq iigiin qaz halrnda olan xammaldan daha 9ох istifadЭ

edilir. ТэЬii qaz, yaxud neft mэhsullarrnr distillэ еtdikdэ altnan qaz qarlýlýr kiikiirddan
tэmizlэпdikdэп sопrа rеаktоrа verilir. Burada 3 МРа (30 atm.) tэzуiqdэ katalitik,
endotermik reaksiya gedir:

СНо+НrО=СО+3Н,
yaxud iimumi gэkildэ

CnHzn*z + nHrO + пСО + (2п + 1)Н,

дlrпап qaz qarrgrýrna N2 vurulur, konversiyaya uýradrlш, СО, -dэп tэmizlэmэk iigiin

yuyulur чэ tamamila tэmizlапir. Bu рrоsеslэrdэп sonra qarlýlq ammonyakrn sintezi iigtin
Ьа2rr оlur. Sintez-q aztn hazlrlanmast prosesindэ desulГrrasiya (ktikiirddэп tэmizlэmа),

konversiya, Со, -nin kэпаr edilmэsi чэ tаmаmilэ tэmizlэmапiп hэуаtа kegirildiyini qeyd
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etdik. Onlarr bir qэdэr эtrаflt пэzэrdэп kеgirэk.
l. Desulfirasiya рrоsеsiпdэ qaz qartýlýrnr udan mаddэ olan mауеdэп kegirilir. Uducu
mаddэ kimi amin Ьirlэqmэlэriпdэп natrium-sarkozinat СН, - NH - СН, - COONa vэ s.

istifadэ edilir, Bu рrоsеsdэ HrS mауе tэrэfiпdэп tutulur va qrzdlrdrqda kэпаr edilir. Quru
desulГrrasiyada aktiv kбmiirdэп чэ sink-oksiddэn istifadэ еtmэklа kiikiird Ьэrk hala kegirilir:

2H2S * Oz = 2Н,О + 25; ZпО + HrS = ZnS + НrО
2. Копчеrsiуа sintez-qazda olan su Ьuхаrlап чэ karbon-monooksidin i9tirakr ila katalitik
reaksiya чаsitэsilэ hэуаtа kegirilir:

СО + НrО * COz + Hz АН0 = -41kC

Qэtiп tutulan karbon-monooksid asan ayrtla Ьilэп karbon-dioksidэ gevrilir.
3. Karbon-dioksidin kэпаr edilmasi эks axtnda qaz qarlýlýrnr 3 МРа (30 atm.) tэzуiqdэ
qэlэчi mэhlulu ila yumaqla hэуаtа kegirilir:

К2СО] +СО, +НrО=2КНСОз

Qrzdrrdrqda КНСО, раrgаlашr, mэhluldап СО, -ni tutmaq iigi.in yenidan istifadэ edilir.

4. Таmаmilэ tэmizlэmэ. Bu prosesi gox vaxt metanlagd[maq adlandrrrгlar. Вu рrоsеsdэ
katalitik zэhэr olan karbon-monooksid metana gevrilir:

СО+3Нr+СН++Н2о
Reaksiya 3 МРа (30 atm.) tэzуiqdэ 100-150 0С-dэ hэуаtа kegirilir. Alrnan metan
ammonyakrn sintezi рrоsеsiпdэ i9tirak etmir.

Ammonyakrn sintezi hiindiirli.iyii 60 metr olan poladdan hazrrlanan boruvari reaktorda
hэуаtа kegirilir. Reaktorda эsаslпl dэmir tэqkil еdэп katalizator lауlаrdа уеrlэ;dirilir.
Katalizatorun fэallrýtnt artrrmaq iigiin рrоmоtоr adlandrrrlan FеО + FеrО, + КrО + AlrO,
эlачаlаriпdэп istifadэ edilir. Sintez prosesi 25-З5 МРа (250-300 atm.) tэzуiqdэ чэ 450-550 0С

temperaturda hэуаtа kegirilir:

Reaksiya ekzotermikdir, ona *6r. O"I';'.|;J.1Ж-al чэziууэtdэ saxlamaq iigiin soyuq
azot чэ hidrоgеп qarrqrýr reaktorun хаriсiпdэп kegirilir, опuп hэddiпdэп arttq qrzmaslnln
qarýlslnl аhr. Azot чэ hidrogen qartqrýt hэmiп istiliyin hesabtna qrzdrrrlmrg halda sintez
zonaslna daxil edilir. Reaksiyanrn ilkin mаrhэlэsiпdэ hidrogen чэ azot molekullarr dэmir
katalizator tэrэfiпdап adsorbsiya olunur. Bu zaman Н, molekullarr atomlara dissosiasiya

edir, N, molekullart isэ davamsz оlur, rаЬitэlаr tэdriсэп qtrtlш:

N=N N-N +2 н HN-NH +2Н HzN NH2 +2 Н НзN NНз

Fе Fе Fе Fе Fеllll
Dэmiriп sэthiпdэ эmэlэ gаlэп ammonyak molekullarl azot molekullarr tэrэfiпdэп gжаrtlш.
Proses уепidэп tэkrаr оluпur. Reaksiyadan altnan qaz qarrglýrnda 15 % NНз olur (85 %

Nr*Hr). Qarrýrq -10 0С-уа qэdэr soyudulur hэmiп gэrаitdэ аmmопуаk mауе hala kegir.

Qalan qaz qarrgrýr уепidэп ammonyaktn sintezi reaktoruna qaytarllrr. Sirkulyasiya
prosesini (N, чэ Н, qarrgrýtnrn reaktora qaytarrlmasr) bir пе9э dэfэ tэkrаr etdirdikdan
sопrа qalan qangtqdan arqon ayrrlrr. Ondan xiisusi elektrik qaynaqlarrnda istifadэ edilir,

Tatbiqi. Sэпауеdэ azotun gox hissэsi nitrat turqusu чэ azot gi.iЬrэlэri istehsalrna sэrf
olunur. Опlаrdап ammonium ýorasrnr NН4NОз чэ karbamidi CO(NH'), gоstэrmэk olar.
Ammonyakdan soda, sianid turgusu чэ Ьir stra tizvi mаddэlэr istehsalrnda istifadэ edilir. Bir
stra soyuducu qurýularda ammonyakdan soyuducu чаsitэ kimi istifadэ edilir. Мауе
ammonyak sэпауеdэ susuz hэlledici kimi genig tэtbiq edilir.

Hidrazin Nzнд. Ammonyakr natrium-hipoxloritlэ xi,isusi gэrаitdэ oksidlэýdirdikdэ
hidrazin аltшr:

2NНз + NaC1O = NrHo + NaCl+HrO
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Hidrazin rэпgsiz mayedir, su ilэ istэпilэп пisЬэtdэ qarlýlr. Hidrazin molekulunda azot iig
-2

valentlidir (N, Но): ннt]ri_ili'
н' -н

Дmmопуаkdа olduýu kimi kimyavi rаЬitауэ sэrf edilrnэmiq elektron ci,itlari olduýuna gбrэ
hidrogen ionunu (protonu) Ьirlэgdirir, hidrazonium Ь,irlэgmаlэri эmэIэ gэtirir:

HrN - NH, + НС1 = [HrN - NH, ]- Cl-
HrN - NH, + 2НС1 =- Cl*[HrN * NНз]-С1-

NrHo+HrO=N2H5OH
Hidrazin qiivvэtli reduksiyaedicidir, havada уапш:

NrHo*Or=Nr+2HrO
Nitrit turqusu ilэ qarqrlrqlr tэsiriпdэп azid tur9usu alrntr:

NrHo +HNO2 = FfNз +2НrО

Azid turgusunun fоrmuluпu HNN, formastnda уаzmаq оlаr. Dinitridonitrat ionunun
quruluqu beladir:

(-3 ) (*5) (-3 )

N_N_N
НNз molekulunun davamsrzlrýr onda azot аtоmlаrmtп оksidlэ9mэ dэrасэsiпiп mtixtэlif

olmast 1lэ lzah edilir. Azid turgusunun бzii kimi duzlart Pb(NN,), , AgNN2, LiNN2 partlayrcr

maddalэrdir. LiNNr-dэn bagqa qаlэчi mеtаllапп azidlэri partlaytcr deyil. Qurýugun-aziddэn
Pb(NNr), hэrЬi texnikada detonatorlann kapsullarrnrn (pistonlarrn) haarlanmastnda

istifadэ edilir. HNN2 -nin oksidlэgdirici хаssэsi nitrat turgusunu хаtшlаdr:

3РЬ+8НNОз =3РЬ(NОз), +2NO+4HrO; Pb+3HNN, =Pb(NNz), +N, +NH,

HNN2 чэ HCl qartgtýmtn oksidlэqdirici tэsiri 9аr araýtnrn (3НСl+1НNОз) tэsiri ilэ
analojidir:

HNN2 +2НС1 =2Cl+N, +NH,

ý 4. Azot oksidlari

Diazot-oksidi NzO. Вu oksidin digэr adt azot l-oksiddir (kёhпэ nomenklaturaya
эsаsэп). Texniki adt isэ gadlandrrrct qazdrr. Bu опuпlа эlаqэdаrdrr ki, NzO olan hava ilэ
tэnaffi,is etdikdэ эччэlсэ oyadtct tэsir gбstэrir. Sonra isэ kеуlэgmэ Ьа9 чеrir, NzO-nun
kеуlэgdiriсi tasirini ilk dэГэ mэ9hur ingilis alimi H.Devi miiэууэп etmigdir. О, mi.iэууэп
etmigdir ki, NzO qarlýmlý hava ilэ tапэГfiis еtdikdэ dig aýrrsr аrаdап qalxrr. H.Devinin
tэсriiЬэlэri genig yayrlmrgdrr. О, hэttа bu gёriiпmэmig hаdisэпiп hэчэskаrlаrr iigtin xiisusi
seanslar tэgkil etmigdir. NzO qarr9mtg hava ilэ tэпэffiis еdэпlэriп biri Ьеlэ tэsvir etmi;dir: о
<<centlmenin biri stol чэ stullartn iisti.indэ tullantrdt, digэri dilini grxartrdl, tigtincti hay-ktiy
yaratmaýa сап atшdt>>. Вuпdап yarlm эsr sопrа (1844-cii ildэ) amerikalr dig hэkimi X.Uells
diqlэriп gжarilmasrnda NzO-dan aýrrkэsici чаsitэ kimi istiГаdэ etmigdir. Hazrrda diazot-
oksidindэn miokardrn (iirэуiп эzэlэ qiqasr) infarktrnrn yarýr эmэliууаtrпdа аýrrkэsiсi kimi
(80 % NzO чэ 20%Oz) istifаdэ edilir.

Valentlik tэsэwiirlэriпэ эsаsэп NzO-nun qurulugunu N-O-N уаzmаq оlаr. Lakin, bela

deyil. NzO molekulunda azot atomunun biri iki digэri isэ dord valentlidir:

]N=N:-ij: yaxud :ТЧ:::fi:оl-

Кimуэчi rаЬitэlэriп эmаlэ gэlmэsi mexanizmini bela tэsэччtir etmak оlаr:
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Gortindiiyi.i kimi oksigen atomu azot atomu ilэ Ьirlэqmэzdэп эччэl qo;alagmamrg
elektronlarr qogalagrr, sэrЬэst orbital эmэlэ gэliг.

Mi.iasir tэdqiqat tisullarr ilэ NzO molekulunun elektron qurulu9unun agaýrdakt rеzопапs
hibrid fоrmаlаrdа olduýu mi.iэууэп edilmigdir:

:N = It = ý; .-_ : r.r:rt{l-
Havada hасmсэ 0,00005 % NzO qazt olur. О hачашп daimi tэrkiЬ hissэlэriпdэпdir. Adi

gэrаitdэ bir hэсm suda 0,6 hэсm NzO hэll оlur. Diazot-oksidi duz эmэlа gаtirmэуэп

oksidlэrdandir. Lakin ona hiponitrit turgusu uyýun gэlir:
H2N2O2 =NrO+HrO

NzO ilэ dolu olan qaba yanan komi.irii, kiikiirdti чэ fosforu daxil etdikdэ onlar yanmaqda
davam edir:

Ро +10NrO=PoO,o +10N,

Diazot-oksidi ammonium-nitratt qtzdtrmaqla аltшr:
2so 0с

Nн4Nоз NrO + 2Н2О

Дzоt_mопооksid NO. Bu oksidin digэr adr azot 2-oksiddir. Rэпgsiz qazdш. Asanlrqla
oksidlэgir azot-dioksidэ NOz gevrilir. l00 ОС-уэ qэdэr qrzdrrdrqda ЬеlЭ Nz vЭ Оz-УЭ

pargalanmrr. NO molekulunun elektron fоrmulu Ьеlэdir:

N=6|.......-------..-----*-iti=o:

NO molekulunun elektron qurulugu bu iki fоrmашп rezonans hibridi gэkliпdэdir. Наr iki
fоrmаdа NO molekulunda qogalaqmamr; elektron чаr. Qogalagmamr9 elektronu olduýuna gбrэ

NO molekullarrndan dimer ON-NO аmэlэ gэlir, LaHn bu dimer davamszdrr. МаУе azot-
monooksidin2l%-iNzOz molekullarmdan, bark halda isэ hamrst dimеrlэrdэп iЬаrэt olur.

Otaq temperaturunda NO ani mtiddэtdэ оksidlэ;эrэk qопur rэпgli NОz-уэ gevrilir. Bu
reaksiyanrn siirэti temperaturu аrttrdtqdа azalt, Bunun sэЬэЬi oksigenlэ NO molekulunun
deyil NzOz dimerinin qargrlrqlr tэsirdэ olmastdш:

NrO, *О, =2NO2
NzOz dimeri olmadrqda NO-un оksigепlэ qargrlrqlr tэsiri son dаrэсэ zaif siirэtlэ gedir. Опа
gбrэ ki, iki NO чэ bir Oz molekulunun (Ьirlikdэ ti9 molekulun) eyni zamanda qargrlrqlr
tэsirdэ olmasl Qox gес чэ gэtiп оlur:

Nitrat turgusunun istehsalrndu uru',r'}Or;:"#i"?-onyaktn katalitik оksidlэ;mэsiпdэ
goxlu miqdarda azot-monooksid эmэlэ gэlir. Laboratoriyada azot-monooksid duru (30%-
li) nitrat turgusunun misэ tэsiriпdэп аltшr:

3Cu + 8НNОз = 3Cu(NO, ), + 2NO + 4нrо
Misin nitrat turgusu ilэ qargrlrqlr tэsiriпdэ bu reaksiyadan ba9qa эlачэ reaksiyalar da gedir
чэ digar qaz halrnda mэhsullаr NOz, NzO чэ Nz alrntr. Dеmэli, NO hэmiп qazlarla
girklэпmig halda оlur. Azot-monooksidi hэmiп qazlardan tэmizlэmэk iigtin FеSОq mэhlulu
tэrэfiпdэп udulur, FeSOo -NO tэrkiЬli Ьirlэgmа эmэlэ galir. Sопrа onu havastz gаrаitdэ
qrzdrrdrqda NO ayrrlmaqla раrgаlапrг. 9ох tэmiz azot-monooksidi kiiktird qazrnr isti
НNОз mэhlulu iizэriпdэп buraxmaqla almaq оlаr:

3SO, +2НNОз +2НrО =3HrSOo +2NO
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Yuxartda qeyd etdiyimiz kimi NO yiiksak temperaturda (1200 0С) Nz чэ Оz-dэп эmэlэ gэlir.
Нэmiп reaksiya zапсirчаri reaksiyadrг:, O+N, -+NO+N

N+O, -+NO+O чэs.
Вэzi dэrs чэsаitlаriпdэ azot-monooksidin duz эmэlэ gэtirmэуэп oksid olduýu gбstэrilir. Bu
dоýru deyil, NO adi qаrаitdэ qэlэчilэrlэ qargrlrqh tэsirdэ оlur. A9aýrdakr paralel reaksiyalar
gedir:

4NO + 2Кон = NrO + 2KNO, + Нrо
бNо+ 4КоН = N2 +4KNO2 +2НrО

Diazot-trioksid (azot 3-oksid) NzОз. Gёу rэпgli mayedir, 3,5 0С-dэ qaynaylr. Adi
gэrаitdэ davamsиdtr: soyutduqda

NrO,
qrzdrrdrqda

NO + NO,

NOz qопuг rэпglidir. Dеmэli, NzОз-iiп gбу rangi qonur rэпglэ tarazltq чэziууэtiпdэ оlur.
NzОз molekulunun elektron qurulugu Ьеlэdir:

,rРO-N-N\. ,о,.'. ,оt п.о -N -N--..

stabil forma DaТamsri forma
Azot З-oksid nitrit anhidrididir:

NrOr+HrO+2HNOz
NzОз 50 %-li nitrat turgusu mэhluluпuп arsen 3-oksidlэ reaksiyastndan altntr:

2НNОз +AsrO-, +2НrО=2НзАsО. +NO, +NO

NО+Ц6, qarrgtýrnt soyutduqda NzОз ahntr.
дzot-dioksid (azot 4-oksid) NOz. Qrrmlzl-qonur qazdп, 9ох zэhэrlidir. Soyutduqda

dimerlagir. Dimеrlэgmэsiпiп sэЬэЬi NOz molekulunda qo;alagmamrg elektronun olmastdtr:

N

/N"
OrN.+.NO,

soy utd uqda

qrzdrrdrqda
02N..No2

Soyutduqda NOz-in dimеrlэqmэsi siirэtlэпir чэ Ьuпа mtivafiq olaraq rэпgsizlаgmэ bag verir.
Эvvаlсэ qlrmlzl mауеуэ gечrilir, sопrа sart rэпgdэ оlur, -10 0С-dэ rэпgsiz kristal аhпrr. Azot
4-oksid nitrit чэ nitrat anhidrididir:

NOz laboratoriyada
tэsiriпdэп altntr:

l-__1
NOr+NO, + нrо =HNo2 +HNo,

sоучq su

3NO2+ Н2О =2НNОз+NО
qа}mат su

2NO, + 2КоН = KNOz +KNO, +Нrо
Pb(NOз)r-pargalanmastndan чэ паtrium-пitritэ sulfat turgusunun

t, ос
2рь(Nоз ), 2PbO+4NO, +О,
2NaNO, +H2SO4 = NarSOo +NO+ NO, + Нrо

Qaz qarrqrýrnda olan NO oksidlэgir, azot 4-oksidin miqdart аrtr.
Diazot-pentaoksid (azot S-oksid) NzOs. Kлistallik maddadir, 32 0С-dэ qaz halrna kegir

Otaq temperaturunda tэdriсэп NOz чэ Oz-ya раrgаlапtr. Вэrk halda NO; чэ NO,
ionlarrndan tagkil olunmugdur. Qaz halrnda NzOs molekulunun qurulugu Ьеlэdir:
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NzOs-in su ilэ reaksiyastndan nitrat turgusu аlmtr:
NrОr+НrО=2НNОз

NzOs fosfat anhidridi чаsitэsilэ nitrat turgusunun susuzlagdrrtlmastndan altntr
2НNОз +РrО, = 2НРОз +NrO,

Нэmgiпiп NOz-in ozonla reaksiyastndan da NzOs almaq olur:
2NО2*Оз=NrОr+О,

ý 5. Nitrit tчr;чsu

Nitrit turgusu (HNOz) birэsaslr zэif turqudur. Onda azotun oksidlagrna dэrэсэsi +3-э
ЬаrаЬэrdir. SэrЬэst halda altnmamtgdtr. Duru mэhluldа agaýr temperaturda movcud оlur.
HNOz molekulu agaýrdakr formalarda оlur:

,9NъN'O 

- 
"_

Otaq tеmреrаturuпdа Ьеlэ раrgаlапtr:
ЗНNО2 =НNоз +2No+H2o

Suda mahlulu пitritlэrэ turgularla tэsir еtmэklэ altntr:
NaNO, +HCl=NaCl+HNO2

Bu reaksiya nitrit turgusu alrndrýr anda tэtЬiq edildiyi halda араrtlш, Кэпаr ionlar оlmауап
HNOz mahlulu almaq iigtin barium-nitritэ ekvivalent miqdarda sulfat turgusu ilэ tэsiг edilir:

Ba(NOr), +HrSOo = ВаSОq J +2HNO,
Bunlardan bagqa nitrit turgusu nitrit anhidridinin su ilэ reaksiyastndan da altntr:

NrOr+HrO=2HNOz
Nitrit turgusunda azotun оksidlэgmэ dэrэсэsi aralrq чэziууэtdэdir (+3). Ona gбrэ dэ
oksidlэ9dirici чэ hэmgiпiп reduksiyaedici хаssэ gбstэrir:

zlЧаtiОr+ 2KI + 2нrSoo =Iz tzlio + KrSoo + NarSoo +2нrо
оksidIэ9diгiсi

+3 +5

:"X?,ilP,"?+ 
2KMnO. + 3HrSOo = 2MnSO+ + 5Na NO, + K2SO4 + 3НrО

Вuпlаrdап bagqa nitrit turgusu disproporsionallagma reaksiyasrna (oztinti оksidlэ9mэ -
oztinii reduksiya) girir:

ЗНiiО, * Ht,io, + ziio + н,о
Natrium-nitritdэn эt mэhsullarlnln saxlanmasrnda istifadэ edilir. Эti 0,4 % NaNOz оlап
паtrium-хlоridlэ duzladrqda oz qtrmtzr rэпgiпi saxlaytr. Вuпuп sэЬаЬi эtdа olan mioqlobin
ztilalrnrn natrit ionu (NO;) ilэ Ьirlэgэrэk qшmrа rangli addukt эmэlэ gatirmasidir. Тэzа эt
tiind qrrmtzt rangda оlur. Вir qэdэr qaldrqdan sопrа опuп rэпgi solýunlagrr. Balrq ati dэ
эksэr hallarda solýun rэпgdэ оlur. Оrqапizmэ qan vasitэsilэ daxil olan oksigen аsаsэп
эzэlэlэrdэ saxlanr чэ ondan qrsa vaxtda istifadэ edilir. Oksigen saxlayan qurulugu
hemoqlobinэ 9ох oxýayan mioqlobin ztilahdrr. Оksigепlэ zangin olan mioqlobin qlrmlzl
rangda olur. Tez-tez hэrэkэt еdэп аzаlэlэr enerjini daha gox sэrf edir. Ona gёrэ dэ onlarda
oksigen gox olmalrdrr. Ugan quglarrn dog эzэlаlэri ti.ind-qrrmtzt rэпgdэ olduýu halda ev
quglartntn dёq аzэlэlаri solýun-qtrmrzl rэпgdэ оlur. Эksэr vaxtlarda dэпiziп diЬiпdэ
uzanmlý vaziyyэtda olduqlarrna gбrэ balrqlarrn эzэlэlаri aglq rэпgdэ оlur. опlаrdа
mioqlobinda oksigen azdlr. ov heyvanlartntn эtiпiп ttind-qrrmtzl rэпgdа olmasmtn sэьаьi
budur. Вiг mtiddatdan sопrа miоqlоьiпdэп oksigen ауrtltr, эtiп rэпgi solýunlagrr. опuп
qarýlslm almaq iigtin yuxarrda qeyd etdiyimiz kimi nitrit duzu ilэ emal еdirlэr.
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ý б. Nitrat turgчsч

Тэmiz nitrat turgusu 86 0С-dэ qaynayan rэngsiz, kэskin iyli mayedir. НNОз
molekulunun quruluqu Ьеlэdir: н_ ,9_o_N,ib

НNОз_dа azotun оksidlэgmэ dэrэсэsi *5-э ЬэrаЬэrdir. ТэЬiэtdэ nitrat turýusuna паdir
hallarda rast gэliпir. ýimgэk va tuГandan sonra yaýlý suyunda qox az miqdarda nitrat
turgusu а;kаr etmak оlаr. Assidilэrin Ьэzilаri diigmэпdэп qorunmaq tigtin xarici
оrtiiklэriпdэп эtrаfа nitrat turgusu сilэуirlаr. Nitrat.turqusu su ilэ istэпilэп nisbatdэ qarlýlr,

-41,15 0С-dэ donur, rэпgsiz kristallar эmэlэ gэtirir. Igrýrn tэsiriпdэп qопur rэпgli NOz эmэlэ
gэtiтmэklэ раrgаlапш. NOz-nin bir hissэsi turguda hэll оlur чэ ona solýun sarl rэпg vеrir:

4НNОз =4NO2+2HzO+Oz
Susuz nitrat turgusu elektriki kegirir, Вuпuп sэЬэЬi оz-ёzi,iпэ ionlagmastdlr:

2НNОз+NОj +NO, +Н2о
Nitrat turgusu tipik qeyri-йvi turgulara aid olan btitiin хаssэlэri gёstэrir. LaKn qi.iwэtli oksid-
la9dirici olduýundan hidrogen ionu gox nadir hallarda oksidlэgdirici olur, Yalnrz maqnezium чэ

kalsium mеtаllапшп duru, soyuq nitrat tur9usu ilэ reaksiyastndan hidrogen ауrllш:
Мg+2НNОз =Mg(NO,), +Н,

Eyni zamanda metalrn turgu ila reaksiyastndan altnan hidrogen (atomar hidrogen) turqunun
artrýr ilэ qargrlrqlr tэsirdэ olaraq suya qэdэr oksidlэ9ir:

3Н+НNОз=NО+2НzО
Digэr metallarla reaksiyada эsаsап НrО* ionu deyil, nitrat ionu oksidlэgir. Bu zаmап
metalm fэallrýrndan, turgunun qatrlrýrndan чэ temperaturdan astlt o1araq mtiхtэlif
reduksiya mэhsullагr эmэlэ gэlir:

NOz; Nzоз; NO; NzO; Nz] NНз.
Metallarrn elektrokimyэvi garginlik srrasrnda saýda уеrlа9ап metallar 9ох duru nitrat
turgusu ila (<20 %) qargllrqlr tэsirdэ оlmurlаr. Orta qatrlrqlr (40 %) НNОз-i.iп hэmiп
metallarla reaksiyasrnda tur9u NОz-уэ qэdэr reduksiya olunur. 20-30 %-|i turgu ilэ
reaksiyada isэ reduksiya mэhsulu эsаsэп NO оlur. Bunlarr sxem gэkliпdэ gбstэгmэk olar:

Вu sxem va nitrat turgusunun igtirakr ilэ gеdэп digаr oksidlэgma-reduksiya reaksiyalartmn
tэпliуi gэrtidir. Ona gбrэ ki, hэmiп tanlikdэ reduksiya mэhsullаrlпdап yalnlz biri (daha gox

аltпаш gоstэriliт). Sхеmdэ gёstэrildiyi kimi nitrat turgusu Au, Pt, Ru, Ir, Та va Ti-na tэsir
etmir. Дl, Fе, Со, Ni, Сr чэ paslanmayan polada qatr НNОз tэsir etmir. Bunun sэЬэЬi ilk
anda turgu ilэ qar;rlrqlr tэsir пэtiсэsiпdэ metalm sэthiпdэ mоhkэm, qoruyucu oksid
tаЬэqэsiпiп эmаlа gэlmэsidir. Stibium чэ qalayrn qatr nitrat turgusu ilэ reaksiyastndan
onlartn duzlartnln эчэziпэ suda hэll olmayan turgulart эmаlэ gэlir:

Sb+ 5HNOj + f{2Q = FIISb(OH)o] + 5NOz
Sn +4HNO., = f|2SпОз +4NOz+ HzO

Nitrat turgusunun igtirakr ilэ gеdэп оksidlэgmэ reaksiyalarr autokatalitik prosesdir.

katalizator turguda hэll olan azot-dioksiddir. Azot-dioksid reduksiyaedicidэn elektron alrr

va nitrit ionuna gечrilir:
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NO, +е- -+ NO,
NO; +H+--HNoz

нNо2+нNоз=НzО+2Nоz
Nitrat turgusu onda hэll olan azot-dioksiddэn tэmizlэпdikdэп sonra, oksidlэ9diricilik xassэsi

уох оlur. Bu mэqsэdlэ qatl НNОз mэhluluпа az miqdarda sulfamin turgusu эlаvэ edilir:
HNoz+HzNSOrOH=Nz+ HzSO++HzO

Bu yolla azot оksidlэriпdэп tэmizlэпmig nitrat turgusu hidrogen-yodidi Ьеlэ oksidlэgdirmir.

Qatr nitrat turgusu ila хlоrid tur9usunun qarrgrýr (1:3) 9аr araýt adlantr. Bu ad rэmzidir,
hэmiп qarlýlq metallarrn gart, 9ahr olan qrzrlr hэll etdiyinэ gоrэ Ьеlэ adlandrrrlmr9drг.

Qrzrlrn чэ platinin gаr araýt ilэ reaksiyastnrn tanliyi beladir:
дu+НNоз + 3НСl=дuСlз+Nо+ 2HzO
3Рt+4нNоз + 1 2HCl= 3PtCl4+4NO+ 8HzO

Bu reaksiyalarda аччэlсэ nitrozil-xlorid NOCI эmэlэ gэlir:
ццQз + 3HCl-Cl2+2HzO+NOCI

Alrnan NOCI aralrq mэhsuldur, раrgаlашr:
NOCl=NO+Cl

дtоmаr xlor (cl) aktiv surэtdэ metallarla Ьirlэ9ir, хlоridlэr эmаlэ galir. yuxartdakr

reaksiyada эsаs tэпlikdэп baqqa эlачэ рrоsеslэr dэ gedir:
АuСlз+НСl=Н[АuСl+]

. АuСlз+NОС1=(NО)[АuСlа]
Qrzrlrn чэ platin metallartnln 9аr аrаýrпdа hэll olmastnrn sэьэьi kompleks эmэlэ

galmbsidir. Tanlal, niobium, osmium, iridium чэ чоlfrаm 9аr araýtna qarýl davamlrdrr.
Nitrat turgusu qеуri-mеtаllаrlа da qargrlrqlr tэsirdэ оlur, опlаrr уiiksэk оksidlэ9шэ

dэrэсэsiпэ qэdэr oksidlэqdirir :

S+2нNоз=н2Sо4+2NО
3Р+ 5НNоз+2Нzо= 3НзРо4+ 5NO
зС+4нNоз - ЗСоz+4Nо+2Нzо
3Si +4НNОз- 3SiOz+4NO+2H2O

ý 7. Nitratlar

Nitrat turgusunun duzlart чэ mi.irэkkэЬ еfirlэri nitratlar adlanш. NitrоЬirlэ9mэlэrdэ
nitroqrup 1-NOz) bilavasitэ karbohidrogen radikalrna birlэgdiyi halda, miirаkkэЬ еГrrlэrdэ
oksigen atomU чаsitэsilЭ Ьirlэgir: 

CH2-0-NO2
Д"-о-*о,

I

СНз-Nоz CzHs-NO, CH2-0-NO2
Nitrometan Etil-nitrat Qliserin-trinitrat

Nitratlarrn Ьэzilэriпiп adlarr tarixi чэ tэsadiifii adlardrr:
КNОз-kаlium (hindistan) ýorasl; NаNОз-паtrоп (qili) ýorasl; NН+NОз-аmmопium ýorasl;
Са(NОз)z-эhэпg (поrче9) ýorasl; Ва(NОз)z-Ьаrit ;orasr; АgNОз-сэhэппаm dagr (lyapis).
Metallarrn hamtstntn nitratt suda yax9r hэll оlur. Nitratlartn suda mэhlulu НзО* ionu
igtirak еtmэdikdэ oksidlэ9dirici olmadrýr halda, эriпtilэri qi,ivvэtli oksidla9diricilэrdir. Qara
bartttn partlamast ondakr ýоrашп oksidlэgdirici xassasi ilэ аlаqэdаrdrr:

2КNОз +S + 3C=KzS +ý2+ 3COz
1 q barrt 280 sm3 (п. 9-dэ) qaz qarrgrýr эmэlэ gatirir. Nitrаtlаг qrzdrrdrqda раrgаlашrlаr.
Раrgаlапmа mэhsullаrt nitrattn tэЬiэtiпdап va temperaturdan asilt оlаrаq miiхtэlif olur.
Litium-nitгatdan bagqa qэlачi va qэlavi-torpaq metallartntn nitratiarrnt qrzdrrdrqda miivafiq
nitrita чэ оksigепэ раr9аlашr:

4LiNОз ООО ОС ,2LizO+4NOz+Oz; 2NаNОз=2NаNОz+Оz
2КNоз=2КNоz+оz; Ва(Nоз)z=Ва(Nоz)z+оz

29з



Kalsium-nitrat temperaturdan asrh olaraq kalsium-nitrit чэ oksid аmэlэ gэtirmэklэ pargalanrr:
Са(NОз)2 = Ca(NOz)z +О2; 2Са(NОз) 2=2СаО + 4NOz+ Oz

Metallarrn elektrokimyэvi ,gэrgiпlik srrasrnda qэlэчi чэ qэlэчi-tоrраq metallartndan sопrа
misэ qэdэr (mis dэ daxil olmaqla) olan metallarrn nitratlartnr qrzdrrdrqda metal oksidinэ,
azot-dioksidэ чэ оksigепэ раr9аlапtr:

2Zп(NОз)2=2ZпО+4NОz+Оz; 4Fе(NОз)z=2FеzОз*8NОz+Оz
4Fе(NОз)з=2FеzОз+ 12NOz+3Oz; 2Cu(NOз)z=2CllO+4NOz+Oz

Misdan saýda уеrlэ9эп metallartn nitrattnr qrzdrrdlqda, sэrЬэst metala, azot-dioksidэ чэ
оksigепэ раrgаlашr. Bunun sэЬэЬi hэmiп metallarrn oksidlэrinin termiki сэhэtdэп davamstz
оlmаlапdtr:

Нg(NОз)z=Нg+2NОz+Оz: 2АgNОз=2Аg+2ý9r19,
Nitratlardan (эsаsап NН+NОз) kэпd tэsэrrtifаttпdа giiЬrэ kimi geniq istifadэ edilir.
Mэhsuldarlrýrn arttrtlmastnda onlartn rolu gox boytikdiir. Lakin onlardan israГgrlrqla
istifada etdikdэ хоgаgаlmэz ha|lara sэЬэЬ olur. Suda чэ yeyinti mэhsullаrrпdа nitratlarrn
normadan artrq olmastna yol vermak olmaz. Yaglr adamlar tigi.in nitratlartn az miqdarr
zerersiz olsa Ьеlэ аrzu еdilmэуэпdir. Веlэ hesab edilir ki, пitгаtlаr insan оrqапizmiпdэ
nitrozamina

-N:O

gеvriliг. Nitrozaminin ankoloji хэstэliklэгэ sэЬэЬ olduýu siibut edilmigdir. Papiros
ti,istiistindэ dэ nitrozamin var.

ý 8. Nitгat turgчsчпuп istehsalr

Hazrrda nitrat turgusunun istehsalrnln эsaslnl agaýrdakr rеаksiуаlаr tэ9kil edir:

4NНз+5О2--4NО+6Н2О; 2NO+Oz+2NOz; 4NОz+Оz+2НzО---4НNОз
Ammonyakla hava qarrgrýr bёyi.ik stirэtlэ 7 аtm. tэzуiqdэ katalizator tizэriпdэп kegirilir.
Katalizator platin чэ rodiumdan (95 o^Pt,5 % Rh) yaxud platin, гоdium чэ palladiumdan
(9З %Pt, З О/о Rh, 4 % Pd) iЬаrэt olur. Katalizator iizэriпdэ 9ох kigik mэsаmэlэri (1 smz-dэ
2000 mэsаmэ) olan nazik tоrlаr gэkildэ оlur. Reaksiyaya girэп qarrgrýrn (NНз чэ Oz)
katalizatorla kontakt mtiddэti 0,0002 sапiуэdir. Ammonyakrn oksidlэ9ma reaksiyast 875-
900 OC-da gedir. Osas reaksiyadan bagqa, эlачэ reaksiya da gedir. Bu zaman Nz чэ HzO
аltшr. Alrnan qaz qarlýlýr (NO, Nz, Oz чэ HzO Ьuхаrr) utilizasiya qazanlna уопэldilir.
Orada reaksiyadan altnan qaz qarrgrýrnrn istiliyindэn istifada edilir, su Ьuхаr halrna kegir.
Sопrа qaz qarlýlýr soyuducuya ёttiri.iliir. Burada tаmаmilэ soyudulur. Sопга absorbsiya
qi.illэsiпэ бti.irtiltir, qaz qarrgrýt su tэrэfiпdап udulur, sorbsiya edilir. Absorbsiya qiillэsindэn
9жап qaz qarrgrýrnrn (tutulmayan qazlar) tэzуiqi 5 atmosfera qэdэr olur. Hamin tэzуiqdэп
havantn stxtlmast i.igiin istifadэ edilir. Эtrаf mi.ihiti girklапdirmэmэk iigiin tutulmayan qaz
qarrgrýrna az miqdarda аmmопуаk эlачэ edilir чэ katalizator iizэriпэ уёпэldilir. Вurаdа
azot чэ su altntr, azot-monooksid zаrэrsizlэ9dirilir:

бNо+4NНз=5Nz+6Нzо

ý 9. Azotun tabiatda dбчrапl

Yеr i.izэriпdэ azotun ilkin formast, уеriп dэriп qаупаr qatlarrndan 9жап ammonyak
olmugdur. Giiпэgiп ultrаЬэпбчgауi gtialartntn tэsiriпdэп аmmопуаk sэrЬаst azota чэ
hidrogena pargalanmrgdrr. Fotosintez prosesindэ аmаlэ gэlап sэrЬэst oksigen dэ
ammonyakrn molekuly ar azota gevrilmasindэ igtirak etmi gdir :

COz+HzO fotosintez HCOH+Oz; 4NНз+3О2 -+ 2N, + бНrО
Atmosferda bag чеrап elektrik bogalmalart azotun NO-ya gечrilmэsiпэ sэЬэЬ olmugdur.
Alrnan NO оksidlэ9эrаk azot-dioksidэ NOz sопuпсu isэ НNОз-э gevгilmigdir. Yaýrgla
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torpaýa daxil olan nitrat tur9usu zaif turgularla (asasan НzСоз) neytrallagdtrtlaraq
пitiайrа gevrilmi;dir. uzvi аlэm inkigaf etdikcэ ammonyak чэ пitrаtlаг Ьitkilэriп ziilali
mаddэlэriпiп эmэlэ gэlmэsiпdэ iqtirak etmi;dir. Bitkilэri оtуеуэп hеуvапlаr vэ sonuncularr
ytrttct heyvanlar yeyir. Bitki va heyvan qahqlarrnrn gi,iri.imэsi пэtiсэsiпdэ azot zi.ilallardan
iаrьэst azota, ammonyaka чэ ammonium duzlartna gevrilir. Ammonium duzlarmr Ьitkilэr

уепidэп mэпimsэуirlэr.
Nitrifikasiya prosesini iki пбч bakteriyalar hэуаtа kеgirirlэr. Onlardan birincisi

ammonyakr nitrit tur;usuna gечirirlэr. Вuпlаr nitrozobakteriyalar аdlашrlаr:
2NНз+3Оz=2НNОz+2НzО

дlrпап nitrit turgusunu nitrat turýusuna оksidlэgdirэп bakteTiyalar nitrobakteriyalar
adlantrlar:

2НNоz+оz=2НNоз
нэr iki proses ekzotermik reaksiyalardtr, аупlап епеrjidэп bakteriyalar hэуаtlаrlпl qurmaq
tigtin isiifаdэ еdirlаr. Эmаlэ gэlэп nitrat turgusu yuxartda qeyd etdiyimiz kimi nitratlara
gЁчrilir. Nitratlarr Ьitkilэr у"йd.п mапimsауirlэr чэ пэtiсэdэ azotun tabiэtdj dovranr tsikli
qapanr.

Bunlarr sxem gэkliпdэ gоstэrmэk olar:

чэS Elektrik

Тоrраq

Goriindtiyii kimi tэЬiэtdа dёчrапrпdа azotun itkisi prosesi dэ bag чеrir. Yэпi onun Ьir
hissэsi giiiiimэ, уапmа рrоsеslэriпdэ чэ denitriГrkasiya bakteriyalartnln faaliyyati паtiсэsiпdэ
Ьirlэgmi9 formadan sэrЬэst hala kegir, аtmоsfеrа daxil оlur.

Bunlarla yanaýl tаЬiэtdэ azotun sэrЬэst haldan Ьirlэgmэlэr formastna kеgmэsi proseslэri
dэ gedir.

Мtiэууэп edilmigdir ki, уеr kiirэsiпdа hэr sапiуэdэ 2000 qimgэk 9ахlr. Нэmiп рrоsеsdэ
azot son пэtiсэdэ nitrat turgusuna чэ nitratlara gevrilir. Bu yolla ildэ hэr hektara l5 kq
Ьirlэqmig azot daxil оlur. Azotun digэr mэпЬэуi azotu sэrЬэst haldan ammonyaka gечirэп
azot bakteriyalarrdrr. Нэmiп bakteriyalar torpaqda sэrЬэst halda уаgауtrlаr, onlartn
fэаliууэti пэtiсэsiпdэ ildэ torpaýrn hэr hektarrna 50 kq sэrЬэst azot daxil оlur. Тоrраýr
diпсэ qoyduqda опuп mэhsuldarlrýrnrn artmastntn sэЬэЬlаriпdэп biri hamin prosesdir.
Torpaýr Ьirlэgmig azotla zэпgiпlа9dirэп рrоsеslагdэп biri paxlalr bitkilarin kбk
yumrucuqlarrnda yaýayan bakteriyalarrn fэаliууэtidir. Yonca, qаrауопса, lupin (acrpaxla),
noxud, lobya чэ s. paxlalr Ьitkilэriп kбklэriпdа уаýауап kбkyumrusu bakteriyalart bitkinin
girэsi ilэ qidalanrrlar, eyni zamanda atmosfer azotunu bitkilэrin mэпimsэуэ Ьilэсэуi hala
sаltrlаr. Вirlэ9mi9 azot ehtiyatr Ьitkilэriп kоkiiпdэ tограqdа qalrr. Bu yolla ildэ l hektarda
l50 kq azot toplanrr. Bitki ilэ bakteriyalartn bela qargrlrqlr эlаqэsi simbioz hэуаtа misaldrr.

Bakteriyalar, aktinomitsetlэr, maya чэ kif kоЬэlэklэri чэ gёy-yaqrl yosunlar da atmosfer
azotunu fiksasiya еdirlэr (bitkilэrin mэпimsэуэ Ьilэсэуi fоrmауа salrrlar).
Мikrооrqапizmlэriп molekulyar azotu (Nz) adi gэrаitdэ mэпimsэmэsiпiп mexanizmi,son
vaxtlar aydrnlagdrrllmrgdrr. Нэmiп рrоsеsdэ osas rоlu nitrogenoza fermenti оупауlr. Опuп
molekulunun mэrkаziпdэ damir чэ molibden durur. Нэmiп ferment azotu hidrоgепlэ
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Ьirlэ9mэk iigiin aktivlэgdirir. Azotla Ьirlэgmэzdэп эwэl hidrogeni dэ digэr fеrmепtlэ
aktivlэgdirirlar. Nэtiсэdэ inert azotdan aktiv ammonyak altnrr. Hazrrda azotun yiiksэk
tэzуiq чэ temperatur tэtbiq еtmэdэп, adi gэrаitdэ Ьirlэ9mig hala salrnmasr (fiksasiya
edilmэsi) i.igiin tэdqiqatlar араrthr чэ mi.iэууэп паiliууэtlэr эldа edilmigdir. Titan, vanadium,
хrоm, molibden чэ dэmiriп kompleks Ьirlэgmэlаriпiп vasitasilэ azotu ((tutmaq)) olur. Sопrа
altnan Ьirlэgmэуэ su ilэ tasir еtdikdэ azot ammonyak formastnda ayrrlrr. Maraqlrdrr ki,
tэЬii gэrаitdэ azotu Гrksasiya еdэп fеrmепtlаriп dэ mэrkаziпdа kegid elementlari durur.
Lakin bu sаhэdэ alrnan пэtiсаlэr geni; miqyasda praktikada tatbiq еdilэсаk dэrасэdэ deyil.
Tэdqiqatlar davam etdirilir.

ý 10. Fоsfоr

Fоsfоr V qrupun эsаs уаrlmqruр elementidir. Atom поmrэsi 1S-dir. Nisbi atom ktitlэsi
З0,97316-уа ЬэrаЬэrdir. Bir sabit izotopu " Р чаr.

Kagfi. 1669-сu ildэ hamburq alkimyagrsr Х.Вrапd sidiyin buxarlandtrtlmastndan altnan
Ьэrk qalrýr distilla etdikda qэЬulеdiсidэ оziiпdэп mачitэhэr igrq Ьurахап mаddэ alrnmrgdrr.
Нэmiп mаddэ аý fosfordur. Fosfor sбziiniin manasl yunanca igrqdagryan (fos-igrq, <<foros>-
daqryan) dеmэkdir. Оччэlсэdэп qiialandrrtlan sonra isэ qaranltqda ёz-ёziiпэ iqrq чеrэп biitiin
mаddэlэr <fоsfоr> adlandrrrlrr. Наdisэ isa fosforossensiya аdlапrr. О, dбvriin digar
эlkimyagrlarr kimi Х.Вrапd da qiymэtsiz metallart qtala gечirэп mаddэ кfэlsэfэ dagr>
axtarmaqla mэgýul olmu;dur. О, аý fosforu aldrqda <fаlsэfэ dagtnt> aldrýrnr giiman
etmigdir. Lakin fоsfоruп igrq sagmaqdan bagqa mociizэli хаssэsi olmamrgdrr. Onu da qeyd
еtmэk laztmdtr ki, <fэlsаfэ da;r> adlr gey movcud olmamrgdrr чэ ona эsaslanan tэsэччtirlэr
qeyri-elmi Ьаюglаr olmugdur.

Fоsfоru ilk dэfэ X.Brandrn kэqГ etmэsi mtibahisэlidir. Frапsz tarixgisi F.Qeferin
yazdrýrna gоrэ fosforu ilk dэfэ VII аsrdэ eyni ilэ X.Brandrn aldrýr yolla, sidiyin
buxarlandшtlmastndan altnan Ьэrk qalrýr kёmiir чэ qum qarrgrýr ila qrzdrrmaqla эrэЬ
эlkimyagrlart almtgdtr. Эgэr Ьеlэdirsэ fоsfоr Ьэqэriууэtэ 800 ildэп artrq vaxtda mэlumdur.

Tabiatda yayilmasl. Fosfor minerallarda чэ canh оrqапizmlэrdэ yalntz Ьirlэqmаlэr
qэkliпdэ оlur. Эsas minerallarr Ьuпlаrdrr: Саз(РО+)z fosГorit, 3Саз(РОа)z.Са(Сl, ОН, F)z
apatit, СеРО+ monosit. Bunlardan bagqa fosfor Ьirlаgmэlэri (эsаsап fosfatlar) dэmir
filizlэriпdа чэ dэmiriп, kobaltrn чэ nikelin fоsfidlэri qэkliпdа dаmir mеtеоritlэriпdэ оlur.

Fizioloii tasiri. insan orqanizmindэki miqdartna (0,95 %) gбrа fоsfоr mikrоеlеmепtlэrэ
aiddir. Fоsfоr оrqапоgеп еlеmепtlэrdэпdir, опuп mаddэlэr mtiЬаdilэsiпdэ rоlu son dэrэсэ
эhэmiууаtlidir. Canlilann skeletindэ ortofosfat Саз(РО+)z чэ hidroksilapatit Саз(РО+)z.
3Ca(OH)z, diglэrdэ эsаsэп fli.iorapatit 3Саз(РО+)z-СаFz gэkliпdэ оlur. Fоsfоr fosfat
formastnda hi.iceyrэdaxili kоmропепtlаrdэп olan adenozintrifosfat (АТF) turgusunun
tэrkiЬiпdэ оlur. ATF-nin hidrolizi пэtiсэsiпdэ ayrrlan enerji orqanizmin hэуаt fэаliууэtiпi
tэmiп edir. pH=J,4 о|ап qan plazmaslnln asas Ьufеr sistemini NazHPO+.NaHzPO+ tэqkil
edir. Enerji mэпЬэуi kimi gэkэr чэ уаý turgulartntn orqanizm tэrэfiпdап mэпimsапilmэsi
НлРОц qruplartntn Ьirlэgdirilmэsiпdэп sonra bag чеrir. Bu elementin biotsikli biitбvliikdэ
orqanizmin metabolizminda эsаs уеr tutur. Fоsfоruп yanmasl пэtiсэsiпdэ эmэlэ gэlэп
yanrqlar orqanizm tigi,in 9ох tahltikэlidir. Yапmа пэtiсэsiпdэ эmэlа gаlэп PzOs su ilэ
Ьirlэ9dikdэ goxlu miqdarda ayrrlan istilik yanrýr daha da dэriпlэgdirir. Эmэlэ gэlэп НзРО+
Ьirlэ9diriсi toxumalarrn dэriпliklэriпэ niifuz edir. Bu proses mауеlэriп hiiсеуrэdэпхаriс
axrnt пэtiсэsiпdа gigэ sаЬэЬ olur.

Allotropik ;akildayigmalari. Fosfor elementinin Ьir nega allotropik 9эkildэуi;mэsi чаr.
Вuпlаrdап эп vaciblэrini пэzэrdэп kеgirэk.

Аý fosfor. Аý fosfor mumаохýаr аý rэпgli maddadir. Tэrkibindaki qarrgrqlar Ьэzэп
rэпgiпiп sanmttl olmastna sэЬэЬ olur. Qox zэhэrlidir, sarlmsaq iyi verir. Аý fosfor чэ fosfor
buxarlart Р+ molekullarrndan iЬаrэtdir. Р+ molekulunda fоsfоr atomlartntn hаr birinin iig р
orbitallarrndan istifadэ edilmigdir. Onda rаЬitэlэr arasrndakt bucaq 600-dir.
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Аý fosfor

дý fosforun yi.iksэk reaksiya qabiliyyэti Р+ molekulunda rabitalarin zэif чэ gэrgiп olmasr ilэ
izih edilir. Д9аýr temperaturda (44 0С-dэ) эriуir. ТэqriЬэп 60 0С-dэ Ьuхаr hahna kegir. 20
0С-dэ srxlrýr i,ý2 q/smз-dir. Suda az hэll оlur. опа gоrэ dэ аý fоsfоr su tэЬэqэsiпiп altrnda

saxlantr. Каrьоп 4-sulfidda yaxgr hэll olur. xrrdalanmlg halda аý fоsfоr havada оz-бziiпэ

аlочlашr. АЕ fosforun kаrьоп 4-sulfiddэ csz mэhlulu hopdurulmug kaýrzr havada
qurutduqda йэflеdiсi buxarlandrqdan Sonra kaýlz бz-бz{iпэ аlоvlашr. Аý fosfor qaranlrqda

igrq ,а9rr. Bu hаdisэпiп sэЬэЬi эrimа temperaturu agaýr (44 0с) olduýundan bark fоsfоruп
tizэriпdэ doymug Ьuхаr tэzyiqinin kifayэt qэdэr olmastdш. Buxarda olan Р+ molekullarr igrq

sagmaqla оksiаiэ9ir. Bu zаmап РО, POz, РzОз tэrkibli оksidlэr эmэlЭ gэlir. Hamin
ьiilа9mhэrdэ fоsfоruп dачаmsи чэziууэti elektron kegidinэ sэьэь оlur. Elektron
hэуэсапlапmrg чэziууэtdэп эsаs чэziууэtа qayrdш. Bu isэ igrq sagmaqla mii9ауiэt olunur.

1aKin fosforun оksidlэ9mэsiпiп mexanizmi hэlэ tam dэqiqliyi ila оуrэпilmэmigdir. Akademik
s.i.volfkovig хаtirаlэriпdэ yaztr ki, fоsfоr Moskva universitetindэ quragdrrrlan elektrik
sobastnda alinrrdr чэ fоsfоruп ёz-ёziiпэ altqmastna qargr tahli,ikэsizlik tэdbiri gоrmэmigdim.

uzun miiddat elektrik sobasmtn qarqtstnda i9lэdiуimdэп qaz hahnda ауrrlап fоsfоruп Ьir
hissэsi mэпim paltanma чэ hэttа ayaqqabrlarrma hopmugdur. Gесэ universitetdэn

Moskvantn qururrlrq ktigэlэri ilэ ечэ getdikdэ paltartm igrq sagrrdr, ayaqqabilartmrn sэkiуэ

si.irti.iпmэsiпdэп эtrifа qrýrlcrm yayrlrrdr. Наr dэfэ mэпim эtrаfimа аdаmlаr toplagrrdr.

izahatrma baxmayaraq mэпэ qeyri-adi mосiizэli adam kimi baxanlar da var idi. sопrа
tezliklэ bi.itiin Moskvada <igrqsagan monax)) haqqrnda fantastik naýrl aýrzdan-aýtza gэzirdi.

Qшmtzt fоsfоr. Qrrmta Гоsfоr qtrmtа-ьэпо9эуi rэпgli аmоrf tozdur. Qox tэmiz qlrmlzl
fБsГоr zэhэrsizdir. Lakin texniki sortunda zэhэrli qarr9rqlar чаr. Srxlrýt 2-2,3 q/smЗ-dir.

Вurаdап gori.ini.ir ki, qtrmtzr Гоsfоr saf mаddэ deyil. О, Ьэпоч9эуi fosforla аý fosfoTun
ьэпочgэуi fоsfоrdа mahlulundan iьаrэtdir. Тэmiz qlrmlzl Гоsfоr hiqroskopik deyil. Lakin,
aýrzr kip baýlanmamrg qablarda saxlanan qlrmla Гоsfоr гi.ituЬэtli, уарrжIшý vaziyyэtda Оlur.

Bunun sэЬэЬi onda qarrgrq gэkliпdэ olan аý fоsfоruп оksidlэ9mэsi пэtiсаsiпdэ аmэlэ gэlэп
fosfat anhidridinin su ilэ Ьirlаgmэsiпdэп hiqroskopik fosfat tur9usunun эmэlа gэlmэsidir.

Qшmra fosforu аý fosfordan tаmizlэmэk iigiin 7 %-1i natrium-hidroksid mэhlulu ila qaynatmaq
va sопrа su ila yumaq lazrmdtr. Qrrmrа fosfor 590 0С-dэ эriуir чэ heg Ьir hэllеdiсidэ hall оlmur.

Qrrmrzr fosfor Р+ оktаеdrlэriпdэп qurulmug sonsuz zэпсir эmаlэ gэtirir.

Qrmla fоsfоr

Polimer qurulugu qlrmlzl fоsfоruп kimyavi сэhэtdэп fэаl olmamaslna sэЬэЬ olmugdur. Веlэ
ki, аý fosfor havada l00 oC-dan agaýr temperaturda yandrýr halda, qшIшzl fosfor 300 0С-dэ

yanll. Digar оksidlэqdiriсilаrэ qar;l da davamlrdtr. Lakin qiivvэtli оksidlэgdiriсilэrdэп olan
bertole duzu ilэ qшrшzl fosforun qarrgrýr si,irtiinmэnin, yaxud kigik zэrЬапiп tэsirihdэп
раrtlауrr. Onlardan tэhltikэsiz kibrit haarlanmasrnda istifаdэ edilir. Kibritin gбрtiпtiп ucunda
КСlОз, КzСrzОz, kiiktird, qiigэ ovuntusu чэ yaprgqandan iЬаrэt qarlýlq оlur. Qutusunun
kibrit siirttilэn yan tiztiпdэ qlrlmzl fosforla, SЬzSз qarrgrýr чэ yaplýqan olur. Kibriti
yandrrdrqda fosforla bertole duzu arasrnda reaksiya (l) gedir. Bu zaman goxlu istilik ayrrlrr:

бР+5КСlоз + 3PzOs+5KCl+Ql (l)
Ауrrlап istilik oksidlэgdiricilэr чэ reduksiyaedicilэr (ktikiird чэ s.) arasmdakt reaksiyanrn (2)
baglanmastna takan чеrir:
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зS+2ксlоз __&_+ зSoz+2KCl+Qz Q)
Bu zaman qrýrlcrm уаrапlr, kibrit gорi.iпэ hopdurrrlan parafin эriуir чэ раrаfiп kimi (3) qaz
halrnda раrgаlапmа mэhsullаrt чэ oduncaq (4) alovlantr (5-7):

Cnlfzn*z--9--+CxH2x+2*Qyf{2, (3)

CoHroos Q: 
> (Q+f{2+CyHzy (4)

C*Hz**zД+COz+HzO (5)
2CO+Oz -+ 2COz (6)
2Hz+Oz--+2HzO (7)

Kibritin gopi.ini.in qutusuna si.irti.iпmэsiпdэп ayrtlan istilik 2-ci reaksiyanln baglanmasr tigi.in
kifayэtdir, уэпi alovlanma iigtin insiator rоluпu oynaylr. Кiilэkdэ sёпmэуэп ovgu kibritinin
goptiniin ucunda эlачэ оlаrаq Р+Sз Ьirlэ9mэsi оluг.

Qara fosfor. Bozumtul-qara rэпgli Ьэrk mаddэdir. iysizdir, qrаfitэ охýауш, эlэ
siirtdiikdэ уаýlrtэhэr tэsir baýrglayrr. Asanlrqla laylara ayrtltr. Yarrmkegiricidir, otaq
temperaturunda hэllеdiсilэrdэ hall olmur. Кimуэчi сэhэtdэп az fэаldrr. Kristal qэtЪsi qrаfitэ
o)(ýaylr, layvari quruluga malikdir. Fosforun btitiin 9эkildэуigmэlэri 800 0С-dэп yiiksэk
tеmреrеturdа раrgаlапtr Pz molekullartndan ibarat оlап Ьuхаrа gevrilir.

Allotropik gakildayiqmalarin Ьir-Ьiriпэ qevrilmalari. 1) Аg fosfor-+Qtrmtzr fosfor. Bu
proses otaq tеmреrаturuпdа yavaý gedir, qapalr qabda qrzdrгdrqda 330 0С-dэ stirэtlэпir. 2)
Qtrmtzr fоsfоr-+Аg fоsfоr.780 0С-dэ qlrmlzl fоsfоr buxar halrna kegir, normal atmosfer
tazyiqindэ soyutduqda аý fоsГоrа gevrilir. 3) Ag fosfor-+Qara fоsfоr. Proses 10000 МРа
(100000 atm.) tэzуiqdэ yaxud поrmаl atmosfer tэzуiqiпdэ 380 0С-dэ xtrdalanmrg civa
dэпэсiklаriпiп katalizatorluýu ilэ hэуаtа kegirilir.

Kimyavi xassalari. Valent еlеktrопlаrlшп saylna gora (3szЗрЗ1 fоsfоr azotun analoqudur:

llр
3s 3р Зd

Fоsfоruп хаssаlэriпdэ 3d orbitalrnrn rolu чаr. FоsГоruп valent elektronlart уеrlэ9эп
energetik sэчiууэdэ bag kvant эdэdi 3-э ЬэrаЬэrdir. Azotda isэ 2-уэ ЬэrаЬэrdir. Аtоmlапшп

radiusu da farqlidir. Fоsfоr atomunun rаdiusu azot atomunun radiusundan (0,4 i l
bёytikdtir. Fоsfоruп elektromэnfrliyi (2,1) azotun (3) еlеktrоmэпfiliуiпdэп 1,5 dэfэ azdlr.
Ona gбrэ dэ stexiometrik tэrkiЬlэri Гоrmаl olaraq eyni olmastna Ьахmауаrаq, fоsfоr
Ьirlэgmаlэri mtivafiq azot Ьirlэ9mэlэriпdэп asash surэtdэ fаrqlэпirlэr. Вirlэqmэlэrdэ
fоsfоruп оksidlэ9mэ dэrэсэsi эп 9ох +5, +3 va -3 valentliyi miivafiq olaraq V чэ III ЬэrаЬэr
оlur. Allotropik gэkildэуigmэlэriпdэп аý fоsfоr daha fэаldtr. Fоsfоr havada fosfat anhidridi
эmэlэ gэtirmаklа уашr:

4P+5Oz=2PzOs
Oksigen gatrgmadrqda fosfit anhidridi эmэlэ galir:

4Р+3оz=2Рzоз
Fosforun оksidlэgmэsiпi yuxarrda qeyd etdiyimiz kimi аý fоsfоruп ёzi.iпdэп igrq sagmastnt
Ьir gox kimyagrlar tэdqiq еtmiglэr. Nobel mtikafatr laureatt N.Semyonov fosforun уапmа
reaksiyasrnr daha эtrаflr буrапmig чэ zэпсirчаri reaksiyalartn yeni tipini - budaqlanan
zэпсirчаri гeaksiyalarr kэgf etmigdir. Ag fosfor hаlоgепlэriп аtmоsfеriпdэ yanlr,
trihаlоgепidlэr аmэlа gэtirir:

2P+3glr=2p61,,
Halogen 9ох olduqda pentahalogenid эmэlэ gэlir:

РСlз+Сlz=РСls
Fоsfоruп fliioridini dolayr yolla alrrlar. Ona gбrэ ki, fosforun fli,iоrlа reaksiyast partlayrgla
gedir. Adi gэrаitdэ РСlз mауе, PCls isэ Ьэrk haldadrr. Bunlarln aqreqat hallarrnrn miixtalif
оlmаlаrtпtп sэьэьiпi p-cl rаьitэsiпiп Рсlз-dа kovalent Рсls-dэ isэ ion xarakterli olmasr ilэ
izah еtmэk olmaz. Нэr iki halogeniddэ P-Cl rabitэsi kovalentdir. Lakin РСls-dэ fоsfоr чэ
хlоr atomlarr еlэ qruplagrrlar ki, miisЬэt yiiklii PCli чэ mэпfi yiiklii PClu ionlart эmаlэ
gэtirirlэr. Нэmiп iопlаr da ion kristal qэfэsiпi эmэlэ gэtirirlэr. PBrs-in Ьэrk halda olmastntn

a
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sэЬэЬi dэ yuxartdakr kimi izah edilir. Lakin ytiklti ionlarrn tэrkiЬi bagqadrr: РВrо* vэ Вr-.

Bromid ionunun Вr- radiusu bбyiik olduýundan РВru movcud ola Ьilmэz. PIs movcud

deyil. PCls asanlrqla hidrоlizэ uýrауrr:
РСlз+3Нzо=НзРоз+3НСl

PCls-in soyuq su ilэ reaksiyastndan РОСlз эmэlэ gэlir:
РСls+Нzо=РоСlз+2НСl

Qaynar suyun tэsiriпdэп ortofosfat turgusu аltшr:
PCls+4HzO-HrPO4+5HCl

Fosforun kiikiirdlэ reaksiyastnrn baq чеrmэsi tigiin azca qrzdtrmaq laamdrr. Kiiktirdtin
miqdarrndan asllt olaraq mi.iхtэlif Ьirlэgmэlэr эmэlа gэlir:

&*-ф S

->
SSз-+

Рс РлSз PaSs РдSт PaSro

Ро *' , Р+Sз ---ll-> PcSs --lb РцSz -jb P+Sro

Fоsfоruп metallarla reaksiyastndan fоsfidlэr эmэlа gэlir:
3Мg+fР=мgзрz
3Са+2Р=СазРz

Fоsfоruп nitrat turýusu (З2%-|1) ilэ reaksiyastndan fosfat turgusu аltшr:
ЗР+ 5НNОз+2НzО=3НзРО++ 5NO

Bu reaksiya laboratoriyada fosfat tur;usu altnmastntn эlчеrigli i.isullarrndan biridir,
Fоsfоruп almmasr. Fosfor чэ onun Ьirlэ9mэlэriпi almaq i.igtin эsаs xammal fosforit чэ

apatitdir. Xlrdalanmrg чэ kifayэt qэdэr tэmizlэпmig filiz koks чэ qumla qartgdtrtlrr. Вurаdа
koks reduksiyaedicidir, qum isa kalsium-oksidi silikat gэkliпdэ 9laka kеgiгmэkdir. Proses
1400-1600 0С-dэ elektrik sobastnda hayata kegirilir. Reaksiyalartn yekun tanliyi Ьеlэdir:

Саз(РО+)z+ 3SiO2+ 5С=2Р+ 3СаSiОз + 5СО
Qum (kvarsit) ачаziпэ ali.iminium-oksid dэ gоti.irmэk оlur:

Саз(РО+)z+ 3АlzОз+ 5С= 2Р+ 3(СаО,АlzОз) + 5СО
Xammal kimi apatitdэn istifadэ etdikdэ fosfor agaýrdakr reaksiya tэnliyi tizrэ аltшr:

2Саs(Ро+)зF+6Siоz+ 1 5g=ýP+ 3СазSizоz+СаFz+ 1 5Со
Kalsium-fli.iorid silisium 4-оksidlэ qargrlrqlr tэsirdэ оlur:

26зр2+Siоz=2СаО+SiFц
Ауrrlап qaz qarrgrýr (fosfor buxarlarr чэ kаrЬоп monooksid) su ilэ suvartlan kondensatora
verilir, sопrа su olan qэЬulеdiсidэ suyun altrnda toplanrr. Bu yolla alman аý fosfor sопrа
istifadэ еdilэсэk mэqsэddэп astlt olaraq tэmizlэпir. Еlэ sаhэ var ki, оrаdа fosforun
tэmizlэпmаk dэrэсаsi gox yi,iksэk olmalrdrr. Мэsаlэп, уаrrmkеqiriсilэr istehsalmda tэtЬiq
еdilэп fosforun tэmizlik dаrэсэsi 99,999-99,9999 %-dan az olmamaltdtr.

ý 11. Fоsfоrчп birla9malari. Fоsfiп

FоsГrп (РНз) rangsiz, zэhэrli, kэskiп iyli qazdrг. iуlэпmig balrq iyi чеrir. Tamiz fоsГrп
davamlrdrr. Lakin az miqdarda PzH+ va fоsГоr Ьuхаrlаrr qarrgrýr olan fosfin havada оz-ёztiпэ
alrgrb уапrr:

4РНз+8оz -+ PцOro+6HzO

Fosfin fоrmаl analoqu аmmопуаkа пisЬэtэп zэif эsаsdtr. Ona gбrэ ki, Р-Н rabit.ri i-r- ii
rаЬitэsiпа пisЬэtэп а2 polyardir. Вuпuп sэЬэЬi amonyakda aiotun kimуэчi rаЬitэуэ sэrf
еdilmэmig elektron ciiti,intin sрЗ hiЬridlэ9mаsiпdэ i;tirak еtmэsidir. РНз-dа isэ Ьеlэ deyil, s
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orbitah simmetrik оlаrаq qalrr. Веlэ qurulu; donor-akseptor qargrlrqlr tэsiriпi gэtiпlа9dirir.
Fоsfоruп elektromэnfiliyi azotun еlеktrоmэпfiliуiпdэп azdt. Suda hэll etdikdэ РНз
molekulu ilэ HzO molekulu arastnda hidrogen rаЬitэsi dеmэk оlаr ki, эmэlа galmir. Nisbi
molekul ki.itlэsi bёytik olmastna (34) baxmayaraq РНз molekullaгr arasrnda da hidrogen
rаЬitэsi эmэlэ galmir. Опа gоrэ dэ ammonyaka (-3З,35 0С) nisbatэn fosГrnin qaynama
temperaturu (-88 0С) agaýrdrr. Bir hэсm suda 0,3 hэсm fosfin hэll olduýu halda, 700 hэсm
ammonyak hэll оlur. Fоsfiп yalnrz gox qtivvэtli turqularla qar;tlrqlr tэsirdэ оlur, рrоtоп
Ьirlэ9dirir:

РН,,о, +-HI,o, = PH.I
Fosfonium-yodid duzu PH+I suyun tэsiriпdэп раrgаlапtr:

РНцI+НzО=РНз* НrО* +I-

Fostln fэаl metallarrn fosfidlэrinin hidrоliziпdэп yaxud onlara turgu ilэ tэsir etmakla altntr:
gп,Р2+6Н2О= 3Са(ОН)2+ 2РНз
СазРz+ бНСl= 3СаСlz+2РНз

Аý fosforun qэlэчilэrlэ reaksiyastndan da fosfin altntr:
Р4+ 3КоН+ 3HzO= 3КНzРоz+РНз

Difosfoг-trioksid (fosfor 3-oksid) РzОз. Tэdqiqat gоstэrmi;dir ki, РzОз-iiп quruluqu
ikiqat fоrmulа Р+Оо-уа uyýun gэlir.

ер
@о ýakil ХV-2. PqOro molekulunun quruluqu

Fоsfоr 3-oksid mumаохýаr kristallik kiitladir. Asan эriуir (23,8 0С), rэпgsiz mауеуэ gevrilir.
Fosfor 3-oksid oksigen gatrgmazlrýr gэгаitiпdэ аý fosforun oksidlagmэsindэn аhпr. Soyuq
su ilэ reaksiyasrndan Гosfit turýusu altntr:

Рzоз+3Нzо=2НзРоз (НzРНоз)
Fosfit turЕusu НzРНОз. Fosfit turgusu sаrЬэst halda kristallik mаddэdir. Susuz fosГrt

turgusunu qrzdrrdrqda oziiniioksidlэ9dirmэ-ёziini,ireduksiya (dismutasiya) Ьа9 чеrir:

4нзроз= Ён, *з н, Ё оо
Suda mэhluluпdа fosfit turgusu qiivvatli reduksiyaedicidir, опuп mэhluluпu qrzdrrdrqda
hidrogen ayriltr:

НзРоз+Нzо=НзРО4+Нz
ТэrkiЬiпdэ tig atom hidrogen olmastna baxmayaraq fosfit turgusu ikiэsashdrr. Опuп
molekulunda hidrogen atomlarrnrn ikisi fоsfоrа oksigen atomlarl vasitэsi ilэ ЬirlэgiЬ.
вuпlаr metal atomu ilэ эчаz оluпur: о

ll

,-|-он
он

Bu qurulug fosfit turgusu tigtin miitlэq deyil. Мэhluldа о. iki tautomer formada оlur

но-|.-он
он

Burada tarazhqtamamilэ sola уопэlmi9dir. Lakin hэr iki fоrmапtп tбrэmэlэri altnmrgdrr.
Difosfoг-pntaoksid (fоsfог S{ksid) PzOs. PzOs fоrmulu bir пе9э gakildэyi9mэsi оlап bu

madda-nin hэqiqi qurulugunu эks etdirmiT. Onlardan biri ugucu fоrmа аdlашr чэ tэrkiЬi P+Oro-

dur.

{

д_н

300



Фр
,. О

ýakil ХV-3. Dбrd РОц tеtrаеdriпdэп
quгulmu; РцО ro molekulu.

P+Oro molekulu dord РО+ tetraedrindэn qurulmuýdur (gэkil ХV-3). Onlarrn hэr biri digar tig

qonýusu ilэ ЬirlэgiЬ. Опlаrdап biri рuпktirlэ gёstэriliЬ. Ugucu 1'оrmаdа P+Oro molekuПarr bir-
Ьirilэ zэif mоlеkullаrагаst qiiwэlэrlа Ьirlэ;iЬ. Ona gora dэ qrzdrrdrqda ауrl-аУrl P+Oro

molekullarr ауrilшlаr. Qurulugunu пэzэrdэп kegirdiyimiz fоrmа fosfat anhidridinin сх,-

fоrmаstdш. Bundan bagqa (PzOs)" tэrkiЬli F-, у- чэ 6-fоrmаlаr чаr. Вuпlаr bir-birindan
quruluglartna gёrа fэrqlэпirlэr. В-fоrmа аmоrf tozdur, texniki fosfat anЫdridinin эsasrnr tэ9kil

edir. у-fоrmа gi,igэуэЬапzэr kiitlэdir. Б-Гоrmа kristallik maddэdir. Fosforu quru oksigendэ
yandrrdrqda fosfat anЫdridinin mtixtэlif modiГrkasiyalarmtn qаrlgrфпdап iЬаrэt olan аý toz
аhшr. Fosfat anЫdridinin ugucu fоrmаstшп su ilэ reaksiyastndarr fosfat turgulапшп mtiхtэlif
tiрlэri almtr. Hidratasiyamn birinci mаrhэlэsiпdэ tetrametaГosfat turgusu altntr:

Р4О10+2НzО=(НРОз)+
о

но _Ц/

о

но-

о

ll
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llll
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ll
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Sonra tetrametafosfat turgusu tetrapolifosfat turgusuna gечrilir:
(НРОз)++Н2О=НоР+Оlз

он он он онllll
но-р-о-р-о-р-о-р-он8ъ88

Hidratlagma prosesinin sonrakt mэrhэlэlэriпdэ bir su molekulu Ьirlэgdirilir ча bir molekul
НзРО+ ауrtlш, tripolifosfat turqusu эmэlэ gэlir:

H6P+Ol з+НzО= НзРОа*Н5РзО ro

н н

Sопrа dipo lifos Гаt (pirofosfat) tur gusu altntr :

НsРзо ro+HzO= НзРо++Н+Рzоz

он он
Ho-|-o-i-o"llll

Nэhауэt ya|пlzortofosfat turqusu аltпш: О О

H+PzOT+ HzO= НзРо++НзРО+
Ugucu olmayan fоrmаlаrtп hidratasiyaslmn mexanizmi mtirэkkаЬdir. Bu prosesda dэ
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hidratasiyanrn son mэhsulu fоsГаt turgusudur. Qrzdrrdrqda рrоsеs sйrаtlэпir. Fosfat
anhidridi suya 9ох hэrisdir. Опuп tэtЬiqi sualtct хаssэsiпэ asaslanmtgdrr. Sualrct xassэsi
biitiin mаddэlаrdэп tisttindi.ir. О, hэttа kimyэvi сэhэtdэп Ьirlэgmig suyu da, mtirэkkаЬ
mаddэlэrdэп оztiпэ gэkir. P+Oro чаsitэsilэ susuz реrхlоrаt turgusundan anhidridi alrnrr:

4НСlОц+Роg, 6=(НРОз)с + 2ClzOT
Fosfat turgusч НзРОа. Fosfat turgusunu Ьэzэп ortofosfat turgusu da adlandrrtrlar. Onda

fosforun оksidlэ9mэ dаrэсэsi *5-э ЬэrаЬэrdir. Susuz fosfat turýusu rangsiz kristallik
maddadir. Suda yaxgr hэll оlur. Onun qatt mэhluluпuп бzliiliiyti ytiksэkdir. Вuпuп sэЬэЬi
НзРО+ molekullart arastnda hidrogen rаЬitэlэriпiп olmastdtr:

б2

.Пн"..t"ttо,ъ(,

н
Вэrk halda olan НзРО+ molekullart arastnda da hidrogen rаЬitэlэri чаr. Fosfat turýusu
i.igэsaslr ortaqiivvэtli turgudur. Suda mэhluluпdа эsаsэп birinci чэ ikinci рillэ izre
dissosiasiya edir. Опuп mэhluluпu neytrallaqdrrmaqla natrium-dihidrofosfat NaHzPO+ чэ
natrium hidrofosfat NazHPO4 almaq olur. Lakin, bu tisulla NазРо+ almaq оlmur. Ona gёrа

ki, РО1- ionu siirэtlэ hidrоlizэ uýrауtr:

роГ +н2о* нро1- + он-
Qrzdrrdrqda fosfat turgusu tэdriсэп suyunu itirir:

2нзро+ zzo 0С 
, H+PzOT+HzO

Sэпауеdэ 9ох boyiik miqdarda fоsfаt turýusu altntr. Эsas sэпауе i,isulu hidrolitik va pirolitik
i,isullardrr. Hidrolitik iisulda fosforit yaxud apatit sulfat turgusu ilэ iglэпir:

Саз(РО+)z+ЗНzSО+=3СаSО+ J +2НзРО 4

3Саз(Ро+)z,СаFz+ 10HzSO+= 1OCaSO+ } +6НзРо++2НF
Bu iisulla altnan turgu kifayэt qэdэr tэmiz olmadlýrna gбrэ аsаsэп mineral gi.iЬrэlэr
istehsalrna sэrf edilir. Pirolitik iisulda эччэlса Гоsfоr altntr, sопrа onu уапdtпrlаr, altnan
fosfat anhidridini suda hэll еdirlэr. Bu proseslari yuxartda пэzэrdэп kegirmi9ik. Sintetik
yuyucu чаsitэlэriп ап vacib tэrkiЬ hissэlэriпdэп biri fosfat turgusunun dihidro- чэ hidro-
duzlarrndan ahnan natrium-tripolifosfatdrr:

NаНzРоц+2NаzНРоо '' 
n' 

> NаsРзОrо+2Нzо
Fosfat turgusu zэhэrsizdir, опа gоrэ dэ yeyinti sanayesindэ mйхtэlif mэqsэdlэr i.igi.in о,
сiimlэdэп spirtsiz igkilэrin hazrrlanmastnda tэtbiq edilir. Fosfat turgusundan poladrn
korroziyaslnrn qarýlstntn altnmastnda da istifadэ edilir. Вu ilk baxr;da inandtrtct deyil, digэr
turqular kimi fosfat turgusu da metallart aqtndtrtr. Lakin, korroziya пэtiсаsiпdэ эmэlэ gэlэп

Fе'* ionu hэll olmayan dэmir 3-fosfat эmэlа gэtirir. Bu da poladr sonrakt tэsirlаrdэп
qоruуur. Bu mэqsэdlа praktikada katalitik эlачэlэri olan sinkin чэ manqanrn(Il)
dihidrofos Гаtl arrndan Zn(HzP О +)2, Mn(HzPO+)z i stifаdэ edilir.

Metafosfat tuгgusu НРОз. MetafosГat turgusu susuz halda gtiqэуэЬэпzаr ki,itlэdir. Suda
mэhluluпdа роlimеrlэ9migdir. Роlimеrlаgmэ dэrэсэsi ikidan altrya qаdэr dэуigir. Metafosfat
turgusu qiivvэtli turgudur, P+Oto-nun soyuq su ilэ reaksiyasrndan altntr. Metafosfat

turgusunun polimer formasrnrn duzlапшп praktik эhэmiууаti чаr. Йе@Оr)"(п=3,4 ",)

agaýr molekullu tsikllэrdэп iЬаrэtdir. Formulu Йе@Оr)" olan polifosfatlar irimolekullu

agtq zэпсirlаrdэп iЬаrэtdir, Эччэllаr natrium-heksametaГosfat adlandtrtlan Qrem duzundan
suyun yumgaldrlmastnda istifadэ edilmigdir. Onun qurulugu Ьеlэdir:

(NаРОз)",NаzО=NаО-

2НРоз+2Нzо

ll -*
-O-P-ONa
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Bu duz ozi.inii iondэyi9dirici kimi араrrr, mэhluldап Са2' чэ Mg2* iопlаrtш оztiпэ Ьirlэgdirir.

Hipofosfit turgusu Н.ЁОr, НtЁОrНr].Аg rэпgli Ьэrk mаddэdir,26,5 0С-dэ аriуir

ТэrkiЬiпdэ iig atom hidrogen olmastna Ьахmауаrаq birэsaslr turgudur:

)*']"
Hipofosfit tur;usu qiivvэtli reduksiyaedicidiг. Onun duzlarrndan metallarrn sэthini kimyэvi
(elektrik сэrэуапlпdап istifadэ еdilmэdэп) пikеllэпmэsiпdэ чэ xromlanmastnda istiГаdэ
edilir. HipoГosfit duzu nikeli yaxud хrоmu reduksiya edir:

м ct, + NaH, Ё о, * нrо = ttl* шuн, F о, * 2HCl
Proses 95 0С-dэ turq mi.ihitdэ (рН=4-6), natriunr-sitrattn (limon turgusunun паtrium
duzunun) igtirakr ilэ aparrlrr. Reduksiya olunan nikel iizэri пikеllэпэп metaltn sэthiпэ goktir.
Nikеllэmэzdап эччаl nretaltn sэthi PdClz чэ SnClz-la iýlэпir, aktivlэqdirilir:

РdСl2+SпСlz=рЪ +SnCl+
Reaksiyasrnda altnan palladiumun mikroskopik hissэсiklэri hipofosfitlэ reduksiya
рrоsеsiпdэ katalizator rоluпu оупауш. Aktivlэgdirilmig sаthdэ nikel рагlаq tэЬэqэ эmэlэ
gэtirir. Elektriki kеgirmэуап э9уаlаrrп (ýiiýэ, keramika, plastik kiitlаlэr чэ s.)

пikеllэпmэsiпdэ kimyavi tisul daha аhэmiууэtlidir. Ona gёrэ ki, bu mэqsэdlэ elektrokimyэvi
i.isulu tэtbiq еtmэk olmaz.

ý 12. Fosforlu gtibralar

Fоsfоr Ьirlэgmэlэri yalnrz insan iigiin deyil, bitkilэr i.imumiууэtlэ, btittin canlrlar iigiin эп
vacib еlеmепtlаrdэпdir. Akademik А.Fеrsmап onu hэуаt чэ tэfэkki.ir elementi
adlandrrmrgdrr. Bitkinin mэhsuldarlrýrnrn ilkin gэrtlэгiпdэп Ьiri torpaqda kifауэt qэdэr
suda hall olan Гоsfаt duzlartntn olmastdrr. Torpaqda bitkinin mапimsэуэ Ьilэсэуi fosfor
Ьirlэ9mэlаri olduqda dэпli Ьitkilэrdэ zi.ilaltn, gэkэr guýundurunda qэkэriп miqdart аrtш.
Нэlэ l840-cr ildэ alman kimyagrsr Y.Libix miiаууэп etmigdir ki, bitkilэra miпеrаl gtiЬrэlэr
laztmdш. }Jaz:шda aqrokimya elmi siibut etmigdir ki, bitkilэre azot, fosfor чэ kalium daha
gox miqdarda, ktikiird, maqnezium, kalsium, Ьоr, manqan, mis, molibden, dэmir, sink,
kobalt, yod чэ s. elementler az miqdarda lааmdш. Bu еlеmепtlэriп xeyli hissэsi Ьесэrilэп
tоrраqlагdап mэhsullа birlikdэ араrtlr. Опlаrrп torpaqdakr miqdarr gеt-gеdэ aza|t.
Torpaqdan 1 ton buýda ilэ 3,7 kq, eyni miqdarda kiilэ;lэ 1,1 kq, kartofla 0,7 kq fosfor
араrlhr. Bu yolla 1 ildэ biitiin diinyada mэhsulla torpaqdan l0 milyon ton fоsfоr aparrlrr.
Bitki azot, fоsfоr yaxuci kalium <aclrýrndan> эziууэt 9эkir. Опа gёrэ dэ torpaqlara mineral
чэ iizvi giibralar чеrilmэsi zэrurэti yaranmtgdtr.

Cadval ХV-2. Fоsfоrlu gtiЬrэlэr

GtiЬrэпiп adr Кimуэчi tэrkiЬi
Sаdэ

Ikiqat superfosfat
Sada superfosfat
Fosforit unu
siimiik unu
Perspitat

Ca(HzPO+)z
Ca(HzPO+)2+CaSO+
Саз(РО+)z
Саз(РО+)z
CaHPO+,2HzO

Kompleks
Ammofos
Ammofoska
Nitroammofos
Nitroammofoska

(NH+)zHPO+,NH+HzPO+
(NН+)zНРОц, NH+HzPO4+KCI
NН+НzРОа+NН+NОз
NН+НzРО++NН+NОз+КСl
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Qэlэчi metallarm va ammoniumun Гosfatlarrndan bagqa, digэr metallartn fosfatlarr kimi
kalsium-fosfat Саз(РОц)z рН=6-7 olduqda suda praktik olaraq hэll оlmur. Lakin, ondan
turg torpaqlarda giiЬrэ kimi istifadэ etmak olar. Нэmiп torpaqlarda Саз(РОq)z 2-3 ilэ
mэпimsэпilir. Kalsium-dihidro va hidrofosfat Ca(HzPO+)z, СаНРОд neytral miihitdэ suda
yaxgr hэll оlur. Аmmопiumuп fosfatlarr daha yaxgr hэll оlur. Sonuncularr tоrраýа payrzda
чеrmэk mэslэhэt gёri,ilmi,ir. Onlarrn 9ох hissэsi su ilэ yuyulur, su hбчzэlэriпэ apartltr,
qurunt sulartna kegir. Fosfatlarrn torpaýa поrmаdап artrq чеrilmэsi su hбvzэlэriпdэ flоrа
ilэ fаuпа arastndakt mi.iпаsiЬэtlэri роzur. Sаdэ superfosfat fosforit yaxud араtitэ sulfat
turqusunun tэsiriпdап altntr:

Саз(РОц)z+2НzSО+:Са(НzРО+)z+2СаSОц
3 Саз(РО+) z, СаF z+7НzSОд:3 Ca(HzPO+)z+7CaS04+2HF

Sаdэ superfosfatda 14-20 О/о PzOs оlur. ikiqat superfosfat fosforit yaxud араtitэ Гosfat
turqusunun tэsiriпdэп ahntr:

Саз (РО+)z+4НзРО+:З Са(НzРОд)z
3Саз(РО+)z, CaFz+ 1 4НзРОц: 1 0Ca(HzPO+)z+2HF

ikiqat suреrfоsГаtdа 40-50 % PzOs оlur. Onu tigqat superfosfat adlandrrmaq daha dоýru
olardr. Ona gбrэ ki, onda PzOs-in miqdarr sаdэ superfosfatdan tig dэfэ goxdur.

Саз(РО4)z+НzSО++2НзРОц -+ 2Са(НzРОд)z+СаSОц
zэп ginlэ9diгilmi9 sчрегГоsГаt

НзРО++Са(ОН)z + СаНРО a,2HzO

нзроц+Nн,-r".riFЬ:'l л f _1_

НзРОц+2NНз -+ (NHa)2HPO+ Г 
AmmOIOSlar

Heyvandarlrqda уеm эlачэlэri kimi istifadэ edilan apatit fliiorsuzla9drrrlmalrdrr. Bu
mэqsаdlэ apatit уiiksэk tеmреrаturdа su Ьuхаrt ilэ emal edilir:

3Саз(РО+)z,СаFz+НzО'' 
О" 

> ЗСаз(РО+)z,Са(ОН)z+2НF1
Fоsfоruп tabiatda dбчrап. Yerin bitki ёrtiiyi.i torpaqdan hэll olan fosfat duzlartnt аltrlаr.

Мэпimsапilэп fosfatlar bitki оrqапizmiпdэ mtirэkkэЬ fоsfоrlu iizvi Ьirlэgmэlэrа (эsаsэп
ziilallara) gечrilirlэr. Вuпlаr da yemin tэrkiЬiпdэ hеучапlага kegir чэ опlаrtп orqanizminda
daha miirэkkэЬ gечrilmэlаrа mэruz qahrlar. Вitkilэr чэ heyvanlar ёldtikdan sопrа fоsГоrlu
iizvi Ьirlэgmэlэr tэdriсэп pargalantrlar чэ son пэtiсэdэ fosfat turgusunun duzlanna gечrilirlэr.
Вuпlаrа эsаsэп fosforun tэЬiэtdэ dovrantnt agaýrdakr sаdэ sхеmlэ ifаdэ еtmэk оlаr:

Рltогрuq1+ Plrtitut1

Вurаdап bela пэtiсэ gжаrmаq оlаr ki, torpaqda Гоsfоruп miqdarr dеmэk оlаr ki, dэуigmаz
qalrr. Bu element ondan пэ qаdэr altntrsa Ьir о qаdэr geri qaytarrlrr.

Masalalar

Masala 19б. 90 kPa tаzуiqdэ чэ 26З К tеmреrаturdа azot чэ ammonyakdan iЬаrэt qaz
qartgrýtntn srxlrýr |,0З ql |. -dir. Qarrgrqda daha yi.ingtil qа^п ktitlэ payrnr hesablayrn.
Masala 197. ?

N

l

ВаСОз-+?+Fе(NОз)z 4"
Reaksiyalar sisteminda sol эki tiqbucaqda reaksiyalar oksidlэgmэ-reduksiyaya aid
deyil, saE tэrэfdэki tigbucaqda reaksiyalarrn hamtst оksidlэ9mэ reduksiyaya aiddir
Nаmэlum mаddэlэri tэуiп edin, reaksiya tэпliklэriпi уапп.
Masala 198. A;aýrdakr gечrilmэlэri baga gatdrrmaq tigtin reaksiya tэnliklarini yaan:
Саз(РО+)z -+ СаНРО4 + Р -+ РНз -+ НзРО+ + Ca(HzPO+)z -+ Саз(РО+)z
Masala 199. A9aýrdakr gечrilmэlаriп reaksiya tanliklэrini yaztn:

,+ýНз*NЦNОз

NO-+NOz-
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Masola 200. Reaksiya tэпliklэriпi tamamlaytn:
FезО++NНз= ; NНз+Сlz= ; NHzOH+HCI= ] NFз+Нz= ;

NH+Cl+Clz= ;дgNОз+Сlz= ;Nzоз+Оз=
Masala 201. VА qrup еlеmепtlэriпiп hidrogenli Ьirlэgmэlэriпiп qaynama temperaturu (0С ilэ)
Ьеlэdir:

Nнз рнз дsнз SЬНз
-33 _87 -55 -|,7

Ammonyakrn qaynama temperaturunun i.imumi qanunauyýunluqdan kэпаrаgжmаsrпrп
sэьэьi пэdir?
Masala 202. Нэсmi 26 smз olan qapalr qabda 233 kPa tэzуiqdэ 2] DC-da azot qazt чаr. опuп
mollart saylm hesablayrn.
Masala 203. Fosfor qaz halrnda хlоrlа Ьirlэgэrэk ekzotermik effekti 280 kC/mol olan РСlз
yaxud З6'7 kC/mol istilik ayrrmaqla PCls эmэlэ gэtirir. Bunlara аsаsэп РСlз+РСls
reaksiyastnrn istilik efГektini hesablayrn.
Masala 204. A9aýtdakt sхеmdэ паmэlum mаddэlэri tэуiп edin чэ iki halda reaksiya
tэпliklэriп i у aztn: М g(NОз)z -+ Х r -+ Xz + М g(NОз)z
с) reaksiyalar miibadilэ reaksiyalarrdrr;
6) reaksiyalar оksidlэ9mэ-rеduksiуа reaksiyalarrdrr.
Masala 205. Ortofosfat turgusu asetat turgusuna пisЬэtэп qiiwэtli tur;udur. Buna
Ьахmауаrаq fosforit asetat turqusunda hэll оlur. Вu hаdisэпi песэ izah еtmэk olar?
Masala 20б. Nаmэlum mаddэпi oksigendэ yandlrdrqda 3,6 ml su 2,24 l, (n. 9-dэ) azot эmэlэ
gэlmiqdir. Нэmiп mаddэпiп buxarlarlnrn hidrоgепэ g<irэ srxlrýr 16-уа ЬэrаЬэrdir. Опuп
molekulyar fоrmuluпu tэуiп edin.
Masa|a 207. Ammonium ionunda N-H rаЬitаlэriпiп dёrdi.intin dэ eyniqiymэtli olduýunu
kimуэчi i.isulla песа stibut etmak оlаr?
Masala 208. с) СОz-dэп tэmizlэпmig havanr kоzэrmig mis qшtnttlart tizэriпdэп kegirdikda
D) ammonium-nitriti pargaladrqda alrnan qazln tarkibindэ fэrq varmr?
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xvl FaSiL

Iv QRUpuN oSAs уARIMQRUp ELEMENTI,aKi

g 1. tmumi xarakteristikalarr

IV qruрuп эSаS уаrlmqruрuпа karbon, silisium (kаrЬоп yaтlmqruprr), germanium, qalay

чэ qurgъ9uп igerminium yairmqrupu) daxildir. Опlаr р еlеmепtlэridir. Atomlartntn xarici
.п.ig.iik-sэчiууэsiпdэ dёrd elektron var (s2p2). Onlardan р elektronlarr qogalaýmamlý

чэziу]уэtdэ,Jir.'дtоmlаrt hэуэсапlапmt9 чэziууаtэ kegdikdэ xarici energetik sэviyyэsinda
elekiionlartn hamlst qogaligmamrg halda оlur (stрЗ). КаrЬопdап qurýuguna doýru bu
еlеmепtlэrdап эmэlэ gаlэп Ьэsit mаddэlэriп metallrq xassasi аrtrr. Fiziki хаssаlэriпэ gбrа

аlmаz чэ qrafit qeyri-metaldrr (qrаfitdэ metalltq xassasinin эlаmэtlэri vаr), silisium vэ
gеrmапiuпаrаltq-чэziууэtdэdir, уаrrmkеgiriсilэrdir. Qalay vэ qurýugun tipik metallardlr.
Кimуэчi хаssэlэriпэ gёгэ kаrЬоп va silisium qeyri-metaldш, Ge, Si, РЬ sшastnda metallrq
xassэsi аrtrr, Ge-da qeyri-metallrq хаssэlэri olsa da РЬ metaldrr.

КаrЬоП чэ silisiumun оksidlЭgmэ dэrэсЭsi +4 olan hidroksidlэri turgulardtr, germanium,
qalay чэ qurýugunun miivafiq hidroksidlari amfoter xassэlidir. oksidlэgrnэ dэrэсэsi +2 olan
ьiаrькriаiэr yalnrz germanium, qalay чэ qurýugun iigtin mэlumdur. Опlаrrп эsaslrq xassalari
оksidlэgmэ dаrэсэsi +4 olan miivafiq hidrоksidlэrdэп yi.iksэkdir. Lakin, опlаr Ьtitёvliikdэ
аmfоtеr Ьirlаgmэlэrdir. IV А qrupu еlеmепtlэriпiп hidrogenli Ьirlэ9mэlэriпiп davamlrlrýr
karbondan qurýuguna doýru azdrr. КаrЬоп аtоmlагl praktik olaraq bir-birila qeyri-
mэhdud dэrэсаdэ Ьirlэgаrэk uzun чэ gахэlэпmig zэпсirlэr чэ tsikllэr аmэlэ gэtirirlэr. Bu isэ
i.izvi Ьirlэgmаlэriп saylmn gox olmastna sэЬэЬ olmugdur.

Silisium atomlart da Ьir-Ьirilэ Ьirlэgэrэk uzun zэпсirli чэ qapalr Ьirlэgmэlэr аmэlэ
gэtirirlэr. Lakin, Ьuпlаr zaif Ьirlа;mэlэrdir. Germaniumda bu хаssэ silisiuma пisЬэtэп
olduýu halda qalay чэ qurýugun iigi.in iimumiууэtlэ xarakterik deyil.

Cadval XVI-r. IV А qruр еlеmепtlэriпiп хаssэlэri

ý 2. КагЬоп

каrьоп Ьаgэriууэtэ эп qэdim dочrlэrdэп mэlum olan еlеmепtlэrdэпdir. Эп 9ох
Ьirlэ9mэlаr Kaibon- deyil, Ыdrоg.п эmэlэ gэtirir. Ona gбrэ ki, iizvi Ьirlэgmэlаriп

эksэiiууаtiпiп tэrkiЬiпэ hidrogen daxildir. Bundan эlачэ silisiumun kiilli miqdarda

hidrogenli Ьirlэgmэlэri чаr. Borrin hidrogenli Ьirlэgmэlэriпi (boranlarr) vэ digэr еlеmепtlэriп

hidroýenШ Ьirlэgmэlэriпi dэ пэzэrэ almiq kifayэtdir. КаrЬопuп Ьirlэgmэlэriпiп goxu iizvi

kimyikursunda ёуrэпilir. опlаrdап az qismi qeyri-iizvi mаddэ hesab edilir. Маddэlэriп Ьеlэ

ББig*i,i'эrtidir. Еiаmаddэlэr var ki, qurulugu vJ хаssэlэriпэ gбrэ hэm qeyri-i.izvi hэm dэ iizvi
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Хаssэlэri КаrЬоп
с

Silisium
Si

Gеrmапium
Ge

Qalay
Sn

Qurýuqun
рь

Elementin stra пбmrэsi 6 I4 з2 50 82

Nisbi atom kiitlэsi 12,0l1 28,08б
,72,6I(2)

118,711 207,2(|)

Yеr qabrфnda miqdan, %гlэ 8 ,7 10-2 25,8 5,6. 10-4 3,5 .10-3 1,8.10-з

Оrimа tеmреrаturu, OС 3850 |42з 959 2з2 з2,|

Srxlrýr, 20 0С-dэ q/smЗ 5,1 (almaz)
2,2 (qrаГlt)

2,зз 5,35 7,28 11,34

Оksidlэsmэ dэrэсэsi +4, +2, -4 +4, (+2), -4 +4, (+2) +4, +2 +4, +2

Hidroksidlэri (+4) НzСОз
Огtа qiiwэtli

tчгý[I

H+SiO+
SiOz,nHzO
Сох zaif tursч

Ge(OH)z Sn(OH)z РЬ(ОН),
Osaslrq хаssэsi iistiin оlап аmГоtеr hidгоksidlэг

Hidroksidlэri (+2) GeOz,nHzO SnOz,nHzO PbOz,nHzO
Тursчluq xassэsi i.istiin olan аmГоtег hidгоksidlэr

Anionun adr Karbonat Silikat Gеrmапаt Stannat Pltimbat



mаddэlэrэ aid edilir. Bunlara misal оlаrаq CS2 , CCl4, HCN, CrN, va s. gоstэrmэk olar.
Tabiatda tapilmasl. КаrЬоп tэЬiэtdэ hэm sэrЬэst hэm dэ Ьirlа9mэlэr gэkliпdа taprlrr. Yеr
qabrýrnrn kiitlasinin 0,2З О/о-пi tэgkil edir. КаrЬоп tаЬiэtdэ sэrЬэst halda аlmаz, qrafit чэ
kаrЬiп 9aklinda taprlrr. Dag kёmiirtin Ьэzi sortlartnda (эsаsэп апtrаsitdэ) 98 % kаrЬоп оlur.
Almaz tэЬiэtdэ 9ох паdir hallarda taprlrr. ТэЬiэtdэ taptlan almaz kristallarrnrn ktitlэsi
0,2-0,4 q olur. Эп boyiik almaz СэпuЬi Afrikada taprlmrgdrr. Опuп kiitlэsi 621,2 q-drr.
Yakutiyada, IJгalda, Braziliyada чэ Hindistanda almaz yataqlaгr чаr. Qrafit digэr
mаddаlэrlэ girklэпmi; halda layvari yataqlar эmэlэ gэtirir. Ukraynada чэ Аmur чilауэtiпdэ
qrаГrt yataqlarr чаr. Вirlэ9mэlэriпdэп kаrЬопаtlаr daha genig yayrlmrqdrr. Опlаrа
эhangdaqrntn, tabagirin чэ mэrmэriп tаrkiЬiпэ daxil olan kalsiti СаСОr, maqneziti MgCO,
dolomiti CaCOr.MgCOr, dэmir gpatt, yaxud sideriti FеСОr, malaxiti Cur(OH)rCO,
smitsonit ZпСОr, viterit ВаСО, чэ s. gоstэrmэk olar. ТэЬii sularda kalsium, maqnezium
уэ az miqdarda dэmiriп hidrokarbonatlart чаr. Havada 0,03 % kаrЬоп qazl yar. Gi.iпэq
sistemi planetlэrinin hamtstntn аtmоsfеriпdэ kаrЬоп qazl va metan аgkаr edilmi9dir, Маrs
planetinin atmosferi dеmэk olar ki, tаmаmilэ karbon qaztndan iЬаrэtdir. Bazi mеtеоritlэrdа
i,izvi mаddэlэr, qrafit hэttа a|maz var. Вuпlаrdап baqqa kаrЬоп neftin, tэЬii уапаr qazlartn,
da; kбmuruп, уапаr gistlэrin чэ canlt оrqапizmlэriп эsastnr tэqkil edir.

FiziН хаssаlагi. SэrЬst halda kаrЬоп almaz, qrafit , kаrЬiп чэ fullеrоп gэНiпdэ movcud оlur.
Almaz. -Almaz rangsiz 9эffаf Ьэrk mаddэdir, 9ох qiуmэtli dagdrr. ТаЬiаtdэ taprlan

mаddэlэriп эп barkidir. 20 0С-dэ аlmаztп srxlrýr 2,265 q/sm3-dir. Elektrik саrэуiпrпt
kegirmir. istiliyi pis kеgirir, Almazt taraglayrb чэ cilalamaqla brilliant almaq оlur.
Brilliantrn kiitlэsi karatlarla ifadэ edilir (1 karat 200 mq-a ЬэrаЬэrdir). Almaz tэmiz
olmadrqda tutqunlagrr, mavi-boz rэпgа galrr. Hazrrda istifadэ еdilэп almaztn 9ох hissэsi
siini surэtdэ altntr. Bu mаqsэdlэ qrafit 2000 0С-dэ 5300 МРа tэzуiqdэ qrzdrrrlrr. istehsal
olunan almaztn 80 %-dэп texniki mэqsаdlэr tigi.in istifadэ edilir. О, mtixtэlif Ьэrk
materiallart emal etdikdэ чэ qazma iqlэriпdэ tэtЬiq edilir. Almaztn хаssаlэri (Ьэrkliуi чэ s.)
onun qurulugu ila izah edilir. Almaz kubik iizmэrkэzli atom kristal qafэsini эmэlэ gэtirir.
Atomlarrn yarlsl kubun birinin tэрэIэriпdэ чэ i.izlэrin mаrkэziпdэ, digэr hissэsi о biri kubun
tэрэlэriпdэ чэ i.izlэriп mэrkэziпdэ birinciya пisЬэtэп onun diaqonalr istiqаmэtiпdэ
уеrlэgmiglэr. КаrЬоп atomu almazda sрЗ hiЬridlэ9mэsi чэziууэtiпdэdir чэ i.ig ёlgiili,i
tetraedrik tor эmэlэ gэtirirlэr. sрЗ hibridlagmэsinin mexanizmi karbonun kimуэчi
хаssаlэriпdэ aydrnlaqdrrtltr. КаrЬоп atomlart Ьir-Ьirilэ о rаЬitэlэri vasitasilэ Ьirlаgirlэr.
Теtrаеdrdэ karbon аtоmlаrt arastndakt mэsаГа 0,154 пm-э ЬэrаЬэrdir. Almazda vahid
hэсmdэ atomlartn sayr biittin Ьэsit mаddэlэrdэ olduýundan goxdur. Ona gёrэ dэ almazda
аtоmlаr 9ох yrýcam чэ nizamh уеrlэ9miglэr. Almazrn qurulugu qэkil ХVI-l-dэ gёstэriimi9dir.

ýakil ХVI-l. Almazrn kristai qaГasi.

Havasz gэrаitdэ l000 0С-dэ almaa qrzdrrdrqda qrаfitэ gevrilir.
Qrafit. Qrafit azca metal parrltrsr olan ttind-boz rэпgli kristaldrr. Qrаfitdэ kаrьоп atomlart
sp2 hiЬridlэgmэsi vэziууэtiпdэdir. КаrЬоп atomlarmrn hэr biri qcngu аtоmlагlа iig о rаЬitэsi
эmэlэ gэtirir. RаЬitэlэriп arastndakt bucaq 1200 olur. NэtiсЬdэ altrbucaqlrlardan iЬаrэt
layvari tоr аmэlа gэlir, Нэmiп altrbucaqlrlarrn hamrstntn tэрэlэriпсlэ kаrьоп atomlartntn
пiiчэlэri уеrlаgir. Niiчэlэriп arastndakt mаsаfэ 0,14l5 nm-dir.

о rаьitэsiпiп эmэlэ gэlmэsiпdэ hэr kаrьоп atomunun tig elektronu igtirak edir. 2s
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уаrlmsачiууэsiпdэki elektronlardan biri 2р yarrmsaviyyэsindэki orbitala kеgir, пэtiсэdэ
kаrЬоп atomunun dord qogala;mamrg elektronu оlur. Sonra bu elektronlardan iigti (biri 2s

уаrrmsэчiууэsiпdэ, ikisi 2р уаrtmsэчiууаsiпdэ) hibridla9ir, уэпi пi.iчэdэп qeyri-simmetrik bir
tэrаfа darttltr, аrmudаохgаr gэkil аhr.

КаrЬопuп 2р уаrtmsэчiууаsiпdэ elektronlardan biri hiЬridlэ;mэdэ igtirak etmir. Нэmiп
elektTonun buludu kаrЬоп atomlart mtistэчisiпэ (layvari karbon atomlart tоruпuп
mi.istэчisiпэ) реrрепdikаlуаr уеrlэ9ir. Hamin р elektronlarr karbon atomlartntn эmэlэ
gэtirdiklэri toru hэr iki tэrэfdэп (a;aýrdan чэ yuxarrdan) sanki bir-birina <tikэrэk>
delokallagmrg п rabitэsini эmэlэ gэtirir. Lokallagmr; rаЬitэdэп (valent elektronlarl Ьir-Ьirilэ
Ьirlэgэп iki atoma mэпsuЬ olur) fэrqli olaraq delokallagmamlý rаЬitэdэ elektronlar iki atom
аrаstпdа deyil bi.itiin atomlar arastnda rаЬitэ уаrаdаrаq iimumi sistem эmэlа gэtirir.

Qrаfitdэ karbon atomlart laylarr arastndakt mэsаfэ 0,335 пm-э ЬаrаЬаrdir. Adi kimуэчi
rаЬitэуэ пisЬэtэп bu mэsаfэ bir qэdэr bбyiik olduýundan hibridlэ9mamig р elektronlarr Ьir-
birinin iistiinэ kifауэt qэdэr dii9mэdiуiпdэп hamin laylar bir-birila zэif Ьirlаgirlэr. Ona gоrэ
dэ qrafitin mexaniki mёhkэmliуi kifayat qаdэr deyil. Biz qrafit qэlэmlэ yazt yazdtqda
qonýu laylar arastndakt rаЬitэlэriп bir qismi qtrtltr. Ona gёrэ bir qismi deyirik ki, qrafit
qэlаmlэ gэkdiyimiz hэr хэtt Ьir-Ьirilэ эlаqэsi olan goxlu laylardan iЬаrэtdir. НiЬridlэgmэmig
р elektronlarr Ьir-Ьiriпэ пisЬэtэп kifауэt qэdэr yerini dэуiqа Ьildiklэriпэ gбrа qrafit elektrik
саrэуапIпl чэ istiliyi kegirir, Qrafitin qurulugunu agaýrdakr kimi tэsэччtir еtmэk оlаr.

ýakil ХVI-2. Qrafitin kristal qэfэsi.

Qrafiti havastz gэrаitdэ tэdriсэп qrzdrrdrqda heg Ьir dэуi9ikliуэ mэruz qаlmlr. Yalnrz
4000 0С-dэ эrimэdап Ьuхаr halrna kegir. Мауе kаrЬопu 3700 0С-dэп ytiksэk tеmреrаturdа
105 atm. tэzуiqdэ almaq olur. Мауе qrafit (kаrЬоп) tаqriЬэп 4200 0С-dэ qaynaylr. Qrafitin
эrimэ чэ qaynama temperaturu mэlum olan mаddэlэтiпkiпdап эп ytiksэyidir. Qrаfitdэп
еlеktrоdlаr, qrafitla gilin qarrqrýrndan metallarr эritmэk i.igi.in odadavamlr butalar
hаzшlапш. Qrafitin уаýlаrlа qarrgrýr эп yaxýl si.irtgii materiallartndandtr. Qrafit metalrn
sэthini оrtаrаk hamarlagdtrtr, siirttinmэni azaldrr. Qrаfitdэп hэmgiпiп пiiчэ rеаktоrlаrtпdа
neytron yavagtdtctsr kimi istifadэ edilir. Sэпауеdэ tэЬii qrаfitdэп bagqa si.ini qrаfitdэп dэ
geniq istilЪdэ edilir. Si.ini qraГrti almaq iigiin koks, yaxud апtrаsitlэ dag komiir qэtrапt
elektTik sobaslnda 2200-3000 0С-dэ qrzdtrrlrr. Karbonlu Ьirlэgmэlэri havastz gэrаitdэ
qrzdrrdrqda <аmоrf>> karbon yaxud sаdэсэ olaraq komi.ir altntr. Веlэ komiir 9ох xlrda
nizamstz surаtdэ уеrlэgmig qrаГrt kristallarrndan iЬаrэtdir. Alrnma {isuluna чэ hanst
mаddэdэп altnmastna gоrэ kоmtirlэr Ьir-Ьiriпdэп fэrqlэпirlэr. Bunlardan bagqa onlarrn
tаrkiЬiпdэ хаssэlэriпэ эhэmiууэtli dэrэсэdэ tэsir gёstэrэ Ьilэсэk qarrgrqlar оlur. Daha gox
texniki эhаmiууэtli olan komiir sortlart koks, аýас kбmiirii, si,imi.ik komi.irii va dudadrr.
Koks dag kёmiirti, yaxud neftin emaltnda altnan Ьэrk qalrýt havastz gэrаitdэ qrzdrrmaqla
аlmrr. Ondan metallurgiyada filizdэn metal ahnmastnda genig istifadэ edilir. Аýас kёmiirii
oduncaýr hачаsz gэrаitdэ qrzdrrmaqla (oduncaýrn quru distillэsindэn) alrnrr. Bu zaman аýас
kёmiiгtiпdэп эlачэ metil spirti, asetat turgusu, aseton чэ s. qiymэtli iizvi mаddэlэr аltпш.

Yiiksэk mэsаmэliliуiпэ gоrэ аýас kбmtiri.i adsorbsiya qаЬiliууэtiпэ malikdir. Oduncaqda
goxlu kapillyar Ьоrulаr чаr. Onun quru distillэsindэn аhпап kёmiirda hэmiп Ьоrulаr dеmэk
оlаr ki, pozulmamr9 halda qalrr. Qazrn чэ hэll olmu9 mаddэlэriп komiir чэ digэr Ьэrk mаddэlэr
tэrэГtпdэп adsorbsiyasr (tutulub saxlanmast) Vап-dеr-Vааls qiiwэlэriпэ эsаslапmlgdrr. Vап-
der-Vaals qtiwаlэri mаddэlэriп neytral Ыssэciklarinin (molekul чэ atomlarrn) qargrlrqlr tэsiridir.
Bu isэ polyar yaxud qeyri-polyar hissэсiklэriп bir-birini elektrostatik cazibasi эsastnda bag vеrir.
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Aktivlэgdirilmig kбmtirtin adsorbsiya qabiliyyэti daha уtiksэkdir. C)nun sэthi gox boyЁkdiir.
l0 q aktivlэqdirilmig kбmiir, adi gэrаitdэ 15 8 hэсm tutan 50 q xloru uda bilir. l q kбmiirtiп sэthi
800 m2-dir. Aktivlэ9dirilmig komiir, аýас komiiriinii уiiksэk tеmреrаturdа su Ьuхаrt vasitasila
emal etmakla alrnrr. Bu zaman kёmiiriin kapillyarlartnl tutan qэtrапlt mаddэlаr tаmizlэпir.
Aktivlэgdirilmi9 kоmtirdэп benzolu iqrq qaztndan, viskoz iрэуiпiп istehsalrnda kаrЬоп
4-sulfidin tullantrlarrndan, boyaq istehsalr tullantrlarrndan hэllеdiсilэriп aynlmasrnda, 9irэlэriп
гэпgsizlэ9dirilmэsiпdэ, etanolun sivug yaýlarrndan tэmizlэпmэsiпdэ ча s. istifadэ edilir.
Эleyhiqazlarln haarlanmast aktivlэ;dirilml9 kоmi.irэ asaslanmrgdtr. Siimiik kёmi.irii yaýr
tэmizlэпmig siimiiytin kёmiirlа9dirilmэsiпdэп аltшr. Onda 7-|0 % kаrЬоп, 80 %-э qэdэr
kalsium-fosfat чэ digэr duzlar olur. Stimtik komiiriiniin ytiksэk adsorbsiya qabiliyyэti чаr.
Ondan mэhlullаrdап rэпgli mаddэlэri kэпаr еtmэk iigtin istifadэ edilir. Duda уuхаrrdа qeyd
etdiyimiz kimi 9ох xrrda qrafit kristallarrndan iЬаrэtdir. Tabii qazthava gattgmamasr gэrаitiпdэ

уапdшmаqlа altntr. Bu zaman duda metal lёчhаlаr iizэriпdэ toplanrr. Duda avtomobil gininin
tэqriЬэп iigdэ birini tэgkil edir. Ondan rezin, quru qalvanik еlеmепtlэr, boyaqlar, ayaqqabr
krеmlэri чэ turgu istehsalrnda genig istiГada edilir.
КаrЬiп. КаrЬiп kigik kristallardan iЬаrэt qаrа rэпgli tozdur. Опuп qэfэsi di.izxэtli
zэпсirlэrdэп tэgkil olunmugdur. Нэmiп zancirda bir karbon atomu iki о va iki т rabitэsi
эmэlэ gэtirir. Karbinda kаrЬоп sp hiЬridlэ9mэ vэziyyэtindadir. iki nov karbin чаr. с-kаrЬiп
чэ Р-kаrЬiп..с-kаrЬiпdэ kаrЬоп atomlart Ьir-Ьirilэ birqat чэ i.igqat rаЬitэlэrlэ Ьirlэ;miglэr:

-С=С-С:С-С =С_С :С_С : С_
cr-karbinin qurulugu asetilenin qurulugunu xattrladtr. Maraqlrdrr' ki, karbin ilk dэfэ
asetilenin katalitik оksidlэqmэsiпdэп alrnmrgdlr. B-karbin yaxud polikumulendэ kаrЬоп
atomlart bir-birila ikiqat rаЬitэlэr vasitэsila Ьirlэ9miqlэr:

=С=С=С=С=С=С=С=С=С=С=
Ozonlagdrrdrqda c-karbin oksalat, B-karbin karbonat turgusuna gevrilir. Bu gечrilmэlэriп
mexanizmi i,izvi kimya kursunda пэzэrdэп kegirilir, сх,- чэ B-karbinlarin qurulugunu Ьir
sхеmlэ gоstэrmэk оlаr:

ýakil ХVI-3. КагЬiпiп kristal qэfэsi.

КаrЬiпdэ yarrmkegirici xassasi var, igtýtn tэsiriпdэп elektrik kegiriciliyi аrtrr. Qan
kаrЬiпэ toxunduqda laxtalanmlr (tromb эmэlэ gэtirmir). Ona gora da kаrЬiпlэ ёrtiilmtiq
liflэrdэп si,ini qan dаmагlаrt hааrlапtr. Karbin tэЬiаtdэ taprlrr. 1970-ci ilda Almaniya
эrаzisiпdэ Riskrakterindэ 99,99 % karbondan iЬаrэt yeni mineral taprlmrgdrr. Analiz
gбstэrmigdir ki, hэmiп mineral 1968-ci ildэ siini surэtdэ аhпап karbinin 9эkildэуigmэsidir.

КаrЬопtrп dёrdiincii allotropik gэkildэуigmэsi fullerondur (bukibol). КаrЬопuп bu
formastntn olmastnt ilk dэfа l973-cii ildэ Sovet kimyagrlarr D.А.Вugачr чэ Y.N.Qalpern
пэzэri olaraq эsaslandtrmrgdrr. Fullеrоп (bukibol) 60 kаrЬоп atomundan эmэlэ gэlmigdir.
О, eyni ilэ futbol topunun iiz qabrýrnt хаttrlаdш. Fullеrоп 20 altrbucaqlrnln чэ 1,2

begbucaqlrntn эmэlэ gatirdiyi ikosaedrdir. Onun 60 tэрэsi var (hаr tэрэdэ bir kаrЬоп atomu
var). Нэr tэрэdэ iki altrbucaqlr ilэ Ьiг be9bucaqlr Ьirlэgir (gэkil XVI-4).

Fullеrопdа ikosaedrin mэrkэzi ilэ kаrьоп atomu arastndakt mэsаfэ з,5l2 ,i , tizlэrdэ iki
altrbucaqlrnr Ьirlэgdirап tildэ С-С rаЬitэsiпiп uzunluýu 1,45 ;. iki begucaqlrnr Ьirlэgdirап

tilin uzunluýu isэ 1,40 ,t -dir.
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Соо ýakil ХVI-4. Fчllеrопuп kristal qэfasi.

l985-ci ildэ inфlis чэ amerika kimyagrlarr Q.Kroto чэ R.Smolli vakuumda qrafita giiclii
lazer gtialarr ilэ tasir еtmэklэ Cuo tэrkiЬli qэhчэуi sап rэпgli mаddэ alm-rglar. Нэmiп mаddэуэ

bukibol adtnt da опIаr чеrmi;lэr. Fullеrоп iizvi hаllеdiсilэrdэ hэll olur. Almazda, qrаfitdэ чэ

kаrЬiпdэ bu хаssэ уохdur. Cuo ktirэсiуi (bukibol) 9ох davamlrdrr. 20 QPa qэdэr tazyiqэ doziir.

КаrЬопuп bagqa allotropik formalartndan farqli оlаrаq fulleronda kаrЬоп atomlartntn
hamlst qargrlrqh оlаrаq doymugdur. Almazda, qrаfitdэ чэ karbinda пiimuпэпiп sэthiпdэ
уеrlа9эп kаrЬоп atomlart оzlэriпiп xarici rаЬitаlэriпi hidrogen, oksigen чэ s. ilэ doldururlar.
Ntiчэ maqnit rezonansl metodu ilэ stibut edilmi9dir ki, fulleronda Ьеlэ qarrgrqlar yoxdur.
Dеmэli, fulleron karbonun уеgапэ stabil tэmiz formastdtr. Fulleron Cuo -dan bagqa Сrо,

Ci' , Cso, Сrоо, Сrоо, Cn*, С,rоо чэ s. ahnmrgdrr. Fullеrоп kimyэvi rеаktiчlэrэ qargt gox

davamlrdtr. Fliiоr kimi gox gйclii оksidlэ;diriсi ona tэdriсап Ьirlэgir. Fliiorla;manln son
mэhsulu аý rэпgli СuоFuо -dtr.

Fulleronlartn хаssэlэri hэlэ tam буrэпilmэmiqdir. Bu sаhэdэ tadqiqatlar араrtltr.
izotoplarr. КаrЬопuп iki davamlr izotopu чаr: ''С (98,892 О/о), " С (1,108 О^),'О С izotopu
аtmоsfеrdэ kosmik giialarrn tэsiriпdэп аmэIэ gэlir:

]тч+jп-+']с+|н
'1С izotopunun kэgfiпiп arxeologiyanrn, geologiyanrn, palentologiyamn vэ tarixin

inkigafina 9ох boytik tasiri olmugdur. '1С izotopu чаsitэsilэ tэrkiЬiпdэ karbon оlап
siixurlartn, bitki чэ heyvan qalrqlarrnrn yaýlnl mtiэууэп еtmэk olur.

Atmosferda olan hэr Ьir milyon СО, molekulunda Ьir '|С atomu чаr. Havada '|С -un

bu miqdarr dэуigmir. Опuп уаrlmраr9аlапmа dovri,i Тr,r. -- 5570 ilэ ЬэrаЬэrdir. Раrgаlапап

atomlartn эчэziпэ yenisi эmэlа gэlir. Fotosintez пэtiсэsiпdа havadan'|C izotopu Ьitkilэrэ
daxil olur. Ona gёrэ dэ planetin biitiin canltlarrnda опuп miqdarr sabitdir. Bitki yaxud
heyvan mэhч olduqda havadan (heyvanlara isэ Ьitkilэrdэп) СО, vasitэsilэ '|С izotopunun

daxil olmast dayantr. Radioaktiv pargalanma пэtiсэsiпdэ bitki чэ heyvan qalrqlarrnda ':С
izotopunun miqdarr aza|t, Нэr 5570 ildэп sопrа '|С izotopunun sayr iki dafa azaltr. Hamin
qahqlarrn radioaktivliyini tэуiп edib чэ onu hэmiп miqdarda canlt оrqапizmlэriп
radioaktivliyi ila mtiqауisэ еdэrэk ']С izotopunun раrgаlапmаslпа sэrГ olunan vaxtl, bagqa

sоzlэ bitki, yaxud heyvan qalrqlarrnrn dэqiq yaýlnl hesablamaq оlur.
Kimyavi xassalaTi. КаrЬоп atomunun elektron quгulugu Ьеlэdir:

1

l l

ll
uC 2;4 |sz 2s2 2р2
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КаrЬоп Ьirlэgmэlэriпiп эksэriууэtiпdэ dбrd valentlidir. Оksidlэgmэ dаrэсэsi эsаsэп f4,
l-2уэ -4 оlur. КаrЬоп atomunun 2s orbitalrndakr elektronlardan biri 2р, orbitalrna kegir.

Nэtiсэdа karbon atomunun dord qogalaýmamlý elektronu оlur:

2s

1s

Qogalaqmamlg elektronlardan Ьiriпiп (2s) buludu kiirэ, qalan i.igtini.in (2р * , 2р, , 2р,) buludu

isэ qantel formastnda оlur. Bu чаziууэtdэ karbon atomunun qogalagmamrg elektronlanntn
orbitallarrnrn xэtti kombinasiyasr bagqa sоzlэ hiЬridlэ9mэsi bag verir. Elektronlarrn dёrdii dэ
аtоmuп пi.iчэsiпdэп Ьir tэrаfэ qeyri-simmetrik чэziууэtdэ dаrtlhr. Dеmэli, 2sI va 2рЗ

уаrrmsэчiууэsiпdэki elektronlarrn dбrdii dэ hibridlэgir. Bela hiridlэgmа sрЗ ЫЬridlэgmаsi
adlanrr. Bu zaman karbon atomunun elektron buludu tetraedr gэkliпdэ оlur. Almazda,
doymuq kаrЬоhidrоgепlаrdэ чэ опlаrtп halogenli tоrэmэlэriпdэ kаrЬоп atomu sp3

hiЬridlэgmэsi чэziууэtiпdэdir. QrаГrtdэ, benzolda чэ karbonatlarda kаrЬоп atomu sp2

hiЬridlэgmэsi vэziyyatindadir, уэпi 2s yarrmsэviyyэsindaki elektron чэ 2р уаrrmsэчiууэsiпdаki
elektronlardan ikisi hiЬridlэgir. Biri isэ hibridlэgmir qantel Гormastnt saxlayrr. Веlэ
hiьridlаýmэ spz 1ri6r'оlэgmаsi adlanrr. sp2 hiьridlэgmэsi чаziууэtiпdэ karbon аtоmuпuп эmэlэ
gэtirdiyi sаd.э (siqma о) rаЬitэlэr fэzаdа iigbucaq чэziууэtiпdа уеrlэgir, Yalnrz 2s

уаrtmsэчiууэsiпdэki va 2р yartmsэviyyэsindaki elektronlardan biri (ikisi ЫЬridlэ9mэmi9
чэziууэtdэ qalrr) hiЬridlэgdikdэ sp hiЬгidlэgmэsi аdlашr. Bu zaman sаdэ rаЬitэlаr (bunlar
ikidir) diiz хэtt boyunca уопэlir. КаrЬiпdэ, СО2, CS, чэ s.-dэ kаrЬоп atomu sp

hiЬridlэqmэsi чэziууэtiпdэdir. Adi tеmреrаturdа kаrЬопuп bi.ittin allotropik 9эkildэуi;mэlэri
tэsirsizdir, Yalnrz fltior adi gэrаitdэ karbonla Ьirlэqэrэk tetrafltiorid эmэlэ gэtirir:

С+2F., = сц
<Аmоrf> karbon (аýас komtirti) digэr gэkildэуigmаlэrэ пisЬэtап Гaaldrr. Веlэ ki, каmоrf>
kаrЬоп oksigenlэ hivada 300-500 бC-da, qrafit 600-700 OC-da, а|mаz isэ 850-1000 0С-dэ

Ьirlэgir. Bu zaman oksigen gox olduqda karbon-dioksid эmэlэ gэtiгir:
С+О, -СО,

Oksigen gatr;madrqda karbon-monooksid alrnrr:
2С+О, =2Со

Bu reaksiyalartn hэr ikisi ekzotermikdir, istilik чэ igrq ayrtlmast ilэ gedir.
КаrЬопuп (qrafit) hidrоgепlэ qaгgrlrqlr tэsiri уiiksэk temperaturda Ьеlэ yavag gedir.

Prosesi siirаtlэпdirmэk iigi.in katalizatordan (Ni yaxud Pt) istifadэ edilir. 600-1000 0С-dэ

эsаsэп metan аltпtr:
С+2Нr-СНо

1400 0С-dэп ytiksэk temperaturda etilen altntr:

2С + 2Н, t>l400 0с
СrНо

3000 0С-dэп уuхаrl temperaturda isэ asetilen аltшr:

2с+н, t>30o0 0С 
, сrн,

Temperaturu чэ tэzуiqi dэуigmэklэ benzol CuHu чэ etan da CrHu almaq оlur. Almaz
hidrоgепlэ qargrlrqlr tэsiгdэ olmur. Karbonun kiikiirdla qargrlrqlr tэsiriпdэп (700-1000 0С)

kаrьоп- disulfid alrntr:
C+25-CS,

Azot аtmоsfеriпdэ qrаfitdэп yaxud kёmiirdэп hаzrrlап"rrug elektrodlardan yiiksэk gэгgiпlikli
сэrэуап buraxdrqda disian qazt altntr:

2C+N, =CrN,
КаrЬопuп metallarla qargrlrqlr tэsiriпdап kаrЬidlэr эmэlэ gэlir:

4А1+ 3С = Аl+Сз ; Са + 2С = СаСr; 2Na + 2С = NazCz
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КаrЬidlэr hэmgiпiп metal oksidlэrinin kоmtirlэ чэ mеtаllаrm kаrЬоhidrоgепlэrlэ
reaksiyastndan altnrr:

VrO, + 7С = 2УС+ 5СО ; 2Мg + СrН, soo ОС 
,2MgC + Нr; 2MgC, >550 ос

MgrC, + С
КаrЬidlаr iig qrupa boli.ini.ir: duzaoxgar, kovalent чэ metalaoxýar karbidlar. Duzaoxgar
kаrЬidlэrэ fэаl metallarrn kаrЬidlэri MgrC з, СаСr, Аl4Сз, MnrC aiddir. Bu Ьirlэgmаlэrdэ

rаЬitэ ion чэ kovalent rаЬitэ araslnda movqe tutur. Onlarrn su ilэ reaksiyasrndan metal
hidroksidi чэ kаrЬоhidrоgепlэrlэ hidrogen qarrgrýr altnш:

СаС, + 2Н2О = Ca(OH)z +Н -С = С -Н
2MgrCr+ 8НrО = 4Мg(ОЦ, + СНr= С : CHz + СН, - С = СН
Аl4Сз + 12НrО = 4AI(OH), + ЗСНо

2LaC r+ бНrО = 2Lа(ОН)з + С2Н2 + СrНо
МпrС + бНrО = 3Мп(ОН), + СНо + Н,

Kovalent kаrЬidlэrэ silisium чэ Ьоruп kаrЬidlэri aiddir SiC, ВоС . Bunlar yi.iksak

temperaturda Ьеlэ miixtэlif fэаl mаddэlэriп tэsiriпэ qargt davamlrdrrlar чэ qox Ьэrkdirlэr.
Silisium-karbid 2500 0С-dэ ariyir. Onun (karborundun) qurulugu almaztn qurulugu kimidir.
onda bir kаrьоп atomu dбrd silisium atomu va bir silisium atomu dord kаrьоп atomu ilэ
Ьirlэ9migdir. Karborunddan raket texnikastnda, elektrik sobalannda qrzdrrtct еlеmепtlэriп
ucluqlart, sumbata kaýrzlarr чэ s. hazlrlanmastnda istifadэ edilir. Bor-karbidin ВоС (эsliпdэ

опuп Гоrmulu В,rС, -diir) qurulugu gox miirаkkэЬdir, qara раrlаq kristaldrr. 2350 0С-dэ

аriуir. Вэrkliуi almaztn Ьэrkliуiпэ yaxtndtr. Кimуэчi сэhэtdэп gox davamlrdrr. Ondan metal
чэ хэlitэlэriп emalrnda istifadэ еdilэп аlэtlэriп haztrlanmastnda istifadэ edilir.

Metalaoxgar kаrЬidlэr kegid metallarm (d elementlarin) kаrЬопlа Ьirlаgmэlэridir.
Нэmiп kаrЬidlэriп qurulugunu Ьеlэ tэsэччiir еtmэk оlаr: metaltn kristal qэfэsiпdэ
аtоmlаrdап Ьэzilэri kаrЬоп atomlart ilэ эчэz edilmigdir - karbon atomlart daxil edilmigdir.
Нэmiп kаrЬidlэrdэki rаЬitэ metallik rabitadir. RаЬitэпi metallarda olduýu kimi
iimumilэ9miq sэгЬэst elektronlar уаrаdtr. Metal rabitэsinin yaranmaslnda kаrЬоп аtоmlаrt
da i9tirak edir. Metalaoxgar kаrЬidlэriп fоrmullаrr аdэt etdiyimiz valentliyэ эsаýэп
dtizэldilan formullardan fаrqlэпirlэr: VС, МоrС , FеrС, СrrrСu , TiC0,6_1 , VСо,rr_, . Onlarrn
хаssаlэriпiп Ьir goxu metallarr xatrrladrr. Elektriki чэ istiliyi kеgirirlэr, lakin metallardan
kбчrэkliуi чэ Ьэrkliуi ilэ fаrqlэпirlэr. Оrimэ temperaturlarr уi.iksэkdir. 20 % lHtC va 80 %
ТаС iЬаrэt хэlitэ эп gэtiп эriуэп mаddэdir. Onun эrimэ temperaturu 4000 ОС-у. ЬэrаЬаrdir.
Metalaox;ar kаrЬidlэr 9uqun чэ poladrn tэrkiЬiпэ daxil olur, onlartn Ьэrkliуiпi аrtrпг чэ Ьir
srra qiymэtli хаssэlэr чеrir.

КаrЬоп bazi metal чэ qeyri-metal oksidlэrini reduksiya еdir:
Zпо+С=Zп+Со; CuO+C=Cu+CO; SnO+C=Sn+CO
РЬо+С=РЬ+Со; Vrо,+5С=2V+5Со] Рrоr+5С=2Р+5Со

Qeyri-metal oksidlarinin Ьаzilэri ilэ reaksiyada kаrЬоп ёzi.iпtiоksidlэgdirmэ-
бzi.ini.ireduksiyaya (disproporsionalla gma) uýrауrr :

SiO, + 3С = Siё* ZёО
КаrЬопuп su buxart чэ kаrЬоп qazr ila qargrlrqlr tэsiriпiп praktik эhаmiууаti boytikdtir.
Xtisusi sobalarda qaz gепеrаtоrlаrtпdа Ьэrk yanacaýr (xiisusilэ a9aýr keyfiyyatli tоrf va
gistlari) qazyanacaýrna gечirmэk tigi.in sobaya hava verilir:

C+Or-COr+395kC
Bu rеаksiуа пэtiсэsiпdэ goxlu miqdarda istilik ауrilr hэmiп istiliyin hesabtna kёmiiri.iп

qalan hissэsi kоzэriг. Коzэrmig kёmtirlэ alman karbon qazrnrn reaksiyasrndan kаrЬоп-
monooksid (dэm qazr) аmэlэ gэlir:

COr+C=2CO-|'72kC
Alrnan qaz эsаsэп karbon-monooksid чэ azotdan iЬаrэt оlur. Gепеrаtоr (hava) qazlnln

hэсmсэ tэrkiЬi Ьеlэdir: 25 % СО,70 О/о N2, 4 О/о СО2,
з|2



Su qazr kбzэrmig komiir laylarr arastndan su Ьuхаrt kеgirmэklэ altntr. 1000 0С-уа yaxrn

temperaturda kёmiir su buxart ilэ qargrlrqlr tэsirdэ olur:
С+НrО=СО*Н, -301kC

Reaksiya endotermik olduýundan kбmtir tэdriсап soyuyur. ona gоrэ dэ su buxart

чеrilmэsiпi hava ilэ почЬэlэ;dirmэk laztm gэlir. Su qazr tэqriЬеП 44 % СО, 45 ОА Н2, 5 О/о

СО, чэ б % N2 -dэп iЬаrэtdir. Su qazmdan miiхtэlif i.izvi mаddэlэriп sintezi tigi.in istifadэ

edilir. Qarrgrq qaz eyni zamanda kоzэтmig komiir laylarr tizэriпdэп hava vэ su Ьuхаrt

kеgirmэklэ аltшr. Qarrglq qaz 30 % C0,15 оh н2, 5 О/о COz vэ 50 % Nr-dэп iЬаrэtdir.

КаrЬопuп allotropik gэkildэуi9mэlэriпiп hamtst qrzdrrdrqda Ьеlэ qэlэvilэriп tэsiriпэ qar9r

davamlrdш, 100 оС-dэп yi.iksэk tеmреrаturdа qatt H2So4 vэ нNоз yalntz <аmоrf>

kаrЬопu oksidlэgdirir :

2H,So4 +с =со, +2So, + 2н2о; 4HNo, +с =Coz +4No, +2нrо

ý 3. Karbon-monooksid

каrьопuп, yaxud tэrkiьiпdа karbon olan Ьirlэgmэlэriп natamam yanmasrndan kаrьоп-
monooksid, yaxud dэm qazr Со эmаlэ gэlir. Onun iyi чэ rэпgi уохdur. Srxlrýr 7,25 qll,,

qaynama tеmреrаturu -191,5 
0С, эrimэ temperaturu -205 

oc-dir. Suda pis hэll оlur.

со molekulunda karbonla oksigen atomu arastnda tigqat rаьitэ чаr. Bu rаьitэlэrdэп
ikisi kovalent, biri isэ donor-akseptor rabitэsidir, Нэmiп rаьitэпi kovalent rаьitэlэrdэп
fэrqlэпdirmэk tigtin oxla <- igаrэ еdirlэr. Еlеktrоп ciiti.i oksigenэ mэпSuЬ olduýu i,igiin onun
istiqamati оksigепdэп karbona dоýru уёпэlir: С:О

нэmiп rаьitэlэriп hэr tigtiniin эmэlэ gэlmэsi mexanizmi a9aýrdakr kimidir. Нэr iki
atomun qoqalagmamrg elektronlarr hesabtna kovalent rаЬitэlэr уаrапlr:

с о 2s

с

о
Ахшlпсt sхеmdэп aydrndrr ki, karbon atomunun xarici orbitalrnda Ьir sаrЬэst orbital чаr.
Нэmiп orbital akseptor ola bilar. Oksigen atomunun р orbitalrndakr qogalaýmlý elektronlar
dопоr оlur. Nэtiсэdэ iigiinci.i kovalent rаЬitэ - donor-akseptor rаЬitэsi уаrашr:

с

о
Нэr iki atomun xarici energetik sэчiууэsiпdа sэkkiz elektron оlur:

:С:О: чэуа iCi:O:
КаrЬоп-mопооksiddэ reduksiyaedicilik xassэsi ytiksэkdir. Havada mavi alovla уашr:

2СО+Оr+2СО2
Karbon-monooksid adi gэrаitdэ oksigenla 9ох gec, tэхmiпэп б ау miiddэtiпэ Ьirlэgir.

Adi gэrаitdа manqan чэ mis оksidlэгiпiп igtirakr ilэ oksigenlэ tаdriсэп Ьirlэ;ir. КаrЬоп-
mопооksiddэп qorunmaq tigtin diizэldilэп эleyhiqazlarda hэmiп mаddэlэrdэп (hipoqalit)
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istifadэ edilir.
Karbon-monooksid metal оksidlэriпiп Ьэzilэriпi reduksiya еdir:

Fео+Со=Fе+Со., NiO+CO=Ni+COr; CuO+CO=Cu+CO,
Giiпэ; igrýrnrn tэsiri ilэ karbon-monooksid хlоrlа Ьirlа9эrаk gox zэhэrli fosgen qалпl

эmэlэ gэtirir:
CO+Cl, =CoCl2

Birinci di.inya mi,ihаriЬэsiпdэ fоsgепdэп zэhэrli rпаddэ kimi istifadэ еtmiqlэr. Fosgeni
sёпmtig аhэпglэ zаrэrsizlэ9dirmэk olar:

COCI2 + 2Са(ОН), = CaCl, + СаСО, + 2НrО
Fosgen karbonat turýusunun xlor anhidrididir. Su ilэ tэdriсэп hidrоlizэ uýrауагаq karbonat
чэ xlorid turgulartnt аmэlэ gatirir:

o:clCl + 2НrО= 2НС1+ НrСО,--Cl
Fоsgепdэп kimya sэпауеsiпdэ Ьэzi boyaqlarrn istehsalrnda istifadэ edilir.
Qrzdrrdrqda СО kiiki.irdlэ Ьirlаqэrэk karbon-sulfoksid qazlnl эmэlэ gэtiгir:

CO+S=COS
Yi,iksэk temperaturda чэ tаzуiqdэ karbon-monooksid Ьэzi metallarla Ьirlэqэrэk

karbonillar эmэlэ gэtirir:
Fе + 5Со = Fе(Со)s sart rэпgli mауе

Ni + 4Со = Ni(CO)ц rэпgsiz maye
Сr + бСо = Сr(Со)ь rэпgsiz mауе

Меtаllаrlа karbon-monooksid arastndakt rаЬitэ donor-akseptor rabitэsidir. Опlаrdа
metallartn оksidlэqmэ dаrэсэsi srfra ЬэrаЬэrdir. Науэсапlапmrq чаziууэtdа (bu halda
qoqalagmamlg elektronlar qoqalagrrlar) dэmiriп Ье9, nikelin dord, хrоmuп altt sэrЬэst orbitah
olur. Нэmiп orbitallarln saylna mi.ivafiq olaraq metal atomuna СО molekullart Ьirlэ;irlэr:

Зd 4s 4р

d8
ll ll ll ll0

Fе
0

Ni
0

Сr

Fе(СО),

d,o ll ll ll Il ll Ni(Co)4

Cr(CO)u

КаrЬопillэrdэ metal atomlarr akseptordur (sэrЬэst orbitalr var). СО molekulunda
kаrЬоп atomunun oksigenlэ kimуэчi rаЬitэуэ sэrf olunmayan elektron ctitii donordur.

Karbonillar zэhаrli mаddэlэrdir, i,izvi hэllеdiсilэrdэ hэll olurlar. Yiiksak tеmреrаturdа
metala чэ СО -уа раr9аlапrrlеr. Bundan gox tэmiz metal almaq iigiin istifadэ edilir.
каrьопillэrdэп i,izvi siпtеzlэrdэ katalizator kimi istifadэ edilir.

Yiiksэk temperaturda (400 ОС; чэ tэzуiqdэ (30 МРа; З00 atm.) karbon-monooksid
hidrоgепlэ Ьirlэ;эrэk metil spirtini эmэlэ gэtirir:

СО+2Нr+СНзОн
Karbon-monooksid duz эmаlэ gэtirmэуэп оksidlэrэ aid edilir. Ona gёrэ ki, adi gэrаitdэ па
turgu пэ dэ qalavi mэhlullarr ilэ qargrlrqlr tаsirdэ olmur, duz эmэlэ gэtirmir. Lakin эriпmiq
NaOH iizэriпdэп СО buraxdrqda natrium-formiat duzu altntr:

'rоСо + NaOH -+ Н
Na

Demali, СО -пu sэrt gэrаitdэ formiat turgusunun НСООН anhidridi hesab еtmэk оlаr

du ll ll ll

Bundan

эlача СО molekulunda kаrЬоп iigvalentli formiat turýusunda Н-С2о
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Karbon-monooksidin ammonyakla qargrlrqlt tэsiriпdэп hidrogen-sianid эmэlэ galir:

CO+NH, =HCN+Hro
Laborator.iyada karbon-monooksid formiat yaxud oksalat turqusuna sualtct mаddэ olan

qatr sulfat turgusu ilэ tэsir еtmэklэ alrntr:

нсоон H,Soo, too ос 
, со + нrо

Н2С2О4 H,Soo, too 0с 
, со + со, + I{,o

sэпауеdэ karbon-monooksid kоzэrmiq kёmi.irэ karbon qazl yaxud su Ьuхаrr ilэ tэsir

еtmэklэ аltшr:
С+Со, =2Со; C+HrO=CO+Hz

yuxartda qeyd etdiyimiz kimi karbon-monooksid karbonlu Ьirlэgmэlэriп natamam
(oksigen gatr9йadrqda) yanmastndan аmэlэ gэlir. ona gёrэ dэ tiistti qazlartnda vэ daxili
yun-"u -iib.iriKlrrinin iglэпmig qazlarrnda 2-10 %-э qэdэr karbon-monooksid olur. Эtrаf
miihitin со ilэ hэddэп artrq girklэпmэsiпiп аrаdап qaldtrrlmasr yollarrndan biri
avtomobilin ti.istii yolunda tizэri platin чэ palladium katalizatoru ilэ бrtiilmii9 kiirэсiklэr
yerlэqdirilmasidir, Katalizator qrzdrqda karБon-monooksidi kаrЬоП qаzlпа gevirir. НэmiП

katalizator|ar azot оksidlэriпi 
-dэ 

sьrьэst azota qэdэr reduksiya edir. Веlэ katalizatorla
tэсhiz edilmig avtomobillэrda qurýu;unlu Ьепziпdэп istifadэ еtmэk olmaz. Avtomobilin

ti.istti qazlartnda olan karbon-monooksidi чэ azot-monooksidi uyýun olaraq Со, vэ Nro-

уа gечirэп katalizator taprlmrgdrr. Havada 0,z Уо kаrьоп monooksid olduqda zэhэrlапmэ

ba;-verir. сО molekulu hemoqlobinlэ, tэrkiЬiпdэ dэmir olan ziilalla, daha doýrusu

heboqlobindэki dэmir atomu ilэ Ьirlэgэrэk karboksihemoqlobin эmэlэ gэtirir. Maraqlrdrr
ki, hеЬоqlоЬiпlэ kaгbon-monooksid оksigепэ пisЬэtэп 210 dаfэ si.irэtlэ Ьirlэgir. Uzun
mi.iddэt go* о, miqdarda Ьеlэ СО olan hava ilэ tэпэffiis еtdikdэ insantn saýlamlrýr tigiin

tэhliikЭ yaranlr. Yaddag zэiflэуir, iirэk-dаmаr sistemindэ gattgmazlrqlar Ьа9 vеrir.

мiiэууэп edilmiqdir ki, avtomobillari qаzауа uýradan stiriiciilэrin qantnda Со-пuп
miqdarr yol чеrilэп hэddэп dэfэlэrlэ gохdur. Papiros gэkэпlэr bilmэlidir ki, papirosun
ttiritirtirrdЪ 0,5-1 % karbon-monooksid var. Papiros gэkmэуэпlаriп qantnda orta hesabla
1,,3 оh karboksihomoqlobin olduýU halda. papiroS gэkэпlаrdЭ bu rэqэm 6,2 О/о-е latt.
Karbon-monooksidla iэhэrlэпmэпiп ilk аlаmэti qanln parlaq qlIImZl rапgа boyanmastdtr.
Zэhэrlэпmэ giiclii oldrrqda giddэtli bag aýrrsr olur чэ bihu9luq Ьа9 vеrir. Ona gоrэ dэ
kаrьоп-mопооksidэ 9ох vaxt dam qazt dеуirlэr. Dэm qazr ilэ zэhэrlэпmэпi aradan
qaldrrmaq tigtin tэmiz havada tэпэfftis еtmэk laztmdtr.^ 

Havada dэm qazrnr tэуiп еtmэk iigiin palladium-xlorid mэhlulu ilэ isladrlmrq filtr
kaýrzrndan istifadэ edilir:

PdCl2 + СО+ НrО = СО, + 2HCl + Pd

Nапп toz halrnda altnan palladium filtr kaýrzrnr qaraldrr, Karbon-monooksidi yodat
anhidridi чаsitэsilэ dэ tэуiп еtmэk оlur:

5CO+IrO, =I, +5СО,
Ayrrlrn yodun miqdarrna эsаsап qaz qarr;rýttida olan СО -nun miqdartnr hesablamaq olur.

Qaz qarrgrýrndan СО -пu ауlrmаq i.igi.in CuCl чэ HCl olan qatr mэhluldап istifadэ edilir.
СО molekulu mis l-хlоridlэ Ьirlэgэrэk CuCl.CO kompleksini эmэlэ gэtirir. КаrЬоп-
monooksiddэn si.ini qazyaпacaýr istehsalrnda чэ iizvi siпtеzlэrdэ genig istifada edilir.

ý 4. КаrЬоп 4-oksid (kаrЬоп qazr) va kаrЬопаt turgчsu

Karbon-dioksid СО, azca turg tэhаr dadr iyi olan rangsiz qazd:ш, Havadan 1,5 dэfэ

(р" _ = 11= r.s) аýrrdlr. Srxlrýr 1,98 q/t-э ЬэrаЬэrdir. Ona gоrэ dэ mауеlэr kimi onu Ьir
29

qabdan digarina tёkmэk оlur. Вuпlаrlа эlаqаdаr kimyaglllar zatafatla dеуirlэr Ьо9 qabdan
bog qaba. Adi gэrаitdэ bir hэсm suda 0,88 hэсm СО, hэll оlur. Karbon-dioksidi adi

315



atmosfer tazyiqinda soyutduqda mауеуэ gечrilmэdэп -78,515 0С-dэ Ьэrkiуir, qаrаохgаr аý
ki.itlэуэ, quru buza gevrilir. Quru buz adi ;эrаitdэ пlауеуэ gечrilmэdэr' qаz halrna kеgir. Ona
gоrэ dэ ondan tez хаrаЬ olan mэhsullаrr saxlamaq чэ bir yerdan bagqa уеrэ dagtmaq i.igiin
istifadэ edilir. Quгu buzun sublimasiyaslnln (mауеуэ gечrilmэdэп Ьэrk haldan qaz halrna
kеgmэsi) sэЬэЬi iiglii пёqtэsiпiп Р=5,28 atm. чэ t = -56,6 

ОС -da olmastdtr. Adi gэrаitdэ

(Р=1 atm.) 20 0С-dэ quru buz buxarlandrqda tеmреrаturu t=-76 ОС olur. Маddэlаriп
qrzdrrdrqda temperaturu aqreqat halr dэуigэпэ qэdэr аrtrr. Qrzdrrrlmastna Ьахmауаrаq
mаddэ эridikdэ чэ qaynadrqda temperaturu sabit qalrr уэпi bu proseslar izоtеrmikdirlэr.
Маddэпi qrzdrrdrqda temperaturu arttrsa enerji onu tэgkil edan hissэсiklэriп kinetik
enerjisinin artmaslna sэrf оluпur. Madda эridikdэ чэ qaynadrqda enerji hissэciklэrinin bir-
birini саzЬеtmэ enerjisini аrаdап qaldrrmaýa, sistemin potensial enerjisinin artmastna sэrf
оluпur. Маddэlэriп аqrеqаt halrnrn tеmреrаtur чэ tэzуiqdэп asrlr olaraq dэуigmэsiпi tzah
еtmэk iigiin tэсri.iЬi пэtiсэlэrэ эsаsэп onlartn fаzа diaqramt qurulur. СО, -nin faza diaqramrna
эsаsэп (gэkil ХVI-5) istэпilэп tэzуiq чэ temperaturda aqreqat hahnr mi.iэууэп еtmэk оlаr.

,73

26

5,3

1,0

77

Quru Ьчzчп
sublimasiyasl

ý

-78,5 -57-44_38
ýakil ХVI-S. Karbon-dioksidin
faza diaqramr.Т, OС

Maddэnin aqreqat hallarr arasrnda tarazlrq onlart ауlrап хэtt boyunca оlur, Мэsаlап,
karbon-dioksidin maye чэ qaz fazast arastndakt tarazlrq D чэ С пёqtэlэriпdэп kе9эп хэtt
tizrэdir. D vэ Е пёqtэlэriпdэп kе9эп хэtt quru buzun iizэriпdэ СО, buxarlartntn tэzyiqini, В
vЭ D поqtэlаriпdэп kе9эп хэtt quru buzla maye СО, tatazhýrnr gёstэrir. BD хэttiпэ эsаsэп
dеmэk olar ki, tэzyiqi artrrdrqda quгu buzun эrimэ temperaturu аrttr. Buna uyýun olaraq
BD хэtti saýa doýru уёпэlir. Веlэ ki, quru buz 22 аtm. tэzуiqdэ -44 0С-dэ эriуir. Diaqramda
D поqtэsiпdэ (5,3 atm., -57 0С-dэ) karbon-dioksidin Ьэrk, mауе чэ qaz fаzаlап tarazlrq
halrnda olur. Нэmiп поqtэ iiglii поqtэ adlantr. Faza diaqramlna эsаsэп aydrn оlur ki,
ПОrmаl atmosfer tazyiqindэ (1 atm.) -78,5 0С-dэп уiiksэk temperaturda quru buz
sublimasiyaya uýrауlr, mауеуэ gечrilmэdап qaz halrna kegir. Faza diaqramtndan istiГadэ
еtmэk i.igtin temperatur gёstэrэп absis охuпuп mi.ivafiq пбqtэsiпdап ordinat oxuna paralel
хэtt, tazyiqi gоstэrэп ordinat oxundan isэ absis охuпа paralel gэkilir. Hamin хэtlэriп
kэsigmэ поqtэsi hanst fazaya dtiqiirsэ о, hэmiп gэrаitdэ mаddэпiп aqreqat halrnr gёstэrir.
Маsаlэп, 3 atm. tаzуiqdэ -80 0С-dэ СО, Ьэrk halda оlur. Ona gоrэ ki, hэmiп эdаdlэrэ
uyýun gэlэп хэtlэriп kэsiqmэ пёqtэsi СО., -nin Ьэrk fazasrna di,igi.ir. Веlэ ki, СО, mауе hala
kegmэsi i,iqtin minimum tazyiq 5,2 atm.-dir, ondan agaýr tэzуiqdэ quru buz yalnrz
sublimasiya edir. Qeyd еtmэk laztmdrr ki, digэr mаddэlэrdэп fэrqli olaraq tэzyiqi artrrdrqda
adi buzun эrimэ temperaturu azaltr. Опа gбrэ dэ onun Ьэrk va mауе fazalartnm tarazlrq
halrnr gбstаrэп хэtt tэzyiq artdrqca sola doýru уопэlir. Dеmэli, buzun tizэriпdэ kопkilэrdэ
siiriigmэуi опuп brgaýrna gоstэrilэп tэzyiq паtiсэsiпdэ эmэlэ gэlэп 9ох nazik su tэЬэqэsi
asanlagdtrtr.Biz buzun i.izэriпdэ хizэk yaxud konki ilэ hэrэkэt etdikdэ gбstardiyimiztezytq
пэtiсэsiпdэ эmэlа galan gox nazik su tэЬэqэsi i.izаriпdэ siirtigi,iri,ik. СО, molekulunda kаrЬоп
atomu oksigen atomlart ilэ Ьir о чэ bir п rаЬitэsi чаsitэsilэ birla9ir:

о=С=о
о о

т
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Goriindiiyii kimi molekul simmetrik хэtti quruluga malikdir. С = О rаЬitэsi роlуаr olmastna

baxmayaraq (dipol momenti F = 2,'7 D ) Со, molekulu biitovltikdэ qеУri-роlУаrdш:

ь =,ё= ь
Karbon-dioksid, karbonat turgusunun anhidrididir. Su ilэ Ьirlэgэrаk dаvаmsz karbonat

turýusunu эmэlэ gэtirir:
СО" + НrО -- Н,СОз

Tarazlrq sola dоýru gox убпэlmiqdir. Adi gэrаitdэ suda hэll olan СО, yalnrz 1 %-i kаrЬопаt

turýusuna gevrilir. Karbon-dioksid эsаslаrlа Ьirlэ9эrэk kаrЬопаtlаr эmаlэ gэtirir. Эhэпg
suyundan СО, buraxdrqda bulantr, suda hэll olmayan СаСО, эmаlэ gэlir:

Са(ОН), +СО2 =СаСОз }+НrО
Karbon-dioksidin чеrilmэsi davam etdikdэ gokiintii уох olur, suda hэll olan kalsium-
hidrokarbonat altntr:

СаСО, + СО, + НrО = Са(НСО, ),
Karbon-dioksidin qэlэчilэrlэ reaksiyastndan istifadэ еdэrэk kosmik gэmidэ СО, -ni (yol

чеrilэп hэdd hэсmсэ 0,5 %-dir) udmaq iigi.in igэrisiпdа litium-hidroksid olan patronlardan
istiГadэ edilir:

2LiOH+CO, =LizCO, +НrО
Bu mэqsad iigiin реrоksidlэrdэп dэ istifadэ edilir, эlачэ olaraq oksigen ayrllmastna
Ьахmауаrаq reaksiya bir qэdэr gec gedir:

2NarO, +2СО, = 2NazCO, + О, t
Karbon-dioksid fэаl metallarrn oksidlэri ilэ Ьirlэ9эrэk kаrЬопаtlаr эmэlэ gэtirir:

СаО+СО2 =СаСО,
Karbon-dioksid yalntz fэаl metallarla qarqrlrqlr tэsirdэ оlur: о

11-o*u
2Na + 2СО, З5О ОС , 

I

Со ONa

nu,.iriO-krolut

Yапап maqnezium lentini СО, ilэ dolu olan qaba saldrqda onun yanmasl davam edir:

2Mg+CO, =2MgO+C
Maqneziumun СО, mtihitindэ yanmaslnln sэЬэЬi maqnezium yandrqda goxlu miqdarda
(>1500 0С1 istilik ayrrlmasrdtr. Нэmiп istilik СО, -ni termiki dissosiasiyaya uýradrr:

СО,=С+О,
Maqnezium ayrrlan oksigenlэ Ьirlэqэrэk daha davamh MgO эmэlэ gatirir. Maqnezium-
oksidin эmэlэgэlmэ istiliyi (l43,8 kkal/mol) СО, -nin эmэlэgэlmэ istiliyindэn (94,05

kkal/mol) boytikdiir. Опа gоrэ da tarazlrq praktik оlагаq maqnezium-oksidin эmэlэgэlmэsi
istiqаmэtiпэ уёпэlir. Dеmэli, yanan maqneziumu СО, ilэ sбпdiirmэk olmaz. КаrЬоп-
dioksid kоzэrmig kоmiirlэ qargrlrqlr tаsirdэ olaraq karbon-monooksid эmэlэ gэtirir:

Со,+С=2Со
Karbon-dioksidin katalizator igtiгakrnda hidrоgепlэ reaksiyastndan metan va su altntr:

СО, + 4Н, _-Ц--+сно + zцzo
Karbon-dioksid уапmауа чэ tапэffiisэ kёmэk etmir. Onun havada az miqdart orqanizm
tigtin tэhltikэli deyil, 4 О/о-dэп (hасmсэ) 9ох olduqda tэпэfftis yollarrnda gafigmazlrqlar, bag
аýпst vэ qulaqda sas-ktiy эmэlэ gэlir. l0 %-dэп gox olduqda isэ hugun itirilmэsi va ёlum Ьа9
vеrir. Havada 2,2,1012 ton СО, чаr, bundan da 9ох karbon-dioksid hэll olunmug formada
okeanlann, dэпizlэriп, gоllэriп чэ 9ауlаrrп sulаппdаdr. Karbon-dioksid karbonun
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oksidlэqmэsinin son mэhsuludur. Ona gоrэ dэ gi.iriimэ, уапmа чэ tэпэftiis рrоsеslэriпdэ
аtmоsfеrэ goxlu miqdarda СО, daxil olur. Вйim hэr birimiz gtiпdэ пэtЬsчеrmэ yolu ilэ

аtmоsfеrэ l kq СО, qaytarrrrq. Adi tiistii qazlannda 15-18 % karbon-dioksid olur. Вэzi vulkan
qazlaпnda СО, чаr. Karbon-dioksid havast dауigilmэуэп agaýr уеrlэrdэ чэ ечlэriп
zirzэmilэriпdа toplanrr. <it mаýаrаst> чэ Yava adasrnda <oliim vadisinэ> diigэn canltlartn
mэhчiпэ sэЬэЬ karbon-dioksidin hэddэп gox toplanmastdш. Аtmоsfеrdэ эsаs СО, isteЫakglst

ya9rl Ьitkilэrdir. Onlar fotosintez рrоsеsiпdэ аtmоsfеrdэп ki.illi miqdarda СО, udurlаr:

mCO, + пНrО э Cn, (НrО)" + mO, t
Вuпlаrа Ьахmауаrаq havada COr -nin miqdarl tэdriсэп artrr. XIX эsrlэ miiqауisэdэ havada

СО, -nin miqdarr ll % artmtgdtr. Nаtiсэdэ yer sэthinin atmosferinin tеmреrаturu 1 0С

ytiksэlmigdir. Вuпа sэЬэЬ СО, molekullarrnrn уеr sэthinin istilik gi.ialanmastnt saxlamastdtr.

ýii9э kimi СО, molekullarr qrsa dalýalr giiпэg radiasiyasrnt Ьurахг, уеrdэп qayrdan istiliyi,
spektrin uzun dalýalr hissэsini udur, istiliyin kosmosa sараlэпmэsiпiп qarqlstnt altr. Bu
istilikxana efГekti adlanrr. Эgэr atmosferdon СО, tаmаmilэ уох olsaydr уеriп sэthi buzla
бrtiili.i olardt, illik temperatur -10 0С-dэп ytiksэk olmazdr. Hesablamalara gбrэ yaxln
gэlэсэkdэ havada СО, -nin miqdarr |7 О/о artmalrdrr. Bu isэ orta illik tеmреrаturuп 0,68 0С

аrtmаsmа sаЬэЬ olacaq. iqlimqiinaslar hesab еdirlэr ki, пэtiсэdэ arktikada, subarktikada чэ
yiiksэk daý zirчэlэriпdэki daimi buzlaqlar эriуэсэk, di.inya okeantntn sэчiууэsi уi.iksаlасэk.

Laboratoriyada karbon-dioksid Kipp aparattnda mэrmэrа duru xlorid turqusunun
tэsiriпdэп altntr:

СаСО, +2HCl=CaClz +СО" +НrО
Bu yolla altnan karbon qaztnda hidrogen-xlorid qarrgrýr olur. КаrЬоп qaanl hidrogen-
хlоriddэп tэmizlаmэk iigiin distillэ edilmig su yaxud natrium-hidrokarbonat mэhlulu ilэ
yumaq lazrmdrr. КаrЬоп qazlnl onunla qarqrlrqlr tэsirdэ olmayan turgu хаssэli H2SO4,
РrО, va s. mаddэlэгlэ qurudurlar. Texniki karbon qazrnda hidrogen-sulfid qarr;rýr olur.
Hamin qarrgrýr kэпаr еtmэk iigiin kаrЬо\ qал miss 2-sulfat mahlulu ilэ yuyulur.

Sэпауеdэ karbon qazt эhэпgdаgrпrп yandtrrlmastndan altntr:
СаСО, =Сао+со2

Bu reaksiyada ikinci mэhsul sопmэmiq эhэпgdir. Bundan isa tikinti iglэriпdэ genig istifadэ
edilir. КаrЬоп qazr koksu yandrrdrqda altnan qazlardan da altntr. Hamin qaz|ar kalium-
kаrЬопаt (pota9) mэhlulu ilэ suvarrlan qi.illэlэтэ Ьuгахiltr, kalium-karbonat hidrokarbonata
gevrilir. Sопrа hamin mэhlulu qaynatdrqda karbon qazr ayrrlrr. Alrnan kalium-karbonat
уепidэп kаrЬоп qazlnl udmaq iigtin qiillэуэ qaytarrlrr:

К2СОз +СО2 +НrО=2КНСОз
t, ос

2KHCOJ К2СОз +СО" +НrО
Suda pis hэll olduýuna gоrэ bu mэqsаdlэ NaHCO, -ii istiГаdэ еtmэk эlчеrigli deyil. КаrЬоп
qaandan qazlr sular чэ mi.ixtэlif igkilэr hazrrlanmastnda istifadэ edilir. Soda, karbamid чэ
salisil tur;usu istehsalrnda kаrЬоп qazt vacib хаmmаllаrdап biridir. СО, miihitindэ
bakteriyalar mэhч olduýundan yeyinti mэhsullarrnr hэmiп qazdan istifadэ еtmаklэ uzun
mi.iddat saxlamaq olur. Istilikxanalarda karbon qaztndan кgi.iЬrэ> kimi istifadэ edilir. Bu
mэqsаdlэ quru buz qrrtnttlartnr bitki yetigdirilэn qapalr miihitdэ уеrlэgdirmэk laamdtr.
Havada СО, -nin miqdarrnrn artmast bitkinin Ьоу artrmrnr stimullagdrrrr. Мауе СО,
yi.iksэk tэzуiq altrnda уапýrпsопdtirэп араrаtlаrа doldurulur. Soyuq halda karbon qaanln
(tэzуiq azaldrýrndan ani vaxtda mауе СО, qaz halrna kegir) giiclii 9trnaýr уапýrш tez

sondtiri,ir чэ atrafdakr эgуаlаrt хаrаЬ etmir, Kёpilklii уапýrпsбпdiirэп араrаtlаrdа СО,
паtrium-hidrоkаrЬопаttп sulГat tur9usu ilэ qargrlrqlr tэsiriпdэп эmэlэ gэlir:

NaHCO, + HrSOo = NaHSOa + СО, + Н,О
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kбpiiklti yanýrnsondtiran aparattn gatrgmayan сэhаti ayrtlan Со, -nin qismэп бzi.i ilэ sulfit

turgusu damlalarrnl араrmаsrdш. Bu isэ sбпdiiriilэп эgуаlаrt agrndlrrr. Кбmi.ir vaxtlarlnda

quru buzdan partlayrg mэqsэdi ilэ istifadэ ediliT. Вэrk Со, qaz halrna kegdikdэ giicli.i zэrьэ

dalýalarr уаrапlr. Toz halrnda quru buzu buludun iizаriпэ sэрmэklэ <siini> yaýr9 almaq
olui, qox- Soyuq (-78,5 0С) quru buz hissociklэri эtrаfdаkr su Ьuхаrlаrtпl kristallaýdlrrr.
Nэtiсэdэ qаr yaiud yaýrg alrnrr, Maraqlrdrr ki, 1000 ton уаglý suyu almaq tigiin 200 q quru

buz kifауэt edir. Karbonat turgusu н2соз yalnlz son vaxtlar tэmiz halda altnmt9dtr. О,

qaz fazastnda чЭ mэhluldа movcud оlur. Тэmiz НrСОr, НrО va СО, buxarlart olan qaz

Гazastnda alrnmt gdtr. Suda mэhluldа agaýrdakr tar azltq уаrапlr :

СО, + НrО = Н2СОз -- Н* + НСО; + 2Н* + СО]-

Otaq temperaturunda taraz|tq sola doýru уопэlmiqdir. КаrЬопаt turqusunun suda

mэhluluпuп turguluq xassэsi gox zэifdir. Lakin, н,соз orta qtivvэtli tur;udur. Мэhluldа

onun miqdarr qox az olduýundan bi.itovli,ikdэ mэhluluп turguluýu az olur. Мэhluldа
karbon-dioksiciin gox hissэsi polihidrat CO2.frrO ;эkiliпdэdir. СОr,ПН2О vЭ НrСО,

molekulu termiki саhэtdэп davamstzdtr. Ona gоrэ dэ karbonatlartn mэhluluпа tur9u ilэ

tэsir etdikda Со, ayrrlrr. Lakin Ъеzizаlг turgulartn mэhlullаrrпа Со, buraxrldrqda sэrьэst

turgular ayriltr:
NaCN + СО2 +Н2О : NаНСОз + HCN

NarSiO, + СО, + Н2О = NаzСОз +HrSiO, {

Karbonat turgusu ikiэsaslr turgudur. Qэlэчilэrlэ qargrlrqh tэsirdэ olduqda tuгý

(hidrokarbonatlar) чэ поrmаl (kаrьопаtlаr) duzlar эmэlэ gэtirir:
Н2СОз +КОН=КНСОз +НrО

Н2СОз +2КОН = КzСОз +2Н2О

Qeyd еtmэk laztmdtr ki, turgu ilэ эsаstп qargrlrqlr tэsiriпdэ эччаlса normal duz аltшr. sonra
turgunun artrýr normal duzu turq duza gevirir:

К,СОз +НrСО, = 2КНСОз

Karbonatlartn mэhlullаrrпа чэ Ьэrk karbonatlara qiivvэtli turgularla tasir etdikdэ kаrЬоп
qaa ауrtlш:

К2СОз +2НС1= 2КСl+СО, +НrО; СаСОз +2НNОз =Са(NОз), +СО, +НrО

КаrЬопаtlаrrп tэуiп edilmэsi onlara qi.ivvэtli turqularla tэsir edib, ayrtlan kаrЬоп qаашп
barit suyundan Ва(ОН), buraxtlmastna эsаslапmtgdrr. Bu zaman barit suyu Ьulапrr. Вuпа

sэЬэЬ suda hall olmayan ВаСО, suspenziyast almmastdtr:

Ва(ОН), +СО, =ВаСОз }+НrО

КаrЬопаt turgusunun duzlarr - karbonatlar suda az hall оlurlаг. Na , К , Rb , Сr, i't u.
NH; kагЬопаtlаrr suda yaxýl hэll оlurlаr, Qrzdrrdrqda kаrЬопаtlаr metal oksidinэ,

оksigепэ чэ СО" -уэ раrgаlашrlаr:

СаСо, t, ОС 
, СаО + СОr; MgCO, MgO + СО,t. ос

2AgrCo, t, OC 
,4Ag+ Оr+2СО,

Fэаl metallarrn karbonatlart (NаrСО-,,К2СОз чэ s,) qrzdrrdrqda раrgаlапmаdап эriуirlэr.

Hidrokarbonatlar qrzdrrdrqda asanltqla раr9аlапtrlаr:
2NaHCO, ', 

О' 
>NarCO, + СО, + НrО; Са(НСОr), ДСаСО, + СО, + НrО

КаrЬопаtiаr чэ hidrokarbonatlar hidrolizэ uýrауrrlаr:
NarCO, + НrО -- NaHCO, + NaOH; NaHCO, + НrО = НrСО, + NaOH

yaxud ion formastnda
СО]-+Н,О=НСО;+ОН-
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НСО;+Н2О+НzСОз+ОН-
Demali, hэr iki duzun hidrolizindэ mi.ihit qэlэчi хаssэli olur. Hallolmayan kаrЬопаtlаr
hэllоlап karbonatlarla digэr duzlartn mtiЬаdilэ reaksiyasrndan altnш:

NarCO, +CaCl, = СаСОз J +2NaCl

Нэllоlап karbonatlarrn mэhlullаrtпа Cu'*, Ве'*, Zn't , Мg'* , Са'* duzlart ilэ tэsir
etdikdэ эsаsi karbonatlar altntr:

2CuSO. + 2NarCO, + НrО = Сцr(?^Т]rСОз J +СО, 1 +2NarSOo

Bu reaksiyada natrium-karbonatln miqdart arttq olduqda СО, аупlmш:

2CuSOo + 3Na,CO, + 2НrО = Сц, (ОН), СОз J +2NaHCO, + 2NarSOo

Al3*, Сr3* , Fе'*, Tio* чэ s, metallarrn karbonatlarr hidrоlizэ uýrауrrlаr. Onlarrn duzlart
mэhlullаrrпа karbonatlarla tэsir etdikda hidrоksidlэrdэп iЬаrэt gokiintii altntr:

3NarCO, + 2AlCl, + 3НrО = 2А(ОН), J +бNаСl + ЗСО, 1
Karbonatlar tаЬiэtdэ genig yayrlml;drr. СаСО. 9ох bбyiik эhэпg dagr, tabaqir чэ mэrmэr
yataqlart эmаlэ gэtirir.

Dolomit MgCO, .СаСОr, malaxit Cur(OH)rCO, maqnezit MgCo, miпеrаllаrt
sэпаУепiп mtiхtэlif sаhэlэriпdэ tэtbiq edilir. Dolomit чэ maqneziti yandrrdrqdan sопrа
odadavamlt material alrnrr. Оhэпgdаgr tikinti dagr kimi genig istifada edilir. ТаЬаgirdэп
(СаСОr) hamarlama iglаriпdэ чэ boyaq istehsalrnda, mэrmэrdэп heykaltaraglrqda чэ
tikintidэ istifadэ edilir. КаrЬопаt turgusunun duzlarrndan natrium-karbonattn yaxud
sodantn sэпауе эhamiyyati daha boyiikdtir. NarCO, kalsinasiya olunmug soda yaxud
sаdэсэ olaraq soda adlantr. Bundan bagqa kristallik soda NаrСОз .10Н2О, igmэli soda
NaHCO, vаr. Natrium-hidroksidin texniki adr kaustik sodadrr. Sodaya tэЬiэtdэ Ьэzi
gёllэriп gоr sulartnrn dibinda rast gэliпir. Sodantn a9aýrdakr minerallarl чаr: паtrоп
NarCO,,10Н2О, tеrmопаtrit NarCO, .НrО, tron NarCO, .NaHCO, .НrО. Soda
(NarCOr) ýtiýэ, selliiloza kaýrz istehsalrnda, neftaytrma sэпауеsiпdэ, sabun altnmastnda,
toxuculuqda vэ s. genig tэtbiq edilir. Sапауеdэ sodantn эsаs hissэsi ammonyak tisulu ilэ
altnrr. Onu 9ох vaxt Solve tisulu da adlandrrrrlar. Doymug natrium-xlorid mэhlulu
soyutmaqla ammonyakla doydurulur sопrа hэmiп mэhluldап tэzyiq altrnda СО, buraxrlrr.
Bu zaman agaýrdakr reaksiyalar gedir:

NH, +СО, +НrО=NН4НСОз; NH.HCO, +NаСl=NаНСОз J +NHoCl
igmali soda NaHCO, soyuq suda az hall olur, опu filtirlэmэklэ mэhluldап ауtrtrlаr.
NaHCO, -ti kоzэrtmаklэ kalsinasiya olunmug soda аltпш, prosesin бzii isэ kalsiпasiya adlanrr.

2NaHCO, = NarCO, + СО, + нrо
Bu zaman natrium-hidrokarbonatda qarlýlq 9эkildэ olan NH.HCO, чэ NH4CI раr9аlашr:

NН4НСОз = NH, + СО, + НrО; NHoCl = NH, + НС1

Ammonium-xlorid olan mэhlulа sonmiig аhэпglэ tэsir еtmаklэ ауrtlап ammonyak karbon-
dioksid kimi yenidan soda istehsaltna qaytarrlrr:

2NH4CI+Ca(OH), = 2NНз t +CaCl, +2НrО
Ammonyak i,isulu ilэ soda istehsalrnda уеgапэ tullantr kalsium-xloriddir. Ondan hэlэlik
sэпауеdэ genig miqyasda istiГаdэ edilmir, Hiqroskopik olduýuna gёrа СаС1, kimya
laboratoriyalarrnda quruducu madda kimi istifadэ edilir. Qeyd еtmэk laamdr ki, soda
istehsalrnrn ilkin mэrhэlэsiпdэ altnan NаНСОз -ii yeyinti sэпауеsiпdэ igmэli soda kimi
istifadэ еtmэk olmaz. Ona gоrэ ki, onda yuxartda qeyd etdiyimiz kimi NН4НСОз чэ

NH4CI qarrgrqlarr оlur. Hamin qarrqrqlar igmэli sodant zэhэrli edir. Тэmiz igmэli soda
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almaq tigtin tэmizlэпmig natrium-karbonat mэhlulu СО, ilэ doydurulur:

NarCO, + СО, + НrО = 2NаНСОз

Natrium-hidrokarbonatdan qэппаdt sэпауеsiпdэ чэ gёrэk Ьigirmаdэ СО, mэпЬэуi kimi

istifаdэ edilir. Хэmir qaldrqda эmэlэ gаlэп tizvi turýularrn Nансоз ilэ reaksiyastndan

ayrtlan СО, хэmiriп mэsаmэliliуiпi аrtшtr.

xlx эsriп 60-cr illэriпэ qэdэr soda sulfat iisulu ilэ istehsal olunurdu. Вu iisul onu ilk dэfэ

hazrrlayan Гrапsz kimyagisr N.Leblanrn adt ilэ dэ adlandrrrhr. sulfat iisulu ilэ soda

istehsairnrn birinci mэrhэlэsiпdэ NaCl sulfat turgusu ilэ qrzdrrrlrr:

2NaCl+HrSOo = NazSO+ + 2HCl

дlrпап Narsoo kбmiir чэ эhэпgdаgr ilэ qarrgdrrrlaraq kоzэrdilir. Вu zаmап эvvэlса sulfat

sulfidэ qэdэr reduksiya оluпur:
NarSOo +4C=NarS+4CO

Sопrа miibadila reaksiyast gedir:
NarS + СаСО, = CaS + NarCO,

soda, kёmiir, эhапgdаgr чэ kalsium-sulfit qarrgrýr olan эriпti su ilэ emal edilir. Вu zaman

soda mэhlulа kegir. Hamin mэhlulu buxarlandrrmaqla kristallik soda Na,COr,l0H20

altntr. sulfat tisulu ilэ soda istehsal еdэп zavodlartn yaxtnlrýrnda cas tullanttstndan iьаrэt

daýlar эmэlэ gэlirdi. Hazrrda sulfat iisulu ilэ soda istehsal оluпmur.

Kalium-karbonat (pota9) к2соз bitki kiiliinda (giiпэЬахап kiiltindэ 55 "/о-е qаdэr

к2соз var) оlur. Kalium-karbonatdan fotoqrafiyada, qtiýэ vэ sabun istehsalrnda istifаdЭ

edilir. kalium-karbonatt ammonyak iisulu ila almaq olmaz. Опа gёrэ ki, hэmiп i.isul

NaHCO, -tin Soyuq suda az hэll olmastna эsаslапmtgdtr. NаНСОз -dэп Гэrqli olaraq

КНСОз soyuq suda yaxgr hэll оlur.

KCl + NН4НСОз = КНСОз + NHoCl

Reaksiyasr dёпэr olacaq, кнсоз -ti sistemdэn 91хаrmаq mi.imktin olmayacaq. Kalium-

karbonat kcl mэhluluпuп elektrolizindэn altnan кон mэhluluпа Со, ila tэsir еtmэklэ

altntr:
КоН + Со, = КНСоз; КНСо, + КоН = КzСоз + Нrо

karbon-dioksid Со, чэ karbon-monooksiddan Со ba9qa karbonun digэr oksidlari dэ vаr.

Вuпlаrа misal оlаrаq с.оз, с5о2, сбо9, (С.оr)", CuOu, С,rо,, , C,rOn vэ s. gбstэrmаk

olar. Сrо, rэпgsiz qazdtr, kэskin iylidir. Malon tur9usuna suahcr mаddэlэrlэ tэsir еtmэklа

altnr:
НООС-СН, -СООН Р,О, >2НrО+О=С=С=С=О

СrО, -tin su ilэ reaksiyastndan malon turgusu altntr. СrО, -ii qrzdrrdrqda СО, vе qaz

halrnda С, molekuluna раrgаlапtr, sопrа С, molekullarr роlimеrlэgэrэk qrаfitэ gevrilir:

4С2Оз=6СОz+сz

Qaz qarr;rýrnda (Сrоr,СО, чэ с2) с2оз ilэ С, Ьirlэgэrэk пisЬэtэп davamlr СrО, oksid

эmэlэ gэtirir:
4С2Оз +11С, -+ бО = С = С = С,=С = С = О

CuOu kalium metalr ila СО-пuп reaksiyasrndan (80 0С) ahnan КбСбО6-dап kaliumu

ayrrdrqda аltпш. CuOu formal olaraq oksidlэra aid еtmэk olar. Эsliпdэ о iizvi mаddэ olan

trixinondur:
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с,rо,, -ni dэ formal olaraq oksid hesab etmak оlаr. Hamin mаddэ heksahidroksibenzolla
с6(он)6 oksalat turgusunun (СООН), эmэlэ gэtirdiklэri miirэkkэЬ efirdir:
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ý 5. Sian ча опuп tбrаmаlаri

Sian daha dэqiq disian CrN, rэпgsiZ qazdtr,gox zаhэrlidir, -21,4 0С-dэ qaynaylr. CrN,
molekulunun qurulugu Ьеlэdir: : N: С-С = N:

Disianr agaýrdakr reaksiya tэпliklэri iizrэ almaq эlчеriglidir:
zаgёШ з50 0с

2Ag+ CrN,
2CuSOo + 4KCN = 2CuCN } +CrN, t +2K'SO.,

Disian qazl qlrmlzt-Ьэпёvgауi alovla yanlr, bu zaman alovun temperaturu 4500 0С-уа gatrr:
CrN, +2О, = 2СО, + N,

Disianoasetileni CoN, yaxud N=C_C:C-C=N ozonda yandrrmaqla daha ytiksэk
(6000 0С) tеmреrаtur almaq оlur.

Disian 9ох fэаldrr, опuп Ьir srra reaksiyalarr hаlоgепlэri хаtшlаdtr:
Н, +CrN, =2HCNi C,zN, +2KOH=KCN+KCNO+HrO

Hidrogen-sianid HCN xarakterik iyli, rangsiz asan u9ucu mayedir, -l4 0с-dэ qaynay[.
Hidrogen-sianid Ьir-ьirilэ tautomer tarazlrqda (dinamik tarazlrq) olan iki formadan iьаrэtdir:

H_C=N: =fI_N=C:э
Hidrogen-sianidin suda mэhlulu sianid turgusudur. Sianid turgusu 9ох zaif olduýundan
siапidlэr mэhluldа hidrоlizэ uýrayrrlar:

NaCN+HrO+HCN+NaOH
Sianid turgrrsunun duzlanndan паtrium чэ kalium sianidin praktik эhэmiууаti daha goxdur. Bu
duzlаrШr hЭr ikisi'ii:'r#Ёk'1.:'fi3t":'j,.Hi;frЁi;,]i;lffý;" qzrll ьэл еdirlэr:

Bu reaksiYa vаsitэsilЭ qrzrl ГrlizdЭп mэhlulа kegir. Filtirlэdikdan Sопrа qrzrl sink чаsitэsilэ ayrilrr:
2Na[Au(CN), ] + Zn = Naz [Zn(CN)o ] + 2Au

Sianrn tёrэmэlэriпdэп biri sianat tur;usudur HOCN. Sianat turgusu izosianat turgusu
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HNCO ilэ tautomer tarazltq vaziyyatindэdir:

H_o_C:N+H-N_C=o

Bu turqulartn izomeri guruldaytct turgudur: Н - С : N -+ tj :

Guгuldayrct turgunun сiчэ duzu Hg(CNO), guruldayrct сivэ adlantr, partlayrcr mаddэ

(detanator) kimi tэtЬiq edilir.
Tiosian (NCS)z Ya опuп tбrаmаlаri. Tiosian (NCS), yaxud NCS - SCN аý kristallardan

iЬаrэtdir. Qэlэчi metallarrn siапidlэriпэ kiikiirdlэ tэsir еtdikdэ tiosianat (rodanid)

turgusunun HNCS duzlart altntr:

KCN+S ',ос >KNCS
Bazi metallartn tiosianatlartnda (rоdапidlэriпdэ) metal ionu уашпdа azot atomu

Ьэzilэriпdэ isэ kiikiird atomu olur: NaNCS, Ba(NCS)2,2H2o, AgSCN, Hg(SCN)r,

Tiosianat (rodanid) HNCS tur9usu qiiwэtli tuг9udur. Onun kalium duzu Fе3* ionunu tэуiп

еtmэk iigiin reaktivdir. Bu zaman qlrmlа qan rэпgli Fe(NCS), duzu эmэlэ gэlir.

ý б. Silisium

silisium fv qrupun эsаs уапmqruр elementidiT. Atom пёmrэsi 14-э, nisbi atom kiitlэsi

28,086-уа ьэrаьэrdir. тэьii silisium iig izоtофап iЬаrэtdir: "Si (92,27 %о), 
29Si (4,68 %), 30Si

(3,05 ./ф. Silisiumun tozu qonur rэпgdа, krisиllarr isэ ttind-boz rэпgdэdir, azoa,metal paTiltrsrvaг' ' 
Эччэllэr Ьuпlаr silisiumun iki-mtпtэlif allotropik modifikasiyasr hesab edilirdi. оsliпdэ

опlаrtп kristal qurulugu eynidir, опlапп xarici gёriiпiiglэriпdэ vэ kimyэvi aktivliklэrindэki
fэrqiп sэЬэЬi, hiЪsэсiklэriп ёlgiisii чэ onda olan qartgtqlardan хtisusilэ SiОz-dэrr asrlrdtr. Toz
halйda olan silisiumun kimуэчi fэаllrýrшп da sаЬэЬi опuп disperslik dэrэсэsiпiп уiiksэk
olmastdtr. silisiumun qurulugu almaztn quruluguna охgаrdr. onun kristalrnda hэr silisium
аtоmu digэr dбrd silisium atomlart ilэ tetraedrik qэkildэ эhаtэ olunmugdur. onlarrn
arasrndakirabitэ kovalent rаьitэdir чэ almazda olan kovalent rаьitэуэ пisьэtэп zэifdir. Adi
qэrаitdэ bela silisium kristahnda kovalent rаьitэlэriп bir hissэsi qrrrlmr; vaziyyэtdэdir. ona
gёrа dэ onda sэrьэst elektronlar olur чэ опlаr silisiumun elektrik kegiriciliyini tamin edir.
igrqlandrrdtqda чэ qrzdrrdrqda qшtlan rаЬitэlэrirr va Ьuпа mtivafiq sэrЬэst elektronlarln sayl
аrtrr. Silisiumun yarrmkegiricilik хаssэsi Ьuпuпlа izah edilir. Kristallik silisiumun srxlrýr

2,33 q/smЗ-dir, 2600 oC-da эriуiг. Buzda olduýu kimi эridikdэ silisirlmun srxlrýr (tэqriЬэп 9

%) artrr. Yiiksэk tэzуiqdэ metalaoxgar silisium alrnmlgdrr.
Kimyavi xassalari. Normal halda silbium atomunun xarici energetik sэчiууэsiпdэ elektron-

lar 3s23t' уаrlmsэчiууэlаriпdэ olurlar. Нэуюапlапmlg чэziууэtdэ 3s, 3в, 3в, 3ргdэ оlurlаr:

sPd

Silisiumun koordinasiya эdэdi эsаsэп 4 (sp3 hiЬridlэgmаsi) оluг, lakin karbondan fэrqli
olaraq б (sрзdz hiьridlэ9mэsi) olan Ьirlэgmаlаri dэ чаr. silisium atomunda sаrьэst d orbitalr
olduýu iigtin, kimyэvi rаЬitэуа sэrf edilmэmig elektron ciiti.i ilэ donor-akseptor qargrlrqlr
tэsiriпdэ оlur. Donor-akseptor qargrlrqh tэsiri mоhkэm kovalent rаЬitэ ilэ Ьirlэ9mig
atomlardan iЬаrэt fэzа qurulugunun эmаlэ galmasini tэmiп edir. Нidrоgепdэ kimyavi
rаЬitауа sэrf еdilmэmiq elektron ciitii yoxdur. Ona gёrэ dэ silisiumun hidrogenli Ьirlэ;mаlэri
davamsrzdtr havada oz-ёziina alrgrb уашrlаr, oksigenli Ьirlэqmэlэrэ gечrilmэуа mеуllidirlэr.
Kimyavi саhэtdэп silisium fэаl element deyil. Опuп хшdаlапmа dэrэсэsi artdtqca kimуэчi
reaksiyalara asanltqla daxil оlur. Toz halda silisium fliiorla adi gаrаitdэ reaksiyaya girir:

Si+2Fz + SiF+

Qrzdrrdrqda хlоr чэ оksigепlэ Ьirlэgir:

l I ll llll

Si+2Cl2 +00-600 0с
SiCl+;
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Si+Oz +0о-бOо 0с
SiOz



Azot, kаrЬоп чэ borla daha yi,iksэk temperaturda Ьirlэgir
3Si+2Nz t00o 0с

SiзN+ nitrid; Si+g zooo'c , SiC karbid; Si+3B 2000 ос
взsi borid

Кёzэriпсэуэdэk qrzdrrrlmrg silisium su Ьuхаrt ilэ reaksiyaya girir:
Si+ 2н2о(о, -+ Sioz+2Hz

Elektrik qovsiindэ silisium hidrоgепlэ Ьirlаgir, iimumi formullart SinHzn+z olan silanlar
эmэlэ gэlir. Qrzdlrdrqda silisium hidrogen-fliiorid qazr ilэ reaksiyaya girir:

Si+4НF=SlFц+2Нz
Toz hahnda silisium hidTogen-xlorid (300 0С-dэ) чэ hidrogen-bromid (500 0С-dэ) qazlarr ilэ
qargrlrqh tаsirdэ оlur. Нэr iki halda Hz, SiHal+ чэ halogensilanlar (SiННаlз, SiНzHalz,
SiНзНаl,) эmэlэ gэlir. Silisium yalnlz fэаl metallarla qargrlrqlr tэsirdэ olduqda oksidlэgdirici
Оlur: 

2'g+ýl=Mg, ýi
Elektrik qочsiiпdэ silisium hidrоgепlэ Ьirlэ9ir, iimumi formullart SinHzn+z olan silanlar
Эmэlэ gэlir. Otaq temperaturunda monosilan SiH+ чэ disilan SizHo qaz halrndadrr. Qalan
silanlar (axtrtnct mэlum olan SiBHrB-dir) u9ucu mayelardir. Onlar pis iylidirlэr чэ mtivafiq
kаrЬоhidrоgепlэrэ пisЬэtэп az davamlrdrr. Веlэ ki, kаrЬоhidrоgепlэri yalnrz alrgdrrdrqda
yandrqlarr halda, silanlar havada бz-оziiпэ alrgrb уапlrlаr:

2Si2H6+7Oz -+ 4SiOz+6HzO
Silisium mineral turgulardan yalnrz нF+нNоз qarrgrýrnda hэll оlur:

зSi+4нNоз+ 1 8нF -+ знz[SiF6] +4No+ 8нzo
QЭlаvilэrlа reaksiyastnda hidrogen ayrthr чэ silikat turgusunun duzu altntr:

2NaOH+Si+HzO=NazSiOз+Hz
silisiumun qэlэvilэrlэ reaksiyasr он- ionlarlnln 9ох az miqdarrnda da ola Ьilэr. Hidroksid
ionlarrntn Ьеlэ miqdarl Suyu gtigэ qabda saxladrqda, qiigэпiп hidrolizindэn эmэlа gэlir.

Almmasl. Silisiumu ilk dаfэ 18ll-ci ildэ fransada Gey-Ltissak чэ L.Тепаr silisium-
fliioridэ kaliumla tэsir еtmэklа almrglar:

SiF++4K=4KF+Si
Lakin, опlаr yeni element aldrqlarrnr Ьilmэmiglэr. Bundan 12 il sопrа isveg kimyagrsr
Y.Bertselius kalium-silisiumheksafli,ioridэ kalium metalt ilэ tэsir еtmаklэ silisium almr9drr.

11r5iP6+4K=6KF+Si
О, yeni element aldrýrnr bildirmi9 va опu silisium adlandrrmrgdrr. Latrnca <silex>> soziindan
gёtiiriilmtigdiir gaxmaq dagr mэпаsr чеrir. Haпrda silisium sэпауе miqyasrnda elektrik
sobastnda l900 0С-dэ silisium-dioksidэ koksla tэsir еtmэklа аltшr:

Sioz+2C=2Co+Si
Bu iisulla altnan silisiumun tэmizlik dэrэсэsi 99 % оlur чэ ondan metallurgiyada istifadэ
edilir. LаЬоrаtоriуаdа silisium-dioksid maqneziumla reduksiya еtmэklэ altntr:

5ig2+2Mg=2M8o+Si
Alrnan silisiumu reaksiyaya girmэуэп SiOz-dэn чэ maqnezium-oksiddэn tэmizlэmэk tigiin
xlorid чэ fliiorid turgusu ilэ iglэпir. SiCl+ hidrogenla reduksiya edilir:

SiCl++2Hz + Si+4HCl
Xrisusi tisullarla tэmizlik dэrэсэsi уi.iksэk olan silisium аltшr. Мэsэlэп, кб doqquz>
markastnda 999999 silisium atomunda 1 atom kэпаr element diigiir. Bu о, dеmэkdir ki,
onda 99,9999 % silisium чаr. Веlэ tэmiz silisium monokristalrntn iizэriпэ dtigэп igrq ondan
elektron qoparrlmastna sаЬэЬ оlur. igrqlandrtlan sаhэпi kegirici vasitasilэ iqrqlandrrrlmayan
sаhэ ilэ Ьirlэ9dirdikdэ elektron axlnl аhпtr. Fоtоеlеmепtlэrdэ уаrrmkеgiriсilэriп tatbiqi bu
hаdisэуэ asaslanmtgdrr. Silisium fotoelementlari giiпэgiп igrq enerjisinin 15 %-э qэdэriпi
elektrik епеrjisiпэ gevirir. Мiпlэrlэ Ьеlэ gi.iпэ9 batareyalarrnr Ьirlэgdirdikdэ altnan elektrik
enerjisi ila yerin siini реуklэri чэ рlапеtlэrаrаst реуklэrdэki cihazlar qidalanrrlar.

ý 7. Oksigenli birlagmalari. Silisium-dioksid

Silisium-dioksid (SiOz) rэпgsiz Ьэrk mаddэdir. Yеr qabrýrnda эп genig yayrlmrg

324



Ьirlэqmэdir, опuп kiitlэsinin |2%-пi tэgkil edir. Onun эsаs mineralr kvarsdrr. Az miqdarda
dэmir чэ alriminium oksidlэri qarr;rýt оlап adi qumun эsаslпr SiOz tэgkil edir. Ya;ma
(уаgэm dagr), xalsedon, aqat, эqiq kvarstn gаkildэуigmэlэridir. Опlаr УаrrmqiУmЭtli
dаgiаrdrr, Ьir-Ьiriпdэп rэпglэriпэ чэ tэrkiЬlэriпdэki qarr9rqlara gбrэ fэrqlэпirlэr. ТэЬii
silisium-dioksidin эп tэmizi daý biillurudur. О, buza охýауlr. Qэdim yunanlar onu 9ох Ьэrk
donmug buz hesab еtmiglэr. <Kristal>> sёziini.in уuпапса mэпаsl buz dеmэkdir vэ <kritallos>

soziindэn yaranmrgdrr. Silisium-dioksiddэ SiOz hэr silisium atomu digэr dёrd oksigen
atomu ilэ Ьirlэgiь, bir oksigen atomu iki silisiumla Ьirlэ;iь. onun kimуэvi fоrmuluпuп

[Sio4/,]" gэkilinda yaztlmast daha doýrudur. Kvadrat mоtэrizапiп kэпаrlпdаkl (n))

silisium-oksidin qruplagmastntn Ьir-Ьirilэ kimyэvi rаЬitэ чаsitэsilэ birlэgdiyini vэ onlartn
gox olduýunu gоstэrir. SiOz-dэ Si чэ О atomlarr Ьir mtistэvi i.izэriпdэ уеrlэgmэУiЬ опlаr
biitiin hэсmdэ уеrlэgiЬlэr. Silisium atomu tetraedrin mэrkэziпdэ, dёrd oksigen atomu onun
tэрэlаriпdэ уеrlа9iЬlэr :

llоо

SiOz

Nэtiсэdэ 9ох kigik qum dэпэsi, kvars par9asl yaxud onun bбyiik kristalr sanki пэhаПg

molekul эmаlэ gэtirir. Кчаrs раr9аslпа kifayэt qэdэr gticlii zэrЬэпiп tasirindan 9ох kigik
pargasl ayrtltr чэ zэrЬэпiп enerjisinin tэsiriпdэп qlz[, qaranlrqda igtq sagtr, onunla tэmаsdа
blan asan alr;an pambrq vэ s. alovlantr. Bu yolla gахmаq dagrna (kvars pargasrna)
gaxmaqla (kigik dэmir pargasr) ilэ vurduqda mexaniki enerji istilik enerjisinэ gevrilir.
ZэrЬэdэп ayrtlan 9ох kigik dэmir par9asl havada yan[:

3Fе+]Qr-Fезо+
Дlrпап kigik kоzэrtidэп qurudulmuý qov kбЬэlауi alovlantr. insanlar bu yolla uzun mtiddэt
od almrglar. Кчаrs kristah ya|nlz gоzэl goriintigii ilэ deyil, digэr qiymэtli хаssэlэri ilэ dэ
texnikada genig tэtЬiq edilir. Кчаrs kristalr elektrik enerjisini mexaniki епеrjiуэ gevirir. Веlэ
mаddэlэri pezoelektrik adlandrrlrlar. Elektrik sahasinin tэsiriпdэп kvars lёчhэ sжtltr, sonra
gэrgiпlik aradan qalxdrqda эччэlki чэziууаtiпэ qayrdrr. Ba9qa sбzla dеsэk, dэуigэп сэrэуап
kvars lочhэпiп titrэyigli hаrэkаtiпэ sэЬэЬ olur, Ьu isэ бz почЬэsiпdэ эtrаf mtihitэ verilir,
lёчhэ sэs gепеrаtоru rolunu oynaytr. Bu хаssэsiпа аsаsэп sasyazma qurýularrnda va kvars
saatlartnda kvars kristalrndan istiГаdэ edilir, Вэzi хэstэlэrэ hэkim <kvars>> tэуiп еdir. Daha
doýrusu ona сiчэ-kчаrs lampastmn ultrаЬэпёgэуi igrýrnr qэЬul еtmэуi уаАt. Elektrik
bogalmast сiчэ buxarlartndan kеgэrэk, ultrаЬэпёчgэуi giialart yaradtr. Kvars giigэ isэ hэmiп
giialarr dеmэk оlаr ki, tаmаmilэ Ьurахtr. Сiчэ-kчаrs lampastntn igrýrnrn parlaqlrýr Фпэý
igrýrnrn parlaqlrýrndan da yiiksэkdir. igэrisi yod yaxud Ьrоm Ьuхаrlаrt ilэ doldurulan kvars
lampastntn igrýr gtiпэ9 igrýr qэdэr parlaq оlur. Веlэ lаmраlаr adi elektrik lаmраlаrrпа
пisЬэtэп kigikdir чэ istismar mi,iddэti uzundur. АчtоmоЬillэrdэ istifadэ edilan halogen
lampalarr bu prinsip эsastnda haarlanmrgdrr. Texnikada kчаrsа tэlэЬаt bёytikdi.ir. Tabii
kчаrstп (daý btilluru) ehtiyatr dеmэk olar ki, ttikэnmigdir. Ona gёrэ dэ kvars kristah stini
yolla alrnrr. Bu prosesin texnologiyasr miirаkkэЬdir. Lakin siini yolla бlgiisii insantn
boyundan bбyiik olan kvars altnmrgdrr. SiOz adi gэrаitdэ su ilэ reaksiyaya girmir. Lakin l50
0С-dэ о suda hэll olmaýa Ьаglауrr. 500 0С-dэ SiOz-nin 25 %-i suda hэll olur. Bu zаmал qaz
Гazasrnda su buxartnrn srxltýtndan asrlr оlаrаq miiхtэlif silikat turgulart эmэlэ gэlir. Su
Ьuхаrtшп srxhýr 0,05 q/smЗ olduqda Si(OH)4 (SiOz,2HzO), 0,1-0,45 q/smЗ arastnda
(Но)зSiоSi(оН)з (2SiOz,ЗHzO), 0,65 q/smз-dэ НzSiоз (SiOz,HzO) аlrпrr. Fliiorid
turgusundan bagqa silisium-dioksid heg Ьir turgu ila reaksiyaya girmir:

Sio2+4HF -+ SiF++2Hzo; SiF4+2HF -+ Hz[SiF6]
SiOz-ni qэlэчilаr tэdriсэп silikat turgularlntn duzlaгtna gevirir:
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2NaOH+ SiOz -+ Nаz5i9з+ HzO
Вurаdа NаzSiОз formulu gэrtidir, reaksiyanrn араrilmа gэrаitiпdэп astlt olaraq эmэlэ gэlэп.
silikatlarrn tэrkiЬi чэ qurulugu miiхtэlif оlur. Ona gоrэ dэ reaksiya tэnliyini aqaýrdakr kimi
yazmaq laztmdtr:

,r5i92+2KOH=KzO, nSiOz+HzO
Silisium-dioksidirr orqanizm iigiin zаrэrsiz olmastnr di.igi.inmэk doýru deyil. SiOz-nin аý
сiуэrэ dti;эп 9ох kigik kristallarr аý сiуэr toxumastnr daýldtr, Ьэlýаmgаtirmауа sэЬэЬ оlur.
Uzun miiddэt tozlu gэrаitdэ, qaxtalarda чэ dаý-mаdэп iglэriпdэ iqlэdikdэ selekoz adlanan
xastэlik уаrапlr. Ona g<irэ dэ havada 9ох kigik SiOz hissэсiklэri оlап gэrаitdа iglэdikdэ
xiisusi qогuуuсu чаsitэdэп, respiratordan istifada etmak lааmdш.

Silikat turgчlап. Silikat turgularr silikat anhidridinin SiOz su ila Ьirlэgmаsidir. Опlаrdа
SiOz ila HzO-nun mol пisЬэtlэri miixtэlifdir. Опа gбrэ dэ onlartn iimumi fоrmulu
nSiOz,mHzO 9эkliпdэ yaaltr. n=l, m=1 olduqda НzSiОз metasilikat turgusu; n=2, m=1
olduqda HzSizOs dimetasilikat turgusu; n=1, m=2 olduqda H+SiO+ ortosilikat tur;usu; n=2,
m=3 olduqda HoSizOT olur. Bu turgular asanltqla Ьir-Ьiriпэ gечrilirlэr. Silikat turgulartnt
ayrrlrqda almaq оlmur. Опlаr gox zэif turgulardtr. КаrЬопаt turgusu Ьеlэ onlarr duzlarmtn
mэhluluпdап 9жаrlr:

KzO, пSiОz*НzСОз=КzСОз+пSiоz, Hzo
Alrnan turgular gel adlanan hэlmэ9ikчаri gёktinti.i эmэlэ gэtirirlэr. Onu susuzlagdrrdrqda
9ох bёytik sathi оlап mэsаmэli rэпgsiz maddэ аlmtr. Нэmiп tozvari ktitlэ silikagel adlanrr.
Ondan Ьuхаr чэ qazlartn adsorbsiyastnda genig istifadэ edilir. Silikat turgulan suda az hэll
оlurlаr, m/п пisЬэti az olduqca daha az hэll оlurlаr. Мэhluldа эsаsэп su ilэ zэпgiп olan
SiOz,2HzO (H+SiO+) fоrmа оlur. m/п<<1 olan tэЬii silikat turgulart praktik olaraq suda hэll
оlmurlаr. Silikat turgularr tэdriсап роlimеrlэgirlэr. Опlаrrп роlimеrlэgmэsiпiп mexanizmini
iki formadalzah еdirlэr. Birinci fikirэ gёrэ эwэlсэ silisiumun koordinasiya эdэdi Ье9 olan
kompleks эmаlэ gэlir. Нэmiп kompleksda kimyavi rаЬitэпiп эmэlэ gаlmэsiпdа silisiumun 3d
orbitalrndan istifadэ edilir:

он
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он
Si-oн

н
о..но

но
н+ оН-

lон н н он

Sопrа hissэсiklэr Ьоуiiуtirlэr, silisiumun koordinasiya эdэdi alttya ЬэrаЬэr olur:

н н он он о
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ikinci fikra gоrэ silikat turgulart agaýrdakr formada роlimеrlэ;ir:

он н н-
InHo-S,
I

о

н
i-oц+ (п-l)Н2Оi-o' --_+

r}{ н н_
Sonra ortada оlап -ОН qruplarr bu yolla qargrlrqlr tэsirdэ olaraq budaqlanmrg чэ iigolgiilii
makromolekullar эmэlэ gэtirirlэr. Silikat turqulаrt politurgulira gevrildikdэ НцSiО+-iiп
molekulyar mэhlulu kolloid mэhlulа gevrilir. Opal, trepel чэ diatomit tэЬii silikat
turgulartna aid оlап minerallardrr. Silikat turgulartntn duzlart silikatlar adlanrrlar. Yalnrz
n=1-4 intervaltnda оlап qэlэчi metallartn silikatlarr suda yaxýr hэll olurlar. Diatomit чэ
trореl kigik daniz heyvanlarr ча bitkilэrinin qalrqlarrdrr, Опlаrr kбzэrtdikdэ SiОz-dэп iЬаrэt
olan gox паrm toz-a! duda alrnrr. Rezin, boyaq, lak чэ s. istehsaltnda ondan tэsirsiz
doldurucu kimi istifadэ edilir. Тrореl hopdurulmug nitroqlisertn diпаmir adlanrr. Qliserinin
iig molekul nitrat turgusu ilэ reaksiyasrndan qliserin-trinitrat аhпtr. Опu 9ох vaxt
trinitroqliserin, yaxud sаdэса olaraq nitroqliserin adlandrrrrlar:
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NOz

-O-NO2
O-NO2

Trinitroqliserin 9ох giiclii partlaylcl mаddэdir. Опuп tэtЬiqiпdэ ЬэdЬахt hаdisэlэr Ьа9

vermi;, partlayr9 пэtiJэsiпdэ insanlar mэhч olmuglar. 1867-ci ildэ isveg kimyagr-mtihэndisi

дfrеd Nobel аьsоrьепt kimi diatomitdэn istifаdэ etmigdir. О, nitroqliserini diatomitэ

bopd.,r-uqla tэhliikalilik dэrэсэsi xeyli agaýr olan qarlýlq almrgdrr.. Нэmiп qarlýlq dinamit

adlanrr. Hazrrda Ьеупэlхаlq аlэmdэ elm, эdэЬiууаt чэ si.ilh sаhэsiпdэ an boyiik mtikаГаt

A.Ncbelin adtnadtr.

ý 8. Silikatlar

Daý siixurlartnt чэ torpaýr эmэlэ gэtirэп miпеrаllаr silikatlardrr. Yer qabrýrnda rast gэlэп

btiti,in Бэrk madd e|er miierillar аd|iпrrlаr. Minerallartn hэr biri mtiэууэп kristal quruluýa

malikdir. onlartn tэrkiьi 9ох vaxt dэуigkэп olur, kristal qэfэsdэ radiuslarr vэ хаssэlэri bir-

ьiriпэ yaxln olan element atomunrrn biri digэri ilэ эчэz оluпur. Daý si.ixurlart mi,ixtэlif

miпеrаilагrп toplusu, aqreqattdrr, Silikatlarrn iаrkiЬiпdэ silisium vэ oksigendэn ba9qa digэr

.t.*.ntl., dэ оlur. Мэйlэп, qranitin tэrkiЬiпdэ kiitlэ ilэ 50 % oksigen, 25 % silisium, 8 Уо

aliiminium, 5 % dэmir,0,09 О/о manqan,0,002 % nikel чэ 0,01 % mis vаr. Т, akin qrапitdэпvэ

digэr silikatlarclan metallartn alrnmbsr hаlэlik iqtisadi сэhэtdэп эlvеriýli deyil. Ona gоrэ ki,

siйkatlar gox davamlr kimуэчi Ьirlэ,.mэlэrdir. опlаrdап metallart sэrЬэst halda ayrrmaq i.igiin

kiilli miqdarda enerji sэrf Ъdilmэlidir. silikatlartn davamlr оlmаlаrtшп sаьэьi опiапп kristal

|rrrrrtrr9,, ila alaqadirdrr. slikatlann эsаs quruluq vahjdi silikat tetraedridir. onda bir silisiurn

atomuietraedrik чаziууэtdэ dord oksigen atomu ilэ эhаtэ olunmugdur.

ь ýakil ХVI-б. ZrSiОц rцiпеrаltпdа гаst
gэliпэп sаdэ silikat tеtгаеdriпiп

SiO:- tэsvirinin iki iisulu: a-kigik

Si(IV) аtошч dord О} ionu ilэ эhаtа
olunmugdur; Ь-аtоmlапп qaг9ilrqlr
orientasiyast gostoгilmig silikat
tetгaedrinin hапdэsi qurulu;u.

t-\-|-
-. ir

нэmiп qurulug vahidi, ortosilikat ionu sio]- gэkliпdэ mёvcud ola Ьilэr. Веlэ quruluý az

miqdarda minerallarda rast gэliпir. Qox vaxt silisium-oksigen tеtrаеdrlэri Ьir-ьirilэ iimumi

oksigen atomu чаsitэsilэ Ьirlэgirlэr, si_o_si rаьitэlэriпi эmэlэ gэtirirlэr. Iki silikat tetraedri

Ьirlэgdikdэ SirOr- ionu эmаlэ gэlir.
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ýakil ХVI-7. iKi silikat tetraedrinin i.imumi-

lэ9dirmэsi пэtiсэsiпdэ эtпэlэ gэlап Si,O;-
ionunun harrdэsi qurulugu. Bu iona hardistonit
miпегаltпdа Ca2Zn(SbOz) rast gэliпiг.

Silikat tеtrаеdrlэri i.imumi oksigen atomlart vasitэsilэ Ьirlэ9эrэk zэпсirчаri, layvari yaxud
karkaslr quruluq эmэlэ gэtirirlэr.
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ýakil ХVI-8. Silikat tеtrаеdr-
1эriпiп Ьirlаqmэsi пэtiсэsiпdэ
аmэlэ gэlэп silikat zэпсirlэгiпiп
чэ lауlапшп sxematik tasviгi: а-
SiO; empirik fогmчllu Ьir-
бlgiilri silikatlar, mэsаlэп
enstatit miпегаlпdа МgSiОз;
b-Si.Oi; еmрiгik fоrmullu
ikiolgiilii silikat zэпсirlэri,
mэsэlап trеmоlit mineralrnda
CazMgs(Si+Or r)(OH)z; с- Si,O]-
empirik formullu silikat lауlап,
mаsэlэп talrk mineralrnda
Мgз(SЬОs)z(ОН)z. Diqqэt
уеtirmэk laamdtr ki, а
qurulugunda tэkrаrlапап
qurulug чаhidlэгi silikatrn
еmрiгik formulundan iki dеfэ
9ох atom saxlaytr.
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' Т"k.аrlапап tabaqa vahidi
Digэr mаddэlэrdэ olduýu kimi silikatlarrn quruluýu хаssэlэriпэ эhэmiууаtli dэrэсэdэ tasir
gбstэrir. Мэsэlэп, talk МgзSi+Оlо(ОН)z layvari quruluýa malikdir. Onu tэgkil еdэп lауlаr
araslndakl саziЬэ qiiччэlэri gox zэifdir. Ona gоrэ dэ talk уаýlrtэhэr, yumýaq tozdur. Silikat
Ьir-Ьirilэ iimumi oksigen atomlan vasitэsilэ Ьirlэgэrэk iigolgiilii faza quruluýu эmэlэ
gЭtirdikdэ daha mёhkэm оlur. Kvarstn SiOz qurulugu Ьеlэdir. Ona gёrэ dэ о, lifli чэ layvari
silikat kristallarrna пisЬэtэп mexaniki сэhэtdэп mоhkэmdir. Silikatlarln 9oxunda silisium-
oksigen tеtrаеdrlэriпdэ Si4* ionlarlntn bir qismi Al3* iопlаrt ila эчэz olunur, ali.imosilikatlar
эmэlэ gэlir. Веlэ эчэzеtmэdэ elektroneytrallrýr tamin еtmэk i.igtin эlача olaraq К*, yaxud
Na* ionlarr birlэgdirilir. Mika mineraltnt КАlz(АlSiзОrо)(ОН)z bunlara misal gоstэrmэk
оlаr. Нэmiп mineralda layvari quruluýda Si4Oi; -dэ dёrdiincii silisium atomu altiminium

atomu ila эчэz olunub va АlsiзО|; tэrkibli layvari quruluý yaratmrgdtr. Layvari silikat чэ
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aliimosilikatlarda kationlar laylarrn arastnda уегlэgir, опlаrt neytralla9dtrtr. Ona gёrэ dэ
mikada aliiminium formulda iki уеrdэ mоtэrizэпiп kэпаrtпdа vэ dахiliпdэ yazitr.
Мёtэrizэпiп хаriсiпdэki birinci iki ion laylarrn arastnda, motэrizanin daxilindэki ali.iminium
isэ silisium atomunu эчэz etmigdir чэ о, AlO+ tetraedrinin tэrkiЬiпdэ уеrlэ9iЬ. SiOz-dэ silisium
atomlarlntn yarlslna qэdэri ali.iminiumla eyez olunduqda altnan miпеrаllаr 9ёl 9patlarr
adlanrlar. Hamin minerallarda mэпГt ytik Na-, К*, yaxud Са2* ionlarr ilэ neytrallagdrrrlrr.

Qol 9patlarr daý stixurlartnt эmэlэ gаtirэп, ап genig yayrlan altimosilikatlardandrr. Onlar Уеr
qabrýrndakr minerallarrn taqriban 54 %-ni tэ;kil edir. Altimosilikatlaгdan sеоlitlэr daha

mаrаqltdш. Onlartn i.imumi fоrmulu Ml;,,(AlOr)k(Sior)e ,m(НrО)-dur. Вurаdа m, k, р чэ

п tam эdаdlэrdir. М-qэlэчi yaxud qэlэчi-tоrраq metalrdш. Misal olaraq
Na,r(Alo,)12(SiO2)12 .27(Hro)-nu gёstэrmэk olar. О, 350 OC-da suyunu itirir. Sеоlitlэriп

kristalrnda goxlu boqluqlar, kапаllаг чаr. Bu isэ опlаrш gэЬаkэli qurulugunu tamin еdir.
Нэmiп bogluqlarda anionlartn mэпfi yiikйni.i neytrallagdrran kationlardan аlаvэ su
molekullarr da уеrlэgir. Suyun miqdarr sеоlitlэrdэ geni9 hэdd daxilindэ dэУigir vэ su
buxarlntn tazyiqindэn asrlrdrr. Sеоlitlэrdэ silisium-oksigen vэ aliiminium-oksigen
tetraedrlari kuЬоktаеdrlэrdэ (poliedr) Ьirlэgmiglэr. КuЬоktаеdrlэr Ьiт-Ьirilэ oksigen
kоrрi,ilэri чаsitэsilэ Ьirlэgmiglэr. Веlэ qurulu; sеоlitlэrdэ bir-birila mtiэууэп olgiilii рэпсэrэlэr
vasitasilэ Ьirlэ9эп bogluqlar эmэlэ gэtirmэsiпа sэЬэЬ оlur.

ýakil XVI-9. ýabazitda (Na[AlSizOo]
.ЗН2О) silisium-oksigen karkasr. ýэkildэ
ancaq, qаrа поqtэlэrlэ igаrаlэпmig Si чэ
А1 atomlarr gбstarilmiqdir, bu аtоmlаг
бzlэri isэ kristalda oksigen atomu
vasitэsila Ьirlэ9mi9dir.

Qrzdrrdrqda onlarda olan su kэпаr edilir va bu zaman kristal quruluglart роzulmur.
Seolitlэrin qiуmэtli хаssэlэriпdэп biri tэrkiЬiпdэki kationlarrn miibadila еdilэ Ьilmэsidir. Bu
хаssэsiпэ эsаsэп onlardan suyun codluýunun аrаdап qaldrrrlmastnda iondэyi9dirici kimi
istifadэ edilir. Obrazlr gэkildэ dеsэk, sеоlitlэr miiхtэlif mаddэlэriп molekullarr i.igiin эlаk
rolunu оупауr. Son vaxtlar siini surэtdэ alman sеоlitlэrdэп <molekulyar эlэk> kimi istifadэ
edilir. Bunu oktan чэ izooktanrn seolitlэr чаsitэsilэ Ьir-Ьiriпdэп aynlmasr misalrnda пэzэrdэп
kеgirэk. Вепziпdэ digэr kаrЬоhidrоgепlэrlа yanagt поrmаl oktan чаr. О, diiz zэпсirli qurulu;a
malikdir: СНз-СНz-СНz-СНz-СНz-СНz-СНz-СНз. Benzinda onun miqdarr 9ох olduqda
oktan эdэdi уэпi, kеуГrууэti agaýr dti9iir. Эksiпэ izooktan gахэlэпmig quruluga malikdir:

?',
снз-с-сн2-сн-снз

СНз СНз
Вепziпdэ опuп miqdarr gox olduqca опuп oktan эdэdi уi.iksэlir. Вuпlаrt Ьiг-Ьiriпdэп adi

distilla iisulu vasitasilэ aylrmaq asan deyil. Опа gёrэ ki, qаупаmа tеmреrаturlаrt Ьir-Ьiriпэ
yaxtndtr, uyýun olaraq 125,66 уе 99,24 OC-dir. Bunlartn qartgtýrnr sеоlitdэп kegirdikda
поrmаl oktan molekullart <molekulyar эlэk>dэп kegir. izooktan molekullarr tigiin
oktaedrik рэпсэrаlэrdэп ta9kil olunan bogluqlar kigikdir, опlаr kе9э Ьilmirlэr. Nэtiсэdа
<molekulyar эlэk> чаsitэsilэ поrmаl oktan izooktandan ауrtltr.
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ýakil XVI-I0. Моlеkulуаr эlэk
чаsitэsilэ benzinin kоmропепtlэriпiп
aynlmast. Yчmrtt gагlаг sэkkiz iizlti
hэlqэпi аmэlэ gэtirап tеrаеdrlагэ aid
cksigen atomunu gбstэrir; silisium
аtоmlаrt 9ох kigikdir va sхеmdэ
gбstэrilmэmigdiг. КаrЬоhidгоgеп
moiekulunun tэrkiьiпэ daxil olan С чэ
Н аtоmlаrr uyýun оlаrаq qаrа чэ аý
rэпglэrlа gostarilmigdir.
а - gахаlэпmэmig поrmаl oktan
molekuludur. hэlqэdэп kе9ir
Ь - gахэlэпmig izooktan molekuludur,
onun izomeri iigrin halqa 9ох ensizdir.

Siini silikatlar. Мауе giiga. Natrium-silikatm qatl mahlulu maye gtigэ yaxud hall olan giigэ
adlanrr. Sэпауеdэ ondan уапmауап раr9аlаr istehsalrnda vэ oduncaýa hopdurulmasmda
istiГаdэ edilir. Satrgda olan dаГtаrхапа yaplýqanl (silikat yaplgqanr) mауе giigэdэп iЬаrэtdir.
Maraqlrdrr ki, уumurtашп tizэгiпэ nazik mауе 9i.i9э tэЬэqэsi gэkdikdэ uzuп mtiddэt хаrаЬ
оlmur. Эsliпdэ mауе gtiqэ yalnrz natrium-silikatdan iЬаrэt deyil. О, kondenslagmig silikat
turgulartn HoSizOz, Н+Siзов чэ (НzSiоз)п natrium duzlartmn qarrýrýrdrr.

Рапсаrа ýtiýasi. Дdi рэпсэrэ gtigэsinin tэхmiпi tэrkiЬi Ьеlэdir: NazO.CaO.6SiOz. Ona gоrэ
tЭХmiПi deyirik ki, onun tэrkiЬiпdэ оksidlэriп miqdarr dэуigkэп olur чэ onlardan bagqa digэr
еlеmепtlэriп dэ оksidlэri olur. Onda 68-75 % SiOz, i0-17 %о NazO, 5-10 % СаО, 4О/о-е qэdэr
MgO, З О/о-е qЭdЭr KzO, 1-4 % АlzОз чэ FеzС)з olur. Рэпсэrэ 9i.igasini almaq i.igi.in xammal -
soda, эhэпgdаqr vэ аý qumduг. Опuп altnmasmtn эsаslш aqaýrdakr reaksiyalir tэgkil edir:

NаzСоз+SiОz=NаzSiоз+СОz, СаСоз+Siоz=СаSiоз+Соz
NаzSiоз+СаSiоз +45iOz=Nazo.Cao.6Sioz

Sodanl natrium-sulfat чэ koksla эчаz etdikda reaksiya tэrrliyi Ьеlэ olur:
NazS0.1 +CaCOз+C+6SiOz=NazO.Cao.6Sioz+COz+CO+Soz

Вuпlаr reaksiyalartn timumi tэпliklэridir. Эччэlса karbonatlar pargalantr, sonra metal
оksidlэri чэ SiОz-dэп silikatlar эmэlэ gэlir:

NаzСОз=Nаzо+Соz; СаСОз=СаО+СОz
NazSO++C=NazO+CO+SOz; mMeO+nSiOz=mMeO.nSiOz

Bu reaksiyalar tэхmiпэп i500 0С-dэ gedir. Alrnan gri;э kiitlэsiпdэ СО, COz, SOz чэ s.
qazlann qabarcrqlarr qalrr. ýi.igэ istehsal olunan sоЬашп daha qаупаr hissэsindэ (1600 0С-dэ)
hэmiп qaz qabarctqlart kэпаr edilir. Sobanrn haztr mэhsul эmэlэ gэlэп son hissasindэ
temperatur l200-1300 0С olur. Нэmiп temperaturda altnan gi.igэ ktitlэsinin ёzltili.iyii ondan
mtiхtэlif mэmulаtlаr haztriamaýa imkan чеrir. Эriпmiq ;iiga kiitlэsinin plastikliyi onun 9ох
qiУmэtli texnoloji keyfiyyэtidir. Onun ;эfГаflrýr, mohkэmliyi чэ kimуэчi tэsirlэrа qarýl
davamlrlrýr tэtbiq sаhэlэriпi daha da geni;landirir. ýiigэпiп bu хаssэlэri tаrkiЬiпdэп va
emaltndan asilt оlагаq genig hadd daxilindэ dэуigir. Опuп gэffаflrф аridilmэ
tеmреrаturuпdап astlrdш, tеmреrаtur уtiksэk olduqca ;affaflrýr уiiksэk оlur. Polad kimi
giigэni dэ tablamaq olur, 600-800 ОС-уэ qэdэr qrzdrrrb va siirэtlэ soyutduqda onun barkliyi
adi giigэуэ пisЬаtэп 4-5 dэfэ artrr. Stalinit adianan g{igэпiп nazik tэЬэqэsi dayaq tizэriпdэ
insant saxlaytr, yaxud Ьir kiloqramlrq polad kiirэсik 1 metr mэsаfэdэп hэmiп qiigэnin
iizэriпэ diiqdiikdэ slnmlr. Вэrk mаddэlэriп 9охuпu эrimэ temperaturundan agaýr
soyutduqda kristal fоrmауа kеgiг. Lakin qi.i;эпi, эridilmi9 qэtrапt va i,izvi роlimеrlэri siiratla
soyutduqda nizamlr qurulug уаrапmlr. Brtnun sаЬэЬi rnolekullarlnln 9ох boyiik olmalartdtr.
Опlаr kifауэt qэdэr asan hэrэkэt еdэ Ьilmэdiklэriпэ gёrа kristal qurulug эmэlэ gэlmir.
Hamin mаddаlэr ifrat soyudulmug mауеlэr yaxud gtiga adlarrrr. Веlэ qurulugda yaxrnda olan
molekullar, demak оlаr ki, nizamlr qurulug yaradtr, пisЬэtэп uzaqda olan isэ kifayэt qэdэr
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nizamlr qurulu; yarada Ьilmirlэr

,а,:Ь
ýakil XVI-11. Kristal (с) чэ аmоrf (Ь) Ьэrk mаddэ.

Веlэ quruluglu Ьэrk mаddэlэr, amorf maddalar adlanrrlar. ýtiqэ эп geni9 yayrlan аmоrf
mаddэlэrdэпdir. ýilgэ Ьэrk halda da mауеlэr iigiin xarakterik olan хаssэlэrdэп Ьiriпi,
axtctltq - xassэsini saxlaytr. Опа gёrэ da ytiz illэr qalan adi giigэпiп agaýr hissэsi yuxarlslna
пisЬэtэп 9ох az miqdarda qаlш olrrr. Digэr аmоrf rпаddэlэr kimi 9ii9эпiп dэ sabit эrimэ
temperaturu yoxdur. Qrzdrrdrqda tэdriсэп yumgahr. Ona gоrэ dэ опuп miiэууэп temperatur
intervalrnda yumgalmasinr dеmэk оlаr. Yuxartda qeyd etdiyimiz kimi ýiiýэ kimyэvi
mаddэlэriп tэsiriпэ qargr davamhdrr. Onu yalnrz fltiorid turgusu, qаlэчilэriп эriпtisi vэ qatt
mэhlulu, hidrogen-fliiorid qazl чэ Ьаrk hidrоfliiоridlэr аgtпdtrtr куеуir>. ТэrkiЬiпdэ damirin
silikatlarr olduýundan adi рэпсэrэ gi.igэsi bu чэ уа digar dаrэсэdэ goy гэпgli olur. ýii9э
istehsalrnda sodant potaqla КzСОз эчэz etdikdэ, уumqаlmа temperaturu adi giigэуэ пisЬэtэп

уtiksэk olan qiigэ altntr. Ona gox vaxt kalium giiqэsi deyilir, tэхmiпi tэrkiЬi Ьеlэdir:
KzO.CaO.6SiOz. Kalium gtigэsiпdэп lаЬоrаtоriуа stэkanlarl, slnaq giigэlэri чэ s. hааrlапш.
Kvars qumundan SiOz, qurýugun surikindan РЬзО+ чэ potagdan hааrlапап qiigэ flintqlas
adlanrr. Нэmiп giigэ mэigэtdэ biillur (xrustal) adr ilэ biza tanrgdlr. Biillur giigэпiп parlaqlrýr
ytiksэkdir, adi giigауэ пisЬэtэп aýrrdrr чэ yumýaq cilalanrr. Тэхmiпi tэrkiЬi Ьеlэdir:
KzO,PbO,6SiOz.

Kvars 9ii9a. Silisium-dioksiddэn (SiOz) alrnrr. Termiki саhэtdэп gox davamlrdrr, l000-1200
oC-da yumgalrr. Qrzdrrdrqda praktik olaraq gепiglэпmir, soyutduqda srxllmtr. Кчаrs gtigэni

1000 0С-уэ qэdэr qrzdrrrb чэ sonra soyuq su axlnl ilэ soyutduqda gatlamrr. Biitiin giigэ

пёчlэriпdэ silisium-dioksid olur, Son 15-20 ildэп baglayaraq tэrkiЬiпdэ silisium-dioksid
оlmауап giigэlэrdэп (ifrat soyudulmug эriпtilэrdэп) istifada еdilmэуэ baglanmrgdrr.
Altimoborosilikat giigэsiпdэ SiOz qismэп ВzОз va АlzОз ilэ эчэz olunmu;dur. Веlэ 9iigэпi
almaq iigi.in эridiimi9 kiitlэуэ boraks NazB+OT.l0HzO чэ kaolin АlzОз.2SiОz,2НzО эlаvэ
edilir. Нэmiп gtigэпiп texniki adr iyen gi.iqэsidir, Ondan kimya чэ maigot qablarr hааrlапш.

Rangli gЁ9аlаr. ýti9эуэ istэпilэп rэпg чеrmэk olur. Rэпgli gi.igэ almaq tigiin эridilап gi.igэ

kiitlэsiпэ miiхtэlif mеtаllаrш oksidlarini аlачэ еdiгlэr. Нэmiп оksidlэr SiOz ilэ rэпgli silikatlar
эmэlа gаtirirlэr. ýiigэуэ FeO-yagrl, CoO-goy, МпОz-Ьэпёчgэуi rэпg чеrir. Qrrmrzr gtigэ almaq
iigi,in qrzrl va mis Ьirlаgmэlэriпdэп istifadэ edilir. ТэrkiЬiпdэ TiOz oian gi.igэ stid rэпgdэ olur.

Xiisusi giigаlэr. Amerika fiziki Vudun hazrrladlýl qаrа gtigэ yalnrz ultrаЬэпочgэуi gtialarr
Ьurахtr. Maraqlrdrr ki, miпеrаllаr чэ boyaqlarr Ьеlэ 9ti9эdэп kе9эп i9rqla igrqlandrrdrqda чэ
sопrа qaranlrqda saxladrqda бziiпdэrr раrlаq igrq sagrr. Bu effektdan teatr texnikasrnda чэ
miпеrаllаrtп апаliziпdэ istifadэ edilir, Xiisusi gtigэlэriп digэr nбvti эksiпэ ultrаЬэпбgэуi
giialarr Ьurахmrr. Onlardan muzeylari чэ kitabxanalan igrqlandrrmaq iigtin istifadэ edilir.
infraqшmrzr giialarr Ьurахап g{igэdэп qaranlrqda <gёгmэk> imkanr чеrэп optik clhaz|ar
hааrlапtr. Xiisusi gi.iqэlэriп dёrdtinci,i novii ultrаЬэпочgауi чэ infraqrrmrzt gi.ialart Ьurахmtr
va саrrаhi эmэliууаtlаrdа iqrqlandtrtctlarda чэ proyeksiya qurýularrnda istifada edilir.
XЁsusi gtigаlэrdап igrqda tutqunlagan qaranhqda аччэlki a9lq rэпgsiz 9эkliпi alan gtiпэgdэп
qoruyucu giigэlэri qeyd etmэliyik. Веlэ 9iigэlэr <fоtохrоm)) ýiiýэ adlanrrlar. Onlarda AgCl
yaxud АgВr duzlartntn kolloid hissaciklэri чаr. i;rqda hэmiп duzlar giimi.ig чэ halogen
atomlartna раrgаlашrlаr. Digэr metallar kimi giimЁ;tin gox kigik tozu qаrа rэпgdэ оlur.
Giimtig vэ halogen atomlart Ьir-Ьiriпэ 9ох yaxln чэziууэtdэ 9iigэ matris tэrэfiпdэп saxlantr.
Qaranlrqda опlаr уепidэп ЬirlэgiЬ AgCl yaxud AgBr эmэlэ gэtirrrlэr:

i9rqda
AgCl - q*-lцd" Ag+Cl

Bio9iiqa. FаizIэ tэrkiЬi beladir: 24 % NazO, 24 % СаО, б О/о PzOs, 46 % SiOz. Вiо9ti9э
stimtik toxumalarr ilэ Ьirlikdэ olduqda оrqапizmэ mэпfi tэsiri olmur. Ondan implantasiya
(ауrr-ауrt htiсеуrэlэriп, toxumalartn yaxud btitёv orqanlartn yeni уеrэ kёgtirdtiliib
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dirgэldilmэsi) сэrrаhlrýrпdа istiГаdэ edilir.
Tahliikasiz qtiqa. Tэhltikэsiz giigэ srndrqda iri раr9аlаr эmэlэ gэtirmir, kigik tэhltikэsiz

qtrtnttlara pargalanrr. Birqat tohltikэsiz giigэ almaq iigiin gtiqэ kiitlэsinin эriпtisi kэskiп
surэtdэ ,оуЪdrrlrr.. Bu zаmЪп ;tigэпiп sэthiпdэ stxtlma, daxilinda isэ gепiglэпmэ qiivvэlari

уаrашr. Qbxqat tэhli,ikэsiz 9ti9э Ьir-Ьiriпdэп plas-tik ktitlэ ёrttiуti ilэ ауrrlап 9ti9a laylarrndan
ibaratdir. Tэhli,ikэsiz giigэdэп avtomobil sэпауеsiпdэ чэ s. sаhэlэrdэ istifadэ edilir.

Sital. Quruluguna gёrа Sital Ьil-Ьirilэ kristalla9mamr; 9i.i9э чаsitэsilэ Ьirlэ9miq kiqik
kristallardan iьаrэtdir. sital soztinrin mэпаsl qii9э kristal dеmэkdir, <stekl> vэ kristal
sбzlэriпdэп gбtiiriilmtigdiir. sitahn mexaniki mбhkэmliуi adi 9ti9эпiп mоhkэmliуiпdэп 5 dэfэ
ytiksakdir. Mohkэmliyi 9uqunun mоhkэmliуiпэ yaxtndш. ýii9эпi soyutduqda эriпmig
i<titlэnin ozli.iltiyii kэskin surаtdэ arttr, lakin о, kristallagmtr, sanki kristalla9maýa macal
tapmtr. ilkin эriпtiуэ kristallagmant si,irаtlэпdirэп mаddэlаr mаsэlэп, TiOz, СrzОз alava
еtiikdэ qismэп kristallagma bag verir, sital alrnrr. Sitaldan ucuz tikinti materialr, elektrik
izolyatorlart, radio hissэlэri, kimya istehsalatr tigiin cihazlar vэ s. hаztrlашr.

Stekloplastiklar. ýiigэ liflэri ilэ sintetik qэtrапlаrr birlэ;dirdikda stekloplastik adlanan
yeni konstruksiya materialr altntr. Onlartn mоkэmliуi poladdan geri qalmrr, lakin З-4 dэfэ
yiingiildtir. Stekloplastiklar metalt чэ oduncaýr mtiчаffэqiууэtlэ эчэz edir. Опlаrdап ytiksэk
hidravlik tэzуiqэ davamlt, korroziyaya uýrаmауап Ьоrulаr haztrlantr, aviasiyada vэ
gэmiqауrrmаdа genig surэtdэ istifаdэ edilir.

Sеmепt. Sement boz Ьэzi hallarda аý tozdur. Su ilэ qarrgdrrdrqda хэmirэохgаr ktitla эmаlэ
gэtirir, oz-oztinэ Ьэrkiуir dagaoxgar ktitlэуэ gevrilir. Sement sozti latrnca <<caementum>>

soztindэn gotiirtilmiigdtir, manast gmqil, эzilmig, хшdаlапmrý daý dеmэkdir. Yalntz havada
Ьэrkiуэп sement hava sementi, havada чэ hэm dэ suda Ьэrkiуэп sement Ыdravlik sement
adlantr. Sementin an 9ох yayrlan novii adi sementdir. Опа 9ох vaxt portland sement deyilir. ilk
dэfэ 1824-cii ildэ iпgiltэrэпiп Lidsa qэhаriпdэ уеrli qэzet хэЬэr vermigdir ki, dag ustast
D.Asфin portland dagtna охýауап sement almrgdrr. Orada hэmiп dочrdэ tikintidэ iglэdilэп dag

Portland gэhэriпiп yaxrnlrýrnda grxarrlmrgdrr. Нэmiп dочrdап Ьэri sementin altnmast
texnologiyast tэkmillэgmigdir. Onun istehsalr kolloid kimyaya, mineralogiyaya vэ
kristallokimyaya aid bilik tэlэЬ edir чэ miirаkkэЬ Гrziki-kimyэvi prosesdir. Sementi almaq i.igtin

gilli эhэпgdаgrпt (mergeli) yaxud gillэ эhэпgdаgr чэ qum qarlýlýrnr 1500 0C-da maili vэziууэtdэ

уеrlэqэп firlanan Ьоrudа kоzаrdirlэr. Altimosilikat qarrgrýr kigik уuпllu Ыssэсiklэr gэkliпdэ
аlmtr. Sobada qrzdrrrlrb biti9dirilmig ki.itlэ, sement klingeri gtxtr. Sement istehsalrnda yanacaq
kimi tэЬii qazdan, пеft yaxud komtir tozundan istifadэ edilir. Sobadan 9жап klinger firlапап
ktiracikli dэуirmапlаrdа i.iyйdiili.ir, sement аlmш. Portland sementinin tэхmiпi tэrkiЬi beladir:

СаО (60-64 %), SiOz (1S-26 %;, АlzОз (,4Jr2 %), FеzОз (24%), МgО (l4%) digэr mаddэlэr
(2 %).Sement bu oksidlэrin ayrrlrqda sаdэ mexaniki qarrgrýrndan iЬаrэt deyil, о оksidlэriп va
ali,imosilikatlann miirэkkэЬ qarr;rýrndan iЬаrэtdir. Sementi su ilэ qarrgdrrdrqda Ьэrkiуir, bu
zаmапmtiхtэlif рrоsеslэr gedir, эsаsэп silikatlarrn kristalhidratlart аltшr:

3CaO.SiOz+ 5HzO=CazSiO+.4HzO+Ca(OH)z
Саз(ДlОз)z+6НzО=Саз(АlОз)z.6НzО; CazSiO++2HzO=CazSiO+,2HzO

Birinci reaksiyadan altnan Ca(OH)z havada COz ilэ birla9ir tэdriсэп СаСОз-э gevrilir.
Hidratlar suda az hэll оlurlаr, onlartn 9ох kigik kristallarr tэdriсэп ЬбуiiУtirlэr vэ bir-birila
Ьirlэgirlэr, karkaslr qurulug kэsЬ еdirlэr. Nэhауаt dаgаох;аr ki.itlэуэ gеvrilirlэr. Tikintidэ
sement mэhlulu sementi qumla qartgdrrmaqla hаzrrlашr. Sementi qumdan эlаvэ grnqrlla
qarrgdrrdrqd,a az sэrf olunur чэ beton adlanan gox qiymэtli tikinti materialr аlmtr. Damir
jrmаturlаrdап istifadэ etdikdэ dэmir-ьеtоп аltшr. Dэmir-ьеtоп tikintide eyez еdilmэуэп эп
vacib materiallardandrr. Betonun an qiymэtli xassasi atmosfer gёktiпttilэriпdэ vэ tеmреrаtur
dэуigmэsiпэ qаrýl davamlr olmastdш. Bunlar isэ Ьir srra аmillэrdэп, эп baqlrcasr sementin

kеуfiууэtiпdэп asrlrdrr. sementin kеуfiууэti onun hidromodulu ilэ mtiэууэп edilir. sеmепtdэ
ktitlэ ilэ kalsium-oksidin miqdartntn digэr oksidlэrin miqdarrna olan пisьэti опuп
hidromoduludur. дdi sementin Ыdromodulu ikiya yaxrn оlur. Betonun kеугrууэtiпэ опuп
haarlanmastnda istifadэ еdilэп su эhэmiууэtli dэrэсаdэ tэsir gostarir. Bu mэqsэdlэ tэrkiьiпdэ
goxlu miqdarda hall olan duzlar оlап sudan istifada etdikdэ betonun keyГryyэti a9aýr di.igiir.

igmэli sudan istifadэ еtdikdэ betonun mоhkэmliуi arttr чэ istismar miiddэti uzanf.
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Keramika. Кеrаmikа sozi.i yunanca dulusguluq mэdэпiууэti mэпаsl чеrэп <keramike> чэ
keramos (gil dеmэkdir) sёzi,iпdэп yaranmt;dtr. Gil, yaxud digэr qeyri-i.izvi mаddэlэri
qrzdrrrb Ьitigdirmэklэ altnan material iimumi adla keramika adlanrr. Keramika materialtnt
hazrrlamaq i.igiin xammal kvars qumu ча 9ol qpatr qarrgrýr olan gildir. Keramika
materialtntn haztrlanmastnda ardrcrl olaraq agaýrdakr рrоsеslэr hэуаtа kegirilir. Эччэlсэ
keramik kiitlэ hazrrlantr, sопrа опа 1'оrmа verilir, qurudulur, пэhауэt bigirilir. Sonuncu
рrоsеsdэ keramik ki,itlэni tэgkil edarr tэгkiЬ hissэlэri Ьitigirlэr, lakin аrimirlэr, Ьэrk fazada
kimуэчi reaksiyalar gedir. Gil Ьi9irilэrkэп gedan эsаs reaksiya tэnliyinin sxemi beladir:

3[АlzОз,2SiОz,2НzО] =3АlzОз,2SiО2+4siОz+6НzО f
Keramika materiallartndan Ьэzilэriпiп sэthi mina qatr ilэ бrti.iliir. Вuпuп i.igtin hazrrlanan
mэmulаttп sэthi kvarsdan, 9ёl 9patrndan чэ digэr эlачэlэriп qarrgrýrndan iЬаrэt olan tozla
ёrti,iliir чэ tэkrаr biqirilir. Bigirilib bitigdirmэ dэrэсэsiпdэп asilt olaraq mэsаmэli чэ

bitisdirilmi9 keramika почlэri чаr. Мэsаmэli kеrаmikаdа Ьitigdirmэ 900-1200 0С-dэ араrtlш.
Bu zaman эsаs еtiЬаrilэ suyu Ьurахmауап mэmulаt altntr. Ona gбrэ dэ onun sэthi suyu
buraxmayan mina qatr ilэ бrtiiliir. Adi karpic, drenaj Ьоrulап чэ s. hааrlашr. Кэrрiсiп
q[Imzl rэпgi onda FеzОз olmast ilэ izah оluпur. Kafel, mtiхtэlif dulusguluq mэmulаtlаrt,
sanitariya texnikast э9уаlап, mэigэt saxsr qablarl чэ s. mэsаmэli keramika materiallarlna aiddir.
Yi,iksэk dэrасаdэ biti;dirilmig keramika materiallarr poladla сtаlmrr. Опlаr 1200-1500 0С-dэ

bi;irilir, bitigdirilir. Xammalrn kеуfiууэtiпdап va istehsal texnologiyasrndan asrlr olaraq dag
keramika чэ gini qablar (fаrfоr) аltшr. Опlаr gildэn, kаоliпdэп, kvarsdan чэ 9ol gpattndan
hаzшlашr. Metlax plitэsinin aralartnda mina qatr olur, ikiqat Ьigirilmэуэ mэruz qahr. Fаrfоr
(gini qablar) аý parlaq, zэrЬэпiп tаsiriпdэп сiпgildэуэп Ьэrk materialdrr. FаrГоr Qiпdэ VI
эsrdэ istehsal еdilmэуэ baglanmrgdrr. Fаrfоr istehsal еtmэk i.igtin tэmiz kaolin, kvars qumu чэ

9ёl gpatr uyýun olaraq 1:2:1 пisЬэtiпdэ qarr9drrrlrr чэ miiэууэп fоrmа verilir. Sonra tэdriсэп
qurudulur чэ ilkin bigirma 900 0С-dэ apanltr, sэthi mауе mina qatl ilэ ortiili.ir. Yekun biqirib-
Ьitigdirmэ prosesi 1400 0С-dэ baga gatdrrrlrr. Boyaqlar mina qattndan эччэl yaxud sопrа
чurulur. Fаrfоr Ьi;iriliЬ-Ьitigdirilэrkэп sжilmа bag чеrir, hааrlапап эýуашп olgiisti kigilir.

ý 9. Qalay

Qalay Ьэgэriууэtэ goxdan mэlumdur. Onun mis чэ digэr еlеmепtlэrlэ хэlitэsi
Ьiirtiпсdэп gox qэdimdэп istifada еtmiqlэr. Atom пбmrэsi 50-dir. Nisbi atom ki.itlэsi 1l8,69-a
ЬаrаЬаrdir. Doqquz stabil izotopu чаr. Bunlaldnn ll2ýn, ll4Sn, ll4sn_120Sn, l22ýn gбstэrmэk
olar. l20Sn izotopu daha genig yayrlmrgdrr.

Tabiatda taptlmasr. Qalay nadir еlеmепtlэгdэпdir, yalntz Ьirlэ9mэlэr gэkliпdэ taprlrr.
Sэпауе эhэmiууаtli mineralr kassiteritdir (qalay dagr) SnOz.

Fiziki xassalari. Giimiigti-aý rangli metaldrr. Havada tэdriсэп tutqunlagrr. 2З\,9 ОС-dэ

эriуir, 2270 "С-dэ qaynay[. Nisbatэn yumýaq чэ plastikdir, yaxgt emal оluпur. Ondan nazik
lоvhэlэr hazrrlamaq оlur. Тэmiz qa|aydan haarlanmr; gubuýu qulaýa yaxrnlaqdrrdrqda
metalr tэ9kil еdэп kristallarrn Ьir-Ьiriпэ si.irtiiпmэsiпdэп эmэlэ gэlэп xarakterik sas egidilir.
Вuпа <qalay glýtrttst> deyilir. Qalayln iki allotropik gэkildэуigmэsi чаr. Bunlar аý qalay
yaxud B-qalaydrr, onun sжlrýr 7,29 q/smЗ-э ЬаrаЬэrdir. Аý qalay l3,2'С-dэп agaýr
temperaturda digэr modifikasiya cr-qalay, yaxud boz qalay movcud оlur, cr-qalayrn srxlrýr
5,85 q/smЗ-э ЬэrаЬэrdir. Аý qalayrn boz qalaya gечrilmэsi 13,2'С-dэ baglaytr, tеmреrаtur
agaýr dti9di.ikcэ hamin рrоsеs si.irэtlэпir. Bu zaman qalayrn xtisusi hэсmi 25,6 О/о artrr чэ
metal boztoza gevrilir. Bu proses qalay tаu.пu adlantr. Аý qalay tipik metaldrr, cr-qalay isэ
Yarrmkegiricidir. 19l2-ci ildэ R.Skottun сэпuЬ qiitbiinэ gеdэп ekspedisiyaslnln tizчlэri mэhч
olmuqdur. Bunun sэЬэЬi mауе уапасаq saxlantlan qablarrn qalayla lеhimlэпmэsi olmugdur.
sэrt soyuqda hэmiп qablarda yanacaq qalmamrgdrr. Эччэllэr Ьеlэ hesab еdirdilэr ki,
qalayrn tig allotropik gэkildэуigmэsi чаr. Onlardan tigiincti y-qalay hesab edilirdi. 161 .С-
dэп qalayrn эrimа tеmреrаturuпа (231,9 ,с) qэdэr kочrэk olmast hэmiп tэsаччiiriiп
уаrапmаslпа sэьэь olmugdur. Daqiq апаliz пэtiсэsiпdэ miiэууап edilmigdir ki, hэmiп
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temperatur intervaltnda (161-231,9 ,с) qalayrn kочrэk olmastntn sэЬэЬi onda qartgtqlartn

olmЪsrdrr. Dеmэli, qalayrn iigtincii allotropik gэkildэуiýmэsi yoxdur
Toyini. Qalay olin пtimuпэуэ sinklэ birlikdэ xlorid tur9usu ilэ tэsir edjrlar. Sinkin turgu

ilэ qargrlrqlr tэsiiiпdэп altnan аiоmаr hidrogen qalayt ugucu stannana SnH+ qэdэr reduksiya
edir. Вu isэ раrlаq-gбу alovla yanlr.

Kimyavi xassaiari. АtоmuпuП elektron quruluýu Ьеlэdir: soSn 2; 8; 18; 18; 4 5sz5pz,

ВirlаqmЬlэriпdэ оksidlэ9mэ dэrэсэsi +4, +2 чэ -4 оlur. Adi 9эrаitdэ metallik qalayrn tizэri
oksid tэЬэqэsi ila бrtiili.ir. НэmiП tэЬэqЭ metalt sonrakt оksidlэ9mэdэп qоruуur. Qrzdrrdrqda
oksigen, xlor чэ ktikiirdla Ьirlэqir:

Sn+O, =SnOz; Sn +2С1" =SпСlц; Sn+25=SnSz
Metallarrn elektrokimyэvi gэrginlik srrastnda hidrоgепdэп эvvэl уеrlэgir. Тur9u
mэhluluпdап hidrogen 9жаrlr: 

Sn + 2нс1= SnClz * Hz

Мэhluldап hava kegirdikdэ reaksiya siirэtlэпir:
Sn + 4HCl* Oz = SnClo + 2НrО

Qalay qatr Hcl mэhluluпdа чэ duru Hzso+ mэhluluпdа hэll оlmur. Вuпuп sэьэьi
sэthindaki qoruyucu oksid tэЬаqэsidir.
Qalay qalэvi mэhluluпdа da hэll оlur:

Sn + 2NaOH + 2НrО - Na, ýп(ОН). ]* Н,
Oksidlэ9dirici igtirakr ilэ quru qаlэчi ilo aritdikda stannat duzu аlшш:

Sn + 2NaOH + О, = NаzSпОз + НrО
Tatbiqi. Qalaydan аý dэmir tаЬэqэ (tэпэkэ) hааrlашr. Копsеrч bankalarr haztrlanan

dэmir tэЬэqэпiп {izэri qalayla ёrtйltir. Qalay dэmirа пisЬэtап korroziyaya qarýl dэfэlэгlэ
davamlrdrr. Bundan эlача qalayrn yeyinti mэhsullаrt ilэ qargrhqlr tasiгindan zэhаrli
mаddэlэriп эmэlэ gоlmэ ehtimalr azdt. Adi lehim 2-90 % qalaydan va 98-10 %

qurýugundan iЬаrэtdir, 185-З10 "С-dэ'аriуir. Qalay babbiti 70-90 % qalaydan, qalant isэ
mis чэ stibiumdan iЬаrэtdir. Qalay btirtincii 80-90 % mis чэ 20-10 % qalaydan ibaratdir.

Lehimlama. Dэmirdэп haztrlanan э9уаlаrrп tizэrini qalayla оrtmаk iigtin qаупаI vэ
qalvanik lеhimlэmэdэп istifadэ edilir. Qаупаr lеhimlэmэdэ э9уа эridilmi9 qalaya sаhпш.

Qalvanik lеhimlэmэdэ elektrolitik metoddan istifadэ ediliг. Тurg mtihitdэ qalay 2-sulfit
mэhlulu еlеktrоlizэ uýradrlrr. Qalay katodda reduksiya oIunur, qalaylanacaq эýУаШп

iizэriпdа nazik tэЬэqа эmэlэ gэtirir.
Almmast. Qalay 4-oksidin koksla reduksiya еdilmэsiпdэп altntr:

SnO, + 2С = Sn +2СО
proses 9ох da ytiksak olmayan tеmреrаturdа gedir. Asan эriуап metal mауе halda
qarrgrqlar isэ Ьэrk halda almtr.- 

Qalay Ьirlа9mаlаri. Qalay 4_oksid SnOz. Turqu чэ qэlэvi mэhluluпdа pis hЭll Оlur.

Oritdikdэ qэlэчilэrlэ asanlrqla qargrlrqlr tаsirdэ olur, stannatiar эmэlэ gatirir:

SпОr+2КОН=КzSпОз+НrО

Qalay 4-xlorid mэhluluпа qэlэчi mэhlulu ila tэsir etdikdэ qalay 4-hidroksid gokiintii halrnda

аltшr:
SnCl,, + 4КОН = 4KCl + Sn(OH)o

Qalay 4-hidroksid аmfоtеr hidroksiddir, turgu чэ qэlэчi mэhlulu ila qar;rlrqlt tэsirdэ оlur:

Sn(OH)o + 2Кон = Kz[Sn(oH)u]; Sn(OH). + 2HrSOo = Sn(SOo), + 4НrО

Qalay 4-oksidэ uyýun gэlэп hidratrn formulunu snoz,xHzo formulu ilэ ifаdэ еtmэk daha

doýrudur. Нэmiп fоrmulа uyýun gэlэп turgu с- чэ P-stannat turqulan mэlumdur, cr-stannat

tuigusunu almaq tigtin dordvalentli qalay duzu mэhluluпа qэlэvi m9hlull ilэ tэsir ediliг. Bu
mэqsэdlэ u--orrio--hidroksid mahlulundan istifadэ еtmэk эlveriglidir. Ona gёrэ ki, altnan

turgu digэг qэlэчilэriп artrýrnda hэll оlur:
SnClo + 4NH.OH -+ HrSnO, + 4NHoCl + НrО

6x-Stannat turgusu turgu чэ qаlэчi mэhlullаrrпdа hэll olur. B-Stannat turgusuпu almaq iigiin
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qalaya qatl nitrat turgusu ilэ tэsir еdirlэr:
Sn + 4HNO, = HrSnO, + 4No, + нrо

B-Stannat turgusu пэ turgularda пэ dэ qэlэчilэrdэ hэll olur. Bunun sэЬэЬi оdur ki, В-fоrmа
daha iri hissaciklar эmэlэ gэtirir. Тэdriсэп cr-stannat turqusu B-stannat turgusuna gevrilir,
9oktintti kоhпэlir.

Qalay 2-hidroksid Sn(OH)z. ikivalentli qalay duzu mэhluluпа qэlэчi mэhlulu ilэ tэsir
еtmэklэ altnlr:

SnCl, + 2КОН = 2KCl + Sn(OH), J
Аmfоtеr hidroksiddir, turqu чэ qаlэчi mэhlulunda asan hэll olur:

Sn(OH), + 2НС1 = SnClz + 2НrО ; Sn(OH), + 2КОН = К, [Sn(OH)o ]

Havada оksidlэ9эrэk qalay 4-hidrоksidэ gечriliг:
2Sn(OH)" +О, +2Н2О =2Sn(OH)o

Qalay 2-xlorid SnClz,2HzO. Аg kгistallardan iЬаrэtdir. Suda yalntz xlorid tur;usu
igtirakrnda hэll olur, [SnClr]-ionu эmаlа gэtirir. Neytral miihitdэ SnCl(OH) tэrkiЬli
hidroksiduz эmэlэ gэtirir. Qalay 2-xloridin turg mэhlulundan qtztltn altnmastnda istifadэ
edilir:

2[АuЗ*сl4] + 3[Sn2*Clr]- + Cl- = 2Au + з[Sп4*с16]2-

Qalay 4-xlorid SnCla. Rэпgsiz mayedir, havada ttistiilэnir. Bunun sэЬэЬi duzun hidrolizi
пэtiсэsiпdэ qaz halrnda ayrtlan HCl molekullartntn havadakr HzO molekullarr ilэ
Ьirlэgэrэk, xlorid turgusunun 9ох kigik damcilartnt эmэlэ gаtiгmэsidir. Qalayrn xlorla
reduksiyastndan эmаlэ gэlir. Нэmiп reaksiyadan iglэпmig konserv qutulartndan qalayrn
regenerasiy-astnda istiГаdэ edilir.

Qalay 2-oksid SnO tiind-goy rэпgli tozdur, аmfоtеr oksiddir. Qalay 2-sulfid SnS qэhчэуi
rэпgli tozdur. Dбrdvalerrtli qalay duzlarrndan Sn(SO+)z, Sп(NОз)+, Sп(СНзСОО)+ чэ s.
gёstаrmэk оlаr.

ý 10. Qчгýч9uп

Atom поmrэsi 82-dir. Nisbi atom kiitlasi 20'7,2-dit. ТэЬii qurýugunun dord stabil izotopu
уп1,20аР! (1,5 %),206рь (23,6 %), zотрб (22,6оh),208р,о (52,3 %). Вэ9аriууэtэ 9ох qэdimdэп
mэlum olarr yeddi metaldan (qalay, сiчэ, qtal, giimiiý, dэmir, mis) biri qurýugundur.

Tabiatda yayrlmasr. Yеr qabrýrnda qurýuqun Ьirlэ;mэlэr gaklindэ taprhr. Onun geniq
yayllmrq Ьirlэ9mэlэri a;aýrdakrlardrr: qalenit (qurýuqun parrltrsr) PbS, аý qurýu;un filizi
РЬСОз, anqlezit PbSO+, krokoit (qrrmtzr qurýugun Гrlizi) РЬСrО+, vulfenit (sarr qurýugun
filizi) РЬМоО+.

Fizioloji tasiri. Qurýu;un чэ опuп Ьirlэ9mэlэri gox zэhэrlidir. Оrqапizmэ qurýuqunun
daxil olmast чэ toplanmasl xroniki zэhэrlэпmэуэ sэЬэЬ olur. Qurýuýun оrqапizmэ qida,
tanafftis vэ dэridэп sоrulmа yolu ilэ daxil оlur. Оrqапizmэ daxil olan qurýugun skletdэ
kalsiumu эvэz edir чэ оrаdа toplantr. Benzinin keyfiyyatini yax;rlagdlrmaq iigiin tetraetil-
qurýugundan Pb(CzHs)+ istifadэ edilir. Nэqliyyatrn hэrэkэti intensiv olan уеrlэrdэ
qurýugunun оrqапizmэ daxil olmast чэ zэhэrlэпmэуэ sэЬэЬ olan аmillэrdэп biri tetraetil-
qurýugundur. Sэпауе sаhэlаriпdэ qurýugunun havada yol veriian hэddi 0,00001 mql |, -dir.

Fiziki xassalari. Gёyi.imsov-aý metaldrr. Uzэriпdэki oksid tэЬэqэsiпi tэmizlэdikdэ parlaq
Оlur, lakin tezliklэ tutqunlagrr. Yumqaqdtr, asanhqla kэsilir. Аýrr metaldtr, srxlrýr 1|,З4
q/mЗ-э ЬэrаЬэгdir , З2J ,4 

ОС-dэ эriуir, 1725 'С-dэ qaynaylr.
Kimyavi xassalari. Qurýugun atomunun elektron qurulugu Ьеlэdir: BzPb 2; 8; t8; З2; |8;4

бs26Р2. Вirlэgmэlэriпdэ оksidlэqmэ dэrасэsi +2 уе +4-э uyýun оlаrаq II чэ IV valentli оlur.
Germanium vэ qalaydan fэгqli olaraq qurýu;unun оksidlэgmэ dаrэсэsi +2 olan Ьirlэ9mэlэri
daha davamltdtr, hэmiп Ьirlэ9mэlэr reduksiyaedici deyil. Оksidlэ9mэ dэrэсэsi +4 olan
qurýugun Ьirlэgmэlэri qiivvэtli oksidlэqdiricidir. Soyuqda qurýugun passivdir. Qrzdrrdrqda
oksigen, kiiktird чэ xlorla asanlrqla Ьirlэqir:
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2Pb+Oz =2РЬо; Pb+S=PbS; Pb+Cl, =PbCl2

Qurýu;un nitrat turýusunda yaxýl hэll olur, sulfat чэ xlorid turgulartnda pis hэll olur.

вruпirп'sэьэьi suda az hэll olan pbclz чэ pbso+ duzlartntn metaltn sathinda qoruyucu

tэЬэqэ эmаlэ gэtirmэsidir.
3РЬ + 8НNоз = 3РЬ(Nоз),, + 2NO + 4Нrо ;

dчrч

РЬ + 4HNO,, = РЬ(Nоз), + 2NO, + 2Нrо
qatl

РЬ + HrSOo = PbSOo J +Нr; РЬ + 2HCl = PbClz + Hz

Qaynar xlorid turgusunda Н[РЬСlз]kоmрlеksi эmэlэ gэlir:
РЬ + 3НС1= Н[РЬСlз] + Hz

Oksigen igtirak еtdikdэ asetat turgusunda hэll оlur, РЬ(СНзСоО)z,3Нzо trihidratrnt аmэlа

gэtirЙ. Нэmiп kristalhidrat girindir, qurýusuп sakari _adiranrr. 
Lakin hэmiп <gэkэri>> qэtiууап

[эЬul еtmэk olmaz. Ona gоrэ ki, 9ох gti.tti zэhэrdir. Analitik kimyada qurýuýunu digar

йеtаllаrrп hэll olmayan suгfаtlаrtпdап uyrr-aq tigiin ammonium-asetatdan istifadэ edilir:

PbSO4 + 2CHrCOONH4 = РЬ(СНзСОО), + (NH4)rSO4

Qurýuqun qэlэчidэ hэll оlur:
Pb+2KOH=KzPbOz+Hz

КаrЬоп qazr ilэ doymug suda чэ igmэli suda karroztyaya uýrауrr. Вuпuп sаЬэЬi suda hэll

olan qurýugun-hidrokarbonat РЬ(НСОз)z эmэlэ gэlmэsidir.
дЁпйsr. Qurýugun almaq iigiin sulfidi yandrrrltr, altnan oksid kаrьоп monooksidlэ

reduksiya edilir:
2PbS + 3о2 = 2РЬо + 2SO,; РЬо + Со = РЬ + Со2

Bundan эlача qurýuqun-sulfid qismэп oksidlэgdirilir. sопrа altnan qarlýlq kбzэrdilir:
PbS+2PbO=3Pb+SO,

Bu yolla altnan qurýugunda qarrgrqlar оlur. Onu hэmiп qarrgrqlardan tэmizlаmэk iigiin

elekirolizdэn istifadэ edilir. Qurýugunun hэll olan duzlartna fэаl metalla tэsir еtmэklэ
metallik qurýugun (<qurýugun aýacr>) аltпtr:

РЬ(NОз), +Zп= Zп(NОз), +РЬ

Qurýugun 2-oksidi hidrogen axtntnda reduksiya еtmэklэ dэ qurýugun аltпtr:

PbO+Hz =РЬ+Нrо
Tatbiqi. Qurýugunun эSаS hissэsi (25-з5 %) akkumulyator lёчhэlэriпiп haarlanmaslna

sэrf olunur. f1lйу.чi mаddэlэriп goxunun tэsiriпэ qar9r davamlr olduýuna gоrэ cihazlarrn

daxilini qurýugunla ёrti.irlэr. Sulfat turgusu istehsalrnda cihazlarln vэ turgu пэql olunan

borularrn оъхlti hissэsi qurýu9unla бrtiiliir. Qurýugundan kаьеllэriп tizэriпэ ortiik

haarlanmastnda, mэtьээ qilйri, pod;ipniklэr чэ lehim haztrlanmastnda istifadэ edilir.

Qurýugun rentgen чэ radioaktiv gtialarr yaxýl udur. ona gоrэ dэ radioaktiv mаddаlэrlэ

iirо]каэ laboiatoriyada qоruуuсu divarlar qurýugun kэrрiсlэrdэп diizэldilir. Bela

kэrрiсlэrdэп birinin aýrrlrýr 10 kq-a yaxtn оlur.

Qurýu;uП 2-oksid- рБо. iK polimorf gечrilmэsi чаr. Вuпlаr qalet (qrrmrzr) vэ

-urr-iKo]tjir (sarr). Orinmig qurýugunu havada оksidlэ9dirпrэklэ altrlar. Amfoter oksiddir,

tur;u чэ qэlэчilэrdэ hэll olur:
рьо+2нNоз = Pb(No3), +нrо ; рьо+ 2кон+нrо = Kz[Pb(oH)o]

Qэlэчi ilэ Рьо qarrgrýrnt эritdikdэ metapliimbit duzu altnrr:
PbO+2KOH=KzPbOz+HrO

Qчrýч;uп 2-hidroksid РЬ(ОН)2. Аý ranglidir, suda hэll оlmur. Аmfоtеr hidroksiddir,
turgu чэ qаlэчilаrdа hэll оlur:

рь(он), + 2HNO, = РЬ(Nоз), + 2Нrо; РЬ(ОН), + 2КоН = Кr[РЬ(оН)о]

Qurýu;uп 4-oksid PbOz. Qonur rэпgli kristaldrr. Qurýuýun akkumulyatoru

doldird"uqda miisьэt lочhэlэrdэ эmаlэ gэlir. Тurgu чэ qаlэvilэrdэ gэtinlikla hэll оlur:

РЬО2 +2HrSOo =Pb(SOo)" +2НrО
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РЬО, + 2КОН +2Н2О = Кr[РЬ(ОН)6]
kalium- heksahidгoksi

рйlЁmЬаt (IV)

aгitdikdaРЬО2 + 2КОН К2РЬОз + Н2О
kalium-pliimbat

Qurýu;un 4-oksid qi.ivvэtli oksidlэqdiricidir:
РЬО, + 4HCl = PbClz + Cl, + 2Н2О

Qurýu;un 4-oksid, qurЕuýuп 2-asetata aýardrct эhэпglэ tэsir еtmэklэ vэ qurýuýuп 2-nitrat
mahlulunu elektrolizэ uýratmaqla аhпlr:

РЬ(СНзСОО), + СаОС! + Н2О = PbOz J, +2СН,СООН+ CaCl,

РЬ(NОз), +2Н2О-2е- =РЬО, +2НNОз +2H*(anodda)

2Н*+2е- =Hr(katodda)
Surik РЬзоа. Qurýugun 2-oksidlэ qurýu;un 4-oksidin qarlýlЁldlr. Parlaq-qrrmlzl rэпgli

kristaldrr. Рьзо+-э ortopliimbat turgusunun Но йо. ikivalentli qurýuqunla (pbz+) аmэlэ
+2 ]4

gэtirdiуi duz kimi baxmaq оlаr Pbz РЬО4
qurýugun 4-oksid goktintii halrnda ayrllr:

Surikэ duru nitrat turgusu ilэ tэsir еtdikdэ

РЬзО4 + 4HNO, = PbOz } +2Pb(NOr), + 2НrО
Bu reaksiyada surik бztini.i рьо2+2РЬО qarr;rýr kimi араrrr. Surik qurýugun 2-oksidi
havada qrzdrrmaqla аltшr:

бРЬО*Оz =2РЬзо4
Surikdэп rэssamltqda iglэdilэп boyaqlarrn hazrlanmastnda istifada edilir.

тасrйьа. дzьеst kaýrzr iizэriпэ toz halrnda pboz tэьэqэsi sapilir. sопrа qaz lampast alovu
azbest kaýrzr mэrkаziпэ tutulur. Bir qэdэrdэп sonra alov toxunan уеrdэ PbO-dan ibarat sart

halqa, hэmiп halqanrn эtrаfiпdа РЬзО+-dэп iЬаrэt qlrmlzl halqa, sonuncunun эtrаfiпdа
РЬОz-dэп iЬаrэt qопur halqa эmэlэ gэlir:

РЬО, lД-Щj9_+ рьзо4 5,10-550 ос
рьо

Qurýuguп 2_asetat Рь(снзсоо)z. yuxarrda qeyd etdiyimiz kimi texniki adr qurýugun
gэkэridir. Qurýugun 2-asetat hopdurulmug filtr kaýrzrndan havada hidrogen-sulГrdi tэуiп
еtmэk tigi.in istifada edilir, Нэmiп kaýrzrn qaralmast PbS-in аmэlэ gэlmэsiпi gоstэrir.

Qurýuguп 2-yodid PbIz. Parlaq-sarl rэпgli kristallardan iЬаrэtdir. Suda az hэll оlur.
Kalium-yodidin asetonda mэhluluпа qurýugun 2-yodid эlачэ etdikdэ rэngsiz К[РЬIз]
kompleksi аmэlэ gэlir. К[РЬIз] asetonda mэhluluпu kaltza hopdurub qurutduqdan sonra
suyu agkar еtmэk i.igiin istiГаdэ edilir. Su igtirak etdikdэ kaýlz saraltr. Bunun sаЬэЬi suyun
tаsiriпdэп К[РЬIз]-tiп PbIz (sarr) чэ KI-a pargalanmastdtr.

Qurýuguп-аzid РЬ(Nз)z. Partlayrcr mаddэ kimi istifada edilir.

Masalalar

Masala 209. A9aýrdakr reaksiya tэпliklэriпi tamamlayrn:
SiOz+C=
СаСоз+С=
NazSO++C=
SiOz+HF=
Si+KOH=
Masala 210. А, В, С mаddэlэriпi tэуiп edin, reaksiya tэnliklarini tamamlayrn:
A+B+Hzo -+ С
A+HCI -+ В+",
C+HCI -+ В+",
А В+
Masala 211. А duzunun suda mэhlulu lakmusu gёу rэпgэ, В duzunun mэhlulu isэ Ьэпёчqэуi
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rэпgэ ЬоУауrr. Onlarr bir-birinin i.izэriпэ tokdiikdэ goki.intti аltшr. Duzlart tэуiп edin,
reaksiya tэпliklэriп i у azn.
Masala 2l2. А duzunun suda mэhlulu lakmusu Ьэпочqэуi rэпgэ Ьоуауlr. В duzu isэ qlrmtzt
rэпgэ boyayrr. Вuпlаrtп mэhlullаrrпr bir-birinin iizаriпэ tбkdiikdэ goktintii аltшr. Duzlaгr
tэуiп edin, reaksiya tэпliklэriпi yazrn.
Masala 213. 100 ml 2 М kalium-karbonat mэhluluпdап 224 ml (п. q.-dэ) kаrЬоп qazr
buraxrlmrgdrr. Ahnan mэhluldakr mаddэlэriп miqdarrnr hesablayrn.
Masala 214. Silan molekulunda silisiumun hiЬridlэgmэ tipi песэdir?
Masala 215. Во9 qabda qaz halrnda fosgen COClz qazr уеrlэ9diriliЬ чэ bu zаmап tazyiq а-уа
ЬэrаЬэr оlur. Qabda sabit temperaturda agaýrdakt tarazltq уаrапlr:

2COC|z19 + Сlqгаfi tl+COz tql+2Clz tql

Qabda COz-nin parsial tэzyiqi х-а ЬэrаЬэrdir. Sistemin tarazlrq sabiti пеgэdir?
lVlasala 21б. Мi.iэууап tэzуiqdэ чэ temperaturda kolba qaz halrnda kаrЬоп 4-хlоridlэ
dОlduгuluЬ vэ tэrэzidа gэkiliЬ. Sonra kolbadan kаrЬоп 4-xlorid gtxartltb, oksigenlэ
doldurulub vэ уепidэп gэkiliЬ. Нэmiп gаkilэr arastndakt fэrq песэ olmalrdrr?
Masala 217. Dэmirуоl gpallartnt giirtimэkdэп mi,ihаfizэ еtmэk iigi.in паtrium-ftilоriddэп
istifаdэ edilir. Onu almaq i.igtin kalsium-ftilorid soda чэ qum qarrgrýr qtzdrrrlrr. Bu zaman
gеdэп reaksiya tэпliуiпi уа^п.
Masala 218. КаrЬопuп tаЬiэtdэ dочrапtшп sxemini tэrtiЬ edin чэ рrоsеslэriп adtnr gostarin.
Masala 219. Kalium чэ ammonium sianatt qrzdrrdrqda gеdэп reaksiyalarrn tэпliklэriпi
yazln.
Masala 220. Almaz vэ qrаfitiп qaz halrnda izоlэ edilmig kаrЬоп atomlartna gevrilmasi
enerjisi uyýun olaraq 713 vэ 715 kC/mol-a ЬэrаЬэrdir. Bunlara эSаSэп almazda чэ qrafitda
kаrЬоп atomlart arastndakt rаЬitэпiп enerjisini hеsаЫауrп.
MasalЭ 221. Agaýrdakr gечrilmэlэri baqa gatdrrmaq i.igiin reaksiya tэпliklэriпiуапп:
РЬ(Nоз)z -+ РЬо -+ РЬ(оН)2 -+ РЬо -+ РЬ + PbClz
Masala 222. Kalium-triyodplrimbat(П) hopdurulmu; kaýrzdan suyu agkar еtmэk iigtin
istifadэ edilmэsi пэуэ эsaslanmlgdlr?
Masala 223. Qapalr qabda qaz halrnda ilkin qatrlrýr 4 mоlrl I olan fosgen COClz чаr. Onun
50 %-i pargalandrqdan sопrа qabda tэzyiq песа dэуigir?
Masala 224. Amrnonyak istehsalrndakr azot-hidrogen qarrgtýrnr kаrЬоп-mопооksiddэп
tэmizlэmэk tigiin mis-asetattn ammonyakdakr mэhluluпdап istifаdэ edilir. Bu zaman gеdэп
reaksiyanrn tэnliyini у алп.
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хчII FэSiL

METALLAR

Xarici energetik sэчiууаdэki elektronlarr (valent elektronlarrnr) asanlrqla чеl,эп
еlеmепtlэr metallardrr. Yuпап sёzij olan ,,metallon"un mэпаst mаdэп, qazma dеmэkdir.
Metal sёzi.i dэ Ьurаdап gotiiri.ilmiiqdi.ir. Hazrrda mаlum olan 112 kimуэчi elementin 90-r
metaldrr.

ý 1. Qrsa tarixi malumat ча metallarrn ahamiyyati

Таriхэqэdэrki dбчrdа insanlara ya|ntz iig metal mэlum olmugdur. Вuпlаr qrzrl, giimii;
чэ misdir. Qadim чэ оrtа эsrlэrdэ isa yalnrz 7 metal mэlum olmugdur. Bunlar qtzrl, gtimtig,
mis, qalay, qurýuqun, dэmiг чэ сiчэdir. Bu metallar hэmiп dёчrdа uyýun olaraq рlапеtlэr
hesab еdilэп Gi.iпэg, Ау, Vепеrа, Yupiter, Saturn, Маrs чэ Меrkuri ila эlaqalarrdirilmi9dir.
l789-cu ildэ Гrапsrz kimyagrsr A.Lavuazye hэmiп dочrdэ mэlum olan basit mаddэlагiп
(еlеmепtlэriп) siyahrstnt vermigdir. Нэmiп siyahrya 17 metal daxil edilmigdir. Вuпlаr Sb,
Ag, As, Bi, Со, Сu, Sn, Fе, Mn, Hg, Мо, Ni, Au, Pt, РЬ , W, Zп idi. Gorrindiiyii
kimi A.Lavuazyenin bu bбlgiisii miikэmmэl olmamrgdrr. Arsen qeyri-metal olduýu halda
metal hesab edilmi;dir. Sопrа XIX эsrdа kэ9f еdilэп yeni еlеmепtlэriп hesabrna metallartn
sayl artmtgdlr. Вirlэgmэlэriпi еlеktrоlizэ uýratmaqla bir slrа qэlэчi чэ qэlэчi-tоrраq
metallarl hэmiп dочrdэ kэgf edilmi9dir. Nэhауэt ХХ эsrdэ ntiva 9ечrilmэlэri reaksiyalarr ilэ
tэЬiэtdэ olmayan metallar da alrnmrgdrr.

Qэdim чэ yeni dбvriin maddi mэdэпiууэtiпiп tаriхiпdэ metallarrn birinci darэcali
эhэmiууэti olmugdur. Таriхdэ metallartn istehsah чэ emah tэkmillэgdikсэ onlarrn tэtЬiq
sаhаlэri dэ gепiglэпmigdir, Таriхdэ tunc (misin qalayla xэlitasi) dёчri.iпii dэmir dёчrii эчэz
etmrgdir, Bizim еrаdап эwаl 4-ci.i minilliyin ахшtпdап 1-ci miпilliуэ qadarki dбчr tunc dovrti
hesab edilir. ТэЬiэtdэ dэmirэ sэrЬаst halda damir mеtеоritlэri 9akilindэ rast galinir. Нэmiп
mеtеоritlэrdэ З0 О/о-э уаюп nikel оlur. ТэrkiЬiпdэ 3 % nikel olan mеtеоritlэrdэп ilk эmэk
аlэtlэri чэ silaЫar haarlanmrgdrr. 3 %-dan gox nikeli olan dэmir хэlitэsi 9эtiп emal olunur,
Koroýlunun misri qthпсmm da hэmiп nikelli dэmir mеtеоritdэп haztrlandrýr gi,iman edilir.
Artrq hэmiп uzaq tarixi dочrdэ kosnTk mэпgэli deyil уеr mэпgэli damir genig tэtbiq еdilmэуа
baglanmrqdrr. Нэmiп dёчrdэ filizdэn dэmir komiir чаsitэsilэ reduksiya edilmi9dir. Oziiniin
aparlcl rоluпu damir indi dэ sахlауr. Dtinyada istehsal еdilэп metalm tэqriЬэп 95 %-i dэrпiriп
paylna di.igiir. Mtiasir texnikada qalan metallarrn эhэmiууэtiпi inkar еtmэk olmaz. Titan yiingtil
metaldr, srxlrýr 4,5 q/sm3-dir. Lakin, gэtiп эriуэп metaldtr, 1665 0С-dэ эriуir. Вu ali,iminiumun
аrimа temperaturundan (660,24 0С) 2,52 dэfэ bёytikdtir. Вэrkliуi aliiminiumun Ьэrkiiуiпdэп 6
dэГэ yйksэkdir. Вuпlаrdап эlачэ о, adi gэrаitdэ son dэrэсэ davamlr metaldrr. Riitubatli havada,
daniz suyunda чэ nitrat turgusunda korroziyaya qarýl davamlrlrýt paslanmayan metalda оlduýu
qэdэrdir. Веlэ qiуmэtli хаssэlаriпэ gёrэ titandan va опuп хэlitэlаriпdэп tэууаrэ чэ
rаkеtqаушmаdа, sualtt qayrqlarda, gэmigilikdэ, kimya sэпауеsiпdэ чэ vakuum texnikasrnda
gox geniý miqyasda istifаdэ edilir. Aliiminium aviasiya чэ elektrotexnikantn asas metaltdr.

Atorn energetikastnda urап, torium, sirkonium чэ natriumdan genig miqyasda istifadэ
edilir. Наzlгdа elektгotexnikada altiminiumla yanagr misdэn, volframdan чэ mоliЬdепdэп
istifadэ оluпur. Gаlэсэkdэ elektrotexnikada ifratkegirici kimi niobium metaltndan 9ох
istifadэ еdilэсэуi nazardo tutulur. Mtiasir уаrrmkеgiriсilэr texnikastnt germanium, indium чэ
stibium metallart olmadan tэsэwtir еtmэk о|mаz. Nadir torpaq еlеmепtlэri elektron
hes_ablama qurýulагrпlп чэ lazerin эSаSlпl tэgkil edir, Kino чэ foto texnikasr giirniig
Ьirlэgmэlэriпэ эsaslanmrgdrr. Bunlar metallartn tэtЬiq sаhэlэriпiп 9ох kigik siyahrsrdrr ,

Тэmiz mеtаilаrlп mexaniki mohkэmliyi, kimyэvi davamlllrýr, elektrik, maqnit чэ s.
хаssэlэri Ьiг 9ох hallarda texnikantn tэlаьlэriпэ cavab чеrmir. Нэlэ qэdim dъчrlэrdэrl
insanlar praktik оlаrаq mtiэууэп еtmiglэr ki, metallarrn хэlitэsi onц uyrrlrqda tэqkil еdэп
metallara пisЬаtэп эlveriqli хаssэlаrэ malikdiг. Yuxartda qeyd еtdiуlmiЪ кiйi Ьа'Ыiууэtiп
maddi mэdэпiууэtiпiп bi.itov bir dбчri.i - tunc dovrti mislэ qaiay,n хэlitэsiпiп, tuncun irtbiqi
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ilэ baýlr olmugdur. Qrzrldan чэ giimiigdэn genig miqyasda ziпэt э9уаlаrr hazrrlantr. Bu

-rqr.dl. sэrЬэst metaldan deyil onlartn mislэ хэlitэsiпdэп istifadэ edilir. Мэqsэd yalntz
qiymatli metala, qtz/ra, yaxud giimii9э qэпаэt еtmэk deyil. Mis qиrlrn mohkamliyini vэ
divamlrlrýlnr artrirr. хV эsriп sonunda tipoqrafiya hэrflэriпi, litеrlэri tоkmэk i.igiin

qurýuqunun stibiumla хэlitэsiпdэп istifadэ edilmigdir. Bu хэlitэ qurýuguna пisьэtэп daha
Б.rй u. asan эriуэпdir. 1 hissэ qalay чэ 2 hissэ qurýugundan iЬаrэt olan хаlitэ asan эriуir vэ

ondan metallari lеhimlэmэk iigiin istifadэ edilir. Genig yayrlan хэlitэlэrdэп bazilэrinin
tэrkiЬi чэ хаssэlэri cadvэl ХVП-l-dэ verilmiqdir.

Cadval хVII-I. Хэlitэlэriп хаssэlэri чэ tэrkiЬi

хэlitэпiп adr Fаizlэ tэrkiЬi (ki.itlэ ilэ) хаssэlэri ТэtЬiqi
vud хэlitэsi 50Bi,25Pb

2,5Sn,12,5Cd

огimэ
(70 0с)

temperaturu Avtomatik оdsопdi,irэпlэrdэ
эriуэп qoruyucu

Paslanmayan
polad

80,6Fе,0,4С l8Сr,1Ni Коrrоziуауа
dачаmltdtг

МэtЬэх э9уаlаrt

Sart
(1atun)

btiriinc 6'7 Сtl,З3Zп Cilalanma qabiliyyati
уiiksэkdiг

Ma;rn hissаlэri,
аýуаlагt

mэigэt

Эуаr gi.imtigi,i 92,5Ag, 7,5 Cu Sэthi раrlаq olur МэtЬах э9уаlагr

Dig amalqamasr 70Ag,25Pb
З Cu,2Hg

Asanlrqla emal olunur Di9 plombu

Lehim xalitэsi 67РЬ, ззSп Эrimэ tеmрегаtuгu
asaЁtdtr (275 0с)

Меtаllагl lеhimlэmэk iigiin

ý 2. Metallarrn tasnifatr

Metallarrn iki ciir tэsnifatr чаr. Вuпlаrdап biri onlarln kimуэчi element kimi tэsnifatrdrr.
Bu tэsnifatda metallarrn dочri sistem сэdчэliпdэki mёчqеlэri чэ atomlartntn еlеktrоп
quruluýu эsаs goti,iriili.ir. Эsаs уаrlmqruрlаrdа уеrlэ9эп metallartn atom поmгэsi artdrqca
elektron xarici s yaxud р уаrlmsачiууэsiпэ эlачэ оluпur. Эlачэ yarlmqruplarda Уеrlэýап
metallarda d va f уаrtmsэчiууэsi tаmаmlапш, Yani elementin slrа пбmrэsi artdtqca elektron
d yaxud f уаrtmsэчiууэsiпэ эlачэ olunur. Uyýun оlаrаq опlаr d qrupu чэ f qrupu metallart
adlanrrlar. f qrupu metallarr lапtапоidlэr чэ аktiпоidlэr olmaqla iki qrupa Ьбliiпi.irlэr. Эsаs
yarlmqruplarda 22 mеtа]l ч ar :

Li, Na, К, Rb, Cs, Fr (IA)

Ве, Mg, Са, Sr, Ва, Ra (IIА)

Al, Ga,In, Tl (IIIA)

Ge, Sn, РЬ (IVA)

Sb, Bi (vА)
Ро ryи)
d qrupu metallartna 38 element daxildir:

Cu, Ag, Au GВ)
Zn, Cd, Hg GIB)
Sc, Y, La, Ас GIIB)
Ti,Zr,Hf, Ku 0VВ)
V, Nb, Та, Ns ryВ)
Сr, Мо, W, Rf ryIB)
Mn, Тс, Re, Bh (VIIВ)

Fе, Со, Ni, Ru, Rh, Pd, Os, Ir, Pt, Нп, Mt, N9110 (VIIIB)

f qrupuna 28 metal daxildir Ьuпlаrdап 14-ti lапtапоidlэrэ, 14-ti isэ aktinoidlэrdir.
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Texnikada isэ mеtаllаr эsаsэп praktik эhэmiууаtiпэ gоrэ tэsпif edilmi;dir. Bu tэsпifаtr
mantiqi саhаtdэп о qэdэr dэ miikэmmэl hesab еtmэk olmaz. Srxlrqlarrna gоrэ metallar
ytingiil чэ аýtr metallara boliintirlэr. Srxlrqlarr 5-dэп az olan mеtаllаr ytingiil metallardtr:
Li, Na, К, Ве, Mg, A| Ti. Эп yungul metal litiumdur. Опuп srxlrýr 0,534 q/sm3-dir. Srxlrqlarr
5-dэп bёyiik olan metallar аýrr metallardrr: Мп, Fе, Со, Ni, Cu, Zn,Cd,Hg, Sn, РЬ чэ s. On
aýrr metal osmiumdur. Опuп srxlrýr 22,5 qlsml-dir. Metallar Ьаrkliklэriпэ gбrэ Ьir-Ьiriпdэп
farqlanirlar. Natrium, kalium, litium чэ indiumu brgaqla kэsmэk оlur. Эп Ьэrk metal
хrоmdur. Onunla giiqani ctzmaq olur.

Эrimэlэriпэ gёrэ metallar asan чэ gэtiп эriуэп olmaqla iki уеrэ Ьбltiпiirlэr. Metallardan
yalnlz сiчэ adi gэrаitdэ mауе haldadrr. Onun эrimэ temperaturu -38,84 OС-dir. Sezium
(28,5 0С), qallium (29,1 0С), kalium (62,3 0С), natrium (97,8 0С), qalay (231,85 0С),

qurýugun (З27,4 0С) asan аriуэп metaldrr.
Dэmir (1539 0С), platin (177З,5 0С), хrоm (1903 0С) gatin эriуэп metallardrr. Эп gatin

эriуап metal volframdtr. Опuп эrimа tеmреrаturu 34l0 oC-dir. Qox уi.iksэk tеmреrаturdа
bela чоlfrаm dеmэk olar ki, Ьuхаrlапmr. Опа gбrэ dэ elektrik kоzэrmэ lampalartnrn teli
volframdan hааrlапrr. Dэmir чэ onun хэlitэlэri qara metallara aiddir. Вэzi mi.iэlliflэr
manqan ча хrоmu da qаrа mеtаllаrа aid edirlar. Rэпglэriпdэп asilt olmayaraq qalan
metallar эlчап metallardrr. Bu bolgiinii dэ mi,ikэmmэl hesab еtmэk olmaz. Эlчап metallar
aqaýrdakr qruрlаrа bolti niir.

Qlzrl, gtimtig va platin metallarr (palladium, platin, rutenium, rodium, osmium, iridium)
пэсiЬ (qiymэtli) mеtаllаrа aiddir. Bunlar kimуэчi reaksiyalara gatin daxil olduqlarrna gоrэ
пэсiЬ metallar hesab edilir. NэсiЬ metallar qiymэtli metallardrr. Lakin, bu mi.itlэq deyil.
Веlэ ki, lапtопоidlэrэ aid olan li.itesium metalt qrzrldan чэ рlаtiпdэп bahalrdrr.

Litium, rubidium, sezium, berillium, molibden, чоlfrаm, sirkonium, hafnium,
vanadium, niobium, tantal, titan qallium чэ gеrmапium паdiг mеtаllаr hesab edilir. Nadir
metallar bбyiik filiz yataqlart эmэlэ gэtirmirlэr чэ onlart tabii xammaldan ауlrmаq gэtiпdir,
bunlar gэrtidir. Веlэ ki, nadir metal hesab еdilэп titan уеr qabrýrnda yayrlmastna gёrэ 9-cu
yeri tutduýu halda qэdimdэп mаlum olan mis 26-cr уеrdэ durur. Yaxud berilliumun уеr
qabrýrndakr miqdarr qalayrn miqdarrndan goxdur. Skandium, ittrium, lantan ча
lапtапоidlэr nadir torpaq elementlari adlanrrlar. Qallium, indium, tallium, germanium чэ
rепium sэрэlэпmig metallardrr. Вuпlаr tэЬiэtdэ эsаsэп qarlýlq halrnda digэr еlеmепtlэrlэ
Ьirlikdэ taptltr, nadir hallarda sэrЬэst miпеrаllаr аmаlэ gаtirirlэr. Radium, torium, urап,
aktinium чэ aktinoidlэr radioaktiv metallardrr.

ý 3. Metallarrn fiziki xassalari

SэrЬэst halda metallartn эmэlэ gэtirdiklэri Ьэsit mаddэlэr agaýrdakr хаssэlэri ilэ
хаrаktеrizэ оluпurlаr :

l. Xiisusi metal parrltlsr уэпi igrýr эks еtdirmэ qabiliyyэti.
2. Asanlrqla plastik deformasiyaya uýrаmаst уэпi xarici qiiwanin tэsiri ilэ biitovliiyii

pozulmamaqla Гоrmаsrпrп dэуigmэsi.
З. Теmреrаtur artdtqca аzаlап ytiksэk elektrik kegiriciliyi.
4. Yiiksэk istilikkegirmak qabiliyyэti.

Metalrn kristalrnda mi.isЬэt yiiklii metal ionlarr kristal qэfэsiп dtiуi.iпlэriпdэ nizamlr
gэkildэ уеrlэgmi;lэr. SэrЬэst elektronlar hamin ionlar arastnda rаЬitэ yaradtr, mеtаllаrrп
parlaqlrýrnr чэ digэr fiziki хаssэlэriпi tэmiп edir. Metallar yalnrz biitov halda чэ i,izэriпdэki
oksid tэЬэqэsi tэmizlэпdikdэ parlaq olur. Хrоm parlaq metaldtr, onun i.izэri gox nazik
mоhkэm qoruyucu oksid tэЬаqэsi ila ёrttiltib. Нэmiп oksid tэЬэqэsi dэ раrlаqdrr.
Maqnezium va altiminiumdan bagqa qalan metallar toz halrnda qаrа, yaxud ttind-boz
гэпgdэ оlurlаr. Maqnezium чэ ali,iminium tozu аý parlaq rэпgdэ оlur. Qrzrhn 9ох nazik
tэЬэqэsi yagrl rэпgdэ оlur. Metallarrn эksэriууэti dёytiltib yastrlana Ьilirlэr. Bundan эlачэ
опlаr plastikdirlэr yani dartrhb uzatmaqla mэftil gэkliпэ salmaq оlur. Нэr iki halda mеtаlm
kristal qurulugu dэуigmir. Опuп atom laylarr Ьir-Ьiriпэ пisЬэtэп yerini dэуigir, sanki
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siiriiqi.ir. Эп plastik metallar qrzrl, giimiig чэ misdir, l q qrzrldan uzunluýu 3 km olan mэftil
haztrlamaq оlur. Ondan qalrnlrýr 0,000l mm olan folqa hazrrlamaq оlur. Metallardan
stibium, vismut чэ ct-manqan kочrэkdir. Vismutu gox nazik kapilyardan kеgirmэklэ mэftil
almaq оlur. Stibium о, dэrэсэdэ kочrэkdir ki, onu adi hэчэпgdэstэdэ toz halrna salmaq
olur. c-Manqan 750 0С-dэ digэr allotropik ;эkildэуigmэlэrэ В-, у- чэ Б-manqana gevrilir.
Bunlar cx,-manqandan fэrqli olaraq plastikdirlэr. Lomonosov yazmrgdrr ki, Kmetal doyiiltib
yasttlana Ьilэп parlaq cismdir>). s чэ р еlеmепtlэriпdап эmэlэ gэlэп mеtаllаr эsаsап yumýaq
metallardrr. d еlеmепtlэriпiп (metallarrn) goxu Ьэrkdirlэr. Вuпuп sэЬэЬi onlarda d-valent
elektronlartnln olmastdtr. Нэmiп metallarda xarici s elektronlart metal rabitэsini эmэlэ
gэtirirlэr. d elektronlarr isэ qonýu аtоmlаr arastnda kovalent rаЬitэ эmэlэ gэtirirlэr. Bu isэ
metaltn kristal qэfэsiпiп mёhkamliyini tamin edir. Civa atomunda d orbitalr elektronlarla
tаmаmilэ dolmugdur, Ona gёrэ dэ onlar kimyavi rаЬitэ amala gэlmэsiпdэ iqtirak еtmirlэr.
Хаssэlэгiпа gоrэ сiчэ s yaxud р еlеmепtlэri metallartna daha 9ох охýауlr.

Elektrik чэ istilikkegirmэ qabiliyyэti metallartn эп vacib хаssэlэriпdэпdir. Metaidarr
elektrik сэrэуап1 kegdikdэ onun atomlartntn уеrdэуigmэsi baq чеrmir. Elektrik сэrэуапl
elektronlarrn уеrdэуigmэsi ilэ эlаqэdаrdrr. Gtimii;iin чэ misin еlеktrikkеgirmэ qabiliyyэti
yi.iksэkdir, onlartn istilikkegirmэ qabiliyyэti dэ yiiksэkdir. Dеmэli, metallarrn istilikkegirmэ
qabiliyyэti da onlardakt sэrЬэst elektronlarla эlаqэdаrdtr. Qurýu;un чэ сiчэ elektriki pis
kеgirir, Qizdrrdrqda metallarrn elektrikkegirmэ qabiliyyэti aza|п, soyutduqda эksiпэ arttr.
Miitlэq sfira yaxtn temperaturda metallartn miiqavimэti, demak оlаr ki, уох оlur. ifrat
kegiricilik bag чеrir. Bunun sэЬаЬi qrzdrrdrqda metallarda ionlarrn titrэyiqli hэrэkэtiпiп
artmast пэtiсэsiпdэ elektronlartn nizamlr hэrэkэtiпiп gэtiпlэqmэsidir, Metahn isti sэthiпdэп
istiliyi onun soyuq sаhэsiпэ араrап da sэrЬэst elektronlardrr. Elektronlar titrэyigli hэrэkэt
edan ionlarla qargrlagtrlar, bu zaman onlartn arastnda епеrji mi,ibadilэsi bag verir, istilik
btittin metal boyunca ЬэrаЬэr рауlапrr. Qarrqrqlar metallartn хаssэlэriпэ аhэmiууаtli
dэrасэdэ tэsir gоstэrir. ТэrkiЬiпdэ 0,03 О/о arsen olan misin elektrikkegirmэ qabiliyyэti 14 %
azalt. Yuxartda qeyd etdiyimz kimi metallarrn эksаriууэti plastikdirlar. Kristal qэfэsiпiп
dtiytinlarindэ mi,ixtэlif diametrli ionlar olan хаlitэlэr iigtin bu hal xarakterik deyil.

Fotoelektrik effekti уэпi metallartn elektromaqnit dalýalarrnrn tasirindэn
elektronlarlnln qopartlmast xassэsi onlartn valent elektronlarrnl zэiГ saxlamasldrr. Elektron
atomda zэif saxlandtqca, onlartn qoparrlmasr iigtin az enerji sэrf olunur. Опа gёrэ dэ
fotoelektrik effekti IA qrupu metallarlnda daha yiiksэkdir. Мауе haldan Ьэrk hala
kegdikda metallartn hэсmi kigilir. Lakin qallium, stibium чэ vismutda Ьеlэ deyil. Опlаr
Ьэrkidikdэ hэсmlэri аrttr. Bu hэmiп metallarrn kristal qurulugu ilэ эlаqэdаrdrr.

Qrzdrrdrqda metallar istidэп gепiglэпir. Bagqa sоzlэ dеsэk srxlrqlart azalt. Bu hal
plutoniumda gox qabarrq formada oziinii gоstэrir. Otaq temperaturunda опuп slxlrýr 19,89
q/sm3-dir. 25 0С-dэп 320 0С-уэ qаdэr qrzdrrdrqda srxlrýr 20 % aza|t, sonra daha ytiksэk
temperaturda isэ аrtш. Вu metaltn daha bir maraqh xassэsi чаr. Onu 320 oC-dan 480 0С-уэ
qэdэr qrzdrrdrqda geniglэnmir aksina sжthr. Bu hаdisэпiп sэЬэЬi hэlэ aydrnlaqdrrrlmamrgdrr.

Maqnit хаssэlэriпэ gоrэ mеtаllаr diamaqnit чэ paramaqnit хаssэli olmaqla iki уеrэ
Ьёliiпiirlэr. Diamaqnit xassali mеtаllаr maqnit sаhэsi tэrэfiпdэп dаf edilir. Mis, gi,imi,iq, qtztl,
sink, kadmium, сiчэ чэ sirkonium diamaqnit xassэli metallardrr. Paramaqnit xassэli
metallar maqnit sаhэsi tэrэГtпdэп сэzЬ оluпurlаr. Skandium, ittrium, lantan, titan,
vanadium, niobium, tantal, хгоm, molibden, volfTam, manqan, renium, rutenium, radium,
palladium, osmium, iridium чэ platin paramaqnit хаssэli metallardrr. Dэmir, kobalt чэ
nikelin maqnitlэnma хаssэsi daha yiiksэkdir. Опlаr fеrrоmаqпitlаr аdlашrlаr.
Fеrrоmаqпitlэrdэп radiotexnikada чэ elektrotexnikada genig miqyasda istifаdэ edilir.
Fеrrоmаqпitlэr asan maqnitlanirlэr чэ maqnit хаssэlэriпi sопrа da saxlaylrlar, Damir kegid
rnotallarrndandш. Опuп atomunda 3d уаrrmsэчiууэsiпdэ qogalagmamrg elektronlar чаr.
Ferromaqnetizmin sэЬэЬi hamin qogalagmamrg еlktrопlаrtп spinlэrinin eneTgetik сэhэtdэп
Ьir-Ьiriпэ пisЬэtэп alverigli чэziууэtdэ уеrlэgmаsidiг. Веlэ olduqda maqnit oxlart da paralel
уеrlэgirlэr. Мэsэlэп, 9imal qtitbiiniin <maqnit oxlart>>-ntn hamtst (уuхаrl) чаziууэtdэ
уеrlэ9irsэ, сэпuЬ qiitbiiniin охlаrl a9aýr чэziууаtdэ уеrlэ9ir. Nэtiсэdэ onlartn maqnit
qtiччэlэri toplanrrlar. Kigik dэmir pargasrnda qoxlu sayda (1sm'-dэ 10") maqnit sрiпlэri
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оlur. Dэmiriп maqnit xassэsi 769 0С-уэ qэdэr saxlantr. Нэmiп temperatur Кйri пdqtasi
adlanrr. Ki.iri пбqtэsiпdэп yuxarl temperaturda sрiпlэr раrаlеl nizamlrýrnl saxlaya Ьilmirlэr.
Atomlartn titrэyigli istilik hэrаkэtlэri sрiпlэriп xaotik hэrэkэtiпэ sэЬэЬ оlur. Qadolinium
metaltntn xlorid va sulfat duzlartntn хаssэlаri maraqltdш. Нэmiп duzlart maqnit sаhэsiпэ
qoyduqda, sопrа gёtiirdiikdэ уэпi maqnitlэgdirdikdэ чэ maqnitsizlэ9dirdikda soyuyurlar.
Bu tsikli bir пе9э dэfэ tэkrаr etdikdэ qadolinium-sulfat Gdr(SО4)з.8НrО mi.itlэq srfir

temperatura qэdаr (-27З,16 0С) sоуuуur.

ý 4. Metallarrn garginlik stгasl

Orta эsrlэrdэ mэdэпgilэr <kuporos suyunu (mis kuporosunun mэhlulu) dii9эп dэmir
э9уаlаrtп sэthiпiп qlrmlzl mis tаЬэqэsi ilэ ёrtiildiiytinii mi.igahidэ еtmiglэr. Dэrriiri Mars misi
isэ Vепеrа adlandrran эlkimуаgrlrr bu hаdisэпi Ьеlэ tэsчir еtmiglэr <Silahlanmrg раrlаq Маrs
gёz ya9larr igэrisiпdэ эriуэп Vепеrапtп aýu;una аtthr чэ bu zaman qlzarlr)).

Miiasir поqtеуi-пэzэrdэп bu oksidla9mэ-reduksiya prosesidir. Cu'* kationu olan
mahlula saltnan damirin sэthiпdэ mis toplanlr, Fе2* kationu mэhlulа kegir:

Сu'*+Fе=Fе2*+Сu
Tacriibi yolla biittin metallart bir srrada уеrlэ9dirmэk olar. Bu sшаdа эччэlki metal
sonraktntn ionuna elektron чеrir. Нэmiп slrапl gэrh еtmэzdэп эчча1 metal lёчhэпi suya чэ
опuп duzu olan mahlula saldrqda bag чеrэп рrоsеslэri пэzэrdэп kеgirэk. Metal lочhэпi suya
saldrqda роIуаr su molekullarmtn tэsiriпdэп metaltn sэthiпdэп опuп ionlart qopardtr suya
kegir чэ hidratlagrr. Bu zaman maye mtisЬэt уiiklэпiг. Опа gбrэ ki, suya kе9эп metaltn
elektronlarr lочhэdэ qalrr. Мауеdэki metal kationlarr mэпfi yiiklii metal lочhэпiп эtrаfiпdа
toplanrr. Nэtiсэdэ ikiqat elektirik tabaqэsi эmэlэ gэlir, metal ilэ mayenin sath ayrtctnda
potensiallar fэrqi уаrапlr, Metal ionlartntn mауеуэ kegmэsi dопэп prosesdir. Onu sxenratik
olaraq Ьеlэ gоstэrmэk оlаr:

Ме + mHrO = Ме(НrО)}- + ne
metalrn sаthiпdэmahlulda

Metal lочhэпi опuп duzunun mэhluluпа saldrqda yeni tarazhq yaranana qэdэr tarazltq sola
yбnalir. Metal lёvhadan artrq elektTonlart kanar etdikdэ tarazlrq уепidэп saýa уёпэlir. Az
Гэаl metah onun duzunun mэhluluпа saldrqda metal ionlarr lёчhэdэп mэhlulа kеgmiг,
эksiпэ mэhluldаkl metal kationlarr hidrat ёrti,iytinti itirэrаk metal lбчhэпiп tizаriпэ toplanrr
чэ onu miisЬэt уiiklэпdirir. Мэhlul isэ anionlartn hesabtna mэпГt уiiklэпir.

ýakil ХVП-t. Еlеktrоd potensialmm
эmэlэ gэlmэ sxemi.
а - aktiv metal; Ь - az aktiv metal

Metallarrn i;tirakr ilэ gеdэп оksidlэgmэ-rеduksiуа reaksiyalartnda elektron neytral metal
atomundan hidratlagmrg iclna verilir. Вu zаmап metal atomu iona, ion isэ neytral atcma
gevrilir. Oz duzlarrntn mэhluluпа saltnmr; sink чэ mis lбчhэlэriпi metal kegirici чаsitэsilэ
Ьirlэqdirdikdэ elektronlar siпkdэп misэ kegir, qalvaпik еlеmепt аltпш. Metallarrn elektrod
potensialr bir-birindan fэrqlэпdikсэ qalvanik еlеmепtiп elektrik harakat qйvvasi boytik olur.
Еlktrоd-mэhlul sisteminin potensiallar fаrqiпi bilavasita оlgmэk tigiin i.isul уохdur. Ona gбrа
dэ hэr hanst metalrn elektrod potensialrnr tэуiп еtmэk tigtin, elektrod potensiah mэlum olan
ikinci elektroddan istifadэ edilir. Bu mэqsэdlэ hidrogen eletrodundan istifadэ edilir. Onun
elektrod potensialrnrn qiymэti srfra ЬаrаЬэrdir чэ поrmаl hidrogeп elektrodu adlanrr. Bu
elektrod iizэri platin qarasl adlanan elektrolitik yolla gokdtirtilэn platinlэ ёrtiilэп platin
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lёчhэdап iЬаrэtdir, Onu 1N sulfаt turýusu mэhluluпа saltrlar vэ 101,325 kPa (1 atm.)
tэzyiqda (25 0С) hidrоgеп axtnt ilэ уuуurlаr.

МаЫul
ЕпSОа

Маhlцl
СuSОа

Mahlul
Hcl

Mahlul
нФ

ýakil ХVП-2. Sink (с) чэ mis (Ь) elektrodlaгtntn standaгt potensiahnr tэуiп еtmэk iigiin
standart hidrogen elektrodlu qalvanik dочrэпiп sxemi.

Нэmiп elektrodun sэthiпdэ hidrogen molekulu, atomu чэ ionlart arastnda tarazltqyaranlr:
Hz+2H+2H*+2e-

Lочhэdэп mэhlulа kеgэп Н* ionlartmn sayl mэhluldan lочhэуэ kе9эп hidrogen atomlartntn
saylna ЬэrаЬаr оlur. Qokdi,iri,ilmtig platin hidrоgепlэ doydurulur, уэпi absorbsiya olunur.
Веlэ tэsэччtir еtmэk olar ki, elektrod Ьэrk hidrоgепdэп iЬаrэtdir. Duzunun suda mahluluna
saltnan sink elektrodunu hidrogen elektrodu ilэ Ьirlэ9dirdikdэ elektronlar sinkdan
hidrоgепэ dоýru hэrэkэt edir. Sinkin standart elektrod potensialr -0,763 V-а ЬэrаЬэrdir.
Опuп qalvanik elementinin sxemi Ьеlэdir:

(_)ZпIZп2* II H2So4 I н,, Pt (+)

Eyni qayda ilэ mis elektrodunu hidrogen elektrodu ilэ Ьirlэgdirdikdэ elektronlar
hidrоgепdэп misэ tэrэf hэrэkэt edir. Onun qalvanik elementinin sxemi Ьеlэdir:

(_) Pt, н2 I H2soo II Cu2* I Cu (+)

Bu iki misaldan aydrn olur ki, hidrоgепэ elektron чеrэп metaltn standart potensialtntn
qiуmэti mэпfi, hidrogendэn elektron qэЬul еdэп metaltn standart potensialr isэ miisЬэt olur.
Standart elektrod potensialr ЕО ilэ igаrэ edilir. Standart hidrogen elektrodunu praktikada
reallagdrrmaq gэtiпdir. Опа gбrа ki, bu mэqsаd iigiin tэmiz hidrogen tэlаЬ оluпur. Вuпdап
эlачэ опuп чеrilmэ siirэti sabit olmalrdrr. Bunlarl пэzэrэ alaraq mtiqауisэ iigi,in 9ох vaxt
bagqa elektrodlar da istifаdэ edilir. Hamin elektrodlardan kalomel elektrodunu Hg lHgrCl,
gоstэrmэk оlаr. Metallarrn standart elektrod potensialr Е0 standart gэrаitdэ olgtiliir. Нэmiп
gэrаitdэ metaltn duzunun qatrlrýr 1 mol l |. o|ur, Metallarrn standart elektrod potensialrnrn
сэЬri qiymэtinin artmast srrasr ilэ уеrlэgdirdikdэ, standart elektrod potensialr srrasl altntr.
Hamin s[anl gox vaxt gargiпlik Mrasl adlandrrrrlar.

oksidlэgmig fоrmа к* са2* Na* мg2* Al'* д4ц'* Zп'* Cr'* Fе'* сr'* Ni'*
| ,,

Reduksiya olunmug fоrmа К Са Na Mg Л- Йп Zп Сr Fе Сr Ni

oksidlэ9mig fогmа Sn'* рь'* н* Cu2* Е"'* Ag* Hg'* pt'* Au*

Reduksiya olunmuq Гоrmа Sn РЬ Н Cu Fе Ag Нg Pt Au

Bu stradan istifаdэ еtmэklэ metallar чэ опlапп kationlarrnrn igtirakr ilэ gеdэп reaksiya
mэhsullаrtпr tэуiп еtmэk olar. Sink metalt neytral halda hidrogen ionundan эччэl уеrlэ9ir.
Dеmэli, Ьuпlаr arastnda оksidlэ9mэ-rеduksiуа reaksiyasr geda Ьilэr:

Zп0 +2н-С1- = Zп'* Cl; +Н2

Zn1 +2Н* =Zпz* +Н,
,\xtrtnct tэпliуiп qэkliпi dэуigmэk olar:

н"
н

')-/Zп
Zп

t
Ф

Duz kбгрiisЁ
+О,S3

Ф

Ф
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Bu sxemin mаhiууэti ondan iьаrэtdir ki, neytral sink atomunun hidrogen ionu ilэ
qargrlrqlr tэsiriпdэп iirrk kutionu эmаlэ gэlir, bu zaman sinkin оksidlэ9mэ dэrасэsi аrttr.

onr yr*urrya dоýru oxla igаrа edirik. Hidrogen ionu reduksiya оluпur, оksidlэgmэ dэrасэsi

ir^iri 
--iй";J 

agaýrya doýru olan ох onu gоstэrir. Metallartn gэrgiпlik strastnda

ali.iminiumli manqan йislпdайr ох чэ mi.isьэt iqаrэlэri buradan aydrn oluT. Вuпlаrа эsаsэп

agaýrdakr пэtiсэпihrrrq: gэrginlik srrasrndakr a9aýrdakt stradan solda уеrlэ9эп atom yaxud

ion"yuxarrdakr srradu iugau уеrlэ9эп ionla reaksiyaya girir. Gэrginlik srrasrnda хrоm vэ

dэmiriп mочqеlэri onlartn оksidlэgmэ dаrэсаlэriпэ miivafiqdiг,
СrСl, +HCl =

Bu reaksiyantn mэhsullаrtпt gэrginlik srraslna эsаsэп tэуiп еdэk. Aýaýrdakl stradakt cr2*

ionunu tapaq чэ Гtkrэп onun iizэriпэ Н* ionu gэlэk, bu zaman хrоm Сr'* -dэп Cr'* -э kegir,

hidrogen Н* -dэп Но enir. Dеmэli, reaksiya mэhsullarr CrCl, чэ Н, оlur:

2CrClr+ 2HCl = 2СrСlз + Hz

Eyni qayda ilэ ilk baxrgda qeyri-adi gоriiпэп reaksiyalartn mэhsullаrtпt tэуiп edirik:

2Fесl, +Cu = 2Fесl, +CuClr; Fесl, +н =FeClz +HCl

2FеС1, + Fе = ЗFеСlр FeCl, + CrCl, = FeClz + СrСl,

Metallarrn gэrginlik Slraslnl ilk dэfэ 1892-ci ilda Nernst tэrtiЬ etmigdir. Metallarrn Ьiriпiп

digэrini duiunun mahlulundan gжаrmаsmt N.Beketov эtrаflt surэtdэ ёуrэпmigdir. Aktiv
metallar bu strашп эччэliпdэ уеriэ9irlаr. Elektrod potensialrnrn qiymэti 0,41 V-dan az olan

metallar sudan hidrogen grxarirlar.'Maqneziumdan эччаl уеrlэqэп metallar sudan hidrogeni

si.irэtlэ gжаrtrlаr. Ma{nezium hidrogeni уа|пlzqаупаr sudan 9шаrlr. Maqneziumla kadmium

arasrnda уеrlа9эп metallar adi qэrаitdэ sudan 
-hidrogeni 

gжаrmlrlаr. Вuпuп sэьаьi hэmiп

metallartn sэthiпdэ qoruyucu otsid tэЬэqэsiпiп olmastdtr. Qalayrn sэthiпdэ oksid tаЬэqэsi

yoxdur. Buna baxmayaiaq о tэmiz su ilэ reaksiyaya girmir. Bul_un sаЬэЬi 1 N tur9u

ьэhluluпа пisьэtэп saf suda hidroksonium ionlarrnrn qatrlrýrnm 10 milyon dэfэ az olmastdш.

Maqneziumla hidrogen arastnda уеrlэ9ап metallar tur9ulardan hidTogeni 9йапr.
Maqneziumdan эwэl- уеrlэ9эп mеtаliаr da turgulardan hidrogeni 9жаrrr. Lakin burada

paraiel reaksiyalar g.dir. Hidrogen eyni zamanda sudan 9жш vэ mi,ixtэlif reduksiya

bэhsullarrnrn qarrgrgi alrnrr. Вэzi hаllаrdа reaksiya mэhsulu reaksiyanrn getmэsinin qar9tstnt

alrr. Мэsэlап, qatrlrф 80 %-dэп agaýr olan sulfat turgusundan qurýuqun hidrogeni gжаrmlr.

вuпuп sаьэьi reaksiyada аlmап pbsoo -tin metaltn sathinda qoruyucu tэьэqэ эmэlа

gэtirmэsidir. дliiminium CuCl, -dэп misi 9жаrlr. Lakin CuSOo -dэп 9жаrа bilmir. Bunun

sэьэьi xlorid ionunun cl- aliiminiumun sэthiпdэki oksid tэьэqэsiпi daýrda Ьilmэsidir. oksid
чэ xlorid iопlаrtшп radiusu uyýun olaraq 0,140 пm vэ 0,181 пm-э ЬэrаЬэrdir. Gёrtindtiyti

kimr bunlar az farqlidir. ona gёrэ сlэ эчэzеtmэ gеdэ bilir. sulfat ionunda so]- bu хаssэ

yoxdur. Metallarrn gэrgiпlik strast ilэ еlеmепtlэriп dбчri sistem сэdvэli аrаsmdа ilk baxrýda

эlаqэ уохdur. Вэzi Ъаilаrdа isэ bu stra hэmiп сэdчаllэ ziddiyyэt ta9kil edir. Dёvrlэr vэ

yuri-q.rplar tizrэ пi.iчэпiп ytikti artdrqca qeyri-metallar oksidlэ9diricilik qabiliyyэtinin,
betallir 

^isэ 
reduksiyaedicilik qabiliyyэtinin dэуigmэsi ilэ хаrаktеrizэ оluпur. Qeyri

metallarda bu хаssэпiп dэуigmэsiпiп sэЬэЬi elektromэnfilik, metallarda isэ ionlaqma
potensiahdtr. Bu хаssэlэriп hэr ikisi biitovltikdэ bэsit mаddауэ aid deyil, tэk Ьir atoma aiddir.
ьэrgiпlik strasl isэ ayrrlrqda gоti.iriilэп reduksiyaedicilik xassasini хаrаktеrizэ etmir, Bu stra
ьэsii mаddэlэrа, mеtаllаrа aiddir. Metalrn elektrod potensialrnrn qiymatinэ onun kristal
qurulugu чэ mi.ihit эhаmiууэtli dэrэсэdэ tэsir edir. Metalrn Ьэsit mаddэ formasmdan
hidratlagmrg iona kеgmэsiпi хаrаktеrizэ еdэп, elektrod potensiahnrn qiуmэti ti9 эsаs

рrоsеsdэп ibaratdir:
1. Metaltn kristal qэfэsiпiп daýrlma enerjisi -Е, (bu sublimasiya епеrjisiпэ ЬэrаЬэrdir).

2. ionlagma enerjisi -I (пеуtrаl atomdan elektronu qораrmаq iigiin sэrf olunan enerji).

3. Omala gэlэп metal ionunun hidratlagma enerjisi - Еп .

Bunlartn сэЬri сэmi Е, + I + Е,, metalrn mэhlulа kegmasini чэ metalrn gэrginlik strastndakt
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mёvqeyini хаrаktеrizэ edir. Bunlardan yalnrz biri, ionlagma enerjisi bilavasitэ metal
atomunun dёчri sistem сэdчэliпdэki mёvqeyi ilэ эlаqэdагdtr. Ona gоrэ dэ metalrn dёvri
sistem сэdчэliпdэki movqeyi ilэ garginlik srrasr arastnda tam uyýunluq gоzlэmэk olmaz.
Litium gэrgiпlik sшastnda kalium чэ natriumdan эччэl уеrlэgir. Bunlarrn dбvri sistem
сэdчэliпdэki mоqеlэriпэ эsаsэп эksiпэ olmah idi. Kristaldan atom halrna kеgmэsi (yani
kristal qэfэsiпiп daýrlmasr), ionlagmasr kaliumda litiuma пisЬэtэп asan bag чеrir. Yэпi az
enerji sаrf оluпur. Lakin radiusu kigik olduýuna gоrа (Li- 0,06 пm, К* 0,133 пm) litium
ionu hidratlagdrqda kalium ionuna пisЬэtэп qox enerji ayrtltr. Опuп qiymэti litiumda 112
kkal/mol, kaliumda az 82 kkal/mol-dur. Ona gоrэ dэ kaliuma пisЬэtэп litium эччэl уеrlэqir.
Gэrgiпlik strastnda kalsiumla natriumun movqeyi dэ eyni ila yuxarrdakr kimi izah оluпur.
Са2* iопuп hidratlagma enerjisi 380 kkal/mol olduýu halda bu kэmiууэt Na* ionu iigiin 98
kkal/mol-a ЬэrаЬэrdir. Вэzi hаllагdа Ьir metahn digэr metaltn duzunun mэhlulu ilэ
reaksiyasrnrn mahiyyэtinin yalntz elektronun hэmiп metaltn atomundan digэr metaltn
ionuna kеgmэsiпdэп iЬаrэt olduýunu gёstэrirlэr. Buna эsаsэп Ьеlэ sэhч natica gtхаrtrlаr ki,
metal elektronu пэ qэdэr asan чеrsа Ьiг о qэdэr fэаl оlаr. Su ilэ reaksiyalartntn siirаtiпэ gбrэ
qэlэчi metallartn aktivliyinin azalmast srrasl Ьеlэdir:

Li+K+Rb-+Cs-+Na
Praktik olaraq litium kaliuma пisЬэtэп su ilэ zэif qarqrlrqlr tэsirdэ оlur. Bunun sэЬэЬi
reaksiyada эmэlэ gэlэп litium-hidroksidin az hэll olmast чэ metalrn эrimэ tеmреrаturuпuп
(179,0 0С) kaliumun эrimэ temperaturr;ndan (63,6 0С) 9ох olmasrdrr. Reaksiyadan altnan
istilikdan kalium asanlrqla эriуir, sэthi аrtrr, опа gёrэ dэ reaksiyantn siirэtlэ getmэsi
tэsэччiirtiпii уаrаdtr. Dбчri sistem сэdчэliпdэ mislэ sink yanaýl уеrlэgirlэr. Onlartn
atomlarmtn elektron qurulugunda boyiik fэrq уохdur. Нэmiп metailartn ionlagma епеrjilэri
vэ ionlartn hidratlagmaslnln qiymэti Ьir-Ьiriпэ yaxtndtr. 

I sиk I Mis
Аtоmlапп ionlaqma enerjisi (I1+Ill), kkal/mol i +О30,7 | +О+5,9

iопlагlп hidratlagmasl. kkal/mol l -469.0 l -SOЯ.0
Energetik balans | +lЗ4.7 I +1з6,9

Demali, Zn -> Zп2* .aq АН = +134,7 kkal

Crr -+ Cu'* .aq АН = +136,9 i<kal

Bunlar onu gёstarir ki, sink чэ hэmqiпiп mis atomlarlnln hidratlagmrg iona gevrilmasi
endotermik prosesdir. Вuпlаr arastndakt fэrq ( 1 36,9- 1 З4,7 =2,2) 2,2-уэ ЬаrаЬэrdir. Эsаs fэrq
metaltn (Ьэsit mаddэпiп) kristal qаГэsiпiп enerjisindэdir. Metal pargaslnln tak atomlara
gечrilmэsi endotermik prosesdir:

AH1",o.1u9.o)ru,o, = +3|,2kkal/ mol

AHlu,o.lu5.u)cu,o, +8 1,1 kkal / mOl

Вэsit mаddэlэriп hidratlagmrg iопlаrа gevrilmэsinin entalpiyalartmn сэmi:
Znro, -+ Znz* .aq АН = +165,9 kkal (|З4,'7+З|,2=165,9)

ьэsit madda

Сr,о, -+ Cu2* ,aq АН = +218kkal (136,9+81,1)=]}$,Q)
ьэsit mаddэ

Bunlardan gёri,ini,ir ki, misin Ьэsit mаddэ formastnda hidratlagmrg ionlara gечrilmэsi prosesi
siпkэ пisЬэtэп gэtindir. Bunlar arastndakt fэrq (218-165,9=52,1) 52,1-э ЬэrаЬэrdir. Ona gбrэ
dэ Ьu metallar elektrokimyэvi gэrgiпlik srrasrnda fэrqli уеrlэrdэ dururlаr. Sink hidrоgепdэп
avval mis isэ sопrа уеrlэ9ir. Altiminiumun qэlэчi mэhlulu ila reaksiyaslnln sэЬэЬi metaltn
sэthiпdэki oksid tэЬэqэsiпiп qэlэчi tэrэfiпdэп daýrdrlmasr чэ sэrЬэst metaltn su ilэ
reaksiyast ilэ izah edilir:

Аl2Оз + 2NaOH + 7НrО = 2Na[Al(OH)4 (НrО), ]

2Al + бН2О = 2Аl(ОН), + 3Н,
Sonuncu reaksiyantn mаhiууэti aliiminiunrun hidroksonium ionunu oksidlэgdirmэsidir.
Qэlэчi mahlulunda hidroksonium ionunun qatrlrýr azdt. Мэsаlэп, 0,1 М КОН mэhluluпdа
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hidroksid ionlartntn qatrlrýr 10-1 mdtl|, olduýu halda hidroksonium ionunun qatrlrýr

С,,л_ = '0 
'' :10-|з mоl/l-э ЬэrаЬэrdir. Qatrlrýr Ьеlэ az olduýu halda aliiminiumun- нзо- 10 -I

hidroksonium iопlаrtпr reduksiya еtmэsiпiп sэЬэЬi пэdir?
Hidroksid ionu amfoter hidroksidiэ Ьirlа;эrэk [AI(OH)o]- kompleksini эmэlа gэtirir.

Suda hall olan bu kompleks metaltn sэthiпdэп onun ionlartntn glxmaslnl аsапlаgdшtr,

metaltn elektronlarr НrО" ionuna verilir, qaz halrnda hidrogen ayrtltr. Elektrokimyэvi
gэrgiпlik strastnda hidrogendэn sопrа уеrlэ9эп mis, сiчэ чэ gtinrii; oksidlэgdirici хаssэsi
olmayan turgularla reaksiyaya girmэdiklэri halda nitrat turýusu ilэ ;iddэtlэ reaksiyaya
girirlэr чэ bu zаmап hidrogen ayrtlmtr. Вuпuп sэЬэЬi оksidlэgdiriсilэriп potensialr strastnda
nitrat ionunun hidrogen ionundan аччэl уеrlэ9mэsidir.

Ц.., Clr.., ВIr.., No;.., Ag* --, Тr.., Cu'*.., Н*.., Ni'*", Fе'*", Zп't ", Al'*",
Na* .., Li* .. .

Metallarrn gэrginlik sшasrnda Ыdrоgепdэп sопrа уеrlэ9эп metallarm turgulardan hidrogeni
gшаrmаmаsr miitlэq deyil. Yodid turqusunun suda mэhluluпdап gumti,s hidrogeni glxarlr:

2Ag+2HI= 2AgI J +Н,

Bu reaksiyantn sэЬэЬi gtimiig-yodidin suda hэll olmamastdtr, Опа gёrа dэ tarazhq saýa

уопэlir. Bu da maraqltdtr ki, qlaldan fэrqli оlаrаq gi.irniig 9аr araýtnda (3НСl+НNОз) hэll
olmur. Bunun sэЬэЬi gtimiigi.in sаthiпdэ hall olmayan qоruуuсu giimi,ig-xlorid AgCl
tэЬэqэsiпiп эmэlэ gэlmэsidir. Mis duru xlorid turqusundan hidrogeni qжаrmrr. Lakin, 9ох
qatr xlorid tur;usundan 9l)(arlr:

2Cu + 4HCl = 2H[CuCl, ]+ Н,
Bunun sэЬэЬi tarazhýrn kompleks ionun [CuCl, ]- эmэlэ galmэsi istiqamэtinэ

уопэlmаsidir. Bu reaksiya misin metallarrn gэrginlik strastndak, -6yqe}i ilэ ziddiyyэt tэgkil
etmir. Опа gоrа ki, mэhluldа turgunun qatrlrýr 1 mol l |, -dеп gохdur. Misin sianid
mэhluluпdап hidrogeni gtxarmastntn da sэЬаЬi kornpleks ion эmэlа gэlmэsidir:

2Сu + 4KCN + 2НrО = 2K[Cu(CN), ] + 2КОН + Н,
Нэll olan mаddэlаriп Ьэzilэri metallartn gэrgiпlik slraslnl dayigdirir. Мэsэlэп, KCN
mэhluluпdа о, adi stradan fэrqlэпir
Adi srra - Zn, Fе. Sn, Cu. As. Au
0,6оh-|i KCN mэhluluпdа Zrr. Cu. Sn. Аq. Au. Fе
30 9/o-1i KCN mэhluluпdа Zn, Cu. Ац,АьSц-Fе.

Susttz mэhlullаrdа elektrod potensialr sulu mэhluldаkr qiymэtindan xeyli fэrqlэпir.
Bunlart yekunlagdlraraq, Ьеlэ пэtiсэуэ gэlmэk olar ki, metallarrn gэrginlik sшаst, digэr
metallarla tэmаsdа olan l N sulu duz mэhlulu tigtin tэtbiq edilir. Gэrgiпlik slrasl
termodinamik srradrr, onu aktivlik slrasl adlandrrmaq diizgi.in deyil. Onu fоrmаl olaraq
tэtЬiq еtmэk sэhч пэtiсэlэrэ sэЬэЬ оlur.

ý 5. Metallartn koгroziyast

Кimуэчi gечrilmаlэr enerjinin ayrtlmast, yaxud udulmast ilэ gedir. Birinci halda
reaksiya mэhsullаrrпrп enerjisi ilkin mаddэlэrэ пisЬэtэп az оlur. ikinci halda isa эksiпа olur.
Enerji ehtiyattnrn dэуigmэsiпi micidari olaraq песэ qiуmэtlэпdirmэk оlаr? Bu mаqsэdlэ G
ilэ igаrэ еdilэп sэrЬэst enerji (Gibbs enerjisi) anlayrgrndan istifadэ edilir. Sabit temperaturda
vэ tэzуiqdэ gеdэп rеаksiуа iigtin hэmiп kэmiууэtiп AG azalmast, reaksiyantn hesabtna
gоriilэ Ьilэп maksimum iqэ ЬэrаЬэrdir. SэrЬэst enerjinin dэуigmэsi AG agaýrdakr fоrmulа
эsаsэп hеsаьiашr:

AG = IдсО (mэhsullаr)-f лс' (ilkin mаddэlэr)

Вurаdа ДG0 rеаksiуа rnahsullartnln, yaxud ilkin mаddэlэriп, standart gэrаitdэ 25 0С-dэ чэ
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l atm. tэzуiqdэ еlеmепtlэrdэп эmэlэ gэlэrkэп sэrЬэst enerjinin dэуigmэsidi, I igаrэsi isэ

ilkin mаddэlэriп yaxud reaksiya mэhsullаtrпtп hamin kэmiууэtlэriпiп сэmidir. istanilэn
kimyэvi elementin standart sэrЬэst enerjisi stfira ЬэrаЬэr hesab edilir. Bunlardan aydrndrr

ki, AGO mэпГt olan reaksiyalar enerji ayrilmast ilэ gedir, reaksiya mэhsullаrrпrп enerji
ehtiyatr ilkin mаddэlэrэ пisЬэtэп azd:т. Bunu daýdan daq pargaslnln оz-оzi.iпэ

yuvarlanmaslna banzatmak olar. Вэzi metallann оksigепlэ reaksiyastnda AGO -ni nazardan
kеgirэk. SаrЬэst enerjinin dэуigmэsi kkal/mol ilэ mоtэrizэdэ gбstэrilir: СuО (-3l), NiO
(-51), ZпО (-76), SiOz (-|24), МgО (-l36), FеzОз (-|77), СrzОз (-25З), АlzОз (-378).
Gёri.indiiyti kimi sэrЬэst enerjinin dэуiqmэsi mэпfi kэmiууэtdir чэ sэrЬэst metala пisЬэtэп
oksidi davamlrdrr. SэrЬэst enerjinin dэуigmэsiпэ эsаsэп dеmэk olar ki, misэ пisЬэtэп
aliiminium oksigenlэ Ьirlэgmэуэ daha meyllidir. Qox az qism metallart gжmaqla, эksэriууэti
sэrbast halda davamstzdr чэ onlar oksigen olan аtmоsfеrdэ miivafiq оksidэ gечrilirlэr.
Lakin biz bilirik ki, эsastnt polad tэgkil edan kёrрi.ilэr чэ digэr qurýulаr, ali.iminium эqуаlаr
чэ mis mэftillаr oksidэ gечrilmэdэп uzun mi.iddэt movcud оlurlаr. Oksigen аtmоsfеriпdэ
olan sэrЬэst metalt daýrn zirчэsiпdэki dag pargasr ilэ mi.iqayisэ еdэk. Dag daýrn diЬiпэ can
atdrýr kimi metal da оksidlэgmэуэ meyillidir. Lakin yiiksэklikda olan daglarrn hamtst daýrn
dibinэ yuvarlanmtr. Bunun bir пе9э sэЬэЬi var, daq pargasl эtrafindakr digar daglarla
mёhkаm surэtdэ эhаtэ olunur чэ s. опuп agaýr diiqmэsi i.igtin energetik Ьаrуеrэ iistiin
gэlmэlidir. Веlэ halda da; pargasr yiiksэklikdэ milyon illэrlэ qаlrr. Metal da miiэууэп
gэraitda оksidlаgmэdэп uzuп illэr qalrr. Di.inyada istehsal olunan metaltn ildэ tэqriЬэп 1-1,5 %-i
korroziya пэtiсэsiпdэ уаrаrsrz hala dii9ilr, itirilir. Коrrоziуа sбzi.i latrnca ((соrrоdеrе>

sбzi.iпdэп goti.irtilmtigdi.ir, mэпаsr yeyilib daýrlmaq demэkdir. Bu termin эksаr hallarda
metallara aid edilir. Lakin dagtn, plastik kiitlэlэriп va aýactn aýlnmaslnl da korroziyaya aid
еdirlэr. Мэrmэrdап чэ эhangdagrndan haztrlanan аЬidэlэr va tikintilэr tur9u yaýrglarrnrn
tэsiriпdэп katastroГrk siirэtlэ agtntrlar. Geni; mэпаdа korroziya эtrаf mtihitin kimyavi
tэsiriпdап materiallartn бz-оziiпэ daýrlmasr prosesidir. Маtеriаllаrrп fiziki siirэtlэ daýllmasr
kоrrоziуауа aid deyil. Onlar siirtiilma, уеуilmэ, kбhпэlmэ yaxud еrrоziуа аdlашr.
Korroziya рrоsеsiпdэ metaltn oksidэ gечrilmэsi macburi deyil. Коrrоziуа mэhsullаrr
igэrisiпdэ hidroksidlэr, хlоridlэr чэ digar turgulartn duzlarr оlur.

Dэmiriп korroziyasl paslanma adlantr. Digar metallar korroziyaya uýrауrrlаr, lakin
paslanmtrlar. Biitiin hallarda mеtаllаr oksidlэ;mig hala kegir. Praktik olaraq biittin
metallar, о, ctimlэdan qrzrl da kоrrоziуауа uýrауrr. Lakin biz dэmiriп korroziyasr ila daha
qox rastlaqrrrq. Коrюziуа kimyэvi чэ elektrokimyavi olmaqla iki уеrэ Ьёliiпiir. Dэmiriп
paslanmast, biiriinciin i.izэrinda qэhчэуi-уаgrl pas (patina) эmэlа gэlmэsi kimуэvi
korroziyaya aiddir. Bu рrоsеslэr a9lq havada gеdirsэ atmosfer korroziyast adlantr. Sэпауе
istehsalrnda metallar yiiksэk temperatura qэdэr qlzlr ча hamin gэrаitdэ kimyэvi kоrrоziуа
siirэtlэпir. Коzэrmig metal pargaslnl emal еtdikdэ (prokatrnda) sathindэ dэmir yanrýr эmэlэ
gэlir, Bu da kimуэчi kоrrоziуауа aiddir. Мiiаууэп edilmigdir ki, ktikiird dэmiriп
korroziyastnt stirэtlэпdirir. Dэmirdэп hazшlanan qэdim э9уаlаr korroziyaya qarýl davamlr
оlur. Bunun sэЬаЬi опlаrdа ktikiirdi.in miqdartntn az olmastdtr. Ке9mi9dэ domna
istehsalrnda koks эчаziпэ аýас kоmiirtiпdэп istifada edilmigdir ki, orada da praktik olaraq
ktiktird уохdur. Poladda kiikiird sulfid 9эkliпdэ olur. Korroziya prosesindэ dэmir-sulfid
pargalantr, hidTogen-sulfid ayrtltr. О, da korroziyanrn katalizatorudur. Мiiхtэlif kimyavi
mэhsullаr istehsalrnda metal cihazlar hidrogen, metan чэ digэr karbohidrogenlar, kаrЬоп
оksidlэri, hidrogen-sulГrd, хlоr, turgular, qэlэчilэr, duzlar чэ digэr kimyavi mаddэlэrlэ
kontaktda olur, kimyэvi korroziyaya uýrауrrlаr. Кimуэчi korroziyanr elektrokimyavi
korroziyadan Гаrqlэпdirmэk gэtiпdir чэ 9ох vaxt mi.imki.in оlmur. Вuпuп sэЬэЬi
elektrokimyavi korroziyanrn metalda tэsadtifi qarrgrqlar va lеgirlэmэ elementlari ilэ эlаqэdаr
olmastdtr. Metal чэ хэlitаlэriп sэthiпdэ gedan elektrokimyэvi reaksiyalar пэtiсэsiпdэ
daýrlmasr еlеktrоkimуэчi korroziya adlanrr. Metallar elektrolit mэhlulu ilэ tэmаsdа olduqda
kоrrоziуа siirэtlэпir, Metallarrn elektrokimyavi korroziyasrnda eyni zamanda iki proses gedir:

1. Metalrn оksidlэgmэsi - anod prosesi Ме0 - ne- = Men*

2. Oksidla;diricinin reduksiyasr - katod prosesi. Katod prosesindэ oksigen yaxud hidrogen
ionu (hidroksonium) reduksiya оluпur:
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О, + 2НrО + 4е- = 4ОН- (oksigen korroziyasr)

2НзО* + 2е- =Н, + 2НrО (hidrogen korroziyasl)
Oksigen korroziyasr neytral чэ эsasi mэhlullаrdа, Ыdrogen korroziyasl isэ turg mэhlullаrdа,

рН<4 olduqda gedir. Elektrolit gox vaxt metalm sаthiпdэ, su Ьuхаrlаrmtп kопdепslэgmэsi
пэtiсэsiпdэ эmэlэ gэlэп, su tэЬаqэsi оlur. Saf su elektrik сэrэуашпl gox pis kegiriT, Аtmоsfеr
suyu isa elektrik сэrэуашш yax9r kеgirir. Вuпuп sэЬэЬi onda karbon qaanln hэll olmasr

пэtiсэsiпdэ эmэlа gаlэп H'CO,-iin qisman dissosiasiyastndan Н* чэ НСО; iопlапшп эmэlэ

gэlmэsidir. Sэпауеdэ эmэlэ gэlап tullantt qazlanmn SOz чэ s.-in korroziyada bёyiik rolu vаr.

SO2 .Н2О + НrО = HSO' + НrО* рН<<7
iki mtixtэlif metal kontaktda olduqda korroziya siirэtlэ gedir. Elektrod potensiallarr

mi,ixtalif olan iki metal elektrolitdэ kontaktda olduqda yaranan elektrokimyэvi korroziya
kontakt koгroziyast adlantr. Metallarrn elektrod potensialrnrn qiуmэtiпdэki fэrq bёyiik olduqca
korroziya daha siirэtlа gedir. Buna misal olaraq dэmirlа mis kontaktda olduqda gеdэп

рrоsеslэri пэzэrdэп kеqirэk. Oksigen hэll olmuq atmosfer suyu hamin metallarr эhаtэ edir.

su damlast

Начашп
oksigeni

ýakil ХVП-3. Su igtirakrnda dаmir
чэ misin kontakt korroziyastntn
mexanizmini aydrnlagdrIan sxem.

Dэmir oksidlэgir Fе2* ionu suya kegir:

рa0 -2е- , рa2+

Еlеktrопlаr dэmirdэп misэ kеgir. Мisdэп isэ оksigепэ чеrilir, oksigen reduksiya оluпur,
hidroksid ionu аmэlэ gэlir:

О, +2НrО *4е- = 4ОН-

Fе2* ionu ila ОН- ionlarl Ьirlэ;ir, suda hэll olmayan Fе(ОН), аltпш:

Fе2* +2он- =Fe(oH)z
Fе(ОН), qisman oksidlэgir, dэmir-metahidroksida gevrilir:

4Fе(ОН), * О, - аFеО(ОН) + 2НrО
Fе(ОН), ilэ metahidroksid FеО(ОН) qопur rэпgli mэsаmэli FеrО. аmэlэ gэtirir:

Fе(он), + 2Fео(он) = d;iЪ, )оо + 2н2о
Damir раslапаrkэп FеrОо аmэlа gэlmэsi mtitlaq deyil. Qox vaxt 2FеrО, .хНrО tэrkibli
hidratla9mrg oksid alrntr:

4Fе2* + о2 + 4н2о + 2хнrо + 2Fеrо, .2хНrО + 8Н*

Metallarrn korroziyadan qorunmasl onlardan istifadэ edilmэsi ilэ eyni vaxtda
baglamlgdrr. Metallart atmosferin tэsiriпdэп qorumaq iigtin yaýlardan чэ sопrаlаr qalaydan
istifadэ еtmiglэr. Qэdim yunan tarixgisi Неrоdоtuп (bizim еrаdап эччэl V эsrdа) эsэrlэriпdэ
dэmiriп korroziyadan qorunmast tigiin qalaydan istifadэ еdilmэsiпэ aid mэlumаt чir.
Metallarrn korroziyasr tэЬiэt qanunlartna uyýun olaraq bag verir. Ona gбrэ dэ опu
tаmаmilэ аrаdап qaldrrmaq miimktin deyil. Onu yalnrz lэпgitmэk оlаr. Hazlrda хrоm,
nikel, kobalt чэ s. metallar эlачэ еtmэklэ paslanmayan polad allntr. Веlэ poladlarrn
sэthiпdэ pas эmэlэ gэlmir, lakin sэthiпdэ stirэti son dаrэсэ az da olsa kоrrоziуа gedir.
Lеgirlэmэ эlачэlэriпdэп istifadэ etdikdэ mеtаllаrtп korroziyaya qarýl davamlrlrýt srgraytgla
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dayi;ir. Таmmап qaydasrna эsаsэп ] uto- payr miqdarda lеgirlэmэ elementi эlачэ etdikdэ,'8
уэпi sэkkiz atom dэmirэ bir atom эlачэ di.igd_tikdэ dэmiriп kоrrоziуауа qarýl davamlrlrýr
kaskin si.irэtlэ аrttr. Веlэ пisЬэtdэ Ьэrk mэhluluп kristal qаfэsiпdэ davamlt quruluq уаrапtr
чэ korroziya gэtiпlэ;ir. Metallartn korroziyadan miihаf-rzэ edilmэsinirr оп genig yayrlmrg
iisulu sэthiпiп lak, boyaq, emal чэ digэr metallarla orti.ilmэsidir. Lak чэ boyaqlar qaz чэ su
Ьuхагlаrtпr kеgirmir чэ suyu dэfеtmэ хаssэsiпа malikdir, oksigenin va digar zэrэrli atmosfer
mаddэlэriпiп metaltn sаthiпэ daxil olmaslnln qarýtslnt аltr. Metalrn sэtlrinin lak-boyaq
mаddэlэri ilэ ёrti.ilmэsi korroziyant tаmаmilэ аrаdап qaldtrmtr, onu langidir. Lak-boyaq
mаddэlагi ilэ metalrn sэthiпi оrtmэzdэп эччэl pas чэ oksid tэЬэqаsi diqqэtlэ tэmizlanmэlidir.
Orti.ik tэЬэqэsiпiп bir пе9э nazik lay gэkliпdэ gэkilmэsi daha sэrfэlidir. Yeraltl qurýu чэ
konstruksiyalarrn sэthinin lak чэ boyaqla ortiilmasi alverigli hesab edilmir. Onlarrn
qоruуuсu miiddati uzun olmur. Bu mэqsэdlэ daq kёmiir qэtrашпdап (bitumdan) istifada
еtmэk daha alveri9lidir. Вэzi hallarda boyaýtn рiqmепtlэri korroziyanln ingibitoru rоluпu
oynaylr. Hamin рiqmепtlаrэ misal olaraq stronsium, qurýugun чэ sinkin xromatlartnt
gоstэrmэk olar. Qox vaxt metalrn sэthiпэ boyaq gэkmэzdэп эччэl astarlama tэЬэqэsi ilэ
ortiiltir. Astarlama tэЬэqэsiпiп tэrkiЬiпэ daxil olan рiqmепtlэr ingibitor xassэli olmalrdlr.
Bu mаqsэdlэ qurýugun surikindan РЬзО+ daha qox istifadэ edilir. Astarlamaya эlачэ olaraq
metaltn sэthiпi fosfatlagdrrlrlar. Bu mэqsэdlэ metaltn tэmiz sэthi dэmir(IП), manqan(Il)
yaxud sinkin ortoГosfatlart va sэrЬэst fosfat turgusu qarrgrýl olan mэhlullа ortiiliir. Bu
mэqsэdlэ manqan va dэmiriп dihidrofosfatlarr Мп(НrРОо)r, Fе(НrРОо)rчэ sэrЬэst fosfat
turgusu qarrgrýrndan iЬаrэt olan <mаjеf> реrераrаtr daha genig tэtЬiq edilir, Metalrn sэthiпэ
gэkilэп Гosfat tэЬэqэsi ozti mбhkэm kоrrоziуа qoruyucusu deyil. О, boyaýrn metaltn sэthiпэ
mбhkэm yaplýmaslnt tэmiп edir, Metallarr kоrrоziуаdап qorumaq iigiin gtigэуэЬэпzэr va
farfor emaldan istifadэ edilir. Metalrn sathi tэmizlэпir, astarlantr, sопrа эsaslnl SiOz tэgkil
еdэп ВzОз, Na2O, РЬО 9ii9эуэЬэпzэr еmаl metalrn sаthiпэ gэkilir чэ уiiksэk temperaturda
qtzdrrrlrr. Metalrn sэthi qiigэуаЬэпzэr еmаllа бrtiili.ir. Bu yolla altnan emal suyu чэ havant
kegirnrir чэ yiiksэk temperaturda Ьеlэ davamltdtr. Onun gatrqmayan сэhэti mexaniki tэsirэ
qargr davamstz оlmаsrdш. Metallarrn korroziyadan qorunmaslnln эп genig yayrlan tisulu
sэthinin digэr metal tаЬэqэsi ilэ orti.ilmэsidir. Ortiik rolunu оупауап metal kоrrоziуауа
uýrауtr, i.izэri oksid tэЬэqэsi ilэ ortiiliir. Korroziyadan qorunacaq mеtаlш sэthiпэ digэr
metal tэЬэqэsi miiхtэlif tisulla gэkilir. Bunlardan metalt qrsa mi.iddэtdэ эriпmig metal olan
vannaya salmaq (qаупаr ёrti.ik), elektrolit mahlulundan elektгolitik gёkdtirma (qalvanik
orti.ik), уiiksэk temperaturda metalrn sathini ёrti.ik metalla tozlandirmaq, qaz fazada gеdэп
reaksiyalart gбstэrmэk olar :

3СrС1, + 2Fе l000 "с 2FеС1, + 3Cr

Ayrrlan хrоm dэmiriп sэthiпdэ хэlitэ эmэlо gэtirir. Korroziyaya davamh чэ protektor
olmaqla metal бrtiiklэr iki qrupa Ьбltiпtir. Nikel, gtimtig, mis, qurýuýun va хrоm birinci
qrupa aiddir. Dэmirэ пisЬэtэп onlar daha elektromi.isbэtdiriar. Ikinci qruра sink, kadmium.
aliiminium aiddir. Dэmirэ пisьэtэп опlаr еlеktrоmапfidirlэr.

1896-1933-ci,i illэrdэ Akropolun (qэdim уuпап Еэhаrlэriпdэ qala) tэmiriпdэ mэrmэr
аrхitrачlаrr (stitunlarrn i,izarindэki atqr) чэ роrtiklэri (binaya yaplýlq siitunlu eyvan)
Ьэrkitmэk чэ Ьirlэgdirmэk iigi.in polad tirlэri чэ boltlardan (hissэlэri Ьir-Ьiriпэ mоhkэrп
Ьэпd еtmэk iigiin ucu qaykalr metal gubuq) istifadэ еtmiglэr. 1970-ci ildэ mэrmаr hissalэr
gatlaylb чэ pargalanmtgdtr. Вuпuп sэЬэЬi polad boltlarrn sэthinin paslanmasr паtiсэsiпdэ
gigmasi olmugdur. Vэziууэtdэп 9lxmaq iigiin polad эчэziпэ titan Ьэrkidiсilэrdэп istifadэ
etmiglэr. Вахmауаrаq ki, qэdim yunan arxitektorlart bu mэqsэd iigiin 24 эsr bundan эччэl
i.izэri qurýugunla ёrttilmiig dэmirdэп istifadэ еtmi;lэr. Gtindэlik hayatda tizэri sinklanmig чэ
qalaylanmrg dэmir э9уаlаrlа tez-lez Tastla;tttq. Sэthi sinklэnmig dэmir, qalayla ёrtiilэп isэ
qalaylanmlg dэmir adlanlr. Вuпlаrdап Ьiriпсidэп ечlэriп dam бrti.iyi,i iigi.in, ikincidэn
konserv bankalarr haztrlanmastnda genig istiГаdэ edilir. Dэmiriп sэthiпdэ 0,03 mm
qalrnlrýrnda sink orttiyii olduqda dam orttiyti kimi 8 il dэуiqmэdап qahr. Sэпауе
rayonlartnda isa istismar miiddati iki dэfэ aza|lr,4 il dэуi9mэdэп qalrr. Bunun sэЬаЬi hэmiп
уеrlэriп havastnda sulfat tur9usu buxarlartntn olmastdrr. Sink чэ qalay ёrtiik dэmiri sэthi

350



biitov olduqda qоruуur. Yэпi sэthdэ 9at, styrtntr olmadrqda dэmiriп korroziyast bag vermir.
Эksiпэ gat эmэlэ gэldikdэ ri.ituЬэt оrапl doldurur, mэhlul аmэlэ galir. qalvanik ci.it iglэуir.
Elektronlar siпkdэп dэmirэ ахtr, damir katod oiur. Qalay бrtiikdэ qalay dэmir iigtin sanki
ideal boyaqdrr. Onun sэthiпiп biitovliiyii pozulduqda, уэпi gat yaxud slyrlntl эmэlэ gэldikdэ
qalayrn qoluyucu funksiyasr aradan qalxrr. Dэmir anod, qalay isэ katod olur. Еlеktrопlаr
dэmirdэп qalaya kegir. Bunun sэЬаЬi dэmiriп elektrod potensialtntn qiуmэtiпiп
(ЕО = -О,44 V), qalayrn elektrod potensialrnrn qiуmэtiпdэп (Е0 = -O,i4 V) kiqik olmastdtr.
Gortindtiyii kimi dэmiriп siпklэпmэsiпdэ germetikliyin, qalaylanmaslna пisЬэtэп эhэmiууэti
о, qэdэr boyiik deyil. Qalayrn korroziya mэhsullаrr insan tigiin zэrэrli deyil. Ona gёrэ dэ
iizэri qalaylanmrq mis чэ s. qablardan mаigэtdэ istifadэ edilir. Yeraltr su, neft, qaz чэ s.

borularl kоrrоziуаdап qorumaq iigi.in onlart уеriп altrnda digar fэаl metalla Ьirlэ9dirirlэr.
Bu mэqsэd iigi.in gox vaxt maqneziumdan istiГadэ edilir.

su damlast

Zr-*Et{+ +Еf ], ýakil ХVII-4. Siпklэ kontaktda
olan dэmiriп mi.ihafizэsi.

Riitubэtli torpaq elektrolit rolunu оупауlr aktiv metal anod olur (elektron чеrir), dэmir
boru isa еlеktrоп qэЬul edir katod оlur. Ona gёrа dэ katod mtihаfizэsi adlanrr.

Gэmilэriп polad korpusunu da karroziyadan bu yolla qоruуurlаr, Onun korpusuna sink
lёчhэ Ьirlэ9dirirlэr. Metallarr korroziyadan qorumaq i.igi.in digэr metaldan istifadэ etdikda
onlartn elektrokimyэvi gэrginlik strastndak, цoyqeyini паzэrэ almamaq хоqаgэlmэz
hаdisэуа sаЬэЬ оlur. ХХ эsriп 20-ci illэriпdэ bir varlr amerikalr бz yaxtastnr (motorlu ytingiil
gэmi) daha gоrkэmli еtrпэk tigi.in onun alt hissэsini, dibini baha monel - metaldan (70 %
nikel, 30 % misdэn iЬаrэt хэlitэ), kil (gэmi gёvdэsinin эsаslпt tэgkil еdэп чэ gёчdэ uzuпuпа
qoyulan tir), forgteven (gэmiпiп burun hissэsi) чэ gэrgiчэsiпi poladdan diizэltdirmi9dir.
Gэmiпiп sualtt hissэsiпdэ qalvanik element yaranmtgdrr. Monel - metal katod, dэmir isэ
anod olmugdur. Detallar gox qrsa vaxtda stradan grxmtgdш. Gэmidэ son tamamlama iqlэri
Ьа9а gatmadan yararsrz hala diigmtigdiir. Miixtэlif metallardan эsаsэп qrzrldan чэ poladdan
haztrlanan dig taclarr (digэ taxrlan metal qapaq) bir-birina yaxln olduqda zaif aýrr чеrir.
Bunun sэЬэЬi qalvanik element yaranmasldrr. Вurаdа aýtz suyu elektrolit rоluпu оупауlr.
Elektron axtnt bag чеrdikdэ aýrt уаrапtr.

Коrrоziуапtп qarýlslmn altnmastntn an аhэmiууэtli iisullarlndan biri metallartn
passivlэgdirilmэsidir. Мэlum olduýu kimi adi gэrаitdэ qatr sulfat чэ nitrat turgulart dэmirlэ
qargrlrqlr tэsirdэ оlmurlаr. Bunun sэЬаЬi turgunun metah раssiчlэ;dirmэsidir. Нэlэ 1836-cr
ildэ ingilis fiziki-kimyagrsr М.Fаrаdеу gбstэrmigdir ki, metaltn passivlagmэsinin sэЬэЬi
sэthiпdэ mоhkэm oksid tэЬэqэsiпiп эmаlэ gэlmэsidir. Dэmiriп sаthiпdэ qeyri-stexiometrik
tэrkiЬli оksidlэr FеBOrt, FезО+ эmэlэ gэlir. Вэzi hallarda xlorid, sulfat чэ fosfat tэЬэqэsi dэ
metalt korroziyadan qоruуur. Metallarrn passivlagmэsinin sэЬэЬiпi digэr пэzэriууэ sэthdэ
oksigen, yaxud digэr oksidlэ9diricinin adsorbsiya tэЬэqэsi эmэlэ gэtiгmэsi ilэ izah edilir.
Adsorbsiya пэtiсэsiпdэ metalrn sэthindaki atomlartn valent elektronlart doyurlar. Bunun
пэtiсэsiпdэ опlаrtп kimуэчi аktiчliklэri aza|tr. Lakin bu пэzэriууэ genig yayrlmamrgdrr.
Xromat ionu da poladrn sathini раssiчlэgdiгir. UiДcti (lezvanr) kalium-xromat mэhluluпdа
saxladrqda uzun mtiddэt kэsэriпi sахlауtr, istifadэ miiddэti uzапlr. Metallarrn korroziyadan
qorunmaslnda ingibitorlardan daha genig istifadэ edilir. ingibitor - 9ох az miqdarr kimуэчi
prosesin qarýlslm alan, yaxud опuп stirэtiпi minimuma entiran mаddэdir. Lattnca
<ingibitor>) qarýlslnl almaq, dayandrrmaq dеmэkdir. Mi.iasir tэsэччiirlэrэ эSаSэп ingibitorlar
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metahn sэthiпdэ adsorbsiya olunur, anod чэ katod ргоsеslэriпiп qarýlslnl altr. itk
ingibitorlar tэsаdtiГr yolla taprlmrgdrr чэ gizli saxlantlmt9drr. Qadim dоvгlэrdэ Dэmэ9q

usTalarr poladrn sэthiпdэki pisr tэmizlэrпэk ti9iiц, рiчэ mayasl, un vэ ni9asta эlаvаsi olan
sulfat tuigusu mэhluluпdап Ьtifаdэ еtmiglэr. Нэmiп эlачэlэr ilk ingibitorlar olmuglar, onlar
metaltn turgu ilэ reaksiyaslnln qarýlslnl almrglar чэ sэthdэki pas turgu ilэ qargrlrqlr tэsirdэ

olmugdur. Наzrrdа go*iц sayda ingibitorlar sintez edilmi9dir va опlаrdап praktikada geniý

miqyasda istifadэ 
"dilir. 

Metallarrn atmosfer korroziyaslmn qarýlstnt almaq iigtin эп sаdэ

ingibitorlardan biri natrium-nitritdir. ondan qatr mэhlul yaxud qliserin, oksietilselliiloza vэ

karboksimetilselli.iloza ilэ qatrlagdrrrlmr9 ;эkildэ istifadэ edilir.
Hindistanda Dehlinin 20 kilometrliyindэ htindtirliiyi 1,2 metr diametri эsastnda 42 sm,

ucunda 30 sm olan б ton aýrrlrýrnda dэmir si.itun ucalrr. Hamin si,itun bizim еrапtп v
аsriпdэ 9аr II Qandraqutun gэrJfiпэ qurulmugdur. о vaxtdan Ьэri hэmiп dэmir siitun
haqqrnda miiхtэlif yait|ar meydana glxmlý ча hэttа mif yaranmt9dtr. Веlэ tэsэwi.ir

уuЙhrt*rgdrr ki, о korroziyaya uýrаmrr чэ kimуэчi ideal tamiz dэmirdэп diizэldilmlqdir.
byni zamanda Ьеlэ fikir formalagmrgdrr ki, аlimlэr hэmiп stitunun haztrlanmast

texnologiyaslnl чэ damirin paslanmamastnt izah еdэ Ьilmirlэr. Lakin gec-tez elm biittin
miflэri krnuru attr, onlarrn dtizgtin izahrnr чеrir. Qox dэqiq апаliz пэtiсэsiпdэ mtiэууап
edilmigdir ki, siitunun Гaizla tэrkiЬi Ьеlэdir: 0,15 % С;0,25 % Р; 0,005 % S; 0,02 % N; 0,05 %

si; 0,d5 % Mn; 0,03 % Cu; 0,05 % Ni чэ qalan hissэsi dэmirdап ibaratdir. Miiasir
tаsэччi.irlэrэ gёrэ hэmiп siitun dэmir deyil azkarbonlu poladdrr.

ýakil ХVII-S. Hindistanda ucaldrlan
аfsапэчi dэmir siitun.

Metal emah йrэ mtiasir mtitэxassis hэmiп si.itun haarlanan metala mikroskopla baxsa onu qeyri-

meta1 еlеmепtlэri gox olduýuna gёrэ уа|пu уtiksэk kеугrууэtlаr tэlэь оluпmауап detallar

hazrrlamaq tigiin уаiаrlr оldфuпu dеуэr. Dеmэli, siitunun kimyэvi tэmiz dэmirdэп haarlanmast

fikiri tаmаmilэ yanh9drr. QЪdim metallurqlar onun saflrýr haqqrnda _diigiiпmэmiýlэr, 
опlаr

bacardrqlarr gэнldэ опu hаsiiеtmiЕlэr. si.itunun karroziyaya qarýl davamlilrýrnrn sэьэьi пэdiт?

Si.itu*nun xarici gёri.intigiinda karroziya эlаmэtlэтi пэzэrэ gаrрmlr. Yеrdап 1,5 mеtr

yuxartda ziуаrэtgilэriп эllэii ilэ stirti.ili.ib hаmаrlапrь. xalqrn inamtna gотэ si.ituna эli ilэ
toxunan insantn arzusu уеriпа yetir. yuxarrya dоýru oksid tэьэqаsi ilэ orttildiiyi.indэn si.itun

qаrа, gёytimsov, пэhауэt qопur rэпgdэdir. Dеmэli, metal oksidlэýmigdir, lakin pas yoxdur-

dtitrrn"oйn rауопdа aii ku.bo.,lu рБtаd hэmiп siirэtla oksidlэ9ir vэ hamin qalrnlrqda oksld

tэЬэqэsi ilэ Orttiltir. Stitunun y.rult, hissэsi dэ analiz edilmigdir. опuп pas tэЬэqэsi ilэ

Orttildtiyti agkar olmugdur. Si.itundan qораrrlап kigik раr9а dэпiz sahilindэ saxlanmtgdtr va
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pas tэЬэqэsiпiп эmэlэ gаlmэsiпi gox gоzlэmэk lazlm gэlmаmigdir. Bunlara baxmayaraq
si,itun kоrrоziуауа qarýl kifayэt qэdэr davamltdrr. Lakin Ьuпuп sэЬэЬi tarixgilarin izah
etdiklэri kimi deyil. Stitunun уеrlэ9diуi rауопuп iqlimidir. Нэmiп rауопuп аtmоsГеri
qurudur. Stitunun gочdэsi bёyiikdiir чэ istilik tutumu yiiksэkdir. Qrzmrg siituna diigэп yaglý
suyu 9ох tez Ьuхаrlапr. Мэlum olduýu kimi dэmiri oksigen чэ su buxarlart Ьirlikdэ
korroziyaya uýradrr. Bunlardan biri olmadtqda, dеmэk оlаr ki, korroziya Ьа9 чеrmir.
Nэhауэt stitunun haztrlanmast texnologiyasr haqqrnda onu dеmэk olar ki, filizi Ьilачаsitэ
аýас komiirti ilэ reduksiya еtmэklэ almrglar. Yэпi filiz-+guqun-+polad sxemi ilэ deyil,
filiz-+polad sxemi i,izrэ almtglar. Polada kiiki.ird, fosfor чэ digэr qeyri-metallar filizdэn
kegmigdir. Аýас kоmtiri.iпdэ hamin еlеmепtlэr praktik оlаrаq yoxdur.

Сэчаhirlэl Nеhru бztini,in <Hindistanrn kagfi> kitabrnda yazmrgdrr: <Dehlinin yaxrnlrýrnda
mi.iasiT аlimlэri gэtiпlik qargsrnda qoyan mёhtэgэm dэmir stitun uсаlш. Опlаr опuп hazrrlan-
mast iisulunu чэ оksidlэgmэmэsiпiп sэЬэЬiпi йаh еdэ Ьilmirlэр. Gortindiiyii kimi miiasir elm
Ьurаdа sirli bir gey olmadrýrnr siibut etmigdir чэ boytik siyasэtgini biz qrnamamalryrq.

Masalalar

Masala 225. Maqnezium чэ sink хэlitэsiпi arttqlamasr ilэ goti.irtilэn oksigendэ yandrrdrqda
altnan qarrgrýrn ktitlasi, ilkin хэlitэпiп hэmiп kiitlasini arttqlamast ila gбtiiriilan xlorda
yandrrdrqda altnan reaksiya mэhsullаrtпtп kiitlэsiпdэп iki dэfэ azdlr. Хэlitэdэ
maqneziumun ki,itlэ paylnl hesablayrn.
Masala 226.МеС|О* duzunda metalrn Гаizlэ miqdarl28,2 %-dir. Duzun formulunu tayin edin.
Masala 227.20 %-li сiчэ l-nitrat mэhluluпuп 264 qramlna sink tozu эlачэ edilmigdir.
Мiiэууэп vaxtdan sопrа mэhlulda сiчэ l-nitratrn qatrlrýl б О/о olmugdur. Ayrrlan civanin
ktitlasini hesablayrn.
Masala 228. Qlzrldan чэ ali,iminiumdan haztrlanmrg iki kub чаr. Вuпlаrdап hanstnda
atomlartn sayr gохdur?
Masala 229. I smЗ metal pargastnda atomlann sayl эп az чэ эп 9ох пэ qэdэr ola Ьilэr?
Masala 230. ikivalentli metal sulfidinin 4,4 qramtnr yandrrdrqda, hэmiп metahn 4 q oksidi
altnmrgdrr. Sulfidi tэуiп edin чэ reaksiya tэпliуiпi уа^п.
Masala 231. Metal tozunu qаупаr xlorid turgusunda hэll еtmi9lэr. Sопrа altnan mэhluldan
oksigen buraxmtglar. Nэtiсаdэ mэhluluп kiitlasi 0,143mо qэdэr аrtmtqdr. Вurаdа mo
turguda hэll еdilэп metahn ktitlasidir. Xlorid turgusunda hanst metal hэll edilmigdir?
Masala 232.Тэzе hazlrlanmrg 13,95 q хrоm 2-xlorid чэ хrоm 2-bromid qarrgrýr olan mэhlulа
arttqlamasr ilэ giimii;-nitrat mэhlulu эlачэ edilmi9dir. Bu zаmап З2,99 q gokiintii alrnmtgdrr.
Ilkin qarl;rýrn tэrkiЬiпi tэуiп edin.
Masala 233. iki maddэnin qarr;lýr qlrmla tozdur. Onlarl qrzdrrdrqda А mаddэsi чэ basit В
maddэsi altnmtgdtr, itKln qшmrzl tozlan A-nr hidrogen axinmda, B-ni oksigenda
qrzdrrmaqla almaq оlаr. ilkin mаddэlэriп tэrkiЬiпi, А чэ В Ьаddэlэriпi adlandrrrn.
Masala 234. XaTici gбrtintigiinti yaxgrlagdrrmaq iigtin misdэп haztrlanan diiуmаlэri чэ digor
Ьэzэk эgуаlаrtпt dэmiг З-хlоrid mэhluluпа saltrlar. Bu prosesin mаhiууэti пэdэп iЬаrэtdir?
<I;lэпmig mэhlulu> уепidэп уаrаrlr hala песэ salmaq оlаr?
Masala 235. а) Hidrargillitdэ 65,3 % АlzОз vэ З4,7 О/о IJzO. Ь) Diasporda 85,0 % ДlzОз va
l5 % HzO чаr. Нэmiп Гrlizlэriп formulunu tэуiп edin.
Masala 23б. Tamiz metal altnmast iisullarrndan biri metaltn karbonilini sintez еtmэk чэ
sonuncunun раrgаlапmаslпа эsаslапmtgdrr. Bu iisulu dэmir misalrnda reaksiya tanliklэri ilэ
ifаdэ edin.
Masala 237. Mis 2-nitrat mэhluluпа kigik kalsium metalt qtrtntilart эlачэ etdikdэ gесlэп
reaksiya tan liklarin i у апп,
Masala 238. ikivalentli metalrn l qramr 50 ml 5 М xlorid turgusuna saltnmtqdtr. Tur;unun
qatrlrýr l М olduqda metal hэll olub qurtаrmrgdrr. Metalr tayin edin.
Masala 239. Kalmarlat, ilЬizlэr чэ hоriimgэklэriп qanr, daha doýrusu heг,rolimfasr dбу
rэпgdэdir. Bunun sэЬэЬi пэdir?
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IП QRUPUN OSAS YARIMQRUP ELEMENTLORi

ý 1. Umumi xarakteristikalarr

III Д qruрu еlеmепtlэriпэ genig yayrlan Ьоr чэ ali.iminium hэmgiпiп nadir еlеmепtlэrэ
aid olan qallium, indium чэ tallium daxildir. Onlar р еlеmепtlэridir, Atom пёmrэsi artdtqca
elektron xarici р уапmsэчiууэуэ эlачэ olunur. Dбчri sistem сэdчэliпdэ 30 р elementi vаr.
OnlaT III Д, IV А, V А, VI А, VII А чэ VIII А qrupu еlеmепtlэridir. Xarici energetik
sэчiууэdэ elektron quruluglarr Ьеlэdir: ns2npl, ns2np2, пs2прЗ, ns2np4, ns2nps, ns2np6.

Дltiminiumdan bagqa р еlеmепtlэriпiп reduksiyaedicilik fэаlhýr zэifdir. III А qruрu
еlеmепtlаriпdэ hэуюапlапmаmrg halda yalntz р elektronu qogalaqmamr9 vэziууэtdэdir. Lakin
bu еlеmепtlэriп goxu i.igi.in +1 оksidlэ9mэ dэrэсэsi davamstzdrr, Ьirlэgmэlэrdэ оksidlэ9mэ
dэrэсэsi +3 оluг. Xarici s уаrlmsэчiууэdэп elektronlardan birini р уаrlпБэviууэsiпэ kеgirmэk
iigiin (slp2) 9ох enerji sэrf olunmur. Нэmiп enerji Ьоr iigtin 0,17 kC/mol, aliiminium iigtin 1,34

kC/mol-dur. Yalnz tallium tigiin +1 оksidlэgmэ dэrэсэsi xarakterikdir.
III А qrupu еlеmепtlэriпdэп yalntz Ьоr qeyri-metaldrr. Опuп хаssэlэri hэmiп

yarlmqrupun еlеmепtlаriпdэп kaskin fэrqlэпir. Воruп kimyasr silisiumun kimyasrna daha

9ох oxýayrr. III А qruрu еlеmепtlэriпiп metallrq хаssэlэri ardrcrl (monoton) dэуigmir.
Воrdап aliiminiuma kеgdikdэ metallrq xassalэri kэskiп аrtrr. Qalliumda hэmiп хаssэ bir
qэdэr zэiflэуir, sопrа talliuma kegdikdэ giiсlэпir. Bunun sэЬэЬi Ьоr чэ altiminiumdan bagqa
qallium, indium чэ talliumda хаriсdэп эччаlki energetik sэчiууэdа 18 еlеktrопuп olmastdш.
Ona gёrэ dэ onlartn хаssэlэriпiп xatti dэуi;mэsi pozulur.
Cadval VIП-l. III А qruрu еlеmепtlэriпiп хаssаlэri

ý 2. Воr

Dovri sistem сэdчэliпiп III qruр elementidir. Atom пбmrаsi 5, nisbi atom ktitlэsi 10,81-э

ЬэrаЬэrdir. iki izotopdan ibaratdir: 'ОВ (19 %) va "в 1Bt %1.

KaEfi tагiхi. Воruп Ьirlэ9mэlаri qэdimdэп mэlumdur. Olkimyagtlartn эlуаzmаlаrrпdа
boraks haqqrnda mэlumаt чаr. Elementin adr da Ьurаdап gotiiriilmiigdtiT Воru ilk dаfэ

1808-ci ildэ-fransrz kimyagrlarr Gey-Liissak чэ Тепаr bor-oksidini kaliumla reduksiya
etmэkla almrglar. Тэmiz kristallik Ьоr ХХ эsrdэ alrnmrgdtr.

Tabiatda yayrlmasr. Воr tэЬiэtdа genig yayrlmrgdrr. Yer qabrýrnrn ktitlэsinin |,2,|О-З О/о-

ni tэgkil edir. Yalnrz oksigenli Ьirlэgmэlаr qэkliпdэ taptltr. Onlardan borat tur9usunu

1sassolin mineralr) НзВоз, ъоrаks (tinkal) NazB+OT,lOHzO, kernit NazB+Oz,4HzO, aýarit

хаssаlэri в А1 Ga In Tl
Xarici energetik sэчiууэsi-
nin qurulugu

2s22p1 3s23p1 4s24p1 5s25pl бs26рl

0

Atom radiusu, А
0,9] |,4з l з9) 1,66 |,] l

0

ЕЗ* ionunun radiusu, А
0,20 0,5] 0,62 0,92 1,05

Srxltýt, q/sm3 2,з4 2,70 5,90 J,з| 1 1,85

Оrimэ tеmреrаturu, OС 20,75 660 29,8 |56,4 304,0

Qaynama temperaturu, 0С 3700 2520 2205 2050 1415

Oksidlasmэ dэrасэsi +З +3 (+1), +3 (+1), +3 +l, +3

нidrоksidlэriпiп хаssэlэri В(ОН)з Аl(ОН)з Gа(ОН)з In(O

Эsaslrq хаssэsi arttl
Tallium 3-hidroksid altnmamtgdш. Т13* suda mэhluluпdап Тl2Оз,frrО gaklindэ gбkiir

Опuп da эsаslrq хаssэsi iisti.indi.ir.
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МgНВОз vэ s. gёstэrmэk olar. Маrkэzi italiyada (Toskana) Ьэzi qaynar su mапЬэlэriпdэ
va gбllэrdэ goxlu miqdarda Ьоrаt turqusu чаr. Оrаdа уеriп dэriпliуiпdэп 190 0С_уа qэdэг
qиmlý su buxartnda borat turgusu чаr.

Fiziki xassalari. Воr bozumtul-qara, yaxud qопur rэпgli (qarrgrqlara gёrэ) оlur. Тэmiz
Ьоr rangsizdir. Srxlrýr 2,З q/sm3-dir, 2075 0С-dэ эriуir, 3860 0С-dэ qaynay[. Adi gэrаitdэ
elektriki pis kеgiriг, qrzdrrdrqda elektrik kegiriciliyi аrttr. Bu хаssэ yarrmkegiricilara aiddir.

Kimyavi хаssаlэri. Воr atomunun elektron qurulugu Ьеlэdir:

Е
,В 2;3 1s22s22p' 2s

Вirlэ9mэlаrdэ iiqvalentli оlur, oksidlэgma dэrэсэsi *3-э ЬаrаЬэrdir. 2s уаrtmsэчiууэsiпdа
olan elektronlardan biri 2р уаrtmsэчiууаsiпэ kegir.

Воr adi gэrаitdа fliiordan bagqa bi,itiin еlеmепtlэrэ qarýl tэsirsizdir (inertdir), опlаrlа
reaksiyaya girmir. Qrzdrrdrqda fэаllrýr аrtш, biitiin hаlоgепlэrlэ, kаrЬоп, azot va fоsfоrlа
Ьirlаgir. 700 0С-dэ havada уапш, Ьоrаt anhidridi ВzОз эmэlа gэtirir. Воr hidrоgепlэ
Ьilачаsitэ Ьirlэgmir, onun hidrogenli Ьirlэgmэlаri dolayr yolla alrnrr. Qrzdrrdrqda.metallarla
Ьirlэ;ir, Ьоridlэт эmэlэ gэtirir. Ytiksэk tеmреrаturdа su Ьuхаrlаrtпt раrgаlауш:

2в+3н2о=вzоз+3нz
Qatr nitrat чэ sulfat turgusu Ьоru Ьоrаt turgusuna qэdэr оksidlэ9dirir:

В+3НNОз-НзВОз+3NОz
Digэr turgular Ьоrа tэsir еtmir. Qatr qэlэчi mэhlulu toz halrnda gotiiriilэn (monolit
kristallarrnr deyil) Ьоru tэdriсэп hэll edir:

2В +2NaOH+2Hz0-2NaBOz+ 3Hz
Borun hаlоgепlэrlэ Ьirlэgmэsiпdэ xarici energetik sэчiууэsiпdэ altr elektron var, davamlt
oktet tэЬаqэsi уаrапmаsl tigiin iki elektron gattgmtr. Ona gоrэ dэ kimуэчi rаЬitэуэ sэrf
еdilmэmig elektron ci.itti olan NНз чэ НF molekullarr ilэ Ьirlэgir:

ч
H:N: +

н

F нF
в:F ------> H:N:B:F

Н:F: +

нF
F

:F ----_+ Н: F:В:F
ii

НВF+ kifаУэt qаdэr qiivvэtli turgudur, davamlt КВF+, NН+[ВFд] чэ s. duzlart var. Воr-
nitrid BN nraraqlrdrr. Аý rэпgli kristallik tozdur, qrаГrtэ 9ох охýауlr. BN fltiоr va hidrogen-
fli,iоriddэп bagqa biittin kimyavi rеаgепtlаrэ qargr davamlrdrr. Qrafitdэn stirti,inmani аzагd,ап
vаsitэ kimi istifada edilir. Bor-nitridin bu xassэsi qrafitdэn iisttindtir. Alimlar qrаfitdэп
(1200 0с, 50 min atm.) аlmаz almr;lar. Onlar Ьоr-пitriddэ hэmiп qurulug geviilmasini
hэуаtа kеgirmiglэr. 1350 0С-dэ 60 min atm. tazyiqdэ bor-nitridin almazaoxgar kristallik
formastnt almrglar. Воrаzопuп srxlrýr аlmаап sжlrýrna yaxtndtr. Lakin a|maza пisьаtэп
kovrэkliyi azdtr. Воrаzоп 2000 0С-dэ <iglэуа> bilir. Almaz isэ 900 0С-dэ havada уапtr. Воr-
nitridin BN qrаfitэ чэ almaza oxýamaslnln sэьэьi Ьоr чэ azot atomlartntn valent
elektronlarrnrn iki kаrьоп atomunun valent elektronlarlnln saylna Ьэrаьаr olmastdlг:

BN сс
З+5=4+4

Нэmiп аtоmlаrlп aralartndakt mэsаfа dэ tэqriЬэп eynidir (gэkil хvIп-1).
ВоruП daha Ьir Ьirlаgmэsi - karbidi В+С (эsliпdэ ВrzСз) almazaoxýay[. Boi-karbid В+С qаrа

rэпgli parlaq kristaldrr, 2350 0С-dэ эriуir. Вэrkliуi almaztn barkliyinb уахmdш. Ondan Ьэrk
хэlitаlэriп emalmda istifadэ edilir. Eyni zamanda Вас hэmiп хэlitэlэriп tэrйьiпа daxil о]ur.

Sапауеdэ Ьсruп altnmast, tэЬii minsraltnt - Ьоrаtlаrl turgularla pargalamaqla Ьоrаt
turgusuna gеvirmэk, sопrа опu par9alamaqla borat anhidridi аlrпйsr чэ sonuncunun
metallarla reaksiyastna эsаslапmtgdш:

Вzоз+3Мg=3Мgо+2В
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kristallarrntn quгulugu:
c-heksaqonal bor-nitrid;
Ь-Ьоrаzопuп qurulugu.
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Metallarla qarýlhqh tasirdэ olduýuna gбrэ altnan Ьоr girklэпmi; halda оlur. Тэmiz Ьоr
buxar halda olan Ввrз-ii kоzэrmiq tantal, yaxud чоlгrаm sap iizэriпdэ pargalamaqla ahntr:

2ВВrз=2В+3Вrz
Воrаt (оrtоЬоrаt) turgusu НзВОз. Аý rэпgli kristallardan iЬаrэtdir. Suda az hall olur

(100 q suda 5 q). Qrzdrrdrqda 100 0С-dэ Ьir molekul su itirir, metaborat turgusuna HBOz
gevrilir. Qrzdrгmant davam etdirdikda suyunu itirir ВzОз-э gevrilir.

Д;тепius пэzэriууэsiпэ эsаsэп borat tuTqusu turgu dissosiasiyastna uýrаmlr. Ondan Н* ionu

ауrilmrr (sudan Н- ayrrlrr), suda hэll еtdikdэ tetrahidroksiborat kompleks ionu эmэlэ galir:

В(ОН)з + НrО -- [В(ОН)о ]- + Н* ; Н* + Н,О = Н,О*

Воrаt turgusu antiseptik хаssэlidir, ondan tiЬЬdэ dezinfeksiyaedici vasitэ (Ьоr mazt, Ьоr
suyu) kimi istifadэ edilir. Воrаt turgusu tеtrаЬоrаt turqusunun duzlartna sulfat turgusu ilэ
tэsir еtmэkiэ аltшr:

NаzВ+оz+ HzSO++ 5Нzо=4НзВоз+NаzSо+
Nаtrium-tеtгаЬоrаt (boraks) NazBaOT,lOHzO. Аý kristallik tozdur. Qaynayan suda

yaxgr hall оlur. Воruп digэr Ьirlэgmэlэriпiп altnmastnda xtisusi gtiqэ пёчlэriпiп istehsahnda,
miпа tэЬэqаsiпiп altnmastnda чэ mikrogiibra kimi tэtЬiq edilir.

Natrium_peroksiborat NaBO(Oz),4HzO yaxud NaBOz,HzOz,ЗHzO. Burada birinci
fоrmul bu duz реrоksiЬirlаgmэdir, ikinci Гоrmul hamin duzda hidrogen-peroksid olduýunu
goS tэrir. Нэmiп duzun anionunun qurulugu Ьеlэdir .'

НО,. ,О-О.. ,rОНвв-
н{ 'о-о' 

-оН

Suda mэhluldа hidrogen-peroksid эmэlэ gэtirmаklэ qismэп раrgаlапtr :

[В, (О, ), (ОН)о ]2- + 4НrО + 2[В(ОН)о ]- + 2Н,О, ;

Yuyucu чэ aЁardlct vasitэ kimi istifada edilir. Aýardrcr tэsiri qaynar suda hidrogen-
peroksidin pargalanmastndan atomar oksigen ayrtlmast ilэ эlаqэdаrdrr.

heksaboran, BroHr+-dekaboran. Qaz, mауе чэ Ьэrk halda olan pis iyli mаddэlэrdir.
Riitubэtli havada ti.isti.ilanirlэr, SэЬэЬi hidrоlizэ uýramalartdtr:

BzHo +6Н2О = 2НзВОз +6Н2

Borazin ВзНоNз. Trivial adt borazoldur, qeyri-tizvi Ьепюl adlandrrrlrr:

н н

с/
Iсн

н
Benzol Borazin

Borazin rэпgsiz mayedir. Suda hэll оlur чэ tэdriсэп fI2, NНз чэ НзВОз эmэlэ gэtiгmэklэ раr9аlапш

н
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ý 3. Aliiminium

Altiminium dбvri sistem сэdчэliпiп III А qrup elementidir. Atom пёmrаsi l3-diir.
Nisbi atom kiitlэsi 26,98l54-э ЬэrаЬэrdir. Davamlt zuAl izotopundan iЬаrэtdir.

Ka;fi tarixi. Aliiminium Ьirlэ9mэlэri qэdimdэп mэlumdur. Bizim eradan эччэl V эsrdа
qadim Мisirdэ kalium-aliiminium zayini KAI(SO4)r.l2H2O almr;lar чэ ondan agrlayrcr
mаddэ kimi istifadэ еtmi;Iэr. Qэdim rоmаhlаr zэуi <alumen> adlandtrmt;lar, ali.iminium adr
da buradan gottiriilmii;diir.

Lakin sаrЬэst altiminiumu ilk dаfэ l825-ci ildэ isveg alimi Q.Ersted almt;dtr. О,
altiminium-xloridэ kalium amalqamast ilэ (сiчэ ilэ хаlitэsi) tэsir еtmэklэ ali.iminium
amalqamastnt аlmtgdш. Altnan amalqamadan qrzdrrmaqla сiчэпi kэпаr etdikdэ altiminium
boz toz halrnda altnmtqdtr:

AlClз+3K=Al+3KCl
1854-cti ildэ frапsz kimyagrsr A.E.Devel daha sэmэrэli i.isulla, natrium va

aliiminiumun ikiqat хlоridiпэ natriumla tэsir еtmэklэ ali,iminium almtgdlr:
Nar[AlClu]+ 3Na = бNаСl + Al

l866-cr ildэ ABý-da Q.M.Xoll чэ Fransada Р.Е.Еru eyni zamanda Ьir-Ьiriпdэп asllt
olmadan alйminium-oksidlэ kriolitin эrintisinin elektrolizindэn aliiminium alrnrqlar.
Hazrrda ali,iminium sэпауеdэ bu iisulla аltшr.
Tabiatda yayrlmasr. Yеr qabrýrnrn kiitlasinin 8,05 %-ni aliiminium tэgkil edir, Yеr qabrýrnda
yayllmasrna gбrа oksigen чэ silisiumdan sопrа i.igtincii yeri tutur. Yerin dэliпliklэriпdэ daha
gox aliiminium olduýunu ehtimal еdirlэr. Kimyavi faallrýr yiiksэk olduýuna gоrэ yalnrz
Ьirlэ9mэlэr ;эkliпdа taprlrr. ТэrkiЬiпdэ aliiminium olan ytizlarla mineral mэlurпdur.
Bunlardan ali,imosilikatlar daha genig yayrlmtgdtr.

Aliimosilikatlata ortosilikat SiO. tetraedrinin qismэп AlOo tetraedri ilэ эчэz olunmug

silikatlar kimi baxmaq оlаr. Si4* iопuпuп АlЗ* ionu ilэ эчэz olunmast пэtiсаsiпdэ artrq
mэпfi yiik hэr hanst kationla kompensasiya оluпur. Maraqlrdlг ki, aliiminium va silisium
hэr ikisi aliimosilikatlarda sрЗ hiЬridlэ9mэsi чэziууэtiпdэdir.

Aliimosilikatlardan 9ёl 9раtlагr daha genig yayrlmr;drr. Onlarrn эsаs пtimауапdэlэri
ortoklaz К[АlsiзО8] ча уа КrО.Аl2Оз .6SiO", anortit Ca[AlrSirOr] чэ уа
СаО.АlrОз.2SiО2 minerallartnt gоstэrmаk olar. Alunit КАlз[SО4]r(ОН)u чэ nefelinin
Na[AlSiOo] praktik эhэmiууэti daha goxdur. АzэrЬаусапdа Dа;kэsэп rayonunda alunit
yataqlart var. Daý siixurlartntn aýlnmasl пэtiсэsiпdэ gilin эsasrnr tэ9kil еdэп kaolinit
Аl2Оз ,2SiO, ,2Тl2О эmэlэ galmigdir. Qox vaxt gildэ dэmiг Ьirlэ9mэlэri оlur. Опа gоrэ dэ gil
qопur rэпgdа оlur, Lakin аý gil yataqlartna da rast gэliпir.

Aliiminiumun tэЬiэtdэ taptlan Ьirlэ9mэlэriпdэп korundu Аl2Оз, boksiti Al2O-, .nHrO

vэ krioliti Na,[AlQ] gёstэrmэk olar. Qiymatli yaqut чэ sapfir daglarr rэпgli xrom-oksidi
(yaqutda), titan чэ dэmir oksidlэri (sарГrrdэ) qarrgrýr olan korunddur.

Fiziki xassalari. Ali.iminium gtimiigii-aý rэпgli yiingiil metaldrr. Srxlrýr 2,699 q/smЗ-dir.
660,24 ОС-dэ эriуir, 2500 'С-уэ yaxln temperaturda qaynayrr. Plastikliyi 9ох уйksэkdir,
Ondan qalrnhýr 0,005 mm olan folqa hazrrlamaq olar.

Elektrik саrэуапrпl yaxgr kegirir, misin elektrik kegiriciliyinin 65%-ni tэqkil edir. Sathi
9ОХ nazik (0,00001 mm) mёhkэm oksid tэЬэqэsi ilэ бrttilmtigdiir. Oksid tэЬэqэsi
aliiminiumun parlaqlrýrnr qismэп azaldt. Buna Ьахmауаrаq tizэriпэ di,igэп igrq giialarrntn
90 О/о-е qэdаriпi эks etdirir

kimyavi xassalari. Aliiminium atomunun xarici energetik sэчiууэsiпdэ tig elektron чаr
,, Al 2;8;3 3s2 3р' . Aliiminium tigtin +3 оksidlэgmэ dэrэсаsi xarakterikdir. Ёgvalentli olur.
оksidlэgmэ dэrэсэsi -|2 уэ + l olan ali,iminium Ьirlэýmэlэri чаr,

Yuxartda qeyd etdiyimiz kimi aliiminiumun sэthi mбhkэm qoruyucu oksid tэЬэqэsi ilэ
бrtiilmi.i9di.ir. ona gбrэ da oksigenla xtrdalanmrg halda yi.iksэk tеmреrаturdа Ьirlэ;iг. Вu
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zаmап 9oxlu miqdarda istilik ayrtltr (AHrn, =-1б5OkС/mоl). Altiminium tozunu oksigen

axtmnda yandrrdrqda temperatur 3500 ОС-уэ qэdаr уtiksэlir. Нэmiп reaksiya эsastnda
<aliiminium brgaq> diizэldilmigdir. Onun чаsitэsilэ qalrnlrýl tig mеtr olan betonu kэsmэk оlur:

, 4Al + 3О, = 2ДlzОз

25 "C-da aliiminium xlor, Ьrоm чэ yodla Ьirlэ9ir:
, 2Al+ 3С1, = 2АlСlз ; 2А1+ 3Вr, = 2ДlВъ ; 2Al+ 3I, = 2Д11,

600'С-dэ fltiorla Ьirlэgir:
2Al+ 3Ц = 2дlц

800 "C-da toz halrnda ali,iminium azotla Ьirlэgir:
2Аl+Nz=2дlN

Giiclii surэtdэ qrzdrrdrqda aliiminium kiikiird, karbon чэ fоsfоrlа Ьirlэgir:
2Ы+3S=АlzSз; 4Аl+3С=Аl4Сз; Al+P=AlP

Su AlN, Аl2Sз, Аl4Сз чэ AlP-yi раrgаlауrr.
AlN+3H2O =Аl(ОН), +NHr; AlrS, +бН2О = 2AI(OH), +ЗНr,S

Аl4Сз +12Н,О =4AI(OH), +3СНо; AlP+3HrO=AI(OH), +РН,
Altiminium-fosfidin su ilэ reaksiyastndan taxrl saxlantlan апЬаrlаrdа dezinfeksiya

mэqsэdilа istifadэ edilir. Ri.itubatli havada AlP tэdriсэп раrgаlапш чэ ayrrlan РН,
mikrооrqапizmlэri mahv edir.

Gi.indэlik praktikada mэlumdur ki, altiminium su ilэ reaksiyaya girmir. Вuпuп sэЬаЬi
onun sathindэki qoruyucu oksid tэЬэqэsidir. Oksid tэЬэqэsi tamizlэnmiq altiminium su ilэ
reaksiyaya girir.

Altiminium lочhэпi 10 %-li NaOH mэhluluпа saldrqda Аl2Оз tabэqasi hall оlur,

Hidrogen grxmaýa bagladrqda lочhэпi gжаrtЬ sэthini yuyub чэ 1 %-li HgCl, mэhlulu ilэ
isladrlmrg pambrqla sildikdэ, ali.iminium сiчэпi 9жаrlr. Ayrrlan сiчэ ahiminiumla amalqama
эmэlэ gэtirir. Sэthi amalqalanmrg aliiminiumun tizэriпdэ su ilэ reaksiyadan aliiminium-
hidroksid qatr tэdriсэп qalrnlaqrr. Amalqalanmlý ali,iminiumu suya saldrqda hidrogen ayrtlr:

2Al+ бНrО = 2AI(OH), + 3Н,
Miixtalif qatrhqlr xlorid turgusu altiminiumu asanlrqla hэll edir:

2Аl+бНСl=2АlСlз +3Н,

Qox qatr sulfat (90 %-dan уiiksэk) чэ nitrat turgusu (68 %-dэп yiiksak) soyuqda
altiminiuma tэsir etmir. Qrzdrrdrqda hamin,turýular altiminiumla reaksiyaya girirlэr:

2Al+ бН, S Оа = Alz(SOo), + З S О2 + бНrО
0

-?i, lSl
2л]' -6е- 2 l

J
+6

S

Qrzdrrdrqda qatr nitrat turgusu ilэ reaksiyada nitrat dцzu чэ azot oksidlэri qarrgrýr

аltшr. Ona gбrэ dэ hэmiп reaksiyalarr bir tэпliklэ ifаdэ еtmэk dоýru deyil.
Duru sulfat turgusu ilэ reaksiyada hidrogen ауrtlш:

2Al+ 3H2SO4 = Alr(SOo), + 3Н,
Duru nitrat turgusunun ali.iminiumla reaksiyasrndan эsаsэп NO alrnrr:

Al + 4HNO, = Al(NOr), + No + 2нrо
Aliiminium qэlэчilэrlэ reaksiyaya girir, hidrogen ауrrlш чэ altiminat эmэlэ gэlir:

2Al + 2NaOH + бН,о = 2Na[Al(OH)o] + 3Н,
Reaksiya эччоlсэ zэif gedir, sопrа sэthdэki oksid tэЬэqэsi hэll olduqca si,irэtlэ gedir.

Suda mэhluldа АlЗ* ionu koordinasiya olunmug su molekullarr ilэ stаЬillэgir vэ

heksaakvoali,iminium ionu [Al(HrO)u]'* 9эkliпdа movcud olur. АlЗ* ionunun эmэlэ gэlmаsi

i.igiin lazrm olan уtiksэk ionlagma enerjisi, Al - ОН, rаЬitэlэri эmэlэ gэlэrkэп ayrrlan епеrji
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ilэ kompensasiya edilir. Su molekullart АlЗ* ionunun sэrЬэst orbitallarr чэ oksigen
atomunun kimуэчi rаЬitэуэ sэrf olunmamrg elektron ciitii hesabtna koordinasiya olunurlar.

а ь
Фr,

н:() i- ,\'

дl +.-] (} -# }l

(Jll 
)

Н.о oIl i
l

l
н

] a_2Н:

ýakil XVIII-2. [Аl(Н2О)6]З-
ionunun (с) чэ роlуаr О-Н
rаЬitэsiпiп (Ь) qurulugu.

Опа gбrэ da О - Н rаЬitэsi sэrЬэst НrО molekulunda О - Н rаЬitэsiпэ пisЬэtап daha

9ох polyarlagtb, hidrogenin miisbat ytikti daha goxdur. Qismэп mtisbat yaklfi hidrogen
atomunu эsаs сэzЬ edir. Hanst ki, sопuпсu, уэпi эsаs koordinasiya olunmuý su
molekulunda рrоtопu qabul еdэ Ьilэr. Нэllеdiсi olan su molekulu ёzii эsаs ola Ьilэr, уэпi
рrоtопu Ьiтlэ;dirэrэk НзО* ionu эmэlэ gэtirir:

[Аl(НrО)6]З* + НrО + [AI(OH)(H'O), ]2* + Н,О*

tАl(ОНХНrО), ]'* + Н2О = [AI(OH), (НrО)о ]* + Н,О*
Nэtiсэdэ mэhluldа hidroksonium ionlarl эmэlэ gэlir, mahlul turgu хаssэli olur. Эslinda
bunlar aliiminium duzlartntn hidrolizidir. Qi,ivvatli эsаslаr ( ОН- , СО;- , S'- ) olduqda НrО-

ionu kэпаr edilir, tarazhqsaýa уёпэlir. Qtivvэtli эsаs iigiinci.i protonu da kэпаr еdэ bilir.

[AI(OH), (НrО)о]- + ОН- = [AI(OH),(H,O)r] + НrО
Hidratlagmrg aliiminium-hidroksid [Аl(ОН)з(НrО)з] эmэlа gэlir. Hidroksid ionu arttq

olduqda, уэпi qэlачi эlачэ еtdikdэ protonlar gёki.iпttidэп qopartlrr:

[Аl(ОН)з (Н,О), ] + ОН- + [Al(OH)o (Н,О), ]- + Н,О
Мэhluldа diakvotetrahidroksialtiminat ionu [Al(OH)4mrO)r] altnmastna baxmayaraq

[AI(OH)4]- 9aklinda yaz:Irt r,э tetrahidroksialiiminat yaxud sаdэсэ olaraq altiminat ionu
adlanrr. Turgu mэhlulu эlачэ etdikdэ altiminium-hidroksid gokiir. Turgu artrq olduqda
gokiintti hall оlur.

ý 4. Aliiminium-oksid

Aliiminium-oksid gox Ьэrk maddэdir. Qэtiп эriуэпdir. 2072 "С-dэ эriуir. U9 kristallik
modifikasiyasl vаr: сr-AlrO, (rоmЬik) daha davam_lrdrr. Опuп kristalrnda aliiminiumun
koordinasiya эdэdi 6, oksigenin koordinasiya эdэdi isэ 4-dtir.

ýakil ХVПI-3. Korund сr-АlzОз qurulug tipli - АzВз
tэrkiЬIi Ьirlэ9mэпiп koordinasion qэfasi.

OAl оо
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с[- Аl2Оз tэЬiэtdэ korund mineralt gэkliпdэ taprlrr.

Al - О - А1 rabitэsinin gox mбhkэm olmast altiminium-oksidin эrimэ temperaturunun
чэ barkliyinin уi.iksэk olmastna sэЬаЬ olmugdur. Вэrkliуiпэ gбrэ yalnrz almazdan,
kаrЬоruпddап чэ еlЬоrdап (Ьоr-пitriddэп BN ) geri qalrr, Ona gбrэ dэ ondan aЫaziy
(cilalayrcr) чэ odadavamh materiallar haztr|ayrrlar. Siini surэtdэ altnan korund
monokristalrndan dэqiq mехапizmlэriп dayaq daglarr hаztrlашr. Stini yaqutdan ( СrЗ*

qarrgrýr olan AlrO,, ) lаzеrlэrdэ kvant generatorlart haztrlantr.

Kristallik Аl,Оз kimуэчi сэhэtdэп gox davamhdtr, su чэ tur;ular ona tэsir etmir.

Yalnrz uzun miiddэt qtzdrrdrqda qэlэчilэrlэ reaksiyaya girir.
Aliiminium-oksidin kristallik fоrmаlаrrпdап baqqa аmоrf formasr da чаr. Onu

altiminium-hidroksidi Аl(ОН)з susuzlaqdtrmaqla altrlar:

2Аl(ОН)з=Дlrо,+знrо
Аmоrf Аl2Оз turgu чэ qаlэчilэrlэ reaksiyaya girir, аmfоtеr oksiddir,

Аl2Оз +3H,SO. = Аlr(SОо)з +3Н2О] ДlrО, +2NaoH 'О" >2Nадlо, +нrо
Аl2Оз + 2NaOH + 7НrО : 2Na[Al(OH)4(HrO)r]

ý 5. Altiminium-hidгoksid

Aliiminium duzlartntn mэhluluпа qэlэчilэrlэ tэsir etdikdэ miiЬаdilэ reaksiyasr
пэtiсэsiпdэ altiminium-hidroksid аý hэlmэgikчаri gёktintti qэkliпdэ altntr:

АlСlз +3NaOH = Аl(ОН)з J +3NaC1

ТэЬii ali.iminium-hidroksid hidrargillit mineralt adlanrr. Kristallik qэfэsilаучаridir.

ýakil ХYПI-4. Hidrargillitin Аl(ОН)з qurulu9u

oAr о он

Altiminium-hidroksidin yuxartdakt аhпmа reaksiyast, reaksiyanln mexanizmini эks

etdirmir. Bildiyimiz kimi mahlulda Al'* ionu [Al(OHr)u]'* akvokompleksi formastndadr.

Qэlэчi ilэ tэsir etdikdэ su molekullarr tаdriсэп ОН- ionlarr ilэ эчэz olunur:

[Al(OHr)6]'* + ОН- = [AI(OH)(OHr),]'* + Н,О

tAl(OH)(OHr),]'* + ОН- = [Аl(ОН)r(ОНr)о]- + НrО

[AI(OH),(OHr)o]* + ОН- = [Аl(ОН)з(ОНr),] + НrО

Eyni zamanda goxni.ivэli kompleks эmэlа gэtirmаklэ роlimеrlэ9mэ bag vеrir. Nаtiсэdэ
dэуigkэп tэrkibli Аl2Оз ,frrО gбkiinti.isti altntr:
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Qaldrqca gokiintii Suyunu itirir, kristallik Al(oH)] altnlr, aktivliyini itirir vэ kоhпэlir.

kristallik дl(он)з altiminatrn qаlэчi mэhluluпdап Со2 buraxmaqla altnrr:

Na[AI(OHIщro)r] + со2 -+ NанСОз + Al(oH), J +2Н,О

дl2оз .frrо -пuп dehidratlaýmaslnln mexanizmi miirэkkэЬdir. Dehidratlagma gЭrаitiПdЭП

asill olaraq аlmап дl2оз -iin aktivliyi miixtalif оlur. Dehidratla9mrý hidrоksidlэrdэп biri

silikagel kimi istifаdэ еdilэп adsorbent - aliimogeldir,
дli,iminium-hidroksid tipik аmгоtеr hidroksiddir. Тэzэ 9okdiiriilmtiq Аl(он)з

turgularda чэ qэlэчilэrdэ hэll olur. Birinci halda altiminium kationun, ikinci halda anionun

tэrkiЬiпdэ оlur. Duzlartmn turý mэhluluПdаП АlСlз ,бН2О , Аl(NОз)з '9Н2О,

Al, (SО4)з , 18НrО tэrkiЬli kristalhidratlar ayrrlrr.

дliiminium-hidroksidin qэlэчilэrlэ qar9rlrqlr tэsiriпэ a9aýrdakrlart gбstэrmэk оlаr:

NaOH + AI(OH), +2НrО = Na[Al(OH)4(H,O),]

Qэlavinin miqdarr 9ох olduqda Na,[Al(OH)u] эmэlэ galir:

зNаоН + дl(оН), = Na,[Al(OH)u]; 3Са(оН), + 2AI(OH), = Ca,[A1(OH)o],

Ва(ОН), + AI(OH), = Ba[Al(OH),]

дltiminium-hidrid (дlнз)". Altiminium hidrоgепlэ Ьilачаsitэ reaksiyaya girmir. опuп hidridi

еfir mэhluluпdа Аlсlз-э litium-hidridla tasir еtmаklэ dolayr yolla airnrr:

AlCl] + 3LiH = АlНз + 3LiC1

дliiminium-hidrid ДlН, аý tozdur. О, polimer Ьirlэgmэdir, опа gоrэ dэ formulu (Аlнз)"

kimi yazrlrr. Onda altiminium atomlart hidrogen atomlart vаsitэsilэ Ьirlэgirlэr.

ýakil XVIII-S. Ali.iminium-hidridin
(АlНз)" qurulugundan fiaqпlent.

Еf,rr mэhluluпdа aliiminium-Ыdridinin Ыdridlэrlа reaksiyastndan hidroaltiminatlar эmэlэ gэlir
nNaH + (AlHr)" = пNа[ДlНq ]
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Hidroaltiminatlar suyun tаsiriпdэп раrgаlапrr. Onlardan iizvi siпtеzlэrdэ reduksiyaedici
kimi istifadэ edilir.

ý б. Аliimiпiumuп digar birla;malari, aliiminium-sulfat

Аlr(SО4)з.l8Н2О-аý rэпgli kristaldrr. Suda yaxgr hэll olur. Нidrоlizэ uýradrýrndan
mэhlulu turgu reaksiyalrdtr. Ondan suyun mi.iчэqqэti codluýunun aradan qaldrгrlmastnda
чэ kaoqulyasiyaedici чаsitэ kimi istifadэ ediliг.

Kalium-ali.iminium zeyi KAl(SO4)r.l2HrO, Zey bunlarm trivial аdlапdr, kalium-
ali.iminium-sulfat adlandlrrlmalrdrr. Эsliпdэ K2SO4.AI(SO4)з.24Е2o-dan iЬаrэtdir, ikiqat
sulfatrn kristalhidrattdш. Havada kristallagma suyunu tэdriсэп itirir, toz halrna gevrilir. Ona
gоrэ da qapalr qabda saxlamlmalrdrr. Опdап toxuculuqda genig miqyasda istifаdэ edilir.
Fotoqrafiyada agrlayrcr fiksajrn tэrkiЬiпа daxil оlur. Antiseptik mаddэ kimi tiЬЬdэ tэtЬiq edilir.

Aliiminium-asetat Аl(СНзСОО)з. Odadavamlt чэ su kеgirmэуэп раrgаlаrtп haztrlan-
mastnda istiгаdэ edilir.

Aliiminium-xlorid АlСlз. Аý kristallik maddadir. Havada tiistiilэnir, su buxarlartnt udur,
hidrolizэ uýrауrr:

2АlСlз + 3НrО = AlrO, + бНСl
Ayrrlan hidrogen-xlorid molekullart havadan НrО molekullarr ilэ Ьirlэgir, xlorid
turgusunun 9ох kigik damlalarrnt эmэlэ gatirir. О da biza ttistii kimi goriini.ir. Aliiminium-
xloridi suda hэll etdikdэ figrltrlr sэs аltшr. Bunun sэЬэЬi hэllоlmа zаmапl ayrrlan istilikdэn
suda hэll olmug qazlann чэ hidroliz пэtiсэsiпdэ эmэlэ gэlэп HCl -uп ayrrlmasrdrr. AlCl,
molekullarr эrimig halda, benzolda mahlulunda чэ buxarlarrnda dimеrlэgmig чэziууэtdэdir:

Cl -сlt .,С|

о)^(.,}'1.,
Susuz ali,iminium-xloriddan benzol va mеtil-хlоriddэп toluol aitnmastnda (Fridel-Krafts
reaksiyastnda) katalizator kimi istifadэ edilir:

CuHu + снзсl---Дý]а-+ сбн5снз + HCl
Trietilaliiminium Аl(СzНs)з. Mayedir, 194'С-dэ qаупауlr. Havada бz-оzi.iпэ alovlanrr.

Su ilэ partlayrgla reaksiyaya girir:
Аl(С,Н5)з + 3НrО = Аl(ОН)з + 3CrHu

Аl(СrН5)з,ТiСl4 kompleksi Siqler-Natta katalizatoru adlanrr, Ondan agaýr tazyiq
polietileni altnmastnda чэ mtiпtэzэm quruluqlu kauguk almaq iigiin izoprenin
роlimеrlэgmэsiпdэ katalizator kimi istifadэ edilir.

Дiimiпiцmuп tayini. 1. Aliiminium duzu Аl(ОН)з gбki.iпtiistiпэ gevrilir. Sопrа Al(OH)r-i.in
он

alizarinlэ qargrlrqlr tэsiriпdэп qшmlzl rапg altntr

2. Aliiminium duzu Аl(ОН)з gбkiinttistina gevrilir. Alrnan gёkiintii kobalt 2-nitratla

CoQ.tOr), isladrlrr va gёу rэпg altnana qэdэr kоzэrdilir. Вu zaman ikiqat oksid (CoAlr)Oo
эmаlэ gэlir.

ý 7. Aliiminiumun istehsalr

Sэпауе miqyasrnda aliiminiumu istehsal еtmэk iigtin xammal, boksitdir. Onda qarlýlq
9эkliпdа SiO, чэ FеrО, оlur. Aliiminium-oksid amfoter, silisium чэ dэmir оksidlэri isэ
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Boksit Natrium-altiminat
va silikat mэhlulu

Со,
iifiiгiilmэsi

Natгium-silikat
qalan mahlul

Qatr NaOH
mэhlulu ilэ
qrzdtrmaq

uуёuп olaraq turgu чэ эsаsi оksidlэrdir. Onlartn hэmiп хаssэlэriпdэп istifadэ еdэrаk
aýaýldakl sxem tizrэ boksitdэn tэmiz aliiminium-oksid altntr:

+ +

Dэmir 3-oksidin qalrýr

Дliiminium-oksidin эrintisini еlеktrоlizэ uýratmaqla al{iminium аhшr. Ali.iminium-oksidin
эrimэ tеmреrаturu (2050 'С) 9ох yiiksэkdir. Ona gёrэ dэ опuп kгiоlitlэ (natrium-
heksahidroksifliioraliiminat) qarrgtýrnr elektroliza uýradrrlar. Нэmiп qarlýlq tэqriЬэп
962"C-de эriуir. Elektroliz пэtiсэsiпdэ aliiminium чэ oksigen altntr:

Nar[AlFu]+3Na* +2F- +ДlFf ; АlЧ*Г-+ДlF,
AlE =F-+Аlf-; дlFr-=F-+дlF2*

АlF2* = F- + Al3*; Аl,оз = Alo* + Alo,
ДlО;=ДlЗ* + 2О'-, дlо*+дl3t +о2-

Al3* + 3е- = Al0 (katodda); zO2- - 4е- = оЗ (anodda)

Мауе ali,iminium elektroliz чаппаslшп dibindэ tорlашr, anodda ayrtlan oksigen onun
mateTialr ilэ СО чэ СО, эmэlэ gэtirir. Anodda сэrауапlп srxlrýr 0,7-0,9 A/sm2, katodda isэ

0,4-0,5 A/sm2 olur. Elektrolizerin tiрiпdэп asrlr olaraq giicii 100-250 kA оlur. 1 ton aliiminium
istehsalrna 14Jr6 miп kVt.saat elektrik enerjisi sэrf оluпur. Sutkalrq mэhsuldarlrq 550 kq-dan
l200 kq-a qэdэr оlur. Elektrolizerdan altiminium sutkada 1-2 dэfэ bogaldrlrr.

ýakil ХVШ-б. Ali.iminium almaq
tigtin Ноll-Егu dочrэsi
(5mхЗmхlm; 30000 А, 5V):
1-Аlzоз vэ CaFz. АlFз эlаvа
edilmi9 (kriolitin t.гimа agaýr
salmaq rigi.in) эridilmig NазАlFь
elektгoliti; 2-эriпmig ali.iminiumun
goti,inilmэsi; З-апоd kбmi.ir bloku;
4-агiпmi9 ali.iminiumu оksidlэ9mэ-
dan qorumaq iigtin Аl2Оз6".t1
ciгti.ik; S-kбmiir katod; 6-
izolyasiya; 7-katod чэ 9-anod
паqillэri; 8-polad чаппа.

Aliiminiumun tatbiqi. Hazrrda ali,iminium 9ох genig miqyasda tэtЬiq edilir. Вuпuп эsаs
sэЬэЬi sжltýtnrn az olmast чэ karroziyaya qаrýl davamlt olmastdtr. Toksik olmadrýrna gёrэ
yeyinti mahsullarrnr qablagdlrmaq tigiin ideal materialdrr. istiliyi yaxýl kegirdiyinэ gёrэ
termoizolyator kimi istifadэ edilir. Ondan mtixtэlif mэqsэdlаr i.igiin istifadэ edilan mэtЬэх
э9уаlаrr hаztrlаrur. Teploizolyasiya xassasi aliiminiumuгradiasion istiliyi, уэпi infraqtrmzt
giialarr эks еtdirmэsiпэ sэЬэЬ olur. 1962-ci ildэ ABý-da <Ехо-1> peyki buraxrlmrgdrr. О
diametri 30 mеtrэ ЬэrаЬэr olan plastik ёrttikdэп iЬаrэt gаr idi. Sэthi nazik altiminium qatr
ilэ ёrti,ilmi,iqdiir. Qabaritinin boyiik olmasrna baxmayaraq gэkisi 62 kq idi.

Vaxttndan эvvэl doýulmug ugaqlart altiminium folqaya Ьi.iki.irlэr. Bunun sэЬэЬi

збз

Aliiminium-hidroksid
9бkiintiisii

susuz altiminium-oksid
Filtrlэmэ, уumа,

qzdtrmа
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aliiminiumun Ьэdэпiп istilik ;iialanmaslnt эks еtdirmэklэ istiliyi saxlamastdtr.
Elektriki yaxýl kеgirdiуiпэ gоrэ bir stra sаhэlэrdэ misi mtiчэffэqiууэtlэ эчэz edir.

Konstruksiya materialr kimi dэmirdэп i.istiinltiyi.i, yi.ingtil olmast чэ korroziyaya qargr
davamlrlrýrdrr. Lakin sэrЬэst ali.iminium 9ох yumgaqdrr. Ona gёrэ dэ опuп хэlitэlаri (Al/Mg
yaxud Al/Mg/Cu) tэууаrа чэ gэmiqaytrmada geni9 istifadэ edilir. Sэrпigiп tэууаrэlэriпiп

)1
qэkisiпiп 1-drn i -э qэdэriпi, rаkеtlаriп uguсu konstruksiyaslnln } -a.n f -э qэdэriпi'з420L
ali.iminium tagkil еdir. Aliiminium tozu чэ pastast lak-boyaq materiallartnln
haarlanmastnda istifadэ edilir. Aliiminium tozunu almaq iigi.in mауе ali.iminium gi.icli.i N,
чэ О, (2 - 8 7о) axrnr ilэ tozlandrrtltr. Bu zаmап ali,iminium tozunun sэthi AlrO, tэЬэqэsi ilэ
ortiiliir. Qaz qarrqrýrnda oksigenin miqdarr 2 О/о-dеп az olduqda toz havada оz-ёzi.iпэ
alovlantr. О, 8 %-dэп 9ох olduqda tozlanmaqla уапlr.

Aliiminium tozu Ьэrk raket yanacaýrntn чэ partleyrcr mаddэlэriп tэrkiЬiпэ daxildir.
Нissэсiklэriпiп olgtisti 20 mkm-э qэdэr оlап aliiminium tozu рirоfоrdur. Avtomobillэrin

чэ elektrovozlartn fэпэrlэriпiп reflektoru cilalanmrg aliiminiumdan diizaldilir.
Poladdan sопrа istehsal hэсmiпэ gбrа metallarrn arastnda ikinci уеri tutur. istehsal

olunan altiminiumun tэqriЬэп 24 %-i tikintiya чэ maýlnqaylrmaya, |7 %-1 kопsеrч
bankalart va qablagdtrma materiallarr hazlrlanmaslna, 10 %-i elektrotexnikaya sэrf оluпur.

Masalalar

Мэsаlа 240.25 q 8 9zo-1i altiminium-xlorid mэhluluпа 25 q 8 %-li natrium-hidroksid mэhlulu
эlачэ edilmigdir. Alrnan gёki.intti filtrlэпiЬ чэ kбzэrdilmigdir. Опuп tarkibini чэ ki.itlasini
tэуiп edin,
Masala 241. Qatllrф iki dэfэ artmasr tigi.in 500 q б %-|i kalium-sulfat mэhluluпа пе9э qram
kalium-aliiminium zэуi эlачэ edilmэlidir?
Маsаlэ 242.IJgatomlu molekullardan iЬаrэt olan А чэ В qazlarl чаr. Вuпlаrtп hэr ikisini
kalium-tetrahidroksialiiminat mэhluluпа эlача etdikda altiminium-hidroksid 9бki.intiisti
аltшr. А чэ В qazlartm tayin edin, reaksiya tэпliklэriпi yazrn.
Masala 243. Aliiminium-hidroksiddэn suyun tэmizlэпmэsiпdэ istifadэ edilir. Onun kolloid
hissэсiklэri tili 10 папоmеtr kubik hissэсiklэrdэп iЬаrэtdir. Qokiintiiniin sэthi 1 hektar olan
altiminium-hidroksidin ki.itlэsini tэуiп edin. Ali,iminium-hidroksidin srxlrýr 3 q/sm3-dir.
Masala 244. Altiminium qazanda kаrtоf чэ kompot bi9irdikdэ daxili divarr tutqunlagtr,
parlaqlrýlnr itirir. Onun parlaqlrýrnl песэ Ьэrра еtmэk olar?
Masalo 245. On slnaq giigэsiпdэ agaýrdakr mаddэlэriп rэпgsiz mэhlullаrr verilmigdir:
NН+NОз, NH+NOz, КNОз, KNOz, Са(NОз)z, Ва(NОз)z, РЬ(NОз)z, Мg(NОз)z, Нg(NОз)z,
Аl(NОз)з. Minimum rеаktiчlэrdэп istifadэ еtmэklэ опlаrt песэ tэуiп еtmэk olar?
Masala 24б. Aqaýrdakr gечrilmаlэri baga gatdlrmaq iigtin reaksiya tэпliklэriпi уапп

Аl(ОН)з кон Xz
АlСlз xr 

> Аl(ОН)з
HzS рь Хз о2

Masala 247. Aliiminium хэstэliуi пэdir?
Masala 248. Aliiminium-karbid чэ asetilenid qarl;rýrntn 2,7 qramtnrn su ilэ reaksiyasrndan
|,З44l" (n. 9-dэ) qaz qarr;rýr ayrrlmrgdrr. ilkin qarrgrýrn tэrkiЬiпi hesablayrn.
Masala 249. G|l, giltorpaq чэ mеrgеl пэdiт?
Мэsаlэ 250. Sink чэ aliiminium elektrodlar qalvanometrin kontaktr ilэ ЬirlэgdiriliЬ чэ хёrэk
duzu mэhluluпа salrnrb. Qalvanometrdэ сэrауап tэrаf hэrэkэt edir. Mahlula
nagatr spirti эlачэ еtdikdэ qalvanometrin эqrэЬiпiп istiqamэti daha da аrttr. Nagatrr spirti
эчэziпэ natrium-hidroksid mэhlulu эlачэ etdikdэ сэrэуап эks istiqаmэtэ axtr. Мэsэlэпiп
gartindэki bog уеri tamamlayrn чэ tэsчir еdilэп faktlarr izah edin. ТэсriiЬаlэriп пэtiсэlаri
metallarln standart elektrod potensialr ilэ ziddiyyэt tэgkil edirmi?

Хц
2
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II QRUP ELEMENTLaRi

ý 1. 0mumi xarakteristikalarr

ikinci qruрuп эSаS уаrlmqruрuпа (II А qrupu) s еlеmепtlэriпdэп olan berillium,
maqnezium, khsium, stionsium, barium чэ radium daxildir. Berilliumdan bagqa hэmiп

еlеmепtlэr poliizotropdur. Niiчэ partlayrgrnda son dэrэсэ tэhliikэli olan ]!sr izotopu эmэlа

gэlir. Нэmiп izotop gtia xastэliyini, qan leykoz чэ siimtikdэ sarkoma хэstэliуiпi (qorxulu
qiglэriп bir nбvii) эmэlэ gэtirir.

II Д qrupu'element-lэrinin atomlartrun xarici energetik sэviууэsiПdэ aks spinli iki (s2)

elektron vur. Lazrmi qэdэr enerji sэrf etdikda s eiektronlardan biri р vэziууэtiпэ kеgir,

elektronlarrn hэr ikisi qogalagmamrg оlur. Опа gбrэ dэ II А qтupu еlеmепtlэriпirt

оksidlэ9mэ dэrэсаsi +2 оlur. EXz molekulu аmэlэ gэldikdэ S vэ р elektronlarr hiЬridlэgirlэr,

molekui xatti quruluglu olur х-Е-х. Веlэ qrrruluglu molekulun dipol momenti stftra

ьэrаьэr оlur.
Kalsium уаrlmqruрu еlеmепtlэri Са, Sr, Ва, Rа qalavi,torpaq. еlеmепtlаri adlanrr.

Onlarrn оksidiэгiпi эlkЬуа9rlаr <<torpaq> hesab еtmi9lэr чэ Suya qэlэvi хаSSэ vеrirlэr.
II В qrupu еlеmепtlэiiпэ sink, kidmium чэ сiчэ aiddir. Onlarda +; .l ya 6-cr dоvrlэriп d

еlеmепtlэri Ъеkаdаlаrr bitir. дtоmlаrrпtп elektron konfiqurasiyast dl0s'-dir. II В qrupu

еlеmепtlэri ilэ II Д qrupu еlеmепtlэriпiп ox9arhqlarinltr sэЬаЬi xarici energetik

sэчiууэlэriпdЭ iki s еlеktrоЪu olmastdrr. Lakin, brr oxgarlrq tam deyil, II А qruрu

еlеmiпtlэriпdэ хаriсdэп эччэlki energetik sэчiууэdэ 8 elektron (s2p6) olduýu halda IIВ
qruрu еlеmепtlэriпdэ l8 elektron чаr. I В qrupu еlеmепtlэriпdэп fэrqli olaraq II В qrupu

еlейепtlэriпiп хаriсdэп эччаlki energetik sэчiууЭ sabitdir, elektron vеrmir. Onlarda kimуэvi
rаЬitаdэ ya|nlzxarici s elektronlarr igtirak edir.

sink va kadmiumun оksidlэgmэ dэrэсэsi +2 olur. Сiчэ Ьirlэqmэlэriпdэ +2 оksidlэýmэ

dэrэсаsiпdэп bagqa, fоrmаl olaraq +l оksidlэ9mэ dэrэсэsi (Hg]t) gёstэrir. Сivэпiп bir stra

хаssэlэri sink чэ kadmiumdan fэrqlidir. Bunun sэьэьi onlardan fэrqli оlаrаq сivаdэ

lantanoid stxla;mastntn olmastdtr.

ý 2. Вегillium

Berillium element kimi l798-ci ildэ L.Voklen (fransa) tэrэfiпdэп kэgf edilmi9dir. Onu
metal halrrrda 1828-ci ilda Vоlеr almtgdtr, Ьеrillium-хlоridэ kaliumla tэsir etmigdir:

BeCl, +2K=Be+2KCl
Tэbiatda yayilmast: Qox паdir elementdir, ydlntz Ьirlэ9mэlэr gэkliпdэ taprlrr. Vacib

mineTalt berildir-Be,Alr(Siбol8). Beril miпеrаhпdаO,ЗО/о СrzОз olduqda ztimri,id adlanrr.

нэmiп mineral yagrl rэnglidir. onda dэmir qarrgrýr olduqda yagrl-mavi rэпgli оlur vэ
аkчаmаriп adlantr- Bunlar Ьэzаk daglarrdrr. Berilliumun digэr minerallaгtndan fenakit

BerSiOo , xrizoberil (BeAl, )Оо чэ s. gбstэrmэk olar.

Fiziki va kimyavi xassalari: Atom поmrэsi 4-э ЬэrаЬэrdir. Nisbi atom ktitlasi 9,0|218-dir.

ТэЬii berillium ya|nlz 9Ве izotopundan iЬаrэtdir. Berillium dovri sistem сэdчэliпdэ ya|ntz

bir stabil izotopu olan, stra пёmrэsi ctit olan уеgапэ elementdir.
Agrq-boz rэпgli metaldrr. Qox Ьэrkdir. Qarrgrýr olduqda kочrэk оlur. 1284 ОС-ilэ

эriуir, 2450 "C-da qaynaylr. Yiingiil metaldrr. Srxlrýr 1,848 q/smЗ-э ЬэrаЬэrdir. Miiqayisэ
tigtin qeyd еdэk ki, aliiminiumun srxlrýr 2,70 q/smЗ-dir. En kэsiуi 1mm2 olan mэГtil 60 kq-a
yaxln yi.iki,i saxlayrr. Нэmiп olgiidэ aliiminium mэftil isэ 11,4 kq yiik saxlayrr. Berillium
ytiksэk temperaturda da mohkэmliyini saxlayrr.
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Atomunun elektron qurulugu Ьеlэdir: Ве2 2 1s2 2s2 2р0.

Е
2р

)"(,

2s

Bu yalnrz Ьir atom berilliumun qurulugunu gоstэriт. Digэr atomlarla birla;dikdэ 2s

уаrtmsэчiууэsiпdэп elektronlardan biri 2р уаrrmsэчiууэsiпэ kegir va ikivalentli olur.
Вirlэ;mэlэriпdэ оksidlэ9mэ dэrэсэsi +2-уе ЬэrаЬэrdir.

Otaq temperaturunda i.izэri oksid tэЬэqэsi ilэ ёrtiiliir. Нэmiп oksid tэЬэqэsi metalt
sonrakt оksidlэ9mэdэп qоruуur, Soyuq su ilэ reaksiyaya girmir. Вuпuп sэЬэЬi metaltn su ilэ
reaksiyasrndan эmэlэ gэlап, az hall olan berillium-hidroksidin metaltn su ilэ reaksiyaslnln
qarýlslnl almastdш. Qаупаr su ilэ reaksiyaya girir. Qrzdrrdrqda berillium hаlоgепlэr,
kiikiird, azot, karbon чэ digэr qeyri-metallarla Ьirlэgэrэk BeClz, BeS, ВезN2, Ве2С tarkibli
Ьirlэ;mэlэr эmэlэ gэtirir. Bilavasitэ hidrоgепlэ Ьirlэgmir. Тurgulаr чэ qatt qэlэчi mahlulu ila
reaksiyaya girir:

Ве + 2HCl + 4Н,О = [Ве(НrО). ]Cl, + Н,
Ве + 2Н,О + 2NaOH - Nu,[Bе(OH).]+ Н,

Susuz halda berillium-xlorid роlimеrlэgmig haldadrr:

с с

|/
Ох опu gёstэrir ki, хlоruп kimуэчi rаЬitэуэ sэrf olunmamrg elektron ctiti.i (Ьuпlаr ii9 ctitdiir)
berillium atomu ilэ kimуэчi rаЬitэ эmэlэ gэtirir.

Berillium-karbid metanln tёrэmэsidir. опа su ilэ tэsir еtdikdэ metan аhпtr:
Ве,С + 4НrО = СНо + 2Ве(ОН),

Berillium-oksid 2530 ОС-dэ эriуir. Suda hэll оlmur. Кёzэrdilmig berillium-oksid tozu
tur;ular чэ qаlэчilэrdэ hэll оlur:

ВеО + H2SO1 = BeSOo + Н.,О; ВеО + 2КОН = KzBeOz + НrО
Berillium-hidroksid dэ amfoter хаssэlidir:

Ве(ОН), +2HCl +2НrО = [Be(HrO)o]Clr; Be(gH)z + 2NaOH = Nar[Be(OH)o]
Tatbiqi: Berilliumdan пi.iчэ texnikasrnda, tэууаrэ чэ raketqaytrmada istifada edilir. l9З2-

ci ildэ ingilis fiziki C.Qedvik miiэууэп etmiqdir ki, berilliumu сr-hissэсiklэrlэ bombardman
etdikdэ yeni elementar hissэcik alrnrr:

оВе+]6, = ']C+jn
Bu yolla пеуtrоп kэgf edilmigdir. Berilliumun mislэ хэlitэsiпdап hааrlапап detallar
aviasiyada geniq tэtЬiq оluпur. Mtiasir tэууаrэlэrdа miпdэп artrq detal hэmiп хэlitэlэrdэп
haztrlantr. Веlэ хэlitэlэrdэп haztrlanan уау dеmэk оlаr ki, elastikliyini itirmir. Опlаr 20
milyondan gox deformasiyaya davam gэtirir. ikinci diinya mtihаriЬэsiпdэ Hitlerin hэrЬi
sэпауеsi berillium xammalt mэпЬэуiпdэп mэhrum olmugdur. Onlar neytral бlkэ olan
Isчеgrэdэп istifadэ еtmаklэ berillium эldа еtmэk istаmiglэr. Нэmiп metahn mэпЬэlэri чэ
istehsalr ABý-rn эliпdэ olmugdur. Аmеrikа firmаlаrr isчеgrэ saat ustalartndan saat yaylarr
iigtin эlli il bundan sопrа da daxil olmaqla btitiin di.inyanrn ehtiyacrnr оdэуэсэk dэrэсэdэ
sifarig almrgdrr. ЭlЬэttэ firrldaýrn i.istii agllmt;drr чэ siГаri; уеriпэ уеtirilmэmigdir.

Adi karbonlu poladdan haztrlanan avtomobil rеsоrlаrr 800-850 min takana dбzdiiyti
halda berilliumlu poladdan hаzшlапап rеssоrlаr 14 milyon tэkапа dбziir.

Havada davamlr olan metallardan rепtgеп giialarrnt эп 9ох Ьurахап berilliumdur. О,
altiminiuma пisЬэtэп hэmiп gi.ialarr 17 dэfа 9ох buraxtr. Ona gёrэ dэ berilliumdan rentgen
Ьоrulап iigtin крэпсэrэ> hazrrlaytrlar.

Giiпэ9 batareyalarlnln рапеllэri va kosmik gэmilаriп tizliik hissalэri hazшlanmastnda
berilliumdan itsifadэ edilir.

Дlrпmаst. Berilliumlu konsentrat (zэпgiпlэ9dirilmig filiz) эччэlсэ эhэпglэ bigirilir, sonra
sulfat turgusu ilэ emal edilir. Alrnan ВеSО+-dэп Be(OH)z altntr. Berillium-hidroksid оksidэ
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gevrilir. Oksid komi.ir igtirakr ilэ xlorlagdrrrlrr. Alrnan BeClz-nin эrimэ tеmрегаturuпu agaýt

salmaq iigiin NaCl ilэ qarr;dtrtltr чэ elektrolizэ uýradrlrr:

BeClr+Be2*+2Cl-

NaCl=Na* +Cl-
(-) katod Ве'* + 2е- = Ве0

(+) anod Cl- - е- = Clo Э С10 + Clo = Clz
Bundan аlачэ maqneziumotermik iisulla berillium-fliioriddэn berillium altntr:

Мg+ВеFr=МgЦ+Ве

ý 3. Маqпеzium

Maqneziumu ilk dэfэ 1808-ci ildэ H.Devi almrgdlr.
Tabiatda yayrlmast. Yеr qabrýrnda yayrlmaslna gоrэ sэkkizinci yeri tutur. Вirlэ9mig

halda Ьir gox minerallarrn tэrkiЬiпа daxil оlur. Dэпiz suyunda Mg'* ionu чаr. 1 m3 dэпiz

suyunda tэqriЬэп 4 kq Мg'*чаr. Di.inya okeantnda maqneziumun timumi kiitlэsi 6,10'u

tondan qoxdur. igmэli suda Mg'* ionunun olmasr codluýa sэЬэЬ olur. Bitkilэrin ya9rl

piqmenti maqneziumun kompleks Ьirlэgmэsidir. Maqneziumsuz xlorofil ola Ьilmэz.
Dеmэli, maqneziumsuz bizim planetdэ hэуаt ola bilmэzdi. Genig yayrlan minerallartndan
agaýrdakrlarr gоstэrmэk olar: maqnezit MgCO, dolomit MgCO, .СаСО,, karnallit

KCl .MgCl2 .бн2О , kainit KCl .MgSo4 .3Н2О , kizerit MgSoo .Нrо , epsomit

MgSOo -7Н2О, olivin MgrSiO..
Fiziki xassalari. Maqnezium gtimtiqii-aý rэпgli metaldrr. Qox yiingi.ildiir, srxlrýr 1,739

q/smЗ-э ЬэrаЬэrdir. Мёhkэmliуi aliiminiuma пisЬэtэп iki dэfэ уiiksэkdir. Bu уiiksэk
kеуfiууэti опuп хэlitэlэriпiп tэууаrэ sэпауеsiпdэ on уеrlэrdэп Ьiriпdэ olmastnt tэmiп
etmigdir. Plastikliyi dэ yiiksэkdir. Ondan nazik tэЬэqэlэr haztrlamaq olur. Lakin pis
qaynaq edilir чэ lеhimlэпir. 651 0С-dэ эriуir, 1107 0С-dэ qаупауlr.

Kimyavi xasselari. Maqnezium atomunun elektron qurulugu Ьеlэdir:

,, Mg[Ne]3s'burada [Ne] пеоп atomunun elektron qurlugunu 7s22s22рб gёstэrir.

Вirlэ9mэlэriпdэ оksidlэgmэ dэrэсэsi +2 olur. Havada sэthi tutqun аý rэпgli oksid tэЬэqэsi
ilэ ёrttiliir. Нэmiп oksid tэЬэqэsi metah sonrakt оksidlэgmэdэп qoruyur. Maqneziumun
nazik lentini kiЬritlэ yandtrmaq оlur. Lakin hэmiп metaltn пisЬэtэп iri pargasrnr kibritlэ
уапdшmаq оlmur. Bunun sаЬэЬi metah yandrrdrqda ayrtlan istiliyin asanlrqla metaltn
yandrrtlmayan sаhэsiпэ yaytlmast чэ tеmреrаtur agaýr diigdiiytindэn reaksiyantn
dayanmastdlr. Maqnezium lenti 9ох parlaq аý alovla уапtr. Вu zaman goxlu istilik ayrtlrr.
20 q maqneziumu yandrrdrqda ayrtlan istiliklэ 1 t, buzlu suyu qaynatmaq olar. Эvvэllэr
maqneziumdan fotoqrafiyada obyekti igrqlandrrmaq i.igiin istifadэ edirdilэr:

2Mg+Oz =2MgO
Yanan maqnezium lentini karbon qazr ilэ dolu olan qaba saldrqda yanmaqda davam edir:

2Mg+CO2 =2MgO+C
Maqnezium hаlоgепlэrlэ fэаl surэtdа Ьirlэgir:

Mg+Cl2 =MgCl,
Qrzdrrdrqda digэr qeyri-metallarla da qargrlrqlr tэsirdэ оlur:

Mg + S = MgS; Mg +2С = МgСr; 3Mg * N, = MgrN,
Maqnezium-nitrid yagrlrmtrl tozdur. Suyun tasirindэn pargalantr:

MgrN, + бНrО = 3Mg(OH), + 2NH,
Опа gоrэ dэ havada yandrrrlmrg maqnezium tozu ammonyak iyi чеrir. Maqnezium

soyuq su ilэ dеmэk olar ki, reaksiyaya girmir. Bunun sаЬэЬi metahn sэthiпdэ эmэlэ gэlэп

з67



Mg(OH), -in soyuq suda pis hэll olmast чэ metaltn su ilэ reaksiyasrnln qarýlslnt almastdtr.

Lakin maqnezium qaynaI sudan asanlrqla hidrogen glxarlr:
Мg+2Н2О:Мg(ОН), *Н,

Тurgulаrdа da hэll olur:
I\{g+2HCl:MgCl. +Hz

Qэlэчilэr maqneziuma tэsir etmir.
Alrnmasl. Maqnezium-xloridin digэr хlоridlэrlа qarr9týtntn эriпtisiпi elektrolizэ

uýratmaqla maqnezium metalt altntr. Proses 740 0С-dэ apartltr. Katod poladclan, anod isa
qrаГrtdэп hааrlапtr:

MgClr*Mg'* +2с|,
(-) katod Mg'* + 2е- = Mgo

(+) anod Cl- - е- = Clo э Clo + ClO = Clz
Son vaxtlar maqnezium termiki tisulla altnir:

MgO+C=Mg+CO
Dolomitin yandrrrlmastndan altnan СаО чэ MgO qarrgrýrnr da reduksiya еtmэk olur. Bu
zаmап reduksiyaedici kimi silisiumdan istifadэ edilir:

MgCO, .СаСО. = CaO+MgO +2СО,
2MgO + 2СаО * Si = CarSiO" + 2Mg

Tatbiqi. Maqnezium чаsitэsilэ gэtiп reduksiya olunan metallart almaq оlur:
TiO, +2Mg=Ti+2Mgo

Sirkonium чэ vanadiumu da bu yolla almaq оlur. Bu i,isul maqneziumotermiya adlanrr.
Maqnezium tozu oksigeni asan чеrап mаddэlэriп (КСlОз,КNОз) qarrgrýr ilэ birlikdэ
i;rqlandrrrcr rаkеtlэrdэ tэtЬiq edilir. Maqneziumun aktivliyi onun tэtbiqinin daha bir vacib
sаhэsi ilэ эlаqэdаrdrr. Maqnezium tэЬэqэsiпi kegirici чаsitэsilэ metal konustruksiya ilэ
Ьirlэgdirdikdэ giiclii qalvanik element altnrr. Maqnezium sэrf olunub qurtarana qэdэr metal
qurýu korroziyadan qоruпur. Dэпizdэ neft mэdапlэгiпdэ estakadalar Ьu yolla
kоrrоziуаdап qоruпuг. Neft Daqlarrnda qurýularda bu i.isuldan istifadэ edilir. Maqnezium
хэlitэlэriпi termiki ernal etdikdэn sопrа mohkamliklэri аrtir. Опlаr yiingtildiirlar (srxlrqlarr
1,84 q/smЗ-э yaxln оlur). Маqпitlэпmirlэr, siirtiiпmэdэп чэ zэrЬэdэп qrýrlcrm чеrmirlэr qaz
kеgirmirlэr. Веlэ mi,isЬэt kеуtiууэtlаriпэ gоrэ hэmiп хэlitэlэrdэп tэууаrэqауrmаdа чэ
naqliyyat maýlnqaylrmasrnda geni; istifada edilir. Maqnezium хэlitэlэriпiп gatrqmayan сэhэti
onlann korroziyaya qarýl az davamlt olmalarrdrr.

Ona gоrэ dэ hэmiп хэlitэlэrdэп haztrlanan detallarr mоhkэm qоruуuсu бrtiiklэr
чаsitэsilэ yaxud si.ini oksid tэЬэqэsi yaratmaqla qоruуurlаr. Maqneziumdan
alkilmaqneziumhalogenidlэr аltшr. Нэmiп mаddэlэr Qriпуаr reaktivi adr ilэ i,izvi siпtеzlэrdэ
genig istifadэ edilir. Adi radiolampalartn kоzэrmэ teli 800 'С-уэ qэdэr qrzdrrdrqdan sonra
поrmаl iqlэуir. Ona gёrэ dэ radio yaxud televizoru mэtlЬэуэ Ьirlэ9dirdikdэп sonra sэsiп чэ
gэkiliп altnmast iigiin bir qэdэr gоzlэmэk |апm gэlir. Bu gattgmamazltýt aradan qaldrrmaq
iig{in katod lampalarrnrn iizэriпi maqnezium-oksidlэ ёrttirlэr.

ý 4. Маqпеziumuп birla9malari

Maqnezium-oksid МgО. Texniki adt yanmtg maqneziumdur. Аý rэпgli tozdur, 2800 "С-
dэ ariyir. Maqnezium karbonatrn pargalanmastndan аltпш:

MgCO, =Мgо+со,
Maqnezium-xloridin qаупаr su Ьuхаrt ilэ reaksiyastndan da maqnezium-oksid almaq оlur:

MgCl, +HrO=MgO+2HC1
Эsasi oksiddir. Gticlii suгэtdэ qrzdrrdrqdan sonra kimyэvi faallrýrnr itirir. Ondan rеziп
istehsahnda doldurucu kimi, neft mаhsullаrtшп tэmizlэпmаsiпdэ чэ odadavamh materiallar
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istehsalrnda tэtЬiq edilir. ТiЬЬdэ mэdэ girэsiпiп turguluýu artrq olduqda neytrallaqdшrcr
vasitэ kimi tэtbiq edilir.

Maqnezium-oksid maqnezial sementin эsаs kоmропепtlэriпdэпdir. Onu maqnezium-
oksidin qatl maqnezium-xlorid mэhlulu ila qarrgdrrtlmastndan аltrlаr. Alrnan ktilэЬэпzаr
kiitlэ su udaraq Ьir пе9э saatdan sопrа Ьэrkiуir, mэrmэr kimi monolit mоhkэm materiala
gevrilir. Maqnezial sementin kimyэvi tэrkibi maqnezium-hidroksixloriddэn Mg(OH)Cl
ibaratdir. Maqnezial sеmепtdэп doldurucu чэ yi.ingtil tikinti materialt kimi istiГаdэ edilir.

Maqnezium-hidroksid Mg(OH)z. Аý tozdur. Suda gox zэif hэll olur. Maqneziumun
suda hэll olan duzuna qэlэчi mэhlulu ilэ tэsir etdikdэ pambrqvari gбkiinti.i halrnda
Mg(OH), аltшr:

MgSOo + 2NaOH = Mg(OH), + NarSOo
Ammonium duzlarr i9tirak etdikdэ altntn maqnezium-hidroksid hэll оlur.

Maqnezium-xlorid MgClz. Suda mэhluluпdап МеСЬ .6Н2О gэklinda ауrtltr.

Kristalhidratt 9ох hiqroskopikdir. Susuz maqnezium-xlorid maqnezium-oksidlэ kёmiir
qarrgrýrnr qrzdtrmaqla аltшr:

MgO+C+Cl, =MgCl, +СО
Maqnezium-karbonat МgСОз. ТэЬiэtdа maqnezit mineralt gэkliпdэ taprhr. Аý rэпgli

yumýaq tozdur. Otriyyat materiallartntn haztrlanmastnda, kauguk чэ kaýrz istehsalrnda
doldurucu kimi tэtbiq edilir. ТiЬЬdэ tibb sementinin hazrrlanmastnda istifаdэ edilir. Вэzi
dэrs чэsаitlэriпdэ sэhчэп gбstэrirlаr ki, maqneziumun hall olan duzunun mэhluluпа
karbonat mэhlulu ilэ tэsir etdikdэ maqnezium-karbonat аltпrr:

5MgCl, + SNarCO, + 5НrО = 4МgСОз ,Mg(OH), ,4Н2О J +lONaCl+ СО,

Nоrmаl karbonat MgCO-, almaq tigiin mэhlulа artrq miqdaгda СО, чеrmэk laztmdtr.

Maqnezium-karbonatrn daha bir tэtЬiq sаhэsi mауе oksigeni saxlamaq tigiin silindr yaxud
qar Гоrmаsrпdа qab haztrlanmasldtr (istilik itkisi az olmast iigtin). Нааrlапап hэmiп qabrn
daxili чэ xarici divarr arastnda vakuum yaratdrqdan sопrа maqnezium-karbonat tozu ila
doldurulur. Bela istilik izolyasiyasl ucuz чэ etibarlrdrr.

Maqnezium_perxlorat Mg(ClOa)z. Texniki adr anhidrondur. Laboratoriyalarda
qаz|ап qurutmaq iigiin istifadэ edilir. Suyu gox hэrisliklэ udur, Mg(ClOo)2 ,6FI2O tarkibli
kristalhidrat аmэlэ gэtirir. Нэmiп kristalhidrat 240'С-dэ suyunu itirir чэ уепidэп istifada
etmak iigiin уаrаrlr hala diigiir.

Statistika gбstэrir ki, canublularda gimalda yagayanlara nisbэtan qan dаmаrtшп
spazmasl dэfэlэrlа oaz olur. Tibb bunu qidalanma ilэ izah edir. Maqnezium duzlarr
dаmаrlаrm spazmaslnln qarýrslnt altr. Тэzэ tэrачэz, mеуvэlэr, эrik, gaГtalr, rэпgli kэlэm,
hatta kаrtоГча pomidor orqanizmin hэmiп duzlara olan tэlэЬаtrпr бdауir.

ХХ asrin хэstаliklэriпdэп biri olan iimumi yorýunluq чэ zэiflik maqneziumla
аlаqэdаrdrr. Tэdqiqatlar gostэrmigdir ki, уоrýuп adamlartn qantnda maqnezium saýlam
adamlardakrndan azdlr.

ý 5. Kalsium

Atom поmrэsi 20-dir.,Nisbi atom ki.itlэsi 40,08-э ЬэrаЬэrdir. Gtimii9ti-aý rэпgli metaldrr.
Kiitlэ эdэdiаri 40, 42, 43, 44, 46 чэ 48 оlап stabil izotoplardan ta9kil olunmuqidur.
Bunlardan эп 9ох yayrlanr аOСа (96,9] %) izotopudur.

Kalsiumun tэЬii Ьirlэgmэlэri эhэпgdаgr чэ mэrmэr qэdimdэп mэlumdur.
Оhэпgdэп (эhэпgdаgrпtп yandtrrlmast mэhsuluпdап) 9ох qэdimdэп tikinti materialt

kimi istifadэ ediliг. IJzun mtiddэt эhэпgi bэsit mаddэ <torpaq>> hesab еtmiqlэr. 1808-ci ildэ
ingilis kimyagrsr H.Devi rtitubэtli sonmiig эhэпgi Ca(OH)z еlеktrоlizэ uýratmaqla yeni metal
almtgdrr. H.Devi onu kalsium adlandrrmrgdrr. Kalsium lattnca эhэпg dеmэkdir.

Tabiatda yayrlmasl. Kalsium yer qabrýrnrn kiitlasinin2,96 %-ni tэ;kil edir. Yеr qabrýrnda
yayrlmastna gоrэ oksigen, silisium, aliiminium чэ dэmirdэп sопrа 5-ci yeri tutur. Kimyavi
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сэhэtdэп gox faal olduýundan tэЬiэtdэ ya|nlz Ьirlэgmэlэr gэkliпdэ taprlrr. Genig yayrlan
Ьirlэ9mэlэri a;aýrdaktlardlr: kalsit - СаСОз, эhэпgdаqt, tэЬаgir чэ mэrmэriп эsаsшt tэgkil
edir. Island gpatr чэ araqonit miпеrаlr kalsitin gэkildэуigmэlэridir. Anhidrit CaSO+, gips
CaSO+,2HzO, fliiorit (fltiоr gpatr) CaFz, anortit CaAlzSizOB, fosforit Саз(РОа)z, apatit
3Саз(РО+)z,СаFz.

Тоrраqdа, canlt orqanizmlardэ чэ tэЬii stixurlarda kalsium чаr. l 8 daniz suyunda
tаqriЬэп 0,4 q Са2+ ionu чаr. Xlorid, bromid, bikarbonat чэ sulГat anionlarr ilэ Са2* ionu
hэll olan duzlar formasrnda dэпiz чэ okeanlartn suyunda hэll olmuqdur. Маrсап роliрlэriп
fэаliууаti пэtiсаsiпdэ kalsium-hidrokarbonat suda hэll olmayan kаrЬопаtа gevrilir. Hamin
karbonatla роliрlэr оrqапizmlэriпiп skelet hissэsini quruгlаr. Мэrсап роliрlэri (sualtr
qayalarr) okeanda уtizlэrlэ hэttа miпlэrlэ kilometr mэsаfэпi эhаtэ edir. Suda kаrЬоп qazr
опlагt tэdriсэп bikarbonata gечirэrэk hэll edir. Lakin mэrсап роliрlэriпiп yeni пэsillэri
sudan kalsium-hidrokarbonatt mэпimsауэrэk оzlэriпiп 9ох пэhэпg чэ mбсi,izэli оrti.iklэriпi
Уаrаdrrlаr. Skeletindэ kalsium-karbonat olan mikrооrqапizmlэr mэhч olduqdan sопrа
эhэпgdаgr vэ tэЬаgir yataqlarr аmэlэ gэtirirlэr. Daý siixurlart чэ эhэпgdаgr laylarrndan kе9эп
su kalsium-hidrokarbonatla zэпgiпlэgir:

СаСО, + СО, + НrО = Са(НСО, )z
Tabii sulartn hэrэkэti пэtiсэsiпdа Ьuхаrlапmа bag verir, kаrЬоп qazlnl itirir, Са(НСОз)z-пiп
bir qismi СаСОз-э gечrilir. Maýaralarda stalaktit чэ stalaqmitlэrin эmэlа gэlmэsi hэmiп
рrоsеslэ эlаqэdаrdrr. Suyun tэdriсэп buxarlanmast пэtiсэsiпdэ mаýаrаlаrtп tavanlartnda
stalaktidlэr аmэlэ gэlir, onlartn эksiпэ agaýrda stalaqmitlэr qalxrr.

Fizioloji tasiri. Kalsium bitkilэr чэ hеучапlаr tigiin vacib еlеmепtlэrdэпdir, insan
orqanizminin ktitlэsiпiп 2 %-ni kalsium tэgkil edir. Si.imiiyiin mineral maddэlarinin 80 %-ni
Саз(Ро+)z, 13 о/о-пi isэ СаСОз tэýkil edir. Bundan bagqa kalsium fosfat чэ limon
turgulartntn duzlarr formastnda qanln zardabtntn tэrkiЬiпdа оlur. Qanda Са2* iki funksiya
yerina уеtirir. Birinci tirэуiп faaliyyэtini gtiсlэпdirir, ikincisi qanda hamin ion olmadrqda
havada qan laxtalanmlr, ki9ik bir kэsikdэп yaxud ctztqdan qan itkisindэn insan ola Ьilэr.

Fiziki xassalari. Ytingtil metaldrr. Srxlrýr 1,54 q/smЗ-э ЬэrаЬэrdir. Кifауэt qэdэr Ьэrkdir.
851 'С-dэ эriуir, 1482 'С-dэ qаупауlr. Alovu kэrpici-qrrmlzl rэпgэ boyayrr.

Kimyavi xassalari. Atomunun elektron qurulugu Ьеlэdir:

,оСа 2;8; 8; 2 |s22s22p63s23puЗd'o4s'.
Вirlэýmэlэrdэ oksidlaqmэ dэrэсэsi +2 оlur. ikivalentlidir. Oksidlэqma dэrэсэsi +l olan
Ьirlэgmэlэri var: СаF, CaCl, СаВr. Вuпlаr suЬhаlоgепidlэr adlanrrlar. Yi.iksэk
temperaturda kalsiumun CaFz, CaC|z чэ СаВrz ilэ qargrlrqlr tэsiriпdэп аltпtr. Yalnrz ytiksэk
temperaturda mёчсud оlurlаr. Kalsium kimyэvi сэhэtdэп gox fэаl metaldrr. Havada
oksigenlэ asanlrqla qargrlrqlr tэsirdэ оlur. Qrzdrrdrqda alovlantr:

Bilavasita btitiin qeyri-metallarla о';;: ;'*.:;::?. ьrоmlа s oyuqda ьеlэ ьirlэqir :

Са+F, = СаF, ; Ca*Cl, = СаСlr; Са+Вr, = СаВr,
Yodla su Ьuхаrlаrr igtirak etdikdэ Ьirlэ9ir:

Са + I, __JJ,9__+ CaI,
Qrzdrrdrqda ki.ikiird, fоsfоr, karbon, azotve hidrоgепlэ birlagir:

Ca+S=CaS; 3Са+2Р=СаrРr; Са+2С=СаС,

3Са + N, 5оо 0с CarN,; Са + Н, ,t00 ос _l

Са Hz
Kalsium-hidrid su ilэ reaksiyaya girir, bu zaman ауrtlап istilikdan hidrogen oz-oziina alrgrb
уашr:

СаН, +2НrО = Ca(OH)z +2Нr, 2Н, * О, = 2Н2О
Kalsium qtivvэtli reduksiyaedicidir, metallann bir goxunu sulfidlarindэn, оksidlэriпdэп чэ
hаlоgепidlэriпdэп reduksiya edir:

IJFо +2Са= U+2CaF,
Soyuq su ila эvvэlсэ giddэtlэ reaksiyaya girir, sопrа reaksiyanrn stirэti aza|t. Bunun sэЬэЬi
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suda az hall olan Ca(OH)z-nin metaltn sэthini ёrtmэsidir:
Ca+2HrO=Ca(OH)z +Hz

Metallarrn elektrokimyэvi gэrgiпlik srrasrnda hidrogendэn эwэl уеrlэ;ir. Duru turqulardan
hidrogeni 9lхаrlr:

Ca+2HCl=CaClz +Н,
Дlшmаsl. Kalsium-xloridlэ kalium-xlorid qarrgrýrnrn эrintisini (800 "С) еlеktrоlizэ

uýratmaqla kalsiumu almaq оlur:
CaCl, = Са2* +2с|-
(-) katod Са'* + 2е- = СаО

(+) anodCl--e =Clo э ClO+ClO=Clz

Kalsiumu metallotermik iisulla da almaq оlur. 1200 'С-dэ vakuumda (i0-3 mm.c.s.)
kalsium-oksidi aliiminium tozu ilэ reduksiya еdirlэr:

бСао +2А| = 3Са + 3Сао.Аl2оз
Tatbiqi. Yuxartda qeyd etdiyimiz kimi kalsium metalt fэаl reduksiyaedicidir. Ona gоrэ

dэ ondan gэtiп эriуэп nadir metallartn urап, torium, vanadium, хrоm, sirkonium, berillium,
tапtаl чэ s. altnmastnda istifadэ edilir. Oksigen va azotla пisЬэtэп asanlrqla Ьirlэ9diуiпэ gоrэ
tasiTsiz qazlartn tэmizlэпmэsiпdэ, elektrovakuum borularrnda vakuum yaratmaq i,igiin
tэtbiq edilir. Oksigen, kiikiird, fоsfоr чэ karbonla Ьirlэ;diуiпэ gоrа mis, nikel чэ xi.isusi
poladlar istehsalrnda gixtaya (аridilэсэk qarrgrýa) эlачэ edilir. Kalsium antifriksion
(stirttiпmэуа qаrýl iglэdilэп) хаlitаlэr istehsalrnda genig tэtbiq edilir. Нэmiп хэlitэlэrdэп biri
kalsium babbiti adlanrr. Onun tэrkiЬi Ьеlэdir: 0,75-1,1 о/о Са,0,65-0,95 ой Na, 0,05 % Li
qalanr qurýugundan iЬаrэtdir. Нэmiп хэlitэ stirttinmэya mэruz qalan detallara
(pod9ipnikl эrэ) tбkiiliir.

ý 6. Kalsiumun Ьirlа;mаlаri

Kalsium-oksid СаО. Texniki adt sопmэmig эhэпgdir. Аý rэпgli tozdur, tэqriЬэп 2500
ОС-dэ эriуir. Коzэrtdikdэ аý igrq gtialandtrtr. Тэmizlэпmэmig texniki kalsium-oksid boz
rэпgli оlur. Su ila 9iddatlэ reaksiyaya girir:

СаО+НrО=Са(ОН),
Bu reaksiya ekzotermikdir. Ayrrlan istilikdэn suyun Ьir hissэsi Ьuхаrlашr. Osas tэtЬiq
sаhэsi tikinti i;lэridi. Bundan bagqa kalsium-karbid istehsalrnda чэ kэпd tэsэrri,ifаttпdа
tэtЬiq edilir. Havadan COz-ni ёztiпэ birlaqdirir va keyfiyyatini itirir. Ona gёrэ dэ istar
sonmi.ig, istэrsэ dэ sопmэmiq эhэпgiп agrq havada qalmastna yol чеrmэk olmaz:

СаО+СО, -СаСО,
Kalsium-karbonattn pargalanmastndan ahntr. Texnikada bu proses эhэпg daqtntn
yandrrrlmast аdlашr. Proses 1l00 'С-dэ tabii qazr yandrrmaqla hэуаtа kegirilir:

СаСО, =Сао+со,
Kalsium-hidroksid Ca(OH)z. Texniki adr sёnmiiq эhапgdir. Suda suspenziyast эhэпg

si.idii adlanrr. Аý tozdur. Suda az hall оlur. l00 q suda 0,16 q Ca(OH)z hэll оlur. Havada
tutqunlaqrr, COz ilэ qargrlrqlr tэsiriпdэп СаСОз 9oki.inti.isi.i alrnrr:

Са(ОН), +СО2 =СаСОз
Тэdriсэп hэmiп gбktintii hэll оlur, mэhlul gaffaflagrr. Karbonat suda hэll оlап
hidrokarbonata gevrilir :

СаСО, + СО, + НrО = Са(НСО, ),
СаСОз-iiп termiki davamlrlrýr Са(НСОз)z-уэ пisЬэtэп yiiksэkdir. Ona gоrэ da Са(НСОз)z
qrzdrrdrqda раr9аlапtr :

Са(НСО,), -_!Э+сасо. J +со, +нrо
Kalsium-hidroksid tikintidэ, aýardtcr аhэпg istehsalrnda, NаzСоз-dэп NaOH istehsahnda,
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suyun codluýunun аrаdап qaldrrrlmasrnda, dэriпiп agtlanmastnda, girkab sulartntn
neytrallagdrrtlmasrnda, bitkilэrin хэstэliklэrdэп miihafizэsinda (kiiki.irdlэ qarr9rýrndan) чэ s.

tэtbiq edilir. Tikintidэ iglэdilэп аhэпg mэhluluпuп optimal tэrkiЬi Ьеlэdir: 10 % СаО,15 ОА

HzO чэ 75 % qum. Наmiп tэrkiЬi almaq tigtin kiitlэ ilэ 1 hissэ хэmirэЬэпzэr sonmii; аhэпg 3

hissэ qumla qarrgdlrrlrr. Нэmiп mэhluluп Ьэrkimэsiпi Ьэzi dэrs чаsаitlэriпdэ sэhv оlаrаq
Ca(OH)z-nin kаrЬоп qazr ilэ qarqrlrqlr tэsiriпdэп kalsium-karbonat эmэlа gэlmэsi ilэ izah
еdirlэт. Эsliпdэ ifrat doymug mэhluldап Ca(OH)z tэdriсэп ayrtltr, kristallagrr чэ kristallarrn
slxla9mastna sэЬэЬ olur. Нэmgiпiп kalsiumun silikatlarr эmаlэ gэlir. КаrЬоп qaanln divartn
dахiliпэ niifuz еtmэsi чэ kalsium-karbonat эmэlэ gаlmэsi 9ох gec gеdэп prosesdir. Onun
baga gatmasr tigiin yi.iz illэrlа vaxt tэlэЬ olunur.

Kalsium-karbonat СаСОз. Qox yayrlmrg tэЬii mаddэdir. Вir srra miпеrаllаr vэ gоkmэ
daý si,ixurlart эmэlэ gэtirir. Kalsit tэmiz СаСОз olan mineraldrr. island gpatr kalsitin tamiz
чэ qэffаf gэkildayigmэsidir. Оhэпgdаgr kalsium-karbonattn gоkmэ daý stixurudur, onda gil
qarr;rýr оlur. Мэrmэr эhэпgdаgtшп gаkildэуi9mэsidir, kristallik daý stixurudur. ТэЬа9ir
эhэпgdаgrпrп qэkildэуiqmэsidir, 9ох kigik dэпэчэr kristallardan tэ9ki1 olunmugdur. Tuf bitki
qalrqlarrnrn igtirakr ilэ karbonatlr stixurlarrn gёkmэsi пэtiсэsiпdэ эmэlэ gэlmig stixurdur.
Mergel эhэпgdаgrпrп gэkildэуigmэsidir, gоkmэ daý stixurudur. ТаrkiЬiпdэ 50-70 % gil оlur,
Bunlarrn har biri genig miqyasda tэtЬiq edilir. Эhangdagrnrn эsаs tэtЬiq sаhэlэri
aqaýrdakrlardrr:
1. Tikinti materialt kimi ечtikmэdэ
2. Коzэrtmэklэ sопmэmig эhэпg СаО istehsalrnda
3. Gillэ qarrqrýrnr Ьigirmэklэ sement (kalsiumun ali.imosilikatlarr) altnmastnda
4. Flyiis kimi guqun чэ polad istehsalrnda
5. Kiiktird 4-oksidlэ reaksiyastndan Са(НSОз)z ahnmaslnda
6. Nitrat turgusu ilэ reaksiyastndan kalsium ýorasl istehsalrnda
1. Torpaqlarrn turguluýunun аrаdап qaldrrrlmastnda чэ strukturunun yaxgrlagdrrtlmastnda

чэ s. sаhэlэrdэ tэtЬiq edilir.
8. island 9patr Nikol prizmastnda роlуаrizэ olunmug igrq alrnmastnda istiГаdэ edilir.

Мэrmэrdэп hеуkэltэrаglrqdа genig istifadэ edilir. Bundan ba;qa laboratoriyada kаrЬоп
qа^ mэпЬэуidir. Uyiidiilmtig tэЬаgirdэп divarlarrn aýardrlmastnda чэ рэпсэrа
zamazkastntn (85 % СаСОз+15 % эlif yagD haztrlanmastnda istifadэ edilir.
Qёkdiiriilmiiq tэЬаgir dig pastaslnrn tэrkiЬiпэ daxil olur. Ondan doldurucu kimi kaýrz
istehsalrnda da istiгаdэ edilir.
Kabium-sulfat CaSO+. Agaýrdakr miпеrаllаrt эmэlэ gэtirir: gips СаSОц.2НzО, anhidrit

CaSO+, alebastr gipsin ;эkildауiqmэsidir, intensiv-aý rэпgli 9ох kigik kristallardan ta9kil
olunmugdur, marienglas gipsin 9affaf 9эkildэуigmэsidir, selenit gipsin zэriflifli gэkildэуi9mэsidir.

Gips аý rangli kristallik tozdur, Suda az hall olur. 100 q suda 0,2 q gips hэll оlur.

Qrzdrrdrqda hэllоlmаsr azaltr. Коzаrtdikdэ gips эччэlсэ suyunu qismэп itirir, 2CaSO+.HzO
эmэlэ gэlir, sопrа suyunu tаmаmilэ itirir, susuz СаSО+-э gevrilir. 1000'C-da kalsium-sulfat
СаО чэ SОз-э pargalanrr, Yandrrrlmrg gips 2CaSO+.HzO gipsi 150 "C-da qrzdrrdrqda altntr.
Su ilэ asanlrqla Ьirlэ9ir:

2CaSOo .НrО + 3Н2О = 2(CaSO+ ,2НrО)

Bu reaksiya ekzotermikdir. Gipsi uzun mi,iddэt qrzdrrdrqda susuzlagtr anhidritэ CaSO+
gevrilir, su Ьirlэqdiтmэk xassэsini itirir чэ бlti gips adlanrr. Daha ytiksэk temperaturda (1000'С)
kбzэrtdikdэ qismэп kalsium-oksidэ раrgаlапtr. Alrnmrg kiitlэ su ilэ qarrgdrrrldrqda уепidэп
Ьэrkiуir чэ kalsium-oksidin kalsium-sulfatda Ьэrk mэhluluпdап iЬаrэtdir. Yandrrrlrnrg
giрsdэп tikintidэ чэ hеуkэltэrаqlrqdа genig istifadэ edilir, miiхtэlif fоrmаlаr tokiiltir.

kalsium-sulfid cas. Texnikada kaisium-sulfatrn kоmi.irlэ kбzэrdilmэsiпdэп altntr:
CaSOo +4C=CaS+4CO

Kalsium-sulfid эsаsэп dэriпiп agtlanmastndan эччэl tizэriпdэki ttikiin tэmizlэпmэsiпdэ
tэtЬiq edilir.

Kalsium-polisulfid Ca(S"). ТэrkiЬi Са(Sz)-dэп Са(Ss)-э qэdэr dэуigir. Эhэпg siidtin{i
kiikiirdlэ uzun mi,iddэt qaynatmaqla altntr. Pestisid kimi kiillэmэ хэstэliуiпdэ va gэпэlэrэ
qargr miiЬаrizэdэ tэtЬiq edilir.
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ý 7. Strопsium, Ьаrium ча опlагrп birla;malari

Stronsiumun atom поmrэsi 38-э ЬэrаЬэrdir. Nisbi atom ktitlэsi 8'7,62-dir. Giimtiýii аý

rэпgli metaldrr. Xarici gбrtiпiigсэ gtimiigэ охýауш. ТэЬii stronsium dord stabil izotopdan

iЬаrэtdir: 'oSr10,56 о/о),'uSr19,8б о/о), "Sr17,02 о^), "Sr182,56 %). StTonsium adr

ýotlandiyanrn qэdim adtndan (Strontsion) gбttiriilmi.igdi,ir.

Yеr qabrýrnrn ktitlэsinin 3,4.10-2 %_ni stronsium ta9kil edir. izоmоrf qarrgrq qэkliпdэ

miixtalif kalsium stixurlartnda оlur. Stronsiumun minerallartndan selestin SrSOo vэ

stronsianitin srco, stronsium чэ опuп Ьirlэgmэlэriпi almaq iigtin sэпауе эhэmiууаti vаr.

Yiingiil mеtаldш, srxlrýr 2,63 q/smз-э ЬэrаЬэrdir. Кifауэt qэdэr yumgaqdrr, brgaqla

kэsilir. Plastik metaldrr. Stronsiumun ugucu duzlarr alovu al-qtrmtzt rэпgэ boyayrr. Ona
gбrэ dэ onlar mi.iхtэlif pirotexniki qarrgrqlarrn tэrkiЬiпэ daxilolur.

вауrаm аtаgгэgапlrýrпdа rаkеtlэriп siqnal qurýularrnda, odsagan giillаlэгiп tarkibindэ

stronsiumun nitratt Sr(NOr)z, oksalatr Sr(CrOo), чэ karbonatr SrCOrolur. Akademik

д.Е.Fеrsmап stronsiumu (qrrmrzt od> metalr adlandrrmrqdrr. Stronsiumun Ьirlэqmэlэriпiп
alovu al-qtrmtzt rэпgэ boyamastnrn sэьаьiпi a9aýrdakr kimi izah еtmэk оlаr. stronsium
atomunun Ье9 эsаs energetik sэчiууэsi чаr. Нэmiп sэчiууэlэrdэ 38 elektron var. Niivэуэ

уахlп .n..g.tik .sэчiууэlЪrdэп tigii tamamlanmtqdtr. ikisindэ isэ elektronlar tэrэfiпdэrr
iutulmamrq Ьоq уаrtmsэчiууэlэr (4d, 4t) чаr. Alovda elektronlar termiki oiaraq
hэуэсапlапtrlаr, ytiksэk епеrjiуэ malik olurlar чэ agaýr energetik sаviууэdэп yiiksэk
energetik sэчiууэуэ kegirlar. Bela hэуэсапlапmtq elektronlar, onlar i.igiin alverigli olan agaýt

energetik sэчiууэуэ kеgirlэr. Bu Zaman arttq епеrji iqrq kvantlarr gэkliпdэ ауrtltr,
Stronsiumun atomlarr (yaxud ionlarr) еlэ kvantlar gtialandtrtrlar ki, опlаrtп tezliklЭri
qшmlzl yaxud gэhrауr igrýrn dalýalarrnrn uzunluýuna uyýun gэlir, Ona gоrэ dэ alov al-
qlrmlzl rэпgdэ оlur.- 

Stronsium qэlэчi-tоrраq metallarrna aiddir. Atomunun xarici energetik sэviууэsiпdа iki
elektron (5s2) чаr.

Хаssэlэri kalsium чэ bariuma 9ох охýауш. Duzlart kalsiumun mtivafiq duzlartna
пisЬэtэп yaxgr hэll оlur. Кimуэчi сэhэtdэп 9ох fэаldrr. Havada 9ох tez оksidlэ9ir, sэtlri sart
rэпgli oksid SгО чэ peroksid SrOz tэЬаqэsi ilэ бrttiliir. Qrzdrrdrqda qeyri-nretallarrn hamrst
ila Ьirlэ9ir. SrHz, SrзNz, SrзРz, SrClz, SrВrz, SrS чэ s. tarkibli Ьiпаr Ьirlэgmэlэr эmэlэ gэtiriг.

Sudan hidrogerr 9Жаrlr: 
Sr + 2нrо = Sr(oH)z + Hz

Stronsium Mg, Al, РЬ, Sn чэ s. metallarla kоrrоziуауа davamlr 9ох Ьэrk хэlitэlэr эmэlэ
gэtiriг. Нэmiп хэlitэlэrdэп elektrotexnikada istifadэ edilir.

Sэпауеdэ stronsium Ьirlэqmэlэriпiп iglэпmэsi mtirэkkэЬ deyil. Stronsium-sulfat soda ilэ
эridilir, altnan SrСОз turgularda asanlrqla hэll olur чэ stronsiumun miivafiq duzlarr аlrшr.

Metallik stronsium stronsium-oksidi vakuumda l100-1150 0С-dэ aliiminium tozu ilэ
qrzdrrmaqla altntr. Stronsium duzlarrndan genig istifadэ edilir. SrСОз-dэп rэssamltqda sarl
piqment hааrlапtr. Stronsium-sulfid igrqsagan qarrglýrn tэrkiЬiпэ daxil оlur. Нэmiп
igrqsagan qarrqrqdan haztrlanan boyaqla avtomobil va dэmir yollarrnda siqnal niganlarr
rэпglэпir.

кеrаmikа ча metal mэmulаtlаrtп iizэri tэrkiьiпэ stronsium-oksid daxil olan emalla
ortriliir. Bu iqtisadi сэhэtdэп эlveri;lidir, Ona gёrэ ki, bu mэqsаdlэ i9lэdilап qurýu5un
2-oksidэ чэ Ьог Ьirlэgmэlэriпа пisЬэtэп stronsium-oksid ucuzdur чэ zэhэrli deyil.

Radioaktiv 9О Sr izotopunun хаssэlэriпi ёуrэпmэklэ diinyantn miпlэrlэ kimyagtsr, bioloqu,
biokimyagrsr чэ biofiziki mэgýul оlur. Нэmiп izotopa bu qэdэr mаrаq пэ ila alaqadardrr?

noSr izotopuna mаrаq atom silahr erast ilэ bir baglamrgdrr. 1942-ci ilda ABý-da ilk пiiчэ
rеаktоru чэ atom bombasr hazrrlanrb. l945-ci ilin lб iyulunda Alamoqorodda ilk atom
bombast stnaqdan kegirilmigdir. Bundan Ьiг ау sonra Yaponiyantn Xirosima (6 avqust) чэ
Naqasaki (9 avqust) gэhэrlэriпэ iki ЬоmЬа atrlmrgdrr. Нэr iki gэhэr tаmаmilэ daýldrlmrg, on
miпlэrlэ insan ёlmi.igdtir, sonrakt illэrdэ insan talэfattntn sayt artmlgdrr. Bag чеrэп чэ davam
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еdэп fасiаdэ ПОSr izotopu bёyiik rоl oynamrgdrr. Atom bombastntn partlamasl urап yaxud
plutonium atomlaгtntn pargalanmaslnln zэпсirчаri reaksiyasrdrr. Раrgаlапmа пэtiсэsiпdа
200-э qэdэr radioaktiv izotop эmэlэ gэlir. Нэmiп izotoplardan О'Са (уаrrmраrgаlапmа
dочrti 164 giindiir), 'ООВа (уаrrmраrgаlапmа dёчri.i 12,8 gtindtir), 'nSr (уаrrmраrgаlапmа
dёvrii 51 gi,indiir), no Sr (yarrmpargalanma dбчrii 2J ,7 giindi.ir) эmэlэ gэlir.
Yarrmpargalanma dёvri,i radioaktiv izotopun mбчсud miqdarrnrn yarlslnln pargalanmasr
tigiin sэrf olunan vaxtdrr. Оrqапizmэ daxil olan stronsium xaric olunmur, skeletdэ qalrr.
Adi stronsium atomlarr (radioaktiv olmayan) о qаdэr dэ tэhltikэli deyil. Опlаrlа ЬэrаЬэr
оrqапizmdэ noSr izotopu tорlашr. Нэmiп izotop orqanizmda бz daýrdrcr tэsirini gбstэrir.
oztindan В-hissэсiklэriпi (elektronlarr) 9i,ialandrrrr. Siimtik toxumalartnt xtisusilэ qanyaradrcr
orqan olan beyin stimi,iytinii daýrdrr. Нtiсеуrэпiп normal funksiyast чэ toxumalarda
mаddэlаr mi,ibadilэsi pozulur. Nэtiсэdэ 9ох аýlr хаstэliklэr, qanda ча stimi.ikdэ хэr9эп8
xэstaliyi эmаlэ gэlir. Вuпlаrdап эlачэ qiialanma DNT molekuluna чэ irsiууэtэ 9ох mэпfi
tэsir gбstэrir. Yeni doýulan пэsil bundan omiir boyu эziууэt gэkir.

Ntiчэ partlayrgrndan sonra аtmоsfеrdэ, suda чэ torpaqda olan no Sr izotopu mаddэlэriп
dочrапtпа daxil оlur. Su, hava чэ qida ilэ insan orqanizmina kegir. nosr izotopunun
оrqапizmdэ toplanmasl on illаrlэ davam еdэ Ьilэr. Niiva silahrnrn аtmоsfеrdэ stnaýt
dочri.iпdэ noS, izotopunun miqdarr tэЬiэtdа artmtqdtr. 1963-cii ilin 5 dekabrrnda
atmosferda, kosmik fazada чэ suyun altrnda пiiчэ silahr stnaýtntn qadaýan olunmaslna dair
mtiqavila baýlandrqdan sonra |962-ci illэ mtiqауisэdэ hэmiп izotopun miqdarr l0 dаfэ
azalmtgdrr. ПОSr izotopundan siilh mэqsэdlэri ilэ dэ istifаdэ edilir. Ondan miixtalif
рrоsеslэriп mexanizmini оуrэпmэk i.igi.in izotop indikatoru (<niganlanmtq atom>) kimi
istifadэ edilir. Uzun mtiddэtli P-hissэciklar mэпЬэуi kimi bir srra хэstэliklэriп miiаliсэsiпdэ
tэtbiq edilir. Kallz, раr9а, plastik ktitlэlэr чэ digar materiallar istehsalrnda si.irti,inma
пэtiсэsiпdэ elektrik сэrауапl уаrапlr. Bu isэ prosesin texnologiyaslnln pozulmastna чэ
yanýrna sэЬэЬ оlur. Uzэriпэ ПОSr izotopunun 9ох nazik tэЬэqэsi hopdurulmuq lёчhэlэr
tэtЬiq etdikda, hэmiп mэпfi hаllаr aradan qalxrr.

Stronsium kimi Ьаrium da qэlэчi-tоrраq metallartna aiddir. II qruрuп эsаs
yarlmqrupunda уеrlэgir. Atom поmrэsi 56-drr. Nisbi atom kiitlэsi \З7,34-э ЬэrаЬэrdir.
yeddi stabil izotopu чаr: "oBa(0,10i о/о), "'ва(0,097 оh), "Ова(2,42о^), "' ва(6,59 %),

''uBa17,8l О/о), "'Ва 117,З2 
О^), "'ва171,66 %).Yеr qabrýtnda ktitlэsi 6,5 ,|о-2 о/о tэýkil

edir. Bu maqneziumla miiqауisэdэ З0 dэfэ azdш, sinkla miiqауisэdэ 10 dэfа goxdur.
Kimyэvi саhэtdэп gox faal olduýuna gоrэ sэrЬэst halda taprlmrr. Minerallartndan

baritin BaSOo чэ viteritin ВаСО, praktik эhэmiууэti goxdur. Bariumu ilk dэfэ sэrЬаst

halda 1808-ci ildэ ingilis alimi H.Devi barium-hidroksidin elektrolizindan almrgdrr. Ваrium
adr <barios> soziindэn gбtiirtilmiigdtir. Yununca aýtr mэпаstпt чеrir. Bu isэ aýrr gpat
adlanan barium-sulfatla эlаqэdаrdlr.

Ваrium gtimiigii аý rэпgli metaldrr, Siпkdэп yumgaqdrr, qurýuqundan Ьэrkdir. Srxlrýr
3,76 q/sm'-dir. Оrimэ tеmреrаturu 7i0 oc-dir, 1640 oc-da qaynaylr. Atomunun xarici
energetik sэчiууэsiпdэ iki elektron бs2 vаr. ion tipli Ьirlэgmэlэr эmэlэ gэtirir.
Вirlэgmаlэriпdэ оksidlэgmэ dэrэсэsi +2 оlur. ikivalentlidir, valent elektronlart пiiчаdэп
uzaqdtr, ona gбrэ dэ asanlrqla qoparrlrr. Кimуэчi faallrýr da bununlalzah olunur. Qalэvi-
torpaq metallartna пisЬэtэп qэlэчi metallara daha 9ох oxýaylr. Havada gox tez oksidlэgir,
iizэri oksid ВаО чэ peroksid BaOz tэЬэqэsi ilэ бrti.ili.ir. Kaskin zэrЬэпiп tэsiriпdэп чэ
qrzdrrdrqda barium metalt аlочlапш чэ yagtl-sart alovla yanlr.
Su ilэ ;iddэtlэ reaksiyaya girir:

Ba+2HrO=Ba(OH)z +Hz
Наlоgепlэrlа чэ digэr qeyri-metallarla Ьirlэgir:

Ва+С1, =BaClz
Barium-oksid ВаО. Аý kristallardan ibarэtdir, 500-600 0С-dэ barium-oksid havadan

oksigen Ьirlэ;dirir, barium-peroksid эmэlэ gэtirir. 700 OC-da barium-peroksid, оksidэ чэ
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оksigепэ раrgаlапш, 2ВаО + О, =ffi 2BaOz

Havada barium-oksid COz-ni udur, Ьаrium-kаrЬопаt эmэlэ gэtirir:
ВаО+СО, =ВаСО,

Barium-oksidin su ilэ reaksiyaslndan barium-hidroksid эmэlэ gэlir:
ВаО+НrО=Ва(ОН),

Maqnezium чэ kalsiumun hidrоksidlэriпdэп fэrqli olaraq Ba(oH)z suda yaxqr hэll оlur.

Suda mэhlulu barit suyu аdlапш. Suda mэhluluпdа barium-hidroksid Ba(OH)z,8HzO
kristalhidratr gэkilinda ayriltr.

Barium-peroksid BaOz. Sulfat turgusu ilэ reaksiyaslndan hidrogen-peroksid эmаlэ gэlir:

ВаО, +H2SO4 = BaSO+ 0 +НrО,
ваrium sulfat Basoa. praktik olaraq suda hэll olmayan аý tozdur. Тэьiэtdэ barit mineralr

(aýrr ;pat) 9akilindэ taprlrr. Ваriumuп Ьir srrа Ьirlэgmэlэriпi almaq iigtin ilkin maddadir. Si.ini

suiэtdэ gбkdiiriilmiig baso+ blanfiks (ьаrit belili) rэпgsаz boyaýr haztrlanmastnda istifadэ
edilir. Lakin litopondan BaSO+ чэ ZnS qarrgrýrndan hэmiп mэqsэd iigtin daha 9ох istifadэ
edilir. Bundan bigqa barium-sulfat kaýrz чэ kauguk istehsalrnda doldurucu kimi hэmgiпiп,
mэdэ хэstэliklэri.ri1 diuq.rozunda BaSO+ tэtЬiq edilir. Onu su ilэ qarrgdrrtb хэstэуэ igirdirlЭr.
Bu duz rепtgеh gtialarr tigiin qeyri-gэffafdrr. Barium-sulfat olan sаhэ ekranda tutqun olur.

нэkim buni эsаsэп mэdапiп formasl чэ уаrа olan hissэ haqqrnda malumat аldэ edir. ona
gоrэ dэ barium-sulгata <barium yarmast> da deyirlar. Barium-sulfatdan urап filizlэriпdэп
iadiumu ay[maq tigiin istifadэ edilir. Bu duz radium Ьirlэgmэlэriпi mэhluldап udur. sопrа
ondan radium 

- 
аltпш. Barium-nitratdan Ва(NОз)z vэ barium-xloratdan Ва(СlОз)z

pirotexnikada yaqrl alov altnmastnda istifada edilir. Barium-xromat Васrо+ barium sanst adt

ilэ sarr piqment kimi rэпgli boyaqlar istehsalrnda istifadэ edilir.

ý 8. Sink

Atom поmrэsi 30-dur. Nisbi atom ktitlэsi 65,38-dir. ТэЬii sink баZп, 66zfl,61Zn,68Zn

yellZnizotoplarrntn qarrgtýrndan iЬаrэtdir.6аZп(48,89 %) izotopu daha geniq yayrlmrqdrT.

Fiziololi tasiri. Sink btitiin ali оrqапizmlэr iigiin vacib kimyэvi еlеmепtlэrdэпdir. Вir srrа
fеrmепtlэriп tэтkiЬiпdэ sink чаr, Вuпа baxmayaraq sink duzlarr zэhэrlidir. Ona gбrэ dэ
sinkdэn haztrlanan чэ i.izэri sinklanmig qablarda yeyinti mэhsullаrrпt saxlamaq olmaz,

Tabiatdэ tapilmasr. Yеr qabrýrnda sink Ьirlэgmэlаr gэkliпdэ taprlrr. Vacib minerallarr
agaýrdakrlardtr: sfalerit (sink parrltrsr) ZnS, smitsonit (sink gpatr) ZпСОз, silisium-sink filizi
ZnzSiO+.HzO, sink qpineli ZпО.ДlzОз, q[mlzl sink Гrlizi yaxud sinkit ZпО.

Fiziki xassalari. Sink mачitаhэr аý mineraldrr. Barkliyi orta dэrэсэdэdir. Yaxgr emal

оluпur. Texniki sink 100-150'C-da plastik оlur. Asan эriуir (419,5'С),906 ОС-dэ qаупаУlr
Srxlrýr 7,1З q/smз-dir. Havada iizэri hidroksi-karbonatla (аý pas) orti.ili.ir. Bu isэ metalr
sonrakt paslanmadan qоruуur. SOz чэ COz поrmаdап arttq olan havada siпkdэп
haztrlanan э9уаlаrш korroziyasr siirэtlэпir.

Kimyavi хаssэlаri. Sink atomunun elektron qurulugu beladir: ,оZп 2;8; 18; 2 4s2 .

Вirlэqmэlэriпdа оksidlэgmэ dэrэсэsi +2 olur. Kifayэt qэdаr fэаl metaldrr. Qrzdrrdrqda
havada parlaq mачitэhэr-уа9rl alovla уашr:

Quru fltior, хlоr, ьrоm siпkэ ,orrroou'1l,i.1ini1]3,1?rr*u., igtirak etdikda sink tozu xlorda
аlочlапr:

Qrzdrrdrqda digэr qeyri-metallarla o,ril,i'" 
= ZПClz

Zn+S=ZnS; ЗZп+2Р=ZпrР,
Ammonyakdan, sudan чэ hidrogen-sulfiddan hidrogen 9жаrlr:
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ЗZп + 2NНз ZnrN, +ЗН, ; Zn+HrO--t J9-+ ZпО+Нr; Zп+HrS = ZnS*Hz
Sink turgu чэ qэlэчi mahlulunda hэll olur:
Zn+H,SO. =ZnSOo +Hri Zп+2НrSОц =ZnSOo +SO, +2НrО
Zп+4НNоз =Zn(NOr), +2NO, +2Нrо;42п+lOНNо, =4Zn(NOr), +NH.NO, +3Нrо
Zn + 2КОН + 2НrО : К, [Zrr(OH). ]+ Н,
Altiminiumdan fэrqli olaraq sink аmmопуаk mahlulunda hall оlur:

Zn+4NHooH = [znltvHr)oIoH), +н, + 2н2о
Almmasr. Sink istehsal еdilэп polimetal fiIizindэ сэmi 1-3 % sink olur. Zэnginla9dirildikdэn

sonra altnan konsentratda sinkin miqdarr 48-58 0/о-э gatrr. Sonra hэmiп konsentrat yandrrrlrr:
2ZnS+ 3О2 = 2ZпО + 2SO,

Kiiktird-dioksiddэn sulfat turgusu istehsalrnda istifadэ edilir. Bunun iqtisadi сэhэtdэп
эhэmiууэtiпdэп эlача эtrаf miihitin girklэпmэsiпiп qaIýlslmn altnmastnda boytik эhэmiууэti
vаr. Altnan sink-oksidindэn sink iki i.isulla altntr. Birinci pirometallurgiya iisuludur, Sink-
oksid koksla 1250-1 350'С-dэ xiisusi odadavamlr retortalarda qrzdшilrr:

ZпО+С=Zп+Со
ikinci tisul hidrometallurgiya i.isultrdur. Bu iisulda sink-oksid sulfat turgusunda hэIl edilir:

ZnO+H2SO4=ZnSOc+HrO
Alrnan sink-sulfat mэhluluпа sink tozu ilэ tэsir edilir. Bu zaman mis, kadmium чэ s.
metallar sulfatlardan reduksiya olunur. Sопrа tэmiz sink-sulfat mэhlulu elektrolizэ
uýradrlrr. Metallik sink altiminium katodda toplanrr.

Tatbiqi. Sinkdэn korroziyadan qorumaq mэqsadila dэmiriп iizэriпiп оrti.ilmэsiпdэ
(sinklэnmig jеstlэriп haztrlanmasrnda) genig istifadэ edilir. Dэmir tоrlаr hааrlапап polad
mэftillаriп iizэrinin siпklэпmэsi da Ьuпа эsaslanmtgdrr. Uzэri sinklэnmig damirin i.izэriпdэ
kigik gat, cizgi аmэlэ gэldikda qalvanik element уаrапlr, sink anod rоluпu оупауш чэ
oksidlэqir (kоrrоziуауа uýrayrr) dэmir isэ korroziyadan qоruпur. Dэmiriп iizэriпi qalayla
оrtdiikdэ bunun эksiпэ olur, dэmir пэiпki korroziyadan qоruпur, аksiпэ onun korroziyasl
daha da stirэtlэпir. Опа gбrэ ki, metallartn elektrokimyэvi gэrgiпlik strastnda sink dаmirdэп
эvvаldэ, qalay isэ sonra уеrlэgir. Cib fanart batareyastntn xarici orti,iyii (anod hissэsi)
sinkdan hаzшlапtr.

Sinkin mislэ, ali.iminiumla, maqneziumla чэ s. metallarla хэlitэsi poliqrafiyada gap
fоrmаlаrtпlп haarlanmastnda, sinkoqrafiyada genig tэtЬiq edilir.

Tayini. Kobalt 2-nitratla isladrlmrg sink-hidroksidi kozartdikdэ Rinman yagrlr adlanan
yagrl rэпgli ikiqat oksid (CozZn)O+ аmэlа gэlir.

Birla;malari. Sink-oksid ZnO. Аý rэпgli tozdur, qrzdrrrldrqda sаrаlш. Sinki oksigendэ
yandrrmaqla, sink-karbonatt чэ sink-nitratr раrgаlаmаqlа чэ sink-sulfidi yandlrmaqla аltшr.
Amfoter oksiddir, turqu чэ qэlэчi mэhluluпdа hэll olur. Нэr iki halda duz чэ su эmэlэ gэlir:

ZпО+Н2SО4 = ZпSОц +НrО ; ZnO+2KOH+H2o=Kr[Zn(oH)o]

ZпО+ 2КОнЛКz ZпО" + НrО
Metal чэ qeyri-metal оksidlэri ilэ Ьirlэ;ir:

Сао + Zпо = СаZпо r; Zпо + SiO, = ZпSiоз
Аý boyaq (sink belili) kimi istifаdэ edilir. Kaugukun vulkanlagdtrtlmastnda чэ Ьir stra
farmakoloji mazlartn (уаýlаrrп) haztrlanmasrnda istifadэ edilir.

Sink-hidroksid Zn(OH)z. Sink duzu mэhluluпа az miqdar qаlэчi эlачэ etdikda аý gёkiintti
аltпш:

ZпС|r+ 2NaOH = Zn(OH)z J +2NaCl
Zn(OH)z qэlэчiпiп artrýrnda hэll оlur:

Zn(oH), + 2NaoH - Nu, [Zn(oH). ]

Нэmiп mэhlulа ehtiyatla turgu эlачэ etdikdэ уепidэп sink-hidroksid goktir:
tta, [znloH)o ]+ 2HCl = Zn(oH)z + 2НrО + 2NaC1

Alrnan 9oktintti turgunun artrýlnda hэll оlur:
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Zn(OH), +2HCl =ZпС|z +2Н,О
Dеmэli, sink-hidroksid amfoter hidroksiddir.

sink-xlorid znclz. Дý rэпgli hiqroskopik tozdur. Lehirn mayesinin tаrkiьiпэ daxil оlur.
Lеhimlэmэdэ, aktiv kойtir iitehsilrnda, dэmirуоl 9pallarrna hopdurulmasrnda istifadэ

edilir. ZnClz-nin qatr mэhluluпuп hidrolizindэ эmэlэ gэlэп kompleks turgu Y12|ZnC|z(OH)z]

lеhimlэmэdэ metaltn sэthiпdэki oksid tэЬэqэsiпi hэll edir:
Fео +Hz[ZnClz(oH)z] :Fe[ZnClz(oH)z] +Hzo

sink-sulfid zns. sink duzlarr mэhluluпа qэlэчi metallartn yaxud ammoniumun sulfidi
ilэ tэsir еtmэklэ аý gбki.intii altntr. Qox az miqdarda аýlr metallarrn (Cu, Мп vэ s.) qarrqrýr

olan чэ kоzэrdilйiý sink-sulГrd yagrl igrqla liiminessensiya (scyuq i9rqlanma) edir. Ya9rl

igrqla liiminessensiya sink-sulfiddэ rentgen чэ alfa gtialart ila tэsir etdikdэ dэ Ьа9 vеrir. sink-
,rrthaar., tэmiz ъаldа rangli kinoskoplarrn хrоmоГоr tэЬэqэsiпiп haarlanmastnda,
radioaktiv mаddэlэrlэ qаrrgrgiisэ igtqverэn siferblat (saat vэ olgii cihazlarr tizэriпdэ rэqэmlаr
olan lёчhэсik) hаzrrluп-usйdu istifаdэ edilir. Sink-sulfidlэ kadmium-sulfid qarrgtýrndan

televizorlarln еkrапt iigtin ёrtiik hапrlапtr. sink-sulfat mаhlulu ilэ barium-sulfid mэhluluпu
qarrqdrrdrqda zns чэ Ваsо+-dэп iьаrэt litopon adlr аý boyaq altntr.

Sink-sulfat ZnSOa. Мэhluldап yeddi molekul kristalla9ma Suyu ilэ ayrrlrr. ZnSO+,7HzO.

Litopon altnmastnda, viskoz iрэуi istehsalrnda чэ mэllillэriп qalvanik tisulla siпklэпmаsiпdэ

istifa<lэ edilir. Bunlardan оlачэ sink kuporusundan ZпSОц.'7Нzо mikrоgйЬrЭ kimi istifada edilir.

siпk-хrоm at zпсrоц. Texniki adr sirrk sartstdш. sarr piqment kimi istifаdэ edilir.

ý 9. Civa

Вэqэriууэtэ 9ох qэdimdэп mэlumdur. Atom поmrэsi 89-dur. Nisbi atom k{itlэsi

200,59-а ЬЬiаЬэrdir. tэЬii сiчэ kiltlэ аdэdi 196. l98-202 чэ 204 olan izotclplarrn
qariglýrndan iЬаrэtdir. Onlardan эп 9ох ya.vrlanr 202нg (29,8 %) izotopudur. Civanin lattnca

ua, biarurgium - mауе giimiig dеmэkdir. ingilis, ispan, fransiz vэ italyan dillэriпdэ сivэ
mеrkurium adlandrrrlrr.

Qэdim rоmаdа filizdэn qtzrlr сiчэ чаsitэsilэ almtglar. Сiчэпiп Ьir srra metallarr hall
еtmэk xassasi (amalqama эmэlэ gэtiтmэsi) эlkimуаgrlаrа malum idi, опlаr Ьеlэ hesab

еdirdilэr ki, сiчэпi qtzia gечirmэk olar. Мэlurп olduýu kimi kimyavi yolla Ьir elementi
digэriпЭ gечirmэk olmaz. Ni.iчЭ Гtzikastntn inkigafi radioaktiv gеvrilmэ yolu ilэ сivэпi qtп|a
g"uir-ry, imkan vermigdir. Lakin bu yolla qrzrltn altnmast 9ох baha Ьа9а gэlir. Ona gоrэ dэ
pTaktikada tatbiq edilmir.

Tabiatda taprlmasl. Сiчэ tэЬiэtdа sэrЬэst va Ьirlэqmэlэr 9эkliпdа taprlrr. Genig yayrlmr;
mineralt kinovardrr HgS.

Fiziololi tasiri. SэrЬэst сiчэ чэ опuп Ьirlэ;mэlэri 9ох zэhэrlidir. ОrэЬ эlkimyagilarl vэ
hэkimlэri sэrЬаst civa tоkiilэп уеrdэп ilanlarrn чэ эqrэЬlэriп uzaqlagdrýrnr mi.igаhidЭ

еtmi;lэr. Qox az miqdarda Ьеlэ сiчэ Ьuхаrlаrt olan hava ilэ tэnaffiis etdikda xroniki
zэhэrlэпmэ bag verir: bag aýrrsr, zehni yorýunluq, diglэrdэ qаrа lэkэlэr эmэlа gэImэsi,
Ьёуrэklэrdэ qatt;mamazlrqlar чэ iimumi zэiflik сiчэ ilэ zэhэrlэпmэпiп эlаmэtlэriпdэпdir.
0,2-1,0 q hэll olan сiчэ Ьirlэgmэsi аýrr zэhэrlэпmэуэ чэ 9ох vaxt бli.imэ sэЬэЬ olur. Giimti9lэ
сiчэпiп amalqamastndan diizэldilэn di; plombu da zаrэrsiz deyil. Нg2* ionu сivэпiп 9ох
zэhэrli formalartndan biridir. Uzun miiddэt сiчэdэп (katod kimi) istifadэ еtmэklэ xlor vэ
natrium-hidroksid istehsal еtmiglэr. Bu isэ эtrаГ mi,ihitin Hgz+ ionu ilэ girklэпmаsiпэ sэЬэЬ
olmu;dur. Qirkii su hочzэlэriпdэ bakteriyalarrn fэаliууэti пэtiсэsiпdэ metil-civэ ionu
СНзНg* va dimetil-civэ (СНз)zНg эmэlэ gэlir. Вuпlаr civanin gox zэhэrli formalarrndandrr.
Canlr оrqапizmlэrэ yalntz qida чаsitэsilэ daxil оlmur, dэri чаsitэsilэ dэ sorulurlar. Bu proses
bioloji tорlапmа adlanrr. Hamin Ьirlэgmэlэr balrqlarrn qidalandrýr orqanizmlardэ чэ
Ьitkilэrdэ tорlашr. Bunlardan isэ balrqlara kеgir. Balrqda сiчэпiп miqdarr onun tutulduýu
sudan 1000 dэfэ goxdur. СНзНg* чэ (СНз)zНg ilэ zэhэrlапmig balrýr insan уеdikdэ hamin
Ьirlэqmэlэr insan оrqапizmiпdэ toplantr. Bu isэ insan orqanizminin bioloji mi.idаГrэ
funksiyasrnr kэskiп surэtdэ aza|dt. Маrkэzi sinir sisteminэ 9ох pis tэsir edir. Uzun miiddэt
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insan оrqапizmiпdэп xaric olmurlar. Qox tээssi,if ki, gi,indэlik hэуаtdа bunu пэzэrэ almtrtq.
Balrqdan zаhаrlэпmэlэr demak olar ki, adi hal almr;dtr. Yaponiyanrn Minamata gэhэriпiп
sahil sulart сiчэ tullantrlarr ilэ girklэпmi9dir. Bu isэ hэmiп ;эhэrdэ balrqdan zаhэrlэпmэlэrэ
чэ dtinyaya gэlап ugaqlarda zehni gatr;mazlrýa va еуЬэсэrliуэ sэЬэЬ olmu9dur.

Fiziki xassalari. Civa adi gэrаitdэ mауе halda olan уеgапэ metaldtr. Giimiigii-aý rэпgli
mayedir. Мауеlэriп эп aýrrrdlr. Srxlrýr l3,52 q/smЗ-э ЬэrаЬаrdir. Elektrik сэrэуапrпr giimi.iqэ
пisЬэtэп 50 dэfа pis kеgirir. Qrzdrrdrqda giiclii surэtdэ geniqlэnir. Сiчэli tеrmоmеtrlэr buna
эsaslanmrqdtr, -38,97 "C-da Ьэrkiуir, З57,25 ОС-dэ qaynaylr. Сiчэ Ьuхаrlаrt yiiksak
temperaturda ultrabanovgayi gtialarla zэпgiп olan mачitэhэr-уаgrl iqrq qiialandrrlr. Сiчэ
buxarlart olan Ьоrudа elektrik bogalmastnda da hэmiп giialanma bag verir. Civэ-kvars
lampalarr adi elektrik lampalartna пisЬэtэп iqtisadi сэhаtdэп эlчеriqlidir.

Kimyavi xassalari. Atomun elektron qurulu;u beladir:
BoHg 2; 8; 18; З2; |8:2 552,ýp6,5dl0,6s2

Sink ча kadmiumdan fэrqli olaraq сiчэ yalnrz ikivalentli olmur, fоrmаl оlаrаq birvalentli dэ
оlur. Опа gёrэ formal olaraq deyirik ki, hэmiп Ьirlэ9mэlэrdа сiчэ atomlart bir-birilэ
Ьirlэgmiglэr -Hg-Hg-. Эsliпdэ сiчэ ikivalentlidir, Мэsэlэп, сiчэ l-xloridin formulu HgCl
deyil, HgzClz-dir. Опuп qurulu;u beladir: Cl-Hg-Hg-Cl. Bu tip duzlartn elektrolitik
dissosiasiyastndan Hg]- ionu эmэlэ gэlir. Qrzrl, platin чэ digэr пэсiЬ metallar kimi tamiz
сiчэ xarici gёrkэmiпi dэуiqmir. Lakin onda gox az miqdarda (milyonda bir рау) sink
qarrglýr olduqda sэthi tutqunlagtr, oksid tэЬаqэsi ila orttiltir. Oksigenlэ сiчэ 1-oksid HgzO,
civa 2-oksid HgO чэ peroksid HgOz эmэlэ gэtirir. З00 "С-dэ сiчэ 2-oksid эmэlэ gэtirir.
Нэmiп temperaturdan ytiksэkda раrgаlапrr:

Soyuqda xlorla ьirlэgir, сiчэ 2-хlоr,. э;i] -?,#;
Toz halrnda ktikiirdlэ asanlrqla Ьirlэgir:

Hg+S=HgS
Bu reaksiyadan metallik сiчэ tokiilmэsi ehtimal olunan уеrlэrdа kiiktird tozu sэрmаklэ
сiчэпi zэrэrsizlэ;diгmэkdэ istifаdэ edilir.

Сiчэ suda чэ qэlэчilэrdэ hэll оlmur. Metallarrn elektгokimyэvi gэrginlik srrasrnda
hidrogendэn sопrа уеrlэgir. Ona gбrэ dэ turgu mэhlullаrrпdап hidrogen glxarm[. Nitrat чэ
qatr sulfat turgularrnda hэll olur. Сiчэ 9ох olduqda Hg]- duzlarr. turgu artrq olduqda isэ
Нg2* duzlarr эmэlэ gэlir:

Hg+2HrSO+ =HgSO.+SO, +2НrО; zЕg+2H,SO. =HgrSOo +SO, +2НrО
3Нg+8НNоз = 3Hg(NOr), + 2NO+4HrO ; бНg+8НNо, = 3HBr(NOr), +2NO+4HrO

Сiчэпi spirt чэ nitrat turgusu qarrgrýr ilэ qrzdrrdrqda guruldayrcr сiчэ He(ONC)z эmэlэ
gэlir. ZэrЬэпiп yaxud si.irti,inmэnin tэsiriпdэп partlayrgla раrgаlапtr:

Hg(OCN), =Hg+2Co+N,
Metallik сiчэ ikivalentli сiчэ duzlarr ilэ qargrlrqlr tэsirdэ оlur:

Hg + Hg(NOr), = Hgr(NOr)r; Hg + HgCl, = HgrCl,
Almmast. Сiчэ kinovardan agaýrdakr reaksiya tэпliklэri iizrэ altntr:
HgS+O, =Hg+SOr; HgS+Fe=FeS+Hg; 4HgS+4CaO=4Hg+3CaS+CaSOo

Ahnan civani qarrgrqlardan tэmizlэmэk tigtin distillэ еdirlэr yaxud Ьir пе9э dэfа damla-
damla сiчэ 2-nitrat mэhluluпdап kеgirirlэr. SэrЬэst сiчэпi З0-40 kiloqramlrq polad
balonlarda saxlaytrlar чэ dagryrrlar. Polad amalqama эmэlэ gэtirmir. Laboratoriyada сiчэпi
aýzr эridilmig 9i.i9э ampulalarda yaxud gox mёhkэm baýlanmr9 xiisusi уеrdэ qoyulan polad
balonlarda saxlaytrlar.

Tatbiqi. Сiчэdэп tеrmоmеtrlэr, Ьаrоmеtrlэr, vakuum nasoslarr, mапоmеtrlэr чэ s. бlgti
cihazlarr hааrlашr. Сiчэ lampalart сiчэ Ьuхаrlаrt ilэ doldurulur. Yuхаrrdа qeyd etdiyimiz
kimi bela lаmраlаr gticlii ultrаЬэпочgэуi gi.ialanma чеrir. Сiчэdэп katod kimi duzlarrn
mahlulunun elektrolizindэ istifadэ edilir. Dэri хэstэliklэriпdэ сiчэ mazlartndan istifadэ edilir.
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Вirlа9mаlаri. Civa 2-oksid HgO. iki fоrmаdа оlur: qlrmlz чэ sarr fоrmа. Qtrmtzt fоrmа
civa 2-nitratrn zэif qtzdtrtlmaslndan ahnlr:

2Hg(NO, )z = 2НgО + 4No, + о,
Sart fоrmа ikivalentli сiчэ duzlarrna qalэvi mэhlulu ilэ tasir etdikdэ altntг:

Hg(NOr), + 2NaOH = HgO + 2NaNO, + НrО
Мtiэууэп edilmi;dir ki, сiчэ 2-oksidin hэr iki formastntn qurulugu eynidir. Onlarrn rэпgi
kristallarrn ёlgristindan astltdtr. Kristallarrn diametri 0,002 mm olan fоrmа sart rэпgli, 0,01-
0,002 mm olan fоrmа isэ qtrmtzt rэпglidir. Qrmrzt rэпgli сiчэ 2-oksiddэn gэmilэriп sualtl
hissэlэri i.igiin boyaq hazrrlantr. Sart сiчэ 2-oksiddэn goz mazlart haztrlanш. Сiчэ 2-oksidin
hэr iki fоrmаst suda praktiki оlаrаq hэll оlmur. Сiчэ 2-oksid ammonyak mэhluluпdа hall
olur, bu zаmап Milon reaktivi эmэlэ gэlir:

2HgO + NH, + НrО = [HgrN]OH . 2Н2О

Bu Ьirlэgmэуэ NH} ionunda hidrogen atomlartntn iki atom сiчэ ilэ эчэz edilmэsi mэhsulu
kimi baxmaq оlаr.

Civa 2-xlorid (siileymani) HgClz. Аý tozduI, suda az hэll оlur. Duzlartn эksэгiууэti suda
dеmэk оlаr ki, tаmаmilэ ionlara раr9аlапlr. Сiчэ 2-xlorid isэ zэif elektrolitdir. Onun suda
mэhlulunda dissosiasiya еtmэmi; HgClu molekullart olur. Qox zэhэrlidir. Dezinfeksiya чэ
sterilizasiya mэqsэdilэ istifadэ edilir. Сiчэ 2-xloridin ammonyakla reaksiyastndan qэrti
fоrmulu HgCl(NHz) olan <аý perspitat> gokiir. Ondan farmakologiyada dэri mаzlаrr
haztrlanmastnda istifada edilir. Сiчэ 2-sulfatla natrium-xloridin qarrgrýrnr qrzdrrdrqda сiчэ
2-xlorid altntr:

HgSOo + 2NaCl = HgClz + Na,SO,,
Bu reaksiyadan altnan сiчэ 2-xlorid Ьuхаrlаrt reaksiya apartlan qabrn soyuq divarrnda
kondenslэ9ir. Bu рrоsеs lattnca sublimatum adlanrr. <Sйleymani> sozi.i dэ Ьurаdап
gotiiгtilmi.i9diir.

Civa l-xlorid (kalomel) HgzClz. АЁ tozdur. Suda hэll оlmur. Standart kalomel
elektrodunun hazlrlatlmastnda istifadэ edilir.

Civa 2-sulfid (kinovar) HgS. Qаrа чэ qlrmla gэkildэуiqmэlэri var. Ktiktird tozunu сiчэ ilэ
si,irtdiikdэ qаrа HgS эmэlэ gэlir. 350 "С-уэ qэdэr qrzdrrdrqda q[mlzl fоrmауа (kinovar)
gevrilir. Кiпочаrdап rassamltq boyaýr haztrlamr.

Civa 2-sianid Hg(CN)z. Qeyri-elektrolitdiг. Qrzdrrdrqda сiчэуэ чэ disian qаzлпа раrgаlашr:
Hg(CN), =Hg+CrN,

Civa 2-nitrat Нg(NОз)z. Oksi-duz эmэlэ gэtirmэklэ hidrоlizэ uýrауrr:
2Hg(NO, ), + Н.О + HgO .Hg(NO, )" + 2HNO,

Civa 2-yodid HgIz. Parlaq qlrmlzl tozdur. Suda az hэll olur. Sterilizasiya mэqsэdi ilэ
tэtЬiq edilir. Kz[HgI+] formasrnda kimуэчi analizdэ istifadэ edilir. Нэmiп kompleksin
qэlэчidэ mэhlulu Nessler reaktivi аdlашr.

Amalqama. Мауе сiчэ metallartn goxunu hэll edir. Onun metallarla эmэlэ gэtirdiуi
хэlitэ аmаlqаmа adlantr. Amalqamalar mауе halda olur, Ьэzilэri 9ох tez yaxud
hazrrlandrqdan bir qэdэr sопrа Ьэrkiуir. Вэzi hallarda сiчэпiп metallarla qargrlrqlr
tэsiriпdэп intermetallik Ьirlэýmэlэr эmэlэ gэlir. Опlаrа misal olaraq НgзАuz, НgАuз, KHbz
vэ s. gоstэrmэk olar. Сiчэ hэr hanst metalla tэmаsdа olduqda аччэlсэ onun sэthini isladrr.
Sопrа metaltn daxilinэ diffuziya edir. Ona gоrэ dэ civa buxarlarr olan havada qtzrl аýаrrr.

Qrzrl olan stixur сivэ ilэ emal оluпur. Bu zaman qrzrl bog stixurdan ayrtltr, imаlqЪmапrп
tэrkiЬiпэ kegir. Sonra qrzdtrmaqla qrzrl amalqamadan ayrrlrr.
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маsаlаlаr

Masala 251. 250 q 0,1 %-|i kalsium-hidroksid mэhluluпа 0,5 q kalsium-oksid эlаvэ
edilmigdir. Alrnan mэhluluп fаizlэ qatrlrýlnr hesdblayrn.
Masala 252. Mollarr пisЬэti uyýun olaraq l:3:4 оlап kalsium, kalsium-oksid va kalsium-
karbid qarrgrýr чаr. Hamin qarr;rýrn З5 qramr пэ hэсmdэ su ilэ kimyэvi qar9rlrqlr tэsirdэ
оlаr?
Masala 253. Дgаýrdаkr gечrilmэlэri baga gatdrrmaq tigtin reaksiya tэпliklэriпi yaztn:

Х1

Сао

Masala 254. Natrium-tetrahidroksisinkat mэhluluпdап tэdriсэп hidrogen-bromid
buraxdrqda gеdэп reaksiyalarrn tэпliklэriпi yazrn.
Masala 255. Maqnezium oksid NaCl tipindэ kristal qэfэsi эmэlэ gэtirir. МgО kristalrnrn
qurulugunu tэsчir edin.
Masala 25б. Dбrdiinci,i dёчr elementlarinin hansr kationlarr aqaýrdakrlara uyýun galir:
а) hidroksid ionlarr ilэ gбkiintii эmэlэ gэtirmir;
Ь) hidroksid чэ sulfat ionlarr ila gёkiintii эmэlэ gэtirir;
с) hidroksid чэ sulfat ionlarr ilэ gokiintii эmэlэ gэtirir;
ф karbonat ionlarr ilэ goktintii эmэlэ gэtirir, sulГat ionlarr ilэ gэtirmir.
Masala 257. Su, tэЬаgir чэ xlorid turgusu verilmigdir. Bunlardan istifadэ еtmэklа 10 yeni
mаddэ altnmasr reaksiyalarrnrn tэпliklэriпi уаАп.
Masala 258. Damir siпklэ mоhkэm surэtdэ kontaktda olduqda korroziyaya uýramayacaq,
lakin gэmilэriп korpusunu korroziyadan qorumaq tigiin maqneziuma i.isti.inli.ik verilir.
Bunun sаьэьiпi песэ izah еtmэk оlаr?
Masala 259. Laboratoriyada паmэlum tэrkibli rэngsiz раrlаq layvari kristallardan iЬаrэt
olan duz чаr. Нэmiп duz suda yax;r hall olur, xlorid turgusunda isэ hall оlmur. Нэmiп
duzun 50 ml mahluluna 100 ml 0,2 N gtimiig-nitrat mэhlulu ilэ tэsir еtdikdэ 2,87 q gёktintii
altnmrqdrr. Duzun hэmiп miqdarda mahluluna 100 ml 0,2 N kalium-sulfat mэhlulu эlаvэ
etdikda 2,З3 qaý gokiintii altnmtgdtr. Duzun tэrkiЬiпi tayin edin.
Masala 260. Agaýrdakr gечrilmэlэri baga gatdrrmaq iigtin reaksiya tэnliklэrini yazrn.
Aýardrcl эhэпg -+ kalsium-xlorid -+ Ьеrtоlе duzu -+ kalium-xlorid -+ kalium-sulfat + kalium
qэlэчisi.
Masala 2б1. Lеhimlэmэzdэп avvэl metalrn sэthiпi tаmizlэmэk iigiin sink-xlorid mahlulundan
istifadэ edilmэsi onun hanst хаssэsiпэ эsаslапmtgdtr?

са(нсa'<
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хх FaSiL

I QRUP ELEMENTLЭRi

ý 1. tmumi xarakteristikalarr

I qrupun эsаs уаrlmqruрuпа (I А qruрu) litium (Li), natrium (Na), kalium (К),
rubidium (Rb), sezium (Cs) чэ fransium (Fr) aiddir; опlаr qalavi metallar аdlапrrlаr. Dбчri
sistem сэdчэliпdэ onlar tэsirsiz qazlardan sonra уеrlэgirlэr чэ onlardan sопrа II qrup
еlеmепtlэri gэlir. Qэlэчi metallarrn elektron qurulugu сэdчэl ХХ-l-dэ verilmigdir.

Cadval ХХ-1. I qrup еlеmепtlэriпiп elektron quruluqlarr

Qэlэчi metailartn atomlartntn хаriсi energetik sэчiууэsiпdэ bir elektron чаr. Нэmiп
elektron valent elektronudur. Xaricdan эччэlki energetik sэчiууэdэ (litiumdan baqqa) sэkkiz
elektron чаr. Кimуэчi reaksiyalarda valent elektronu эsаs rоl оупауlr. Hava чэ rtitubat
olmadrqda qэlэчi metallar mауе va bark halda giimiigti-aý rэпgdэdirlэr, metal partlttstna
mаlikdirlэr. Yalnrz sezium Гэrqlidir. О, qtzrlt rэпgdэdir. Metallarrn valent elektronlarr
iizэriпа dtiqan igrq enerjisini udurlar (onlarrn kinetik enerjisi artrr) va опа gёrэ dэ qeyri
gэffаfdrrlаr, spektrin gоriiпэп oblastmtn gtialanmasmt Ьurахmtrlаr. Наmаr чэ
oksidlэqmamig metalrn sэthi i.izэrina dtigэп igrýr эks etdirdiyinэ gёrа parlaqdrr. Metal
parlaqhýr yalпz qэlэчi rnetallar iigiin deyil, kompakt halda btitiin mеtаllаr iigiin
xarakterikdir. Maqnezium чэ aliiminium toz halrnda da parlaqdrr.

Хаriсi energetik sэчiууэdэ olan valent elektronu daha yi.iksak energetik sэчiууауэ kе9э
bilir. Elektron оrаdап эччэlki поrmаl чоziууэtэ qayrtdlqda elektromaqnit dalýalarr gэkliпdэ
enerji ayrtltr. Qэlэчi metallar iigtin hэmiп enerji dэyigikliyi 9ох da bёyiik deyil. Onlarrn
qtialanmasrnrn dalýa uzunluýu gоri.iпэп igrýrn sреktriпэ uyýundur. Опа gоrэ dэ qэlэчi
metallar alovu xarakterik rэпgэ Ьоуауrrlаr. Litium Ьuхаrlаrt alovu qшmzl, natrium sart,
kalium Ьэпёчgэуi-gёу, rubidium Ьэпочgэуigэhrауt, sezium mavi rэпgэ Ьоуауrr.

Natrium, kalium, гubidium чэ sezium atomlartnda xarici energetik sэчiууэdэ olan
elektronlar ultrаЬэпочqэуi gi.ialarrn tэsiriпdэп qoparllrr. Bu zaman elektron axrnr igrýrn
intensivliyinэ mi,itэпаsiЬ olur. Bu хаssэsiпэ gёrа qэlэчi metallardan televiziyada чэ sэsli
kinoda fоtоеlеmепtlэr hazrrlayrrlar. Qэlэчi metallartn хаssэlэri сэdчэl ХХ-2-dэ verilmigdir.
Cadval ХХ-2. I А qrupu еlеmепtlэriпiп хаssэlаri

к L м N о р о
Element Z ls 2s 2р Зs 3р зd 4s 4р 4d 4f 5s 5р 5d бs бр бd 7s ]р ,7d

Li J 2 1 2sI

Na 11 2 2 6 l 3sl

к 19 2 2 6 2 6 1 4sl
Rb з,7 2 2 6 2 6 10 2 6 1 5sl

Cs 55 2 2 6 2 6 l0 2 6 l0 2 6 l бs1

Fг 81 2 ) 6 2 6 10 2 6 10 |4 2 6 l0 2 6 l 7sl

хаssэlэri Li Na к Rb Cs
Atom поmrэsi aJ l1 19 5l 55
Nisbi atom kiitlэsi 6,94l 22,990 39,098 85,463 1з2,905
Yеr qabrýrnda
miqdarr,О/о-|е

б .10_з 2,6з 2,41 2,9.|о-2 6,5 . 10-о

Оrimэ tеmреrаturu, 0С 179,0 97,8 63,5 з9,0 28,5
Qaynama tеmреrаturu, 0С 1 340 883 760 696 708
Srxlrýr, q/smЗ 0,534 0,97 0.86 1,5з2 1,87
Вэrkliуi Аrtrr
Metallrq (asaslrq) хаssэlэri Аrtrr
suda az hэll olan duzlart LiF

LizСоз
LiзРо+

NaISb(OH)6] КСlод
K2[PtCl6]

RЬСlод
Rb2[PtCl6]

СsСlОд
Csz[PtClo]
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Qэlэчi metallar gox faal metallardrr. Metallarrn elektrokimyэvi gэrginlik srraslnda ilk
уеrlэri tuturlar. Atom пёmrэsi artdtqca qэlэчi metallartn ionlagma enerjisi aza|t. Fransium
radioaktiv elementdir. itK dэfэ 1939-сu ildэ aktiniumun radioaktiv раrgаlапmа
mэhsullаrrпdа аgkаr edilmi;dir.

ý 2. Litium

Дtоm поmrэsi 3-diir. Nisbi atom ktitlasi 6,94|-э ЬаrаЬэrdir. Giimiiýti аý rэпgli yumýaq
metaldrr. ТэЬii litium iki stabil izotopdan iЬаrаtdir. Bunlar бLi (7,52 %) чэ 1Li (92,48 Оh)

izotoplarrdrr.
Litiumu ilk dэГа 18l8-ci ildэ ingilis kimyagrsr H.Devi litium-hidroksidin elektrolizindэn

almr;drr. Yеr qabrýlnda yayrlmaslna gёrа litium 28-ci уеrdэ durur. Yer qabrýrnrn kiitlasinin
3,2.10-З %-ni tagkil edir. Mi.iqayisэ i.igtin qeyd еdэk ki, Yеr qabrýrnda yaytimastna gбrа mis

26-cr уеrdэ durur. l50-dэп 9ох mineralda litium аgkаr edilmi;dir. Yacib minerallartndan
agaýrdakrlarr gёstэrmэk оlаr: LiAl(PO+)F ambliqonit, LiAl(SizOo) spodumen,
KLir.sAlr.s(AlSiзOlo)(OH,F)z lepidolit, КLiFеАI(АISiзОrо)(ОН,F)z tsinivaldit.

Kanadada, ABý-da, Canubi Rodeziyada, Brazilya чэ s. уеrlэrdэ litiumun
Ьirlэgmэlэriпiп yataqlart чаr. Maraqlrdrr ki, spodumen mineralr tэЬiэtdэ kiitlэsi bir пе9э
tona gatan kristallar gэkliпdэ taprlrr.

Fiziki xassalari. Litium эп yiingiil metaldrr. Srxlrýr 0,534 q/smЗ-э ЬэrаЬэrdir. l80,5'C-
dэ эriуir. Qaynama temperaturu i3l7'С-уэ ЬэrаЬэrdir,Qох yumgaqdrr. Brgaqla asanlrqla
kэsilir. Litium Ьirlэgmэlэri alovu a9lq-qlrmlzl rэпgэ boyayrr. Az miqdarda litiumu
petroleyin efiri tэЬэqэsiпdэ saxlaytrlar. Нэmiп mеtаlm iri pargalart hermetik damir
tаrаlаrdа sахlапtr.

189l-ci ildэ Наrчаrd universitetinin gэпс mэzuпu sопrаlаr mэghur fizik R.Vud рrоГеssоr
А.Rеmsепdэп kimyant оуrапmэk tigi.in Baltimor gэhэriпэ gэlir чэ universitetin pansionunda
уеrlэqir. Pansionun sаkiпlэri onlara чеrilэп sэhэr уеmэуiпiп axqamdan qalan уеmэk
olmastndan gtiЬhэlэпirlэr. R,Vud хоrэk duzu kimi zэreTsiz olan litium-xlorid tozundan эt
pargalartntn i.izаriпэ sэрir. Sonrakr sabah R.Vud sэhэr уеmэуiпiп kiiliindэ litiumun qlrlmzl
sреktrlэriпi aqkar etmigdir. Pansionun i9gilэrinin firrldaqlarrntn i.istii agrlmrgdrr.

Kimyavi xassalari. Litium atomunun elektron qurulu9u beladir:

Е
2s

зLi 2, 1 1s2 2s'zpo
1s

Digэr qalavi mеtаllаr kimi litium atomu asanlrqla оksidlэgmэ dэrэсаsi *1 olan ion
эmэlэ gatirir. Valent elektronunun qoparrlmasl чэ metaltn kristal qэfэsiпiп daýrlmasr tigtin
enerji sэrf olunur. Нэmiп enerji metal kationu hidratlagdrqda ayrrlan enerji ilэ ёdэпilir.
Digэr faal metallar kimi litiumun elektrod potensialrnrn qiymэti (Li-/Lio =-З,045 V)
mэпfidir. Нэmiп kэmiууэtiп miitlэq qiymati litiumda эп yiiksэkdir. Bunun sэЬэЬi оdur ki,
digэr metallara пisЬэtэп Li+ ionunun radiusu kigikdir, ona gоrэ dэ hэmiп ion su molekullarr
ilэ Ьirlаgэrkэп, уэпi hidrаtlа;аrkэп daha gox enerji ayrllrr,

Otaq temperaturunda litium tэdriсэп оksigепlэ Ьirlэgэrэk litium-oksid эmэlэ gэtirir.

Qrzdrrdrqda reaksiyantn stirэti kэskiп surэtdэ arttr:

дlrпап oksid tэmiz оlmur, onauo'J,ft;r'a']'?i,irr--o.roksid qarrgrýr оlur. Digэr
metallardan fэrqli olaraq litium otaq temperaturunda azot|a birla9ir:

бLi+ N, = 2Liз N
Litiumun ionla;masrna чэ Nz (N:N) molekulunda rаЬitэlэriп qtrrlmastna sэrf olunan
enerji litium-nitrid kristallart эmэlэ gэlэrkэп ауrtlап enerji ilэ оdэпilir. 400 "С-dэ litium
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hidrogenla birlaqir: 
2Li+H, = 2Lii

Litium-hidrid rэngsiz kristallardan iЬаrэtdir. Qiivvэtli rеduksiуаеdiсilэrdэпdir. Litium-
hidriddэ hidrogenin оksidlэgmэ dэrэсэsiпiп -l olmast опuп эriпtisiпiп elektrolizinda
hidrogenin anodda ayrtlmast ilэ stibut edilir. Litium-hidrid hэЬlэriпi insant suyun tizэriпdэ
saxlamaq iigi.in пэzаrdэ tutulan xilasedici jilеtlэrdэ уеrlэ9dirirlэr. LiH ilэ АlНз-iiп
qarrgrýrndan iЬаrэt olan LiAlH+ reduksiyaedici kimi iizvi kimyada genig tэtЬiq edilir. l kq
litium-hidrid 2800 8-э yaxtn hidrogen чеrir:

riгi+iiro=LioH+H,
Buna эsаsэп litium-hidridэ hidrogen saxlamaq чэ bir уеrdэп bagqa уеrэ aparmaq tigtin
xtisusi <<апЬаr> kimi baxmaq olar.

Fli,iorid, xlorid, bromid чэ yodidini litium-karbonata НF, HCl, НВr, HIla tэsir
еtmэklэ almaq olar.

Litium-xlorid digэr qэlэчi metallartn хlоridlэriпdэп farqli olaraq sрirtdэ yaxgr hall оlur.
вuпuп sэьэьi litium-xlor rаьitэsiпiп mаsэlап, kalium-xlor rаьitэsiпэ пisьэtэп az iоп
xarakterli olmastnt gоstэrir. Li* ionunun radiusu kigik olduýundan anionu polyarlagdrrш va
ona gоrэ dэ rаЬitэпiп kovalentliyini аrtrrrr. Kovalent rаЬitэli metal-iizvi Ьirlэgmэ эmэlэ gэtirir:

2li(b) + СrНrСll"fiгdа) + CrH5Lil"п.a,; * LiCl161

Litium-oksid LizO. Аý rэпgli kristallik mаddэdir. Su ilэ giddэtli reaksiyaya girir:
LirO+HrO=2LiOH

LiOH, LiNОз чэ LizСОз -iin termiki pargalanmaslndan altntr:

2LiOH ', 
О' 

> LirO + Нrо ; 4LlNo, __"Ь zLi ro + 4No, + о,
Li2Coз ', 

'' >Liro+ со,
Litium-oksiddэn эrimэ temperaturu a9aýr olan giigэ istehsalrnda istifadэ edilir.

Litium-hidroksid LiOH. Digэr qэlэчi metallartn hidrоksidlэriпэ пisЬэtэп litium-
hidroksid suda az hэll olur: 20 'С-dэ 100 q suda 12 q LiOH hэll olur. Litium-hidroksidi
qэlэчi (КОН) akkumulyatorlartna эlачэ etdikdэ onlartn istismar miiddэti 2-3 dэfэ аrttr чэ
hэсmi 20 О/о aza|lr. Litium-hidroksid чэ i,izvi turgulardan (stearin чэ palmitin) istiyэ чэ
soyuýa davamlr siirtki.i yaýlarr hаztrlашr. Bela yaýlar -60 ОС-dэп + l50 'С-уэ qэdэr
temperaturda metallart korroziyadan qorumaq iigtin tatbiq edilir.

Litium-fliiorid LiF. Optik linzalartn kеуfiууэtiпi arttrmaq tigiin xi,isusi giigэlэriп
tэrkiьiпэ эlача edilir.

Litium-xlorid LiCl. Digar qаlэчi mеtаllаrm хlоridlэriпdэп fэrqli оlаrаq 9ох
hiqroskopikdir. Litiumun-xlorid чэ bromidinin mэhlulundan havanln
kondensiyalagdrrrlmastnda (поrmауа, standarta uyýunlagdlrrlmasrnda) istifаdэ edilir.
Нэmiп duzlarrn mэhlullаrr havada ammonyakt, аmiпlэri чэ digэr qartgrqlarr udur. Bundan
эlачэ, hamin duzlar tеmреrаtur dэуigdikdэ su Ьuхаrlаrtпt udur чэ Ьurахtrlаr.

Litium-karbonat LizСОз. Digar qэlэчi metallartn karbonatlartndan farqli olaraq suda
az hэll olur. Ondan emal hazrrlanmastnda istifadэ edilir. Bezi kimyэvi reaksiyalarr
si,irэtlэпdirir. Kigik gэkэr раrgаslпа yanan kibrit gёpi.inii yaxrnlagdrrdrqda аriуir чэ yaplýlr.
Onun iizэriпа litium-karbonat tozu sэpdikda kaýrz kimi уапrr.

Tatbiqi. Litium metallurgiyada tatbiq edilir. О, aliiminium хэlitэlэriпiп mёhkэmliуiпi
аrtшtr, metalda olan qazlarla Ьirlаgir. Litium metah havada olan qazlarla Ьirlэgdiуiпdэп
havadan altnan arqonu tэmizlэmаk tigtin tэtЬiq edilir. бLi izotopu tritium altnmastnda
tэtЬiq edilir. Ntivэ rеаktоruпdа hamin izotop уачаý пеуtrопlаrlа ЬоmЬаrdmап edilir:

Теrmопiiчэ silahrnda (hidrogen O";O'*i;ffiýrcr mаddэ бLi izotopunun deyteridiбLiD gЭkliпdэ olur. Termoniiva reaksiyasmrn baglanmasl tigtin insiator olan пеуtrопlаr
konstruktiv уеrlэ9dirilmiq adi atom bombasrndan verilir. Эmэlэ gэlэп tritium yiiksэk
temperaturda (hэmiп temperatur atom bombasr vasitэsila tэmiп edilir) deyterium ilэ
qar;llrqr tэsirdэ olur:
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',Ti+]o-+]He+ jn

дуrrlап neytronlar уепidэп бLi izotopu ilэ reaksiyaya girir, zэncirvari tеrmопtivэ

reaksiyalart yuxartdakr ardrcrlltqla Ьа9 verir. !.{эtiсэdэ бLiD hamrsr jHe izotopuna qevrilir

va goxlu miqdarda епеrji ayrtlrr.
дllпmаsl. Filizdэ tiiiuйuп miqdarr az оlur. Опа gоrэ dэ hэmiп filizi flotasiya i,isulu ila

zапgiпlэgdirirlэr, sonrakt emal iigiiЪ уаrаrlt hala salrnrr. Bu proses аqkаrа gtxartnra prosesi

adlanrr.
sulfat turgusu metodunda tjliz Нzsо+-lэ emal edilir,

Li2o.Al2oз .4sio, + HrSoo '"C >Li2So., + Alro, ,4sio2 ,н2о

Эhэпg tisulunda СаСОз-dэп istifadэ edilir.

Li2o.A1,o].4sio,+4CaCo,-_.tJ-91i,o.A1,o3+4(Cao.Sio,)+4Co,
Sопrа yuyulub grxardrlma i.isulu ilэ lazrmi hissэ mэhlulа kegirilir. CaCO3-i.in^arttýtntn

pargalanmasrndan аmэlа gэlэп cao-in tэsiriпdэп LioH аltшr:

Li2O. Аl2Оз + Са(ОН), + 2LiOH + СаО, Аl2Оз

Sulfat i,isulunda КzSО+-dэп istiГаdэ edilir:

Li,o. дl,оз . ýio2 + KrSou ___.!:-9__+LirSoo + кrо. дl2оз ,ýio2

Sопrа yuyulub gжаrtmа i.isulu ilэ NаzСОз mэhlulu ilэ LizСоз gэklinda 9бkdtirtiltir:
LirSOo+NarCO., -+ LirCO, J +NarSOo

HCl-la tэsir еtmэklэ LizСОз-dэп LiCl altnrr;
Li2COз + 2HCl = 2LiCl + Н.О + СО,

LiCl va кс1 evtektik qarrgrýrnrn еlеktrоliziпdэп litium metalt altntr (kristallaqma

temperaturu bagqa qarr9rgin kristallagma temperaturundan agaýr olan, уэпi asan эriуап
qurr9rq, evtektik qarrpq adlanrr). Evtektika yunanca yaxgr эriуэп dеlпэkdir.

LiCl=Li*+C1-1_. :* л._ i Termiki dissosiasiya (400-450'С)
KCl=K-+Cl-J

katod (-) Li* + е- = Lio

anod (+) Cl- - е- = с10 э it* it = ct,
Bundan ba;qa litiumu a;aýrdakr ргоSеs vasitasilэ dэ almaq olur:

Si + 2li,o ', 
О' 

> Sio 
" 

+ 4Li

ý 3. Natrium

дtоm пёmrэsi 1l-dir. Nisbi atom kiitlэsi 22,98977-уэ ЬэrаЬэrdir. Giimiigii-aý rэпgli

metaldrr. ТэЬiэtdэ 2зNа izotopu 9эkliпdэ tapiltr, Natriumu ilk dаfэ 1807-ci ildэ ingilis

ki-yug,r, H.Devi natrium-hiarbksidin эrintisinin elektrolizindэn almrýdrr. Lakin natriumun

ЬirlэgЙэlэri Ьэgэriууэtэ qэdimdэп mэlumdur. Нэmiп Ьirlэgmэlаrdап natrium-xloridi NaCl,

natrium-karbonatt NarCOp natrium-hidroksidi NaOH чэ s. gбstэrmэk оlаr.

Tэbiatda tapllmasr. Nаtriuш уеr qabrýrnda genig yayrlmr9 еlеmепtlэrdэпdir,

Yayrlmasrna gёrэ 6-cr yeri tutur. Yei qabrlrrr,r, kiitl.rinin 2,5 о/о -пi tэgkil edir. Qox fэаl

elementdir. й, qabrýinda ydrпtz Ьirlэgmэlаr 9эkliпdэ taprlrr. Lakin. atmosferin yuxarl

qatlarrnda уеriп sэthйа.п iэqriЬап 80 km yiiksэklikdэ atomar паtrium tэЬэqэsi a9kar

.aitrnisalr. 
- 
Нэmiп ytiksэklikdэ praktiki оlаrаq oksigen va su buxarlart уохdur.

U*"Йiууrtlэ, natriubla reaksiyaya daxil ola ЬilЪсаk mаddэlэr yoxdur. Geni9 yayilan

Ьirlаgmэlэriпdэп agaýrdakrlart gоstэrmэk оlаr: NaCl qalit (daq duz); NaNO, natrium-nitrat

(gili gorasr); ЗNаF,ДlЕ, kriolit; NarO.дl2o3,6sio, albit (natrium 9ol gpatr); NaCl,KCl

silvinit; NarCOr.NaHCO, .z1zo tron; NarSo4 .10н2О mirabillit (Qlauber duzu),
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Natrium-xloridin ehtiyatr 9ох boyiikdtir. Нэll оlmuý halda okean, dэпiz vэ gоllэrdэ

з,8.10lб ton NaCl чаr. ТэrkiЬiпdэ qэlэчi metallar olan hэll olmayan silikat siixurlart уеriп
sэthinda daim aqtnmaya mэruz qalir. Д9rпmа mэhsullarr su tаrэГtпdэп yuyulur, 9ауlаrа,
gбllэrэ, dэпizlэrэ v. Ьйu.rtu.а gэtirilir. Su buxarlandrqda miiхtэlif duzlartn kristallarr qokiir

i, tuylu, эmэlэ gэtirir. Duzlarrriyerlэgmasi onlartn hэllоlmаlаrtпа mtivafiq qaydada оlur: az

hэll olanlar (CaSOo ) agaýrda, ondan yuxanda qalit (NaCl) laylart, Ьuпlаrtп i.izаriпdэ kalium

чэ maqneziumun Ьэzi duzlarr уеrlэgir. Нэmiп laylarrn arastnda qum Vэ gillaylarr olur.

ш'iriotoli tasiri. insanlar, btitdn heyvanlar чэ Ьэzi Ьitkilэr i.igtin vacib еlеmепtlэтdэпdir.

Na* ionu qbnrn plazmasrnda чэ limfida оlur. К* ionundan Гэrqli olaraq natrium ionu

hiiсеуrэdэп^kэпайа onu эhаtэ еdэп mi.ihitdэ olur. canlr оrqапizmlэrdэ Na* ionu К* iопu

ilэ ьirlikdэ sinir impulslartnrn бtiiriici.isti funksiyasrnr dagryrr. Na+ 
_ 
vЭ К+ ionlartntn

radiuslarr mtiхtэlif otdugunoan sinir hiiсеуrэlэriпiп daxili чэ xarici mеmьrапlаrrпа miiхtэlif

siirэtlЭ niifuz edirlar' пфrопlаrdа potensiallar fэrqi уаrашr vэ sinir lifi boyunca уе!lэriпi
dэуigirlэr. Natrium ionu brqurrizmin su balanstnrn sixlanmastnda mtihtim rol oynayrr. Hamin

ionlarrn normadan artrq miqdart orqanizmin artrq miqdarda su qэьul еtmэsiпэ sаьэь оlur.

Fiziki xassalari. Natrium - asan эriуэп mейldr. Yumýaqdrr, brgaqla asanhqla kэsilir,

g],8з oC-da эriуir, 882,9 "С-dэ qaynay[. Sudan уiiпфldiir. Srxlrýr 0,968 q/sm3-э ЬэrаЬэrdir.

Havada natrium metalrnrn sэthi NaOH va NarCO, tэЬэqэsi ilэ бrti.iltir. Ona gёrэ dэ

',Na 
2; 8; 1 |s22s2 2p63s'

3s

2р

2s

1s ll
Natrium qэlэчi metallann tipik ni.imayэndasidir. Atomun xarici energetik sэviууаsiпdэ Ьir

elektron чаr. Нэmiп valent еlЪktопuпu asanlrqla чеrir. Oksidlэ9ma dэrэсэsi *1 vэ valentliyi 1

оlur. Metal kationuna iki elektron Ьirlаýdirmэklэ manfi ytiklii ion ( Na- ) аmэlа gэtirir. Qox
quru havada otaq temperaturunda natrium metah oksigenlэ Ьirlэgmir, metal panlttsmt saxlayr.

Qrzdrrdrqda hачаЪа чэ oksigendэ az miqdarda oksid qarrgrýr olan peroksid эmэlэ gэtirir:

2Na+O, =NarO,
Natriumun xlorla reaksiyasmrn baglanmasr iigtin эriуэпэ qэdэr qrzdtrmaq laztmdш:

2Na+Cl, =2NaCl
Вrоmlа Ьirlэgmэsi iigtin 200 ОС-уэ qэdэr qtzdrrmaq laztmdш:

2Na + Вr, -+ 2NаВr

Yodla arimig halda Ьеlэ Ьirlэgmir. Qrzdrrdrqda kiikiirdla asanlrqla birlagir:
2Na+S+NarS

Эriпmig sulfidэ ktiktird ilэ tэsir etdikdэ polisulfid эmэlэ gэlir:
NarS + xS -+ NarS**,

дzоt аtmоsfеriпdэ паtrium metaltna sakit elektrik bo9almast ilэ tэsir etdikdэ nitrid аmэlэ gэlir:

бNа+Nz+2NазN

Qrzdrrdrqda fоsfоrlа Ьirlэqir :

3Nа+Р=NазР

800-900 ОС-dэ karbonla Ьirlэgir, karbid эmаlэ gэtirir:
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2Na + 2С -+ NarC,
Oridilmig natrium-amidin iizэriпdэп diazot-monooksid buraxdrq da azid эmэlэ gэlir:

_.l
NaNH, + NrO -+ NaN.3 + НrО

Natrium-azid ( NaN, ) qox partlayrcr mаddэdir. Вir gox metallar kimi civa ilэ amalqama
Эmэlэ gэtirir. Natrium сiчэ ilэ intermetallik Ьirlэ9mэlэrэ aid olan yeddi Ьirlэgmэ эmэlэ
gэtirir.

350 'С-dэ natrium hidrоgепlэ Ьirlэ9ir:

ztftu* fl,, =zii"Ё
Natriumun su ilэ reaksiyastndan natrium-hidroksid эmаlэ gэlir чэ qaz halrnda hidrogen
ауrthr:

2Na + 2Н2О = 2NaOH + Н, 1
Bu reaksiya ekzotermikdir. Ayrrlmrg istiliyin tэsiriпdэп natrium metah эriуiЬ уumru hala
dii9tir va ауrilап hidrogen, metah suyun i.izэriпdэ о tэrэfэ bu tэrэfа diyirlэyir. йetalr suyun
iizэriпdэ tutub saxladrqda istilik daha da аrtr ча hidrogen ёz-бztiпэ alrgr, Reaksiyinrn
sonunda 9ох kigik partlayrg almtr. Bunun sэЬэЬi arinmig qalrqda peroksid ЬirlэgmЬlэriп
toplanmast vэ guruldayrcr qaz qarlýtýrnrn ( 2Н, +О, ) эmэlэ galmэsidir. Natrium su ilэ
yalпz maye halda deyil buzla da hatta -98 оС-dэ reaksiyaya girir. Laboratoriya
praktikasrnda natriumun laztm olmayan qtrtnttlartnr etil spirti чаsitэsilэ уох еdirlэr:

2Na + С2Н5ОН -> 2CrHrONa + Н,
Bu reaksiya natriumun su ilэ qargrlrqlr tэsiriпэ nisbatan sakit gedir.

Almmast. Natriumu almaq iigi.in natrium-xloridin yaxud natrium-hidroksidin эriпtisi
elektrolizэ uýradrlrr. Xlorid qэlэчiуэ пisЬэtэп yriksэk temperaturda эriуir. Опа gёrа dэ
natrium-hidroksidэ az miqdarda (12 О%-э qэdэr) soda эlачэ edib alrnan qarrqrýr еlеftrоlizэ
uýradrrlar:

NaOH=Na*+OH-
NaCO, --- 2Na* + СО]-

katod (-) Na* + е- = Na
anod (+) 4ОН- - 4е- = 2НrО + О,

Alrnan su эriпtidэп 9ох tez buxarlanlr.

NaCl+Na* +Cl-
katod (-) Na* + е- = Na
anod (+) zcl- -2е- =Clz

Natriumun altnan oksigen yaxud хlоrlа reaksiyastnln qarýlslnt almaq iigiin katod misdan
hazшlantr vэ опuп iizэriпdа mis silindr уеrlэgdirilir. Qэlэчiпiп эrintisini elektroliza
uýratdrqda anod пikеldэп, xloridi elektrolizэ uýratdrqda isa qrafitdan hааrlапtr.

ý 4. Nаtгiчmuп Ьiгlаgmаlаri

Natrium-hidrid NaH. ion kristal qэfэsiпэ malik olan Ьаrk mаddэdir, Нэmiп kristal Na+ чэ
Н- ionlanndan tэ;kil оluпmugdur. Qiivvэtli reduksiyaedicidir. Su ilэ giddэtli reaksiyaya girir:

Na Н+ Н ОН -+ Na ОН+ Н,
Natrium-hidridi СО, ilэ qlzdrrdrqda natrium-formiat эmэlа galir:

NaH + СО, -+ HCOONa
Natriшm-oksid NazO. Аý hiqroskopik tozdur. Agaýrdakr iisullarla almaq olur:

2NaNO, +10Na = бNаzО+Nr; NarO, +2Na -+ 2NarO; 2NaOH+2Na -+ 2NarO+H,
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Su ilэ qiddэtlэ reaksiyaya girir:
NarO+HrO=2NaOH

Nаtrium-реrоksid NazOz. Agrq-sarr rэпgli tozdur. Qrafik fоrmulu Ьеlэdir:
+l -] -l +l

Na- о- о- Na . Дz miqdar su igtirakr ilэ pambrýt, kaýtzt, aliiminium tozunu vэ Susuz asetat

turgusunu alovlandrrtr. Sэпауеdэ natrium metaltnt firlanan Ьоru sobasrnda yandrrmaqla

tчаzоz аltшr. Раrgашп agaidrlmastnda istifadэ edilir. Natrium-peroksidin digэr tэtЬiq

,аhъriquраlr уеrlэrdэ, sualtr qayrqlarda oksigenin regenerasiyastnda istifada edilmэsidir:

2NarO, + 2СО, = 2NazCO, * О,

Bu reaksiya izolэedici сihаzlаr чаsitэsilэ hэуаtа kegirilir. Реrоksidlаrэ Hror -nin duzu kimi

baxmaq olar. Нrо, -da turguluq хаssэsi о qэdэr zэifdir ki, su onu 9lхаrlr:

NarO, + 2НrО + 2NaOH + НrО,
Alrnan HzOzqэlavi mahlulunda suya чэ оksigепэ раrgаlапtr,
Natrium-peroksid 500 "С чэ 30 МРа tэzyiq altrnda оksigепlэ Ьirlэqir:

NarO, + О, -+ ZrtaO/
Natrium-hidroksid NaOH. Аý rэпgli hiqroskopik kristaldrr. Texniki adr kaustik

sodadlr. Dэпачэr чэ pulcuqlar gэkliпdэ buraxtltr. з22 "с-dэ аriуir. 1390 ,с-dэ qаупауlr.

Havadan karbon.qazrnr udur, ona gёrэ dэ qapalr qablarda saxlantltr. suda yaxgr hэll оlur.

Bu zaman.goxlu miqdarda istilik ayrrltr. Natrium-hidroksidin qatr mэhlulu 9i.iqэпi аgtпdtrш.

Опа gоrэ d. on, polietilen qablarda saxlaytrlar. Qrzdrrdrqda natrium-hidroksid gi.igэni,

fаrfой (gini qabr) чэ oksigen i9tirak etdikdэ platini agtndtrtr. Ona gбrэ dэ natrium-
hidroksidi grimiig, nikel yaxud dэmir qablarda эridirlэr. Qэlэvi mahlulunu cilalanmrg tжасt

olan gi,iqэ qabda uzun mtiddэt saxladrqda qэlэчiпiп 9ii9э ilэ reaksiyasrndan vэ karbonat
эmэlэ gэhЪsiпdэп ttxac qaba yaprgtr. Sэпауеdэ istehsal olunan natrium-hidroksidin 9ох
hissэsiЪmаlqаmа (сiчэ) iiЪulu ilJ аlrпш. Bu tisulda dочri оlаrаq maili vаziууаtэ saltnan

elektrolizerdэn istifаdэ edilir. Нэmiп elektrolizerin uzunluýu 12 metr, eni isэ 1,20 mеtr olur.
Еlеktrоlizеrdэп 15 sm/san si.irэtlа сiчэ hэrэkаt edir. Elektrolizerin dibindэki сivэ tэЬэqэsi

katod rolunu оупауlr. uzэri platin metallartnrn оksidlэri ila оrtiilэп titan anoddan istifаdэ
edilir. Anodda qaz halrnda хlоr ayrtltr:

2С|- -2е- =C|z
Сiчэ katodda hidrogen эчэziпэ natrium ауriltr (сiчэ katodda hidrogenin ifrat gэrginliyi
yiiksэkdir):

Na*+e-=Na
дlrпап natrium сiчэ ilэ amalqama эmэlэ gatirir. onda 0,2 оh-э qэdэr natrium olur.
Elektrolizer maili чэziууэtэ salrndrqda pargalayrcrya daxil olur. оrаdа qraгtt katalizatorun
iqtirakr ilэ qаупаr su ilэ reaksiyaya girir:

2NaHg_ +2НrО = 2NaOH + Н, + 2xHg

Сiчэ уепidэп еlеktrоlizеrэ qaytarrhr. Alrnan natrium-hidroksiddэ pargalanmamtg natrium-
xlorid оlur. Опu kэпаr еtmэk iigi.in mэhlul buxarlandtrilrr. Bu zaman NaCl-in dеmэk оlаr
ki, hamtst gёktintti gэkliпdэ ayrrhr. Sопrа mэhlul buxarlandtrrlrr. Altnan Ьэrk qalrq (NaOH )
qэlэчiуэdачаmlt 9uqun tavalarda эridilir. Bu yolla altnan natrium-hidroksiddэ 92-95 %

NaOH olur. Qalan qarlýlq (8-5 %) NаzСОз va NаСl-dэп iЬаrэt olur.
Diafraqma i.isulu ilэ ucuz natrium-hidroksid аhпtr. Diafraqma i.isulu ilэ i;lэуэп

еlеktrоlizеrdэ katod чэ anod sаhэsi mэsаmэli аrаkэsmэ ilэ ayrilmrgdrr. Аrаkэsmэ
fli.ioroplastlardan haztrlanan iondэyigdirici membrandan haarlanmrgdrr. Elektrolizerin Ьеlэ
qurulugu alrnan natrium-hidroksidin хlоrlа reaksiyasrnln qarýlslnt altr. Dэmir katodda su
molekullarr reduksiya оluпur:

2Н2О+2е- = Н, +2ОН-
Amalqama tisulunda olduýu kimi anodda xlorid ionu oksidlэqir:

2С|- -2е- =Clz
Katod sаhэsiпdэ natrium-hidroksid |2%-li mэhlul ;эkliпdэ toplanrr. Natrium-hidroksidin
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sэпауеdэ ikinci altnma iisulu sodantn kaustikasiyastdtr:
NarCO, + Са(ОН), = 2NaOH + СаСО. J

Kalsium-karbonat filtrlanir, filtrаt dэmir gэпlэrdэ buxarlandrrrlrr. Sonra quru qэlэчi
эridilir. Ferrit i.isulunda soda чэ dэmir 3-oksid qarrgrýr 1000-1l00 'С-dэ эridilir.

NarCO, +FеrО, =2NaFeOz +СО,
Alrnan qarlýlq su ilэ iglэnir:

2NaFeO, + НrО = 2NaOH + FеrО,
Natrium-hidroksid kimya sэпауеsiпiп vacib mэhsullarrndandtr. Natriumun duzlartnln
эksэriууэtiпiп istehsalrnda tэtbiq edilir. Oduncaqdan selli,ilozanln ahnmastnda istifadэ
edilir. Siini iрэk, sabun, yuyucu чаsitэlэr, isladrcrlar чэ emulqatorlar, boyaqlar istehsahnda,
ьоksitlэrdэп aliiminium-oksid istehsalrnda чэ s. istifadэ edilir.

Nаtrium-kаrЬопаt NаzСОз. Texniki adr kalsinasiya olunmug sodadrr. Аý kristallik
mаddэdir. 853 'С-dэ эriуir. KTistalhidratr NаrСОз .10Н2О havada aýlnlr, toz haltna dtigtir,
kristallagma suyunun bir hissэsini itirir. Hidroliz пэtiсэsiпdа suda mahlulu qalэvi xassэlidir.
Soda qэdim dоvrlэrdэп mэlumdur. 4000 il bundan эччэl qэdim misirlilэr gоllэriп suyundan
soda almtglar. Ondan da gtigэ istehsahnda istifadэ еtmiqlэr. Dэпiz yosunlartnrn ktiliiпdэ
soda quruda Ьitэп bitkilэrin ktili.inэ пisЬэtэп goxdur. Uzun miiddat sodant kalium-
karbonatla dэуigik salmr;lar. Оrtа эsrlаrdэ mtiэууэп еtmiqlэr ki, quruda Ьitэп Ьitkilэrэ
ПisЬЭtэп dэпiz Ьitkilэriпiп ktiltindэn yaxýl sabun аltпш. Soda sапауеdэ ammonyak (Solve)
iisulu ilэ istehsal оluпur. Bu mэqsэd ilэ doymug natrium-xlorid mэhluluпduп ЪkчiЙоtуui
miqdarda аmmопуаk чэ karbon qazt buraxtltr:

NH, +НrО+ СО, + NaCl = NaHCO, J +NH.CI
Natrium-hidrokarbonat filtrlэпir чэ kalsinasiyaya uýradrlrr (susuzla9drrrlrr):

2NaHCO, = NarCO, +.СО, + н,о
Alrnan kаrЬоп qaa чэ mahlula sёnmiig эhэпgiп tэsiriпdэп ayrrlan ammonyak уепidэп soda
istehsalrna sэrf olunur:

2NH4CI+Ca(OH), = CaClz + 2NH, + 2НrО
Sodadan ýiiýэ vэ sabun istehsalrnda, toxuculuqda, selliiloz-kaýrz istehsaltnda, neft
mэhsullаrtшп tэmizlэпmэsiпdэ, suyun codluýunun аrаdап qaldrrrlmastnda чэ 9uqunun
ki.iki.irdstizlэ9dirilmэsindэ istifada edilir.

Natrium-sulfat NazSOa. Texniki adr kalsinasiya olunmuq sulfatdrr. Kristalhidratr
NarSO.,1OHrO Qlauber duzudur. Qara-Boýaz-Gбl kоrfэziпdэ (Хэzэr dэпiziпdэ) 9ох
bёytik yataýr yar. З2,4 "С-dэп yi,iksэk temperaturda mэhluldап susuz natrium-sulfat ayrrlrr.
Нэmiп tеmреrаturdап a;aýtda duzun kristalhidratr NarSO4.10H2O ауrtltr. Мэhz hэmiп
temperaturda hэll оlur чэ suyunu itirir. Natrium-sulfatdan viskoz iрэуi, qi.igэ, natrium-
sulfid, ultramarin va farmatseptik рrераrаtlаr istehsalrnda istifadэ edilir.

Natrium-xlorid NaCl. Аg kristallik mаddэdir, 801 'C-da аriуir, qaynama temperaturu
1440'C-diL Soyuq чэ qaynar suda tэхmiпэп eyni dэrэсэdа hэll olur. 20 'С-dэ l00 q suda
35,8 q NaCl hэll olur. Тэmiz natrium-xlorid hiqroskopik deyil. Lakin praktikada istifаdэ
edilan natrium-xlorid agtq havada уаржtr. Bunun sэЬэЬi onda olan qarlýlq halrnda
maqnezium-xloridin olmastdtr. Хбrэk duzunun saxlanma miiddэtini uzatmaq mэqsэdilэ
natrium-fosfatla iglэуirlэr. Вu zaman Мg2* ionu Мgз(РО+)z gaklindэ gёktir. Lakin bu tibbi
noqteyi пэzэrdап doýru deyil. Ona gёrа ki, insan vэ heyvan оrqапizmiпdэ metal
kationlannrn miiэууэп nisbэti saxlanmaltdr. ТаЬiаtdэ bёyiik yataqlar аmэlэ gэtirir.
Мiiхtэlif tэЬii gэrаitdэ эmэlэ gэlэп natrium-xlorid (qalit) mtixtэlif kristallik bitiqiklar
halrnda оlur. Нэmiп kristallarrn Ьэzilэri zэif Ьэпёчgэуi rэпgdэ olur. Bunun sэЬэЬi duz
kristallarrnda radioaktiv qtialanma пэtiсэsiпdэ аmэlэ gэlэп metallik natriumun olmastdtr.
Dэпiz suyunda оrtа hesab|a 2,7 Уо паtrium-хlоrid var. insan orqanizminda (qanda чэ
toxumalarda) l50-300 q NaCl чаr. Gtiпdэlik qida rasionunda 10-15 q natrium-xlorid tэlэЬ
olunur. Normadan artrq qэЬul edilmэsi (xiisusilэ Ьоуrэklэr поrmаl iqlэmаdikdэ) orqanizma
zэrаrlidir. Qanda 0,9Оh NaCl чаr. Qan plazmastnt mi.iчэqqэti эчэz еdэп fizioloji mahlulda
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natrium-xloridin miqdarr hэmiп qatrlrqda оlur. Duz laylarrndan natrium-xloridi istehsal

еtmэk 1igiin partlayrgla хrrdаlауrrlаr yaxud уеriп altrnda suda hэll edib, altnan duzlu suyu
yerin iizэriпэ 9lxarlr чэ Ьuхаrlапdшrrlаr.

Natrium-xloriddэn kimya sэпауеsiпdэ bir sra vacib mэhsullаrrп altnmastnda istifado
edilir. Опlаrа misal olaraq NaOH, Hz, C|z, NaClO, NаСlоз, Na, NаНСОз, NаzСОз, НС1,
NacN чэ s. gоstэrmэk оьr. Natrium-xloriddan konservlэgdirici чэ soyuducu vasitэ kimi
istifadэ edilir. NaCl ilэ buzun kiitlэ ilэ 3,5:1 olan пisЬэtdэ qаrtgtýtшп temperaturu -21 оС

оlur. Natrium-xloriddэn sabun чэ iizvi boyaqlar istehsalrnda istifadэ edilir. keramikada vэ
altiminiumun elektrolitik пikеllэпmэsiпdэ tэtЬiq edilir,

Natrium-sulfid NazS.9HzO. Аý kristaldrr. Hidrogen-sulfid iyi чеrir. Вuпuп sаЬэЬi

hidrogen-sulfidin karbon qazr ilэ эчэz olunmastdш:
Na,S +2СО, +2НrО = 2NaHCO, + HrS

Natrium-sulfid suda hэll оlur. Natrium-sulfatla kбmi,iri.in yiiksэk temperaturda qar;rlrqlr

tэsiriпdэп altntr:
NarSOo +4C=NarS+4CO

Darinin agtlanmasrnda чэ i.izэriпdэki ttikiin tэmizlэпmэsiпdэ tэtЬiq edilir,

Natrium-sulfit NаzSОз. Kristalhidratr NarSO, . 7НrО -dur. Копsеrvlэ9dirmэdэ,

dezinfek-siyada чэ fotoqrafiyada tэtЬiq edilir.
Natrium-tiosulfat NаzSzОз.SНzо. Дý kristaldrr. Doymug mэhluluпu soyutduqda ifrat

doymug mэhlul эmэlЭ gэtirir. Qаупаr mэhluldа kiikiirdi.in паtrium-sulГrtlэ reaksiyasrndan
аltпш:

NarSO, +S=NarSrO,
Bundan эlача piritin yandrrrlmastndan altnan kiikiird qaaшn NаzСОз vэ NazS mЭhlullаrr
qarrgrýrna buraxilmastndan altntr:

NarCO, +2NarS+4SO, =3NazSzOз +СО2

Natrium-tiosulfat mэhluluпа turgu ilэ tэsir еtdikdэ kiikiirdiin kolloid mэhlulu аltшr:
NarSrO, +2HCl = 2NaCl+SO, + S+HrO

ДgСl чэ giimi,i;tin digэr azhe|l olan Ьirlэgmэlэri natrium-tiosulfattn tэsiriпdэп hall olan hala
kegir (tiosulfat kоmрlеkslэri эmаlэ gэlir). Natrium-tiosulГatrn fotoqrafiyada tэtЬiq olunmast
buna эsaslanmrgdrr. Kaýrzrn aýardrlmastnda хlоruп arttýtntn kэпаr еdilmэsiпdэ апtiХlоr
kimi istifada edilir:

NarSrO, + 4С|2+ 5НrО = NazSOo + HrSOo + 8HCl

Analitik kimyada yodu miqdari оlаrаq tayin еtmэk iigiin titrant kimi istifadэ edilir:
2NarSrO, *Iz = NarSoOu + 2NaI

паtгium-
tetгationat

Natrium_nitrit NaNO2. АЕ rэпgli kristaldrr. Suda yaxgl hэll olur, zэhэrlidir. Sапауеdэ
nitroz qazlarrndan (NO va NOz) чэ natrium-hidroksiddэn аltшr:

2NaOH + NO + NO, = 2NaNOz + НrО
Natrium-nitritdэn poladr zaýlamaq (parlaq rэпg чеrmэk) iigtin tэtbiq edilan komponent
(NаОН+NаNОз+NаNОz) haztrlanmastnda istifadэ edilir, Bigirilmi; эt mэmulаtlаrtпt
tэrkiЬiпdэ 0,4 Оh NaNOz olan хоrэk duzu ilэ duzladrqda эtiп tabii rэпgi uzun mtiddэt
saxlantr, NO miоqlоЬiпlэ qшmlzl rэпgli addukt эmэlэ gatirir.

Natrium-hidrokarbonat NаНСОз. Ag rэпgli kristallik tozdur. Hiqroskopik deyil. Suda
az hэll olur. 300 ОС-dэ 

раrgаlашr:
2NaHCO, =NarCO, +СО, +нrо

Natrium-hidrokarbonattn texniki adr igmэli sodadrr. Ondan gёrэkЬigirmаdа, yanýrn
sёndiiriilmasindэ, qazlr igkilэr haarlanmastnda, mэdапiп turguluýu artrq olduqda dэrmап
kimi istifаdэ edilir.
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ý 5. Kalium

Atom поmrэsi 19-а ЬэrаЬаrdir. Nisbi atom ki.itlэsi 39,098-dir. GiimtiEti-aý rэпgli
metaldrr. ТэЬii kalium 39К (93,1 o/o),4lK (6,88 О/о) va 40К (0,0llr9 %) izotoplarrntn
qarrgrýrndan iЬаrэtdir. аOК izotopunun уаrlmраrgаlапmа dovrii 1 milуаrd 320 milyon ildir.
Нэmiп izotopun gox hissэsi B-gtialarr Ьurахаrаq аOСа izotopuna grvrilir. Az hissasi isa бziiпэ
elektron Ьirlэgdirэrэk i!ar izotopunu эmэlэ gэtirir:

fiк-+]3са + в

i3K * е- -+]!+у
Kaliumun tэЬii Ьirlэgmэlэri qэdimdэп mаlumdur. Lakin, опlаrt natrium Ьirlэ9mаlаriпdэп
fэrqlэпdirmэmiglэr. Yalnrz XVIII эsrdэ mtiаууэп еtmiglэr ki, (bitki qalэvisi> (pota9 КrСОз )

<mineral qэlэчiуэ> (soda NarCO, ) пisЬэtэп yaxýl уuуur. Kaliumu ilk dэfэ ingilis alimi
H.Devi almtgdtr. О, ri.itubэtli kalium-hidroksidi еlеktrоlizэ uýratmaqla kalium metaltnl
almrgdtr. Kalium adt эrэЬсэdэп <эlkali> soztindэn gotiiriilmi.igdtir, bitki kiilii чэ qэlэчi
mэпаslпl verir.

Tabiatda yayilmasr. Kalium tэЬiэtdэ yallntz Ьirlэgmэlэr gaklindэ taprlrr. Minerallarda,
dэпiz suyunda, Ьitkilэrdэ чэ canlt оrqапizmlэrdэ оlur. l 8 dэпiz suyunda 0,38 q К+ ionu
Оlur. Bu natriumla mtiqауisэdэ (40:1) 9ох azdlr. Torpaq, daý stixurlarlnln, havantn, suyun,
tеmреrаtur dэУigmэlэriпiп чэ btittin canhlartn fэаliууаtiпiп tэsiriпdэп аmаlэ gэlir. Torpaýrn
altlnda ana si,iхurlаr adlanan daý stixurlart чаr. Onlar tэdriсэп аýlшr чэ torpaq аmэlэ
gЭlmаsiпdэ igtirak еdirlэr. Stixurlar mexaniki aqtnmadan bagqa kimуэчi aýlnmaya da mэruz
qаhrlаr. КаrЬоп qazl чэ su (az da olsa digэr mаddэlэr) tэdriсап si.ixurlan agtndtrr. Yеr
qabrýrnrn tэqriЬэп 18 %-ni kaliumlu minerallar-ortoklaz tэgkil edir. О, silikat turgulartntn
ikiqat duzudur. K2Al2Siб016 yaxud КrО.Аl2Оз.бSiО2. Кimуэчi aýlnma пэtiсэsiпdэ
ortoklaz kaolinэ чэ kalium-karbonata gevrilir:

КrО.Аl2Оз .6SiO, + 2НrО + СО, = КrСО, + AlrO, .2SiO, .2Н2О + 4SiO,
Kalium-karbonat dissosiasiya edir:

К2СОз = К* +КСО; + 2к* + со]-
Kalium ionlartntn az hissэsi torpaq mэhluluпа kegir. Нэmiп ionlartn 9ох hissasi torpaq
kolloidlэri tэrаfiпdэп tutulur. Нэmiп kоllоidlэrdэп Ьitkilэr kaliumu mэпimsэуэ Ьilmirlэr.
Ona gбrэ dэ torpaqda kalium olmastna baxmayaraq Ьitkilэr hэmiп еlеmепtdэп acltq gэkir,
Kaliumun genig yayrlan minerallarr agaýrdakrlardlr: KCl - silvin; KCl.MgCl2 .6Н2О

karnalit; KCl.MgSQ .3Н2О - kainit; KCl .NaCl - silvinit чэ s. Qazaxtstanda чэ Belorusda
kalium Ьirlа9mэlэriпiп yataqlarl чаr.

Fizioloji tasiri. Kalium bitkilэr tigtin эп vacib еlеmепtlэrdэпdir. Na* ionundan fэrqli olaraq
К* ionu hiiсеуrэпiп dахiliпdэ olur. insan оrqапйmiпdэ tэqriЬап 175 q kalium vai. йэуiп
пОrmаl igi kalium vэ natrium iопlапшп qatrlrýrnrn miiэууэп пisЬэtiпdэп asrlrdrr. insan
оrqапizmiпdэ З,10-б q-a qэdэr radioaktiv kalium izotopu (аOК) var. Нэr sапiуэdэ оrqапizmdэ
5,10З kalium аtоmlапшп radioaktiv gечrilmэsi bag чеrir. Bu orqanizmin 9ох da bёytik
olmayan sabit radioaktivliyini tэmiп edir. Bioloji tэkamiil пэtiсэsiпdэ orqanizmin aktivliyinin
hэmiп sэчiууэsi опuп поrmаl halda mёvcudluýunun vacib faktorlarrndan biri olmugdur.

Fiziki xassalari. NisЬэtэп agaýr temperaturda (63,55 'С-dэ) эriуir. 760 'С-dэ qaynaylr.
Yiingiil metaldrr. Srxlrýr 0,862 q/smЗ-э ЬэrаЬэrdir. istiliyi чэ elektrik сэrэуашпr yaxgr kegirir.
Yumqaqdrr, brgaqla asanlrqla kэsilir. Digэr qэlэчi metallar kimi mауе ammonyakda hэll
оlur. Metalrn miqdarr az olduqda altnan mahlul agrq-mavi rэпgdэ оlur. Qox olduqda tiind
gбу пэhауэt qtrmtzt olur. Опu kеrоsiпdэ uzun mi.iddat saxladtqda i,izэri superoksid tэЬэqэsi
ilэ orti.ili.ir. Bu isэ metalr kэsdikdэ yanýrna sаЬэЬ ola Ьilэr.

Kimyavi xassalari. Atomunun elektron quruluqu Ьеlэdir:

,nK 2;8;8; 1 3s'3p63dO4s'.
Вirlэgmэlэriпdэ оksidlэgmэ dэrэсэsi *1, valentliyi 1 оlur. Qeyri-metallarla ion tipli
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Ьirlэgmэlэr эmэlэ gэtirir. Havada 9ох tez оksidlэ9ir. Oksigenlэ iig tip Ьirlэgmа эmэlэ gэtirir:

az miqdarda К, ai (oksid), К, 6, (peroksid) va эsaslnr ко ;r (superoksid) tэ;kil edir.

Kalium praktik olaraq qeyri-metallarrn hamtst ilэ Ьirlэ9ir. 200 oC-da hidrоgепlэ hidrid
ЭmЭlЭ gЭtirir: 

2к + н, = 2ЁЁ
Наlоgепlэrlэ 9ох fэаl surэtdэ birlagir:

2K+Cl, =2KCl
Azca qtzdtrdrqda kiiktirdlэ Ьirlэ9ir :

2K+S=KzS
Kalium yiiksэk temperaturda чэ tэzуiqdэ Ьеlэ azot|a Ьirlэ9mir. Yalnrz elektrik
bogalmastnda az miqdarda kalium-nitrid эmэlэ gэtirir:

ona gёгэ dэ kalium metalt il, brraifll)o't;3l"l,Tcu аtmоsГеr ola Ьilэr. Su ilэ giddэtlэ
reaksiyaya girir:

2K+2HrO=2KOH+Hz
Bu reaksiyada goxlu istilik ayrtltr. Нэmiп istilikdan metaltn qalan hissэsi аriуir vэ reaksiya
daha ;iddэtlэ gedir. Ауrrlап hidrogen Ьэпочgэуi alovla yanrr.

LаЬоrаtоriуа praktikastnda kalium metaltntn artrýr pentanol чаsitэsilэ zэrэrsizlэgdirilir:
2C5H1lOH + 2К -+ 2СrН,,ОК + Н,

Дltпmаsr. Sэпауеdа sэrЬэst kalium metalt az miqdarda istehsal olunur. Ona gоrэ ki,
tatbiq sаhэsi geni; deyil. Onu эriпmig kalium-hidroksidэ чэ kalium-xloridэ паtrium metalt
ila tэsir еtmэklа аltrlаr:

Na+KOH=K+NaOH
Na+KCl=K+NaCl

Hamginin kalium-fliioridlэ kalsium-karbid qarrgrýrnr qrzdrrmaqla almaq оlur:
2КF+ СаС., =2К+2С + СаF,

Kalium-hidroksid arintisinin elektrolizindэn dэ kalium metaltnt almaq оlur. Lakin bu tisul
genig yayrlmamtgdtr. Ona gёrэ ki, kalium metalt 9ох fэаldrr, qtzdшdlqda elektroliz aparattnt
agtndtrtr.

Tatbiqi. Тэmiz kalium metalt эsаsап superoksid (КО, ) alrnmasrna sэrf olunur. Kalium-
superoksid vasitэsila sualtt qayrqlarda чэ digэr qapalr уеrlаrdэ oksigen regenerasiya edilir:

4КО2 +2СО, =2КzСОз +3О,
Kalium metalt natrium metaltna пisЬэtэп bahadrr. Ona gоrэ dэ хаssаlэri Ьir-Ьiriпэ 9ох
oxgadrýrndan 9ох vaxt kaliumu natriumla эуэz еdirlэr.

kaliцm-oksid kzo
qrzdrrrlmastndan altntr:

ý б. Каliumuп Ьirlа9mаlаri

Sarrmtrl rэпgli tozdur. Kalium-superoksidin kaliumla

КrОо + бК = 4Kz О
0

-1е 
-

+1 -2

0 +1

к к

2о *2, >2о
0-2

2о *4,- >2о
Kalium-oksid giiclii эsаsi xassэlidir:

КrО+НrО=2КОН
Kalium-oksidin dеmэk olar ki, praktiki эhаmiууэti yoxdur
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1kalium-ozonid Коз. kalium-ozoniddэ oksigenin оksidlэgmэ dэrэсэsi ьэrаьэrdir
J

+l

КОr' .QоХ qiivvэtli oksidlэgdiricidir, quru kalium-hidroksidэ ozonun tэsiriпdэп аltпш:

4КОН+4О, =4КОз +О, +2Н2О
Saxlandrqda adi gэrаitdэ tэdriсэп oksigen чеrir:

2КОз=2коz+оz
Su ilэ 9iddэtlэ reaksiyaya girir чэ oksigen ауrtlr:

4КОз +2НrО =4КОН+5О,
Kalium-hidroksid КОН. Texniki adr kalium qэlэчisidir. Suda mэhlulu kalium tortast

adlanrr. kalium-xloridin suda mэhluluпuп elektrolizindэn аltшr:

2KCl + 2Н2О = 2КОЦj:Н, - 
Яl:

Аý hiqroskopik kristallik kiitlэdir. Qox vaxt xtrda pulcuqlar gэkliпdэ istehsal edilir. 360 "С-
dэ эriуir. Suda yaxýl hэll оlur. Bu Zamall goxlu istilik ауrlhr. Kalium duzlartntn
altnmastnda, mауе sabun чэ boyaq istehsalrnda, nikel-kadmium akkumulyatorlartnda
elektrolit kimi istifadэ edilir. Spirtdэ mэhluluпdап сэrrаhiуэdэ istifada edilir.

Kalium-nitrat КNОз. Texniki adr kalium gоrаsrdш. Kigik yataqlar 9aklindэ taprlrr. Дý
rangli kristallardan iЬаrэtdir. Hiqroskopik deyil. isti suda yaxýl, ioyuq suda isэ pis hэГl
Оlur. Dadr actdш. Оrimэ temperaturundan уiiksэk temperaturda раrgаlапir:

2КNОз=2кNоr+о,
тэьii natrium-nitratrn qаупаr doymug mэhlulu ilэ kalium-xloridin qartgdrrrlmastndan
altntr:

NaNO, +KCl=NaCl+KNO,
NaCl gokiintti halrnda аltшr. Filtratr soyutduqda kalium-nitrat ayrrltr. Kalium-nitrat qаrа
bartttn эSаSlпl tэgkil edir. Qаrа barrt kiitlэ ilэ 75 % kalium-nitratdan, 15 % igu"
kоmtiriiпdэп vэ |0 % ktiki.irddэn iьаrэtdir. Qаrа barrtrn partlayrct tэsiri kаlium-пiйаt
pargalandrqda ayrrlan oksigenin kiiktirdii чэ kёmiiri.i yandrrmaslna эsaslanmtgdrr. onun
partlamast reaksiyasrnrn tanliyini agaýrdakl kimi ifadэ еtmэk olar. Нэmiп tэпlik rеаksiуашп
stexiometrik tэпliуi deyil (эmsаllаr gёstэrilmэуiь), о reaksiyanr уаlшz kеугrууаtсэ aks etdjrir:

КNОз +C+S -+ КrСО, + KrSOo + KrS+ СО2 + СО+ N,
l kq qаrа bartt partladrqda tэqriЬэп 280 S (п.9.-dэ) qaz qarlýlýr ayrrlrr. Qara barrttn
tэqriЬэп yarlsl qaza gечrilir, qalan hissэsi Ьэrk qalrq halrnda qaltr, аý ttistti эmэlа gэtirir.

Каlium-kагЬопаt КzСОз. Texniki adr potagdrr. Аý hiqroskopik tozdur. Suda yaxgr hэll
Оlur. Suda mahlulu qаlэчi xassэlidir. Ona gоrэ ki, duz qiivvэtli эsаsdап чэ zaif turqudan
ЭmЭlа gэlmiqdir, suyun tэsiriпdэп hidrolizэ uýrayrr. Agaýrdakl i.isullarla аltшr:
1. Kalium-hidroksid mэhluluпuп kаrЬоп 4-oksid ilэ reaksiyastndan:

2КОН+СО2 =КrСО, +НrО
2. Formiat tisulu. Kalsium-hidroksid igtirakr ilэ kalium-sulfatrn karbon-monooksid ilэ

reaksiyastndan kalium-formiat altntr. Reaksiya 230 'С-dэ чэ 1,5 МРа (=15 atm.)
tэzуiqdэ араrthr:

K2SO4 + Са(ОН), + 2СО = 2НСООК + CaSOo
Alrnan kalium-formiat havada kozardilir:

2НСООК* О, = К2СОз + СО, + НrО
Kalium-karbonat giigэ, sabun чэ kalium-polisulfid istehsalrnda tatbiq edilir. Qбrэk-Ьulkа
istehsalrnda хэmiriп gigirdilmэsiпdэ istifаdэ edilir. Texniki qazlardan СО, -nin kэпаr
еdilmэsiпdэ tэtbiq edilir:

К2СОз+СОr+НrО=2КНСОз
Kalium-xlorid KCl. Аý kristallardan iЬаrэtdir. Кэskiп duzlu dadt чаr. 750 "С-dэ эriуir.

Suda hэll olur. ТэЬii filizdэп flotasiya yaxud kristallagdtrma tisulu ilэ alrnrr. Kaliumun digэr
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Ьirlэgmэlэriпiп alrnmastnda tatbiq edilir. Kalium giiЬrэlэriпiп эsаstпt tэ9kil edir.
Каlium-Ьrоmid KBr. Аý rэпgli kubik kristallar эmэlэ gэtirir. Каlium-хlоridэ пisЬэtэп suda

yaxgr hall olur. Kalium-hidroksid mэhluluпа Ьrоm чэ ammonyakla tэsir еtmэklа altntr:

бКОН + 3Вr, + 2NH, = бКВr + бНrО + N,
Fotoqrafiyada antivual (neqativin tutqun yeri эmэlэ gэlmэsiпэ qargr) чэ tiЬЬdэ sakitlэ;dirici
чаsitэ kimi tэtЬiq edilir.

Kalium_yodid KI. Аý rэпgli kubik kгistallar эmэlэ gэtirir. 682 "С-dэ эriуir. Suda 9ох
yaxgr hэll оlur. Kalium-yodid mэhlulu sэrЬэst yodu hэll edir, KI,I, tэrkiЬli sartmttl-qonur

rэпgli yodlu su эmэlэ gэtirir. Нэmiп duz kompleks duzdur. К+ чэ [1Ir)]-ionlarrndan tэgkil

olunmugdur. [tcIrl]- ionu sartmtil-qonur rэпglidir. Kalium-yodid kalium-hidroksid

mэhluluпuп yodla reaksiyastndan чэ sonra altnan yodid чэ yodat duzlarr qartgrýrnrn

kбmtirlэ kozэrdilmэsindan altntr:
бКОН * 3I, = 5KI + KIO, + 3НrО

2КIОз+3С=2КI+3СО2
Kalium-yodid gtimii9-yodidin almmastnda чэ хоrэk duzunun yodla;drrrlmastnda tatbiq edilir.

Kalium-sulfat KzSOq. Аý kristallik mаddэdir. Suda yaxýl hэll olur. l074'С-dэ эriУir.
Kalium-xloriddэn va maqnezium-sulfatdan alrntr. Mineral giiЬrэlэr, hэll olan giigэ vэ
kalium zэуlэri istehsalrnda tэtЬiq edilir.

Kalium_polisutfid Kr(S"). n-nin qiymati 2illэ б arastnda olur. 250 oC-da kalium-karbonatla
ktiktird qarrgrýrnrn эridilmаsiпdэп altntr. Onda qarlýlq gэkliпdэ kalium-tiosulfat К2S2Оз

olur. Роlisulfidlэr polad, guqun, biiriinc, mis чэ giimi.ig эgуаlаrtп sulfidlэgdirilmэsiпdэ tatbiq
edilir. Нэmiп э9уаlаrrп sаthiпdэ metalrn sulfidlэri uyýun rэпg эmэlэ gэtirir.

ý 7. Rubidium, sezium, fransium ча onlarrn Ьirlа9mаlаri

Ка;flаri tarixi. Rubidium чэ seziumu l860-186l-ci illэrdа alman kimyagrlart Bunzen vэ
Kirxhof mineral sularda spektral ana|iz чаsitэsilэ kэ;f еtmiglэr: rubidium ti.ind-qfmtzl,
sezium agrq-mavi sреktrlэrdэ оlur. l930-cu ildэ М.Реrеу aktiniumun radioaktiv
pargalanmast mэhsullarrnda fransiumu agkar etmi;dir.

Tabiatda yayilmast. Minerallarda, duz laylarrnda чэ mineral mапЬэlэrdэ rubidium чэ
sezium kaliumun реуklэridirlэr (onun]a Ьirlikdэ taprlrrlar). Опlаr qox az miqdarda оlurlаr.
Маsэlэп, kаrпаIitdэ 0,0l5-0,04 % rubidium оlur. Sezium daha az miqdarda оlur. Seziumun
gox nadir mineralr avoqadritdir (К,Сs)[ВЦ]. Sэпауе эhаmiууэtli pollutsitin fоrmulu
beladir: (Cs,Na)[Al2Si2O6].nHrO. Вu formullar опu gоstэrir ki, birinci kalium va sezium

tetrafliiorboratdtr. Нэmiп kristalrn karkastnt tВЦ Г anionu tэgkil edir. Mi.ixtэlif уеrlэrdэ
taprlan hэmiп mineralda К+ чэ Cs+ kationlartnm nisbэti mi.iхtэlif оlur. Rubidiumun xiisusi
mineralr yoxdur. Lepidolit KLi1,5Al1,5(AlSiзO10)(OH,F), mineraltnda az miqdarda

rubidium olur.
Almmast. Rubidium чэ sezium хlоridlэriпiп kalsium metalt ilэ qrzdrrrlmastndan yaxud

duzlartntn эrintisinin vakuumda elektrolizindэn altntr.
Kimyavi xassalari. Rubidium чэ sezium gox fэаl metallardrr. Sezium sarrmtrl-qtzrlr rэпgli

metaldtr. Havada gox ani vaxtda i.izэrlэri oksid чэ peroksid tэЬэqэsi ila оrttiltir. Нэmiп
metallartn пisЬэtэп iri раrgаlаrt havada ёz-оziiпэ alrqrrlar. Onlarrn su ilэ reaksiyasr
partlayrqla gеdir, Rubidium oksigenlэ superoksid RbOz эmэlэ gэtirir. Ondan bagqa
peroksidi RbzOz vэ RЬzОз (RbzOz,2RbOz) tэrkiЬdэ peroksid чэ superoksidin qartgtýr чаr.
Oksidi RbzO xtisusi gэrаitdэ oksigen gatrgmazlrýr gэrаitiпdэ аltшr. Sezium da oksigenlэ
superoksid CsOz эmэlэ gэtirir. Sezium-oksid CszO oksigen gatrgmazlrýr gэrаitiпdэ аhшr.
RЬОз vэ СsОз tэrkiЬli qtrlmzl rangli оzопidlэri чаr. Sezium CssPz tэrkibli fosfid эmэlэ
gatirir. Sezium b{ittin stabil (radioaktiv olmayan) Ьэsit mаddэlэriп igэrisiпdа atom hэсmi эп
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bбytik olandrr. i9rýrn tэsiriпdэп rubidium чэ sezium atomlart valent elektronunu itirir. Bu
hadisa fotoelektrik effekti adlantr. RbOH чэ CsOH 9ох qi,ivvэtli эsаslаrdrr. Onlarr 9ti9э
qabda saxlamaq olmaz, 9i,i9эпi agtndrrtrlar. Rubidium 9ох az sаhэlаrdэ tэtbiq edilir. Sezium
kimi rubidiumdan da fоtоеlеmепtlэr haztrlantr. Bu metallardan vakuum cihazlarl
hazrrlandrqda qazuducu (ketter) kimi istiГаdэ edilir. Frапsium Fr radioaktiv elementdir. Эп
gox yayrlmrg izotopu 22ЗFr-dur. Опuп уаrlmраr9аlапmа dёчrii 22 dэqiqэdir. Frапsium vэ
опuп Ьirlэ9mаlэriпiп хаssэlrеп az ёуrэпilmiqdir.

ý 8. Mis

Ваgаriууэtэ qэdimdэп mэlumdur.
Tabiatdataprlmasr. Mis уеr qabrýrnrn kiitlasinin 4,7.10J %-ni tэgkil edir. Эsаsэп

Ьirlэgmаlаr gаkliпdэ taprlrr. Vacib minerallarr mis parrlttst CuS, mis kolgedanr (xalkoprit)
CuFeSz va Ьоrпit СuзFеSз-diir. Вuпlаr sulfidli polimetallik filizlэriп tэrkiЬiпэ daxil olurlar.
Nadir hallarda taprlan СuСОз.Сu(ОН)z malaxit, 2СuСОз.Сu(ОН)z azurit чэ CuzO kuprit
minerallart чаr.

Fiziki xassalari. Metallik mis qtrmtzr rэпglidir. 108ЗOС-dэ эriуir уа28]] OC-da qaynaylr.
Ondan qalrnlrýr 2,5 mikron olan (papiros kaýztndan 5 dэfэ nazik) lёчhэ hazrrlamaq olur.
Тэmiz mis yaxgr emal olunur. Qarrgrqlar onun bэrkliyini аrttrш. Mis elektriki чэ istiliyi yaxýl
kegirir. Аrsеп чэ stibium qarrgrqlarr onun elektrik kegiriciliyini azaldrr. Mis mi,iхtэlif
хэlitэlэr эmэlэ gэtirir.

Kimyavi xassalari. Atomunun elektron qurlugu Ыэdir: ,n СЪ 2; 8; 18; 1 1 s' 2s' 2pu 3 s' 3pu 3d'o 4s' .

Mis passiv metallara aiddir. Lakin havada su buxart чэ kаrЬоп qazr ila tэmаsdа olduqda
misdэп hazшlanan эqуаlаrrп sэthiпdэ tэdriсэп solýun-yagrl rэпgli pas эmэlэ gэlir:

2Сu + О, + НrО + СО, - Сr, (ОН), СОз
Havada kiikiird qazl qarlýlýr olduqda раrаlеl оlаrаq agaýrdakr proses dэ gedir:

8Cu + 5О, + бН2О + 2SO, = 2[CuSOo ,3Cu(OH)r]

Hidrogen-sulГrd olduqda CurS чэ CuS -dэп iЬаrэt qаrа ёrttik эmэlэ galir.

Dэпiziп yaxrnlrýrnda isэ misin sэthi эsаsi mis-хlоridlэ CuCl, .3Cu(OH), бrti.iltir.

Коzэriпсэуэdэk qrzdrrtlmtg misi soyuq suya saldrqda sэthi parlaq-qrrmtzt rэпgli mis 1-

oksidlэ ёrti.iltir:
2Cu+HrO=Cu,O+H,

Mis tэdriсэп havada qrzdrrrldrqda qara rэпgli mis 2-oksid эmаlэ gэlir:
2Cu+Oz =2CuO

Adi halda mis пi.imuпэsiпdэ 9ох az miqdarda CurO olur. Веlэ metalt Н2, СО vэ СН+

qaz|arl olan аtmоsfеrdэ qrzdrrdrqda CurO reduksiya olunur:

CurO*H, =2Cu+HrO; CurO+CO=2Cu+COr; 4CurO+CHo =8Cu+CO, +2Нrо
Оmаlэ gэlэп su Ьuхаrlаrt чэ kаrЬоп qazl metaldan ayrrlarkan gаtlаr эmэlэ gэtirirlэr. Bu

isэ metaltn mexaniki хаssэlэriпi рislэ9dirir kovrэkliyini аrttrш. Bu hаdisэ <<hidrogeп

xastaliyi>> adlanrr.
Mis fltiоr, xlor чэ Ьrоmlа Ьirlаgэrэk miivafiq hаlоgепidlэr эmэlэ gatirir:

Cu + F, = CuFz; сu + Cl, _ CuCl,
Yodla ЬirlэgdikdЭ birvalenli оlur: 

2Cu + l, = Curl,
Mis ktikiird buxarlartnda уапtr:

Cu+S=CuS
Mis oksigenэ пisЬэtэп kiiktirdlэ Ьirlэ9mэуэ daha meyllidir. Misin pirometallurgiya i.isulu ilэ
altnmast buna эsаslапmtgdш. Metallarrn elektrokimyэvi gэrginlik slrasrnda mis hidrоgепdэп
sопrа уеrlэ9ir. Ona gоrа dэ oksigensiz turqularla qargrlrqlr tэsirdэ оlmur. Misin vacib
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duzlarrndan olan CuSO. metalt duru HrSOo mэhluluпdа qrzdrrmaqla аhшr:

2Cu + 2H2SO4 * Oz = 2CuSOo +2НrО
Qrzdrrdrqda qatt sulГat turgusunda, nitrat turgusunda isэ adi gэrаitdэ Ьеlэ hэll olur:

Cu+2H'SO+ =CuSOo +SO, +2Нrо
3Cu + 8НNОз = 3Сu(NОз ), + 2NO + 4нrо
Cu + 4НNОз = Cu(NO, ), + 2NO, + 2нrо

Misin qatl xlorid turqusu ilэ reaksiyaslndan hidrogen ayrtltr:
2Cu + 4HCl = 2H[CuCl, ]+ Н,

ilk baxrgda bu reaksiya metallartn elektrokimyэvi gэrginlik srrasr ilэ ziddiyyэt tэ9kil edir. Lakin,
unutmamalryrq ki, elektrokimyэvi gэrgiпlik srrasr standart gэrаitdэ (Т=298 К, Р=1 atm.)
qatrlrýr 1 mol l!, duzuп (turgunun) mэhluluпа i.izэriпiп oksid tэЬэqэsi tэmizlэпmig metal
lочhэ saldrqda gеdэп reaksiyalara эsаsэп diizэldilmigdir. Duzun yaxud turqunun qatrlrýr 1

mо\l!, -dэп artrq olduqda hэmiп stra gоzlэпilmir. Bizim misalda turýunun qatrlrýr l mоll |. -

dэп goxdur, bundan эlачэ 2H[CuCl, ] kompleksinin эmэlэ gэlmаsi tarazlrýr saýa hidrogenin
аmаlэ gэlmэsi istiqаmэtiпэ dоýru уопэldir.

Mis 2-oksid СчО. Qara rэпgli tоzdur. Suda hэll оlmur. Эsasi oksiddir:
CuO + 2HCl = CuCl, + Нrо; CuO + SO, = CuSO+

Reduksiyaedicilэrin tэsiriпdэп asanlrqla mis ahntr:
CuO+H, =Cu+HrO; СчО+СО:Сч*Соz

Misin оksidlэgmэsiпdэп, mis 2-hidroksidin ча эsasi-mis karbonatrn (malaxitin)
pargalanmastndan altntr :

2Cu+Oz =2CuO; Cu(OH), =CuO+HrO
CUCO, ,Cu(OH), = 2CuO + СО, + НrО

Mis 2-hidroksid Cu(OH)z. ikivalentli mis duzlarr mэhluluпа qэlэчi mэhlulu ilэ tasir
еtdikdэ mavi rэпgli mis 2-hidroksid goki.ir:

CuCl, + 2NaOH = Cu(OH)z J +2NaCl
Mis duzlarlna ammonium-hidroksidlэ tэsir etdikdэ эччэlсэ mis 2-hidroksid gёkiir, sопrа
ammonyakln artrýrnda hэll оlur:

Cu(OH), + 4NH.OH = [Cu(NH, )о ](ОН), + 4НrО
чэ уа Cu(OH), + 4NH, = [Cu(NH,).](OH),

Misin ammiakatr intensiv gбу-Ьэпочgэуi rэпgdэ оlur. Ona gоrэ dэ analitik kimyada
Cu2*ionunun kigik miqdarrnr tэуiп еtmэk iigiin hэmiп reaksiyadan istifаdэ edilir. Mis 2-
hidroksiddэ amfoterlik xassэsi 9ох zэifdir. Turgularda asanlrqla hэll оlur. Qэlэчi
mэhlullarrnda isэ gэtiпliklэ hэll olur:

Cu(OH), + HrSOo = CuSO+ + 2НrО; Cu(OH), + 2КОН = К, [Cu(OH)o ]

Mis 2-hidroksid aldehidlarin, gэkэrlаriп, hidrazinin, hidroksilaminin чэ s. reduksiyaedici
хаssэsi giiclti olmayan mаddэlэriп tэsiriпdэп reduksiya olunur:

,9я
2Cu(OH), + R-C1 =Cu,o+K-Ci +2н,о-н ' -он

Bu reaksiyada эvчэlса Sarr rangli 9ох паrlп (dispers) mis l-oksid alrnrr. Sonra о miss l-
oksidin qlrmlzl rэпgli пisЬэtэп iri hissэсiklэriпi эmаlэ gэtirir. Вэzi чэsаitlаrdэ sэhч olaraq
hэmiп reaksiyada эvvэlсэ mis 1-hidroksid (sarl rэпgli) alrnmasl, sопrа опuп mis 1-oksidэ
(qrrmrzr rэпgli) pargalandrф gоstэrilir.

Mis 2-sulfat CuSOc. Rэngsiz halda аý tozdur, suyu udduqda gоуэrir. Ona gёrэ dэ
ondan i,izvi mаddэlэrdэ 9ох az miqdarda olan suyu аqkаr etmak tigtin-islifadэ edilir. Mis 2-
sulfattn suda mэhlulu xarakterik goy-mavi rэпgdа оluг. Bu rэпg hidratlagmrg [Cu(HrO)o]2-
ionunun rangidir. Ona gоrэ dэ Cu2* ionunun duzlartntn suda mэhlulu gбy-mavi rэпgdэ
olur. Suda mэhluluпdап mis 2-sulfat Ье9 molekul kristallaýma Suyu ilэ фrihr, gэffаf ЙОу
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kristallar аmэlэ gэtirir. Веlэ halda о mis kuporosu adlantr. Mis kuporosunda beginci su

molekulu kёrpi.ici.ik rоluпu oynaylr о, [Cu(H,O).,]2* mtistэvisini vэ SO] qruрuпu hidrogen

rаЬitэlэri чаsitэsilэ Ьirlэgdirir

'о-

тл п-r r2\J \
\

Н2

HzO

Dеmэli, CuSO,,.5H20 эчэziпэ Cu(HrO)oSO4.H2O уаzmаq daha doýru olardr. Mis
kuporosundan bitkigilikdэ gоЬэlэk хэstэliklаriпэ qargr mi,iЬаrizэdэ istifadэ еdilэп Ьоrdо
mayesi hazшlantr. Bu mэqsаdlэ mis kuporosu mэhlulu эhэпg siidii ilэ qarr;drrlrr.
Мiitахэssislэr miiэууэп еtmiglэr ki, hэmiп mаddэlэri 4:3 mоl пisЬэtiпdэ qarrgdrrmaq
laztmdш:

4CuSOo ,5Н'О + 3Са(ОН), = CuSOo ,3Cu(OH), + 3CaSOo + 5НrО
Mis kuporosu mahlulunu эhэпg stidii mэhlulu {izэriпэ эlачэ еtmэk lazrmdrr, эksiпа olduqda
mis 2-hidroksidin iri hissэсiklэri alrnrr чэ dеуirlэr dэrmап <giiri.idti>.

CuSOo ,5Н2О + Са(ОН), = Cu(OH)z 0 +CaSOo { +5НrО

Нэr l00 q kalsium-oksidэ З t, чэ hаr 100 q mis kuporosuna 4 [ su gёti.irmэk lazrmdtr.
Mis 2-хlоrid CuClz. Ti.ind yagrl rэпgli CuCl, .2Н2О kristalhidrattnt эmэlэ gэtirir. Suda

yaxgr hэll olur. Qatr mэhlulu yagrl duru mэhlulu isэ mavi rэпgdэ оlur. CuCl, ,2Н2О

kristalhidrattnda mis atomu iki su molekulu чэ dёrd xlor atomu ilэ эhаtа olunmuqdur:

Н2о

I

оН2' HzO HzO

Misin birvalentli birla;malari. Mis l-oksid CuzO. ТэЬiэtdэ kuprit mineralr 9эkiliпdэ rast
gэliпir. Mis 1-oksiddэ amfoterlik xassasi 9ох zэifdir. Qatr qэlэчi mэhlulunda hэll olur:

CurO + 2NaOH + НrО : 2Na[Cu(OH), ]

Mis 1_oksidin xlorid turgusu ilэ reaksiyastndan rэпgsiz mis 1-xlorid alrnrr:

CurO+2HCl=2CuCl+HrO
Mis l-xlorid suda hэll оlmur. Lakin xlorid turgusunda hэll оlur:

CuCl + HCl = H[CuCl, ]

Mis 1-xloridi qаупаr CuCl, mэhluluпа mis metalr ila tэsir еtmэklэ da almaq olur:

CuClr+Cu=2CuCl
Mis 1-xlorid, бzi.ini,ioksidlэ9dirmэ-ёziiniireduksiya reaksiyasrna daxil оlur:

4CuCl = 2Сu+ 2CuC1"

з96

Н2

о-



Ugvalentli mis Ьirlэgmэlэriпdэп Kr[CuQ], KCuO,, K[Cu(OH)o] va s. gбstэrmэk оlаr.
KCuO, -ni mis 2-hidroksidi qэlэчi mi,ihitda оksidlэ;dirmаklэ almaq оlur:

2Cu(OH), + NaClO + 2NaOH = 2NaCuO, + NaCl+ 3НrО
Misin suda hэll olan Ьirlэqmэlэri zэhэrlidir.

Misin alrnmasr. Oksidli filizlэrdэп misi almaq tigtin kоmiirlэ Ьirlikdэ kёzэrdilir.
Cu.,O+C=2Cu+CO

Sulfidli filizdэп almaq tigiin аччэlсэ filiz yandtrtltr. Bu zaman sulfidlэrin gox hissэsi
Оksidlэrэ gevrilir. CurS, CurO, FеО, Fе,Оr, FeS чэ Ьо9 stixurlar olan yandrrrlmrg filizэ
flyus (SiO2, СаСОr) эlача edilir чэ эridilir. Nэtiсаdэ Ьо9 siixur чэ dэmiriп Ьir hissэsi qlaka
kе9ir:

2FeO+SiO, =FеzSiОц
2FеS+бFеrО, + 7SiO, = 7FezSiOo +2SO,

ýlak kЭПаr edildikdэn sonra filiz xi,isusi konvertora otiirrili,ir. Burada эridilmi9 Гrlizdan hava
kegirilir. Agaýrdakr reaksiya tапliklэri iizrэ mis аltшr.

2CurS+3O2 =2CuzO+2SO,
2CllrO+CurS=бCu+SO,

Bu yolla altnan mis elektrolitik tisulla tэmizlэпir. Тэmizlэпасэk mis anod оlur, tэmiz mis isэ
katodda toplanr:

(+) anod Cuo - 2е- = C|t2* (mэhlulа kegir)
qirkli

(-) katod Cu2* + 2е- = CuO
mэhluldа

(tamiz)

TaYini. Mis Ьirlэqmэlэri alovu yagll rапgэ Ьоуауrr. ikivalentli mis duzlart ammonyak
mэhluluпu ttind-goy rэпgа Ьоуауrr.

Tatbiqi. Elektriki чэ istiliyi yaxgr kеgirmэSi чэ korroziyaya davamltlrýr misin sапауеdэ
geniý miqyasda tэtbiqini tэmiп еdэп эsаs gэrtlэrdапdir. istehsal olunin misin yuridu.,
goxundan elektrik kegiricilэri hаzrrlашr. Мisdэп hааrlапап Ьоrulаrdап
istilikdayigdiricilэrdэ, soyuducu qurýularda, vakuum aparatlarrnda istifadэ edilir.
Avtomobilqaylrmada, tikintidэ, m{ixtэlif arxitektura qurýulirrnda genig miqyasda tэtbiq
edilir_. Misin tэqriЬэп 30-40 %-i хэlitэlэr istehsalrna sэrf olunur. Mis kupororrrndan чэ digэi
mis duzlartndan kэпd tэsэrriifаttпdа, mineral boyaqlar istehsahnda чэ mtixtэlif рrоsеslэidэ
katalizator kimi istifadэ edilir. Bitki va heyvan оrqапizmlэriпdэ mis <canlt kataliiatorlarln>
- fеrmепtlэriп tэrkiьiпэ daxil оlur чэ mi,ixtэlif fizioloji рrоsеslэrdа igtirak edir. Mis
ьirlэýmэlэri bitkilэrin mэhsuldarhýrnr чэ soyuýa davamlrlrýrnr аrtlrtr. Torpaqda mis
gatrgmadrqda yarpaqlar solur .(btizti9iir). Bela Ьitkilэrlэ mal-qaranl уеmlэdikdа Ъпlаrdа
anemiya xэstaliyi Ьаq vеrir. insanlarda da eyni hal mtigаhidэ eailir. Torpaqda mis
gatrgmadrqda mis kuporosundan mikrоgiiьrэ kimi istifadэ edilir.

ý 9. Giimii9

_ _. 
Gtimiiý I qruРЧl_Э]а_vэ Уаrlmqruр elementidir. Atom поmrэsi (srra пёmrэsi) 47-dir.

Nisbi atom ki.itlэsi l07,86-ya ЬэrаЬэrdir. ТэЬii gumiiq l07дg (51,35 Иi) чЭ 109дg 1aB,BS "lr1izotoplarrndan iьаrэtdir. Gtimtiq Ьэgэriууэtэ qъdimdэп mэlumdur. Bizim eradan аччэl
gЁmiigdan pul kimi istifadэ edilmi9dir.

Tabiatda taprlmasl. sэrьэst halda gumiiq gox паdir hallarda taprlrr. onun эsаs hissэsi
чflтtiя_ pa_riltrst AgzS, tioantimonit АgзSЬSз va tioarsenat АgзАsSi gэkliпdа taprlrr. Orta
Asiyada, SiЬirdэ, Meksikada чэ АВý-dЪ giimiiý yataqlart var.

Fiziki хаssаlагi.. Gуч:l.раrlаq. metaidrr. U2эriпэ dtigan gёriiпэп igrýr dеmэk оlаr ki,tаmаmilэ эks etdirir. istiliyi чэ elektriki biitiin metallardan yi*g, Кеqiйъtаstikliуiпэ g;;;,ya|nlz qrzrldan geri qalrr. 1 q giimiigdэп uzunluýu 2 km olan mэftil hazrrlamaq olur. Дýrr
metallara aiddir. Srxlrýl 10,5 q/smЗ-dir. 960,8 оС-dэ эriуir, 2212 "с-dэ qaynay[. Вir gox
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metallarla хэlitэlэr эmэlэ gэtirir.---- 
йirу"чi xassalari. дtоmuпuп elektron qurulu9u Ьеlэdir:

оrЁg 2; 8; 18; 18; 1 |s22s22рбЗs23р63dlo4s24рь4,6lо4i05,1,

Giimiig пэсiЬ metallara aiddir. Bilavasitэ oksigenlэ Ьirlэgmir, Lakin ozonla tэsir etdikdэ

AgO tэrkibli oksid эmэlа gэtirir:
Ag+O, =ДgО+оz

Fоrmаl olaraq AgO-da gi.imi.igtin оksidlэgmэ dэrасэsi +2-уэ ЬаrаЬэrdir. Эsliпdэ Ьеlэ deyil,

дgо Гоrmulu Дgzoz-nii ixtlia, оtй-"q Гormastdtr. onda gtimtig atomlartndan birinin

оksidlэgmэ dэrэсэsi +l, digэrininki isэ +3-а ЬэrаЬэrdir: оЬоЪо', . Turýular va qэlэчilэr adi

qэrаitdэ giimiiqэ tэsir еtmirlэr. Yodid tur9usu istisna tэýkil edir:

2bg+ZHI=2AgIJ+H,
Bu reaksiYa giimi,ig-Yodidin suda hall olmamastna эsaslanmrgdrr. ДgI gёki,inttisti almdrqca

tarazlrq saýa уопэlir.
Д"uiо;i r.ikriуu hidrоgеп-хlоridlэ уiiksэk tempeTaturda gedir :

2Ag + 2HCl = 2AgC1+ Н,

Gtimiigii эritdikdэ onda oksigen hэll оlur. Sопrа soyutduqda oksigen ayrtlrr vэ gi.imiigtin

sаthiпdЭ vulkan krаtеrlэriпэ Ьэпzэr kigik dеgiklэr эmэlэ gэtirir. Опа gбrэ dэ tэmiz gimti9ii

эritmэklэ Фmiis э9уаlаr haztrlamaq olbur. ёti-tig ktiktiйlэ Ьirlэgmэуэ daha 9ох meyllidir,

Ona gоrэ dэ metaliik gtimiigiin sэthini ktikiird tozu ilэ siirtdtikdэ АgzS-dэп iЬаrэt qara rэngli

tэЬэqэ эmэlа gэlir: 
2bg+S = AgzS

Havada Hzs чэ digэr ugucu ktikiird Ьirlэqmэlаri olduqda giimiig эgуаlаrtп qaralmast sэьэьi

dэ metalrn SэthiЙ ДеrS tэЬэqэsiпiп эйэlэ gэlmэsidlr. Giimiiý э9уаlаrrп sэthiпdэki qara

lэkэпi tэmizlэmэГtiqti;Ъ"u 1:4 пisЬэtiпdэ hairrlanmtý natrium-tiosulfat NаzSzоз mэhlulu

ilэ silmak laztmdш. Тэmizlэпmig э9уапr zэу mэhlulu ilэ qaynatmaq чэ su ilэ yumaq laztmdtr,

Bu zaman AgzS hэll olan kоmрlеksэ gevrilir:
AgrS + 4NarSrO, = 2Nаз[Дg(SrОr)r] + NarS

sэrьэst hаlоgепlэr adi qaraitdэ giimiigla qox gec Ьirlэýirlэr. oksidlэqdirici tur9ularda hэll оlur:

2bg+2н2so4 =дgrSоо +So, +2нrо; дg+2нNо, =дgNоз +No, +нrо

3Ag + 4HNOз = 3АgNоз + NO + 2Н,о

Маrаqlrdrr ki, qlzrldan farqli olaraq Фmiiq 9аr araýrnda (3нсl+нNОз) hэll оlmur, Bunun

sэЬэЬi gtimtigiin sэthind, qor,.ryrr"r, дЬсt tэЬqэsiпiп эmэlэ gэlmэsidir.,

GiimtiE-oksid ДgzО. Ag* Йпu ola"n mэhluiа qэlэчi mэhlulu ilэ tэsir etdikdэ qопur AgzO

gokiinttisi.i аhшr:
2AgNO, + 2КОН = АgrО + 2KNO, + НrО

Giimiig-hidroksid уа|пz 9ох duru mэhluldа mёчсud оlur. Ona gоrа dэ alrnan anda

pargalantr. Giimtiq-Oksid suda az hэll оlur (0,01 ql !. 20 'С-dэ); mэhlulu qаlэчi xassэli olur,

опа gora ki, Дgон qiivvэtli эsasdtr, Giimiig duzlartntn hidrolizэ uýramamasrnrn sэьэьi

Ьudur. 300 'С-dэ gtimtig-oksid раr9аlапrr:
2bgrO=4Ag+Oz

Аmmопуаk mэhluluпdа hэll olur:
АgrО + 4NH.OH = 2[Ag(NH,)r]OH + 3НrО

Duzlarr. Giimiiýi.in duzlarrndan ДgF, ДgNОз, _ДgСlОз чэ ДgСlО+ suda yaxýr hall оlur,

Gtimtig1in qalan duzlar.uaa рrаКtiГ otuiuq ьэtt Ъtmurlаr. ДgСl чэ ДgВr ammonyak

mэhluluпdа hэll оlur:
AgCl + 2NH4OH = [Ag(NH,), ]Cl + НrО ;

AgI + NH4OH =reaksiya getmir

Gtimi.ig-yodid natrium-tiosulГatd а hэll оlur :
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AgI + 2Na,SrO, = Nдз[Аg(S,Оr)r] + NaI
Giimii;-nitratla АgNОз kalium-nitrat КNОз qarrgrýrndan (l:2 пisЬэtiпdэ) lyapis adr ila
tiььdэ istifadэ edilir.

Giimtiý halogenidlэri iqrýrn tasirindэn gйmtiga чэ hаlоgепэ раrgаlапtr. Fotoqrafiya buna
эsаslапmtgdш.

Fotoplyonkaya AgBr-in jelatindэ 9ох kigik kristallarrndan ibarat suspenziyant
hopdururlar. Sonra hэmiп kiitla Ьэrkiуir, AgBr-in kristal qэfэsiпdэ Ag+ ionlart Br-ionlart
ilЭ ПёvЬэlапmigdir. Нэmiп kristallara i;rq diigdiikdэ Вr- ionu ilэ qar;rhqlr tэsirdэ оlur.
Nэtiсэdэ sаrЬэst elektron чэ пеуtrаl Вr atomu altntr:

Вr 'r'о > Вr + е-
Kristal qаfаsdэ (АgВr) hэmiqэ defekt olur. Yэпi hissэсiklэriп (Ag* чэ Вr- ) почЬэlэgmэsi
pozulur. Dегеkt rоluпu bagqa qarlýlq atomlar оупауlr. Нэmiп dеfеktlэr ёztinii elektron
tutuculart kimi араrrr. Опlаr sэrЬаst elektronlarr qэЬul еdirlэr. Nэtiсэdэ Ag+ ionlarr hэmiп
tutuculardan gatlýmayan elektronlarr qэЬul еdirlэr, reduksiya olunurlar:

Аg*+е-=АgО

$gВr kristalrnda 20-30 neytral gi.imi.i9 atomundan iЬаrэt <gizli tэsчiriп> baglanýrcr уаrапlr.
Iýrq giiclii olduqca fotoplyonkada tэsчiriп baglanýrcr iri оlur. Bu tэsvirin baqlanýrcl о qэdэr
kigik оlur ki, onlart yalnlz elektron mikroskopu чаsitэsilэ gбrmэk olar. ona gоrэ dэ hbmin
baýlanýrc gizli tэsvir аdlашr. Нэmiп gizli tэsviri gёrtiпэп hala salmaq iigtin igrqlandrrrlan
(artrq qэkil gэkilmi9dir) fotomateTial reduksiyaedici mэhlulu vasitэsila aydrnlaýdrrrlrr.
Нэmiп mэhluluп эSаStпl gox vaxt hidroxinon tэ9kil edir. AgBr уа|пtz igrýln tэsiri ilэ gizli
tasvir baglanýrcr olan krista]larlnda reduksiyasr gedir:

Н+2ДgВr+2NаОН ----+ О +2NаВr+2Дg+2НzО

Нidгохiпоп Xinon

kristallardet olan пеуtrаl giimrig аtоmlагt reduksiya prosesinin katalizatoru rоluпu оупауtr.
тэsvir baglanýrcr olmayan kristallar aydrnlaýdrrrcr ilэ qarqrlrqh tэsirdэ olur, fotoйaterial
qаrаlш. Тэsvir aydrnlagdrqdan sonra onu Ьэrkitmэk lazrmdrr. Bunun tigi.in reaksiyaya
girmэуэп АgВr kэпаr edilir. Bu mэqsэdlэ fotomaterial fiksaj mэhluluпа saltntr. ГiКsа;
mahlulu natrium-tiosulfatdan iЬаrэtdir. Onu gox vaxt hiposulfat adlandrrrrlar. Giimtig-
bromid suda hall olan kompleks Ьirlэgmэ halrna keqir:

2NarS,O, + AgBr * Nar[Ag(SrO,)r]+ NаВr
Fotomaterialda qalan metallik giimiigiin 9ох kigik kristallarr gоri.iпэп tэsчiri уаrаdtr. Нэmiп
|o!9material neqativ adlanrr. Onda igrýln gticlti tasirina -rй, qalan sаhаlЫ tutqun olur.
ýэkli gэkilап obyektin эП igrqlr sаhэlэri hэmiП tutqun уеrlэrdii. Ке9эп i9rq fotoiaýrzrna
diigiir. Веlэ ki, neqativdэ olan giimti; kristallarr iqrýr Ьurахmtr. kaýizdakr Ъg-qu.u 

"tэsчir

(pozitiv) neqativin эksi olur. Веlэliklэ, aydrn оlur ki, b-iiq olmasaydina mi,iasir foto, пэ dэ
kino sэпауеsi movcud olardl. Lakin gtimi.ig nadir meialdrr, onun eъtiyatr mэhduddur. ona
gёr9 dэ i9lэпmig Гоtоqrаfiуа mэhlulundan gtimi,iqiin ayrrlmasrnrn (regenerasiyasrnrn)
praktiki эhэmiууэti vаr. Bu mэqsэdlэ hэmiп mэhlulu sink to2u ila emal еtйэk laamdlr:

Nao[Agr(SrOr).l+Zn -+ 2Ag+ ZnS,O, + 2NarSrO,
son vaxtlar gi.imtig Ьirlаqmаlэriпdэп istifаdэ еdilmэdап fоtоmаtеriаllаr alrnmrgdrr. Bu
istiqamэtdэ tэdqiqatlar араrthr.

Almmast. Giimiiý filizindэn gtimiigiin altnmast siапidlэgdirmэ рrоSеsiпэ эsаslапmrgdrr.
Bu mэqsэdlэ эvvэlсэ filiz zэпgiпlэgdirilir, Sonra NaCN чаsitэsilэ sianldla9aiiilir:

2Ag + 4NaCN * 
io,+ н2о -+ 2Na[Ag(CN), ] + 2NaoH

Alrnan sianid kompleksi sink tozu ila emal edilir:
2Na[Ag(CN), ] + Zп -+ Na, [Zn(CN)o ] + 2Ag

Tatbiqi. Кimуэvi сэhэtdэп davamh olduýuna gоrэ texnikada gйmi.igэ tэlэЬаt goxdur.
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опuп эsаs tэtЬiq sаhэsi radiotexnika чэ elektronikadrr. iýrýr эks еtd_irmэk qabiliyyэti yiiksэk

olduýuna gёrэ дЙtigаэп projektor чэ teleskoplar hairrlanrr. Lakin, Ьеlэ араrаtlапп

;;G;;;r"""сэhэt] havbda aica- HzS olduqda qaralmasrdtr. Ona gоrэ dэ bu mэqsэdlэ son

vaxtlar altiminiumaun Jubu 9ох iitifad" йirl.i._напrdа gtimii9-sink akkumulyatorlartmn

haarlanmastna goxlu miqdarda Фmiiq sэrf edilir. Веlэ akkumulyatorlar vahid kiitlэlэriпэ

;й;; 9ох дciti uЙк"-irrуutоЙrdrr.' Giimiig tiЬЬdэ istifаdэ еdilэП ilk metal hesab edilir,

Qэdim Мisirdэ yuruiu, pbtiq lёчhэlэrlэ saýaldrrlarmt9. Bunun sэЬэЬi ФmtiЕ atomlannrn

bakteriosid хаssэli olmastdr. Sutэmizlэmэ staisiyalartnda Suyu Zэrэrsйlэgdirmэk iigiin boyiik

hэсmli su hочuzuпа elektrik сэrэуапl чаsitэsilэ 1 q giimtiý tozu tozlandшmaq kifауэtdir,

ý 10. Qrnl

Qrzrl (latrnca аurum - ((уапаr)) mэпаSlпl verir) dovri sistem сэdvэliпiп I qruрuп аlаvэ

уаrlmqruр (I В qrupu) еlеmЪпtidir. Atom поmrэsi 79-dur. Nisbi atom kiitlэsi 196,967-dir,

v"Бrtiiyi I (II), (Пi), оksidlэgmэ dэrэсэsi +|, +2, *3 olur. Stabil izotopunun kiitlэ эdэdi

19i-уэ Б.ruьЪ.Jir. qiirr аtоmuпuп elektron qurulu;u Ьеlэdir: KLMNo6rt. Qrzrl аtоmuпuп

чэ Au'* ionunun 
'O::,f, 

orbitalrnrn quruluýu ЬеlЭdir: 
5ds бsо

ll ll ll ll ll ll ll ll l l

d" дu'*

Qrzrlr insana mэlum olan ilk metal hesab еdirlэr. Qrzrl haqqrnda goxJu эгsапэlаr var,

таriidэ qrzrl uýrunJa gedan mtihаriьэlэr оlmuýdur. Qrzrlr gёzэJlik vэ хо9ьэхt hэуаt rэmzi

besab еtЙigtэr,Ъkimуigrlаr qrzrh giiпэgiп igаrэsi ilэ tэsчir еtmiýlэr. Gбzаl xarici gоrtiпtiýiiпэ

чэ kimyэvi davamlrlrýina gёrэ-qrzrlr metallarln (9аrl) hesab еtmiglэr,

Tabiatda yayrtmasi. Yеr qabrýrnrn ki.itlэsinin 4,3.10-7 %-ni tэ9kil edir. Digэr еlеmепtlэrlэ

mtiqауisэdэ bu gox kigik miqdardtr. Lakin mtitlэq qiуmэtсэ boytik эdэddir, 100 milyon tona

';-;;'edir. 

Yayrt-urirru gбrэ еlеmепtlэr arasrndi ]4-cn yeri tutur. .Qox hassas miiasir

cihazlarla qrzrlrn 9ох kigik miqdarrnr bela tэуiп еtmэk olur. Ona demak оlаr ki, hэr уеrdэ

ioipuqau, *du, bitki va-heyuun оrquпizmiпdЪ rast gэliпir. Qrzrl эSаSэп sэrЬэst halda taprlrr,

Bu ktilсэ halda olan qrzrldrr. Onda goxaz miqdаЙа (З%-э qэdэr) g}lm_uý, mis чэ nadir

hallarda platin -"tuttui, оlur. Qrzrl 9ох vaxt kva11 SiOz, rodoxrozit МпСоз vэ hematitlэ

Fеzоз birlikdэ t"pil,r. airl hЙqiпiп kimуэчi Ьirlэgmа 9эkliпdэ dэ taprlrr. Bunlardan

kаЙчеrit ДuТеz, kiennerii (Дu, Дg)Теz, silvanit (Дu, Дg)Те4 чэ s, gбstэrmэk olar,

тэrkiьiпdа q17ii Бi", jag'stiiurlair a9rndrqda qrzil, qum _yэ gillэ ЬirlikdЭ YuYularaq

9ауlаrrп mэсrаlаrrпа (yataýrna) aparrlrr. Tbk дmur gayr ilb Sakit okeana ilda 8,5 ton qrzrl

Й1". 1 tonunda i-ý qrЙ qizriolan Гrliz sэпауе эhэmiууэtli hesab.edilir. Dэпiz suyunda

ib mqlmЗ-э qэdэr qЙrtчur. Нэ^miп mэпЬэdэп qrzilrn аlшmаst hэlэlik эlvеrigli deyil.

Fiziki *"r.rt".i. qrrrl ,u, rэпgli yumýaq betaldrr. Тэmiz qrzrh qtrmaqla crzma_q olur,

Elektrik чэ istiliyi уuЙК.qi.ir. SrЙrýi |9,i2 q/r-'-dir. Plastikliyinэ g9r9 biittin metallardan

iistiindiir. КiЬrit 9d;ii;ii;БuqiboytiKTtiKaэ qrzrtaan sаhэsi 50 m2 olan folqa hazrrlamaq olar,

1 qram qrzrldan uzunluýu 2 km olal sap haarlamaq olar,- ^qi,t'1064,4З 0с-d;эriуir, 29щ 0ё-d. quynuyir. Digэr пэсiЬ metallar kimi qaynama

tеmрЪrаturuпа qatmamtE Ьuхаrlапmаýа baqlayrr,

kimyavi xassalari. Qrzr1 kimyэii сэhэtdэп 9ох inertdir (tэsirsizdir), metallartn

elektrokimy.ui g".!1niiK irrurrnda sonda уеrlэ9ir. 
-Havada 

qrzdrrdrqda Ьеlэ dэуi9ilmir,

Oksigen, azot, bidffi.r, Ьо, чэ karbonla Ьirtэqmir. Otaq temperaturunda hаlоgепlэrlэ

q"rq,iqritэsirda ot-rrr] tSO ос-аэ xlorla Ьirlэýir u, i90 0С-dэ altnan Ьirlэ9mэdэп хlоr ауrrlш:

2Дu+3Сlz=2ДuСlз; АuСlз=АuСl+Сlz

Qrzrl qrzdrrdrqda Б[ur, fоsГо1, urй, чэ stibiumla Ьirlэ'ir: ДuТеz, ДuзР+, дu+Рь

Ьirlэ}mэlаiiпi arsenid чэ апtimопidlэr эmэlэ gэtirir,

soyuqda su buxarrnrn igtirakr ila х]оr qrzrlliqargrlrqlr tэsirdа olur. Qаr аrаýrпdа hэll оlur:

здui 1 2цбl+ 3нNоз= 3Н[дuСl4]+ 3NO+6HzO,
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Qrzdrrdrqda oksidla;diricilarlэ reaksiyaya girir:
2Au + 3H2SO4+ 3NarSOo - Aur(SOo), + 3NarSO, + 3НrО

., Чоt'

2Аu+ бНrSеОо = Aцz(SeOo), + 3HrSeO, + 3НrО
Au + 4НNОз = Au(NO.), + NO +2нrО

qatl

2Аu + 2NaOH + 3NaNO, = 2Na[AuOr] + 3NaNO, + НrО
2Au + 3NarO, = 2Nа[ДчО, ] + 2NarO
2Au+ 3ВаО, = Ва[ДuОz], + 2ВаО

2Аu + 4KCN * ]о, + н2о = 2K[Au(CN), ] + 2кон
2

Qrzrlrn reaksiya qabiliyyэtini agaýrdakt sхеmlэ ifаdэ etmak оlаr:

Qrzrl

Su buxart igtirakr ilэ Сlz-lэ -+AuzClo
Мауе Ьrоmlа yaxud Ьrоm_lu su ilэ АuzВrо
Qаr araýr ilэ -+ H[AuClo]
H2SO4 + NarSO. -> Aur(SOo),
KC]t+ О, + K[Au(CN)r]

Fz, C|z,Btz,Iz -+АuFз, AuzClo, AuzBro, Auzlo
Оз qarrgrýr oIan Oz ilэ +АuzОз
Те, Р, As, Sb-+AuTez, АuзР+, Au+Po, arsenid, antimonid
Qatr НNОз -+ Аu(NОз)з
98 %-1i HzSeO+ -+ Аuz(SеО+)з
NaOH+ NаNОз arintisi -+ Na[AuOz]

Qrzilln allnmasr. Olkimyagrlar digar metallart qrala gечirmэk i.igtin gox galrgmrglar.
Aydrndrr ki, опlапп bi,itiin sэуlэri nэticasiz qalmrgdrr, Bir elementin digar еlеmепtэ
gevrilmэsinin miimkiinltiyii bizim dбvriimi.izdэ aydlnlagdrrrlmrgdrr чэ Ьuпuпlа пtiчэ fizikasr
elmi mэgýul olur, Рriпsiрсэ сiчэ '96Hg izotopunu neytronlarla giialandlrmaqla qrzrl almaq
оlаr. Bu iisulla mtiэууэп gаrаitdэ 1000 qrаm tэЬii civani emal еtmэklа Ьir ayda 1,5 qrаm
qlzrl almaq оlаr. Lakin bu yolla qrzrl istehsah son dаrэсэ baha baga gэliг чэ опuп
praktikada tэtЬiqiпdэп sёhbat gеdэ Ьilmэz,

Hazrrda sэпауеdэ qrzrl agaýrdakr i.isullarla istehsal edilir.
1. Qrzrl olan si.ixur su ilэ уuуulur. Bu i.isulla qrzrl olan siixur yerqazan mаgrпlагlа

(drаqаlаrlа) qааlr, xtrdalanmtg stixur su ilэ sliizlэrdэ yuyulur, bog stixur su ilэ араrtlш
аýrr qrzrl dэпэсiklэri sli.izlэrdэ qalrr.

2. Siixurdan qtalm amalqama tisulu ila ayrrlmast. Proses qtalrn civa ilэ amalqama эmэlэ
gэtirmэsiпэ эsaslanmt;drr. Amalqamanr qapalr gэrаitdэ qrzdrrdrqda сiчэ Ьuхаrlапrr qtal
qahr.

3. Siixurdan qrztltn sianid iisulu ila ayrrlmasr, Oksigen (hava) чеrmэklэ stixur natrium-
sianid mэhlulu ilэ iglэпir, qrzrl natrium-sianoaurat(I) kompleks gэkliпdэ mэhlulа kegir:

4Аu + 8NaCN + О, + 2Н2О = 4Na[Au(CN), ] + 4NaOH
Мэhluldап qrzrl sink tozu ilэ аупlш:

2Na[Au(CN), ] + Zп = Na zlZn(CN)o ] + 2Au
Qrzilrn tatbiqi. Qrzrl zаrgэrlik metalrdrr. Qrzrl ktilgэ kaýtz pulu tэmiп еdir. Ondan dig

texnikastnda genig miqyasda istifadэ edilir. Yumgaq olduýuna gбrэ qrzrlrn mislэ хэlitэsiпdэп
istifadэ edilir. Fаrfоr va 9iigэdэп haztrlanan эgуаlаrtп tizarini nazlk qrzrl tэЬэqаsi ilэ ёrtiirlэr.
Bu mэqsэdlэ tэmiz qrzrldan аlачэ intermetallik Ьirlэgmэlэrdэп da istifadэ edilir. Опlаrа
misal оlагаq qtrmrа-Ьэпёчgэуi rэпgli AuAlz, gёу AuZn2, sаrl AuzNa, zeytunu-yagrl Au+K
va Ьэпёчgэуi дuzк gоstэrmэk оlаr.

Uzэri qlzrlla ortiilmtiq detallar korroziyaya qarýl davamlt olur. Qrzrl igrýr чэ istiliyi yaxýl
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эks etdirir. Ondan infraqrrmrzr cihazlarrn эksеtdiriсilэriпdэ istifadэ edilir. Yеriп siini
peyklarinin Ьэzilэriпiп sэthi qrzrlla ёrtiilm{igdtir. Qrzrlrn kolloid hissэсiklэri tiЬЬdэ antiseptik
kimi istifadэ edilir. Qrzrldan, еlеmепtlэrdап suyun sintezinda, hidrogen-peгoksidin
pargalanmastnda, kаrЬоhidrоgепlэriп fiilorlagdrrrlmastnda, asetilenin, nitro-benzolun
hidrоgепlаgdirilmэsiпdэ чэ s. katalizator kimi istifаdэ edilir.

Masalalar

Masala 2б2. Qэlэчi metalrn nitrattnt kozэrtdikdэ qaz halrndakr reaksiya mэhsullаrr nitratrn
ilkin kiitlэsinin 78,26 %-ni tэ9kil etmigdir. Nitratrn formulunu tэуiп edin.
Masale 2б3. Etil spirtinin suda 96 %-li mэhluluпuп 1l2,5 ml-пэ (srxlrýl 0,8 q/ml-dir) 5,75 q
natrium metalt эlачэ edilmigdir. Reaksiyalar qurtardrqdan sопrа mэhluldakr mаddаlэriп
f аiz|э miqdarrnr hes ablayrn.
Masala 264. Qэlачi metalrn ktitlэ рауlаrr eyni olan hidridi чэ fosfidi qart9týrnrn su ilэ
reaksiyastndan neona gоrэ srxlrýt0,44 olan qaz qarrgrýr ayrrlmrgdrr. Qarr;rýrn tэrkibini tэуiп
edin.
Masala 265. Agaýrdakr gечrilmэlаri baga gatdrrmaq tigiin reaksiya tэпliklэriпi yaan:
CuzO -+ Х r -+ CuSO+ -+ Xz -+ CuClz + Хз -+ CuzO
Masala 266.1,17 q kaliumla 0,64 q kiikiirdi.in qargrlrqlr tэsiri mэhsullartnr suda hэll еtdilэr чэ
mahlulun hacmini 50 ml-э gatdrгdrlar. Маddэlэriп mэhluldаkr mоlуаr qatrlrýrnr tayin edin.
Нэmiп mэhlul maksimum пэ qэdэr bromla reaksiyaya girэr?
Masala 2б7. Agaýrdakr reaksiya tэпliklэriпi tamamlayrn:
LiзN+НСl=
KH+HzO=
NazOz+CO=
NazOz+NaI+HzSO+=
KzO++K=
Masala 268. 25 q igmэli sodant kоzэrtdikdэ altnan Ьэrk qalrq 200 q suda hall edilmigdir.
mэhluldа duzun faizlэ qatrlrýrnr tэуiп edin.
Masala 269. Nаtrium metahnln kigik par9aslnl suya saldrqda, su ila reaksiyastndan ауrtlап
hidrogen onu nizamstz surэtdэ suyun tizэriпdэ о, tэrэf-Ьu tэrаfэ itаlэуir, чэ Ьэzi уеrlэrdэ
hidrogen alrgrb gttшtt ilэ уапrr. Bunun sэЬэЬiпi izah edin.
Masala 270. A9aýtdakt sхеmэ uyýun gэlэп reaksiya tэпliklэriпiуаzп

AgzO

,/ 9 JAg

g(NНз)z]zSО+

10

[АеNНз)z]ОН

АgNОз

'| tА*r' 5

1
AgzSO+ СзНзАg

Masala 271. Mis duzlarlna ammonyak, sink duzlагtпа qэlачi ilэ tasir etdikdэ gеdэп
reaksiyalarr miiqayisэ edin. Вuпlагdа oxgarlrq чэ fэrq пэdir? Нэr iki halda gбktinttiniin hall
olmastmn sаьэьi пэdir?
Masala 272. Lititlm hidrogenlэ fэаl surэtdэ Ьirlэgir, metaltn kigik miqdart hэmiп qаАп
bбyiik hэсmiпi birlagdirir (7 qramr ||,2 L). Alrnan litium-hidridin su ilэ reaksiyasrndan
dеmэk оlаr ki, iki dэfа 9ох (8 qramdan 22,4 L) hidrogen ауriltr. Bunlartn praktik
эhэmiууэtiпэ misallar gбstэriп.
Masala 273. Metallarrn elektrik kegiriciliyina sэЬэЬ опlаrtп kristalrnda чэ arintisindэki
sэrЬэst valent elektronlartdш. Вuпlаr natriumda чэ gtimii9dэ eynidir, hэr ikisindэ Ьirэ
ЬаrаЬэгdir. Вuпа Ьахmауаrаq, giimtigiin elektrik kegiriciliyi (59,0) natriuma (20,8) пisЬэtэп
ytiksakdir. Вuпuп sэЬэЬiпi песэ izah еtmэk olar?
Masala 274. Mis lёчhэпi havada kёzэriпсэуэdэk qrzdrrdrqda kiitlэsinin (m) dэyigmэsini
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hanst qraГrk эks еtdirir?

(1)

mmm

(2)

m

(3) (4)

^с "с
,с т

Masala 275. Эrimig halda gцmiiя чэ qtaltn Ьir-Ьiriпdэ tаmаmilэ hэll olmastntn sэЬэЬi пэdir?
Masala 276. 2З,З q kalium-sulfat чэ kalium-xromat qarrgrýr olan mэhlulа aгtrqlamasr ilэ
Ьаrium-хlоridlэ tэsir etdikdэ аlmап goktintii filtirlэпiЬ, yuyulub sопrа ona хlоrid turgusu ilэ
tэsir edilib. Bu zаmаr. gёkiinttiniin bir hissэsi hэll olub. Qalan hissэsi yuyulub
qurudulduqdan sопrа ktitlэsi 23,З qolmugdur. ilkin qarr9rýrn tэrkiЬiпi tayin edin.
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xxl FaSiL

VIII QRUP ELEMENTLЭRi

ý 1. VШ А qruр elementlari

VIII qrupun VIII А qrupuna (эsаs yartmqrup) helium Не, neon Ne, аrqоп Аr, kripton
Кr, ksenon Хе чэ rаdоп Rn daxildir. Bunlarrn iimumi adr tэsirsiz qazlardrr. Bu ad опlаrа
kimyэvi сэhэtdэп son dэrэсэ inert (tasirsiz) olmasr ilэ эlаqэdаr verilmigdir. Yalnrz |962-сi
ilda аýrr tэsirsiz qazlarrn (Кr, Хе, Rn) Ьэzi Ьirlэ9mэlэri alrnmrgdш. Вuпlаr haqqrnda bir
qаdэr sonra mэlumаt чеrэсэуik.

Tasirsiz qazlartn ka9fi tarixi. Tэsirsiz qaz|aп ilk dэfа ingilis alimi H.Kavendig agkar
etmigdir. О, qalэvi mэhlulu iizэriпdэ havadan altnan azot че oksigen qarr;rýrna elektrik

bogalmasr ilэ tasir etdikdэ havanrn } birr.rinin геаksiуауа daxil olmadrýrnr чэ qэlачi
|20

tаrэfiпdэп udulmadrýmr mi.igаhidэ etmigdir. Buradan havada onun tэrkiЬiпэ daxil olan
Iakin reaksiyaya girmэуэп qaz olmast пэtiсэsiпэ galmigdir. Onun Ьu пэtiсэsi izah еdilmэmig
qalmlgdrr. Kavendigin tэсriiЬэsiпdэп 100 il sопrа l894-cii ildэ Reley hэmiп tэсri,iЬэпi
араrmtgdtr. О, azotun dэqiq atom ki.itlэsini tayin еtmэk tigi.in COz olmayan quru havant
oksigendэn tэmizlэmэk i.igi.in kёzarmig mis tizэriпdэп Ьurахmt gdtr :

Bundan bagqa, Reley azottlu-*o''.Iiэ:il:-aqla da almtgdrr:
NHцNOz-+Nz+2HzO

МtiэУУэп edilmigdir ki, havadan altnan azotun srxlrýr (1 8-nin ki.itlasi |,252l q
olmugdur), аmmопium-пitritdэп altnan azotun srxlrýrndan (l t,-nin kiitlэsi 1,2505
olmugdur) goxdur. Releyin bu tэсrtiЬэlэriпdэп sопrа Ramzay Ьеlэ hesab etmigdir ki,
havada iпdiУэ qэdэr mэlum olmayan qaz уаI. Kimyanr 9ох yaxýl Ьilэп Ramzay уепi qaz
a}lrmaq mЭqsэdilэ havadan altnan azotu kоzэrmig maqnezium iizэriпdэп buraxmlgdtr:

бМg+3Nz -+ 2мgзNz
Bu reaksiyadan sопrа qalan qazln hidrоgепэ gбrэ srxlrýr 18-э ЬэrаЬэг olmugdur (azotun

isэ srxlrýr l4-э ЬэrаЬэrdir). Bundan sonra Reley чэ Ramzay Kavendigin tэсri,iЬэsiпi tэkrаr

еtmаklэ miiэууэп еtdilэr ki, hачашп } birr.si tэsirsizdir. Опlаr l894-cti ilin avqust aylnln
80

7-da оzlэriпiп yeni kэ9flэri, havada 1 % tэsirsiz qaz olmastnt хэЬэr чеrdilэr. Нэmiп qazr
аrqоп (yunanca <tэпЬаl> demэkdir) adlandшmrglar, 1895-ci ildэ Ramzay U, Y, Th, РЬ, Fе
olan klevenit minerahnda heliumu kэgf etmi;dir. Sопrа 1898-ci ildэ Ramzay чэ Тrачеrs
neonu (<yeni>), kriptonu (Kgizlb) чэ ksenonu (<уаФ) kэgf еtmiglэr. l900-cii ildэ Dorn эп
aýrr tэsirsiz qazl, radonu kэgf etmigdir.

Tabiatda yaytlmasr. Tэsirsiz qazlartn hamtst havada чаr. 100 t, havada 9З2 m| Аr; 1,5 ml
Ne; 0,5 ml Не; 0,11 ml Кr vo 0,008 ml Хе чаr. Radon Ьэzi mineral sularda оlur. Biitiin tэЬii
qazlarda чэ radioaktiv minerallarda helium чаr. Gi.iпэgiп niivasinin ki.itlasinin 36 %-ni
helium tэ9kil еdir.

Almmast. Tasirsiz qaz|ar havadan fraksiyalr kопdепslэýmэ чэ distilla, aktiv kоmiirdэ
yaxud silikogeldэ adsorbsiya ilэ аlrпrr. Аmmопуаk sintezindэ dovr еdэп qazlar tэdriсэп
аrqопlа zэnginlagir чэ опu hэmiп qaz qarrgrýtndan ay[maq оlur. Тэsirsiz qazlar iysiz чэ
dadsrzdrrlar. Suda az hэll olurlar. 'Не чэ аНе mtitlэq sfira yaxln temperaturda mауе
halda qalan уеgапэ mаddаlэrdir. Biitiin qazlardan эп gэtiп mауеlэ;эп heliumdur. Мауе
heliumun iki 9эkil dэуigmэsi var: helium I чэ helium II. Yalnrz ОНе-dэп iЬаrэt (helium I
adlanrr) mayeni 2'70,9'7 0С-dэп agrýr tеmреrаturdа soyutduqda altnan mауе (hеПum II) Ьir
slra (qeyri-adb хаssэlэr gёstэrir: эп kigik kapillyarlardan чэ degikdэn kegir, ёzliiliiyti
miigahida оluпmur. Helium II эп kigik tэЬэqэsi gox tez Ьэrk cismin sathina yaplýlr,
saxlandrýr qabrn sathi ilэ qalxrr onu tэrk edir. Вu hadisa 1938-ci ildэ sovet fiziki P.L.Kapitsa
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tэrэfiпdап kэ9f edilmigdir чэ ifrat axrciltq adlanrr. Onun sэЬэЬiпi |94l-|944-cii illэrdэ digar
sovet Гrziki L.D.Landau izah etmigdir. Landau bizim hэmуеrlimizdir, Bakrda anadan
olmugdur. Bu аlimlэriп hэr ikisi hэmiп i;lэriпэ gёrа Nobel miikafatrna layiq gоrtilmiiglэr.

ýakil XXI-I. Dупаr qabr

igаrisiпdэ mа!е helium olan Dупаr qablna, hamginin mауе helium olan stnaq giigэsi

уеrlэ9dirilir. Qox tez vaxtda mауе helium slnaq qiigasinin divarr ilэ stiriigэrэk ondan grхш,
qablarda mayelarin sэчiууэlэri ЬэrаЬэrlаgir.

Tasirsiz qazlartn xarici energetik sэчiууэlэri tamamlanmt9dtr. Heliumda 2 elektron,
digэrlэriпdэ 8 elektron чаr. Bela elektron qurulugu onlarrn kimyavi passivliyinэ sаЬэЬ
olmugdur. Eyni zamanda опlаrtп atomlarl Ьir-Ьirilэ Ьirlэgэ Ьilmirlэr, biratomludurlar.

Digэr qazlar sabit dipollardan iЬаrэtdir (HCl molekulu чэ s.) yaxud asanltqla dipola
gечrilirlаr. Xarici tэsirlэriп о, сi.imlэdэп elektrik sаhэsiпiп tэsiriпdэп sonuncularda уi.iklэriп
-aýrrlrq mэrkаzi yerini dэуigir dipol эmэlэ gэlir. Clz molekulu Cl* чэ Cl- ionu olan dipola
gevrilir. Bela dipol molekullar arastnda elektrostatik саziЬэ уаrапlr, biri digэriпi saxlayrr.
Bagqa sоzlэ, qaz mауе hala kegir. Temperaturu agaýr saldrqda istilik hаrэkэtlэri чэ
molekullarrn Ьir-Ьiriпi dэf еtmаlэri zаiflэуir.

Тэsirsiz qazlartn аtоmlаrtшп эtrаftпdа elektronlar sferik gэkildэdirlэr. Ona gоrа dэ
опlаrtп elektrik ytiklarinin <aýrrlrq mаrkэzlэri> yerini dэуigэ bilmirlar.

Нэr halda, tэsirsiz qaz|aп mауе hala sala ЬiliЬlэr. Вuпuп sэЬэЬiпi песэ izah еtmэli?
Biittin atomlartn пiiчэsi daimi surэtdэ titrэуi9lэ hэrаkэt еdirlэr. Веlэ hаrэkэt пэtiсэsiпdэ 9ох
ani mtiddэtdэ mtisЬэt чэ mэпfi уiiklэriп aýrrlrq mэrkаzlэri уеrlэriпi dэуigirlэr. Ani vaxtda
эmэlэ gэlэп dipollar gox agaýr tеmреrаturdа bir-birini сэzЬ edirlar, kопdепslэgmэ bag чегir.

Uzun miiddэt tэsirsiz qazlartn Ьirlэgmэlэriпi almaq mi.imktin olmamrgdrr, Tэsirsiz qaan
ilk Ьirlэ9mэsiпi l961-ci ilda kanada alimi H.Bartlett almrgdrr. Rэпgsiz kvars ampulaya
aralartnda nazik аrаkэsmэ olan rэпgsiz ksenon чэ ttind-qrrmйl Ьuхаrlаrdап iЬаrэt olan
platinheksafli,iorid yerlэ9dirmigdir. Аrаkэsmапi qrrdrqdan sопrа qazlar ampulada
qartgmrgdrr vэ qrsa vaxtda yeni mаddэпiп sart tozu эmэlа gэlmigdir. Кimуэчi analiz
gоstэrmigdir ki, hэmiп mаddэпiп formulu XePtFo-drr. H.Bartlett bu tэсrtiЬэпi tasadtifэn
aparmamlgdrr. О, эvvаlсэ PtF6-nln molekulyar оksigепlэ qargrlrqlr tэsiriпi оуrэпmigdir.
Onlarrn qargrlrqlr tэsiriпdэп ionlagmrg oksigen molekulu olan Ьirlэgmэ О;tРtЦ]-
altnmtgdtr. Oz molekulundan bir elektron qoparmaq iigtin 12,2У gэrgiпlik tэlэЬ оluпur. Bu
ksenondan Ьir elektron qoparmaq i.igiin tэlэЬ olunan епеrjidэп (|2,|3 V) goxdur. Ona gбrэ
da H.Bartlett analoji reaksiyanr араrmаq qаrаrlпа gэlmigdir. Bununla qeyri-i.izvi kimyinrn
yeni Ьоlmэsiпiп, tэsirsiz qazlar kimyasrnrn baglanýrcr qoyulmugdur.

Rn, Хе vэ Кr-uп goxlu sayda Ьirlэgmэlэri alrnшgdrr. Тэsirsiz qаz|апп оksidlэ9mэ
dэrэсэsi +7, +2, +4, +6 чэ *8, valentliklэri miivafiq olaraq I, II, Iv, VI чэ VIII olur. Birinci
elektronun qoparrlmasrna uyýun olan ionlagma enerjisi heiiumdan radona doýru azallt.
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Element Atom
пёmrэsi

Nisbi
atom
ki.itlэsi

Atom
0

radiusu, А
Хаriсi

elektron
orttiyti

Ionlagma
enerjisi, eV

Qaynama
tеmрегаturu,
0с

Оrimэ
tеmреrа-
turu,o С

Stxltýr,

clI
Nогmаl gэrаitdэ

Не 2 4,0026 1,40 1s2 24,58 -268,9з -2,72,6 0,1 78

Ne l0 20,1,79 1,54 2s22рб 21,56 -z45,9 -248,6 0,900

Аr l8 з9,948 1,88 Зs23рб |5,76 - l 85,9 -189,3 l,784
Кr зб 8з,80 2,02 4s24рб 14,00 -l5з,2 -1 57,1 з"l45
Хе 54 1 3 1,30 2,1б 5s25рб |2,|з _ 108,1 -1 l 1,8 5,85l
Rn 86 222 бs26рб l0,75 -63-э yaxtn -7l-э yaxln 9"lз

Cadval XXI-1. Тэsirsiz qazlarln хаssэlэri

Ksenonun kimуэчi хаssэlэri daha yax9r буrэпilmi9diг. SэrЬаst fliiorla ksenon qarlýlglna
elektrik bogalmasr ilэ tэsir etdikdэ XeFz эmаlэ gэlir. Ondan эlача ХеF+, ХеFь эmэlэ gэlir.
ХеFв эmэlэ gэlmэsi mi.imki.indiir. XeFz аý kristallardan iЬаrэtdir, qrzdrrdrqda
disproporsiyaya uýraylrr

Ksenonun fltiоridlэгi quru 
",j}rilЪ1'Ъ-"}"'ji,О". 

ХеОз gэffаf Ьэrk mаddэdir,
saxladrqda partlayrr, Ba(OH)z ilэ reaksiyaslndan ВазХеОо эmэlэ gэlir. ХеОз ksenon
4-fliioridin hidrolizindэn аhпlr:

бХеF+ + 1 2HzO =4Хе + 3Oz+ 2Хеоз + 24НF
ХеО+ sаrl Ьэrk maddadir. Опа uyýun gаlэп turgu HzXeOo чэ Na+XeOc,2HzO,
Na+XeOb, 8HzO duzlarrdrr.

Tatbiqi. Ytingtil tэsirsiz qazlardan (Не, Ne, Аr) qaz-igrq borularrnda чэ gtindtiz igtýr чеrэп
lampalarda doldurucu kimi istifаdэ edilir. KTipton чэ arqon adi kоzэrmэ lampalanna (90
О/о Ar,10 % Nz) dolduгulur. Вurаdа tasirsiz qazm rolu lampanrn istismar miiddatini uzatmaq
чэ iqrýrn parlaqlrýrnl аrtlrmаqdr. Ksenondan fotoqrafiyada siini igrqlandrmada istifаdэ
edilir. Heliumun heg bir yan$n tэhliikэsi olmadrýrna gёrэ aerostatlara doldurulur. Titan чэ
sirkonium metallarlnrn istehsalmda arqondan qoruyucu аtmоsfеr yaratmaq iigiin istifada
edilir. Radondan mtialicэ mаqsэdilэ istifadэ edilir. Radon hэll olmug suda gimdikdэ (radon
vannast) suda hall olan rаdопltrl az qismi (1-2 %) dэridап adsorbsiya olunaraq orqanizmin
daxilina kegir. Radium atomlan parqalandrqda, раrgаlапmа mэhsullаrr va radon оrqапizmэ
mikrоiупэ kimi tэsir edir. Lakin unutmaq olmaz ki, ozon чэ hidrogen-sulfid kimi radonun da
поrmаdап artrq miqdan 9ох zэrаrlidir. Аý сiуэrэ diigэп rаdоп пэfэsаlmа чэ пэfэsчеrmэ
аrаsmdаkt vaxtda раrgаlапа bilir. Раrgаlапmа рrоsеsiпdэ эmэlа gэlэп radioaktiv polonium,
vismut, qurýugun чэ talliumun radioaktiv izotoplarr аý сiуэrdэ toplanrr. Son пэtiсэdэ опuп
хэrgэпgiпэ sэЬэЬ оlur. Ona gёrэ dэ radonla iimumiyyatla, radioaktiv mаddэlэrlэ iglэdikdэ эп
etibarlr tэhltikэsizlik tэdЬirlэri gбrйlmэlidir. Radonla iglэуэп, опuп srxlrýrnr чэ nisbi atom
kiitlэsini tayin еdэп Ramzay (Ьuпuп iigiin о, qrаIшп on milyardda biri dэqiqliyi olan tэrэzi
dйэltmi9dir) аý сiуэr хэrgэпgiпdэп чэfаt etmigdir.

ý 2. Dаmir

Dэmir VIII qruрuп эlача уаrlmqruр elementidir. Atom поmтэsi 26-drr. Nisbi atom
ktitlэsi 55,847-уэ ЬэrаЬэrdir. Кtitlэ эdэdlаri 56,5'7 чэ 58 olan dord sabit izotopu vаr.

Вuпlаrdап 'uFе 91,68 %-dir. Dэmir Ьэ9эriууаtэ qэdimdэп mэlum olan metallardandrr.
Таriхdэ bizim еrаdап аwэl IX-VII эsrlэr dэmir dovrii adlanrr. Qadim misirlilэr meteorit
dэmiriпdэп haarlanmlg аlэtlэrdэп istifadэ еtmiglэr. Веlэ hesab edilir ki, metallardan dэmir
tаriхdэ ilk dаfэ Qafqazda bizim оlkэdэ alrnmlgdrr. Dэmiriп Ьэgэriууэtiп hэyatrndakt mtistэsпа
аhэmiууэtiпi ingilis yaaglsl Daniel Defonun <Robinzon KTuzo> romantndakl a9aýrdakr

sёzlэrlэ ifаdэ еtmэk olar. <Мэп uzuп axtarrgdan sопrа gэmidэ mэпim i.igtin эп qiymэtli olan
diilgar qutusu tapdrm. Man onda hamin qutunu gэmi ilэ dolu olan qrala dэуigmэzdim> Bas
qutuda na чаr idi? Опlаr adi dэmir аlэtlэri, balta, migar, 9эkiс чэ mismarlar idi.

Tabiatda yayilmasr. Dэmir tэЬiэtdэ эп genig yayrlmrg еlеmепtlэrdэпdir. Oksigendэn,
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silisiumdan чэ al{iminiumdan sonra уеr qabrýrnda yayrlmaslna gоrэ dordiinc{i yeri tutur.
Yеr qabrýrnrn ktitlasinin 4,65 %-ni tэ9kil edir. Аlimlаr hesablamrglar ki, Ьц elementin
20000000 milyard tonu istifadэ еtmэk i.igi.in уаrаrlr filizlэrdэdir. Yеr qabrýrnrn hаr kub
kilоmеtriпdэ orta hesabla 200000 ton mis чэ 10Е ton dэmir var. Ehtiyattntn Ьеlэ 9ох
olmastna Ьахmауаrаq, dэmiriп tэkrаr istehsalr hazlrda xiisusi diqqэt mаrkаziпdэdir.
istehsal olunan avtomobilin yalnrz iigdэ ikisi birjnci dэfэ эridilэп, qalan hissэsi isэ tэrkаr
istehsal olunan poladdan hazrrlanrb. Вuпuп iqtisadi эhэmiууэtiпdэп bagqa эtrаf miihitin
girklэпmэkdэп miihаfizэ edilmэsi baxtmtndan эhэmiууэti daha goxdur. Dэmiriп vacib
filizlэri Ьuпlаrdtr: maqnetit (maqnitli dэmir dagr) Fе,Оо, hematit (qrrmtzr damir dagr)

FеrОr, limonit (qonur dэmir dagr) FеrОз .пН2О, siderit (dэmir gpatr) FеСО, , pirit (dэmir

kolgedant, ktikiird kolgedanr) FeS, kub kristal qэfэsiпi аmэlэ gэtirir, markezit FeS, rombik

kristal qэfэsiпi аmэlэ gэtirir, melanterit FеSОо .7Н2О. Dэmir kuporosunun da tэrkibi

FеSОо .7Н2О -dur. Mineral sularda az miqdarda FeSOo чэ Fе(НСОr), duzlari vаr.

Fizioloii ahamiyyati. Damir btittin оrqапizmlэr tigtin vacib еlеmепtlэrdэпdir. О,
Ьitkilаrdэ хlоrоГrl sintez еdэп fermentin tэrkiЬiпэ daxildir. Опа gбrэ dэ bitkilardэ dэmiг
gatrgmadrqda хlоrоfil аmэlэ gэlmir, bitki СО, -ni assimilyasiya еdэ bilmir, xlorozla
хэstэlэпir. insanda, heyvanlarda oksigeni tэпэffiis orqanlanndan toxumalara араrап vа

СО, -ni toxumalardan tэпэffiis оrqапlаrlпа араrап hemoqlobindir.
Hemoqlobin hбm чэ qlobin ziilallarlndan iЬаrэtdir. Неm dэmiriп xelatrdrr. Onda dёrd

нс-сн
рirrоl qrupu -ДJ- dэmir atomu ilэ koordinasion rаЬitэlэr эmэlэ gatirib, рirrоl qruplarr

I

Ьir_Ьirilэ - СН - korpi.iciik qruplarr ilэ ЬirlэgiЬlаr. Nэtiсаdэ роrfiriп qurulugu эmэlэ gэlir.

нз сн: СНр

сн

НзС

нооссн2сн2 сН: сн?

сн

нOоссн2сн2с

а

I

-Fе_
l
N

О2

96%

НеmоqlоЬiп

(Рirгоlчп azotu) @iггоlчпаzоtч)
4%)Ге

(Рirrоlчп azotu) | (Рirrоlчп azotu)
ýakil XXI-2. Hemoqlobinin tэrkiЬiпэ
daxil olan dэmiг роrfiriпiп чэ уа hemin
molekulyar qurulugu.

НеmоqlоЬiпdэ dэmiriп koordinasiya эdэdi уеddiуэ ЬаrаЬэгdir. Опlаrdап dбrdii hemin
atomlart iiэ Ьirlэ9mэуэ sэrf оluпuЬ. Qalan tigii qlobin ztilalr ilэ rаЬitэlэrэ sэrf оluпuЬ.

тэпэffiis prosesinda hem dёчri olaraq о2 mоlеkuluпu Ьirlэqdirir vэ azad edir

(toxumalarda). Bu рrоsеsdэ dэmirin оksidlэ9mэ dэrасэsi dэуigmir, qlobin dэmir ztilalr ilэ
rаЬitэпiп biri qrrrlrr О, molekulu ilэ Ьirlэ9mэуэ sэrf оluпur.

ь

Qlobin

Qlobin
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ýakil XXI-3. Oksihemoqlobin molekulunun sxemi.
Bu molekulun dоrd hem qurulu; чаhidlэгiпdэп
biri gоstэrilmigdir. Dэmir atomu роrfiriп tsiklinin
dсird azot atomu ilэ эhаtэ olunmugdur, hamginin
oksigen molekulu ila.(qlobin)

LU, пzD чэ S. чаZhr Irсmочr()Dlпlэ davamlr Ьirlэýmэ эmаlэ gэtirirlэr. Nэtiсэdэ
hemoqlobinin orqanizmi oksigenlэ tэmiп еtmэk funksiyasr itirilir, oltim Ьа9 чеrir. insan
оrqапizmiпdэ 4-5 q dэmir чаr. Опuп 65 %-i qanda qalan hissэsi digэr ztilallarrn tэrkiЬiпdэ
эsаsэп qara сiуэrdа beyin siimi,iyi,indэ чэ dalaqda toplanrr.

Dэmiri qanda ilk dэfэ Frапsz Meri kаgf etmigdir. Веlэ naýrl еdirlэr ki, kimyagt - tэlаЬа
sevgilisina hэdiууэ еtmэk i.igtin oz qantndan kimуэчi yolla ayrrdrýr dэmirdэп iiziik diizaltmak
qэrаrlпа gэlir. Lakin ЬаdЬэхt buna nail ola bilmir, qan azlrýrndan oltir. Тэпэffi,is
fеrmепtlэriпdэ dэ damir чаr чэ bitkilэrin tэnofftistini.in intensivliyinэ miisЬэt tэsir edir.
Maraqlrdrr ki, dэmir planktonlarr Ьir ildэ уаrrm milyard tona yaxtn dэmir mэпimsэуirlэr.
Bu isэ tахmiпэп btitiin diinyada istehsalolunan dэmiriп miqdarrna ЬэrаЬэrdir.

Fiziki xassalari. Dэmir giimiigii-aý rэпgli kifауэt qэdаr yumýaq plastik metaldrr.
Коzэriпсiуэdаk qrzdrrdrqda yumgalr, bu halda опu, yaymaq, emal чэ qaynaq etmak оlur.
Srxlrýr 7,9 q/smЗ-dir. 1539 0С-dэ эriуir, 3200 0С-dэ qaynaylr.

Dэmiriп dord allotropik gэkil dауigmэsi чаr. Bunlar с-Fе, 0-Fе, y-Fе чэ 6-Fе-
dir. cr - Fе , 0 - Fе ча б - Fе kubik hэсmэ mэrkэzlэgmig kristal qэfэs эmэlэ gаtirirlэr.
Bunlarda dэmir atomlart kubun tэраlэriпdэ (sэkkizi) чэ mэrkаziпdэ (biri) уеrlаgmiglэr.
Dеmэli, kristal qэfэsiп еlеmепtаr halqaslnda 9 dэmir atomu чаr. 1958-ci ildэ Briisseldэ
Umumdiinya Sэпауе Sэrgisiпdэ tamagagrlarrn diqqatini Atom Binasr сэlЬ etmigdir. Onda
diametri 18 mеtr olan doqquz metal 9аr sanki havadan asilmrgdrr. Onlardan biri kubun
mэrkэziпdа sэkkizi isa tэрэlэriпdа уеrlэgmigdir. Bu kristallik damirin 165 milyard dэfа
bбyiidiilmiig modeli idi.

ýakil XXI-4. Bгiisselda Umumdtinya Sэпауе Sэrgisi. Atom gесэsi.
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Нэr tigi,iniin (cr-, Р- чэ Б-) kristal qэfэsi eyni olmastna baxmayaraq, atomlann arastndakt

mэsаfэ miiхtэlifdir. Y - Fе isэ Ьuпlаrdап farqli olaraq, kubik iizэmэrkэzlэgmiý qаfэs эmэlэ

gэtirir. Onda dэmir atomlarr kubun tарэlаriпdэ (sэkkizi) vэ i.izlаriпdэ (hэr tizdэ biri olmaqla

ittrsr) уеrlэýirlэr. Bir elementar qэfэsdа 14 dэmir atomu оlur.

ýakil XXI-S. Dэmiгiп G- чэ т- modifikasi-
уаlапшп kгistal quruluglan (а, Ь).

DэmiriП allotropik gэkil dэуi;mэlэriпiп, temperaturdan asrh оlаrаq, birinin digэriпэ

gevrilmэsini agaýrdakr ;эkildэп gоrmэk оlаr.

3,fбi Z,gJiф

2,90д <_--+Dо
2,86 д.{(+чDь

.<-_+
<r_.{b

...* _,l>. _a>
770"с glO"c IigO"c

Ё -Fe F-Fе

ýakil ХХI-б. Damirin роlimоrf gечrilmэsi

у-Fе

y - Fе ferromaqnit xassэlidir. Lakin qalrq maqnetizmi yoxdur. yэпi maqnit sahэsini kэпаr

etdikdэ maqnit xassasi gёstэrmir. Кёzаrmig dэmir par9aslnl dэmirgi ktirаsiпdэп gжаrtЬ

soyutmaýa qoyduqda, ръrlаq-qlrmzl rэпgi tэdriсэп tutqunlagrr чэ Ьirdэп ani mtiddэtdэ

guЪtti suiэtdэ kоzэrir, паhауэt, sбni.ir. Soyutduqda 910 0С-dэ Y-Fе, сr-dэmirа gevrilir, Bu

ekzotermik prosesdir, istilik ayrrlmaqla mtigауiэt olunur. Ona gоrа da iqrq Sа9lr, Нэmgiпiп

bu prosesda dэmiriп srxlrýr Са aayigir, Y-Fе с-Fе-э gevrildikdэ srxlrýr aza|lr, Bunun da

sаЬэЬi aydrndrr с - Fе -dэ vahid hэсmdэ 9 atom olduýu halda Y - Fе -dэ 14 atom чаr,

Yuxarrdakt prosesi kimya laboratoriyasrnda n99a.yi9 еtdirmэk оlаr, Darttlmlý uzun

dэmir mэftildап elektrik 
".r"yun, 

buraxdrqda mэftil kоzэrir. sопrа саrэуап verilmэsini

dayandrrrb чэ qlsa vaxtda laboratoriyun, qu.unlrqlagdrrdrqda mэftilin kоzэrtisi tэdriсэп

azalr чэ Ьirdэп qrýrlcrm altntr. мэftit ýuqrrti чэziууэtdэ olduqda опuп darttlmasmt da

miigаhidэ еtmэk olar.- 
kiryr"i xassalari. Dэmiriп atomunun elektron quruluýu Ьеlэdir:

зdб 4s2

ll

f*Fе

ll 1 т 1 l,чFе 2;8; l4; 2 |s22s22p63s23p63d64s2
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Вirlэ;mэlэrdэ dэmiriп oksidlagmэ dэrэсэsi +2, +З чэ *6 оlur. Вuпlаrа uyýun olaraq II,
III чэ VI valentli olur. Bunlardan эп davamlrsr tigvalentli damir Ьirlэ9mэlэridir. Dэmir
aktivliyi orta dэrэсэdэ olan metaldtr. Adi temperaturda ri.itubэtli havada paslanrr iizэri
FеrО, .йrО tэrkibli mэsаmэli pas tэЬэqэsi ilэ ёrtiili.ir. Hamin pas tэЬэqэsi onu sonrakt
ОksidlЭýmЭdЭП qorumur: 

2Fе + з l 2о 2+ nHro = Fеrо, .nH2o

Dэmiriп havada paslanmasrnda kаrЬоп qал da igtirak edir:
Fе + 1/ 2О, + НrО + 2СО2 = Fе(НСОз),
Fе(НСОr), + 2НrО = Fе(ОН), + 2НrСО,
2Fе(ОН), +|/2О, +НrО = 2Fе(ОН)з

Оччэllэr ildэ istehsal olunan dэmiriп demak olar ki, yartsl korroziyadan stradan gжtrdr.
Hazrrda kоrrоziуауа qarýl goxlu sэmаrэli tisullar iglanmigdir. Вuпlаr dэmiriп korroziyaslnt
minimuma endirir. Вirlэqmэlэrdэп son dэrэсэ Krdalanmrg чэziууэtdа alrnan dэmir pirofor
xassэlidir. О, adi temperaturda havada ёz-бziina alovlantr. Рirоfоr dэmirdэ hissэсiklэriп
diametri 5 mk оlur. Onlartn sэthiпiп 9ох bбyiik olmast оksidlэgmэпi kэskin surэtdэ arttrtr.
Lakin 9ох xtrdalanmrg dэmiriп рirоfоr xassэsinin sэЬаЬi ya|nlz опuп i.imumi sэthiпiп
artmast deyil, hamginin metaltn davamlt halrna пisЬаtэп kristal qэfэsiпiп pozulmastdtr.
Dэmiri quru havada 200 0С-dэ qrzdrrdrqda iizэri nazik qoruyucu oksid tэЬэqэsi ilэ ёrtiiliir.
Dэmiriп zaýlanmasr da buna эsаslапmtgdrr. Bu рrоsеsdэ dэmiriп sэthi parlaq qara rэпglэ
ortiiltir. Dэmir tozunu havada qrzdrrdrqda FеrОо эmэlэ gэlir:

3Fе+ 2О2 = FеrОо

FеrОо -dэп эlачэ az miqdarda FеО эmэlэ gэlir. Temperatur уiiksэk olmadrqda FеrО, -da

эmаlэ gэlir. Otaq temperaturunda dэmir Ьrоm чэ yod buxarlart ilэ Ьirlэgir FеrВr,
( FеВr, . 2FеВr, ) чэ FerI, ( FеI, . 2FeI, ) эmэlэ galir:

ЗFе+ 4Brr= FеrВrr; 3Fe+4I, = FerI,

Qrzdrrdrqda isэ FеrВru чэ FerClu эmэlэ gэlir:

2Fе+3Вr, =Fе,Вru; }Fe+3Cl, =Fe"Clu
Ktikiird buxarlart ilэ reaksiyadan FeS чэ FeS, аlrшr:

Fe+S=FeS; Fe+25=FeSz
Qrzdrrdrqda damir su Ьuхаrlаrt ilэ reaksiyaya girir:

3Fе + 4Н2О = Fе,Оо + 4Н, (570 OC-da)

Fе + НrО = FеО + Hz (570 0С-dэп уiiksэk tеmреrаturdа)
Otaq temperaturunda dэmirdэ 0,005 % hidrogen hэll оlur, аmэlэ gэlэп hidrid (FеН)
dэmiriп Ьэrkliуiпi аrtlrlr:

Dэmir tozunu аmmопуаk axtnrnda r"3l1,1*o;ir111-'"metrik tarkibli пitridlэr эmаlэ gэlir:

''t,
Cl/

.zC|\- lC
"\ar,z"x"

l\

,,

2Fе + NH, +оо-500 0с
4Fе+ NH, +зо ос

Fosforla FеrР , FеrР , FеР, tэrkiЬli Гоsfidlэr эmаlэ gэtirir. Dэmir metallarrn elektrokimyэvi
gэrginlik sшastnda hidrogendэn эччэl уеrlэgir. Duru xlorid чэ sulfat turgusundan hidrogeni
asanlrqla 9lхаrtr:

Fе + 2HCl = FeClz + Нr; Fе + HrSOo = FeSOo + Н,
Artrqlamasr iIэ gоtiirtilэп duru пitrаt turgusu dаmirlэ a;aýrdakr tэпlik tizrэ reaksiyaya girir:

8Fе+ 30Н NОз = 8Fе(NОз), + 3 NН4NОз + 9Нrо
0+з
Fе -з'- 

> Fе
+5 -з
N *8,- >N

410

8

Fе. N * 1"л
'2z

aJ



Qatr nitrat чэ sulfat turgusu dэmirlэ уа|пtz qrzdrrdrqda reaksiyaya girir
0+5+3+2

Fе+4НNОз =Fe(NO,), +NO +2Н2О
0

Fе -"- 
> Fе l:l

+3

+5 +2

ц +Зе- ,ц
0+6+з+4

2Fе+бН2 SOo =Fеr(SОо), +3S02 +6Н2О
0+3

2Pg--6d-+2Pg l'
ц +2е- ,S /3

Dэmir Bi, Sb, РЬ, Sn, Cu, Ag, Hg чэ Au metallartnt duzlartntn mэhlullarrndan 9жаrlr.
Dаmir 2_oksid Fео. Damir 2-oksid davamsи kristallik tozdur. Onun fоrmuluпu Fео

gэkliпdэ yaztlmastnr gэrti qэЬul еtmэk lazrmdtr. Kristal qэfэsiпdэ Fе2* ionlarlna mэхsus

olan уеrlэriп Ьэzilэri bogdur. Elektroneytrallrýr saxlamaq iigiin qэfэsiп diiуiiпlэriпdэ Fе3*

ionlart оlur. Опа gёrа da dэmir 2-oksid qeyri-stexiometrik Ьirlэgmэlэrэ aiddir, dэуiqkэп
tэrkiblidir, formulunu Fео,пrrО kimi yazmaq olar. Lakin tэqriЬi hesablamalarda Ьuпu

nezete almtrtq FеО kimi qэЬul edirik. Dэmir 2-oksid эsаsэп dэmir 2-oksalatrn hidratrnr
havastz gэrаitdэ qrzdrrmaqla altntr:

FеСrОо .2НrО = FеО+ СО + СО, + 2Н2О

Havada qrzdrrdrqda FеrО, -э gevrilir:

4FеО + О, ='2Р."9, (200_250 0с_dэ)

570 0С-dэ disproporsionallagrr:
4Fео=Fезо++Fе

Dаmir 2-oksid turgularla ikivalentli dэmir duzlart эmэlэ gэtirir. Suda vэ qэlэчilэrdэ gэtiп
hэll оlur.

Dаmir 2_hidroksid Fе(ОН)r. Havastz gэrаitdэ ikivalentli damir duzlart mэhluluпа

qэlэчilэrlэ tэsir etdikdэ pambrqvari sartmtrl-aý Fе(ОН), gokiintiisi.i altntr:

Fе2* +2он- =Fе(оН),
Hava igtirak etdikda Fе(ОН), .Fе(ОН), gokiintibii аhшr. О isэ tэdriсэп Fе(ОН), -э gevrilir:

2Fе2* +4оН- *1о, +Нrо= 2Fе(оН)з2,
Bazi dэrs чэsаitlэriпdэ qrzdrrdrqda Fе(OH)r-in damir 2-oksidэ pargalanmasr g0stэrilir.

Bu sэhчdir. Fе(ОН)r. qrzdrrdrqda Fе,Оо -э gevriliг:

" 3Fе(ОН), = FеrОо + Н, + 2н2о

Fе2* dеmэk оlаr ki, biitiin anionlarla duzlar эmэlэ gэtirir. Опlаrrп mэhluluпu qrzdrrdrqda

yagrl kristalhidratlar altnш. Misal olaraq Fe(ClOo)2 ,бН2О, Fе(NОз)2 ,6Н2О,

FeSoo.7H2o, FеВrr.6НrО, (NH4)rSOo.FeSOo.6H2O (Моr duzu) чэ s. gоstэrmэk оlаr.

Fе(ОН), -ni reduksiyaedici atmosferda qatt qэlэчi mэhlulu ilэ qaynatdrqda Fе(II)-пiп

hidroksiferratlart alrntr: Nao[Fе(OH)u], Ваr[Fе(ОН)u]. Fе2* Ьirlэgmаlэriпdэп dэmir-

pentadienil Fе(СrНr), kompleksonu sintez etdikdэn sопrа mеtаltizчiЬirlэ9mэlэr kimyasr

daha si,irэtlэ inkiqaf etmigdir. Fе(СrН,), 1951-ci ildэп sintez edilmi9dir, trivial adt

ferrotsendir. Onu dietil efiri miihitindэ FeCl, -nin NaCrH, -la reaksiyastndan аhгlаr:

FeCl, +2NaCsHs =Fе(сrнr), + 2Nacl
Fегrоtsеп sаrt pulcuqvari kristallaTdan iЬаrэtdir. Suda hэll olmur, l73 0с-dэ эriуir. опuп
molekulunun quгulugu ЬutегЬrоdа ох9ауlr. Ona gёrэ dэ sendvig Ьirlэ9mэ adtnr almlgdrr.

Sendvig sбztini,in mэпаSl buterbrod dеmаkсliг. };сrrоtsеп СrНrFеСrн, molekulunda Fе'- iki
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beqi.izvli.i tsiklik pentadietil halqalarr arastnda sanki sжilmtgdtr. Onun qurulug sxemi Ьеlэdir:

ýakil XXI-7. Fеrrоtsепiп qurulugu

Fе2* ionu ilэ СrН, -radikallart arastnda rаЬitэ halqalarrn T-elektгonlart hesabrna

уаrапmrgdtr. Ona gоrэ dэ fеrrоtsеп п-kompleksi siпfiпэ aiddir. Digar kegid metallarl kimi
dэmiriп хаriсdэп ikinci elektron tэЬаqэsi (energetik sэчiууэsi) tamamlanmamtgdtr.

Pentadietilin п-elektronlart damir Fе2* ionunun sэrЬаst elektron orbitallarrna kegir. Dэmir
atomunu pentadietil halqalarr ilэ Ьirlэ9dirir. Fе(С,Н,), molekulunda 1l atom (l dэmir va

10 karbon atomu) arastnda 18 elektron (8-i Fе atomundan 10-u iki С5Н5 radikalrndan)

kimyavi rаЬitаlэr эmэlэ gэtirir, Опа gбrэ dэ ferrotsen 9ох davamll Ьirlа9mэdir, suda
qaynatdrqda Ьеlэ qurulugu dэуigmir, bir srra mаddэlэriп tэsiriпэ qargr davamlrdrr. Fеrrоtsеп
sintez еdilапэ qэdэr neft еmаh zavodlartnda va qaz пэql еdэп Ьоrulаrdа sarr lаkаlэriп эmэlэ
gэlmэsiпiп sаЬэЬi aydrnlaEdrrrlmamrgdrr. Sопrа onlartn Fе(СrН, ), olduýu mэlum olmugdur.

Dаmir 3-oksid FеzОз. Dэmir 3-oksid dэmiriп tэЬii oksigenli Ьirlаgmэlэriпiп эп
davamlrsrdrr. ТэЬiэtdэ hematit чэ limonit minerallarr qэkliпdа taprlrr. U9 allotropik qэkil
dэуigmэsi чаr: сr-Fе,О,, В-Fе,Оз чэ y-FеrОr. Rэпgi ttind-qrrmlzl чэ Ьэzап qara olur.
Agaýrdakr reaksiya tэпliklэri i.izrэ almaq оlur:

2Fе(ОН), =FеrО, +3НrО; 2FеSО. =FеrО, +SO, +SO,

2FеСО. *1О, = FеrО, +2СОr; 2Fе(ОН), = Fеrо, +3нrо
'2zz

2[Fе(NОr),,6Н,О] = FеrО, +4NO, *1о, +12нrо,2
Dэmir 3-oksid аmоrf, yaxud hidratlagmrg halda turgulаrdа hэll оlur. Опlаrtп turg

mэhluluпdап kristalhidratlartnt aylrmaq оlur: FeCl, .6НrО, Fе(NОз)з ,6Н2О 
,

Fе(NО,)з .9Н2О , Fе(СlОо)з .10Н,О, ЙГ"lSОо )2.|2Н2О (dэmir zэуlэri) чэ s.

FеrО, zэiГ аmfоtеr хаssэlidir. Qаlэчi metallartn hidroksidlari чэ karbonatlarr ila
эritdikdэ fеrritlэr аmэlэ galir:

2NaOH + FеrО. = 2NaFeOz + НrО; NazCO, + FеrО, = 2NaFeOz + СО,
Dэmir 3-oksiddэn чэ опuп tёrэmэlэriпdап radioelektronikada maqnit materialr kimi, о,

сtimlэdэп maqnitofon lentinin aktiv maddэsinin haarlanmastnda istifаdэ edilir.
Damir 3-hidroksid Fе(ОН)з. Fе'* ionu olan mэhlulа qаlэчilаr, qэlэчi metallarrn

karbonatlart чэ NHoOH -la tэsir etdikdэ (daha dэqiq FеrО, . хНrО ) gokiintii halrnda аltшr:

FerClu + бNаОН = 2Fе(ОН), + бNаСl
FеrСlu + 3NarCO, + 3НrО = 2Fе(ОН), +бNаСl+3СО,

Dаmir 3-hidroksid suda gatin hэll olur, zэif amfoter xassalidir, turgularda чэ qаупаr qatt
qэlэчi mэhluluпdа hэll olur, uyýun duzlar эmэlэ gэtirir:

2Fе(ОН), + бНС1= FerClu + бНrО ; Fе(ОН), + 3КОН : Кr[Fе(ОН)u]

Dэmir З-hidroksid qismэп suyunu itirdikdэ fеrrit turgusu НFеО, altntr. Fеrrit turgusu
tаЬiэtdэ iki kristallik gэkil dэуigmэ formastnda taptltr: с - НFеО, (hetit) чэ y - НFеО,

l lI

(lepidokrokit). МеFеО, чэ Ме[FеrОо] fеrrit turgusunun duzlartdlr
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Damir (II, ШI) oksid FезОа. Fе,Оо qаrа rэпgli Ьэrk mаddэdir. Texniki adr dэmir
yanrýrdrr. ТэЬiэtdэ maqnetit mineralt gэkliпdэ taprlrr. Polad э9уаlаrr havada qrzdrrdrqda
sэthi FеrОо -lэ оrtiilйr. Вuпdап bagqa onu dэmir 3-oksidэ hidrоgепlэ (400-500 0С), su

Ьuхаrl, yaxud karbon-monooksidla (800 0С) reduksiya еtmэklэ almaq olar. FеrО4 qarlýlq

oksid hesab edilir: ЁЪО ЁЬ, Оr. Ona ferrit tur;usunun Fе2* -1э эmаlа gэtirdiyi duz kimi dэ
+2 +з +z +з +3

baxmaq оlаr: Fе(FеОr), yaxud FеFе(FеОо).
FеrОо + 8HCl = FeClz + 2FeCl, + 4НrО

FеrОо elektrik сэrэуапlпl yaxgr kegirir чэ kimуэчi mаddаlэriп tasirinэ qаrýl davamlrdtr.

ondan elektrodlar hааrlапtr.
Ogvalentli damir duzlarl. Damir 3-xlorid FеСlз. Tiind-qonur kristallardan iЬаrэtdir. Suda

hэll еtdikdэ oktaedrik [Fе(НrО)u]2- kompleksi эmэlэ galir. Qeyri-polyar hэllеdiсilэrdэ

(CS, ) hэll etdikdэ чэ buxarlandrrdrqda FerClu molekulu эmэlэ galir:

Ct
Clt ! ,ct\[:(,."
cl," ! 't(.l

(;lt l cl, l ,\I't,: }F'с(
Cl/l\cl,'l'\

Cl. l ,.(,l
)t'.,1,сl/ l 'CI

Cl

suda hапоlmа

оI{я
Ilдоt 1 ,()}{

_t, I.t-l
lJuo, l ''c-lll

оt{ l i,,
Mahluldan
kristаПа9mа

зсl -

l

+
Clt ..Cl

.;F.,((]l ",(]l

Qovma va уа CSzJa

-n""o'u,Cl
)Г"''/' '.Cl

Ф

(эЕ
н

г

I

,l

IFс:1()Нr;о |Cl9

Cl Cl
l
*

['-.'

7fl) 0С-dап учхаrt
qrzdrrdrqda Cl I l r, -

е
<_'),' ^rcl

_,"i''., l(_i (,t Ci C2I l5

Dэmtr J-xlorld aýagldaкl reaкSlya tэnltкlart rizra altntr:
2Fe+3Cl2 =FerClu; zFeCl, +Cl2 =FerClu; FеrО, +3SOCI, =FеrСlu +3SO2

FеrО, +3COCI, =FezClo +3СО2; FеrО, *2РоСlз =FezClu +1роо,о
z

Hidrolizэ uЕrауlr, kolloid halda Fе(ОН)з эmэlэ gэlir:
FerClu + бНrО + 2Fе(ОН), + бНСl

Giiclii qrzdrrdrqda pargalanlr:
FerClu :2FeClz + Clz

Dэmir 3-xlorid KI, H2S, SnCl, NH4CI, NarSrO, чэ s. ilэ qargrlrqlr tаsirdэ olduqda

oksidlэ;dirici хаssэ gёstэrir:
FerClu +2KI= 2FeClz +I2 +2KCl; FеrСlu +HrS= 2FеС|, +S+2HCl

FerClu +SnCl, =2FeClz +SnClo; ]FerClu +2NН4Сl=бFеСlz +8HCl+N,
FerClu + 2NаrSrОз = 2FeCl, + NarSoOu + 2NaCl

Dэmir 3-xlorid qankэsici хаssэуэ malikdir о, Fredel-KrafB reaksiyasrnda (alkilbnzol
alrnmasrnda) katalizator kimi tэtЬiq edrlir. НэmgЫп texnih sularda kolloidlэrin kaoqulyasiya-
stnda чэ tibbda anemiya хэstэliуiпiп mtialicasindэ istifadэ edilir. Qalvanoplastikada mЬ lоvhаlэriп
sэthini чэ suvenir mis э9уаlап dэmir 3-xlorid mэЫulu ilэ igladikdэ xarici gоrkэmi yaxgilagrr.

Damir З-sulfаt Fеz(SОа)з. Kristal halda аý (ortorombik fоrmа) yaxud sarr (heksaqonal
fоrmа) rэпgdэ olur. Agaýrdakr reaksiya tэпliklэri iizrэ almaq olar:

бFеSОо', 
О' 

>Fer(SOo), +2FеrО, +3SOr; бFеSоо **о, - ZFer(Soo), +FеrО,
z
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2FeSOo + 2SO, - F", (SO. ), + SO,
Dэmir 3-sulfatr suda hэll etdikdэ mэhlulu hidroliz чэ iqrýrn tэsiriпdэп qlrlmzl-qonur

rэпgdэ оlur. ТэЬiэtdэ kokimbit mineralr Fer(SOo)..9H2O ;эkliпdэ rast gэliпiг. Dэmir

3-sulfatdan misdэп ча poladdan haztrlanan эgуаlаrtп xarici gorkaminin
yax9rlagdrrtlmastnda, mis filizlэrinin emalrnda, gikrli suyun tэmizlэпmаsiпdэ istifadэ edilir.

Fе2*

К,[Fе(СN)u]. Fе'- ionu olan mэhlulа K,[Fe(CN)u] mэhlulu ilэ tэsir etdikda mэhlul goy

rэпgэ Ьоуапlr, trumbul abtst аltшr:
FeCl, + К, [Fe(CN)u ] = IGe[Fe(CN)u ] + 2KCl

к* + Fе2* + [Fe(CN)u ]'- = KFe'* [Fе'- (CN)u ] -trumbul abrsr

4s0

! 1iопчпuп tэyini. Fе'* ionu iigiin reaktiv sart qan duzudur:Fе'* (

IQ[Fе(CN6)]. F.'- ionu оlап mэhlulа Ko[Fe(CN)u] mэhlulu ilэ tэsir etdikdэ, gбу rangli

berlin abrst аltшr:
FeCl, + Ко[Fе(СN)u ] = KFe[Fe(CN)u ] + 3KCl
К* + FеЗ* + [Fe(CN)u]o- = КFе'*[Fе'- (CN)u]- ьеrliп abrsr

Analiz пэtiсэsiпdэ mi.iэууэп edilmi9dir ki, trumЬul чэ Ьеrliп abtstntn fоrmulu eynidir:

К*FеЗ*[Fе"(СN)u]О-. Ondan parlaq-goy piqment kimi istifаdэ edilir. Fе3* ionunu kalium-

tiosianat чаsitэsilа dэ tэуiп еtmэk olur. Fе'* ionu ilэ tiosianat ionu SCN- qшmzl-qan
rangli kompleks Ьirlэgmа эmэlэ gэtirir:

KSCN + FeCl, + 5Н,О = [Fe(SCN)(H,O), ]Cl, + KCl
Fез* + scN- + 5Н,О = tu.(r,:J,)_("T:3J' r'-

Azid ionu NNN- Fе'* ionu ilэ hэmiп rэпgli Ьirlэgmэ эmэlэ gatirir.
Altrvalentli damir Ьirlа9mаlаri. +2 ча +3 оksidlэgmэ dэrэсэsiпdап ba9qa dэmiriп

oksidlagmэ dэrэсэsi +6 olan Ьirlэ9mэlэri dэ чаr. Dэmiriп oksidlэrini qэlavi metallartn
nitratlarr чэ xloratlarr ilэ эritdikdэ fеrrаt turgusunun duzlaгt, fеrrаtlаr altntr:

FеrО, + 3KNO, + 4КОН = 2KzFeO. + ЗКNО, + 2НrО

FеrО, + KCIO, + 4КОН = 2KzFeOo + КС1 + 2НrО

Fеrrаtlаr, hэmgiпiп Fе(ОН), чэ Fе(ОН), -nin оksidlаgdirilmэsiпdэп altnrr:

2Fе(ОН), + 3Вr, + 10КОН = 2KzFeO+ + бКВr + 8НrО
Biittin fеrrаtlаr gox qiiwэtli oksidlagdiricidir. Мэsэlап, ammonyak чэ suyu uyýun olaraq

N, va О, -уэ oksidlэgdirir:
2КrFеОо + 2NH.OH = 2Fе(ОН), * N, + 4КОН
4NarFeOo + 10НrО = 4Fе(ОН), + 8NaOH + 3О,

SаrЬэst Геrrаt turgusu чэ опuп anhidridi ahnmamrgdtr. О, ani mi,iddэtdэ FеrОr, НrО чэ

О, -уэ pargalanrr. Оksidlэgmэ dэrэсэsi +2, *3 чэ +6 olan damir Ьirlэgmэlэriпdэп эlачэ
+4 +5 +4 +5

Fе чэ Fе Ьirlэgmаlэri alrnmrgdrr. Onlara misal оlаrач Ва, FеО, чэ К, FеОо -ti gбstэгmэk olar.

Dаmir piqmentlari. ТэrkiЬiпdэ dэmir olan Ьirlэgmэlэriп Ьаzilэriпdап boyaq istehsalrnda
piqment kimi istifаdэ edilir. Onlardan agaýrdakrlarr misal gёstаrmэk оlаr: dэmir sartst

FеО(ОН); damir qlrmlzlsl FеrОr; dэmir qarasl d'ЪЁЬr)Оо; damir suriki-tэbii hematit

FеrО,; oxra-limonit FеО(ОН); gil чэ s. qartgtýl.

Dаmiriп alrnmasr. Тэmiz dэmir FеСrОо. НrО -nun kozэrdilmasindan аlmап FеrО, -i.i1
4
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hidrоgепlэ reduksiya еtmэklэ аltпш:
FеrО, +3Н, =2Fе+3НrО

Reduksiya prosesi 218-З40 0С-dэ aparrldrqda pirofor dэmir аhшr. 550-650 OC-da sathi
qismэп oksidlэgmig dэmir, 700 0С-dэ эriуiЬ biti9mig dэmir pargasl altntr.

FеrО, yaxud FеrОо -ti aliiminiumla reduksiya etdikdэ texniki dэmir ahnrr:

FеrО, + 2Al = 2Fе + AlrOr; ЗFе.Оо + 8Al = 9Fе + 4Аl2Оз
Fеrrохrоm, fеrrочоlfrаm, fеrrоmоliЬdеп, ГеrrопiоЬium, fеrrоsirkопium yaxud bagqa

metallartn fеrrохэlitэlэriпi almaq tigtin FеrО, -lэ hэmiп metallarrn uyýun oksidlэrinin

qarrgrýr СrrОr, WOr, МоОr, NЬ,Оз, ZrO, ali.iminiumla reduksiya edilir. Тэmiz dэmir

onun duzlartmn mэhluluпuп elektrolizindэn altntr. Saf dаmir pentakarbonilinin
pargalanmasrndan аltшr. Bu mэqsэdlа texniki dэmir уtiksэk tэzуiqdэ СО аtmоsfеriпdэ
qtzdtrilш, sonra altnan karbonil pargaltntr. Fе(СО), -sart rэпgli ugucu mауеdiг, -20 0С-dэ

эriуir, 103 0С-dэ qaynay[.

Fe(girkli)+ 5СО -iffi Fе(СО), Fе (tэmiz) + 5СО2зо-ззо 0с

ý 3. Dаmiгiп kаrЬопlа xalitalari

Sэпауе miqyasrnda istehsal оluпап dэmirlэriп dеmэk olar ki, hamtstnda kаrЬоп оlur.
Alrnma tisulundan astlt оlаrаq kаrЬоп dэmirlэ, damir-karbid - sementit FеrС formastnda

kimуэчi Ьirlэgmig yaxud qrafit kristallarr formastnda оlur. Dэmirdэ kаrЬоп эп 9ох
miqdarrnda (6,67 %о) sementit formasrnda olur. ТэrkiЬiпdэ kаrЬопuп miqdarr artdrqca
dэmiriп хаssэlэri эhэmiууэtli dэrэсэdа dayigir: deformasiya qabiliyyэti aza|r, Ьэrkliуi чэ
kёчrэkliуi аrtr, эrimэ temperaturu agaýt di.iqi.ir. Тэmiz damir 1530 0С-dэ эridiуi halda,
tаrkiЬiпdэ 4,28 Оh С olan dэmir 1145 0С-dэ эriуir. Нэmgiпiп dбyiiliib yastilanma qabiliyyэti
aza|t, mауе halda, tоkmэklэ fоrmа чеrilmэ хаssэsi yaxgrlagrr. ТэгkiЬiпdэki kаrЬопuп чэ
digэr elementlэrin miqdarrndan asth olaraq эsаslпl dэmir tэgkil еdэп хэlitэlэr agaýrdakrlardrr.

Ququп. ТэrkiЬiпdэ2,5О/о С;0,3-5 % Si; lo/o-e qэdэr Мп;0,1 % S vэ 0,2О/о Р olan
damir хэlitэsi guqun adlantr. Мауе 9uquпu stirэtlэ soyutduqda rэпgi аý оlur чэ аý 9uqun
adlanrr. Аý guqun эsаsэп sementitdэn FеrС iЬаrэt оlur. Ququnu tэdriсэп soyutduqda boz

guqun altnш. Boz guqun tэmiz dэmir kristallarr dапаlэriпdап чэ qrafit laylarrndan iЬаrэtdir.
Аý va boz guqunun hэr ikisi kочrэkdir. Аý guqunun kovrэkliyinin sэЬэЬi onun эsaslnl tagkil
еdэп sementitin kбvrakliyidir, boz 9uqunun kбvrэkliyinin sэЬэЬi onda olan qrafit,
laylarrdrr. Onlar sanki gаtlаr gэkliпdэdir.

Boz guqunu termiki emal еtmэklэ dёуiilэ Ьilэп guqun almaq olur. Termiki еmаl
prosesinda guqundakr qrafit layvari qurulugdan sferik fоrmауа kegir. Dоуiilэ Ьilэп guqunun
kёчrэkliуi az оlur. Fosfor guqunun qэliЬlэпmэ хаssэsiпi (maye halda fогmа vеrilmэ)
yaxgllaqdrrrr. ТэrkiЬiпdэ 3 %о-э qэdэr fosfor olan guqunun mауе halda axrcrlrýr yi.iksэk olur.
Ondan Ьэdii э9уаlаr hazrrlanrr. Silisium soyutduqda guqundan kаrЬопuп qrafit 9эkliпdэ
ayrtlmastna, manqan isэ sementit formastnda ayrrlmaslna чэ uyýun оlаrаq boz чэ аý guqun
эmэlэ galmasinэ sэЬэЬ olur.

Polad. ТэrkiЬiпdэ2O/о-е qэdэr С;0,35 % Si; 0,6О/о Мп;0,06 0й S vэ 0,0'7 Оh Р olan
dэmir xэlitasi polad аdlашr. Poladrn guqundan эsаs fэrqi onun ytiksэk temperaturda plastik
deformasiyayi uýramastdш. Bagqa sozla dеsэk, biitбvliiyti, qurulugu dэуigilmаdэп iarici
qi.ivvэnin tэsiriпdэп formastnt dэуigir. Dёyiili.ib yasttlanmast, prokat edilmasi vэ
gtamplanmast poladrn Ьu хаssэlаriпэ эsaslanmtgdrr. Miiasir metallurgiya ki.iktirdsi.iz vэ
fosforsuz polad istehsal еdэ bilmir. Kiiktirdiin чэ fosforun 9ох az miqdarr bela poladrn
plastikliyini kэskin surаtdэ azaldt. Kiikiird poladda sulfid FeS qэkliпdэdir va kоzэrdilmig
halda onun plastikliyini azaldrr. Bunun sэЬэЬi FeS -in dэmirlэ asan эriуэп qarlýlq аmаlэ
gэtirmэsi чэ polad Ьэrkidikdэ опuп kristallik dэпэсiklэri arastnda уеrlэgmэsidir. Веlэ poladr
prokat etmak iigtin qrzdrrdrqda (1000-1300 0С) sэthiпdэ gatlar эmаlэ gэlir. Ytiksэk
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kеуfiууэtli poladlarda kiikiirdiin miqdartnr 0,02 %-dэп 9ох olmastna yol verilmir. Fоsfоr
,oy,rq-butCa poladrn kovrэkliyini kэskin surэtdэ arttrtr. ХХ эsriп эwэllэriпdэ Rusiyamn
dэmii yollarrndan Ьiriпdэ sэri qrgda tэrkiЬiпdэ о,| оh fоsfоr оlап dэmir yolu relsi раr9а-

раr9а olmugdur чэ tэsadiif пэtiсэsiпdэ qэzа Ьа9 чеrmэmi;dir. Poladda fosfor kоvrэk FеrР

fosfidi formastnda оlur. Yiiksэk kеуfiууэtli poladda 0,02-0,03 0/о Гоsfоr olur.
Poladrn bazi почlэriпdэ fоsfоr, ktikiird чэ silisium оlmur. КаrЬопuп miqdarr isэ 0,1-1,5 0/о

оlur. Yumgaq (az kаrЬопlu) poladda kаrЬоп О,2О/о-dеп az olur. О, doytiltib yastrlana bilir
чэ darttldrqdi'uzanrr. kozэidilmi9 halda siirэtlэ soyutduqda Ьэrkliуi а.r.tmш, tablanmrr,
yum;aq poluddur, 9ох vaxt doytiliib yasttlana Ьilэп dэmir ачэziпэ istifadэ edilir. orta
karbonlu poladda о,2-0,6 ой kаrЬоп оlur. Ondan rеlslэr чэ dэmir-Ьеtоп аrmаturlаrt
hаztrlапш. КаrЬопu gox olan poladda О,7-2 о%-э qэdэr karbon olur. Опdап mi,iхtэlif tokar
аlэtlэri чэ s. haztrlantr. parliq-qrrmlzl rэпg чеrэпэ qэdэr kёzэrdilmi9 уtiksэk kаrьопlu
poladr tэdriсэп soyutduqda yumgaltr, tabt altntr. Оksiпэ, onu stirаtlэ soyutduqda, suya,

уаgа yaxud сiчэуЭ saldrqda tаЬlашr, Ьэrkliуi аrttr, 9ti9эdэп Ьэrk оlur. Вэzi hallarda polad

,qуЪпi" Ьir hissэsinin Ьэrkliуiпi аrtшmаq digэr hissэsinin isa Ьэrkliуiпi azaltmaq lazrm gэlir.

йЪsэlэп, kэsiсi аlэtiп bilavasitэ kэsэп hissэsinin Ьэrkliуi digэr hissэsiпэ пisЬэtэп daha 9ох
olmalrdrr. Tablanmr; poladr termiki emalla bir qэdэr yumgaltmaq vэ onu tаlэь olunan
ьэrklikdэ saxlamaq оlur. poladm tabtmn azaldrlmastntn dэrэсэsiпi kоzэrdikdэ aldrýr rэпgэ

эSаSэп gozayarr tэуiп еtmэk olur. Кёzэrdikdэ kiilэg rэпgi aldrqda (230 0с) vэ hamin

чэziууаЙэ soyutduqda poladdan iilgiic (britva), Sarl rэпg (250 0с) btgaqlar, qэhvэуi rэпg
(2Оо бq quygilur, kэsiсiЬr, goy rang (290 0с) saat yaylart haztrlamaýa uyýun gэlir. Poladrn
iablanmait чэ tаЬшrп azaldrlmaslnln sаЬэЬi onda dэmir-kаrЬоп sistemindэ Ьа9 vеrэп

dэyigiklikdir, КаrЬоп у-dэmirdэ hall оlur. Веlэ fоrmа 9|2 0С-dэп уiiksэk temperaturda

davamltdrr. Poladr hэmiп tеmреrаturdап уi.iksэkdэ tabladrqda, kаrЬопuп у -dаmirdэ Ьэrk

mэhlulu эmэlэ golir. Bela material martensit adlanrr. О, 9ох Ьэrk vэ kоvrэk оlur. Вэrkliуi
yiiksak kаrьопlu poladrn Ьэrkliуi qэdаr оlur. otaq tеmреrаturuпdа martensit davamsиdtr.
Lakin hэmiп temperaturda опuп davamlt Гоrmауа gevrilmэsinin stirэti 9ох kigikdir, пэzэrэ
almamaq оlаr. Mbrtensit olan poladr tabladrqda уэпi si,irэtlа soyutduqda Ьэrkliуiпi уепidэп
qrzdrrrlana qэdаr saxlaytr. Poladrn tabtnt azaltdrqda - tэdriсэп qrzdrrdrqda vэ eyni qayda ilэ
soyutduqda martensit (у-dэmirdэ kаrЬопuп Ьэrk mэhlulu) daha davamlr fоrmаУа gevrilir,

Нэmiп prosesin mexanizmi mtirэkkэЬdir.
Legirlanmig роlаdlаr. Poladlarrn хаssэlэriпi yaxgrlagdrrmaq iigiin onlartn tэrkiЬiпэ Ьэzi

kimуэчi еlеmепtlэr daxil edirlar. Bela poladlara lеgirlэпmig (latrn sёzi,i <liqarl>-
эlаqэlэпdirmэk, Ьirlэgdirmэk mэпаsl чеrir) poladlar, аlачэ еdilэп еlеmепtlэrэ isa

lеgirlэуiсilэr deyilir. ТэrkiЬiпdэ |2-|4 % Мп olan polad xiisusi Ьэrkliуi ilэ fэrqlэпir ondan
xrrdalayrcr чэ iiyiidticii aqreqatlar haztrlantr. Xromvanadiumlu poladda 5-10 % Сr va 0,15

% V olur. Нэmiп polad elastikliyi va mёhkэmliуi ila Гэrqlэпir. Ondan avtomobil oxlart vЭ

rаmаlаrt haztrlantr.
Paslanmayan polad 80,6 % Fе; 0,4 % С;18 % Сr уе 1О/о Ni-dэп ibaratdir. Ondan

mэtЬэх эgуаlаrt, suчепirlэr чэ s. hazrrlantr. Korroziyaya qarýl davamhdrr. Molibden vЭ

чоlfrаmlr poladdan metal emal еdэп kэsiсi dэzgаhlаrrп hissэlэri dtizэldilir. 24 % Ni olan
poladdan aviasiyada чэ kбrрiilэr di,izэldilmэsinda istifada edilir. Avtomobil gamlarr

haztrlanmastnda tэrkiЬiпdэ 4 О/о Cr уе 1'7-20 % W olan poladdan istifadэ edilir. Mi.iasir
sэпауе 100-dэп gox mtixtэlif nov fеrrохэlitэlэr istehsal edir, Вuпlаrа ytingiil (Al, Ва, В,
Cq, Мg, Si, Ti), nadir (V, W, Y, Мо, Nb, Се чэ digэr nadir torpaq еlеmепtlэri Sc,
Та, Zt ), aýrr (Со, Mn, Ni, Cr) metallar, hэmgiпiп qeyri-metallar (Si, Р ) va azot aiddir.
Fеrrохэlitаlэrdа ligirlэyici metallarrn qiуmэti onlartn tэklikdэki qiуmэtlэriпdэп agaýrdrr.

Kegmig sovet оlkэlэriпdа poladlarrn kimуэчi tэrkibi, markast vahid gэrti i9аrэlэrlэ gбstarilir.
Poladrn tэrkiЬiпdэki hэr Ьir kimуэчi еlеmепtэ miiэууэп hэrf uyýun gэlir:

CMnSiCrNiMoWVAlTi
УГСХНМВФЮТ

Poladrn markasrnda hэrflэrdэп solda karbonun faizin уйzdэ biri ilэ miqdarrnr gоstэrэп
аdэd оlur. Rэqэmlэrdап sonrakr hэrf poladda mtivafiq elementi gоstэrir. Оgэr hэmiП
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hэrfdэп sonra rэqэm yoxdursa, onda hэmiп elementin miqdarr l %-dэп 9ох deyil. Rэqэm
olduqda isэ о, hэmiп elementin faizle miqdarrnr gоstэrir. Bi.ittin simvollartn sonunda А
hэrfi vаrsа, polad уtiksэk keyfiyyэtlidir. Мэsаlап, 10Х 3Н4А onu gсistэrir ki, poladda 0,10

% (* = 0,10 %) kаrЬоп ,3 оhхrоm, 4 % nikel чаr чэ polad yi.iksak kеуfiууэtlidir. 30ХГГtl00

simvolu poladda 0,30 % karbon, l О/о-э qэdэr хrоm, manqan чэ silisium olduýunu gоstэrir.

ý 4. ýuqчп istehsah

Sэпауе miqyasrnda эп bёyi.ik hэсmdэ metallartn kаrЬоп va karbon-monooksid vasitasilэ
reduksiyast domna sobastnda, guqun istehsalrnda hэуаtа kegirilir. Ququn almaq iigtin
mtiхtэliГ dэmir filizlэriпdэп istifаdэ edilir. Digэr faydah qazrntrlar kimi damir filizlэri dэ
bilavasitэ istifаdэ еtmэk iigi.in уаrаrlr olmur. Эп zэпgiп Гrlizdэ bela dэmiriп miqdarr 50 %-
dэп gox оlmur. Ona gоrэ dэ hэmiп filizlэr istifadэ еdilmэzdэп эччэl laztmstz qarrgrqlardan
tаmizlэпir. Hamin рrоsеs filizin zэnginlэ9dirilmasi adlanr. Proses dagdoýrayan magtnlarda
iri filiz parqalartntn xtrdalanmasr ilэ baglayrr. Konusvari polad doýrayrcr daq раrgаlаrtпt
xшdalaytr.

JФ.j "

ýakil XXI-8. Dag раrgаlаппt хtrdаlауап
konusvari polad doýrayrcr.

Filizin xtrdalanmasrnrn ikinci mэrhэlэsi qэliЬlэmэ, 9adaralardan kеgirmэdir. Toz halrna
saltnmtg filiz рrеslэпir. NisЬэtэп iri hala sahnrr чэ zэпgiпlэgdirmа рrоsеsiпэ daxil edilir.
Filizlэriп zэпgiпlэgdirilmэsiпiп эп miitаrэqqi чэ genig yayrlan iisulu flotasiyadrг. ingiliscэ
<floteygn> iizmэ, iizgiigtili.ik mэпаslпl verir. Маddэlэr hidrofil чэ hidrofob olmaqla iki уеrэ
Ьёli.iпiir. Нidrоfillэr suya mеуllidirlэr suda hall оlurlаr. НidrоfоЬlаr, эksiпэ, suya meylli
dеуillэr suda hэll оlmurlаг. igэrisiпdа su olan stэkапа tizi,im gilэsini atdrqda, diЬэ batrr.
Lakin tеz]iklэ опuп эtrаfiпdа hava qabarctqlart toplanr, onu эhаtэ edir чэ suyun sаthiпэ
qaldrrrr. Ona gоrэ ki, iizi,im gilasinin sэthi hidrоfоЬdur, su ilэ islanmtr. istэпilэп hidrоfоЬ
mаddэ эtrаfiпdа hava qabarctqlart tорlашr чэ suyun sэthiпа qaldrrrr. Flotasiya mаgtпtшп ig,
prinsipi buna эsaslanmtgdtr. Bбyiik rеzеrчuаrdа (9эпdэ) Гrliz su ila qarrgdrrtltr. Опа xiisusi
mаddэ kбрi.ikэmэlэgэtiriсi аlачэ edilir. Вu qarlýlq hava ilэ qovulur. Qох kigik
qabarcrqlardan iЬаrэt kopiik эmэlэ gэlir. Нэmiп qabarctqlar bog siixurla deyil, Гrlizlэ yaplýlr
чэ sudan aýrr olmastna baxmayaraq опu suyun sэthiпа qaldrrrr. Flotasiya i.isulunun эsаs
{istiinliiyi.i onun vasitэsila yoxsul filizin Ьеlэ saflagdtrdmastdш.

Mtiasir domna 30 mаrtэЬэli ev hi,indiirliikdэ 9ох boyiik qurýudur. igэrisi odadavamlr
kаrрiсlэ hбrtilmi.igdtir. МiirэkkэЬ magrnlar чэ cihazlarla tachiz edilmi;dir. Domna sobasrna
yuxandan koks, эhэпgdаgr qшtnttlan va FеrО, olan dэmir filizi qarrgrýr tcikiiliir.
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Pulpa (sч хlrdаlапml; fiIiz qarl9lýl)
Hava

ýakil XXI-9. Flotasiya qurýusu.

Koks dag kёmiirii havastz ýэrаitdэ qrzdrrdrqda, altnan u9ucu mаddаlэrdэп tэmizlэпmig Ьэrk
qahqdrr. Sobaya аýафdап oksigenlэ zэпфпlэ9dirilmig hava verilir. l ton guqun Ыehsah iigtin
tЬqriЬэп 2 tоп Гi:z, l ton koks чэ 0,3 ton эhangdaýl sэrf оluпur. Bir domna sobasmda bir giiпdэ
tэqriЬэп 2000 ton 9uqun almtr. Koks, Гrliz чэ flуus tigii birlikdэ gixta adlanrr. Оhэпgdаgt qrnntilarr
flyusdur. Onun rolu Гrlizdэ olan bog stixurlan (qum чэ s.) asan эriуэп qarrgrýa glaka gечirmэkdir.

Оgэr Гrliz turgu xarakterlidirsэ, уэпi onda SiO, чэ Аl2Оз varsa, flyus оlаrаq СаСО, yaxud

СаСО, .MgCO, -dэп istifadэ edilir. Эksiпэ, filiz эsаsi хаrаktеrlidirsэ, уэпi onda СаСО, vэ

MgCO, чаrsа, turgu xarakterli flyusdan, уэпi qum, yaxud qranit qmntrlarrndan istifadэ edilir.

miпегаh
Filiz

a ,.

'tabaQo,,

ýоЬФl

Hava

ýakil XXI-10. Reaksiya quгýusu: domna sobast

Havaqtzdtncllarda 800 0С-уэ qэdэr qrzdrrrlmrg оksigепlэ zэпgiпlэýdiгilmi9 hava furmаdап
domna sobastna daxil edilir. Bu zаmап koksun паtаmаm yanmasl bag чеrir, kaTbon-
monooksid эmэlэ gэlir:

С+О, =COz; СОr+С=2СО
Ahnan СО domna sobast boyunca уuхаrl qalxtr, dэmir оksidlэriпi reduksiya edir,

Domna sobastmn уuхаrl hissэsindэ xammal 500 0С-уэ qаdэr qtzrr, riituЬэt чэ kimуэчi

, termiki рагgаlапtr:

; СаСО,

418

Ьirlэgmiq su kэпаr edilir. FеСО, чэ CaQO

FеСО, аОО ОС 
,р.о+ СЬ, 850 0с

СаО + СО,

iE

ш

ffi



ýakil XXI-1l. Domna sobast, Ьчгаdа demir filizdэn reduksiya оlчпur, karbonlagrr чэ

9uquna gечrilir: 1-уапmа; 2-gaxta; 3-skip (avtomatik surэtdэ уiiklэпiЬ bogalan boytik damir
yegik); 4-gixta; 5-doldurma qurýusu; 6-qlak; 7-9uqun; 8-istiliyin i,ifiiгiilmэsi qurýusu; 9-hava-
qtzdtrtctst (kаuреr); l 0-ti,isti,i borusu; l l -qaztэmizlэyici.

Dэmir oksidlэrinin reduksiyasl yuxarl zonadan baglayrr чэ giyinlikda baga gatrr.

400 0с< 
-3FеrО, + СО

FеrО. + СО

2FеrОо + СО2 + 10,7 kkal

3FеО + СО2 - 3,6 kkal= 
500'С.л
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FеО + СО --бý9 
JS^ Fе + СО, + 3,8 kkal

FеrО, +3СО 2Fе+3СО2 +8,8 kkal

Bu reaksiyalar пэtiсэsiпdэ mэsаmэli Ьэrk dэmir чэ СО, эmаlэ gэlir. ikinci reduksiya

zonastnda 900-950 0С-dэп уiiksэk tеmреrаturdа Fеrоо чэ Fео-пuп koksla endotermik

reaksiyasr bag verir:
FеrОо +С -+3FеО+СО-43,3 kkal; FеО+С +Fе+СО-34,8 kkal

Digar еlеmепtlэriп oksidlэri dэ reduksiya olunur:
SiO, + 2СО = Si + 2СОr; РrО, + 5СО =2Р + 5СО,

Domnantn orta zonastnda mаsаmэli Ьэrk dэmirdэ karbon hэll оlur. Altnan хэlitэdэ 4,3 о/о

karbon оlur. Minerallarda dэmirlэ birlikdэ manqan olduqda tэrkiЬiпdэ kаrЬоп gox olan

9uqun, silisium чэ fosfor Ьirlаgmэlэri olduqda kаrЬопu az olan guqun altmr. Dэmiriп
sementitэ qэdэr kаrЬidlэ9mэsi agaфdakr reaksiya tэпliklаri iizra gеdir:

3Fе+С = FезС ЗFе+ 2Со = FеrС+Со,
Мэsаmэli dэmir karbonla doyduqdan sопrа alman maye guqun dоmпашп agaýr Ыssэsiпdэ

toplanrr чэ dowi оlаrаq bogaldrlr. Ququn istehsalrnda эп vacib рrоsеslэrdэп biri filizlэ biTlikdэ
domna sobasrna daxil olan bog siixurun чэ koksun ktiliintin glaka gevrilmэsidir, Во9 siixura daxil
olan оksidlэriп эrimэ tеmрrаfuru ytiksэkdir: SiO, (173S 0С1, AlrO, (2040 ОС1, CuO (2570 0С),

MgO (2800 0С1. Нэmiп oksidlarin duzlannm эrimэ tempraturu isэ оksidlэriпэ пisЬэtэп аgафdrr.

Domna sobast tempraturunda эhэпgdа;r чэ dolomit раrgаlашr, alrnan kalsium-oksid vэ
maqnezium-oksid bog siixurun эsаslш tэ9kil edan оksidlэrlэ Ьirlэ9ir, glak эmэlэ gэlir:

СаО + SiO2 = CaSiOr; СаО + ДlrО, = Са(дlоz )z

Dэmir 2-oksidin qisman glaka kеgmэsi dэ istisna edilmir:
2FeO+SiO, =FezSiOa

Filizdэ olan ki.iki.irdiin Ьir hissэsi 9laka kegir:
FеS+Сао+С=Fе+СаS+Со

ýlakrn эmэlэ gэlmэsiпi эks еtdirэп yuxarrdakr reaksiya tэпliklэriпi gэrti qэЬul еtmэk lazrmdш.
Ona gёrэ Н, 9lakm tarНbinin analizi gёstэrir ki, о, qeyri-stexiometrik tэrkiblidir, aliimosilikatlarrn
qarrgrýrndan iЬаrэtdir. Вuпlап пэzэrэ аlаrаq glakrn эmэlэ gэlmэsiпi timumi gэkildэ yazmaq olur:

СаО + SiO, + gil -+ aliimosilikatlar

ýlakrn эrimэ tеmрrаturu tэrkiЬiпэ daxil olan оksidlэrэ пisЬаtэп agagldrг (1250-1300 0С),

Эrimi9 9uquna пisЬэtэп glakrn srxlrýr аgафdrr чэ domna sobasmda guqunun йэriпdэ toplanrr
чэ dёvri olaraq kэпаr edilir. ýlakdan ýement, beton, kэrрiс чэ рапеllэr istebalrnda btifadэ edilir.
Domna sobastndan 9lxan qaz qarrgr$ domna qaa аdlашr. Onun tеmрrаturu 20М00 0С olur,
istiПktоrэtmэ qabiliyyэti 800 kkaVm3-dir чэ 30 %-а qэdэr СО var. Qalan qaTlar эsаsэп СО2, Н2

vo N, -dэп iЬаrэtdir. Нidгоgеп domna sobasma чеrilэп havadakr su Ьuхаrlаrtшп

раrgаlапmаsшdап эmэlэ gэlir. Domna qaandan опа чеrilэп hачашп qzdшrlmasr tigiin istifаdэ
edilir. Нэr Ьir dоmпашп 3-4 havaqzdlrrctsr olur. igэrisiпэ karpic qalaqlarr doldurulmug hava
qtzdtnctsma domna qzйl чэ onu уапdшmаq iigiin hava qangrýr daxil ediПr. Yanma пэtiсэsiпdэ
эmэlэ gэlэп istilikdэn (эsаsап CO-nun yanmasmdan) kэrрiс qalaqlarr tэqriЬэп 2 saat miiddэtiпdэ
qraT. Sоша оrа эksакп prinsipi ilэ domna sobasma чеrilэп hava daxil edilir. Вurаdа hava 800-
900 0С-уэ qэdаr qиrr. Miiasiг domna sobalannda аmэliууаtlаrш dеmэk olar Н, hamrst
mехапiklэgdiriliЬ чэ avtomatik оlаrаq hэуаtа kegirilir. Koksa qэпаэt еtmэk чэ mэhsuldarlrýr
ytiksэltmak tigtin domna sobastna чеrilэп hava tэЬii qaz чэ оksigепlэ zэпgiпlэqdirilir.

ý 5. Polad istehsalr

Metallurgiyada guqun polada emal edilir. Эridilmig guquna hava yaxud oksigen tifiirdiikdэ
guqunda olan еlеmепtlэr (kаrЬоп, silisium, manqan, fоsfоr чэ kiikiird) оksidlэgirlэr:

2С+Оr=2СО; Si*Or=SiOr; 2Mn+Oz=2Mno
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4Р+5Оr=ЦО,о; S+Or=SOr; 2Fе+О2=2FеО
Alrnan dэmir 2-oksid dэ оksidlэýmэ рrоsеsiпdэ igtirak edir:

С+Fео = Fе+Со; Si+2FeO =2Fe+SiO,
Мп+Fео = Fе+Мпо; 2Р+5Fео =5Fе+Рrо,

Silisium чэ fosforun оksidlэгi flyusla ( СаО ) qlak эmэlэ gэtirirlэг:
CaO+SiO2 = CaSiO, ; 3Сао+рrо, _ саr(ро.),

Эmэlэ gэlап dэmir 2-oksiddэn dэmiri reduksiya еtmэk iigi.in fеrrоmапqап эlачэ edilir:
Fео+Мп=Мпо+Fе

Manqan 2-oksid glaka kegir:
MnO+SiO2 =MnSiO,

Xi,isusi markalr poladlar almaq iigiin reduksiyaedici оlагаq altiminium, kalsium, nadir
torpaq еlеmепtlэri чэ s. istifada ediliг:

3Fео + 21'l= Аl2оз + 3Fе

Sэпауеdэ poladr i.ig iisulla altrlar: 1. Oksigen-konvertor i,isulu.2. Marten i.isulu.3.
Elektrik soba]arrnda polad istehsalr. Вuпlаrrп hэr iigtiпdэ kimyэvi prosesin asaslnl
yuxarrdakr reaksiyalar tэ9kil edir,

Оksigеп-kопчегtоr iisulu. Копчеrtоr агmudаохgаr polad qabdrr, igэrisi odadavam]r kаrрiсlэ
hёriilmiigdiir. Копчеrtоrа maye guqun tёktiliir чэ уuхапdап xi.iýusi furmа чаsitэsilэ 0,7-1,0 МРа
(7-10 аtm.) tazyiqdэ oksigen чегilir. Oksigen igtirakr ila ekzotermik reaksiyalar gediт, Bu tisulda
xarici istilik mэпЬауiпdэп istifadэ edilTniT. istilik mэпЬэуi ekzotermik reaksiyalarrn istiliyidir.
D.i,Mendeleyev konvertoru yanacaqsz soba adlandrrmrgdr. Konvertorun daxilindэ tеmреrаtur
1600 0С-уэ qэdэr qalкr. Silisium, manqan, kаrЬоп чэ dфr qatlgrqlar oksidlэgir glaka kegir.
Копчеrtоrа flуus olaraq СаО эlачэ edilir. Yuxartda qeyd etdiyimй kimi, 9lak poladrn iZаriпdэ
эmэlэ gэlir. Mtbir oksigen konvertorunda 350-400 ton polad yerla9ir. Proses tэqriЬп 1 saata
baga gаtr. Oksigen-konvertor iЪuluпdа biittin рrоsеslэr mехапiНэgdirilmig чэ
avtomatlagdrrrlmrgdrr. Bu tЪulda уаlrпu mауе guqundan deyil, Ьэrk guqundan чэ dэmir
qmntrlanndan da istifadэ etmak оluг. Polad istehsal оluпап kопчеrtоr ilk dэfэ 1856-cr ildэ ingilis
metallrгqu Q.Bessemer tэrаfiпdэп dtizэldilmigdir. Нэmiп konvertorda tэmiz oksigendэn deyil,
havadan istifаdэ edilmigdir. Havadakr azot poladrn keyГryyatЫ а9аф saldrфndan чэ tеmрrаtur
Кfауэt qэdэr уiiksэk olmadrgrndan, Веssеmеr i.isulu hэmiп dёчrdэ geni9 yayrla Ьilmэmi9dir. Onu
Маrtеп iisulu эчэz etmigdir. Yаlшz ХХ эsriп 50-ci illэriпdэп sonTa sэпауе oksigenlэ tachЙ
edildikdэn sопrа bu iisul oksigen-konvertor tisulu adr ilэ уепidэп tэtЬiq edilmigdir.

ýakil XXI-12. Polad istehsalr-
ntn sхеmiпdэ oksigen-konver-
tоrчпчп kэsiуi.
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Маrtеп iisulu. Marten sobast ilk dэfэ 1864-ci.i ildэп fransrz metalluгqu P.Marten
tэrэfiпdэп diizэldilmi9dir. Marten iisulunda guqunla birlikda metal qrtnttlartndan vэ

zanginlэgdirilmig filizdэn dэ istifada edilir. Bunlardan ba9qa, Маrtеп sobastnda prosesin
gediqinэ пэzаrэt еtmэk оlur, istэпilэп mаrkаlr polad almaq iigtin lazlml эlаvэlэr edilir. Marten
sobasr aksetdirici sobalara aiddir. SоЬашп dibi, polad эridilэп hissэ odadavamlt kэrрiсlэ
hoгiilm{i9diir. yannanrn tistii sferik taýtavandan iьаrэtdir. yanacaq sоьашп yuxarl hissasindэ

9uquпuп, metal qrtnttlannrn, lеgirlэуiсi еlеmепtlэriп qarrgrýtntn, gixtanrn iizэriпdэ yandrrrlrr.

Дуirlап istilik tavandan эks оluпur чэ metalr эridir. Маrtеп sobastnda yanacaq tэЬii qazdlг.

Qaz чэ hava sobaya daxil olmazdan эwэl qrzdшiltr. Теmреrаtur sobada 1800-2000 ОС-У"

gatrr, metallar tаmаmilэ эriуir. Xammal sobantn qabaq tэrэfiпdэп qabrn polad siyirtmэsi
оlап doldurma рэпсэrэsiпdап dоldurulur. sobanrn аrха divarrnda хаriсеtmэ zonasl vаr.
Оrаdап hazrr poiad galova tokiiltir. Polad эridilап miiddatdэ hэmiп zona odadavamlt gildэп
haarlanan tжасlа qapanlr. Marten sobastntn igi bir пе9э mэrhэlэdэ Ьа9 verir. Оwэlса sobaya
metal qrrrnttlart, filiz va эhэпgdэп iЬаrэt soyuq qarlýlq (яixta) doldurulur. Нэmiп qarlýlq
mulda adlanan galovaoxgar polad qutularda tokiiliir. Doldurma Ьа9а gatdrqdan sonra sobaya
maksimum miqdarda qaz уэ hava verilir. Sопrа sobaya galovlarla domnadan guqun
dоldurulur. Маrtеп sobastnda poladrn эridilmэsi 6-8 saata Ьа9а gatrr. Нэmiп vaxtda

роlаdаridэп fэhlэ uzun metallik <qa9rqlu sobadan az miqdarda metal 9жаrr vэ опu ekspres-
laboratoriyaya gопdэrir. Оrаdа апа|iz apanltr чэ роlаdэridэпа poladda kаrЬопuп,
manqanln, silisiumun, kiikiirdtin чэ fosforun miqdarr haqda mэlumаt verilir. Роlаdэridэп
bunlara эsаsэп sobaya gatrgmayan mаddэlэri daxil edir чэ lazrmt tэrkiЬdэ polad аlг. Axrtnct
mэrhэlэdа poladrn saflagdrrrlmasr (zэrэrli qarrqrqlardan tэmizlэпmэsi) vэ reduksiya (metaldan
oksigenin kапаr edilmasi) prosesi hэуаtа kegirilir. Bunun iigiin vannaya reduksiyaedicilэr,
ferrosilisium, fеrrоmапqап, aliiminium эlачэ edilir. Son vaxtlar ikivannalr domna sоЬаlаrt
qurulur. Onlarda havi эчэziпэ tэmiz oksigendэn istifadэ edilir. ikivannalr sobalann
mэhsuldarlrýr birvannalr sоЬаlаrа пisЬаtэп 2-4 dэfэ уtiksэkdir, yanacaq sэrf edilmэsi isa l0-
15 dэfэ az olur.

ýakil XXI-13. Ukгаупа.
Jdanov qэhэri. KAzopolad>
zavodunun mаrtеп sexinda.

Маrtеп
юbasrnrn

sxemi

A9tTma qapaq
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Elektrik sobalarlnda polad istehsah. Kiiki.irdtin, Гоsfоruп, arsenin, oksigenin чэ digэr
еlеmепtlэriп gox az miqdarr Ьеlэ poladrn kеуfiууэtiпi agaýr saltr, onu kёчrэk чэ zэif edir.
Hamin еlеmепtlэr qanýlq gэkliпdэ filizdэ чэ koksda оlur. Ququn чэ polad istehsalrnda
hэmiп еlеmепtlэri tamamilэ уох еtmэk gэtiп оlur. Marten sobalartnda polada zаrэrli
еlеmепtlэr уапаr qazlardan da kegir. Yi.iksэk keyfiyyэtli polad elektrometallurgiyada аltшr.
Metallurgiyamn metal чэ хэlitэlэriп elektrik саrэуапr чаsitэsilэ istehsal оluпап sаhэsi
elektrometallurgiya adlantr. Yаlпlz polad istehsalr deyil, duzlartntn эriпtisiпdэп metallarrn
altnmast чэ altiminium istehsalr da elektrometallurgiyaya aiddir. Yiiksэk kеуfiууэtli
ligеrlэпmig polad qёvslti elektrik sobalarrnda aridilir. Burada kёmiir elektrodlarla metal
arastnda giiclii elektrik qovsi.i уаrапlr, yiiksэk temperatur аltшr.

Еlеktrоdlаr

ýakil XXI-14. Elektrik-qcivs
sobastnda роlаdэritmэ.

Elektrik sobastnda polad эridilmаzdап аччэl sobantn kiimЬэzэЬепzэr tavant kэпаrа
qoyulur чэ эridilэсэk material, gixta doldurulur. Sопrа qapaq (tavan) уеriпэ qoyulur,
de9iklardэn sobaya elektrodlar daxil edilir чэ сэrэуап чеrilir. Ququn чэ metal qtrtnttlart 9ох
tez эriуir. Sопrа proses Маrtеп sobastnda olduýu kimi gedir. Lakin Ьurаdа poladrn
altnmast gox tez baga gatrr. Boyiik elektrik sobalarrnda vannada maye metalr qartgdrrmaq
i.igiin qurýu olur. Bu prosesin dэqiq gеtmэsiпi чэ eyni tэrkiЬli polad alrnmastnt tэmiп edir.
Elektrik sobalartnda legirlэyici еlеmепtlэriп (poladrn kеуfiууэtiпi уiiksэltmэk iigtin эlачэ
еdilэп хrоm, nikel, molibden, чоlfrаm чэ s.) itkisi digar sobalara пisЬэtэп az olur.

Bu tisulun gatrgmayan сэhэti mауе halda altnan poladla kбmiir elektrod toxunduqda
kёmtiriin 9ох az hissэsinin poladln tэrkiЬiпэ kеgmэsidir. Bu isэ poladda kаrЬопuп
miqdartnr faizin ytizda biri miqdarrnda Ьеlэ artmastna sэЬэЬ оlur vа onu mtiasir
maýlnqaylrma sэпауеsi iigiin уаrаrsи edir. Опа gбrэ dэ xi.isusi tэmiz polad induksiya
sobalarrnda altntr. Нэmiп soba maqnit sаhэsi yaratmaq iigtin igэrisiпdэп elektrik сэrэуапl
kеgirilэп spiral mэftillэri, sayýaclarr olan slindrik putadan ibaratdir. Вurаdа polad kэпаr
qarrgtqlarla girklапmir, elektromaqnit sаhэsi yaradtlш, bu isэ polad эrintisinin siirэtlэ
qarrgdrrllmaslna чэ kimyэvi reaksiyalartn tez gеtmэsiпэ sэЬэЬ оlur. Bela iistiinliiklэrinэ
baxmayaraq, induksiya sobastnda oksigen, azot чэ hidrogen qazlart qismэп polada ni.ifuz
edir чэ onun kеуfiууэtiпi agaýr saltr. Ona gбrэ dэ уiiksэk kеуfiууэtli polad xtisusi vakuum
elektrik sobalarrnda эridilir. Lakin vakuum qurýusu mi.irэkkэЬdir чэ опuп yaradtlmastntn
bir stra texniki gэtiпliklэri var. Son чахtlаr elektrogiia va plazma qurýularr yaradllmrgdш.
Вuпlагdа istehsal olunan polad gox уiiksэk kеуfiууэtli оlur.

Polad mаmulаtlаrrпш sathinin kimyavi iglanmesi. Polad mэmulаtlаrtп barkliyini,
davamlrlrýlnl чэ stirttiпmэуэ qarýl mtiqavimэtini artrrmaq iigiin sэthiпi karbon, azot,
ki.ikiird, aliiminium чэ digэr metallarla zэпgiпlаgdirirlэr. Poladrn sathinin kаrЬопlа
doydurulmasr sementasiya adlanrr. Sementit FеrС guqunda kагЬопuп Ьirlэgmig

fоrmаlаrtпdап biridir. Qaz sementasiya daha genig yayrlmrgdrr. Sementator оlаrаq tэЬii
qaz, propan-butan qartgrýr, kerosin, spirt чэ s. istifadэ edilir. Sementasiya xtisusi cihazlarda,
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katalizatorlarla 930-950 0С-dэ З-1,2 saat mi.iddэtiпdэ арагtltr. Qazlarrn termiki
pargalanmasr пэtiсэsiпdэ kаrЬоп ауrtlш:

2СО -+СО, +С; СНо -+ 2Н, +С
Ayrrlan karbon poladrn sэthiпэ diffuziya edir, sementit эmэlэ gэtirir. Poladrn sэtЫпiп

azot|a doydurulmast azotlamaq adlanrr. Azotlamaq пэtiсэsiпdэ poladm sэtЫпiп bэrkliyi
аrtш, silrttiпmэуэ, istiliyэ чэ korroziyaya qаrýl davamlr оluг. Azotlamaq prosesi ammonyak
аtmоsfеriпdэ 500-б00 0С-dэ 10-90 saat miiddэtэ арапlш. Qrzdrrdrqda аmmопуаk раrgаlапrr:

Pargalanma рrоsеsiпdэ atomar 'Ж; ;*J Ё;" anda poladrn sэthiпdэki dэmir,
vanadium, хrоm, molibden, aliiminium чэ digэr lеgеrlэmэ еlеmепtlэri ilэ Ьirlэ9ir, пitridlэr
аmэlэ gэliг: FeN, \rN, CrrN, MorN, AlN чэ s. пitridlэri poladrn sэthiпэ yuxarrda qeyd
etdiyimiz m{isЬэt kеуГrууаtlэri чеrir. Мэsэlэп, vanadium-nitrid \rN 9ох ytiksэk
temperaturda 25'70 oC-da эriуir, Ьэrkliуi Moos gkalasr ilэ 9-10 arastnda оluг. Nitrid бrttiyi.i
poladrn sэthiпi suyun чэ oksigenin tэsiriпdэп qoruyur, уэпi опuп korroziyaya qаrýl
davamlrlrýrnt аrtшrr. Poladrn sэthiпiп eyni zamanda kаrЬоп чэ azotla doydurulmast prosesi
siапidlэgdirmэ prosesi adlanrr. Bu mэqsэdlэ polad э9уа NaCN, KCN yaxud Ko[Fе(CN)u]
duzlartntn arintisina daxil edilir. poladrn sэthinin ali.iminiumla оrti.ilmэsi аlitirlэmэ аdlапш.
Proses germetik cihazda hэуаtа kegirilir. Polad dэmir-altiminium xalitэsi tozu, AlrO, va

NH4Cl doldurulan cihazda 800-1000 0С-dэ qrzdrrrlrr. Alitirlэnmig poladrn уiiksэk
tеmреrаturdа k{ikiirdэ, ktikiird 4-oksidэ чэ oksigenэ qarýl davamlrlrýr агttr. Bunun sэЬэЬi
poladrn sathindэ Аl2Оз чэ FeAlrO, эmэlэ gэlmэsidir.

Poladrn sэthinin titanla zэпgiпlэ9dirilmэsi опuп aqressiv miihitdэ kоrrоziуауа
davamlrlrýtnt arttrtr. Bu mэqsэdlа diffuziya рrоsеsiпdэ К[ТiЦ ] -dan istifadэ edilir.

МаsаlаIаr

Masala 277. Nisbi atom ktitlэsi 58,71 olan А metalrnn !,49 qrаml bэsit В mаddэsiпiп 6,44
qraml ila qalrqsrz birla9ir, ABz tэrkibli Ьirlаgmэ эmэlэ gэtirir. ABz Ьirlэ9mэsiпi tayin edin,
Masala 218. 60 q 10 %-li xlorid turgusu olan mэhlula 8 q dэmir ovuntusu tokdtilэr чэ aglq
havada qoydular. Sonrakt giin analiz еtdikdэ stэkапdа эmэlэ gэlmi9 А mаddэsiпi tэуiп
edin.
Masala 279. Dэmir чэ опuп оksidlэgmэ mэhsuluпuп 16 qramrnrn hэll еdilmэsiпэ 182,5 q
l0 %-li xlorid tur;usu sэrf edilmigdir. Bu zaman 0,25 q hidrogen ayrrlmrgdrr. Нэll еdilэп
qarrgrýrn tэrkiЬiпi tэуiп edin.
Masala 280. Sхеmdэ Xr чэ Xz mаddэlэriпi tэуiп edin, reaksiya tэпliklэriпi yazrn:

-Xl--PeCl{ n }"rО,-\t/
.\2

Masala 281. Sхеmdэ Xr уэХzmаddэlэriпi tэуiп edin, reaksiya tэпliklэriпi yaan.

Fе(ОН)з - Х1

ll
Xz+FeS

Masala 282. Agaýrdakr gечrilmэlаrэ uyýun gэlэп reaksiya tэпliklэriпi уаап:
Fе "С' >Xr Jэхz НzSОз >хз Дхц.
Masala 283. Agaýrdakr gечrilmэlэriп reaksiya tэпliklэriпi уапп

---э Fе(оН), Hzsoo )Х , 

-
FеСlз Xr 

>

-+ SO, Хз - Hcr+Xo э
FeCl,



Masala 284. Dэmir чэ mis tozu qart9týtmn 3 qramtntn xlorla9mastna |,1,2 8 (n. 9.-dэ) хlоr

sarf olunub. Нэmiп qarrgrqla soyuqda i.9" qru- 83,3 %-li sulfat turgusu reaksiyaya girir?

Masala 285. Ktitlэsi^ 1З,2'q olbn-mis lбчhЪ kiitlэ payr 0,112 оlап 300 q dэmir 3-nitrat

mэhluluпа saltnmrgdtr. iочьэпi mahluldan grxardrqda аmэlэ gэlэп ikivalentli mis duzunun

Ktitt. puy, dэmir 3-nitratrn ki,itlэ payrna ЬэrаЬаr olmugdur. Мэhluldап grxardrqda lovhanin

kiitlэsini tэуiп edin.
Masala 28б. Qrrmlzl-qonur д maddэsini kоzэrtdikdэ qara rэпgli.В mаddэsiпа gevrilir vэ

oksigen ауrrltr-. в йuа'аrri qrzdrrdrqda karbon-monooksidlэ reaksiyaya girir, С mаddэsiпэ

g.uri"li, va karbon-dioksid ayrrlrr. А xlorid turgusunda hэll оlur, D duzunu эmаlэ gэtirir.

Нэmiп duzu C-nin xlorla..ukriyurrndan da almaq olur. D duzu sart qan duzu ilэ qargrlrqlr

tэsirdэ olur, goy rэпg эmэlа gэtiiir. Маddэlэri tэуiп edin, reaksiya tэпliklаriпiуапп.
Masala 28Z. Miss 2]suШat йэЫuluпuп 500 ml-пэ 40 q dэmir lёvhэ salrnmrgdrr. Мiiэууэп

vaxtdan sопrа lбчhэпiп kiitlэsi 5 %о artmr;drr. Ayrrlan misin kiitlэsini vэ эmэlэ gаlэп dэmir

2-sulfatrn mоlуаr qatrhýrnr tэуiп edin.

Masala 288. Dэmir 2-iulfаt чэ dэmir 3-sulfat qarrgrýlntn 10 qramr ila reaksiyaya turg

-tibita. 1,58 q kalium-permanqanat sэrf edilmigdir. Qarr9rýrn tэrkiЬiпi tэуiп edin.

Masa1a 289. K4[Fe(CN)o] duzuЪuп kеуfiууэt tэrkiЬiпi песэ siibut еtmэk olar? опu эmэlэ

gJir.n elementlbrin Ьэsii mаddэlэr 9эkliпdэ altnmast reaksiyalarrntn tэnliklarini уа^о.

il4asala 290. 500 q 10 %-li FеСlз mэhluluпа 6,З5 q mis folqa salrnmrgdrr. Reaksiyadan sопrа

mэhluldа Fесlз-iiп ki.itlэ payrnr hesablayrn.
Masala 291. Вэrьэrхапutu.аu istifadэ edilan qandayandtrtct karandaýrn tэrkiьi пэdэп

iЬаrэtdir? Onun tэtbiqi пэуэ эsaslanmrgdrr?
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Hэlli 1. Fэrz еdэk ki, qarrgrýrn ktitlэsi m qrаmdш чэ onda х qram mis kuporosu чэ (m-mх)
qrаm kristallik soda оlаг. Мr(НzО)= 1 8; Мr(СuSОа, 5HzO)=250; Мr(NаzСОз. l 0Н2О)=]ý6.

m qrаm qarrgrqda (0,38m) q su чаr. пrх qrаm CuSO+,5HzO-da --#; qrаm, (m-mх)

qrаm NаzСОз,lOНuО-dа (- - -*)Ц'l 
8

,* ч su чаr. Qarrglqdakl suyun kiitlэsi mis kuporosu

чэ kristallik sodadakr suyun kiitlэlэriпiп сэmiпэ ЬэrаЬэrdir:

0,38m = '''8***10'tB, 25о 2sб 
(- - mх) э х - Ж= 

0,925 .

Dеmэli, qarrgrqda 92,5 О/о CuSO+,SHzO чэ 100-92,5=7,5 % NаzСОз.l0НzО чаr.

Halli 2. а) Мr(NО)=30; , = ý.l00 = 5З,33 % (О);
30

Mr(Li2o)=30; о=* 100=5з,з3 %(о); Mr(Sio2)=60; c,l =+.100=53,33 %(о)30 60

Ь) Mr(NazS)=78; rо = {.100 = 59 %(Na); Mr(Nzoz)=78; о = +.100 = 59 % (Na)78 78

c)Mr(HzS)=34; a=L.100= 6,25%(Н); Mr(Hzoz)=34; со =Э.100= 6,25%(н)з4 з4

ф Mr(Tioz)=80; , =2.100 = ао % (о); Mr(Mgo)=40; со = +. 100 = 40 % (о)80 40

е)Мr(SiНц)=З2;r=].100=12,5 %(Н); мr(Liн;=8; crl=] roo =|2,5 %(н).З2 8 ---
Halli 3. Qarrgrýr suya tёkdtikdэ аýас komiirti sэthiпdэ qaltr, kalium-xlorid isa.tamamilэ hэll
оlur. suyun sэthiпdэ аýас komi,irii toplanrr. Filtrlэmэklэ kcl mэhlulu altntr. Filtratr
buxarlandrrmaqla tэmiz KCl alrnrr. Filtr kaýrzrnda qalan CuO чэ HgO qarrgtýt qrzdшtltr,
сiчэ 2-oksid раrgаlапrr: 2HgO=2Hg+Oz. Sonra soyuducuda toplanmtg civэ qrzdrrrhr чэ
уепidэп HgO ahnrr : 2Hg+Q2-2HgO.
Halli 4. Umumi ýэkildэ dэmir oksidlэrinin formulunu Fе*О, kimi yazaq , fаiz|э miqdarrna
эsаsэп х чэ у tayin еdэk:

*,y=!J ! ,22'2 
= l,з9: l,з9= l:l oksid Fео"5616

MoSoLэLэRiN HoLLэRi

70 30
1,25:1,8J5=l:1,5 oksid FeOr,s yaxud FеzОзх

56 16

n Аr(Ме) Ме Xloridin Гоrmulu MgClz yaxud TiCl+.
l I2
2 24 Mg
J 36
4 48 Ti
5 60

Halli 6. 1 ) Oksidin mi.iasir fоrmulu : U: о= 84, 8/ 2З8:1 5,2l 1 6=0, 3 5 3 :0,9 50= 3 : 8 (UзОв)
2) Mendeleyeva gоrэ, U: О = 84,8 l 240 : l 5,2l l 6=0,3 5 3 : 0,950= 3 : 8 (UзОв).

*,у=7?,4 ,Ч+ =l ,29:1.725=l:| ,34=З:4оksid Fе.зО+."5616
Hэlli 5. Umumi gэkildэ xloridin formulunu MeCln. Burada n tam эdэddir, metaltn
valentliyidir.

74,7 О/о= 
л j1']"л 

= = 
,100 Э Аr(Ме)=12п. Buna эsаsэп agaýrdakrlaгt yazmaq оlаr:AI(Me) + 35,5п
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З) Дrmstrопqа gоrэ, U:o=84,8/l 80: 15,2/16=0,4'7 |:0,950=1 :2 (Uoz)
4) BertseliusJ gоrэ, U :О= 84, 8/ I20 :| 5,2l 1 6=0,707 : 0,950 = 3 :4 (UзО+).

+t +3 +l

Halli 7. Zеуiп iimumi fоrmulu MeMe(SOo)r,l2HrO-dur. Ме birvalentli
+з

metal, Ме

i.igvalentli metaldrr. Birvalentli metal эчэziпэ NHi ola bilar. Hidrogen vэ oksigenin fаlzlэ

miqdarrna эSаSэп zэуiп nisbi molekul ktitlэsini hesablayaq: Й"Йе(Sо4)2,12н2о-dа 20

atom oksigen (20,|6=З20)че24 atom (24,|=24) hidrogen var:
57,76(о)-- ---100

4,53 (н)
24 (н)

э х:529,8

э х=6|8,24,

100
х

l+

Gёri.indi.iyti kimi, пэtiсэlэr fэrqlidir. Dеmэli, zэуiп tэrkibinda уепэ hidrogen vаr, уэпi Ме

эчэziпэ NHj daxildir. Onda ттн. Й(Sоо), . |2н2о уаzmаqоlаr чэ nisbi molekul ktitlэsini

684,24hesab еtmэk olur, Й =618-[1s (}ш; )+2,96 (SO+)z+12,18 (HzO)]=|9Z- Nisbi atom

ki.itlasi 192 olan tigvalentli metal iridiumdur (Ir). Zэуiп formulu: NH4k(SO4)2 ,12Н2О .

Halti 8. а) Hrrol + Cl2(q) = 2HC1,o,. Reaksiyaya daxil оlап чэ аhпап qazlartn hэсmi eynidir.

Ona gоrэ dэ qabda tэzуiq dэуigmir. ь) 2Нrrо' * Ortol = 2нrо,о, , Reaksiyaya 3 hасm

(2IJz+lOz) daxilolur чэ 2 hасm su Ьuхаrt аltшr. Qabda tэzyiq aza|r.

Halli 9. а) HNO, Ь) СНзF.

Halli 10. Normal gэrаitdэ 6,о2,Iо2З (Avaqadro аdэdi) hidrogen molekulu 22,4l, hэсm tutur:

))д
}

э x-6J l"

Halli 11. Hidrogen va bromun mollarr sayr: Mr(Hz)=2; Мr(Вrz)=2,3О-160. у=1=2 mol'2
(Hz); у=1!9=1 mol (Brz). HzlBrz=2HBr. Gёriindtiyii kimi Hz vэ Brz bir-birila 1:1 olan, 

160
mol пisЬэtiпdэ reaksiyaya girirlэr. 1 mol Вrz-dэп 2 mol НВr эmэlэ gэlir vэ 1 mol Hz artrq
qalrr. Qrxrm 50 % olduýundan 1 mol НВr alrnrr. Мr(НВr)=1+80=81. Dеmэli, 8l q

hidro gen-bromid altntr.
Halli tZ. Мэsэlэпiп gэrtiпdа CuzO чэ Сuо-пuп hэr birinin ayrrlrqda miqdarr vеrilmэуiЬ.
Lakin buna Ьахmауаrаq onu hэll еtmаk оlаr.

Cu2O+CO=2Cu+COz; CuO+CO=Cu+COz.
Reaksiya tапliklэriпdэп gori.indiiyti kimi, cuzo чэ Сuо hэr birinin bir moluna Ьir mol Со
sэrf olunur. Dеmэli, qarrgrqda опlаrtп miqdarrnrn dэуigmэsi sэrf olunan Со-пuп hacmini
dэуigdirmir. 1 mol Crzo чэ CuO qarrgrýrnrn reduksiyasrna 1 mol (п. 9.-dэ) Со sэrГ оluпur.

Нэmiп qazln 546 К temperaturda hэсmiпi hesablayaq , 'о% = 
РV 

Ьurаdап ТРоVо=ТоРV
ъ

6,о2,102з

т

u ='оUл:'!'о = 44,q е (Со)
27з

Halli 13. Маddэпiп l molunda olan molekullarrn sayt No =6,О2,102з-э (Avaqadro эdэdi)

ЬэrаЬэrdir. Metantn СН+ l molekulunda 5 atom чаr. Ona gоrэ da 6,02,1023 beq dэfэ

аrttrmаq lааmdш: 5.6,О2,1023 = 30,1,1023 = З,01,102а atom.

Halli 14. Мr(Не)=4; Мr(Nе)=20. Nаmэlum qazln nisbi molekul kiitlэsi; Мr=4,1I=44.

Нэmiп qaznneona gоrэ srxhýl: D*. =*=2,2.
20

Halli 15. Мэsэlэпi hэll еtmэk iigiin Ьirlэgmig qaz qanunu di,isturundan istifadэ еdэk:
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PoVo 
= 

РV 
. Ро=р olduЁundan 

uo 
= I; ТVо=ТоV Э V = 

ТVо 
.

цт-тOт\

300С-dэ qалпmоlуаrhэсmi: То=2]3;Т=2'73+З0=303; Уо=22,40=э V ='о'л.:'!'о =24,86 l,., 
27з

90 0С-dэ qаzlпmоlуаr hэсmi: То=2]З;Т=27З+90=363; Уо=22,48 э V ='U'=:'!A =29,8 l,.
27з

Sabit tэzуiqdэ tеmреrаturu З0 0С-dэп 90 0С-уэ qadar artrrdrqda qaz|n mоlуаr hэсmi

( zg,B 
= 1.2) 1.2 dэfэ аrtrr.

[ 24,8б )

НеПi 1б. Qazlarrn nisbi srxlrqlarr mоlуаr ki,itlэlarinin Ьir-Ьiriпа olan nisbэti kimidir: У!+] = -
м(в)

Gбrtindiiyii kimi х tam эdэddir. Dеmэli, А-шп molyar ktitlэsi B-nin mоlуаr kiitlэsiпdэп

bбyiikdiir. Эksiпэ Y9-da x-in qiуmэti l-dэп KigiK [1]olmalrdш,М(А) (*/
Halli l7. Мэsэlэпiп gэrtiпdэп gбrtiпtir ki, metaltn duru HNO, -lэ reaksiyastndan
ammonium-nitrat эmэlа gэlir. Опuп da qэlачi ilэ reaksiyastndan ayrtlan qaz ammonyakdrr.

Umumi gэkildэ reaksiya tэпliklэri Ьеlэdir:

8Ме + tOzHliO, = 8Me(No ,), * zъlношо, + зzнrо

+5 _з 
zNH.NO, + zNaOH = zNаNОз + zNH, + zHrO

N +8е- 
> N olduýuna gёrэ ammonyakln ekvivalentini tэуiп еtmэk i.igiin onun nisbi

molekul ktitlэsini 8-а Ьоlmэk laztmdr:

Мr(NН,) = 17 ; Е(]r[Нr) =+ =2,125.
8

17 q (NH, ) ---------------- 22,4 |.

2,I25 q(NНз ) ---------------- х
Мэsэlэпiп gэrtiпэ эsаsэп

}
э х=2,8 l,

х

0,9з !, (NH3)

2,8 / (NH3)

Аr = ВV dЬfuruпа эsаsэп У = 2 olduqda Ar=24 оlur. Bu isa maqneziummetalrna uуфп gэlir.
Halli 18. Ntivanin ki.itlэsi опu tэgkil еdэп proton чэ neytronlarln kiitlэlэriпiп camindan
kigikdir. Ona gоrэ dэ m(пiiчэ)<Zm(р)+Nm(п) yazrlmalrdrr. Вuпuп sababi рrоtоп чэ
neytronlardan atom пtiчэsi эmэlэ gэlэrkэп kiilli miqdarda епеrji ayrrlmasrdrr. Enerji
ayrilmast kiitlэ defektinэ sэЬаЬ оlur.
Вuпu agaýrdakr сэdчэldап gбrmэk оlаr:

Nuklid Ni.iчэпiп kiitlэsi, a.k.v. ilэ Fэrdi пuklidlэriп ki,itlэsi a.k.v. ilэ ki.itlэ defekti
4 Не
2

4,00150 4,03190 0,0304

ilг. 55,92066 55,449з8 0,52872
2з8
92 U 238,0003 239,9з56 1,9353

Halli 19. Ar(U)=238; No = 6,о2,|о2З

238 q

10-8 q (U)
6,О2.IО2з atom чаr

= x:2,53,|0l3 atom

Halli 20. Вiriпсi izotopun kiitlэsi=10(p)+10(n)=26. ikinci izotopun kiitlэsi=l0(p)+ 12(п)=22
Yiingtil izotop 90 О/о, аýrr izotop 10 %-dir. Elementin orta atom kiitlэsi:

4 q metala ekvivalentalr } э Е(ме) =2,8.4 =12Е(Ме) J 0,93

}
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о.= 
90'20 j-l0'22 

=20,20 (Ne).
100

Halli 21. Element cr-hissэcik buraxdrqda ntivэsinin yi.ikti iki vahid aza|t, dovri sistem

сэdчэliпdэ iki xana soldakr еlеmепtэ gevrilir. B-hissэcik buraxdrqda isэ пtivэпiп yiikii bir
xana saýdakt еlеmеПtэ gevrilir. Bir cr-hissэcik buraxdrqda пiivэпiп yiikti 2 vahid aza|tb,

2B-hissэcik buraxdrqda isэ iki vahid artrb. Nэtiсэdэ uranln dovri sistem сэdvэliпdэki yeri

dэуi;mэуiЬ, bagqa еlеmепtЭ gечrilmэуiЬ. Yalnrz ki.itlэsi 4 vahid aza|tb (cr-hissэciyin yiikii +2

чэ kiitlэsi 4-э ЬэrаЬэrdir) 2ЗО U izotopu alrnrb.

Halli 22.

'|!rч ---з-r"riть --Ь'] | г а ---r-9'3] Д.--=-']] вr__Ь'!] Ка --З+' i] Кп _-З--9

---"-r'ii po--j+'J j рь --Ь'; j в i-_Ь'J; ро --s-+'З] рь.

Halli 23.

\u,o,r1

Чпiiч")

10'2 dэfэ bбyiikdiir.
Halli 24. [,, Cl 2;8;8]-, [,uS 2;8;8]'-, [,nK 2;8;8]- , [roCu 2;8;8]'- . Са2* ionunun

niivasinin ytikii boyiik olduýundan elektron buludu daha giiclii si.irэtdэ cozb olunur. опа
gоrэ dЭ energetik sэчiууэlэr чэ onlardakr еlеktrопlаrtп sayt eyni olmastna Ьахmауаrаq Cl-,
S'-, К* iопlаrmа пisЬэtэп Са2* -in ion radiusu kigikdir.
НаПi 25. (3) чэ (6) эsаs; (1) чэ (5) hэуэсапlапlшý; (2) чэ (4) qadaýan olunmu9 чаziууэtlэri эks

etdirir.
Halli 26. Кiirэlэr arastndakt mэsаfэпi artrrdrqda bir-birini dэfеtmэ qtivvэlari aza|t.

Qiiччэlэriп mэsаfаdэп asrlrlrýr { qunrrnu ilэ mtiэууап edilir. Эgэr mэsаfапi 4 dэfа аrtшsаq,
r-

оiiччэlэr [1)' о"о.rdэчisir. r1)'=! yrni lбdэfэ azalt.-l- \,4,/ \4,/ |6,
Halli 27. Кi.itlэsi olan cismlэrin bir-birini сэzЬ etmэsi materiyanln эsаs хаssэlэriпdапdir. Bu
xassэni hэr hanst mоdеlэ эsaslanmaqla izah еtmэk olmaz. Сismlэriп Ьiг-Ьiriпi aralartndakt
qravitasiya qiiччэlэriпэ эsаsэп сэzЬ еtmэsi fikri dэ hadisэnin mаhiууэtiпi izah etmir, yalntz
сэzЬеtmэ faktrnr чеrir. Lakin onun sаЬэЬi hэlalik aydrnlagdrrrlmayrb.
Halli 28. Дtоm, ion чэ пtiчэпiп timumi adt пuklidlardir. Кimуэчi element ntivэsinin yiikti
(пi.iчэdэ protonlartn sayr) eyni olan пuklidlэriп toplusudur.
Halli 29. 1-0,582=0,418 (Z).

12,7

0,4l8 (Z) э х:531

х

']]В yaxud ''rlI .

Halli 30. I-VII qruрlаrrп baglanýrcrnda olan еlеmепtlэr (dovri sistem сэdvэliпiп qrsa-dбvrlii
formasr) bag еlеmепtlэr аdlапrrlаг. Bunlat 2-ci dбчr еlеmепtlэridir. Опlаr Ьэzi хаssэlаriпэ
gоrэ eyni yarlmqrupdakr analoqlarmdan fэrqlапirlэr. Вuпuп sэЬэЬi hэmiп еlеmепtlэriп
atomlartntn hэсmiпiп analoqlartna пisЬэtэп kigik olmast, еlеktrоmэпfiliklэriпiп. vэ
ionlagma enerjisinin boyiik olmastdtr. Litium чэ berilliumun hаlоgепidlэriпdэ, digэг qэlэvi
чэ qэlэчi-tоrраq metallartna пisЬэtэп kovalentlik ytiksэkdir. Digаr qэlэчi metallardan fэrqli
olaraq litium Ьэrk halda hidrokarbonat аmэlэ gэtirmir. Digэr qэlэчi metallartn nitratlartnt
qrzdrrdtqda пitritэ чэ оksigепэ pargalandrýr halda, litium-nitratt qtzdtrdrqda litium-oksida,
azot 4-оksidэ чэ оksigепэ раrgаlашr. Qэlэчi metallartn hidroksidlэri termiki саhэtdэп
davamhdrrlar. Litium-hidroksidi qrzdrrdrqda litium-oksidэ чэ suya раrgаlапrr.
Halli 31. Molun ki,itlэsini ifаdэ еtmэk i.igtin hanst kiitlэ чаhidiпdэп istifadэ еdilmэsiпdэп asilt
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оlmауаrаq, hэr bir fэrdi atomun rеаl kiitlэsi dэуigmir, sabitdir. istэпilэп maddэnin bir
molunda eyni sayda hissэcik оlur. Ona gбrэ da hэr hanst maddэnin bir moluna uyýun gэlэп
ki.itlэ hэmiп mаddэ tiqtin hэmigэ dэуigmэz qalrT.
Halli 32.

Хаssэlэr Dэуiqmэsi
Osas уапmqruрlаrdа Dочrlэrdа

Metal хаssэlаri Аrtrr J Аrhr

Qeyri-metal хаssэlэri Аrtrr 1 Artr
Oksigenэ gсirэ bag valentliyi Sabitdir Аrttг

l-vII

Нidrоgепэ gсirэ valentliyi Sabitdir Аrttr
I_Iv-I
-+ <-

Nrivэnin ytikii Аrtrr J Аrttr
Еlеktrоmэпfilik эsаsэп аrttr t
Srxlrq osasэn аrtrr J Аrtrr

I-{v чп€- -_-------,

Metallarrn эrimэ чэ qаупаmа
tеmреrаturu

эsasan arttr t
Qеуri-mеtаllагrп эrimэ чэ qаупаmа
temperaturu

оsаsэп аrtш ,t

Halli 33. Metalrn hidridinin Гоrmuluпu МеН* -la igаrэ еdэk. Мэsаlэпiп gэrtiпэ эsаsэп
agaýrdakr tэпаsiiЬii qurmaq оlаr:
(Ме + х) ------------ х (hidrogen var)

100 ------------ 22,22
x-metalm valentliyidir. Fэrz еdэk ki, х = 1 onda Ме=3,5 Ьеlэ metal yoxdur. х = 2 olduqda
Ме=7. Bu litiuma uyýun gэlir, lakin birvalentli metaldrr. х = 3 оlduчdа Ме=10,5 оlur. Bela
metal yoxdur, х = 4 olduqda Ме=14,0. Nisbi atom ktitlэsi 14 olan dordvalentli metal yoxdur.
Bela hesab еtmэk olar ki, hidrid deyteriumun metalla qargrlrqlr tэsiriпdэп эmэlэ gэlmigdir.
Mr(MeDr)=Me+2x
(Ме + 2х) ------------ 2х

l00 ------------ 22,22

} = м. ='!]_ !! = з,5х .
l ))))J rьrэ2

}
э Ме:7х

х = 1 olduqda Ме=7 (Li). Hidridin formulu LiD yaxud Li2H.
Halli 34. Reaksiya tэпliуi:

бМе + xN, -+ 2MerN*
3Ме ------------- 3Me+l4x l
2,64 ------------- 2,g2 J э Ме:44х

х = 1 olduqda Ме=44 Ьеlэ metal yoxdur. х = 2 oluqda Ме=88 (Sr) SrzNз.
Halli 35. Atomun radiusunun пtiчэпiп radiusundan пе9э dэГэ boyiik olduýunu tapaq:

10-1sm 
= 105. Bizim misalda Kni.ivэnin> radiusu З0 sm-dir. Onda ((atomun)) radiusu

10-'' sm
30sm.105 = 3000000sm = 30km olar. Dеmэli, аrilаr аrr yeqiyinin (рэtэуiпiп) эtrаfiпdап 30
km mэsаfэуа u9а Ьilаrlэr.
Halli 3б. Mahlulda olan Alr(SOo)r-i,in mollarl sayl:

l00 -------_ -- 4,56 } = * = 'r! :1,ru = 6,84 q Al2 (So1 )зl50----------x J 100

Mr(Al, (Soo ), ) = 342; у = =jЧЧ = 0,02 mol.) l 
З42 ql mо|

Reaksiya tanliyi: Alr(SO4), + ЗВа(ОН), + 3BaSOo l +2AI(OH), J
Alrnan Аl(ОН)з qэlэчiпiп artrýrnda hэll оlur: Ва(ОН), + AI(OH), -+ Ba[Al(OH),]
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Вuпlаrt bir sхеmdэ Ьirlэgdirэk: Alr(SOo), +3ва он) 2Ацон)3 +2Ва(ОН 2Ва[Аl(ОН), ]

Dеmэli, 1 mol Alr(SO4), ilэ maksimum 5 mol Ва(ОН)r} _ _. 0,02,5 _
0,02mоlilэ---------- ----- xmol }=x=ff=0,1molBa(OH),

дltiminiiim-hidroksidin NaOH чэ KOH-la reaksiyastndan (qrzdrrmadrqda) uyýun olaraq

Nа[дl(он).] vэ к[А(он)4] tэrkibli Ьirlэgmэlаr эmэlэ galir. Kalsium-hidroksidlэ

reaksiyada Ca,[AI(OH)u], tэrkibli Ьirlэ9mэ almtr:

ЗСа(ОН), + 2AI(OH), = С8, [А(ОН)6 ], .

Halli з7. Qallium dovri sistem сэdчэliпdэ ;aquli чэziууэtdэ aliiminiumla indium arastnda

уеrlэ9ir. Bunlartn stxltqlartntn оrtа qiуmэti: Dеmэli, qalliumun srxlrýr

tэqriЬэп 5 q/smЗ olmalrdrr. Qalliumun srxlrýr..isэ 5,9 q/smЗ-dir vэ bizim aldrýrmrz пэtiсэ (5)

eksperimenial faktdan (5,9) xeyli fэrqlidir. Ufiqi vaziyyэtda qallium siпklэ germaniumun

arairnda уеrlэgir. Bunlartn- srxlrqlarr uyýun olaraq 7,14 q/smз vе 5,З2 q/smЗ-dir. Оrtа
7 ,|4 + 5,32qiуmаt:ff=6,2З.Bunэtiсэ(6,23)qa1liumunstx1rýlna(5,9q/smз)dahayaюndtr.

Dеmэli, srxlrýrna gоrэ qallium siпkэ чэ gеrmапiumа daha yaxtndtr.

Halli з8. Protonun kiitlэsi 1,6'7.|0-24q-drr. Вu 1,007825 atom kiitlэ vahidinэ ЬэrаЬэrdir.

Neytronun ktitlэsi |,67.|0-24q-drr. Bu 1,008665 atom kiitlэ vahidi еdir. Elektronun kiitlэsi

9,1.10-2sq_dш, 0,00055 atom kiitlэ vahididir. Дr(Li)=6,94|. Litium аtоmuпuп niivэsinda 3

рrоtоп чэ 4 (7-3=4) пеуtrоп чаr. Niiчэпiп эtrаfiпdа iig elektron vаr. Litium atomunda
bunlartn hэr birinin ki.itlэsini hesablayaq:
Рrоtопlаrtп Ьirlikdэ kiitlэsi=3, 1,007825=з,02з41 5.

Neytronlarrn Ьirlikdэ ki.itlэsi=4, 1,008 66 5 = 4,0З466,
Elektronlartn ktitlэsi= 3,0,00055=0,00 1 65.

Bunlartn hэr Ьiгiпiп kiitlэ payrnr hesablayaq:
102З475 

= 0,4з 19 х 4з,2о/осо(р) =: 
7

4-У59 
= 0,576з х 57,6ЗО/осо(п) = ---: 

7

ol(e) = 
0'00-1б5 

= 0,0002з5 
,7 

= о,о2з57 о/о

, --\-/ 
7

Gбriindiiyi,i kimi, Ьuпlаrm сэmi: 4з,2 о/о+57,63 о%+0,0235] о/о=100,85357 % edir. Вu isэ
100 %-dэп goxdur. Мэsэlапiп bizim tartib etdiyimiz hэlliпi о vaxt dоýru hesab etmak olardr

ki, litiumun nisbi atom kiitlэsi рrоtоп, neytron чэ elektronlarrn kiitlэlэriпiп сэmiпэ Ьэrаьэr

olsun: з,02з4,75+4,03466+0,00l65=7,059785. Lakin litiumun nisbi atom ktitlэsi 6,94|х7-уе
ЬэrаЬэrdir. Bunun sэЬэЬi рrоtоп чэ neytronlardan atomun пiivэsi эmаlэ gэldikda ktilli
miqdarda enerji ayrtlmast чэ ona mi.ivafiq kiitlэnin azalmastdtr.
Hatli 39. Bu elementlarin эmэlэ gэtirdiklэri Ьэsit mаddэlэrdэ almaz, silisium vэ
germaniumda kristal qэfэsiп tipi еупidir. Опlаrrп nisbi atom ktitlэsi artdrqca kristal qэfэsdэ
itomlarrn rаЬitэ enerjisi azallr. Qalay чэ qurýugunda kristal qэfэsiп tipi onlardan yuxartda

уеrlэ9эп analoqlarrnrn kristal qэfэsiпiп tipindэn Гэrqlidir. Ona gоrэ dэ onlartn эrimЭ
temperaturu yuxartdakt qanunauyýunluýa tabe оlmur.
Halli 40.

ОrЬitаlkчапtэdэdi(/) 0 1 2 З 4 5

НэrГriqаrаsi s р d f g h
/ -in qiymэti (п-1)-э эsаsэп tэуiп edilir. Dеmэli, ! = 4 (g) olduqda bag kvant эdаdi п=5 оlur.
Мэlum olan еlеmепtlэriп heg birinin g orbitalrnda elektronu yoxdur. Нэlаlik Ьеlэ element
sintez edilmamigdir.
Halli 41. а) qazlar Hz, Не, N2, Oz, F2, Ne, Clz, Аr, Кr, Хе, Rn. Ь) maye: Вrz. с) Ьэrk
mаddэlэr: В, С, Si, Р+, SB, As, Se, Те, Iz, Atz.

4з|

7,3 + 2,7 Е

-=J

2



Halli 42. Xlorhidrat xloralrn (trixloretanal) hidratasiyastndan altntr. Onun davamlr olmasrntn
sэЬэЬiЫdrоgеп чэ хlоr atomlarr arastnda molekuldaxili hidrogen rаЬitэlэriпiп olmastdш:

с1''
,р

сlзс-с\
н

,rО r' Cl'
он

н
/ос1.н -,н

Halli 43. ionlarrn vacib xarakteristikalarrndan biri kristal qэГэsiп enerjisidir. Qaz halrnda
iопlаrdап Ьirlэgэrэk bir mol Ьэrk mаddэ эmэlэ galdikda ayrtlan enerji ion kristal qэfаsiпiп
enerjisidir, Li* , Cs*, F- чэ I- ionlanntn eyni olmastna Ьахmауаrаq ion potensiallarr
fэrqlidir. ion potensialr ionun ytiki.ini.in radiusuna olan nisbэtidir. Мэsаlэп, litium ionunun

ion роtепslД, l =|,4, seziumun ion potensiah * = 0,57 . Нэr hanst ionun опu эhаtэ^ 0,71 ' 1,7 4
еdэп digэr ionla qargrlrqlr tэsiri ion potensialrndan asrltdrr, Litium ionunun ion potensialr
seziumun ion potensialrndan tаqriЬэп 2,5 dэfа bбyiikdiir. Ona gбrэ dэ onun fltioridinin
kristal qэfэsiпiп enerjisinin qiymati bёytikdtir.

Halli 44. АЕ = 
N^h' э }- = 

N^hc - (6,022. t 0" mol-' )(6,626. 1 0'' С . san)(3 . 1 0' m . san -' 
)

}, АЕ 243000 C.mol-'

= (4,92ilro , -fJ!llЧ)= 492,6 пm.
\m )

Halli 45. iоп Ьirlэ9mэlэriпdэ valentliyin tэуiп edilmэsi gэtinlik tоrэdir. Нэmiп Ьirlэ9mэlэrdэ
valentliyi rаЬitэ эmэlэ gаtirэ Ьilэп orbitallarrn saylna аsаsэп tayin еtmэk оlmuг. iопlаrdа
Ьеlэ оrЬitаllаr уохdur. Onlarda valentlik hэmiп ionu bilavasitэ эhаtэ еdэп ionlann saylna

аsаsэп tэуiп edilir. Bu kristalda ionun koordinasiya аdэdi adlantr. Qaz halrnda olan ЪiuСr
ion ciittindэ natrium ionu birvalentlidir. Kristalrnda natrium ionu alttvalentlidir. Kovalent
Ьirlаgmэlаrdэп Гэrqli olaraq ion Ьirlэ9mаlэri doymamrglrýr ilэ хаrаktеrizэ оluпurlаr. Ona
gоrэ dэ valentliyin koordinasiya эdэdi чаsitэsilэ ifаdэ olunmasl 9ох gartidir.
Halli 46. с) ВеН, molekulunda berillium atomunun valent orbitallarr sp hibridlagmэsi
чэziууэtiпdэdir, valent bucaýr l800-dir.
Ь) ВЦ molekulu triqonal qurulugdadtr, valent bucaýr 1200-dir, simmetrik qurulugda
olduýundan molekul qеуriроlуаrdш, Ьоr atomunun orbitallarr st' hibridlэgmэsi vaziyyэtindэdir.
Halli 47' 

rаЬitэпiп kovalent xarakteri аrtr
LiF,ВеFr,ВЦ, СЦ, Мз, ОЦ, Ц
rаьitэпiп ion xaraktert aza|r

Helli 48. Нэr iki ionun (Li- чэ Н- ) elektron qurulugu 1s2-dir. Hidrogenin niivasinin yiikii
+1, litiumun пi.iчэsiпiп yiikii isэ +3-di,ir. Dеmэli, litium ionunun еlеktrопlаrr пtiчэ tэrэfiпdэп
daha gticlii сэzЬ olunmalrdr. Опа gоrэ da litium iопuпuп ёlgtisii hidrid ionuna (Н-)
пisЬэtэп kigik olmalrdrr. Нэqiqэtэп dэ hidrid ionunun radiusu 0,136 nm, litium ionunun
radiusu isэ 0,068 пm-э ЬэrаЬэrdir,
Halli 49. Kr[HgIo] kompleksindэ [HgIo]'- ionu mэhluldа чэ kristalda rэngsizdir. К*

ionunu gticlii polyarlagdшrcl хаssэуа malik olan Сu2*, yaxud Ag* ionu ilэ ачэz etdikda

qlrmlzl rэпgli Cu[HgI.], sart rэпgli Agr[HgIo] alrnrr. Bu Ьirlэgmаlэrdэ yodid ionu Ag* чэ

Сu'* kationlarrnrn gticlti tаsiriпэ mэruz qalrr. ion Ьirlа9mэlэrdэ kationun mi.isЬэt yi.iki.i

aniondan elektronu ёzi.iпэ tэrэf сэzЬ edir. Nэtiсэdэ anionun elektron buludu dэyiqikliya
uýrayrr чэ proses роlуаrlаgmа adlanrr. Agr[HgIo] чэ Cu[HgIo] istiliya hэssаs Ьirlэgmэlэrэ

aiddir. 80-90 OC-da sart Agr[HgIo] qrrmrzr rапgэ gevrilir, qlrmlzl Cu[HgIo] qаrаhr.

Soyutduqda hэmiп Ьirlэ9mэlэr эччэlki rэпgiпi ahr. Qrzdrrdrqda rэпgiп ttiпdlэ9mэsi
polyarlagmanrn gtiсlэпmэsidir, temperaturu artrrdrqda atomlann elektron buludunun
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mi.itэhэrrikliуiпiп, hэrэkэtiпiп artmastdtr. istiliyэ hэssаs boyaqlardan praktikada
temperatur indikatoru kimi istifadэ edilir. zavodlarda termiki сэhаtdэп davamstz mаddэlэr
sintez edilэn reaktorlarr istiliyэ hэssаs boyaqla Ьоуауrrlаr. Reaktorda temperatur miiэууэп
hэddi kegdikda i.izэrindaki boyaýrn rэпgi dэуigir. Мэsэlэп, rэпg qrrmtztdan qaraya gevrilir.

Bunu паzеrэ alan ореrаtоr temperaturun уi.iksэlmэsiпiп qarýlslnl alan tэdbir gortir.

Temperatur dэyi9dikda rэпgi dёпэп dэуigэп mаddэlаrэ Agr[HgIo] vэ Сu[Нglо]-dЭП ЭlаvЭ

Zпо , Tio,, InCl, чэ s. gоstэrmэk оlаr, Bu sonuncular adi temperaturda rэпgsizdirlэr,

qrzdrrdrqda sаrаltrlаr, soyutduqda yenidэn rэпgsizlэ9irlэr.
Halli 50. Hidrazinin Кmуэчi formulu NrHo -di.ir. Onun molekulunun elektron qurulugu Ьеlэdir:

н-ъi-rrr-н
fi,I

Bu fоrmul NrHo molekulunun hэпdэsi formastna aid tэsэччiir уаrаtmtr. Нэr azot

atomunun эtrafindakr rаьitэlэr triqonal-piramidal чэziууэtdэdir. опа gёrэ dэ molekulun
qurulu;u Ьеlэdir

0N-
I

н

н

Molekulun hэr iki tэrэfdэп Sonu N-N rabitэsinin эtrаfiпdа ftrlantr. Ammonyak
molekulunda olduýu kimi hidrazin molekulunda da azot atomlartntn orbitallarr sрЗ

hiЬridlэ9mэsi чэziууэtiпdэdir, rаЬitэlэriп hamtst siqma о rabitэsidir.
Halli 51. Sink чэ kalsium eyni dочrdэ уеrlэgirlэr, уэпi аtоmlаrtшп energetik sэviУУэlаriпiп
sayr (bag kvant эdэdi) eynidir. Нэmiп ionlartn elektron qurulu9u Ьеlэdir:

lZn'* 2;8;18]'- ; [Са'* 2;8;8]2-

Zn2* ionunun 10 elektronu artrqdtr dеmэli, niivэsinin ytiki.i da l0 vahid goxdur. Olava 3d

elektronlart ilэ niivэnin artan ytiki,i tam ekranlagdrrrlmadrýrndan effektiv yiik Zn'* ionunda

Са'* ionuna пisЬэtэп bёytik оlur. Ona gоrэ da Zn'* ionunun radiusu Са'* -ionuna пisЬэtэп
kigik оlur.
Halli 52. Oksigen molekulunda kimyavi rаЬitэпiп эmэlэ gэlmэsiпdа hэr atomdan 2р

уаrtmsэчiууэsiпdэ olan dord elektron igtirak edir. Dеmэli, molekulyar orbitalda sэkkiz
elektron olmahdrr. Bunlardan altrsr rаЬitэ эmэlэ gэtirэ Ьilэп orbitalda, qalan ikisi isэ rаЬitэ
эmаlа gэtirэ Ьilmауэп orbitalda olmalrdrr. Ona gёrэ ki, atom orbitallarrnda altr orbital чаr
(hэr oksigen atomunda i.ig pi orbitalr), bunlardan iigii rаЬitэ эmэlа gэtirэ bilan orbitalr, iigti
isэ rаЬitэ аmэlэ gэtirэ Ьilmэуэп orbitalr эmаlэ gэtirir. Нэr orbitalda sрiпlэri antiparalel olan
iki elektron уеrlэ9э bildiyindэn rаЬitэ аmэlэ gэtirэ Ьilэп оrЬitаllаrdа yuxartda qeyd
etdiyimiz kimi altr, еlеktrоп уеrlэqir. Enerjisi az olduýundan эччэlсэ rаЬitэ эmаlэ gэtirэ Ьilэп
orbital tamamlanrr. Qalan iki elektron isэ rаЬitэ эmэlэ gэtirа Ьilmэуэп orbitalda уеrlэqir:

о2р

2р 2р

о о
Ао

п2р
мо
о2

н Ш-п

I

ll l l I l ll
п

62

2р

llАо
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Molekulyar oksigen ionunda Oj rаЬitэ эmэlэ gэtirэ Ьilmэуэп orbitalda О, molekulundan
bir elektron az оlur. Вu molekulun mohkэmliyini аrttгtr:

2р 2р

о
Ао

о+

Ао

мо
о;

О, molekulunda kimyэvirabita u=(6-2):2=2; О) ionunda kimуэчi rabita tl=(6-1):2=2,5.
Halli 53. С

а)
н с

ь)
Cl н

хlоr atomunun hэr ikisi etilen molekulunda С-с rabitэsinin bir tаrэfiпdэdirsэ, cl-c
rаЬitэlаri bir-birini kompensasiya etmir. Molekul роlуаr оlur. Dеmэli, Ь) fоrmа (sis izomer)
polyardrr. МiisЬэt vэ mэпГr уtiklэri bir-birinin tizэriпэ dtigmэуэп molekullar роlуаrdrr.
Molekulun polyarlrýrnrn olgiisii dipol momentidir. Dipol momenti (р) Ьir-Ьiriпdэп (r)
mЭsаfэdэ оlап уiiklэriп (q) hэmiп mэsаfэуэ olan hаsiliпэ ЬэrаЬэrdir: дr=qr. Bunlarrn hэr
ikisinin qiymэti bёyiik olduqda molekulun polyarlrýr da bбytik оlur. Molekulun dipol
momentinin vahidi Debaydrr (D). Sis izomerin dipol momenti 1,74D-ya ЬэrаЬэrdir. Тrапs
izomer qeyri-polyardtr.
Halli 54. Kovalent molekullarln goxu iigiin уеgапэ elektron qurulugu mёчсuddur. Вэzi
anlarda Ьir molekul tigiin iki yaxud daha gox elektron formulu yazmaq оlur чэ bu
formullarrn hэr biri onun quruluguna uyýun galir. Нэmiп fоrmullаr rezonans qurulug
fоrmullаrr adlantr. Мэsэlэп, soz-nin elektron formulu Ьеlэdir:

..ý,,ё
:9:

Eksperimental olaraq miiэууэп edilmigdir ki, ki.ikiirdlэ oksigen atomlart arastndakl
rаЬitэlэr uzunluýuna чэ епеrjilэriпа gоrэ eynidir. Dеmэli, SOz-nin yuxartda уаz/rап fоrmulu
dоýru deyil.

Onda
deyil.

....S:o:
:о..

gэkildэ yazmaq оlаr. Lakin bu fогmul Ьiriпсidэп пэ yaxýl deyil, пэ dэ pis

.. S:o:
:о..

Опа gбrэ dэ SOz-nin molekulunun elektron qurulugunu qэrti olaraq agaýrdakr kimi yazmaq
qэЬul olunmugdur:

9 Э
о

Bu yazrlrg onu gёstэrmir ki, Ьir fоrmа gox tez digэriпэ gevrilir. Bunlartn heg biri
molekulun rеаl qurulugunu эks etdirmir. Эsliпdэ elektronlar hэr iki оksigепэ gбrэ
simmetrik уеrlэgmiglэr.

Bu fоrmullаr rеzопапs sistemini tэsчir еtmэk iigtin yazrlrr.
НrО*, СО]- чэ NO, ionlartntn rezonans qurulu;larlnt чэ kanonik fоrmаlаrtпr a;aýrdakr

kimi yazmaq оlаr:

I

ll l I l ll

ll
ll ll
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капоп - musiqi movzusunun bir пе9э sэs tэrэfiпdэп ardtcrl surаtdэ tэkrаr edilmasi. Rusca-

аzаrЬаусапса liiýat.I cild, sah-5] ] Bakt-]990,
НаПi jS. Вuхаrа пisЬэtэп mayenin enerjisi az оlur, Опа gоrэ da mауе Ьuхаrlапаrkэп enerji

udulmalrdrr. .мауе quynuyuikэn епеф опu tэgkil еdэп molekullarrn агаsmdаkt cazlbe

qiivvasini qrrmaq-tigiin iэrf-оluпur. Mayenin udduýu enerji Ьuхаr halrna kе9эп moleku]larrn
potensial Ёпеrjisiпэ gevrilir. Вuхаrlапmа istiliyi mауеdэп ауrrlап molekullarrn kinetik
bnerjisinin artmastna sэrf оluпur fikri sэhчdir. Ona gоrа ki, mауе vэ Ьuхаrtп tеmреrаturu

eynidir чэ onlartn molekullartntn kinetik enerjisi eynidir.
ЁаПi 5б. Suyun Ьuхаrlапmа istiliyi 10 kkal/mol-dur. Yэпi 1 mol (18 q/mol) Suyu maye

haldan Ьuхаr halrna kеgirmэk iigin l0 kkal enerji udulur. 1 q suyun пе9э mol etdiyini

hesablavaq, 1o1-ol =0,056mol;0,05бmol.10kkal/mol=0,56kkal. Qeyd etmak lazlmdrr
^ 18q

ki, 10 kkal/mol Suyun Ьuхаrlапmа istiliyinin оrtа qiymэtidir. l00 0C-da hэmiп kamiyyэt 9,7

kkal/mol, 37 0С-dэ 10 kkal/mol-dur. Demali, daha daqiq cavab almaq i.igtin biz 0,05б-пr l0-a
deyil, 10,4-э vurmaltytq 0,05б mol, 10,4 kkal/mol = 0,58 kkal .

Halli 57. Su buxart daha фсli.i yanrýa sэЬаЬ оlur. Su soyuduqda enerji ayrlltr. Bundan
эlача, Ьuхаr kопdепslэqdikdэ (mауе hala kegdikdэ) enerji ауriltr.
Halli 58. yanma kamerastntn divartmn istiliyinin bir hissэsi yanacaýtn buxarlanmastna sэrf
olunur, bu isэ raketin miihэrrikiпiп istismar miiddэtini uzadш. ikinci iistiinltik, Ьuхаr halrna
kе9эп yanacaq mауе yanacaýa пisЬэtэп daha asan уашr. Опа gёrэ ki, yanacaýrn Ьuхаr
hairna k.g-.ri tigiin istilik sэrf оluпur. Yanacaq artrq уапmа kamerasrna daxil olana qэdаr

buxar halrna kegmigdir.
Halti 59. suyu onda hэll olmug qazlardan va эп kigik toz dэпэlэriпdэп tэmizlэdikdэ,
silkэlэmэmэk gэrtilэ tэdriсэп qrzdrrmaqla qaynamadan 100 0С-dэп уtiksэk tеmреrаturа
qэdэr qtzdrrmaq оlur. Adi tэzуiqdэ suyu qaynatmadan 270 0С-уэ qэdэr qtzdrrmaq miimktin
olmugdur.
Halli б0. Suda hэll оlап qarrgtqlar onun donma tеmреrаturuпu эhэmiууаtli dэrэсэdэ a9aýr

sahr. Мэsэlэп, 9ох az miqdarda aseton эlачэ еtmэklэ su damlastnt -72 0С-уэ qэdэr
soyutmaq mi.imki.in olmugdur. Веlэ qarrgrqlarrn soyuqqanlr heyvanlann qantnda olduýunu
gtiman еtmэk olar. istiqanlt heyvanlartn qantnl 9ох soyutmaq olmur. Onlarrn qantnda olan
su kristallaýlr, toxumalarr daýrdrr.
Halli б1. Natrium metalt 98 0С-dэ эriуir, 889 0С-dэ qаупауlr. l mol natriumun аrimэsiпэ
0,63 kkal, buxarlanmaslna isэ 24,1 kkal enerji sэrГ olunur. 1 kq natriumun эrimэsiПа чэ
buxarlanmaslna sэrf olunan istiliyin miqdarrnr hesablayaq:

M(Na)=]3 q/mol чэ , = ]ЩЧ. Bu qэdэr natriumun эrimэsiпэ sэrf olunan istilik' 23qlmol
43,5mol.0,63kkal/mol=0,5бkkal .4з,5 mol natriumun buxarlanmastna sэrf olunan istilik

(
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43,5mol.24,1kkal/mol = 1050kkal. Вuпlаrtп сэmi 27+1050= 1077 kkal edir.

Halli 62. 1 kq suyun пе9э mol etdiyini tapaq: М(НrО )=18 q/mol чэ

l000 оY=_ё=55,5mоl. Suyun ьuхаrlапmа istiliyi 9,7 kkal/mol_dur. 55,5 mol suyu' 18q/mol
buxarlandlrmaq tigiin 55,5 mol.9,7 kkal/mol = 538 kkal enerji lazrmdrr чэ bu enerji (538 0С)

dеmэk оlаг ki, eyni miqdarda natriumun Ьuхаrlапmаslпа sэrf olunan епеrjidэп (l050 0С)

iki dэfа azdt, Natriumun iistiinltiyii suya пisЬэtэп genig tеmреrаtur intervalrnda (800 ОС)

istifada еdilmэsidir. Natriumun gatrgmayan сэhэti опuп 9ох tez Ьэrk hala kegmasidir. Su isэ
adi ;эrаitdэ maye haldadrr. Sudan tэkrаr istifadэ еtmэk gэtinlik tоrэtmir, natriumu isa

уепidэп mауе hala salmaq lazrmdrr.

Halli б3. l0 kq suyun пеgэ mol etdiyini tapaq: 10 kq=|9900 q. у = 10000 q+Ц = 555,55 mol .

^ 18q
1 mol su donduqda 1,44 kkal enerji udulur. 555,55mol.l,44kkallmol=800kkal. Bu
hаdisэdэп Ьэzi hallarda arzaq mahsullarrnt donmaqdan qorumaq iigtin istifadэ edilir.
Kartof, yaxud kэlэm saxlanan аmЬаrа bir пе9э gэllэk su qoyduqda onlart soyuqdan
qоrumuý oluruq.
Halli б4. Torpaq mayesi turg reaksiyalr olur. Вuпuп sэЬэЬi torpaqda bitki qaltqlartntn
gtiriimэsi чэ bitkilэrin yeraltr orqanlartnrn tэпэffiisti naticasinda аmэlа gэlап karbon qazmln
suda hэll olmast пэtiсэsiпdэ altnan karbonat turgusunun qismэп dissosiasiyasmdan эmэlэ
gаlэп НrО* iопlапdш. Саr(РОо), distillэ edilmig suda hэll olmur. Torpaqda fosfor
olmasrna baxmayaraq bitki fosfordan aclrq gэkir. Lakin turg torpaqda bu duz hэll olan
fоrmауа, hidroduza gevrilir чэ bitki tаrэfiпdап mэпimsэпilir.
Halli б5. Т(К) = t(OC) +27115 formulundan t(OC) = т(к) _27з,15 yazmaq оlаr:

tln.;oorno." = 4 - 27З,15 х -269 
0 С

tlH,1,.i-" =|4-27З,|5 * -259 
ОС

t1",1o^rnu-u = 2О - 27З}5 * -25З 
О С

tlT.t,1,.i-, = б3 - 27З,15 - -210 
0С

t1*,1rurn"r" =7'7 -27З,|5 = -196 
0С

t1o,1"ri." = 54 -27З,|5 = _2I9 0С

t(o,)r,rn".o = 90 - 27З,Т5 * -183 
0С

Holli бб. Qabda qazlarrn mollartntn сэmi 2*3=5 mol.

2 mol qaz olduqda tэzyiq 4 atm.-dir } = р =5,4 = 10 atm.5mо1 --------------Р J-^ 2 ^"*

Halli 67. <МоIуаr hэсm>> ifadэsi gёstэrir ki, hэmiп mаddэпiп Ьir molu пэzэrdэ tutulur.
Мэlum olduýu kimi, hanst gэrаitdэ olmastndan asrlr оlmауаrаq mаddэпiп bir molunda
б,02.1023 molekul чаr.

Halli б8. Suyun mоlуаr kiitlэsi 18 q/mol-dur. а) su Ьаrk halda buzdur, buzun srxlrýr

р = 0,915 q/sm3-dir. V = 11 di.irtrrruna эsаsэп buzun mоlуаr hэсmi:
р

v_ = l8Ч/-оl 
, =|9,7sm3 /mol."' 0,915q/sm'

Ь) 0 оС-dэ suyun stxltýtnr p=1,00q/sm' hesab еtmэk оlаr. Эsliпdэ 4 0С-dэ suyun srxlrýr

p=1,00q/sm'-dir:

ч_ = 
18Ч/-оl 

= 18,00sm3 /mol."' 1,00q/sm'
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с) 100 0С-dэ su Ьuхаппtп sжltýr р = 5,88 . 10-'q / sm' -dir:

I 7 18 q+gl 
. = з,06 . 10О sm, / mol .n' = 5s8T ,q/sm-

Halli б9. Kolbadakr oksigenin kiitlэsi: l09,56-108,1l=|,45 q.
Vulkan qazlnln kiitlэsi l 1 1,01-108 )l=2p0 q. Oksigenin mоlуаr ki.itlэsi М(о, ) = 32q /mol.

1,45 q oksigenЭ 2,9О qvulkan qazr uyýun Balir} э х - з2,0_.0-,?,90 
=64,0qlmol.32,00q--------------x I 1,45

Molyar kiitlэsi 64,0 q/mol olan qaz kiiktird qааdш (So;). Вuпuпlа da mэsэlэпi hэll edilmi9
hesab еtmэk olardr. Vulkan qazt yalntz Ьir qazdan iЬаrэt olmaya da Ьilэr. Опа gёrэ da
mЭsЭlапiп gartini mollarr sayr ЬэrаЬэr olmaq gэrtilэ СО, чэ Kr qarrgrýr da ёdэуir:

M(COr)=44qlmol
М(Kr)=8з,89q/mоl

Halli 70. Маsэlэпi hэll еtmэk iigtin РV = rrRT diisturundan istifadэ еtmэk эlчеriglidir:

] ++.о + 8з.89L ---r '- --'-- 
= 63,9 х 64J- 2

T=t* 27з,15=25+27з,5 =298,15; R = 0,082 
/'тm 

;' mol.K '
P=l3Oatm; У=40|;

рч 130 atm.40l
it--- =2|2,7 moL

RT 0.08z 
/'um .298.15 к- mol.K

напi 71. Aerostat yerin sэthiпdэп уuхаrlуа qalxdrqca tэzуiq kaskin surэtdэ azalt. опuп
igэrisiпdэki qazrn hэсmi Ьuпа miivafiq оlаrаq gепiglэпir. Веlэ olmasaydt, aerostat
partlayardt. Ona gоrэ ki, РV hasili sabit olmalrdrr. Burada tеmреrаturuп dэуigmэsi ctizi
dаrэсэdэ olduýundan onu пэzэrэ almamaq оlаr.

Halli 72. Ч = Р,V, э u, = Т =+# =17,25 |,.

HaПi 73. Nоrmаl gэrаitdа 4l Co2-nin nega mol etdiyini hesablaya q, --! !,
22,4 |. /-ol = 0,18 mol,

0,18 mol СО, пе9э qrаm etdiyini tapaq: 0,18mоl ,44qlmоl=7,9чСОr.

7,9qmaye COr-nin hacminihesablayaq: V=Д = ?,n| , =l0sm3.^ р 0,89q/smJ
Halli 74. Qarrgrqda qazlaгtn molekullartntn сэmi:

б,08.1020 molekul N,
0,76.1020 molekul О,

0,50 .1020 molekul Со
7,з4.|О20 molekul

Pasial tэzyiq=Qazrn mol payrxiimumi tэzyiq, Demali, hаr qалп parsial tэzyiqini
hesablamaq iigtin onun mol paytnt taprb iimumi tbzyiqэ чurmаq lazlbdrr:

N, -nin mol payr = ## = 0,828 ; N, -пiп parsial tэzyiqi = 0,828 .764 =633 mm. с. s.

О, -nin mol payr - 0'76'1020 
= 0.104:

7,у.юrr = 0,104 ; О, -пiп parsial tэzyiqi= 0,104. 764 =79mm. c.s.

СО, -nin mol PaYr = #НЁ = 0,068 i СО, -пiп parsial tэzyiqi = 0,068 ,764 =52 mm, с. s.

Halli 75. Benzinin уапmа reaksiyastnrn tэпliуi:
СrН,rlо1 + 12,5Оr,о, + 8СОr,о, + 9НrО,о,

Qeyd еtmэk lааmdtr ki, benzin kаrьоhidrоgепlэriп qarrglýlndan iьаrэtdir. опuп tэrkiьiпа

4з7



С,Н,, -dэп bagqa digэr kаrЬоhidrоgепlэr dэ daxildir. Siz bunlarla iizvi kimyanr ёуrэпdikdэ

daha эtrаfll tашý olacaqstmz.
1 mol СrН,, yandrqda l2,5 mol О, sэrf olunur, 8 mol СО, чэ 9 mol НrО buxarlart

altntr. Reaksiyaya |+12,5=13,5 mol daxil оlur, 8+9=17 mоl qaz qarr9rýt аltшr. Bu zaman

tэzyiq ,'] _ =1,2б dэfэ аrtш. Теmреrаturuп artmast tэzуiqiп * = 5 dэfэ armaslna sэЬэЬ-"-, ^- 13,5 -,-- ---- ----г -- -, - 300

olur. Dеmэli, siliпdrlэrdэ tэzyiqin artmastnln эsаs sэЬэЬi tеmреrаturuп artmastdtr.
Halli 7б. Qaynama temperaturu уi,iksэk olmayan mаddэlэгiп хаssэlэri ideal qazlarrn
хаssэlэriпdеп az fэrqlапir. Nоrmаl gэrаitdа onlartn mоlуаr hэсmi 22,414 t, оlur. Qaynama
temperaturu 0 0С-уэ yaxln olan qazlartn mоlуаr hэсmi 22,4 l.-dэп az оlur, Bunun sэЬэЬi
qaynama tеmреrаtuгu yiiksak olan qaz molekullart aгasrnda саziЬэ qtivvasinin kifауэt
qэdэr olmastdш. Теmреrаturu arttrdtqda yaxud tэzyiqi azaltdrqda qaz molekullarr Ьir-
birindэn uzaqlagrrlar, ona gоrэ dэ onlartn хаssэlэri ideal qazlara yaxtnlagtr.

''l t000.1

.Г= 
*=Й=l0mlоz

22,4l,=22400 ml;
2400 ml (О, ) --------- 6,02.10"molekul чаr

10 ml-dэ ------------ х
Halli 78.

э х - 2,б8.1020 О, molekulu чаri
44.|Э х- =528ml.

0,0834

1 mol iigiin 528 ml ilk baxrgda 9ох kigikdir чэ inandшtcr deyil. Ancaq СО, -пiп olduýu
gэrаiti пэzаrа aldrqda burada qeyri-adi heg пэ yoxdur. Нэr hansr mаddэпiп l molunda
6,02 .1023 struktur hissэсiklэri, bizim misalda molekul оlur.

Halli79. Р,V, =PrV, э 
', 

=+, Pr = I2'7аtm. Ч =0,172sm3, Vz =125sm3 ,pz=?

,, =ЦlЧjЧДd = 0,174atm.
125 sm'

Halli80. Тl=27З-15=2580К] Р, =2,2аtm; Тz=27З+31=3040к

Pz = 2,2 аtm; V, = 28500 fut3 ; Vz = ?

V,Т, =Vrт, э V, =fЛ-- 285001913-:304K 
=зз600futзTl 258к

i

Vl V2

Tl Т2

fut ingilis бlgti sisteminэ aiddir, 1futЗ = 28,З l..

1fut' 28,з !,

}
Halli 81.

||.-de 1,45q qazyar
6,50l.. -dэ ---------- х

э х - 33600futз-' 28,3/ 
= 950880/ = 950,88mзА - 1fut3

}
6,50 |,.1,45 q л

-ч л=-=, ,425 q,
||,

l t !,.9,425

} 
э - =r#=2,945q

Dеmэli, yeni gэrаitdэ qazrn hэr litrindэ 2,945 qqaz olur. Bu onun srxlrýrdrr.

Halli 82. Мэsаlэпi hэll еtmэk iigtin РV=ДRТ diisturundan istiГаdэ etmэliyik. Эvvэlса 4
м

пIm.с.s. tэzуiqdэ ечdэki su buxarrnrn kiitlэsini tapaq:
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Р:4 mm.c.s. :0,0052б3 atm.;

R = 0.082 
/'atm 

;' mol.K

V = 3б8,16 mз = 368160 / ;

M=18q/mol;

Т =27З*22=295К

m=?

RT 0,082-295
Тэzуiq 9 mm.c.s.-na (0,012 atm.) ЬэгаЬэr olduqda ечdэki su buxarrnrn kiitlэsi:

_ = 
nu' _ 0,012,368160,18

RT 0,082.295
Sonra sаrf olunan suyun kiitlэsi = З28З,4 -|440 = 1843,4 ч .

Halli 83. Kolbanrn kiitlэsini m hэсmiпi V ilэ igаrэ еtsэk, agaýrdakrlarl yazmaq olar

рчм 0,00526з.3б8160.18m=-=

=328З,4q (нrо)

1бV
+я ' 22,4

32уЭ П. =-' 22,4

16Vm+-_),/,)) д
Lp, l

з2уm+-_59,)) д
Lэ, l

=T440q (нrо)

(2)

22,4|, (Оr) ----------- З2q edir

V (Оr) ----------- n,

Kolbanrn оksigепlэ Ьirlikdэ ki.itlasi

}

}

kolbanrn metanla Ьirlikdэ kiitlэsi: (1)

Buradan sistem tэпlik altrrq

16Vm+- _ 5/))д
32уm*-=59))д
LL, I

Oksigen ча metan qarrgrýtnrn kiitlasi: 57,5-55=2,5q (CIt va Оr)

Fэrz еdэk ki, qarrgrqda х |. (СНо) чэ у !, (Оr) var.

Х+у=2,8 (1)

22,4!, (СНо) ----------- lбq l 16х
Ь -Jn.=-
J ' 22,4

] з2ч}Э пл
J ' 22,4

=) V = 2,8 чэ m=55 alrrrq

х |, ----------- п,

22,4| (Оr) ----------- 32q
у !, ----------- п2

Bunlartncэmi: 9*?=2,s (2)
22,4 22,4

(1) чэ (2)-ci tэпliklэri Ьirlэ9dirdikdэ sistem tэпlik alrntr

Х+у=2,8
1бх З2у

...'..'.....'._ _L -------:_ :,) \
22,4' 22,4 

э'J

Тэпliуi hэll еdэrэk х=2,|.! (СНо) чэ у=0,7! (О) olduýunu taprrtq. Metantn yanma
reaksiyasl:

СН.+2Оr-СОr+2НrО
Вir hэсm CHo-iin yanmaslna iki hэсm oksigen sarf оluпur. Dеmэli, kolbadakr oksigen
mеtашп tam уапmаslпа kiГауэt еtmir.
Halli 84.

Нr,r, * Вrr,., = 2НВr,о, АН : -'72,24 kC
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Reaksiya tэпliуiпdэ igtirak еdэп mаddэlэri iki dэfэ artlrdrqda ayrrlan istilik iki dэfэ artrr.
Enerji maddanin ekstensiv xassэsidir. Reaksiyada goxlu miqdar mаddэ i9tirak etdikdэ ona
mtivafiq miqdarda istilik ayrrlrr (endotermik reaksiyalarda udulur). Маddэпiп digэr
Хаssэlэri bela deyil, mэsэlэп, hэr hanst mаddэпiп srxlrýr onun miqdarrndan astlt deyil.
Halli 85. Etanrn yanma reaksiyastnrn tэпliуi:

CrHu,o, + 3,5O2(q) -+ 2СОr,о, + 3НrО,о,

Bu tanliyi agaýrdakr reaksiyalart toplamaqla almaq olar:
CrHu,o, -> 2С161 * 3Нr,о, АН0 = +85 kC

2С,о, + 2Оr,о, -+ 2СОr,о, АН0 = 2(-З9З) = 78бkС

зн

CrHu,o, + 3,5Oztql -+ 2СОr,о, + 3НrО,о,

дн0 = (-7s6) + (_726) _ (_s5) = _|427 kC
Halli 8б. Reaksiya tanliyi:

2Al + FеrО, = AlrO, + 2Fе дН, - ?

^Hlo",o, 
= -824 kC/mol; АН!о,,о , = -|675 kC/mol

^Hl 
= 

^н: 
_ 

^н| 
= _|675 _ (_824) = _851 kC .

Halli 87. 1 q suyu 0 0С-dэп l00 0С-уэ qэdэr qrzdrrmaq iigiin 420 С istilik sэrf edilmэlidir.
Mtivafiq olaraq 1000 q suyun hamin tеmреrаturа qэdэr qtzdtrllmasr tigtin 420 kC istilik
tэlэЬ оluпur. Ali.iminiumun уапmа reaksiyasr:

2Al+iO, = Аl2оз дн = _1680 kC/mol
2'z

Dеmэli, l680 kC istilik almaq iigiin 54 q Al yandrrrlmalrdш

J+-
2

2 (q) Оr,о, - ЗН2О(q) АН0 = З(-242) = -726kC

420 х
Вuпlаr mэsэlэпiп daqiq hэlli deyil. Опа gоrэ ki, aliiminium tozu saf ali,iminiumdan ibarat
deyil, ali.iminium tozunun i,izэri oksidlagmiq чэziууэtdэdir. Dеmэli, altiminium tozu adr ilэ
iglэtdiyimiz ki.itla Al чэ Аl2Оз qarrgrýrndan iЬаrэtdir. Bundan baqqa, чеrilэп istiliyin bir
hissэsi su saxlanan qabrn qlzmaslna чэ s. sarf olunur.
Halli 88. Yazda чэ yayda giinagli giiпlэrdэ biz su hёчzэlаriпiп эtrаfiпdа qurbaýalartn sэs-
kiiyiinii az egitmэmigik. Опlаr vaxtagtrl suya tullапrrlаr. Giinэgli giindэ suya пisЬэtэп
quruda tеmреrаtur xeyli yiiksэk olur. Qimэrlikdа qum ayaýtmtzt yandrrdrýr halda suya
girdikdэ эwэlса ani vaxtda tigiiyiiriik. Lakin Ьu hal tez aradan qalxrr. Bizim Ьэdэпimiz
kifауэt qэdэr boyiik olduýundan gес soyuyur. Bundan аlачэ, biz istiqanlrlara aidik va xarici
mtihitdэn asilr olmadan Ьэdэп tеmреrаturumuz sabit qаlrr. Qurbaýa soyuqqanlrlara aiddir.
Onlarrn Ьэdэп temperaturu xarici mi.ihitdan asiltdtr. ikinci sэЬэЬ quruda qurbaýanln Ьэdэп
temperaturunun xarici miihita nisbatan tэqriЬэп 10 0С az olmastdtr. Onlartn dэrisi hэmigэ
rtitubatli оlur, опdап su filtir kaýrzrndan kе9эп kimi хаriс olur, buxarlantr, 1 t. su
buxarlandrqda 580 kkal istilik sэrf olunur. Ona gоrэ dэ qurbaýanrn Ьэdэпi эtrаf mi.ihitэ
nisbatэn soyuq olur чэ onlar suda ёzlэriпi rahat hiss еdirlэr. Onu da пэzэrэ almaq laztmdtr
ki, опlаr suda gox qalmrrlar чэ suya dэrilэriпi islatmaq iigiin girirlэr.
Halli 89.

iH *i н -1 не+| n Ан = -4,05.107kkal
Hidrogenin уапmа reaksiyastnrn tэпliуi:

нr,r,*io,,o, = нrо,о, Ан = -57,8kkal

M(Hr)=2qlmol
57,8 kkal епеrji almaq tigtin 2 q (Н' yandrrmaq laamdtr

l +2о.54Fэх= =l3,5q(Al).-J tOBo

4,05 .10? kkal х
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* _ 4,05.10'kkal.2q - 
gt,_OalOu 

=Б74400Ч=|,5744tоп(Нr).57,8kkal 57,8

Gёriindi.iyi,i kimi, пiiчэ reaksiyastnda kimуэчi reaksiya ilэ mtiqауisэ еdilmэуэсэk dэrасэdэ

gox enerji ауrrltг.

Halli 90. Niiчэ reaksiyalartntn entalpiyasl 9ох boyiik olduýundan с) Дн =-|,7,106 kkal

yazmaq olar. UFo -шп mауе haldan qaz halrna kеgmэsi iigiin enerji udulur с) АН = +7,2kka| ,

lJrantn fltiorla reaksiyast ekzotermik reaksiyadrr Ь) ДН = -505 kkal ,

Нэlli 91. Birinci tэnliyin эksini уаzаq|
СОr,о, + Clut*,1 * Оr(о) АН = З96,9 kC

ikinci tэnliyi olduýu kimi yazaq:
С(q.п,) *Оr,о) =COrrol АН = -395,01kC

Yekun tэnlik С(qrалt1 Э Cul.u, АН = +1,89 kC

Qrafitin а|mаzа gevrilmasi istilik udulmast ilЭ gedir. Lakin bu (1,89kC) уапmа

reaksiyasrnrn entalpiyasr ilэ miiqауisэdэ kigikdir. Ona gоrэ dэ qrafitin а|mаzа gечrilmэsi

pi"rbrira. gэtiпПЁ Ёпеrji effekti 
-ilэ 

аlаqэdаr dey_il. Almaz qrafita _vэ karbonun digar

bodifikasiyalartna (karbin, fulleron) пisЬэtэп atomlart daha srx olan fоrmаdrr. Le-ýatelye

рriпsiрiпэ Ъrur.п tэ)уiqi aitrrdrqda qrafita пisЬэtэп almaan davamlrlrýl artlr. Опа gёrэ dэ

qrafitin а|mаzаgечrilmэsi 2000 0С-dэ, 105 atm. tэzуiqdэ hэуаtа kegirilir,

Halli 92. Soyuqqanlr heyvanlardan fэrqli olaraq, istiqanlr heyvanlarrn .orqanizmi bбytik

olduqca ontaiaa'maddэlan,,mi.ibadilasinin siirэti аrtш чэ orqanizminin daha 9ох qzmasl

tэhliikasi аrtш. Ona gora dэ'quruda yaýayan mэmэli hеучапlаr пэsli kэsilmiý пэhэпg reptililэr

(kэrtэпkэlэlэr чэ s.) ЪОуоКttiЁdэ ola Ьiimэzlаr. Ekvatora yaxrn sularda da kifауэt qэdаr qida

ol-u51nu Ьахmауйаq пэhэпg balinalar Arktika чэ Antraktidanrn soyuq sulannda уаýауа

ьilirlэr. onlar heg vax1 isti suйrа yaxtnlagmrrlar. onu da qeyd еtmэk maraqlrdr ki, balinalar

suуuп alttna kеgdiкdэ оzlэri ilэ oisigen ehtiyatrnr аý сiуэrlэriпdэ, yaxud qan vэ эzэlэlэriпdэ

goitirtir. Нэmiп oksigen ehtiyatr orqinizmin ki.itlэsiпэ miitэnasib olur. Ehtiyat oksigenin 9ох

bissэsi homoqlobin vb mioqlobinlэ Кmуэчi Ьirlэgmэ formasrnda olur.

Halli 93.

uranln pargalanma enerjisi _ 1,10lзkаl/500q 
=2.10u =2000000 dаfэ.

kоmtiriiп уапmа istiliyi 5 ,106kal/ 500q

Halli 94. Reaksiyanrn stirэtinin reaksiyaya daxil olan mаddэlэriп qatrlrqlarrndan asrlrhýrnr

agaýrdakr fоrmullа ifаdэ еtmэk olar: u = kC1o1 ,С/";

k-reaksiyantn si.irэt sabitidir. Fэrz еdэk ki, mаddэlэriп ilkin qatrlrqlarr С(о) = а mо|l |. ,

C(u) = Ь mо1//. Bu Zamanreaksiyanrn si.irэti: Dr = kcb2 оlаr,

Маddэlэriпqаtrlrqlаrrпr2dэfэаrtrrdrqdаС(о)=2mоll|',С(")=2mоll/оlur.
Reaksiyantn si.irэti: Dz =k2a(2b)' = 8kab2 оlur.

Si.iratin artmast: '' = 
8kоЧ' 

= 8.
ul kcb'

Halli 95. Reaksiya tэпliуi: Н, + С1, + 2HCl

Reaksiyaya daxil olan хlоruп miqdarr: Ч# = 0,2 mol.
100

Reaksiya tэпliуiпэ эsаsэп hamin miqdarda (0,2 mol) hidrogen sэrf оluпur vэ ondan iki dэfэ
gox (0,4 mol) hidrogen-xlorid аmэlэ gэlir. Uyýun olaraq hidrogen чэ xlorun sэrf olunmamtg
hissэlэri: 1-0,2=0,8 mо|l |. (Hz), 0,5-0,2=0,З mоll |. (Clr.
Xlorun 40%-ireaksiyaya daxil olduqdan sопrа qabda 0,8 mol// hidrogen, 0,3 mol// хlоr
qalrT чэ 0,4 mоl/ l hidгogen-xlorid эmаlэ gэlir.

Halli 9б. Нэr l0 ОС-dэ reaksiyanrn si,irэti З dэfэ artdrýrndan temperaturu 50 ОС artrгdrqda
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rеаksiуашп stirэti 243 dэfэ (3.3.3.3.3=35) аrtаr. Reaksiyanrn stirэtiпiп temperaturdan asrlrlýr
iimumi gэkildэ

Dlron1 = r,,*," 'Y+
Vапt-Ноff fоrmulu ilэ ifаdэ edilir. Reaksiyanrn ilkin tеmреrаtufU t, = 2о "с, tеmреrаtur
эmsа]tшп у=2, ilkin si.irэtiпi Dilkin=l olduýunu qэЬul еtsэk, tеmреrаturu hэr 10 "С artrrdrqda
reaksiyanrn stirэti agaýldakr kimi аrtrr:

Dro" = 1

Uro. = |.2 ' =2| =2
з0_20

40_20

50_20

60-20

Ф

q

э
Ф
cD

Doo. =I.2 |0 =22 =4

cD

Фэ
Ф

Dro"=|.2 l0 =2З =8

Duo" = 7.2 l0 
= 2а = Iб

l20_20

Drro. =I.2 l0 =2|О :|024
(siz yuxarr siпiflэrdэ riyaziyyat kursunda аdэdi чэ hэпdэsi silsilэ haqqrnda atraflt malumat
alacaqsrnrz).
Halli 97. Ytiksэk daý zirvэlэriпdэ hava sеуrэk olduýundan dэпiz sэчiууэsiпэ пisЬэtэп tэzyiq
agaýrdrr. Ona gёrэ da оrаdа su l00 "9-dr1 a;aýr tеmреrаturdа qаупауlr. Temperatu. ugЬgi
olduqca yumurtant tэýkil еdэп ztilal molekufiarr dёnaturasiyaya ,g.u-uq (yemak tigtiЪ
уаrаrlr hala diigmэsi) iigiin kifауэt qэdаr enerji ala Ьilmiilэr. Ъrrуrп qaynamaslna
baxmaYaraq hЭmiп qэrаitdэ yumurtant Ьiqirmэk i.igiin Ьir qэdэr 9ох vaxt Йl.Ь olrrnrrr.Halli 98. Birinci diaqramda reaksiya mэhsullаrrпrп 

^ 

enerjisi reaksiyaya daxil olan
mаddэlэriп епеrjisiпdэп goxdur. Опа.gоrэ dэ reaksiya enerjinin udulmasr iiэ gedir, Bagqa
sёzlэ desэk, endotermik reaksiyadrr. ikinci diaqramda isэ эksiпэdir, геаksiуа йhsullаrrпiп
enerjisi reaksiyaya daxil olan mаddэlэriп епеrjisiпdэп azdtr. Reaksiyanrn gedigindэ hэmiп
епфilэriп farqi qэdэr enerji ауrrlrr. Reaksiya ekzotermik reaksiyadri.
Halli 99. Reaksiya tэпliуiпа эSаSэп eyni zamanda altr hissэсik lt СrНв чэ 5 Oz) qargrhqlr
tasirdэolmalrdrr. 

ц ц ц н
Eyni zamanOu н-Д-ё_+_rчэ о-о rаЬitэlэriпiп qrrtlmast о_С-о чэ ъ-11fiдд
rаьitэlэriпiп эmаlэ gэlmэ ehtimalr azdt. Dеmэli, hэmiп tэnlik reaksiyanrn mexanizmini эks
etdirmir, yalntz ilkin mаddэlэri чэ son mэhsullаrr gёstэrir.
Halli 100. Yanan ýaml sжilmtq hava olan gэrаitdэ уеrlэgdirmэklа, alovuna oksigen
vеrmэklэ, ýamln раrаГrпiпЭ уапаrkэП oksigen ayrilan mаddэlэr эlачэ еtmэklэ va уuйureaksiyastnt stirэtlэпdirэп katalizator tэtbiq еtmаklэ ýamln уапmа reaksiyasrnr
siirэtlапdirmэk olar.
Hal|i 101.

Nr+3Hr=2NH,
Reaksiya tanliyina эSаSэп 2 mоl NНз эmэlэ gэlmаsi iigiin 1 mol Nz чэ 3 mol Hz sаrf оluпur.
4 mol NНз аmэlэ gэlmэsi tigiin х mol Nz чэ у mоl Hz sэrf оluпur.

*={=2mol Nz, y=+=6mol Hz2 ,, 
2

NzvaHzqalanmiqdarr; 4-2=2mol (Нr); 8-6=2mol (Nr) edir.
Tarazllq yaranmamrgdan аwэl qabda |2 mоll !, , tarazltq yarandrqdan Sonra 8 mol//
[2(Nr+2(Нr1+4(NНз)=8] qazlar qarrgrýr olmugdur. Goriindiiyii kimi, hэсm azalmtgdrr.
Dеmэli, qabda tэzyiq 0,67 (8112=0,67) dэfэ azalmlgdrr.
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2HI:H,,o,

Мэsаlэпiп ýэrtiпэ эsаsэп k=+.
64

Halli 102. Dопэп reaksiyalarda tэzyiqi artrrdrqda tarazhq hacmin azalmast istiqаmэtiпэ

уопэlir (qaz halrndakr mаddэlэriп эmsаllаrt hэсmlэriпэ ЬаrаЬэrdir). Birinci reaksiyada
Ь."* dэуigmэdiуiпdэп tэzyiqin dэуigmэsi tarazhýa tэsir etmir. ikinci (2+|>2) vэ iigiincii
(1+l>l) reaksiyalarda tэzyiqi artrrdrqda tarazhqsaýa, dordi.incti reaksiyada (0 < l) isЭ sola

уёпэlir. Tempeiaturu artшdtqda birinci чэ dordiincii reaksiyalarda tarazhq saýa, ikinci vэ
iigi.incti reaksiyalarda isэ sola doýru уёпэlir.
Halli 103.

+I
с-.с,

|. 
- 

l|2 12

С",

Fэrz edak ki, х mol HI pargalanmtgdr. Onda uyýun

olaraq 0,5х mol Hz чэ 0,5х mol Iz эmэlэ gэlir, (2-х) mol HI qalrr. Bunlarr (1) tэпliуiпdэ
пэzэrэ alaq:

1 _0,5х,0,5х _О,25х2
64 (z _ *)' (z_*)'

64.о,25х?=(2-х)'
|6х2 =4- 4х+х2
15х2 + 4х-4=0

_4+ |6+240 -4+|6
X1,2 =

30

Demali, 0,4 mol HI pargalanmrgdrr. Reaksiya tэпliуiпэ эsаsэп 2 mol Hl-dan l mol Hz
эmэlэ gэlir, 0,4 mol Hl-dan isэ 0,2 mol Hz эmэlэ gэlir.
НаПi 1Ь4. Qrаfikdэ 30 sапiуэуэ uyýun пёqtэdэп siirэt эуrisiпэ toxunan gэkilmigdir. НэmiП
toxunan bucaýrnrn tangensini (bucaq эmsalrnr) уэпi 30 sапiуэ sonra si.irэtini taprrrq:

Toxunan bucaýrn tangensi = #= 1,075 -ot/1O-' .san) 
.

Halli 105. Kibrit gёpiinii kibrit qutusunun yaxmasrna stirtdi.ikdэ kibrit уапlr. Kibrit gбpiinii
kibritin qutusuna siirtdiikdэ ayrrlan istilik hэmiп уапmа reaksiyalartndan birinin Ьа9

чеrmэsi iigtin tэlэЬ olunan аktiчlэ9mэ enerjisi iigiin kifауэt edir. ýаm diizэldilэп mаddЭ
(эsаsэп раrаfiп) Ьеlэ хаssэуэ malik deyil. ýamrn fitilinin stirttiпmэsiпdэп allnan enerji опuп
yanma reaksiyalarlnm qarýlstnt alan enerji Ьаrуеriпi aradan qaldrrmaýa kifayэt etmir. Ona
gбrэ dэ ýamln yanmasl iigi.in kэпаrdап istilik enerjisi чеrilmэlidir. Нэmiп enerji уапап kibrit
goptin{in enerj is idir.
Halli l0б. 1,5 kq=1500 q

100 q mэhluldа 5 q hэll olan mаddэ чаr
l500 q ---------- х

Мэsэlэпiп gэrtiпdэ hэll olan mаddэпiп adr gбstэrilmэуiЬ. Нэmiп mаddэпiп nisbi molekul
kiitlasi 750-dэп boyйk оlаrsа, опuп 0,1 molu 75-dэп bбyi.ik olar чэ l t, mэhluldа hэll olan
mаddэпiп kiitlэsi gox olar. Эksina, hэmiп mаddэпiп nisbi molekul kiitlэsi 750-dэп kigik
оlаrsа 1,5 kq mэhluldа hэll olan mаddэпiп kiitlэsi 9ох olar. Dеmэli, mэsэlэпiп konkret hэlli
yoxdur.
Halli l07. 2 t, mэhlulda olan NaOH-rn mоllаrl sayt:

(1)
2 (q)

30

х,=Д=0,4

l t500.5

J="=й=75q

|| ------------ 5mol (NaOH)
2 | ----------- х

э х - 10 mol (NaOH)
}

3 / mэhluldа olan NaOH-ln mollart sayt:
| |. ------------ 8 mol (NaOH) } э x=Z+ mol (NaOH)
З |. ---------- х )

NaOH-rn mоllаrtшп сэmi: |0 + 24 = З4 mol . Qarrgdrrdrqdan sonra mэhlulun hэсmi
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2N,+ЗN,= 5 N,, Qarrgdrrrldrqdan sопrа altnan mэhluluп mоlуаr qatrlrýr:
5 t-dэ 34 mol NaOH чаr
1 t-dэ х

Lakin bu mэsэlэпiп dэqiq halli deyil. Опа gёrэ ki, mэsэlапiп gаrtiпdэ mэhlullаrr
qarrgdrrdrqda altnan mэhluluп hacmi gёstэrilmэуiЬ. Оgэr mэhluluп hэсmi 5 t, olardrsa,
mэsэlэпiп hэlli yuxarrdakt kimi olardr. Мэhluluп hacmi 5 t-dэп fэrqli olduqda bizim
tapdrýrmrz cavab sэhч olardr.
Halli l08. Мэhluluп kiitlasi:
m = р .V = 1,14 kq/ !, ,I |. =|,I4 kq = 1140 q

l00 q mahlulda 15 q КОН var
l140 q ----------- х

] t 140.15

J= *=-Й-=|]тq кон

Suyun kiitlэsi: 1140-171,=969ч НrО. Suyun sшltýrnr 1q/smЗ hesab еdэrаk hэсmiпi

hesablayaq: V = - =, 
nlnO. 

=969sm' = 9б9ml.
р 1q /sm'

Halli 109. Мэhluluп kiitlэsi: m = 1000.1,33 = 1330q. 1330 q mэhluldа olan KOH-rn kiitlэsi:
l00 q mэhluldа 30 q КОН чаr } э х _ 1330.30 

= з99о кон.l3ЗOq------------х J-^- l00 -J"чд\чl
Farz еdэk ki, mэhlulа х q su эlачэ etmigik. Onda mэhluluп ktitlasi (13ЗO+х) q оlаr.
(1330+х) q mэhluldа --------- 399 q КОН чаr l' 

l0б q mэhluldа ts q koH var 
_Г = " = 13З0 ч НrО

Dеmэli, х =1330ч Нrо эlачэ еtmэk lazrmdri. Маsэlапiп hэllinin doýruluýunu yoxlayaq.
Su эlачэ edildikdan sопrа mahlulun ktitlэsi: 1330 + 1330 = 2бб0 q .

Мэhluluп fаiz|э qatrlrýr :

2660 q mahlulda 399 q КОН чаr
l00 q mэhluldа --------- х

100.399

2660}
Halli 110. Maqnezium-sulfat mэhlulunun buxarlanmastndan ayrtlan su natrium-sulfat
tэrэfiпdэп tutulur, NarSOo .10Н2О kristalhidratt altntr:

NarSOo + 10НrО = NarSOo .10Н2О

|42 ------------------ 1 80 :э x-25,35q НrО
20 х

400 q maqnezium-sulfat mэhluluпdа olan duzun чэ suуuп kiitlэsi
100 (НrО ) + 35,5 (MgSoo ): 1з5,5 q mэhlul.

l35,5 qmэhlulda 35,5 q MgSOo чаr
400q х

400 - 104,8 = 295,2 ч Нrо .

400. 35,5

13 5,5

}

}

Мэhluldа qalan suyun kiitlэsi: 295,2 - 25,З5 = 269,85 q .

Fэrz еdэk ki, х q MgSOo .7Н2О gёkiintii gаkliпdэ ayrtltr:

2аб (MgSO4.7H20) --------------- |20 (MgSOo)
х ---------------- nl

n, = ч9 = 0,488 х MgSOo kristalhidratrn tэrkiЬiпэ kegir, 246
2аб (MgSO4 .7Н,О ) ----- |26 (н,о)

х ----------------- n2

n, =Ч! = 0,5|22х Нrо kristalhidratrn tэrkiЬiпэ kegir." 246
Мэhluldа qalan MgSOo (l04,8-0,488x). Mэhluldakl suуuп kiitlэsi (269,85-0,5I22x).

Вuпlаrа asasan agaýrdakr tэnasi.ibi.i qurmaq olar:
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(269,85-0,5l22x) q suda --- (104,8-0,488х) q MgSO. hэll olur
100 q suda --- 35,5 q MgSOo hэll olur

х = 29,4 q MgSOo ,7Н2о goki.intii gэkliпdэ ayrtltr.
Halli 111. Reaksiya tanliklэri:

FеrО, +СО=2FеО+СО,
FеО+Н2SО4 =FeSOc +НrО

}
э х - 29,4q

] z.2.98
l. э х =:-::--:-: =9,8q (HrSO4))Tz
] q.8 .100
}. э х =:::--::: =40q mэhlul.
) 24,5

24,8 q(H2SO4 ) -------------- 100 mэhluldadrr
9,8 -------------- х

Alrnan FеSОо -i.in ktitlэsi:

72 (FеО) 152 (FeSOo )

7,2 -------- х

Dэmir 2-oksidi hэll etdikdэn sonra mэhluluп ki.itlэsi: 7,2+40=47,2q. Mэhluldakt suyun

kiitlэsi: 47,2-\5,2=32q. Fэrz еdэk ki, soyutduqda FeSOo.7H2O kristalhidratr
gёkmiigdtir. х q FeSO4 .7Н2О -da olan FeSOo чэ HrO -un ki.itlэsi:

278 (FеSO4 .7Н2О ) 152 (FеSОо )

l z ,2.|52
)- =э х =|5,2q (FeSoo).)Tz

|52х
' 278

l t000.з
J too

l з0.100

J = * =; =333,3q mahlul,

х --------------- nl

278 (FеSO 4.7Н2О ) --------------- Т26 (7НrО )

х --------------- n2

Мэsаlапiп gаrtiпэ аsаsэп 86,4 q suda 13,6 q FеSO4 (l00-13,6=86,4) hэll оlur. Вuпа эsаsэп

agaýrdakr tэnasiibii qurmaq olar:
(З2 - 0,45З2х) q suda ------ (|5,2 - 0,5468х) q FеSОо hэll olur'l

86,4 q suda ------ lз,6 q FeSoo hэll оlur J= * =2|'4q FeSoo '7Н'О '

Halli 112. Мtitlэq mэпаdа suda hall olmayan mаddэ yoxdur. Bizim tэсгiiЬэdэп aydtn olur
ki, ýiiýэ 9ох az da olsa suda hэll olur. ýiiqa qэlэчi vэ qэlэчi-tоrраq metallartmn
silikatlarrndan iЬаrэtdir. Onlarrn suda hэll olmasl пэtiсэsiпdэ qэlэчi miihit уаrашr.
Qэlачilэr fenolftaleini mоruýu rэпgэ boyayrr. Biz gtiпdэlik praktikada Ьuпu son dэrэсэdэ az
olduýuna gоrэ пэzэrэ almtrtq. Lakin dэqiq kimуэчi апаlizlэrdэ bunu nezere almaq laztm
gэlir чэ tэсri.iЬэпi aparmaq iigi.in ba9qa materiallardan hazшlanan cihazlardan (qablardan)
istifadэ edilir.
Halli 113. Мэhluluп l t-nin kiitlэsi:
m = l000 sm' .1q/sm3 = 1000 q

100 ------------- 3

1000 ------------- х
30 q sirka turgusu пэ qэdэr 9 %-li mэhluldа olduýunu tapaq

9 q (СНrСООН ) --------- l00 q mэhluldаdrr
30 q (СНзСООН ) --------- х

}

i

l00 q mэhluldа l q хоrэk duzu чаr ] 1000.11000q------------x },=*= =10охоrэkduzuчаr.
l00 q mahlulda 10 q qэkаr чаr l J 

,ооо. 1Ь00l000q х >:Эх- 0 =l00qgэkэr.
Demali, ev gэrаitiпdэ mэsэlэпiп ;эrtiпdа /Ortrrltrn qul,?,qt, mаriпаd haztrlamaq iigtin l
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litirlik qaba эччэlсэ 333 qrаm g %-li sirkэ turgusu tёkmэli (bunun iigiin 100 qramlrq

stэkапdiП istifadЭ еtmэk оiаr), Sопrа 1/ 3 хбrэk qa9rýr хоrаk duzu va tig хоrэk qaýrýr 9эkат

tozu tоkmэli, bir qэdэr suda hэll еtmэli чэ 1 litrlik igаrэsiпэ qэdэr qaynamlý su эlаvэ etmak

laztmdш.
Halli 114. l t, mэhluluп kiitlэsi:
m = 1000 sm' .1q/sm' = 1000 q

l00 q mahlulda б q sirkэ turgusu СНrСООН чаr

1000 q ------------ х

9 q (СН,СООН ) --------- 100 q mэhluldаdrr

60 q (СНзСООН ) --------- х

100 q mэhluldа б q NaCl var
1000 q ------------ х

'l t000.6

} = *=ff=бOq (СНзСООН)

l 00.100

J- " 9

l t000.6

J - l00
666,6+ 60 = 726,6. Ev gэrаitiпdа tэrkiЬiпdэ б % снзсооН vэ б % NaCl olan mahlul

hazrrlamaq iigiin 1 litrlik qaba tэqriЬап 667 q 9 %-|i sirkэ turýusu mэhlulu va iki хёrаk

qa;rýr хоrэt duzu эlачэ.t-Ыi чэ litTlik igаrэsiпэ qad?T qaynamlý su эlачэ еtmэk laztmdrr.

напi rrS. Маddэ yaxud qargrlrqlr tэsirdэ оlап mаddэlэr kimуэvi sistem adlanrr. Мэsэlэп,
gэkэriп suda mahlrrtц Ki.y.vi sistemdir. Demali, mэhlul kimуэvi Ьirlэ9mа deyil, kimyэvi
sistemdir,
Halli 116. Havant ona gоrэ mэhlul hesab etmak оlаr ki, onu tэgkil еdэп mаddэlэriп sэth

ayrlcl уохdur, homogen sistemdir. Onu tэgkil еdэп mаddэlэriп (oksigen, azot vэ s.) hэr biri
о2 хаisэlэriпi saxlayrrlar чэ onlarr fiziki iisullarla Ьir-ьiriпdэп aytrmaq olur. Вuпlаr
qarrgrqlarr хаrаktеrizэ еdэп эlаmэtlэrdir.
Hatti itz. saf hэllediciya пisьэtэп mэhluluп donma temperaturu aýaýr оlur. Qrgda buz
baýlamrg уоllаrа NaCl tёkdi,ikda, buz эriуir. Bu yolla buzun эrimэ temperaturunu -21,1 0С-

уэ-qэdэr agaýr salmaq olur. Duz tёkdiikdэ buzdakt suyun bir hissэsi duzun hэllolmasrna sэrf
olunur, buz эriуir. yolda qэzа tэhliikэsi аrаdап qalxtr. Mahlulun donma temperaturunun

hallediciyэ пisьэtэп agaýr di.igmэsinin sэьэьi hэll olan maddэnin halledicinin normal
donmasinr pozmastdtr. suтhэ[еdiсiуэ пisьэtэп mэhluldа vэ опuп sэthinda hэllоlап maddэnin

hissaciklэri чаr. Нэmiп hissэсiklэr mэhluluп sэthiпdап qаz halrna kе9эп halledici

molekullarmrn sауtш aza|dr, buxarlarrma az оlur. Вuхаrlапmа az olduqca su buxanntn Ьэrk

hala kеgmэsi (donmasr) stirэti az olur, Ьuпlапп arasmda taraz|tq a9aýr temperaturda уаrашr.
Lakin, 

'yollardakr 
buzu bu iisulla -25 0С-уэ gatana qэdэr эritmэk olur. Bundan agaýr

tempeiaiurda duzdan (Nacl) istifadэ еtmэk olmaz. ona gоrэ ki, эmэlэ gаlэп mahlul ozii

donur. Kalsium-xloriddэn istifada etdikdэ daha aqaýr temperatur (-55 0С) almaq olur.

НаПi 118. Не9 biri. ilk baxrgda bu cavabt bizim goxlartmtz sэhv hesab еdэrik vэ dеуэ bilarik

ki, qэkэr krisial halrnda чэ mэhlulda ;irindir. Bunu kim tасri,iЬэdэп kegirmiýdir? Dilimizin
tizэriпi tэmiz dэsmаllа silэk va onun tizэriпэ bir gаkэr pargasl qoyaq. ýэkэriп 9irin dadrnr

hiss etmirik. ýirin dad О vaxt hiss edilir ki, aýrz suyu gэkэri hэll etsin, mэhlul эmэlэ galsin.

Dеmэli, 9irin dad gэkэr kristalrnrn deyil, onun hidratlagmrq (su molekullarr ilэ эhаtэ

olunmug)'molekullarlnln xassэsidir. ýэkаr mэhluldа аrimэ temperaturundan xeyli a9aýr

temperaturda mауе haldadrr. Mahlulda gэkэr molekullarr saxlanmrýdtr, lakin опlаr Ьir-

Ьiriпdэп аrаh чэiiууэtdэdir чэ gэkэr maddэsi уох olmugdur. Qarrgrqda опu tэýkil еdэп

mаddэlэr saxlantr, Бэыul эmэlэ gэldikda mаddэ уох оlur, lakin onu tэgkil еdэп molekullar
(ion tipli Ьirlэqmэlэrdэ ionlar) isэ saxlantr.

Halli 119. Нэmiп mаddэlэrэ misal olaraq СаСОr, CaSOo ,2н2о, Са(ОН)r, Mg(OH), va s,

gёstэrmэk оlаr. Temperaturu artrrdtqda 9ох vaxt onlar az hidratlagmrg fоrmауа kеgirlэr,

i4аsэlап, qrzdrrdrqda gips CaSOo .2н2О kristalla9ma suyunu itirir СаSОо-э gevrilir,

kalsium-sulfatrn suda hэllolmast qrzdrTdrqda aza|t. Eyni ilэ natrium-sulfatda da Ьеlэ olur.

Temperaturu arttrdtqda hэmiп duz hidrat suyunu itirir:
NarSOo ,10Н2О -+ NarSOo ,7Н2О -+ NarSOo

446



Temperaturu artшdtqda natrium-sulfatrn suda hэllolmast аrtr (32 0С-уэ qэdэr) sonra azallr.

Halli 120. 4) [Н- ]tОН- ] = 1,0.10-'О olduýuna gёrэ [Н- l = 'iОл '9,]' yazmaq оlаr.
[он- ]

tОН-] = 0,010 М, buradan [H*,l = 
1,0.'10-14 

= ',О','Ч-'О = 1,0.10-12M.' 0,01 l0-2 - r'v д

ь) tон- J=2,o.10-9M; [н*l= !Ч 'О 
': ='О,9 19:' =5,0.10-6м' 2,0 . 10-n 2,0 . l0-9 

J'v l v

Halli l 21. Gi,imiig-xloridin hэllоlmа tэпliуi :

AgCl=Ag*+Cl-
100 0С-dэ giimiiý-xloridin hэllоlmа hasili ННо*., =[Дg*]tСl-]=1,4.10{-э ЬэrаЬэrdir vэ

[Ag-]= [Cl ] olduýundan [Ag-] = ,4.10-4 =|,2.|О-2mоll !.. Demali, qaynayan suda
AgCl -in hэllоlmаsr I,2 .|О-2 mоl l !, -а ЬэrаЬэrdir.
Halli 122. CaSOo -iin hэllоlmа tэпliуi:

CaSOo+Ca*+So]-
HH"uroo =[Ca*]tso;-1= (4,9.10')' =24,0.10-б = 2,4.|о-5

Halli 123. 0,0200-nin onluq loqarifmi lg(2.10-'):0,301-2=-1,б99. Mahlulun pH-r hidrogen
ionlartntn tarazhq qatrlrýrnrn [н-] эks igаrэ ila gёttirtilэn onluq loqarifminэ (-lg=p)
ЬэrаЬэrdir. Dеmэli, mэhluluп pH-r 1,699-a ЬаrаЬэrdir.
Haili 124. pH-r 4,30 olan mahlul tigtin lg[H-]= -4,30 yaxud 0,70-5, 0,70-in antiloqarifmi
5,0-а ЬэrаЬэrdir. -5-in antiloqarifmi l0-5 -а ЬэrаЬэrdir. Hidrogen ionlartntn qatrhýr
5,0.10-5 mоll |, -э ЬэrаЬэrdir.
Halli l25. Turgunun elektrolitik dissosiasiya tэпliуi:

СНзСООН=СНзСОО-+Н*
Dissosiasiya sabiti:

к- [н- ][снзсоо- ]

[снзсоон]
Tarazlrqda igtirak еdэп ion чэ molekullarrn ilkin чэ tatazltq qatrlrýrnr yazaq. Bunun iigiin
hidrogen ionlartnln qatllrýrnr x-Ia igаrа еdэk:

СНзСООН+СНзСОО-+Н*
ilkin qatrlrq: 0,10М 0М 0М
Tarazlrq qatrlrýr: (0,10-х)М хМ хМ

DеmЭli, dissosiasiyadan эччэl turgunun ilkin qatrlrýl 0,1 mо|l !. -dir, bu zаmап Снзсоо-
vэ Н* ionlartntn hэr birinin qatrlrýr srfir mol//-dir. х mol turgu dissosiasiyaya uýrayrbsa
(0,10-Х)mОlСНзСООН qalrr vэ х mоl Н* ionu чэ х mol СНзСОО- ionu эmаlэ gэlir.
BunlaTt tar azhq sabitinin ifadasinda пэzэrэ alaq:

*=r',=Ц:Ч,'99 r_ *,* 
=1,8.t0-5.[СНзСООН] 0,10 - х

Dissosiasiya sabitinin qiуmэtiпdэп goriiniir ki, mэhluldа Н* ionlartntn qatrlrýr gox azdtr,
turgu molekullarlnrn 9ох az hissэsi dissosiasiyaya uýrayrb. Ona gоrэ dэ (o,to--x) эчэziпэ
0,1 yazmaq оlаr:

6= х'ё=1,8.10-5 э х2 =0,10(1,8.10-5)=1,8.10-6 э х=
0,10

Halli 12б. Kalium-sulfitin dissosiasiya tэпliуi:
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К,SОз=2К* +So3-

Fэrz еdэk ki, х mol к,Sоз dissosiasiyaya uЕrауlЬ. ionlara ayrrlan molekullarrn sауtшп hэll

olan molekullarrn iimumi saylna olan пisьэti dissosiasiya dэrэсэsi olduýunu Ьilэrэk

1= 0.75 чаZmао olar. Buradan х = 0,75. Dеmэli, 0,75 mol к2Sоз dissosiasiyaya uýrауrЬ.
l
Bir mоl к2Sоз-dап 2 mol К* ionu эmаlэ gэlir.0,75 mol К,SОз-dэп 1,5 mol К* ionu

эmэlа gэlir.
Halli 127. [он-]=0,001 mоLl !. чэ рОН=3. рН+рОН=14 olduýundan рн+3=14 va

рН:14-3=11.
Halli 128. Кон qiivvэtli elektrolitdir, ona gбrэ duru mahlulda о tamamila dissosiasiya edir:

КоН --- К- + оН-
Mahlulda оН- iопlаrtшп mоlуаr qatrlrýr 10-2mоl//-э ЬэrаЬэrdir. Н* ionlartntn qatrlrýrnr

x-la iqara edak:

х.10-2 =|(-1-ra. .'. _ 10-'' 
=10-,2.u , ^- *

Dеmэli, 0,01mol/l кон mahlulunda Н* ionlarlnln qatrlrýr 10-12mоl//-э ЬаrаЬаrdir. Bu

он- ionlartntn qattltýrndan g = l0'o dэгэ azdrr. ona gоrэ da mi,ihit qэlэvi xassэlidir.
l0-,,

Halli 129. рН=7 olan su almaq gэtiпdir. Опа gоrэ ki, havada olan karbon qazl suda hэll
olur чэ alrnan kаrЬопаt turgusunun dissosiasiyast пэtiсаsiпdэ miihit 9ох az da olsa tur9u

хаssэli оlur.
Halli 130. Reaksiya tэпliуi:

+2 +6 +3 +3

бFеSоо + к, сrz о, + 7H,Soo = KzSo. + ЗFеz (So4), + Crz (So.), + 7НrО
+2

2Fе
+6

-2е

+6е-

+3

2Fе 3
+3

ZCr 2Cr 1

200 ml mэhlulda ne9a qrаm К,Сr,О, olduýunu tapaq. Bu reaksiyada KrCrrOr -nin

ekvivalentini tэуiп еtmэk iigtin onun nisbi molekul kiitlasini 6-уа Ьбlmэk laztmdtr, Ona gоrэ

ki, оksidlэ9mъ-rеduksiуа reaksiyalartnda oksidlэ9dirici, yaxud reduksiyaedicinin
eivivalentini tapmaq tigtin onlartn nisbi molekul kiitlэsini vеrilэп, yaxud qэьul еdilэп
elektronlarln saylna Ьоlmэk laamdtr,

Мr(КrСrrО ) = 294,24i Ек,с,, о, =Щ! = 49,04

1 N КrСrrО, mэhlulu 1000 ml-dэ 49,04 q duz olan mэhluldur:

}0,25 N ------ х
1000 ml mэhluldа 12,26 q чаr

э х:|2,26 q K2Cr2O7

э х:2,452 q К2С12О7
х }200 ml

Reaksiya tэпliуiпэ эsаsэп
294,24 q К"СrrО,

2,452 q --------------- х
Halli 131. Reaksiya tэпliklэri:

}= * =-ýP=7,595qFesoo) 294,э

6 .151,9 q FeSOo

Fe+HrSOo +FеSОо +Н,
\а +] +3 +z

10FЪSоо +2КйпОо +8H,SO. =KzSoo +5Fez(SOo), +2MnSOo +8н,о
+2 +з

2Fе -z' >2Fе
+ l +Z

Мп *5"- >Mn
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Мr(КМпО.) =158: Е,,.. л = 
158 

=З1,61 "ц.IипОа 5 -J.

l N КМпО 4------------------ 31,6

}

} =э х:3,16 q KMnOa

х:0,157 q KMnOa

giriг'l

J э х:0,755 q (FeSO+)
2.158 q КМпОо 10.152 q FеSОо-lэгеаksiуауа
0,157 q -------------------- х

Fе FeSOo
56 ----------------------- l52 'l

х ----------- 0,755 | Э х:0,278 q (Fе)

0,28 q-da ----- 
--: 

О,278} 
=э х:яя,з % (Fе).200 -------- ------------ х J -'

Halli 132. Kiikiirdiin tэЬiэtdэ dtivrantntn эSаSlпl оksidlэgmэ-rеduksiуа reaksiyalarr tэ9kil
edir. Havantn vэ suyun tэsiriпdэп sulfidli filizlэr tэdriсэп аýlпш, hidrogen-sulfidэ
gечrilirlэr:

CaS+CO, +НrО = СаСО, +H2S

. . 
Нidrоg.п-ru'Г,о'п ,#;ir].?,f iJ*iijobukt.riyulu,' oksidlэgdirir. Ayrrlan ktikiird

bakteriyalarrn оrqапizmiпdэ tорlапrrlаr, bezi hailarda sэrЬаst kiikiird bakteriyanrn
ktitlэsinin 95 о/о-пi tэgkil edir. Hamin bakteriyalarrn Ьэzi псiчlэri hidrogen-sulГrdi
оksidlэgdirэrэk tizvi mаddэ sintez еdirlэr:

2mСО, +2nHrS+nO, -+2C.HrnO" +2nS
vulkап рiisktirmэsiпdэ hidrоgеп-sulгrdlэ yanaýl kiikiird qa^ da ауrrhr. Вuпlаrrп
reaksiyastndan sэrьэst kriki,ird аhшr. ktiktird tэdriсэп оksidlэ9ir, son пэtiсэdа sulfat
turgusuna gevrilir. Вu da oz пёчьэsiпdа mtiхtэlif si,пurlаrlа qargrlrqlr tэsirdэ оlаrаq sulfat
miпеrаllаrt эmэlэ gэtirir.
Halli 133. а) 3Fе + 4НrО -+ FеrОо + 4Н,
Dэmir oksidlagir, su reduksiya оluпur. Dеmэli, su oksidlэýdiricidir.

Ь) Н"О+F, -+zНГ+]О,'2z*
Bu reaksiyada su оksidlэgir, fltiоr reduksiya olunur, su reduksiyaedicidir.
Halli 134. Filizdэ mis эsаsэп CuzS gаkliпdэ оlur.

+1-2+з+2+2О
Cuz S+2Fеz(SОо)з = 4FеSО о +2CuSoo +S

+1-2+2O
Cuz S- 4е- -+ 2 Cu+ S / l oksidlэýir - reduksiyaedicidir

ZЁЪ -,' ,Zf" l 2 гeduksiya olunur - oksidlэ9diricidir.
Halli 135. Ваrk qalrq dЭmir 3-oksiddir ona gёrэ ki, dэmiiin sulfаtlаrmm hэr ikisini
qrzdrrdlqda dэmir 3-oksid altntr:

+2 +6 +3 +4

2FeSOa=FezOr+SOr+SO,

zЁ" -'"' ,zЁЪ / l
ý -,. ,ý / 1

Fе, (SOo), = FеrО, + 3SO,
ilkin qarrýrqda sulгatlartn hэr Ьiriпiп mоllаrr sayrnl x-la igаrэ еdэk. Reaksiya tэпliklэriпэ
эSаsэп х mol FеSОо-dэп 0,5 х mol FеrО, vэ х mol Fеr(SОо)r-dэп eyni miqdarda, уэпi х
mol FеrО, altnlr. Bunlartn сэmi 0,5х + х = 1,5х mol FеrО, edir.
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Dеmэli, 1,5х =0,015 э х=0,01. itKin qarlýlq 0,01 mol FeSOo vэ 0,01 mol Fеr(SОо)r-dэп

iЬаrэtdir.
Мr[FеSОо ] = 152 Мr[Fе, (SOo ), ] = 400

m=0,01 .T52=1,52 q FeSOo m=0,01,400=4 q Fer(SOo),

Umumi kiitlэ: |,52+ 4- 5,52.
1,52 .100 

^а Е n о/ / пло/\ , 4 ,100 
_

= 27,54 % (FеSоо -72,46 o/o(Fer(SOo)r.
5,52 5,52

Halli 13б. Leklange еlеmепtiпdэ sink silindr anoddur, eyni zamanda batareyanln xaTici
ortiiytidiir. Мэrkэzdэ manqan 4-oksid чэ kёmiir qarr9rýrndan iЬаrэt olan gubuq katoddur.

Ortada az miqdar da ZпС|, qarrgrýr olan NHoCl, su чэ doldurucu mаddэ (diatomu tоrраýr)

qarrgrýr-pasta elektrolitdir.- 
Еlёkirоlizdэп fэrqli olaraq qalvanik еlеmепtlэrdэ mэпfi yiiklii elektrod anod, mtisьэt

ytiklii elektrod katod adlanrr. Оksidlэqmэ prosesi gеdэп elektrod anod, reduksiya prosesi
gеdэп elektrod katoddur. Qalvanik еlеmепtlэrdэ elektrik сэrэуапr onda gеdэп оksidlэgmэ-
reduksiya reaksiyalart hesabtna alrntr.

Leklange elementi birinci, ilkin enerji mэпЬэуiпэ aiddir. Akkumulyatordan fэrqli оlаrаq
ondan yalnrz bir dэfэ istifadэ еtmэk olur. Yэпi onu elektrik сэrэуапr ilэ doldurub уепidэп
istifadэ еtmэk оlmur. Leklanqe elementinin elektrodlarrnda agaýrdakr reaksiyalar gedir.

0+2
Anod (-) Zп -+ Zп+ 2е-

Katod (+) 2]rIН; + 2Мno, + 2е- -+ 2Mno(oH) + 2NH,

Katodda hidrogen dэ эmэlэ gэlir. MnO2 onu suya oksidla9dirir. Эmаlэ gэlэп Zп2*

katodda ayrilrr ammonyakla Ьirlэgir [Zn(NH,)o]'- kompleks iопuпu эmэlэ gatirir. Bu

element 1,48 Y-а qэdэr elektrik potensialr чеrir.
Halli 137. Elektrik sobastnda texniki titan ila Iz tozlartntn qarrgtýl уегlэgdirilir vэ hava kэпаr
edilir. Qab elektrik сэrэуапt ilэ 600 0С-уэ qаdэr qrzdrrtlш. 200 0С-dэ titan yodla Ьirlэ9ir,

TiIo эmэlэ gэlir:

fi* zi, = iii.
0 {-4

Ti -4,- 
> Ti

0-1
Iz --*'----+2I

1

2

з77 оС TiI. sublimasiyaya uýrayrT. TiIo Ьuхаrlаrr 1100-1400 0С-уэ qэdаr isti titan mэftilэ

toxunduqda раrgаlапtr: 
+,i-i. = ii* zi,

+4

Ti 1

_l

0

Ti+4е-

0

I2| -ze 2

Metal titan mэftiliп i.izэriпdэ tорlашr, yod yenidan toz halrnda olan titanla Ьirlэgir. Bu уоllа 9ох
tэmiz titan аlrшr. itKin titanda оlап qanqtqlar yodla Ьirlэgmiт, yaxud hэmiп 9эгаitdэ (377 0С-dэ)

yodla u9ucu Ьirlаgmэ эmэlэ gэtirmir. prosesi sxematik olaraq agaфdakr kimi gostarmak оlаr:
zo0 ос

TiI4
(Ьчхаr)

t loo-t40o 0с Ti + 2I,
(tэmiz) (ьчха-r)

Ti(o,.n,,) + 2Izlbu*"r1

НаПi 138. Yiiksak tэmiz nikel karbonil iisulu ilэ alrnrr. Bu i.isulda girkli nikel kаrЬоп-

mопооksidlэ qtzdrriltr:

rii* +со = *i(co).
дlrпап nikel-tetrakarbonil (43 oC-da qaynayrr) qtzdtrtltr, qarrgrqlardan ауrtltr. Sопrа опu

150-200 0С-dэ qrzdrrdrqda раrgаlапtr, tamiz nikel alrnrr:
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rtl(co). = rtl* +со
Ayrrlan karbon-monooksiddэn уепidэп nikel-tetrakarbonil almaq tigiin istifadэ edilir.

КаrЬопillэrdэ metallarrn оksidlэgmэ dэrасэsi sfira ЬэrаЬаrdir Tti(CO)., ГЪlСО1, чэ s. Опа
gоrэ dэ yuxarrdakr reaksiyalarr oksidlэgma-reduksiya reaksiyalart hesab etmak olmaz.
Karbonil mоlеkulu эmэlа gэldikdэ СО molekulunun tэsiriпdэп nikel atomunda valent
elektronlartntn yenidan paylanmast bag чеrir:

зd 4s зd 4s

Ni lt ll 1l l l + ll ll ll ll ll

SэrЬэst dord sp3 orbitalr аmаlэ galir. CO-nun kimyavi rаЬitауэ sэrf ciitii
hesabrna donor-akseptor rаЬitэsi уаrапrr.
Halli 139. Aliiminium 9ох fэаl metaldtr, lakin tizэriпdэki mёhkэm qoruyucu oksid tэЬэqэsi
onun bir gox mаddэlэrlэ reaksiyaslnln qarýlstnt alrr. Hamin oksid tэЬэqаsi adi garaitdэ 0,01-
0,1 mkm qalrnlrqda olur. Aliiminiumun karroziyaya qаrýl davamlrlrýrnt аrtшmаq чэ xarici
gёrkэmiпi yaxgllagdrrmaq tigiin qoruyucu oksid tэЬэqэsiпi si.ini surэtdэ аrttrtrlаr. Bu
mэqsэdlэ ali.iminium detal duru (25 %-li) sulfat turgusu mэhluluпа sаltшr чэ anodla
Ьirlэgdirilir. Anod hэll olur va oksidlagmakdэ davam edir, Oksid tэЬэqэsi 20 mkm-э gattr.
Anodda ali.iminium оksidlэ9ir:

2А|+ ЗН2О - бе- = Аl2Оз + бН*

Aliiminiumun parlaqltýmt аrtrrmаq tigiin bu рrоsеsdэп эччэl elektrolitik cilalama hэуаtа
kegirilir ('75 %-li НзРО4 mahlulu чэ СrО, qarr;rýr olan mahlula sаlrшr va anodla biTla9dirilir).

Oksid tэЬэqаsiпi qtah rэпgэ boyamaq iigtin trioksalat-ammonium ferratla(IП) i9lэпiт.

Halli 140. No = 6,02,IО2З;Дr(Zп)=ý5; Мr(Н2)=2. Zn+HzSO+ =ZnSO++Hz

6,О2.|023 аtоmZп 2 qHz 9lхаrш
6,О2.|О22 -----х

Halli 141. 2FeSo++2f|2Q elekпotiz ,2Fe+ozt +2HzSO+

э х=0,2 q Hz

3Fe+2Oz ', 'С > FезО+; 3FезО++28 ЧР, =9Fе(NОз)з+NО t + l4HzO

Halli 142. а) NНз+НзРО+=NН+НzРО+ (suda mэhluldа)
2NНз +НзРgо=(NН+)zНРО+ (suda mэhluldа)
3NНз+НзР9о=(NН+)зРО+ (suda mэhluldа)

Ь) Сu(NОз)z+6С сu+6со t +Nzt ;

}

t, ос

с)

d)

е)

Са(ОН)2+SОz=СаSОз,,|, +HzO
Са(ОН)2+ 2SОz=Са(НSОз)z
NНз+Соz+Нzо=NН+НСоз
2Цllз + СО2+ [{2Q = (ýН+)zСОз

(suda mэhluldа)
(suda mэhluldа)
(suda mэhlulda)
(suda mэhluldа)

Mg+2Fe(NO,), МgО+FеzОз+4NОz1
Ьэгk

4Мg+l0Fе(NОз)z+7НzО--l-Ь4Мg(NОз)2+1OFе(ОН)NОз+NН+Nоз suda mэhluldа
dэmir 2-nitrat hidrоlizэ uýraytr, sопrа maqneziumu nitгat turgusu oksidlэgdirir.
НаlП 143.а)2НzS+НzSОз=3S+3НzО; 5НВr+НВrОз=ЗВrz+3НzО
5нI+нIоз=ЗIz+3НzО; 3НСl+НNоз=Nо+3Сl+2Нzо. Bu reaksiyada altnan atomar хlоr
(Cl) пэсiЬ metallart, о, сiimlаdэп qrzft oksidlэ;dirir.

Ь) 2СrОз+l2НСl=2СrСlз+3Сlz+6НzО; 2НzСrо++3НzSоз=Сrz(SО+)з+5НzО
2НСlо++Рzоs=Сlzот+2НРоз; НzSо++Рzоs=Sоз+2НРоз
дszоз+8нСl=2Н[АsСl+]+3Нzо; цrBQз+4НF=Н[ВF+]+3Нzо
SiOz+4HF=SiF++2Hzo.

НаПi |44. Dэmiri xlorid turgusuna saldrqda FeClz эmэlэ gэIir чэ Hz ayriltr:

t, ос

llI

45l
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Fe+2HCl=FeClz+Hz. Bu zaman lбчhэпiп ki.itlэsi aza|t, Sопrа lбvhэпi CuSO+ mэhluluпа
saldrqda kiitlэsi aza|t,. Fe+CuSO+=FeSO++Cu. Birinci reaksiyada lоvhэпiп kiitlэsinin
azalmastnt дmr ilэ ikinci reaksiyada isэ Amz ilэ i9аrэ еdэk vэ пэzэrэ alaq ki, dЭmiriП ilkin
kiitlэsi m ilэ miiqауisэdэ kiitlasinin artmast опuп sэthiпэ 9бkэп mislэ эlаqэdаrdrr Аmз.

вuпlаrа аsаsэп material balanstnr tэrtiь edirik:
др=(m_дmr)-Аmz+Аmз-m=-Аml-Аmz+Аmз; Amr =п(Fеtrl),Аr(Fе)=1(t{2),Аr(Fе).

Аmz=А(Fеtzl),Аr(Fе); Аmз=п(Сu),Аr(Сu)=п(Fеtzl),Аr(Сu).
Bu tanliklэr sistemindэn ikinci reaksiyada sэrf olunan dэmiriп mollarr Saylnl tapaq:

п(Fе._,., _ дm + n(H, ).Ат(Fе) ='2*#''u _о\ (l' / AT(Cu) _ Аr(Fе) 64 _ 56
,575 mol. Нэr iki reaksiyada iqtirak еdэп

dэmiriп kiitlэsini tapaq: m(Fе)=[п(Fе1l;)+п(Fе121)],Аr(Fе)=0,56,22,4+0,575,56=33,6.
Bu mаsэlэпi daha asan iisulla hэll еtmэk olar. Xlorid turgusu ilэ reaksiyaya sэrf оluпап

dэmiriп ktitlэsi 0'5б'56=1,4 q edir. Bu ktitlэ azalmaslnl CuSO+-la reaksiyadakr ktitla
22,4

artrmrna эlачэ etmэliyik (1,4+З,2=4,6).8 qrаm tба (Cu)-56 (Fе1=31 ki.itlэ artrml olduqda 56 q

Fе reaksiyaya girir, 4,6 q olduqda х q Fе reaksiyaya girir: х - 4'6'56 
=32,2q (Fе). ВirlikdЭ

8

reaksiyaya girэп dэmiriп ki.itlэsi= \,4+З2,2=З3,6 q Fе.
Halli 145. Fosforun yanma reaksiyasr: 4P+5Or-2PzOs. Kalsium-hidroksidlэ reaksiya
tэпliklэri:

PrO5+Ca(OH)2+H2O=Ca(HzPO+)z; PzOs+2Ca(OH)z=2CaHPO++HzO
PzOs+ 3Са(ОН)2=Саз(РО+)z+ 3HzO

Mэhluldakr Ca(OH)z-in чэ аltпап PzOs-in mollart sayt:
nCa(oн)z=mCa(oH)z: мr[са(он)r1=37g. 1.0,01 :74=0,05 mol.
n(PzOs)=O,5n=0, 5m (Р):Мr(Р)= 3, 1,0, 5: 3 l =0,05 mol.

Ca(OH)z va PzOs Ьir-Ьirilэ 1:1 olan mol пisЬэtiпdэ reaksiyaya girmiglar. Bu isэ birinci
reaksiyaya uyýun galir. Dеmэli, 0,05 mol Ca(HzPO+)z аmэlэ gэlmr9dir. Мr[Са(НzРОц)z]=2З4;
mCa(HzPO +)z=234,0,05= 1 1,7 q.

Halli 14б. Kalium-sulfidin хlоrid turgusu ilэ reaksiyastndan altnan qaz kiikiird-dioksiddir.
Onun hidrogen-sulfidlэ qargrlrqlr tаsiriпdэп sаrЬэst kiikiird аltшr:

11r5Qj+2HCl=2KCl+SOz+HzO; SOz+2HzS=3S+2HzO

Дlrпап ktikiirdtin mollarr sayl n= 
|!'_а 

=О,ЦS mol. Reaksiya tэпliуiпэ эsаsэп 3 mol ktiktird,з2

almaq iigiin 1 mol SOz sэrf olunur, 1.0,45=0,15 mol SOz. 1 mol SOz almaq iigiin 1 mol
J

КzSОз sarf оluпur. Dеmэli,0,15 mol КzSОз lazrmdш. Onun kiitlэsi: 0,15,158=23,7 q КzSОз.
Halli 147. Reaktivlэrin heg birinin xarakterik reaksiya чеrmэmэsi mayenin su olduýunu
gоstэrir. Prosesin qeyri-tam tэnliyi: ",+O-+Oz+HzO. Веlа hesab etmak olar ki, sol tэrэfdэ
йidrog.n-peroksidin fоrmulu gattgmrr: НzОz+Оз-+оz+Нzо. Sulfat turgusunun tэsiriпdэп
alrnan чэ hэll оlmауап gokiintti baTium-sulfatdrr. Dеmэli, ilkin mаddэ barium-peгoksiddir:

ВаОz+НzSОд -+ BaSO+ J +HzOz.

Ozonun tэsiri ilэ HzOz pargalandrqdan sonra mahlulda sudan bagqa he9 пэ qalmrr.

НэПi 148. Qazrn поrmаl ;эrаitdэki hэсmiпi tэуiп еdэk: Vп = lJд- ="о,.',,ý-.?^" =|,l2 {, ,

' т,ро 62з-760

Qaz halrndakr mэhsullаr 0,05 mоl edir. Qrzdrrmaýa qarýl davamh mаddэ (В maddэsi)

xioriddir. Опuп mэhluluпdап gtimtig-sulfat ammonyakda hэll olan gйmtig-xloridi gokdiiriir.

Qбkiintiiniin bir hissэsi hэll оlmur, dеmэli, onda sulfat ionu vаr. Мэsаlэпiп gэrtiпэ эsаsэп

dеmэk olar ki, l 1,65 q goktintii В duzundakr kationla эmэlа gэlэп sulfatdrr. Нэll olmayan

sulfatlarr ya|uz ikivalentli kationlar эmэlэ gэtirirlэr. ona gёrэ sulfattn fоrmuluпu Meso+
yazmaq оlаг. MeClz ilэ АgzSОц reaksiyasrndan 1 mol MеSO+ vэ 2 mol AgCl аltшr:
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mMeSOo 11,б5 э
mMeSOo + 2mAgCl 26

halrnda mэhsullаr НzSОд (SОз+НzО). 11,65:0,05=2З3. Вu BaSO+-iin mоlуаr kiitlasinэ

uyýun gэlir. Reaksiya tэnliyi: BaSO++2HCI t, ОС 
, ВаСlz+SОз+НzО. Yi.iksэk tеmреrаtur

чэ HCl-un artrq miqdart tarazhýr saýa yёnaldir,
Halli 149. Мr(СаСОз)= 1 00; Мr(МgСОз)=84; Мr(СаSО+)= l 36; Мr(МgSО+)= 1 20.
Reaksiya tэпliklэri:

сасоз +HzSo+= CaSo++Coz+Hzo; МgСОз *HzSO+=MgSo++Coz+HzO.
Fэrz еdэk ki, dolomitdэ х mol СаСОз чэ у mol МgСОз var:

Jtoox+B+y= 1,2005

L l 36х+ 120у= 1,665
Вurаdап х=0,007163 mol СаСоз=0,007163, 100=0,7163 q СаСоз;

у=0,00577 mol М9Соз=0,00577,84=0,4846 q МgСоз.
Halli 1 50. CuO+2HCl=CuClz+HzO; CuzO+4HCl=2[HCuClz]+HzO yaxud CuzClz+HzO

CuO+HzSO+=CuSO++HzO; бц2Q+НzSО+=Сu*СuSО4+НzО

2ДlСlз.6Н2О',О' >ДlzОз+6НСl+9НzО; NazSzOз+HzSO+=NazSO++HzO+SOz+S
S + ЗВrz+4Нzо=НzSо++ бНВr.

Halli 151. Мr(СzНо)=30; Mr(qaz qarrgrýr)=#=r, Qaz qarrgrýrnr ta9kil еdэп qazlardan

birinin nisbi molekul kiitlэsi оrtа qiуmэtdэп kigik digэri boyiik olmalrdrr. Dеmэli, qarrgrýr
tэgkil еdэп qazlardan Ьiri hidrogendir.

22,4 |. (Hz)
l|,2 | (Hz) эх=1 q

Qarrgrýr tэ;kil еdэп ikinci qazrn |1,2 !, -i 2 q (З-l=2) edir
I1,,2 |.

22,4 |

Ме+195 ='!9' э Ме=137 (Ва). 0,05 mol qaz
Ме+96 +2.|4З,5 26

2 q edir
х }

э х=4 q (не).

Qaz qarrgrýr hidrogen чэ heliumdan iЬаrэtdir
Halli 152.

2AuCl, +3НrО, +бКОН = 2Аu J +3О, +бКСl+6НrО
Аr(Аu)=|97

2,197 (Au) 3.22,4 t (о, э x-l t, (О'
Halli 153. Reaksiya tэпliklэri: CuO + Hz = Cu + НrО; CurO * Н, = 2Cu + НrО

ilk baxr;da qarrgrqda oksidlэrin hэr birinin miqdarr gбstаrilmэdiуiпdэп mэsэlэпiп hэlli
olmadrýrnr dеmэk оlаr. Lakin, reaksiya tапliklэriпdэп gоrtiпiir ki, qarrgrqda oksidlэrin miqdarr
mэsэlэпiп hэlliпэ tэsir etmir. Опа gёrэ ki, опlаrm hэr ikisinin reaksiyastna eyni hacmda Hz sэrf
оluпur. Dеmэli CuO чэ CuzO qarrgrýrnrn 2 molunu reduksiya еtmэk tigiin 2 mol Нzsэrf olunur.
Halli 1У. Yi.iksэk (ulduz) temperaturda molekullar раrgаlапrrlаr. Ulduzlararast fэzаdа isэ
atomlar Ьir-Ьiriпdэп 9ох arahdrlar, hidrogenin qatrlrýr 1 atom/sm3-dir. Bunu bir-biri haqqrnda
mэlumаtlаrt olmayan iki adamrn Saturn рlапеtiпэ atilmasrna Ьэпzаtmэk оlаr. Yerin sэthi
sаturшп sэthiпdэп 4 dэfа kigikdir. 1 smЗ уеr havastnda isэ tэqriЬэп 3.10'n molekul чаr.
Halli 155. istilikkegirma molekullar bir-birila gбrtigdiikdэ enerjinin Ьiriпdэп digэriпэ
vеrilmэsi ila hэуаtа kegirilir. Hz molekullarr Ьir-Ьirilэ 5.10-9 sапiуэ miiddэtiпdэ yani
sапiУэпiп milyardda Ьiriпdэ gбriiqiirlэr. Molekullarrn hэrэkэt si.irati yiiksэk olduqca
istilikkegirmasi yiiksэk olur. Kiitlэsi m olan cisim u siirэti ilэ hаrэkэt etdikdэ kinetik enerjisi

mu'
Е = 2 -Уэ ЬэrаЬэr оlur. Aydrndrr ki, cisimin kiitlэsi az olduqca stirati Ьбуiik olur.

Hidrogen molekullarr yiingiildtir. Ona gоrэ dэ hэrэkэt si.irэti чэ Ьuпа mtivafiq istilikkegirmэ
qabiliyyэti. bёy{ikdtir.
Halli 15б. Ilk baxrgda сачаЬ gox sadэdir чэ dеуасэуik ki, su donacaq чэ qab partlayacaqdrr.
Bu пэtiсэуэ gаlmэzdап эчvэl su donduqda Ьа9 чеrэпlэri izlэуэk. Buzun srxlrýr ,uyrrn
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srxlrýtndan azdrr 0 0С-dэ 0,92 q/smз-dir чэ hэсmi suуuп hэсmiпdэп boyi,ikdi.ir. Donduqda l
litr sudan 1:0,92=1,09 l.bllz аltшr. Havadan fэrqli olaraq su 9ох gэtiпliklэ stxtltr чэ qapalr
qabrn daxilindэ 9ох nazik buz tэЬэqэsi yarandrqda tэzyiq kэskiп surэtdэ arttr. Опu

др = 
Дv formulu ilэ hesablamaq olur. Burada Аv srxrldrqda suyun hэсmiпiп
VоF

dayigmэsidir, Ч stxilmlg suуuп (Р=1 atm.) hэсmidir, Р suуuп sжtlmа qabiliyyэtidir чэ

5.10{ аtm-l-э ЬэrаЬэrdir. Bu onu gоstэrir ki, tэzyiqi l atmosfer artrrdrqda suyun hэсmi
эччэlki hэсmiпiп yiiz miпdэ biri qэdэr sжtltr. Fэrz еdэk ki, 10 8 sudan х litri donmugdur. х
litr donan sudan 1,09х l. Ыz аltшr. Tazyiq altrnda olan suyun hэсmi (10-1,09х) t, olur.
Suyun hэсmiпiп dэуigmэsi ДУ=(10-х)-(10-1,09х)=0,09х t, оlur. Bunlarl yuxaгrdakr formulda

уеriпэ yazaq: Р = 0'09* 
, _ 2900Х 

atm. alrrtq. Suyun l %_i уэпi 0,1 litri donduqda^ (10-х).5.10-5 10-х -----1'-

qabrn daxili divarrnda 0,5 mm qahnlrýrnda buz аmаlэ gэlir. Bu kigik buz tэЬэqэsi

a=?:оо*=1То:о:'=+ду20 atm. tэzуiq уаrаdtr. Suyun 99%-i(x=9,9 t) donduqda10-х 10-0,1 9,9

a= 1TO^nf ='пл'9о =198000 atm. оsliпdэ Ьеlэ tэzyiqi almaq оlmur. Tэzyiq artdtqca
10 - 9,9 0,1

bizim formul кiglэmir>. Qox yi.iksэk tэzуiqdэ buzun kristal.(heksaqonal fоrmа) formast
dэуigilir, buz-I daha stx fоrmауа (tetraqonal fоrmауа) Ьuz-III-э gevrilir. Bu рrоsеs 2060
atm. tэzуiqdэ -22 0С-dэ Ьа9 чеrir. Alrnan buz-III suda batrr. Опu da qeyd еdэk ki, hazrrda
buzun 9эkildауigmэsi altnmtgdrr. Antraktidada buz tэЬэqаsiпiп qalrnlrýr 4 km-э gattr.
Dеmэli, tэbii gэrаitdэ yalnrz buz-I mёчсud ola Ьilэr.
Halli 157. Торuп diametrini 25 sm hesab еdэk onu 100000 dэfэ arttraq. Ona gоrэ ki,
atomun diametri пiiчэпiп diаmеtriпdэп 100000 dэfэ boyiikdiir. 25 sm.100000=2500000=25
km. Diametri 25 km olan futbol stadionu yoxdur чэ пi.iчэуэ mtivafiq boyiidiilmi.ig hidrogen
atomu (эlЬэttэ Гrkrimizdэ) futbol stadionuna уеrlэgmэzdi.
Halli 158. Dovri sistem сэdчэliпdэ texnesium Тс, astat At, fransium Fr, prometium Рm чэ
protaktiniumdan Ра bagqa urап IJ (92) olan еlеmепtlэr 92-5=8'7 уеrdэ taprlmrgdrr.
Halli l59. а) COz qэlэчi mэhlulu ilэ udulur: 2NаОН+СОz=NаzСОз+НzО.
Ь) CzH+ Ьrоmlu su ilэ tutulur: CzH++Brz-+ СНzВr-СНzВr,
с) СО mis l-xloridin ammonyakda mэhlulu ila tutulur: CuzClz+2CO=CuzClz.2CO.

ClzC|z, 2Со + 4NH з + 2HzO -+ 2 Cu + ( С о ON Н+) z + 2 NH +С l.
Halli 1б0. Metal I giimtigdiir. Bu mis чэ рiчэ ola Ьilmэz. Ona gбrэ ki, mis qrrlmzl rэпgdэdiг,
сiчэ isэ adi gаrаitdэ mауе haldadrr. Metal II ali.iminiumdur. Metal III sinkdir.
2Аl+6нСl=2АlСlз+ЗНz; Zn+2HC|=ZnC|z+Hz; дg+2НNоз=дgNоз+Nоz+Нzо
2Al+6HzO+2NaOH=2Na[Al(OH)a]+3Hz; 2Zn+2HzO+2NaOH=Naz[Zn(OH)a]+Hz.
Еlеktrоkimуэчi gэrginlik srrasrnda giimtig hidrogendэn sопrа уеrlэgir чэ nitrat turgusunda
hэll оlur. Aliiminium turgu чэ hэm dэ qаlэчi mэhluluпdа hэll оlur. Lakin qatt nitrat чэ
sulfat turgusunda hэll оlmur, passivlagir, sэthiпdэ qоruуuсu oksid tаЬэqэsi аmэlэ gэlir.
QэIэчi mэhlulu altiminiumun sэthiпdэki oksid tэЬэqэsiпi hэll edir, metal su ilэ reaksiyaya
girir, altnan ali.iminium-hidroksid qэlэчiпiп artrýrnda hэll оlur:

АlzОз+2NаОН+3НzО=2Nа[Аl(ОН)+]; 2Аl+6НzО=2Аl(ОН)з+3Нz
Аl(ОН)з+NаОН=Nа[Аl(ОН)+].

Sink oztinti ali.iminiuma охýаr араrlr, lakin о, nitrat turgusu ilэ reaksiyaya girir, qatr НNОз-lэ
reaksiyada sэthiпdэ qoruyucu oksid tэЬэqэsi эmэlэ gэlmir.
НаПi 1б1. Nд=6,02,19zз; Ar(H)=1; Ar(O)=l6. 0,8 q hidrogendэ olan atomlartn sayt:

1(н)
0,8 (н)

6 (о)

6,02,102з atom
х
6,02,102з atom

} э x=4,8l6,1023 atom (Н)

-э x-18,44,10z3 atom (о)}
4,8l6,1023 atom hidrоgепэ 18,44,1023 atom oksigen diiýtir

}х
454
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нэlli 1б2. Hr+f Oz=HzO*285,5 kC
2

285,5kC istilik ayrrldrqda 1,5 mol (Hz+Loz) reaksiyava вirir} Э x=l mol (Hz чэ Oz).

190,4 ---х
Halli 163. Мэsэlэпi hэll еtmэk iigiin Klapeyron-Mendeleyev tэпliуiпdэп istifadэ еdэk:

Рч = 
m RT buradan М1. = 1}] ; m=3,485 q; R=0,082 

!''аtm 
'

Мr 
+фll lvДД - РV ' 

rДД 
mol ,dэr '

т=2,7з+t(Oс)=27з+25=298к; р=1,2 atm.; V=l 8. мr _ 3,485'_010q2'298 
=,10,966= 71 (Clz).

|,2.I
НаПi 1б4. с) Fе+3Вrz=2FеВrз; D) 3Вrz+6КОН=5КВr+КВrОз+3НzО

с) HCOOH*Brz=COz 1 +ZHBr; d) NаzSzОз+4Вrz+5НzО=2NаВr+2НzSО++6НВr.
Halli 1б5. A-HI; B-Iz; С-НIОз.

HI+Clz=2HCl+Iz (qonur rэпgli); Iz+5Clz+6HzO=1OHCI+2HIOз
Bunlardan bagqa mэsэlэпiп gэrtiпi А-НВr; B-Brz; С-НВrО ёdауir:

HBr + elz= 2HCl + Brz (qonur-s arr rэпgli); |1 2+ Q|2+ 2HzO = 2HCl + 2НВrО.
Halli 166. Nаmэlum duz xlorun oksigenli turgulartndan birinin duzudur:

LiClOx+xHzSO++ 2xNaI =LiCl+xHzO +xlz+ xNazSO+
LiClo*

(7+35,5+16х)
0,543

Duzun fоrmulu LiСlОз (litium-xlorat).

xIz
(x,2,121)
4,5,7 } э х=2,997хЗ

Halli 167. Xlor-dioksia ёiо, xlorun оksidlэgmэ dэrэсаsi +4 olan уеgапа Ьirlэgmэdir. ClOz

qtrmrzrmttl-sart qazdrr. Asanlrqla xlora чэ оksigепэ раr9аlапrr. ClOz almaq tigtin kalium-
ilorata КСlОз ehtiyatla sulfat turgusu эlачэ еtmэk lazrmdrr:

КСlоз+НzSО+=КНSо++НСlоз; НСlоз=Сl2Q5+Нzо.

Dixlor-pentaoksid gox davamstzdtr, 9ох tez раrgаlапrr : 2Сi1zОs=+ёiО, +Оr.

Halli 1б8. 2КСlОз+Iz=2КIОз+Сlz; 2NaClO+Brz=2NaBrO+Clz; 2NaBrO+Iz=2NaIO+Brz.
Halli lб9. A-Clz; B-HCI; C-HCIO.

нz+сlzД 2нс|; Clz+Hzo+HCl+HClo

Halli 170. Кimуэчi reaksiya пэtiсэsiпdэ enerji istilik 9эkliпdэ deyil i9rq gэkliпdа ayrrldrqda
igrq sagrr чэ рrоsеs хеmilйmiпеssепsiуа аdlашr. Хlоruп hidrogen-peroksidla reaksiyastndan
altnan oksigen qlrlmzl igrq sagrr. Onu qaranhqda mtiqаhidэ еtmэk daha yax;rdrr:

Q|2+HzOz -+ 2HCl+ Oz ; Oz ) О, + hv .

Нэуэсапlапmtg чэziууаtdэ oksigen (О, ) ayrrtrr. Мэhluluп qшmlzl igrq sagmastnrn sэЬэЬi dэ
budur.
Halli 171. Qg.H2+2Brz-CaBrz+2HBr; 5КСlоз+6Р=5КСl+3Рzоs

HCOOH+Clz=COz+2HCl; COClz+H2O=CO2+2HCl.

Halli 172. (1) К, =[Izt."ыuI)], (2) К, =+!]; (3) *, =JЧL' [I-]' " [I-][I,]
Halli 173. A-Clz; B-CaOClz; C-HCIO] D-Iz] E-KI; O-AgI.

MnOz+4HCl=MnClz+Clz+2HzO; Ca(OH)2+Clz-CaOClz+HzO
2саос|z+соz+нzо=сасоз J +CaClz+2HClo; 2KI+HClo=KCl+KoH+Iz
2KOH+Iz=KI+KIO+HzO; КI+АgNоз= AgI J +КNоз.

Halli 174. Goy rэпg эmэlэ gэlmэsi sэrЬэst yodun nigasta ilэ kоmрlеksэmаlэgаtirmэsi ilэ izah
оluпur. Ultrаsэs yodid ionunu оksidlа9dirэ bilmir. Lakin kаrЬоп 4-xloгidi sаrЬэst radi-
kallara pargalaytr:
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CClo -+ ССlз + Cl

2СС|з -+ CrClu
SэrЬаst хlоr yodid ionunu oksidlэgdirir:

2KI+Clz-+2KC1+Iz
Halli 175.

Halli 17б. A-HzS; B-S; C-SOz.
-2 +4

Н, S+ H2SO4 = S+ S О, + 2НrО
-2 +4

S -u,- >S
+60
S +6е- 

>S
-20

S О, + 2Н2 S = 3S+ 2Н2О
_20
S -2,- >S

ý -о.- ,ý
Halli 177. с) 2NаоН+SОz=NаzSоз+Нzо;

NаНSОз +NaOH= 2NazSOз +HzO]

| '| 
\з

lrl ,/
NаzSОз+ Sоz+Нzо-2NаНSоз
2NаzSОз+Оz=2NаzSо+

6

6
+4

4

2

Ь) Fe+S=FeS; FeS+2HCl=FeClz+HzS; 2HzS+SOz=3S+2HzO
2HzS+Oz=2S+2HzO; NаzSоз+S=NаzSzоз
2NаzSzОз + Iz= 2NaI +NazS+Oo-natгium-tetrationat.

Halli 178. A-HzS; B-SOz; C-S.
2HzS+3Oz-+2SO2+2H2O; 5Q2+2HzS + 3S+2H2O

HzS+Brz -+ S+2HBr; ý +Z н, ý оо - З ý о, +2lнzo
qatl

0+4
S -о"-, 

> S
+6 +4

S +2е- >S

НаПi 179. 300 q mэhluldа olan SОз чэ HzSO+-tin ktitlэsi:
l00
300

15
х } э х=45 q Sоз

300-45=255 q HzSO+. Bunlarda olan kiikiirdiin ktitlэsi
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2

NНз, HCl, SOz Кэskiп iyli qazdrr, yas lakmusun rэпgiпi dэуisiг
COz, SOz Эhэпg suyunu Ьulапdшtr
ВаСrо+, АgзРо+, AgI Sаrr qoktintii
BaSO+ АЁ kгistallik cбklintЁdiir
NH+CI, (NНOzСОз, (NHl)zCzOa,
NНцНСОз, аЁtг metallann nitratlart

Ваrk mаddэlэrdiг, qrzdrrdrqda asanltqla
раrQаlашrlаt. qazlar qапstЁt аmэlэ яэtirirlэr

BzHc, Nz, СzНц, Со Nisbi molekul ki.itlэsi 28 olan qazdrr
SrxlrЁr (n. s.-dэ) |,25 ql|, -dir

Nz Yапmауа kоmэk еtmir, аhэпg suyunu Ьulапdtrmш
BzHo, SiH+, SПНц Havada бz-бziiпа altstb yanan qazdr
BzHo, CzHq, CzHz Вrоmlч suyu rапgsizlэ;dirir
С*Н, Yandrqda alman qaz эhэпg suyunu Ьчlапdrш
Cl-,I-, Вг-, Ро 3_

4) он Gi.imi.ig-nitгat mэhlчlч ilэ gokiinti.i эmэlэ gэtirir

AgCl, Cu(OH)z, Qatt аmmопуаk mэhlчlчпdа hэll оlmчr
AgI Ammonyak mahlulunda hэll оlmuг
Fепоl CoHsOH, anilin CoHsNHz Вгоmlч su ilэ goki.inti.i эmаlа gэtirir
Fenol чэ spirt, turgu чэ spirt Nаtгiчm metalt ilэ hidrogen ауrilmаqlа reaksiyaya

girirlэr, уаlп:z Ьiгi qэlэчi mahlulu ilэ reaksiyaya girэп
iki mаddэ

1

э

lil



80 (SОз)
45

98 (HzSO+)
255

32 (S)
х } эх=l8qS

i э х=83,3 q S

l8+83,3=10l,З q (S).
Halli 180. Sulfat anhidridi эlача еdilmэzdэп эччэl mahluldakr НzSОц-iiп ktitlэsi:

Sоз+НzО=НzSо+
98

} э х=4,9 q (HzSO+)80

32 (S)
х

}

Мэhluluп ki.itlэsi 40+4=44 q. Веlэliklа, HzSO+-tin ktitlэsi 4,8t4,9=9,7 q. Мэhluluп qatrlrýr
44

100
9,7
х

э х=22 % (HzSOa).

Halli 181. Mэhluldakr HzSO+-tin kiitlэsi: m=100 ml,1,84 ч/ml=l84 q
98
х } э х=180,32 q (HzSO+).

+3 +4

l00
184

4--------х

+6

0

x--------n

30 (SОз)
х

0

2Fе+6Н2 SOa =Fez(SOo), +3SO2 +6Н2О
+3

2Fе -u'- >Fе 2
+6 +4

S +2е- >S 6
6,98 (HzSO+) з.22,4 э х=20,608 с (SO'

180,32(HzSO+) ---х
Halli 182. Kiikiird 6-oksid sulfat turgusu mэhluluпdа hэll etdikdэ эvvаlсэ 100 %-li HzSO+
эmэlэ gэlir, sопrа оlеum altntr: 100 qram 91 %-|| mэhluldа 9 q HzO vаr. Вu qэdэr su ilЭ
reaksiyaya sаrf olunan SОз-iiп ktitlэsi:

SОз+НzО=НzSОц
80 - - - 18r
х___9 l=х=40q(SОз).

Susuz turgunun ki.itlэsi: 100+40=140 q HzSO+. 30 %-li oleum mэhlulu almaq i.igiin lazrm
olan SОз-tiп ki.itlэsi:

70 (HzSO+)
l40 (HzSO+)

э х=60 q (SОз)

Kiikiird 6-oksidin birlikdэ kiitlэsi: 40+60=l00 q (Sоз).
Halli 183. Мэhluluп ki.itlэsi m=55,56 ml,1,8 ч/ml=100 q
х qrаm SОз udulduqda эmаlэ gэlэп HzSO+-iin ktitlasi:

SОз+Нzо=НzSо+

l.

1

aJ
(So,

}

}

80 98
} э п- 7,225 х (HzSO+)

ilkin mahlulda 91 ч НzSОц чаr. Вuпlаrа эsаsап agaýrdakrlan yazmaq olar:

э х=20 q (SОз)

Halli 184. Buten С+Нв. Yапmа reaksiyasrnrn tэnliyi: C+HB+6Oz-+4COz+4HzO

(l00+x) mэhluldа
100 mэhluldа

(91+1 ,225 х) HzSO+
96,25 НzSОц }

l 8 (С+Нв) yandrrmaq iigiin б 8 Oz sаrf olunur
1,688 ------xl

Ozonun оksigепэ gечrilmэsi 2Оз-->3Оz
} э xl=10,08 8 (о'

2l, оzоп 3 0 оksigепэ ekvivalentdir
5t,(Оз)-----х2 Э xz=2,5 t, (Oz)

Dеmэli, 5 О/о оzоп olan oksigenin 100 l,-i 102,5 8 оksigепэ ekvivalentdir:
|02,5 l, 100 t,

}

Э хз=9,8 8 (о'
Ozonlagmrg oksigen 1,68 t, buteni yandrrmaýa kifayэt edir.
Halli 185. Мэhluluп kiitlэsi: m=l00 ml.1,07 q/ml=107 q.

Mr(NazSO+,10HzO)=322; Mr(NazSOa)=|{2. х qram NazSo+,1OHzo hэll еtdikdэ
mahlulun kiitlasi (107+х) q olur. х q NazSO+.l0HzO-da olan NаzSОц-i.iп miqdarr:
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322 (NazSO+,1OHzO)
х----------п

ilkin mэhluldakr NazSO+-tin kiitlэsi:
100 8

}

142 (NazSO+) э п=0,44 х (NazSO+)}

э х=8,56 q (NazSO+)

Мэsэlэпiп gэrtiпэ аsаsэп agaýrdakr tэnasiibti quraq:
(107+х) qrаm mэhluldа (8,56+0,44 э x=31,64 q (NazSo+,10Hzo).

ш- ][S'-]

16

-}
100

Halli 18б. Kl [н- ][HS- ] к :
?[HrS] ' [HS- ]

ikinci рillэуэ пisЬэtэп birinci рillэ tizrэ dissosiasiya daha qiivvэtlidir, ikincidэn 10 milyon

dэfэ bёytikdi,ir. Вuпuп sэЬэЬi birinci рillэ iizrэ dissosiasiyada уtiklэri bir olan ionlarrn Н* vэ

HS- bir-birini сэzЬ еtmэsidir. ikinci рillэ i.izrэ dissosiasiyada S2- ionu Н* ionunu cazb edir.

Burada qargrlrqlr сэzЬеtmэ daha qtivvэtlidir.
Halli 187. ilkin mэhluldа iki mаddэ xlorid чэ sulfid tur9ulart чаr. Вuпlаг Н*, Cl-, HzS,

HS-, S2- ion чэ molekullarr gэkliпdэ olur:

Qэlэчiпiп эlачэ
edilmэsi mэrhэlэlэri

Mэhluldakt iопlаr чэ molekullar мэhluldаkr mаddэlэr

0 Н*, С1-, HzS HCl, HzS

1. Xlorid turgusundan Н*
ionlarmtn qismэп
neytrallaýmast

н + Cl-, H2S, Na* HCl, HzS, NaCl

2. Xlorid turgusundan Н+
ionlartntn tam
neytrallagmasr

Cl-, HzS, Na* HzS, NaCl

3. Sulfid turqusundan Н*
iопlаrtшп qismэп
neytrallaýmast

Cl-, HzS, HS-, Na* HzS, NaHS, NaCl

4. Sulfid turgusunun birinci
рillэ i.izrэ dissosiasiyastndan
altnan Н* ionlartmn
tаmаmilэ neytrallagmasl

Cl- нS Nа +

, )
NaHS, NaCl

5. SulГrd turgusunun ikinci
рillэ iizrэ dissosiasiyastndan
ahnan Н* ionlartntn qismэn
neytrallaýmasr

с1-, HS-, S'-, Na* NaHS, NazS, NaCl

Halli 188. Kiiktird qaanl agaýrdakr reaksiyalar vasitэsila zэrэrsizlэgdirmэk оlur:
2сS2+2Sоz=ЗSz+2СОz; 4CO+2SOz-Sz+4COz

эlчап metallurgiya qazlarrndan istifadэ edilmэsi ila eyni zamanda iki mэsэlэ hэll edilir:

1. Оtrаf miihit girklэпmэkdэп miihаfizэ edilir.
2. Alrnan kiikiirddэn sulfat turgusu istehsal edilir.
Halli 189. д-СuSо+, B-SOz, C-Cu, D-HzSO+.

6r5Q4+Soz+2HzO=Cu+2HzSO+; Cu+2HrSQ''О' >CrrSO++SOz+2HzO
qatl

SОz+Оz-]Дд-+ 23Оз.
Halli 190. Etanolaminin fоrmulu Ьеlэdir: (CHzCHzOH)NHz. Onda CHzCHzOH эvэziпэ R
yazsaq, onun formulu RNHz olar. Qazlar tutulduqda gеdэп reaksiyalarrn tэпliklэri:

2RNHz+H2ý+(RHNHz)zS; 2RNHz+Hzo+COz-_(RHNHz)zCoз.
Эmэlэ gэlэп aminin sulfid чэ karbonatt asanltqla раr9аlапrr (120 0С), COz vэ HzS ауrtlш.

Rеgепйsiуа edilmi9 mопоеtапоlаmiпdэп qazlartn absorbsiyastnda уепidэп istifadэ edilir.

Halli 191. +269,9+ 101,3=398,2 kC.
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Halli 192. Slb;+Oz-+5O2+296,83 kC; St,l+Oz-+SOz+29],2|kC
St.l -&-]Sr,l

Qr=296,83 kC\ /qr=rnr,r' Оa
SOz

Q"=296, 8 3 -29],2I= -0,38 kC.
Halli 193. Q=+297 +286-2 1 =+562 kC.
Halli 194. х mol (18 x)q (64x)q (6a)q (82х)о

HzS+ 1,5Oz=HzO+SOz] SОz+НzО=НzSОз

Мэhlulunkiitlаsim=82x+49,2;ol(HzSo.,=Щ;0,0164=-Цё-эх=0,01molm(mэhlul)' (82х+49,2)
HzS. 0,0l mo1,22,4 8/mol=0,224 l, HzS. Qabdakr Oz-nin hэсmi 1,5-0,224 (HzS)=1,28 8 (о'
Halli 195. А maddэsi tigvalentli хrоmuп хrоmаt tur9usu ilэ эmэlэ gэtirdiyi duzdur:
+3 +6

Сrz(СrОо)r.
Сrr(СrОо), +6NaOH = 2Сr(ОН), J +3NarCrOo

ya9rl

Сrr(СrОо), + 3BaCl, = 2СrСlз + 3ВаСтОо J

Halli 19б. х mol NНз va у mol Nz-dэп iЬаrэt оlап 1 mol qaz qarrqrýr goti.irэk: х+у=1 11;
Klapeyron-Mendeleyev tэnliyina эsаsэп, qaz qarr;rýrmn оrtа molekul ki,itlэsini tapaq:

М = +ч = р 
RT 

- 
1'03'8'31' 263 

= 25,0 q/mol.Vр р 90
Мr(NНз)=17; Mr(Nz)=2}. l'7x+28y=25 (2). (l) чэ (2) tэпliklэr sistemini hэll еdэrаk х=0,2'7з

mol NНз че у-727 mol Nz taprrrq. Ф - 
17 '9?7З 

= 0,186 yaxud |8,6 О/оNНз.
25

Halli197. Ba(oH)2+Coz=BaCoзJ+Hzo; Ba(oH)z+2HCl=BaClz+2Hzo
ВаСlz+NаzСОз=ВаСоз J +2NaCl; ВаСоз+2НNоз=Ва(Nоз)z+Соz+Нzо
Ва(NОз)z+FеSО+=ВаSО+ J +Fе(NОз)2; 4Fе(NОз)z 2PgrQj+8NOzt +Ozt
Fе(NОз)z+Zп=Zп(NОз)z+Fе; FеzОз+3СО=2Fе+3СОz

Halli 198. Саз(РО+)z+ НзРО+= 3СаНРОа
2СаНРо++ 5C+2Sio z=2p r +2СаSiоз+ 5Со t +Hzo t
4Рlчдl+ЗNаОН+3НzО=РНз t +3NaHzPOz; РНз+2Оz=НзРО+
Ca(OH)z + 2НзРО+ = Ca(HzPO+)z + 2HzO
3 Ca(HzPO+)z+ l 2КОН =Саз(РО+)z+ 4КзРО ц+ |2HzO .

Nz+знz_-Ь 2Nнз; NНз+НNОз=NН+NОз
NН+Nоз+NаОН=NаNоз +NНз t +HzO
Nz+Oz еlеktгik 2NO; 2NO+Oz=2NOz; 4NОr+оr+н2о=4нNоз
4НNОз iýrq,qrzdrГma r4NOr+or+2pzo; Fе(он)з+знNоз=Fе(Nоз)з+знzо
4Fе(NОз)з

ос
2Fеzоз+l2Nоz+3оz

Halli 200.
3 Fезо++ 8NНз=9Fе+4Nz+ l 2HzO

+2

Fе *2'- 
> Fе

+3
8 з

2Fе *6'- >2Fе
_30
2N -6'- 

> Nz 6 4
2цl{з+3Сlz=Nz+6НСl; 2NHzOH+Iz+2KOH=Nz+2KI+4HzO
NНzОН+Н6|=[NНзОН]Сl; 2NFз+3Hz=6HF+Nz
NН+Сl+3Сlz=4НСl+NСlз; 4ДgNОз+2Сlz=4ДgСl+2NzОs+Оz
NzОз+2Оз=NzОs*2Оz.

Halli 201. Ammonyakda azot atomunun kimyэvi rаЬitэуэ sэrf olunmamrq elektron ci.itii var
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Bu isэ ammonyaktn donor-akseptor чэ hidrogen rаЬitэsi эmэlэ gэtirmэsiпi tamin edir.
Molekulun polyarlrýr чэ hidrogen rаЬitэsiпiп olmast NНз molekullarr arastnda qargrlrqlr
саziЬэпi arttrtr. Ona gёrэ dэ опuп fiziki хаssэlэri analoqlarrndan (eyni tipli
Ьirlэgmэlэriпdэп) fэrqlэпir.

нэlli 202. py:nRT; т=t+2Jз=27+27з=з00 к. ., = } ='Э^'^ _О.!?л,! = 2,4з.10-3 mol Nz,RT 8,3l . 300

Halli 203. Ptql+ 1,5Clz 1q;=РСlз (ql+280 kC
Ptql+2,5Clz 1q;=PCls (ql+367 kC
РСlз 1q;+Clz 1q;=PCls ,o1+Q kC
Q=367-280=87 kC.

Halli 204. а) Xr-Mg(OH)z; Xz-MgO; Ь) Xr-MgO; Xz-Mg.
Мg(NОз)z+2NаОН=Мg(ОН)2+2NаNОз ;

MgO + 2НNОз =Мg(NОз)z + HzO;
MgO+C=Mg+CO.

Reaksiya 1200 0С-dэ elektrik sobastnda apartltr:

4Mg+lOHNO, = 4Mg(NOr), +Nz О+5нrо

2Мg(NОз)z 2MgO+4N92+Oz

+l

Me(oн)z_-!-Ь Mgo+Hzo

}

t, 0с

+2

Mg-- Mg 4
+5 +l

2N *8,- 
> 2N

Halli 205. Ortofosfat turgusu tigэsаslr turgudur:
НзРО+=Н++Н2РО; Kr=7,5,10-2

НrРО; -=Н** НРо;- Kz=6,2,10-s

НРОi =Н++ Ро1- кз-2,2,10_1з

Fosfat turgusu ydrпtz birinci mэrhэlэ iizra asetat turgusundan ( К.",.оо" = 1,86 , 10-' )

qiivvatlidir. ikinci чэ tigtincii mэrhэlэ iizrэ ondan zэifdir. Fosforit asetat turgusundan fosfat
turgusunun gжаrtlmаsr ila hэll olmur. Ortoduza пisЬэtэп yaxýl hэll olan turg duz эmэlэ gэlir:

Саз(РО+)z+4СНзСООН=2Са(СНзСОО)2+ Ca(HzPO+)z.
Halli 20б. Yanma mэhsullаrrпа эsаsэп паmэlum mаddэпiп tэrkiЬiпdэ hidrogen, azot va
oksigen olduýunu dеmэk olar. Lakin nisbi molekul kiitlэsiпэ |6,2=З2 эsаsап опuп
tэrkiЬiпdэ oksigen yoxdur. ýэrtэ эsаsэп 0,1 mol azot yar 2,24 l,0,1 mol edir.

18 (HzO) 2 mol (Hz)
3,6 (HzO) э х=0,4 mol Hz чаr

Dеmэli, 3,6 q suda 0,4 mol Hz чаr. 0,1 mol Nz 0,2 mol azot atomuna uyýun gэlir.
Вirlэqmэdэ azot чэ oksigenin пisЬэti 0,2:0,4=l:2. Sada fоrmulu - NHz. Mr(NHz)=16.
Мэsаlапiп gэrtini Мr(NzНц) =З2 htdr azin ёdэуir.
ilkin mаddэпiп formulu: нн

'N-N1
н' -н

NzНц-hidrazin otaq temperaturunda rangsiz mayedir.
Halli 207. RаЬitэlэriп eyniqiymэtli olmasrnr siibut еtmэk iigiin bir atom deyterium olan
ammonium ionu almaq laztmdrr:

NH,+p* -+ NнзD*
D* ionu DСl-dэп altntr. [NНзD]Сl-а qэlэчi ilэ tэsir etdikdэ NHz va NHzD-nin nisbэti 1:3

olur. Dеmэli, NH] -dэ N-H rаЬitэlэriпiп enerjilэrinin hamrsr eyniqiymэtlidir.
Halli 208. 1894-cii ildэ ingilis alimi Reley СОz-dэп tamizlэnmig havant kоzэrmig mis

_-х

qtrtnttlart tizэriпdап kеgirmэklэ azot almtgdtr:

Bundan bagqa о, afi[nonium-nitritdan azot almrgdrr:
NH+Noz=Nz+2HzO
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Мiiэууэп edilmigdir ki, havadan altnan azotun srxlrýr (n. 9-dэ 1 8-nin kiitlэsi) |,2521 qll"

olmugdur. NН+Nоz-dэп altnan azotun srxlrýr 1,2505 q/8 оlmugdur. Dеmэli, havadan ahnan
аzоtdаdigэr qaz чаr. Reley digэr ingilis alimi Ramzayla birlikda miiэууэп etmi;dir ki, havada
digэr qaz чаr. Опlаr hэmiп qazl arqon adlandrrmr9lar. Аrqоп yunanca tэпЬэl dеmэkdir.
Halli 209.

Sioz+ 3С _-.-Э--+ SiC+2CO;
NazSO++4C -+ NazS+4CO;
Si+4KOH-11o5iQa+2Hz.

Halli 210. А-СаСОз, B-COz, С-Са(НСОз)z.
СаС О з + С О z+ 2HzO =Са( Н СО з )z ;

Са(НСОз)z+ 2HCl = CaClz+ 2СО z+ 2HzO ;

баgQз+4С CaCz+3CO
SiO2+6HF=HzSiFb+2HzO

Halli 211. Lakmusun rэпgiпэ эsаsэп А duzu mэhlulu qэlэчi mtihit yaradtr. Demэli, о
qtivvэtli asasdan va zэif turgudan аmэlэ gэliЬ. В duzu neytraldtr, о qtivvэtli turgudan vэ
qiivvэtli эsаsdап аmэlэ gэliЬ. Dеmэli, duzlartn hаr ikisinin kationu I А qruрu yaxud II А
qrrrp., metallarrndan эmэlэ gэliЬ. Qэlэчi metallar 9ох hallarda hэll olan duzlar эmаlа
gЪtiiirlаr. Ona gоrэ dэ kationu II А qruрu metallannda axtarmaq lazrmdш. Onlartn
karbonatlarr чэ silikatlarr suda hэll оlmurlаr. Вuпlаrа эsаsэп a9aýrdakr сэdvэli tэrtiЬ edirik:

А duzu В duzu Qokiintiiniin tэrkiЬi
kationlar anionlar kationlar апiопlаr
Na+, К+ со z-

з
Qg.2+,Na2+ CI- No; сасоз, Васоз

Sio 2-
з

саsiоз, Ваsiоз

Halli 212.
А duzu В duzu Qokiintii
BaClz FеSо+ ВаSод

Halli 213. Мэhluldаkr KOH-rn mollart sayt:

0,2mоl l {. \/ 0.224|.
п = 

j 
= 0,02 mol кон; n(Coz)=-'_ - v'P' l\ 

= 0,01 mol COz.
OJ!, - - -'' --\ - - -/ V. 22,4!,l mоl

Reaksiya tэпliуiпdэп КzСОз+СОz+НzО=2КНСОз gоrtiпiir ki, COz-nin hamtst reaksiyaya
girir 0,02 mol КНСОз эmэlэ gэlir чэ 0,01 mоl КzСОз qalrr.
Halli 214. SiH+ molekulunda silisium atomu sрЗ tiрiпdэ hiЬridlэgiЬ. Molekul tetraedrik
formadadrr.
Halli 215. Tarazlrq sabiti COz чэ Clz-nin qatrlrqlarrntn reaksiya tэпliуiпdаki amsallarlшn
qi,ivvэti hasilinin COClz-nin qatrlrýrnrn tanlikdэki эmsаlt qаdэr qiivvэti пisЬэtiпэ ЬэrаЬэrdir:

* = 
t!9:Ц!l',r' . Qazrn parsial tэzyiqi опuп qattlrýr ila diiz mtitэпаsiЬdir. COz-nin
ICoCl, ],

mэsэlэпiп gэrtiпdэ чеrilэп parsial tэzуiqiпэ эsаsэп digэr qaz halrndakr mаddэlэriп parsial
tэzyiqini tapaq. Reaksiya tэпliуiпэ эsаsэп х hэсm COz amala galdikdэ 2х hасm Clz эmэlэ
galir чэ 2х hэсm COClz sэrf olunur. COClz-nin tэzуiqi (а-2х) ЬэrаЬэr olur. Demali,

2х)' 4хз

(а -2х)'

t, "c

P(Clz)=2x; P(COCI2)= а-2х; P(COz)=x. Вurаdап К =
х

(а -2x)z
НаПi 216. Мr(ССlа)=154; Мr(Оz)=З2. Fэrz еdэk ki, kolbanrn hэсmi y litrdir

22,4 f, (CCl+)
}

t54

6зgQ j + 2HCl= CaClz+ COz+HzO
сасоз t"'c 

> CaO+COz

Э xl=l54Y122,4

Э x2=J2 у 122,4

Vt,---------xl
22,4l, (Oz) з2

}V8---------х2
-(99l.) _|54v l22,4 _|54у ,22,4 

= 4,8 dэfэ agaýrdrrm(Оr) 32У l22,4 З2У .22,4
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Halli 217.

СаF, +NarCo, +Sio, ', 
ОС 

>2NaF+CaSio, +СО,
Halli 218.

(l) Fotosintez
(2) insan чэ heyvanlartn hэzm prosesi
(3) Tэnafftis, qlcqlrma, giirtimti, уапmа
(4) Qi.iriimэ, уапmа
(5), (6) Havasz gэrаitdэ bitki va heyvan qalrqlarrnrn pargalanmast
(7) Atmosfer чэ okean arastnda COz-nin miibadilэsi
(8) Оhэпgdаýlпlп pargalanmast
Halli 219.

4KOCN 'ОО, 
'. > 2кСN+КzСОз+Nz+СО

2

1

NH+OCN CO(NHz)z
Axtrtnct reaksiya ilэ ilk dэfэ 1824-cii ilda franstz alimi Vоlеr izomerliyi kэgf etmig чэ ilk dэfэ
qeyri-iizvi mаddэlэrdэп i,izvi mаddэ almrgdrr.
Halli 220. Almazda karbon atomu sp3 hiЬridlэ9mэsi чаziууэtiпdэdir чэ hэr karbon atomu
dбrd siqma о rаЬitэ ilэ ЬirlэgiЬ. Demэli, а|mаz qaz halrna kеgэrkэп dбrd rаЬitэ qtrtlш.

КаrЬоп аtоmlаrt arastnda rabita enerjisi 
7\.3 

=l78,2 kC/mol еdir. Qrаfitdэ kаrЬоп atomu,4
sp2 hiЬridlэ9mэsi чэziууэtiпdэdir, onda bir karbon atomu digэr atomlarla i.ig siqma о чэ bir
т lokallagmamrg rаЬitэsi ilэ birlagmi9dir. Qrafitda karbon atomlan arastndakt rаЬitэ enerjisi
7I5 

=2з8.зkС/mоl edir.
a'J

Halli 221.

2РЬ(NОз)z t, Oc 
,2PbO+4NOrt +Ozt; РЬО+2НNОз=РЬ(NОз)z+НzО

Pb(OH)z PbO+HzO;

60, ос

t, 0с
РЬ(NОз)z+2NаОН=РЬ(ОН)z+2NаNОз ;

РЬО+С=РЬ+СО; PbO+Hz=Pb+HzO

Pb+Cl, ''",PbClz.
Нэllri222. К[РЬIз] hopdurulmug kaýrz suуuп tэsiriпdэп pargalantr,kaфlz saraltr:

*!"H,]=KI+PbIz

Halli 223. COClz=CO+Clz ilkin (4mо|l|, ) COClz-nin 2 mоlu pargalanrb.

Qalan COClz=4-2=2mo|.2 mol COClz-dan 4 mol (2 mol СО+2 mol Clz) qaz qarrgrýt аltпш.
Reaksiyadan sопrа qabdakr qaz qarlýlýr 2(COCI)+2(CO) +2(C|z)=6 mol edir. ТэzУiq

9 = 1.5 dэfэ аrttr.
4
1дelli 224. Nz чэ Hz qarrqrýrnr CO-dan tэmizlэmэk iigiin 300 kqs/smz (1kqs=9,806 N)
tэzуiqdэ 0-30 0С-dэ mis-asetatln ammonyak mэhlulu ilэ уuуulur:

[Сu(NНз)z](СНзСОО)2+СО+Nt|з + [Сu(NНз)зСО] (СНзСОО)z
A9aýr tаzуiqdэ чэ qtzdrrdtqda mэhlul regenerasiya edilir.
напi zzs. Fэrz еdЪk ki, хэlitэdэ 1 mol maqneziuma х mol sink diigiir. Xlorda yandrqda
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1 mol MgClz чэ х mol ZпС|z эmэlэ gэlir. Analoji оlаrаq 1 mol MgO vэ 
_х 

mol ZnO эmаlэ

gэlir. Onda хlоridlэriп kiitlэsi mt=95,2l +136,29х, оksidlэriп kiitlэsi m2-40,3+81,38x. ýэrtэ

эsаsэп 
Пt 

- 2. Buradan
m2

95,2|+|36,29х -' э х=0,552 mol sink. 0,552,65,з7=36,08 q
40,3 + 81,38х

(Zn). Хэlitаdэ maqneziumun (l mol) ktitlэsi 24,3l qramdrr. ol(Mg) :- =
24,3| + 3б,08

0,403

yaxud 40,З О/о.

HaIi 226. Metalrn nisbi atom kiitlэsini а ilэ
Мr(МеСlО *)=а|З5,45+ 16х. Мэsэlэпiп gartina эsаsэп

(а+З5,45+16х)-dа ----аqrаmmеtаlчаr

igаrэ еdэk Аr(Ме)=а.

0,282
=э 10+4,5l2x=O,Jl8a

m(Hg)=0, 146 mo1,200,59 q/mоl=29,З q,

Halli 228. Аг(Аu)= 196,966; Аr(Аl)=]ý,991
p(Au)=19,3 q/smз; р(А1)=2,7 q/smз

24,зI

}

52, 8-0, 5х,М(Нgz(NОз) z)= 52,8-262,6х
264-200,6х+ 0, 5х, 6 5, 3 ] =264-| 6],9х.

Nд-6,02,10zз

1

х=1 olduqda а=20,2 Ьеlэ metal yoxdur
х=2 olduqda а=26,5 Ьеlэ metal уохdur
х=3 olduqda а=З2,'78 Ьеlэ metal yoxdur
х=4 olduqda а=39 (К).

Duzun fоrmulu KCIO+.
Htellli 227 . Reaks iya tэnliyi : Н gz(NОз)z+Zп = Zп(NОз)z + 2Н g

Fаrz еdэk ki, х mol 
"iu, 

aynimrgdrr. Onda mэhlulа 0,5х mol sink kegir. ilkin mэhluldakr

Нgz(NОз)z-пiп kiitlэs r,'U.O) ?O = 52,8 q Нgz(NОз)z.
100

Нgz(NОз)z-пiп reaksiyadan sonrakt kiitlэsi:
Мэhluluп reaksiyadan sonrakt kiitlэsi:
Bunlara эsаsэп agaýrdakr tэпаsi.iЬti qurmaq olar.

(264-|61 ,9xf qram mэhluldа 52,8-262,6 х Нgz(NОз)z vаr } =э х=0,146 mol (нg)
1q-- ----0,06 )

196,966 (Au)
19,з

6,02.102З atom vаr}э x=5,898.10zz atom (Au)
х)

26,99l (Al) э x=6,024,10zz atom (Al)
2,7

6,'9?+ \9:: =\о2. Goriindiiyii kimi, eyni hасmdэ olan qzrl чэ aliiminium atomlartmn sayl
5,898 . l0"
dеmэk оlаr ki, ЬэrаЬэrdir. Bu metallarrn nisbi atom kiitlэlэri arastndakt fэrq srxlrqlarr ilэ
kompensasiya edilir.
Halli 229. Мэsэlапiп gэrtiпi mоlуаr hэсmi эп az чэ эп boyiik olan metallar ёdэуir. Эп
ytingiil metal оlап litiumun molyar hэсmiпi hesablayaq: Ar(Li)=ý,941 p(Li)=0,534 q/sm3.

У = Ц1! * 13 smЗ. Eyni ilэ berilliumun da molyar hэсmiпi hesablayaq: Аr(Ве)--9,012
0,534

р(Ве)=1,848 q/smЗ. U = ?'91л' = 4,8'7 smз. дýrr metal olan osmiumun mоlуаr hэсmi:
1,848

дr(оs)=l90,2 p(Os)=22,5 q/smз. U = 'iлоi' = 8,45 sm]. Atomunun radiusu boyiik olan Vэ
22,5

xarici energetik sэчiууэdэ elektronlarrn sayr az оlап metaltn molyar hэсmi boytik оlur. Yэпi
vahid hасmdэ atomlartn sayl эп az оlur. Bu gэrti sezium ёdэуir (fransium radioaktivdir):

дr(Сs)=|32,9О54 p(Cs)=1,9 q/smз. V = 
132j9:054 

=69,96 sm3. Мэsэlэпiп gэrtiпi berillium
1,9

чэ sezium metallarl оdэуir. Вuпlаrrп hэr ikisinin l sm3-dэ olan atomlartn saytnr hesablayaq:

6,02.102З atom чаr
х }
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о'о? t_о" 
= Т,24. 1023 atom (Be); U'0_1 

] 9" = 0,086 . 102з atom (Cs). Digэr metallarrn hэr
4,87 69,96

birinin 1 sm3-dэ olan atomlartn sayt 0,08б . 1023 ilэ |,24-1O2з arastnda olacaq.
Halli 230. Metalrn sulfidinin formulu MeS, ahnan oksidin Гоrmulu MezOn. Sulfidin уапmа
reaksiyastntn sxemi:

2MeS->MezOn
Мэsэlапiп gэrtiпэ эsаsэп agaýrdakr tэnastibii qururuq:

2(Ме+32)
4,4

256 _70,4.3

2Ме+l6п
4 } = м" _256-70,4п

J 0,8

п=3 olduqda Ме =
0,8

2|2 q(СrВrz)
у

Bunlartn сэmi 32,99 q edir:

= 56 (Fе). Sulfidin уапmа reaksiyasrnrn tэпliуi:

+2 -z 0 +3 -2 14 -2
4FeS+7Oz = 2Fez оз+4Sоz

+2 +3

Fе -'"- 
> Fе

-2 14

S -6" >S
0-2
о, to"- >2о

,7
4

4
,7

Halli 231. Мэhluldап oksigen buraxdrqda metal ionu ytiksэk оksidlэgmэ dаrэсэsiпа qэdэr
oksidlэgir. Oksigen oksidlэgdirici, metal ionu isэ reduksiyaedici оlur. Нэmiп prosesin
elektron balanstnt di.izэldэk:

0_2
g +Ze- ,9 l^

Ме -n" >Ме 2

Demali, 2 mol metal 1 mol oksigen (аtоmаr) О udur. Metalrn nisbi atom kiitlasini х-lэ igаrэ
еdэk, agaýrdakr tэnasiibii qururuq:

2 mol metal l mоl oksigen (О) udur
mо metal O,l43mooksigen udur

2Х--- -16п I +х=56п.
m0-- --0,143mо I

n=1 olduqda х=56 (Fе) olur. Digar чаriапtlаr rеаl deyil. Reaksiya tэпliklэri:
Fe+2HCl=FeClz+Hz; 4FеСlz+4НСl+Оz=4FеСlз+2НzО.

Halli 232. Reaksiya tэпliklэri:
СrСlz+2АgNОз=Сr(Ц6з)2+2АgСl0; Сr(NОз)2+АgNОз=Сr(NОзlз+АgJ

yaxud сэm halda
СrСlz+3АgNОз=Сr(NОз)з+2АеСl J +Ag 0

Analoji olaraq CrBrz ilэ
61312+ 3АgNОз=Сr(NОз)з+2АgВr J +ag J

Хrоm 2-xloridin qarrgrqdakr miqdarrnt х-lэ, хrоm 2-bromidin miqdarrnr isa у-lэ igаrэ еdэk:
х+у=13,95 (l) Мr(СrСl)=|2З; Мr(СrВrz)=2|2; Мr(АgВr)=188; Мr(АgСl)=|4З,5;
Аr(Аg)=19з.

l23 q(CrClz) 2, |4З,5+ l 08 (2AgCl+Ag) 395х
' |2з

[ 395х 484у .
l ,. *й=З2,99 (2)

[х+у-13,95 (l)
у=|2,72 q (СrВrz) чэ х=13,95-|2,72=1,2З q (CrClz).

2,188+108 (2AgBr+
П2

}

АеЛ 484уРЭпл=-.) ' 2|2
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Halli 233.

t, OC Hz

^f 
L,

A-nr гeduksiya etdikdэ qшlшzl toz altnш. B-ni oksidla9dirdikda qrrlшzl toz аlmш. Demэli,
A-CuO; B-Hg-dir.

СuО+ц2-Сu+НzО; 2Hg+Oz-2HgO; aJ1IrF,,flP = СuО + Нg.

Halli 234. Misi dэmir 3-xlorid mэhluluпа saldrqda gеdэп reaksiya tanliyi:
2FеСlз +Cu=2FeClz+CuClz.

Мэhlulu reduksiya еtmэk iigiin turgulagdrrrlmrg mэhlulа hava чеrmэk lааmdш:
4FeClz+4HCl +Oz +(СuСl2)={l'gСlз +2HzO + (CuClz)

Mis dэmir vasitasila kэпаr edilir:
CuClz+ Fe=Cu*FeClz; 4FеСlz+4НСl+оz=4FеСlз+2Нzо.

Halli 235. Мr(АIzОз) = I02; Мr(Н2О)= l S.

а) АlzОз:Н ,О=# ,# =0,64:1,93= 1 :3.

Hidrargillitin fоrmulu АlzОз,3НzО, yaxud AlzHoOo, bu Гоrmul Аl(ОН)з-э uyýun gэlir.

Ь) АlzОз:НrО= ?:* , + =0,833:0,833= l:1 . Diasporun fоrmulu АlzОз,НzО, yaxud AlzHzO+,l02 18
bu fоrmul НАlОz-уэ uyýun gэlir.
Halli 2З6. Тэmiz dэmir almaq tigtin onun karbonili sintez edilir. Sопrа karbonili
pargalamaqla tэmiz dэmir аltпш:

,оТ*!,,* 
5СО '' 

О' 
> Fе(СО), Д,,*,,+ 5СО

Halli 237. Са+]цr9=Са(оН)z +2HzI (1)

Са+Сu(NОз)z=Са(NОз)z+СuJ Q)
Са(ОН)z+Сu(NОз)2=Сu(ОН)z 0 +Са(NОз)z (з)
9Са+Сu(Ngз)2+|2Нzо=сuJ+9Са(ОН)2+2Nнзt (4)
4NНз+Сu(Nоз)z=[Сu(NНз)+](Nоз)z (5)

Birinci reaksiya digэr reaksiyalara пisЬэtэп daha si.irэtlэ gedir. Sопrа iigtincti гeaksiya
siirэtlэпir.
Halli 238. Umumi fоrmаdа reaksiya tэпliуi:

Me+2HCl=MeClz+Hz t
Metalrn nisbi atom kiitlэsini А ilэ igаrэ еdэk. Dеmэli, А qrаm metahn hэll olmastna 2 mоl
HCl sэrf оluпur. l qram hэll olmasrna х mol HCI sэrf оluпur:

t, 0С Oz

Мэhluldа turguпuп qatrhýr 5 mоl//-dэп 1

olunan turýuпuп mоllапшп sауlш tapaq:
l000 rпI mэhluldа 5 mol HCl чаr

50ml-------nl
Мэhluldа qalan HCl-un mоllаrt sayl:

50.5 50.1 250 _ 50
1000 l000 1000

0,2 mol (HCl)

+ Дх=2 чэ х = 3 mol HCl
А

mоll|, -э qэdэr aza|lb. Metalla reaksiyaya sаrf

l so.s
Г =) n, mоl HCl.J 1000

А
l

2
х }

l000ml _-ll 50.1
50 ml - - nrJ 

:> n2 = 
1000 

mol HCl
Reaksiyaya sэrf olunan НСl-uп mоllап sayt:

Metal tаmаmilэ hэll olmamrgdrr. Ona gёrэ dэ ?rl,zЬurаdап д<l0. Demali, metalrn nisbiА
atom kiitlэsi lO-dan kigikdir. Nisbi atom ktitlэsi 10-dan kigik olan 2 valentli metal
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berilliumdur.
Halli 2Зg. Qana qlrmйl rэпg чеrэп hemoqlobin adlanan qlrmиl qan cisimlэridir.
Hemoqlobinin nisbi molekul kiitlэsi б7000_э ЬэrаЬэrdir. Hemoqlobin iki hissэdап iЬагэtdir:
1) hеmЬэп _ protoporfirinin ikivalentli dэmirlэ Ьirlэgmэsi; 2) dбrd polipeptid zэпсiri оlап,
suda hall olan qlobin ziilalrndan. Hemin qurulugu a9aýrdakr kimidir:

сн:CHz

ноос Н2

Каlmаrlаr, ilbizlэr чэ hоriimgэklаriп qanrndakr (hemolimfada) hеmdэ damir Fе '* mislэ

Сч2* ачэz edilmi9dir. Ona gоrэ dэ опlаrtп qanlarl gбу rэпglidir. Hemoqlobinin bioloji rolu
tэпаffiis prosesini hayata kеgirmэsidir. Oksigeni аý сiуэrdэп, yaxud qэlsэmэlэrdэп
toxumalaia араrrr. Hemoqlobinda hem fэаl mэrkаzdir, о, oksigenlэ davamstz molekulyar
Ьirlэgmа оlап oksihemoqlobin эmэlэ gэtirir. Oksihemoqlobin oksigen ayrrlmaqla asanlrqla
dissosiasiya edir. Неm oksigenlэ уаlшz qlobin ziilalr igtirakr ilэ Ьirlэgir. Bu рrоsеsdэ dэmir
yalnrz ikivalentli оlur:

Неmо ql о bin + Oz -- Oks ihemo qlo bi п
( Fе'* ) ( F"'* )

Halli И0. 25 q mэhluldа altiminium-xloridin kiitlэsi:
100 8 + х=2 q АlСlз

НзС

25--------х
Dеmэli, 25 q 8 %-li NaOH mahlulunda 2 q NaOH чаr. Вuпlаrtп hэr birinin пеgэ mol
etdiyini hesablayaq:

Мr(АlСlз)= 133,5; Mr(NaOH)=40,
22

n = 

- 
= 0,015 mol АlСlз; ,, : ; = 0,05 mol NaOH.

133,5 40

Reaksiya tэпliklэri:
ДlСlз + 3NаОН=Дl(ОН)зJ+3NаСl
1mol---3mol
0,015---х

э х=0,045 mol.

0,045 rnol NaOH sэrf оluпur чэ 0,015 mol Аl(ОН)з эmэlэ gэlir. Artrq qalan NaOH-tn
mоllап sayr 0,05-0,045=0,005 mol NaOH.

Аl(ОН)з +NaOH =Na[Al(OH)4]
Goriindiiyti kimi, 0,005 mol Дl(ОН)з qаlэчiпiп artrýrnda hэll olur чэ eyni miqdarda, yani

0,005 -ol NulДl(ОН)4] аmэlэ gэlir чэ mэhlulа kegir. Qalan Аl(ОН)з-iiп mollart sayr 0,015-

0,005=0,01 mot Дt(Он)з. 0,01 mol Дl(ОН)з-dэп аmаlэ gэlэп Аlzоз-tiп ktitlэsi:

2Аl(ОН)з t, ОС 
, ýt2Qr+3HzO

Reaksiya tэпliуiпэ эsаSэп 0,01 mol Аl(ОН)з-dэп 0,005 mol Аlzоз altntr. Мr(АlzОз)=t02,
m=0,005, 102=0,5l q Аlzоз.
Halli И1. ilkin mэhluldаkr KzSO+-iin kiitlэsi

100 6
500-------х + х=30 q KzSO+

KzSO+-iin miqdarr:
948 q КzSО+,Аlz(SО+)з,24НzО |74 q(KzSO+)

мг[кzSо+.дlz(Sо+)з.24н2о!ф48. Fэrz еdэk ki, 500 q mэhlulа х q kalium-aliiminium zЭУi

,tau. ЪапЫgdir. Onda mэhiчluп kiitlэsi (500+х) q оlаr. х q kalium-aliiminium zэуiпdэki

х-------- п
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Маsэlэпiп ;эrtiпэ эsЕБап
(500+х) q mэhlчldа

l00
(30+0, l 8354х) KzSO+ чаr
|2 }

+ x=4'l2 q KzSO+,Alz(SO+b.24HzO
l{alli ?А2. А -) COz; В -) SOz

К[А(ОН)+]+СО2= КНСОз +Al(OHb J
ЦА(ОН)+]+Sоz=кнSоз+ дl(он)з J

Holli И3. Aliiminium-hidгoksid kolloidinin l hissэсiуiпiп sэthi б.102 пm2-dш.
Вч isa 6.102.(l0-9P-0.1}t0 m2 edir.
Kolloid hissэсiНэriп sayt: l OfiЮ:(б. l }'6)- 1,7. l 0l9
Опlагrп hacmi: r,r, 19lЯ,(l0, lO9)3- 1,7. l0-s mз
Опlапп kiitlэýi: 3 q/smЗ,1,7.1О5 mЗ.l00З smЗ/mЗ=Sl ч.
Halli 2*4. Аliimiпium qabrn sэthiпdэН tutqun lэkэпi tаmИаmэk iigЁп З %-|i siгkэ turgusu
mаhlulu (mэtЬхdэ i9lэdilэп sirkэпi уirпуа qаdэr su ilэ durulaqdrrmalr), yaxud 5-10 %-li
kalsinasiya оluпmug soda ilэ (раlиr sodasr) silmэk laamdrr. Вч zaman mtitlэq rеziп эlсэk
gеУmЭУi uпutmаq olmaz. Tutqunlagшg aliiminium-oksid tэЬэqэsi tчrgu, уахЪd qэlэчidэ
hэll olur. Тэmizlэdikdэп sопrа qabr qаупаr su ilэ учmаq lааmdrr.
Halli И5. Мэsэlэпiп рrtiпdэ gбstаrilап dчzlагrп hamlstnt tэуiп еtmэk iigtin паtгium-
hidГoksid (yaxud kalium-Ыdroksid) va sulfat turgusundan istifada etmak kifауэtdir.
Duzlапп hэr birinin mэhluluпdап az miqdarda gбttirmэklэ analizi а9афdаkr sxem iizгэ
араrmаq laamdtr,

кон

аР 9ёkiintti Sагl NНз аупItг

Н:Sоq
КоН-rп агttýt tЁstii dэyi9ikl

hallolma НэSоq

ttыii l2 daq Sопга
HzSO+

dэyiqiklik 9бkiiпt
siid гапgli 9oktintti

t

..l

Halli Иб. 2АlСlз+3NаzS (Хr)+6Нzо=6NаСI+2д119Н)з+3НzS
Аl(оН)з+КоН=К[Аl(он)+] (Xz); НzS+РЬ(Nоз)z=РЬS J бз)+zньiоз
2PbS+3or=2Pbo+2soz (Х+); 2КtАl(он)+]+S9r=I(zSоз+2Аl(оН), J +Hzo

Halli и7. Al{iminium. хэstэliуi termini ilk dэfэ isчеgrапiп сапuЬ gоllэriпdэ Su
огqапizmlэгiпiп оlmэsiпiп sаЬэЬiпi tэdqiq еdэп isveg аlimlагiпiп hesabatrndu-i9trait-igair.
Insanrn tэsаггtifаt fэаliууэti пэtiсэsiпdJ itmоsfеrэ ilda milуагd tona yuirn turgu хаssэli
mаddэlаr, kiikiird 4-oksid, хlоr, hidrogen-xlorid, hidrоgеъ-sulfid, aiot оksidlэri чэ s.mаddэlэr daxil olur. Нэmiп mаddэlэr itmоsfеr gёktiпtiilБri ilэ toipaýa, sulfat, nitrat чэxlorid turgularr qэkliпdэ daxil оlurlаг. Вuпlаr tuipu yaýrgr аdlапlriаr-чэ bu zaman Ьэzi
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hallarda рН 2,0-4,0-э enir. Тurgч yaýr9l Ьitkilэrэ oldiiriicii tэsir gёstаrir, torpaqdakr qida

mаddэlэriпi уuуur; onun strukturunu dэуi9ir, azotu fiksasiya еdэп bakteriyalarrn

mэhsчldаrlrýrпr 
-a9aýt 

sаlш. рн=5 olduqda altiminum Ьiгlэýmаlэriпiп hэllоlmаst аrttr.

Нэllоlmug йalda bti-irrlu* geokimyэvi Ъаhэtdэп hэrаkэtli olur, tоrраqdап suya kеgir.

suda уаgауап оrqапizmlэr vJ quglai iigiin tэhliikэli оlur. Aliiminiumun tэsiriпdэп canlt

оrquпi"йlаrdэ meialtizvibirlэ9mjt"iin поrmаl qurulu9u pozulur, Bundan bagqa, aliiminium
fеrmепtlэriпdэп va mеtаlорiоtеidlэrdэп maqnezium, kalsium, паtrium va dэmir kimi
Ьiоеlеmепtlэri srxrgdrrrb glхЪrrr. Toksikoloji tэsiriпэ gёrэ ali.iminium l3-cii yerda уеrlэqir:
Hg, дg, Cu, Ni, рь, Cd; Zп, Со, Fе, Mn, Al. Lakin suda pH-rn qiymati agaýr dti9diikcэ

ой1 йэrli tэsiri aýrr metallartn tэsiri ilэ mtiqауisэ еdilэ bilir. Goriindi.iyi,i kimi, апtrороgеп
Гrаtiууrt nэticэsindJalfiminium toksik еlеmепtlэr siyahtsrna di.iqmiigdiir va Ьuпuп haqqrnda

diigiinmэk laztmdtr.
Hatli ив. дl+Сз-аliimiпium-kаrЬid; Дlz(Cz)з-aliiminium-asetilenid. Reaksiya tэпliklЭri:

Дl4Сз+l2НzО=4Аl(ОН)з+3СН+ (1)

Аlz(Сz)з+6НzО=2Аl(ОН)з+3СzНz (2)

Мr(Аl+Сз)=IЦ; Мr[Аlz(Сz)з]=126; Мr(СН+)=16; Мг(СzНz)-26. Qaz qaгrgtýtnrn mоlуаr
ktitйsi Мr=4.5,25=21.Fеrzеdэk ki, qarlýlq х mol CH+va (l-x) mol СzНz-dэп iЬаrэtdir:

16+(l-x)26=2l э х=0,5 mol СН+; 1-0,5=0,5 mol CzHz. |,зЦ t СН+ vэ CzHz qan9týt пе9э

|.з44
mol edir? 

L'J l l 
= 0,06mol. Dеmэli, qaz qarlýlýr 0,03 mol СН+ vэ 0,03 mol СzНz-dэп

22,4

0.03
iЬэrэtdir. Reaksiya tэпliklэriпа эSаsэп ilkin qarrgrq 0,0_1 mol 

- 
= 0,01 Аl+Сз vэ 0,01 mol

Дlz(Сz)з-dэп iЬаrэtdir. Вuпlаrrп пе9э qrаm etdiyini hesablayaq: m=0,01,144=1,44 q Аl+Сз;

1.44.100

2,,7

1,26.100

2,7
= 46,66 % Аlz(Сz)з

,
?

Halli И9. Gil kaolinin qum, эhэпgdаgt, dэmir оksidlэri чэ aýlnmaml9 9ol gpatlarr ilэ
qarrgrýrdrr. Kaolinin kimyJvi tэrkiЬi Аlzоз,2SiОz,2Нzо-dап iЬаrэtdir. О, gilin (аý tоrраýrп)

.Ъuriп, tэgkil еdiг. Gildэ qumun miqdarr 9ох olduqda giltorpaq yaxud gilli tоrраq аdlапш.

Gildэ сасоз чэ МgСОз qarrgrýr 9ох olduqda mergel adlanrr. Gilin rэпgi qonur olduqda
onda dэmir oksidlэii, boz olduqda iizvi mаddэlэr оlur. Dэmir чэ manqan оksidlэri Ьэzi
hallarda gilin rэпgiпiп daha iпtёпsiч olmasrna sэьэь оlur. ondan охrа vэ umьrа adr ila
miпеrаl boj,aq kimi istifadэ edilir.
НаПi 250. Ьirjпсi halda сэrэуап sinkdan aliiminiuma tаrэf axtr. Вахmауаrаq ki, standart
elektrod potensialrnrn qiуmэti altiminiumda -1,66 V sinkdэ isэ -0,76 V-а ЬаrаЬаrdir. Вuпuп
sаЬэЬi aliiminiumun sэlЬiпiп mбhkаm oksid tэЬэqэsi ilэ оrtiilmэsidir. Siпklэ miiqауisэdэ
опuп elektrodonor хаssэsi agaýr dii9tir. ona gоrэ dэ birinci tэсrtiьэdэ

zn|Nacl.ad дlzоз.хнzо lAt dоýrudчr. znlbTaCt,aq lAt isэ doýru deyil. Bu zaman

agaýrdakr рrоsеslэr gedir:
0+2

Zп-2е,-+ Zп (1)

A1-3e--+ А1 (2)

дlzоз,хНzО+6н++6е--+2Аl3++(3+х)Нzо (3)

Ugtincti pior., ikiпсiуэ пisЬэtэп gЁcli.idiir. Nagattr spirti эlаvэ еtdikdэ oksid tэЬэqэsi daha

d; аrtrr, (3) pror"rir, (2) ila kompensasiya olunmamast аrttr vэ саrэуаП griсlэlir,

дmmопуак,п *au mэhluluпdап fэrqii оlаrаq natrium-hidroksid altiminiumun sэthiпdэki

oksid tэЬэqэsiпi hэll edir, (2) proses (3)-э пisЬэtэп si,irэtlэпir. Сэrэуапrп istiqamэti dэуiýir,

metallartn itandart elektrod potensialrna uyýun olaraq,
НаПi 251. ilkin mэhluldаkr Ca(OH)z-nin kiitlэsi:

100 0,1

}
э х=0,25 q Ca(OH)z.

250--------х
0,5 q kalsium-oksiddэn alrnan kalsium-hidroksidin ktitlэsi:
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CaO+HzO=Ca(OH)z
56
0,5

Вuпlапп Ьirlikdэ kЁtlэsi: 0,25*0,66=0,9l q.
Мэhluluп ki.itlэsi: 250+0,5=250,5 q.
Fаizlэ qatrlrýr:

250,5

250,4l5
100

40---36
3---xr

,74

х
+ х=0,66 q

}

0,91
}l00---------x + х=0,36З3о/о.

Вu mэsаlэпiп dtizgtin olmayan hallidir. Ona gбrэ ki, 20 0С-dэ 100 q suda 0,166 q Са(ОН)2
hэll оlur. 250 q ilkin mэhlulda tэqriЬап 250 q su чаг. Onda hэll оlап Ca(OH)z-in kiitlэsi:

100 0,166 + x=0,4l5 q.250-------х
Dеmэli, 0,91-0,415=0,495 q Са(ОН) gёkiintti gaklinda ауrilrr

Мэhluluп ki.itlэsi: 250+0,4l 5=250,4l5.
Мэhluluп faizle qatrlrýr :

+ х=0,1бб 0/о.

НаПi 252. Аr(Са)={g; Mr(CaO)=56; Мr(СаС2)=$Щ, l mоl Са=40 q; 3 mol Сао=3.56=168 q;
4 mol СаС2=)56 q. Qarrgrýrn ki,itlэsi 40+l68+256=464. Qаrrgrýrп 35 qramlnda olan Са, Сао

va CaCz-nin ki,itlasi: #=3 q (Са); ffl =l2,6,|q (сао); Ц#=19,з qCaCz.

ReaksiYa tэпliklэri: 
Ca+2Hzo=Ca(oH)z+Hz

0,415
х

}
+ xt=2,7 q HzO.

CaO+HzO=Ca(OH)z
56 - - - - 18

12,67 ----х2 => xz=4 q HzO.

СаС z+ 2HzO = С а(о Н) z+ С 2||2
64----36

l9,3----x }
Э хз=10,85 q HzO

Веlэliklэ, suyun ktitlasi: 2,7+4+70,85=l7,55 q; p(HzO)=1 q/smз; V=l q/sm3.17,55 ч=l7,55 smз

НаПi 253. Са(НСОз)2 ', 
О' 

> СаСОз+СОz+НzО
Xr

Са(НСО з)z + 2НNОз = Са(NОз)z + 2СО z+ 2HzO
Xz

Са(NОз)z+NаzСОз= СаСО, J +2NаNОз

СаСоз ', 
ос 

> CaO+COz
Са(NОз)z t' 0С 

, Ca(NOz)z+Oz
2Са(NОз)z 2CaO+4NOz+Oz (gticlti qrzdrrdrqda).

НаПi 254. Nа[Zп(ОН)д] +НВr=Nа[Zп(он)з] +NaBr+Hzo
Nа[Zп(ОН)з] +НВr=Zп(ОЦz J +NaBr+Hzo
Zn(OH)2 +НВr =Zп(ОН)Вr+ HzO
Zп(ОН)Вr+ НВr =ZпВr2 + Н2О

НаПi 255. а-

t, 0с

a.

l

о
Halli 25б.
а) K*-ionunun suda mэhlulu;
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Ь) Caz+-ionunun suda mэhlulu;
ciK* чэ Са2*-iОпlаппdап bagqa dбrdtiпсti dёчr elementlarinin hamrsmtn kationu;

ф Cazt-ionunun suda mаhlчlu.
НаПi 257.

gхбQз+2НСl=СаСlz+Соz+Нzо; СаСоз+СО2+н2о =Са(НСоз)z
2HzO "n*** )rh*Oz; СаСОr=QаQ+СФ, Чl, 

g"С**!}

Ca+2HzO=Ca(OH)z+Hz; Clz+HzO + HCI+HCIO
2С а (О H)z + 2C|z= CaClz + Са (OCl)2 + 2HzO ; С а + Hz = CaHz.

Halli 258. Maqnezium siпkэ пisЬэtап daha fэаldrт, sflrэtlэ kоrгоziуауа uffауц, dэmiri
paslanmaqdan qоrчуur. sink oksigenlэ tэdriсэп rеаksiуауа фir, su уэ Со igtirak etdikda
qorryrr"u эsаsi siпk-kагЬопаt эmэlэ galir. Nэtiсэdэ sinkin бzЁпЁп sэthiпdэ qоruуuсu tэЬэqа
эmэlэ gэlir чэ эksiпэ еlеktrопlаr dэmirdэп sinka kеgir, dаmiriп paslanmasr sЁrаtlЭПiг.

НаПi 259. Mr(KzSO+)= l'l 4; Мr(АgNОз)= l 70
|7п la=l70.

Е*,*. =;=87; Е^**о, =:,

0,2 N mэhlчldа 0,2 qгam-ekvivalent duz var. Вчгаdап 0,2,87--17,4 q КzSОлvэ 0,2,170=34 q
АgNОз.
1000 ml mэhluldа |7,4 q KzSOl vаr + xt=|,'l4 q (KzSOl)100ml-------xl
1000 ml mэhlчldа 34 q АgNОз чаr ) х2=З,4 q (АgNОз)l00ml-------x2
Мэsэlэпiп gэrtiпdэп aydrndrr ki, паmэlum duza КzSОс-lэ tэsir еtdikdэ оПuП sulfatr
Mez(SOa),, ДgNОз_lэ tэsirdа giimtig-xloгid AgyR эmэlэ gэlir. Вurаdа х metahn valentliyi, У
isэ tuгgu qalrýrnrn (R) valentliyidir. |,74 qКzSОц-dэ оlап sulfat ionunun ktitlasi:

l74 (KzSO+) 96 (SO]- ) var

}

l,'74- ---хз
3,4 q АgNОз-dэ olan Ag* kiitlэsi

l70 (АgNОз)
3,4 (АgNОз)

+ хз=0,96 q (so1- )

+ xa=f,|ý q (Ае- )
l08 (Ag- )

х4 }

2,З3 q metal sulfatrnda 2,33_0,96 (SOi-)=1,37 q metal var. Нэmiп metaltn ekvivalentini

tэуiп еdэk 48Eroi- --
96

2

0,96 (Soi- ) 1,37 metal ekvivalentdir
Э xs=68,5

48(SOi-)------xs
Аr=Е,V=б8,5, 1=68,5 Ьеlэ metal уохdur. Аr=68,5,2=l37 (Ва)

2,87 qgumiiq duzunda 2,8J-2,16=0,7l q tчгgu qahýr (RY- ) чаr.

2,1б (Ag* ) 0,7l ekvivalentdir э хо=35,5 (Cl- )
108(Ag-)-------)(6

Birvalentli хlоruп ekvivalenti 35,5-а ЬаrаЬэгdir. Duzun fогmulu BaClz.
Halli 260. Оччэlсэ bunlarln kimуэчi fоrmullаrrпl yazaq:
CaOClz + CaClz -+ КСlоз -+ KCl -+KzSO+-+ Кон.
ReaksiYa tэпliklаri: 

CaoC|z+2HCl=CaClz+Clz+HzO
каlsium-хlоriddэп bilavasita Ксlоз almaq оlmur. Опа gоrэ dэ caclz-dan эvvэlсэ clz
almaq lazlmdш:

,9,*- 
"a* 

; бКОН+ 3Clz= 5КСl+КСlОз+ 3HzO

}

elekпolizCaCl,
агiпti

вuгаdа хlоruп hamtst Ьеrtоlе duzuna (kclo' 9evrilmir. Elektrokimyэvi оksidlэgmэ опuп

glxlmlnl аrtшtr:
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2КСlОз МПОz , 2KCl+3Oz; 2f(tJ* 
"r;Р. 

t' ОС 
, K2SO4+2HCI

KzSO++Ba(oH;r=3uSo+ l +2КОН
Halli 2б1. Qatr mэhluldа sink-xloridin hidrolizi пэtiсаsiпdэ kompleks tuгgu эmэlэ gэlir:

ZпС|z+ 2HzO -+ Hz[ZnC|z(OH)z ]

Опа gбrэ dэ lеhimlэmэzdэп эччаl sink-xlorid mэhluluпdап metaltn sэthindэki oksid
tэbaqasini tэmizlэmэk tigiin istifаdэ edilir:

FeO+Hz[ZnClz(OH)z] + Fe[ZnCl2(OH)2]+H2O
Halli 2б2. Qэlэчi metallarrn nitrattnr qrzdrrdrqda nitrat чэ sэrЬаst oksigen ауrrlrr. Buna
эsаsэп agaýrdakrlart yazmaq оlаr:

меNоз=м.цgr*l о,
2

+ Me=-41,55

Goriindiiyii kimi, metaltn nisbi atom ki.itlasinin qiymэti mэпfidir чэ Ьu i.isulla mэsэlэпiп halli
yoxdur. Bela hesab еtmэk olar ki, kёzэrtdikdэ qэlачi metaltn oksidi alrnmrgdrr уе qaz
hahndakr mahsullar sэrЬэst oksigen чэ azot oksidlaridir:

4МеNОз=2Меzо+4NОz+оz
Вэrk qalrýrn (metal oksidinin) ktitlэsi (100-78,26=2|,'74)2l,'74 % ta9kil edir:

(Ме+62)
l00

16
78,26 i

2Ме+|24
100

2Ме+16
2|,74

68 (C2H5ONa)
х

+ Ме=7 (Li)

+ х=8 q (NaOH)

+ х=3,4 q (CzHsONa).

Nitratrn fоrmulu LiNоз.
Halli 2б3. Etil spirti mэhluluпuп ktitlэsi:

m-pV=1l2,5 m1,0,8 q/ml=90 q.
Mahluldakr spirtin чэ suyun ktitlэsi:

100
90

+ х=86,4 q (CzHsOH)

90-86,4=3,6 q HzO.
Etil spirti ila mi.iqауisэdэ suyun turguluq xassasi уtiksэkdiг. Ona g0rэ dэ natrium metalt
birinci nёvbada su ilэ reaksiyaya girэсэk:

2Na+2HzO=2NaOH+Hz
23 - - - - 18
х----3,6 э х=4,6 q (Na)

Эmэlа gэlэп NaOH-rn ki.itlэsi:
l8 (HzO) 40 (NaOH)

96
х }

}

Etil spirti ila reaksiyaya giran natriumun ki.itlэsi: 5,'75-4,6=I,15 q Na

CzHsOH+Na -+ CzHsONa+ 1 Hz
2

46-----2з
x-----1,15 + х=23 q (CzHsOH)

Эmэlэ gэlап natrium-etilatln kiitlэsi: Mr(CzHsONa)=63
}

23 (Na)
1,15 (Na)

Qalan etil spirtinin ktitlэsi: 86,4-2,3=84,1 q CzHsOH.
Ауrrlап hidгоgепiп kiitlэsi:

23 (Na)

}

l (н,
5,75(Na) ------х

Мэhluluп ktitlэsi: (90+5,75)-0,25=95,5.
95,5 8 q (NaOH) + х=8,38 % (NaOH)

+ х=0,25 q (Hz)

}
95,5
100

84,1 q (CzHsOH)
х }
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95,5 3,4 q (CzHsONa) э х=3,56 % (CzHsONa).

НаШ 2б4. Qэlэчi metdlr Ме ilэ igаrэ еtsэk, hidridin fоrmulu МеН, fosfidin fоrmulu МезР
оlаr. Reaksiya tэпliklэri:

MeH+HzO=MeOH+Hzt
мезР+3НzО=3МеОН+РНз 1

Qaz qarrgrýr Hz чэ РНз-dэп iЬаrэtdir, Nisbi molekul kiitlэsi I[uДr=O,44,20=8,8; Аr(Nе)=]0.
Fаrz еdэk ki, qarrgrq х mоl Нz-dэп 1-х mol РНз-dэп iЬаrэtdir.
Мr(Нz)=2; Мr(РНз)=34.
2х+34(1-х)=8,8 э х=0,7875 mol Hz чэ 1-0,7875=0,2125 mol РНз. Hidrogen vэ fosfinin
mollart sayt reaksiya tэпliklэriпэ аsаsэп miivaГrq оlаrаq qэlэчi metaltn hidridi чэ fosfidinin
mollart saylna ЬэrаЬэrdir. Dеmэli, qanýlq 0,7875 mol hidriddэп МеН vэ 0,2125 mol
fоsfiddэп МезР ibaratdir. 0,7875 mol МеН (0,7875Ме+0,7875) qrаm еdir. 0,2l25 mol МезР
(0,6375 Ме+6,5875) qrаm edir. Мэsэlэпiп gэrtiпэ эsаsэп hidrid чэ fosfidin ktitlэlэri
ЬэrаЬаrdir. Dеmэli, 0,7875Ме+0,7875=0,6375Ме+6,5875 э Ме=38,666-39 (К). itKln
qanýtq КН чэ КзР-dэп ibaratdir.
Halli 2б5. счzо -Ь х r __з_+ CuSo+ __ь х2 __!__+ CuClz __ь хз __j--) Cuzo

2CuzO+Oz=4CuO (Xr)
CuO+HzSO+=CuSO++HzO
СuSОд+2NаОН=Сu(ОН)z .L (Хr+ГtаzSО+
Cu(O Н)2 + 2Н Cl = CuC|z+ 2HzO
CuClz+Fe=FeClz+Cu СХз)

Cu+O t, ОС 
, CuzO (Oz gatr9madrqda).

Halli 2бб. Маddэlэriп mollarla miqdarr: п(К)= 
liY 

=О,ОЗ mol; п(S)=Ч=0,02 mol.з9 з2
Sulfid аmэlэgэlmэ reaksiyasrnrn tэпliуi:

2K+S=K2S
0,03 mol kaliumla reaksiyaya sэrf olunan ktiktirdiin mollartnt tapaq:

}

2 (к)
0,03 }

1 (S)
х

+ х=0,015 mol S

Qalan kiikiird 0,02-0,0l5=0,005 mol КzS-lэ reaksiyaya girir KzSz эmаlэ gэtirir:
KzS+S=KzSz

n(KzS)=0,0 1 5-0,005=0,0 l ; n(KzSz)=g,g0r. Мэhluldа KzS чэ KzSz-nin mоlуаr qatrlrýr:

C(K2S)= Ч=О,Z mоll!.; C(KzSz)= 
0:Ч 

=0,1 mol//.0,05 0,05

Вrоm эlачэ etdikdэ gеdэп reaksiyalar:
KzStBrz=S+2KBr
KzSz+Brz-25+2KBг

nl(Brz)=n(KzS)=0,01 mol; nz(Brz)=n(KzSz)=0,005 mol; nt+nz=O,0l*0,005=0,0l5 mol Вrz.
m(Вrz)=0,0 1 5, 1 60=2,4 q.
НаПi 267.

LiзN+3нСl=3LiСl+NНз
KH+HzO=KOH+Hz
ЦпrQ2+СО=ýп2СОз
NazOz + 2NaI + 2HzSO+- 2NazSO ц+Iz+ 2HzO
KzO++4K=4KzO

НаШ 268. igmэli soda natrium-hidrokarbonatdtr. Onu qrzdrrdrqda natrium-karbonata,
suya va kаrЬоп qаппа раr9аlапr:

2NаНСоз t' ос 
, NаzСОз+СОz+Нzо

2,84
25

Mahlulun kiitlэsi: 200+ 16=2 l 6.

l06

4,72

х }
+ х=16 q NаzСоз.



2lб 16
х }

+ х='7,4о/о.
100

Halli 269. Нidrоgепlэ oksigenin qarlýlýl, guruldayrcl qaz (2Еz:lOz) эmэlэ gэtirir. НэmiП
qarlýlq yanlr:

Oksigen natrium-peroksidin
эmэlэ gэlir.
Halli 270.

2Hz+Oz=2HzO
su ilэ reaksiyaslndan эmэlэ gэlэп HzOz-nin pargalanmastndan

AgzO+2HCl=2AgClJ +HzO

2АgNОз+2NаОН=ДgzО J +2NаNОз +HzO

3Аg+4НNОз=ЗАgNОз+NО t +2HzO
2Ag+C|2=2AgCl

[Аg(NНз)zl159а+ Ва(ОН)2=21Дg(NНз)zJОН + BaSO4 J
[Аg(NНз)z]ОН+НС = С-СН -+ AgC = С-СНз J +2NНз+НzО

2AgC= С-СНз+НzSО+=Аg2SО4+2НС : С-СНз t
[Аg(NНз)z]2sО4+6НСl=2АgСl J +4NH+CI+HzSO+
AgzO +4NНз + HzO= 2[Аg(NНз)2]ОН
AgC = С-СНз+НNОз=АgNОз+НС = С-СНз t
2Ag+2 HrSOo =ДgzSоц+Sоz t +2Еzo

qatl

Halli 271. Reaksiya tэпliklэri:
CuClz+2NH+OH= Cu(ofi), J +2NH+CI

cu(oн)z+4NНз = t..(Y;J.i#On l,

ZnClz+2NaOH= Zn(oH), J +zIrlacl

Zn(OH)2+2NaOH= Na, I Zn*(OH) о J

Наr iki halda reaktivlэri (ammonyak чэ qэlэчi) эlачэ etdikda mi.ixtэlif rэпgli gоktiпtiilэr
аhпш. Наr iki gёkiintii hidroksiddir чэ reaktivin artrýrnda hэll оlur. Вu zаmап mis kation
ammiakat kompleksi, sink isэ anion hidroksikompleksi эmэlэ gэtirir. Нэr iki halda
kompleks ionda koordinasiya эdэdi 4-э ЬэrаЬэrdir.
Нrelh 27 2. Reaksiya tэпliklэri :

2Li+}Jz=2LiH
LiH+Hzo-LioH+Hz

Litium-hidrid hэЬlэriпdап dэпizdа qэzа zamanr qayrqlartn хilаsеtmэ jiletlэrini hidrogenla
doldurmaq iigiin istifadэ edilir.
Halli 273. Natriumun srxhýr 0,97 q/sm3-э ЬэrаЬэrdir. Опuп 1 sm3-dэ olan sэrЬэst
elektronlarln saylnl hesablayaq: Ar(Na)=]]

2з 6,02.102з

}
э х-2,54,702|

0,9] х
Giimtigtin srxlrýr 10,5 q/smз-э ЬэrаЬэrdir. Eyni qayda ilэ gi.imii9tin 1 sm3-dэ olan sэrЬэst
elektronlarrnr hesablayaq: Аr(А8)= 1 08

108 6,02,102з э x-5,85,102l
l0,5 х

Gortindiiyi,i kimi, giimiigtin vahid hэсmiпdэki sarbast elektronlarln sayl natriumda olduýun-

, , 5,85.102l
dan (::* =2,З) 2,3 dэfэ gохdur, Опа gёrэ dэ elektrik kegiriciliyi natriumdan ytiksэkdir.

НаПi 274. Havada misi kбzэrtdikdэ oksidlэ9ir, kiitlэsi artlr:
2Cu+Oz=2CuO

Ona gоrа dэ 3-cti qrаГrk hэmiп prosesi diizgiin эks еtdirir.

}

4,7з



Halli 275. Metallarrn hаr ikisinin kristal qurulugu (kuЬik-iizэmэrkэzlэ9mi9) eynidir, atom

radiuslarr da tэqriЬэп eynidir (t,++ i. ).
Halli 276. Reaksiya tэпliklэri:

K2SO4+BaClz=BaSO+J+2KCl; KzCrO++BaClz=BaCrO+J+2KCl
BaSO++HCl= reaksiya getmir; ВаСrО++2НСl=ВаСlz+НzСгО+

Dеmэli, goki.inttini.in hэll оlmауап hissэsi barium-sulfatdrr. Ona аsаsэп ilkin qarrgrqdakr
KzSO+-iin ktitlэsini hesablayaq:

KzSOц+BaClz=BaSO4 { +2KCl
174

х

9 (Fе,Оr)
(l5а+IбЬ)

+ х=17,4 q2зз
2з,з }

2З,З-|7,4 (KzSO+)=5,9 q (KzCrO+).
IJ.alli277. Nisbi atom ki.itlэsi 58,71 olan metal nikeldir. Reaksiya tanliyi: Ni+Bz=NiBz

l,49 (Ni) 6,44 (Bz) ila Ьirlэgir э х=254 q (В'
}58,7l

,)\д
В = -i ' =|27 (I). ABz Ьirlэgmэsi Nilz-dir2"

0,142 пюl

х

0,164 ml
Halli 278. Fе + 2 HCl =FeClz+Hz

m=(tlCl)=60,0,1=6 q (0,164 mol). }(Fe)=9=1,142 mol. Dэmirin tаmаmilэ hэll olmasr
56

iigiin 0,142,2=0,248 mol xlorid turgusu tэlэЬ olunur. Dеmэli, HCl gatt;mtr. Эmэlэ gэlэп
Fе2* ionu hava oksigeni ilэ qismэп oksidla9sэ bela, dэmiriп artrýr ila гeduksiya olunur:
Fе3*+Fе=2Fе2*. Eyni zamanda hidroliz prosesi bag чеrir: Fе2*+цбц=Fе(оН)- +Н*
HCl-un artlýr olmadrýrna gбrэ taгazhq saýa уOпэlmir. Reaksiya mэhsulu А mаddэsi
Fe(OH)Cl-dir.

mq 0,25q

НаПi279. Fe+2HCl=FeClz + Н, ; m(HCl)=182,5,0,1=18,25 q. Ауrrlап hidrogenin
56q 73q - 

эq

kiitlэsiпэ эsаsэп reaksiyaya girэп dэmiriп kiitlasi: m(Fе)=ý6.(0,25l2)=J q.Dэmiriп
оksidlэ9mэ mahsulunun kiitlэsi: |6-]=9 q. Dаmirlэ reaksiyaya sэrf оluпап xlorid

turýusunun ktitlasi: 7З--0'25 
=9,125 q HCl. Damirin оksidlэ9mа mэhsulu FеО, FеzОз чэ

2
FезО+ ola Ьilэr. Umumi gэkildэ Fе,Оо yazmaq оlаr.

Fе.,о,,+ 26цСl =cFeCl: ы"* bHzO
9 q оksidlэ reaksiyaya |8,25-9,|25=9,|25 q HCl sэrf olunmugdur. Вuпlаrа эsаsэп agaýrdakr
tanastibti qururuq:

9,125 (HCl)
2ь.з6,5 (HCl) а=Ь

Oksidin formulu FеО.
НаПi 280. Хl-Fе(NОз)з; Хz-Fеz(SО+)з.

3FeClz+ l 0НNоз = 3 Fе(Nоз)з +NO + бНСl+2Нzо
2FeClz+4 HrSoo =Fеz(SО+)з+SОz+4НСl+2НzО

qatl

Fеz(SО+)з+ 3Ва(NОз)z= 3BaSO+ J +2Fе(NОз)з

2Fе(NОз)з+3Н,SО4 Fеz(SО+)з+6НNОз
чаtl

4Fе(NОз)з=2FеzОз+ 1 2ЦQ2+3О2; Fе2(SО4)з=Fе2Оз+3SОз.
Halli 281. Хr-FеСlз; Х2-Fе(Nоз)з.

Fе(ОН)z+3НСl=FеСlз+ЗНzО; FеS+4НNОз=Fе(NОз)з++NО+S+2НzО
Fе(NОз)з+3NаОН=Fе(ОН)з J +3NаNОз; FeS+2HCl=FeClz+HzS
2FеСlz+Сlz=2FеСlз.

НаПi 282. Fe+2HCl=FeClz (Xr)+Hz; 2FеСlz+Сlz=2FеСlз (Xz)

t, 0С
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2FеСlз+ 3NаzSОз+ 3НzО=2Fе(ОН)з (Хз)+ бNаСl + 3SOz
2Fе(ОН)з +6HI=2FeIz(X+) +Iz+ бI-IzO.

Halli 283. 2FеСlз+3NаzSОз (Хl)+3НzО--+2Fе(ОН)з+6NаСl+3SОz
2Fе(ОН)з+3НzSОс=Fе2(SОс)з (Xu)+6llz0; Ва(ОН)z+SОz=ВаSОз Q(з)+НzО
ВаSОз+2НСl=ВаСlz(Х+)+SО2+tlzО; 3BaClz+Fez(SOc)_з=3BaSOцJ+2FeCl.з.

НаПi 284. Fэгz еdэk Н, qarrgtqda х mol Fе чэ у mоl Cu чаr. Аr(Fе)=ý6; Аr(Сч)=ý4.
56х+64у=] (1;

Reaksiyaya girэп хlоruп mollart r"yr, ý] = 0,05 mol Clz.
22,4

Rеаksiуаtэпliklэri: 2Fе+3Сlz=2FеСlз (l)
Cu+Clz=CuClz (2)

2 mоl (Fе) 3 mоl (Clz) + nl=1,5 х mol Clz

Reaksiya tэпIiуiпэ (2) эsаsап у mol mislэ eyni miqdarda Clz qaгgrhqlr tэsiгdэ olur. Вuпlаrа
эsаsэп 1,5x*y=0,05 yazmaq оlаг.

x---------nl }

'l l00.2-94x
} =эпз= '
J з0O+х

56х+64у=3
|,ýl+у=0,05

Sistem tэпliуi hэll еdаrэk х=0,005 mol Fе, у=0,0425 mol Cu olduýunu taprnq.
m(Fе)=0,005 mol,56 q/mol=0,28 q (Fе); m(Cu)=0,0425 mo1,64 qllnal=2,12 q (Cu).
Soyuqda dэmir qatr sulfat turgusu ila reaksiyaya giгmir. 2,'l2 q mislэ геаksiуауа girап
HzSO+-tin ktitlэsi:

Cu+2 H2SO4 =СчSОц+Sоz+2нzо
q8ll

ба (Сч)
2"l2

64 (Cu) l88 Сu(NОз)з + nl=2,94x Сu(Nоз)z.

+ nz=7,5625x Fе(Nоз)з64 (Cu) 242 Fе(NОз)з

2 98 (HzSO.'} * х=8,33 q HzSOa.

НzSо+mэhlчIчпuп ktitlэsi: 
8'11 l00 = l0 q mэhlul.

83,3

Halli 285. Mэhluldakr Fе(NОз)з kiitlэsi: 
309-l1'2 

= 33,6 q. Reaksiya tэnliyi:
100

Сu+2Fе(NОз)з=Сu(NОз)2+2Fе(NОз)z
Fэrz еdэk ki, х qrаm mis reaksiyaya giTib. Вuпа эsаsэп эmаlэ gэlэп Сu(NОз)z vэ sarf
оluпап Fе(NОз)з ktitlэsiпi hesablayaq:

x---------nl

x---------n2

}

}

Мэhluldа qalan Fе(NОз)з=(ЗЗ,6-7,5625х): mэhluluп kЁtlasi=300+x. Мэhluldа Сu(NОз)z-пiп
ktitlэ payr:

Fе(NОз)з kiitlэ payr:

(300+х)
100

294х
пз

l00.(33,6 -1,5625х)
- 

LLl-

300+х

Мэsэiэпiп gаrtiпэ эsаsэп mэhluldа Сu(NОз)z чэ Fе(NОз)з-riп kiitlэ рауlагr Ьir-Ьiriпэ

ьэгаьэrdir. l00(33,б - 7,5625Х) 
= +?1L =э х=3,? q Cu reaksiyaya giriЬ

300+ х З00+ х
Reaksiyadan sопrа lбчhэпiп kiitlэsi: l3,2-3.2=l0 q.
Halli 28б. А*FеzОз; В-FезО+; С-Fе; D-FеСlз.

(300+х)
l00

З3,6-],5625 х
п4 }

бFеzоз t, ос
4FезОа+Q2;

Fеzоз +6HCl= 2FеСlз + 3Н:о;
Fезоц+4Со=3Fе+4Соz
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FеСIз+К+[Fе(СN)о] = КFе[Fе(сN) 6 ] +зксl
gбу гэпg

НаПi 287. Reaksiya tэпliуi: Fе+СчSО4-FеSО4+Сu
L<iчhэпiп kiitlэsinin arttmt:

l00 % 40 еdir э х=2 q аrttm.

Аr(Fе)=ýý; Аr(Сu)=64; Аr(FеSО+)=l52. Reaksiya tэпliуiпэ эsаsэп 56 q dаmir mэhlulа
kegir 64 q mis ayrtltr. 64-56=8 q аrttm оlur.

8 q artrm olduqda 152 q FеSО+ аhшr

5%---------х }

2--- -----х
500 ml mэhluldа 38 q FеSO+ чаr

+ х=38 q FeSO+

1000 ml х
э х=1б q FеSо+.

Д =O,S mol FеSO+. Dеmэli, mэhluluп mоlуаr qatrlrýr 0,5 М-а ЬэrаЬэrdir.
|52

8 q artrm olduqda 64 q Cu almtr

}

}

х
+ х=16 q mis ayrrlrb.

Halli 288. КМпО+ ya|ntz FеSО+-lэ reaksiyaya girir. Нэmiп reaksiyadan analitik praktikada
Fе2* ionunu tэуiп еtmэk iigiin istifadэ edilir:

l 0FеSо++2КМпо++ 8HzSO+= 5Fеz(Sо+)з+2МпSО++КzSо++ 8HzO
l0 mol (FеSO+) 2 mol (KMnO+)

+ х=0,05 mol FеSо+.х - - - 0,01 mol (1,58 q)
m(FeSOa)=0,05,152=7,6 q FeSO+. l0-7,6=2,4 q Fеz(SО+)з
Halli 289. 4K+[Fe(CN)b] +3 l Оz=2FеzОз+8КzСОз+ 16COz+ l 2Nz

Fе2Оз с, со Fe+COz;
еlеktгоIiz2KCl

эriпIi
2K+Clz;

Halli 290. Мэhluldа FеСlз-iiп kiitlэsi:
100 10

2q

Reaksiya tэпliуi

}

KzCO, +2HCl=2KCl+Coz+Hzo

CO2+2Mg ', 
о' 

) 2MgO+C.

+ х=50 q FеСlз.
}

Cu + ]Р'gglз = CuClz+ 2FeClz
ба (Сu)

6,з5
2,|62,5 (FеСlз)
х }

+ х=З2,25 q FеСlз.

Qalan FеСlз=50-З2,25=l'1,25 q. Reaksiyadan sопrа mahlulun ktitlэsi: 500+6,35=506,35
506,35 q mэhluldа З2,25 q FеСlз var

l00q ---х + х=6,3'7 % FеСlз.

Halli 291. ВэrЬэrхапа kагапdаýlшп эsаslпr dэmir-аliimiпium zэуlэri tagkil edir:
+3

КFе(SОо) 2.12H2O; KAl(SO+)z,l2HzO. Qanrn ziilalr mэпfi yiiklti kolloiddir. Qandayandrrb
ct karandagda оlап Al3* va Fе3* ionlarr sэthdэki kolloid hissэсiklэri пеуtrаllаgdtrш, qan
laxtalanrr.

}
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