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GiRiý

Qoxlu sayda tacriibi tadqiqatlar asasrnda mЁаууэп
edilmigdir Н, mаddэпiп Ьэrk halrnda elektrik xassэsi bilavasita
опш1 strrrkturu ilэ эlаqэdаrdrr. Вэrk cismin elektrik
kegiriciliyinin elekfron пэzэriууэsi dэ mahz bu prinsip эsаsшdа
qurulmu;drrr. Вэrk cismin strrrktura malik olmast onu gбstэrir
ki, Ьlэ сisimlэrdа strrrktur elementi uzaq mаsаЬlэrdэ
tаhзгlашт, уэпi uzaýa diiziiliý m0vcuddur. Маddэпiп mауе

hаlшdа isэ tиаЕа diИilm olmadrýrndan (ушсrпа dtizillm
mбчсчdduг) elekГik хаssэsЫп kvant пэzэriууэsiпi mауеlаr
tiqiin iimчmilэgdiппэk miimkiin olmamr;drT. Оdur К,
mаddэпiп mауе halrnda elekШik хаssэsiпi analiz etrrak iigtin

elektrik kegiTiciliyinin fenomenoloji паzэriууэsiпdап istifada

ediliT.
Мауе mаddэlэriп elektrik kegiriciliyina dair tэсrtiЬi

mаtегiаllагr analriz еdэrэk А.F. ioffe gбstэппigdir ki, bark чэ
mауе cisimlarin elekПik kegiгiciliyindэ prinsipal farq уохdur.
Bu опч gбstаrir Н, maddanin elektrik xassasinda yalflna
dЁziiltý miihtim rоl oynaytr.

Оgаr mауепiп strukturu mэlчmdursа" onda опчп elektik
xassэsinin izatrr asarrlaqtr, эksiпэ, strцktчr mэlum olmadrqda"

опчп elektrik kegiгiciliyini tэdqiq еdэrэk stnrktrrru haqqmda

miiэууэп fikir sёуlаmэk оlш. Опч da qeyd еdэk К, mауеlэriп
strukturunun elektrik хаssэlоri эsаsmdа analizi y.i. Fronkelin
ideyasrna эsaslanmaqla daha эlчеri;li оlur. Frепkеlэ gdгэ

mауеlэriп хаssэlэri qмlша пisЬэtэп bark cisma dalra yaxrndrr.

Bu mtilаhizэdэп irэli gаliг ki, mауеlэrdа molekullaT, atomlar va

iопlаr qмlшdап farqli olaraq IФаmа mЁddэtiпiп 9ох hissэsЫ
tarazlrq vaziyyэti atrafinda fjqsi hэrэkэtdэ оlurlш. Odur К,
mауеlэrdэ yzunna diiziiltiq sttrkturu, daha daqiq desэk уФrrпа
diiztiliýtin sИtistikasmm xaгakteri mэпа kasb edir. Вёhrап

tеmреrаtчга yaxrnlaqdrqca mауеlаrdа уФOпа dйiiltig daha 9ох
poalur va mауе хаssэsiпе gбrэ qaza уахшlаqlг. Lakin mауе
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hаlrпш iimmni xaгakteristikalan bir slra sаьэыаrdап
mtirэkkэЬlэgэ bilar:

Birincisi, mауеlэrdэ опuп stгukturuпч miiаууэп edan

struktur еlеmепtlэri dауigэ Ьilэг. Вuпа klassik misal оlаrаq
kiikiirdii (S) g0stэrmэk olar. Kiikiiтd maye hаlшdа miirэkkэЬ
molekulyar quruluqa malikdir. Веlэ Н, temperafurdan asrlr

оlагаq й , Sб чэ S, molekullan эmэlэ gэlir. Struktчr

elementinin dэуigmэsi ilэ tэbiidir Н, mayenin fiziki хаssаlэri
da dэуi;ir. Dоýrчdап da, maye лktikiirdiiп бdtiliiyiiniin
temperafuTdan asrlrlrýrnda 200-240 

US intervalrnй kaskin
maksimum miýatridэ оlчпuг,

Belaliklэ, kiikiirdiin timsalrnda aydrn olur Н, mауепiп
ta9Кl оlчпdфu struktur 

'elementi kristalrn strukПrr
elementindэn fэrфэпir. Onu da qeyd еdэk ki, mауеlэrdэ
struktur еlеmепtlэri аrаsmф kegid miiэууэп temperatur
intervalrnda Ьа9 чегir, уэпi biT dinamik tarazhq halr digэr
tarazlrq halrna аrаsrkэsilmаdэп kеgir. Bu саhэt mауеlэri Ьэrk
сisimlэrdэп fоrqlэпdirir. Struktur elementin doyiqmэsi ilэ
yanaýl уахmа diiztiliigtin хаrаktегiпdэ da dэуigiНiНэr Ьа9 чеrэ
Ьilэr. Мауеlэriп rепtgеп analizi bu fikin dоýrчluýuпч tэsdiq
edfu.

Мэlчmdur К, allotropik gечгilmэlаr zшпшш Нstа]lапп
fiziН хаssэlэri dэуi;ir. Anoloji olaraq, yaxlna dtИiilUq

dэуigdikdэ mауеlэriп da fiziК хаssэlэri dэyi;malidir. Вir daha
qeyd еdэk ki, mауеlаrdа уахrпа dtiziilti9 mЁаууэп temperafurda
srgrayrqla deyil, tэdгiсеп miiэууэп temperatur intervalrnda bag

verir. Ba;qa sбzlэ, mауеlэrdа, "alloftopik dауigmэlэr" zamartl

уФ(ша dtiziiltigtin miixtalif stuktur еlеmепtlэriпiп dinamik
tarмlrýr m0vcud oluT ча xarici gэrаitdап, хЁsusэп
temperatrrrdan, asilr olaraq bu чэ уа digэr struktш elementi
tistiinltik tэgКl edir.
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ý1. Elektrolitlarin dissosiasiyast

FiziН va kimуэчi хаssэlаriпэ g0rэ bir-birina yaxtn оlап
kоmропепtlэrdэп tэ;Нl olumug mэhlчllша ideal mэhlullаr
deyilir (mэsэlап, benzol-toluol, n-heptan - n-oktan). Ideal
mэhlчllшdа kоmропепtlэriп molekullan аrаsmdа qm9rlrqlr

tэsir gox zэif оlur чэ onlar Ьir-Ьiriпdэп уаlшz 0lgЁlаriпэ va for,
mаlагrпа gбrэ azacrq fэrqlапirlэr. ideal mэhlчllшdа hаr biT

komponentin aktivliyi опuп mоlуаr hissэsi ilэ dtiz
miitэnasibdir. Кifауэt qэdэr duru mэhlчllаrа ideal mэhlullаr
Hmi baxmaq оlш. Belo mаhlullш tigiin Raul, Henri va Vant-
Hoff qшшшlагr 0dэпiliт. VапЬНоff qanununa g0rэ mэhlчldа

hэllоlап madфnin mоlеkчllаrrшп osmotik tazyiqi (Р} )

P*,=IRT (1.1)

dtisturu ilэ tэуiп оlulrчr. Вчrаdа c -mohlulun konsenftasiyast
(поll1-1э), Т-mtitlэq tеmреrаtчr, Л -universal qaz sabitidiT.

Bu tэпtiуi real mэhlullаrа tatbiq еtrrэk Ёgtiп Vant-Hoff
izoteгmik эmsаl (i) adlanan dtizaliq эmsаlt daxil efinigdir.

Р*, =icRT (1.2)

Вu эmsаl hэr bir mэhlul iigiin tэcTtibi оlшаq опчп Ьuхапшп
tэфqiпiп Malmasur4 qaynama tеmрrаfurчпuп агtmаsrпа чэ

уа dопmа tеmрrаtчrчпuп azalmasrna аsаsэп tарilш.

Raul чэ Vant-Hoff qапчпlаппа ИЬе olan mahlullar tigiin

konsentrasiyaya gёrа пэzаri hesablanmrý qaynama tеmреrа-

tчrчпчп аrtmаsшr-Дф, Ьэrkimа tеmреrаtчгчпчп аzаlmаstш-

ЛТh, osmotik Ъфqi-Р}, bu qanunlara tabe оlmауап mэh-

1чllаr Ё9iin isэ uуýrшr olaraq, ЛТqоу, ЬТао", Р*, ilэ igаrэ etsэk

onda f izotermik эmsаltш

i=Рч =ОТ:? = .О?, (1.з)
р":, лт|, ьтл
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nisbэtlari ilэ ifadэ еtrпэk оlат. ТэсriiЬаlэr g0stэrir Н, f эmsаlr
duzlarrn mahlullarrnrn konsenfoasiyasr Maldrqca аrtш чэ onun
qiymэti 2, З, 4-tяm эdэdlаriпа yaxrnla;rr. Мэsэlап, Ьir valentli
metallardan tэgНl olrmmu; duzlar чэ bir эsаslr furqчlапп
mэhlullап Ёgtiп i = 2 qiуmэtiпэ, iНvaleTrtli metallardan эmаlэ
galmi; duzlarrn чэ iНэsаslr turqulann mэhlчllаrr iigiin i = З

konsentrasiyamn Нfаууэt qэdэr Hgik qiуmэtlэriпdэ isэ i = 2
qiуmэfiпэ yaxrnla.Err. ВеlэliНо, duzlar, turýulm чэ эsаslаr suda
hэll оlаrаq ekvimolekulyar miqdarda digэr mаddаlэrэ паzэrэп
daha 9ох osmotik tazyiq ymadrrlar.

Мэhlullшdа osmotik tэфqiп qeyri adi bбyiik olmasrmn
hэllоlап mаddэпiп hissэciklэrinin dфа kigik hissэсiНэrэ
pargalanmasr ilэ аlаqэdаr оldчýчпu fэrz etrrrэk tэЬii olardt (os-

motik tэzуiq, mэlчm olduýu Km| mэhlulчп va}rid hэсmiпdэ
hэllоlап mаddэпiп hissaciklэrinin sayr ila mtiэууэп оlчпчr). Bu
farziyyэni isveg alimi Arrenius irэli siirmii;dtir. Duzlann,
tur;ulаrш чэ эsаslапп mэhlullап datra bfu хtisusiууаtэ
mаlikdirlэr-опlаr elektrik саrэуашш kеgirirlэr. Qeyd еfrrrэk
lazrmdrr ki, susuz duzlar, эsаslаr, turqulаr чэ tэmiz su elekfrik
сэrэуzlшш kеgirmirlэr. Dеmэli, опlаr suda hэll olduqda sistem
еlэ dэyigikliya mэrчz qalrr К, bu dэуi;iНiklэr аlшап
mэhlullапп elektrik kеgiгmэsiпэ sэЬэЬ оluгlш.

Веlэliklэ, duzlann, эsаslапп чэ turqularrn suda durч
mэhlulапшп elektrik kеgirmэsi чэ опlапп bir srra хаssэlэriпiп

фаrkimэ tеmреrаturuпuп, qaynama tеmреrаfuruпuп, osmotik
tэфqiпiп) qeyri elektrolit dчru mэhlullаrrп uуgчп хаssаlэriп-
dan fэrqlэпmэlэri Аrrепius tаrэfiпdэп elektrolitin dissosiasiya,

уэпi hall olan maddanin hissэciklэrinin ionlara раrgаIапmаsr
haqqrnda fэrziууэsiпэ gэtiriЬ gtxardш. Мэhlullаrdа ionlma

рш9аlапап mаddаlэr elektrolitlэr аdlашr. Elektrolitik disso-
siasiya пэzэriууэsiпэ gбrе еlеktrоlitlэr suda hэll olduqda опlаr
mtЬЬэt va mэпfi iопlаrа dissosiasiya еdirlэr. Kationlar adlanan
miisbэt ionlara hidrogen чэ metallann ionlarr aiddir. Anionlar
adlanan mэпfi ionlara isэ turgu qalrqlannrn ionlan чэ hiфoksid



ionlarr aiddiT. Elektrolit dissosiasiyaya misal olaraq хOrэk

duzunun ( NaCl ) Nс* vэ, Cl- ionlarrna раrgаlапmаsrш
g<istашrэk оlш.

NaCl -+ Na* + Cl-
ВеlэliНа, еlеktоlitlэriп suda mэhlullагrпrп Vant-Hoff чэ

Raul qanrrrrlшna ilk baxrgdan zidd olan xiisusiyyэtlei izah
edilir. Lakin Аrrепiчs пэzэriууэsi mэhlullаrdа baq чеrэп
miirэkkэЬ ртоsеslэri пэzэrэ ala bilmэdi. ВеlэliНэ, bu пэzагiу-

уэdэ ionlara sэrЬэst hissэсiНэr kimi baxrlrru;, опlапп halledici
ila qargrlrqlr tэsirlэri пэzагэ alrnmamrgdrr. Lakin Ьu
пэzаriууэdэп fэrqli olaraq, Mendeleyev ёziiniin hэllоlап mad-

dэ ila hэlledicЫn qargrlrqlr tэsiriпэ эsaslanmt9 elektrolit mэh-

lullarrn Hmyavi чэ hidrotla,gma пэzаriууэsiпi чеrmigdir. Веlэ-
liНэ, elekfrolitlarin sulu mэhlullаrrпdа dissosiasiya etrrrig ionla-
пп hidrotla;masr ideyast Ьч iH пэzаriууэпiп Ьirlэ;mэsiпэ
sebab oldu.

Роlуаr maddo hэll olduqda molekulda эks igаrэli уiikэ
malik hissaciНэr arasmdakl qar;rlrqlr саziЬэ zэiflэуir чэ rаЬitэ
polyarlaqrr. Вц опчпlа izah. оluпчr Н, yiiksэk dielektik
ntifuzluýuna ( € ) malik оlап miihitda ( s* =81 ) iопlш

аrаsшrdаkr caziba qЁwasi Kulon qапuпчпа gOгэ Е dаfэ
zэiflэф

F =кЧ'QJ (1.4)
tr'

Dielekfrik ntifuzluýu bёytk olan mtihitlэrdэ mаddэlэт

datra 9ох dissosiasiya еdirlэr. Хбrэk duzu kristalr suda hall
olduqda sчуlш роlуш mоlеkчllагr miЬЬэt qЁtЬlэri ila хlоr
ionuna, mэпfi qiltЬlэri isэ паЕiчm iопчпа уOпэliг чэ опlагt

сэzь еdаrэk m0vcud rаьitаlэri zэiflаdiтlэr чэ Nасl паfriчm

чэ xlor iопlаrrпа gaНl l.l-daН sxem Ёzrэ dissosiasiya еdiтlэr.

Вч zaman mэhluldа оlап ionlar solvatlagmr; (su mtihitina
hidratla;mrg) olrrrlar. НэllоЙа prosesindэ ionlarrn aynlmasr
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iigtin sэrf оlчпап i9 Gibbs sэrЬэst enerjisinin Malmasr ilэ
mtigаiуэt olunan solvaИsiya hеsаЬшrа gбгiiltir.

ýakil 1.1

Мэhluldа iопlаrrп эmаlа gэlmаsi mexanizшti hэm
hэllоlmа prosesinda, hэm dэ hэllolmadan ýопrа ionlarla
halledicinin molekullmr шаsmdа gЁclti qargrlrqlr tasiTin
olduýunu gёstэrir. Su mэhlullаппdа hidratlagma prosesi
опlшrп btitiin хаssэlэriпdэ ciziinЁ biruza чеriт. Мэhlчldаrr
aynldrqdan soTrra biittin еlеkШоlitlэr ёziiпdэ mtiэууэп miqdarda
lcistallizasiya suyu saxlama qabiliyyэti чэ уа iопlапп уепidэп
Ьirlэ9эrэk molekul эmаlэ gэtirа bilnamasi mahz hidroflaqma
prosesi ilэ baýlrdrr. Ion-dipol qargrlrqlr tэsiri Hgik radiusa чэ
eyni zamшda bбyiik уtikэ malik olan miisЬэt iопlапп
(mэsэlэп, Дl'* ) hidratla;ma zаmаш datra intensiv оlчr,
Еlеktrоlitlэrdэ ionlarrn dissosiasiyasmtn опlшm бlgtilэriпdэп
asrlrlrýr miiхtэlif elekшolitlarin elektrik kegiriciliНэTini
mЁqayisa еtdikdэ daha agkar пэzэrэ 9а{рш (сэdчэl 1.1).

Cadval 1.1

хlоridlоr Metal iопчпчп
radiusu, А ,

Elektrik kegiricilik,
оm-|sп2mоl-|

Оrimi9 halda
0.0lпоИ

sчlч mаhlчldа
Licl
NaCl
Kcl
CsCl

0,60
0,95
l,з2
1,69

l66,6
l35,5
l03,5
66,7

92,|
l02,0
l22,4
l25,2

J>
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ilk baxrgdan gсizlэmэk оlаr ki, kristallik halda xloridlэrda
ionlaпn radiuslan l,f -dan Cs -а qаdэr artdrýrndan эп Ьбуf&
elektrik kegiriciliyэ (yiiriiНtiye) litium xlorid эп Hgik elektTik
kеgiгiсiliуэ isэ sezium xlorid malik olmalrdrr. Dоýurdап da
эrimi; xloridlэrin elektrik kegiriciliyinin tэсri.iЬi ёуrэпilmэsi
bunu tasdiq edir. Lakin hэmiп хlоridlэriп sulu mаhlullаrшш
elektrik kegiriciliyinin tэdqiqi gбstэriт Н, эп bбyiik elektrik
kogiriciliyina sezium xlorid, ап kigik elektrik kegiriciliyina isэ
litium xlorid malik оlur. Вuпа sэЬэЬ gox kigik radiusa malik
olan litium iопlаrrшп daha 9ох hidratla;masr чэ bunun
пэtiсаsiпdэ опlапп уеrdэуigrпэ siirаtlэriпiп (elektrik kegirici-
liyinin) digэr ionlara пэzэrэп'Нgik olmasrdrr. Litium iопчпчп
baýqa ionlara паzэrап daha gox hidratla5masrnr опчп daha

bбyiik hidratla;ma enerjisinэ malik olmasr й tэsdiq edir.
Hidratla;ma enerjisi чэ уа hidratlagma istiliyi dedikdэ

ionun qaz hаlшdап mahlulakOgiiriilmэsi tigtin lazrm olan епеrji
(istilik) Ьа9а dtiqtiliir. ionlann hidratlaqma prosesinin аhэmiу-
yэtini gбstэrmаk tigtin kalium xlorid kristalrmn suda hэll
оlmаsmа baxaq. Kalium xlorid Hstalrm iопlша ayrrmaq iigtin
163 klrаl l mоl qэdэr епеrji tэlаЬ оlчпчr. Bu епеrji аsаsэп
hidrotlaqma enerjisi hеsаЬша tэmiп оlчпur. Kalium xlorid iigitn

Ьч enerjinin qiymэti |59 k]ral lmоl -dur. Qаfigmауап

ДД=(оз -|rsйЧ=оUkОl, qаdэr enerji isэ istilik enerjisi
mоl mоl L

(lcT ) hesabna бdэпiliт чэ Ьеlэliklа, hэllоlmа prosesi atraf
mtihitdэn enerji (istilik) udulmasr ilэ mii;ayiat olrrnur.

Maraqlrdrr И, hidratlagma i рrоsеsiпdэ ionlarrn бzlэriпiп
elektron бrttiНэri deformasiya оlчпur (опlаr polyarlaqrr) va bu
da iопlш olan mаhlчllагrп rопglэriпэ tэsir sdir.

Qeyd etdiyimiz Kmi, ionu qaz halrndan mэlrlчlа
kкigtirmэk iigtin tэlэЬ оlчпап istilik ча уа hidratlaqma enerjisi
ionla hэlledicinin mоlеНlап arasrndakr qmgrlrqlr tэsirin
intensivliyini хаrаktеrizэ edir. Bir sша iопlапп hidrаtlабmа
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enerjisini К. Migenko tэсrЁЬi оlаrаq tayin etmigdir. Дrпап
qiуmаtlэr cedval 1.2-de verilmi;dir.

Cadvэl1.2
M{ixtalif iопIаrIп hidгatlagma eneгjisi

Iоп
Hidratlaq-
mа istiliyi,
kkдUmоl

Iоп
EidratIa9-
mа istiliyi,
kkдUmоl

[оп
Еidrrflаg-
mа istiliyi,
kkaUmoI

н, 26з М8'* 470 F- 11з

Нrо* ll0 Са2* 375 сг 19

Lit 12| ,Sr'* 338 Br- 72

Nа* 98 Ва2* з12 J- бз

к* 80 Zп't 501 он- 11б

RD* 74 Cd2* 445 Nо; 72

Cs* бз дg* l09 so;- 24з

лн; 79 Те 80 нсоо- 9з

ý2. Dissosiaýiya daracosi чо dissosiasiya ýabiti

Ogar elektolit mahlulannda elektrolitin molekullan tam
dissosiasiyaya uýTaybsao опuп osmotik tэzyiqi чэ опа
mЁtэпаsiЬ olan bЁttin kэmiууоtlаr qeyri-elektrolit
mэhlчllаrrпdа mtigatridэ оlчпап qiуmэtlаriпdэп tam эdаdlаr
qаdэr bёytik оlасаqlаr. LаНп,tэсгtiЫаг g0starir Н, izotermik
amsah (i) kэsr эdэdlэrэ Ьэrфэr оlчr чэ mэhlul durulaqdrqca
Иm эdэdlэrэ ушOпlаýш. Агfепius bu tacrtibi fahr izah еfrпэk
Ёgtiп hesab efrrrigdiг К, elekttolitin haTrrsr уох, bir hissэsi
iопlаrа dissosiasiya edir чэ Ьu hissani хаrаktеrizэ еtmэk tigiin
dissosiasiya dаrэсэsi adlanan а kэmiууэtiпi da"xil etdi.

iimumi sауша ( по ) оlап nisbэtina deyilir.

па (2.1)
п0

Мtiэууэп olunmugdur ki, elekfrolitlэri dissosiasiya
dагасэlаriпа g0rэ gticlЁ чэ zaif elekEolitlarэ b0lmak оlаr.
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Giiclti elektroliflar su mэh]ullаrrпdа praktik olaraq tam
dissosiasiya etrniq olurlar (а =1). Gticlii еlеktrоlitlэr iigiin
dissosiasiya dэrэсаsi mапа kэsь еtmir чэ izotonik amsalm tam
эdэd olmamasr ba9qa hаdisаlэrlэ baýlrdrr. zaif elektolitlar
qismэп dissosiasiya еdiгlэr, mэhluldа ionlar va dissosiasiya
еtmэmig molekullaT arasrnda ;dinamik taTazlrq уаrfiш. Gticlii
еlеktrоlitlеrэ Ьir srra qeyri-tizvi duzlan, pгaktik оIаrаq biittin
qаlэчilэri чэ giiclЁ qeyri-iizvi tuгqчlап, zaif еlеktrоliflъrэ isa
эksэг tizvi tчгgulап aid еtmэk оlаr.

Zэif еlеkfrоlitlэrdэ ionlar vo molekullar аrаsшdа tarMlrq
yarandrýr halda, kimyэvi tarмlrq qanunlrarndan istifadэ еdэrаk
tarмlrq sabitini hesablamaq оlш. Masalan, sirka tчrgчsuпuп
dissosiasiyasl zilmanl tarмlrq sabiti tigtin

СНзСООН + Н* +СНrСООН-
+

(2.2)

(2.3)к-
зсоон

olduýunu yaza Ьilэrik. Brrrada kэsriп suratindэ iопlагш
konsentrasiyalan, mэхгэсdэ isэ dissosiasiya olunmamrq
molekullarm konsentгasiyasrdr,r. Zэif elektгolitlar iigiin tarazlrq
sabifini dissosiasiya sabiti dэ adlarrdrnrlar. Dissosiasiya sabiti
elektrolitin чэ hэlledicinin tэЬiэtiпdэп ashdrr. Bu kэmiууэt
verilmi; elekшolitin dissosiasiya оlчпmа qabiliyyэtini
хаrаktеrizэ edir. К bбytik olduqda elekmolit daha asan
dissosiasiya edir. Qox эsаslr trrrgчlш чэ 9oxvalenfli mеtаllапп
эsаslаrl mэrhэlэlэrlа dissosiasiya еdirlэr. Мэsаlап, karbonat
tur;чsч iki mэrhэlэdэ dissosiasiya edrr.

Н2СОз+Н*+НСО,

НСО; ) Н* +Сq-
Dissosiasiya sabiti birinci proses iigtin

н* нсо;

|нrсоr| '

(2,4)

Kl=

l1

(2.5)



ikinci proses tigtin isэ

(2.6)
нсо;

olar. Yеkuп tarazlrq уFъЬ 2н- +сщ-

dissosiasiya sabiti

*= ["J lqoj l (2.8)
|н2соэl

qiуmэtЫ аlш. GiiгiiпdЁуЁ Hmi, К|, К2 чэ К kэmiууэtlаri

аrаsrпdа эlаqэ
К = Kl, Kz (2.9)

kimidir. Мэrhаlэli dissosiasiya halr tigiin
кr> к, > кr... (2.10)

ЬэrаЬэrsizliуi ёdэпiт. Bu опчпlа izalr olunur Н, ionu пеуftаl
molekuldan qopaImaq tigiin lgzrm оlап enerji minimtm olub
sошdfl mэrhэlэdэН dissosiasiya tigtin laam оlап епеrjidэп
Hgik oltrr.

iH iona раrgаlапап elektrolitin konsentrasipsrm с )

veгilmi; mэhlчldа dissosiasiya фгэсаsiпi а ilэ iуrэ etsэk, hэr
bir ionun mэhluldа konsentasiyasl с.а о dissosiasiya еtпэmig
mоlеkullаrrп konsenftasiyasr isэ c(l- а) оlш. Onda

dissosiasiya sabiti tigtin tэnlik aqaýrdakr kimi

к- (r"|
c(t-a)

vа Уа 
к = _о' ., (2.12)

|-а
оlаг. Dissosiasiya dэrэсаsЫ Ьilэrэk bu ifado чаsitэsilэ veгilmig
konsenfiasiya tigtin dissosiasф sabitinin qiуmэtiпi hesablamaq

оlаг. Bu ifadэ Ostvaldrn drrTula;drrma qапчпч аdlшцт. Sаdэ

сц-II*
к2

Q.7)

(2.1l)
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halda elektrolitin dissosiasiyasr zэif olduqda (а <.t) ЦZ.tZ1
ifаdэsiпэ gбrэ

(2.13)

аltшr. Вч dtisturdan gбrtindtiyii Hmi, mэhlulч durultduqca
опtш dissosiasiya dэrэсэsi artrr. Вir srra zэif elektrolitlэr iigiin
dissosiasiya sabitinin qiymatlari сэdчэl 2. 1 -dэ verilmi;dir.

Сэdчаl2.1
Вir slra zaif еIеktrоIitlэriп dissosiasiya sabitIari

Nаhауэt, qeyd etmek laamdrr Н, dissosiasiya sabiti
verilmig elektroliti хаrаktеrizэ edir. Sabit temperaturda
verilmig halledici Ёqtiп dissosiasiya sabiti dэуi;mir. Dis-
sosiasiya dэrэсэsi isэ mэhlulчп verilmig konsentrasiyasmda
elekmoliti хаrаktегizэ edir vo konsenfiasiyadan asrlr оIаrаq
dэуiqir. Konsentrasiya artdrqca ionlarrn mahlulda rеkоm-
binasiya еtmэsi, уэпi опlЙп Ьirlэ;iЬ пеуtrаl molekula
gevrilmasi ehtimalr аrhr. Bu isa elektrolitin dissosiasiya
dэrасэsiпi Maldrr va tагsiпэ konsenfiasiyшrn Malmasl d -nl
аrtrпr чэ о vahidэ yaюrrla;rr( tam dissosiasiya halr).

К=а2с vaya "=F

Elektrolit
Dissosiasiyr
sаЬiti (ý

Elektrolit
Dissosiasiya
зrЬiti (К)Adlan Kinyavi

fоrmчlчi дdlrп Кimyavi
fогmчlч

Mat
tшýчsч

нNоз 4.10{ Каrьопаt
tчýчýч

н2соз
К, =4.5,10{

К: =4.7,10-'I

НiФоgвп
proksid Нrо,

Kr =l0-I2

К2 =б,10-25

Si*a
fuý!sч

сн,соон 2.10J

Silikat
tuýusu н2Siоэ

Kr = l0-10

Kz = 10-12

Hidrogen
flOоr нF 7.10{

Sulfat
fuýuýu H2So4

Kl =2,10-2

Kz =6,10*

Sianid
tuцrsu HcN 8.10-'0

Eidюgen
sulfid

fuýчsч
HrS

Kt =6,10{
Kz = lO-'a

Аmmопiчm
hidroksid NH4oH 2.10-s

lз



ý3. Sчучп dissosiasiyasr

Suучп molekullarr 9ох zэif чэ dбпап ionla;ma qаЬiliууэ-
tiпэ malikdir чэ ionlagma ргоsеsiпdа su molekulu hidrogen
(Ё-) чэ hidroksil (ОН- ) ionlarrna раrgаlшrr. Suучп disso-
siasiyasr prosesinda su mоlеkчllагr ila ionlm arasmda taTazlrq

уffашr.

НrО <+ Н* +ОН- (3.1)

Suyun dёпап ionlaqmasr опчп canlt hiiсеуrэlаrdэ rоluпu
чэ хаssэlагЫ Ьа9а dtigmэk tigiin 9ох vacib olduфndan
ionlaqma dэrэсэsiпiп kэmiууэlса хаrаktеrizэ edilmэsi lazrmdrг.
Dкiпэп rеаksiуаlагrп Ьэzi iimumi хаssэlаriпэ паzэr yetirak.
TuИq ki, Д чэ В mаddэlаri шаsшdа kimуэй reaksiya
пэfiсэsiпdэ С чэ D mаddэlэri ушfiш чэ rеаksiуа dбпэпdir:

Д+В+>С+D (3.2)

isЪпitап kimyэvi reaksiya tmazlrq sabiti ilэ хаrаktегizа
оluпчт. l maddasinin чэ В mаddэsiпiп va уа hэr iНsЫn
konsentrasiyasr artdrqda (3.2) realsiyasr soldan saýa
gеdасэkdir чэ Ьч рrоsеs yeni biT tmazlrq уаrапапа qаdэr davam
еdасэkdiт. Oksine С чэ D mаddэlэriпiп kопsепtrа.siуаlагr
mtdrqda isэ геаksiуа saýdan sola gеdасэkdir чэ yeni tarazlrq
hah уаrапапа Kmi davam еdасэkdir. Dй istiqamэtdэ (soldan
saýa) gеdэп rеаlсiушrш q -stiгэfi rеаksiуауа фэп l чэ В
mаddаlагЫп И] u, [B]molyaT konsentгasiyalarntn hasili ila
dtiz mtitenasibdir

u, =iKl[l][B] (3.3)

Burada К, -miitэnasiblik аmмlrdrг. Таrs rеаksiушrrп (saýdan

sola) чr-stirэfi isэ

u, = Kr[C][D] (3.4)

olacaqdrr. Tarazlrq halmda dй чэ tars rеаksiуаlагrп siirэtlэri
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ЬэтаЬэr olacaqdrr.

чэ уа

Вчrаdап

Dl=Dz

K,t/ltB] = K,[C][D]

(3.5)

к, 
= 

[c].[Dl
Kz [,{].[в]

(3.6)

(3.7)

аlапq. (3.7) ifаdэsЬdэ 9 -'К,* sabiti ilэ эчэz еtsэk (3.7)
л2

ifadэsi

/(.._=Нд (з.8)u'w,- 
И] tд]

gэНiпа dЁgаr. Tmazlrq sabiti vorilmi; temperatrrrda gеdэп

istэпilэп kimyэvi reaksiymrr kэmiууэtсэ хаrаktеrizа edir.
indi isa iimumi mtilфizэlаr эsаsшdа suуuп ionla;masma

baxa,q. Qeyd оlчпduф Kmi, suyun dбпэп ionlagmasr zаmаш
hidгоgеп va hidгoksil qruplarr аmаlэ golir. Lakin пэzаrо almaq

lazrmdlr К, suda hidrogen ionu ( Е- ) qrlpaq оlmчr, уэпi
sэrЫ рrоtопlш olmur va onlai hэmiр hidratlagmrg оlчrlаr.
HidTogcn iопчпчп hidTatlagmrg fогmаsr hidroniшt чэ уа
Ыdrоksопiчm adlanrT. Вч iоц (НrО-) kimi i9агэ olrmmasrna

Ьасmауаrаq эsliпdа hаr Ьir iбп bir пе9а sll molekulu ilэ аhаtэ

оlшmч; оlчr.
Мэlчmdчr Н, аýа$ tеmргаturlшdа ýu 9ох zэif

dissosiasiya edir. r = 250лý -dэ tamiz suучп ver,ihni; anda hэr оп

milуоп molekulundan biri ionlagmr; oltlr. Sчуrш Ьеlэ zэif
ionlagmasrna Ьаrmауаrаq эmэlэ gэIэп Ё* чэ ОН' iопlагr

bioloji рrоsеslэrdа miihtim гоl оупарr. Bu proses iigiin tarazlrq

sabitini yusaq

l5



. _ ["-l [о" ]К,,,=ffi (3.9)

alanq. Sistemda dissosiasiya olunmamrq su mоlеkullапшп
konsentrasiyasl 9ох bёyak оlduýuпdm 1000q suyun опш1
mоlуаr kiitlэsiпэ nisbэti 1000/18 о55,5mоl оluг. Suda
hidrogen чэ hidroksil qruрltiпшп 9ох Hgik konsenhasiya-
larrnda (1.|О-7 mol ) bu kэmiууэt praktik olaraq sabit g0turtilэ
Ьilэr. Onda (3.9) ifadasini

Кrо, = Е-] [r"-]
55,5

va уа
55,5к,о,=["-].Ь" ] (з.11)

kimi yaza Ьilэrik. К,о. -kэmiууаtiпiп эdedi qiymati tэmiz
sчучп elektrikkegiriciliyinin tilgtilтпэsiпdэп аlшап qiуmэtlэrэ
asaslanaraq taprlmrg чэ r=250,5 -dэ K*,=!,8-10-16molll
olmugdur. TarMlrq sabitinin Ьч qiymatini (3.11)-dэ уеriпэ
yzиSaq

55,5(1,8.10-'u) = 99,9.1-16.o 1.10-14 =[Н-][ОН-] (3.12)

alanq. Burada 55,5К,о,.= K,o -avэzlэnmasini еtsэk

К" o1.10-1a =|H-ILOH-J (3.13)

yaza Ьilэrik. Burada r(" -kэmiууэti suуuп ion hasili аdlашт.

Hidrogen чэ hidroksil iопlаrшп miqdan tomiz suda oldugu
kimi bir-birina ЬэrаЬэr olan sulu mэhlчllаr пеуtгаl mэhlullаr
аdlашr. iоп hasilinin эdэdi qiymэtini Ьilmаklэ tэmiz suda f1*

ча ОН- iопlапшп konsenfrasiyasrnr hesablamaq оlш. Тэmiz
su iigtin ["-J= Ь" lolduýundan

(з.10)
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к, =fт-|foH-]= h-]' (з.14)

Вurаdап

k 
-]=J& 

="rД.ю* =|0а mоl (з.15)

Тэmiz su iigiin ["-.|=bO' .|= l0-1mоl оlш. ВеlаliНэ tamiz
suda va пеуЕаl sulu mэhlчllаrdа hidTogen чэ hidroksil
iопlаrrшп konsentrasiyalarr Ьir-Ьiriпэ ЬаrаЬэr giitiaiilfir. Sчушr
ion hasili sabit оldugчпdшr hidrogen iопчпчп konsenfrasiyast

F-lr 1.|0f поl й; 
""d; Тй'l.' lг-.mol оlш чэ

эksiпэ.
Sulfat turyusunun ( HrSO, ) suda mahlulunda hidгоgеп

iопlагrшп konsentгasiyasl 9ох bбytik olduфndan hidroksil
qruрlаппrп konsenfrasiyasl 9ох kigilb natrirrm hiфoksidin
( NaOH ) suda mаhlчlчпчп isa aksina, hidroksil qruрlапшп
konsenfrasiytlsl 9ох Шytik olduýundan hidrogen iопlаппш
konsentrasiyasl 9ох Hgik оlчr. Веlаliklэ, mоhlulчп Ё/* чэ
Оfl- iопlаппdап birinin kопsепtrаsiуаsrш bilmэkla digarinin
konsentrasiyaslm hesablamaq olar.

ý4. Suda hidrogen va hidroksil iопlаппrп
kопsепtrаsiуаlап рН gkalasl

isЬпilэп sч mэ}rlчlчпdа hidгоgеп чэ hidroksil iопlагrпш
kопsепtаsiуаlагrш ifаdэ etTrak tigtin эп эlчегigli iisul

rн =ьуfu=-цГн-7 (4.1)

kimi tayin оlчпап рЕ -;kalasrdrT. Qeyd edildiyl kimi, пеуtrаl

mэhlчldа Н* iопlаплrп konsentrasiyasr r = 250ý -dэ
|-l0-7 mоl olduýundan

:;,i_r1... i,.:,, ir,, :,

i. l'.l: ,rii ,"_;.,,,]'.." ..' i



рн =,r#i=/g(t.to')=z (4.2)

olur. Trгquluýu (pfl) 7-dэп bёyiik olan mэhlullаrdа hidroksil
iопlапшп konsenfiasiyasr hidrоgеп iопlаrrпш konsentrasiyasm-
dan bбytik оlur чэ mэЫчl qэlэчi xassэsi gбsЪrir va эksiпа,
рН <7 olduqda mahlulda hidroksil iопlапшп konsentгasiyast
az оlчr чэ mэhlчl turgч xassэsi gёstэrir. ýэkil 4.1-dэ bazi
mауеlэr iigiin рFI -rп qiymatlэri gбstэrilmigdiг.

1mol NaOH

AýaTdtcl пвуе

Qay Sodasr NаНСОз :

DопЙ sчуц учmчПа zii{alr
Ьап qaлr

Siiф tilpiiTcok

Qага qahva

Piva
Тоmаl giвsi

Qгmчr ргаЬ
Koka kola, SiTka

Limon piгаsi

Moda qiraýi

l mоlНСl

14

,lз

12

11

10

d

Ё

Е
;оо

6

о

о

8

7

6

5

4

Е
,ф а

ф

Е
Е

3

2

1

0

ýэkil 4, 1. T,ur9uluq qkalasr
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Qeyd edak ki, koka-kolada (рН = 3) va qшша gэrаЬdа
( рН о3,7 ) hidrogen iопlапшп konsentrasiyasr опlапп
qandakr konsentasiyasmdan 10000 dэЬ goxdur. Вэzi hallarda
mэhlчlчп эsаshýr

рон=kЙ=-цГон-] r+.зl

kimi de gбstarilir. Asanlrqla gёrmаk olar ki, рН ve рОН btr-
ьirilэ sаdэ

рН + рОН =l4
ifadasilэ эlаqэdаrdrrlаr (сэdчэl 4. 1 ).

(4.4)

СаdчэI4.1

[Н-lm рН [ОН-lm рон
1,0 0 l0-14 14
0,1 l l0-1з 13

0,01 2 10-12 12

l0-3 з 10-'l ll
l0-,4 4 l0-10 l0
l0-5 5 l0-9 9

l0-6 6 l0-8 8

l0-7 7 l0-7 7

l0-8 8 l0* 6

l0-9 9 l0-5 5

10-10 l0 l0-4 4
I0-1l ll 10-з з
10-'2 12 0,0l 1

10-|3 lз 0,1 l
10-14 l4 1,0 0

su mэhlчllаппdа рн -t qiуmэtlэпdirmэk ttgtin mtixtэlif
indikatorlaгdan (lakmus, fenolftalein va s.) istifadэ оlчпчr.
Lakin mэhlчlчп tчrgчlчýчпч daqiq tapmaq Ёgiin kimуэй чэ
Hinik lаЬоrаtогiуаlаrdа hidrogen iопIаппа hэssas, .lfа* чэ К*
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iопlагrпа isa hэssas оlmауап xtbusi 9ii9э elekfrodlardarr istifadэ

оlчпur. р1l -mеtr adlanarr cihмlarda Ьu еlеkпоdlаrdшr gэlап

siqnal $iclэndiriliT чэ bu siqnal рН ,| dэqiq mэlчm olan

mэhlчlчп yaratdrýr siqnalla mЁqауisэ оlчпчт.

рН ,ntaprlmasr gox vacibdir, giinki bioloji fеrmепtlэriп

mаkrоmоlеkullагrшп katalitik aktivliyi чэ qurulч;

xiisusiyyatlari опuп qiymatindan kэskin asrlrdrr. Bundan эlачэ

хэstэlillэriп diaqnostikasrnda da рн -tп qiymэtinin mэlum

olmasr gox vacibdir. Маsэьп, diabetin kasкn formasr ilэ
хэstэlэпэп аdаmlапп qапrшп рН -1 поrmаl qiуmэtdэп

(рН =7,4) Hgik olur чэ эksiпа, Ьэzi хэstэliklаr zaпranr isэ

qшm turguluýu (рН ) поrmаdап artrq olur.

ý5. Мауе dielektriНarin iоп elektrik kegiriciliyi

Мауе mэhlullаrdа ion elektrik ke4iriciliyi mауе

mоlеkullапшп dissosiasiyasr hеsаьша уаrmшý iопlаrrп

(mэхsчsi elekшik kegiriciliyi) va sistemdэ olan аlачэlэriп
(аqqаrlапп) iопlаrrшп hаrэkэtlэri ilэ эlаqэdшdrr. Мауеlаrdэ,

аdэtэп, tamiz ion rаЬitэlэri чэ опа ушOп rabitalaTlэ baýlr

heterepolyar molekullar dissosiasiya еdiтlэr. Malumdur ki,

dissosiasiya dаrасэsi mауепiп dielektrik niifuzluýurrdmr

asrlrdrT. Bёytik dielektrik ntifiиluýuna malik olarr рlуаr
mауеlеrdэ ion rаЬitэli mаddэlэr hэmiqэ gticlti dissosiasiyaya

mэпЕ qаlrгlаr.
AgqarlaTrn molekullarr qismэп dissosiasiyaya uýrayrrlar

чэ dissosiasiya dэrэсэsi aqqarrn konsentrasiyasrndaц а5qш

molekrrlunun strukturmrdan чэ halledicыn dielekшik

nilfu zluýundan asrlrdrr.

QБуri-роlуш чэ zэif рlуш mауе diеlеktriНэrф

mоlеkчllапп dissosiasiya dагасэsi az оldчфпdап elektrik

kegiricilik эsаsэп aýqm mоlеkчllаппш dissosiasiyasr ilэ
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mtiэууэпlэgir.
мауеlэrdэ mоlеkullаrrп hаrэkэti haqqrnda Frейеl

tэsэwiirlэriпdэп istifadэ еdэrэk mауе diеlеktriнэr Ёgtin ion
elektrik kegiriciliyini. kэmiууэtсэ хаrаktегizа еdэп ifadэni
almaq оlаr.

оwаlсэ mауеlэrdэ mоlеkullапп istilik hэrаkэtiпа bаlcaq.
мауеlэrdа mоlеkчllапп istilik hэrэkэti mtirэkkэь хаrаktеr
daýryrr. Мауеlаrdэ istilik hэrаkэtып enerjisi mоlеkчllш
aTastndakt iliqma qiiwэlэriпэ tistiin gэlэгэk mоlеkullап Ьiг-
birig{1 _aralamaq tiqiin kifayэt etnir. Мiiэууэп zaman
mtiddэtiпdэ ixtiyari molekul qопýu molekul u, yu qonýu
mоlеkчllаrlа mёhkэm iliýmiq halda оlur. Bu halda mоlеkuluп
istilik hэrаkэti mtiеууэп tarazlrq vэziyyэti atrafinda rэqslэrdэп
ibarat olur. Lakin istilik hэrэkаti hesabrna molekul iэsadtifi
"uýurlu" toqquEma пеtiсэsiпdэ опч qonýu molekullardarr
аrаlауа Ьilmэk Ёgiin laam оlап Hnetik епфiпi эldэ еdэr va
iralilamэ hаrэkэti еtmэk imkmu qаzапа Ьilэr. Мауепiп
srxlrýrmn bбyiik olmast чэ Ьuпчпlа эlаqэdаr bёytik qarýrlrqlr
tаsiг qЁwэlэriпiп olmast пэtiсэsiпdа molekulun-*uy.d" b.i.
уеrdэуigmэsi fэzаdа mahdud оlчr. Вuпа gбrэ molekul 0z
0lgtis{i tэrtiЬiпdэ yol qat еdэrэk digог уегdа Баýlапrr. Molekul
ап Kgik potensial епеrjiуа Ьаýlапш9 Ъаldа rnыiК оlчr. Baýlr
чэ._9эФаst (aktiv) halda оlап mоlеkullапп sayl Ьir srra
аmillэrdэп asrlrdrr.

Оgэг molekulun baýlr hаlй olduýu епеrjisЫ U, ila,
sarbast (aktiv) haldalfl enerjisini lJ, ile iýаrэ еtsэk, onda чуýчп
hallardakr mоlеkullагrп sауlш

_U|

ц=д.пое kT .9, (5.1)

_U2

h = д.пое kT .9, (5.2)

dЁsfuгlаrr ilэ ifаdэ еfirrэk olar. Вчrаф по-l.яи]-dа olan biltiin
mоlеkчllагrп ýayl, 4 u, 4 isa baýlr va sэrЬаst molekullarrn
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futduýu hэсmlаrdir, Оgэr q = 9, оlшs4 "dissosiasiya"

dэrэсэsi (molekulun qongulardan ayrrlma ehtimalt)
:' _U,-Ul

ьъ:
---а1---Ь7
tц |\*пz ,

(5.з)

оlаr. Burada Ur-Ur=Uo mауеdэ mоlеkuluп "аktiчlэýmа чэ

уа dissosiasiya" enerjisidiT.

Bбyiik Ozltiltiyэ malik mауеlэr iigЁп (uo >> rr)
_Uo

е tr << 1 оlduýuпdаrц (5.3)-dэп

ekT
U"-Ut

|+е-Т

_U0
хе kTп2

по

(5.4)

аlшrq.
X*i.i qtiwэlэr tэsir еfirrэdikdэ mауеdэН aktivlэgmiq

molekullar uo baryerini kеgэrэk irэlilэmэ hаrаkэti еdirlэr чэ

уепidэп digэr уеrdэ Ьаýlашrlаr. Bu уеtdэуigmэlаriп
istiqaпr"tlэri-xaotikdir. XaotiHK паtiсэsiпdэ tig qangrlrqlr

реrрепdikulуаr охlапп (r,,Yl,Zr) biri istiqaTrэtindэ rbl3

mоlеkчl, Ьч охuп mfisЬэt ve ошш эks istiqamэti"a, ь, },}
mоlеkul hэrаkэt е.dэсэkdir. Molekultrn tmadrq niiqtasindэH

mэxsusi rэqslаriпiп tezliyЫ ч ilэ igаrэ etsak фч tezlik

molekulun 1 sшriуэdэ Uo potensial Ьаrуеriпi a9maq tigiin

U0

etdiyi сэhtlэriп sayma ЬаrаЬэrdir) чэ е-F -ni molekulun Ц
va ondan boyiik епеrjiуэ malik оlmа ehtimalr (potensialr gэрэri

а.9mа ehtimalr) olduýunu пэzэrэ alsaq, vфid zаmшrdа Uo

ЬаrуеrЫ daf еdэrэk аýшr mоlеkчllаrш sayr

- -Uo
п=9.ч.е kT (5.5)

б
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оlш. Мауе mоlеkullапшп istilik hаrэkэtiпiп уuхапdа qeyd
оlчпап xarakteri, eyni zamanda mayenin 0zltiliiytinii potensial
Ьаrуеr, tеmреrаfur чэ s. раrzrmеfrlэrlа аlаqэlэпdiгmэk imkanr
ymadrr.

Owalco mауеlатdэ iопlапп hэrэkэfiпа bal<aq. Tabiidir К,
mауеdэ iопчп hаrэkэti zаmаш aqrb kegdiyi potensial Ьагуеr,
mоlеkulrшr hэгэkэti zаmаш aqrb kegdiyi potensial Ьаrуеrdап
fеrфidir. Lakin ionun mауеdэ istilik hаrэkэfiпiп iimumi
хаrаhеri molekulun istilik hэrэkэtiпiп хаrаktеriпdэп 9ох az
fэrqlэпir.

Qeyd еtrrrэk lazrmdrr Н, potensial Ьаrуеrlэriп paylanmasr
bk-aTrorf diеlеktriНэrdэ fikse olrrnduф halda mауеlэrdэ Ьu
paylanma zamandan asrlr olaraq dэуigir. Опа g0rэ da zaif baýlr
olan iопlаrrп рауlапmаsrшп asimmietriyasr hesabma уаrапmlý
istilik роlушlаgmаsrпш m4уеlаrdэ kifayэt qadar aydrn
taza}riiriinti gбzlаmэk olmaz. '

Xarici elektik sаtrэsi tasir etdikdэ mауе dielektikdэK
mЁsЬэt ionlar sа}rэ istiqаmэtiпdэ эlачэ siirэt эldэ еdirlэr.
Asanlrqla gёstэгmэk оlш Н, Ьч эlачэ stirat hesabma sаhэ
ffiiqamatinda baryeri kе9эп iопlагrп sayl sаtrэпiп эksi
istiqarTratindэ kе9эп iопlапп saymdan (satra olmadrqda bu
saylar Ьir-Ьiriпэ ЬэrаЬэr оlчr) 9ох olacaqdrr чэ bu say artrqlrýr

лп=Ьч
6

olacaqdrr. Вчrаdа bU=q'P ; q -iопur ytikii, d -iопчп2д
sаrЬэst yoluntrn orta uzunluýu, Е -elektrik satrэsinin
intensivliyi, AU -bu yolun уапsшdа sаhэпiп gбrdtiyu igdir.
Yuxanda qeyd olunanlar pНl 5.1 а) чэ 5.1 Ь)-dэ oks
оluпmugdчr, ,,

_Uо-ЛU _Uо+ЛU

ekT_ekT (5.6)
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ь)n) -----+ Е

Б ,l

Е{

Б
----г-

ýаНldэп gбriindtiyti Hmi, sаhэпiп qoqulmasr ptensial
baryerin qiymэtini ДU qэdэi dэуigir. Оgэr ДU <<kT olaTsa

фir о qэdаr dэ $iclti olmayan sа}rэlаr iigiin bu qэrt tidэпilir),

^U ^Uе-Т ua.* о ifчdrlэrЫ srraya аушЬ, birinci ушлlаqmай
sаlrэ istiqamэtindэ kеgidlэriп say artrqlrýr

мl=ьче-# .\u -по,q.:Е_6,v ,-# (5.7)
3 
'- kT бkт

оlш. Вчrаdап sa}rэ istiqаmэtiпdэ Ьir saniyэda Ьiг iona dii9эп

kеgidlэriп say artrqltýt

Ьп _q.6.v вr-#по бkТ

оlаг. Sаhэ istiqamэtindэ iопlагrп kegid stirэtiпiп (u, ) qiymэtini

almaq tigtin Д kаmiууэtiпi iопuп hэг bir kegid zamanr getdiyi
по

yola (d) ччппаq lмrmdrr:

Nl . _q.6ru Еr-2 _ЬU.6.v ,-# (5.9)Up =-,0по бliГ -- ЗkТ

Вurаdап mауеdэ iопчп ytirilkliiyti (и) tigtin

u_u, =Q..6.2.ч ,-ff _ЬЧ_.lv ,-# (5.10)Е бkт зkт

ýaHI 5.1

(5.8)
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alanq. Aydrndrr ki, u, siirэti ionun istilik hэrэkэtiпiп u
stiгэtiпа ЬrаЬаг deyil. istilik hэrаkэtiпiп u sЁrэtЫ tapmaq
Ёgtin ionun istэnilan istiqаmэtdэ Ьir sапiуэdэН kegidlэrin

Sауlш

чшmаq lмrmdrr.

tl=L,.6 =u.6"-# (5.1l)
по' 

,

ЛU <<ftI olduqda u )) uB olur. Do$udan d4 (5.9)-dan

Э=*.. t (5.12)D зkТ
оlчr. Yuxanda dеуilэпlэrc аsаsэп ionun sйэ istiqаmэtiпdэ
daqrnma mexanizrrrini aqa$dakr kimi qэЬчl еtmэk оlш: ion
mауе mоlеkullаппш ahatasinda оluг va onlarla kоmрlеksэ
girэгэk fiksэ оlчпчг. Lakin istilik hэгэkэtiпdэ iýtirak еtпэsi
hcsabrna ion molekullardan аупlmа ehtimalrna malik оlчr. Bu
zaman ion molekullmla iligmэ qtiwеlэriпэ qarýl Ц igini
gёrtir. Molekullardarr ayгrlmrq ion qяzдбrýr Hnetik enerjisi
hesabrna molekulun tilgtisЁ tэrtiЬiпdа olan miiэууэп Д qэdэr
yolu qat edir чэ yeni mоlеkчllапп эhаtэsiпа dЁqtir.

u, -nin qiуmэtЫ ЬilmэНо ion сэrауапшrп srxlrýrm
asmrlrqla tapmaq оlф. Саrэуапrп sжlrýrшп
j = по . 

ч . uп = tцquЕ olduýuriu пэzэrа alsaq чэ il -пчп (5. 10)-

dah qiynэtini yerina yazsaq

j =ио. q.u. Е =^-t{:." r-# ., (5.1з)' бlсТ
аlапq. Buradan mауепiп elekfik kegiriciliyi (о)

, =+=поч.lt=Пr#ru ,-# (5.14)

оlш.

[1l '** 
sэrЬаst yolunun огИ uzunluguna ( 

' )
[ио J

о(



(5.10) чэ (5.14) ifаdэlаriпdэп gбriiпiir К, mауе

diеlеktrikdэ iontm yiirtikliiy0 чэ mayenin elekпik kegiгiciliyi
iопчп sагЬаst уоlчпuп оrtа uzunluýundan (6'), tempraturdan
( Т ) чэ ionu qongu molekullmdan qopannaq tigiin g0rЁlэп

i;dэп ( Uo ) asrlr olub, Hgik мlrэlэтdэ (ДU .. ЁТ) elektrik

salrэsinin qiymatindэn asrlr deyildir. Qazlarda iопlаrrп hэrэkэti
ionla molekullar arasrndakl iliqmэ qiiwаlэriпdэп astlr deyll,
mауеlаrdэ isэ kэskiп stirэtdэ asrlrdш. Опа g0rэ qazlarda
iопlапп yariiНiiyЁ yalrllп sэrЬэst hаrаkэt miiddэtiпdэп чэ

ionun xiisusi уiiКiпdэп Гq ] "rr1, 
olduф halda, mауеlэrdэ

\m)
ionrrn yiirtikltiyii аktiчlэqmэ епеrjisiпdэп (Uo) a.srlrdrr. ionun

mауеlэrdэ sэrЬэst yolunun orta uzunluýu ionun ёlgЬiiпdэп
qadara пisЬэtэп zaif asrlrdrr, gtinki mауеlэrdэ о ionun tilgtisЁ
ilэ yanaýl eyni zamanda mауепiп mоlеkullагr masmdakr
mэsаfаdэп чэ опlшm masmdakt qargrlrqlr tэsirlэrdап asrlrdrr.

SаrЬэst yolun чzuпlчф hэrэkаt edan zаrrэсiуiп хаssэsi va ilk
пOчЬэdэ mayenin btitбvltikdo sfiukturu ilэ miiэууап оluпчr.
Роlуаr mауеdэ ionlar solvat tэЬэqэlэri ilэ аhаtэ olunur. Вчпа
gёrэ mtiхtэlif ionlarrn eyni mауеdэ elektrik kеgiriсiНэri biT-

birina уаюп оlчг. Miiqayisэ tigiin сэdчэI 5.ldэ Ьir sша iопlапп

2005 tеmреrаturdа suda yiiriikliiyЁ verilmigdir.
Cadval5.1

Mllxtalif iопlапп 20 0S tеmрегаtчrdа suda yilriiНflyii

kationlar

Ytlr0kltilq

sm / sап

V/sm
Апiопlаr

YtirtlНfik,

sm /satt

V/sm
н* зз.l0-4 он- l8,2.10-4

Nа* 4,6.10r сг 6,85.10-1

к* 6,75.10-4 со;- 6,2.10-,'

NHi 6,7.10-4 (соо- ), 6,6.10-4

F** 4,6.10-,4 Nо' 6,5.10-4
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Сэdчэldэп gёrЁndiiyti kimi, Н* vg ОН- ionlarr istisna
olmaql4 уеrdэ qalan iопlагrп уiirtiНtiklэri eyni Ьir mауеdэ bir-
birina 9ох уасшdrrlаr. Eyni Ьir ionun miixtэlif mауеlэrdоki
yuriiklfiya mЁxtэlif olur, j

istanilan mayenin elekfrik kegiriciliyi tеmреrаtчrdап
asrlrdr. (5.14)-dan gбriintir К, ion kegiriciliyi temperatur
artdrqca kэskin artrnalrdrr. (5.14) dЁsturunu iimumi halda

о = дr-i (5.15)

ýэНiпdэ yazmaq olar. Вurаdа А=# n" '=?, А

_U0
kэmiууэti е kT kamiyyэtina пisЬэtап tempraturdan zeif
asrlrdrr. Вrшrа gсirэ hesab еtmэk оlш К, Д kэmiууэti
tеmрrаtrrrdап asft deyildir, Д verib;lriq maye tigtin чэ verilmig
пёч ion iiqiin sabit kоmiууэtdir. Мауеlэriп elekhik
kegiTiciliyinin temprafurdan asrlrlrýrmn tэсriiЬэdэп taprlmrg
asrlrlrýr (5. l 5) ifadasinin diizgiЫtiytinii gбstarir.

Qanqrqlmdan (аqqаrlrdшr) tэmИапmiq mауеlэrdэ
dissosiasiya оlшmчg aýqar . iопlагшш say я"аldl& tigtin
elekffik kegiriciliyi azзrltt. Elekfrik kegiricilik аýqаr чэ mэхsчsi
elektrik kegiriciliНэrinin сэmiпdэп ibarot olduqй (5.15)
ifadэsi

о = д,r-| + дhе-+ (5.16)

kimi yazrla bilar. Вurаdа А, vэ В, mауепiп эsаs iопlапп4- Дz

чэ Д, a;qar molekullann ionlarrna aiddif.

ý6. Elektrik kegiriciliyi va уiikfiп dаgmmпsl

SаrЬэst hагаkаt eda bilon yilНii zэrrэсiklаrdэп ta;Hl
olunmu; sistema (mауе, Ьоrk cisim, qaz) ba,xaq. Оgэr r oxu
istiqamafindэ intensivliyi Д оIшr zэif bircins elelcrik sфэsi
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tэtbiq etsab bu zaman qeyri:tarazlrq hal yaTanacaqdrr ve
пэtiсэdа х oxu istiqamэtinda сэrэуап аmэlэ gэlэсэkdir.
х = CofБt miistэvisi giitiiгэk чэ сэгэуап srxlrgrm ( 7, ) ъуiп
edak.

Саrауап srxlr$ ( д )- х окшm miisbat istiqamэtindэ

vahid sэthdэп vahid zаmапф kеgэп elekШik yiikiiniin огВ
qiуmэtiпэ ЬэrаЬэrdir.

д = 0 olduqda уэпi taTazlrq halrnda yiiklii zэггэсiнэrэ
xarici qtiwэlэr tэsiг еtmэdiуiпэ g0rэ i = 0 оlur. Кifауэt qэdэr

zэif sаhэdэ сэrэуап srxlrýr ilэ elekШik satrэsinin intensivliyi
arasrnda aýaфdakl mtinasibat doSudur.

j, = оЕ (б.1)

Вч dffiш Om qапшlu аdlашт. Burada о -elektrik
kegiTiciliyidir.

Oyanilik Ёgtiп, iхtiуагi:sistеmэ Ьжаq. Fэrz ефk Н, bu
sistem ktitlasi и , yiiНi { ,olan zаrrэсiНэrdэп чэ yiikýtИ
zэrrэсiНэrdэп tagНl olunmuqdur. Веlэ sistеmэ miMI olmaq
iопlшdап чэ neyfial mоlеkчllаrdап iЬагэt qaz sistemini
g0starmak оlш. Вч sistemdэ ionlar пеуtrаl qaz molekullarrndan
sэрilа Ьilэr. Bagqa misal olaraq metalda еlеk|rопlаrr g0stаrmэk
оlаr. Metalda elekfronlar qэfasin dЁуtiпlэтiпdэ rэqs edan metal
аtоmlаппdап чэ уа aýqm аtоmlаrdшr sэрiliгlаr.

.r oxunml mtisЫ istiqаmэtiпdэ tatbiq оluпап Д elcktrik
sahasi ytiНU zэrrэсiуiп огtа stirэtiпiп u, toplananr ушаdrт. х
охчпа perpendikulym olan miistэчiпiп (х = сопst mtlstэvisi)
vatrid sэthiпdэп vфid zamanda kepn bela zэпэсiНэriп sayr

п4 -э ЬгаЬэr оlчr. Burada rz -valrid hэсmdэК yiiklii
zэrrэсiklэriп sayrdrr. Нэr biT zэrrэсiуiп ytikti q olduýundan

Yaza Ьilэrik Н' 
jri= пqб,. (6.2)

indi u, -i hesablayaq. ТчИq Н, шпппсt toqqugma l = 0
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шlпdа Ьаs vermi;dir. onda zэrrэсiуiп Ьч чэ пбчьэti
toqquqmalarr arasmdakr harэkat tэnliyi

*d?, = qE (6.з)
dt

olar. Buradan

ч,=9l 1+u,(0) (6.4)
m

dапq.
Stirэtiп u, toplanmtrm hesablamaq iigiin эwэlса (6.4)

ifаdэsiпdэп mtimkiin оlа Ьilэсэk u,(0) stirэtiпэ gOтэ, sоша isэ

пёчЬэti toqquýmaya qэdэr olan zamana gбгэ оrtа qiуmэt

gёtiirak. Fэrz еdэk Н, haT Ьiг toqqugmadan sоша zэrrасik

эwаlki taTazlrq чэziууэtiпэ qарdrr. Оdчr Н, toqqugmadan

sопrа D stirэtinin bЁtiin istiqamэtlэri еупi ehtimallt оlчr чэ

4(0) = 0 оlur. iH mdrcrl toqqugma агаsmdа zamanrn оrtа

qiymэtini (orta sэrЬэst qagrg miiddatini) т ilэ igаrэ еtsэk, (6.4)

ifаdэsiпэ g0rэ siiratin D, tорlапшшп orta qiуmэti (Q)

б, =ф, (6.5)
m

оlаr. Опdа саrэуап srxlrýr tiqiin (6.2) ifadasi

i =пQ'Е, (6.б)Jx - 
m

Hmi оlаr. (6.6) ifadэsi g0starir Н, сэrэуап srxlrýr elektrik

sаhэsi ilэ mЁtэпаsiЬdir. (6.1) чэ (6.6) ifadolэrinin

mtiqауisэsiпdэп
,. пq'с.=эт
, ffl

(6.7)

olduфnu аlаrrq. Bu ifаdэ mayelardo iопlапп, mеИllаrdа isэ

еlеktгопlаrш hэrэkэti tigtin dэ dофчdчт.

Orta sэrЬаst qagrg mЁddatini (г) tayin еdэk. Tutaq Н,
mауеdэ (mэsэlап, suda) elektrik kegiriciliyi az sayda ionlar

tаrаfiпdап уаrшrrЬdrr. Onda ionlar ba9lrca оlшаq neytral mауе
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mоlеkчllагr ilэ toqqugacaqlar. iопuп mауе molekulrmdan
sэрilmэsiпiп tam еп kэsiyinin sаhэsЫ S ilэ i;аrэ еdэk.

S = о(, о +r,",| (6.8)

Вurаdа r", -ionun mауеdэ effektiv radiusu, r,", -isэ mауе

mоlеkulчпчп radiusudur. Fэru еdэk ki, vahid hэсmdэ zq

Hitlali и, sayda mауе molekulu чш чэ ion-molekul sisteminin
nisbi оrtа siirэti D -уэ ЬэrаЬэrdrт.

Verilmig zallral шшdа mtiэууэп i iопчпа ba<aq fаrz
edak Н, Ьч ion hэr hшsr М molekuluna пisЬэtэп D siirэti ilэ
hэгэkэt edir (9эКl 6. 1).

uT

ýaНl6.1

Ауdшdrr Н, ion molekulla toqquga Ьilэr. Вu "а-ап iiопu tэrаfiпdэп dаqшап sэthiпiп sйэsi S оlап xayali disk r
zаmап miiddэtiпdа fэzadatr ,S.Dr hacmi ayrTacaqdrr. Вч
hэсmа orta hesabla biT molekul dфэсаkdir, yani

.SDr,ц = t (6.9)
olacaqdrr. Brгadan

:1
цsD

оldчýчпч alarrq

(6.10)

(б.1 1)

(6.1l) ifadasini (б.10)-dа пэzаrэ alsaq orta sэrЬэst qagrg
mtiddэtini (т ) tэуiп еtrrэk Ёgiiп
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,qs 1зtr

ifadэsini alarrq. (6.12) ifadэsini (6.7)-dэ пэzаrэ alsaq

л- | nq'
" - Jj rцSJ-kТ

оlш.

(6.12)

(6.1з)

ý7. YаIdеп qапчпч

Valden mауеlэriп elektrik kegiriciliyinin опlшm
бzltiltiНari ila эlaqadaT olduýunu tосгiiЬi оlаrаq gбstэrmi9dir.

Valden qzшшluпа gбтэ verilmi; mауе dielektrikin elektrik
kegiriciliyinin опuп бzliilЁуiiпэ hasili tеmреrаtчrdап asilr

deyildir. Bu аlаqэпi пэzэri olaraq asanlrqla gбstэrmэk olar.
(5.14) dtisturunrrn grxaгrlrgrnй biz уtiНэпmiq

hissэciklarin mayeda hэrэkэti haqqrnda tэsэrrчi.irlэтфп istifada

etmigdik. Кifауэt qэdэr isfilik harэkati епегjisiпэ malik olmr

ionlar molekuldmr чэ уа molekullm kоmрlеksiпdэп шаlапаrаq

уепidэп digэr molekullarla Ьфlапапа qэdэr "sаrЬэst" yol
gеdirlэr.

Elektrik sфэsi Ьч iопlаqrп hэrэkаtlэriпi istiqamэtlandirir
Н, bu da elekffik саrэуашш уqrаdш.

Мауеlагiп OzltilЁyti mауепiп ауп-ауп lауlагшш bir-

Ьiriпэ пisЬэtэп hэrэkаt еtdikdэ уаrапап dжili siirttiпmэпiп
g0staricisidir. Kifayэt qэdэr b0ytik istilik hэrэkаti епеrjisiпэ

malik olan molekul baýlr olduýu digэr molekuldmr qoparaq

"sэrЬэst" yol boyu уеriпi dэyiqir va yenidan digэr molekula
baýlanaraq о эtrafcla Ьэrkiуаrэk mсihkэmlапir. Xarici qtiwэ
sahasinin tэsiri ila molekullar чэ уа mауе lаупm nizamlr
(istiqamatlanmiя) hэrэkэti sayasindэ mауепiп daxili stirttinmэsi

ушашr.
Xarici qЁwэпiп tэsir etdiyi miiddэt чэ tеmреrаfur

31



mayenin hansr xassэsinin- onrrn elastiНiyiniц ужчd
аrrсiltýrшп tisttin оlасаýrш mЬууопlэЕdiriт. фаg1
tеmреrаtчrlшdа va qiiwэпiп tэsir etdil mtiddэt Hgik olduqй
mауепiп жrcrlrф Hgik, elastiki qiiwэlэriп tэsiri isэ bбyiik оlur
(чэ эksiпа).

Мауеlэriп eleltrik k4iriciliyi ilэ бdiiliiyii arasrndakr
miinasibati mЁаууэп еtmэk tigiin dжili siirtiinma эmsаlшп
(iizltiltyiin) mоlеkчlчп aktivlэ;ma епеrjisiпdэп чэ
tеmргаtчrdап asrlrlrфnr tapaq. Tutaq Н, mауе lауlагr iH
раrаlеl lбчhэ masrnda yerlэqmigdir (9эНl 7.1).

Y

фKl7.1 Х

Bu lбчhэlаrdэп bhi Ьэrkidilmiq, digor sэrЬэst оlап
lбчhэпiп hэr kvadrat sm-iпэ'isэ F qiiwэsi tэsir ediT. Yшrаrt
liivho ilэ опа уахul maye lay, аrаsrпdа (sabit siirэt

tэ)
qгаdiуепtiпdэ siirtiiпmэпiп olmast пэfiсэsiпdэ lбчhэ

tэсillэ уох, sФit uo stirэti ilэ уеriпi dayipcakdir (F =-4*).
uo-siiвtinin qiymati

uo =1 ,F,d (7.1)
|l

diisfuru ila ifada olunacaqdrr. Вчгаdа 7 -darili siirtiinma
эmsаlr, d J0чhаlэr arasrndakr mаsаfэdir. Вчrаdап Д -in
qiymэti

d
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F =пЧ Q.2),d
оlш. Lбчhэlэrэ bitigmi9 0апаqап) mауе lауlагrшп stirati
опlапп stirэtlэriпэ Ьэrаьэr olur.

Г oxu Ьоучпса a.qaýr lёчhэdап yrrxan lбчhэуэ kеgdikсэ
mayenin lауiаrшш stirэti 0-dan uo -а qэdэr аrtrr. Sabit stirat

qradiyentindэ agagr lбчhаdэп у mэsаfэsiпdэ maye laymtn

siirэti

u =Ч. у (7.з)
d

olacaqdrr. Aqaýr l0чhэdэп h vе yz mаsаfэsiпdэ оlшr lауlаrrп

siirэtlarinin fэrqi isэ

дu=Ч(у, -у,) Q.4)
d ". .l,

olacaqdrr. Оgэr mayenin iH layr masrndakr mэsаfэ molekulun
d бlgiisiina ЬэrаЬэr olarsa

дu= Ч.6 (7.5)
.d

оlаr. Hesab etmak olar Н, учхап lay aqaýr laya пisЫэп
haвkэt etdikda учхап layrn molekullan istilik harakati

паtiсэsiпdэ aqa$ layr:r molekullarrndan аrаlапrrlаr (qорчrlш)
чэ xarici sфэпiп tэsiri ilэ пizшпh hэrэkэt еdirlэr. Bu zaman
hэr Ьir molekula F qiiwэsЫп Ьir molekula uуýчп galan

sаtrауэ hasilina ЬагаЬr olan / qiiwэsi tэsir edir. Bir molekula

uуЁuп gэlэп saha d2 tэrtiЬiпdэdir. Моlеkulчп xarici satranin

tэsiri ilэ istiqamatlэnmig (nizamh) hэrэkаtiпiп nisbi stirэti

molekulun z' ytirtiНtiД ila xarici satranin hasilinэ ЬэrаЬэr
оlчr:

лч=u|r =u'.F.62 (7.6)

(7.2), (7.5) чэ (7.6) ifаdаlэriпdап
1

ц= о'-6
(7.7)
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alarrq. Мауеdэ mоlеkчlчп чПrUНtiД учхапdа dеуilэпtэri
пэzага alsaq, iопчп уiirtiКtiуiiпэ (5.10) analoji оlшаq

u, =6 
=ur=|u 

,-# =*r-# (7.s)ЗlсТf бkТ
kimi ifаdэ оluпа bilar. (7.8)-i (7.7)-dэ уеriпэ yazsaq

бkт *
П =де'' (7.9)

alarrq.

Qeyd еtпэk lмrmdrr Н, molekul чэ ion iiqiin Ц, б va
и kэmiууэtlэri, iimumiууэtсэ dеsэý eyni deyildir. Вч опчпlа
alaqэdaTdrr Н, bu kэmiууэtlаг biitбvlfikdэ mayenin пбчiiпdэп
аsft olduф Hmi, eyni zamanda hэrэkэt еdэп hissaciyin
хаssэsiпdап dэ asrlrdrr.

Tutaq Н, ionun "sэrЬаsf' yolunun orta uzunluýu 6, ,

Ьфlапш9 halda rэqslэriпiп tezliyi ч,, aktivlagmэ еrrфisi isэ

Ц -dir. Molekulun "sэrЬэsfО yolunun orta uzunluýu 6, ,

Ьфlапrrr9 halda rэqslаriпiп tezliyi v,, aktivlэqma enerjisi isa
U24lr. Опй mауепiп ёzliiliiyit (7.9)

,|= 
бYо ,# (7.10)' Vr6r'

eleknik kegiriciliyi isa

о=щtr!:: r# (7.11)' бkт
diisturlmr ilэ ifado оlчпатlаr. (7.10) чэ (7.11) ifadelэrini biT-
Ьiriпэ ччБаq

о,q=
_Ut-Uz

ею (7.12)

alanq. Ur>U, olan hаlФ yani ionlann mоlеkчllаrlа qmErlrqlr

ъsirlэri ФФhhgl) mоlеkчllапп bir-birilar ilэ qargrlrqh
tэsirlаriпdоп фаýlrlrýшdап) b0yfik оldчфа tеmрrаfur

поq'6"'ч,

6|:v,
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artdrqй о7 hаsili аrtrr. Вir srrа hallard4 mэsэlэп, iопlаr

solvatlaqmrq olduqda ionla molekullar arastndakr qargrlrqlr

tэsirlэr, molekullar arasmdakl qargrlrqlr tэsrilэrэ уахm оlur. Bu
halda tэqriЬэп 6, =6r; vr=vz yе Ur=U, olduýunu qэЬчl

еtmэk оlаr. Onda mауепiп istidэn gепiglэпmэsiпi паzаrэ
almasaq, Valden qantrnu

о,ц =
ЩQ 

= 
"onrt

(7.13)
6

gэНiпэ dti;эт. (7.13)-dэп gёriiпiiг Н, уuхапdа dеуilэп ;эrtlэr
da"xilindэ mауепiп elekfrik kegiriciliyЫn onun iizliiltiytinэ
hasili sabit kэmiууэt olub, temperafuTdan asrlr deyildir.

Aydrndrr Но Vаldеп qапчпчп geniý tеmреrаtчr
intervalrnda бdэnmasini gбzlэmэk olmaz. Мауеlэriп elektrik
kegiriciliyi эsаsэп аЕqшlшlа mtiэууэп оldчф hallarda Valden
qanunundan kэпага grxmalar tэmiz mауеlэrэ nisbatan daha
b0ytik оlur.

Qeyd еtrпэk lazrmdrr К, ionlarrn konsentrasiyast
tеmреrаturdап asilt olduýu hаllагdа Valden qanunu hэtta

ur=uz olarr hallarda Ьеlэ 0danilmir. Тоmреrаtrrr aгtdrqca

dissosiasiya dэrэсэsi dayi;an hallarda da Valden qantrnu

ёdэпilmir.
Мауеlэriп elektrik kegiriciliyi a;kar iопlагr ila miiэууэп

olunduqda va mоlеkчllш zaif роlуш olduqlarr halda (U, <Ur)
Valden qanunundan kэпаrа grxmalar daha bбytik olur.

Vаldеп qanun бdэпilап mауеlэrdэ iопlапп yiiriiНiiНэrini
qiуmэtlапdirmэk аsш оlчr. ,Valden qantmlmtm Odэпilmэsi
elektrik miiqачimэtiпiп va Ozltiltiytin temperatur asrlrlrqlarrnrn
tist-tistэ dtigmэsi demok оldчýчцч asanlrqla gбшrэk olar.

!-!
0 = 4е Т, р= Д2е Т (7.14)

в

(7.14)-фК В kэmiууэtiпi ЬilmаНэ q=4еi diisturu

чаsitэsilэ verilmiq tеmреrаtчrdа ionun yiiriiНiiyiint Ирmаq
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оlш. ВеlэliНа, Д -ni Ифrqdап sопга, y=5.1013 ' ,
sап

kT=4.10-2|C (r=зоOк) i q=1,6.10-'9K/ чэ d=l0-9п

qэЬul еdеrэk u=" _?З^ .r-# u* iопчп yiiriiцilyiinti, бkт
tapa bilarik.

Мэsэlэц kэtап уаSшп Т = 300К temprafurda ёzliiltyЁ
q =55Ра.sап оlduýuпdаrц, (7.10)-darr e-UolkT =2,3.10{
аlmаг. Onda kэtап yaýr mЁhitinф iопчп ytirtiklyti iigiin

u =5.ю-l2 _t- qiyTrэtini аlапq.V.sап'
iопlапп yiiriiНtiytintin Ирrlап qiymati hэr iH i;агэli iona

aid оlшаq опlапп сэmЫ g0starir (u =u* + 4_).

ý8. Маhlчllаrrп mоlуаr elektrik kegiricШyi

Xtisusi elekfrik kegiriciliyin (o-nrn) molyar konsenffa-
siyaya ( с -уэ) оlап nisЫi mоlуаr elektrik kegiricilik ( Д, )

аdlапш:

д;=g (8.1),с
Моlуш elektrik kegiriciliНэ уапаý1 ekvivalent elektrik

kegiricilikdэn dэ istifadэ оluпur. Ekvivalent elekfrik kegiricilik
dФшап ауп-ауп yiiНarin sауш ifаdэ edir. Мэsэlэц лVсСl
mэhlчlчпdа hаr Ьiг ion vahid yiik dаqrуrг. Оdчr К, bu halda
ckvivalent elekпik kegiricilik mоlуаг eleltrik kegiriciliНэ iist-
iistэ diigiiг. СБО4 mэhlчlчпdа isa har Ьir iоп iH ytlk dщryrT.

Bu halda ekvivalent elekftik kegiricilik molyar elektrik
kegiriciliyin yarrsrna ЬгаЬг оlчr.
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Моlуаr elektrik kеgiтiсiliуэ gбrэ elektTolitlar iki siпfэ
bёliintir. l-ci sinif еlеkшоlitlэrdэ molyar elekпik kegiricilik
hэllоlап mаddэпiп konsentrasiyasrndan zэif asrlrdrr (pkil 8.1).

140 Kcl

2 снзсоон

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10
С, mоИ

ýaКl 8.1. Molyar elektrik kegiriciliyinin konsentrasiyadan asrlrlrýr.
l-KCl-qtivvafli elekfrolit, 2-СНзСООН-zэif elektrolit

ýaКldan gi'rtindtiyti kimi, КСl -чп konsenfrasiyasrmn
azalmasr ilэ mоlуаr elektrik,kegiricilik Ьiг qэdаr аrfir. Bela
mаddэlаr qftwotli elektrolitlar ча уа iопоfоrlаr adlanrr.
Konsentrasiymrrn azalmasr ila mоlуаr eleklrik kegiricilik
miiэууэп limit qiуmэtiпэ qэdэr аrhт. Вч limit qiymэt kifауэt
qэdаr dчгч mэhlчlа чуýчпdur.

ý9. Коlrачý qапчпч

Коlrачg qапшч qtiwэtli еlеktrоlitlэrэ aiddir. Кifауэt
qаdэr dчru mэhluluп mоlуаr elektrokegiriciliyini П} ilэ i9атэ

еdэk. Коlгачg qiiwatli еlеktrоliflэrdэ bir srra ёlgtilэг apararaq
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gбstэrmi;dir Н, duru mаhlчllапп mоlуаr elekПik kegiriciliyinin
konsentrasiyadmr ( с -dоФ asrlrlrýT

А,(с)=А0 _ K.c|l2 (9.1)

tэпliуi ilэ ifada оlчпчr. Burada K-sаbitdir чэ duzun пOчiiпфп
asrlrdrr. (9.1) diistiirti KolTauq qапчпuпч ifаdэ еdiг.

Kolrauq hэmgiпiп miiэууэп efiniýdir К, A: -l ауп-ауп
ionlaгrn elektrik kegiriciliyэ чеrdiНэri рауlаппrп сэmi kimi dэ
ifadэ еtпэk оlш. Оgаr kifayэt qэdэr duru mahlulda kationlann
чэ апiопlапп molyaT еlеktгik kegiriciliyi чуgчп olaraq 2j чэ

2j olarsa" onda ionlann miqrasiya qапчпu

N, =v*1| +ч_I_ Р.2)
kimi оlш. Burada v+ yе ч_ 1 mol duzun эmоlэ gэlmэsi tigiin
lazrm оlшr kаtiопlапп чэ апiопlапп mоllапшп sayrdrr.
(mэsаlэп, NaCl vе СлБО4 drzlагr фiiп у* =ч_=l, Mgclz
duzu tigtin v* =| , v_ = 2 оlur).

Cadval9.1
Kifayat qеdэr dчrч mаhlчllагdа 25oSda ion eleКrik kegiricilik

,-lsm2mo1-1

Kation ц Апlоп л_

Ht 349,8 он- l97,б

Li* 38,69 F- 55,4

Nа" 50,11 сг 76,35

к, 73,50 Br- 78,4

дg* 61,92 J 76,8

Мg'* 106,12 No; 71,4

NH; 7з,4 снзсо2- 40,9

Са2* l l9,00 Sоr l59,б

Сu2* l08 civ- 7Е

Zп2* 106 clo; 67.3

Ва2* l2128 рф 278.4
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(9.2) diistrrru о haida cidanilir Н, iопlаr arasmda qargrlrqlr tэsir
yoxdur, уэпi hэr bir iопuп ёziinti aparrnasr digэriпdэп asrlr
deyildir. Bu haldц cadval 9.1-dэ чеrilэп mэlumаtlагdап
isfifаdэ еdэrаk istэпilэп qiiwэtli еlеktrоlitlэriп elektrik
kegiriciliyini hesablamaq olar. Kolraug hэmgiпiп tэсrtiЬi yolla
miiэууэп etmigdir Н, tэrНЬiпdэ еупi пбч апiоп olan duzlarrn
duгu mэh]ullаrrпdа A}-rn farqi hэmiп anionun tэЬiэtiпdэп asrlr

deyildiT. Мэsэlэп,
Л0. (КСD - л0, (N аС t) = лО, ( /{7/q ) - л0. (N41vq ) = лО. ( к - 

) 
_,,ro. 

1лrс 
- 
;

ý10. Ostvald qапчпч

Zэif elektrolitlardэ (чэ уа iопоgепlэrdэ) mоlуаr elekПik
kegiTiciliyin konsenfiasiyadan kэsКп asrlrlrýr miigаhida olunur
(9эНl 8.1). Etektrolitin boyiik konsenfiasiyalarrnda А, -in

qiymэti Hgik otmaqla уапаqц dеmэk оlш Н, dayi;mir, lakin
konsentrasiyamn маlmаsr ilэ Д, -iп qiуmэti a7аclq аrtr чэ

с + 0 olduqda Д, -in qiymэti kэskiп аrtrr. Веlэ asrliltýt

onunla izф efinak olar ki, ЬёуUk konsentrasiyalmda ionogenin
ionla;mrg ve ionlaqmamr; formalarr аrаsmdа

Мд+>М*+д-
tarмlrq mбvcud oltгo konsenfrasiyanrn azalnast ila bu Иrazlrq
saýa tэrэf stirtýiir. Elekftik kegiricilik mэhluldakr iопlапп sayr

ilэ аlаqэdаrdrr чэ dissosiasiya tarazlrq sаЬitiпdэп asrlrdrr.

МА <+ М* + А- reaksiyasrmn tarazlrq sabiti К

. _lr-1,|о-7
^ --:lMAl

kimi tэуiп оluпчr. Burada [r-], [О-] va |tutAl чуýчп

оlаrаq miisЬэt, mапfi iопIагrп чэ ionlaqmamrg elektrolitin
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konsenfrasiyasrdtr: [r-] =сч+э [r-]= сд_ уе lMll=c* i|e

i;аrэ еtsэk, onda

l{=
см*,сд-

смд

оlш.
Оgэr dissosiasiya dэrэсэsi а чэ Ьа9lапфс ionogenin

konsentrasiyast с olarsa" onda см* =а,с, сд_ =ас

c*=(l-a), оlш. Buhalda

N- ас-ар а'с
(t -"), |- а

оlш.
lопlапп konsentasiyal|l 4 ilэ mfitэпаsiЬ оldчýчпdац

elektik kegiricilik dэ ionlagma dавсэsiпdэп aslr olacaqdrr.

Оgэт бlgtilэп mоlуш eleknik kegiTicilik zt',, tam ionlaqmrg

mэЫчlчп molyar elektik kegiriciliyi Д, olarsa, опй

4 =ад,
оlш. ВеlэliНа, dissosiasiyaпn taгazlrq sabiti К -ш elekШik
kegiriciliНa аlаqэlапdirэп Ostvald qапчшшпч alarrq:

* = {. 
(П},{1,,Y ,}.. (10.1)

[t-(ц lл"))

Лl,-i ьсrUЬэЬ бlргэlq Д,-i isэ (9.1) tэпliуiпэ еýаýэп

hesablayaraq, (10.1) tэпliуiпdэп К sabitini tayin еfuэk olar.
(10.1) tanliyЫ

4 = +(к^, 
r.)ft + +с t п|l' -t]. (10.2)

kimi dэ yazmaq оlш. Вu tanlik mоlуаr elektrik kegiriciliyinin
konsentrasiyadan asrlrlrFп dэqiq ifаdэ edir.
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ýl 1. iопlапп ytirftHiiyff

Mahlulda ionlaTa Ьir gox qЁwэlэr tэsiт edir. ionlar
hэllediciniц mоlеkullап tэrэfiпdэп dяimi xaotik zэФауа .rйqФrч. ?artя- qiiwalэrinin istiqamэti xaotik oljuýundan
у"Цр9? Ьеlэ qiiwalar ionlarrn hэrэkэtiпэ sэЬаЬ оlmurl Оgэr
mahlulda konsenfiasiya qгadiyenti оlаrsц опdа iojar
konsentrasiyamn 9ох olan ,уеriпdеп az olan уеriпа doSu
hэrэkаt еdосэнэr. Biz bircinsli mэhlulа Ьш<асфq. вlrсiйш
mэhluldа konsenfiasiya qradiyenti оlmаdrфп-й опuпlа
эlаqаdаr оlшr iопlапп hэrэkэti ф оlmауйаqdrr. Мэhtul
elektrik sаhэsiпЭ dжil edildikdэ iопlаrа elekшik qiwalari tэsir
еdэсэkdir.

l
t
l
t9l

Д9

9R

ýokil lt.l. Каtiопчп potensial qradiyentinda hэrэkэti

iki eleknod Ьir-Ьiriпdэп / mэsаfаsiпф уеrlэ$ikdэ (pkil
11.1) чэ опlаг arasrnda Др ptensiallar fагqi yararrdrqda" Ьпй
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elektrodlar arasmda f oor.*ial qradiyenti уаrапасафlr.

МiisЬэt ionlar qradiyentin azalmast istiqamэtindэ (qTadiyent
Ёzга agaýt), mэпfi iопlш qTadiyentin arhnasr istiqаmэtiпdэ
(qradiyent iizrа уuхап) hэтэkэt еdэсэНэг.

Вчпu kаmiууэtсэ aga$dalc kimi ifаdэ etпrak оlш. YЁHi
Ze оlш iona ( Z kation tigtin miisЬэt, anion tigtin mэпfi
эdэddir, е -еlеmепtаr yiikdiir: е =!,6.10{9Кl ) intensivliyi Е
olan elekfrik sаhэsiпdа

F =ZeE (11.1)
qiiwasi tasir edir. Digэr tаrэfdэп

Е=_+ (11.2)
dx

kimi tayin оluпur. Kiivetin elektrodlan arasrndalo mэsаfэ /
olduýundan iona tэsir edon qtiwэ

р =_Ze,btrpl
оlш. Оgаr Ь7=Q*-Q, mэпfidirsэ ( рп,9t sаg va sol

еlеkrоdlапп potensialrdrг), onda mtisЬэt iопlаr iigiin F
qiiwэsi mtЬЫ ( Z mЁsЬэtdir) оlш чэ miisЬэt iопlагl mэпfi
elektrod isфаmэtdэ hэrаkэt еtdirэсэkdir (gaНl l1.1): manfi
iопlаr tigiin аksiпэ miihаkimэ уtirШпэk оlш.

iona tэsir еdэп qiiwэпiп tэsiтi altmda ion tэсillэ hэrэkэt
edacэkdir, lakin ion mэhlчl mfihitiпф hэrэkэt еtdiуiпdэп опа
tormozlaytcr qiiwэ dэ tэsiг еdэсаkdiт. Оdur К, ion siiTэtin
mtiэууэп qiуmэtiпэ qэdэr tэсillэ hэrэkэt еdасэkdir, sоша опчtr
siirэti sabit qalacaqdrг. Siirэtiп bu qоrаrlа;mrg qiymэti ionun
drеуf siirэti аdlшur чэ Dd ila i;аrэ оlчпчr. Drеуf stiratinin
qiymэti elektrik satrэsinin intensivliyindan чэ hэlledicinin
tizliiltiуЁпdэп asrlrdrr. Мэlumdчr ki, Ozltiliiyii rl olan
hэlledicida sabit siirаtlэ hаrэkэt еdэп r radiuslu sferik fоrmаlr
сismэ tэsir еdэп tormozlaytcr qtiwэ Stoks dtistrrru ilэ tэуiп
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оlчпur: F,o. = бпr7rDо . Ogar Stoks diisturunun mikroskopik
miqyasй doýruluýunu qэЬчl'еtsэk, опф ionun drеуf siirэtini
бтцrчо * zeE mtiпаsiьэfiпdэп tayin еtmэk оlаr:

uo*! (1I.з)
оUпr

Сагэуап ;iddэti ionun dreyf stirэtilэ tэуiп olunduýundan,
(8.3) diisturuna эSаSап gбzlэmаk olmdr Н, elektгik kegiricilik
mэhlчlrшr бzliiltiyiiniin чэ ionun radiusuntrn artmast ilэ
azalacaqdш. Тасriiьа bu fэrziууэlэrdэп уаlшz biTincisini tэsdiq
edir, iНncisini isэ tэsdiq etmir. Masэlan, qэlэчi mеtаllапп
mоlуаr elektrik kegiriciliyi Zi* -dan Cs* -а kegma strаsmdа
агfir (сэdчоl 9.1), lakin уФýl mэlumdчr К,
Li*,Na*,K*oRb*,Cý* srasmda опlапп ion radiuslan kэskiп
аrhr.

Bu ziddiyyэti mэhlчldа ionlarrn solvatla;ma hadisэsini
пэzэrа almaqla izah etrrak оlаr. Halledicinin mоlеkullаrr ion
эfiаfiпdа pýrlmaq опчп effektiv radiusunu аrtrпт (effektiv
radius hidгodinamik гаdius аdlапrф. [опшr yaratdrýr sаhэпiп
intensivliyi опчп r-radiusunun kvadratr ila tэrs mtitэnasib
(Z, tr')olduýundan Kgik radiuslu iопlаr bбytik еlеktгik sаhэsi
yaradrrlm. Odur Н, Hgik radiuslu ionlarrn solvatla;ma dэrэсэsi
daha b(iyiik оlur. Kigik radiuslu ionlar bбyflk hidrodinamik
radiusa malik olduqlarrndan Hgik dгеуf siirэtiпэ ча demali,
Hgik elektrik kegiriciliyinэ malik olurlar.

Вчпчпlа Ьеlэ, рrоtоп ёlgЁsЁni.in 9ох kigik оlmаsmа
Ьжmауаrаq, о, 9ох bёytik elektrik kegiriciliyinэ
(350Оm-|sm2mоl-') malikdir. Gtizlэmэk оlаrdr Н, рrоtоп
daha 9ох solvatlagma оlчпmаlr чэ dфа az stlratlэ hэrэkэt
etrnali idi, lakin о mэhlчldа datra biiytik stirэtlа hэrаkэt edir.
G0riiniir protona hidrodinamik faktoru tatbiq etmak оlmм,
baýqa mехшrizrп axtarmaq .lмrmфr. Bu mexanizrn hэm
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protonun Hitlэsinin Hgik olmasrnt, hэm dэ suyun sfrчktчгчпчп
hidrоgеп rаЬiЫэri tоrчпdап iЬаrеt olduýunu пэzэЕ аlmаlrdrг.

Fэrz оlчпчr Н, mahlulda bir ргоtопчп hэгэkэtiпiп
ачэziпdэ su mоlеkчllаппш ualr zэпсiri Ьоучпса hidюgеп
rаЬitэlэriпiп qmlmasl чэ уепidэп Ьэrра оlrшmаы ilэ эlаqэdш
olan рrоtопuп effsktiv hеrэkэti Ьа9 чеrir (qэНl 11.2).

Ф
ýakil 112. Suda protonrln elekfiik kegiriciliyinin

mexanizni

Elektik kegiricilik рrоtошrп qопýч su molekullarr
аrаsшdа "$9rа5лg" sЁrэtilе tayin оlчпчт. Bu isэ ёz пёчЬsiпф
su mоlеkчlчпчп qonýu mоlеkчldяп protonu qabul еtrrэk чэ уа
qопýч molekula рrоtопч чегmэk siirэfilа mэhdчdlашr.

iопuп drеуf stirэti mЬууап istiqаmэtэ чэ qiуmэtэ
malikdir. Drеуf siirэtinin qiymэtini un ilэ igаrэ еdэk. Dreyf
stirati sаhэпiп intensivliyi ilэ mtitэпаsiЬdir:

Dn =u*Е (11.4)
(1I.4) dtbturunda mtitэnasiblik эmsаlr и* iопtш ytirtiНfiyti
adlanrr. (11.4) dЁsturrmdan bilavasitэ almtrH, ionun yiiriiklflyЁ
intensivliyi чаlridэ ЬэrаЬэr оlап (mэsаlац l V/Ф elektik
sфasinda iontrn drеуf siirаtiпа ъrаЬаrdir. Bela tipik уПгПНUk
(+ - В). l}-s m2 l( . sап) tэгtiЬiпdа оlчr. Вiг srrа iопlаrrп

Лir0ИiiуЁ сэdчэl 6_da чегilmi;diг.
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Cadval11.1
25ОС tеmрегаtчrdа sцlч mahlulda iопlапп yiiriikttiyfi

и[tO'szl'l(s*.07

Катпоlrлар Аниоllлар

н, 3625 он- 20,48

Li* 4,0l F, 5,70

Na* 5,19 сг 7,9|

к* 7,62 Br 8,1з

Rа*
,1,92 J, 7,1б

дg* 6,Ф шо; ,7,40

Nн; ,I,67 сq- 7,46

Cau 6,17 sd; 8,27

Сu2* 5,б0 сн!со; 4,24

LaY 7,2l

Matrlulш 1 sm Ьsэsiпdэ gэrgЫik dtigktisti 10 V

olduqda (r =roooL) ** surэti (4-B).to' Д 1gli6l6з

оlчr. Bu stirat ilk Ьа<rфа Hgik gбrtiпэ Ьilэц lakin onu
mоlеkчlуаг miqyasda ifadэ eЪak, опф о iопчп hэr sапiуэdа
100.000 halledici molekullaгr ilэ toqqu5masrna uyýundur.
YЁriiНiiуэ ham ionlann dinamikasr пбqtеуi-пэzэrdэп, hаm dэ
mohlulun elektrik kegiriciliyi tэrаfdэп bmcmaq оlаr. Оwэlсэ
elektik kegiricilikla yiirtiklfik arasmdakr эlаqэпi miiэууэп
edak. с konsenfrasiyah (mоl1,1 vahidlorindэ) Mu_Щ_ dчzчпчп

mэhlulчпа baraq: Ьеlэ mэhlчlrrп vфid hасmiпЬ v*c.Nn
sayda kationlm vе ч_с./V, а sayda anionlm чаr. Kationlar Z*e

yiik[ina, апiопIаr ise Z_e ytikiina malikdir.
оwэlсэ kаtiопlапп sаhэsi ý olan va elekшodlar аrаsшф

уеrlэqап хэуаli рэпсаrаdэп kеgmаsiпэ Ьачаq (;эkil 11.3).
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D_At
u+At

ýaНt 113. Yiikiin ш<rпtшп hesablanmasl

At zдmм mfrddэtiпdэ dreyf siirэti t + olan чэ u*Al
mаsаfэsiпdэ, уэпi D*Ar.^ý hэсmiпdэ уегlэgэп batiin kationlar
рапсэгаdап kеgэсаНаr. опlаrrп sayt u*А/.,S.и*сl/, olar. Нэr
bir ion {е уiikiiпэ malik olduýundan, mtisЬэt уiiНэriп seli,
уэпi valrid zaTrmrda vфid sэthdэп kegan yiik

'=Щ*#fu =Nnz*ev*D*c

olar. Апiопlш эks istiqamэtdэ hэrэkэt edirlэr va mэпfi yiik
dаýrуlrlш. onlarrn hэrэkэti саФуаш аrtшr. Оdчr Н, iimчmiъеl

j : v *D *Z *ceN n +|Z _|. v _ч_сеN n

=(u*v*Z* +u_v_|Z_|)c F Е (1 1'5)

olar. (11.5)-dэ феуf stirэti ((11.4) tэrrliyina gбrа) уiiriiНiiНэ,
eN о = Р -Faradey оdаdэi ila evaz olunmugdur

(" = n,Ur r' #). Vahid sathdan kеgэп yukiin srxlrýr (l 1.5)

dtisturu ila tэуiп olduýundan ý -sэthiпdап kegan сэгэуапш
giddэti I = j.ý оlш. Ogar elelcпik satrэsinin Д intensivliyi
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elekfrodlar aTast mэsаfэdэ Ьср potensiallar Ьф tэгаfiпdап

уаrаdrlrЬsц опй Д =ry, сэft)уап ;iddэfi isэ

I = (v*u*z* + u_D:|z_|)c. Л. s .|bи|t t

оlаr. Digar tоrаfсlэп Оm qапЙчпа gбrэ

7=|Ар[=Ч =.,slbplll
0,

Kmi tэуrп оluпчr. Ахшпсr iK ifadanin mtiqауisэsiпdэп
elekПik kegiricilik tigtin

о :(v*u*Z*+v_u_|Z_|)c.r (11.б)

ifadasini alanq. Вчгаdап mоlуаr elektrik kegiricilik Ёgiin

n, =|=(v*u*z*+v_u_lz_l), F (11.7)

ifadэsini alanq. l:1 duz iigtin Z_ =|Z_|=Z оlduýчпdап (11.7)

dilsturu

Ix, = Z(u*+u_)r (11.8)

оlш. (11.8) dfiýtчruпdап g6rfindtyu kimi hэт Ьir iопчп elekПik
kegiriciliyi yiirtiНiiyti ila :

I*=il*lz-lr (11.9)

kimi аlаqэlidir. Elektrik kegiriciliyini 0l9огэk чэ асппсl iK
tanlikdэn istifadэ еdэгэk уаrаklЁуii tapmaq оlаr. Sопrаdап
g0racэyik ki, yiinlНtik iопIагrп OlgiisЁ va mэhlчlrш бzliiltiy0
ila эlаqэlidir.

Наr Ьir iопчп timumi саруапа veпdiyi рау опчп
yflrnНiiyii ila alaqadmdrr. Оgэr iопlапп ytrriktfiklari
b0ytikdiirsэ, onda опlаr Ёmчmi сагоуЕtшп эsаs hissэsiпi Ъ9Нl
еdэсэНэr. Dаqrпшr сэк,уашп nisbi payr dа;rпmа эdаdi adlanrr.
1 :1 dчdаr tigfiп dаqшmа эdэdi



t*=-!-,t_= il- 
(11.10)

lt+ + ll:' lt+ +1l_

Hmi ъуiп olunur. Aydrndrr Н, r*+f_=l . indi r* эdэdЫ
(l1.9) diisturundan istifadэ еdэгэk molyaT elekffik kegiriciliНэ
эlaqelandirek.

1:1 duzlar tigiin
х"*

.х" + ),
tt = X,rl Ь,

va уа
),*= b^t* (11.11)

alunq. Веlэliklэ, da5rnma эdэdЫ baýqa yolla бlgmak
mtimktindiirsa, onda hэr Ьir ionun elektrik kegiriciliyini чэ
sonTa опlаrrп yiiriiНiiyiinti teyin еtmэk оlаг.

ý12. Dаgшmа adodinin toyini

iопlапп da.qmma adadini agaýrdakr iisullarla tэуiп etmak
olar:

1. Неrеkаt edan sarhed iisulu,
2, Gittorfiisulu,
3. Elektrik hаrаkаt qiiwasinin (e.h.qJ бlgiilmasi Ёsчlч.

l.Нагаkаt еdап sarhod iisчlч: Tutaq К, bizi MtX-
duzu maraqlandrnr. М*Х- duzunun mэЫulч hаzrrlалш va
ýaquli qoyulmuý nмik Ьоruпuп a;aýr уапsrпа doldurulur.
sоша м*N- duamun mэhlulu da hаzrrlапrr чэ bu mэhlчldа
hэmiп Ьоruуа t0ktiltir (qэНl 12.1). Lakin еlэ tёkmэk lмrmdrr
Н, mэhlчllаr arastnda sэтhэd aydrn g0rtinsiin (аЬ sэrhэddi).
Воruпrшr аgаф hissэsiпэ anod, уuхап hissаsiпэ isэ katod

уегlэgdirilir. Bu halda паzэrэ almaq laamdrr Н, N* iопчпчп

рriiНUр М* iопчпчп уUrtiklflуtindэп Hgik olsun.
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N,x-

ВоrudаП r miiddэtiПdэ ./ сэrаУапr buracsaq Х- ionlmr
anoda tаrэf а9аф, М* vо.l/* iопlап isэ katoda taraf учхаrrЬrэkэt еdасэНэr. м* ionunun valenfliyini z+ ile, onun
рауша diýэп сэгэуап qiddatini, уэпi й9шmа adэdini isэ /* ilэ
i;аrэ еdэk. Onda r mfiddatinja daflnan kаtiопlаrш miqda,
(mollarla) t_(ltlz_tr)ohcaqdrr. Вчrай F=96500 К/; 

olub,

Fаrаdеу adэdidfu. Оgэr опIаrrп kопsепtrаsi yastT|пot ll1
оIагsц опф hacmin dауi;mэsi t*(Jtlz*cF) ohcaqdrr. Digэr
tоrэftlац аgэr Ьопrпчп еп kэsiyinin salrasi ý , М*х- vaN*x- dчzlаrrпш mэhlчllаппш аупlmа sаrhэddiпiп
уеrdауigmэsi х olarsa, onda sаrhэddiп уЬdэуigmэsi hesabrna
уаrапапhэсm х.ý оlаr. ВеlэIiНэ

фkil r2.1.

= 
Z*IFS 

.

J

rý=

miiпаsiьэfi аlrшr. Bu ifаdэфп

t*
Jt

z*cF
(12.1)

t+ (l2.2)

oldu$mu аlшq. ТэсriiЬэф r.mэsаfаsiпi, "/ сэrэуап ýiddэtiniчэ 
' 

zaman mtiddatini ёlргэk, (l2.2) ifаdаsЙ ,r*.о i_
dagrnma эфdiпi tэуiп eda bilofik. Owэlki раrаqrаfttа gtisterdii<
н,

х
t
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t* _1-
д,

(12.3)

1,* = z*u*F (l2.4)
olur. GбriiпdtiуП kimi, /* daqtnma adadini tэуiп etdikdэn sопrа
(l2.3) ifadэsina эsЕIsэп 2*-ш чэ sоша (l2.4) ifаdэsiпэ эsаsэп
ionun и_ ytiгtikltiyiinii tapa Ьilэrik.

indi bu iisulla ,F1* чэ SOf- iопlаrrшп da.qrnma эdэdiпiп
tэуiпiпа Ьш<аq. Radiusu r =3.2mm olan Ьоruуа
konsentrasiyasl с=0.015 mоlll olan sulfat fur;ustmun sulu
mahlulu tdhililr чэ сэгэуап,.giddаti J=|,23иz4 оlап sabit
сэrэуап Ьчга,хrlrr. ТэсriiЬэdэ sэrhаddiп уеrdэуigmэsiпiп
zamandan asr 1rlrýr ёlgtiltir.

l,ýап 40 80 l20 l60 200

хrпп 0.8б0 1.722 2.586 3.450 4.з09

.т mm

' 
Sап

0.02150 0.02l5з 0.02155 0.02l5б 0.02l55

S = 1t2 diisfurunu (l2.2) ifаdэsiпdэ пэzагэ alaq va
учхапdа чеrilэпlэrэ эsаsап t+ ча t_ daýrnma аdэdlэriпi
hesablayaq.

z,lT2cF х
=_Д_._ =

1.3.14.(3.2.10J .(0.015.10').96500 хt Jt 1.23.| t

= з7.8б.l0З Щ. I
mt

Yuxaгrdakr сэdчэlэ эsаýап I пisЬэtiпiп orta qiymэtini
t

[;).""
= 0.02154 .l0-З L

tapaq
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опй
I* = з7.86 .rо' 

#. 0.02l54L= 0.8l5

t* + t_ =l olduýunu пэzагэ aIMq

t_ =|_ t* = 1- 0.8l5 = 0.185
аlапq.

2.Gittorf fisчlч: Kiivet iig hчssэуэ bбliiniir va опdап -Ir
miqdаппdа elekпik yukti Ьшq,хrlrr ftegir). Jt / z*F miqdaлnda
(mоllаrlа) kationlar уiiksiИаgirlэr (Ьоqаhrlш), lakin katod

oblasfina 
'- (+)miqdаппdа iопlаг hэгэkаt еdiг. Katodun

уа<шltфпdа kationlarrn miqdаппш dэуigmэsi

-(+)-,-t+) = u -,{#)= -, (#)
olacaqdrr. Оdчr Н, katod ЬбIпэsiпdа ЪrНЬiп
tэуiп еdаrЭk, апiопlапп dagrnma adэdi r_ Иprllr.
ilэ апоd ЬOlmаsiпdэ апiопlагrп tэrньiпiп

,- (*)ohcaqdrr.

3.Elektгik hоrаkоt qfiwesinin (e.h.q) бlgiilпosi iisчlч:
Bu tisulda iH element hааrlапrr. Bu еlЁmепtlэriп Ьiriпdэ
dаýшmа ргоsеsi bag чеriг' va опчп еlеklrоdlаппdап Ьiгi
апiопlала пэzаrап dбппrа xassэsina malikdir. Digэr clemerrtф
rеаksiуаlаr birinci еlеmепtdэ olduýu kimidъ, hkin Ьч
elementda daqrnma Ьаq чегmir. Daýrnma baq чеrэп еlеmешiп
e.h.q.-si ( q ) ila daynma olmayarr elementin e.h.q.-si ( а )
аrаslпdа эlаqа a9a$dakr kimidir.

€, =Ир
ВеlэIiНэ, iK elementin e.lr-q.-ni mtiqayisa еfuаНэ

dаqшmа эdэdi tayin оlчпчг.

dэуigmэsiпi
Eyni qayda

dэуigmэsi

5l



ý13. Elektrik kegiricilik va iопlдпп qarqrhqlr tesiri

Dчrч mэhlчllаrdа mоlуш elekmik kegiriciliyin konsen-
l

trаsiушuп ; dэrэсаsiпdэп ((9.1) Ъпliуi) asrlrlrфmn tadqiqi-2
g0stэгir Н, ionlar spesifik хiЬчsiууаtlэriпэ gбrэ уох, уiiНэriпэ
gtirэ qruplaTa аупlrгlш.

МэШчlф hэr bir ion aks ytШii ionlarla эhаtэ оluпчr.
Kigik ёlgiilti Наstеrlэr уатапrrlш. Bu klasterlaT Кulоп
qtiwasilэ qar;rlrqlr tэsirdэ оlчrlаr. iопrшп эtrafinda ушапап yf&
buludu ion atmosferi adlшlT. Bu ion atTrosferi оrtа hesabla
sferik-simmetikdir. Buludun vmlr$ ionun elektrostatik
enerjisinэ ча onrrn termodinaTrik хаssэlэriпэ tэsir ediT.

$эНl 13.1. а-iопlапп ynНHtiyti olmayanhalda опlапп
atmosferi; Ь- ionun hэгэkэti zamanl опчп аtmоsfегiпiп

deformasiyasr

lonlu mэhlчlа xarici еlеktгik sфasi tэtbiq edildikda biz
ion Ьчlчdчпа hэrаkэtiп sfiчldчr elementi kimi baxmalryrq.
Оwаlсэ iоп atrrosferinin yaranmasr чэ daýrlmasr ilo alaqadar
olmr zamatl miiddэtina baxaq. lопlаr ani qruрlа;шrlш
mahlulda ion hаrэkэt etdikdэ, опuп hаrэkэt саьhэsi tizrэ
аtrrrоsfеr tam yararrmaýa va da$lmaýa imkan Иршr (pkil
13.1). iопuп чэ аtmоsfегiп ytiНari Ьir-Ьiтiпэ эks оlduqlагrпdап
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ionun hаrэkэti уачаýlуасаqфr. Bu relalcsasiya effekti adlanrr.Ion afiTrosferinin уаmпmаsl чэ йýllnasr rеIаksаsiуЙ
пd,чlэriпdап biridir.

Digэг effekt elektroforetik effektdir. Mohlulda hэrэkаt
edan mэrkэzi ion 0zlЁ torrrozl.anmaya mэruz qаlrr. Bu onun
dreyf stirэtiпi azaldacaq, уэпi eleicшik kеgйсiliуй, ъъ
еdасэ_kdir. Оgэr ionlar Ьif-Ьiriпdэп kif"y"t й"; й
1эsаfэ_I1dэ deyillarsa, onda Ьir-Ьirilэ toqqu;acaqlm. Вч effekt
эks yiiНii iопlш arasrnda daha фсlii оtчr.'iоыаr *rrЬЪЬi"
qarphqlr tэsir tidЁ tоrmоzlапmапr mtlпr, drеуf sЁratini azdb
чэ пэtiсэdэ elektrik kegiricilik aTallr.

Вч effektlari kэmiууэtсэ пэzэrэ almaq biT о qэdэr dэ
sаdэ deyil, lakin miiэууэп уахшlаgmаdа DеЬuу-*учКЫ-
Onzaqeг aqaýrdakr tэnliyi аlшqlш.

л", = дО, -(n* вN,)rr'' (lз.1)
Burada д чэ 8-mэhlчluп tеmреrаfurчпdап чэ elektrik
хаssэlэriпdэп asrlr olan sаЬiflэrdiт. ýimmenlt< elekEolit UqЙ

'=#(#)'',,=ffi(#)'(lза
kimi Ъyin оlчпчrlаr. Вчrаdа emiihitin dielekfrik пЁfiulчф ve1:l eleknofit Ёqtiп gB0,59 -а Ьrфэrdir. А чэ t'+b
qiуmаtlэri ъzi hаllеdiсilэr iigtin саdчэl 13.1{а чеrilпiфir.

Cadval l3.1
25oC-de Debay- ХучkkеЬОпzаqеr sabitlari

Halledici д,
оm-| .sп2.поl+

(поt /I)И
,,(+)'

Su
МеИпоl
Etanol

Asetonitril

6020
l51,1
89,7

щ9

0229
0,92з
1,830
0,7lб
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1:l elektrolit iigtin К -шп (Kolrauq sabiti) Kolrau;
qanunundan (9.1) Ъпliуiпdаф alrnan qiуmэtilэ Debay_
XyulJ<e0-Onzaqff tэпliуiпdэп' аlшап qiуmэtiпi miiqayisэ еfirrэk
iigtin КСl -чп sulu mэhluluпuп mоlуш elektrik kegiriciliyinin
konsentrasiyadan asrlrhýrna bmraq. Bu asrlrlrq сэdчэl 13.2-dэ
чэ 9эНl 1З.2-dэ verilmigdir.

Cadval l3.2
КСI-цп sчlч mоhlцlцпчп 25oS-do шоlуаr elektrik kegiriciliyinin

konsentrasiyadan asIhhýl

с,поl ll 0,00l 0,005 0,0l0 0,020

Ь.rОп-| . sm2 . поl-| 146,9 l4з,5 141,1 1з8,2

l50

l48

l4б

l44

1,42

l38
0,000 0,м0 0,080 0,120 0,1б л

ýokil 13.2. К va Д0. -m tayinl

N

о

о
li

Ё
о
i

Д, -in .6 -d.o asrlrlrq qrafiHnin meyl ЬчсаSшп

tmrgensi К -уа ЬэrаЬэrdir. (9.1) tэпliуiпdэ Д, -in .,6 -dэп

asrlrlrq qrаfiНпФ qгаfikiп meyl Ьчсаýrшп tangensi-

|,а+В.Л',) * hаЬэrdir. Cadval 13.1-dan А va В
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sаЬitlэгiпiП qiуmэti, oгdinat охчпdаП kаsilэп рш9аdап isэ А0, -
ш qiуmэti gбttiriiltir.

ýaНl 13.2-dэ ordinat охчпdап kаsilэп раr9ашп qiуmэfi
|49,3;э_, meyl Ьчсафпш tangensi isэ 79,14-э ЬэrаЬrdir.
Dеmэli

К =79,14 Оm-| . sп2 . поI-| l (mоl / I)% vэ
N, =749,3оm-' .sп' .mоl-|

olur. Cadval l3.1-dэп А=60,20 , В=0,229 qiymэtlarini
пэzэIэ alsaq,

Д+ Bbi= 60,20+Ц229.l4g,5=94,4Оп-| .sпLmоl-| (поI t\И
qiуmэtiпi alrnq. ВеlаliНэ, KoITaug dilstrгuna gсiгэ r( =79,14,
Debay-Xyukke0-Onzaqer tэпliуiпа g0rа К =94,14 аlшrr. К -

аJrпап qiуmэflоriпiп чуýчпluýu
пш hэr iK tenliНa
qапаэtЬахgdir.

Д, -in ,Б a.n asrlrlrq qrafikinin qunrlmasr va опчп
ekshopolyasiyasrndan 

^о, 

-'o Иprlmasr Нfауэt qэdэr alverigli
yoldur.

"л_лл!Т:1l 
Ъпliуj,ч: 

.hlрчячп (9.1) empirik diisturu eyni
Konsenfiasiya asililtфdrr. Вчпrшlа ЪIэ, (l3.1) Ъпliуiпdа
эуrilаriп mеуl Ьчсафпrп tangensi duzun пOчtlпdэп (Z ;dэdiд чэ в sаьitlэгiпа aaril olrл) asrlrdrT. таспrьо it.
паzеriууапiп mЁqayisэsi gэНl 1 3.2-dэ veгilnigdir.

Tacriibi va пэzэri mоlуаr elektrik Kegiriciliyin mtiqayisэsi(pkil. 13.2) gёstarir к, Hgik kопsепtrаsфышаа ya.;r
uуýчпlчq чаr. Нэllоlап mаddэЬ kigik kопsепПаsiуЫЙj.
Debay-XyukkeI,onzaqer tэntiyinin ъсrtiь il" чуй;й;;-
io_n qargrlrqh tasir moaetinin- аýаýэП doýru olduýunu tэsdiqеdir. :,,

Sual оIчпчr. Оgаг ioniafrnosferi уох olsaydr па Ьа9чевгdi? Вчпч mtlxtэlif уоllаrlа уоflаmф оhr. опtаrdшr Ьйelektrik kegiriciliyi bбytik tеzliнэrdэ бlgmэkdir: onda mэгй
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ion iтэli чэ geri tez,tez hэrэkэt еdэсэkdiт чэ tormodaytct ion
atmosfeгi praktiН srfra ЬэrаЬаr olacaqdrr. Bu effekt Debay_

Falkenqagen effekti adlanrr. Yчхаrr tеdiНэrdэ yiiriiШiiyiin

aTtdrýr mtigahida olunmuqdur.

*-+_
-ъ$ ъ-----q 

__о --АgNОз

BaClz

_100

_120

_140
LпСlз

0,1 0,2 0,3 0,4 Л

0

-20

-40

_60

-80

о|

tl(r,

I

о
tr

о
я

0,0

ýakil l3.2. ТэсгiiЬi va паzэri mоlуш elektrik kegiricilik

iоп afuosferinin tэsiriпiп аrаdш qaldrnlmasmrn diýar

yolu опdап ibaratdir Н, iona ela Ыiyiik ýiirэt чеrmэk lмrmdш
К, аtrпоsfеr уаrапmаЕа imkmr оlпаsшr. Viп effekti аdlапшr Ьч

effekt elektrik sahasinin intensivliyinin bёyiik qiуmэtlаriпdэ

iопшr ytiriikltiyiintin artmast ilo mЁqаhidэ оlчпчr. Bu hadisa

birinci пёч vin efъkti аdlапrr. ikinci nov viп effekti sаtrэпiп

tэsiri ilo iопоgепiп чэ уа zэif elektrolitin ionlagma dэrасаsiпiп

шfrпаst ilэ аlаqэdаrdш. '

ion-ion qarqftqh tasir modeli b0yiik konsenfrasiyalarda

бziinti do$ultmur, giinki bu halda ionlar Ьiтlа;эrэk iНli, tiglЁ

iопlаr уаrаdшlш. Вчпu mэhlчllаrrп rentgen analizi tasdiq еdir.
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ý14. Mohlulun elektrik kеqiriсШуiпiп бlgiilmasi mеtоdц

Мэhlullаrdа sabit чэ dэуiрп сэвуап dtiчrэsiпdа

elekШik kegiTiciliyini ёlgmэk iigiin istifadэ оlчпап qчгýчпчп

sxemi 9эНl 14.1-dэ gбstэritmi$ir. QuгФ etalon mЕqачimэtlэr
vasitэsila yoxlanrlmrgdrT. Вu cihazrn kбmэуi ilэ mэhlчllапп
elekfiik kegiriciliyinin tеmрrаtчr asrllrýlm sabit чэ уа dэуiрп
сэrэуап dбчrэsiпdэ istэr stasionar, istэгsэ dэ dinamik rеjimdэ
бlgmэk оlаr.

G

Г3-109 gепеrаtоr

ýakil l4.r. Т-tспmоstаЬ K-kiiveb Е+lе|сtrо4

А-Аmрегmеtг, V-Vоltmеtг, G-Gепеrаtоr

ТэсrЁЬэdа gэrgЫik dilýKlsiintln va сэrауап giddatinin

qiynэti В7 -2LД markalr uпiчеrsаl volfuefila 0lgiilmti$ilr.
Kiivet pireks giýэdэц еlеНюdlш platinФn haarlarrш;drr.
0l9Шlэr 1000 Hs tezliНi фррп савуапdа apanlш;dlr.
Miifialif tеmрrаtчrlат kЁvetin уеrlэ$iуi teгmostatdan isti

, suyun dёчr efrrrasi vasitэsi ilэ аlrпш$ш. Теrпргаtчr
'dэrасэlэпmig diffeгensial хrоmеl - alyumel termoctitii ila

iilgtitmiýdtir. Xtisusi elektik kegiricilik
lIо==,- (14.1)
S U|_U2

т

{'
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dtisturч ila hesablanmrgdrr. Вчrаdа / +lektrodlm arasrndakr
mэsаfэ, ,S - elektrodlardan birinin sаhэsi, .I - сэrауап giddэti
(аmреrlэ), U, - dбчrэdэК gэфпlik dtýHisti (чоlflшlа), U, -
В7 -2tД universal voltmetrin daxilinda gэrgiпlik dЁ9НisЁdiir.

l
(14.1) diisturunda а nisb"ti kЁvet sabiti adlanlr. Dэуigэп

сэrэуап (l000Hs tezliНi) almaq Ёqtiп QЗ-l09
gепеrаtоruпdап istifada olunmuqdur.

Ktivetin бlgШаriпi Ьilэrэk (l4.1) diisfuru ilэ elektik
kegiriciliyi hesablaTraq оlаr. Lakin hiчеtdэ bir srTa paTazit
сэгэуапlапп yarmmasl hesabrna alrnan паtiсэlэr etibmlr оlmчт.
Odrrr К, аdэtэп kiiveti elekПik kegiriciliyi mэlчm оlап
пtimuпэуо gёrэ kalibrovka еdirlэr. Elektrik kegiTiciliyi mэlum
olan ntimuna olaraq konsentasiyasr 0,1mоl ll olan KCI
mэhlчlч gбtiirtilmtigdtir. Вu yolla ktivet sabiti tiqiin

*=Оr,rr-' 
qiymэti almmrgdrr. ВеlэliНа, xЁsusi elektrik

kegiricilik

6 =щf)--!-,оm-' .m-| (l4.2)
Ur-Ur'

diiýturu ilэ hемЬlапш gdrr.

ý15. Qolovi metal hidroksidloгinin sчlч шаhlцПапшп
xiisusi, mоlуаг ча iоп elektrik kеgiriсШНогi

Tamiz ýчучп elektrik kеgiгiсiliуэ malik olmast (l8 os-dэ

orB =3,8.104оm-lm-' 1 ошш mоlеkчllаrшш qismэп Ё* va i
Оtl- ionlarrna dissosiasiya etmэsi ilэ эlаqэdаrdrr. Elektrik
kegiriciliyinin tасriiЬэdэп taprlmrg qiуmэtlэriпэ gёга mЁаууэп
olunmuqdur К, 25 os-dэ Н* чэ ОН- iопIапшп
konsentrasiyalaп ЬэrаЬэr olub (Н-]=h" } 1,004.|0-7mоlll
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tэrtiЬiпdэdir. Suda y&xýl hэll оlшr qeyn iizvi mаddоlэr
(qэlачilаr, duzlar, qiiwэtli tчrФш va s.) aмnltqla
dissosiasiyaya u$aymaq kationlaTa va апiопlаrа аупlrrlаr.
Dчru mahlullarda Ьч iопlагrп konsentrasiyalan sчучп mэхsчsi

1{* чэ ОЕ- iопlапшп konýentasiyasrndan 9ох-9ох bёyitk
olduýundan mahlullann elelctik ke4iTiciliyini буrэпэrkап
$rуuп mэхsчsi eleklrik kegiriciliyini паzаrэ аlmаmаq olaT.

Сэdчэl 15.1 чэ сэdчэl 15.2-ф LiOH, NaOH чэ КоН
qэlэчilаriпiп sulu mэhlчllапшп 0.00 1 -0.0 1 mоИ konsentasiya
чэ 283,15-333,15 К tеmрегаtчr iпtегчаlшф xiisusi va mоlуаr
elekfrik ke9iгiciliyЫn tасrЁЬi qiуmэtlэri verilmigdir. MolyaT
eleknik kegiriciliyinin kопsепfiщiуаdап asrlrlr$mn Коlrачq
qanunundan istiйdэ еdэrэk mоlуаr elektrik kegiriciliyinin limit
qiуmеtlэri taprlmrgdrr (саdчэl 1 5.2).

Сэdчаl 15.1 чэ 15.2-den gбrtinilr Н, hэm temperaturun
ham dэ konsenftasiyanm аrfrпаsr ilэ qalэvi metal
hiфoksidlэrinin mаhlчlф xtbusi elektik kegiTiciliyЫn
qiyпratlari аrhr. Маlчmdш К, tеmреrаfuruп arfinast ila
mэhlчlчп бzliilflyil azalr, iопlагш effeНv radiusu HgiliT чэ
yiirШkliiyЁ аrtш, пэtiсэdэ iопчп hэгэkэfi аsапlацr.
Konsenfrasiyanrn аrfimаst ilэ kegiricilikdэ iýtiгak еdэп iопlагrп
sаyr mtdlEщdan mэhlчldа 'xiЪusi elektrik kegiriciliyinin
qiymэti da шtrr.

Каtiопlагrп чэ апiопlапп elektik kegiriciliyinin additivlik
qanunundan

А0 = х0-+х,0_

12| чэ 2j чуЁtш оlаrаq kationlann чэ апiопlапп mоlуш

elektrik kegiriciliyinin limit qiуmэtlэridir) istifada еdэрk
iопlаrrп elektrik kegiriciliyinin limit qiуmэtlаriпiп
temperaturdan asrlrlrýr miiэууап edilmigdiг (cэdval 1 5.3).
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LiOЦ NaOH ча КОН-lп mfixtalif tешрrаtчг
xПsusi elektrik kegiгicitiyi (о. 103,

Cedvel l5.1
va konsentrasivalarda
оr-'r'').

С,mоUl 0,001 0,003 0,(ю5 0,008 0.0r
Т,К LioH

283,15
288,15
293,15
298,15
303,15
з08,15
313,15
зl8,15
323,15
328,15
333,15

l5,032
16,779
l 8,585
20,262
22,з25
24,298
26,179
28,|22
30,0зб
з1,920
зз,99l

41,007
45,498
50,772
54,396
59,919
65,484
69,996
75,744
80,145
84,939
90,42з

63,Е20
70,195
76,6l0
83,6l5
92,з15
99,7з0
107,51
l14,68
l21,76
|29,1з
lз,1,35

93,6з2
l0з,78
l l0,E5
121,00
l33,з0
l43,0l
l54,14
162,98
|74,9,|
182,15
l94, l0

l12,1,I
12з,69
l33,56
l45,12
l59,37
l70,15
l82,88
l9з,53
20з,п
21з,5з
225,79

Т,К NaOH
283,15
288,15
293,15
298,15
303,15
308,15
313,15
318,15
323,15
328,15
333,15

17,778
19,995
22,26з
24,457
26,8I l
28,953
з1,269
33,481
35,6и
з1,89з
40,069

53,046
59,334
66,225
72,6ж
79,695
85,875
92,6з7
99,096
105,2з
l l1,94
l l7,90

88, l45
98,3l5
l09,7l
l20,3б
13 1,94

l41,95
l5з,08
lбз,76
17з,87
184,39
l94,19

l40,52
l55,66
|,l4,20
191,1б
209,4l
224,95
242,з5
259,22
274,5з
291,42
306,34

l75,1з
19з,,l9
216,9з
237,92
260,80
280,09
301,5l
322,09
340,91
з62,02
379,9Е

Т,К кон
283,15
288,15
293,15
298,15
303,15
30Е,15
зl3,15
зl8,15
323,15
328,15
333,15

19,226
21,667
24,0l5
26,зlз
28,79l
3 1,109
33,657.
35,9l7
38,487
40,728
43,251

56,625
бз,612
,l0,461

77,09l
84,345
91,188
98,6Е8
105,28
l12,90
l l9,37
126,65

92,800
l04,46
l 15,58
126,з4
l38,68
l49,44
lб1,8l
l72,84
185,24
l95,93
201,2,|

|46,06
lM,l4
18|,72
l97,,l8
21,7,74

2з4,54
253,66
27l,з0
291,22
307,48
324,67

l80,7l
202,8з
224,22
2ц,32
269,3l
290,06
з l3,69
зз5,82
360,09
зЕ0,75
400,t9
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LiOH, NaOE va Koll-rn mlixtalif tеmреrаtчr ve Konseotrasiyafae*vea'.'"1i".

clektrik kegiriciliyi (Zr. . 1 0', Оrr-' п' mоГ')чо mllxtэlif temperrturlarda

поlуаr eleldTik kegiriciliyinin limit qiymotlori (ЛО, . t О', Ои-' п' mоГ').

Т,К

С,mоаl 0д1 0,(юз 0ш5 0,00Е 0,0l
л0,.ld,

оm-|п2аоl4
лr,!0З ,опlп2по!-|

LioE
2Е3,15
2EE,l5
293,15
298,15
303,15
30&15
313,15
зl8,15
зв,15
32&15
333,15

l7,054
l9,329
21,490
zз,6зб
259ъ
28,100
з0,378
32,524
34,838
37,022
3928Е

l5,032
|6,779
lE,585
202Ф
22,325
24298
26,179
28,122
30,036
зl,я0
33,99l

l3,б9
l5,166
l6,924
l8,132
19,973
2l,E28
23,332
25,248
26,115
28,з lз
30.14l

|2,764
l4,039
|5,зz2
|6,72з
I8,бз
19,946
21,502
22,936
24,35l
25,825
27,м9

l1,704
12,973
l3,85б
l5,125
1б,663
11,876
19,267
20,з72
21,87l
22,769
2426з

|1,2l7
l2,369
l3,356
|4,5l2
l5,937
17,015
18,288
19,353
20,зу2
21,353
22,579

т,К NaOH
2&1,15
2E&r5
293,15
29&r5
30115
308,15
з13,15
318,15
323,15
32&15
333,15

l7,8л
20,262
22,5lE
24,774
27,1Ф
29,454
зl,Ез5
34,093
36,494
зt,778
41,182

l7"1,18
l9,995
22263
24,457
2б,Еl l
28,953
з1,269
з3,4Еl
35,684
37,893
Ф.069

l7,682
19,71E
т2,й5
24,2з0
26,565
28,6ъ
30,879
33,032
35,078
37,3lз
39,30l

17,629
l9,663
21,94l
24,072
26,38Е
28,389
30,6l5
з2,75l
34"l7з
з6,878
38,8з7

l7,565
l9,45E
21,175
23,895
26,176
28,1 19

30,294
32,402
34,3lб
з6,427
з82п

l7,5lз
l9,379
21,693
23,792
26080
28,009
30,151
з22Ф
34,Фl
з62Ф
37998

Т,К кон
283,15
288,15
293,15
298,15
з03,15
30&15
зl3,15
зlЕ,15
зц15
зц15
зs!,15

19,7z8
2226
24,102
21,1l5
29,6м
32,12l
34,б89
37,069
39,679
42,060
ц,ffi

19,226
21,667
24,015
26,3lз
28,79l
зt,l09
33,657
35,9l7
38,487
ф,п8
432st

lE,875
2|,2u
2з,487
25,697
28,1 15
,.30,3и

32,Е96
,35,09

37,634
з9,789
42,2l,|

l8,5Ф
20,892
2з,l l5
25,267
27,735
29,887
32,36l
з4,567
37,048
39,1t5
41,453

lE,258
20,517
22,7l5
24,1х
212|7
29Jl8
3 1,708
з3,9l2
36402
з&435
40,5и

l8,07l
20,283
22,422
24дзz
269зl
29,0(Б
зl,з69
ý,5п
36,0Ф
зЕ,075
40,0Е9
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Сэdчоl15.3
Li* , Na* , К* чэ ОН- iопlдrlпlп mllxtelif tеmреrаturlаrdа

mоlуаr ion elektrik kegiriciliyinin limit qiymatlaTi

2!.103, -l*2*oY|

Т,К Li* Na* к* он-
283,15
288,15
293,15
298,15
303,15
308,15
313,15
318,15
323,15
328,15
333,15

2,642
3,039
з,45l
з,8,1б
4,327
4,800
5,292
5,804
6,3зз
6,882
1,432

3,485
з,9,12
4,479
5,0l4
5,567
6,154
6,,149

73,1з
7,989
8,638
9,з26

5,з16
5,9,Iб
6,66з
,7,355

8,087
8,82l
9,б03
l0,з49
l|,|74
11,920
l2,8M

14,4l2
l6,290
l8,039
l9,7б0
21,597
2з,з00
25,086
26,720
28,505
з0,140
3 1,85б

Li* , Na*, К* чэ оН- iопtаппш molyar ion elektrik
kegiriciliyinin temperaturdan asrlrlrф qэНl 15.1-do
gdstэrilmi;dir.

35

з0

25

20

15

.l0

5

0

280 290 300 310 320 330

ýakil l5.1. Lt , Na' , К* va ОН- ionlannrn mоlуаr
ion elektrik kegiriciliyinin tеmреrаtrгdап asrhlrýl.

|-Lit, 2-Na*, 3_(*, 4-он-
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Саdчэl 15.3 va 9эkil 15.1-dэп gёrtiпtiг Н, tеmреrаturuп
artrnast ilэ qэlэчi metal ionlann mэhlчldа elektгik
kegiriciНarinin qiуmэtlэri аrtrr. Вчпч da tеmрrаtчruп arkrrast
ilэ mэhluluп 0zliiliiyiiniin аzаlmаsц ionun effektiv radiusunun
Нgilmэsi чэ yiiriiНtiЛintin artrnast ilэ izй etmak оlаr.
Нэmgiпiп gбriiпtir Н, verilmig temperaturda qэlэчi mеИl
ionlarr mоlуаr elektrik kegiriciliyinin qiуmаtlэriпэ gбrа
aqaýrdalo aTdrcrllrqla dtiziiltirlar.

4 kl- ) 
. z* (lro- ). л_(к-)

Мэlчmdш ki, iопшr yaratdrýr elekfrik satrэsinin
intensivliyi iопuп radiusunun kvadratr ila tаrs mtitэnasibdir.
Вuпа gtirэ da eyni уiikэ malik Hgik radiuslu ionlann sathi ytik
srxlrýr чэ эtгаfmdа уагаtфýr elektrik satrasi ьблik radiuslu
iопlага пisЬаtэп gox оlur. Оdчr Н, Hgik radiuslu ionlar b0yiik
radiuslu ionlara пisЬэtэп daha b0$ik hidratlaqma dэrэсоsiпэ
ma]ik оlчrlаr. Yэпi If* iопчпчп effektiv radiusu lйа* ionun4
.Ма* ionunun effektiv radiusu isэ К* iопuпа пisЬэtэп bёyiik
oluT. Nэtiсэdе Li* iоп:пчп mоlуаr elektrik kegiriciliyi /fа-
iопчпа" Na* iопuпчп mоlуаr elektrik kegiriciliyi isэ .К*
iопчпа пisЬэtэп Hgik olrг.

Cadval 15.4-dэ NaOH-m чэ сэdчаl l5.5-dэ isэ КоН-ш
sulu mэhlчlчпuп 293.15-323.15 К tеmреrаtчr va 0.1-0.5 mоИ
konsenftasiya intervalmda dinamik бzliiluyfiniin, elektrik
kegiгiciliyinin чэ stxlt$nln,tэcrtibi qiуmэtlагi veгilmigdir.
Hamginin gэНl l5.2-t5.9-ф NаОН-ш чэ КОН-ш sulu
mэhluluпчп чуgчп оlаrаq xЁsusi elekfrik kegiTiciliyinin
tеmреrаfuгdап чэ konsentasiyadan, dinamik ёzliiltiyiin ve qо
hasilinin isa tempraturdan asrlrlrq qгаflklогi veгilmigdir.
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Сэdчаl l5.4
NаОII_ш sulц mаhlчIчпцп поrmаI аtmоsfеr tezyiqindo mOхtэtif

tеmреrаtчr ча kопsепtrаsiуаlаrdа dinamik 0zliilЦyfi (ф, пхl{l (р),
elektrik kegiriciliyi (с) vo цо hasili

С, пtоИ
т- mРа.sап

2о
25
30
35
40
45
50

1,0lз
0,90l
0,808
0,729
0,662
0,6м
0,556

1,023
0,9l0
0,8lб
0,7зб
0,669
0,6l l
0,5б2

1,032
0,923
0,828
0,147
0,680
0,622
0,573

l,иб
0,9з4
0,8з9
0,758
0,688
0,629
0,580

1,06l
0,949
0,853
0,770
0,70l
0,б43
0,593

t, оý

20
25
30
35
40
45
50

l002,9
1001,7
1000,з
998,7
996,9
994,9
992,7

10072
l00б,0
l0и,6
l003,0
100l2
999,1
996,9

l0l1,3
l010,1
l008,7
1007,1

10052
100з,2
l001,0

l0l5,6
l0l4,4
l0l3,0
l0l1,4
l009,5
1007,5
1005,3

1020,0
l0l8,8
l0l7,4
10l5,7
l0l3,9
l0l1,8
l009,6

boS оrОm'lm'l
20
25
30
35
40
45
50

1,8б9
2,047
2224
2,40з
2,57|
2,735
2,&E,l

3,665
4,02з
4,з65
4,697
5,029
5,339
5,623

4,930
5,426
5,870
6,300
6,72l
7,12з
7,497

5,800
6,339
6,871
7,374
7,Е29
Е270
8,6Е0

7,560
8250
8,920
9,513
10,100
l0,650
l 1,1 12

', 
'.ý 1о, mРа.sап.Оm{Й{

20
25
30
35
40
45
50

1,894
1,8и
1,798
1,751

|,702
l,б53
1,605

3,750
з,662
з,564
3,459
з,зм
3,262
3,160

5,089
5,008
4,86l
4,708
4,567
4,429
4,296

6,065
5,92з
5,766
5,590
5,390
5201
5,038

Е,023
7,Е25
7,607
,l,з28

7,079
6,u4
6,589

м
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пРа.sап

о,Оm-|m-'

пРа- sаппо._' оm.m
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ýaНl l5.2. NаоН-m sulu mэhlчlчпчп ýaКl 15.3 NаоН-m sulu mэhlчlчпчп
mtlxtэlifkonsenfiasiyalarda elekшik mtпtэliftеmрrаtчrlаrdа elekfrik
kegiгiciliyinin tеmрегаtшdап kegiriciliyinin konsenfiasiyadan
asthltýl asrlrlrýl.
|-0.1 поUl, 2-0.1 mоl/l, 3-0.| mol/l, 1_20 

0S, 2-з0 0S, 3.40 0S, 4-50 0S

4-0.1mоUl, *0.1mоUl

1,1

1,0

0,9

0,8

0,7

0,6

0,5

10

8

6

4

2

0
os

20 з0 40 50 20 30 40 50

ýakil 15.4. NаОН-ш sulu mаhlчlчпчп ýaHI 15.5 NaOH-rn sulu mаhlчlчпчп
mllfialifkonsentasiyalarda dinamik m0xtalifkonsenfiasiyalarй 1о
Ozltilllytlnlln temperatmdan asrlrlrýr. hasilinin tеmреrаtчrdап asrlrlrýr.

|-0.1 поl/l, 24.1 mol/l, 3-0.1 mоUl, Ф0.1 поI/l, 5-0.1 поl/l
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Codval15.5
KOH-In sulu mаhlчlчпчп поrfrаl аtшоsfеr tazyiqinde mf,xtalif

tеmреrаtчr va kопsепtгаsiуаlагdа dinamik Od{llnyfi (Tt), яхlф (р),
eleКrik kegiriciliyi (о) va qо hasili

С,поИ 0,1 02 0J 0,4 05
/, 

oS
п, mРаýап

20
25
30
35
40
45
50

1,004
0,899
0,803
0,724
0,657
0,600
0,550

1,014
0,908
0,8l l
0,734
0,б64
0,б08
0,557

I,02l
0,9l5
0,8l9
0,742
0,67з
0,6l5
0,564

1,033
0,925
0,830
0,75l
0,6м
0,622
0,572

1,040
0,932
0,838
0,759
0,691
0,бз l
0,578

1'ý
20
25
30
35
40
45
50

l003,0
l001,8
l000,4
998,8
997,0
995,0
992,8

l008,0
l006,8
l005,4
100з,8
l002,0
999,9
997,7

l0l2,5
I0l1,3
l009,9
1008,з
1006,4
1004,4
|0022

101,1д
l0l62
l0l4,8
l013,1
l0l1,з
1009,з
l007,0

1022,0
l020,8
10l9,4
l0|7,,I
l0l5,9
101з,8
10l1,6

,,т оrОm-lm'l
20
25
30
35
40
45
50

1,539
1,689
1,826
1,953
2,0,75

2,192
2,300

3295
з,596
з,89l
4,180
4л50
4,б98
4,9l7

4,52l
4,94|
5,348
5,7l5
6,082
6,4l5
6,129

6,15,|
6,,l17
,l269

7,799
8,28l
8,748
9,189

6,78l
1,з9l
7,965
8,5зз
9,083
9,595
l0,045

t,'ý пб, mРа,ýап,оm''m''
20
25
30
35
40
45
50

1,545
1,5l8
1,467
1,4lз
l,зФ
1,з 14

l265

3,340
3,266
з,l54
3,070
2,955
2,856
2,740

4,617
4,523
4,38l
4,24l
4,093
з,947
з,796

6,358
6,2lз
6,033
5,859
5,б63
5,дl
525з

7,052
6,892
6,677
бА,I9
6,275
6,053
5,ЕOЕ
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ýaКl 15.6. КОН-ш sчlч mahlulunun ýaНl15.7. КОН-rп sulu mahlulunun
milxtэlif konsentasiyalarda еlеktгik mtikalif tеmреrаtчrlаrф elelcEik
kegiriciliyinin temperaturdan kegiriciliyinin konsentasiyadan
asrlrlrýr. aыftlrýr.
l4.1 mоИ, 2-0.| поlЛ, 34j поl/l, 1-20 0S, 2-30 0S, 3-40 0S, 4-50 0S

4-0,| mоUl, *0J mоUl

поl ll

1"|

1,0

0,9

0,8

0,7

0,6

0,5

20 30 40 50. 20 30 40 50

ýakil l5.8. КОН-ш sulu mэhlчlчпчп ýoНl t5.9. КОН,шп sulu mэhlчIчпчп
mtlxtalifkonsentrasiyalardadinamik miixЫifkonsentraýiЯaгdaцо
0dtllllytintlntempraturdan asrlrlrýl. bilinin tеmрегаfirrdап asrhlrýl.

|-0.1 mоUI, 2-0.1 поИ, 3-0.1поUl, 4-0.1 поl/l, 54.1 поl/l

8

6

4

2

0
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ý16. ion elekjrik kegiгiciliyinin aktivlagme
раrаmеtrlоriпiп hesablanrm asr

Мэhlчl elektik sаhэsiпэ daril edildikdэ, уэпi mahlula
salrnmr; elekhodlar шаsmdа potensiallar fэrqi yaratdrqd4
iопlш su mоlеkullапшп аrаsmdап kеgэrэk istiqаmэtlэпmig
hаrэkэt еdэrэk (miqrasiya оluпаrаq) сэrэуап yaTadrTlm.
Еlеkкоlitlэrdэ iопlапп miqrasiya prosesini aktivlэqma

раrаmеtrlэri (ЛG;, ЛНi, 
^$ 

) ilэ хшаktеrizэ etmak оlаr.

Моlуаr iоп eleknik kegiTiciliyinin aktivlэgma
раrаmеtrlэri Еуriпq паzэriуУэsiпdап istifhdэ оlшrтпаqlа
hesablamaq оlш. Eyrinq mohlullmda iопlапп elekШik sаhэsiпiп
tesiri ila istiqaпrэtlэnmig hаrэkэtiпi qazlmda kimyэvi reaksiya
zаmаш qаz molekullannm hэrэkаti ila еупilэgdirэrэk ionlarrn
mоlуаr elektrik kegiTiciliyinin limit qiymэtinin ( Li, )
tеmреrаfurdап asrlrlrýr iigtin

Ц=ц{ t) ,,u.,,

ifadэsini almrgdrr. Вrrгаdа 
^G;-1 

mol ionurr kegidi (dаqшmаýD

zаmаш Gibbs епфisiпiп dэyigmasi, Д -чпiчегsаl qaz sabiti,
Г -mtitlэq tеmреrаfirrduг. Еуriп_q пэzэriууаsiпа gбrэ

ц= t
бh

щ (16.2)

Burada |z*| ionun valentliyi, e -elektronun уfiЩ Л'-Fаrаdеу

эdэdi, й -plank sabiti, Д -iопш ik kvazistasionaг hallan
аrаsшdаkr mэsаfэdir. Qeyd edak Н, 

^G; 
va Д-э ion elektгik

kegiricilik prosesinin kinetik раrаmеtrlаri Kmi Ьахшаq оЩ bu
paranetrlarin qiymatlari hэllеdiсiпiп strulСчгчпdаrr kasНn
asrlrdrr чэ olduqca dчrч mэhlчllаrdа maksimal qiушrэtlэriпi
аIlг. I -in qiуmэtЫ hesablamaq а9Uп эп yaxýl halф hesab
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еdiliг Н, опuп rrzrrnluф hэlledicinin molekulunun hacmina
чуЕuп оlап kubun tilinэ ЬэrаЬэrdiт:

t=rff (16.з)
1l&

Burada И, -hоllеdiсiпiп molyar hэсmi, N, -AvoqadTo эdэdidir.
Hэlledicinin mоlуаr hэсmiпi

м
(16.4)V,

р
diisturu ilэ hesablamaq оlш: Burada р -hэlledicinin slxlrýr,
М -isэ halledicЫn molekul Hitlэsidir. (1б.2), (1б.3) чэ (16.4)
ifаdаlэriпdэп

(l6.5)

olduýmru alarrq.
(1б.l) ifаdэsiпdэп gбriindtiyti kimi mоlуаr elektrik

kegiriciliyinin limit qiymai ( r\ ) 
^С; 

-nin eksponensial

funksyasrdrr va Ьчrаdшr

bGi =, р7ш.+ (16.6)пц

olduýunu аlагrq. ТасЁЬэdэп miПtэlif tеmрrаtчrlшdа 2! -ш
tэуiп efirrokla чэ (lб.5) ifadэsi ilэ d + heMblaпraqla (16.б)

ifаdэsiпэ эsаsап iопIапп elekftolitdэ miqrasiyasr zаmilu
аktiчlэgmэ Gibbs enerjisinin (^Gj ) tеmрrаtчrdап asrlrlrýrnr

mtiэууэп еdэ Ьilагik.

ЛG; , MI; va Д$ termodinamik funksyalarr

arasmdakr m.vcud 'Ъ 
= NI;- г^$ (16.7)

2

),
, _|z,|eF ( М
^- бh lM
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mtinasibtindэn istifadэ еdагэk (16.1) ifadэsini aqaФdakl kimi

yazmaq olar:

^|= 
Ц .-rt (16.8)

(16.8) ifаdэsiпiп hаг iH tэгэfiпdэп паtшаl loqmifuia

alsaq

ь4=4$__4Ц- (16.9)"'^ л RT

almrq. (1б.9) ifadasindэn gбriiпtir Н, iопlапп еlеkшоlitdэ

miqrasiyasr zаmаш аktiчlэqmэ entalpiyasr (Щ)

,rt=rфl Пr*siуаstшп qrаfikiпэ ixtiyari пбqtэdэ gаkilэп

tохtшашп bucaq эmsаltdш. onda mоlуаr elektrik

kegiTiciliyinin limit qiуmэtiпэ gбrэ aktivlэqma епИlрiуаstш
а0

dh!!_
1о

(16.10)

ifadэsi ilэ tэуiп еfuэk оlаг. Bu mэqsэdlа lп
а0лt

^q 
_ ^н;RR7

ЛН ; =,R
d( 1

т )

_ш

ц
tеmреrаtrrпdап asrlrlrq qrafikini щrшаq va hэr хэttэ чуýчп onu

Hfayat qэdэr yaxgr tэsчir еdэп tэпlik yaanaq lazrmdш. Misal

iigiin bu tэпliуi aqaýrdakr kimi segmak оlш:

^*= 
4о *-(i)-"(;)' -,,(+)' (16,11)

Вчrаdа Q0, OL а2 Чэ аз temprattrrdan ашh olmayan

kаmiууэtlэr olub riyмi optimallaýma ilsulu ila tэуiп edilir.

(1б. 1 1)-i (16. 1O)-da паzаrэ alsaq A//j tigtin

'70



MIi =*[* -r",[+)-,"[+)') (16 12)

ifadэsini аlапq. ВеlэliНа (16.б) ifadasinэ g0rа ДGj -ni,

(16.12) ifаdэsiпэ gбrэ 
^Hj 

1 bG| чэ AEj раrаmеtrlоriпiп

miixtalif tеmреrаtчrlаrdа qiуmэtlэri mэlum olduqdan sопга isa
(16.7) termodinamik ifаdэsiпэ эs€ýап iопlаrrп еlеktrоlitdэ

miqrasiyasr zаmаш аktiчlэgmэ enftopiyasrnrn ( 
^$ 

)

temperaturdan asrlrlrýrnr tэуiп efrrrak olar.

ý17. Qolavi metal vo hallogen iопlдппrп sчlч mаhlчllаппrп
ion elektrik kegiriciliyinin aКivlagme раrаmеtrlеri

Elektrik sаtrэsiпэ dmcil edilmi; mэhlчldа ion hidrat

tэЬэqэsilэ birlikdэ hэrаkэt edir. Demali, mэhlulda ionun

hаrаkэti zаmшu qargrlrqlr tэsir bilavasitэ ionla *baýlr" olan su

molekullmr ilэ qongu su molekullarr аrаsшdа Ьа9 verir. Веlа

рrоsеslаг, Gibbs enerjisinin ( 

^G; 
), епtаlрiуаtuп ( AHj ) va

епfrорiуапш ( 

^ýi 
) dayiqmasi ilo хаrаktеrizэ оltпчr.

Owalki paraqrafda qeyd etdiyimiz metod ila qэlачi metal

iопlагrшп (Li* , Na* , к* , ЛЬ* чэ Cs*) чэ hallogen iопlагrпrп

(F- , СГ , Br- ve /- ) eleklrolitda miqrasiyasr zamanr 283.15-

зз3.15 К tеmреrаhrr iпtеrчаlшdа Gibbs епеrjisiпirц

епtаlрiуапш чэ errffopiyanrn dэуigmэsi heмblanmr;dш.
- 

Qэlачi metal va hallogen iопlапшп mоlуаr elektrik

kegiriciliyinin limit qiymatlaгinin tеmргаtчгdаrr asrlrlrýr чуgчп

olaraq сэdчэl 17.1 чэ 11.2,do g0stэrilmigdir.

Li* , Na*, к*, ль* чэ Cs* qаlэчi metal kаtiопlаппш

elektrolitda miqгasiyasr zаmаш аktiчlэgmэ Gibbs engjisinin,

епtаlрiуапш чэ entropiyшrn tеmрrаtчrdшr asrlrlrqlarr саdчэl

7|



l3.1-dэ, F- , Cl- , Br- чэ I- hallogen шriопlапшп
elektrolitda miqrasiyasr zаmfiu aktivlэgma Gibbs enerjisinin,
enИlpiyanrn чэ entropiyanrn temperaturdan asrlrlrqlarr ise
сэdчэl 17 .2-dэ gtistэrilmigdir.

Cadvel17.1
Qalavi metal iопlаппlп miixtalif tеmреrаtчrlаrdа mоlуаr

ion elektrik kegiriciliyinin Iimit qiymatlэri

)"- . tOЭ,(Оm-' m' rпоГ' )

ТrК Li* Nq* к, Rь* Cs*
283,15
288,15
293,15
29E,l5
303,15
30E,l5
313,15
318,15
323,15
328,15
зз3,15

2,642
3,039
3,45l
3,8,1б

4,32,I
4,800
5,292
5,804
6,ззз
б,882
,1,4з2

з,485
3,9,12

4,4,19

5,0l4
5,567
б,l54
6,749
,1,37з

7,989
8,б38
9,з26

5,3lб
5,976
6,66з
7,355
8,087
8,82l
9,60з
l0,з49
|1,174
l1,920
l2,8и

5,69l
6,363
,1,0,19

,1,780

8,509
9,2,12

l0,043
l0,8lз
l|,626
12,цl
|з,245

5,б84
6,з52
,1,042
,1,744

8А67
9,2l0
9,965
l0,7з9
11,52,|
|2,32|
|3,122

Codval 17.2
Hallogen iопlаrlпrп mllxtalif tеmреrаtчrlаrdа mоlуаr

ion elektrik kegiriciliyinin limit qiymatleri

ц.|0', -l*2rо7-|

Т,К F- сг Br- г
283,15
288,15
293,15
29Е,15
303,15
308,15
313,15
318,15
323,15
328,15
333.15

3,835
4,3,7l
4,9зl
5,540
6,185
6,84з
7,5l2
E,2l 1

8,949
9,685
l0,5l0

5,422
6,133
6,862
,1,6з5

8,410
9,,22l
10,06l
l0,892
11,157
|2,м0
l3,555

5,607
6,3l0
7,048
7,8l4
8,598
9,403
l0,23l
l1,068
ll,пl
l2,780
l3,640

5,535
6,226
6,947
7,680
8,453
9,2з9
l0,034
10,860
l1,69l
12,528
l3,3б
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Т,К Li* Na* к* Rb* Cs*
kc
поl^G;

2&1,15
28&rs
293,15
298,15
303,15
308,15
313,15
зl8,15
323,15
328,15
333,15

l1,65
l1,53
l1,42
l1,33
l1,24
1 1,16
l 1,10
l1,03
l0,97
l0,92
10,88

ll,(ю
10,89
l0,78
l0,69
10,6l
l0,53
10,46
l0,40
l0,35
l0,30
l0,25

l0,0l
9,9l
9,82
9,74
9,61
9,6l
9,54
9,50
9,45
9А2
9,37

9,85
9,76
9,61
9,60
9,54
9,48
9,4з
9,39
9,34
9,3l
9,2Е

9,85
9,76
9,68
9,6l
9,55
9,50
9,45
9,40
9,37
9,33
9,3l

^Hi,+,поl
28115
288,15
293,15
29Е,15
303,15
308,15
313,15
зl8,15
323,15
328,15
33з,l5

l9,03
l8,17
l7,40
|6"lз
lб,14
15,62
l5,17
l4,78
l4,45
l4,17
l3,94

l7,98
|12ц
lб,5б
l5,95
l5,40
14,9l
l4,M
l4,05
l3,69
l3,36
l3,07

16,19
l5,и
|4,7Е
14,20
1з,68
|3,22
12,82

l2,48
12,1E
l1,9з
l1,72

l5,50
l4,82
|4,22
l3,б8
l3,19
l2,76
l2,38
12д
l1,74
l1,49
ll26

l5,27
l4,63
l4,0б
l3,54
lз,07
12,65
l227
l1,94
ll,M
llJz
l 1,1з

^si 
с

^'К:поl
283,15
28ql5
293,15
29&15
303,15
308,15
313,15
318,15
323,15
зц15
333,15

26,м
23,05
20,42
18,12
l6,15
l4,45
l3,00
l1,78
l0,75
9,90
9,19

24,62
22,м
19,72
1,1,66

l5,E2
14,20
l2,15
l1,4E
l0,33
9,33
8.47

21,82
19,22
l6,94
l4,94
1323
l1,7з
l0,47
9,36
8,46
7,65
7,05

l9,95
17,58
l5,52
l3,б7
l2,05
l0,cs
9,42
8,34
7,4з
6,а
5,95

19,1з
l6,9l
l4,93
l3,17
l1,бl
|0,24
9,02
7,%
7,U2
6,20
5,49

Codvol l7J
Qэlэчi metal iопlаппlп elektrolitda miqrasi5last zаmanr
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Т,К F- сг Br- г

^Gi,чmоl
283,15
288,15
293,15
298,15
303,15
308,15
313,15
зl8,15
323,I5
328,15
333.15

l0,78
l0,66
l0,55
l0,44
l0,з4
l0,26
l0,18
l0,1 l
10,05
9,99
9,92

9,96

9,85
9,74
9,65
9;57

9,49
9,42
9,37
9,3l
9,26
9.22

9,88
9,78
9,68
9,59
9,5l
9,44
9,38
9,33
9,28
9,2з
9,20

9,9l
9,81
9,7l
9,63
9,56
9,49
9,43
9,38
9,33
9,29
9.26

^нi,чmоl
283,15
288,15
293,15
29&ts
303,15
308,15
313,15
зlЕ,15
323,15
328,15
333.r5

l8,18
l7,48
l6,84
16,27
l5,75
l5,29
l4,87
l4,50
l4,17
l3,88
13,63

l7,0l
|6,2l
l5,50
l4,86
l4J0
l3,80
l3,36
l2,98
11t65
12,36
lцl2

l6,33
15,70
15,1 l
l4,55
l4,02
l3,52
lз,05
12,ф
l2,18
l1,78
11,40

l6,15
I 5,53
14,94
l4,39
l3,88
lз,40
|2,94
12,52
12,12
l1,74
l1,39

^s: 
с

^'К.поl
283,15
2EE,l5
293,15
298,15
303,15
308,15
313,15
318,15
323,15
328,15
333,15

26,14
23,67
21,47
l9,54
l7,85
l6,33
l4,98
l3,80
12"l7
1 1,86
1 1,12

24,Е7
22,09
l9,63
l1,49
l5,бl
l3,98
l2,58
l l,зб
l0,32
9,ц
8,7l

22"l7
20,56
l8,52
lб,бз
l4,87
l3,23
11,12
10,30
8,98
7,15
б,б0

22,Ф
l9,84
l7,83
l5,97
l4,27
l2,69
l1,22
9,88
8,64
7,48
б,40

Cedvel l7.4
Hallogen iопlаппrп elektrolitda miqrasiyasl zamanl
aktivlogmo раrrmеtrlагiпiп tеmреrаtчгdап aslhl{t
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Li* , Na* , К* , Л6* чэ Cs* qэlэчi mеЫ iопlаппш чэ
F- , Cl- , Br- чэ I- hallogen iопlаrrпш elekшolitdэ
miqrasiyasr zаmаш аktiчlэgmэ Gibbs eneгjisЫn tеmреrаtчrdап
astltlt$ uуЁuп оlшаq pkil 17.1 ve 17.2-b gёstэгilmiqdir.

12 hc 11,0,;
10,5

11

10,0

о
9,0

ю
поl7

10
9,5

4
5

280 290 300 310 320 330

фkil l7.1. Qalavi mеtrl iопlаппm
aktivlэgma Gibbs епфisiпiп
tеmреrаfurdап asrhlr$.
|-Lf ,2-Na,, }к*,4_лD*, $Cst

280 2Ф 300 з10 320 330

ýakil 17.2. Hallogen iопlаппш
aktivlagmэ Gibbs епфЬiпiп
tяпреrаtшdап аsdtlф.

|-F-,ЪСl-,ЪВr- ,ЬГ

Сэdчэl l7.3 va 17.4-dэпhэmgiпiп 9эНl l7.1 чэ l7.2dэп
g0гiindiiylr kimi, ba,xrlan tеmрегаtчr intervalmda hэr Ьir ion
Ёgtiп ДGj -пш qiymati tеmрегаfurшr arfirtrsl ila azalrr. Вчпч
aqaSdakl kimi izab etnak оlш: Мэlчmdчr Н, tеmреrаtчпrп
агtrтtаst ilэ su mоlеkчllаппш iýtilik hэrэkэti аrtrr. Вч isa 0z
n0vbasinda ionun опаfiпф hidrаflаgmа Ortttyti уагаdшr su
mоlеkчllшrпш sауlшп аzаlпвsша sэъь оlчr ча Ьчпчп
пэtiсэsiпdэ iопIаrrп miqгasiyasr asanlayr. Belэlikla,
tеmрпаtчrчп аrЕпаst ilэ mэhlчlчп ёzlflirynntn azalmaql,
ionun hidгat ёrtiiуiiпф su mоlеkчllшtшп sаушш azalfirasl va
halledicinin mоlеkчllаrrпш istilik hаrэkаtiпiп агьпая ila
vakans уеrlэгiп ушдшllаsl iопчп miqrasiyasrm аsапlаgdrпr Н,
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bu da yekunda AGj -nin qiy,mafinin tempratrпrrr artmasr ilэ
azabnastna sэьэь оlur.

Сэdчэl 17.3 va 17.4-dэп,9аКl 17.1 чэ l7.2-dж gбriiпtir
ki, baxrlan tеmреrаtчr intervalrnda qэlачi metal iопlап va
hallogen ionlarr аktiчlэgmэ Gibbs enerjisinin qiуmэtiпэ g0rэ
uyýun olaTaq aqaýtdakt ardrcrllrqla dtiziiltirlэr:

лG;(Li- ), лс; (l,ro- ), лс; (к - ), лс; (ль - )^, лс; (с" - 
)

^G; 
(F- ), пс;(сl- ) " ^с; 

(дr- 
) 
* 

^G; 
(/- )

Вuпlагr iопlаrrп hidratlagma dэrэсэsiпiп miixtalifliyi ilэ izah
еtmэk olaT. .Ll* , Na* , К* , ЛЬ*, Cs* чэ F- , Cl- , Br- , I-
ionlarrnrn уiiНэri eynidir, kristalloqrafik ion radiuslarr isэ
uуЕчп olaraq

л(ri- ). л(л,rо-). лk-). л(ла-). л(сs-)
л(г-). л(сl-). л(в,-)< R(/ )

Hmidir [3]. Odur К, qalэvi rnetal iопlаrr tigtin If- ionu Nа*

ionuna" Nс* ionu К* iontrna",,K* ionu ЛЬ* iопuп4 ДЬ* iопu
isэ Cs* ionuna пisЬаtэп dalra biiyiik hidratlagmaya malikdir.

Hallogen iопlаrr tigiin isэ Л- ionu С/- ionuna, С/- ionu,Br-
iопчпа" Br- iопч isa I- ionuna пisЬаtэп daha bбyak
hidratla;maya malikdiT. Вч sэЬЬdэп mэhlчldа ionlaшn
effektiv rаdiuslап

ftо (r;-), ло.(лrс-)> л", k-), ло.kD-), R"r,(е")

л., (л,-), Rо (d-), л", (Br )> д", k )
Hmi оlчr.

Li* , Na* , К* , ЛD* чэ Cs* qэlэчi metal iопlапшп va

F- , Cl- , Br- va Г hallogen ionlarrnrn elektrolitda
miqrasiyasr zаmаш aktivlэgma enИlpiyasrmn tempraturdarr
asrlrlr$ uуЕuп оIшаq qakil 17.3 чэ 17.4-dэ g0stэrilmigdir.

,lб



2о ю
";i

18

16

14

12

10

280 290 300 з10 320 330

ýokil t7.3. Qэlэчi metal iопlаппrп
aktivlagmэ entalpipsmrn
tеmреrаtчrdап asrlrlr$.
|- Li", 2- Na', 3_к*, + Rb',5-Cs*: .

280 л0 300 310 320 330

ýoКl 17.4. Hallogen iопlагшш
аktiчlэgmэ епЫрiуаsrпш
tеmрrаtчrdап asllrlrýr.

|-F-,z-Cl- ,3-Br- ,ЬГ

20 hс
поl^н;18

,tб

14

12

10

4

Elekfroliflэrda elekftik kegiricilik prosesini епеrji
ba.xrmrndmr хаrаktеrizэ еtmэk iigiin AHj kэmiууэtiпi tэhlil
etrrak laamdrr. Аff iопчп бz эtгаf mfihitiпdап аупImаýпа va
ЬФqа (qопЕч) hala miqrasф еfirrэsiпэ sэrf оlчпап епегjidir.
UуЕчп olmaq сэdчаl l7.3 чэ 17.4-dan, 9аНl 17.3 чэ l7.4dэп
gёrШndiiyti kimi, ba"xrlan tеmрегаtш intervalrnda hэг bir nбv
ion Ёgtin NIi-п qiуmэti mtisЬэtdir чэ tеmрrаtrrrtш arfinast

ilэ azalrr чэ

ьщQ,i-), м; (,пrа, 
) > днi k- ), днi ka- ) > 

^н; 
(сý- )

4н;k- ), м;(сг)> ьп;(вг) *м4 t-)
оltг. Bu fakt bir daha g0sъгir Н, ionun hidгatlagma эdаdi пэ
qэdэr bёyiik оlагsq onu эftаf miihitdэп ауlrfiIаq tigiin bir о
qэdаr gox enerji tэlэЬ оlшчг.,

Li* , Na* , К* , ЛD* чэ Cs* qэlай metai iопlаппrп чэ
F- , Cl- , Br- чэ Г hallogen iопlаrrпш elektгolitda
miqгasiyasr 7лmапl aktivlagma е,пfrорiуаsшп tеmрrаtшdап
asrlrlrф uуýuп olaraq 9эНl 17.5 чэ 17.6{а gбstarilmigdiг.
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з0

25

20

15

10

5

0

с
К.mоl

280 290 300 310 320 330

ýaКl 17.5. Qalavi metal iопlаппш ,

aktivla9mэ entropiyasrnm
tеmреrаfurdап аяltltýt.
|- Li* ,2- Na*, 3_ к* , 4- лD* , $ Cs*

к
280 290 300 310 320 330

ýoНl l7.б. Hallogen ionlannrn
aktivlэgma епfi opiyasmtn
tеmрегаfurdап aлltlr$.

|-F-,2-Сl-,3-Вr-,LГ

к

з0

25

20

,l5

10

5

0

,.с
^T.rot

Giiclii strчkfurа malik olan hэllеdiсilэrdэ, mэsэlэп suda,
aktivlaqma епtrорiуаýlшп qiymэti miisЫdiт, gtinki
hallodicЫn mоlеkчllапшп aktivlэ;mi; hala kе9mэsi
halledicinin strчktчruпчп miiэууэп dэrэсэdа dа$lmаsша sэЬэЬ
оlчr ча паtiсэdэ епtrорiуа аrhr, fэrq mtisЬэt оlчr. Suda hэllоlап
mаddэlаr (dчdщ qэlэчilэr, tчrqчlаr чэ s.) suуuп stчktчruпч
miiаууэп daracэda dэуцir. Вu halda mэhlчlчп enfropiyasrn4
haledicinin (suyun) entropiyasr ilэ iопlапп (kationlann чэ
апiопlаrrп) епtrорiуаlаrrшп cami kimi baxmaq оlаr:

ý, = S_ * ýt ,o, * S-* (17.1)

Вчпч iопlапп (kationlarrn чэ уа аrriопlаrrп) suda

miqrаsiуаsшв aid еъэk Sj = Si + s; ( sj = Si +,S},_ чэ

Уа S, = S- * S-,on ) аlагrq. ВеlэliНэ, еlеkпоlitdэ ixtiyari

ionun miqrasiyasr zаmаш епtrорiуапrп dэуigmэsЫ

A,Si = Aýfi + дS,j" 07.2)
Hmi yazmaq оlаr. Yчхаrrф qeyd etdik ki, sчучп аktiчlэgmа
onftopiyasrnrn tеmреrаfurdап аыh olaraq dэуiqmэsi mtsЬаtdiг.
Саdчэl l7.3 va 17.4-dan, 9эНl 17.5 чэ 17.6-dan g0rttndUyЦ
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kimi, baxrlan temperatur intervalrnda tэdqiq оluпап ionlar
(Li*, Na*, К*, ЛЬ*, Cs* чэ F-, Cl-, Br-, I-) tigtin ASj-
in qiуmэti mfisbatdiT, lakin tеmреrаfuruп агtmаst ilэ аzаlrr.
ДSj -in tеmреrаturdап asrlr оlаrаq azalmasr уэqiп Н, (l7.2)
ifadэsindэH toplananlann hеsаЬша оlur.

Эlачаlоr

Cadval l8.1
iопlапшп mllxtalif tеmреrаtцrlаrdа mоlуаr
ion elektrik kеgiriеiliуiпiп limit qiymatljri

ц.L0', Im2mоl-|

Т,К н* Са2* он- Nоr-
283,15
288,15
293,15
298,15
303,15
308,15
313,15
318,15
323,15
328,I5
333,15

| 27,560

l з0,060

| з2,520
34,980
37,з2о
39,640
41,910
44,140
46,260
48,310
50,330

4,1з l
4,690
5,з06
5,950
6,62з
7,320
8,059
8,820
9,596
l0,394
l1,209

I tо,zяо

I lв,озя

l l9,760

| 21,59,7

23,з00
25,0Еб
26,720
28,505
з0,140
з1,856

"'ll4,4 5,209
5,839
6,487
7,146
,7,Е35

8,540
925Е
9,999
l0,75E
l 1,538
l2,338
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Т,К н* Са2* он- Nо;

ьёi,Ч
mоl

2&},15
2Е&15
293,15
29&15
303,15
3(в,15
313,15
318,15
323,15
328,15
333,15

6,и
5,95
5,88
5,El
5,76
5,7|
5,67
5,63
5,бl

le15
l2,06
l1,9E
l1,92
l l,Еб
l 1,80
l1,7б
l1,72
11,б9
ll

1,7l
7,5б
7,44
7,3з
7,24
7,1б
7,09
1,а
5,и
6,91

0,06
9,96
9,Е8
9,81
9,75
9,69
9,64
9,59
9,55
9,51

N];,ч
,поl

2&},15
288,15
293J5
zs&r5
303,15
30E 15

з13,15
зt&15
з23,15
328,15
333,15

l2,08
llJ4
l0,66
l0,M
9,п
8,и
Е,б
8,03
7,62
1и

1,1,69

1720
l6,72
16,25
l5,78
l5,33
l4;8E
l4,44
l4,0l
l3,59

,l7

l5,37
l4,28
lз,34
l2,53
l1,85
ll29
l0,84
l0,48
l0,20

15,7|
l5,00
l4,37
l3,83
13,37
12,л
12,Ф
1237
l2,15
l1,97
ll

оS;,;л
283,15
288,15
293,15
29Е,15
303,15
308,15
313,15
зl&15
зд1,15
328,15
333,15

20,98
l8,з9
t0,05
1з,и
l2,05
10,34

8,79
7,4l
6,1б
5,03
4,а

l9,28
17,54
l5,90
l4,30
l2,76
l1,25
9,82
Е,43
7,08
5,78
4,53

з l,5l
27,|0
23,34
20,1б
|7,47
15,24
l3,43
l2,00
l0,EE
l0,04
9,45

|9,97
l7,48
l5,3з
l3,49
l1,95
l0,б5
9,5Е
8,7l
8,02
7,50
ll

Codvol 18.2

lопlаrшlп eleКrolitdэ miqгasiyasl zаmапl

aКivlagma раrаmеtrlэriпiп tеmрrаtшrdап asllrlrý-l
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