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GIRIS

Tortib edilmis vasait ixtisas1 kimya olmayan tolobolor ii¢lin
nazordo tutulmusdur. Burada osas mogsad tolobolori kimya
fonni {izra y1igcam va sistemli yazilmis todris materiali ilo tomin
etmokdir.

Vosait todris proqramina miivafiq tortib edilmisdir.
Vasait iki bolmadon: geyri-iizvi kimya, {izvi kimya va onlara
milvafiq laboratoriya islorindon ibarstdir. Hor laboratoriya
isindon avval movzuya miivafiq nozori hisss verilmisdir.

I bélmads kimyanin asas qanunauygunluqlarini oks etdi-
ron materiallar verilmisdir. Tacriiba vo niimanalor secilorkon
miimkiin qador nazori hissays uygun olaraq moévzular ohato
olunmusdur. Bununla yanasi bu tocriibalorin todris laobra-
toriyasi soraitindo tohlitkosiz yerino yetirilo bilmasing fikir
verilmigdir. Mixtalif tocriiba niimunalori verilmazdon ovval
homin moévzuya miivafiq imumi nozori moalumatlar veril-
misdir. Bu, tolobolorin aparilan praktiki isin mogsad va
mahiyyotini basa diismolori, tocriibi naticalorin tohlili {i¢iin
diizgiin istiqgamot segmolorine kdmok magsadils edilmisdir.

I bélmodo homginin metallarin imumi xassolori, sorbast
halda alinma ftsullari, fiziki vo kimyovi xassoalori, dovri
sistemin I — VII qrupunun asas vo olavo yarimqrup element-
lori vo onlara aid tocriibo nlimunalori verilmisdir.

IT bolmads ds iizvi maddalorin ayrilmasi, tomizlonmosi,
fiziki vo kimyavi gostaricilorinin (hsllolma, sixliq, qaynama
Vo orimo temperaturu, ekstrasiya, sublimasiya) toyini metod-
lar1 verilmisdir.

Bu boélmodo alkanlar, alkenlor, alkinlor, spirtlor haqg-
gqinda malumat vo praktiki islorin niimunaslorine ds genis yer
ayrilmigdir.

Ixtisast kimya olmayan ali moktob tolobalori {igiin
nozordo tutulmus bu dors veosaiti hom do elmi-tadqiqat
laboratoriyalarinin amokdaslar1 {i¢lin faydali ola bilor.

Dars vasaiti haqqinda 6z tonqidi fikirlorini vo tokliflorini
veran oxuculara avvolcodon tosokkiir vo minnastdarhigimizi
bildiririk.



I BOLMO
LABORATORIYA ISI Ne 1

KIMYOVI REAKSIYALARIN SUROTI.
Nazori hissa

Reaksiyanin siiroti dedikds, reaksiyaya giron maddolorin
arasinda rabitolorin qirilmasi vo reaksiya noticosindo alinan
maddada yeni rabitalorin amalo golmasi prosesi basa diisiiliir.

Reaksiyanin siiratindon vo mexanizmindon bohs edon
tolimo kimayi kinetika deyilir.

Yanma, partlayils — slrotlo gedon proses, ¢lirimo —
yavas gedon prosesdir.

Kimyovi reaksiyalarin siiroti reaksiyaya giron maddo-
lorin birinin qatiliginin vahid zamanda doyismaesilo Slgiiliir.
Ogor miloyyan t; — anda reaksiyaya giron maddonin qati-
ligini c1, t2 — anda is9 ¢2 ilo isars etsok, onda

v:ﬂ:-g;c—molﬂ,t—san.
t,-t,

(-) isarasi onu gostarir ki, ¢>-ci-in qatiligi todricon azalir.

Reaksiyanin baslangicinda reaksiyanin siirati yiiksok
olur, maksimuma c¢atir, sonra todricon azalir, ¢iinki reaksi-
yaya giran maddalorin biri-birilo toqqusma ehtimali azalir.
Bu hal eyni hocmds reaksiyaya giron maddoslor {i¢iin dogru-
dur, yoni Vi=Va.

Kimyavi reaksiyalarn siiratina tasir edan faktorlar.

1) Reaksiyaya daxil olan maddalorin tobioti. Masalon, K
vo Na su ilo miixtalif ciir reaksiyaya girir. Na-la su siiratlo
reaksiyay girir, basqa misal:

2NO+0,=2NO>

azot 2-oksid azot 4-oksid
Bu reaksiya adi soraitdo gedir. Lakin CO bu soraitdo O»-
lo reaksiyaya girmir. Reaksiya yandiqda bas verir:
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2C0O+0,=2C0O,

dom qaz1

Buna sobob NO vo CO-da olan kimyavi rabitonin tabio-
tidir.

2) Qatiligin tasiri. Hall olmus halda maddoalor vo qazlar
ticlin kimyovi reaksiyalarin siiroti reaksiyaya daxil olan
maddoalorin qatiligindan asihidir. Tocriiba gostorir ki, hor
hans1 iki maddo qarsiligh tosirds oldugda, reaksiyanin get-
mosi liclin onlarin molekullarinin  bir-birilo togqusmasi
vacibdir. Togqqusmalarin say1 artdigca reaksiya siirotlonir.
Olbotto, biitiin toqqusmalar effektiv olmur, yoni yeni madds
omola golmaosilo naticolonmir.

Forz edok ki, A vo B molekullar1 reaksiyaya girmolidir.
Bunun ti¢iin onlarin molekullar1 toqqusmalidir. Reaksiyaya
giron maddolorin qatiliglar1 no godoar ¢ox olarsa, toqqusma-
larin say1 bir o godor artiq olar. Qatiligin kimyavi reaksiya-
larin siirating tosirinin dyronilmasi kiitlolorin tasiri ganunu-
nun kosfino sobab oldu. Bu ganunu Quldberq vo Vaaqge kosf
etmislor.

Kimyavi  reaksiyanin  siirati  reaksiyaya daxil olan
maddalorin gatiligmin hasili il> diiz miitonasibdir.

Masalon, A+B—C.

V=K-CiaCip; K - siirat sabitidir.

Ciajvo Cpp) — reaksiyaya giron maddoslorin gatiligi.

K- boyiik oldugca gotirilmiis maddolor reaksiyaya
daha tez daxil olur.

Ogor tonlikdo amsallar olarsa:

nA+mB—pC, onda V =KC[,;*C;

m, n, p — stexiometrik omsallardir.

Ogor reaksiyaya daxil olan maddalor bark halindadirsa,
kiitlolorin tesiri qanunu onlar1 nozors almir, ¢iinki onlarin
gatiligr sabitdir vo onlar yalniz doyismoyon sothlori ilo reak-
siyaya girirlar.

3) Temperaturun tasiri. Reaksiya siirotinin temperatur-
dan asiliigini Vant-Hoff gaydasi ilo miioyyan edirlor. Bu
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gaydaya goro temperaturu 10° doyisdikdo reaksiyanin siirati
t,-1,
10

4) Katalizatorun tasiri. Katalizatorun istiraki ilo kimyavi
reaksiyanin siiroti artir, ¢linki o molekulun togqusmalarinin
saymi artirir, basqa soézlo, maddonin reaksiyaya girmok
gabiliyyati lap asag1 temperaturda belo artir.

5) Bork halinda maddslorin reaksiyaya girmosi {i¢iin
onar1 xirdalayirlar, ona gors ki, onlarin biri-birine toxunma
ehtimali artsin.

6) Qaz halinda olan maddolorin reaksiya siirati tozyiqdon
asilidir.

2-4 dofs dayisir: Vo=Vt y

Kataliz va katalizator

Kimyovi reaksiyanin siirotini artirmaq ii¢iin katalizator-
dan istifads edilir. Reaksiyanin siiratini artirmaq iigiin tem-
peraturu artirmaqdansa, katalizator totbiq etmok olveris-
lidir. Ciinki temperaturu artirmaq homiso miimkiin olmur.

Kimyavi reaksiyamin stiratini dayison, lakin reaksiyanin
son  moahsullarvin  torkibino daxil olmayan maddalora
katalizator deyilir. Reaksiyani siirotlondiron katalizatora
(+), longidana isa (-) katalizator deyilir.

Katalizatorun istiraki ilo gedon proseso kataliz deyilir.
Kataliz 2 ciir olur:

1) homogen kataliz; 2) heterogen kataliz.

Homogen katalizds reaksiyaya giron maddslor vo katali-
zator eyni aqreqat halinda olurlar. Onlar bir fazali sistem —
gaz vo ya maye faza omolo gotirirlor. Katalizator vo reaksi-
yaya daxil olan maddslorin arasinda ayirici tobago olmur.
Homogen katalizds reaksiyanin siirati katalizatorun qatiligi
ilo diiz miitonasibdir.

Heterogen katalizdo — reaksiyaya daxil olan maddalor ilo
katalizator mixtalif aqreqat halinda olurlar. Katalizator



adoton bork, reaksiyaya daxil olan maddslor maye halinda
va ya qaz halinda olurlar. Masal¢ NO(K
Homogen kataliz: SO»+ % 02#» SO3

qaz qaz

Heterogen kataliz: 4NH3+502% 4NO+6H-0
qaz qaz
Katalizatorun tosiri mexanizmi beld 1zah edilir: kataliza-
tor reaksiyaya daxil olan maddalorin biri ilo araliq birlosma

omolo gotirir. Masolon, A+B = AB. Reaksiyan1 K katalizato-

run istiraki ilo aparsaq, bu vaxt katalizator baslangic

maddonin biri ilo davamsiz birlosma amalo gatiror:
A+K=AK; K — katalizator.

aktiv molekula

Sonra AK+B—AB+K.
k(maye)
Masalon: NH3+HCl1 = NH4Cl ¢ox kigik siiratlo gedir.
qaz qaz bork

Lakin H>O — istirak: (katalizator) ilo reaksiyanin siirati
artir:
NH3; +H>,O=NH4sOH

A K AK
NH4OH+HCI=NH4CI+K
AK B AB

Bu yuxarida gostorilon misal heterogen katalizo aiddir.
Homogen kataliz: NO

2S02,+02 ——»2 SO3
A B K AB

Reaksiya praktiki olaraq katalizatorsuz getmir. NO —
yoni katalizator adi saritda:

2NO+02=2NO; — araliq birlosmo; A+K=AK

NO»+S0,=S03+NO; AK+B=AB+K.

Katalizatorun sathi eynicinsli deyil. Onun iizorinds aktiv
morkoz yerlosir. Katalitik reaksiyalar elo bu aktiv morkozdo
bas verir. Reaksiyaya giron maddoslor bu aktiv morkozdo
udulur, bununla da katalizatorun sathindo reaksiyaya daxil
olan maddalorin gatilig1 artir, bu da reaksiyanin siiratlon-
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mosino sobob olur. Reaksiyanin siirotinin artmasina osas
tosir edon amil adsorbsiya edilmis molekullarin kimyovi
aktivliyinin artmasidir.

Katalizatorun tosiri ilo adsorbsiya olunmus molekulda
atomlar arasinda rabito zoifloyir vo onlar daha ¢ox reaksi-
yaya girmok qabiliyyatino malik olurlar. Noticods effektli
toqqusmalarin sayi1 artir vo proses siirotlonir.

Katalizator miioyyon miiddotdon sonra 6z aktivliyini
itirir. Buna sobob reaksiya zamani alinan bazi maddslorin vo
ya qatisiglarin katalizatorun aktiv morkozini tutmasidir.
Belo maddsloro katalitik zohor, proseso iso katalizatorun
zohorlonmoasi deyilir. Reaksiyanin siiratini azaldan kataliza-
tora ingibitor deyilir. Bozi halda katalizatorun aktivliyini
artirmaq {i¢iin sistemoa aktivlosdirici Pt, Ag, Hg, S olava
edilir (yoni Pt-nin aktivliyini artirmaq ti¢iin). Belo maddalora
promotorlar deyilir. Katalizatorun aktivliyini artiran maddo-
lora promotor deyilir. Hor bir reaksiyanin 6z katalizatoru
vardir. Masolon, NHs-iin alinmasi reaksiyasi iigiin 100 il
orzindo katalizator tapmaq tglin alimlor todqiqat
aparmislar. Nohayot, Fe-u tapmuslar.

CZHSOH M’ H20+C2H4

etil spirti etilen

CoHsOH AkQw: 300G, o CH; - /O
sirko aldehidi “~H

Sonayedo katalizatorlarin ¢ox bdoyiik ohomiyyati var.
Masalon, NHs-iin sintezi, maye yanacagin alinmasi, neft vo
gazlarin emali, kaugukun alinmasi va s. katalizator istiraki
ilo basa catir.

Tabiatds bitki vo canli orqanizmlards bir ¢cox miirakkob
proseslor katalizatorlarin istiraki ilo gedir. Belo katalizator-
lara fermentlor vo ya enzimlor deyilir. Insan organizminda
30 mins gaodar miixtalif ferment vardir.



Tocriibi hisso

Tacriiba Ne 1.Reaksiyanmin siiratine qatiligin tasiri

Qarsiligh tosirds olan maddaslorin gatiliginin reaksiyanin
siirating tosirini Oyronmok {liciin H>S>O3 — tiosulfat tursusu-
nun 0z-6zlino parcalanmasi reaksiyasindan istifado etmok
olar. Bu noqteyi-nozordon tocriibado mixtolif kimyavi pro-
seslor hoyata kegirilo bilor. Masalon, natrium-tiosulfat ilo
sulfat tursusunun qarsiliqh tosiri asagidaki kimi gedir:

Na>S>03+H>S04=H>S>03+Na>SOq;
H>S>03=H>S03+S;
H>SO3=H>0+SO»

Umumi halda:

NaxS:03+H>S04=Na>S04+S+S0>+H>0

Reaksiya noticosindo ayrilan kiikiird mohlulun rongini
bulandirir. Bulantinin omolo golmo miiddoti Na>S>0s-1n
gatiligindan asilidir.

Tacriiboni aparmagq {i¢lin 3 sinaq siisosi gotiiriib I 2 ml
Na>S>03 mohlulu va 4 ml H>O, II 4 ml Na>S>O3 moahlulu va
2 ml H>O, III iso 6 ml Na>S>O3 mohlulu tokiin. Basqa 3
sinaq siisosi gotiiriib, hor birins 4 ml duru H2SO4 mahlulu
tokiin.

Sonra tursu mohlullarindan birini Na>S>O3 olan I sinaq
siisasing tokiib ¢alxalayin va dorhal saniyadlgoni iso salib bu-
lantinin amologolmo vaxtini geyd edin. Bu prosesi hazirlan-
mis digor mohlullarla da tokrar edib asagidaki codvali tortib
edin.

Ne Hocmi, ml Bulantinin Reaksiyanin nisbi
NaxS:03 | H2O | H2SOs4 omolagalma siirati, v=I/t
vaxti,
T (san)
1. 2 4 4
2. 4 2 4
3. 6 - 4

Aldiginiz qiymatlor asasinda reaksiya siirotinin qatilig-
dan asililiq grafikini qurun.
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Tacriiba Ne 2. Reaksiya siiratinin temperaturdan asililig

3 smaq siigosi gotiiriib, hor birina5 ml Na>S>03 mohlulu
tokiin. Basga bir sinaq siisosindo 1so 5 ml H>SO4 mohlulu
gotiiriin. I tocriiboni otaq temperaturunda aparin. Tursunu
Na>S>03 mohlulu olan sinaq siisolorindon birinin igorisine
tokiib qarisdirin vo otaq temperaturunda bulantinin amolo-
golmo vaxtini geyd edin.

Sonra igarisinde 5 ml Na>S>03; mohlulu olan II sinaq sii-
sasini va basqa bir sinaq siigesindo hazirlanmis 5 ml H2SOq
mohlulu goétiirlib igarisinds ilig su olan kimyoavi stokana
salmali. 5-7 doqiqo gbézlomoli. Sonra tursunu NaxS>0s
iizorino tokiib, qarisdirin vo hamin temperaturda bulantinin
omologalmo vaxtini geyd edin.

Tocriiboni otaq temperaturundan 200 yiiksok olan
temperaturda tokrar edin va asagidaki cadvali tortib edin.

Ne Hocmi, ml Temperatur, CO Bulantinin | Reaksiyan
Na2S203 | HaSO4 omalogalma| 1n nisbi
vaxti, siirati,
T (san) v=l/t
1. 5 5 otaq temperaturu
2. 5 5 otaq temperaturu+10°C
3. 5 5 otaq tempetaturu+20°C

Aldiginiz gqiymatlor osasinda reaksiya siiratinin tempera-
turdan asililiq qrafikini qurun.
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LABORATORIYA iSI Ne 2

OKSIDLOR.

Qeyri-lizvi birlosmolor 4 qrupa boliintrlor: oksidlar,
asaslar, tursular va duzlar.

Nazori hissa

Biri oksigen olmagqla 2 elementdon ibarat olan miirokkob
maddolors oksidlor deyilir.

Mendeleyev cadvalindo olan biitiin elmentlorin demok
olar ki, oksidlori alinmigdir. Hal-hazirda 3 elementin — He,
Ne, Ar elementlorinin oksidlori alinmamisdir. Adlandirdig-
da Na;O — Na — O — Na; avval elementin adi, sonra oksid
s0zl islodilir: Na-oksid. Ogor element doyiskon valentli isa,

elementin adindan sonra onun valentliyi deyilir voa sonra
]

oksid olavo edilir: FeO - domir 2 oksid, FexO3 — domir 3
oksid:
(0)

F /

C.

O=Fe-O-Fe=Ovaya »O
Fe\

0)
Homginin garisiq oksidlor do vardir:
Pb203, FezOa,
FeszO4 — FerO3-FeO;
Pb203 - PbO-PbO»;

Fes04; O = Fe
AN
Fe /O
>o
O =Fe

Peroksidlor — masalon, H>O»2, BaO>, Na>O> va s. Na>O»,
BaO; — bunlar hidrogen peroksidin duzlar1 adlanirlar.
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Peroksidlords oksigen atomu noinki basqa atomla, hom-
¢inin bir-birilo do birlesirlor vo peroksid qrupu omalo
gotirirlor: — O — O —; Masalon:

Na-O-0-Na; Ba <j
Oksidlordo iso oksigen atomu yalniz elementlo birlosir:
Na>O Na-O - Na.

+2 -1
BaO, - Ba-un oksidlosmo darocasi +2, oksigeninki -1-dir;
+2 2

Ba O - iso Ba oksidlogsma doaracasi +2, O -2-dir.

Tasnifat1. Oksidlor iki boyiik grupa boliiniirlor:

1) Duz amols gotiron oksidlor — bu elo oksidlordir ki,
onlar tursular vo ya qgolovilorlo reaksiyaya girdikdo duz vo su
omolo gatirirlor.

2) Duz omoalo gotirmayon oksidlor — tursu vo ya golovinin
tosirindan duz va su amals gotirmir: SO, N>O, NO, SiO va s.

Kimyaovi xassasina gora oksidlor 3 qrupa boliiniirlor:

1. Osasi; 2. Tursu; 3. Amfoter.

1. Osasi oksidlor — elo oksidlordir ki, onlar tursularla
reaksiyaya girorok duz vo su omolo gotirirlor vo osaslarla
reaksiyaya girmirlor. Osasi oksidlorin hidratlar1 osaslardir:
NaOH, Ca(OH),, Fe(OH), Ni(OH)s.

Qoalovi vo golovi torpaq metallmarin oksidlori (I qrup
asas yarimqrup elementlori vo II qrupun Ca-dan baslayaraq
osas yarimqrup elementlori) suda hoall olurlar vo galovilor
omolo gatirirlor:

Na>O+H>0=2NaOH; CaO+H,O=Ca(OH)s.

Digor asasi oksidlor suda hall olmurlar, onlar1 hidroksid-
lorinin duzlarindan alirlar:

NiSO4+2NaOH=Ni(OH)>+Na>SOs.

Osasi oksidlori yalniz metallar amala gatirir.
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2. Tursu oksidlori — elo oksidlors deyilir ki, onlar asaslar-
la reaksiyaya girorok duz vo su amolo gotirirlor va tursularla
reaksiyaya girmirlor: SO3, SO, SiO».

SO3+2NaOH=Na>SO4+H>0
Si102+2NaOH=Na»Si03+H,0
Na-silikat

Tursu oksidlorine uygun golon hidratlar tursulardir. Bir

¢ox tursu oksidlori suda hall olurlar:
SO,+H>0=H>S03

kukiird 4-oksid sulfit t-su
CO2+H>,O=H>CO3
karbon 4-oksid karbonat t-su

bozi tursu oksidlori su ilo reaksiyaya girmirlor, onlar
uygun tursularin parcalanmasindan alinir:
H»S103=Si10,+H>0
qum va ya Si 4-oksid
Tursu oksidlorini, asason geyri metallar vo bozi yiiksok
oksidlosmo dorocasi  gostoron metallar omolo  gotirir.

+7
Mosolon, Mn, 0O, - tursu oksidi olub, ona uygun golon tursu

permanganat tursusudur HMnO4. HMnO4 — permanganat
tursusu.

3. Amfoter oksidlar-clo oksidlora deyilir ki, hom tursular-
la, hom do ssaslarla reaksiyaya girorak duz vo su omals gotir-
sinlor. Masalon, ZnO, PbO, Cr,03, Al,O3, Fe2Os, BeO va s.

ZnO+2HCI=ZnCl,+H>0
ZnO+2NaOH+H>0=Na;[Zn(OH)4] (mohlulda)
Zn0O+2NaOH=Na>Zn0O>+H>0; NaOH quru halda

Amfoter oksidlor su ilo birbasa reaksiyaya girmirlor.

Alinma iisullari. 1. Basit maddonin oksigenls birlogsmaosi:

2Mg+0>=2MgO; 2Zn+0,=27Zn0; C+0,=CO..

2. Miirokkob maddoanin pargalanmasi naticasinda:

a) osaslarin: Cu(OH),=CuO+H-0;
2Fe(OH)3=Fe>O3+3H-0.
b) duzlarn: CaCO3=CaO+COy;

2Cu(NO3),=2Cu0+4N0+0,
13



¢) tursularin: 4HNO3=4NO>+2H>0+0,; H>CO3=H,0+CO>
d) oksidlorin: 4CrO3;=2Cr203+30>; 2SO3=250,+0,.
3. Miirokkob maddslorin yanmasi zamani:
a) CH4+20,=CO,+2H>0O
b) sulfidlorin: 2CuS+30,=2Cu0O+2S0»
4FeS»+110,=850,+2Fe,03
4. Asagi valentli oksigenlorin oksidlasib, yuxar1 valentli
oksid omalo gotirmoasi ilo:
2CO+02=2C0z; 250,+0,=2S03; 2PbO+0,=2PbO>
5. Peroksidlorin par¢alanmasi naticosindo:
2Ba0,=2Ba0+0;

Ba-peroksid

Fiziki xassalori — osasi oksidlor bark maddoslordir. Tursu
oksidlari bark (P20s, SiO,), maye (Br.O7), qaz (CO2, SO»)
halinda olurlar. SiO> miistasna olmaqla biitiin tursu oksid-
lori suda hall olurlar. Amfoter oksidlor bork maddaslordir.

Kimyoavi xassalori:

1. Su ilo reaksiyaya girirlor. Qalovi va golovi torpaq metal-
larmin oksidlori su ilo reaksiyaya girorok golovilor, tursu
oksidlari isa su ilo reaksiyaya girdikds tursular amalo gotirirlor:

Na>O+H>,0=2NaOH; CaO+H>O=Ca(OH)
SO3+H>0=H>S0y4; Si0,+H,0+# reaksiyaya
girmir

2. Osasi vo amfoter oksidlor tursularla reaksiyaya girir:

Na,O+H>S04=Na>SO4+H>0
ZnO+2HCI=ZnCl>+H>0O

3. Tursu oksidlori vo amfoter oksidlor osaslarla
reaksiyaya girirlor:

COx+Ca(OH),=CaC0O3|+H>0O
SO>+2NaOH=Na>SO3+H>0
ZnO+2NaOH=2Na,ZnO,+H>O

quru Na sinkat
4. Osasi oksidlor tursu oksidlori ilo reaksiyaya girirlor,
amoter oksidlor iso hom tursularla, hom do asaslarla reaksi-
yaya girirlor:
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CaO+C0O,=CaCO;3
0 2 +2 =2

Zn0O+CaO= CazZnO0, - Ca sinkat

Zn0O+S03=ZnSO4 — Zn sulfat
5. Oksidlor amfoter hidroksidlorlo reaksiyay girirlor:
Na>O+2A1(OH);=2NaAlO>+3H>0

Na aluminat
3S03+2AI(OH)3=Al2(S04);+3H>0
6. Az ucucu tursu oksidlori uguculugu c¢ox olan tursu
oksidlorini onlarin duzlarindan sixigdirib ¢ixarir:
Si0,+CaCO03=CaSiO3+CO>1

az ugucu Ca silikat COz-goxugucu
7. Osasi vo amfoter oksidlor reduksiya olunurlar:
2FeO+C=2Fe+CO»
2Zn0+C=2Zn+CO,
8. Osasi oksidlor izvi maddslorlo reaksiyaya girirlor:

O
t0 //
CHs0H+CuO— CH3 - C + Cu
etil spirti aldehid N H

CH;-C //O +AgO - CH;-C //O +2Ag]|

sirke N H giimils sirke \OH
aldehidi oksidi tursusu
Oksidlorin tatbiqi

Fe,O3 vo Fe3Os-don polad alimir. CaO-dan sOnmils
ohang istehsal edilir.

SiO» tikinti materiallarinin vo siisonin istehsalinda isladilir.

Zn0O, Cr,03 — boyalarin istehsalinda (ag, yasil) SO3 —
sulfat tursusu istehsalinda totbiq edilir.
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OSASLAR

Metal atomu vo hidroksil grupundan ibarst olan miirok-
kob maddoaloras asaslar deyilir.

Osaslar — sulu mohlulda hidroksil anionu amals gotiron
elektrolitlora deyilir.

Osaslar tursularla reaksiya naticasindo duz vo su omolo
gatirirlor. Umumi formulu: Me(OH)x — x-metalin valentliyi.

NaOH=Na*+OH -
KOH+HCI—-KCI+H>O
Osaslarin  tursulugu hidroksil qruplarinin sayr ilo
miioyyan edilir:
NaOH, NH4+OH (amoonium hidroksid) — 1 tursulu asas
Fe(OH),, Ca(OH)> — 2 tursulu osas
Al(OH)3, Fe(OH)3 — 3 tursulu asas

Tosnifat. Osaslar
Suda hall olan ssaslar Suda hsll olmayanlar:
golavilar adlanir: Cu(OH)2, Fe(OH)s3, AI(OH)3,
NaOH, LiOH, Ca(OH): AgOH

Qoalavilar, yoni suda hall olan asaslar bunlardir: LiOH,
KOH, NaOH, Ca(OH)u.

Formulu vo adi: NaOH — Na hidroksid, Ca(OH). — Ca
hidroksid, sonmiis ochong.

% O-H

Na-O-H; Ca

NO-H

OH qrupu metal atomu ilo birlogmisdir.

Fiziki xassalori. Osaslarin hamisi bork maddalordir.
Qoalovilorin mohlullar1 yeyicidir. Yiiksok temperaturda par-
calanmirlar. Suyu vo karbon qazini harislikls udurlar.

Alnma iisullar.

1. Sonayedo NaOH vo KOH gat1 NaCl vo KCIl-un moh-
lullarinin elektrolizindon alinir. Anod-Fe toru, katod-qrafit:
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(+H)A: 2Cl - 26=Cl;
(-)K: 2H>O+2e=H,+20H-
2CI'+2H,0 —€kzy Ho1+20H-+Cl21 vo ya

JHCI+2H,0 —ekzy Hot+2KOH+Clot
mohlulda

2. Laboratoriyada:

1) 2Na+2H>O=2NaOH+H>1

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

3) Na-un duzu + golovi: agor ¢okiintii alinarsa:
Na,CO3+Ca(OH)>,=2NaOH+CaCO3|

4) NH3+H>O=NH4OH ammonium hidroksid
5) goalovi va zoif tursudan omoalo golmis duzun hidrolizi
naticasinda:

Na,CO3;+H>O=NaHCO3+NaOH

Kimyavi xassalori. Qolovilorin mohlulu indikatorlarin
rongini doyisdirir: lakmus — g0y, metiloranj — sari,
fenolftalein — morugu rongs boyayur.

Qoalavilar liflari yeyir, xiisusilo yun lifini, dorini asindirir,
insan dorising tosir edir.

Qolovi mohlullar1 reaksiyaya girir: 1. tursularla (neytral-
lagdirma reaksiyasi):

a) tam neytrallagdirma:

2KOH+H>S04=K>S04+2H>0O
2K++20H-+2H*+S0 /7 =2K*+ S0} +2H>0
20H-+2H*=2H»0
b) natamam neytrallasdirma:
NaOH+H>S04=NaHSO4+H>0

Na-hidrosulfat
OH-+2H*+S07=HS0; +H-0

¢) natamam neytrallasma c¢ox tursulu osaslarda da bas
verir, bu sortlo ki, osasin miqdar1 ¢ox gotiiriilsiin, naticado
asasi duz omalo golir:

Ca(OH)>+HCI=Ca(OH)CI+H>0 (molekulyar tonliyi)

Ca*2+20H-+H*™=Ca(OH)*+H:O (qisa ion tonliyi)
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. Suda hall olan duzlarla reaksiyaya girir:
2NaOH+CuSO4=Cu(OH)>]+Na>SO4
2Na*+20H-+Cu*2+ S0/ =Cu(OH):| +2Na*+S07
20H-+Cu*2— Cu(OH)»|

. Tursu oksidlori ilo:

2KOH+CO,=K,CO3+H20
2K++20H-+CO,=2K*+CO7? +H.O

20H-+CO,=CO7 +H,0

. Amfoter oksidlari ila:
+1 +2 2

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

Na-sinkat

2Na*+20H-+Zn0O=2Na*+Zn 07 +H-O

20H-+Zn0=Zn 0} +H>0
. Amfoter hidroksidlarla:

2NaOH+Zn(OH) = NaxZnO»+2H;0
. Halogenlorls vo kiikiirdlo:
2KOH+Cl1,=KCIO+KCI+H->0

K-hipoxlorit

6KOH+3Cl— KClO3+5KCI+3H,0

K-xlorat
3S+6NaOH=2Na>S+Na>SO3+3H>0
. Amfoter metallarla:
Zn+2NaOH=Na>ZnO>+H>1
Zn+2NaOH+2H>O=Nas[Zn(OH)4]+H>?1

NaOH mohlulu

. Uzvi maddalarle:

CH; - CH>CI+KOH — CH;=CH>+KCI+H>0O
. Yaglarla sabun omalo gatirir:
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CH,0OCOR - CHOCOR'- CH,O0COR" +3NaOH —»

yag
—»3RCOONa +CH,0OH-CHOH-CH,0H
sabun aliserin
10. Fenollarla:
CsHsOH+NaOH—CsHsONa+H>O

Na-fenolyat
11. Yiiksok temperaturda pargalanmuirlar.
Suda hall olmayan asaslar. Fe(OH),; Fe(OH)s; Zn(OH)y;
AI(OH)3; Cu(OH)2; Pb(OH)s.
Cu(OH), — g0y ranglidir; Fe(OH)3; — qirmizi ronglidir.
Hamis1 boark maddalordir.
Fe(OH)3 — domir 3-hidroksid; Fe(OH)> — domir 2-hidroksid.

O_H O_H
Fe” O—H Fe<
NO-H O-H

Suda hall olmayan asaslarin alinma iisullar:.
1. Duzlarla golovilorin reaksiyadan:
2NaOH+CuSO4=Cu(OH)2]+Na>SO4

2. Metallarin su isitraki ilo oksidlogsmasindan:
4Fe+30,+6H,0=4Fe(OH)3

3. 4Fe(OH)>+02+2H>0=4Fe(OH)3

4. Bozi duzlarin hidrolizindon:

AlS3+6H,O=2A1(OH)3|+3H>St

5. Aktiv metal+su:

2A1+6H>O=2A1(OH)3:+3H>1

Kimyavi xassalori.

1. Tursularla reaksiyaya girir:

a) Cu(OH),+2HCI=CuCl,+2H>0
Cu(OH)>+2H*+2Cl-=Cu*2+2CIl-+2H>0
Cu(OH)>+2H*=Cu*2+2H-0

b) natamam neytrallasma:
Cu(OH)>+HCl=Cu(OH)CI+H20

osassi mis xlorid

19



Cu(OH)>+H*+Cl-=Cu(OH)*+CIl-+H>O
Cu(OH);+2H*=Cu(OH)*+H>0 qisa ion tonliyi
2. Qolovilordon basga temperatura davamli olmayan
osaslarin parcalanmasindan:

2Fe(OH)s — Fex03+3H:0: Fe(OH), — FeO+H»0
3. Tursu oksidlari ilo:

Cu(OH),+S03=CuS0O4+H>0
4. Amfoter oksidlorla:

0

t +2 2
Mg(OH)2+ZnO — MgZnO, +H20
5. Amfoter hidroksidlarla:

tO
Mg(OH)>+Zn(OH), — MgZn0O>+2H>0
Amfoter hidroksidlor. Amfoter hidroksidlor tursularla vo
osaslarla reaksiyaya girir:

Al*¥3+30H-=Al(OH);+3H,0=[Al(OH)4(H,0)2]-+2H*

20H-+Zn*2+2H,0=Zn(OH);+2H>0=[Zn(OH)4] 2+2H*
Belo elektrolitlor amfoditlor adlanir.
Kimyavi xassalori.
1. Tursularla reaksiyaya girir:
Zn(OH)>+2HCI=ZnCl>+2H,0
Zn(OH)>+2H*=Zn*2+2H,0
2. Osaslarla reaksiyaya girir:

quru

Zn(OH);+2KOH=K>Zn0,+2H,0

K-sinkat
Zn(OH)>+20H-=Zn 07 +2H>0
quru t0

Al(OH)3+ NaOH — NaAlO,+3H,0

Na-metaaliiminat
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3. Qoalovi moahlullari ila:
|AIOH),J,(H,0),
NaAlO, «4H,0

Na metaaliiminat

Na|AI(OH), |
Na,AlO, +3H,0

Na-ortoaliiminat

Al(OH);+NaOH+2H,0=Na

Al(OH);+3NaOH=

Ion tonliyi:
Al(OH);+OH-+2H>0=[Al(OH)4(H20)2]
Al(OH)3+30H-=[AlI(OH)s]3
Oziina proton, yoni H birlogdiron molekul va ya ionlara
asaslar deyilir.
:NH3 — giiclii asasdir, ¢iinki azot atomunda béliinmomis
bir ciit elektrona proton birlosdirir:

H3N:+H - Cl »[H - N — H]*+CI-
asas Il—I

ammonium (NH4*)

TURSULAR

Tursular — metal atomu il ovoz oluna bilon hidrogen
atomu va tursu qaligindan ibarat olan miirokkob maddalors
deyilir.

2HCl+2Na=2NaCl+H>?1

Tursular mohlullarda H* kationu amala gotiran elektro-
litlors deyilir:

HCl—-H*+CI-

Tasnifati. 2 cir olur: oksigensiz — HCI, HF, H,S, HCN
(sianid tursusu) va oksigenli — HoSO4, HNO3, H3PO4 va s.

Tursularin asashigl tursu molekulunda H atomunun say1
ilo miiayyan edilir.
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Qurulusu:
o S/O I}{I_g\P—O S/H
SNo o0 N
H-G SO0 H-0 H
H>SO04 H3PO4 H>S
Fiziki xassalori. H;PO4, H2SiO3 — bark maddalordir;
H>SO4 — maye;
HNO3 — asan ugucu.
Biitiin tursular turs dadhidir.
Alinmasi. Oksigensiz tursular:
1) H>+ClL=2HCI
2) 2NaCl+H2S04=Na>SO4+2HClt

Oksigenli tursular
1) 2Na3PO4+3H2SO4=3Na>SO04+2H3P0O4
2) P,Os+3H>0=2H3PO4
3) 3P+5HNO3+2H>0=3H3P0O4+5NO
4) S+2HNO3=H>S04+2NO
Kimyavi xassalori. Lakmus — qirmizi, metiloran] —
¢ohrayi.

a) osaslarla normal duzlar omals gotirir (normal duz):
NaOH+HCI=NaCIl+H->O
Na*+OH-+H*+Cl-=Na*+CIl-+H>O
OH-+H*=H»O
b) natamam neytrallasma (tursu artiq oldugda) turs duzlar

omolo gatirir:

NaOH+H>SO4s=NaHSO4+H-0;
Na*t+OH-+2H+*+S07 =Na*+HSO; +H-0O
OH-+2H*+S07=HSO, +H,0
¢) natamam neytrallasma (asas artiq gotiirillditkds) — asasi

duz omalos gotirir:
Cu(OH),+HCI=Cu(OH)CI+H>0

osasi mis xlorid

Cu(OH)+H++Cl-=Cu(OH)*+Cl-+H,0
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Cu(OH)>+H*=Cu(OH)*+H>0
2. Osasi oksidlarls vo amfoter oksidlorlo:
CuO+H>S04=CuS0O4+H>0; CuO+2H*=Cu*2+H;0;
ZnO+H>S04=7ZnS0O4+H>0; ZnO+2H*=Zn*2+H;O.
3. Metallarin gorginlik sirasinda H-o godor yerloson
metallarla reaksiyaya girorok H> qazi ¢ixarirlar (HNO3 vo
gat1 H>SOg4 istisna olmagla):
Ca, K, Na, Mg, Al, Zn, Fe, Pb, H, Cu, Ag, Pt, Au
Mg+2HCl=MgCl,+H>1
Cu+HCI # reaksiya getmir
4. Duzlarla:

H>SO4+CaCl,=CaS04)+2HCIT; SO f +Ca*2=CaSO04|
}202

20

Na>CO3+2HCI=2NaCl+H»>CO;

CO? +2H+=CO11+H>0

5. Tursular — oksidlesdiricidirlor:
4HNO3;+Cu—2H,0+Cu(NO3):+2NO>

4HNO; > 2H,0+4N0»+0s 1
6. tursular — reduksiyaedicidirlor:
2H>S+07 — 2H,0+2S
Aktivliyina gors tursular bu ardicilligla diiziils bilor:
H>SO4, HCl, HNO;3;, H:POs4, H>SOs, H>COs, HaS,
H>Si03

aktivlik azalir >
Hor bir ovval yerloson tursu 6ziindon sonrakini birlos-
molordon sixisdirib ¢ixarir.
7. Cox higroskopikdirlor, suyu harisliklo udurlar:
H>SO4+nH>O=H>SO4nH>O
8. Uzvi maddalarl:

CH,+HONO,— CH; - NO,+H,0

nitrometan
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9. Benzolla:
t° NO:2
HONO;, — +H>0

10. Spirtlorls miirakkaob efir omols gotirir:
C>HsOH+HO|NO>»—C,Hs0NO>+H>0O

etil spirti nitrat turgusunun
etil efiri

11. Car arag ilo:
HNO;+3HCI+Au=AuCl3+NO+2H>O

¢ar aragli
* H2SOg4 — sulfat tursusu — duzu sulfat adlanir.
* H>SO3 — sulfit tursusu — duzu sulfit adlanir.
* HCI - xlorid vo ya duz tursusu adlanir, duzu xlorid
adlanir.
* HF - hidrogen fluorid tursusu, duzu fluorid adlanir.
* HoS — hidrogen sulfid tursusu, duzu sulfid adlanir.
* H»Si0; —silikat tursusu, duzu silikat adlanir.
* HNOs — nitrat vo ya azot tursusu, duzu nitrat adlanir.
* H3PO4 — fosfat tursusu, duzu fosfat adlanir.
* H4P>0O7 — pirofosfat tursusu, duzu pirofosfat adlanir.

Tatbigi. H>SO4 — giibrs istehsalinda, neft mohsullarinin
tomizlonmasindo, dorman istehsalinda isladilir.

HNO3 - H>SO3 alinmasinda, boyaqglar, dorman,
fotolentlor, giibro vo ¢ar aragi alinmasinda isladilir.

HCI - duz alinmasinda, metallarin sathinin oksidlordon
tomizlonmasinda (xlorlasma prosesi zamani), plastmass
istehsalinda, hamginin tibbdo zoif mohlulu tursuluq az
oldugda organizmo olava edilir.

H3PO4 — giibrs istehsalinda islodilir.

Elektrolitik dissosiasiya ndqteyi nozorindon dissosiasiya
zamani proton amolo gotiron maddolordir:

CH3COOH+NH3=CH;3COO-+ NH;

tursu asas
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DUZLAR

Duzlar — metal atomu vo tursu qaligindan ibaroat olan
miirokkob maddslordir. Mohlulda metal kationu vo tursu
galig1r anionu amalo gotiron elektrolitlordir.

Tosnifat:.
Duzlar
1. Normal 2. Turs 3. Osasi 4. Ikiqat
Na3POs4 NaHSO4 Mg(OH)Cl K>NaPOs
v v
5. Kompleks 6. QarlSlq
Ka[Fe(CN)q] CaOCl,

Normal va ya orta duzlar — tursu molekulunda olan
hidrogen atomlarinin hamisinin metalla ovoz olunmasi
naticasinds amals golir:

H3PO4+3NaOH=Na3PO4+3H>0

Turs duzlar — tursu molekulunda olan hidrogen
atomlarinin bir gisminin metalla avoz olunmasindan amalo
golir. Basqa sozlo, torkibindo H olan duzlara turs duzlar
deyilir (tursu ¢ox olduqda)

| 1
H3;PO4+2NaOH= Na, HPO, +2H>0
Na-hidrofosfat

9sasi duzlar — duz molekulunda metal atomu, tursu qali-
gindan basqa OH qrupu olan maddslors deyilir (esas artiq
olduqda):

Mg(OH),+HCI=Mg(OH)Cl+H>0O

Ikigat duzlar — torkibinds iki miixtolif metal atomu vo
tursu qaligindan ibarst olan miirokkob maddsloro deyilir
(NH4* do ola bilar):

H3;PO4+2KOH+NH3=K>NH4PO4+2H>0O

KoNH4PO4=2K+*+NH; +PO;’ ; K, ammoniumfosfat
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Kompleks duzlar — daxili vo xarici sferadan toskil
olunmusdur. Masalon:

[Cu(NH3)4]SO4 — SO4 — xarici sfera

[Cu(NH3)4] — daxili sfera

Cu — morkazi atom vo ya kompleks omologatirici

NH; - liganda

4 — koordinasiya adadi

Kompleks duzlarin torkibine miirokkob ionlar daxil olur,
onlar dissosiasiya zamani pargalinr:

Kj3[Fe(CN)g]=3K*++[Fe(CN)g]3
qurmizi qan duzu

Miirokkob ion da 6z ndvbosindo dissosiasiyaya moruz

qalir:
[Fe(CN)¢]*=Fe*t3+6CN-
Qarisiq duzlar — bir metal atomu vo miixtolif tursu qalig-

larindan ibarat olan miirokkob maddolordir. Masalan,
CaOCl; — xlorlu shong.

CaOClL=Ca*2+CI-+OCI-
CaOCl: bels alinir: Ca(OH)2+Cl=CaOCl,+H>0
HOCI - hipoxlorit tursusu
OCI - hipoxlorit tursusunun tursu qalig.

Kimyavi va qrafiki formasi.

Na3PO, NaHSO, Fe(OH),Cl
Na_ O H-O O O_-H
Na—O>P=O /< Fe{O—H
Na-07 Na-0~ o N\l

Adlandirilmasi. Na,SO3; — Na-sulfit; NaHSO; — Na-
hidrosulfit; Ca(OH)CI — asasi duz, Ca-hidroksi xlorid vo ya

+3 -1 -1
asasi mis xlorid; Al(OH), Cl - Al-dihidroksixlorid va ya asasi
aliminium xlorid; K;aNH4PO4 — K ammonium fosfat — 2 qat
duz; K4 Fe(CN)g] — kompleks duz — heksasian K-ferrat.
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Alinma iisullar.
1) Tursu +metal:
Zn+2HCI=ZnCly+H>1
Ogor tursu oksidlosdiricidirsa:
Cu+4HNO3;=Cu(NO3),+2NO,+2H>,0O
2) Osasi oksid+tursu:
CaO+2HCI=CaClL+H>0O
3) Osas+tursu:
Ba(OH),+2HCI=BaCl,+2H>0O

4) Duz+osas:

Fe(NO3)3+3NaOH=3NaNOs+Fe(OH)3|
5) Duz+tursu:

CaCO3+2HNO3=Ca(NO3),+CO21+2H>0

NaS04+H>S04=2NaHSO4 — Na-hidrosulfat
6) Osasi oksid+tursu oksidi:
CaO+S102=CaSi03

Ca-silikat
7) Osas+tursu oksidi:
Ca(OH)>+C0O,=CaC0O3|+H>0O

Ca-karbonat
8) Duz+tursu oksidi:

CaCOs+8i0s — CaSiOs+CO1
Ca-silikat
9) Duz+duz:
BaCl,+Na>S0O4=BaS04]+2NaCl

10) Metal+duz:

Fe+CuSO4=FeSO4+Cu
11) Metal+qgeyri-metal:

Zn+S=7nS — sink sulfid

12) Metal+qolovi:
Zn+2NaOH=Na>ZnO>+H>1
Na-sinkat
13) Ikiqat duzlar:

H;PO4+2KOH+NH3=K>NH4PO4+2H->O

K-ammoniumfosfat
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14) Kompleks duzlar:
6KCN+FeSO4=Ks[Fe(CN)s]+K2S04
Fiziki xassalori. Hamis1 bork maddolordir. Turs duzlar
normal duzlara nisboton suda yaxs1 hall olurlar.
Kimyovi xassalori.
1) Duz+tursu:
a) HxSO4+BaCl,=BaS04|+2HCI
2H++S 07 +Ba*2+2Cl=BaS04|+2H*+2CI'
SO7 +Ba*2+=BaS04]
b) Na,CO3+2HCI=2NaCl+CO,1+H>0
2Na*+CO7 +2H*+2Cl-=2Na++2Cl-+CO1+H-0
CO7 +2H*= H,O+ CO»1
2) Duz+osas:
2NaOH+CuSO4=Cu(OH)2]+Na>SO4
2Na*+20H-+Cu*2+S07 =Cu(OH),|+2Na*+ S0 7
3) Duz+duz (mohlulda):
Ca(NO3)2+NaxCO3=CaCO;3|+2NaNOs3
Ca*2+N O, +2Na+*+C 07 =CaCO;3|+2Na*+2N O;
Ca*2+ CO7 =CaCOs]
4) Duz+metal:

HgSO4+Fe=FeSO4+Hg
5) Bazi duzlar qizdirdigda pargalanir:

2KCIO; — 2KCI+30;
6) Duz+oksidlesdirici  (mos., K>Cr207, KMnOsa,
K>MnOs, KCIO3):
2KMnO4+16HCI=2KCI+2MnCl>+5CL+8H>0
7) Duz+reduksiyaedici:
2NaBr+CLh=2NaCl+Br;
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Tocriibi hisso
Tacriiba Ne 1. Osasi oksidlor
a) Siaq siisesine az miqdarda CuSOs mohlulu tokiib,
iizorino natrium-hidroksid moahlulu slave etmoali. GOy rongli
¢Okiintiiniin alinmas1 miisahids edilir. Reaksiyanin tonliyini
yazmali. Sonra sinaq siisesini qizdirmali vo ¢okiintiiniin
ronginin doyigsmasina digqgot etmoali:

Cu(OH),—CuO+H-0O
b) Sinaq siisesina bir gador mis 2-oksid tokiib, izorins az
su olavo edorok garisdirmali. Alinan mohlula fenolftalein
tokmoli. Mohlulun rongi doyisdimi? Reaksiyanin tonliyini
yazmali.

Tocriiba Ne 2. Amfoter oksidlor

Iki sinaq siisosi gotiiriib har birino bir goder ammonium-
oksid tokmoli. Sonra ¢okiintii holl olana godor sinaq
siisosinin biring sulfat tursusu, digorino natrium-hidroksid
mohlulu slavo etmoli. No miisahido olunur? Reaksiyanin
tonliyini yazmali.

Tacriiba Ne 3. Tursularin alinmast

Kipp cihazinda karbon qazini almali vo igorisindo su
olan sinaq siisesindon kegirmoli. Indikatorun tosirini
yoxlamali. Tacriibani kiikiird gazi ilo do aparmali.

Tacriiba Ne 4. Osaslarin alinmasi

a) hall olan osaslar. Saxs1 gabda bir parg¢a kalsium-oksid
yerlosdirib, onu bir ne¢o damla su ilo islatmali. Reaksiya
noticasindo istilik amala golir. Bu kalsium-hidroksidin alin-
masini gostarir. Kigik CaO pargasi toz halina kegir. Tozun
lizorino olava olaraq, yens do su tokmali, qarisdirmali va
fenolftaleinlo yoxlamali. Miisahido etdiklorinizi, miihiti
gostormali vo tonliyi yazmali.
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Tocriiba Ne 5. Duzlarin alimmast

a) metallarin tursularla qarsiligh tesiri. Duru xlorid vo
sulfat tursularinin miixtolif metallara tosirini yoxlamali.
Tocriitbado duzun alinmasmi vo hidrogenin ayrilmasini
miisahido etmoli. Gorginlik sirasinda tursularla reaksiyaya
daxil olan metallarin yerlorini geyd edib, reaksiyalarin
tonliklorini yazmali.

b) tursularin asasi oksidlarlo qarsiligl tosiri. duru tursu-
larin (HCI vo ya H2SO4) mis, magnezium va sink oksidlorina
tosirini yoxlamali. Lazim golorso mohlulu bir az qizdirmali.
Ronglori qeyd edib, reaksiyalarin tonliklorini yazmali.

¢) asasi duzun alinmasi. Mis 2-sulfat mohlulunun iizorina
¢Okiintii alinana qgodor damla-damla natrium-hidroksid
mohlulu tékmoali. Mahlulu ¢okiintii ilo birlikde qizdirmali va
¢Okiintiiniin ronginin doyismasini geyd edin.

d) turs duzun almmasi. Kipp cihazindan karbonat
anhidridini diametri boyiikk olan sinaq siisesino tokiilmiis
ohong suyu mohlulundan kegirmoli, ¢oOkiintiiniin hall
olmasini miisahids edin. Reaksiyalarin tonliklori bels olar:

Ca(OH),+C0O,=CaCO3|+H-0

Ca(OH)>+2C0O,=Ca(HCO3)

Miisahidslori geyd etmali.
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LABORATORIYA iSI Ne 3
EKVIVALENTIN TOYINI

Nazori hissa

Maddos torkibinin sabitliyi ganunu gostordi ki, miixtalif
kimyovi elementlor 6z aralarinda miisyyon kiitlo nisbatindo
birlosir. Belo ki, 1,008 kiitlo hisso (k.h.) hidrogen 8 k.h.
oksigenlo, 35,5 k.h. xlorla, 127 k.h. yodla birlosir.

Bunun kimi do 16 k.h. oksigen 40 k.h. kalsiumla, 112
k.h. kadmiumla, 200 k.h. civa vo s. birlasir. Bu kiitlo mig-
darlar1 gostorir ki, kimyovi birlosmalordo onlar bir-birilo
eyniqiymatli — ekvivalentdirlor. Yoni, 1,008 k.h. hidrogen 8
k.h. oksigenlos, 35,5 k.h. xlorla, 16 k.h. oksigen iso 40 k.h.
kalsium vo 112 k.h. kadmiumla ekvivalentdir. Birlogon
elementlorin H ilo O; H ilo Cl va s. ¢oki nisbatlori arasindaki
bu miinasibat ilk dofs ingilis alimi Dalton torofindon miioy-
yan edilmisdir vo bu, kimyavi ekvivalent adlanir.

Kimyovi elementlorin vo birlogsmolorin on miithiim xasse-
larindon biri onlarin ekvivalentidir. Ekvivalentin qramlarla
ifado olunmus kiitlosino qram-ekvivalent deyilir. Elementin
ekvivalent kiitlosi onun elo miqdarina deyilir ki, o, 1 qr
hidrogen vo ya 8 qr oksigen ilo birlogsmis vo ya ovoz oluna
bilsin. Masalon, karbonun ekvivalent kiitlasi CO birlosmoa-
sindo 6 qr-dir, ¢linki 8 qr oksigen 6 qr karbonla birlosib.
CO; birlosmasinds iso karbonun ekvivalent kiitlosi 3 qr.
Cunki 8 qr oksigen 3 qr karbonla birlosib. Demali, molyar
kiitlodon forqli olaraq, ekvivalent kiitlo sabit deyildir. Ele-
mentlor bir-birils yalniz ekvivalentlorine uygun olaraq birlo-
sirlor vo ya avaz olunurlar. Ekvivalent kiitlo (E) vo molyar
kiitlo (M) va valentlik (V) arasinda belo asililiq var:
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E M 1
=—; mosalon,
B

27 40
Ea= 3 9qr/mol; 3, = e 20qr/mol .

Osaslarin ekvivalnt kiitlosi molyar kiitlosinin hidroksil
qruplariin sayina (tursuluguna) olan nisbatidir.

MAI(OH)3 78
3 T~ 3° 26qr/mol
Tursularin ekvivalent kiitlasi — onlarin molekul kiitlosini

osasligina bélmokls miioyyon etmok olar:

NaOH

Eneon = =40qr/mol;E 5 on), =

M 36,5
Eng = fc' == " 36,5qr/mol ;
My, 98

Ens0, = > :?:49qr/mol

Duzlarin ekvivalentini onlarin molekul kiitlosini metal
atomlarinin say1 ila valentliklorinin vurma hasilins bélmokla
tapmagq olar:

M., 745
Exa = fCI = " 74,5qr / mol
M 342
A0 T He3 T 5 57qr/mol
Oksidler {igiin
M 102
Eno, =5.3= ¢ =17ar/mol
M 56
Eco = 555 F 28qr/mol

Elementin ekvivalentini toyin etmok ii¢lin onun ekviva-
lenti malum olan elementlo amala gatirdiyi birlosmonin kiitlo
torkibini bilmok lazimdir.

Misal. 0,5 q kalsium yandigda 0,7 q kalsium-oksid omalo
gotirir. Eca toyin edok. Omalo golmis 0,7 q oksidds 0,7-0,5=0,2 q
oksigen vardir. Eo=8 oldugunu bilorok tonasiib qururuq:
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058
0,5:0,2 = Eca: 8; buradan Ec.= 02 =20 olur.

Misal. AlCl3-da20,2% aliminium, 79,8% xlor vardir.
Eci=35,5-dir. Eal tapaq. Tonasiib quraq:

20,2 : 79,8 = Ea1 : 35,5; buradan EAFM:

79,8
olur.

Kimyovi ekvivalent anlayis1 tokco ayri-ayr1 elementlor
iiciin mahdudlasmir, o, miirokkab maddalora do aiddir.

Miirokkob maddonin ekvivalenti, onun verilmis reaksi-
yada hidrogenin bir ekvivalenti (1,008 k.h.) vo ya oksigenin
bir ekvivalenti (8 k.h.), yaxud da basqa maddonin bir
ekvivalenti ilo qarsiligli tesirds olan kiitls hissasine deyilir.

Coxosasli tursular vo ¢oxtursulu osaslar miixtalif ekvi-
valento malik olur. Bu miivafiq olaraq reaksiyada istirak
edon asasin vo yaxud tursunun mollari sayindan asilidir.

Misal. 9gor ortofosfat tursusunun bir molu, natrium-
hidroksidin bir molu ilo reaksiyaya girmissa, onda tursunun
ekvivalenti onun mol kiitlosino borabor olur. Ciinki bu
zaman yalniz bir hidrogen atomu metalla oavoz olunur:

H3;POs,+NaOH=NaH,PO4+H-0, bu halda

98

Eiipo, = 1 =98.

Ogor homin tursunun bir molu natrium-hidroksidin iki
molu ilo reaksiyaya girmisso, onda tursunun ekvivalenti
onun mol kiitlesinin 2-yo bdéliinmasindon alman adads
borabaor olacaqdir:

98
H;PO4+2NaOH=Na,HPO4+2H-0; EH2P04 = = =49

Ogor ortofosfat tursusunun 1 molu natrium-hidroksidin
ii¢ molu ilo reaksiyaya girmisss (tam neytrallasma getmisso),
onda tursunun ekvivalenti:
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98
H3POs+3NaOH=NasPOs+3H:0;  Eyypo, =5 =327

olur.

Misal. Ogor kalsium-hidroksidin bir molu xlorid
tursusunun bir molu ilo reaksiyaya giribso, onda osasin
ekvivalenti mol kiitlosina barabar olur. Yoni,

74
Ca(OH)+HCI=CaOHCI+H:0, onda E,q, = T =74.

Ogor bir mol kalsium-hidroksid iki mol xlorid tursusu ilo
neytrallasibsa, onda asasin ekvivalenti

74
Ca(OH)»+2HCI=CaCl+2H20, E g, = o= 37 olur.

Kimyovi ekvivalent haqqinda anlayis, notico etibarilo
kimyanin mithiim qganunlarindan birinin «Ekvivalentlor
ganunu»nun (paylar ganununun) miloyyonlosmasing sobab
olmusdur: elementlor bir-biri ilo homiso 6z ekvivalentlorina
uygun olan miloyyon kiitlo miqdarinda birlosir:

mA — EA
mg Eg

Burada ma vo mp qarsiligh tosirdo olan A vo B mad-
doalarinin kiitlasi; Ea vo Eg — homin maddoslorin ekvivalen-
tidir. Bu riyazi formul istonilon basit vo miirakkeob maddonin
ekvivalentini toyin etmoyo imkan verir.

Ekvivalentls alagodar migdar1 hesablamalarda qram-ek-
vivalent (g-ekv.) anlayist isladilir. Masalon, xlorid tursusu-
nun HCIl ekvivalenti 36,5, g-ekvivalenti 36,5 qramdir.
Oksigenin ekvivalenti 8, g-ekvivalenti 8§ qramdir.

Elementin ekvivalentini tocriibi yolla mixtolif {isullarla
toyin etmak olar.
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Tocriibi hisso

Tocriiba Ne 1. Ovozetmo iisulu ilo aliiminiumun
ekvivalentinin toyini

Qurgu ¢ hissadon ibarotdir: reaktor, ikibogazli Vulf
siisasi vo gobuledici. Vulf siisosinin bir bogazina qisa, o
birins iso uzun gazaparan boru salinmisdir.

Qisa gqazaparan boruya iss rezin boru, sixici va siiso boru
kegirib, qabulediciys daxil edilir.

Vulf stisosni su ilo doldurun. Sonra Vulf siisasindon bir
godor su axitmagqla gobuleidiciys gedon rezin borunu su ilo
tamam doldurun. Qobulediciya 50 ml su tokiib, cihazin kip-
liyini yoxlayin.

Kimyavi-texniki torozido daqiq surstds 0,2 qr Al qirinti-
lar1 ¢okin. Reaktora 10+15 ml HCI (1:3) mohlulu tokiin,
¢okdiyiniz metal qirintilar1 da reaktora salib, agzini Vulf sii-
sosino daxil olan qazaparan borusu olan tixac ilo baglayib,
sIXICIN agin.

Reaktorda asagidaki reaksiya gedir:

2AI+6HCI=2AICI3+H>1

Reaksiya noticosinds alinan hidrogen qazi Vulf siisasino
daxil olur vo oradaki suyu qobulediciyo qovur. Reaksiya
qurtardigdan sonra 5-10 daqiqe miiddstinds cihazin soyu-
masina imkan verin. Sonra alinan hidrogen qazinin tozyi-
gini atmosfer tozyiqina borabarlogsdirmak {ii¢iin gobuledicini
qaldirin vo onun igarisindaki suyun saviyyasini Vulf siisosin-
doki suyun soviyyasi ilo borabarlogdirin.sixicint baglayin.
Qoabulediciys yi1gilan suyun hacmini 6lgitb, homin hocmdon
gobulediciya avval 6zilinliz tokdiyiiniiz suyun hacmini (50
ml) ¢cixin. Qalan suyun hocmi reaksiya noticasindo alinan
hidrogenin hacmina (V,, ) barabar olur.

Hesablama:
1. Asagidaki formuldan istifads edib, tocriibado alinan
hidrogenin hacmini (V, ), normal saraitdoki hacms (VOHZ)

kecirin:
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V, (P-p)eT,
O peT
burada P — barometrik tozyiq, p — su buxarinin tozyiqi,

To—273%K, T=273+t; t — otaq temperaturu; Po=760 mm c/s.
2. Ekvivalentlor ganunua gora:

My, €al M, IN
AL BAL d —AL-_ A
Vo V. T U0V, 11200
buradan
_m,, +11200
Eal =
O,

mai=0,2 q vo V,, -nin tapilan qiymatini diisturda yerino
Hz

yazib, aliiminiumun ekvivalenti hesablanir.

3. Metalin ekvivalentini tocriibodo alinan hidrogenin
kiitlosino goro do hesablamagq olar. Bildiyimiz kimi 1000 ml
hidrogenin normal soraitds kiitlosi 0,089 g-dir. Onda yaza
bilorik:

1000 ml hidrogen -------- 0,089¢
On, T TTTTTTTTTT my,
Vo,, ©0.089
M. =" 1000
Ekvivalentlor qanuna goéro
m €, °M
—A = PA byradan ¢ A= e A
mH2 8Hz Ha
1,008+ m
yaxud g, = 0 Al

4. Tacriibanin xata faizi hesablanair.

.. Ehez ~ €
Xota faizi = + —"%4—"°+100%.

SI"IEZ

36



LABORATORIYA iSI Ve 4

MOHLULLAR
Nazori hissa

Mboahlul — holl olan maddo hissociklorinin hoalledicido
borabor yayilmasindan omolo golon bircinsli (homogen)
sistemo deyilir.

Holledici — mohlul ilo eyni aqreqat halinda olan kompo-
nentdir.

Holl olan madds —halledicids yayillan maddaya deyilir.

Maddolarin suda hall olmas1 prosesi tokcoa fiziki hadiso,
yoni maddaslorin mexaniki qarisigr deyildir. Masolon, bilirik
ki, sulfat tursusunun suda holl olmas1 zamani1 qizma gedir.
Ayrilan istilik kimyavi reaksiyanin slamotidir. Ona gora do
mohlula Mendeleyevin kimyovi nazoriyyasini nazors alaraq
bela torif vermoak olar: Hoalledici, hall olan madds vo onlarin
qarsihiql tosiri noticasind> omalo golon mohsullardan ibarat
olan bircinsli sistemo mahlul deyilir. Moasalon, H>SO4-lin suda
mohlulu halledici — su, hoallolan maddo H>SO4 va onlarin

qgarsiligh tosir mohsullarindan: H*, HSO;, SO} ibaratdir.

Demali, hallolma prosesi fiziki-kimyavi proses vo mohlul
189 fiziki-kimyovi sistemdir.
Agqreqat halindan asili olaraq mohlullar maye, bark vo
gaz halinda olurlar:
1. Maye mohlullar: a) M+B (su+duz)
b) M+M (su+spirt)
¢) M+Q (su+CO»)
2. Bork mohlullar: a) B+Q (Pt+H>»)
b) B+M (benzindo sismis
kaucuk)
c) B+B  (¢uqun-Fe+C)
3. Qaz halinda mohlul: a) Q+Q (hava, gazlar garisig1)
b) Q+M (duman)
c) Q+B (tiistii+toz)
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On ¢ox ohomiyyati olan maye mohlullardir. Hall olan
maddonin 6l¢ilisiindon asili olaraq mohlullar 3 grupa bolii-
nir:

1. Hoqiqi vo ya molekulyar mahlullar — hall olan maddo-
nin Olgiisii 10® sm-don az olarsa. Basqga so6zlo, maddo
mohlulda molekul, atom vo ya ion soklindo olur. Masalon,
NaCl-un mohlulu, yoni duzlu su vo ya gondin suda mohlulu.

I1. Kolloid mahlullar — hall olan maddonin 6l¢iisii 10-8 —
10-¢ sm olur. Masalon, nisastanin suda mohlulu.

I11. Suspenziya va emulsiya. Suspenziya — bork maddonin
hissaciklari su molekullar1 arasinda barabor paylandigi siste-
mao deyilir. Masalon, tobasirin suda mohlulu, gilin su ils qari-
s1g1 vo s. Emulsiya — hor hansi mayenin ki¢ik damcilariin
basqa maye molekullar1 arasinda barabar paylandigi sistemo
deyilir. Masalon, bitki yaginin mayeds qarisigi, siid va s.

Maddslorin suda hall olamast

Hbllolma — hoalledici ilo holl olan maddonin hissaciklo-
rinin qarsiligh tosirindon yaranmus fiziki-kimyavi prosesdir.
Hollolma hagqinda 2 nazoriyys vardir: kimyovi va fiziki.

Kimyovi nozoriyyays gora (Mendeleyev D.I. kosf edib)
holledici hall olan madds ilo kimyavi reaksiyaya girir. Hal-
lolma prosesi zamani ya istilik ayrilir, ya udulur.

Fiziki nozoriyyoya goro hollolma prosesi kimyavi proses
deyildir. Bu sadaca olaraq hall olan maddoanin halledicida
paylanmasidir, basqa s6zlo desak, diffuziya etmosidir. Fiziki
nozoriyys qaz halinda olan mohlullara aiddir.

Hollolma omsali — 100 gr halledicido hall olan maddonin
gramlarla miqdaridir. Masalon, forz edok ki, maddonin
200C-temperaturda hallolma amsali 17,2 qr-dir. Bu o de-
mokdir ki, 209C-ds 100 qr suda maksimum 17,2 qr madds
hall ola bilor. Hall olmasina gérs biitiin maddoslor asagidaki
gruplara boliiniir:

1. Yaxs1 hall olan — 100 gr suda 10 gr-dan artiq madds
hall olarsa. Masalon, gand, spirt, HCI va s.
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2. Az hall olan — 100 gr suda 1 qr-dan az madds hall
olarsa. Masalon, CH4, O3, CaCO3 vass.

3. Praktiki holl olmayan — 100 gr suda 0,1 gr-dan az
maddo hall olarsa. Masalon, qum, siiso, qizil, benzin, yag va s.

Beloliklo, mohlullarda hall olma prosesi zamani hall olan
maddo ilo su molekullari arasinda kimyavi reaksiya bas verir.

Doymus va doymanug mohlullar

Holledicido hall olan maddenin miqgdarindan asili olaraq
mohlullar 3 yera boliiniir: doymus, doymamus va ifrat doymus.

Doymamis mohlullar — goétiirilon maddonin miloyyon
temperaturda hall ola bilocoyi mohlullara deyilir.

Doymus mohlullar: — gbtiiriilon maddonin miioyyan tem-
peraturda daha hall ola bilmadiyi mohlullara deyilir.

Ifrat doymus mohlullar — doymus mohlulda hall olan
maddonin miqgdari lazim oldugundan da artiq olan mohlul-
lara deyilir.

Maddonin hall olmasina onun tabiatinin, temperaturun va

tozyiqin tasiri.

Oksor hallarda temperatur artdigca boark (vo maye) mad-
dalorin hall olmasi ¢oxalir. Maddonin hallolma gabiliyyati-
nin temperatur artdiqca doiysmosi hollolma prosesini
miisayiot edon istilik effektindon asilidir. ©9gor bork maddo-
lorin hall olmast zaman istilik ayrilirsa, belo maddsnin hal-
lolma gabiliyyati temperatur artdiqca azalir. 9gor hoallolma
zamani istilik udulursa, hoallolma qabiliyyti temperatur
artdigca artir. Oksor duzlarin holl olmasi zamani istilik
uduldugu igiin temperatur artdigca onlarin hoall olmasi
artir. Bozi susuz duzlarin Na>SO4, CuSO4 hall olmasinda
istilik ayrildigindan temperatur artdigca onlarin hollolma
gabiliyyoti azalir. Temperatur azaldigda mohlulda mad-
donin ayrilmasina kristallagma deyilir. Bu vaxt maddos tomiz
ayrilir, yoni tomiz halda alinir.
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Qazlarin suda hollolma gabiliyyati miixtalifdir. Masalon,
adi soraitdo 1 hocm suda 0,02 hocm hidrogen va 500 hacm
HCl hall olur. Temperatur artdigca gazlarin suda hall
olmast azalir. Tozyiq artdiqda hollolma artir. Umumiyyatlo,
bork vo maye maddslorin hall olmasi tozyiqdon asili deyildir.
Yalniz tozyiq qazlarin hall olmasina tosir edir.

Hbollolmada istilik hadislori. Maddolorin hall olmasi istilik
effekti ilo olagodardir. Maddonin tobistindon asili olaraq
istilik ya udulur, ya da ayrilir. Masalon, KOH, H>SO4 suda
hall olduqda istilik ayrilir (ekzotermiki proses); NH4NO;
hall oldugda iss mohlul giiclii surotds soyuyur, demali, istilik
udulur (endotermiki proses). I halda, yoni ekzotermiki
prosesdo AH<O, II halda, yoni endotermiki prosesdo AH>O.

AH — 1 mol maddonin hoall olmasi zamani ayrilmis vo ya
udulmus istiliyin miqdaridir. Masolon, KOH {i¢iin AH=-
55,85; NH4NO3 iigiin AH=+26,48 kc/mol.

Miioyyon edilmisdir ki, hallolma zamani 2 ardicil proses
bas verir:

1. Hall olan maddonin va halledicinin molekullar1 (vo ya
atomlari, ionlar1) arasindaki rabito qirilir. Bu enerji sorfi ilo
hoyata kegirilir, daha dogrusu, enerji udulur.

2. Hall olan madds vo halledicinin hissaciklori arasinda
rabito omolo golir (solvatlasma), bu vaxt enerji ayrilir.
Solvatlar (hidratlar) donor-akseptor rabitonin hesabina
omolo galir.

Kristal maddalorin hall olmasi bir ¢ox hallarda istiliyin
udulmasi ilo bas verir (AH>0O). Maye vo qazlarin kristal
gofasi olmadigindan onlar suda hall oldugda yalniz hidrat-
lagsma prosesi bas verir. Odur ki, belo maddslorin mayelordo
hall olmas1 naticasinds bir qayda olaraq istilik ayrilir. Hal-
lolma prosesinds istiliyin udulmasi hadisssindon tocriibado
asagl temperatur almaq Ucilin istifado olunur. Masalon,
CaCl-un kristalhidrati ilo gqarin (va ya buzun) 4:3 nisbatin-
da qarisig1 500-ya gadar soyuqluq amals gatirir.
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Moahlullarin qatiligimin ifads edilmasi

Mbohlulun vo ya halledicinin vahid migdarinda hall olmus
maddonin miqdaria mahlulun qatiigi deyilir. Mohlulun gati-
1181 asasan faizlo, molyarliq, normalliq va titrls ifads edilir.

1. Faizli gatilhig — 100 gr holledicids hall olan maddonin
gramlarla miqdaridir. Masalon, 20%-li NaCl mohlulu
dedikds, 100 gr holledicido 20 qr NaCl hoall olmasi1 basa
disiiliir. Yoni 20 qr NaCl+80 gr su.

Bir ¢ox praktiki islorda gati mohlulu durulasdirmaq yolu
ilo vo ya iki mixtalif qatilighh mohluldan miioyyon qatiligh
mohlul hazirlamaq lazim golir. Belo halda ¢okilorin nisbatini
hesablamaq {i¢iin garigdirma qaydasindan istifads edilir.
Mosalon, hor hansi bir maddonin 50%-1i mohlulunu su ilo
durulasdirmaqla 22%-li mohlul hazirlamaq ii¢iin kompo-
nentlorin nisbatini asagidaki sxem iizro yazmaq olar:

50 0 96~ 0
2:;\2 ); R
2 28 947 N4

2. Molyar mahlullar. 1 litr mohlulda hall olmus madds
mollarmin sayina molyar qatilig deyilir. 1 litr mohlulda 1
mol madds holl olmussa, buna molyar mohlul deyilir. 1 1
mohlulda 0,1 mol maddo hall olduqda buna desi-molyar,
0,01 mol hall olduqda santi molyar, 0,001 mol hall olarsa
milli molyar mahlul deyilir. Molyarliq M horfi ils ifads
edilir. Masalon, 0,01M H2SO4 santi molyar H>SO4 mahlulu
adlanir. Yoni, onun 1 Il-do 0,01 mol, daha dogrusu,
98:100=0,98 qr H2SO4 hall olub.

3. Normal mohlullar. 11 mohlulda hall olmus maddonin
qram ekvivalent sayma normal qatilig deyilir. 1 litrdo 1 qr
ekv. madds hall oldugda ona normal mahlul deyilir. N horfi
ilo isaro edilir. Masolon, 1 NH>SO4 hazirlamaq tgiin 1 1
mohlulda 1 ekv. H>SO4 (yoni 49 qr H2SOs4) hall etmok
lazimdr.

4. Titrli mohlullar — 1 ml mohlulda holl olmus maddonin
gramlarla migdarina deyilir va T ilo isars edilir.
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T—m; mosolon, 0,01N H>SOs-iin titrini hesablamaq
0,01-49
lazzimdir: T= 1000 =0,00049 gr/ml.

Titri malum olan mohlullara titrli mohlullar deyilir.
Kiitla payi. Holl olmus maddonin kiitlosinin hoalledicinin
imumi kiitlosina olan nisbatine hall olmus maddonin kiitlo
payi deyilir.
— Mhaan OJIaH

=—_ " o- hall olan maddanin kiitls pay1;

Muali olan — hall olan maddoanin kiitlasi;
m — mohlulun timumi kiitlasi.

Masalon, H>SOs-iin suda kiitlo payr 0,05 vo ya 5%-dir.
Bu o demokdir ki, 100 gr igorisinda 5 qr H2SO4 va 95 gr su
vardir.

Mohlullarin tatbigi. Mohlullar ¢cox genis miqyasda totbiq
edilir: sonayedo, texnikada, kond tesaorriifatinda, tobiotdo,
moaisatda, tibbdo va s.

1. Hozm prosesi qida maddalori mohlul halinda olduqda
bas verir.

2. Fizioloji moahlullar, masalon, gan, limfa mohlul halin-
dadirlar.

3. Bitiin istehsal proseslori mohlullar halinda bas verir
(masalon, HNO3, Na>xCO3 va s.).

4. Qaz sokilli mohlul — hava.

Maye sokilli mohlul — qondin suda mohlulu.

Bork mahlul — arintilar.

5. Biitlin tobii sular mohlul halindadir.

Moahlulun pH-1
Suda [H*]=[OH-] =107 mol/l. ©gor suya tursu olavo
etsok, onda [H*] artar, yoni [H*]<10-7 olar. 9gor golovi alava
etsok, onda [OH-] artar, yoni [OH-]>10-7 mol/l. Manfi iistli
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rogomlordon azad olmagq ti¢iin (¢iinki ¢cox kicik rogomlordir)
Danimarka alimi Serens 1909-cu ilds «hidrogen gostoricisi»
anlayisindan istifado etmoyi toklif etmisdir.

pH=-Ig[H*]; [H*]=10°H; [H*] — H ionlarmmin qatilig
mol/l.

neytral mithitdo pH=7

turs misitdo pH<7

golovi mithitds pH>7

Demoli, pH no nadar kigik olarsa H* ionlarinin gatiligi
bir o gadoar ¢ox, basqa sozlo, mithitin tursulugu ¢ox olar, pH
no qgodor boyilik olarsa, H* ionlarmmin qatihig az, OH-
ionlarmin qatiligi ¢cox olar.

pH-in tobabotds, texnikada, tobiotdo ¢ox ohomiyyati
vardir. Qanda vo orqanizmin miixtolif iizvlorinds olan ma-
yedo H* vo OH- ionlariin yalniz miioyyon nisbotinds or-
ganizmin inkisaf prosesi normal gedir. Qanin pH-nin hotta
0,4-don ¢ox doyismosi hoyat iigiin tohlitkolidir. Orqanizmda
olan bir ¢ox tonzimloyici mohlullarin kémoyi ilo pH-in
giymoti lazimi soviyyads saxlanilir. Bitkilorin mohsuldar-
ligin1 artirmaq tigin pH-in rolu boyiikdiir. Torpaqda
tursuluq ¢ox oldugda mohsuldarliq asag1 disiir. Belo halda
torpaga karbonatlar, osasliq ¢ox olduqda iso narin gips
verilir.

Tocriibi hisso

Tocriiba Ne 1. Qolovi mohlullarmin gatiliginin titrlomo
yolu ila toyini

Bu iisulla istonilon golovi mohlulunun qatiligini titrli
tursu vasitasils tayin etmok olar. Bunun {i¢iin pipet vasitosilo
10 ml NaOH mohlulu goétiiritb, hacmi 100 ml olan
Erlenmeyer kolbasina tokmoli vo {izorino 2-3 damla
metiloranj indikatoru olava etmoli. Mohlul noticads sari
rongd boyanir. Sonra biireti titri molum olan (Tuc1=0,00365)
0,1 N HCI mohlulu ilo doldurmali vo kolbadaki mohlulu
tursu ilo titrlomali. Mahlulun rongi saridan narinciya kegona
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godor titrlomali. Titrlomoni qurtardigdan sonra biiretin
bolgiilorino asason golovinin neytrallasmasina sorf olunan
HCl-un hacmini Vucr geyd etmali.

Titrlomoni 3-4 dofo tokrar etmoli vo hor dofa sorf olunan
tursunun hocmini geyd etmoli. Orta komiyyot gotiiriib,
hesablamani asagidaki cadvalo yazmali.

Titrloma NaOH-in HCl-un hocmi, | HCI-un hacmi-
hocmi, ml ml nin orta qiymati
I titrlomo 10
II titrloma 10
111 titrlomo 10

I. Hesablamani reaksiya tonliyinos oasason aparmaq olar.

NaOH+HCI=NaCl+H-O

Enaon — Enal
VNaoH TNaoH — VHar - THal

TNaOH -

_ Evuon * Ve * Ty _ 40+ Vi *0,00365

Vieon * Erci

II. Ni-Vi=N2'V,

Nnaon' VNaon=NHcr VHcl

NnNaoH=

TNaon
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LABORATORIYA ISI Ne 5

ELEKTROLIT MOHLULLAR, ION
REAKSIYALARI, DUZLARIN HIDROLIZI

Nazori hissa

Elektrik kegiriciliyino géro maddslor suda hall edildikds
va ya aridildikds iki qrupa boliiniir:

1. Elektrolitlor — suda mohlullari elektrik coroyanini kegi-
ron maddolora deyilir. Masalon, duzlar, galavilor va tursular.
Bu maddoalardos ion vo ya kovalent giiclii polyar kimyovi ra-
bito vardir.

2. Qeyri-elektrolitlor — suda mohlullar1 elektrik coroya-
nin1 kecirmoyon maddoalor deyiliri. Masalon, Oz, N2, Ho,
CHa, sokor va s. Belo maddalor ii¢lin geyri-polyar vo ya az
polyar rabito xarakterikdir.

Mohlullarda elektrik corayanini kegiron hissaciklor yiiklii
hissaciklor adlanir. Bu yiiklii hissociklorin say1 no godar ¢ox
olarsa, elektrik keciricilik do bir o godor ¢ox olar.

Elektrolitin suda hoall etdikds vo ya oridildikds ionlara
ayrilmasi prosesing elektrolitik dissosiasiya deyilir.

NaCl=Na*+CIl; HbHO=H*+OH-.

Elektrolitik dissosiasiyanin asas nozori miiddealarinin
torifi 1887-ci ildo Isvec alimi Svante Arrenius torofindon
verilmigdir. Onun asas miiddoalart:

1) Elektrolitlor suda holl edildikd> vo ya oridildikd>
ionlara par¢alanir.

fonlar — miisbot yiiklii kationlardan vo menfi yiklia
anionlardan ibarat olan atom vo ya atomlar qrupudur:

NaCl=Nat*+Cl-

kation anion
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Ionlar atomlara nisbaton daha davamlidirlar. Qurulus-
larina gors onlar sado vo miirokkob olurlar. Masalon, Nat,

Cl - sado, NH; , NO; - miirokkob ionlardir.

Ionlar atomlardan hom qurulusuna, ham do xassalorine
gora forqlonirlor. Masolon:

11Na 182 2S22p¢ 3S! Nat 182282 2p¢

atom ion

a) elektronu asan verir a) elektron vermir

b) oksidlagir, su ilo reaksiyaya b) oksidlosmir, su ilo reaksiyaya
girir girmir

¢) agressivdir ¢) organizmo miisbat tosir edir.

2) Elektrik coroyanuun tasiri ilo miisbat yiiklii ionlar
katoda, monfi yiiklii ionlar anoda dogru harakat edirlar.
3) Dissosiasiya donar prosesdir:

dissosiasiya

NaCl Nat+Cl-

molyarizasiya

Nozariyyanin ¢atismayan cohatlori:

1. Arrenius holledici molekullarinin rolunu nozors
almirdi.

2. Belo hesab edirdi ki, suda moahlulda sarbast ionlar var.

Elektrolitik dissosiasiya haqqinda toesovviirlor sonralar
rus alimlori I.A.Kablukov vo V.A. Kistyakovskinin asorlo-
rindo inkisaf etdirildi. Onlarin bir-birindon asili olmayaraq
kosf etdiklori hidrat nazoriyyssino goéro su molekullar ilo
elektrolitlorin ionlar1 reaksiyaya girir, yoni ionlarin hidrat-
lagmasi bas verir vo bu fikir tam tosdiq edildi.

Miiayyan edilir ki, tursu molekullar: dissosiasiya etdikda
sorbast hidrogen ionlar1 deyil, onlarmm hidratlar1 — hid-

roksonium ionu amolo golir:
+

H:Cl:+H:0:H= E:O’:ﬁ +H>0O-Cl-
) ) H
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Sxemdon goriindilyli kimi hidroksonium ionu donor-
akseptor rabitosi ilo omolo golir. H3O*-da oksigen 3
valentlidir.

Tursu, asas, duzlarin suda mohlullarinin dissosiasiyast
Dissosiasiya zamani hidratlasmis ionlarin sayr moalum
olmadigi iigiin elektrolitlorin dissosiasiyasi prosesini sada so-

kilda bels tosvir edirlor: HC1=H*+Cl-.

Lakin yadda saxlamaq lazimdir ki, elektrolitlorin suda
mohlullarinda ionlar hidratlagsmisdir.

1. Biitlin hall olan tursular — suda dissosiasiya etdikds
kation olaraq yalnmiz hidrogen ionlar1 omolo gotiron
elektrolitlora deyilir:

HNO;=H*+NO,

Tursular iiglin xarakterik olan iimumi xassolor — turs
dad, indikatorun rongini doyisdirmok, kimyovi xassolori
veran moahz hidrogen ionlaridir — H*. Tursularin asashigi H*
ionlarinin miqdar1 ilo miioyyan edilir. Cox osash tursular
morhololi dissosiasiya ekdirlor:

H>SO4=H*+HS O, Imorholo | HiPOs=H*+H.PO, 1
HSO, =H*+S0O? Il morhalo | HoPO, =H*+HPO;? 11
HPO? =H*+PO; 1II
H3POs-iin dissosiasiyasi I marhalods asan, III marhalodo
¢otin gedir.
2. Osaslar — dissosiasiya zamani anion olaraq hidroksid
1onu — OH- amals gatiran elektrolitlors deyilir.

KOH=K*+OH-

Osaslar 1¢lin  xarakterik olan {mumi xassalor -
indikatorun rongini doyisdirmok, kimyovi xassolori mohz
hidroksid ionlarmin OH- varligi ils izah edilir.

Osaslarin tursulugu OH qrupunun sayi ilo miisyyan
edilir. Iki vo daha ¢ox tursulu osaslar morholoali dissosiasiya
edirlar:
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Ca(OH)=Ca(OH)*+OH- I marhalo

Ca(OH)*=Ca*2+0OH- IT morhoalo
Dissosiasiya zamani H* vo OH- ionlar1 omolo gotiron
elektrolitlora amfoter asaslar deyilir:

20H+Zn*24+2H,0=Z7Zn(0OH),+2H,0=[Zn(OH)4]-2+2H~

3. Duzlar — dissosiasiya zamani metal kationu (N H} ) vo

tursu galig1 anionu amoalo goatiron elektrolitlors deyilir:
K3PO4=3K*+PO;

Duzlar torkibindon asili olaraq miixtalif ciir dissosiasiya
edirlor.

a) normal duzlar — suda mohlullarda dissosiasiya etdikdo
misbot yiiklonmis metal vo monfi yiiklonmis tursu galig
ionlar1 omolo gotiron elektrolitloro deyilir. Onlar birbasa
dissosiasiya edir:

KNO3;=K*+NOj;; Al(SO4)3=2A13+3S 07 .

b) turs duzlar — suda mohlullarda dissosiasiya etdikdo
miisbot yiitklonmis metal vo hidrogen ionlari, monfi
yliklonmis tursu qaligir anionlart omalo gotiron elektrolitlora
deyilir. Onlar morhalali dissosiasiya edirlor:

NaHSO4=Na*+HS O, I morhalo

HS O, = H*+S0,” IT marhala.

c) asasi duzlar — suda mohlullarda dissosiasiya etdikdo
miisbat yliklonmis metal vo monfi yliklonmis tursu galigi vo
hidroksid ionu amolo gotiron elektrolitlors deyilir. Onlar
morholali dissosiasiya edirlor:

Mg(OH)Cl=MgOH*+CI- I marhalo

osasi Mg-xlorid

MgOH*=Mg*2+OH- IT morhalo

d) ikigat duzlar — miixtolif metal kationlarina vo tursu
qaligi anionuna dissosiasiya edon elektrolitlordir. Onlar
birbasa dissosiasiya edirlor:
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KAI(SO4),=K++Al34+2S 07
e) qarisiqg duzlar — metal kationu vo mixtolif tursu gqalhig
anionlarina dissosiasiya edon elektrolitloro deyilir. Onlar
birbasa dissosiasiya edirlor:
CaOCl=Ca*2+CIl-+OClI-

xlorlu shong HOCI hipoxlorid
tursusunun qalig

f) kompleks duzlar — metal vo kompleks ionlarina
dissosiasiya edon elektrolitloro deyilir. Onlar birbasa
dissosiasiya edirlor:

Ki[Fe(CN)s] = 4K*+[Fe(CN)q]*

[Ag(NH3)4]Cl=[Ag(NH3)4]*+Cl-
Kompleks ion da 6z ndvbasinda dissosiasiya eds bilar:

[Fe(CN)¢] *=Fe+2+6CN-

Dissosiasiya daracasi. Zaif va qiivvatli elektrolitlor

Elektrolitik dissosiasiya donar proses oldugu iigiin, elek-
trolit mohlullarinda onlarin ionlari ilo yanast molekullar1 da
ola bilor. Yoni dissosiasiya etmoyon molekullar da ola bilor.
Dissosiasiya miqdari dissosiasiya doracasi ilo ifads edilir — a.

Dissosiasiya doracesi — ionlara parcalanmis molekulun
saymin (n) tmumi holl edilmis molekulun sayma olan
nisbatidir (N). Onda

n

0=y n — dissosiasiya edilmis molekulun say1

N — hall edilmis molekullarin miqdari

Dissosiasiya daracasi 0-100% ifads edilir. Ogor a=40%,
bu o demokdir ki, 100 mol elektrolitin 40-ionlara
parcalanib. 9gor a=1 vo 100% - yoni tam dissosiasiya gedib.

Dissosiasiyaya tasir edan faktorlar.

1. Holledicinin tabiati. Masalon, suda 1onlarin cozbetmo
quvvasi 81 dofo azdir, noinki maddonin torkibindo
(Epo =81).
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2. Holl olan maddonin tobiati. Masalon, gond suda cox
yaxst hall olur, lakin dissosiasiya etmir. Bu birlosmodo rabi-
tonin polyarligindan asilidir. Adaton ion vo giiclii polyar
birlosmolor ionlara dissosiasiya edirlor.

3. Temperatur — temperaturun artmasi ilo dissosiasiya
doracasi artir.

4. Qatilig — qagiigin artmasi ilo dissosiasiya doracasi azalir.

Elektrolitlor 2 ciir olur: zoif vo qlivvatli.

Qiivvatli elektrolitlor suda holl edildikdo tamamils
ionlara dissosiasiya edirlor. Onlar asagidakilardir:

1. Biitiin duzlar

2. Bir ¢ox mineral tursular: H>SO4, HNO3;, HCI,
HMnOs, HCIOs.

3. Qalovi vo golovi torpaq metallarinin hidroksidlori
(KOH, Ca(OH)., ...).

Zoif elektrolitlor suda hoall edildikds az dissosiasiya

edirlor. Masolon:

1. Bitiin tizvi tursular (CH3COOH - sirks tursusu, ...).

2. Bozi mineral tursular, masalon, H>COs, H>S, HNO»,
HCIO.

3. Bir ¢ox metallarin hidroksidlori (golovi vo golovi
torpaq metallarinin  hidroksidlorindon  basqa),
NH4OH.

Zaif elektrolitlors homginin su da aiddir. Quvvatli elek-

trolitlorda adaton o>30%, zaif elektrolit a<30%.

Ion tanliklori va onlarin getma saraiti. Elektrolit mohlulla-
rinda ionlar arasinda gedon reaksiyalara ion reaksiyalar: de-
yilir. lon tonliklori gostorir ki, hansi ionlar reaksiyada
istirak edirlor. Ion reaksiyalar1 mohlullarda asagidak
hallarda gedos bilor:

1. ©gor ¢okiintii alinarsa, masolon:

BaClh+Na>SOs=|BaS0O4+2NaCl — molekulyar tonlik

Bat242Cl'+ZNa*+S O, = |BaSO4+2Na*+2Cl- - tam ion
tonliyi
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Ba*2+S 0O, =BaSO4
2. Qaz halinda madds alinarsa. Masalan:
H-O
Na>CO,+2HCI=2NaCl+H>CO3
% COxt
N2 +C O7 +2H*+2CF=2Na*+2Cr+H,0+CO»?1

CO? +2H*= H0+CO;
3. Az dissosiasiya edon maddo alinarsa (zaif elektrolit).
Mosalon:
KOH+HNO3;=KNO3+H>O
KA+OH-+H*+NG,=K+N&, +H,0
H*+OH-=H-O

Tacriibi hissa

Tocriiba Ne 1. Cokiintii omolo golmosilo gedon ion

reaksiyalart

a) 3 smagq siisesine 2-3 ml barium-xlorid mohlulu tokiin
vo bunlardan birino bir ne¢o damci natrium-sulfat, digorino
sulfat tursusu, 3-ciiys ilo aliiminium sulfat mohlulu slava
edin. Har ii¢ sinaq siisesindo eyni ¢okiintiiniin alinmasini
miisahids edin;

b) bu qayda ilo giimiis-nitrat mohlulu ilo xlorid tursusu
va kalium-xlorid, mis 2-sulfat vo domir 3-xlorid ilo natrium-
hidroksid, kalsium-xlorid ilo natrium karbonat vo kalium-
sulfat mohlullar1 arasinda da taocriibalor aparm. Alman
¢okiintiilori miisahido edorok reaksiyalarin molekulyar va
ion tonliklorini yazin.

Tocriiba Ne 2. Zsif elektrolit omalo golmasila gedon ion
reaksiyalart
a) sinaq siisasine natrium-asetatin bir neco kristalini atin
vo lizoring azaciq duru sulfat tursusu tokiin. No miisahido
olunur? Reaksiyanin molekulyar va ion tonliklorini yazin;
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b) sinaq siisosing 2-3 ml goalovi mohlulu tékiin vo iizorino
1-2 damci fenolftalein slave edin. Mohlul morugu rongs bo-
yanir. Sonra mohlul rongsizlasons gadar {izorino damci-dam-
c1 xlorid tursusu tokiin. No miisahido olunur? Reaksiyanin
molekulyar vo ion tonliklorini yazin.

Tacriiba Ne 3. Qaz halinda olan maddonin omolo golmosilo
gedon ion reaksiyalar
Sinaq siisosino ammonium-xloridin qati mohlulundan 2-
3 ml (vo ya bir ne¢o kristal) tokiin vo {izorine bir o qodor
golovi olavo edin. Cixan qazi iyino goéro toyin edin vo
reaksiya tonliyini yazin.

DUZLARIN HIDROLIZI

Nazari hissa

Indikatorun ronginin doyismosino osasen bozi duzlarin
ronginin doyismoasi: NaCl — neytral, Na>COs3 — goy, AlICl; —
qirmizi.

Duzlarin su ilo garsiligh tesirni noticosinds zaif elektrolit
omoalo galorss, buna duzlarm hidrolizi deyilir.

1) Duz qiivvatli asas vo zaif tursudan omolo golorso, az
dissosiasiya edon turs duz va galovi amalo galir:

I moarhala: Na)CO3+H>O=NaHCO;+NaOH
CO?+H,0=HCO;+OH-

II moarhala: NaHCO3+H>O=NaOH+H>COs
HCO;+H>0=H>CO3+0OH-

Miihit golovidir. pH>7; OH-

2) Duz zoif asas va qiivvatli tursudan omals golorso, az
dissosiasiya edon asasi duz va tursu amalo golir:
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I morholo:  AICL+H,0=Al(OH)Cl+HCI
Al¥+H,0=Al(OH)2+H*

IT moarhala: AI(OH)Cl+H>O=Al(OH)Cl+HCI
Al(OH)*2+H,O=AI(OH), +H*
III morhala: praktiki olaraq getmir, ¢iinki H* ionlari
toplanir vo buna mane olur.
Miihit tursdur. pH<7 H*.
3) Duz zoif osas va zaif tursudan omolo golorsa, zaif tursu
va zaif asas amalo golor:

CH3;COONH4+H>O=CH3;COOH+NH4sOH
CH:;COO-+NH, +H,O0=CH3;COOH+NH4OH

Miihit neytraldir. PH=7.
4) Duz qiivvatli asas va qiivvetli tursudan amolo galorsa,
belo duz hidroliz etmir, ¢iinki zaif elektrolit omolo golmir.

Tacriibi hissa

TacriibaNe 1. Miixtalif miihitlords indikatorlarin rongi

6 sinaq siisosi gotiiriib, har birino 2-3 ml distillo olunmus
su tokiin. Sonra iki sinaq siisosing neytral lakmus mohlulu,
o biri iki siaq siisesine metiloranj mohlulu va axiriner iki
smaq siisesino iso fenolftalein mohlulu olave edin (2-3
damla).

Neytral mithitds indikatorlarin rongini gqeyd edin. Sonra
4 sinaq siigosing bir nego damla asas mohlulu, o biri ii¢ sinaq
siisasing 189 tursu mohlulu olavo edib, yenidon osasi vo turs
mithitds indikatorlarin rongini geyd edin.

Miisahidalorinizi cadvalds yazin.

Indikatorlarin | Turs miihit Neytral Osasi
adi miihit miihit
Lakmus
Fenolftalein
Metiloranj
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TacriibaNe 2. Universal indikator vasilosilo pH-n tayini

Ug sinaq siisosine 2-3 ml 0, 1n-birinciys — xlorid tursusu,
ikinciys — sirko tursusu, iigiinciiyo — ammonyak mohlulu va
dordiincii sinaq siisosing iso distillo olunmus su tokiin. Bu
mithitlords universal indikatorun rongini etalon mohlullarin
rongi ilo miiqayiso edib, codvalo yazin.

Tadqiq olunan mohlul Indikatorun Miihitin pH-1
rongi

Xlorid tursusu

Sirko tursusu
Ammonium-hidroksid
Distillo olunmus su

Tocriiba Ne 3. Duzlarin hidrolizi

Dord sinaq siisosino 1-2 damla lakmus mohlulu tékiin.
Sinaq siisesinin  birincisine  Na>COQOs, ikinciya ZnClo,
iigiincityo NaNOs kristallar1 slave edin. Dordiincii sinaq
slisasini is9 ronglorin milqayisasi i¢iin saxlayin.

Todqiq olunan olunan duzlarin hansi hidrolizo ugradi?
Hidroliz reaksiyasinin tonliyini yazin.

Tocriiba Ne 4. Temperaturun hidroliza tasiri

Sinaq stisasino 2-3 ml natrium asetat mohlulu tékiin vo
tizorino 1-2 damla fenolftalein slavo edin. Sonra mohlulu
gaynayana qoder qizdirin. Rongin intensivliyi doyisdimi? izah
edin. Mohlulu yenidon soyudun. Miisahidalorinizi qeyd edin.

Tocriiba Ne 5. Cokiintii omala galmosilo gedon ion

reaksiyalart

a) 3 smagq siisasina 2-3 ml barium-xlorid mohlulu tokiin
va bunlardan birina bir ne¢o damci natrium-sulfat, digarino
sulfat tursusu, 3-ciiys iso aliiminium sulfat mohsulu olava
edin. Hor ii¢ sinaq siisasindo eyni ¢okiintiiniin alinmasini
miisahids edin;
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b) bu gayda ilo glimiis-nitrat mohlulu ils xlorid tursusu
va kalium-xlorid, mis 2-sulfat vo domir 3-xlorid ilo natrium-
hidroksid, kalsium-xlorid ilo natrium karbonat va kalium-
sulfat mohlullar1 arasinda da tocriibalor aparin. Alinan
¢okiintiilori miisahido edorok reaksiyalarin molekulyar va
ion tonliklorini yazin.

Tacriiba Ne 6. Z5if elektrolit omalo golmoasilo gedan ion

reaksiyalart

a) sinaq siisasing natrium-asetatin bir neco kristalini atin
vo lizoring azaciq duru sulfat tursusu tokiin. No miisahido
olunur? Reaksiyanin molekulyar v ion tonliklorini yazin;

b) siaq siisasina 2-3 ml galovi mohlulu tokiin va {izorina
1-2 damci fenolftalein olava edin. Mohlul morugu rongo
boyanir. Sonra mohlul rongsizlosona qodor iizorino damci-
damci xlorid tursusu tokiin. No miisahido olunur?
Reaksiyanin molekulyar vo ion tonliklorini yazin.

Tocriiba Ne 7. Qaz halinda olan maddanin amoalo galmoasilo

gedon ion reaksiyalart

Sinaq siisosine ammonium-xloridin gat1 mahlulundan 2-
3 ml (vo ya bir ne¢o kristal) tokiin vo iizorino bir o qodor
golovi olavo edin. Cixan qazi iyino goro toyin edin vo
reaksiya tonliyini yazin.
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LABORATORIYA iSI Ne 6

OKSIDLOSMO-REDUKSIYA REAKSIYALARI

Nazori hissa

Reaksiyaya giron maddaslorin oksidlogsma daracasinin do-
yismosi ilo gedon reaksiyalara oksidlosmo-reduksiya reaksi-
yalart deyilir. Oksidlogsmo doracasinin doyismasi elektronla-
rin bir atomdan digor atom torafindon cozb edilmasi natico-
sindo bas verir. Basqa s0zlo, elektron hor hansi atom, mole-
kul vo iondan basga atom, molekul vo iona kegir.

Oksidlosmo-reduksiya reaksiyalarinin osas miiddoalari
asagidakilardir:

1. Atom, molekul, ionun elektron vermoasi oksidlosma
prosesi adlanir:

Al - 3e—Al+ Fe*2 - le—Fet3

0
H> - 2e—2H" 2Cl- - 2e—Cl,

Oksidlosma zamani oksidlogsma doracasi artir.
2. Elektron birlosmasi prosesi reduksiya adlanir:
S0+28=S-2 Fet3+e=Fe*2

0

Cl,+2&=2CI

Reduksiya zamani oksidlogsma doroacasi azalir.

3. Atom, molekul, ionlar elektron verdikdo reduk-
siyaedici, elektron gobul etdikda oksidloasdirici adlanirlar.

Reaksiya zamani oksidlosdiricilor reduksiya olunurlar,
reduksiyaedicilor oksidlosirlar.

4. Reduksiyaedicinin verdiyi elektronlarin sayr ok-
sidlosdiricinin birlosdirdiyi elektronlarin sayina borabordir.

Cu+2Ag]—Cul2+2Ag

0 0
Cu +2Ag++2J-—Cu*2+2J-+2 Ag

0 0

Cu +2Ag+—Cu*2+2 A
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0
Cu elektron verarok Ag*-u reduksiya edir, Ag* elektron

0
birlosdirorok Cu -oksidlosdirir.
reduksiyaedici Cu - 2e—Cu*? oksidlosdirma
oksidlosdirici 2Agt+2e—2Ag reduksiya etmo

Gorak gruplar vo dovrlor iizro elementlorin oksidlosmo-
reduksiya xassalori neco doyisir.

Dovrlor iizro elementlorin sira némrasi artdiqca basit
maddolorin reduksiyaetmo qabiliyyati asagi diisiir, oksid-
losma gabiliyyati artir, hallogenlorde bu maksimuma catir.

152282 2p6 3S! (Na) — e —1S2 252 2p® (Na*)

1S2 282 2p6 3p3 (Cl) + e—1S2 282 2p6 352 3p6 (CI)

Qruplar lizra:

- osas yarimqruplarda elementlorin sira némrosi artdigca
reduksiyaedicilik xassosi artir, oksidlosdiricilik xassosi azalir
(yoni yuxaridan asag goldikds), belo ki, atomun radiusu
boyiiyiir.

- olava yarimqrup elementlori yalniz reduksiyaedicidirlor,
bels ki, xarici elektron toboqgasinda 1 vo 28 saxlayirlar.

Demoli, metallar — reduksiyaedici, qeyri-metallar iso
oksidlosdiricidirlor. Qeyri-metallarin hansi elementlo reaksi-
yaya girmosindon asili olaraq, onlar oksidlosdirici vo yaxud
reduksiyaedici ola bilarlor.

0 0 0 0

Fe+S — Fe*S? S+0, =S"07

Fe - 2e—Fet2?| 1 S — 4e—S+4 1

S+2e—S-2 1 02+4e—202 | 1

S — oksidlosdirici S — reduksiyaedici

Maksimum oksidlogsdirms daracasi gostoron metal ionlari
— oksidlosdiricidirlor.

Minimum oksidlosmo doracasi gdstoron metal ionlar1 —
reduksiyaedicidirlor.

Moasalon, Al*3 — oksidlasdiricidir, ¢iinki onun oksidlosma
doracasi daha arta bilmaz.

57



Fe*? — reduksiyaedicidir, yoni onun oksidlogsmoa doracasi
arta bilor, Fe*3 ola bilor.

Elementar anionlar yalniz reduksiyaedici ola bilor —Cl-,
Br-, J-, S-2, onlar Cl,, Brz, Jo S godor oksidloso bilorlor.

Miihiim reduksiyaedicilor: metal atomlari, Ho, C, CO,
H>S, SO,, H2SOs3, HJ, HBr, HCI, SnCl, FeSO4, MnSOs,
NH3, N>Hy (hidrazin), NO, fosforit tursusu H3POs3, aldehid,
spirt, garigqa tursusu vo oksalat tursusu, qlitkoza.

Miihiim oksidlasdiricilor: hallogenlor, KMnQO4, KoMnOQOs,
K>Cr207, Oz, O3 (0zon), H202, H2SO4 (qat1), HNOs, AgO,
PbOo», hipoxloritlor, xloratlar.

Oksidlagma-reduksiya reaksiyalarimn tortib edilmasi
Bu reaksiyalar1 tortib etdikdo reaksiyaya giron
maddoalorin  oksidlosmo  doracolorinin  comi, reaksiya
noticasindo alinmig maddoslorin  oksidlosma daracalorinin
coming barabar olmalidir:

+3
5NaNo,+
+7 + +
2K MnO, +3H2804—5NaNo, +2Mnso, +K2S 0 +3H20
reduksiyaedici oksidlesdirici mithit

5[N+3—28—N* (108 veril.)
2| Mn*7+5g—Mn+2 (IOé almn.)

+2 -1 +3 2 +4 -2

Basqa misal: 4 FeS, +1102 — 2Fe0,+8S0,

Fet? - g —Fe*3
11€ |4 burada Fe vo S - reduksiyaedici,
2S-1—108—S+*4 O — 150 oksidlosdiricidir.
0
O+48—-207 +48 11
Oksidlosma-reduksiya reaksiyasinin tasnifat.
3 tipa boliiniir:
1) molekularasi
2) molekuldaxili
3) 6zli-6zlins oksidlogsmoa-reduksiya reaksiyasi
58



1. Molekularast oksidlosmo-reduksiya reaksiyasina o
reaksiyalar  daxildir, hanst ki, oksidlosdirici  va
reduksiyaedici ayri-ayr1 molekullarda olur:

+6 0 +2 +4
2H> S O4+ Cu = Cu SO4+ S O2+2H-0
0
Cu-2&=Cut*? |1
S*64+28=S+4 1
2. Molekularast oksidlosma-reduksiya reaksiyasinda eyni

molekulada ayri-ayriatomlar oksidlosdirici vo reduksiya-
edici olurlar:

+5 0
2K ClO7 -2KCl+30,

0
02-48—0, |3
CI*5+6e—CI'! |2
3. Ozii-6ziino oksidlosma va ya basqa adla dispropor-
sionlasma oksidlosmo-reduksiya reaksiyasinda eyni atom
hom oksidlosdirici, hom do reduksiyaedici olur, yoni eyni
atomun oksidlosma daracasi ham artir, hom do azalir:

0 -1 +1
Cl,+ H O=HCI+HCIO
0

Cl,-e=CI*' |1

0

Cl,+&=CI'! 1

Tacriibi hissa
Tocriiba Ne 1. Aliiminiumun oksidlaosmosi
Sinaq stisesino 1-2 adad Al qirintist salib, {izoring 2 n
HCI mohlulu tékmoli. No miisahide olunur? Reaksiyanin
tonliyini yazin, oksidlasdirici va reduksiyaedicini gostarin.

Tacriiba Ne 2. Domirin Cu™ ionlar vasitasila oksidlaosmasi
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Sinaq siisoesine 1-2 adad Fe qirintisi salib, iizorina CuSQOg4
mohlulu olave etmoli. Reaksiyanin tonliyini yazib, oksidlos-
dirici vo reduksiyaedicini gdstorin.

Tacriiba Ne 3. Yod vasitosilo H,S-in oksidlosmasi
Sinaq siisasine 2-3 ml hidrogen-sulfidin sulu mohlulunu
tokiib, lizorino bir nego damla yod mohlulu (yodun suda
mohlulu) olave edin. Yod mohlulunun rongsizlosmosini va
kiikiirdiin ¢6kmosini miisahido edin. Reaksiya asagidaki
sxem lizro gedir:
H>S+J> — S+2HJ

Tacriiba Ne 4. Fe(OH ) -nin H,0, vasitasilo oksidlosmasi

Sinaq siisosino 3-4 ml tozo hazirlanmigs FeSO4, yaxud
(NHa4)2 Fe(SO4)2 duzunun mohlulunu tokiib, tizorinoe 1-2 ml
NaOH (yaxud (KOH) mohlulu slavs etmali. Alinan ¢okiin-
tlinlin rongina diqqget yetirib, onu bir gadar sakit saxlayin.
Elo ki, ¢oklintii sinaq siisesinin dibino ¢okdii, tizorindoki
mohlulu ehmalca tullayib, ¢okiintiiniin iizorino 1-2 damla
H>0O; mahlulu slavs edin. Cokiintiiniin ronginin doyismasing
digget yetirin. Reaksiya asagidaki sxem iizro gedir:

H>0>+2Fe(OH)>—2Fe(OH);

Tocriiba Ne 5. J ionunun H,O, vasitasilo oksidlasmosi
Sinaq siisosino 2-3 ml KJ (yaxud Nal) mohlulu vo 1ml
H>SO4 (yaxud HCI) mohlulu tokiib, iizorino 1-2 ml H>O»
mohlulu slave edin. Sar rongin alinmasina diggot yetirin.
Alman sar1 rongli mohlulu su ilo durulasdirib, {izorino 1-2
damla tozo hazirlanmis nisasta mohlulu tokiin. No miisahido
olunur? Reaksiya asagidaki sxem iizro gedir:
H>0,+2HJ—J>+2H>0
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i 0 6. Fe*? ionunun MnQ’, ionu vasitasilo
Tacriiba Ne 6. Fe .

oksidlasmasi
Sinaq siisesine 1-2 ml KMnO4 moahlulu vo homin godor
2 n H2SO4 mohlulu tokiib, iizorina mohlul tamam rongsizlo-
sono godor tozo hazirlanmis FeSOs4 mohlulu olava edin.

Mohlulun rongsizlosmoesi Mn O, ionlarinin Mn*? ionlarina

cevrilmoasini gostorir. Reaksiya asagidaki sxem tizro gedir vo
tonliyi diizoldin:
KMnO4+H>S04+FeSOs—Fex(S04)3+MnSO4+K>SO4+H20

Tocriiba Ne 7. KMnO iin turs, asasi vo neytral miihitdo
reduksiyasi

Ug sinaq siisosi gotiiriib, hor birino 3-4 damla KMnO4
mohlulu tokiin. Birinci sinaq siisosing 3-4 damla 2 n H>SOg4
mohlulu, ikinciys 3-4 damla golovi mohlulu va iigiinciiys 3-4
damla su olava edin. Sonra hor ii¢ sinaq siisosine 3-4 damla
tozo hazirlanmis K>SO; mohlulu olavo edin. Reaksiyalar
asagidaki sxemlor iizro gedir:
1) KM1’104+KQSO3+H2304W> K>SO4+MnSO4+H->O
2) KMnO4+K>SO3+KOH KoMnO4+K>SO4+H>0O
3) KMnO4+K>SO3+H>0O K>SO4+MnO>+KOH

asasi miihit

neytral mihit

Tacriiba Ne 8. Xrom 3-oksidin alinmast
Asbest torun iizorino 3-4 qr (NH4)2Cr20O7 tozu tokiin vo
qizdirin. Asagidaki reaksiya gedir:

t
(NH4)2Cr207 — N2+Cr203+H»0.
Tacriboni ammonium-nitrit ilo da tokrar edin:
NH4sNO; —N> + H>0.
Tanliklori diizaldin.
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LABORATORIYA iSI Ne 7

ELEKTROLIZ

Nazori hissa

Elektrolit mohlulunda va ya orintisinds xaotik horokatdo
olan oks isarali ionlar vardir. Elektrolit mohlulundan va ya
orintisindon elektrik coroyani kecdikds ionlar nizaml hars-
kot alir. Miisboat (+) yiiklil ionlar katoda, monfi (-) yikli
ionlar iso anoda dogru hoarokat edirlor va yiiklorini itirirlor.

(+) yiikli ionlar, yoani kationlar katodda elektron gobul
edorok reduksiya olunurlar, aniolnlar iso (-) anodda
elektron verirlor vo oksidlasirlor.

NaCl=Na++Cl;
0
Katod (-): Nat+&= Na

0
Anod (+): 2CI- - 2&=Cl

vo yaxud 2NaCl_elektroliz ), 2Na+Cly.
K A

Na* -  oksidlosdirici, ' L
reduksiya olunur. CI- - )
reduksiyaedici, oksidlasir. Bu anod * ; katod
reaksiya oksidlogsmo-reduksi-
ya reaksiyasidir: anodda ok- )

sidlosmo, katodda reduksiya
prosesi bas verir. Oxun iizeo-
rindoki elektroliz sézii onu e T B
gostorir ki, proses elektrik
carayani istirak ilo gedir.
Elektroliz — elektrolit mohlulundan vo ya orintisindon
elektrik coroyan kecirildikds elektrodlarda bas veran oksid-
losma-reduksiya reaksiyasidir. Elektrik coroyaninin oksidlos-
dirici vo reduksiyaedici gabiliyyati kimyavi maddslorin ok-
sidlosdirici va reduksiyaedici gabiliyystindon gat-gat iistiin-
diir. Mosalon, F- ionundan heg bir kimyavi element elektron
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gopara bilmadiyi halda, bu proses elektroliz naticosindon
miivoffoqiyystlo basa catir.

1. Orintilarin elektrolizi. Duzlar vo qolovilor oridildikdo
ionlara parcalanir. Bu elektrolitlorin orintisindon elektrik
coroyani kegirilorsa, elektroliz bas verir. Masolon, CuCl-in
orintisinin dissosiasiyasi:

a) CuChL=Cu*2+2CI-
b) Elektrodlarda oksidlosmoa-reduksiya prosesi:

0
K():  Cut+2—Cu

0
A(+):  2Cl-2s—Cl,

Umumi molekulyar tonlik:
. 0 0
CuC12 elektroliz > CU+ CI2

K A
Basqa misal: Na>SOg arintisinin elektrolizi:

Na>SO4 =2Na*t+S 07

0
K (-): Na*+e— Na
A(+):  SO7-28—-S03+0;

0 0 0
2NarSQ4 —<clektroliz ) 4 N g +2S0,+0,
K A A

Belalikla, duzlarin arintisinin elektrolizi zamani katodda
metal, anodda aniona miivafiqg maddos yigilir.

II. Suda mohlullarin elektrolizi. Duzlarin mahlullarinin
elektrolizi. Mohlullarin elektrolizi zamani, elektrolitin ionla-
rindan basqa, hom do suyun dissosiasiyasi naticasinds amalo
golon hidrogen ionlar1 vo ya hidroksil ionlar1 reaksiyada
istirak edo bilor. Omoalo golon ionlar miivafiq elektrodlara
torof horokot edir. Katoda elektrolitin vo hidrogenin H* ka-
tionlar1, anoda isa elektrolitin anionlar1 vao hidroksil ionlar
OH- yaxinlasir.

Demboli, mohlullarin elektrolizi, arintilorin elektrolitindon
forqglonir. Ona gora do asagidakilar1 nozors almali:
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a) Katodda gedon proseslor: kationlarin aktivliyini
elektrokimyoavi gorginlik sirasina — Beketov torofindon toklif
edilmis siraya asason toyin etmok olar:

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

Burada 3 hal ola bilor:

1. 9gor duzu omals gotiron metal gorginlik sirasinda Al-a
godor yerlasirse, onda katodda H» ¢okiir:

Masalon: NaCl=Nat++Cl-

Katodda metal kationu avazino suyun molekullar1 redu-
ksiya olunur. Mas., NaCl-un mohlulunun elektrolizinda:

K (-): 2H>O+28—H>+20H-

0
A (+): 2CI-- 26— Cl,
Noticads katodda H», anodda xlor, mohlulda iso NaOH
y1gilir (Na* vo OH- bir-birilo birlasir).

2NaCl+2H,0O _elekiroliz )y, Hy+Cl+2NaOH
K A mohlulda

2. 9gor duzu amolo gotiron metal gorginlik sirasinda Al-
dan H-2 gador yerlasirsa, onda duzun moahlulunun elektrolizi
zamani katodda H» vo metal toplanir. Masolon, FeCls-iin
mohlulunun elektrolizi:

0
2FeClz=2Fe*3 +3ClI- K (-) Fe*3 +3e—Fe
H,O=H*+0OH- 2H,O+2e—H>+20H-

_ 0o o0 0
FeClz+H,Q—=kektroliz y, Fot H, +Cl,
K K A

3. 9gor duzu amolo gotiron metal gorginlik sirasinda H-
dan sonra yerlasirsa, katodda metal 6zii ¢okiir. Masalon:

CuCL+H,0O —lekiroliz ), Cy+Cl,
K A

b) Anodda gedon proseslor: Burada proses tursu qaliginin
tobiotindon asihidir. 9gor tursu qaligr oksigensiz tursunun
galigidirsa, onda anodda tursu qalig1 ¢okiir. Mosolon:
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CulJr=Cu*2+2J
H,O=H*+OH-

0
K():  Cu+2—Cu
A+):  20-26],

CuJ, —lekirolizy, Cy+]J,
K A

Ogor tursu qahg oksigenli tursunun qalhigidirsa, onda
anodda O» ayrilir. Masolon, Cu(NO3)» mohlulunun elektrolizi:

Cu(NO3),=2Cut2+2NO3
H,O=H*+OH-

0
K (-): Cu*t2+2e— Cu
A(+):  2H20 -4e—0,1+4H"*
2Cu(NO3)2+2H20 _ekekiroliz y, 2Cu+02+4HNO3
K

A mohlulda

Basqa misal, KxSO4 mohlulunun elektrolizi:
K>SO04=2K*+S 07

K (-): 2H,O0+2e—H»>1+20H- (K*, OH)

A(+):  2H20 - 46—0,1+4H* (SO}, H*)

2H,0 —lektroliz ), 2H,»1+051
K A
Basqga sozlo, K>SOs-iin elektrolizi zamani suyun elektro-
lizi bas verir, duzun yox.

Elektroliz gqanunlar

Elektroliz zamani elektrodlarda maddo yigilir, homin
proses miqdari cohotdon Faradeyin 2 qanunu ilo miioyyon
edilir.

Faradeyin I qanunu: Elektroliz zamani alinan maddonin
kiitlosi mohluldan kegon elektrik coroyani yiikiiniin migdari
ilo diiz miitonasibdir vo basqa faktorlardan asili deyil.

m = kq q — yukiin migdar1
k — elektrokimyavi ekvivalent vo ya
elektrokimyovi sabit
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q = Jt oldugu iigiin:

m = kJt

Faradeyin II qanunu: Katodda vo anodda ayrilmis mad-
donin miqdar1 kimyavi ekvivalent ils diiz miitonasibdir.
E.
m = Fq m — maddo migdari

E — kimyavi ekvivalent

F — Faradey odadi=96500 kulon
q = Jt, F=96500, onda
EJt J —elektrik corayaninin giicii, A

m= m t — vaxt, san.

Elektrolizin tatbigi
1. Metallar1 korrosiyadan qorumaq ii¢iin onlarin sathini
basqa metal tobogosi ilo Ortiilmosindo islodilir. Masalon,
xrom, giimils, q1zil, mis, nikel vo s. ilo Ortiirlor.
2. Boazi golovi metallarin, Al, lantanoidlorin, goalovilorin
alinmasinda, homg¢inin bir ¢ox metallarin qarisiglardan
tomizlonmasinda istifado olunur.

Tacriibi hissa

Tocriiba Ne 1. Mis 2-xloridin mahlulunun elektrolizi

U-sokilli boruya 1N mis 2-xlorid mohlulu tékiin vo hor
iki torafino grafit elektrodlar salin.

Elektrodlar1 sabit corayan monbayi ilo birlesdirib, 5-10
daqiqga carayan buraxmali. Katodda misin alindigina digqgoat
yetirmoali. Anodda ¢ixan qazi ehtiyatla iylomali vo onun xlor
gazi oldugunu toyin etmoli. Anod torafindoki mohlula 2-3
damla nigasta mohlulu tékmoli. No miisahido edilir?

Elektrodlarda gedan reaksiyalarin tonliklorini yazmali.
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Tacriiba Ne 2. Kalium-yodid mahlulunun elektrolizi

U-sokilli boruya bir godor kalium-yodid mohlulu tékiin.
Sonra onun har iki qolundaki mohlula 3-4 damla fenolftalein
damizdirin, grafit elektrodlar salin vo mohlula 5-10 doqigo
sabit coroyan buraxin. Katodda qazin ¢ixmasini vo mohlulun
ronginin doyismosini miisahido edorok, gostorilon vaxt qurtar-
digdan sonra coroyanin buraxilmasini dayandirin.

Anod torofindoki mohluldan pipet vasitosilo 3-4 damla
gotiirliib, sinaq siisasine tokmali vo zoif rong alinana qodor
distillo suyu ilo durulasdirmali vo sinaq siisesine 1-2 damla
nisasta mohlulu tokmoli. Kalium-yodidin elektroliz sxemini
va elektrodlarda gedon reaksiyalar1 yazin.

TocriibaNe 3. Natriumsulfat mohlulunun elektrolizi

U-sokilli boruya bir godor natrium-sulfat mohlulu tok-
moli vo cihazin hor iki qoluna 1-2 damla neytral lakmus
mohlulu olave etmali, grafit elektrodlari cihazin hor iki qo-
luna salmali vo onlar1 corayan monbayi ilo birlogdirmali. 5-10
doqiqo coroyan buraxmali. Bu miiddot orzindo elektrodlar
otrafindaki mohlullarin miixtalif rongs (elektrodlardan biri-
nin otrafindaki mohlul qizarir, o biri iso gdyarir) boyanma-
sin1 miisahidos etmali.

Natriumsulfat mohlulunun elektroliz sxemini yazmali,
katodu xlorid tursusunda saxladigdan sonra su ilo yumali.
Anodu va galan avadanligi su ilo yaxalamali.

Tacriiba Ne 4. Hall olan anodla elektrolizin apariimasi

Sulfat tursusu mohlulunu U-sakilli boruya tokiib qolla-
rina qrafit cubuqg-katod vo mis 16vhe-anod salin. Sonra elek-
trodlar1 sabit coarayan manbayi ils birlesdirin. Bir miiddstden
sonra mis anodun hall olmasini vo katodda misin toplanma-
sin1 miisahids edin. Tacriiboni CuSO4 mohlulu ilo do aparin.
Elektroliz prosesinin sxemini ¢okin va elektrodlarda gedon
reaksiyalar1 yazin.
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LABORATORIYA ISI Ne 8

METALLAR
Nazori hissa

Biitiin kimyovi elementlor sorti olaraq metallara vo geyri
metallara boélintirlor. 110 kimyoavi elementdon 88-1 metal,
22-s1 geyri metaldir.

Dovri sistemds yerlogson biitiin olave yarimqrupun ele-
mentlori, lantanoidlor, aktinoidlor vo I qrupun osas yarim-
qrup elementlori (H-miistosna olmagqla), IT vo III qrup
elementlori (bor-B miistasna olmaqla) vo IV-VI qrupun bazi
asas yarimqgrupun elementlori- Fe, Sn, Pb, Sb-stibium, Bi-
bismut, Po-polonium elementlori metallara aiddir. Bunu
nazors alaraq, metallara asagidaki elementlor aiddir:

1. s-elementlor. Yoni I vo I1 qrupun osas yarimqrup ele-
mentlori. Onlar axirinci energetik soviyyslorindo nS! vo nS2
elektron saxlayirlar. Bu elementlors galovilor (I qrupun asas
yarimqrupu) va golovi torpaq elementlori deyilir. Bu ele-
mentlorda, yoni S elementlords giiclii metalliq xassasi vardir.

2. p-elementlor. Bordan basqa III — VII qrupun osas
yarimqrup elementlori.

3. d-elementlor. Bu elementlor S vo P elementlori arasin-
da yerlosirlor. Bu elementlors kecid metallar1 deyilir va tipik
metallara aiddir. Bu metallar iigiin kompleks omoalo gotirma
gabiliyyati xarakterikdir.

4. f- elementlori. Xassolorino goro metallara ¢ox
yaxindir. 4f-elementlori-lantanoidlordir. Sf-aktinoid ele-
mentloridir. Lantanoidlori nadir torpaq metallar: adlandirir-
lar, ¢linki tobiotds ¢ox az yaylmisdir. Bu metallar ii¢lin +3
oksidlosmo doracasi xarakterikdir. Oksor aktinoidlor radio-
aktiv elementlordir. Bu elementlorin xarici elektron tobago-
sindo 1-3 elektron olur. Bu elektronlar valent elektronu
adlanirlar.

Na - xarici elektron toboqgesindo 1, Mg-2, Al-3 valent
elektronlar1 vardir. Bozi metallarin xarici tobagosindo 4-5
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elektron olur. Mas. Sn...5s25p2,Bi...6s26p2. Po- elementindo
6 elektron var.

Kimyovi reaksiyalar zamani1 metallar adoton 6z elektron-
larin1 verirlor. Atomun elektron vermok qgabiliyyati ionlas-
ma enercisi ilo xarakterizo edilir. Metallar 6z valent elek-
tronlarini asanligla verdiklori {iglin onlarin ionlagsma enerjisi
kicikdir. Metallarin xarici energetik soviyyasinds elektronla-
rin say1 azaldigca, atomun radiusu artdigca metalliq xassasi
giiclonir.

Bir s6zlo, dovrlor izro metallarin elektron vermoak gabi-
liyyati vo metalliq xassosi azalir. Yarim qruplar iizro elemen-
tin sira némrasi artdiqca, yuxaridan asagl goldikco metalliq
Xassosi artir.

Metallarin fiziki xassasi. Civodon (Hg) basqa biitiin me-
tallar bork maddolordir. Metallarda metal parlaghgr vardir.
Kristal qofoslori metallikdir. Metallarin kristal gofasinin
uclarinda miisbat yiiklil ionlar vo bir ne¢o neytral atomlar
arasinda horokot edon sorbast elektronlar vardir. Buna da
metallik gofas deyilir.

Metallarin qurulusu vo metallik rabitonin olmasi metallar
ti¢lin imumi fiziki xassalor kasb edir:

1. Metal parlaghgr, bels ki, is1q siiasini yaxsi oks etdirir.

2. Borklik (Hg-basqa)

3. Elektrik va istilik kecirmo — sorbast eloktronlarin ol-
masina gora. On yliksok elektrik keciron metallar: Cu, Ag, Al.

4. Kovraklik, plastiklik — Xisusi ¢okisino géro metallar
asagidaki kimi boliiniirlor:

a) yungil — p<5g/sm3; Mas: Li, Na, K,...

b) agir metallar — p>5q/sm?; Mos: Zn, Cu,Fe, Pb...

On yiingiil metal - Li, on agwr metal - Os (osmium)

Orimo temperaturuna gora:

a) asan ariyon — Na - 980C
b) ¢atin ariyon — W-34000C (W - volfram)
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Borkliyina gora:
a) yumsaq — Li, Na, Cs
b) bark — W, Mo, Mn
Roangino gora:
a) gara metallar, mos. Fe, Mn,Cr
b) olvan metallar, mos. Au,Ag,Pt,Al,Cu,Zn,Sn,Pb,..
Tobiatds tapilmasi.
1. Aktiv metallarin duzlari:
a) xloridlor (NaCl, MgClh);
b) sulfatlar (CaSO4 -2H>0; Na>SO4 - 10H20);
¢) nitratlar (NaNO3, KNO3);
d) fosfatlar (Ca3(POa)»);
¢) karbonatlar (CaCOs, Fe(HCO3)2;
f) silikatlar (Al203-2S102:2H>0);
2. Az aktiv metallar oksidlor va sulfidlor soklinda:
moas.FexO3 'n H2O; Cr203; ZnS; FeS,..
3. Qiymotli metallar, sorbast halda: Au, Ag, Pt.

Kimyavi xassasi. Metallarin kimyovi xassosi, onlarin
qurulusuna goéra miioyyan edilir. Onlar valent eloktronlarini
asanligla verarok miisbat yiiklii ionlar omolo gatirirlor. Ona
gora do yaxsi reduksiyaedicidirlor.

1. Qeyri-metallarla reaksiyaya girirlor:
2Li+ClL=2LiCl

tO
a) Oksigenlo oksid amalo gatirirlor: 2Mg+0O, = 2MgO
Qolovi metallar oksigenlo reaksiyaya girdikdo peroksidlor
omolo gatirir, Li-dan basqa:

tO
4L1 +0O2 = 2L1xO
Yerds qalan galovi metallar peroksid amals gatirir:
tO
2Na+0; = Nay0O: —Na- peroksid
Al- havada sothi oksid tobaqosi ilo Ortiiliir:
4A1+30,=2A1,0;
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Kimyovi cohotdon nisboton az aktiv metallar oksigenlo
yalniz qizdirildiqda reaksiyaya girirlor:

t
3Fe+202 — Fe304(FeO  Fex03)

tO
b) halogenlorls halogenidlor amals gotirir: 2Fe+3Cl> = 2FeCl3
c¢) kiikiirdls sulfidlor:  Fe+S=FeS

tO
d) azotla nitridlor: 2AI+N> = 2AIN
e) hidrogenlo hidridlor: 2Na+H>=2NaH; Ca+H=CaH>

Na- hidrid
tO
o) fosforla fosfidlor: 3Ca + 2P = CasP»
Ca-fosfid
o on v

f) Si-la silisidler: 2Mg + S1 = Mg, Si — Mg silisid
2. Suils:
a) I vo II qrup elementlorinin asas yarimqrup elementlori
(Be vo Mg miistasna olmagqla) adi otaq temperaturunda su
ilo reaksiyaya girirlor:

2Cs+2H,0=2CsOH+H,"

Sr+2H,0=Sr(OH),+H,T
b) Al-un Ustiindoki oksid tobaqasi tomizlondikdon sonra, o
su ilo reaksiyaya girir:

2A1+6H,0=2Al(OH)3+3H,T

tO
¢) 3Fe+4H,0 = Fe;04+4H,T
Az aktiv metallar su ilo reaksiyaya girmirlor.
3. Gorginlik sirasinda H-o godor yerloson metallar qiivvatli
tursularla reaksiyaya girorok, H» ¢ixarirlar:
Zn+2HCI=ZnCh+H>T; Zn+H>S04=ZnSO4+H,T

duru

Oksidlasdirici tursularla, gatt HoSO4 va qati va duru HNO3 ilo:
Cu+2HS04(qat))=CuSO4+2H,0+S0, T

kikiird qaz1
47Zn+10HNO3(duru)=4Zn(NO3)>+NH4sNO3+3H>0
4.Duzlarla. Metallarin duzlarla reaksiyasi zamani gorgin-
lik sirasini nozaors almaq lazimdir. Yadda saxlamaq lazimdir
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ki, vo II qrupun osas yarimqrupun elementlori aktiv
metallar olmasina baxmayaraq duzlardan metali sixisdirib
¢ixara bilmirlor. Ciinki onlar su ilo reaksiyaya daxil olurlar:
2A1+CuCl=Cu+2AICl3;
Zn+Pb(NO3)>=Pb+Zn(NO3)>
5. Hidroksidlori amfoter olan metallar tursularla vo qalavi
moahlullar: 115 reaksiyaya girirlor:
Zn+2HCI=ZnClh+H,T; Zn+2NaOH= Na,ZnO,+H,T;

Na-sinkat
Metallar bir-biri ilo kimyavi birlosmoalor omals gotirs bilir-
lor. Belo metallar azdir. Belo metallara intermetallar deyilir.
Bunlarin arasindaki rabito metallikdir. Xarici gérkomi va
metal xassalorino goéra bu birlosmolor metalabanzar birlosmo-
lordir. Bunlar adaton tipik metallarin zoif metallik xassoyo

malik olan metallarla birlosmasi olur, mosalon:
11 10 1 I

NaPb, Na,Pb, Na4Pb
Yerdo galan biitiin hallarda metallar ion birlogsmalori
omolo gotirirlor.
Metallar — NH3 vo dom gazi — CO ilo reaksiyaya girir:

t t
2A1+2NH; =2AIN+3H,T; 2Na+2NH; = 2NaNH>+H,T;

Al-nitrid Na-amid

Fe+5CO=Fe(CO)s.

Fe — karbonil
Ni + 4CO = Ni(CO)s — Ni — karbonil.
8. Aktiv metallar izvi maddoslorlo reaksiyaya daxil olurlar.
Spirtlarls, fenolla va karbon tursularlari ila:
2Na + 2C,HsOH—2C>HsONa + H»1

etil spirti Na-etilat
2Na +2C¢HsOH = 2C¢HsONa + H>1
fenol Na-fenolyat
2Na + 2CH3COOH = 2CH3;COONa + Hy'
sirka tursusu Na-asetat
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Metallarin asas alinma metodlari.

Metallurgiya — tobii xammaldan metallarin sonayedo
alinmas1 haqqinda elmdir. Miiasir metallurgiya 75-don artiq
metal alir vo onun ssasinda miixtalif orintilor istehsal edir.
Alinma tisulundan asili olaraq metallarin asagidaki alinma
tisullarini géstormoak olar:

1. Pirometallurgiya - yliksok temperaturda filizlordon me-
tallarin reduksiya reaksiyasi vasitosilo alinmasi isuludur.
Reduksiyaedici kimi kdmiir, aktiv metallar, karbon 2 oksid
(IT), hidrogen, metan istifados edilir.

a) komiir vo ya CO vasitasilo reduksiya;

ZnO+C = Zn+CO; FexO3+3CO = 2Fe+3CO:s.

Ogoar filiz metal sulfididirss, onda avvalco sulfidi oksid-
lasdirirlor vo metal oksidina gevirirlor.

2ZnS+30; = 27Zn0 + 2S0O»?
Sonra oksidi komiirlo reduksiya edirlor:
Zn0O+C = Zn+CO

Bu tisulla komiirlo karbid omolo gotirmoyon metallari
alirlar.

b) Al vo Mg vasitasilo reduksiya reaksiyasindan:

4A1+3Mn0O,=2A1,03+3Mn; 2Mg+TiCls=Ti + 2MgCl»
¢) hidrogen vasitasilo reduksiyadan:
WO:+3H, =W +3H;0; MoOs3+3H>=Mo +3H-0.

2. Hidrometallurgiya - bu metod metallar1 onlarin duzla-
rinin moahlullarindan alinmasi iisuludur. Bunun ti¢iin filizin
igarisindoki metali avvalco reagentlorin  vasitasilo mohlul
halina gevirirlor. Sonra iso homin mohluldan metal ¢ixa-
rirlar. Masalon, torkibinds mis 2-oksid olan mis filizini duru
H>SO4 mohlulu ilo emal etdikds o, mis sulfat soklindo moh-
lula kegir.

CuO+ H>S04=CuSO4+ H2O
Sonra misi mohluldan ya elektroliz, ya da domir
vasitasilo ¢ixarirlar:
CuSO4+Fe= Fe SO4+Cu
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Hal-hazirda istehsal olunan misin 25% hidrometa-
llurgiya tisulu ilo alinir. Bu iisulla Au, Ag, Zn, Cd, Mo vos.
metallar alinir.

3. Elektrometallurgiya — metallarin elektroliz vasitasilo
orintilordon alinmasina deyilir. Bu iisulla asason yiingiil me-
tallari- Al, Na, K va s. alirlar. Bunun {i¢iin homin metallarin
oksidlorinin vo yaxud xloridlorinin  orintisini elektroliz
edirlor. Masalan:

ALO3(Al Al O3) =Al*3 + AlO33
K (-): Al3+38=Al
A (+): 4A1033-128= 2A1L03+3 O
0

. 0
2A1,Q; —dekiolizy, AL 30,
K A
NaCl-dan Na alinmasi:

NaCl =2Na* + CI-
0
K (-): Na*+&=Na
0
A (+): 2CI--2e= Cl,

. 0 0
2NaCl elektroliz » Na+ Clg
K A

Tocriibi hisso

Tocriiba Ne 1. Metallarin su ilo garsiliql tasiri.

a) Natriumun suya tasivi. Natrium metalindan bir parca
pinsetlo gotiiriib, siizgoc kagizinin iizorino qoymali vo onu
homin siizgoz kagiz1 ilo azaciq sixaraq, qurutmali. Sonra
bigaq vasitasilo kigik bir hisso kosib, avvaldon kimyavi
stokanda hazirlanmis suyun igarisino salmali vo tez agzini
saat siisosi ilo Ortmali, reaksiya qurtardigdan sonra alinan
mohlula bir ne¢o damla fenolftalein mohlulu oslave etmali.
No miisahids edilir? Reaksiyanin tonliyini yazmali.

b) Kalsiumun suya tasiri. Natrium metali avazina kalsium
metali g6tiiriib, yuxaridaki tocritboni tokrar etmali.
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Tacriiba Ne 2. Metallarin tursularla garsiligl tosiri.

a) Duru xlorid tursusunun metallara tosiri. Bes sinaq
siigasi gotiirlib, hor birino 1-2 ml duru xlorid tursusu tok-
moali. Sonra birinci sinaq siigasine maqgnezium, ikinciys sink,
iigiincilys aliiminium, dordiincliyo domir vo besinciyo mis
qurintilart daxil etmoli. Hansi sinaq siisasinds hidrogen alin-
digin1 miisahids etmoali. Reaksiyalarin tonliklorini yazmali.

b) Duru sulfat tursusunun metallara tosiri. a) bandindo
gostarilon tocriiboni duru sulfat tursusu ilo do tokrar etmali
va reaksiyalarin tonliyini yazmali.

¢) Qati sulfat tursusunun misa tasiri. (tocritbani sorucu
skafda aparmali.) sinaq siisosino 1-2 adod mis qirintis1 salib
iizorino qgati sulfat tursusu tokmoli. Reaksiyani miisahido
edib, tonliyini yazmal.

d) Duru nitrat tursusunun miso (yaxud qurgusuna) tosiri
(sorucu skafda aparmali). Sinaq stigesine 1-2 odod mis
yaxud qurgusun donolori daxil edib, iizorino 3-4 ml duru
nitrat tursusu tokmoli vo ehtiyatla qizdirmali. Bu zaman
avvalco rongsiz azot 2- oksidin vo sonra havada oksidlogorak
gonur rangli azot 4- oksido ¢evrildiyini miisahido edorak,
reaksiyanin tonliyini yazmali.

e) Qati nitrat tursusunun miso (yaxud qurgusuna) tosiri
(sorucu skafda aparmali). sinaq stisesine 1-2 odod mis
yaxud qurgusun donolori daxil edib, tizorine 3-4 ml qati
nitrat tursusu olavo etmoli. Azot 4-oksidin alinmasini
miisahido edorok, reaksiyanin tonliyini yazmali.

Tocriiba Ne 3. Metallarin galovilarls garsiliglt taosiri.

Iki smaq siisesinin hor birina 2-3 ml natrium-hidroksid
mohlulu tékmoli. Birinci sinaq siisosino az miqdarda sink,
ikinciys isa bir o godor aliiminium tozu tokmoli, sinaq
siisalorini qaz ¢ixmaga baslayana qodor azaciq ehtiyatla
qizdirmali.

75



Taocriibalor zamani1 Nas[Zn(OH)s] vo Na[Al(OH)4] bir-
losmolorinin  omolo goldiyini nozoro alaraq, reaksiya
tonliklorini yazmali.

Tacriiba Ne 4.

a) Iki sinaq siisosinin birino 3-4 ml MgCls, o birina iso
homin miqdarda HgCl, moahlullar1 tokmali. Sinaq siisolori-
nin hor birino mis qirintis1 salmali. No miisahido olunur,
reaksiyanin tonliyini yazmali.

b) Sinaq siisosing 3-4 ml CuSO4 mohlulu tékmali vo iizo-
rino pasdan tomizlonmis domir qirintist salmali. No
miisahido olunur, Reaksiyanin tonliyini yazmali.

LOBORATORIYA ISI Mo 9

S-ELEMENITLORI: KALSIUM.
SUYUN CODLUGUNUN TOYINI
Nazari hisso
Ikinci qrupun asas yarungrupun elementlori- sirisma
aiddir: Be, Mg, Ca, Sr, Ba,Ra. Bu elementlor S elementlor-
dir. Ca, Sr, Ba vo Ra golovi torpaq metallar1 adlandirirlar.
Bu elementlori ona goro belo adlandirirlar ki, onlarin
hidroksidlori yeyici olub, asindirir, golovi xasso gostorir,
oksidlari isa ¢otin oriyon maddolordir. Qadim zamanlarda
belo ¢otin oriyin maddalori forpag adlandirirdilar. Buradan
da bu elementlori bels adlandirirlar.
Xarici elektron tobagolorinds ns? elektron vardir. Ona
gora do bir ¢ox timumi xassalors malikdirlor:
1. Kimyovi reaksiyalar zamani 6z valent elektronlarini
asanligla verarak (+2) oksidlosmo doracasi gostarirlor:
Me-28—Me*?
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2. Adi soraitdo-tipik metallardir. Qalovi metallara nisbo-
ton zoif reduksiya edicidirlor. Lakin imumiyyatlo giiclii re-
duksiyaedici metallar sayilirlar. Yiiksok orimo t-u vardir.
Qoalovi metallara nisbaton ionlasma enercilori yiiksokdir.
Ciunki elektronu nisbaton ¢atin verirlor. Aktiv metaldirlar.
Havada asan oksidlosorok RO-tipli oksid amals gatirirlor. R-
metal: Hidroksidlori: R(OH)..

3. Hidrogenlos hidrid RH> omalo gotirir. Kristal maddaslor-
dir. Sira ndémrasi artdigca yuxaridan asagi elementlorin
elektron vermoasi asanlasir, demoli, metalliq xassolori artir,
(¢linki, radius boyiiyiir) ona gora do reduksiyaedici qabiliy-
yati artir, ionlasma enercisi azalir. Bu qrup elementlordon
Be vo Mg forglonir. Mas. Be su ilo reaksiyaya girmir, Mg iso
yalniz qizdirdigda su ilo reaksiyaya girir.Lakin golovi torpaq
metallar1 — Ca, Sr, Ba, Ra — adi soraitdo suda hall olaraq
miivafiq hidroksidlor omalo gotirirlor:

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

Qruplar {izro yuxaridan asagr goldikco bu metallarin
hidroksid vo oksidlorinin suda hall olmas1 artir: Mg(OH), —
suda hall olmur, Be(OH);-amfoter hidroksid, Ca(OH)»-suda
¢ox yaxsi hall olur.

Duzlarinin suda holl olmasi iso azalir. Mg—Ba. Mas.
MgSO4 —yaxsi, CaSO4 — nisboton hall olurlar. Sr,Ba,Ra
sulfatlar1 praktiki olaraq suda hall olmurlar.

KALSIUM
Ar=40 IV d6vr Atom qurulusu
~ 20 )))
S-elem. «— Ca —» II qrup 2 88 2

Tipik metal Z(Ca)=20
Elektron formulu: 152282 2p6 352 3p64S2

Qrafiki formulu; 3s 3p 48 3d
Tl VR U U I

Oksidlosmo doracasi: Ca -2e—Cat2
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6 izotopu var. Ar-40 asas, 42, 42, 44, 46 va 48 izotoplar1 var.
soCa - siini izotop.
1808-ci ilds ilk dofs ingilis alimi Devi torofindon sorbast
halda alinmisdir.
Tabiatds tapilmasi. Taobiotdo yalniz birlosmo soklindo rast
golinir. Cilinki aktiv metaldir:
CaCOs3; -MgCOs3— dolomit
CaSOy4* 2H>0 - gips
CaSO4— anhidrid
Ca3(POs)2 CaF; - flilor apatit
CaF> - florid
Ca(NOs), — kalsium sorasi vo ya Norveg sorasi.
Tobii sularda, torpagda vo canli organizmlorin
siimiitylinds vardir.
Alinmasi. Sonayeds CaCls orintisinin elektrolizindon alinir.
Prosesds temperaturu asag1 salmaq ti¢ctin CaF»-don istifado
olunur. Bu magsadlo CaCl,:CaF>=6:1 nisbatindo gotiiriilir.

0
CaCly= Ca*2+2Cl™ ; (- K): Ca™2+2e—Ca

0
(+A): 2Cl-2e— ClI,T
CaCl —dlektroliz )73 +Cl, T
K A
2. Alimotermiya (Al- vasitasilo reduksiya) tisulu ila:
3Ca0+2A1 —arram> ALO3+3Ca
Bu iisul (IT) praktiki olaraq totbiq edilmir.
Fiziki xassasi. Bork metal olub, giimiisii rongdadir. Cox
aktiv metal oldugu isiin kerosin i¢orisindo saxlanilir.
Kimyavi xassasi. Kimyavi cohotdon aktiv metaldir.
1. Adi soraitds havanin oksigeni ils reaksiyaya girir:
2Ca+0,=2Ca0O
2. H-Io birlasir.

+2 -1
Ca+H, 3%400, CaH, - Ca hidrid
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3. Digor geyri-metallarla:
tO
Ca+Clr=CaCl, Ca-xlorid; 3Ca +N; = CasN, Ca-nitrid
t0 t°
Ca +S=CaS Ca-sulfid; 3Ca+2P= Ca3P, Ca-fosfid;

tO

Ca+2C=CaC; Ca-karbid
4. Su ilo asan reaksiyaya girir, hatta soyuq su ile:

Ca+2H,0=Ca(OH),+H,T
5. Tursularla:

Ca+2HCI=CaCl+H,T
6. Nitrat tursusu ilo reaksiyaya girdikds H» ¢ixarmuir.
Ca+10HNO3= 4Ca(NOs3),+NH4NOs3+ 3HO

duru

4Ca+10HNO;3;=4Ca(NO3),+NOT+5H,0

qati
7. Ammonyakla:

Ca+2NH;=Ca(NH,),+H,0T

Ca-amid
8. Giiclii reduksiyaedicidir:
2Ca+UF4=U+2CaF>; 2Ca+TiO,=Ti+2CaO

uran florid titan 4-oksid
Ca—K, Rb, Cs-a nisboton az ugucudur, ona goérs do bu
metallar1 6z birlosmalorindon sixisdirib ¢ixarir:

Ca+2CsCl=CaCl»+2Cs

Sezium xlorid

Bu uisulla Rb va Cs almagq olar.
9. Uzvi maddaslarls reaksiyaya girir:
a) Ca+2C,HsOH=Ca(OC>Hs),+ H,T

etil spirti Ca etilat

b) Ca+2CH3COOH=Ca(CH3COO),+ H,T

sirka tursusu Ca —asetet

v) Ca+C12H2011— Ci2H2011Ca+HyT

saxaroza Ca-saxarat
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Ca-un tatbiqi.

1. Bazi ¢otin oriyon metallar1 6z oksidlarindon reduksiya
etmokdo isladilir — Ti ,W vo basqa metallari.

2. Polad va ¢uqun istehsalinda, onlarin tomizlonmasinda.

3. Qalay- Ca orintisi istehsalinda.

Ca-un miihiim birlogsmalori va onun tatbiqi.

I. Ca-oksid — CaO — ag, ¢atin ariyan madds olub, sénmamis
ohong adlanir. Orimos temperaturu 25800 C.

Alinmasi:

1000 C
Sonayeda: CaCO; = CaO+CO,T

Laboratoriyada: CaCOs = CaO+CO,T; 2Ca+0,=2Ca0
Kimyavi xassasi.

CaO — osasi oksiddir.

1. CaO+ H>O =Ca(OH);

2. CaO+ 2HCI =CaCl,+ H>O

3. 3Ca0+P20s5 =Ca;3(POy) 2;
fosfat anhidridi

t
4. Al- la birlikdos aridilir: 3CaO+Al= 3Ca+Al,O;

tO
5. Qeyri-metallarla: CaO+3C= CaC,+CO7T
Ca - karbid

2Ca0+2Cl, =2CaCl +0,T
Tatbiqi.
1. CaO-don sénmiis shong Ca(OH); alinir:
CaO+ H>O =Ca(OH),

Ca(OH): su va qum ils garigigindan tikintids istifads edilir.

2. Daslarin va ya korpicin birlosdirilmasinds igladilir.
Karpiclorin barkidilmasi suyun buxarlanmasi CaSiOs va CaCOs3
omalo golmasi ilo izah edilir.

Ca(OH) »+ SiO,= CaSiO;+ H>O
Ca(OH) »+ CO,= CaCO;+ H>O

3. CaCy —nin alinmasinda:

CaO+3C=CaC,+COT
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I1. Ca-hidroksid Ca(OH), —bark, ag rongli maddos olub,
suda az hall olur. Texniki ad1 — sonmiis ahang.

Ohong siidii — (suspenziya) — Ca(OH)+H>O adlanir.
Xlorlu shong alinmasinda, gond istehsalinda, miixtalif zoror-
vericilorlo miibarizo moqgsodilo agaclarin agardilmasinda
totbiq edilir.

Ca(OH)> — shong suyu CO»-ni toyin etmoak iigiin islodilir:

Ca(OH),+C0,= CaCO;}+ H,0

Bu reaksiya karbon qazi iclin keyfiyyot reaksiyasidir.
CO:s- nin slava edilmasi uzun miiddat olarsa, bulant1 yox
olur:

CaCO 3+ CO»+ H20= Ca(HCO:3): — Ca hidrokarbonat

Kimyavi xassasi. Ca(OH), giiclii galovidir, lakmusu gby rongs
boyayir. Osaslara aid biitiin kimyavi xassalori gostarir.

1. Ca(OH),+CO,= CaCOs|+ H20

2. Tursularla reaksiyaya daxil olur:

Ca(OH),+2 H3 PO4= Ca 3(PO4):+ 6H20;

3. Duzlarla reaksiyaya girir.

3Ca(OH),+2FeCl; =2Fe(OH), | +3CaCl,
4. Xlorla reaksiyaya girir:

2Ca(OH),+2Cl,=Ca(ClO),+CaCl,+2H>0O
Ca hipoxlorid
Cl!

Ca / Natamam Ca — hipoxlorid
No - i+

Ca(ClO),— dezinfeksiya, deqazasiya, agartma islorinds totbiq
edilir.

IV. CaCOs+gil qanisign silikat sementi istehsalinda
isladilir.

V. Moarmor — CaCOj bazak islorindo totbiq edilir.

VI. Asbest: Ca0O-3Mg0O-4SiO> — istilik kegirmayan
materiallar kimi isladilir.

VII. Giibrs istehsalinda isladilir:

Ca(H2POs4)2 + CaSO4 — sado superfosfat

CaHPO, - presipitat;
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Ca( H2PO.)> - ikiqat superfosfat
VIII. Gips: CaSO4 2H20 — tobii gips.
(CaS04)2" H20 va ya CaSOy4' 0,5H>0 — alebastr.
CaSO4 - susuz gips
CaS042 H,0 —L2%:18%y, CaS04-0,5 HoO+1,5H,0

tobii gips alebastr

Alebastr1 su ilo garigdirdiqda plastik kiitlo alinir hansi

ki, 6zlino su birlosdirarak barkiyir:
CaS040,5H>0+1,5H,0=CaS04-2 H>O

Albastr+ohong+qum+su qarisigl mala islorindo totbiq
edilir. Alebastr rassamliq islorindos, tibbdo gibs goyulma-
sinda (siniq islorindo) totbiq edilir.

Ogor tobii gipsi CaSOs42H>O yiiksok temperaturda
qizdirsaq su ayrilar vo «Olii gips» alinar, ¢iinki o suyu artiq
birlasdira bilmir:

CaSO42H,0 —218% 3 CaSO4+2H20

Ca*? ionu iigiin keyfiyyat reaksiyasi. Ca*? ionu iigiin

ammonium oksalat — (NH4)2C204 reaktivdir:
Cat2+ C,07 —CaCy04]

ag Ca —oksalat

Suyun codlugu va onunla miibarizo

Torkibinds Ca*2 vo Mg*2 kationlar1 olan suya cod su de-
yilir. Adston bu kationlar suda hidrokarbonatlar -
Ca(HCOs3);, Mg(HCOs3),, sulfatlar — CaSOs, MgSOs,
xloridlor — CaClz, MgCl; soklinds olurlar.

Cod suyun xassalori:

1.Ac1 dadhidir;

2. Orp amals gatirir.

Ca( HC03)2 — CaCOg |+H0+CO, T

Mg(HCO3)2 - MgCO3l+HzO+COzT
3.9rzaq cod suda ¢atin bisir.
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4. Paltarlar cod suda yuyulduqda pis kopiiklonir, ¢linki

Ca*2vo Mg*2kationlari ilo sabun ¢okiintii omalo gotirir:
2C17H35COO-+ Ca*?2=(Cy7 H35COO); Ca|- Ca-stearat
2C17H35COO-+ Mg*2=(C17 H35COO), Mg| - Mg-stearat

Bu kationlar tamam ¢okditkdon sonra kopiikk omolo
gotirir, bu da olavo sabun sorfino sobob olur. Suda Ca*?
kationlar1 olarsa, belo codluga Ca-lu codluq, Mg*? kationu
olarsa, Mg-lu codluq deyirlor.

Codluq mekv vahidi ilo xarakterizo edilir.

Mekv — milliekvivalent. Mekv- 11 suda olan Ca*? vo
Mg*2 kationlarimin miqdar1 ilo Olgiiliir. Belo ki, Imekv
[Ca+2]=2i),04 Ijnq/[l ) l]mekv [Mg*2]=12,16 mq/l olarsa,

= Ca+2 Mg+2 . +2 +2

C 204 + 1216 [Cat?] vo [Mg*?] —Ca vo Mg
ionlarinin qatiligl. 20,4-Ca-un ekvivalent kiitlosi, Mg-un
ekvivalent kiitlasi-12,16.

Cod suyun novlori:

C- 1,5 mekv/l -5 gadar olarsa, bels su ¢ox yumsaq su

C-1,5-4 mekv/l —-yumsaq su

C- 4-8 mekv/l —orta codluglu su

C- 8-12 mekv/l —cod su

C>12mekv/l —¢ox cod su.

Daniz suyunda C=65 mekv/l.

I¢mali suda C< 7 mekv/l olmalidir.

Codluq 2 ciir olur:

1) karbonatli (miivaqqati) codlug

2) geyri-karbonatl (daimi) codlug

Ogor suda Ca vo Mg-un hidrokorbonatlari -
Ca(HCOs3)2, Mg(HCO3)> olarsa buna karbonath codluq
deyilir. Belo suyu gaynatdigda hidrokarbonatlar parcalanir
vo suda pis hall olan karbonat amolo golir, belo codluga
miivaqqati codlug deyilir:
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Ca*2+2HC 0, =CaCOs|+CO,T+H0;
Mg*2 +2HC 0;=MgCO03|+CO,T+H,0;

Belalikls, codluq azalir.
Qaynatdigdan sonra galan codluga daimi codluq deyilir.
Codlugun aradan qaldirilmasi yollari.
1. Miivagqoati codlugun aradan galdirilmast:
a) ohong metodu;
Ca( HCO:3)2+ Ca(OH), =2CaCOs3|+H20

Mg(HCO3),+2Ca(OH), =2CaCO3 |+ Mg(OH)2|+H>0

b) natronlu metod:
Ca(HCO:3),+4NaOH=|CaCO3 +Na,CO3; +H>O

soda
Mg(HCOs3); +NaxCO 3= |[Mg(OH)>+2Na>CO3+2H>0
v) soda metodu:
Ca( HCO:s3)+Na CO3 =CaCO3|+2NaHCO;3
Mg(HCO3),+Na,CO3 =MgCO3|+2NaHCO3
q) qaynatmagla (yuxarida gostorildiyi kimi).
I1. Daimi codlugun aradan galdirilmasu.
a) soda metodu:
CaS0O4+NaCO; = | CaCO3+NazSO4
MgS0O4+Na,CO3 = MgCO3+Na>SO4
b) fosfat metodu:
3CaS04+2Na3zP0O4 =Caz(POs)2| +3Na2S04
MgSO4+2Na3zPOs = Mg3(POs)>2| +3Na>SO4
Cod suya Ca(OH);+Na>COs qarisigi slavs edildikdos eyni

vaxtda hom muvaqqgoti, hom do daimi codlygu aradan
qaldirmaq olar (shang-soda metodu):

Ca*2+ CO7 =CaCOs|
Mg*2+ CO7Z = MgCOs — nisbaton suda yaxst hall olur.

Ca(OH)> — tamamilo suyu Mg*2vo Cat*Zionlarindan azad
edir.
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MgCOs+Ca(OH), =Mg(OH)2|+CaCOs3|
Sonayedo codlugu azaltmaq ii¢iin kationit metodundan
istifads olunur. Kationitlor 6z kationlarint mithitin kationla-
r1 ilo ovoz edirlor. Kationit kimi sintetik ion doyisdirici
gotranlar vo aliimosilikatlardan istifado edilir. Masalon,
Naz[ALS1208-H>O] va ya qisa sokildo NazR. Tonliyi sxema-
tik olaraq belo géstormok olar:
Ca*2+ NapR=2Na*+CaR
Mg*2+ Na,R=2Na*+MgR
Basqa sozlo, CatZvo Mg*2 ionlar1 kationitlo birlosir vo
bununla da codluq aradan qalxir. Istifade olunmus kationit
yenidon reqenerasiya edilorok istifado olunur. Onu
regenerasiya etmok {i¢lin NaCl mohlulunda saxlayirlar.
CaR+2Na*=Na,R+Cat2
MgR+2Na*=Na,R+Mg+2

Tocriibi hissa.
Tocriiba Ne 1. Magneziumun oksidlosmasi (yanmast).
Kicik maqgnezium lentini domir masa vasitasilo qaz lam-
pasinin alovuna tutdugda no miisahido edilir? Alinan
maddoni suda hall edin vo iizorino fenolftalein slavo edin.
Reaksiyalarin tonliklorini yazin.

Tocriiba Ne 2. Magneziumun su ilo garsiliqh tosiri.

Sinaq siisesine 2-3 ml distillo suyu tokiib iizorine azaciq
magqgnezium tozu olava etmoli vo c¢alxalamali. Sonra sinaq
susasing 3-4 damla fenolftalein mohlulu tokmoli. Dayisiklik
omalo golirmi? Maqnezium soyuq su ilo praktiki olaraq
reaksiyaya girirmi?

Tocriiba Ne 3. Suyun kalsiuma tasiri.

Sinaq stisosina 2-3 ml distillo suyu tokiib {izorina kigik
kalsium metali alavo etmoli. Hidrogen gazinin ¢ixmasini
miisahido etmoli. Mohlula 2-3 damla fenolftalein tokmali.
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Morugu rongin alinmasi noyi gostorir? Reaksiya tonliyini
yazmali.

Tocriiba Ne 4. Magneziumun tursu ilo garsiliqh reaksiyas.

Sinaq siisosino kicik magnezium lenti yerlosdirmali vo
iizorino 2-3 ml xlorid tursusu olava etdikdo no miisahido
edilir? Reaksiyanin tonliyini yazin.

Tacriiba Ne 5. Berillium hidroksidin alinmast vo onun

amfoterliyi

Sinaq siigesine 4-5 damla berillium-xlorid mohlulu
tokiib, lizorino 3-4 damla natrium-hidroksid (vo ya kalium-
hidroksid) mohlulu slavs etmoli. Cokiintii alinir. Reaksiya-
nin tonliyini yazmali.

Alinan ¢okiintiinii iki hissoyo ayirmali, birinin iizorino
xlorid tursusu olave etmoli. No ii¢iin ¢okiintii hall olur?
Reaksiyanin tonliyini yazmali. O birinin iizorino yenidon
damla-damla natrium-hidroksid mohlulu olava etmali.
Cokuntiiniin hall olundugunu miisahido etmali. Bu zaman
[NaxBe(OH)s] Dbirlosmasi  alinir, reaksiyanin tonliyini
yazmali.

Tocriiba Ne 6. Kalsium-oksidin (sonmomis ohangin)
alimmasi
Kigik kalsium metalint domir masa ilo tutub qaz lampa-
sinin alovunda yandirdigda ns miisahids olunur? Reak-
siyanin tonliyini yazmali.
Kalsium metali avazino kigik tobasir pargast gotiiriib toc-
ritboni tokrar etmoali. Reaksiyanin tonliyini yazmali.

Tocriiba Ne 7. Magnezium-hidroksidin alinmast.

a) Sinaq silisasine 5-6 damla maqnezium-xlorid mahlulu
tokmoli va lizorine bir o gqador ammonyak mohlulu slava
etmoli. Amorf ag ¢okiinti-Mg(OH), amals golir:
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MgCl, +2NHsOH=Mg(OH),+2NH4Cl
Tarazligda olan bu sistemdos NHj ionlarinin gatiligini

artirmaq Uc¢lin simaq siisesino bir ne¢o damla ammonium-
nitrat mohlulu slavs edin. No miisahido olunur?

b) sinaq siisesino bir godor magnezium-oksid tokiib,
iizorino 1-2 ml su alave etmoali vo ¢alxalamali. Sonra bir nega
damla fenolftalein mohlulu t6kmoli. Mohlulun rongi
doyisirmi? Mohlulu qizdirdigda no miisahido olunur?
Reaksiyanin tonliyini yazin.

Tacriiba Ne 8. Kalsium-hidroksidin (sonmiis ohangin)

almmast.

Cini kasaya bir godor kalsium-oksid(tocriibo 4-do
tobasirin kozlosdirilmasindon sonra alinir) yerlosdirilmali va
iizorino damla-damla su olava etdikdo no miisahido olunur?
Istilik almirmi? Texnikada bu reaksiyadan harada istifado
edilir? Alinan sénmiis ohongs 3-4 ml su vo bir ne¢o damla
fenolftalein mohlulu olavo etdikdo no miisahido edilir?
S6nmiis ohongin alinmasi reaksiyasini yazmali.

Tocriiba Ne 9. Berillium, magnezium va barium duzlarinin

hidrolizi.

Dord sinaq siisosi gotiiriib hor birino 5-6 damla neytral
lakmus mohlulu té6kmali va iizorine bir o goadoar su alava
etmoli. Sonra birinci siaq siisasina bir neco BeCly, ikinciya
MgCl> , vo lglincitys BaCly kristallar1 salmali. Dordiincii
smnaq slsosini niimuno {i¢iin saxlamali. Hansi sinaq
siisasindo mohlulun rangi doyisir? Goétiiriilon duzlarin hansi
hidrolizo moruz qalir? Miivafiq reaksiyalarin tonliklorini
yazin.

Tocriiba Ne 10. Miivogqati codlugun tayini.
Bu codlugun toyin olunmasi hidrokarbonatlar ilo xlorid
tursusu arasinda gedon reaksiyaya osaslanir.
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Ca(HCO3):+2HCl=CaCl; +2H,0+2CO:

Isin gedisi: iki balon gotiiriib hor birina pipet vo ya 6l¢ii
silindri ilo 100 ml tadqiq olunan sudan tokiib, iizorina 2-3
damla metiloranj slavo etmoli. Balonlardan birini miigayiso
iigiin saxlamali, iknci balona biiretdon damla-damla 0,1 n
HCI1 mohlulu slave etmoali, mohlulun rongi ¢ohrayi olana
gador titrlomoni davam etdirmoali. Titrlomo omaoliyyati 3 dafa
licin orta qiymot gotiiriilorok

tokrar edilir vo hesabat

asagidaki codval doldurulur.

Tacritbanin Titrlomanin naticolari
No-si Gotlirtilmiis HCl-un Titrlomayo HCl-un
su normalligr | sorf olunan hocminin
HCl-un orta
haocmi, ml-la giymati
1 100 0,1
2 100 -
3 100 “

Suyun miivaqgoti codlugunu asagidaki formulun

komayi ilo hesablamali:
V.G, - 1000

Cmﬁ‘ -

mgekv/I
H20

Burada €5, -suyun miivaqqgoti codlugu; V; - titrlomoayo

sorf olunan tursunun hacmi, ml; C; -tursunun normal

qatihgy; V,, ,-suyun hocmi, ml.
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LOBORATORIYA ISi Ne 10
P-ELEMENTLORI: ALUMINIUM, KARBON,
SILISIUM
Nozori hisso
ALUMINIUM

Ar(AD)=27 ITI dovr Atom qrupu
N a3 )
2 83

p-elem. «— Al —»III qrup

amfoter Z(Al)=13
Elektron formulu: 1S2 2S22p%3S2 3p!
Qrafiki formulu; 3s 3p
T T

Oksidlosma doracasi: Al-3e—Al*+3

Tobii Al 1 izotopdan ibaratdir: 2 Al (100%)

1825-ci ildo danimarkali alim Ersted Al kosf edib.

Tabii birlasmalari. Tobiotdo yayilmasia gora Al 111 yeri
tutur. Metallar arasinda iso yayilmasina gors I yeri tutur.

Yer qabiginda 8,8% Al yayilmisdir. O, ¢ox aktiv oldugu
iiglin tobiotdo yalniz birlosmo halinda tapilir. Osason alii-
mosilikatlar soklinda:

1. Al0O3-2Si02-2H>0O-gil.

2. NaO-AlO3" 2Si0»- nefelin

3. KxO-AlLO3°6S10:- ¢6l spati

4. K>0-3A1:03°6S5102°2H20-slyuda

Boksitlor dag stixuru olub 30-60% AlO3H>O
saxlayirlar. Boksitdon Al alinir.

Korund: Al,O3-¢ox bark maddadir.

Kriolit: AlF3 -3NaFvo ya Nas[AlFs]

Alinmas.

1. Sonayeda Al-u AlO3(15%)+kriolit Nas[AlFe] (85%)
arintisino CakF»- alavo etmoklo elektroliz naticosinds alirlar.
CaF, — prosesdo temperaturu asag salmaq ii¢iin olavo
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edirlor. Yuxarida gostorilon qarisig 1000°C t-da oriyir.
Elektroliz zamani katodda Al, anodda O ayrilir.
AlOs3-o Al'AlO; (Al- aliiminat) kimi baxmaq olar:

Al'AlO3 = Al*3+A107

0
K (-): AlT3+3e— Al 4
A (+):  4A107 -12e -2A103+30; 1

. 0
4A1L,03(AIA1 07 ) —sekiroliz g 4 A +30,T+2A1,05
K A

Kriolit bels dissosiasiya edir: Na3[AlFs]=3Na*++[AlFs]>

Katodda AI*3 reduksiya olunur, anodda 4Al103-3 oksid-
logir.

Fiziki xassasi: Al — parlag giimisii rongli, yiingiil,
davamli metaldir. Istiliyi vo elektriki yaxsi kecirir. Asan
aftrilir, dartilib uzanir, orinti amolo gatirir.

Kimyavi xassasi. Al metallarin gorginlik sirasinda qolovi
vo golovi torpaq metallardan sonra yerlosdiyi {iclin aktiv
metaldir. Xarici energetik soviyyasinds 3 elektronu vardir.
Bu elektronlar1 asanligla verorok +3 oksidlosmo doracasi
gostoarir. O, giiclii reduksiyaedicidir.

1. Al — havada asanhqla oksidalsir. Uzori AL,Oj3 oksid
pordasi ilo Ortiiliir; bu tobagonin galinligi 0,00001 mm olur:
AL Oj3 oksid toboagasi ¢ox méhkomdir, o, metali havadan va
nomdon qoruyur:

4A1+30,=2A1,03

2. 9gor Al-un iizorindoki ALOs3 oksid toboagosini
sumbata kagizi ilo vo ya bigaqla tomizlosok, onda Al otaq
temperaturunda su ilo reaksiyaya girib, golovi metallar kimi
milvafiq hidroksidlor vo Hz amals gatirar:

2A1+6H,0= 2A1(OH);+3H,T
3. Quzdirdigda Al geyri metallarla reaksiyaya daxil
tO

olur: 2Al+3Cl, = 2AICIs — Al-xlorid
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tO

2Al+3S = AlLS; — sulfid
tO

2AI+N2 = AIN — nitrid

tO
4A1+3C = Al4C5; — karbid
Alinmis maddolor su ilo garisdigda hidroliz olunaraq
miivafiq birlogsmoalor omoalo gotirirlor: HCI, H>S, NH3, CCly;
maosalon:
AICl3+3H,0=Al(OH)3+3HCI
AS3+3H>O=AI(OH)3+3H>S vos.
Basga bir cox metallardan forgli olaraq Al golovi
mohlullara giiclii tosir edir, ¢iinki o amfoterdir.

2A1+2Na0H+10Hzo=2Na[A1(0H)4@i0)z]+3H2T
/

2NaAlO; 4H>O

Na — metaalliiminat

4. Adi temperaturda Al demok olar ki, gatt HNO3 ilo
reaksiyaya daxil olmur (¢linki iizori A1> O3 oksid tobaqosi ilo
ortliliib). Ona gora do HNOs-ii Al-qablarda saxlayir vo bir
yerdon basqa yera aparirlar. Lakin Al HCl vo H2SOs ilo
reaksiyaya daxil olur:

2A1+6HCI=2AICI3+3H,T
2A1+3H2S04=A1(SO04); +3H, T
Al+4HNO;=A1(NO3); +NOT+2H,0

duru
Qizdirdigda Al qatt HNO3 vo HaSOs-lo reaksiyaya daxil
olur:

tO
2AI+6H2SO04 = Aly(SO4); +3S02T+6H.0

qati

tO
8AI+30HNO; = 8AI(NO;3); +3N,0T+15H,0

qati
5. Al- metallar1 6z oksidlorindon sixigdirib ¢ixarir, yani
reduksiya edir:
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1 t°
2A1+CrO3=2Cr+ AlLOs3; 4A1+3Ti10,= 3Ti+ 2A10s3;
Metallarin 6z oksidlorindon basqa metal vasitasilo sixis-
dirilib ¢ixarilmasi prosesine metallotermiya deyilir. Ogor re-
duksiyaedici kimi Al-dan istifado edilorso, bu prosseso
aliimotermiya deyilir.

6. Al — az aktiv metallar1 6z duzlarindan sixisdirib
gixarir:

2A1+3CuS0O4=3Cu+Al(SO4)3

Aliiminiumun tatbigi. Texnikada Al ¢ox yiingiil oldugu
iiglin genis totbiq edilir. O, toyyaro vo avtomobil
sonayesindo,  elektrotexnikada, elektrik  moftillorinin
hazirlanmasinda, aliiminium boyalarinin hazirlanmasinda,
moisotdo (qablar), metallarin alinmasinda (aliimotermiya)
totbiq edilir.

Al osasinda alinan orintilordon texnikada istifado
olunanlari:

1. Diiraliimin: 95%A1+4%Cu+0,5%Mg+0,5%Mn

Mohkomliyine goéro polada borabordir, lakin 3 dofo
poladdan ylingiildiir. Diiraliimin toyyaraqayirma sonayesin-
do istifados edilir.

2. Silumin: 89-86% Al+11-14%Si: aviasiya vo gomiqa-
yirmada tatbiq edilir.

3. Kuproaliimin: Al+Cu(5%-o gadar): bir ¢cox 6lkalords
kuproaliimindan pul hazirlanir.

4. Magnalit: Al+Mg(12%)

5. Al-dan hazwrlannusg biirviinc: Cu+Al(5-11%); masin his-
solorinin hazirlanmasinda va rassamliq islorinds totbiq edilir.

Al-un birlasmoalari.

1. ALOs; — tobii korund iki modifikasiyaya o vo [
malikdir. o -davamli, - rongsiz, davamsiz kristaldir. Al,O3-
ag rongli, ¢otin ariyan (2000°C t-da) vo ¢ox bark maddadir.
Borkliyino goro almaza oxsardir. Suda hall olmur. Qirmizi
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rongli korund (Cr*3), rubin, goy rongli (Ti vo Fe) sapfir
adlanir.

Alinmas.

Laboratoriyada:

1. 4A1+30,=2AL10s;

tO
2. 2Al(OH3) = AO3 +3H20
Kimyovi xasss etibarilo Al,O3 amfoter xassalidir.
1. Tursu ilo reaksiyaya girir (¢otinliklo):
Al,O3+6HCI=2AICI3+3H>0
2. Qalovilarla:

tO
a) ALO3+2NaOH = NaAlO,+H.0 Na - O — Al=0

bark Na-metaaliiminat
Na-O-Al=0
3. Qolovi mohlullari ils:
b) ALO3+2 NaOH+5H,0,=2Na[ Al(OH)4(H,0),]-shidroksi
qolovi o ~a moahlullu

NaAlO2 4H-,0

kompleks
4. Duzlarla:

tO
ALO3+NaxCO3 = 2NaAlO,+CO, T

AL O:s- cilalalayici cihazlar, sumbata kagizi hazirlanma-
sinda, aliminiumum vo onun duzlarinin istehsalinda,
homginin katalizator kimi totbiq edilir.

I1. AI(OH3) — ag holmosik madds olub, praktiki olaraq
suda hall olmur; Tursularda vo galovilorde asan hall olur.
Amfoter xassalidir.

Alinmas.

1. AICl3+3 NaOH= Al(OH)3| +3NaCl

damcr ilo
Ogor goalovini ¢ox gotiirsok, onda AI(OH)3 hall olar:
Al(OH)3;+ NaOH+ 2H>O=Na[Al(OH) 4(H20)2];
2. Al-un duzlariin hidrolizi ila:
ALS3;+6 H O=2A1(OH);|+3 H,ST;
AlsC3+12H,0=4A1(OH):+3CH.4T;
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Kimyavi xassasi.
1. Mbohlulda AI(OH)3 dissosiasiya edir:

AlT3+30H-=2Al(OH);=Al(OH)3+3H>0=[AI(OH) 4(H20),]
+H*

2. Tursularla reaksiyaya girir:
Al(OH)3+3HCI=AICIl3+3H»0;
Al(OH)3+3H*=AI*3+3H,0

3. Qoalovilarlo reaksiyaya daxil olur.

a) golovi mohlulu ila:

Al(OH)3+ NaOH+ 2H,0=Na[Al(OH) 4(H20):];
Al(OH);+OH ™+ 2H,O=[Al(OH) 4(H20)]

b) Ogar AI(OH)3-1 bark NaOH ils aritsak, avvalca AlOs3

omolo golor:

2A1(OH)3 = A1203+ 3H-0;
sonra Ale3+2NaOH 2NaAlO>+H>O

Na-metaaliiminat

4. 2A1(OH)s +ZnO Zn(A102)2+ 3H,0

5. 2A1(OH)3 = ALO;+ 3H20

Al(OH); — tibbdo yiiksok tursuluq miloyyon edildikds
(madas sirasindo) istifads edilir. Homginin Almagel preparati
kimi adsorbsiyaedici madds kimi tatbiq edilir.

I11. Al-un duzlar.

AICl; — ag, suda yaxsi hall olan kristallik maddadir.
Neftin emali zamani katalizator kimi islodilir.

Alx(SO4)3-18H>0 — suyun tomizlonmasindo, liflorin isteh-
salinda totbiq edilir.

KAI(SO4)2'12H2O — zoy tibbdo, dori sonayesindo
isladilir.

(CH3COO)3Al — soyuqdoymoya qarst preparatdir. O,
homginin yaralara qoyulur.

AlO3°2Si10,2°2H>0 — kaolinit — gilin torkib hissosi olub
sement alinmasinda isladilir.
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Al tozu 1lo Fe (IT vo III valentli) oksidlorinin qarisig
termit adlanir:
8Al+3Fe;04= 4A1,03 +2Fe+3300k coul.
Al-adi soraitdo oksigenlo va civa ilo reaksiyaya girir.
Al-un civa ilo birlosmasi amalgama omolo gotirir.

KARBON
Ar=12 dovr Elektron formulu: 1S22S22p?
o

P-element+— — [V qrup

Qeyri-metaf/ \\Z=6

28 2p
Qrafiki elektrik formulu: [t} T
I
0
Oksidlosmo daracasi: C +4e—C4
0
C -2e—>C*2
0
C -4e—>CH

Karbonun allotropik sakildayismolori.

Sorbast halda karbonun 4 allotropik sokildoyismasi
vardir: almaz, qrafit karbin vo fiilleren. Bu 4 maddo bir-
birindon qurulusuna gors kaskin farqlonirlor, lakin kimyavi
xassaca oxsardirlar.

Almaz — atom kristallik gofaslidir. Almazda C atomlari
Sp3-hibridlosma vaziyystindadirlor. Hor C atomu basqa 4-C
atomu ilo birlesorak, tetraedrin topsloring dogru yonolmisdir
(4-o rabito). Bu xiisusiyyat almaza mohkomlik, yiiksok sixliq
(3,5 g/sm) vo b. xassalor kasb edir.

Almaz on méhkom maddadir. Ondan siiso kasilmasinda,
dag siixurlarinin kosilmosindo, bork maddolorin cilalan-
masinda totbiq edilir. Almaz istiliyi pis kecirir, elektriki
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praktiki olaraq he¢ ke¢irmir, ¢iinki almazda sorbost elek-
tronlar yoxdur. Manboi: Yakutiya, Ural. 1931-ci ildon sona-
yedo grafitdon almaz istehsal edilir.

Orafit — tiind boz rongli kristallik madds olub, zaif metal
parlagligi vardir. Qrafitdo C atomlar1 Sp? hibrid voziyyatin-
dodir. Qrafit atom kristal qofesino malikdir. Lakin almaz-
dan forqli olaraq, rabitonin amolo golmasindos C-nun 4 tok
elektronundan 3-i istirak edir (3-c rabito) vo onlar 120°
bucaq altindadir. 4-cii elektronu sorbost galir, bir atomdan
digorino kecir vo noticodo metal rabitosi omolo golir. Bu
noqteyi nozordon qrafit istiliyi vo elektriki yaxsi kegirir,
metallara nisbaton pis kegirir. Hom do onda yani grafitdo,
metal parlaghg bu sobobdon vardir. Qrafitdo tobogolor
arasindaki mosafo 0,335 nm-dir, qarsiliglt tosir qiivvesi
nisbaton zaifdir (molekularasi qiivva).

Ona goro do grafit ovxalanir.

Qrafitin ~ monboyi  Sibir o
Altaydir. O, homginin siini suratdo
do alinir. Bunun ii¢lin qum ilo
xirdalanmig antrasit vo ya koksu
elektrik sobalarinda kozordirlor.

Karbin — qara rongli xirda kristallar1 olan tozdir. 11k dofa
60-c1 ildo Sovet kimyagilar1 torofindon sintez edilmisdir.
Karbin kristallar1 xotti qurulusa malikdir, 1 gat vo 3 qat
rabitalor bir —birini avaz edir:

-C=C-C=C-C=C-... vaya (-C=C-) n

Karbin borkliyine goro qrafitdon {iistiindiir, almazdan
iso geri qalir. Yarimkegiricilik qabiliyyati vardir. 28000
temperaturadok qizdirdigda (havasiz soraitds) qrafito
gevrilir.

Fiillerendo C atomlar1 Sp? vaziyystindadir. Karbonun
bundan slavo digor allotropik sokildoyismolori vardir: Koks,
agac komiirii, his. Torkibindo karbon saxlayan maddalori
yliksok temperaturda parcaladigda qara kiitlo-komiir vo
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ugucu maddolor oamolo golir. Komiirlin mithiim ndévlori
asagidakilardir:

Koks — havasiz soraitdo das komiriin qizdirilmasindan
alinir.

Agac komiirii — agacin havasiz soraitds qizdirilmasindan
alinir.

His — aciq havada karbohidrogenlorin — tobii qazlarn,
asetilenin yandirilmasindan alinir.

Agac komiirli havasiz soraitdo yandirildigda moesamali
sokildo olur vo sothi genis olur. Ona goéro do agac komiirii
miixtolif qazlar1 vo mayeni udmaq qgabiliyyatino, yoni
adsorbsiya etmok qabiliyyatino malikdir. Kémiiriin qazlari
va ya hall olmus maddalori udmaq qabiliyyatino adsorbsiya,
udulmus maddolorin ayrilmasina, ¢ixmasina desorbsiya
deyilir. Aktivlosmis komiir oleyhqazlarda totbiq edilir.

Tabiaotda karbonun yayilmasi.

1. Sorbast halda almaz, grafit vo karbin kimi.

2. Uzvi maddslorin torkibinde: neft, kémiir, tobii qaz,
torf.

3. Tobii karbonatlarin torkibinda: CaCOs—tobasir, mor-
mar, kalsit; CaCO3-MgCOs3 — dolomit; FeCOs3 — siderit vo ya
domir spati; (CuOH),COs-malaxit vo s.

Alimmasi. On tomiz karbon hisdir. O, metanin yiiksok
temperaturda qizdirilmasindan alinir:

300°C

CHs +—= '+2H>
. . . [Co,Ni]
Kimyavi xassasi.
On aktiv reaksiyaya girmok qabiliyysti olan karbon —
amorf komiiridir. Qrafit az aktiv, almaz — passivdir.
Karbon reaksiya zamani oksidlosdirici vo reduksiyaedici
xasso gostoarir.

1. Adi soraitdos yalniz fliiorla reaksiyaya girir:
+41

C+2F,=CF,
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Karbonun digor halogenli birlosmolori dolay1 yolla
alinir:

CH4+Clr—— CH;Cl— > CHxClr——» CHCl,—-

CCly

Almaz flilorla reaksiyaya girmir.
2. Oksigendos yanir (amorf komiir 300°C, grafit 700°C,

almaz>8509):

+2
2C+0,=2C O (natamam yanma)
C+0,=CO> (tam yanma)
3. Yiiksok temperaturda hidrogenlo Ni vo ya Pt katali-

zatorunun istiraki ilo:
600-1000°C
C+2Ho——*» CH4 (metan)

2C+H, —2X2000C ,, C,H, (asetilen)
Almaz H»-lo reaksiyaya girmir.
4. Metallarla karbid omalo gotirir:

/ C
3C+4AI=ALCs; 2C+Ca=CaC,; Ca I
Al- karbid Ca-karbid N\C
Sonayeds CaC; belo alirlar:
odc

30
CaO+3C = CaC+CO
Su ilo va ya tursularin tosirindon karbidlor pargalanaraq
metan va ya asetilen omalo gotirirlor:
ALC3+12HCI=4A1CL3+3CH,4T;
CaCr+2H,0=Ca(OH),+C>H,T.
5.Yiiksok temperaturda bazi geyri-metallarla, mosolon,
S, N va s. reaksiyaya girirlor:
C+25=CS, - karbonsulfid
2C+N2=(CN), - disian, zoharli qaz.
6. Tursularla- okisdlosdiricilorlo:
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C+2H>S04=CO,T+ 2S0,T+2H,0

qati

C+4HNO3;=CO,T+ 4NO,T+2H-0

qati
7. Karbon — giiclii reduksiyaedicidir:

a) su buxari ila: C+H,0O=GO+H>
Lsu(qgj
b) karbon qaz1 atmosferinds qizdirildigda:

C+C0,=2COT
v) oksidlordon metallar1 reduksiya edir:
3C+2Fe;03=4Fe+3CO,T; C+2Cu0O=2Cu+CO
Sonuncu reaksiya vasitosilo metallar1 alirlar. Karbon

bazi metal oksidlari ilo karbidlar verir, masalon, CaO,V20s:

el

WOk

Ca0O+3C=CaC,+CO
Karbonun tatbiqi.
Metallurgiyada yanacaq kimi komiir, koks soklindo.
Agac komiirii- metallurgiyada adsorbent kimi.
His vo qurum -rezin sonayesindo, gara boyalarin isteh-
salinda
Qrafit- karandas istehsalinda.
Almaz —cilalanma isglorinda.
Tibbdo
Rezin, rong istehsalinda
Sintetik benzin alinmasinda
CaC,-Ca-karbid istehsalinda

Karbonun oksidlori.
CO - karbon 2-oksid vo ya dom qazi
Struktur formulu C£==0
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Elektron formulu eoa

282 2p?

Clrflr]1

Of It ] ]N
2p*

Siibut olunmusdur ki, CO-da ii¢gat rabito vardir. Ikisi —
karbon vo oksigenin ciitlosmomis (yoni tok) elektronlari he-
sabina kovalent rabito yaranir. Ugiinciisii iso oksigenin bé-
linmomis elektronu ilo karbonun bos orbitali hesabina
donor-akseptor rabitasi ilo amoalo golib. Burada O — donor,
C — akseptordur. Demoli, CO-da C — III valentli, O — III

1 +2
valentlidir. C-nun oksidlosmo doaracasi isa +2-dir, yoni: CO-da

C- 111, +2.
Alinmast. a) sonayedo:

t
1. Generator qazinda: C+O;= CO; CO»+C=2CO
Ogor havada aparilarsa, onda alinmis dom qazinda N
qarisigi olur. Bu qaz generator qazi adlanir. Generator qazi:
CO+No.

2. C+ H0= CO+ Hs

komiir buxar su qazi
Bork yanacagin qaz halina kegmasi prosesi gazifikasiya
adlanir (yuxaridaki reaksiya).
b) Laborotoriyada:
1. Qarisqa vo ya oksalat tursusunun qati sulfat tursusu
ilo qarsiligh tosirindon alinir:
HCOOH —H:80, H,0+COT;

qarigqa tursusu

H>C>04 __1:80: ), H,O+COT+ CO,T

oksalat tursusu
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2. Karbonlu birlosmolorin az oksigenli miihitdo yan-
dirilmasindan, yoni oksigen ¢atismamazligi soraitindo:

2CH4+30,=4 H,O+2CO™T

Fiziki xassasi. Rongsiz, 1ysiz, suda pis hall olan gazdir.

Dhava =28/29=0,9

O, ¢ox zohorli olub, havadan az yiingiildiir. Avtomobil-
don ¢ixan qazlarda olur. Insanin ganinin hemoglobini ilo
birlosib, oksigen ¢atismamazligl yaradir. Bas agrisi, hus itir-
mo amoalo gatirir, bazon 6liimlos naticalonir.

Kimyavi xassasi. CO — duzomologotirmoayan oksid olub
adi soraitdo su, tursu vo qolovi ilo reaksiyaya girmir.CO-
ii¢iin reduksiyaedicilik asas xassadir.

1. Havada va oksigendo mavi alovla yanir:

2C0+0,=2C0,+Q
reduksiyaedici \A oksidlesdirici

2. Metallar1 6z oksidlorindon reduksiya edir:

tO
CO+CuO=Cu+CO,;  3Fe;03+CO=2Fe;04+CO>T
FeO+CO=Fe+CO»; Fe3;04+CO=3FeO+CO,T

no

3. CO+Cl=COCl,- fosgen, ¢cox zohoarli gazdir.

4. Kegcid metallar1 (d-elementlori) ilo kompleks birlosmo
omolo gatirir:

4CO+Ni=[Ni(CO)4];
5CO+Fe=[Fe(CO)s].

5. Katalizator istiraki ilo H-lo karbohidrogen vo ya
metil spirti omalo gatirir:

a) CO-birlosmosinin istiraki ilo (yuksok tozyiqdo)
CsH14-Ci12H2- torkibli karbohidrogen omolo gotirir-Fiser-
Trops iisulu. Bu sintetik benzinin alinmasi Gisuludur:

nCO+(n+1)Hy 22°Cy CnHop+2+nH20

b) Ni katalizatorunun istiraki ilo metan amalo gatirilir:

CO+3H, _Ni.ty, CH4T+H,0

v) 4009C-do P=300 atm-do karbinol, yani metil spirti

omolo goatirir:
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CO+2H>=CH30H — metil spirti
6. Yiksok temperaturda galovi ilo garisqa tursusunun
Na duzunu amolo gotirir:

CO+NaOH=HCOONa

Na —formiat
7. Ammonyakla sianid tursusu amolo gotirir.

CO+NH; = HCN+ H»0

¢ox zaharli,
oldiirtictt maddadir

8. Yiiksok temperaturda pargalanaraq, quruma (his)
gevrilir:

t
2CO=C+ CO21
Bu qurumun texniki alinma tisuludur.

CO-nun tatbigqi.

1. Uzvi sintezdo: spirtin (CH3OH), metanin, sintetik
benzinin alinmasinda;

2. Su gazinin, generator qazinin asas torkib hissosi olub
sintetik qaz yanacag kimi islodilir.

CO»-karbon 4-oksid; karbon qazi

Qurulusu: 0=C=0; :0: :0: - xotti qurulusa malikdir.
C=0 polyar rabitolidir, lakin biitévliikde CO» geyri-polyardir.

Alinmas.

a) Sonayeda: 1. ©Ohangdasi (CaCO3) pargalanmast ilo:

CaCO3— CaO+ CO,T
2. Qicqirma prosesinda:
CsH1206 >2C,Hs0H+ 2CO, T

qlikoza etil spirti
3. Koksun tam yanmasi: C+0,=CO,T
b) Laboratoriyada: 1. Karbonatlarin xlorid tursusu ilo
reaksiyadan (Kipp aparatinda):
CaCO3+2HCI=CaCl+ H,0+ COT
2. Hidrokarbonatlarin parcalanmasindan:
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tO
2NaHCO; = NaxCO3+H,0+CO, T
3.Karbonlu birlosmolorin yanmasindan:
CH4+20, —»2H,0+CO,T
Tobiotdo bioloji oksidlosmo zamani, yoni zaif oksidlosma
naticasindo do CO; amolo golir. Tonoffiis vo ya organizmdo
qliikozanin oksidslsmasi ila:
CsH 1206 + 602 =6C0O,T+6H,0+Q
Fiziki xassasi. CO»- rongsiz, iysiz qaz olub, nisbaton suda
yaxst hall olur. Dhava =1,5 dofo havadan agirdir. Yiiksok toz-
yiqdo asan sixilir vo mayeys cevrilir. -78°C-do qara bonzor
kiitloys- quru buza cevrilir. Tonofflis vo yanmaya pis tosir
edir.
Kimyavi xassasi. CO; tursu oksidi oldugu li¢lin tursu
oksidlorinin biitiin imumi xassalorini dasiyr:

1.Su ils reaksiyaya girir: CO2+ HoO=H>CO3
2.Osaslarla reaksiyaya girir:
CO2+ NaOH=NaHCOs;;
CO2+2NaOH=Na,CO3+H>0

3. Osasi oksidlarls: CO2+CaO=CaCO;

1. Xiisusi xassasi. (Xarakter xassasi)

4.Ylksok temperaturda vo ya tozyiqdo ammonyak ilo
CO; karbamid (sidik covhori) omals gatirir:

t,
COx+ 2NH; = CO(NHa)+ H20
5.Yiiksok temperaturda oksidlasdiricilik qabiliyyating
malikdir:

+4 t° 0
C O+2Mg=2MgO+C
6.Fotosintez:
7.6COx+ 6H,0 —2rofly, CH 1,06 + 60,1
CO; tigiin keyfiyyat reaksiyast:
COx+Ca(OH),=CaC0O3|+H->0O
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Tatbigqi.
1. Qondin istehsalinda (adsorbent kimi);
2. Yanginin sondirtilmasinida:
2NaHCO3+H2S04=NaS04+2CO, T+2H,0
3. Sularn vo siralorin qazlasdirilmasinda;
4. «Quru buz» istehsalinda;
5. Soda istehsalinda.
Karbonat tursusu va onun duzlar

H-0
\CZO H>CO:s- zoif, davamsiz tursu olub, yalniz
duru /
H-0O mohlulda mévcuddur.
Alinmas.

1. COx+ H;O=H>CO»
2. HCOOH+AgO _NH:H:0 ) H,CO3+2Ag|

qarigqa tursusu

Kimyavi xassasi.
1. Zaif elektrolit oldugu ii¢iin az dissosasiya edir (ion-
lara), ona gorads zaif tursudur:

H>CO3;=H*+HCO, — hidrokarbonat ionu.

HCO; =H*+CO? - karbonat ionu.

2. Qolovilorlo karbonat vo hidrokarbonatlar amalo
gatirir:
H>CO3+NaOH=NaHCO3+H>0
H>CO3+2NaOH=Na>CO3+H->0O
3. Nisboton zoif tursularin duzlar ilo reaksiyaya girir:
H>CO;+NasSi03=Na,COs +H,S10;
4. Davamsiz tursu oldugu ii¢iin asan parcalanir:

H>CO3 =2H>0+CO» |
H>COs-iin mohlulu — qazlasdirilmis su - qazlh igkilorin
torkibino daxildir, H2CO3 — 2 asash tursu oldugu ii¢iin 2-ciir
— turs vo normal karbonatlar omals gatirir.
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Karbonat tursusunun duzlarimin alinmasu:

1. Ca( OH)>+CO,=CaCOs}+ H>O

2. CaCl2+NaCO3= CaCOs|+ 2NaCl

3. CaO0+CO,=CaCOs

4. H>CO3+2NaOH=Na,CO3+2H,O

5. Karbonatlarin karbon qazi moahlulu ils qarsiligl tosi-
rindon:

CaCO3+H>O+CO,=Ca(HCO3),

suda hall olmur suda hall olur
6. Hidrokarbonatlar1 qizdirdiqda karbonatlara gevrilir:

Ca(HCOs), = CaCO3 [ +CO M+ Ha0
Texniki sodanin —Na,CO;-iin sonayedo alinmasi.
a) sulfat iisulu: 2NaCl+H>S04=Na»SO4 +2HCIT
Na2804+2C =Na,S +2CO,T
Na>S+CaCO3=Na,COs3+CaS]|

b) ammonyak iisulu:
CaCOs= CaO+CO,T
NH3+ CO;+ H,O= NH4 HCO3
NaCl+ NH4sHCO3=NaHCO3|+ NH4Cl

Na HCOj = Na;COs+ H,0+CO, T

Yeyinti sodast — NaHCOs3. Na,COs-iin karbon qazi ilo

garsiligh tasirindon alinir:
Na>CO3+CO2+H20=2NaHCO3

H>COs-iin duzlarimin xassalori. Karbonatlar bork maddo-
lordir. Normal karbonatlardan golovi metallarin vo ammo-
niumun karbonatlari, yoni Li, Na, K, Rb, Cs-un vo NHy-lin
karbonatlar1 suda yaxs1 hall olurlar. Qalovi torpaq metallarin
karbonatlar1 suda pis hall olur. NaHCOs-don basga biitiin
hidrokarbonatlar, yani turs duzlar suda yaxsi hall olurlar.

1.H>CO3 zoif tursu oldugu iigin onun duzlar1 asan
hidroliz olunur:
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I. Na;COs+ HO=NaHCO3;+NaOH
CO? + HO=HCO;+ OH-

II. NaHCO3+ HO=H>CO3+ NaOH
HCO;+ H.O=H>COs+ OH-
pH>7
Turs duzlar pis hidroliz olunur.

2. Karbonatlar aridildikds parg¢alanirlar (golovi metalla-
rin karbonatlarindan basqa):

MgCOs = MgO+CO,1; CaCO;3= CaO+COy,
Biitiin hidrokarbonatlar, o ciimlodon golovi metallarin
hidrokarbonatlari qizdirildigda pargalanir:

NaHCO; = Na:COs+ COy M Hy0
3. Karbonatlarin tursularla (hotta sirke tursusu ilo)
garsiligh tasirindon CO; ayrilir:
CaCO3+2HCI=CaCl,+H,0+CO,T
4.Karbonatlar basqa duzlarla da reaksiyaya daxil olur:
Na>COs3+ CaCl= CaCO3|+ 2NaCl
Karbonatlarin miihiim niimayandalori.
1.Na>COs - soda, siiso, sabun, ¢ay sodasi, kagiz istehsa-
linda isladilir.
2.NaHCO; — ¢ay sodasi vo ya yeyinti sodasi (suda pis
hall olur). Maisotds, tibbds, yeyinti sonayesinds isladilir.
3.K>CO3 — potas. Sabun bisirilmasindo (maye sabun),
siiso sonayesinda, fotoqrafiyada totbiq edilir.
4.CaCOs - tobiotdo tapilir. Tikinti islorinda, siiso sonaye-
sindo isladilir.
5.NH4HCO; — ammonium hidrokarbonat konditer
sonayesindo, ¢Orok bisirilmodo xomirin tez golmosi {igiin
isladilir. Qizdirildigda CO» ayrilir:

NH:HCO; = NH M+ CO M+ Ha0
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SILISIUM

Ar=28 IITI dovr Elektron formulu;

A

Qetri-metal «—Si—»2Z=14 1S2 282 2p® 352 3p?

N\

P-element 1V qrup

33 3P 3d
Si° +4e— si7* MR
8i* - 2e— Si*? s A

Si% - 4e— sitt

Izotoplart: 258i, 13si, 33si

Tabiatds tapilmasi. Si oksigendon sonra Yer kiirasinds an
¢ox yayimis elementdir (27,6%). Tobiotdo yalniz birlosmo
soklinds tosadiif edilir. On ¢ox yayilmis birlosmalori:

1. SiO;- Si-4 —oksid, kvars, qum

2. MeSiO3'n H>O- silikatlar (Me -metal)

3. SiO; 'nH>0O- amorf silisium oksid, opal, trepel.

4. AlO3-2Si102- 2H»>0O-kaolinit — gilin osas torkib
hissosi.

5. K20-AlLO3-6S10, - ¢6l spati

6. 3MgO-4Si0, H,O-talk

7. Ky0-3A1,03:6Si0,°2H>0 - slyuda.

Alinmasi. Sonayedo silisium  SiOz-nin koks (C) ilo
elektrik sobalarinda reduksiyasindan alinir:

tO
Si0,+2C — Si+2CO
tO
Laboratoriyada: SiO,+2Mg— Si+2MgO

tD
3Si0,+4Al— 3Si+2A1,03
SiCly-lin sinklo reduksiyasindan tamiz silisium Si alinir:
SiCl4+2Zn=Si+27ZnCl>
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Fiziki xassasi. Silisium 2 ciir olur: kristal vo amorf allo-
tropik sokildoyigsmolor amalo gotirir. Amorf Si toz sokilli qo-
nur ronglidir. Kristal Si ¢cox méhkom, az elektrik kecirmo
gabiliyyotine malik kovrok maddodir. Kristal Si-un
qurulusu almazin kristal qurulusu ilo eynidir. Kristal Si-un
kristalinda hoar bir atom 4 Si atomu ilo (tetraedlik qurulusa
malik olub) kovalent rabits ilo birlogsmisdir. Si atomlar1 ara-
sindaki kovalent rabito almazda C atomlar1 arasindaki
rabitodon cox zoifdir. Adi halda kovalent rabitolorin bir
hissasi pargalanir. Ona goro do Si-da sorbost elektronlar
vardir. Hans1 ki, bu da onun elektrik ke¢irmasino sobob
olur. Sualandirdigda vo ya qizdirdigda kovalent rabitalor
arasindaki rabito qirilir, demali, sorbast elektronlarin sayi
artir, bu da elektrik kegciriciliyinin artmasina sabob olur. Si-
un elektrik kegirmosini, yoni onun yarimkegiricilik gabiliy-
yatini bels izah etmok olar.

Kimyavi xassasi.

1. Qeyri-metallarla reaksiyaya girir. Si-un Kkristal
gofasinin davamli olmasi naticasinds o, asag1 temperaturda
yalniz F ilo reaksiyaya daxil olur:

Si+2F>= SiF4

500
Yiiksok temperaturda: Si+2Cl = SiCly;
600
Si+02 = Si0z;  Si+C=SiC

karborund
SiC — karborund ¢ox bark madds olub, almaza banzor
kristal gofasi omalo gotirir. Metallarin cilalanmasinda isladi-
lir.

2. Metallarla: Si+2Mg2; Mg>Si — Mg-silisid.

3. HF-la: Si+4HF=SiF4: 2H,T

4. Qolovi moahlullar ila:
Si+2NaOH+H>0=NaxSiOs+ 2H,T
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Si — Hb»-lo reaksiyaya daxil olmur. Lakin onun H»-li
birlosmosi vardir, dolayist yolla alimir vo SizHan+2 omolo
gotirir:

Mg>Si+4HCl=2MgClr+SiH4T

silan
SiHa. zohoarli gqaz olub, pis iylidir, havada alisib yanir:
SiH4+20,=S10,+2 H>O
Tatbigqi.
1. Yarmm kegirici kimi Si totbiq edilir.
2. Gilinos batereyasinin hazirlanmasinda (kosmik gomi-
lardo) isladilir.
3. Polada slavo kimi gatilir.

Si-4-oksid va silikat tursusu

Si0;- bark, ¢ok ¢otin oriyon madds olub, qum adlanir. 2
ciir S0z vardir:

1. Kiristal SiO>— kvars — tikintids istifado olunur.

2. Amorf SiO> — mineral opal SiO>'nH>O, silikagel.
Stinii silikagel Na-metasilikatdan alinir:

Na»Si03+2HCI=2NaCl+H>SiO3
H>S103= H>O+ SiO»

1700°C-da SiO; — kvars oriyir, soyuduqda kvars siisosi
alinir, ¢ox davamhidir. Kvars siisasindon laboratoriya
gablar1 hazirlanir.

Si02-nin sads formulu COz-ya uygundur. Lakin onlarin
fiziki xassalari kaskin forglanir. SiO»-bark, CO»- qazdir. Belo
koskin forq, onlarin kristal gofoslorinin miixtalifliyi ilo izah
olunur. CO; molekulyar, SiOz-atom qurulusuna aiddir.

| | |
~Si-0-Si-0-Si-
| | |
0 o) o) (SiO2):
| | |
~Si-0-Si-0-Si-
| | |
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Si0> —nin kristal gofasindo hor Si atomu 4 O atomu, hor
O atomu iso 4 Si atomu ilo birlagok polimer (SiO2), omoalo
gotirir.

Kimyavi xassasi.

1. SiO; tursu oksididir, lakin su ilo birlogmir:

SiO,+H;0 *

Qoalovilor ilo oritdikds silikat tursusunun duzu omolo

golir:
Si0,+2NaOH=Na,Si03+ H,O
Na-silikat
2. Osasi oksidlorlos aritdikds duz amalo gotirir:

$i0,+Ca0 = CaSiO;
3. Karbonatlarla yiiksok temperaturda:

Si02+ NasCO3 = NasSiOs+CO,T
4. Tursulardan yalniz HF tursusu ilo reaksiyaya daxil
olur:
S10,+4HF=SiF4+2H>O

Silikat tursusu — H>SiO3 duzlarin tursularla reaksiyasin-
dan alinir:
NasSiO3+2HCI=2NaCl+H»Si03|
2 ciir H>S103 mévecuddur: a) holmasik sokilli (formali)
b) kolloid formali
H»Si0; tetraedlik qurulusa malikdir:
OH OH OH OH
| | | |
H-0O0-Si-0-Si-0-Si-0-Si-OH (H2Si03),
| | | |
OH OH OH OH
Bir cox silikat tursulart molumdur. Umumi formulu —
nSi02'mH-0; n=m=1; H>Si0s3-metasilikat
tursusu
n=1; m=2; H4SiOs- ortosilikat
tursusu.
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Fiziki xassasi — ¢ox zoif tursu olub, suda az hall olur.
Suda hall oldugda, demok olar ki, H* ayirmir. Ona goérs do
zoif tursudur vo indikatora tosir etmir.

1. Qizdirdigda parcalanir: HzSiO3; H>O+ Si0»
2. 2 osash tursu olub, dissosiasiya daracasi ¢ox kicikdir:
H>Si0O3=H*+HSi03
HSi0; =H*+Si0?
3. Qolovilorlos reaksiyaya girir:
H>S103+2NaOH= Na»SiO3+ H>O
4. Osasi oksidlorlo:
H>S103+Ca0O=CaSi03+H>O

Silikat tursusunun duzlar1 silikatlar adlanir. Yalniz
golovi metallarin silikatlar1 suda hall olur: Na>SiOz va
K>Si03 — hall olan siiga adlanir. Qati mohlulu maye suso
adlanir. On ¢ox shomiyyatlisi Na>SiO3. Onu sonayeds belo
alirlar:

SiOx+ NapCOs; 1 NaySiOs+ CO,T
S102,+2NaOH=Na»Si03+ H>O

Na»SiO3 — tikintido tursuya davamli beton hazirlan-
masinda totbiq edilir. Doftorxana yapisqani, kagiz
istehsalinda isladilir.

Silikatlarin kimyavi xassasi:

1. Tursularla reaksiyaya daxil olur:

NaxSiO3+Ho0+C0O»57NaxCO3+H3S103
H.CO:;

2. Duzlarla:
Na»Si03+CaCl,=| CaSiO3+2NaCl
3. Sulu mohlullarda hidroliz edir:
Na»Si103+2H>0=2NaOH+H»,S103
Si03 *+2H>0=H,SiO3+20H-
Si birlagsmalarinin tatbigqi.
Si — tobiotdo yalniz oksigenli birlosmo halinda rast
golinir:  SiO> vo silikatlar. Silikatlarin  torkibino Yer
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kiirosindo yayilmasina gors III yeri tutan Al daxil olur (I O,
IT Si, IIT Al). Belo birlosmoloro aliimosilikatlar deyilir.
Masalon, ¢6l spatinda: K>O-AlO3:6Si02-Al vardir. Gilin
asas torkib hissasini kaolinit taskil edir — Al,O3-2S102-2H-0:
K>O-AlL,O35:6S10,+2H,0+C0,=Al1,05°2S10, 2H,0+K>CO3+4S10;

Tocriibi hisso
Tocriiba Ne 1. Tursu va galovilorin aliiminiuma tosiri
Ug sinaq siisasing hor birino 2-3 adoad Al qirintilari salin.
Sinaq siigalorinin horasing 2-3 ml: 1-yo HCI, 2-yo qatt HNO3
va 3-ya 30%-li NaOH (vo ya KOH) mohlullar1 alave edin. I
vo III-do hidrogen qazi, II-do iso qizdirdigda NO; qaz
alinir. Reaksiyanin tonliyini yazin.

Tocriiba Ne 2. Aliiminiumun passiviogdirilmasi

Sinaq siigosing bir ne¢o Al qirintilari salin vo {izorino 1-2
ml gatt HNO;s olavo edin. 3-4 doqigedon sonra tursunu
basga gaba kegirin, metali su ilo yuyun vo iizorino 1-2 ml
duru HCl slavs edin. Reaksiya gedirmi? Izahat verin.

Tacriiba Ne 3. Aliiminium-hidroksidin amfoterliyi

Sinaq siisesino bir qgodor (2-3 ml) aliiminium duzu
mohlulu tékiin vo iizorino ¢okiintii — AI(OH); alinana kimi
duru golovi mahlulu slava edin. Cokiintiinii 2 hissays boliin,
tursu vo golovido hall olunmasini yoxlayin. Reaksiyanin
tonliyini yazin.

Tocriiba Ne 4. Aliiminium duzlarmin hidrolizi

a) dord sinaq siisosinin hor birino 4-5 damla neytral
lakmus (vo ya metiloranj) mohlulu vo 1-2 ml: 1-yo Alx(SOs)3,
II-ya AICl3 III-ya AI(NO3); mohlullart tékiin. Alinan
ronglori IV siaq siisesi ilo miiqayiss edin.

b) iki sinaq siisasinin hor birina 1-2 ml Alx(SO4)3 mahlulu
tokiin. I sinaq siisosing bir o gqodor NaCOs, II-yo iso NasS
mohlulu alave edin. Al(CO3)s vo AlLSs3 avozino Al(OH)s,
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CO2 vo ya HaS alinir. «a» tocriibasindo AI(OH)?* ionlarinin
alindigini nozors alaraq reaksiyalarin tonliklorini yazin.

Tocriiba Ne 5. Karbon gqazimin alimmasi 1o suda hall
olunmasi

Kipp cihazi vasitosilo karbon qazi alin va sinaq siisosino
1-2 ml destills suyu, bir nego damci goy vo ya neytral lakmus
(vo ya metiloranj)mohlulu tékorok sudan karbon qaz1 kegi-
rin. No miisahids olunur? Reaksiyalarin tonliklorini yazin.

Tocriiba Ne 6. Suda hall olmayan karbonlarin alinmasi

Ug simaq siisosinin hor birino 1-2 ml I-ya CaCly, II-yo
BaCl, III-yo Pb(NOs)> mohlullar1 tékiin vo hor birino
Na>CO3 mohlulu olave edin. No miisahido olunur?
Reaksiyalarin tonliklorini yazin.

Tocriiba Ne 7. Qolovilorin silisiuma tosiri

Sinq siisesing azaciq silisium tozu va iizorina 1-2 ml qati
golovi mohlulu alavs edib qizdirin. Hidrogen qazi ¢ixmasina
diqqoat edin va reaksiyanin tonliyini yazin.

Tocriiba Ne 8. Metasilikat tursusunun (H,SiO;) alinmast

Sinaq siisesine 2-3 ml Na>SiO3 mohlulu veo {izorins bir o
godor gatt HCI tokiin. Holmosikvari ¢okiintii halinda
H>S103 alinir. Reaksiyalarin tonliklorini yazin.
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LOBORATORIYA ISi Ne 11

d-ELEMENITLORI: MIS, SINK, DOMIR, XROM
Nazori hissa
Mis

Mis I qrupun olave yarimqrupun elementidir. Onun
elektron formulu belodir: 1s2 2s2 2p® 3s2 3p6 3d10 4s!,

Goriindityti kimi 10-cu d elektron III yarimsaviyyado
yerlosdiyi {i¢iin 4sl¢ox miitoharrikdir. Ona goro do mis 6z

+1 +2
birlosmoalorinds +1, masalon, Cu,O va +2, masalon, CuO
oksidlogmo doracalori gostarir.

Tobiatd> tapimasi. Mis tobiotdo osason birlosmolor
soklindo tapilir vo asagidaki minerallarin torkibino daxildir:
mis pariltist CusS, kuprit CuO, mis kolgedant — CuFeS,,
malaxit Cuz(OH)2COs vas.

Alinmasi. Misin alinmasi prosesi ¢ox miirokkobdir. Qisa
sokildo misin mis pariltist CuxS-don alinmasi asagidaki kimi
gostorilir:

+1 0o +1 2 442
2Cu,S+30, — 2Cu,0+2S0,T

Sonraki marholodo CuO qalmis CusS-lo reaksiyaya
girir:

+1 +1 2t 0 +4
2Cu,0+Cu,S— 6Cu+S0, T

Bu iisulla alinmis misda garisiq olur. Nisbaton tomiz mis
elektroliz Gisulu ilo alinir.

Fiziki xassasi. Mis — agiq ¢ohrayr rongli metal olub,
yumsaq, asan qatlanan metaldir. 1083°C-do oriyir. Elektrik
coroyanini ¢ox yaxsi kegirir. Glimiisdon sonra II yeri tutur
(elektrik kegiriciliyino gora).

Kimyavi xassasi. Quru havada adi temperaturda mis
demoak olar ki, doyismoz qalir. Yiksok temperaturda o basit
vo miirokkob maddoslars reaksiyaya daxil olur.

1) Bosit maddolorlo reaksiyasi:
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+2 -1 +2 -2 +2 -2

Cu+CI =CuCl,; 2Cu+O =2CuO; Cu+S CusS
2) Murskkab maddolorla:

0 +6 o w2 +4
Cu+2H,5 04— Cu SO+ S 02+2H,0

qati

0 +5 0 42 +4
Cu+4H N O3 — Cu (NO3)+ 2N 021+2H:0

qati

0 + 0 +2 +2
3Cu +8H N O3 3 Cu (NOs)2+ 2N O1+4H,0
duru
Tatbigi. Tomiz mis (99,99% Cu) elektrotexnikada elek-
trik moftillori, kabellor hazirlanmasinda islodilir. Misin bir-
losmalori ¢ox totbiq edilir. Masolon, mis kuporosu -
CuS04'5H>0 bitkigilikds zororli ziyanvericilora garst miiba-
rizodo isladilir. Cu(OH)> — {izvi birlosmolordo aldehid
qrupunu toyin etmak ii¢iin reaktivdir, yoni aldehidlor {i¢iin
keyfiyyat reaksiyasidir:

O 0]
CH3-C +2Cu(OH)z—> CHs- C 7 +2CuOH+H-0
H g0y OH sari
2CuOH —» Cu,0 +H,O
sari qlrm121
SINK

Sink II grupun slavs yarimqrpunun elementidir.

Elektron formulu: 30Zn: 1s2 2s2 2p% 3s2 3p6 3d10 452

Sink yalniz +2 oksidlosms daracasi gostarir.

Tabiatds tapimasi. O, yalniz birlosmo halinda tapilir. On
mithiimii — mineral-ZnS va sink spat1 — ZnCOs-diir.

Alinmasi: 27nS+3 05 — 2Zn0+2S0;
Zn0O+C=Zn+CO7T
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Fiziki xassasi. Zn — mavi giimiisii rongli metaldir. Adi
temperaturda kovrokdir. 100-150°C-ds nazik toboge halina
salmaq olar. 200°9-don yuxar1 temperaturda ¢ox kévrak olur.
419,50C- do oriyir.

Kimyavi xassasi. Sink havaya qarsi davamlidir. Ciinki
onun {izori nazik oksid toboqosi ilo ortiilii olur.Bu oksid
tobogasi onu havanin tesirindon oksidlosmadon qoruyur.
Zn-5 su adi temperaturda tosir etmir. Yiiksok temperaturda
sink aktivlosir vo basit maddalorlo reaksiyaya daxil olur:

Zn+Cl, t: ZnCly; ZZn+Ozt: 27n0;

Zn+S - ZnS

Miirokkob maddoloralo reaksiyaya daxil olur. Quru
golovi ilo Na-sinkat omalo gotirir:

Zn+2 NaOH — Naj ZnOa+H,1
Qoalovi mohlulu ila:

0 +2 0
Zn +2NaOH+2H,0—>Nas[ Zn (OH)4]+ H,

Zn+H,0 — ZnO+H,1
Gostoarilon reaksiyadan goriiniir ki, sink Al- kimi ikili
xasso goOstorir, onun oksidi vo hidroksidi — amfoter
xassolidir.
Tursularin qatiligindan asili olaraq Zn miuxtolif ciir
reaksiyaya daxil olur — SO, S va ya H»S alina bilor:

Zn+2H>S04 — ZnS04+S0,+2H,0

qati

3Zn+4H>SOq4 AR 3ZnSO4+ S|+ 4H20

duru

0 +6 +2 )
4ZNn+5H,S O4 — 4ZnSO4+H,S T+ 4H.0

¢ox duru
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0
Zn —2e »57Zn*2|4

+6
S +8e—S-2 1
Tatbigi. Adi temperaturda sinko no havanin oksigeni, no
su tasir etmir. Sink asasan domir 16vhalorin iistiiniin cilalan-
masina sarf olunur. Sink texniki arintilorin alinmasinda da
totbiq edilir.

XROM

Xromu ilk daofa 1797-c1 ildo Vokelen kasf etmisdir.

Tobiatdo tapilmasi. Xrom tobiotdo birlosmo soklindo
mixtolif minerallarin torkibinds rast golinir. On ¢ox yayil-
mis mineral domir xromitdir. FeCr,O4 minerali da genis
yayilmigsdir. Monbai Ural vo Qazaxstandir. Yer qabiginda
xromun miqdar1 0,03% toskil edir. Cr homginin gilinasdo,
ulduzlarda vo meteoritlordo vardir.

Alinmasi. Metallik xromu sonayeds hom tomiz, hom do
domir orintisi — ferroxrom soklindo alirlar. Tomiz xromu
Cr20;:-1i Al metal vasitasilo reduksiya etmoklo alirlar:

Cr03+2A1=A1L0O3+2Cr

Metallik xromu homg¢inin  xrom  birlogsmolorinin
mohlullarinin elektrolizindon do almagq olar.

Fiziki xassosi. Xrom ag, parildayan, bork metaldir.
Onun xiisusi ¢okisi 7,2 g/sm3, arima temperaturu 18550C-dir.
Qaynama temperaturu 2570°C.

Havada xromun sathinds oksid tobaqasi amala galir ki, o
da metali korroziyadan qoruyur. Xroma karbon olava
etmoklo onun borkliyini artirmaq olar. Xrom 5 izotop
garigigindan ibaratdir (tobii xrom): 50, 52, 54, 55 vo 56.
Radioaktiv izotopu siini suratdo alinmisdir.

Kimyavi xassasi. Xrom atomunun xarici vo xaricdon II
tobagasindo yerloson elektronlari, yoni 3d va 4s belo
gostormok olar:
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3d 4s
O O ) 1

Buradan gorinir ki, Cr birlosmolorindo miixtalif
oksidlosmo doracalori +1-don +6-ya qodor gostors biler,
+2,+3 vo +6 olan Cr birlosmolori daha davamlidir. Beloaliklo,
kimyovi rabitonin omalo golmosinds xromun noainki 4S tobos-
gesinds olan 1 elektronu, homg¢inin 3d yarimsaviyyasindo
olan 5 tok elektronu da istirak edo bilor.

Cr-un sothindo Cr>O3 qoruyucu oksid tobogosi vardir.
Ona goro do Cr miixtalif duru HCI vo H»SOg4 tursularinda
ovvalco hall olmur, oksid tobogasi hall oldugdan sonra Cr-
tursularla reaksiyaya girir;

Cr+2HCI= CrCh+H,T;  Cr+2H+=Cr*2+ HyT;

HNO3 vo gat1 H2SO4-ds Cr hall olmur, ¢iinki Cr203 tobo-
gesi xromun sathini qoruyur va passiv hala kegir. Xromun
aktivliyini artirmaq igiin sothindoki oksid toboagesini to-
mizlomok lazimdir. Xrom qolovilorde hall olmur. Yiiksok
temperaturda xrom oksigends yanaraq Cr2O3 amala gatirir.

4Cr+30,=2Cr203

Ko6zormis xrom su buxari ilo qarsiligl tasirds olur:

2Cr+3H,0=Cr,03+ 3H,T
Metallik xrom qizdirildigda:

2Cr+3Ch —2CrCly;  2Cr+N»> =2Cr N-xrom nitrid

2Cr+38 > CrsSy;  Cr+2HF=CrFa+ HyN
2Cr+Si= CrSi-silisid

Xrom oksidi vo xrom hidroksidi. Xrom 3 tip oksid omolo
gotirir: CrO, Cr203, CrOs.

Xrom-2 oksid — CrO: qara rongli, toz soklinds olur.
Narin  doyiilmiis  halda alovlanir. CrO - xrom
amalqamasinin havanin oksigeni ilo oksidlosmasi zamani
almir. Duru HCI —da hall olur.:

CrO+2HCI=CrCl,+H>O;  CrO+2H*=Cr*2+ H,O

118



Havada 1009C-don yuxari temperaturda qizdirdigda
CrO- Cr203-9 gevrilir.

Xrom 2-hidroksid — Cr(OH)» xrom-2 xlorids galovi moah-
lulu ils tosir etdikds sar1 rongli ¢okiintii soklindo alinir:
CrClh+2NaOH=Cr(OH)>|+2NaCl; Cr*2+20H-=Cr(OH)a |;

Cr(OH)> — osasi xassolidir. Reduksiyaedicidir. Kozort-
dikda Cr20s-9 gevrilir. Xrom (II val.) birlosmalori davamsiz-
dir vo asanligla havanin oksigeni ilo oksidlogorok xrom-3
hidroksido Cr(OH); gevrilir:

4Cr(OH)2+ O2+ 2H,0=4Cr(OH)3
Xrom 3-oksid — Cr2O3 — ¢atin ariyon, yasil rongli tozdur.
Borkliyino goéro korunda oxsayir. Laborotoriyada Cr0;
dixromat ammonniumu qazdirdigda almaq olar:

-3 +6 +3 0
(N H4)> Cr,07= Cr,03+ N,+4H>,0
Cr203- AlLO3 kimi amfoterdir. Cr20s3-ii  golovilorls

oritdikds 3 valentli xromun birlogsmasi — xromit amalo golir:
Cr203 +2NaOH=2NaCrO,+ H>O

Na-xromit

Cr20s su ilo reaksiyaya daxil olmur. Cr(OH)3-3 valentli
xromun duzlaria galovi mohlulu tasir etmokls alinir. O, hal-
mosik sokilli boz-yasil ¢okiintiidiir:

CrCl3+3NaOH =Cr(OH) 3| +3NaCl;
Crt34+30H=Cr(OH)3 |;
Cr(OH) ; — amfoter xassalidir, tursularla reaksiyaya girir:
Cr(OH) 3+3HCIl= CrCl3+ 3H»O.

III valentli xrom duzlar1 Al-un duzlarina oxsardir. Onlar
asanligla hidroliz edirlor. Cr*3 kationu mohlulda yalniz hid-
ratlasmis ion soklindo [Cr(H2O)s]™3 rast golinir, mohlula
bonovsayi rong verir, sadolik li¢lin Cr+3 yazilir. Qoalovilorda
Cr(OH);3 hidroksixromitlor amala gatirir,Al(OH)3-da oldugu
kimi:

Cr(OH) 3+NaOH+2H>0=Na[Cr(OH)s - (H20)>] vo ya
Cr(OH) 3+OH-+2H>O=[Cr(OH)4 - (H20)2]
Quru galovilorls 1sa:
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Cr(OH)3+NaOH=NaCrO> +2H,0

Na-metaxromit
Al(OH)3-ds oldugu kimi:
Cr(OH)3+3NaOH=Na3CrO3+3H>0

Na-ortoxromit

Ko6zartdikdo Cr(OH)3 — Cr203-2 gevrilir:

2Cr(OH)3 — Cr205+3H:0
Xrom 6-oksid - CrOs; — tiind qirmizi kristallik maddadir,
giiclit oksidlesdiricidir. J»,S,P,C-u oksidlasdirir vo Cr203-2
gevrilir,
35+4Cr0O3=3S0,+2Cr203
2500C temperaturda qizdirdigda parcalanir:
4Cr0O3=2Cr203+30>
CrO® -ii  Na vo ya K — dixromata qati HaSOj tosir
etmoklo alinir:
K>Cr20O7+ H2SO4=2Cr0O3 ]+ K>SO4+H>0
CrOs; —tursu xassalidir. Suda asan hall olur vo xromat
tursusu omolo gatirir:
CrOsz+ H£O: H>CrOg4- xromat tursusu.

artiq oldugqda
CrOs-iin qatilign artig oldugda dixromat tursusuna
cevrilir:
2CrOs+ H>O= H>Cr207- dixromat tursusu.
Dixromat tursusu su ilo garisdigda xromat tursusuna
gevrilir:
+6 +6
H>Cr,07+H20=2H>Cr O4
Xrom tursular1 yalniz mohlulda mévcuddurlar, lakin on-
larin duzlar1 davamhidirlar. Xrom hidroksidlorini sira ilo
+2 +3 +
diizsok: Cr (OH), —Cr(OH); — H»CrOs géstorir ki,
oksidlosmo doracasi artdiqca osasi xasso zoifloyir, tursu

xassasi giiclonir. Cr(OH)> — osasi, Cr(OH); — amfoter,
H>CrOs - isa tursu xassalidir.
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Xromat va dixromatlar
Xrom tursulart 2 sira duzlar: xromat vo dixromatlar
omolo gotirir. Xromat—xromat tursusunun H>CrO4 duzlari,
dixromat — dixromat tursusunun H,Cr,O7 duzlardir.
Xromatlar (CrO} ) sar1 rengli, dixromatlar (Cr207) ise
narinci ronglidir.
Cro} vo Cr207 asanlligla bir-birino gevrilirlor;

2Cr Of +2H+* =2Cn 0'72 +H,0
Cr> 0'72 +20H-=22Cr Of +H>0

Tonlikdon goriiniir ki, ogor mohlula tursu oslavs edilorso,
onda tarazlig dixromat ionu omolo golon torofo yonolor.

Oksina golovi olava edilorss, onda tarazlag xromat Crl‘C?L;2

omalo golon torafa yonalocokdir.

NaCr207-2H20 vo KoCr207 — xrompik adlanir. Onlar
oksidlosdirici kimi dori sonayesindo, asilasdirict kimi
toxuculuqg, boyaq, kibrit sonayesindo isladilir.

Xrom qarsigt — 3% KyCroO7+gati HoSOs4 — kimya
laboratoriyalarinda siliso gablar1 yumagq ii¢iin istifads edilir.
Xrom tursularinin  duzlar1  tursu  miihitindo  giiclii
oksidlosdiricidir.

+4 +6 +6 +3
3S0, +K>2Cr, 07+ H2SO4= K>SO, + Cr;, (SO4)3+H20
S+4 -2_e> S+6 3
Crt6 £35.Cr*3 |2
3—valentli xrom birlosmolori golovi miihitdo reduksiya-
edicidir:
+3 0 +6 -1
2Na[ Cr (OH)sH>0]+ 3Br; +8NaOH=2Na, Cr O4+6Na Br +12H-O
Gicli  oksidlosdiricilor — KMnOs, (NH4)2S:03 turs
mithitds Cr(II)-it Cr(VI) —a gevirir:
Cr2(S0O4)3+2KMnO4+7H>0=K>Cr20O7+Mn(OH)4+3H>SO4

+2 +3 +6
Belaliklo, Cr— Cr— Cr—iizro oksidlosdiricilik xassasi

artir.
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Cr(IT) — giiclii reduksiyaedicidir, ¢linki oksidlosma dora-
cosi arta bilor. Cr(VI) — giiclii oksidlesdiricidir — ¢iinki
oksidlogma doracasi arta bilmaz. Cr(II) — asanligla oksidlasib
Cr(IlI)-o ¢evrilir. Cr(VI)-asanligla reduksiya olunaraq
Cr(III)-o gevrilir.

Cr(IIT)-duzlar1 miixtalif ronglidirlor: bandvsayi, abi, ya-
sil, narinci, qirmizi vo qara. Xrom tursulari vo onlarin biitiin
duzlar1 zororlidir: dorini, tonoffiis yollarimi iflic edir, gozii
yasardir; ona gora do onlarla ehtiyatla islomok lazimdir.

Tacriibi hisso
Tacriiba Ne 1. Tursularin miso tosiri
4 sinaq slsosinin hor birina 1-2 adad mis qirintis1 qoyub,
I duru H2SOq4, IT gati H2SOg4, ITI duru HNO3, IV gatt HNOs
mohlullar1 tokmali. Prosesin getmasina digget yetirib, tonliyi
yazmali.

Tacriiba Ne 2. Mis-2 hidroksidin alinmast vo xassolori

Sinaq stisosinae 3-4 ml CuSO4 tokiib, iizorino mavi rongli
¢Okiintii alinana qador NaOH mohlulu slave edin. Cokiin-
tlinii 1iki sinaq siisosing iki yers bolditkdon sonra I-yo tursu,
II-yo gati golovi mohlulu olave etmoli. Miisahidoni geyd
etmoli vo reaksiyalarin tonliklorini yazmali.

Tocriiba Ne 3. Sinkin reduksiyaedici xassasi

Iki siisonin her birins: I K2CrO7, II KMnO4 mahlullar:
tokmoli. Har sinaq siisasine 3-4 damla H>SO4 mohlulu vo 1-2
odod Zn qirintis1 olave etmoli no miisahido olunur vo
reaksiyanin tonliyini yazmali.

Tacriiba Ne 4. Tursu vo galovilorin sinko tasiri

Iki smagq siisesinin hor birina 1-2 adad sink qirintis1 atib,
1 smaq siisosino H2SO4 v, ya HCI, II NaOH oslavs etmali.
Miisahidslorinizi yazmali. Reaksiyanin tonliyini tortib
etmoali.
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Tacriiba Ne 5. Xrom 3- hidroksidin alinmast vo xassaolori

Sinaq siisosino 2-3 ml (Cr*3) duzunun mohlulunu tokiin
v izoring ¢okiintii alinanadok goalovi mahlulu NaOH vo ya
KOH olavo etmoli. Alinmis Cr(OH); cokiintiisiinii 1ki
hissoyo bolmoli, I {izorino tursu, II {izorino goalovi oalava
etmoli. Miisahidolorinizi qeyd edin. Reaksiyanin tonliyini
tortib etmoali.

Tacriiba Ne 6. Xrom (Cr*’) duzlarmn hidrolizi

Sinaq slisosino 2-3 ml CrCl; vo ya Cr(NOs); mohlulu
tokiib gdy lakmusla yoxlamali. No miisahido olunur?
Reaksiyanin tonliyini yazmali.
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11 BOLMO

UZVI BIRLOSMOLORIN TOMIZLONM®OSI VO
AYRILMASI METODLARI

Kimyovi reaksiyalar zamani alinmis mohsullarda adston
garisiglar olur voa o xam mohsul adlanir. Qarisiglarin torki-
binds holledicilar, ilkin maddaslor, araliq mohsullar vo s. ola
bilor. Ona goéro do belo xam mohsullar1 miitloq tomizlomok
lazimdir. Tomizlomos metodlart maddslorin fiziki vo kimyavi
xassolorindon asilidir. Laboratoriyada maddslori tomizls-
mok ii¢iin bir ne¢o metodlardan istifado olunur. Onlardan
on ¢ox istifado olunani asagidakilardir:

1. miixtolif destillo tisullart ilo: fraksiya, vakkumda, su
buxariilo vas.;

2. kristallasma;

3. ekstraksiya;

4. sublimasiya.

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

LABORATORIYA ISI Ne 1
Suspenziyalarin ayrilmast

Cokiintiids olan {izvi maddalori ana mohluldan filtrloma
yolu ilo ayirirlar. Az miqgdar maddolorin ayrilmasi {i¢lin
sentrifugadan istifads olunur.

Uzvi birlogsmolor adoton halledicilords yaxs1 hall olurlar.
Uzvi kimya laboratoriyalarinda filtrlomo mogsadilo Biixner
qifindan istifado olunur. Bu mogsadlo ¢ini materialdan
hazirlanmis Biixner qifinin igarisine filtr kagizi qoyulur va
qif galin divarl kolbaya — Bunzen kolbasina taxilir. Bunzen
kolbasinin bir ucu vakuuma birlosdirilir. Bu cihaz vasitasilo
holledici osas maddodon tamamilo sorulub ¢ixarilir. Filtrdo
yigilmis ¢okiintii siiso cubugla basilir. Bu proses o vaxta
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godor davam etdirilir ki, ana mohlul damcilamasin. Bu vaxt
qifda olan ¢okiintii izorinds ¢at yox olur. Bu amaliyyati bir
nego dofo tokrar edirlor, sonra ¢okiintlinii filtrdon ¢ixarib
qurudurlar.

Sublimasiya

Bozi bork maddslor qizdirildigda maye hala ke¢cmodon
birbasa qaz halina kecirlor. Buxarlar1 soyutdugda maye hala
kecmodon yenidon bork hala kecirlor. Bu hadiso sublimasiya
hadisasi adlanir. Sublimasiya maddonin orims vo gqaynama
temperaturlarindan asagi temperaturda gedir.

Todqiq edilon madds ¢ini kasaya yerlosdirilir vo {izori
kasanin diametrino uygun golon qifla ortiiliir. Qifin ucunu
pambigla, ¢ini kasanin iistiinil iso istiindo desiklori olan filtr
kagiz1 ilo Ortiirlor ki, sublimasiya olunmus madds yenidon
kasaya diismesin. Kasani qifla birlikds zoif od iizorinds
qizdirmaq lazimdir. Maddonin buxarlar1 soyuq qifa
toxunaraq kristallagir. Bu metodla miqdar1 bir godor ¢ox
olan maddoni sublimasiya edirlor. Alinmis kristallar1 orima
temperaturunun toyini li¢lin do istifads etmok olar.

Az miqgdarda maddoni sublimasiya tisulu ilo toyin etmok
iigiin iki saat siisasindon istifado olunur. Siisonin {izoring to-
mizlonacok madds tokiiliir vo desiklonmis filtr kagizi ilo 6r-
tiliir. Bundan sonra isladilmis siizgoc kagizi ilo Ortiilmiis
ikinci siiso onun tizoarina qoyulur. Asagidaki siise zaif alovda
qizdiritlir. Madds buxarlanaraq iistiindoki siisonin sothinda
toplanir.

Sublimasiya tsulu ilo tomizlonms omaliyyati aparmaq
iiciin maddo ¢ox narmn ozilmalidir. Ciinki sublimasiya
prosesi maddanin sathinds gedir.

Benzoy tursusunun sublimasiyast
Isin gedisi: ¢ini qaba 1q benzoy tursusu tokiib, iistiinii
desiklonmis filtr kagiz1 ilo 6rtmok vo onun da {izorino siiso
qif kecirmali. Siiso qifin borusu pambiqla ortiirmalidir. Cini
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gabi asbest toru {izorino qoyub zoif qizdirmali. Sublimasiya
qurtardigdan sonra qizdirmani saxlamali vo tam soyuyana
godor gozlomoli. Sonra tomizlonmis saf benzoy tursusunu
quru slizgac kagizina ke¢irmok lazimdir. Sublimasiya lisulu
ilo naftalin, ftal anhidridi, salisil tursusunu tamizlomok olar
(sokil 1).

Ekstraksiya

Maddbslori qarisiglardan tomizlomok, homginin qarisig-
lar1 ayirmaq ti¢lin ekstraksiya metodundan istifads olunur.
Bu metod miivafiq halledicido maddalorin miixtalif hoallolma
gabiliyyatlorina asaslanir. Bels ki, iizvi maddonin suda moh-
luluna miioyyon {izvi holledici alave edilorso, mohlulda olan
iizvi birlosma hallediciys kegib bir tabaqgani, su isa hallediciya
kecmayib ikinci tobagoni amols gotirir. Bu prosess ekstrak-
siya deyilir.

Ekstraksiya apararkon elo holledici segmok lazimdir ki,
tomizlonacok maddo hamin halledicids yaxs1 hall olsun, qari-
siglar iso holl olmasin. Masolon, dietilefiri, xloroform,
dixloretan, benzol, etilasetat vo tetraxlormetan belod
hollediciloro misaldir.

Uzvi kimya laboratoriyalarinda adoton sulu mohlullar
ekstraksiya yolu ilo ayrilir. Bu mogsadlo ayirict qif gotii-
riiliir. Ayirict qifa ekstraksiya edilocok mohlul vo ekstragent
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olavo edilir vo c¢alxalanir. 9vveolcadon qifin agz1 tixacla
ortilmali vo kran baglanmalidir. Qifda yaranan tozyiqi
aradan qaldirmaq mogsadilo arabir tixact cixartmaq
lazzimdir. Sonra qifda maye tobogolora ayrilanadok sakit
saxlanmalidir. Maye iki toboqoys ayrildigdan sonra qifdan
tixacl ¢ixarmagq, krani ehtiyatla acib asagi layda olan fazani
siiziib aywrmaq lazimdir. Ust torofdoki maye iso qifin
agzindan slziliib gobulediciyo tokiiliir. Bork maddolori
garisiglardan ekstraksiya yolu ilo ayirmaq olur. Belo ki,
bork maddos gotiiriilon holledicido yaxsi hall olursa, onu adi
temperaturda slizgoc kagizinin iistiindo garisig holledici ilo
bir ne¢o dofo yumagla ekstraksiya etmok olar. 9gor maddo
gotiiriilmiis holledicids pis hall olarsa, belo halda ekstraksiya
xiisusi cihazlarda aparilir.

Isin gedisi: yamrudibli kolbaya 1-2 q hidroxinon vo 50
ml su tokiib, kolbani isti su hamaminda qizdirmalz.

Su hamami igorisindo maye olan kolbanin hacmindon
boylik hacmli gabdir. Su hamaminda kolbanin igarisindoki
mayeni qarisdirmaqla {izorino bir qodor hidroxinon slava
edilir vo yeno do qarisdirilir. Mohlul soyudugdan sonra onu
ayirict qifa kecirmoli vo iizorino 20 ml efir slavo etmok
lazimdir. Ayirict qifin agzim1 tixacla baglayib onu bir nego
dofs ¢alxalamaq lazimdir. Ayirict qifda omoalo golon efir
buxarini ¢ixartmaq maqgsadilo qifin kranint bir ne¢o dofo
acib-baglamaq lazimdir. Sonra ayirict qifi stativo baglayib,
onu sakit buraxmali. Bu vaxt efir va su tobaqasi bir-birindon
ayrilir. Krani acib asag hissodo olan su tobagasini ayirib
atmali, st efir tobaqosini iso farfor kasaya tokiib, isti su
hamaminda yerlosdirmoli. Bu vaxt efir igorisindo hall olmus
hidroxinondan ayriib ugur vo kasada tomiz hidroxinin
qalir. Alman kristallar1 qurubub, niimunoni ¢okmok va
itkini hesablamaq lazimdir.
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Kristallasma

Bu iisulla qarisig soklindo olan bork maddslori bir-
birindon ayirirlar. Bu mogsadlo holledici segilir. Secilmis
halledicids adi soraitds todqiq edilocok madds az vo yaxud heg
hall olmamali, lakin qizdirdigda iso yaxst hall olmaldir.
Holledici olaraq etil spirti, metil spirti, benzol, aseton, su va s.
gotiriliir.

Isin gedisi: stokana 1-2 q oksalat vo ya benzoy tursusu
tokiib, tizorino 50 ml su alave etmoli. Bu vaxt oksalat tursu-
su suda hall olur vo hall olmani tezlosdirmok mogsadilo sto-
kani bir az qizdirmali. Mohlulu isti vaziyyatds filtr kagizin-
dan basga bir gaba siizmoli. Filtrat1 iki hissoya boliib, 1-ci
hissasini soyuq su ilo soyudun. Bu vaxt oksalat tursusunun
kicik kristallar1 ¢okiir. 2-ci hissasini isa bir ne¢o saat todricon
soyumaga buraxmali. Belo olduqgda oksalat tursusunun
kristallar1 daha boyiik olur. Onu Biixner qifindan siiziib, az
su ilo yumali vo qurutmali. Tomiz vo quru oksalat tursusu-
nun orimo temperaturunu tayin etmali.

Destilla

Reaksiya mohsullarinin tomizlonmasi vo ayrilmasi iigiin
on oalverigli tisul destillodir. Destilla prosesi maddslorin
gaynama temperaturlariin forqine asason onlarin qaynadib
govmaq va ayirmaga asaslanir. Ayrilacaq maddolorin gay-
nama temperaturlari arasinda forq no godor ¢ox olarsa,
maddalar bir o gqodar tomiz halda ayrilarlar. Malumdur ki,
hor bir maddonin 6ziiniin fordi gaynama temperaturu
vardir, buna gaynama néqtasi deyilir. Destillonin bir ¢ox
novlari vardir: sada destills, su buxari ilo destilla, fraksiyal
destillo, vakuumda destilla.

Sads destill> tsulu ilo asan ayrilan qarisiglart ayirirlar
(sokil 2, 3). Proses Viirs kolbasinda aparilir.kolbanin yan
borusu Libix soyuducusu ilo, alonj va gabuledici ilo birlosdi-
rilir; destillo zaman1 qovulacaq maddonin buxarlar1 termo-
metra toxunaraq soyuducuya kecir, orada buxarlar konden-
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slosir, gobulediciyo siizliliir vo orada toplanir. Maddalori
tomizlomok {i¢lin vakuumda destillodon genis istifado olu-
nur. Vakuum yaratmagq ii¢iin su vo yag nasoslarindan istifa-
do olunur.

Elo maddaslor vardir ki, onlar havada parcalanir. Belo
maddolori tesirsiz qaz mithitindo (azot, arqon) destillo
edirlor. Maddoni vakkumda qovmagq iiciin Klayzen kolba-
sindan istifado olunur vo qurguda tozyiq cive monometri
vasitosilo Olgiliir. Sistemdo miivafiq vakuum yaratdigdan
sonra klayzen kolbasini qizdigmaq lazimdir.

Benzol va toluoldan ibarat qarisigl bir-birindon atmosfer
tozyiqindo destillos iisulu ilo ayirirlar.

Destillo iiglin lazim olan lovazimat: kolba, defleqmator,
termometr, soyuducu, alonj, gabuledicilar.

: "'::;;% En-

L RAT
E1ETS

Sokil 2.

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

Isin _gedisi: yumrudibli kolbaya ovvalco ¢ini gab
qurintillart atilir. Sonra kolbaya onun hocminin 2/3 hissasi
godar benzol ila toluol garisigr tokiiliir. Sonra kolba defleq-
matorla birlosdirilir, defleqmatorun bogazina termometr
taxilir. Soyuducu, alonj va goabuledici ilo qurgu tomin olu-
nur. Igarisinde maye olan kolba zaif alovla qizdirilir. Qizdir-
ma zamani termometra diggat yetirmok lazimdir. Qabuledi-
cido maddonin ilk damcist diison kimi termometrdo tempe-
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ratur geyd edilir. Sonra 80°C-doki damcilar gobulediciya
yigilir. Sonra iso temperatur yavas-yavas yuxari galxmaga
baslayir vo 110°C-do yenidon damcilar omolo goldikdo
gobuledicini dayisib yeni gobuledici ilo avoz etmok lazimdir.
Bu toluoldur.

Orimo temperaturunun tayini

Bork maddolorin safligini, tazyiqini yoxlamaq ii¢iin onun
orimo temperaturunu toyin edirlor. 9gor maddonin torkibin-
do qarisiglar olarsa, onda homin maddas 6z arimo temperatu-
rundan asag temperaturda oriyir. Umumiyyatlo, hor bir
maddonin 6zlinomaxsus arima temperaturu vardir.

Orima temperaturunu toyin etmok ii¢iin xiisusi cihazdan
istifado edilir. Maddonin arimas temperaturunu toyin etmok
iigiin onu siliso kapilyar boruya doldururlar. Qurgu igorisi
gati1 sulfat tursusu ilo doldurulmus yumrudibli siiso
kolbadan ibarotdir. Kolbanin igorisino ucuna kapilyar
baglanmis termometr daxil edilir.

Sokil 3.

Tadqiq edilocok maddos siiso kapilyara doldurularaq, ter-
mometrs taxilir. Kolba asbest tor iizorino stativle barkidilir
vo altdan qaz lampasi ilo qizdiriir. Bork maddonin maye
voziyyoto kegdiyi ani, yoni temperaturu qeyd edirlor vo
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bu temperatur homin maddonin orimo temperaturu hesab
edilir. Daha doqiq notico almaq {g¢ilin tocriiboni 2-3 dofo
tokrar etmok lazimdir.

Qaynama temperaturunun toyini

Maddolorin qaynama temperaturu, adoton onlar destillo
edilorkon toyin olunur. Az miqdarda maddonin qaynama
temperaturunu Sivolobov iisulu ilo toyin edirlor. Bu mogse-
dlo diametri 2,5-3 mm olan nazik siisodon hazirlanmig bir
toraofi bagh olan boruya bir godor maye tokiiliir, borunun
igarising kapilyar salinir. Kapilyarin bir ucu bagli, digor ucu
1s9 a¢1q olur. Boruya rezin halqga vasitasilo termometr taxilir.
O, orimo temperaturu toyin edilon qurguya salinir, qizdirilir.
Kapilyardan hava damcilar1 c¢ixmaga baslayan kimi
qizdirma dayandirilir vo termometrin gostordiyi temperatur
geyd edilir.

LABORATORIYA ISI Ne 2

MADDONIN SIXLIGININ TOYINI
Maddonin sixlig1 asagidaki diisturla hesablanir:
m
P kv
p — nisbi sixliq, m — maddanin kiitloesi, v — hacm.
Maddanin kiitlasinin hacminas olan nisbatins onun sixlig
deyilir. Bir maddenin sixliginin digor maddonin sixligina
olan nisbatina nisbi sixliq deyilir va dyis horfi ilo isars edilir.
Maye va bork halda olan maddslarin nisbi sixlig1 onlarin
sixliginin 4°C temperaturda gotiirtilmiis distillo suyunun
sixligina olan nisbatilo dlg¢iiliir:

d="1
o
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Suyun vo tohlil olunan maddonin kiitlalori eyni tempera-
turda vo yeni hocmdo olarsa, onda nisbi sixliq dnis onlarin
kiitlalorinin nisbating barabar olur:

p1=mi/Vi; p2=mo/Vz; Vi=V>
d=pi/p2=m;V2/m2Vi=mi/m;

Nisbi sixliq temperaturdan asilidir, temperatur artdiqda
sixliq azalir, temperatur azaldiqda artir. Ona gors do sixliq
gostordikdo onun hansi temperaturda toyin edilmosini do

gostormak lazimdir. Bu d2°ilo ifads edilir.

Sixligin piknometr vasitasila olgiilmasi

Sixligit piknometr vasitosilo Olgmok iiglin  1-2 ml
hocminda olan piknometrdon istifado edilir. Piknometra
ovvalco xrom qarisigl tokiib, onu bir nego giin saxlayirlar.
Sonra piknometri bosaldib onu ¢oxlu migdar su ilo yumal
vo axirda destillo suyu ilo galxalaylb yumaq lazimdir. Onu
quruducu skafda qurutdugdan sonra otaq temperaturunda
soyutmaq lazimdir. Sonra tomiz, quru piknometr analitik
torazida ¢okilir vo bu rogom qgeyd olunur. Bu amaliyyat bir
ne¢o dofs tokrar olunur, o vaxta qador ki, piknometrin sabit
¢okisi alinsin.

Maddonin sixligin1 hesablamaq iigiin 200 temperaturda
piknometrdo gotiiriillon maddonin kiitlasini 40 temperaturda
piknometrds gotiiriilon suyun kiitlasine bélmak lazimdir:

dnis=mi/mgy

d — maddonin sixlig1, m; — piknometrdoki maddonin kiit-
losi, mg, — 49C temperaturda piknometrdo olan suyun
kiitlasi. Bu «su adadi» adlanir.

Mayenin sixligint toyin etmok {iclin avvalcos su ododi
tapilir. Bu piknometrs tozo gaynadilmig distillo suyu kigik
siiso qif vasitosilo tokiiliir. Elo etmok lazimdir ki, suyun
hocmi piknometrdoki nisan xattindon bir az yuxari olsun.
Sonra piknometri igarisinds su olan boyiik stokan vo ya
icarisinda su olan termostata salirlar. Stokana termometr
daxil edirlor. Elo etmok lazimdir ki, stokandaki suyun tem-
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peraturu 20°C-don yuxari qalxmasin. Stokandaki suyun
saviyyasi piknometrdoki distillo suyunun saviyyssindon yu-
xar1 olmalidir. Bu voziyystdo piknometri suda 20 doqigo
saxlamaq lazimdir. Sonra siizgoc kagizi vasitosilo pikno-
metrdoki suyun artig1, yoni menisko gqodor olan su gotiiriiliir.
Piknometrin bogazi siizgoc kagiz1 ilo quruduldugdan sonra
stokandan ¢ixarilir, dosmal ilo qurudulur vo analitik toraziya
goyulur. O, torozido toxminon 10-20 doqiqe qalmalidir ki,
torazinin temperaturuna uygunlassin. Bundan sonra pikno-
metr analitik torozido ¢okilir vo o, m horfi ilo gostorilir.
Sonra asagidaki tonasiibdon 4°C temperaturda piknometrds
olan suyun kiitlosi mgy toyin edilir:
0,99823/1=m/msy

1 — I ml suyun 4°C temperaturun kiitlosi.

Piknometrin su adadi toyin edildikdon sonra 20°C tem-
peraturda homin piknometrds todqiq edilocok mayenin kiit-
losi tapilir. Bu yuxarida yazilmis qayda ilo aparilir. Pikno-
metri toyin edilocok maye ilo doldurub, 20 doqiqs icorisindo
su olan stokan salmali. Sonra onu qurulub, igorisindoki
suyun kiitlosini tapirlar:

d3®=m — my/c
burada c-su adadi, m—piknometrin maddos ilo g¢okisi, mp—
piknometrin bos ¢akisi.
Maddanin sixhiinmin aerometr vasitasila tayin edilmasi

Bunun {i¢lin quru tomiz acrometr mayenin igarisino SA-
linir vo aerometrin iizorindo olan xatlor vasitosilo mayenin
sixlig toyin edilir. Olgiinii aerometrin iizorinda gostarilon
temperaturda aparmaq lazimdir.

Siiasindirma amsalimin tayini
Stiasindirma omsali refraktometr vasitosilo toyin edilir.
Bu mogsadlo ¢cox vaxt Abbe vo ya IRF-22 refraktometrin-
don istifado edilir.
Bunun {i¢iin refraktometrin iki yarimkiirodon ibarat
olan ikiqgat prizmasi halledici ilo tomiz silinir. Halledici ola-
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raq etil spirti, tsikloheksan, efirdon istifado etmok olar. Sil-
dikdan sonra holledici quruyanadok prizmani agiq saxlamaq
lazzimdir. Quruduqdan sonra pipet vasitosilo todqiq edilon
mayedon bir damla go6tiiriib onu prizmanin {izorino tokmali,
sonra prizmanin ikinci yarimkiirssi ilo baglanir. Bundan
sonra okulyara baxaraq, eyni zamanda refraktometrin sag
torafindo olan miiharriki horokoto gotirorok okulyarda gorii-
non isiql va tiind sahalori ayiran xatti garpaz xattin morkozi
ilo birlogdirirlor. Skalada geyd olunan rogomlor maddonin
silasindirma omsalini gostorir. Stiasindirma omsali tempera-
turdan asihidir. Hor dofo tocritbodon sonra refraktometrin
prizmasini holledici ilo (isladilmig pambiqla) silib tomizlo-
moli, qurutmali.

LABORATORIYA ISI Ne 3

MADDOLORIN QURUTMA USULLARI

Maddolori sudan qurutmaq iiglin miixtolif {isullardan
istifads edilir. Bunlardan fiziki tisullarla tomizlonma: kristal-
lasdirma, sublimasiya, distillo, ekstraksiya, buxarlanma
iisullarindan istifads edilir. Bundan basqa, maddslori qurut-
magq ti¢iin mixtalif su uducu maddolordan istifads edilir. Bu
maddalor suyu adsorbsiya edorok, kristallohidratlar vo ya
onunla kimyavi birlosms amoalos gatirirlor. Suuducu maddalo-
ri edo segmak lazimdir ki, o, tadqiq edilocok madda ilo reak-
siyaya girmasin. Bir qodor goézlodikdon sonra, todqiq edilo-
cok maye filtr kagizindan siziiliir. Suuducu madds filtr
kagizinin iizorinds galir. Onu atirlar. Suuducu madds tod-
qiq edilocok mayenin tabiotine miivafiq segilir.

Bork maddslorin qurudulmas:

Bork maddolor quruduldugda onlarin torkibinds olan su
otaq temperaturunda vo ya qizdirmaqla buxarlanir va
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yaxud 0°C-don asag1 temperaturda soyutmaqla suyu don-
durmagq olar.

Havada qurutma. Bork maddolori adoton havada quru-
durlar. Bunun f{iciin kristallar siiso qab vo ya siizgoc kagizi-
nin {izorino sarib qurudurlar. Qurutma prosesini bir goder
yiiksok temperaturda da quruducu skafda aparmaq olar.
Bork maddalori kimyavi su uducularla qurutmagq tigiin eksi-
katordan istifado edilir.

Vakuumda qurutma. Bork maddolori vakuumda qurut-
magq Uc¢lin vakuum-eksikatordan istifads edilir.

On ¢ox istifado olunan su uducu maddalor:

P,0,,— fosfat anhidridi — turs vo neytral qazlar, asetilen,
karbohidrogenlorin halogenli téromolori, tursu mohlullar
ucin;

H,SO,— turs vo neytral qazlar ti¢lin;

Natronlu shong, CaO, BaO — asasi vo neytral qazlar,
aminlor, spirtlor, sads efirlor {iglin;

NaOH, KOH — ammonyak, aminlor, sads efirlor, karbo-
hidrogenlor {igiin;

K,CO; — aseton vo aminlar {i¢iin;

Metallik natrium — sadas efirlor, G¢lii spirtlor, karbohid-
rogenlor ii¢iin;

CaCl, — alkanlar, alkenlor, aseton, sada efirlor, neytral
qgazlar, HCI {i¢lin;

Na,SO, MgSO, — miurakkob efirlor, miuxtolif tosiro
hassas olan iizvi maddalor {igilin;

Silikagel — eksikatorlarda bark maddaloar;

Na,Si0;, CaSiO;— qazlarin qurudulmasi li¢iin.

Mayelorin qurudulmasi
(Susuzlasdwrilmast)

Uzvi mayelori susuzlasdirmaq ii¢iin onlarin igorisine az
migdar su uducu madds tokiib, saxlamaq lazimdir. 9gor
mayenin i¢orisindo suyun miqdari ¢ox olarsa, onda prosesi
bir ne¢o marhslods aparmaq lazimdir. Bunun {i¢iin har dofs
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mayeni su uducu maddonin tizorindon siizmali va yenidon su
uducu maddadon bir az olavo etmoali. Bu prosesi bir nego
dofs tokrar etmok lazimdir. 9gor su uducu madds mayenin
icarisindo hall edilmoamisso vo ya rongini doyismomissa, onda
bu o demokdir ki, qurudulacaq maddonin torkibindos su qall-
mayib, o tam susuzlasdirilib. Maye maddoslori 0°C tempe-
raturdan asag temperaturadok soyutmagqla sudan ayirmaq
olar. Qarisiq soyuduldugda su donur vo bundan sonra iizvi
maddo buzun {izorindo siiziiliir. Bu prosesi bir ne¢o dofo
tokrar etmoklo izvi maddoni tam susuzlasdirmaq olar. Ben-
zolu bu qayda ilo qurutdugda tam susuz, miitloq benzol
alinir.

Mayelori susuzlasdirmaq iigiin on ¢ox istifado olunan su
uducu maddalor:

CaCl,, Mg(ClO,), — aldehidlor ti¢iin;

NaOH, KOH, K,CO;— aminlor iigiin;

K,CO; — hidrozinlor iigiin;

K,CO,, CaCl,, Mg(ClO,), - ketonlar {i¢iin;

CaCl,, Mg(ClO,), - ketonlar ii¢lin;

CaCl,, Mg(ClO,), P,0, H,SO, BaO — spirtlar iigiin;

KOH, K,CO;, BaO — ssaslar {igiin;

Na,SO,— tursular ii¢iin;

CaCl,, Na, CaC, K,CO, CuSO,—sads efirlor ii¢iin vo s.

Qazlarin vo mayelorin qurudulmasinda seolitlordon genis
istifado edilir. Bu mogsadls seolitlori istifads etmozdon avval bir
neg¢o saat 300-450°C temperaturda kézortmok lazimdir. Sonra
100-150°Cla gadar soyudub agzi1 bagh qabda saxlayirlar.

Qazlarin qurudulmas
Qazlarin qurudulmasi prosesi onlarin xassolorindon asili-
dir. Qazlar1 bark vo ya maye su uducularla qurudurlar.
Qazlar1 dondurmagqla da qurudurlar.
Qazlar ¢ox vaxt bark su uducu maddslorlo qurudulur.
Bunun iic¢iin su uducu kalonlardan istifado olunur. Bu
moqgsadlo kalonlarin igorisi kalsium-xlorid, fosfor anhidridi,
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natrium-hidroksid, kalium hidroksid, maqnezium-perxlorat vo
b. maddalorlo doldurulur. Su uducu maddonin gaz axim ilo
aparilmasinin garsisini almaq ii¢iin kalokanin yuxari vo asagi
hissolorino siiso pambiq taxilir. Maddslori maye su uducu
maddolorlo qurutmaq li¢iin qazlar miixtolif xiisusi sliso gqablar-
dan kegirilir. Bu vaxt su uducu olaraq gati sulfat tursusundan
istifado edilir. Son zamanlar qazlar1 daha yaxsi quturmaq
iclin moasamoali arakosmasi olan qablardan istifads edirlor.

Asag temperaturda qaynayan qazlar1 soyutmaqla quru-
durlar. Bunun {i¢iin gaz1 boru vasitasilo soyuducu gabin igori-
sino buraxmagq lazimdir. Qabin soyudulmasi {i¢iin quru buzun
aseton vo ya spirt ilo qarisigindan istifado edilir. Qazlar
qurutmaq ii¢lin maye azotdan da istifado etmak olar. Sonuncu
iisul qazlarin qurudulmasinda an shomiyyatli tisuldur.

LABORATORIYA ISI Ne 4

UZVi HOLLEDICILOR VO ONLARIN
TOMIZLONMOSI

Uzvi helledicilor {izvi kimya laboratoriyalarinda genis
totbiq edilir. Uzvi halledicilor bir ¢ox sintezlorin aparilma-
sinda, reaksiya mohsullarinin tomizlonmasine vo maddalorin
fiziki xassolorinin 6yronilmasindas istifads edilir.

Uzvi halledicilor hom sorbast, hom da basqa halledicilorlo
benzin, petrolein efiri va s. birlikds ola bilorlor. Susuz halle-
dicilori miitlog adlandirirlar. Masalon, miitloq spirt, miitlogq
efir vos.

Biitiin holledicilor fiziki komiyyotlorlo xarakterizo olu-
nurlar. Masalon, gaynama temperaturu, sixliq, stiasindirma
omsal1 vo's.

Asagida bozi holledicilorin tomizlonmosi vo miitlog hala
kegmosi tisullar verilmisdir.
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Dietil efiri vo ya sadaco olaraq efir: qgaynama tempera-
turu — 34,60°C; d° 0,7193; n_,, 1,3527. O, iizvi maddalorin

ekstraksiya edilmosindo vo element {izvi birlogsmoalorin
sintezinds totbiq edilir. Dietil efirinin su ilo aseton qarisigi
34,15°C temperaturda qaynayir vo torkibindo 1,26% su
saxlayir. Satigda olan dietil efirinin torkibinds sudan basqa
spirt, asetaldehid vo az miqdarda peroksidlor olur.

Dietil efirinin torkibindo peroksidin olmasini belo yoxla-
yirlar: sliso gaba bir ne¢o millimetr efir tokiib onun {izorine hoa-
min miqdarda 2%-li kalium yodid mohlulu slava edib, m&h-
kom ¢alxalamali. Sonra iizorino duru xlorid tursusu tokmali.
Ogor mohlulda peroksid vardirsa, onda efir qati qonur rongo
boyanir, onun da {izorins nisasta tokdiikdo efir gat1 gdy rongo
gevrilir.

Torkibinds peroksid olan efiri distillo etdikdo ehtiyath
olmaq lazimdir. Bels ki, bels efiri sona qador destillo etdik-
do, peroksid partlaya bilor. Ona goro efiri destillo etmozdon
avval onu ¢oxlu miqdarda tozo hazirlanmis 5%-1i domir ku-
porosu mohlulu ilo qarigdirib, calxalamali vo {izorino az
miqgdar sulfat tursusu olavo etmoli. 1 1 efir {i¢iin toxminon
100-120 ml mohlul gétiirmak lazimdir.

Torkibinds peroksid olmayan efiri miitloq efiro gevirmoak
iictin onu kalsium xlorid mohlulu ils ¢alxalamaq lazimdir.
Efiri su ilo yudugdan sonra onu igarisindo susuz kalsium
xlorid olan tiind rongli qaba tokiib agzini baglamaq lazim-
dir. 1-2 giindan sonra efiri filtr kagizindan siizmali vo onu
icarisindo nazik kosilmis natrium metali olan quru siiso qaba
kecirmoli. Natrium iizorinds saxlanilmis efir quruduqdan
sonra onu destillo edirlor. Bu qayda ilo alinmis miitlaq efir
tlind rongli gqablarda saxlanilir. Tiind rongli gabin igorisina
kicik migdarda natrium slava etmak lazimdir.

Efir tez alisan maddadir. Onun buxarlar1 havadan agir-
dir vo o, hava ilo partlayici qarisiq amalo gatirir. Ona goras
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do efir ilo isloadikda bas vera bilocok badboxt hadisalorin gar-
sisin1 almagq {i¢iin ehtiyatl olmaq lazimdir.

Etil spirti. Qaynama temperaturu — 78,33°C; d2°=0,789;
N, =1,3616. Etil spirti azeotrop garisiq halinda rektifikat

kimi genis totbiq olunur. Onun torkibinds 95,6% etanol va
4,4% su olur. Bels garisigin gaynama temperaturu 78,17°C.

Miitloq spirt, yoni 99,5%-li spirt almaq lgiiq rektifikati
benzol ilo destillo edirlor. 9vvalco 64,85°C-do gqaynayan aze-
trop qarisiq qovulur. Onun torkibindos 18,5% spirt, 74,1% ben-
zol va 7,4% su olur. Rektifikati susuzlasdirmaq iigliq onu kal-
sium oksid ilo gaynatmaq kifayatdir. Sonra spirti destillo edir-
lor, bu vaxt 99,5%-li etil spirti alinir. Destilloni su hamaminda
aparirlar.

Spirti maqneziumla da qaynatmagqla susuzlasdirmaq
olar. Reaksiya asagidaki kimi gedir:

Mg+2C,HsOH—Mg(OC>Hs)+H>
Mg(OC2Hs),+H,O—Mg(OH),+2C,HsOH

Oks soyuducu va CaCly borusu ils tahciz edilmis yumru-
dibli kolbaya 5 q magnezium qirintist 75-100 ml 99-99,5%-1i
etil spirti tokiib, izorins 0,5 1 yod slava etmali. Qarisig1 ekzo-
termiki reaksiya baslayana qodor qizdirmaq lazimdir. Kolbada
gaynama dayanandan sonra yenidon onu qizdirirlar. Bu
proses o vaxta qador davam etdirilir ki, kolbadaki maqgnezium
qirintisi tam hall olsun. Sonra qarigigin tizorina yenidon 900 ml
miitloq spirt olava edib, yena do 30 dogige gaynatmaq lazim-
dir. Sonra onu ehtiyatla quru cihazda nom daxil olmamagla
qovurlar. Naticads 99,95%-1i spirt alinir. Bels spirt cox hiqros-
kopikdir.

Spirti susuzlasdirmaq T{g¢lin homginin, onu natrium
metali vo etil efiri istiraki ilo hoyata ke¢irmok olar. Reaksiya
asagidaki sxem tlizro gedir.

2C,HsOH+2Na—2C,HsONa+Ho»
C,HsONa+H>O—C,HsOH+NaOH
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Tarazlhig1 saga yonoaltmok iicliin NaOH miirokkob efirlo

garsiligh tasirds olur:
RCOOC;Hs+NaOH—RCOONa+C,HsOH

Proses asagidaki kimi aparilir: okssoyuducu vo CaCl,
borusu ilo tohciz edilmis yumrudibli kolbaya 1 1 99,5%-li
spirt va 7 q (1-3 adad) sathi oksid tobagasindon tomizlonmis
natrium metali tokiliir. Natrium holl oldugdan sonra
garisigin izoring 27,5 q dietilftalat olave edilir vo gaynadilir.
Toxminon 2 saat gaynatdigdan sonra spirt su hamaminda
destillo edilir. Ilk damcilar1 atirlar. Sonraki destillo mohsu-
lunu quru gobulediciys yigirlar. Beloliklo, bu {isulla alinmis
spirtin torkibinda 0,5%-don ¢ox su olmur. Onun gqaynama
temperaturu 78,3°C.

Etil spirti ¢ox tez alisan maddadir. Onun buxarlar1 hava
ilo garisaraq alovlanir. Ona gors do onunla islodikds ehti-
yathi olmaq lazimdir.

Metil spirti — gaynama temperaturu 64,7°C;
N, =1,3286, metil spirtinin torkibinds toxminan 0,1-1%-5

godor aseton vo su olur. Metil spirtini tomizlomak ii¢liin onu
defleqgmatorla destillo edirlor. Bu vaxt yalniz 64°C-do qayna-
yan fraksiyani yigirlar. Spirtds olan suyu ¢ixarmagq ii¢iin onu
magqnezium ilo qaynadirlar (bax miitloq spirtin alinmast).

Metil spirti ¢ox zohorli va tez alovlanandir. Metil spirti
ilo isladikda o nofas borusuna daxil olur vo zoharlonma bas
vera bilor. Homginin 10-15 ml metil spirtini i¢dikds insan
kor ola bilor. Cox vaxt bu 6liimlo do naticalonir. Ona gora
do metil spirti ilo islodikds biitiin tohlitkesizlik gqaydalarina
riayat etmok lazimdir.

Benzol — qaynama temperaturu 80,1°C, arimo tempera-
turu 5,5°C; n_,,=1,5010. Benzol 20°C-ds 0,06% su hall edir.

Benzolun torkibinds 0,15%-0 godar tiofen ola bilor. Benzolu
tiofendon tomizlomak {i¢lin qat1 sulfat tursusundan istifads
olunur.
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Benzol su ilo azeotrop qarisiq amalo gatirir vo bu qarisiq
69,259C-do gaynayir, onun torkibindo 91,17% benzol olur.
Ona gors do benzolu susuzlasdirirlar. Benzolu destillo etdik-
do toxminon 10% distillat yigildigdan sonra gobulediciya
benzol yigilmaga baslayir. Bu ciir destills edilmis benzol su-
suz benzol adlanir. Benzolu susuzlasdirmaq {i¢iin natrium-
dan da istifado edilir.

Benzol giiclii zohorlidir. Benzolla insan nafos aldiqda o,
zoharlona bilar, bu hoatta 6limlo do naticolona bilar. Benzo-
lun hava ila qarisigl yangin térado bilor.

Xloroform — qaynama temperaturu 61,20C; d3°=1,4985,
N =1,4455. Xloroformun su ilo azeotrop qarisigt 55,5°C

temperaturda qaynayir. Satisda olan xloroformun torkibin-
do az miqgdarda etil spirti vo fosgen olur. Bu maddalor osa-
son xloroformun fotokimyavi par¢alanmasi noticosinds omo-
lo galir.

Xloroformu tomizlomak {i¢iin onu qgati sulfat tursusu ilo
calxalayib, su ilo yuyur va sonra kalsium xloridlo qurudurlar.

Xloroformun buxarlar1 narkotik tosiro malikdir. Xlo-
roformun natriuma tosiri partlayis verir.

Karbon 4-xlorid — qaynama temperaturu 76,8°C. karbon
4-xloridin su ilo azeotrop qarisigi 66°C temperaturda
gaynayir. Karbon 4-xloridi tomizlomok iigiin onu destillo
etmok kifayotdir.

Karbon 4-xlorid toksiki maddadir. O, basagrisi, qicolma
vo husun itirilmasi kimi xastoliklor omalo gotirir.
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LABORATORIYA iSI Ve 5

VOSFI ANALIZ

Karbonun tayini

Karbohidrogenlori qapali qabda kozortmoklo kémiiriin
alinmasi karbonun olmasini stibut edir. Bu kdémiirlosmo
iisulu adlanir.

1. Sinaq siisesinin igarisina bir az todqiq edilocok madds
tokiib onu ehtiyatla alovda qizdirmali. Bir miiddoatdon sonra
sinaq siisesinin dibindo kémiir alindigint gérmok olar. Tac-
ritboni ¢ini kasada da aparmaq olar. Bu mogsadlo ¢ini
kasaya 0,1 q sokor vo ya un tokiib, zoif alovda qizdirmali.
Bir miiddat keg¢dikdon sonra ¢ini kasadaki madds garalaraq
komiirlosir. Bu da niimunads karbonun olmasini siibut edir.

2. Hovongdo bir qodor sokori yaxsi ozib, {izorino az
miqgdar su tokiib garisdirmali. Sonra garisig1 Olgiilii qaba
bosaldib, siiso cubugla garisdirib iizorina bir az qati1 sulfat
tursusu mohlulu oslava etmoli. Kémiirlosmo baslayanda siiso
gubugu yuxart qaldirmali. Bu vaxt qarisiq sisir vo qara
rongli kiil amolo gotirir.

3. Cini kasaya bir az benzol tokiib, onu sorucu skafin
altinda ehtiyatla yandirin. Benzol hisli alovla yanir vo his
otrafa dagilir.

Karbon va hidrogenin tayini

Karbon va hidrogenin daha daqiq toyini iizvi maddslorin
yanmasi naticasinds karbon 4-oksidin vo suyun alinmasi ido
miioyyan olunur. Oksidlogdirici olaraq mis 2-oksidden istifads
olunur. Bu vaxt karbon karbon 4-oksidos, hidrogen iso suya
cevrilir. Mis 2-oksiddon mis reduksiya olunur. Karbon 4-oksid
ohang suyu ilo, su isa susuz mis (I1) sulfatla miisyyan edilir.

Reaktivlor: tadqiq edilocok tizvi maddo, mis (II)-oksid
tozu, susuz mis (II) sulfat, shang va ya barit suyu.
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Isin gedisi: siaq siisesindo 1 q mis 2-oksid va 0,2 q sokor
tozu ¢okilir vo gabda qarisdirilir. Sonra garisigin izorino
yena do 1 g mis (II)-oksid tokiib tixacla agzin1 baglamali.
Tixacda qazaparan boru vardir vo onun agzina igori torof-
don iizaring susuz CuSOy sopilmis pambiq qoymali.

Onu stativa barkitmoli. Qazaparan borunun ucunu igori-
sindo ohang va ya barit suyu olan digor sinaq siisesino sal-
mali. Sinaq siisosini avval zaif sonra iso qarisiq olan hissosini
giiclii alovda qizdirmaq lazimdir. Sinaq siisesinin vo gazapa-
ran borunun divarlarinda su damcilar1 amoalo golir. Buna
sobab nadir? Pambigin iizorindo olan mis 2-sulfat iso ag
rongdon mavi rongo boyanir, bu mis 2-sulfat kristallhidra-
tinin CuSO4-5H>0 alinmasini gostarir:

CuSO4+5H>0—CuSO45H20

mavi

ag
CeH1206+6Cu0—6CO+6H,0+6Cu
Ba(OH),+CO,—BaCO3+H,0

Azotun va kiikiirdiin tayini

Uzvi birlosmalorin torkibinde azot vo kiikiirdii toyin
etmok {iclin bu birlogsmalorin {izorind natrium olavo etmok
lazimdir. Bu vaxt S-lii birlosmolor miivafiq sulfidlor, azotlu
birlosma iso sianidlor amalo gotirir. NaCN 2 valentli domir
duzlari ilo domir heksasianoferrat (IT) amala gatirir, yoni sar1
gan duzu. Bunula da 3-valentli domirin birlosmalorinin Be-
rlin abist adlanan parlaq gdy rongoe boyanmasi ilo toyin et-
mok olar:

[C]+ [N]+Na—NaCN; 2NaCN+FeSOs—Fe(CN)>+NaxSO4
Fe(CN)>+4NaCN—Nay[Fe(CN)¢]
3Na4[Fe(CN)s]+2Fex(SO4)3—Fes[ Fe(CN)g3+6NaSO4

Kiikiird atomlarinin natriumla qarsiligh tosirindon Na»S
omalo golir vo bunu da Pb*2 ionlarinin mohlulda qara rongli
PbS omals gatirmasi ilo tayin etmak olar:

[S][+2Na—NasS;
NazS+Pb(CH3C0O0),—PbS+2CH3COONa
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Biitiin islori sorucu skafda aparmaq lazimdir.

Isin gedisi: tomiz, quru smaq siisesine todqiq edilocok mad-
dadon 1-2 gr. tokmok vo bir godor metallik Na parcasi olava et-
mok lazzimdir. Smaq siisosini ehtiyatla alovda yavasca qizdir-
mali. Bu vaxt siiratli reaksiya gedir. Qizdirilan madds qaralan-
dan sonra kozorono qodor reaksiyani davam etdirmok
lazzmdir. Sinaq siisosini soyutmadan, isti-isti igarisindo su olan
¢ini qaba qoymali. Bu vaxt sinaq siisosi qirilir vo reaksiyadan
artiq galan Na su ilo reaksiyaya daxil olur.

Mbohlulu bir godar qizdirib siizgoc kagizindan siizmok
lazzimdir. Aliman ¢okiintiiniin azot vo kiikiird atomlarini
toyin etmok ii¢iin 3 hissoya bolmali.

Azotun tayini. 1-ci sinaq siisosinin igarisino FeSOg kristali
olavo edib onu bir ne¢o doqiqo gaynatmaq lazimdir. Soyu-
dugdan sonra turs miihit yaranana qodor iizorino xlorid
tursusu alava edilir.

Mohlula bir damcr {i¢ valentli domir duzu olava etsok
g0y rongli Berlin abis1 alinir. Bu maddonin torkibinds azot
atomlarinin varligini gostorir.

Kiikiirdiin tayini. 2-ci sinaq siisosine natrium nitroprussid
Nas[Fe(CN)s(NO)] mohlulundan bir negco damci alava etmak
lazimdir. Tind qohvoyi rong alinmasi NaS-in varligimi
gostorir.

Halogenlorin tayini. Beylsteyn reaksiyasi. Nazik mis
moftilin ucunu ditytinloysrak {izorins todqiq edilocok madds-
don bir az qoymali. Sonra moftili alov tizorinds yandirmaq
lazimdir. 9gor tadqiq edilocok maddonin torkibinds halogen
varsa, onda alov parlaq yasil rongs boyanacaq. Bu da mis
halogenidlorin alinmasini gostarir.

Stepanov iisulu il halogenlarin tayini
Reaktivlor: torkibindo halogen olan {izvi maddolor —
etilxlorid, etilbromid vo basqalari, metallik natrium, qati nitrat
tursusu, 1%-li giimiis-nitrat mohlulu, xloroform, 1 normal
sulfat tursusu, 1%-li natrium-nitrat moahlulu, xlorlu su.
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Isin gedisi: sinaq siisosing 2-3 ml etil spirti tokiib, iistiino
todqiq edilocok maddadon bir damci vo ya bir nego kristal
olava etmoli. Sonra homin garisigin iizorino balaca miqdarda
tozo kosilmis natrium atilir vo sinaq siisasi gazaparan borusu
olan tixacla baglanir. Bu vaxt siddstli reaksiya gedir, natico-
do hidrogen ayrilir.

Reaksiya asagidaki sxem iizro gedir:

2CHsOH+2Na—2CHsONa+Ho>

natrium-etilat

Reaksiya qurtardigdan sonra {izorino 3 ml distillo suyu
tokiib, qarisigr 2 yers bolmali.

Halogenlorin toyini ii¢iin homin mohluldan 1-2 ml sinaq
siisasing tokiib izoring 10%-1i nitrat tursusu mohlulu t6kmo-
li. Turs miihit alana godor nitrat tursusu tokmok lazimdir.
Sonra bu qarigigin iizorino 1-2 damer giimiis-nitrat mohlulu
olavo etmok lazimdir.

Ogor analiz olunan maddanin igarisindo halogen varsa,
onda ag vo yaxud sari rongli ¢okiintii omoalo golir. Ogor
halogen az olarsa, mohlul yalniz bulanir.

Mohlulun torkibinds hansi halogenin olmasini toyin
etmok ii¢lin mohluldan bir godor ayrilib {izorino az sulfat
tursusu vo xloroform t6kmok lazimdir. Sonra qarisiq olan
gabi1 yaxsi ¢alxalamali. Yodun tosirindon xloroform tobagqasi
bonovsayi rang alir. Bu da yodun oldugunu siibut edir.

Bromu toyin temok fii¢lin yuxarida yazilan gaydada
alinmis xloroform tobaqasi ayirici qif vasitasils ayrilir. Sonra
mohlula xlorlu su va slavo miqdar xloroform olavo etmok
lazimdir. Xloroform tobagasi bromun tasirindon qonur rong
alir. Bu da bromun varligini stibut edir.

Tacriibado miisahids olunanlar doftords qeyd etmali.

145



Basqa elementlorin tayini

Uzvi birlosmolorin torkibinde yuxarida gostorilon element-
lardon basqa fosfor, arsen vo digor metallar da ola bilor.

Fosforun tayini:

1. Reaktivlor: fosforlu tizvi maddos, metallik natrium,
ammonium molibdat mohlulu, gati nitrat tursusu, susuz
natrium karbonat, natrium peroksid.

Isin gedisi: tizvi maddoni natriumla kdzortmoklo onun
torkibinds olan fosforu toyin etmok olar. Bu iisul eyni ilo
azotun toyini tisulu kimidir. Alinmis orinti suda hall edilorak
stizlilir. Sonra mohluldan 1 ml g6tiirib iizering 2-3 ml qati
nitrat tursusu olavo edib 1 doqige gaynatmaq lazimdir.
Sonra  bu mohlulun {izorine ammoniummolibdat
(NH4)2Mo0O4 dlava etmoali vo 60-70°C-ya qodor qizdirmali.
Noticads sar1 rongli ¢okiintli alinir. Bu ¢okiintii ammonium-
fosformolibdatdir.

[(NH4)3PO412M003-6H0]

2. Fosforun toyininin digor tisulu: nikeldon hazirlanmis
puta igorisina 0,02 qr tadqiq edilocok maddo tokmali. Sonra
onun {izorind 2 qr susuz natrium karbonat Na>COs3; va 3 qr
natrium peroksid Na»O» slave etmali vo kézartmali. Orintini
soyutdugdan sonra iizorino qati nitrat tursusu slavo etmok
lazimdir. Bir az qizdirdigdan sonra {izorino ammonium
molibdat mohlulu t6kmali. Sar1 rongli ¢6kiintiiniin alinma-
sin1 miisahids etmali.

Arsenin tayini. Todqiq edilocok maddoni metallik
natriumla koézortmoli, giizgiiyo bonzor orintinin alinmasi
homin maddonin torkibinds arsenin olmasinmi siibut edir.
Bunu siibut etmok iigiin mohlulun iizorino bir az su tokiib
onu qarisdirmali vo onun da {izorino turs mithit yaranana
godar xlorid tursusu tokmali. Sonra garisigin igarisina hidro-
gen-sulfidi qazaparan boru ilo buraxmali. Bu vaxt mohlulda
arsen varsa, sari rangli arsen sulfid As»S3 ¢okiintiisii alinir.
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Metallarin tayini
Uzvi maddenin torkibindo olan metali toyin etmok {igiin
homin maddani ¢ini putada kozortmok lazimdir. Bu vaxt
tadqiq edilon maddonin torkibinds olan geyri-metal atomla-
r1 ugucu maddalor, metal atomlar iso oksidlor vo ya karbo-
natlar omols gotirir. Passiv metallar iso — qizil, glimiis, platin
sarbast halda alinir. Putada alinan galigi xlorid tursusunda
hall etmok lazimdir. 9gar kiitlo alinarsa onu nitrat tursusu
vo ya ¢ar araginda hall etmok lazimdir. Mohlulda isa kim-

yavi iisullarla karbonatlari toyin edilir.

LABORATORIYA ISI Ne 6

ALKANLAR. METAN
Metanin alinmast va yanmasi

1:2 nisbatinds natrium-asetat — CH3;COONa ilo kaustik
sodan1 yaxsica qarisdirmali. Sonra onu agzinda qazaparan
borusu olan siaq siisesine tokmoli. Sinaq siigesini stativo
baglayib, onu qizdirmali. Qazaparan borunun agzina yanar
¢Op tutmali. Cixan qaz goy parlaq alovla yanmaga baslayir.

Reaksiyanin tonliyi:

t
CH3COONa+NaOH — CH4+Na>CO;
Qazaparan borunun ucunu ardicilligla igarisindo bromlu
su vo KMnOs mohlulu olan sinaq siisosino buraxmali.
Mohlulda no kimi doyisikliklor miisahido olunur? Mohlullar
rongsizlosirmi? No iigiin? Alinan qaz hanst qazdir?

ALKENLOR
Etilenin alinmast
Alkenlori spirtlorin dehidratlagsmasi yolu ilo almaq olar.
Proses sulfat tursusu istiraki ilo gedir. Bozon katalizator
kimi Al,Os-don do istifado olunur. Katalizator kimi sulfat
tursusu gotiiriilditkdo proses 2 morholodo gedir:
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1. CH; - CH. OH+HOSO>,OH—CH3 - CH,0OSO>OH+H>0
2. CH3 — CH20OSO,OH—CH>=CH>+H2SO4

Isin gedisi: smaq siisesino 1 ml etil spirti tokiib, {izorino
ehtiyatla ¢alxalamaqla 4-5 ml qat1 H>SO4 tokmoli. Naticado
simaq siisosi qizir. Sinaq siigesinin igarisino 1-2 odod siiso
qurintilart tokmoli. Sinaq siisesinin agzina qazaparan boru
kecirmoli. Sonra smaq silisosini stativo baglayib, onu
ehtiyatla qizdirmali. Qazaparan borudan qaz ¢ixir. Borunun
ucunu ig¢arisindo bromlu su vo ya KMnO4 mohlulu olan
stokana salmali. No miisahido olunur? Qazaparan borunun
ucuna yanar ¢Op tutmali. Etilen hisli alovla yanir. Buna
sobab nadir?

Etilen ilo bromlu su vo KMnO4 mohlulu arasinda gedon
reaksiya asagidaki kimi gedir:

CH;=CH+Br,—CH, - CH»
| |

Br Bri ,2-dibrometan

3CH>=CH»+2KMnO4+4H,O—3CH; OH -CH, OH+2KOH+2MnO,

etilen qlikol
Bromlu su vo KMnOs-iin  mohlulu doymamis
karbohidrogenlor {i¢lin reaktivdir.

ALKINLOR. ASETILEN
Asetilenin alinmasi vo xassalori

Asetilen kalsiumkarbid CaC; va su arasinda gedon
reaksiya noticosindo alinir:
CaCy+2H>0—Ca(OH),+CH=CH
Sinaq siigoesinin dibino sliso pambiq yerlosdirib, onun
tizarino CaC; slava edib, iistiino bir ne¢o damci su tokmali.
Sinaq siigesini qazaparan borusu olan tixacla baglayib,
stativa barkitmali.
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Reaksiya noticosinda asetilen ¢ixir, onu yandirmali. No
miisahids olunur?

Asetilenin yanmasi reaksiyast:

2CH=CH+50,—4CO0O>+2H>0 (tam yanma)

2CoH»+40,—3C02+2H>0+C (natamam yanma)

Alman asetileni eyni olaraq metan va etilen kimi bromlu
su va kalium-permanganat mohlullarindan buraxmali. Na
kimi doyisikliklor gedir? No miisahids olunur? Miisahidonizi
doftorinizo geyd edin.

Asetilen ilo bromlu su vo KMnO4 mohlulu ilo reaksiya
asagidaki sxem iizro gedir:

Br Br

| |
CH=CH+2Br, - CH - CH

| |

Br Br

1,1, 2,2 — tetrabrometan
3CH=CH+8KMnO4+4H,0—3COOH-COOH+8KOH+8MnO

oksalat tursusu
Hor iki reaksiya doymamis karbohidrogenlor li¢iin key-
fiyyot reaksiyasidir.

LABORATORIYA ISI Ne 7

AROMATIK KARBOHIDROGENLOR
Benzolun alinmast
5 q benzoy tursusunu vo ya Na-benzonati 10 q natronlu
ohangi havangds yaxsi-yaxsi gqarigdirib, onu boyiik bir sinaq
siisasino tokmoli. Sinaq siisesinin agzini igarisindon qazapa-
ran boru keg¢on tixacla baglamali. Qazaparan borunun
ucunu gobuledici olan bir stokanin igorisina salmali va
homin stokani bir qabda buz ilo soyutmali. Sonra sinaq
stisosini qizdirmali: avval zaif, sonra i1s9 giiclii alovda qizdir-

149



mali. Qarisigin rongi tam tiindlogsacok vo ¢Okocok. Bundan
sonra alovu konar etmok lazimdir. Qaduledicido 2 tobagali
mohsul almir. Ust layda olan benzolu ayirib, CaCly ilo
qurutmali vo destillo etmok lazimdir.

Benzolun qaynama temperaturu 80°C-dir. Benzolun
laboratoriyada alinmasi reaksiyasi asagidaki kimidir:

CsHsCOOH+2NaOH—CsHg+Na,CO3+H>O
CsHsCOONa+NaOH—C¢Hs+NaxCO3
Benzol hisli alovla yanir:
CsHe+7,50,=6CO»+3H,0
Aromatik karbohidrogenlarin oksidlasmasi

Benzol 6zii ¢otin oksidlosir. Lakin onun homologlar

oksidlosdiricilorin istiraki ilo asan oksidlogir:
CsHsCH3+2KMnO4—CsHsCOOK+2MnO,+KOH+H>O

Sonra alinmigs K-benzoata duru HCI tosir etmoklo

benzoy tursusu alinir:
CsHsCOOK+HCI—-CsHsCOOH+KCI

Isin_gedisi: tocriibani eyni zamanda benzol vo toluolla
aparmagq olar:

2 siaq siigosi gotiiriib, hor birina 1 ml KMnO4 mahlulu
olavo etmoali. 1-ci sinaq siisosing 0,5 ml toluol, 2-ci sinaq sii-
sosing 159 0,5 ml CeHg olavo etmoli. Sinaq siisolorini ¢alxala-
mali. Sinaq siiselorindon birindo mohlul rangsizlosir, diger
siagq siisasinda isa dayisiklik miisahids olunmur.

Aromatik karbohidrogenlorin halogenla reaksiyasina
katalizatorun tasiri

Miiqayiso li¢iin paralel olaraq tocriibani benzol va toluol
ilo aparmali. Sinaq siisasing 3 ml benzol tokiib, homin hacm-
do bromun CCly-ds olan mahlulunu slave etmali. Sonra
qarisigl qarigdirmali. Qarisigl 4 hissays bolmali. 1-ci sinaq
siisasino iki dona yod kristali, II — Al pargasi, III — Fe
qurintist olava etmoli. 4-cli sianq siisesino iso katalizator
olavo edilmir.

150



Homin tocriiboni toluolla da aparmaq olar: hansi sinaq
siigosindo  bromlasma reaksiyasi daha intensiv gedir?
Bromlasma benzolla, yoxsa toluolla daha tez gedir?

Reaksiyalarin tonliyi asagidaki kimidir:

Fe*
C¢He+Br» — CsHsBr+HBr

brombenzol

AICL,
CsHg+6Br» — C¢Brs+6HBr

heksabrombenzol
Domir vo aliiminium katalizatorlar1 olan sinaq siisolo-
rindo reaksiyanin gedisi aydin miisahido olunur. Toluolla
reaksiya daha siddotli gedir.

Brombenzolun alinmas

Iri siaq siisesine 5 ml benzol, 1 q domir qirintilar1 vo 2
ml brom tékmoli. Ovvalca elo etmok lazimdir ki, reaksiya
siddotli getmosin, ona goro damcilar1 ehtiyatla tokmali vo
agzini tixacla baglayib stativo borkitmali vo su hamaminda
qizdirmali. Siiso borunun agiq ucuna isladilmig goy rongli
lakmus kagizi goymali. Lakmus kagizinin ronginin doyismo-
si bas verona qoador qarigigl qizdirmali. Alinan hidrogen-bro-
mid natronlu shonglo udulur vo burada istiliyin ayrilmasi
miisahido olunur, oshongin rongi saralir. 10-15 doaqigodon
sonra mayenin sothindo broma moxsus olan qonur rong itir.
Sonra siaq siisasini isti su hamaminda (60-70°C) bir neco
doqiqe qizdirmali vo qarisigl soyuq su ilo soyutmali. Reak-
siya noticasinds alinan qirmizi rongli yagabonzor mAyeni
tomiz sinaq siisesine stizmok, sonra soda mohlulu ilo ¢alxala-
maq, sonraki morholods isti su ilo yumali. Brombenzol su-
dan agir oldugu {i¢lin onu pipetlo gotiiriib tomiz sinaq siiso-
sina kecirmoali, quru CaCls ilo qurudub destills etmali. Qu-
rutmani tezlosdirmok iigiin sinaq siisosini isti suda qizdir-
magq lazimdir. Bu vaxt maye soffaflasir.

Mayeni basqa bir kolbaya bosaldib, igorisine 1-2 parca
siiso qurintilart atib, agzina termometrls tochiz edilmis tixac
taxib destillo etmoli. Noticads asagidaki fraksiyalar alinir:
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I fraksiya — 140°C-ya goador: bu fraksiyani atmali, ¢linki
bu fraksiyada reaksiyaya girmomis benzol vardir.

II fraksiya — 140-160°C toplanan fraksiya brombenzoldur.

Sinaq siisosindo galan mayeni saat siigosinin iizorina tok-
moli. Maye soyuduqda kristallasir, bu dibrombenzolun kris-
tallaridir. Burada alinan dibrombenzollarin torkibinds otaq
temperaturunda kristal halinda olan n-dibrombenzol vardir.
Bu hali onlarin oarimo temperaturunda olan forqs gors aydin
gormak olar. O — izomer-+6°C, M — izomer-(-7°C), n —
izomer +870C. kristallar1 siizgoc ilo qurutmaq olar. Sonra az
miqdarda spirtlo kristallagdirib tomizlomak lazimdir.

140-160°C-ds toplanan fraksiyani destillo etmokls 155-
156°C-ds gaynayan tomiz brombenzolu almaq olar.

Reaksiyanin tonliyi asagidaki kimi yazmaq olar:

Br
g*
ortodibrombenzol
@ +2Bro P

Br metadibrombenzol

Br
@ paradibrombenzol

Br

e
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LABORATORIYA ISI Ne 8

SPIRTLOR VO FENOLLAR
Spirtlor

Spirtlorin torkibinds adaton hall olmus halda 5%-9 gqodar
su olur. Bu suyu adi destills {isulu ilo ayirmaq olmur. Ado-
ton spirti susuzlagdirmaq {li¢lin susuz mis 2-sulfat, kalsium-
oksiddon istifado edilir. Bunlar1 olavo etmoklo spirt susuz-
lasir. Proses zamani ag rongli CuSO4 6zling su birlosdirorok
mavi rongli kristalhidrat omolo gotirir — CuSOs4 — 5H>O.
demoli, duzun ronginin doyismoasi maddonin torkibinds olan
suyun varligini tosdiq edir.

Spirti susuzlasdirmaq ti¢iin susuz CaCly-don istifado
etmok olmaz. Ciinki spirt ilo CaCl, kristal alkolqolyatlar
omolo gotirir. Miitloq spirt almaq i¢iin onun igorisina bir az
natrium qirintisi olava edilir vo sonra o siiziilorak destillo
edilir.

Spirtin susuzlasdirilmast va miitlog spirtin alinmasi. Cini
gabal-2 qr goy rongli mis-sulfat CuSO4-5H>O tozu tokiib
onu qizdirmali. Prosesdo duzun rongi agarandan sonra qiz-
dirman1 saxlamali, ¢iinki su buxarlarinin alinmasi miisahido
olunmur. Ag tozu soyudub quru sinaq siisesine tokmali vo
iizorino 2-3 ml tomiz etil spirti olavo etmoli. Sinaq siigosini
calxalayib qizdirdigda duzun rongi mavilosir. No {i¢iin?
Alinmis susuz spirti galocok tacriibalor iiglin saxlamali.

Alkoqolyatlarin alinmast va hidrolizi
Torkibinds hidroksil qrupu saxlayan {izvi birlosmolor Na
metali ilo reaksiyaya daxil olaraq, birlosmadoki hidrogeni
sixigdirib ¢ixarir. Masalon, spirtlo Na metali arasinda gedon
reaksiya naticosindo Na metali spirtdoki hidrogeni ¢ixarir vo
milvafiq alkoqolyatlar amalo gotirir. Reaksiya belo gedir:
2CH50H+2Na—2CHsONa+H»1

Na-etilat

153



Sonraki morhslads hidroliz gedir:
C,HsONa+H>O—CHsOH+NaOH

Isin gedisi: susuzlasdirilmis etil spirtinden 1 ml quru smaq
siisosing tokiib {izorino bir az iist gat1 tomizlonmis Na metal
atmall. Agzin1 barmagq ilo tutmali. Siddstli ekzotermiki reak-
siya naticasinds spirt buxarlana bilar, ona gors do siagq siise-
sini soyutmaq lazimdir. Alinan gazi basqa bir gaba toplayib
onu alova yaxinlasdirmali. Bu vaxt ylingiil partlayisa oxsar sos
esidilir. Bu o demokdir ki, H hava ilo qarisaraq yiingiil part-
lay1s bas verir vo mavi rangli is1q halgasi amals golir.

Sinaq siisosinin dibindo ag rongli alkoqolyat, yoni Na-
etilat omoalo golir (CoHsONa). Cokiintiiniin {izorina bir nega
damci su olava etsok, ¢okiintii hall olar, yani alkoqolyat ye-
nidon spirto ¢evrilor. Belo mohlula bir damci fenolftaleil
olavo etsok bondvsoyi rong alinar. Reaksiyanin tonliyi
yuxarida gostorilmisdir.

Spirtlorin oksidlosmasi
Spirtlor oksidlasorak miivafiq aldehid, keton vo tursulara
cevrilirlor.birli spirtlor KMnO4 vo K>Cr207 kimi oksidlosdi-
ricilorin istiraki ilo aparilarsa aldehidlors, ikili spirtlor iso
ketonlara gevrilir.
Reaksiya asagidaki sxem iizro gedir:
CH3 - CH,OH+[O]—CHj3 - CHO+H-»0O

birli spirt sirks aldehidi
CH3-CH>-CHOH - CH3+[O]—-CH3-CH>-CO-CH3+H>O
ikili spirt va ya 2-butanol metiletilketon

Ogor reaksiya turs mithitdo aparilarsa, birli spirtlor
miivafiq tursular omalo gotirar:
CH;3 - CH; - CH,OH+[O]—CH3-CH>-COOH+H-O

birli propil spirti propion tursusu

Etil spirtinin xrom qarisigi ilo oksidlagmasi
Sinaq siisesine 2 ml K>CrO7 mohlulu vo 1 ml H>SOq4
tokiiliir. Qarisigin iizorino 0,5 ml etil spirti olava edilir vo
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yavas qizdirilir. Qarisigin rongi doyisir vo sirks aldehidinin
1y1 golir. Reaksiyanin sxemi belodir:

K2Cr207+3C2HsO0H+4H2SO4—K2S04+Cr2(SO4)3+3CH3-CHO+7H20
aldehid

Digor smaq siisesino 0,5 ml gatt HoSO4 tokiib, {izorino
bir o godor do etil spirti alavo etmoli. Sonra qarigigin {izoring
0,5 gr KoCr207 tozu tokiib, yaxsi ¢alxalamali. Onun {izorina
0,5 ml su olavo edib qizdirmali. Noticoads garisigin rongi
doyisilir. Spirt tursuya godor oksidlosdikdon sirks tursusu-
nun 1yi galir.

Fenollarin hall olmast va tursuluq xassalori

Spirtlor kimi fenollarda da hidroksil qrupu vardir. Lakin
spirtlordan forqli olaraq fenollarda OH qrupu benzol halgasi
ilo birlosmisdir. Ona goro do fenollar zoif tursu xassosine
malikdirlor. Ona ¢ox vaxt karbol tursusu da deyilir. No
iicin? Fenollardan bazilori spirtlordon forgli olaraq indika-
torlarin rongini doyisir. Masolon, lakmusu qizardir.

Isin gedisi: tocritboni paralel olaraq bir nego fenolla
aparmaq olar. Bunun {i¢iin bir nego sinaq silisosi gotiiriib
onun igarisino miixtalif fenollarin hor birindon 0,3-0,5 qr
tokiib, iizorino 4-5 ml su slavo olunur. Sonra sinaq siigosini
calxalamaq lazimdir. 9gor soyuq suda fenollar pis hall
olarsa, onu qizdirib yenidon soyutmaq lazimdir.

Hans1 doyisikliklor bas verir? Mohlullar1 gdy lakmus
kagiz1 ilo yoxlamali. Noticoni doftors geyd etmali.

2 atomlu fenolun 3 izomeri vardir:

OH OH OH
SN
OH
H
pirokatexin rezortsin hidroxinon
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SADO EFIRLOR
Dietil efirinin alinmast
Sinaq siigesine 1 ml etil spirti vo 1 ml gat1 HoSO4 slavo
etmoli. Sinaq siisasi istilonir. Sonra qarisigl zoif qizdirmali.
Bu vaxt xos 1yli maddonin amoalo golmasi hiss olunmur. 9gor
sinaq siisesinin divarlar1 ilo oraya olava etil spirti toksok
dorhal dietil efirinin xos iyi golir. Sinaq silisesinin agzini ucu
dartilmis borusu olan tixacla baglayib yenidon ehtiyatla
qizdirsaq, onda ¢ixan efiri yanar ¢oplo yoxlamagq olar.
Reaksiya asagidaki sxem iizro gedir:
C:HsOH+HOC;Hs—C>Hs - O — C;Hs+HxO

dietil efiri
H>SO4 katalizatorunun tasir mexanizmi beladir:
C,H;0H+HOSO,OH—C>,H50SO,OH+H>0

turs sulfoetil efiri

C,Hs0SO,OH+C>,Hs0H—C,>Hs — O — C:Hs+H>SOq4

dietil efiri

LABORATORIYA ISI Ne 9

ALDEHIDLOR VO KETONLAR
Sirka aldehidinin etil spirtinin oksidlosmasi ilo alinmast

Isin gedisi: qazaparan borusu olan smaq siisosine 0,5 gr
K>Cr207 tozu tokiib, iizorins 2 ml duru H2SO4 vo 2 ml spirt
olavo etmoli. Sinaq siisosini ¢alxaladigda onun istilonmasi va
garigigin ronginin doyismosi miisahids olunur. Sinaq siisosi-
ni stativle baglamali va qazaparan borunun ucunu i¢arisinda
2 ml soyuq su olan gabuledicinin dibins salmali. Qabuledi-
cini soyuq su ilo dolu olan stokana qoymaq lazimdir. Sonra
garisigl qizdirmali va elo etmoak lazimdir ki, garisiq qaynayib
otrafa dagilmasin. Qarisiq 2-3 doqiqe qaynadiqdan sonra
onun hocmi 2 dofs artir. Bundan sonra qizdirmani dayan-
dirmali. Qobuledicids olan sirks aldehidinin iy1 golir. Alin-
mus sirko aldehidini sonraki tacriibalor ii¢iin saxlamali.
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Mis katalizatorunun istiraku il etil spirtinin oksidlagmasi

Cu
CH;3; - CH,OH — CH3 - CHO+H»0O

etil spirti aldehid

Isin gedisi: smaq siisesine 3 ml metil vo ya etil spirti
tokiib tizorino 2 ml su alavo etmoli. Mis moaftildon diizaldil-
mis spirali alovda tutqacla tutmagqla alov iizorinds kozort-
moli. O vaxta qador kézortmok lazimdir ki, moftil {izorindo
gara tobago amoalo golsin. Sonra bu kdzormis moftili tez sinaq
slisasinin igarisine atmali vo agzini tixacla baglamali. Siirotli
gaynama baslayir vo sirko aldehidinin iyi golir. Noticodo mis
moftil garalir. Alinmis aldehidin migdarini artirmaq magsadilo
bu amoliyyat1 bir nego dofo tokrar etmok olar.

Giimiis giizgii reaksiyasi

Bu reaksiyani aparmagq li¢lin giimiis oksidinin ammon-
yakda mohlulunu hazirlamaq lazimdir. Bu mogsadlo 4-5 ml
AgNO3 mohlulu iizorine damla-damla ¢6kiintii alinana qo-
dor zoif NH4OH olavo etmali.

2 siaq siigesi gotiiriib, horasino 1ml aldehid moahlulu vo
I ml yuxarida yazilmis iisulla hazirlanmis giimiis oksidinin
ammonium hidroksid mohlulundan slave etmok lazimdir.
Sonra sinaq siisolorinin birins 2-3 damla zsif golovi moahlulu
olavo etmoli. Sonra onu ¢alxalamali vo stativo baglamali.
Sinaq siisolorinds bas veron doyisikliklors fikir verin.

Gilimiis alinmasi prosesi zaif gedorss su hamaminda sinaq
stisasini bir qodor qizdirmali. Sinaq siisesinin divarlarinda
giimlis toplanmasini siiratlondirmak iiglin tacriibadon avval
onu isti galovi moahlulu il yuyub su ilo yaxalamaq lazimdir.

Gumis giizgii reaksiyasi asagidaki sxem iizro gedir:
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Ag,O+4NH;3+H>O—2[Ag(NH3):]OH

/O
\OH
+2Ag|+4NH31+H>0

«Glumiis giizgii» reaksiyasi aldehidlor iigiin keyfiyyot
reaksiyasidir.

2Ag[(NH3),]OH+CH,0—H- C

Asetonun alinmast

Qazaparan borusu olan iri sinaq siisosino 4-5 qr quru
kalsium-asetat duzunu toz halinda tokmali, susuz kalsium-
asetat1 hazirlamaq {i¢in  onun  kristallik  duzunu
(CH3COO0)Ca-2H>0 - 120-130°C qizdirmagla susuzlasdirib
sonra elo birlosdirmoak lazimdir ki,sinaq siisosinin dibi bir
azca bogazindan hiindiir olsun (hiindirliiyll 6-7 mm
olmalidir). Smaq siisosini yavasca silkoloyib igarisindo olan
duzla smaq siisesinin divarlar1 arasinda balaca moasafa
yaratmaq lazimdir. Qazaparan borunun ucunu igarisinds 2
ml soyuq su olan II smaq siigosinin (gobuledicinin) dibina
salin. Qabuledicini soyuq su olan stokana yerlosdirin.

Kalsium-asetat olan sinaq siisesini yavas-yavas avvalco
zoif alovda, bir az sonra iso duz koézorons qodor lampanin
siddotli alovunda qizdirin. Simaq siisosindo olan duz
garalmaga baslayir vo pargalanma noticasinds alinan ugucu
maddalor qazaparan boru ilo gabulediciys toplanir. Qabul-
edicido olan mayenin hacmi 2 dofs artdigda qizdirmani da-
yandirin va dorhal qazaparan borunu gabuledicinin igarisin-
don ¢ixarm. Qabuledicids toplanan maye xarakterik, koskin
1yli, sarimtil rongli olur vo asetona maxsus olan biitlin reak-
siyalari verir.

Lampani konar edin. Reaksiya aparilan sinaq siisosi
soyuyandan sonra onun iizorina 2-3 ml qati HCI tokiin.
Sinaq siisasindoki madds CO> gqazinin alinmasi naticasinda
kopiitkonmoyo baslayir.

158



CH; - COO H3
>Ca - =0+CaCO;
CH; - COO 3
Reaksiyani Na-asetat ilo do aparmagq olar:
O
t I

2CH3; - COONa — CH3 — C — CH3+Na>COs
Na>CO3+HCI—-2NaCl+CO»1+H>O

Asetonun fosfor 5-xloridlo reaksiyasi

Iri sinaq siisesine 3 ml aseton tokiin vo {izorino ehmalca
az-az 10 q PCls olavo edin. Siaq siisosini dayanmadan
calxalaymm vo buzun igarisindo soyudun. PCls yavas-yavas
hall olur vo tamamils hall olub qurtardigdan sonra, alinan
sar1 rongli mayeni buz ilo qarisiq 25 ml su olan kolbaya
tokiin. Qarisigin ¢ox hissasi suda istiliyin ayrilmasi ilo hall
olur vo qabin dibino suda hall olmayan agir maye tokiiliir.

Qarisigl bir nego doqiqe ¢alxalayin vo bundan sonra
sakit buraxin. Ust tobagonin ¢ox hissasini yavasca siiziib
atin, altda galan agir, suda holl olmayan 2,2-dixlorpropani
ehtiyatla pipet vasitosilo gotiiriib igorisindo 3-4 ml su olan
smnaq siisesino tokiin. Homin sinaq siisosine 0,5-1 ml
durulasdirilmis golovi mohlulu oslave etmoklo orada olan
tursular1 neytrallasdirin. Ust tobagoni yena do siiziin vo 2,2-
dixlorpropani 1-2 dafs yuyun.

i T
CH3 - C - CH3+PCls—CH3 — Cl— CH3+POCI;
Cl
POCI; suda hall olmur. O, su ilo hidrolizs ubrayir:
POCIl3+H>O—3HCI+H3PO4
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Benzoy aldehidinin galavilora tasiri
(Kanissaro-Tisenko reaksiyast)
Iri sinaq siisesino 1 ml benzoy aldehidi tokiin, iizorino 5
ml golovi mohlulu (spirtdo hazirlanmig) olave edib c¢al-
xalaym. Qarisiq isinir vo benzoy tursusunun duzunun kris-
tallar1 alindigindan dorhal borkiyir. Kristallar1 sorulmaqla
siizorok sinaq silisosino tokiin. Sonra iizorino 4-5 ml su slavo
edin, naticods ¢okiintii dorhal hall olur. Daha sonra iizorina
I ml duru HCI olave edin. Bu zaman benzoy tursusu
kristallar1 amalo golir.
0) 0)

| |

C CH,OH C

| |
2@H ﬂ»@ +@OK

Qeyd: sinaq silisasing bir nego damei 10% KOH-1n spirtdo
hazirlanmis mohlulunu tokiin. Uzorino bir dame1 benzoy
aldehidi olavo edib qiivvatli galxalayin. Kalium benzonat
¢Okiintii soklindo ¢okiir.

LABORATORIYA ISI Nel0

KARBON TURSULARI VO ONLARIN
TOROMOLORI
Tursularin ionlagsma daracalorinin miiqayisasi

Tursularin ionlagma doaracolorinin miigayisasi dedikdo,
toxminan borabor qatiligda tursularin konqo kagizina tosi-
rini yoxlamaq basa disiilir. Bundan 6trii quru konqo
kagiz1 tizorinds tomiz vo nazik ¢ubugu miioyyon tursulara
batiraraq ayri-ayri xatlor ¢okin. Miixtalif rongds vo miixtalif
intensivlikda spektrlor miisahids olunacagq.
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Zoif tursularin tesirindon konqo kagizi gohvoyi-qara
rongo, nisboton gati tursularin tosirindon abi-gara, on qati
tursularin tosirindon isa sonradan doyismayan abi rong alir.

Etilasetat efirinin alinmast

Etilasetat efirinin alinmasinda, katalizator olaraq
milvafiq mineral tursulardan istifado edilir. Bu efirlosmo
prosesindo katalizatorun rolunu miioyyon etmok iigilin
prosesi 2 marhalods — hom katalizatorun istiraki ilo, hom do
katalizatorsuz aparirlar.

Iki sinaq siisosinin hor birino ayri-ayriigda 2 ml etil
spirti vo 2 ml kristallasmis sirko tursusu tokiin. Sonra I
sinaq siisesine 2 damci qati HoSO4 tokiin, II sinaq siigosing
189 heg bir sey tokmoyin. Har 2 sinaq siisosindoki qarisiglari
calxalaym va 65-70°C temperatura qodor qizdirilmis su
hamaminda 10 doq. reaksiya ii¢iin gotiirilmils garisiglarin
gaynadilmamasi sorti ilo qizdirin. Sonra hor 2 sinaq siisesini
sakit buraxmadlla soyudun. Qarisigdan etilasetdt efirinin
aryillmasi Ug¢lin hor ikisinin i’}z«erina 3-4 ml doymus NaCl
moahlul tékiin. Bu zaman I sinaq siisosinde xaraklterik xos
iyli etilasetat efiri rongsiz maye saklindo iizo ¢ixir.

CH3;COOH+HOC,Hs 89 CH;COOC;Hs+H,0

Benzoy aldehidinin oksidlosmasi

a) Stsonin lizorino 1 damci benzoy aldehidi tokiib, agiq
havada saxlamali. Toxminan bir ne¢o saatdan sonra benzoy
tursusunun kristallar1 goériniir. Bu kristallar soyuq suda pis,
golovi moahlulda va qaynar suda iss yaxsi hall olur.

b) Sinaq siisesine 1 ml giimiis oksidin NH4OH mohlu-
lundan gotiriib tizorine 1-2 damci benzoy aldehidi slava
edin. Qarisig1 su hamaminda qizdirin, doyisiklik omalo
golorso, onu geyd edin.

¢) Sinaq silisesino 1-2 damci benzoy aldehidi tokiib,
iizorino 2-3 ml KMnO4 mohlul olavo edib, calxalamagla
aldehidin iyi itons kimi su hamaminda qizdirin. KMnOy
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ronginin tam yox olmasi {i¢lin garisiga bir ne¢o damci spirt
olavo edib, sonra onu isti-isti siizgoc kagizindan siiziin.
Rongsiz filtrata duru H>SOs tosir etdikdo benzoy tursusu
kristallar1 ayrilir va ¢okiir.

YAGLAR VO PIYLOR
Yaglarin qalovi ila sabunlasmast reaksiyast
(sabunun alinmasi)

Iri sinaq siisosing 3 qr yag, 3 ml spirt vo 3 ml qat1 golovi
mohlulu (NaOH vo ya KOH) tokiib ¢cubugla qarigdirmagqla
garisigl su hamaminda qaynayana kimi qizdirin. Tez bir
zamanda qarisiq eynicinsli olur vo 5 doqigoye sabunlasma
baslayir vo qurtarir. Prosesin axira qador gedib-getmomasini
yoxlamaq iiglin qarisigdan bir ne¢o damci sinaq siisoesine
tokiin. Sonra {izorine 5-6 damla qaynar su olava edib, qay-
nayana kimi qizdirin. 9gor qarisiq tamamils hall olsa vo yag
damlalar1 miisahido olunmursa, demoali, sabunlasma bit-
misdir (oks halda garisig1 bir godor do gaynatmaq lazimdir).

Allnmis qati mayenin {izorino isti vo doymus NaCl
mohlulu slave edib garisdirin. Maye bulanir vo amals golon
sabun {ist qatda toplanir. Tobagalosma getmoak tigiin garisig
gaynar su hamaminda saxlayib, sonra konar edin. Soyuq su
ilo dolu stokanda 5-10 daqige soyudun. Alinmis sabunu
¢ubugq vasitosilo konar edin.

CH,; - O -COR CH>; - OH
(le —0O-COR; —2NaOH H _ OH+R - COONa+
CH,; -0 -COR> |CHz - OH

+R1COONa+R>COONa

_ Sabunun hall olmasi va dayisma reaksiyast
a) Iki sinaq siisoesinin hor birins 0,1-0,2 qr sabun tokiin. I
sinaq silisosinin iizorino 1 ml, II sinaq siisosinin iizorino 7-8
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ml destills edilmis su tokiin. Calxalamaq vo qizdirmaqla hor
2 sinaq silisosindoki sabunlar1 ovvolco mohlul halina kegir-
mok, sonra iso stokanda olan soyuq suda yerlosdirmoklo
soyudun. Bu zaman qat1 sabun mohlulu six kiitlo soklini alir,
duru sabun mohlulu iso ¢alxalandigda kopiiklonon mohlul
soklinds qalir.

b) Duru sabun mahlulunu 3 hissays bdliin: birinin tizori-
no adi su; IT CaSO4 mohlulu; IIT iso (CH3COO)>Pb mohlulu
tokiin. IT vo III sinaq siisolorindo Ca vo Pb sabunlarinin ag
¢Okiintiilori goriiniir. Adi su ilo Ca vo Pb sabunlarinin
bulantis1 alinir. Hor 3 halda ¢okiintiilorin iizorindo olan
maye hisso, tocriibe iiglin gotiiriilmiis sabun mohlulundan
forqgli olaraq ¢alxalananda kopiiklonir.

LABORATORIYA ISI Ne 11

AZOT UZVI BIRLOSMOLOR
Asetamidin alinmasi

Balaca yumrudib kolbaya 10 q ammonium-asetat duzu
tokiin, tizorino 7 ml susuz asetat tursusu slave edin. Icorisino
2-3 dons siiso smigr atin. Kolbanin agzina uzunlugu 25-30
sm olan termometrlo tochiz olunmus defleqmator taxin.
Deflegmatorun ucunu ifiiqi vaziyyatds soyuducu ilo birlos-
dirin. Qovulan maddaslor alonj vasitasilo gobulediciys topla-
nir. Destillo olunan maddolor defleqmatorun yuxari hissasi-
no galxmasini asanlasdirmagq {i¢iin defleqmatoru vo kolbani
asbestdon hazirlanmis liflo 6rtmok maoslohatdir. Kolbani
igarisindoki madds qaynayana kimi qizdirmaq lazimdir.

Termometrin gostaricisi 105-110°C temperaturu gosto-
rondo gobulediciyo damci-damct madds siiziiliir. Bu su ilo
asetat tursusunun qarigigidir. Destilloni elo tonzimlomok la-
zimdir ki, 1-1,5 saat arzindo 10 ml gobulediciys su toplansin.
Kolbada olan garisigin buxarlariin temperaturu 135-1450C
olana godor bir az da qizdirmaq lazimdir. Bundan sonra
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qizdirmag dayandirin. Kolbani bir az soyudun. Kolbanin
icarisindo olan mayeni yan borusu olan basqa bir kolbaya
bosaldin, agzin1 termometrlo birlosdirilmis tixacla baglayin
va soyuducu ilo birlasdirmadon destillo edin. 1909C tempera-
tura godor qovulan maddoni ayirin vo asas mohsulu 190-
2250C temperaturda destillo edib toplayn.

Qovulan madds soyuduldugda kristallagir. Alinan aset-
amidi benzoldan yenidon kristallagsdirmaqla tomizlomok
olar. Asetamid hiqroskopikdir vo onu agz1 qapali gablarda
saxlamaq lazimdir.

CH3;COONH4—CH3CONH>+H>0O

Asetamidin xassalari

0,5-1 q asetamidi 5-7 ml suda hall edin, alinan moahlulu
lakmus kagizi ilo yoxlayib 4 hissays boliin:

a) Asetamidin bir hissasina golovi mohlulu slavs edib gay-
nadin. Alinan maddonin xarakterik kaskin iyins fikir verin.

CH3CONH>+NaOH—CH3COONa+NH31

b) Asetamidin II hissasine duru H>SO4 tursu mohlulu
olavo edib gaynadin. Yeno do kaskin 1yli madds — sirke tur-
susu alinir.

CH3;CONH2+H>SO4+H,0—-CH3COOH+NH4HSO4
¢) Asetamid mohlulunun III hissasina 1 ml hidroksilamin
duzunun mohlulundan slavs edin. Alinan qarisig1 2 hissaya
boliin. I hissasini 2-3 doaqigsa qaynadin vo sonra soyudun.
Bundan sonra hor 2 sinaq siisosino 1 neg¢o damci FeCls
mohlulu slavs edin. Sinaq siigosinin birinds rongli maddonin
alinmas1 miisahido olunur.

d) Asetamid mohlulunun IV hissasino Ag>O slave edin vo
saxlayin. AgoO mohlulda hall olur. Bundan sonra golovi
mithit alinana qadar duru goalovi mohlulundan slavs edin va
ag rongli ¢okiintii alinanadok qizdirin.
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Asetamiddan metilaminin alinmast vo onun xassasi

75-100 ml-lik kolbayal q asetamid, 3-5 ml su vo 1 ml
brom tokiin. Qarisig1 yaxsi ¢alxalamaqgla soyudun vo onun
lizorino bromun rongi itona qodor gati golovi mohlulu va
sonra yena bir o qador golovi mohlulu slavs edin. 10-15 do-
gigadon sonra igarising 2-3 dono siiso qirintis1 atib kolbanin
¢ixacagini soyuducuya birlosdirin. Soyuducunun ¢ixacagini
00 kimi soyudulmus va igarisinda 1-2 ml su olan gabulediciya
salin. Qarigis1 qizdirmaqla alinmis metilamini destillo edin.
Qobuledicido suyun hocmi 3-4 dofs artana kimi destilloni
davam etdirin. Destillat metalamins xas olan xiisusi iy verir.

Br2+2NaOH—H>0O+NaOBr+NaBr

CH3;COONH>+2NaOBr—CH3CONHBr+NaOH

CH; - CONHBr ——» CH;-N=C=0

Nitrobenzolun alinmasi

Boyiik bir sinaq siisesindo vo ya kolbada 1 ml qati
HNO:s ilo 2 ml qatt H>SO4 qarisdirin. Qarisigr soyudun va
bundan sonra lizorino damci-damci 1 ml benzol slava edin,
hor dofs qarisig calxalamaqla soyudun. Benzolu slavs edib
qurtarandan sonra qarisigl 5-6 doqiqo su hamaminda (600)
qizdirin. Sonra qarisigt igarisinds 20-30 ml soyuq su olan
stokana tokiin vo bir az c¢alxalaymn. Stokanin dibino sari
rongli, bir godar bulaniq nitrobenzol ¢okiir.

CsHs+HONO, —H89% y C¢Hs — NO»+H-»0

Nitro-naftalinin alinmast
Iri sinaq siisesine 2 ml qati HNOs tékiib iizerine 0,5 q
naftalin slava edin vo calxalaym. Bu zaman qarigigin rongi
saralir. Qarisig1 qaynar su hamaminda tez-tez ¢calxalamaqla
5 daqiqga qizdirin va 8-10 ml suya bosaldin.
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Narinci rongli nitronaftalin yag soklindo ayrilir. Calxala-
digda borkiyir. Nitronaftalini kristallasdirmagqla tomizlomok
olar.

LABORATORIYA iSI Ne 12

KARBOHIDRATLAR
Karbohidratlarin iimumi reaksiyast

Iri sinaq siisesine 0,5-1 ml su tokiib {izorine hor hansi bir
karbohidrat (sokor, nisasta), sonra iso 2 damci a-naftol alava
edin. Sinaq silisosini iifiiqi voziyystdo oyib onun igorisine
divari ils 1-1,5 ml gat1 H>SOy4 tokiin. Tursu su ilo qarisir va
sinaq sisosinin dibino ¢okmalidir. Laylarin sorhodlorindo
dorhal qirmizi-bondvsoyi rong alir. Calxaladigda qarisiq
istilonir vo garisigin biitiin hocmi rongo boyanir. Su ilo
durulasdirildigda pambiqvari, rongli ¢okiintii gériiniir.

Karbohidrat olmayanda bondvsoyi rong omolo golmir
(qarisiq yasil vo ya sar1 rong ola bilor).

Monosaxaridlar

1. Qolovi miihitinde monosaxaridlorin iki valentli mis
duzu ilo qarsiliqh tosiri (Trommer reaksiyasi).

Bu tocriibani eyni zamanda bir ne¢o monosaxaridlo
(qlikkoza, qalaktoza, fruktora) aparmaq olar.

2-3 ml sokor mohlulu iizorino 1 ml zaif galovi mohlulu vo
2-3 damc1t CuSO4 mohlulu slave edin. Bu zaman Cu(OH)>
¢Okiintiisit omoalo golir. Omoalo golmis Cu(OH)» ¢okiintiisii
calxalandigda hall olur va garisiq abi rongo boyanir. Sonra
mohlulun {ist hissasini qaynayana kimi qizdirin. 9gar sokor
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oksidlosibso, qizdirdigda mohlulun abi rongi yasil-qirmizi
rongo cevrilir vo sonra isa qizarir. Burada qirmizi rongli mis-
oksid ¢oklintiisiiniin alinmasi monosaxaridlorin oksidlogsmo-
sini gostarir.
0) @)
4 4
C < C\
| “H +2CuSOs+4KOH | “OH
(CHOH)4 —21Gs0.+cwo+20:0> (CHOH)4
| |
CH-OH CH,OH

Monosaxaridlarin feling mohluluila qarsihqh tasiri

Tocriiboni eyni zamanda bir ne¢o saxaridlo (qlitkoza,
fruktoza, qalaktoza) aparmaq olar.

Felinq reaktivi 2 mohlullardan ibaratdir:

I mohlul: mis sulfatin suda mohlulu (50 ml su, 3,5 q
CuSO45H20).

IT mohlul: Seqnet duzunun su-golovi mohlulu (50 ml su,
6 g NaOH, 17,3 q Seqnet duzu — C4H4OsKNa-4H-»O).

Aldehid qrupu olan sokorlor felinq reaktivi ilo reaksiya
verir.

Tacriibs zaman1 monosaxaridlorin sayindan asili olaraq
siagq siigalori gotiiriilir.

Sinaq siisalorine 2 ml eyni hacmds (1:1 nisbatinda) I va II
feling mohlullarindan t6kiin vo sonra hor birinin izorino 2
ml alinmis tiind-ab1 rangli gqarisigdan slava edib qaynamaga
baslayana kimi qizdirin. Sonra {izorins 0,5-1,5 ml todqiq
olunan monosaxarid mahlullarin1 damci-damci alava edin, o
vaxta qoador ki, mohlulun abi rangi itsin vo qirmizi rongdo
mis 1-oksidin ¢okiintiisii amolo golsin.
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CuSO4+2NaOH—Cu(OH),+Na>S04

COONa COONa

| |

CHOH HC -0~

| + Cu(OH):; — | Cu+2H,0O
CHOH HC-0-

| |

COOK COOK

Qliikoza mohluluna felinq reaktivi ilo tosir etdikdo glii-
kon tursusu amolo golir vo qirmiz1 rangli Cu,O ¢okiir.

O
C/ COONa COOH COONa
| \H | | |
(CHOH)4+HC - 0O (CHOH)4+CHOH
| | Cu %fuoor | |
CH,OH HC-0O CH>,OH CHOH
| |
COOK COOK

Monosaxaridlarin rongli reaksiyasi (Selivanov reaksiyast)

Selivanov reaksiyasit vasitosilo ketozlar1 aldozlardan
forglondirmak olar (mosolon, fruktozani gliikkozadan). Ke-
tozlar Selivanov reaktivi ilo (rezorsin ilo xlorid tursusu qari-
s1g1) qurmizi-morugu rongli mohlul vo ya qonur rongli ¢6-
klintii verir.

Iki sinaq siisesi gotiiriin. Hor birino 2 ml Selivanov reak-
tivi tokiib, sinaq siisosine homin miqdarda glitkoza mohlulu
olavo edin. Hor iki siaq siisosini eyni zamanda 80°C qizdi-
rilmis su hamamina yerlosdirib, 7-8 doqige gozloyin. Omoalo
gaolon doyisikliys fikir verin vo naticoni geyd edin.
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O

ol HC CH
NH
(CHOH), 12594 O +3H,0
c-c’
CH:OH  HOH,C-C NH
o)

Oksimetilfurfurol rezosrin ilo morugu-qurmizt rongli
kompleks birlosma omalo gatirir.

DISAXARIDLOR
Disaxaridlarin tayini

Disaxaridlori Feling reaktivi ilo toyin etmok olar. Belo ki,
reduksiyaedici disaxaridlori Felinq reaktivi uygun tursulara
godoar oksidlasirir.

Sinaq siisosino 2 ml laktoza vo ya maltoza mohlulu
tokitb izorino 1 ml Feling I vo Felinq II reaktivi oslava
edorok qizdirin. Bu vaxt qirmizi rongli ¢okiintii omolo galir.
Reaksiyanin tonliyi asagidaki kimidir:

o A

H-C—— <
| T | NOH
H_lc_OH H—?—OH (|300Na
HO - |c “H O HO —lc “H o+ 2(|ZHOH+CuzO
H- F _OH F _H |CHOH
H—lC— H—(lj—OH COOK
CH>OH CH,OH

Bu tocriibani saxaroza ilo aparin vo qirmizi rongli ¢okiin-
tiiniin alinmasinin sababini izah edin.
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Saxarozanin hidrolizi (inversiyast)
Saxaroza turs mithitdo hidroliz edir, glitkoza vo frukto-
zaya gevrilir.
Ci2H»O01+H,0  H2599 7 H 1,06+ CH 1206

qlukoza fruktoza

Bunu tocriibado yoxlayin:

Smmaq stisosino 3 ml 1%-li saxaroza mohlulu tokiib
iizorino 1 ml 10%-1i H2SO4 slave edin. Qarisigr 1-2 doaqigo
gaynadib soyudun, sonra 2 hissaya boliin.

I hissasini Ha,COs3 duzu ilo neytrallagdirin (duzu az-az
tokmok lazimdir ki, alman CO: qarisigi ¢ox kopiiklon-
mosin). CO; qazinin ¢ixmasi qurtardiqdan sonra, yani tam
neytrallasandan sonra qarisigin {izorino hocmi godar Feling
reaktivi alava edin. No miisahids edilir? Noticoni geyd edin.

Mbohlulun II hissasi ilo fruktozani (ketozani) yoxlayin.
Bunun {i¢lin Selivanov reaktivindan istifade etmok lazimdir.

2 sinaq siisesi gotiiriin. Onlart némroaloyin. Birino 2
damla hidroliz edilmomis saxaroza mohlulu, II iso hidroliz
edilmis moahlulun II hissasindon 2 damci tokiin. Hoar ikisinin
iizorino 2 ml Selivanov reaktivi alave edin. Sinaq siisolorini
800 qizdirlmig su hamamina yerlosdirib 8-10 doqiqgo
gbzloyin. No miisahido olunur? Noticoni geyd edin.

Mohluldan 2-3 ml basqa sinaq siisosing tokiib iizorino 1
ml duru golovi mohlulu va 2-3 damc1 CuSO4 mahlulu slavs
edin. Omoalo golmis Cu(OH)» ¢okiintiisit mohlulu ¢alxalan-
diqda hall olur vo mohlul géy rong alir. Belo mohlullun {ist
gatin1 gaynayana kimi qizdirin. ©gor sokor oksidlosarsa, abi
rong qizdirildigdan avvel yasil rongs ¢evrilir, sonra iso
rongsizlosir.
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POLISAXARIDLOR
Nisastanin reaksiyalar

5-6 ml suda 1 q nisastan1 calxalayib 1-2 doqiqo sakit
buraxin. Uzorindoki durulmus suyu siiziib tokrar olaraq 2-3
dofa belaca su ilo ¢alxalayib igarisindo 50 ml su olan kolbaya
bosaldin vo qaynayana kimi qizdirin. Soffaf nisasta kleyseri
omolo golir. Mohlulu soyudun. Bu mohlul ilo asagidaki
tocriibalori aparin.

a) 1-2 ml nisatsa mohlulu {izerina 1 damci yod mohlulu
olavo edin. Alinmis abi rongli mayeni qizdirin, rong itir,
soyuyanda ilo yenidon amalo golir.

b) 1-2 ml nisasta mohlulu izorino 1 ml spirt vo 1-2 damla
yod mohlulu slavs edin. Qarisiq ancaq zaif boz rangs boyanir.

¢) 1-2 ml nisasta mohlulu iizorino 1 ne¢o damla golovi
mohlulu tékiib qarisdirin, qaynayana kimi qizdirin. Mayedo
doyisiklik miisahido olunmur vo ya yiingiilco saralir.

d) 1-2 ml nisasta mohlulu {izorina 1 nego damla galovi va
1-2 damla CuSO4 mohlulu slavs edib gaynar su hamaminda
2-3 doqige qizdirin. Mohlul rongsiz qalir. Hall olmamis abi
rongds Cu(OH); iso qizdirildigda garalir. Qirmizi vo ya sari
¢Okiintli alinmur.

Nisastamn tursularla hidrolizi

100 ml-lik kolbaya 15-20ml nisasta kleyseri tokiib
tizorino 1 ml duru H2SO4 mohlul slava edin. Qarisigr 5-10
daqigs qaynatmagq sorti ilo har 1-2 daqigodon bir, ondan 1-2
ml basqa sinaq siisosing tokiib soyuq su igarisinds soyudun
va lizorinae 1 damla yod mahlulu slavs edib stative barkidin.
Tokrar vo ardicil gotiiriillon bu niimunolordo getdikco rong
doyisikliyi miisahids olunur.

Mohlula yod slavs etdikds rongi he¢ doyismoyan axirinci
niimunoni 5-6 daqiqe gaynadib soyudun vo iizorino 2 q
CaCOs olava edib qiivvatli ¢lxalaymn. Kopiiklonms dayanan-
dan sonra mohlulu gaynar halda siizgoc kagizindan siiziin.
Bu zaman 10-20 ml soffaf filtrat alinir.
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Alman filtrat ilo monosaxaridlorin toyini reaksiyalarini
aparib naticosini nisastanin reaksiyalari tocriibalorinin noti-
colori ilo miiqayiso edin. Sonra ¢ini kasaya filtratdan 10-15
ml tokiib su hamaminda buxarlandirin. Noticodo 1 nego
damci sar1 rongli qati sirin dadi olan siro alinir.

Qeyd: turs miihit nisastanin hidrolizini giiclondirir. Bu za-
man dekstrin sonra disaxarid (maltoza C12H2,011), daha sonra
1sa son mohsul olaraq monosaxarid (glitkoza) amalo golir.

Nisastanin hidrolizini sxematik olaraq belo yazmaq olar:

(CsH1005)n—(CsH1005)—(CcH1005)n—nCi12H2011—nCsH 1206

nisasta hall olan nisasta dekstrin maltoza qliikoza
vaya
(CsH1005)n+tnHOH—nC12H22011
(C12H2011)atnHOH—nCsH 1206

Selliilozamin xassalori

a) Selliilozanin mis-hidroksidinin ammonium-hidroksid-
lo qarisig1 reaktivinds hall olmasi.

Sinaq siisesino 3-4 ml mis-hidroksidinin ammonium-hid-
roksidlo garisigi mohlulundan tokiib igarisine 1 parga siizgoc
kagz1 vo ya pambiq atin vo galxalaym. Calxaladiqda selliiloza-
nin tellori mohlulda tamamilo hall olur vo yapisgana oxsar
maye omolo golir. Sellillozanin belo mohlulundan 1 ml basqa
sinaq siisesing tokiib iizoring 4-5 ml su alavs edin. Sonra onu
icarisinda 10-12 ml durulasdiriimis HCI olan stokani bosaldin.
Ag ¢okiintii soklindos sellilloza ayrilmaga baslayir.

Qeyd: mis-hidroksidin ammonium-hidroksidls qarisigi
reaktivini hazirlamaq li¢iin 5%-li CuSO4 avvalca golovi moh-
lulu ils tasir edib Cu(OH); alib siizmak, ¢okiintiiniin 1 nega
dofs su ilo yuyub, siizgoc kagiz1 ilo qurulayib, doerhal ammo-
nium-hidroksidin miimkiin qodor az gotiirilmiis qati
mohlulunda hall etmok lazimdir.

b) Selliilozanin amiloida ¢evrilmasi.

Sinaq siisasino 3 ml su tokiib {izorina galxalamagla 5 ml
gat1 H2SO4 alave edin. Qizmis garisigl soyuq su igarisinda

172



otaq temperaturuna godor soyudun. Toxminon 70%-li
H>SO4 mohlulu alinir. Belo mohlula siizgoc kagizinin 1
ucunu daxil edin. 10-15 saniyadon sonra kagizi ¢ixarib, avvel
su axini altinda, sonra iso ammonyakli su ilo tursudan
tamamilo yuyun. Kagiz zolaginin tursuda isladilmis hissosi
ilo isladilmamis hissasinin - méhkomliyini vo qalinliginmi
miigayiso edin. Kagizin yas hissasi quruyandan sonra forq
aydin nazors garpir.

Kagizin 2 sorhoddi arasina 1 damci yod mohlulu slava
edin vo onlarin ronglorindaki forqi miisahids edin.

LABORATORIYA ISI Ne 13

ZULALLAR
Zilallar1 toyin etmok {i¢iin rongli reaksiyalardan istifado
olunur.
Biuret reaksiyast
Biuret reaksiyasi ziilal molekulunda peptid rabitosinin
(— CO-NH-) varligin1 géstoran asas reaksiyadir. Torkibinda
biuret (H2N — CO — NH — CO — NH3) olan ziilallar galovi
mithitdo mis duzlar ils rongli komplekslor omolo gotirir:

I biuret
O

a) 1-2 ml zilal mahlulu {izorino 1-2 ml qati golovi
mohlulu tékiin. Uzarina 1 damcr CuSO4 mohlulu alava edin.
Maye bondvsayi ranga boyanir.

b) Ziilal mohlulu ilo golovi mohlulu qarisigr olan sinaq
siisosini yarim iifliqi vaziyyatds tutub, sinaq siisosi divari ilo
axitmaqla pipet vasitasilo oraya mohlullarin bir-birina
garigmamasi sortilo 0,5-1 ml CuSOs mohlulu tokiin. Bu
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zaman 2 mohlulun goériismo sothinds aydin boandvsayi rong
miisahids olunur.

Ziilallarin azot-civa reaksiyast

Azot-civo mohlulu bels hazirlanir:

0,5 ml civoni 3 ml gatt HNO3 mohlulunda qizdirmagla hall
edin. Sonra onu hocmi 10 ml olana qadar su ilo durulasdirin.

IT sinaq siisasine 0,5-1,0 ml ziilalin suda mohlulundan
tokiin vo iizorino 6zii qodor azot-civo mohlulundan olava
edin. Calxalamaq sorti ilo bu qarisigi su hamaminda qizdi-
rin. 9vvoalco amoalo golmis ag pambiqvari ¢okiintii qizdiril-
digda yumaq kimi bir yers toplanir vo xarakterik korpici-
qirmizi rong alir.

Ziilallarin ksantoprotein reaksiyasi

Sinagsiisasine 1 ml ziilal mohlulu tokiib, tizorine 3-4 damci
gatt HNOs alave edin. Mohlul ya bulanir, ya da ag rongli ¢6-
kiintli amalo golir. Sinaq siisoesini 1-2 doaqiqa mohlul gaynayana
kimi qizdirin. Bu zaman mohlul parlaq sar1 rongo boyanir.
Mohlulu qaynatdigda iso hidrolizo ugrayir vo noticads ¢okiintii
hall olur, ancaq mohlulun xarakter sar1 rongi qalir. Qarisig
soyudub, iizorino damci-damci 1-2 ml gati golovi mohlulu
olavs edin. Narinci rong miisahids olunur.

Ksontoprotein reaksiyasi torkibindo aromatik amin
tursulari olan ziilallar ii¢iin xarakterikdir.
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NH> NH
| |
C¢Hs -CH,~CH+HONO;— CgHs —CH, —C —-NO»>+H->0O
| |
COOH COOH

NH> NH»
| |
Cs Hs -CH,~CH+HONO,— NO,C¢Hs CH, —-CH +H,O
| |
COOH COOH

Metionin iigiin rongli reaksiya

5 ml metionun mohlul {izorino qarisdirmaqla 1 ml
natrium hidroksid mohlulu olave etmoli. Sonra qarisigin
iizorino tozo hazirlanmis nitroprusid mohlulu olavo edib
qizdirmalt (nitroprusid-Na-nitrozopentasianferrat (/) —
Nay[Fe(CN)sNO]). Qarisig su hamaminda 35-40°C tempe-
raturda 10 doqiqo qizdirilir. Buzla soyutdugdan sonra
iizorino qgarigdirmaqla 5 ml xlorid va fosfat tursularinin
qarisigini (1:1 nisbatindo) slavs edilir.

Calxaladigdan sonra 10 doqiqo orzinds otaq tempera-
turunda soyutmali. Bu vaxt agiq qirmizi-bandvsayi rongli
kompleks alinir.

Fol reaksiyast

Zilallarin torkibindo kiikiirdlii amintursularin (sistein,
metionin, sistin) varligini toyin etmok ii¢iin bu reaksiyadan
istifado olunur. Reaksiya qati golovi vo qurgusun asetatla
aparilir. Noticodo qara rongli qurgusun-sulfid ¢okiintiisii
alinir.
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Reaksiya asagidaki morhalalorls gedir:

(lle - SH ?Hz - OH
CF — NH2+2NaOH—>C|H — NH>+Na>S+H>O
COOH COOH

Pb(CH3CO0),+2NaOH—Pb(OH),+2CH3COONa
Pb(OH),+2NaOH—Na,PbO,+2H-,0
NasS+Na,PbO>+H,0—PbS+4NaOH

qara

Isin gedisi: iki adad sinaq siigasindon birino 5 damci 1%-li
yumurta ziilal, digorine eyni miqdarda 1%:-1i jelatin mohlulu
tokiiliir. Bunlarin {izorino 5 damci 5%-li qurgusun asetat
mohlulu slave edib qaynayanadok qizdirilir. Bu zaman igari-
sindo yumurta ziilali olan smaq siisosindo gara rongli
¢Okiintii amoalo golocak. Jelatinin torkibinds kiikiirdlii amin-
tursular olmadigindan qara rong alinmayacaq.

Histidin iiciin rongli reaksiya

Tacriitbo sorucu skafda aparilir. 1 ml sulfanil tursusu
mohlulu tizorino 1 ml xlorid tursusu, 1 q buz vo 2 ml natrium
nitrat mohlulu olava edib qarisigr bork silkolomoli, sonra
tizorino 2 ml histidin mohlulu olavo edib, yeno do bark
garigdirmali. Nohayot, sonda sinaq siisociyinin {izorina 5 ml
natrium karbonat mohlulu slava etmoli. Noticodo morugu-
qirmizi rongli maddos alinir.

Ninhidrin reaksiyast

Torkibinds on az1 bir adod amin qrupu olan istonilon
maddalar ninhidrin reaksiyasi ilo miisbat natica verir.
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+NH3
-3H20

0] 0)
Il I
_> - Q
Il I
0) 0)

Ayriligda gotiirtilmiis amintursulara, polipeptidlora vo
zilallara ninhidrinls tosir etdikdo gby, yaxud bandvsayi rong
omalo golir.

Isin gedisi: i¢orisinda 3 damci 0,5%-1i ninhidrin mohlulu
olan 2 odad sinaq siigasindon biring 5 damcer 1%-li yumurta
zilah, digorino iso eyni miqdarda 1%-li jelatin mohlulu

tokiiliir. Todricon sinaq siisesindoki qarisigin rongi ¢ohrayi-
qirmizidan géy-bondvsayiys cevrilocokdir.

Sakagquti reaksiyast

Bu reaksiya torkibinds argimin amintursusu olan ziilallar
iiglin saciyyavidir. Bundan basqa ziilallarin torkibino daxil
olmayan iizvi birlosmolordon metilquanidin vo gliikozilami-
nin do bu reaksiya ilo miisbat natico verir. Demali, Sakaquti
reaksiyast quanidin qrupu (H2NC — NH — NH -) igiin
spesifikdir.

Reaksiyanin mahiyyati arginin amintursusundaki quani-
din grupunun golovi miihitdo natrium-hipobromit istiraki
ilo oksidlogmasina asaslanir.

Oksidlosma mohsulu a-naftolla reaksiyaya girdikds ¢oh-
ray1-qirmizi rongli kondensasiya mahsulu amalo gatirir.
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Isin gedisi: ii¢ smaq siisasindon birina 5 damci yumurta
ziillal, digorino jelatin mohlulu, {c¢linciiyo iso ziilal olavo
edilir. Hor bir sinaq siisosine 5 damci 10%-1i NaOH, 3 damci
a-naftolun spirtdo mohlulu vo 2-3 damci natriumhirobromit
mohlulu (sar1 ronglidir) olave edilir; sinaq siisolorindo olan
qarisiq ¢ohrayl rongs boyanir, sonra onun rongi tadricon
tiindlosir. Rangli reaksiyalarin naticalorini qeyd edilir.

Reaksiyanin | Tadqiq olu- | Islodilon Miisahido | Reaksiya nails
adi nan obyekt | reaktivlor | olunan rong izah olunur?

Millon reaksiyast
Bu reaksiya da torkibindo aromatik amintursu daxil olan
ziilallar ti¢iin xarakterikdir. Ziilallarla Millon reaktivi (bir
va iki valentli civonin, nitrit vo nitrat duzlarinin qarisig) ilo
tosir etdikdo qirmizi rongli ¢okiintii — dinitrotirozinin civa
duzu omoalo galir.

OH I(I) Ofg
OzN\ N=0O
+HNO3+HgNO3'
-2H-.O
!
CH, - (lj - COOH CH, - ClH - COOH
NH> NH>»
tirozin dinitrozinin civa duzu

Isin gedisi: igarisindo 1-2 damc1 Millon reaktivi olan 1
adad sinaq siisosindon birins 10 damci 1%-1li yumurta ziilali,
digorinog iso eyni migdarda 1%-1i jelatin mahlulu damizdirib
ehtiyatla qizdirilir. Icorisinde yumurda ziilali olan sinaq
siisasindo  qirmuzi-korpici rong omolo golir. Jelatinin
torkibinds aromatik amintursu olmadigindan sinaq siisosin-
doki ¢okiintil heg bir rongs boyanmur.
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LABORATORIYA iSI Ne 14

ANILININ ALINMASI
(Zinin reaksiyast)

Balaca bir kolbaya (150 ml) 2 ml nitrobenzol tokiin vo 5
q sink qirintis1 atin. Kolbanin agzini saquli istigamotlonmis
soyuducu ilo baglayin vo ¢alxalamagla {izorino 9 ml gati
HCI damci-damecr slave edin. HCI tam slavo edondon sonra
kolban1 20-25 doqige qizdirin. Nitrobenzolun 1yi itir.
Qarisigl soyudun, iizorino 10 ml su vo qati golovi moahlulu
slavo edin (mohlulda golovi miihit yaranana kimi), belo ki,
¢Okiintiido olan qalay duzlari hall olsun. Bundan sonra
kolbada olan anilini (su ilo qarisiq) destillo edin. Destillo
zamani anilin gobulediciys su ilo birlikds toplanir. Bir azdan
anilin sudan ayrilib sinaq siisesinin dibindo toplanir.

Anilini tomizlomok ii¢iin onu sinaq siisosinin dibindon
pipetlo gotiiritb quru qaba tokiin, tizorine bork qolovi
atmagla qurudun vo bundan sonra destills edin.

Reaksiyanin sxemi beladir:

Zn+2HCl—-ZnCl,+H>
CsH5NO»+3H>—CsHsNH>+2H>O
CsHsNH>+HCl—[CsHsNH3]*+Cl-

Anilinin oksidlagmasi
Sinaq siisosino 1 ml anilinli su tékiib, tizorins 2-3 damla
K>Cr207 va 0,5 ml duru H2SO4 slave edin. Maye avval tiind
yasil, sonra abi, daha sonra ils qara rongs boyanir.

i

|
CsHsNH,+[0] X207, +NH;
|

|
@)
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AZO VO DIAZOBIRLOSMOLOR
Sulfanil tursusunun diazobirlagmasi

1,5 q sulfanil tursusu vo 0,75 q natrium nitrit qarisigini 1
ne¢o millilitr golovi mohlulunda hall edin. Icorisinds 1,5 ml
gat1 HCI va 20 q buz olan stokana alinmis mohlulu bosaldin.
Dorhal diazobenzolsulfotursu alinir.

10-15 daqigadan sonra qarisig sorucu qifdan siiziib, qu-
rutmadan heliontinin alinmasi ti¢iin istifads edin. 5-7 ml su
ilo alinmis diazobenzolsulfotursudan bir qodor gotiiriib
garigdirin. Bu mohluldan bir az tokiib saxlayin. Qalan hisso-
sini 1so gaynayana kimi qizdirin. Siirotli surotds azot ¢ix-
maga baslayir vo diazobenzolsulfotursu hoall olur. Alinmis
sar1 rongli mohlulu 5-10 doqiqo qizdirib soyudun. Sonra
yuxarida geyd etdiyimiz hom qizdirilmamis, hom do qizdiril-
mis mohlullara bir ne¢co damci domir-xlorid moahlulunu alava
edin va hor iki sinaq siigesindaki garisiglarin rongini miiga-
yiso edin.

HoN — CeHy — SO;H ——Aais CoHs - SO:Na

NH>
+NaNO»+2HC].
HoN - C¢Hs — SOsH -Zl\?aCI i—ZHzO > CTH4 —SOs3Na
H-N-Cl

Metiloranjin (heliantinin) alinmasi

Iki boyiik stokan gotiiriin. I stokanda 2 q sulfanil tursu-
sunu 5 ml 2n NaOH mohlulunda hall edib iizorino 1 q
NaNO: 5 ml suda hazirlanmis mohlulunu slavs edin. Sonra
igarisina bir ne¢o balaca parca buz salin. Belo soyudulmus
mohlula garisdira-qarisdira 5 ml 2n HCl slavs edin.

Ikinci stokanda 2 q dimetilanilin 10 ml 1n HCI hall edin.
Sonra I stokanda olan mohlulu II stokana bosaldin.
Qarisigin iizorino golovi miihit alimana qodor 2n NaOH
mohlulu slavs edin. Bu zaman sari-narinci rongds heliantin
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omolo golir. 1-2 saatdan sonra alinmis c¢oOkiintii Biixner
qifindan slizib, su ilo yuyun vo siizgoc kagizi arasinda
qurudun. Cixim 100% olur.
Sulfanil tursusunun diazolasmasi asagidaki reaksiya
iizro gedir:
H:N - CsH4 — SOsH+NaOH—H2N — C¢Hs — SO3Na+H20
NaO:3S-C¢Hs—NH2+2HCI+NaNO2—NaO3S-Ce¢Ha—
-N=NCI+NaCl+2H-0

Heliantinin alinmasi:
N=N—©—N(CH3)2
NaO3S-CsHs—N=NCIl+CsHs5-N(CH3)2 +HCI
SO:H
Heliantin mithitin pH-indan asili olaraq rongini doyisir.
Belo ki, turs miithitdo qirmizi, galovi mithitdo iso sar1 rong
alinir.

Heliantinin indikator kimi islonmasi do mahz bu xassoyo
osaslanir.

N=N—<>-N(CH:), NH — N=<_—N(CH»)
+HCl— Cl

SO3Na SOsH

181



AROMATIK AMINLORIN TOROMOLORI

Sulfanil tursusunun alinmast

Sinaq siisoesino divarini islatmamagq sortilo 2 ml anilin to-
kiib {izorino hisso-hisso garisdirmaqla 2,5 ml gatt H2SOg4
mohlulu slave edin. Omalo golmis qarisiq avvalca barkiyir,
sonra iso yumsalir. Sinaq siisesini qum hamaminda 180-
190°C-da 20-25 doqigo qizdirin. Termometri garisigin igori-
sino salin, sonra termometri konar edib, garisiq barkimaoys
baslayana kimi soyudun vo iizorino 10 ml isti su oalava edin.
Daha sonra qgarisig1 ¢okiintii hall olana kimi yenidon qizdir-
maq vo todricon 0°C kimi soyumaga buraxin. Alinmis
sulfanil tursusunu sorulmagqla siiziin.

Cixim 1,7 — 1,8 q toskil edir.

O;H

H>SO4 — H>O

NH> NH>

Asetanilidin alinmasi

a) Smaq slisesino 1 ml anilin tokiib iizorino ehmalca,
damci-damci, galxalayib 1 ml asetilxlorid olava edin. Alinan
garigigin izorino 10 ml su tokiib c¢alxalayin. Qarisigdan
asetanilidin kristallarinin ayrilmasi miisahide olunur. Kris-
tallarin ¢okmasini tezlogdirmok iigiin sinaq siisosini igoriden
siiso ¢ubugla slirtmok moslohotdir. Mohlulda reaksiyanin
ikinci moahlulu olan anilinxlorid qalir.
2CsHsNH>+CH3COCl—-CsHsNHOCCH;3+[CsHsNH3]*Cl-

b) Tixacla méhkom baglanan sinaq siisosi gotiiriin. Son-
ra tizorino 1 ml anilin vo 3 ml su tokiib emulsiya alinanadok
mohkom calxalayin, bundan sonra {izorino 1 ml asetan-
hidrid slavs edin vo yena do avval bir az yavas, sonra iso
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mohkom c¢alxalaym. Asetanilidin kristallarinin  alinmasi
miisahido olunur vo garisiq barkiyir.
C¢HsNH>+(CH3CO),0—C¢Hs — NH — (”j -CH3+CH3;COOH

O

LABORATORIYA iSI Ne 15

YUKSOK MOLEKULLU BIRLOSMOLOR
Metilmetakrilatin alinmasi

Qazaparan borusu olan smaq sisesino 5-6 q xirda dog-
ranmis polimer (polimetilmetakrilat — {izvi siiso) tokiib, qaz-
aparan borunun ucunu 25-30 sm uzunlugunda soyuducu bo-
ruya birlosdirin. Soyuducunun ucunu gobuledici va sinaq siise-
sinin dibino salin. Qabuledicini soyutmaq mogsadilo buzun
icing yerlosdirin. Sinaq siisoesini avval ehtiyatla millayim alov-
da, sonra iso siddotli alovda qizdirin. Polimer pargalar1 bisir vo
todricon ugmaga baslayir. Qizdirmani polimer qurtarana kimi
davam etdirin. Qabulediciys sar1 maye toplanir.

Tomizlonmis belo monomerin ¢ixim1  gotiiriilmiis
polimerin kiitlosino géra 90-95% toskil edir.

Monomeri tomizlomoak iigiin onu destillo edin. Monomer
98-101°C-do destillo olunur. Metilmetakrilatin doymamis
karbohidrogenloro xas olan reaktivloro (Br vo KMnOg4
mohluluna) miinasibatini miisyyon edin.

Destillo zaman1 yiliksok temperaturda gaynayan hisso
metilakrilatin dimeri va trimeridir.

Metilakrilatin polimerlagmasi

Sinaq siisaesine 2-3 ml metilmetaakrilat tokiib iizorino bir
godar quru benzilperoksid slave edib ¢alxalamagla hall edin.
Sinaq siisosini 80-90°C temperaturu olan su hamaminda qiz-
dirin. 40-50 doqigodon sonra qarisiq tamamilo borkiyir.
Sinaq siisesini sudan ¢ixarib qurulayin vo monomerin
qaligin1 yox etmok iiclin onu azca qaz lampasi alovunda
qizdirin vo sonra soyudun.
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Sinaq siisesini sindirib  soffaf silindrik forma almis
polimeri ¢ixarin. Polimerin benzolda vo xloroformda hall
olmasimi yoxlaymn, homg¢inin polimerin yanmasini yoxlayin.
Bunun ii¢iin balaca polimer pargasini masa vasitosilo qaz
lampasina yaxinlasdirin.

Benzilperoksid olmadiqda onu hidrogen peroksidlo do
ovoz etmok olar. Bunun {i¢iin hor millimetr monomers 2-3
damci hidrogen-peroksid gotiirmak lazimdir.

Belo halda garisig1 ¢cox qizdirmaq va tez-tez galxalamaq
lazimdir.

COOCH; COOCH;3

|
nHzC:C|—COOCH3—> ..—CHz—(lj— CH» —él—...
CH; CHs3 CH;

Fenol-formaldehid gatranimin alinmasi

Sinaq slisesine 2,5 q fenol vo 5 ml formalin tokiib bir-
cinsli mohlul alinana qadar qarisdirin va 1-2 daqige qayna-
din. Bundan sonra qizdirmani dayandirin, {izorins 0,2-0,3
ml gatt HCI alavs edin va galxalaym. Qarisiq 6z-6ziino qay-
namaga baslayir, 1-2 doqiqodon sonra bulanir vo todricon
agir yagabonzor maddonin ayrilmasi miisahido olunur. Qari-
$181n qaynamasi dayandigda sinaq siisosini yenidon 1-2 daqi-
go qizdirin. Ust tobagads olan bulaniq suyu siiziin vo sinaq
siisasinda qalan goatrani saat siisosina tokiin. A¢iq-bandvsayi
rongds olan gotrani soyuyandan sonra siizgac kagizi ara-sin-
da qurudub saxlayimn. Saxlanildigda gatran kévraklasir vo bu
proses sintez zamani qarisiq no gadar ¢ox qaynadilsa, alinan
gotranin kovroklosma prosesi bir o qadar do tez gedor.

Prosesi sxematik olaraq belo gostormok olar:
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OH
o-metilolfenol
OH CH,OH—"
707
4 OH

2 +2H - C
TR

O CH,OH”

OH OH OH OH
CH,OH~» CH; CH» CH>
n
n-2

fenol-formaldehid gatrani

m-metilolfenol

Selliilozanin asetillagsmasi

Sellillozan1 bankaya yerlosdirib bankani 3-4%-yo qodor
soyudub iizorino homin temperaturda sirke tursusu vo sirko
anhidridi tokmoli. Sonra temperaturu todricon artmagqla 30
doqiqe arzinds asetillosmo aparilir. Homogen kiitlo alinana
godoar qarisiq qarisdirilir.

Reaksiya qurtardigdan sonra qarisigin iizorino 25-30 ml
buzlu sirks tursusu tokiib garisdirin. Qarisiq sakit saxlanilir
vo onun {izarindaki tobago buzlu sirks tursusunun {izerina
tokiirik. Bu vaxt asetilselliiloza filtrdon siiziiliir. Onu avval
40-500-11 isti su ilo, sonra iso etil spirti ilo yuyub termostatda
105-1109C temperaturda qurudub ¢okmali.

Reaksiya asagidaki sxem iizro gedir:

CH3CO\
[CeH702(OH)3]n+ n 0—[CsH702(OH)>OCOCH;]x+CH3COOH
CHsCO
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Stirol va metilmetakrilatin birga polimerlosmasi

Uc¢ bogazli kolbaya 0,4 q ammonium persulfat tokiilir
vo garisdirmaqla 240 ml destillo edilmis suda hall edilir.
Kolba 80°C qizdirilir vo damci qifindan damla-damla
monomerlorin qarisigl alavo edilir. Qizdirma 4-5 saata qodor
800C-do davam etdirilir. Polimerin {izorino 10%-li NaCl
mohlul slavs edilir. Bununla da polimer tam ¢okiir. Polimeri
Biixner qifindan siiziib ayirirlar. Cokiintii destillo suyunda
yuyulur vo qurudulur. Reaksiya asagidaki kimi gedir:

CH; ?H_x
IlCsz(l: +nCH2:?H —>[-CH2 - ? - CHszHf]n
COOCH; CsHs COOCH; C¢Hs

Oliserinin ftal anhidridi ila polikondenslaogmasi

Saxs1 stokana 33 q ftal anhidridi tokiib 20 q susuz qlise-
rinlo qarisdirilir. 9gor gliserin sulu olarsa, onda o artiq miq-
darda gotiiriiliir vo siiso qif vasitosilo lizori ortiiliir. Qarisiq
asbestli tor lizorindo 2 saat miiddotindo 180°C-yo qodor
qizdirilir. Sonra garisigin temperaturu 200-220°C-ys godoer
siiso sokilli gotran alinanadok galdirilir. Siisovari kiitlo ase-
tonda pis hall olur.

Qliserinin ftal anhidridi ilo polikondenslosma reaksiyasi-
nin sxemi beladir:

CsH4(CO)0+CH20H - CHOH - CH20H—...00C - C¢éHs— COOCH: -
CHOH - COOCH: - CsH4 — COOCH: -

e - OOCC6H4COOCHZ?HCHZOOCC6H4COOCH2 -CH-CH:-
OOCCsHsCOOCH>
HOH
OCsH4COO - CH2
...00CCsH4COOCH2CH — CH200CC¢H4COOCH: - ?H -CHz2—...
o
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