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I FOSIL

QEYRI-UZVI BIRLOSMOLORIN MUHUM SINIFLORI

1. Oksidlar — adlandirilmasi, tesnifati vo fiziki xassolori

Siz VII sinifde oksigen m6évzusunu kegoarken bezi oksidlerls tanis ol-

musunuz. Indi ise oksidlarle daha atrafli tanis olacagsiniz.

Biri oksigen olmagqla iki elementdon ibarat olan miirakkab mad-
dalars oksidlar deyilir.

Oksidlards oksigen ancaq basqa element atomu ile birlesir. Mo-
soelen:

Na — O — Na Mg =0 O=C=0vses.
Na20 — natrium-oksid, MgO — maqgnezium-oksid, CO2 — karbon-dioksid
(karbon qaz1)

Elementlarin oksigenls amslos gotirdiyi birlosmolards oksigen atomlar:
0z aralarinda birlagarse, belo birlosmoalor peroksidlar adlanir. Masslon:

Na20: BaO: H:0:2
Na— 0 — O — Na ,0 H-0-0—-H
Ba |
NO
natrium-peroksid barium-peroksid hidrogen-peroksid

Oksid adlandirilmayan basqa binar oksigenli birlagmsler de vardir.
Mosolan: .

NaQ:2, KO2 — superoksidleri vo KOs — kalium-ozonid oksid deyildi

Oksidlarin adlandirilmasi. Bir sira oksidlars tesadiifi, «trivial» \
lar verilmisdir. Masslan: CO — dem qazi, CO2 — karbon qazi, S i-
kiird qazi, N2O — senlendirici (giildiiriicii) qaz, SiOg,—
Metal oksidlerini Beynslxalq nomenklatura ile adlangi
adi, sonra ise valentliyi moterizede Roma raqami ilo §
oksid sézii deyilir. 9gar metal sabit valentlidirss, valen

Sabit valentli metallar:
I valentli — Li, Na, K, Rb, Cs“
II valentli — Be, Mg, Ca, Sr, ,

III valentli — Al
Metallarin va ekser‘(p
lidir. Siz VII sinifds valen
misiniz. Homin gaydayajes
sidlerinin formulunu yaz

idmetallarin oksidlsrinds oksigen II valent-
i gro formulun yazilmasi1 qaydasini kec-
n digor doayigken valentli metallarin ok-

w -



Metal oksidi Beynoslxalq ad: Metal oksidi Beynolxalq ad:

Li»O Litium-oksid Zn0O Sink-oksid
K20 Kalium-oksid Al203 Aliiminium-oksid
CuO Mis(IT)oksid CrO Xrom(II)oksid
Cuz20 Mis(I)oksid Cr203 Xrom(IIT)oksid
Fe203 Domir(III)oksid CrOs Xrom(VI)oksid

Qeyri-metallarin oksidlerini de svvsller doyisken valentli metallarin
oksidlori kimi adlandirirdilar. Hal-hazirda ise geyri-metallarin oksid-
lori miiasir beynslxalg nomenklatura ile adlandirilarken asagidaki
qaydaya riayeat edilir.

Jvvolco oksid amsls gatiran birinci elementin yunanca sayi gosterilir
ve adi deyilir (birinci elementin say1 bir oldugda onun say1 gosteril-
moadon ad1 deyilir). Sonra iss oksigen atomlarinin yunanca sayi1 goste-
rilir vo oksid sozii deyilir. Yunanca 1 — mono, 2 — di, 3 — tri, 4 — tet-
ra, 5 — penta, 6 — heksa, 7 — hepta, 8 — okta vo s.

Maosslan:

Oksidlar I9vvalki (kohns) ad1 Beynolxalq adi
(60) Karbon(IT)oksid Karbon-monooksid
COq Karbon(IV)oksid Karbon-dioksid
SOs Kikiird(VI)oksid Kiikiird-trioksid
NO Azot(IT)oksid Azot-monooksid
N:20s Azot(IIT)oksid Diazot-trioksid
NO: Azot(IV)oksid Azot-dioksid

Oksidlarin tesnifati. Oksar oksidler 6ziine su birlesdirarskesaslar
ve ya tursular amsls gatirmak qabiliyystine malikdir.
rine gors oksidlar iki qrupa boliiniir: duz smals

gotirmayon.

Tursular vo asaslarla garsihigh tasirds olmayan
tirmayan oksidlar deyilir. Onlara N20, NO, CO, SiO ve s. misal gostermsk olar.
9 olub duz vo su amolo goati-

Tursular ve ssaslarla qarsijql

si
ron oksidlors duz amala gatPra idl
mfoter Vg q 1q oksidlara boliniir.

oksidler asasi, tursu, a
9sasi oksidlor. Tgrs
duz omols gotirerPok
gidakilar1 misal gogtermak
CaO, SrO, BaO, Hg

8

asi oksidlar deyilir. 9sasi oksidlors asa-
r: Li2O, Na:20, K20, Rb20, Cs20, MgO,

-
ti duz amsla

aro duz amolaga-

deyilir. Duz emosle gotiren

u@r ksidlari ilo garsiliqli toesirda olub
9

nO, FeO, Cu20, CuO, NiO, Ag:0 ve s.

assolo-



Turgu oksidlari. 9saslar vo asasi oksidlarls garsiligh tesirds olub duz
amola gatiron oksidlara tursu oksidlari deyilir. Tursu oksidlerine turgu
anhidridleri deyilir.

Tursu oksidlerine asagidakilari misal géstermsk olar: B20s, N20s,
NOgz, N20s5, P203, P205, CO2, SO2, SOs, CrOs, Mn207, Cl207, SiO2 v s.

Amfoter oksidlor. Hom tursularla (ve ya tursu oksidlari ils), hom
do asaslarla (vo ya asasi oksidlarla) garsiliqli tasirds olub duz amsls
gotiron oksidlore amfoter oksidlar deyilir.

Basqga sozle, goraitden asili olaraq hem tursu, hem de ssasi oksid
xassosi gosteran oksidlers amfoter oksidler deyilir. Amfoter oksidlars
asagidakilar:t misal gostermsk olar: BeO, ZnO, Cr:0s, Al:0s, Fe:0s3,
MnOz2, PbO, PbO: ve s.

Qarisiq oksidlar. Pb203, Mn304, FesO4 birlogmslari ikiqat ve ya qari-
s1q oksidler adlanir. Qarisiq oksidlerin terkibine elementin miixtelif va-
lentlik gosteran atomlar: daxildir.

1II v 11 v 1I Jits
Pb,0,(PbO-Pb0,); Mn,0,2Mn0O-Mn0,); Fe,0,(FeO-Fe,0,)

Cadval 1
Oksidlorin fiziki xassalori
Oksidlar Aq(r:gz:tl al;ah Rongi Xiisusiyyoatlari
COsq qaz rongsiz Iysizdir, suda hell olur
SO:2 qaz rongsiz Koskin iylidir, suda hsll olur
(0]0] qaz rongsiz | Iysizdir, zeherlidir, bogucudur, suda hell olmur
SOs bark rongsiz Suuducudur (hiqroskopikdir), suda hsll olur®
P20s bark ag Suuducudur, suda hsll olur
SiO2 bark rongsiz Suda hell olmur
NO:q qaz qgonur Koskin iylidi

CuO

.
Biitiin osasi, amfoter %o ¢
su oksidlerine otaq tempe
SO2, NO2 va s., maye — S

dler normal geraitds bark haldadir. Tur-
gregat halinda rast gelinir (qaz — COsx,
207 vo s., bark — P20s5, SiO2, N20s, CrOs ve s.)

woo




Bilik vo bacariqlarin yoxlanilmasi

1) Uygunlugu miisyyon edin. Oksidlar

1. Osasi oksid a) SOs b) FesO4
2. Tursu oksidi c) CuO d) Al:03 e) CO:
3. Qarisiq oksid
2) Uygunlugu miisyysn edin.
1. Oksidin beynsalxalq ad1 a) demir(IIT)oksid b) dem qaz1
2. Tarixi-trivial ad1 ¢) natrium-oksid e) sink-oksid

d) senlendirici (giildiiriicii) qaz
3) Uygunlugu miiayyan edin.
1. Beynslxalq adinda oksid amosls gotiren elementin valentliyi gosterilir.
2. Beynoslxalg adinda oksid smoals gatiren elementin valentliyi gosterilmir.

a) CuO b) Al:03 c) FeO d) MgO e) MnO
4) Uygunlugu miisyyan edin. Oksidloar

1. Amfoter oksid a) CuO b) ZnO c) NO:

2. Osasi oksid d) Fe:0s e) CaO f) BeO

3. Tursu oksidi

5) Duz amols gatiron oksidlari seg¢in.

1) azot-monooksid 2) demir(IT)oksid 3) karbon-monooksid

4) kalium-oksid 5) mis(IT)oksid 6) diazot-monooksid
6) Uygunlugu miisyyon edin.

Oksidloar Oksidin tipi

1. Cu=0 a) osasi oksid b) amfoter oksid

2. Cr203 ¢) tursu oksidi d) garisiq oksid

3. P20s

7) Codvoli doldurun.

Oksidin formulu Oksidin beynslxalq adi Oksidin tipie
NO

Aliminium-oksid

Cr203

Mis(IT)oksid

8) X,Y vo Z hansi elementlor ola bilor?

. Normal saraitds

Oksidlor agreqat hal 1)C 2)Na 3)Zn
XO0> 4)S 5K  6)Be
YO
720

9) X hansi elelgeﬁ
Oksid a) *C  b)®Cu  c)*Fe
d) “°Ca e) %Zn

X0




10) Uygunlugu miisyyon edin.

Tursu Adi goraitdo a) P:0s b) Al:0s c¢) SOs
oksidlori aqreqat hal d) N205 e) CO2
1 qaz
2 maye
3 bark

2. Oksidlarin alinmas1 ve kimyoavi xassalori

Oksidler bir neg¢s iisulla alinir:
1) Boasit maddalorin oksigenlo birbasa qarsiliql tasiri

4Li+0,——>2Li,0; 4Al1+30,——>2A1,0,;
2Me+0, — 32MeO; Me=> Be,Mg,Ca,Sr,Ba,Zn,Cu,Hg
Me+ O, — reaksiyasi getmir (Me = Ag,Au, Pt)
X+0,—>X0,; X=C,S,Si;
4P+50,——>2P,0,; N,+0,—>2NO

Metallardan Na ve K ise O: ile birlagsme reaksiyasina daxil olsa da
oksid alinmir.

2Na+0,—» Na,0, K+0,—> KO,

natrium—peroksid kalium—superoksid

2) Az aktiv metallarin hidroksidlorinin (yani suda hall olmayan asas -
larin) par¢alanmasi

Me(OH), —>MeO+H,0; Me = Be,Mg,Zn,Fe,Pb,Cu,Hg,Cr,Mn v,s.
2Me(OH), - Me,0, +3H,0; Me = Al,Fe,Cr \
2,

Suda hosll olan ssaslar (gsleviler LiOH, NaOH, KOH, C
Ba(OH ):2) srima temperaturunadsk qizdirdigda parcalan
3) Davamsiz va ya zaif tursularin par¢alanmasi

H,CO, > CO, T +H,0: stoa—>sozT @

4) Boazi duzlarin parcalanmasi

CaCO —>Q

5) 9gor element bir nego okszd rzrsa, onun valentliyi kicik

olan oksidini okszdlagdzrmakl alentlzyz boyiik olan oksidini
reduksiya etmakla yengo’e al aq olar:

;0 92NO+0, - 2NO,;
2C0+0,—>2€0,; CO,+C—>2CO

B



6) Bir oksidin digor oksidi duzlarnindan sixisdirib ¢ixarmasi. Yeni ugucu
olmayan oksidin ona nisbaten ucucu oksidlsri duzlarindan sixigdirib cixarmasi.

Na,CO, +Si0, —->Na,Si0, + CO, T;
CaCoO, +Si0, ——CaSiO, + CO, T;
Ca,(PO,),+3Si0, ——3CaSiO, +P,0,

Bu reaksiyalarin aksi getmir.
7 ) Boazi miirakkab maddalarin yanmast ila oksidlari almaq olar.

CH, +20, »CO, T+2H,0;  2ZnS+30,——>2Zn0+250, T

Oksidlarin kimyovi xassolori: Movzu 1-ds oksid qruplarinin miixte-
lif xassoli oldugunu qeyd etdik. Har bir oksid tipinin kimyevi xasssle-
rini ayri-ayriligda oyrenak.

1) 9sasi oksidlardon yalniz Li-O, Na:0, K20, Rb:0, Cs:0, CaO, SrO
ve BaO su ils adi geraitds birlesms reaksiyasina daxil olaraq hidroksid
(gelaviler) amsls gotirir.

Na,0+H,0 - 2NaOH; CaO+H,0 — Ca(OH),
Digor ssasi oksidlar su ils reaksiyaya daxil olmur.

2) Osasi oksidlar tursu oksidleri ilse garsiliqli tesirds olub duz smals
gotirir. Bu reaksiyalar da birlesme reaksiyasina aiddir.

MgO +SO, ——>MgSO, ;
Ca0 +Si0, ——>CaSiO,;
3Ca0 +P,0; —L Ca,(PO,),
L 2
3) Osasi oksidlar tursularla miibadils reaksiyasina daxil olur.
Ca0O+2HCl — CaCl, + H,0; CuO+H,SO, —» CuSO, +H,

Isasi oksidler gelevilerls reaksiyaya daxil olmur.

4) Az aktiv metallarin ssasi oksidlari (massls 0, , MaO, CrO
ve s.) Hz, C, CO ilo metaladak reduksiya olunur a20, K20, CaO,
BaO ve s. bu reaksiyalara daxil olmur, yeni aladek reduksiya
olunmur). .

CuO +H, —>Cu+HO:; w8+ C—5Cu+COT;
FeO + CO ——Fg®€0,{; FeO+C—>Fe+COT

iger tursu oksidlari su ile birlagme reak-
lo gotirir. Bu reaksiyalara hidratlasma

. *
5) SiO2 ve NO2-dentba
siyasina daxil olarag t
reaksiyasi deyilir.

1 \



SO, +H,0—- H,S0,; SO, +H,0 - H,SO;;

N,O; +H,0 - 2HNO;; CLO,+H,0—> 2HC104;
Mn,O, +H,0 - 2HMnO,; P,0,+H,0———2HPO,;
P,0, +2H,0—%< 3H,P,0.; P,0,+3H,0—><32H.PO,

Si0O:z su ile hec bir goraitds reaksiyaya daxil olmadig: halda, NO2 gerait-
doan asil1 olaraq, miixtelif ciir reaksiyaya daxil olur ve bu reaksiyalar bir-
losmo reaksiyasi deyil (yalniz O: istirak etdikde birlesms reaksiyasi olur).

3NO, +H,0—-52HNO, +NO;  2NO, +H,0 - HNO, +HNO,;
4NO, +0, +2H,0 - 4HNO, (birlosms reaksiyasidir)

6) Amfoter oksidlar hec bir geraitds su ils reaksiyaya daxil olmurlar.
Amfoter oksidler ikili xasssli oksidlerdir. Onlar ham tursularla, hom
doe golavilerle reaksiyaya daxil olurlar.

ZnO +2NaOH ——>Na,Zn0,+H,0; ZnO+H,SO, —» ZnSO, +H,0

natrium-sinkat

7) Amfoter oksidlari Hz, C, CO ils metaladak reduksiya etmoak olar:

ZnO+H, ——»7Zn+H,0; Zn0O+C——>Zn+CO"T
ZnO+CO——>Zn+CO, T

8) Qarisiq oksidler hec bir geraitds su ile reaksiyaya daxil olmurlar.
Onlar tursularla reaksiyaya daxil olduqda iki mixtelif duz emsle galir.

Mosslon:
Fe,O, +8HCI — FeCl, + 2FeCl, +4H,0

9) Qarisiq oksidleri de C, Hz, CO ilo metaladeak reduksiya et \

Fes04 + 4H> —) 3Fe + 4H2Opux.)
FesOs + 4C ——> 8Fe + 4CO
Fes0s + 4CO —— 3Fe + 4CO:

10) Boazi oksidleri q1zd1rd1qda metal argalanlr
2HgO ——>2Hg+0, T; 4Ag+0, T

11) Bozi oksidleri aktlv best metaladok reduksiya et-
moak olur.

3Fe,0, +8A1—— +9E8; Cr,0,+2A1—-2Cr+Al0,

termit garigig:



12) Bozi qeyri-metal oksidlarini Mg vasitesils geyri-metaladsk re-
duksiya etmsk olar.

Si0, +2Mg—5S8i+2MgO;  CO, +2Mg—>C+2MgO

Oksidlarin sorbast metal vo ya geyri-metaladsk bu ciir reduksiyasi
(4,7,9,11,12-ci xassslar) avezetmoa reaksiyasidir.

Bilik ve bacariqlarin yoxlanilmasi

1) Uygunlugu miisyyon edin.

1. Oksigenls birbasa qarsiliqli tesirinden oksid alinmar.

2. Oksigenls birbagsa qarsiliqli tesirinden duz emsls gotirmoysn oksid
alinir.

3. Oksigenls birbasa qarsiligli tesirindsn duz smsls gatiren oksid alinir.

a) N2 b) Fe c) Na d) S e) K

2) Metalin nisbi atom kiitlesini miiayyon edin.
A(0)=16; M:(H20)=18

Parcalanan maddas Tam parcalanmasi zamani kiitlanin itkisi (% -13)

Me(OH): 20

3) Hansi reaksiyalardan oksid alinar?

1) Na:SiOs + CO2 > 2) Cas(PO4)2 + SiOz —t>
3) CaSiOs + CO: —» 4) Na2C0s + SiO: >
5) CaSiOs + P205 —>» 6) CaCOs + SiO2 —>

4) Hansi ssaslar srimo temperaturuna gadsr qizdirildigda parg n‘

1) NaOH 2) Ca(OH): 3) Fe(OH)s

4) Zn(OH): 5) Mg(OH): 6) Al(OH)s

7) KOH 8) Ba(OH): 9) Cu(OH)2 Q

5) Hansi ssasi oksidlari H: ilo metaladok reduk moK olar?

1) CaO 2) CuO 3) Al:03 4) FeO 5)¥%nd 6) CrO

6) Reaksiyaya daxil olan mis(IT)oksi kiitlesini (qramla), hidrogenin

hacmini (n.g-do litrls), reaksiy%dt a
hesablayin. A:(Cu)=64; A.(0)=16

an Bark galigin kiitlasini (qramla)

Bork maddenin kiitlesinin
azalmasi (qramla)

Tamamile reaksi
daxil olan

CuO 2




7) X,Y vo Z hansi1 metallar ola bilor?

1 mol metalla birlasmoa 1) Li 2) M
Metal reaksiyasina daxil olan O: 3; Al 4; Cug
X 0,5 mol 5) Fe 6) Zn
Y 0,25 mol
Z 0,75 mol

8) X,Y vo Z hansi oksidler ola bilar?

. Su ile gargiliql tesir
Oksid mohsuln 1) NazO 2) CuO 3) SOs
4) Si02  5) ZnO 6) CaO

X tursu
Y 9sas
Z yoxdur

9) X hansi oksidlar ola bilor?

. Jvazetms reaksiyasina 1 i
Oksidlor : . ) K20  2) SiO2 3) CaO
daxil oldugu madds 4)CO;  5) NazO

X Mg

10) Hansi reaksiyalar getmir?

1) Na:0 + H:0 >  2) ZnO + H:0 —>
3) SOs + H20 — 4) CuO + H20 —»
5) Al:0s + H20 —»  6) FesOs + H20 —

3. Isaslarin tesnifat:1 — torkibi, adlandirilmasi
vo alinmasi Q
Isaslarin torkibi. Oksidlerin kimyesvi xassslori ilg

tiv metallarin (Li, Na, K, Rb, Cs, Ca, Sr, Ba) ve onlarin ok
ils reaksiyaya daxil olub metal h1dr0k31dlar1 omolo gotirdiyini 6yrondik.
Metal hidroksidlerine ssaslar da deylhr r Me(OH ), imumi for-

mulu ile ifads edilir.

Torkibinds metal atomu ila b1 9$ vo ya bir ne¢o hidroksil
(OH) grupu olan murakkab do¥ere)dsaslar deyilir. 9saslarin ter-
kibindski hidroksil qr sax1 alin valentliyi qoadar olur.

I

Ciinki OH qrupu b1 valen

Moasoalan: NaOH Ca 25 AI(OH)3



Isaslarin suda holl olmasi. 9saslar suda hsll olmasina gore iki
qrupa boliiniir: suda hsall olanlar ve hsll olmayanlar. Suda hall olan
asaslar1 goleviler adlandirirlar.

Qoalovilor: LIOH, NaOH, KOH, RbOH, CsOH, Ca(OH),, St(OH),, Ba(OH),.

Digosr metallarin hidroksidlari suda hsll olmur vs ya cox az hsll olur.

Suda holl olmayan esaslarin bir hissesi amfoter (ikili) xassslidir.

Hoam tursular, hom da goalavilarls reaksiyaya daxil olub duz ve su
omola gotiron asaslara amfoter asaslar deyilir.

Mosslan:

Maososlon:

Zn(OH),, Be(OH),, AI(OH),, Pb(OH),, Fe(OH),, Cr(OH), vo s.

Isaslarin terkibindeki hidroksil qrupunun sayi onun tursulugunu
miisyyen edir.

Isaslarin adlandirilmasi. 9sasi amols gotiron metal sabit valentli-
dirse, avvales onun adi deyilir, sonra hidroksid s6zii slavs olunur. Metal
doyisken valentlidirse, onun adindan sonra metalin Roma raqemi ile va-
lentliyi gosterilir ve hidroksid sozii slave olunur.

Bir tursulu Tki t 1
osas Adi “osas Ads
LiOH Litium-hidroksid Mg(OH): Maqnezium-hidroksid
NaOH Natrium-hidroksid Ca(OH): Kalsium-hidroksid

KOH Kalium-hidroksid
CuOH Mis(I)hidroksid

Cu(OH): Mis(IT)hidroksid
Fe(OH): Domir(II)hidroksid

Ue :)lsl:l.gulu Adi Cr(OH): Xrom(II)hidroksid
Al(OH)s | Aliiminium-hidroksid Pb(OH): | Qurgusun(I)hidroksid
Fe(OH)s Domir(III)hidroksid Zn(OH): Sink-hidroksid
Cr(OH)3 Xrom(IIT)hidroksid Ba(OH): Barium-hidroksid

Isaslarin alinmasi iisullar:

Laboratoriyada galavilorin alinmasi:

1) Aktiv metallarin (gelevi metallarin — Li, N ,\RD, vo/gslavi-
torpaq metallarin — Ca, Sr, Ba) su ile qarsiligh zamani avoazetmo
reaksiyasi ile geleviler alinir:

2Me+2H,0 - 2MeOH +H, Me = Li,Na,K,Rb,Cs

Me +2H,0 — Me(OR)?"

Bu reaksiyalar adi goraitd
2) Qolavi ve gslovi-to rin hidridlerinin adi geraitde su
ile qarsiliqli tasiri‘rm icogindg, golovi alinir:

MeH +H,O— g Me = Li,Na,K,Rb, Cs
MeH, +2H, Me(OH), +2H, Me = Ca,Sr,Ba

\ e = Ca,Sr,Ba

1 \



3) Qolovi ve qolavi-torpaq metallarin oksidlerinin su ile birleagmse
reaksiyasi naticesinds gsalavi alinir:
Me,0+H,0 — 2MeOH; Me = Li,Na,K,Rb, Cs
MeO +H,O — Me(OH),; Me = Ca,Sr,Ba
4) Senayeds qalavilari, gslavi ve galavi-torpaq metallarin xloridlsri-

nin suda msahlulundan elektrik cerayani kecirmakls (yoni elektroliz ils)
alirlar (bu reaksiyalar da oksidlosma-reduksiya reaksiyasidir):

2NaCl+2H,0 —itemyn y 4,1, T +2NaOH

Ca(OH):-i senayeds sonmamis shsangin sondiiriilmasi reaksiyasi ile
alirlar:

Ca0 +H,0 - Ca(OH),

5) Suda hosll olmayan ssaslarin bir alinma iisulu var. Bunun ii¢iin me-
talin hsll olan duzunun mshluluna gelevi slave etmoak lazimdir (miiba-
dile vo ya deyisme reaksiyalari):

CuCl, +2NaOH — Cu(OH), { +2NaCl
FeCl, +3KOH — Fe(OH),  +3KCl
AI(NO,), +3NaOH — Al(OH), ¥ +3NaNO,

(¥ isaresi ¢okiintiiniin alindigini gésterir).
Hboll olan ssaslarin bu tisulla alinmasi o halda mumkundur ki, reak-
siya naticesinds hsll olmayan duz alinsin. Masslan:

K,CO, + Ca(OH), - CaCO, | +2KOH
Na,SO, + Ba(OH), — BaSO, ¥ +2NaOH

)
Bilik ve bacariqlarin yoxlanilmasi \
1) Uygunlugu miisyyon edin.
1. Suda hall olan ssasdir. a) Fe(OH)s b) u(C@

2. Suda hall olmayan ssasdir, amfoter deyil. = ¢) NaOH

3. Suda hall olmayan ssasdir, amfoterdir. e) Ca(OH)2 )2 g) KOH
2) Uygunlugu miioyyon edin.

1. Reaksiya mehsulu golavidir. 2. Reaksiya ulu suda hell olmayan ssasdir.
Reaksiyalar

a) NawO + Hz0 — b) CaHis ¥ ¢) FeCl; + 2NaOH —
d) Cu(NOs): + 2KOH —» ) K:C@s + Ga(OR)> — £) ZnSOs -+ 2NaOH —

3) Hans1 maddslarin su ils 1lig sirindon qgalavi alinar?

1) Na 2) Zn 8) 4) K 5) K20 6) Fe
4) MexOy + H20- goloyi s1 metallar ola bilar?

1) Na  2) Fe 3) 4) Al 5) Ca 6) Zn 7) Cu

B



5) Cadvsli doldurun.

Isasin formulu Beynolxalq adi Novii
NaOH birtursulu
domir(IIT)hidroksid
Ca(OH):
xrom(III)hidroksid
6) X, Y vo Z maddslarini miisyyon edin.
Maddolor Su ile reaksiya mahsullar: 1) Fe 2) Na 3) Nas0
golovi oksid H2 4) NaH 5) Zn 6) CaO
X + — +
Y — + +
Z + — —

7) X,Y vo Z oksidlarini miiayyen edin.

: Su ils reaksiya

Oksidlor mohsulu 1) ZnO 2)CaO  3) SOs
X 9sas 4) FeO 5) NO: 6) K20
Y yoxdur 7) Al:0O3
Z tursu

8) X vo Y ssaslarini miisyyan edin.

Qizdirdigda bag veran

Isaslar proses 1) NaOH 2) Al(OH)s 3) Ca(OH):
X parcalanir 4) Fe(OH): 5) KOH
Y parcalanmir

9) Osaslarin laboratoriyada alinmasi iisullarini aks etdiron reaksiy

tonliklarini secin.
1) CaH: + H20 — 2) NaCl + H,0 -cehtroliz _elektroliz o

3) CuCl: + NaOH — 4) CaO + H:0 — \
10) I. duz + NaOH — ¢okiintii + duz
II. duz + Ca(OH): — ¢okiintii + duz 6

Hor iki halda baslangicda hansi duz gotiiriils bi
1) K2:COs 2) FeCls 3) Na2SOs 4) Al2(SO4)s

4. Isaslarin fiziki vo kimyavi\xassalari

Ikseriyyeti ag ro gh adi geraitde berk maddslordir. Suda
hsll olmayan bezi Osa r1 ba a ranglari do vardir. Masslen: Cu(OH):z —
mavi, CuUOH — sarijiFe(OH)s nur, Fe(OH): tedricen qonurlagan yasilim-
til renglidir. Qsloviloti mis1 sabun kimi siirtiskendir, suda hsll oldugda
rongsiz lul amsals golir. Onlarin moahlullarini bagqa rengsiz mshlullardan

1 \



NaOH

Ca(OH):

Fe(OH)s Al(OH);

indikator adlanan maddslarle forglondirmek olar. «indiko» latin sézii olub,
«gosterirem», «toyin edirem» menasini verir. Indikatorlar miirekksb iizvi
birlesmalsrdir. Qslavileri (elace de, tursulari) teyin etmok iiciin lakmus, fe-
nolftalein vo metiloranj adlanan indikatorlardan istifade olunur. Qslovile-
rin indikatorlara tesirinden bag versn rengdsyismaler 2-ci codvealds gosterilir.

Cadval 2
Indikator indikatorun 6z rengi |Qalovi tesirinden alinan rong
Lakmus banovseyi goy
Fenolftalein rongsiz morugu
Metiloranj narinci sari

Suda hsll olmayan ssaslar indikatorun rengini deyismir.

Osaslarin kimyovi xassoalari. Biitiin ssaslar ii¢iin xarakterik kimyovi
xasso onlarin tursularla qarsiligh tesiridir. Stekana (ve ya kolbaya)
onun 1/4-i geder natrium golovisinin (NaOH) duru mshlulunu toki
tizerine 1-2 damci lakmus mshlulu slave edirik. Sonra alinmaig l\
rongli moahlul iizerine biiretden kicik damecilarla benovseyi re k
musun 6z rengi) alinana gadar eyni molyar qatiligda x1
axidiriq. Lakmus 6z rengini aldiqgda msahlulda qslavi I@rsu 9
tamamils reaksiyaya girsrsk neytrallasir, neytral mi ontdls
gotirir. Burada asagidaki reaksiya gedir:

NaOH +HCI - NaCl +
Jsaslarla turgularin arasinda ngrma#l{du®vs su alinmasi ils gedon
doyisma reaksiyalarina neytrallaSmdyye&ksigular: deyilir.
Tokcoa golaviler deyil, suda hsall olmayan ssaslar da neytrallasma
reaksiyasina daxil olur. yles

2Fe(OH).$3 —Fe,(S0,), +6H,0
AI(OHY+3RCI > AIC, +3H,0

Cu(OH), T2HNO, — Cu(NO,), +2H,0
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Qolavilarin ve suda hsll olmayan ssaslarin forqli kimyevi xasselori da
vardir. Qoalavilar tursu oksidlari ile reaksiyaya daxil olur, suda hall olma-
yan ssaslar ise daxil olmur. SOz, SO3, CO2 kimi tursu oksidlsrinin 1 molu
1 mol birturgulu gslevi ile birlogsme reaksiyasina daxil olur. Masbslen:

CO, +NaOH — NaHCO,; SO, +NaOH — NaHSO,

Bu reaksiyalarda tursu oksidi artiq miqdarda da gotiirilsse, yens bir-
losmo reaksiyasi bas verir. Qslovi artiq gotiiriilse, masslen, 1:2 mol nis-
boatinda, onda normal duz va su alinir. Masslan:

CO, +2NaOH —» Na,CO, +H,0; SO, +2NaOH — Na,SO, +H,0

S0z, CO2, SO3 kimi tursu oksidleri ikitursulu gslevilerle mol nisbstinden
asil1 olaraq, mixtslif ciir reaksiyaya daxil olur vo miixtelif mshsullar alinir:

CO, +Ca(OH), - CaCO, ¥ +H,0; 2CO, + Ca(OH), - Ca(HCO,),
Tursu oksidlerinden NO:2 gslevilerle iki miixtelif duz verir:
2NO, +2NaOH — NaNO, + NaNO, +H,0

Qolavilar metallardan yalniz amfoter metallarla (Be, Zn, Al), qeyri-
metallardan iss yalniz Si ils qarsiliqli tesirds oldugu zaman H: qaz1 ay-
rilir. Mosslan:

Zn +2NaOH—-Na,ZnO, +H, T
2A1+2NaOH +2H,0 —»2NaAlO, +3H, T
Si+2NaOH +H,0 —-Na,SiO, +2H, T

Suda hsll olmayan ssaslar bu xasseye malik deyil.
Qolaviler bir sira geyri-metallarla qarsiliqli tesirde olub duz ve su
ambsls gotirir. Masslan:

2NaOH +Cl, - NaCl+ NaClO + H,O (adi soraitdoe)
6NaOH +3Cl, —— 5NaCl + NaClO, + 3H,0 (quzdirdigda¥

Bu reaksiyalar bromla da eyni qaydada gedir.
Qolavilar amfoter oksidlarls qarsiliqli tesirds olur. Masélan
Zn
d

2NaOH + Al,0, ——>2NaAlO, +H,0; 2NaOH +ZnQ— +H,0

Qolovilar amfoter hidroksidlarle de qarsiliqli Vo su
ambols gotirir. Masslon:

Zn(OH), + 2NaOH —>Na,ZnO, +2H,

Al(OH), + NaOH ' AQHZO (oritdikds)
Qolaviler az aktiv metallarin, ( , Zn, Cr, Fe, Cu, Hg, Ag) suda
hall olan duzlari ils geaksiyaya olub yeni duz ve suda hsll olmayan
yeni ssas smsls gatiri solon:

3NaO I, —5Fe(OH), ¥ +3NaCl
2NaOH +Cu(NO,), - Cu(OH), | +2NaNO,

ol

oritdikdoe)
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Suda hsll olmayan ssaslar duzlarla reaksiyaya daxil olmur.

Qolavilari agz1 aciq gabda saxlamaq olmaz. Cilinki onlar havadaki
karbon gazi ils reaksiyaya daxil olaraq kiitlelerini artirir.

Qolaviler parcalanmadigi halda, suda hsll olmayan ssaslar qizdiril-
digda parcalanir.

Me(OH), —>MeO+H,0 (Me= Be,Mg,Zn,Cr,Fe,Cu,Hg, Pb)

2Me(OH), ——>Me,0, +3H,0 (Me = Al,Fe,Cr)
9n davamsiz ssaslar gimiisiin ve civenin hidroksidlaridir. Onlar
otaq temperaturunda parcalanirlar.

Hg(OH), -»HgO+H,0; 2AgOH —> Ag,0 +H,O
civa(Il) hidroksid civa(Il) oksid giimiig()hidroksid glimiis(I)oksid

Isaslarin qrafik formullari:

Na-O-H vaya Na-OH

H-O-Ca-O-H voya HO-Ca-OH ,O-H ,O-H
K-O-H voya K-OH Pe U=k LN
O-H O-H

H-O-Ba-O-H voya HO-Ba—-OH
Bilik ve bacariqlarin yoxlanilmasi

1) Uygunlugu miiayyon edin.

Maddsalar |Reaksiyaya daxil oldugu maddalor 1) CO: 2) Zno
NaOH H:S0;4 3) Zn 4) Al(OH)
5) CaO 6) FeO
X - + 7) Zn(OH)s
Y + — .
Z = + \
2) X hans1 maddslar ola bilar?
Reaksiyaya daxil .
i zla}&dalar Reaksiya moahsulu é; Ca @
NaOH
X (mehlul) He 5) Fe

3) X, Y vo Z duzlarini1 miisyyon edin.

Reaksiyaya daxil olan madda‘a’ Reaksiya

COs mahsulu
1 X
1 Y
Z

B



4) ms3>m>m: olarsa, X, Y, Z metallarinin nisbi atom kiitlslorinin art-
masi sirasini miiayysn edin. M.(H2S04)=98

Osaslar Kiitlesi Neytrallagma reaksiyasina daxil oldugu
(qramla) H2S04-iin kiitlesi (gqramla)

X(OH)z a mi

Y(OH): a mz

Z(OH): a ms

a) X<Y<Z b) X<Z<Y ¢)Z<X<Y d)Z<Y<X ¢e)Y<Z<X {f)Y<X<Z

5) X, Y, Z vo T osaslarini miioyyoan edin.

Osaslar Roengi 1) CuOH 2) NaOH  3) Fe(OH)s
< a5 4) Cu(OH)2 5) Ca(OH):
Y mavi 6) Fe(OH):
Z qonur
T sari

6) X vo Y asaslarini miiayyon edin.

Osaslar Su ils rongsiz moahlul 1) Al(OH)s 2) NaOH 3) Fe(OH)s

amola gatirmosi 4) KOH 5) Zn(OH):
X +

7) a molu a mol HCI ils neytrallasma reaksiyasina daxil olan asaslari
secin. ‘

1) Cu(OH):  2) NaOH 3) Mg(OH): 4) KOH 5) AI(OH)s

8) X, Y, Z ssaslarini1 miioyyon edin.

Osas Neytrallagsma reaksiyasina daxil 1 Ca(
oldugu H2SO04-iin mol say1 l( 4) H)z

X; a mol a (OH)3
Y; 2a mol a
Z; 2a mol 3a

9) X ve Y osaslarini miiayyon edin.

OIsas 1) Zn(OH): 2) NaOH
3) AI(OH); 4) Ca(OH):
X 5) Mg(OH): 6) Fe(OH)s




5. Tursularin tesnifat1 — terkibi, adlandirilmasi
vo alinma iisullari

VII sinifds hidrogeni laboratoriyada alarken tursularin iki niimayen-
dasi—xlorid tursusu (HCI) vs sulfat tursusu (H2S04) ile tanig olmugsunuz.

Reaksiyalar zamani tursularin terkibine daxil olan hidrogen atomlari-
nin metal atomlar: ils asanligla svez edilmasini tecriibads miisahids etdi-
niz. Tanis oldugumuz har iki tursunun formuluna diqqgat yetirssk, gorsrik
ki, birinci yerds yazilan hidrogen basqa bir geyri-metal atomu (Cl) vo ok-
sigen daxil olan atomlar qrupu (SO4) ile birlegmigdir. Tursularin moleku-
lunda hidrogenls birlegsmis hemin atom ve ya atomlar qrupu tursu galig:
adlanir. Deyilonlars ssasan, tursulara bels torif vermsk olar:

Metal atomu ilo avaz oluna bilan, hidrogen atomlarindan ve tursu
galigindan ibarst miirakkob maddslars tursular deyilir. Tursunun
molekulundaki metalla ovez oluna bilon hidrogenin say1 turgunun

asasligint gostorir ve tursu qaliginin valentliyine barabar olur. Masslan:
111

I | 1 I I
HCl; H:SO,; H;PO,.

Tursu galiginin yiikkii hemise menfi (-) olur ve adadi giymetce tursunun
esasligina berabsrdir. Tursularin adi onu smsale goatiren geyri-metalin latinca
adindan gotiiriliir. Oksigensiz tursularda tursu amsle gstirici elementin adinin
sonuna «id» gokilgisi slave edilir. Masslon: xlorid tursusu (HCI). Oksigenli
tursularda tursu emsls gatiren element yiiksek valentliys malikdirse, onun adinin
sonuna «at», orta valentliye malikdirss, «it» sokilcisi alave edilir. Masslan, sulfat
tursusu (H2S04), sulfit tursusu (H2SOs). Tursular iki ciir tesnif olunur: ssashigina
gors bir, iki, ticesash ve s., terkibine gors oksigenli ve oksigensiz. Bazi tursularin
adi, formulu ve tursu qalig1 cadvsl 3-ds verilmisdir.

Cadval 3
Tursular
Oksigensiz Tursu - Oksigenli Tursu .
tursular galig: Sl tursular galig: Bsasllg
Fliorid tursusu = Sulfat tursusu 2
HF F 1 H2S04 S04 &
Xlorid tursusu - Sulfit tursusu 2
HC1 Cl 1 H.SO; SO3
Bromid tursusu Br - 1 Karbonat tursusu
HBr H->COs3
Yodid tursusu - 1 Metasilikat tursus
HI H2SiO0s
Sianid tursusu = Nitratptursusu -
HCN S 1L s NOs 1
Sulfid tursusu 9 ¢ Withit tussusu —
H-S S 2 0, NO: 1
Selenid tursusu 9 sfit tursusu =
H.Se Se . HsPO, H2PO:2 1
Ortofosfat turgusu 3—
H3PO4 PO 3
Fosfit tursusu =
H3;PO3 HPOs 2
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Tursularin qiivvetliliyi onlarin suda mshlullarinda emsls gslan hid-
rogen ionlarinin qatiligi ile (mol/l) miisyyan olunur. Qiivvatliliyine gors
tursular ii¢ qrupa boliiniir (cadval 4 ).

Cadval 4
Tursular
Qiivvatli tursular |Orta qiivveatli tursular Zsif tursular
HCl, HBr, HI H2S03 H:S, H2COs
HNOs, HC1O4, H2SO4 HsPO4 H-Si0s , CHsCOOH

Bir sira tursu oksidlerinin molekullar1 6zlerine miixtelif geraitde miixtelif
sayda su molekullar1 birlegdirir. Oziinde daha ¢ox sayda su molekulu saxlayan
tursunun adinin avvaline «orto», az sayda su molekulu saxlayan tursunun
adinin svvaline iss «meta» sozili slave edilir. Bagqa sozle, ager tursu amsals
gotirici element eyni valentliys malik olan bir necs tursu amsls gatirirse,
onda agagidaki qaydadan istifads edilir. Homin elementin bir atomuna daha
¢ox sayda oksigen atomu uygun gelon tursunun adinin svvsline «orto», daha
az sayda oksigen atomu uygun gslen tursunun adinin svvsling ise «meta»
sozi slave olunur. Masslon:

v v v
HPO, H,P,0, H,PO,

metafosfat pirofosfat ortofosfat

Element ikiden cox oksigenli tursu samsals goatirirse, onlar1 adlandirarksn
«per», «at», «it», «hipo» s6zonii ve sokilgilerinden istifads edilir. Masoalon:
11 VIL

1 v
HCIO HCIO, HCIO, HCIO,

hipoxlorit tursusu xlorit tursusu xlorat tursusu  perxlorat tursusu

Ortotursularin gisman susuzlasdirilmasindan alinan tursular: adlan-
dirarken «piro» sozonliiylinden istifade edilir. Mosolon:

2H,PO, — H,0+H,P,0, pirofosfat ; H,P,0O, — H,0+ 2HPO3metafosﬁ:t tursusu

Tursularm alinmasi iisullari. Oksigensiz tursular geyri-metallarin bilavasi-

to hidrogenls birlasmasi ve alinan mshsullarin suda hall edilmssi yolu i :
H: +F. — 2HF; H: +Cl: —"* s 2HCl; H: +Br: —— 2HBr; 2HI.
osirdg olub

Tursu oksidlarinin sksariyyeti birbasa su ile qaxsil
miivafiq tursu emolo gotirir:

S0O,+H,0—-H,SO,

Turgularin alinmasinda on ¢ox istifade olunan tsul duzlarin tursu-
larla qarsiligli tesiridir.

Tursularin bu tsulla ahnn;agl amani'\gotiiriilon baslangic duz bark
halda, gotiiriillen tursu ise dala qiyvagli ve az ugucu olmalidir. Sulfat
tursusu daha qiivvetli v uguc r. Ona gorse ds basqa tursularin
alinmasinda, adetgm ndan istifads edilir:

2NaCl (bork) + #H2SOk (q Na2S0s + 2HC1 t
Cas(PO4)z (1) 2S04 (qaty) — > 3CaSOs + 2H:PO4

1




Anhidridi suda hsll olmayan tursular da bu yolla alinir. Masslan:
K,SiO, +H,80, - K,S0, + H,Si0, ¥ metasilikat tursusu

Bozi oksigenli tursular1 geyri-metallara giiclii oksidlasdirici tursu-
larla tesir etmokls almaq olar. Masslon:

S+6HNO, . —>H,S0,+6NO, +2H,0

3 (qaty)

P+5HNO —>H,PO, +5NO, +H,0

3 (qaty)

Tursularmn grafik formullari. Tursu molekullarinda elementlorin hansi
ardicilligla birlegdiklerini onlarin qrafik formullarindan gérmoek olar.

H:COs H2SO0q4 HsPO4 HCI104
karbonat tursusu sulfat tursusu ortofosfat tursusu perxlorat tursusu
H—-O H—O O H-— 0o

Ne - N o/ No_ V4
/C =0 S\ H-0—->P=0 H—O—Cl\iO
H— 0 H_ o o H_o 0

Bu formullarda atomlar arasindaki xatler elementlorin valentliyini
gostorir. Oksigenli turgularda oksigenls birlesmis hidrogen atomlarinin
sayl1, oksigensiz tursularda iss qeyri-metala birlesmis hidrogen atomla-
rinin sayl tursunun ssasligina barabsrdir.

Bilik ve bacariqlarin yoxlanilmasi

1) Uygunlugu miisyyan edin. Tursular Osashig:
1) H:SO: 2) HCl  3) HsPOq X
4) HsPO;  5) HNOs ‘Z{

2) Uygunlugu miisyyon edin. Tursular

1) H2S04 2) H.COs 2

3) H: POy 4) HNO;s Y

5) CH:COOH 6) H2SO0; 7

7) HCI

3) Cadvoli doldurun.

Tursunun formulu Tipi
HNOs oksigenli
*
HCI

B



4) X, Y vo Z tursularini miisyyon edin.

Tursunun duzlarinin adinin
sonunda olan sekil¢i Tursu 1) HC1 2) H2SO04
it X 3) HaSOs  4) H2COs
at Y 5) HBr 6) H3PO4
id VA
5) Tursular:
H—O H—O (0]
H_0>X=O H—O>Y=O H—O—Z<O
H—O o
X, Y vo Z hansi1 elementlor ola bilor?
1)N 2)C 3) P 4) S 5) Cl
6) Uygunlugu miisyyan edin.
Tursunun asasligl Tursular
1) 2 a) HsPO4 b) H2S03
2) 3 c) HPOs; d) Hs:POs e) HI
3)1
7) 01> ®3> @ olarsa, X, Y, Z tursularin1 miiayyen edin.
Fosforun amala Tursu molekulunda
gotirdiyi tursular oksigenin kiitls pay1 1) HPOs
X W1 2) H3POq
Y 2 3) HsPOs
Z 3

6. Tursularin fiziki vo kimyavi xassoalari

Tursularin fiziki xassalori

Turgular N.s-da aqreqat hali Ag::..a
iitle
H2S04 (4ot maye
HNO3 maye
HCl gaz (mshlulu tugsuddy) [ azalir
HBr qaz (mahlulu @m azalir
HI qaz (moahluly azalir
H3PO4 doyigmir
H3BOs3 doyismir
H:>SiOs deyismir (suda hsll olmur)




Xlorid tursusunun
lakmus kagizinin
rongini dayismasi

HsBOs

HNOs agz aciq qaldiqda

Tursularin skseriyyeti rengsiz mayedir ve suda yaxsi hall olur
(H2SiOs-don basqa).

Davamsiz tursular1 (HNOs, H2COs, H2SOs ve s.), elaco do qazlaﬁ
moahlulundan hazirlanan tursulari agzi aciq qabda saxladigda ya pagca
lanma, ya da gazin mshluldan ayrilmasi hesabina kiitlesi azali

Higroskopik (yeni suuducu) tursularin (messlen, HaSO4gqat,
agz1 aciq qabda saxladiqda kiitlesi artir. Tursularin suda Iul
molum oldugu kimi, turs dad verir. Yediyimiz bir sir: in' (alwia,
alca, limon ve s.) va gilomeyvelorin turs dadli olmasi onl kibinds lizvi
tursularin varligi ile izah edilir. Homin tursulara ¢ox vax ibinds bu tur-
sularin oldugu meyvslarin adi verilir. Masalg ma tursusu, limon tursusu

vo s. Tursular gelsviler kimi indikat(gl i deyigdirir (cadval 6).
Cadval 6
Indikator indi]@tor )Z 13 Tursu tesirinden alinan rong
Lakmus qirmizi
Fenolftalein rongsiz
Metiloranj ¢ohray
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Tursularin kimyoavi xassalari. 1) Metallarimn tursularla garsiligh tosiri

VII sinifde siz xlorid ve duru sulfat tursusunun metallarla reaksi-
yaya girib hidrogen ve miivafiq duz smsls gotirmassi reaksiyalari ils ar-
t1q tanis olmusunuz. Tursular metallarin hamaisi ils reaksiyaya girirmi?
Reaksiyalar eyni siiretle gedirmi? Tursular metallarla qarsiligli tesirde
oldugda hemigse duz ve hidrogen qaz1 alinirmi?

Bu suallara cavab vermsak ii¢iin 4 sinaq siisesine ayri-ayriligda Mg, Fe,
Zn ve Cu metallar: salib tizerine 20% -li xlorid tursusu slave edak ve tacrii-
bslarin gedigini izlayek. Miisahidslar gosterir ki, reaksiya maqneziumla
siiratle, sinkle bir gadsr yavas, demirls daha yavag gedir. Mis metal1 ile
reaksiya he¢ getmir. Homin metallara duru sulfat tursusu da eyni ciir tesir
edir. Hor iki tursu ile verilmis metallarla (Mg, Zn, Fe) reaksiyadan hidrogen
ayrildigr ve mehlullar1 buxarlandirdiqda duz emsls geldiyi meslum olur.

Mg +2HC] - MgCl, + H, 1 Mg +H,S0, 4., > MgS0, +H, T
Zn +2HCl - ZnCl, +H, T Zn+H,80, 4., —> Zns0, +H, T

Fe + 2HCI - FeCl, +H, T Fe + H,S0 40y — FeSO, +H, T
Cu+HCl > reaksiya getmir ¢y, 11,80, > reaksiya getmir

Nitrat tursusunun metallarla reaksiyasi daha miirekkebdir. Siz nit-
rat tursusunun metallarla qarsiliqli tesirini IX sinifde 6yrenaceksiniz.
Nitrat tursusunun ns durusu, ns ds qatisi, elace do gat1 sulfat tursusu
hec¢ bir metalla hidrogen ayirmir.

Tursularin metallarla qgarsiligli tesirinin éyrsnilmesi naticesinds me-
tallarin fealliq (aktivlik) sirasi tortib edilmigdir.

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

Kimyevi aktivlik azalir

Yuxaridaki tecriibslorden (Mg, Zn, Fe, Cu ils aparilan) ayd*n olur
ki, metallarin aktivliyi azaldiqca onlarin eyni tursu ile reaksiyasinin
siireti azalir. Aktivlik sirasinda hidrogens qgadar yerlosmis lar
tursularla (duru HNOs, gat1 HNOs, gati1 H2SOs-don basq: i
girersk H: qazini sixigdirib cixarir. Hidrogenden sonr; m
he¢ bir turgsudan H: ayirmir. Bunlardan yalniz C ' g qa
HNO:s vo qat1 HaSO4-don basqga heg bir tursu ils 1 i g

2) Tursularin asasi oksidlarls garsiliql tos

Tursular esasi oksidlerle miibadile (deyisma) siyasina girarek
duz ve su amols gotirir. Buna inan liciin qara rengli mis(IT)oksid
tozunun iizerine az mlqdarda sml a turgusu mehlulu tokiib bir gader
qizdiraq. Bu zaman moahlulun® rang aldig1 miisahids olunur. Mah-
lulu yavas buxarlandirdiqda g 1T mis kuporosu alinacaqdir:

Cu0+H,S0, —» HQO +LuS0 is(IT)sulfat
CuSO, +5H, 0% ciso O mis kuporosu
Tursularin asasi oksidlgrsls qarsiligh tesiri zamani hamiss normal duz alinir:

Na,O +2HCl > +2NaCl natrium-xlorid

2 A\



3) Tursularin amfoter oksidlarls qarsiliql tesiri
Turgsular amfoter oksidlerle qarsiligli tesirds olduqda homise normal
duz alinir.

6HC1+ Al,0, — 2AICL, +3H,0; 2HCl+ZnO - ZnCl, + H,0

4) Tursularin ammonyakla qarsiliqli tasiri

Tursular ammonyakla birlessmes reaksiyasina daxil olur. Birssasli
tursular ammonyakla reaksiyaya daxil oldugda mol nisbatindean asili ol-
mayaraq, hemise normal duz alinir. Masslan:

NH, +HCl > NH,Cl; NH, + HNO, - NH,NO,

Coxosasli tursular ammonyakla birlesmes reaksiyasi ils mol nisbatin-
den asil1 olaraq forqgli duzlar smsls gatirir.

NH, + H,S0, - NH,HSO, ammonium-hidrosulfat (turs duz)
2NH, +H,SO, —» (NH,),SO, ammonium-sulfat (normal duz)

5) Tursularin (HCl, HBr, HI, H2SO4@urv) qarisiq oksidlarle garsi-
liql1 tesiri zaman1 hamige iki miixtelif normal duz alinir (bax: oksidlerin
kimyeavi xasselarinsg).

6) Tursularin ssaslarla garsiligh tasiri. 9saslarin kimyevi xasselorini
oyrandikde moalum oldu ki, skser turgular ssaslarin hamaisi ile reaksiyaya da-
xil olur. Bu zaman neytrallasma reaksiyasi gedir. Neytrallasma reaksiyalarin-
da turgunun ssashigini gostersn hidrogen atomlarinin hamisi kationla (metal
atomu ve ya ammonium ionu NH4" ile) svez olunur ve normal duz alinir.

NaOH + HNO, - NaNO,+H,0; NaOH+HCl - NaCl+H,0;

2NaOH + H,S0, —» Na,S0, +2H,0

Bir tursulu esaslar ils (LiOH, NaOH, KOH, RbOH, CsOH, NH+OH)
biresasli tursular arasinda geden reaksiya zamani maddslsarin mol nis-
batinden asili olmayaraq, homise normal duz alinir. .

Birtursulu ssaslarin ¢coxsesasli tursu ile qarsiligl tesiri zamani ma\

I‘_

doalarin mol nisbatinden asili olaraq tursularin ssasligina aid hidrége
atomlar: mixtelif sayda metal atomlar: ile avez olundugundan o

mal, heam ds turs duz alinir. Messlen:
NaOH+H,SO, - H,0+NaHSO, natrium-hidrosul tWs dug)

2NaOH+H,SO, - 2H,0+Na,SO, natrium-sulfat ( duz)
Coxtursulu ssas ile birssasli tursunun qarsiliqli te zamanil 9sasin
tursulugunu gostersn hidroksil qruplar: tolif sayda tursu qalig ile

duz alinir. Measslon:
Ca(OH), + HCl —» H3 () alsium-hidroksoxlorid (esasi duz)

Ca(OH), +2HCl —@H, kalsium-xlorid (normal duz)
Ikitursulu ssasla iki 1 tursunun qarsiligli tesiri zamani da mol

nisbatinden olaraq forqli duzlar alinir.
B -

ovez olundugundan mol nisbetindgn®agilifpla miixtelif duzlar alinar.
OH qruplar1 tam svez olunursa, normal,gismoan svez olunursa, ssasi
C



Cu(OH), +H,S0, —» 2H,0 + CuSO, mis(Il)sulfat (normal duz)
Cu(OH), +2H,SO, —» 2H,0 + Cu(HSO, ), mis(IDhidrosulfat (turs duz)
2Cu(0OH), + H,S0, - 2H,0 +(CuOH), SO, mis(I1)hidrokso-sulfat (esasi duz)

7) Tursular bazi duzlarla da garsiligl tasirds olur. Hans:i tursunun
hansi duz ile reaksiyaya girmesini turgularin bir-birini duzlarindan si-
x1gdirib ¢ixarmasi sirasi ile miiayyonlssdirirlor. Bu sirani serti olaraq
tursularin fealliq sirasi adlandiraq.

HCl
H>S04 HNOs H->S0s, CH3COOH, H:COs, H2S, H2SiOs
HsPO4

Tursularin bu sirada soldan saga kimysvi aktivliyi azalir.

Bu sirada 6ndes duran tursu, oziindsn sonra yerlesmis tursulari du-
zundan sixigdirib cixarir. Moterize arasindaki tursular bir-birini si-
x1gdirib ¢ixarmir.

Na,S0, + 2HCl - 2NaCl+S0, T +H,0
NaNO,, ., +H,S0,,., —> NaHSO, + HNO,
Na,CO, +2CH,COOH — 2CH,COONa +CO, T +H,0

3(bark)

Cokiintii alinmasi ile duz ve tursu arasinda gedsn miibadile reaksi-
yalar1 tursularin bir-birini sixisdirib ¢cixarmasina aid deyil.

Pb(NO,), + 2HCl — PbCl, | +2HNO,
AgNO, +HCl - AgCl{ +HNO,

L 2

Coxasasli tursular 6zlsrinin normal duzlari ile qarsiliqli tesizda‘elub

hamige turs duz smsele gotirir. Messlen:

MgSO, +H,S0, —» Mg(HS0,), e
Na,PO, +2H,PO, —» 3NaH,P

Bu reaksiyalar birlesms reaksiyalarina aiddir:

8) Turgularin parcalanmasi. Da s1z tursular1 (HNOs, H2COs,
H2SO0s va s.), eloce do metasilikat t@rsusunu H2SiOs qizdirdigda tursu
oksidi ve suya parcalanir.

H,C0, ——,CO

*
9) HNOs vo ¢
(bax: tursularin al ash iisu

H,Si0, ——-»$Si0, { +H,0

i geyri-metallarla qarsiliqli tesirds olur
r1).



Bilik va bacariqlarin yoxlanilmasi

1) Hans: tursularm ham gati, hom ds duru mahlullarmin metallarin aktivlik
sirasinda hidrogens qadar olan metallarla reaksiyasinda hamiso H> alinir?

1) HCI 2) H2S04 3) HBr 4) HNOs 5) HsPO: 6) HI
2) Hans1 metallarin turgularla reaksiyasindan Hz ayrilmir?

1) Ca 2) Cu 3) K 4) Hg 5) Fe 6) Ag
3) Uygunlugu miiayyen edin. |Maddslor N.s-do aqreqat hali|Suda mahlulu
a) H3POs b) HNOs X qaz

c) HC1 d) H2S04 v o fursu

e) HsBOs; £f) HBr 7 bork

4) Hansi hallarda tursu ve asasin mol migdarindan asili olmayaraq,
homiss normal duz alinir?
1) NaOH+ HNOs3 - 2) Cu(OH): + H2S04+—~ 3) KOH + HCIl -

4) Ca(OH): + HsPOs~ 5) NaOH + HPO; - 6) Mg(OH); + HCI -

5) X, Y, Z duzlarinin formulunu miisyysn edin.
Reaksiyaya daxil oldugu maddaler | Reaksiyadan alinan
d

Cu(OH ): H>S0O, Lz
1 mol 1 mol X
1 mol 2 mol Y
2 mol 1 mol Z

6) X,Y vo Z-don hansilar1 tursudur?
Ca,(PO,), i)CaSO4 i)Ca(HSO‘i)Z +—Z)CaC03

7) X, Y vo Z tursularim1 miiayysn edin.

Tursular Mbohlulunu agz1 a¢iq gabda 1) HaSO4(aty ~ 2) HNO3
$ saxladigda kiitlonin doyismesi 3) H.SiOs 4) HCI
X azalir 5) HsPO4 6) H2C93
Y artir
Z doyismir
8) X, Y vo Z-i miioyyon edin.
indikator |indikatorun 6z rengi Tursu toesirinden alinan rg
X banovsayi qirmizi
Fenolftalein Y rongsiz
Metiloranj narinci Z

9) Uygunlugu miisyysn edin.

Reaksiyalar

a) HaSi03 —>  b)@#H:PE
d) HsP207 > e) P3O

B



7. Duzlar — torkibi, tesnifati, adlandirilmasi vo alinma iisullar:

Duzlar: terkibine gors, asasen, 5 qrupa boliirlsr:

Normal duzlar, turs duzlar, ssasi duzlar, ikigat duzlar ve garisiq duzlar.

Duzlarin adlandirilmasi. Tursunun ssashigina aid olan hidrogen
atomlarinin metal atomlart ilo (vo ya miirokkab ionlarla, masalon, amo-
nium NH4" ionu ) tam avaz olunmast naticasinda alinan duzlara normal
duzlar deyilir. Normal duzlar1 adlandirarken metal sabit valent-
lidirse, metalin adindan sonra tursu qaliginin ad: deyilir.

Normal duz Adi Normal duz Adi
Al2(S04)3 aliminium-sulfat Na2Zn0: natrium-sinkat
Ca(NOs)2 kalsium-nitrat KMnOq kalium-permanganat

NaszPO4 natrium-ortofosfat KClOs kalium-xlorat

Metal dayiskan valentli oldugda metalin adindan sonra Roma ragsmi ils
moterizeds valentliyi gosterilmsli ve sonra tursu galiginin adi deyilmslidir.

Normal duz Ad1 Normal duz Ada
FeSOy4 demir(Il)sulfat Cu(NOs)2 mis(II)nitrat
FeCls domir(III)xlorid Cr2(S04)3 xrom(IIT)sulfat

Tursunun asasligina aid hidrogen atomlarinin metal atomlart (va
ya miirakkab ionlarla, masalon, ammonium ionu ) ila gisman avaz olun-
masindan alinan duzlara turs duzlar deyilir. Turs duzlar1 adlandirarken
normal duzlarin adlandirilmasi qaydasindan istifads edilir. Ferq
ondadir ki, metalin (ve ya ammoniumun ionunun) adindan sonra tursu-
nun ssasligina aid olan ve metalla avez olunmamis hidrogen atomlarinin
yunanca say1l gosterilir ve «hidro» s6zii deyilir. Bir hidrogen olarsa,
«mono» s6zi isladilmir.

Turs duzlar

Hidro duzlar Dihidro duzlar
Formulu Adi Formulu Ad1 ®
NaHCOs | natrium-hidrokarbonat | | NaH2POs+ | natrium-dihidroortof
Fe(HSO4)2| demir(II)hidrosulfat Ca(H2PO4)2| kalsium-dihidroortefosfat
CaHPO. kalsium-hidroortofosfat| | NHsH2POs lammonium-dihi

gsaslarin hidroksil qruplarinin gismon tursu qal
dan alinan duzlara asasi duzlar deyilir. 9sasi d
oxsar qaydada adlandirilir. Burada metalin adindan
ovez olunmamig hidroksil qrupunun (OH) yunanca sa 9 «hidrokso» sozii
deyilir. Hidroksil qrupu birdirse, «mo 0z isledilmir.

9 c
Hidrokso duzlar Dihidrokso duzlar
Formulu Adr . _Fermulu Ada

AIOH)CL |, il Al(OH):Cl | aliiminium-dihidroksoxlorid
Cu(OH)NOs| mis(IT) 3 Fe(OH):NOs3| demir(IlI)dihidroksonitrat
Fe(OH)Cl |domir(IT)hiest rid | Cr(OH):Br | xrom(IIT)dihidroksobromid




Coxosasli tursularda tursunun ssasligina aid hidrogen atomlar iki
miixtalif metalla ovoz olundugda alinan duzlara ikigat duzlar deyilir.

Ikigat duzlar da oxsar gaydada adlandirilir. Her iki metalin adindan
sonra tursu galiginin adi deyilir. Messlon:

NaKCO3 — natrium-kalium-karbonat;

KAI(SO4)2 — kalium-aliiminium-sulfat;

Na:KPOs+ — dinatrium-kalium-ortofosfat;

NaK:POs+ — natrium-dikalium-ortofosfat.

Coxtursulu asaslarda hidroksil qruplar: iki miixtslif tursu gqalig1
ilo avoz olunduqda alinan duzlara qarisiq duzlar deyilir.

Qarisiq duzlarda ager oksigensiz ve oksigenli tursunun qalig1 varsa,
metalin adindan sonra svvealcs oksigensiz, sonra ise oksigenli tursunun
qaliginin adi deyilir. Messlon:

CaCl(OCl) — kalsium-xlorid-hipoxlorit (ve ya CaOCl2)

BaCINOs — barium-xlorid-nitrat

AlICISOs — aliiminium-xlorid-sulfat

Duzlarin alinmasi iisullari:

1) Tursularin metallarla, asasi oksidlarla, asaslarla va duzlarla
gargiliqly tasiri. Bu reaksiya niimunslori ils tursularin kimyesvi xasse-
lorini 6yrensnds tanis oldunuz (onlara aid yeni misallar yazin).

2) Qalavilarin tursu oksidlari, tursular va duzlarla qarsiliqle ta-
siri. Bu reaksiyalarla da ssaslarin kimyeavi xassslorini 6yrendikds tanis
olmusunuz (yeni misallar yazin).

3) Metallarla halogenlarin (F:, Clz, Brz, I:) va Eiikiirdiin qarsi-
lLigl tasiri.

Fe+S—->FeS; 2Fe +3Cl, ——2FeCl, ;
9Na + Cl, —>2NaCl .

4) Metallarla duzlarin garsiligly tasiri. Metallarin aktivlik
sinda Mg elementinden baslayaraq, har bir metal 6ziinden son

tallar1 duzlarinin mehlulundan sixisdirib cixarir (yadda sa@

K, Ca, Sr, Ba — hec¢ bir metali duzunun mshlulundan ‘six1
mir. Cliinki onlar, ilk novbads, mahluldaki su ils re

Zn+CuSO, - ZnSO, +Cu ;
Mg +FeSO, > MgS
5) Duzlarin duzlarla garsiligl reaksiyalar mohlulda o
zaman gedir ki, baslangicda gotur 1n hor ikisi suda hall olsun

ve suda hsll olmayan duz ah

BaCl,% BaSO ¢ +2NaCl;
Ca(NO, a,C0, — CaCO, ¥ + 2NaNO,



Duzlar suda hosll olmayan duzlarla ve ssaslarla reaksiyaya girmir.

Mosslon:
NaCl +Ca,(PO,), — reaksiya getmir; CaCO, + NaCl — reaksiya getmir;
Ca(NO,), + Cu(OH), — ve s. kimi reaksiyalar getmir.

6) Osasi oksidla tursu oksidlarinin qarsiliqli tasiri (bax: oksidlarin

kimyesvi xasselarina). Masslon:

Ca0+8i0, —>CaSi0,; 3Ca0+P,0, —>Ca,(PO,),

7) Coxasasli tursularla coxtursulu asaslarin qarsiliqli tasiri za-

mani maddslarin mol miqgdarindan asili olaraq, normal duz, turs duz,
ya da ssasi duz alinir. Bunun li¢ciin tursunun ssasligini géstersn hidro-
gen atomlari ile asasin tursulugunu gostersn hidroksil (OH) qrupunun
sayini miigayise etmoak lazimdir.

n(H")=n(OH") oldugda, normal duz alinir.
n(H")>n(OH") olduqda, turs duz alinir.
n(H") <n(OH") olduqda, ssasi duz alinir.

Mososlon:

Ca(OH), +2H,PO, - 2H,0+Ca(H,P0,), turs duz
3Ca(OH), + 2H,PO, — 6H,0 + Ca,(P0,), normal duz
Fe(OH), + H,S0, > 2H,0+Fe(OH)SO,  osasi duz

8) Iki miixtalif asasin qarigigina eyni bir coxasasl tursunu alav\

etdikda ikiqat duz alinir. Masslon: .
NaOH +KOH + H,SO, — 2H,0 + NaKSO, \
2NaOH+KOH + H,PO, - 3H,0 + Na,KPO,

9) Ucucu olmayan tursu oksidlari daha ucucw, o ri duzlarin-

dan sixigdiritb ¢ixarir. Moasoslon:

Ca,(PO,), +3Si0, —>3CaSiO, + Py
Na,CO, +2NO, —— NaO\ NaNO, +CO,

10) Amfoter metallarin (Be, Zn, Al) ,"amfoter oksidlarin va amfo-
ter hidroksidlarin qalavilarla\garseliqli tasiri zamani1 homige normal

duz alinir (bax: asa@arl ImyoVisXassolori).

11) Qeyri-metallavin galavilarla qarsiliqli tasiri
Cl, +2N NaCl+NaClO+H,O (adi seraitde)




12) Bir coxtursulu asast iki miixtalif tursu ila neyirallagsdirdiqda
qarisiq duz alinir:

Ca(OH), + HC1+ HBr —» CaClBr + 2H,0
13) Qeyri-metallarin duzlarla qarsiliqle tasiri
F, +2NaCl - 2NaF +Cl,; Cl, +2NaBr - 2NaCl+Br, ;
Br, +2Nal — 2NaBr +1,
14) Na, K, Ca-un nitratlar: parcalandiqda yeni duz va oksigen alinir:
2NaNO, —t>2NaNO2 +0,; Ca(NO,), —t>Ca(NO2 )y +0;

Bilik ve bacariqlarin yoxlanilmasi
1) Uygunlugu miisyysn edin.
Duzun adinda olan so6zlor Duzlar

1. Hidro 2. Hidrokso a) AI(OH)SO4+ b) CaHPO4 c) Cr(OH)2:NO3
3. Dihidro 4. Dihidrokso d) KH2PO4 e) Cu(OH)NOs3 f) NaHSO4

2) Duzlarin tipini ve formulunu miisyysn edin.

Reaksiyaya daxil olan maddslar Reakg:lyza:glaltligihnan
3mol Ca(OH)z2+2mol H3PO4 X
1mol Al(OH)s+1mol H2SO4 Y
1 mol Cu(OH)z2+ 4 mol HCI Z
2 mol NaOH+1 mol HsPO. T
2 mol NaOH+1mol KOH+1 mol HsPO4 E

3) Hansi ssaslar hidroksoduz amsls goatirs bilor?
1) NaOH 2) Ca(OH): 3) KOH 4) Al(OH):; 5) NHOH 6) Mg(OH):

4) Hans1 tursular dihidroduz samosls goatire bilor?
1) H2SO4 2) HsPOs 3) HsPOs 4) HsP207 5) HaSOs3

*
5) Hansi asaslar dihidroksoduz amsls goatirs bilor? \
1) Fe(OH)s 2) Mg(OH): 3) Al(OH); 4) Ca(OH): 5) Cr(OH)s
6) Hans1 asaslar iki miixtslif tursu ilo qarisiq duz smgls g ile

1) NaOH 2) Ca(OH): 3) KOH 4) Mg(OH): 5) NH4O

7) Hans1 reaksiyalar getmir?

1) NaCl + Cu(NOs)z2 —» 2) Na2COs + Ca(OH)2 —

3) HNO3 + CuSOs — 4) H2S04 + Ba

8) Uygunlugu miisayyon edin. . A4 v

Reaksiya moahsullari: aksiyalar:

1) duz, besit madde g Cai(PO4): + 2 —L b) NaNO; —»
2) duz, oksid ‘c) HNOs + HBr—>

3) qarisiq duz, oksid 2 + Na,CO3 —> e) NaCl + F2 —>

B



9) X, Y, Z vo T duzlarinin formulunu vs tipini miisyyen edin.

Reaksiyaya daxil olan maddalar Il;ea%kssli{:
1 mol Mg(OH)2 + 1 mol HNO3 X
2 mol NaOH + 1 mol H2SO4 Y
1 mol NaOH + 1 mol KOH + 1 mol H2SO4 Z
2 mol KOH + 1 mol HCI T

10) Hans1 reaksiyalarda baslangic maddslarin verilmis mol migdar: qar-
siligh tesirds olduqda:

a) osasi duz; b) turs duz;

c¢) qarigiq duz; d) ikiqat duz alinir?

1) Fe(OH)s + H2S04 — 2) Ca(OH)2 + HsPOs —

3) Ca(OH)2 + HC1 + HNO; — 4) H2SO4 + NaOH + KOH —
5)2NaOH + HCI —» 6) AI(OH)s + H3POs —

8. Duzlarin miihiim xassoalari

Fiziki xassalari. Duzlar miixtelif hallolma qabiliyysti olan, skseriy-
yoti ag rongli bork maddslardir (cadval 7).

Giimiig(l)ortofosf’ t i Mis kuporosu
AgsPO4 CuSOs4 - 5H20




Mis(IT)sulfat Natrium-sulfat
CuSO04 Naz2S04

Cadval 7

Duzlar

Suda hsll olmayan ve az hsll olan | Suda hsll olan

CaS04,BaS04, SrS0s, PbSOs, Ag2S04 Digar sulfatlar suda hsll olur
AgCl, PbCl:, Hg2Cl: Digoer xloridler suda hsll olur
FeS,CuS, PbS, ZnS vs s. NazS, K2S, (NH4)2S

Digor ortofosfatlar suda heall olmur NasPO4, K3PO4, (NH4)sPO4
Digor silikatlar suda hell olmur Na2SiOs, K2SiOs, (NH4)2Si0s
Digoer karbonatlar suda hsll olmur | Na2C0s, K2COs, (NH4)2COs3

Nitrat tursusunun biitiin duzlari suda
hosll olur.

Na, K vo ammoniumun (NH4") biitiin duzlar1 suda hall olandir. Turs
duzlar suda holl olur. Turs duzlarda tursunun ssasligina aid hidrogenin
say1l artdiqgca onlar bir o gador yaxsi holl olur (NaHCOs mﬁstasnahq
togkil edir). Masslan:

Cas(P0O4)2 — CaHPO4 — Ca(H2POu): \
hoallolma artir

Duzlar, ssasan, yiikssk srims vs gqaynama temperaturun

Duzlarin kimyoavi xassalari. Duzlarin kimyevi xasssle 919 o-
rin ve tursularin xasselerini, oksidlerin ve duzlarin Ilarini
oyrenands tanis olmuguq. Indi bildiklerimizi sistem

1) Duzlarin metallarla qarsiliqly tasiri

Metallarin faalliq (aktivlik) sirasinda Mg ele; indan baglayaraq har bir metal
ozlinden sonraki metallar: duzlarinin mghlu s1x1§d1r1b cixarir. Mesolon:
Cu+2AgNO, - Cu O
2) Tursularin qiivvatlilik r bzr tur§u 6ziindan sonrak:
tursular: duzlarmdan .suxls rzb
CaCO.% aCl + co T+H,0
2NaCl + , —Na,S0, +2HC1 T
bork qati
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3) Az aktliv metallarin suda hall olan duzlar: qalavilarla reaksi-
yaya girib yeni duz va suda hall olmayan ssas amosls gotirir:

Mg(NO,), + 2NaOH — Mg(OH), | +2NaNO,
FeCl, +3KOH — Fe(OH), | +3KCl

Demsoli, yalniz suda hsll olmayan ssas ve ya duz smsls goldikds bu
ciir reaksiyalar geds biler.

4) Iki miixtalif suda hall olan duz mahlulu arasinda reaksiya o zaman
axiradak gedir ki, ahnan duzlardan biri ¢okiintii (suda hsll olmayan madds) olsun.
AgNO, +NaCl - AgCl{ + NaNO,
3AgNO, +Na,PO, — Ag,PO, | +3NaNO,

5) Na:C0s3 va K2:COs3-dan basqa digar karbonatlar:, nitratlarin ha-
mus, sulfitlorin hamisini qizdirdiqda asanliqla parcalanir. Oksor duz-
larin parcalanma reaksiyalar:i endotermik reaksiyadir.

ZnCO, —> Zn0 +CO, BaCO, —>Ba0+CO,

amfoter osasi
t 3
ursu Ssid tursu

oksid oksidi oksidi
2NaNO, ——2NaNO, +O, ;
2Cu(NO,), ——>2CuO0+4NO, + 0, ;
NH,NO,——>N,0+2H,0;

4LiNO, ——2Li,0 +4NO, + O,
6) Turs, asasi duzlar, hamcinin ikiqat duzlar normal dlazlarz\
da
da

aksar kimyavi xassalarini gostara bilir. Bundan basqa, turs duzlar
hidrogen ionu (H") oldugu iiciin onlar qalavilarla, asasi diz
hidroksid (OH") ionu oldugu iiciin tursularla asanliqla trallagir:

NaHSO, + NaOH—>Na,S0, + H,0 Mg(OH)Cl C%g H,0
NaHCO, + NaOH——>Na,CO, +H,0 Al(OH)CI | Cl,+H,0
Isasi duzlar qolavilarle qarsiliqli tesirds ola . Mososlan:
Mg(OH)ClI +NaOH‘—> , ¥ +NaCl

Al(OH), Cl+ NaQH % ANOH);{ +NaCl

7) 9ksar turs duzlaryammonium duzlarindan basqa) qizdirdiq-
da pargalanaraq‘wr duz amala galirir.

2 a,C0, +CO, +H,0
,——Na,S0, +S0, +H,0




8) Bazi duzlar su ila qargiliqli tasirda olaraq kristalhidratlar ad-
lanan maddalar amala gatirir. Masalon:

Na,CO, +10H,0 — Na,C0, -10H,0 (kristal soda)
Kristalhidratlar qizdirildigda yeniden susuzlasir.

CuSO0, -5H,0 —CuSO0, + 5H,0

g0y kristal ag kristal

Kristallarm torkibina kimyoavi birlasma halinda daxil olan suya kris-
tallasma suyu deyilir. Kristalhidratlar duz ve suyun toplusu deyil, bir
maddadir. Onlar gorti olaraq noqte ile ayrilmigdir.

Metallarin duzlar: (Hg(NOs)2-don basqa) parca-
landigda hemise berk qaliq qalir (ya metalin ok- |m (a7am) 1)
sidi, ya da alinan yeni duz bsark halda olur). Ona
gore do bu duzlarin parcalanmasi 1-ci qrafikdeki
kimi olur. 9kser ammonium duzlari parcalandiq-
da ise bark qaliq galmir. Ona goérs de onlarin par-
calanmasi 2-ci qrafik kimi olur.

Duzlarin grafik formullari. Biz duzlarin me- |, (4ram)
tal (ve ya ammonium — NH4") ionu ve tursu qali- 2)
gindan ibarsat oldugunu oyrsndik. Elementlarin
birloasme ardicilligini ifads eden duzlarin qrafik
formullar1 yazildiqda tursularin qrafik formulla-
rina ssaslanmalidir. Burada normal, turs ve iki-
gat duzlara tursularin ssasliina aid olan hidro- v (zaman)
gen atomlarinin metalla svez olunma msahsulu
kimi baxilmalidir.

bark qaliq

Na:2S04 NaHSO4 NaKSO4
Na—O\S/O Na — O\S/O O\ /O \
X
Na — O/ H —O0 4 (6]

Osasi duzlara ise hidroksid qrupunun tursu galigni lunma
mohsulu kimi baxilir.

Mg(OH)Cl Al(OH)5Cl Fe(OH)Cl:
/ OH OH OH
Mg Al<— OH o F Cr{— Br
o Sa ¢ Cl Br
VII sinifds siz duzlarin qe o ar quruluslu oldugunu 6yran-
diniz. Duzlarin empirﬂ{‘( rutto) #ormulunu gerti olaraq molekul for-
mulu kimi gsbul etmakyola n:

NasPO4, (NH4)2CO03, En(N©3)2, €aCOs3 ve s. kimi formullar empirik

(Brutto) formulu adlanir.
B



Duzlarin tatbiqi. Duzlarin skseriyystindsn senayeds ve moaigatds is-
tifads olunur. Masslan, x6rak duzunun (NaCl) maigotde tatbiqi hamiya
molumdur. Senayeds ondan natrium-hidroksid, soda, xlor, natrium ve i.a.
alinmas1 tglin istifade edilir. Nitrat ve ortofosfat tursusunun duzlari, ssa-
sen, mineral giibralsr hesab olunur. Bitkileri xastaliktéraden mikroblardan
ve zororvericilorden qoruyan bir ¢ox vasiteler, bazi derman maddsleri
do duzlar sinfine aiddir. Ayri-ayri duzlarin tetbiqi haqqinda kimyevi
elementlorin 6yrenilmesi zamani daha strafli melumat verilocokdir.

Bilik ve bacariqlarin yoxlanilmasi

1) Uygunlugu miisyyan edin.

Xassosi

1. Hom tursu, hom ds galavi ile reaksiyaya daxil olur.
2. Yalniz tursu ils reaksiyaya daxil olur.

3. Yalniz golavi ile reaksiyaya daxil olur.

Maddsler
a) NaOH b) AI(OH):Cl c) NaHSOs d) NaCl e) Ca(OH):
f) Cu(OH)NOs g) KH2POq 2 mol HCL (mah) 2 mol HCL (mah) 2 mol HCI (mah)
2) I qabda duzun kiitlssi azalir, + + +

II gabda artir, ITI qabda dayismirsa, 1 mol 1 mol 1 mol

X, Y vo Z hans1 duzlar ola bilar? X Y Z
A{(Na)=23, A(S)=32, A(N)=14, duz duz du

A(C)=35,5, A:(0)=16, A(C)=12
a) Na2COsz b) NazS c) Na:SOs4+ d) NaNOs e) CaCOs f) AgNOs

3) Uygunlugu miisyyen edin.

Duzlarin parcalanmasi zamani bark | |’ (gram) m (gram)
galigin kiitlosinin doyismasi

2)

Duzlar
a) (NH4)2C03 b) NaNOs
c) NHsNOs3 d) CaCOs
¢) NH,HCOs ) NH,CI + (san) )
g) Mg(NOs3)2

4) X, Y va Z hans1 metallar ola bilor?

X — O—_ 0 0 0

X—O>S<O Y< >c=o 2L A
0

)H 2)Ca 3)Na 4)Al 5)Mg

5) Hansi duzlar suda hsll olmur?
1) FeSO: 2) BaSO: 3) NmC@ 5) Na:S 6) FeS

6) Hans1 duzlar suda hosll o
1) (NH4)2S  2) ZnS 5) (NH4)2S04

7) Uygunlugu mua on edi
1) Suda hsll ola a) CaSO4 b) MgSO04
2) Suda hsll olma c) Al2(SO4)3 d) Ag2S04 e) PbSO4



8) Na2C0s3 - xH20 kristalhidratinin 28,6 qramini qizdirdigda kiitlssi 18
gram azalirsa, x-i miisyyon edin. M:(Na2COs3)=106; M.(H20)=18

9) X, Y vo Z duzlarin1 miisyyen edin.

Parcalanma mahsulunun sayi a) NaNOs
Duzlar
basit madds | miirakkeb maddos b) NH4CI
X — 9 c) Cu(NO3):
Y 1 1 d) BaCOs
Z 1 2 e) NaHCOs

10) Hans1 duzda oksigenin kiitls pay1 daha ¢coxdur?
1) Na2S04 2) MgSO4 3) FeSO4 4) CaSO04 5) (NH4)2SO4

9. Qeyri-iizvi birlogmoalarin miihiim siniflari
arasinda genetik alago

Qeyri-lizvi birlssmslarin bir sinfindsn diger sinfinin niimaysndasi-
nin alinmasinin miimkiinliiyii onlarin arasinda genetik slagenin oldu-
gunu gostorir («genezis» sO0zii yunanca «moanss» demskdir). Ayri-ayri
sinif maddslerinin garsiliqli slagesini 1-ci sxem tiizrs izlomak olar:

Sxem 1
metal — » 9sasi oksid —» @gsas
Y | w7y
duz duz duz duz
/ \ f .
geyri-metal — tursu oksid —— tursu \
k

Qeyri-iizvi birlegsmslarin bir niimaysndssinden digerinin alinmasiion
larin kimyevi xassslorine ssaslanir. Qeyri-iizvi birlagmalagi i
olagesine aid bir misal gostersk (sxem 2).

xe

2

duz duz duz
A e (N
S —> S0:—5> 80 2504

iYayrmeayriligda yazin, alinacaq duzlarin

i
B

Maoarhoalslarin tanlik13
mumkin formullarini €ost




Bilik vo bacariqlarin yoxlanilmasi

1) X, Y vo Z maddalarini miisyyen edin.

+P05(100°C +2NH +3NaOH
H,0 200 4 % Py Y = i)

1 mol

2) X, Y vo Z maddslarini miiayysn edin.
+H2S04(qm)

s X +2KOH s Y 1 y 7 +H,,t y Cu
—(80,+H,0)

7

3) X, Y vo Z maddslarini miiayysn edin.

+HS04quy X 10 Jkat tY
.

Cu > 7Z > H2S04

4) Uygunlugu miisyysn edin.

+2NaY

2 - 2+
- 1) X~ 2)Y 3) Z

ZnX — a) OH— b) Pb%* ¢) SO d) Cl— e) Ba2*

moahlul +Z(NO3)2 L¢+

5) Uygunlugu miioyyen edin.
+Na,Z 1) X** 2) Y~ 3)Z*
XYy — T+ 2y 5 by Zn* ¢y NOw—  d) COs*

6) X,Y vo Z — hansilar1 duzdur?

ZnCls —X 3 Zn(NOs): — 3y ZnS0: —Z 3 7ZnCls

mohlul mohlul mohlul mohlul

7) X, Y, Z vo T-don hansi ssasi duzdur?

L 2
+Hyt HNO, (gatt) | NaOH "
Fes0s —5— X +-(Noi(11q_~g)l) >Y 22 y 7 2NaOH > \
8) X —KM _, K,C0; - C0: —Z> BaCO;
X, Y vo Z maddolarini miiayyon edin. 6
X Y VA
A)KHCOs  HBr  Ba(OH):
B) H2COs H:SiO; BaCl:

C) KHCOs H-S Ba(NO

D) H2COs3 H:Si03 Bal

E) KHCOs H.S O

AmgKOH oy +Z , Cu(NOs):

X, Y vo Z maddalari iioyyon edin.




10) X%Y S0, (@) o X Lt Oy

-H.0 7

X, Y vo Z maddslarindon hansilar basit maddadir?

11) CuSO+—2 5Y_*Z 3y7nClo —T 3 Zn(NOs):

Cu 7

X, Y, Z vao T maddsalarindan hansilar: tursu deyil?

12) Hansi duzlar su ilo mahlul amals gatirar?
1) Ag2SOs 2) Al2(SO4)s 3) BaSOs4 4) Naz:SOs+ 5) MgSOs

Praktik moaggala

Qeyri-iizvi birlagmalarin miihiim siniflori mévzusuna
aid tacriibalor

Tacriibs 1. Ayri-ayri sinaq siiselerinds asagidaki maddslardsn hansi-

nin mahlulu oldugunu tecriibslarls siibut edin.

a) natrium-xlorid

b) natrium-hidroksid

¢) xlorid tursusu

Toacriibs 2. Sinaq giigelorinin birinds distills olunmusg su, bagqasinda

ise kalium-xlorid msahlulu vardir. Sizs verilmis maddsalarin har birinin
hans1 sinaq siisesinds oldugunu agkar edin.

Toacriitba 3. ki sinaq siisesinde: a) kalsium-oksid; b) maqnezium-

oksid verilmigdir. Hemin maddslerin har birinin hans1 sinaq siigelerinde
oldugunu miisyysnlasdirin.

2)
g(\
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ITI FOSIL

KIMYOVi REAKSIYALARIN TOSNIFATI.
KIMYOVIi REAKSIYALARIN SUROTI.
KIiMYOVI TARAZLIQ

10. Kimyavi reaksiyalarin tosnifati

Kimyevi reaksiyalarin miixtolif slamatlers gors tesnif olundugu barads
VII sinifds ilk melumat almisimiz. Indi ise ayri-ayr: reaksiya tiplorini daha
otrafli 6yranak.

I. Reaksiyaya daxil olan vo reaksiya naticesinds alinan maddsalarin
sayina vo torkibino gore 4 asas reaksiya tipi vardir.

a) Birlosmo reaksiyalar1. Iki va daha cox maddalarin birlasib bir yeni mad-
da amala gatirmasi ila gedan reaksiyalara birlasma reaksiyalar: deyilir. Masolon:

4NO, +0, +2H,0 - 4HNO, ; 2Fe(OH), +H,O, —t>2Fe(OH)3 ;

2Ca+0, - 2Ca0O

b) Parcalanma reaksiyalari. Bir miirakkab maddadan iki va daha
cox yeni maddalarin alinmas: ila gedan reaksiyalara parcalanma
reaksiyalar: deyilir. Masslan:

2KClO, %21 52K C1+30, T CaCO, —-Ca0+CO, 1
Cu, (OH),CO, ——2Cu0 +CO, T +H,0 ; (NH,),CO, —>2NH, 1+ CO, 1 +H,0
malaxit

Yadda saxlayin ki, karbonat tursusunun normal duzlar1 CO2z-nin su
mohlulu ils birlosms reaksiyasina daxil olur. Alinan mshsulu qizdirdigda
parcalanaraq ilkin maddsleri emale goatirir. Bu serti ammonyakin ok-
sigensiz tursularla birlagme reaksiyalarinin moahsullar1 da 6dayir.

Birlosmo reaksiyasi Birlosmo reaksiyasinin maﬁun

parcalanm

Na,CO, +CO0, +H,0——2NaHCO, 2NaHCO, —— N +€0, F+H,0
CaCO, +CO, +H,0 - Ca(HCO,), Ca(HCO,), @ ,v+C0, T+H,0
NH, + HCl - NH,Cl NH,Cl—->NH; T +HC1 T

c) Ovozetmo reaksiyalarinda “bi @ bir miirekksb madds istirak

edir, bir basit ve bir murskkely maddstalinir.

Bosit madds atomlar irokkob maddoni togkil edon element-
lordon birinin ato avogz etfosi ilo gedon reaksiyalara avazetma
xa

1
reaksiyalar: deyilir. ifds bu tip reaksiyalarla hidrogenin labo-
ratoriyada alinmasijsu lori, VIII sinfin svvealinds ise tursularin,
ssaslarin kimyesvi xa rini 6yrenands tanis olmusunuz.
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Fe+H,80,,,., > FeSO,+H, T; Cu+2AgNO, —» Cu(NO,), +2Ag+

CO, +2Mg—>2MgO+C; SiO, +2Mg—32MgO +Si

¢) Dayismo (vo ya miibadils) reaksiyalar1. iki miirokkab maddenin
torkib hissalorini dayigarsak yeni miirokkob maddslar amals gatirmosi
ilo gedan reaksiyalara dayisma (va ya miibadila) reaksiyalar: deyilir.
Miibadils reaksiyalarinda, ssasen, gaz, su, ya da suda hsll olmayan mad-
do alinmalidar.
K,CO, +Ba(NO,), - BaCO, { +2KNO,

NH,Cl+NaOH — NaCl+NH, 1 +H,0
2NaCl+Pb(NO,), - PbCl, { +2NaNO,

Ogor reaksiyada c¢okiintii, qaz, su alinmirsa, bu reaksiya sonadak
getmir.

Miibadils reaksiyalarinin xiisusi bir hal1 neytrallagsma reaksiyalari-
dir. Tursu vo asas arasinda normal duz vo su alinmasi ilo gedoan reak-
siyalara neytrallasma reaksiyalar: deyilir. Masslon:

2NaOH +H,SO, — Na,S0, +2H,0;
Fe(OH), + 3HCI - FeCl, +3H,0

II. istilik effektino gore kimyavi reaksiyalar 2 tipo boliiniir: ek-
zotermik ve endotermik reaksiyalar. VII sinifden bildiyimiz kimi, is-
tiliyin ayrilmasi ilo gedon reaksiyalar ekzotermik, istiliyin udulmasi
ilo gedon reaksiyalar iso endotermik reaksiyalar adlanir.

Ekzotermik reaksiyalar Endotermik reaksiyalar
Cw + Oz = COz2q) + Q NHsNOszwp = N20@+2H200—Q
Hs + Cl2qy = 2HClq + 185kC N3 + Oz = 2NO() — 180kC
CHyq + 202q = COsq+ 2H20m) + 880kC 2HgOw) = 2Hgm) + O2q —180KC
2NO = Nzt Oz2q + 180kC CaCOsm = CaOp) + CO2q) —

Biitiin yanma reaksiyalar1 ekzoter- Oksor parcalanma reaksiya-

mik reaksiyalardir. lar1 endotermikdir.
III. istiqamoatino gore reaksiyalar iki tipo boliiniig: (@van )

donon reaksiyalar.

Reaksiyaya daxil olan maddslarden birinin ta sorf olun-
masl il axira gadoar gedon reaksiyalara donmoayan rea®Siyalar deyilir.
Moshlulda bas veroen déonmeyen reaksiyal icosinde alinan maddalor-

dan hec¢ olmasa biri qaz, ¢okiintii yo st ol
Zn+H>S04 @ —> ¥EnSOs +H, T

Biitiin miibadils (ve ya doyi§iis) yalari donmeysan reaksiyalara
aiddir. Masslan: .

CaCO; + 2HNO; — €a(NO:)# 0. T + H.0

(NH4)2COsz + 2NaOH a2C03 + 2NHsT + 2H,0
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Su alinmasi ile gedsn reaksiyalar:

NaOH + HBr — NaBr + H:0; 3NaOH+H3POs — NasPOs+ 3H:20
Cokiintii alinmasi ile geden reaksiyalar:

Ca(OH): + H2S04 CaSOsl + 2H:0

Na2S0: + Ba(NOs): — BaSOs{ +2NaNO;

Pb(NOs)2: + 2HCl — PbCl:d +2HNO3

NasPOs + 3AgNOs = AgsPOsd + 3NaNOs

Donmoeyen reaksiyalar hamise bir istigametlidir.

Eyni garaitda bir-birina aks olan, har iki istigamoatds gedon reak-
siyalara donan reaksiyalar deyilir. Belos reaksiyalarda ox isaresi ave-
zine qarsiliqli oxlar (= ) qoyulur:

N2+02 = 2NO H:+ Cls & 2HCI 2H:+ 02 == 2H20

IV. Reaksiyaya daxil olan ve alinan maddslorin aqreqat halina
gore reaksiyalar homogen va heterogen reaksiyalara ayrilir.

Reaksiyaya daxil olan vo allnan maddslor eyni aqreqat halindadirsa (qaz
vo ya maye moahlul), belos reaksiyalara homogen reaksiyalar deyilir. Masolon:

Haq + Claq = 2HClaq 2Hsq + O2) — 2H20wux.)
2NaOHmen,) + HaSOu4mon)y —> NaaSO4moh.) + 2H20maye)
2C0@ + O2q9 — 2CO02(q 2NO) + O2q) = 2NO2(q

Reaksiyaya daxil olan vo alinan maddslordon on azi biri forqli
aqreqat halindadirsa, belo reaksiyalara heterogen reaksiyalar deyilir.

Cwmp) + Oz = CO2q Capy + 2H20@m) — Ca(OH)zm) + Hz()
Sonraki derslerds reaksiyalarin yeni tipleri ile tanis olacaqgsiniz.

Bilik vo bacariqlarin yoxlanilmasi

.
1) Uygunlugu miisyyon edin.
Reaksiyanin tipi Reaksiyalar
1. Birlosmas a) Fe + H2SO0y4aq —> b) Na 3
2. Parcalanma c) Fe(OH): + H20: > N HC
3. Dvozetma e) CaO + SO3; > ( o —L
2) Uygunlugu miisyysn edin.
Reaksiyanin tipi 1) Homogen; 2) Hetero
Reaksiyalar

a) Haq) + Claq) —>» 2HCl(g &»F ®) & CuSO4moh) —» FeSO4smon + Cupw)
¢) Cw) + Oziq) —>» COx2(q) 260 Oz(q)—>» 2CO2(g)

3) Uygunlugu miisayyos in.
Reaksiyanin tipi \g 1)gMiibadile; 2) 9vezetms; 3) Birlosma
Reaksiyalar

b

a) Na2COs3 + CaC 0: + Mg >
c) SO3 + H20 —> d) KCl + AgNO3 —> e) Cu + AgNO3—>




4) Uygunlugu miisayyoen edin.
1. Donen reaksiyalar; 2. Donmoayan reaksiyalar
Reaksiyalar

a) KClI+AgNOs—>  b) Ha + Cla@ —> ¢) Na2SOs + BaCla —>
d) H2(q) aF 02(q) —> e) Ca(OH)z + H2SO4 —>

5) Uygunlugu miisyyon edin.

1) ekzotermik birlasms reaksiyasi

2) endotermik birlagmos reaksiyasi

3) ekzotermik parcalanma reaksiyasi

a) N2 + 0: > b) H> + 02 > c) NO ‘>
d) CaCOs > e) C+ 0: >
6) Uygunlugu miioyyen edin.
MnOs, ¢ Parcalanma Reaksiya mahsullarinin say1
) EL0 = reaksiyalar1 | basit maddo [ miirokkeb madde
b) Cuz(0OH)2CO3 —L> 1 1 1
c) CaCOs > 2 0 2
3 0 3
d) NaNOs >

e) Cu(NOs3): —t>

7) Uygunlugu miisyyon edin.

1) Donsn ekzotermik birlagme reaksiyasi
2) Dénmaysn miibadils reaksiyasi

3) Donsn endotermik birlesme reaksiyasi

a) 2Hzq) +02q) —> b) NaCl + AgNOs —>

c) NO Ly d) K2SO4 + Ba(NOs)2 —>

e) No + 3H, kot 5 f) N2 + 02 —t» \4

8) Hans1 reaksiyalar moahlulda sonadsak gedar? \
1) Na:COs + Ca(NOs): — 4) NaNOs3 + CuSOs —

2) Na:S + CuCl: — 5) NasPO; + CaCl: —,

3) K2S04 + Cu(NOs)2 —

9) Hansi reaksiyalari moahsullar1 parcalandiqda baslang dolor almar?

1) Na:0 + CO; —t» 2) CaO + COz—t>
3) CaCOs + CO: + H:0 —> 4) N Cl—>

5) N2 + Hp Lkt
10) Birlogma reaksiyalarini Q
1) MgSO4 + HZSO4(qat1‘ q a:HPOs + H3POy —>
2) Ca(OH), + HCl ) CO + 021>

3) NaHSO; + NaOH —*



11. Kimyoavi reaksiyalarin siirati

Aktivlogmo enerjisi. Aktivlogon hissaciklor. Maddslar bir-biri ils
o halda reaksiyaya girir ki, onlarin molekulundaki atomlar arasinda
kimyeavi rabitsler qirilsin ve ya zsiflesin. Bu rabitelerin qirilmasi ve
ya zoiflomesi ii¢iin molekullar miisyyen gader enerjiys malik olmalidar.
Molekullarin kimyavi reaksiyaya daxil olmasi ii¢iin malik oldugu
bu enerji migdarina aktivlogma enerjisi deyilir. Aktivlogms enerjisina
malik olan molekullar iso aktiv molekullar adlanir. Maddslorin
molekullarinin hamisi ve ya saksariyysati aktiv olduqda, onlarin ara-
sinda reaksiya boyiik siiratls va cox qisa miiddeatds bas verir. Masslan,
alov ve ya qigilcimla toxunduqda 2:1-s hecm nisbsatinds gotiiriilmiis
hidrogen vo oksigen qazlari qarisiginda, eloco de sulfat tursusu ve
barium-xlorid mshlullar: arasinda reaksiya bir anda bag verir. Miiay-
yon goraitin (temperatur, katalizator vo s.) tesirinden qismen aktiv
hissacikleri olan maddslar arasinda iss reaksiyalar tedricen gedir.
Reaksiyanin gedisi prosesinde aktivlegen hisseciklerin sayi artirsa,
reaksiya davam edir, artmirsa, dayanir. Yavas siirotlo geden reaksiya-
lara demirin paslanmasini, mis(II)oksidin hidrogenls reduksiyasini,
mis(II)sulfatin su ile birlagib mis kuporosu CuSO,-5H,0 omols gotir-
moesini, ¢iiriimsa, qicqirma reaksiyalarini vs basqalarini misal gostor-
moak olar.

Homogen reaksiyalarin siirati. Homogen reaksiyalarin siiraetini bil-
mok iiciin molyar qatiliq anlayisini yadiniza salin.

Vahid zamanda reaksiyaya daxil olan vo ya alinan maddslardan
birinin molyar qatiliginin doyismasine homogen reaksiyalarin siirot
deyilir. Reaksiyaya giron maddslarin ve alinan mohsullarin molyar
gatiliginin zamana gors doyismasinin grafik ifadasine kinetlik afjilor
deyilir.

Reaksiyaya daxil olan ve ya alinan maddslarden birini manda
molyar qatiligini C:, 7> zamaninda ise C: ile isars dag

c

Zamanin deyismesi hemige At=1.— 7; olur. O a ddsle-
rin gatiligina gors homogen reaksiyanin orta sil
_ AC -C,

omogen .

Mbshsula gors homogen reaksiyaninorta siirati

C =L

olur.



C(mol/l) C(mol/l)

T (zaman) 7 (zaman)

Baslangic maddenin gatiliginin Moahsulun gatiliginin deyismasi
dayismesi AC = C2 — C1 < 0 olur. AC = C2 — C1> 0 olur.

Hor iki tenliyi birlesdirsrsk homogen reaksiyanin molyar gatiligin
doyismasins gors orta siirat diisturu agagidaki kimi olur:

molt/l _ mo/

B oyl ) olur.
AT

san {-san

Molyar gatiliq C:% oldugundan, AC:% olar.

Onda siiret diisturunda molyar qatiligin ifadssini yerins yazsaq, ho-
Av

mogen reaksiyanin orta siiret diisturu 5homogen=iw olar.

Av — reaksiyaya daxil olan ve ya alinan maddenin mol miqdarinin
doyismasini, V — reaksiya gedsn gabin hacmini (litrls) gésterir. Mad-
dslorin mol miqdarinin deyismesi qrafikleri qatiliglarin deyismesi qra-
fiki kimi olur. Py

Homogen reaksiyanin diisturuna ssasen yeni torif vermsk olar.

Vahid zamanda vahid haecmds reaksiyaya daxil olan vagalilan
maddslardan birinin mol miqdarinin dayismasina homo r i-
febla a-

yanin siirati deyilir.
Homogen reaksiyalarin siiret diisturuna osasen i
lar aparmaq olar.

Moasols 1. A)TB=AB(y homogen reaksiyasinda asgar 7; aninda
A-nin molyar gatilig1 0,04 mol/l, 32‘ inda 0,01 mol/l ve kecgon za-

At =1, -7, =50san —-—= =0,0006 mol/(l-san)

ogen AT
EE)\ 49



Masslo 2. Hocmi 2 [ olan qabda 2A,+B=D, reaksiyas1 aparilir.
10 san miiddatinds 2 mol A maddssi reaksiyaya daxil olarsa, reaksiya-
nin A maddssins gors orta siiretini hesablayin.

_ Av 2

Holli: Uy, 000n = Tk R 0,1mol /(1-san)

Qeyd etmok lazimdir ki, reaksiyanin siirati onun hansi maddsys gors
hesablanmasindan da asilidir. Bels hal reaksiya tenliyinde maddslarin
stexiometrik smsallar1 bir-birindsn farqli olduqda, miisahids edilir.
Mosolon, N2+ 3H2 — 2NHs teonliyi ils ifads edilan reaksiyada hidrogens
gore hesablanmis siirat azota gors hesablanmis siiratden 3 defs, ammon-
yaka gore hesablanmig siiretden 1,5 dofe ¢cox olur. Yeni

Vi) = L0,y =30,

Homogen reaksiyanin amsali gostorilon maddays gors orta siirati
1 olan (1 smsal1 yazilmir) maddsys gors siiratden amsali qadar cox olur.
Mosolon:

2NO ) + 0y =2NOy, 5 Yoy = Vino,) = 2V,

9gor homogen reaksiyanin tenliyinds maddslarin stexiometrik am-
sallar1 eynidirss, onda siiret onun hansi1 maddays gors hesablanmasin-
dan asil1 olmur.

Heterogen reaksiyalarin siirati. Vahid zamanda vahid sethds reak-
siyaya daxil olan vo ya alinan maddslordon birinin mol miqgdarinin
doyismosino heterogen reaksiyanin siirati deyilir.

mol
5 voya — )
m’ - san sm” - san *

Av =v, =V, madds migdarinin deyismesidir. S — bark mad n&o-
r
i

Uhetcrogen

o B (vahidi
S-At

xunma sathinin sahssidir.

At — reaksiyaya sorf olunan zamandir. Bark a1 ladiq-
ca toxunma sethinin sahesi artir, ona gore de siga oti de
artir.

Kimyevi reaksiyalarin siiratinin artirilmasin aktik shamiyyoti
boyiikdiir. Siiret ns gadear cox olars sa zaman orzinds daha artiq

miqdarda maddsalar alinar. La{&"n el \reaksiyalar da vardir ki, onlarin
siiretini azaltmaq, dagidici tesiri an qaldirmaq teleb olunur. Me-
paslanmasi reaksiyalari, agacdan
o s. kimyevi reaksiyalarin siiratini
irotine tosir eden goraiti (amillari) bilmak

()

tenzimlomoak iigi'u? on
lazimdar.



Bilik va bacariqlarin yoxlanilmasi

1) 0,2 mol/(l - san) siirotls gedon N2+ 02 — 2NO reaksiyasinda azotun molyar
qatihigl x- mol/l N2-den 10 san-yo sonra 1 mol/l -a qadar azalmigsa, x-i hesablayn.

2) N2 + O2 - 2NO reaksiyasinda O2 -nin molyar gatilig1 5 san miidds-
tinds 1 mol/l-dan 0,4 mol/l-o qadar azalmigsa, reaksiyanin NO-ya gore
siirotini hesablayin.

3) Hocmi 2 I olan gqabda aparilan Hz + Br: —‘> 2HBr reaksiyasinda 5
saniyada 80q Br: reaksiyaya daxil olursa, reaksiyanin HBr-a gors siiratini
hesablayin. A«(Br)=80

C(0z); (mol/l)
4) Qrafike ssasen 2CO + 0:-t> 2CO: reaksiyasiin COz-yo

gora siiratini mol/l - san ile hesablayin. 4
2=
5) Uygunlugu miisyyon edin. 0
Reaksiyanin ilkin maddalars gora 2 r(san)
siiratinin vahidi Reaksiyalar
. a) 2Hz + OZ(q)—t> 2H20pux)
mo
1) l-san b) Cw + Oz L COx2(q
9 mol c) Nz + 3H2(q)t’k—at'> 2NHs(q)
m’ - san d) Se + Oz~ SOsq

e) Cap) + 02—t CaOpw)

6) Qrafike osasen, N2 + 3H: — 2NHs reaksiyasinin | (V) (mol/l)

hidrogens vo ammonyaka gore siiratini hesabla-
yin.

7) Heterogen reaksiyalar: secin.
1) Ca + 2HCI] —» 2) 2NO + 02 — 3) Na:0 + H:0 —

4) 2H2: +02 — 5) MgO + H2S04 - 6) 2CO + Oq X\ e
8) Yavas siirotlo gedan reaksiyalar: secin.
1) demirin paslanmasi

2) hidrogenin yanmasi
3) CuS0O4 + 5H20 —

)
4) CeH1206 L4030 .
5) NaCl + AgNOs —
6) Siidiin ciiriimesi

. *

9) Hacmi 2 I olan §Qapal g H: ilo Cl2 garsiligli tesirds oldugda
10 saniyo miiddatinda HCI “alinirsa, reaksiyanin hidrogens gora

siirotini hesablayin.



12. Kimyavi reaksiyalarin siiratine tasir edon amillar

1. Maddslarin kimyavi tebiatinin reaksiya siiratine tosiri. Maddoe-
lorin kimysvi tebiasti onun terkibi, qurulusu ve hissaciklari arasindaki
rabite novii ile miisyyen edilir. Bu amillerls sartlonen miixtelif madde-
lor miixtoalif tobiste malik oldugundan onlarin eyni madds ils qarsiligli
tosir reaksiyalarinin siireti de bir-birinden ferqlenir. Messlon: moévzu
6-da tursularin kimyeavi xassslarini 6yranarksn, Mg, Zn, Fe metallarinin
eyni gatiligda olan xlorid tursusu ile reaksiya siirotinin miixteslif oldu-
gunu gordiik. Demsli, metal na gadar aktiv olarsa, reaksiya bir o qadar
siiratlo gedor.

2. Qatiligin reaksiyanin siirotine tosiri. Qatiligin reaksiya siiratine
tosir etmosi, asasen, qaz miihitinde ve mahlulda gedsn reaksiyalara aid-
dir. Homogen reaksiyalarda reaksiyanin siirati reagentlerin (baslangic
maddslarin) qatiliglarinin hasili ils diiz miitenasibdir.
Homogen reaksiyalar ii¢ciin bu asililiq 1867-ci ilde

/ Norvec¢ alimlari K.Quldberq ve P.Vaaqge terafinden
C(mol/l)

L

miisyyen edilmis ve kiitlelarin tesiri ganunu adlanir.

A + B@=ABq reaksiyasi ii¢iin v=k-C, -C,

Ca voe Cs baslangic maddslerin molyar qatiligi,
k — reaksiyanin siiret sabitidir. Siiret sabitinin qiy-
moti maddslarin tebistindan ve temperaturdan asili olaraq deyise biler.
k — bagqa amillardan (qatiligdan, tezyiqden vs s.) asil1 deyil.

9gor reagentlarin amsali varsa, massalon: mA ) + nB=AmnBuq , onda
v=k- CA‘“ .CB“ olur.

Reaksiya siiretinin reagentlerin gatiligindan asililigini gostersn siiret
diisturu reaksiya siiratinin kinetik tonliyi adlanir. Kinetik tanlik
qatiliq ifadesi reagentin amsali qadar qilivveate yiikseldilir. Bu tip kine-
tik tonliklar ve onlara aid masslslor yalniz ‘

A+ B =ABw; AwT 2B@=ABag;  2Aw T B =A:2B(

Am + Bay=ABm); Am) + 2Bm)=AB2m) vo s. kimi sad a
iiciin dogrudur.

Baslangic maddslsarin har ikisinin smsali birdi @n ligini
2 dofe artirdiqda reaksiyanin siireti 4 dofe arta 9

A * Bw=AB reaksiyasi ii¢cin v=k-C, -C

A vo B-nin qatiligini 2 defs artirsa onda

Ulzk'ch'2CB=4k-CACg‘o r. 4kC, -Cy

=4 olur.

reagentlorin qatiligini 2 defe artirdiqda
sa, onda maddslardsn birinin smsal1 1,

Homogen reaksiyala
reaksiyanin sﬁrat'k& of@ ar
digerininki ise 2 olur.

Ao+ 2Bep=A



1
1 2 » v _8kC,-Cy
v =k-2C, -(2C;)*=8-kC,-C.,". —=——"—"=8
A ( B) A B » v kCA 'CB
Homogen reaksiyanin siirati reaksiyaya daxil olan gazlarin tezyiqi
artdiqca artir. Onda reaksiyanin kinetik tenliyinde qatiligin svezine
qazin parsial tezyiqini yazmaq olar. Massalan,

2NO( + O29=2NOxq; vL=k-P},-P

0.

2802 + Oz = 2S03); L=k - PSZO2 -P

&5

P(atm)

Masala. 2A) + B =A:2B( reaksiyasinda baslangic maddslarin par-
sial tezyiqini 2 defs artirdiqda, siiret nece doyiser?

Helli: v=k-P,>-P, v'=k.(2P,)*-2-P, =8K-P..P,

1 2
¥ SkP—‘;PB: 8 dempsli, stirat 8 dofe artar.
v kPP

3. Reaksiyanin siiratinin reaksiya gedon gabin hacmindoen asi-
I1l1g1 (madds miqdar: deyismadikds). Qaz istirak eden reaksiyalarda
reaksiya geden qabin hecmini azaltmaq tezyiqi artirmaq demskdir. De-
moli, reaksiya geden gabin hacmi nec¢os dafs azalirsa, tezyiq bir o qa-
der defe artir, yoni qazin qatiligi da bir o gader defs artmig olur. Qa-
bin hacmi artirilirsa, prosesin sksi bas verir.

Moasala. 2C0O) +02q=2C02q reaksiyasi aparilan gabin hacmini 2 dofo
azaltsaq, reaksiyanin siiroti necs dayiger? .

Holli: Qabin hacmini 2 dafs azaldanda, CO ve O2-nin qatilig1 2 dafs artir. On

v=k:C¢,Coy, V' =k:(2Cg)*+2C,, =8k-Ciy-Cy,
ol 8:k.C2-C, e
— = = 2 _8 . .

k-CoCo, demsoli, stirot 8 dofe artar.

V)

Qazlarin tezyiqi ve qatiligi ile reaksiya gedan qabi
asililiqlar 1, 2, 38 ve 4-cii grafiklerdeki (bax: seh. 54) kimi ola biler.
4. Temperaturun reaksiyanin siigati i. Temperaturun yiikssl-

dilmesi do reaksiyalarin siirotini &rtifar. diyal1 alim Y.X.Vant-
Hoff 1884-cii ilde miisyysnlosdirmisdi

i,’temperatur har 10°C yiik-
seldikco aksor reaksiyala;m siirati 2+ o artir (bax: seh. 54, 5-ci qra-
fik). Buna Vant-Hoff qaydés1i ilir. Bu asililigin riyazi ifadesi beladir:

B




1) C(mOI/l) 2) Piazyigi) 3) C(mol/l) 4)
|— |— |— Pozyiq) L Vi

qabin hacmi qgabin hacmi qabin hacmi

U, — ti temperaturunda ve T zamanindaki siirat o 5)
U, — t, temperaturunda va T, zamanindaki siiratdir.
vy (qamma) — reaksiya siiratinin temperatur smsali
olub 2—4 arasinda qiymat alir.
Temperatur artdigca maddesnin daxili enerji ehtiyati-
nin artmasi hesabina aktivlesmis molekullarin say1 ve
harokat siirati artir. Naticoede molekullarin effektiv toqqusmalarinin
say1 artir.
Mosoalo 1. Temperatur samsali 2 olan reaksiyanin 20°C-ds siirati
0,01 mol/(l-san ) oldugu halda, 60°C-ds reaksiyanin siiretini hesablayin.
toti 60-20

Holli: v, =v, -y 10°20,01-2 1 =0,01-2* =0,16mol /|- san

153

=

Masalo 2. Temperatur amsali 3 olan reaksiya 20°C-de 54 saniyays
basa catirsa, reaksiya nece darscads 6 saniyads baga catar.
ST S =L V.
Holli: y 1 =—; 30 =?=9=32

173
Isaslar barabsr oldugundan qiivvatlar ds berabar olur. Onda:
L2 5 1,-20=20; 1, =40°C
10

5. Aktivlesma enerjisi. Hor hansi bir kimysvi reaksiyanin baglanma-
s1 lclin lamm olan minimum enerjiye aktivlasme enerjisi deyilir. ﬁv—
t

aksiya-
lara nisbaten daha siiratle gedir. Aktlvlegma enerjisi homiso
6. Bork maddonin sathinin sahesinin tesiri. He
stirati ise bark maddenin sethinin sahssinden (xirdalanmé darecesinden)
diiz miitenasib asilidir (bax: 6-c1 qrafik). Yeni '% oni xirdala-
magqla sathinin sahssini artirdigda ontin qaz ve ya ma-

o 6) ye maddslearle toqqusma sahesi artir. Ona gors do
reaksiyanin su&atl @Iasalan komiiriin, demirin,

/ kiikiirdiin ya#t ksiyasinin siireti beark maddsle-

rin sethlnln s i xirdalanmasindan, toz halina
sallnma sigenin tezyiqi artdiqca artir.
S(m2) Vo Zn-i xlorld tursusu ile reaksiyasi zamani onlari
t qda reaksiyanin siirati artir.




Bilik va bacariqlarin yoxlanilmasi

1) Hansi reaksiyalarda baslangic maddslarin qatiliginm1 2 dofo artir-
digda siirat 8 dofe artar?
1. 2X(q) +Y(q)—>X2Y(qaz) 2. X2(q) aF 3Y2(q) b d 2XY3(q) 3. X(q)+Y(q) = XY(q)

4. X+ 2Y@ > XY2qaz) 5. 83X+ Yo > 2X3Y (g

2) Uygunlugu miisyyon edin.
Reaksiya gedon qabin hacmini 2 dofs artirdiqgda reaksiya siirotinin dayigsmaosi.

1. 4 dofs azalar 2. 8 dofo azalar 3. 16 dofs azalar
Reaksiyalar
a) 2H,+0,—»2H,0 b) H,+Cl,——2HCI ¢) N, +3H, —- 3 2NH,

d) 2€0+0,»2C0, e) 280:+0,—-4 2S0;

3) Uygunlugu miisyyon edin.

Reaksiyanin siirot diisturu. 1. v=k-Cx,* Cy, ; 2. v=k - Cx,* Cy, ; 3. v=k - Cx," Cv,
Reaksiyalar

a) 2X2+Y2 5> 2X2Y b)) Xo+ 2Y2— 2XY2 c) X2 +3Y2 - 2XY3
d) Xz +Y2: > 2XY e) 2Xz2+ 3Y2—2X:Ys3

4) X-i miisyyon edin. 5) X-i miioyyan edin.
t1°C|t2°C| y |V, (mol/L-san)|V, (mol/l - san) t1°C|t2°C| v |V, (mol/L - san)|V, (mol/L - san)
60 |120|2 0,02 X 60 | 80 (X 0,05 0,45
6) X-i ve Y-i miiayyon edin. 7) X-i miioyyon edin.
t1°C| t2°C | 7 | T1(san) |T2(san)| v, / v, t1°C | £2°C Y Ti(san) | T2(san)
40 | 60 [2| 60 X Y 50 30 2 30 X
8) Cadvels asasan X+ 2Y(—> XYz reaksiyasinin siirot sabitini (k) hesablayin.
Cx Cy V) Reaksiyanin
mol/l | mol/l| (mol/l-san) stirot sabiti
0,3 1 0,9 k
9) Uygunlugu miisyyan edin. \
Qapah gabda gedon 2S0xq) +0sq kat. ——=32803¢ reaksiyasinda suratm d i

1. 4 dofo artar 2. 2 dofo azalar 3. 2 dofe artar

a) SO2-nin gatiligini 2 dofse artirdigda

b) Oz-nin qatiligini 2 defs artirdiqda

¢) SOz-nin qatiligini 2 defe azaldib, O2-nin gatiligini tlrdlqda
d) hom SO:z-nin, hom ds Oz-nin gatiligini 2 dsfs art1rd1

e) SOz-nin qatiligini 2 defe artirib, O2-nin ligin1 2 dafa azaltdigda

10) Sp) + O2(q) > SOz qapah qak(h edon ksiyasinin siiratine aid
qraflklardan hans1lar1 dogrudur?

L

Q 4)
L S(m?) |&C(OZ) 7 (san) V{(qabin hacmi)

B



13. Katalizatorlar vo katalitik reaksiyalar

VII sinifds oksigenin laboratoriyada alinmasi reaksiyalarini 6yrenan-
do siz katalizator anlayisi ile tanis olmusunuz. Hidrogen-peroksidden
(H202) vo Bertolle duzundan (KCIl0Os) oksigen aldigda MnOz-nin rolu ne-
don ibaret idi?

Homin reaksiyalarin tenliklarini yazin.

Reaksiyanin siiratini dayigdiran, lakin prosesin sonunda 6zii kim-
yavi doyismoaz qalan maddoays katalizator, katalizatorlarin istiraki ile
gedon reaksiyalara katalitik reaksiyalar, bas veron hadisays ise kata-
liz deyilir.

Indi yeni bir reaksiyada haminizin yaxs1 tanidiginiz suyun kataliza-
tor rolunu miisahide edesk. Aliiminium tozu ile 8zilmis bark yod kris-
tallarini1 qarigdiraq. He¢ bir doyisiklik bag vermir, demsli, reaksiya
getmir. Qarisigin lizerine 2—3 dameci1 su slave etdikds ise istilik ayril-
masi ile gedan reaksiyanin sahidi oluruq. Burada o gador istilik ayrilir
ki, reaksiyaya girmemis yodun bir hissesi benovseyi rengli buxara cev-
rilir. Demsli, adi goraitds reaksiyaya girmayon Al vo I» katalizatorun
tosiri ils siddetli reaksiyaya girir:

2A1+31, —0 5 2A11, +Q

Katalizatorlarin istiraki reaksiyalarin daha asagi temperaturda
getmosine soboab olur. Bildiyimiz kimi, kimyeavi reaksiya reagentlordaki
hissaciklor arasinda rabitelerin qirilmasi ile baglayir. Bunun {i¢lin sis-
tems enerji verilmolidir. Buradan bels natice ¢ixarmaq olar ki, katalj
zatorun istiraki reaksiyalari energetik cehoatdon daha slverisli edir.
Yiiksok olmayan temperaturda katalizatorun reaksiya siiretini aftirma-
s1 onlarin reagentlerls davamsiz, kimyovi aktiv araliq birlss %ie
gotirmaesi ile izah olunur. Katalizator kimya istehsalatinda<genis tothiq

olunur. Ciinki yiiksak temperaturda ve tezyiqds bels, ¢ ¢ la ge-
: . doen (alinantns 1n miqdari
INHIBITORLAR az olan) 51 katalizato-

— bu madds kimyevi reaksiyanin siiratini run istira wdaha qisa vaxtda

azaldir; .
— metalin korroziyasini zsifladir; gedir ve alfffin mehsullarin ¢ix

— gida moahsullarinin saxlanllmasmda 1 X?yh artir.
istifade edilir. . Bir sira maddslsr ds vardir

i, onlarin istiraki reaksiyala-
rin siiretini azaldir. Belo mad-

. gz o ’ inhibitor adlanir. Istehsalatda

dolor manfi katalizator vs ya

» onlarin da tetbiqi boyik she-
— miyyet kesb edir. Inhibitorlar:




on cox metallar1 korroziyadan (kimyevi tesirden dagilib-xarab olmaq-
dan) qorumagq tii¢ciin tetbiq edirler. Tobistde katalizatorlar genis yayil-
misdir. Canli orqanizmlards (o ciimladsn, insan orgqanizminds) reak-
siyalarin boyiik skseriyyeati tobii katalizatorlarin (fermentloarin) istiraki
ile asag1 temperaturlarda (insanda 36,6°C-de) gedir. Hazirki dovrde
kimya sonayesi moahsullarinin 90% -i katalitik reaksiyalarin komoayi ile
alinir. Katalizatorlardan miihiim ve ¢oxtonnajli kimysvi istehsal proses-
lorinds — nitrat ve sulfat turgsularinin, ammonyak, maye yanacaq, sin-
tetik kaucuk, plastik kiitlaler vo etil spirtinin alinmasinda, yaglarin
hidrogenloasdirilmoasinds, neft vo tobii qaz emalinda ves s. istifads olu-
nur. Ele maddsler de vardir ki, onlar katalizatorun aktivliyins tesir
edorsk onu artirir, yaxud azaldir.

Katalizatorun aktivliyini artiran maddslar promotor, bark ka-
talizatorun aktivliyini azaldan maddsloar ise katalitik zahar adlanir.

Mosslon, platin katalizatoruna slave edilen demir ve aliiminium
promotordur.

Katalizatorlar

Qaz halinda

Bork katalizatorlar Maye katalizatorlar Bt

H.S04, C2H50H,
H3BO3 (3% -li mahlul), NO
CH;sOH, H:0:

Pt, Ni,V20s5, Al203, ZnO,
AlCls, FeCl3, MnO2, Crz0s

Katalizator siirat sabitinin (k-nin) gqiymetini deyisir ve aktivlesme
enerjisini azaldir (reaksiyanin istilik effektins tesir etmir).

Katalitik proseslar homogen vs heterogen olmagqgla iki qrupa boliiniir.
Homogen katalizdo reaksiyaya daxil olan maddsler ve katalizator eyni
aqreqat halinda olur. Reaksiyaya daxil olan maddslar ve kataliza
miixtslif aqreqat halinda oldugda heterogen kataliz adlanir. \

Katalitik reaksiyalar

Homogen kataliz Heteroge

2H202(m) &) 2

2802(q)+02(q) &) 2S03

K, Cr, O
2H202(m) — P o H>Om)+02q)
H, S04,

M) 2S03(q)
—8 5 4ANO+6H200ux

etil spirti sirke tursusu Hm) CEDSTIAE.RE
CH;COOC:H . P03y
3 2H 5(m) ® x
miirokkeb efir " H4(q) + 002(q) t—at)ZCO(q) T 2H2

(q)+2H2(q) 1,400°C,5+10MPa, ZnO,Cu0 CH3OH(m)

B



Katalitik proseslarin skseriyysti heterogen katalizdir.

Hal-hazirda kataliz prosesinin iimumi bir nazsriyyesi yoxdur. Ona
gore do katalizatorlarin secilib tetbiq olunmasi, asasen, empirik yolla
miisyyenlagdirilir.

Homogen katalizds reaksiyanin siiratloanmasina sebsb katalizatorun
reaksiyada istirak eden maddslarden biri ils davamsiz, lakin kimyevi
foal araliq birlesms amoals getirmesidir. Homin araliq madds diger
madds ile reaksiyaya asan daxil olaraq, esas mshsula kecir ve kataliza-
tor yenidan barpa olunur.

Mosbslan:

B A K AB
A+B —% 3 AB {imumi reaksiya 280, ,,+ Oz %2SO3(q)

A

K AK
I moarhals A+K _)AK(arallq birlagma) OZ(q)+ 2N0(q) —> 2N02(q)

AK AB K

B
IT marhsle AK+B — AB+K SO,+NO,; = SO3;+NO

Katalizator secici xassayos malik olur. Yeni eyni bir reaksiya iic¢iin
miixtelif katalizator gotiirmekls, homin reaksiyani miixtslif istigamete
yonaltmak olur.

Heterogen katalizde reaksiyaya daxil olan maddslsrin qarsiligh tesi-
ri katalizatorlarin sethinds getdiyine gors belo proseslards adsorbsiya
mithiim rol oynayir. Heterogen katalizde istirak eden maddsler, ilk név-
bads, katalizator tersfinden adsorbsiya olunur (udulur). Buna gors dea
katalizatorun aktiv merkeszlerinde maddenin qatilig1 artir ve onlarin
molekullar1 miieyyen doyisikliye ugrayaraq aktivlesir. Bununla slagada
olaraq, effektiv toqqusmalarin say1 artir ve proses siiratlonir.

L 2

Bilik ve bacariqlarin yoxlanilmasi \

1) Katalizator nay»s deyilir?

2) Kataliz:

a) homogen kataliz; b) heterogen kataliz nayo de @ fisallar gostorin.
3) Inhibitor nadir?

4) Bark, maye vo qaz halinda olan k izatorlara aid misallar gostarin.
5) Katalizator istirak: ilo geddn reaksiyalara aid misallar gostarin.

6) Uygunlugu miisyysn edin

Katalizatorun n.s-ds a at'hali Katalizator
1. qaz . * a) HoSO+  b) NO
2. maye c) V205 d) ZnO e) C2Hs0H

3. bark




7) Heterogen katalizo aid reaksiya tonliklarini secin.
1) 280z + 02 N9 2805

2) 2H20; —M1% 5 9H,0 + 02

3) N + 3H,-tkl5 ONH;

4) CHsCOOH + C:H;0H-:5%5 CH;CO0C:H; + H20

8) Katalizator istirak: ilo gedon reaksiyalar: secin.

1) N2 + 3H2 —
2) N2+ Oz —
3) CH: + H20 —

9) Katalizatorsuz gedon reaksiyalar: secin.
1) CaCOs — CaO + COq

2) 2H202 - 2H:20 + O:2

3) 2NaNO3; — 2NaNO: + O2

4) 2KCl03 — 2KC1+30:2

10) Reaksiya tonliklorine asasen katalizatoru miisyyan edin.
C:H50H + H2S04— C:H50S0:0H + H20
C2H50S0:0H + C:Hs0H — C2H50C2Hs + H2SO4

a) C:Hs0H b) H20 c) HaSOs d) C2H50S0:0H

14. Kimyoavi tarazliq \
Siz VII ve VIII siniflerde kimysvi reaksiyalarin is 1q
donan ve donmayen oldugunu 6yrenmisgsiniz.
s0n mah-

Yalniz bir istigamatds gedon va baslangic mac

siyadir. Reaksiya naticasinds qaz, goki
yalar donmaysn reaksiyalardir (yoni dok gedon reaksiyalardir).
Donmoayen reaksiyalar o gadar dajco il. 9ksar reaksiyalar do-
neandir. .

Ogor baslangic (ilkin) ®addsldrdon biri tam sarf olunmussa (yeni
qatiligi C (mol/l) sifiradek Imig8a), bels reaksiya sonadsk (axiradsk)

getmig hesab olunur (ba -ci qrafik).
B




C(mol/l) 1) 9gor baglangic maddslerin qatilig1 sifra geder
azalmamaigssa, bels reaksiyalar sonadsk getmoyen
reaksiyalar adlanir (bax: 2-ci qrafik).

Eyni soraitda, eyni vaxtda iki qarsiligh oks isti-
gamotds gedoan reaksiyalar donan reaksiyalar ad-
lanir. Donmoaysn reaksiyalar bazen nisbi mena dagiyir
Clmol/l) 2 | Vo goraitden asili olaraq donen ola biler. 9kser homo-
gen reaksiyalar donan reaksiyalardir. Donan reaksiya-
larda reaksiya tenliyinde bearaberlik isarssinin svezine
donarlik isarssi @) yazilir. Donsrlik isarssinin sol te-
rafinds reaksiyaya daxil olan maddslsr ve ya baglangic
t (zaman )| maddsler, sag torafinds ise reaksiya moshsullar:1 yazilir.
Soldan saga dogru gedsn reaksiya diiziins, sagdan sola
dogru gedan reaksiya iss sksins reaksiya adlanir. Donsn
\\' kimysvi reaksiyalar yenico baglayanda reaksiyaya daxil

T (zaman)

U(diiz) 3)

olan maddslorin gatilig1 ¢cox olur. Reaksiya davam et-
dikes alinan mshsullarin gatilig1 artir, baslangic mad-
t (zaman) | dslorin qatilig1 ise azalmaga baslayir. Alinan mshsullar
torofe (ve ya saga) geden reaksiyani diiziine geden
reaksiya adlandiraq ve onun siiratini v, ile isare edek
(3-cii grafik). Donen reaksiyalarda alinan mshsullarin
gatilig1 artdigda baglangic maddsler terafs (sola) geden
reaksiyanin siirsti artir. Geriys qayidan bu reaksiyani
t (zaman) | gksine gedan reaksiya adlandiraq ve onun siiratini
L, 110 isare edok (4-cii grafik ). Donen reaksiyalar-
da miieyysn zamandan sonra diiziine geden reaksi-
yanin siireti sksine gedesn reaksiyanin siirstine
barabar olur: v4;, =V (5-ci qrafik).

Donon reaksiyalarda diiziino gedon reaksiya siiro
tinin oksinoe gedon reaksiya siirotino barabar ®ldugu
hala kimyavi tarazliq hal: deyilir. Reaksiyanin yovi
tarazliq halin1 miieyyen zaman srzinds alinan v:
nan molekullarin sayi ils de ifads etmak ol

U(aks) 4)

hal1 pozulmur, yeni diiziine ve alisi
Moasoala 1. ®
Azotun tarazlig Azotun reaksi
qgatiligr (mol/l) 8
0,4

N2+ 3H2: === 2NH3 reaksiya-
sina osasen ammonyakin taraz-
liq gatiligini hesablayin.

0,4 = 80%

x —.20 % /x=0,1mol/l %z+3H2<—’ 2]{)7’;13
6 \



Ammonyakin tarazliq gatiligir 0,2 mol/l olur.

Donoen reaksiyalarda tarazliq gatiligini (t.q) baslangic qatiligi (b.q)
ve ya reaksiyaya sorf olunan gqatiligi (r.s.q) miieyyen etmok ii¢iin asa-
g1daki tipde reaksiya sxemi qurmaq lazimdir.

"1aAd+bB == dD+cE

b-q t.q= b-qg-r-s-q

t-q r.s.q:b.q_t.q

b-gq=t-q+r-s-q

Mosalo 2. Codvals asasen |Reaksiyaya|Baglangic| Tarazliq aninda reak-

2NO +0:=e===2N0: reaksiya- | daxil olan gatiliqlari| siyaya sarfuolunan
sinda NO ve O:z-nin tarazliq maddsler | (mol/l) | NO-nun gatihg (mol/l)

qatiliglarini (mol/! ilo) miiey- NO 6 9
yon edin. 02 4
Holli: ) 1
1) N O+ 0, <= 2NO,
b-g 6 4
g 4 3

Demosli, NO-nun tarazliq qatilig1 6-2=4; O:-nin tarazliq gatiligi
4-1=3 mol/l olur.

Reaksiya mahsulunun gatiliginin artmasi qrafikine asasen reaksiya-
nin dénen ve ya dénmeyen oldugunu soylemak [ ¢ ue11) (mohsul) p
olmaz (6-ci grafik). Belo qrafik hem donen, hem | )
do donmaysn reaksiyalara aid ola bilar.

Donoan reaksiyalara misallar: —

N: + 3H: <=2 2NH;3; H:+Cl; =< 2HCI
2C0+02 === 2C0:2 Haq + Izq ==2HI )
L r(zama@

250:+0: === 2S0; 2NO+0: === 2NO:

Tarazliq sabiti. Donen kimyevi reaksiyalar tarazliq sabiti ile xafak-
terizs olunur. Umumi sekilds asagidaki tenlikls ifads edilen reaksiyamin

tarazliq halin1 arasdiraq:
aAd+bB === dD + eE
Bu tarazligda olan sistemo kiitlslorin tesiri ganu iq edildikds
diiziine ve sksinsa reaksiyalarin siiratinin ifadesi alin
a b d e
Vi, =k, " Cy - Cy =kys Cp +Cy

 J
Burada Ca, Cs, Cp, Ce uysur® ol8ragh A»B, D, E maddslorinin
tarazliq qatiliglari; a, b, d, e stexiometrik smsallari; kaiz vo Koks iso siiret

sabitleridir. Tarazliq §eriine asen = Uy ). Stiretlerin barabarliyi
bels yazilir: * ]
Ky -CutCot =k - 13 va K _ Co Cp
iz A B oks E a
y kaks CA 'CB
I




Stirat sabitlerinin nisbati sabit kemiyyat oldugundan bu nisbat K ila
isars edilir ve kimyeavi tarazligin riyazi ifadesi tarazliq sabiti adlanir.
ki  Cp'-Cyf

_ _diiz

keks CAa ' CBb

Reaksiya mahsullarinin tarazliq qatiliqlar: hasilinin reaksiyaya
daxil olan baslangic maddslarin tarazliq qatiliqlar1 hasiline nisbati
doyismoaz kamiyyoat olub, tarazliq sabiti adlanir. Tarazliq sabiti mad-
doalarin tebistinden, temperaturdan asili oldugu halda, onlarin gatili-
gindan, tezyiqindsn, hacminden, katalizatordan asili deyil.

Mbshsulun tarazliq qatiligr mslum oldugda onun formulunun tizsrin-
do tarazliq gatiligini yazib, onun ssasinda diger maddsalarin serf olunan
qatiligini ve tarazliq gatiliglarini miisyyen etmok olar.

Masalo 3. 2A) + By =—2= 2D reaksiyasinin tarazliq sabitini hesablayin.

Baslangic | Tarazh I 1 z 2?
M?gl(.la' qat§111qlgz;r1 qatlllqla(ll'l Holli: "2 4+ B2ﬁ2D(q)’ K= 22 ] =1
(mol/l) (mol/l) b.-q 4 9 0
A 4 X t-q 2 1 2
B 2 Y Tarazliq sabitine asasen reaksiya geden
D 0 9 qabin hacminin tapilmasina aid bir mass-

lonin hslline baxaq.
Mosola 4. 2A) + By=== D( reaksiyasinin tarazliq sabiti 4-diirss,
codvalo asasen reaksiya gedon qabin hecmini (/ ile) hesablayin.

S . 4V 2N 2/V
Mad- Ba§langlc Tayath Holli: K = fD 92 A @+ B@==D
miqgdar1 | migdar: C, -Gy (a)
dalor | o1) | (mol) b-q 6/V 4/V 0
t-q 2/V. 2/V 2/V
A 6 X Q@V) 1 V?
B 4 B = e V=4
@y v 4 .

Bilik vo bacariqlarin yoxlanilmasi

1) 2NO+02 === 2NO0: reaksiyasina aid qrafike osason 1
1) Reaksiya sonadek getmemigdir. 2) 11 aninda rea n

(919d
ﬁ oti
3) Reaksiya sonadsk getmisdir. 4) Reaksiyanin s NO:-nin qatiligl

NO-nun sorf olunan qatiligina barabsrdir.

C(mol/l) 2) Reaksiyanin tarazliq sabitini hesablayin.

aksiya
o == 2Z@
tiliglart Tarazliq qatiliqlar
(mol/l)
a
T (san) b
2




3) X9 1t2Y === 2Zreaksiyasinin tarazliq sabiti 2-dirss, codvolo asasen

BaEline t I reaksiya gedon gqabin hacmini
Maddoler | ¥ (( nj?)lagfjc) v((ma;rlaizl;()}) (litrla) hesablayin.
a)l b)3 c¢)4 d)2 e)5b
X 4 2
Y 6 a

4) Sistema neco mol X maddasi alave olunmahdir ki, 2-ci tarazliq hali alimsin?
Reaksiya gedan qabin hacmi 1 I-dir. a)4 b)5 ¢)6 d)7 e)3
Reaksiya
X 1 Yo ===Zq
Maddoslar (mol)

X Y 7 C(mol/l)
1-ci tarazliq hal1 2 3 6
2-ci tarazlig hali a b 7

5) X + Y@ == Z( reaksiyasina aid qrafike asasan
reaksiyanin tarazliq sabitini hesablayin.

a) 0,25 b) 0,01 ¢)0,1 d) 0,005 ) 0,125
6) Baslangic maddslarin qatiliginin zamandan asililiq grafiklerindan

hans1 a) sonadek gedon; b) sonadek getmoyon reaksiyalara aiddir:

1) 2)
C(mol/l) C(mol/l)

\ C(mol/l)
7 (zaman) ! T (zaman)

7) 2NO + 02 - 2NO:reaksiyasina aid qrafike asasan
x+y comini miisyyon edin.

8) 2CO + 0: === 2CO0:reaksiyasina aid codvala asason CO:-nintaraz-

liq qatiligini (mol/l ila) hesablayin.
Oksigenin tarazliq |Oksigenin reaksiyaya da 6

gatiligr (mol/l ilo) olan gatiligr %-la
0,75 25

9) a) A + B <= 2D reak51yasm aflkm T

hansi hissasi: a) birlasmoa reaks1yasm issosi
parcalanma reaksiyasina; c) hansi yavi ta-
razliga aiddir?

1 T (san)




15. Kimyoavi tarazliga tesir edon amillar

Reaksiyanin getmosins tosir eden parametrlarden birini bels dayis-
dikds reaksiyanin tarazligi ya saga (alinan mshsullar tersfs), ya da sola
(baslangic maddslar tersfs) yonslir. Seraitin kimysvi tarazliga tesiri
Le-Satelye prinsipi (fransiz alimi A.Le-Satelyenin gersfine adlandi-
rilmigdir) ils miisyyen edilir. Bu prinsip asagidaki kimi ifads olunur:

Tarazliqgda olan sistemo xaricdon tosir edildikde kimyoavi tarazliq
hamin tesirin azaldig: istiqamoatoe yonoalacak.

1. Qatiligin tarazliga tesiri. Le-Satelye prinsipine asasen deys bi-
larik ki, reaksiyada istirak edsn maddelarden birinin qatilig1 artiril-
digda tarazliq hemin maddeanin gatiliginin azalmasi istigamatina yo-
nalacak.

Moasoalon: 2A) + B === D(y reaksiyasinda tarazligi saga (moh-
sula) dogru yonsltmoak iiciin sistems A ve ya B maddssini slave etmoak
(yeni qatiligini artirmaq) ve ya sistemdsn D-ni cixartmaq lazimdir.
Aksina, sistemos D-ni slave etssk ve ya A ve B-nin gatiligini azaltsaq
(sistemden cixartsaq), tarazliq sola (baslangic maddslars dogru) ye-
rini dayiser.

CHyq) + H20mux) =2=CO(q) + 3H2q reaksiyasinda sistemo CH4 vo ya
H:0 slavs etdikda, elacoe do sistemdoan CO ve ya Ha-ni ¢ixardiqda ta-
razliq saga (CO ve H:-nin amsls golmasi istigamatine) dogru yerini
dayisger.

Su alinmasi ils geden donen reaksiyada tarazlig: saga, mahsula dog-
ru yonsltmak iiciin sistema suuducu madds (qat1 H2SO4) slave etmak la-
zimdir.

Tarazliqda olan sistems baslangic maddeslerden biri slave glunsa,
onun tarazliq gatiligi evvelki gatiligindan ¢ox olur, reaksiyayaqdaxil
olan diger maddsninki azalar, msahsulunku ise artir. \,

Mosolan: N2 + 3Hzq == 2NHs3s ) donan reaksiya apar istema
N: alave etssk, 1-ci qrafik alinar.

Reaksiya mahsulunu (NHs) sistemdean ¢ixardig
qatilig1 evvelki tarazliq gatiligindan az olur, bas
qatiligr azalir 2-ci qrafik alinir.

ni garazliq
¢ maddslarin do

1) 2)

C(mol/l)
A

L — 7 (zaman)




Mbosoals 1.

Mad- 1-ci tarazhiq X mol A slavoe olundugdan
halinda sonra
dalor (mol) 2-ci tarazliq halinda (mol ils)
A 2 a
B 3 b
D 6 7

A + B <<= Dy reaksiyasinda slave olunan X-i miisyysn edin
(reaksiya geden qabin hacmi 1 [-dir).

Holli: Coadvsldan goriiniir ki, mshsulun qatiligir 7-6=1 mol/l art-
migdir. Demsli, A ve B-nin 1 mol/l-i reaksiyaya sorf olunmugsdur. Onda
A@TBw <= Dw

6
K= =1
I tarazliqda 23
II tarazliqda K deayismir, ¢linki gatiligdan asili deyil. Onda, Ky=1
A + B == D@

It 1 2 3 6 K,=1= #
araziiq I (1+X)2
II tarazliq 2-1+x 3-1 7 2+2x="7; x=2,5

2. Tazyiqin tarazliga tesiri. Tozyiqin tesiri reaksiyada istirak edsn
maddslar qaz halinda olduqda 6ziinii gosterir. Tezyiqin artirilmasi reak-
siyanin tarazligini hecmin azaldig1 istiqamete (yeni gazlarin mol miq-
darinin az oldugu istigamate) yonsldir. Masalon:

N, +3H,<—=2NH, .
Sl A rheem  4—2=2 hacm azalma bag verir.

Comi 4 hacm

Bu tenlikls gostoerilen reaksiyada tezyiqin artiril
azaldilmasi iss sola yonsldir. Tezyiq azalanda tarazliq
darinin artmasi istigametinds yerini deyisir.

tazyiqi azaltdigda

<

Ogor reaksiyaya daxil alinan qazlarin mol miqgdari eyni-
dirse, bels reaksiyalardaytezyiqin‘deyigsmesi tarazliga tesir etmir. Mo-

salan:
B



H: + Cl: === 2HCI;
H: + F; <<= 2HF;

Hog + Iy <= 2HI(;

FesOsp)+ SHag =2 2Fep) +3H200u

3)

C(mol/l)
A

9gor reaksiyada qaz halinda madds, iimumiyyatls, istirak etmirss,
bels hallarda da tezyiq tarazliga tesir etmir. Masslon:

CH3COOHm) +C2H50Hm =<2 CH3COOC:Hswm) +H2Om)

Tozyiqi artirdiqda qazlarin qatilig1 artir. Onda, N2 + 3H<—22NH;
donsn reaksiyasinda tezyiqi 2 dofs artirdigda qazlarin gatiliginin deyis-

mosi 3-cli qrafikdeki kimi olur.

3. Temperaturun tarazhiga tesiri. Temperaturun tarazliga tesirin-
den danigdiqda reaksiyanin ekzotermik, yaxud endotermik olmasi ne-
zoro alinmalidir. Temperaturun yiikselmesi ekzotermik reaksiyalarin
tarazligini baslangic maddslars toraf (sola), endotermik reaksiyalarin
tarazligini alinan maddsler terefe (saga) yonsldir. Temperaturun azal-
dilmasi ise sksins tesir gostorir. Masslen:

temperaturu artirdiqgda

'N,+3H,===2NH,+Q

temperaturu azaltdiqgda

artmasi [N voH,]
Vi Vo =

N, +3H, == 2NH,+Q

+ Q = ekzotermik proses

Qatiliq (C)

N, + 3H, == 2NH,+ Q

Temperatur, T

|

azalmasi [NH,]

-V <V
diz . oks

2NH, = N, +3H,

-Q = endotermik pi

<&




Tarazligda olan bu reaksiyada miisyyen temperaturda ne qadsr mo-
lekul alinirsa, bir o gadar da parcalanir. Tarazligin bu ve ya basqa toerafa
yonslmesi de sistems verilon temperaturun tarazliq temperaturundan
farqlonmeasi ils baglayir.

4 temperaturu azaltdiqgda
N,+0,===2N0-Q

temperaturu artirdiqgda

Mosola 2. Cadvsals ssasen hansi ifadeler dogrudur?

I. Temperatur artdigda sistemds
iimumi mol miqdar1 artair.

II. Diiziino reaksiya endotermikdir. X T 2Y =2 2XY @

III. Temperaturu azaltdigda taraz- 25°C-da 100°C-do
liq sag Ferefe yerini deyisir. K=0.2 K=0,02

Hbolli: Temperatur artdigda taraz-
liq sabiti azalirsa, demsli, verilmig reaksiya ekzotermikdir. Tarazliq sa-
biti 0,2/0,02 = 10 defs azalib.

XQ(q)-F 2Y(q)<——’ 2XY(q)+ Q
Onda ==

Qapal1 gqabda gedan reaksiya

temperaturu artirdigda

Demsli, temperaturu artirdigda tarazliq sola dogru yerini deayisdi-
yinden, 2 mol XY parcalanir, 3 mol yeni qaz (1 mol X2 vo 2 mol Y) ali-
nir. Yoni imumi mol miqgdar1 artir. Temperaturu azaltdigda tarazliq
sag torafe yerini deyigsmslidir. Demsli, I ve III ifadsler dogru, II yan-
ligdar.

4. Katalizator tarazlifin yerdeyismasina tosir etmir. Ciinki har ki
reaksiyani eyni dafs siiratlendirir.

5. Tarazliq sabitinin qiymatins asasan tarazligin yerdsyisme isti-
qamoatini miieayyen etmoak olur. K>1 olduqda, tarazliq sag la
toraf), K<1 olduqda, tarazliq sola (baslangic maddsl@rs yerini
dayisir. K=1 olduqda, baslangic ve son msahsull a qati-
liglar: hasili bsrabsrdir.

Mosals 3. 2CO0+02 == 2CO02 reaksi a aid | cimor)
qrafike ssasen hansi ifadsler doérm’ ?

I. C(baslangic)imumi=14 mol/l ;

II. C(tarazl1iq)imumi=11 mol /#;

IIL. K=0,1; o*

IV. Tarazliq aninda
liqg qatiliglar: eyn

[ S -

it addslorin taraz- T 7 (zaman)
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Holli: Cpas)O2=6 mol/l ; CpasCO=6 mol/l, onda
Cas) Umumi=6+6=12 mol/l (demoli, I sehvdir)
Cltaran)O2 =5;  Ctaran)CO=4; Citarazn)CO2=2 mol/l
Ciarazigimumi =5+4+2=11 mol/l (II dogru)

= 4?2 5 = % = % =0,05 (III sehv)

Qrafikden ds goriiniir ki, biitiin maddslsrin 71 aninda tarazliq qati-
liqlar1 ferqlidir (demsli, IV sohvdir).

Bilik ve bacariqlarin yoxlanilmasi

1) A + 2B === D(y donan reaksiyada D-ni sistemdan cixarsaq, mad-
dolorin tarazliq qatiliglarinin zamandan asililiq qrafiklorinden hansilari
dogrudur?

1) cu Cs) 3) Cip) 4) Ca) Cp)

l— «(san) l— < (san) |—r (san) |_T(San)l_f (san)

2) 2AqtB==D«+Q donan reaksiyasinda hansi tacriibslar aparilsa,
tarazliq saga (moahsul torafs) yerini doyigor?

1) temperaturu artirdiqda
2) temperaturu azaltdiqda

3) tezyiqi artirdiqda
4) tozyiqi azaltdiqda \

5) sistemoa A slave etdikds

6) sistemdsn B maddssini ¢ixardigda

3) Hans1 reaksiyalarda tezyiqi ve temperaturu zamanda axfirdiq-

da tarazliq saga (mahsula torsf) yerini dayiser?

1) N2+ O == 2NO—Q

2) CO+2H:> === CH:0H—Q

3) Fe:031+3C0Oq =<==2Feq) + 308, Q=

4) CO2q) +Cp) === 2CO(q) =

5) 302#203—Q‘
6) 250:1+0: <=



4) 2CO + 02 == 2CO0:reaksiyas1 gedan sistema CO oslave etdikden
sonra yaranan tarazliq aninda maddslarin gatiliginin zamandan asih ola-
raq doyismasi grafiklerinden hansilari dogrudur?

Cco 2) Cco, 3) Cco, 4) Cco,
M_ E —~ &

5) N2 + 3H: <<= 2NH; + Q reaksiyasinda tarazligin ilkin maddalara
(sola) taraf yerini deyismasi ii¢iin hansi tacriibalori aparmaq lazimdir?

1) temperaturu azaltmaq 2) tezyiqi artirmaq
3) temperaturu artirmaq 4) tozyiqi azaltmaq
5) sistemoa H: slave etmak 6) NHs-1n qatiligini artirmaq

6) 2CO + 0: <= 2C0:+ Q
tarazligin yerini dayigmas'i

Hans1 amillarin tesirindan tarazliq gostoarilon istigamatds yerini doayigor?
1) tozyiqi artirdiqda

2) temperaturu artirdiqda

3) sistema CO »slavs etdikds

4) O2-nin gatiligini artirdigda

5) sistemden CO-nu cixardiqda

7) Hansi hallarda tezyiqin dayismosi tarazligin yerdoyismasino tasir etmir?
1) 2H: + 0: <= 2H:0

2) Fe3Ouw) + 4Hzq === 3Few) + 4H2 Opux)

3) N2 + O2 <<= 2NO

4) 2NO + 0; == 2NO: \
5) Hz + Cl:. <= 2HCl
8) Uygunlugu miisyyon edin. Q ;

Reaksiyalar: 4 mohsulun
a) H» + Cl: === 2HCI s
b) 2H: + 02 <= 2H:00ux . C(mol/l)
c) Fes0up) +4Hsq) == 3Fep) +4H‘ (bux) A
d) 2NH; == N:+ 3H: —— ;
e) CaCO; == CaO — 3
» T (san)
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LABORATORIYA TOCRUBOLORI

Kimyovi reaksiyalarin siirotine miixtalif amillarin
tosirinin Gyronilmasi

1. Iki sinaq siigesinin haresins eyni 6l¢iide iki sink parcasi salib, biri-
nin iizerine 2—3 ml durulagdirilmis (1:2 hacm nisbstinds) xlorid tursu-
su, digerins eyni miqdarda duru sirke tursusu slave edin.

2. Yenos ds iki sinaq siisesinin har birins iki sink parcasi salib, birins
2—3 ml, 1:5 hacm nisbeatinde, digerins ise 1:10 nisbsatinds durulasdi-
rilmig xlorid tursusu slave edin.

3. 1Iki sinaq siisesinin birine az migdarda demir tozu, digerine eyni
miqdarda demir yongari tokiib iizerine 2—3 ml duru (1:2) xlorid tur-
susu slave edin.

4. 1ki sinaq siisesinin hearesine eyni 6l¢iilii iki sink parcasi salib, her
birinin tizerine 2—3 ml duru (1:10) sulfat tursusu slave edin. Sinaq
sligosinin birini qizdirin, digerini otaq temperaturunda saxlayin.

Hor bir tacriibeni diqgstle miisahids edib hansi halda reaksiyalarin
daha siiretli getdiyini qeyd edin. 1, 2, 38 ve 4-cii tocriibslorde hansi ami-
lin reaksiyani siiretlondirdiyini gosterin.




III FOSIL

DOVRI QANUN. KIMYOVI ELEMENTLORIN DOVRI
SISTEMI VO ATOMUN QURULU SU

16. D6vri ganun

XIX osrin ortalarinda keasf edilmis elementlarin say1 63-s catmigdi,
eyni zamanda, alimler elementlarin atom ¢ekilerini (indi biz daha deaqiq
olan atom kiitlesi terminini isladirik) artiq boyiik deaqiqlikls hesablaya
bilirdiler. Kimysavi elementloarin sayinin bu gedsr coxalmasi onlari sis-
temlagdirmeak ehtiyacini meydana gotirdi.

Bu sahads ilk elmi togabbiisii 1828-ci ilde alman alimi fohann Volfqanq
Debereyner etmisdi. O, oxsar element qruplar: oldugunu (gslavi metallar:
Li, Na, K; gslovi-torpaq metallar: Ca, Sr, Ba; halogenlsr: Cl, Br, I vo s.)
askar etmis vo onlar1 triadalar (iicliikklor) adlandirmisdi. Debereyner tria-
dalarda elementlarin xassslorinin dovri olaraq deyismesini séylemigdir.

1864-cii ilds ingilis alimi Con Aleksandr Nyulends elementlarin yeddi-
lor qrupunun oldugunu askar etdi. O gosterdi ki, bu qruplarda yeddi ele-
mentden sonra golon 8-ci element avvelkinin xasselerini tokrar edir ve ya
ona oxsar xasssler gosterir. Bunu Nyulends «oktav qaydasi» adlandirdai.

Fransiz alimi Sankurtua elementleri atom c¢oekilorinin artmasi ile
silindrin strafinda spiral geklinds diizmiisdiir. Bu zaman oxsar element-
lor alt-alta diismiigdiir.

1869-cu ilds alman alimi Lotar Meyer mslum elementlari atom ¢aki-
lorinin artmasi ile diizersk, onlarin xassslorinin dovri olaraq deyisme-
sini miisyyenlogdirmis ve ilk defe bels asililig1 gostersn cadvsl tergib
etmigdir. O, cedvelds oxsar elementlarin alti qrupunu geyd etmisdi.

Selaflerinden farqli olaraq, boyiik rus alimi Dmitri Ivanovic
deleyev elmas malum olan 63 elementi atom c¢okilorinin artma

ile yerlagdirerksan, daha tam ve tekmil dovri sistem cadvsliftorbib edir.
0O, bu cadvsli tertib etmakls barabar, ham ds kimyavi entlarin ox-
sar xassoeloerinin dovriliyi qanununu acgigladi. Alim etdi ki, ele-
mentlarin ve onlarin birlasmslarinin oxgar kimyavi ri mileyyan

sonra tekrar olunur. Xas-
Cadval 8

intervaldan (elementlarin miisyyen sayind
seloardaki bu dovriliyi 8-ci cedvaldg izlo

1T dévr TLi JBe 1 UN | o | GF | HNe
Bas oksidi | Li:0 | BéO 20 N2Os | — = L=
Hidroksidi | LiOH | Be(OH) H>COs | HNOs = = =
blill%](.iag(;rgl‘g]glgi Lj.H(bark) BeHZ B2H6(maye) CH4(qaz) NH3(qaz) HZO(maye) HF(qaz) -
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Nisbi atom Elementlarin igarssinin yuxari sol tersfindski adad
utlost . . [ o . o .
onun yuvarlaq nisbi atom kiitlesini, asag1 sol tersfinde

/ yazilmis adad ise sira némrasini gosterir.

14N Cadvala diqget yetirildikds agagidakilar: s6ylemak olar:
7 1. Litiumdan fliiora dogru getdikce elementlarin
| Aot nisbi atom kiitlelerinin artmas: ile metalliq xasselori

Sira némrasi Aar (Li, Be — metal) zoifloyir, qeyri-metalliq (B, C, N, O,
F) xassolori artir, siranin sonunda yerlssen Ne nacib
(tesirsiz) qazdir.

2. Ucucu olmayan hidrogenli birlagmoalards valentlik 1-den 3-dsk
artir, ucucu hidrogenli birlosmoalards ise 4-don 1-dak azalir.

3. Bas oksidlerinde elementloarin valentliyi artir.

4. Sira tizre soldan saga dogru getdikce, hidroksidlerinin ssasi xas-
sosi azalir, tursuluq xassesi artir.

3-cii dovr; Na, Mg, 7TAL, 2Si, \P, 28, ¥7Cl, {9Ar elementlorinde do
xassolorin deoyismoasi II dévr elementlarinds oldugu kimidir. Yeni ele-
mentlorin ve onlarin birlagmelsrinin formasi (terkibi) ve miihiim
xassolori dovri gekilde tekrar olunur. D.I.Mendeleyev kasf etdiyi dévri
qanunu asagidaki kimi ifade etmigdir.

Bosit maddslarin, elaco do elementlorin amsls gotirdiyi kimyavi
birlasmalorin forma vo xassalari atom ¢akilorinin artmasindan dévri
siirotdo asilidir.

Dovri qanunun kagfi ve dovri sistemin ilk variantinin yaradilmasi
tarixi 1 mart 1869-cu ile tesadiif edir.

T8 I




Mendeleyev bazi hallarda (Ar ve K; Co ve Ni; Te va I elementlarinin
yerini miieyyenlegdirdikde) bu ganundan kenara ¢ixmigdir. Yoni goste-
rilon elementlarin cadvealds yerini miisyysn edesrken, onlarin atom kiit-
Ialorinin artmasi ardicilligina deyil, xassslorin qanunauygunlugunun
doyis mesins iistiinliik vermisdir. Dovri ganundan bels ksnaracixmalar
atomun qurulusu ve onun dévri ganunla slagasi miisyyen edilons gadar
dovri sistemin catigmazlig1 hesab edilirdi.

D.I.Mendeleyev dovri gqanun ssasinda elementlorin dovri sistemini
tortib etdi. Dovri sistemds hor bir element miisyyen xanani tutub, sira
nomrasi vo atom kiitlesi ile xarakterize olunur.

D.I.Mendeleyev dovri sistemi tortib ederken bir ¢ox elementlsrin
(mosslan, Be elementinin) atom kiitlalerini deaqiqlesdirmis, kesf edilms-
mis 29 element {iciin caedvalds bog yer saxlamig, bunlardan ii¢iiniin—
ekaaliiminium, ekabor, ekasilisium xassslarini ve atom kiitlelerini (mii-
vafiq olaraq 44, 68 va 72) avvalcadan vo cox daqiq xebar vermisdir. Bu
ii¢ elementin hamisi — ekabor (skandium — Sc; 45,0), ekaaliiminium
(qallium — Ga; 69,7), ekasilisium (germanium — Ge; 72,6) D.i.Mende-
leyevin sagliginda kesf edilmis ve keasf olundugqlari 6lksnin adlari ils
adlandirilmigdir. Sonralar atomun qurulusu ve elementlarin sira ném-
rosinin fiziki menasi (protonun sayinin niivenin yiikiins barabar olmasi)
oyrenildikds, Mendeleyevin fikirlerinin dogrulugu tesdiq olundu.

Elementlarin niivesinin yiikiiniin (adadi qiymetce sira némrasinin)
onlarin xassslerinin asas miisyyeanlasdiricisi oldugu ii¢iin hazirda doévri
ganunun miiasir torifi bels ifads edilir:

Kimyovi elementlorin, eloco do onlarin amsals gatirdiyi bosit vo
miirokkob maddalarin forma ve xassalori atomlarin niivesinin yiikii-
niin artmasindan dovri siiratdo asilidir. ®

\

95 tesvial -

17. Kimyovi elementlorin dovri sistemi

Elementlarin dovri sistemi dovri qanunun qrafikes
dir. Indiyadek dovri ganunu ifads eden 600-5 gadar , qrafik ve
sxem toaklif olunmusdur. Onlardan ikisi daha tekmil antdir: qisa
dovrli ve ya klassik formali cadvsl vo dovrli (18 vertikal sii-
tunlu) cadvel. Qisa dovrlii cedvaligitki rmada D.I.Mendeleyev tok-
lif etmisdir. Hazirda qisa dovrli cadvahdaha genis yayilmigdir. Onun
miiasir formasi kitabin iz q i
dovri sistem cadvaliru'?i ronok.4Codveal dovrler adlanan horizontal
(ifliqi) siralardan ve quupl n saquli siitunlardan ibarstdir.

Miiasir dovrde 114 el kagfolunmus, dovri sistemds ise onlardan
110 elementin adi verilmisdir. Qalan 4 elementin adi kimyacilarin Bey-
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nelxalq Ittifaqr (IUPAC) terafinden tesdiq olunmadigindan verilme-
migdir. Dovri sistemin qisa formali cadvelinde 7 dovr vardir. Qalavi
metalla (I dovrds hidrogenls) baglayib, tosirsiz qazla qurtaran vea
niivalarinin yiikiiniin artmasi sirasi ils iifiiqi diiziilmiis elementlar
sirasina dovr deyilir. Dovrlar adi ragamlar (srsb ragemlari), qruplar
ise Roma ragemlari ile némrslenmigdir. 1-ci dovr iki, 2 ve 3-cii d6vr-
lorin haresi sekkiz elementdean ibarstdir. Onlara ki¢ik doévrlar deyilir.
Qalan dovrler boyiik dovrlar adlanir. 4 ve 5-ci dovrlarin hearasinde
18 element vardir. 6-c1 dovr 32, 7-ci dovr iss 23 elementdsan ibaratdir.
4,5 vo 6-c1 dovrlers boyiik dovrlar deyilir. Sonuncu (7-ci) dévr yarim-
ciq dovr adlanir, c¢iinki bu dévr tamamlanmayib ve yeni kimysvi ele-
mentlorin kosf edilmesi davam edir.

Qisa formali cedvalde kicik doévrler bir siradan, boyiik dovrler iki
siradan ibarestdir. Hom kicik, ham ds béyiik dévrlar galavi metalla bag-
layib (1-ci dévrdan basqa) nacib gazla qurtarir. Dévrlards elementlorin
sira nomrasi artdiqca, onlarin metalliq xassoslari tadricen zsifloyarsk
avvelce amfoter metallara, sonra qeyri-metallara kecir, dévrlsrin sonla-
rinda qeyri-metalliq xassslori giiclonir, nshaysat, dovr adi geraitds ns
metal, ns do geyri-metal xassosi gostermayon nacib gazla qurtarir.

Dovri sistemds 8 qrup vardir. Dévri cadvalin saquli siitunlarinda
yerlasmis elementlar sirasina grup deyilir. Codvelds xassslerin daha
cox oxsarligina gore qruplar iki yarimqrupa boliiniir: ssas yarimqrup
(ve ya A yarimqgrupu) ve slave yarimqrup (ve ya B yarimqrupu). 9sas
yarimqgruplar hom kicik, hem de boyiik dévrlerin, alave yarimqruplar
ise yalniz boyiik doévrlerin elementlarindsn ibarst olur. 9sas yarim-
qruplarda elementlorin sira néomralari artdiqca (yuxaridan asagiya) on-
larin metalliq xassalori giiclanir. Masalon, II A yarimqrupurtla Be
amfoter, Mg osasi, Ca, Sr, Ba iss daha giiclii ssasi oksid ve hidroksid
ambolo gotiran metallardir. VII A yarimqrupunda yuxaridanirinci -
ri-metalliq xassesi en giiclii olan fliior — F (o heg bir e n
elektron vermir, homige elektron alir), sonra ondan a%
zoif qeyri-metal xassosi olan Cl ve Br yerlosir,
boazi metalliq xassslori gosterir. Hoar bir qrupda be
magq olar.

Dovri sistemds asas yarimqgup etloson bir neco elementin yeri

9-cu cadvoalds gosterilmisdir. ‘0
. .




Cadval 9
IA ITA IITA IVA VA VIA VIIA VIIIA

1 16 19
2| ILi | }Be | "B | “C N O oF | %Ne

23 24 27 28 31 32 3555 40
3| 2Na | hMg | Al | %si 1p 169 ;7ClL | RAr

39 40 2 74,922 78,9 80 83,8
4| K | 5Ca | ®2Ga | ) Ge aAs 45€ | 3 Br Kr

85,46 37 6 114,82 118,69 121,75 127.6 127 131
5 75 Rb g ST win o1 Sb ole sl Xe

133 137 204,38 207,2 20898 : (209] [210] [222]
6 | 5Cs | xBa Il | EPh wll |  gPa | et | R

Dovri gqanun ve elementlarin dovri sisteminin XX asrin avvallarinda
atomun qurulusunun 6yranilmesinds boyiik rolu olmusdur.

Bilik ve bacariqlarin yoxlanilmasi

1) Hansi elementlar dovri sistem codvalinda yerlosdiyi dovriin ilk ele -
mentidir?

1) Ne 2) Na 3) Ar 4)Li 5) He 6) K

2) Hans1 elementlar dovri sistem cadvalinds yerlogdiyi dévriin sonuncu
elementidir?

1) Ca 2) He 3) Na 4) Ne 5) Fe 6) Ar

3) Dovr naya deyilir?

4) Neco kicik dovr vo ne¢a boyiik dovr var?

5) Kicik dovrlarde iimumilikds nec¢s element vardir? ®

a) 8 b)2 ¢)10 d) 18 e) 20

6) Kicik dovrlarde minimum neco element ola bilor? \
7) Kigik dovrlards maksimum neco element ola bilar?

8) Qrup nays deyilir?

9) Sarboast halda reaksiyaya daxil oldugda hamiss el
ment neconci qrupda yerlasir?

10) Kimyavi reaksiyalara daxil olmayan, yani na
elektron olan, na do elektron veran element hansi
qrupda yerlasir?

11) 9sas yarimqrup naya deyilir?

12) Hansi asas yarimqrup elemenﬁlar
tallardan, hansi ise yalniz qeyri-metallardan §k11

olunmusdur?

13) 9lave yarungrup n de ilir?

14) Gostar11m1§ dal n1 a avvalca 2-ci
dovr, sonra iss 3-cii do le ntla i diizsok, 13-cii element necoanci bol-

moy9 diisor?




18. Atom modellari. Elektron orbitallar:

VII sinifds siz atom haqqinda bszi melumatlari
Oyrenmigsiniz. Onlar1 bir daha tekrar edok.

Atom miisbat yiiklii niivedan ve menfi yiklii
elektronlardan ibaret elektroneytral, elementin
kimysvi xassosini 6ziinds saxlayan ve kimysvi
proseslards boliinmaysan an kicik hisseacikdir.

XIX osrin sonuna gadsr atomlara boliinmaz his-
socik kimi baxilirdi. 1896-c1 ilden baglayaraq edi-
lon bir sira kasfler (radioaktivlik, mshlullarin elek-
trik cerayanini kegirmesi, katod siialar1) atomlarin
miirekkeb hissacik oldugunu siibuta yetirdi. Bun-

ERNEST dan sonra alimlar atomun neca hissacik olmasi ba-
REZERFORD rodes 6z modellarini toklif etdiler. Daha semarali
(1871-1937) atom modeli ingilis alimi E.Rezerford terafinden

S B 1911-ci ilde toklif edilmigdir. O apardig1 tecriibe-

[Ingilis fiziki. 1911ciildo g gsasen belo noticoye gelmisdir ki, atom morke-
hissaciklorin sepolon- 7. N A e
mosins dair moshur toc- zinde c¢ox kicik o"lgulu mus!oat yulflu ngyeden vo
ribosi ilo atomda miis- onun atrafinda miieyyen orbitallar tizrs siiratle fir-
bot yiiklii niivonin mév- lanan menfi yiikli elektronlardan ibarst kiiraye-
cud oldugunu siibut et-  banzar neytral bir hissecikdir. Bu models gore
misdir. elektronlarin harskati planetlarin Giinss atrafin-
da firlanma harakatine oxsadig1 ii¢iin Rezerfordun
modeli planetar model adlandirilmigdir. Sonrak:
tedqiqatlar gosterdi ki, elektronlarin niive atrafin-
da hearsksti daha miirekksbdir ve onlar hec dea
miisyyen edilmis orbitler lizre hersket etmir. Miia-
sir tesovviirlere gore hor bir mikrohissecik kim
elektronlar niive strafinda siiretle horokeat edorken
elektrik sahoasi vo ya obrazli dessk, elektron buludu
omole gotirir. Elektronun niive atrafmda ueyyen
anda har hansi bir yerds olmas1 ancaq
biler. Onlarin sn ¢ox oldugu ehti

Sakil 1. Hidrogen
atomunda s- elektronun
orbitali

tronun 90% oldugu ehtimal olunan sahslardir. Hid#egen atomunda olan
bir elektron niive strafinda hersket rkon sferik formada (kiiraye-
banzoar) orbital amosls gatirir. n§tasionar halda niiveden texminsn
5,3:101! m radiusda olmasi n\edilmigdir (sakil 1). Sferik for-
mada olan orbitala s(es)s or@italjvo onu amoala goatiron elektrona
s(es)- elektron deydlr ematik olaraq daire geklinds goste-
rilir. Sferik form#&l niiveye nozersn simmetrikdir ve hec¢ bir
torafo istigamotlonmir ¢so , a).

Sira nomrasi 5 or ve ondan sonraki elementlorin atomunda
s- elekt lardan olave, idman aleti hantels banzeayon orbital smsls

7



Sakil 2. s-, p-, 2
d- elektron buludla- b)
rinin formalari
a)

gotiren elektron- a
larin da oldugu s b) b)
miisyyenlosdiril-
misdir. Bunlara w x
miuvafiq olaraq :
p(pe)- elektron vo ’
p (pe)- orbital de-
yilir (sakil 2, b). Fozada ti¢ koordinat oxu (x, y, z) boyunca yonalmis ii¢
p-orbital (px, py, pz) ola bilar (saokil 2, c).
Coxelektronlu atomlarda s- ve p- orbitallardan basqa daha miirek-
kob formali d(de) ve f(ef) adlanan orbitallar da vardir.
d-orbitallar fazada 5 formada olur. Onlardan biri gsekil 2 d-ds verilmisdir.
Hor bir orbital 1 ve ya 2 elektron tersfinden yaradila biler. 2 elek-
tronun yaratdigi birgs orbitalin sixlig1 daha boyiik olur. Bir orbital

1 xana ([ ]) ile gosterilir. Nisbi atom
kiitlasi
/
| N A
bos orbital yar1 dolmus orbital tam dolmus orbital
Atomun planetar modelins ssasen neytral atomda pro- p\

tonlarin say1 elektronlarin sayina barabeardir: p(X)=2&(X) Proton
Nisbi atom kiitlesi ve ya atomun kiitle adadi protonla
neytronlarin (n) saylari comins barabsrdir: (A=p-+n).
Atom elektron aldigda menfi yiiklenir, onda onun elektronlarinin
say1 ve radiusu (r) artir. .
5X* N(8) =p + [yiikiin adedi giymsti] ; e(X™) >p(X°); 1(X™) >r(X0)\

Atom elektron verdikds miisbat yiiklanir, elektronlarinin sayi va\ra-

diusu (r) azalir.
AX* N(&)=p — [yiikiin adedi giymeti] ; g(X")>e(X") (QXa
e

Mosslan: f;X3_ ionunda p=15; n=A-p=31-15=16; N(€)

X* jonunda p=20; n=A-p=40-20=20;¢= p [yil
Miisbat yiikii (protonlarinin sv’, N\@si yiikii) eyni, atom kiit-
Ialori miixtalif olan atomlar novigne &o eyilir.
Mosbslan: llH fH o(ve fa | D (vo ya 31T )
* )

protium eyteri tritium
1p

1p, 2n

ogenin izotoplari

B



Mbsakteb kursunda 6yrenilen elementlarden yalniz hidrogenin izotop-
lar1 forqli adla adlandirilir. Nishi atom kiitlelari eyni, protonlarinin
say1 forqli olan elementlars izobarlar deyilir.

L40 AL 407 . 40
Masalon: (g Ar; ;K ; 7 'Ca

Hor hansi bir elementin nisbi atom kiitlesi neytronlarla protonlari-
nin saylari comins barabar oldugundan kesr adad olmamalidir. Lakin
elementin miixtslif izotoplari oldugu ii¢iin onlarin orta sdedi giymeti
gotliriliir. Ona gors ds har hansi bir elementin orta nisbi atom kiitlasini
hesablamagq {i¢iin asagidaki diisturdan istifade edilir:

o —izotopun tebistds yayilmasinin
kiitle payidir (faizle).

Bilik ve bacariqlarin yoxlanilmasi

5) X-in A;-ni, proton (a) voe neytron-

n— n+ o :
D, X", p X7, )X atom v ionla- larinin sayini miisyysn edin.

rm radiusunun artma sirasi ile diiziin.

2) izotoplar1 miiayyan edin. ;21—1 N3(é) N;p) ;v_g)o

Elementlor N(e) N(p) 6) 10 tam dolmus orbitali vo 2 tok
X0 a 16 elektronlu orbital1 olan elementin
YO 16 b sira nomrasini miiayysan edin.
70 16 % 7) }g-in nisbi orta atom kiitlesini miiay-
o 17 d yon edin.

3) X** jonunun neco elektronu var? iEzlﬁﬁ',f,ﬁ’r? Ta?l:?itt(ll:cga%l}{g? o

ion N(p) N(n) A(X) X35 75

X | a a+6 64 X 25

4) Hidrogenin' H, H, H izotoplar ilo 8) X-i miioyyan edin. (Na=6,02-10%)

kiikiirdiin 1;S, iiS, i S izotoplarmdan | giement Kiitlosi Verilmis kat1odgki
iimumilikdo nisbi molekul kiitlosi forqli (gramla) ST T &
olan ne¢o hidrogen sulfid (HzS) almaq e 2

olar?

9) é’X , I;Y o s zT izobarlar1 secin.

<&

sin %Cu izotopunun tobiatds
r izotopun nisbi atom kiitlesini

10) f;) X, ;?]Y, ng, igT izotoplar: se¢in.

)
11) Nisbi orta atom kiitlasi 63,28 o

yayillan miqdar: kiitlace 75% -dirss,\di
miisyysn edin.
. *




19. Atomlarin elektron ortiiyiiniin qurulusu

Atomlarda bazi elektronlar niiveys daha yaxin masafads harskst edir.
Onlar enerji ehtiyatlarinin nisbston az olmasina baxmayaraq, niivays
daha boyiik qiivves ils cezb olunur. Hamin elektronlar basqa elektronla-
rin niiveys cezb olunmasini zsifladir ve onlar arasinda manes yaradir.
Niiveys an yaxin mesafade hersket edon elektronlarin yaratdigi orbital
niive atrafinda birinci ortiiyli amoals gotirir. Nisbaton uzaq masafads
hoarskeat eden elektronlar ikinci, iliclincii ve s. ortiikler emosle gotirir.
Bir-birindon enerjisina gors forqlonan elektron ortiiklarine energetik
saviyyalar (va ya elektron tobagslari) deyilir. Daha yuxari (ve ya nii-
vaden daha uzaq) energetik soviyyads yerlagon elektronlar niiveys daha
zoif cozb olunur ve onlarin enerji ehtiyati boyiik olur.

Energetik saviyyoalar (elektron tsbaqsalari) raeqemls isars edilir.
Elektron tebagsleri (energetik saviyyslar) «n» horfi ilo gosterilir
(n=1,2,3,4,5,6,7).

Atomun qurulusunun 6yranilmesinin ilk marhslslarinds bir energe-
tik soviyyoeds olan elektronlarin eyni enerjiys malik oldugu zenn edilir-
di. Sonraki tedqiqatlar gosterdi ki, eyni energetik ssviyyads olan elek-
tronlar 0z enerjisinin giymetine gore bir-birinden ferqlenir. Buna ssa-
son energetik saviyyslari (elektron tebagslerini) yarimseviyyslors ayir-
dilar ve enerjisinin giymetine gore forqlanmayen elektronlari energetik
yarimsoaviyyolorde birlesdirdiler. Energetik yarimssviyysler s,p,d,f
hoarfleri ils isars olunur. Yeni birinci elektron tebagesinds 1 (s), ikincide
2 (s,p), iiciinciids 3 (s,p,d), dordiinciids 4 (s,p,d,f) yarimsaviyys olur.

4-dan cox (s,p,d,f) yarimsaviyys olan elektron tebsaqgasi yoxdur.

s- yarimsaviyyasindsn basqga her bir yarimseviyysnin fezada miixte-
lif ciir istigamatlonmis orbitallar1 vardir. Buna gors ds s- yarimsaviy-
yosi yalniz bir orbitaldan, p- yarimseviyyesi 3, d- yarimssviyyesi¢,

f- yarimsoaviyyesi 7 orbitaldan ibaretdir.

Miisyyon edilmisdir ki, eyni orbitali emsls gatiren iki elektron ya 1z\
spin adlanan xarakteristikasina (elektronun 6z oxu strafin okot
miqgdar:i momenti) gors bir-birindsn farqlenir. Eyni orbitald uxtelif
spinli elektronlar sxematik olaraq bir xanada oks i i pxlarla
gostorilir.

Yarimsaviyyoalards elektronlarin vs orbitallarin m m sayl aga-
g1daki kimidir:

Yarimsaviyye ksimum N (orbital)

S 1
p N 3
d 10 5
f 14 7
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Bir orbitalda (xanada) yalniz aks (antiparalel) spins malik iki
elektron ola bilor.

Energetik soviyyenin (elektron tebagesinin) nomresini gostersn tam
adad (n) bas kvant adadi adlanir. Bas kvant adadi (n) energetik soviy-
yoads yerlagon elektronlarin enerjisini ve elektron buludunun 6l¢iisiinii
xarakterizo edir.

Atomda elektron tebaqgslerinin (energetik soviyyslorin) say1 elemen-
tin dovri sistemds yerlagdiyi dovriin nomrasins barabardir.

1-ci dovr elementlserinin atomlarinda (H, He) bir (n=1), 2-ci dovr
elementlorinin (Li, Be, B, C, N, O, F, Ne) atomlarinda iki (n=2), 3-cii
dovr elementlsrinin (Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl, Ar) atomlarinda g
(n=3), 4-cii dovr elementlsrinin atomlarinda dord vs s. elektron tsbaqasi
vardir. Hor hansi energetik seviyyads (elektron tebaqesinds) elektron-
larin maksimum sayir N(&)max=2n2, orbitallarin maksimum sayi1
N(orbital),,,= n? diisturu ile hesablanir.

Cadval 10
Energetik soviyyoalorin yarimsaviyysalars ayrilmasi
Energetik Energetik | Yarimsoviy- Energetik Energetik
soviyyonin |soviyyoadoki yolordaki saviyyalardeki saviyyelardoki
(elektron tobage-| yarim- elektronlarin elektronlarin orbitallarin
sinin) nomroasi | saviyyslor maksimum sayi maksimum say1 maksimum say1
1 1s 2 2 1
2s 2
2 %p 6 8 4
3s 2
3 3p 6 18 9
3d 10
4s 2
4p 6
4 4d 10 32
4f 14

10-cu cadvalds veriloan mslumatlara ssasen energetik sovi

g1daki formullarla ifade etmoak olar:
1) 2) 3)
pX 1s? 2s22p8 3s23p%3d1° 2

Buradan goriniir ki, movcud olan elementl
munda 1p, 2d, 2f, 3f yarimseviyyssi yoxdur.

Atomlarda niivedsn asn uzaqda yer energetik soviyyadaki (xarici
elektron tebagasindaki) elekt‘ a nilwe ile cazibesi daha zsifdir.
Onlarin say1 1-den 8-s goader @la Bilery Kimyavi reaksiyalarda homin

istiga

xarici tobaqonin elektrgamla etdiyi ve kimyoavi rabitaler
yaratdig: iiciin onlgra vfflent e ronlar: deyilir.
p vo d yarimsbviyigesindd elektronlar tok-tok yerlosir, sonra oks
ele

istigamatds harakat, ed onlarla ciitlegir. Ona gors doa

1 NIt hallar1 miimkiin deyil.

¢ birisinin ato-




Bilik ve bacariqlarin yoxlanilmasi
1) Elektronlarin orbitallarda yerlasmasi

1 2 3 4

hallarindan hansilar: dogru deyil? M [MERE

2) 3-cii vo 4-cii elektron tabaqasindaki elektronlarin ve orbitallarin
maksimum sayini miivafiq olaraq miisyyon edin.

3) Sonuncu 3p yarimseviyyesinda 5¢ olan elementin sira némroasini
miioyyon edin.

4) Elektron formulu ...3s23p* vo ...2s2p? olan elementlarin sira ném-
rosini miisyyon edin.

5) X° atomunda 16¢ varsa, onun sonuncu elektron tobaqasindaki elek-
tronlarin sayini1 miisyyon edin.

6) Sonuncu 4p yarmmsaviyyasi tam dolmus elementin sira nomrasini miisyyan edin.

7) X atomunun niivesindes 14 proton varsa, neytral atomun sonuncu
elektron tobaqasindaki tok elektronlarin sayini miisyyon edin.

8) Elektron qurulusu ...3d'°4s?olan elementin sira nomrosini miisyyen edin.

9) Elektron qurulusu ...3d°4s! olan elementin 28 neytronu varsa, nisbi
atom kiitlasini miiayyoan edin.

10) Elektron qurulusu ...3d!°4s! olan elementin nisbi atom kiitlasi
64-diirse, neytronlarinin sayini miisyyan edin.

11) Sira nomroasi 16 olan elementin valent elektronlarinin iimumi sa-
yin1 miisyyan edin.

12) Sira nomrasi 14 olan elementin valent elektronlarinin iimumi sa-
yin1 miisyysn edin.

20. Energetik saviyyalords orbitallarin elektronlarla dolmasi

ardicilligi. Atomun elektron formullar:

Atomlarda elektronlarin haroksti naticesinds yaranan orbitallardan ibarat
olan energetik soviyyslarin (elektron tebagalsrinin) qurulusu ve elektronlarla
dolmasi ardicilligr kvant nazeriyyesi ile izah edilir. Bu nazsriyyays gora,
elektronlar bir elektron tebagasindan bagqasina kecdikes miisyysn kvantlarla
(porsiyalarla) enerji ayrilir ve ya udulur. Bu enerjilarin giymsti tam adadlar-
Ia: 1, 2, 3, 4 vo i.a. ifade olunan bas kvant adadi (n) ilo xarakterize edi?'.
(n — ham do energetik soviyyenin, elektron tebsqesinin nomrasidir).

Elektron tebaqgslerindaki elektronlar yarimseviyyslardaki orbi

hans1 ardicilligla dolur? Kvant nezeriyyesi ilo miieyyonlosdipilmis
Z

orbitallarin elektronlarla dolmasi minimum enerji prinsipi il
elektronlar svvslcs daha az (minimum) enerji ehtiyati i AT
nan birinci energetik seviyyenin orbitallarini, sonra ene
olan 2-ci, 3-cii vo s. saviyyalerin orbitallarini doldurur.
vo yarimsaviyyslerin enerji ehtiyatina gors fi nms sxemi sokil 3-dos (bax:

soh.82) verilmisdir. Sxemas diqqetl% di jrmok olur ki, atomlarda
energetik soviyys va yarimseviyyslari m
,6

gader artiq

rdicillig1 asagidaki kimidir.

1s,2s,2p,3s,3p,4s,3d,4p,5 R f,56d. Sekil 3-de goriindiiyii
kimi 4-cii elektron tebagesinden baslayéraq s yarimseviyyesinden sonra
ondan ovvelki d yarinfsevilyyasinih orbitallar: elektronlarla dolur. Bu
qayda 5-ci, 6-c1 elektron tebagalarinds ds bels davam edir.

Yuxaridaki formullar adlarls elektron tebagslerinin némresi, herf-
larls yarimsevigayelarin novii gosterilmisdir. 9gear hamin formullarda yarim-
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seviyyelorin orbitallarindaki elektronlarin sayi da (herflerin iistiinds, sag
torafds) verilse, alinan formullara atomun elektron formullar1 deyilir.
Atomun elektron qurulugunun yarimseviyyslerle gosterilmesi (messlen,
1s? 252 2p® 3s? 3p® 4s? 3d1° 4pS...... ) atomun imumi elektron formuludur.

Atomlarin elektron qurulusunun elektron formullar: ilo gosterilmesi
alveriglidir. Bu formullar hem y1gcam, hem ds informativdir. Ona ssasen ato-
mun qurulusuna aid daha ¢ox mslumat (informasiya) vermsk miimkiindiir.

Hor bir energetik soviyyadoki elektronlarin orbitallar iizrs nece yer-
losmosini gostoren sxemlor iso atomun elektron konfiqurasiyasi ad-
lanir. Moasslon, 1s? 2s? 2p% 3s? 3p® elektron formuluna uygun olan ato-
mun elektron konfiqurasiyasini tortib edok:

1s2 252 2p%  3s? 3p$
Buna atomun qrafik elektron formulu da deyirloer. Qrafik elektron for-
mullarindan atomun xarici energetik soviyyssinin qurulusunu 6yrandikds
daha cox istifads edilir. Hor hansi ssas yarimqrup elementinin elektron
qurulusunu yazarken asagidaki ardicilligdan istifads etmsk lazimdir.

P 1) 2) 3) 4)

N(€) 2 8 18 32
Yarimsaviyye  1s? 2s22p8  3s23p®3dl°  4s24pb4d1o4f4
N(orbital) 1 1+3 1+3+5 1+3+5+7

Mosolo 1. Sira nomresi 34 olan elementin elektron formulunu
miisyysn edin.

Hbolli: Yuxaridaki ardicilliga gore 1-ci tebageds 2, 2-ci tebsaqeds 8,
3-ci1 tebaqgada 18¢ yazsaq, 4-cii tebagade 6& yazmaliyiq. Clinki onlarin
comi protonlarin sayina barabsr olmalidir.

1) 2) 3) 4)

#X 9" 8 18 6

4-cli tobaqadaki 6&-nun 2-si 4s-de, 4-1i ise 4p yarimssviyyesinds yer-
lagir. Onda elementin elektron formulu qisa olaraq ..... 4s? 4p* ki 0s-

% torilir. Elementin W-

s [T 1] D:I%Dj i daki elektron tShgg8leriftin
Uy~ —— [TTTTTT] s § yerlosdiyi
6 I if dovrinino simi torir.
p” [TTTTTT] oge 1 elementin
an  ovvalki elek-

3 tron tebaqgesinds 8 vs ya
18¢ varsa, bu element ssas
yarimqrup elementidir. 9sas
yarimqrup elementinin yer-
logdiyi qrupun némrasi, so-

Is L
it [ Sakil 3. Atomlarin energetik so-
viyyelerinin, yarimseviyyalerinin
t vo orbitallarinin sxematik tosviri

E

~

I:L?ilil

o
=
=
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L
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nuncu tebsagadski elektronlarin imumi sayina barabardir. Demsli, bizim
elektron qurulusunu o6yrendiyimiz 34-cii element 4-cii déovrde VI A qru-
punda yerloasgir.

Mbokteb kursunda oyranilon elementlarin heg¢ birinin sonuncu elek-
tron tobagesinds 8-den cox elektron olmur.

9gor atomda sonuncu tsbagadean svvalki tebagede 8—18 arasinda elek-
tron olarsa, onda hemin element slave yarimqrup (B) elementidir. Bu
elementlorin de yerlogdiyi dovriin nomrsasi elektron tebaqgslerinin sayina
barabar olur. 4-cii dovriin alave yarimqrup elementlsrinin yerlasdiyi qrupun
noémrosi ise 3d?4s® yarimssviyysalsrindeki elektronlarin cemi ile miisyysn
edilir. 9gar bu com 8-dsn kicikdirss, alinan adad qrupun noémrasins
barabear olur, 8- barabsr ve 8-don boyiikdiirse, VIII B yarimqgrupunda
yerlagir. Burada ssas gsort odur ki, 3d-de 10 elektron olmasin. 3d-de 10¢€
olarsa, qrupun némrosi 4s-deki elektronlarin say1 ile miisyysn olunur.

Mosalo 2. Sira nomrasi 26 olan elementin dovri sistemds yerini toyin edin.

Hbolli: Moasosla 1-daki kimi herskst edsrak 1-ci tebaqads iki, 2-ci tebe-
gads 8¢ yaziriq, 3-cii tebagads 26-(2+8)=16 yazmaq miimkiin deyil. Be-
lo olan hallarda 3-cii tebaqeni bog buraxib 4-cii tebsgoays 2&, qalan
20-(2+8+2)=14¢ ise 3-cii tobagays yazilmalidir. Onda:

wX 1) 2 3 4)
2 8 14 2
4s?

3s23p%3d*°

Qusa elektron formulu ...3d%4s? yerlasdiyi dovr 4, qrup ise 6-+2=8; VIII B

Bu qayda orta meaktsb kursunda O6yranilen 4-cii dévriin slavs yarim-
qrup elementlarindsn yalniz 24Cr ve 20Cu-de pozulur.

Moasola 3. Sira nomrasi 24 olan elementin yerlagdiyi dovr ve qrupu
miieyyen edin.

Holli: 2-ci maselads oldugu kimi haroksat etsak, 24-cii elementin elék-
tron qurulusu asagidaki kimi olmali idi:

24X 1) 2) 3) 4)
2 8 12 2

... 3d*4s? olmal1 idi.

3s23p%3d* 4s?

Lakin bels deyil, 4s-doki elektronun biri 3d-ys kecir (yoni elektron
sicrayisl bas verir). Onda bu elementin n qurulusu

*
24X 1) 2) 3) * ) .. 3d54s! olur.
2 8 13
L

. s¥8pf3u° 4s!

Yerlogdiyi dovr 4, q 5=6) VI B.
Bu ciir elektron sicrayis¥sira nomrasi 29 olan elementds de bas verir.
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20CU 1) 2) 3) 4) ... 3d1%4s! olur.
2 8 18 1
9gor hor hansi elementin qisa elektron formulunda 3d gosterilmirss,
0, 8sas yarimqrup elementidir, gostorilirse ve onda elektron varsa, alave
yarimqrup elementidir. Codval 11

Osas yarimqrup elementlorinin qisa elektron formulu
IA | ITA | IITA | IVA VA VIA | VIIA | VIIIA
ns' | ns? |ns?np! ns’np? | ns’np? |ns’np*| ns?np® | ns’np®
N(tok elektron) 1 0 1 2 3 2 1 0
Hor hansi elementin daxil oldugu elementlar ailesi, onun atomunda
sonuncu elektronun yerlssdiyi yarimseviyys ils miisyyen olunur. 11-ci
cadvealden goruniir ki, I A (H, Li, Na, K, Rb, Cs), II A (Be, Mg, Ca, Sr,
Ba, Ra) qrup elementloari ve He s-elementlori, III A —VIIT A qrup element-
lori p-elementlaridir. Cu, Zn, Cr, Fe, Mn, Ag, Hg vo s. iso d-elementlsridir.
Mosols 4. a, b va c-ni miisyysn edin.

] -y |Elementin daxil a b c
Ionlar| N(&) oldugu aile A) S d p
X** | 18 a B) d S P
C) s p d
Y3+ 10 b D) d D s
Z2+ 24 c E) p S d
Holli:
p(X7) =e+yik =18+2=20 p(Y**)=e+yik=10+3=13
20X° 1) 2) 3) 4) 13Y? 1) 2) 3)
2 8 8 2 ...4s2 2 8 3 ...3s23
p(Z¥) = e+ yilk = 24 +2 = 26
26Z° 1) 2) 3) 4)

2 8 14 2 ...3d%4s?
PN

3s23p%3d¢ ...
Demosli, X-s, Y-p, Z iss d- elementldlr Cavab: é

Bilik ve bacariqlarin yoxlanil

X, Y vo Z-in atomunda comi
ecd tok elektron var?

1) X, Y, Z vo T elementlorindon
hansilar 9sas yarimqrup ele;mcnti

Ele- - . .
mentlar mglllglar Sira nomrasi
X 0
Y X0 11
7. Y 26
T 72 25




3) a, b, ¢ vo d-ni miisyysn edin.

Elementin daxil

4) X, Y vo Z elementlorindon
hansilar1 esas yarimqrup

Atomlar|Sira némrasi oldugu ailo elementidir?
X 17 a Elementlar| Elektron formulu
Y 20 b X0 .. 3d°4s!
7 29 c Y? ...4s%4p°
T 13 d 78 ...3s23p°

5) Y-in yerloagdiyi dovrii (a) vo qrupu 6) X, Y vo Z elementlarindon han-
silar1 VIII B qrupunda yerloagir?

miiayyoan edin.

fon Elementin |ionun elektron fonlar Elektronlarin sayi
yerlogdiyi dovr formulu X2+ 24

X+2 v .. ns’np® Y2+ 18

Y- a ... ns’npb 73" 21

7) Normal halda an cox tak elektronu olan elementlari secin.

1) 1uNa

2) 13Al

3) 1N

4) 14Si

5) 15P

6) 17Cl1

8) a+b comi maksimumdursa, X-in sira némrasini miiayyan edin.

Neytral atom

Elektron formulu

X

3s23pP

9) Normal halda 3d yarimsaviyyasinda 5é-nu olan elementin nec¢a orbi-
talinda elektron vardir?

a) 15

a) 10

b)8 ¢) 10 d) 9 e) 11
10) a+b cobri comi minimumdursa, X-in sira némrasini miiayyon edin.
b)12 ¢) 11 d)20 )13 Neytral | glektron formulu
X 3s23pP

11) 3-cii dovr elementlarinds hans1 yarimsaviyyolor movcud deyil? ¢

1)2p 2)3s

12) Asagidaki yarimsaviyyoalori dolma ardicillig ile diiziin.

1) 3s

13) Sira nomrasi 28 olan elementin daxil oldugu

3) 2d

2)2p 3)4s

miisyyon edin.

a) s

b) p c)d

4)3p 5) 3f

4)3d 5)2s

d)

14) Elementlarin normal halln@%

elektronlarinin sayinin artmasi si

gostarin.
a)Y, T, X, Z
)Y, Z, T, X
e)X,Z,Y, T

S1

6) 2s

ﬁl

&%

nt

Sira nomrasi

15

30

24

EISIEIES

26

85

J@\



21. I—IV dovr elementlarinin elektron qurulusu

Siz 17-¢i mévzuda 1-ci dévrds iki elementin (| H, yHe) oldu- H ,He
gunu Oyrandiniz. Onlarin har ikisinin atomunda bir elektron te- 15 1s?
baqasi va bir yarimsaviyys var. Ona gors ds bu elementlarin
hor ikisinin elektron qurulusunu 1s* kimi géstermoek olar.

2-ci dévr elementlorinin (,Li, ,Be, B, (C, ,N, (O, ,F, ,Ne) hami-
sinin atomunda iki elektron tebagasi mévcuddur. Onlarin normal halda
elektron qurulusunu ve ya elektron formulunu 1s?2s?2p°kimi yazmagq olar.

sLi +Be 5B 6C 7N g0 oF 1oNe
..2s812p% ..2s822p0 ..2s8%22p! ..25%22p? ..25%2p3 ..25%2p* ..25%2p° ..25%2p6
N

(tek
elektron) 1 0 1 2 3 2 1 0

3-cii dovrds do 8 element (11Na, 12Mg, 13Al, 14Si, 15P, 16S, 17Cl, 18Ar)
vardir. Bu elementlorin do hamisinin atomunda 3 elektron tesbsaqgesi
olur. Normal halda elektron formullar: imumi olaraq 1s?2s22p®3s23p>3d°
soklinds yazilir ve hamisinda 3d yarimssviyyssi bog olur.

1) 2) 3)

1s? 2s%2p® 3s23p®

11Na 12Mg 13Al 1481 15P 165 17Cl 18Ar

..3s13p® ..3s%23p° ..3s23p! ..3s23p? ..3s23p? ..3s23p* ..3s23p% ..3s23pf

%\tlak
elektron) 1 0 1 2 3 2 1 0

4-cii dovrds 18 element, onlarin da har birinin atomunda 4 elektron
toboaqesi vardir. Bu elementlorin normal halda elektron qurulusunu iimu-
mi sokilde 15%22s22p®3s23p®3d24sP4p® kimi gostormak olar. 4-cii dévr slav
yarimqrup elementlsrinin hamisinda sabit sayda 12p — elektron vardair.

Dordiincii dévriin bazi elementlarinin elektron formuluna baxaq:‘
Co
.&sz

19K 20Ca 215¢ 22T1i 24Cr 25Mn 26Fe
..4st ..4s? ..3d'4s? ..3d%4s? ..3d%4s! ..3d%4s? ..3df4s%\..
28N1i 20CUu 3021 35Br 36 Kr

1

..3d%4s? ..3d'%4s! ..3d%4s? ..45%4p® ..4s%4p" @

Bunlardan 19K, 20Ca, 35Br, ssKr ssas yarimgq I ar1 isa slavs
yarimqrup elementlaridir (yeni d- elementlaridir

Hor hansi elementin gisa elektron formuluna ssasen onun yerlasdiyi
dovri ve qrupu miisyysn etmak, ola

Masolo 1. ... 452 4p? elektron qurulusuna malik elementin dovri sis-
temds yerini miieyyon edin.

Hbolli: Hor hansi ele
rimseviyyenin qargi
torir. Demsli, bu
da 3d-doki elektro
yerlesir. Qrupun no

in lektron qurulusunda sonuncu ya-
1 aded onun yerloagdiyi dovriin néomresini gos-
it dovrde yerlagir. 9gor elektron formulun-
mirss, onda element asas yarimqrupda
si s ve p-doki elektronlarin comins baraber olur.




Demsli, bu element (2+3)=5; VA yarimqrupunda yerloagir.

Mosalo 2. ...3d5 4s? elektron qurulusuna malik elementin dévri sis-
temds yerini toyin edin.

Holli: Moassla 1-doki kimi dovrii tayin edirik.

Bu element 4-cii dovrde yerloagir.

Mo6vzu 20-ds slave yarimqgrup elementlarinin yerlosdiyi qrupun teyin
olunma qaydasina ssasen 3d ve 4 s-dski elektronlari cemlayirik. Ogar
bu com 8-5 baraber ve ya 8-den boylikdiirse (ssas sert odur ki, 3d-de
10 ¢ olmasin), onda bu element VIII B yarimqgrupunda yerlssir. Burada
da 6+2=8 oldugu iiciin element VIII B yarimqrupunda yerlagir.

Yuxarida deyilenleri imumilesdirsrsk bels naticoys gelmsak olar ki,
istenilen dovr daxilinde elektron tebeagslarinin (energetik soviyyslerin)
sayl1, istenilan asas yarimqrupda ise xarici tebagadaki elektronlarin (va-
lent elektronlarinin) say1 deyigsmez qalir.

Elementin d6évri cadvelds yerlasdiyi dovr ve ya qrup melum oldugda onun sira
noémresini (protonlarinin sayini) ve elektron qurulusunu miisyysn etmok olar.

Mosola 3. 4-cii dovrds VIII B yarimgrupunda yerlagon elementin sira
nomrasini (protonlarinin sayini) ve agar 30 neytronu varsa, nisbi atom
kiitlesini miisyyan edin (3d*4s® iiciin a+b=8).

Hbolli: 4-cii dévr slave yarimqrup elementlsrinin elektron formulu
1522s?2p53s23p%3d24s® kimi olur. 4-cii dévr slave yarimqrup elementlorinden
yalmiz Cr vs Cu-in xarici elektron tebagasinds, yani 4s-ds 1 elektron, galanlarin-
da ise 2 elektron olur. Onda, b=2, a+2=8, a=6. Demoli, 1s?2s?>2p®3s?3p*3d°%4s>
elektron quruluguna malik olur. Onlardaki elektronlarin saylarini coem-
lesak, 26 ¢, yoni 26 protonu olur. Protonun say1 malum oldugdan sonra
nisbi atom kiitlasini miiayysan etmak olar. A:=p+n=26+30=56

Mosola 4. X-in nisbi atom kiitlesini miisyyen edin.

Dovri sistemds movqgeyi
Element = v s N (neytron) o
dovrii qrupu

X 4 IVB 26

Holli: Yalniz 4-cii dévrds VI B ve I B yarimqruplarinda yerlasan e
lorin (24Cr va 20Cu) xarici elektron tebsgesinds 4s! elektron
xarici elektron tebagesinde 4s? elektron olur. Onda 4-cii doya
elementlarinin ...3d?* 4s® elektron formuluna asasen b=2
a=2 olur. Buna ssasen X-in elektron qurulusu 1s22s?
mi olur, elektronlarinin saylarini comlsso 2 e, yoni
Onda A,=p+n=22+26=48

Onda a+2=4;
"8p%3d24s? ki-
protonu olur.

*
Mosals 5. ... 3d%4s! elektron quirulfisuna malik elementin nece orbi-
talinda elektron var?
Holli: Ovvalki darslarden ik &i,s8- yarimseviyyesinds 1, p-de 3,

d-de 5 orbital var. N('jqieﬁ
tinda onlardaki orbita
1522522p63s23p%3d°4s
1+1+3+1+3+5+1=15"orbitalinda elektron var.

in\yerimns avvalki yarimsaviyyslari yazib, al-
a Ostorib comlamak lazimdir.

B




Bilik ve bacariqlarin yoxlanilmasi

1) X, Y ve Z hansi elementlar ola bilor? 2) X-in nisbi atom kiitlasini

Neytral Elektron miioyyon edin.
atomlar formullari Dovri sistemda
Ele- movqeyi N
X ...3s23p"3d° qeyt
Y -.353p" ment | g5vrii | grupu | (neytron)
Z ...3d%4sP X 4 VIB 28

1) 17Cl 2) 26Fe 3) 20Ca 4) 15P 5) 12Mg

3) X elementinin sira néomroasini miioyyon edin.

IV dévriin slave Atomunda olan elektronlarin iimumi say1

yarimgrup elementi | g elektronlar: | p- elektronlar: | d- elektronlar:

X a at+4 a-2
4) X, Y vo Z-in sira némroasini 5) n=3 olarsa, X, Y vo Z elementlori-
miisyyon edin. nin dovri codvalds negonci qrupda yer-
fonlar Elekiron lagdiyini miisyyen edin.
formullar: Elementlar I
o 7 formullar:
o ---3d X ~-.nd(nF1)s!
Yo ...2p¢ Y ...nd%(n+1)s?
Z2* ...3d° Z ...nd5%n+1)s?

6) X-in sira nomrasi maksimum nec¢s olar?

Atomundaki elektron Normal halda atomundak: bos
Element tobagoalorinin say1 orbitallarin say1
X 3 5

maksimumdursa, elementin: a) sira nomrasini; b) tok elektronla
yini; c) yerlasdiyi qrupu miiayyon edin.

N (iok elektron) 8) Qrafiks asasan X, Y, T asagidaki elementlords ola bilor?
A 1) 24Cr 2) uNa 3) 14Si

T

®
7) ...2s22p" elektron qurulugsuna malik element atomunda a+b *i
msa-

9) ...3d*4s" elektron qurulusuna mali entds a+b comi
minimumdursa ve tak tronu yoxdursa, elementin yer-
Z  losdiyi: a) dovriig b) gfup iioyyan edin.

sira nomrasi

12 2)IVAe HNIA  5)ITA  6) 3
10) ...3d%4s? elektron usuna_ malik elementin dovri sistemds yer-
logdiyi a) dévrii; h) frupu miiayysn edin.
3

1) 3 2) IVB IB 5) VIIIB 6)5

o



22, Atomlarin stasionar (normal) va hayacanlanmis hali

Ogor hor hansi atomda elektronu olan energetik tebagads bos orbital
yoxdursa, o, hoayscanlana bilmez. Massalon, 2-ci dévr elementlsarindsn 7N,
80, oF-da bog orbital olmadig1 liciin onlar heyscanlana bilmir, ona gore
da tek elektronlarinin sayi dsyismeadiyindsn yerlsasdiyi qrupun ném-
rosine uygun valentlik gosters bilmirlar.

VA VI A VII A
Qrup 7N g0 oF
...2s822p3 ...2s822p* ...2s822p"
Birlogmolarinds
gostordiyi
valentlik II1, 1V II, IIT I

Bos orbital1 olan atomlar ise hayscanlana bilirlar. IT A qrup elementlari
ns?np?, III A qrup elementlari ns?np', IV A qrup elementlori ns?np?,
V A qrup elementlsri ns?np®nd®, VI A qrup elementlari ns?np*nd®,
VII A qrup elementlari ns?np°nd® elektron qurulusuna malikdir.

Normal hal Hayscanlanmis hal
ns? ns' np'
A n>2 . D]j n ...ns'np'

H52 S1 np2
maA n=2 [N] - (1] . .ns'np?

ns?

ns' np’
IVA n>2 n - n ...ns'np’

ns? nd? nd'

VA n>3 .]T|T|TH | | .|T|T|THT’ | HEN nslnlrfgd1
nd? l|t|f|rl|t| | | L]

VIA n>3. |N|T|T|| | [ ] | nd’

|T|T|T||T|T|

ns’np*nd’

nd
T .... ... ns’np’nd?

nd?
|T||T|T|T| I |...ns‘np3nd3

ns> np’ ndo

viia nzs [N [HN[H][ ] ][]

tronlar taklanmami$ s-(yar osindoaki elektronlar teklons bilmir.
Demoli, ns! np* nd!, ns? ! np* nd?, ns? np? nd! kimi hayscan-

lanma hallari_n>3 olduqda mumkun deyil.
B



Normal halda an c¢ox ciitleasmeamis (tek) elektronu olan elementlsr
V A qrupunda yerlesmis elementlardir (mssalon, N, 15P-de 3 toak
elektron var). Hayscanlanmis halda ciitlosmamis (tek) elektronlarin
maksimum say1 VII A qrupunda yerlsgon elementlarde (17Cl, 35Br, 53l
— 7 tok elektronu var) olur. IT A ve VIII A grup elementlorinds normal
halda tek elektron olmur.

II A — VII A qrup elementlari hayscanlandigda, har hayscanlanmada
tok elektronlarin say1 2 vahid artar.

II A — VA qrup elementlsarinin 1, VI A qrup elementlarinin 2, VIIT A
qrup elementlarinin 3 hayscanlanma hali ve buna miivafiq hayscanlanma
enerjisi var. Hor hansi elementin birlasmads gosterdiyi valentlik (F, O,
N-dan basqa) heyscanlanma halindaki tek elektronlarin sayina beraberdir.

IJsas yarimqrup | Hoyacanlanma Moasala 1. Cadvals ssasen element-
elementlori enerjilori lorin yerlagdiyi qrupu miisyyen edin.
X E1 Hoslli: Bir hoyscanlanma enerjisi
Y Ei, B (E1) olan element IT A — V A grupun-

VA Ei, E2, E3

da yerlogo bilor.
Iki heyscanlanma enerjisi (Ei, E2) olan elementlar VI A qrupunda, iic
hoyacanlanma enerjisi (E1, E2, E3) olan elementlaor VII A qrupunda yerlagir.
Mosola 2. Hansi elementlar hayscanlana bilmir?

Elementlar | Elektron qurulusu Holli: 1N (Z) oF(Y) 5B (X)
X ...2s22p} ..28%22p%  ...28%2p° ...28%2p!
G Y vo Z bos orbitali olmadigina gérs haye-
Y ...2s8%2p o . "
s canlana bilmir. Ona gors do cavab
Z ...2s8%2p
Y ve Z olur.

Bilik ve bacariqlarin yoxlanilmasi

1) Hans1 elementlards hoyascanlanma zamam tak elektronlarin say1 da-

yismir?
1) 16S 2) oF 3) 17Cl 4) «N 5) 15P 8
2) Hansi elementlar yerlasdiyi grupun némrasine uygun valentli i
1) sO 2) 11Na 3) oF 4) 10K )7 20Ca
3) n=2 olarsa, hansi elementlor hayacanlana bilmoz?
4) X-in ii¢c h % lanma hal1 var-
Neytral Elektron dirsa, a+b-+e ini miisyyen edin.
atom formulu
— ytral atom |Elektron formulu
2 nsp . X ns® np°nd°
Y
ans1 elementlorin birlogmoadaki
zZ oan yiiksok valentliyi valent elek-
T tronlarinin sayindan azdir?
z 1) 17C1 2) 8O 3) 16S 4) oF 5) 15P 6) 1N




6) Hoyacanlandiqda tok elektronlarin sayr maksimum olan elementlar
hans1 qrupda yerlagir?

7) Hans1 asas yarimqrup elementlarinin atomlarinda normal halda tek
elektron yoxdur?

8) Ogor element atomu hayacanlanirsa, har hoyacanlanmada tok elek-
tronlarin say1 ne¢a vahid artir?

9) ...3d*4s elektron qurulusuna malik element atomunda 3 bos orbital
varsa, elementin: a) yerlasdiyi dovrii; b) qrupu; c) normal halda atomun-
dak: tok elektronlarin sayini miisyyon edin.

23. Atomun qurulugsuna assasan elementin xassalarinin
miiayyon edilmosi

S [ns'+ e n>2 Ik dérd dévr elementlorinden neytral halda
%é nslek o 5 n>2 xarici elektron tobaqgasinds 1, 2 vo 3 elektron olan
%3 5 G elementlar (1s'-H, 1s-He, 2s22p' —B-dan bagqa)
ol |18 Op i g =S metaldir. Metallar kimysavi reaksiyalarda hamise
elektron verirlar, he¢ zaman neytral halda olan metal atomu elektron almir.

Metallarin elektron verms prosesi oksidlosms adlanir. Demsli, metal-
lar neytral halda reaksiyaya daxil oldugda hemige oksidlsgirlar. Oksidle-
gon elementlor reduksiyaedici olur. Yeni elektron versn reduksiyaedici olur.

reduksiyaedici Me” —2 3 Me™" oksidlagms prosesi .
1k dérd dovr elementlorinden xarici elektron tebagesinds 3-den cox ele
tronu olan elementlsr, elsce do H, B geyri-metaldir. Qeyri-metalla a&
olan yalniz flilor (2s22p® — F) biitiin reaksiyalarda elektron st
halda he¢ zaman elektron vermir. Ona gors da:

Fliior serbast halda reaksiyaya daxil olduqda hemisé elektron aldi-
gindan reduksiya olunur ve yalniz oksid ici olur. Demsali, elektron
alma prosesi reduksiya adlanir. ¢

2s22p° —*° 3 2522p6 miimkiindiir; 2s22p® —% 32?2 n deyil.

oksidlagdirici F2° reduksiya prosesi

hom oksidlesdirici, hem'do uksiyaedici olur.
Yuxarida deyilenler 12-ci cedvelde verilmigdir.

B



Cadval 12

‘ Sabit valentlidir, yalniz oksidlogdiricidir. ‘

TA IIA IIIA IVA VA VIA \ VIIA VIITA

1 1H He
1s! 1s?
o | sLi | 4Be | sB | € | N | 0 o | 10Ne
2s! 2s? 2s22p! | 2s22p? | 2s22p? | 2s22p? 2s%2p® 2s22pb
4 | uNa | 12Mg 13Al 1451 15P 165 17Cl 18Ar
3s? 3s? | 3s23p! | 3s”3p® | 3s?3p® | 3s?3p* | 3s”3p° | 3s?3p°
4 19K 20Ca 35Br 36Kr
4s! 4s? 4s%4p°® 4s%4p®
5 37Rb | 38STr 531 54 Xe
5! 552 5s25p° \5525p6
6 55CIS 56B2a Nocib qazlardir,
6s 6s birlosma amala
I Sabit valgntli element- "’ Doayiskan valentlidirlor, hom gotirmirlor.
la'"d.”" yl%l’}l% oksidlagdirici, ham da reduksi-
reduksiyaedicidirlor yaedicidirlor.

(1s!, 1s?, 2s*2p'-dan
basqa ), metallardir

O 12-ci cadveldsn gériiniir
OOO ki, dovr tizre soldan saga
B N

getdikco metalliq xassesi

g 1, k7 0,91 o, 8 0,70 0, % 0 7 azalir (elektron vermoak gabi-
S liyysti), geyri-metalliq xasse-
n si (elektron almaq qabiliy-
< QQQQQQO yoti) artir. Yeni reduksiy
S " o s o edicilik azalir, oksidlagdirici-
uiNa 12 13 1ol 1P S i 3 3
1,89 60 143 134 131 104 oi9o lik artir. Artiq siz hor hansi

Atomlarin radiusu angstremls

bir dovrds yerlasongelément
atomlarinda eyni sayda elektron tebsaqesi oldugunu bilirsini
soldan saga dogru getdikces xarici tobagadoaki elektronlarin sa
tobagads yaranan elektron sixliginin hesabina xarici
niivays daha qiivvetli cazb olunur. Bunun hesabina
Niive ilo sonuncu elektron buludu arasindaki mesafa(é iusu adlanir.
Dovr izrs soldan saga dogru getdikce atomun radi

Demoli, dévri sistemin dovrlerinds elementlsrin sira nomralari artdiqca

(soldan saga dogru) onlarin metalliq x. inin zeiflamesi ve geyri-metalliq
xassolarinin giiclonmesi do atomlar: iusunun tadricen kicilmasi ils sla-
godardir. 9sas yarimqruplarda yux asagiya dogru getdikco, elektron

u elektron niiveden uzaqlagir. Bunun he-
. Demalif osas yarimqruplarda elementlarin sira
agiya dogru) metalliq xassslarinin giiclon-
mosi (reduksiyaedi vermok qabiliyyati) ve geyri-metalliq xas-
selorinin (oksidlesdi , elektron almaq qabiliyyetinin) zeiflomesi atom-
larin radiusunun hamin istigamatds boyiimesi ile slaqgadardir.

tobaqgpalarinin say1 artdiqea,
sabina atomun radiusu ar
nomraleri artdigca

9



Dovrii boytlk, xarici elektron tebagesindski elektronlarin sayi az olan
(hamin dovrds sira nomrasi kicik olan) elementin radiusu, metalliq xassesi,
elektron vermoek gabiliyyeti, reduksiyaediciliyi daha yiiksek olur. Dovrii
kicik, xarici elektron tebagesindaki elektronun say1 daha ¢ox olan (nacib qaz-
lardan basga) elementin radiusu daha kicik, geyri-metalliq xassesi, oksid-
logdiricilik ve elektron almaq qabiliyyeti daha yiikssk olur.

Yuxarida deyilsnlsri yekunlasdiraraq bels naticoye gelmok olar. Ato-
mun elektron qurulusuna ssasen onun hansi elementlar ailasine daxil oldu-
gunu, sabit ve ya deyisken valentli oldugunu, oksidlegdirici ve ya reduk-
siyaedici oldugunu, metal ve ya geyri-metal oldugunu miisyysn etmsak olar.

Bilik va bacariqlarin yoxlanilmasi

1) Hansi proseslar miimkiin deyil?

1) ...3s'—= > ...3s%  2)...3s23p* L »...3523p% 3)...2522p"—>...2522p%;
4) ...3s23p'—= > ...3s23p?;  5) ...2s5?22p" =L » .. 2522p0
2) Hansi elementlor metaldir? 3) X hansi elementlar ola bilar?
Elementlor Elektron qurulusu| |Yiiklii hissociklar|Elektron qurulusu
X ...28%22p? X~ ...3s23p"
Y ...3s°3p" Xm+ ...2s522p%
2
z - 1) iNa 2) 5P 3)oF 4)16S 5)s0 6) iCl
7) 13A1 8) 14Si
4) Hans1 elementlar oksidlasdirici ola bilmaz?
Elementlor Elektro;l f:)rmulu 5) Asagida elektron formulu verilmis
)é is AZP elementlorden hansilari: a) sabit, b) han-
7 32231)5 silar1 dayiskan valentlik gostorir?
T L 1) ...3s23p' 2)...3s?3p> 3) ...2s%2p°

4) ...3s23p® 5) ...4s2 6) ...3s23p*
6) Asagida elektron formullar: verilmis elementlardsan hansi reduksi—

yaedici ola bilmeaz?
a) ...3s23p°> D) ...2s22p3 c) ...2s22p> d) ...3s23p! e)...3s! \
Qrup) 7) Elementlorin reduksi i-
Dévr IIA | IVA VA liyinin artmasi sicasi
5 X dogru verilmigdir?
3 Y T a) Y, Z, X, T o
4 7 oY, X,Z, T , Ly, X, Y
8) Uygunlugu miisayyon edin.
Elementin xassosi * Elektron formulu
1) yalmiz reduksiyaedici * a) ...2s22p® b)...3s!
2) ham oksidlesdirici, hem de reduksiyaedic c) ...3s23p* d) ...4s?
3) yalniz oksidla§dirici‘ e) ...2s%2p¢
*

9) Elektron qurul elementlari oksidlasdiricilik qabiliy-
yotinin artmasi sirasi i

1) ...2s22p>  2) ...3s23 3) ...2s22p3 4) ...3s23p? 5) ...3s%23p°

B



10) Uygunlugu miisyyon edin.

Gostordiyi valentlik Elektron formulu
1) sabit a) ...2s22p? b) ...2s22p®> ¢) ...3s23p*
2) dayiskan d) ...3s23p! e) ...4s?

11) Uygunlugu miisyyan edin.

Proses

1) oksidlosms  a) ...2s22p° —C > b) ...3s23p* —E» ) ...2522p* X »
-2

2) reduksiya  d) ...4s? —Z> e)...2522p% >

12) Hansi proseslor miimkiin deyil?

1) ...3s! &5 2) ...2s%22p5 185 3) .. .4g%2 %,
4) ...2s?2 2y 5) ...25%22p° —> —1e 6) ...2s22p3 +38

24. Elementlarin xassoalarinin dovriliyi.
Do6vri gqanunun shomiyyati

Atomun elektron qurulusu, elementin yalniz dovri sistemdaki yerini
deyil, hoam de onun miithiim xassslerini — odl¢iisiinii (radiusunu), ion-
lagma enerjisini ve elektromenfiliyini, rabite elektronlarini 6ziine cezb
etmo xassosini, yoni elektron almaq xassesini miiayyen edir.

Sira nomrasi soldan saga dogru artdiqca dovri suratde atomlarin
xassolorinin deyismesinds dévrilik miisahide edilir.

Atomun radiusu onun niivesinden an uzaqda yerlosmis elektrona ge-
dar olan masafadir (nanometrla). Dévrlards soldan saga dogru getdikce
atomlarin radiusu kicilir. Bu niivenin yikii artdiqca elektronlarin nii-
voys daha giiclii cozb olunmasi ils izah edilir. Yarimqruplarda yuxari
dan asagiya dogru getdikce atomlarin radiusu boyiiyiir. Bu yarimqrup-
da niivenin yiikii artdiqca atomda yeni energetik soviyyslarin (elektron
tebaqgalarinin) yaranmasi ile elaqedardlr Elementin neytral a ni&lan
radiusu onun moenfi yiiklenmis ionunun radiusundan kigi usbot

yiukli ionunun radiusundan ise boyikdiir. Eyni, ele in
yiiklii hisseciklorinde protonlarinin, neytronlarifuin 1,4 1i atom
kiitlesi doyismir, radius ve elektronlarin say is S
A ya 4370 Ayb-
P » X P
N(é) N(¢)=N(p)-a N(p) =N, (e)=N(p)+b
Radius r <X ) r(Xb)

Dovrlards soldan saga dogrw, getdikcs elektronlarin niive tersfinden
daha giiclii cazb olugma noticosisds ionlasma enerjisi artir.

Neytral halda elarjat@nd#h bir elektron qoparmagq ii¢iin lazim olan
enerjiyo ionlasma [ ir. Yarimqruplarda yuxaridan asagiya dogru
getdikce xarici elektr niiveden uzaqlagmasi neaticesinde ionlagma ener-
jisi azalir onlag,ma enerjisi elementloarin kimyeavi xassslari ils si1x slagadardir.
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fonlasma enerjisi ne goder az olarsa, elementin metalliq xassesi bir
o qadar giiclii olur. Nacib gazlarin kimysvi tesirsizliyi onlarin yiiksak
ionlasma enerjisine malik olmalari ile izah edilir.

9gor atomun xarici elektron tebaqasinds bir nec¢s elektron olarsa,
onda onlarin har birinin qopmasi iliciin miiayysn gadar enerji sorf olu-
nur. Bu enerjilor Ei<E:<Es ve s. ardicillig1 ile deyigir. E: 1-ci elektro-
nun (niivedsn an uzaqda olan elektronun), digerleri ise o biri elektron-
larin qopmasi iiclin sarf olunan enerjidir. Xarici elektron tebsgasindski
elektronlarin qopmasi tiiciin serf olunan enerjilor bir-birinden az ferqg-
lanir, digar elektron tsbagesindski elektronlarin qopmasi iiciin serf olu-
nan enerji ise xarici elektronlarin enerjisinden keskin forqlenir. fonlag-
ma enerjilerinin giymeti ve keskin ferqlensn ssrhadds gors element
atomunun xarici elektron tsbagssinds nec¢s elektron oldugunu miisyysn
etmok olar. Messlon: Ei1<E:<<E3<Esionlagsma enerjilori serhaddins gors,
demoak olar ki, elementin xarici elektron tebsgasinds 2 elektron (E: vo
E: ionlagma enerjilerine malik) vardir.

Atomun birlasmoalards rabito yaradan elektronlar: 6ziina cozbetmo
xassosine elekiromoanfilik deyilir. Adaten, elementlari nisbi elektro-
monfilikle xarakterize edirler (EM). Bunun {g¢iin litiumun nisbi elek-
tromoenfiliyi vahid gsbul olunmugdur: EM(Li)=1

Sira nomresi artdiqca dovrlerds (soldan saga dogru) nisbi elektro-
monfilik artir, qruplarda ise (yuxaridan asagiya dogru) azalir. Nisbi
elektromoanfilik na gadar yiiksak olarsa, element bir o gadar giiclii qeyri-
metalliq (oksidlesdiricilik) xassesi gosterir.

Dovri cedvslin sxemins ssasen elementlorin Dévri cadvelin sxemi
xassolorinin dovrler ve esas yarimqruplar iizre
dayismesini agagidak: kimi tesvir etmak olar: l I T

. . . . o —_—
I istigamat — dovr lizre soldan saga
II istigamet — qrup iizre yuxaridan asagiya I
III istigamat — dovr iizra sagdan sola II B Ve
IV istigamat — qrup iizrs asagidan yuxariya

I va IV istigamoatlor iizre II vo III istigamatlor ii
dayisen xassalar dayisan xassale

Artan Azalan Artan
Qeyri-metalliq, Metalliq,
oksidlogdiricilik, | reduksiyaedici- | yiqaid Fe
ionlasma enerjisi, lik, atom atom ¥a diusu D S
elektron almaq radiusu, vern;ak ionlagma enerjisi,
qabiliyyati, elektron verma elektromanfilik
elektromenfilik gabiliyyeti ¢

elementlarin ucucu hidrogenli birlosmslarinds valentliklari IV-den I-o
azalir, oksidlarinds isoWI-da qoadar artir.
Elementlarin oksid v oksillorinin xasseloari ise cadvaldaki kimi

doyisir.
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Dovrler| IA ITIA IITA IVA VA VIA VIIA
Li2O B:20s3 COsq N:20s5
osasi amfotBeerOoksi d tursu tursu | tursu — —
9 oksid oksidi | oksidi | oksidi
LioH BeOHW: | ppo, | H,COs HNOs
. amfoter
qelavi hidroksid tursu tursu | tursu
Naz20 MgO Al203 SiO2 P20s SOs | Cl20¢
osasi osasi amfoter | tursu | tursu | tursu | tursu
; oksid oksid oksid | oksidi | oksidi | oksidi | oksidi
NaOH| Mg(OH): | ANOH)s | 1,650, | HyPO, | H2SO4 | HCIO,
.| suda hsall | amfoter
qolavi olmayan esas hidroksid tursu | tursu | tursu | tursu
K20 CaO Yuxaridaki cedvelden goruniir ki, dévr
aﬁa_s(li als{agé iizre soldan saga dogru getdikcs oksid-
0XsSL 0Xs1 lorin xassosi asasi »~ amfoter - tursu ar-
4 dicillig1 ile deyigir. Oksidlers uygun
golon hidratlarin xassslari gslavi - am-
KOH Ca(OH), foter hidroksid — tursu ardicilligi ils
qolavi qolavi L. .. .
dayisir. Qrup lzrs yuxaridan asagiya
dogru getdikcs osasliq artir.

Dovri qanunun shamiyyati. Doévri ganun ve kimysvi elementlarin
dovri sisteminin kimya elminin inkisafinda boyiik tesiri olmusdur. Bu
ganun ssasinda yeni elementloarin kosf edilmesi siiretlonmisg, tebisti
basqa qanunlari daha anlagiqli ve darkedilan olmusdur.

Dovri qanun coxelektronlu atomlarin qurulusunun oyrenilm®ésinda,
iumumiyyetle, atomun qurulus nszsriyyesinin inkisaf etdiri inda
boyiik rol oynamisdir. Mahz elementlorin mithiim xasselari i
sokilds tokrar olunmasi onlarin atomlarinin elekton da da
oxsarligin olacagi1 fikrine gotirib cixarmisdir. is%nda (92-ci
element) sonra golon skser kimysavi elementls S ni
xebar vermays vo onlar1 kesf etmoays imkan yar 1r.

Dovri qanun bir sira tebist elmlsrini — fizika, geologiya, minerolo-
giya, kosmokimya ve s. daha da,inki dirdi. Buna gors de d6vri ga-

nun tebistin boyiik elmi shafhiy¥etielan®fundamental ganunlarindan
biri hesab edilir.
.
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Bilik va bacariqlarin yoxlanilmasi

1) ionlasma enerjisi noyo deyilir?

2) Elektromonfilik nays deyilir?

3) Metallar: reduksiyaedicilik gabiliyyotinin artmasi sirasi ile diiziin.
1) 11Na 2) 13Al 3) 20Ca 4) 190K 5) 1:Mg 6) sLi

4) Dovri sistemds I vo II istigamatdoa: I
a) artan —
b) azalan xasseleri miieayyen edin. l
5) X, Y, Z vo T hans1 asas yarimqrupda 1I
yerlago bilar?
Elementlar Tonlagma enerjilari
X Ei<E:<<Es
Y Ei1<<E:<E3
Z Ei1<E:<E3<BEs<<Es
T Ei<E:<E3<<E4

6) X-in xarici elektron tebaqasinds neco elektron vardir?

ionlagma enerjilori (kC/mol)
Element
E1 Ea Es E4
X 260 | 430 | 810 14000

7) Hans1 elementlarin bas oksidi su ilo adi saraitds reaksiyaya daxil

olar?
~ U ) A A [ 1vA | va
Dovr
2 Y E
3 X Z | T =
8) Uygunlugu miisyyon edin. 9) Uygunlugu miiayyon . \
Dovr iizre soldan saga dogru: Jsas yarimqrup ii
yuxaridan a "1)@ 3
1) artan 1) artan
2) azalan 2) azalan
3) doyismayan 3) doyismoayan
a) reduksiyaedicilik tron vermak qabiliyysti
b) elektron almaq qabiliyysti Py ® 4 bYloks osdiricilik
c¢) atom radiusu talliq
d) elektron tebagslsarinin say valent elektronlarinin say:
e) metalliq e) geyri-metalliq
f) qeyri-metalliq f) ionlagma enerjisi
g) oksidlegdiricilik g) atom radiusu
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10) Elektron formulu verilmis elementlari reduksiyaedicilik gabiliy-

yoatinin artmasi sirasi ilo diiziin.
1) ...3s23p* 2) ...8s2 3) ...3s23p° 4) ...3s! 5) ...3s23p!

11) Elektron formulu verilmis elementlari oksidloegdiricilik qabiliy-

yotinin artmasi sirasi ile diiziin.
1) ...28%22p° 2) ...3s23p! 3) ...2s22p*  4) ...3s%3p?

12) Uygunlugu miisyyan edin.

Xassd Elektron formulu
1) Oksidlegdirici ola bilmez a) ...2s22p°  b) ...3s23p!
2) Reduksiyaedici ola bilmaz c) ...2s22p3 d) ...3s?

3) Hom oksidlesdirici, e) ...3s23p?

hom ds reduksiyaedici ola biler

13) Elektron formulu verilmis elementlari metalliq xassasinin artma-

s1 sirasi ils diiziin.
1) ...3s%3p! 2) ...3s23p®> 3) ...3s? 4) ...3s23p?

14) Elektron formulu verilmis elementlori elektromonfiliyin artmasi
sirasl ila diiziin.

1) ...2s%22p° 2) ...3st 3) ...2s22p*
4) ...2s? 5) ...2s22p?

2)
g(\



IV FOSIL
KiMYOVIi RABITO

25. Kimyovi elementlorin elektromanfiliyi

Atomun iki miithiim energetik xarakteristikasi — ionlagsma enerjisi
vo elektrona herislik enerjisi onun 6l¢iisii (atom radiusu) ile baglidir.

Neytral atomdan niiveye on zosif birlosmis xarici elektron tobagesindaki
elektronu qoparmagq ii¢iin lazim olan enerjiys ionlagsma enerjisi deyilir.
(J herfi ile igsars olunur, vahidi kC/mol-dur). Neytral atomdan elektron qo-
parilmasi prosesi endotermik prosesdir.

Mosalen: Me’ — n€ — Me"" endotermik prosesdir.

Ionlagma enerjisi ns goadar az olarsa, elementin metalliq xassosi bir
o qadar giiclii olur.

Neytral atoma bir elektron birlagarkan ayrilan enerjiys elektrona
hoarislik deyilir (Ey ile isars olunur, vahidi kC/mol-dur). Neytral atomun
6zlins elektron birlesdirmesi ekzotermik prosesdir. Masoalon, F°+ & — F~
Atomun 6lclisii (radiusu) na qadar boyiik olarsa, onun niivesi xarici
elektron tsbaqesindsaki elektronlari daha zeif cezb edir ve elektrona
harisliyi daha az olur. Elektrona harisliyin qiymati na gadar boyiik olar-
sa, elementin qeyri-metalliq xassesi bir o qadar giiclii olur.

fonlasma enerjisi ve elektrona herislik atomlarin qarsiligli tesir
qabiliyystini miqdarca xarakterizs edir.

Atomun birlasmoslords basqa element atomlarindan 6ziins elektron
cozbetmo xassasine elekiromoanfilik deyilir. Elementin elektromeanfiliyi
komiyysatco onun atomunun elektrona harisliyinin ve ionlagma enerjisinin
cobri cominin yarisina barabordir, y (ksi) ile isars edilir (vahidi kC/mol).
J+E, Fliorun elektromonfiliyi en yiiksok, goalovi metal atomlarininki

2 ise an asagidir. .
Elektromanfiliyin miitleq giymeti hesablamalar i¢iin slverigli olmaya
adadlorls ifads edilir ki, bu da onlarin praktiki totbiqini xeyli ¢oti ir.
Buna gors ds litiumun elektromanfiliyi serti olaraq vahid gabulsedilir8Yeni
biitiin elementlorin elektromanfiliyini litiumun elektromonfi

Alinmis giymoet nisbi elektromonfilik adlanir, onu EM i lﬂi 2
() I\

EMetemeny=Y (E1)/% (Li). Elementlorin nisbi elektroms
intervalinda dayigir. Nisbi elektromeanfiliyin teqrib
13-ds verilmigdir. Fliior an yiikssak elektr filiye (4) malikdir.

Elektromoenfiliyin adadi qiyma&i‘( iﬁromanﬁlik) malum ol-
dugda miivafiq elementin metallaxa v@ géyri-metallara aid oldugunu
asanligla bilmsk olar. Agir met. masaq, metallar iiciin elek tro-
moanfilik, bir gayda olaraqgg2-dafi kicik, i-metallar ticiin 2-den bo yiikdiir.

Codvael 13-don goérithii entlorin elektromoenfiliyi dévr iizre
soldan saga dogru artirsgigrup, iizrayuxaridan asagiya dogru azalir. Ona
gore do dovri sistem os a iki elementden hansinin elektromenfili-
yinin boyiik ugunu qabaqcadan séylamak miimkiindiir.
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Kimysavi birlesmslerds rabite yaradan elektronlar elektromenfiliyi
boyiik olan elementlarin atomlarina kecir vo ya ona toraf yerini deyisir.
Buna gore de kimyevi rabitenin tebistinin xarakteristikasi ve xasso-
lorini bilmak ii¢iin elektromoanfilik anlayisi olduqgca vacibdir.

Bilik ve bacariqlarin yoxlanilmasi

1) Atomun hansi energetik xarakteristikalar:1 onun radiusu ils baghdir?

1) oksidlasdiricilik 2) ionlasma enerjisi 3) reduksiyaedicilik

4) elektrona herislik 5) metalliq 6) elektromoanfilik

2) Asagidaki proseslordan: a) ekzotermik; b) endotermik olanlari segin.
1) Na®— &€ —» Na® 2) S°+ 28 — S~ 3) Mg° — 2& > Mg?"

4) 0%+ 28— 0%~ 5) Al° — 3¢ - A3

3) lonlasma enerjisi nadir? Vahidini gostorin.

4) Elektrona harislik nadir?

5) Elektromonfilik nadir?

6) Asagidaki elementloari elektromanfiliklorinin artmasi sirasi ils diiziin.
1) Cl 2) Na 3)F 4) Mg 5) S 6) H

7) Hoar hansi elementin elektromoanfiliyi hansi diisturla hesablanir?
8) Elektromoanfilik codvalindan istifads edsrsk uygunlugu miisyysn edin:
1) EM(element=3EM(Li) a)N b)C ¢)P dF ¢e)Cl
2) EM(element=2,5EM(Li) f) B

3) EM(element=2EM(Li)

26. Kimyovi rabita. Kovalent rabito

Maddenin xassesi onun kimysavi terkibi, molekulundaki atomlarin
birlegsmos ardicilligi ve onlarin garsiligl tesiri ile miieyyen edilir. Ato-
mun qurulusu nazeriyyesi kimysavi rabitenin tebistini ve molekulun
omslagalmos mexanizmini izah edir.

Molekul dedikde, iki ve daha ¢ox atomdan tegkil olunmus hiss 1N
noazords tutulur. Masslan, an sads molekul, iki hldrogen ato
amsls goalmis hidrogen molekuludur (Hz:).

Molekulda atomlar bir-birine baglayan qiivveler comi ki ) dl

Bir hidrogen atomunun niivesi ile diger
hidrogen atomunun elektron tebaqesi ara-
sinda cazibs qlivveleri, iki hidrogen atomu-
nun niivalari va elektron tebagslari arasind
iso itelama qiivvelari movcud olur ( g)kl

Miisyyen edilmisdir ki, klmya i
tenin yaranmasi ve onun tebi
qarsiligli tesirds olan elemen
xarici elektron tebagalbri
bilavasite slagadardir.RAto
haqqindaki hazirki mslu iutiin kimye-
vi rabiteleringyalniz elektron mengsli ol-

Sokil 4. Atomlar arasinda cazibo
vo itelome qiivveleri
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masini gosterir. Lakin miixtelif kimyevi birloegmslarde kimysvi rabite-
lor smolagalmos mexanizmine ve tipine gors bir-birinden forqglenir.

Rabitonin amosls golmasinds istirak edan elektronlara valent elektron-
lart deyilir.

Oktet gaydasina gorea, kimysvi rabite yaranarken xarici energetik
soviyyeler tamamlanir — okser hallarda sekkiz elektronlu oktet
...ns’np®, bazi hallarda (H-, He? Li", Be?", B™ atom ve ionlar1 ii¢iin)
iki elektronlu dublet voziyysati -1s? yaranir.

VII sinif kursundan size melumdur ki, atomlar bir-biri ile birlegersk
hom bssit, ham do miirskksb maddsaler amsals gotirir.

Birlosmoslards kimyavi rabitenin tipini gabaqcadan bilmsak iiciin ele-
mentlarin elektromeanfilik anlayisindan istifade edilir. Kimyeavi rabitenin
tipi birlegen atomlarin elektronmenfiliklori forqginden asilidir. Bununla
slagadar, kimysvi rabitonin emsls golmasinin ti¢c hali ayird edilir:

1) a) Elektromonfiliklori eyni olan geyri-metal atomlar: arasinda

Molekullar: iki eyni atomlardan ibarst olan basit maddslerin, geyri-
metallarin molekullarinin (Hz, N2, Oz, F2, Cl2, Brz, I2) emoslo goalmoesi
zamani bels qarsiliqli tesir nazara carpir.

b) Elektromoanfiliklari eyni olan metallarin atomlar1 arasinda (Fe,
Al, Cu vo s.)

2) Elektromonfiliklari bir-birinden az forqlonan miixtalif element
(geyri-metal) atomlar: arasinda

Masolan, su — H20, hidrogen-xlorid — HCl, ammonyak —NHs3 va bir
cox bagqa madds molekullarinin smsls golmesinds bu hala rast gslinir.

3) Elektromoanfiliyi ile bir-birinden kaskin forqlonen elementlarin,
masalon, galevi metallarin vo halogenlorin atomlar: arasinda

Elementlarin elektromenfiliyi bir-biri ile qarsiligli tesirds olan atom-
larin arasinda elektronlarin paylanmasina tesir edir. Maddalord® elek-
tronlarin paylanmasinin xarakterins gérs kimysavi rabitonin ii¢ @sas, tipi
ayird edilir: kovalent, ion ve metal rabitasi.

Kovalent rabite elektromonfiliklari eyni olan vo ya=ele an fi-
liklari az farqlonan geyri-metal atomlar: arasinda y@

Molekullarin sksariyystinin smsls golmasi kopalent oni
masi ile baglidir. Kovalent rabite nazariyyssini % mahiyyetini gar-
siliqli kimyeavi tesirds olan elementloerin xarici dav@mli elektron konfi-
qurasiyasinin samsls golmosi togkil edif. Tiakin kovalent rabitenin yaran-
mas1 zamani elektronun bir elolﬁ t atomundan digsr element atomuna
tam kecidi bas vermir. Yalni% qarsiligli tesirde olan hear iki element
atomlarinin tek elektron olan orbitallarin bir-biri ile gapanmasi he-
sabina imumi elekt? clitlerd yaranir ki, bunlar da har iki atoma eyni
daracads aid olub, da rabitenin yaranmasini sortlondirir.

Umumi (slagal i) efektron ciitiiniin amsls galmasi il yara-
nan kimypvi rabitoys kovalent va ya atom rabitasi deyilir.

yaran-
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Alagslendirici (imumi) elektron ciitiiniin yaranmasinda iki atom is-
tirak edir ve onun amsls galmasi liciin horasi bir elektron verir. Bu elek-
tronlar hor iki atomun xarici elektron tsbaqoesinds yerloagir.

Umumi elektron ciitiinii, asasen, rabite yaradan atomlarin ciitlosma-
misg (tek]) elektronlari emsle gotirir. Bu zaman ciitlegon elektronlar an-
tiparalel spinlars (1]) malik olmalidir. Yoni elektronlarin eyni orbitalda
(11) vo (|]) seklinds yerlogsmasi miimkiin deyil.

Yalniz bu sert daxilinds iki atomun elektron buludlari bir-birini or-
torsk niivelorarasi elektron sixligini artirir ve onun vasitesile iki niive
cozb olunub, davamli molekul eamsls goatirir.

Haz, N2, 02, F2, Cl2, HCI, H20 vo s. molekullarinin yaranmasimin elektron
ciitlori ilo gostarilmis formuluna, adeton, molekulun elektron formulu deyilir.

Ikiatomlu besit maddslarin molekulunda ciitlesmemis (tek) elektron
olmur, cilinki tek elektronlarin ciitloasmasi hesabina molekul smals goalir.
Monfi yiiklii ionlarda da (masslen, N3, P3~, Cl-, F~, Br—, I, S va s.)
tok elektron olmur. Neytral atom elektron alaraq tok elektronlarini ciit-
logdirir va aldig1 elektronlarin hesabina manfi yiiklenir.

Elektromoenfilikleri ile az ferglensn element atomlar1 arasinda yara-
nan kovalent rabiteys asagidakilari misal gostermak olar.

H*+e0t+*H— HEOrH H-0 (su)
* 1o J o N
A N. - Hi:le\léfH NHs (ammonyak)

H

(1) . *.. .
H* +eCli > HICI3 HCI (hidrogen-xlorid)

Kovalent rabite universal xarakter dasiyan lokallagmis ikielektron-
lu, ikimerkezli rabitedir. Lokallagmis rabite dedikds, mahdud sayda yal-
niz iki atom arasinda tesir gostersn rabite baga diisiiliir. .

Bir kovalent rabitoni bir elektron ciitii emals gotirir. Yoni kovalen\

k-

rabiteni qosa noqte ve ya xett ile gosterirler. Rabiteni yaradan e
tronlar ulduz seklinde verilmisdir.

H#*++H — H;H H-H H, :.O.*+*(§:—>:63§3§
%

o1+ Cl 2 CIECE CI-C1 Cl,
“
Bilik vo bacariqglarim$ox¥anilmasi

1) Kovalent rabito nayp de
2) Elektron formulu®noy® d
3) Qrafik formula asassn kova

(44 ... ..gk ...
:.P;*-}-*]j.o—)oF*Fo F-F F2 :&*+*ﬁ:—):N% N=N N2
* *
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4) Tok elektronu olmayan neytral atom vo ya ionlar:1 secin.
1) uNa® 2) N2 3) 20Ca’ 4) 1:CI° 5) 3sBr~  6) 10Ne®

5) Maddsloari molekulundaki kovalent rabitslorin sayinin artmasi sirasi

ils diiziin.
1) NH: 2)H:0 3)H: 4)CHs

6) Normal halda tak elektronlarin say1 hansi halda dogru verilmigdir?

16S°% 24Cr® N2° 6C°
a 2 4 2 1
b) 4 6 3 4
0 2 6 0 2
d 6 2 0 4
e) 4 5 3 2

7) Hans1 maddanin molekulunda kovalent rabitonin say1 daha ¢oxdur?
A)H,0O B)NH:; C)N: D)Cl: E)CH:

27. Kovalent rabitonin emoalogolme mexanizmi

Kovalent rabite, asasen, iki miixtelif mexanizm ilizre samsals golir:

1) 9ks spinli elektronlarin qosalagmasi (ciitlesmoesi) ile (miibadile
mexanizmi); 2) donor-akseptor mexanizmi ils.

Miibadile mexanizmi ile kovalent rabite atomlarin sks spinli tek
elektronlarinin ciitlasmasi (goriklagsdirilmsasi) yolu ils yaranir v
hoamin proses elektron buludlarinin gapanmasi (bir-biri ile oértiilmesi
kimi tesevviir olunur. Bu halda amsals gslen rabitslerin say1 gerikli
elektron ciitlarinin ve yaxud hor bir atoma moaxsus tek elektrolﬁm

o'\gol-

sayina barabardir (bax: Hz, Oz, N2, F2, Clz, H20, NHs-iin amsl
moasin.).

Neytral atomda miibadile mexanizmi ile kovalen ite yaradan
elektronlarin say1 tek elektronlarin sayina barabaedir.

Moasala 1. Azotun (N—2s22p?) valent elek 1NIn sayca neco
faizi miibadilo mexanizmi ils rabite yaradir?

Hbolli: Azot atomunda (5) valent el onlarindan 3-ii tekdir. Demsali,
(3/5) - 100% =60% -i miibadilo mexdnizminds istirak edir.

Kimyevi rabite yaradan har ktron ciitii bir valent xotti ile

isars olunur ve molekullar mullarl qrafik gekilde gosterilir:
Qrafik formulu
H—-—O0O—H ¢ 0] Ili
ony

H— 1‘\1 —H a (NHs) H— (|3 — H metan (CH,)

H



Donor-akseptor mexanizmi ile emsls galon rabite boliinmemis (istifa-
ds edilmamis) elektron ciitii ve bos orbitallar arasinda yaranir. Bu, sxe-
matik gokilde bele gostorilir:

A: +[ 1B — ALl B

donor akseptor

Burada oziiniin boliinmemis elektron ciitiinii imumi istifade ti¢lin
toqdim eden A atomu donor, bos orbitalinin vasitesile hazir elektron
clitiine ortaq olan B atomu iss akseptor adlanir. Bu yolla amsls gslan
kovalent rabite donor-akseptor ve ya koordinasiya rabitesi de adlanir.
Kimyeavi rabitenin bu novii 1893-cii ildes kompleks birlasmalarin koor-
dinasiya nszeriyyesini yaratmis Alfred Verner torafinden kesf edilmis-
dir ve bununla salagadar olaraq, donor-akseptor rabitesi avvsllar koor-
dinativ rabite adlandirilmigdir.

Donor-akseptor mexanizmi ile smsls gslon rabiteys misal kimi am-
monium ionunun, dem gazinin, hidroksonium ionunun (HsO") smsls
golms sxemini gostormek olar. Ammonyakdaki (NHs), azot atomunun
boliinmamis elektron ciitii iki néqte ile, hidrogen ionunun (H") bos or-
bitali dérdbucaqli O seklinds isars edilerss, onda ammonium ionunun
omologolms sxemini asagidaki kimi gostermsek olar:

H H H
I oo
H>N:+DH+—> [H—I\II—>H]Jr vo ya [H:N:H]" ve ya NHs" ammonium ionu.
H H H

Donor-akseptor rabite oxla gosterilir. Oxun istigamati hemiss donor-
dan (N) akseptora (H) dogru olur. Donor-akseptor rabite donor atomu-
nun valentliyini bir vahid artirir.

Miieyyen edilmisdir ki, ammonium ionunda (NH4+"), N—H rabitelorinin
hamis1 eyni xassolidir. Demsli, miibadile mexanizmi ilo amals galon kovale
rabite donor-akseptor mexanizmi ile yaranan rabiteden farglenmir. \

Masala 2. Azot atomunda valent elektronlarinin sayca ne o-
nor-akseptor mexanizmi ils rabite yaradir?

Hbolli: Azotun 2s22p® elektronlarindan 2s?-daki iki
akseptor mexanizmi ile rabite yaradir. Onda (2/5) -
monium duzlarinda donor-akseptor rabitslerin say1 ann m ionunun
sayina barabardir.

Ammonium Donor-akseptor *
duzlar: rabitalarin say1
NH4Cl 1
(NH4)2COs3 .
(NH4)2SO4
NH4H:>PO4
(NH4):HPO4

e

akseptor

Dom qaz1 COveyaC=0
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Hidroksonium ionunun (HsO") smsle golmasi:
E)o: + OH* > [H-0~H] * [H:0:H] *
H H

H:SiO3 — silikat tursusundan bagqa diger tursular suda hall olduqda
hidroksonium ionu (Hs0") smsale gsalir. Hidroksonium ionunun smsla
golmosi do donor-akseptor mexanizmi ile bas verir.

Maddo Rabi'tal.arin yaranmasinda
va ya ion Donor Akseptor istirak edan n(e’)
donorun akseptorun
NH;, N H 5 3
CO (0) C 4 2
H:0" (0} H 4 2

Valentlik. Elementlorin valentliyi kimyanin asas anlayislarina aid-
dir. Valentlik element atomlarinin diger elementlorin miisyyon sayda
atomlarini birlasdirmak va ya avoez etmak xassasidir. Bu anlayis elms
1852-ci ilde Eduard Frankland tersfinden daxil edilmisdir.

Valentliyin bu terifi miieyyen deracaeds formaldir, ¢iinki bu, madda-
nin xassssinin tebisti haqqinda tessvviir vermir. Kimysvi rabite haq-
qinda telimin inkisaf1 ile slagedar olaraq «Valentlik» anlayisinin moz-
munu xeyli tamamlanmig ve hazirda, adsten, bels ifads edirlar:

Valentlik element atomlarinin miisyyan sayda kovalent kimyovi
rabita omals gotirmak xassasidir. Valentlik birlasmada bir atomu digar

atomlarla slagalandiron kovalent rabitalorin say1 ilo miisyyon olunur.
}‘I }II Mososlon, etanda (C2Hs) karbon atomlarinin hor biri 4 va-
H—C—C_Hg lentlidir. Ciinki her iki karbon atomu 4 kovalent rabi

Ijl Il{ omols gotirir.

L 2
Kovalent rabite haqqindaki tessvviirlers ssasen valentlik tmumi
da

elektron ciitlorinin smoale goalmesi iisulundan asili olmayaraq, m@le
atomlari slagslandiran iimumi elektron ciitlarinin say1 ile miioyyen edilir.
vin ki
.E

Size melumdur ki, valentliyin adadi giymsti D.I.Men myoavi
elementlorin dovri sisteminds elementin veziyyati il 9 entin
an boyiik valentliyi adadi qiymsatcs dévri sistemda erlosdiyi qrupun
nomrasine barabsardir. Bazi elementlar bu ganuna nluga tabe olmur
(masoalan, N, O, F). Bu onunla alagadar i, onlarin atomunda bos orbital

olmadigindan hayscanlana bilm’;r.‘ or lementin miivafiq birlesmado
maksimum valentliyi onun atomundakijrabitelorin yaranmasinda istirak
edsan orbitallarin sayi ile mi

Ammonium iom,m

amsls goalmasinds azot atomunun 3 tok
elektronu (2p3-daki), vo ron cutii (2s%-de) istirak edir. Yoni timu-
milikde, 4 orbital ( itelerin yaranmasinda istirak etdiyindesn
azot maksimum 4 valentli olur. Elace do hidroksonium ionunun (HsO")

1 \



amsle golmoasinds oksigen atomunun xarici tebegesindski 2p* elektron-
dan iki tek olani miibadile mexanizmi ils, 2p*-daki ciit elektron ise do-
nor-akseptor mexanizmi ils kovalent rabits amsls gotirdiyinden oksige-
nin 3 orbital1 rabite yaranmasinda istirak edir. Ona gors de hidrok-
sonium ionunda oksigenin valentliyi 3 olur.

Bilik vo bacariqlarin yoxlanilmasi

1) Kovalent rabiteo hans1 mexanizmlarls yarana bilor?

2) Donor-akseptor rabite nece yaranir?

3) Asagidaki madds molekullarini donor-akseptor rabitonin sayinin art-
masi sirasi ile diiziin.

1) ammonium-ortofosfat 2) dem qaz1

3) ammonium-sulfat 4) ammonium-hidrokarbonat

4) Hidroksonium ionunda donor-akseptor rabitonin yaranmasinda oksi-
genin p-elektronlarinin sayca necga faizi istirak edir?

5) Asagidaki reaksiyalardan hansilarinin biitiin mahsullarinin moleku-
lunda donor-akseptor rabitesi var?

1) NHsz + HCI - ; 2) CO:+ C 1 » ; 3) CH4 + H20 "% t, kat, T
4) NHs + H20 - ; 5) CHs + CO; -t kat,

6) Hidroksonium ionunda miibadils mexanizmi ila rabitalarin yaranma-
sinda istirak edon oksigenin elektronlari, onun atomunun iimumi elektron-
larinin sayca nec¢a faizini tagkil edir? (sO)

7) Ammonium ionunda donor-akseptor rabitslorin yaranmasinda istirak
edon elektronlar ammonium ionundak: elektronlarin sayca necs faizini
togkil edir? (vN,:H).

8) X, Y vo Z hans1 halda dogru verilmigdir?

Madds vo ya ion Donor element X Y Z
a) N H C
NH4" X b) H 0 C *
H;0" Y c) N H C
d) N o

9) (NH4)2S04+ molekulunda rabitslorin yaranmasi (@ n

elektronu istirak edir?
a)5 b)3 ¢)10 d)2 e)l2

“

28. Kovalent rabitonin novlar

Elektron ciitiiniin atomhr ar 1nda p
rabitonin iki néviini ayifd 1

as1 xiisusiyyetine gors kovalent
i-polyar vo polyar kovalent rabito.
Elektromanfiliyi eyhi ar arasinda elektron ciitii atomlarin
niiveleri arasinda simm yerlagir. Bunun neaticesinds smoals gsalon
molekulda miisbat vo manfi yiiklerin markezlari iist-iiste diisiir.
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Elektromonfiliyi eyni olan atomlar (eyni n6év qeyri-metal atomlar)
arasinda iimumi elektron ciitiiniin emoals golmosi hesabina yaranan
kovalent rabitoya qeyri-polyar kovalent rabita deyilir. Qeyri-polyar
kovalent rabite, ssasen, cox atomlu basit maddslerde yaranir.

Bosit maddalar H, N2, Os, O3, Fo, Clo Br2 Iz, P4, Sg
N.goraitds aqreqat hal Qaz Maye Bork

Uzvi birlesmelerds geyri-polyar kovalent rabite, esasen, karbon
atomlar1 arasinda yaranir.
Etan (C2Hs) Etilen (C:H4) Asetilen (C2Hbz)

HsC : CH3 H:C :: CH: HC::CH
N(q.pol.kov.rab) 1 2 3

Polyar kovalent rabite. Ogor rabito omols gotiron atomlarin elektro-
monfilikleri miixtelif olarsa, basqa sozle, miixtelif geyri-metal atomlari
birlagarse, onda goriklesdirilmis elektron ciitii geyri-simmetrik voziyyot

alir, yani elektron ciitii elektromoanfiliyi cox olan atoma dogru cazb olu-
8+ 8-

nur. Masalon, Hx+ °Cl.—>H%Cl vo ya HCI
O+ vo 0- («delta» oxunur) nisbi ytiklerdir. Onlarin miitleq qiymseti 1-den
kicik olur. Bu halda miisbat vo manfi yiiklarin markazlari iist-iisto diis-
miir. Bunun naticesinds amals golen molekulda elektromanfiliyi boyiik olan
element atomunun yerlasdiyi hissade moanfi, elektromanfiliyi kicik olan ele-
ment atomunun yerlssdiyi hisseds ise miisbet yiikiin artiqlig1 yaranir.
Rabitoni amols gotiron iimumi elektron ciitiiniin atomlardan birins
dogru ¢okilmasi ila yaranan kovalent rabitoys polyar kovalent rabita de-
yilir. Bagqa s6zls, miixtslif geyri-metal atomlar1 arasinda iimumi elektron
ciitii ilo yaranan kovalent rabitoys polyar kovalent rabita deyilir.
Maoasslan: HF, HCI, HBr, HI, CO, SOz, SOs, NO, NO2, N20s5, P20
P20s5, HNOs, H2SOs, H.COs, HPOs, HsPO4, H4P207, SiO2, SiC, CS2, CHsCl,
CHCls, CH:Clz2, CCls, CH4, CF4 vo s. kimi birlssmoalar polyar-kévalent
rabite ilo emols golmis birlegmslordir.
HF, HCI, HBr, H:0, SO2, H2S, NHs kimi binar (ikielementl

@ logir. Bu halda dipol (molekulda qiitbl
molekulun bir qiitbii miisbat, diger qii

Dipolun sxemi 5+

5/ kL e s
0 )
\\6+ 6+ % \\55

C, H,, karbohidrogenl da polyar kovalent rabitslarin say1
h1drogen atomlar1‘1m ayina berabar olur. Masslen:

tilen (CzH4) Asetilen (C2Hz2)
2

N(pol.rab)



Els molekullar da vardir ki, molekulundaki rabitslsrin hamisi pol-
yar kovalent rabite olsa da molekul qiitblase bilmadiyinden (yeni dipol
ombsls gotirmoadiyindan) geyri-polyar olur. 5= 8+ e

Mosslon: metan (CH4), karbon qazi (CO2:) O=C =0

Yuxarida deyilonlari iimumilagdirsrsk bels naticoys galmoak olar ki,
kovalent rabite, asason, qeyri-metal atomlari1 arasinda yaranir.

o (sigma) vo m (pi) — rabitsaler. Rabite yaradan elektron ciitiiniin
amols golmosinin mahiyysti elektron buludlarinin 6rtiilmesi ils izah edilir.

Elektron buludlar: rabite amsals gotiron atomlarin moarkoazlorini
birlegdiren xatt iizre ortiilorse, bels rabitoys sigma rabita deyilir.

Bu halda atomlardan birinin her iki atom niivelerini birlegdiren diiz
xott atrafinda firlanmasi rabiteni pozmur.

o — rabite ayriliqda iki s-, iki p-, bir s- ve bir p- elektron buludla-
rinin vo elaco ds biitiin hibrid elektron buludlarinin («Hibridlesma»
movzusuna sonra baxilacaq) ortiilmasi zamani amosls goalir (sakil 5).

Sakil 5. o— rabitonin emalo golmasi

Atomlar arasinda bir kovalent rabits oldugda ona birqat rabita deyilir.
Birgat rabitelerin hamisi1 o — rabitedir.

Maddslar: HH H
/H [ V H |
N&EH H-C-C-H O H-C-H
“NH ] \H | .
H H H
Molekulunda
N(o) rabite 3 7 2 4

Iki atom arasinda 2-ci ve 3-cii kovalent rabiteni
amolagsalms imkani olduqda elektron buludlarinin
tiillmasi atomlarin mearkszlarini birlasdiren xatt iz
bas vers bilmir. Bu onunla slagadardir ki, atomda ola
elektron buludlari bir-birine nszersn mi an bucaq
altinda yerlssir. Ona gors do elek@‘ buludlarinin or-
tiilmesi atomlarin merkezlerindengec tin her iki
torafinds bas verir.

Kimyoavi rabitoni 31& lo fgotiron®atomlarin mor-

kazlarini birlogdiron gxuR) h@giKi terafindo orbital- gokil 6. w — rabi-
larin yandan ortiilmoasS§ héfabin@ yaranan kovalent tonin emolo
rabito n-rabita adlanir. gelmosi
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7 - rabite emsle goaldikds niiveleri birlegdiren xette perpendikulyar
yerlagmis iki p-orbitalin qarsiliqli tesirinden oxun har iki terafinds or-
bitallarin bir-birini 6rtme sahesi yaranir. n- rabite asasen iki p- orbita-
lin bir-birini yandan ortmsesi ile emosle golir (sokil 6 ).

Dembsli, bels naticoys goalmak olar ki, n- rabiteni yalniz serbast (hib-
ridlegsmemis) p- orbitallar1 (p- elektronlari) emsle gatire biler.

Eyni molekulun terkibinds fezada bir-birins perpendikulyar miis-
tovilorde yerlegson o- va m-rabitslorin smols golmesi noaticesinds ikiqat
vo iiggat rabiteler yaranir.

Birqat (tok qat) rabitelorin hamisi siqma, ikiqat rabitelerdan biri ¢
(sigma), biri « (pi), licqat rabitelsrden biri o (sigma), ikisi n- rabitedir.
Maososlon:

nn T
T T He . oH Jf
N%‘N 0ZC=Z0 \c=c< H_C 2 C-H
HG °© o H
(N2) (CO2) (CoELy) (C2Hb)

Kimysovi rabitenin amsls galmasi hansi elektron buludundan ve onun
necs qapanmasindan asili oldugu ii¢iin rabite miixtslif mohkemlikds ola
biler. Ikigat ve iicqat rabitelarin moévcudlugu zamani kimyeavi proses-
lords onlardan birinin asan, digsrinin ise ¢atin qirilmasi da bununla
slagadardir. n- rabitenin enerjisi o- rabitenin enerjisindsn az oldugun-
dan onun davamlilig1 da azdir. Ona gors ds kimysvi reaksiyalarda
n- rabite daha tez qirilir.

Bilik va bacariqlarim yoxlanilmasi

1) Qeyri-polyar kovalent rabits noys deyilir?
2) Polyar kovalent rabits noys deyilir?

3) Uygunlugu miisyyon edin

1) qeyri-polyar kovalent rabitoli maddoalor; 2) polyar kovalent rabitoli mad
Maddoslor

a) HC1 b) Cl: c) H20 d) Br: e) Ha=S

4) Uygunlugu miisyysn edin.

1) molekulu polyardir (dipol amolo gotirir)
2) molekulu qeyri-polyardir (dipol omolo gotirmir)

Maddoslar

a) CO: b) H20 c) C 4 e) NHs

5) Hansi maddslorin molekuhl igm rabltaler iimumi rabitslorin
sayca 50% -ni toskil edir?

1) N2 2) COz 4) O2 5) Cl2

6) Uygunlugu n dln

Molekulunda

1) yalniz o- rabitdjola

2) hom o, hom do bits olan



Maddslar

a) CO2 b) H=0 c) N2 d) HsS e) 02 f) NHs g) C2H,4
7) Uygunlugu miioyysn edin.

Molekulunda rabitoni yaradan orbitallarin ortiilmosi

1) osp 2) opp 3) Tp-p

Maddoslor

a) HCI b) Cla:  ¢) O: d) H2S e) Nz

8) Hansi sirada yalniz qeyri-polyar kovalent rabitali maddslor verilmisdir?
a) Hz, H20, CO b) Bra, P4, Ss c) NHs, F2, CO:2

d) Oz, N2, NH3 e) H20, CO, NH3

9) Eyni sayda kovalent rabitasi olan maddslari secin.
1)H> 2)02: 3)CO2 4) H:O 5) NHs

10) Uygunlugu miisyyen edin.

Molekulunda Maddslor

1) N(o)rab. = N(m)rab. a) C2Hs Db) CO: c) N2 d) H20 e) Oz
2) 2N(o)rab. = N(m)rab.

3) N(c)rab. = 5N(m)rab.

11) Hans1 maddslarin molekulunda sigma rabitalor yalniz s- ve p- orbi-
tallarin ortiilmasindon yaranir?
1) H. 2)HClI 3) PHs 4) Oz  5) H=S

29. Kovalent rabitonin xassalari

Kovalent rabitenin ssas xarakterik xasselori — onun moéhkomliyi,
enerjisi, doymuslugu va istigamatlonmasi, polyarlig1 vo uzunlugudur.
Kovalent rabitonin mohkomliyi (davamliligi). Atom niivelarihi
birlegsdiran (c-rabitedsa) elektron buludlarinin 6rtiilmeasinin tamlig:
asili olaraq, kovalent rabite miixtelif dersceds mohkem ola bilor, Atom

niivelori arasinda elektron sixligi boyiik oldugca rabite daha I%S

Belslikls, kimyavi rabitenin moéhkamliyi, asasen, agagidakila

1) Elektron buludlarinin ortiilmesi neticesinds ha b
ya m-) yaranmasl, yoni kovalent rabitenin doymusg ) rabitenin
uzunlugu; 3) rabitenin polyarligi.

Kimyavi rabitonin enerjisi. Kimyovi r in en miihiim xarakteris-
tikas1 onun mohkamliyini mﬁeyyen‘e& ir. Rabitonin mohkamlik
enerjisi onun qirilmasina serf olunam enerjiin migdaridir. Rabito ener-
jisi, rabitoni qirmagq iiciin la la imum enerjinin miqdaridr.

Rabite enerjisi, ad@ biteys aid edilib kC-la olciiliir. Belo
ki 1 mol hidrogenin rabite 436 kC/mol-a barabsrdir. Rabitenin
qirilmasi prosesini termaoki nlik geklinds bels tosvir etmoak olar:

H—H=2H_436 kC/mol vo ya AH=4+436kC/mol
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Cox atomlu besit maddslerin atomlara parcalanma reaksiyalarinin
hamisi endotermik reaksiyadir.

Aydindir ki, ayri-ayri atomlardan 1 mol cox atomlu beasit madds
ambols goldikds enerji ayrilir.

H+H=H2+436kC/mol ve ya AH=—436kC/mol

Ayriligda 1 molekul ti¢ctin rabits enerjisini hesabladiqda rabiteni qir-
maq liciin lazim olan minimum enerjinin migdarini Avogadro sabitine
bolmak lazimdir. Demsli, hidrogenin bir molekulunda H-H rabitesinin
enerjisini hesablamaq tciin 436 kC/mol-u 6,02:102% mol'-s bolmoak la-
zimdir. Buradan goriiniir ki, ayri-ayri molekullarin rabite enerjisinin adadi
qiymetlari ¢cox kicikdir. Ona gors ds praktikada 1 molekul deyil, 1 mol mad-
days diisen rabite enerjisinin adadi giymatlarindan istifads edirlar.

Coxatomlu molekullarda, messlon, metan (CH4) molekulunda rabits ener-
jisini teyin edsrken, svvelce dord C—H rabitenin hamisinin qirilma enerjisini
hesablayirlar, sonra bir rabitenin qgirilma enerjisinin orta qiymstini tapirlar.

CHy —» C+4H AH=+1647 kC/mol.  Erait=1647:4~412kC/mol
N=N—2N AH=4942kC/mol Eravite=942:3=314kC/mol

Lakin her bir ayrica rabits enerjisinin haqiqi qiymeti onun orta qiy-
motinden bir gadear foarqglenir.

Rabite enerjisi anlayisindan istifade edersk kimysvi reaksiyalarin
ekzotermik, yaxud endotermik oldugunu miisyyen etmak miimkiindiir.
Reaksiyada alinan maddslarin atomlar1 arasindaki rabitelerin enerjilari comi
ile reaksiyaya daxil olan maddslerin atomlar1 arasinda rabite enerjilari comi
arasindaki ferq kimyevi reaksiyanin istilik effektini miisyyenlogdirir. Bu
forq miisbat oldugda reaksiya ekzotermik, moanfi olduqda ise endotermik
olur. Entalpiya dsyismasi (AH) il hesabladiqda sksins olur. Masslan:

H H H H
\c = C/ +H_H bk, H—C/— c/— H ¢

H’ “H “H “H \
Etilen (C2H4) Etan (C2Hs)

Qreaksiya—(6'QcH + Qc—c )—(4'QcH + Qc=c + Quu)h A
Yoni iimumi gokilde agagidaki kimi hesablan

Qreak.ZZQrab.en(mahsullar) — ZQrab.en(rea
AHreak.: ZAHrab.engnahs AHrab.en(reagentlar)
Kovalent rabitonin doymuslugu. Mslumdur ki, atomlar yalniz msh-
dud sayda kovalent rabite smale gatirmoys qabildir, bu da onlarin va-
lentlik imkanlari ilg,iza ilir. ola, kovalent rabitonin amals gal-

mosi imkan1 valehtl ktfonlarinin (va ya kovalent rabito amslo
\: s%

gotiron orbitallar 1 teyyen edilir. Masslan, xarici elektron
tobagesinds comi dor tal1 olan karbon atomunda hayscanlanmig halda
4 tok el on olur, buna gors ds karbon atomu 4-den ¢ox olmayaraq,

1 \



kovalent rabite emslo gotirs biler. Ikincisi, atomlarin valentlik imkanlar:
xarici energetik saviyyads bosg orbitallar: olan digar atomlara verils bi-
lon, boliinmoayoan elektron ciitlorinin say1 ilo miioyyon edilir. Bels ki, azot
atomunda 3 qosalagmamaig elektron vardir ki, bunlar 3 kovalent rabite ya-
rada bilar. 4-cii kovalent rabite azot atomunun boliinmamis elektron cii-
tiiniin hidrogen ionu ile garsiliqli tesiri hesabina amsls gslir. Naticade
ammonium ionu alinir ki, burada azot atomunun butiin valentlik imkan-
lar1 istifade edilmisdir. Demsli, kovalent rabitenin doymuslugu atom-
larin valentlik imkanlar: ilo miisyyon edilir.

Kovalent rabitonin istiqamsati. Kovalent rabitenin bu xassasi mole-
kullarin feza qurulusunu sertlendirir. Elektron buludlarinin qarsiliglh
ortiilmesi zamani fezada hans1 formada ve hansi istigametde olmasin-
dan asili olaraq, molekulu xatti ve bucaq formasinda olan birlasgsmslor
yarana biler («Hibridlegsma» moévzusunu kegarkan kovalent rabitenin is-
tigamoatlonmosi ve ya molekulun feza formasi haqqinda daha strafl
Oyrenacsksiniz).

Kimyovi rabitelorin istigameti fozada elektron buludlarinin miix-
talif ciir yerlogmasi ila izah olunur.

Kovalent rabito ile amsls galmis iki atomlu (binar) maddsler Hz, N2, Fo,
Clz, Brs, I2, HF, HCI, HBr, HI, CO, NO, elacs do C2H: vs s. xatti qurulusludur.

Rabitonin uzunlugu rabiteni emsls gotiren atomlarin niiveleri ara-
sindaki masafedir, nanometrle (nm) 6l¢iliir. Kimysavi rabitenin uzun-
lugu ns gadsr qgisa olarsa, rabits bir o gadsr davamli olur.

CuHan+e imumi formuluna malik karbohidrogenlards (C:Hs, CsHs,
C4H1o vo s.) karbon atomlari arasindaki rabitenin uzunlugu (yeni C—C
rabitesinin uzunlugu) 0,154 nm, etilends (C2H4), C=C ikiqat rabitesinin
uzunlugu 0,134 nm, asetilends (C:H:), C=C iigqat rabitenin uzunlugu
0,120 nm-dir. .

Rabitonin polyarlig: kavalent rabitoni amsls gotiren elektron ciiti
niin atomlardan birins teraf yerdeyismesinden asilidir.

Hidrogen-halogenidlarde (HF, HCl, HBr, HI) halogeni r

vamli
arliq, rabi-
9 artir.

Rabitoanin tartibi iki atomu bir- Wt e

logdiren elektron ciitlerinin saya (nm ila) |(kC/mol ila)

(kovalent rabitenin say1) ile miiay 0.154 354

yon edilir. Masslan, etan HsC ’

etilen H:C=CH>, asetilgritl 0,134 620
0,120 810

karbon atomlari arasimda
miivafiq olaraq birqat, ki
artdiqca, onun enerjisi a

vo #icqatdir. Rabitenin tertibi (qatligi)

, uzunlugu ise azalir.
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Bilik ve bacariqlarin yoxlanilmasi
1) Kovalent rabitonin hans1 xassalori vardir?
2) Kovalent rabitonin davamlilig1 (mohkomliyi) hans1 amillorden asilidir?
3) Kimyoavi rabitonin enerjisi noys deyilir?
4) Asagidaki proseslordon hansilari endotermikdir?
1) Hs—->» 2H 4)Cls —->» 2Cl
2) 2H — H: 5) 2C1 — Cl

3)N: ——»2N 6) 2N — N»

5) Hans1 ion vo maddada kovalent rabitonin doymuslugu mévcuddur?

1) NHst  2) HsO 3) NHs 4) HsO* 5) CO
Kimyoavi | Rabite enerjisi 6) C2H4 + H X3 C3Hs reaksiyasinin
rabitelor |  (kkal/mol) entalpiya doyismasini (kkal/mol ilo) hesablaym

CH 100 (AH ilo).

Cc—C 80 ..

C=C 150 7) H—(|3 =(|3—H maddsasinin molekulunda

H—H 104 Cl C1

nec¢a polyar kovalent vo ne¢a geyri-polyar kovalent rabite var?

8) Molekulu xatti quruluslu olan maddslari se¢in.

1) N. 2)H.O0 3)H: 4)NHs 5)CO: 6)C:H:

9)H—C=C—(|3=(?—H
I I
H H H H

Madds molekulundak: polyar ve geyri-polyar rabitelarin sayini miiay-
yon edin. .

\

10) Asagidaki rabitalari uzunlugunun artmasi sirasi ile diiziin

)C—-C 2)C=C 3)C=¢C

11) Asagidaki madds molekullarmm polyarligin artm s@ dii
1) HF 2) HBr 3) HCI 4) HI

g(\



30. Atom orbitallarinin hibridlosmasi vo onun molekulun
formasina tosiri

Molekullarin handasi formasit atomun elektron orbitallarinin fozada
istigamati ilo miiayyan edilir. Atomun hoayscanlanmis halinda rabitenin
yaranmasinda istirak eden ilkin orbitallarin (s ve p) miixteslifliyine bax-
mayaraq, onlarin igtiraki ile amoala gelon rabitslar eyni giymatli olub,
simmetrik yerlogir. Belo hallarda kovalent rabitslerin istigameti atom
orbitallarinin hibridlesmaesi ile miieyyen edilir (Poling, 1931-ci il).

Hibridlagsmonin mahiyyati beladir: agar rabitonin amoalo galmasinda
enerjilori bir-birindan ciizi farqlanan orbitallar (masalan, 2s-, 2p-) istirak
edirsa, onda hamin orbitallar: bir-birindoan maksimum uzaqlagmig hibrid orbi-
tallar adlanan yeni orbitallar avaz edir. B

Atom orbitallarimin hibridlogmosi kimyoavi reak-
siya zamam bas verir. Miixtslif orbitallarin kombi-
nasiyasindan eyni enerjili vo eyni formali yeni orbi-
tallarin amoals galmoasi prosesine hibridlagma deyilir.

Yaranan hibrid orbitallarin sayi1 hibridlesmads is-
tirak eden orbitallarin sayina berabsrdir. Hibridlogmis
orbitalda elektron buludu niivenin bir terefine daha
cox dartildigindan onlar daha ¢ox ortiiliir ve naticada
niivelararasi sahads elektron sixligi artir. Sokil 7. Hibrid

Ona gora do hibridlosmis orbitallardan rabite ams- buludunun formasi
lo goldikds cox enerji ayrilir ve demsli, rabite daha davamli olur. Hib-
ridlegmis orbitallarin amsls gatirdiyi rabitalar s- ve p- orbitallarin amsls
gotirdiyi rabitelorden daha davamli olur. s- va p- orbitallarin hibridlss-
mosindan amsls golon orbitallarin formasi gokil 7-ds verilir. s- ve p- or-
bitallar ii¢iin 3 tip hibridloasms miimkiindiir.

sp (es-pe) hibridlagsma. Berillium atomunun xarici elektron tebage-
sinin elektron qurulusu 2s22p® kimidir. Berillium atomunu hayacan-
landirdigda s-elektronlarindan biri p-yarimssviyyssins kecir ve son
bir s- ve p- orbitalin qarismasi naticesinds 180°-1i bucaq altinda yetilog-
mis iki eyni enerjili sp-hibrid orbitali yaranir.

1s? 282 2p° . 1s? 2s'  2p! e
= [t
Mslumdur ki, s-elektron buludu kiire seklinda, ron buludu

ise hantelsbenzardir. Berillium atomunda gokildeki gaydada sp- hib-
ridlesme bag verir.

.
°*
Sokil 8. Berillium atomu -hibridlegma; sp-hibrid buludu

Omoals golmis iki sp-hibki bitali bir-birini def edib 180° bucaq altinda,
yoni bir diiz xatt tizerinds yerlogorak, oks istigamatlars yonslir (sakil 9).
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Sokil 9. BeCl> molekulunda 2 hibrid orbitalin fozada yerlogsmosi

BeCl: amols golir.

>

Cl Be Cl

Bels voziyyetde Be atomunun iki sp-hibrid elektron buludu xlor
atomlarinin p-elektron buludlari ils ortiiliir. Naticads xatti formali

xotti quruluslu BeCl: molekulu

Berilliumun biitiin halogenidlari BeF2, BeCls, BeBrz, Bel: sp-hibrid-

logsms ils amoals golmis xoatti quruluslu maddslardir.

Bundan bagqa, karbon gazindaki karbon atomu, asetilendski (C2Hz)
hor iki karbon atomu sp-hibridlesme halindadir. Bir liggat rabitesi olan
karbohidrogenloarin hamisinda yalniz ticqat rabite ile birlesmis iki kar-

bon atomu sp-hibridleasms halindadir. Uzvi birlesmslords sp-hibridles-

mo haqqinda X sinifde daha strafli 6yrenaceksiniz. Deyilonlarden bels
natice ¢ixir ki, karbon qazi (COz), elace do asetilen (C:H:z) xotti quru-

lusludur (valent bucagi1 180°-dir).

0=C=0
Karbon gaz1

H—C=C-H
Asetilen

sp? hibridlagms. Bor atomunun (5B) xarici energetik soviyyesinin elektron
qurulusu 2s? 2p! kimidir. Bor atomu heyacanlandigda 2s2-deki elektronlardan

biri 2p-ye kecir, bir s- ve iki p- orbitalin garismasi naticesinds ii¢ eyni sp? hib-
rid bulud amsls galir. Omsals galmis sp?hibrid orbitali bir-birini itelayerek diiz

giin lichucagin tepslarine dogru istigamatlenmis olur. Bu orbitallar bir miis-
tovide yerlagorak bir-birine nezersn 120° bucaq altinda semtlesir (soki

1

Bor atomunun
atomlarmin p- elektro
kulu ams

28?2 2p!

sB [T 11 | |—5>

o ol
9C.

Y

28! 2p?

ot

&

ui¢c sp?- hibrid orbitali-
nin fozada yerlogmosi

tomunda sp2- hibridlogsme

. Bo
‘% haldaki {i¢ hibrid elektron buludu halogen
ar1 ils Ortiiliir ve naticeds licbucaq sokilli BFs mole-

lir. Yaranan rabitelorin {i¢ii de bir miistevi lizerinds olur (sokil 11 ).




BCls, BBrs, Bls ds oxsar qurulusa malikdir. Karbohid-
rogenlarden alkenlsrds (CnHz: formuluna malik agiq zen-
cirli) ikiqgat rabite ile birleagmis her iki karbon atomu sp?
hibridlasms halindadir. Propilends ikigat rabits ile birlags-
mis karbon atomlar: sp? hibridlesme halindadir.

o

5P2 sz p’ sp?
H,C =CH, CH =CH-CH, . Sekilll.
Etilen Propilen Ucgbucaq sokilli

BFs molekulu
sp® hibridlogsms. Bir s- va ii¢ p- orbitalin kombinasiyasindan (qa-
rismasindan) fezada 4 hibrid orbitalin yaranmasi prosesino sp® (es-
pe-ii¢) hibridlagma deyilir.

Bildiyimiz kimi, normal halda karbon atomunun xarici elektron te-
baqasindaki 4 elektron 2s22p? veziyystindadir. Reaksiya zamani karbon
atomu hayscanlandiqda 2s2-deki elektronlardan biri 2p- orbitalina kecir
ve hayacanlanmis halda bir s- ve li¢ p- elektron buludlar1 gqarigaraq 4 adad
sp? hibrid orbitali emsle gotirir (gakil 12).

28?2 2p? 2s!  2p3

ML —=— 1] [t

Rabitelorin tetraedrin tepslerine dogru istigametloanmasi ve molekul-
larin tetraedr seklinds formasi iizvi birlasmslards diger karbon atomu
ile tek gat rabite ile birlegmis karbon atomlari, C.Hzn+e iimumi formuluna
malik karbohidro- = CHy
genlordoki (mosolen, .‘

C2Hs, CsHs, CsHio,

CsHiz vo s.), CuHan e “

tumumi formuluna s - ombital

malik tsiklik karbo- w
hidrogenlardski bii- p - orbitallar
tiin karbon atomla-
ri, ammonyakdaki
azot, RNH:, RaNH,
RsN tipli birlogme-
lordeki azot atomu
vo sudaki (Hz20) ok-
sigen ti¢lin xarak-
terikdir (sokil 13).
Karbohidrogenlar-
ds sp?® hibridlesms
halindaki karbon
109°28'-lik valent bu-

cag1 amolos gatirir. Sakil 13. CHs, NH3 ve H20-nun feza qurulusu
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l

10,154 nm
10,109 nm
10,134 nm

10,120 nm

KOVALENT SiQMA (6) RABITOLORIN NOVLORI

rabitonin uzunlugu

H-H

c-C
C-H

C-H

CI-Cl

¢ rabito 7 rabito
S's 2 2
4 y
5P2-5P* <P | ;
s —<dP- |2 " BAT
H ~
~ 5
T
c c 2
i
¢ - H E dy-dy ‘
C ¢ = Rabitonin giivvesi asihdur:
& 1. Elektron buludlarinin 6rtiilmoe
SP-S ¢ H derocesinden
2. Elektron buludlarimin formasindan
Px-Px m 4 3. Rabitenin uzunlugundan
10'nm=1A
A =anqsterm

7 rabitae ¢ rabitadon daha zaif oldugundan 7 rabits daha asan qirilir

Sokil 14. Sigma vo = rabitonin emsle gelmasi mexanizmi

Sokil 13-ds goriiriik ki, ammonyak ve su molekulunda rabite bucagi me-
tan molekulundakindan (109°28') kicikdir. Bunun ssbsbi asagidaki kimi
izah olunur. Metan molekulunda karbon atomunun 4 adad sp?® hibrid or-
bitalin her birinds slagslendirici elektron ciitii yerlasdiyi halda, ammo
yakda azot atomunun bir sp®-hibrid orbitalinda, suda ise oksigen ato-

munun iki sp3- hibrid orbitalinda slagslandirici deyil, boliinmayariielek-

tron ciitleri yerlasir. Onlar bir-birini ve hemcinin qonsu slagalendixici

elektron ciitlorini daha boyiik qiivvs ils itselayarak, valent
baton kicilmasina ssbab olur. Hibrid orbitallarin met

monyakda (3/4) - 100% =75%-i, su molekulun 0%=50% -i
sigma rabitelerin yaranmasinda istirak edir.
Istenilan iizvi birlesmads kimyeavi

atomunun xarici elektron tabeqasin

larinin say1 sorusulursa,

ridleasmea veziyyestindadi

bitelerin yaranmasinda karbon
orbitalin 4-i de igtirak edir.

i
inda istirak eden hibrid orbital-

omunun hibridlagme veziyyati-

sp-hibridlessma veaziyystindadirse —

Ogor 6 — (sigma) rabitelerin Yara
onda karb
ne baxmaq lazimdirg sp®f hibri o vaziyyoatindadirse — 4, sp?- hib-
Q 3,
ite

2 hibrid orbital siqgma

in yaranmasinda istirak edir.




M?sala 1. Cad\{ele esason X, Y Sigma rabitelorin
vo Z-i miieyyen edin. Karbohid- yaranmasm(!a blr karbon
Holli: Hor bir birlssmads kar- rogenlor atomunun istirak edon
bon atomunun hibridlesms veziyye- hibrid orbitallarnmn sayr
tini mieyysn etmokls, suala cavab | HsC—CHs etan X
vermok olar. -, , |HC-CHetilen Y
H,C-CH, H,C=CH, HC=CH HC=CH asetilen Z
X=4 Y=3 Z=2
Mosoalo 2. Codvolo ssason X. Y | Karbohid- Molekulundak: hibrid
ve Z-i mioyyen edin ’ rogenlar orbitallarin say1
Hbolli: Karbon atomlarinin tize- | HsC—CHs X
rinde hibridlesms formasini yazib, _
hibrid orbitallar1 comlemak lazimdir. B0 Y
sp-diirse — 4, sp?-dirse — 3, sp-dir- | HC=CH Z
so — 2 hibrid orbital1 var. Onda:
SP3 Sp3 sp2 spZ sp sp
H,C-CH, H,C=CH, HC=CH
X=4+4=8 Y=3+3=6 7Z=2+2=4

CxH, tipli karbohidrogenlords rabitslerin yaranmasinda istirak eden
hibridlasmamis (geyri-hibrid) orbitallarin say1 onun molekulundaki hid-
rogenin sayi ile m-rabitelerin sayinin 2 mislinin comins bsarabear olur.
Ciinki har bir n-rabiteni hibridlssmamis iki p-orbitali emals gotirir.

Mosals 3. Cadvels ssasen X, Y

vo Z-i mileyyen edin. .- |Rabitolori d
Holli: Bildiyimiz kimi rabitelo- | Karbohid- e o e i hibrid
rin yaranmasinda istirak edean gey- rogenlor orbitallarin say1
ri-hibrid orbitallarin say: —
Nges vy =N(H)+N(m)y2 diistury |20 CHs X
il hesablanmalidir. Onda: X=N(H)=6 H,C=CH. Y
Y=N(H)+1(n)-2=4+2=6; HC=CH z

Z=NH)+2(n):2=2+4=6

Beloslikls, atom orbitallarinin hibridlegmesi nezeriyyssi
vo iizvi birlesmalarin qurulusunu ve hamcinin kovalefit r
qamotliliyini diizgiin baga diismoays komak edir.

2s-orbitalin enerjisi 2p-orbitalin enerjisinden a una gora do
s-orbitalin hibrid orbitalinda pay1 ns gadar cox olarsa rid orbitalin
enerjisi bir o qadar az ve bu orbital daha stabil olur: E(sp)<E(sp?) <E(sp?)

Bu sebabdan ds, ager rabite iki hibridy masslon, sp3-sp2, sp3-sp orbi-
tallarin 6rtiilmesi hesabina bag verirssjonda elektron sixliginin yiiksak
enerjili orbitaldan agagi enerjili orhitalayyerdeyismesi bas verir.

Mosolon:

sp sp
CH, > C=CH

Propinds (CsHa)
sp® —_sp
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Hor hansi iizvi maddads sp3-s, sp?s, sp-s sigma rabitelarinin say1i
miivafiq hibridlegms halindaki karbona birlesmis hidrogen atomlarinin
sayina barabar olur.

Mosalo 4. HsC—HC=CH—CHs molekulunda sp3-s, sp?-s, sp3-sp? rabi-
tolerinin sayini miisyyen edin.

Hbolli: Birlssmads har bir karbonun hibridleasms formasini tizerinds
yazib, sonra yuxaridaki qaydaya ssasen suala cavab vermsak olar.

3 sz Sp2 Sp3

p
H,C - HC =CH-CH, sp3-s=3+3=6; sp-s=1+1=2; sp3-sp®=2
Bilik ve bacariqlarin yoxlanilmasi

1) Hibridlosma nays deyilir?
2) X, Y, Z vo T-ni miiayyon edin.

Molekulunda N()

Madd N(sp*sp? NG
acde N Hib.orbital) (cgigbistg)) (I;I_g,ifi'tsa)) umumi
H:C=CH—CH=CH> X Y VA T

3) a+b+c comini miiayyan edin.

Karbonidrogentor | Rabialorit, yasaumasinda fiirak don
HsC—CH:—CHs a
HC=CH—CH3 b
HC = C—CH3s (¢

4) H:C=CH-CH=CH: maddassi iiciin hansi ifadslor dogrudur?

1) Molekulunda N(hibrid orbital)=12 4) Molekulunda N(polyar-rabite)=6

2) N(qgeyri-hibrid orbital)=10 5) Molekulunda N(polyar-rabite)=8"

3) Molekulunda N(Gsz_s )=8 6) Molekulunda N(geyri-polyar rabit®)=5

5) Uygunlugu miisyyan edin.
1) xotti quruluslu
2) bucaq quruluslu a) CHs b) CO:2 c¢)

6) Hans1 maddslarin molekulunda eyni sayda h
a) H20 b) HC =CH c¢) H:.C=CH: d) NH3

7) Verilmis maddslari valent bucagi artmasi sirasi ilo diiziin.

a) H2O b) CH:s c¢) NHz d) I—kC = ) H:C=CH:
8) Uygunlugu miisyyon edin‘

Madds molekulunun fozada hendasi formasi

1) iicbucaq 2) tet12edr' ) x

Maddsalar *

a) CHs b) BeClz2¢.c) ICls e) NHs f) BFs




9) Uygunlugu miisyyon edin.

Molekulundaki sp? hidrid halinda Maddslar

olan atomlarin say1

1) 2 a) H20 b) HoC = CH2

2) 4 ¢) H:C = CH — CH = CH:

3)0 d) NH3 e) HC = C — CH = CH:

10) HoC = CH — CH = CH: madds molekulunda rabitslerin yaranma-
sinda istirak eden hibrid ve geyri-hibrid orbitallarin comini miisyyon edin.

11) Fazada handasi formasi iichucaq saklinds olan maddalari sec¢in.
1) H:O0 2) BCls 3) NHs 4) AlCls 5) CH4

12) Hans1 maddslorin molekulunda hibrid orbitallarin say1 eynidir?
1) NHs 2) H:O 3) C:Hs 4) C2H: 5) HaS

31. ion rabitesi

Elektromenfiliyi ile keskin ferqlensn elementlorin atomlar1 garsiligli
tosirds oldugu zaman ion rabitesi yaranir. Bu zaman elektronlarin elektro-
monfiliyi az olan element atomundan elektromonfiliyi ¢ox olan element ato-
muna dogru, demok olar ki, tam yerdayismasi prosesi bas verir. Valent
elektronlarini veran atomlar miisbat yiiklii, hemin elektronlari gqsbul edsn
atomlar ise menfi yiiklii ionlara ¢evrilir. fonlar yiiklii hissaciklordir. Atom-
larin elektron vermasi ve ya 6ziins elektron birlagdirmasi nsticesinds ionlar
emole golir. Miisbet yliklii ionlar kation, menfi yiiklii ionlar ise anion adlamgr

Kationlari, asasen, metallar ve ammonium ionu samsle gotirir. Qeyr
metallar tok halda kation emoals goatirmir (H'-dsn basqa).

Atomlarin ionlara cevrilmesi prosesini sxematik gostermak
—e—

Na® + CI° > Na*Cl~ vo ya Nae + oCl' - Na* ['Cl

Demsoli, natrium-xloridin molekulu natrium (N lorld (C1H)
ionlarindan teskil olunmusdur.

Fizika kursundan da msalumdur ki, t vo moenfi yiikli ionlar
bir-birini qarsiliqli cezb edir. Dem&l' lisbat vo monfi yiiklii ionlar

(bizim misalimizda Na* ve Cl— ionlar1) arasinda qarsiliqli cezbetms qiiv-
volori mévcuddur.
Elektrostatik caziboaggiiv
yaranan kimyovi rabifoy®§o
Bu zaman alinan birlosni® io losmasi vo ya heteropolyar birlagmo
adlanir. 9n cox tipik ion osi duzlarda, maesslen, tipik metallar (qe-
loavi vo goalavi-torpaq metallari) ve halogenlor arasinda yaranir. Ion ra-
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bitesi, hamg¢inin oksigenli turgularin duzlarinda ve gslevilords (masslen,
NaOH, KOH, Ca(OH):, Ba(OH):) metal atomlar: iloe oksigen atomlari
arasinda yaranir (qalan rabiteler polyar kovalent olur).

Qoslavi metallarin eyni halogenls amsls gotirdiyi duzlarda metalin
sira nomrosi artdiqca ion rabitesi giiclenir, bu da metalin aktivliyi ils
izah olunur (messlen, LiF, NaF, KF, RbF, CsF sirasinda). Eyni metalin
miixtalif halogenidlarinds halogenin sira némrasi artdiqca ion rabitesi
zoiflayir (masslon, NaF, NaCl, NaBr, Nal). Bu da halogenin oksidlegdi-
ricilik qabiliyystinin (qeyri-metalliq xassesinin) azalmasi ile izah olu-
nur. Ammonium duzlarinda da ammonium ionu (NH4") ils tursu qalig1
arasinda ion rabitesi olur.

fon rabiteli birlogsmalards ion rabitenin say1 kationun say1 il valent-
liyi hasiline barabear olur.

Torkibinds oksigen ve ammonium ionu olan duzlarda, elace ds ssas-
larda hoam ion, ham ds polyar kovalent rabite olur. 9saslarda polyar ko-
valent rabitenin say1 hidroksil qruplarinin sayina barabsr olur.

Maddslor N abitolorin sayr | kovalont rahitolorin cays
AlNO,), 3 3-4=12

FHQZ (V§o4)3 2:3=6 3-6=18

Na,S0, 21=2 6

Ca(H,PO,), 21=2 2.(5+2)=14

(NH,), PO, 31=3 3-4+5=17
Cu(OH)CI 1-2=2 1

lo gotiren elementin valentliyi ile tursu qaliginin sayina olanghasiline
boaraber olur.

Turs duzlarda polyar kovalent rabitenin say1 tur otiren
elementls tursunun ssasligina aid olub, metalla & @\\ay hid-
1a

Normal vs ikiqat duzlarda polyar kovalent rabitenin say1 turglﬁe-

rogenin sayl cominin tursu qaliginin indeksins ilino Horabor
olur. 9sasi duzlarda ise hidroksil qrupunun sa rsu galigindak:
tursu amels gotiren elementin valentliyi ile indeksi hasilinin cemins
baraber olur.

Duzlarda ve goalavilards polya alent rabitelerin sayi daha daqiq
¥ dilir.

Oksigenli qeyri-iizvi tursul lekulunda polyar kovalent rabite-
lorin sayi ise turgu amsl mentin valentliyi ile tursunun esas-
ligina aid olan hidro arinin sayl comina barabsrdir.

T v v \ A I\
HN ,SO, ¥ H,PO, H,PO, H,PO, H,CO,
1+4=5" 2+4=6 3+5=8 2+5=T7 1+5=6 2+4=6




fon rabiteli birlegmelards kristallar molekullardan deyil, coxlu sayda
oks yiiklii ionlardan ibarstdir. Ona gors de ion birlagmalari ti¢ciin mole-
kul formullar: sertidir. Yalniz yiiksek temperaturda ion rabiteli madde
qaz halina kecdikde molekul goklinds (moasslon, KCIl, NaCl) olur.

Birlegmoads elementlorin elektromenfilikleri ferqi 1,7-den boyiik-
diirse, birlesms ion rabiteli, azdirsa, kovalent rabitsli birlesms ad-
lanir.

fon ve kovalent rabiteler arasinda keskin serhad yoxdur. Qeyri-pol-
yar kovalent, polyar kovalent ve ion rabitslari yalniz rabitenin polyar-
lagma daracesine géra forglenir. fon rabitesine polyar kovalent rabitenin
hiidud formasi kimi baxilir.

Qeyri-polyar kovalent rabitali maddslar: H:, Oz, O3, N2, F2, Clz,
Brs, Is, P4, Sgve s.

Polyar kovalent rabiteli maddslor: HF, HCI, HBr, HI, CO:, PHs,
NHs, tursular ve s.

fon rabitali maddaler: MeOy (Me=Li, Na, K, Ca, Ba ve s.), galovi-
lor, duzlar ve s.

Ion rabiteli birloasmslar kovalent rabitsli birlogsmalarden bir sira xas-
selerine gore farglenir. fon rabiteli birlegsmaler polyar holledicilords yax-
s1 hall olur, ionlara ayrilir, kimysvi reaksiyalara asanliqla girir, yiiksak
orima va qaynama temperaturuna malik ion kristallari samoale gotirir.
Ion birlesmslsrinin srintilsri ve mehlullar: elektrik carsyanini kecirir.

Bilik ve bacariqlarin yoxlanilmasi

1) ion rabitasi nayo deyilir?

2) Uygunlugu miisyyon edin. DY
Madds molekulunda rabitenin novii

1) Qeyri-polyar kovalent 2) Polyar kovalent 3) fon

Maddoslar

a) NaCl b) Ss c¢) H20 d) KI e)CO: f) Py g) (0)
3) a, b, ¢ vo d arasindaki miinasibati miieyyen edin.

Molekulundak:
Maddslar | polyar kovalent

A)a>c>b>d B)

rabitolorin say1| C)b>c>a>d D)b a>c
Alz(SO4)3 a E) c>a>b>d
Ca(HSO4): b 4) Hans yji issaciklar binar birlagmolo-
NaH:PO. c rindy, (tkielementli birlogsmolorinds) hem ion,
Ca(HCO:s): d ham do polyarskovalent rabite yarada bilor?

X 27 3) S™6 4) P3 5) Ca?" 6) N*
5) Uygunlugu miisyyan edi

Madds molekulundadolaf rabitoldr

1) ssason, ion

2) ssasen, polyar koval

3) ham ion, ham ds poly: valent
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Maddsloar

a) HsPOs  b) NH4Cl c) NaF d) H2SO4 e) AI(OH):Cl
6) Hans1 sirada yalmiz ion rabitali maddslar verilmisdir?

a) NaCl, HCl, CaCl: b) KCl, MgBrz, CuCl:

c) H:0, HC1, PH3s d) Na:=0, P20s5, H20

7) Asagidaki maddslari molekulundak: polyar kovalent rabitalorin sa-
yinin artmasi sirasi ile diiziin.
1) H:0 2) HC1 3) CHs 4) NH3 5) H2COs3

8) Asagidaki maddsloari ion rabitonin sayinin artmasi sirasi ils diiziin.
1) NasPOs 2) NaCl 3) Na2SOs 4) Alx(SO4)3

9) Hans1 madds molekulunda polyar kovalent rabitanin say1 daha ¢oxdur?
a) NH4Cl b) NasPOs« c) (NH4):HPOs d) Na2SOq4

10) S2- ionu binar birlogmoalards hansi n6v rabite yarada bilor?
1) ion 2) geyri-polyar kovalent 3) polyar kovalent

11) S*¢ hissaciyi birlasmalards hansi név rabite yarada bilor?
1) geyri-polyar kovalent 2) polyar kovalent 3) ion

32. Metal vo hidrogen rabitosi
Nisbaton sorbost ele
@ . @ ‘ @ — metal ionlar1 tronlarin metal io%larl ils

garsiliqh tosiri natigcasin-
etal
il 15)).

@ ‘ @ . ‘ — metal atomlar1 ~ d° yaranan rflbit
@ @ @® — sorbest elektronlar Met@ g OIme-
) sesinin ma-

rabitasi deyilig ( $
ardan

Sokil 15. Metal qofeosde metal rabitesi

valent elektronlarimi asanligla verir ve miisbet yiik is ionlara cevrilir.
Atomlardan qopan nisbaten sarbast el nlar metallarin miisbat ionlari
arasinda hoarokst edarak metal La i aragir, yoni elektronlar metallarin
kristal qofesinin miisbat ionl nki sementlogdirir.

Metal rabitesinin hesabina r bir sira xasselars malikdir:

1) Metallar barkdirloyf (Hg-dembasqa); 2) Plastikdirler, d6yiiliib yas-
tilana bilirlor; 3) Met8l parilthsina malikdirler. Yoni iizerine diisen isiq

stialarini aks etdirigler; riki vo istiliyi yaxsi kecirirlor. Metallari
elektrik corsyanina uqda metal rabitesini yaradan elektron seli isti-
qamoatlonami

s horsaket edir.



Hidrogen rabitasi. Bir molekulun hidrogen atomu ile digar mole-
kulun daha giiclii elektromoanfi elementinin (O, N, F) atomu arasinda
amoala galan rabitoye hidrogen rabitasi deyilir.

Bels bir sual yarana bilar: niys

moahz hidrogen bels spesifik kim- gj
yovi rabite emsls gotirir? Bu onun- e @O
la izah edilir ki, hidrogenin atom C%’O

radiusu ¢ox ki¢ikdir. Bundan basg- )
qa, hidrogen atomu 6z yegans elek- Y
tronunun yerini deyigdikds vo ya O&
onu basqa atoma verdikds miisbat
yiiklenir. Bunun hesabina bir mole-
kulun hidrogeni basga molekullarin
(HF, H:0) torkibindeki qismoen
monfi yiike malik elektromonfi ele-
mentlerin atomlari ils garsiligli tesirds olur. s+ 56— o+
Bozi misallar1 nazarden kecirek. Adaten, biz su- H..O..HH
yun terkibini H20 formulu ilo tesvir edirik. Lakin \/ VANV
bu, o gadar ds daqiq deyildir. Suyun terkibini (H20). O..HH..O
formulu ile geyd etmoak daha diizgiin olardi, burada & o 8+ 8-
n=2, 3, 4 ve i.a. Bu onunla izah edilir ki, suyun ayri-ayr1 molekullar1 6z
aralarinda hidrogen rabitalari vasitesile slagalenir. Hidrogen rabitasi-
ni ic noqte ile geyd etmoak gsbul olunmugdur. O, ion ve kovalent rabi-
toeden xeyli zoif, lakin adi molekullararasi garsiliqli tesirden cox qiiv-
vatlidir. Su bark (buz) ve maye halda oldugda hidrogen rabitesi yaradir.
Qaz halina (buxara) ke¢dikds hidrogen rabitesi qirilir.

H20wuz) z%i H2Omaye) ?-%! H>Owux)

yaranir. Temperaturun azalmasi zamani suyun hacminin ar
buzun heacmi eyni kiitleli maye suyun hascminden coxQolu
az olur) hidrogen rabitesinin varligi ils izah edilir. B

dir ki, temperatur azaldigda molekullarin irilasmas si bas verir
ve naticads onlarin «qgablasma» sixlig: kicilir.
Hidrogen rabitesi amoals goatiren har 1 maddsnin maye haldan

gaz halina ke¢mosi zamani hidroge‘m'
niden yaranir.

Fliorid tursusunun zsif t
larinin hidrogen rabitesisile
rid tursusunun heaqiqi for

i qirilir, aks prosesds iss ye-

1n bir ssbsbi do HF molekul-
aglanmasidir. Ona gora ds fliio-

)n olur.
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Molekulunda hidroksil grupu (OH) olan iizvi maddsler ds hidrogen
rabitesi amals gatirir.

Mosolan, spirtlarin gaynama temperaturu (R—OH) eyni molyar kiit-
Iali karbohidrogenlsrinkinden (CxHy) coxdur. Bu, spirtlerin molekullar:
arasinda da hidrogen rabitelarinin emosle golmosi ile izah edilir. Spirt-
lorin gaynama temperaturu hidrogen rabitesinin hesabina onlarin mole-
kullarinin irilasmasi naticesinds artir.

Suda hsll olan spirtin msahlulunda asagidaki kimi hidrogen rabitesi
yaranir.

R g R
O—H ...O0—H ... 0—H

RNH:, R:NH tipli iizvi birlogmoalor do hidrogen rabitesi amols goatirs
bilir.

R-karbohidrogen radikalidir, messlen, —CHs, —C2Hs, —CsHs vo s.

Z0

Molekulunda —C—OH qrupu olan iizvi birlegmsler de hidrogen rabi-
tosi emolos gotirir. Hidrogen rabitesi emsls gotiren iizvi birloagsmanin gay-
nama temperaturu eyni molyar kiitlsli, hidrogen rabitesi emoals gatir-
moyon lizvi birlegmeninkindsen hemise boyiik olur.

Hidrogen rabitesi molekullararasi vo molekuldaxili ola bilar. Su, HF,
RNH: tipli maddslorin 6zloerini vo mohlullarini molekullararasi hidro-
gen rabitesine misal gostormek olar. Molekuldaxili hidrogen rabitesi
ziilallarin feza qurulusu yaranarken, xiisusi ehemiyyet kesb edir. Bunu
siz XI sinifds ziilallar boahsinds daha atrafli 6yrenaceksiniz.

Bilik va bacariglarin yoxlanilmasi

1) Metal rabitesi nadir? \
2) Hidrogen rabitesi neco yaranir?
3) Metal rabitosino asason metallar hans1 xassala z@

4) Hans1 maddslar hidrogen rabitesi amola gotirs

1) H=0 2) H2S 3) CHs0H 4) HCI é 6) CHsNH:
5) H:00u Hans1 moarholalards hidrogen rabitesi qirilir ve

1
2 A hansi marhalal idrogen rabitesi saxlanilir?

H2O(mave) $ H:Opun)
6) Birlogsmoada hldroge i“rogenla hansi elementlor arasinda

yarana bilor?
1)Ca 2)F 3 )P 6)N



7) Hans1 madds molekullar: arasinda hidrogen rabitesi yaranar?
1) HF 2) CO: 3) H:0 4) NaCl 5) C2Hs0H

8) R—OH tipli suda hosll olan maddanin suda mahlulunda yarana bi-
lacok hidrogen rabitalarinin miimkiin sxemlarini ¢okin.

9) No iiciin fliiorid tursusunun haqiqi formulu (HF). kimidir?

10) Buz 4—12—> Su(maye)%‘l—’ Su buxar:
5

Hans1 marhalsalards hidrogen rabitesi qirilir ve hansi marhalalords sax-
lanilir?

11) No ii¢iin suyun haqiqi formulu (H20). kimidir?

33. Kristal gofeslarin tiplari

Kristal vo amorf maddslar. Natrium-xlorid parcasini ve ya diger
boark maddsleri mexaniki yolla xirdaladigda miieyyen formali kristallar
ombsls golir. Belo maddslar kristal maddalar adlanir.

Lakin els bark maddslar (siise, qatran parcasi) de vardir ki, onlarin
zorbonin tesirinden xirdalanmasi naticesinds geyri-miisyysn formali
qirintilar smsls gslir. Bels maddslars amorf, yoni formasiz maddalar
deyilir.

Belo tesovviir etmoak olar ki, kristal maddsleri amals gatiran hisss-
cikler (ionlar, atomlar, molekullar) bir istiqgamatds, ham ds biri digeri
yaxin masafads yerlasir. Stibut olunmusdur ki, kristal maddslarin nl\
coxunda, masslan, qrafitds eyni miistovide karbon atomlar: bifebirins
yaxin, miixtelif miistovilordaki atomlar iss bir-birinds
yerlosir. Miixtolif miistovilardski karbon atomlarinin
uzaq yerlesmosi qrafitin asanligla pulcuqglara parga nasina sobeb
olur. Karandasla yaz1 yazdigda kagizda karandagin
pulcuglarinin) gqalmasi buna siibutdur.

Kristal maddslsrds ionlar, atomdar, ¥ol llar ciddi gqaydada bir-
birinden miisyysn mesafslords ye% istal maddslarde hissacikle-
8u

rin (ion, atom ve s.) bels gan u okilde yerlosmesi névbslagen
diiytinleri olan qofeslerim gqurulusun nzoayir ki, buradan da «kristal
gofes» adi1 emoals gelm"di

Biitiin hissaciklori né
xoatlorls birlasdirssk, kri

soklinds geyd edib, onlari kesisen diiz
qofos amols golir. Serti olaraq, madds his-
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soaciyini gostersn her bir noqteni kristal gafasin diiyiinii adlandirirlar.
Kristal qefesin diiyilinlerinds hansi hisseciklerin yerlegmeasinden asili
olaraq, 4 tip — ion, atom, molekul va metal kristal gafesi olur.

Kristal maddslardsn farqli olaraq, amorf maddslsards hissaciklar bu
clir qanunauygunluqla deyil, nizamsiz gokilde yerlosir.

Ton kristal gofaslori. Diiyiinlorinds ion rabitalarlo birlosmis miisbat
yiiklii vo moanfi yiiklii ionlar olan kristal gofaslare ion kristal gafaslori
deyilir. fon kristal gafesli birlasmslerin tipik niimaysndslari baslica olaraq
duzlardir. Masslan, NaCl, KCl, NaBr, KBr, Na:COs, NasSO4 vo s.

Duzlar molekullardan ibarst olmayib ayrica ionlardan tegkil edil-
migdir. Duzlarin kimyevi formulu onlarin gerti molekul formulunu gos-
torir.

fon birlogmalerinde ionlar arasindaki cezbetme qiivveleri yiiksek
oldugundan, bu maddsler nisbaten ¢oatineriyen, azucucu ve miiayysn
borklikde olur.

Atom kristal gofeslori. Diiyiinlorinda bir-biri ilo kovalent rabitalor ilo ala-
qalonmis ayri-ayrt atomlar olan kristal gofaslora atom kristal qafaslari deyilir.

Atom kristal gefesinde atomlar da ionlar kimi fezada miixtelif ve-
ziyyoatds yerlasir vo naticoeds miixtalif formali kristallar semsls gslir.
Mosolon, hom almazin, ham de qrafitin kristal qefesinin diiyiinlerinde
karbon atomlari méveuddur. Lakin bu atomlarin miixtslif ciir yerlss-
mosi ils slagadar olaraq, almaz kristallar1 tetraedr, qrafit kristallari ise
prizma gokillidir (cadval 14).

Cadval 14
Karbonun allotropik| Karbonun hibrid-| Kimyavi| Kristal |Kristal qafasi
sokildoyismolori  logmo voziyyatlori terkibi qofasin tipi qurulusu
Almaz sp? L tetraediik
T P Eynidir Atom
Karbin Sp ©

Karbonun allotropik sekildeyismselerinin kri
olsa da, qurulusu forqlidir. Atom kristal qafos sin
B, C, Si, SiC, SiOz , qirmiz1 ve qara fosforu misalyg
ve SiO:2 atom kristal gefesli olsalar tomlar arasindaki rabite pol-
yar kovalent rabite ile yaranmigdir.

Atom kristal gafesli maddalari
da kovalent rabitalor moh
yliksek arima tempegatu

Molekulyar k#fist ri. Diiyiinlarinds ayri-ayr1 molekullar
olan kristal qofosro le ar kristal qafaslari deyilir. Molekulyar
maddslar molekul tipliskristal qofes emole gotirir.

tal"qafeslerinds atomlar arasin-
ndan onlar {i¢iin boyiik barklik ve
ikdir.



Qeyri-polyar kovalent rabitsli maddslerin (Hz, N2, Oz, Os, F2, Cla,
Brz, Iz, P4, Sg) molekul kristal qofeslorinde molekullararasi slageni yal-
niz zoif molekullararas1 qiivveler yaradir. Qeyri-polyar kovalent rabi-
toli maddelerde molekullararasi cazibs cilizidir. Buna gors de onlarin
orime temperaturlari ¢cox asagi olur.

Molekulu yalniz polyar kovalent rabite ilo emsls golmis maddslsarin
(SiC vo SiOz-don basgqa) kristal gofeslerinds molekullararasi qiivveler ve
elektrostatik cazibs qiivveleri tesir gosterir. Demsli, yalniz polyar ko-
valent ve geyri-polyar kovalent rabite ilo amoals golmis maddslar mole-
kulyar kristal qafes amale gotirir. Massalan, H>-0, HCI, HBr, HI, CO2,
HNOs, H2SO4, oksar lizvi maddslar ve s.

Otaq temperaturunda bark halda olan ve yalniz kovalent rabits ils
ombosle golmis maddsler adi geraitde molekulyar kristal gefeslidir, qaz,
maye maddslar ise miieyysn geraitds molekulyar kristal gqafos amals
gotirir.

Adi geraitde molekulyar kristal gofesli maddslers agsagidakilar: misal
gostormok olar: ag fosfor (P4), kristallik kiikiird (Ss), HsPO4, yod (I2),
HPOs, P20s, qliikoza (CsH1206), saxaroza (Ci12H22011) vo s.

Metal kristal qofaslori. Diiyiinlorinda bir-biri ilo iimumilagsmis elek-
tronlarla alaqalonmis ayri-ayri atomlar va ya metal ionlar: olan kristal
qofaslora metal kristal qafaslari deyilir. Metallarin aksariyyeati (Na, Ca,
Fe, Al, Cu va s.), hamcinin bir cox srintilar metal kristal qafosi amsala
gotirir.

Metal rabitesini yaradan elektronlar sarbast harsket etdiyinden me-
tallarin elektrikkecirma, istilikkecirms, doyiiliib-yastilanma vo s. xasse-
lori bununla izah olunur.

Maddslerin bezi fiziki xasssleri kristal gefeslerin tipinden asilidir.
Ona gérs do bels bir ganunauygunluq méveuddur: sger maddslorin dti-
rulusu mslumdursa, onlarin xassealeri hagqinda qabaqgcadan fikir soyls
mok olar va ya sksina, ager maddslerin xassslari mslumdursa, n
qurulusunu teyin etmak olar.

Madda tarkibinin sabitliyi gqanunu. Molekulyar qu lu@ ha
saf madda, tapildigr yerdan vo alinma iisulundan a a
miga sabit vasfi va miqdari tarkiba malikdir.

Qeyri-molekulyar quruluslu maddsler sabit terkibs he¢ de hemige
malik olmur. Onlarin terkibi alinma an ve goraitden asilidir.
Kovalent rabitslarin say1 ile miisgyem) edilon Wwalentlik anlayis1 yalniz
molekulyar quruluslu maddslar idiin degrudur. Qeyri-molekulyar qu-
ruluslu maddsleri nezerden k rk sidlegme dearacesi» anlayisini
totbiq etmak 1az1md1r‘(ﬁ" b ovzuda onun haqqinda daha strafli
izahat verilir). Odur kitgey lyar quruluslu maddslarin terkibi-
ni tesvir etmoak iiciin «q formulu» ve «molekul» anlayislarindan

istifado etmoak sortidir.
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Bilik ve bacariqlarin yoxlanilmasi

1) Kristal maddoalar nayo deyilir?

2) Kristal qofasin nec¢oa tipi var?

3) Amorf maddsalar naye deyilir? Amorf maddalars misallar gostorin.
4) Asagidaki maddslordsn hansilar geyri-molekulyar kristal gofas amoslo goatirir?

1) qirmizi fosfor 2) sulfat tursusu 3) x6rak duzu
4) bor 5) ortofosfat tursusu 6) kalsium-nitrat
5) Hans1 maddslar adi seraitde molekulyar kristal gafaslidir?
1) kiikiird 4) natrium-hidroksid
2) su 5) yod
3) qliitkoza 6) metafosfat tursusu 7) ag fosfor
6) Uygunlugu miisyyan edin. 7) X hans1 maddslar ola bilar?
Kristal Molekulundaki| Kristal
gofasin Maddalar Madds kimyavi goafasinin
tipleri rabitonin tipi tipi
lyar
a) HsPOu4, P4, HPOs X boly atom
1) ion b) C, SiC, SiO- kovalent
2) molekulyar C) KI, Na2SO4, CaCl: 1) H.0 2) SiOs 3) H.S0,
3) atom d) Na, K, Al, Fe 4) SiC 5) NHs
4) metal e) Ba(NOs)2, K20,
NaCl
f) P20s5, CéH1206, Ss

8) Adi geraitds molekulyar kristal gafes amosls goatiron maddslori secin.
1) P+ 2) NaCl 3) HsPOs 4)H:0 5)I> 6)Ss

9) Ion kristal gafas amalo gotiran maddalari secin.
1) Na:SO4+ 2) HCl 3) KNOsz 4) PHz 5) Cas3(PO4): 6) HaS

10) Atom kristal gafasi amoalo gatiron maddslari secin.
1)C 2)H: 3)Si 4) HNOs 5)B 6) SiO:
11) Uygunlugu miisyyan edin.

1) adi seraitds qazdir, molekulyar a) B
kristal qofes amosle gatirs biler

2) adi geraitde barkdir, atom kris-
tal goafeslidir d) Si

3) adi geraitde mayedir, met e) H20

kristal qofes amols gotire bllg

12) Adi soraitds molekulyar gofosli iizvi maddalari secin.
1) Py 2) CGHIZW Q 4) H3POq 5) C12H22011
*



V FOSIL
OKSIDLOSMO-REDUKSIYA REAKSIYALARI

34. Oksidlogsma doaracesi

fon rabiteli birlogsmalsrds metalin valent elektronlar: tamamils geyri-metal
atomuna kecir. Metal miisbat, geyri-metal iss monfi yiiklonir. Polyar kovalent
rabitsli birlegmalards ise elektronlarin tam kecidi deyil, qismean yerdsyismas
prosesi bag verir. Elektromenfiliyi yiiksek olan geyri-metal moanfi, az olan
geyri-metal miisbat yiiklenir. Bu halda elementlarin isarsleri iizerinds yazil-
mig yiikler gertidir. Homin gorti yiikler oksidlesma daracasi adlanir.

Oksidlagsma daracesinin qiymati malum element atomundan basqa
element atomuna ke¢mis va ya ona toraf yerini doyismis elektronla-
rin sayi ilo miisayyen olunur.

Oksidlasms daracasi sorti kemiyystdir. HCI-da ve NaCl-ds xlorun ef-
fektiv yiikii miivafiq olaraq, -0,18 vo -0,87 hesablansa da, bu birlogme-
lorin hor ikisinds xlorun oksidlesms daracsesinin giymoati -1 gsbul edilir.
Birlasmslards har bir elementin oksidlasms daracssini toyin etmak {liciin
asagidaki melumatlardan istifads olunur. Birlssmslards sabit oksidles-
mo daracoasi gosteran elementlar codvsalde verilmisdir.

Digoer elementlarin oksidlesme de-

Hlementlar Bll’é%Ssltn:rlgil;inda racesi deayisken olur. Cl, Br, I yalniz
oksidlosme doracesi metallarla birlegsmelerinds (MCl.) ve

Ii Na. K oksoar iizvi birlagsmalards (messalon:
Rb, Cs +1 CHsCl, CH:Cl:, CHCls, CCls vo s.)
Be, Mg, Ca, Sr, 49 —1 oksidlegms deracesi gosterir. Ok-
Ba, Ra, Zn sigenli birlasmoalerinds ise +1-dsn
%1 ‘HI» +7-dek okmdlesme derecem gostorir-

lor (mosslon: HClO NaClO HClOo,
+3 +5 +5 +7
NaClOs, HC10s, NaCl0s, HC104, NaCl0s, €107 ve s).

Hidroge_p metallarla ve silisium ile birlasmalsrinds -1 (masslan:
NaH", CaH: v s.), galan biitiin birlasmslerindse iss +1 oksidlasma da
Ona gors ds hidrogen dévri cadvelds ham 1A, hem do V]IA y: q

Oksigen peroksidlerde -1 (masslen: HzO2, NazOz, S
oksidlerds, -1/2 (KOz) flilorlu birlesmalarinds (OFz, Oz va +1, qalan
biitiin birlasmoslarinds ise -2 oksidlagmsa daraces1 2gostaru'

Kiikiird sulfidlorinds -2 (massalan: H2 , FeS, Pst, PzS5, CSz,
vo s.), diger b1rla§meler1nde iso, 71 dén ﬁ I ’dlesma derecas1 gosterlr
(masoalan: FeS:, SClz, SO2, Na2803, [6) SFs, HzSO4, Na2SO4 vo s.)

Azot metallarla blrlaglnalar (nitwidlords, masslon, NasN, AIN, CasN:
ve s.), ammonyakda (NHs), NH, RsN tipli aminlerds -3, oksigenli
b1r19§malar1nda 1s9 +1- s1dle§ma daracas1 gosterlr (masolon:
N0, No, N N203, N 0, N2 205, HNOz, NaNOz, HNOs, NaNOa Vo s.)

ik IIT v
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Fosfor metallarla birlosmslsrinds, fosfidlerde (mseselen, NasP, KsP, CasP2,
AlP ve s.), fosfinde (PH3)—3, diger b1rle§maler1nde ise +3 va, +5 ok51d-
lagma daracoleri gostarir (masslen: P2Ss, P203, P20s, PCls, HP03, HsPOs,
H3PO4 Vo s. ) Karbon b1rle§melar1nda -4-don +4-dok oksidlegmae deracesi gos-
tors bilir (CH4, Al4Cs, CaCz, CF4, CCl4 Vo s.).

Bosit maddslerds elementlarin oksidlegsme deracesi hemige sifra beraberdir.

Miirakksab maddslards elementlarin oksidlogmoa darsacslorinin qiy-
motlarinin cobri comi hamiss sifra barabardir. Bu qaydaya ssasen bir-
losmads bagga kimyeavi elementlorin oksidlesmea derscesi msalum olduqda,
oksidlesma dorscesi malum olmayan her hansi bir kimysvi elementin
oksidlegme deracesini asanliqla hesablamaq olar. Oksidlegsme derscesi

molum olmayan elementin oksidlesme deracesini hemigs x gsbul edin.
x +1 —1

+Ilil\gfclni(z))z; 1+x+4 (-2)=0; x=+7 CHscl x+31+(-1)=0; x=—2
KzCr207 2.1+2-x+7-(-2)=0; x=+6 CHzClz x+21+2(—1)=0; x=0
NaNOs 1+x+3(—2)=0; x=+5 CHC13 x+1+3(—1)=0; x=+2
KoMnOs 21+x+4 (-2)=0; x=16 CCli  x+4(-1)=0; x=+4
Miirokkoab ionlarda elementlarin oksidlogsma daracslarinin cobri ca-
mi ionun yiikiine barabordir. Miirekkeb ionda oksidlegsme derscesi
moalum olmayan elementin oksidlesms deracsesini x gsbul edin. Ionun

formulunu moterizeds yazib, yikiinii méterizeden kenarda (sagdan
yuxarida) yazmaq lazimdir.

_ x =2 x —
MnOs ; (MnO4)~ x+4:(—-2)=-1; x=+7 NOs3 ;(NO23)* x+3:(-2)=-1; x=+5
C:H, tipli karbohidrogenlerds her hansi karbonun oksidlesme deracesi
ona birlesmis hidrogen atomlarinin sayinin menfi giymetine beraberdir.

_ _ — — —2 — -2 - - -1

6H4 ; H303 — C3H3 5 Hzé = CH: ; éHg — CH: — 03H3 5 HCIE CH‘

Elementlorin oksidleasms deracssini birlegsmslarin qrafik ve qlﬁus
r

formuluna gors de toyin etmsk olar. Bunun tiic¢iin birlogsmoeni smsls
gotiron elementlorin elektromenfiliklerini farglendirmek 1

y o,
+1_X/O +1 3 /O d "
x+2-1+(-2)=0 4:1+(-3)+x+(-2)=0 2- +2:(—2)=10

%=0 x=+1 . x=+2

Atom kimyavi rabite yara@ bltiin valent elektronlarindan
istifade etdikds on yiikse sidlos oracosi gosterir. Okser element-
lorin on yiiksek oksidls i iyi 0 i
gundur (F, O, Fep -dan bagqa).

Hor hansi geyrismetalin o B-dan basqa) an kicik oksidlasms doras-

cosini miisayyen et un yerlasdiyi qrupun nomrsasinden 8 c¢ixmaq
lazimdir. Moesslen:
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VI VII \4 v v

S Cl N P C
6-8=2 7-8=-1 58=3 58=-3 48=4

Metallar he¢ zaman moenfi oksidlegsmo derscesi gostermir. Onlarin
hamisinin an kicik oksidlesme deracesi sifirdir.

Bir cox hallarda elementin oksidlegsma daracesi adadi qiymatcs va-
lentliyi ile uygun gslir. Lakin bu he¢ do hemise bels olmur. Messlen:
karbon yalniz dem gazinda (CO) ii¢cvalentli, qalan biitiin birlesmsalarinds
4 valentli olur. Oksigen yalniz hidroksonium ionunda (HsO") ve dem
qgazinda ig¢ valentli, galan biitiin birlesmslerinds iki valentli olur. Al4«Cs,
COg2, CCl4, CFy4, CS: kimi birlasmslards karbonun oksidlesma daracesi il
valentliyi adadi qiymatce iist-iiste diisiir.

Oksidlesms deracssi miisbat, manfi ve sifir qiymsatleri alir. Oksid-
losmo daracesini verilen vo alinan elektronlarin iimumi balansi ile teyin
etdikds onun orta giymoati bazsn kasr ds olur. Massalan:

+8/3 2 -12/5 +1 +8/3 -2 -10/4 +1

Fe, Oy C; Hi Mn, O4 C, Hio veos.

Birlosmads eyni element atomlarinin oksidlosms daracealari miixtslif
oldugda onun orta oksidleasms deracesi kasr qiymet ala biler. Orta qiy-
mot elektron balansi tisulu ile hesablanir. Oksidlasms daracesini qurulus
formuluna gore miisyyenlesdirdikds her bir atomun oksidlegme derscesi
ayrica toyin olunur. Buna gors doa, o hamiss tam adad vs ya sifir olar.
Mosslon:

83 +1
C,Hs elektron balansina goérs

-3 -2 -3
CH;-CH,-CH; qurulus formuluna gors. \
Oksidlagma daracesinin qiymeti ionun yiikiinden farqli ol

isarssinin iistiinds (svval yiikiin isaresi, sonra adad) yazili
+2 +3 -2 +6
Fe Fe S oksidlesmos doracesi
Fe** Fe* S§* Na' Ca2+ ionun yiikil

Bilik ve bacar1q0x nilmasi

1) Hans1 elementla’ iinbirldsmalarinds sabit oksidlasmo daracesi
gostorir?
e

1) H 2) Na 4)Ca 5)Cl 6) F
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2) fondaki X vo Y-in sira némrasini miiayyon edin. (s0)

fondak: elektronlarin

Ton iimumi say1
XO04* 50
YO.3 50

3) n vo m-in qiymeatini miioyysn edin. (17X, Y, 80)

ifondaki elektronlarin

Ion iimumi say1
XOq™ 50
YOs™ 32

4) X+Y+Z comini miiayysn edin.

Maddslards manganin
Maddolor oksidlogma daracoasi

Mn(NOs)2 X
KMnO4 Y
MnO: Z

5) 1, 2, 3 vo 4-cii karbonun oksidlogma daracalarinin comini miisyyan

edin.
4

1 2 3
CH2=(|3 —CH=CH:
CHs

6) CHz—CH C=CH birlogmasinda karbon atomlarinin ayri- \
2 3 4

sidlosmo daracasini miiayysn edin.
7) Uygunlugu miisyyon edin: e

+2 2
1) oksidlesmo daracesi a) Fe b) Cu
+

3- +5
2) ionun yiki c d) P e) Cl



35. Oksidlogsma-reduksiya reaksiyalar:

VII sinifde siz oksigenin maddslarle birlogmasi ve maddslarin oksi-
gends yanmasi reaksiyasinin oksidlesms reaksiyasi oldugunu Oyran-
diniz. Bu reaksiyalar oksidlegmea-reduksiya reaksiyalarinin xiisusi hali
ola biler. Homin prosesler haqqinda daha derin ve iimumilesmis tesov-
viirler elektron nazeariyyssi baximindan slds oluna bilsr. Litium-oksidin
vo litium-fliloridin alinmasi prosesini miigayiss edak:

0 0 +1 2 0 0 +1 -1
4Li+0,=2L1,0 2Li +F2 =2LiF

Tonliklorden goriiniir ki, oksidlegen elementin (litiumun) atomu va-
lent elektronunu verir, reduksiya olunan elementin (oksigenin) atomu
ise elektronu 6ziine birlesdirir. Eyni proses litiumun fliiorla qarsiligl
tosiri zamani da bas verir. Bu prosesleri iimumilesmis sekilds bels ifade
etmok olar.

Valent elektronlarinin elektromoanfiliyi az olan atomlardan, elek-
tromonfiliyi ¢cox olan atomlara ke¢masi va ya yerdoayismosi (daha cox
yayillmig hal) naticasinds gedan proseslora oksidlagma-reduksiya reak-
siyalart deyilir.

Elektronun verilmasi prosesine oksidlasma, elektronun birlasdiril-
mosi prosesing iso reduksiya deyilir.

Oksidlosms prosesinds oksidlagme deracssini doyisen elementin ok-
sidlegme doracesi artir, reduksiya prosesinds ise azalir. Measslen, oksid-
logmo proseslori:

%2 +3 0 ] ) 6
Fe -le - Fe; Cu -2¢ — Cu; S-8 — S;

0 +n 0 +1 14 +6
Me —ne — Me; Cl, » HCIO; SO, »> SO;; .

Reduksiya proseslari: \

+n 0 +6 +4 _

Me +ne - Me;  H,SO, > SO, ; g _£8 .85, *

_ +5 +1 +5

P’ —% ,P7;  HCIO, »HCIO; HCIO,

Oziino elektron birlosdiran atomlar vo ya ionla
elektron veranloar iso reduksiyaedici he unur.

Oksidlesma-reduksiya prosesind?) ksidlesdirici reduksiya olunur
(elektron alir), reduksiyaedici oksi (elektron verir).

Oksidlesdirici, yaxud red aedici/atom ve ya ion miiayyean birlag-
monin terkibinde oldug irlegmoalar ds uygun olaraq ok-

sidlagdirici vo ya red
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ONH #3Cu0—3Cu+N; +3H,0

reduksiyaedici oksidlogdirici



Oksidlasma doracesinin doyismasi ilo gedan reaksiyalara oksidlag-
ma-reduksiya reaksiyalart deyilir. Elektron nezeriyyesi oksidlogma-re-
duksiya proseslerini miifesssl izah eds bilen nszsriyyeadir. Elektron
nozoriyyesine gors oksidlosms daracesinin deyismesi, reaksiyaya daxil
olan maddslarin atomlarinin birinden digsrins elektron ke¢masi ils bag
verir vo noticods oksidlesmoa-reduksiya reaksiyasi gedir. Qeyd etmosk
lazimdir ki, elektron versn ve ya qoabul edsan yalniz atomlar deyil,
neytral molekul ve ionlar da ola biler.

Elektron nazariyyoasi oksidlasma vo reduksiya proseslarina ayriliq-
da deyil, vehdatdo baxir. Bu nazariyyaye asasan elektronun alinib-veril-
mosi ilo gedan reaksiyalar oksidlagsmoa-reduksiya reaksiyalar: adlanir.

Oksidlesme prosesini hamise reduksiya prosesi ve sksina, reduksiya
prosesini homige oksidlegsms prosesi miisayist edir, yeni bu proseslor
eyni zamanda bas verir. _

-2
Oksidlasdirici <%eé—> reduksiyaedici; Reduksiyaedici?’oksidlasdirici

Oksidlesmoa-reduksiya proseslorinds reduksiyaedicinin verdiyi
elektronlarin say1 oksidlegdiricinin gesbul etdiyi elektronlarin sayina
boraboer olur. Elektronun alinib-verilmaesi elektron tonliklori ils ifads
olunur.

0 +5 +2 +2
3Cu+8HNO, —»3Cu(NO,), +2NO+4H,0

reduksiyaedici oksidlesdirici

0 +2 +5 +2
Cu-2e¢~ — Cu (oksidlesmo prosesi); N+3e” — N (reduksiya prosesi)

Eyni element manfi ve miisbat oksidlasma deracslari gostarirs
onlarin elektronlarinin say ferqi oksidlesms deracsalerinin eda&Ii qiy-
moatce comins berabar olur (isarssins baxilmir).

Element yalniz miisbet oksidleasmo dorea-
colori gosterirse, elektronlarinin say ferqi
oksidlogma doaracsalarinin ferqins berabar
olur.

N ve N*2 {iclin elektronlarin say farqi 3,
St6ve Stiiciin 2, P ve P {iciin 2 ve s.

Eyni element bir necoe oksidlag ocosi gostorirss, onun an Kki-
cik oksidlesma daracsali hali yﬁ z teduksiyaedici, an yiiksak oksid-
losms daracsali hal1 ise yalniz@oksidlegdirici olur. Oksidlesmea darace-
sinin araliq qiymatlarin oksidlegdirici, hem de reduksiya-
edici ola bilar. M@zﬂ r slorinds hamiss miisbat (+), fliior yal-
niz menfi (—), di q llar ise heam miisbat (+), hom do manfi
(—) oksidlasms dar gostarirlar.




Dovri sistemde dovrler lizrs soldan saga dogru getdikce oksidloas-
diricilik artir, reduksiyaedicilik azalir. 9ksina, qruplar {izrs yuxaridan
asagiya dogru elementloarin reduksiyaedicilik xassesi (elektron vermoak
gabiliyysti) artir, oksidlegdiricilik xassesi (elektron almaq qabiliyysati)
azalir. Metallarin aktivlik sirasinda (Li-dan Au-dsk) metallarin reduk-
siyaediciliyi azalir.

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

Reduksiyaedicilik (kimyovi aktivlik) azalir

Bu sirada maqneziuma gadsr olan metallarin heg biri 6ziindsn son-
raki metallar: duzunun suda moahlulundan sixigdirib ¢ixara bilmir. Mg-
dan baslayaraq her bir metal yalniz 6ziinden sonra yerlesen metallar:
duzunun suda msahlulundan sixisdirib cixarir (svvsalki metallar: ise
cixara bilmir). Yeni bu metallarin har biri 6ziindsn sonraki metalin
ionunu mshlulda sixisdirib cixararaq reduksiya edir.

X0 + Y2+ > X% + Y0 ; X%atomu Y?'ionunu reduksiya edir ve ya
Y2t ionu X°atomunu oksidlssdirir.

Metallarin aktivlik sirasina uygun metallarin ionlarinin sirasinda
oksidlesdiricilik artir.

Lit, K*, Ca%", Na*, Mg?*, Al*", Mn?", Zn%", Cr?, Fe?', Co?", Ni?*,
Sn?t, Pb2t, HY, Cu?", Hg?', Ag®, Pt*t, Au’t
Oksidlagdiricilik artir

Y

Monfi yiiklii ionlarda reduksiyaediciliyin deyismesi agagidaki kimi olur.
S*, 1, Br-, Cl-, OH", SOi"
Reduksiyaedicilik azalir *

\

\

Biitiin yanma ve biitiin savezetms reaksiyalari homigs oksidlasmas
duksiya reaksiyasi olur.

0 0 +4 2 4 0 o >
C+02 - CO,; CH,+20: —> + ;

+1 0

0 +1 0 +1 0
2Na+2H, 0 —2NaOH+H, ; Zn+2HCl - ZaGk, +H,

Miibadils (dayisma, neytrallasn@)‘r aksiyalari, esasen, oksidlogmo-re-
duksiya reaksiyasi olmur. Birlegsma, ve\par¢alanma reaksiyalari oksid-
losmoa-reduksiya reaksiyasi ol biler, plmaya da bilsr.

Elo reaksiyalar va@lt ijionl osmo, parcalanma, miibadils,
avezetmo reaksiyalarina ai , yalniz oksidlesma-reduksiya reak-
siyalaridir. Metallarin t1 03, qat1 H2SO4 ile qarsiliqli tesiri,
metal hidridlerinin su ile garsiliqli tesiri ve s. bels reaksiyalara aiddir.
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0 +5 +2 +2
3Hg+8HNO,,, — 3Hg(NO,), +2NO+4H,0;

141 -1 +1 0
NaH+H:>0 - NaOH+H) ; CaH>+2H, 0O —Ca(OH), +2H>

Bilik vo bacariqlarin yoxlanilmasi

1) Oksidlasma-reduksiya reaksiyalari nays deyilir?

2) Oksidlosma prosesi nadir?

3) Reduksiya prosesi nadir?

4) Oksidlasdirici va reduksiyaedici anlayislarini izah edin.

5) Asagidaki kationlarin oksidlesdiricilik xassesinin azalma sirasi
hansi hallarda dogru verilmisdir?

1) Ag™, Fe?t, Zn%" 2) Mn2*, Al®*, Hg?"

3) Au®t, Cu?t, Mg?" 4) Zn?*, Fe?t, Ag*

6) Asagidaki anionlar: reduksiyaedicilik gabiliyyatinin artmasi sirasi
ilo diiziin.

1) Cl- 2) 82- 3) I 4) Br~ 5) OH~

7) Hans1 reaksiyalar hamisa oksidlogsma-reduksiya reaksiyasidir?
1) miibadils 2) yanma 3) birlesmoa

4) avozetmoa 5) parcalanma 6) neytrallasma

8) X0+Y2+ —> X2+ Y° reaksiya tonliyino asason hansi ifadslor dog-
rudur?

a) Y2t ionu X°i reduksiya edir.

b) X°, Y?" ionunu oksidlsgdirir.
¢) Y2Tionu X-i oksidlssgdirir.

d) X%, Y?" ionunu reduksiya edir.

9) Y?"ionu X metalin1 oksidlagdirir, Z2* ionu i metaligh oksidloas-
dirs bilmir. Buna gors X, Y ve Z metallarinin akt % n artma sirasini
gostorin.

a) X, Y, Z b)X,Z, Y c) Z, d)Z, X, Y €Y, X, Z
. .

10) Uygunlugu miisyyon edin.

Kiikiirdiin xassasi

1) oksidlasdiriai‘

2) reduksiyaedici

3) hom oksidlasdiri

a) NaaS b) Na2S0s3
C) Na2S04 d) H-S
am do reduksiyaedici  e) SO:




11) Asagidaki kationlar: oksidlasdiricilik qabiliyyatinin artmas: si-
rasi iloe diiziin.
1) Agt  2) Mg?"  3) Cu?* 4)Cr?" 5) Au®®  6) AI3*

12) Asagidak: anionlar: reduksiyaedicilik gqabiliyyatinin azalmasi si-
ras1 ils diiziin.
1) Br— 2)8* 3) OH 4)I° 5) CI- 6) SO

36. Oksidlogsma-reduksiya reaksiyalarinin amsallasdirilmasi

Oksidlegma-reduksiya reaksiyalari tenliklorinin tertib edilmesinds
(yoni smsallasdirilmasinda) ssas etibari ile elektron balansi iisulundan
istifads edilir. Bu iisul ona ssaslanir ki, reduksiyaedici terafinden veri-
len elektronlarin say1 oksidlegdiricinin 6ziine birlegdirdiyi elektronlarin
sayina barabar olmalidir. Elektron balansi iisulu ile oksidlasma-reduk-
siya reaksiyalar1 tenliklarinin tertib olunmasi asagidaki merhslslarden
ibareatdir:

1) Reaksiya tenliyinin sxemi yazilir. Yeni reaksiyaya daxil olan mad-
doalorin formullari qeyd olunur, ox qoyulur, sonra iss reaksiya mshsul-
larinin formullar: yazilir. Masalan:

FeSO, + KMnO, +H,SO, — Fe,(S0,), + K,SO, + MnSO, +H,0

2) Oksidlasms deracssini deyisen elementin isarssinin iistiinde Q{-
sidlesme dearacsleri geyd olunur: \

+2 +7 +3 +2
FeSO,+KMnO, +H,SO, — Fe:(SO,), +K,SO, +MnSO, +

3) Oksidlosmo doracslari doyisen elementlarin asasinda on ha-
lansi qurulur. 9gsr barabarliyin sag ve ya sol torafi sid¥ésmo do-
rocesini deyisen elementin say1 forqlidirss ve ya her i¥ rofde indeksi
varsa, elektron balansinda bu hokmen nsz alinmalidir.

“ + +2

+2 +3
2Fe—2e™ —> 2Fe n+5e¢~ — Mn

4) Elektron tanliyiladO
olmalidir. Bu maqgsadlagver
adad alinanadsk ixtisar
rilir. Bizim misalimizdak

eriilon yo alinan elektronlarin sayi barabor
n linan elektronlarin saylari kicik tam
9, iXtisar edilir ve sonra yerlori deyisdi-
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+2 +3
2Fe—-2¢” —>2Fe |2 | 5
+7 +2

Mn+5¢ —Mn |5 | 2

5) Elektron balansinda tapilmis smsallar, ilk névbads, ¢oxatomlu
basit maddenin qarsisinda yazilir (sgor coxatomlu basit maddes reaksi-
yaya daxil olursa ve ya alinirsa, onu elektron balansinda oldugu kimi
yazmaq lazimdir).

Reaksiyada coxatomlu basit madds yoxdursa, onda amsallar reaksiya
moahsulunun qarsisinda yazilir. 9ger miixtelif elementlor oksidlegsme
doaracosini dayisirse ve ya eyni bir element miiayysn bir oksidlesms dars-
cosinden iki miixtelif oksidlegsme doracesine kegirse, elektron balansinda
tapilan emsallar, ilk n6évbads, msahsullarin qarsisinda yazilir. Sonra ise
diger maddslarin emsallar: tapilir. Bizim misalimizda elektron balan-
sinda tapilan 5 emsali Fe2(SO4)s3-iin, 2 emsal1l ise MnSQOs-iin garsisinda
yazilir ve bunun ssasinda diger maddslarin amsal1 tapilir.

10FeSO, +2KMnO, +8H,S0, = 5Fe, (SO, ); +K,SO, + 2Mn SO, +8H,0

red-ci ok-ci

Coxatomlu besit madds istirak eden vs alinan reaksiyalara bir misal
gostorak.
+7 -1 +2 0 +7 _ +2
KMnO,+HCl - KCl+MnCl, +CL.+H,0; Mn—2* 3sMn 5|2
=] . 0
2CIL)CI2 ¢ 2

5
Tapilan 5 emsalini Clz-nin, 2 emsalini iss MnClz-nin garsisin &b,

diger maddslarin smsalini miisyyen edirik.
2KMnO, +16HCl =2KCl+2MnCl, +5Cl, + 8§
ok-ci red-ci
Elo oksidlagma-reduksiya reaksiyalari vardir | ektron balansinda
tapilan smsali mshsulun qarsisinda yazmaq miimkiun olmur. Onda ho-
min smsal mshsulun yox, onu a@ml otikon baslangic maddenin qgarsi-
sinda yazilir. Masalan: .
+2 +4 + +2 +7
MnSO4+Pb02+klN Pb ;),+PbSO, +HMnO4+H,0O
+2 5, +7 *
Mn—=—Mn 9
+4 B +2
Pb—=—Pb 2|5

1 \




Balansda tapilan 5 smsalini ne Pb(NO 3)2-nin, ne de PbSO4-lin gargi-
sinda yazmaq miumkiin deyil. Onda 5 smsalini PbO2-nin, 2 smsalini
HMnOs-iin qarsisinda yazib diger maddslerin emsalini teyin etmoak olur:

2MnSO, + 5Pb0, + 6HNO, — 3Pb(NO, ), + 2PbSO, +2HMn Os+2H,0

red-ci ok-ci

6) 9gor oksidlosme-reduksiya reaksiyalarinda oksidlogsms daracesi
koasr adadls ifads olunursa, onda tenlikde stexiometrik amsallar asagi-

daki qaydada tapilir:
+8/3

Fe; O, +A1—>Ale +Fe

+8/3

3Fe +3- §—>3Fe 8 4 3

0 +3
2Al-6e —>2Al 6| 31 4
Burada tapilan emsali mshsulun (Fe) qarsisinda yazmaq mimkiin

olmadigindan baslangic maddsnin qarsisinda yaziriq:

3Fes04 + 8Al = 4A120s5 + 9Fe

ok-ci red-ci

7) Eyni bir elementin miisyyen bir oksidlogsmos dorsacesindan iki miix-
tolif oksidleasms daracesins kec¢diyi hala misal gostersk. Bu halda da ta-
pilan amsal, ilk novbads, mahsulun qarsisinda yazilir:

+4 t +5 +2 N+4 +2¢~ N+2 2 1
3NO, +H,0—-52H NO;+NO —=
N+4 -le” N+5 1

8) Eyni bir element iki miixtslif oksidloagsms derscesinden miisyye
bir oksidlesms daracssine kecirsa, elektron balansinda tapilan smsallar,
ilk n6vbeads, baslangic maddslerin qarsisinda yazilir. Mesale

-1 +5 0
NaBr+NaBrO, +H,S0, - Na,SO, +Br.+H,0

-1 0
2Br-2e —Brn: 2

1|5
+5 0
2Br+10e -»Br> 10| 5 |1 o DY
5 smsalin1 NaBr-in, 1 ams n@Og-ﬁn qarsisinda yazib diger
maddslarin emsalini m‘iiay o edirik:
5NaBr+NaBrO, +3H380, , +3Br, +3H,0

red-ci ok-ci
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Bilik ve bacariqlarin yoxlanilmasi

1) FeSO4++NaClO+NaOH+H20 — NaCl + Fe(OH)s + Na2SO4 tonliyini
amsallasdirin, oksidlasdirici ve reduksiyaedicinin amsallar1 comini miiay-
yon edin.

2) K2Cr207 + H2SO04 > Crz2(S04)3+K2S04+02+H20 tonliyini amsallas-
dirin vo duzlarin smsallar: comini miieyyan edin.

3) CrCl; + NaOH+NaClO - Na:CrOs++NaCl+H:20 tonliyini amsallasd:-
rin vo oksidlasdirici il reduksiyaedicinin amsallari farqini miisyyan edin.

4) KMnO4 + H2S04 - K2SO04+ MnSO4 + O3 + H20 tonliyini amsallas-
dirin vo miirokkob maddsloerin emsallari comini miisyyon edin.

5) Nal + H2SO0s4 - Na,SO4+ H2S + I:+ H20 tonliyini emsallagdirin
va oksidlasdirici ila reduksiya mahsulunun amsallar1 comini miiayyon edin.

6) Cu + HNOs3@uryy = Cu(NOs3)2 + NO + Hz20 tonliyini amsallagdirin va
oksidlagdirici ilo reduksiyaedicinin amsallar:1 forqini miisyyan edin.

7) Ca + H2SO4qatn = CaS04 + H2S + H20 tonliyini amsallagdirin vo
tursularin smsallari comini miisyyoan edin.

8) 2X + 16H" + 10Cl- - 2Mn2* + 8H:20 + 5Cl:
Reaksiya tonliyindaki X-i miiayyon edin.

a) MnO:  b) Mn:0s c¢) MnO: d) MnO e) MnO7

9) 3CuS + 8HNO3 —» 3Cu(NOs): + 3S + 2NO + 4H:20
Hans1 ifadslor dogrudur?

L 2
1) S 2 oksidlasir \
2) Cu?" reduksiya olunur
3) N oksidlasdiricidir
4) HNOs reduksiyaedicidir
5) CuS oksidlesdiricidir

10) CH30H + KMnOs+ + H2S04 > HCOOH + K2:S0: + MnSOs + H:20
reaksiya tonliyinds tursularin amsal ini miisyyon edin.

e



37. Oksidlosma-reduksiya reaksiyalarinin novloari

Oksidlssma-reduksiya reaksiyalarinin dord néviini ayird edirler:

1) Atomlararas1 ve ya molekullararasi oksidlosmas reduksiya-
reaksiyalari. Oksidlasdirici (elektron alan) va reduksiyaedici (elektron
veran) ayri-ayri elementlar olub, ayri-ayr1 maddslarin terkibine daxil-
dirsoa, bels reaksiyalara atomlararasi vo ya molekullararas: oksidlag-
ma-reduksiya reaksiyalar: deyilir.

= =] +6 =2 %2 2
PbS +4H, 0, > PbS04+4H, O; 2Mg+0 —)2Mg0
+] -2

-1 +4 +2 0
4HCl +MnO, ->MnCl, +Cl, T+ 2H,0; 4L1+O —>2Li,0;

53 =2 +3 =2

2Fe(OH), +H, O: > 2Fe(OH), ; 4A1+30, —>2AL O ;

Eyni element iki miixtelif oksidlesme derscesinden 2 miixtalif ok-
sidlosmoa daracesine dayisirsa, belo reaksiyalar da molekullararasi ok-
sidleagsma-reduksiya reaksiyalarina aiddir.

+5 -1 =] 0 =1 B 0
KClO, +6HCl > K Cl+3CL+3H,0  2Cl-2¢>CL | 2|13

oksidlagdirici reduksiyaedici +5 -1
Cl+6e” > Cl 63 |1

2) Molekuldaxili oksidlogma-reduksiya reaksiyalari. Bir sira hal-
larda oksidlegme-reduksiya prosesi bir molekulun daxilinds bas verir,
yoni molekulun terkib hisselerinden biri 6ziinii oksidlesdirici, digeri ise
reduksiyaedici kimi aparir. Oksidleagma-reduksiya prosesinin bu XUS%SI
hal1 molekuldaxili oksidlesma-reduksiya reaksiyalari adlanir.

Oksidlasdirici vo reduksiyaedici ayri-ayr1 elementlar olub eyn \
maddoanin terkibine daxildirss, belo reaksiyalara molekuldax1
lasma-reduksiya reaksiyalar: deyilir.

Molekuldaxili oksidlesme-reduksiyaya ugrayan bir;

I1l1g1, adsten, az olur. Bels molekullar nisbaten yiik peratur So-
raitinds daxili oksidlasma-reduksiyaya ugrayaraq par
+5 =2

-1 0
2KCl10; —% 32K C1+30; ; QN@Q—)2NaNOz+Oz =

+5 =2 +4 0
4HN O3 —1)4N02+‘02 +2H°50

Oksor nitratlarin p‘ calan bu tip oksidlosmo-reduksiya reaksi-
yasina aiddir (NH4NOs-@in parcalammasindan basqa).
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3) Disproporsiya va ya 6z-6ziino oksidlogsmoa-reduksiya reaksiyalari.
Bozi coxatomlu besit (ssasen, geyri-metallar) ve miiraskkob maddslarin
torkibinds olan eyni element atomlari 6zlerini ham oksidlegdirici, ham
de reduksiyaedici kimi aparir. Bu zaman hemin element eyni oksidlagme
daracesindsn iki miixtelif oksidlasms daracesine kecir. Bels reaksiyalar
0z-0ziins oksidlogma-reduksiya vo ya disproporsiya reaksiyalar: adla-
nir. Disproporsiya reaksiyalari halogenlar (Clz, Brz, I2) ve xalkogenlor
(S, Se, Te) liclin xarakterikdir. Halogenlarin (Clz, Brz), NO2-nin su ile
golavilerle, NO2-nin Na2COs, K2COs ile reaksiyalari da bu tip oksidlogmeo-
reduksiya reaksiyalarina aiddir.

+5 -1 +7
4KCl10, —>KCl+3K ClOs ;

C012+ H,O0—> H(EIIO +H61;
2Cly+2Ca(OH), > CaCl,+Ca(Cl10), + 2H,0;
3§02+ H,0—>2 H§O3+ 1+\§O ;
C012+ 2NaOH —» Na 61+ Na (Ell O+H,0;
21+\?Oz+ 2NaOH —» Naf\SIO3 +NaI+\3TO2 +H,0;
3&12+ 6NaOH—L>5Na Cl+ Na Cl 0,+3H,0;
INO»+Na,CO, - NaNO, +NaNO, +CO, : \
2Na, 62 +2CO, - 2Na,C 63+ (032
4) Konmutasiya vo ya aks 6z-6ziina oksidlasma-reduk (;
yalari. Bu tip oksidlegma-reduksiya reaksiyalarinda

lar1 miixtelif oksidlesms daracelsrindsn eyni oksid ma
kecir. Bu halda elektron balansinda tapilan ems @ i

langic maddslarin qarsisinda yazilir:
+5 -1
HCIO, +5£{C1 +3H,0;

-2 +4 0

2H,S+SO +2H,0;

4 . +1
*NH, NO N,0+2H,0;
0
+H, SO, - 3S+3H,0




Bilik va bacariglarin yoxlanilmasi

1) Uygunlugu miisyyen edin.

Oksidlasmoa-reduksiya Reaksiyalar
reaksiyasinin novii a) 2NOz + Na2003 - NaNOs+NaNO: + CO2
1) molekullararasi b) Hg(NOs)2 -~ Hg + 2NO:2 + O2

2) molekuldaxili c¢) 5HCI + HClOs - 3Cl: + 3H:20

3) disproporsiya d) 3Cl: + 6NaOH - 5NaCl + NaClOs + 3H20
4) konmutasiya e) 280; + O, tkaty 9503

f) CHs + H20 2*“5» CO + 3H:

2) Oksidlogma-reduksiya reaksiyalarinin néviinii miisyysn edin.

1.2KCIO, —M%t 59K C1+30,
I1. 2Fe(OH), + H,0, — 2Fe(OH),
I11. 2H,S + SO, — 35 +2H,0

3) Molekullararas1 oksidlasmoa-reduksiya reaksiyalarini secin.

1) 2AgNO, —>2Ag+2NO, +0,
2) 2C0+0, —2CO,

3) 2KCIO, —¥%t 59K C1+30,
4) CH, +CO, — 52C0 +2H,

4) Hansi reaksiyalar molekuldaxili oksidlagmoa-reduksiya reaksiyasidir?

L 2
1) 2Cu(NO,), —-»2Cu0 +4NO, +O, \
2) 2Fe+20, —>Fe,0,
3) 2H,0 8l , o1 10, e

4) 2H,0, —M% ;21 0+0,
5) 2KMnO, ——>K,MnO, + MnO, + O,

g(\
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38. Oksidlasma-reduksiya reaksiyalarinin xiisusi hallar:

9gor oksidlogma-reduksiya reaksiyasinda ikiden cox element ok-
sidlegsme daracesini deyisirse, bu, oksidlagme-reduksiya reaksiyalari-
nin xlisusi hali1 hesab olunur. Oksidlesmea-reduksiya reaksiyalarinin
xiisusi hallarinda iki oksidlagdirici, bir reduksiyaedici ve ya iki re-
duksiyaedici bir oksidlegdirici olur. Bels reaksiyalarin elektron balan-
s1 qurularksn yalniz baslangic maddenin terkibinds oksidlesms do-
rocesini deyigen elementlorin atomlarinin sayi nezers alinir ve ¢ox-
atomlu beasit madds oldugu kimi gosterilir. Alinan vs verilen elek-
tronlarin comi ayri-ayriligda miisyysnlagdirilir. Elektron balansinda
tapilan amsallar, ilk névbads, baslangic maddsalarin ve coxatomlu be-
sit maddenin garsisinda yazilir.

+2 -1 0 +3 2

+4
4FeS;+110, — 2Fe, O,+8 SO,

molekullararasi oksidlagma-reduk-
siya reaksiyasidir.

Nitrat tursusunun duzlarin- L. )
dan Hg(NOs)2 ve AgN(.)s. par?a— Reduksiyaedici Fe—le— Fe a2l 4
lanmas1 da molekuldaxili oksid- 2510025 [10
logsmoa-reduksiya reaksiyasi olub,
oksidlosma-reduksiya reaksiyala- | Oksidlesdirici (0)2+4_e_> 25 414 (11
rinin xiisusi halina aiddir.

42 45 =2 0 +4 +1 45 =2 0 +4

0 0
Hg(NOs), —>Hg+2NO, +0,; 2AgNO; ——>Ag+2NO, +0;

Qeyd: Hor hansi oksidlegms-reduksiya reaksiyasinda oksidlegsm
doracesi azalan maddsnin on derin reduksiya msahsulu, ¢dhamin

elementin an kigik oksidlegsme dersacesi gosterdiyi halidir. Mass HY:
+6
sulfat tursusunun (H,SO,) on derin reduksiya mshsul idrogen-

-2
sulfiddir (H,S).

irdikde kiikiird
at turgsusunun ham
durusu, hom ds gatis1 metallarla re ya daxil oldugda azot reduk-

siya olundugundan oksidla§di’igi lut, Duru sulfat tursusu metallarla
I
to

reaksiyaya daxil olduqda H: 1 i hidrogen reduksiya olundu-
gundan oksidlesdirigi olyr. Is tursunun metallarla qarsiliqh te-
siri zamani turstd hami sidlegdirici olur. Tursularin qiivvetli
oksidlegdiricilarle siligh tegiri zamani ise tursu reduksiyaedici olur.
Maosolon:



Tursularin oksidlesdirici oldugu Tursularin reduksiyaedici

reaksiyalar oldugu reaksiyalar
0 +1 +2 0 +4 1 0
Zn+2 HCl — ZnCl, + H» 4HCl+Mn0 —)MnCl +2H,0+Cl:
0 + + 0 0
Ma+H, SO, > Mg SO, + H, 16H Cl+ 2K MnO, — 2KCl+ 2 MnCl,+ 5CL, 1 +8H,0

0 +5 +2 12
3Cu+8H NO; —» 3Cu(NO,), +2 NO+4H,0

Bir sira hallarda oksidlasdirici ve ya reduksiyaedicinin bir hissasi
oksidlesms daracsesini deyismaden miisyyen reaksiya mshsullarina cev-
rilir (duz smsls gotirme ve s.). Bazen metallarla tursularin garsiliqli
tosir reaksiyalarinda tursunun ne¢s molunun reduksiya olundugu vs ya
ne¢d molunun duzun alinmasina serf olundugu sorusulur. Bu suallara
cavab vermszden avvel homin reaksiyani smsallasdirmaq lazimdir.
Sonra tursunun smsalindan reduksiya mshsulunun emsalini reduksiya
olunanin indeksins hasilini cixmagqla tursunun ne¢s molunun duza cev-
rildiyini vs ya reduksiya mahsulunun amsalinin reduksiya olunanin in-
deksins hasilini tursunun smsalina béliib, 100% -8 vurmaqla nec¢s faizi-
nin reduksiya olundugunu hesablamaq olar.

+5 +2
Mosolo 1. 3Hg+8HNO,,,, — 3Hg(NO,), +2NO+4H,0

Reaksiya tonliyine asassn nitrat tursusunun nec¢e molunun duza cev-
rildiyini ve necs faizinin reduksiya olundugunu miieyyean edin.

Holli: Nitrat tursusunun reduksiya mahsulu NO-dur, onun da smsali
2-dir. Demsali, 8 mol nitrat tursusunun 2 molu reduksiya olunub, 8-2=6
molu duza sarf olunub, (2/8)-100%=25% iss reduksiya olunub.

+6 -2
Mossls 2. 4Ca+5H,S0,,, — 4CaSO, +H, S+4H,0 \

Reaksiyaya daxil olan sulfat tursusunun nece molun za sarf
olundugunu ve nec¢e faizinin reduksiya olundugunu mtisyy i
&)

Holli: Reduksiya moahsulunun (H2S) smsal1 1-dir.

Elektron balansi iisulu qaz ve ba k f yoni heterogen sistemds
gedoan oksidlesma-reduksiya reaksi ya r1 nliklerini tertib etmoak
iiciin daha slveriglidir. Bu iisul mahlul chd olan ionlarin real ve-

it

duza sorf olunub, (1/5)-100%=20% reduksiya olunub.
ziyyeatini (MnO;, Cr,03 v@ s.), uh OH™ ve H ionlarinin, elace do

su molekullarinin oksidlesmo siya reaksiyalarinda rolunu sks et-
dirmir. Mahlulda moéveud n ioalarin real veaziyystini ion-elektron
isulu daha daqiq gosterirdd, bu da ali makteb kursunda oyranilacekdir.
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Moseloe 3. 2X* +16H" +10CI" - 2Mn? +8H,0 +5C,

X2-n1 miisyyen edin.

Holli: Tonliyin sag terafinds 2Mn?" oldugu ii¢iin X-in terkibinds Mn
var. Sagda 8 oksigen atomu oldugundan X-in terkibinds 4 oksigen ol-
malidir. Sag ve soldaki yiiklerin cemi bearaber olmalidir. Onda
2a+16+10(—1)= 2-(+2); a=—1 olur. Demoli, X = Mn O, ionudur.

2MnO; +16H" +10Cl — 2Mn>*+8H,0 +5Cl,

Beloslikle, oksidlasma-reduksiya reaksiyasinin noviinii teyin etmoak-
la vo amsallasdirma gaydalarina ardicil olaraq riayst etmakls, sn mii-
rokkab oksidlogsma-reduksiya reaksiyalarini cox asanliqla emsallas-
dirmagq olar.

Bilik vo bacariqlarin yoxlanilmasi
1) Uygunlugu miisyyon edin.

Tursularin reaksiyada gostardiyi xasso
1) oksidlesdirici

2) reduksiyaedici

3) no oksidlegdirici, ne do reduksiyaedici
Reaksiyalar

a) Pb(NO,), +2HCIl - PbCl, + 2HNO,
b) Zn+H,S0,,, = ZnSO, +H, T

¢) 4Mg+10HNO,, — 4Mg(NO,), + N,0+5H,0 \

d) MnO, +4HCl -» MnCl, +Cl, +2H,0

e) H,S0O, +2NaOH —-Na,SO, +2H,0

2) K+H,80,4,, — K,S0,+H,S T+H,0 tenliyini smsallagdirin ve asagidaki-
lar1 miisyyan edin.

a) tursunun nece faizinin (m®l m dawa iloPpreduksiyaya ugradigini

b) oksidlesdiricinin emsalini

c) reduks1yaed101n n em@alini

d) tursunun neg:’ aizin 1 miqdar1 ile) duza cevrildiyini

e) duz ils suyun 9msalini



3) Asagidaki reaksiyalardan hansilari oksidlasmoa-reduksiya reaksiya-
larinin xiisusi hallarina aid qaydalarla smsallagdirilir?

a) 4FeS, +110, — 2Fe,0, +8S0,
b) 3Fe,0, +8Al—>4A1,0, +9Fe
¢) Hg(NO,), ——>Hg+2NO, +0,
d) 2ZnS+30, - 2Zn0 +2S0,

4) X, Y vo Z maddolarini miiayysn edin.

Metallarla reaksiyada an

Turgular darin reduksiya mahsulu
HNO; 4, X
HNO; Y
H,80, ) Z

5) X, Y vo Z qazlar1 asagidakilardan hansilar ola bilor?

Su ils reaksiyasinin tipi a) HC
Qazlar Birl Oksidlogma- b) NO
irlogsma reduksiya c) SOs
X T — d) Clz
Y — T e) CO2
7 — — f) Fe

6) Cu + HNOs » Cu(NOs)2 + NO + Hz20 tonliyini amsallagdirin vo asa-
g1dakilar1 miisyyon edin.

1) tursunun neg¢s faizinin (mol ils) duza c¢evrildiyini
2) reduksiyaedicinin amsalini

3) tursunun negs faizinin (mol ile) reduksiya olundugunu \
4) oksidlssdiricinin smsalini

5) duz ile suyun smsalini 6
“00
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VI FOSIL

ELEKTROLITIK DiSSOSIASIYA. ELEKTROLIZ.
HIDROLIiZ

39. Elektrolitik dissosiasiya proseslorinin mahiyyoati

Elektrolitlar vo qeyri elektrolitlor. 16-c1 sokildeki cihazdan istifades
etmoakls kimyovi rabitenin miixtslif tiplerins aid madds mshlullarinin
elektrik kegiriciliyini ve hemin maddslerin suda hsllolma xiisusiyyetini
oyranmsk olar. Cihazin elektrodlari quru xorek duzuna, elace ds distills
edilmis suya salindiqda lampa yanmayacaqdir. Demsli, quru x6rsk duzu
vo distille olunmus su elektrik cersyanini kecirmir. Ancaq elektrodlar
natrium-xloridin (NaCl), hamc¢inin natrium-nitratin (NaNOs) suda msh-
luluna salindigqda lampa yanacaqdir. Demsli, bu duzlarin suda msahlulu
elektrik corayanini kecirir. Lakin sekear (saxaroza — Ci2H22011), qliikoza
— C6H1206 vo spirtlorin (messlen, metil spirti — CHsOH, etil spirti —
C:Hs0H vo s.) suda moahlullar1 elektrik cersyanini ke¢irmir. Cihazin
elektrodlarini her ii¢c maddenin suda mshluluna saldigda lampanin yan-
mamas1 bunu siibut edir. Biitiin bu xassslors ssasen maddsleri iki qru-
pa — elektrolitlars vo geyri-elektrolitlers ayirirlar.

Suda moahlullar1 elektrik corayanimi keciron maddalars elektro-
litler deyilir. Ion rabiteli suda hoell olan duzlar, gsleviler, H2SiOs-da
bagqa diger qeyri-iizvi tursular, qarisqa
tursusu (HCOOH), sirks tugsusu
(CH3COOH) elektrolitlers misal r\‘

Suda moahlulu elektrik
kecirmayon madddg
lar deyilir.

Belo maddosla pirtlor (CH3OH,
C:Hs0H), karbohidratlar (Ci2H22011;
CsH1206)0geyri-polyar kovalent rabitsli

‘I‘n r (H2, Oz, N2, Os, P4, I2 vo s.) vo
a polyar kovalent rabitsli mad-
aiddir.

Miixtalif xarakterli kimyovi rabi-
tolors malik maddslorin suda hallolma
mexanizmi. Niys suda holl olan duzla-

yoxlamagq tigiin ci

1 \



Sokil 17. Natrium-xloridin suda hell olmasi mexanizmi:
a) suyun polyar molekullarinin natrium-xloridin kristal
gefoesine cozb olunmasi ve tosiri;

b) hidratlagmig natrium ionlarinin (rongsiz dairociklo
gostorilmisdir) emols golmasi

rin, turgularin ve golovilorin mohlullar: elektrik
corayanini kecirir, gsokor (Ci2H22011) vo spirtin
(C2Hs0H) mohlullar: kecirmir? Bu suala cavab
vermsk iiciin yada salmaq lazimdir ki, maddalarin
xassoloari onlarin qurulusundan asilidir. Masalan,
NaCl kristallarinin qurulusu oksigen (O:z), hidro-
gen (H:2) molekullarinin qurulusundan ssasli se-
kilds farqlenir.

fon rabitesine malik maddslarin suda hellol-
ma mexanizmini basa diismsk {iciin bunu da
bilmsk lazimdir ki, suyun molekullarinda hid-
rogen vo oksigen atomlari arasinda giiclii polyar
kovalent rabiteler moévcuddur ve su molekullari
polyardir. Bu sebabden do NaCl suda hsll olar-
kon su molekullar: 6z manfi qiitbleri ile miisbat
yiklanmigs Na' ionlarina, miisbat qiitbleri ils ise
monfi yliklenmig Cl~ ionlarina teref cezb olu-
nur. Duzun ionlar1 arasindaki rabite zeiflayir ve
kristal gofesi dagilir (sakil 17).

g gkt
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Giiclii kovalent polyar rabiteys malik maddsler, masslan, hidrogen-
xlorid (HCI) suda hosll edilon zaman kimysvi rabitenin xarakteri doyigir.

Yoni suyun polyar molekullarinin tesiri naticesinds polyar kovale
rabite ion rabitesine cevrilir ve bu zaman hissacikloerin ayrilmasi j

sesi 17-ci gokilde gostarildiyi qayda ile ana-
loji bas verir.

Elektrolitlor aridildikde hissaciklerin
ragsi herskatlorinin giiclonmasi naticesinds
onlarin arasindaki rabite zeiflayir. Bu ise
kristal gafesin dagilmasi ils naticelonir. Dé-
moli, duzlar, gslaviler aridildikdaQeq 9
duzlar, gsleviler ve tursular suda @ﬂl

dikds ionlarina ayrilir.

Elektrolitlorin suda Hpli\edi
ya oridildikde ionlariifa a¥l
na elektrolitik dissosias eyilir.

ikdoe vo
prosesi-

Sakil 18. Elektrolitdon sabit
elektrik coroyan1 kecdikdo
ionlarin heraketi
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Elektrolitik dissosiasiyanin ssas nezeri miiddealarini 1887-ci ilde Is-
vec alimi Svante Arrenius vermisdir. Elektrolitik dissosiasiyanin mia-
sir nazariyyesi ii¢ asas miiddsadan ibarstdir.

1) 9ritdikds vo suda holl etdikdos elektrolitlor miisbot vo monfi-
yiiklii ionlara parcalanir (dissosiasiya edir):

HNO, =—=H" +NO; ; Na,S0, =<==2Na" +S0:"

Mshlulda ionlar miixteslif istiqametlords nizamsiz hearskatde olur.

2) Elektrik corayaninin tasirinden ionlar istigamoatlonmis harakot
edir: miisboat yiiklii ionlar katoda, moenfi yiiklii ionlar ise anoda dogru
istigamatlonir. Ona goére de miisbat yiiklii ionlara kationlar, moenfi
yiiklii ionlara ise anionlar deyilir (sokil 18).

3) Dissosiasiya donar prosesdir: molekullarin parcalanmas ils ya-
nasi, ionlarin birlogmasi — assosiasiyasi da bas verir.

dissosiasiya

KA — > K'+A"

assosiasiya

fonlar ve neytral atomlar hem qurulusu, ham do xasselerine goére
bir-birinden farqlenir. Masslen:

11Na’1s?| 2s22p®| 3st 11Na*1s?|2s22p8|
Natrium atomunun elektron formulu| Natrium ionunun elektron formulu
11Na’1)2e 2)8e 3)le" 11Na'1)2e 2)8e~
Natrium atomunun qurulus sxemi Natrium ionunun qurulus sxemi
Reduksiyaedici Oksidlesgdirici

Natrium atomlar: xarici elektron tebegesindeki 8s' elektroplarini
asanligla verir. Buna gors de onun atomlar:1 adi geraitds havada gk sid-
loagir, su ils reaksiyaya daxil olur ve i.a. Natrium ionlar1 elekt r;le
vermir, odur ki oksidlege bilmir ve su ile reaksiyaya d

Biitiin bunlara baxmayaraq, S.Arrenius elektroliti
sesinin mahiyyetini tam aydinlagdira bilmemigdi
larinin rolunu nazsrs almamis vs suda mahlulda ¢
gliman etmigdir.

siasiya pro-
ci lekul-
ionlar oldugunu

Bilik vo ba‘:ﬁ a yoxlanilmasi

1) Elektrolit noys deyili
2) Qeyri-elektr(ai? ya\deyilir?
3) Uygunlugu miis i
1) elektrolitlar 2)’qeyri-elektrolitlar

ostorin.
isallar gostorin.



Maddalar

a) BasSO,, AgCl, Ca,(PO,),  b)Na,SO,, KCl, Ba(NO;),

¢) CaSO,, CuS, MgCO, d)AL(80,);, Na,PO,, K,S

e) Na,SiO,, K,CO,, Zn(NO,),  f) Cu(OH),, Fe(OH),, Zn(OH),

4) Yalniz elektrolitlor olan siralar: se¢in.

1) NaCL,HNO,,K,PO,  2) Ag,SO,,AIPO,, PbSO, 3) (NH,),CO,,ZnSO,, MgCl,
4) CaCO,,ZnS, Ag,PO, 5) PbCl,,MgCO,, CaSiO,

5) Hans1 maddslar suda hsall oldugda rabitenin xarakteri doayisir?

1) Na2SOs+ 2) HCI 3) KCl 4) HBr 5) NaNOs
6) HI 7) Ca(NO3): 8) CaCl:
6) Elektrolitik dissosiasiya nays deyilir?
7) Uygunlugu miisyyon edin.
Maddslarin 1 molunun tam dissosiasiyasi zamani amals galon ionlarin
mol migdari
1)3 2)5 3)4
Maddalor:
a) Ca(NOs)2 b) Al2(SO4)3 c) FeCls d) Na:2SOs e) NasPOs f) NaCl

8) Asagidaki maddslorden hansilar: eletrolitdir?

1) C:H;0H 2) Ca(NOs):  3) BaSOs 4) K2SOs4  5) AgCl

9) Asagidaki maddslar arasindan geyri-elektrolitlari secin.
1) NaCl 2) Ca3(POs)2 3) CHsOH 4) NasPO: 5) C:Hs0H

10) Uygunlugu miisyyan edin.
1) kation a) SO Db) Ca?t ¢) Cl-

2) anion d) NHj e) MnO: @
11) Hansi elektrolitlorin 1 molu tam dissosiasiya sayda

ion amola goalir?
1) Al2(SO4)3 2) NasPOs 3) FeC13 O4 5) (NH4):HPO4

12) Elektrolitlorin eyni mol say?ta dissosiasiya etdikds kationlar:-
nin sayinin artmasi sirasini gostori

1) NasPOs 2) K2SO$
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40. Hidrat noazoariyyoasi

Elektrolitik dissosiasiya prosesi haqqindaki tesevviirler sonralar rus
alimlari Ivan Alekseyevi¢c Kablukov ve Vladimir Aleksandrovic Kistya-
kovskinin saserlerinde inkisaf etdirilmisdir. Bu alimlerin tesevviirlerinin
mahiyystini, miixtessr ds olsa basa diismak iiciin maddslarin suda hasll
olmas1 zamani bag versn hadisslori nazarden kecirsk.

Bork KOH ve ya qat1 H2SO4 suda holl olarken giiclii gizma hadisesi
bas verir. Sulfat tursusunu ehtiyatla hsll etmoak lazimdir. Ciinki tem-
peraturun yiikselmesi naticesinds suyun bir hissssi buxarlanir, onun
tozyiqi altinda tursu qabdan kenara sicraya biler. Bunun bag vermamasi
iclin sulfat tursusunun nazik axinla suyun iizerina (sksins yox) daim
garigdirmagq sortile tokmoak lazimdir.

Yas taxta parcasinin iizerine qoyulmus nazik divarli stokanda am-
monium soras1 (NH,NO,) hsll edildikds, o deracede soyuma miisahide
olunur ki, hotta stekan taxtanin sethine yapisir. Niys maddslar suda
holl oldugda bir halda qizma, bagqa halda soyuma prosesi miigsahide
edilir? Berk maddsler hsll olduqda onlarin kristal gafesinin dagilmasi
vo amole golen hisseciklerin hslledicinin molekullar: arasinda yayilmasi
hadisesi bas verir. Bu zaman lazim olan enerji xaricden udulur. Demsali,
bark maddslerin (duzlarin, goalevilerin) meahlulda kristal qafssinin
dagilmasi endotermik prosesdir. Bas niys bazi maddslar hsll oldugda
mohlul qizir?

Size moalumdur ki, istiliyin ayrilmasi kimyeavi reaksiyanin slamatle-
rinden biridir. Demsli, hallolma zamani kimyavi reaksiya da gedir
Masalan, sulfat tursusu molekullar: su molekullari ils qarsiliqli tesir
girir, H,50,-H,0 (sulfat tursusunun monohidrati) ve H,SO, -2H§© (sul-
fat tursusunun dihidrati) terkibli birlesmslar amsals gslir. Basga‘gozls
desak, bu zaman sulfat tursusu molekulu bir ve ya iki su

0ziins birlagdirir. Sulfat tursusu molekullarinin s mg

siliqli tesiri hidratlasma reaksiyalarina aid edili osesda amola
golon maddslar iss hidratlar adlandirilir. Hidra esi ise ekzo-
termikdir.

Gostorilon misallardan aydin olur ki, bark maddaler suda hsll olduq-
da hem fiziki, heam de kimysvigproses verir. Hidratlasma enerjisi

maddsnin kristal gefesinin dagilmas sorf olunan enerjiden cox olar-
sa, hsllolma qizma ile, az oldugda oyuma ile miisayist olunur. Be-
lolikls, hollolma fizikifkimyo rosesdir. Hallolma prosesinin va
mohlullarin tebistinin‘bu ildo izahi ilk defe boyiik rus alimi D.I.Men-
co

deleyev terofindentnoz tden ssaslandirilmis ve o, mahlullarin
hidrat nazariyyesini‘i€loyib hazirlamigdir.



Mbshlul buxarlandirilan zaman madds (duzlar, gslavilar), adsten, tor-
kibinde kimyevi alagsli gekilds suyu olan kristallar geklinde ayrilir.
Mosolon, ag rengli toz halinda olan mis(II)sulfat {izerine su slave edil-
dikds qizma prosesi bas verir ve mavi rengli mahlul alinir. Suyu buxar-
landirdigda CuSO,-5H,0 terkibli goy rengli kristal madde — mis ku-
porosu ayrilir:

CuSO, +5H,0 - CuSO0, -5H,0

ag rongli goy rongli

Mis kuporosu (mis(II)sulfatin kristalhidrati) kozsrdildikds suyun
ayrilmasi (dehidratlagma) bag verir:

CuSO, - 5H,0—>CuSO0, +5H,0

g6y rongli ag rongli
Torkibinde kimya- Kristalhidratlar Hidratlar
vi rabitoe ila birlogmis
. F -TH i
su molekulu olan kris- el de]:%r k.uporusu H,80,-H,0
tal maddslore kristal | €450 2H,0  tebil gips H,S0,-2H,0

hidratlar, kristallarin Na,CO;-10H,0 kristal soda
torkibins daxil olan | Na,SO,-10H,0 Qlauber duzu

suya ise kristallasma | MgSO,-TH,0 ac1 duz

suyu deyilir. CuSO,-5H,0 mis kuporosu (goydas)

Hidratlasma pro-
seslori Oyrenilarksn suyun hansi hissaciklorle reaksiyaya girmosi
mosolesi aydinlasdirilmalidir.

I.A.Kablukov ve V.A.Kistyakovski bir-birinden xsbarsiz belo giimén
etmislor ki, su molekullar1 ile elek-
trolitlerin ionlari reaksiyaya daxil
olur, yeni ionlar hidratlasir. Bu fikir
sonralar tesdiq olundu. Masslan, ay-
dinlasdirildi ki, susuz mis(II)sulfat
kimi susuz Cu've SO: ionlar1 da
rongsizdir. Lakin mis(IT)sulfat suda
holl edildikds ionlarin hidratlasm@s?
prosesi bas verir. Homin mshlul b
xarlandiqgda kristallar smsl lir:

Onlarin kristal qafes]oﬁ in\duyjin |
nogtelerinde goy renglithidrat
mis ionlari Cu(HzO)Tve

:: = L e o9
Mis kuporosu (goydas)
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rengsiz sulfat ionlar1 (SO+H20)?" yerlagir. Hoar iki ion mis kuporosunun
kristallarini emsls gatirir.

Miisyyen edilmigdir ki, tursu molekullar: dissosiasiya etdikdo da
sarbast hidrogen ionlar1 deyil, onlarin hidratlar1 — hidroksonium ionu
(H30)* vo ya oksonium alinir:

Mosolan:

HNO, +nH,0=>H,0" +NO; - (n-1)H,0;
Qisa gokilde H*+H,0 - H,0"

Hidrogen-halogenidlerin, gslavilerin, gatit HNO3s ve H2SOs-iin hsll ol-
masi1 ekzotermik, sksar duzlarin hsll olmasi iss endotermik prosesdir.

H:SiOs-dan basqa, diger geyri-iizvi tursularin suda msahlulunda he-
mige hidroksonium ionu olur.

Aksoar hallarda mshlulda ionun birlesdirdiyi su molekullarinin say1
molum olmadigina gora, elektrolitik dissosiasiya proseslorinin tenliklori
qisa gokilds asagidaki kimi yazilir:

NaOH==—> Na*+ OH~ HCl === H"+ Cl~
NaCl ===Na‘+ CI- H,SO,==> 2H" +S0j
Na,PO, ==3Na+P0Oi HNO, ==H"+ NO;

Bilik ve bacariqlarin yoxlanilmasi

1) Hidratlagma prosesinin nazari asaslar1 kim torafinden 1§lan11m1§d1r"
2) Hans1 maddslar suda hsll olduqda mahlulda donor-akseptor ra‘all

ion amols golir?
1) Na2SO04 2) HNOs 3) NaCl
4) H2S04 5) Na2COs3 6) HCI
7) NasPO4 8) HBr

3) Hallolma prosesi ii¢iin hansi ifadslar dogru
a) Oksoar duzlarin hsllolmasi endotermikdir.

b) Ionlarin hidratlagsmasi ek%ote mikdir:
c) fonlarin mohlulda yayilm adisadir.

d) Qalavilarin suda hsl as rmikdir.

e) Hidrogen-ha*oge idlerin hellolmasi endotermikdir.




4) Uygunlugu miisyyon edin. Suda hosllolma

Maddolor Maddolor| . cesinin istilik effekti
Smem. Amee . 9<0
c¢) H2S04 ) KsPO4 Y Q>0
¢) HNO; f) K»S04

5) Kristalhidrat nadir?

6) Kristallasma suyu noays deyilir?

7) FeSO4- xH20 kristalhidratinin 27,8 qramin1 qizdirdigda susuz 15,2
gram bark qaliq galir. x-i miiayyen edin:

M:(FeS04)=152; M.(H20)=18.

8) CuSO4 - nH20 kristalhidratinda N(O)/N(atom iimumi) = 3/7 kimi-
dirse, n-i miiayyon edin.

9) Na2C0s - nH20 kristalhidratinda hidrogen vo oksigen atomlarinin
saylari cominin, atomlarin iimumi sayina nisbati 11/12 kimidirse, mad-
donin 0,2 molunun kiitlasini (qramla) hesablayin:

M:(Na2C03)=106 ; M.(H20)=18.

41. Tursular vo asaslarin dissosiasiyasi L g

Biitiin suda hsll olan tursular suda mshlullarda hidrogen veo t;%g\
9 si

qaliglar1 ionlarina dissosiasiya edir. Elektrolitik dissosiasiya
baximindan tursulara asagidaki kimi terif vermoak ola%:
Tursular — suda, mohlullarda dissosiasiya etdi
yalniz hidrogen ionlar: amals goatiron miirokkob ma dir.
Birssasli tursular bir, ikissasl tursular iki, ticesasli tirsular (HsPO4)
iic marhoalado dissosiasiya edir. Iki vy i¢ agasly tursularin dissosiasiyasi,
osason, 1-ci merhoalads gedir. Morhol8ki soskasiyada her mearhsladen
sonraki merhsls daha yavas gedir orhoslsli dissosiasiyada getdik-
co dissosiasiya prosesi zgifle ).
Tursularin esasligi®ta oglasiya zamani smosls gelon hidrogen

kationlarinin sayi ile mitiay edilir.
Jg@ 157
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Birasaslh tursularin Ikissasli tursularin Ucasash tursunun

dissosiasiyasi dissosiasiyasi dissosiasiyasi
HCl===H" + CI~ B I. Ho:SOs=<=>H' + HSO: |I. HsPOs<==H"+H2PO4
HPO; === H* + PO; II. HSOs=>H"' + SO7 . H:PO; <> H'+HPO;

H;PO:<==H" + H:PO:z _
CH;COOH==H"* + CH;C00~ | [- HiPOs=e=H" + H:PO3
II. H:POs=e=H* + HPO}

I11. HPO; == H"+POi

Dissosiasiya prosesindski donarlik isarssi (===) onu gosterir ki,
amoals golen ionlar birlagersk baslangic maddsleri ve eyni zamanda ikin-
ci (ve ya liciincii) merhslonin baslangic ionlarini emsle gotire biler.

fonlara ayrilmanin siirati baglangic maddenin samslo goelmosi siire-
tinden boyiik olarsa, dissosiasiya prosesi saga, kicik oldugda iss sola
torof yerini doyisir.

Tursularin xasssleri (turs dadi, indikatorlara tesiri ve s.) mahlulda
hidratlasmis hidrogen ionunun (HsO0") olmas1 ile slagadardir. Demsli,
tursular iiclin imumi olan H* (ve ya H30%) ionudur. Buradan da aydin
olur ki, indikatorun rengini deyisen H" (ve ya H3O0") ionudur.

Qeyri-iizvi tursulardan yalniz H2SiOs indikatorun rangini deyismir.
Cinki bu tursu suda hsll olmur.

Dissosiasiya zamani anion olaraq yalniz hidroksid ionu amsls
gotiran elektrolitlars asaslar deyilir. Suda hsll olan asaslara galavilar
deyilir.

9saslarin tursulugu onun molekulundaki hidroksid (OH™) ionlarinin
sayl1 ile miieyyan olunur.

Hidroksil qruplarinin say1 ssasin tursulugunu gosterir.

Bir tursulu geleviloer bir marhslade, iki tursulu gealeviler iki #narhoe-
lads dissosiasiya edir.

Bir tursulu goalavilarin dissosiasiyasi
NaOH === Na' + OH~

KOH ==>K" + OH~
NH.OH <> NH." + OH"

Isaslar ii¢iin imumi ion hidroksi
gini deyigen de hidroksid (OHg )i

Dissosiasiya zamani ham
asaslara amfoter hidrokgidior . Amfoter hidroksidlers Be(OH)z:,
Zn(OH)z2, Al(OH)%O OH)s, Ee(OH)s vo s. misal géstermak olar. Suyun
cox az bir hissesi dsagida i dissosiasiya edir.

H:0 == H"+ OH"




Amfoter Zn(OH)z2-nin dissosiasiya tenliyi agsagidaki kimidir:

20H" +Zn” ==>Zn(OH), —210 5 7n(OH)>" +2H*

osas kimi dissosiasiyasi tursu kimi dissosiasiyasi

Ona gore de amfoter hidroksidler hem tursularla, hem de ssaslarla
qarsiliqli tesirds olub duz ve su emsle gotirir.

Bilik ve bacariqlarin yoxlanilmasi

1) Uygunlugu miisyysn edin.

Tursularin dissosiasiya Tursular

morhalalarinin say1 a) HsPOs c¢) HaSO4

1)2 2)3 3)1 b) HNOs d) HC1

2) Uygunlugu miisyyan edin.

IJsaslarin moahlulda dissosiasiya Jsaslar
morhalslarinin say1 a) NaOH b) Ca(OH):

1) 2 2)1 c) Ba(OH): d) Fe(OH): e) LiOH

3) X vo Y ionlarin1 miiayyon edin.

Dissosiasiya
Maddalar zamani amals galon
iimumi ion
Tursular X
Qalavilar Y

4) X, Y vo Z-in artma siras1 hansi halda dogru verilmigdir?

1 1331 Tani dislsosiaSiyam zalmanl a)Y, X, Z b)Y, Z, X \
madds| amold galon ionlarm mol say1 ¢)X,Y, Z d) X, Y

H2S04 X e Z, X, Y

H3PO4 Y

HNO3 Z
5) Uygunlugu miisyyon edin.

Dissosiasiya zamani amolo gatirdiyi ionlar Maddsloar

1) H vo H30™ . a) NaOH b) Zn(OH):
2) OH™ * c¢) HNOs d) Ca(OH):
3) H" voa OH™ e) H2S04
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6) X, Y vo Z-i miiayyon edin.

indikator indik::)i;;)é'iun 0z Tu; 11:1 ;:Sirl;;illllgan
Lakmus banovseyi X
Fenolftalein Y rongsiz
Z narinci ¢cohrayi

7) X, Y vo Z-i miioyyon edin.

indikator | Idikaforn 5 | Qolget tasirindon
Lakmus X goy
Y rongsiz morugu
Metiloranj narinci Z

8) Hans: tursu indikatorun rongini doyismir?

a) HNOs

b) H2S04 c¢) H2SiOs

42. Duzlarin dissosiasiyasi

d) HsCOs

e) HC1

Dissosiasiya prosesi zamani metal (vo ya ammonium) kationu vo
tursu galig1 anionu amsls gatiron maddalars duzlar deyilir.
Duzlar noviinden asili olaraq miixtslif ciir dissosiasiya edir. Norma

ikiqat ve qarisiq duzlar bir marhslads dissosiasiya edir.

Normal duzlarin

Ikiqat duzlarmn

*
Qarisiq duzlarin

NazS0s =>2Na'* + SO%
Na2ZnO:; === 2Na" + ZnOz

9Na* + K*+ PO

dissosiasiyasi dissosiasiyasi dissosiasiya
(NH.):80, =<==2NH; + SO; | NaKSO; === _ | CaCINO; => Ca
FeCls =>Fe3* + 3Cl" Na® + K+ SOi AICIS
+
NasPOs====3Na" + PO4 Na.KPO; == FeN

Moasola 1. Hansi duzlarin 1 n&olu m\dissosiasiya etdikds eyni sayda

ionlar alinir?

1) Na3POs 2) Na2CO0s

Holli: 1)NasPQy Nag + POj;
4 2

2) Na2C0s3 2 + 3

4) FeC1(NOs):

4 mol ion

3 mol ion



3) NaNO; == Na + NOs

2 mol ion

4) FeCl(NOs): =—>Fe +Cl-+2NO; 4 mol ion

Demsli, 1 vo 4-iin dissosiasiyasi zamani eyni mol miqdarda (4 mol)

ion amsls galir.

Turg duzlar — suda mohlullarda dissosiasiya etdikda miisbat yiik-
lanmis metal (vo ya ammonium) va hidrogen, monfi yiiklonmis tursu
galig1 ionlarina dissosiasiya edon miirokkab maddslardir.

Turs duzlar moerhslsli dissosiasiya edir. Hidroduzlar iki, dihidro-
duzlar tic merhslads dissosiasiya edir. Marhalalar lizrs getdikcs disso-

siasiya prosesi zoiflayir.

Hidro duzlarin dissosiasiyasi

Dihidro duzlarin dissosiasiyasi

I morhsla. NaHSOs===Na" + HSO:
II morholo. HSO: === H' + SO%

I marhale. Na:HPOs—>2Na" + HPO%
II morhole. HPOY > H* + PO}

I morhsle. KHoPOs==2K" + H2PO.
II morhsle. H:PO; === H' + HPOY

IIT morhale. HPO; ==>H" + PO}

Moasola 2. Hansi duzlarin 1 molu tam dissosiasiya etdikde daha cox

vo eyni sayda kation alinir?
1) Na:HPOs 2) NaNH4SO4

3) NaH;PO4

Holli: 1) Na,HPO,=<=>2Na* +H" + PO}
2) NaNH,SO,=<—=Na' +NH; +SO;

3)NaH,PO, ==Na" +2H" +PO;

3 mol kation

2 mol kation

3 mol kation

kation alinir.

Demosli, 1-ci vo 3-cii duzlarin 1 molu tam dissosiasiya e 9 ol
t

Dissosiasiya zamani anion kimi hidroksid (O

\

qaligh

ionlar1 emoale gatiron maddalars asasi duzlar deyili

Isasi duzlar da marhalali dissosiasiya ed

hidrokso duzlar ti¢c merhelede dissogiasiyg
‘_

Hidrokso duzlarin dissosiasiyasi

I marhals. CaOHNOs<==CaOH"
II marhsls. CaOH === ‘(’d

I morhsls. AIOH(NOs):
II marhala. AIOH*'<=2 A

ir: hidrokso duzlar iki, di-

II morholo. Al(OH)> ==>AlOH?*"+O0H

III morhale. AIOH ' =<=>Al3* + OH
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Siz geloacok doarslerinizde mokteb kursunda istifade edilocek beazi
kompleks duzlari da 6yrenaceksiniz.

K ,[Fe(CN),] <> 4K" +[Fe(CN),]" ;
K,[Fe(CN)] <> 3K* +[Fe(CN) "

Kompleks duzlar da bir merhslads dissosiasiya edir.
Suda hsll olmayan duzlar (¢cokiintiilar) dissosiasiya etmir.
Onlar yalniz erinti halinda dissosiasiya eds biler.

Masala 3. Uygunlugu miisyysn edin.

Duzlarin dissosiasiya Duzlar
moarhoslalarinin say1

1) iki a) Na2SOq b) Fe(OH)2NOs
2) bir ¢) Cu(OH)NOs3

3) ¢ d) Cr(NOs)Cl: e) Ca(HSO4):

Holli: Bildiyimiz kimi hidro ve hidrokso duzlar, yeni miivafiq olaraq
c vo e iki moarhslads, normal, ikiqat ve qarisiq duzlar miivafiq olaraq a,
d bir mearhslada, dihidro ve dihidrokso duzlar miivafiq olaraq b ii¢ mar-
holads dissosiasiya edir. Bela suallara cavab verarksn, ilk névbada, du-
zun noviini bilmek lazimdir.
Elektrolitlorin xarakterik kimyovi xasssloari 15-ci cadvsalds veril-
misdir.
Cadval 15

Elektrolitik dissosiasiyada tursu, asas vo duzlarin xassoalori .

Elektro- | Xarakterik

. . .. Xarakterik xassolori
litlor |iimumi ionlar

Tursular H

Indikatorlara tesir edlr vo H e larl ile reaksiyaya

Osaslar OH~
girib su smsala

Umumi ionlar1| U

Duzlar
yoxdur




Bilik ve bacariqlarin yoxlanilmasi

1) Uygunlugu miisyysn edin.

Dissosiasiya marhalalarinin say1 Duzlar
1) 2 a) Na2KPOs b) NaH:PO4
2) 3 c) K:HPOs  d) Al2(SO4)s

e) Ca(HSO4): f) Cu(OH)NOs g) Al(OH):Cl

2) Hans1 duzlar tam dissosiasiya etdikds iki miixtalif kation amoals

golir?
1) K2MnO4 2) NaKSOq 3) Na2ZnOs2
4) Na:KPO4 5) (NH4):HPO4 6) CaCINOs

3) Uygunlugu miisyysn edin.

Duzun tam dissosiasiyas1 zamani:

1) n (kation) = n (anion) 2) n (kation) > n (anion)
3) n (kation) < n (anion)

Duzlar

a) AINOsSOs+ b) NaNOs ¢) Na2S0s d) CuCINOs
e) NaKSOs  f) AI(NOs)s g) KMnOq

4) Hans1 duzlarin 1 molunun tam dissosiasiyasi zamani eyni sayda
vo daha cox ion amala goalir?

1) AICISOq4 2) A1(NOs)s 3) Cu(OH)C1 4) FeCls

5) Na2KPO4 6) NaH:POs  7) ZnSO4 8) Cr(NOs)s

5) Hans1 duzlarin 1 molunun tam dissosiasiyas1 zamani1 daha cox va

eyni sayda anion amoals golir?
1) Alx(SO4)3 2) CuCINOs 3) AI(OH)2Cl 4) FeClaNOs

5) KH:POs 6) ZnClBr
6) 5,85 qram NaCl suda meahlulda tam dissosiasiya 'k@a io

amoalo galor?

M:(NaCl)=58,5; Avoqadro adadi = 6,02:1023

7) 4 qram NaOH vs 5,6 q KOH-1 suda lgll ikds tamamils ionlarina
dissosiasiya edirsa, mohlulda nec¢o ion 9molp golor?

M:(NaOH)=40; M (KOH)= voqadro adadi =6,02:10%

8) NaOH-i suda hall®
NaOH-in ne¢s molu di

umilikdas 9,03°102 ?jon omolo golirso,

isdir?
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9) Hans1 duzlar bir moarhslads dissosiasiya edir?
1) normal 2) turs 3) ikigat 4) ssasi 5) garisiq

10) Hansi duzlar iki moarhoalads dissosiasiya edir?
1) ikigat duz 2) hidro duzlar 3) normal duz
4) hidrokso duzlar 5) dihidro duzlar 6) dihidrokso duzlar

11) Duzlar tam dissosiasiya etdikds alinan anionlarin sayinin artmasi
sirasini gostorin.
1) CaCINOs 2) NasPOs 3) Al2(SO4)3

12) Duzlarin 1 molu tam dissosiasiya etdikde alinan kationlarin sayi-
nin artmasi sirasini gostorin.
1) K3POq 2) Na2SOs  3) KNOs

43. Dissosiasiya derocesi. Zoif ve qiivvetli elektrolitlor

Indiys gadar biz suda mshlullarda azaciq heallolma naticesinde ionla-
rina tam dissosiasiya eden elektrolitleri nezerden kecirdik. Bels sual
ortaya cixir: biitiin elektrolitler ionlarina eyni dersceds ayrilirmi? Miix-
tolif elektrolitloer iiclin ionlarina ayrilmig molekullarin ionlarina ayril-
mamis molekullarin sayina nisbati necedir? Hans1 goeraitds dissosiasiya
prosesi sag, hansi geraitds iss sol terafs yerini dayisir? Bu suallara c
vab1 asagidaki tecriibslar verir. .

Elektrik keciriciliyini teyin etmsak {iciin movzu 39-da gosterilon
cihazin elektrodlarini KCl-in qati mshluluna saldigda lampal Xa:‘q
isiqla, asetat tursusunun (sirke turgsusunun — CHsCO m
luluna daxil etdikde ise zsif isigla yanir. Lakin aSeta
luna su »slavs edildikds lampa parlaq isigla vy,
moahlulunun durulasdirilmasi ise demsak olar ki, nin parlaqligina
tosir etmir. Ciinki elektrik keciriciliyi mahluldakf ionlarin sayindan

sesins az ugrayir. CHsCOOH urulagdirdiqda ise dissosia-
siya etmisg molekull@rm y1 ¢co

Tocriibe asasinfla aki naticalari ¢ixarmaq olar:

1) Bozi elektrolitlemsuda mshlullarda qatiligdan asili olmayaraq,
ionlarina tam disso iya edir. Ion kristal qafesine malik maddsalar

asilidir. KCl, hatta gati mshlulda ionlar tam dissosiasiya edir, asetat
tursusunun (CHsCOOH) moleku 121 qat1 mehlulda dissosiasiya pro-
shlulunu d



(suda hsll olan normal, ikiqat, qarisiq duzlar) bels elektrolitlors
aiddir.

2) Qismon dissosiasiya eden elektrolitlorin mehlullarini durulagdir-
diqgda dissosiasiya dearacesi artir, qatilig1 artirdigda ise azalir.

Dissosiasiya etmis molekullarin sayinin mahluldak: hall olmus
molekullarin iimumi sayina olan nisboatine dissosiasiya daracasi de-
yilir vo a (alfa) ils isara olunur.

o -nin qiymsati 0+1 arasinda, faizle ifads olunduqda 0+100% arasin-
da giymet alir.

o =n/N; a =(n/N)- 100%

n — dissosiasiya etmis molekullarin sayi, N — hoall olmus molekul-
larin iimumi sayidir.

o =0 olarsa, demsli, dissosiasiya bas vermeamisdir.

a =1 ve ya a=100% olarsa, elektrolit tamamils ionlarina dissosia-
siya etmigdir.

n kamiyyati 0-dan N-s gader miixtelif qiymsatlar ala biler.

Moasola 1. Namslum elektrolitin 500 molekulu suda tam hsll edilir.
Onun 200 molekulu dissosiasiyaya ugrayirsa, dissosiasiya dersacesini
faizle hesablayin.

Hbslli: o =(n/N) - 100% =(200/500) - 100% =40 %

Mosalo 2. Elektrolitin 1000 molekulu suda hsll edilir. Dissosiasiya
doracesi 20% olarsa, ne¢coe molekulu dissosiasiyaya ugramamaigdir?

Hoalli: oo = (n/N) - 100%; 20% =(n/1000) - 100% ; n=200

Onda 1000—200=800 molekulu dissosiasiyaya ugramamaigdir.

Cox vaxt maddenin (elektrolitin) migdar: mollarla verildiyinden lve-
sablamani asanlasdirmaq iiciin agagidaki ifadedon istifade etmsk olar?

O =Vdis/Vim VO ya o. =(Vdis/Vim ) - 100% olar. \

vim — elektrolitin imumi hsall olmus mol miqdari.

vais — elektrolitin dissosiasiya etmis mol miqdari.

do msahlulda
ocosini faizls

Mosoala 3. 1,25 mol NaOH-1 suda tamamils hoallle
tumumilikde 1,204:10% ion olur. NaOH-1n dissosiasiya

hesablayin.
Holli: Vonimum= 1,204:10%*/ 6,02 83="2 m
Forz edoak ki, NaOH-1n x molu dissosiasiya etmigdir.

NaOH =—> §a++ OH x=1 mol vas=x=1

x mol x mol x fhol
Comi 2x
Onda o = (Vais/Vim ) - 100%=(1/1,25) - 100 =80%
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Masalo 4. Tursunun dissosiasiya deracesini faizle hesablayin.

Dissosiasiya edon HNOs Holli:
Dissosiasi L N(molekul) _ 9,632-107 -
Baglangic | . -08S0nanyays =T = 600108
; grayan molekullarin ;
mol migdari Fre 4 -
0,2 9,632:10% o =2 .100% =5 100% =580%
' ’ Vﬁm >

Dissosiasiya derscesinin qiymatine gors elektrolitleri {i¢ qrupa
boliirler.

.. . . Orta qiivvoatli Zoif
Qiivvotli elektrolitior elektrolitlor elektrolitlor
a=3 +30% (ve ya a<3% -den
o >30% 0,03 + 0,3) arasinda| (0,03-den) kicik giymot
giymet alir. alir.

Qolavilar: LiOH, NaOH,
KOH, RbOH, Ca(OH)z2, Mg(OH)2, H3PO4,
Sr(OH)z, Ba(OH)2 H2C204 (oksalat
Suda hosll olan duzlar, tursusu)
qiivvetli tursular

NH4.OH, H:COs,
H.S, HCN, H:0,
CH3COOH ve digor
iizvi tursular

Suda hall etdikds ve ya aritdikds ionlarina tamamile dissosiasiya
edon elektrolitlora giivvatli elektrolitlor deyilir.
Suda hsll etdikdoe vo ya oritdikde gismoen ionlarina dissosiasiy

edan elektrolitlors zaif elektrolitlor deyilir. Py
Mosola 5. Hansi maddslar geyri-elektrolitdir? \
1) PbCl: 2) BaCl: 3) C:H;0H
4) Zn(NOs): 5) CaCOs

@lek olitdir.

Holli: Suda holl olmayan duzlar, ssaslar, spi
Ona gors dos cavab 1, 3, 5-dir.

Bilik vo bacagiglaggin lanilmasi
.

1) Dissosiasiya daracasi
2) Qiivvotli elelgtrolit
3) Zoif elektrolitinay

yilir? Misallar gostearin.

? Misallar gostorin.




4) Uygunlugu miisyyon edin.

Dissosiasiya deracasinin giymoatine gora: Maddoslor:
1) qlivvetli elektrolit a) HCl, HBr, HNOs b) Mg(OH)2, H3PO4
2) orta qivvetli elektrolit  ¢) NH4OH, H2COs3 d) NaOH, KOH
3) zoif elektrolit e) H.S, CH:COOH
5) Elektrolitin ne¢o molekulu dissosiasiyaya ugramamisdir?
Elektrolitin suda hall D1s5051as1.ya
edilon molekullarinin sayi doracosi
y (% faizla)
400 20

6) Qrafiks asason X2(YO4)s-iin disso-
siasiya deracasini (% -19) hesab-
layin.

(hall olan)

7) X-in nisbi atom kiitlesini miioyysn edin. M{(SO. )=96

Suda hsll | Mahlulda |Dissosiasiya
edilon v(XH) daracosi
elektrolit | (mol ila) (% -1a)
71 q X2S04 0,4 40

8) Mohluldak: ionlarin iimumi sayini1 miisyyon edin.

Ks3POs-iin hall edi-
lan molekullarinin
iimumi say1

2000 20 \g

Dissosiasiya
doaracasi (% -19)

9) X-i miioyyon edin.

Xlorid tursusunun | Dissosiasiya Mbshluldak:
mol migdari doracesi | H' ionlarmmn mol
(mol) (%-19) qatiligr (mol/l
0,1 40% X

10) 0,2 mol sirks tursusunu (CH;COOH) suda hs irlor. Ogor

tursunun dissosiasiya daracasi 2% olarsa hlulda iimumilikds neca
ion olar? ®
c) I§

a) 4,816 - 10* b) 2,408 - 10% 06 - 102
d) 9,03 - 102 e) 1,204 - 10
11) X mol Na2SO4‘sud all etdildds 40% -i dissosiasiya edir vo

mohlulda 4,816 - 10?»ka malo galir. X-i miiayyan edin.

12) X mol K3PO4 a hell e do ¢=20% olur va mahlulda iimu-
milikds 2,408 - 10* io alo golir. X-i miioyyon edin.
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44. Dissosiasiya doracosinoe tosir edon amillar.
Dissosiasiya sabiti

Dissosiasiya derscesinin giymeti bir sira amillerden asilidir.

1) Elektrolitin tobiati (elektrolitin molekulundaki rabitenin xarak-
teri). Zoif ve orta qiivvetli elektrolitlor mehlulda gismen, qlivvetli elek-
trolitler ise tam dissosiasiya edir.

2) Holledicinin tobiati. Dielektrik sabiti miisyysn miihitde yerlasen
iki elektrik yiikii arasindaki qarsiliqli tesir qiivvesinin vakuuma nisbe-
ton neco dofs kicik oldugunu gosterir. Suyun dielektrik sabiti (niifuzet-
mo qabiliyyeati) 20°C-ds boyiik oldugundan ionlasdirma qabiliyysti da
nisbaten boyiikdiir. Onun dielektrik sabitinin adedi qiymeti (81) gosterir
ki, miihiti su olan mshlulda ionlar arasindaki qarsiliqli tesir qiivvesi
onlarin kristaldaki tesir qiivvesine nisbaton 81 dafs zsiflayir. Eyni qa-
tiligda hazirlanmis msahlulda miihit su gotiiriilerse, dissosiasiya dersacesi
digar hslledicilars nisbaten cox olur.

3) Mahlulun gatiligi. Mahlulun qatilig1 azaldiqda
1) | (yeni mahlul durulagdirildiqda), ionlarin gériisme eh-
timali azalir ve tarazliq ionlasma istigameatinds ye-
rini deyisir (dissosiasiya deracesi artir). Duru msh-
lullarda ionlar arasindaki toqqusmalarin say1 azaldi-
gindan molyarlasma siireti (molekullarin smoalagalmo
siireti) nezers ¢arpacaq deracede azalir. Bu ise taraz-
ligin dissosiasiya istiqgamatinde yerdayismesine vo dissosiasiya dere-
cosinin artmasina sebeb olur. Demsli, dissosiasiya deracesi elektroli
tin qatiligindan ters asilidir (gqrafik 1).

4) Temperaturun tosiri. Elek&lit-
i

a a . . . . .
2) 3) |lerin dissosiasiyasi prosesingoe zi
miqdarda istilik udulur veyyatayrilar.
Adoaton, mshlul 1 1lmas1
oksor elektrolitlorin d siasiya prose-
°C °C

et 2oif sini 0,05% art1 mperatur artdig-
elektrolitlar ii¢iin elektrolitlar iigiin da elektrolitin e kegirme qablhy-
yoti artir. Lakin bu hal ham ionlarin hidratlasma dsrscesinin ve miihi-

tin ozliliyliniin azalmasi, he&n‘ o 1onlamin hersket siiretinin artmasi
ile slagadardir. Bu cehatdan xtsush movge tutur. Suyun dissosiasi-
,3

yas1l endotermik prosesdixzs=ye istilik sorf etmoakls gedir. Odur
ki temperatur artglq a @ osiasiya deracesi de artir. Qiivvetli
lori

C(mol/l)

a

elektrolitlorin mahl zdirdiqda dissosiasiya derecesi azalir
(qrafik 2), zoif elektr mohlulunu qizdirdiqda ise dissosiasiya
doeracesi artir (gqrafik 3 ).

1



5) fonlarin qatiligimin tesiri. Dissosiasiya noaticesinde amala golon
ionlarin qatiligini artirmaq ve ya azaltmaqla tarazligin yerini deyismak
mimkiindiir. Messlon, NH4OH suda asagidaki tenlik iizre ionlarina dis-
sosiasiya edir.

NH,OH === NH; +OH"

Moshlula bir gader NH4CI slave etdikds NH4t io- |« 4)
nunun qatilig1 artir ve tarazliq sola (baglangic mad-
dalars) dogru yerini deyisir. Tarazligin bels yerds-
yismosi Le-Satelye prinsipine tabedir. Mahlulda sme-
lo golon ionlardan birini tarazligdaki sistemden ke-
nar etdikdes dissosiasiya dersacesi artir. Demsli, zaif
elektrolitin mshluluna terkibinds eyniadli ion olan
elektrolit slave edildikds dissosiasiya dearacesi azal-
malidir (qrafik 4). K

Dissosiasiya sabiti (Kq). Dissosiasiya deracesinin
qiymoati elektrolitin gatiligindan asili oldugundan
elektrolitin dissosiasiyasini xarakterize etmoak ii¢iin
o-dan istifade olunmasi slverisli deyil. Bu moaqsadle
dissosiasiya sabitinden (Ka4) istifads olunur. Disso-
siasiya sabitinin gqiymeti a-dan farqli olaraq meahlu-
lunun qatiligindan asili deyil (qrafik 5).

Dissosiasiya sabiti ionlarin qatiliglar: hasilinin ionlara ayrilmamig
molekullarin gatiligina olan nisbatina barabardir.

Mosslan, sirks tursusu iiciin dissosiasiya sabitinin hesablanmasi
disturu: .

CH,COOH === CH,COO +H' K,= [CH,COO ]-[H] \
[CH,COOH]

C(mol/l);ion

5)

C(mol/l)

Ka qatiligdan asili olmadig: ii¢iin sabit kemiyyot-
dir. Ka-nin giymoti elektrolitin ve helledicinin tebis- d
tinden, temperaturdan asilidir (qrafik 6). Kq-nin

qiymoati na gadar ¢ox olarsa, elektrolit bir o gadar cox /

dissosiasiya etmis olur.
Miuxtelif elektrolitlerin eyni mpl*miqdar: holl

oldugu mshlullardan hansinda daha
omole golirse, onun elektrik icili

olur. “0
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Bilik ve bacariqlarin yoxlanilmasi

1) Hans1 miinasibat dogrudur?

Elektro- Mbohlulda mol|Dissosiasiya| Elektrik a) Ei<E3<E:
litlor say1 doracasi | kegiriciliyi b) E1<E2<Es
NaCl 1 o Es c¢) Es<E:<E:

NasPO4 1 o E: d) E:<Ei<E3

Na2S04 1 o Es e) Ex<E3z<E:

2) Duzun dissosiasiya deracasini hesablayin.

NasPOs mohlulunun Mohluldaki Moahlulun
Sixlig1 Kiitlesi ionlarin iimumi qatilig1
(g/ml) | (qramla) eV (mol/l)
1,2 600 4,816-10% 2
3) Mahlullarin elektrik kegiriciliyinin 111 M 111 M 111M
azalma sirasini gostorin. Ba(NOs) ZnS04 Fe(NOs)s
mohlulu mohlulu mahlulu
4) Dissosiasiya sabiti noyo deyilir? 1 2 3

5) Dissosiasiya deracesinin qiymetine tesir edon amilleri gostoerin.

1) elektrolitin tebisti 2) helledicinin tebisti
3) elektrolit mahlulunun gatilig: 4) temperatur
5) ionlarin qatiligi 6) tozyiq

6) Dissosiasiya doracesi 0,2% olan 0,1 [ zoif elektrolit mahlgluna
0,9 I su slave etdikds dissosiasiya doracesi neca doyisir?

a) 9 dofo azalar b) 9 dofs artar \

c) 10 dofe artar d) 10 dofe azalar e) deyismez

7) Asagidaki grafiklordan hansilar1 qiivvatli lf@tlar iiciin
Kq

dogrudur?

o o

C(mol/l) *C




45. fon miibadilasi reaksiyalar:

Elektrolitlarin suda mahlullari arasinda geden miibadils reaksiyala-
rin1 avvalki fosillorde molekulyar tenlikls gosterirdik. Haqiqotds ise
elektrolitler arasinda reaksiyalarda elektrolitlorin molekullar: deyil,
onlarin dissosiasiyasindan amals gsolon ionlar istirak edir.

Elektrolitlorin suda moahlullarinin garsiligl tasirina ion miibadi-
lasi reaksiyalari, belo reaksiyalarin tonliklorinos ise ion tanliklari de-
yilir. Reaksiyada istirak etmaysn ionlar ixtisar edildikde alinan ten-
liklars qisa ion tenliyi deyilir.

fon miibadilesi reaksiyalarinin getmasi soraitini basa diismek iiciin
ionlarin miithiim xasselorini bilmoak lazimdir.

fonlarin xassalari. fonlarin qurulusu ve xasselerine gore atomlardan
forqlonmesi artiq size melumdur. Bezi ionlar rengsiz oldugu halda,
baggalari miisyysn raengs malikdir. Onlarin her biri ticlin xiisusi kimysvi
xassolor xarakterikdir. 16-c1 codvsalde ionlarin teyini ii¢lin reaktivler
voe ionlar iiciin xarakterik slamoatlor verilmisdir.

Cadval 16
Tayllilo;dllan Iona(:ilg;%lll;ld;':;;ktlv Reaksiyanin alamatlori
H" (tursu) indikator Rengin dayismasi
Cu?* Goy cokunti
Fe?" Get-geda qonurlasan yasil ¢okiintii
Fedt Qonur rengli ¢okunti
Zn?t OH™ (golavi) Ag c¢okiintii, OH— artiq olduqda hsll olur
Al Hoalmagiys banzer ag cokintii
Mg2* Ag cokintii
NH4* Ammonyak iyi verir
Cr** Tiind-yasil ¢okintit *
Cl- N Ag cokunti |
Br- Ag Sariyacalan ¢okiintii
I (AgNOs) Sar1 ¢cokluntii
COo% Hf(quvvetli tursu) Qhang suyunu bula
S0i~ Ba®" Ag ¢oki
PO} Agt Sar1 ¢6
Cu?* Qara ¢ok
g2 Pb2* ara ¢okiinti
Zn* «* & cokintil
Cd>* Sar1 ¢okiunti
Calt SO% Ag cokiintii
C Ag c¢okiinti
F- Mgzt Sar1 cokiintu
OH~ indik P4 Roengin doayismosi
CHs;COO~ H*(qlivvetli su) Sirke iyi
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fon tenliklerini tertib ederken asagidaki gaydalara emsl etmsk la-
zimdir:

1) Reaksiyanin tam tenliyi molekulyar gokilde yazilir. Yoni reaksiya-
da istirak edsn vs alinan maddalarin kimyeavi formullar: smsali ils bir-
likde yazilir.

2) Az dissosiasiya eden (su ve ssasen iizvi maddslar), az hsll olan
(¢okiintii) vo qaz halinda olan maddslar molekulyar sokilds yazilir.

3) Qiivvetli elektrolitlor tamamils dissosiasiya etmis maddslar kimi
ion goklindsa yazilir (bels tonliklars tam ion tonliyi deyilir.)

4) Reaksiyada istirak etmoayon ionlar ixtisar edilir. Yalniz reaksi-
yada istirak eden ionlarin gosterildiyi tenliys qisa ion tenliyi deyilir.
Mososlon:

Na,PO, +3AgNO, — Ag,PO, | +3NaNO, molekulyar tonlik
Elek-t elek-t geyri-elek-t elek-t

3Na' +PO} +3Ag" +3NO; - Ag,PO, ¥ +3Na* +3NO; tam ion tenliyi
PO} +3Ag" > Ag.PO, ! qsa ion tenliyi

9gar ion reaksiyalar: zamani ionlarin yiikii deoyismirss, bels reak-
siyalar ion miibadilasi reaksiyalar: adlanir.

fon miibadilesi reaksiyalar1 ii¢c halda axira gadar gedir:

1) Cokiintii alinarsa:

Na,CO, +CaCl, —» CaCO, L +2NaCl molekulyar tonlik
2Na* +CO? +Ca® +2Cl" — CaCO, ¥ +2Na* +2Cl tam ion tenliyi

L 2
CO? +Ca* > CaCoO, d qsa ion tenliyi

2NaOH + H,SO, — Na,S0, +2H,0 molekulya
2Na"+20H +2H" +SOi_ —2Na* + SOi_ + tam ion tenliyi
20H +2H" » 2H20; OH +H" 20 qisa ion tenliyi

3) Qaz halinda madda altnafsa:
NH,NO, +KOH — K + +H,0 molekulyar tonlik

.

g
NH; +NO, +K+ﬁ +NO, +NH, T+ H,0 tam ion tenliyi
NH, +OH™ — NH, ,O qisa ion tenliyi

2) Zaif dissosiasiya edan madda (masalan, su) a@ \
i




Elektrolit mshlullarinda miibadils reaksiyalari yalniz o zaman axi-
radak gedir ki, hamin reaksiya naticesinds amals galon maddslardsn an
az1 biri az dissosiasiya eden ve ya hsll olmayan (¢okiintii), ya da qaz
halinda olsun.

Yalniz bir geyri-elektrolitin (¢okiintiiniin ve ya az dissosiasiya edsan
maddeanin) amsls galmasi ilo gedan reaksiyalarin qisa ion tenliyinin
omsallar comi geyri-elektroliti emsls gatiren ionlarin cominden hamise
1 vahid artiq olur (cadval 17).

Caodval 17
Bir qeyri-elektrolit alinan reaksiyalarin gisa ion
tonliklarinin amsallar1 comi
Zoif elektrolitlar va Onun samosls galmasinin

qisa ion tenliyinin

geyri-elektrolitlor omsallar: comi

CaCOs, MgCOs, BaCOs, CaSO4, BaSO4, PbSOy4,
SrS04, ZnCOs, CuS, PbS, ZnS, CdS, AgCl, 3
H»0, HCOOH, CH3COOH vs s.

Be(OH)z, Mg(OH)s, Zn(OH):, Fe(OH)z, Cr(OH)s,

Cu(OH)z, PbCl2, Mn(OH)2, MgF: vs s. 4
Al(OH)s, Fe(OH)s, Cr(OH)3, AgsPO4 vo s. 5
Cas(P04)z2, Bas(PO4)2 vo s. 6

ki vo ya ikiden cox geyri-elektrolit istirak eden ve ya iki ve ikidén
cox geyri-elektrolitin alinmasi ils gedan reaksiyalarin tam ion tendi
ile qisa ion tenliyi eyni olur. Misallar:

1) Ba(OH): + H2S04 — BaSO4 |+ 2H20 molekulyar li@

Ba2t + 20H~ + 2H" + SOi — BaSO4 |+ 2H:0 tam io qs¥Ton tenliyi
2) FeSOs + Ba(OH); — BaSOq |+ Fe(OH); |

3) CaCOs + CO: +H20— Ca(HCOY)

4) 4NO2 + Oz +2H20 — 4

lintii, gaz, su ve az dissosiasiya eden
llarini eyni qabda saxlamaq miim-
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Mbshluldaki ionlar 6z aralarinda az dissosiasiya eden, az hsll olan va
gaz halinda olan maddsloer samsls gotirmirse, onda onlarin mshlullari
arasinda reaksiya axira qadsr getmir va bels ionlarin msahlullarini eyni
gabda saxlamaq olar.

Dembsli, elektrolitler arasinda ¢okiintii, qaz, su ve lizvi madds samsls
golmirsoe, bels reaksiyalar axiradek getmir. Mahlulda getmaysn reaksi-
yalara aid misallar:

1) Na,SO, + Cu(NO,), » 2) NaNO, +CuCl, >

3) Na,SO, +CuCl, >  4) NaCl+CuSO, -

5) NaNO, +BaCl, —» 6) NaNO, + KOH —

Qeyd: Cokiintii halinda olan duzlar gslavilerls, ¢okiintii halinda olan
ssaslar duzlarla, ¢okiintii halinda olan duzlar digsr duzlarla reaksiyaya
daxil olmur.

fon miibadilesi reaksiyalari oksidlesma daracesinin deyismemssi ila
gedir, yoni he¢ zaman oksidlasms-reduksiya reaksiyasi olmur.

Bilik vo bacariqlarin yoxlanilmasi

1)
Malilulda Kationlarin ¢okiintii amals gotirdiyi anionlar
olan -
kationlar COs S POi~
SREHF 4F IF aF
Y2t aF = 4F DY
Z2t = = aF

Kationlar1 mahluldan tak-tek ayirmagq iiciin asagidaki ma ari moh -
lula hansi ardicilliqla slave etmoak lazimdir?

I. Na»CO; II. NasS III. NasPOq
a), I, II b)IL, I, III oILIOLI d)I, e) III, 11, I

2) Hans1 reaksiyalarin qisa ion tonliyigX?" + Y*> — XY{ goklindedir?

1) AICl; + 3NaOH — 2) @u NagS0s— 3) CuCl:+NasS —
4) CaCl: + Na2COs3 — 5) NOg):

3) Hans1 reaksiga? 1n\gisadon tonliyi H* + OH — H20 kimidir?

1) HNOs +NaO SO4+KOH — 3) HNO; + Ca(OH): —
4) HC1 + Fe(OH)s 5) HsS04+ Al(OH)s —




4) Uygunlugu miiayysn edin.

Qisa ion tenliyinda Reaksiyalar
amsallarin comi

1) 3 a) NaOH+CuSO4 — b) K2SOs+BaClz —
2) 4 c) AI(NOs)s+NaOH — d) Na2S+CuClz —
3)5 e) NaOH+H2S04 —

5) Hans1 reaksiyalarin qisa ion tonliyi ilo tam ion tenliyi eynidir?

1) Ba(OH): + CuSOs—~  2) H2SO4+Ca(OH)2: >  3) KOH+HCI -

4) HNO; > 5) Na:C03+Ca(NOs): > 6) FeSOs+Ba(OH): —
6) 6 mol HCI ila 1 mol Pb(NOs)2 arasinda gedon C(mol/l)
reaksiyaya aid qrafike asasen a+b+c+d comini A .
miisyyon edin. ;_S_ -
¢ 111
. . .. . -
7) Uygunlugu miisyyan edin. NV o(san)
Toyin olunan ion Toyinedici ion
1) SOi a) Ba** b)) H'
2) CO3 c) Cut d) C1-
3) 82
8) Uygunlugu miisyyon edin.
Toyin olunan ion Toyinedici ion
1) Fe3* a) OH-  b) indikator

2) PO; c)Agt  d)H'

L 2
3) OH- e) Na \
9) Hans1 reaksiyalar sonadak gedir?
1) Na2SO4 + Cu(NOs)2 -~ 2) Na2:COs + Ca(OH)2 — e
3) Pb(NOs)2 + HCI -~ 4) NaCl + Mg(NOs)2 —»
5) NaOH + HCI - 6) (NH4)2S04 + NaOH -

10) Hansi ionlarin mahlullarini exm saxlamaq miimkiin

deyil?
1) SO% ve Cu2+ ve OH "~

3) CI ve N 4) CO3 ve H*
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11) AgNOs KCl H2S04 NaOH  Agagidakilar1 miioyyon edin.

rood

NasPOq CuSO4 KOH CuClz
mohlulu moahlulu mohlulu moahlulu
1 2 3 4

I. Hans1 gablarda reaksiya geder?

II. Hans1 qablarda ¢okiintii alinar?

III. Hans1 gabda sari, hansi qabda goy rengli ¢okiintii alinar?

IV. Hans1 qabda geden reaksiyanin qisa ion tenliyinin emsallari comi 5-dir?

Duzlarin, tursularin vo asaslarin suda hall olmasi

. . . |,
R R R EE
OH- H|H H|- AlOo|lOo|-|O0|O0|O
NO; H|/H|H|H H|H H H|H| H|H H| H
Cr H/HHH O|H| H H|H|/H|H|A HH
S H/HHHH|/O|-|-|-|O|O|O|O|O O]-
SO H/H/HHA|O A H H H O H
SO* H/H H H A|(O|A|H|H|H
cor H/HHHH/OlO|O|O|O
SiO* O/ - H/H/O|O|O|O|O
PO} H|H|/H|/H O|O (O]

CH;COO™ |[H/ H H H H

. holL oA — az hall olur,

O - holl olmur, su ile parcalanir ve ya movcud deyil.




46. Elektroliz

19-cu gokilds tesvir edilmis cihazin = 'iA
komayi ils elektroliz prosesini nazsrdsn
kecirek. U-gokilli boruya mis(II)xlorid
mohlulu tokiir ve cihazi1 sabit corsyan
manboayins birlesdirirler. Katodda mis | Cy
metali, anodda ise iyins ssasen tayin
edilen xlor ayrilir. Bels bir sual mey-
dana cixir: katodda ve anodda hansi
proseslar bas vermisdir?

CuCl,
( mahlul)

Artiq size moalumdur ki, duzlar, o

ciimleden mis(IT)xlorid hsll olarken
dissosiasiya prosesine ugrayir: Sakil 19. Mis(Il)xlorid

2t _ mahlulunun elektrolizi
CuCl: === Cu + 2CI

Sabit cerayan verilmesi naticesinde kationlar (Cu** ionlar1) katoda,
anionlar (Cl~ ionlar1) ise anoda teraf harakat edir. Katod sathindes elek-
tron artiqligi olan menfi yiikloanmis elektroddur. Mis ionlar: Cu”’ ka-
toddan elektronlari 6ziins birlssdirsrsk reduksiya olunur:

Katodda: Cu2+ + 2~ > Cu°

Anod miisbet yiiklonmis elektroddur. Anodda elektronlar catigmair.
Buna gors ds anod menfi yiiklanmis ionlardan (Cl1™) elektronlar: 6ziine
birlegdirir. Xlorid ionlar1 elektron versrsk oksidlegir.

Anodda: 2CI — 26 — Cls 1 \
Demsli, elektroliz oksidlosma-reduksiya prosesidir. A

Katodda: Anod

Na*+e — Igla -
c1 + c1 - cm
lorid ionlar1
neytral ‘@tomlara oksidlosir
vo noticoedo xlor

Natrium ionlari
molekullart alinir.

neytral atomlara

reduksiya olunur,
yoni natrium
metalt alinir.

oksidlosmo

reduksiya ¢ i
Sokil 20. Snidilmis natrium-xloridin elektrolizi sxemi
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Katodda: Anodda:
0
Na* + e —> Na OH —e¢ — OH'
Natrium ionlar1 40H" — 2H,0+0, T

neytral atomlara
reduksiya olunur,
yoni natrium metali
amoals golir.

Hidroksid ionlar1
neytral qruplara oksidlosir.
Bu qruplar davamsiz oldugu iigiin su
vo oksigens pargalanir.

reduksiya oksidlosma

Sokil 21. Oridilmis natrium-hidroksidin elektrolizi sxemi

Elektroliz, elektrolit mohlulundan vs ya orintisinden sabit elek-
trik corayani kecirildikds elektrodlarda bas veran oksidlosma-re duk-
siya reaksiyalaridir.

Irinmis maddsalarin elektrolizi. Duzlar ve gslaviler aridildikds hsll-
olmada oldugu kimi, ionlarina ayrilir. Elektrolitlarin srintisindsn sabit
elektrik cerosyani kecirildikde elektroliz prosesi bag verir. 9ridilmisg
natrium-xlorid (NaCl) ve natrium-hidroksidin (NaOH) elektroliz prose-
sini nazerden kecirek (sakil 20, 21).

Elektroliz prosesinds katod ve anod sahslori arasinda araksasmslar
moveuddur. Her iki srintinin elektroliz prosesinin timumi tenliyi asa-
g1daki kimi olur:

2NaCl— 5 2Na + Cl,

4NaOH —2l 5 ANa +2H,0 + O, "

Elektrolit mshlulundan ve ya arintisinden sabit elektri royani
kecirdikde ionlarin xaotik harsksti nizamlanir, kationl u

ionlar) katoda, anionlar (menfi yiiklii ionlar) a %{
yiiksiizlogorak neytral atom ve ya molekullara ¢ oticads ka-
todda reduksiya, anodda ise oksidlasms prosesi mmonium duz-

larindan bagga istenilon duzun erintisinin elektrolizi zamani katodda
hoamigs metal alinir. Bir sira ma@de@nhsmm elektroliz tonliklari

asagidaki kimidir:
CaCl clektroliz clektroliz 4K i 2H20 F 02 ;
‘

C aF clektrBliz CUBI'Z clektroliz Cu + Br2 g

+F, 7 2KI— 50K +1,




arintisi qrafit anod

oksigen

platin kasa
(katod)

gabarciqlar

b
iy
‘G_\
o
Bilirsinizmi: Devi elektrolizlo \
ayrilan metalin kimyevi xassesini )
—

bilmoaden kaliumla hazirlanmis
tigeli su ile doldurmugdu.
Su metala deyen kimi partlayis
bag verir. Tigelin golpsleri vo
orimis metalin damcilari Devinin
lizline diigiir. O, sag goziini x[irir
vo derin yara alir. Partlayis 2am
amoloe golon yariglar onigiini
sonuna gader onun iiziinde

NaOH-in orintisinin elektrolizi
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Oksigenli tursularin duzlarinin srintisinin elektrolizi zamani anodda
anionun oksidlegmesi miirekkeb proses oldugundan bu hadise meakteb
kursunda o6yrenilmir.

Bilik vo bacariqlarin yoxlanilmasi

1) Elektroliz nays deyilir?

2) 11,7 gram NaCl-in arintisinin elektrolizindon alinmis xlor ne¢o gram
gaynar su ilo reaksiyaya daxil olar?
M:(NaCl)=58,5; M:(H:20)=18

3) 11,6 q KF-in arintisinin elektrolizi zamani1 anodda alinan gazi su-
dan kecirdikds nec¢oa litr oksigen alinar (n.s-ds)? M(KF)=58

4) Uygunlugu miisyyon edin.

Irintisinin elektrolizi zamani1 anodda alinan Maddslor
maddanin aqgreqat hali (n.g-ds)

1) qaz a) NaOH b) Nal c) NaBr
2) berk d) KOH e) KI f) KBr
3) maye

5) KF-in orintisinin elektrolizi zamani1 alinan F:-un su ile reaksiya-
sindan 2,24 [ oksigen (n.s-da) ayrilmissa, ne¢a gqram KF elektrolizs ugra-
migdir? M(KF)=58

)
6) X-in nisbi atom kiitlesini miiayyan edin. \
1)=35,

Orintisi elektrolizo| Kiitlesi [Katodda alinan metalin
ugradilan duz |(qramla) kiitlasi (graml

XCle 13,5 6,4

7) 8 @ NaOH-in arintisinin tam elektrolizi zama
hacmini (n.g-ds litrla) hesablayin. My )=40
.

odda alinan gqazin

8) Eyni kiitlods gotiiriilmiis maddslerdsn’ hansinin arintisinin elektro-
lizi zamani anodda daha az alinar?

h
A:(Ca)=40; A«(K)=394A.(C1)=3885,5; A(Br)=80; A.(I)=127; A(F)=19

a) CaBrz  b) % d) KF ) CaF>




47. Elektrolitlarin suda mahlulunun elektrolizi

Elektrolitlorin mahlulunun elektrolizi zamani elektrodlarda bas ve-
ron elektrokimysavi proseslerin xarakteri ionun, hslledicinin tabisti,
elektrolitin qatiligi, elektrodun hazirlandigi material, temperatur, cars-
yanin sixlig1 ve s. amillerden asilidir.

Mosslan, NaCl-in arintisi svezine, onun suda mahlulu elektrolize ug-
radigda katodda natrium deyil, hidrogen ayrilir. Bu sebsbden elektro-
lit srintilerinin ve mshlullarinin elektrolizini bir-birindsn farqglendir-
mok lazimdir.

9vvellor 6yrenilenlerdsn size mslumdur ki, elektronlari neytral
atomlar ve ya ionlar gebul eds biler. Lakin miieyyen olunmusdur ki,
elektronlari nainki yalniz bels hissaciklar, ham de neytral molekullar,
moasslan, su molekullar: gabul eds bilor. Molekullarin elektronlari bir-
legdirmesi onlarin reduksiyasina miivafiqdir. Bes niys kalium-yodidin
(KI) suda moahlulunun elektrolizi zamani elektronlar K* ionlarina
deyil, suyun neytral molekullarina birlagir? Kalium cox aktiv metal-
dir. Onun atomu 6z xarici elektronunu asan verir, suda mshlulda iona
elektronun birlesmesi ise energetik cohatdon slverisli deyildir. Odur
ki, elektronlar kalium ionlarina nisbatsn su molekullarina asan bir-
lagir (ham do suda mahlulda K ionlari hidrat tebsqasi ile shats olun-
musdur). Su molekulu elektron alaraq ¢evrildiyi H2O~ ionu davamsiz
oldugu tiiciin hidrogen atomlarina (H®) ve hidroksid ionlarina (OH™)
parcalanir.

H:O + e —» H:0 ;
H:0-— H° + OH~
Hidrogen atomlar: ciit-ciit birlagarsk H: molekulufiu s

Odur ki, KI-in suda mahlulunun elektrolizi zamani da
sesi asagidaki gekilde yazmaq olar:

2H20 + 2¢ — H22 20H
*
KI-in suda mshlulunun elektro@a 1 anodda I ionlar1 oksidle-
sorok Iz molekullari emale gafirir.
L
2 e - Iy
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Onda, KI-in suda msahlulunun elektrolizi tenliyini iimumi gekilds
asagidaki kimi yazmaq olar:

2KI+H,0—4 y 11 4] +2KOH

Indi ise kalium-sulfatin suda msahlulunun elektrolizini nezerden
kecirok. K2S04-1 suda hsll etdikde tamamile ionlarina dissosiasiya edes-
cokdir.

K2S0s ==> 2K* + SO;

K2SO04-1n suda moahlulundan elektrik cersyani kec¢irdikde yens do ka-
todda su molekullar: reduksiya olunacaq ve H2 qaz1 ayrilacaqdir.

Katodda: 2H,0+2e —&wole yH * 20H

Cinki yuxarida deyilan qaydaya ssasen elektronlar su molekul-
larina kalium ionlarindan daha asan birlsegir. Lakin anodun ssthinds
ds qaz qabarciqlari smoals gslir. Mslum olur ki, anodda ayrilan qaz
oksigendir. Onun smole golmesine ssbsb su molekullarinin oksid-
losmosidir.

Bu proses oksigenlitursularin anionlarinin, o ciimladen sulfat ionla-
rinin oksidleagmesinden asan gedir. Anodda su molekullarinin oksidles-
mosi naticesinds H™ ionlar1 ve neytral oksigen atomlar1 alinir:

Anodda: 2H,0-4e —2% 54140, T

U-gokilli boruda elektroliz aparilarksn ayrilan gazlarin — oksigen (O
vo hidrogen (H:) gabarciglar1 vasitesilo mshlul méhkem qarisir. Bu za-
man H* vo OH™ ionlar1 birlagersk yeniden su molekullari smoals gg irir.

H"+OH —-H,0
Dembsli, belo naticoys gelmek olar ki, kalium-gulf 2504) suda
moahlulunun elektrolizi zamani yalniz su molek rcalanmasi

bas verir.

elektroliz

2H,0

Kt va SOifionlam katodda‘v‘a nodda ‘gedon proseslords istirak et-
mir, lakin onlarin kémayi ils Wa iiklorin kociiriilmesi bas verir,
yoni moahluldan elektrik (Coroya n ke¢mosi tomin edilir. Yuxaridaki
misallar esasinda_duzlar muluna ssasen moshlulda elektrodlarda

hansi maddslerin “alinggagint’ svvelceden soylemsak ii¢iin agagidaki
gaydalar1 bilmsk lazimdir:

,T+0,

1 \



1) Metallarin elektrokimyevi gerginlik sirasi (metallarin sixigdi-
rilib ¢ixarilma sirasi).

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

Reduksiyaedicilik, kimyoavi aktivlik azalir.
2) Bu sirada litiumdan basglayaraq, aliiminium da daxil olmaqla (Li,
K, Ca, Mg, Al), metallarin hsll olan duzlarinin suda mshlullarinin elek-
trolizi zamani katodda su molekullar: reduksiya olunur ve hidrogen
ayrilir.

Katodda: 2H,0+2¢ — H, T+20H"

Bu metallarin oksigensiz tursu (HCI, HBr, HI, H:S) duzlarinin
suda meahlulunun elektrolizi zamani iss anodda tursu qalig1 oksid-
lagorok coxatomlu besit madds alinir vo moahlulda ssas smoals golir.
Mg vo Al-un duzlarindan bagqalarinda iss gslavi smsls golir. Demsli,
Li, Na, K, Ca, Ba, Mg, Al-un oksigensiz tursu duzlarinin suda mah-
lulunun elektrolizi zamani duz parcgalanir, yeni duzun kiitlesi azalir.
Maosalon:

2NaCl+2H,0 —& s 1 14+ Cl, T+ 2NaOH
katodda anodda mshlulda

Bu duzlara MeX. Me = Li,Na,K,Ca,Ba,Mg,Al; X = CLBr,I | elaca

do Na:S, K2S-i misal gostormak olar.

Bu metallarin (Li, Na, K, Ca, Ba, Mg, Al) oksigenli tursu duzlarinin
suda msahlulunun elektrolizi zamani anodda su oksidlesir, oksigen (Q)
ayrilir. Duzun kiitlesi deyismir. Katodda su reduksiya olunur, anod@a

su oksidlesir, demsli, yalniz suyun parcalanmasi bag verir. Ona gorg d
bu duzlarin suda mshlulunun elektrolizi zamani1 duz parcalanmadigin-
dan mshlulun gatilig: artir. Bu duzlara

Me(NOs). Me = Li, Na, K, Ca, Ba, Mg, Al,

Me2SOs Me = Li, Na, K; elaco do,

MgSOs4, Al2(SO4)3, Na2COs3, K2CO3,
NasPO4, KsPO4 vo s. rgisa ostermsk olar.

Na,S0, +2H,0 , T+ Na,S0,

2

clektroliz

Qelavilerin LiOH, NgOH OH):2, Sr(OH)2, Ba(OH): suda
mahlulunun elektroliz?z@ da’eyni proses bas verir. Yoni katodda

su reduksiya olunur, aneddajsu oksidlagir.
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NaOH +2H,0 —&wli_y o1 1+ 0, T+ NaOH

3) Metallarin gorginlik sirasinda aliiminiumla hidrogen arasinda
yerlegon metallarin (Mn, Zn, Cr, Fe, Ni, Sn, Pb) hsll olan duzlarinin
suda mahlulunun elektrolizi zamani katodda metal ionlar1 su molekul-
lar1 ile birlikds reduksiya olunur, metal ve hidrogen ayrilir.

n+ 0
Katodda: Me+ne > Me

2H,0+2e > H, T+20H"

Orta moakteb kursunda bu metallarin duzlarindan yalniz NiSOs,
ZnS04, FeS04, Zn(NOs)2, Pb(NOs):2 Oyrenilir. Diger duzlarin suda moahlu-
lunun elektrolizi prosesi miirekkeb proses oldugu iiciin maktsb kursunda

Ooyranilmir. Verilmis metallarin

duzlar: oksigenli oldugundan onlarin msah-

lullarinin elektrolizi zamani anodda su oksidlssir, oksigen (O32) ayrilir.
Anodda: 2H,0-4e > O, +4H"

Maselen: NiSO, +2H,0
FeSO, +2H,0
Pb(NO,), +2H,0

clektroliz

—=

—deroliz_y Ni+ H, T +0, T +H,SO,

—dewrol_, Fe + H, 1+0, T+H,S0O,

Pb+ H, T+0, T+ 2HNO,

4) Metallarin elektrokimyevi gerginlik sirasinda hidrogenden son-
raki metallarin (Cu, Hg, Ag, Pt, Au) duzlarinin suda mehlulunun elek-

trolizi zamani katodda yalniz

metal ionlar1 reduksiya olunur ve metal

alinir. Bu metallarin oksigensiz tursu duzlarinin suda mshlulunun elek-
trolizi zamani anodda tursu qalig1 oksidlesir, cox atomlu besit mad

alinir. Suyun kiitlesi deyismir.

Demsoli, CuClz, CuBr2, Culz2-nin ham srin-

homigs eyni mshsul (katodda metal, anodda halogen) alinir.

tisinin, ham ds suda moshlulunun elektrolizi zamani elektroYa
u

Bu metallarin oksigenli tursu duzlarinin (masslsan, Cu

AgNOs, Hg(NO3)z2) suda mahlulunun elektrolizi zama
losir, oksigen (O2) ayrilir, mahlulda tursu emoslo g&

tallarin suda hsll olan duzlarinin mahlulunun elek
duz parcalanir, duzun qatilig1 azalir. Masslon:

+H,0

elektroliz

20C 4
ni a su oksid-
ki enisli,Jou me-

i zamani hamise

CuCl, + H,0 ey cﬁ?
2CuSO, +2H,0 —&°% 2@u + O, T +2H,S0,

” 52Cu+ O, T+ 4HNO,

2Hg(NOy), dekrol?_, 2Hg + O, T+ 4HNO,
4AgNO, +2H,0 —kol_y gAg+ O, T+ 4HNO,

1 \



5) Oksigensiz tursularin (HCI, HBr, HI, H2S) duzlarinin hem srin-
tisinin, hom ds suda moahlullarinin elektrolizi zamani anodda tursu qa-
liglar1 oksidlegersk miivafiq besit maddslars ¢evrilir. Tursu qaligqlarinin
anodda oksidlegsms ardicillig: asagidaki kimi olur:

s, I, Br-, Cl, OH", SO}

9gor bir necs duzun qarisiginin suda mshlulunun elektrolizi apari-
larsa, onda anodda ilk anda — S, yoxdursa — Iz, yoxdursa — Brz, yox-
dursa — Cls, yoxdursa — O: ayrilar.

HF-in duzlarinin (MeF.) suda mahlulunun elektrolizi zamani1 anodda
F~ ionlar1 oksidlesmir, oksidlegsmeays su molekullar1 ugrayir. Demsoli,
2F — 2e — F2oksidlessms prosesi suda moahlulda getmir. Bu oksidlessma
prosesi yalniz srintinin elektrolizi zamani miimkiindiir.

Oksigenli tursularin (HNOs, H2SO4, H3PO4, H2CO3 voe s.) hsll olan
duzlarinin suda mshlulunun elektrolizi zamani anodda tursu qalig:1 de-
yil, hamigs su oksidlssir, oksigen (O2) ayrilir.

6) Mixtslif metallarin duzlarinin garisiginin suda msahlulunun elek-
trolizi zamani ilk anda katodda metallarin reduksiya olunma ardicilligi
asagidaki kimidir.

Lit,K*,Ca%",Nat,Mg?",Al*",Zn?",Cr2", Fe?* Ni?,Sn?f,Pb?" H,Cu?t, Hg?", Ag™, Pt*", Au®*

reduksiyaedicilik azalir.

Katodda kationlarin reduksiya olunma ardicillig:

Misal 1. Icarisinds NasPOs, NaCl, AgNOs, CuBr: olan mshlulun elek-
trolizi zamani elektrodlarda ilk anda hansi1 maddsler alinar?

Hbolli: 6-c1 qaydaya ssason katodda aktivlik sirasinda daha sonda
yerlagon metal ilk anda reduksiya olunur. Bizim misalda bu Ag-diir.
5-ci qaydaya ssasen ise anodda ilk anda brom ionlari (Br~) oksidlasi
Br: ayrilar.

Misal 2. I¢erisinde NaNOs, KCl, MgBr2, Cal: ola me@
r

trolizi zamani elektrodlarda ilk anda hansi maddsler ayril
Hbolli: 2-ci gaydaya ssassen katodda su reduksiya
qaydaya osasen ise anodda I~ ionlari oksidlegir, I, ay

g(\
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DUZLARIN SUDA MOHLULUNUN ELEKTROLIiZi UCUN
iSTIiFADO EDILON CiHAZ

#
'
B

NaCl-in suda mahlulunun CuSO0s-iin suda m
elektrolizi

Bilik ve bacariqlarin yoxlanil
1) NaCl, Ca(NOs)2, AgNOs, KI duzlar1 garigiginin suda mahlulunun
elektrolizi zamani elektrodlarda‘llk da“hansi maddslar alinar?
2) NaCl, KBr, Na:S, KI du risiginin suda mahlulunun elektro-
lizi zamani anodda ayrll ardicillig1 hansi halda dogru veril-
migdir?

a) Is, Brs, S, Clz , Cloyle, S
c) S, Iz, Brz, Cl: r2, Clo, I2 e) Clz, Brs, S, I»



3) X vo Y duzlarini miiayysn edin.

4) X vo Y duzlarin1 miisyyon edin.

Duzlar Mahl}l l.unun Duzlar Mahl.u l'unun
elektrolizi zamani elektrolizi zamam
< Katodda su < Anodda ?ursq
reduksiya olunur qgalig1 oksidlesir
Y Anodda su oksidlesir Y Anodda su oksidlagir
a) CuSOs b) NaCl c) AgNOs3 a) Na2SOs b) KI  c¢) NasPO4 d) KCl
d) KI e) Hg(NO3): f) NaBr e) Na:COs f) NaBr g) KNOs h) NaCl

5) X vo Y hansi duzlar ola bilor?

6) X vo Y duzlarin1 miiayyan edin.

Moahlulunun Moahlulunun
Duzlar elektrolizi zamani Duzlar elektrolizi zamani
Doymus moahluldan .. . .
X e e X Duzun kiitlesi deyismir
Doymamig mahluldan .. .

Y doymug mohlul alimir Y Duzun kiitlesi azalir
a) Na2S04 b) NaCl a) Al2(SO4)3 b) AgNOs
¢) Cu(NOs)2 d) NaNOs c) MgSO. d) CuCl:
e) KI f) K3sPOy4 e) AI(NO3);  f) Nas=S
g) NaBr h) K2COs g) Mg(NOs)2 h) KF

7) X, Y, Z vo T agsagidakilardan hansilar ola bilar?

a) NaNOs b) MgCl:

¢) Cu(NOs): d) CuBr:

e) K2S04 fYKI o

Elektrolitlor Mboshlulunun elektrolizi mahsullar:
katodda anodda
X Me 02
Y H: 02
Z H: halogen
T Me halogen

h) Hg(NOs)2

XS04
mohlulu

m(qr)

Y

8) Sokil vo qrafiks asasen X vo Y hansi metallar ola ?
X
Zn

g) Alx(S04)s *\

* 2) Zn
e Cu

4) Cu Fe

5) Zn Fe

187

@



9) X vo Y-i miiayyan edin.

MeX duzunun suda mahlulunun X Y
elektroliz mahsullar: a) Br 5,6
Mbhlulda alinan| Katodda ayrilan b) I 11,2
galavinin mol gazin hacmi c) Cl 5,6
miqdar: (n.g-do), litrls d) Br 29.4
0,5 Y e) Cl 11,2

10) Cadvals asason X-i vo moahlulda alinan tursunun tam neytrallas-
masina sorf olunan NaOH-1in kiitlasini (qramla) miiayyon edin.

CuSO0s-iin suda mahlulunun A(Cu)=64; M.(NaOH)=40
elektroliz mahsullar: X m(NaOH)
Katodda Anodda (n.s-do) a) 1,12 8
b) 2,8 4
3,2q Cu X1 (02) c) 5,6 2
d) 1,12 4
e) 2,8 2

11) Hansi elektrolitlorin suda mahlulunun elektrolizi zamani elektrod-
larda homige eyni mahsul alinir?
1) CuSO: 2) NaOH 3) AgNOs 4) K2SOs 5) KCl 6) Na2COs 7) NaBr 8) KsPOs

12) Hans1 maddalarin suda mahlulunun elektrolizi zaman1 katod va
anodda ayrilan gazlarin hacmi (n.s-ds) barabar olur?
1) Na:SO+ 2) NaCl 3) KI 4) CaCl: 5) NaBr 6) K3sPO4

48. Elektroliz prosesina tosir edon amillor.
Elektrolizin totbiqi

Elektroliz prosesi mahlullarin elektrik kecirms
dardir. Mshlullarin elektrikkecirme qabiliyysti, novbads, ionlarin
gatiligindan asilidir. fonlarin qatilip oldugca mahlulun elektrikke-
cirmos qabiliyysti artir. Masa&aﬁ birinden ayri-ayriliqda 1 mol/l
qatiliqli (yeni 1M) KCI, Ba(IN , AlCIsduzlarinin mshlullarindan elek-

trik keciriciliyi an gox A acaqdir. Cilinki onun mshlulunda
ionlarin hom sayipha qatilig1 daha coxdur.

Al@l, <—> A’ +3Cl
1 mol 1 mol 3 mol




Moasala 1. Mohlullarin elektrik kegiriciliyinin artmasi sirasini miisy-
yon edin.
uiM || 1tim || 111m Holli: Hans1 mahlulda daha ¢ox ion eme-
Iﬁﬁgi rga%l]?uﬁi Aﬁ(}ﬁgﬁ)g lo golirss (yeni ionlarin qatiligi daha cox
: T o olarsa), hamin mahlulun elektrik keciricili-
yi de ¢ox olar.

I. KNO; == K* + NOs II. CaBr: == Ca?" + 2Br—

1 mol 1 mol 1 mol 1 mol 1 mol 2 mol

IIL. Alx(SO4)s === 2AI** + 3S0;  Onda: I < II < III

1 mol 2 mol 3 mol

Elektrikkec¢irms gabiliyystine tesir eden 2-ci amil ionlarin yiikiidiir.
Aydindir ki, eyni goeraitde eyni qatiligda miixtelif kationlar olan msh-
lulda yiikii boyiik olan kationun elektrik keciriciliyi do ¢cox olur. Mass-
lon, ayri-ayriligda 1M qgatiligda gotiriilmiis Na*, Ca?*, Al®" ionlar1 olan
mshluldan elektrik keciriciliyi daha ¢ox olan mahlul i¢arisinds Al3* ionu
olan mshlul olacaqdir.

Mosalo 2. Mohlullarin elektrik kegiriciliyinin artmasi sirasin1 miisyyen edin.

1 1M 11 1M 11 1M Holli: Eyni gatilig1 olan ve daha boyiik
mli?;m nll\fhgli;u migxhlf;u yiiklii kationu olan mahlulun elektrik keci-
riciliyi de ¢ox olur. Onda: I < II < III

I I I Moahlulun elektrik kegiriciliyine tasir

edan 3-cii amil ionlarin miitehorrikliyidir. fonlarin siirati boyiik oldugca

zaman vahidi arzinds elektrodlarda yiiksiizleson ionlarin sayi da cox

olur. Bu ise mohlulun elektrikke¢irms gabiliyyetini artirir. Messlgn,

bagqa ionlara nisbaton OH™ ionlarinin siireti ti¢c defs, HT ionlarini

siirati ise bes dafs artiqdir. Buna gors ds qiivveatli tursu ve gsalavil \
1

Elektrik Elektrik . >
kegiriciliyi kegiriciliyi | n
axs1 Kecidir. a
ektroliz etdik-
arayanini ke-
: C(mol/l) ——— 3 Me"* irmd®) onun elektrikkecirms qa-

ion ion yiiki . R Lo
iliyyetini artirmaq tucin suya

bir geder tursu ve ya gelevi mahludu slavatedilir.

Elektrolizin tetbiqi. Elekt on aktiv metallarin (Na, K,
Ca, Mg, Al), misin (Cg)) ozl qeyri-metallarin (Clz, F2) ve golavilorin
(NaOH, KOH) alinmasmndadi olunur. Elektroliz, hamcinin metal
agyalarin sethinin nike , sink, qalay, qizil ve diger korroziyaya

qgarsi davamli metallarla
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49. Duzlarin hidrolizi

Normal duzlarin terkibinde H" ve OH— ionlarinin olmamasina bax-
mayaraq, onlarin suda msahlullar: gslevi, turg ve ya neytral reaksiya
gostorir. Duzlarin suda mshlullarinin bu xiisusiyysti hidrolizls (hidro—
su, lizis—parcalanma) izah olunur.

Duzu amalo gatiran ionlar ilo su molekullarinin qarsiliql tasiri naticasinda
zaif elektrolitlorin amala galmasila gedan reaksiyalara duzlarin hidrolizi deyilir.

Basga ciir duzlarin su ils parcalanmasi reaksiyalarina hidroliz deyilir.

Duzlarin tebistinden asili olaraq, onlar hidroliz eds ve etmays bilar.
Duzu amsls gotiran tursu ve yaxud ssasdan hec¢ olmazsa biri zsif olarsa,
bels duzlar hidrolize ugrayir. Suda hsll olmayan duzlar hidrolize ugramair.

Hidroliz donan proses oldugundan sistemds dinamik tarazliq yara-
nir. Coxssasli tursulardan ve ya coxtursulu ssaslardan smala galon duz-
larin hidrolizi marhslsli gedir. Hidroliz reaksiyalari hom molekul, ham
ds ion tenlikleri geklinds yazilir.

Hidroliz edib-etmamslarins gors duzlar dérd qrupa boliiniir:

1) Qiivvetli tursu (HNOs, H2SO4, HCI, HBr, HI) vo qiivvetli ssasdan (LiOH,
NaOH, KOH, RbOH, CsOH, Ca(OH)2, Sr(OH)2, Ba(OH)2) amsle galon duzlar.

2) Quivveatli tursu ile zsif ssasdan (Me(OH). Me —Be, Mg, Zn, Al,
Cr, Fe, Cu,Hg, Ag, Mn, NH4 vo s.) amals golon duzlar.

3) Zeif tursu (HsPO., H2S0s3, H:C0s3, Ha2S, H2SiOs, HCOOH,
CH3COOH vs s.) va qiivvetli esasdan amolo golon duzlar.

4) Zoif tursu ve zoif ssasdan samosle golon duzlar.

Hidroliz zamani miihitin reaksiyasi duzu emoals goatirean miivafiq
tursu ve ssasin tebisti ile, yani H" vo OH— ionlarinin gatiliqlari nisbati
ile miisyyen olunur.

Yuxarida gosterilon duzlar qrupunun ayri-ayriliqda hidrolizini‘nazar-

doan kecirsk.
1) Qiivvatli tursu ve qiivvotli asaslardan amala gola d‘ar
(Na2S0s4, K2SO04, Me(NOs)n, MeXs, Me = Li, Na, K, Rb, Css&€a,\Sr, Ba,
X = Cl, Br, I) hidrolizs ugramir, miihit neytral olur, 1 S ongini
(bonovgeyi) deyigmir. g

2) Qiivvatli tursu vo zoif asasdan amsalos galon ( Oy4)y; MeXu);

X = Cl, Br, I, Me = Be, Mg, Al, Zn, Cr, Fe, Hi, Cu

Me(NOs), Me = Be, Mg, Al, Zn, GFNFe, Mn, NHi, Cu, Hg, Ag hid-
rolize ugrayir. Bu ciir duzlaryn*hj @mam kation hidrolize ugra-
yir (kationa gore hidroliz), turs olur, lakmus qirmizi rsngs
boyanir. 9gar kationun t ionun valentliyindan boyiikdiirss,
hidrolizin 1-ci marhalos do homise ssasi duz alinir. Bels duzlar tam
hidrolize ugrayarsa, h i arhslslarinin say1 tursu galiginin sayina
barabear olar. Duzlagin rolizi, ssasen, 1-ci moarhslads gedir, novbeti
morhslslar cox zeif ir.
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Hidrolizin qisa ion tenliyini tertib etmak ti¢iin:

a) duzun dissosiasiya tenliyini yazmagq;

b) anion va kationun tebistini tayin etmsk (zaif asasin kationunu vea
ya zoif tursunun anionunu miisyysnlasdirmak);

c) reaksiyanin tam ion tenliyini yazmaq (su qeyri-elektrolit oldugu
iciin formulunu oldugu kimi saxlamaq);

d) reaksiyada istirak etmoayon ionlari ixtisar etmoaklo, qisa ion tenli-
yini miieyyen etmok.

Mosalon: AI(NOs)s-1n hidrolizi merhslslerini miisyyen edoak.

I morhoals. AI(NOs)s + HHO=== AIOH(NOs )2 + HNO3 molekulyar tonlik

Al + 3NO, +H,0 =—> AIOH* + 2NO,; + H" + NO, tam ion tenliyi
Al + H,O <= AIOH*" + H* qisa ion tenliyi

IT marhala. AI(OH)(NO,), + H,O0=== Al(OH),NO, + HNO,
Al(OH)* +2NO; +H,O0==AIl(OH); + NO, +H" + NO,

Al(OH)** +H,O0 == AI(OH); + H*

ITII morhsle. Al(OH),NO, + H,0<=Al(OH), { +HNO,

Al(OH); +NO; + H,0===AI(OH), { +H* +NO,

Al(OH); + H,O=>=AI(OH), ¥ +H*

Demsli, coxtursulu ssaslarin emsle gatirdiyi duzlarin hidrolizi mer-
hoalslarls bas verir. H ionlarinin yi1gi1lmasi naticesinds tarazliq sola dog-
ru yonsldiyinden II vo III moarhsalslor cox zsif gedir.

Bu misaldan bels naticoys gelmak olur ki, zeif ssas ve qiivvatli tur-
sudan amsls galoan duzlarin hidrolizi zamani kation hidrolizs sabab o]‘lr
(ona gores do bels duzlarin hidrolizine kationa gors hidroliz deyilir), mii
hit turs olur, lakmus qirmizi rengs boyanir. \

Metal vo tursu qaliginin valentliyi ikiys berabardirss, bels 1n
hidrolizinin 1-ci marhsalesinds 9sasi duz alinir, hidrolig
say1 tursu qaliginin valentliyine barabsr olar.

I moerhsls. 2CuS0O4 + 2H20 === (CuOH)2S04 +

II morhols. (CuOH)2S04 + 2H20 == 2Cu(OH): + HSO.

3) Qiivvatli asas vo zoif tursudan o golmisg duzlar (NasPOu,
Ks3P0O4, HCOONa, HCOOK, CHs(&G) ,WNa€03, K203, Na:S, K-S,
Na2SiOs, K2SiOs va s.) hidrolize ugzayinvatbu zaman miihit galavi reak-
siya gostorir, lakmus goy ro boyani ationun valentliyi anionun
valentliyindsn kigikdigs‘, duzun hi izi merhslslerle gedir (hidroliz
osason 1-ci moarhoslode gedir). 1n valentliyi tursu galiginin valent-
liyinden az olduqda hidreli 1-cismorhoslasinds homige turs duz alinir,
hidroliz merhslslerinin s tursu qaliginin valentliyine berabsr olur.
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Bu duzlarin hidrolizi zamani anion hidrolize sebsb oldugundan on-
larin hidrolizine aniona goérs hidroliz deyilir.

CH3COONa + H2:0 === CH3COOH + NaOH molekulyar tenlik

CHsCOO™ + Na® + H:O==CH3COOH + Na' + OH~ tam ion tenliyi

CH3COO~ + H20 === CH3COOH + OH™~ qisa ion tenliyi

Bagqa bir misala baxaq.

I moarhosls. NasS + H:O == NaHS + NaOH
2Na' + S?” + H:O=<=—>Na'" + HS™ + Na® + OH"
S2- + H:O0 === HS + OH~

II moerhoals. NaHS + H20 =>=NaOH + H:S

Na® + HS™ + H:0 === Na' + OH™ +H:S

HS™ + H:0 == OH™ + H:S

Yigilan OH™ ionlarinin qatilig1 artdiqca tarazliq sola yonslir. Buna
gors ds hidroliz yalniz 1-ci marhsls iizrs bas verir.
Bu tip duzlarin hidrolizinden daha bir misala baxaq.

I morhsls KsPOs + H20 == K:HPO4+ + KOH molekulyar tenlik
3K* + PO + H:0=> 2K+ + HPO} + K* + OH™ tam ion tonliyi

PO; + H:0 == HPO; + OH- qisa ion tenliyi

2-ci vo 3-cii moarholsler ¢cox zoif gedir. NasPOs vo K3sPO4-in hidrolizi
osason 1-ci merhslade gedir.

4) Zsif asas va zaif tursudan samosls golon duzlar ((NH4)2S, (NH4)2COs,
HCOONH,4, CH3COONHy, Al2S3, Cr2Ss) hidrolize daha asan ugrayir, mii-
hit asasen neytral olur, lakmus 6z rengini (benovseyi) deyismir. Bu ti
duzlarin hidrolizi zamani ham kation, ham ds anion hidrolizs sebsb oldu-
gundan hidrolizin névii hom kationa, heam ds aniona goérs olur. Bszan bu
tip duzlarin hidrolizi zamani miihitin reaksiyas1 hidroliz nsticesind® ali-
nan tursu ve ssasin dissosiasiya sabitinin qiymetinden asili olur.

CH3COONH4 (ammonium-asetatin) hidrolizi neticesinde n
(asetat tursusunun) ve ammonium-hidroksidin (N sosiasiya sa-
bitleri eyni oldugundan miuhit neytral olur, lakm ioyigmir.

CH;COONH,4 + H:O=<—=>CH3COOH + NH.0
Lakin ammonium-karbonatin hidrolizinds samsls golon ammonium-hid-
roksidin (NH+OH) dissosiasiya sa&)iti ?ﬁ), HCOs ionunun dissosiasiya
sabitinden (4,8107") boyiik old@gufidanymohlul zsif ssasi xasse gosterir.
(NH,),CO; +H,0 === NH, 2HCO, molekulyar tenlik
, Qisa ion tenliyi

NH; +CO;’ +H,0 H,O CO
Hidroliz déner‘ roses undan alinan mshsullar reaksiya miihi-
tinden cixarilarsa, §yenisudashsll olmayan ssas ve ya tursu osmols go-

lorsa, hidroliz axira or gedor.

1 A\



Moasslon:

ALS, +6H,0==2AI(OH), ¥ +3H,S 1
Cr,S, +6H,0=>2Cr(OH), | +3H,S T

Bilik va bacariqlarin yoxlanilmasi

1) Hidroliz nay»s deyilir?

2) Uygunlugu miisyyon edin.
Duzun suda hsll olmasi1 zamani
yaranan miihit

Duzlar

1) neytral a) KsPOs b) Ca(NOs):

2) turs c) ZnCl: d) Na2SO4

3) golavi e) CuSOs f) Na:2COs g) AI(NOs)s
3) Uygunlugu miieyysn edin.

Duzun suda hsll olmas1 zamani Duzlar

yaranan miihit

1) goalavi a) ZnSOs+ b) NaNOs c¢) CH3COONa
2) neytral d) NasPOs e) AgNOs f) CaCl:

3) turs g) (NH4)2S

4) Uygunlugu miiayysn edin.

Duzun hidroliz mahsulu Duzlar

1) ssasi duz a) Na:CO3z b) Cu(NOs):

2) turs duz c) Fe2(S04)s d) KsPO4

3) yoxdur e) KaS f) Ba(NOs):

5) Uygunlugu miisyyan edin:
Duzun hidroliz mahsulu Duzlar

1) turs duz a) CuCl: b) KNO3

2) yoxdur c) NazS d) (NH4)2S04

3) ssasi duz

6) Uygunlugu miisyyon edin.
Duzun hidrolizinin névii

e) Mg(NOs):

g) Ca(NOs): 6
Duzlar

1) aniona gore a) Zn(NOs): b) (N 3 ¢) Na2COs
2) kationa gors d) Na=S e) (NHy)2S
3) hem aniona, hem de kationa gore fd CuS04 g) K3PO4
7) A2;
XA === 2X*t + A COs
A + H.0 == HA # K+ SO;
X" ve A% hansi ion 3) Na* SO3™
4) K" NOs
5) Na" S
193
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8) Uygunlugu miisyyon edin:

Duzun suda mahlulunda Duzlar
1) kation hidrolizs ugrayir a) Na=S b) Cu(NOs):
2) anion hidrolize ugrayir c) (NH4)2S0s  d) (NH4)=S
3) ham kation, hem de anion e) NasPOq f) ZnCls
hidrolizs ugrayir g) MgSO0,

9) Uygunlugu miisyyon edin.
Hidrolizi zsiflatmak ii¢iin duzun

suda moshluluna slave edilan madds Duzlar
1) qivvetli tursu a) CH3COONa b) ZnCl:
2) golavi ¢) Na:COs d) MgSOx

e) Cu(NOs): f) Na=S
10) Hansi duzlar sonadok hidroliz edir?
1) NasPO:s  2) AlsSz3  3) K2SOs4  4) Cr2Sz 5) Mg(NOs)2

50. Hidrolizs tosir edon amillar. Hidroliz daracasi

1) Temperaturun tesiri. Normal duzun mshlulunu qizdirdigda hid-
rolizin giiclanmasi endotermik proses olan suyun dissosiasiyasinin art-
masi ile izah olunur.

H,0=<=H"+OH AH =+57kC/mol

9ksine, duz meahlulunu soyutduqda hidroliz zesiflayir.

2) Moahlulun qatiliginin tesiri. Duz mshlulunun qatiligini artirdiq-
da (yoni eyni duz slave etmoakls) hidroliz zeiflayir.

Demsli, normal duzun hidrolizini giiclandirmek ti¢iin, eyni zamanda
moahlulun qatiligini azaltmaq (su slave etmskls) ve temperaturu arti
maq lazimdir. Bu ardicilliglar asagidaki qrafiklarle ifade olunuws.

Gl F— Hidrolizi zsiflotmak vo ya Qarsi-
)
)

sin1 almaq ticlin mahlula homige‘mii-
hiti yaradan maddagye hamin
duzun o6ziindsifi sl mokilazim-
dir. Duzun hi i and mithit
- Clmolll) turs olursa, % a homin miihiti

yaradan turgtm, mihiti sesasi
olarsa, miithit yaradan hemin galavi vo etdikde hidroliz zsiflsyer.
Mbosslan, Na:COs-in hidrolizini‘z& otmoak Wiclin mahlula miihiti yaradan
NaOH, Alx(SO4)s-iin hidrolizij zaman® miuhiti yaradan H2SOs ve ya
miivafiq duzdan slavs edi 9, hidroliz zsiflayar.

Qeyd: Hidrolizg Ugrayan duzlarin mehlullarini amfoter metallardan
(Be, Zn va Al) hazirlanmi1 da saxlamaq olmaz. Ciinki miihitin turs
i 1l1 6lmayaraq, bu metallar (Be, Zn, Al) amfo-




Hor hansi duzun suda mahlulunu onun kationundan aktiv olan me-
taldan hazirlanmis qabda saxlamaq olmaz. Ciinki gabin hazirlandigi me-
tal duzun kationunu sixisdirib cixaracaq.

Masolan:
Fe + CuSOs __5 FeSOs + Cu
metal mahlul
Hidroliz doracesi. Duzlarin hidrolizini miqgdarca xarakterize etmak
ticlin hidroliz deracesi (an) anlayisindan istifade edilir.
Hidroliz derscesi (on) hidrolize ugramis molekullarin sayinin(nm),
onlarin baglangicda hsll olmus molekullarinin imumi sayina (N») olan
nisbatine beraberdir.

M veya o =—2.100%
N, N,

Temperatur artdiqca hidroliz dsracssi artir. Buna ssbsb tempera-
turun tesiri ile suyun dissosiasiyasinin giiclonmesidir. Hidroliz natice-
sinde turs miihit yarandiqda mohlula tursu, ssasi miihit yarandiqda iss
gslavi slave edilarss, hidroliz deracesi azalir.

(xh:

Bilik va bacariqlarin yoxlanilmasi

1) Hidroliz daracesi nayo deyilir?

2) Duzun suda tamamils hsll ediloan 400 molekulundan 100-ii hidrolizs
ugrayirsa, hidroliz deracasini hesablayin.

3) RCOOR! + H20 —> RCOOH +R!'OH

miirskksb efir karbon turgsusu spirt

prosesi saga (mahsula) dogru aparmagq iiciin hansi tacriibalori aparmaq lazimdir?
a) Sistemo miirskksb efir slave etmok b) Sistemo spirt slave etmak
¢) Sistemdean karbon tursusunu ¢ixartmaq d) Sistems karbon tursusunu slave etmak
e) Sistemdoen spirti ¢ixartmaq

L 2
LABORATORIYA TOCRUBOLORI \
Elektrolitlorin mahlullar1 arasinda miibadils reaksiyalari:
1) Cokiintiiniin amalo galmassi ilo gedon reaksiyalar. Sinagq sii —4/ml
sulfat tursusu (H2S04) mahlulu t6kiin. Onun tizerins bir qader® (BaClz)

mohlulu slave edin. Bu zaman sinaq silisesinds ag rongli ¢okii
Tasiriq: Reaksiyanin molekulyar, tam ve qisa ion tenliy
tiinlin amoals goalmasini geyd edin.
2) Qaz amolos galmaosi ilo gedan reaks'w:-ﬂ . Sihaq Stisesine bir gader soda mehlulu
tokiin. Onun tizerine hamin miqdarda xlogid ttsusu slave edin. Ayrilan qaz iysizdir.
Tapsiriq. Bas veran reaksiyanin_molekuly: am vo qisa ion tonliklorini yazin.
3. Az dissosiasiya edon maddgnin am: almosi ilo gedoan reaksiyalar. Sinaq
siisesine bir goder kalium-Ridrdksi shlulu tokiin ve 2—3 damci1 fenolftalein alave
edin. Mshlul morugu reng rangsizlagans qgadar xlorid tursusu tokiin.
Tapsiriq. Bas veran re nin molekulyar, tam va qisa ion tenliklarini
yazin. Sinaq siigasinds rangsizlasmenin ns iiciin bag verdiyini izah edin.

Jg@\ 195
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