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Mühazirə 1. 

Kimyəvi kinetikanın mahiyyəti. Kimyəvi reaksiyanın sürəti və ona təsir edən 

amillər 

 

Fiziki kimyanın kimyəvi reaksiyaların sürətini və reaksiya sürətinə 

müxtəlif amillərin təsirini öyrənən bölməsinə kimyəvi kinetika deyilir. 

 Reaksiya sürəti reaksiyada iştirak edən maddələrin təbiəti, temperatur, 

təzyiq, qatılıq, katalizator və s.-dən asılıdır. Vahid zamanda vahid həcmdə 

reaksiyaya daxil olan maddə  mollarının sayına reaksiyanın sürəti deyilir: 

dt

dn

V

1
  

  -reaksiya sürəti; 

 V- həcm; 

n- mollar sayı; 

t- zaman. 

Əgər reaksiya qabının həcmi sabitdirsə. Onda  

dt

dC
  

olur. C- molyar qatılıqdır. Reaksiya sürətini başlanğıc maddələrin qatılıqları ilə 

ifadə etdikdə tənlikdə mənfi, məhsulların qatılığı ilə ifadə etdikdə müsbət işarəsi 

yazılır. 

44332211 AAAA    

reaksiyası üçün kütlələrin təsiri qanununa görə  

2

2

1

1

n

A

n

A
CkC                                  (1) 

olar.  

k- reaksiyanın sürət sabitidir adlanır və qatılıqdan başqa digər 

parametrlərdən də asılı olur. Tənlikdən görünür ki, 1
21
 AA CC  olduqda k  

olur. Ona görədə kimyəvi raksiyalarn sürətlərini sürət sabitlərinin qiymətlərinə 

görə müqayisə edirlər. 



Yəni, reaksiyanın sürət sabiti reaksiyada iştirak edən maddələrin qatılıqları 

vahidə bərabər olduqda reaksiyanın sürətinə bərabərdir. Qeyd edək ki, sürət sabiti 

maddənin təbiətindən asılı olub, qatılıqdan asılı deyil. Ona görə də müxtəlif 

reaksiyaların sürətini k-nın qiymətinə görə müqayisə edirlər. 

Reaksiyanın tərtibi reaksiya sürətinin qatılıqdan asılılığına görə, yəni 

 cf  asılılığına görə müəyyənləşir. Maddələrə görə və reaksiya tərtibi 

fərqləndirilir. Reaksiyanın tərtibi maddələrə görə tərtiblərin cəminə bərabərdir. 

Reaksiyanın maddəyə görə tərtibi  cf  asılılığında maddənin qatılığının 

üstündəki kəmiyyətə deyilir. Məsələn (1) tənliyinə görə reaksiyanın A1 

maddəsinə görə tərtibi n1, A2 maddəsinə görə tərtibi n2-dir. Reaksiyanın tərtibi  

n= n1 + n2 

Qeyd etmək lazımdır ki, əksər hallarda reaksiyanın tərtibi və 

molekulyarlığı bir-birindən fərqlənir. Tərtib və molekulyarlıq o hallarda eyni olur 

ki, reaksiya bir mərhələdə getsin. Yəni sadə reaksiya olsun. Reaksiya bir neçə 

mərhələdə getdikdə tərtib və molekulyarlıq fərqlənir. Məs.,  

H2+J2→2HJ 

reaksiyası 2 tərtiblidir. 

H2+Br2→2HBr 

reaksiyası H2-ə görə 1 tərtibli, Br2-a görə kəsr tərtibli, HBr-a görə mənfi 

tərtiblidir. Bu reaksiya 5 mərhələdə gedir. Qeyd etmək lazımdır ki, reaksiya bir 

neçə mərhələdə baş verirsə, reaksiyanın sürəti ən yavaş mərhələnin sürəti ilə 

müəyyənləşir. 

Bir tərtibli dönməyən reaksiyaların kinetikası 

 

Dönməyən 1 tərtibli  reaksiyaların kinetikasına baxaq. Bunlara misal olaraq 

2N2O5→2NO2+O2 

CH3CO CH3 →CO+C2H6 

reaksiyalarını göstərmək olar. Bir tərtibli reaksiyalar ümumi halda  

kc
dt

dc
  

tənliyinə tabe olurlar. 

 



Birtərtibli reaksiyaların sürət sabitnin vahidi zaman
-1

-dir: san
-1

   [t
-1

] .   

Birtərtibli reaksiyalarda yarımparçalanma dövrü maddələrin ilkin 

qatılığından asılı deyil. 

 

İki tərtibli dönməyən reaksiyaların kinetikası 

 İki tərtibli dönməyən reaksiyaların kinetikasına baxaq. Misal olaraq efirin 

sabunlaşmasını göstərmək olar.
 

CH3COO C2H5 +NaOH → CH3COONa+C2H5OH 

Bu zaman 2 hal mümkündür: 

a) maddələrin ilkin qatılıqları bərabərdir. 

c1=c2 

           b) maddələrin ilkin qatılıqları fərqlənir. 

c1 c2 

 Birinci halda 2

21 kcckc
dt

dc
  olur. Çünki c1=c2=c  Tənliyi aşağıdakı kimi 

yazıb, inteqrallayaq: 

İki tərtibli reaksiyalarda yarımparçalanma müddəti maddələrin başlanğıc 

qatılıqları ilə tərs mütənasibdir. Yəni, başlanğıc qatılıq böyük olduqca, 

yarımparçalanma müddəti kiçik olur.  

İkinci hal. İki tərtibli reaksiyalarda 1 və 2 maddələrinin başlanğıc qatılıqları 

eyni olmazsa, onda sürət sabiti üçün aşağıdakı ifadə alınır. 

Üç tərtibli reaksiyaların kinetik tənliyi 

3
321 kccckc

dt
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                    cccc  321  

3 tərtibli reaksiyalar üçün yarımparçalanma müddəti maddələrin başlanğıc 

qatılıqlarının kvaratıyla tərs mütənasibdir. 

Reaksiya sürətinə temperaturun təsiri 

Reaksiya sürəti temperaturdan ona görə asılıdır ki, reaksiyanın sürət sabiti 

temperaturdan asılıdır. Əgər T temperaturunda reaksiyanın sürəti sabiti kT, T+10 

temperaturunda kT+10 olarsa, onda  



T

T

k

k 10
 



ilə işarə edək. 

 -reaksiya sürətinin temperatur əmsalıdır. 

Vant-Hoff müəyyən etmişdir ki, temperaturu 10
0
C artırdıqda əksər 

reaksiyaların sürəti 2-4 dəfə artır. Yəni,  42  . 

Aktivləşmə enerjisi molekullarının reaksiyaya daxil olması üçün lazım 

olan əlavə enerjidir. Onun mahiyyətini başa düşmək üçün reaksiyada iştirak edən 

molekulların enerjisinin reaksiya yolundan asılılığına baxaq.  

 

 

 

E1   və E2 başlanğıc maddə və məhsul molekullarının enerjiləridir. Ona görə 

də reaksiyanın istilik effekti  

ΔH=E2-E1 

olacaq. Şəkildən göründüyü kimi, molekulların reaksiyaya daxil olması üçün 

onlar k halının enerjisinə malik olmalıdırlar. Buna görə də düz reaksiyanın 

getməsi üçün molekullar E`1  və əks reaksiyanın getməsi üçün E`2  əlavə 

enerjisinə malik olmalıdırlar. E`1  və   E`2  düz və əks reaksiyaların aktivləşmə 

enerjisi adlanır. Aktivləşmə enerjisi molekulların parçalanma enerjisindən kiçik 

olur, çünki molekulun reaksiyaya daxil olması üçün rabitələrin tam qırılmasına 

ehtiyac yoxdur. Rabitələrin zəifləməsi molekulun reaksiyaya daxil olması üçün 

kifayət edir. Aktivləşmə enerjisinin mövcudluğunu aşağıdakı faktlar təsdiq edir: 

1. Molekulların bütün toqquşmaları kimyəvi reaksiya ilə nəticələnmir. Məs: 

H2+J2→2HJ 



reaksiyasında  adi temperaturda 10
17

 toqquşmadan yalnız biri reaksiya ilə 

nəticələnmir. 

1. Termodinamiki baxımdan mümkün olan reaksiyalar getməyə bilirlər. 

Məsələn: H2+O2 qarışığından otaq temperaturunda suyun əmələgəlməsi 

reaksiyası üçün 0G  . Ancaq otaq temperaturunda bu reaksiya 

praktiki olaraq getmir. 

2. Molekulların toqquşmaları sayı T  ilə reaksiyanın sürəti T
n
-lə (n>1) 

mütənasibdir.  

 

                                                   MÜHAZİRƏ 2 

Kimyəvi  reaksiyanın molekulyarlığı və tərtibi . Vant – Hoff 

qaydası . 

  

   Reaksiyalar molekulyarlığa və tərtibə görə təsnif olunurlar. Reaksiyanın 

molekulyarlığı reaksiyanın elementar aktında iştirak edən molekulların sayını 

göstərir.Reaksiyalar 1, 2, 3 (mono , bi , tri ) molekulyar olur .Trimolekulyar 

reaksiyaiarın sayı cox azdır .Qeyd edək ki, əksər hallarda reaksiyanın tərtibi və 

molekulyarlığı üst – üstə düşmür. O halda reaksiyanın tərtib və molekuiyarlığı üst 

– üstə düşür ki , reaksiyalar elementar olsun . Yəni , bir mərhələdə baş versin . 

Kimyəvi reaksiyaların tərtibi və molekulyarlığı fərqləndirilir . Reaksiyanın tərtibi 

reaksiyanın sürətinin qatılıqdan asılılığına görə müəyyən edilir . Başqa sözlə , 

c asılılığından müəyyənləşdirilir . Maddələrə görə tərtiblərin cəmi 

reaksiyanın ümumi tərtibini verir  

n=n1 + n2 

Reaksiyanın tərtibi müsbət və ya mənfi ,tam və ya kəsr , hətta sıfır qiymət ala 

bilər . Tam olmayan tərtib bir neçə bir neçə mərhələdə gedən reaksiyalarda 

müşahidə olunur . Sıfır tərtibli reaksiyalarda reaksiya sürəti sabit olub zamandan 

asılı olaraq dəyişmir. 



Beləliklə reaksiyanın tərtibi formal kəmiyyət olub reaksiyanın kinetik 

tənliyi ilə , molekulyarlığı isə real fiziki mənaya malik olub , onun mexanizmilə 

təyin olunur. 

 

Reaksiyanın tərtibinin təyini üsulları . 

 

 Kimyəvi reaksiyaların mexanizminin müəyyənləşdirilməsində reaksiya tərtibinin 

təyini mühüm rol oynayır. Reaksiya tərtibinin təyini üsullarını ümumi halda iki 

yerə bölə bilərik: inteqral və diferensial üsullar.  

1) İnteqral üsulların bir necə variantı var . 

a) Yerinə qoyma üsulu . 

Bildiyimiz kimi , 1,2,3 tərtibli reaksiyaların kinetik tənlikləri inteqral formada 

aşağıdakı kimidir : 

K1=
1

𝑡
 ln

𝑐0

𝑐
               (1) 

K2 =
1

𝑡
(

1

𝑐
−  

1

𝑐0
)      (2) 

K3 =
1

2𝑡
 (

1

𝑐2
−  

1

𝑐0
2)   (3) 

Burada  k1 , k2 , k3 – 1 , 2 , 3 tərtibli reaksiyaların sürət sabitləridir . Bu üsulla 

reaksiyasiyanın tərtibini müəyyən etmək üçün müxtəlif anlarda maddələrin 

qatılıqları tapılır. 

Sonra qatılıqların həmin qiymətləri və uyğun zaman yuxarıdakı tənliklərdə 

yerinə qoyulur. Əgər (1) tənliyində hesablanmış k-lar sabitdirsə, reaksiya bir 

tərtiblidir. (2) tənliyində hesablanmış k-lar sabitdirsə, reaksiya iki tərtiblidir və s.. 

Məs., mürəkkəb efirin sabunlaşması reaksıyasında müxtəlif zamanlarda 

qatılıqların qiymətləri tapılır. Həmin qiymətlərə görə  (1)  tənliyi üzrə 

hesablamalar k üçün 0,0095; 0,0063; 0,0035 qiymətlərini verir. k-nın qiymətləri 

fərqli olduğuna görə deyirik ki, reaksiya bir tərtibli deyil. Həmin qiymətlərə görə 

(2) tənliyi üzrə hesablanmış k qiymətləri 0,0071; 0,0068; 0,0070 olur. Yəni, k-nın 

qiymətləri sabitdir. Deməli, reaksiya iki tərtiblidir. 

b) Qrafik üsul. Bildiyimiz kimi, 



bir tərtibli reaksiyalar üçün 𝑙𝑛𝑐 = 𝑓(𝑡) ; 

iki tərtibli reaksiyalar üçün 
1

𝑐
= 𝑓(𝑡) ; 

üç tərtibli reaksiyalar üçün 
1

𝑐2 = 𝑓(𝑡) ; 

asılılıqları xəttidir. Bu üsulla reaskiya tərtibini müəyyən etmək üçün aparılır və 

müxtəlif hallarda maddələrin qatılıqları tapılır.  

c) Yarımparçalanma müddəti üsulu. Bildiyimiz kimi,  

bir tərtibli reaksiyalar üçün 𝜏1

2

=
𝑙𝑛2

𝑘
 ; 

iki tərtibli reaksiyalar üçün 𝜏1

2

=
1

𝑘𝑐0
; 

üç tərtibli reaksiyalar üçün 𝜏1

2

=
3

2𝑘𝑐0
2 . 

Əgər yarım parçalanma müddəti ilkin qatılıqdan asılı deyilsə, reaksiya bir 

tərtibli; ilkin qatılıqlı tərs mütənasibdirsə, reaksiya iki tərtibli;  ilkin 

qatılığın kvadratı ilə tərs mütənasibdirsə, onda reaksiya üç tərtiblidir. 

2) Diferensial üsul (Vant-Hoff üsulu). 

Reaskiyanın sürəti reaksiyada iştirak edən maddələrin qatılıqları ilə 

aşağıdakı kimi əlaqədardır 

−
𝑑𝑐

𝑑𝑡
= 𝑘 ∙ 𝑐1

𝑛1 ∙ 𝑐2
𝑛2 ∙ 𝑐3

𝑛3 

Burada n1 , n2 , n3 – reaksiyaya girən 1, 2, 3 maddələrinə görə reaksiyanın 

tərtibidir. Fərz edək ki,  c1<<c2 =c3 . Onda reaksiya zamanı yalnız 1 maddəsinin 

qatılığı dəyişəcək, 2 və 3 maddələrinin qatılıqları praktiki olaraq dəyişməyəcək, 

sabit qalacaqdır. Onları sürət sabitində nəzərə alsaq, alarıq: 

−
𝑑𝑐

𝑑𝑡
= 𝑘𝑐1

𝑛1  

Tənliyi ümumi şəkildə 

−
𝑑𝑐

𝑑𝑡
= 𝑘𝑐𝑛 

kimi yazmaq olar. 



1 maddəsi üçün reaksiya tərtibi müəyyən edildikdən sonra 2 və 3 maddələri 

üçün də reaksiya tərtibi analoji olaraq tapılır və reaksiyanın tərtibi 𝑛 = 𝑛1 + 𝑛2 +

𝑛3 tənliyi üzrə hesablanır. 

 

MÜHAZİRƏ 3 

Kataliz , homogen kataliz , reaksiyanın xüsusiyyətləri . 

 

Kimyəvi reaksiyaları sürətləndirən, lakin reaksiyanın sonunda kimyəvi 

ədəyişməz qalan maddələrə katalizatorlar deyilir.  

Katalizatorların təsirindən reaksiya sürətinin artmasına kataliz deyilir. Homogen, 

heterogen və fermentativ kataliz fərqləndirilir. 

Homogen katalizdə reaksiyada iştirak edən maddələr və katalizator eyni 

fazada yerləşirlər. Reaksiya reaksiya qabının bütün həcmində baş verir. 

Heterogen katalizdə reaksiyada iştirak edən maddələr və katalizator müxtəlif 

fazalarda yerləşirlər. Reaksiya fazaların toxunma səthində baş verir. 

Fermentativ katalizdə katalizator rolunu zülal təbiətli irimolekullu maddələr 

oynayır. Fermentativ katalizə mikroheterogen kataliz də deyilir. 

 Katalitik reaksiyalar adi kimyəvi reaksiyalardan aşağıdakı xüsusiyyətlərinə 

görə fərqlənirlər: 

1. Katalizator kimyəvi tarazlığın yerini dəyişmir. Yalnız tarazlığın 

yaranma sürətini artırır. Çünki  katalizator reaksiyanın istilik effektini 

dəyişmir. Yalnız düz və əks reaksiyaların aktivləşmə enerjilərini eyni 

qədər azaldır. Ona görə də düz və əks reaksiyalar eyni dərəcədə 

sürətlənirlər. Nəticədə const
k

k


2

1  olur, (sabit qalır). Yəni tarazlıq sabiti 

dəyişmir. 

2. Katalizatorlar seçici təsirə malikdirlər. Onlar mümkün reaksiyalardın 

yalnız birini sürətləndirirlər. Məsələn 300
0
C-də, etil spirti müxtəlif 

katalizatorların təsirindən 7 cür parçalana bilər. Bu şəraitdə mis 

katalizatoru yalnız dehidrogenlşəmə reaksiyasını sürətləndirir. 



2323 HCHOCHOHCHCH
Cu

  

Al2O3  katalizatoru yalnız dehidratlaşma reaksiyasını sürətləndirir. 

OHHCOHCHCH
OAl

24223
32    

Ümumiyyətlə, Cu və Ni dehidrogenləşmə və hidrogenləşmə 

katalizatorlarıdır. Al2O3  və qlinozem hidratlaşma və dehidratlaşma , Ag 

oksidləşmə katalizatoru, Pt universal katalizatordur. 

3. Homogen katalizdə reaksiyanın sürəti katalizatorun qatılığı ilə düz 

mütənasibdir. Ümumiyyətlə istənilən katalizdə katalizatorların kiçik 

miqdarı reaksiyasının sürətlə getməsini təmin edir. Adətən 

katalizatorların qarışığı bir katalizatora nisbətən daha yüksək aktivliyə 

malik olur. 

4. Katalizatorun aktivliyi onun quruluşundan və mühitdə başqa maddələrin 

olmasından çox asılıdır. Məs, CuO-dan reduksiya olunmuş Cu yüksək 

katalitik aktivliyə malikdir. Elektrolitik çökdürülmüş Cu praktiki olaraq 

katalitik aktivliyə malik deyil. Bəzi hallarda müxtəlif maddələr 

katalizatorun aktivliyni artırır. Bu maddələrə promotorlar deyilir. 

Məsələn, NH3-un sintezində Fe katalizatoru üçün K2O promotordur. 

Bəzi maddələr katalizatorun aktivliyini azaldır. Bunlara katalitik 

zəhərlər deyilir. Məs:  

322
52

2

1
SOOSO

OV
   

reaksiyasında V2O5 katalizatoru üçün arsen və Hg birləşmələri katalitik 

zəhərlərdir. 

Homogen Kataliz 

Homogen katalitik reaksiyalarda katalizatorun reaksiyanin sürətini artırması 

“aralıq birləşmələr” nəzəriyyəsi ilə izah olunur. Bu nəzəriyyəyə görə katlizator 

başlanğıc maddələrdən biri ilə reaksiyaya girərək aralıq birləşmə əmələ gətirir, 

sonra həmin birləşmə ikinci maddə ilə reaksiyaya girərək məhsulu əmələ gətirir 

və katalizator sərbəst şəkildə ayrılır. Məs:  

                                      A + B        AB 



reaksiyası katalizator (K) iştirakında aşağıdakı mərhələlərlə baş verir: 

                                               A + K       AK 

                                              AK + B        AB + K 

Burada K – katalizator; AK – aralıq birləşmədir. 

Aralıq birləşmələr adətən davamsız olur.  Ona görə də asanlıqla çevrilməyə 

məruz qalır. 

Katalizator iştirakında aktivləşmə enerjisi kiçik olur, buna görə də reaksiya daha 

sürətlə baş verir. Sürət dəfələrlə artır.   

Əgər katalizator iştirakında reaksiya bir neçə mərhələdə baş verərsə, yenə də 

hər bir mərhələnin aktivləşmə enerjisi ayrılıqda qeyri-katalitik reaksiyanın 

aktivləşmə enerjisindən xeyli kiçik olur. 

Katalitik reaksiya zamanı aktivləşmə enerjisinin kiçik olmasına səbəb odur 

ki, katalizator aralıq birləşmə əmələ gətirir və bu birləşmədə rabitə enerjisi 

başlanğıc maddələrin rabitə enerjisindən xeyli kiçik olur. Ona görə də 

birləşmənin məhsulara çevrilmə sürəti daha yüksək olur. 

Aralıq birləşmələr adətən davamsız olur. Sərbəst halda mövcud olmur 

(bəzən sərbəst alınır). Aralıq birləşmələrin mövcud olması və onların təbiəti 

haqqında fikirlər sistemin müəyyən fiziki-kimyəvi xassələrini ölçməklə 

müəyyənləşir. Məs; H2O2  -in parçlanmasında bixromat ionları (narıncı rənglidir) 

katalizatordur. Reaksiyanın gedişində narıncı rəng sarı rəngə çevrilir, reaksiya 

sonunda narıncı rəng yenidən bərpa olunur. Deməli, bu reaksiya zamanı aralıq 

xromat ionları (sarı) alınır.  

Homogen katalitik reaksiyalara misal olaraq  

                                                𝑁𝑂 
                            2 SO2 + O2          2 SO3 

Burada aralıq NO2 birləşməsi kifayət qədər davamsızdır. 

Başqa misalı  nəzərdən keçirək. Asetaldehidin parçalanması reaksiyasında  

J2  katalizatordur. Reaksiya aşağıdakı mərhələlərlə baş verir: 

                          CH3CHO + J2         CH3J + HJ + CO 

                          CH3J + HJ         CH4 + J2 

Yekun reaksiyanın tənliyi: 



                                            CH3CHO        CH4 + CO 

Katalizator olmadıqda reaksiyanın aktivləşmə enerjisi 191.1 
𝑘𝐶

𝑚𝑜𝑙
, olduqda 

isə 136.5 
𝑘𝐶

𝑚𝑜𝑙
 olur. Katalizator iştirakında reaksiyanın sürəti 10

4
 dəfə artır. 

 

Homogen katalitik reaksiyalarda iki hal fərqləndirilir. 

1. Alınmış aralıq birləşmə başlangıc maddələrdən biri ilə tarazlıqda olur. 

Məs; A+B-məhsul reaksiyasında 

 

Göründüyü kimi,aralıq AK birləşməsi başlangıc A maddəsi ilə tarazlıqda 

oiur.Düz 

 Və əks reaksiyaların sürətiəri 

1=k1cA(cK-cAK)      (1)       2 =k2cAK  (2) 

Reaksiyanın ümumi sürəti bu tənliklə müəyyənləşəcək. 

Tarazlıq halında v1=v2         

Reaksiyanın sürəti həmişə katalizatorun qatılığı ilə düz mütənasibdir . 

2.Aiınmış aralıq maddə başlanğıc maddələrlə tarazlıqda olmur. Belə aralıq 

maddələrə Vant – Hoff maddələri deyilir.Bu halda reaksiyanın kinetik tənliyini 

müəyyən etmək üçün stasionar qatılıq üsulundan istifadə edirlər.bu üsulda 

nəzərdə tutulur ki, aralıq maddənin qatılığı sabit olub , zaman keçdikcə dəyişmir. 

 

Mühazirə 4 

 

Heterogen fazalar tarazlığı. Gibbsin fazalar qaydası. 

 
Heterogen sistemlərdə bir  tərəfdən maddə bir fazadan başqa  fazaya keçə 

bilər.(aqreqat çevrilmələr) digər tərəfdən isə kimyəvi reaksiyalar gedə bilər.  

Bütün sistemi xarakterizə edən hal funksiyalarını bir-biri ilə əlaqələndirən tənlik 

termodinamiki tənlik adlanır. Bu tənliklərə hal tənlikləri də deyilir. Məs., ideal 

qazın hal tənliyi   

                                                  PV=RT; PV=nRT 

Sistem təşkil edən maddələr müxtəlif aqreqat hallarında ola bilər. Sistemi təşkil 

edən maddələr arasında ayrıcı səth yoxdursa , sistemə homogen sistem deyilir. 

Homogen sistemə misal olaraq qaz qarışığını , şəkərin suda məhlulunu , mayeni, 

kristalı və s göstərmək olar. Əgər sistem öz tərkibinə , fiziki və kimyəvi 

xassələrinə görə fərqlənən və bir-birindən ayırıcı səth vasitəsi ilə ayrılan bir necə 

hissədən ibarətdirsə , belə sistem heterogen sistem adlanır. Heterogen sistemlərə 



misal olaraq bir-birində həll olmayan mayeləri (neftin-suda qarışığını ) , həll olan 

maddənin çöküntüsü ilə tarazlıqda olan doymuş məhlulu , bir-birində həll 

olmayan iki kristalın ərintisini , qumun suda qarışığını və s göstərmək olar.  

Hər bir homogen sistem bir fazadan , ibarətdir. Sistemin öz tərkibinə, 

fiziki və kimyəvi xassələrinə görə eyni olan hissələri toplusuna faza deyilir. 

Sistemi təşkil edən fazaların sayına görə sistem birfazalı , ikifazalı , üçfazalı və 

daha çox fazalı ola bilər. 

Bərk  və maye fazalar birlikdə kondensləşmiş faza adlanır. Sistemdən 

ayrılması mümkün olan və  ayrılıqda mövcüd  olan maddələrə sistemin tərkib 

hissəsi  və ya komponent deyilir. Məs..NaCl-in suda məhlulunda sistemin 

komponentləri NaCl və H2O-dr.Tarazlıqda olan sistemin bütün fazalarının 

yaranması ücün zəruri və kafi oian komponentlərə sistemin asılı olmayan 

komponentləri deyilir.Asılı olmayan komponentlərin sayına görə sistem bir- , iki-, 

üc-, və cox komponentli olur. 

Əgər sistemlə komponentlər arasında hec bir qarşılıqlı təsir yoxdursa , onda 

asılı olmayan komponentlərin sayı komponentlərin ümumi sayına bərabər 

olur.Əgər sistemdə komponentlər arasında kimyəvi reaksiya gedə bilərsə , onda 

asılı oimayan komponentlərin sayı  komponentin ümumi sayı ilə onlar arasında 

fərqə bərabərdir. Sistemin tarazlıq halının yaranmasının şəraitindən asılı olaraq 

komponentin ümumi sayı eyni olan sistemdə asılı oimayan komponentlərin sayı 

müxtəlif ola bilər. 

a) N2+3H2             2NH3 

b) 2NH3            N2+3H2 

Verilən reaksiyaların hər ikisində komponentlərin sayı 3-

dür.Komponentlərin parsial təzyiqlərini əlaqələndirmək ücün (3.1) tənliyini 

yazmaq olar. 

                                  𝐾𝑃 =  
𝑃𝑁𝐻3

2

𝑃𝑁2 ∙ 𝑃𝐻2
3  

 

Onda (a) reaksiyasında asılı olmayan komponentlərin sayı 3-1=2 olacaqdır.Başqa 

sözlə tarazlıq halını əldə etmək ücün ya N2 və H2 , ya N2və NH3 , ya da ki , H2 və 

NH3 götürmək kifayətdir. Tarazlıq halında sistem 3 komponentə malik olacaqdır. 

Bu reaksiya ücün aşağıdakı tənlikləri yazmaq  mümkündür.  

                             𝐾𝑝 =  
𝑃𝑁2 ∙ 𝑃𝐻2

3

𝑃𝑁𝐻3
2    ;    𝐾𝑝 =  𝑃𝑁2

∙  
1

3
𝑃(𝐻2) 

Reaksiyada tənliklərin sayı 2 olduğundan asılı olmayan komponentlərin sayı 

3-2=1 olacaqdır. 

Qeyd etmək lazımdır ki,K hesablanarkən qatılığın və parsial təzyiqin tənliklərini 

əlaqələndirmək olar, molların sayını isə yox. Bu heterogen sistemlər üçün 

zəruridir. 

 

MƏHLULAR 

 Gündəlik həyatımızda qarışıqlara tez – tez rast gəlinir. Bu qarışıqların 

böyük bir hissəsi homogen təbiətlidir. Müxtəlif homogen sistemlər məhlullar 



adlandırılır. Təbiətdə qaz, maye və bərk məhlullar mövcuddur və bu məhlul 

növləri həlledicidən və həll olan maddədən ibarətdir. Həlledicini məhlulun öz 

aqreqat halını dəyişməyən komponenti təşkil edir. Məsələn, şəkər məhsulunda su, 

nəm çəkmiş şəkərdə isə həlledici səkərdi. Bioloji sistemlərdə məhlulların daha 

geniş yayılanı və daha böyük əhəmiyyət kəsb edəni maye məhlullardır. 

Planetimizdə ilk canlılar suda (okeanlarda) əmələ gəlmişlər. Beləliklə, su məhlul 

bütün canlı varlıqların başlanğıc törədicisidir. Quruda yaşayan canlılar, o 

cümlədən də insan ücün sulu məhlul daxili mühit kimi qalmışdır. Həqiqətən, 

bioloji mayelərdən olan qan özünün kimyəvi komponentlərinə və onların 

arasındaki miqdari nisbətə görə dəniz suyunu xatırladır. Bəzi hallarda isə dəniz 

suyu, hətta, kimyəvi təbiətinə və bununla əlaqədər olan xassələrinə görə qana 

daha çox uyğunlaşır. Bu uyğunlaşma xüsusilə Qara dəniz suyunda müşahidə 

edilir. Bu əlamət yerdəki canlıların əvvəl suda yaranması və sonra tədricən 

quruya keçməsi fikrini əsaslandıran maddi sübutlardan biridir.  

 Orta yaşlı insanın orqanizminin 65 – 75 % - ni, iki aylıq insan embrionunun 

97 % - ni, yeni doğulmuş körpənin 74 % - ni, qanın 90 % - ni, böyrəklərin 82 % - 

ni, beynin 70 – 84 % - ni, ürəyin və əzələnin 79 % - ni, dərinin 72 % -ni, 

qaraciyərin 70 % - ni, sümüyün isə 30 – 40 % - ni su təşkil edir.  

Məhlullarda adətən həlledici ilə həll olan maddəni bir birindən 

fərqləndirirlər, hərçənd ki, termodinamika baxımından onların hər ikisi sistemin 

komponentləridir. Komponent fərdi maddə olub sistemdən çıxarıla bilər və uzun 

müddət təcrid olunmuş şəkildə mövcud ola bilər. Məsələn, natrium-xloridin sulu 

məhlulunda komponent NaCl və sudur. Lakin natrium xloridin suda dissosiasiyası 

nəticəsində əmələ gələn Na və Cl ionları komponent sayıla bilməzlər. Çünki onlar 

təcrid olunmuş şəkildə  mövcud deyillər. 

Məhlullar heterogen sistem də ola bilərlər (əgər komponentlər müxtəlif 

fazalarda yerləşirsə). Belə məhlullara misal olaraq kolloid məhlulları göstərmək 

olar. Yüksək molekulyar birləşmələrin məhlulları həqiqi və kolloid məhlullar 

arasında aralıq yer tutur, çünki onlar bəzi xassələrinə görə həqiqi, digər 

xassələrinə görə isə kolloid məhlullara daha yaxımdirlar. 



Məhlulun mühüm xarakteristikası onun tərkibi və qatılığıdır. Məhlulların 

qatılığını ifadə etmək üçün 

1. molyal qatılıq (vahid həcmdə həll olan maddə mollarının miqdarı) 

2. molyar qatılıq ( 1 kq həlledicidə həll olan molların moqdarı) 

3. molyar pay (verilən komponentin mollarının məhluldakı bütün 

molların cəminə nisbəti) 

4. kütlə payı (həll olan maddə kütləsinin məhlulun kütləsinə nisbəti)  

5. titr (1sm
3
 məhlulda olan maddənin qramlarlarla miqdarı) 

terminlərdən istifadə edirlər. 

Məhlulların məlum olan bütün növlərini dispers sistemlərə aid edirlər. Bir 

maddənin kiçik hissəciklər şəklində başqa maddə mühitində paylanmasından 

alınan sistemə dispers sistem deyilir. Paylanan maddə dispers faza, mühit isə 

dispers mühit adlanır  

İki və daha çox komponentdən ibarət olan termodinamik, davamlı, bircins, 

tərkibi müəyyən hədd daxilində ixtiyari dəyişən sistemlərə məhlullar deyilir.  

Aqreqat halına görə məhlullar  

 maye,  

 bərk,  

 qaz  

halıda olurlar.  

Məsələn: duzların suda məhlulu, mis ilə nikelin ərintisi,qaz qarışığı məhluldur. 

Həqiqi  məhlullar həll olma qabiliyyətinə görə 3 yerə bölünürlər. 

 Doymuş 

 Doymamış 

 İfrat doymuş 

Verilmiş temperaturda həll olan maddənin əlavə miqdarının həll ola bildiyi 

məhlula doymamış məhlul deyilir. 

Verilmiş temperaturda həll olan maddənin artıq miqdarının həll ola 

bilmədiyi məhlula doymuş məhlul deyilir. 



İfrat doymuş məhlullarda həll olan maddə doymuş məhluldan çoxdur. Öz 

mayesilə dinamik tarazlıqda olan məhlullara ifrat doymuş məhlullar deyilir. Bu 

halda temperaturu artırırlar, soyutduqda isə artıq həll olan maddə çökür. Bu da 

kristallaşma adlanır.  

Təbiətdə və texnikada maye məhlulların rolu böyükdür. Təbii sular, qan, 

limfa və fizioloji mayelər məhluldur; qidanın mənimsənilməsi onun məhlula 

keçməsi nəticəsində mümkün olur; kimyəvi çevrilmələrin çoxu mühiti maye olan 

müxtəlif məhlullarla bağlıdır.  

 Məhlulların fiziki nəzəriyyəsinə görə (S.Arrenius, V.Ostvald, U.Vant-Hoff) 

həllolmaya həll olan maddə hissəciklərinin həlledicinin bütün həcmində bərabər 

paylanması kimi baxılır. Belə qəbul edilir ki, həlledici təsirsiz mühitdir. 

 Məlulların kimyəvi nəzəriyyəsinin tərəfdarlarının fikrinə görə 

(D.Mendeleyev, İ.Kablukov, N.Kurnakov) həlledici ilə həll olan maddə arasında 

kimyəvi qarşılıqlı təsir mövcud olur və hidrat tipli davamsız birləşmələr əmələ 

gəlir. 

 Həllolmanın müasir nəzəriyyəsi həm fiziki, həm də kimyəvi nöqteyi-

nəzərləri birləşdirir və eyni zamanda həllolma prosesinə polyarlığı bir-birindən 

fərqlənən hissəciklər arasında qarşılıqlı təsir kimi baxılır. 

 

HİBBSİN FAZALAR QAYDASI 

Heteroğen tarazlın ümumi qanunu Hibbs tərəfinfən 1884-cü ildə verilmiş 

və bu Hibbsin fazalar qaydası adını almışdır. Fazalar qaydasına əsasən sərbəstlik 

dərəcəsi ilə fazalar sayının cəmi - asılı olmayan komponentlərlə sistemin 

tarazlığına təsir edən xarici amillərin sayına bərabərdir.  

S + f = K + P 

Sistemin tarazlıq halına əsasən temperatur və təzyiq təsir etdiyindən onda 

xüsusi hal üçün parametrlərin sayı P = 2 olduğundan fazalar qaydası S + f = К + 

2 olur və yaxud S= K+2 – f olur. Bu tənlik Hibbs tənliyi və ya Hibbsin fazalar 

qaydasının riyazi ifadəsidir. Xatırladaq  ki , tənlik bu formada  yalnız  xarici 

amillərdən temperaturun və təzyiqin təsir etdiyi sistemlərə tətbiq edilə bilər . 



S – sərbəstlik dərəcəsi 

f – sistemin tarazlıq halında fazaların sayı 

K– asılı olmayan komponenylərin sayı 

P və ya 2 isə tarazlığa təsir edən parametr və ya amillərin sayıdır. 

Fazalar qaydasına əsasən sistemlər komponentlərin sərbəstlik dərəcəsinə və 

fazaların sayına görə müxtəlif cür olur: 

Məsələn,  

1. Sistemlər komponentlərin sərbəstlik dərəcəsinə 4 cür olur. 

 S = 0 olduqda, invariant, yəni, variantsız  

 S = 1 olduqda, monovariant,  

 S = 2 olduqda, bivariant, 

 S > 2 olduqda isə polivariant sistem adlanır. 

2. Sistemlər komponentlərin sayina görə sistemlər 3 cür olur. 

 K = 1 – birkomponentli, 

 K = 2 – ikikomponentli 

 K = 3 və ya K = n – 3 və daha çox komponentli sistem. 

3. Sistemlər fazaların sayına görə 3 cür olur. 

 f = 1 bir fazalı 

 Ф = 2 iki fazalı 

 Ф = 3 və ya Ф = n – 3 və daha çox fazalı sistem. 

Bunlara misallar göstərək:  

1) Su+buxar sistemi – iki fazalı (F=2), bir komponentli (K=1) olduğündan, 

bunun sərbəstlik dərəcəsi S=1 olub, monovariant sistem əmələ gətirir. 

2) Buz+su+buxar sistemi – üç fazalı (f=3),bir komponentli (k=1) sistem 

olduğundan, bunun bunun sərbəstlik dərəcəsi S=0 olub, variantsız sistem 

adlanır.(P=0,006; T=0,01
0
C ) 

Bu halda sistemin tarazlığını saxlamaq üçün amillərdən heç biri dəyişdirilə 

bilməz. Əgər 1 amil dəyişdirilərsə, onda tarazlıqda olan fazalardan biri yox olur. 



Əgər monovariant, bivariant və ya polivariant sistemlərin halını müəyyən edən 

amillərdən biri müəyyən hüdudda ixtiyari dəyişərsə, onda nə fazaların sayı, nə də 

sistemin halı dəyişməz. 

Əgər f = 1 və K = 1 olarsa, onda S= 2 olar. Bu o deməkdir ki, hər iki amil 

(T və P) müəyyən intervalda ixtiyari dəyişsə belə, nə fazaların sayı dəyişməz, nə 

də sistemin tarazlıq  halı  pozulmaz.  

                    

MÜHAZİRƏ 5 

Birkomponentli Sistemlərin  Ümumi  Xarakteristikası Suyun Hal Diaqramı 

 

Birkomponentli sistemlərdə ayrı-ayrı fazalar eyni maddənin müxtəlif aqreqat 

halından ibarətdir. 

İki və daha cox fazadan ibarət olan sistemlər Heterogen sistelər 

adlanır.Sistemin tərkibi,fiziki və kimyəvi xassələri eyni olub digər hissələrindən 

səthlə ayrılan hissələrinin  cəminə faza deyilir.Məs., icərisində buz qırıntıları olan 

olan su heterogen sistemdir və bütün buz qırıntıları birlikdə bir fazadır. 

Sistemdə fazaların sayını dəyişmədən sərbəst dəyişə bilən parametrlərin 

sayına həmin sistemin sərbəstlik dərəcəsi deyilir. Əgər sistem k sayda 

komponentdən və f sayda fazadan ibarətdirsə və sistemə təsir göstərən xarici 

amil yalnız temperatur və təzyiqdirsə , onda sistemin sərbəstlik dərəcəsi 

              S=k-f+2            (1) 

olar.(1) tənliyi Gibbsin fazalar qaydasını ifadə edir. 

Eyni bir maddənin 2 müxtəlif aqreqat hallarından ibarət fazalar arasındakı 

tarazlığa baxaq. Bunlara misal olaraq bərk          maye; maye           buxar ; bərk  

buxar tarazlığını göstərmək olar. Əgər hər hansı bir təzyiq və temperaturda 

fazalar tarazlıqdadırsa, onda 
𝑑𝑝

𝑑𝑇
=

∆𝐻𝑓.𝑘

𝑇(𝑉2 − 𝑉1)
   (2) 

Olur. (2) tənliyi KLAUZİS-KLAPEYRON tənliyi adlanır.Burada∆𝐻𝑓.𝑘-faza 

kecidinin entalpiyası ; 𝑉1 və V2  - birinci və ikinci fazaların molyar həcmləridir. 

Muxtəlif faza kecidləri ücün tənlik aşagıdakı formada olur. 

a) bərk  maye tarazlığı ücün  
𝑑𝑝

𝑑𝑇
=

∆𝐻ə𝑟

𝑇(𝑉𝑚𝑎𝑦𝑒 − 𝑉𝑏ə𝑟𝑘 )
 

b) maye  buxar tarazlığı ücün 
𝑑𝑝

𝑑𝑇
=

∆𝐻𝑠𝑢𝑏

𝑇(𝑉𝑏𝑢𝑥 − 𝑉𝑚𝑎𝑦𝑒)
 

c) bərk buxar tarazlığı ücün 



𝑑𝑝

𝑑𝑇
=

∆𝐻𝑠𝑢𝑏

𝑇(𝑉𝑏𝑢𝑥−𝑉𝑏ə𝑟𝑘
 

 
Suyun hal diaqramı 

 

Birkomponentli sistemlərdən suyun hal diaqramına baxaq. 

Birkomponentli sistemlər ücün sistemin sərbəstlik dərəcəsi  S=K-f+2-1-f+2=3-f 

olur . Nəzərdə tutulur ki, sistemə iki xarici amil ( temperatur və təzyiq) təsir 

göstərir. Sərbəstlik dərəcəsinin ən kicik  qiyməti s=0 olduğundan f=3 olur. Yəni , 

birkomponentli sistemlərdə maksimum 3 faza tarazlıqda ola bilər.Digər tərəfdən 

sistemdə fazaların minimal sayı f=1 olduğundan, onda   Smax=3-1=2 olur. Baçqa 

sözlə , sistemdə fazaların sayını dəyişmədən yalnız 2 parametr sərbəst dəyişə bilər 

. Sistemdə fazaların tarazlığının təzyiq və temperaturdan asılığını müəyyən edən 

qrafiklərə hal diaqramları deyilir.Səkildə suyun hal diaqramı verilməsidir.Əyrilər 

hal diaqramını 3 faza sahəsinə bölür. KQC sahəsində sistem bərk haldadır. BOC 

sahəsində sistem bərk haldadır.Birfazalı sahələrdə s=1-1+2=2 olduğundan , 

sistemdə fazaların sayını dəyişmədən həm təzyiq, həm də temperaturun 

qiymətlərini müəyyən həddə qədər dəyişdirmək olar . Hal diaqramında əyri xətlər 

iki fazalı tarazlıqları xarakterizə edir.OK mayebuxar tarazlığını xarakterizə edir 

. OK mayebuxar tarazlığını xarakterizə edir və buxarlanma əyrisi adlanır. Bu 

əyrini analitik olaraq 
𝑑𝑝

𝑑𝑇
=

∆𝐻ə𝑟

𝑇(𝑉𝑚𝑎𝑦𝑒−𝑉𝑏ə𝑟𝑘)

 

Tənliyi ilə ifadə etmək olar. OB əyrisi bərkmaye tarazlığını xarakterizə edir, 

ərimə əyrisi adlanır və 
𝑑𝑝

𝑑𝑇
=

∆𝐻𝑠𝑢𝑏

𝑇(𝑉𝑚𝑎𝑦𝑒−𝑉𝑏ə𝑟𝑘)
 

Şəkildən döründüyü kimi 1 atmosferdə (760mm c.st ) buzu qızdırsaq buz əvvəlcə 

əriyib maye hala keçəcəkdir. Buzun sublimasiya etməsi ücün xarici təzyiq üçlü 

nöqtənin təzyiqindən kiçik olmalıdır. 

 

Təzyiq-temperatur asılılığında verilmiş diaqrama əsasən-fazalar və onlar 

arasındakı tarazlığın hansı şəraitdə pozulub və ya dəyişməz qaldığını müəyyən 

etmək olar.  

Diaqram 3 faza (buz+su+buxar) 

sahəsində məhdudlaşan OA,OB və OC 

əyrilərindən ibarətdir. 

 Burada OA əyrisi buzla+buxar, OB 

buzla + su su və OC isə ilə buxar fazaları 



arasındakı tarazlığı xarakterizə edir. Bu əyrilərin hər biri ayrı-ayrılıqda 2 fazalı 

sistemi təşkil edir. Yəni burada Ф=2 və K=1 olduğundan, bunun sərbəstlik 

dərəcəsi C=1 olub, monovariant sistemi əmələ gətirir. 

Diaqramda OC əyrisi üzrə su ilə buxar arasında – tarazlıq yaranan zaman 

buxarlanma sürəti kondensləşmə sürətinə bərabər olur 

 

və qaz fazasındakı buxar doymuş buxar adlanır. OC əyrisi böhran temperaturuna 

uyğun gələn nöqtədə (tb
0
 = 374

0
C – böhran temperaturu) tamamlanır. Böhran 

temperaturundan yuxarı temperaturda maye faza tamamilə qaz fazaya keçir. Bu 

halda su buxarı özünü qaz halı kimi aparır və bu heç bir təzyiqdə mayeləşmir. 

 OB əyrisi - buzun ərimə temperaturunun təzyiqdən asılılığını göstərir. Bu 

buzun ərimə əyrisi və ya suyun kristallaşma əyrisi adlanır. 

OA əyrisi isə - buz üzərində doymuş buxar təzyiqinin temperaturdan 

asılılığını göstərir. Bu əyri buzun buxara və ya əksinə çevrilməsini xarakterizə 

edir. Buzun mayeləşmədən buxara keçməsi prosesinə - sublimasiya 

deyildiyindən, burada OA əyrisi sublimasiya əyrisi adlanır. 

Əyrilərin hər üçünün kəsişdiyi 0 nöqtəsi –üç fazalı sistem, yəni 

buz+su+buxar arasındakı asılılığa uyğun gəlib, üçlü nöqtə adlanır. Üçlü nöqtədə 

sərbəstlik dərəcəsi S=0 olur. 

Sərbəstlik dərəcəsi olmayan sistemlərdə tarazlığın yaranması üçün dəqiq 

şərait olmalıdır, çünki, belə sistemlərdə P və T azacıq dəyişərsə, dərhal tarazlıq 

pozular. Demək belə sistemlərin üçlü nöqtəsində yalnız P və T sabit 

qiymətlərində tarazlıq  yarana bilər. Bu zaman üçlü nöqtədə P = 4,5mm.civə 

sütunu və t
0
 = 0,01

0
C olur, onda f = 3 və K = 1 olduğundan, sərbəstlik  dərəcəsi S 

= 0 olub, invariant, yəni, variantsız sistem əmələ gətirir. 

 

MÜHAZİRƏ  6 

Elektrokimyanın predmeti .Kimyəvi və elektokimyəvi proseslər 

 



Elektrokimya–kimyəvi enerjinin elektrik enerjisinə və elektrik enerjisinin 

kimyəvi enerjiyə çevrilməsindən bəhs edən elmdir. Kimyəvi reaksiyalar adətən 

istilik effekti ilə xarakterizə olunur, daha doğrusu, istilik udulması və yaxud 

istilik ayrılması ilə müşayiət olunur. Bunlarla yanaşı elə reaksiyalar da 

mövcuddur ki, onları aparmaq üçün kənardan ona elektrik enerjisi verilir və 

yaxud əksinə, həmin reaksiyaların hesabına elektrik enerjisi alınır. Bu tip 

reaksiyalar elektrokimyəvi reaksiyalar adlanır.  

Elektrokimyəvi reaksiyalara aydınlıq gətirmək üçün onları kimyəvi 

reaksiyalardan fərqləndirən əsas cəhətləri müəyyən etmək lazımdır. 

Aydınlaşdırmaq lazımdır ki, nə üçün reaksiyalar birinci halda istili effekti ilə, 

ikinci halda isə elektrik enerjisi ilə xarakterizə olunur. Bu məqsədlə aşağıdakı 

reaksiyanı nəzərdən keçirək:  

Fe
3+

 + Cu
+
 = Fe

2+
 + Cu

2+
               (A) 

Əgər həmin reaksiyanı kimyəvi proses kimi aparmaq lazımdırsa, onda həmin 

reagentlər eyni qabda yerləşdirilir və effektiv qarışdırılır. Reagentlər toqquşduqda 

məsafədən elektron mübadiləsi baş verir ki, bu da oksidləşmə-reduksiya 

reaksiyası kimi xarakterizə olunur. Kimyəvi reaksiya zamanı Fe
3+

 ionları 

oksidləşdirici, Cu
+
 ionları isə reduksiya edici rolunu oynayır.  

Analoji qaydada hidrogen və oksigen əsasında suyun əmələ gəlməsində də 

eyni proseslər baş verir:  

2H2 + O2 = 2H2O                         (B) 

Burada oksigen atomları reduksiya olunur (elektronları qəbul edir), hidrogen 

atomları isə oksidləşir (elektronları verir). Göstərilən misallarda reaksiyanın əsas 

şərti reaksiyaya girən reagentlərin toqquşması onların fiziki əsası isə elektronların 

reduksiya edicidən oksidləşdiriciyə yaxın məsafədən keçməsidir. Yalnız 

reagentlərin toxunması anında onlar arasında elektronların mübadiləsi üçün şərait 

yaranır, şübhəsiz ki, reagentlər arasında elektronların ötürülməsinin əsas səbəbi 

isə onların aktivlik enerjilərinin nisbətindən asılıdır. Odur ki, kimyəvi reaksiyanın 

baş verməsinin funksiyası aktivlik enerjisi hesab olunur. Bu səbəbdən də kimyəvi 

reaksiyaların xarakterik xüsusiyyətləri istilik effekti ilə izah edilir.  

Eyni zamanda (A) və (B) reaksiyalarını elektrokimyəvi yolla da aparmaq 

mümkündür. Bu məqsədlə oksidləşdirici və reduksiya edici reagentlər ayrılıqda 

qablarda yerləşdirilir. Elektronlar isə onlar arasında naqillər vasitəsilə ötürülür. 

Burada elektrod materialı kimi platindən hazırlanmış lövhələr istifadə edilir, 

şəkildə göründüyü kimi, elektroddan biri Cu
+
 olan məhlulda, digəri isə Fe

3+
 

ionları olan məhlulda yerləşdirilir. Dövrə qapanarkən Cu
+
 elektronlarını itirir:  

Cu
+
 + Pt  Cu

2+
 + e

-
 (Pt) 

  



Elektronların reaksiya iştirakçısından aldığına görə həmin elektrod anod 

adlanır. Elektronlar xarici dövrə boyunca digər elektroda keçdiyinə görə 

ampermetr cərəyan göstərir. İkinci elektrodda izafi elektron əmələ gəldiyinə görə 

onu asanlıqla Fe
3+

 ionlarına ötürür. Bu proses katodda baş verir:  

Fe
3+

 + e
-
(Pt)  Fe

2+
 + Pt 

Beləliklə, katodda və anodda baş verən reaksiyaların cəmi (A) kimyəvi 

reaksiyası ilə eynidir. Ancaq, fərq ondadır ki, birinci halda kimyəvi reaksiyanın 

hesabına istilik enerjisi, ikinci halda isə naqillərdə elektrik cərəyanı əmələ gəldi. 

Eyni qayda üzrə (B) reaksiyasını da elektrokimyəvi üsulla aparmaq mümkündür. 

Bu məqsədlə, hər iki qabda sulfat turşusu məhlulu yerləşdirilir. Elektrodlardan 

birinin səthindən hidrogen qazı, digər platin elektrodunun səthindən isə oksigen 

qazı buraxdıqda paralel olaraq elektrodlar üzərində aşağıdakı reaksiyalar baş 

verir:  

Anodda H2 + 2H2O + Pt  2H3O
+
 + 2e

-
 (Pt) 

Katodda ½ O2 + 2H3O
+
 + 2e

-
 (Pt)  3H2O + Pt 

Göstərilən misallarda kimyəvi reaksiyanın hesabına elektrik enerjisi alınır. 

Elektrik enerjisinin hesabına kimyəvi reaksiyalara dair də çoxlu misallar 

göstərmək olar. Buna əyani misal olaraq akkumulyatorda gedən prosesləri 

göstərmək olar. Belə ki, müəyyən həcmdə, sulfat turşusu ilə doldurulmuş qabda – 

akkumulyatorda iki lövhə – elektrod yerləşdirilmişdir. Bu lövhələrdən biri 

qurğuşun, digəri isə qurğuşun 4-oksiddən ibarət olsa, bu zaman turşu ilə 

elektrodlar arasında aşağıdakı kimyəvi reaksiya gedər: 

Pb+PbO2+2H2SO4          2PbSO4+2H2O 

Ayrılıqda qurğuşun elektrodu üzərində: 

Pb+SO4
-2

          PbSO4+2e
-
 

Qurğuşun 4-oksid üzərində isə: 

PbO2+4H
+
+SO4

-2
            PbSO4+2H2O – 2e

-
 

reaksiyaları gedir. 

Bu zaman dövrədə elektrod reaksiyalarında iştirak edən elektronların 

hesabına elektrik cərəyanı əmələ gəlir. Bu hadisə kimyəvi reaksiyanın elektrik 

enerjisinə çevrilməsi və ya akkumulyatorun boşalması adlanır. 

Beləliklə, qurğuşun akkumulyatorunda elektrik enerjisi qurğuşunun və 

qurğuşun 4-oksidin kimyəvi reaksiya nəticəsində sərf olub qurğuşun sulfata 

çevrilməsi nəticəsində əmələ gəlir. Nəhayət qurğuşun və qurğuşun 4-oksid 

tamamilə qurğuşun sulfata çevrildikdən sonra akkumlyator sönür. Akkumlyatoru 

doldurmaq üçün elektrodları daimi cərəyan mənbəyindən sabit cərəyan vermək 

lazımdır. Bu zaman elektrodlar üzərində yuxarıda göstərilən reaksiyaların əksinə 

proses baş verir: qurğuşun sulfat yenidən qurğuşuna və qurğuşun 4-oksidə 

çevrilir, daha doğrusu elektrik enerjisi kimyəvi reaksiyaya sərf olunur. Nəticədə 

akkumulyator dolur. 

Elektrik enerjisinin kimyəvi enerjiyə çevrilməsinə elektroliz deyilir. 

Elektrodlar üzərində elektronların məhlul və elektrod arasında bir-birinə 

keçməsi hadisəsinə elektrokimyəvi proses deyilir. Bu zaman bir-birindən fazaca 

ayrılmış elektrodlarda müxtəlif reaksiyalar gedir. 



Elektrokimyəvi prosesin getməsi üçün elektrodlardan 1-ci dərəcəli elektrik 

keçricilərindən başqa elektrodlar arasındakı boşluğu dolduran elektrolit məhlullar, 

2-ci dərəcəli elektrik keçiriciləri də lazımdır ki, bunlar hamısı birlikdə 

elektrokimyəvi sistemi təşkil edir. 

Kimyəvi və elektrik enerjilərinin qarşılıqlı çevrilmələri ancaq elektrokimyəvi 

sistemlərdə baş verə bilir və bu sistemin xüsusiyyətləri elektrokimya predmetinin 

məzmununu təşkil edir. 

 

 

Kimyəvi və elektrokimyəvi proseslər 

 

Elektrokimyəvi prosesləri kimyəvi proseslərdən fərqləndirmək üçün kimyəvi 

çevrilmələrin energetik effektlərinin birinci halda elektrik enerjisi vasitəsilə, 

ikinci halda isə istilik enerjisinin hesabına getməsinin  səbəblərini aydınlaşdırmaq 

lazımdır. Bunun üçün hər hansı kimyəvi çevrilməni nəzərdən keçirək: 

Fe
3+

  +  Cu
+  
  Fe

2+ 
 +  Cu

2+
 

Şübhəsiz, bu reaksiyanın kimyəvi yolla getməsi üçün  həmin hissəciklərin 

toqquşması labüddür. Bu zaman elektronların bir hissəcikdən digərinə keçməsi 

üçün şərait yaranar. Elektronların isə keçməsi hissəciklərin enerji ehtiyatından və 

onların aktivlik enerjilərinin nisbətindən asılıdır. Aktivlik enerjisi isə kimyəvi 

reaksiyaların təbiətinin funksiyasıdır. 

Kimyəvi proseslərin energetik effekti istiliklə xarakterizə olunur.  

Elektrokimyəvi proseslər isə elektrik enerjisinin sərfi və ya alınması 

nəticəsində, daha doğrusu elektronların axını nəticəsində mümkün olur. Kimyəvi 

proseslərdən fərqli olaraq bu zaman elektronlar yaxın məsafədən deyil, uzaq 

məsafədən, xaotik deyil, bir istiqamətli olur. Bu zaman sərf olunan enerjinin 

miqdarı hər iki halda eyni olur, ancaq kinetik şərait isə müxtəlif olur.  

Elektrokimyəvi mexanizm zamanı reaksiyanın aktivlik enerjisi elektrodların 

katalitik təsiri nəticəsində kimyəvi mexanizmə nəzərən fərqli olur. Daha sonra 

elektrodların potensialı da dəyişə bildiyi üçün elektrokimyəvi mexanizmin 

aktivlik enerjisi nəinki elektrodun təbiətindən, hətta onun potensialından və başqa 

faktorlardan da asılıdır. Buna görə də elektrokimyəvi reaksiyalar, kimyəvi 

reaksiyalardan təkcə prosesin energetik effektinə görə (termodinamiki effekt) 

deyil, eyni zamanda aktivlik enerjisinə görə (kinetik effekt) fərqlənir.  

Elektrik enerjisinin hesabına kimyəvi çevrilmələr gedən qablar elektroliz 

vannaları adlanır. Reaksiya iştirakçısından elektron alan elektrod anod, reaksiya 

iştirakçısına elektron verən elektrod isə katod adlanır.  

Elektrolitin anoda toxunan hissəsi anolit, katoda toxunan hissəsi isə katolit 

adlanır. Anodda elektron itirilməsi ilə gedən reakiyalar oksidləşmə, katodda 

elektron alınması ilə gedən reaksiyalar reduksiya və ya hidrogenləşmə adlanır. 

Ona görə də anod cərəyan mənbəyinin müsbət qütbünə, katod isə cərəyan 

mənbəyinin mənfi qütbünə birləşdirilir. 
                                                        . 

MÜHAZİRƏ 7 



Elektrolit məhlulları və onların elektrik keçiriciliyi  .Kolrauş qanunu.  
 

Məhlulların elektrik keçiriciliyi həlledici və həllolan maddənin təbiətləri, 

temperatur, təzyiq, qatılıq və s. amillərdən asılıdır. Elektrolit məhlulları ikinci növ 

naqillərdir. Bunlarda elektrik keçiriciliyini ionlar təmin edir. Elektrolit 

məhlullarının xüsusi və molyar elektrik keçiricikləri fərqləndirilir. 

Xüsusi elektrik keçiriciliyi κ (kappa) sahələri 1m
2 
 olan bir-birindən 1m 

məsafədə paralel yerləşmiş elektrodlar arasında qalan 1m
3
 məhlulun elektrik 

keçiriciliyidir. Vahidi Smm
-1

 –dir (Simens Sm=Om
-1

 ). Xüsusi elektrik 

keçiriciliyi xüsusi müqavimətin () tərs qiymətidir: 𝜅 =
1

𝜌
. Xüsusi müqavimət 

aşağıdakı tənliklə müəyyənləşir: 

𝑅 = 𝜌
𝑙

𝑆
 

burada R – naqilin müqaviməti (Om) ; l – naqilin uzunluğu (m) ; S – 

naqilin en kəsiyinin sahəsidir (m
2
) . 

Temperatur artdıqca κ artır. Bu onunla izah olunur ki, temperatur artdıqca 

məhlulun özlülüyü və ionların solvatlaşma dərəcəsi azalır, həmçinin zəif 

elektrolitlərdə dissosasiya dərəcəsi artır. 

Elektrolit məhlulları üçün molyar elektrik keçiriciliyi  (lyamda) daha 

böyük əhəmiyyətə malikdir. Bir-birindən 1m məsafədə paralel yerləşdirilmiş 

elektrodlar arasında qalan və tərkibində bir mol həll olan maddə saxlayan 

məhlulun elektrik keçiriciliyi molyar elektrik keçiriciliyi adlanır. Xüsusi və 

molyar elektrik keçiricikləri arasında əlaqə aşağıdakı kimidir 

Λ =
𝜅

𝑐𝑚
 

Burada vahidlər Beynəlxalq Vahidlər Sistemində (BS) verilmişdir (κ=Smm
-1 

, 

=Smm
2  
mol

-1
 , cm=molm

-3
). 

Ancaq praktikada aşağıdakı törəmə vahidlərdən daha geniş istifadə olunur: 

κ=Smsm
-1 

, =Smsm
2  
mol

-1
 , cm=moll

-1
. Bu halda xüsusi və molyar 

elektrik keçiricikləri arasında əlaqə aşağıdakı kimi olur: 

Λ =
1000𝜅

𝑐
 

Qatılıq azaldıqca  artır və c0 olduqda 
0
 (və ya 


). 

 
və ya 

0
 sonsuz 

durulaşmada molyar elektrik keçiriciliyi adlanır. Temperatur artdıqca  artır. 

Zəif elektrolit məhlullarında kiçik təzyiqlərdə elektrik keçiriciliyi təzyiqdən 

praktik olaraq asılı olmur. Çünki, kondensləşmiş sistemlərə təzyiqin kiçik 

dəyişməsi praktiki olaraq təsir göstərmir. Təzyiqin çox böyük artması elektrik 

keçiriciliyini azaldır. Məs., təzyiq 2000 atmosfer artdıqda sirkə turşusunun 

molyar elektrik keçiriciliyi 40% azalır. Bu, onunla izah olunur ki, sirkə 

turşusunun dissosasiyası  

CH3COOH  CH3COO
- 
+ H

+ 

həcmin artması ilə gedir və təzyiq artdıqda Le-Şatelye prinsipinə görə tarazlıq sol 

tərəfə yönəlir. Nəticədə ionların miqdarı azaldığından məhlulun elektrik 

keçiriciliyi də azalır. 



Həm qüvvətli, həm də zəif elektrolitlər üçün sonsuz durulaşmada (sonsuz 

durulaşmada =1 olur) 

Λ∞ = 𝜈+𝑧+𝜆+
∞ + 𝜈−|𝑧−|𝜆−

∞ 

 

Bu tənliyi Kolrauşun ionların bir-birindən asılı olmadan hərəkət etməsi 

qanununu ifadə edir. Bu qanuna görə ionlar sonsuz durulaşmada bir-birindən asılı 

olmadan hərəkət edir. Ona görə də məhlulun molyar elektrik keçiriciliyi 

stexiometrik əmsallar nəzərə alınmaqla ionların hərəkətliklərinin cəminə bərabər 

olur. 

Bütün birləşmələr elektrik keçirmə təbiətinə görə şərti olaraq əsas beş yerə 

bölünürlər. 

1. Elektrik keçirməyən cisimlər və ya izolyatorlar. Bunlarda, hətta, yüksək 

elektrik sahəsi yaratdıqda belə elektrik keçməsi müşahidə olunmur. 

2. Birinci dərəcəli elektrik keçiriciləri. Bunlara metallar, qrafit materialları, 

bəzi metal oksidləri və s. daxildir. 

3. Yarımkeçiricilər (bəzi yarımmetallar, intermetallidlər, duzlar, bəzi üzvi 

birləşmələr). Bu birləşmələrdə elektrik cərəyanı elektronlarla və xırda deşiklərlə 

keçir. Bu birləşmələr elektrik keçirməyinə görə izolyatorlarla birinci dərəcəli 

elektrik keçiriciləri arasında durur. Yarımkeçiricilərin elektrik keçiriciliyinin 

temperatur əmsalı müsbətdir, yəni temperatur artdıqca elektrik keçiriciliyi artır. 

4. İkinci dərəcəli elektrik keçiriciləri və ya ion keçiriciləri. Bunlara bərk 

duzların ionlu ərintiləri və elektrolit məhlulları daxildir. Ion elektrik 

keçiricilərinin temperatur əmsalı da müsbətdir. 

5. Qarışıq keçiricilər. Bunlara elektron və ion keçiriciliyi olan birləşmələr – 

qələvi və qələvi torpaq metalların ammonyakda məhlulu, bəzi bərk duzlar 

daxildir. 

Burada ikinci dərəcəli elektrik keçiriciləri haqqında söhbət açacağıq. 

Elektrolitlərdə elektrik cərəyanı ionlar vasitəsilə ötürülür. Elektrolitlərə 

salınmış elektrodlarda gərginlik yaratdıqda ionlar bir istiqamətli hərəkətdə 

olurlar. Bu zaman dövrədən cərəyan keçir. 

Elektrik cərəyanının təsiri altında məhlulda ionlar hərəkət edərkən məhlulun 

molekulları ionların hərəkət sürətinə tormozlayıcı təsir göstərirlər. Öz atmosferi 

ilə birlikdə hərəkət edən ionun sürəti, onun ölçüsündən, mühitin özlülüyündən 

asılı olub Stoks qanunu ilə ifadə olunur. 

 = 
  r

F

6
 

burada: F – ion atmosferinə təsir edən qüvvə, r – ion atmosferinin radiusu,  - 

məhlulun özlülüyüdür. 

Həmin tənlikdə nəzərə alsaq ki, F = Eezi, onda 

 = 









K

zeE

r

zeE ii

6
 

burada: E – elektrik sahəsinin gərginliyi, e – elektronun yükü, zi – ionun valenti, 

K - ionun sürtünmə əmsalıdır. 

İonların hərəkətinə tormozlayıcı təsir göstərən əsas iki effekt məlumdur. 



İonların bir nöqtədən digərinə yerdəyişməsi zamanı onun ion atmosferi 

dağılır və başqa bir yerdə yeni ion atmosferi əmələ gəlir. Bu dağılma və əmələ 

gəlmə ani olaraq baş vermir, bunun üçün  müddəti lazımdır ki, buna ion 

atmosferinin relaksasiya müddəti deyilir. İon atmosferinin dağılması zamanı onun 

atmosferi ilə ion arasında elektrostatik qüvvə meydana gəlir və bu qüvvə 

atmosferin dağılmasına əks təsir göstərir. Buna relaksasiya effekti deyilir. Bu 

effekt ionun hərəkətinə əks təsir göstərir.  

İonların bir istiqamətli hərəkəti zamanı onun əks istiqamətində əks yüklü 

ionlar da hərəkət edir ki, bu da öz arxasınca həlledici axını yaradır. Həmin axınlar 

qarşı – qarşıya hərəkət etdiyi üçün ionların hərəkətinə tormozlayıcı təsir meydana 

gəlir. Buna elektroforetik effekt deyilir. 

Şübhəsiz, bu effektlərlə yanaşı ionların hərəkət sürətinə əsas tormozlayıcı 

təsir göstərən məhlulun qatılığıdır. 

 

Məhlulun xüsusi elektrik keçiriciliyi 
 

Yuxarıda göstərilən səbəblərə görə elektrolit məhlullarda ionların hərəkət 

sürətinə və ya elektrik cərəyanının keçməsinə tormozlayıcı effektlər müqavimət 

göstərirlər. 

Elektrolit məhlulundan cərəyan keçərkən hər birinin sahəsi 1 sm
2
 olan və bir 

– birindən 1 sm məsafədə yerləşdirilmiş iki elektrod arasında məhlulun yaratdığı 

müqavimətə məhlulun xüsusi müqaviməti deyilir. Bunu  ilə işarə edirlər, ölçüsü 

Omsm – dir. 

Xüsusi müqavimətin əksi xüsusi elektrik keçiriciliyi adlanır və Om
-1
sm

-1
 ilə 

ölçülür. 

 = 


1
 

Məhlulun elektrik keçiriciliyi onun qatılığından asılıdır.  

Aşağıdakı şəkil 3-də xüsusi elektrik keçiriciliyinin məhlulun qatılığından 

asılılığı bir neçə birləşmə üçün göstərilmişdir. 

Şəkil 3-dən göründüyü kimi aşağı qatılıqlarda məhlulun xüsusi elektrik 

keçiriciliyi aşağı olur. Çünki bu zaman vahid həcmə düşən ionların sayı da aşağı 

olur. Qatılığın artması ilə əlaqədar olaraq məhlulun vahid həcminə düşən ionların 

sayı çoxalır. Ancaq şəkildən göründüyü kimi qüvvətli elektrolitlərdə müəyyən 

həddən sonra xüsusi elektrik keçiriciliyi yenə azalır. Bu, onunla əlaqədardır ki, 

yuxarı qatılıqlarda relaksasiya və elektroforetik effektlərin tormozlayıcı təsiri 

güclənir və bu da elektrik keçiriciliyini aşağı salır. Zəif elektrolitlərdə isə 

dissosiasiya zəif olduğundan xüsusi elektrik keçriciliyi ümumiyyətlə aşağı olur və 

məhlulun qatılığından az asılıdır. 

Məhlulun xüsusi elektrik keçiriciliyinə temperaturun müsbət təsiri vardır. 

Temperatur artdıqca xüsusi elektrik keçiriciliyi də uyğun olaraq artır, çünki bu 

zaman məhlulun özlülüyü azalır və sürtünmə əmsalı aşağı düşür. 

 

Elektrolit məhlulların ekvivalent elektrikkeçiriciliyi 
 



Elektrolit məhlullarını xarakterizə etmək üçün xüsusi elektrikkeçiiriciliklə 

yanaşı ekvivalent elektrik keçiriciliyindən də geniş istifadə olunur. Ekvivalent 

elektrik keçiriciliyi tərkibində 1 q-ekvivalent maddə həll olmuş məhlulun 1 sm 

qalınlığındakı keçiriciliyinə deyilir. 

 

 

                                                

                                     H2SO4      KOH 

                                                 

                                                                     

                                                          

                                                

                                                

                                                 

 

 

 

 

 

 Elektrik keçiriciliyinin məhlulun qatılığından asılılıq qrafiki. 

Xüsusi və ekvivalent keçiricilik arasındakı münasibəti aydınlaşdırmaq üçün 

fərz edək ki, elektrolit məhlulun həcmi 0 sm
3
-dir. Nəzərə alsaq ki, təbəqənin 

qalınlığı 1 sm-dir, onda onun səthinin sahəsi 0 sm
2
 olacaqdır. Bu zaman 

 = 0  

burada 0 - həcmdir. 

Əgər 0  həcmində 1 q-ekv. maddə həllolmuş olsa, onda məhlulun qatılığı 

C' = 






 
3

0

1

sm

ekvq


  və ya 

C = 






 

l

ekvq

0

1000


 olar. 

Buradan da: 

0 = 
c

1000
 

0  kəmiyyətinin qiymətini axırıncı tənlikdə yerinə yazsaq: 

 =  
CC

1000

`

1
 

Burada:  - Om
-1
sm

2
 ilə, c' – q-ekv/ml ilə və c - qekv/l ilə ölçülür. 

Məhlulun qatılığının artması ilə əlaqədar olaraq onun ekvivalent elektrik 

keçiriciliyi həmişə azalır. 

Qüvvətli elektrolitlərin elektrostatik nəzəriyyəsinə görə bir-birəsaslı 

elektrolitlərin qatılıqdan asılı olaraq ekvivalent elektrik keçiriciliyi aşağıdakı 

tənliklə hesablanır. 

 = Ё - (a + b  ) С  

 - sonsuz durulaşdırılmış məhlullarda ekvivalent elektrik keçiriciliyidir, a 

MgSO4 

CH3COOH 


, 

О
m

-1
s

m
-1

  

8 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

0 5 10 15 C, q-ekv/l 



və b – hissəciklərin ölçüləri olub, mühitin, məhlulun özlülüyündən asılıdır. 

 

MÜHAZİRƏ 8 

Elektrolitik dissosiasiya nəzəriyyəsi . 
 

Elektrik cərəyanı keçirən məhlullar elektrolit məhlullar adlanır, müxtəlif 

həlledicilərdə həll olaraq məhlullara elektrik cəryanını keçirmək xassəsi verən 

birləşmələrə isə elektrolitlər deyilir. Elektrolitlərə xörək duzunu, sirkə turşusunu, 

xlorid turşusunu, sulfat, nitrat və fosfat turşularını və onların müvafiq duzlarını 

misal göstərmək olar. 

Elektrolitlər həlledicilərdə, məsələn, suda həll olduqda elektrik yükləri daşıya 

bilən ionlara parçalanırlar yəni, dissosiasiyaya uğrayırlar. Elektrik sahəsinin təsiri 

nəticəsində ionlar müəyyən istiqamətdə hərəkət edərək məhlula elektrik 

keçiricilik xassəsi verirlər. 

Elektrolit məhlullar başqa xassələrinə görə də adi həlledicilərdən fərqlənirlər. 

Onlar öz qaynama və donma dərəcələrinə görə fərqlənir, daha yüksək osmotik 

təzyiqə malik olurlar.  

Elektrolit məhlullar müəyyən qanunauyğunluqlara tabedir və öz əksini 

Arreniusun elektrolitik dissosiasiya nəzəriyyəsində tapmışdır.  

Arrenius nəzəriyyəsi 1883-1887-ci illərdə yaranmış və üç postulatdan 

ibarətdir. 

1. Elektrolit məhlullarda elektrolitlər əks yüklü hissəciklərə parçalanır. 

Həllolma zamanı elektrolitlərin parçalanması elektrolitik dissosiasiya adlanır.  

Aşağıdakı növ elektrolitlər vardır: 

a) Binar elektrolitlər, dissosiasiya zamanı iki əks yüklü ion verir. Məs., NaCl, 

ZnSO4  parçalanarkən bir müsbət, bir mənfi yüklü ion alınır.  

b) Ternar elektrolitlər, dissosiasiya zamanı üç ion verir. Məs., Na2SO4, CaCl2 

parçalanarkən 2Na
+ 

və 1SO4
2-

 və ya 1Ca
2+

, 2Cl
-
alınır. 

v) Kvarternar  elektrolitlər,dissosiasiya zamanı 4 ion verən birləşmələrdir. 

Məs., K3 PO4, Al(NO3)3, 3K
+
 + 1PO4;  1Al

3+
 +3NO3

-
. 

2. Elektrolitlər həllolma zamanı tamamilə ionlara ayrılmırlar, çünki ionlara 

parçalanma maddənin təbiətindən, onun qatılığından və temperaturdan asılıdır. 

Elektrolitik dissosiasiya dərəcəsi , həlledicidə dissosiasiyaya uğramış ionların 

sayının (n), həllolmuş molekulların sayına (N) olan nisbəti ilə ölçülür. 

 = 
N

п
 

   3. Dissosiasiyaya uğramış ionlar arasında qarşılıqlı təsir qüvvəsi olmur və 

elektrolit məhlullar özlərini ideal qazlar kimi aparır.  

Arrenius nəzəriyyəsinə görə elektrolitlərin  qeyri elektrolitlərdən fərqi odur 

ki, elektrolit məhlullarda qatılıqları eyni olan qeyri-elektrolitə nisbətən çoxlu 

kiçik hissəciklər olur. Belə ki, turşu suda həll olduqda müsbət yüklü hidrogen 

ionuna və mənfi yüklü turşu qalığına parçalanır. Qələvilər suda həll olduqda  

müsbət yüklü metala və mənfi yüklü  hidroksil qalığına parçalanır. Müsbət yüklü 

hissəciklər isə anionlar adlanır. 



Eyni miqdarda həmin birləşmələr qeyri həlledicilərdə həll olduqda isə 

dissosiasiyaya uğramış molekulların sayı az olduğundan aşağı elektrik 

keçiriciliyinə malik olacaqdır. Əgər dissosiasiya dərəcəsi =0 olarsa,onda maddə 

həllolmuş məhlul elektrolit olmur. =1 olduqda isə həllolmuş maddə bütünlüklə 

dissosiasiyaya uğramışdır. Dissosiasiya dərəcəsi həllolan maddənin təbiətindən, 

məhluldan, məhlulun qatılığından və temperaturdan asılıdır.  

Dissosiasiya üçün bütün kimyəvi birləşmələrdə olduğu kimi bərabərlik sabiti 

mövcuddur ki, buna dissosiasiya sabiti də deyilir. Məs., hidrogen xlorid üçün  

HCl        H
+
 + Cl

-
 

Burada Kg=
HCl

ckH

C

CС 

 

 

 

Qüvvətli və zəif elektrolitlər 
 

Dissosiasiya dərəcəsindən asılı olaraq bütün elektrolitləri əsas iki qrupa 

bölmək olar. Birinci qrupun elektrolitləri durulaşmış (0,01 n.) halda belə aşağı 

dissosiasiya dərəcəsinə (0,01 – 0,02) malikdirlər. Belə elektrolitlər zəif hesab 

olunurlar. Bunlara aşağıdakılar daxil edilirlər: H2CO3, H3BO3, HCN, CH3COOH, 

CHCl2COOH, Fe(SCN)3, HgCl2, ZnCl2,  CdCl2, CaSO4,  MgSO4 və s. 

İkinci qrup elektrolitlər vahidə yaxın dissosiasiya dərəcəsinə malikdirlər. 

Belə qüvvətli elektrolitlərə aşağıdakıları misal göstərmək olar: HNO3, H2SO4, 

HCl, HBr, HJ, qələvi və qələvi torpaq metalların hidroksidləri və müvafiq duzları. 

Qalan birləşmələr aralıq mövqe tuturlar. 

Qeyd etmək lazımdır ki, zəif elektrolitlər duru halda Arrenius nəzəriyyəsinə 

qismən tabe olurlar. Qüvvətli elektrolitlər isə hətta durulaşmış halda belə tabe 

olmurlar. 

Qüvvətli elektrolitlərin zəiflərdən fərqi ondadır ki, onlar məhlulda tam 

ionlara parçalana bilirlər. 

Məhluldakı ionların elektrostatik əlaqəsi ondan ibarət olur ki, hər bir ionun 

ətrafında əks yüklü ionlardan ibarət atmosfer yaranır ki, həmin ionun öz atmosferi 

ilə birlikdə daşıdığı yükün miqdarı ionun öz yükünə tamamilə bərabər olur. 

 

MÜHAZİRƏ 9 

 

Elektrodların Təsnifatı .Elektrod Potensialı Və Onun Qiymətinə Təsir 

Edən Amillər .  Elektrik Hərəkət Qüvvəsi ( EHQ ) Nernest Tənliyi .                                                      
 

Elektrokimya – elektrokimyəvi reaksiyaların fiziki xassələrini öyrənir. 

Elektrokimyanı 3 hissəyə bölmək olar. 

1. Elektrolit nəzəriyyələri 

2. Elektrokimyəvi termodinamika 

3. Elektrokimyəvi kinetika 



Elektrolit nəzəriyyələri bir fazalı sistemlər olan elektrolitlərin tarazlıq və 

qeyri-tarazlıq xassələrini öyrənir. 

Elektrokimyəvi termodinamika yüklü fazalar sərhəddində tarazlığın ümumi 

şərtlərini öyrənir. 

Elektrokimyəvi kinetika yüklü hissəciklərin fazalar arası sərhədləri 

keçməsinin mexanizmini və kinetik qanunauyğunluqlarını öyrənir. 

Enerjinin kimyəvi və elektrik formalarının qarşılıqlı çevrilməsinin yalnız 

elektrokimyəvi sistemlərdə baş verməsi elektrokimyanın predmetini təşkil edir. 

Sistemin ən azı bir elektrokimyəvi oksidləşmə və bir elektrokimyəvi reduksiya 

reaksiyası baş verən qapalı fəza hissəsinə elektrokimyəvi sistem deyilir. 

Elektrokimyəvi sistem aşağıdakı tərkib hissələrə malikdir: Elektrokimyəvi 

sistemdə ion keçiriciliyinə malik mühit elektrolit adlanır. 

Elektrolitlə təmasda olub, oksidləşdirici və reduksiyaedici ilə elektron 

mübadiləsində olan, həmçinin, xarici dövrəyə elektron verən və xarıcı 

dövrədədən elektron alan metal lövhələrə elektrod deyilir. 

Elektrodları birləşdirən və onlar arasında cərəyanın keçməsini təmin edən 

metal naqil xarici dövrə adlanır. 

Elektrokimyəvi sistemdə kimyəvi enerjinin elektrik enerjisinə və ya əksinə 

çevrilmə mümkündür. Özbaşına baş verən kimyəvi reaksiyanın enerjisini elektrik 

enerjisinə çevirən elektrokimyəvi sistemlərə qalvanik element və ya cərəyanın 

kimyəvi mənbəyi deyilir. 

Elektronları xarici dövrəyə göndərən elektrod mənfi elektrod və ya anod 

adlanır. 

Xarici dövrədən elektron qəbul edən elektrod müsbət elektrod və ya katod 

adlanır. 

Xarici mənbənin elektrik enerjisi hesabına kimyəvi çevrilmə baş verən 

elektrokimyəvi sistemlərə elektrolizer və ya elektrolitik vanna deyilir. 

Anod yaxınlığında olan elektrolit hissəsi anolit, katod yaxınlığında olan 

elektrolit hissəsi katolit adlanır. 



Göründüyü kimi  qalvanik elementdə və elektrolizerdə katod və anodun 

yüklərinin işarələri fərqlənir.  Ancaq, hər iki halda anod reaksiya iştirakçısından 

elektron alır, katod reaksiya iştirakçısına elektron verir. Ona görə də səthində 

oksidləşmə baş verən elektrod anod, reduksiya baş verən elektrod katod 

adlanır. 

Bioloji mayelərin əksəriyyəti tərkibində ionlar olan məhlullardır. Bioloji 

makromolekulların davamlıgı və biokimyəvi reaksiyaların sürəti sistemdəki 

ionların təbiətindən və qatılıgından asılıdır. Elektrik məhlullarının elektrik 

cərəyanını keçirmək qabiliyyətinin tədqiqi məhluldakı ionların xassələrini 

öyrənmək üçün ən sadə və əlverişli üsuldur.  

Elektrik keçiriciliyi (𝑳) elektrik müqavimətinin (R) tərsi olan kəmiyyətdir.  

L =
1

R
=

1 S

ρℓ
= k

S

ℓ
 

ifadəsi ilə təyin edilir. 

K – qiymətcə xüsusi müqavimətin (ρ) tərs qiyməti olub, xüsusi elektrik 

keçiriciliyi adlanır.  

𝓵 – elektrodlar arasındakı məsafə, 

S – elektrodun səthidir. 

Xüsusi elektrik keçiriciliyi K bir-birindən 1sm məsafədə olan və səthi 

1sm
2

 olan iki elektrodun arasında yerləşən mayenin elektrik keçiriciliyinə deyilir. 

Məhlulların elektrik keçiriciliyini ölçmək üçün istifadə olunan sadə cihazin 

sxemi şəkildə göstərilmişdir. Hər bir belə qab üçün 
𝑺

𝓵
 nisbəti məhlulun təbiətindən 

asılı olmayaraq dəyişməz kəmiyyət olub qəfəs sabiti adlanır. Adətən qəfəs 

sabitini tapmaq üçün S və ℓ-i ölçmək əvəzinə xüsusi elektrik keçiriciliyi dəqiq 

məlum olan standart məhluldan (KCl) istifadə edirlər.  

K = k
KCl 

R
KCl 

Məhlulları bir-biri ilə xüsusi elektrik keçiriciliyinə  görə müqayisə etmək 

çətin olur, çünki bu məhlulların qatılıgı həmişə eyni olmur. Bu məqsədlə daha 



əlverişli kəmiyyət olan molyar elektrik keçiriciliyindən 𝜆  (ekvivalent elektrik 

keçiriciliyi) istifadə edirlər.  

Elektrodlar arasında məsafə 1sm olan və daxilində 1q-ekv. Elektrolit həll 

olmuş maye sütununun elektrik keçiriciliyinə molyar elektrik keçiriciliyi (λ)  

deyilir. Beləliklə, xüsusi elektrik keçiriciliyindən fərqli olaraq molyar elektrik 

keçiriciliyi məhlulun vahid həcminə deyil, vahid kütləsinə aid edilir. 

Xüsusi və molyar elektrik keçiriciliyi bir-biri ilə aşağıdakı tənliklərlə əlaqələnir:  

λ =
k

1000c
 

 

Burada c-məhlulun molyar və ya ekvivalent qatılığıdır. 

Məhlulların elektrik keçiriciliyi bir çox amillərdən asılıdır: 

1. Elektrolitin təbiətindən 

2. Elektrolitin qatılığından 

3. Həlledicinin özlülüyündən 

4. Dielektrik nüfuzluğundan 

5. Temperaturdan 

Elektrolitlərin xüsusi elektrik keçiriciliyinin k  qatılıqdan asılılıq qrafiki (1 – 

H
2
SO

4
, 2 – KOH, 3 – CH

3
COOH) 

 

 

 

 

Məhlulun xüsusi elektrik keçiriciliyi temperaturdan asılıdır: temperaturun 

1
0

C yüksəlməsi xüsusi elektrik keçiriciliyinin 2 – 3 % artmasına səbəb olur. 



Molyar elektrik keçiriciliyi qatılıq artdıqca azalır. Sonsuz durulaşmış 

məhlulda ekvivalent keçiricilik maksimal qiymət alır, çünki zəif elektrolitlərdə 

sonsuz durulaşma zamanı məhlulun özlülüyü azalır, dissosiasiya dərəcəsi isə artır. 

Sonsuz durulaşmış məhlulun molyar elektriuk keçiriciliyi λ
∞ 

ilə işarə olunur.  

Λ
∞
 elektrolitin xassəsini xarakterizə edən əsas kəmiyyətlərdən biridir. Qüvvətli 

elektrolitlər üçün ekvivalent elektrik keçi-riciliyinin zəif və qüvvətli 

elektrolitlərin qatılığından asılılığı Kolrauşun təklif etdiyi empirik formul ilə 

verilir. 

CA   

Burada A – empirik sabit olub, həlledicinin təbiətindən və temperaturundan 

asılıdır. 

Zəif elektrolitlərdə λ ∕ λ
∞
 nisbəti dissosiasiya dərəcəsinə bərabərdir. 






a  

Qüvvətli elektrolitlərdə isə λ ∕ λ
∞
 kəmiyyəti elektrik keçiricilik əmsalı 

adlanır. 

Sonsuz durulmuş məhlullarda qüvvətli elektrolit tam dissosiasiya edir və 

ionlar arasında qarşılıqlı təsir nəzərə alınmır. Hər bir ion başqa ionlardan asılı 

olmayaraq hərəkət edir.     

Ekvivalent elektrik keçiriciliyinin zəif və qüvvətli elektrolitlərin 

qatılığından asılılığı Kolrauş tərəfindən müəyyən edilmişdir. Kolrauş qanununa 

görə (ionların müstəqil hərəkət qanunu) sonsuz durulmuş elektrolit məhlulunun 

maksimal keçiriciliyi  iki həddin cəmi kimi göstərilə bilər.  







    







  , - anionların     və       kationların sonsuz durulmuş məhlulda ekvivalent 

elektrik keçiriciliyidir. Beləliklə,  məhlulların elektrik keçiriciliyini ölçməklə  








a  tənliyinə, zəif elektrolitlərin dissosiasiya dərəcəsinə və Ostvaldın 

durulaşdırma qanununa əsasən dissosiasiya sabitini aşağıda verilən tənliyin 

köməyi ilə hesablamaq olar: 

)(1

22

















CC
K  

 

KONDUKTOMETRİYA 

Məhlulun elektrik keçiriciliyini təyin etmək üçün məhlulun elektrik 

müqavimətini ölçmək lazımdır. Bu məqsəd üçün istifadə olunan cihaz 

konduktometr, üsulun özü isə konduktometriya adlanır.  

Məhlulun müqavimətini ölçmək üçün onu müqaviməti məlum olan etalon 

ilə müqayisə edirlər. İstənilən konduktometrin iş prinsipinin əsasında Kolrauş 

körpüsü durur. 

Tədqiq olunan maye və elektrodlar 

elektrolitik qabda (4) yerləşdirilir. Kolrauş 

körpüsü yüksək tezlikli cərəyan mənbəyi (1) 

ilə qidalanır. Reoxordda (2) hərəkət edən 

kontaktın (6) köməyi ilə onun elə vəziyyətini 

tapırlar ki, dövrədə cərəyan olmasın. Bu, sıfır 

indikatoru (5) ilə yoxlanılır (sıfır indikatoru 

kimi mikroampermetrdən və ya ossiloqrafdan 

istifadə etmək olar).  

Bu hal üçün aşağıdakı şərt ödənilir: 

dC

d

R

R

X


  

Məhlulun elektrik keçiriciliyini ölçmək üçün elektrolit tökülən qabın 

sabitini bilmək lazımdır. Bu sabit (ona müqavimət tutumu da deyilir) elektrodlar 

arası məsafənin (𝒍) onun səthinə (S) nisbəti kimi təyin edilir:   



S
K


  

 

Adətən, K-nı tapmaq üçün xüsusi elektrik keçiriciliyi məlum olan məhlulun 

R müqavimətini ölçürlər: 

k = 𝜆  ∙ R 

 Məhlulun müqavimətini və qabın sabitini bilərək və  tənliyi nəzərə alaraq xüsusi 

elektrik keçiriliciyini və verilən qatılıqlı məhlul üçün ekvivalent keçiriciliyini 

hesablamaq olar. 

Damarların qanla necə dolmasını tədqiq etmək üçün müqavimətin 

ölçülməsindən istifadə edirlər. Başqa hüceyrə mayelərinə nisbətən qanın elektrik 

keçiriciliyi az oldugundan damarlar qanla dolanda onların müqaviməti artır. 

Reoqrafiya adlanan bu tədqiqat üsulu müqavimətin zamana görə törəməsini 

tapmağa və ürəkdə, qara ciyərdə, böyrəkdə qan dövranını öyrənməyə imkan verir. 

Konduktometrik titrləmə üç əsas əməliyyatdan ibarətdir: 

• titrlənən məhlula az-az titrant əlavə etməklə onun xüsusi elektrik 

keçiriciliyinin ölçülməsi; 

• təcrübələrin nəticələrinə görə xüsusi elektrik keçiriciliyinin titrantın 

miqdarından asılılıq qrafikinin qurulması; 

• ekvivalent nöqtənin təyin edilməsi. 

Əvvəlcə qüvvətli əsasın (NaOH) qüvvətli turşu (HCl) ilə neytrallaşma 

reaksiyasını nəzərdən keçirək. Titrləmə zamanı əsasın elektrik keçiriciliyi 

azalacaq, çünki, mütəhərrikliyi çox olan OH
-
 ionları əvəzinə məhlula 

mütəhərrikliyi az olan xlor ionları daxil olacaq: 

Na
+ 

+ OH
‾

 + H
+ 

Cl
‾

 =H
2

O + Na
+

 + Cl 

Çox durulaşmış NaOH məhlulunun 25
0

C-də elektrik keçiriciliyi Na
+  

və OH
‾

 

ionlarının mütəhərrikliyinin cəminə bərabərdir. Tam neytrallaşma gedəndə 

məhlulun elektrik keçiriciliyi azalıb minimal qiymət alır və bu qiymət natrium 



xlorid məhlulunun elektrik keçiriciliyinə bərabər olur. Ekvivalent nöqtəsindən 

sonra əlavə olunmuş turşu məhlulda H
+

 və Cl
‾

 ionlarının ümumi sayını artırır.  

Xüsusən yüksək mütəhərrikli H
+

 ionlarının əmələ gəlməsi məhlulun 

elektrik keçiriciliyinin yenidən yüksəlməsinə səbəb olur. Əgər natrium 

hidroksidin elektrik keçiriciliyinin məhlula əlavə edilmiş xlorid turşusunun 

miqdarından asılılıq qrafiki qurulsa, bir nöqtədə kəsişən iki düz xətt alınar.   

Zəif turşunu qüvvətli əsas ilə titrləyəndə yaxşı dissosiasiya edən duz əmələ 

gəldiyindən (yəni,ionların sayı artdığından) elektrik keçiriciliyi artır. Ekvivalent 

nöqtə əmələ gələn duzun elektrik keçiriciliyinə uyğun gəlir   

Qələvinin artıq miqdarı məhlula əlavə ediləndə sistemin elektrik keçiriciliyi 

daha kəskin artır. 

Əyridə olan iki kəsişmə nöqtəsi müvafiq olaraq iki ekvivalent nöqtələrinə: 

birinci qüvvətli turşunun, ikinci isə zəif turşunun neytrallaşmasına uyğun gəlir. 

Ümumi halda titrləmə əyrisi və onun düz xətləri arasında olan bucaq 

maddənin dissosiasiya dərəcəsindən və məhlulda olan ionların ekvivalent elektrik 

keçiriciliyindən asılıdır. Elektrik keçiriciliyi temperaturdan asılı olduğu üçün 

konduktometrik titrləməni sabit temperaturda aparmaq lazımdır. 

Elektrod – elektron keçiricisi olub qarşı tərəfdə yerləşən elektrodla 

bilrikdə aralarındakı mühitə təsir edir. Elektrodlar çox hallarda metaldan və ya 

qrafitdən düzəldilir. Onlar elektrik cərəyanını ötürmək üçün tətbiq edilirlər.  

Həmçinin kimyəvi reaksiyaların aparılmasında da elektrodlardan istifadə edilir. 

Məsələn, batareyadan sink elketrodundan ayrılan ionlar məhlula keçdikdə cərəyan 

yaradırlar. Müsbət yüklü elektrod anod, mənfi yüklü isə katod adlanır. 

 

http://az.wikipedia.org/wiki/Anod
http://az.wikipedia.org/wiki/Katod


Öz duzu ilə hazırlanan məhlula salınmış metallik lövhəni nəzərdən keçirək. 

Məsələn, sink sulfat məhluluna salınmış sink lövhə. Sink ionları metaldan 

məhlula keçdikləri üçün sink lövhə mənfi, məhlul isə müsbət yüklənir. Məhlula 

keçən ionlar əks yüklü lövhə tərəfindən cəzb olunur və iki faza sərhəddində ikiqat 

elektrik təbəqəsi yaranır ki, bu da metal məhlul sərhəddində sıçrayışa səbəb olur. 

Belə potensial sıçrayışa elektrod potensialı deyilir. 

Mis – sulfat məhluluna mis lövhə salanda  mis ionları məhluldan lövhəyə 

keçir. Bunun nəticəsində mis lövhə müsbət, məhlul isə mənfi yüklənir. Bu halda 

da əmələ gələn ikiqat elektrik təbəqəsi potensial sıçrayışa səbəb olur.  

Zn – ZnSO
4
 və CuSO

4
 sistemlərində yaranan tarazlıq Zn  ⇄  Zn

2+

 + 2e və 

Cu
2+

 + 2e  ⇄  Cu tənlikləri ilə ifadə olunur.  

Əgər ZnSO
4
 və CuSO

4 
məhlullarını bir-birindən məsaməli diafraqma 

vasitəsilə ayirsaq və metal lövhələri naqillə birləşdirsək, yuxarıda göstərilən 

tarazlıq pozulacaq və elektron sink lövhədən mis lövhəyə keçəcək. Nəticədə sink 

lövhə həll olmağa başlayacaq. Mis lövhədə isə metal ayrılmağa başlayacaqdır. 

Beləliklə sink elektrodu üzərində oksidləşmə, mis elektrodu üzərində reduksiya 

prosesinin getməsi hesabına elektrik enerjisi yaranır.  

Kimyəvi reaksiya nəticəsində elektrik cərəyanı alınan cihaza qalvanik 

element deyilir. Yuxarıda göstərilən misalda elektrik enerjisi 

Zn + Cu
2+

 ⇄ Cu + Zn
2+

  

reaksiyası hesabına əmələ gəlir.  

Sol elektrodda gedən reaksiya oksidləşmə Zn

0

 – 2e → Zn

2+  

Sağ elektrodda 

gedən reaksiya isə reduksiya reaksiyaları adlanır Cu

2+ 

+ 2e → Cu

0

. 

Qalvanik element dönən şəraitdə işləyən zaman alınan iş maksimal qiymətə 

malik olur. Qalvanik elementi təşkil edən elektrodların potensial-ları arasında 

maksimal fərq elektrik hərəkət qüvvəsi (EHQ) adlanır və E ilə işarə olunur.EHQ 

–ni vahid “+” yükün dövrə boyunca tam hərəkət etməsi üçün görülməsi lazım 

gələn işə bərabərdir .Aydındır ki,EHQ –ni elektrik qüvvələri əmələ gıtirə bilməz 



.Çünki , elektrik sahəsi potensiallı sahəsidir və bu sahədə yükiü hissəciyinin 

tsiklik prosesinin gördüyü iş sıfra bərabərdir 

Elektrod potensialının qiyməti Nernst tənliyi ilə hesablanır. 

 ln0

zF

RT
  

 

φ – elektrod potensialı 

R – universal qaz sabiti 

T – mütləq temperatu 

z – elektrod prosesində iştirak edən  elektronların sayı 

F – Faradey ədədi 

α – məhluldakı metal ionlarının  fəallığı, 

φ
0

- standart elektrod potensialı olub, məhluldakı ionların fəallığı vahidə 

bərabər olan şəraitdə elektrod potensialına bərabərdir. Verilmiş elektrod üçün bu 

kəmiyyət sabitdir. Standart temperaturda (25
0

C) yuxarıdakı Nernst tənliyi 

aşağıdakı şəklə düşür.  

 ln
059,00

z
  

Duru məhlullar üçün bu tənlikdəki fəallığı qatılıqla əvəz etmək olar. 

c
z

ln
059,00    

 

MÜHAZİRƏ 10 

Fаrаdeyin elektroliz qаnunu 
 

Hər hаnsı elektrokimyəvi reаksiyа elektrod – məhlul аrаsındа cərəyаn 

keçməsi ilə əlаqədаrdır. Məhlullаrdа–ikinci dərəcəli elektrik keçricilərində 

elektrik cərəyаnı ionlаr vаsitəsilə, elektrodlаrdа–birinci dərəcəli elektrik 

keçiricilərində isə elektronlаr vаsitəsilə ötürülür. Onа görə də elektrod–məhlul 

sərhəddində elektronlаr elektroddаn məhlulа (kаtoddа) və əksinə, ionlаr 

məhluldаn – elektrodа keçir (аnoddа). 



Elektronlаrın elektroddаn məhlulа keçməsi prosesi hidrogenləşmə, əksinə, 

məhluldаn elektrodа keçməsi oksidləşmə аdlаnır. Hidrogenləşmə gedən elektrod 

kаtod, oksidləşmə gedən – аnod аdlаnır. 

Nəticədə elektrodlаr üzərində elektrokimyəvi reаksiyаnın məhsullаrı аlınır. 

Məsələn, mis ionlаrı kаtoddа yüklənərək аşаğıdаkı reаksiyа əsаsındа 

metаllik misə çevrilirlər: 

Cu
2+

 + 2e
-
       Cu 

Аnod reаksiyаlаrınа xаrаkterik misаl olаrаq metаllik misin həll olmаsıdır. 

    Cu  + 2e
-
         Cu

2+
                 

Bаşqа misаl olаrаq аnoddа xlorun аlınmаsını göstərmək olаr: 

Cl
-
 - e

-
         1/2Cl2   

Elektrod üzərində аyrılаn mаddənin miqdаrı ilə məhluldаn keçən elektrik 

cərəyаnının miqdаrı аrаsındа аsılılıq vаrdır ki, bu dа Fаrаdey qаnununа tаbedir. 

Fаrаdeyin iki qаnunu vаrdır. 

 

                                     Fаrаdeyin I qаnunu 

 

Elektrod üzərində çevrilən mаddənin miqdаrı məhluldаn keçən elektrik 

cərəyаnının miqdаrı ilə düz mütənаsibdir. 

G = KeQ = KeJ 

burаdа: G – elektrod üzərində çevrilən mаddənin miqdаrı, Ke – mütənаsiblik 

əmsаlı, Q – elektrod – məhlul sərhəddindən keçən elektrik cərəyаnının miqdаrı, J 

– cərəyаn şiddəti,  - elektroliz müddətidir. 

Mütənаsiblik əmsаlı Ke – eyni zаmаndа elektrokimyəvi ekvivаlentdir. 

Elektrokimyəvi ekvivаlent аşаğıdаkı tənliklə hesаblаnır: 

Ke = 
FZ

M


 

burаdа: M – birləşmənin qrаm-molekul çəkisi, Z – elektrokimyəvi reаksiyаdа 

iştirаk edən elektronlаrın sаyı, F – Fаrаdey ədədidir və 96484 Kl (Kulon) və yа 

26,8 Аsааtа bərаbərdir. 

 

                                                 Fаrаdeyin II qаnunu 

 

Müxtəlif elektrolit məhlullаrdаn eyni miqdаrdа keçən elektrik cərəyаnı 

elektrodlаr üzərində çevrilən və yа аyrılаn mаddələrin kimyəvi ekvivаlenti ilə düz 

mütənаsibdir. 

Hər hаnsı mаddənin kimyəvi ekvivаlenti onun molekul çəkisinin çevrilmə 

zаmаnı iştirаk edən elektronlаrının sаyınа olаn nisbətinə bərаbərdir: 

E = 
Z

M
 

Ondа elektrokimyəvi ekvivаlent: 

Ke = 
F

E
 

Misаl. NаCl – un elektrolizi zаmаnı аlınаn birləşmələrin elektrokimyəvi 

ekvivаlentini təyin edək. 



NаCl + H2O          
2

1
Cl2 + 

2

1
H2 + NаOH  e

-
   

1).   Ke (NаOH) = 
8,261

40


= 1,49 

2).   Ke (Cl
)2
 = 

8,261

5,25


 = 1,323 

3).   Ke (H
2

) = 
8,261

1


 =  0,0376 

Fаrаdeyin hər iki qаnununа əsаsən eyni bir nəticə çıxаrmаq olаr: elektrolit 

məhluldаn bir Fаrаd (26,8 Аs) elektrik cərəyаnı keçirdikdə hər hаnsı mаddənin 1 

q-ekv miqdаrı elektrodlаr üzərində аyrılаr. 

Ondа nəzəri yollа elektrik cərəyаnının hər hаnsı miqdаrınа əsаsən аyrılаcаq 

hər hаnsı mаddənin miqdаrını hesаblаmаq olаr: 

G = KeQ 

Təcrübi yollа аyrılаn mаddənin miqdаrının nəzəri yollа аyrılаcаq mаddənin 

miqdаrınа nisbəti istifаdə olunmuş cərəyаnа görə çıxım аdlаnır: 

Cç(Vt) = 
G

G


 

Həmin ifаdə fаizlə də ifаdə olunа bilər: 

Cç = 
G

G


100 %  

Təcrübədə həmişə cərəyаnа görə çıxım vаhiddən kiçik olur. 

Fаrаdey qаnunundаn təcrübədə istifаdə etmək üçün elektroliz zаmаnı istifаdə 

olunаn cərəyаnın miqdаrını düzgün ölçmək lаzım gəlir. Bunun üçün xüsusi 

qurğudаn istifаdə olunur ki, bunа kulonometr deyilir. Kulonometrlərdə bir qаydа 

olаrаq elə bir şərаit seçilməlidir ki, elektroliz zаmаnı elektrodlаr üzərində yаlnız 

bir mаddə аyrılsın. Ondа, аyrılаn mаddənin miqdаrınа əsаsən keçən elektrik 

cərəyаnının miqdаrını hesаblаmаq olаr. 

Üç tip kulonometrlər mövcuddur. 

I. Çəki kulonometrləri, burаdа elektrik cərəyаnının miqdаrı elektroddа 

аyrılаn mаddənin çəkisinə əsаsən hesаblаnır. 

II. Titr kulonometrləri, elektroliz nəticəsində məhluldа аyrılаn mаddənin 

miqdаrı titrlənmə vаsitəsilə müəyyən edilir. 

III. Həcm kulonometrləri, keçən elektrik cərəyаnının miqdаrı elektroliz 

nəticəsində аlınаn qаzın həcminə əsаsən hesаblаnır. 

Prаktikаdа ən çox işlədilən çəki kulonometrləri içərisində gümüş və mis 

kulonometrləridir. Gümüş kulonometrləri 0,005 %, mis kulonometrləri isə 0,1 – 

0,05 % dəqiqliklə nəticə verir. 

Dаhа geniş istifаdə olunаn mis kulonometri düzbucаqlı şüşə qаbdаn ibаrət 

olub, iki qаrşılıqlı divаrlаrındа mis lövhələri qoyulur. Həmin lövhələr аnod rolunu 

oynаyır. Onlаrın аrаsındа isə eyni məsаfədə nаzik mis lövhə qoyulur ki, bu dа 

kаtod rolunu oynаyır. Elektrolit kimi mis sulfаt CuSO45H2O (125 – 150 q/l), 

sulfаt turşusu (50 q/l) və etil spirtinin sulu məhlulu işlədilir. Etil spirti kаtoddа 

аpаrılаn misin oksidləşməsinin qаrşısını аlır. 

Kаtod üzərində cərəyаn sıxlığı 0,002 – 0,02 А/sm
2
 intervаlındа olmаlıdır. 



Kulonometr elektroliz аpаrаtınа аrdıcıl qoşulur. Elektrolizdən sonrа kаtod 

əvvəlcə su, sonrа isə etаnol ilə yuyulur və tərəzidə dəqiq çəkilir. 

V.А.Kistyаkovskinin titr kulonometri şüşə turubkаdаn ibаrət olub, içərisində 

аşаğıdа gümüş аnodu, yuxаrıdа isə plаtin kаtodu yerləşdirilir və аşаğıdаn əvvəlcə 

KNO3 (10 – 20 % - li), yuxаrıyа isə ehtiyаtlа HNO3 (0,3 – 0,5 n) tökülür. 

Sistemə cərəyаn verdikdə аnod – gümüş məhlulа keçir və АgNO3 əmələ 

gəlir. Reаksiyаdаn sonrа АgNO3-in miqdаrı titrləməklə tаpılır və onа sərf olunаn 

cərəyаnın miqdаrı hesаblаnır. 

Bütün hаllаrdа cərəyаnın miqdаrı аşаğıdаkı tənliklə hesаblаnır: 

Q = 
eK

G
 

burаdа: G – аlınаn mаddənin miqdаrı, q, Ke – elektrokimyəvi ekvivаlentdir, 

q/Аsааt. 

 

                             +         _ 
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Şəkil  15. Titr kulonometri. 

 

Elektroliz prosesinin əsаs göstəriciləri 

 

Elektrik cərəyаnının təsiri ilə gedən kimyəvi reаksiyаyа elektroliz deyilir. 

Elektrolizi аpаrmаq üçün elektrolit məhlulа iki elektrod yerləşdirilir və onlаr 

cərəyаn mənbəyinin qütblərinə birləşdirilir. Elektroliz zаmаnı hər iki elektroddа 

sərbəst elektrod prosesləri gedir.  

Elektroliz əsаsən dаimi cərəyаn vаsitəsilə аpаrılır. Аncаq bəzi hаllаrdа 

dəyişən cərəyаnlа dа elektroliz аpаrmаq mümkün olur. Məsələn, MnNO3 plаtin 

elektrodundа elektroliz zаmаnı dəyişən cərəyаn işlədilir və nəticədə MnO аlınır. 

Dəyişən cərəyаn metаl məmulаtlаrının oksidləşdirilməsində, plаtin metаlının 

elektrokimyəvi həll edilməsində və s. işlədilir. 

Bəzi hаllаrdа dəyişən cərəyаn dаimi cərəyаnа qoşulur ki, cərəyаnın fаydаlı 

işi аrtsın. Həmin üsul metаllаrın çökdürülməsində, məsələn, misin və nikelin 

çökdürülməsində cərəyаnın fаydаlı işini аrtırır. Qızılın həlledilməsində də həmin 

üsuldаn istifаdə edilir, çünki xlorid turşusu mühitində qızılı аnod kimi həll 

etdikdə onun səthi xlorid təbəqəsi ilə örtülür və həmin təbəqəni pаrçаlаmаq üçün 



dəyişən cərəyаn dа verilir. Bu hаldа аnod qısа müddətdə kаtod kimi işləyir və bu 

zаmаn həmin təbəqədən аzаd olur. 

Elektroliz prosesinin göstəricilərindən biri gərginlikdir. Ümumi hаldа 

gərginlik elektrod potensiаllаrının fərqi ilə elektroddа və elektrolitdə düşən 

gərginliklərin cəminə bərаbərdir. 

Uel = а - K + Uel + Uelektrod   

burаdа: а – polyаrlаşmış аnodun və  k – kаtodun potensiаllаrı, v,  Uel – 

məhluldа düşən gərginliyin miqdаrı və  Uelektrod – elektrodlаrdа düşən 

gərginliklərin miqdаrıdır. 

İkiqаt elektrik təbəqəsini nəzərdən keçirərkən müşаhidə etdik ki, elektroliz 

prosesi elektrodun bərаbərlik potensiаlınа çаtdıqdа bаş verir. Məsələn, plаtin 

üzərində oksigenin аyrılmаsı o zаmаn bаş verər ki, onun potensiаlının qiyməti 

oksigen elektrodunun potensiаlınа çаtsın və onu ötüb keçsin.  

Beləliklə, elektrod üzərində elektrolizin getməsi üçün onа lаzım olаn 

gərginliyin miqdаrı pаrçаlаnmа gərginliyi аdlаnır. Pаrçаlаnmа gərginliyi elektrod 

potensiаllаrının fərqinə bərаbər olmаlı və yа bir qədər аrtıq olmаlıdır. Əgər 

elektrodlаr polyаrlаşmаyаn elektrodlаrdırsа, ondа elektrodlаrın polyаrlığı kiçik 

olur və cərəyаn sıxlığının qiymətinin аrtmаsı ilə аzаcıq dəyişir. Bu hаldа 

pаrçаlаnmа gərginliyi elektrod potensiаllаrının fərqinə bərаbər olur. 

Elektroliz prosesinin digər göstəricilərindən biri cərəyаnа görə və verilmiş 

enerjinin miqdаrınа görə mаddənin çıxımıdır. 

Cərəyаnа görə çıxımı yuxаrıdа nəzərdən keçirdik. 

Enerjiyə görə çıxım hər hаnsı birləşmənin аlınmаsınа nəzəri sərf olunаn 

enerjinin miqdаrının prаktiki sərf olunаn miqdаrınа nisbətinə bərаbərdir. 

АE = 
t

n

t

n

U

U

E

E
 .   Cç 

Burаdа Unəz = а.n. - k.n.;  а.n. və  k.n. – nəzəri elektrod potensiаllаrıdır, Uelekt 

– elektrolizin gərginliyi, Cç – cərəyаnа görə çıxım, fаizlə. 

Reаksiyаdа hər hаnsı mаddənin аlınmаsınа sərf olunаn elektrik enerjisinin 

miqdаrı аşаğıdаkı tənliklə hesаblаnır: 

  W = 
m

Q 
1000 (Kvts /ton) 

 

Elektrokimyəvi proseslər 

 

Elektroliz üsulunun böyük prаktiki əhəmiyyəti vаrdır. Çoxlu mаddələr, o 

cümlədən, аlüminium, nаtrium, xlor, flüor və bаşqаlаrı indiyəcən təkcə elektroliz 

üsulu ilə istehsаl olunur. Həmin üsullа metаllаrı öz duzlаrının sulu 

məhlullаrındаn аlırlаr, müxtəlif üzvi və qeyri-üzvi birləşmələri sintez edirlər və s. 

Metаllаrı öz duzlаrının məhlullаrındаn iki istiqаmətdə аyırırlаr. Birinci 

istiqаmətdə həllolmаyаn аnod vаsitəsilə metаllаrı öz duzlаrının məhlullаrındаn 

elektroliz vаsitəsilə, o cümlədən, sinki, dəmiri, misi, qаlаyı, xromu, kаdmiumu, 

mаnqаnı və bаşqаlаrını аlırlаr. 



İkinci istiqаmətdə – metаllаrın məhlullаrını elektroliz etməklə hər hаnsı qаrа 

metаlın səthinə çökdürürlər (qızılı, gümüşü, plаtini və s.). 

Metаllаrın sulu məhlullаrının elektrolizi qаlvаnotexnikа аdlаnır. Həmin 

üsullа korroziyаyа uğrаyаn metаllаrı örtürlər. Burаyа nikelləmə, xromlаmа, 

qızıllаmа və s. dаxildir. 

Sulu məhlullаrın elektrolizindən çoxlu birləşmələrin аlınmаsındа istifаdə 

edilir. Məsələn, xlorun və qələvinin аlınmаsındа. 

Xlor və qələvi iki üsullа аlınır. 

I. Mаye civə kаtodu vаsitəsilə NаCl-in elektrolizi. Burаdа, nаtrium-civə 

аmаlqаmı аlınır ki, onu pаrçаlаmаq vаsitəsilə qələvi аlınır və civə sistemə 

qаytаrılır. Аnoddа isə xlor аlınır. 

II. Diаfrаqmа üsulu. Burаdа diаfrаqmа və bərk elektrodlаrdаn istifаdə edilir. 

Bu zаmаn kаtoddа H2 və qələvi, аnoddа isə xlor аlınır. 

Həmin üsuldа аnod kimi аdətən qrаfit işlədilir, аncаq iş prosesində qrаfit 

dаğıldığı üçün onu səthi rutenium oksidi ilə örtülmüş titаn elektrodlаrı ilə əvəz 

edirlər. 

Suyun qələvi iştirаkındа elektrolizi vаsitəsilə hidrogen və oksigen аlırlаr. 

Həmin üsullа suyu tаmаmilə tərkib hissələrinə pаrçаlаdıqdаn sonrа аxırdа аğır su 

qаlır ki, bu dа onun elektrokimyəvi üsullа аlınmаsınа imkаn verir. 

Dаhа sonrа elektrodlаr üzərində oksidləşmə və reduksiyа reаksiyаlаrı 

аpаrmаq mümkün olduğu üçün аnoddа elektrooksidləşmə, kаtoddа 

hidrogenləşmə məhsullаrını аlmаq olur. 

Elektrooksidləşmə vаsitəsilə аnoddа xlorun oksigenli törəmələrini (HClO, 

HClO2, HClO3, HClO4) və onlаrın duzlаrını аlmаq mümkündür. Bunun üçün 

NаCl və yа HCl məhlullаrını (duru məhlullаrını) elektroliz edirlər. 

Qаtı sulfаt turşusunun elektrolizi zаmаnı plаtin аnodundа oksidləşmə 

nəticəsində persulfаt turşusu (H2S2O8) аlınır. Onun аlınmаsı HSO4
-
 ionlаrının 

dimerləşməsi ilə izаh edilir. Persulfаt turşusunun hidrolizi nəticəsində hidrogen 

peroksid аlınır. 

Perborаt və permаnqаnаt duzlаrını dа eyni qаydа üzrə istehsаl edirlər. 

Kаtoddа аzot turşusunu xlorid və sulfаt turşulаrı iştirаkındа 

hidrogenləşdirməklə turş hidroksilаminlər (N2OHH2SO4
-
, NH2OHHCl) аlmаq 

olur. 

Elektroliz vаsitəsilə ərintilərdən, o cümlədən, kriolitoqlinozemdən (gil 

torpаqdаn) аlüminium istehsаl edilir. 

Tərkibində nаtrium, kаlsium, bаrium olаn MnCl2 ərintilərindən elektroliz 

vаsitəsilə təmiz mаnqаn аlınır. Ərintiləri elektroliz etməklə sirkonium, torium, bir 

sırа nаdir – torpаq elementlərini sintez edirlər. 

Eyni qаydа üzrə KFHF fə yа KF2HF ərintilərini elektroliz etməklə flüor 

istehsаl olunur. 

Elektroliz üsulunu tətbiq etməklə çoxlu üzvi birləşmələri həm аnoddа, həm 

də kаtoddа sintez etmək olur. Bunlаrа əyаni misаl olаrаq sənаye miqyаsındа 

istehsаl olunаn üzvi birləşmələr, o cümlədən, tetrаetilqurğuşunu, dinitrilаdipinin 

turşusunu, sebаsin turşusunu, propilen oksidini göstərmək olаr. 

 



 

                              

 

MÜHAZİRƏ 11 

Kolloid kimyanın predmeti , inkişaf tarixi və əhəmiyyəti . Dispers 

sitemlərin təsnifatı 
 

 

Kolloid kimya səth hadisələri və dispers sistemlər haqqında elmdir. 

Kolloid kimya çox az sayda elmlərdən bi-ridir ki, adı məzmununa uyğun gəlmir 

(«colla» - yunanca yapışqan deməkdir). Bu ad kolloid kimya müstəqil elm ki-mi 

formalaşanadək qəbul edilmişdir. Bir sıra ölkələrdə bu fənn «Səth hadisələri», 

«Səth hadisələri və kolloidlər», «Səthlərin fiziki kimyası» və s. adlanır. 

Qeyd etmək lazımdır ki, əvvəllər kolloid kimya fiziki kimyanın bölmələrindən 

biri idi. Sonralar kolloid kimya sürətlə inkişaf etmiş, təcrübi faktları izah edən 

ideyaları və kolloid-kimyəvi tədqiqat metodları olan müstəqil elmə çev-rilmişdir. 

Fazaların bölgü sərhəddindəki fazalararası səthi təbə-qədə qonşu fazaların 

qarşılıqlı təsiri nəticəsində baş verən pro-seslər səth hadisələri adlanır. Səth 

hadisələri fazalararası sər-həddəki səthi təbəqələrdə təmasda olan fazaların tərkib 

və quruluşunun müxtəlif olması ilə əlaqədar və uyğun olaraq səthdə atomların və 

molekulların qonşu fazalarla əlaqəsinin fərqli olması səbəbindən atomlararası, 

molekullararası qüvvə-lərin doymamış sahəsi mövcuddur. Bu səbəbdən səthi 

təbəqə-dəki atomlar və molekullar xüsusi quruluş əmələ gətirir, maddə isə öz 

xassələrinə – ərimə temperaturu, qaynama tem-peraturu, reaksiya qabiliyyəti və s. 

xassələrinə görə fazaların həcmindəki halından fərqli olan xüsusi halda olur. 

Maddələrin səthi təbəqələrindəki xüsusi xassələrlə xarakterizə olunan halı kolloid 

halın daha ümumi tərifidir. Ona görə də kolloid kimyanı maddənin kolloid halı 

haqqında elm kimi də qəbul etmək olar. 

Səthində səth hadisələri baş verən hər bir cisim məhdud səthə malik 

olduğundan istənilən ölçülü cisim kolloid kimyanın obyekti ola bilər. Lakin səth 

hadisələri böyük səthə malik olan cisimlərdə özünü daha kəskin biruzə verir, 

çünki bu cisimlərdə maddənin çox hissəsi kolloid halında olur. 

İnkişaf etmiş geniş səthə malik olan cisimlərə plyon-kalar, liflər, kapilyarlar, 

kiçik hissəciklər aiddir. Bu dispers-lər toplusu onların paylandığı mühitlə birlikdə 

dispers sis-temi təşkil edir («dispersus» – latınca xırdalanmış, səpələn-miş 

deməkdir). 

Dispers sistemlər heterogen olub, ən azı iki fazadan ibarətdir. Bu 

fazalardan biri bütöv olub dispers mühit ad-lanır, digər faza isə xırdalanmış halda 

olub birinci fazada paylanır və dispers faza adlanır. 

Dispers sistemlər kolloid kimyanın ən səciyyəvi və həm də mürəkkəb 

obyektləridir, çünki onlarda bu sistem-lərin xüsusi həcmi xassələrini 

formalaşdıran səth hadisələri özünü tam müxtəlifliyi ilə göstərir. 

 

 



 

 

Kolloid kimya yüksək dispersliyə malik heterogen sistemlərin fiziki-kimyəvi 

xassələrini öyrənir. Kolloid hissəciklər böyük xüsusi səthə malik olduqlarından 

kolloid sistemdə səth hadisəsi böyük rol oynayır. 

 Əgər hər hansı bir faza xırdalanmış şəkildə digər fazanın həcmində 

paylanarsa belə sistemlərə dispers sistemlər deyilir. Həcmdə paylanan faza 

dispers faza, həcmində paylanma baş verən faza dispers mühit adlanır. Dispers 

sistemlər dispersliyə görə fərqləndirilirlər: 

 

 a- hissəciklərin diametridir. Bəzən dispers sistemlər xüsusi səthlə 

xarakterizə olunurlar.  

 

Xüsusi səth hissəciyin səthinin sahəsinin onun həcminə olan nisbətidir. 

Aydındır ki, disperslik böyük olduqca xüsusi səth də böyük qiymətə malik olur. 

Dispersliyə görə dispers sistemlər 3 yerə bölünürlər:  

1. Kobud dispers sistemlər. Bu halda hissəciklərin ölçüsü  a>10
-7 

m 

2. Kolloid dispers sistemlər. Bu halda hissəciklərin ölçüsü  a=10 
-7
10 

-

9
m 

3. Molekulyar dispers sistemlər a<10 
-9

m 

Kobud dispers sistemlər heterogendirlər, özbaşına əmələ gəlmirlər, 

termodinamiki davamsızdırlar. Heç bir süzgəcdən keçmirlər, dializə uğramırlar, 

adi mikroskopla, bəzən gözlə də görünürlər. Molekulyar dispers sistemlər 

özbaşına əmələ gəlirlər, termodinamiki davamlıdırlar, dializə uğrayırlar. 

Ultramikroskopda hissəciklər görünmür, bütün süzgəclərdən keçirlər. Bu 

sistemlər həqiqi məhlullar da adlanırlar. Onlar fiziki kimyada öyrənilir. 

Kolloid sistemlər ultramikroheterogendirlər. Bu sistemlərdə hissəciklər adi 

mikroskopda görünmürlər, ultramikroskopda görünürlər. Adi süzgəcdən keçirlər, 

ultrasüzgəclərdən keçmirlər. Termodinamiki davamsızdırlar, ancaq təbəqələşmə 

çox yavaş sürətlə baş verir. Kolloid sistemlərdə hissəciklər molekul, atom və 



ionlar kompleksindən ibarət olur ki, bu da mitsella adlanır. Hissəcikləri davamlı 

etmək üçün sistemə stabilizator əlavə olunur. Stabilizator hissəciyin səthində 

adsorbsiya olunaraq onların bir-biri ilə birləşməsinin qarşısını alır. Məs., bitki 

yağı ilə suyu qarışdırıb çalxalasaq alınmış dispers sistem tezliklə 

təbəqələşəcəkdir. Ancaq bu sistemə 2%-li sabun məhlulu əlavə etsək və 

çalxalasaq, alınmış dispers sistem davamlı olacaqdır. Burada sabun stabilizator 

rolunu oynayır. Sabun molekulunun qeyri-polyar  hissəsi yağ hissəciklərində həll 

olur. Polyar hissə suyun həcminə doğru yönəlir. 

Dispers faza və mühitin aqreqat halına görə 8 cür dispers sistem 

fərqləndirilir. Qazın qazda dispers sistemi mümkün deyil. Çünki bu sistemlər 

həmişə homogendirlər. 

Dispers faza və mühitin qarşılıqlı təsirinə görə liofil və liofob sistemlər 

fərqləndirilir. Liofil sistemlərdə dispers faza ilə mühit arasında qarşılıqlı təsir 

güclü olur. Buna misal olaraq zülalın suda məhlulunu göstərmək olar. Liofob 

sistemdə dispers faza ilə mühit arasında qarışılıqılı təsir zəif olur. Misal olaraq 

qızılın, kükürdün suda zollarını göstərmək olar (dispers faza bərk, dispers mühit 

maye olan kolloid sistemlər zollar adlanır). 

Qeyd etmək lazımdır ki, irimolekullu birləşmələrin məhlulları 

termodinamiki davamlıdırlar, özbaşına əmələ gəlirlər, homogendirlər, lakin 

bunlara baxmayaraq bu məhlullar kolloid kimyada öyrənilir, çünki bu məhlullar 

molekulyar –kinetik xassələrinə görə kolloid məhlullara oxşayırlar. Kolloid 

sistemlər təbiətdə geniş yayılmışdır. Qan, onurğa beyni mayesi, seliklər, torpaq, 

çörək, əksər ərzaq məhsulları, bulanıq su və s. kolloid sistemlərdir. 

 

Kolloid sistemlərin alınması və təmizlənməsi. 

 

Kolloid hissəciklərin ölçüsü kobud dispers və həqiqi məhlul hissəciklərinin 

ölçüləri arasında yerləşdiyindən kolloid sistemlərin alınmasının 2 ümumi üsulu 

vardır: 

1. Kondensləşmə 



2. Dispersləşmə 

Kondensləşməni fiziki və kimyəvi yolla həyata keçirmək olar. Məs., su 

buxarı olan havanı soyutmaqla kolloid sistem-duman alınır. Qeyd etmək lazımdır 

ki, kondensləşmə zamanı ilkin kondensləşmə mərkəzlərinin ölçüsü çox kiçik 

olduğundan xüsusi səthi çox böyük olur. Ona görə də bunların səth enerjisi böyük 

olduğundan həmin kondensləşmə mərkəzləri yox olurlar. Kondensləşmə 

mərkəzlərinin böyüməsi üçün məhlulun qatılığı doymuş məhlulun qatılığından 

böyük olmalıdır. Kondensləşmə mərkəzlərinin sayı çox, onların böyümə sürətləri 

kiçik olduqda kolloid sistemlər alınır. Kondensləşmə mərkəzlərinin sayı az, 

böyümə sürətləri böyük olduqca, çökmə və ya təbəqələşmə baş verir. 

Müxtəlif kimyəvi üsullarla kolloid sistemlər almaq olar. Bu zaman  elə 

reaksiya aparılır ki, dispers mühitdə həll olmayan faza alınsın. Məs, oksidləşmə 

reaksiyaları 

H2S+SO2→S+ H2O 

Reduksiya reaksiyaları 

HAuCl4+ H2O2→Au+HCl+ O2 

Hidroliz reaksiyaları 

FeCl3 +H2O→Fe(OH)3+HCl 

Mübadilə reaksiyaları 

AgNO3+KJ→AgJ+KNO3 

Kolloid sistemləri alarkən nəzərə almaq lazımdır ki, dispers fazanın 

çökməməsi üçün kondensləşmə mərkəzlərinin sayı çox, böyümə sürəti kiçik 

olmalıdır. Bunun üçün götürülən məhlulların qatılıqları kiçik olmalıdır. Məs., 

sonuncu reaksiyada AgNO3 və KJ-in 0,1 M məhlullarını götürsək çöküntü 

alınacaq. Əgər məhlulları 100 və 1000 dəfə durulaşdırsaq, onda kolloid sistem 

alınacaqdır. Kolloid sistemin davamlı olması üçün sistemə stabilizator  əlavə 

olunmalıdır. Sonuncu halda stabilizator rolunu reagentlərdən biri oynaya bilir. 

Əgər AgNO3-ü artıq götürsək, onda reaksiyadan sonra məhlulda Ag
+
 ionları 

qalacaqdır. Ag
+
 ionları AgJ aqreqatlarının səthində adsorbsiya alınaraq onlara 

«+» yük verir və onların birləşərək çökməsinin qarşısını alır. 



Həlledicini dəyişməklə də həqiqi məhluldan kolloid məhlul almaq olar. 

Məs, S-ün spirtdə məhlulunu damla-damla suya əlavə etsək S-ün suda kolloid 

məhlulunu alarıq. 

Dispersləşmə üsulu. Müxtəlif üsullarla dispersləşmə mümkündür. 

Dispersləşməni mexaniki, fiziki, fiziki-kimiyəvi üsullarla aparmaq olar. Mexaniki 

üsulda hissəciklər müxtəlif dəyirmanlarda xırdalanırlar. Kolloid sistemlər almaq 

üçün kürə dəyirmanlarından istifadə olunur. Fiziki üsullara misal olaraq 

sistemdən ultrasəs keçməsini misal göstərmək olar. Mühitdən ultrasəs keçdikdə 

yerli sıxılma və genişlənmə baş verdiyindən hissəciklər xırdalanırlar. Fiziki-

kimyəvi üsulla kolloid sistem alınmasına aşağıdakını misal göstərmək olar. Təzə 

çökdürülmüş Fe(OH)3 üzərinə FeCl3 məhlulu əlavə etsək kolloid məhlul alınar.  

Müxtəlif üsullarla alınmış kolloid sistemlər bu və ya digər dərəcədə digər 

maddələrlə çirklənmiş olurlar. Kolloid sistemləri təmizləmək üçün dializdən və 

süzgəcləmədən istifadə olunur. Dializin mahiyyəti aşağıdakı şəkildə əks olunur. 

                  

 

 (2) qabında kolloid məhlul, (1) qabında su yerləşdirilir. (2) qabının aşağı 

hissəsi yarımkeçirici xassəyə malikdir, kolloid hissəcikləri keçirmir, kiçik 

molekul və ionları keçirir. (1) qabından daim təmiz su axıdılır. Qarışıqlar adətən 

kiçik molekullu olduqlarına görə (2) qabından (1) qabına keçirlər və su ilə 

yuyulurlar. Dializin mənfi cəhəti odur ki, proses çox yavaş sürətlə gedir. Başa 

çatması üçün həftələr, bəzən aylar lazımdır. Digər tərəfdən prosesin aparılması 

üçün çoxlu miqdarda su lazımdır. Dializi sürətləndirmək üçün elektrodializdən 

istifadə edirlər. Elektrodializator yarımkeçirici arakəsmələri olan 3 hissədən 

ibarətdir. Orta hissəyə təmizlənəcək kolloid məhlul tökülür. Kənarlarda katod və 

anod yerləşdirilir. Katod və anod təmiz su ilə yuyulur. Elektrodializ qısa müddətə 

(bir neçə dəqiqə və ya saat) başa çatır və həlledici sərfi azdır.  



Süzgəcləməni aparmaq üçün ultrasüzgəcdən istifadə olunur. Bildiyimiz 

kimi kolloid hissəciklər ultrasüzgəcdən keçmirlər, kiçik molekul və ionlar 

ultrasüzgəcdən keçirlər. Ona görə də süzgəcləmə üsulu ilə kolloid sistemi 

təmizləmək olur. Süzgəcləməni sürətləndirmək üçün təzyiqlər fərqi tətbiq olunur, 

proses ya aşağı təzyiqdə, ya da təzyiq altında aparılır. 

 

Kolloid hissəciyin quruluşunun mitsella nəzəriyyəsi 

 

Kolloid hissəciyin quruluşunun mitsella nəzəriyyəsi ikiqat elektrik təbəqəsi 

nəzəriyyəsi əsasında əmələ gəlmişdir. Əvvəllər bu nəzəriyyə bütün kolloid 

sistemlərə, o cümlədən liofil zollara da aid edilirdi. Sonralar müəyyən edildi ki, 

liofil zollar (daha dəqiq irimolekullu birləşmələrin məhlulları) fərqli quruluşa 

malikdirlər. 

İstənilən liofob kolloid məhlul iki hissədən –mitsella və mitsellalar arası 

mayedən ibarətdir. Mitsella dispers fazanı, mitsellalar arası maye dispers mühiti 

təşkil edir. 

AgNO3+KJ→AgJ+KNO3 reaksiyası üzrə alınan (KJ artıq götürülür) 

gümüş-yodid hidrozolunun quruluşuna baxaq. Bu olacaq. Həllolmayan AgJ 

kristalı  (aqreqat) səthində J
-
 ionlarını adsorbsiya edərək nüvəni əmələ gətirir. 

Mənfi yüklənmiş nüvə K
+
 ionlarının bir hissəsini adsorbsiya və elektrostatik 

qüvvələr hesabına özünə birləşdirir. 

Nüvə və onunla möhkəm birləşmiş əks ionlar kolloid hissəcik adlanır. 

Mitselladan fərqli olaraq kolloid hissəcik yükə malikdir. Verilmiş halda yükü 

mənfidir. Kolloid hissəciklə zəif birləşmiş əks yüklü ionlar mitsellanın diffuz 

təbəqəsini əmələ gətirirlər. 

Verilmiş mitsellanın quruluşunu belə göstərə bilərik: 

                hissəcik 

          

 

     nüvə 



  

{[AgJ]m · nJ
- 
(n – x)K

+
}

x- 
xK

+ 

   

  aqreqat 

  

 

                  mitsella 

   m - aqreqatda olan molekulların sayı (aqreqat kvadrat mötərizədə 

göstərilmişdir); 

   n - aqreqat səthində  güclü adsorbsiya olunmuş J
- 
ionlarının sayı; 

   x – kolloid hissəciklə zəif birləşmiş əks yüklü iyonların sayı; 

   n – x  -  adsorbsiya təbəqəsinə daxil olan əks yüklü ionalrın sayı. 

 

Koaqulyasiya 

 

Kolloid sistemlər böyük səthə malik olduğundan səth enerjisini azaltmaq 

üçün birləşərək iri aqreqatlar əmələ gətirirlər. Bu proses koaqulyasiya adlanır.  

Müxtəlif faktorların-temperaturun, uzunmüddətli dializin, elektrolitin, 

mexaniki təsirin, elektrik cərəyanının təsirindən və s. koaqulyasiya baş verir. 

Elektrolit təsirindən hidrofob zolların koaqulyasi daha mühümdür və daha yaxşı 

öyrənilmişdir.  Koaqulyasiyanın baş verməsi üçün elektrolitin kifayət edən 

minimal qatılığna koaqulyasiya həddi deyilir. 

Müəyənləşdirilmişdir ki, yükü kolloid hissəciyin yükünün əksi olan ionlar 

koaqulyasiya törədirlər. Koaqulyator ionun yükü artdıqca onun koaqulyasiya 

edici təsiri çox sürətlə artır. (Şults-Gardi qaydası). Məs.: mənfi yüklənmiş As2S3 

zoluna K
+
, Ba

2+
, Al

3+
 kationlarının xloridləri ilə təsir etdikdə ionların 

koaqulyasiya hədlərinin nisbəti belə olur:  

CKCl:C
2BaCl :C

3AlCl =49,5:0,69:0,093 (mmol/l).  

Şults-Gardi qaydası təqribi xarakter daşıyır. Elektrolitin koaqulyasiyaedici 

təsiri yalnız ionların yükündən asılı deyil. İonun adsorbsiya qabiliyyəti yüksək 



olduqca koaqulyasiyaedici təsiri böyük olur. Məs: böyük ölçülü üzvi ionlar güclü 

adsorbsiya olunduqlarından onların koaqulyasiya həddi kiçik olur. (Koaqulyasiya 

edici təsiri qüvvətli olur). 

İonun hidratlaşması böyük olduqca koaqulyasiya edici təsiri kiçik olur. 

Məs. Qələvi metal kationlarının koaqulyasiya edici təsiri belə dəyişir: Cs
+
>Rb

+
 

>K
+
 > Na

+
 >Li

+
. 

Elektrolit qarışığı üçün 3 hal mümkündür. 

1. Elektrolitlərin koaqulyasiya edici təsiri cəmlənir 

2. Elektrolit qarışığının təsiri təmiz elektrolitlərin təsirləri cəmindən 

kiçikdir. Bu, ionların antaqonizmi adlanır. 

3. Elektrolit qarışığının təsiri təmiz elektrolitlərin təsirləri cəmindən 

böyükdür. Bu, ionların sinergizmi adlanır. 

Müxtəlif hidrofob kolloidlərin qarışması da koaqulyasiya doğurur. Bu, o 

halda olur ki, qarışan kolloid hissəciklərin yükləri müxtəlif olsun. 

Verilmiş zol ona görə davamlıdır ki, onu təşkil edən kolloid hissəciklərin 

yükü eyni işarəlidir. Zol üzərinə elektrolit əlavə etdikdə diffuz təbəqədə olan əks 

ionlar adsorbsiya təbəqəsinə keçirlər. Nəticədə kolloid hissəciklər yükünü itirib 

neytrallaşır və birləşərək koaqulyasiya edirlər. 

 

. 

 
MÜHAZİRƏ-12 

 

Dispers sistemlərin alınması və təmizlənməsi üsulları 

 

Məlumdur ki ,dispers sistemlər dispers faza hissəciklərinin ölçüsünə görə  

molekulyar və mikroskopik heterogen sistemlər arasında yerləşir.Ona görə də 

dispers sistemlər iki yolla alına bilər :1)müəyyən şərait yaratdıqda məhlulda həll 

olan madənnin molekulları və ya ionlarının birləşərək iri aqreqatalar əmələ 

gətirməsi 2)böyük cisimlərin xırdalanması ilə kiçik hissıciklərin əmələ gəlməsi 

.Birinci üsul kondensləşmə, ikinci üsul isə dispersləşmə adlanır. 

Aqreqativ davamlı sistemlərin alınması üçün aşağıdakı iki şərt 

ödənilməlidir. 

1) dispers faza dispers mühitdə həll olmamalı və ya kifayət qədər az həll 

olmalı 



2) dispers sistemlərin stabilləşməsi üçün sistemdə satbilizator olmalıdır. 

Stabilizator ya sistemə əlavə edilən yad maddələr, məsələn səthi-

aktivmaddələr, yüksək molekullu birləşmələr ya da dispers faza hissəciklərinin 

dispers mühitdə qarşılıqlı təsir məhsulları ola bilər. 

Qeyd etmək lazımdır ki, dispersləşmə və kondensləşmə yolu ilə dispers sitemlər 

əmələ gəldikdə maddələrin və materialların yeni səthləri əmələ gəlir ,başqa sözlə, 

onların xüsusi səthi min dəfədən də çox artır.Ona görə də dispers  sistemlərin 

alınması, bəzi müstəsnalar olmaqla (məsələn öz-özünə dispersləşmə )enerji 

məsrəfi tələb edir.Bu hadisə təbiətdə baş verir uçqunlar torpağın eroziyası və s. 

 Kondensləşmiş haldakı maddənin dispersləşdirilməsini nəzərdən 

keçirək.Bərk maddə və ya mayeni xırdalamaq üçün kogeziya (molekullarası 

ilişmə)qüvvələrini dəf etmək və xırdalnmış materialın səthini artırmaq üçün enerji 

sərf etmək lazımdır.Xarici qüvvələrin təsirilə kondensləşmiş maddə əvvəlcə 

həcmi deformasiyaya məruz qalır və sonra müəyyən mexaniki təsir nəticəsində 

dağılır.Beləliklə ,dispersləşməyə sərf olunan iş tərkibi iki hissədən ibarətdir  

cismin həcmi deformasiya işi  və yeni səthin əmələ gəlmə işi 

   Həcmi deformasiya işi (Wdef) cismin həcmi ilə düz mütənasibdir. 

( Wdef)=kV 

Burada V-Kondensləşmiş cismin həcmi, k-isə mütənasiblik əmsalı 

olub,kondensləşmiş cismin vahid həcminin deformasiya işidir.  

Dispersləşmə zamanı yeni səthin əmələgəlmə işi (Ws) səthin artımı ilə düz 

mütənasibdir. 

Ws=𝜎∆s 

Burada 𝜎-vahid səthin əmələgəlmə işi və ya səthi gərilmə ∆s-isə səthin artımı və 

ya əmələ gələn yeni səthin sahəsidir. 

Dispersləşməyə sərf olunan tam iş (A)Rebinder tənliyilə ifadə olunur 

W =Wdef+Ws=Kv+ 𝜎∆s 

Kobud dispersləşmə zamanı sərf olunan iş Kirpiçev-Kik qaydasına görə 

xırdalanan maddənin həcmilə düz  mütənasibdir. 

W=( Wdef)=Kv 

İncə dispersləşmə zamanı Rittinger qaydasına görə sərf olunan iş 

ovuntusunun səthinin sahəsinin artımı ilə düz mütənasibdir. 

W= Ws=𝜎∆s 

Materialların doğranması və xırdalanması zamanı onların dağılması ilk 

növbədə defektlər (makro-mikroçatlar) olan yerlərdə baş verir.Ona göə də 

hissəciklər kiçildikcə onların möhkəmliyi artır.Bu isə sonrakı dispersləşmədə 

enerji sərfini artırır.Xırdalanmaya sərf olunan enerjini azaltmaq və materialın 

daha yüksək disperslik dərəcəsinə çatması üçün Rebinder effektindən-bərk 

cisimlərin möhkəmliyin adsorbsiyon azlmasından istifadə edilir.Bu effektin 

mahiyyəti bərkliyi azaldan maddələrin köməyilə səth enerjisinin azalması 

hesabına bərk cismin deformasiyası və dağılmasının asanlaşmasından 

ibarətdir.Bərkliyi azaldan maddələrə elektrolitlər [NaCL ,CaCl2   , NaOH   

,Ca(OH)2 , Na2CO3 ,Na2SİO3]səthi-aktiv madələr (sabunlar sulfoliqlin və 

sulfonaften turşuları aşılayıcı ekstraktlar aiddir. 



Bərkliyi azaldan maddələrin xarakterik xassələri onların az miqdarının 

Rebinder effekti göstərməsi və təsirinin seçiciliyidir.Bərkliyin azaldılması 

hadisəsi praktikada çoxdan istifadə olunur .Məsələn, bəzi indifferent maddələrin 

şəkərlər sidik cövhəri və s.iştirakında bərk maddələr həvəngdəstədə asanlıqla 

ovulur.Rebinder tərəfindən bu işlərin mexanizmi aydınlaşdırılmışdır.Əlavə 

olunan maddələr bərk cisimlərin defekt yerlərində məsələn mikroçatlarda 

adsorbsiya olunur. Adsorbsiya olunan maddə bir tərəfdən səth enerjisini 

azaltdığından dispersləşmə asanlaşır digər tərəfdən isə onların mikroçatların 

üzbəüz divarlarında əmələ gətirdiyi adsorbsiya təbəqələri elektrostatik itələmə 

qüvvələrinin yaranmasını təmin edir.Nəticədə dağıdıcı təsiri gücləndirən pazlayıcı 

təzyiq yaranır.Bu effektin təsirilə xırdalanmaya sərf olunan enerji xeyli 

azalır.Əlavələrin həm də müsbət rolu ondan ibarətdir ki, onlar adsorbsiya 

təbəqələri əmələ gələn hissəciklərin yenidən birləşməsinə mane olur. 

   Mayelər də bərkliyi azaldan maddələr kimi təsir göstərir.Yaş xırdalama quru 

xırdalamadan effektlidir.Disperşləşmə metodları kobud  və mikrodispers 

sistemlərin alınmasında geniş istifadə olunur. 

  Dispersləşmə metodları mexaniki ,fiziki və fiziki-kimyəvi metodlara bölünür. İri 

bərk cisimlərin mexaniki dispersləşdirilməsi onların mexaniki xassələrindən asılı 

olaraq doğrama ,zərbə,, sürtünmə, parçalanma və s.yollarla aparılır.Materialların 

parçalanması 2 növ mexanizmlər (qurğular) iştirakında aparılır.Əvvəlcə 

materiallar xüsusi maşınların köməyilə kobud xırdalanır sonra isə ikinci növ 

maşınların köməyilə incə üyüdülür.İlkin xırdalanmada istifadə olunan maşınlar 

kəsici biçici və ya dağıdıcı təsirə malik olmalıdır.Kobud dispers sistemlərin 

mexaniki xırdalanması xüsusi sənaye və laboratoriya qurğularında –

dəyirmanalarda aparılır.Bunlardan ən geniş yayılanı kürəli dəyirmandır.Kürəli 

dəyirman boş silindrik qabdan ibarətdir.Onun həcminin 30-40%-i silindrin 

materialından hazırlanmış kürələrlə doldurulur.Silindrin fırlanaması zamanı 

kürələr hərəkət edərək materialı sürtür və parçalayır .Xırdalanma kürələrin 

zərbələri nəticəsində baş verir.Kürəli dəyirmanda hissəcikləri 2÷70 mkm 

ölçüsündə olan sistemlər almaq mümkündür.Daha dərin xırdalanma (hissəciklərin 

ölçüsü 0,1÷1 mkm )xüsusi kolloid dəyirmanda mümkündür.Kolloid dəyirmanda 

sürətlə fırlanan (20000 dövr/dəq )rotorla tərpəməz köynək arasındakı dar aralıqda 

hissəciklər parçalanır dağılır və ya sürtülür. 

Dispers sistemlərin kondensləşmə metodları ilə alınması 

Kondensləşmə zamanı homogen sistem heterogen sistemə çevrilir yəni 

metastabil halda olan sistemdə yəni faza (dispers faza)əmələ gəlir.Yeni fazanın 

yaranmasının əsas şərti başlanğıc sistemin (məhlulun və ya buxarın )ifrat doymuş 

olmasıdır.İfrat doymuş sistemlər kimyəvi  reaksiyalar və ya fiziki proseslər 

nəticəsində yarana bilər.Ona görə də kondensləşmə metodları iki yerə 

bölünür.kimyəvi və fiziki  

     Yeni fazanın yaranama şəraitinə baxaq.Yeni fazanın hissəciklərinin yaranması 

iki mərhələdən ibarətdir.rüşeymlərin yaranması və onların böyüməsi 

.Kondensləşmə prosesi o zaman baş verir ki maddənin heterogen sistemdəki 

kimyəvi potensialı (𝜇2) homogen sistemdəki kimyəvi potensialından (𝜇1)kiçik 

olsun ((𝜇2<  𝜇1).Yekunda əlverişli olan bu proses enerji tələb edən mərhələni  



yeni fazanın rüşeymlərinin yaranması mərhələsini keçməlidir.Bu mərhələ iki 

mexanizm üzrə ola bilər homogen və heterogen . 

     Homogen mexanizmdə metastabil sistemdə yerli ifrat doymalar –qatılığın və 

sıxlığın fluktuasiyaları nəticəsində bir neçə molekuldan ibarət aqreqatlar –yeni 

fazanın rüşeymləri yaranır.Heterogen mexanizmə görə isə yeni fazanın rüşeymləri 

sistemdə olan və ya sistemə daxil edilən kristallaşma mərkəzləri (tozlar əlavə 

edilmiş hazır zol və s.)ola bilər. 

    Müasir nəzəriyyəyə görə yeni fazanın müəyyən ölçülü rüşeymlərinin homogen 

mexanizm üzrə yaranması şərti məlum Kelvin tənliyilə ifadə olunur. 

r=
2𝜎𝑉

𝑅 𝑇 𝑙𝑛
𝐶

𝐶

 

burada r-yeni fazanın rüşeymlərinin radiusu, 𝜎-fazaların sərhəddindəki səthi 

gərilmə, VM-yeni fazanın molyar həcmi, Cif –r radiuslu hissəciklərin alınması 

üçün ifrat doymuş məhlulun qatılığı  Cdoy –doymuş məhlulun 

qatılığıdır.tənliyindən görünür ki rüşeymlərin alınması üçün cif>cdoy şərti 

ödənilməlidir.İfrat doymuş məhluldan yüksək dispersli sistem o zaman alına bilər 

ki rüşeymlərin əmələ gəlmə sürəti (v1) onların böyümə sürətindən (v2) xeyli 

böyük olsun.( v1> v2).Əks halda iri hissəciklər alınır bu hissəciklər isə kinetik 

davamsız olduğundan çökür. 

     Kimyəvi kondensləşmə metodlarında yeni faza kimyəvi reaksiyalar 

nəticəsində yaranır.Bu zaman aşağıdakı şərtlər ödənilməlidir. 

1) dispers faza dispers mühitdə həll olmamalıdır. 

2) rüşeymlərin əmələgəlmə sürəti, onların böyümə sürətindən böyük olmalıdır 

bu şərt o zaman ödənilir ki, bir komponentin qatı məhlulu digər 

komponentin duru məhluluna əlavə edilsin və intensiv qarışdırılsın 

3) reaksiyaya daxil olan maddələrdən biri artıq miqdarda götürülməlidir bu 

maddə stabilizator rolu oynayır. 

   Kimyəvi kondensləşmədə reduksiya oksidləşmə mübadilə hidroliz 

reaksiyaalrından istifadə edilir.Nəcib metalların (Pt, Au, Ag,) zollarını almaq 

üçün adətən reduksiya reaksiyalarından istifadə olunur. 

                                 Ag2O +H2→ 2Ag+H2O 

                                                     zol       

bu reaksiya stabilizator (tanin nişasta jelatin )iştirakında aparılır.Oksidləşmə 

reaksiyasından kükürd zolunun alınmasında istifadə edilir . 

                                 2H2S+O2→ 3S+2H2O   

                                                               Zol 

Mübadilə reaksiyasından çətin həll olan duzların zollarının alınmasında 

istifadə olunur. 

                          Ba(NO3)2+K2SO4→BaSO4+2KNO3 

                                                     Zol 

Hidroliz reaksiyasından ağır metalların hidroksidlərinin zollarını almaq 

üçün istifadə olunur 

  FeCL3+3H2O →Fe(OH)3+3HCL 

                               Zol 



Fiziki kondensləşmə metodlarına aşağıdakılar aiddir.buxarların 

kondensləşməsi və həlledicinin dəyişdirilməsi.Buxarların kondensləşməsi üsulu 

ilə müxtəlif maddələrin aerozolları alınır.Məsələn, təbiətdə temperatur və təzyiqin 

dəyişməsi ilə su buxarının kondensləşməsi nəticəsində duman və bulud əmələ 

gəlir.Maddənin buxarlarını mayedən keçirdikdə kondensləşmə nəticəsində 

davamlı zol əmələ gəlir.Məsələn elektrik metodları ilə metalların zollarını almaq 

üçün su və ya üzvi həlledicidə Volta qüvvəsində (Brediq metodu )və yüksək 

gərginlikli qığılcımlı elektrik boşalmasında (Svedberq metodu)metalları 

buxarlandırmaqla alırlar.Bu zollarda əlavə reaksiyalar nəticəsində alınan metal 

oksidləri stabilizator rolu oynayır.Metal oksidləri metal hissəciklərinin səthində 

qoruyucu adsorbsiya təbəqələri yaradır.S.Z.Roqinski və A.İ.Şalnikov molekulyar 

dəstələrdən zolların alınmasının effektiv üsulunu işləyib hazırlamışlar.Metodun 

mahiyyəti vakuumda dispersləşdirilən maddə və həlledicinin birgə 

buxarlandırılmasından ibarətdir.Buxar qarışığı soyudulan bərk səthdə çətin əldə 

olunan zollar alınır  və bu zollar yüksək təmizlik dərəcəsinə malikdir. 

 Həlledicinin dəyişdirilməsi metodu dispers mühitin tərkibi və 

xassələrinin dəyişdirilməsinə əsaslanır  hər hansı maddənin məhlulu 

qarışdırılmaqla tədricən həmin maddənin həll olmadığı mayeyə əlavə edilir.Bu 

zaman həll olan maddənin molekulları kondesnləşərək kolloid hissəciklər əmələ 

gətirir.Bu üsulla kükürd ,fosfor,  kanifol, antrasen və digər maddələrin spirtdəki 

məhlullarını suya tökməklə onların hidrozollarını almaq mümkündür. 

Kolloid məhlulların təmizlənməsi metodları.Kolloid məhlullar 

müxtəlif metodlarla ,xüsusən də kimyəvi reaksiyaların köməyi ilə alındıqda 

zollarda onların davamlılığını azaldan çoxlu miqdarda elektrolit olur.Yüksək 

davamlı sistemlər almaq və onların xassələrini öyrənmək üçün zolları həm 

elektrolitlərdən, həm də digər kiçikmolekullu qarışıqlardan təmizləyirlər.Bu 

məqsədlə aşağıdakı metodlardan istifadə olunur. 

Dializ.Bu metod T.Qrem tərəfindən təklif olunmuş (1871) tarixən ilk 

təmizləmə metodudur.Ən sadə dializatorun sxemi şəkil 8.2 –də verilmişdir. 

Təmizlənən kolloid məhlul(1)təmiz həlledici (2)ilə yarımnüfuzetdirici arakəsmə 

ilə (membranla )ayrılmış qaba tökülür.Yarımnüfuzetdirici (yəni molekullar və 

ionları keçirən  dispers faza hissəciklərini isə keçirməyən )membran kimi 

perqament ,sellafon , kollodium ,keramik filtrlər və digər incəməsaməli 

materialalrdan istifadə olunur.diffuziya nəticəsində kiçikmolekullu qatışıqlar 

xaric məhlula təmiz həllediciyə keçir. 

Dializin mənfi cəhəti,onun çox vaxt tələb etməsidir.Ona görə də dializi 

intensivləşdirmək üçün membranın səthini artırmaq, təmizlənən kolloid məhlulun 

miqdarını azaltmaq ,xarici mayeni fasiləsiz dəyişmək və temperaturu artırmaq 

lazımdır. 

Elektrodializ. Elektrodializ elektrik cərəyanından istifadə etməklə dializ 

prosesinin sürətləndirilməsidir.Bu prosesi həyata keçirmək üçün istifadə olunan 

qurğu elektrodializator adlanır.  

Sadə elektrodializator iki membranla ayrılmış üç kameradan ibarətdir.Orta 

kamerayaa təmizlənən kolloid məhlul doldurulur.Yan kameralara sabit cərəyan 

mənbəyindən qidalanan elektrodlar yerləşdirilir və həmin kameralardan fasiləsiz 



olaraq təmiz həlledici axıdılır.Elektrik sahəsinin təsirilə orta kameradan katod 

kamerasına isə anionlar köçürülür.Orta kameradakı kolloid məhlul qısa müddətdə 

duzlardan təmizlənir. 

Ultrafiltrasiya. Ultrafiltrasiya dispers mühit və kiçikmolekullu 

qarışıqları özündən keçirən kolloid hissəcikləri isə keçirməyən yarımnüfuzetdirici 

membran vasitəsilə kolloid məhlulların filtrləşməsi prosesidir.Bu prosesi 

sürıtləndirmək üçün membranın hər iki tərəfində təzyiqlər fərqi  ya vakuum  ya 

da yüksək təzyiq yaradılır.Vakuum yaratmaq üçün filtrin altındakı qabdan hava 

sorulur təzyiqi artırdıqda isə filtrin üzərindəki qaba hava vurulur .Membranın 

dağılmaması üçün onu bərk məsaməli lövhə üzərində yerləşdirmək lazımdır. 

Ultrafiltrasiya kolloid məhlulu elektrolitlərdən və digər kiçik-molekullu 

qarışıqlardan qarışıqlardan təmizləməyə imkan verir. Ultrafiltrasiya prosesində 

periodik olaraq zolu su ilə durulamaqla onun yüksək dərəcədə təmizlənməsinə 

nail olmaq olar.Son mərhələdə dispers mühiti sormaqla kolloid məhlulu 

qatılaşdırmaq mümkündür.Dializ və ultrafiltrasiyanın kombinasiyası süni böyrək 

aparatıdır.Bu aparatdan kəskin böyrək çatışmazlığında böyrəyin funksiyasını əvəz 

etmək üçün istifadə edilir.Aparat operativ olaraq xəstənin qan dövranına 

qoşulur.Pulsasiyaedici nasosoun (süni ürək )yaratdığı təzyiq altında qan xaricdən 

fizioloji məhlulla yuyulan iki membran arasındakı nazik aralıqdan 

axır.Membranın böyük iççi səthi (1500 sm qısa müddətdə (3-4 saat)qandan 

şlakların –mübadiləsini və toxumaların parçalanma məhsullarının(sidik cövhəri 

kerati kalium ionları  və s)kənar olmasını təmin edir.  

Məsamələrinin ölçüləri məlum olan filtrlərdən istifadə etməklə vasitəsilə 

kolloid hissəcikləri fraksiyalara ayırmaq və onların ölçülərini təqribi təyin etmək 

olar.bu üsulla bəzi virusların bekteriofağların ölçüləri təyin edilmişdir.Dializ və 

Ultrafiltrasiyada istifadə olunan membranlarda məsamələrin ölçüsü 1÷10 nm 

olmalıdır. 

Əks osmos  Məsamələrinin ölçüləri çox kiçik olan 

(<1nm)membranlardan yüksək təzyiq (15Mpa) altında məhlulların filtrasiyası 

perfiltrasiya və ya əks osmos adlanır.Məsələn asetilsellülozadan hazırlanmış 

membranlar (məsamələrinin radiusu ≈10
-9

m)özündən nəinki kolloid hissəcikləri 

həm də elektrolit məhlullarındakı yad molekul  ionları buraxmır.Əks osmos təbii 

və texniki suları təmizləmək üçün geniş istifadə olunur. 

Silindrdə porşenin  altında kolloid məhlul yerləşir.Kolloid məhlul 

yarımnüfuzetdirici membranla təmiz sudan ayrılır.Əgər xarici təzyiq olmazsa 

onda adi osmos hadisəsi baş verər yəni təmiz su membrandan məhlula keçər.Əgər 

xarici təzyiq osmos təzyiqindən böyük olarsa ,onda əks osmos baş verir ,yəni 

təzyiq həm mikroməsaməli membranın müqavimətini,həm də osmos təzyiqini dəf 

edir və nəticədə su molekulları təmizlənən mayedən təmiz suya keçir, həll olan 

qarışıqlar porşenlə membran arasındakı sahədə qatılaşır.Əks osmosun mexanizmi 

belədir.Liofil membranların məsamələrində bağlı su olur.Bu su molekulları 

məsamələrin ölçüsünü kiçildir və hidratlaşmış ionların məsamələrdən keçməsini 

çətinləşdirir.Lakin membranın liofilliyi su molekullarının keçməsinə imkan verir. 

 

MÜHAZİRƏ13 



ADSORBSİYA  VƏ ONUN  NÖVLƏRİ . ADSORBSİYA 

NƏZƏRİYYƏSİ . 
 

 

Məhlulların  səth  təbəqəsində  qatılıq,  bir  qayda  olaraq,  həcmdəki 

qatılıqdan fərqlənir. Bu fərqi yaradan proses, yəni maye və bərk fazaların səth  

təbəqələrində  qatılığın  öz-özünə  artması  və  ya  azalması  adsorbsiya adlanır.  

Adsorbsiyaolunan  maddə  adsorbat  və  ya  adsorbtiv,  adsorbsiya edən  maddə  

isə  adsorbent  adlanır.  Adsorbsiya  aşağıdakı  faza  sərhəd lərində  müşahidə 

olunur (əvvəlcə adsorbent göstərilir):  maye –  qaz, maye –maye, bərk  –  qaz, 

bərk  –  maye. Adsorbentin aqreqat halına görə bunları  iki qrupa bölmək olar: 

1.  mayenin səth təbəqəsində adsorbsiya; 

2.  bərk adsorbent üzərində adsorbsiya. 

Səth  təbəqəsində  adsorbatın  adsorbent  həcmindəkinə  nəzərən  izafi və ya 

çatışmayan miqdarı vahid səthə düşən molların sayı (və ya kütlə) ilə ifadə olunur 

və Gibbs adsorbsiyası ,  yaxud  izafi adsorbsiya adlanır. Gibbs adsorbsiyası Q 

hərfi ilə işarə edilir. 

 

Adsorbentin  səthdə  qatılığı  həcmdəki  qatılıqdan  yüksək  olarsa (Q>0), bu  

müsbət adsorbsiya, əksinə (Q<0) olduqda isə mənfi adsorbsiya adlanır. 

Praktikada yalnız müsbət adsorbsiya araşdırıldığından, adsorbsiya termini, 

adətən, müsbət adsorbsiyaya aid edilir.  

Adsorbsiya  daha  ümumi  proses  olan  sorbsiyanın  formalarından biridir.  

Sorbsiya  dedikdə  qazların  və  ya  həllolan  maddələrin  bərk  və  ya maye 

maddələr tərəfindən udulması prosesləri nəzərdə tutulur. Udan maddələr  sorbent,  

udulanlar  sorbat  və  ya  sorbtiv  adlanır.  Sorbsiya  prosesinə adsorbsiyadan 

başqa adsorbsiya və kapillyar kondensləşmə hadisələri də aid edilir.  

Qazın və ya buxarın, bərk maddə və ya maye tərəfindən udularaq, onun 

bütün həcminə yayılması hadisəsinə adsorbsiya deyilir. CO2 və NH3 qazlarının 

suda həll olması adsorbsiyaya misal göstərilə bilər. 

Bərk  sorbentin  məsamələrində  udulan  buxarın  mayeləşməsi  kapillyar  

kondensləşmə  adlanır.  Bu  prosesin  mühüm  xüsusiyyəti  ondan ibarətdir  ki,  

əgər  maye  sorbent  isladırsa,  kapil lyar  məsamələrdə  onun səthi çökük 

olduğundan, düz səthə nisbətən aşağı buxar təzyiqinə malik olur.  

Adsorbsiya  prosesi,  adsorbat-adsorbent  qarşılıqlı  təsirinin  təbiətinə görə  

iki  qrupa:  fiziki  və  kimyəvi  adsorbsiyaya  bölünür.  Sonuncu xemosorbsiya da 

adlanır.  

Kimyəvi adsorbsiya zamanı adsorbat molekulları adsorbentin səthi ilə 

kimyəvi qarşılıqlı təsirdə olub, səthi kimyəvi birləşmələr əmələ gətirir.  

Kimyəvi  adsorbsiyanın  daha  mühüm  xüsusiyyəti  ondan  ibarətdir  ki,  o, 

fiziki adsorbsiyaya nisbətən kiçik sürətlidir. Məhz  bu  səbəbdən  bəzən  

xemosorbsiya  „aktivləşmiş  sorbsiya“ adlanır.  Fiziki  adsorbsiyadan  fərqli  

olaraq,  kimyəvi  adsorbsiya,  adətən dönməyən prosesdir. 

Adsorbsiyanı  ifadə  etmək  üçün  Gibbs  adsorbsiyası  (Q)  ilə  yanaşı 

mütləq adsorbsiya (A) anlayışından da istifadə edilir. Mütləq adsorbsiya, 



adsorbentin vahid səthi və ya vahid kütləsi tərəfindən udulmuş adsorbatın izafi  

deyil,  bütün  miqdarını  göstərir.  Bir  çox  hallarda  adsorbentin həcmində 

adsorbatın qatılığı cüzi olduğundan Q=A olur.  

Verilmiş  adsorbent-adsorbat  cütü  üçün  A  (və  ya  Q)  iki  əsas 

termodinamik  parametrdən  temperatur  və  təzyiqdən  (məhl ullar  üçün 

qatılıqdan)  asılıdır.  Bu  üç  kəmiyyəti  əlaqələndirərək  funksional  asılılıq f(A, 

P, T) və ya f(Q, C, T) adsorbsiya tənliyi adlanır. Adətən,  adsorbsiya 

parametrlərdən  birinin  sabit  qiymətində  öyrənilir.  Sabit  temperaturda alınan 

A=f(P)T, və ya Q=f(C)T tipli tənliklə adsorbsiya izotermləri adlanır.  

Müəyyən  edilmişdir  ki,  çox  kiçik  təzyiqlərdə  adsorbsiya  izotermi düz 

xətlidir.  

A=kP: A=kC      (1) 

 (1)  ifadələri  adsorbsiya  üçün  Henri  tənliyi,  k-sabiti  isə  Henri sabiti adlanır. 

Henri sabiti adsorbsiyanın intensivliyini xarakterizə edir. 

 

Maye-maye və maye-qaz sərhədlərində adsorbsiya. 

Gibbsin adsorbsiya tənliyi 

 

Suda  SAM  həll  edildikdə  suyun  səth  təbəqəsində  həllolan  maddənin,  

SİM  həll  edildikdə  isə  həlledicinin  izafi  miqdarı  toplanır  və adsorbsiya baş 

verir.  

Məhlulun səth təbəqəsi ilə həcmi arasındakı qatılıqlar fərqi sistemdə osmos  

təzyiqi  yaranmasına  səbəb  olur.  Məhz  osmos  təzyiqi,  diffuziya nəticəsində 

səth təbəqəsinin  və həcmin tərkibinin eyniləşməsinin qarşısını alır.  Sistemdə  

yaranan  dinamik  tarazlıq  halı  adsorbsiya  tarazlığı  Gibbs tərəfindən  

öyrənilmişdir.  O,  1878-ci  ildə  maye-maye  və  maye-qaz sərhədlərində 

adsorbsiya miqdarı ilə səthi gərilmə arasında əlaqənin riyazi ifadəsini almışdır.  

Fərz edək ki, qatılığı C, səthi gərilməsi σ olan məhlulun buxar faza ilə  

sərhəd  səthinin  S  sahəsində  həllolan  maddənin  izafi  miqdarı  bir moldur. 

Onda Gibbs adsorbsiya, 

Q =1/S (mol/m
2
)    (2)  

olar. 

 

Əgər  səthə  məhlulun  həcmindən  sonsuz  kiçik  miqdar  (dC)  maddə 

götürsək, səthi gərilmə dσ qədər dəyişər. (1) ifadəsinə görə bu zaman səth  

enerjisi  dF=Sdσ  qədər  artar.  Bu  artım  məhlulun  səthində  və həcmində 

qatılıqlar fərqini təmin edən osmos təzyiqinə (π) qarşı görülən işə bərabərdir. 

Məhlulun həcmi V, osmos təzyiqinnin dəyişməsi dπ olarsa, görülən iş köçürmə 

işi 

A = -Vdπ = Sdσ  olar. 

 

 
(3) ifadə Gibbsin adsorbsiya tənliyi adlanır. 



Gibbsin  adsorbsiya  tənliyindən  görünür  ki, olduqda  Q>0, yəni  

həllolma  səthi  gərilməni  azaldırsa,  səth  təbəqəsində  həllolan maddənin  

(SAM)  həcmə  nəzərən  izafi  miqdarı  toplanır  (müsbət adsorbsiya).  

Əksinə  olduqda  Q<0  olur.  Yəni,  həllolma  səthi  gərilməni artırırsa, 

səth təbəqəsində həllolan maddənin (SİM) qatılığı həcmindəkinə nisbətən azdır 

(mənfi adsorbsiya). 

 

BƏRK ADSORBENTLƏR ÜZƏRİNDƏ ADSORBSİYA. 

ADSORBSİYA NƏZƏRİYYƏSİ 

 

Bərk  adsorbentlər  böyük  xarici,  yaxud  daxili  səthə  malik  olan  və 

təmasda  olduğu  maye  və  ya  qazları  adsorbsiya  edə  bilən  təbii,  süni 

materiallardır.  

Lənqmürün monomolekulyar adsorbsiya nəzəriyyəsi -1915-ci ildə 

İ.Lənqmür  aşağıdakı  müddəaları  əsas  tutaraq  adsorbsiya  izoterminin tənliyini 

almışdır.  

1.  Adsorbsiya  qüvvələri  kimyəvi  təbiətlidir  və  nisbətən  qısa  

məsafələrdə təsir göstərir.  

2.  Adsorbsiya  adsorbentin  bütün  səthində  deyil,  onun  səthinin  

çıxıntılarında yerləşən aktiv mərkəzlərdə gedir. 

3.  Adsorbsiyaolunmuş  molekullar  adsorbentin  səthində  hərəkət  etməyib,  

aktiv  mərkəzlərdə  fiksəolunmuş  vəziyyətdədir  və  bir-biri ilə qarşılıqlı təsirdə 

deyillər.  

4.  Aktiv  mərkəzlər  doyma  xassəsinə  malikdir.  Hər  aktiv  mərkəz  bir 

adsorbat  molekulu  saxlaya  bilər.  Ona  görə  də,  belə  adsorbsiya nəticəsində  

adsorbentin  səthində  monomolekulyar  təbəqə  əmələ gəlir.  

5.  Adsorbsiyaolunmuş molekul müəyyən müddətdən sonra aktiv mərkəzdən  

qopur  –  desorbsiya  edir,  onun  yerini  yeni  adsorbat  molekulu tutur və  s. 

Nəticədə  sistemdə  dinamik adsorbsiya tarazlığı yaranır.  

Fərz edək ki, adsorbentin səthi sabit temperaturda qazla  təmasdadır və 

sistem adsorbsion tarazlıq halındadır. Onda vahid zamanda adsorbsiya olunan  

qaz  molekullarının  sayı  desorbsiyaolunan  molekulların  sayına bərabərdir.  

νads.=νdes. 

Adsorbentin  səthinin  ümumi  sahəsini  vahid  qəbul  edək.  Onun adsorbat  

molekulları  ilə tutulmuş  hissəsini  θ ilə  işarə  edək.  Onda  səthin boş hissəsi (1-

θ) olar. Aydındır ki, θ  –  fiziki mənaca adsorbsiya olunmuş  maddə miqdarının 

(A) maksimal adsorbsiyaya  nisbətinə bərabərdir.  

θ = A/A∞                              (4) 

Vads.  =  Vdes. olduğu  üçün  kads.P(1-θ)  =  kdes.θ.  Bu  ifadənin  hər  iki tərəfini  

kdes. sabitinə  bölüb,  kads./ kdes.=  k  qəbul  ets

 
 



 

(Temperaturun artması ilə desorbsiya güclənir, k –azalır. A∞- sabit kəmiyyət  

olub,  adsorbentin  maksimal  tutumunu,  maksimal  adsorb siyanı göstərir. Onun 

qiyməti adsorbentin vahid səthinə düşən aktiv mərkəzlərin sayından, adsorbat 

molekullarının ölçülərindən asılıdır.   

 

ELEKTROLİTLƏRİN ADSORBSİYASI 

 

Zəif  elektrolitlərin  adsorbsiyası,  əksər  hallarda  qeyri-elektrolitlərin 

adsorbsiyasından  kəskin  fərqlənmir,  adsorbat  molekulyar  halda  olur. Qüvvətli 

elektrolitlər isə ionlar şəklində adsorbsiya olunur və bu prosesdə Vander-Vaals 

qüvvələri deyil, kimyəvi qarşılıqlı təsir qüvvələri həlledici rol oynayır. Odur ki, 

qüvvətli elektrol itlərin adsorbsiyası daha mürəkkəb təbiətlidir.  

İon adsorbsiyası iki əsas mexanizm üzrə gedir: 

1.  ekvivalent və ya iondəyişmə adsorbsiyası; 

2.  ionların kristallar üzərində seçici adsorbsiyası.  

Hər iki halda ionların adsorbsiyası bərk və maye fazaların sərhəddində  

ikiqat  elektrik  təbəqəsinin  əmələ  gəlməsi  ilə  əlaqədardır. Bərk  elektrolitlərin  

elektrolit  məhlulu  ilə  sərhəddində  ikiqat  elektrik təbəqəsi iki yolla əmələ gəlir.  

1.  ionların kristalın səthində adsorbsiyası nəticəsində; 

2.  kristalın səth təbəqəsində ionlara dissosiasiya nəticəsində.  

Bu proseslər elektrolit məhluluna salınmış elektrodun səthində ikiqat 

elektrik təbəqəsinin yaranmasına oxşayır.  

 

Mühazirə 14 

 

MAYE DİSPERSİON MÜHİTLİ KOLLOİD SİSTEMLƏR 
 

Maye  dispersion  mühitli  kolloid  sistemlər  üç  qrupa  bölünür: 

suspenziyalar (B/M), emulsiyalar (M/M) və köpüklər (Q/M).  

Suspenziyalar.  Bu tip kolloid sistemlərdə bərk dispers faza hissə-cikləri  10
-

5
<q<10

-7
 m  ölçülərində  olur.  Daha  iri  hissəciklər  tez  çökür. Suspenziyaların 

disperslik dərəcəsi mikroskopik və ya sedi mentasiya analizi  üsulları  ilə  təyin  

edilir.  Ən  kobud  dispers   suspenziyalar  asılqan adlanır. Suspenziyaları həm 

dispersləşmə, həm də kondensləşmə üsulları ilə alırlar. Qatı suspenziyalar yüksək 

tiksotropiya qabiliyyətinə malikdir.  

Disperslik  dərəcəsi  az  olduğundan,  suspenziyalar  tipik  kolloid 

məhlullarla müqayisədə kinetik davamsız olub,  sedimentasiyaya uğrayır. Onların  

aqreqativ  davamlılığını  sistemə  stabilizator  (ionlar,  səthi  aktiv maddələr,  

yüksəkmolekullu  birləşmələr  və  s.)  əlavə  etməklə  artırırlar. Stabilizator  

hissəcikləri  dispers  faza  hissəciklərinin  səthində  adsorbsiya olunaraq, onların 

aqreqasiyasının qarşısını alırlar.  

Suspenziyalar  təbiətdə  mühüm  rol  oynayır.  Çöküntü  süxurlarının əmələ 

gəlməsi, çayların deltasında lil yığılması suspenziyaların sedimen tasiya  və  



koaqulyasiyası  ilə  əlaqədardır.  Yağlı  boyalar  tikintidə  isti fadə olunan əhəng 

və sement məhsulları suspenziyalarıdır. 

Emulsiyalar. Bu sistemlərdə bir maye   fazanın kolloid ölçülü hissə-cikləri 

damcıcıqlar şəklində başqa bir maye fazada paylanmış olur. Emul siya  əmələ  

gətirən  mayelər  bir-birində  çox  pis  həll  olmalıdır.  Emulsiyalarda dispers faza 

hissəciklərinin ölçüləri 10
-5

-10
-7

 m intervalında olur.  

Şəraitdən asılı olaraq emulsiyanı əmələ gətirən mayelərdən hər biri dispers 

fazanı və ya dispersion mühiti təşkil edə bilər. Məsələn, suyun (S) üzvi maye ilə  

-  yağ, benzol və s.  (Y) emulsiyasının iki tipini fərqləndirmək lazımdır. Üzvi 

maddələrin suda emulsiy aları (Y/S) I növ emulsiyalar, suyun üzvi mayelərdə 

emulsiyaları (S/Y) isə II növ emulsiyalar adlanır.  

Emulsiyaların davamlılığını artırmaq üçün onlara fazalar sərhəddində 

adsorbsiya olunacaq səthi gərilməni azaldan maddələr  –  emulqatorlar əlavə  

olunur.  Emulqator  kimi  həllolan  SAM  və  YMB  –dən,  həmçinin, həllolmayan 

tozşəkilli bərk maddələrdən istifadə edilir.   

 

Emulqatorun  stabilləşdirici  təsirinin  mexanizmi  müxtəlif  ola  bilər. Lakin  

əksər  hallarda  bu  təsir  Bankroft  qaydasına  tabe  olur:  hidrofil emulqatorlar  

(suda  yağa  nisbətən  yaxşı  həll  olan)  I  növ  emulsiyaları, hidrofob  

emulqatorlar isə  II  növ  emulsiyaları  stabilləşdirir.  Əksər  emul siyaların 

spesifik xüsusiyyəti ondan ibarətdir ki, onlarda : 

Y/C⇆C/Y  (və ya I növ ⇆ II növ) 

tipli  qarşılıqlı  keçidlər  mümkündür.  Bu  proses  fazaların  çevrilməsi adlanır.  

Onu  həyata  keçirmək  üçün  verilmiş  emulsiyaya  əks-tip  emulsiyanı 

stabilləşdirən emulqator daxil edilir. Emulsiyaların bioloji əhə miyyəti  olduqca  

böyükdür.  Orqanizmin  yağı  həzm  etməsi,  onun  ödün  təsiri ilə emulqasiyasına 

əsaslanır. 

 

Köpüklər  –  dispers  fazası  qaz  qabarcıqlarından  dispersion  mühiti isə 

maye fazadan ibarət olan yüksək qatılıqlı heterogen sistemlərdir. Öz quruluşuna  

görə  köpüklər  çox  qatı  emulsiyaları  xatırladır,  lakin  onlara nisbətən çox-çox 

davamsızdır.  

Köpüklərdə qaz qabarcıqlarının ölçüləri millimetrlər, bəzən isə hətta 

santimetrlər tərtibində olur.  

Köpükləri  almaq  üçün  dispersləşdirmə  üsullarından  geniş  istifadə olunur:  

mayeni  müəyyən  qaz  mühitində  çalxalamaqla  və  ya  məsaməli filtrdən onun 

içərisinə qaz üfürməklə köpük alınır.  

Davamlı  köpük  almaq  üçün  stabilizatorlardan  –  köpükəmələgəticilərdən 

istifadə olunur. Köpükəmələgətiricilər iki qrupa bölünür: 

1.  I  növ  köpükəmələgəticilər–bunlara  spirtlər,  kiçik  molekullu  üzvi 

turşular aid edilir; 

2.  II  növ  köpükəmələgəticilər  –  bu  qrupa  sabunlar,  SAM  məhlulları 

daxildir.  

I  növ  köpükəmələgəticilər  vasitəsilə  alınan  köpüklər  nisbətən davamsız, 

II növ köpükəmələgəticilərlə alınanlar isə davamlı olur.  



Mayenin  özlülüyünün  artması  ilə  köpüyün  davamlılığı  artır.  

Temperaturun  artması  ilə  köpüyün  stabilliyi  azalır,  çünki  bu  zaman  stabili 

zatorun  adsorbsiyası  və  özlülük  azalır.  Köpüklər  və  köpükəmələgətirmə 

mühüm  praktiki  əhəmiyyət  kəsb  edir.  Səthin  çirkdən  təmizlənməsində 

(yuyulma  prosesi),  flotasiyada,  yanğınsöndürmədə  davamlı  köpüklər mühüm  

rol  oynayır.  Bir  sıra  istehsal  proseslərinin  sürətləndirilməsində, yeyinti 

sənayesində, şərabçılıqda, kosmetikada, əzcaçılıq sənayesində və s.-də 

köpükəmələgəlmədən geniş istifadə edilir.  

Bir  sıra  hallarda  köpükəmələgətirmə  arzuolunmaz  olur.  Məsələn, 

köpüklər  mayenin  qarışdırılmasına  və  buxarlandırılmasına,  çirkli  axıntı 

sularının  köpüklənməsi  su  hövzələrinin  səthini  örtüb,  suyun  oksigenlə 

doymasına mane olur.   

 

QAZ DİSPERSİON MÜHİTLİ MİKROHETEROGEN SİSTEMLƏR 
 

Qaz dispersion mühitli mikroheterogen  sistemlər aerozollar adlanır.  

Dispers fazanın aqreqat halına görə aerozollar iki qrupa bölünür: 

1. Dispers fazası maye damcıları şəklində olan sistemlər -dumanlar; 

2. Dispers  faza  bərk  maddə  hissəciklərindən  ibarət  olan  sistemlər  -

tüstülər, tozlar (tozlu hava).  

Bir çox hallarda hər iki növ aerozolların qarışığı müşahidə olunur.  

Məsələn,  iri  şəhərlərdə  sənaye  tüstülərinin  havanın  nəmini  udması 

nəticəsində, çirkli və zəhərli qarışıq aerozol yaranır.  

Disperslik  dərəcəsi  ən  yüksək  olan  aerozollar  tüstülərdir,  onlarda dispers  

faza  hissəciklərinin  ölçüləri  10
-9

 -10
-5

 m  intervalında  olur.  Toz hissəcikləri  

10
-5

 m  və  daha  böyük,  duman  damcıları  isə  10
-7

 -10
-5

 m  ölçülərində olur. 

Aerozolların  mühüm  bir  xüsusiyyəti  ondan  ibarətdir  ki,  dispers mühit  

(hava)  qaz  halında  olduğundan,  hissəciklərin  sedimentasiya  və diffuziya sürəti 

çox yüksək olur. Bundan başqa, aerozollarda elektrolitik dissosiasiya  baş  vermir  

və  ikiqat  elektrik  təbəqəsi  olmur.  Lakin  aezol hissəcikləri  çox  hallarda  

elektrik  yüklü  olur.  Bu,  onların  bir-birinə toqquşması, səthlərində ionların 

adsorbsiya olunması, radiaktiv və ultra bənövşəyi şüalanma ilə əlaqədardır.  

Aerozollar davamsız dispers sistemlərdir.  

Aerozolların  kinetik  xassələri  ilə  əlaqədar  olaraq,  onlar  üçün  aşa-ğıdakı  

spesifik  hadisələr  xarakterikdir,  termoforez,  fotoforez  və termoprepitasiya.  

Termoforez  –  aerozol  hissəciklərinin  temperaturun  aşağı  olduğu 

istiqamətdə hərəkət etməsidir.  

Fotoforez  -  hissəciklərin birtərəfli işıqlanma nəticəsində istiqamətli 

yerdəyişməsidir.  

Termoforez  və  fotoforez  hadisələri  atmosferdə  buludların  və dumanların 

əmələ gəlməsində və hərəkətində mühüm rol oynayır.  

Termoprepitasiya  -  aerozol  hissəciklərinin  soyuq  səthlə  təmasda 

olduqda,  öz kinetik enerjisini itirməsi nəticəsində onun üzərində çökməsi 

hadisəsidir. 

 



 

 

MÜHAZİRƏ 15 

Yüksəkmolekullu  Birləşmələrin  Məhlullarının Xüsusiyyətləri. Şişmə 

Həlməşik . 

 

Kolloid kimya kursunda dispers sistemlərlə yanaşı yüksəkmolekullu 

birləşmələrin (YMB) məhlulları da öyrənilir. Bu sistemlər kolloid məhlullardan 

prinsipial fərqlənir – onlar termodinamik davamlı həqiqi  məhlullardır. Lakin 

YMB məhlullarının çox mühüm bir əlaməti – həllolan maddə hissəciklərinin 

ölçüləri onları kolloid sistemlərə yaxınlaşdırır. Məhz bu səbəbdən YMB 

məhlulları .özlərinin optiki, elektrik və molekulyar-kinetik xassələrinə görə 

kolloid məhlullara yaxındır.  

YMB-ə nisbi molekul kütləsi 104-106 və daha yüksək olan təbii, sintetik 

maddələr aid edilir. Sintetik polimerlər polidispers sistemlərdir, yəni onlar 

müxtəlif ölçülü makromolekullardan ibarətdir. Ona görə də, belə polimerlərin 

həqiqi deyil, orta molekul kütləsi təyin edilir. Makro-molekulların quruluş 

xüsusiyyətlərindən asılı olaraq YMB amorf halın üç variantında ola bilir: kövrək-

şüşəvarı, elastik və özlü-axıcılıq.  

YMB həm həqiqi, həm də kolloid məhlul əmələ gətirə bilir. YMB və 

həlledicinin polyarlığı yaxın olduqda hərislik yüksək olur və həqiqi məhlul əmələ 

gəlir (məsələn, kauçukun benzolda məhlulu). YMB və həlledicinin polyarlığı 

kəskin fərqli olduqda zol əmələ gəlir.  

Polimerlərin həll olması, adətən, şişmə prosesi ilə müşaiyət olunur. 

Polimer həlledici ilə təmasda olduqda qarşılıqlı diffuziya başlayır. Nəticədə 

polimerin həcmi və kütləsi artır, şişir.  

Polimer müxtəlif həlledicilərdə şişmə qabiliyyəti şişmə dərəcəsi (α) ilə ölçülür.  

α = 
𝑚−𝑚0

𝑚0
   və ya α = 

𝑉−𝑉0

𝑉0
 

Burada: m0 və m polimerin ilkin və şişdikdən sonrakı kütləsi;  

V0 və V müvafiq həcmləridir. 

Polimerlərin quruluşundan və temperaturdan asılı olaraq şişmə məhdud və 

qeyri-məhdud olur. 

Polimerin kütləsinə əsasən hesablanməş şişmə dərəcəsi daha dəqiqdir., 

çünki bu halda ölçmənin nəticələri kontraksiya hadisəsindən  asılı  

deyildir. Bu hadisənin mahiyyəti  ondan  ibrətdir ki, iki maye qarışığının  

həcmi onların həcmlərinin cəmindən fərqlidir. 

      Polimerin  quruluşu və  tempraturdan  asılı  olaraq  şişmə məhdud və 

qeyri məhdud ola bilər. Məhdud  şişmə  zamanı  şişmə  dərəcəsi  

maksimal  qiymətə  çatır, sonra isə şişməsi  zamandan  asılı  olmur 



(məsələn  rezin  benzolda  məhdud  şişir). Qeyri-məhdud  şişmədə  şişmə  

dərəcəsi  maksimumdan  keçir və polimerin tədricən  həll  olması  

hesabına  sıfıra  qədər  azalır (məsələn kauçuk benzində qeyri-məhdud 

şişir).              

      Yüksəkmolekullu  birləşmələrin   məhlulları. Yüksəkmolekullu  

birləşmələrin  ümumi  xarakteristikası 

      Yüksəkmolekullu  birləşmələrin   (YMB) məhluları  termodinamik   

davamlı  və  dönən ,  stabilizatora   ehtiyacı  olmayan  həqiqi  

məhlulardır.YMB –yə  nisbi  molekul  kütləsi 104 -106   və  daha,  böyük 

ölçüsü  400- 800  NM  maddələr  aiddir. YMB  məhlularında  hissəciklər  

molekullar   toplusundan deyil,   böyük  ölçülü  ayrı-ayrı  malekullardan  

ibarətdir.  

  Polimerlər   mənşəyinə  görə  iki  yerə  bölünür. Təbii  və  sintetik .  

     Təbii  YMB –yə  zülalar , ali  polisaxaridlər,   təbii  kauçuk,  sintetik 

YMB  -yə  isə  sintetik  kauçuklar ,  polielitilen,  polissiloksonlar, 

polimetilmetakrilat,  poliamidlər,  politetraf lüoretilen   vəs. 

aiddir.Sintetik  polimerlər   polimerləşmə,   polikondenisləşmə  və  birgə  

polimerləşmə   reaksiyaları  ilə  alınır.  

     Üzvi  polimerlərdən  əlavə  qeyri  üzvi  polimerlərdə  mövcudur:  

«plastik» kükürd,  alümosilikatlar,   kalsium  hidrosilikatlar  və.s 

Makromalekullarının  həndəsi   formasına  görə  polimerlər  əsasən  iki  

növ  olur: Xətti,  şaxəli  fəza 

Fəza  polimerlərindən  xüsusi  qrup olaraq   tikilmiş polimerləri  ayırırlar. 

Polimerlərin  səciyyəvi  xassələri   polimer  zəncirlərinin   çevikliyi  və  

makromolekullar  arasındakı  əlaqələrlə   bağlıdır.  

    YMB-nın xassələri makromolekulun ölçü və formasından asılıdır. 

İzodiametrik molekullu YMB (məsələn, qlikogen, hermoqlobin ) 

ovuntudan ibarət olur, həllolma zamanı praktik olaraq şişmir. Bu 

mhlulların özlülükləri böyük olmur  və 



Puazeylin özlülük, Eynşteyninin diffuziya və Vant-Hoffun osmos təzyiqi 

qanunlarına tabe olur.  

    Əgər YMB asimmetrik uzun molekullara malik olarsa (məsələn 

sellüloza, təbii və sintetik kauçuklar), onda onlar həll olduqda qeyri-

məhdud şişir və YMB məhlulları əmələ gətirir. Bu məhlullar kiçik 

molekullu birləşmə məhlullarının qanunlarına tabe olmur. Bu YMB-nin 

xarakterik xüsusiyyətləri: lifvari quruluş  xassələrin  anizotropluğu və 

yüksək mexaniki möhkəmlikdir. 

   Polimerləşmə və polikondensləşmə zamanı texnoloji şəraitlər müxtəlif 

olduğundan alınan polimerlərin ölçüsü eyni olmur. Ona görə də YMB 

makromolekullarının ölçülərini və onların molekul kütləsini adətən 

makromolekulların sayına kütləsinə görə paylanma əyriləri ilə xarakterizə 

edirlər. 

  Əyrilərinin  müxtəlif  formalı  olması  reaksiya  məhsullarında  kiçik 

makromolekulların  sayının  çox olması, lakin  onların  kütləsinin  isə  

nisbətən  az olması ilə əlaqədardır. 

  YMB-nin   molyar  kütləsini   kimyəvi,  termodinamik  molekulyar  

kinetik və optiki  metodlarla  təyin edirlər.  Adətən   polimerlərin  

molekul  kütləsini  orta  ədədi (𝑀𝑛
−) və  orta   kütlə  (𝑀𝑚

− )  qiymətləri  ilə  

ifadə edirlər.  

YMB  mühüm  xassələrə   elastiklik   və   plastikliyə   malikdir. 

 Gellər və həlməşiklər.  Kolloidlərin  və  polimerlərin  mövcudluq  

formalarından  biri  maye  və  bərk hallar  arasında  keçid  təşkil  edən  

həlməşik halıdır. Kolloid məhlulların həlməşikləşməsi aqreqartiv 

davamlılığın pozulması nəticəsində  quruluş əmələ gəlməsidir. 

Həlməşikləşməyə  məhlulun  qatılığı,  hissəciklərin və ya  molekulların 

forması,  tempratur  elektroidlər  və  SAM  təsir gəstərir.  YMB  məhlulları  

ərimə tempraturundan  bir qədər aşağıda  müəyyən  tempratur  

intervalında  həlməşikləşir  və əriyir (histerezis mövcuddur).  Zollarda  

quruluş  əmələgəlmə   elektroidlərin yalnız müəyyən  qatılığında  baş  

verir.  YMB  məhlullarının  həlməşikləşməsini  elektroidlərin kiçik  



qatılıqları  sürətləndirir. SAM-ın  böyük qatılıqları həlməşikləşməyə   

mane  olur,  çünki  onların  iştirakında  hissəciklər  arasında  əlaqə tam 

qırılır. 

     Quruluşlu  sistemləri  adlandırmaq  üçün  gel və həlməşik 

terminlərindən istifadə olunur.  Gel  və  geləmələgəlmə liofob  dispers  

sistemlərin (zolların suspenziyaların )  özlüdispers  hala  keçməsinə  aid  

edilir. Gellər də zollar və suspenziyalar  kimi heterogen ,  iki fazalı 

sistemlərdir.  Polimer  məhlullarının axmayan   elastiki  formaya  

keçməsini   həlməşikləşmə  və həlməşik  anlayışları ilə ifadə edirlər.  

Polimerlərin  həlməşikləri  həm  homogen (1-ci növ), həm də heterogen  

(2-ci növ)  sistemlər ola bilər.  

      P.A.Rebinderin təsnifatına görə gellər dispers faza hissəciklərinin 

qarışılıqlı təsirlərinin  xarakterinə  görə  iki  qrupa bölünür: 1)  

koaqulyasiyon  quruluşlar;  2)  kondensasiyon- kiristallizasyon  

quruluşlar. 

  Quruluşun  dağılması  dispers faza hissəcikləri  arasında kontaktların  

qırılması, tiksotropiya  isə  mühitin  mütəhərrikliyi  və  hissəciklərin  

Broun  hərəkəti  hesabına  bu  kontaktların  yaranmasıdır.  Bəzi  hallarda  

sistemin  quruluşunun  əmələ gəlməsi  mexaniki  gərginlik   hesabına  baş  

verir. Bu  hadisə  reopeksiya  adlanır.  

    Kolaluqiyasyon quruluşlar  dispers  faza  hissciklərinin   koaqulyasiyası  

zamanı əmələ gəlir. Belə quruluşlar  yarandıqda  hissəciklərin   qarışılılqlı  

təsiri  dispers  mühit  təbəqəsi  vasitəsilə   baş verir və  Van-der-Vaals  

təbiətli  olur. 

 


