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Miihazirs 1.
Kimyoavi kinetikanin mahiyyati. Kimyavi reaksiyanin siirati vo ona tasir edan

amillor

Fiziki kimyanin kimyavi reaksiyalarm siiratini va reaksiya siirating
miixtalif amillorin tosirini yronan bolmasing kimyavi kinetika deyilir.
Reaksiya siirati reaksiyada istirak edon maddslorin tobisti, temperatur,
tozyiq, qatilig, katalizator vo s.-don asilidir. Vahid zamanda vahid hocmdo

reaksiyaya daxil olan madds mollarinin sayina reaksiyanin siirati deyilir:

g-reaksiya siirati;
V- haocm,;

n- mollar sayi;

t- zaman.

Ogor reaksiya gabmin hacmi sabitdirsa. Onda

gosdC

dt
olur. C- molyar qatiligdir. Reaksiya siiratini baslangic maddolorin qatiliglari ilo
ifado etdikds tonlikds manfi, mohsullarin gatilig ilo ifads etdikdo miisbat igarasi
yazilir.
A +Vvo, Ay 5> Vv A+, A,
reaksiyasi liglin kiitlolorin tosiri ganununa goro
g=kcpcy: (1)
olar.
k- reaksiyanin siirat sabitidir adlanir va gatiligdan basqa diger

parametrlordon do asili olur. Tanlikdan goriiniir ki, C, =C, =1 oldugda 9=k

olur. Ona gorads kimyavi raksiyalarn stiratlorini siirot sabitlorinin qiymatlorine

goro miiqayiso edirlor.



Yoni, reaksiyanin siirat sabiti reaksiyada istirak edon maddalerin qatiliglar:
vahida barabar oldugda reaksiyanin siirating barabardir. Qeyd edok ki, siirat sabiti
maddanin tobistindon asili olub, gatiligdan asili deyil. Ona gora do miixtalif
reaksiyalarin siirotini k-nin qiymatine gors miiqayiso edirlor.

Reaksiyanin tortibi reaksiya siiratinin gatiligdan asililifina gora, yani
9= f(c) asitliligina gora miiayyanlasir. Maddalara gora vo reaksiya tortibi
forqlondirilir. Reaksiyanin tortibi maddslors gors tortiblorin camina barabardir.

Reaksiyanin maddoys gors tortibi 9= f(c) asihiliginda maddanin gatihigmnimn

tistiindoki komiyyata deyilir. Masalon (1) tonliyino gors reaksiyanin A;
maddasing gors tartibi ny, Ay maddasine gors tortibi ny-dir. Reaksiyanin tortibi
n=n;+n,

Qeyd etmok lazzimdir ki, oksar hallarda reaksiyanin tortibi vo
molekulyarlig1 bir-birindon farqlonir. Tartib vo molekulyarliq o hallarda eyni olur
ki, reaksiya bir morhalods getsin. Yoni sada reaksiya olsun. Reaksiya bir nega
morholodo getdikdo tortib vo molekulyarliq forglonir. Mos.,

H,+J,—2HJ
reaksiyas1 2 tortiblidir.
H,+Br,—2HBr

reaksiyas1 Hp-0 goro 1 tortibli, Bry-a goro kosr tortibli, HBr-a goro monfi
tortiblidir. Bu reaksiya 5 morholodo gedir. Qeyd etmok lazimdir ki, reaksiya bir
nec¢o morhoaloda bas verirso, reaksiyanin siirati an yavas morholonin siirati ilo
miloyyonlogir.

Bir tortibli donmayan reaksiyalarin Kinetikasi

Donmoyon 1 tortibli reaksiyalarin kinetikasina baxaq. Bunlara misal olaraq
2N>05—2N0O,+0,
CH53CO CH3; —»CO+C,Hg
reaksiyalarmi gostormak olar. Bir tortibli reaksiyalar imumi halda
dc
-—=kc
dt

tonliyino tabe olurlar.



Birtortibli reaksiyalarin siirat sabitnin vahidi zaman™-dir: san™® [t"] .
Birtortibli reaksiyalarda yarimparcalanma dovrii maddolorin ilkin
qatiligindan asili deyil.

Iki tartibli donmayon reaksiyalarin Kkinetikasi
Iki tortibli ddbnmoyan reaksiyalarmn kinetikasma baxaq. Misal olaraq efirin

sabunlagmasmi gostormak olar.
CH3COO C;Hs+NaOH — CH3COONa+C,HsOH
Bu zaman 2 hal miimkiindiir:
a) maddaolarin ilkin gatiliglar1 borabordir.
C1=C;
b) maddalorin ilkin qatiliglar forqlonir.

C1#0Co
Birinci halda —% =kc,c, =kc® olur. Ciinki ¢;=C,=C Tonliyi asagidaki kimi

yazib, integrallayaq:

Iki tortibli reaksiyalarda yarimpargalanma miiddeti maddalarin baslangic
qatiliglart ilo tors miitonasibdir. Yoni, baslangic qatiliq boyiik oldugqca,
yarimparcalanma miiddati kicik olur.

Ikinci hal. Iki tortibli reaksiyalarda 1 vo 2 maddalorinin baslangic qatiliglar
eyni olmazsa, onda siirat sabiti li¢iin asagidaki ifado alinir.

Ug tortibli reaksiyalarin kinetik tonliyi

—%:chzc3:kc3 ¢, =C,=C3=C

3 tortibli reaksiyalar {i¢lin yarimparc¢alanma miiddoti maddalorin baglangic
qatiliglarinin kvaratiyla tors miitonasibdir.
Reaksiya siirotino temperaturun tasiri
Reaksiya siirati temperaturdan ona gors asilidir ki, reaksiyanin siirat sabiti
temperaturdan asilidir. 9gor T temperaturunda reaksiyanin siirati sabiti k1, T+10

temperaturunda k.19 oOlarsa, onda

Kr 110 _

T



ilo 1saro edok.

y -reaksiya siirotinin temperatur amsalidir.

Vant-Hoff miioyyen etmisdir ki, temperaturu 10°C artirdiqda oksor
reaksiyalarin stiroti 2-4 dofo artir. Yoni, y=2+4.

AKktivlosmo enerjisi molekullarinin reaksiyaya daxil olmasi iigiin lazim
olan slavs enerjidir. Onun mahiyyatini basa diismoak ii¢lin reaksiyada istirak edon

molekullarm enerjisinin reaksiya yolundan asililigina baxag.

reaksiya yolu

E: va E;baslangic madds vo mohsul molekullarinin enerjiloridir. Ona gors

do reaksiyanin istilik effekti
AH=E,-E;

olacag. Sakilden goriindiiyli Kimi, molekullarin reaksiyaya daxil olmasi iigiin
onlar k halinin enerjisina malik olmalidirlar. Buna gora do diiz reaksiyanin
getmosi tigtin molekullar E*; va oks reaksiyanin getmasi ti¢iin E, olavo
enerjisino malik olmalidirlar. E'; vo E’, diiz vo oks reaksiyalarin aktivlosmo
enerjisi adlanir. Aktivlosmao enerjisi molekullarin pargalanma enerjisindon kigik
olur, ¢iinki molekulun reaksiyaya daxil olmasi tigiin rabitalorin tam qirilmasina
ehtiyac yoxdur. Rabitalarin zaiflomasi molekulun reaksiyaya daxil olmasi iigiin
kifayat edir. Aktivlosma enerjisinin movcudlugunu asagidaki faktlar tosdiq edir:

1. Molekullarin biitiin toqqusmalar1 kimyavi reaksiya ils naticolonmir. Mas:

H2+J2—>2 H\]



reaksiyasinda adi temperaturda 10" togqusmadan yalniz biri reaksiya ilo

naticolonmir.

1. Termodinamiki baximdan miimkiin olan reaksiyalar getmoyas bilirlor.
Mosalon: H,+0O; garisigimdan otaq temperaturunda suyun amologalmaosi
reaksiyasi iiglin AG <0 . Ancaq otaq temperaturunda bu reaksiya
praktiki olarag getmir.

2. Molekullarin toqqusmalari say1 T ilo reaksiyanm siirati T"-la (n>1)

miutonasibdir.

MUHAZIRD 2

Kimyavi reaksiyanin molekulyarhgi va tortibi . Vant — Hoff

qaydasi .

Reaksiyalar molekulyarliga va tortiba goro tosnif olunurlar. Reaksiyanin
molekulyarligi reaksiyanin elementar aktinda istirak edon molekullarin sayini
gostorir.Reaksiyalar 1, 2, 3 (mono , bi, tri ) molekulyar olur .Trimolekulyar
reaksiyaiarin say1 cox azdir .Qeyd edak ki, aksar hallarda reaksiyanin tortibi vo
molekulyarligi list — iisto diigmiir. O halda reaksiyanin tortib vo molekuiyarlig iist
— Usto diisiir ki , reaksiyalar elementar olsun . Yoni , bir morholods bas versin .
Kimyovi reaksiyalarin tortibi vo molekulyarligi forqlondirilir . Reaksiyanin tortibi
reaksiyanin siirotinin gatiligdan asililigina goro miioyyon edilir . Basqa sozlo ,
v=f(C) asililigindan miioyyanlosdirilir . Maddolora géra tortiblorin comi
reaksiyanin iimumi tortibini verir

n=n; + n,
Reaksiyanin tortibi miisbot vo ya manfi ,tam vo ya kasr , hotta sifir qiymat ala
bilor . Tam olmayan tortib bir ne¢o bir neco morholodo gedon reaksiyalarda
miisahido olunur . Sifir tortibli reaksiyalarda reaksiya siiroti sabit olub zamandan

asili olaraq doyigmir.



Belaliklo reaksiyanin tortibi formal kemiyyat olub reaksiyanin kinetik
tonliyi ilo , molekulyarligi iso real fiziki monaya malik olub , onun mexanizmilo

toyin olunur.

Reaksiyanin tartibinin toyini iisullari .

Kimyovi reaksiyalarin mexanizminin miioyyanlosdirilmasindos reaksiya tortibinin
toyini mithiim rol oynayir. Reaksiya tortibinin toyini tisullarini imumi halda iki
yera bolo bilorik: inteqral vo diferensial tisullar.

1) Integral iisullarin bir neca variant: var .
a) Yerino qoyma lsulu .

Bildiyimiz kimi , 1,2,3 tortibli reaksiyalarin kinetik tonliklori integral formada

asagidaki kimidir :
Ky== I (1)
=G5 @
= (E-2) ©

Burada ki, ky, ks—1, 2, 3 tortibli reaksiyalarin siirat sabitloridir . Bu tisulla
reaksiyasiyanin tortibini miioyyon etmok {i¢lin miixtolif anlarda maddolorin
qatiliglar: tapilir.

Sonra qatiliqlarin homin qiymatlori vo uygun zaman yuxaridaki tonliklordo
yerino qoyulur. ©Ogor (1) tonliyindo hesablanmis k-lar sabitdirse, reaksiya bir
tortiblidir. (2) tonliyinds hesablanmig k-lar sabitdirso, reaksiya iki tortiblidir vo s..
Moas., miirokkob efirin sabunlagmasi reaksiyasinda miixtolif zamanlarda
qatiliglari qiymotlori tapilir. Homin qiymotlors géro (1) tonliyi {izro
hesablamalar k ti¢tin 0,0095; 0,0063; 0,0035 giymatlorini verir. k-nin qiymatlori
forqli olduguna gors deyirik ki, reaksiya bir tortibli deyil. Homin qiymatlora gors
(2) tonliyi lizra hesablanmis k giymatlori 0,0071; 0,0068; 0,0070 olur. Yoni, k-nin
qiymatlari sabitdir. Demali, reaksiya iki tortiblidir.

b) Qrafik iisul. Bildiyimiz kimi,



bir tortibli reaksiyalar tiglin Inc = f(t) ;

iki tortibli reaksiyalar igiin = = f (¢) ;
li¢ tortibli reaksiyalar ti¢lin C—lz = f(t);

asililiglar1 xottidir. Bu iisulla reaskiya tortibini miioyyon etmok ii¢iin aparilir vo
miixtolif hallarda maddolorin qatiliglar tapilir.

c) Yarmmparcalanma miiddati iisulu. Bildiyimiz kimi,

- a1 . . In2
bir tortibli reaksiyalar tigiin 71 = % :

2
iki tortibli reaksiyalar tigiin 71 = —;
2 kCo
3

2kcZ’

li¢ tortibli reaksiyalar tiglin 71 =
2

Ogor yarim parcalanma miiddati ilkin gatiligdan asili deyilsa, reaksiya bir
tortibli; ilkin gatiligli tors miitonasibdirso, reaksiya iki tortibli; ilkin
qatiligin kvadrati ils tors miitonasibdirss, onda reaksiya {i¢ tortiblidir.

2) Diferensial iisul (Vant-Hoff iisulu).
Reaskiyanin siiroti reaksiyada istirak edon maddolorin gatiliglar ilo

asagidaki kimi slagodardir
—— =kt )% cl?

Burada ny, n,, n3— reaksiyaya giron 1, 2, 3 maddalarina gors reaksiyanin
tortibidir. Forz edok ki, ¢;<<C; =C3. Onda reaksiya zamani yalniz 1 maddasinin
qatilig1 doyisocak, 2 vo 3 maddoalorinin qatiliglar: praktiki olaraq doyismoyocok,

sabit qalacaqdir. Onlart siirat sabitindo nazors alsaq, alariq:

dc ' n
“a ke
Tonliyi imumi sokilda
_de_pen
dt

kimi yazmaq olar.



1 maddasi tigilin reaksiya tortibi miiayyon edildikdon sonra 2 vo 3 maddalori
ticlin do reaksiya tortibi analoji olaraq tapilir vo reaksiyanin tortibin = n; +n, +

ns tonliyi iizro hesablanir.

MUHAZIRO 3

Kataliz , homogen kataliz , reaksiyanin xiisusiyyatlori .

Kimyaovi reaksiyalar siirotlondiron, lakin reaksiyanin sonunda kimyovi
odoyismoz galan maddoaloro katalizatorlar deyilir.
Katalizatorlarin tosirindon reaksiya siiratinin artmasima kataliz deyilir. Homogen,
heterogen vo fermentativ kataliz forqlondirilir.

Homogen katalizds reaksiyada istirak edon maddolor vo katalizator eyni
fazada yerlogirlor. Reaksiya reaksiya gabinin biitiin hocmindo bag verir.
Heterogen katalizdo reaksiyada istirak edon maddslor vo katalizator miixtolif
fazalarda yerlogirlor. Reaksiya fazalarin toxunma saothindo bas verir.

Fermentativ katalizda katalizator rolunu ziilal tabiatli irimolekullu maddslar
oynayir. Fermentativ katalizo mikroheterogen kataliz do deyilir.
Katalitik reaksiyalar adi kimyovi reaksiyalardan asagidaki xiisusiyyatlorino
gora forglonirlar:
1. Katalizator kimyavi tarazligm yerini doyismir. Yalniz tarazligin
yaranma siirotini artirir. Ciinki katalizator reaksiyanin istilik effektini
doyismir. Yalniz diiz vo oks reaksiyalarin aktivlosmo enerjilorini eyni

godor azaldir. Ona gora do diiz vo oks reaksiyalar eyni doracado

stiratlonirlor. Noticodo :—1 = const olur, (sabit qalir). Yoni tarazliq sabiti
2

doyismir.

2. Katalizatorlar segici tosira malikdirlor. Onlar miimkiin reaksiyalardin
yalniz birini siirstlondirirlor. Masalon 300°C-da, etil spirti miixtolif
katalizatorlarin tosirindon 7 ciir parcalana bilor. Bu soraitdo mis

katalizatoru yalniz dehidrogenlsomao reaksiyasini siirotlondirir.



CH4CH,OH —*>CH,CHO + H,

Al,O3 katalizatoru yalniz dehidratlasma reaksiyasini siiratlondirir.
CH,CH,OH —2% _,C,H, + H,0

Umumiyyatlo, Cu va Ni dehidrogenlosma vo hidrogenlosma
katalizatorlaridir. Al,O3 va glinozem hidratlasma vo dehidratlagsma , Ag
oksidlosma katalizatoru, Pt universal katalizatordur.

3. Homogen katalizds reaksiyanm siirati katalizatorun qatiligi ilo diiz
miitonasibdir. Umumiyyatlo istonilon katalizds katalizatorlarin kicik
miqdar1 reaksiyasinin siiratlo getmosini tomin edir. Adoton
katalizatorlarin qarisig1 bir katalizatora nisboton daha yiiksok aktivliyo
malik olur.

4, Katalizatorun aktivliyi onun qurulusundan vo miihitds basqa maddoslorin
olmasmdan ¢ox asilidir. Mas, CuO-dan reduksiya olunmus Cu yiiksok
katalitik aktivliyo malikdir. Elektrolitik ¢okdiiriilmiis Cu praktiki olaraq
katalitik aktivliyo malik deyil. Bozi hallarda miixtolif maddolor
katalizatorun aktivliyni artirir. Bu maddalers promotorlar deyilir.
Masalon, NH3-un sintezinds Fe katalizatoru ti¢iin K,O promotordur.
Bozi maddaolar katalizatorun aktivliyini azaldir. Bunlara katalitik

zoharlor deyilir. Mas:
SO, + %oz — %% 450,

reaksiyasinda V,0s katalizatoru ii¢iin arsen vo Hg birlogmalori katalitik
zohorlordir.
Homogen Kataliz
Homogen katalitik reaksiyalarda katalizatorun reaksiyanin siiratini artirmasi
“araliq birlosmalar” nazariyyasi ila izah olunur. Bu nazariyyaye gors katlizator
baslangic maddalordan biri ilo reaksiyaya girorak araliq birlosma omalo gatirir,
sonra homin birlogsmo ikinci madds ilo reaksiyaya girorok mohsulu omolo gotirir

va katalizator sarbost sokilds ayrilir. Mas:

A+B — AB



reaksiyasi katalizator (K) istirakinda asagidaki morhalslorlo bas verir:
A+ K —=> AK
AK+B — AB +K

Burada K — katalizator; AK — araliq birlogsmadir.

Araliq birlogsmalor adston davamsiz olur. Ona goéra do asanligla ¢evrilmoayo
moruz qalir.

Katalizator istirakinda aktivlosma enerjisi kigik olur, buna gora do reaksiya daha
siiratlo bas verir. Siirat dofalorls artir.

Ogor katalizator istirakinda reaksiya bir ne¢o morhoalodo bas verarsa, yeno do
har bir morhalonin aktivlogsmo enerjisi ayriligda geyri-katalitik reaksiyanin
aktivlosmo enerjisindon xeyli ki¢ik olur.

Katalitik reaksiya zamani aktivlosma enerjisinin kicik olmasina sabab odur
ki, katalizator araliq birlosmo omala gatirir vo bu birlosmoada rabito enerjisi
baslangic maddolorin rabits enerjisindon xeyli kigik olur. Ona goro do
birlosmanin mohsulara ¢evrilma siirati daha yiiksok olur.

Araliq birlogsmalar adston davamsiz olur. Sarbast halda movcud olmur
(bazon sarbast alir). Araliq birlosmalorin mdvcud olmasi vo onlarin tobioti
haqqinda fikirlor sistemin miisyyen fiziki-kimyavi xassalorini 6lgmaklo
miioyyanloasir. Mas; H,0O, -in par¢lanmasinda bixromat ionlar1 (narinci ronglidir)
katalizatordur. Reaksiyanin gedisinds narinci rong sar1 rongo cevrilir, reaksiya
sonunda narinci rong yenidon barpa olunur. Demali, bu reaksiya zamani araliq
xromat ionlar1 (sar1) alinir.

Homogen katalitik reaksiyalara misal olaraq

NO
2S0,+ 0O, —> 2 S0,
Burada araliqg NO; birlogsmasi kifayot qodor davamsizdir.

Basga misali nazordon kecirok. Asetaldehidin par¢alanmasi reaksiyasinda
J, katalizatordur. Reaksiya asagidaki morhoalolorlo bas verir:
CH3CHO +J, — CH3l+ HJ + CO
CH3J+HJ — CH; s+ J;

Yekun reaksiyanin tonliyi:



CH;CHO —>CH,+CO
. . . ... kC
Katalizator olmadiqda reaksiyanin aktivlosmo enerjisi 191.1 ot olduqgda

. kC . . . .,
1s9 136.5 o olur. Katalizator istirakinda reaksiyanin siirati 10* dofo artir.

Homogen katalitik reaksiyalarda iki hal forqlondirilir.
1. Alinmis araliq birlosmo baslangic maddolordon biri ilo tarazliqda olur.
Mos; A+B-mohsul reaksiyasinda

Gorilindiyii kimi,aralig AK birlosmasi baslangic A maddssi ilo tarazligda
oiur.Diiz

Vo oks reaksiyalarm siirotiori

vi=kica(tk-Cak) (1) v, =KyCak (2)

Reaksiyanm timumi siirati bu tonliklo miioyyanlogocok.

Tarazliq halinda vi=Vv,

Reaksiyanin siirati homiso katalizatorun qatiligi ilo diiz miitonasibdir .

2.Aiinmis aralig madds baslangic maddolorls tarazligda olmur. Belos araliq
maddoslore Vant — Hoff maddolori deyilir.Bu halda reaksiyanin kinetik tonliyini
miioyyan etmok li¢iin stasionar gatiliq isulundan istifado edirlor.bu tisulda

nozords tutulur ki, aralig maddonin qatilig1 sabit olub , zaman ke¢dikco doyismir.

Miihazirs 4

Heterogen fazalar tarazhgi. Gibbsin fazalar qaydas.

Heterogen sistemlords bir torofdon madds bir fazadan basqa fazaya keco
bilor.(agreqat ¢evrilmoalor) digor torafdon iso kimyovi reaksiyalar geda bilor.
Biitiin sistemi xarakterizo edon hal funksiyalarmi bir-biri ilo alagolondiron tonlik
termodinamiki tonlik adlanir. Bu tonliklors hal tonliklori do deyilir. Mas., ideal
qazin hal tonliyi

PV=RT,; PV=nRT
Sistem toskil edon maddoslor miixtalif aqreqat hallarinda ola bilor. Sistemi togkil
edon maddalar arasinda ayrici soth yoxdursa , sistema homogen sistem deyilir.
Homogen sistema misal olaraq qaz qarisigini , sokorin suda mshlulunu , mayent,
kristali vo s géstormok olar. ©gar sistem 6z torkibina , fiziki vo kimyavi
xassolorino gors forglonon va bir-birindon ayirici soth vasitosi ilo ayrilan bir neco
hissadon ibaratdirso , belo sistem heterogen sistem adlanir. Heterogen sistemlora



misal olaraq bir-birinds hall olmayan mayelori (neftin-suda garigigmni ) , hall olan
maddanin ¢oklintiisii ilo tarazligda olan doymus mohlulu , bir-birinds hall
olmayan iki kristalin orintisini , qumun suda qarigigini vo s gostormok olar.

Hor bir homogen sistem bir fazadan , ibaratdir. Sistemin 6z torkibina,
fiziki vo kimyovi xassoalorino gors eyni olan hissolori toplusuna faza deyilir.
Sistemi togkil edon fazalarm sayma goras sistem birfazali , ikifazali , ticfazali vo
daha c¢ox fazali ola bilar.

Bork vo maye fazalar birlikdo kondenslosmis faza adlanir. Sistemdon
ayrilmasi miimkiin olan vo ayriligda mévciid olan maddslors sistemin torkib
hissasi vo ya komponent deyilir. Mas..NaCl-in suda mahlulunda sistemin
komponentlori NaCl vo H,O-dr.Tarazliqda olan sistemin biitiin fazalarinin
yaranmasi iiclin zaruri vo kafi oian komponentlars sistemin asili olmayan
komponentlori deyilir. Asili olmayan komponentlorin sayina gora sistem bir- , iKi-,
tic-, va cox komponentli olur.

Ogor sistemlo komponentlor arasinda hec bir qarsiligh tesir yoxdursa , onda
asili olmayan komponentlorin say1 komponentlorin imumi sayima borabor
olur.Ogor sistemdos komponentlor arasinda kimyovi reaksiya geds bilorso , onda
asili oimayan komponentlorin say1 komponentin iimumi say1 ilo onlar arasinda
forgo borabordir. Sistemin tarazliq halinin yaranmasinin soraitindon asili olaraq
komponentin iimumi say1 eyni olan sistemds asili oimayan komponentlorin say1
miixtalif ola biler.

a) N,+3H, <——> 2NH;
b) 2NH; <—> N,+3H,

Verilon reaksiyalarin hor ikisindo komponentlorin say1 3-
diir. Komponentlorin parsial tozyiqlorini slagolondirmok iiciin (3.1) tonliyini
yazmag olar.

Pin
Kp = -—%5-
Pn, - Pi,

Onda (a) reaksiyasinda asili olmayan komponentlorin say1 3-1=2 olacaqdir.Basqa
s0zlo tarazliq halini aldo etmok iiciin ya N, vo H, , ya N,vo NH3, ya da ki, H; vo
NH; gotiirmok kifaystdir. Tarazliq halinda sistem 3 komponents malik olacaqdir.
Bu reaksiya iiciin asagidaki tonliklori yazmaq miimkiindiir.
Py, P3 1
Ky, = pj%H:Iz , Kp = Pn,* Py

Reaksiyada tonliklorin say1 2 oldugundan asili olmayan komponentlorin say1
3-2=1 olacaqdir.
Qeyd etmok lazimdir ki,K hesablanarkon qatiligin vo parsial tazyiqin tonliklorini
olagolondirmak olar, mollarin sayini iso yox. Bu heterogen sistemlor ii¢iin
zoruridir.

MOHLULAR
Gilindoalik hayatimizda qarisiqlara tez — tez rast golinir. Bu qarisiglarin

boyiik bir hissasi homogen tabistlidir. Miixtalif homogen sistemlor mohlullar



adlandirilir. Tabiotde gaz, maye va bark mohlullar mévecuddur va bu mahlul
novlari halledicidon va hall olan maddadan ibaratdir. Halledicini mahlulun 6z
aqreqat halin1 doyismoayan komponenti togkil edir. Masalan, sokar mohsulunda su,
nom ¢okmis sokords iso holledici sokordi. Bioloji sistemlordo mohlullarin daha
genis yayilani vo daha boyiik shomiyyat kosb edoni maye mohlullardir.
Planetimizds ilk canlilar suda (okeanlarda) omolo golmislor. Belslikls, su mohlul
biitlin canli varliglarm baslangic toradicisidir. Quruda yasayan canlilar, o
ciimladon ds insan iiciin sulu mohlul daxili miihit kimi qalmisdir. Hogigoton,
bioloji mayelardan olan gan 6ziiniin kimyavi komponentlorina va onlarm
arasindaki miqdari nisboto goro doniz suyunu xatirladir. Bozi hallarda iso doniz
suyu, hatta, kimyavi tobiatine vo bununla alagodar olan xassolorino gora gana
daha ¢cox uygunlasir. Bu uygunlasma xiisusilo Qara doniz suyunda miisahida
edilir. Bu slamat yerdoki canlilarin avval suda yaranmasi va sonra tadricon
quruya kegmosi fikrini osaslandiran maddi siibutlardan biridir.

Orta yasli insanimn orqanizminin 65 — 75 % - ni, 1ki ayliq insan embrionunun
97 % - ni, yeni dogulmus korpanin 74 % - ni, ganm 90 % - ni, bdyraklorin 82 % -
ni, beynin 70 — 84 % - ni, lirayin vo azalonin 79 % - ni, derinin 72 % -ni,
qaraciyorin 70 % - ni, siimiiyiin is9 30 — 40 % - ni su toskil edir.

Mohlullarda adaton halledici ilo hall olan maddani bir birindon
forglondirirlar, har¢ond ki, termodinamika baximindan onlarin hor ikisi sistemin
komponentloridir. Komponent fordi madds olub sistemdan ¢ixarila bilor vo uzun
miiddat tocrid olunmus sokildo m6vcud ola bilar. Masalon, natrium-xloridin sulu
mohlulunda komponent NaCl vo sudur. Lakin natrium xloridin suda dissosiasiyasi
naticosindo amolo golon Na vo Cl ionlar1 komponent sayila bilmozlor. Ciinki onlar
tocrid olunmus sokildo movcud deyillor.

Mohlullar heterogen sistem do ola bilarlor (agar komponentlor miixtalif
fazalarda yerlogirso). Belo mohlullara misal olaraq kolloid mahlullar1 géstormak
olar. Yiiksok molekulyar birlosmalorin mahlullar1 haqiqi vo kolloid mahlullar
arasida araliq yer tutur, ¢linki onlar bazi xassalorina gors haqiqi, diger

xassolorina gora 1s9 kolloid mahlullara daha yaximdirlar.



Moahlulun miihiim xarakteristikasi onun torkibi va gatiligidir. Mahlullarin
qatiligin ifads etmok ii¢iin
1. molyal qatiliq (vahid hacmdas hall olan madds mollarinin miqdarr)
2. molyar qatiliq ( 1 kq halledicids hall olan mollarin moqdari)
3. molyar pay (verilon komponentin mollarinin mohluldaki biitiin
mollarin coming nisbati)
4. kiitlo pay1 (hall olan maddas kiitlosinin mohlulun kiitlosino nisbati)
5. titr (1sm® mohlulda olan maddsnin qramlarlarla miqdarr)
terminlordon istifado edirlor.

Mohlullarin molum olan biitiin névlorini dispers sistemlara aid edirlor. Bir
maddonin kigik hissaciklor soklindo basqga maddo miihitindo paylanmasindan
alian sistemo dispers sistem deyilir. Paylanan maddos dispers faza, miihit iso
dispers miihit adlanir

Iki vo daha ¢ox komponentdon ibarat olan termodinamik, davamli, bircins,
torkibi miioyyon hadd daxilinds ixtiyari doyison sistemlors mahlullar deyilir.
Agreqgat halia gora mahlullar

v maye,
v’ bark,
v qaz
halida olurlar.
Masalon: duzlarm suda mohlulu, mis ilo nikelin orintisi,qaz qarigig1 mohluldur.
Haqiqi mahlullar hall olma gabiliyyatino goro 3 yers boliintirlor.
v" Doymus
v' Doymams
v ifrat doymus

Verilmis temperaturda hall olan maddonin slave migdarinin hall ola bildiy1
mohlula doymams mahlul deyilir.

Verilmis temperaturda hall olan maddonin artiq migdarmin hall ola

bilmadiyi mohlula doymus mahlul deyilir.



Ifrat doymus mohlullarda hall olan maddo doymus mohluldan ¢oxdur. Oz
mayesilo dinamik tarazligda olan mohlullara ifrat doymus mohlullar deyilir. Bu
halda temperaturu artirirlar, soyutduqgda iso artiq hall olan madds ¢okiir. Bu da
kristallagma adlanir.

Tabistds va texnikada maye mohlullarin rolu bdyiikdiir. Tabii sular, qan,
limfa va fizioloji mayelor mohluldur; gidanin monimsonilmasi onun mohlula
kegcmasi naticasindo miimkiin olur; kimyavi ¢cevrilmalorin ¢oxu miihiti maye olan
miixtolif mohlullarla baghdir.

Mohlullarin fiziki nozariyyasina gora (S.Arrenius, V.Ostvald, U.Vant-Hoff)
hallolmaya hall olan maddas hissaciklorinin halledicinin biitiin hocmindo barabor
paylanmasi kimi baxilir. Belo qobul edilir ki, hoalledici tosirsiz miihitdir.

Moalullarin kimyavi nazariyyasinin tarofdarlarinin fikrine gora
(D.Mendeleyev, I.Kablukov, N.Kurnakov) halledici ilo hall olan madds arasinda
kimyavi qarsiligli tesir movcud olur veo hidrat tipli davamsiz birloasmalor amala
golir.

Hallolmanin miiasir nazariyyasi ham fiziki, ham de kimyavi ndqteyi-
nozarlori birlosdirir vo eyni zamanda hollolma prosesino polyarligi bir-birindon

forqlonan hissociklor arasinda qarsiligh tosir kimi baxilir.

HIiBBSIN FAZALAR QAYDASI

Heterogen tarazlin imumi ganunu Hibbs torofinfon 1884 -cii ildo verilmis
va bu Hibbsin fazalar qaydasi adin almigdir. Fazalar qaydasina asason sorbostlik
doracosi ilo fazalar saymin comi - asili olmayan komponentlorlo sistemin
tarazligina tosir edon xarici amillorin sayma barabordir.

S+f=K+P

Sistemin tarazliq halina asason temperatur va tazyiq tosir etdiyindon onda
xtisusi hal iglin parametrlorin say1 P = 2 oldugundan fazalar qaydas1 S + f=K +
2 olur vo yaxud S= K+2 — f olur. Bu tonlik Hibbs tonliyi vo ya Hibbsin fazalar
gaydasinin riyazi ifadesidir. Xatirladaq ki, tonlik bu formada yalniz xarici

amillordon temperaturun va tozyiqin tasir etdiyi sistemlors totbiq edils bilor .



S — sarbostlik daracosi

f — sistemin tarazliq halinda fazalarin say1

K— asili olmayan komponenylarin say1

P va ya 2 iso tarazliga tosir edon parametr vo ya amillorin sayidir.

Fazalar qaydasina asason sistemlor komponentlarin sarbastlik daracasina vo

fazalarin sayina gors miixtalif clir olur:
Moasalan,
1. Sistemlor komponentlarin sarbastlik daracasina 4 ciir olur.
v' S =0 oldugda, invariant, yani, variantsiz
v" S =1 oldugda, monovariant,
v' S = 2 oldugda, bivariant,
v' S > 2 oldugda isa polivariant sistem adlanir.
2. Sistemlor komponentlarin sayina gora sistemlor 3 ciir olur.
v' K =1- birkomponentli,
v' K =2 - ikikomponentli
v K=3vayaK=n-3 vodaha ¢ox komponentli sistem.
3. Sistemlor fazalarin sayma goro 3 ciir olur.
v' f=1 bir fazal
v ® =2 iki fazali
v ® =3 voya®=n- 3 vodaha ¢ox fazali sistem.
Bunlara misallar gostorok:
1) Su+buxar sistemi — iki fazali (F=2), bir komponentli (K=1) oldugiindan,
bunun sarbastlik doracasi S=1 olub, monovariant sistem omolo gotirir.
2) Buz+su+buxar sistemi — ti¢ fazali (f=3),bir komponentli (k=1) sistem
oldugundan, bunun bunun sarbostlik dorocasi S=0 olub, variantsiz sistem
adlanir.(P=0,006; T=0,01°C)
Bu halda sistemin tarazligini saxlamaq li¢lin amillordon heg biri doyisdirilo

bilmoz. Ogor 1 amil doyisdirilorso, onda tarazliqda olan fazalardan biri yox olur.



Ogor monovariant, bivariant vo ya polivariant sistemlorin halini miisyyon edon
amillordan biri miiayyon hiidudda ixtiyari dayisarsa, onda no fazalarin sayi, na do
sistemin hali1 doyismaz.

Ogor f =1 vo K =1 olarsa, onda S= 2 olar. Bu o demoakdir ki, har iki amil
(T vo P) miioyyon intervalda ixtiyari doyisso bels, no fazalarin say1 doyigsmoz, no

do sistemin tarazliq hali pozulmaz.

MUHAZIRO 5

Birkomponentli Sistemlorin Umumi Xarakteristikas1 Suyun Hal Diaqram

Birkomponentli sistemlords ayri-ayri fazalar eyni maddonin miixtolif agreqat
halindan ibaratdir.

Iki vo daha cox fazadan ibarat olan sistemlor Heterogen sistelor
adlanir.Sistemin torkibi,fiziki vo kimyavi xassoalori eyni olub digar hissalorindan
sathlo ayrilan hissalorinin  comins faza deyilir.Mas., icarisinds buz qirintilart olan
olan su heterogen sistemdir vo biitiin buz qirintilart birlikds bir fazadir.

Sistemds fazalarin saymi doyismodan Sarbast doyiso bilon parametrlorin
sayina homin sistemin sorbostlik doracasi deyilir. Ogar sistem k sayda
<>komponentdan vs f sayda fazadan ibaratdirss vo sistema tosir gostaran xarici
amil <>yalniz temperatur vo tozyiqdirss , onda sistemin sarbastlik doracasi

S=k-f+2 (1)
olar.(1) tonliyi Gibbsin fazalar qaydasini ifado edir.
Eyni bir maddonin 2 miixtalif aqreqat hallarindan ibarat fazalar arasindaki
tarazliga baxaq. Bunlara misal olaraq bork «— maye; maye «—> buxar ; bork «—»
buxar tarazhigini gostormok olar. ©gor hor hansi bir tozyiq vo temperaturda
fazalar tarazligdadirsa, onda
d AH
d_i" T fkv y @)
2~ "1
Olur. (2) tenliyi KLAUZIS-KLAPEYRON tanliyi adlanir.BuradaAHy ,-faza
<>kecidinin entalpiyasi ; V; Vo V; - birinci vs ikinci fazalarin molyar hacmloridir.
Muxtalif faza kecidlori ticiin tonlik asagidaki formada olur.

a) bork <> maye tarazlig1 iiclin
dp . AHr

d_T B T(Vmaye - Vbrk)

b) maye <> buxar tarazligi liciin
dp _ AHsub

dT Bl T(Vbux - Vmaye)
C) bork¢» buxar tarazligi ticiin




dp _ AHsub

dT  T(Vyux—Vomrk

Suyun hal diagram

Birkomponentli sistemlordon suyun hal diagramina baxag.
Birkomponentli sistemlor ticiin sistemin sorbastlik dorocosi S=K-f+2-1-f+2=3-f
olur . Nozoardo tutulur ki, sistema iki xarici amil ( temperatur vo tozyiq) tosir
gostarir. Sarbastlik daracasinin an kicik giymaoti s=0 oldugundan f=3 olur. Yoni,
birkomponentli sistemlordo maksimum 3 faza tarazliqda ola bilar.Digar tarafdon
sistemdo fazalarin minimal say1 =1 oldugundan, onda Sp;,=3-1=2 olur. Bagqa
sOzlo , sistemds fazalarin saymi doyismadon yalniz 2 parametr sarbast doyiso bilor
. Sistemdo fazalarin tarazhigmin tozyiq vo temperaturdan asiligin1 miiayyon edan
grafiklors hal diagramlar1 deyilir.Sokildo suyun hal diaqgram1 verilmosidir.Oyrilor
hal diagramii 3 faza sahasino boliir. KQC sahasindos sistem bark haldadir. BOC
sahosindo sistem bork haldadir.Birfazali sahalords s=1-1+2=2 oldugundan ,
sistemdo fazalarin saymi doyismadon hom tozyiq, ham do temperaturun
giymatlorini miioyyan hadds gadar doyisdirmak olar . Hal diagraminda ayri Xatlor
iki fazali tarazliglar1 xarakterizo edir.OK maye<>buxar tarazligini xarakterizo edir
. OK maye<>buxar tarazhigini xarakterizo edir vo buxarlanma ayrisi adlanir. Bu

ayrini analitik olaraq
dp _ AHpg,

ar B T(Vmaye—Vbrk)
Tanliyi ilo ifado etmok olar. OB oayrisi bork<>maye tarazhigin1 xarakterizo edir,
arima ayrisi adlanir va

d_p — AHsub
dr T(Vmaye— Vbrk)
Sokildon doriindiiyti Kimi 1 atmosferds (760mm c.st ) buzu qizdirsaq buz avvalco

ariyib maye hala kegacokdir. Buzun sublimasiya etmasi ticiin xarici tozyiq tiglii
noqtanin tazyigindon kigik olmalidir.

Tozyig-temperatur asililiginda verilmis diaqrama osason-fazalar vo onlar
arasindaki tarazligi hansi soraitdo pozulub va ya doyismoz galdigint miioyyon
etmok olar.

Diaqram 3 faza (buz+su+buxar) P
sahasinda mohdudlasan OA,OB va OC

ayrilarindon ibaratdir.

Burada OA ayrisi buzla+buxar, OB 610.5|-————

buzla + su su vo OC 182 ilo buxar fazalari

273,16
(0,01°C)



arasmdaki tarazhigi xarakterizo edir. Bu ayrilorin har biri ayri-ayriliqda 2 fazal
sistemi togkil edir. Yoni burada @=2 vo K=1 oldugundan, bunun sarbastlik
doracasi C=1 olub, monovariant sistemi omalo gatirir.

Diagramda OC ayrisi iizra su ilo buxar arasinda — tarazliq yaranan zaman

buxarlanma siirati kondenslosma siiratina barabar olur

ﬁ. .H
Vbux.~ Vkondens.

va gaz fazasindaki buxar doymus buxar adlanir. OC oyrisi bohran temperaturuna
uygun galon ndqtads (t,° = 374°C — bohran temperaturu) tamamlanir. Bhran
temperaturundan yuxar1 temperaturda maye faza tamamilo gaz fazaya kegir. Bu
halda su buxar1 6ziinii gaz hali kimi aparir vo bu heg bir tozyiqdo mayelogmir.

OB ayrisi - buzun orims temperaturunun tazyiqdan asililigmi gostorir. Bu
buzun arima ayrisi vo ya suyun kristallagma ayrisi adlanir.

OA oyrisi 19 - buz lizarindo doymus buxar tozyiqinin temperaturdan
asililigini gostorir. Bu oyri buzun buxara vo ya oksino ¢evrilmosini xarakterizo
edir. Buzun mayelosmodon buxara ke¢gmasi prosesina - sublimasiya
deyildiyindon, burada OA oyrisi sublimasiya oyrisi adlanir.

Oyrilorin har iigliniin kosisdiyi 0 nogtasi —ii¢ fazal sistem, yoni
buz+su+buxar arasmdaki asililiga uygun galib, diclii nogta adlanir. Uglii ndqtads
sarbastlik doracasi S=0 olur.

Sarbastlik daracasi olmayan sistemlords tarazligin yaranmasi tigiin daqiq
sorait olmalidir, ¢iinki, bels sistemlords P vo T azaciq doyisarsa, dorhal tarazliq
pozular. Demoak bels sistemlorin {i¢lii noqtasinds yalniz P vo T sabit
qiymatlorinds tarazliq yarana bilor. Bu zaman ti¢lii ndqtads P = 4,5mm.civa
siitunu vo t° = 0,01°C olur, onda f=3 vo K = 1 oldugundan, sarbastlik doracasi S

= 0 olub, invariant, yoni, variantsiz sistem omolo gotirir.

MUHAZIRO 6

Elektrokimyanin predmeti .Kimyavi va elektokimyavi proseslor



Elektrokimya—kimyavi enerjinin elektrik enerjisino vo elektrik enerjisinin
kimyovi enerjiys ¢cevrilmasindon bohs edon elmdir. Kimyovi reaksiyalar adston
istilik effekti ilo xarakterizo olunur, daha dogrusu, istilik udulmasi vo yaxud
istilik ayrilmasi ilo miisayiot olunur. Bunlarla yanasi elo reaksiyalar da
movcuddur ki, onlar1 aparmaq Uli¢iin konardan ona elektrik enerjisi verilir vo
yaxud aksina, homin reaksiyalarin hesabima elektrik enerjisi alinir. Bu tip
reaksiyalar elektrokimyovi reaksiyalar adlanir.

Elektrokimyovi reaksiyalara aydinliq gatirmak {igiin onlar1 kimyavi
reaksiyalardan forglondiron asas cohatlori miioyyon etmok lazimdir.
Aydinlagdirmaq lazimdir ki, no {i¢iin reaksiyalar birinci halda istili effekti ilo,
ikinci halda iso elektrik enerjisi ilo xarakterizo olunur. Bu mogsodlo asagidaki
reaksiyani nozordon kegirok:

Fe** + Cu* = Fe*" + Cu® (A)

Ogor homin reaksiyani kimyavi proses kimi aparmaq lazimdirsa, onda homin
reagentlor eyni gabda yerlosdirilir va effektiv qarisdirilir. Reagentlor toqqusdugda
moasafadon elektron miibadilasi bas verir ki, bu da oksidlosma-reduksiya
reaksiyasi kimi xarakterizo olunur. Kimyovi reaksiya zamani Fe** ionlari
oksidlosdirici, Cu” ionlari isa reduksiya edici rolunu oynayir.

Analoji qaydada hidrogen vo oksigen asasinda suyun amoalo golmosindo do
eyni proseslor bag verir:

2H2 + 02 = ZHZO (B)

Burada oksigen atomlar1 reduksiya olunur (elektronlar1 gobul edir), hidrogen
atomlar1 iso oksidlosir (elektronlar1 verir). Gostorilon misallarda reak siyanin asas
sorti reaksiyaya giron reagentlorin togqusmasi onlarin fiziki osasi iso elektronlarin
reduksiya edicidon oksidlosdiriciyo yaxi mosafodon kegmosidir. Yalniz
reagentlorin toxunmasi aninda onlar arasinda elektronlarm miibadilosi ii¢iin sorait
yaranir, siibhosiz ki, reagentlor arasinda elektronlarin 6tiirtilmasinin asas sababi
iso onlarin aktivlik enerjilorinin nisbatindon asilidir. Odur ki, kimyavi reaksiyanin
bas vermasinin funksiyasi aktivlik enerjisi hesab olunur. Bu sobobdon do kimyavi
reaksiyalarin xarakterik xiisusiyyatlori istilik effekti ilo izah edilir.

Eyni zamanda (A) vo (B) reaksiyalarmi elektrokimyavi yolla da aparmaq
miimkiindiir. Bu mogsadlo oksidlosdirici vo reduksiya edici reagentlor ayriliqgda
qablarda yerlosdirilir. Elektronlar iso onlar arasinda naqillor vasitosilo otiiriiliir.
Burada elektrod materiali kimi platindon hazirlanmis 16 vholor istifads edilir,
sokildo gdriindiiyii kimi, elektroddan biri Cu® olan mehlulda, digori iso Fe**
ionlar1 olan mahlulda yerlosdirilir. Dévra qapanarkon Cu™ elektronlarin itirir:

Cu* +Pt—> Cu* + e (Pt)




Elektronlarin reaksiya istirak¢isindan aldigina géro homin elektrod anod
adlanir. Elektronlar xarici dévra boyunca digor elektroda ke¢diyino gora
ampermetr corayan gostorir. ikinci elektrodda izafi elektron omalo goldiyine gora
onu asanligla Fe** ionlarmna 6tiiriir. Bu proses katodda bas verir:

Fe** + e’ (Pt) > Fe*" + Pt

Beloliklo, katodda vo anodda bas veron reaksiyalarin comi (A) kimyovi
reaksiyasi ilo eynidir. Ancaq, forq ondadir ki, birinci halda kimyovi reaksiyanin
hesabina istilik enerjisi, ikinci halda iso naqillordo elektrik coroyani omala goldi.
Eyni qayda tizro (B) reaksiyasini da elektrokimyavi tisulla aparmaq miimkiindiir.
Bu mogsadloe, har iki gabda sulfat tursusu mohlulu yerlosdirilir. Elektrodlardan
birinin sathindon hidrogen gazi, digor platin elektrodunun sothindon iso oksigen
qazi buraxdiqda paralel olaraq elektrodlar tizorinds asagidaki reaksiyalar bas
VErIr:

Anodda H, + 2H,0 + Pt — 2H3;0™ + 2¢™ (Pt)

Katodda %4 O, + 2H30" + 2e” (Pt) — 3H,0 + Pt

Gostarilon misallarda kimyavi reaksiyanin hesabina elektrik enerjisi alinir.
Elektrik enerjisinin hesabina kimyavi reaksiyalara dair do ¢oxlu misallar
gbstormok olar. Buna oyani misal olaraq akkumulyatorda gedon proseslori
gostormok olar. Belo ki, miioyyon hocmdo, sulfat tursusu ilo doldurulmus gabda —
akkumulyatorda iki I6vho — elektrod yerlosdirilmisdir. Bu 16vhoalordon biri
qurgusun, digori iso qurgusun 4-oksiddon ibarat olsa, bu zaman tursu ilo
elektrodlar arasinda asagidaki kimyovi reaksiya gedor:

Pb+PbO,+2H,S0, —* 2PbSO4+2H,0

Ayriligda qurgusun elektrodu iizorindo:

Pb+S0,? —* PbSO,+2¢

Qurgusun 4-oksid tlizorindo iso:

PbO,+4H*+S0,2 — PbSO,+2H,0 — 2¢°
reaksiyalar1 gedir.

Bu zaman dovrads elektrod reaksiyalarinda istirak edon elektronlarin
hesabma elektrik corayani amsls golir. Bu hadiss kimyavi reaksiyanin elektrik
enerjisina ¢evrilmasi vo ya akkumulyatorun bosalmasi adlanir.

Belaliklo, qurgusun akkumulyatorunda elektrik enerjisi qurgusunun vo
qurgusun 4-oksidin kimyavi reaksiya naticasinda sarf olub qurgusun sulfata
¢evrilmoasi naticasindo amolo golir. Nohayat qurgusun vo qurgusun 4-oksid
tamamilo qurgusun sulfata ¢evrildikdon sonra akkumlyator soniir. Akkumlyatoru
doldurmagq ti¢iin elektrodlart daimi carayan monbayindan sabit carayan vermak
lazimdir. Bu zaman elektrodlar iizorindo yuxarida gostorilon reaksiyalarin oksino
proses bas verir: qurgusun sulfat yenidon qurgusuna vo qurgusun 4-oksido
cevrilir, daha dogrusu elektrik enerjisi kimyovi reaksiyaya sorf olunur. Noticodo
akkumulyator dolur.

Elektrik enerjisinin kimyavi enerjiys ¢evrilmasing elektroliz deyilir.

Elektrodlar tizorinds elektronlarin mohlul vo elektrod arasinda bir-birino
ke¢mosi hadisasing elektrokimyovi proses deyilir. Bu zaman bir-birindon fazaca
ayrilmis elektrodlarda miixtalif reaksiyalar gedir.



Elektrokimyovi prosesin getmaosi ii¢iin elektrodlardan 1-ci doracali elektrik
kecricilorindon basqa elektrodlar arasindaki boslugu dolduran elektrolit mohlullar,
2-ci doracali elektrik keciricilori do lazimdir ki, bunlar hamaisi birlikda
elektrokimyavi sistemi toskil edir.

Kimyovi va elektrik enerjilorinin garsiligli ¢evrilmolori ancaq elektrokimyovi
sistemlarda bas vera bilir va bu sistemin xiisusiyyatlari elektrokimya predmetinin
mozmununu togkil edir.

Kimyavi vo elektrokimyavi proseslor

Elektrokimyavi proseslari kimyavi proseslarden forglondirmak {i¢iin kimyavi
cevrilmolorin energetik effektlorinin birinci halda elektrik enerjisi vasitasilo,
ikinci halda 1sa istilik enerjisinin hesabina getmasinin sabablorini aydinlasdirmaq
lazimdir. Bunun tigiin har hansi kimyavi ¢evrilmoni nazardan kegirak:

Fe** + Cu" —» Fe*" + Cu®

Siibhoasiz, bu reaksiyanin kimyovi yolla getmasi liclin homin hissociklorin
togqusmasi labiiddiir. Bu zaman elektronlarin bir hissacikdon digorino kegmaosi
liclin sorait yaranar. Elektronlarin isa kegmasi hissaciklorin enerji ehtiyatindan va
onlarin aktivlik enerjilorinin nisbatindon asilidir. Aktivlik enerjisi iso kimyovi
reaksiyalarin tobiotinin funksiyasidir.

Kimyavi proseslarin energetik effekti istiliklo xarakterize olunur.

Elektrokimyovi proseslor iso elektrik enerjisinin sorfi vo ya alinmasi
naticosinda, daha dogrusu elektronlarin axini naticosindo miimkiin olur. Kimyovi
proseslardan fargli olaraq bu zaman elektronlar yaxin masafadan deyil, uzaq
mosafodon, xaotik deyil, bir istiqgamotli olur. Bu zaman sorf olunan enerjinin
miqdart har iki halda eyni olur, ancaq kinetik sorait 1so miixtalif olur.

Elektrokimyavi mexanizm zamani reaksiyanin aktivlik enerjisi elektrodlarin
katalitik tosiri naticosindo kimyovi mexanizma nazaron forqli olur. Daha sonra
elektrodlarin potensiali da dayise bildiyi li¢iin elektrokimyovi mexanizmin
aktivlik enerjisi nainki elektrodun tobiotindon, hotta onun potensialindan va basqa
faktorlardan da asilidir. Buna gors do elektrokimyovi reaksiyalar, kimyovi
reaksiyalardan tokco prosesin energetik effektino gors (termodinamiki effekt)
deyil, eyni zamanda aktivlik enerjisino goro (kinetik effekt) forqlonir.

Elektrik enerjisinin hesabina kimyavi ¢evrilmalor gedon gablar elektroliz
vannalar1 adlanir. Reaksiya istirak¢isindan elektron alan elektrod anod, reaksiya
istirak¢isma elektron veroan elektrod iso katod adlanir.

Elektrolitin anoda toxunan hissasi anolit, katoda toxunan hissasi isa katolit
adlanir. Anodda elektron itirilmasi ilo gedon reakiyalar oksidlosmao, katodda
elektron alinmasi ilo gedon reaksiyalar reduksiya vo ya hidrogenlosma adlanir.
Ona gora do anod coroyan monbayinin miisbat qiitbiling, katod iso corayan
monbayinin monfi qiitbiine birlogdirilir.

MUHAZIRO 7



Elektrolit mohlullar1 vo onlarin elektrik keciriciliyi .Kolraus qanunu.

Mohlullarin elektrik keciriciliyi holledici vo hollolan maddonin tobistlori,
temperatur, tozyiq, qatiliq vo s. amillordon asilidir. Elektrolit mohlullar1 ikinci nov
nagqillordir. Bunlarda elektrik keg¢iriciliyini ionlar tomin edir. Elektrolit
mohlullarmin xiisusi va molyar elektrik keg¢iriciklari forglondirilir.

Xiisusi elektrik kegiriciliyi « (kappa) saholeri Im* olan bir-birinden 1m
mosafads paralel yerlosmis elektrodlar arasinda qalan 1m® mohlulun elektrik
kegiriciliyidir. Vahidi Sm-m™ —dir (Simens Sm=0m™). Xiisusi elektrik
kegiriciliyi xiisusi miigavimatin (p) tors giymatidir: k = %. Xiisusi miigavimat

asagidaki tonliklo miisyyonlogir:
l

R = P E

burada R — naqilin miigavimati (Om) ; | — naqilin uzunlugu (m) ; S —
naqilin en kosiyinin sahosidir (m?) .

Temperatur artdigca « artir. Bu onunla izah olunur ki, temperatur artdiqca
mohlulun 6zliiliiyli vo ionlarin solvatlagsma daracasi azalir, homg¢inin zoif
elektrolitlordo dissosasiya dorocasi artir.

Elektrolit mohlullari {iglin molyar elektrik keciriciliyi A (lyamda) daha
boOyiik ohomiyyoto malikdir. Bir-birindon 1m mosafods paralel yerlosdirilmis
elektrodlar arasinda galan va torkibinda bir mol hall olan madds saxlayan
mohlulun elektrik kegiriciliyi molyar elektrik kegiriciliyi adlanir. Xiisusi vo

molyar elektrik keciriciklori arasinda slaqo asagidak: kimidir

K
A=—

Cm
Burada vahidler Beynalxalq Vahidlor Sisteminda (BS) verilmisdir ([x]=Sm-m™,
[A]=Sm-m? -mol ™, [cm]=mol-m™).

Ancaq praktikada asagidaki téromo vahidlordon daha genis istifado olunur:
[K]=Sm-sm™, [A]=Sm-sm* -mol™ , [c]=mol-I". Bu halda xiisusi ve molyar
elektrik keciriciklori arasinda slags asagidaki kimi olur:

A 1000k

c
Qatiliq azaldigca A artir vo c—0 oldugda A—>A° (ve ya A®). A”va ya A° sonsuz
durulasmada molyar elektrik kec¢iriciliyi adlanir. Temperatur artdigca A artir.
Zsif elektrolit mohlullarinda kigik tozyiglords elektrik kegiriciliyi tozyiqdon
praktik olaraq asili olmur. Ciinki, kondenslogmis sistemlors tozyiqin kicik
doyismosi praktiki olaraq tosir gdstormir. Tozyiqin ¢ox boyiik artmasi elektrik
keciriciliyini azaldir. Mas., tozyiq 2000 atmosfer artdigda sirks tursusunun
molyar elektrik keciriciliyi 40% azalir. Bu, onunla izah olunur ki, sirko
tursusunun dissosasiyasi
CH3COOH «» CH3;COO + H”
hacmin artmasi ilo gedir vo tozyiq artdiqda Le-Satelye prinsipina gora tarazliq sol
torofo yonolir. Noticads ionlarm miqdari azaldigindan mohlulun elektrik
keciriciliyi do azalir.



Hom qiivvatli, hom da zaif elektrolitlar {igiin sonsuz durulagsmada (sonsuz
durulasmada o=1 olur)
A° =v,z AL +v_|z_|AZ

Bu tonliyi Kolrausun ionlarin bir-birindon asili olmadan harakot etmasi
qanununu ifads edir. Bu qanuna gors ionlar sonsuz durulasmada bir-birindon asili
olmadan harokat edir. Ona goro do mohlulun molyar elektrik kegiriciliyi
stexiometrik amsallar nozors alinmaqla ionlarin harokatliklorinin comina baraber
olur.

Biitiin birlosmolor elektrik kegirmao tobistino goro sorti olaraq asas bes yera
boliiniirlor.

1. Elektrik ke¢irmayon cisimlor vo ya izolyatorlar. Bunlarda, hotta, yiiksok
elektrik sahosi yaratdigda belo elektrik ke¢maosi miisahids olunmur.

2. Birinci daracali elektrik kegiricilori. Bunlara metallar, grafit materiallari,
bozi metal oksidlori vo s. daxildir.

3. Yarimkegiricilor (bazi yarimmetallar, intermetallidlor, duzlar, bazi tizvi
birlogsmolor). Bu birlogsmolords elektrik coroyani elektronlarla vo xirda desiklorlo
kecir. Bu birlosmolar elektrik kegirmoyina goro izolyatorlarla birinci dorocali
elektrik keciricilori arasinda durur. Yarimkeciricilorin elektrik keciriciliyinin
temperatur omsali miisbatdir, yoni temperatur artdiqca elektrik kegiriciliyi artir.

4. ikinci doracali elektrik kegiricilori va ya ion kegiricilori. Bunlara bark
duzlarin ionlu arintilari vo elektrolit mohlullar1 daxildir. Ion elektrik
kegiricilorinin temperatur omsali da miisbotdir.

5. Qaris1q kegiricilor. Bunlara elektron va ion kegiriciliyi olan birlosmalor —
qolavi vo golovi torpaq metallarin ammonyakda mohlulu, bazi bork duzlar
daxildir.

Burada ikinci doracali elektrik kegiricilori haqqinda s6hbat agacagiq.

Elektrolitlordo elektrik corayani ionlar vasitosilo 6tiiriiliir. Elektrolitlora
salinmis elektrodlarda gorginlik yaratdigda ionlar bir istigamatli horokatdo
olurlar. Bu zaman dovradon carayan kegir.

Elektrik carayanmin tesiri altinda moahlulda ionlar haroket edorkon mohlulun
molekullari ionlarm haraket siiratine tormozlayici tosir gostorirlor. Oz atmosferi
ilo birlikdo harokat edon ionun siirati, onun Ol¢iisiindon, miihitin 6zliliiytindon
asili olub Stoks ganunu ilo ifads olunur.

F
6r-r-n
burada: F — ion atmosferino tasir edon qiivva, r — ion atmosferinin radiusu, n -
mohlulun 6zliltytidiir.
Homin tonlikda noazars alsaq ki, F = E-e-z;, onda
_ E-e-z; E-e-z
6-7rn K,
burada: E — elektrik sahasinin garginliyi, ¢ — elektronun yiikii, z; — ionun valenti,
K - 1onun sirtiinmo amsalidir.
Tonlarin horakatine tormozlayici tasir gdstoron osas iki effekt molumdur.




lonlarm bir ndqtaden digering yerdayismosi zamani onun ion atmosferi
dagilir vo basga bir yerds yeni ion atmosferi omalo golir. Bu dagilma vo omala
golms ani olaraq bag vermir, bunun ti¢iin T miiddsti lazimdir ki, buna ion
atmosferinin relaksasiya miiddati deyilir. lon atmosferinin dagilmas1 zamani onun
atmosferi ilo ion arasinda elektrostatik qiivveo meydana golir vo bu qiivve
atmosferin dagilmasina oks tosir gostorir. Buna relaksasiya effekti deyilir. Bu
effekt ionun horokotino oks tosir gostorir.

Tonlarm bir istiqamatli horokoti zamani onun oks istiqgamatindo oks yiiklii
ionlar da harokat edir ki, bu da 6z arxasica halledici axin1 yaradir. Homin axinlar
qars1 — qarstya horokot etdiyi tigiin ionlarin harokatine tormozlayici tosir meydana
golir. Buna elektroforetik effekt deyilir.

Siibhoasiz, bu effektlorlo yanasi ionlarin horokat siirating asas tormozlayici
tosir gostoron mohlulun qatiligidir.

Mbohlulun xiisusi elektrik kegiriciliyi

Yuxarida gostarilon sabablora gora elektrolit mohlullarda ionlarin harokast
siiratino va ya elektrik coroyanmin kegmosino tormozlayici effektlor miigavimot
gostarirlor.

Elektrolit mohlulundan corayan kegorkon har birinin sahasi 1 sm” olan vo bir
— birindon 1 sm masafads yerlosdirilmis iki elektrod arasinda mohlulun yaratdig:
miigavimato mohlulun xiisusi miigavimati deyilir. Bunu p ilo isars edirlor, 6lgiisii
Om-sm — dir.

Xiisusi miiqavimatin oksi xiisusi elektrik keciriciliyi adlanir vo Om™-sm™ ilo
Olctiliir.

_1
X - —
P

Mohlulun elektrik kegiriciliyi onun qatiligindan asilidir.

Asagidaki sokil 3-doa xiisusi elektrik kegiriciliyinin mohlulun gatiligindan
asililig1 bir nego birlogsmo tigiin gostorilmisdir.

Sokil 3-don goriindiiyii kimi agsag1 qatiliglarda mohlulun xiisusi elektrik
keciriciliyi agagi olur. Cilinki bu zaman vahid hacms diison ionlarin say1 da asagi
olur. Qatiligin artmasi ilo slagodar olaraq mohlulun vahid hacmina diison ionlarin
say1 ¢oxalir. Ancaq sokildon goriindiiyii kimi qiivvatli elektrolitlordo miioyyon
haddan sonra xiisusi elektrik keciriciliyi yeno azalir. Bu, onunla slagadardir Ki,
yuxar1 qatiliglarda relaksasiya va elektroforetik effektlorin tormozlayici tosiri
giiclonir va bu da elektrik keciriciliyini agag: salir. Zaif elektrolitlords iso
dissosiasiya zaif oldugundan xiisusi elektrik kegriciliyi iimumiyyatlo asagi olur va
mohlulun gatiligindan az asilidir.

Mbohlulun xiisusi elektrik kegiriciliyine temperaturun miisbat tosiri vardir.
Temperatur artdigca xiisusi elektrik keciriciliyi do uygun olaraq artir, ¢linki bu
zaman mohlulun 6zliliiyii azalir vo siirtiinmo omsali asag diisiir.

Elektrolit mahlullarin ekvivalent elektrikkeciriciliyi



Elektrolit mohlullarini xarakterizo etmok {iciin xiisusi elektrikkeciiriciliklo
yanasi ekvivalent elektrik kegiriciliyindon do genis istifado olunur. Ekvivalent
elektrik kegiriciliyi torkibinda 1 g-ekvivalent madds hall olmus mohlulun 1 sm
qalinligindaki kegiriciliyina deyilir.

8
7
26 H/SO,__ KKOH
5
T'E 5
o
= 4
3
2 |//Mgso,
. — CH3COOH
|

0 5 10 15 C,qg-ekv/

Elektrik keciriciliyinin mohlulun gatiligindan asililiq grafiki.

Xiisusi va ekvivalent keciricilik arasindaki miinasibati aydinlasdirmaq tigiin
forz edok ki, elektrolit mshlulun hocmi vy sm*-dir. Nozaro alsaq ki, tobagenin
qalinlig1 1 sm-dir, onda onun sothinin sahasi vy sm? olacaqdir. Bu zaman

A=vo Y
burada vg - hacmdir.
Ogor vo hacminds 1 g-ekv. madds hollolmus olsa, onda mohlulun gatilig

C'= i(q—eskvj Vo ya
G, sm

C= 1000(q —ekvj olar.
g U

Buradan da:

1000
Vo— —
C

vo komiyyatinin qiymatini axirinei tonlikdo yerino yazsaq:
A= i = @
c C

Burada: A - Om™sm?ils, ¢' — g-ekv/ml ilo vo ¢ - g-ekv/1 ilo 8lgiiliir.

Mohlulun gatiliginin artmasi ilo slagadar olaraq onun ekvivalent elektrik
keciriciliyi homiso azalir.

Qiivvatli elektrolitlorin elektrostatik nazariyyasino gora bir-birasaslh
elektrolitlorin qatiligdan asili olaraq ekvivalent elektrik kegiriciliyi asagidaki
tonliklo hesablanir.

L=ki-(@+b-2)C
A. - sonsuz durulasdirilmis mohlullarda ekvivalent elektrik keciriciliyidir, a



va b — hissaciklorin 6lgiilori olub, mithitin, mahlulun 6zliiliiytindon asilidir.

MUHAZIRO 8

Elektrolitik dissosiasiya nozoriyyasi .

Elektrik coroyani kegiron mohlullar elektrolit mohlullar adlanir, miixtolif
holledicilords hall olaraq mohlullara elektrik coryanini kegirmok xassosi veran
birlosmalara isa elektrolitlor deyilir. Elektrolitlara xorok duzunu, sirks tursusunu,
xlorid tursusunu, sulfat, nitrat vo fosfat tursularii vo onlarin miivafiq duzlarmi
misal gdstormoak olar.

Elektrolitlor halledicilorda, masalon, suda hall olduqda elektrik yiiklori dasiya
bilon ionlara pargalanirlar yoni, dissosiasiyaya ugrayirlar. Elektrik sahosinin tosiri
naticosinda ionlar miisyyan istigamatds horokst edorok mohlula elektrik
keciricilik xassasi verirlor.

Elektrolit mohlullar basga xassoalorine géra do adi halledicilordon forglonirlor.
Onlar 6z qaynama va donma doracalaring gors forqlonir, daha ytiksok osmotik
tozyiqe malik olurlar.

Elektrolit mohlullar miioyyon ganunauygunluglara tabedir vo 6z oksini
Arreniusun elektrolitik dissosiasiya nozariyyasindo tapmisdir.

Arrenius nozariyyosi 1883-1887-ci illorde yaranmis va ii¢ postulatdan
ibaratdir.

1. Elektrolit mohlullarda elektrolitlor oks ytiklii hissociklors parcalanir.
Hollolma zamani elektrolitlorin pargalanmasi elektrolitik dissosiasiya adlanir.

Asagidaki nov elektrolitlor vardir:

a) Binar elektrolitlor, dissosiasiya zamani iki oks yiiklii ion verir. Mas., NaCl,
ZnS0, parcalanarkon bir miisbat, bir monfi ytiklii ion alinir.

b) Ternar elektrolitlor, dissosiasiya zamani ii¢ ion verir. Mas., Na,SO,, CaCl,
parcalanarkon 2Na* vo 1SO,* vo ya 1Ca®*, 2Clalmnir.

v) Kvarternar elektrolitlor,dissosiasiya zamani 4 ion veron birlogsmolordir.
Mas., K3 PO,, AI(NO3)s, 3K* + 1PO,; 1AIP* +3NO;.

2. Elektrolitlor hollolma zamani tamamilo ionlara ayrilmirlar, ¢iinki ionlara
parcalanma maddonin tobistindon, onun qatiligindan va temperaturdan asilidir.
Elektrolitik dissosiasiya doracasi a, halledicido dissosiasiyaya ugramis ionlarin

saymin (n), hollolmus molekullarin sayina (N) olan nisbati ilo dlg¢iiliir.
o= 2L
N
3. Dissosiasiyaya ugramis ionlar arasinda garsiligli tosir qiivvasi olmur vo
elektrolit mohlullar 6zlorini ideal qazlar kimi aparir.

Arrenius nozariyyosina gora elektrolitlorin geyri elektrolitlordon forqi odur
ki, elektrolit mohlullarda gatiliqlar1 eyni olan geyri-elektrolito nisboton ¢oxlu
kigik hissaciklor olur. Belo ki, tursu suda hoall oldugda miisbat yiiklii hidrogen
ionuna vo manfi yiikli tursu qaligma pargalanir. Qalaviler suda hall oldugda
miisbot yiiklii metala vo monfi yiiklii hidroksil qaligina parcalanir. Miisbat yiiklii
hissaciklar iso anionlar adlanir.



Eyni miqdarda hamin birlosmalar geyri halledicilards hall olduqda ise
dissosiasiyaya ugramis molekullarm say1 az oldugundan asag elektrik
keciriciliyino malik olacaqdir. ©gor dissosiasiya doracasi a=0 olarsa,onda maddo
hollolmus mohlul elektrolit olmur. a=1 oldugda isa hoallolmus madds biitiinliiklo
dissosiasiyaya ugramisdir. Dissosiasiya doracosi hollolan maddonin tobistindon,
mohluldan, mohlulun gatiligindan vo temperaturdan asilidir.

Dissosiasiya li¢iin biitiin kimyavi birlosmalords oldugu kimi barabarlik sabiti
movcuddur ki, buna dissosiasiya sabiti do deyilir. Mas., hidrogen xlorid tigiin

HClI_, H"+CI

C,.C,.
Burada Kg=—H—%

HCI

Qiivvatli va zaif elektrolitlor

Dissosiasiya doracasindon asili olaraq biitiin elektrolitlori osas iki qrupa
bolmok olar. Birinci qrupun elektrolitlori durulagsmis (0,01 n.) halda belo asagi
dissosiasiya daracosinag (0,01 — 0,02) malikdirlor. Bels elektrolitlor zoif hesab
olunurlar. Bunlara asagidakilar daxil edilirlor: H,CO3, H3BO3, HCN, CH3;COOH,
CHC'QCOOH, FG(SCN):;, HgClg, ZnC|2, CdClz, CaSO4, MgSO4 Va S.

Ikinci qrup elektrolitlor vahido yaxin dissosiasiya daracesine malikdirlor.
Belo qiivvatli elektrolitlora asagidakilart misal gostarmok olar: HNO3, H,SOy,
HCI, HBr, HJ, golovi vo golovi torpaq metallarin hidroksidlori vo miivafiq duzlari.

Qalan birlosmolor araliq movqe tuturlar.

Qeyd etmak lazimdir ki, zaif elektrolitlor duru halda Arrenius nazariyyosine
qismon tabe olurlar. Qiivvatli elektrolitlor iso hotta durulasmis halda bels tabe
olmurlar.

Qtivvatli elektrolitlorin zsiflordon forqi ondadir ki, onlar mohlulda tam
ionlara pargalana bilirlor.

Mbohluldaki ionlarin elektrostatik slagasi ondan ibarat olur ki, hor bir ionun
otrafinda oks yiiklii ionlardan ibarst atmosfer yaranir ki, homin ionun 6z atmosferi
ilo birlikdo dasidig1 ylikiin migdar1 ionun 6z yiikiine tamamilo barabar olur.

MUHAZIRO 9

Elektrodlarin Tasnifat1 .Elektrod Potensiali Vo Onun Qiymatina Tasir
Edon Amillor . Elektrik Harokat Qitivvasi ( EHQ ) Nernest Tonliyi .
Elektrokimya — elektrokimyovi reaksiyalarm fiziki xassolorini dyronir.
Elektrokimyani1 3 hissaya bolmak olar.
1. Elektrolit nazariyyslori
2. Elektrokimyovi termodinamika

3. Elektrokimyavi kinetika



Elektrolit nazariyyalori bir fazali sistemlor olan elektrolitlorin tarazliq vo
geyri-tarazliq xassalorini dyronir.

Elektrokimyavi termodinamika yiiklii fazalar sorhoddinds tarazligin timumi
sartlorini Gyranir.

Elektrokimyavi kinetika yiiklii hissaciklorin fazalar aras1 sorhadlori
ke¢cmasinin mexanizmini v kinetik ganunauygunluglarini 6yronir.

Enerjinin kimyavi vo elektrik formalariin garsiligh ¢evrilmasinin yalniz
elektrokimyovi sistemlordo bas vermosi elektrokimyanmin predmetini toskil edir.

Sistemin on az1 bir elektrokimyovi oksidlosmo vo bir elektrokimyovi reduksiya
reaksiyasi bag veron qapali foza hissosino elektrokimyavi sistem deyilir.
Elektrokimyovi sistem asagidaki torkib hissolora malikdir: Elektrokimyovi
sistemdo ion keciriciliyino malik miihit elektrolit adlanir.

Elektrolitlo tomasda olub, oksidlesdirici va reduksiyaedici ilo elektron
miibadilasinds olan, homginin, xarici dovraya elektron veran va xarici
dovradadaen elektron alan metal 16 vhalars elektrod deyilir.

Elektrodlar1 birlogsdiran vo onlar arasinda coroyanin kegmosini tomin edon
metal naqil xarici dovra adlanir.

Elektrokimyavi sistemds kimyavi enerjinin elektrik enerjising va ya oksina
¢evrilma miimkiindiir. Ozbasina bas veran kimyovi reaksiyanm enerjisini elektrik
enerjisind ¢eviran elektrokimyavi sistemlors qalvanik element vo ya corayanin
kimyavi monbayi deyilir.

Elektronlar1 xarici dovroys gondaron elektrod monfi elektrod vo ya anod
adlanir.

Xarici dovradon elektron qabul edon elektrod miisbat elektrod vo ya katod
adlanir.

Xarici manbonin elektrik enerjisi hesabina kimyovi ¢evrilmo bas veran
elektrokimyavi sistemlors elektrolizer vo ya elektrolitik vanna deyilir.

Anod yaxinliginda olan elektrolit hissasi anolit, katod yaxinliginda olan

elektrolit hissasi katolit adlanir.



Gorlindiyii kimi qalvanik elementds va elektrolizerds katod vo anodun
yiiklarinin 1saralori forqloenir. Ancaq, har iki halda anod reaksiya istirak¢isindan
elektron alir, katod reaksiya istirak¢isina elektron verir. Ona gors do sathindd
oksidlosmo bas veran elektrod anod, reduksiya bas veran elektrod katod
adlanir.

Bioloji mayelorin oksaoriyyati torkibindo ionlar olan mohlullardir. Bioloji
makromolekullarin davamligi va biokimyavi reaksiyalarm siiroti sistemdoki
ionlarm tobistindon vo qatiligindan asilhidir. Elektrik mahlullarinin elektrik
carayamni kecirmak qabiliyyatinin tadqiqi mohluldaki ionlarin xassolorini
Oyronmok ti¢iin on sado vo alverigli tisuldur.

Elektrik keciriciliyi (L) elektrik miigavimatinin (R) torsi olan komiyyatdir.
1 1S S

R pf ¢

ifadosi ilo toyin edilir.

K — giymotco xiisusi miigavimatin (p) tors qiymoti olub, xiisusi elektrik
keciriciliyi adlanir.

£ — clektrodlar arasindaki masafa,

S — elektrodun sothidir.

Xiisusi elektrik keciriciliyi K bir-birindon 1sm mosafods olan vo sothi

2
Ism olan iki elektrodun arasinda yerlogon mayenin elektrik keciriciliyino deyilir.

Mohlullarin elektrik keciriciliyini 6lgmok {iciin istifado olunan sads cihazin
sxemi sokildo gostorilmisdir. Hor bir belo gab iiciin % nisboti mohlulun tobistindon

asili olmayaraq doyismoz komiyyat olub qafas sabiti adlanir. Adston gofos
sabitini tapmagq {li¢iin S vo £-1 6lgmok ovozino xiisusi elektrik keg¢iriciliyi doqiq
molum olan standart mohluldan (KCl) istifados edirlor.

K=k R
KCl KCl

Mohlullar1 bir-biri ilo xiisusi elektrik kegiriciliyino gdro miigayiso etmok

¢otin olur, ¢linki bu mahlullarin qatiligi hamisa eyni olmur. Bu magsadls daha



olverigli komiyyat olan molyar elektrik keciriciliyindon 4 (ekvivalent elektrik
keciriciliyi) istifado edirlor.

Elektrodlar arasinda masafa 1sm olan vo daxilindo 1g-ekv. Elektrolit hall
olmus maye siitununun elektrik keciriciliyino molyar elektrik kegiriciliyi (1)
deyilir. Beloliklo, xiisusi elektrik keciriciliyindon farqli olaraq molyar elektrik
kegiriciliyi mohlulun vahid hocmins deyil, vahid kiitlosino aid edilir.

Xiisusi vo molyar elektrik kegiriciliyi bir-biri ilo asagidaki tonliklorls slagalonir:

k

A= 1000

Burada c-mohlulun molyar va ya ekvivalent qatiligidir.
Mohlullarmn elektrik kegiriciliyi bir ¢cox amillordon asilidir:
1. Elektrolitin tobiotindon
2. Elektrolitin gatiligimdan
3. Holledicinin 6zliiliiylindon
4. Dielektrik niifuzlugundan
5. Temperaturdan
Elektrolitlorin xiisusi elektrik kegiriciliyinin k qatiligdan asililiq grafiki (1 —
stO4’ 2-KOH, 3 - CH}COOH)

1
z
3
ﬂ
c

Mohlulun xiisusi elektrik kegiriciliyi temperaturdan asilidir: temperaturun

0
1 C yiiksolmosi xiisusi elektrik kegiriciliyinin 2 — 3 % artmasina sabob olur.



Molyar elektrik kegiriciliy1 qatiliq artdiqca azalir. Sonsuz durulasmis
mohlulda ekvivalent kegiricilik maksimal qiymat alir, ¢iinki zaif elektrolitlorda
sonsuz durulagma zaman1 mahlulun 6zliiliiyii azalir, dissosiasiya doracasi iso artir.

Sonsuz durulagsms mahlulun molyar elektriuk kegiriciliyi A ila isars olunur.

A elektrolitin xassosini xarakterizo edon osas komiyystlordon biridir. Qiivvatli

0

elektrolitlar iiciin ekvivalent elektrik keci-riciliyinin zaif va qiivvatli
elektrolitlorin qatiligindan asililig1 Kolrausun toklif etdiyi empirik formul ilo

verilir.

A= Ado—AJC
Burada A — empirik sabit olub, halledicinin tobistindon vo temperaturundan

asihidir.

Zoif elektrolitlordo A/A nisboti dissosiasiya doracasino barabordir.

0

A

:E

Qiivvatli elektrolitlords iso A/A  komiyyati elektrik kegiricilik omsah

a

adlanir.

Sonsuz durulmus mohlullarda qilivvatli elektrolit tam dissosiasiya edir vo
ionlar arasinda qarsiligl tosir nozora alinmir. Hor bir ion basqa ionlardan asili
olmayaraq horakot edir.

Ekvivalent elektrik kegiriciliyinin zaif vo qlivvatli elektrolitlorin
qatiligindan asililig1 Kolraus torofindon miioyyon edilmisdir. Kolraus qganununa
gora (ionlarin miistoqil horokot ganunu) sonsuz durulmus elektrolit mohlulunun

maksimal kegiriciliyi iki haddin coami kimi gostarils bilar.
(e8] o0
A =X+ X

o0 0
/1_ ’ ﬂ+ - anionlarin ~ vo kationlarin sonsuz durulmus mohlulda ekvivalent

elektrik keciriciliyidir. Beloliklo, mohlullarin elektrik kegiriciliyini 6l¢gmaoklo



A
a=—

1o tonliyino, zoif elektrolitlorin dissosiasiya doracesine vo Ostvaldin

durulasdirma ganununa osason dissosiasiya sabitini asagida verilon tonliyin

komayi ils hesablamaq olar:

a’C AC

T1ea A(A-2)

KONDUKTOMETRIiYA

Mohlulun elektrik kegiriciliyini toyin etmak {i¢ciin mohlulun elektrik

miigavimatini 6lgmok lazimdir. Bu moagsad ii¢iin istifado olunan cihaz

konduktometr, iisulun 6zii iso konduktometriya adlanir.

Mohlulun miigavimatini 6l¢maok ii¢iin onu miigavimati malum olan etalon

ilo miiqayiso edirlor. Istonilon konduktometrin is prinsipinin osasmnda Kolraus

korpiisii durur.

Tadqiq olunan maye vo elektrodlar
elektrolitik qabda (4) yerlosdirilir. Kolraus
korpiisii yiiksok tezlikli coroyan moanbayi (1)
ilo qidalanir. Reoxordda (2) horokat edon
kontaktin (6) kdmayi ilo onun els vaziyyatini
tapirlar ki, dovrads corayan olmasin. Bu, sifir
indikatoru (5) ilo yoxlanilir (sifir indikatoru
kimi mikroampermetrdon vo ya ossiloqrafdan
istifado etmok olar).

Bu hal iigiin asagidaki sort 6donilir:

R o

R, dC

A

5
d ¢
i
6

3 /
a
b
1
Sekil 7. Elektrik kegirijiliyini
olgmak Uglin Kolraus korpusu.

Mohlulun elektrik kegiriciliyini 6lgmok iigiin elektrolit tokiilon gabin

sabitini bilmok lazimdir. Bu sabit (ona miigavimet tutumu da deyilir) elektrodlar

aras1 mosafonin (1) onun sothina (S) nisbati kimi toyin edilir:



Adoton, K-n1 tapmaq tii¢iin xiisusi elektrik kegiriciliyi molum olan mohlulun
R miigavimatini olgiirlar:
k=1-R
Mohlulun miigavimotini vo gabin sabitini bilorok vo tonliyi nozors alaraq xiisusi
elektrik keciriliciyini vo verilon qatiliglt moahlul {i¢ilin ekvivalent kegiriciliyini
hesablamagq olar.

Damarlarin ganla neco dolmasini todqiq etmok {i¢lin miigavimatin
Olclilmoasindaon istifado edirlor. Basga hiiceyra mayelorino nisbaton ganin elektrik
kegiriciliyi az oldugundan damarlar ganla dolanda onlarin miigavimati artir.
Reoqrafiya adlanan bu todqigat tisulu miigavimotin zamana gore toromosini

tapmaga vo lirokdo, gara ciyordo, boyrokds gan dévranini1 6yronmays imkan verir.

Konduktometrik titrlomo {li¢ asas amoliyyatdan ibaratdir:

e titrlonon mohlula az-az titrant salava etmoaklo onun xiisusi elektrik

* tacriibalorin naticalorinad gors xiisusi elektrik keciriciliyinin titrantin
miqdarindan asihiliq qrafikinin qurulmasi;
 ekvivalent noqtonin toyin edilmasi.
ovvalca qilivvatli asasin (NaOH) qiivvatli tursu (HCI) ilo neytrallagsma
reaksiyasini nozordon kecirak. Titrlomo zamani osasim elektrik kegiriciliyi
azalacaq, ¢linki, miitohorrikliyi ¢ox olan OH" ionlar1 avozino mohlula

miitohorrikliyi az olan xlor ionlar1 daxil olacaq:
+ - + - +

Na +OH +H Cl1 =H O +Na +Cl
2

+

0 _
Cox durulagsmis NaOH mohlulunun 25 C-do elektrik kegiriciliyi Na vo OH
ionlarmin miitohorrikliyinin comino borabordir. Tam neytrallasma gedondo

mohlulun elektrik kegiriciliyi azalitb minimal qiymat alir vo bu qiymat natrium



xlorid mahlulunun elektrik kegiriciliyina barabar olur. Ekvivalent noqtesinden
. }
sonra olavo olunmus tursu mohlulda H vo Cl ionlarmin {imumi sayni artirir.

N
Xiisuson yiiksok miitohorrikli H i1onlarinin amoalo golmasi mohlulun

elektrik keciriciliyinin yenidon yliksalmasina sabab olur. ©gar natrium
hidroksidin elektrik keciriciliyinin mohlula slave edilmis xlorid tursusunun
miqdarmdan asililiq grafiki qurulsa, bir ndqteds kasison iki diiz xatt alinar.

Zoif tursunu qiivvatli asas ils titrloyondo yaxsi dissosiasiya edon duz amala
goldiyindan (yani,ionlarmm say1 artdigindan) elektrik keciriciliyi artir. Ekvivalent
noqto amalo golon duzun elektrik keciriciliyino uygun golir

Qolovinin artiqg migdar1t mohlula olave edilonds sistemin elektrik keciriciliyi
daha kaskin artir.

Oyridos olan iki kasigsmo ndqtosi miivafiq olaraq iki ekvivalent noqtalorina:
birinci qiivvatli tursunun, ikinci isa zaif tursunun neytrallasmasma uygun golir.

Umumi halda titrloma ayrisi vo onun diiz xatlori arasinda olan bucaq
maddonin dissosiasiya doracosindon vo mohlulda olan ionlarin ekvivalent elektrik
keciriciliyindon asilidir. Elektrik keciriciliyi temperaturdan asili oldugu ti¢iin
konduktometrik titrlomani sabit temperaturda aparmaq lazimdar.

Elektrod — elektron keciricisi olub garsi torofdo yerloson elektrodla
bilrikds aralarindaki miihits tosir edir. Elektrodlar ¢ox hallarda metaldan vo ya
grafitdon diizaldilir. Onlar elektrik corayanini 6tiirmak ii¢iin totbiq edilirlar.
Homg¢inin kimyavi reaksiyalarin aparilmasinda da elektrodlardan istifads edilir.
Mosalon, batareyadan sink elketrodundan ayrilan ionlar mohlula ke¢dikds coroyan

yaradirlar. Miisbot yiiklii elektrod anod, monfi yiiklii iso katod adlanir.

i «—— elektrodlar —— i

— -+
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http://az.wikipedia.org/wiki/Anod
http://az.wikipedia.org/wiki/Katod

Oz duzu ilo hazirlanan mohlula salmmis metallik 16vhoni nozorden kegirok.
Moasalon, sink sulfat mohluluna salinmis sink 16vho. Sink ionlar1 metaldan
mohlula ke¢diklori ligiin sink 16vho manfi, mohlul iso miisbot yiiklonir. Mahlula
kecan ionlar oks yiiklii 16vha torafindon cazb olunur vs iki faza sarhaddinds ikigat
elektrik tobaqgasi yaranir ki, bu da metal mohlul sarhaddinds sigrayisa sabab olur.
Belo potensial sigrayisa elektrod potensiah deyilir.

Mis — sulfat mohluluna mis 16vho salanda mis ionlar1t mohluldan 16vhoyo
kecir. Bunun naticosinds mis 10vha miisbot, mahlul iso manfi yiiklonir. Bu halda

da omolo golon ikiqgat elektrik tobagosi potensial sigrayisa sobab olur.
2+
Zn — ZnSO4 Vo CuSO4 sistemlorindo yaranan tarazliq Zn 2 Zn +2evo

2+
Cu +2e 2 Cu tonliklori ila ifada olunur.

ogor ZnSO4 \) CuSO4 mohlullarini bir-birindon masamali diafragma

vasitosilo ayirsaq vo metal 16vholori naqillo birlosdirsok, yuxarida gostorilon
tarazliq pozulacaq va elektron sink 16vhadon mis 16vhaya kegacok. Naticado sink
16vha hall olmaga baslayacaq. Mis 16vhads iso metal ayrilmaga baslayacaqdir.
Belslikls sink elektrodu tizerinds oksidlogsma, mis elektrodu tizarinds reduksiya
prosesinin getmasi hesabima elektrik enerjisi yaranir.

Kimyavi reaksiya naticasinds elektrik corayani alinan cihaza qalvanik

element deyilir. Yuxarida gostorilon misalda elektrik enerjisi

2+ 2+

Zn+Cu 2Cu+Zn

reaksiyasi hesabina omolo golir.
0 2+
Sol elektrodda gedon reaksiya oksidlosmo Zn —2e — Zn Sag elektrodda
2+ 0
gedon reaksiya iso reduksiya reaksiyalari adlanir Cu + 2e —Cu .

Qalvanik element donon soraitdos isloyon zaman alinan is maksimal qiymaoto
malik olur. Qalvanik elementi togkil edon elektrodlarin potensial-lar1 arasinda
maksimal forq elektrik harakat qiivvasi (EHQ) adlanir vo E ilo isare olunur. EHQ
—ni vahid “+” yiikiin d6vro boyunca tam horokot etmosi tigiin goriilmosi lazim

golon igo barabordir .Aydindir ki, EHQ —ni elektrik qiivvolori omola gitiro bilmoz



.Cuink1 , elektrik sahasi potensialli sahasidir va bu sahads yiikiil hissaciyinin
tsiklik prosesinin gordiiyii is sifra borabordir

Elektrod potensialinin qiymati Nernst tanliyi ilo hesablanir.

o RT
p=¢0 +—Ina
zF

¢ — elektrod potensiali

R — universal gaz sabiti

T — miitlog temperatu

z — elektrod prosesindo istirak edon elektronlarin say1
F — Faradey ododi

o — mohluldaki metal ionlarmim faalligi,
0
¢ - standart elektrod potensiali olub, mohluldaki ionlarin foallig1 vahido

borabor olan goraitdo elektrod potensialina barabordir. Verilmis elektrod ti¢iin bu

0
komiyyaot sabitdir. Standart temperaturda (25 C) yuxaridaki Nernst tonliyi

asagidaki soklo diisiir.
0,059
Z

Ina

p=0 +

Duru mohlullar {i¢lin bu tonlikdoki faallig1 qatiligla avoz etmok olar.

0,059
Z

Q="+ Inc

MUHAZIRO 10

Faradeyin elektroliz ganunu

Hor hansi elektrokimyovi reaksiya elektrod — mohlul arasinda coroyan
kegmosi ilo olagodardir. Mohlullarda—ikinci daracali elektrik kegricilorindo
elektrik corayani ionlar vasitasila, elektrodlarda—birinci doracali elektrik
keciricilorindos isa elektronlar vasitosilo 6tiiriiliir. Ona gore do elektrod—mohlul
sorhaddinds elektronlar elektroddan mahlula (katodda) va oksina, ionlar
mohluldan — elektroda kegir (anodda).



Elektronlarin elektroddan mohlula kegmasi prosesi hidrogenlosms, aksing,
mohluldan elektroda ke¢maosi oksidlogsmo adlanir. Hidrogenlogsmo gedon elektrod
katod, oksidlosmo gedon — anod adlanir.

Naticads elektrodlar lizerindas elektrokimyavi reaksiyanin msahsullart alinir.

Masalon, mis ionlar1 katodda yiiklonorok asagidaki reaksiya osasinda
metallik miso c¢evrilirlor:

Cu*+2¢  Cu —
Anod reaksiyalarina xarakterik misal olaraq metallik misin hall olmasidir.
Cu +2¢ cu™ -

Basqa misal olaraq anodda xlorun alinmasini gostormak olar:

Cl-¢e 1/2Cl, —

Elektrod tizerinds ayrilan maddenin miqdari ilo mahluldan kecgon elektrik
coroyaninin miqdari arasinda asililiq vardir ki, bu da Faradey ganununa tabedir.
Faradeyin iki ganunu vardir.

Faradeyin I qanunu

Elektrod tizorinds ¢evrilon maddonin miqdar1 mohluldan kegon elektrik
coroyaninin miqdari ilo diiz miitonasibdir.

AG = K Q = KeeJot
burada: AG — elektrod {izorindo ¢evrilon maddonin miqdari, K¢ — miitonasiblik
omsali, Q — elektrod — mohlul sarhaddindan kegan elektrik corayaninin miqdari, J
— caroyan siddoeti, T - elektroliz miiddotidir.

Miitonasiblik omsali K¢ — eyni zamanda elektrokimyovi ekvivalentdir.

Elektrokimyavi ekvivalent asagidaki tonliklo hesablanir:
M
Z-F
burada: M — birlosmonin qgram-molekul ¢okisi, Z — elektrokimyovi reaksiyada
istirak edon elektronlarin say1, F — Faradey adodidir vo 96484 Kl (Kulon) vo ya

26,8 A-saata borabordir.

€

Faradeyin II qanunu

Miixtalif elektrolit mohlullardan eyni migdarda kegon elektrik corayani
elektrodlar iizorindo ¢evrilon vo ya ayrilan maddslorin kimyovi ekvivalenti ilo diiz
miitonasibdir.

Hor hans1 maddonin kimyavi ekvivalenti onun molekul ¢okisinin ¢evrilma
zamant istirak edon elektronlarinin sayina olan nisbotino borabordir:

_ M
Sz
Onda elektrokimyavi ekvivalent:
Ke = E
F

Misal. NaCl — un elektrolizi zamani alinan birlogsmoalarin elektrokimyavi
ekvivalentini toyin edok.



NaCl + H,0 %-cb + %Hz +NaOH + ¢
40

1). Kenaon) = 1268 1,49
255
2) Ke (C|2) = m = 1,323
1
3) KE(HZ) - m = 0,0376

Faradeyin hor iki ganununa asason eyni bir natico ¢ixarmaq olar: elektrolit
mohluldan bir Farad (26,8 A-s) elektrik corayani kegirdikdo hor hanst maddanin 1
g-ekv miqdari elektrodlar iizorinds ayrilar.

Onda nozari yolla elektrik coroyaninin har hansi migdarina osason ayrilacaq
hor hanst maddonin miqdarini hesablamaq olar:

2G = KeQ

Tacriibi yolla ayrilan maddonin migdarmin nazari yolla ayrilacaq maddenin

migdarina nisbati istifado olunmus caroyana gora ¢ixim adlanar:

G
C(}(Vt) = S

Homin ifada faizlo do ifads oluna bilar:
Ce= -5 .100 %
>G

Tacriibads homiso coroyana goro ¢ixim vahiddon kigik olur.

Faradey ganunundan tacriibads istifads etmak ti¢iin elektroliz zamani istifado
olunan carayanin migdarmi diizgiin 6l¢gmak lazim galir. Bunun tigiin xiisusi
qurgudan istifads olunur ki, buna kulonometr deyilir. Kulonometrlords bir qayda
olaraq els bir sorait segilmalidir ki, elektroliz zamani elektrodlar tizorinds yalniz
bir maddo ayrilsin. Onda, ayrilan maddenin miqdarma asasan kegon elektrik
coroyaninin miqdarini hesablamaq olar.

Ug tip kulonometrlor mdvcuddur.

I. Caki kulonometrlari, burada elektrik corayaninin miqdari elektrodda
ayrilan maddonin ¢okisino asason hesablanir.

II. Titr kulonometrlori, elektroliz noticosindo mohlulda ayrilan maddonin
miqdart titrlonma Vasitasilo miioyyon edilir.

I[I1. Hocm kulonometrlori, kecon elektrik corayaninin miqdari elektroliz
noticasinds alinan gazin hacmins asason hesablanir.

Praktikada on ¢ox isladilon ¢oki kulonometrlori igorisindo giimiis vo mis
kulonometrlaridir. Giimiis kulonometrlori 0,005 %, mis kulonometrlori isa 0,1 —
0,05 % daqiqlikla natica verir.

Daha genis istifado olunan mis kulonometri diizbucaqli siiso qabdan ibarat
olub, iki garsiligh divarlarinda mis 16vholori qoyulur. Homin 16vhalor anod rolunu
oynayir. Onlarin arasinda iso eyni mosafodo nazik mis 16vho qoyulur ki, bu da
katod rolunu oynayir. Elektrolit kimi mis sulfat CuSQO,4-5H,0 (125 — 150 g/l),
sulfat tursusu (50 g/l) va etil spirtinin sulu mohlulu isladilir. Etil spirti katodda
aparilan misin oksidlogsmasinin qarsisini alir.

Katod {izerindo corayan sixhigi 0,002 — 0,02 A/sm? intervalinda olmalidir.



Kulonometr elektroliz aparatina ardicil qosulur. Elektrolizdon sonra katod
avvalca su, sonra iso etanol ilo yuyulur ve torazido doqiq ¢okilir.

V.A.Kistyakovskinin titr kulonometri siiso turubkadan ibarat olub, igarisindo
asagida glimiis anodu, yuxarida isa platin katodu yerlosdirilir vo asagidan avvalco
KNO;3; (10 — 20 % - li), yuxariya isa ehtiyatla HNO3 (0,3 — 0,5 n) tokiiliir.

Sistema carayan verdikdo anod — glimiis moahlula kegir vo AGQNO3 amoalo
golir. Reaksiyadan sonra AgNOs-in miqdart titrlomoklo tapilir vo ona sorf olunan
carayanin miqdar1 hesablanir.

Biitiin hallarda coroyanin miqdari asagidaki tonliklo hesablanir:

0= A6

KE‘

burada: AG — alinan maddenin miqdari, q, K¢ — elektrokimyovi ekvivalentdir,

g/A-saat.

il

HNO;

KNOs | T
A

Sokil 15. Titr kulonometri.

Elektroliz prosesinin 3sas gostaricilori

Elektrik coroyaninin tasiri ilo gedon kimyovi reaksiyaya elektroliz deyilir.
Elektrolizi aparmaq tigiin elektrolit mohlula iki elektrod yerlosdirilir vo onlar
coraoyan manbayinin qiitblorine birlagdirilir. Elektroliz zamani hor iki elektrodda
sarbast elektrod proseslori gedir.

Elektroliz asason daimi corayan Vvasitosilo aparilir. Ancaq bazi hallarda
dayison coroyanla da elektroliz aparmaq miimkiin olur. Masalon, MnNOj platin
elektrodunda elektroliz zamani doyigon corayan igladilir vo naticodo MnO alinir.
Dayisan corayan metal mamulatlarinin oksidlosdirilmasinda, platin metalinin
elektrokimyavi hall edilmasinda va s. isladilir.

Bozi hallarda doyison coroyan daimi coroyana qosulur ki, coroyanin faydali
isi artsin. Homin tsul metallarin ¢6kdiiriilmosinda, masalon, misin vo nikelin
¢okdiirilmosinda corayanin faydal isini artirir. Qizilin halledilmoasinds do homin
tisuldan istifads edilir, ¢linki xlorid tursusu miihitinds qizili anod kimi hall
etdikda onun sathi xlorid tobagosi ilo ortiiliir vo homin tobagani pargalamagq tigiin



doyison carayan da verilir. Bu halda anod gisa miiddstdo katod kimi islayir vo bu
zaman homin tobagodon azad olur.

Elektroliz prosesinin gostoricilorindon biri gorginlikdir. Umumi halda
gorginlik elektrod potensiallarinin forqi ilo elektrodda va elektrolitds diigson
gorginliklorin comina borabordir.

Uel = @a - @k + AUgi + AUgiektrod
burada: ¢, — polyarlasmis anodun va @y — katodun potensiallari, v, AUg —
mohlulda diison gorginliyin miqdart vo AUgekirog — €lektrodlarda diison
gorginliklorin migdaridir.

Ikiqat elektrik tobagesini nozordon kegirarkon miisahido etdik ki, elektroliz
prosesi elektrodun barabarlik potensialina ¢atdiqda bas verir. Masalan, platin
tizorinda oksigenin ayrilmasi o zaman bas verar ki, onun potensialinin qiymati
oksigen elektrodunun potensialina ¢atsin vo onu 6tiib kegsin.

Belaliklo, elektrod tlizorinda elektrolizin getmasi li¢iin ona lazim olan
gorginliyin miqdar1 parcalanma gorginliyi adlanir. Par¢alanma gorginliyi elektrod
potensiallarinin forqinoe barabar olmali vo ya bir qoader artiq olmalidir. ©gor
elektrodlar polyarlagsmayan elektrodlardirsa, onda elektrodlarin polyarhig: kigik
olur va corayan sixliginin qiymatinin artmasi ilo azaciq doyisir. Bu halda
par¢alanma gorginliyi elektrod potensiallarinin forqina barabar olur.

Elektroliz prosesinin digor gostoricilorindon biri coroyana gors vo verilmis
enerjinin miqdarina géra maddanin ¢iximidr.

Coroayana gors ¢iximi yuxarida nozordon kecirdik.

Enerjiys gora ¢cixim har hansi birlosmonin alinmasina nazari sorf olunan
enerjinin miqdarinin praktiki sorf olunan migdarma nisbotine borabordir.

E, U,

AE Et = Ut . CQ

Burada U,,, = @an. - ®kn; @an. VO @kn — nazari elektrod potensiallaridir, Ugext
— elektrolizin gorginliyi, C, — coroyana goro ¢ixim, faizlo.

Reaksiyada hor hans1t maddonin alinmasina sarf olunan elektrik enerjisinin
miqdar1 agsagidaki tonliklo hesablanir:

w = 21000 (Kvt:s /ton)

m

Elektrokimyavi proseslor

Elektroliz tisulunun bdyiik praktiki shamiyysti vardir. Coxlu maddaler, o
ciimlodan, aliiminium, natrium, xlor, fliior va basgalar1 indiyacon tokca elektroliz
tisulu ilo istehsal olunur. Homin tisulla metallar1 6z duzlarinin sulu
mohlullarindan alirlar, miixtalif tizvi va geyri-iizvi birlosmaolori sintez edirlor vo s.

Metallar1 6z duzlarinin moahlullarindan iki istigamatdo ayirirlar. Birinci
istigamatdoa hallolmayan anod vasitasilo metallar1 6z duzlarinin mohlullarindan
elektroliz vasitasila, o climladan, sinki, domiri, misi, qalay1, xromu, kadmiumu,
mangani vo basqalarmi alirlar.



Ikinci istigamoatdo — metallarin mohlullarin elektroliz etmokls hor hansi qara
metalin sothino ¢okdiiriirlor (qizili, giimiisii, platini va s.).

Metallarin sulu moahlullarinin elektrolizi qalvanotexnika adlanir. Homin
tisulla korroziyaya ugrayan metallari ortiirlor. Buraya nikelloma, xromlama,
qizillama va s. daxildir.

Sulu mohlullarin elektrolizindon ¢oxlu birlosmalarin alinmasinda istifads
edilir. Masalon, xlorun va golovinin alinmasinda.

Xlor va golovi iki tisulla alinir.

I. Maye civa katodu vasitasilo NaCl-in elektrolizi. Burada, natrium-cive
amalgami alinir ki, onu pargalamaq vasitasila galovi alinir va civa sistema
gaytarilir. Anodda iss xlor alinir.

Il. Diafragma tisulu. Burada diafragma vo bark elektrodlardan istifads edilir.
Bu zaman katodda H; va galovi, anodda isa xlor alinir.

Homin tisulda anod kimi adaton qrafit isladilir, ancaq is prosesinds grafit
dagildig1 tigiin onu sathi rutenium oksidi ilo ortiilmiis titan elektrodlari ilo ovoz
edirlor.

Suyun golovi igtirakinda elektrolizi vasitosilo hidrogen vo oksigen alirlar.
Homin {isulla suyu tamamils torkib hissalorine pargaladigdan sonra axirda agir su
galir ki, bu da onun elektrokimyavi iisulla alinmasina imkan verir.

Daha sonra elektrodlar {izorinds oksidlogsmo vo reduksiya reaksiyalari
aparmaq miimkiin oldugu {igiin anodda elektrooksidlosma, katodda
hidrogenlogsma mohsullarmni almaq olur.

Elektrooksidlogsma vasitasilo anodda xlorun oksigenli toramalarini (HCIO,
HCIO,, HCIO3, HCIO,) vo onlarin duzlarmi almaq miimkiindiir. Bunun iigiin
NaCl vo ya HCI mohlullarini (duru mohlullarini) elektroliz edirlar.

Qat1 sulfat tursusunun elektrolizi zamani platin anodunda oksidlosma
naticasinda persulfat tursusu (H,S,0g) alinir. Onun alinmasi HSO,4 ™ ionlarmin
dimerlogmosi ilo izah edilir. Persulfat tursusunun hidrolizi naticesindo hidrogen
peroksid alinir.

Perborat vo permanganat duzlarini da eyni qayda iizrs istehsal edirlor.

Katodda azot tursusunu xlorid va sulfat tursulari istirakinda
hidrogenlosdirmakls turs hidroksilaminlar (N;OH-H,SO,, NH,OH-HCI) almaq
olur.

Elektroliz vasitasils arintilorden, o climlodan, kriolitoglinozemdan (gil
torpaqdan) aliiminium istehsal edilir.

Tarkibinda natrium, kalsium, barium olan MnCl, arintilarindan elektroliz
vasitosilo tomiz mangan alinir. Orintilori elektroliz etmoklo sirkonium, torium, bir
sira nadir — torpaq elementlorini sintez edirlor.

Eyni qayda iizro KF-HF fa ya KF-2HF arintilorini elektroliz etmaklo fliior
istehsal olunur.

Elektroliz tisulunu totbiq etmokls ¢oxlu {izvi birlogmolori hom anodda, hom
do katodda sintez etmok olur. Bunlara ayani misal olaraq sonaye migyasinda
istehsal olunan tizvi birlogsmoalar, o climladan, tetraetilqurgusunu, dinitriladipinin
tursusunu, sebasin tursusunu, propilen oksidini géstormok olar.



MUHAZIRO 11

Kolloid kimyamin predmeti , inkisaf tarixi vo ahomiyyati . Dispers
sitemlorin tasnifati

Kolloid kimya sath hadisalari va dispers sistemlar hagqinda elmdir.
Kolloid kimya ¢ox az sayda elmlordon bi-ridir ki, adi mozmununa uygun galmir
(«colla» - yunanca yapisqan demokdir). Bu ad kolloid kimya miistaqil elm ki-mi
formalasanadok gobul edilmisdir. Bir sira 6lkalards bu fonn «Sath hadisalariy,
«Sath hadisalori vo kolloidlory», «Sathlorin fiziki kimyasi» vo s. adlanir.

Qeyd etmak lazimdir ki, avvallar kolloid kimya fiziki kimyanin bdlmalorindan
biri idi. Sonralar kolloid kimya siiratlo inkisaf etmis, tocriibi faktlar1 izah edan
ideyalar1 va kolloid-kimyavi tadgiqat metodlar1 olan miistagil elma ¢ev-rilmisdir.

Fazalarin bolgii sorhaddindaki fazalararasi sothi tobo-gods qonsu fazalarin
qarsiligl tasiri naticasinda bas veran pro-seslor soth hadisalori adlanir. Soth
hadisalori fazalararasi sar-haddaki sathi tabagelords tomasda olan fazalarin tarkib
Vo qurulusunun miixtalif olmasi ils alagadar vo uygun olaraq sathds atomlarin va
molekullarin qonsu fazalarla slagasinin farqli olmasi sabobindon atomlararas,
molekullararasi qlivva-lorin doymamis sahasi mévcuddur. Bu sababdan sathi
tobago-daki atomlar vo molekullar xiisusi qurulus amalo gatirir, madds iso 6z
xassalorina — arimo temperaturu, gaynama tem-peraturu, reaksiya gabiliyyati va s.
xassalorina gors fazalarin hacmindaki halindan forgli olan xiisusi halda olur.
Maddoalarin sathi tabagalorindaki xiisusi xassalorlo xarakterizo olunan hali kolloid
halin daha timumi torifidir. Ona gors do kolloid kimyani maddonin kolloid hali
haqqinda elm kimi da goabul etmak olar.

Sathinda sath hadisalori bas veran har bir cisim mohdud sotho malik
oldugundan istanilon dlgiilii cisim kolloid kimyanin obyekti ola bilar. Lakin sath
hadisalori boyiik sotho malik olan cisimlards 6ziinii daha kaskin biruzs verir,
clinki bu cisimlordo maddonin ¢ox hissasi kolloid halinda olur.

Inkisaf etmis genis sotha malik olan cisimlara plyon-kalar, liflor, kapilyarlar,
kicik hissaciklor aiddir. Bu dispers-lor toplusu onlarin paylandigi miihitls birlikdo
dispers sis-temi toskil edir («dispersus» — latinca xirdalanmis, sopalon-mis
demokdir).

Dispers sistemlor heterogen olub, on azi iki fazadan ibaratdir. Bu
fazalardan biri biitov olub dispers miihit ad-lanir, digor faza ise xirdalanmig halda
olub birinci fazada paylanir va dispers faza adlanir.

Dispers sistemlar kolloid kimyanin an saciyyavi Vo hom do miirokkab
obyektlaridir, ¢iinki onlarda bu sistem-larin xiisusi hacmi xassalarini
formalasdiran soth hadisolori 6ziinii tam miixtalifliyi ilo gostorir.



Kolloid kimya yliksok dispersliyo malik heterogen sistemlorin fiziki-kimyovi
xassolorini dyronir. Kolloid hissaciklor boylik xiisusi sotho malik olduglarindan
kolloid sistemda soth hadisasi boyiik rol oynayir.

Ogor hor hansi bir faza xirdalanmig sokilds digor fazanin hocmindo
paylanarsa belo sistemloro dispers sistemlor deyilir. Hocmdos paylanan faza
dispers faza, hacminds paylanma bas veron faza dispers miihit adlanir. Dispers

sistemlar dispersliya gora forqglondirilirlor:

a- hissaciklorin diametridir. Bozon dispers sistemlor xiisusi sothlo

xarakterizo olunurlar.

Xiisusi soth hissociyin sothinin sahasinin onun hacmino olan nisbatidir.
Aydindir ki, disperslik boytiik oldugca xiisusi soth do boyiik qiymoto malik olur.

Dispersliys goro dispers sistemlor 3 yera boliiniirlor:

1. Kobud dispers sistemlor. Bu halda hissaciklorin 6l¢iisii a>10"m

2. Kolloid dispers sistemlor. Bu halda hissacikloerin 6l¢iisii a=10 710"

’m

3. Molekulyar dispers sistemlor a<10 ®°m

Kobud dispers sistemlor heterogendirlor, 6zbasina omoalo golmirlar,
termodinamiki davamsizdirlar. Heg bir siizgacdon kegmirlor, dialize ugramurlar,
adi mikroskopla, bazon gozlo do goriintirlor. Molekulyar dispers sistemlor
0zbasina amolo golirlor, termodinamiki davamlidirlar, dializo ugrayirlar.
Ultramikroskopda hissaciklor goriinmiir, biitiin siizgaclordan kegirlor. Bu
sistemlor haqiqi moahlullar da adlanirlar. Onlar fiziki kimyada 6yranilir.

Kolloid sistemlor ultramikroheterogendirlor. Bu sistemlords hissociklor adi
mikroskopda goriinmiirlar, ultramikroskopda goriiniirlor. Adi stizgocdan kegirlar,
ultrasiizgaclordon ke¢mirlor. Termodinamiki davamsizdirlar, ancaq tobagalosma

¢ox yavas siiratlo bas verir. Kolloid sistemlords hissaciklor molekul, atom va



ionlar kompleksindan ibarat olur ki, bu da mitsella adlanir. Hissaciklori davamli
etmok {i¢iin sistemo stabilizator olavo olunur. Stabilizator hissociyin sothindo
adsorbsiya olunaraq onlarin bir-biri ilo birlosmasinin garsisini alir. Mas., bitki
yag1 ilo suyu qarisdirib ¢alxalasaq alinmig dispers sistem tezliklo
tobagoalogacakdir. Ancaq bu sistema 2%-li sabun mohlulu slave etsok vo
calxalasaq, alimmig dispers sistem davamli olacaqdir. Burada sabun stabilizator
rolunu oynayir. Sabun molekulunun geyri-polyar hissasi yag hissaciklarinda hall
olur. Polyar hissa suyun hacmina dogru yoénalir.

Dispers faza vo miihitin agregat halma gors 8 ciir dispers sistem
farqlondirilir. Qazin gazda dispers sistemi miimkiin deyil. Ciinki bu sistemlor
homiso homogendirlor.

Dispers faza vo miihitin qarsiliqli tesirino gora liofil vo liofob sistemlor
forqlondirilir. Liofil sistemlordo dispers faza ilo miihit arasinda qarsiliqli tosir
giiclii olur. Buna misal olaraq ziilalin suda mohlulunu gostormak olar. Liofob
sistemdo dispers faza ilo miihit arasinda qarisiliqili tasir zaif olur. Misal olaraq
qizilin, kiikiirdiin suda zollarin1 géstormok olar (dispers faza bark, dispers miihit
maye olan kolloid sistemlor zollar adlanir).

Qeyd etmok lazimdir ki, irimolekullu birlosmalorin mahlullar:
termodinamiki davamlidirlar, 6zbasina omolo golirlor, homogendirlor, lakin
bunlara baxmayaraq bu moahlullar kolloid kimyada 6yranilir, ¢linki bu moahlullar
molekulyar —kinetik xassolorina géra kolloid mohlullara oxsayirlar. Kolloid
sistemlar tobiotdo genis yayilmisdir. Qan, onurga beyni mayesi, seliklor, torpag,

¢oOrak, oksar arzaq mohsullari, bulaniq su va s. kolloid sistemlardir.

Kolloid sistemlarin alinmasi vo tomizlonmasi.

Kolloid hissaciklarin 6l¢iisii kobud dispers vo haqiqi mahlul hissaciklorinin
Ol¢iilori arasinda yerlosdiyindon kolloid sistemlorin alinmasinin 2 timumi tisulu
vardir:

1. Kondenslosmo



2. Disperslosma

Kondenslogmoni fiziki vo kimyavi yolla hayata kegirmak olar. Mas., su
buxari olan havani soyutmagla kolloid sistem-duman alinir. Qeyd etmok lazimdir
Ki, kondenslosma zamani ilkin kondenslosmoa markazlarinin 6l¢iisii ¢ox kigik
oldugundan xiisusi sothi ¢ox bdyiik olur. Ona gors do bunlarin sath enerjisi boyiik
oldugundan homin kondenslogsma markazlari yox olurlar. Kondenslagmo
morkozlorinin béylimasi tiglin mohlulun gatiligi doymus mohlulun gatiligindan
bOyiik olmalidir. Kondenslogsmo morkoazlorinin say1 ¢ox, onlarin boyiimae siiratlori
kicik oldugda kolloid sistemlar alinir. Kondenslasma markozlorinin sayi az,
boylims siiratlari boyiik olduqgca, ¢okma vo ya tabagolosmo bas verir.

Miixtalif kimyovi tisullarla kolloid sistemlor almaq olar. Bu zaman e¢lo
reaksiya aparilir ki, dispers miihitds hoall olmayan faza alinsin. Mas, oksidlosma
reaksiyalari

H,S+SO,—S+ H,0

Reduksiya reaksiyalari

HAuCl;+ H,O,—Au+HCI+ O,

Hidroliz reaksiyalari

FeCl; +H,0—Fe(OH);+HCI

Miibadils reaksiyalar1

AgNO3+KJ—AgJ+KNO;

Kolloid sistemlori alarkon nazors almaq lazimdir Ki, dispers fazanin
cOkmomosi liclin kondenslosmo morkozlorinin say1 ¢ox, boylimo siirati kigik
olmalidir. Bunun {i¢lin gotiiriilon mohlullarin gatiliglar1 kigik olmalidir. Mas.,
sonuncu reaksiyada AgNO3 va KJ-in 0,1 M mohlullarini gotiirsak ¢okiintii
alinacaq. ©gor mohlullar1 100 vo 1000 dofs durulasdirsaq, onda kolloid sistem
alinacaqdir. Kolloid sistemin davamli olmasi {igiin sistemo Stabilizator slave
olunmalidir. Sonuncu halda stabilizator rolunu reagentlordon biri oynaya bilir.
Ogor AgNOs-ii artiq gotiirsok, onda reaksiyadan sonra mahlulda Ag” ionlar1
qalacaqdir. Ag” ionlar1 AgJ aqreqatlarmimn sathindo adsorbsiya alinaraq onlara

«+» yiik verir va onlarm birloserok ¢okmasinin garsisini alir.



Holledicini doyismoklo do haqiqi mohluldan kolloid mohlul almaq olar.
Mas, S-iin spirtdo mohlulunu damla-damla suya olava etsok S-iin suda kolloid
mohlulunu alariq.

Disperslosma iisulu. Miixtolif iisullarla disperslosmo miimkiindiir.
Disperslosmoni mexaniki, fiziki, fiziki-kimiyavi iisullarla aparmaq olar. Mexaniki
tisulda hissaciklor miixtalif doyirmanlarda xirdalanirlar. Kolloid sistemlor almag
licilin kiira doyirmanlarmdan istifads olunur. Fiziki iisullara misal olaraq
sistemdon ultrasas kegmasini misal géstormok olar. Miihitdon ultrasas keg¢dikda
yerli sixilma va genislonmos bas verdiyindon hissaciklor xirdalanirlar. Fiziki-
kimyavi {isulla kolloid sistem alinmasina asagidakini misal gostormok olar. Tozo
¢cokdiiriilmiis Fe(OH)j3 tizarina FeCl; mohlulu slavs etsok kolloid mohlul alinar.

Miixtoalif tisullarla alinmis kolloid sistemlor bu vo ya digor doracado digor
maddoloarls ¢irklonmis olurlar. Kolloid sistemlari tomizlomak {i¢iin dializdon va

stizgoclomadan istifads olunur. Dializin mahiyyati asagidaki sokildo oks olunur.

A
HIn

(2) gqabinda kolloid mahlul, (1) gabinda su yerlosdirilir. (2) gabinin asagi
hissasi yarimkegirici xassoya malikdir, kolloid hissaciklori kegirmir, kigik
molekul va ionlar1 kegirir. (1) gabmdan daim tomiz su axidilir. Qarigiglar adston
kicik molekullu olduglarina gors (2) gabindan (1) gabimna kegirlor va su ila
yuyulurlar. Dializin manfi cohati odur ki, proses ¢ox yavas siirotlo gedir. Basa
catmasi li¢iin haftolor, bazon aylar lazimdir. Digor torafdon prosesin aparilmasi
ticlin ¢oxlu miqdarda su lazimdir. Dializi siiratlondirmak iiglin elektrodializdon
istifado edirlor. Elektrodializator yarimkegirici arakosmalori olan 3 hissadon
ibarotdir. Orta hissoys tomizlonacok kolloid mohlul tokiiliir. Konarlarda katod vo
anod yerlosdirilir. Katod vo anod tamiz su ils yuyulur. Elektrodializ qisa miiddato

(bir nega doaqigo vo ya saat) basa catir vo hoalledici sorfi azdir.



Stizgaclomoni aparmagq ligiin ultrasiizgocdon istifads olunur. Bildiyimiz
kimi kolloid hissaciklar ultrastizgocdon kegmirlar, kigik molekul va ionlar
ultrasiizgocdon kegirlor. Ona gora do siizgacloma tisulu ilo kolloid sistemi
tomizlomok olur. Siizgaclomani siiratlondirmoak tigiin tozyiqler forqi totbiq olunur,

proses ya asagi tozyiqdos, ya da tozyiq altinda aparilir.

Kolloid hissaciyin qurulusunun mitsella nazariyyasi

Kolloid hissaciyin qurulusunun mitsella nozoriyyasi ikiqat elektrik toboqosi
nozoriyyasi asasinda amolo golmisdir. Ovvallor bu nozoriyys biitiin kolloid
sistemloro, o climlodon liofil zollara da aid edilirdi. Sonralar miioyyon edildi ki,
liofil zollar (daha doqiq irimolekullu birlosmoalorin mohlullari) forgli qurulusa
malikdirlor.

Istonilon liofob kolloid mohlul iki hissadon —mitsella vo mitsellalar aras:
mayedan ibaratdir. Mitsella dispers fazani, mitsellalar aras1 maye dispers miihiti
toskil edir.

AgNO3+KJ— AgJ+KNO; reaksiyasi lizro alinan (KJ artiq gotiiriiliir)
giimiig-yodid hidrozolunun qurulusuna baxag. Bu olacag. Hollolmayan AgJ
Kristal1 (aqgreqat) sothindo J ionlarmi adsorbsiya edarok niivoni omoalo gatirir.
Monfi yiiklonmis niive K* ionlarinm bir hissasini adsorbsiya vo elektrostatik
qiivvalor hesabima 6ziino birlosdirir.

Niiva vo onunla mohkom birlosmis oks ionlar kolloid hissacik adlanir.
Mitselladan fargli olaraq kolloid hissacik yiike malikdir. Verilmis halda yiikii
moanfidir. Kolloid hissaciklos zaif birlosmis oks yiikli ionlar mitsellanin diffuz
tabagasini amala gatirirlar.

Verilmis mitsellanin qurulusunu belo gostors bilorik:

hissacik

A
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m - agreqatda olan molekullarm say1 (aqreqat kvadrat motorizodo
gostorilmisdir);

N - agreqat sothindo giiclii adsorbsiya olunmus J™ ionlarinin sayz;

X — kolloid hissaciklo zoif birlogsmis oks yiiklii iyonlarin sayi;

n—X - adsorbsiya tabaqgasina daxil olan oks yiiklii ionalrin say1.

Koaqulyasiya

Kolloid sistemlor boyiik satha malik oldugundan sath enerjisini azaltmaq
liclin birlogarak iri aqreqatlar omolo gotirirlor. Bu proses koaqulyasiya adlanir.

Miixtolif faktorlarin-temperaturun, uzunmiiddatli dializin, elektrolitin,
mexaniki tosirin, elektrik corayaninin tosirindon vo s. koaqulyasiya bas verir.
Elektrolit tosirindon hidrofob zollarin koaqulyasi daha miihiimdiir vo daha yaxs1
oyronilmisdir. Koaqulyasiyanin bas vermasi ti¢iin elektrolitin kifayot edon
minimal qatiligna koaqulyasiya haddi deyilir.

Miioyanlosdirilmisdir ki, yilikii kolloid hissaciyin ylikiiniin oksi olan ionlar
koaqulyasiya toradirlor. Koaqulyator ionun yiikii artdigca onun koaqulyasiya
edici tosiri ¢ox siiratlo artir. (Sults-Gardi qaydasi). Mas.: manfi yiiklonmis As,S3
zoluna K*, Ba?*, AI** kationlarmm xloridlori ilo tosir etdikdo ionlarm
koaqulyasiya hadlarinin nisbati bels olur:

Cict:C gaa, C aici, =49,5:0,69:0,093 (mmol/l).

Sults-Gardi gaydasi toqribi xarakter dasiyir. Elektrolitin koaqulyasiyaedici

tosiri yalniz ionlarmn yiikiindan asih deyil. lonun adsorbsiya qabiliyyati yiiksok



olduqgca koaqulyasiyaedici tasiri boyiik olur. Mas: boyiik dlgiilii tizvi ionlar giicli
adsorbsiya olunduglarindan onlarin koaqulyasiya haddi kigik olur. (Koaqulyasiya
edici tosiri qiivvatli olur).
fonun hidratlasmasi boyiik oldugca koaqulyasiya edici tosiri kigik olur.
Mas. Qalavi metal kationlarmm koaqulyasiya edici tasiri bels dayisir: Cs"™>Rb”
>K" > Na' >Li".
Elektrolit qarisig1 tigiin 3 hal miimkiindiir.
1. Elektrolitlorin koaqulyasiya edici tasiri comlonir
2. Elektrolit garisigmin tasiri tomiz elektrolitlorin tosirlori comindan
kicikdir. Bu, ionlarm antagonizmi adlanur.
3. Elektrolit garisigmin tosiri tomiz elektrolitlorin tosirlori comindan
boyiikdiir. Bu, ionlarin sinergizmi adlanir.
Miixtalif hidrofob kolloidlorin gqarismasi da koaqulyasiya dogurur. Bu, 0
halda olur ki, garisan kolloid hissaciklorin yiiklori miixtalif olsun.
Verilmis zol ona gora davamlidir Ki, onu tagkil eden kolloid hissaciklarin
yiikii eyni isaralidir. Zol tizorino elektrolit alaves etdikdo diffuz tobagodo olan oks
ionlar adsorbsiya tobaqgosine kegirlor. Noticado kolloid hissaciklor yiikiinii itirib

neytrallasir vo birlogorok koaqulyasiya edirlar.

MUHAZIRO-12
Dispers sistemlorin alinmasi vo tomizlonmasi tisullari

Molumdur ki ,dispers sistemlor dispers faza hissociklorinin 6l¢iistino goro
molekulyar vo mikroskopik heterogen sistemlor arasinda yerlogir.Ona gors do
dispers sistemlar iki yolla alina bilar :1)miisyyon sorait yaratdigda mahlulda hall
olan madonnin molekullar1 vo ya ionlarinin birlogorak iri aqreqgatalar omalo
gotirmasi 2)boyiik cisimlorin xirdalanmasi ils kigik hissiciklorin amolo golmosi
.Birinci tisul kondenslogma, ikinci iisul iso disperslogsmo adlanir.

Agreqativ davamli sistemlorin alimmasi iigiin asagidaki iki sort
odanilmalidir.

1) dispers faza dispers miihitds hall olmamali va ya kifayat qodor az hall
olmali



2) dispers sistemlorin stabillogmasi iigiin sistemda satbilizator olmalidir.
Stabilizator ya sistemo olavo edilon yad maddolor, mosalon sothi-

aktivmaddaolor, yiiksok molekullu birlosmolor ya da dispers faza hissociklorinin
dispers miihitdo qarsiliglt tasir mohsullar1 ola bilor.
Qeyd etmok lazimdir ki, disperslosmo vo kondenslogsma yolu ilo dispers sitemlor
omolo goldikds maddslorin vo materiallarin yeni sothlori omolo golir ,basqa sozlo,
onlarin xiisusi sathi min dafadan ds ¢ox artir.Ona gors da dispers sistemlorin
alinmasi, bazi miistosnalar olmagla (masalon 6z-6ziins disperslosmo )ener;ji
mosrafi tolob edir.Bu hadiso tobiotdo bas verir u¢qunlar torpagin eroziyasi va s.

Kondenslosmis haldaki maddonin disperslogdirilmasini nozordon
kecirok.Bork madds vo ya mayeni xirdalamagq ti¢iin kogeziya (molekullarasi
ilisma)qiivvalarini dof etmok va xirdalnmis materialin sathini artirmagq li¢iin enerji
sorf etmok lazimdir.Xarici qlivvelorin tosirilo kondenslogmis madds ovvalco
hacmi deformasiyaya maruz qalir vo sonra miioyyan mexaniki tasir naticasinda
dagilir.Beloliklo ,disperslosmayo sorf olunan is torkibi iki hissadon ibaratdir
cismin hocmi deformasiya isi vo yeni sothin omolo golma isi

Hocmi deformasiya isi (Wger) cismin hocmi ilo diiz miitonasibdir.
( Waer)=kV

Burada V-Kondenslogmis cismin hacmi, k-iso miitonasiblik omsali
olub,kondenslogmis cismin vahid hocminin deformasiya isidir.

Disperslogsma zamani yeni sathin amalogalma 151 (W) sathin artimu ila diiz
miitonasibdir.

W=0As

Burada g-vahid sathin amologoalmao isi vo ya sothi gorilmo As-iso sothin artimi vo
ya amoalo golon yeni sathin sahasidir.

Disperslosmaya sarf olunan tam is (A)Rebinder tanliyilo ifads olunur

W =W+ W=Kv+ gAs
Kobud disperslosma zamani sorf olunan is Kirpigev-Kik qaydasma goro

xirdalanan maddanin hacmils diiz miitanasibdir.

‘ W=( Wdef)= Kv

Inca disperslosmo zamani Rittinger qaydasina gora Sorf olunan is
ovuntusunun sathinin sahasinin artimi ilo diiz miitonasibdir.

W= Ws=gAs

Materiallarin dogranmasi vo xirdalanmasi zamani onlarin dagilmasi ilk
novbado defektlor (makro-mikrogatlar) olan yerlords bas verir.Ona goo do
hissaciklar kigildikco onlarin méhkamliyi artir. Bu isa sonraki disperslogsmada
enerji sarfini artirir. Xirdalanmaya sarf olunan enerjini azaltmag ve materialin
daha yiiksok disperslik daracasine ¢atmasi tigiin Rebinder effektindon-bork
cisimlorin méhkamliyin adsorbsiyon azlmasindan istifado edilir.Bu effektin
mahiyyati borkliyi azaldan maddolorin komayilo soth enerjisinin azalmasi
hesabia bark cismin deformasiyasi vo dagilmasinin asanlasmasmdan
ibaratdir.Barkliyi azaldan maddoalars elektrolitlor [NaCL ,CaCl, , NaOH
,Ca(OH), , Na,CO3,Na,SiOs]sathi-aktiv madalor (sabunlar sulfoliglin vo
sulfonaften tursular1 asilayici ekstraktlar aiddir.



Borkliy1 azaldan maddaslarin xarakterik xassolori onlarin az migdarmin
Rebinder effekti gostormasi va tasirinin segiciliyidir.Borkliyin azaldilmasi
hadisasi praktikada ¢oxdan istifado olunur .Masoslon, bozi indifferent maddolorin
sokarlor sidik covhari va s.istirakinda bark maddaslor hovangdostads asanligla
ovulur.Rebinder torofindon bu islorin mexanizmi aydinlasdirilmisdir.9lavo
olunan maddalar bark cisimlorin defekt yerlarinds massalon mikrocgatlarda
adsorbsiya olunur. Adsorbsiya olunan madds bir torafdon sath enerjisini
azaltdigindan disperslogsmo asanlasir digor torofdon iso onlarin mikrogatlarin
lizbaliz divarlarinda amaolos gotirdiyi adsorbsiya tobagoslori elektrostatik itoloma
qiivvalorinin yaranmasini tomin edir.Naticads dagidici tosiri giiclondiron pazlayici
tozyiq yaranir.Bu effektin tosirilo xirdalanmaya sorf olunan enerji xeyli
azalir.9lavalorin hom do miisbot rolu ondan ibaratdir ki, onlar adsorbsiya
toboagolari amala golon hissociklorin yenidon birlogsmasine mane olur.

Mayelar da barkliyi azaldan maddslor kimi tasir gostarir.Yas xirdalama quru
xirdalamadan effektlidir.Disperslosmo metodlar1 kobud vo mikrodispers
sistemlorin alinmasinda genis istifado olunur.

Disperslogsmo metodlar1 mexaniki ,fiziki vo fiziki-kimyavi metodlara boliiniir. Iri
bork cisimlorin mexaniki disperslosdirilmasi onlarin mexaniki xassalorindon asil
olaraq dograma ,zorbo,, siirtlinmo, parcalanma va s.yollarla aparilir.Materiallarin
par¢alanmasi 2 ndv mexanizmlar (qurgular) istirakinda aparilir.9vvalca
materiallar xiisusi maginlarin komoyilo kobud xirdalanir sonra iss ikinci név
masinlarin kdmayils inca iiyiidiiliir.ilkin xirdalanmada istifade olunan masmlar
kasici bigici va ya dagidici tosira malik olmalidir.Kobud dispers sistemlorin
mexaniki xirdalanmasi xiisusi sonaye vo laboratoriya qurgularinda —
doyirmanalarda aparilir.Bunlardan an genis yayilani kiirali doyirmandir.Kiirali
doyirman bos silindrik gabdan ibaratdir.Onun hacminin 30-40%-i silindrin
materialindan hazirlanmis kiiralorlo doldurulur.Silindrin firlanamasi zamani
kiiralor horokat edorok materiali siirtiir vo parcalayir . Xirdalanma kiiralarin
zarbalari naticasinds bas verir.Kiirali doyirmanda hissaciklori 270 mkm
olgiisiinda olan sistemlor almaq miimkiindiir.Daha dorin xirdalanma (hissaciklorin
Olgiisii 0,1--1 mkm )xiisusi kolloid doyirmanda miimkiindiir.Kolloid doyirmanda
stiratlo firlanan (20000 dévr/daq )rotorla tarpamoz koynok arasindaki dar araliqgda
hissaciklor pargalanir dagilir vo ya siirtiiliir.

Dispers sistemlarin kondenslosmo metodlari ilo ahinmasi

Kondenslosma zamani homogen sistem heterogen sistema gevrilir yani
metastabil halda olan sistemdo yoni faza (dispers faza)omalo golir.Yeni fazanin
yaranmasinin asas sarti baslangic sistemin (mohlulun vs ya buxarm )ifrat doymus
olmasidir.ifrat doymus sistemlor kimyavi reaksiyalar vo ya fiziki proseslor
naticasinds yarana bilor.Ona gora do kondenslogsmo metodlari iki yera
boliiniir kimyovi vo fiziki

Yeni fazanin yaranama soraitino baxaq.Yeni fazanim hissaciklorinin yaranmasi
iki marhaladan ibaratdir.riiseymlorin yaranmasi va onlarin boyiimasi
.Kondenslosma prosesi o zaman bas verir ki maddoanin heterogen sistemdaki
Kimyoavi potensiali (1,) homogen sistemdoki kimyavi potensialindan (u;)kigik
olsun ((u2< p1).Yekunda alverisli olan bu proses enerji tolob edon marhalani



yeni fazanm riiseymlorinin yaranmasi marhalasini kegmolidir.Bu marhalos iki
mexanizm lizrs Ola bilor homogen vo heterogen .

Homogen mexanizmda metastabil sistemdo yerli ifrat doymalar —qatiligm vo
sixligin fluktuasiyalar1 naticasinda bir nego molekuldan ibarat aqregatlar —yeni
fazanin riiseymlori yaranir.Heterogen mexanizma gors iSo yeni fazanin riiseymlori
sistemdos olan vo ya sistemo daxil edilon kristallasma moarkazlori (tozlar slavs
edilmis hazir zol va s.)ola bilar.

Miiasir nozariyyays gors yeni fazanin miiayyan 6l¢iilii riiseymlorinin homogen

mexanizm {lizro yaranmasi sarti malum Kelvin tonliyils ifads olunur.
_ 20V

_R T lng
burada r-yeni fazanin riiseymlorinin radiusu, o-fazalarin sarhoddindaki sathi
gorilma, V.yeni fazanin molyar hacmi, Ciz—r radiuslu hissaciklorin alinmasi
tiglin ifrat doymus mohlulun gatiligi Cgoy—doymus mohlulun
qatiliidir.tonliyinden goriiniir ki riiseymlorin alinmasi ti¢iin ci>Cgoy sorti
odonilmalidir.Ifrat doymus mohluldan yiiksok dispersli sistem o zaman alna bilor
ki riiseymlorin amalo golma siirati (V1) onlarin boyiimae siiratindon (V) xeyli
boylik olsun.( vi> V,).Oks halda iri hissaciklor alinir bu hissaciklor isa kinetik
davamsiz oldugundan ¢okiir.

Kimyavi kondenslosmo metodlarinda yeni faza kimyavi reaksiyalar

naticasinds yaranir.Bu zaman asagidaki sartlor 6donilmalidir.

1) dispers faza dispers miihitds hall olmamalidir.

2) riiseymlarin amalagalma siirati, onlarin boyiima siiratindon boyiik olmalidir
bu sort 0 zaman 6danilir ki, bir komponentin qati mohlulu digor
komponentin duru moahluluna slavs edilsin va intensiv qarigdirilsin

3) reaksiyaya daxil olan maddalorden biri artiq miqdarda gotiiriilmalidir bu
maddo stabilizator rolu oynaynr.

Kimyavi kondenslosmada reduksiya oksidlosmo miibadils hidroliz
reaksiyaalrindan istifados edilir.Nacib metallarin (Pt, Au, Ag,) zollarini almaq
liclin adoton reduksiya reaksiyalarindan istifads olunur.

Ag20 +H,— 2Ag+H20
zol
bu reaksiya stabilizator (tanin nisasta jelatin )istirakinda aparilir.Oksidlogsmo
reaksiyasindan kiikiird zolunun alinmasinda istifado edilir .
2H,S+0,— 35+2H,0
Zol
Miibadils reaksiyasindan ¢atin hall olan duzlarin zollarinin alinmasinda
istifads olunur.
B&(NOg)z"‘ K»,SO,—»BaS0O,+2KNO;
Zol
Hidroliz reaksiyasindan agir metallarin hidroksidlorinin zollarini almaq
tictin istifads olunur
FeCL;+3H,0 —>Fe(OH)3+3HCL
Zol




Fiziki kondenslosmo metodlarina asagidakilar aiddir.buxarlarin
kondenslosmasi vo hoalledicinin dayisdirilmasi.Buxarlarim kondenslogmasi iisulu
ilo miixtolif maddolorin aerozollar1 alinir.Masalon, tobiotdo temperatur vo tozyiqin
doyigmasi ilo su buxarinin kondenslogsmasi naticosindo duman va bulud amaols
golir.Maddonin buxarlarin1i mayedon keg¢irdikdo kondenslogsma naticosindo
davamli zol amals galir.Masalon elektrik metodlari ilo metallarin zollarin1 almaq
liclin su vo ya iizvi halledicido Volta qiivvesindo (Brediq metodu )vo yiiksok
gorginlikli qigileimli elektrik bosalmasinda (Svedberq metodu)metallari
buxarlandirmaqla alirlar.Bu zollarda slave reaksiyalar noticasindo alinan metal
oksidlori stabilizator rolu oynayir.Metal oksidlori metal hissociklorinin sathindo
qoruyucu adsorbsiya tobaqolari yaradir.S.Z.Roqinski va A.I.Salnikov molekulyar
dastalardon zollari alinmasinin effektiv tisulunu isloyib hazirlamislar.Metodun
mahiyyati vakuumda disperslosdirilon madds vo holledicinin birgo
buxarlandirilmasindan ibarstdir.Buxar qarisigi soyudulan bark sothds ¢atin oldo
olunan zollar alinir va bu zollar yiiksok tomizlik doracosino malikdir.

Holledicinin dayisdirilmosi metodu dispers miihitin torkibi vo
xassolorinin doyisdirilmasing asaslanir hor hansi maddonin mohlulu
qarisdirilmagla todricon homin maddonin hoall olmadig1 mayeyas olava edilir.Bu
zaman hoall olan maddonin molekullar1 kondesnlosorak kolloid hissaciklor omalo
gatirir.Bu tisulla kiikiird ,fosfor, kanifol, antrasen vo digor maddslorin spirtdoki
mohlullarmi suya tokmakls onlarm hidrozollarini almaq miimkiindiir.

Kolloid mohlullarin tamizlonmasi metodlari.Kolloid mohlullar
miixtolif metodlarla ,xiisuson do kimyovi reaksiyalarin komaoyi ilo alindiqda
zollarda onlarin davamliligii azaldan ¢oxlu migdarda elektrolit olur.Yiiksok
davamli sistemlor almaq vo onlarin xassolorini 6yronmok {i¢iin zollar1 hom
elektrolitlordon, hom da digor kigikmolekullu garisiglardan tomizloyirlor.Bu
moqsadlo asagidaki metodlardan istifads olunur.

Dializ.Bu metod T.Qrem torofindon toklif olunmus (1871) tarixon ilk
tomizlomo metodudur.On sado dializatorun sxemi sokil 8.2 —da verilmisdir.
Tomizlonan kolloid mohlul(1)tomiz holledici (2)ilo yarimniifuzetdirici arakosmao
ilo (membranla )ayrilmig gaba tokiiliir. Yarimniifuzetdirici (yoni molekullar vo
ionlar1 kegiron dispers faza hissociklorini iso kegirmoyan )membran kimi
pergament ,sellafon , kollodium ,keramik filtrlor vo digor incomoasamali
materialalrdan istifade olunur.diffuziya naticosinds kigikmolekullu gatisiglar
xaric mohlula tomiz hallediciys kegir.

Dializin manfi cohati,onun ¢ox vaxt talab etmasidir.Ona gors ds dializi
intensivlosdirmak {iclin membranin sothini artirmagq, tomizlonan kolloid mahlulun
miqdarmi azaltmaq ,xarici mayeni fasilosiz doyismok vo temperaturu artirmaq
lazimdir.

Elektrodializ. Elektrodializ elektrik coroyanindan istifads etmoklo dializ
prosesinin stiratlondirilmasidir.Bu prosesi hoyata kegirmok {i¢iin istifado olunan
qurgu elektrodializator adlanir.

Sads elektrodializator iki membranla ayrilmis li¢ kameradan ibarstdir.Orta
kamerayaa tomizlonon kolloid mohlul doldurulur.Yan kameralara sabit coroyan
monbayindan gidalanan elektrodlar yerlogdirilir vo homin kameralardan fasilosiz



olaraq tomiz halledici axidilir.Elektrik sahasinin tasirile orta kameradan katod
kamerasina iso anionlar kogiiriiliir.Orta kameradaki kolloid moahlul gisa miiddatdo
duzlardan tomizlonir.

Ultrafiltrasiya. Ultrafiltrasiya dispers miihit vo kigikmolekullu
qarisiglart 6ziindon kegiran kolloid hissaciklori iso kegirmoyon yarimniifuzetdirici
membran vasitasilo kolloid mahlullarmn filtrlogsmasi prosesidir.Bu prosesi
stiritlondirmak ii¢clin membranin har iki torafinds tozyiqler forqi ya vakuum ya
da ytiksok tozyiq yaradilir. Vakuum yaratmagq {i¢iin filtrin altindaki gabdan hava
sorulur tazyiqi artirdigda iso filtrin tizorindoki gaba hava vurulur .Membranin
dagilmamasi {i¢iin onu bark masamoli 16vho {izorindo yerlosdirmok lazimdir.

Ultrafiltrasiya kolloid mohlulu elektrolitlarden va digar kigik-molekullu
qarisiqlardan garisiglardan tomizlomaya imkan verir. Ultrafiltrasiya prosesinda
periodik olaraq zolu su ilo durulamagla onun yiiksok doracods tomizlonmasino
nail olmaq olar.Son marhalods dispers miihiti sormaqla kolloid mahlulu
qatilasdirmaq miimkiindiir.Dializ v ultrafiltrasiyanin kombinasiyasi siini boyrok
aparatidir.Bu aparatdan koskin boyrok catismazliginda béyroyin funksiyasini ovoz
etmok ti¢iin istifado edilir. Aparat operativ olaraq xastonin gan dovranina
qosulur.Pulsasiyaedici nasosoun (siini lirok )yaratdigi tozyiq altinda gan xaricdon
fizioloji mohlulla yuyulan iki membran arasindaki nazik araligdan
axir.Membranimn boyiik i¢¢i sathi (1500 sm qisa miiddatdo (3-4 saat)gandan
slaklarm —miibadilesini vo toxumalarin par¢alanma mohsullarmin(sidik covhari
kerati kalium ionlar1 vo s)konar olmasini tomin edir.

Masamaolarinin 6l¢iilori molum olan filtrlordon istifade etmoklo vasitosilo
kolloid hissaciklori fraksiyalara ayirmaq vo onlarm 6lgiilorini togribi toyin etmok
olar.bu iisulla bazi viruslar bekteriofaglarin 6l¢iilori toyin edilmisdir.Dializ vo
Ultrafiltrasiyada istifado olunan membranlarda masamolorin Slgiisii 1+10 nm
olmalidir.

Oks osmos Moasamolorinin 6lgiilari ¢ox kigik olan
(<1nm)membranlardan yiiksok tozyiq (15Mpa) altinda mohlullarin filtrasiyasi
perfiltrasiya va ya oks osmos adlanir.Masalon asetilselliilozadan hazirlanmis
membranlar (masamalarinin radiusu ~10m)6ziindan nainki kolloid hissaciklori
hom do elektrolit mohlullarindaki yad molekul ionlar1 buraxmir.9ks osmos tabii
Vo texniki sular1 toamizlomoak {i¢ilin genis istifads olunur.

Silindrda porsenin altinda kolloid mahlul yerlasir.Kolloid mahlul
yarmmniifuzetdirici membranla tomiz sudan ayrilir.9gor xarici tozyigq olmazsa
onda adi osmos hadisasi bas verar yani tomiz su membrandan mohlula kegor.Ogor
Xarici tozyiq osmos tazyigindan boyiik olarsa ,onda oks osmos bas verir ,yani
tozyiq ham mikromasamoli membranm miigavimatini,hom do osmos tozyiqini dof
edir vo naticods su molekullar: tomizlonon mayedon tomiz suya kegir, hall olan
qarisiglar porsenlo membran arasindaki sahado gatilasir.9ks osmosun mexanizmi
belodir.Liofil membranlarin masamolarinds bagli su olur.Bu su molekullari
mosamoalorin dl¢iistinii kigildir vo hidratlagsmis ionlarm masamolordan kegmasini
¢otinlosdirir.Lakin membranin liofilliyi su molekullarmin kegmasina imkan verir.

MUHAZIRO13



ADSORBSIYA VO ONUN NOVLORI . ADSORBSiYA
NOZORIYYOSI .

Mohlullarin soth tobogosindo qatiliq, bir gayda olaraq, hocmdoki
qatiligdan forqlonir. Bu forqi yaradan proses, yoni maye vo bark fazalarin soth
tobogolorindo qatiligin 6z-6zlino artmasi vo ya azalmasi adsorbsiya adlanir.
Adsorbsiyaolunan maddo adsorbat vo ya adsorbtiv, adsorbsiya edon maddo
iso adsorbent adlanir. Adsorbsiya asagidaki faza sorhad lorindo miisahido
olunur (avvalco adsorbent gdstorilir): maye — gaz, maye —maye, bork — gaz,
bork — maye. Adsorbentin agregat halina géro bunlar1 iki qrupa bolmok olar:

1. mayenin saoth tobagosinds adsorbsiya;

2. bork adsorbent {izorindo adsorbsiya.

Soth tobagesindo adsorbatin adsorbent hocmindokino nozoron izafi vo ya
catismayan miqdar1 vahid sotha diison mollarm say1 (va ya kiitlo) ilo ifado olunur
va Gibbs adsorbsiyasi, yaxud izafi adsorbsiya adlanir. Gibbs adsorbsiyas1 Q
horfi ilo isars edilir.

Adsorbentin sothdo qatiligr hacmdoki qatiligdan yiiksok olarsa (Q>0), bu
miisbat adsorbsiya, oksino (Q<0) oldugda iso monfi adsorbsiya adlanir.
Praktikada yalniz miisbot adsorbsiya arasdirildigindan, adsorbsiya termini,
adoton, miisbat adsorbsiyaya aid edilir.

Adsorbsiya daha iimumi proses olan sorbsiyanin formalarindan biridir.
Sorbsiya dedikdo gazlarin vo ya hollolan maddslorin bark vo ya maye
maddolor torafindon udulmasi proseslori nozardo tutulur. Udan maddolor sorbent,
udulanlar sorbat vo ya sorbtiv adlanir. Sorbsiya prosesins adsorbsiyadan
basqa adsorbsiya va kapillyar kondenslogsma hadisolori do aid edilir.

Qazimn va ya buxarm, bark madds vo ya maye torofindon udularaq, onun
biitiin hacmina yayilmasi hadisasina adsorbsiya deyilir. CO, va NH3 qazlarmnin
suda holl olmas1 adsorbsiyaya misal gdstorilo bilor.

Bork sorbentin mosamolorinde udulan buxarin mayelogmasi kapillyar
kondenslosmo adlanir. Bu prosesin mithiim xiisusiyysti ondan ibarotdir ki,
ogor maye sorbent isladirsa, kapil lyar mosamolordo onun sothi ¢okiik
oldugundan, diiz sotha nisboton asag1 buxar tozyiqino malik olur.

Adsorbsiya prosesi, adsorbat-adsorbent garsiliqli tasirinin tobiatine gora
iki qrupa: fiziki vo kimyovi adsorbsiyaya boliiniir. Sonuncu xemosorbsiya da
adlanir.

Kimyavi adsorbsiya zaman1 adsorbat molekullar1 adsorbentin sathi ilo
kimyavi qarsiliglh tasirds olub, sathi kimyavi birlosmalor omals gatirir.

Kimyovi adsorbsiyanin daha miihiim xiisusiyyati ondan ibaratdir ki, o,
fiziki adsorbsiyaya nisboton kigik siirotlidir. Mohz bu sobabdon bozon
xemosorbsiya ,,aktivlogsmis sorbsiya“ adlanir. Fiziki adsorbsiyadan forqli
olaraq, kimyovi adsorbsiya, adoton donmayon prosesdir.

Adsorbsiyan1 ifado etmok iiglin Gibbs adsorbsiyasi (Q) ilo yanasi
miitlog adsorbsiya (A) anlayisindan da istifads edilir. Miitloq adsorbsiya,



adsorbentin vahid sathi vo ya vahid kiitlasi torafindon udulmus adsorbatin izafi
deyil, biitlin miqdarm1 gostorir. Bir ¢ox hallarda adsorbentin hacmindo
adsorbati qatiligi ciizi oldugundan Q=A olur.

Verilmis adsorbent-adsorbat ciitii iiciin A (vo ya Q) iki osas
termodinamik parametrdon temperatur vo tozyiqdon (mohl ullar iiciin
qatiligdan) asilidir. Bu ii¢ komiyyoti olagolondirorok funksional asililiq f(A,
P, T) vo ya f(Q, C, T) adsorbsiya tonliyi adlanir. Adoton, adsorbsiya
parametrlordon birinin sabit giymotindo Oyronilir. Sabit temperaturda alinan
A=1(P)+, va ya Q=f(C)7 tipli tonliklo adsorbsiya izotermlori adlanir.

Miioyyon edilmisdir ki, ¢ox kicik tozyiglords adsorbsiya izotermi diiz
xotlidir.

A=kP: A=kC (1)

(1) ifadslori adsorbsiya tigiin Henri tonliyi, k-sabiti iso Henri sabiti adlanir.
Henri sabiti adsorbsiyanin intensivliyini xarakteriza edir.

Maye-maye vo maye-qaz sarhadlorindo adsorbsiya.
Gibbsin adsorbsiya tonliyi

Suda SAM hall edildikdo suyun soth tobogesinds hollolan maddonin,
SIM holl edildikde iso holledicinin izafi miqdar1 toplanir vo adsorbsiya bas
Verir.

Mohlulun sath tabagasi ilo hacmi arasindaki qatiliglar forqi sistemds osmos
tozyiqi yaranmasia sobab olur. Mohz osmos tozyiqi, diffuziya noticosindo
soth tobagosinin  vo hocmin torkibinin eynilosmosinin garsisini alir. Sistemdo
yaranan dinamik tarazliq hali adsorbsiya tarazligi Gibbs torofindon
Oyronilmigdir. O, 1878-ci ildo maye-maye vo maye-qaz sorhadlorindo
adsorbsiya miqdari ilo sothi gorilmo arasinda slagonin riyazi ifadosini almisdir.

Forz edok ki, gatiligi C, sothi gorilmasi 6 olan mohlulun buxar faza ilo
sorhad sothinin S sahasinds hollolan maddonin izafi miqdar1 bir moldur.
Onda Gibbs adsorbsiya,

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

olar.

Ogor sotho mohlulun hocmindon sonsuz kicik miqdar (dC) maddo
gotiirsak, sathi gorilma do qoadar doyisar. (1) ifadosina gore bu zaman sath
enerjisi dF=Sdo godor artar. Bu artim mohlulun sothindo vo hacmindo
qatiliglar forqini tomin edon osmos tazyiqina (7) qarsi goriilon ise barabardir.
Mohlulun hacmi V, osmos tozyiqinnin doyismasi dz olarsa, goriilon is koclirmo
isi

A =-Vdr = Sdo olar.

do =-RT£ vayaQ=£d—U
0 C RT dC

(3) ifado Gibbsin adsorbsiya tanliyi adlanir.



do
Gibbsin adsorbsiya tonliyinden goriiniir ki, dC Oolduqda Q>0, yoni
hollolma sathi gorilmoni azaldirsa, soth tobagesinds hollolan maddonin
(SAM) hacma nozoron izafi miqdar1 toplanir (miisbot adsorbsiya).

Oksino e oldugda Q<O olur. Yoni, hollolma sothi gorilmoni artirirsa,
sath tobagesinds hallolan maddenin (SIM) qatilig1 hacmindakina nisbaton azdir
(manfi adsorbsiya).

BORK ADSORBENTLOR UZORINDO ADSORBSIYA.
ADSORBSIYA NOZORIiYYOSI

Bork adsorbentlor boyilik xarici, yaxud daxili sotho malik olan vo
tomasda oldugu maye vo ya gazlari adsorbsiya edo bilon tobii, siini
materiallardir.

Longmiiriin monomolekulyar adsorbsiya nozoriyyasi -1915-ci ildo
[.Longmiir asagidaki miiddoalar1 osas tutaraq adsorbsiya izoterminin tonliyini
almisdir.

1. Adsorbsiya qiivvalori kimyavi tobiatlidir vo nisbaton qisa
masafolords tosir gdstarir.

2. Adsorbsiya adsorbentin biitiin sothindo deyil, onun sothinin
cixintilarinda yerlogon aktiv markozlords gedir.

3. Adsorbsiyaolunmus molekullar adsorbentin sothindo horokot etmayib,
aktiv morkozlordo fiksoolunmus voziyyotdodir vo bir-biri ilo qarsiligh tosirds
deyillar.

4. Aktiv morkozlor doyma xassosino malikdir. Hor aktiv morkoz bir
adsorbat molekulu saxlaya bilor. Ona goro do, belo adsorbsiya naticosindo
adsorbentin sothindo monomolekulyar tabaqe amals golir.

5. Adsorbsiyaolunmus molekul miioyyon miiddatdon sonra aktiv morkozdon
gopur — desorbsiya edir, onun yerini yeni adsorbat molekulu tutur vo s.
Noticodo sistemds dinamik adsorbsiya tarazligi yaranir.

Forz edak ki, adsorbentin sothi sabit temperaturda qazla tomasdadir vo
sistem adsorbsion tarazliq halindadir. Onda vahid zamanda adsorbsiya olunan
qaz molekullarmin say1 desorbsiyaolunan molekullarin sayma borabordir.

Vads-=Vdes-

Adsorbentin sothinin iimumi sahasini vahid gobul edok. Onun adsorbat
molekullar1 ilo tutulmus hissosini 0 ilo isaro edok. Onda sothin bos hissosi (1-
0) olar. Aydindir ki, 6 — fiziki monaca adsorbsiya olunmus maddo migdarinin
(A) maksimal adsorbsiyaya nisbatina barabardir.

0=AA, 4)

Vags. = Vyes. oldugu tigiin kygsP(1-0) = Kges 6. Bu ifadonin hor iki torofini
Kges, sabitino boliib, kads./ kdes.= k qgobul ets
A

voya — = d
k +1 A k +1

P a0 P

— P

olar.



(Temperaturun artmasi ilo desorbsiya giiclonir, k —azalir. A,- sabit komiyyat
olub, adsorbentin maksimal tutumunu, maksimal adsorb siyani géstorir. Onun
qiymati adsorbentin vahid sathina diison aktiv markozlorin saymdan, adsorbat
molekullarinin dl¢iilorindon asilidir.

ELEKTROLITLORIN ADSORBSIYASI

Zoif elektrolitlorin adsorbsiyasi, oksor hallarda geyri-elektrolitlorin
adsorbsiyasindan koskin forqlonmir, adsorbat molekulyar halda olur. Qiivvatli
elektrolitlor isa ionlar soklinda adsorbsiya olunur va bu prosesdo Vander-Vaals
quvvalari deyil, kimyavi qarsiligh tasir qlivvalari halledici rol oynayir. Odur ki,
qiivvatli elektrol itlorin adsorbsiyas1 daha miirokkob tobiotlidir.

fon adsorbsiyasi iki asas mexanizm iizra gedir:

1. ekvivalent vo ya iondoyigsmo adsorbsiyast;

2. ionlarm kristallar iizorinds segici adsorbsiyasi.

Har iki halda ionlarin adsorbsiyasi bark vo maye fazalarm sorhaddindo
ikigat elektrik tobogosinin omolo golmaosi ilo olagodardir. Bork elektrolitlorin
elektrolit mohlulu ilo sorhoddindo ikigat elektrik tobogosi iki yolla omaols golir.

1. ionlarin kristalin sothindo adsorbsiyasi naticosindo;

2. kristalin sath tabogasinds ionlara dissosiasiya naticesinda.

Bu proseslar elektrolit mohluluna salinmig elektrodun sathinds ikigat
elektrik tobogasinin yaranmasina oxsayir.

Miihazirs 14

MAYE DiSPERSION MUHITLI KOLLOID SiSTEMLOR

Maye dispersion miihitli kolloid sistemlor ii¢ qrupa boliiniir:
suspenziyalar (B/M), emulsiyalar (M/M) vo kopiiklor (Q/M).

Suspenziyalar. Bu tip kolloid sistemlordo bark dispers faza hisso-ciklori 10°
°<0<10" m Olgiilorindo olur. Daha iri hissocikler tez ¢okiir. Suspenziyalarin
disperslik dorocasi mikroskopik vo ya sedi mentasiya analizi lisullar1 ilo toyin
edilir. ©n kobud dispers suspenziyalar asilgan adlanir. Suspenziyalari hom
disperslosma, ham da kondenslogma tisullar ilo alirlar. Qati suspenziyalar yiiksok
tiksotropiya qabiliyystino malikdir.

Disperslik doracasi az oldugundan, suspenziyalar tipik kolloid
mohlullarla miigayisads kinetik davamsiz olub, sedimentasiyaya ugrayir. Onlarin
agreqativ davamliligini sistemo stabilizator (ionlar, sothi aktiv maddsler,
yiiksokmolekullu birlogsmolor vo s.) olavo etmoklo artirirlar. Stabilizator
hissociklori dispers faza hissociklorinin sothindo adsorbsiya olunaraq, onlarin
agregasiyasinin garsisini alirlar.

Suspenziyalar tobiotdo miihiim rol oynayir. Cokiintii stixurlarinin omalo
golmosi, ¢aylarin deltasinda lil yigilmasi suspenziyalarin sedimen tasiya vo



koaqulyasiyast ilo oslagadardir. Yagh boyalar tikintido isti fado olunan ohang
va sement mohsullar1 suspenziyalaridir.

Emulsiyalar. Bu sistemlords bir maye fazanin kolloid 6l¢iilii hissa-ciklari
damciciglar soklinds basqga bir maye fazada paylanmig olur. Emul siya amala
gotiron mayelor bir-birindo ¢ox pis holl olmalidir. Emulsiyalarda dispers faza
hissaciklorinin lgiilori 10°-107 m intervalinda olur.

Saoraitdon asili olaraq emulsiyani amala gatiron mayelorden har biri dispers
fazani vo ya dispersion miihiti togkil eds bilor. Masalon, suyun (S) lizvi maye ilo
maddalorin suda emulsiy alar1 (Y/S) I név emulsiyalar, suyun iizvi mayelordo
emulsiyalar1 (S/Y) iso Il ndv emulsiyalar adlanir.

Emulsiyalarin davamliligini artirmagq tliciin onlara fazalar sarhaddinda
adsorbsiya olunacaq sothi gorilmoni azaldan maddolor — emulgatorlar slavo
olunur. Emulgator kimi hollolan SAM vo YMB —don, homginin, hallolmayan
tozsokilli bark maddolordaon istifado edilir.

Emulgatorun stabillogdirici tosirinin mexanizmi miixtalif ola bilor. Lakin
oksor hallarda bu tosir Bankroft gaydasina tabe olur: hidrofil emulqatorlar
(suda yaga nisboton yaxsi hall olan) I név emulsiyalari, hidrofob
emulqatorlar iso II név emulsiyalar1 stabillogdirir. Oksor emul siyalarin
spesifik xiisusiyyati ondan ibaratdir ki, onlarda :

Y/ICSC/Y (voyalndv S I nov)
tipli qarsiligh keg¢idlor miimkiindiir. Bu proses fazalarin g¢evrilmosi adlanir.
Onu hoyata kegirmok ti¢iin verilmis emulsiyaya oks-tip emulsiyani
stabillogdiron emulqator daxil edilir. Emulsiyalarin bioloji osho miyyati olduqca
boyiikdiir. Organizmin yagi hozm etmosi, onun 6diin tosiri ilo emulqasiyasina
osaslanir.

Kopiiklor — dispers fazasi qaz gabarciqlarindan dispersion miihiti iso
maye fazadan ibarat olan yiiksok qatiligh heterogen sistemlordir. Oz qurulusuna
gora kopiiklor ¢ox gati emulsiyalar1 xatirladir, lakin onlara nisbaton ¢cox-¢cox
davamsizdir.

Kopiiklords qaz gabarciqlarmin Slgiilori millimetrlor, bozon iso hotta
santimetrlar tartibinda olur.

Kopiiklori almaq tigiin disperslosdirmo iisullarindan genis istifado olunur:
mayeni miioyyon gaz miihitindo ¢alxalamaqla vo ya mosamali filtrdon onun
icarising qaz Uflirmakls kopiik alinir.

Davamli kopiik almaq tgiin stabilizatorlardan — kopilikemalogaticilordon
istifado olunur. Kopilikomologatiricilar iki qrupa boliiniir:

1. I nov koplikomalagaticilor—bunlara spirtlar, kicik molekullu iizvi
tursular aid edilir;

2. I név kopilikomologaticilor — bu grupa sabunlar, SAM mohlullar
daxildir.

I nov kopilikomologaticilor vasitosilo alinan kopiiklor nisboton davamsiz,
II nov koplikemalogaticilorle almanlar ise davamli olur.



Mayenin ozlilitylinlin artmasi ilo kopiiyiin davamliligi artir.
Temperaturun artmasi ilo kopiiylin stabilliyi azalir, ¢iinki bu zaman stabili
zatorun adsorbsiyasi vo ozliiliik azalir. Kopiiklor vo koplikomologatirmo
mithiim praktiki ohomiyyat kosb edir. Sothin ¢irkdon tomizlonmasindo
(yuyulma prosesi), flotasiyada, yanginsondiirmodo davamli kopiiklor miithiim
rol oynayiwr. Bir sira istehsal proseslorinin siiratlondirilmasinda, yeyinti
sanayesinda, sarabgiliqda, kosmetikada, azcagiliq sonayesinda va s.-da
kopiikomalogolmodon genis istifado edilir.

Bir sira hallarda koplikemslogotirma arzuolunmaz olur. Masaslon,
kopiiklor mayenin qarisdirilmasina vo buxarlandirilmasma, c¢irkli axinti
sularinin koptliklonmosi su hdovzolorinin sothini oOrtiib, suyun oksigenlo
doymasina mane olur.

QAZ DISPERSION MUHITLI MIKROHETEROGEN SISTEMLOR

Qaz dispersion miihitli mikroheterogen sistemlor aerozollar adlanir.
Dispers fazanin aqreqat halia gore aerozollar iki qrupa boliiniir:
1. Dispers fazasi maye damcilari soklinds olan sistemlar -dumanlar;
2. Dispers faza bork maddo hissaciklorindon ibarat olan sistemlor -
tiistiilor, tozlar (tozlu hava).

Bir ¢ox hallarda hor iki nov aerozollarin garigigi miisahido olunur.

Masalan, iri goharlorde sonaye tiistiilorinin havanin nomini udmasi
noticosindo, ¢irkli va zohorli qarisiq aerozol yaranir.

Disperslik daracasi an yiiksok olan aerozollar tiistiilordir, onlarda dispers
faza hissociklorinin 6lgiilori 10 -10° m intervalinda olur. Toz hissociklori
10°m vo daha bdyiik, duman damcilart iso 107 -10° m §lgiilorinds olur.

Aerozollarm miihiim bir xiisusiyyoti ondan ibaratdir ki, dispers miihit
(hava) gaz halinda oldugundan, hissaciklorin sedimentasiya vo diffuziya siirati
cox yiiksok olur. Bundan basqa, aerozollarda elektrolitik dissosiasiya bas vermir
vo ikiqgat elektrik tobagesi olmur. Lakin aezol hissociklori ¢ox hallarda
elektrik yiiklii olur. Bu, onlarin bir-birina toqqusmasi, sathlorinds ionlarin
adsorbsiya olunmasi, radiaktiv vo ultra banovsayi siialanma ilo slagoadardir.

Aerozollar davamsiz dispers sistemlordir.

Aerozollarin kinetik xassolori ilo olagodar olaraq, onlar iiglin asa-gidaki
spesifik hadisalor xarakterikdir, termoforez, fotoforez vo termoprepitasiya.

Termoforez — aerozol hissociklorinin temperaturun asagi oldugu
istigamotda horoket etmosidir.

Fotoforez - hissaciklorin birtarafli isiqlanma naticosindo istigamatli
yerdoyismasidir.

Termoforez vo fotoforez hadisalori atmosferdo buludlarin vo dumanlarin
omola golmosindo vo harokatindo miihiim rol oynayir.

Termoprepitasiya - aerozol hissaciklorinin soyuq sathlo tomasda
oldugda, 6z kinetik enerjisini itirmasi naticasinds onun iizorindo ¢okmasi
hadisosidir.



MUHAZIRO 15

Yiiksokmolekullu Birlosmoalorin Mohlullarimin Xiisusiyyatlori. Sismd
Hoalmosik .

Kolloid kimya kursunda dispers sistemlorlo yanas1 yiiksokmolekullu
birlosmolorin (YMB) mohlullar1 da 6yranilir. Bu sistemlor kolloid mahlullardan
prinsipial forqlonir — onlar termodinamik davamli haqiqi mohlullardir. Lakin
YMB mohlullarinm ¢ox miihiim bir oalamaoti — hollolan maddo hissaciklorinin
Olctilori onlar1 kolloid sistemlors yaxinlasdirir. Mahz bu sabobdon YMB
mohlullar1 .6zlorinin optiki, elektrik vo molekulyar-kinetik xassoloring gora
kolloid mohlullara yaxmdir.

YMB-2 nisbi molekul kiitlosi 104-106 vo daha yiiksok olan tobii, sintetik
maddalor aid edilir. Sintetik polimerlor polidispers sistemlordir, yoni onlar
miixtalif 6l¢iilii makromolekullardan ibaratdir. Ona gora da, belo polimerlorin
haqiqi deyil, orta molekul kiitlosi toyin edilir. Makro-molekullarin qurulus
xiisusiyyatlorindon asili olaraq YMB amorf halin {i¢ variantinda ola bilir: kdvrok -
siisovari, elastik vo 6zlii-axiciliq.

YMB hom hoqiqi, ham ds kolloid mahlul amals gatirs bilir. YMB va
halledicinin polyarligi yaxm olduqda harislik yiiksok olur vo hoqiqi mohlul omolo
galir (masalan, kaugukun benzolda mahlulu). YMB va halledicinin polyarligi
kaskin forgli oldugda zol amalo galir.

Polimerlorin hall olmasi, adston, sismo prosesi ilo miisaiyst olunur.
Polimer halledici ilo tomasda olduqda garsiligli diffuziya baglayir. Noticodo
polimerin hocmi vo kiitlosi artir, sigir.

Polimer miixtolif holledicilordo sismo gabiliyyati sismo doracasi (o) ilo dlgiiliir.

0 _V-1
o= voyaa=
mg Vo

Burada: mg vo m polimerin ilkin va sisdikdon sonraki kiitlosi;
Vy vo V miivafiq hacmloridir.
Polimerlorin qurulusundan vo temperaturdan asili olaraq sismo mohdud vo

geyri-mahdud olur.

Polimerin kiitlasine asasen hesablanmas sisma daracesi daha daqiqdir.,
ciinki bu halda 6l¢gmanin naticelari kontraksiya hadisasinden asili
deyildir. Bu hadisenin mahiyyeti ondan ibratdir ki, iki maye garisigimn

hacmi onlarin hacmlarinin comindan forglidir.

Polimerin qurulusu ve tempraturdan asili olaraq sisme mahdud ve
geyri mahdud ola bilor. Mahdud sisme zamamni sisme daracasi

maksimal giymata ¢atir, sonra isa sismasi zamandan asili olmur



(masalon rezin benzolda mohdud sisir). Qeyri-mahdud sismads sisme
doracesi maksimumdan kegir vo polimerin tedricen hall olmasi

hesabina sifira qoder azalir (masalon kauguk benzinds geyri-mshdud
sisir).

Yiiksakmolekullu birlosmalorin mahlullari. Yiiksokmolekullu

birlosmalorin iimumi xarakteristikasi

Yiiksokmolekullu birlasmalorin (YMB) mahlulart termodinamik
davamli ve donan, stabilizatora ehtiyaci olmayan haqigi
mohlulardir.YMB —ya nisbi molekul kiitlasi 10*-10° va daha, boyiik
Olclisti 400- 800 NM maddolor aiddir. YMB msohlularinda hissaciklor
molekullar toplusundan deyil, boyiik Olgilti ayri-ayri malekullardan

ibaratdir.
Polimerlar mangeyine gore iki yers boliintir. Tebii ve sintetik .

Tobii YMB —yo ziilalar, ali polisaxaridlar, tebii kauguk, sintetik
YMB -yo iso sintetik kaucuklar, polielitilen, polissiloksonlar,
polimetilmetakrilat, poliamidlar, politetraf liioretilen vas.
aiddir.Sintetik polimerlar polimerlosma, polikondenislasmoe vo birgs

polimerlosmo reaksiyalar: ilo alinir.

Uzvi polimerlorden slave geyri {izvi polimerlarde mdvcudur:
«plastik» kiikiird, altimosilikatlar, kalsium hidrosilikatlar va.s
Makromalekullarinin handasi formasina gore polimerlor asasen iki

nov olur: Xoatti, saxali foza

Foza polimerlarinden xtisusi qrup olaraq tikilmis polimerlari ayirirlar.
Polimerlarin saciyyavi xassalari polimer zeoncirlorinin c¢evikliyi vo

makromolekullar arasindaki eslagalarle baghdir.

YMB-nin xassolori makromolekulun 6l¢ti vo formasindan asilidir.
[zodiametrik molekullu YMB (masalen, glikogen, hermoglobin )
ovuntudan ibarast olur, hellolma zamani praktik olaraq sismir. Bu

mbhlullarin o6zliiliklari boytik olmur ve



Puazeylin 6zliiliik, Eynsteyninin diffuziya ve Vant-Hoffun osmos tezyiqi
ganunlarina tabe olur.

9gor YMB asimmetrik uzun molekullara malik olarsa (masalen
selliiloza, tebii va sintetik kauguklar), onda onlar hoall olduqda geyri-
mohdud sisir voa YMB mahlullar1 amals gatirir. Bu mahlullar kigik
molekullu birloasme meahlullarinin ganunlarina tabe olmur. Bu YMB-nin
xarakterik xtisusiyystlari: lifvari qurulus xasselerin anizotroplugu va

yliksok mexaniki mohkemlikdir.

Polimerlagsma va polikondenslogsmoe zamarm texnoloji seraitlor miixtolif
oldugundan alinan polimerlsrin 6lgiisii eyni olmur. Ona gora de YMB
makromolekullarinin Ol¢tilarini vo onlarin molekul kiitlasini adaten
makromolekullarin sayina kiitlasina gors paylanma ayrilari ilo xarakterizs

edirlor.

Oyrilerinin miixtalif formali olmasi reaksiya mohsullarinda kigik
makromolekullarin saymmin ¢ox olmasi, lakin onlarin kiitlesinin ise

nisbaton az olmasi ile alagedardir.

YMB-nin molyar kiitlesini kimyevi, termodinamik molekulyar
kinetik ve optiki metodlarla tayin edirler. Adaten polimerlarin
molekul kiitlasini orta adadi (M) ve orta kiitle (My,) giymsatlori ils

ifada edirlar.
YMB miihtim xassalora elastiklik va plastikliye malikdir.

Gellar va halmasiklar. Kolloidlarin va polimerlarin mévcudluq
formalarindan biri maye ve bork hallar arasinda kegid teskil eden
halmasik halidir. Kolloid mahlullarin halmasiklosmasi aqreqartiv
davamliligin pozulmasi naticasinde qurulus emals gelmasidir.
Hoalmasiklasmaya moahlulun qatilif1, hissaciklerin ve ya molekullarin
formasi, tempratur elektroidloar vo SAM tesir gostorir. YMB msohlullar:
arima tempraturundan bir gador asagida miioyyen tempratur
intervalinda halmasiklagir ve ariyir (histerezis movcuddur). Zollarda
qurulus samsalagalma elektroidlsrin yalniz miisayyan qatiliginda bas

verir. YMB moahlullarinin halmasiklogsmasini elektroidlarin kigik



qatiliglan stiratlondirir. SAM-1n boyiik qatiliglart halmasiklasmaya
mane olur, ¢iinki onlarin istirakinda hissaciklor arasinda slage tam

qurilir.

Quruluslu sistemlari adlandirmaq tiglin gel vo halmasik
terminlarindan istifade olunur. Gel vo gelomalagalmsa liofob dispers
sistemlarin (zollarin suspenziyalarin ) ozliidispers hala ke¢gmasina aid
edilir. Gellar da zollar ve suspenziyalar kimi heterogen , iki fazal
sistemlordir. Polimer mahlullarimin axmayan elastiki formaya
ke¢masini healmasiklosma ve halmasik anlayislar ile ifads edirlor.
Polimerlorin halmasiklori ham homogen (1-ci nov), ham de heterogen

(2-ci nov) sistemloar ola bilar.

P.A.Rebinderin tasnifatina gora gellar dispers faza hissaciklarinin
qarisiligh tesirlerinin xarakterine gors iki qrupa boliintr: 1)
koaqulyasiyon quruluslar; 2) kondensasiyon- kiristallizasyon
quruluslar.

Qurulusun dagilmas: dispers faza hissociklori arasinda kontaktlarin
qurilmasi, tiksotropiya ise miihitin miiteharrikliyi ve hissaciklarin
Broun horakati hesabina bu kontaktlarin yaranmasidir. Bazi hallarda
sistemin qurulusunun amsole golmesi mexaniki gorginlik hesabina bas

verir. Bu hadisa reopeksiya adlanir.

Kolalugiyasyon quruluslar dispers faza hissciklarinin koaqulyasiyasi
zamani ambalo galir. Bels quruluslar yarandiqda hissaciklarin qarisihilgh
tosiri dispers miihit tebaqgasi vasitesile bas verir vo Van-der-Vaals

tobiotli olur.



