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1. Kimya, predmeti, yaranmasi va inkisaf tarixi. Osas kimyavi
anlayis va qanunlar

Kimyanin predmeti. Kimya tobiat elmlorindon biri olub materiyanin
kimyovi horoket formasindan bahs edir. Bizi shate edon maddi alomds movecud
olan ne varsa materiya adlanib 6ziinti madde ve sahe goklinde biiruzs verir.
Madda maxsusi kiitloye malik hissaciklorden, masalen, atom, molekul, ionlardan
ibaratdir. Sahe ise materiyanin har seyden oavval enerji ilo xarakterize olunan
formasidir. Mohz saho vasitosi ilo maddslori teskil edon hissoaciklor arasinda
qarsiligh tesir movcud olur. Materiyanin saha formalarina elektromagnit,
qravitasiya sahslarini misal gosters bilerik. Kimyavi haraket dedikde maddalarin
keyfiyyst doyismaolari, yoni onlarin keyfiyyatco bir formadan diger formaya
cevrilmasi baga diisiiliir. Materiyanin kimyavi haroketi kimyoavi reaksiya adlanir.
Kimyavi reaksiyalar zamani miixtelif maddalerin atomlar:1 arasinda miibadile
proseslori, elektronlarin atomlar arasinda paylanmasi, miisyyen birlasmalerin
parcalanmasi ve digerlarinin amsale gelmasi prosesleri bas verir. Kimyevi
proseslar zamani yeni kimyoavi vo fiziki xassolorle xarakterize olunan maddaler
amoale golir. Belslikls, kimya maddaler ve onlarin ¢evrilma ganunlari hagqinda
elmdir. Miasir kimya tmumi, gqeyri-iizvi, tzvi, fiziki, analitik kimya,
elektrokimya, geokimya, biokimya, kosmokimya vas. elmlari 6ztinds birlagdiren
cox sahali bir elmi sistemdir. Umumi kimya atomun qurulusu ve kimyavi rabite
nozariyyelari, dovri qganun, kimyevi proseslarin osas qanunauygunluglari,
mohlullar, oksidlogsma-reduksiya reaksiyalar1 haqqinda talim va s. daxil olmaqla
kimyanin an iimumi ganun vo konsepsiyalarimi Oyronir. Kimyanin todqiqat
obyektini kimyavi elementlor vo onlarin birlosmaleri tagkil edir. Kimyoavi
element niivasinin yiikii ile xarakterize olunan atomlar néviidiir. Oz névbasinda
atom elementin kimyovi xassolorini Oziinde dasiyan on kicik hissacikdir.
Maddanin asas kimyavi xassalarini 6ziinde dasiyan, serbast yasama qabilyyatina
malik an kicik hissacik molekul adlanir. Molekullar bir, iki ve ¢oxatomlu olurlar.
Onlar bir ¢ox maddalarin torkib hissalorini teskil edir. Molekullar1 eyni noév
atomlardan toskil olunmus maddolor basit (mosalon, He, Ar, Ne,O2, Os, S4, Ss, Ps
vo s.), miixtalif nov atomlardan toskil olunmus maddoalar (masslon, H20O, CO.,
NHs, HCI, CHs, CH20 va.s) iso miirokkeb maddalar adlanir. Boasit maddolor
kimyavi elementlorin sarbast yasayan formalaridir. Ixtiyari madds miioyyen
torkibls, qurulusla, fiziki ve kimyevi xassalorle xarakterize olunur. Maddenin
kimyovi xassesi onun kimyavi reaksiyalara girme qabiliyystini xarakterize edir.
Bu xassalari basa diismak ti¢lin maddenin terkib ve qurulusunu bilmak lazimdar.
Odur ki, kimya maddslerin terkibini, qurulusunu, xasselerini ve onlarin
gevrilme ganunauygunluglarim Oyrenir. Kimya tebist elmlarinden biri kimi
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digar elmlarls six alagadadir. Kimyavi reaksiyalar fiziki, bioloji, geoloji va diger
proseslards olduqca boytik rol oynayir.

Madds migdari. Maddenin miqdar olgiisii olaraq mol anlayisindan istifads
olunur. Karbon-12-nin 0,012 kq-da olan atomlarin sayimna barabar qurulus
vahidlerina (atom, molekul, ion, elektron, proton, neytron va s.) malik madde
miqdart mol adlanir. 0,012 kq karbon-12-ds 6,02-10*karbon atomu vardir. Bu
adoad Avaqadro adadi ve ya sabiti adlanib Na ils isars olunur. Bir mol maddenin
kiitlosimolyarvoyamol ki tle (M) adlamr, g/mol ve ya kg/mol)la ifads
olunur. Maddanin molyar kiitlasi adadi giymatca onun uygun geldiyi elementin
va ya molekulun nisbi kiitlasine barabardir. Nisbi atom kiitlasi atomun molyar
kiitlasinin karbon-12 izotopunun molyar kiitlesinin 1/12-den nego dafo ¢ox
oldugunu gostoran adaddir. C-12-nin molyar kiitlasinin 1/12 atom kiitlo vahidi
(a.k.v) adlamb 1,66057-10-kqg-a barabardir.

Kimyamn ahamiyyati. Tabistin en miithiim fundamental elmlsrinden biri
kimi kimyanin dork edilmasi elmi diinyagoriisiin formalagsmasinda miihiim rol
oynayir. Kimya her bir insanmin hayatinda, onun praktiki fealiyyetinde miithtim
yer tutur. Kimya ganunlarinin derinden menimsenilmasi yeni proseslasrin,
maginlarin, qurgularin ve cihazlarin yaradilmasina, movcud olanlarin iss
tokmillagdirilmasinae imkan yaradir. Xalq teserriifatinin kimyalagdirilmasi onun
inkisafinin intensivlesdirilmasinin an baslica yollarindan birini tegkil edir. Bir
cox istehsalat proseslari kimyovi reaksiyalara asaslanir. Bir sira miiessiselords
kimyovi reaksiyalardan istifade edilmasi amak moahsuldarhiginin keskin
artmasina, mahsulun keyfiyyotinin yiiksalmasing, yeni materiallarin alinmasina
sobob olur. Kand tesarriifatinda yiiksok mahsuldarligin slds edilmasinds,
bitkilerin ziyanvericilarine ve xestoliklorine qarst miibarizede kimya xtisusi
shamiyyat kasb edir. Kimya ganunlarinin manimsenilmasi ve totbiqi istehsalin
effektliyinin, mehsulun keyfiyyotinin yaxsilasdirilmasinda olduqgca miihiim rol
oynayir Masingayirmanin, elektrotexnikanin, elektronikanin, radiotexnikanin,
mikroelektronikanin, kosmik texnikanin, avtomatikanin, hesablama texnikasimin
va diger sahslerin inkisafinda kimyanin rolu durmadan artir. Yeni texnikanin
inkisafi tglin yiiksek temizliys, berkliys, kegiriciliys, odadavamhliga malik
materiallarin yaradilmas: xiisusi shemiyyet kasb edir. Belo materiallar moahz
miiasir kimya senayesi torafinden aldo edilir.

Kimyamn asas qanunlari. Torkibin sabitlik qanunu. Bu ganun miiasir
sokildo asagidaki kimi ifade olunur: Har bir temiz molekulyar birlogsmoenin
miqdari terkibi alinma tisullarindan asili olmayaraq sabitdir. Bu qanun fransiz
alimlori J.Prust ve K.Bertolle arasinda uzun siiron (1801-1808) miibahiso
naticosinde meydana ¢xmisdir. Prust alinma {isullarindan asili olmayaraq
maddalarin terkibinin sabitliyini irali stirdiiyii halda, Bertolle aksina, maddalarin
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torkibinin alinma tisullarindan asili olaraq geyri-sabit oldugunu iddia edirdi.
Torkibin sabitliyi qanunu kimyanin inkisafinda boyiik rol oynayaraq o0z
shamiyyatini hal-hazira kimi saxlamigdir. Lakin miisyyen edilmisdir ki, he¢ da
biitiin birlagsmaler bu gqanuna tabe deyildir. 1912-1913-cii illoarde N.S.Kurnakov
miayyen etmisdir ki, bir sira birlosmaler terkibin sabitlik ganununa tabe
olmayib dayisen torkibe malik olurlar. Kurnakov bels birlogmaloari bertollidlor
adlandirmisdir. Bertollidlore bir cox kristallik maddalar: oksidlor, karbidler,
nitridler, fosfidlar ve s. daxildir. Masslon, alinma tisulundan asihi olaraq titan
oskidin terkibi TiOos-don TiO125-9 qedar dayise bilar. Tarkibin sabitlik ganununa
tabe olan birlagsmalori ise N.S.Kurnakov daltonidlar adlandirmigdir.

Ekvivalent. Ekvivalentlar ganunu. Torkibin sabitlik ganunundan bels natice
caxir ki, elementlar bir-birilo miisyyen miqdari nisbetlorde reaksiyaya daxil
olurlar (paylar qaydasi). Bununla slagodar kimyaya ekvivalent vo ekvivalent
kiitlo anlayislart daxil edilmisdir. Miiasir anlayisa gore elementin bir mol
hidrogen atomlar: ils birlesen ve ya hemin miqdar hidrogen atomlarini avez
edon miqdar1 onun ekvivalenti adlamir. Moasslon, HCI, HS, NHs, CHs
birlagsmalarinda Cl, S, N ve C-nun ekvivalenti uygun olaraq 1mol Cl, 1/2 mol S,
1/3mol N voa 1/4mol C taskil edir. Elementin 1 mol-ekvivalentinin kiitlasi onun
ekvivalent kiitlosi (Me) adlanir. Bu baximdan gosterilon misallarda xlorun,
kiikiirdiin, azotun ve karbonun ekvivalent kiitlasi uygun olaraq 35,45 g/mol,
32/2=16 g/mol, 14/3=4,67 g/mol vo 12/4=3 g/mol olacaqdir. Ekvivalent ve elaca
do ekvivalent kiitlo anlayislari eyni menada miirokkeb maddalera aid edilir.
Miirekkeb maddaenin ekvivalenti qaligsiz olaraq bir ekvivalent hidrogenls ve ya
ixtiyari digor maddenin bir ekvivalenti ilo tesirde olan miqdarina deyilir.
Ekvivalent anlayisinin kimyaya daxil edilmaesi LRixter torofinden ekvivalentlor
ganununun kasf olunmasina sabab olmusdur. LRixter apardigi tedqiqatlar
naticesinda (1792-1800) ekvivalentlor ganununu kosf edilmisdir: Maddasler bir-
birile ekvivalentlarine miitenasib miqdarlarda garsiligh tesirds olurlar. Bir sira
mosalalari hall etdikde ekvivalentlor qganununun asagidaki ifadesinden istifads
etmok olverisli hesab olunur: Reaksiyada istirak edon maddslarin kiitlalori
(hacmlori) nisbati onlarin ekvivalentlarinin molyar kiitlalarinin (hacmlarinin)
nisbati kimidir. Gosterilon qanunu riyazi sekilde asagidaki kimi ifads etmak olar:

ma:ms: ... = Mena):Megs): ...

Maddalar gaz halinda olduqda:

Va : VB: ... = VEa): Vip) ...

Burada ma (Va) ve ms (Vs) — uygun olaraq A vo B maddalarinin reaksiyada
istirak edon kiitlalori (hacmlori), Mew), (Vew) vo Mee) (Ve®) ise onlarin
ekvivalent kiitlaloridir (hacmloridir).



2. Atomun qurulusu va tarkibi. Atom haqqinda nazariyyalar.
Kvant adadlari. Elektron orbitallar:

Atomun miirakkabliyi. X1X asrin sonunda va XX asrin avvallorinda
tobiatsiinasligda bas veran bir sira miihiim kesflor atomun materiyanin son
haddi olmasi haqqindaki tesavviirlerin yanlis oldugunu meydana ¢ixartdi. Bu
kosflorden on miihiimii elektronun kosfi idi. Ingilis alimi Stoney ilk defo
Faradeyin elektrolize aid tacriibslerine istinad edsrak atomlarin tarkibine manfi
elektrik yiikii dasiyan hissaciklarin daxil olmasi fikrini irsli stirmiisdiir. Stoney
bu hissaciklere elektron adimi vermisdir. Tacriibi olaraq elektron 1897-ci ilds
ingilis alimi Tomson tersfinden kasf edilmisdir. Elektron yiikii 1,602- 10-7Kl,
kiitlesi ise 9,110-10-2% g-a baraber elementar hissacikdir.

Miayyen edildi ki, maddslari quzdirdiqda, rentgen stialan ilo tesir etdikda
va s. onlardan elektron qopartmaq miimkiindiir. Atomlarin biitovliikds
elektroneytralligini nezere alsaq onlarin tarkibine hemg¢inin miisbat yiiklii
hissaciklarin do (protonlarin) daxil olmasi fikri ireli stiriilmiisdiir. Atomun
miirokkabliyini isbat edon miithiim kosflarden biri do radioaktivlik hadisasinin
kosfi olmusdur. 1896-c1 ildo fransiz alimi Anri Bekkerel uran duzlarimin 6ziinden
gozo gorinmoayen kagizdan, nazik metal lovheden ve s. asanhgla kegen,
qaranligda fotokagiza tasir edan siia buraxdigimi miisyyen etmisdir. Bu stianin
tobioti ile mesgul olan Mariya Skladovskaya-Kiiri ve onun ori Pyer Kiiri
miiayyan etmislor ki, bels siia buraxma nainki uran duzlarina, hemginin torium
birlasmalaring, habels onlar torafinden hoamin dovrds kesf olunmus polonium va
radiuma da aiddir. Mariya Kirinin toklifi ile bu tip stialanma radioaktivlik
adlandirilmisdir. Radioaktiv xassali maddaloere isa radioaktiv maddaler deyilir.

Atom qurulusunun planetar (niiva) modeli. Atoma ilk qurulus C.Tomson
torofindon verilmisdir. O, atomu kiiracik kimi tosvir edorak miisbat vo manfi
yiklori bu kiiracik daxilinde beraber suretde paylamisdir. Miisbat yiiklari
(protonlar1) dayamqli hesab edersk, manfi yiiklari (elektronlari) ise miisbat
yiiklar atrafinda rags eden kimi tesvir etmisdir. 1911-ci ilds a-stiasinin nazik qizil
lovhacikdon ke¢mo ganunauygunluqglarim toedqiq edon Rezerford, Tomson
modelinin sohv oldugunu miieyyan etdi. O, miiayyen etdi ki, a-hissaciklarinin
oksoriyyeti (~99%) he¢ bir maneays rast golmoadon metal 16vhacikden kecir.
Ancaq boazi hissaciklar (~1%) miiayyan bucaq altinda sepelanirlor. Cox nadir
hallarda ise texminan 100 milyon a-hissaciklarinden biri tam geriyo gayitmaya
moruz qalir. Rezerford tocrilbaden alinan naticaleri asagidaki gokilde
umumilasdirmisdir:

1. Atomda miisbat yiklii hissociklor atom fozasimin moerkezinda
comlonmisdir. Ancaq bu halda a-hissaciklari sopalonmaye moaruz qala bilar.
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Atomda miisbat hissaciklerin yerlesdiyi bu hisseni Rezerford niive
adlandirmisdir.

2. o-hissaciklarinin ¢ox ciizi bir hissesinin sepslonmaye moaruz galmasi
niivonin Olgiico atom fazasimin an kigik hissasini tagkil etmasi ilo alagedardir.
Miisyyon edilmisdir ki, niivelerin radiusu 10-'4-10m tertibinds olub atomun
ol¢iisinden  104-10°defe  kigikdir. = Rezerford  gabaqcadan  protonun
movcudlugunu ve onun kiitlesinin elektronun kiitlasinden 1800 dafe ¢ox
oldugunu da soylemisdir.

3. Elektronlar niive atrafinda planetlarin giines oatrafinda harokestine banzer
haraket edir. Rezerfordun atoma verdiyi bu qurulus modeli planetar qurulus vo
ya niive modeli adlanir. Lakin Rezerford nazariyyesinin ¢atismayan cohatlori
vardir. Elektromaqnit stialanmanin klassik nezariyyesine goro cozbetma
qiivvesinin tesiri naticesinds miiayyen tocillo haroket edon yiiklii hissacik ener;ji
siialandirmalidir. Belo oldugda niive atrafinda horoket edon elektron enerji
itirmali ve spiralvari trayektoriya tizro heraket edarak niivenin tizerina diigsmali
va atom mahv olmali idi. Diger terafden atomlar xatti (atom) deyil, biitov spektra
malik olardi. Rezerford modelinin bu ¢atismamazligr Danimarka alimi Nils Bor
torefinden aradan qaldirilmisdir.

Orbital. Kvant mexanikasinda da orbit anlayisi saxlanilir. Lakin bu
anlayisin meanast Bor orbiti ilo miiqayisade tamamile basqadir. Elektron dalga
xassosine malik oldugundan niivestrafi ti¢ol¢iilii fozada sanki yiikiiniin ve ya
kiitlasinin paylanmasin tosvir edan elektron buludu amsals getirir. Bu buludun
ayri-ayri nogtolerinds elektronun tapilma ehtimali dalga funksiyasimin kvadrat:
ilo Olgiltir. Elektron buludu kaskin sarhade malik olmadigindan onun daqiq
ol¢lisi do miisayyan deyildir. Odur ki, orbital dedikde sorti olaraq elektron
buludunun ve ya elektronun yiikiiniin va ya kitlasinin ~ 95%nin comlasdiyi
niiva otrafi foza oblasti nezards tutulur. Orbital ti¢olgiilu fezada bu ve ya digar
formal1 sothlarla serhadlonmis olur.

Kvant adadlaori. Atom orbitallari. Hidrogen atomu {iglin Sredinger
tonliyinin halli elektronun halin1 xarakterize eden bas, orbital ve maqnit kvant
adadlari adlanan ii¢ kvant adadinin meydana ¢ixmasina sabab olur. Atom
spektrlorinin Oyrenilmasi gostormisdir ki, elektronun atomda vaziyyetini tam
tosvir etmok tiglin ti¢ kvant adadi kifayat deyildir. Odur ki, elma elektronun
moaxsusi haroket miqdar1i momentini xarakterize eden spin kvant adadi adlanan
dordiincti kvant adadi da daxil edilmisdir. Gostorilon dord kvant adadi nainki
hidrogen atomunda, elaco do eyni menali olaraq ixtiyari element atomunda
elektronun halini tam tesvir edir.

Bas kvant adadi (n). Atomda miinmkiin olan enerji saviyyslari va ya
elektron tobagelori bas kvant adadi ilo miiayyen olunur. n 1-den «-a godar tam
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giymaotlar ala biler. n=1 olduqda niivays an yaxin enerji saviyyasi, n=2 olduqda
ikinci enerji seviyyasi ve s. nezarde tutulur. Demsli, bas kvant sadadi elektronun
niivoden olan teqribi masafasini, bununla slagadar teqribi enerjisini va ya
elektron buludunun teqribi 6l¢listinii miisyyen edir.

Eyni bas kvant adodi ile xarakterize olunan elektronlar texminen eyni
enerjili vo ya eyni Olglili elektron buludlari amals gatirirlor. Belo elektronlar
macmuu atomda elektron tebagalerini (enerji saviyyelarini) toskil edirler. Bu
tobagelor n-in giymetinden asili olaraq miixtalif horflorls isare edilir. n-in 1, 2, 3,
4, 5,.... giymatlarina uygun olaraq bu tebagelar K, L, M, N, Q... toebagplari adlanur.

Orbital kvant adadi (Is). Orbital kvant adadi ayri-ayri enerji saviyyoalarinin
(tebagelarinin) nego yarmmseviyyeaden (yarimtebeqgeden) teskil oldugunu ve
bununla slagedar atom orbitallarimin formasinm miisyyen edir. Sifir daxil olmagla
bas kvant adedina barabar sayda tam giymatlor alir:

n=1 =0 (1s)

n=2 1.=0(2s); 1 2p)

n=3 1=0 (3s); 1 3p); 2 (3d)

n=4 1=0 (4s); 1 (4p); 2 (4d); 3 (4f)

Beloliklo, n-in aldig1 giymatlare goro K(n=1), L(n=2), M(n=3) vo N (n =
4) elektron tebageleri uygun olaraq 1; 2; 3 ve 4 yarimseviyyeden va ya
yarimtobagaden teskil olunmusdur. Yazilisdan gortindiiyti kimi l-in 1, 2, 3, 4
giymotlarine uygun gelen yarimsaviyyslor uygun olaraq s, p, d ve f-
yarimsaviyyalori adlanirlar. Bu yarimsaviyyelerin horfi isarslerinin gqarsisindak
rogem ise elektron tebagesinin ndmresini gostarir. s, p ve d orbitallar1 uygun
olaraq kiiracik (sferik), hantel formali ve dordlagakli elektron buludlar1 amale
gotirilor. f- elektron buludu isa yeddilagokli olub daha miirokkeb xarakter
dasiyir.

Magnit kvant adadi (mi). Orbitallarin miimkiin olan faza oriyentasiyalar:
sayl maqnit kvant adadi ils xarakterize olunur Xarici maqnit ve ya elektrik sahasi
orbitallarin  foza  oriyentasiyastmi = doyisdiyinden elektronlarin  enerji
yarimsaviyyaloarinin parcalanmasi bas verir. Bunun naticesi olaraq maqnit vo
elektrik sahalorinds atom spektrlorinin parcalanmasi meydana ¢ixir (Zeeman va
Stark effekti). Maqgnit kvant adadi sifir daxil olmaqgla —/h-don +/n-a qoder tam
giymetlar alir: h=0(s) mu=0

h=1(p); m=-1;0; +1
h=2(d); m=-2;-1;0; +1; +2
Ih=3(f); mu=-3;-2;-1;0; +1 ; +2; +3

Kvant odoadleri baximindan elektronun 7, In vo mu kvant adoadleri ilo
xarakterize olunan veziyyetlori meacmuu atom orbitali (AO) adlamr. mu
orbitallarin orientasiyasint miisyyen etdiyinden bu kvant oadadi her
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yarimsaviyyanin ne¢s atom orbitalindan tagkil olundugunu miisyyen edir. Atom
orbitalimi gorti olaraq [ (kvant ve ya enerji gofosi) ila isara etsok s-yarimsoaviyyo
bir, p-yarimseviyye ili¢ , d-yarimseviyye bes, f — yarimsaviyys iso yeddi
orbitaldan toskil olunmusdur.

Spin kvant adadi (ms). S.Ulenbek vo C.Houdsmit elektronun miiayyan
funksiyasim xarakterize etmak ti¢lin elma spin kvant adadi anlayisimi daxil
etmislor. Bu kvant adadinin fiziki manasini basa diismok li¢iin elektrona elektrik
yiikii dastyan ve markazindon kegon ox atrafinda firlanan hissacik kimi baxmagq

1”7

lazimdir. ms -spin kvant adadi olub -1/2 ve +1/2 giymatlarini alir. va “+”
isarolori riyazi mana dasimayib sorti olaraq elektronun 6z oxu strafinda firlanma
istigamatini xarakterize edir. Spin kvant adadi +1/2 olan elektron sarti olaraq 1, -
1/2 olan elektron iso |isara edilir. Spin kvant adadlari oks isarali olan elektronlar
(1]) qosalasmis ve ya antiparalel, eyni isare dasiyan elektronlar (11) ise
qgosalasmamis ve ya paralelspinli elektronlar adlanir

Minimum enerji prinsipi. Atomda elektronlarin enerji saviyyolosrini
tamamlamasi minimum enerji prinsipina asaslanir. Bu prinsips gore sistemin
enerjisi no gader az olarsa sistem bir o gader davamli olur. Odur ki, elektronlar
enerji saviyyolarini elo tamamlayirlar ki, noticode meydana ¢ixan atom sistemi oan
minimum enerjiys malik olsun. Bununla slagedar elektronlar enerji seviyyalarini
an minimum enerjiyo malik enerji soaviyyesinden baslayaraq tamamlayir.
Yarimsoviyyolorin  enerji  ardiclligi  tizre elektronlarla tamamlanmasi
B.Kleckovski qgaydasina tabedir: Elektronlar yarimseviyyeslori  n+l-in
qiymatlarinin artmasi ardicilligi ilo tamamlayir. Tki yarimsaviyye {igiin n+ eyni
giymatlor alarsa, elektronlar avvalce n-in giymati kicik olan yarimseviyyeayo
daxil olur.Belslikls, yarimsaviyyalari onlarin enerjisinin artmasi sirasi ils diizsek
asagidaki siran alariq:

Yarimsoaviyyo: 1s<2s<2p<3s<3p<4s=3d<4p<5s=4d<5p<6bs

mth: 1 2 3 3 4 4 5 5 5 6 6 6
~4f=5d <6p<7svas.
7 7 7 7

ns, (n-1)d ve (n-2)f yarimseviyyeleri enerji baximindan bir-birinden az
forqglanirlor.

Pauli prinsipi. Atom orbitalinin elektron tutumu Pauli prinsipi ilo miisyyen
olunur. Bu prinsipds deyilir: Atomda kvant adadlarinin dérdii de eyni olan iki
elektron tapmaq geyrimiumkiindiir. Bu prinsipden ¢ixan neticoye gore bir
orbitalda spinleri bir-birine aks (antiparalel) olmaqgla (1|)maksimum iki elektron
ola bilar. Bu baximdan yarimseaviyyslerin elektron tutumu asagidaki kimi
olacaqdr:

Yarimsoviyya: s p d f



Elektron tutumu: 2 6 10 14

Pauli prinsipini nezare almaqla enerji soviyyelarinds yerlagen elektronlarin
maksimum saymn: N = 2n? formulu ilo ifads etmak olar. Buradan n-bas kvant
adadinin giymatini gostarir.

Hund gqaydasi. Yarimsoaviyyslorin elektronlarla tamamlanmasi Hund
qaydasina tabedir. Bu qaydam asagidaki kimi ifade etmak olar: Elektronlar
yarimsoaviyya daxilinds ele paylamirlar ki, onlarin spin kvant adadlsrinin comi
maksimum olsun. Orbitallarin say1 imkan verarse her orbitalda bir elektronun
yerlosmasi energetik cohatden daha alverisli hesab olunur. Elektronlarin niive
atrafinda miisyyen qruplasmalar seklinde hendesi diiziiliisii elektronlarin
korelyasiyasi adlanir. Bu qaydaya gore istor atom, istorse do molekulyar
sistemlardoa eyni spinli elektronlar birbirinden miimkiin gedsr uzaq, miuixtalif
spinli elektronlar isa bir-birine yaxin yerlosmays cohd gostorirlar ki, bu da natice
etibar ilo elektronlarin niive strafinda miisyyen handesi qruplasmasina sebeb
olur. Masslan, Neonun xarici elektron tebagesinde yerloson sokkiz elektronun
(2s22p°) korelyasiyasi noaticesinds bu elektronlar niive atrafinda dord ciit elektron
soklindo tetraedrik diiziiliise malik olurlar.

Atomlarin elektron qurulusu (konfiqurasiyasi). Elektronlarin tebagaler,
yarimtabagelor va orbitallar tizre paylanma yazilisi elektron qurulusu adlanir.
Elementlarin elektron qurulusu sxematik olaraq kvant goefeslari ve ya elektron
formulu saklinde gostarile bilar. Misallar gosterak

N 1Lttt 1s22s22p?
O LNt 1s? 2s22p*
Na 10 1L 111l 1s? 2522p° 3s!

Elektron formulunda herfi isarsler yarimsaviyyalori, onlarin qarsisinda
duran roagemlar bas kvant adadin qiymatini, harfi isaralerin tizerindaki raqomlar
iss hamin yarimsaviyyadaki elektronlarin sayini gostarir.



3. Dovri ganun. Kimyovi elementlarin dovri sistemi. Atomlarin
xassalarinin dovriliyi. Dovri qanunun shamiyyati

Dévri gqanun. Dévri qanun 1869-cu ilde D.l.Mendeleyev torafinden kesf
edilmisdir. O, dovri ganuna asagidak: terifi vermisdir: Basit maddslerin ve elace
do elementlorin birlosmalorinin forma vo xassolori atom c¢okilarindon dovri
suratde asilidir. Atomun elektron qurulusu onun elektronlarimin say: ile
miisyyan olunur. Elektronlarin sayim miisyyen edsn parametr ise niivenin
ylkiidiir. Odur ki, niivenin yiikii atomun qurulusunu, atomun qurulusu ise
onun xassalarini miisayyan edir. Bununla slagedar dovri qanun miiasir sakilda
asagidaki kimi ifade olunur. Elementlorin xassolori, eloco do onlann
birlagsmalarinin forma ve xassealari atom niivelarinin yiikiinden dovri suratds asi-
lidir. D6vri ganunun qrafiki ifadasi dovri sistem adlanir. Hazirda dovri sistemin
miixtalif variantlar1 movcuddur. Bunlar igerisinda an ¢ox totbiq olunani dovri
sistemin qisa variantidir.

Dowvri sistem va atomlarin elektron qurulusu. Atomlarin elektron qurulusu
ilo elementlorin dovri sistemi arasinda ¢ox boytik tizvi baglilhiq vardir. Dovri
sistemin qurulusu moahz elementlarin elektron qurulusunun ganunauygun
ardialligimin ifadesini dogurur. Qeyd edsk ki, niivalerin yiikiinun artmasi
ardiclligr ilo elementlarin elektron tabagelerinin formalasmasi Pauli prinsipini
ve Hund qgaydasim gozlomeklo minimum enerji prinsipi osasinda bas verir.
Birinci dovr niivasinin yiki (Z) uygun olaraq +1 ve +2 olan hidrogen veo
heliumdan ibaratdir. Demsali, hidrogenin bir, heliumun iss iki elektronu vardir.
Bu elektronlar minimum enerji prinsipine gore L (n=1; 1s)-tebaqesinin 1s-
yarimsaviyyasinda olmalidir:

H-1s; He-1s?
Z: +1 +2

Gortindiytit kimi, har iki element s-elektronlarimin hesabina formalasgrr.
Odur ki, onlar1 s-elementlori adlandirirlar. Helium atomunda K-tebagasinin
tamamlanmasi basa catir. Onun elektron qurulusunu (1s?) [He] saklinda
gostorak. Atom orbitalini sonuncu tamamlayan elektron formalasdiric1 elektron
adlanir.

Ikinci dévr niivesinin yiikii +3-den +10-a goder olan sokkiz elementden
ibaratdir. Bu dovr elementlari 2-ci elektron tebagesinin (n=2; 1s 2p) hesabina
formalasir:

Li-[He] 2s'; Be-[He] 2s?, B-[He] 2s°2p!; C-[He] 2s22p?

Z: +3 +4 +5 +6
N-[He] 2s22p% O-[He] 2s>2p*; F-[He] 2s?2p°>;  Ne-[He] 2s22p®
Z: +7 +8 +9 +10
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Li vo Be s-elektronlarinin hesabina formalasdigindan s-elementlarins, qalan
al element ise p-elektronlarimin hesabina meydana ¢xdiglarindan p-
elementlarine aiddirler. Heliumda 2p-yarimsayiyyesi tamamlanmis olur. Onun
elektron qurulusunu ([He]-2s?2p°®)[Ne] kimi gobul edak.

Uciincii dévr 3-cii elektron tebagesinin (M; n=3; 3s 3p 3d) 3s veo 3p -
yarimsaviyyalarinin hesabina formalasir. 3s-yarimsaviyyasinin
formalagsmasindan  iki  s-elementi (Na, Mg), 3p-yarimsaviyyoasinin
formalasmasindan ise alti p-elementi (Al, Si, P, S, Cl, Ar) amola golir. 3p-
soviyyosinin tamamlanmast iloe meydana ¢ixan arqonun qurulusunu ([Ne]-
3s23p°®) [Ar]la isaro edok. Novbeti elektronlar 3d-yarimsaviyyesine deyil, ona
nisbaten energetik baximdan daha alverigli olan 4s-yarimseviyyesine daxil
olurlar (Kleckovski qaydasi: 3d =3 + 2 =5; 4s =4 + 0 = 4). Bunun naticesi olaraq
dordiincii dovr 4s-yarimseaviyyanin formalasmasi ilo baglayir ve naticeds iki s-
elementi (K, Ca) meydana ¢ixar. Bundan sonra elektronlar 3d-yarimseviyyasini
formalagdirirlar. Naticods Sc-dan Zn-s godar olan on element meydana ¢ixar: Sc—
[Ar]3d'4s?; Ti—[Ar]3d4s?; V-[Ar]3d34s?; Cr—[Ar] 3d° 4s}; Mn-
[Ar]3d>4s%; Fe—[Ar]3d®4s?; Co-[Ar]3d74s?,,  Ni—[Ar]3d®4s%;, Cu-
[Ar]3d1°4s?; Zn—[Ar] 3d'%4s?

Bu elementlori formalasdiran elektronlar d-elektronlar: oldugundan onlar d-
kecid elementloari adlarurlar. Belslikls, 4-cii dovr 3d, 4s ve 4p-yarimsaviyyselarin
formalasmasindan (3d'°4s?4p¢) amala golon 18 elementdan ibaratdir. Bu dovr Kr-
da 4p-seviyyesinin tamamlanmas: ila basa ¢atir. Onun elektron qurulusunu
([Ar]-3d'%4s?4p°) [Kr] kimi ifads edak.

Besinci dovr dordiincti dovre oxsar qurulmusdur. Bu dovr s-elementi olan
Rb-la:[Kr]4s' baslayib p-elementi olan ksenon-la:[Kr]4d!°5s?5p¢(bu qurulusu da
[Xe] kimi gostorak) qurtarmagqgla yanasi, Y-dan baslayib Cd-da qurtaran on d-
kecid elementini 6ziindo birlasdirir. Beloliklo, besinci dévrde 18 elementdan
ibaratdir.

Altinci dovr da besinci dovre oxsar olaraq 6s-yarimseaviyyasi formalasdigdan
sonra (Cs, Ba), novbati elektron 5d-yarimseaviyyasine daxil olaraq La elementini
(...5d!6s?) meydana ¢ixarir. Lakin bundan sonra elektronlar enerji baximdan daha
alverisli olan 4f-yarimsaviyyesini formalasdiraraq Ce[Xe]4f25d'%s2-dan baslayib
Lu[Xe]4f145d1%6s%6pt-da qurtaran lantanoidler adlanan 14 elementi amola gotirir.
Bu elementloar f-elektronlarinin hesabina amsale goldiyindan f-kecid elementlari
adlanirlar. Sonra iss 5d-yarimseviyyasinin tamamlanmasi davam edir vo 6p-
yarimsaviyyasinin formalasmasi ile basa catir. Belalikls, dovr iki s, on d, on dord
f va alti pelementini 6ziinds comloasdiren 32 elementlo tamamlanmis olur. Dovr
Rn[Xe]4f 145d1%6s6pe-la qurtarir. Bu qurulusu ise [Xe] soklinds gostorak.
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Yeddinci dovr altina dovre oxsar olaraq baslayir ve davam edir, lakin
tamamlanmas1 sona ¢atmir. Bu dovr iki s (Fr, Ra), Th-dan baslayib Lr-de
qurtaran aktinoidler adlanan on dord f- ve yeddi d-kecid elementlari: Ac (89),
Rezerfordium (104), Dubnium (105), Sborgium (106), Borium (107), Xassium
(108), Meytnerium (109) elementlarinden teskil olunmusdur.Hal-hazirda 109
elementin ad1 malumdur.

Dovri sistemda bir sira d-elementlarinin ns ve (n-1) d-yarimsaviyyelarinin
elektron qurulusunda timumi gqanunauygunluglardan “kenara ¢ixmaya” rast
golinir. Bunlara Cr..3d%4s!, Mo...4d%5s!, Pd..4d1%5s% Cu...3d'4s!, Ag...4d!%5s],
Au..5d%6s! vo diger elementlor daxildir. Bu elementlorde ns saviyyesinden bir
elektronun, Pd-da iss iki elektronun (n-1) d-seviyyesine ke¢masi bu saviyyanin
elektron konfiqurasiyasim d° ve ya d!-a gevirmakls onun davamlhiligimi tomin
etmokdon ibarotdir. Qeyd edok ki, yarimseviyyelor Oziiniin maksimum
elektrontutumuna ve ya bu tutumun yarisina malik olduqda energetik cohatdon
daha davamli olurlar. Nb-un .4d%s! qurulusa malik olmasi 4d ve b5s-
yarimsaviyyalarin enerjilorinin yaxin olmasi ilo olagedar elektronlarin bu
orbitallarda tok-tok yerloasmasinin daha alverisliyi ilo slagedardir. Bu ciir hallara
lantanoidlerde do (Gd 4£75d'6s?% Lu...4f145d'6s?) rast gelinir. Gd-da bir 4f-
elektronunun 5d-ys ke¢masi 4f-in davamhiligini artirmaqgla (f”), Lu-ds isa bels
ke¢mo 4f-i tamamlamaqla (f'*) slagodardir. Aktinoidlarde niivenin yiikiiniin
artmasi naticesi olaraq 5f ve 6d-yarimsaviyyslari enerji baximindan bir-birins ¢ox
yaxin oldugundan bu orbitallarin tamamlanmasinda elo bil ki, “xtisusi nov”
yaris bas verir.

Dovri sistemin qurulusu. Dovri sistem yeddi dovrden ve sakkiz qrupdan
toskil olunmusdur. 1, 2, 3-cii dovrler uygun olaraq 2, 8, 8; 4, 5 ve 6-a dovrler ise
uygun olaraq 18, 18, 32 elementdon toskil olunmusdur. 7-ci dovr ise qeyd
etdiyimiz kimi tamamlanmamis dovrdiir. Dovrlar niivalerinin yiikiiniin artmasi
ardiallig ile diiztilmiis elektron qurulusu ns!-den ns’npf-ya (1-ci dovrds ns?-ya)
godor doyisen elementlor sirasindan ibarastdir. Dovrlar s-elementindon baslayib
p-elementi ilo (1-ci dovrde s-elementi) ilo qurtarirlar. Qruplar xarici elektron
tobagasinin maksimum elektron tutumuna (8: nsnp®) uygun olaraq asas (A) va
alavae (B) yarimqruplara ayrlirlar. Yarimqruplar elektron quruluslar: ve bununla
alagodar xassalori oxsar elementlarden teskil olunmusdur. Osas yarimqruplar s-
(IA vo IIA) vo p-elementlarindon (IIIA-VIIIA), slave yarimqruplar (IIIB-VIIIB) ise
d- vo f-kecid elementlorinden ibaratdir.

Elementlarin xassalarinin dovriliyi. Elementlarin onlarin atom qurulusu ile
miiayyan olunan xasseleri dovri sistemin dovr ve qruplari iizra qanunauygun
doyisir. Xassaco oxsar elementlor sirasinda onlarin elektron quruluslari oxsar
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oldugundan bels siralarda bir elementdan digerine ke¢dikds xassalerin sadacs
olaraq tokrarlanmasi deyil, hamginin az ve ya ¢ox daracads dayismasi bas verir.

Tonlasma enerfisi. Har hansi elementin bir mol atomlarindan bir mol
elektron qopartmaq {iigiin telob olunan enerjiyo (I) ionlasma enerjisi deyilir.
lonlagma enerjisi elementin reduksiyaedicilik xassosini xarakterizo edir.
fonlasma enerjisi no qodor az olarsa elementin reduksiyaedicilik xassasi bir o
godar boyiik olar. Ionlasma enerjisi kC/mol va ya elektronvoltla (eV) dlgiiliir.
Coxelektronlu atomlardan birinci, ikinci, ticlincti vo daha ¢ox elektronu ayirmaq
{igiin toleb olunan enerji gostorilon ardicilligla artir, yoni Ii>L>k... olur. Bunun
sobabi bu ardicilligla emale galen ionun miisbat yiikiinun artmasi ile slagedar
xarici elektronlarin niiva ils alagesinin daha da méhkemlanmasi ils alagedardir. I
qgrupun s-elementleri an kigik, VIII qrupun s va p-elementlari iso an boytik
ionlasma enerjisi ilo xarakterizo olunur. I qrupun s-elementlarinden VIII qrupun
p-elementlarine ke¢dikds ionlasma enerjisinin artmasi niivenin effektiv yiikiintin
artmasi ils alagadardir. Elektron quruluslarimn xiisusiyystlerindan asili olaraq d
va f-elementlorinin ionlasma enerjilori 6z siralan daxilinds bir-birina yaxindir.
Dordiincti dovr kecid elementlarindon altinci dovr kecid elementlarine ke¢dikda
xarici s-elektronlarinin niive ile alagasi artir ve bununla slagedar olaraq onlarin
ionlasma enerjilsri de artmis olur.

Elektrona qohumluq (va ya hoarislik). Atomda elektronlar malumdur ki,
niivonin elektrik sahasinin hesabina saxlamlir. Atoma serbast elektron
yaxinlasdigda ona hom cezbetmo vo hom da dafetma qlivvelori tesir gostorir.
Misyyon edilmisdir ki, bir ¢ox elementlor tiglin cozbetmas enerjisi dofetma
enerjisindon ¢oxdur. Odur ki, belo element atomlari 6ziins elektron birlasdirarak
davamli moanfi yiklii ionlara gevrilirlor. Atomun bu xassosi elektrona
gohumlugla olgiiliir. Bir mol element atomlarina bir mol elektron birlasdikda
ayrilan enerjiya (F) elektrona qohumluq deyilir. Elektrona qohumluq kC/mol va
ya eV-la olgiiliir. Elektrona qohumluq elementin oksidlesdiricilik qgabiliyystini
xarakterizo edir. Atomun elektronaharisliyi ne qoder c¢ox olarsa onun
oksidlasdiricilik gabiliyyati bir o qodar yiiksak olar. Iki vo daha gox elektronun
atoma birlosmasi moenfi elektrona qohumluqgla xarakterize olunur. Odur ki,
coxytiklii besit ionlar sarbest halda movcud ola bilmez. Hatta belo ionlarin
molekul ve kristallarda olmamasina osas vardir. Elementlsarin xassalorinin
onlarin niivelarinin yiikiinden asili olaraq dovriliyi onlarin elektrona qohumluq
enerjisinin dayismasinde deo Ozlinii aydin biiruze verir. Elektrona qohumluq
elementin dovri sistemdaki veziyystinden asilidir. On ¢ox elektrona qgohumluq
enerjisine halogenlar, oksigen, kiikiird, an az, hatta manfi elektrona qohumluga
isa elektron qurulusu s?(He, Be, Mg, Zn), s?’p® (Ne, Ar, Kr va s.) vo ya p-
yarimsaviyyasi yaritya qodar tamamlanmis elementlar (N, P, As) malikdirlar.
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Elektromanfilik. Birlosmoalorde element atomlarimin elektronlar1 o6ziine
cozbetmoa qabiliyyotini xarakterizo etmak tiiciin elma elektromanfilik anlayis
daxil edilmisdir. Element atomlarinin bu xassesi onlarin tebiati vo oksidlasma
daracesi ils yanasi, terkibine daxil olduglar1 birlagsmalarin tebistinden, yeni bu
elementlorin hanst qonsu atomlarla rabitelondiklorinden do asilidir.
Gostorilonlarle alagadar elektromanfilik sarti xarakter dasiyir. Buna baxmayaragq,
elektromoanfilik kimyevi rabitenin tebiotini, birlogmalarin xassalarini izah
etmokdo boylik ohemiyyet kosb edir. Bununla olagadar elementlorin
elektromanfiliyinin miixtolif skalalar1 taklif edilmisdir. R.Malliken (ABS)
elementlorin elektromanfiliyinin miqdari xarakteristikas: kimi ionlasma enerjisi
vo elektrona qohumluq enerjilori cominin yarisi iloxarakterize etmoayi toklif
etmisdir. Lakin elektrona gohumlugun teyininin daqiq metodlar1 olmadigindan
bu taklif lazimi shemiyyat kesb etmomisdir. Odur ki, L.Polinq (ABS) A-B tipli
birlagsmolarin dissosiasiya enerjisi ilo onu omsalo gatiron A-A va B-B
molekullarinin dissosiasiya enerjilori arasindaki forge asasen termokimyavi
hesablamalar esasinda fliiorun elektromoenfiliyini sorti olaraq 4 qebul edib,
hazirda genis totbiq olunan nisbi elektromonfilik skalasimi tortib etmisdir.
Elementlarin elektromanfiliyi dovrler tizra artir vo L, II, V, VI, VII dovrlerin asas
yarimqrup, I IV ve V dovrlerin slave yarimgqrup elementlsrinds dovriin
nomrasinin artmasi ilo miayyen darace azalir. III dovriin slave yarimqrup
elementloarinds elektromanfiliyin deyismasi miirokkeb xarakter dasiyir. VII-VIII
yarimqrup elementlarinds iso dovriin nomrasi artdiqca onlarin elektromanfiliyi
artir.

Atom va ion radiuslari. Elektronun dalga xassasi ilo alagedar olaraq atom
kaskin serhadli dl¢liys malik olmur. Bununla slagedar atomlarin dlgiisiinti dagiq
toyin etmok do miimkiin deyildir. Nozari olaraq atomun radiusu niivedan an
uzaqda yerlagon elektronun tapilma ehtimalimn radial paylanma ayrisinin
maksimumu ile niive arasindaki masafo ile Ol¢liliir. Bu moesafe atomun orbital
radiusu adlamr. Tecriibi olaraq atomlarin radiusunu kimyevi rabitelonmis
atomlarin niivelerarast mesafesini (rabitonin uzunlugunu) teyin etmakls
miiayyen edirler. Bununla slagadar atomlarin radiusu sabit kemiyyat olmayib
rabitelonmis atomlarin tebiati ilo yanas: kimyevi rabitenin tipinden ve maddenin
aqreqat halindan asilidir. Odur ki, gostarilen amillarin tesiri yekunu kimi oziinii
biliruze veran tocriibi toyin edilmis atom radiuslar effektiv radiuslar adlanir. Bir
¢ox hallarda basit ve tizvi maddaslar {igiin atom, geyri-tizvi birlagmalar tigiin iss
ion radiusu termininden istifade olunur. Dovri sistemds atom ve ion
radiuslarimn dayismast dovri xarakter dasiyir. Dovrlerds atom ve ion radiuslari
niivonin yiikii artdigca azalir. Radiuslarin kigilmasi an c¢ox kicik dovr
elementlarinds miisahide olunur. Boyiik dovrlerin d-ve f-elementlori sirasinda
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iso radiuslarin kicilmasi 6ziinii zoif bliruze verir. Bunun sebabi bu elementlards
xarici elektron tebagslerinin qurulusunun praktiki sabit galmasi ve niivenin
ylikii artdiqca elektronlarin d-elementlarinds (n-1)d, f- elementlarinda ise (n-2)f -
yarimsaviyyalarine daxil olmas ils izah olunur. Bu kigilme uygun olaraq d vo f -
sixilma adlanir. Yarimqruplar tizre eyni tipli ionlarin ion radiuslar artir. s va p-
elementlari yarimqruplar tizre d-elementlari yarimqruplarina nisbston niivenin
ylikii artdiqca onlarin atom va ion radiuslar1 daha ¢ox boytimiis olur. Masalen,
As—Sb-Bi tizre radius comi 0,34A% artdig1 halda, V-Nb-Ta yarimqrupu tizra comi
0,12A%artmus olur.
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4. Kimyovi rabits, onun asas tiplari, xassalari

Rabitanin asas novlarr va parametrlori. Coxatomlu sistemlarda elektron
sixliginin niivelerin elektrik sahasinde paylanma xarakterinden asili olaraq
kimyevi rabitenin kovalent, ion ve metal rabitesi adlanan ti¢ asas novu vardir.
Bunlardan basqa molekullar arasinda meydana c¢ixan hidrogen rabitesi vo
Vandervaals qiivvalori adlanan qarsiligh tesir qiivvealeri do movecuddur. 1916-c
ilde C. Lyuis (Amerika) kimyovi rabitenin har iki atoma eyni dsracads aid olan
elektron ciitii hesabina, hamin ilde V. Kossel (Almaniya) ise atomlardan birinin
elektron vermosi va digerinin elektron gabul etmasi naticasinde meydanagixan
ionlarin elektrostatik cazibasi hesabina yaranmasi ideyasim irsli siirmiisdiir. Bu
ideyalarin sonraki inkisafi uygun olaraq miasir kovalent ve ion rabite
nozeariyyelarinin yaranmasimna sebsb olmusdur. Kimyoevi rabitenin asas
parametrlarine rabitonin uzunlugu, rabite bucag ve rabite enerjisi daxildir.

Rabitanin uzunlugu. Kimyevi rabitelonmis atomlarin niivaleri arasindak
masafs rabitonin uzunlugu (d) adlanir. Masslon, H2O-da duo = 0,096 nm, HF-da
du-r= 0,092 nm-o barabardir. Eyni tipli molekullarda, maselon, H20, H2S, H:Se,
H:Te ; NHs, PHs, AsHs vo s. rabitonin uzunlugu rabitonin davamliliginin necs
doyisdiyini xarakterize etmayo imkan verir. Diger torafden rabitenin uzunlugu
asasinda atomlarin effektiv radiuslarin1 miiayyen edirlor.

Rabita bucag. Kimyoavi rabitelonmis atomlarin niivalerinden kecon xayali
xotlorin arasinda qalan bucaga rabite bucagi deyilir. Mbasealon, H20-da
£2£HOH=104%', BeCl>-do «ClBeCl=180°, BCls-do «CIBCI=120°, CCls-do iso
£ClICCl=109°28'-yo barabardir va s. Rabite bucaginin molekullarin quruluslarinin
miiayyen edilmasinds c¢ox boyiik rolu vardir. Ikiatomlu molekullar xatti,
¢oxatomlu molekullar ise miixtalif qurulusa malik ola bilar. AB: tipli ticatomlu
molekullar xatti (mas. COz) vo bucaq (mas. H20), ABs tipli molekullar miistovi
tichucaq (mas. BCls) ve ya pramidal (mas. NHs), ABs tipli molekullar miistavi
kvadrat (mas. PdCls) vo ya tetraedrik (mas. CHa ) vo s. qurulusa malik ola biler.

Rabita enerjisi (va ya rabita entalpiyasi). Kimyovi rabitonin yaranmasi zamarn
ayrilan enerji ilo Olgiiliir. AB tipli molekul {igiin rabito enerjisi oks isara ila
gotiiriilmiis bu molekulun dissosiasiya enerjisino (entalpiyasina) berabardir.
Rabita enerjisi (E) “-”, dissosiasiya enerjisi (H) iso “+” qiymatle Olgtliir.
Asagidaki proseslori gotiirok:

HF(q) = H(q) + F(q); AH298= 566 kC/mol.
H20(q) = H(q) + OH(q); AHbz9s= 497 kC/mol.
OH(q) = H(q) + O(q); AH298 =421 kC/mol.

H20(q) = 2H(q) + O(q) AH29s= 918 kC/mol
Birinci prosesin dissosiasiya entalpiyasi aks isara ilo Enr ifados edir:
Enr =-566 kC/mol
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Atomlarin kimyavi rabitads istirak eden elektronlari valent elektronlar
adlanir. s-elementlari {iglin valentlik elektronlar: ns, p-elementlari {i¢lin ns va np,
d-elementlori ii¢lin ns vea (n-1)d, f-elementlari {iciin isa ns ve (n-2) f-
elektronlaridir.

Oktet gaydasi. Qeyd etdik ki, atomlarin kimyevi rabiteye olan meyli onlarin
daxili enerjilarinin azalmasim meydana ¢ixaran ¢oxatomlu sistemlarin amsale
golmasinde istirak etmoakdan ibareatdir. Malumdur ki, tesirsiz qazlar tegkil eden
elementlor atomlar igerisinde energetik baximdan en yiiksok stabilliye malik
elementlordir. Odur ki, tebiatdo bu elementlor biratomlu molekullar soklinda
movcud olurlar. Bunun sebebi onlarin elektron quruluslarinin energetik
davamliligy ile slagedardir. Heliumu (olduqca davamli iki elektronlu qurulusa
malikdir) ¢ixmagla yerds qalan tesirsiz qaz atomlarinin xarici elektron tebagaleri
cox davamli sakkiz elektronlu (oktet) qurulusa malikdirlar. Bununla slagadar
elementlor miivafiq elementatomlarn il tesirde olaraq sokkiz elektronlu xarici
tobogo emole gotirmakle (hidrogen molekulu ise heliumun qurulusuna
ke¢moakls) uygun tesirsiz qazin qurulusunukeasb edsrak energetik stabillik alds
edirler. Oktet qaydasi hem kovalent ve hem da ion birlagmaler {i¢iin dogrudur.

Kovalent rabitonin donor-akseptor mexanizmi. Bir cox hallarda kovalent
rabito atomlarin valent yarimseaviyyolarinin qosalasmis elektron ctitlor1 hesabina
bas verir. Masalon, NH3 molekulunun qurulusundan goriiniir ki, azotun xarici
elektron toebagesini toskil edon 4 ciit elektrondan 3 ciitii miistarak ve ya sorikli
elektron ciitii olub, 3 N-H rabitalorini amala gatirir. 4-cii elektron ciitii ise azot
atomuna moxsus olub rabitodo istirak etmomisdir. Molekullarda belo elektron
ciitlori sorbast vo ya boliinmamis elektron ciitlori adlanir. Belo elektron ciitlori
xarici elektron tebagesinde bos orbitali olan atomlarla kovalent rabito smsals
gotirmayo sarf oluna bilar. Masalan:

H ( H 7+
H:N:+oH*—» | H:N:H

H . H
Kovalent rabitonin gostorilon mexanizminds serbest elektron ciitiinii
istifadeye veran atom donor, homin ciitii gebul edan atom ise akseptor adlanir.
Gostorilon misalda N atomu donor, H* ionu ise akseptordur. Demali, donor-
akseptor mexanizmli kovalent rabitenin emals galmasi liclin atomlardan birinds
sorbast elektron ciitii, digarindae isa bos orbitalin olmasi sorti telab olunur.
Kovalent rabitonin bir atomun ciit elektronlu orbitali ile diger atomun bos
orbitalimn qgapanmast hesabina omsologolms mexanizmi donor-akseptor
mexanizmi adlanir. Donor-akseptor mexanizmli kovalent rabitoeye on ¢ox
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kompleks (koordinasion) birlosmalarde rast gslindiyinden onu koordinativ
kovalent rabite ds adlandirirlar.

Kovalent rabitanin istigamatliliyi va doymuslugu. Atom orbitallarinin
gapanma daracasi rabitenin davamliliq deracesini miiayyen etdiyinden rabite o
istigamatda bas verir ki, homin istiqamatds qarsiligh tesirds olan orbitallar bir-
birini maksimum gapamis olsun. Atom orbitallar1 miixtslif forma dasidigindan
onlarin qarsiligh gapanmas: miixtslif yollarla bas vers biler. Bu baximdan, yoni
orbitallarin gapanma tisullarindan ve emsals golon molekulyar orbitallarin
simmetriyasindan asili olaraq kovalent rabitenin o-, m-,0- rabite adlanan novlari
vardir.

o-rabita. Atom orbitallarinin qarsiligli tesirde olan atomlarin niivelarini
birlogdiron xott (rabito oxu) boyunca qgapanmas: hesabina yaranan rabito
o-rabite adlanir. o-rabitenin elektron buludu rabits oxuna nisbaten silindrik
simmetriyaya malikdir. Odur ki, bu rabiteds atomlardan har hans1 birinin rabite
oxu otrafinda firlanmasi o-rabitenin elekrton sixligini deyismir. s-orbitali sferik
simmetriyaya malik oldugundan ixtiyari orbitalla qapanmas: hemiss o-rabiteni
amoala getirir. o-rabite hamgcinin p-orbitallarinin, d-orbitallarinin, p- ve d--
orbitallarinin ve elace de f-orbitallarimin bir-biri ile ve diger orbitallarla
gapanmasindan omsolo goalo bilar.

ni—rabita. Atom orbitallar1 rabite oxunun her iki tersfinden bir-birini
gqapayarsa (yandan gapanma) amsala gelon rabitaye m-rabite deyilir. m—rabite
rabito oxunun st vo alt terafinds olmagla iki gapanma oblast1 ilo xarakterize
olunur. m-rabits silindrik simmetriyaya malik olmadigindan bu rabiteds istirak
edon atomlardan har hansi birinin bu ox atrafinda firlanmasi rabitonin qirilmasi
ilo noticelenir. m-rabitenin qirilmasi kifayst qoder enerji talob etdiyinden bu
rabitods istirak edon atomlarin sarbast firlanmas1 miimkiin deyildir. m—rabite p—
p, p—d, d-d, {-f, f-p, f-d qapanmalardan amals gols bilor.

O-rabita ise paralel miistavilar tizerinds yerlagon iki d-elektron buludlarinin
blitun lsgoklorinin qapanmas: hesabina smsala golir. Qeyd etmoak lazimdir ki,
kimyovi rabito o zaman amala golir ki, qapanmada istirak eden orbitallar rabits
oxuna noazaran eyni simmetriyaya malik olsun. Axirina sort taleb edir ki,
orbitallarin gapanan hisselerinin dalga funksiyalar1 eyni isarsali olsun. Bels
gapanma miisbat qapanma adlanir. Orbitallarin maksimum gapanmasi o zaman
bas verir ki, onlar bir-birina rabito oxu boyunca istiqgamatlonmis olsun. Odur
ki,o— rabite m-rabitoya nisbaton davaml: rabitedir.

Hibridlasma. Kimyavi rabite aksar hallarda atomlarin miixtelif yarimener;ji
soviyyasl elektronlarimn istiraki iloe meydana ¢ixir. Lakin bu ve ya diger element
atomu orbitallarinin forma ve enerjilorinin miixtalif olmasmma baxmayaraq
onlarin eyni element atomlari ilo amals gotirdiklari kimyoevi rabitslor eyni giiclii
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vo eyni simmetriyal1 olur. Masalan, BeClz, BCls vo CCls molekullarinda Be, B vo
C atomlar1 xlor atomlari ile rabitelonmak tiglin 6zlarinin uygun olaraq miixtalif
enerjili yarimsaviyye elektronlarindan (2s'2p!; 2s'2p? 2s'2p®) istifads etdiklori
halda Be—Cl, B—Cl vo C—Cl rabitalori ayri-ayriliqda verilmis molekullar tigiin
eyni gicludiir ve bu birleagsmalarde 2£CIBeCl = 180°, «CIBCl = 120° 2CICCl =
109928’-dir. Diger torefden bir sira molekullarin qurulusunu rabitenin
istigamatliliyi vo movcud kenar amillarin tasiri naticesinde izah etmok olmur.
Hibridlegsma anlayisina gors molekullar emals galorken atom o6ziintin rabitads
istirak edacak ilkin s-, p- ve d-orbitallar evazine hibrid orbitallar adlanan garisiq
orbitallardan istifade edir. Hibrid orbitallar atom orbitallarinin qarisaraq amsala
gotirdiyi forma vo enerji cohatdon eyni olan orbitallara deyilir. Hibrid
orbitallarin say1 onlari amole gotiron atom orbitallarimin sayina berabardir.
Hibrid orbitallar niiveaya nazeren bir terafe dogru cox dartilmis vaziyyatde
olduglarindan hibridlosmade istirak eden atom orbitallarina nisbeton daha
davamh kimyoavi rabitelor emoale gotirirlor. sp, sp?> ve sp?® hibrid orbitallar o
demakdir ki, bu orbitallarin har biri uygun olaraq 50% s, 50% p; 33,33% s, 66,67 %
p; 25% s vo 75% p-elektron buludlarindan emsale golmisdir. Hibridlagmae
enerjilari yaxin ve simmetriyalar1 uygun gelon orbitallar arasinda bas verir.
Rabitanin polyarligr va polyarlasma qabiliyyati. Homontivali ikiatomlu
molekullarda (Hz, Cl2, F2, N2 ve s.) rabito yaradan elektron ciitlori atomlarin
niivaleri terafinden eyni derace do cazb olundugundan atomlarda miisbat ve
monfi yiiklorin agirliq merkezlari yerdeyismeys moeruz qalmir, yeni elektron
ciitlor1 niivelar arasinda simmetrik (eyni masafods) yerlosmis olur. Bels kovalent
rabite geyri-polyar kovalent rabite adlanir. Kovalent rabitods istirak eden
atomlar heteroniivali olarsa rabitadas istirak edan elektron ciitlori elektromanfiliyi
¢ox olan atomun niivesine dogru yerdayismis olur. Belo kovalent rabita ise
polyar kovalent rabite adlanir. Masalen, H-Cl molekulunda rabitalandirici ciitiin
elektron buludu daha elektromanfi atoma xlora dogru cezb edildiyinden bu
bulud H ve Cl atomlan arasinda geyri-simmetrik paylanmis olur, yeoni
rabitolondirici elektron ciitii buludunun xeyli hissesi xlor atomuna yaxin
comlonmis olur. Neticede H atomu miisyyan deracads miisbat, xlor atomu isa
hamin daracads manfi yiliklanmis olur. Rabitenin polyarlig1 hesabina atomlarin
kasb etdiyi belo yiiklor effektiv yiiklor (0*) adlarur. Effektiv ytiklarin naticosi
olaraq atomlararasi rabits miisyyen doarace ion xarakteri dasimis olur. Masalan,
H—CI misalinda H-Cl rabitesi 83% kovalent, 17% ion rabitoe payindan ibaratdir.
Polyarlagsma naticasinde rabitalondirici elektron ciitlarinin biratomdan digerine
kecmosile rabito parcalana biler. Rabitenin belo asimmetrik parcalanmasi
hetorolitik parcalanma adlanir. Oger rabitenin parcalanmasi rabitelendirici
elektron ciitiintin parcalanmasi ila bas verarso (molekullarin atom ve radikallara
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parcalanmasi) bels simmetrik parcalanma homolitik parcalanma adlanir. Bu
hallar1 bir-birinden farqlendirmak tiglin rabitenin homolitik pargalanmasin
dissosiasiya, hetorolitik parcalanmasini ise ionlasma adlandirirlar:

H+ Cl: « H:Cl: - H"+[:Cl:]

dissosiasiya ionlasma

Ion rabitasi. Ton rabitosi miixtolif isarali ionlar arasinda elektrostatik cazibo
quvvasi hesabina yaranan rabitodir. Bosit ionlar atomlarin elektron vermosi vo
gebul etmasi hesabina emals golir. Miisbat yiiklii ionlar1 her seyden avval asag
ionlasma potensialina malik elementlar, xiisusi ilo IA ve IIA qrup elementlari,
moanfi yiiklii ionlari ise tipik geyri-metallar, masalen, F, Cl, Br va I amala gatirir.
Odur ki, xarakterik ion birlogmalare gosterdiyimiz tipik metal ve geyri-
metallarin amols gotirdiyi birlogsmalari misal gostere bilorik. Bu elementlor
arasinda ion rabitesinin amselo golmasini metalin elektron verarak miisbat yiiklii
iona, geyri-metalin elektron gebul edersk menfi yiiklu iona ¢evrilmasinden
amoale gelan ionlarin elektrostatik caziba qilivvesi naticasi kimi hesab etmak olar.
Oksigen, kiikiird, karbon va bezi digar elementlars bir elektronun birlosmasi
enerji ayrilmasi ilo bas verdiyi halda, novbeti elektronun birlogsmasi iso menfi
elektrona gohumlugla xarakterize olundugundan coxytklii besit anionlarin
amoale golmesi miimkiin deyildir. Odur ki, besit ionlardan amsole goalmis
birlesmalarin say1 o gedar da ¢ox deyildir. Hatta tipik ion birlagmalar olan galavi
metallarin halogenidlsrinds bels ionlar arasinda elektron sixligl sifira barabar
deyildir. Ion rabitesi istigamatlanmamis ve doymamus rabitadir.

fon birlogmaler adi seraitds kristal maddalerdir, yiiksok arime vo gaynama
temperaturlarina malik olub, polyar hslledicilords, massalen, suda hall olmaga
meyl gostorirlor, arimis ve sulu moahlullan elektrik corayamini kegirirlar. Ion
birlosmalere okser duzlari, esaslari, qelevi va gplevi-torpaq metallarinin
hidridlarini ve s. misal gostare bilarik.

Metal rabitasi. Metallan diger maddslarden keskin forqlandiren asagidaki
xassolor onlarda rabitonin mahiyyetini izah etmoys imkan verir. 1. Istiliyi vo
elektriki yaxsi kecgirmasi. 2. Biitiin metallarin adi soraitds kristal halda (civedan
basqa) olmagqla yanas: kristalda atomlarin yiiksek koordinasiyaya malik olmasi.
Birinci xasse gostorir ki, metali togkil eden atomlarin elektronlarinin bir hissesi
“sorbast” olub metalin hacmi boyu haroket etmak imkanina malikdir. Metalin
kristal qofesinde atomlarin yiiksek koordinasiyaya malik olmas: isa gostorir ki,
onlarda valentlik elektronlar1 ikielektronlu rabito yaratmaq tiglin kifayet
deyildir. Kovalent va ion rabitadan forqli olaraq metallarda valentlik elektronlar
ikielektronlu rabits yaratmaq ticlin azliq toskil etdiyinden bu elektronlar biitiin
atomlar tictin imumi olub, atomlar arasinda sarbast horoket edarok onlar1 bir-
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biri ilo alagalendirir. Kovalent rabite ilo metal rabitesi arasinda ¢ox oxsarliq
vardir, ¢linki har iki rabite valentlik elektronlarinin iimumilasmasine asaslanir.
Lakin metallarda timumilesmis elektronlar kristali togkil edon biitiin atomlara
xidmat etdiyinden tamamile delokallasmisdir. Odur ki, kovalent rabitedan farqli
olaraq metal rabitesi istiqgamsotliliys vo doymusluga malik deyildir. Metallarda
valent elektronlarimin delokalligi metal rabitosinin ¢oxmorkezli olmasinin
naticesidir. Rabitonin belo ¢oxmaoarkazliliyi metallarin istiliyi vo elektriki yaxsi
kecirmosini tomin edir. Belsliklo, metal rabitosi valent elektronlarinin
umumilosmasine asaslanan elektron defisitliyina (azligina) malik ¢oxmorkezli
rabitadir. Basqa sozls, metala bir-birilo valentlik elektronlarindan ibareat
kollektivlosmis elektronlarla (elektron qazi) rabitelonmis kationlarin six
yerlosmoasinden alinan kristal sistem kimi baxmagq olar.

Hidrogen rabitasi. Bir molekulun miisbeat polyarlasmis hidrogen atomu ils
digor (vo ya eyni) molekulun elektromanfi atomu (F, O, N, az hallarda Cl ve S)
arasinda yaranan rabite hidrogen rabitesi adlanir. Hidrogen rabitesinin amsals
golmaosi daxili elektron tebagesine malik olmayan, ¢ox kigik dl¢iiys malik miisbat
polyarlasmis hidrogen atomunun saciyyavi xassalari ilo slagedardir. Hidrogen
rabitosi adeton «..» va ya «--—» soklinda gostarilir. Qeyd etmok lazimdir ki,
hidrogen rabitesinin davamliifimn artmasinda oriyentasiya ve dispersiya
quvvelari do miisyyen rol oynayir. Hidrogen rabitesi molekullararasi veo
molekuladaxili hidrogen rabitesine ayrilir.

Molekullararas: hidrogen rabitasi. Hidrogen rabitesi eyni vo habels miixtalif
molekullar arasinda amsals gole bilor. Belo hidrogen rabitesi molekullararasi
hidrogen rabitesi adlamr. Umumi halda molekullararasi hidrogen rabitesini
sxematik olaraq asagidaki kimi gosters bilerik:

A—H+A—-H—->A—H..A—H A—H+B—H—-> A—H..B—H

Masalon, HF, H2O ve HF molekullar1 arasinda smsale gslon hidrogen
rabitesini sxematik olaraq asagidaki kimi tesvir eda bilerik:

F—-H+F—-H —>F—-H..F—H

F—H+Q —>F—H...O\
H H

Molekuldaxili hidrogen rabitasi. Hidrogen rabitasi eyni molekul daxilinde da
amolo golo bilor. Misal olaraq o-nitrofenol ve salisil aldehidi molekullarinda
uygun olaraq -OH ve -NOz, -COH ve -OH qruplann arasinda hidrogen
rabitasinin amals golmasini tosvir edak:
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o-nitrofenol salisil aldehidi

Molekuldaxili hidrogen rabitesine malik molekullar diger molekullarla
hidrogen rabitesi amsole getire bilmez. Odur ki, molekuldaxili hidrogen
rabitosine malik birlosmalar assosiatlar amals gatirmirlar, molekullararasi rabite
amole getiron izomerlori ile miiqayisede daha ugucu olmagla yanasi, asag:
ozliiliiys, erima ve qaynama temperaturlarina malik olurlar.

Hidrogen rabite enerjisi kimyevi rabite enerjisinden az, Vandervaals
quvvelari enerjisindon ise kifayat goder boyiikdiir. Hidrogen rabito enerjisi
rabitodo istirak edon elementlorin elektromanfiliklorinin artmasi, ol¢iilorinin iso
azalmasi ils artir. Odur ki, an davaml hidrogen rabitelari F, O vo N atomlarimn
istiraki ila amalo golir.

Hidrogen rabitasinin ahamiyyati. Hidrogen rabitesinin ¢ox boyiik bioloji
shamiyyati vardir. Bele ki, mahz hidrogen rabitssinin hesabina su maye
halindadir ki, bu da canli alomin movcudlugunu sertlondiren asas amillorden
biridir. 9ks toeqdirde canli aloam mdvcud olmazdi. Hidrogen rabitesi naticosinda
buzun xtiisusi ¢okisinin suyun xiisusi ¢okisinden az olmasi okean ve denizlards,
caylarda ve diger su hovzelarinde canli alomin moévcudlugunu miidafisa edir.
Buzun xtisusi ¢akisinin suyun xiisusi ¢okisinden boyiik olmasimmi gebul etmis
olsaq okean vo danizlar asag1 temperturlarda dibindan sethine qadar buzlasard:
ki, bu da suda olan biitiin canlilarin mahvi ils naticelenardi. Hidrogen rabitasi
noainki suda, eloco do bir ¢ox kristalhidratlarda, polimerlards, ziilallarda, canlh
orqanizmlarda Oziinii biiruze verir. Ziilallarin bir sira xassalari onlarda hidrogen
rabitesinin varligy ile slagedardir. Ziilallarin spiralvari qurulusu spiralin ayri-
ayr1 hoelgelerinin hidrogen rabitesi hesabina stabillosmasi naticesinde movcud
olur. Giman edilir ki, hidrogen rabitesi irsiyyetin mexanizminds osas rol
oynayir. Yaddasin tesiri molekulyar quruluslarda moelumatlarin hidrogen
rabitasi hesabina saxlanilmast ile izah olunur
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5. Elementlarin oksidlasma doaracasi.
Oksidlagsma-reduksiya reaksiyalar1 va onun novlari

Oksidlasma daracasi. Birlosmani onu taskil edon elektromoanfiliklorini nazoaro
almagla ionlardan teskil olundugunu nazere alsaq bu zaman ayri-ayn
elementlorin malik oldugu sorti ve ya formal yiik onlarin oksidlosma daracasi
adlamir. Gostorilon anlayisa goro oksidlogsme doracesi sifir, miisbat vo manfi
giymatler alir. Oksidlosme daracesini miiayyen etdikds asagidaki qaydalardan
istifado etmok olverislidir:

1. basit maddalardoe elementin oksidlosme daracasi sifra barabordir.

2. neytral molekullar1 teskil eden elementlorin oksidlasme daracslerinin
cobri comi sifirdir.

3. miirokkab ionlar1 tagkil edon elementlorin oksidlosmo doracalarinin coabri
comi onlarin yiikiine baraberdir.

4. galovi vo goalavi-torpaq metallarinin birloagsmalarde oksidlagsma daracesi
uygun olaraq hamise +1 va +2-dir.

5. hidrogen metallarin hidridlerinden (NaH, CaH: ve s.) basqa, diger
birlosmalaorde +1 oksidlosme doracesi gostarir. Metallarin hidridlarinds isa
oksidlosmo doracesi —1-dir.

6. bazi hallar1 gxmaqla oksigenin birlasmalords oksidlesmae daracesi —2-dir.
Peroksidlerds (057), superoksidlords (03), ozonidlords (05) vo F20-do uygun
olaraq -1, —1/2, —1/3, va +2-dir.

Gostorilon qaydadan istifade edersk miisyyan birlagsmalorde ve
molekullarda bu ve ya diger elementin oksidlesma daracesini riyazi toyin edak:

+1x -2

KMnO4; +1+x (-2)-4=0; x=+7;
+1 x-2

H2SOs;  +1-24x +(-2)-4=0; x= +6;
X -2

MnO, ; x+(—2)-4=—1; x=7

Birlosmolorde elementlorin valentliyi ilo oksidlogsma daracesi anlayislarini
eynilosdirmoak olmaz. Elementin valentliyi onun verilmis birlosmado amsole
gotirdiyi ciit elektronlu rabitelarin say1 iloe miisyyen olundugu halda oksidlagma
daracasi onun bu birlagsmada kasb etdiyi sorti yiikiin miqdarini gosterir. lon tipli
birlogsmalorde elementin valentliyi ilo oksidloasma daracesi tiist-tista diisdiiyli
halda kovalent birlasmalards bu anlayislar bir-birinden bir ¢ox hallarda keskin
torglenirlar. Masalen, biitiin tizvi birlesmalorde C atomlar1 4 valentli oldugu
halda birlasmanin tarkibinden asili olaraq miixtalif giymatlar alir.
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Oksidlagsma reduksiya reaksiyalari. 1lkin maddolarin terkibine daxil olan
elementlorden bir ve ya bir neg¢asinin oksidlogsme daracesinin deyismaosi ilo bas
veran reaksiyalar oksidlasma reduksiya reaksiyalar1 adlanir. Brenstedin tursu va
asas anlayislarina oxsar olaraq 6ziinden elektron versn madde reduksiyaedici,
0ziino elektron birlasdiron maddo ise oksidlasdirici adlanir.

Oksidlasdirici va reduksiya edicilor. Oksidlosma-reduksiya proseslari olduqca
boyiik shemiyyst kesb edir. Bu proseslors yanma, miixtalif maddalarin,
metallarin, tursularin alinmasi, tenaffiis, fotosintez kimi miithiim proseslori misal
gostora bilerik. Dovri sistem asasinda elementlarin vo onlarin birlasmalarinin
oksidlasdirici-reduksiyaedici xassalori haqqinda miiayyen fikirler sdylomak olar.

Tipik oksidlasdiricilers asagidakilar1 aid etmak olar:

1. atomlarn ytiksok elektromanfiliye malik olan basit maddaler. Bunlara VIA
vo VIIA qgrup elementlarinin amala gotirdiklori besit maddsalor daxildir ki,
bunlardan da an aktivi fliior, habels oksigen va xlordur.

2. elektron azligina malik ionlar. Buraya maksimum ve ya kifayat deracode
yliksok oksidlesma daracesine malik besit kationlar, masalen, Fe?*, T3, Pb*, Ce*;
torkibine maksimum ve ya kifayat qoder yiiksak oksidlosma daracesine malik
elektromiisbot elementlor daxil olan miirekkeb anionlar, masalon, (CréOs)%,
(Cr2*Or)%, (N>*Os) vo s. Oksidlasdirici tursularun oksidlasdirici tasiri onlarin duz
mohlullarinin oksidlasdirici tesirindan giiclii olur. Diger torafden bels tursularin
oksidlasdirici aktivliyi tursunun qatiligina miitonasib olaraq artir. Maselen,
KNOs moahlulu praktiki olaraq oksidlagdirici tesire malik deyildir, lakin duru
nitrat zaif oksidlesdirici oldugu halda, gqat: halda an qiivvetli oksidlasdiricilarden
biridir. Qiivvetli oksidlasdiricilors hamginin peroksidler daxildir.

Tipik reduksiyaedicilars ise asagidakilari aid etmak olar:

1) Atomlar asag1 elektromanfiliklo xarakakterizo olunan basit maddslar.
Buraya asason IA ve IIA qrup metallar daxildir. Metalin ionlagsma potensiali na
godar az olarsa onun reduksiyaedicilik gabiliyyati bir o gedar ¢ox olar.

2) Besit anionlar, mesalon, S*, Cl, Br,I; terkibinds araliq oksidlosma
daracasinde olan vo daha ¢ox elektromiisboat xarakter dasiyan element saxlayan
miirokkab anionlar, masalon, (5*0s)*; ( N3*O2), oksidlosmo daracasini artira
bilon metal ionlari,masalon, Ge?*, Sn?, Fe?, Ti* yiiksak temperaturda bozi
maddaler, masalon, C, CO, H2 va s. Torkibindo maksimum ve ya minimum
oksidlosme daracesinde olan element saxlayan maddsler uygun olaraq ancaq
oksidlagdirici va ya reduksiyaedici ola bilar. Masalan, PbO2, KoCrOs, K2Cr20y,
HNOs ancaq oksidlesdirici, H:S, NHs ise ancaq reduksiyaedici xassoya
malikdirlar. Toerkibine araliq oksidlosme daracesine malik element daxil olan
maddaler hom oksidlesdirici, hem da reduksiyaedici xasseye malik olurlar.
Moasoslon, H2SOs, SO2, NO2, HNO2 vo s.
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Oksidlagma-reduksiya reaksiyalarimin tartib edilmasi. Elektroneytralliq
prinsipine asason reduksiya ve oksidlosma proseslorinde istirak eden
elektronlarin sayr bir-birine berabardir. Odur ki, oksidlosma reduksiya
reaksiyasinin yarim reaksiya tonliklorini yazib, oksidlagmads istirak eden biitiin
hadlari reduksiyaedicinin verdiyi elektronlarin sayina, reduksiyada istirak edan
biitiin hadlari ise oksidlasdiricinin aldigy elektronlarin sayina vurub, torof-torafe
toplasaq reaksiyanin stexiometrik omsallarla tomin olunmus yekun tenliyini
almis olargq.

Elektron balanst metodu. Bu metod oksidlosma daracesini deyismis elementlor
asasinda reduksiyaedici ve oksidlesdirici element atomlarimin uygun olaraq
aldigr ve verdiyi elektronlarin balansimin miioyyen edilmesine osaslanur.

Maosslon:

7+ 2+ 2+ 3+
KMnO,+ FeSO4 + H,SO4 = MnSO4 + Fex(SOy4); + KoSO,+ H,O

7+ 2+
Mn +5¢—Mn| 5
2+ 3+
Fe —le —Fe | 1

2KMnO,+10FeSO4+8H>50,=2MnSO4+5Fe,(50,);+K,504+ 8H,0

Ogor oksidlosma-reduksiya reaksiyasinda ikiden ¢ox elementin oksidlesma
daracasi deyismis olarsa, onda reduksiyaedicilorin verdiyi, oksidlegdiricilarin isa
gobul etdiyi elektronlarin tiimumi saymni miisyyon etmok lazimdir. Qalan
amoliyyatlar ise adi qaydada hayata kegirilir. Masalon:

2+1- 0 3+ 2- 4+ 2-

4F€Sz +1 103 = 2F6203 + 8803
2+ 3+

Fe-le — Fe 4
1- 4+
25-10e — 28

0 2-
0, +4e — 20 11

2+ 1- 0 3+ 4+ 2-
4Fe +8S + 110,=4Fe+ 885 + 220
Bir sira hallarda madde oksidlaegdirici vo ya reduksiyaedici rolunu
oynamagla yanasi, ham do reaksiya mahsulu ils tesirde olur. Masslan, Zn cox
duru HNOs-ls reaksiyaya daxil olduqda nitrat tursusunun bir hissesi sinki
oksidlasdirmaye, bir hissasi ise ayrilan NHs-tin NHsNOs-o gevrilmoesina sorf
olunur:
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0 5+ 2+ 3-
47Zn + HNO; +9HNO; = 4Zn(NO05), + NH4NO; + 3H,0

0 2+
n—-2e -7n | 4
5+ 3-
N +8 —N 1

0 5+ 2+ 3-
4Zn+N=47Zn+N

Reduksiyaedicinin hem do miihit rolunu oynamasina aid PbO2 ve ya MnOs-
nin gqat1 xlorid tursusu ils qarsiliqh tesirini misal gostars bilarik:

4+ 1- 2+ 0
PbO, + 2HCI1 + HCI1 = RbCl; + Cl, + 2H,0
4+ 2+
Pb+2e — Pb]| 1
1- 0
2Cl -2e — ClL|1
4+ 1- 2+ 0

Pb+2Cl1=Pb Cl,

[on-elektron metodu. Ion-elektron metodu ion reaksiyali oksidlogmo-
reduksiya proseslari ticiin totbiq edilir. Bu metod oksidloasme ve reduksiya
proseslarinin tonliklarini tertib edesrak, onlarin toplanmasina ssaslamr. Bunun
ticlin ilk novbads reaksiyanin ion tenliyi yazilir. Ovvelki reaksiya tonliyi tizre bu
metodu izah edak:

KMnO,+FeSO4+H,SO~=MnSO, + Fey(S04); +K,S0,+H,0

Reaksiyanin ion tenliyini yazagq:
MnO; +Fe*" + H" — Mn* +Fe' + H,0

Bu tenliya gora Fe?* Fe®*-a oksidlagir, MnOx ise Mn?*-ye reduksiya olunur:
Fe*" - le — Fe''

Reduksiya prosesindes iss MnOs ionlar1 Mn?*-ionlarina reduksiya olunur. Bu
zaman oksigen atomlar1 mangan atomundan ayrilir. Oksigen atomlarin
balanslasdirmaq tigiin reaksiya turs miihitde aparilir. Bu zaman oksigen atomlar:
hidrogen ionlari ilo alagalonarak suya cevrilir:

MnO, + 8 H" + 5¢ — Mn*" +4 H,0

Umumi tenliyi tortib etmoak iiciin oksidlagsma ve reduksiya yarim reaksiya
tonliklorini els amsallara vurmaq lazimdir ki, oksidlasma prosesinds verilon
elektronlarin say1 reduksiya prosesinde gebul olunan elektronlarin sayina
barabar olsun:

Fe’ -le — Fe* 5

MnO, + H'+ Se — Mn®>" + Fe’* + H,O| 1
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Tortib olunan tenliyin diizglinliiyli atomlarin va yiiklerin balansi asasinda
yoxlanilir:

MnO4 + 5Fe* + 8H — Mn®" + 5Fe’" + 4H,0

Ogoer mithit olaraq sulfat tursusundan istifads etsak, reaksiyanin molekulyar
tonliyini asagidaki kimi yazmagq olar:

2KMnO4+10FeSO4+8H>S0,=2MnSO,+5Fe»(S0,);+K,504,+8H,0

Oksidlasma-reduksiya  reaksiyalarmmn  tiplari.  Oksidlagma-reduksiya
reaksiyalarin1 molekullararasi, molekuldaxili ve 6z-0ziine oksidlogsma-reduksiya
reaksiyalarina ayirmagq olar.

Molekullararas: oksidlasma-reduksiya reaksiyalarinda oksidlosme daracasinin
doyismasi miixtolf molekullarin torkibine daxil olan elementlords bas verir.

Maossalon:
3+ 2+ 2+ 4+
FeCl; + SnCl, = FeCl, + SnCl,

4+ - 2+ 0
MnQO, + 4HCI = MnCl, + CI, + 2H,0O va s.

Molekuldaxili oksidlasma-reduksiya reaksiyalarinda molekulun tarkibins daxil
olan miixtalif elementlarin oksidlosma daracasinin dayismasi bas verir. Masalan:

5+2- - 0
2KCIO; = 2KCI + Cl,
7+ -2 6+ 4+ 0

KMnO; = KosMnO, + MnO, + O,

Oz-0ziina oksidlagma-reduksiya reaksiyalarinda iss eyni element atomlarinin bir

hissesi oksidlagdirici, digar hissasi ise reduksiyaedici rolunu oynayir. Masalon:
0 1+ l-
Cl,+ KOH = KCIO + KCIl + H,O

4+ 5+ 2+
2NO, + H,0 = HNO; + NO
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6. Kimyovi reaksiyalarin siirati va kimyovi tarazliq

Kimyovi reaksiyalarin basa c¢atmas: iiglin sorf edilon vaxt miixtalifdir.
Mosalon, neytrallasma vo partlayisla gedon reaksiyalar - ani, sink pargasinin
duru xlorid tursusunda hoall olmasi bir ne¢e deqiqo, demirin nem havada
paslanmasi bir ne¢o giin arzinda basa catir. Digor torafdon komiir, kiikiird ve ya
fosfor havada, yaxud saf oksigende yandiqda eyni maddaler — oksidlar amsals
golir. Lakin, reaksiya oksigen miihitindse daha siiretla gedir. Demsali, kimyavi
reaksiyalarin siirati soraitden asili olaraq miixtalif olur.

Reaksiyalarin  siiratindon va mexanizmindan behs edan telime kimyavi
kinetika deyilir.

Kimyevi kinetika homogen ve heterogen sistemlards Oyrenilir. Homogen
reaksiyalarin asas xiisusiyyati odur ki, reaksiya sistemin biitiin hacminda gedir.
Misal olaraq qazlar ve mayeler arasinda gedan reaksiyalar1 gostormak olar.

Heterogen reaksiyalar — yoni qarsiligh tasirde olan maddslar miixtalif
aqreqat halinda oldugda — goriina bilen fazalar serhaddinds gedir. Tursu ils
metal arasinda gedan reaksiyalar yalniz sathde bas verdiyi {igiin heterogen
proseso aiddir.

Kimyada mahdud hacmde gotiiriilmiis madde ve ya maddaler garisigina
sistem deyilir. Sistem bircinsli oldugqda homogen ( eyni fazali), miixtalif cinsli
oldugda heterogen ( miixtalif fazali) olur. Heterogen sistemin goriinen sathds
bir-birinden ayrilan terkib hisselerine faza deyilir. Buzun arimasi prosesinde
sistem boark vo maye olmagla iki fazadan ibaratdir:

Homogen reaksiyalar sistemin biitiin hacminda, heterogen reaksiyalar isa fazalar
sarhaddinda getdiyi ticiin onlarin siiratlorinin tayin olunmas: da miixtalifdir.

Homogen reaksiyalarin siirati vahid zamanda sistemin vahid hacminds
reaksiyaya daxil olan ve ya reaksiya zamami alinan maddenin miqdar1 ile
Olctliir.

Heterogen reaksiyanin siireti ise vahid zamanda sistemin bark fazasinin
vahid sethinde reaksiyaya daxil olan ve ya reaksiyadan alinan maddalarin
miqdari ile toyin edilir.

Bork cismin sath sahasini 6l¢gmak hamise miimkiin olmadigindan, bazen
heterogen reaksiyanin siirati bork fazamin vahid kiitlasins aid edilir. Homogen

reaksiyanin siiratini: Vhomogen, heterogen reaksiyanin stiratini Vheterogen, reaksiya
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zamani alinan madds mollarinin sayini n, sistemin hacmi V, zaman t, faza

sothinin sahasi s, dayisilme forqini A ils isare etsok An =n,-n;

At =t, —t, olduqda har iki reaksiyanin siirstini riyazi olaraq bels ifade etmak olar;
An An

Uheterogen =
V- At S- At

Madds mollar1 sayinin, sistemin vahid hecmine nisbeti onun molyar

Vhomogen =

qatiligin (C) ifads etdiyinden:

n An
—— =C; buradan — =AC
\Y \Y
0 zaman AC
Uhomogen = ——  olar.
At

Sonuncu tanliys asasen reaksiyalarin siirstine asagidaki torifi vermoak
olar: Homogen reaksiyanin siirati reaksiyaya daxil olan va ya reaksiyadan alinan
maddalardan birinin qatiligimn vahid zamanda deyisilmasi ile Olgiiliir.

Adatan kimyevi kinetikada gatiliq —C mahlulun bir litrinde olan mollarin
say1 ile (mol/l), zaman isa saniye ve ya daqiqge ile Olgtiliir.

Tutaq ki, reaksiyaya daxil olan maddalarini birinin ilk gatiligi 1 mol/l, 4
saniyo ke¢dikden sonra isa 0,6 mol/l-dir. Onda reaksiyanin orta siirati V = (1 —
0,6) : 4 = 0,1 mol/l san olar. Reaksiyalarin gedisindo reaksiyaya daxil olan
maddalarin qatilig1 tadricon azalir, alinan maddalerin qatilig1 ise artir. Noticeds
reaksiyanin stirati azalir. Tutaq ki, sabit hacm ve sabit temperaturda reaksiyaya
daxil olan maddalsrden birinin qatili t1 zamanda Ci ve t2 zamanda ise
olmusdur. Onda At = t2 — t1 miiddati srzinds qatiligin deyismasi AC = C2 — C1 olar
vo reaksiyanin orta siirati bels ifada olunar:

CG-C AC

t2—t At
Reaksiyalarin stiretini ilkin maddaslarin qatihigimn azalmasina ssasen
hesabladigda C2 < Ci oldugundan tenlikde manfi isars, amsls golon maddaslarin

gqatiliginin artmasina gors hesabladiqda ise C2> Ci oldugu tigiin tenlikde miisbat
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isara yazilir. Deyilanlare asasen reaksiyanin orta siirati timumi sakilde asagidak:

tonlikls ifads olunur:

At
Reaksiyanin siiratine asagidaki faktorlar tesir edir.

Reaksiyaya daxil olan maddalarin tabiati

Qatilig

Temperatur

Katalizator

Tazyiq (madda gaz halinda olarsa)

Xirdalanma daracasi (madda bark haldadirsa)
Miihit (reaksiya mahlulda gedarsa)

Is1§in intensivliyi ( fotokimyavi reaksiyalarda)
Elektrod potensiali ( elektrokimyavi reaksiyalarda)
10. Qanisiglar va onlarin gatiligr

Maddanin tebisti dedikds, onlarin kimyavi terkibi, qurulusu, rabite novii,

© X N kR LR

reaksiya qabiliyyati ve s. nezerds tutulur.

Qatiligin reaksiya siiratina tasiri. Tocriibalor gostoerir ki, har hansi iki
madds qarsihigh tesirde olduqda, reaksiyanin getmasi ti¢lin onlarin molekullar
bir-biri ilo toqqusmalidir. Toqqusmalarin say1 artdiqca reaksiya stirotlonir.
Demeoli, qarsiligl tesirde olan maddalerin gatiliglarimin artmasindan asili olaraq
effektiv toqqusmalarin sayi1 artir, bu ise reaksiyanin siiratlonmasine sebab olur.
Bu asililigy ilk defs bir-birinden asili olmayaraq Norveg alimi Quldberq va
Vaage 1867-ci ilde miisahids etmis ve kimyovi kinetikanin asas ganunu olan
kiitlalerin tesiri ganununu kesf etmislor: Kimyavi reaksiyanin siirati reaksiyaya
daxil olan maddalarin qatiligy ils diiz miitenasibdir.

A+B=C+D
Qanunu bu tenliye tetbiq etsok yaziriq:
v=k[A][B] veya wv=kCaCs
Burada k-miitenasiblik amsali, yaxud siirat sabitidir.[A] vo[B] isa A vo B
maddalarinin qatiligidir. Konkret misallarda yazaq:
Ho+ Jo — 2H]
v=k[Hz][J2];, v=kCu, C,
yaxud: 2 NO+Cl2=2 NOCl1
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v=k[NOJ]? [CL];, v=kC}, Ca,

Ogor reaksiyaya daxil olan maddalarin qatiligi 1mol/l olarsa, onda v = k
olar, yoni reaksiyanin siirati siirot sabitina barabar olar. Siirat sabiti maddalarin
tobistindan va temperaturdan asilidir. Bu qanun qaz fazada ve duru mahlullarda
gedon reaksiyalar ti¢lin 6ztinii dogruldur.

Ogor maddelarden biri bark halda olarsa, ( mas. komiirtin oksigende
yanmast: C + O2=COz2) bu zaman reaksiyanin stirati ancaq oksigenin qatiligindan
asili olacaq. Clinki proses gatilig1 sabit olan batk maddanin sathinda bas verir. Onda
bu proses {iciin yazariq:

v=k[O:]

Temperaturun reaksiya siiratina tasiri. Reaksiya siiratinin temperaturdan
asililigini ilk defe Holland alimi Vant - Hoff 1874-cii ildo miisahide etmis veo
asagidaki qaydamn ireli stirmiisdiir: Temperatur har 10° C artdiqda reaksiyanin

siirati 2-4 dofa artir. Qanunun riyazi ifadasi beladir;
t-t1
10

v,= vy Y

Burada vy, vo vt, - reaksiyanin baslangic vo son temperaturlarina miivafiq
suiratleridir. » — temperatur emsalidir.

Qanunun qrafiki ifadessi: V.Hoff qaydasi ancaq endotermik proseslar tigiin
oziini dogruldur.

Reaksiyanin siiratinin temperaturdan asililigi S.Arreniusun aktivlosma
nazariyyesiile izah olunur. Nezariyyaye goro reaksiyaya ancaq aktiv molekullar
daxil olur.

Qeyri-aktiv molekullar1 aktivlesdirmak ti¢lin onlara slave enerji vermak
lazzmdir. Bu proses aktivlasma, sarf olunan enerji ise aktivlasma enerjisi ( Ea ,
kC/mol ils ifads olunur) adlanir. Aktivlasma enerjisi na gadar az olarsa, reaksiya bir o
gadar  siiratli  gedar. Reaksiya stiroti hamginin molekullarin toqqusma
ardialligindan da asihidir. Toqqusmalar effektiv veo geyri —effektiv olur. Ancaq
effektiv toqqusmalar reaksiyanin getmoasina sebab olur. 9ger har toqqusma
effektli olsaydi, biitiin reaksiyalar partlayisla gedardi.

Katalizatorun reaksiyamn siiratino tasiri. Katalizator reaksiyanin stiratini
doyisen, sonda he¢ bir kimyavi doyisikliye ugramayan maddslere deyilir.
Katalizatorlar miisbat va monfi tiplera boliiniir. Miisbat katalizator reaksiyanin

siratini artirir, moenfi katalizator iss reaksiyamin siiretini azaldir. Manfi
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katalizatorlara hamginin ingibitorlar da deyilir. Katalizatorlarin istiraki ile geden
reaksiyalar katalitik reaksiyalar, katalizatorlarin istiraki ile reaksiya siiratinin
dayismasi prosesi iso kataliz adlamr.
Katalizin 2 novii var:
1. Homogen kataliz. 2. Heterogen kataliz.
Homogen Kkatalizde reaksiyaya giron maddsler ve katalizator eyni fazal
sistem amala gotirir, basqa sozla desak, eyni aqreqat halinda olur.Mas:
2502402 =— 2505
2C0O2+02 =5 CO2
2KClOs —* 2KCl + 302
Heterogen katalizdoe reaksiyaya giron maddslarle katalizator eynifazal: sistem

amoala gatirmir. Adstan maddaler qaz, yaxud maye halda olarsa, katalizator bark
halda olur.

N: + 3H: ———2NH:
2H2503 + O2 —2 2H2S0s
2502 + Oz &% 5 25805

Katalizatorun tesir mexanizmi beladir.

A+ B X5 AB
A+K—->AK
AK+B — AB+K

Boazi maddaler katalizatorun aktivliyini azaldir. Mas., Oz va birlagmalori, Hg,
As, Pb vo s. Bu maddalere katalitik zahar deyilir. Bazi maddalasr katalizatorun
aktivliyini artirir. Mas., SOs-iin sintezinda V20s-a qatilan Li, Na, K-sulfatlar; NHs
—un sintezinds Fe-o alave edilon KAIO2 vo s. belo maddslere aktivatorlar vo ya
promotorlar deyilir.

Katalizator segici xarakter dasiyir. Bela ki, miixtolif katalizatorlarin istirakile
eyni maddaden miixtalif birlosmaler almaq olar. Mas., etil spirtinden C:Ha
(Al20s), CsH9OH (300°, Cu ) va s. alinir.

Zancirvari reaksiyalar. Reaksiyalar 2 mexanizm tizrs gedir:

1. ion mexanizmi 2. Radikal mexanizmi

Buna sebab reaksiyaya daxil olan molekullarin parcalanmasinin
miixtalifliyidir. Molekulun 2 formada parcalanmasi malumdur:

1. Homolitik 2. Heterolitik

Homolitik (barabar) parcalanmada sarbast radikallar alinir:
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X:Y - X-+Y-
Heterolitik (qeyri-barabar) parcalanmada ise ionlar amale golir:
X:Y — Xt +Y=
Homolitik parcalanmada reaksiya -- radikal, heterolitik parcalanmada isa
ion mexanizmi lizre gedir. Oksar reaksiyalar radikal mexanizmils gedir.
Radikallar-tak elektronu olan hissaciklardir: CHs; Cl; H; OH veo s. Bu termin
elms fr. alimlari Qyuten de Morvo ve Lavuzye tarafinden daxil edilmisdir.
Ilk radikal isa 1900-cu ilda alman alimi Homberq tarafindon alinmisdir.(Trimetil
fenil radikali.)
Biitiin zencirvari reaksiyalar radikal mexanizmi tizre gedir. Proses 3
morhaladon ibaratdir:
1. Zancirin amoala galmasi. 2. Zancirin davam etmasi. 3. Zancirin qirilmasi.
HCl molekulunun amals golmasi misalinda yazariq;

L Cl: 1= +Cl
IL Cl- + Ho—- HCl+H
H + Cl:Cl - HCl+Cl

Cl + H>— HCl +H-

. H + H->H
Cl+ Cl —Ch

Polimerlogsms, yanma, krekinqg ve s. zencirvari reaksiyalardir. Suyun
elementlorden alinmasi da zancirvari proses tizra gedir.

Kimyavi tarazhq. Le-Satelye prinsipi. Kimyavi reaksiyalar donen veo
donmayan olmagla iki qrupa boliintir. Yalrz bir istiqgamatds geden reaksiyalara
donmayen ve ya axira qoder gedan reaksiyalar deyilir. Donmayean reaksiyalar
zamani qaz halinda , ¢okiintii halinda ve az dissosiasiya edan maddas
alinmalidir.

Mg + H2504 — MgSOs + H21
BaCl:z + Na2SOs — BaSOs] +2NaCl
NaOH + HCl — NaCl + H20
Na2COs +2 HCl — 2 NaCl + CO:21+ H20

Kimyevi reaksiyalarin okseriyysti donandir, bu zaman reaksiyamin son
mohsulu parcalanaraq ilkin maddalari amals gatirir.

Hz + ] —» 2H]
2H] —» Hax + ]2
H:+]. == 2H]J
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Donen prosesds diiziine ve torsine geden reaksiyalarin siiratlorinin
barabarlesdiyi hala kimyavi tarazliq deyilir. Kiitlalerin tesiri qanununa asasen
har iki reaksiyanin siirati bels ifads olunur.

Vi=Ki[Hz] [J2] V2 = K2 [HJ]?
Tarazliq halinda Vi=V2 oldugundan yaza bilerik:
Ki[H] [Jo] = K2 [H]]?
[HIF K,
H.][0.] K,
K- miisyyan temperaturda sabit olan iki kemiyyatin nisbatini avez edir ve

=K

tarazliq sabiti adlanir. Xarici serait doyisdikde sistemin tarazliq hali pozulur.
Xarici gorait dedikds, temperatur, tozyiq ve qatiliq nezards tutulur. Bunlardan
biri deyisdikda tarazliq pozulur va reaksiyada istirak edon maddslorin gatilig
yeni tarazliq hali yaranana qoder dayisir. Sistemin bir tarazliq halindan
basqasina ke¢mosine tarazliq yerdeyismosi_deyilir. Tarazligin xarici goraitden
asililigr 1884-cii ildo fransiz alimi A.Le-Satelye_torafindon miiayyan edilmisdir.
Bu asililiq Le-Satelye prinsipi adlanir ve bels ifads olunur.

Sistem tarazliqgda olduqda, xarici geraiti miisyyan eden kemiyyeatlarden
birini doyisdikds, sistemin tarazligyt hemin seraitin tesir effektinin azalmasi
istigamatinde 0z yerini dayisir.

3 Ha+ N2+ NH;

N2 vo H2 qatihigimi  yaxud tezyiqini artirsaq tarazliq NHs-tin alinmas:
istigamatine yonalacekdir.

Ogor tarazliq sabiti moahlulda maddanin ionlagsmasini xarakteriza edirsa, bu
halda o, ionlasma , yaxud dissosiasiya sabiti adlanar.

CH:COOH <+«—, CH:COO + H*
[H*][CHsCOO]

K =
[CH3COOH]
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7. Dispers sistemlar. Mahlullar vo mahlullarin qatiliginin ifadasi

Bir maddenin kicik hissaciklor soklinde digar madde miihitinde
paylanmasindan alinan sistem dispers sistem adlanir. Paylanan madda — dispers
faza, miihit iso dispers miihit hesab olunur. Hissaciklarin ol¢iisiinden asili olaraq
dispers sistemlar 3 qrupa boltintir:

1. Kobud dispers sistemlar.

Hissaciklorin Olglisit 100 nm-don (nanometr) vo ya 1 mk-dan (mikron)
boyiik olur. (1Inm=10"m=107sm; 1mk=10*sm). Hissociklor adi gozle goriiniir.
Suspenziya ve emulsiya buna misal ola bilar. Bels sistem davamsiz olur.

Miihit maye, paylanmis hissaciklor hall olmayan bark maddaler oldugda
sistem - suspenziya adlanir. Mas. bulaniq su. Mahlul sakit halda oldugda, onda
hall olan hissacikler sixligindan asili olaraq, ya ¢okiintii halinda, ya da mahlulun
sothindo ayrilir. Miihit ve paylanmis hissaciklor maye olduqda, belo sistem
emulsiya adlanir. Mes. siid ve onun terkibinds olan yag. Siid saxlandigda
torkibinds olan yag qaymaq saklinda tist hissads ayrilir.

2. Inco dispers sistemlar.

Hissaciklorin oOlgiisitt 1-100 nm arasinda doayisir. Bels dispers sistem kolloid
mohlul va zol adlanir. Jelatin, kisel, yumurtanin suda mahlulu va s. kolloid
mohlula misal ola biler. Hissacikler ancaq mikroskopla gortiniir.

3. Mahlullar.

Hissaciklorin Olciisiit 1 nm-dan kicik olur, hatta mikroskopla da gormaek
mumkiin olmur. Mbahlullar halledici ve hall olan maddslardan ibarst olan
bircinsli sistemdir. Basqa torif de vermak olar: moahlullar — iki ve daha artiq
komponentdan va onlarin qarisiligh tesir mshsullarindan ibarst olan homogen
sistemdir. Mas. sulfat tursusunun suda mahlulunda su ( halledici), sulfat tursusu
vo hidratlasmis H*, HSOs , SO4* ionlar1 olur. Mahlullar aqreqat halina gors 3
qgrupa boliiniir: qaz, maye vo bark mohlullar. Bu halda hoalledici - miqdar1 ¢ox
olan maddaler hesab edilir. Hava qaz msahlulunun an bariz niimunssidir.
Havada azot gazimin miqdar: daha ¢ox (78%) oldugundan, o - halledici , diger
qazlar isa ( Oz, COz, Ar va s. ) hall olan maddalardir.

Tobii sular, gqan, limfa, hiiceyralararasi mahlullar va s. bir sozls halledicisi su
olan mohlullar - maye mohlullar hesab edilir. Berk mahlullara orintilori, demir

pullari, tebii minerallar1 vo s. misal gostora bilerik. Maddalarin hoallolma

35



qabiliyyati, halledicinin miisayyan miqdarinda hallolma daracesinden asili olub, 3
qrupa boliintir:

a. Yaxst hall olanlar - adi temperaturda 100 qr suda 10 qr-adek madda hall
olarsa;

b. Pis hall olanlar - 100 qr suda 1 qr-adek madda hall olarsa;

c. Praktiki hall olmayanlar - 100 qr suda 0,01 gr-a qedsr madds hall olarsa
Umumiyyoetls praktiki olaraq suda hell olmayan madde yoxdur.

Maddalarin hall olmasi va hallolmanin temperaturdan asililig.

Maddslerin suda hall olmast ilk novbade onun terkibinden va
qurulusundan asilidir. Miieyyan edilmisdir ki, «oxsar — oxsarda» hall olur. Mas.
Qeyri-polyar va az polyar hoallediclords els birlogsmalar yaxs: hall olur ki, onlarin
molekullar1 geyri-polyar ve ya az polyar olsun. Polyarlig1 cox olan maddalar (su,
geyri-iizvi duzlar va s.) bels hoalledicilards hall olmur. 9ksins, polyarlg: ¢ox olan
halledicilards—su, spirt, maye ammonyak ve s. - polyar, yaxud ion tipli maddaslar
yaxsl, geyri-polyar maddslar iss pis hoall olur. Temperatur bu ve ya diger
doracada hallolmaya tesir edir. Temperatur artdiqca bir sira bark maddalsrin,
mos. K, Pb, hamg¢inin ammonium - nitrat duzlarinin hsllolma qabiliyyati artir,
bazi birlagmalerds ise temperatur hoall olmaya az tesir gosterir. Mas. 0°C-da 100
qr suda 35,6 NaCl hall oldugu halda, 100°Cds bu miqdar comi 3,5q artir.
Temperatur Li-sulfat vo Ca- asetatin hoall olmasina hatta manfi tesir gosterir.
Kristallhidratlarin hallolma qgabiliyyati miisyyen temperatura qodar artdigdan
sonra azalar. Bu, onlarin asagl hidratlasmis vaziyyato ke¢masilo izah olunur.
Mayelordan etil spirti, aseton, sirke tursusu, nitrat, xlorid, sulfat tursulurt suda
istonilon nisbatde hall olur. Bazan hoallolma zamani mahlulun timumi hacmi
azalir. Mas. 500 ml su ils 500 ml spirtin qarisigindan 1000 ml yox, 965 ml mahlul
alimir. Slbstte bu, molekullar arasinda hidrogen rabitesinin yaranmasi ile
alagedardir. (Mendeleyevin doktorluq isi bundan behs edir). Bir-birils
qarismayan 2 halledicide 3-cii maddenin hallolma gabilyyatini dyrenen fr. alimi
M. Bertlo ve Yunkfleym paylanma qanunu kasf etmigler : Eyni temperatur ve
tozyiqds bir-birils qarismayan 2 hslledicids tigiincti maddenin hall olmasindan
alinan mshlullarin gatiliglarinin nisbeti, hall olan maddenin qatihigindan asili
olmayib sabit kemiyyatdir: Ci/ C=K

burada Ci ve C2 — hall olan maddanin miivafiq halledicilardski qatihigi, K-

paylanma amsali. Paylanma ganunundan ekstraksiya prosesinde — mahlulda bir
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maddenin diger halledicinin vasitesilo ayrilmasinda istifads edilir. Maos.
igorisinde yod olan suya benzol slave etsek, yod benzolda daha yaxsi hall
oldugundan todricon benzola kegir.

Qazlarin suda hallolma qgabiliyyeti do miixtalifdir. Mas. Normal soraitds 1 1
suda 21,7 ml Hz, 23,5 ml N2, 49 ml Oz, 80 ml SOz, 500 ml HCI, 1300 ml NH3 hsll
olur. Bir qayda olaraq temperatur artdiqca qazlarin suda hasll olmas: azalir.

Qazlarin mayelords hall olmasimin tezyiqden asililifi 1803-cii ilde Henri
torafindon miisyyan edilmis ve Henri qanunu ils ifads edilir: Sabit temperaturda
qazlarin mayelards hallolma gabiliyysti, onun mahlul tizerindaki tozyiqi ile diiz
miitanasibdir. Bu qanun hsllolma qabiliyysti az olan ve halledici ile reaksiyaya
girmayon qazlara samil edilir.

Mbhlullar haqqinda nazariyyalar.

MBshlullar hagqinda 3 nazeriyyes movcuddur:

1. Fiziki nazariyya

2. Kimyovi nazariyyo

3. Fiziki-kimyavi nozariyye

Fiziki nazeriyys Vant-Hoff ve S.Arrenius terefinden 1887-ci ilde irali
strtilmiisdiir. Nezariyyado holl olan madds hissaciklarilo holledici arasinda
qarsiligh tesir inkar edilir, nezers alinmir. Basqa sozlo desak, fiziki nazariyya
mohlullara maddalarin mexaniki qgarisiglr kimi baxirdi. Homin il D.Mendeleyev
mohlullarin  kimyevi nezariyyasini-hidrat nezeriyyesini irali striir. Bu
nazariyyays gors mahlul hall olan madds hissacikleri il halledici arasinda
qarsihigh tesirdon amoalo golon sistemdir. Alinan birlesmeni alim - solvatlar
adladirmisdir, halledici su olarsa — birloasmolar hidratlar adlanir. Bu birlagsmaloar
ancaq mahlulda movcuddurlar:

Na*(H20)6 , SOs>(H20)6, Ca?*(H20)e, Fe?*(H20)s va s.

Bozi maddaler suda hell edildikds, yaxud buxarlaqdirildigda halledici
molekullar1 hall olan maddsalarin terkibinda qgalir. Belo maddslar kristalhidratlar
adlanr :

CuSOs+5H:20, CaCl2-6H20, MnCl2-4H20, NiSO+7H20, ZnSO4+-7H20

Bu nazeriyyelsrin her biri ayri-ayri qrup birloagsmlars tatbiq edils bilar. Mas.
tiziki nazariyya - ideal mahlullar ti¢lin, kimyovi nazariyye ise ion quruluslu ve
polyar maddalarin mahlullan {igiin dogrudur. ideal qazlarda oldugu kimi ideal

mohlullarda da ayri-ayri komponentlar arasinda qarsiligh tesir qiivvesi nazera
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alinmir. Bu mohlullarda istilik effekti yaranmir. Misal olaraq maye
karbohidrogenlar qarisigindan ibarat olan benzini, kerosini, benzol-toluol
qarisigini vo s. gostarmok olar. Hazirda mohlullara fiziki-kimyevi sistem kimi
baxilir. Bu nazeriyyenin miialliflori Kablukov ve Kistyakovskidir.

Mbahlullarin qatilig.

Hbolledici vo ya mahlulun miisyysn miqdarinda hsll olan madds miqdarina
mohlulun qatiligy deyilir. Hall olan maddenin miqdarina goére mahlullar —
doymamis, doymus ve ifrat doymus mshlullara boliiniir. Sabit temperaturda
halledicinin miisyyon miqdarinda hall olmus maddenin artiq miqdar1 hsll
olursa, belo mahlul doymamis mahlul, maddenin artiq miqdar1 hall olmursa ise—
doymus mshlul adlanmir. Maddslarin, otaq temperaturundan yiiksak
temperaturda hazirlanmis mahlulunu soyutduqda ifrat doymus mahlul alinir.
Soyutma prosesi els aparilmalidir ki, mahlulda kristallasma bas vermasin. Ifrat
doymus moahlullarda hall olmus maddenin miqdart doymus mahluldakindan
¢ox olur. Bels mahlul davamsiz olur ve azaciq titreyisden, yaxud mshlula az
miqdarda salinmig kristall hissaciyin tesirinden kristallasma prosesi bas verir.
Ifrat doymus mohlulu rus alimi Lovits éyranmisdir. Mahlulun qatiligim dagiq
ifade etmoak ti¢lin asagidaki 5 tisuldan istifade edilir:

1. Faizli qatilig va ya faizli mahlul — mahlulun 100 qraminda hall olmus
maddenin qramlarla miqdaridir. Asagidak: diisturla ifads olunur:

m
C% = -——-- . 100%
mi
burada, m-hall olan maddenin, mi—mahlulun kiitlasidir.
mi1 = pV oldugundan yazariq:
m
C% = -—-—--- - 100
p-V

Burada, p - mahlulun sixlig1, V - mshlulun hacmidir.

2. Molyar gqatilig va ya molyar mahlul — mahlulun 1 litrinds hoall olan maddenin
mol say1 ils ifads olunur. Asagidaki diisturla hesablanir:

n
Cum = -—----
\
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Burada, n — hall olan madda mollarinin say1, V — mahlulun hacmidir
m m
n = ----— oldugundan, Cm = ------- olar
M M-V
Burada, M-hsll olan maddenin molyar kiitlasi, m-onun kiitlesidir.
Msahlulun hacmi millilitrle verilorss, molyar qatiliq asagidaki diisturla
hesablanir:
m-1000
CM = -
M-V
3. Normal gatilig va ya normal mohlul - Msahlulun 1 litrinde hall olmus

maddanin qram ekvivalentlarle miqdaridir. Asagidak: diisturla hesablanir:

m
CN=-—---
E-V
m-1000
Mahlulun hacmi ml-ls verilarss, onda: Cn = ~——-—--—---- olar
E-V

Burada, m - hall olan maddanin kiitlesi, E — maddanin qram ekvivalenti, V -
mohlulun hacmidir. Normal mahlul hazirlamaq ti¢iin maddanin 1 molunun
ekvivalentini birlmek lazimdir. Osaslarin qram ekvivalenti onlarin molyar

kiitlasinin, asasin terkbinds olan OH- qruplarinin sayina boliinmesindan alinan

komiyyato barabardir.
74
E(Ca(OH)2) =---—---=37q
2

Tursularin gram ekvivalenti onlarin molyar kiitlesinin tursunun esashigina
(yaxud H-atomlarinin sayina) boltinmasinden alinan kemiyyate barabardir.
98
E(H2S04 ) = -------- =49 q
2
Duzlarin gqram ekvivalenti onlarin molyar kiitlesinin duzun tekibinds olan
metal atomlarimin saymmin metalin valentine vurma hasiline béliinmasindesn

alinan kemiyyoto barabardir.

39



342
E(Al2(SO4)3) = —--—-- =57q
2:3
4. Molyal gatiliqg va ya molyal moahlul - halledicinin 1000 qraminda hall olan

maddanin mollarinin say1 ile ifads olunur ve riyazi olaraq belos gostorilir.
m-1000

M-ma1
Burada, m - heoll olan maddenin, m: - halledicinin kiitlesi, M — hsall olan
maddenin molyar kiitlesidir. Molyal mahlulun hazirlanmasinda temperatur
nozars alinmir. 1000 qram hoslledicide 1 mol madds hellolursa, demsli, hamin
mohlulu 1 molyal mahluldur, mol/kq ils ifads olunur.
5. Titrli gqatilig va ya titrli mohlul - mahlulun 1 ml-de hall olmus maddanin
qramlarla miqdarim gostarir ve asagidaki formulla ifadoe edilir.
m CNE
T=- .
1000 1000

Burada, T — mohlulun titri, m - 1000 ml mohlulda hall olmus maddanin

kiitlasi, Cn - mahlulun normal gatiligl, E — hall olmus maddanin ekvivalentidir.
Msahlulun normal qatiligl ve maddanin ekvivalenti mslum olarsa, mshlulun 1ml-
do olan maddenin miqdarini, basqa sozle desak, mahlulun titrini hesablamagq

olar.
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8. Elektrolit mahlullar. Elektrolitik dissosiasiya. Hidroliz

Elektrolitlar va qeyri-elektrolitlor. Elektrikkeciricilik ilk dafe bark
maddaler sahesinds Oyrenilmisdir. Bu isde ilk tesebbiisii Pribaltika alimi
Qrutqus hoyata kegirmisdir. O, 1818-ci ilde miiayyen etmisdir ki, arintilarin
elektrik kecirmasine sabeb elektrik cerayaninin tasiri naticesinlds onlarin
molekullarinin miisbat ve manfi yiiklii hissaciklere parcalanmasidir, hans: ki,
sonra miivafiq elektrodlar terafinden cezb olunur. XIX asrin ortalarinda ing.
alimi Faradey miixtolif moahlullarin elektrikkeciriciliyi sahosinds apardig:
totgiqatlardan o naticoyo golir ki, onlardan bazilari elektrik coroyanim kegirir,
bozilori iso kegirmir. Buna sebab kimi alim mahlulda elektrik corsyaninin
tosirindan ytiklii hissaciklarin amale galmasini gosterir. Homin hissaciklari alim
«ionlar» adlandirir ve elma elektrolit ve geyri-elektrolit anlayiglarim1 daxil edir.
O, mohlullar1 elektrik coroyanmi keciron maddslori - elektrolitlor, mohlullar:
elektrik cerayamimi kecirmoyan maddaleri ise geyri-elektrolitlor adlandirir.
Faradey belo hesab edirdi ki, elektroliz zamani elektrolit mahlullarinda amale
golon ionlar elektrodlara dogru herokst edir ki, mshz bunun da neaticesinda
mohlul elektriki kecirir. Demoali, arintilor ve suda mahlullar1 elektrik carayanini
keciron maddalar elekrolitlor adlanir. Duz, tursu ve osaslarin okseriyysti
elektrolitlordir. Uzvi maddalerin coxu istor orimis, istorsa do moahlul halinda
elektriki kecirmadiklarinden geyri-elektrolitlor hesab olunur. Elektrolit mahlullar
Vant-Hoff ve Raul ganunlarina tabe olmurlar. Mas. NaCl — in krioskopik tisulla
toyin edilmis molekul kiitlasi, onun haqiqi molekul kiitlasindon iki dafe ¢oxdur.
Digor terafden onun molyal mahlulunun donma temperaturunun azalmas: Raul
ganunlarina gore 1,86°C olmali idi. Oslinde ise hemin msahlulun donma
temperaturu bu rogemden 2 defe ¢ox olur. Olbatte ki, buna sebesb NaCl
molekulunun Na va Cl ionlarina ayrilmasi ils sleqedardar.

Elektrolitik dissosiasiya nazariyyasi. Elektrolit mahlullarin Vant-Hoff vo
Raul ganunlarindan kenara ¢ixmasi sababi 1887-ci ilde Isveg alimi S.Arrenius
torofindon izah edildi. Arrenius mohlullarin elektrik kecirmosini oOl¢gmokls,
onlarin osmos tezyiqini ve buna asasen do izotonik emsalimin giymatini
hesablamisdir. Apardig1 miisahidalerin asasinda o, Qrotqusun nazeriyyasinden
forgli olaraq bela bir naticaye golmisdir ki, mahlulda elektrolit molekullarin daha

kicik hissaciklora parcalanmasi elektrik coroyanin tasiri olmadan bas verir.
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Arrenius mahlulun elektrikkecirma qabilyyati ilo onun osmos tazyiqi arasindaki
alageni izah etmoak tiglin elektrolitik dissosiasiya nezariyyesini irsli stiriir. Bu
noazoariyyays gora elektrolilor suda hoall olarken elektrik yiiklii hissacikler -
ionlara dissosiasiya edir. (Alim bu kasfine gors olduqca ¢ox tesirlors maruz qalir.
Onu hatta akad. Kleve tohqir edarak dali adlandirir. Vo ¢ox maraqlidir ki, bu
kasfino gors 1903-cii ilde Nobel miikayatina layiq goriilon alima miikafati mahz
Kleve toqdim etmisdir).

Elektrolitik dissosisasiya nazariyyasinin miiddaalar: asagidakilardir:

1. Elektrolitlor suda hall olarken onlarin molekullar1 miisbat ve manfi
ionlara ayrilir. Mahluldan elektrik corosyani keg¢dikds, miisbet yiiklii ionlar —
katoda, mantfi yiiklii ionlar ise — anoda dogru harekst edir. Bu sebabden miisbat
ytiklii ionlar — kationlar, manfi ytiklii ionlar ise — anionlar adlanir.

2. Dissosiasiya naticasinde amale gelon kationlarin miisbat yiiklarinin comi,
anionlarin manfi yiiklerinin comina berabar oldugundan mshlul biitovliikda
neytraldir.

3. Dissosiasiya dénan prosesdir. lonlar xassace atom ve molekullardan
forglenir. Mas. Na atomu serbast halda suyu parcaladig1 halda, ion halda bela
tosire malik olmur, eleca da Cl qaz1 zahorli oldugu halda, ion halinda zerarsizdir.
Arrenius mahlullarin fiziki nazariyyesinin terafdar1 oldugundan hall olan madds
ilo holledici arasindaki qarsiligh tesiri nezer almirdi. Els alimin de an boytuk
sohvi bunda idi. Buna gora da o, dissosiasiyanin yaranma mexanizmini izah eda
bilmadi. Elektrolitik dissosiasiya nazariyyesinin sonraki inkisaf1 rus alimlarinden
L.Pisarjevski, V.Kistyakovski ve xiisusilo N.Kablukovun xidmatlarile
alagedardir. Mendeleyevin moahlullarin kimyevi nazeriyyesine osaslanaraq
N.Kablukov 1891-ci ilde gostermisdir ki, elektrolitin ionlara ayrilmasina sebeb
onun polyar su molekullari ila garsiligh tesirde olmasidir. Alime gors har hansi
bir duzu (mas. NaCl) suda hall etdikde suyun polyar molekullarimin menfi
qutbii ilo Na* - ionlari, miisbat qiitbleri ilo ise Cl- ionlar1 bir-birini cazb edir,
naticada kristaldan ionlar qoparaq mahlula kegir vo hidratlasma bas verir.

NaCl + nH20 &= Na*(H20)n + ClI-(H20)nx

Kationlarin Olgiisti anionlarin olglistinden boyiik oldugu tic¢lin onlar su
molekullarini daha boytik qiivva ile cazb edir. Kristall gafesi ion quruluslu olan
maddolarls yanasi, polyar kovalent rabiteli molekullar da suda ionlara ayrilir.

Mas. HCl suda hsll oldugda, suyun dipol molekullarimin tasirinden onun
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qutblori arasindaki masafa uzanir veo noaticods atomlar arasindaki radito qirilir:
bununla mahlulda H* ve Cl- ionlar1 amals galir ki, bunlar da hidratlasmis ionlar
halinda olur.

Dissossasiya daracasi va dissosiasiya sabiti. Qtivvetli elektrolitlar tam
dissosiasiya etdiklari halda, zaif elektrolitlorin dissosiasiyasi donan prosesdir. Bu
sobobdon do dissosiasiya deracasi anlayis1 amale gelir. Dissosiasiya daracasi (o) -
ionlara ayrilan molekullarin (n) hall olmus molekullarin timumi sayima (N) olan

nisbatine deyilir.

Dissosiasiya deracesinin qiymatine gora elektrolitlar 3 qrupa boliiniirler:

1. Zaif elektrolitlar (a—20%) NHs«OH, CHsCOOH, H2COs, HzS vo s.

2. Orta quivvatli elektrolitlor (o = 20 — 50%) H3POs, H2C204, Mg(OH)2 va s.

3. Quivvatli elektrolitlar (a>50%) KOH, NaOH, HCI, H2SOs, HNOs, NaCl va s.
Dissosiasiya deracasins asagidaki amiller tosr gosterir:

1. Hall olan maddanin ve halledicinin tobiati

2. Maddalarin qatilig:

3. Temperatur

Dissosisasia deracesinin temperaturdan asiliigimi alman alimi Ostvald

oyronmis vo durulusma ganunu kasf etmisdir: Mahlul ne godar duru olarsa,
: . - - _ Ik
dissosiasiya daracasi bir o gadar boytik olar. o = \/;

Burada K - dissosiasiya sabitidir.
Zsif elektrolitin dissosiasiyas1 imumi olaraq asagidak: kimi gostarilir:
AB &= A"+ B
Bels tarazliq sistemina kiitlalorin tesiri ganunu totbiq etsok, yaza bilarik:
[AT][B]

K =

[AB]
Tarazliq sabiti olan K — bu halda dissosiasiya sabiti adlanir. Dissosiasiya
sabiti elektrolitlarin ionlara dlissosiasiya etmasini xarakteriza edir. Onun giymseti

boyiik olduqca, elektrolit bir o qadar yaxsi dissosiasiya edir. Dissosiasiya sabiti
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qatiligdan asili olmayib, elektrolitin, halledicinin tebistindon ve temperaturdan
asilidir.

Elektrolitlorin  dissosiasiyasi. Ayri—ayr1 elektrolitlerin  dissosiasiya
daracasini 6l¢gmakle miiayyen edilmisdir ki, onlarin ionlara ayrilma qabiliyyati,
hatta mahlulun qatilig1 eyni olduqda bels, miixtslifdir. Mas. qatiligr 0,1 n olan
mohlulda HCl vo HNOs tursular1 tamamils ionlara par¢landigr halda, H2COs ve
HCN tursular: zeif dissosiasiya edirlar. Qslavilarin ve duzlarin sksaryyeti yaxsi
dissosiasiya edir. Elektrolitik dissosiasiya nezariyyesine gore tursular-mshlulda
H* ve tursu qalig1 ionlar1 amalas gotiron elektrolitlars deyilir.

HCl &= H*+Cl-

Coxasasl: tursular pillali dissosiasiya edirlor.

H2COs &= H*+ HCOs~

HCOs» &= H*+ COs*

Elektrolitik dissosiasiya nezariyyssine gore osaslar - mohlulda metal vo
hidrokisid ionlarina dissosiasiya eden elektrolitlera deyilir. Coxtursulu esaslar
pillali dissosiasiya edirlar.

NaOH <= Na* + OH-

Cu(OH)2 &= CuOH* + OH-

CuOH* &= Cu?* + OH-

Elektrolitik dissosiasiya nozeriyyesine gora duzlar metal vo tursu qalig:
ionlarina dissosiasiya eden elektrolitlordir. Duzlar bir marhslede dissosiasiya
edirlor.

KCl &= K"+ I~

NH:Cl &= NH4" + CI-

Al2(SOs)3s &= 2AI3* + 3504*

Ton-molekulyar tonliklar. FElektrolitik dissosiasiya nezeriyyesine gore
elektrolitlar suda hall olduqda, onlarin molekullar1 deyil, hidratlasmis ionlar:
istirak edir. Odur ki, mahlulda aparilan reaksiyalar ayri-ayri ionlar arasinda
gedir vo maddalerin tebiatinden asili olaraq reaksiyalar donsn ve dénmoayen
olurlar. Reaksiya tig¢lin gotiiriilon maddaslar qiivvetli elektrolitler olduqda,
mohlulda onlar yalmz ion seklinde movcud olur. Bu sebabden de mahlulda heg
bir deyisiklik olmur.

NaCl + H2O &= NaOH + H(Cl

Na*+ ClI- + H2O <= Na'+ OH + H" + CI-
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Reaksiya naticesinde amals galon maddslarden biri ¢okiintli, qaz, zaif
dissosiasiya edon madds, yaxud kompleks birlosma olduqda, reaksiya axira
godar gedar (Bertolle qaydasi).

Duzlarin hidrolizi. Hidroliz maddslarin su ile miibadils reaksiyasidir. Bu
zaman zdif elektrolitlor emale golir. Duzlarin hidrolizi zamani tursu veo asas
alimir. Buna gore duzlara tursu ve asaslarin garsiliglt tesir mahsulu kimi baxilir.
Tursu va ssaslarin tebistinden asili olaraq duzlari 4 tips bolmak olar:

1. Quvvetli asas ve qiivvetli tursudan amsals gelon duzlar. Bels duzlar
hidrolize wugramir. Buna sebab reaksiya zamani zsif elektrolitlarin
alinmamasidir. Mas. KCl, Nax50s, Ca(NOs)2 ve s. Moahlul neytral reaksiya
gostorir. pH =7 olur.

KCIl + HOH <= KOH + HCl

K*+Cl'+ HOH &= K*+ OH -+ H* + CI-

H.O &= H*+ OH-

2. Quivvetli tursu ve zaif ssasdan amale golon duzlar. Belo duzlar kationa
gore hidrolize ugrayirlar . Mahlul turs miihit gosterir. pH<7 olur.

a. NH4+Cl + HOH —— NH4OH + HCl

NH4" + CI + HOH —— NHOH + H* + CI-

NHs* + HOH —— NHiOH + H*

b. CuCl: + HOH —— CuOHCl + HCl

Cu? +2Cl'+ HOH —— CuOH* + ClI- + H* + CI-

Cu**+ HOH —— CuOH*+ H*

CuOHCl + HOH —— Cu(OH):2 + HCl

CuOH* + CI' + HOH —— Cu(OH)2 + H* + CI-

CuOH* + HOH —— Cu(OH): + H*

3. Zsif tursu ve qiivvatli asasdan emals golon duzlar. Bels duzlar aniona
gore hidrolize ugrayir. Mahlul gelavi reaksiya gosterir. pH>7 olur.

a. KCN + HOH <= KOH + HCN

K*+ CN-+ HOH &= K+ OH- + HCN

CN-+ HOH <= HCN + OH-

b. Na2COs + HOH &= NaHCOs + NaOH

2Na* + COs* + HOH <= Na*" + HCOs + Na* + OH-

COs* + HOH &= HCOs + OH-

NaHCOs + HOH &= NaOH + H2COs
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Na* + HCOs + HOH &= Na* + OH + H2COs

HCOs + HOH &= H:COs + OH-

4. Zsif asas vo zeif tursudan amale galon duzlar. Bels duzlar kationa vo
aniona gore hidrolizs ugrayirlar. pH = 7 olur. Hidroliz zamani zaif tursu ve zoif
asas alinir.

a. CHsCOONH:s + HOH &= NH4+OH + CH:COOH

NHs4* + CH:COO + HOH &= NHiOH + CH:COOH

b. (NH4)2S + HOH &= NHHS + NH:OH

2 NH4+* + S* + HOH &= NH:" + HS + NH:OH

NH4sHS + HOH &= NHiOH + H2S

NHs + HS + HOH &= NHiOH + H25

Morhoslali hidroliz zamam axirinct morhslalor zaif gedir. Al¥, Cr®, Fe®*
ionlarimn sulfid ve karbonat duzlarimin hidrolizi donmayen prosesdir. Bu halda
sulfid ve karbonat duzlarinin avoezine hamin metallarin hidrokisid ¢okiintiilari
alinir.

2Al1CIs + 3NazS + 6H20 &= 2A1(OH)s + 3H2S + 6NaCl

2Al1CIz + 3Na2COs + 3H20 &= 2Al(OH)3 + 3CO2 + 6NaCl

Duzlarin hidrolizinin miqdari xarakterizasi hidroliz deracasi (on) ve hidroliz
sabiti - K ilo miiayyan olunur.

Ch
Olh = ==-----
C
Burada Cn - hidrolize ugrayan molekullarin sayi, C - hall olan maddas
molekullarinin timumi say1
KA + HOH <= KOH + HA
tonliyi ticiin hidroliz sabitini yazaq:
[KOH]-[HA]

Kh = --
[KA]
Hidroliz canli orqanizmlerin hayat fealiyystinde bdyiik rol oynayir,

sonayeda iso giymatli mahsullarin alinmasinda istifades edilir.
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9. Kimyavi elementlarin dovri sisteminds metallarin movqeyi,
alinma iisullari, xarakterik xassalori. Metallarin korroziyasi.

Metallarin  iimumi xassalari. Hal-hazirda moalum olan kimyavi
elementlorden 85-i metaldir. I, I, III qruplarin hem asas vo ham do alave
yarimqruplarinin hamist (H ve B miistesna olmaqla) metaldir. IV, V, VI, VII ve
VIII gruplarin ise slave yarimqruplarn metallardan ibaratdir. IV qrupun asas
yarimqrupunda C ve Si-dan basqa biitiin elementlor metallardir; V qrupun asas
yarimqrupunda Sb va Bi, VI qrupun asas yarimqrupunda ise yalniz polonium
(Po ) metaldir.

Dovri sistem cadvalinds berilliumdan astata diaqonal xatt ¢okilmis olarsa,
onun yaxinliginda (yuxarida ve asagida) yerleson elementlarin: Be, Al, Ti, Ge,
Nb, Sb ve s. ikili xasseyo malik metallar (yoni amfoter metallar) oldugunu
gororik.

Metallar timumi fiziki xasselars malikdir. Bu xassalor asagidakilardir:

1) plastiklik, 2) metal pariltisi, 3) yliksok istilik vo elektrik kegiriciliyi

Plastiklik - metalin yumsaqliq xassasidir. Plastiklik Au, Ag, Cu, Sn, Pb, Zn,
Fe sirasi lizro azalir. Metal pariltisi metaldaki «elektron gazinin» isiq stialarim
giiclii oks etdirmak qabiliyyatidir.

Metallarda istilik ve elektrik keciriciliyi kristal qoefesinde sarbast
elektronlarin yerlagmaosi ils slagedardir.

Temperatur artdiqca metal ionlarinin rogsi hareketi giiclonir, bu ise
metaldaki sorbast elektronlarin istiqametlonmis haroketine mane olur, yeni
metalin elektrik kegiriciliyi azalir, miitleq sifir (T= —273°C) temperaturuna
yaxinlasdiqca bir sira metallar miitloq kegiriciliys malik olur. Metallarin diger
fiziki xasselori: arims, qaynama temperaturlari, boarkliyi, sixlifi onlarin
atomlarinin fardi xasselorinden, kiitlesinden, niivesinin yiikiinden, metal
rabitasinin davaml olmasindan asilidir.

Cive ve fransiumdan bagqga biitiin metallar adi temperaturda bark
maddaloerdir. On asan eriyen metal cive (-38°C) ve an ¢otin oriyen metal ise
volframdir.(3390-3410°C). 1000°C-don yuxari temperaturda oriyon metallar: Fe,
Mn, Cr, Cu ¢otin, 1000°C-don asag1 temperaturda oriyon metallar: Li, Na, Al, Ca
va s. asan oriyon metallar adlanir.

Sixligina gore (xtistisi ¢okisina) metallardan on yiingilia litium-Li=0,53
g/sm?, an agir1 osmiumdur (22,6 q/sm?3).

Sixlig1 5 g/sm3-dan boyiik olan metallar agir metallardir: Zn, Fe, Cu, Hg, Ag,
Pt vo s. Sixlig1 5 g/sm3-don kigik olanlar ise ylingiil metallar: Li, Na, Mg, Al
adlanir.
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Boarkliyine gore an bark metal xrom, an yumsaq metal ise qolavi metallar:
Na, K, Rb, Cs hesab olunur.

Texnikada metallar asagidaki qruplara boliiniir:

1) Qara metallar: Fe, Mn, Cr vo onlarin orintilori.

2) Olvan metallar: Al, Mg, Ca, Cu, Pb, Sn, Zn va s.

3) Nadir metallar: Li, Be, V, Mo, W vo s.

4) Qiymotli metallar: Pt, Au, Ag, Zr, Os, Pd va s.

Metallarin tabiatda yayilmasi. Metallar yer qabiginda miixtolif yataqglar
soklinds yayilmisdir. Yer gabigi deniz sethinden 16 km dorinlikds yerlasan
litosferdon, deniz vo okeanlardan ibarst hidrosferden vo atmosferdon taskil
olunmusdur. Yer gabiginin asas kiitlasini (95%-ni) litosfer teskil edir. Odur ki,
yer qabig1 dedikde asasan litosfer nazords tutulur.

Elementlarin yer qabiginda yayilmasim dyrenen ilk tadqiqatct amerika alimi
F.U.Klark, rus alimlorindon iso A.Y.Fersman, V.I.Vernadski vo Vinoqradov
olmusdur. Akademik Fersmanin toklifi ilo Yer gabiginda elementlorin miqdari
olaraq yayilmasini ifade etmak tiglin «klark» kemiyyati gebul edilmisdir ki, bu
da ¢oki faizi (¢oki klarki) ve ya atom faizi (atom klarki) ile ifads olunmusdur.

Metallar: tosnif edon zaman asasen «sapalonmis» vo «nadir» terminlari islanir.

Sepeslonmis metallarin 6z minerallar1 olmur ve onlara basqa filizlerls
birlikde rast golinir. Bunlara misal qalliumu, indiumu, talliumu, reniumu,
hafniumu gostermak olar.

Tobiatds az tapilan, atrafli Oyrenilmaysn ve bu sebsba gore texnikada az
totbiq edilon metallara nadir metallar deyilir. Bunlara misal olaraq rubidiumu,
seziumu, lantan va lantanoidlari gostormak olar. Lakin nadir metal anlayis: sorti
anlayisdir, ¢linki bu metallarin istehsal1 ve tetbiq sahasi genislondikce onlar adi
metallar sirasina daxil edilirlor.

Metallarin goarginlik sirasinda qalaya goder yerloson metallara tobiotds
asason birlogmoler saklinds rast gelinir. Qalay, mis, giimiis ve civeya ham
birlosma vo hom do sarbast halda, qizila ve platine sarbest halda (kiil¢e seklindo)
rast galinir.

Metallar osason senayedo filizlorden aliir. Filizloro miixtalif oksidlari,
sulfidlori, halogenidlari, karbonatlari, fosfatlar1 misal gostoarmak olar.

Torkibinds oksigen olan filizlorden an ¢ox rast goalani Fe20s3 (hematit), Al2Os
(boksit), TiO2 (rutil), MnO:2 (piroliizit), SnO:2 (kassiterit) ve bagqalaridir.

Kiikiirdla filizlara tebistde asasen mono ve ya polisulfidler seklinde rast
golinir. Bunlardan on ¢ox yayilam1 FeS: (demir kolgedani), Cu2S-FeS: (mis
kolgedan1), ZnS (sfalerit), HgS (kinovar) va s.-dir.

Halogenidlers asasan xloridli birlagsmaler seklinds rast golinir: NaCl (qalit),
Kl (silvin), NaCl-KCl (silvinit) va s.
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Metallarin alinma iisullar:. Tobiotdo metallar sarbast (Au, Ag, Hg, Pt) vo
birlosmaler halinda yayilmigdir. Metallar senayede osason filizlorden alinir.
Senayeda metallar1 almagq tiglin lazim olan tobii birlesmalars filiz deyilir. ©On ¢ox
istifads edilen filizlor asagidakilardur:

1) Oksidlar: Al2OsnH20 boksit, FesOs maqgnetit (domir yamg:)

2) Sulfidler: FeS: pirit, HgS kinovar va s.

3) Karbonatlar: CaCOs shangdasi, FeCO:s siderit vo s.

4) Xloridlar: NaCl qalit, KCl silvin, NaCl-KCl silvinit

5) Sulfatlar: CaSO+2H20 gips, BaSOs agir spat ve s.

Filizlardon metallar asason 3 tisulla alinir:

1) Pirometallurgiya. Bu tisulla metallar filizlarden yiiksek temperaturda
reduksiyaedicilar vasitosile (C, CO, Hz va aktiv metallar) alinir. (Yadda saxlamaq
lazimdir ki, sulfidler, karbonatlar reduksiyadan avval oksidlare gevrilir).

CwO + C —— 2Cu + CO FexOs+ 3CO ——— 2Fe +3CO»
27nS + 302 —— 2Zn0O + 250 ZnO +C —— Zn + CO
FeCOs —— FeO + CO» FeO +CO —— Fe + CO»
Cr20s+ 2Al — 2Cr + Al20s (altiminotermiya)

MoOs+ 3H> —— Mo + 3H20

WOs+ 3H: —— W + 3H:0 (hidrogenotermiya)

2) Hidrometallurgiya.

Metal birlagsmalorinin mahlula kegirilmasi vo onun nisboton aktiv metalla
reduksiyasi prosesidir. Bu yolla Au, Ag, Zn, Cu va s. metallar1 almaq olur:

CuO + H2S04 —— CuSOs++ H20

CuSOs+ Fe —— Cu + FeSOs

4Au +8KCN + Oz + 2H20 —— 4K[Au(CN):] + 4KOH

2K[Au(CN)2] + Zn —— Ko[Zn(CN)4] + 2Au

3) Elektrometallurgiya metal birlosmelorinin arintilerinden metallarin

elektroliz yolu ils alinmasi prosesi:
elektroliz elektroliz

2Na(Cl > 2Naw+ Cl2a) 2A120s > 4Al k) + 302a)

arinti

Metallarin kimyoavi xassalori. Metallar elektromonfiliyi yiiksak olan
halogenloarls, oksigenls vo kiikiirdle daha asan reaksiyaya girir. Qizil vo glimiis
oksigenls reaksiyaya girmir.

Ca + Cls —— CaCls ONa +S — NasS

2Mg + O2 —— 2MgO 4A1 +30: —— 2A10s

Na +2H:0 — 2NaOH + HoO  Ca + 2H20 —Ca(OH)z+ Ha
Ag + HO —— getmir Au+ HCl —— getmir
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Zn + 2HCl —— ZnCl>+ H> Ca + H2SOs —— CaSOs+ H2

Cut + 2H2SOx(gany——— CuSOs + SO» + 2H:0

Cu + 8HNOs(duray —— Cu(NOs)2+ 2NO + 4H0

Cu + 4HNO3z(gaty —— Cu(NOs)2 + 2NO2 + 2H20

Zn + CuSOs —— ZnSOs+ Cu

2Na + H>—— 2NaH; Ca + H>—— CaH2 vo s.

Metallarin korroziyasi. Korroziya metallarin otraf miihitin tasirinden
dagilmasi olub, 6z-0ziine bas veran oksidlosme reduksiya prosesidir. Getma
mexanizmins gors korroziya 2 tips boliintir :

1. Kimyoavi korroziya 2. Elektrokimyavi korroziya

Kimyavi korroziya

a) quru qazlarin (O2, H25, SOz, CO2 va s.)

b) geyri-elektrolitlorin (neft, kerosin, benzin, siirtkii yaglar1 vo s.) tosirinden
yaranir. Elektrokimyoavi korroziya elektrolit miihitinds bas verir. Misal olaraq Fe-
in Cu ils xlorid tursusu miihitinds kontaktim1 gostermak olar. Domirin riitubatli
havada korroziyasi 65% artir. Temperaturun artmasi hamginin korroziyanin
suratini artinir Al ile Cu riitubstli havada kontaktda olduqda, hemgcinin
korrroziya bas verir.

Korroziyadan miihafizs tisullar1 asagidakilardir:

1. Qoruyucu ortiik ( Zn, Sn, Pb, Ni va Crila)

2. Legirlonma - metala geyri-aktiv komponentlsrin qatilmasi ( mes. Cr, Nj,
Ti, Vvas.)

3. Miihitin terkibinin doyisdirilmasi - elektrolit korroziyam: lengiden
maddalerin - ingibitorlarin qatilmasi ve s.

Orintilar. Metallik hal {iglin xarakterik olan xasseloers malik iki ve ya daha
artiq metaldan, yaxud metaldan vo geyri-metaldan ibarat sistemlora arintilor
deyilir.

Orintilori almagq tig¢lin metallar birlikds aridilersk qarisdirilir ve soyudulur.
Bu tsulla orintilor li¢ sokildo - bark mehlul, miixtelif metallarin kristallarinin
garis1g1 vo intermetallik birlagmalar saklinds alina bilar.

1. Bark moahlul - metallarin maye halda ve barkidikden sonra bir-birinda
barabar paylanmast naticosinds amols golir. Bu nov arintilars melxior (Cu+Ni),
polad (Fe+C) vo s. aiddir.

2. Miixtelif metallarin kristallarinin qarisig1 - metallar maye halda bir-
birinds istenilon nisbatde garisib, soyudulduqdan sonra ayriligda kristallasan
zaman amale galir: Pb-Sn, Bi-Cd, Ag-Pb ve s. arintiler.

3. Intermetallik birlogsmoalor - metallar bir-birinde hall oldugda onlarin
atomlarimn 6z aralarinda reaksiyaya daxil olaraq emals gatirdiyi birlogmalardir.
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Belslikls, biirtincde CuZn, CuZns, CusZn: tarkibli birlosmalar, cuqunda ise FesC
birlogsmasi amals golir. Bu birlegsmalar valentlik ganununa tabe olmur.

Birinci ve tigiincii gsokilda alinan orintilor homogen, ikinci sakilde alinan
arintiler ise heterogen sistemlardir.

Orintiloerin mohkemliyi adeaten onun terkibine daxil olan metallarin
mohkemliyindan ¢ox, arimes temperaturu, pariltisi va elektrik kegiriciliyi ise az
olur.

Texnikada 5000-dan ¢ox arinti tetbiq olunur Onlar1 miixtelif slamstlars gors
tosnif edirlar:

1. komponentlarin sayina goroe (ikili, ti¢lii ve s.);

2. qurulusuna gore (homogen, heterogen);

3. xarakterik xassolorine gora (¢otinoriyan, asanoriyen, istiyadavamli, bark,
paslanmayan ve s.);

4. arintinin asasini togkil edon metala gora (qara, alvan, nadir ve s.)

e Yiingiil arintilerin asas komponenti aliminium ve magneziumdur.

Qara orintilarin asas komponenti demirdir.

Olvan orintilarin ssas komponenti misdir.
e Asanariyon orintilerin asas komponenti bismut, qalay ve qurgusundur.
e Nacib va nadir arintilarin asas komponenti giimiis, qizil ve platindir.
On genis yayilmis orintilorden olan polada miixtslif legirlayici elementlor
miuxtalif xassolor verir. Massalan,
Cr - barklik va korroziyaya davamliliq
Si - tursularin tesirins qarst davamliliq
W - barklik va istiye qarst mohkemlik
Ti - istiye davamliliq, mexaniki mohkemlik, korroziyaya davamliliq.
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10. Qalavi metallarin iimumi xarakteristikasi. Natrium va
kaliumun alinmasi, xassalari, birlasmalari

I-A qrup elementlorinin iimumi xarakteristikasi. Bu yarimqrup qolovi
metallar yarimqrupu adlanir, ns' elementlaridir. Sabit bir valentlidirlar, +1
oksidlosma doarecesi gostorirlor. Qrup tizroe yuxaridan asagiya atom radiusu
metallarin aktivliyi, reduksiyaediciliyi artir. Oksine oksidlesdiricilik, oarime
temperaturu, barkliyi, ionlagsma enerjisi azalir. Bu onlarin elektron tebagslarinin
artmasi, nivedon valent elektronunun colb olunmasimin azalmasi ile izah
olunur.

Tabiatda yayilmasi. Qelavi metallar kimyovi aktiv olduglan {igiin yalnz
birlagsmalar seklinds tapilirlar: NaCl-qalit, NaNOs-¢ili sorasi, KCI-NaCl-silvinit,
KCl-silvin. Tebistda ve canli orqanizmda an ¢ox yayilanlar1 Na ve K olur.

Alinmalari. Qalavi metallardan Na asason elektrokimyavi tisulla, NaCl vo

NaOH orintilorinin elektrolizindoan alirlar.
elektroliz

2NaClorinti) > 2Na + Cl2

elektroliz

4NaOH rinti) 4Na + 2H20 +O2
Kaliumu bu yolla almaq ¢otin oldugundan onu asagidaki {isullarla
(vakuumda) alirlar.

vakuumda,t vakuumda,t

KCl + Na > K+ NaCl; KOH + Na > NaOH + K
vakuumda,t
Si +4CaO + 4KCl > 2CaClz + 2Ca0 + SiO2 + 4K
Litiumda vakuumda termiki tisulla alinir:
vakuumda,t
2Li20 + Si SiO2+ 411 ;
vakuumda,t

Li2COs + Mg > MgCOs + 2Li

Rubidium vo seziumu da termiki tisulla vakuumda alirlar:
vakuumda,t

2RbCl + Ca CaCl2+Rb;

vakuumda,t

2CsCl + Ca CaCl2+Cs
Fiziki xassalari. Qalavi metallar giimiisii (Cs-quzil1) yiingiil, yumsaq asan

oriyon metallardirlar. §Li; jLi-izotopu, 33K;19K; 15Kizotopu, 37Rb; §5Rb izotopu,
Na va Cs-un iso bir izotopu (monoizotop elementlardir) mévcuddur. Elektriki
yaxs1 kecirirlar. Havada darhal oksidlagsdiklari ticiin onlar:1 kerosinde saxlayirlar.

Kimyavi xassalari. Li+Cs sirasinda su ve tursularla reaksiyalar:1 siddetli
gedir. Li-un xassalori digarlerindan farqlenir Li N2, C, P ilo asan birlasir. LiCOs,
LisPOs, LiF duzlar1 suda pis hall olur. Ancaq digar gelavi metallarin duzlarimn
hamaisi suda yaxst hall olur. Qoalavi metallar (golovi metal-X), halogenlarls, S, N
vo H: ile asagidak: birlosmalari emals gatirirlor:

2X + hal2 —» 2Xhal  2X+S— X2S 6X + N2 — 2XsN

52



4Li+ O2 — 2Li20 2Na+ Oz —» Na202 K+ O2— KO:

Qolavi metallar (X) vo hidridlari (XH) su ile Hz ayirir:

2X +2H20 — 2XOH + H XH + H20 — XOH+H:

Na20 vo K20 almagq tigtin:

Na202+2Na — 2Na20 KO:z+ 3K — 2K20

Qalovi metallar(X) H2S0s+ vo HNOs-dan basqa diger tursularla, spirtlarls
qarsiligh tasirde H2 ayirr.

2X+2HCl — 2XCl + H2 2X+ ROH — 2ROXz + H2

2R-COOH +2X — 2R-COOX + H>

Qsloavi metallar(X) maye NHs-1o Hz ayirir.

2X +2NHs — 2XNH:2 + H>

Qolovi metallar oksidlesdirici tursularla asagidaki kimi qarsihigli tesirde
olurlar:

8X + 5H2504(q — 4X2504+ H2S + H20

8X + 10HNOs(q — 8XNOs + N20 + 5H20

8X + 9HNOs4) — 8XNOs + NHs + 3H20

Qoalavi metallarin oksidlari va peroksidlari. Qolovi metallar X20, X202, XO2—
tipli oksid, peroksid ve superoksid, XOs tipli ozonidler emale gatirirlor. Oksidlar
asagidaki qaydada alinur:

X202+ 2X — 2X20 XO2+3X — 2X20

Na20:2+ 2Na — 2Na20 KO:+ 3K — 2K20

2XNOs+ 4X — 4X20+N2 2XOH + 2X — 2X20 + He

4Li + O2 — 2Li2O 4LiNOs — 2Li20 + 4NO2 + Oz

Oksidler vo peroksidler su ve diger miirokkeb maddalorlse asagidaki kimi
reaksiyaya girirlar:

X20 + H20 — 2XOH X20 + CO2 — X2COs

X20 + 2HCl — 2XCl + H20 X20 + H2504 — X2S0s+ H20

X202 + 2H20 — 2XOH + H20  2X202 + 2HCl — 2XCl + H20

2 X202 +2C0O2 — 2X2COs + Oz

X2O-tipli  oksidlorin totbiq sahosi genis deyildir. Qolovi metallarin
hidroksidleri (XOH) ag rengli hiqroskopik maddslerdir. Havada qaldiqda
sothinde X2COs amala golir. Bu asaslar1 laboratoriyada ve sanayeds asagidaki
usullarla alirlar;

a) laboratoriyada

X20 + H20 —2XOH; 2X+ 2H20 — 2XOH + Hz;

X202 + H20 — 2XOH + H202

b) senayeda

NaCOs+Ca(OH)2 — CaCOs+ NaOH; NaCl + 2H>0O — 2NaOH + H>

NaOH ve KOH qizdirdiqda ariyirler parcalanmirlar:
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2LiOH —— Li20 + HeO
XOH tipli galaviler basit ve miirakkeb maddslarls asagidaki kimi reaksiyaya

daxil olurlar:
2F> + 2XOH — OF2 + 2XF +H20

3CL + 6XOH ——> 5XCl + XClOs + 3120
Cla+ 2XOH — XCl + XCIO + H:0
35 + 6NaOH — Na:SOs + 2NasS + 3HO  Si+ 2XOH + H20 — X:SiOs + 2Ha

2XOH + CO2 — X2C0s + H20 XOH + CO2 —» XHCO:s

XOH + HCl — XCI + H20 2XOH + H2S0: — X2S0: + H20
XOH + NH4Cl — XCI + NHs + H2O XOH + FeCl2 — Fe(OH)2l +2XCl
2XOH + Zn(OH)2 — X2[Zn(OH)4] 3XOH + Al(OH)s — Xs[Al(OH)¢]

Qsalavilar tizvi maddslerle da qarsiligh tesirds olur:

RCOOH + XOH — RCOOX + H20

RCI + XOH — ROH + XClI

CsH50OH + XOH — CsH50X + H20

Tatbigi. Na olvan metallurgiyada reduksiyaedici kimi, niive reaktorlarinda
istilik dasiyicist kimi is1q enerjisini elektrik enerjisine ¢eviran (fotoelementlarda)
cihazlarda, Cs-dan avtomat cihazlarda, NaHCOs-cay sodasi, Na2COs-moisot
sodasi kimi istifade olunur. NaOH ve KOH-neft sanayesindos, kagiz istehsalinda,
toxuculuq senayesinda genis istifads olunur. Sabun istehsalinda, sintetik yuyucu
maddalarin alinmasinda onlardan istifads olunur.

Kalium birlosmolari (duzlari) KCI, KNOs, K250s K2COs bitkilords
mohsuldarligin artinlmasi maqsadils torpaga miisyyen miqdarlarla verilir. Bu
birlosmalar asasen bitkilorde KO soklinde menimsanilir vo bitkilorde geden
biosintez prosesini siiratlondirir, maddsler miibadilssine ve nizamlanmasina
komak edir. Onlar asagidaki qaydada alirlar.

KCl-tobiatds tapilir (silvin).

KCI + NaNOs — KNO:s + NaCl

KNO:s iki gida element olan miirakkesb giibradir.

2KClI + H2504 — K2SOs4 + 2HCI

K2CO:s kiilda olur (potas).
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11. II grupun asas yarimqrup metallarinin tiimumi
xarakteristikasi. Kalsiumun alinmasi, xassalari vo miithiim
birlasmalari. Suyun codlugu va onun aradan qaldirilmasa tisullari.

II A yarimqrup elementlarinin iimumi xarakteristikasi. Bu yarimqrupa Be,
Mg, golovi-torpaq metallardan (oksidlari torpaq adlanir) Ca, Sr, Ba ve Ra aiddir.
Be—-Mg—Ca—Sr—Ba—Ra siras1 tizro atom ve ion radiusu, metalliq xassosi,
reduksiyaedicilik, oksid va hidroksidlerinin suda holl olmasi artir. Oksor
duzlarimin (sulfat) isa hall olmasi Be—Ra sirasi {izro azalir. Be-un atom radiusu
bu yarimqrup ticiin an kicik oldugundan onun kovalent ve koordinativ rabits
amola gotirmak qabiliyyeti (kompleks birlogsmalar) o birilarinden giiclidiir. II A
yarimqrup elementlori ns? elementlaridir. Normal halda tek -ciitlosmomis

elektronlar1 olmadigindan valentliklori yoxdur. Ancaq hayacanlananda
h
nsz—vmslnpl vaziyyatine keg¢moyi ile olagedar olaraq sp hibridlesmae

voziyyetine kegirlor +2 oksidlasme daracasi gosterirler (2-valentli olurlar). RO
tipli oksidler, R(OH):2 tipli esaslar, RH: tipli ugucu olmayan hidridlar amale
gotirirlor. BeO vo Be(OH): amfoter xassali, digor RO, R(OH): tipli oksid ve
hidroksidler amfoter xassali deyildirler. Ra radioaktiv elementdir.

Tabiatda tapilmalari. Mg genis yayillmisdir (yer qabiginda 2,1% toskil edir).
MgCOs-magnezit, CaCOs3-MgCOs-dolomit, KCI-MgCl2-6H20O-karnallit ve s.
minerallar soklinds tapilir. Ca da genis yayilmis elementdir (yer qabiginin 3,6%-
n toskil edir). On mithiim tobii birlosmoalori CaCOs-kalsit, CaF2-fliiorid,
CaCOs3-MgCOs-dolomit, CaSOs-2H20-gips veo s.-dir. Ba-un tebiotds tapilan
birloasmaloeri asagidakilardir. BaCOs- viterit, BaSOs— barit spati.

Alinmalari: Senayeds kalsiumu 6 hisse CaClz2 vo 1 hisse CaF: qarisiginin
arintisini elektroliz etmoklo alirlar.

elektroliz
CaCl2rint) Ca + ClT
CaF2 kalsium-xloridin arima temperaturunu asag1 salmaq tigiin slave edilir.
elektroliz
CaF: Ca+F1T
elektroliz
2Ca(OH)2 2Ca + 2HOT+ Oz
elektroliz
MgCl2 > Mg + Cl2T MgO + C —— Mg + CO
elektroliz elektroliz
SrCl2 Sr + Cl2T Srk2 > Sr + F2T
°C
2(MgCOs-CaCOs ) + Si02 ————— 2Mg + Ca:SiOs + 4CO:
3BaO +2A1 —— 3Ba + AL:Os

Fiziki xassalori. Digor metallar Mg, Ca, Ba glimiisi-ag yumsaq
metallardirlar. Elektriki, istiliyi yaxst kegirirlor. Mg-un sathi havada qaldiqda
qgoruyucu oksid tebagpsi ile ortiiliir. Mg-un 3, Ca-un 6, Ba-un 7 izotopu vardr.
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Mg-u toz halinda va ya lent saklinds siise gablarda, Ba-u iss kerosinds (havada
oksidlagarak miixtalif birlosmolara gevrilirlor) saxlayirlar.

Kimyavi xassalari. Aktiv metallarda, reduksiyaedicilik gabiliyysti gelavi
metallardan azdir. Mg quzdirildiqda Ca isa adi saraitds su, oksigen, halogenlarle
reaksiyaya girirlar.

2Me + 02 —— 2MeO 3Me + N2 ——— MesNs

3Me + 2P —— MesP 2Me + Si —— MesSi

Me + H2 —— MeH Me +S —— MeS

Me + Hal> — MeHal Me +2C — MeC: (karbid)
2Ca+ O — 2Ca0O Ca+ Clo —— Ca(Cl2

Me + 2H>0 —— Me(OH)» + Ha
Senaye oshomiyyaotli kalsium karbid agsagidak tisullarla alimr:

800°C
5Ca + 2CHs —— 4CaHz + Ca(2
1600°C

CaO +3C ——— CaC: + COT

CaCOs +4C ——— CaC2 +3CO

Kalsium soyuq su ila ¢ox yavas, qaynar su ilo ¢ox stiretli reaksiyaya daxil
olur: Ca+2H20 —— Ca(OH):2 + Hz

Kalsium golovi metallar kimi az aktiv metallar1 onlarin oksidlarinin va
duzlarinin erintisinden reduksiya edir.

2Ca + TiO2 —— 2CaO + Ti
2Ca + TiCligrint) ——> 2CaClz + Ti

3Ca + 2AIClsrint) ———> 3CaClz + 2A1

Kalsium gati H2S0: ve HNOs-doen bagga diger tursulardan hidrogeni
sixigdirib ¢ixarir.

Ca + H2SO4(duruy — CaSOs + Hot

Ca +2HC] —— CaCl2 + Hot

Qat1 sulfat, gati va duru nitrat tursular ils kalsium asagidak: tenliklar tizra
reaksiyaya daxil olur.

4Ca + 5H2S04(qaty —— 4CaSOs + H2ST + 4H20

4Ca + 10HNO3(gaty ——— 4Ca(NOs)2 + N2OT + 5H20

4Ca + 10HNOs(@uru) — 4Ca(NOs)2 + NHsNOs + 3H20

Kalsiumun birloagsmalari alovu karpici qirmizi rongs boyayir.

Kalsium-oksid CaO. Osasi oksiddir, tursu oksidlari ve tursularla qarsiliql
tosirds olur.

CaO + COr —F, CaCOs
CaO + SOs —2 CaSOx
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CaO + H2504 — CaSOs + H20
CaO +2H(C] —— CaCl: + H20
Onu senayeds shangdasinin parcalanmasindan alirlar.

CaCOs ——— CaO +COxt

CaO ag rongli, ¢otinariyan (2570°C temperaturda ariyir) maddadir. Onun su
ilo reaksiyasindan c¢oxlu istilik ayrilir. CaO-nun texniki adi «sonmemis shang»,
Ca(OH)2nin adi1 ise «sonmiis shang» oldugundan kalsium-oksidin su ile
qarsiligh tasirine «shengin sondiiriilmasi» deyilir.

CaO+ H2O — Ca(OH)2

Kalsium-hidroksid Ca(OH):. Kalsium-hidroksid suda az hall olan, ag rangli
maddadir. Onu asagidaki tisullarla almaq olar.

Ca + 2H20 — Ca(OH):2 + Hz

CaO + H20 — Ca(OH):

elektroliz

CaCl2 + 2H20 ——— H»z + Ca(OH)2 + Cl2

CaH: + 2H.O — Ca(OH)2 + 2H>T

Ca(OH)2 galavidir ve galavilar tiglin xarakter olan biitiin xassaloeri gostorir.

Ca(OH)2 + SOs — CaSOs + H.0

Ca(OH)2 + H2S0Os — CaSOxs + 2H20

3Ca(OH)2 + 2FeCls — 2Fe(OH)s! + 3CaCl:

Ca(OH)2-nin suda saffaf mahlulu shang suyu adlanir. Ondan laboratoriyada
CO:2 qazinin tayininds istifadae edilir.

Ca(OH)2 + CO2 — CaCOs + H20

Karbon-dioksidin sheng suyundan uzun miiddst buraxilmas: naticasinde
mohlul soffaflasir:

CaCQOs + CO2 + H20 — Ca(HCO:s):2

Kalsium-hidrokarbonatin saffaf mahlulu qizdirilsa, yeniden bulanti amale
golir.

Ca(HCOs) —— CaCOsl + COoT + H20

Sonmiis shangin qum ve su qarisigl shangli mahlul adlanir ve bu garisigdan
tikinti islorindoe istifade olunur. ©hang mahlulunun barkimsesi asagidak: tenlik
uzra bas verir.

COz(havadan) + Ca(OH)2 — CaCOs + H20

Si0O: + Ca(OH)2 — CaSiOsl + H20

Kalsium-hidroksidin xlorla garsihigh tesirinden alinan mshsul praktikada

xlorlu shang ad1 ils agardic1 ve dezinfeksiyaedici kimi istifads edilir.
2CL + 2Ca(OH)2 — Ca(ClO)2 + CaCl2 + 2H20
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Xlorlu shangin tesir edan torkib hissasi kalsium-hipoxloritdir (Ca(ClO)z2).
Kalsium-hipoxlorit hidrolize ugrayaraq hipoxlorit tursusu emsle gatirir.
Hipoxlorit tursusunu onun duzlarindan hatta karbonat tursusu da ¢ixara bilir.

Ca(ClO)2 + H20 + CO2 — CaCOs + 2HCIO

oOmole goalon HCIO tursusu davamsiz oldugu tigiin asanligla parcalanir ve
atomar oksigen ayriir. O da giicli oksidlesdirici, agardiaa ve ya
dezinfeksiyaedici xassa gostorir.

HCIO — HC1+O

Kalsiumun miihiim birlagmalsrinden olan gipsin asagidaki novleri var:

CaSO4-2H20 - tebii gips

(CaS0s)2- H20 - yandirilmis gips (alebastr)

CaSOs - susuz ve ya 0Oli gips

Yandirilmis (yarimsulu) gipsi (alebastri) tebii gipsin 150-180°C-yo qodar
qizdirilmast yolu ils alirlar.

2(CaS0s2H20) —— (CaSOx)Hz0 + 3H:0

tobii gips alebastr
Alebastrin barkima xassesinden insaatda suvaq kimi, tobabetde iso gips

sargilarinin qoyulmasinda istifads edirlar.
Tobii gips CaSOs2H20 daha yiiksak temperaturda qizdirildigda tamamils

suyunu itirorak susuz gipsa gevrilir.
£>180°C

CaS04+2H20 ———— CaSOs + 2H20

CaSOs suyu birlasdirmak gabiliyystine malik olmadiina gora ona «olii
gips» deyilir.

Suyun codlugu va onun aradan qaldirilma iisullari. Suyun codlugu asasen
Ca?" vo Mg?* ionlarinin miqdari ile teyin olunur. Codluq vahidi 1/ suda olan Ca?

ve Mg?* ionlarinin mq-ekvivalentlarle miqdar gotiirtiliir:

Ca2+ Mgz+
+

20 126

1. 1 suda 4 mg-ekv. Ca? ve ya Mg? olarsa yumsaq su hem i¢gmays, ham

Ciimumi = mq-ekv.

suvarmaya yararlidir.

2. 4-8 mq-ekv. olduqda orta cod su igmak olmaz, suvarmayada ¢ox istifada
etmoak olmaz.

3. 812 mg-ekv. oldugda cod su suvarmaya tohliikelidir, torpag:
soranlasdirir.

4. 12 mq-ekv. ¢cox olarsa ifrat cod su adlanir, he¢ nayo istifade etmoak olmaz.

Cod su texniki magsadler ti¢iin yaramir. Bununla slagadar olaraq suyun
codlugunu aradan qaldirirlar ki, ondan istifade miimkiin olsun. Iki ciir codluq
var: karbonath (miiveqqgeti) ve daimi codluqg.
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Karbonatli codlugu (miiveqqeti) Mg?, Ca*, HCOZ~ ionlar omolo gotirir.
Tobiatde bu proses shangdasi ve dolomitin CO: ile garsihigh tesirinden amsals
golir.

CaCOs + CO2 + H20 — Ca(HCOs)2

CaCOs-MgCOs + 2CO2 + H20 — Ca(HCO:s)2 + Mg(HCO:3)2

Miivaqgpti codlugu asagidaki tisullarla aradan qaldirirlar:

1. Suyu-qaynatmagla

Ca(HCOs)2 — CaCOsl + CO2+ H20

Mg(HCOs)2 —» MgCOs + CO2 + H20

2. Suya ahang suyu va ya natronlu shang alave etmakls

4NaOH + Mg(HCOs): — Mg(OH)2! + 2Na2COs + 2H20

Ca(OH):2 + Ca(HCO:s)2 — 2CaCOs + H20

3. Suya soda slava etmoakla

Ca(HCO:s)2 + Na2LOs — CaCOsl + 2NaHCO:s

Mg(HCOs)2 + Na2COs — MgCOs! + 2NaHCO:s

Daimi codlugu(qgeyri-karbonatli) suda Ca?,S0%~, Cl-, Mg ionlar1 amalo
gotirir. Bu codluq qizdirmaqla aradan qalxmur yalmiz kimysvi yolla soda va
fosfat tisulu ile aradan galdirilir.

1. Soda tisulu

CaClz + Na2COs — CaCOsl + 2NaCl

MgSOs + Na2COs — MgCOs! + Naz2SOs

2. Fosfat tisulu

3CaClz + 2NasPOs — Cas(POs)2l + 6NaCl

3MgSOs + 2NasPOs — Mgs(POs)2l + 3Naz2S0x4

Son zamanlar suyu tomizlamak {i¢iin ionitlerden genis istifads olunur.

[onitlar - terkibinda xarici miihitin ionlart ile dayisile bilon miitoharrik ionlar
olan bark maddolardir. lonitler geyri-iizvi ve iizvi sorbentlar olur.

Cod suda sabun kopiiklonmir, ¢iinki hall olmayan duzlar smale golir.

Sintetik yuyucu vasitelar ise cod suda da yuyuculuq xassesini saxlayur,

clinki onlarin kalsium duzlar1 suda hall olur.
2R—CH20S020Na + Ca(HCOs)2 & (R—CH2050:0)2Ca + 2NaHCOs
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12. ITI qrupun asas yarimqrup metallarinin iimumi
xarakteristikasi. Aliiminium, alinmasi, xassalari vo miihiim
birlosmalari. Aliiminium va onun xalitalarinin tatbiqi.

IIT A yarimqrup elementlarinin iimumi xarakteristikasi. III A yarimqrupuna
B, Al, Ga, In, Tl daxildir, np! elementloridir. Normal halda hamisi bir
valentlidirlor bir tok cilitlosmoamis elektronlar1 var, hoyocanli hala kegdikde
nsnp'-ns'np? olur. sp? hibrid veziyystinde olurlar. Bu elementlorin xarici
elektron saviyyesinds 3 elektron oldugundan +3 oksidlesma daracasi gosterir ve
II valentli olurlar. Bor -3 ve +3 (geyri-metal oldugu ftgiin), Tl ise +1 ve +3
oksidlosma doracesi gostarir. Al, Ga, In +3 oksidlogsme daracesi gostorir ve sabit
III valentlidirlar.

Tabii birlosmalari: Serbest halda tapilmurlar, osas tebii birlogsmaleri
asagidakilardir: Na:B:O7-10H20 boraks, AlOs korund, Al2OsnH20 boksit,
Nas[AlFs] kriolit, K2SOs-Al2(SO4)3-4Al(OH)3 alunit ve s. Tebiatds yayilmasina
gora Al metallar arasinda birinci, elementlar arasinda iss 3-cii yeri (O; Si-dan
sonra) tutur. Al20s torkibinds Cr20s olduqda yaqut (yasil), Ti ve Fe-oksidleri
qaris1g1 olduqda sapfir (goy) adlanir.

Alinmasi: 1827-ci ilde alman kimyacist F.Voler kalium ve natrium metallari
ilo altiminium-xloridi hava daxil olmadan qizdirmagla aliiminium almigdur.

AICI3 + 3K —— Al + 3KCl
Senayeds iso altiminiumu AlOs-iin arintisinin elektrolizinden alirlar. 9rima
temperaturunu asagl salmaq Ttglin elektroliz orinmis kriolit (NasAlFe)

mohlulunda aparilir.
elektroliz

2A1:03 ———— 4Al + 30z

Fiziki xassalori: Bor amorf halda qonur, kristal halda tiind qirmizi
rongdadir. Kristal halda borun barkliyi almaza yaxindir. Istiliyi pis kegirir. Al
gumisii-ag yumsaq metaldir, istiliyi, elektriki yaxs1 kecirir, havada qaldiqda
{izorinda oksid tebagosi amala galir. Ga, In, Tl giimiisii-ag yumsaq metaldir, Ga
hotta dirnaqla kesilir. Istiliyi elektriki yaxsi kegirirlor. Onlar siiso vo ya plastik
qablarda saxlayzrlar.

Kimyavi xassalori:

1. Metallarin gorginlik sirasinda Al an aktiv metallardan sonra yerlosmasina
baxmayaraq giindslik tacriibaden malumdur ki, ondan hazirlanan memulata ne
oksigen, na do qaynama temperaturunda olan su tesir etmir. Al qat: soyuq HNO:s
va H2SOs ilo do qarsiligh tesirde olmur. Bu aliiminiumun sathinde nazik oksid
tobagesinin olmast il izah edilir ve bu oksid tebaqgesi onu sonraki
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oksidlasmaden qoruyur. Aliminiumun sethi cive duzu ile siirtiilarss, o su ils
reaksiyaya daxil olar.

2Al +3HgCl> — 2AICls + 3Hg

Ayrilan cive aliiminiumu hall edir ve onun cive ils arintisi - aliiminium
amalgamas1 amols gotirir. Amalqalanmis sethds oksid tebaqesi qala bilmir,
aliiminium su ils adi soraitds reaksiyaya daxil olur.

2 Al@amalgama) + 6H20 — 2 AI(OH)s! + 3H-T

2. Aliiminium havada derhal oksidlasir ve onun sothi oksid tebagasi ila
ortuliir.

4A1 +302 — 2AL10s

Hamin oksid (Al20s) tobagesini mexaniki ve ya kimyavi yolla dagitdiqgda Al
adi goraitds xlorla, quzdirdiqda ise diger geyri-metallarla qarsiligh tasirdas olur.

2Al +3Cl: — 2AICL DAL +3S — ALSs
DAl +3Br2 —— 2AIBrs3 DAL+ N2 —— 2AIN

4A1+3C —— ALG;

3. Aliiminium hidrogenls bilavasite reaksiyaya daxil olmur, onun hidridi
dolay1 yolla alinr.

AlCls + 3LiH —— AlHs + 3LiCl

4. Aliiminium metal oldugundan reduksiyaedicidir. O, bszi metallar
oksidlorinden reduksiya edir. Xirda toz gokilli Al-la FesOs (domir yanigi) 8:3
nisbatinds qarisigl termit adlamr. Bu qarisiq yandiqda temperatur 3500°C-yo
catir.

8Al + 3Fes0: — > 4ALOs + 9Fe (termit qaynags)
Bu reaksiyadan relslarin qaynaq edilmasinds istifads olunur.

Cr20s +2Al — ALQOs + 2Cr

Metal oksidlerinden metallarin altiminium vasitesilo reduksiyasina
aliiminotermiya deyilir.

5. Al metallarin goarginlik sirasinda o©ziinden sonra yerlason metallar
duzlarimin moahlullarindan sixisdirib ¢ixarir.

2A1+ 3CuCl2 —— 2AICIz3 + 3Cu

2Al + 3Fe(NQOs)2 —— 2AI(NO:s)s + 3Fe

6. Altiminium qatt H2SO4, qati vo duru HNOs-dan basqa diger tursulardan
hidrogeni sixisdirib ¢ixarir.

2Al + 6HCl —— 2AICls + 3H:

2Al + 3H2S04(dury) —— Al2(SOs4)3 + 3H2

7. Qatt H2504, gatt ve duru HNOs adi seraitds altiminiumu passivlesdirir.
Lakin qizdirildiqda bu tursularla reaksiyaya daxil olur.

DAl + 6H2SO0s(qaty ——— Al(SOu)s + 35021 + 6H20
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Al + 4HNOs(qaty —— AI(NOs)s + NOT + 2H:0 (agz1 bagh qabda)

Al + 6HNOs(qat ., Al(NOs3)s + 3NO:T + 3H20 (agz1 agiq qabda)

8. Aliminiumun duru nitrat tursusu ile qarsihigh tosiri tursunun
miqdarindan ve qatiligindan asili olaraq miixtslif ciir gedir.

8Al + 30HNOs(durs) —— 8AI(NO3)s + 3N20 + 15H:0
10AI + 36HNOsdury ——> 10AI(NOs)s + 3N + 18H20

8AI + 27HNOs(dury —— 8AI(NOs)s + 3NHs + 9H20
9. Aliiminium amfoter xasseli oldugu tiiciin NH4OH-dan basqa biitiin
gelavilards hall olur.

2Al +2NaOH + 2H:0 —— 2NaAlO: + 3H:1
2Al1+6NaOH + 6H20 —— 2Nas[Al(OH)s] + 3H2T
Aliiminiumun miihiim birlasmalari.
Aliiminium-oksid Al2Os.

a) Al20Os-11 laboratoriyada asagidaki tisullarla almaq olar:
4Al +302 —— 2A10s3

Al'+ HCl —— AICL + 3NaOH ——— A(OH): —— AL:Os + Hz0

b) Senayeda iso Al2Os-1i boksit vo nefelindan alirlar.

AlOsnH20 . ALlOs + nH20
Al20Os bark, ¢atinariyen (2050°C), ag rengli maddadir. Kimyavi xasselarine

gora o, amfoterdir.
AlOs + 6HCl —— 2AI1CIs + 3H20

ALOs + 2NaOH —— 2NaAlO: + H2O (oritdikdo)

Al20s + 2NaOH + H20 L 2NaAlO2-H20 (suyun istiraki ilo)

ALOs + 2NaOH + 3H20 —— 2Na[Al(OH)4] (suyun istirak ila)

Bu reaksiyalarin miixtolifliyi natrium-metaaliiminatin (NaAlO2) suda
mohlulda suyun bir ve ya iki molekulunu birlesdirmasi ile baglidur.

Al2Os suda holl olmur, kalium-pirosulfat, natrium-karbonat va kalium-
karbonatda aritdikds hall olan hala kegir.

ALOs + 3Ka$207 ——— Alo(SOs)s + 3KaSOx

ALOs + K2COs —— 2KAIO; + COs1

AL:Os + NaxCOs —— 2NaAlO: + COst

Aliiminium-hidroksid AI(OH)s. Suda hall olmayan ag rongli bork maddadir.
Dolay1 yolla aliiminiumun suda hall olan duzlarina gsalavi ils tesir etmakls alinur.

AlCls + 3NaOH —— Al(OH)sl + 3NaCl

Qalovi artiq gotiirtildiikde ¢okiintii hall olur.

AlCls + 4ANaOH —— NaH:AlOs + 3NaCl + H20
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Al(OH)s amfoter xassoyo malikdir.
2A1(OH)s + 3H2504 —— Al2(SOs)s + 6H20

AI(OH)s + NaOH ——— NaAlO: + 2H>0

Al(OH)s + NaOH L NaH2A10s + H20 (suyun istirak ilo)

Al(OH)s + NaOH —— Na[Al(OH)4]

Aliminiumun duzlar1 berk kristal maddalardir. Oksariyyeti suda yaxs1 hall
olur, suda meahlulda hidrolizs ugrayir.

AP ionunun tayini. Aliiminiumun duzlarinin mahlulu tizerine gslavi slave
etdikde ag halmoesiyebonzer ¢Okiintii amale golir. Qolevi artiglamasi ils
gotiiriildiikda isa ¢okiintii hall olur.

Al¥* +30H- —— AI(OH)sl

Al(OH)s + OH- —— [AI(OH)4]

Tatbigi: Al-istifadasine gors metallar i¢arisinds Fe-dan sonra ikinci yerdadir.
Moisotdo islodilon qab-qacaq istehsalinda korroziya davamliligina va
ylungtlliiytine goro davamli xalitoler hazirlamur. Siini peyklords, tayyars
istehsalinda ovezsizdir. Sarbast halda elektrik nagqillori (maftil) hazirlanir.
Pirometallurgiyada metallar1 almagq tigiin istifads olunur.

Al + Cr20s — Cr + Al2Os Al+WOs — W + Al20s

Al2:Os-don boazak ogyalart ve itileyici alstlor hazirlanir. AlCls-den {izvi
reaksiyalarda katalizator kimi istifade edilir (aktiv markezlari var). Biitiin
metallardan forqli olaraq galliumun arima temperaturu kigik (29,8°C), qaynama
temperaturu ise boyiik (2230°C) oldugundan ondan yiiksek temperatur
soraitinda totbiq edilon termometrlarin hazirlanmasinda istifads olunur. Siige ile
adgeziya (yapisma qabiliyyeti) yaxst olduguna gore yiiksok keyfiyyotli glizgii
istehsalinda totbiq edilir.
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13. Kimyovi elementlarin ddvri sisteminda alava yarimqrup
metallarinin mévqeyi. Mis, sink va xromun xassalari, sanayeda

alinma iisullan, tatbiqi.

Osas yarimqrup elementlorinden forqli olarag, olave yarimqrup
elementlarinds axirinc elektronlar atomun xarici yox, xaricden avvalki energetik
soviyyesini doldurur. ©lave yarimqruplarda d-elementlar yerlasir, onun
atomlarinda xarici energetik saviyyoads, asasen iki, bazen bir (Cu, Cr) s-elektron
olur. Ona gore do olave yarimqrup elementlarinin oksigenli birlagsmalarinin
torkibi 0z aralarinda oxsardir. Lakin d-elementlari hidrogenli birlosma amsals
gotirmir.

d-elementlorin amoalo gotirdiyi basit maddslarin kimyevi xasselarindaki
ganunauygunlug, osas yarimqrup elementlarinin emsle gotirdiyi bosit
maddalerinkinden farqglenir. ©lave yarimqruplarda niivenin yiikii artdiqca
miivafiq metallarin kimyovi aktivliyi, bir qayda olaraq azalir. ©Slave
yarimqruplarin bir ¢ox metallarn deyisken oksidlesme daracesine malik olur.
onlarin oksidlogsms dorecesi artdiqca oksidlerinin ve hidroksidlerinin osasi
xassalari zaiflayir, tursu xassslari giiclenir.

Olave yarimqrup metallarindan daha ¢ox praktik shemiyyete malik olanlar:

mis (Cu), sink (Zn), xrom (Cr) va domirdir (Fe).

Mis vo onun birlasmalari

Dévri sistemda mévqgeyi va atomunun qurulusu. Mis I qrupun alave yarim
qrup metalidir. Onun elektron formulu asagidaki kimidir:

29Cu 1s? 2s22p® 3s523p3d10 4s!

Tabiatda tapilmasi. Mis tobistdo osasen birlosmalar soklinde yayilmisdir.
Boazan isa sarbast mise boyiik Olgiilara malik kiilgalar soklinds rast galinir. Misin
tobii birlesmaleri asagidakilardir: mis pariltist CuzS, kuprit Cu20, mis kolgedan
CuFeS:  (xalkopirit), malaxit (CuOH):COs, azurit Cu(OH)2:2CuCOs.
Respublikamizda misin birlesmalerine esasen Filizcay polimetal yataginda
tosadiif olunur.

Alinmasi. Misin sanayeds mis parilisindan (Cu2S) alinmasi prosesini

sadoalosdirilmis sokilds asagidaki kimi gostarmak olar.
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2C1S + 302 —— 2C100 + 2501
Mis(I) oksid Cu20 reaksiyaya daxil olmamis mis (I) sulfidlo Cu2S qarsiligh

tosirde olur, noticode mis alinir.

2Cu0 + Cus§ —— 6Cu + SO»1
Bu tisulla alinmis misds garisiglar olur, onu gara mis adlandirirlar. Daha

tomiz misi elektroliz tisulu ilo alirlar.

elektroliz

2CuS0s + 2H20 2Cu + Oz + 2H2504
Fiziki xassalari. Mis aqiq ¢ohray: rengli, kifayst gader yumsaq metaldir.

Misin arime temperaturu 1083°C-dir. O, elektrik coreyammi ¢ox yaxsi kegirir
(yalmz giimiisdan geri qalir). Mis agir metallara aiddir. (p=8,9 q/sm?)

Kimyavi xassalari.

1. Misin basit maddalarle qarsiligh tesiri.

Mis az aktiv metallara aiddir. Soyuqda havanin oksigeni ilo ¢ox zaif
qarsiligh tesirds olur, tizeri oksid tebeqgesi ile oOrtiiliir, o da misin sonraki

oksidlagmasinin qarsisini alir. Qizidirdiqda mis tamamils oksidlasir.

2Cu+0:——2Cu0  Cu+Cl——CuCl.  Cu+S—— CuS
2. Misin miirekkeb maddalarle qarsiligh tasiri.
Mis yalnmiz oksidlesdirici tursularla reaksiyaya daxil olur. Mis qati sulfat

tursusu ilo qizidirildiqda, nitrat tursusu ils ise adi seraitds qarsiligl: tesirds olur.

Cut + HzSOu(gaty ——> CuSOs + SOaT + 2Ha0
3Cu + 8HNO3(duruy —— 3Cu(NOs)2 + 2NOT + 4H20
Cu +4HNOs3(qaty —— Cu(NOs)2 + 2NO:T + 2H20

Elektrokimyavi gerginlik sirasinda mis hidrogendan sonra yerlasdiyinden
tursulardan (HCl, H2SOuurw, HsPOs vo s.) hidrogeni ¢ixara bilmir, hamginin su
ilo reaksiyaya daxil olmur. Lakin nam havada mis havanin oksigeni vo CO: ile
qarsiligh tesirde olur ve sothi yasil rengli asasi mis (II) karbonat (CuOH)2COs
duzu ils ortaliir.

2Cu + Oz + H20 + CO2 — (CuOH)2CO:s

Totbigi. Sat mis elektrik nagqillorinin, kabellorin hazirlanmasi {igiin
elektrotexnikada vo istilik aparatlarinda istifade edilir. Mis hamg¢inin miixtolif
arintilarin istehsalinda tetbiq edilir.

Mis (II) oksid CuO. Mis (II) oksid misin oksigenla reaksiyasindan vo ya mis

(IT) hidroksidin parcalanmasindan alinr.
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2Cu + O» —— 2CuO Cu(OH)2 —— CuO + H:0O

Mis (II) oksid asasi oksidlera aiddir. O, tursular vo tursu oksidlari ils
qarsiligh tesirds olur:

CuO + H2504 — CuSOs + H20 CuO + SO3 — CuSOs

Mis (II) oksid suda hall olmur, reduksiyaedici istiraki ilo qizdinildigda mis

asanligla reduksiya olunur.
CuO + Ho—— Cu + H:0 CuO + CO —— Cu + CO:

CuO +C—— Cu+CO 3Cu0 + 2NH; —— 3Cu + N2 + 3H0

Mis (II) hidroksid Cu(OH):. Ikivalentli misin suda hall olan duzlarimin
mohlullarina golavilarls tesir etdikde mis (II) hidroksid ¢okiintii soklinde ayrilir.

CuSOs + 2NaOH —— Cu(OH)2l + Na2504
Mis (II) hidroksid tursularda asan hall olur.
Cu(OH)2 + H2SO4 —— CuSOs + 2H20

Mis (II) hidroksid tizvi kimyada c¢oxatomlu spirtleri vo birlogsmalerde
aldehid qrupunu tayin etmak tigiin istifade edilir.

Mis (II) sulfat kristalhidrati (mis kuporosu) CuSO4+5H:0 bitki ziyan

vericilari vo xastoliklori ile miibarizs ti¢lin istifade olunur.
Sink vo onun birlosmalori

Dovri  sistemda movgeyi va atomunun qurulusu. Sink II qrupun slave
yarimqrupunun metalidir. Elektron formulu asagidaki kimidir:

557n 192|252 2p° | 352 3p 3d10 | 4s2

Sink atomunda sonuncudan avvelki d-yarimsaviyyesi tam doldugundan,
sink birlagsmalarinds yalmz +2 oksidlagsma daracesi gostarir.

Tabiatda tapilmasi. Sinke tebistds yalniz birlegsmaler soklinds tesadiif olunur.
On genis yayilmis birlosmalari: sink-sulfid ve ya sfalerit ZnS, qalmey ZnCOs va
sink spinelidir ZnOxAl203 (ZnAlOs).

Almmasi. Sinki sink-sulfidi yandirmaqla amale galen sink-oksidi reduksiya
etmoklo alirlar. 2715 + 30 - 2ZnO + 25021
ZnO+C = Zn + CO1

Sink, ham¢inin ZnSOs mahlulunun elektrolizindon alinir. Bu zaman katod

aliiminiumdan, anod ise qurgusundan hazirlanir.
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Fiziki xassalari. Sink maviyecalan glimiisii rangli metaldir. O, adi seraitde
kovrakdir, 100 — 150°C-de yumsalib tebaqge soklinde yaxst yayilir, 200°C-den
yuxar1 temperaturda yena do kovraklasir. Sink agir metallara aiddir (0=7,1q/sm?3),
419,5°C-da oriyir.

Kimyavi xassalari. Sinkin sathi nazik oksid tebagpsi ile ortiildiiytinden havada
davamlidir. Homin tebage metali sonraki oksidlesmaden qoruyur. Adi seraitds
su sinke praktiki olaraq tesir etmir. Qizdirildigda sink besit ve miirakkeb
maddalarls reaksiyaya daxil olur.

Sink basit maddalarle qarsiligh tesirds olur.
2Zn+0:52Zn0  Zn+Ch>ZnCla  Zn+S>ZnS 3Zn+2P > ZnP:

Sink miirokkeb maddalarls qarsiliql tesirds olur.
Zn + H20 5 ZnO+H.T  Zn+H2S — ZnS+H2T  Zn+2HCl — ZnCl2 + Het
Zn + 2NaOH 5 Na2ZnO: + HoT Zn +2NaOH + 2H20 — Naz[Zn(OH)4]

orinti natrium-sinkat

Qat1 sulfat tursusu ilo sink tursunun qatiligindan ve temperaturdan asili
olaraq SO, S va ya H2S amale gatirir.
Zn + 2H2S0x4 (qaty— ZnSO4 + SO2 + 2H20
3Zn + 4H2504 (gaty— 3ZnSO4 + S + 4H20
47n + 5H2S0x4 (qaty— 4ZnSO4 + H2S + 4H2O
Sink nitrat tursusu ile qatiligdan ve geraitden asili olaraq asagidaki kimi
reaksiyaya daxil olur:(durulasmaya dogru)
3Zn + 8HNOs — 3Zn(NO:s)2 + 2NO + 4H20
47n + 10HNOs — 4Zn(NOs)2 + N20O + 5H20
57Zn + 12HNOs — 5Zn(NOs)2 + N2 + 6H20
47n + 10HNOs — 4Zn(NOs)2 + NHsNOs + 3H20
Aliminiumdan farqli olaraq, sink ammonyak moahlulunda hall olaraq
ammiakat omols gotirir. Zn + 4ANHsOH — [Zn(NHz3)4](OH)2
Tatbigi. Sink poladdan olan mamulatlarda qoruyucu Ortiik kimi, misle
(biirtinc), aliminiumla ve nikello olan orintilorin alinmasinda, sink — komiir
galvanik elementlarinin istehsalinda istifade edilir. Sink — oksidden sink ag1 (ag
boya) alinmasinda istifade edilir.
Sink-oksid ZnO. Amfoter xassoys malikdir. ZnO tursularda ve galevilords
asanligla hall olur. Zn0O + 2HCl — ZnCl2 + H20
ZnO + 2NaOH + H20 — Naz[Zn(OH)4]
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Orintids asasi ve tursu oksidlari ila qarsiligh tesirds olur.

Zn+CaO > CaZnO»  ZnO +SiO: > ZnSiOs

Sink-hidroksid Zn(OH): do amfoter xassoya malikdir, tursular vo gelavilords

asanligla hall olur. Zn(OH)2+ 2HC] — ZnCl2+ 2H20
Zn(OH)2 + 2NaOH — Naz[Zn(OH)4]

Zn* ionlarimin mohlulda tayini. Qslevinin tesirinden ag rengli Zn(OH):
¢okiintiistintin amoals gelmasine ve onun da galavinin artifinda hall olmasina
asaslanir. Zn* + OH- — Zn(OH)2!

Zn(OH)2{ + 20H- — [Zn(OH)4]*

Xrom va onun birlagsmalari

Dévri sistemda movgeyi va atomunun qurulusu. Xrom VI qrupun olave
yarimqrupunun elementidir. Elektron formulu:

S2Cr 1s?| 2s22p6 | 3s23ps3ds | 4s!

Xrom atomunda 6 qosalasmamis valent elektronu var, buna gore do xrom
birlogsmalarde +1-don +6-ya qodar oksidlasma doracesi gostors bilar.

Xrom {cin oksidlosma daracelori +2, +3, +6 olan birlasmoalar daha
xarakterikdir.

Tabiatda tapilmasi. Xrom yer qabiginin 0,03%-ni togkil edir. On ¢ox xromit vo
ya xromlu demir dasi1 FeCr20s4 (vo ya FeOxCr20s), krokoit PbCrOs vo xrom (III)
oksid Cr20s birlegsmalerinde rast golinir. Miioyyen olunmusdur ki, xrom
Glinasda, ulduzlarda vo meteoritlords da var.

Alimmasi. Senayeda tomiz xrom, eloca do onun demirls arintisi — ferroxrom

alimir. Temiz xrom, onun oksidinin aliiminiumla ve ya silisiumla reduksiyasi ile
istehsal olunur. Cr:0s+ 2A1 5 2Cr + ALO:s
2Cr205 +35i + 3Ca0 — 4Cr + 3CaSiOs

Ferroxrom iki ciir olur: torkibinde karbon olan ve olmayan. Tarkibinde

karbon olan ferroxrom xromitin koksla reduksiyasindan alinir.

FeOxCra0s + 4C > Fe + 2Cr +4CO

Daha tomiz xrom duzlarinin suda mahlulunun elektrolizindon alinir.

Fiziki xassalori. Xrom bozumtul-ag rongli metaldir, xarici gortiniisiine gora
polada oxsayir. O, agir (p=7,2q/sm3 vo ¢atinariyan (terime=1890°C) an bark
metaldir. Onunla siiso kasmak olar.
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Kimyavi xassalori. Xromun sathi davamli oksid tebagesi ile ortiildiiytindan, o,
hatta tursularla ¢etinlikle reaksiyaya daxil olur. Xrom qizdirildiqda basit vo
miirokkeb maddalarle reaksiyaya daxil olur.

Xromun basit maddaloerls qarsiligh tesiri:
4Cr+302 5 2Crn0s  2Cr +3F2 5 2CrFa 2Cr +3Cl2 - 2CrCls
2Cr+3Br—»2CrBrs  2Cr+Ns — 2CrN

Xromun miirakkeb maddalerle qarsiligh tesiri:

2Cr + 3H20 S Cr20s + 3Hat Cr + 2HCl — CrClz + HoT
Cr +2HF — CrEF2 + Hat Cr + H2SOx4duru) — CrSOs + HaT

adi sBraitdl . .
Cr + H2504(qany ——— reaksiya getmir

2Cr + 6H2SOu(qaty) — Cra(SO04)s + 350 + 6Ha0

adi sBraitdd . .
Cr + HNOg(gan) —— reaksiya getmir

Cr + 6 HNO» (gan) = Cr(NO3)s + 3NO2 + 3H20

Xromun oksidlarinden CrO - asasi oksid, Cr20s — amfoter, CrOs — tursu
oksididir. Cr(OH):2 yalniz asasi xasse gostorir. Cr(OH)s amfoter xassalidir.

CrOs-a iki tursu uygun gelir. H2CrOs — xromat tursusu ve HCr207 -
dixromat tursusu. Bu tursular yalmiz moehlulda mévcuddur. Lakin onlarin
duzlar1 — K2CrOs, Ko2Cr207 vo s. var vo onlar qiivvetli oksidlegdiricilordir. CrOZ~
va Cr20%"ionlarim Ba?* ionu ils teyin edirler.

K2CrOs + BaClz — BaCrOs4l + 2KCl K2Cr207 + BaCl2: — BaCr2071 + 2 KCl

sar1 ¢okiintii narmc ¢okiintii

Taotbigi. Xromdan metalkeson alatlorin hazirlanmasinda istifade olunan
yliksok keyfiyyatli bark poladlarin, 12%-a geder xromu olan paslanmayan
poladin istehsalinda, korroziyadan qorumaq moagqgsadilo miuixtalif polad

moamulatlarin xromlasdirilmasi {ictin istifads edilir.
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14. Domir, dovri sistemda movqeyi,

tobii birlagsmalari, alinmasi, xassalari va tatbiqi

Dévri sistemda movgeyi va atomunun qurulusu. Demir VIII qrupun oslave
yarimqrupunda yerlasir. Elektron formulu beladir:

weFe  1s2|2s2p° | 3s23pe3de | 4s?

Doamir birlagsmalarinds asason +2 va +3 oksidlagsma daracelari gostorir.

Taobiatda tapilmasi. Bozi qodim dillorde demir « sama dasi » adlamr. Yer
gabiginda demir yayilmasina gors aliiminiumdan sonra ikinci yeri tutur. Domirs
daha c¢ox asagidaki minerallarin torkibinde tesadiif olunur: maqnetit — FesOs va
ya FeOxFe:0s, hematit — Fe:0s, limonit — Fe:OsxnH20, pirit — FeSz, siderit —
FeCO:s. Bir ¢ox mineral sularda demir (II) hidrokarbonat Fe(HCOs)2 vo domirin
basqa duzlar1 olur. Demir canli tebiatds boyiik shemiyyeste malikdir. O, gandaka
hemoglobinin miihiim tarkib hissasidir.

Alimmasi. Demiri asagidaki tisullarla almaq olar.

1. Damir oksidlarinin hidrogenls reduksiyasi ile:
Fex0s + 3Ha - 2Fe + 3Ha0

2. Domir oksidlarinden altiminotermiya tisulu ilo demiri reduksiya etmakla:

FexOs + 2A1 - 2Fe + ALOs 3FesOu + 8Al - 9Fe + 4A10s

3. Domir oksidlerinden karbon monooksidle reduksiya etmakla:

Fex0s + 3CO - 2Fe + 3CO:

4. iki valentli domir duzlarinin suda mohlulunun elektrolizi ilo:

elektroliz

FeSOs + 2H20 —— Fe + H21 + O21 + H2S04

Fiziki xassalari. Saf demir glimiisii-ag rangli plastik metaldir. Damirin sixlig
7,87 q/sm?, arima temperaturu 1539°C-dir. Digor metallardan fargli olaraq, demir
magqnit xassealerine malikdir.

Kimyavi xassalori. Yiiksek tomizlikde demir kimyevi davamlidir, lakin
miixtalif qarisiglar: olan adi demir nem havada tez paslamir.

4Fe + 302 + 6H20 — 4Fe(OH)s3

Doamir reaksiyaya daxil oldugu maddenin oksidlasdiricilik qabiliyyastinden
asili olaraq emala gotirdiyi birlosmalards +2, +3 oksidloesma daracalari gostorir.

1. Damirin +2 oksidlesma daracesi gostordiyi birlosmenin amsals gelmasi ile

gedon reaksiyalar:
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Fe+S - FeS Fe + CuSOs — FeSOs+ Cu  Fe + 2HCl — FeCl2+ Ho
3Fe + 2H3POs — Fe3(POs)2 + 3H2 Fe + H2S04(duru) — FeSOs + Ho
2. Demirin hem +2, hem do +3 oksidlosma daracelari gostardiyi

birlagmalarin emsale gelmasi ile gedon reaksiyalar:

3Fe + 202 - FesOs 3Fe + 4H20 5 FesOu + 4Hot
Domirin birlasmalori. Doamir birlasmolarinds osasen +2 vo +3 oksidlosma
doracaleri gostorir. Demirin +6 oksidlesme daracesi gosterdiyi birlagmalari
(ferratlar) do malumdur. Masalon, kalium-ferrat K2FeOs, barium-ferrat BaFeOa.
Damir (II) oksid FeO. Damir oksigende yandiqda asasen FesOs alindigindan
domir (II) oksid dolay1 yolla — domir (III) oksidin 500°C-de dem gqazi ils

reduksiyasindan alinir. Fe203; +CO e 2FeO + CO2

FeO asasi oksiddir, su ils qarsiligh tasirde olmur, tursularda hall olur.

FeO + H2504 — FeSOs + H20 FeO + 2HCI — FeClz2 + H20

FeO nitrat tursusu ils ti¢ valentli domir duzu amals gatirir:

3FeO + 10HNOs — 3Fe(NOs)s + NO + 5H20

Domir (III) oksid Fe2O3 — amfoter oksiddir, o tursularda hall olub tiigvaletli
birlagsmalar emale gatirir. Fe20s3 + 3H2504 — Fe2(S04) + 3H20

Fe20s galavilarla ve golavi metallarin karbonatlar ils reaksiyaya daxil olaraq

metaferritlor amala gotirir.

Britdikd® t
Fe2Os + 2NaOH —— 2NaFeO:2 + H2 O Fe203 + Na2COs — 2NaFeOq +

CO2

natrium-metaferrit
Metaferritlor hidrolizs ugrayir: NaFeO: + 2H.0O — Fe(OH)s| + NaOH
Fe20s yiiksok temperaturda demir yanigina gevrilir: 6Fe20s 5 4FesOu + Oz
Fe:Os — qurmizi-qonur rengli bark maddadir, demir (III) hidroksidin

parcalanmasindan alimir:  2Fe(OH)3 5 Fe20Os + 3H20

Senayeda ise Fe20s-11 piritin yandirilmasindan alirlar:

4FeS: + 1102 5 2Fes0s + 850>
Qarisig oksid olan FesOs (FeOxFe:03) tobiatda tosadiif olunur. Onun
aliminiumla 3:8 mol nisbatinds qarisig1 termit qaynaginda istifade edilir. Duru
tursularla garsiligh tesirde olduqda iki duzun garisig1 amale galir.
FesOs + 8HC] — FeCl2 + 2FeCls + 4H20
FesOs + 4H2504 (duray— FeSOs + Fe2(SOs)s + 4H20
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Domirin hidroksidlari. Doamir (II) hidroksid ve demir (IIT) hidroksid ikivalentli
vo tigvalentli demir duzlarina gslavilarin tesirinden alinir:

FeCl2 + 2NaOH — Fe(OH)2| + 2NaCl  FeCls + 3NaOH — Fe(OH)s| + 3NaCl

Fe(OH): - get-gedo qonurlasan yasilimtil, Fe(OH)s ise qonur rengli

cokiintidiir.
Doamir (III) hidroksid hemginin demir vo demir (II) hidroksidden asagidak:
tonliklor tizro alinur: 4Fe + 6H20 + 302 — 4Fe(OH)3|

4Fe(OH)2 + 2H20 + O2 — 4Fe(OH)3| 2Fe(OH)2+ H202 — 2Fe(OH)s

Fe(OH): asasi, Fe(OH)s3 iso amfoter xasso gostarir:

Fe(OH): + 2HCI — FeCl2 + 2H20 Fe(OH)3 + 3HCl — FeCls + 3H20

Fe(OH)s + 3KOH — Ks[Fe(OH)g]

Taotbigi. Saf domirds tez maqnitlosmak ve maqnitsizlasmak qgabiliyyati var,
buna gore onu transformatorlar, elektrik miiharriklori, elektromagqnitlor va
mikrofon membranlarinin hazirlanmasinda tatbiq edirlor. Domir, asasen arintiler
— ¢uqun vo polad soklinda istifadas edilir.

Daomirin duzlari. Fe3* ionunun radiusu Fe?* ionunkundan kigik oldugundan
Fe ionu OH- ionlarin1 daha ¢ox cazb edir ve ona gore do Fe(OH)2-ya nisbaton
Fe(OH)s ¢atinliklo dissosiasiyaya ugrayir. Ona gore da Fe?* ionunun duzlari zaif,

Fe3* ionunun duzlari ise ¢ox gliclii hidrolize ugrayir.

FeClz+ H20 < Fe(OH)Cl + HCl FeCls + 2H20 « Fe(OH)Cl + 2HCI
Ucvalentli domir duzlari oksidlasdiricidir:

2FeCls + H2S — 2FeCl2 + S + 2HCl 2FeCls + Fe — 3FeCl2
2FeCls+ 2H] — 2FeCl2+ J2 + 2HC1 2FeCls + Cu —2FeCl2 + CuCl2

Daomir ionlarimin tayini. Fe* ionunun teyini tisullari:
1. galovilerla:  FeCls + 3NaOH — 3NaCl + Fe(OH)3|

qonur rangli

2. tiosianatlar (rodanidlar) ila: FeCls + 3NH4SCN > Fe(SCN)s + 3NH4Cl

qurmizi rongli mahlul

3. sart gan duzuila: 4FeCls + 3K4[Fe(CN)s] — Fes[Fe(CN)s]3| + 12KCl

sar1 gan duzu tiind-gdy rongli berlin abis1
Fe?* ionu iki tisulla toyin edilir:
1. golavilarle: FeSOs+ 2KOH — Fe(OH)2| + K2SO4

agiq yasil rongli

2. quirmizi gan duzu ila: 3FeClz + 2Ks[Fe(CN)s] — Fes[Fe(CN)s]2| + 6KCl

qurmizi gan duzu tlind-gdy rongli trunbul abisi
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15. Metallurgiya. Cuqun va polad istehsal1

Metallurgiya — metallarin, arintilorin xassalori vo onlarin alinma tsullar
haqgqinda elmdir.

Qara vo alvan metallurgiya ayird edilir. Doemir ve onun srintilarinin istehsali
qara metallurgiyaya, qalan biitiin metallarin ve onlarin srintilerinin istehsali isa
alvan metallurgiyaya aiddir.

Metallurgiya proseslari bir ne¢e marhalada gedir:

1. Tobii filizleri zenginlagdirirler (miixtslif iisullarla qatisiglarin ayrilmast).

2. Kimyavi ¢evrilmalar prosesinde metali va ya onun arintilarini alirlar.

3. Alinan metal1 ve ya onun arintilerini mexaniki emal edirlar (tozyiq vo ya
tokma yolu ilo metala miivafiq forma verirlor).

Miiasir texnikada demirin orintileri daha ¢ox tatbiq sahoalari tapir. Masoalan,
masingayirmada tatbiq olunan metallarin imumi kiitlesinin 90% — den ¢oxu
onlarin payina diistir. Doemirin mithiim arintileri cuqun ve poladdar.

Cuqun istehsali. Cuqun - terkibinds 1,7%- den ¢ox karbon, hamginin
silisium, mangan, fosfor ve kiikiird olan demir srintisidir.

Cuqun domna peglorinds domir filizlerinden alimr.

Domna pegini yuxaridan ardical olaraq koks ve fliis qarigdirilmis demir filizi

ilo doldururlar. Asagidan oksigenls zanginlasdirilmis qizdirilmig hava tfirtlir,

koks yanuir: C+025 CO» +402 kC
Bu ekzotermik reaksiya naticesindes temperatur 1850°C - & catir. Omals golan
CO:z kozermis komiirle reaksiyaya daxil olub, CO amsale getirir ki, o da 0z

novbasinda demir oksidlarini reduksiya edir.

CO:+C 5 2CO 3Fe:05 + CO 5 2FesOs + COz
FesO1 + CO - 3FeO + CO: FeO + CO - Fe + CO:
Umumi halda: Fe2O3 + 3CO i> 2Fe + 3CO:2

Mangan, silisium, fosfor va kiikiird qisman reduksiya olunur.
Si+2C 55i+2CO0  MnO+C—oMn+CO  FeS— FeS+5
Cas(POs)p +5C 5 2P +3Ca0+5CO  CaSOs+ 4C 5 CaS +4CO

Maye halinda reduksiya olunmus demir bu maddalari hoall edir ve maye

cuqun amsalo galir.
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Damirin bir hissasi kozermis koks ve dem qaz ile reaksiyaya daxil olaraq

demir-karbid — sementit amals gatirir.

3Fe + C - FesC 3Fe + 2CO — FesC + COat

sementit

Domir filizinda ¢atin ariyan qarisiglar olur. Bu qarisiglar1 ¢ixarmaq tigiin
domna pecina verilon demir filizine ve koksa alave edilmis fliis qarisiqlarla slak
adlanan asan oriyan birlosmalor amsala gatirir. Fliis olaraq shangdasi ve ya

dolomit totbiq edirlar.
CaCOs 5 CaO + CO:1 CaO + SiOz - CaSiOs

slak

CaCOsxMgCOs +25i0z - CaSiOs + MgCOs + 2CO:1

slak

Slak cuqunun {stiinde yigilaraq onu oksidlesmaden qoruyur. Demoli
domna pecinde demirin alinmasi asagidaki ardicilligla gedir:

Fe:Os—Fe3Os—FeO—Fe

Domna peginda gedan proseslerin intensivlesdirilmasi tisullari.

1. Reaksiyaya daxil olan maddsalerin qatiligr artdiqda kimyevi reaksiyalarin
surati artir. Ona gora do demir filizi zenginlesdirilir, domna pegins {ifiirtilan
havaya ise oksigen qatilir.Reaksiyaya daxil olan maddoalerin gatiligim, hom da
domna pegina torkibi asasen metandan ibarst olan tebii qaz vermoakls artirilir.

CHs+ 202 - CO2+ 2H20+ Q

COz2 vo H20 kozermis komiirle reaksiyaya daxil olur:

CO» +C 52C0 Ho0+ C 5 CO + H

Naticods slave reduksiyaedicilar (CO ve H2) amala golir.

2. Heterogen reaksiyalarin siirati reaksiyaya daxil olan maddalesrin
sothindan asili oldugundan onlar optimal 6l¢liye gader xirdalanur.

3. Temperaturu yiiksaltmak {ig¢lin domna pegina tfiiriiloacek havani
gabaqcadan qizdirirlar.

Polad istehsali. Polad — terkibinde 0,1 — 1,7%-o gadar karbon, az miqdarda
digar qarisiglar (Si, Mn, S, P) olan demir arintisidir.

Poladi ¢uqundan ve demir qurintilarindan alirlar. Bu magsadls gismean
domir filizinden do istifade edilir. Malumdur ki, ¢uqunun terkibinde artiq
miqdarda karbon, silisium, kiikiird ve fosfor olur. Cuqundan polad almaq tigiin
onun torkibinds olan karbon ve silisiumu azaltmagq, kiikiird ve fosforu ise

miumkiin gader tam ¢xarmaq lazimdir. Havanmin oksigeni ile garisiglar
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oksidlagdirmakle buna nail olurlar. Poladin alinma tisulundan asili olmayaraq
eyni kimyovi reaksiyalar gedir.

Polad istehsalinda gedan oasas reaksiyalar.

Cuqunda olan qarisiglarin oksidlesma prosesi xeyli miirokkebdir. Bu onunla

izah edilir ki, oksigen maye ¢uqunla temasda olduqda yalmz qarisiqlar deyil,

ham doa domir oksidlasir.
2C+0:52C0O 2Mn + 02 > 2MnO Si + 025 SiOs
4P+50:52P:0s  S+0:2 SO 2Fe + Oz - 2FeO
Omola golon FeO qarisiglarin oksidlosmasinds istirak edir.
C+FeO - Fe + COl Si + 2FeO - 2Fe + SiO>
Mn + FeO - Fe + MnO 2P + 5FeO - 5Fe + P20

Silisium  ve fosfor oksidlorinin ¢ixarilmas: iiglin emal edilan c¢uquna

ahangdasi alave edirler.

CaO + SiO» 5 CaSiOs 3Ca0 + P20s - Cas(POs)»
Bu duzlar slak saklinda arimis poladin tizerinds tizerinds y1gilir.

Poladda galmis FeO-nun reduksiyasi tigiin polada mangan slavs edilir.

Mn + FeO - Fe + MnO MnO + SiOz - MnSiOs
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16. Qeyri-metallarin dovri sistemds mévqeyi.

Hidrogenin tobiatds yayilmasi, alinmasi, xassalari, tatbiqi.

Qeyri-metallarin  iimumi xarakteristikasi. Qeyri-metallar kimyovi
elementlorin dovri sisteminde asas etibarilo sag yuxari kiincds yerloson
elementlardir. Hidrogen ve helium (s-elementlor) miistesna olmaqla geyri-
metallar p-elementlaridir. Qeyri-metal atomlarinda xarici energetik saviyye ya
tamamlanmis (nacib qazlar), ya da tamamlanmaga yaxindir (halogenlar,
xalkogenlar). Dovrlarde soldan saga dogru getdikco elementlorin atom
radiuslar1 (R) azalir, elektromantfiliklari (EM) artir ve naticade geyri-metalliq
xassosi zoiflayir. Osas yarimqruplarda yuxaridan asagiya dogru getdikce
elementlorin atom radiuslar: artir, elektromantfiliklari azalir ve naticeds geyri-
metalliq xassesi zaiflayir.

Qeyri-metallarin omolo gatirdiklori besit maddoaler berk halda hem
molekulyar, ham da geyri-molekulyar qurulusda olur. Molekulyar quruluslu
basit maddalere biratomlu (nacib qazlar), ikiatomlu (halogenlar, oksigen,
hidrogen, azot), coxatomlu (ozon Os, ag fosfor P, kristal kiikiird Ss) ve s. geyri-
metallar aiddir. Bark halda molekulyar quruluslu geyri-metallar (N2, Oz, J2, P4,
Ss) molekulyar kristal gefesinde kristallasir. Qafesin diiyiinlerinds yerlosmis
molekullar arasinda caziba qiivveleri zeif oldugundan, bu tip maddalasrin
arims va qaynama temperaturlar yiiksek olmur. Qeyri-molekulyar quruluslu
geyri-metallar (C, Si, B) atom kristal goafasine malik olub, nahang polimer
molekullar - makromolekullar amals gatirir- Cn, Sin, Bn. Qafasin diiytinlarinda
yerlosmis atomlar arasinda kovalent rabite oldugundan bu tip maddsaler
yliksak barkliya ve ytliksak arime temperaturuna malik olur.

Qeyri-metallar bark halda bir qayda olaraq ya dielektrik, ya da elektrik
corayaniru vo istiliyi pis kegiron, plastikliyi vo metal pariltisi olmayan kovrak
maddalardir. Kristallik bor ve silisium yarimkegirici xassoyo malikdir.

Metallarla qgarsiligh tesirde olduqda geyri-metallar hamiss oksidlagdirici
olur. On giiclii oksidlesdirici fliiordur. Oz aralarinda qarsiliqh tesirds olduqda
geyri-metallar ham oksidlasdirici, hem da reduksiyaedici ola biler.

Qeyri-metallarin  oksidlesdiricilik xassesi elementin elektromanfiliyi
azaldiqca zaifloyir.

F2, Oz, Cl2, N2, S, C, P, H>, B, Si
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Tipik geyri-metallar aktiv metallarla ion rabitsli birlagmaler amsals gatirir
(KF, NaF va s.).

Qeyri-metallar hidrogenls timumi formulu RHn olan ugucu birlesmalar
amale gatirir (n=8-N, N-qrupun nomrasidir). Bu birlogsmaler adi soraitde qazlar
va ya ugucu mayelar olub, bark halda molekulyar qurulusa malikdirler.

1. Dovrlarde soldan saga dogru getdikca geyri-metallarin ugucu
hidrogenli birlegsmalarinin suda mahlulda tursuluq xasseleri giiclonir. (PHs-
zoif asasi, HaS-zeif tursu, HCl-qtlivvetli tursu)

2. Osas yarimqruplarda yuxaridan asagiya dogru getdikco qeyri-
metallarin ugucu hidrogenli birlagmalerinin suda mahlulda tursuluq xassslari
guclenir. (HF->HCl-HBr—-H]J tursuluq xassesi gticlenir)

3. Osas yarimqruplarda yuxaridan asagiya dogru getdikco geyri-
metallarin ugucu hidrogenli birlagsmalarinin reduksiyaedicilik xassesi giiclonir.

Qeyri-metallar oksigenls tursu oksidleri amale gotirir.

Elementlorin dovri sisteminds geyri-metallarin  bas oksidlerinin
xassalarinin dsyismesi imumi qaydalara tabe olur: soldan saga dogru tursu

xassolori artir, yuxaridan asagiya dogru zeiflayir.

Hidrogenin tobiatda yayilmasi, alinmasi, xassalari, tatbiqi.

Hidrogen atomu qurulusuna gors molum elementlorin an sade
niimayeandasidir. O, bir proton (niiveds) ve bir elektrondan ibaratdir.

Hidrogen ticiin an saciyyavi xtisusiyyatlarden biri, onun hem miisbat hem
do manfi yiiklii ion emale gotira bilmasidir. Bir sira xasselarine gore hidrogen
birinci qrupun asas yarimqrupuna daxil edilss ds lakin halogenlar kimi
metallarla duzvari birlosmolor amale getirmasi, birlosmalerinde miisbat vo
monfi valentliyinin vahidden artiq olmasina ve hidrogen VII qrupun asas
yarimqrup elementlari ile bir sirada yazmaga gismen haqq qazandirr.
Hidrogenin ii¢ izotopu malumdur. Bunlar kiitls adadi bir olan protium ;H, 2
olan deyteriumiH (D) va 3 olan tritiumdan }H ({T) ibaratdir. Hidrogenin
izotoplarinin tebii qarisiginda protium 99,98%-i, deyterium ise 0,015%-i tagkil
edir. Protium atmosferds ¢ox ciizi miqdardadir. Tritium kosmik stialarin
fealiyyeti zamani atmosferin yuxari qatlarinda amsle gelir. Hidrogenin
izotoplar1 bir-birinden atomlarindaki proton ve neytronun say ile forglanir.

Hidrogenin izotoplar1 miixtalif magsadler ticiin istifads edilir. Deyteriumdan
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kimyoavi reaksiyalarin mexanizminin oyrenilmesinds, deyteriumun birlasmasi
olan agir sudan niive reaktorlarinda istifads edilir.

Tabiatda yayilmasi. Spektral analiz yolu ile misyyen edilmisdir ki,
ginagin, ulduzlarin, habelo kainatin dorinliklorindeki ~dumanliglarin
torkibinda kiillii miqdarda hidrogen vardir. O, giinas ve bezi ulduzlarin
kiitlalarinin  50%-don c¢oxunu tagkil edir. Atmosferi isti (5000°C) olan
ulduzlarda hidrogen-atom (H), atmosferi soyuq olan ulduzlarda ise molekul
(H2) soklinde olur. Planetimizde hidrogen, vulkanlarin faaliyysti, neft
quyularinin fantani1 zaman ¢ixa bilir. O, eyni xamanda iynayarpaql bitkilarin
tonoffiisii zamam ciizi miqdarda amsale goalir. Hidrogen neft va su kimi ¢ox
mithiim minerallarin asas torkib hissasidir. Heyvan, bitki orgqanlarim1 amsals
gotiron maddalarin texminan 90%-ni hidrogen toskil edir. O, havadan ytiingiil
olduguna gora atmosferin asag1 qatlarinda, demak olar ki, yoxdur.

Hidrogenin laboratoriya va sanayeda alinma iisullari. Hidrogen
birlagmalori tarkibinds ssasen miisbat ytiklii ion seklinds olur. Birlogmalardoki
hidrogeni ayirmaq tiglin onu reduksiya etmok lazimdir. Metallarin suya

tosirinden hidrogen alinmas: da bu prinsipe asaslanur.

2Na + 2H20 —— 2NaOH + Hof
Laboratoriyada ¢oxlu miqdarda hidrogen almaq {tglin durulasdirilmis

xlorid va ya sulfat tursusuna (1:5) sink metali ils tosir etmok lazimdar.
v
Zn° + H2SOs —— ZnSOs + HaT
Alman hidrogeni kenar qarisiglardan temizlomok {iglin onu miixtalif
maddoalarin (NaOH, KMnOs, H.SOs) mahlulundan kegirirlar.
Senayeds hidrogen asagidaki tisullarla alina bilar:
1. K6zordilmis demir tizorindon su buxar1 kecirmoklo
3Fe + 4H20O —— Fe30s+ 4H2T
2. Kozordilmis komiir tizerindon su buxari kecirmoklo
C+H0 — CO +H2 T
Su qazi-karbon 2-oksidlo hidrogenin qarisi§indan alimir. Alinan bu
qarisiq su buxari ila birlikde kozeardilmis demir-2-okid tizerinden kegirilir. Bu
zaman CO su buxarmin oksigeni hesabina CO:2-na gevrilir, bu CO-nin
konversiyasi adlanir.  [Hz] +CO +H20 ——COz +Hz +[Hz]

Alinan garigi81 20 atmosfer tazyiq altinda yuyub CO2-dan temizlayirlar.

78



3. Das komiirii 900-1200°C—ds qizdirdiqda koks qazi adlanan qarisiq
alimr. Bu qanisigda 50-60%H: olur. Hidrogeni garisigdan ayirmaq {igiin
soyutma tisulundan istifads edilir.

4. Tomiz hidrogen almagq ticlin suyu elektrik carayan: vasitesi ils ayirirlar:

2H* +2e —H-2T (katodda)

Hidrogenin fiziki xassalari. Hidrogen adi seraitds rengsiz, iysiz ve dadsiz
qazdir. Havadan 14,5 dofs, oksigenden 16 dafe yiingiildiir. -260°C-ds
kristaldir, - 257°C-ds ariyir, -253°C-ds qaynayir, suda az hall olur, 100 hacm
suda normal seraitde 2 hacm H: hall olur. Hidrogenin diffuziya siirati
boyiikdiir. O, qaz molekullar1 arasinda siiratle kegir. Ona gors de havaya
nisbaton istiliyi 7 dofs tez kegirir. Hidrogen molekulunun radiusu 10 sm-dir.
Kiitle adadi 1,008-a bearaberdir. Hidrogenin miithtim xassalarindan biri onun
bozi metallarda hall olub (diffuziya yolu ilo) bark mahlul amals goatirmasidir.
H> molekulu davamlidir, polyarlasma qabiliyyati zeifdir.

Kimyoavi xassalari. Hidrogenin elektromanfiliyi ve ionlasma potensiali
kicikdir. Ona gore de metallar kimi qiivvetli reduksiyaedicidir. Hidrogenin
kimyovi xassaleri onun xarici elektron qilafindan bir elektron 1s! olmas: ile
xarakterize olunur. O, elektronunu verib miisbat iona gevrilir, yalmz fliiorla
adi seraitde reaksiyaya girir, +1, 0 vo -1 oksidlosma daracesi gostorir.

Hidrogen 6z elektronunu qizdirma geraitinds bagsqa maddoaya verib onu
asanligla reduksiya eda bilir. Masalon, qizdirilmig mis-2-oksid tizerindan
hidrogen kecirdikds mis reduksiya olunur. Hj + Cu*?0 — Cu’+ H20

Hidrogen molekulu termiki dissosiasiyaya qabildir. Belo dissosiasiya
2000°C-da baslayir, temperatur artdiqca qiivvetlenir, 4000°C-de hidrogenin
molekullar1 tamamils atomlarina H> <= H- + H- ayrilir. Bu qayda ile alinmus
atomlar, hidrogen molekuluna H: nisbaton ¢ox aktiv olur. Masalen, adi
soraitde atomar hidrogen , kiikiird, fosfor vo s. ilo birlasir. Bazi mis, qurgusun
kimi metallart onlarin duzlarimin birlasmolarindan sixisdirib ¢ixarir.

Molekul halinda olan hidrogen atomlar: ayriliqda 104 kkal/mol istilik
udur. Ona gora do hidrogen atomlar: birlagib molekul amals gotirdikds kenara
kiilli miqdarda istilik ¢ixir. Atomar hidrogenin bu xassesinden xiisusi lehimli
lampalarinda metallar1 qaynaq etmokds istifade edilir. Hidrogen atomlar:

metalin sethinde birlasan zaman ayrilan istiliyi metal udur. Bu zaman 3500°C -
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dok istilik amsale golir. Bu temperaturda gismen miirokkeb qaynaq islorini
aparmaq mimkiindiir.

Hidrogen hom geyri metal, hom do metallarla qarsiligh kimyavi tesirde
ola bilir. O, geyri metallarin ¢oxu ile qaz halinda (HCl, NHs, H2S,CHs vo s.)
birlagsmoalar amoale getirir. Duzlara oxsadigindan onlara duzvari hidridlar
deyilir. Qizdirilmis ve yaxud kozerdilmis metalin tizarinden hidrogen kegirsok
metal hidridloeri ala bilarik:

le
1\'m0—+ﬁo — Na'H-

Biitiin hallarda reaksiya istilik alinmasi ile gedir. Hidridler bark, rongsiz,
soffaf kristal maddalardir. Hidridlerin molekulunda hidrogen mantfi yiikluidiir,
bunlar elektrik cerayani kegirir, bu zaman hidrogen miisbat qiitbds toplanir.
Na, K, Ca vo metallarin hidridleri quivvatli reduksiyaedicidir. Onlar su ils
qarsiligh tesirds olduqda hidridin manfi yiiklii hidrogeni suyun miisbat yiiklii
hidrogenini reduksiya edir. Ion hidridlerinden (KH, NaH) forgli olaraq
kovalent hidridlar ds (SiH4, BH3) malumdur.

fon hidridleri hidroliz zamam asaslar amalo gatirir:

NaH + HOH — NaOH + HzT
Kovalent hidridlar hidroliz zamani 6zlarini tursular kimi aparirlar:
SiHs + 4HOH —— HaiSiOs + 4HoT

Osas vo tursu xassali hidridler qarsiligh tesirde oldugda kompleks
hidridler emala gatirirlar: LiH + BH; —— Li[BH4]

Hidrogenin tatbigi. Hidrogenin tatbiqi sahalori ¢ox genisdir. Hal-hazirda
hidrogen senaye miqyasinda ammonyak, xlorid tursusunun alinmasinda,
doymamis tizvi birlesmalarin hidrogenlasdirilmesinda xiisusen maye bitki
yaglarin bark yaga cevirmak tiglin isladilir. O, eyni zamanda das komiirden
sini benzin almaq tglin sorf edilir. Hidrogenin oksigenls qarisigin
yandirdigda 2500°C-ys kimi istilik verir. Bundan da kvars aritmads istifads
olunur. Hidrogenin kaucukda hall olmas: ve havadan yiingiil olmasi onun
hava gemigiliyinde istifade olunmasma imkan verir. Hidrogen insanlarmn
yanacaga olan ehtiyacim odemsak iic¢lin nezerds tutulan perspektiv yollarm
ayricinda dayanmisdir. Hidrogen zoharli deyil, lakin, hayat tigiin yaramair. Sirf
hidrogen miihitinds canlilar yasaya bilmez. Hidrogen polad silindrde

saxlanilir ve dasinir.
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17. Halogenlarin dovri sistemda movqeyi. Xlor va onun

birlasmalarinin alinmasi, xassalari, tatbiqi

Dovri sistemin VII qrupunun esas yarimqrupunda yerlssen fliior F, xlor Cl,
brom Br, yod I vo astat At elementlari halogenlar (duz amsels gatiranlor) adlanur.
Halogen atomlarimin xarici energetik saviyyssinda 7 elektron yerlasir — nsnp°.
Bu seviyyenin tamamlanmasi (ns’np®) tigiin bir elektron ¢atmir. Bundan basqa
eyni dovrde yerlsson elementlerin atomlari ilo miiqayisads, halogen atomlar:
daha boyiik niive yiikiine ve kigik atom radiusuna malikdir. Bu {i¢ sebabdon
halogenlor giiclii  oksidlasdiricidirlor. Onlar hidrogen ve metallarla
birlasmoalarinda Ozlerine asanligla bir elektron birlesdirarak -1 oksidlosma
daracesi gosterib, birvalentli olur.

Fliiordan basqa digar halogenlar 3, 5, 7 valentli olur ve miivafiq olaraq +3,
+5, +7 oksidlosmoe daracesi do gostors bilir. Bu onunla izah olunur ki, Cl, Br, I
atomlarinda bos d-yarimseviyyesi oldugundan, haysacanlanma naticesinds 3s —
vo 3p — elektronlar1 ardicil toklanerak d — orbitallarina kegir. Bu, xarici saviyyada
tok elektronlarin sayimn artmasina sebab olur. Tak elektronlarin sayindan (3, 5,
7) asili olaraq birlasmalsrinda xlor, brom ve yodun valentliyi 3, 5, 7, oksidlesma
doracasi ise miivafiq olaraq +3, +5, +7 olur. Miisbat oksidlosme daracasini xlor,
brom ve yod onlardan daha yiiksak elektomanfiliye malik oksigenla (EM(O)=3,5)
birloasmalarinda gostarir. Fliior atomu an yiiksok elektromanfiliye malik element
oldugundan biitiin elementlarls birlogsmalarinde yalniz -1 oksidloasma daracasi
gostorir.

Halogenlor geyri-metalliq xassosi an keskin ifads olunan elementlardir.
Fliiordan astata dogru getdikce F—Cl—Br—I—At halogenlarin geyri-metalliq
xassosi zaifloyir. Bu, atom radiusunun artmasi neticesinde elementlarin
elektomonfiliyinin  azalmast ile olagedardir. Halogenlsrin  hidrogenli
birlesmalarinin — hidrogen-halogenidloerin suda mahlullar1 tursudur ve onlarin
quvvetliliyi fliorid tursusundan yodid tursusunadek ardicil olaraq artir:
HF—-HCl-HBr—HI. Tursuluq xassesinin artmasinin sebabi hemin sirada
halogen atomunun radiusunun artmasi naticesinde R-H rabitesinin R~ vo H*
ionlarina ayrilmasinin asanlagmasidir. (RH + H20 — R+ HsO").

Fliiordan basqa diger halogenlar oksigenli tursular amale gatirir. Masalen,
xlorun HCIOs, HCIOs, HCIOz, HCIO tipli tursular var. Bu tursularin qiivvetliliyi
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elementin oksidlasma daracesinin azalmasi istiqamatinds zsiflayir, yeni bunlarin
icarisinde HCIOs an qlivvetli tursudur. Eyni tipli, masslon, HROs (R=Cl, Br, I)
tipli oksigenli tursularin qiivvetliliyi xlordan yodadak azalir. HCIOs malum olan
tursularin hamisindan qiivvatlidir.

Halogenlar ikiatomlu molekullardan ibarat olan besit maddaslar emsals
gotirir — F2, Clz, Bro, L.

Halogenloarin reaksiyaya girmo qabiliyyeti Fo—Clo—Br2—I istigamatinds
azalir. Ona gore de bu sirada avvalki element Oziinden sonrakilar1 HR-tipli
tursulardan ve onlarin duzlarindan sixisdirib ¢ixarir. Fliior basqa halogenlarden
forqli olaraq sudan oksigeni sixigdirib ¢ixarir.  2F2 + 2H20 — 4HF + O21

Halogenlesrin besit maddslarinin molekullar1 arasinda cazibs qiivvesinin
Fo—Cl—Br:—L istigamatinds artmas: naticesinde onlarin aqreqat hallar1 da
ganunauygun doayisir: fliior — ¢otin, xlor ise — asan mayelagon qaz, brom — maye,

yod isa bark maddadir.
Xlor, alinmasi, xassalari, tatbiqi

Xlor elementinin isarasi Cl, sira némrasi 17, nisbi atom kiitlasi 35,5-dir.

Kosfi. Xlor sarbast halda ilk dafe 1774-cii ilde xlorid tursusunun mangan 4-
oksidle oksidlesdirilmasinden alinmisdir (Seyele, Isvec).

Izotoplart. Tabii xlorun iki izotopu vardir: CI% (75,4%) vo CI¥7 (24,6%).

Dévri sistemda movgeyi va atomunun qurulusu. Xlor dovri sistemin III
dovriinds, VII qrupun asas yarimqrupunda yerlasir. Onun atomunun elektron
qurulusu asagidaki kimidir: 1s22s22p¢3s23p°

Fliior ve oksigenden bagga diger elementlarls birlogsmalarinds xlor atomu
bir elektron gobul edib -1 oksidlosme doracesi gostorir. Oksigenls
birloasmalarinda xlor +1, +3, +5,+7 oksidlosma daracalari gostarir.

Tabiatda yayilmasi. Xlor aktiv element kimi tebiatde birlesmalar saklinds rast
golinir. Onun osas tobii birlesmaleri bunlardir: natrium-xlorid (qalit) NaCl,
kalium-xlorid (silvin) KCl, silvinit NaCl-KCl, maqgnezium-xlorid MgCl:-6H:0,
karnallit KCI-MgCl2-6H20. Xlorun birlagsmsaleri okean, deniz ve gol sularinda,
hamginin bitki ve heyvan orqanizmlarinds olur.

Alimmasi. Laboratoriyada xloru xlorid tursusuna MnOz, KMnOs, K2Cr20y,
KClO:s va Ca(ClO): kimi qiivvetli oksidlasdiricilarls tesir etmakls alirlar:

4HCI + MnO2 — Cl2 + MnCL: + 2H20
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16HCI + 2KMnOs — 5Cl2 + 2MnCl2 + 2KCI + 8H20

Senayeda xlor natrium-xloridin gatt mahlulunun elektrolizinden alinir:
elektroliz

2NaC(l + 2H20 ———— H2 + 2NaOH + Cl21

Fiziki xassalori. Xlor sarimtil-yasil rengli, keskin iyli, bogucu, zaharli qazdir.
Havadan 2,5 dofo agirdir. 20°C-ds 11 suda 2,51 xlor hall olur. Xlorun suda
mohluluna xlorlu su deyilir. Xlor tenaffiis yollarin1 qiciglandirir, onun boytik
miqdar: ile tonoeffiis isa Oliimlo naticelenir. Xlor 0,6 MPa tezyiq altinda asan
mayelasir ve bu halda polad balonlarda saxlanilir.

Kimyavi xassalari. Xlor qiivvatli oksidlesdiricidir. O, oksigen, azot vo karbon
ilo bilavasite qarsiligh tesirde olmur. Xlor hidrogen ils isiqda, stibiumla otaq
temperaturunda, diger elementlarlo ise qizdirildigda qarsiligh tasirds olub
oziinu oksidlesdirici kimi aparir.

t vl ya hv

o+ Ch 22" oHCl  Cu+ClsCuCla 2Fe +3Cl2 - 2FeCls
2Sb+3Ch =5 2SbCls 2P +5CL - 2PCls 2P + 3Cls - 2PCls

Xlorun hidrogenla reaksiyasi zencirvari mexanizm tizro gedir, yeni xlor
molekulu isiq enerjisini (hv) udaraq hayecanlanir ve atomlara parcalanaraq

sonraki reaksiya zancirinin yaranmasina sabab olur:

CL z Cl- + Cl- (I -radikalin yaranmasi)
Cl-+H.— HCl+H- H-+Cl2— HCl+Cl-
(I - zoncirin yaranmasi va inkisafi)
Cl-+Cl-—-Cl2 H+H-— H: H-+Cl- - HCl (III - zancirin qirilmasi)
Xlorun miirokkab maddalorlo garsiligh tasiri. Xlorun oksigenli birlagmalari. Xlor

brom ve yodu onlarin hidrogen ve metallarla birlosmalarindan sixisdirib ¢ixarir:

Cl2+ 2HJ — 2HCl + ]2 Cl2 + 2KBr — 2KCl + Br2
Xlor su ils reaksiyaya girarak xlorid ve hipoxlorit tursularini emals gotirir:
Cl2 + H.O — HCl + HCIO 2HCIO — 2HCI + O2

Bu moahlul xlorlu su adlanir. Alinan davamsiz hipoxlorit tursusu giiclii
oksidlagdiricidir. Onun parcalanmasindan alinan atomar oksigen tizvi boyalari
rongsizlagdirir. Xlorlu suyun bu xassesina ssaslanaraq ondan agardict maddas
kimi istifada olunur.

Agardiar xassays xlorun adi seraitde (qizdirilmadan) KOH msahlulu ils
qarsiligh tasirinden alinan javel suyu ve sonmiis shang mahlulu ile qarsiligh

tosirindon alinan xlorlu shang do malikdir. Bu xasse su ve havadaki karbon
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qazimn tesiri ila javel suyundan ve xlorlu shangden davamsiz hipoxlorit

tursusunun sixigdirilib ¢ixarilmas: naticesinds yaranr:
2KOH + Cl. — KCl + KCIO + H20

javel suyu

2Ca(OH): + 2Cl2 — CaCl2+ Ca(ClO)2 + 2H:0

xlorlu shang

KCIO + H20 + CO2 — KHCOs + HCIO
HCIO — HCl+ O

Qizdirildigda xlorun golavilerle qarsiligh tesirinden alinan onun diger
oksigenli tursularimin (HClIOs, HCIO4) duzlarini almagq olur:

6KOH + 3Cl. — 5KClI + KClOs + 3H20

Xlor oksigenls bilavasita birlosmadiyinden onun oksidlari Cl2O, Cl20s, Cl207
dolay1 yolla alinir. Xlor tizvi birlagmalarle qarsiligh tesirds olur.

Tatbigi. Xlordan i¢mali suyun zarorsizlasdirilmasinds, parca ve kagizlarin
agardilmasinda istifade olunur. Onun asas hissesi xlorid tursusu, xlorlu shang
va xlorlu birlegsmaloarin (fosgenin COCly, titan 4-xloridin TiCls, qalay 4-xloridin
SnCls, xlorbenzolun CsHsCl, trixloretilenin CICH=CCl>, dixloretanin CIH2C -

CH2Cl va s.) istehsalina sarf olunur.
Hidrogen-xlorid. Xlorid tursusu va onun duzlari

Hidrogen-xloridin molekulunda H — CI rabitssi polyar kovalent rabitadir ve
hidrogenin 1s-orbital1 il xlorun 3p-orbitalinin ortiilmasi naticasinda yaranir.

Laboratoriyada hidrogen-xloridi sulfat tisulu ils alirlar:
20-110°C

NaCl + H:SO: 2% HCl+ NaHSO: 2NaCl + HaSO: oS 2HCI + NazSOs

Senayeds hidrogen-xlorid esasen hidrogenin xlorda yandirilmasindan

alinr: H: + Clz - 2HCI

Hidrogen-xlorid kaskin iyli, rangsiz, havadan bir az agir qazdir. Riitubastli
havada tiistiilonir. 0°C-ds 11 suda 5001 HCl hall olur. Hidrogen-xloridin suda
mohlulu xlorid tursusu adlanir. Tenaffiis etdikds hidrogen-xlorid bogucu tasir
gostorir. On qat1 xlorid tursusu 40%-li olur. Satisa daxil olan xlorid tursusunda
hidrogen-xloridin kiitle pay1 37%-o qodardir. Madae sirasinin terkibindes xlorid
tursusunun qatilig1 0,3% olur.

Xlorid tursusu tursularin iimumi xassalorinoe ve xiisusi xassalara malikdir.
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I. Xlorid tursusu qiivvetli tursudur. O, mahlulda tamamils dissosiasiya edir.
Indikatorlarin rangini doayisir, gorginlik sirasinda hidrogens gader yerlagon
metallarla, asasi ve amfoter oksidlarls, asaslar ve duzlarla qarsiligli tesirds olur.

HCl — H"+ CI Fe + HCl — FeCl2 + H2  CaO + 2HCl — CaCl2 + H20

Al2Os + 6HCI — 2A1CIs +3H20  Fe(OH)s + 3HCl — FeCls + 3H20

CaCOs+2HCl — CaCl2 + CO2 + H20

I1. Xlorid tursusunun xiisusi xassalari.

1. Qati xlorid tursusu ammonyak qazi ile qarsiligh tesirde olduqda
hissaciklari havada ag tiistii emale gatiron ammonium-xlorid alimr.

NHs + HCl — NH4Cl

2. Xlorid tursusu ve onun duzlart AgNOs mahlulu ilo suda ve tursularda

hall olmayan ag rengli AgCl ¢okiintiisii amale gatirir.
AgNOs + HCl — AgCl| + HNO:s

3. Xlorid tursusu reduksiyaedici xassays malik oldugundan
oksidlesdiricilerls reaksiyaya daxil olur. Onun bu xassesinden xlorun
alinmasinda istifads olunur. MnOQO: + 4HClgat — MnCl2 + Cl21 + 2H20

Xlorid tursusundan onun duzlarinmin, plastik kiitlalerin, boyalarin
alinmasinda, lehimloma isinde metal sathinin temizlonmasinds, yeyinti
sonayesinda (qliikoza va jelatin almagq tigiin), deri sanayesinda (darini asilamaq
ticiin), tebabatds (dermanlarin alinmasinda) va s. istifads olunur.

Xlorid tursusunun duzlar.

NaCl - natrium-hidroksid, xlorid tursusu, xlor, natrium metali, soda , sabun,
boya maddalari istehsalinda, maisatda istifads olunur.

KCl - giymatli mineral giibradir.

ZnClz2— ¢liriimanin qarsisini almaq tigiin taxta meamulatlara hopdurulur.

BaCl: — kend teserriifati ziyanvericilari ile miibarizs vasitasidir.

CaClz — qazlarin qurudulmasinda istifads olunur.

AICls - tizvi sintezlardoe katalizator kimi istifade edilir.

AgCl - fotoqrafiyada tatbiq edilir.

CIl,, Br-va | ionlarimin va molekulyar yodun tayini.

Mbohlulda CI;, Br,J- ionlarinin toyini AgNOs-lin tesiri ile ag AgCl, sarimtl
AgBr ve sar1 Ag] ¢okiintiilarinin emals gelmasine asaslanur.

KCI + AgNOs — KNOs + AgCl| (ag ¢okiintii)
KBr + AgNOs — KNOs + AgBr| (sarimtl ¢okiintii)
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KJ+ AgNOs — KNOs + AgJ| (sar1 ¢okiintii)
Bork halda gotiirtilmiis xlorid, bromid ve yodid duzlarmm bir-birinden
forglendirmak tigiin qati sulfat tursusundan istifade edilir:
2KClb + H2501gati — K2SO4 + 2HCI®
(rongsiz, kaskin iyli nam lakmus kagizim1 quzardan qaz (HCI) ayrilir)
2KBrb + 2H2504gatt — K2SOs + 2H20 + SO21 + Br2
(keskin iyli SOz gaz1 va qonur rengli Br2 ayrilir)
8KJ + 5H2504qatt — 4K2S0s + 4H20 + H2S1 + 42
(lax yumurta iyi veran H2S ve yodun bendvseyi rengi yaranir)
Molekulyar yodun ]2 tayini onun nisasta ils tutqun — gy reng omsale

gotirmasinoe osaslanir.

86



18. Oksigen yarimqrupu elementlarinin dovri sistemda moévqeyi.

Oksigenin tabiatda yayilmasi, alinmasi, xassalari va tatbiqi

VI gqrupun ssas yarimqrupunu oksigen O, kiikiird S, selen Se, tellur Te va
radioaktiv polonium Po elementlari toskil edir. Bu elementlar xalkogenlor (filiz
doguranlar) adlanir.

Xalkogenlarin atomlarinin xarici energetik soviyyasinde 6 elektron vardir:
onlardan ikisi s-, dordii ise p-elektronlardir (ns’np*). Davamli saekkiz elektronlu
qurulus alds etmak {iclin xalkogen atomlarinin xarici seviyyesindae iki elektron
catismir. Bu sababdan, hidrogen vo metallarla birlogsmalorinds xalkogen atomlar:
catismayan iki elektronu 6ziine birlasdirib -2 oksidlosma daracesi gostarir. S, Se
vo Te elementlari oksigen ve halogenlerle birlagmalarinds +2 oksidlagmae dearacesi
gostorir.

Oksigendan forqli olaraq, S, Se ve Te 6z birlasmalarinds heamginin IV, VI
valentli olub, bunlara uygun olaraq +4 va +6 oksidlosme daracesi gosterir. Bu
onunla slagadardir ki, S, Se ve Te atomlarimin xarici seviyyesinde oksigen
atomundan farqli olaraq bos d-yarimsaviyyesi vardir. Reaksiya zamani S, Se vo
Te atomlarinin cilitlosmis xarici s- vo p-elektronlarimin ardicil olaraq bos d-
orbitallarina ke¢masi naticasinde bu atomlarda tok elektronlarin say1 4-a va 6-ya
boraber olur. Tek elektronlarin sayma uygun olaraq S, Se, Te elementloari
miivafiq valentlik ve oksidlogsma daracasi gostorir.

Oksigen yarimqrupu elementlorinin hidrogenli birloagsmalarinin timumi
formulu H2R-dir. Onlar (H:S, H2Se, H2Te) suda hall etdikds tursular amals galir.
Bu tursularin qilivvetliliyi H:S—H:Se—H:Te istiqamoatinds artir. Hidrogenli
birlagsmalarin termiki davamliligy iss HxO—H:S—H:Se—H:Te istiqamatinda
azalir. Har iki ganunauygunluq gosterilon istiqamatds xalkogen atomlarinin
radiuslarinin artmasi naticesinde R-H rabitasinin hom ionlara (H*, R’), hom doa
atomlara (H,R) ayrilmasinin asanlasmasi ile izah edilir. Su H* va OH: ionlarina
dissosiasiya edon ¢ox zaif elektrolitdir.

Oksigen vo kiikiird hidrogenls H20: vo H:S: tipli birlasmoalar do amals
gotirir (H-O-O-H, H-5-5-H). S, Se va Te oksigenla RO ve ROs tipli oksidler
amoalo gatirir. Bu oksidlore H2RO3 ve H2ROs tipli tursular uygun gslir.
Yarimqrupda elementlarin sira ndmrosi artdiqca bu tursularin qiivvatliliyi azalir.

Onlarin hamisi1 oksidloasdirici xassaye malikdir. H2ROs tipli tursular heamginin
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reduksiyaedici xasso goOstorir. Yarimqrupda elementlorin 6z xasselori da
qanunauygun sokilde dayisirr O—5—-Se—Te—Po istiqgamatinde elementin
oksidlasdirici xassesi (qeyri-metalliq xassalari) azalir, reduksiyaedici xassasi ise

artir. (Po — metal pariltisina vo elektrik coroyanim kecirmoak xassosine malikdir).

Oksigen alinmasi, xassalari va tatbiqi

Oksigen elementinin isarasi O, sira nomrosi 8, nisbi atom kiitlasi 16-dur.
Oksigen ilk dofe 1772-ci ilde kalium nitratin parcalanmasindan alinmisdir
(Seyele, Isveg). Oksigenin {ii¢ izotopu malumdur: 09(99,76%), Ov(0,04%),
018(0,20%). Oksidlosma daracasi asasan -2, peroksidlards -1-dir.

Dévri sistemda movqgeyi va atomunun qurulusu. Oksigen dovri sistemin II
dovriinds, VI grupun esas yarmgqgrupunda yerlasir. Onun atomun elektron
qurulusu 1s*2s22p*-diir. Xarici energetik soviyyeasini tamamlamagq tigtin oksigen
atomuna 2 elektron catismir. Ona gore do fliiordan basqa digar elementlarls
birlesmalarinda oksigen atomu bu 2 elektronu gebul edib -2 oksidloagsma daracesi
gostarir. Oksigen atomunun xarici seviyyesinde d-orbitallarinin olmamasi, ona
birlagsmalarinda IV, VI valentlik ve bunlara uygun olaraq +4, +6 oksidlesma
daracasi gostermoays imkan vermir.

Tabiatda yayilmasi. Oksigen Yer gabiginda an ¢ox yayilmis element olub,
onun kiitlasinin 49%-ni tagkil edir. Havada hacmce miqdar1 20,95% —dir. Oksigen
suyun, dag stixurlarimin, bir ¢ox minerallarin, duzlarin, ziilallarin, yaglarin ve
karbohidratlarin tarkibins daxildir. Tabiatds fotosintez prosesinda emalos galir.

Almmasi.  Laboratoriyada  oksigen  bazi  oksigenli  birlogmalarin

parcalanmasindan alinur:

elektroliz

1. Suyun elektrolizinden: ~ H2O ——— 2H2+ O

2. Kalium-xlorat ve kalium-permanganatin parcalanmasindan:

2KCIOs 2% 2Kl + 30: 2KMnO: - Ko2MnOs + MnOs + Oz

3. Nitratlarin, peroksidlarin, oksidlerin pargalanmasindan:
2KNOs 5 2KNO2 + 02 2HaO2 3 2HR0 + O
2HgO - 2Hg + Os 2BaO:z > 2BaO + O:

4. Qolavi metal peroksidlarinin karbon dioksidls qarsiligh tesirinden
2Na202 +2C0O2 — 2Na2C0s3 + Oz
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Senayeda oksigen maye havanin fraksiyali distillesinden ve suyun
elektrolizinden alinir. Serbast halda oksigen iki besit madds omsale getirir:
oksigen (O2) ve ozon (Os). Oksigen molekulunun qurulusu serti olaraq bels
gostarilir: O=0. Oksigen qazi mavi rengli polad balonlarda, 15MPa tazyiq
alinda saxlanilir. Oksigen rongsiz, dadsiz, iysiz ve havadan bir goder agir
qazdir. Suda az hall olur, 0,1 MPa tezyiqds ve -183°C-da oksigen maye hala kegir.

Kimyavi xassalari. Oksigen qlivvetli oksidlesdiricidir ve demak olar ki, biitiin
elementlorle bilavasite qarsiligli tesirde olub oksidler emsale gatirir. O, yalmz
halogenloarls, tosirsiz qazlarla (Kr, Xe, Rn), quzil va platinle qarsiliqli tesirde
olmur. Onlarin oksidleri dolay:r yolla alinir. Oksigen helium, neon ve arqonla

birlagsmae amsale gatirmir.

t>400°C t t
2H> + O ——— 2H20 2Ca+ O2 - 2Ca0O 4A]1+ 302 - 2A12:03
3Fe + 202 - FesOs C+0r5CO Ps+ 502 - 2P:0s
N2 + Oz - 2NO S+ 025 SO

Quru havada golovi metallar1 yandirdigda litium-oksid, natrium, kalium,

rubidium, sezium isa peroksidler emale gaetirir.
4Li+ O 5 2Li20 (litium-oksid) 2Na + O2 5 Na20:z (natrium-peroksid)

2K+ O2 5 K202 (kalium-peroksid)

Oksigen miirokkab maddalarls ds garsiligh tesirds olur.

2H>S + 302 — 2502 + 2H20 CHi4+ 202 — CO2 + 2H20

Yuxarida gostarilen biitiin reaksiyalarda oksigen oksidlasdirici kimi istirak
edir, yoni elektron gebul edir. Oksigen Oziinii reduksiyaedici kimi oksigen-
difltioridde gostarir: OF.. Oksigen qazinin toyini kozermis ¢opiin oksigen
miihitinds parlaq alovla yanmasina ssaslanir.

Tatbigi. Oksigen kimya vo metallurgiya proseslorinin siiratlondirilmasinds,
nitrat vo sulfat tursularinin, stini maye yanacagin, siirtgii yaglarinin, guqunun,
poladin vo s. istehsalinda istifade olunur. Bununla yanasi oksigen metallar
kasmak va gaynaq etmok iticlin lazim olanyiliksok temperaturun alds
edilmasindas, tonoffiis aparatlarinda (yeralti, sualti isler, yiiksak vo kosmik
ucuslar), tobabatdo xastalorin tenafflisiinii asanlasdirmaq {iglin, raket
yanacaglarinin oksidlagdiricis kimi, partlayic qarisiglarin hazirlanmasinda
totbiq edilir.
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19. Kiikiird vo onun birlasmalarinin

tobiatda tapilmasi, alinmasi, xassalari, tatbiqi

Sira nOmrasi 16, nisbi atom kiitlasi 32-dir.

Tabiatda tapilmasi. Kiikiird tebistde hom sarbast, ham da birlogmalar seklinda
yayilmigdir.

FeS: — demir kolgedan, pirit ZnS - sink-sulfid ve ya sfalerit

PbS — qurgusun(lIl) sulfid ve ya qurgusun pariltisi

Cuz2S — mis (I) sulfid ve ya mis pariltisi (xalkozin)

CuFeS: — mis kolgedan: ve ya xalkopirit

HgS — cive (II) sulfid ve ya kinovar

H->S - hidrogen-sulfid (mineral su manbolarindo)

Na2504+-10H20 — mirabilit minerali ve ya qlauber duzu

CaS04+2H20 - gips MgSO+7H20 —act duz =~ BaSOs — agir spat vo s.

Kiikiird sorbast halda Italiya, ABS, Yaponiya, Qaraqum sohrasi, Ozbokistan
ve Volga boyunda rast gelinir. O, hamginin ziilallarin tarkibindas olur.

Alimmasi. a) Senayeda

Serbast halda olan kiikiirdii senayeds tobii yataqlardan ifrat qizdirilmis su
buxar1 vasitesilo ¢ixarmagla (Fras tisulu) alirlar. Fras iisulunda yerin altina
borularla sixilmis isti hava ve ifrat quzdirilmis buxar vurulur. Buxarin tasirinden
ariyen kikiird (t==112,8°C) havanin tezyiqi altinda su ile birlikde yerin sathine
¢IX1r vo soyuyaraq barkiyir.

b) Laboratoriyada

(o]

1. Piritin qizdirilmagla parcalanmasindan: FeSo —— FeS+ S
2. H25-in halogenlarls garsiligh tasirindan :
HS+ Cl: - 2HCIL + S H2S + Br2 — 2HBr + S HxS+J. —»2H] +S

3. H25-in SOz ils oksidlasmasindon: 2H:S + SO2 i 2H20 + 35S
4. Tobii sulfatlardan kozarmis komiirls reduksiya etmokls. Bu proses bir

ne¢o marhoalads gedir.

CaSO: +4C > CaS +4CO CaS + H20 + CO2 — CaCOs| + H2571
2H2S + O2— 2H20 + 2S
Fiziki xassalori. Kiikiird sar1 rengli, kristal maddadir. O, istiliyi pis kegirir,

elektrik carayanini ise kegirmir. Kiikiird pargas: suda batir, kiikiird tozu isa suda
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islanmadig tciin tizir. Kikiirdla filizlarin «bos stixurlardan» ayrilmas: tigiin
zonginlasdirma {iisuluna flotasiya deyilir ve praktikada ondan genis istifade
edilir. Kiikiird suda praktiki olaraq hall olmur. O, karbon-disulfidds (CSz), toluol
(CeHs-CHs) vo bazi basqa tizvi hoalledicilords yaxs1 hall olur. Kiikiird 112,8°C-ds
ariyorak, sar1 rangli axict mayeys cevrilir, 444,6°C-do ise qaynayir. Qaynama
temperaturuna godear qizdirilmus kiikiird soyuq suya tokiilarss, rezin kimi asan
dartila bilan plastik kiikiird amale gelir. Kiikiirdiin iki allotropik sekildsyismasi
var: kristallik ve plastik. Kristallik kiikiirdiin asan srimasi onun molekulyar
quruluslu oldugunu gostarir.

Adi soraitde kiikiird molekullar1 sekkiz atomludur ve healgevi qurulusa
malikdir. Onu quzdirdiqda kiikiird molekullarimin sekkiz atomlu halqalan
quilaraqg, dartila ve qisala bilon agiq uzun zancirlare gevrilir. Bu plastik
kiikiirddfir.

Kikiirdii qizdirdiqda temperaturdan asihi olaraq qaz halinda olan ve

molekulunda alti, dord ve iki atom saxlayan basit maddsler amalo galir.

450°C  ~650°C _ ~900°C _ ~1500°C
Ss Seé S4 > So

narinci qirmizi sari

Kiikiird buxarlarin stiratle soyutduqda kigik kristallardan ibarst «kiikiird
cigoyi» adlanan narin toz alinir.

Kimyavi xassalori. Kiikiird aktiv geyri-metaldir. Lakin oksidlogdirici xassasi
oksigena nisbaton xeyli zoaifdir. Ona gore do kiikiird oziindan elektromanfi
elementlarlo (F, Cl, O, N) reaksiyalarda reduksiyaedici, Oziinden az
elektromanfiliye malik elementlarls reaksiyalarda ise oksidlesdirici olur.

1. Kiikiird Au, Pt ve Ir-dan basqa metallarla garsihigh tasirds olur. O,
natrium, kalium ve cive ile otaq temperaturunda, diger metallarla isa
qizdirilldiqda reaksiyaya daxil olur.

2Na+ S — Na25 2K+S — K5 Hg+S — HgS

Fe +S - FeS Cu+S5CuS 2A1+35 5 AlSs
2. Kiikiird nacib qgazlar ve yoddan basqa diger qgeyri metallarla birbasa

qarsiligh tasirda olur. O, fliior ila adi seraitds reaksiyaya daxil olur.

S + 3F2 — SFe 2P +5S 5 P2Ss (tiind-qirmizi)
25+ Cl - S:Cla C+25 5 CS: (karbon-disulfid)
S$:Clo+ Clo  25Cl Si +25 - SiS (silisium-disulfid)
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S+02 5 S0: (kiikiird-dioksid ve ya kiikiird (IV) oksid)

H2+S 5 H->S (hidrogen-sulfid, lax yumurta iyi veran qaz)
3. Kiikiird miirokkeb maddoalarls, sulfid vo sulfit tursusunun duzlari ils

qarsiligh tesirds olur.

NazS +S — Na:S Naz250s3 + S — Naz25:03 natrium-tiosulfat
4. Kikiird gati sulfat, qati ve duru nitrat tursulan ils quzdirildiqda
reaksiyaya daxil olur. 6HNO3(qaty + S 5 HxSO4 + 6NO: + 2H:0

2H2SOu4qaty + S i> 3502 + 2H20 2HNOs@ur) + S i> H>SOs +2NO
5. Kiikiird gelavilarle ve peroksidlarle qizdirildiqda reaksiyaya daxil olur.

INax02+S52Na20+S02  6KOH + 38 - KaS0s + 2KzS + 3H20

Totbigi. Kiikiirdden bitkilorin zarervericilori veo xostoliklorine qarst
miibarizads, sulfat tursusunun, karbon-disulfidin (halledici), kibritin
istehsalinda, tebabatdo miixtalif moalhomlorin hazirlanmasinda, kaucukun

vulkanlasdirilmasinda istifade edilir.

Hidrogen-sulfid

Hidrogen-sulfidin kimyavi formulu H:S-dir. Hidrogen-sulfidds ve onun
duzlarinda kiikiirdiin oksidlosmo doracasi -2—dir. Tobiotde H2S-o boazi mineral
sularin ve vulkanik qazlarin terkibinde rast gelinir. Terkibinda kiikiird olan tizvi
birlesmalerin ve bitki qaliglarimn ¢liriimasi naticesinds hidrogen-sulfid amala
golir.

Fiziki xassalari. Hidrogen-sulfid lax yumurta iyi veran qazdir, -60°C-de maye
hala kecir, -86°C-das isa barkiyir. Otaq temperaturunda (20°C-ds) 11 suda 2,51 H2S
hall olur. Onunla zeharlendikde husunu itirms, basagrisi ve bogulma slamatleri
olur. H25-in suda mohlulu sulfid tursusu adlanr.

Alinmasi. a) Senayedas alinmur.

b) Laboratoriyada sulfidlore xlorid ve ya duru sulfat tursusu ile tesir

etmoklo alinir. FeS + 2HCl — FeCl2 + H2571
Kimyavi xassalori. 1. Hidrogen-sulfid 350°C-don yuxar1 qzdirildiqda
°C
parcalanir: H2S =2 H>+S

2. Havada yanir: 2H>2S + 302 — 2H20 + 250: (tam yanma)
Oksigen catismadiqda: 2H2S + O2 — 2H20 + 2S (natamam yanma)
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3. H2S giiclii reduksiyaedici oldugu tigtin oksidlasdiricilarle qarsiligh tesirds
olur.

H2S + Br: - 2HBr+S 2H>S + SO2 —» 2H20+3S 2H-2S + H2SOs — 3H20 + 3S

5H2S + 2KMnOs + 3H250s — K2SOs + 2MnSOs + 8H20 + 55

3H2S + SHNOs — 3H2504 + 4H20 + 8NO

4. Hidrogen-sulfid mineral tursular kimi metallarla (Cu, Hg, Ag, Au, Pt-don
basqa), asasi oksidlarle va asaslarla gqarsiligh tasirds olur.

2Na + H2S — Naz2S + H21 CaO + H2S — Ca$S + H:0

2NaOH + H2S — Na:S + 2H20

5. Duzlarla miibadils reaksiyasina daxil olur.

H>2S + Pb(NOs)2 — PbS| + 2HNO:s H>S + CuClo— CuS| + 2HCI

qara qara

Bitiin sulfidler giiclii reduksiyaedicilerdir. H2S-in gelevi va galavi-torpaq
metallarla duzlar1 hidrolize ugradiqda gelavi miihit yaranur.

K2S + H20 — KHS + KOH

6. Domir (III) xlorid hidrogen sulfidi serbast kiikiirde godar oksidlasdirir.

2FeCls + H2S — 2FeCL + S + 2HCI

S* ionunun tayini. Sulfid tursusu ve onun duzlarinin xarakterik reaksiyasi
qurgusun, mis duzlar ile qarsiligh tesirde olub qara, sinkin hall olan duzlar ile
ag rongli ¢okiintii amala gotirmasidir.

Naz2S + Pb(NOs)2 — PbS| + 2NaNOs ZnClz + Naz2S — ZnS| + 2NaCl

qara ag

Hidrogen-sulfidli tebii sular miialico maqgsadila (hidrogen-sulfid vannalari

kimi) istifads olunur.
Kiikiirdiin oksidlori

Kikiird iki oksid amoale gotirir. Kiikiird-dioksid ve ya kiikiird (IV) oksid —
SOg, kiikiird-trioksid va ya kiikiird (VI) oksid — SOs.

Kiikiird-dioksid va ya kiikiird (IV) oksid — SO2. SO2-do O — S - O bucag: 119,5°-
dir. Demali molekulu bucaq qurulusludur. S — O rabitasi polyar kovalentdir.

Alimmast.

a) Senayeds SO:-ni tobistds tapilan sarbast kiikiirdiin ve sulfidlerin
yandirilmasi ile alirlar. 4FeS: + 1102 i 2Fe>Os + 8502
S+02 5502  27nS+302 »2Zn0 +2502  2CwS + 302 - 2Cuw0 +250:
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Alinan kiikiird-dioksid sulfat tursusunun istehsalinda istifads olunur.
b) SO: laboratoriyada asagidaki tisullarla alinir.
1. Na2SOs + H2SO4(gaty — Na2SOs + SO21 + H20

2. 2H:SOs(qatt) + S = 3501 + 2Hz0
3. 2HzSOuqa) + C — CuSOs + SO21 + 2H20

4. 2FDLS + 302 - 2H20 + 250z

Kiikiird-dioksid adi seraitde rengsiz, keskin iyli bogucu qazdir. (ta=-75°C,
tqay=-10°C)

Kimyavi xassalari. SOz tursu oksidi ve sulfit tursusunun anhidrididir. O, tursu
oksidlarinin biitiin xasselarini gosterir.

SOz + H20 « H2S0s sulfit tursusu (davamsizdir)

SOz + CaO tﬁ CaSO0:s kalsium-sulfit

SOz + Na20O ti: Na2S0s natrium-sulfit
SOz + NaOH — NaHSOs natrium-hidrosulfit
SO2 + 2NaOH To) Na2S0s natrium-sulfit

— 112

Kiikiird-dioksidin xiisusi xassalari da var. O, oksigenls katalizator istiraki ile
oksidloasib kiikiird-trioksido gevrilir.

250; + 02 5 2505 homogen kataliz 250; + Oz 25 2505 heterogen kataliz

Kiikiird-dioksid giiclii reduksiyaedicilarla qarsiligl tesirde olur.

2H:S + SO — 35 + 2RO 2CO+S0: 5 2CO2+ S

2H: +S0» - 2HO + S 2C+S02 5 2CO +S

SO2 hem da giiclii oksidlagdiricilarle do qarsiligh tesirds olur.

SOz + Cl2 — SO2Cl2 sulfiril-xlorid Brz2 + SOz + 2H20 — H2SOs + 2HBr

2HNOs + SO2 — H2504 + 2NO2

2KMnOxs + 5502 + 2H20 — 2H2504 + K2SO4 + 2MnSOs

Bozi reaksiyalarda kiikiird-dioksid hem  oksidlesdirici, hem do
reduksiyaedici olur. Masalen, SO2 vo KOH-in goétiiriilmiis miqdarindan asili
olaraq reaksiya asagidaki kimi geds bilar.

8KOH + 4502 — 3K2S0s + KoS + 4H20

SO:z-nin tayini. SOz yod va kalium-permanganat mahlullarim rengsizlesdirir.

SOz + J2 + 2H20 — 2H]J + H2504

2KMnOs + 5502 + 2H20 — 2H2504 + K2SO4 + 2MnSOs
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Kiikiird-trioksid va ya kiikiird (VI) oksid — SOs. SOs-da kiikiirdiin oksidlesma
daracesi +6-dir. Onun molekulu bucaq qurulusludur ve O — S — O bucag: 120°-
dir. S — O rabite uzunlugu 0,143 nm-dir.

SOs molekulunda kiikiird maksimum oksidlasma daracesi gosterdiyi tiglin
reduksiyaedici ola bilmaz.

Alimmasi. a) Senayedes kiikiird (VI) oksidi kiikiird-dioksidin katalitik

oksidlosmosinden alirlar.

V205
2502 + O2 — 2503
b) Laboratoriyada SOs asagidaki reaksiyalarla alinir.

K25:07 i> K2504 + SOs
Fex(S04)s - FeaOs + 3505

Al2(SOs)s 5 ALOs + 3505

Fiziki xassalari. SOs 17°C-da barkiyarak ag kristal kiitlays gevrilan ve 45°C-da
gaynayan rangsiz ugucu mayedir. O, gliclii hiqroskopikdir, bir ne¢e kristallik
formalar1 malumdur.

Kimyavi xassalori. SOs tursu oksididir ve sulfat tursusunun anhidrididir.

Tursu oksidlerinin biitiin xassalarini gostarir.

Na20 + SOs — Na25S0s4 CaO + SOs — CaSOs

NaOH + SOs — NaHSOs 2NaOH + SOs — Na2SOs + H.0
H20 + SOs — H250s

Kiikiird (VI) oksidin xiisusi xassalari da var.

2505 25 250, + O SOs + KJ — Jo + K2SOs

SOs hiqroskopik oldugu tiiciin ondan gazlarin qurudulmasinda istifade
edilir.

Sulfat tursusu

Sulfat tursusunun timumi formulu H2SOs-diir. H2SOs-do ve onun biitiin
duzlarinda kiikiirdiin oksidlasma daracasi +6-dir.

Alimmasi. Senayeda bir ne¢o moarholslorls alinir. I marhasle tobii xammaldan
SO2-nin alinmasi, II marhale SO:-nin katalitik yolla SOs-o oksidlesmasi, III
moarhale isa SOs-lin qatt H2SOs ile udularaq oleum emsala getirmasidir. Bunu

sxematik olaraq bels gostermak olar.

+0, t +0, V,05 +H2S504(qatr)
FeS: — SO2 —— SO3(qayy — H2504:xS50s5 oleum
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Sulfat tursusu senayeds SOs + H2O — H2S50s reaksiyasi ils alirlar. Lakin SOs-
tin udulmasi su ile aparilmir. Ciinki SOs udma qiillasinds su ila goriisens qoedar
onun buxarlar ils reaksiyaya daxil olur ve sulfat tursusunun kigik damcilar -
sulfat tursusu dumani emals golir, bunu da su udmur.

Sulfat tursusu istehsalinda prosesi stiratlondirmak {igiin I marhoalods hava
avoazine tomiz oksigendan istifads edilir, pirit xirdalanir vo yanma temperaturu
800°C-yo catdirilir.

Sulfat tursusunun senayeds istehsalinda xammal kimi serbast halda tapilan
kiikiird, CuzS, ZnS, PbS, FeS:, CaSO4+2H20 ve H2S-dan istifade edilir.

Fiziki xassalari. Sulfat tursusu rengsiz, agir (p=1,84 g/sm?3), ugucu olmayan
suuducu (higroskopik) mayedir. Suda hall etdikda c¢ox giiclii qizma bas verir.
Suyu sulfat tursusunun {iizerine tokmek olmaz. Sulfat tursusu mohlulu
hazirlamaq tigiin tursunu suyun tizerine hisse-hisse ve daim garigsdirmagla
tokmok olar. Qati1 sulfat tursusu c¢ox hiqroskopik oldugu {i¢iin havadan su
buxarini udur. Onun bu xassesinden qazlarin qurudulmasinda istifade edilir.
100%-li sulfat tursusunu 300°C-don yuxari temperaturda qizdirdigda, o, SOs
ayirmaqla parcalanir. Qati sulfat tursusu kuporos yagi da adlanur.

Kimyavi xassalari. a) Duru sulfat tursusunun kimyavi xassalari.

Duru sulfat tursusu biitiin mineral tursular ti¢lin xarakterik olan timumi
xassolora malikdir.

1. Duru sulfat tursusu ikissasl tursu oldugu ticiin suda moahlulda iki pillada
dissosiasiya edir ve indikatorlarin rengini dayisir.

H2SOs < H* + HSO+« HSOs < H*+ SOs?>

2. Aktivlik sirasinda hidrogens goder olan metallarla qarsiligli tasirde olur
vo hidrogen ayrilir.

2Na + H2504(duru) — Na2504 + H21 Fe + H2504(duru) — FeSOs + H21

Mg + H2504(duru) — MgSOs + H21 2Al + 3H2504(dura) — Al2(SOs4)s + 3H21

3. Osasi, qarisiq, amfoter oksidlorle ve osaslarla garsiligl tasirde olduqda
duz vo su amsals golir.

CuO + H2504 — CuSOs + H20 FeO + H2S504 — FeSOs + H20

FesOs + 4H2504 — FeSOs + Fe2(SO4)3 + H20

AlOs + 3H2SOs — Al2(SOs)s + 3H20  2NaO + H2SOs — NaxSOs + 2H20

Cu(OH)2 + H2SO4 — CuSOs + 2H20 Zn0O + H2504 — ZnSOs + H20
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4. H2SOs tursularin bir-birini sixigdirib ¢ixarma sirasinda on qiivvaetli oldugu
ticlin digoar tursular1 duzlarindan sixisdirib ¢ixarir.

Na25i0s + H2SOs — NaxSOs + H2SiOs |

K2COs + H2S50s — K2SOs + CO21 + H20

Caz(POs)2 + H2SOs — 3CaS0Os + 2H3PO4

b) Qati sulfat tursusunun kimyavi xassalori. Qatr sulfat tursusu kimyevi
xassalarine gors duru sulfat tursusundan kaskin farglenir. O, demak olar ki,
dissosiasiya etmir. Qati1 sulfat tursusu Au ve Pt-den basqa biitiin metallarla
qarsiligh tesirde olur. Damir, xrom, nikel vo aliiminium adi saraitde qat1 sulfat
tursusu ile reaksiyaya daxil olmur ve tursu bu metallar1 passivlasdirir. Lakin
qizdirildigda bu metallar qatt H2SOs-lo reaksiyaya daxil olur ve metallarin
aktivliyinden ve sgeraitden asili olaraq SO2, H2S ve ya S aynlir. Qati sulfat
tursusunda, demak olar ki, H* ionu olmadigindan o elektrik corayanim kegirmir
vo oksidlesdirici rolunu S* oynayir. Ona gore metallarla qarsihigh tesirds
olduqda hidrogen ayrilmir ve 5% — S* — 5° — 52 —ya gader reduksiya olunur.

5. Qati1 H2SOs aktiv metallarla (Li, Na, K, Ca, Sr, Ba) qarsihgh tasirde
oldugda H>S ayrilir.

8K + 5H2SOu(qaty — 4K2SO0s + 4H20 + HzS1

4Ca + 5H2SOu(qaty - 4CaSOs + 4H:0 + HaS1
6. Qurgusun qat1 H2SOxs ilo quzdirildigda turs duz amale gaotirir.

Pb + 3H>50s(qaty — Pb(HSOW)s + SOs1 + 4Ho0
7. Domir isti gatt H2504 -1 SOz2-ya qodar reduksiya edir.

2Fe + 6H2SOuqan) — Fea(SOs)s + 35021 + 6H20
8. Mg, Al, Zn gat1 H250: ils reaksiyaya daxil oldugda reaksiyanin getdiyi

soraitden ve tursunun qatiligindan asili olaraq SOz, H2S ve ya S ayrila biler.
Mosolon,  Zn + 2H2SOuat) = ZnSOs + SO21+ 2H20
37n + 4H2SOs(qaty 3 3ZnS0s + S|+ 4H:0

47n + 5H2SOs(qaty = 47ZnS0s + HaS1+ 4H:0
9. Cu, Hg, Ag qizdirildigda qatt H2SOx ile SO2 ayrilmagla qgarsiligh tesirds

olur. Cu + 2HaSOugas) = CuSOs + S0a1 + 2H0
Hg + 2H2504(gan) i> HgSOs + 5O21 + 2H20
2Ag + 2HzSOuqan) > AgzSOs + SO21 + 2H20

97



10. Qat1 sulfat tursusu bazi geyri-metallarla da garsiliql tasirds olub, onlari
oksidlasdirir: C +2HxS80uam - COa1 + 25021 + 2H:0

S + 2H2SOs(qaty — 35021 + 2H20
11. Qatt H2SOs suuducu (higroskopik) oldugu ticiin bazi oksigenli tizvi

maddalardan (sokar, kagiz, oduncaq va s.) suyu udaraq onlar1 komiirlasdirir.
C12H22011 + nH2504 — 12C + nH2504-11H20

saxaroza qat

12. Qat1 H2SOs4 su ils siddstli reaksiyaya daxil olaraq hidratlar emsals gatirir:

H2504 + nH20 — H2S04+-nH20 + Q

SO3 ™ ionunun tayini. Sulfat turgusu vo onun duzlan tiglin xarakterik reaksiya
bariumun hall olan duzlar ile qarsiligl: tesirinden ibaratdir:

H2SO: + BaCl2 — BaSOs| + 2HCI Na2504 + BaCl2 — BaSOs| + 2NaCl

S03~ + Ba* — BaSOu/,

Sulfat tursusunun duzlari. Az aktiv metallarin sulfatlari qizdirnldiqda

parcalanir. Masalon,  Ag2SOu 5 2Ag + SO21 +Or

Sulfat tursusunun normal duzlar tursunun 6zii ile qarsiligh tesirde olub
turs duz (hidroduz) smale gotirir. Masalon,

MgSOs + H2504 — Mg(HSO4)2 Na2504 + H2SOs — 2NaHSOs

Hidrosulfatlar asanligla ariyir, sonra ise pirosulfatlara (disulfatlara) gevrilir:

ONaHSO: - Na:S:07 +H:0

Pirosulfatlar suda hall oldugqda yeniden hidrosulfatlara gevrilir.

K28207 +H20 - 2KHSO:

Pirosulfat tursusu H25:07, H2SOs vo SOs-tin ekvimolyar miqdarda qarsilql
tosirindon alinir. H25S04 4503 — H25:07

Pirosulfat tursusu yalniz kristal halda movcud olur. Sulfat tursusunun
duzlarindan CaSOs ¢ox az hall olan, BaSOs4, PbSOs va SrSOs ise praktiki olaraq
suda tursularda hoall olmayan duzlardir.

Sulfat tursusu va onun duzlarimin tatbigi. Sulfat tursusu kimya sanayesinin
asas mohsullarindandir. Sulfat tursusunun duzlarindan genis istifade edirlor.
Maosalan, natrium-sulfatin kristalhidrati Na2SOs+10H20 (Qlauber duzu) soda,
siiso istehsalinda, tebabatda ve baytarliqda tetbiq olunur. Qlauber duzu soyuqda
ag cokiintii kimi ayrildigindan, istilar diisdiikds ise yeniden hall oldugundan,

onu mirabilit (miraj, ilgim demakdir) adlandirmislar. Tabii gips (kalsium-sulfatin
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kristalhidrati) CaSO4+2H20 ingaatda, tebabetda gips sargilarimin qoyulmasinda

lazim olan yarimsulu gipsin (alebastrin) alinmas: tigiin tatbiq edirlar.

2CaS0s2H:0 5 (CaS0u)>-Hx0 + 3H:0

tobii gips alebastr

Mis (II) sulfatin kristalhidrat CuSO4+5H20 (mis kuporosu) bitki
ziyanvericilorine ve xastaliklorine qarst miibarizeds istifade edilir. Sulfat
tursusundan boyalarin, mineral giibralerin, partlayia maddsalerin, siini ipayin,
gliikozanin, tursularin, duzlarin istehsalinda, misin elektrolitik alinmasinda, neft
mohsullarinin  temizlenmasinds, akkumulyatorlarda elektrolit kimi istifade

olunur.
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20. Azot yarimqrupu elementlarinin dovri sistemds movqeyi.

Azot vo onun birlasmalarinin alinmasi vo xassalari.

V grupun asas yarimqrupuna azot (N), fosfor (P), arsen (As), stibium (Sb) va
bismut (Bi) elementlari daxildir. Bu elementlorin imumi elektron formulu
asagidaki kimidir: ns?np?. Bu yarimqrup elementlorin atomlarimn xarici
energetik saviyyesinds bes elektron var. Birlesmoalards bu elementlsrin asagi
oksidlasma daracesi -3, yliksok oksidlosma doracesi isa +5-dir. Azotun on yiiksak
valentliyi dord, diger elementlsrin iso besdir. Bunun sebabi azot atomunda bog
orbitalin olmamasidir. O, heyecanlandiqda 2s? yarimseviyyesinde olan ciit
elektronlar toklona bilmir ve xarici energetik saviyyesinde dord orbital oldugu
tclin maksimum dord valentli olur.

V qrupun oasas yarimqrup elementlarinin xasselorinde oxsar ve forqli
cohoatlor var. Masalon, azot RHs tipli birloagsmeni nisbaton asan ve birbasa, R20s
tipli oksidi isa dolay1 yolla emala getirdiyi halda, fosfor birbasa oksigenda
yanaraq 205 va dolay1r yolla PHs emsals gatirir. Bu onlarn atomlarimin

qurulusundaki forgls baglhdir.

Azot alinmasi, xassalari va tatbiqi

Azot molekulu ikiatomludur. Azot molekulunun kimyoevi formulu N,
qurulus formulu iso N=N soklindadir.

Tabiatda tapilmasi. Sarbast azot havanin hacmce 78%-ni toskil edir. O, tabiatda
az miqdarda nitratlar saklinda tapilir. Masalon, NaNOs — Cili soras;, KNOs —
Hindistan sorasi, Ca(NOs)2 — Norveg sorasi. Azot hamginin ziilali maddalarin
torkibine daxildir.

Fiziki xassalari. Azot rongsiz, iysiz, havadan bir qadar yilingiil qazdir. Suda
oksigendon do az hall olur. Azot bark halda molekulyar kristal gofes amsals
gotirir.

Almmasi. a) Senayeda azot maye havanin fraksiyali distillasinden alinir. Bu
zaman avvalce azot buxarlanir (azotun gaynama temperaturu — 196°C, oksigenin
iso —183°C -dir).

b) Laboratoriyada alinmasi tisullart: NHsNO: 5 N2 +2H:0

ammonium-nitrit
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NHsNO2 ¢ox davamsiz oldugundan laboratoriyada azotu KNO: ve ya
NaNO: ilo NHsCl-un qat1 mahlullarinin quzdirilmasindan alirlar.
NH4CI + KNO2 — KCI +N21 + 2H20

Azotu asagidak tisullarla da almagq olar.
(NHa4)2Cr207 5 N2 + Cr203 + 4H20 CuO +2NHs 5 3Cu + N2+ 3H20

Kimyavi xassalari. N=N rabitesi kifayet qodor moéhkem ve davamlidir. Azot
bir ¢ox metal va geyri-metallarla yiiksok temperaturda qarsiliql tasirde olur.
Onun metallarla amals gotirdiyi birlasmalers nitridlar deyilir. O, yalniz litiumla

adi seraitds (otaq temperaturunda) reaksiyaya daxil olur.
6Li + N2 — 2LisN litium-nitrid 3Mg + N2 5 MgsN2 magnezium-nitrid
2A1+ N2 5 2AIN aliiminium-nitrid ~ 3Ca + N> > CasNb kalsium-nitrid
N2 + 3H> Pl 2NHs3 ammonyak 2B + N2 — 2BN bor-nitrid

2C + Na2 5 2(CN)» disian (N=C—C=N)
Nitridlar hidrolize ugrayar:
LisN + 3H20 — 3LiOH + NH31 CasN2 + 6H20 — 3Ca(OH)2 + 2NH31

Elektrik qovsii temperaturunda azot oksigenlo reaksiyaya daxil olur.

elektrik qovsi

N2 + O — > 2NO-Q

Bu reaksiya atmosferdes simsok ¢axarken yaranan elektrik bosalmas1 zamar
bas verir.

Totbigi. Azot osason ammonyakin sintezi {ig¢lin, sonuncu ise nitrat
tursusunun ve diger azotlu birlogmalarin istehsalinda istifads edilir. Maye azot

soyuducu sistemloards tatbiq edilir.
Ammonyak alinmasi, xassalori ve tatbiqi

Ammonyakin kimyavi formulu NHs-diir, N — H rabitesi kovalent polyardir.
NHs molekulu amsla gelarken azot atomunun bir aded s- ve ii¢ adad p-
orbitallar1 hibridlegerak sp® hibrid elektron buludlari amsals gotirir. Hibrid
orbitallardan iigli sp3-s siqgma rabitasi amals gatirir. NHs molekulunda sp? hibrid
buludlardan biri o rabitonin amale golmasinds istirak etmir. NHs molekulu
tetraedr formasindadir. Orbitallar arasindaki bucaq 107,3°-dir.

Alimmasi. a) Senayeda 450-500°C-ds 30-100 MPa tazyiqde ve katalizator

istiraki ilo azotun hidrogenls garsiligh tesirinden alinr.
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450-500°C,p,kat
N2 +3Ho2 2NHs +Q

Bu reaksiya ekzotermikdir. Temperaturun artirllmasi ammonyakin

parcalanmasina sebeb olur. 450-500°C ve atmosfer tozyiginde azot-hidrogen
qarisiginin yalniz 0,1%-i ammonyaka gevrilir. 450-500°C-da ve 30 MPa tezyiqda
katalizator istiraki il artiq tarazliq halinda ammonyakin ¢iximi 0,1-0,4 hacm pay1
(vo ya 10-40%) toskil edir. Qaz gqarisigindan ammonyak: ayirib ¢ixardigdan sonra
reaksiyaya daxil olmamis azot ve hidrogen qarisigr yeniden sintez kolonuna
qaytarilir. Belalikls, N2+H:2 garisiginin ~95%-inin ammonyaka ¢evrilmasi ile alda
edilir. Reaksiyaya daxil olmamis maddaloerin reaksiya mshsullarindan ayrilaraq
yeniden reaktora verilmasi texnoloji prosesina dovri proses deyilir.

b) Laboratoriyada ammonyaki, ammonium duzlan ils gelavilarin garigigim
qizdirmaqla alirlar. Istenilon ammonium duzunun qolovi ile gargigim
qizdirdigda ammonyak qazi ayrilir. Bu reaksiyalardan ammonium ionunun

toyininds ds istifads edilir.
NH.CI + NaOH —— NaCl + NHs1 + H20
(NHi)2SOs + 2NaOH —— NasSOs + 2NHs1 + 2H0
NH:HCOs + KOH ——s KHCOs + NHa1 + Ha0
ONHICI + Ca(OH)> —— CaCla + 2NHst + 2H20

Fiziki xassalori. Ammonyak xarakterik kaskin iyli, havadan, demak olar ki, iki
dafe ylingiil, suda ¢ox yaxs1 hall olan rengsiz qazdir. Adi seraitds bir hacm suda
700 hacma gader ammonyak hall olur. Yiikssek tezyiqde ammonyak mayelasir.
Maye ammonyakin buxarlanma istiliyi yiiksekdir. Buna gors onu soyuducu
qurgularda totbiq edirlor.

Kimyavi xassalari.

1. Ammonyak suda hall oldugda ammonyakli su amsale galir. Bu prosesda
onun molekullarinin az bir hissasi su ile reaksiyaya daxil olur. Naticoda
ammonium (NH4)* va hidroksil ionlari (OH)- eamals galir.

HsN+H-0O o HsN..H-0O < NHf + OH
H H

Ammonyaklt suya ammonium hidroksid, 10%-li ammonium hidroksid
mohluluna ise nasatir spirti deyilir. Ammonium ionunda sonuncu N — H rabitesi
donor-akseptor mexanizmi tizre amsols goalir. Donor-akseptor mexanizmi ils

amoale gelon polyar kovalent rabitoni oxla gosterirler. Oxun istiqamati donordan
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akseptora dogru olur. Buradan goriiniir ki, ammonium ionunun amsala
golmasinde azotun xarici elektron tebaqgesindaki bes elektronun hamisi istirak
edir. Ammonyakin suda mahlulu zaif gelovi xassslidir. Ammonyakda azotun
valentliyi IIl, oksidloasma daracasi ise -3 — diir. Ammonium ionunda ise azotun
valentliyi IV, oksidlosme daracasi -3 — diir.

2. Ammonyak tursularla reaksiyaya daxil olaraq ammonium duzlari amals
NH
gotirir. NHs + H280: - NHiHSO: ———  (NHa):SOs

NHs + HsPOs — NHsH:POs — 25 (NHi)sHPOs ——2 (NH4)sPOs

NHs + HCl - NH4Cl

NHs + HNOs —» NHsNO:s

3. Ammonyak oksigen miihitinde sar1 alovla yamir, havada iss yanmur.
Katalizator olmadiqda azot vo su, platin-rodium katalizatoru istirak etdikdoe isa

azot-monooksid vo su amaloe galir.

ANH5 +30: —— 2NaT +6H0  4NH3 4502 — = 4NOT + 6H20
4. Ammonyak yiiksok temperaturda metallarla qgarsiligh tesirds olub,

nitridlar vo serbast hidrogen amaloe gotirir.  2Al + 2NH3 —t> 2AIN +3H>

5. Maye ammonyak galavi va galovi-torpaq metallarini hall edsrek amidlar

~33°C
amols gotirir. 2Na + 2NHs mayey —— H>2 + 2NaNH:2 natrium-nitrid
6. Ammonyak giicli reduksiyaedici oldugundan, qizdirildigda metal

oksidlarini reduksiya edir, 6zii ise serbest azota gadar oksidlasir.

3Cu0 + 2NHs — 3Cu + N2 + 3H:O  3FesOs + SNHs —— 9Fe + 4N + 12H:0

7. Ammonyak karbon qaz1 ils qarsiligh tesirde olur.

ONH; + CO» —2— CO(NH2)2 + H2O

Bu reaksiyadan senayeda giibroe (karbamid) istehsalinda istifads edilir.

8. Ammonyak halogenlarlo ve hidrogen-peroksidle qarsihigh tesirds
olduqda serbast azot alinir.

2NHs + 3Br2 —» N2 + 6HBr 2NHs + 3H202 — N2 + 6H20

Ammonium-hidroksid (NHsOH) asaslarin biitiin xassalorine malikdir.
NH1OH tursularla, duzlarla qarsiligh tasirds olur.

NHi:OH + HCl - NH4«Cl + H:.O  2NHiOH + FeCl2 —» Fe(OH)2! + 2NH4Cl

Suda hall olmayan oksid ve hidroksidloerle reaksiyaya daxil olaraq
ammonyakin suda mahlulunda hsll olan kompleks birlogsmalar smsals gotirir.

Ag0O + 4NH3-H20 —» 2[Ag(NH3)2]OH + 3H20
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Cu(OH):2 + 4NHs3-H20 — [Cu(NHzs)4](OH)2 + 4H20

Tatbigi. Ammonyakdan nitrat tursusunun va azotlu giibralerin istehsalinda,
hamginin ammonyakli suyun (nasatir spirtinin) alinmasinda, tebabestde veo
gindolik hayatda istifade olunur. Ammonyakdan gaynaq islarinds partlayia

maddalarin alinmasinda da istifads edilir.
Azotun oksidlori

Azot +1-don +5-dok oksidlosme doracesi gostormoklo bes oksid omsale
gotirir.

N20 - azot (I) oksid; diazot-monooksid

NO - azot (I) oksid; azot-monooksid

N20s - azot (III) oksid; diazot-trioksid

NO: - azot (IV) oksid; azot-dioksid

N20s - azot (V) oksid; diazot-pentaoksid

Azotun oksidlerinden N20 ve NO duz amale gatirmayen, N203, NO2 ve
N20s iso duz emalagstirandir.

Fiziki xassalori. N2O rangsiz, xosagoelen zaif iyli, sirintshar qazdir, -88,6°C-da
qaynayir, -90,9°C-da barkiyir, 0°C-da bir hacm suda 1,3 hacm N20 hall olur.

NO rongsiz qazdir, -151,8°C-de maye hala kegir, -164°C-do barkiyir. 1 hacm
suda 0,08 hacm NO hall olur.

N20s 25°C-da goy rongli mayedir, -102°C-da agiq goy rengli kristaldir. NO:
xarakterik koskin iyli, qonur rengli, havadan agir, zeharli qazdir. temperaturu
140°C-ya qaldirdigda onun rangi tiindlesir. Bu azot dioksidin dimerlosma

qabiliyyati olmast ils izah olunur.

temperatur azaldiqda

2NO2 > N20x
temperatur artdiqda

-11°C-da sistemds ancaq N20s olur. NO 21°C-de qaynayir, -11°C-yo godar
soyutduqda barkiyir.

N20s bork kristal maddadir, qovulma zamam 41°C-do ariyir, NO:2 veo
oksigeno parcalanur. 2N205 — 4NO:2 + O2

N20s ¢ox davamsizdir ve partlayisla parcalanir.

Alinma tisullari. N2O-nun alinmasi: NHsNO:s ; N20 + 2H>O
4Ca + 10HNOs(qaty — 4Ca(NOs)2 + N20 + 5H20
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K
NO-nun alinmasi: 4NHs + 502 L 4NO + 6H20 (senayedo)

N2 + Oz # 2NO - Q (havada simgak ¢caxarken)
3Cu + 8HNOsduryy ——— 3Cu(NOs)2 + 2NO + 4H20 (laboratoriyada)
NaNO: + FeCl2 + 2HCl —— FeCls + NaCl + H20 + NOT
2NO + O2 —— 2NO2 Adi seraitds gedir. Ona gora do NO ils oksigeni eyni
gabda saxlamaq olmaz.
N20s-tin alinmasi. Nitrit tursusunun duzlarina qiivvetli tursularla tesir
etmakls laboratoriyada N2Os alirlar.
2NaNQO: + 2H2504 —— 2NaHSO: + N20s + H20
a) sonayedas NOz-nin alinmasi: 2NO + O2 —— 2NO:z
b) laboratoriyada NO:z-ni asagidak: reaksiyalar tizrs almaq olar.
Cu + 4HNOs(gaty —— Cu(NOs)2 + 2NO:T + 2H20

2Pb(NO5)> —— 2PbO + 4NOs2 + Os
S + 6HNOs(qaty ——— HaS04 + 6NOLT + 2H20

N20s5 susuz nitrat tursusunun P20s ils ve ya NO2-nin ozonla qarsiliqli
tosirindon alinir.

2HNO:s + P20Os ——— 2HPOs + N20s 2NO2 + O3 — N20s + O

Kimyavi xassalari. Azot (I) oksid (N20) «senlendirici qaz» adlanmir va

qizdirdiqda (250°C) parcalanir:  2N20 N+ O

Onun hidrogenls garsiligh tesirinden azot ayrilir.

N20 + Hz —t> N2 + H20

Azot-monooksidin (NO) termodinamiki davamsiz birlasma olmasina
baxmayaraq, hatta 1000°C-dak qizdirildigda N2 ve Oz-ye parcalanmur.

NO adi saraitds havanin oksigeni ilo birlegarak NO2 amals gatirir.

N20s davamsiz birlasma olub, artiq -10°C-da parcalanir.

N203 &= NO + NO2

O, golovilarle qarsiligh tesirdse olduqgda nitrit tursusunun duzlarim amsals
gotirir. N20s + 2KOH ——— H20 + 2KNO: kalium nitrit

Demoli, o nitrit tursusunun (HNO:) anhidrididir.

N20s5 + H2O &= 2HNO:

Nitrit tursusu sarbast halda movcud deyil . O, yalmz suda mahlulda

movcuddur. HNO:z nisbaten yiiksek temperaturda pargalanir.

3HNO: —— HINO:s + 2NO + H:0
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Azot-dioksid (NO2) nitrat ve nitrit tursularinin qarisiq anhidrididir va su ils

miixtalif ctir qarsihiqh tasirde olur.

il
H20 + 2NO2 —— 5 HNOs + HNO:  2H20 + Oz + 4NO2» —— > 4HNO:s

qgaynar

H20 + 3NO:2 > 2HNOs + NO

Qarisiq anhidrid kimi NO:2 galovi mahlullar ils nitrat ve nitrit tursularinin

ilL

duzlarint emals gotirir. 2NaOH + 2NO: ——— NaNOs + NaNO: + HzO
Azot-dioksid natrium-karbonatla qarsiligh tesirde olduqda iki duzun

qarisig alinir. 2NO2 + Na2LOs 7, NaNOs + NaNOz2+ CO»

Bu reaksiyadan senayeds natrium sorasinin (giibre kimi) alinmasinda
istifada olunur.

N20s tursu oksididir, su va ya qgolavilerlo garsiliglh tasirde olub, nitrat
tursusu ve ya onun duzunu amales gatirir. N20s giiclii oksidlasdiricidir.

N205 + H2O ——— 2HNOs N205 + 2NaOH ——— 2NaNOs + H20

Nitrat tursusu

IT dovr elementlarinin xarici elektron tabaqgesinde dord orbital oldugundan,
onlarin xarici seviyyasinda yalniz sekkiz elektron yerlasa biler. Nitrat tursusu
(HNOs) molekulunda azot atomu {ii¢ tok elektronlari ile oksigen atomlar
arasinda og-rabite yaradir, serbast qalan elektron ciitii delokallagmis 4 elektronlu
m-rabito amsale getirir. Tacriibi yolla tesdiq edilmisdir ki, HNOs molekulunda
azot atomlari il oksigen atomlar: arasindaki kimyevi rabiteler tamamile eynidir,
yoni ikiqat ve birqat rabitaler yoxdur. Kimyavi rabite yaranmasinda azot atomu
ozuniin biitiin valent elektronlarimi (2s?2p?®) sarf edib +5 oksidlasme deracesi
gostarir, azotun valentliyi iss IV olur.

Almmasi. a) Laboratoriyada nitrat tursusunu, onun duzlarimi qati sulfat

tursusu ilo zeif quzdirmagla alirlar:  NaNOs + H2SOx(qat) —t> NaHSO: + HNOs
bork

Sulfat tursusunun miqdarini els gotiiriirler ki, natrium-hidrosulfat alinsin.
Onda reaksiya nisbaton asag1 temperaturda gedir ve nitrat tursusunun itkisi az

olur. Daha giiclii qizdirildigda ise natrium-sulfat emala galir ve nitrat tursusu

parcalanir.  4NaNO:s + 2H2504(qat) -, 2NaxSOs + 4NO:2 + 2H20 + O2
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b) Senayedas hazirda nitrat tursusu ammonyakdan bir ne¢e mearhoalada alirur.

Ovvealce ammonyak platin-rodium katalizatorunun istirakinda havanin oksigeni

ilo NO-ya gadar oksidlesdirilir. 4NHs + 50: e, ANO + 6H20 + Q

Sonra azot-monooksid adi seraitde azot-diokside gqadar oksidlasdirilir.

2NO + O2 - 2NO2

Noahayat, azot-dioksid oksigenin istiraki ila suda hall edilir.

ANQO:2 + O2 + 2H20 - 4HNOs + Q

Fiziki xassalari. Tomiz nitrat tursusu rangsiz, keskin qiciqlandiria iye malik
olan, tiistiilonan mayedir. Qati nitrat tursusu, adaten sar1 rongs boyanmis olur.
Bu rangi ona nitrat tursusunun gismen parcalanmasi nsticesinds amals gelan va
orada hall olan azot-dioksid verir.

Kimyavi xassalari. a) Duru nitrat tursusunun kimyavi xassalori.

1. Nitrat tursusu diger tursular kimi osasi vo amfoter oksidlarls, asaslarla
qarsiligh tesirds olur.

MgO + 2HNOs - Mg(NOs)2+ H2O  ZnO + 2HNOs — Zn(NOs)2 + H20

NaOH + HNOs - NaNQOs + H20

2. Nitrat tursusu demak olar ki, tam dissosiasiya etdiyina gore qilivvatli
tursudur. O, mohlulda sulfat, xlorid vo ortofosfat tursularindan basqa diger
tursular duzlarindan sixisdirb ¢ixarir. Masalon,

Na2COs + 2HNOs —» 2NaNOs + CO:T + H20

CH3COONa + HNOs —» CHsCOOH + NaNOs

3. Nitrat tursusu metallarla miixtalif gokilde reaksiyaya daxil olur. Bu
reaksiyalarda  tursunun  qgatihgindan ve  metalin  reduksiyaedicilik
qabiliyyetinden asili olaraq azotun miixtslif oksidleri, bszen azot ve ya
ammonyak ayrilir.

Cox duru nitrat tursusunun aktiv metallarla (Na, Ca, Mg, Zn) qarsiligh
tosirinden NHs ayrilir.

4Ca + 9HNOs(coxdurn) = 4Ca(NOs)2 + NHs + 3H20

4Mg + 9HNOs(cox dury) = 4Mg(NOs)2 + NHs + 3H20

8Na + 9HNOs(cox dury) > 8NaNOs + NHs + 3H20

Tursunun miqdar artiq gotiiriilditkde NH4sNOs amaloe galir:

4Ca + 10HNOs(gox dury) = 4Ca(NOs)2 + NHaNOs + 3H0

4Mg + T0HNOs(gox dury) = 4Mg(NOs)2 + NHsNO:s + 3H20
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4. Duru HNO:s aktiv metallar (K, Na, Ca) ilo N2, Mg, Zn ilo iso N2O va N2
ayirmaqla reaksiyaya daxil olur.

10Na + 12HNO3(durw) = 10NaNOs + N2 + 6H20

4Mg + 10HNOs(durw) = 4Mg(NOs)2 + N2OT + 5H20

5. Duru nitrat tursusu passiv metallarla (Pb, Cu, Hg, Ag) qarsihigh tasirds
oldugda NO ayrilir. (agz1 bagh qabda)

3Cu + 8HNOs(dury) = 3Cu(NOs)2 + 2NOT + 4H20

3Hg + 8HNOs(durw) = 3Hg(NOs)2 + 2NOT + 4H20

3Ag + 4HNO3urn) » 3AgNOs + NOT + 2H20

6. Duru nitrat tursusu orta aktivlikli metallarla qarsiligh tasirde olduqda ise
metalin aktivliyinden ve tursunun gatiligindan asili olaraq N20 vo ya NHs

ayrilir. Masalan,
8AI + 30HNOs(ur) —— 8AI(NOs)s + 3N2O + 15H0
10AI + 36HNOs(dury ——> 10AI(NOs)s + 3N + 18H20
8Al + 27HNO(durs) ——> 8AI(NO3)s + 3NHs1 + 9H>0
8Fe + 27HNOscoxdurey ——> 8Fe(NOs)s + 3NHsT + 9H20

7. Duru nitrat tursusu ile geyri-metallarin garsihigh tesiri zamani oksar

nsing,

hallarda azot +5 oksidloasma doaracesindon +2 oksidlosma daracasinadok

reduksiya olunur.

3P + 5HNO:s + 2H20 — 3H3POs + 5SNOT 5+ 2HNOs(duru) — HSO: +2NOT

b) Qati nitrat tursusunun kimyavi xassalari.

1. Qat1 nitrat tursusu aktiv metallarla qarsiligh tesirde oldugda NO (Mg, Zn)
va N20 (Na, K, Ca) ayrilir. Masoalon,

3Mg + 8HNOs(qaty = 3Mg(NOs)2 + 2NOT + 4H20 (agz1 bagli gabda)

4Ca + 10HNOs(qaty = 4Ca(NOs)2 + N20O + 5H20

8Na + I0HNOs3(qaty = 8NalNOs + N20 + 5H20

2. Qat1 nitrat tursusunun az aktiv ve passiv metallarla (Pb, Cu, Hg, Ag)
qarsiligh tasiri zamam NO2 ayrilir.

Cu + HNOs(qaty = Cu(NOs)2 + 2NO2T + 2H0

Hg + 4HNO3(gaty = Hg(NOs)2 + 2NO:T + 2H0

Ag + 2HNOs(gat) > AgNOs + NO:T + H20

3. Qat1 nitrat tursusunun orta aktivlikli metallarla qarsiligh tesiri. Qatt HNO:s
adi saraitds Al, Fe, Cr va Ni passivlasdirir (yoni adi seraitde onlarla reaksiyaya
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daxil olmur). Qizdirildigda ise onlarin tizerini Orten passivlesdirici oksid qgati

nitrat tursusunda hall olur ve hamin metallar HNO:s ilo reaksiyaya daxil olur.
Al + 4HNO5(gan) —— AI(NOs)s + NOT + 2H20
Fe + 4HNOs(qas) ——> Fe(NOs)s + NOT + 2H20 Agz1bagl gabda
Cr + 6HNO3(qat) —— Cr(NOs)s + 3NOa1 + 3H:0

Duru va qati nitrat tursusu metallarla qarsilgh tesirde oldugda hidrogen
ayrilmir. Au va Pt qat1 va duru HNO:s ils reaksiyaya daxil olmur.
4. Qat1 nitrat tursusu giiclii oksidlagdiricidir. Qeyri-metallar nitrat tursusu

ilo Oziiniin an yiiksak oksidlosmae daracasina qodar oksidlasir.
B + 3HNOs(gaty —— HsBOs + 3NO:1
C + 4HNO3(gat) —— CO21 + 220 + 4NO:1
S + 6HNOsqaty —— 6NO21+ HaS04 + 2H20
P + 5HNOs(qaty ——> HsPOs + H20 + 5NO:1

5. Qati nitrat tursusu qizdirildiqda ve isigin tesirindan parcalamr.
t vl ya isiq

4HNO3 ———— 4NO:T + O + 2H0

6. Qat1 nitrat tursusu qiivvatli oksidlesdirici oldugundan, zaif kozardilmis
cubuq qizdirilmis nitrat tursusunda alisib yamnir. Skipidar ve agac kepayi de qati
nitrat tursusunda alovlanir.

7. Qat1 nitrat tursusunun ziilallarla qarsiligh tasirindan sar1 rengli maddsler
amoals golir. Odur ki, dariys nitrat tursusu diisdiikde sar1 Iakelor amale golir.

8. Qat1 nitrat tursusunda hall olmayan metallar zorhalds (car araginda) — 1
hacm gatt HNOs ve 3 hacm gqatt HCl qgarisiginda hell olur. Car aragim
hazirlayarken 63%-li qati HNOs va 36,5%-li HCl mahlulundan istifads edilir.
Reaksiyada HNOs ve HCI 1:3 mol nisbatinda gotiiriiliir.

Qizih ¢car araginda hall etdikde nitrat tursusu NO-ya qodar reduksiya
olunur. Au + HNOs + 3HCI - AuCls + NOT + 2H20

Xlorid tursusu artiq miqdarda gotiriildiikde ise reaksiya asagidaki kimi
gedir. Au+ HNOs+4HCI - H[AuCls] + NOT + 2H20

Platin ise asagidaki reaksiya tizrs hall olur.

Pt + 4HNO:s + 12HC1 - 3PtCls + 4NOT + 8H20

Xlorid tursusu artiq miqdarda gotirtildiikde ise reaksiya asagidaki kimi
gedir.
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3Pt + 4HNOs + 18HCl — 3H[PtCle] + 4NOT + 8H20
Tatbigi. Nitrat tursusu senayeds giibrelarin, boyaqglarin, partlayic
maddalerin, plastik kiitlalarin, fotoqrafiya vasitalerinin, dezinfeksiyaedici

maddalarin, ¢ar araginin va selliiloidin alinmasinda tetbiq edilir.
Nitrat tursusunun duzlari

Nitrat tursusunun duzlarina nitratlar deyilir. Qoalovi metallarin (Na, K, va
s.), kalsium ve ammonium nitratlar soralar adlanir ve giibra kimi istifads edilir.

NaNOs — natrium gorasi NH4NOs — ammonium sorasi

KNO:s — kalium sorast Ca(NOs)2 — kalsium soras1

Nitratlar ssason metallarin, asasi oksidlerin, asaslarin, ammonyakin ve bozi
duzlarin nitrat tursusu ils, eloce ds azot-dioksidin galavilerle qarsiligli tasirinden
alimir. Senayeds soralar asasen nitrat tursusunun ve ya azot-dioksidin galavi ve
gelavi-torpaq metallarin karbonatlarina tesir etmakle alirur.

Na2C0s + 2HNOs —» 2NaNOs + CO:T + H20

CaCQOs + 2HNOs - Ca(NOs)2+ CO:T + H20

Na2COs + 2NO» —Z5 NaNOs + NaNOs + COs1
2CaCQOs + 4NO2 2, Ca(NOs)2+ Ca(NO2)2+ 2CO-T

Ammonium sorasi ise ammonyakla nitrat tursusunun qarsiligh tesirinden
alinr.

NHs + HNOs - NHsNO:s

Fiziki xassalori. Butiin nitratlar suda yaxsi hall olan bark kristal maddslardir.

Kimyavi xassalari. Nitrat tursusu kimi, nitratlar da quzdirildiqgda pargalanur.
Duzun terkibinds olan metalin kimyavi aktivliyinden asili olaraq, nitratlarin
parcalanmasi prosesi miixtslif ciir gedir. Metallarin elektrokimyovi gerginlik
sirasinda Mg-a gader olan metallarin (Li-dan basqa) Na, K, Ca veo s. nitratlan

parcalayarken nitrit tursusunun duzu ve oksigen ayrilir.

Ca(NOs): —— Ca(NO2)s + 0o 2NaNOs —— 2NaNOs + On1

Litium-nitrat parcalandiqda litium-oksid alinur.

ALINOs —— 2LixO+ 4NOs + O»
Metallarin elektrokimyovi gorginlik sirasinda Mg da daxil olmaqla Hg-yo
godor olan metallarin (Mg, Al, Mn, Zn, Cr, Fe, Ni, Sn, Pb, Cu) nitratlar1 metal

oksidi, azot-dioksid ve oksigen amale gatirmokls parcalanr.
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2Mg(NOs)2 L, 2MgO +4NO2+ O2 4Fe(NOs)3 LN 2Fe20s + 12NO2 + 302
2Pb(NOs)> —— 2PbO +4NO2+ O 2Cu(NOs)2 —— 2CuO + 4NOs + O

Metallarin gorginlik sirasinda misden sonraki metallarin nitratlar

quzdirildiqgda sarbast metal, azot-dioksid ve oksigen ayrilir.

Hg(NOs)s —— Hg +2NO2+ 02 2AgNOs —— 2Ag +2NO: + O

Ammonium-nitrat parcalandiqda azot(I) oksid va su alinir.

NH:NOs —— N2O + 2H:0
Oridilmis soraya kozerdilmis komiir parcas: daxil edildikds o derhal parlaq

sokilda alovlanr ve yanur.

t
NaNQOs;+C —— 2NaNO2 + COxT
NO;3 ionunun tayini. Nitrat tursusu ve onun duzlarim teyin etmak ti¢lin mis

yonqgart vo qati sulfat tursusundan istifads edilir. Qarisiq quzdirildigda NO:
ayrilir.  NaNOs+ H2S04 -, NaHSO: + HNOs
Cu + 4HNOs —— Cu(NOs)2+ 2NOsT+ 2H0

Umumi halda reaksiyani asagidaki kimi yazmaq olar:

4NaNQOs+4H2504 + Cu s 4NaHSOs + Cu(NOs)2+ 2NO:T+ 2H0

Qonur rangli azot-dioksid gazinin emsals gelmasi tadqiq edilen birlesmada
nitrat ionunun( NO3) olmasin tasdiq edir.

Tatbigi. Nitrat tursusunun ammonium, kalium, natrium, kalsium duzlan
kimi tetbiq edilir. Ammonium sorasindan ham de partlayict maddslarin
alinmasinda istifade edilir. Kalium sorasi qara baritin istehsalinda tatbiq olunur.

KNO3 +3C+5 - KoS5+3CO2+ N2

Agir metallarin nitratlarindan asasen metal oksidlarinin alinmasinda

istifado olunur.
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21. Fosfor va onun birlasmalarinin alinmasi, xassalari va tatbiqi.

Giibralar, onlarin tasnifat

Fosfor V qrupun easas yarimqrup elementidir. Sira nomrasi 15, nisbi atom
kiitlesi 31-dir. Fosfor birlosmalarinda III ve V valentli olur, asasen -3, +3 vo +5
oksidlosme daracaleri gostorir.

Tabiatdoa tapilmasi. Fosforun kimyevi aktivliyi yiliksek oldugu tiglin tebiatds
yalmiz birlagsmalar saklinds rast gelinir. Fosforun asas minerallar1 asagidakilardir.

Cas3(POs)2 - fosforit, 3Cas(POs)2-CaF:2 ( vo ya Cas(POa)sF) — fltiorapatit,

3Cas(POs)2-CaCl2 - xlorapatit,

3Cas3(POs)2:Ca(OH)2 va ya Cas(PO4)sOH - hidroksiapatit

Bundan basqa fosfor ziilali maddalerin, elaco do sitimiiklarin dislarin
torkibinds olur. Yasli adamin organizminds taqriben 1,5 kq-a goedar fosfor olur.
Stimiikdas fosfor 3Cas(POx4)2-CaCOs-H20 soklindadir.

Alinmas.

1. Fosforu senayeds elektrik peclorinde kalsium-ortofosfat ils qum

qarisiginin 1500°C-da koksla reduksiya etmoakla (elektrotermiki tisul) alirlar.

Cas(POs)2+ 5C + 35102 —", 3CaSiOs + 2P + 5CO

ag
Fosforu asagidak tisullarla da almagq olar.
2. Ca3(POs)2 + 2H2S04 LR 2CaS0s + Ca(H2POs):2
3Ca(H2POs4)2 +10C SELEN Cas3(POs)2 + 10COT + 6H20

3. Cas(POs): + 14C —— 3CaCs + 8CO + 2P

Fiziki xassalori. Fosfor sarbast halda ti¢ allotropik sokildayisme amale gatirir.
Bu fosfor atomlarimin bir-biri ile birlagersk, miixtslif tipli kristal gafesleri emsals
gotirma qabiliyyetlori ils izah edilir. Ag fosfor molekulyar kristal qafes, qirmizi
va qara fosfor ise atom kristal qofos emaols gatirir.

Ag fosforun kristal qofesinin diiyiinlarinde Ps+ molekullar1 olur. O, adi
soraitds sariya calan rongsiz kristal maddadir. Barkliyi azdir, su altinda bigagla
kosmok miimiikiindiir. Sarimsaq qoxusu verir. Sixlig1 1,8 g/sm3-dir. Suda hall
olmur, karbon-disulfidds (CSz) yaxsi hall olur, 44°C-da ariyir, xirdalanmis halda

adi temperaturda alovlanir. Ag fosfor giiclii zehardir, qaranliqda isiq verir.
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Qirmiz: fosfor atom kristal gofasli, toz halinda, tiind qirmiz rangli, qoxusuz
maddadir. Suda ve karbon disulfidde hall olmur. Onu giiclii quizdirdiqda ag
fosforun buxarina gevrilir. Sixligr 2,3 g/sm3-dir. Teqriben 260°C-do alovlanir.
Qaranliqda isiq sa¢gmur, zaharli deyil.

Qara fosfor adi geraitde qrafite banzer bark maddadir. Iysizdir, suda ve
karbon-disulfidds hall olmur. Sixligy 2,7 g/sm3-dir, 490°C-de alovlanir.
Qaranliqda isiq vermir vo zahorli deyil.

Kimyavi xassalari. Fosforun biuitiin allotropik sekildeyismaleri kifayst geder
aktivdir. Lakin ag fosforun aktivliyi daha yiiksekdir. Qirmuz1 fosfor isa qara
fosfora nisbaten daha aktivdir.

Ag fosforu hava daxil olmadan qizdirdigda saralir ve tedricon qirmizi
fosfora gevrilir. Qirmiz1 fosforu qizdirmaqla alinan buxar1 kondenslasdirdikds
isa ag fosfor amalo golir.

1. Ag fostor 40°C-da oksigenla reaksiyaya daxil olur.

4P + O2 = 2P20s fosfor (V) oksid

Bu reaksiya qirmizi fosforla 260°C-da, qara fosforla isa 490°C-da baslayir.
Oksigen ¢atismadiqda isa fosfor (III) oksid amala galir.

4P + 302 - 2203

2. Fostor bir ¢ox geyri-metallarla qarsiligh tesirds olur.
2P +3Cl> » 2PCls 2P + 38 —— PsSs

2P +5Cla - 2PCls 2P+ 55 —— PiSs

Onun xloridlari fosfit va ortofosfat tursularinin xlor anhidridlaridir.
PCls + 3H20 — 3HCI + HsPOs fosfit tursusu
PCls + 4H20O — 5HCI + HsPOs ortofosfat tursusu

3. Fosfor aksor metallarla quzdirildiqda qgarsiligl: tasirde olub fosfidler emala
gotirir.  3Ca + 2P — . CasP:  kalsium-fosfid

3Mg + 2P 5, MgsP2 maqgnezium-fosfid
4. Fosfor hidrogenlo birbasa qarsiligh tesirde olmur. Fosfidlar su va duru
tursularla qarsiligh tesirde olduqda fosforun hidrogenli birloagsmasi — fosfin emale
golir.  CasP2+ 6H20 — 3Ca(OH)2 + 2PHsT fosfin
CasP2 + 6HCI — 3CaCl2 + 2PHsT
Fosfin, hamg¢inin fosforun asasi miihitde (50%-li gelovi mahlulu) 6z-6ziine

oksidlagma-reduksiya reaksiyasi naticosinds da alinr.
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4P + 3NaOH + 3H20 — 3NaH:PO: + PHsT

Fosfin qoxumus baliq iyi veran, havada alovlanan zaharli qazdir. O, hava ils
partlayici qarisiq amals gotirir. Havada asan oksidlasir.

2PHs3 + 402 - 205 + 3H20

Fosfin kimyevi formuluna gore ammonyaka oxsayir, lakin ammonyaka
nisbaton zaif asasi xassalidir. O, tursularla fosfonium duzlar1 amals gatirir.

PHs + HJ - [PH4]*J

Fostin Ag, Hg, Cu-in duzlari ile mahlulda reaksiyaya daxil olur.

3CuSOs + 2PH3 — CusP2 + 3H2504

Fosfin asag1 temperaturda parcalanir.

2PHs < 2P + 3H>

Fosfor va onun birlagmalarinin tatbigi. Qirmiz1 fosfordan kibrit istehsalinda
istifada olunur. Belos ki, onun narin azilmis stise vo yapisqanla qarisigim kibrit
qutusunun yanina g¢okirler. Torkibi kalium-xlorat (Bertolle duzu) KClOs ve
kiikiirddan ibarst olan kibrit baghig1 qutunun yanina stirtiilditkde alovlanma basg
verir. 6P + 5KClOs — 5KCl + 3P205

Ag fosfor yandirict bombalarda ve harbda tiistii pardslarinin yaradilmasi
ticlin totbiq edilir. Fosfor (V) oksiddeon suuducu madda kimi (massalen, gazlarin
qurudulmas: tglin), ortofosfat tursusundan ise mineral giibro istehsalinda
istifads olunur.

Fosforun oksidlari

Fosforun iki asas oksidi melumdur. Onlarin qaz halinda molekul tarkiblari
P4sO¢ vo PsO1o0 kimidir. Bu molekullar adaton dimer kimi gebul edilir. Onlarin
daha sade empirik formullar1 P20s ve P20s kimi gostarilir.

Fiziki xassalari. PsOs vo ya P203 ugucu rengsiz maddadir. 23,8°C-de ariyir,
175°C-da qaynayir. 205 ag fosfor kimi ¢ox zehorlidir. O, asagl temperaturda
P4+Oe-ya gevrilir.

Fosfor (V) oksid P20s ag yumsaq, 565°C-da ariyon tozsokilli, haddan artiq
higroskopik maddadir. Buna goro do onu kip baglanmis gablarda saxlamagq
lazimdar.

Alimmasi. P2Os fosforun oksigen ¢atismayan garaitde yanmasi zamani smsals
golir. P4+ 302— P4Os voya 4P +302 — 2P20s3

P>0Os havada 6z-0ziins oksidlasarak P20s-a gevrilir.
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P05+ O2 — P20s

P20s5-i hom fosforun tam yanmasi ile hem de digor tisullarla almagq olar.
4P + 50, — 2P:0s 5KCIOs + 6P —— 5KCI + 3P:0s
Cas(POs)s + 35102 —— 3CaSiOs + P2Os

Kimyavi xassalari. P2Os soyuq su ila todricon reaksiyaya daxil olur va ikiasash
fosfit tursusuna cevrilir. P20s + 3H20 —— 2H3PO:s
Fosfor (V) oksid (P20s) kimyavi xasselarine gore diger tursu oksidlarine
oxsayir. Temperaturdan ve gotiirilon suyun miqdarindan asili olaraq miixtalif

tursular amale galir.

(o]

P20s + H:O ——— 2HPOs metafosfat tursusu

(o]

P205 + 2H20 ——— 2H4P207 pirofosfat tursusu
100°C
P20s5 + 3H20 —— > 2H3POs ortofosfat tursusu

O, esasi oksidlar ve asaslarla qarsiliqh tesirds olur.

t
3Ca0 + P205 —— Cas(POs)2 6NaOH + P20Os —— 2NasPOs+ 3H20
P20s suuducu xasseye malikdir. Masalon, o, nitrat tursusunu N20s-3,

perxlorat tursusunu isa Cl207-ya gevirir.

P20s + 6HNO:s —t> 2H3POs + 3N205  P20s + 2HNO; —— 2HPOs + N20s
6HC1Os + P20s —— 2H3POs + 3CL1O7

Ortofosfat tursusu (HsPO4)

Alimma iisullari. a) senayeda

1. Sulfat tursusunun Cas(PPOs)2-a tasiri ils ortofosfat tursusu alinir:
3H2504(qaty + Caz(POs)2 —— 3CaSOs + 2H3POs

2. P20s + 3 H20 —— 2H3POs
b) laboratoriyada fosforun nitrat tursusu ile oksidlagsmasinden alinir:
3P + 5HNOs@urw) + 2H20 —— 3H3POs + 5NO
P + 5SHNOsqaty —— HsPOs + 5NO2 + H20
Fiziki xassalori. HsPOs adi seraitde suda yaxsi hell olur rengsiz kristal
maddadir.
Kimyavi xassalori. Mineral tursular {igiin xarakter olan biitiin reaksiyalara
daxil olur. Suda mshlulu indikatorun rengini dayisir.

1. HsPOus goxasasli tursular kimi marholalorls dissosiasiya edir:
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HsPO: & H+H:POs - NaH2POxs
H:POsr < H*+HPOs - Na2HPO:x
HPO:2> & Hr+ PO - NasPOxs
2. HsPOs elektrokimyovi gorginlik sirasinda hidrogena gadar olan metallarla
qarsiligh tesirds olduqda hidrogen ayrilir. Hidrogendan sonraki metallarla (Cu,
Hg, Ag, Pt, Au) reaksiyaya daxil olmur.
3Ca + 2H3POs —— Cas(POs)2 + 3H2T
3. Osasi vo amfoter oksidlerls, asaslarla vo ammonyakla reaksiyaya daxil
olur. 3Ca0 + 2H3POs —— Cas(POs)2 + 3H20
4. HsPOs tursularin bir-birini sixisdirib ¢ixarma sirasinda H2S50s, HNO;,
HCI, HBr, HJ tursularindan basqa diger tursular1 duzlarindan sxasdirib ¢ixarir.
3Na2C0s + 2H3POs —— 2NasPOs + 3CO:2 + 3H20
5. Ortofosfat tursusu normal ve hidroduzlar ile qarsiligh tesirds olur.
Dihidroduzlari ise bu xasseys malik deyil.
NasPOs + 2H3POs —— 3NaH2PO4 Na:HPOs + HsPOs —— 2NaH2PPOs
6. Qizdirildigda H3POs suyunu itirerek todricen pirofosfat ve metafosfat

tursularini amsala gatirir.
t
2H3POs —— H20 + HaP20Or pirofostat tursusu
t
HiP20O7—— H20 + 2HPOs metafosfat tursusu

Pirofosfat tursusu dordasasli, metafosfat tursusu iso birasashdir.

Ortofosfat tursusunun natrium, kalium ve ammonium duzlarindan basqa
diger normal duzlari suda hall olmur.

P03~ ionunun tayini. Ortofosfat tursusunun ve onun duzlarmmin suda
mohluluna giimiis (I) nitrat mahlulu ils tesir etdikde sar1 rengli giumiis (I)
ortofosfat ¢okiintiisti alinir.

PO;™ +3Ag" —— AgsPOsl

HsPOs heyvanlarin ve bitkilarin heayat fealiyystinde boyiik rol oynayur.

Tursunun qaliglar1 ATF-in miihiim terkib hissesini toskil edir. ATF-in

parcalanmasi naticasinds ¢oxlu miqdarda enerji ayrilir.
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Mineral giibralor

Bitkilerin torkibine 75- gader miixtelif kimyeavi elementlar daxildir.
Onlardan bozilari (makroelementlor) bitkilora ¢oxlu, basqalart ise
(mikroelementlar) clizi miqdarda taleb olunur.

Makroelementlara-karbon, oksigen, hidrogen, azot, fosfor, kiikiird,
magnezium, kalium, kalsium, mikroelementlarsa ise demir, mangan, bor, mis,
sink, molibden, kobalt vo s. elementlar daxildir.

Bitkilar tigiin 3 miihiim kimyovi element-azot, fosfor ve kalium asas gida
elementlori kimi daha ¢ox lazimdir.

Azotlu giibralar. Azot zilallarin terkibine daxildir. O, ¢atismadiqda yasil
kiitlonin amale golmasi lengiyir, bitkilar pis boytiyiir, yarpaqglar solgunlasir ve
saralir. Azotlu giibraler yaz vaxt bitkilars xtisusen lazzmdir.

Osas azotlu giibraler ve onlarin senayeds alinmasi asagida gosterilmisdir.

Natrium sorasi nitrat tursusunun istehsali zaman su ile udulmayan nitroz
qazlarini (NO vo NO2) soda mahlulundan buraxmagla alinir.

Na2COs + 2NO2 —— NaNOs + NaNO:z + CO2

Natrium-nitrat tobiatds Cili soras: ad1 ils tapilir.

Kalium-nitrat (KNOs) senayedas asagidaki tisulla alinr.

(o]

KCl + NaNO3 == NaCl + KNO;

100°C-de NaCl az hall oldugundan, qgati moehlulda o kristallagir ve
reaksiyada tarazliq saga toraf yonalir.

Ammonium-nitratt (ammonium-sorasini) nitrat tursusunu ammonyakla
neytrallasdirmaqla alirlar.

NHs + HNOs —— NH4NOs

Ammonium-sulfati iss ammonyakin sulfat tursusu ile reaksiyasindan alirlar.
2NHs + H2S04 ——— (NH4)2504

Karbamidi (sidik covharini) istehsal etmak tigiin karbon dioksida yiiksek

tozyiqds vo temperaturda ammonyakla tosir edirlor.
CO» + 2NHs — 2 CO(NH2)2 + H:0
Fosforlu giibralar. Sads superfosfat fosforitlorin ve apatitlarin sulfat tursusu

ilo qarsiligh tasirinden alimr.
Ca3(POs4)2 + 2H2504 ——— 2CaSO0s4 + Ca(H2PO4)2
Ikiqat superfosfatin istehsali iki marhealads hayata kegirilir.
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Presipitat ortofosfat tursusu ile sonmiis shangin ve ya shangdasimin
qarsiligh tesirindan alinur.

Ca(OH)2 + HsPOs —— CaHPO+H20 + H20
CaCOs + H3sPOs —— CaHPO+H20 + CO:

Kaliumlu giibra kimi istifads edilon KCl-a tobiatde silvin (KCl) ve silvinit
(KCI-NaCl) mineral: soklindas rast golinir.

Fosforit unu fosforitlari narin azmoakls alinir. Fosforitin imumi tarkibini
toskil edan Cas(POs)2 suda hall olmur. Buna gore do onu torpaga turs giibralerle
(moas. (NH4)2504) qarisiq sokilde verirlor. Stimiik unu asasen kalsium-
ortofosfatdan ibarat olub, ev heyvanlarinin stimitiklarini tiytitmakls alinir.

Fosfor bitkilorde gedan oksidlosme-reduksiya proseslorinds istirak eden
nuklein tursularinin terkibinds olur. Reproduktiv orqanlarin (¢i¢eklar, meyvalor)
boytimasi vo inkisafi zamam fosfor xtisusile zaruridir.

Kalium fotosintez prosesini siiratlondirir, donli bitkilarin goévdasinin
mohkemlanmasine komak edir ve bununla da onlarin ayilmasini aradan qaldirir.

Kombina  edilmis  (miirakkab, = kompleks)  giibralor.  NHsH2POs
(monoammofos), (NH4)2HPOs (diammofos) ortofosfat tursusunun ammonyakla
qarsiligh tesirindan alinur.

NHs + HsPOs ——— NH4H2POs 2NHs + HsPOs ——— (NHa4)2HPO4

Nitrofoska ti¢ duzun qarisigidir ve asagidaki tisulla alinir.

2NHs + H3POs —— (NHa4)2HPOs4

NHs + HNOs —— NHiNOs nitrofoska

Tabii duz KCl

Osas gida elementine (N, K, P) gore giibralari {i¢ nove bdliirlar: azotluy,
fosforlu va kaliumlu. Terkibine gora mineral giibralor iki ciir - sade vo kompleks
(miirakkeb va qarisiq) olur. Terkibinde yalmiz bir ssas qida elementi olan
gibralora sads, iki vo ya li¢ asas gida elementi olanlar iss miirokkeb giibralor
adlanir. Qarisiq gilibrelarin terkibinde mexaniki qarisiq seklinde miixtalif nov
gubralor - sads, miirakkeb va ya onlarin har ikisi olur.

Mansayine gore giibraler iki qrupa boliiniir: mineral ve tizvi (peyin, qus zii
va s.). Agreqat halina gore do giibraler iki ciir olur: bark (soralar, fosfatlar) va

maye (ammonyakl1 su).

118



22. Karbon yarimqrupu elementlarinin dovri sistemda movqeyi.

Karbon va onun birlasmalarinin alinmasi, xassalari va tatbiqi

IV grupun esas yarimqrup elementlarine karbon, silisium, germanium,
qalay vo qurgusun daxildir. Bunlarin xarici elektron tebagesinde 4 elektron
yerlagir. Ona goro 4 elektron alib-vermoklo -4 vo +4 valentli ola bilirlar. IV
qgrupun osas yarimqrup elementloerinin ¢akisi (atom ¢okisi) artdiqca, onlarin 4
valentli birlagmalsrinin davamliligr azalir, 2 valentli birlagmalarinin davamlilig
isa artir. Bu ise yarimqrupda hemin istiqgamatds metalliq xassesinin artmasi ile
izah olunur.

Karbonun sira nomrasi 6, atom kiitlesi 12 k. v.-dir, geyri-metaldir. C-nun
xarici elektron tebaqgesinde 4 elektron yerlasir ki, bu da s?p? konfiqurasiyaya
malikdir. Karbona tebiatde hom sarbast, ham ds birlesmalar seklinda rast galinir.
Sorbast karbona almaz, qrafit, karbin, polikumulen, amorf karbon saklinds
tosadiif edilir. Tobiatdo genis yayilmis shong dasi, marmar, tebasir (tarkiblari
CaCOs-don ibaratdir), maqnezit MgCOs, dolomit MgCOsxCaCOs, domir spati vo
ya siderit FeCOs vo malaxit (CuOH)2COs kimi karbonatlarin da terkibine
daxildir. Karbon, almaz, qrafit, karbin va fiillerendan ibarst allotropik
sokildayismalar omaloe galir.

Almaz—rangsizdir, seffafdir, x/¢-si 3,5-dir. Biitiin maddalerin an barkidir.
Onun stisoni kesmak vo stixurlart gazmaq tiglin alatlards tatbiq edilmasi ds bu
xassasing osaslanir. Cilalanmis almaz brilliant adlanir. Almazin ¢ox bark olmasi
onun kristallarinin kristal gefasindeki har bir karbon atomu kovalent rabite ile
ondan barabar mesafads yerleson ve miintazem tetraedrin bucaqglarinda olan 4
basga karbon atomu ile birlosmosidir.

Qrafit—Tiind boz rengli, almazdan yumsaq, qgeyri soffaf kristal maddadir.
Qrafit almazdan farqli olaraq elektriki va istiliyi yaxsi kegirir.

Karbon metallarla garsiligli reaksiyaya girir ve naticode karbidler amsale

golir. 4A]1+3C —— ALGs Ca+2C —— CaC
Karbidler su ve ya tursularla reaksiyaya girir, naticods asetilen ve metan
amale golir: CaC2 + 2H20 —— Ca(OH)2 + C2Hz

AliCs +12HCl —— 4AIClI3+ 3CHs
Metal karbidlarini metal oksidlari ile karbonun tesirinden ds almaq olar.
CaO + C—— 3CaC: +CO
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Karbon oksidlori

Karbon-2 oksid (dem gaz1) rengsiz, zsharlayici qazdir. Suda ¢ox az hall olur.
Karbon 2-oksid goy alovla yanir, naticeds karbon 4-oksid amsala gatirir. Karbon
2-oksid yalniz O2-ni deyil, habels basqa geyri-metallari, masslon, xloru da 6ziine
birlasdirs bilir. CO + Cla —— COCl2 (fosgen)

Karbon 2-oksid qiivvetli reduksiyaedicidir. Ona gore de o, metal

oksidlarindan sarbast metal alinmasi ti¢lin isladilir:

Fe203 + 3CO —— 2Fe + 3CO:»2
Karbonun hava azlig1 seraitinde yanmasindan dem gazi amsals galir.
2C+0— 2CO
Karbon 4-oksid (karbon qazi) — rengsiz qazdir. 1 hacm suda adi

temperaturda 1 hacmoe yaxin CO2 hall olur. CO2 —60 atm. gader tazyiq altinda,
adi temperaturda maye halina kegir. Maye CO2 polad balonlarda saxlanilir ve
siddatli soyudulmada qar kimi mayeyo gevrilir. Bark preslonmis CO2 “quru buz
“ adlanur.

Karbon 4-oksid yalmiz suda mahlulda movcud olan karbonat tursusunun
(H2COs) anhidrididir. Senayeds soda istehsalinda, sekar sanayesinds, madan

sularimn hazirhiginda isladilir. Bundan basqa CO: yangin sondiirmekdse isladilir.

Karbonat tursusu, onun duzlar1.

H2COs tursusu yalmz mashlulda ola bilir. Karbon gazi suda az hall olur ve
karbonat tursusunu amsola gatirir. H2COs davamsiz oldugu tigiin asanligla su ve
karbon gazina parcalamur. H2COs tursusu 2 asash oldugu ti¢tin marholalarls
dissosiasiya edir:

H.COs «— H*+HCO;
HCO; <«—= H'+CO%*

Belalikls, H:COs tursusu normal, turs duzlar (karbonatlar vo

hidrokarbonatlar) emsale getirir. H2COs tursusunun duzlarim karbon 4-oksidls

gelavilarin garsiligh tasirinden almagq olar:
2NaOH + CO2 —— Na2C0s + H20
Ca(OH)2 + CO2 —— CaCOs| + H20
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Qsalavi-torpaq metallarin H2COs tursusu ile amals getirdiyi normal duzlar
suda pis, turs duzlar ise yaxst hall olur. CaCOs, su ve COz ile qarsiligh tesirda
olaraq Ca(HCO:s)2 amaloe gatirir: CaCOs + COz2 + H2O —— Ca(HCO:s)2

H2COs tursusunun har hansi bir duzuna tursularla tesir etdikde CO2 ayrilir:

Na:COs+2HCl —— 2NaCl + CO2 + H20

Ayrilan CO2z-ni shang suyuna buraxdiqgda CaCOs amalo golmaesi hesabina
mohlulda ag rongli bulanti alinir:  Ca(OH)2 + CO2 ——CaCOs| + H20

Alinan ¢okiintii qazin artiginda hall olur:

CaCOs +H20 + CO2 —— Ca(HCO:s):2

Bu reaksiyalar karbonat ionu ticiin keyfiyyot reaksiyalari hesab olunur.
Biitiin karbonatlar quizdirildigda metal oksidi ve COz-o parcalanur:

ZnCO3 —— ZnO + CO2 CaCOs —— CaO +COr

H2COs tursusunun duzlarindan Na2COs - 10H20 (soda) kimya senayesinin
asas mahsullarindan biridir. Sodamn sulfat ve ammonyak tisulu ile alirlar.

2NaC(Cl + H2504 —— Na250s + 2HCl
Na2504 + CaCO3 ——— Na2C0Os + CaSOs
Ammonyak tisulu ils asagidaki kimi alinir:
CaCOs —— CO:2+ CaO
NHs + CO2 + H2O —— NH4+HCOs
NHsHCOs + NaCl —— NH4Cl + NaHCO:s

NaHCO:s vo ya cay sodas1 ag maddadir, tibbdas, ¢orok bisirmads, gennadi
islorinds, yanginsondiirmada isladilir.

K2COs ve ya potas ¢oxlu miqdarda bitki kiiltinde olur. Onu, kalium-
hidroksid mahlulunu CO:z il doyuzdurmagla almagq olar:

2KOH + COz2+ H20 —— KoCOs + H20
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23. Silisium va onun birlasmalarinin tabistds yayilmasi,

alinmasi, xassalari vo tatbiqi

Karbonun an yaxin analoqu silisiumdur. Si dovri sistemin IV qrupunun asas
yarimqrupunda yerlasir. Kimyavi isarasi Si, sira nomrasi 14, atom kiitlasi 28 olan
geyri metaldir. Silisium ilk defs 1823-cti ilde isve¢ kimyagist Bertselius
torofindon alinmigdir. Silisium yer gabigim amsalagotiron minerallarin asas va
mithiim elementidir. 5iO2 —qum, ALOs - 25i0: - 2H20—gil, K20 - Al20s - 6510z
—¢0l spati vo bir cox basga minerallarin tarkibine daxildir. Si birlosmaleri bazi
bitkilerds, heyvanlarin dirnaqglarinda, quslarin Ialaklarinds olur.

Almmasi. Senayeds sorbest Si, SiO:-in yiiksok temperaturda komiirle
reduksiyasindan alimr: S5i02 + 2C — 51 +2CO

Laboratoriyada Si, SiO2-nin metal Mg-la birlikds qizdirilmasindan alinur:

Si02 + 2Mg — Si + 2MgO

Si- la zangin olan demir xalitelari texnikada tursuya davamli material kimi
totbiq olunur. Si kristal vo amorf olmaqla 2 allotropik modifikasiya amale
gotirir. Kristal Si-un barkliyi zsifdir, o ¢ox kovrakdir. Amorf Si qonur rengli
tozdur, elektriki kecirmir. Tobii silisiumun kiitla adadi 28, 29, 30 olan ti¢ izotopu
var.

Kimyavi xassalari. Adi seraitds Si kimyavi cohatdan feal olmayan elementdir.
Si adi temperaturda F-la reaksiyaya girib qaz halinda olan silisium 4-fltiorid
SiF4 amola gatirir:

Si + 2F2 —— SiF4T; Si+4HF —— SiFal + 2Hot

Si quzdirildigda bilavasite basqa geyri-merallarla (O2, Clz, S, C) birlagsmalar
amole gotirir. Si yalmz geyri-metallarla deyil, hamginin bir ¢ox metallar veo
hidrogen ile de birloagsmalor amsole gatirir. Si-un metallarla birlogsmalarine
silisidler deyilir. Masslon, Mg:Si—maqnezium silisid.

Si+2Mg — Mg»Si

Si hidrogenls bilavasite birlagmir. Lakin onun hidrogenls birlesmasini

(silan1) Mg2Si-de HCI tursusu ils tasir etmakls almagq olar:
Mg:5i + 4HCl —— SiH4 + 2MgCl2
Si 2000°C-da karbonla birlasir ve silisium — karbid ve ya karborund amsala

gotirir: Si+C — SiC
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Karborund barkliyi etibari ils almaza yaxin oldugundan itileyici daslar
cilalamagq, ¢arxlar1 hazirlamaq ticiin tatbiq edilir.
Adi soraitda goalaviler Si-a tesir etmir. Lakin qizdirildiqgda gelevili sudan H-
cixarir vo silikatlara gader oksidlesir.
Si +3H20 Ko, H>SiOs + 2H21
Omolo galon silikat tursusu goalovi ile reaksiyaya girib duz smale gatirilir:
H25i0s+ 2KOH —— K25i0s + H20

Silisium oksidlari

Silisiumun  2-oksidi malumdur: SiO ve SiO:. SiO —davamsizdir. SiO:
tobiotde amorf vo kristal halinda tapilir. SiO2 —silisiumun an ¢ox davaml
birlesmasidir. Si-un havada yanmasindan amsale golir ve ¢oxlu miqdarda istilik
ayrilir : Si + O2 — S5i02 + 203kkal

SiO2-o tobiatds baslica olaraq kvars minerali (narin qum dansalori) seklinds
tosadiif edilir. Saf qum —ag ranglidir, qatisiglar seklinde demir birlegsmalari da
olur, buna gora do qum sar1 rengs boyanir. Qum ilo komiir qarisigim elektrik
pecinda kozartdikds karborund adlanan birlesma SiC amsals galir.

Si02+ 3C —— SiC +2CO
Si0O2-da metasilikat tursusu H25iOs, ortosilikat tursusu HaSiOs va s. uygun
golir. Silikat tursusu ¢ox zaif tursudur. O, quizdirildiqda parcalanr.
H25103 —— 5102+ H20
Bu tursuya uygun gelon duzlara silikatlar deyilir.
SiOz2—anhidrid, su ilo reaksiyaya girmir. Ona goro do H25iOs-ui silikatlarin

suda holl olan duzlarina tursularla tosir etmaklo alirlar.

Metasilikat tursusu — H2SiOs

Metasilikat tursusunun formulunu serti olaraq H25iOs kimi gosterirler.
Islinds onun tarkibi (H25i0s)- kimi olur.

P 9-H
—O—?i—O—Sli—O—... voya (H2510s)n
O-H O-H
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Alinmasi. Metasilikat tursusunu duzlarina tursu ilo tesir etmoklo alirlar.
Na25i0s + 2HCl ——— 2NaCl + H2Si0sl
Fiziki xassalari. Metasilikat tursusu bark, ag rongli, yiiksek masamali kiitls
silikagel amalo gotirir. Metasilikat tursusu suda hall olmur, lakin xiisusi nov
kolloid mahlul amals gatirir.
Kimyavi xassalari. H2SiOs suda hall olmadigindan indikatorlara tesir etmir.
Dembak olar ki, biitiin tursular onu duzlarindan sixisdirib ¢ixarir.
K25i0s + H2SOs ——— Ka2SOs + HaSiOsl
Metasilikat tursusu galavilaerde hall olur.
H2Si0s+ 2NaOH ——— Na25i0s + 2H20
Metasilikat tursusu zsif ikiasash tursudur, quzdirildiqda tadricen parcalanir.

HoSi0s ——— Si0s + H2O
Silikat tursusunun Na ve K duzlarindan basqa diger duzlari suda hall
olmur. Na:25i0s vo Ka5iOs «hall olan siige», onlarin moahlulu ise «maye stigo»
adlanir. Hall olan silikatlar digar duzlarla miibadile reaksiyasina daxil olur.
Na2SiOs + CaCl ——— 2NaCl + CaSiOsl
K2SiOs + Ca(NOs)2 —— 2KNOs + CaSiOsl

Silikat sanayesi

Silikat senayesi keramika, siiso va sement istehsalindan ibarstdir. Keramika
moamulatlarinin istehsali tiglin asas xammal gildir.

Na20-Ca0O-65i0O:2 — adi pancara siisosi

K20-Ca0-65i02 - ¢atinariyon va ya kimyovi (kaliumlu) stise

K20-PbO-6SiO: - biillur siiso

Tomiz qumdan kvars stisa alirlar. Stisaye rongli oksidler gatildigda ona
miivafiq rong verir. Masalan, CoO - gdy, Cr20s - yasil, CuO - goy-yasil. Stisoya
az miqdar narin xirdalanmis qizil slave etmoklo al-qirmizi siise (yaqut siise)
alirlar.

Sement istehsal1 {igiin asas xammal sheangdas1 ve gildir.
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