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Movzu 1: Kimya tarixinin inkisaf marhalalari

Tarixgilarin bir ¢coxu kimyanin bir elm kimi tesokkiiltinii 19-cu osrlo
baglayirlar. Lakin min illor arzinda kimyeavi biliklarin toplanmasin al-
kimya dovriinii, yoni movcud olmayan qizilin axtarilmasina sorf olunan
vaxtt manasiz hesab etmak hec¢dos diizgiin olmazda.

Diinya miqyasinda dahi alimlardan biri olan L.Polinq kimyamn
“maddsalar, onlarin qurulusu, xassalari, bir maddanin digarina ¢evrilmasi
hagda” olan bir elm kimi miiayyan etmisdir. Bunun asasinda demak olar
ki, kimya insanin hayat va faaliyyatinin biitiin sahalarini ahata edir.

Kimya- maddalarin tarkibini, qurulusunu, xassalarini, ¢evrilmasini
va bu cevrilmalar zamam bas veran hadisalari Oyranan tabiat elmidi.
Kimyanin predmenti-kimyavi elementlar, onlarin birlasmalari, miixtalif
reaksiyalarin tabe oldugu ganunauygunluglardi. Kimyavi reaksiyalar-
tarkibca basit maddalardan daha miirakkab maddanin amala galmasi,bir
miirakkab maddanin digarina c¢evrilmasi va miirakkab maddalarin
parcalanaraq basid maddalarin amala galmasi prosesidir. Kimya g¢ox
qadimdan xalga xidmat etmisdir, ona gora da onun inkisaf marhalalari
¢oxdur. Plutarxin fikrinca kimya Kemia soziindan amala galmisdirki, bu da
qgadim Misirin adidi. Kimya arinti demakdir.

Kimya haqqinda ilk malumati antik ovriin naturfalsafi sistemlarina,
gadim sinaq analizlarina, al-kimya dovriina aid etmak olar. Sonralar
intibah  dovriintin  tibbi kimyasi-yatrokimyasi va eksperimental
“naturfalsafasi” meydana galdi. Kimya inkisafinda bu dovrii Kopp tasvir
edib. Kopp bu qarara galmisdir ki, aparilan islarin xarakteri, asas etibari ila
kimyagilarin 6z garsisina qoydugu maqgsaddan asilidir. Bela ki, uzun bir
tarixi dovr arzinda tadqiqatgilar biitiin metallardan qizil almaga c¢alisiblar.
Kopp bu dovr al-kimya dovrii adlandirib. Hamin illar arzinda bir sira
kimyavi ¢evrimalarda istifada edilan tisullar1 Kopp, enpirik, yani tasadiifan
tapilmis adlandirdi. Al-kimya dovriindan sonra meydana c¢ixmus va
taxminan 1700-ci ila qadar davam edan dovr, asasan darman
maddalarinin alinmasina yonaldiyi tiglin, yatrokimya, yani tibbi kimya

dovri adlandirilirds.



Tadqiqatcilarin bir hissasi bela hesab edirdi ki, kimya bir elm kimi
kimyavi reaksiyalarin gedisinin sabab va mahiyyatinin izahi1 verilan zaman
yaranib. Digar hissasinin fikrinca isa elmi kimyanin yaranma tarixi ilk elmi
tadgigat magsadlarinin meydana galdiyi vaxtla baglanmalidir. Bu
baximdan Kopp al-kimyanin qarsisina qoydugu vazifalari elm sayirda.

Kimyanin tarixini tam daqiqlikla nazari va enpirik dovrlara bélmak
olmaz. Eyni zamanda yadda saxlamaq lazimdir ki, elmin inkisafi biitiin
olka va qitalarda getmirdi. Kimya, daha ¢ox qadim Misir, Cin, Hindistan,
orta asr Arabistaninda va Avropada inkisaf etmisdir.

1) Alkimyacilardan avvalki dévr-Camiyyatin inkisafindan b.a IV
asra qadar. Bu dovrda heg bir praktik islar yox idi. Bu dovrda tacriibi
biliklar nasldan nasla kahinlar tarafindan verilmisdir.

2) Alkimyacilar dovrii-IV-VI asr. Bu dovrda asasan falsafi (sehrli),
hayat eliksirinin (uzunomiirliiliik) axtarist ila masgul olmusglar. Qara
metallarin qizila ¢evrilmasi ila masgul olmuglar. Bu dovr 6zii yarim
dovrlara boliinur: Misir, Arab, Yunan Alkimyasi. Bu dovrda kimyavi
gevrilmalarda istifada olunan tsullarn Q.Kopp enpirik yani tasadiifi
tapilmis adlandirmisdir.

3) Kimyanin iimumilagsmasi- XVI, XVII, XVIIlasr. Bu dovr 4 hissaya
boliiniir: a) Yakrokimya- bu dovr 18ci asrin 2ci yarisinda qurtarir. Bu
dovda kimyanin tababatla birlasarak universal elmin yaranmas: fikri irali
sirtilmiisdii. Bu dovrda c¢oxlu praktik islar camlanmisdi- metallurgiya,
saxst ,susa istehsali, govma metodu va s. b) Pnevmokimya dévru (qazlar
kimyas1)- bu dovrda qazlar tadqiq olunur va yeni qazvari maddalar va
qazlar kasf olunur. Bu dovriin alimlari: Blek, Kavindis, Pristli, Fontani. Bu
dovrda boyl gazlarin hacminin tazyiqdan asililigi qanununu kasf etmis,
Blek, Kavindis, Pristli va bagqalar1 qazlrin tadqiqgi sahasinda miihiim islar
gormiisdiilar. c¢) Flaqiston nazariyyasi dévr (17-18 asr). Bu dovr yanma va
metallarin kozarmasini izah edir. Pristal va Blek aldiglart oksigenin
yanmada va kozarmada rolunu izah eda bilmadilar. Flaqgiston
nazariyyasinin asasim qoyan Stal tarafindan yanma metallarin
kozardilmasi proseslari Oyranilmis va Bexir tarafindan genis tablig
edilmisdir.d) Antiflaqiston sistemi Lavuazyenin Fe=damir yanigi+faqiston
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ad1 ila baghdi. Lavuazye 6z tacruba islari ila oksigenin yanmada rolunu
izah edarak Faqiston nazariyyasina zarba vurdu, kimyavi element
anlayisini verdi va madda kiitlasinin saxlanma ganunu tacrtibi tastiq etdi.

4) Miqdar1 qanunlar doévrii-19-cu asrin 1lci 60 ilini ahata edir.
Daltonun atomistikasinin inkisafi, Avagadro ganununun kasfi, atom,
molekul kutlasinin tayini. Kannisaro tarafindan atom, molekul, ekvivalent
anlayislarimn diizgiin izahi verildi.

5) Miiasir dovr- 19cu asrin 60-ci illarindan indiya qadar. Bu dovr
“Qizil dovr” adlanir, ¢linki “Elementlerin dovrii qanunu”, “Valenlik”,
“Kimyavi alaqa”, ”Aromatik birlasmalar” anlayisi, “Sterio kimya”,
maddalarin tadqgigat metodlar1 bu dovrla baglidir. Miasir dovrda artiq
kimyanmin ayri-ayr1 mistaqil sahalari-qeyri-tizvi, tizvi, fiziki, tatbiqi,
aczacgilig, yeyinti mahsullari, aqrokimya, geokimya, biokimya, niiva
reaksiyalar1 kimyas inkisaf etmisdir.

Kimyanin inkisafi zamam materyamn 2 hali madda va saha hali
milayyanlasdirildi. Madda hiss tizvlarimiz vasitasiyla duyulan va kiitlasi
olan materyadi.Biitiin canli va cansiz cisimlar maddadan ibaratdi. Fiziki

saha maddalarin qarsiligh tasirini dyranan bolmasidir.



Movzu 2:9]-kimyadan avvalki dovr

Kimyanin bilinen tarixi Qadim Misir dovriindan baslayir. E.a 2000-ci
ilde Misirlilar kimyavi {iisiillardan istifada edarak kosmetik tozlar almislar.
Kral Hammurapinin dovriinda qizil, glimiis, civa, giilla, damir, mis kimi
metallar tayin olunmusdu. (e.a624-546) Miletli Tales maddalarin prinsipini
arasdirmis va suyun kainatin tamal maddasi oldugunu o6na siirmiisdiir.
(e.a490-430) Empedokles kainatin 4 tamal element-atas, hava, su,
torpaqdan amala galdiyini iddia etmisdi. Empedoklesin tarifina gora
torpaq bark, su maye, hava qazlar ifada edir. Platon kainati meydana
gatiran 4 tamal elementin geometrik gatlardan meydana galdiyini, bu
qatlarinda ticbucaq sathdan meydana galdiyini iddia etmisdi. Aristotel
“elementlarin  xtisusiyyatlari”  diisiincasini  tayin  etmisdi.Farqli
elementlarin farqli xiisusiyyatlari oldugunu va bunlarin muxtalif
dayiskanliklarla bagli oldugunu ifada etmisdir.Bu xiisusiyyatlari
dayisdirildiyinda bir elementin basqa bir elementa cevrila bilacayini va
maddalarin dayisma halinda oldugunu ifada etmisdi.

Od istifadaya baslanan ilk giindan insan faaliyatinin an mihim
vasitasi olub. Qadim dovrda od insanlar1 soyuqdan garanligdan qoruyub.
Bu odun yegana vazifasi olmayib. Od eyni zamanda insanlar {igtin miithiim
amak alati vazifasi dasiyib. Odu almaq va saxlamagq tiglin insanlar daim
yeni qurgular ixtira edib onlari takmillagdiriblar. Ibtidai camiyyatda
sanatkarliq inkisaf etdikca insanlar odun yeni tadbiq sahalari ila rastlasmis
va istifada etdiklari texniki vasaitlari onun koémayi ila takminlasdirdilar.

Hamin dovrda giindalik maisat asyalarnn diizaltmak ehtiyac
dulusgulugun yaranmasina gatirib c¢ixartdi. Dulusguluqgda oddan genis
istifada olunmaga basladi. Sanatkarlifin bu noviinda insanlar gildan
istifada etmaya bagladilar. Gildan hazirlanan asyalar odda yandirilir va
belalikla keramika sanatinin asasi qoyulur.

Yanma prosesindan takca miixtalif gablarin yox, eyni zamanda insaat
materiali olan karpicin hazirlanmasinda da istifada edirdilar. Bazi
mahsullar od {izarinda uzun muddat qizdirildigda miixtalif maddalar

amala galir. Bunlara heyvan va bitki mansali piy va yaglari misal



gostarmak olarki, bunlar xiisusi gablarda yandirilir va isiq manbayi kimi
istifada olunur.

Kimyanin inkisaf tarixina nazar salsaq kimyanin bir sanat novii kimi
inkisafimin Misirla baghh oldugunun sahidi olariq. Qadim misirlilara
Afrikada olan qizil madanlari, qizil emali tisullari malum idi. Qizilin
metallurgiyasi mahz onlardan basqa xalglara o ciimladan Italiya
sanatkarlarina ke¢gmisdir. Hamin dovrda giimiisiin alinma texnologiyasida
qizila banzar aparilmisdir. Farq yalmz giimiisiin tamizlanma tisulunda idi.
Belaki gilimiisiin tamizlanmasi i¢lin onun arintisinin qurgusunla
tabagalasmasindan istifada edirdilar.

(Qizdina sobalarda filizdan alinan ilk metallar qizil va giimtisdii. Bu
metallar amak alatinin hazirlanmasi tigun yararli deyildi, yalmz bazak
asyast va qablar hazirlanirdi. Mis Yunamstanda xakos, Italyada kuprum
adlanirdi va saf misdan basqa onun arintisi olan biiriinciin da tarkibina
daxildir. Biirtincdan bazak asyalar1 va silahlarin hazirlanmasinda istifada
olunurdu. Damir mis va biiriincdan sonra kasf olundu. Latun xalitasin
kasfi Aristotelin adi ila bagli idi. Hamin dovrda maye giimiis ad1 altinda
tanina civa artiq Yunanistanda malum idi.

Miiayyan edildiki, komiiriin komayi ila yiiksak temperatur alda edila
bilar. Bu mis, galay, qurgusun kimi metallarin aridilmasi ti¢lin imkan
yaratdi. Qadim dovr metallurglarn siibut etdilar ki, mis va qalayin
miiayyan nisbatda qarisig§indan alinan xalita plastikliyina va barkliyina
gora mis ila arsenin xalitasindan he¢da geri qalmir. Bu dovrda tunc asas
amak alatlari olan maisat asyalarinin hazirlanmasinda tadbiq olunan dasi
avaz edirdi. Sonralar isa tunc damirla avaz olundu. Lakin bu dévrda alinan
damir keyfiyyatina gora tuncdan yuksak deyildi. Ciinki istifada edilan
texniki avadanliglarin komayi ila damiri 1500 daracaya qadar qizdirmaq
miimkiin deyildi.

Taqriban 100-ci illarda Hindistanda, Mesopotomiyada va Misirda
damirin aridilmasi tisulu iglandi. Miiayyan edildiki damir yanar oduncaq
komiirti ila sobada aridildikda onun barkliyi artir va polada gevrilir.
Poladin bu ftsulla alinmasi 18-ci asra qadar dayismadi. Damir
metalurgiyasinin inkisafi onun aridilmasi tiqun istifada olunan sobalarin
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takminlagmasina sabab oldu. Bu dovrda cami yeddi metal malum idi:qizil,
giimiis, mis, qalay, qurgusun, civa, damir.

Qadim insanlar alda etdiklari biliklari papirosun, kagizin,
miirakkabin va basqa asyalarin hazirlanmasinda tadbiq etdilar. Hamin
dovrun inkisaf sahalarindan birida gon istehsali idi. Heyvan darisi xorak
duzu, zay, asilayia maddalarla kimyavi islanmaya ugradilirdi. Boyalar-
bitki, canli, mineral mansali idi. Bitki mansali boyalar xina, indiqo, zafaran,
goz va s. An genis yayillmis heyvani boya firfird: (tund qirmizi). Asilayia
maddalar kimi zay, ahang, sidik covhari, kuporosdan istifada edilirdi. An
miihiim kasmetik vasitalar atir, yag malhami idi.

Malhamlar yag, piy, lanolin asasinda hazirlanirdi. Lanolini qoyun
yunundan ayirirdilar.Yaglart zeytun, badam, qoz, kiinciitii sixmagla
alirdilar. Paltarlarin yuyulmas: ti¢lin soda va ammonyak mahlullarindan
istifada olunurdu.

Kosmetikada gara rangi-qurgusun va siirma pariltisindan, qonur
rangi-manqgan 4-oksiddan, yasil rangi-mis birlasmasindan, qirmizi rangi-
xinadan alirdilar.

1928-ci ilda Fifa yaxinligindaki arxeoloji qazintilar zamarn tapilan 2
papiros tizarinda qadim dovrda kimyavi sanatkarligin vaziyyati haqqinda
malumat var idi.

Antik dovriin kimya sahasindaki biliklarinin analizi gostarir ki,
gadim yunan naturfilosoflar1 tabiatdaki tmumi ganunauygunluglar
hamisa arasdirmis va tabiat elmlarinin inkisafina ¢ox boytik tasir
gostarmisdir. Bela alimlara misal olaraq Falisi, Anaksimeni, Herakliti va
basqalarini gostarmak olar.

Roma tarixgisi Plinyinin verdiyi malumata gora onun dovriinda
insan orqanizmina sakitlasdirici, zaifladici, agr gotiirticti kimi tasir edan
maddalar var idi. Hamin dovrda zaharlayici maddalarin kimyasida yaxst
inkisaf etmisdi.

Epidoki tarafindan yaradilmis “elementlar nazariyyasi,” Demokritin
atomistikasi, Platonun materializmi, Aristotelin materiya haqqinda

tasavviirlari tabiat elmlarinin, o ciimladan kimyanin inkisafi ticiin 6zl
oldu.



Movzu 3: Ol-kimya dovrii, Orab Ol-kimyasi

Al-kimya dovrii, bizim eramizin taxminan 400-ctii ilindan baslayarag,
XVI asra qadar davam edib. Al-kimya dedikda geyri-nacib metallardan
qizil va giimiis alinmasi sahasinda aparilan tadqiqatlar nazarda tutulur. Al-
kimya ila takca tabiatin sirlarini dyranmaya calisan fanatik-tadqiqatgilar
yox, eyni zamanda camaati aldadaraq pul qazanmagq, varlanmaq istayan
daladuzlar masgul idi. Onlar al-kimya anlayisi altinda quzilin alinma
tisullarinin tadqiqini basa diistirdiilar. XVIII asrin sonlarinda “kimyagilar”
ozlarini harseyi qizila geviran va yaxud hayat uzatmagq gabiliyyatina malik
“hayat eliksiri” va “fasafa dasi”axtaran tadqiqatcilardan ayirdilar.

Orab Ol-kimyas1i. Roma imperiyasi va Isgandariyanin siiqutundan
sonra Iran va Suriyada ayri-ayri elmi markazlar var idi. Bela markazlardan
biri Canubi Iranda olan Cundu-Sapur saharindaki akademiyadi. Bu
akademiyanin yaradilmasinda Sasanilar siilalasindan olan Sapurun
xidmatlari olmusdu. Akademiya Oziintin tibbi maktabi ila sohrat
qazanmigdi.Cundu-Sapur Akademiyasindan basqa yaxin Sarqda Adasa
falsafi bilik akademiyas1 movcud idi.

VII asrda arablar Arabistan yarimadsim tutdular. VII asirda
Mahammad peygambar dziinii Allahin elgisi elan edir va Islam1 yaymaga
baslayir.622-ci ilda Makkadan Madinaya hicr edir. Bu tarix miisalmanhigin
basladig: tarix kimi gqabul olunur. Miisalman fanatizmi elmi oldugu kimi
gabul etmadiyindan bu dovrda elmin inkisafi dayanmigdi.

Arablar, Misirlilar kimya soziina al onliiytinii alava etmakla kimyaya
Al-kimya adini vermiglar. Al-kimya dedikda kompleks kimyavi biliklar
nazarda tutulurdu. Bu ad yalniz XVII asrin avvallarinda elmdan sixasdiriib
¢ixarilib.

[lk arab al-kimyacisi Omarilar siilalasinin sahzadasi Hamid ibn Aziz
olmusdu. O, qizilin alinma yollarini axtarirdi. Hamidin gostarisi ila yunan
va latin dilindan al -kimya asarlari tarctima olunurdu.

An gorkamli arab kimyagis1 Cabir ibn Hayat idi. O, boytuik miqdarda
asarlarin miallifi idi. Bunlardan “metallarin zanginlasdirilmasi haqqinda
kitab”, ”70-ci kitab”, “Zahar haqqinda kitab”1 gostarmak olar. Cabir 6ziinii
Aristotelin talabasi kimi qalama verirdi. O, Aristotelin varligin 4
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elementdan amala galmasi fikrini qabul edir, lakin onunla tam
razilasmirdi. Cabir bela hesab edirdiki ,varliq 7 metaldan-Au, Ag,Cu,Fe,
Sn, Pb va yedinci metal Hg avazina siisadan ibaratdi. Cabir metallarin
arimasi, doytila bilmasi, metala xas pariltisinin olmasini vacib hesab edirdi.
Cabir civani metallarin qalbi hesab edirdi. Onun dediyina gora, S va Hg
qarisigina alava olaraq bir madda tokiilarsa, 40 giina qizil “yetisar”. Qara
metallar 1:100 va 1:1000 nisbatinda eliksir alava edilarsa qizila va glimiisa
gevrilar. Bu eliksir ela olmalidirki maddaya rang versin va ya rangini
dayissin. Misal olaraq As2S3-ii gostarmak olar. Kimyavi proseslardan
Cabira malum olanlar:

- Muixtalif metallarin alinmasi va tamizlanmasi,

- Bitki yaglarinin alinmasi va tamizlanmasi,

- Kristallasma,

- Sublimasiya,

- Hg-ninqovulmasi,

- Sabun va qalavinin alinmasi .

- Al-Razinin an mahsur kitabi1 “Sirlar kitab1” va “sirlarin sirri “
kitabidi.Al-Razinin nazari anlayislar1 5 prinsipa asaslanir:

- Yaradiac,

- Qalb,

- Materia,

- Zaman,

- Faza.

Al-razi al-kimya materiallarim1 3 yera boliir: 1)maddanin dark
edilmasi, 2) cihazin dark edilmasi, 3) Amaliyyatin dark edilmasi. Al-Razi
maddalari 3 biiytik sinifa boldii:

1) torpagdan olan maddalar(minerallar):

- Spirt va ucucu maddalar,Hg,S, nasatr,

- Metallar-Au, Ag, Cu, FeSn, Pb, Zn

- Daglar-markizit, malaxit, firuza, siisa, ag arsen, sliida

- Kuporoslar- qara kiil, zay, ag kuporos (ZnSO4 ), yasil kuporos
(CuS04), sar1 kuporos (Fe2(SO4)3), qurmizi kuporos (FeSO4).



- Buralar-¢orak burasi1 (K2CO3), potron (Na2CQO3),zargar burasi, arab
burasi, zaravan burasi.

- Duzlar-yaxst duz, aa duz, hind duzu, ¢in duzu,potas, sidik duzu,
ahang va kiil.

2) bitki tabiatli

3) heyvan tabiatli:sagkalla stimiiyii,beyin, 6d, qan, siid, sidik,
yumurta, lalak, buynuz.

Ibn Sinan milliyatca tacik idi.Onun yazmis oldugu “tabiblik elminin
gqanunu” kitabi ensiklopedik xarakter dasiyir.dbn Sinan Aristotelin
tarafdar1 olmusdu.”Miialica edici vasitalar kitab”1 da ensiklopedik xarakter
dastyir. Ibn Sinan Al-Razi va Cabirdan fargli olaraq gara metallarin alvan
metallara ¢evrilmasini qabul eda bilmirdi. O, yazirdi: ”“Metallarin
ranglarinin dayisdirilmasina va bu yolla qizila va glimiisa banzar metallar
almaga etiraz etmiram. Ancaq mana o aydin deyil ki, metallarin rangini
dayismakla neca onlarin xassasini dayismak olar. Man bunu geyri
miimkiin hesab ediram.”

Arab al-kimyagillarmin an boylik xidmatlari ondadi ki, onlar
miisahidadan tacriibi islara ke¢mis va “sirli elm”-in nailiyyatlarini
praktikaya yaxinlasdirmisdilar.

Arab al-kimyasi, gadim kimya ila qarbi Avropa al-kimyasi arasinda
araqliq bir halqga taskil edirdi. arab imperiyas: dagildigdan va va elmi
markazlarin tanazziiliindan sonra, arab alimlarinin ¢oxu qarba -
Ispaniyaya getmali oldular. Onlar dzlari ila biitiin al-kimya va digar elmi

kitablar1 apardiglarindan, orada al-kimyanin inkisafi tiglin sarait yaratdilar.
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Movzu 4: Yatrokimya dovrii. Texniki kimya. Pnevmokimya dovrii.

XVI asrda Yatrokimyanin amala galmasi va inkisafi dovrii
basladi.Yatrokimyanin asasini qoyan isvecgrali Teofast Paraselsin asas
magqsadi metallarin qizila gevrilmasi yox, darmanlarin hazirlanmasi,
tababatla kimyanmin birlasdirilmasi olmusdu. Paraselsa gora insan
orqanizminda kimyavi proseslar gedir va onlar pozuldugda orqganizmda
catismazhiglar, yani xastaliklar va bunlar1 ardan qaldirmaq tiglin bu
xastaliyin kimyavi tarazligin1 barpa etmak lazimdi. Masalan qizdirma va
vaba xastaliyi kiikiirdiin, iflic civanin, mada pozgunlugu isa duz
artighgindan yaranir. Paraselsin talabasi Van Helmont ondan bir gadar
irali gedarak gostarmisdir ki , hazm prosesi ruhi tanzimlayici deyil, mada
sirasinda olan tursu ila tanzimlanir.Yatrokimyagcilarin aksariyyati
proseslara real baxirdilar. Masalan, yanma prosesi ila tanaffiis prosesinin
eyni asast oldugunu soylayirdilar.Yeni darman preparatlarinin sintezi va
hazirlanmasi, miixtalif maddalarin alinmas: va onlardan miixtalif qatiliqda
mahlullarin hazirlanmas ti¢lin imkan yaratdi. Masalan, xlorid tursusu ila
miixtalif metal va metal oksidlarina tasir etmakla ¢oxlu sayda xloridlar
alinmisdir. Bu yolla Qlauber Cu, Zn, Sn, As-nin xloridlarini sintez etmisdir.
KCl- qizdirmaya qast Silvi darmami kimi mahsur idi. Qlauber
duzu(Na2504), amoniumasetat(CH3COONH4) =zaifladici kimi istifada
edilirdi. Mis asetati qovmagqla tiind sirka tursusu- CH3COOH (tababat
spirti) alinmisdir.Caxir tursusu va c¢axir tursusunun duzlart olan
tartarlar,benzoy tursusu da yatrokimyagilar tarafindan alinmigdar.

Teniki kimya-XIII asrda qeyri-iizvii tursular, etil spirti, barit kast
olundu. E.a 360-a illarda harbi doyiislarda yanic garisiglardan istifada
edilirdi. Bela qarsiglar “yunan odu”adlamirdi. Mark Qrekn “odlu
kitabinda” baritin hazirlanma resepti verilmisdi. Onun fikrinca baritin
tarkibina 6 hissa sora, 2 hissa komiir, 1 hissa kiikiird daxil olur. Baritin
kasfi va harbi magsadlar ticlin kasf olunmasi, yeni nov silahlarin-tiiffang va
toplarin yaranmasina gatiririb ¢ixartdi. Soralarin istehsali hall olma,
kristallasma, yanma proseslarinin Oyranilmasina takan verdi. Artilleriya

texnikasinin takminlasmasi isa ballistika elminin inkisafina sabab oldu.
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Camiyyatin inkisafina tasir edan maddalardan biri da etil spirti idi.
Spirtli i¢kilarin min illar arzinda malum olmasina baxmayaraq, tamiz halda
spirt, sora ila taxminan eyni vaxtda alinmisdir. Kimyada eksperimental
tisullarin takminlasdirilmasi tamiz halda bir sira maddalarin alinmasi ti¢tin
imkan yaratdi. Bu tisullardan biri da xammalin qovulmasi(distilla) zamarn
¢ixan buxarin su ila soyudularaq, yigilmas: idi. Distillanin sada novlari
hala gadimdan malum idi. Lakin bu usullar o qadar primitiv idi ki, spirt
kimi asagl temperaturda gaynayan maddani, c¢axirin va pivanin
distillasindan almaga imkan vermirdi. Bu usul bir sira efir va efir
yaglarinin — lavanda, dargn, mixak, anis, nana, g¢obanyastii, limon,
portagal, qoz, badam va s.- alinmasina sabab oldu.

XHI asrin 3-cti an boyiik nailiyyati mineral geyri-tizvi tursularin
sintezi idi. Uzun illar arzinda, sulfat tursusu yalniz laboratoriyada reaktiv
kimi tadbiq olunub. XIII asrin ikinci yarisindan baslayaraq , ondan
sanatkarligdan avvalca boya islarinda, sonra isa agardilma prosesinda
istifada etmaya baslamiglar. Nitrat tursusu nacib metallarin
metallurgiyasinda, qizilin ayrilmas: tigtin ¢ox giymatli madda idi. Nitrat
tursusunu saxsi kolbalarda sora, zay, kuporos qarisigini xiisusi sobalarda
qizdiraraq alirdilar. Xlorid tursusu haqqinda ilk malumat Libaviy
tarafindan verilib. Lakin bu tursunun alinma prosesi ilk dafa asasl olaraq
Qlauber tasvir edib. Xlorid tursusunu xorak duzu ila kuporosdan alirdilar.
Uzun miiddat bu tursuya olan talabat ¢ox kicik idi. Parcalarin xlorla
agardilmas1 prosesi kasf edildikdan sonra, xlorid tursusuna olan talabat
artir. Bundan basqa xlorid tursusundan yapisqan va jelatinin alinmasindad
istifada edirdilar. Jelatin va yapisqan siimiikdan alinir.

Avropada stisa istehsalinin ilk markazi Venesiya idi. Bu sahar bir sira
siisa novlarinin istehsalinda monopoliya alda etmisdir. ik névbada buna
gluzgiilari aid etmak olar. Stisa istehsalinda xammal kimi qum, kvars,
cinqil, siisa quriglar, agac kiilii tadbiq edilirdi.

Hala VII asrda Cinda yeni mahsul novii-farforun hazirlanmasi
prosesi kast edilmisdi. Avropaya bu haqda ilk malumatt Marko Polo
gatirmisdi.Keramik asyalarin hazirlanms: ticiin asas xammal kimi gilin
miixtalif novlari istifada edilirdi. Farforun hazirlanmsi {iciin kaolindan,
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kvarsdan va ¢0l spatindan istifada edilirdi. Hazirlanmis mamulatlar
boyanir, mina ila ortiiliir va xiisusi sobalarda yandirilirda.

Kagiz istehsali kimya tarixinin an maraqli masalalarindan biri idi.
Onun hazirlanma sirlari, e.a 2-ci asrda Cinda malum idi. Lakin bu sirr VIII
acild1 va biitiin diinyaya yayildi.XV asrda kitap capinin kasfi ila kitab,
qazet, jurnal buraxilist meydana galdi va bu da kagiz istehsalina olan
talabatin artmasina sabab oldu.

XVIII asrin axirt iigiin maddalarin tarkibi va kimyavi xassalarinin
oyranilmasi kimyanin asas maqsadi kimi hokm siiriisdii. Buna gora da XIX
asrda Paster tadqiqat laboratoriyalarini yeni dovriin mabadi adlandirida.

Bu dovrda ytiksak temperatura nail olmaq catin islardan idi. Ona
gora da miixtalif sobalarin va “yandiria siisalarin”hazirlanmas: xtisusi
ahamiyyat kasb edirdi. XIX asrda Bunzeni tarafindan kasf edilmis va onun
adi ila baglanan bunzen odlugu, bu sahada g¢evrilis yaratdi. Temperatur
daqiq olaraq termometrla oOlgiiliirdi.Hamin dovrda yaradilan aksaxinl
soyuducu isa distilla proseslarini daha da takminlasdirdi.

XIX asrin sonu XX asrin avvalinda meydana ¢ixan yeniliklar - Dovri
ganun va elementlarin dovri sistemi; osmos qanunu va fiziki kimya;
maddalarin qurulusunun agilist va valetlikatom qurulusunun kasfi;
radikal nazariyyasi, niivanin ytiikii, elektronun tabiati, tizvi kimya, qurulus
nazariyyasi; Avaqadro qanunu; atom kiitlasinintayini; kataliz va neft
kimyasi; qazlarin kinetik nazariyyasi; kolloid kimyasi va s.

Pnevmokimya dovrii-kimyanin miihiim sahalarindan biri olan,
qazlar kimyas1 problemlari ila masgul olan alimlar kimyaci-pnevmatiklar ,
qazlarin xassalarini Oyranarak, yeni nazari fikirlar irali siirmaya basladilar.
Qazlar kimyasinin dyranildiyi dovr arzinda, qazlarin xassalarini ifada edan
fiziki qanunlar kasf edildi.Masalan, qazlarin hacminin tazyiq(P) va
temperaturdan ashilifi ganunu.Bu gqanunlar Gey-Liissakin hacmi nisbatlar
ganunu ila birlikda pnevmokimyanin asasim qoydu.Hal hazirda qazlar
kimyasi fizika va kimya elminin tarkib hissasidir.

Pnevmokimyanin banisi kimi alimlar, alimlar, Van Helmontu qabul
edirdilar. O, qaz anlayisim1 vermakla barabar havaya oxsamayan qazin
amala galmasini miisahida etmisdir, Mesa qazi adlandirilan bu qazi, o
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ahang dasina tusularla tasir etmakla, taza c¢axirin qicqirmasi, piva
hazirlananda va komiiriin yanmasi zamarn agkar etmisdir.

Pnevmokimyanmin an bdyiik dahisi Robert Boyl sayilir,¢giinki o,
ganunlar vermakla barabar, hamda qazlan tadqiq etmak ficiin cihazlar
hazirlamisdi.

XVIII asrda Blek karbon gazin1 (CO2),Kevendis hidrogeni(yanici qaz)
va atmosfer havasini tam tafsilati ila 0yranmisdir. Daniel Rezerford 1772-ci
ilda havadan N2 ayirmisdi. 1774-cti ilda, Pristli va Kevendis biri birindan
xabarsiz oksigeni kasf edib Oyranmisdi. Lavuaze oksigenin xassalarini
Ooyranarak yanmada rolunu geyd etmisdi. Fontano qazlar Ol¢an cihaz

islatmis, su qazini kasf etmis, azot oksidlarinin xassalarini Oyranmisdir.
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Movzu 5. Flogiston dovrii

XVII asrin II yarisinda Avropada elmi va elmi-ictimai hayat daha ¢ox
inkisaf etmisdir. Bu dovrda yeni fiziki tadqiqat metodlarimin kasfi va
cihazlarin yaradilmasi, an baslicast isa miiasir tabii elmi ideyalarin
meydana galmasi alimlarin tadqiqat obyektlarini genislandirmis va onlar
arasinda elmi miibahisa va yazigsmalarin aparilmasina sabab olmusdur.

Qeyd edildiyi kimi, qarb al-kimyagcilar1 va yatrokimyagcilar yanma,
tanaffiis va kozartma proseslarini izah etmaya cahd etmis, ancaq bu
hadisalarin mahiyyatini dark eda bilmamisdilar. Mahz bu proseslarin
mahiyyatini agmaq va vahid nazariyya yaratmaq arzusu, kimya tarixinda
yeni dovriin agilmasina takan verdi. Bu dovr flogiston dovri idi.

Flogiston yunanca “ flogistos” alovlanan soziindan gotirtilmiisdiir.
Bu termini artiq Zipert va Van Helmond islatmis, ancaq ona bir o qadar da
ahamiyyat vermamislar (bu s6z nafas yollarinin soyuqdaymasi ila alaqadar
isladirdi).

Flogiston nazariyyasinin asasini qoyan S$Stal tiglin, flogiston, biitiin
yanict maddalarin tarkib hissasi olaragq, madda yandiqda va kozardikda
ondan ayrilirdi. Flogiston nazariyyasina asasan, madda tarkibina daxil olan
flogistonun miqdari, maddanin yanma qabiliyyatini miiayyan edir. Stala
gora komiir biitovliikda flogistondan taskil olunmusdur.

Metallar flogistonu itirarak ahanga, yenidan flogiston alava etdikda
isa metala cevrilirlar. Belalikla, oksidlasma flogistonu itirmak, reduksiya
isa flogiston qabul etmakdir. Stal metali miirakkab madda ahangi isa basit
madda hesab edirdi. Almaniyada hamin dovrda Stal kimi diistinan amilar
sirasina Lorens Florens, Fridrix Albert Karl Qren, Iohan Xristian Vigleb
daxil olurdu.

Uzun miiddat bu nazariyyaya tarafdar ¢ixan Blek, yalmz oksigenin
kasfindan sonra Lavuazyenin yanma nazariyyasini qabul etdi. Blek
tarafindan karbonatlarin tadqiqi kimyagilar1 na qadar sevindirirdisa,
flogiston nazariyyasinin tarafdarlarini bir o qadar da qiissalandirirdi. Bela
alimlardan birida aczagi — Iohan Fridrix Meyer idi. Meyerin fikrina géra

ahang yandirildiqda ¢akisini itirsa da, “yag tursusu” gabul edir, bu isa od
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va isiga oxsar maddadir. Blek qazlarin tazyiqi ila masgul oldugundan
kimyagi-pnevmatiklar sirasinda qaldi.

1748-ci ilda, Kavendis, adi hava va yanar havadan su, 1785-ci ilda isa
evdiometrda nam havadan (civa tizarinda) elektrik carayanini buraxaraq
nitrat tursusu almisdir. Bu tacriibalara baxmayaraq, Kavendis flogiston
nazariyyasina sadiq qalmisdi.

Kavendisdan sonra, Pristli qazlar {izarinda - asasan da azot, hava,
curlintii qazlan tizarinda eksperimentlar aparmigdir. O, nitrat tursusu ila
misa tasir edarak azot qazlarini almisdir.

3Cu + 8HNOs = 3Cu (NOs)2 + 4H20 + 2NO

Pristli, alinmis qazi uzun miiddat kiikiird (S) va damir (Fe) ila
tamasda saxlamis va miisahida etmisdir ki, qazin xassalari dayisir. Bela ki,
ilkin qazda (NO) yanar sam soniir, lakin qazin tarkibi dayisdikda amala
galan yeni qaz miihitinda (N20) sam yanmaqda davam edir:

6NO + 2Fe + 3H20 = 3N:20 + 2Fe(OH)s

Azot 1-oksidi (N20), 1793 — cii ilda holland alimlari Iohan Rudolf

Deyman va Payets van Trostveyk almislar.
NHsNOs = 2H20 + N20

Qazin tarkibi isa Devi tarafindan 1800-ctii ilda dyranilmisdir. 1774-cti
ilda kimya tarixinda ilk dafa olaraq Pristli oksigeni 2 tisulla almigdir.
1)2H0=2Hg + O
2) 2PbsOs = 6PbO + O2

Pristli miiayyan etmisdir ki, civa oksidina (HgO) linza vasitasila
glinas stialarinin dastasi yonaldilarsa hava alimir va bu havada yanar
saman alovu giiclanar. Ancaq Pristli hatta oksigenin kasfindan sonra bela
natica ¢ixara bilmamisdir. O,flogiston nazariyyasina bagl olaraq qalmis va
aldig1 qaz1 “deflogistonlasmis qaz” adlandirmisdur.

Seele oksigeni Pristlidan bir neca il onca kasf etmis olsa da, o, 6z
naticalarini yalmz 1777-ci ilda ¢ap etdirmis va oksigeni “alovlu hava”
adlandirmigdir. Ondan bir qadar sonra Kondorse oksigeni “hayat havas1”,
Lavuazye isa “oksigen” adlandirmisdir (oksigena, oksyuq — turs, geneo —

doguran) yani tursunun alinmasi tigtin zaruri olan madda.
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Oksigenin kasfi Selle va Pristlinin adi ila bagh olsa da, onun
xassalarini Lavuazye agiglamis va onun yanma prosesinda rolunu izah

etmisdir.
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Movzu 6. Eksperimental kimya dovrii.

XVII osrin ikinci yarisinda eksperimental kimyanmin inkisafi
noticosinda bir sira element va miirokkeab torkibli birlosma kasf edilmisdi.
Bels ki, Brandt 1742-ci ilda kobalt1 (Co), Kronstedt 1750 —ci ilda nikeli (Ni),
Miiller fon Reyxensteyn 1782- ci ilda telluru (Te), Qreqor 1789-cu ilda titaru
(Ti) (1795-ci ilda Klaport tasdiq etdi) Voklen 1797-ci ilda xromu (Cr),
Klaport 1789-cu ilda uran (U) va sirkoniumu (Zr), 1803- cii ilda seriumu
(Ce), Qan 1774-cii ilda mangani (Mn) almisdir.

1774-cti ilda Seele xloru piroliizit ila hidrogen xlorid tursusunun
qarsiligh tasirindan almisgdir.

MnO: + 4HCl = MnCl2 + Cl2 + H20

Selle eyni zamanda kalsium orto-fosfatdan fosforun sintezi tisulunu
da taklif etmisdir.

Caz(POs)2 + 2H2504 = Ca (H2PO4)2 + 2CaS0Os
Ca(H2POs)2 = Cas(POs)2 + 2H20
3Cas3(POs4)2 + SiO2 + 10C = CaSiOs + 4P + 10CO

Seele eyni zamanda 1769-cu ilda ¢axir tursusunu, 1775-ci ilda benzoy
tursusunu, 1776-c1 ilda qal tursusunu, 1780-ci ilda siid tursusunu, 1782- ci
ilda sianid tursusunu, 1784-cii ilda tursang tursusunu, 1785-ci ilda limon
tursusunu sintez etmisdir.

Sianid tursusunun sintezi asagidak: reaksiyaya asaslanirdi:
Ks[Fe(Cn)s] + 3H2S04 = 3K2504 + K2Fe [Fe(CN)s] + 6HCn

1702 - ci ilda M.Homberq HsBOs almis va onu agrikasici duz
adlandirmigdir.

Na2B1O7 + H2S0s4 + 5H20 = 4H3BOs + Na2SOs4

Voler 1828-ci ilda siini sidik covharini sintez etmisdir.

XVIII ssrin ikinci yarisinin asas problemlarindan biri, uzun asrlar
arzinda kimyagcilar1 maraqlandiran masals - maddalarin bir-biri ila hansi
nisbatda va naya asasan birlasmasi idi. Bu masalaya hala gqadim yunan
alimlari maraq gostarmiglar. Intibah dévriiniin alimlari isa, maddalarin
oxsarlig1 haqda ideyar irali stirmiis va bununla alagadar olaraq maddalar
ticlin xuisusi siralar qurmusdular. Parasels bela bir fikir irali stirmtisdiir ki,
civa muxtalif metallarla, miixtalif siiratla amalgama amala gatirir. Bela ki,
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civa an tez quzil (Au), sonar isa giimiis (Ag), qurgusun (Pb), qalay (Sn), mis
(Cu) an zaif isa damir (Fe) ila reaksiyaya daxil olur. Parasels hesab edirdi
ki, kimyavi oxsarligin sababi takca maddalarin bir-birina olan “mahabbati”
va ya “kini” deyil. Onun tasavviirlarina asasan, biitiin metallarin tarkibina
kiikiird (S) daxil olur va onun migdarinin azlig1 metalin tamizliyina dalalat
edir. Maddalarin saflig1 isa onlarin bir-birina oxsarligim1 miiayyan edir.
XVIII asrin sonuna qadar bir ¢ox tadqgiqatlar oxsar maddalarin tasnif
edilmasina yonalmis va bununla alagadar olaraq, alimlar bir sira cadvallar
hazirlamiglar. Maddalarin miixtalif nov kimyavi oxsarligimin izahi tiglin
hatta atomistic nazariyyalar da irali stiriiltirdii. XVIII asri sonu XIX asrin
avvallarinda alimlar bir sira kimyavi proseslarin gedisina elektrik
carayanimn tasirini miiayyan etdikdan sonar, kimyavi oxsarligin izahi
ticin bundan istifada etmayi maqgsada uygun hesab etdilar. Buna
asaslanaraq, Berselius maddalarin tarkibini miiayyan etmak tiglin 6zliniin
dualist nazariyyasini taklif etdi. Bu nazariyyaya asasan duzlar miisbat va
manfi yliklanmis “asas” va “tursu”’lardan ibaratdir. Elektroliz zamar
onlar aks isarali elektrodlar tarafindan cazb olunur va yiklarin
neytrallasmas: naticasinda elementlara parcalana bilir. Berselius “asas”
kimi asasi oksidlari, tursu kimi isa tursu anhidridlarini gabul edirdi.
Masalan: Natrium sulfatt Na:5Os, o miisbat yiiklanmis Na:O* va manfi

ytiklanmig SOs- - iin birlagsmasi, yani Na2O*SOs kimi miiayyan edirdi.

19



Movzu 7 — XVII asrin atomistikas1 va ekspermental kimya.

Robert Boyl deyirdi: “Man kimyaya hakim va ya alkimyag1 kimi dar
carcivada baxmiram. Man kimyaya bir filosof kimi baxiram. Agar insanlar
haqiqi elmin nailiyatllarini tiraklarina yaxin qabul etsalar va onu 06z
maraqlarindan tiistiin tutsalar, onda , onlar basariyyat tigiin boyuk xidmat
etmis olarlar.” Robert Boylin eksperimental metodlarin islanmasi
sahasinda olan nailiyyatlari, he¢ da hamin dovrda, fizika sahasinda
Qalileyin alda etdiyi nailiyyatlardan geri qalmirdi. Boylun faaliyyatinda
Torigellinin atmosfer tazyiqinin Oyranilmasi ila alagadar apardig:
tacriibalarin tasiri hiss olunur. R.Boylin asarlarini 3 hissaya bélmak olar:

1)fiziki tadqiqatlar

2)kimyavi tadqiqatlar

3)korpukulyar nazariyya

R.Boyl miiayyan qadar al-kimyanin tasiri altinda oldugundan
oksigenin yanmada daqiq rolunu gostara bilmamisdi. Ancaq buna
baxmayaraq, o, gostarmisdir ki, tanaffiis zamam va elaca da metallarin
kozardilmasi prosesinda havanin miiayyan bir tarkib hissasi istirak edir.
Bundan basqa o, tizvi maddalar yandiqda (¢axir, spirt, qatran va b.) hamisa
suyun alinmasi, maddalarin (metallarin) yanmasi zamani onlarin ¢akisinin
artmasi fikrini soylamisdir. Robert Boyl AgNo3 qaralmasini miisahida
etmis va bu prosesda isigin rolunu gora bilmamisdir. Va bela qarara
galmisdir ki, bu hadisa havanin tasiri ila bas verir.

Boylin fosforu tadqiq etmasida ahamiyyata malikdi. Boyldan avval
Brand, sidiyin buxarlandirilmasindan sonra qalan quru qaliq qovulduqda,
onun qaranligda isiglanmasimi miisahida etmis va bu hadisani “soyuq

4

alov” adlandirmisdi. Sonralar bu prosesin fosforessensiya ila alaqadar
oldugunu Elsqolts sOylamis va bu qaliga “isildayan das” va ya “fosfor”
adin1 vermisdi.

R.Boyl, damir duzlarinin, tannin saxlayan maddalarin ekstraktinin
(palid yarpagi, miirakkabli findiq va s.) tasirindan boyanmas1 prosesini
miisahida etmis, qara miirakkabi hazirlayaraq onun daqiq resepturasini
vermisdir. Boyl kimyavi reaksiyalarn element anlayisi asasinda izah
etmisdir. Boyl, daqiqlik talab edan, tadgiqat islarinin aparilmas: tiglin,
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boyilik ahamiyyat kasb edan cihazlar1 takmillasdirmis, qaz va mayelarin
miqdarimn ol¢lilmasi tigiin xtisusi cihazlar kasf etmisdir.

R.Boyl ilk dafa olaraq bitkilardan indikator almis va 0z
tacriibalarinda istifada etmisdi. O, miihitin asasi, turs, neytral oldugunu
milayyanlasdirmak {igiin lakmus kagizindan istifada etmisdi. R.Boylin
korpuskulyar nazariyyasi, yani atomistikasi, kimyavi faktlara asaslanir.
R.Boyl bela garara galmisdir ki, madda parcalanan zaman onu taskil edan
“korpuskullar” dayismaz qalir. O, bunu bela izah edir ki, Au ¢ar araginda,
Ag, Cu, Hg isa nitrat tursusunda hall oldugda onlar metal kimi itir, ancaq
onlardan alinan mahsullardan yenidan hamin metallar1 almaq olar.

Korpuskullar 2ciir olur: ilkin va tdrama Ilkin korpuskullar
elementlarin magzidi, yani miixtalif cisimlarin birbasa baslangicidi va
onlarin birlasmasindan digar cisimlar amala galir. Birlasmanin amala
galmasini Boyl xtisusi gohumluq va yaxud cazbetma naticasinda oldugunu
geyd etmisdi.

Lakin tarix¢i Lange cazb etmani Nyutonun adi ila baglayir. R.Boyla
qadar gohumluq terminini Boyiik Albert islatmisdir va “oxsarlar oxsarlar1”
terminini oxsar maddalari qruplasdirmaq tigiin istifada etmak aksiomasim
irali stirmiisdiir: “Similia Similibus”. Eyni fikri Qlauberda soylamisdir.
lakin bir kimyavi anlayis kimi bu termin, XVIII asrdan balayaraq, Berqman
va Joffruanin iglari sayasinda yayilmisdir.

Oziiniin korpuskulyar nazariyyasina asasan Boyl materiyamn
miixtalif agreqat halinda olmasini izah etmisdi. Onun fikrina gora qaz hali
asasan havaya aiddir, ¢linki, onda miixtalif formal1 hissaciklar vard: va bu
da onun elastikliyini miiayyanlasdirir. Maye korpuskullar1 yalmz sathin
milayyan hissasina toxuna bilir, ona gorada miiayyan qadar sarbast
harakat eda bilirlar. Bark cisimlarda isa korpuskullar ela mohkam band
olmuslar ki, qarsiligh harakat eda bilmirlar. Korpuskullar ¢ox six
yerlasarak siikunat halindadilar. R.Boylun “Ranglar haqqinda tacriiba va
fikirlar,” “Kimyagi-spektik”, “Xiisusi darmanlarin korpuskulyar falsafa ila
bir yera sigmasi”va s. asarlari vard.

Qeyd etmak lazimdir ki, R.Boylun korpuskulyar nazariyyasinda
atom cakisi anlayis1 yoxdur.
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R.Boyl eksprimental metodun banisi olsa da, o ikili xarakterda-bir
tarafdan yenilik¢i, digar tarafdan isa aristotel¢i — konservator kimi ¢ixis
edirdi.

XVII asrda robert Boyldan basqa, atomist diinya gortislii alim ¢ox idi.
Lakin bunlarin heg¢ birinin birbasa kimyanin inkisafinda rolu olmamisdir.
Atomistik fikirlari daha dolgun va hartarafli xarakteriza etmak {tigiin, bu
nazariyyalari ii¢ yera bolmak olar:

1) Metafizik atomizm

2) Tabii- tarixi atomizm

3) Fiziki atomizm

Metafizik atomizm tarafdarlar1 Qassendi, Kordemua, Kodvors
olmusdu. Bunlar hamisi atomun movcudlugunu, harakatini, ancaq ona
xarakter verir, harakatin ilahi qiivvadan ash oldugu fikrini soylayirlar.

Tabii-tarixi atomizm tarafdarlar1 Sebastyan Basso, Daniel Zennert,
Klod Jillerme de Beriqar olmusdu.Bu alimlar da ilkin olaragq, ilahi qtivvani
gabul etmis, materiyaya realist yanasa bilmamis mahz bu sababdan
kimyanin inkisafina real olaraq tasir eda bilmamisdi.

Fiziki atomizm niimayandalari David van- Qorl, Loaxim Yungius,
Digbi olmusdu. Digbiya gora hagiqat sixlasma va bosalmadadi. Bu
quvvalar isa mexaniki harakati muiayyan edirlar. Qorla gora bircinsli
cisimlar oxsarlardan va geyri- oxsarlardan ibaratdi.

Biitiin bunlar onu gostarir ki, XVII asrda hala atomistika daqiq bir
elm kimi miiayyanlik alda etmamis, yalmiz abstrakt fikirlar macmusu

olaraq movcud idi.
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Movzu 8. Miqdari qanunlar dovrii. Ekvivalentlar va tarkibin sabitliyi
qanunu.

Bu dovr XIX asrin ilk 60 ilini ahata edir va kimyada miqdari
ganunlarin yaranmasi ila alaqadardir. Atom-molekul hipotezinin
ekdperimental olaraq tasdiginda boyiik ahamiyyat kasb edan miqdari
ganunlar: asagidaki xronoloji ardicilligda nazardan kecirmak olar.

1) Rixterin ekvivalentlar ganunu (1792 — 1802)

2 ) Prustun tarkibin sabitlik ganunu (1799-1806)

3 ) Daltonun handasi nisbatlar ganunu (1802 — 1808)

4 ) Hacmi nisbatlar ganunu, Gey Liissak (1805-1808)

5) Qazlarin sixliglarinin miitanasibliyi (Avagadro) (1811)

6 ) Izomorfizm qanunu (1818-1819)

7 ) Dyulonq va Ptinin xiisusi istilik tutumu qanunu (1819)

8 ) Faradeyin elketroliz ganunlar1 (1834)

9 ) Istilik miqdarinin sabitliyi. Hess qganunu (1840)

10 ) Kannisaronun atomlar ganunu (1858)

Ekvivalentlar qanunu. XVIII asrin ikinci yarisindan alimlarin xtisusi
digqgatini — kimyavi reaksiyalarda maddalarin hansi nisbatda bir — birila
birlasmasi problemi calb edirdi. Artiq malum idi ki, tursular va asaslar bir-
birini neytrallagsdirir. Duzlann tarkibina daxil olan, tursu va asaslarin
miqdarim miiayyan etmak tiglin tadqgiqatlar aparilirdi. Bela ki, T.Berqman
va R Kirvan tayin etdilar ki, kimyavi cahatdan neytral olan kalium sulfat
(K2SO4) va natrium nitrat (NaNO:s) arasindaki ikigat miibadila reaksiyasi
naticasinda kimyavi cahatdan yena da neytral olan kalium nitrat (KNOs)
va natrium sulfat (Na:SOs) duzlar1 amala galir. Lakin tadqgiqat¢ilardan heg
biri bu tacriiba asasinda iimumi bir nativca ¢ixara bilmadi. 1767-ci ilda
Kevendas miiayyan etdi ki, kalium karbonatin (K2COs) eyni miqdarim
neytrallagdiran nitratt (HNOs) va sulfat (H2S04) tursularinin miqdari, ham
da kalsium karbonatin (CaCOs) eyni miqdarin neytrallagdirir.

Biitin bunlar1 nazara alaraq, ilk dafa, [Rixter ekvivalentlar
ganununu taklif etdi. Bu ganun sonradan Daltonun atomistik nazariyyasi
noqteyi-nazarindan izah edildi. Ekvivalentlik gqanunu bela saslanirdi:
“Agar har hansi bir tursunun eyni miqdari, iki va ya daha ¢ox asasin
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miixtalif miqdar1 ila neytrallasdiriirsa, onda sonuncularin miqdar
ekvivalent olaraq, basqa bir tursunun ekvivalent miqdarn ila
neytrallasdirilir”. Rixter miiayyan etdi ki, iki neytral duz mahlulu
qarisdirildigda amala galan mahlul da neytral olur. Miiasir dilda bu ganun
bela ifada olunur — “Biitiin maddalar bir-biri ila 6z ekvivalentlarina uygun
milayyan kiitla miqdarinda reaksiyaya daxil olaraq, birlasmalar amala
gatirir. Bagqa sozla, reaksiyaya daxil olan maddalarin kiitlalarinin onlarin
ekvivalent kiitlalarina olan nisbati sabit kamiyyatdir. Maslan: agar kalium
sulfat (K2SOs) mahluluna, barium sulfat (BaSOs) tam ¢okana qadar barium
nitrat (Ba(NOs)2) mahlulu alava etsak, onda kalium nitrat saxlayan mahlul
da neytral olacaqdr.
Ba(NO:s)2 + K2SOs = BaSOs + 2KNO:s

Demali, neytral duzun amala galmasi zamani asagida gostarilan
miqdarlar bir-birina ekvivalentdir:
2K - 1Ba; 1504 — 2NOs

Qeyd etmak lazimdir ki, ilk dafa “stexiometriya” terminini Rixter
tatbiq etmisdir.

Rixter, flogistan nazariyyasina uygun galan terminologiyadan
istifada etdiyi ti¢lin onun islari tadqiqatc¢ilarin nazar-diqqatini calb etmadi.

Vaziyyatin dayismasina sabab E.Fiser oldu. O, Rixterin ekvivalent
cakilari arasinda etalon kimi sulfat tursusunun ekvivalent cakisini secir,
onu 100 qabul edarak, buna asasan maddalarin nisbi ¢akilarinin
(ekvivalentlarinin) cadvalini tartib edir. Lakin, Fiserin, ekvivalentlar
cadvali hagqinda malumat ila tadqiqatcilar: ilk dafa olaraqg, Bertolle tanig
etdi. O, 6ziiniin “Kimyavi statikanin tacriibasi” kitabinda bu cadvali tanqid
edirdi. Bertolle kimyavi birlagsmalarin tarkibinin sabitliyina siibha ila
yanasirdi. Buna isa onun albatta ki, asas1 var idi. XIX asrin avvallarinda
tamiz hesab edilan maddalar aslinda ya qgarisiglardan, ya da ki, miuixtalif
maddalarin tarazliq sistemlarindan ibarat idi. Kimyavi birlasmalarin
miqdar1 tarkibi isa onlarin amala galma reaksiyalarinda istiak edan
maddalarin miqdarindan asih  idi. Lakin, Bertollenin Rixterin

neytrallasdirma ganuna olan neqativ miinasibati ¢ox cakmadi.
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Tarkibin sabitliyi qanunu. 1799-1807- ci illar arzinda Jozef Lui
Prustun apardig) islarin naticasi stinut etdi ki, Bertollenin eyni maddalarin
miixtalif tarkiba malik olmas1 haqda irali stirdiiytii fikir saf maddalara yox,
onlarin qarisiglarina aid idi. Masalan, bazi oksidlarin tarkibindaki suyun
miqdar1 nazara alinmirda.

Prust saf kimyavi birlasmalarin sabit tarkiba malik oldugunu stibut
etdi va bu da madda tarkibinin sabitliyi ganunun miiayyan edilmasi ila
naticalandi. Prustun bu ganunu bela saslanirdi: “Eyni maddalarin tarkibi
onlarin alinma tisullarindan asili olmayaraq hamisa sabitdir”. Apardig:
tadqgiqatlar asasinda, Prust siibut etmisdir ki, tabii mis karbonatla, siini
yolla alinmig mis karbonatin tarkibi eynidir. Prust bu ideyasini elementlara
aid etmis va gostarmisdir ki, bir madda digari ila bir neca kimyavi birlasma
amala gatirarsa, onda elementlarin nisbati arasi kasilmaz yox, sicrayisla

dayisir.
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Movzu 9. Sads nisbatlar va qaz qanunlari. Avagadronun molekulyar
nazariyyasi va izomorfizm qanunu.

Sada nisbatlar qanunu. Hbsls XVI va XVII asrlerda, kimyavi
hadisalarin agiglanmasinda atomistik goriislar boyiik rol oynayirdi. Atom
va ya korpuskullar (miiasir anlayislara uygun olaraq “korpuskul” dedikda
ham atom va ham da molekul nazarda tutulurdu) tacrd olunmus, six va
niifuz etma qabiliyyatina malik olmayan, ¢ox kicik hissaciklar idi. Bu
tasavviirlar 6z ahamiyyatini hala XVIII asrda da itirmamisdir. Bu
tasavviirlara asasan, atomlarin birlasmasi va parcalanmasi tam mexaniki
hadisa olub, onlarin formas: ila baglidir. Yani birlasma va parcalanma
prosesi atomlarda olan zancir, masama, qarmagq, dis va s. bu tipli basqa
hissalarin bir-birina qosulmasi va ya ayrilmasi hesabina bas verir.

Elm tarixinda “kimyavi atomistika” nazariyyasinin yaradicis1 kimi
maghur olan ingilis alimi Dalton, apardig tadqgiqatlar va miilahizalar
asasinda madda tarkibinin sabitliyi ganununu tasdiq edara, eyni zamanda
oziiniin sada nisbatlar ganununu kasf etdi.

Dalton, kast etdiyi nazariyyanin asas miiddaalarimin tasdiqi tigiin
Lavuazyenin sistemindan, Rixterin ekvivalentlar, Prustun madda
tarkibinin sabitliyi ganunlarinin an miiasir naticalarindan istifada edarak,
ozuniin xususi tadqgiqat iglarini aparmisdir. Bu ganuna Dalton deduktiv
yolla galmisdir. O deyirdi ki, asas maqsad hissaciklarin nisbi ¢akilarini
miiayyan etmakdir.

Agar A va V asagidaki kimi birlasirsa, yani an sadadan miirakkaba
dogru:

1 at. A+1+ at. V=1 ikili S

1 at. A+2 at. V=1 ticli D

2 at. A+1 at. V=1 iigli E

1 at. A+3 at. V=1 dordlii E

3 at. A+ 1 at. V=1 dordlii E va s. amala galir.

Bu gaydan biitiin sintezlar ticiin sdylamak olar.

1. Agar iki maddadan bir birlagsma amala galirsa, onun ikili olmasina

siibha yoxdur.
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2 . Agar iki maddanin amala galmasi malumdursa, onda bela farz
etmak olar ki, onlardan biri ikili, digari tiglidiir.

3 . Agar 3 birlasma alimirsa, onda biri ikili, ikisi tiglti olur.

4 . Agar dord birlasma alinirsa, onda biri ikili, iki tiglii va bir dordli
alinir.

5 . Ikili birlasma onun tarkib hissalarinin qarisigindan yiingiil
olmalidir.

6 . Uclii birlasma onu amala gatiran ikili birlasma va element
qarisigindan yiingiil olmalidir.

7 . Gostarilan qayda va miisahidalar S va D, yaxud D va E birlasdikda
da islana bilar.

Masalan, a ) H20 ikili birlasmadir, atomlarin nisbati taxminan 1:7
kimidir. B ) NHs ikili birlasmadir va atomlarin ¢akilar nisbati 1:5 kimidir. v)

NO azotun ikili birlasmasidir va atomlarin ¢aki nisbati 5:7 kimidir.

Madda Caki Madda Caki

H 1 S 14,4

N 4,2 HNO:s 15,2

C 4,3 H-S 15,4

NHs 5,2 H2COs 15,3

Oz 55 Spirt 15,1

H20 6,5 H2S0s3 19,9

P 7,2 H2504 254
PHs 8,2

Atom cakilarini miiayyanlasdirmak tigiin Dalton an yilingiil atom
olan hidrogenin (H) ¢akisini vahid kimi qabul edir va nisbi atom cakilarini
tayin etmayi taklif edir. Ilk dafa olaraq Dalton atom cailari cadvalini verir.
1803-cii ilin dekabrinda va 1804-cii ilin yanvarinda, o, Londonda Kral
camiyyatinda, bu haqda miihazira oxuyur.

Dalton atomlarin birlagmasini murakkab maddalarin amala galma
sxeminda vermisdir.

Daltonun boyiik xidmati ayri-ayr1 element atomlarinin nisbi atom

cakilarinin va birlagsmalarin tarkibinda onlarin faizla migdarinin miiayyan
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etmasi olmusdur. Bundan basqa o elementlardan bir ¢oxunun simvollarim
da vermisdir. Lakin ilk dafa 1782-ci ilda bu problemla alaqadar
Lauvazyenin takliflari oldugundan, Daltona Lauvazyenin tasiri oldugunu
sOylamak olar.

Dalton va Lauvazyenin simvollari ¢ox miirakkab va basit maddalara
aid oldugu tictin 1819-cu ilda Berselius kimyavi tanliklari tadqiq edarkan
yeni simvollar irali stirmiisdiir. Bu simvollar hal-hazira qadar 06z
aktualligini itirmamisdir. Sonralar Daltonun fikirlarini 1808-ci ilda Ulyam
Uollaston inkisaf etdirarak, element atomlar1 arasinda miitanasiblik
oldugunu sodylamisdir. Atom c¢akisi termini Daltona, ekvivalnet termini
Uollastona, miitanasiblik termini isa Deviya maxsusdur.

Qaz qanunlari. XVIII asrin sonunda Dalton atmosferin, qazlarin
halinin temperatur va tazyiqin dayismasindan asililigini va mayelar
tarafindan qazlarin udulmasi proseslarinin dyranilmasi ila masgul olmaga
baslayir.

Oksigenin xtisusi cakisinin, azotun xtisusi ¢akisindan ¢ox olmasina
asaslanaraq, Dalton siibut etmaya calisird: ki, aran yerlarda calisirdr ki,
aran yerlarda havanin tarkibinda oksigenin miqdari, dag zonalarindan
daha ¢oxdur. Lakin Pristlinin apardigi tadqiqatlarin naticalarina gora
hiindiirliikdan asili olmayaraq havanin tarkibi hamisa 21 hissa (hacmi %)
Oz va 79 hissa azotdan ibaratdir.

Miixtalif xiisusi ¢akiya malik olan gazlarin bu ciir sabit nisbatda
paylanmasi bir sual kimi qarsiya ¢ixardi. Bir sira kimyagilar havanin
tarkibina daxil olan qazlarin miiayyan kimyavi birlagsma amala gatirmasini
ehtimal edirdilar. Daltonu bu farziyya tamin etmirdi va o, miixtalif xtiisusi
cakiya malik gazlarin dyranilmasini davam edirdi. O, miiayyan edir ki,
miixtalif qazlar toxunduqda, hatta agir qaz asagida va yiingiil qaz yuxarida
oldugda bela , bir-birila qarisirlar. Yani qazlar bosluqda o6zlarini tacrid
olunmus halda oldugu kimi aparirlar. Har bir qaz oziiniin parsial tazyiqgina
malik olur va gaz garisigimin imumi tazyiqi qazlarin parsial tazyiqglarinin
camina barabar olur.

1802-ci ilda bir-birindan asili olmadan ham Dalton va ham da Gey-
Liissaq, qazlarin qizdirildigda eyni ciir genislandiyini miayyan etdilar.
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1803-cii ilda Henri tayin etdi ki, indifferent mayelarda qazlarin hall olmasi
onlarin tazyiqi ila miitanasibdir. Qazlarin mayelarda hall olmasini 6yranan
Dalton miiayyan edir ki, har bir qaz Mayeda hall oldugda 6ziiniin yena da
ela aparir ki, sistemda basqa qaz yoxdur.

1803-cti il okrtyabrin 23-da Dalton, Mangestr adabi-falsafi camiyyatin
7 tizvil qarsisinda qazlarin udulmasi movzusunda ¢ixis edarak, onlarin bu
tipli xassalarini atomistik noqteyi-nazarindan izah etdi. Onun fikrina gora
qaz hissaciklari, yani atomlar xiisusi istilik atmosferi ila ahata olunub.
Onlar dayismazdilar kimyavi reaksiyalar isa bir neca atomun birlasmasi va
ya parcalanmasi naticasinda bas verir. O, bela farz edirdi ki, kimyavi
tisullarla atomu parcalamaq va ya yenidan qurmaq miimkin deyil.
Elementlar arasindaki farqi Dalton atomlarin mixtalifliyi, har bir
elementin miixtalif cakiya malik miiayyan nov atomlardan ibarat olmasi ila
izah edirdi.

Gey-Luissak qazlarin qarsihigh tasirini tadqiq edarak asagidak:
ganunlar vermisdir.

I ganun - gazlarin qgarsiligh tasirinin temperatur va hacmdan asililigy

IT ganun — hacmi nisbatlar ganunu
Gey-Liissak Qumboltla birga hidrogen ila oksigenin qarsiliql reaksiyasim
Oyranarak, miayyan etmislar ki, iki hacm N2 bir hacm O: ila birlagsarak
N20 amala gatiri. 1808-ci ilda Devi va Vokelen tasadiifi miisahidalar
naticasinda bela bir fikra galmislar ki, qazlar bir-biri ila sada hacm
nisbatlarinda birlasir. Onlarin bu fikrindan istifada edarak, Gey-Liissak
hacmi nisbatlar ganununu verir va gostarir ki, qazlarin sixli1 onlarin atom
cakilari ila miitanasib olaraq, sada tam adadlarin nisbati kimidir. Gey-
Liissak gostarmisdir ki, 1 hacm Cl2 va 1 hacm H: reaksiyaya giri va 2 hacm
HCl amala gatirir. O, NHs va SOs ticiin da sada nisbatlari tapmisdir.

Gey Liissak oziinin islari geyri tizvi kimyanin inkisafindan boyiik
xidmat gostarmis va Tenarla birga 1808-ci ildan baslayaraq halogenlarin
movcudlugunu tasdiq etmisdir. Seele xloru kasf etmasina baxmayaraq, ona
element kimi deyil, oksigenli birlasma kimi baxirdi. Lakin Gey-Liissak HCl
sintez edarkan gostarmisdir ki, bir hacm H: bir hacm Clz ila reaksiyaya
girir va burada oksigen istirak etmir. Gey Liissak hamcinin xlorid tursusu
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va onun duzlarin1 da dyranarak miiayyan etymisdi ki, onlarin tarkibinda
oksigen yoxdur.

Bernar Kurtiye xlorid tursusu ila (HCl) daniz yosunlarina tasir
edarak yod (I2) almis, Gey Liissak isa bu maddanin xlora (Cl2) oxsarligini
gostarmisdir. O, eyni zamanda Tennarla birga qalavi metallarin elementar
tabiatini tasdiq etmislar.

Gey Lissak quru civa sianidi kozarana qadar qizdiraraq, disian
almisdir.

Hg(CN)2 = Hg + C2N2

Kompleks sianidlarin tabiati, spirt, gliikkoza va bir sira basqa
maddaarin amala galma mexanizmi da Gey Liissakin asarlarinda
aciglanmigdar.

Gey Liussakin digar boytik xidmati ondadir ki, o analitik kimyaya
hacmi analiz, xlorometriya (1824), alkallometriya (1828) va c¢okdiirma
tsullarini tagdim etmisdir.

Gey Lissak slini minerallarn sintez edarak, mineralogiya elmi
tarixinda da xtisusi yer tutmusdur. Gey Liissakin 1827-ci ilda sulfat
tursusunun (H2S04) istehsali tiglin taklif etdiyi qiilla hal-hazirda da
faaliyyat gostarir va onun adi ila taninir (nitroz tisulu, kamera tisulu). Gey
Liissaj hamg¢inin oksalat tursusunun sintezi iic¢lin da sanaye tsulu taklif
etmisdir.

Avaqadronun molekulyar nazariyyasi. Dalton atomistikasinin
kimya ti¢iin an vacib masalalardan biri olmas: tigtin, Gey Liissakin ikinci
gqanununun Umumi prinsiplarini qabul etmak, basqa sozla desak
moleullarin iki va daha ¢ox atomdan ibarat oldugunu gabul etmak lazim
idi. Daltondan farqli olaraq, Avaqadro, Gey Liissakin II ganununun
mahiyyatini basa diisiir va hal-hazirda atom-molekulyar talim adlanan
fundamental nazariyyanin asasim qoyur.

Artiq 1814-cii ilda Avagadronun verdiyi qanun bela saslanir: “Qaz
halinda  olan maddalarin eyni temperatur va tazyiqda, barabar
hacmlarinda barabar sayda molekul olur”. Bela ki, miixtalif gazlarin
sixliglan ila kiitlalari arasinda alaqa vardir. Sonralar Amper da bu fikra
galmis va onu bela ifada etmisdir — hissaciklarin say1 ila hacmi diiz
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miitanasibdir. Avaqadro va Amerin ideyalarinda oxsarliq var idi. Ancaq
Amper, yalmiz 1832-ci ilda atom va moleul anlayislarini ayird eda bildi.

Avaqadronun 0z nazariyyasini on illiklar arzinda dafalarla cap
etmasina baxmyaraq, kimyagcilar onunla demak olar i, tams deyildilar.
Yalniz Nernst bu elmi asarlari giymatlandirarak, onlari kimyanin oziilii
adlandirdi. Hal-hazira qadar bu nazariyya va qanun 6ziiniin fundamental
ahamiyyatini itirmamisdir.

Avaqgadro sabiti: 1 mol qaz halinda olan maddanin tutdugu hacm
22,41 va bu hacmda N = 6,024 x 10% gadar molekul mévcuddur. Logsmidt
adadi normal saraitda 1 sm?® qazda olan molekullarin sayini gostarir
(2,687x10%)

Izomorfizm gqanunu. Mitrogerlix fosfor va arsen tursularim
oyranarak gostarmisdir ki, birlagsmalarin tarkibinda agar eyni sayda atom
varsa, onlar eyni kristallik qurulusa malikdirlar. Buradanda Mitgerlix bela
fikira galmisdir ki, kristallik qurulus atomlarin tabiatindan deyil, onlarin
sayindan asihidir.

Mitgerlix 6z qanununu bela ifada etmisdir: “Eyni qayda ila birlasmis
eyni sayda atomlar, eyni cilir kristallik qurulus verirsa, bu qurulus

atomlarin tabiatindan deyil, onlarin sayindan va vaziyyatindan asilidir.
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Movzu 10. Berseliusun atomistik hipotezi. Elektrokimyavi nazariyyes vo
elektroliz qanunlar1.

Berseliusun atomistik hipotezi. Uzun miiddat davam edan va dagqiq
analitik islar naticasinda Berselius bela qarara galmisdir ki, duzlarda
asaslarin tarkibindaki oksigenla tursunun tarkibindaki oksigen arasinda
sada va sabit nisbatlar mévcuddur.

1818-ci ilda Berselius atom cakilari cadvalini darc etmis va atom
cakilarini oksigena nazaran hesablamisdir. O, oksigenin atom c¢akisini 100-
a barabar qabul etmisdir. Berselius yazirdi ki, hidrogena gora atom ¢akisini
hesablamaq diizgiin deyildir. Hidrogen ¢ox yiingiil oldugundan va
catinlikla qgeyri-tizvi birlagmalar amala gatirdiyindan, atom c¢akilarini ona
asasan hesablamaq ¢ox catindir. Oksigen isa, aksia, markaz rolunu oynayir
va biitlin kimya onun atrafinda firlarur. Berselius birlagmalarin an sada
nisbatlarda amala galdiyini asas tutaraq, bazi sahvlara yol vermisdir.
Masalan, bazi metallarin atom c¢akilarini 2-4 dafa artiq gostarmisdir.
Belalikla da, atom-molekul anlayisim ayira bilmamisdir.

Berselius, Dyulonq va Ptinin atom cakisini tayin etmak metodunu
cox catinlikla gabul edirdi. Bu isa, onun tayin etdiyi atom cakilarinin,
Dyulonq va Ptinin tayin etdiyindan farqlanmasi ila alaqadar idi. Berselius
daha ¢ox Mitgerlixin izomorfizmina tistiinliik verirdi.

Atom taliminin inkisafinda Berseliusun ¢ox boyiik rolu olmusdur. O,
sada nisbatlar ganununu vermis, bir ¢ox elementlari — serium (Ce, 1803),
selen (Se, 1817), silisium (Si, 1824), sink (Zn, 1824), tantal (Ta, 1825) va
vanadiumu (V, 1830) kasf etmisdir. Berselius, tizvi kimyada tursular va
izomerlik anlayisimi, analitik kimyada vasfi va miqdari analiz tisullarim
irali stirmiis, mineralogiya kimyasi1 sahasinda boytik islar gormiisdiir.

Atom va molekul haqqinda daha diizgin fikirlari Jerar Loran
sOylayarak, atom va molekul anlayisim bir-birindan ayirmisdir.

Elektroimyavi nazariyya va elektroliz qanunlari. Qalvanik carayan
arttq ¢oxdan malum idi va onun vasitasila miixtalif parcalanma
reaksiyalar1 aparilirdi. 1807-ci ilda Devi elektrokimyavi nazariyyani cap

etdi. Bu nazariyya 5 miiddaaya asaslanirdz:
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1) kimyavi cahatdan birlasmaya gabil olan, miixtalif tabiatli cisimlar,
togqusma zamarnu aks yiiklii hissaciklar amala gatirirlar.

2 ) kimyavi birlasma zaman elektrik yiikiiniin tarazlanmas: bas verir
va bu tarazlasma yiiklar arasindaki farq na qadar ¢ox olarsa, bir o qadar tez
bas verir.

3 ) agar har hansi birlasmaya carayan verilirsa, bu zaman birlasma 6z
tarkib hissasinda olan elektropolyarligim1 barpa edarak, miisbat ytiklii
hissaciklari manfi qiitba, manfi ytiklii hissaciklari isa miisbat qiitba taraf
yonaldir.

4 ) birlasmanin tarkib hissalarinin kimyavi harisliyi onlarin
polyarhiglarindan asilidir, bela ki, polyarliq na qadar ¢ox olarsa, harislik bir
o gadar ¢ox olar.

5) kimyavi va elektrik proseslari arasinda bir manali asililiq vardir va
birinci hamisa ikinci ila baglidir.

Devi tatbiqi kimya ila masgul olmus, elektrik carayaninin komayi ila
qalavi va qalavi torpaq metallarim ayirmisdir. Komiir saxtalarinda
isladilan lampalarin kasfi onun adi ila baghdir. Devi birlasmalarda iki
elektrik yiiklarinin olmasini farz edarak, toxunma vaxti elektroliza
ugradiglarini sdyladiyi halda, Berselius bu yiiklarin avvalcadan oldugunu
gabul edirdi. Berselius oksgeni an elektromanfi element hesab: edir va
deyirdi ki, oksigenla birlasan elementlar agar elektromiisbatdirsa, onda
asas, aksina olduqda isa tursu amala gatirirlar. Belalikla, Berselius
elementlari metal va metalloidlara boliirdi.

1834-cti ilda Maykl Faradey elektroliz qanunlarini verdi. Va geyd etdi
ki, elektrolitdan elektrik carayan: kecarkan parcalanan maddanin miqdar
kecan carayanla diiz miitanasibdir.

Eyni elektrik ytiikii ila parcalanan madda miqdar biitiin elektrolitlar
ticin eyni olaraq amala galan ionlarin kimyavi ekvivalentlari ila diiz
miitanasibdir.

Bu, elektrolitik tasirin sabitliyi ganunu adlanaraq, elektrokimyavi

ekvivalenti va hatta atom cakisini tayin etmaya imkan verir.
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Movzu 11. Miiasir dovr. Termokimya va kiitlolarin tasiri qanunu.
Kimyavi dinamika.

Miiasir dévr-XIX-cu asrin ortalarindan baslayan va hal-hazira qadar
davam edan kimya tarixinin miiasir dovri,fundamental elmi va elmi-
texniki nailiyyatlarla xarakteriza edilir.Bu dovrda canli va cansiz materiya
arasindaki biitiin sarhadlar gotiirtilmiis va tabiat elmlari,o ciimladan
kimya,bir elm kimi an yiiksak zirvaya qalxmisdir.Burada,biz,kimyanin
quzil dovriiniin birinci yarisinda alda edilmis elmi nailiyyatlar,kimyanin
fundamentalelm kimi inkisafin1 miiayyan edan,qanunlar ila tanis olacagq.

Termokimya-XIX  asrin avvalarinda  Faradeyin elektoliz
ganunlarinin tasiri altinda,elektrokimya,kimyacilarin asas maraq obyektina
gevrildi.Bu isa kimyavi oxsarliq (qohumluq) problemlarina yenidan
gayitmaq Uglin zamin yaratmis oldu.Termokimyavi baxislardan ¢ixis
edarak,Tomsen (1854) va Bertlo(1867) eksperimental islar aparmaga
basladilar.Movciid olan bela bir miihakimaya “birlasmalarin amala
galmasi zamani meydana ¢ixan qiivvanin garginliyi,bu halda ayrlan
istiliyin miqdarina barabar oldugu figiinmiitlaq vahidlar ila olgiila
bilar”asaslanarag,Tomsen kimyavi oxsarliq Olgilisii kimi,reaksiayalar
zaman ayrilan istilik miqdarini segdi.

Bertlo coxsayli termokimyavi materiallara asaslanaraq maksimal is
prinsipini irali siirtir.Bu prinsip kanardan enerji verilmadikda bas veran va
istiliyin ayrilmasi ila miisayat olunan miiayyan madda,yaxud maddalar
sisteminin amala galmasi ila naticalanan har hansi kimyavi dayisikliyi
nazarda tutur Bertlonun fikrinca, kimyavi gevrilmalar naticasinda,birlasma
aninda ayrilan istilik miqgdari, oxsarlig(qohumluq) ila alagadar olan is ti¢iin
Ol¢li vahidi ola bilar

Kiitlalarin tasiri qanunu-1799-cu ilda ilda Bertollenin “Oxsarliq
(gohumluq ) ganunlarmminn tadqiqi “ adli maqgalasinda verdiyi naticelare
asaslanaraq (kimyavi tasir, reaksiyaya daxil olan mddalarin kiitlasi ila diiz
miitanasibdiir), Skandinaviya alimlari K.Maksimilan Quldberq va Peter
Vaage kiitlalarin tasiri ganununu- “ maddanin kimyavi tasiri onun tasirda
olan kiitlasi ila diiz miitanasibdir”-vermislar.Onlarin fikrinca har bir
reaksiya tgciin onun mixalif faktorlardan-tempuraturdan, maddanin
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tabiatindan-asihiligin1 ifada edan,miiayyan oxsarliq amsali var-dir.Bu
natica xtisusan donar reaksiyalarin tarazliq amsalimin gixarilis: tigiin boytik
ahamiyyat kasb edir.
A+B=C+D
Reaksiyaya daxil olan madda migdarinin onlarin qatili§1 diiz matanasib
oldugunu nazara alaraq, bu qatiliglar Ca, Cs Cc va Cp igsara edilarsa, onda
kiCaCs=koCcCp tanliyi ila alinar.
Burada isa kiCaCs gevrilmaya maruz qalan A va B maddalarinin
miqdarina, k2CcCpisa reaksiya mahsullarinin miqdarina uygundur.Bunlar

nazara alsaq, tarazliq sabitini tayin etmak ti¢iin asagidaki ifada alinar:

K=ki/ ke=CaCs/ CcCp

Burada K —tarazliq sabitidir.Kiitlalarin tasir ganununa uygun galan bu
tanlik 1877-ci ilda Vant-Hoff tarafindan termodinamik goriislar asasinda
tasdiq edilmisdir.Vant-Hoff bela bir miiddaaya asaslanirdi ki, sabit
tempuraturda donar olan har bir ¢evrilma baslangic va son marhalalardan
asili olaraq, lakin kegacayi araliq marhalalardan asili olmayaraq, miiayyan
miqdar is gortir.Bu miiddaa Hess qanunu kimi taninr.

Quldberq va Vaage kiitlalarin tasir qanununu riyazi formada ifada
edarak kimyavi reaksiyalarin stirati haqda nazariyyani inkisaf
etdirdilar.Onlar kimyavi tarazlig statik yox,dinamik proses kimi nazardan
kecirirdilar.

Kiitlalarin tasiri qanununa va Klauzius tarafindan daxil edilan
mahlullarda madda molekullarimin parcalanmasi haqda farziyyalara
asaslanaraq,Arrenius asagidaki asas naticalari irali stirdii.

1) Maddalar mahlulda ionlar saklinda moévciid ola bilar:

2) Quvvatli duz,tursu va asaslar mahlulda hamisa dissosiasiya etmis
olurlar:

3) Mahlulun qatili1 azaldiqca,elektrolitin dissosiasiya daracasi artir,bu
isa duru elektrolit mahlullarimn elektrik kegiriciliyinin artiq olmasin

izah edir.
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Arreniiistin  fikrina gora duzlarin dissosiasiya mahsullar1  ytikli
hissaciklardir va dissosiasiya zamani amala galmis ionlarin miqdarin
hesablamaq olar.
Arrenitisiin irali stirdiiyii bu miiddaalar sonradan Osvald va Vant-Hoff
tarafindan dastaklandi, digar tarafdan isa , bu nazariyya eksperimental
olaraq tasdiq edildi.
Vant-Hoff osmatik tazyiq ila qazlarin tazyiqi arasindaki miinasibati tasdiq
edarak siibut etdi ki, PV=RT ifadasi sakar tipli maddalarin osmotik tazyiqi
tclin dogru oldugu halda,duztursu,asas mahlullar1 tiglin  6ziini
dogrultmur.Bela tabiatli maddalar {igiin I amsali daxil edilmalidir. ( I-
Vant-Hoff amsali).Naticada ifada asagidak: sakli alir:

PV=IRT
Bu amsalin manasi Arreniiis tarafindan eskperimental olaraq miiayyan
edilarak,onun irali stirdiiyti elektrolitik dissosiasiya nazariyyasi ila
asaslandirilmisdir.
Raulun tadqgiqgatlarn1 asasinda malum oldu ki, krioskopik tisul ila
duz,tursu,asaslarin daqiq molekul kiitlasini sulu mahlullarda tayin etmak
mimkiin deyil.Arrenius bunu hamin maddalarin mahlulda ionlara
dissosiasiyasi ila izah edir va geyd edir ki, ionlar da molekullar kimi
halledicinin donma tempuraturunu asag salir.Agar birlasma suyun istiraks
ila iki ion wverirsa, onda tam dissosiasiya etmayan maddalarin
mahlullarinin donma tempuraturundan 2 dafa ¢ox olur.Agar mahlulda 3
ion amala galirsa, donma tempuraturu 3 dafa ¢ox azalir va s.
Kimyoavi dinamika-1888 ci ilda Osvald elektrolitlar ii¢iin durulasdirma
ganunu verir.Arrenitis nazariyyasi,elektrolitlarin elektrik kegiriciliyini
ionlara dissosiasiyast ila izah edir.Agar birlasma suda dissosiasiya
etmirsa,onda mahlulun kegiricirliyi sifira barabar olur.
Tam dissosiasiyaya maksimal keciricilik uygun galir.Belalikla dissosiasiya
ila keciricilik diiz miitanasibdir.Agar +-durulasdirma haddina o

keciriciliyi,tam dissosiasiyas! halina isa po kegiriciliyi uygun galirsa, onda
o
T

Tutaq ki, V hacminda N qram -molekul elektolit hall edilib.Agar aN

molekul ionlasibsa,(1-a)N molekul isa ionlasmayibsa, onda
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K-elektrolitik dissosiasiya sabitdir.
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V-durulagdirmam ifada edir.yani bir qram -molekul elektrolitin hall

oldugu litrlarin say1i buradan

0(2

(1-)v

Brediqin gostardiyi kimi,Osvaldin durulasirma ganunu zaif dissosiasiya

edan elektrolitlar ti¢iin da dogrudur.
Qtivvatli elektrolitlar tigiin Rudolfi asagidaki ifadani

a?

K_(l—a)\/v

Vant-Hoff isa

a?

_(1—a)2v

Ifadesini toklif edib.
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Moévzu 12. Le — Satelye prinsipi. Fazalar qaydasi vo termiki analiz

Tozyiqin kimyavi reaksiyalara tosirini noazerden kecirdikds, LE-
SATELYE miiayyen etdi ki, tarazligda olan sistema har hensi bir amil tasir
edoarss, tarazliq hemin tasiri zeifladen reaksiye istiqgematinds yerini dayisir.
On il sonra Vant-Hoff tarazligda olan sistema temperaturun tesirini belo
ifade edir: temperaturun artmasi tarazligy istiliyin udulmasi ilo geden
reaksiya istiqametine yoneldir; temperaturun azaldilmasi ise tarazlig:
istiliyin ayrilmasi ile gedan reaksiya istiqamatine yonaldir.

Hoarakeatds olan tarazliq prinsipi, bir sira reaksiyalarin tadqiqi tigiin
tomal oldu. Hemin dovrde bu prinsipe esaslanaraq sonradan kimya
senayesi tgiin boyiik shamiyyat kesb eden bir sira proseslar Oyranildi.
Qan, tarazliqda olan

CO2 + O2 ==CO + H20
Reaksiyasinda totbiq edilmis qaz qarisigini dispers platina yerlasdirilmis,
quzdirilmis kvars ve ya farfor borudan kecirarak, bu prosesi todgiq
etmisdir.
Bodensteyn ve Pol

2502 + 02 #==250 3
Reaksiyasini, Qaber isa sonaye ti¢lin ¢ox shomiyyatli olan

Nz + 3H2 #=2NHs3
Reaksiyasin1 Oyranmisdir. Qaberin todqiqatlar: naticasinde ammonyakin
sonaye miqyasinda istehsali miimkiin olmusdur.
Dikon prosesinin ssasin tagkil eden

4HCl2 + O ==2Cl2 + 2H20

reaksiyasi, kiitlelarin tesiri qanununun termodinamiki noqteyi-nszarden
siibutu tigiin boyiik shamiyyate malik olmus va bu Falkensteyn tarafinden
tocriibi olaraq Oyranilmisdir. ©Olde edilmis naticelar kiitlalerin tesiri
ganununun va energetik ganunlarin diizgtinliiyiinii tosdiq etmisdir.

1788-ci ilde Bleqdenin nazar diqgestini calb eden hadisalorden biri-
halledicinin donma temperaturunun asag1 diismaesinin hall olan maddaenin
miqdar: ile diiz miitenasib olmasi idi. Sonradan Depre, Ryudorf ve de
Koppe qatt duz mshlullarinin donma temperaturlarini ve onlarin

maksimal sixlig1n1 6yrendikds miisyyan ediblor ki, Bleqdenin qanunu
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asasan Ozuni dogruldur. 1882-86-a illar arzinde Raul, su ve basqa
halledicilords hall olmus tizvi maddalerin donma temperaturunun asagi
diismesine tesirini tedqiq ederak boyiik shemiyyet kesb eden naticaye
golmisdir. O, 1000 q hoalledicide 1 q madds hall etdikde donma
temperaturunun asag diismesini A il, hall edilon maddenin molekul
kiitlosini M ilo isaro edaroak, L=MeA ifadosini toklif etmisdir. Burada L —
hoalledicinin donma temperaturunun molekulyar ki¢ilms noqtesidir. Raul
miisayyon etmisdir ki, miixtolif maddslerin duru msehlullar {giin bu
toxminan sabit bir kemiyyetdir.
L/M olan nisbati halledicinin tebiatinden asil1 deyil. 1000 q halledicids har
hansi1 bir maddenin 1 q molu hsll etdikds, donma temperaturu eyni
miqdarda asag diisiir. 1882-ci ilde Raul ganunu kimi miisyyan edilmis bu
ganun asasinda hall olan maddanin molekul kiitlasini (sgor holledici ilo
hall olan madds arasinda heg¢ bir krioskopik anomaliya yoxdursa) tayin
etmoak olar. Molekul kiitlesinin gostarilon qayda tizre krioskopik tisul ile
toyini, praktikaya 188-ci ilde Erns Bekman torafinden daxil edilib.
Fazalar qaydasi Kimya ticlin sheamiyystli olan problemlsrden biri da
heterogen tarazliqdir. Bu problemin hallinde Amerika riyaziyyatgisi
U.Hibbsin 1878-ci ilde toklif etdiyi fazalar qaydasinin boyiik rolu
olmusdur. Genis miqyasda tetbiq sahssine malik olan bu qayda nazeriyya
shamiyyatine malikdir. Fazalar qaydasinin komoyi ila verilmis sistemdas
fazalarin miqdar1 ve komponentlarin say1 arasinda olan tarazligin sertlorini
miiayyen etmak olar. Faza kimi, Hibbs, sistemin mexaniki yolla ayrila bilen
va fiziki cohatden homogen olan hissesini nezerds tuturdu. Masslen, qaz
qarisigl, homogen moahlul kimi bir fazam teskil edir. Sistemin
komponentlori onun els torkib hissesidir ki, onlarin qatiligr miixtslif
fazalarda he¢ bir faktordan asili olmayaraq doyisiklikloro moeruz qala
bilsin.

Hibbs nazeriyyasi sistematik va osasonds termodinamik
miilahizslara esaslanir. Fizika sahasinda eksperimental tadqiqatlar tiglin
Hibbs noazeriyyesinin shamiyyati Van-der-Vaalsin omoeyi sayesinde

mimkiin olmusdur. Onun tosiri altinda XIX asrin sonunda Vant-Hoff vo
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Rozebom fazalar qaydasini iki va ti¢ komponentli sistemlards, tarazligin
nazoari va eksperimental todqiginds tatbiq etmislor.

Sonradan Sxreynemakers bu tedqiqatlar1 4 komponentli sistemlars va

onlarin qrafiki tesvirine yoOnaltmisdir. XX asrin avvellarinde fazalar
qaydasi tizre tadgiqatlar davam etdirilmis ve bu nezeriyye tekco duz ve
sulu moahlullardaki birlagmaler arasindaki tarazligin dyrenilmasinda yox,
eyni zamanda geyri-iizvi birlogsmalarin, tizvi maddslarin ve metal
qarisiglarin  erintilerinin barkima prosesinin tadqiqi zamamni tetbiq
edilmisdir.
Termiki  analiz.  Metallarin  xolitelorde  Oziinii  aparmasinin
dogiqlesdirilmasi ve todqiqgi tigiin, Tammanin toklif etdiyi termiki analiz
tsulunun boyiik shemiyyati vardir. Coxsayli bork msahlullarin, eyni
zamanda intermetallik birlogmelorin amaslo golmasi zamani metallara xas
olan xiisusiyyatlein Oyranilmesi metal arintilarinin tedqiqi ti¢lin vacibdir.
Bu maddsaler adi kimyevi birlasmalarden farqlenirlor. Onlarin qurulusu
sonradan elektron nazeriyyasi esasinda izah edilmisdir.

Kurnakov, bertolidlari, deyiskin tarkibs malik olan kimyavi ford kimi
miiayyen etmisdir. Bunlar ele fazalardir ki, onlarin xassslerini ifade eden
ayrilar iizerinds sinqulyar ve ya dalton noqtelari yoxdur. Uzun miiddat
arzinde metal orintilerinde ve bazi miirekkeb silikatlarda bertolidlarin
movcud olmasi gobul edilirdi. Hal-hazirda onlar1 “daxiloma birloagsmalari”

kimi nazordo tuturlar.
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Movzu 13. Sanaye kimyas1 dovrii. Sulfat tursusu istehsali

XVIII asrde kimya ilo miixtalif senatkarliq novleri aarsinda six alage
yarandi. Kimyagilar, burjuaziyanin niimayendosleri kimi, sanatkarlarin
istehsal tsullarim1 gizli saxlamalarina ve tam emprik (tacriibi)
todqgiqatlarina qars: ¢oardilar.

Onlar, tocriibe ve dorrake tizerinde qurulan istehsal tisullarimin
inkisafina terafdar olaraq, praktiki islorin mahdudlagdirilmasinin sleyhins
cixardilar.

XVIII asrin ikinci yarisinda senayeds “ingilabi” adlanan dovr
baslandi. Bu dovrds sl amoayine asaslanan manufakturadan masinlarin
totbigine kecdilar.

Kimya senayesinde inqilab metallurgiyada, sulfat tursusu, soda xlor,
boya maddslarinin istehsalinda yeni tisullarin tatbiq edimasi ilo slagadar
oldu.

Bu dovrde kicik bir zaman orzinde pambiq liflarinin ve iplik
parcalarin istehsali xeyli artdi. Bu sebabdan toxuculuq senayesinda
masinlarin totbigi ¢ox bodyiik nailiyyet oldu. Lakin senstkarlar gildiyas:
sonaye proseslorinin tokmillasdirilmasine qarst ¢ixar, ixtiragilar izlayarak,
onlarin yaratdiglan dszgahlar: dagidirdilar.

XVIII asrin son riibiinds, toxuculuq senayesinin inkisaf1 ilo alagedar
olaraq, sulfat tursusuna, sodaya xlora olan talebat keskin suratdes artdi. Bu
toxuculuq memulatlarinin, xiisusen de pambiq parcalarin temizlenmasi
agardilmasi vo ronglonmeasi ils slagadar idi.

Inkisaf prosesinin ilk dovriinde kimya senayesinde istehsal, yoni
miiossisolorin ac¢ilmasi hesabina artdi. Masalon, bu dovrde simali
Ingiltorade 15 sulfat tursusu istehsal eden miiassiso fealiyyet gostorirdi.
Yiz il sonra isa bir iri firma bu sahade hokmranliq edirdi. Biitiin bunlar
kapitalist igtisadiyyatinda bas veran dayisikliklor ilo bagh idi.

XIX osrin ovvallerinds orta va ali ixtisas tohsilli kimya¢1 kadrlar
sonayeda ¢ox az rast galinirdi. Artiq yliz ilden sonra ise bu kadrlar sosial
tobage toskil edersak, miiayyen qiivveye malik idilor. Onlar

laboratoriyalara, sobalars, miisessisalara, rohbarlik edir, sahibkarlar ise bu
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kadrlar ile miiqavilaler baglayirdilar. Miiqavilalerin gertlarine gors,
miitexassislarin galirde paylari olurdu.

Senayenin inkisafi artmaqda olan telebati temin etmak tiglin yeni vo
effektiv tisullarin tetbigini labiid edirdi. Bu maqgsadle sahibkarlar boyiik
moablagda xarc ¢okir ve belsliklo do, kimya ve texnologiyanin inkisafi tigtin
asas yaradirdilar.

Kimyanin titkenmaz miqdarda olan proses ve ftisullarimi nazers

alaraq, yalniz bagariyyat tarixinin inkisaf ve teraqqisinda xiisusi shemiyyat
kasb eden miiayyen kimyavi proseslari nazarden kegirak.
Sulfat tursusunun istehsali. Sulfat tursusu tekcs toxuculuq senayesi tigiin
yox, imumiyyatls, kimya senayesinin demak olar ki biitiin sahalari tiglin
shamiyyat kesb eden an miithiim maddslardan biridir. Onun kimya tigiin
shomiyyetini, metallurgiyada filiz vo komiiriin shamiyyeti ilo miiqayise
etmok olar.

XIX asrds elmin ve texnikanin teraqgisi , sulfat tursusu istehsalinin
da tokmillogsmasine gotirib cixartdi. Ik novbade cox baha olan siige
balonlar, qurgusun kameralar ils avaz olundu. Bundan sonra reaksiyalarin
mexanizminin Oyrenilmasi ve prosesin tokmillasdirilmesi basland.
Miiayyen olundu ki, prosesin fasilorlo islomasi onun samarasini azaldir ve
bu halda ¢ox baha olan soranin masrafi artir.

1793-Cii  ilde N.Kleman vo $.Dozorm miiayyen etdilar ki, sora
kiikiird 6-oksidin amale gelmasinds yalmiz katalizator rolunu oynayir.
Oksidlesma prosesini ise yalniz havanin oksigeni aparir. Bunlarin ssasinda
XIX asrindo oavvellarinda sulfat tursusunun sintezi ii¢lin fasilesiz kamera
{isulu iglondi. Usulun asas miisbat cohatlarinden biri prosesds soranin az
miqdarda sorf edilmasi idi.

1827-ci ilde prosesin daha da tekmillagdirilmesi, Geym Liisaqqin,
nitroz qazlarinin udulmasi tglin xtisusi qurgunun teklif etmosi ile bagh
oldu. Sonralar bu qurgu Gey-Liissaq qiillesi adlandirildi. Odadavaml
materialdan tikilmis bu qiillads azot oksidleri, yuxaridan tokiilen “kamera
tursusu” ile udulur ve proses yenidan tekrar olunurdu.

XIX osrin ikinci yarisinda, 1860-ca ilde Qloverin toklifi sulfat
tursusunun istehsali prosesi yeniden tekmillesdi. Onun qurdugu qiillods
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quzdirlmus kiikiird 4 —oksid , nitrozilsulfat ve kamera tursusunun qarisigi
ilo rastlasirdi. Burada kiikiird 4 oksid, azot oksidlorinin hesabina
oksidlasgir va sulfat tursusunun qatihigr artaraq 80 %-catirdi. Biitiin bu
yeniliklor, qurgusun kameralarda sulfat tursusu istehsalinda bas veren
kimyavi proseslarin 6yronilmasi naticesinds yaranmisdir.

Kimyagt alimlor E.Peliqo , K.Vinklar, Q. Lunge F.Rasiq kiikiird 4-

/

oksid hava su ve “nitroz “ qazlari arasinda bas veran proseslarin
mexanizmini Oyronmislar. Tekmillogsmis sulfat tursusu istehsalinda
cevrilmalarin gedisi “kamera “qazlarinin analizi ilo daim nazarat altinda
saxlanilirdi.

Biitiin bu tokmillesmalarin naticesinda sulfat tursusunun alinmasi
prosesi asagidaki kimi gedirdi. Ovvelco demir kolgedami 400-500° S
temperaturda yandirilirdi. 7% kiikiird 4-oksid saxlayan qaz, toz va
qarisiqlardan temizlenarsak, samot ile ilo doldurulmus Qlover qiillasine
yoneldilir. Qlover qiillasinds qaz qarisigl, Gey —Liissaq qullesinden daxil
olan nitrozil sulfat tursusundan, aks axin ilo kegirilirdi. Belslikls, qaz azot
oksidlari ile zanginlesir ve qurgusun kameralara daxil olurdu. Azot
oksidlorinin katalitik xasselori hesabina, birinci kamerada 80°S, ikinci
kamerada ise 50° S temperaturda kiikiird 6-oksidin sintezi gedirdi.
Kiikiird 6-oksid suda hall olaraq sulfat tursusuna gevrilirdi.

“Kamera” tursusu (50-70 % sulfat tursusu ), qarisigin kameralarin
asagl hissesinds toplanaraq qurgusun borularin komoyi ile daim oradan
gxarlirdi. Ugiincii kameradan soyudulmus nitroz qazlar, Gey-Liissaq
qullesine yonaladilir, orada oks axinla golen sulfat tursusu ile udularaq,
“nitroz” tursusunu amoalo gotirirdi. Bu tursu “kamera” tursusu ve sorf
olunan azot oksidlerini tamamlamagq {iglin alave olunan nitrat tursusu ile
qarisaraq yenidon Qlover qiillosine yonaldilir ve yuxarida tesvir edilon
proses tokrar olunur. Belalikls, sulfat tursusunun alinma prosesi fasilasiz
olaraq, bir ne¢s il davam edir.

“Kamera” tursusu, superfosfatin, ammonium va natrium sulfatin,
xlorid tursusunun sanayeds istehsal edilmasi iiglin istifads edilirdi. O, eyni
zamanda metallarin tomizlonmasi va ¢ili sorasindan nitrat tursusunun

alinmasi proseslarinds ds tatbiq edilirdi.
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Boya va partlayiaa maddalerin, neft mahsullarinin istehsali tigtin
sulfat tursusunun gqatiligini miixtalif tisullarla 96% -o gqodar artirmaq lazim
golirdi. Homin dovrds sulfat tursusunun ingilis “kamera “{isulu sintezi ilo
yanasi, qati sulfat tursusunun (oleumun) ”sakson” tisulu ile istehsali
prosesi do movcud idi.
1831-ci ilde P.Filips miisahide etmisdir ki, kiikiird 4-oksid ile hava
oksigeninin ekvivalent nisbatda qarisigini kozardilmis platin ve ya basqa
davamli materiallardan hazirlanmis borudan kecirdikds, onlar darhal
reaksiyaya daxil olurlar. Bu halda boruda az miqdarda platinin olmasi
vacib faktordur. ©Omoale golan kiikiird 6-oksid, qurgusun ils tikilmis ve
samot ilo doldurulmus qiillads, aks axin ile harakat edon su ils udulur. Bu
tisul laboratoriya seraitinds asanligla yerina yetirilirdi. Lakin senaye
miqyasinda bu prosesi hoyata kecirmok miimkiin olmadi. 1875 —ci ilds
K.Vinlerin apardig1 toedgiqatlara osaslanaraq, hemin esrin 90-a illerinda
R.King, BASF firmasinin direktoru Q.Fon Brunkun rahborliyi alinda sulfat
tursusunun istehsali ti¢lin samorali tisul isleyib hazirladi. R.Kni¢ ¢oxsayl
ve uzunsliren tocriibalor osasinda platina katalizatorunun zaharlayici
maddalarini miisyyen etdi. Bu arsenin birlogmaleri idi. Yeni tomizloma
tsulunun tetbiqi, optimal temperatur, kataliztor ilo qarsihglt tasir
miiddatinin toyini, yliksek ¢ixamla sulfat tursusunu istehsal etmayo imkan
verdi.

XX osrin ovvallorinds, sulfat tursusunun kontakt tisulu ilo
alinmasinin tetbiqi hesabina, BASF konserni bir sira bagsqa kimyavi
birlagsmalarin sintezi ti¢lin miiasir istehsal sahalsrina yiyalona bildi.

Kontakt tisulunun da birinci marhalesi kamera prosesindaki kimi —
kiikiirdlti filizin xardalanmasi ve yandirilmasi idi. Sonra emale galon qaz
qarisig1 toz uducu kameralarda asasl suratde tomizlonirdi. 1906 —a1 ilden
baslayaraq, qaz qarisig1 hoam do cerayan manboyi sahasindon do kegirilirdi.
Bu zaman elektrofiltirasiya  hadisasi bas verirdi. Temizlonmis qaz
skrubberdon (yuyucu) kegarak quruducu, sonra ise quzdiriar qiillalers
daxil olurdu. Qizdina qiillade qaz qarisigl prosesin temperaturuna gadaer
(420-445°S) quzdinlirdi. Son qilleds kiikiird 4-oksid, tor seklinde olan
platin filtrdon kegorok, kiikiird 6-okside oksidlasirdi. Sonra kiikiird 6 -
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oksid 40-60°S temperatura geder soyudularaq, 98%-li sulfat tursusu ile
doldurulmus uducu qiillesye daxil olurdu. Proses naticesinds ”tiistiilonan”
sulfat tursusu amals galir va xiisusi qablarda toplanirdi. Belalikls, istehsal
prosesi uzun iller arzinds fasilasiz davam edirdi. Olbatte ki, proses sorh
olunan sadalesmis sxemdan ¢ox miirokkeb idi. Qurgular nshang va baha
idi. Uzun miiddat islomadikds,bazan iss tacriibs aparilan zaman dagilirdi.

Artig XX osrin avvellerinds sulfat tursusu istehsalinda kiikiird 6
oksid kontakt tisulu ilse alinirdi. 1912-ci ilds sulfat tursusunun 60% bels
“anhidrid“tisulu ilo sintez edilirdi. Belsliklo, diinya bazarinda sulfat
tursusunun qgiymeti asagl diistirdii. Bu tisul, anilin boya istehsali tiglin
catismayan qati sulfat tursusunu verdi ve kimya ilo bagh senaye

sahalarinin genis miqyasda inkisaf1 tiglin imkan yaratda.
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Movzu 14. Soda senayesi. Partlayici maddalar
Soda sanayesi. N.Leblan, soda istehsali ti¢lin genis yayillmis xammala
asaslanan kamil bir tisul toklif etdi. Bu tisula asaslanaraq soda istehsal eden
miiassisalar boyiik galir alds etmisdilar.

Artiq 1810-cu ilds fransiz soda fabriklori bu mahsula olan tslebati
tam Odemisdilor. Bu istehsalin slave mohsullar1 olan, hidrogen xlorid ve
kalsium sulfid ballast olub, istifade olunmurdu. Eyni zamanda amals golan
turs qazlar atraf miihite dagidic tesir gostarirdilar.

Bu maddsleri zararsizlosdirmak ve ya onlar iiglin tetbiq sahasi
tapmaq istiqgametinda islor aparilmaga baslandi. Ik nailiyyetlori 1836-a
ilde H.Qossaj aldo etdi. O, qapali sobalardan istifade edarak amalo golon
”duzlu”qazi, yoni hidrogen xloridi koksla doldurulmus qiillalards su ile
udurdu. Bu tiisulla alinan xlorid tursusu yapisqan istehsalinda istifads
edilirdi.

1867-ci ilde alman kimyagisi V.Veldon xlorid tursusu iiglin yeni
totbiq sahoasi tapdi. O, piroliizitin (MnOz) tasiri ile hidrogen xloridi xlora
godar oksidlesdirirdi. Bes ilden sonra Q.Dikon tizerine CuSOs
hopdurulmus, yiiksok temperatura qgodar qizdirilmis, boyiik mesamsali
komiirtin katalitik tasiri altinda hidrogen xloridi havanin oksigeni ile xlora
godar oksidlosma reaksiyasim kosf etdi. Bu tisulla alinmis xlor va xlorlu
shang, XIX osrin ikinci yarisinda toxuculuq senayesinde ve kagiz
istehsalinda genis totbiq sahosini tapdi. 1880-c1 ilde kalsium sulfidden
kiikiirdiin alinma tisulu kasf edildikdon sonra, Leblanin toklif etdiyi,
sodanin istehsali tisulu texniki cohatdan ¢ox samarsli oldu.

Bu iisulun inkisafi prosesinde bir sira va yeni texnoloji avadanliq
yaradildi. Bunlar alovlu, mufel vo firlanan sobalar, miixtalif maddalalar
ticlin buxarlandirict ve quruducu ¢anlar idi.

Elo homin doévr do, 1860—c1 ilde belcikali sahibkar E.Solve, soda
istehsali ti¢lin yeni sanaye tisulu toklif etdi ve bunun tigiin kigik bir fabrik
doa ac¢di. Onun isulu Leblan tisuluna nazeran daha somorsli ve atraf miihit
ticlin az zororli idi.

XIX osrin avvellorinden baslayaraq kimyagilar sulfat tursusundan

istifade etmadean, natrium xloridden natrium karbonat almagq istayirdilar.
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1810 -cu ilda A.Frensel, 1830—cu ilda iss D.Xemming ve Q.Dyuar sodan,
natrium xlorid mahluluna ammonyak ve karbon 4 -oksidin tesiri ile
alirdilar. Bu proses ammonyakin regenerasiya tisulu tapilmadiina gore
totbiq edilmirdi.

Nohayat, E.Solve, ammonyakin ve karbon 4-oksidin gismen
regenerasiya tisulunu tapdi ve prosesi biitovliikds fasilesiz etdi.

Solve bu proses ticiin yeni masin ve avadanliq hazirladi. Coxillik
gorgin zahmatin noaticesinds o, yiliksek ¢iximhi natrium hidrokarbonat
prosesi ii¢lin optimal sorait miisyyan etdi. Solvenin soda istehsali tiglin
toklif etdiyi ammonyak tisulunun miisbst cehatlori bunlar idi:
1)bu tisul asag1 temperaturlarda aparildigina gora daha semarali idi.
2)tomizlonmis xorak duzu eavezins, daha ucuz duz qarisigindan isdifads
etmok olard.
3)bu tisul az moarholali idi.
4)sulfat tursusu lazim deyildi.
5)solve tisulu atraf miihiti ¢irklondirmirdi.
6)yiiksok tomizlik deracesine malik soda alinirda.

XX asrin avvoallarindas biitiin soda istehsal1 solve tisuluna kegdi.

Artiq XIX osrin illerinde Almaniyada sodamin 75%-i bu tisul ile
alinird:

1870 —ci ilda soba istehsal1
-Ingilterada toxminan 255000 t
-Fransada toxminan 155000 t
-Alman gomriik birliyinde texminan 75000 t catirdu. ingiltarda 60 soda
fabriki eyni zamanda hor il 350000 tondan ¢ox sulfat tursusu istehsal
edilirdi.

Qisa bir miiddat arzinds diinyanin demoak olar ki, biitiin 6lkelarinda
Solve tisulu ils isloyan soda zavodlarda meydana galdi.

A.Nobel kimi Solve do diinyanin an dovlatli ve niifuzlu sexslarinden
biri idi. O, yiiksak soviyyade elmi-texniki avadanligla temin olunmusg elmi-
todqiqat institutu agmis, 1908-ci ilden soda zavodlarda ti¢ novbali ,sokkiz
saatliq is gini mioayyen etmisdir. Solve konserni, diinyanin an giicli,
inkisaf etmis kimyovi kompaniyalarindan biridir.
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Partlayic1 maddaslar. Qara bart ovezine effektiv partlayicc maddsler
yaratmaq ideyasi, kimyagilari homise yeni brizant maddalarinin ve onlarin
komponentlarinin axtarisina sovq edirdi.

Belo ki, 1846 —c1 ilds bir-birinden asili olmayaraq, X.Senbeyn vo
R.Bettgerm tarafindon nitroselliioza alindi. Onlar selltiozaya nitrat tursusu
ilo tasir edarak, selliiozanin miirakkab nitrat efirlarinin qarsisim aldilar. Bu
maddalar spirt-efir qarisig1 slave etdikds kollodiy (aznitratlasmus selltioza
qarisigl) ve hoall olmayan nitroselltioza alinr.

Bir miiddstdoen sonra bu kesfin miihiim praktiki shemiyyeti
miiayyon edildi. Nitroselliiozanin yanmas1 zamani qara barita nisbaton 6
dofe ¢ox gaz halinda madds amsals golirdi. Bu maddenin yanma siirati
baritdan 500 dofs ¢ox idi. Eyni zamanda onun yanmas: tiistiistiz ve
qurumsuz idi.

Harbigilor ve senayecilor bu malumati hamin anda geydes aldilar ve
nitroselltiozanin genis istehsali baglandi. 1848-ci ilde Fransada ( Le-Burje)
nitroselliioza zavodu partladi. Tezliklo belo partayiglar Ingiltorade ve
Avstiryada da bas verdi. Nitroselltioza istehsali dayandirildi.

Bu dovrds A.Sobrero gliserinin nitrat efirini-nitrogliserini aldi. Maye
halinda olan bu madds, hadden artiq partlayici tekana, zerbaye ve ya
istiliye qarsi ¢ox hassas idi.

A.Nobel 6z diqgatini bu kesfe yonoltdi. O, qara barit1 nitrogliserin ilo
qarigdiraraq tokana qarsi davamli ve yalmz xiisusi fitilin komayi ile
partlayan maddo alda.

A.Nobel, fitil kimi, Libix torsfinden hazirlanmis guruldayia civeden
istifade etdi. Bu madda basqa partlayicilar tiglin de yararl idi.

A.Nobel nitrogliserin vo detonator kapsullarimi istehsal etmayo
basladi. Hoar torsfden-horbigilarden, partladialardan, insaatcilardan,
madangilardan sifarislar galmays basladi. Istehsalin artmasi il zavodlarda
partlayislarin say1 artir ve bu da insan tslefatina sebab olurdu. Bir sira
olkalar bu istehsal sahalarini qadagan etmak istayirdiler.

1866-a ilds tasadiifon miisyyen edildi ki, gizilqur (gil), nitrogliserini

oz kiitlasinden 3 dafs ¢ox olan miqdarda qubka kimi udur.
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Bu prosesin an shamiyyotli cehati o idi ki, avvallar galan madds,
partlayis tehliikesi dasimirdi. Bunu yalmiz xiisusi partlayialar vasitasile
partlatmaq olardi. A.Nobel 6z koasfini dinamit adlandirirdi. Partlayic
maddalarin istehsali yenada artd.

Nohayat, 1875-ci ildo A.Nobel nitroselliillozan1 nitrogliserinda hall
edorok jelatine banzar madda aldi. Yiiksok partlayict maddslers malik olan
bu madde “guruldayia hslmesik” adlandirildi. Bu halmasi miixtalif
maddaolarla qarigdiraraq A.Nobel, tiistiistiz barit ” ballistit “ald1 ve 1888—ci
ilde onun kesfi patentlasdirildi. Nobelin dinamit zavodlari, qisa miiddat
arzinds diinya bazarini 6z alina kegirtdi.

Siuilhiin esas torafdarlarindan biri olan Nobel iimid edirdi ki, onun
yaratdig1 maddalar miiharibe maqgsadils istifads olunmayacaq.

Oliimiindoen iki il avval Nobel xiisusi fond tosis edoarak, biitiin var-
dovlatini ora kegirtdi. Bu fond asasinda Nobel bes diinya miikafati toyin
etdi;
1)siilh miikafat:
2)adebiyyat sahasinds miikafat
3)fizika sahasinds miikafat
4)kimya sahasinda miikafat
5)tibb (ve ya fiziologiya ) sahasinds miikafat.
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Movzu 15. Mineral giibralar. Boya maddslarinin sintezi

XVIII ssrden baslayaraq, aqronomlar, kimyagilar ve dovlet bascilar:
torpagin moahsuldarhigim artirmaq maqgsadile daim ¢alisirdilar.

Ikin torpaglarinin ve orada yetisdirilon madeni bitkilarin tarkibinin
todqiqi, Libixi bels bir neticeye getirdi ki, bitkiler bir sira geyri-tizvi
birlosmaleri udurlar. Bele maddalar sirasina karbon qazi, ammonyak, su,
fosfat, sulfat ve silikat tursulari, kalsium, maqgnezium oksidi, kalsium
maqgnezium oksidi, kalium ve demir daxil idi. Eyni zaman da o, miiayyan
etdi ki, okin sahslerinden moahsul yigimlarimin sayr artdiqca, torpaq
zoiflayir, yoni onda olan bu maddalerin ehtiyati azalir. Torpaga verilon
peyin, bu bitkileri tam gokilde tomin eds bilmir. Buna gore de Libixin
fikrinco belo torpaglara kimya zavodlarinda sintez edilmis, terkibinda
lazimi elementlar olan, maddslar slave edilmali idi.

1840-a ilde Libix “Uzvi kimya ve onun kend teserriifati ve
fiziologiyaya tetbigi” adli kitabi darc edildi. Bu eserds, o aqrokimyanin
asaslarimi sorh etmisdir. Libix stimiiklordan fosfor giibralerini alirdi. Az
miiddatdon, sonra tebii xammal olan kalsium —ortofosfata sulfat tursusu ila
tosir etmokls asanligla menimsenils bilon giibrslar sintez edildi.

Kalium giibralari ilo do masale ¢ox tez hoall olundu. Bels ki, das
duzdan xo0rak duzunu ayirdiqda istifade olunmayan kalium duzlan
lazimsiz madde kimi atilirdi. Temizlonmis kalium duzlarin bir hissasi
xirdalanaraq, gilibro kimi torpaga verilir, diger hissasi ise kimyevi
cevrilmalorin komayi ile gqatilasdirilmis kalium duzlan halina salimirda.
Kaliumun xlorid ve sulfat duzlar kimya senayesinin miihiim mahsuluna
cevrilirdi. Qalavilar va potas, sabun, boya, siise ve farforun kalium -nitrat
iso barit vo siisonin hazirlanmasinda istifads olunurdu. Istehsal prosesinda
alave mahsullar kimi brom, kalium bromid, magnezium xlorid, “ac1 duz”,
“qlauber duzu “alimrdi

Fosfor ve kaliumdan basqa, bitkilera ziilallarin sintezi iiglin azot
lazim idi. Bunun tigiin giibro kimi, ammonium ve nitrat duzlar istifads

olunur.
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Azotlu gilibralere ve nitrat tursusuna artan telabati Odemak,
kimyacilarin 6hdesina diismiisdii. Bu sebabdeon atmosferds olan boytik
azot ehtiyatlar1 kimyagilarin nazear-diqqgetini 6ziine calb etdi.
1903—cii ildo Norveg¢ds, 400°S temperaturda elektrik bosalmalar
naticosinde ¢ox kicik ¢ixamla azot 2-oksidi almaga basladilar. Homin
illerde Almaniyada miiayyen etdiler ki, 1000-1100°S temperaturda, azot
kalsium karbidle reaksiyaya girarak kalsium sianamid emsala getirir. Bu
birlasmanin su ils qarsiligh tesiri naticesinde ammonyak alinir.

XX osrin avvelerinde Bos ve Qaber, ammonyakin elementlarden
sintezi Uglin effektiv katalizator axtarisina basladilar. Onlar miisyyan
etdilor ki, osmium ve uran duzlarinin katalizator kimi tatbiqi zamani, 500-
600°S temperaturda ve 100-250 atmosfer tozyiginde ammonyakin sintezi
reyaksiyasinin siirati maksimal olur. Bu zaman son mahsulun ¢iximi 6%-o
catirdi.

BASF konserni derhal osmiumun biitiin diinya ehtiyalarini alaraq,
400000 marka pul xarcladi.

Lakin effektiv katalizatordan alave, proses liglin optimal serait do
miiayyon edilmalidir.

1911-ci ilde ammonyakin sintezi {igiin artiq kigik tocriibi qurgu
tikilmisdir. 1915-ci ilde BASF konserninin zavodu giinde 10 tona qodar
ammanyak sintez edirdi. Ammonyak tokco giibralorin deyil, eyni zamanda
partlayict maddsalorin sintezi {igiin istifade edilirdi.

Qaber, Bos ve Mittasin tadqgiqatlarinin naticesi olaraq, atmosfer

azotundan ammonyakin biitiin xalq tesorriifat shemiyysetli birlosmalerini
almaq miimkiin oldu.
Boya maddalarinin sintezi. Bir cox maddalarin qurulusunun , xasselarinin,
laboratoriya miqyasinda alinma tisullarimin  tadqiqi tizvi kimyanin
inkisafina sabab oldu. Uzvi boyalarin sintezi bu inkisafin asas
naticelarinden biri idi.

Senaye miqyasinda genis yayilmis qurmuzi krapp ve goy rengli
intigonu uygun bitkilerden aneneavi alinma tisullarim, 1870-1900-cti illards

sintetik tisullar ilo avaz etdilor.
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1856-a ilde A.Hofman, toluidin saxlayan temizlenmis aniline karbon
4-xlorid ils tesir edarsk “qirmizi anilin” adlanan boya maddasini aldu.
E.Verqgin bu boyan: sintez edarsk fuksin adlandird: (qurmizi rangli fuksiya
bitkisine uygun). Sonralar anilinin basqa toremolaride alindi. Bels
maddalara misal olaraq “metil banovsayi”, “yasil-malaxit”,”mavi anilin”
bayalarini gostermak olar.

Bir gedar sonra anilin boyalar1 sirasina bagqa sinif birlosmalar de
gosuldu.

1858-ci ildo P.Qriss aromatik aminlors nitrat tursusu ilo tesir edarak
diazobirlesmalar aldi. Daha sonra bir-birinin ardinca senaye tiisulu ile bir
ne¢a yeni azoboya sintez edildi .

XIX asrde 80-ci illorde benzidin ve basqa diaminlarden
tetraazoboyalar- “qirmiz1 konqo “ va ya “xrizalin” aldilar. Bu boyalar ils
pambiq parcalart renglomok tigiin, onlar avvelcodon kimyevi tisul ile
asilanmali idi.

Hamin iller arzinds K.Trebe vo K.Liberman qirmizi krappin terkibina
daxil olan asas komponentlarin qurulusunu miisyyen edarak ,1868-ci ilda
qurmizi krappi-alizarini sintez etdilar.

Sintetik yol ile alinan alizarin, krapp bitkisinden alinandan daha ucuz
olduguna gors, krappin yetisdirilmoesi dayandirildi. Belalikls, boyalarin
sintezi getdikce artirdi.

1867-ci ilde K.Marsius naftalin boyas1 olan “sar1 marsiusu”, 1876-a
ilde Q.Karo kiikiirdlii — “metil gdy” boyasini sintez etdi. Bu dovrds takca
boyalarin sahi olan “indiqo” boyas1 ananavi tisul ils bitkilerden alinirds.

1866-a ilde A.Bayer indiqo boyasinin qurulusunu tedqiq etmoayo
basladi. 1883-cii ilde o, eksperimental islerini basa vuraraq, sintetik
indiqonu sintez etdi. Lakin bu prosesde son mshsulun ¢ximi kigik
olduguna goro senayeds totbiq edilmadi. Yeni sintez tisullari tizerinde
todqgiqatlar 1897-a1 ilda bitdi ve BASF zavodlarinda katalizator kimi cive
duzlarimn istiraks ils ftal tursusundan “indiqo” boyasi istehsal edilmaya
basladi.
1901-ci ilde BASF konserinin bas kimyagist R.Bon yeni sinif boya sintezinin

asasin1 qoydu. Bu goy rengli boyamin adi ”indantren” idi. Sonradan
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“Flavtren” va” pirantren” boyalar da sintez edildi. Bu boyalar isiga ve

riitubate davamli olduglarina gors istehlaksilarin regbatini qgazanmisd.
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Moévzu 16. Siini parcalar, plastik kiitlalar va kauguk
Stini parcalar. Kimyovi c¢evrilmalorin komayi ile tebii maddalerin
analoglarini almaq arzusu, bu maddaslare olan igtisadi telebat , XIX asrin
sonunda kimyada yeni istigamatin —siini materiallarin —yaranmasina sebab
oldu.

Toxuculuq senayesi tiglin xammali (yun, pambig, ipak ) kend
tosorriifatt verirdi. Hoalse bu tebii mehsullarin ¢atismamazhigi hiss
olunmurdu. Buna baxmayaraq, kimyagilar toxuculuq senayesi {igiin yeni
daha ucuz ilkin materiallar axtarirdilar. Yalmz XIX asrin sonunda
L.Serdonne siini materiallar almaq ticiin yeni tisul kosf etdi.

1855 —ci ilde miisyyen edildi ki, nitrosellilozanin qati spirt efir
mohlulunu (kollodiy) nazik desikli fliyerden kecirdikde tez barkiyen liflor
amolo galir. Lakin bu zaman partlayis tohliikesi var idi.

1891-Sardonne Bizansonde siini ipoak istehsal eden ilk fabriki agda.
Alinan nitroipak ve ipak onun ad1 ils adland.

1857-ci ilde E.Sveytser miiayyon etdi ki, selliiloza mis 2-hidroksidin
ammonyakli mahlulunda hall olur. Alinan mahlul siiziiltir ve fliyerden,
icorisinda sulfat tursusu, turs duzlar olan, turs ¢okdiiriicii gqablara kegirilir.
Belslikls, selltiolaza sap halina kegirilirdi.

Basqa bir tisul 1865-ci ilde B.Sutserberger torafindon kosf edildi.
Pambigin nazik tiitklari katalizator istiraki ilo susuz sirks tursusu ils sirke
anhidridi qarisiginda holl edilir ve triasetilselliilozaya cevrilir. Sonradan
triasetilselliiloza asetil selliiolazaya gevrilirdi. 1913-ci ilden asetat ipayinin
istehsal1 baglandu.

Ingilis alimlori C.Kros, E.Biven vo R.Bidl viskoz ipayinin alinma
tsulunu hazirladialar. 1892-ci ilds viskoz ipayi satisa buraxilda.

Sonralar viskoz saplarindan stapel lifi aldilar. Selliillozam
yumsaldaraq fliyerden sap va plyenka soklinds buraxirdilar. Satisa bu
material sellafon adi ils verilirdi.

Pambigdan yox, oduncaqgdan alinan viskozanin da boyiik shemiyyoti
var idi .1930 —cu ilds diinya miqyasinda stini liflarden hazirlanmis parcalar
icarisinda viskoz ipayinin miqdar1 86% -o ¢atmisdir. Digor siini liflor comi
14% toskil edirdi.
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Plastik kiitlalar. XIX asrin sonu XX asrin avvallerinds plastik kiitlalarinin —
selltiolid, bakelit, qalalit istehsali baslandi. Bu islorin asasim A.Parkes
qoymusdur. Parkes 1865-ci ilde nitroselliiloza,spirt ,kamfora ve genagorgek
yaginin qarisigindan alinmigdir. Ondan sonra Uesli Xyat dinitroselliiloza
ilo kamforanin garigigindan selltiolid almisdir. Selliilloidden plyonka,
daraq, ”plastik slisa”, bark yaxaliglarin hazirlanmasinda istifads edirdilar.
1897-ci ilde kazein ile formaldehinin polimerleagsmasi naticesinde qalalit
aldilar. Qalalit stimiiye benzer madde idi. Ondan tsbii buynuz, fil
siimilyiiniin, kehrabanin, marcanin avazedicisi kimi istifads edirdiler.
1872-ci ilde A.Bayer miiayyen etdi ki, aldehidlarls fenolun qarsiligh
tosiri naticesinds getrana benzer maddsler alinir. Lakin bu prosesin elmi
mahiyyetini Leo Xendrik ag¢di. 1906-a1 ilde o fenol va formaldehiddan
sintetik gotranlar almaga basladi. Bu gotranlara “bakelit” adi verdilar.
Bakelit elektrotexnika, sonradan ise radio senayesi ti¢lin avezsiz material
oldu. Plastik kiitlalorin (metilpolimetakrilat osasinda ) istehsali qisa
miiddat orzinda, 1920-1930-cu illorde inkisaf etmis sonaye sahasina
cevrildi.
Kauguk. 1890—-a ilde kaugukun illik istehlaki 27000 t, 20 il sonra 96500 t,
daha 10 il sonra ise 342500 t idi. 1903—cii ilde AB —-da Henri Fordun
avtomobil senayesi 170000 t kauguk islayirdi.

Kimya {tigiin bu ragemlarin ¢ox boyiik shomiyyati var idi. Ragemler
kaucuka olan artan telobati ifado edirdi. 1768-ci ilde kaucukdan ilk tixaclar,
borular hazirlanmasina baxmayaraq, 1900—cii ile gadar kauguk kimyacilar
¢ox az maraqlandirirda.

1920-ci ilde Tomas Xenkok, kaugukdan hazirlanmis ilk elastik parca
tclin patent aldi. Uc¢ ildon sonra C.Makintos bu parcalardan su
buraxmayan seylor hazirlamaga basladi. Kaugukun islonmasinds Qudir
boyiik miiveffaqgiyyetlora nail olmusdur. O, kaucukun isti vulkanlasma
tisulunu kosf etmisdir. 1846—a ildo T.Xenkos rezin mamulatlarinin, Parker
rezinin soyuq vulkanlagdirma tisulunu islayib hazirladi. 6 ilden sonra ise
Xenkok ebonit istehsal etmaya basladi. 1896-c1 ilde Danlop rezin sinlari
kosf etdi.
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Velosiped ve avtomobilin kesfi rezin sinlere olan talsbati xeylin
artirdi. Bu ise kauguk senayesinin ve hamin sahades kimyevi todqiqatlarin
genislonmasine tokan verdi. Kimyagilar hom tebii kaugukun keyfiyyatini
yaxsilasdirmagq tiglin xiisusi agsqarlar ve ham ds sintetik kauguklar almaq
ticlin yol axtarirdilar. 1861-1862-ci illorde C.Uilyams 32°S temperaturda
gaynayan 2-metil-1,3 butadien adlanan karbohidrogeni alds etdi ve onu
izopren adlandirdi. Lakin bu maddaye alimlar ilk avval fikir vermadilar.

1909-cu ilde F.Hofman ilk sintetik kaucuku dimetilbutadienin
qizdirilma seraitinde polimerlagsmasindan aldilar. 1913-cii ilde bu {tisul ile
istehsal edilon kauguk xassalerina gore tebii kauguka oxsamirdi. Hofman
polimerlagsmas prosesini stiretlondiran tizvi maddslari tapdi. Onun
todqgiqatlar1 1936-a ilde bunun zavodunda istehsal edilon sintetik kauguk
sonayesinin osasini togkil etdi. Homin dovrden sonra istehsal olunan
sintetik kaucuk nainki tebii kaucuka oxsayirdi, o, ham de xassalerine gore

ondan keyfiyyotli idi.
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Movzu 17. Neft moahsullari, elektrokimya vo metallurgiya
Neft mahsullar1. Avtomobil, sonradan ise aviasiya senayesinin inkisafi
yanacaga, surtkii yaglarina olan ehtiyac xeyli artirmigdi. Diinya
miqyasinda 1900 cii ilds neft hasilati 20 mIn. t, 20 ilden sonra 27 miln .t, 8
il sonra ise artiq 190 miln .tidi.

Hoals antik dovrden malum olan neft, isiq ve istilik menbeayi kimi
istifade olunurdu. Lakin isiglanma texnikasi yalmiz 1854—cii ilden sonra
nisbaton tokmillosmisdi. Bu neftin tomizlonmasi ve sada distillo tisulundan
sonra kerosine ¢evrilmasi ile alagedar idi. On illikler arzinde kerosin
lampasi on genis yayilmis isiq menbayi idi. Kerosin, eyni zamanda,
holledici, texnikada vo tibbde sothlorin tomizlonmesi ftic¢lin istifado
olunurdu. Kerosinin genis miqyasda tatbigi yeni—avtomobil ve demiryol
noaqliyyat: tiglin istifade olunmasi ve siirtkii yaglarina artan telebat, neft
hasilatinin artmasina sebab oldu.

Spirtlerin distille tisuluna oxsar, neftin qovulma tsulunun inkisafi
kerosinin va bagga neft mangali maddalarin alinmasina imkan verdi. Neftin
asagl temperaturda qaynayan funksiyalar1 avvelce lazimsiz sayilirdi.

1900 —cti ilo godar neft distillasinin an qiymatli mahsulu, orta fraksiya
kerosin sayilirdi. Kerosin sulfat tursusu, natrium goalevisi veo basqa
maddalarin komayi ilo tomizlanirdi.

Boyiik miqdarda daxili yanma miiharriklarinin, avtomobil, sonralar
isa toyyarslorin meydana golmasi neft senayesininds ve neftin kimyoavi
emalinda asash doayisikliklere sebeb oldu. Asag1 temperaturda qaynayan
neft fraksiyalarimin oshemiyyeti xeyli artdi. Bu fraksiya:“benzin”
adlandirildi. 1913-cii ile gedar benzin yalmiz neftin sads tisul ile birbasa
govulmasindan alinirdi.

Bu texnoloji tisul, avtomobil ve aviasiya benzinlerine olan kemiyyaet
va keyfiyyot toloblorini O0demirdi. Tesadiifen veziyyet kokli suratds
doyisdi. AB$-da Pensilvaniya statinda miihandislarden biri diqqgetsizlik
tiztindon neft c¢oninde temperaturu c¢ox artirdi. Bu diqgatsizliyin
naticosinde moalum oldu ki, temperaturun artmasi yiingil fraksiyanin
miqdarim artirir. Bunun esasinda 1913-cii ilo gader U.Barton termiki

krekinqg prosesini hazirladi. Termiki kreking prosesi yiiksak molekullu
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birlesmalardan kigik molekullu birlagmali almaga imkan yaratdi. Bu proses
diggatla Oyrenildi va belaliklo da benzin istehsali xeyli artdi. Az sonra bu
proses oasasinda alman doymamis karbonhidrogenleri katalitik
hidrogenlosmoaya ugratdilar.

Neft ehtiyat1 az olan va yaxud nefti he¢ olmayan 6lkalorde kimyagilar
benzini basqa yanict maddslarden almaga cohd edirdilor.

F.Bertus maye karbohidrogenleri almaq fi¢iin komiiriin tazyiq
altinda hidrogenlosma tisulunu teklif etdi. Bu tisul senaye miqyasinda
1927-ci ilde hayata kegcirildi. 1922-ci ilde F.Fiser vo Q.Trops karbon 2-
oksidin hidrogenlesmea prosesini Oyrenmaye basladilar. Miixtalif
katalizatorlarin istiraki iloe normal tezyiq ve uygun temperaturda onlar
benzin, dizel yanacag: voe bark karbohidrogenlori aldilar.

Kimya elminde aparilan bir sira basqa todqiqatlar da, iritonnajli
sonaye sahalorinin inkisafinda boyiik rol oynamusdir. Belo seonaye
saholarine misal olaraq, fotoqrafiyami vaksinlarin istehashni, kend
tosarriifat zororvericilorine qarst miihariba {iglin sintez edilon zaharli
maddolorin, otirli ve aromatik birlosmalorin, vitaminlarin istehsalin
gostarmak olar.

XIX osrin 60-a illorinden baslayaraq davam edan tarixi dovr arzinds
lizvi vo geyri -lizvi kimyanin nazari ve eksperimental inkisafinin naticalari
ilo iri senaye sahoalorinin yaranmasimmn asasint qoydu. Bu senaye
sahalarinin elmi bazas1 ve texniki tachizati yliksok soviyyada idi.

Kimya senayesinin inkisafi ila yanast asasinda kimyovi tisullar duran

bir sira istehsal sahoalalori de inkisaf edirdi. Onlara elektrokimya,
metallurgiya, kagiz, siise, yuyucu maddslar kibrit istehsalim1 gostarmoak
olar.
Elektrokimya. Elektrik coersyaninin kimyovi tesiri kesf edildikden sonra
bazi alimler bels hesab edirdilar ki, elektrokimyovi hadiselerden yalniz
praktiki mogsadler {glin istifade etmak olar. Masalon, duzlarin
parcalanmasi, natrium ve kalium geloevi metallarimin alinmasi, metallik
aliminimum ayrilmasi ve s. 1855 ci ilda A.Sent —Kler Devil elektrokimyavi
tisul ilo xeyli miqdarda altiiminium aldi. Lakin hamin dovr da bu tisulun
texniki imkanlar1 cox mahdud idi.
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Altiiminimun elektrokimyavi alinma tisulunu 1880-ci ilds bir-birinden
asili olmayaraq M.Xollom vo P.Eru kesf etdi. Onlar miisyyen etdilar ki,
aliiminium oksidi kriolitde hall olur ve artinin elektrolizi zamamni tomiz
aliiminium almaq miimkiindiir.

Sonraki onillikda bir ¢ox Olkelarde altiminium zavodlar: tikildi. Artiq
1908-ci ilda yeni tisul ila diinyada 11 t altiminium, 1913-cii ilde 66700 t,
1928 ci ilde 240000 t altiminium istehsal edildi.

Metallurgiya. Metallurgiyada xiisusen de ¢uqun soridilmasi ve mis
filizlorinin emali sahoalarindeki tokmillssma Bunzenin apardigr isler
naticasinda baslandi.

Vinklar vo Xempel analizlori tez va asanligla aparmagq tigiin xtisusi
cihaz hazirladilar. Aparilan tedqiqatlarin noticelari metallurgiya
senayesine boyliik xeyir gatirdi.

Sobalarin konstruksiyasimin tekmillegdirilmasi, metallarin aridilmasi
ticlin lazim olan yanacagin genast edilmaesine imkan verdi. Eyni zamanda
polad eridilmasinin islonmis yeni tisullari, ¢oxtonajli istehsalimt miimkiin
etdi. Bu da 6z novbesinda demir yol, korpti, avtomobil ve basqa masinlarin
tikilma templorinin artmasina sebab oldu.

1856-a ilde Henri Bessemer polad eridilmasi isinds “ingilab” etdi. Bu
moaqgsad lglin o, xiisusi qurgular-konvertorlar onun adimi dasiyaraq
“Bessemer” konvertorlar1 adlanir. Armud formali konvertorda cuqun
aridilir ve ora xtisusi desiklarden hava sovrulur. Naticads oksigenla gedan
bir sira reaksiyalarin hesabina demir silisiumdan ve karbonun bir
hissesinden temizlenirdi. Lakin bu tisulla ¢ox miqdarda fosfor saxlayan
cuqundan polad almaq olmurdu. Sonradan bu masele do hall olundu.
1877-ci ilde S.Tomas, bessemer konvertorun daxili divarlari yanmais
shangla Ortmeyi meslohat gordii. Belsliklo, yanma prosesi naticesinds
omolo golon fosfor oksidi, sonmiis sheng ile birlagere kalsiumfosfata
gevrilirdi. Bundan sonra demir istehsalinda fosforla zengin olan demir
filizlarindan istifads etmayo basladilar. Belsliklo, Tomas prosesinds slava
moahsul kimi stini giibre -tomas glaki ayrildi.

Metallurgiya sahssinde osas istifade olunan {isullardan biri da
legirlosmo idi. Bu {tsulla asasen polad aridildikde onun tsrkibinds
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hesablanmis miqdarda, xassalari tam miioyyen edilmis miixtolif metallar
alava edilirdi. Belo ki, polada 12% mangan slavs etdikde onun barkliyi
yiiksalirdi. Volframli polada kobalt alave etdikds yiliksek maqnit xassali
xolitolor alimirdi. 1919-cu ilde Elvud Xeyns torkibinde xrom ve nikel

saxlayan paslanmayan polad hazirladi.
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Movzu 18. Kibrit, kagiz vo siise istehsali
Kibrit istehsali. XX asro godor odun alinmas: ¢atin islorden biri idi. Asag:
temperaturda asan alovlanan maddalarin kesti bu sahade koklii dayisikliye
sebab oldu. 1827-ci ilde Con Uoker ilk dafa fosforlu kibriti hazirladi. Lakin
onlar asanligla alisan vo zshoerli olduglarina gors ¢ox tez aradan ¢ixdilar.
1845-ci ilde Sretter zoharli olmayan qurmizi fosforu agdi ve 1848-ci ilds
Bottger zororsiz kibrit ixtira etdi. Bu kibritlorden istifade olunan yamic
qarisiq-alisgan (kalium xlorat, stibium sulfid ve qummiarabik), yalniz
qirmizi fosforla ortiilmiis satha siirtiinends alisirdi.
1860-c1 ilde Isvegds ilk kibrit istehsali bagladi ve buradan biitiin diinyaya
yayildi. XX asrin avvallerinds serium ils demirin pirofor xalitesi alinandan
sonra miiasir alisqanlar meydana goldi.
Kagiz ishehsali. XIX asrin ikinci yarisinda kitab, gezet, jurnal capinin
hadsiz artmasi ilo elagedar olaraq kagiza olan telebat giinii-giinden
yiiksalirdi. Yun, pambiq va s. parca artiglart xammal kimi ¢atmirda.
A Mitgerlix ve T.Tilgman isleri naticesinds kag1z istehsal1 xeyli artdi. 1886-
a ilds Tilgman oduncag: sulfat tursusu ils isloyerak, alinan qarisigr kagiza
gevirdi. Buna esaslanaraq 1876-c1 ilde Mitgerlix selliiloza sulfitin alinma
texnologiyasin1 hazirladi. Bu da kagiz istehsalinin asasini yaratdi.
Stisa istehsali. Bir sira yeni kimyovi maddslarin kasfi, stise senayesindo
bir sira yeni novlerin istehsalina yol a¢di. Bu stigaler sirasina billur, optiki,
rongli, temperatura, oda davamh ve s. stigalar daxil idi. XIX asrin sonunda
stigo aridici sobalar va siige hazirlanma tisullar tokmillasdirildi.
1890-a ilds giin arzinde 25000 pive siisasi hazirlayan masin yaradild.
1884-cti ilde Yena gohorinde siiso zavodunda optiki siise istehsal etmaya

basladilar.
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