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Azarbaycan Respublikasinin
Dovlat Himni

Musiqisi Uzeyir Hacibaylinin,
sOzlari Ohmad Cavadindir.

Azarbaycan! Azarbaycan!

Ey gehreman 6vladin sanh Vateni!
Sanden 6tri can vermaya cumls hazinz!
Sandan 6tri gan tdkmayas cimla qadiriz!
Ugrangli bayraginla mesud yasal!
Minlarle can qurban oldu!

Sinan harba meydan oldu!

Huququndan kegan asgar,

Hara bir gehreman oldu!

San olasan gulustan,
Sana har an can qurban!
Sana min bir mahabbat
Sinemdae tutmus makan!

Namusunu hifz etmays,
Bayragini yuksaltmaya
Cumle ganclar mustaqdir!
Sanli Veten! Sanh Veten!
Azarbaycan! Azarbaycan!
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GIiRIiS

Oziz sagirdlor!

Sizin «Kimya» fonni ils tanisliginizdan artiq bir il ke¢di. Bu fonni 7-ci si-
nifdon dyronmoys baslasaniz da, kimyovi hadisalorle lap ¢oxdan tanigsiniz.
Mdovzudan movzuya kec¢dikcea siz kimyavi hadisalarin hoyatimizda hor giin bas
verdiyinin sahidi olmusunuz.

8-ci sinifde kimyan1 6yronmoya davam etmak ii¢iin siz kegon il dyrondiyi-
niz anlayiglar1 yadiniza salin. Bunu etmaklo yeni dars ilinds dyronacayiniz ma-
teriallart asanligla monimsaya bilorsiniz.

Komoak tigiin 7-ci sinifde dyrondiyiniz asas anlayislar yadiniza saliriq:

Kimyanin predmeti maddslarin bir-birins ¢evrilmasidir, yoni kimyovi reak-
siyalardir.

Kimyavi reaksiyanin aparilmasi soraitindon asili olaraq maddaslarin qarsilig-
I1 tosir reaksiyalart miixtalif siirotlo geds biloar.

Reaksiyalar istiliyin ayrilmasi, udulmasi vo katalizator istiraki ilo geds bilar.

Maddolari qarisdirdigda homisoe reaksiya getmir. Burada miixtalif hallar
miimkiindiir. Masolon, maddalar qarsiliqli tosirds olmur, mexaniki qarisiq
omolo gotirir. Yaxud maddalor qarsiligli tasirds olub yeni madds amolo gatirir.

Siz 7-ci sinifda nisbi atom, nisbi molekul, molyar kiitlo anlayislarini dyron-
misiniz. 8-ci sinifdo daha maraql bilik vo bacariglara yiyslonacoksiniz. Dovri
qanun haqqinda molumat alacaq, maddolori togkil edon kimyovi elementlorin
xassolorini 6ziiniiz ti¢lin kost edocoksiniz. 7-ci sinifdon tanis oldugunuz oksigen
elementinin yaratdig1 oksidlari 6yronacak, asas, tursu vo duzlar haqqinda giin-
dolik hoyatinizda sizin ii¢iin ¢ox faydali ola bilocok biliklor oldo edocoksiniz.
8-ci sinifdo siz kimyovi rabito vo s. anlayislara da yiyslonacaksiniz.

Yeni dors ilinizdos sizo ugurlar arzulayiriq!

Miialliflordan
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Dovri qanun. Kimyavi elementlorin dovri sistemi

Dovri cadval hansi tarixi inkisaf marhalalorindan ke¢misdir? Bu

sistemin va dovri ganunun yaradilmasina tohfasi olan hansi alimlori
tanmywrsmniz?
Caalg| o]

Po 209.98 44.956 SC

Polonium Scandium
Polonium Skandium

2 |
b ;
H F r [223] ‘:

Francium &
Fransium 2

%‘n.sss Ag

Argentum
imiis

) Sr [38]3
i 87.62 ¢

2 Strontium
Stronsium

Kimyavi elementlarin adlar: neca yaranib?

Kimyavi elementlorin dovri sistemi daim 6z rongarongliyi vo forqli
qurulusu ilo har kasin digget vo maragina sobab olmusdur.

o “Kimyavi element” niivasinin yiikii eyni, kiitlalori miixtalif olan

J atomlar noviina deyilir.

Dovri sistem cadvali 6ziinds elementin isarasi, sira ndmrasi, nisbi atom kiitlosi,
fiziki vo kimyavi xassalari va s. kimi bir ¢ox miithiim malumatlar1 oks etdirir.

Kimyovi elementlorin dovri sistem codvali deyonds onun qurucusu kimi
ilk agla golon rus alimi D.I.Mendeleyev olur, lakin D.I.Mendeleyeva qador do
kimyavi elementlori miioyyon ardicilliqla qruplasdiran alimlor olmusdur.
XIX asrin ortalarinda artiq 63 element kosf edilmisdi. Homginin alimlor ele-
mentlorin atom kiitlolorini doqiqlikls hesablaya bilirdilor. Kimyavi element-
lorin sayinin artmasi onlar1 sistemlosdirmok ehtiyacini meydana gotirdi.

A N N |

Elementlarin sistemlagdirilmasi ilo bagl ilk elmi tagabbiisii 1828-ci ilda
alman alimi Iohann Volfgang Debereyner etmisdi. O, oxsar element qrup-
lart oldugunu (qalovi metallar: Li, Na, K, galavi-torpaq metallar: Ca, S,
Ba, halogenlar: CI, Br, I ) askar etmis va onlart “triadalar” (ii¢liiklor) ad-
landirmugdi.

NN\

1862-ci ilds fransiz alimi Aleksandr Emil Sankurtua elementlori atom
kiitlolorinin artmasina uygun olaragq silindr atrafinda oxsar elementlor alt-
alta durmagqla spiral saklinds diizmiisdiirv. Bu spiral — “Yer spirali” adi ila
tanmnir.

[9]



NN\

1864-cii ilda ingilis alimi Con Aleksandr Nyulends elementlorin yeddilor
qrupunun oldugunu askar etdi. O gostordi ki, bu qruplarda yeddi element-
don sonra galon VIII element avvalkinin xassalarini tokrar edir va ya ona
oxsar xassalor gostarir. Nyulends bunu “oktav qaydasi” adlandirdi.

A N N\ N\

1869-cu ildo Dmitri Ivanovi¢c Mendeleyev dovri qanun asasinda ele-
mentlarin déovri sistemini tortib etdi. Dovri sistemda hor bir element miiay-
yan xanani tutub, sira nomrasi va atom kiitlasi ila xarakteriza olunur. O,
kimyavi elementlorin oxsar xassalorinin dovriliyi ganununu izah etdi. Bu
qanuna gora elementlor va onlarin birlasmalorinin oxsar kimyavi xassalari
miiayyan intervaldan sonra tokrarlanir.

Elementlorin dovri sistemi dovri ganunun qrafik sokilds tosviridir.

D.I.Mendeleyev dovri sistemi tartib edorken bir ¢ox elementin atom
kiitlasini doqiqlosdirmis, kosf edilmomis 29 element {igiin codvaldo bos yer
saxlamis, bunlardan {i¢iiniin ekabor (skandium — Sc; 45,0), ekaaliiminium
(qallium — Ga; 69,7), ekasilisium (germanium — Ge; 72,6) xassolorini vo
atom kiitlolorini avvelcodon miioyyanlosdirmisdi. Bu ii¢ element D.I.Men-
deleyevin saghiginda kosf edilmis vo kosf olunduglari 6lkonin adlar ilo
adlandirilmigdir. Sonralar atomun qurulusu va elementlorin sira ndmrasinin
fiziki monasi (protonun sayimnin niivonin yikiine

-, — boarabor olmasi) dyronildikds Mendeleyevin fikirlori-
\f Dovri ] hin dogrulugu tosdiq olundu.
qanunun ) . X .
kasfi va dovri Hal-hazirda dovri qanunun miiasir torifi bels ifado

sistemin ilk variantmn | edilir: kimyavi elementlorin, elaoca da onlarin amala
yaradilmasi tarixi . e . . . .

1 mart 1869-cu | 821irdiyi basit va miirakkab maddalarin forma va xas-

il> tasadiif edir. | salari atomlarin niivasinin yiikiintin artmasindan dovri
suratda asilidrr.

Bu giino godor dovri ganunu ifado edon miixtalif codvoal, grafik vo
sxemlor toklif olunmusdur. Hal-hazirda qisa dovrlii vo ya klassik formali
(8 stitunlu) vo uzun dovrlii (18 siitunlu) codvallordon istifado olunur.
Miiasir dovri codvalds hom tabistds rast golinon, hom do niivo reaksiyalari
noticosinda alds olunan 118 element sira nomralorinin artma sirasi ilo dii-

ziiliib. Qalavi metallarla (1-ci dovrda hidrogenla) baslayib, tasirsiz qaz-




larla qurtaran va niivalorinin yiikiiniin (sira nomrasinin) artmast ila dii-
ziilmiis elementlar sirasi dovr adlanir. Dovri sistemin saquli stitunlarinda
verlosmis elementlor sirast qrup adlanir. Umumilikds 7 dovr va 8 qrup
vardir.

NN\

Kegan asrin 70-ci illarinda kimya elmlari doktoru, professor Abbas Cay-
xorski (1917-2008) elementlarin dévri sisteminin an miikammal cadvalini
yaradib. Bundan basqa, Cayxorski 5-ci kvant adadini toklif edib, SSRI-d>
12 il atom enerjisinin dinc magsadlorla istifada komissiyasinin sadri olub,
“Neptunium kimyast” adli monografiyasini yazib.

Qruplar xasssalorin daha ¢ox oxsarligina gore iki yarimqrupa boliiniir:
asas yarimqrup (A yarimqrupu) ve olave yarimgrup (B yarimqrupu). Osas
yarimqruplar ham ki¢ik, hem do boyiik dovrlerin, elave yarimqruplar iso
yalniz boyiik dovrlerin elementlorinden ibarat olur.

I A yarimqrup metallar1 (galovi metallar): Li, Na, K, Rb, Cs, Fr.

IT A yarimqrup metallari: Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra.

Ca, Sr, Ba golovi-torpaq metallar1 adlanir.

VII A yarimqrup elementlori (halogenlar): F, Cl, Br, I, At.

VIII A yarimqgrup elementlori (tosirsiz ve ya nacib qaz): He, Ne, Ar, Kr,
Xe, Rn.

1-ci dovrda 2; 2 va 3-cii dovrlarin har birinds 8; 4 va 5-ci dovrlerin
hor birinds 18; 6-c1 dovrds 32; 7-ci dovrdos 1so 32 element var. 1,2,3-cii
dovrlor kigik, 4,5,6,7-ci dovrlor béyiik dovr adlanir. Hal-hazirda da
kimyavi elementlorin kosf edilmasi davam edir. Dovrlor iizro soldan saga
getdikca hor ardicil elementin niivo yiikii «+1» qador artir vo noticads bir
elektron artiq olur.

Sira ndmrasi 57 olan lantandan sonra golon elementlor lantanoidlor,
sira nomrasi 89 olan aktiniumdan sonra golon elementlor iso aktinoidlor
adlanir. Bu siralarin hor biri ardicil sira ndmrosi ilo 14 elementdon
ibaratdir.

Dovri ganunun vo dovri sistemin XX asrin avvallorinds atomun quru-
lusunun Oyronilmasindo miihiim rolu olmusdur. Dévri ganunun kosfinin
tabiat elmlorinin, xiisusan do — fizika, cografiya, minerologiya, biologiya,
kosmokimya va s. kimi elmlarin inkisafinda boyiik shomiyyati vardir.
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1. Metal vd geyri-metallar1 qruplasdirin.

AL QEyp;

" aag

2. Sakkiz barabar hissaya boliinmiis dairanin atra-
fina avvalca 2-ci dovr, sonra isd iiciincii dovr ele-

2.M 7.8

mentlorini diizsak, 13-cii element neconci bolmaya
diisor?

3. Elementlori ardicil qruplasdirin.
¢ Qolovi metallar

¢ Qolavi-torpaq metallar:

¢ Halogenlor

¢ Tosirsiz qazlar




Atom modellari. Elektron orbitallar:

W o - s- va p- orbitallarinin sayini

miiayyan edin.

p- orbital

Orbital nadir? Atomlar hansi elektron orbitallarina malikdir? Elektron or-
bitallarin bir-birindan farqi nadir?

= XIX asrin sonuna godor atomlara boliin-
;;; moz hissocik kimi baxilirdi. 1896-c1 ildon
" Atom miisbat yiiklii | baglayaraq edilon bir sira kosflor (radioaktiv-

niivodan vo manfi itklii | yiy 0 shlullarm elektrik caroyani kegirmost,
elektronlardan ibarat

elektroneytral, elementin kimyovi | katod siialarr) atomlarin miirokkob hissocik
xassasini dziinda saxlayan va | oldugunu siibuta yetirdi. Bundan sonra alim-
kimyavi proseslarda boliinmayan . . "
o e lar atomun neco hissacik olmasi barada 6z
an kicik hissacikdir. o i )
modellarini toklif etdilor.

o'e"’ e
©e o0 ' ‘
(5} Q+°+e+° s | @ |
+ + + 4
? ? © e \ e e
©e'e’ T
+ 7+ o
Dalton modeli Tomson modeli Rezerford modeli

Daha somorali atom modeli 1911-ci ilds ingilis alimi E.Rezerford torafin-
don toklif edildi.

A N N\ N\

Ernest Rezerford bir ¢ox tacriibalardon sonra qarara galir ki, atom
planetar qurulusa malikdir. Atom markazinds ¢ox kigik 6l¢iilii miisbat yiiklii
niivadan va onun atrafinda miiayyan orbitallar iizra siiratla firlanan monfi
yiiklii elektronlardan ibarat kiiroyabanzor neytral bir hissacikdir.

Bu modelo gora elektronlarin harokati planetlorin Giinas strafinda firlanma
harakatino oxsadig tliglin Rezerfordun modeli planetar model adlandirildi.



Orbital atomun stasionar halinda (kanardan enerji verilmadikda) elektronun 90%
- oldugu ehtimal olunan sahalordir.

Atomu mohtosom edon on 6nomli xilisusiyyatlordon biri elektronlarin
bitib-tiikonmoyon dovretmo xiisusiyyotidir. Elektronlar eyni siirotlo
fasilosiz olaraq horokoto davam edirlor vo he¢ zaman bir-biri ilo toqqus-
mur. Atomda elektronlar niivo otrafinda daim miioyyon orbitlor iizro
horokat edir. Onlar niive otrafinda firlanan zaman miixtolif formal1 elek-
tron buludlar1 omals gotirir. Elektron buludlar1 miixtslif ola bilor. Bu elek-
tron buludlarina orbital da deyilir. Orbitallar s, p, d, f simvollar1 ilo
gostorilir.

-~

Orbitallar ingilisca adlarinin bas harflarina uygun olaraq s, p, d, f simvollari

\f ila gostarilir. s-sharp (kaskin), p- principial (asas, bag), d-diffuse (yayilmus), f-fun-
| damentally (asash).

Horokat zamani kiirs formasinda bulud amals gatiron

elektronlara s (es) elektron, sferik formali olan orbital iso

x s~ (es) orbital adlanir. s- orbital sxematik olaraq dairs sok-

linds gostarilir. Sferik formali s- orbital niivoys nozoran
simmetrikdir vo heg bir torafo istigamotlonmir.

Harakat edorkon hantelobanzar buludlar amalos goatiron
elektronlara p (pe) — elektronlar, hantelobonzor orbital iso p- (pe) — orbitalt
adlanir. Hantelobanzor elektron buludlar 3 6l¢iilii koordinat sisteminds X, y
va z oxlari iizra perpendikulyar yerlosir.

s- orbitali

z

p- orbital



Elektron buludlarinin formasi daha miirokkab olan elektronlara d (de) —
elektronlar, omolo gotirdiyi orbitala iso d- (de) — orbital deyilir.

z z z z z
Y Y Y Y Y
pY X X X X

d- orbital
Nisbi atom Atomun planetar modelins ssasen neytral atomda
/ protonlarin sayi elektronlarin sayina beraberdir:
A p(X)=&(X)
Nisbi atom kiitlesi ve ya atomun kiitle ededi pro-
p\ tonla neytronlarin (n) saylar1 cemine boaraberdir:

Proton (A=p+n) .
s X+ N(&) =p + [yiikiin adadi qiymeti] N(&)(X*)>N(p)(X’)

A X+ N(&) =p - [yiikiin ododi qiymeti] N(&)(X°)>N(&)(X*")

?; X*  jonunda p=15

n=A-p=31-15=16
N@E)=p+[yik]=15+3=18

‘2‘8 X2+ ionunda p=20

n=A-p=40-20=20
NE) =p—[yik]=20-2=18

Miisbot yiikii (protonlarimin sayt, niivesinin yiikii) eyni, atom kiitlo-
lori miixtalif olan atomlar néviino izotop deyilir.

Izotoplar iigiin forqli olan onlarn nisbi atom kiitlesi, neytronlarinin
say1 veo tobiatdo yayilmasidir.



Oksigen elementinin izotoplar

Hor hansi bir elementin nisbi atom kiitlesi neytronlarla protonla-
rinin saylart comine barabar oldugundan kesr eded olmamalidir. La-
kin elementin miixtslif izotoplari oldugu iigiin nisbi atom kiitlesi onlarin
orta adadi qiymati gotiiriiliir. Ona gore de har hansi bir elementin orta
nisbi atom kiitlesini hesablamaq iigiin asagidak: diisturdan istifade
edilir:

o1 A+ 02- A+
100

Ar(orta)=

o — izotopun tebiatds yayilmasinin kiitle payidir (faizlo).

Y
4
1. Elektron orbitallarinin bir-birindan forqi nadir?

z z




2. Cadvali tamamlayin.

Elementin Sira Niiyonin Protonun Neytronun
formulu nomrasi yiikii sayl sayl
BK ? ? ? 20
¥ ¥ ¥ 26 30
sp ¥ 15 5 ¥

3. Atom modellorinin dogru va yanhs cohatlorini arasdirin.

atom modeli atom modeli

atom modeli
\ 4



Atomlarin elektron ortiyiiniin qurulusu

saviyyalorda olan elektronlarin sayini miiayyan edin. Energetik
saviyya va yarumsaviyya nadir? Hansi elektronlar valent elek-
tronlarr hesab olunur?

?Q !ﬂ-g Na, K va P elementlorina uygun energetik saviyya va yarim-
L

Hor bir element atomunun morkozindo
niivo yerlasir, elektron ortiiyli omalo gotiron
elektronlar iso niivonin atrafinda toboagolorlo
yerlasir. Bu tobogolorin bazilori niivayo ya-
xin, bazilari 159 uzaq yerlosir. Yaxin tobo-
gados olan elektronlart niive qiivvatli, uzaq
tobagoados olan elektronlari iso zoif cozb edir.
Niivoya an yaxin mosafodo horokot edon
elektronlarin yaratdigi orbital niive otrafin-
da birinci Ortiiyli amalo gotirir. Atomlarda
niivodon on uzaqda yerloson energetik so-
viyyado (xarici elektron tabagasindo) olan
elektronlarin niiva ilo cazibasi zaif oldugun-
dan, bu elektronlar ikinci, tiglincii vo s. Ortliklor omolo gatirir. Xarici tobaqodaki
elektronlarin say1 1+8 ola bilar.

Bir-birindan enerjisine gors forqlonon elektron ortiiklorine energetik
saviyyalar (vo ya elektron tobagolori) deyilir. Energetik soviyyalor (elektron
tabagoalori) rogomls isars edilir. Elektron tobagolori (energetik soviyyalor)
«n» horfi ilo gostorilir (n=1,2,3,4,5,6,7). Eyni energetik soviyyado olan elek-
tronlar 6z enerjisinin qiymatind gora bir-birindon forqlonir. Energetik soviy-
yalor yarimsaviyyslors ayrilir vo enerjisinin qiymati eyni olan elektronlar eyni
energetik yarimsaviyyalards yerlosir. Energetik yarimsaviyyolor s, p, d, f
horflori ilo isars olunur. Birinci elektron tobagosinds 1 (s), ikincida 2 (s, p),
ticlinctido 3 (s, p, d), dordiinctds 4 (s, p, d, f) yarimsoviyys olur. Dérddon
COX (8, p, d, f) yarimsoviyya olan elektron toboaqosi yoxdur. s- yarimsaviyyosi
yalniz bir orbitaldan, p- yarimsaviyyasi 3, d- yarimsaviyyasi 5, f- yarimso-
viyyosi 7 orbitaldan ibaratdir.

Atomun elektron ortiiyii



Elektron tobagasi Energetik Orbital Elektronlarin say1 e O
yarimsaviyyosi maksimum say1
n=1 s 1 (1s orbital) 2 2
S 1 (2s orbital) 2
n=2 : 3
p 3 (2p orbital) 6
S 1 (3s orbital) 2
n=3 p 3 (3p orbital) 6 18
d 5 (3d orbital) 10
S 1 (4s orbital) 2
p 3 (4p orbital) 6
n= - 32
d 5 (4d orbital) 10
f 7 (4f orbital) 14

Cadvalda verilon malumatlara asasen energetik soviyyslori asagidaki
formullarla ifads etmoak olar:

pX 1) 2) 3) 4)
1s?  2s2p® 3s?3p®3d!® 4s?4p®4dlo4f

Birinci dovr elementlorinin atomlarinda (H, He) bir (n=1), ikinci dovr
elementlorinin (Li, Be, B, C, N, O, F, Ne) atomlarinda iki (n=2), li¢ilincii
dovr elementlorinin (Na, Mg, Al, Si, P, S, CI, Ar) atomlarinda ii¢ (n=3),
dordiincii dovr elementlorinin atomlarinda dord (n=4) va s. elektron tobagosi
vardir.

Hor bir energetik soviyyadaki elektronlarin orbitallar {izre neco yer-
losmasini gostoron sxemlor iso atomun elektron konfiqurasiyast adlanir. Mo-
solon, 1s? 2s? 2p° 3s? 3p® elektron formuluna uygun olan atomun elektron
konfiqurasiyasimi tertib edak:

1s? 28>  2p® 3s2  3p°

Bu forma atomun qraf k elektron formulu adlanir. Qrafik elektron for-
mullarindan atomun xarici energetik soviyyesinin qurulusunu dyrondikde
daha cox istifads edilir.

Buradan goriiniir ki, mévcud olan elementlorin heg birinin atomunda 1p, 2d,
3f yarimsoviyyasi yoxdur. Heg¢ bir elementin sonuncu elektron tobogasindo
sokkizdon ¢ox elektron olmur.

J Hor hanst energetik saviyyada (elektron tabaqasinda) elektronlarin maksimum say
¥ Neoma=21°, orbitallarin maksimum sayt Niorvitayma: = n° diisturu ilo hesablanir.




Kimyavi reaksiyalarda asas yarimqrup elementlarinin xarici elektron tobo-
gesinin elektronlar istirak etdiyi vo kimyavi rabitalor yaratdig ti¢iin bu elek-
tronlara valent elektronlar: deyilir (O vo F-dan basqa).

B

Hidrogen (18) Litium (28 ;18) Berilium (28 ; 28) Bor (2¢ ; 38)

1 ,4-cii dovr tizra sonuncu elektron tabaqasinds 1, 2, 3 elektron olan ele-
mentlor (1H-1s1, 2He—1s2, 5B-1s22s22p1 basqa) metaldir, 4 vo 4-don ¢ox
elektron olanlar iso geyri-metallardir.

o

1. 3Li va 1K iiciin eyni olan nadir?
I. Valent elektronlarinin say1
II. Atom radiusu
III. Yerlosdiyi dovr
IV. s- yarimsaviyyslarindoki elektronlarin iimumi say1

2. X’ atomunda 16 elektron varsa, onun sonuncu elektron tabagasinds olan
elektronlarinini sayini miidyyan edin.

3. X atomunun niivasinda 14 proton varsa, neytral atomun sonuncu elek-
tron tabaqasindaki tok elektronlarin sayini miisyyan edin.

4. Cadvali tamamlayin.

Sira Elektron tabagalarinin Valent elektronlarinin
nomrasi sayl say1
8 8 ¥
19 & ¥
35 ? ?




Energetik saviyyalords orbitallarin elektronlarla dolma ardicilhg:

W Atommodeli  Elektron formulu  Qrafik elektron formulu
@

@/ ........... \\\\\

N

Energetik saviyyalorin elektronlarla dolmasi hanst ardicilligla aparilir?
Spin nadir? Qrafik elektron formulu hansi gaydalara asason tortib olunur?

Atomlarda elektronlarm herokati naticesinde yaranan orbitallardan ibarat
olan energetik seviyyolorin (elektron tebagelorinin) qurulusu ve elektronlarla
dolma ardicilligr kvant nazeriyyesi il izah edilir. Kvant nazeriyyesine gore or-
bitallarin elektronlarla dolmasi «Mininmum enerji prinsipi» ilo gedir. Minimum
enerji prinsipine asasen elektronlar evvelco daha az (minimum) enerji ehtiyati ilo
xarakterizo olunan birinci energetik soviyyenin orbitallarmi, sonra enerjisi bir
geder artiq olan 2-ci, 3-cii vo s. soviyyalerin orbitallarini doldurur. Miisyyen bir
energetik saviyye hiidudlarinda yarimsaviyyslerin elektronlarla tamamlanmast iso

s>p>d-of
ardicilligr ilo getmslidir.

Har bir orbital bir vo ya iki elektron saxlaya bilar. Bir orbital bir xana
ilo gostorilir.
|:| — bos orbital
— tok elektronlu orbital
— tam dolmus orbital

Pauli prinsipi — hor orbitalda yalniz iki elektron ola biler vo elektron
spinlari aks istiqgamatli oxlarla isare edilir.

T

Yanlig Dogru



Hund gqaydas: — bu qaydaya goro yarimsaviyyslor {izre orbitallarin elek-
tronlarla dolmasi tok-tok paralel spinlorle bag verir.

LTl
Dogru vo ya

R

L1

NI [T A

Yanlig

vo ya

LA N

il

N

Energetik soviyye ve yarimsaviyyalerin elektronla dolma ardicillig1 asa-

gidaki kimi olur.

15<2s<2p<3s<3p<4s = 3d<4p<5s = 4d<5p<6s<4f = 5d

]
1]
-

AL

S >
I 1}
w N

S
I
IS

S
I
wv

n=6

e
e

n=7

Elektronla dolma ardicilligi

Bu formulda reqemlar energetik soviy-
yolari, harflor (s, p, d...) ise yarimsaviy-
yolori gostorir. Dordiincii elektron toboa-
goesinden baslayaraq s yarimseviyyoasin-
den sonra ondan avvalki elektron tobe-
gosinin d yarimsaviyyasinin orbitallari
elektronlarla dolur. Bu qayda besinci,
altinci1 elektron tebogolorinde do belo
davam edir.

Hoar hansi elementin daxil oldugu ele-

mentlor ailasi onun atomunda sonuncu elektronun yerlasdiyi yarimsaviyyo
ile miieyyon olunur. Kimyoavi elementlor ailosi dord yers boliiniir.

C

KiMYOVi ELEMENTLOR

( s- elementlori p- elementlori ) { d- elementlari ) ( f- elementlari

Y

Elektron konfiqu-

rasiyasinda sonluq
s orbitali ile biten
elementlor.
I —II esas yarim-
qrup elementlari

aiddir.

I
1

Elektron konfiqu-
rasiyasinda sonluq
p orbitali ile biten

elementlor.
-V osas
yarimqrup element-

{ Elektron konfiqu-

rasiyasinda sonluq

d orbital: ile biten
elementlor.
Bozi olave
yarimqrup
elementlori

lori aiddir.

\ aiddir. /

L

{ Elektron konﬁqu- \

rasiyasinda sonluq
f orbital: ilo biton
elementlor.
Olave yarimqrup
elementlorino
lantonoid vo akti-

\ noidlor do aiddir. /



Bozi elementlorin atomlarinda orbitallarin dolma ardicilligini nezerden
kecirok.

Birinci dévr elementlari. Birinci dovrds elementloarin birinci energetik
soviyyasi dolur ve bu seviyyade maksimum iki elektron olur.

/ Element Elektron formulu
H 1st
Elektron qurulusu Valent elektronlarinin
grafik formulu
\ 1s
))

Ikinci dovr elementiari. ikinci dévrde elementlorin ikinci energetik so-
viyyesi dolur. Bu saviyyadoe 4 (1s+3p) orbital olur. Bu orbitallarda maksi-
mum sakkiz elektron olur.

-

Element Elektron formulu
N 15%2s22p®
Elektron qurulusu Valent elektronlarinin
qrafik formulu
@\\ 2
2s

Uciincii diovr elementlori. Ugiincii dovrde elementlorin {iglincii energe-
tik soviyyasi dolur. Bu seviyyade 9 (1s+3p+5d) orbital olur. Bu orbitallarda
maksimum 18 elektron olur.

/ Element Elektron formulu
SAl 15%2522p°®3s23p!
Elektron qurulusu Valent elektronlarinin

qrafik formulu

A\ Y
@> J) N




Dordiincii dovr elementlari. 4s yarimsaviyyasinin enerjisi 3d yarimsoe-
viyyasinin enerjisinden az oldugu tigiin bu dovr elementlorinds avvalcs 4s
yarimsaviyyasinin orbitali elektronla dolur.

/ Element Elektron formulu
,0Ca 15%2522p%35%3pS4s?
Elektron qurulusu Valent elektronlarinin

\\\ qrafik formulu
\\ 4s
@

Cr vo Cu elementlarinin yarimsoviyyslerinin elektronlarla dolma ardi-
cillig1 forglidir. Xromun elektron konfiqurasiyasi asagidaki kimi olmali idi.

u4Cr 1822s2p®3s23p®4s23d*  [TL|[ T[T [T [ 1] |
Lakin 4s — orbitalinda olan elektronun biri 3d yarimsaviyyoasins keg¢id

edir (yoni elektron sigrayisi bas verir). Ona gora do bu elementin elektron
konfiqurasiyast asagidaki kimi olur.

uCr 19292p353ps'3d° [T [T 1]1]

Bu ciir elektron sigrayisi sira nomrasi 29 olan Cu elementinds do
miisahids edilir:
2Cu 1522s2p3s23pf4s'3d® [ T |[TL[TL[TL[TL]T]

Elektron formuluna asasen istenilon kimyavi elementin dovri sistemds movqe-
yini miioyyon etmak olar. Elementin qisa elektron formulunda olan on bdyiik ener-
getik soviyya elementin dovriinii, elektronlarn say1 ise qrupun némrasini gostorir.

Doérdiincti dovriin slave yarimgrup elementlorinin hamisi 1s2s?2p63s3p®3d*4s®
elektron qurulusuna malikdir. a+b comi 8-o beraber vo 8-den boylik olarsa, ele-
ment VIII B qrupunun, 8-don kigik olarsa, onda alman adad alave yarimqrupun
némrasini gostorir. Dgor 3d yarimsaviyyasinds 10 elektron olarsa, onda elementin
yerlosdiyi slavo yarimqrupun ndmresi 4s yarimsoviyyoasindo olan elektronlarin
say1 ilo miioyyen edilir. Dordiincti dovr lizre hor hansi bir elementin elektron to-
bagosinde elektronlarin say1 ardicillign (2, 8, 18) pozularsa, tigiincii tebogoe bos
buraxilir, dordiincii tobageye 2 geyd edilir. Elementin sira ndmrasindon geyd edi-
lon elektronlarm timumi say1 ¢ixilir, alinan adad ise tiglincii tobagaye geyd edilir.



/ Sira némresi 16 Yerlogdiyi dovr 3

7S 1s%2s22p©3s23p*

Valent
elektronlari
Qrupun némrasi — VIA

Yarimqrup — asas

3d

2T 1 11]
N| 0 | 0
1s ﬁ:j v N 0 l;ﬁj
- Valent elektronlari

/ Sira nomrasi w{)\m 4
\4282Ti 15225%2p63523ps3d24s?

Qrupun nomrasi — IVB Valent
Yarimqrup — alave  elektronlar:

3d
P 1]
T¢|T¢|T¢ T ... J

1 E

Valent elektronlari </

oA

1. Qrafika asasan uygunlugu miiayyon edin.

A
6 T

2]
114

N 1ok elektron)

1) 24Cr 2) uNa 3) 14Si

.....

. L
Sira nomrost




2. ...3d*4s® elektron qurulusuna malik elementdo a+b comi minimum-
dursa vo tok elektronu yoxdursa, elementin yerlosdiyi: a) dovrii; b) qru-

pu miidyyon edin.
)2 2)IVA 3)4 4) 1A 5) 1A

3. X elementinin sira némrasini miiayyon edin.

6) 3

IV dovriin slave

Atomunda olan elektronlarin iimumi sayi

yarumgrup elementi | g elektronlar: p- elektronlar:

d- elektronlari

X a at+4 a-2
4.X, Y vo Z hansi elementlor ola bilor?
Neytral atomlar Elektron formullar:
X ...3s23p"3d°
Y ...3s23p°
Z ...3d*4sP
1)17Cl  2)xFe 3)0Ca 4)i1sP  5) Mg
5. X-in nisbi atom Kkiitlasini miiayyan edin.
Dovri sistemds movgeyi
Element N(neytron)
dovrii qrupu
X 4 VIB 28

6. X, Y vo Z elementlorindon hansilar1 VIII B qrupunda yerlosir?

fonlar Elektronlarin say1
X2t 24
Y2+ 18
7k 21




Kimyavi elementlorin bazi xassalori vo bu xassalorin dovriliyi

Verilmis elementlori elek- A Q
ﬁ tromoanfiliklorinin artma- -
» sina uygun olaraq bos xa- ) f};" O) O
nalara yerlasdirin.
Dovri sistemin cadvalinin eyni N2 ®
dovriinda yerloson elementlarin xas-
salarinin neca dayisdiyini va bu dayismanin sababini izah edin.

Kimyavi elementlorin atom qurulusuna asason onlarin dovri sistemda mov-
qeyini, metalliq (elektron vermak qabiliyyati, reduksiyaedicilik), geyri-metalliq
(elektron almagq qabiliyyati, oksidlasdiricilik), ionlasma enerjisi, elektrona harislik,
elektromanfilik, atom radiusu (6l¢tisti) kimi xassalorini miiayysnlosdirmok miim-
kiindiir. Bu xassalor atomun radiusundan v elektron qurulusundan asili olaraq
dovrlar tizro soldan saga dogru sira némrasi artdigca dovri sokilda dayisir.

Atom radiusu — onun niivasindan an uzaqda yerlasmis elektrona qador
olan masafadir (nanometrla). Eyni elementin miixtalif ytliklii hissociklorindo
1A A MmA IVA VA VIA VIIA VIIA

Atomun radiusu
~10"m

[ ] [ ]
H He
- RERRE
@ ® do 0006
DODeecesveew
@Dvoesoe

Doveoeae
Y

Atomun radiusu azalir

Atomun radiusu artir

Atomun radiusunun dayisma asililigi



protonlarinin, neytronlarinin sayi, nisbi atom kiitlasi doyismir, radius vo
elektronlarin say1 iso doyisir. Dovr iizra soldan saga dogru getdikco xarici
tobagoads olan elektronlarin say1 artir. Naticado elektron sixligt yaranir. Bu
sixligin hesabina xarici tabaqads olan elektronlar niivoys daha qiivvatli cozb
olunur. Bunun hesabina atomun radiusu azalir. ©sas yarimqruplarda iso
yuxaridan asagiya dogru getdikca elektron tobagalarinin say1 artir. Noticada
sonuncu elektron niivadon uzaqlasir. Bunun hesabina atomun radiusu artir.
Elementin neytral atomunun radiusu onun manfi yiiklonmis ionunun ra-
diusundan kigik, miisbat yiiklii ionunun radiusundan iso boyiikdiir.

(X)) > r(X% > r(X*)
Metalliq va qeyri-metalliqg xassasi — dovri sistem codvalinin birinci qru-
punda yerloson elementlor (hidrogen istisnadir) galovi metallar (Li, Na, K,

Rb, Cs, Fr) adlanir. Yoni bu elementlor metalliq xassosi gostorirlor. Metallar
homiso elektron verir vo reduksiyaedicilik xassasi gostorir.

o Reduksiyaedi-
\f cilik — atomun

elektron ver-

mok xassasidir. Elektron-

verma prosesi oksidlagsma
adlanr. X0 ¢, X+

< Oksidlasdiri-
\f cilik — atomun

elektron almag

xassasidir. Elektronalma

prosesi reduksiya adlanir.
XO +né X}’lf

Sokkizinci qrupda iss yalniz nacib qazlar (He,
Ne, Ar, Kr, Xe, Rn) yerlosir. Qeyri-metallardan
(H,B,C,N, O, F, Si, P, S, Cl, Br, I) yalniz fliior
homiso elektron alir, yoni oksidlosdiricidir. Fliior-
dan basqa digor qeyri-metallar hom oksidlosdirici-
lik, hom do reduksiyaedicilik xassasi gostara bilir.

Demali, dovrlards elementlarin sira ndmrasi
artdiqca onlarin metalliq xassalori todricon zoif-
loyarak avvalco amfoter metallara, sonra qeyri-
metallara kegir, dovrlorin sonlarinda qeyri-metalliq
xassoalori giiclonir, nohayst, dovr no metal, no do
geyri-metal xassasi gostoran nacib qazla bitir.

Tonlasma enerjisi — neytral halda olan atom-

dan bir elektron qoparmagq tigiin sarf olunan enerji ionlagsma enerjisi ad-
lanir. Yarimqruplarda yuxaridan asagiya dogru getdikco xarici elektron-
larin niivadan uzaqlasmasi noticasindo ionlasma enerjisi azalir. fonlasma
enerjisi elementlorin kimyovi xassoleri ilo six baglidir. fonlasma enerjisi
no qodoar az olarsa, elementin metalliq xassasi bir o godor giiclii olur.
Nacib qazlarin kimyavi tasirsizliyi onlarin yiiksok ionlasma enerjisina
malik olmalari ils izah edilir.



Ogor atomun xarici elektron tobagosinda bir neco elektron olarsa,
onda onlarin har birinin qopmasi li¢iin miioyyon gqadar enerji sorf olunur.
Bu enerjilor E<E:<Es; vo s. ardicilligr ilo doyisir. Atomun daxili
tobaqosindo olan elektronlar xarici tobaqads olan elektronlara nisbaton
niivo torafindon daha ¢ox cozb olundugu {icilin ¢otin ayrilir. Masalon, alii-
minium t¢ilin E.<E»<E3<<Ej olur.

E E>

5

Elektrona harislik — neytral atoma bir elektron birloson zaman ayrilan
enerjiya deyilir. Yarimqruplarda yuxaridan asagiya dogru getdikco elektrona
harislik azalir, dovrlor iizro soldan saga getdikco iso artir.

Elektromanfilik — atomun birlasmalorda basqa element atomlarin-
dan 6ziina elektron cazbetma xassasina deyilir. On yiiksok elektromon-
filiys malik element fliiordur. Elektromoanfiliyi 4-5 borabordir. Dévrlor
iizro soldan saga getdikco elementlorin elektromonfiliyi artir, asas
yarimqruplarda yuxaridan asagiya dogru getdikco iso azalir. Nisbi
elektromonfilik no qoadar yiiksak olarsa, element bir o qador giiclii geyri-
metalliq (oksidlasdiricilik) xassasi gostorir. Nisbi elektromonfilik EM
ilo isars edilir. Elementlorin nisbi elektromonfiliyi 0<EM<4 intervalin-
da doyisir.

Litiumun nisbi elektromoanfiliyi vahid gobul edilir. Digor elementlorin
elektromanfiliyi littuma géro miioyyon edilir (bax: sah. 194).

Yuxarida geyd olunanlar1 imumilsgdirsok, dovri cadvalin sxemina asa-
son elementlorin xassalorinin dovrlar vo asas yarimqruplar izra doyigsmasini
belo tosvir etmak olar:



II

-—

I
I va IV istigamatlor iizro 1T va III istiqgamatlor iizro
doyison xassalor doyison xassalor
Artan Azalan Artan Azalan

Qeyri-metalliq, oksidlesdi-

Metalliq, reduksiya-

Metalliq, reduksi-

Qeyri-metalliq,

ricilik, ionlasma enerjisi, | edicilik, atom radiu- | yaedicilik, atom ra- | oksidlesdiricilik,
elektron almaq qabiliyye- | su, elektron vermok | diusu, elektron ver- | ionlagsma enerjisi,
ti, elektromenfilik qabiliyyeti mok gabiliyyeti elektromenfilik
3?)
LA

1. Elementlorin metalliq xassasinin artma sirasi hansi halda dogru veril-
misdir? (uX, 12Y, 13Z, 14T )

a)Y,Z, X, T

0T, X, Z, Y

Y, X,Z, T

dT,ZY,X



2. Uygunlugu miisyyan edin.

Elementin xassasi Elektron formulu

1) yalniz reduksiyaedici a)..2s22p° b)..3s!
2) hom oksidlosdirici, hom do reduksiyaedici c)..3s23p*  d)..4s?
3) yalmz oksidlosdirici e) ...2s2p®

3. Hansi elementlor oksidlosdirici ola bilmaz?

Elementlor Elektron formulu
X ..2872p?
Y .47
Z ...3823p°
T ..387

4. Elektron formulu verilmis elementlori oksidlasdiricilik qabiliyyatinin
artma sirasi ilo diiziin.

1) ..2s2p° 2)..3s23p! 3) ..2s%2p?
4) ..3s3p* 5) ..3s%3p°

5. Verilmis elementlordan: a) metallari; b) geyri-metallari segin.
I)Na,K  2)Pb,Sr 3)S,0 4)P,F 5)N,Si



Atomun hayacanlanmis hah

3 3p 31+ [l NN RN
S [ I (N
il N NN
Kiikiirdiin normal, E1 va E> hayacanlanma hallarint miiayyan edin, bu hallara
miivafiq valentliyini géstorin.

Boazi atomlar enerji uddugda onlarin ciitlegmis valent elektronlari teklonarak
energetik soviyya daxilinde (eyni tobaqoads) az enerjili yarimsoviyyaden nisbo-
ton ¢ox enerjili yarimsoaviyyoaye (s- yarimsoviyyesindon p ve ya d- yarimsoviy-
yosine, p- yarimsoviyyasindan d- yarimsaviyyesine) kecir. Bu zaman onun
clitlosmomis elektronlarimin sayr artir. Bu hal atomun haya canlanmus hal adla-
nir. Hoyacanlanmanin bas vermsasi liglin energetik soviyyads ciit elektron vo
bos orbital olmalidir. Oger har hansi atomun energetik soviyyoasindo bos orbital
yoxdursa, o heyacanlana bilmaz.

Hoayacanlana bilir. 6C 1s22s822p? Elektron ciitii vo bos orbitali var.

Hoayacanlana bilmir. H Is! Elektron ciitii vo bos orbitali yoxdur.

Ikinci dévr elementlorinden 7N, 5O, oF elementlorinde bos orbital
olmadigi tigiin onlar heyacanlana bilmir ve tok elektronlarinin sayi
deayismadiyi li¢iin yerlosdiyi qrupun ndémrasine uygun valentlik gos-
toro bilmir.

VA VIA VII A
Qrup
7N ...2822p | 8O ...2s2p* | oF ...2s2p°
Birlosmalorinda gostardiyi valentlik 1, IV 11, 111 I

Bos orbitali olan atomlar ise hayacanlana bilir.

Qrup IA|ITA|IITA [IVA| VA | VIA [VII A |VIII A
Elektron formulu ns' | ns? |ns’np! |ns’np?| ns’np? | ns’np? | ns’np’ | ns’np®
Toak elektronlarin sayr | 1 0 1 2 3 2 1 0




Normal hal Hoayoacanlanms hal

22 2p° 2s! 2p!
Be [T T =000 1] . ae2p

. 3s? 3p? 3s! 3p?
S Ee 3
3s? 3p? 3d° 3s! 3p? 3d!
sPo MO T T [ e OO T T T ] s
3s? 3p* 3d!
220 O
3¢ 3p 30 BT e 3 3@
A O = O I 3P %

%35‘ 3p? 3d3
IO T aespiaer

Yuxarida verilmis sxemlorden goriiniir ki, p- yarimseviyyeasinds olan
elektronlar teklonmoemis s- yarimsoviyyesindo olan elektronlar toeklona
bilmir. Demsoli,

ns! np* nd!
ns! np* nd?
ns! np* nd?
ns?> np? nd!

kimi heyacanlanma hallar1 miimkiin deyil.

Normal halda sn ¢ox ciitlosmeamis (tok) elektronu olan elementlor VA
grupunda yerlosmis elementlordir (maselon, 7N, 1sP-do 3 tak elektron var).
Hoyoacanlanmis halda ciitlosmemis (tok) elektronlarim maksimum say1 VIIA
qrupunda yerloson elementlordos (17Cl, 3sBr, s3I — 7 tok elektronu var) olur.
ITA vo VIIIA qrup elementlorinde normal halda tek elektron olmur.
ITA — VIIA grup elementlori hoyocanlandiqda har hayscanlanmada tak
elektronlarin say1 2 vahid artir.

ITA — VA grup elementloarinin 1, VI A qrup elementlorinin 2, VII A qrup
elementlarinin 3 hayacanlanma hali ve buna miivafiq heyacanlanma enerjisi
var. Har hansi elementin birlesmoads gostordiyi valentliyi (F, O, N atomundan
basqa) heyacanlanma halinda olan tok elektronlarin sayina beraberdir.



9P

g2

1. Cadvalo asasan elementlarin yerlosdiyi qrupu miiayyan edin.

Osas yarimqrup elementlori Hag;’g%ﬁggma
X E:
Y Ei, Ex
Z Ei, Es, Es

2. Hoyacanlanmis formanin elektron qurulusunu yazin.

AL [7] [T]7]7] +E>

3. Hansi elementlor yerlosdiyi qrupun nomrasina uygun valentlik gostora

bilmir?

1)sO 2)uNa 3)oF 4) 9K 5)7N

6) 20Ca

4. n=2 olarsa, hansi elementlor hayacanlana bilmoaz?

Neytral atom Elektron formulu
X ns’np’
Y ns’np’
Z, ns’np!
T ns’np*
E ns’np?

5. X-in ii¢ hayacanlanma hal vardirsa, a+b+c comini miiayyon edin.

Neytral atom

Elektron formulu

X

ns* np’nd®

6. ...3d*ds" elektron qurulusuna malik element atomunda 3 bos orbital
varsa, elementin: a) yerlasdiyi dovrii; b) qrupu; ¢) normal halda ato-

mundaki tak elektronlarin sayimni miiayyon edin.




BOLMO UZRO TAPSIRIQLARIN IZAHI

Masalo 1. Sira nomresi 34 olan elementin elektron formulunu miiay-

yon edin.

Holli: Yarimsoviyysloerin dolma ardicilligina gore 1-ci tebaqgoads 2,
2-ci tobagodo 8, 3-cii teboqode 18¢ yazsaq, 4-cii tobaqodo 6&
yazmaliyiq, ¢iinki onlarin comi protonlarin sayma boraber
olmalidir.

H 2 3) 4

WXy 8 18 6

4-cii tobagodoki 68-nun 2-si 4s-do, 4-1i iso 4p yarimseviyyoesindoe yer-
losir. Onda elementin elektron formulu qisa olaraq ...4s? 4p* kimi gos-
torilir. Elementin atomundaki elektron tebagsloerinin say1 (4) onun
yerlosdiyi dovriin ndmrosini gostorir. 9gor hor hansi elementin sonun-
cudan avvalki elektron tebaqgoesinde 8 vo ya 18¢ varsa, bu element osas
yarimqrup elementidir. ©sas yarimqrup elementinin yerlasdiyi qrupun
nomrasi sonuncu tabagadoaki elektronlarin imumi sayina baraboardir.
Demeoli, bizim elektron qurulusunu éyrondiyimiz 34-cii element 4-cii
dévrde VI A gqrupunda yerlosir.

Mbokteb kursunda dyrenilen elementlarin heg birinin sonuncu elek-
tron tebagoesinde 8-don ¢ox elektron olmur.

Masala 2. Sira nomresi 26 olan elementin dovri sistemda yerini
toyin edin.

Holli: ©Ogor atomda sonuncu tebagadoan avvalki tobagado 818 ara-
sinda elektron olarsa, onda homin element slave yarimqrup (B) elemen-
tidir. Bu elementlarin do yerlosdiyi dovriin ndmrasi elektron tobaqge-
lorinin sayina berabar olur. 4-cii dovriin slave yarimqrup elementlorinin
yerlosdiyi qrupun némresi ise ...3d*4s® yarimseviyyelorindoki elek-
tronlarin comi ilo miisyyen edilir. ©gor bu com 8§-don kigikdirse, alinan
adad qrupun ndémrasins barabar olur, §-o barabar ve 8-don boyiikdiirse,
VII B yarimqrupunda yerlagir. Burada osas sort odur ki, 3d-de 10
elektron olmasin. 3d-de 10¢ olarsa, qrupun nomrasi 4s-doki elektronlarin
say1 ile miieyyon olunur.



Maosolo 1-daki kimi hereket edoerek 1-ci tobaqoads iki, 2-ci tobaqads
8e yaziriq, 3-cili tabagada 26-(2+8)=16 yazmaq miimkiin deyil. Bels olan
hallarda 3-cii tebageni bos buraxib 4-cli tebogoye 2&, qalan
26-(2+8+2)=14¢ iso 3-cii tobagoye yazilmalidir. Onda:

X 1) 2) 3) 4)
2 8 14 2
SN 482
3s?3p°3d°®

Qisa elektron formulu ...3d%4s? yerlosdiyi dovr 4, qrup (6+2=8) VIII B
Qeyd: Bu gayda orta mekteb kursunda 6yrenilen 4-cii dovriin alave
yarimqrup elementlorinden yalniz 2Cr ve 2Cu-de pozulur.

Mosalo 3. Sira nomrasi 24 olan elementin yerlosdiyi dévr ve qrupu
mileyyon edin.
HBolli: 2-ci moasalade oldugu kimi haroket etsok, 24-cii elementin elek-
tron qurulusu asagidaki kimi olmali idi:

wX 1) ) 3 4
2 8 2 2

PN
3s23p3d*  4s?

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

NN

3d* 452

Lakin bels deyil, 4s-doaki elektronun biri 3d-ye kegir (yoni elektron
sigrayisi bas verir). Onda bu elementin elektron qurulusu

uX 1) 2) 3) 4) ... 3d° 4s! olur.
2 8 13 1
/N

3s23p®3d° 4s!

Yerlosdiyi dovr 4, qrup (1+5=6) VI B
Bu ciir elektron sigrayisi sira nomrosi 29 olan elementds do bas verir.

20Cu 1) 2) 3) 4) ...3d'%4s' olur.
2 8 18 1



Ogor hoar hansi elementin qisa elektron formulunda 3d gostarilmirse,
0, osas yarimqrup elementidir, gostorilirse vo onda elektron varsa, olave
yarimqrup elementidir.

Masalo 4. a, b vo c-ni miisyyen edin.

a b c . .
. -\ |Elementin daxil
A) S d D lonlar  N(e) oldugu aila
B) d S P X2t 18 a
Yt 10 b
©) > P d 2k 24 c
D) d p S
E) p S d
Holli:
Osas yarimqrup elementlarinin qisa elektron formulu
IA | TIA | IIIA IVA VA VIA | VIIA | VIITA
ns' | ns? |ns?np!| ns?np? | ns?np? | ns?np*| ns?np® | ns*np®
N(tok elektron) 1 0 1 2 3 2 1 0

Hor hansi elementin daxil oldugu elementlor ailesi, onun ato-
munda sonuncu elektronun yerlosdiyi yarimsoviyys ilo miioyyen
olunur. Coadvalden goriniir ki, I A (H, Li, Na, K, Rb, Cs), II A (Be,
Mg, Ca, Sr, Ba, Ra) qrup elementlori vo He s-elementlori, III A —VIII
A qrup elementlori p-elementloridir. Cu, Zn, Cr, Fe, Mn, Ag, Hg
vo s. 1so d-elementloridir.

pX*)=e+yik=18+2=20 p(Y)=e+yik=10+3=13
20X 1) 2) 3) 4 3Y? 1) 2 3)
2 8 8 2 .48 2 8 3 ..3s%3p!

p(Z7)=e+yik=24+2=26

6Z01)  2) 3) 4
2 8 14 2

PN
3s23p®3ds  4s?

Demoli, X-s elementi, Y-p elementi, Z iso d- elementidir. Cavab: C




Mbasala 5. X*¢ hissociyindo 10& varsa, X-in dovri cedvelde yerlosdiyi
dovrii vo qrupu miioyyen edin.
Holli: N(p)= N(g) + [yik] =10 + 6 =16
Onda masalo 1-de oludugu kimi haroket edok.
X 1) 2) 3)
2 8 6
... 3s%3p*

Demali, X elementi 3-cli dovr VIA qrupunda yerlosir.

Masald 6. XOs ionunda 40 elektron varsa, X-in dovri codvelde mov-
geyini miioyyon edin (sO).
Holli: N(&)um=N(p)x+ 3N(€)o +yiikk = N(p)x+ 3-8+ 1 =40
N(p)x=15
Onda: X 1) 2) 3)
2 8 5
... 3823p?

Demoli, X elementi 3-cii dovr VA qrupunda yerlosir.

Mosoala 7. Uygunlugu miiayyoan edin.

Elementin xassosi Elementin elektron formulu
1) Yalniz reduksiyaedici a) ...2s?2p°®
2) Yalniz oksidlesdirici b) ...2s2p!
3) No oksidlesdirici, c) ...3d%s?
no do reduksiyaedici d) ...3s?3p°
e) ...2s%2p°
f) ...4s!

Holli: Metallar (c, f) elektron verdiyinden yalniz reduksiyaedici olur.
Qeyri-metallardan fliior (e) yalniz oksidlesdirici olur. Diger qeyri-metallar
(b, d) hom oksidlesdirici, hom do reduksiyaedici ola bilir. Nacib qazlar ise
(a) no oksidlesdirici, no do reduksiyaedici olur.



OKSID. 9SAS.
TURSU. DUZ




7. Oksidlorin tosnifati, adlandirilmast
vo fiziki xassoalori
8. Oksidlorin alinmast vo kimyovi
xassalori
9. Osaslarin tosnifati, adlandirilmast
va alinmasi
10. Osaslarin fiziki vo kimyovi xassalori
11. Tursularin tosnifati, adlandirilmast
vo alinma iisullar
12. Tursularin fiziki vo kimyovi xassolori
13. Duzlarin tosnifati, adlandiriimast
vo alinmasi
14. Duzlarin fiziki vo kimyovi xassolori
15. Qeyri-iizvi birlosmoalorin siniflori
arasinda genetik olaqo

Boélmo iizro tapsiriqlarin izahi




Oksidlarin tosnifati, adlandirilmasi vo fiziki xassolori

h .
o

9molo gotirdiyi oksid

Element 3
9sasi tursu amfoter
X —+ J— J—
Y + + _
7z = — +
T + — +

XY, Zvo T elementlorini miioyyon edin.
I.Na 2.Pb 3.Cr 4.Ca 5. Fe 6.Zn 7 Al
X- Y—.. Z—... T—...

Hans1 maddolors oksidlor deyilir? Oksidlori hansit qaydalara asason
adlandirmaq olar?

Siz VII sinifde geyri-iizvi birlosmalorin yalniz bezi niimayondsleri ilo tanis
olmusunuz. Bu tadris ilinds ise bu birlosmolorle daha otrafli tanig olacagsiniz.
Qeyri-lizvi birlogmalerin on sade niimayoandslari oksidler adlanir.

Biri oksigen olmagla iki elementdon ibarot olan miirokkob maddolor
oksidlar adlanir (NaxO2, H2O2, KO», CaO», BaO>-don basqa).

Tosnifan. Oksidler torkibine ve xassalarine goro tosnif olunur.

C OKSID N

duz emologo- (duz amelegetirer)
tirmayon :
[ 1 1 1
( Osasi > ( Tursu > (Amfoter) ( Qarisiq )

Tursu vo osaslarla qarstliql tosirdo olmayan oksidlor duz omologo-
tirmoyon oksidlor adlanir. .
N:0, NO, CO, SiO

Tursu vo osaslarla qarsihiqh tosirdo olub duz vo su omolo gotiron
oksidlor iso duz omalagatiron oksidlor adlanir. Duz omologoatiren ok-
sidler: asasi, tursu, amfoter vo qarisiq oksidlors boliniir.

Tursu vo tursu oksidlori ilo garsiligh tosirdo olub duz emologotiron
oksidlor asasi oksidlar adlanir:

Li20O, Na20, K-0, MgO, CaO, BaO, HgO, MnO,
FeO, Cu20, CuO, Ag:0




Oksidlesmo deracasi molekulda har bir atomun serti yiikiidiir. Osasi oksid-
lorde metalin oksidlesma deracesi adadi qiymatce metalin valentliyine bora-
bardir. Oksigenin oksidlosma deracesi ise biitiin oksidlerds — 2-dir.

Oolovilor vo asasi oksidlorle qarsiliql tosirds olub duz emoelogotiron
oksidlor tursu oksidlori adlanir. Tursu oksidlori tursu anhidridlori kimi do
adlandirilir. Tursu oksidlarine asagidakilar aiddir.

CO2, Si02, N20O3, NO2, N20Os, P20Os, P.Os, SO2, SOs,
Cl,O7, CrOs3, Mn>Oy

Hom tursularla (vo ya tursu oksidlori ilo), hom do golovilorlo (vo ya
osasi oksidlorla ) qarsiliqli tosirds olub duz amolagotiren oksidlor amfoter
oksidlor adlanir. Seraitdon asili olaraq hem tursu, hem do osasi oksid
xassosi gostoron oksidler amfoter oksidlerdir. Amfoter oksidlore asagida-
kilar1 misal gotirmak olar.

BeO, ZnO, Cr:03, Al>O3, Fe2O3, MnO», PbO, PbO: vo s.

Eyni elementin iki miixtolif oksidinin birlosmosindon alinan maddslor
qarisiq oksidlor adlanir.
Pb203, Mn30s4, FezO4

-

) Oksid adlandirilmayan basqa binar oksigenli birlosmolor do vardir. Na>0:, H>0:— peroksid,
\% NaO:, KO:vo ya K204 —superoksidlori vo KOsz~ kalium-ozonid oksid deyildir.

Adlandirilmasi. Bozi oksidler tarixen verilmis adlarla, CO — dom gazi,
CO: — karbon gazi, SO: — kiikiird qazi, N>O — senlaendirici (giildiiriicii)
qgaz, SiO: — kvars qum adlandirilmigdir.

Beynslxalq nomenklatura ilo deyisken valentli metalin oksidini adlandirdiqda
metalin ad1 sonra ise valentliyi métorizode Roma reqemi ile gosterilir ve adina
«oksid» sozii alave edilir. Ogor metal sabit valentlidirss, valentliyi gostorilmir.
( Yunanca 1-mono, 2—di, 3-tri, 4 —tetra, 5—penta, 6 heksa, 7 hepta, 8 —okta)

Sabit valentli metallarin oksidlori |Doyiskon valentli metallarin oksidlari

Metal oksidi Beynoalxalq ad1 Metal oksidi Beynolxalq adi
Li2O Litium-oksid CuO Mis(IT)oksid
ZnO Sink-oksid Cu20 Mis(I)oksid

Qeyri-metallarin oksidlerini avveller deyisken valentli metallarin oksid-
lori kimi adlandirirdilar. Hal-hazirda ise beynoalxalq nomenklatura ilo geyri-
metallarin oksidlerini adlandirdigda evvelce oksid smsale gatiren birinci
elementin yunanca say1 ve adi, oger birinci elementin say1 bir olarsa, onda say1



gostorilmadon yalniz adi deyilir. Sonra ise oksigen atomlarinin yunanca
say1 gostorilir ve oksid sozii deyilir (CO — karbon-monooksid, SO — kiikiird-
dioksid). Qeyri-metallarin oksidlerinin metal oksidi kimi adlandirilmis adla-
rindan da istifads edilir (CO: — karbon(IV)oksid, N2O — azot(I)oksid).

QOrafik formullar

Oksidlerde oksigen ancaq basqa element atomu ils birlesir.
Na.O MgO CO2

Na-0O-Na Mg=0 0=C=0

magqgnezium-oksid karbon-dioksid ve ya

natrium-oksid
karbon gazi

Elementlarin oksigenlo emale gatirdiyi birlosmalords oksigen atom-
lar1 6z aralarinda birleserse, belo birlosmoalor peroksidlor adlanir.

NaxO2 BaO- H>0O»
Na-O-0-Na /0 H-O-0-H
natrium-peroksid B§C|) hidrogen-peroksid

barium-peroksid
Fiziki xassoalari. Oksidlor adi seraitds li¢ aqreqat halinda olurlar.

( OKSIDLORIN AQREQAT HALI (adi soraitdo) )

Y

Bork Qaz Maye
Nax0, AlxOs, FesOs, CO», CO, SOs3, Cl207,
Zn0O, P05 vo s. NO2, SOz ves. N2Os veos.

Biitiin asasi, amfoter vo qarisiq oksidler normal seraitde bark haldadir.
Tursu oksidlarine iss otaq temperaturunda ii¢ aqreqat halinda rast golinir.

.’J)
o

1. Oksidlorin nomralarini uygunlasdirin.
I. asasi II. tursu III. amfoter IV. qaris1q

1) Fes04 2) Na2O  3) CrOs 4) PbO 5) Fe:O3  6) ZnO  7) Mn20Os
2. Oksidloari adlandirin.

1) N2Os — ... 2) V205 —.... 3)CrO; —.... 4) SOz — ...
5) ALOs — ... 6) Fex0s — ...

3. Adi soraitds aqreqat halina uygun olaraq néomraloari qeyd edin.
Bork Qaz Maye

1) Kalsium-oksid 2) Kiikiird-trioksid 3) Sink-oksid
4) Karbon-dioksid ~ 5) Diazot-trioksid 6) Diazot-monooksid



Oksidlarin alinmasi vo kimyavi xassalari

Bosluglar: tamamlayin.

<Ca +0:— ...+ Q kC>
/v\

Alinan madde Reaksiyanin omsallari Reaksiyanin
? comi istilik effekti (kC)
? ?

Oksidlori hansi visullarla almaq olar? Onlar hansi kimyovi reaksiyalara
daxil olur?

Alinmasi. Oksidleri miixtalif tisullarla almaq olar. Bu tisullarin bazilari
ilo tanis olaq.
Bosit maddolorin oksigenlo birbasa qarsiligh tosirindon

411+ O —2L120 4P + 50, —2P>0s

;\é‘ Metallardan Na vo K oksigen ilo birlosmo reaksiyasina daxil olsa da, oksid alimmur.
2Na+0, —> Na,O, K+0,—> KO,

| natrium-peroksid kalium-superoksid

Az aktiv metallarin hidroksidlorinin (yoni suda holl olmayan asaslarin)
par¢alanmasindan

Mg(OH) +— MgO+H>O 2AI(OH); — ALOs;+3H>0

Sinaq sitisesine 1ml mis(IT)sulfat mehlulu ve onun iizerins ise
0,5 ml natrium-hidroksid mehlulu slave edin. Alinan ¢okiintiini rong
& doyisimi miisahide olunana godor ehtiyatla qizdirin. Sinaq stigesindoki

8l L. mohlul soyuduqda suyu ehtiyatla siiziin. Hor iki halda ne miisahide etdiniz?
T |

n

b, 4
I

Hansi rong ¢evrilmosi bas verdi? Fikirlorinizi defterinize qeyd edin.

Davamsiz vo ya zaif oksigenli tursularin par¢alanmasindan

H.CO; = CO> 1 + H.O H:SO;=— SO:1 + H.0O



Bozi duzlarin parcalanmasindan

CaCO; > CaO+ CO: 1
Ogor element bir neco oksid omolo gotirirso, onun valentliyi kigik olan
oksidini oksidlasdirmoklo vo oksino, valentliyi boyiik olan oksidini reduk-
siya etmoklo yeni oksidlor almagq olar:

2NO + O — 2NO»
CO: +C - 2CO

Bir oksidin digor oksidi duzlarindan sixigdirib
. Oksid Duzundan sixisdirib
¢ixarmasindan. Az ugucu tursu oksidi ¢ox ugucu cixardig oksid
tursu oksidini duzundan sixisdirib ¢ixarir. S0, | P20s, NO». CO»
Na>CO; + SiO> — Na»SiO3+ CO- 1 P20s CO2
Na>SiOz + CO, T —%> reaksiya getmir NO: CO»

Bu reaksiyalarin o ksi getmir.
Bozi miirokkab maddolorin yanmasindan

CH; + 20, CO:1 + 2H,O *

Kimyavi xassalari. indi iso oksidlerin kimyovi xasseleri ilo ayri-ayri-
ligda tanis olaq. Har bir oksid novii 6ziinemoaxsus kimyavi xassayo malikdir.

Osasi oksidlorin su ilo garsiliqh tosiri. Osasi oksidlor- I
den yalniz golavi ve golovi-torpaq metallarinin emsle ~ 2 —
gotirdiyi oksidler su ilo adi seraitde birlosme reaksiyasmma , —
daxil olaraq hidroksid (qeleviler) emele gotirir. Qsasi olsidlor

golovilorlo
Na:O + H:O — 2NaOH reaksiyaya
CaO + H:O — Ca(OH): gHrmir.

Digor asasi oksidlor iso su ilo reaksiyaya daxil olmur.

Osasi oksidlorin tursu vo tursu oksidlori ilo qarsiligh tosiri. Osasi
oksidlerin tursu oksidlori ile reaksiyasindan duz, tursularla reaksiyasin-
dan iso duz vo su alinir.

CaO +CO; = CaCO;  CuO + H:SOs — CuSOs+ H2O

Az aktiv metallarin osasi oksidlorinin reduksiyaedicilorlo qarsiligh to-
siri. Az aktiv metallarin asasi oksidleri H2, C, CO kimi reduksiyaedicilorin
tosirindon metala godor reduksiya olunur. Li2O, Na>O, K20, CaO, BaO
vo s. bu reaksiyalara daxil olmur.

CuO+C —= Cu+CO1*




Tursu oksidlorinin su ilo qarsiligh tosiri. Silistum(I'V)oksidden basqga
diger tursu oksidlerinin su ile qarsiliqli tosirinden fursu alinir. Bu reaksi-
yalara hidratlasma reaksiyast deyilir. NO»-nin su ilo garsiliql tosiri reaksiyasi

hidratlasma deyil.
3NO:+ H.O — 2HNO:;+ NO

SO; + HxO— H2SO4

Tursu oksidlori oksor tursularla reaksiyaya girmir. Amfoter oksidlor
heg¢ bir soraitdo su ilo reaksiyaya daxil olmur.

Amfoter oksidlor ikili xasseli oksidler oldugu tigiin hem tursular, hem
do golovilarle reaksiyaya daxil olur.

ZnO +2NaOH —— NaZnO,+ H>O ZnO + H>SOs— ZnSOs+ HO

natrium-sinkat sink-sulfat

Amfoter oksidlorin reduksiyaedicilorlo qarsiligh tosiri. Amfoter oksid-
lor Hz, C, CO reduksiyaedicilori ilo qarsiliql tesirde olaraq serbast metala
kimi reduksiya olunur.

/n0+C - Zn+CO?*

Qaris1q oksidlor heg¢ bir soraitdo su ilo reaksiyaya daxil olmur.
Qarisiq oksidlorin tursularla garsiligh tasiri. Bu oksidlorin tursularla
reaksiyasinda iki miixtolif duz alinir.

Fe;04 + SHCI — FeClx+ 2FeCls + 4H-0O

Qarisiq oksidlorin reduksiyaedicilorlo qarsiligh tasiri. Qarigiq oksidloer
de Ha, C, CO reduksiyaedicilari ilo qarsiligh tesirde olaraq serbest metala
kimi reduksiya olunur.

Fe3O4 + 4CO — 3Fe + 4CO>

Oksidlorin par¢alanmasi. Bozi oksidleri qizdirdiqda serbast metala

kimi pargalanir.

2HgO - 2Hg+ O 1




9P

!

1. Bosluglar: doldurun vo X, Y, Z, T-ni tapin. TH:0

Zn0, NaCl, AL:0s, Alx(SO4)s, e
ZnCls, Cu(OH)s, CuO, Na:0, ; LCNEE

NaOH, Na>SO4, AICI3, ZnSO4, NaCl +80;
T

2. Bas veron reaksiyalar1 tamamlayin.

1) NasSiO; + CO,—  2) Cas(PO4); + SiO, >
3) CaSiOs + P.Os ——  4) CaCO; + Si0x

3. Cadvali tamamlayin.

Reaksiyaya daxil Reaksiya mahsulu va Reaksiyanin tipi
olan maddslor aqreqat hal (n.s.-do)
S+ 0,1t 2 ?
Cu0 +H, ? ?
ZnS + 0, ? ?
HCOz; = ¥ s

4. Hansi asasi oksidlori hidrogen ilo sarbast metala kimi reduksiya etmak olar?
1)CaO  2)CuO 3) ALO:s 4) FeO  5)ZnO 6) CrO

5.

Oksid Su ilo reaksiyada amolo gatirdiyi tursunun formulu
X H2XO0Os
Y HYO4
/4 H2ZO4
X,Y vo Z oksidlarini miiayyon edin.
X Y Z
A) CIOr P203 NO:
B) SO2 CLOs SO3
C) P20s N203 SO2

6. Reaksiyaya daxil olan mis(IT)oksidin kiitlasini (qramla), hidrogenin hac-
mini (n.s-do litrla), reaksiyadan alinan bark gahgin kiitlasini (qramla)
hesablayn. A(Cu)=64; A/(O)=16

Tamamilo reaksiyaya Bork maddonin Kiitlosinin
daxil olan maddslar azalmasi (qramla)
CuO H» 2




Osaslarin tosnifati, adlandirilmasi vo alinmasi

Lo Cini putaya bir qodor kalsium-karbonat (ohong dasi) tékiin
n o vespirtlampast alovunda 10 doqige kozerdin. Puta soyudugdan
& sonra tizorine az miqdarda distillo olunmus su alavs edin. Siiso

cubugla qarisdirin vo qirmizi lakmus kagizi ilo yoxlayin. No miisahido
etdiniz? Fikirlorinizi yoldaslarinizla miizakirs edin. Reaksiya tonliklorini
yazin.

Torkibindo metal atomu ilo birlosmis bir vo ya bir ne¢o hidroksid (OH )
qrupu olan miirokkob maddoloro asaslar deyilir. Osaslar Me(OH ) .iimu-
mi formulu ils ifadoe edilir.

'111‘\/1

Al (()H)é,
AN

metal hidroksid
qrupu

OH hidroksid qrupu hemiss bir valentlidir. Hidroksid qruplarinin
say1 metalin valentliyine baraber olur.

Tosnifant

Osaslar suda hsll olmasina ve tursuluguna gore tosnif olunur.

OSASLAR )

C
< Holl olmasina gére > < o qn;l;)lilriﬁ;usg;;i oo >
[
Suda holl Suda holl
Nal

Birtursulu ikitursulu Uctursulu

olanlar olmayanlar .
OH, Ca(OH), AlOH); | LiOH, Mg(OH), AI(OH);,
Vo s. Fe(OH): veoss. NaOH ves. Ca(OH)2ves. | \ Fe(OH)s ves.




Suda holl olan esaslar galovilor adlandirilir. Li, Na, K, Rb, Cs, Ca, Sr,
Ba-dan basqa digor metallarin hidroksidlari suda hoall olmur ve ya ¢ox az
hall olur. Suda hall olmayan asaslarin bir hissesi amfoter (ikili) xassolidir.

Hom tursular, hom do golovilorlo reaksiyaya daxil olub duz vo su omeo-
lo gotiron asaslar amfoter asaslar adlanir: Zn(OH),, Be(OH)., AI(OH);s,
Fe(OH); vos.

Osaslarin terkibindeki hidroksid qrupunun say1 onun tursulugunu
miioyyoen edir.

Adlandiridmas

Beynolxalq nomenklatura ils osaslari adlandirdiqda asasi emals gatiren
metal sabit valentlidirse, evvolce onun adi, sonra «hidroksid» sozi de-
yilir. Metal deyisken valentlidirse, onun adindan sonra metalin Roma
rogomi ilo valentliyi géstorilir vo «hidroksidy sozii deyilir.

Sabit valentli metallarin asaslar1 Dayiskan valentli metallarin asaslari
Metal hidroksidi Beynoalxalq ad1 Metal hidroksidi Beynoalxalq ad1
Mg(OH)2 Magqnezium-hidroksid Pb(OH): Qurgusun (I1) hidroksid
NaOH Natrium-hidroksid Cr(OH)s Xrom (IIT) hidroksid
Al(OH); Aliiminium-hidroksid CuOH Mis (I) hidroksid
QOrafik formullar
NaOH Ca(OH):
Na-O-HwoyaNa-OH H-0O-Ca-O-HveyaHO-Ca—-OH
Natrium-hidroksid Kalsium-hidroksid
Fe(OH); Al(OH);
O-H O-H
e e
Fe—- O-H Al- O-H
NO-H NO-H
Domir(III) hidroksid Aliiminium-hidroksid

Suda holl olan asaslarin alinmasi
Laboratoriyada alinmasi
Aktiv metallarin (golovi metallarin — Li, Na, K, Rb, Cs vo goalovi-tor-

paq metallarim — Ca, Sr, Ba) su ilo qarsiliqh tosirindon. Bu reaksiyalar
adi soraitde gedir.

metal + su___, golovi + Ha1

2Li+ 2HOH — 2LiOH + H>T



Qolovi (NaH, KH ) vo golavi-torpaq metallarin (CaH>, BaH:) hidrid-
lorinin adi soraitdo su ilo qarsiligh tosirindon

metal hidridi + su — qoalovi + H,T
NaH + H,O — NaOH+ H,T CaH + 2H,O — Ca(OH) >+ 2H>T

Qolovi vo golovi-torpaq metallarin oksidlorinin su ilo garsiligl tosirindon
metal oksidi + su — golovi

Na:O + H:O — 2NaOH CaO + H,O — Ca(OH):

Suda holl olmayan asaslarin alinmast

Orta aktiv vo passiv metallarin holl olan duzunun mohluluna golovi ola-
vo etmokls. Hall olan sasaslarin bu iisulla alinmast o halda miimkiindiir
ki, reaksiya naticesinde hall olmayan duz alinsin.

FeCl: + 3KOH — Fe(OH):l + 3 KCI
NaxSOs + Ba(OH), — BaSOsl + 2NaOH

Sonayedo alinmast
Oolovi vo golovi-torpaq metallarin xloridlorinin suda mohlulundan
elektrik coroyani kecirmoklo,

2NaC1 +2H20 sabit elektrik caroyant 2NaCl +2H20
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1. Uygunlugu miiayyan edin.

1) Reaksiya mohsulu golavidir. 2) Reaksiya mahsulu suda hoall olmayan

a) Na:O + H.0 —

c¢) FeCl: + 2NaOH —
e) KoCOs + Ca(OH): —

2. Cadvali doldurun.

osasdir.

b) CaHz + H.0 —

d) Cu(NOs)2 + 2KOH —

f) ZnSOs + 2NaOH —

Osasin formulu Beynolxalq ad1 Novii
NaOH ? birtursulu
? demir(III)hidroksid ?
Ca(OH)» ? ?
? xrom(III)hidroksid ?
3. X, Y vo Z maddalarini miiayyon edin.
Su ila reaksiya mahsullari
Maddolor galavi oksid H:
X + — +
Y — + +
7 + = =
I)Fe 2)Na 3)NaxO 4)NaH 5)Zn 6)CaO
4. X,Y va Z oksidlorini miiayyon edin.
Oksidlar Su ild reaksiya mahsulu 1)ZnO  2)CaO  3) SO;
é 9535 4)FeO 5)NO2 6) K.O
yoxdur
7 fursu 7) ALOs

5. Osaslarin laboratoriyada alinma iisullarimi 9ks etdiron reaksiya ton-

liklorini se¢in.
1) CaH: + H.0 —
3) CuCl> + NaOH —

2) NaCl + HZO sabit elektrik corayant

4) CaO + H.0 —

6. 1. duz + NaOH — c¢okiintii + duz
II. duz + Ca(OH)2 — ¢okiintii + duz

Hor iki halda baslangicda hansi duz gétiiriilo bilor?

1) KoCOs 2) FeCls 3) NaxSOs  4) Alx(SO4)3




Osaslarin fiziki vo kimyavi xassalori

Ca* Mg2 Cuz Fe** Fe** Co?* Ni** Mn?* Cr** Ag Zn* sz AP+

’?‘??’???’?’??’?’?7’?

Sinagq siisasindo olan mohlul ve ¢okiintiiniin rongine uygun asaslar: miiay-
von edin. Osaslarin hans: fiziki vo kimyevi xassalori var?

Fiziki xassalari. Qoslovilor adi seraitdoe ag rongli, suda holl olan
bork maddslardir. Suda hoall olmayan beazi asaslarin rengi ise miixtalif
olur. Cu(OH):—mavi, CuOH - sar1, Fe(OH); — qonur, Fe(OH): tedricen
gonurlasan yasilimtil, Cr(OH)s — bozumtul yasil renglidir.

domir(II)hidroksid mis(I)hidroksid natrium-hidroksid kalsium-hidroksid

Qaloavilerin hamist sabun kimi siiriiskendir, suda hall oldugda rengsiz
mahlul emole gotirir.

Qolovilerin indikatorlara tesirinden bas veran rongdoyismolor sokildo gos-
torilir. Suda hall olmayan sasaslar indikatorun rengini deyismir.

metiloranj
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J «ndiko» latin sézii olub, «gdstariromy», «toyin ediromy» monasini verir. Indika-
torlar miirokkob iizvi birlosmolordir. Qolovilori (eloco do tursulart) toyin etmok iiciin
lakmus, fenolftalein vo metiloranj adlanan indikatorlardan istifado olunur.

Kimyovi xassolori. Osaslarin tursularla qarsitliqh tasiri (neytrallas-
ma reaksiyast). Biitlin asaslar {i¢iin xarakterik kimyovi xasso onlarin
tursularla qarsiliqh tesiridir. Tursu ve asaslarin qarsiliqh tesirinden duz
vo su alinir.

Cu(OH), +2HNO, — Cu(NO,), +2H,0

Kimyoavi stokana (vo ya kolbaya) onun 1/4-i goder natrium-
hidroksid mehlulu tokiib, tizerino 1-2 damci lakmus mohlulu olave
edin. Sonra alinmis mohlulun iizerins biiretden ki¢ik damcilarla
xlorid tursusu axidin. Hansi rong doyismelorini miisahido etdiniz?
Reaksiya tonliklerini yazin.

Qolovilorin amfoter xassoli metallarla qarsiliqh tosiri. Qalovilor metal-
lardan yalniz amfoter metallarla (Be, Zn, Al) qarsiligh tesirde olur, duz
vo hidrogen qazi ayrilir.

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

Qolovilorin geyri-metallarla qarsiligh tosiri. Qolavilar bir sira geyri-
metallarla (Clz, Br2) garsiligh tesirds olub duz ve su emsals gatirir. Yalniz
silisium ilo qarsiligh tesiri naticesinds hidrogen qazi ayrilir.

Si+2NaOH +H,0 —>Na,SiO, +2H, T

P

Qolovilerin ve suda hell olmayan osas- \f
larin forqli kimyovi xassolori do vardir. g

Qeolovilorin tursu oksidlori ilo qarsiligh Qolovilori agziagiq qabda

= . : o ; saxlamaq olmaz, ¢iinki onlar
tosiri. Qolovilar tursu oksidleri ilo reaksiya- havadak: karbon qaz ilo
ya girir, suda hoall olmayan esaslar ise bu ’@”ksliy"ia d“t’;” OZ“F“Q,Z’?’”V”ﬁq

. . . . . arbonatiara ¢evriiir.

reaksiyaya girmir. CO2, SOz, SO; kimi tursu




oksidlerinin 1 molu 1 mol birtursulu goalovi ilo birlogsmoe reaksiyasina
daxil olur.

CO, + NaOH — NaHCO,

Bu reaksiyalarda tursu oksidi artiq migdarda da gétiiriilse, yens bir-
logsmo reaksiyasi bas verir. Qoalovi artiq gotiiriilse, 1:2 mol nisbatindo,
onda normal duz ve su alinir.

CO, +2NaOH — Na,CO, +H,0O

CO2, SO», SO3 kimi tursu oksidleri ikitursulu goelevilerle mol nisbe-
tinden asili olaraq, miixtalif ciir reaksiyaya daxil olur ve miixtalif mah-
sullar alinir.

CO: + Ca(OH), — CaCOs| + H.0
2COz2 + Ca(OH)2, — Ca(HCO:s)2

Tursu oksidlerinden NO: galavilerle iki mixtslif duz verir.

2NO; + 2NaOH — NaNOs + NaNO: +H.O

Qolovilorin amfoter oksid vo hidroksidlorlo qarsiliqli tosiri. Qoalovilor
amfoter oksid ve hidroksidlerle do qarsiligl tesirde olub duz ve su
omblo gatirir.

Osaslarin parcalanmasi. Qolaviler par¢calanmadigi halda, suda holl
olmayan ssaslar qizdirildigda pargalanir. ©n davamsiz asaslar giimiis
vo civenin hidroksidleridir. Onlar otaq temperaturunda pargala-
nirlar.

Hg(OH), —» HgO +H,0



9

1o

1. Uygunlugu miiayyan edin.

Maddolor Reaksiyaya daxil oldugu maddalor 1) CO» 2) ZnO
. NaOH b50: 3) Zn 4) AI(OH);
Y " — 5) CaO 6) FeO
> s . 7) Zn(OH)

2. Fe, Na, Cu, K, Al, Ca, Ba, Cs, Cr, S, N, Zn, Mg elementlarindon
necasi suda holl olmayan asas omolo gotirir?
A)S B)4 00 D)3 E)6

3. Bosluqlara uygun ragomlari qeyd edin.

1) NaAlO: 2) Na2COs 3) NaHCO:  4) Na»ZnO:
5) NaxSO4 6) Fe(OH)3 7) NaFeO»
4.

KOH Al(OH)s

O O

Maddslarin xassalarinoe uygun ifadslarin nomrasini qeyd edin.
1. Amfoter hidroksidlerle garsiligl tesirde olur.

2. Tursularla neytrallagsma reaksiyasina daxil olur.

3. Tursu oksidleri il reaksiyaya girmir.

4. Si vo Al ilo reaksiyasindan hidrogen qazi ayrilir.

5. Suda hall olan duzlarinin galavilerle reaksiyasindan alinir.

Osaslar Rangi
5.X,Y, Z va T asaslarin1 miiayyon edin. X ag
1) CuOH 2) NaOH 3) Fe(OH)s Y mavi
4) Cu(OH), 5)Ca(OH): 6) Fe(OH) % donr




Tursularin tasnifati, adlandirilmasi vo alinma iisullar:

:Q C-Q Tursu Tursunun ad1 | Tursu qahig1 | Tursu qahiginin valentliyi
i\ H:PO ? ? ?
O 3 4 _
? ? CO; ?
? metasilikat tursusu ? ?

Hansi tursular: tanywrsiniz? Tursu galigina aid niimunalor gostorin. Tur-
sularin hanst alinma tisullarint bilirsiniz?

Siz VII sinifde hidrogen mévzusunun todrisi zamani tursularin bozi
niimayandaleri (xlorid ve sulfat tursusu) ile tanis olmusunuz. Indi ise
tursularin biitiin niimayendslari ilo daha otrafli tanig olacagsiniz.

Tasnifati. Tursularin molekulunda hidrogenlo birlogsmis atom vo ya
atomlar gqrupu tursu qaligr adlanir. Tursu qaliginin yiki hemise menfi
(-) olur ve adadi gqiymatce tursunun ssasligina beraboerdir.

Tursular terkibine, asasligina ve qiivvetliliyine gore tesnif olunurlar.

( Tursular )

qiivvatliﬁyine

goro
oksigenli oksigensiz biresash ikiosash qivvatli HCI.
tursular | [ tursular | (HNOSHCIOL| | [ Ha80s [ fursulax [ 4iveedd
2804, HF HBr, H:S,||  HPO; H:S0s, T, o b
H>COs vos. HCL Hlvo s > H:PO HNO:;,H>SOs H>SO0:;,
) -/ \H3PO2vo s, 3POsve s. Vo s. H3POsves,

licosash
H3POus,
H3;BOsves.

zaif tursular
H-S, H.CO:;,
H»Si0s vo s.

Tursularin qiivvetliliyi onlarin suda mohlullarinda emslo golon hid-
rogen ionlarinin qatiligi ile (mol/l) miileyyen olunur.

Tursu molekulunda olan metalla ovez oluna bilon hidrogenin say1
tursunun asashiguu gostarir ve tursu qaliginin valentliyine barabaer olur.



Oksigenli tursularda oksigenle birlosmis hidrogen atomlarinin sayz,
oksigensiz tursularda ise geyri-metalla birlosmis hidrogen atomlarinin
say1 tursunun asasligina beraboardir.

Adlandirilmasi

Tursularin ad1 onu emsle gotiren geyri-metalin latinca adindan gotii-
riliir. Oksigensiz tursularda tursu emeloe gotiron elementin adinin sonu-
na «id», oksigenli tursularda tursu emsle gotiron element yiliksok va-
lentlik gbsterirse, onun adinin sonuna «at», orta valentlik gostorirse, «it»
sokil¢isi elave olunur.

1T v VI
H,S H,SO0, H,SO,

sulfid tursusu  sulfit tursusu  sulfat tursusu

Ogor tursu omolo gotiron element eyni valentliys (oksidlosmo derace-
sino) malik bir ne¢o tursu emslo gotirirso, onda homin elementin bir
atomuna daha ¢ox sayda oksigen atomu birlesen tursunun adinin svve-
line «orto», daha az sayda oksigen atomu birlesen tursunun adinin evve-
lins 1se «meta», hor hansi oksigenli tursunu qizdirmagqla alinan oksigenli
tursunun adina ise «pire» sdzonliyi olave olunur.

A\ A\ v
HPO, H, P,0, H, PO,
metafosfat tursusu  pirofosfat tursusu ortofosfat tursusu
1P-30 1P -3,50 1P -40

Element ikiden ¢ox oksigenli tursu emsle gotirirse, onlari adlandirarken

«pery, «aty», «it», «hipo» s6zoni ve sokilgilorinden istifade edilir.
111 VII

1 v
HCIO HCIO, HCIO, HCIO,
hipoxlorit tursusu  xlorit tursusu  xlorat tursusu  perxlorat tursusu

QOrafik formullart

Tursu molekullarinda atomlarin hansi ardicilligla birlesdiyini onlarin qra-
fik formullarindan gérmak olar.

H.COs3 H>SOq4 H;PO4 HClO4
H—-O H—O O H— 0}
N N/ N p_ A
C=0 S\ H—-—O0—->P=0 H—O—CKXO
H—0" H_ o “o H_o 0
karbonat tursusu sulfat tursusu ortofosfat tursusu perxlorat tursusu

Bu formullarda atomlar arasinda olan xotlor elementlarin valentli-
yini gostorir.



Alinmasi
Qeyri-metallarin hidrogenlo birbasa qarsiligl tosirindon

H; +F, —2HF H, +Cl, 2~ 2HCI
H; +Br; — 2HBr H,+ [+ 2HI

Tursu oksidloari birbasa su ile garsiligli tesirde olub miivafiq tursu
amalo gatirir. SiO: su ilo reaksiyaya girmir.

SO, +H,0 - H,S0, CO,+H,0—-H,CO,

NO2 ve P20s su ile seraitden asili olaraq reaksiyaya daxil olduqda
miixtalif mehsullar alinir.

Duzlarin tursularla qarsiligh tasirindon

Tursularin alinmasinda on ¢ox istifade olunan tisul duzlarin tursu-
larla garsiligh tesiridir.

HCI
H,SO,{HNO; {,H,S0,, iizvi tursular, H,CO,,H,S,H,SiO,
H,PO,

Bu sirada har bir tursu 6ziinden sonraki tursunu duzlarindan sixisdirib
cixarir. HCl, HNO3s, H3PO4 bir-birini sixigdirib ¢ixarmir.

Bu reaksiya ti¢iin gotiiriilon baslangic duz bark halda, gétiiriilon tursu
1so daha qilivvetli ve az ugucu olmalidir. Sulfat tursusu daha qiivvatli ve
az ugucudur. Ona gors do basqa tursularin alinmasinda, adeten, ondan
istifade edilir.

2NaCl ork) + H2S04 (qany —— NaxSO4+ 2HCIT
Ca3(PO4)2 (borky + 3H2S04 (qary —— 3CaSOs 4 + 2H3PO4
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1. Dogru (1) vo yanhs (X)) ifadolori miiayyon edin.

Ne Dogru | Yanhs

1 | Sulfat tursusu asasligina gore ikiosasl tursulara aiddir. ?

Tursular qiivvetliliyine gore iki yers boliiniir. ?

2
3 | Xlorid, ortafosfat vo sulfit tursular1 eyni qiivvetli tursulardir. ?
4

Silisium(IV)oksid su ile reaksiyaya girmir. ?

Tursunun terkibinde olan hidrogen atomlarinin say1 tursula-

5 . et
rin @sasligini gostorir.

2. Tursulan qiivvatliliyinin artma sirasi ilo diiziin.
1) H2CO; 2) H2SO4 3) HCIO4 4) H2Si03

5) HaS 6) HNO:s 7) HCI

3. Rogomlari uygun bosluqda qeyd edin vo tursular: adlandirin.
Oksigenli tursular

Oksigensiz tursular

1. HF 2. H.CO; 3. HCIO4 4. H4P20O7 5.HCN

4. Reaksiyalar: tamamlayin vo amsallasdirin.

1) P.Os+ H.0 — 2) K»SiO; + HCl —
3) SO>+ H20 — 4) NasPO4 + HoSO4 —

5. X, Y vo Z hansi elementlor ola bilor?

H—O H—O0 /0
H_ >X=0 H—O>Y=O H—O—Z<=O
H—O 0

DN 2)C 3P 4s 5l

6. 01> 03> o2 olarsa, X, Y, Z tursularini miisyyon edin.

1) HPO:s Fosforun amalo Tursu molekulunda
gotirdiyi tursular oksigenin Kkiitlo pay1
2) H3PO4 X o
3) HiPO:s Y 2
z 03




Tursularin fiziki vo kimyavi xassalori

Kimyovi reaksiyalarin novlorini miiayyon edin.
il Parcalanma  Doyismo Ovezetmo
@ 1. Fe + HCI — o ® ®

2. Mg + HsPO4— ) o o
3. Pb(NOs):+ HCl — o () ()
4. H:SO; —— ) o o

Metallarin aktivlik sirast hanst qaydaya osason tortib olunmusdur?
Metallarin duru tursularla (HNOs durudan basqa) reaksiyast hansi bosit
maddonin alinmasinda totbig olunur?

Fiziki xassolori
Agreqat halina gore tursular asagidaki kimi tosnif olunur.

Tursular suda yaxsi hoall olur. Yal-
) niz metasilikat tursusu suda hall olmur.
Qaz halinda olan hidrogen-xlorid, hid-

( TURSU (aqreqat hal)
I

Boark az g ) 14
H:BO:; (mohlulu | rogen-bromid vo hidrogen-yodidin su-
H;PO. tuézglgg‘n da mohlullar1 miivafiq tursular emslo
H-SiO; HCl gotirir. Tursularin suda mohlullart turs

vos. HBr, HI, | dad verir. Tursular gelovilor kimi indi-

katorlarin rongini doyisir.

metiloranj P

fenolftalein J C e .
\ ~ Yediyimiz bir sira

meyvolorin (alma, alga, limon
- vo s.) vo gilomeyvolorin turs
= dadinin olmasi onlarin torki-
bindo iizvi tursularin varhigi ilo

= izah edilir. Homin tursulara

cox vaxt torkibindo bu tur-
sularin oldugu meyvalorin
adi verilir. Alma tursusu,
limon tursusu vo s.

Davamsiz tursulart (HNOs, H2COs, H2SOs ve s.), eloce do qazlarin
mohlulundan hazirlanan tursular agziagiq qabda saxladigda ya parga-
lanma, ya da qazin mehluldan ayrilmasi hesabina kiitlesi azalir. Hiqros-
kopik (yoni suuducu) tursularin (meselon, HaSO4g,,,)) mohlulunu agzi-
ac¢iq qabda saxladiqda kiitlesi artir.



Kimyovi xassolori. Tursularin metallarla garsiligh tosiri

Dord sinaq siisosi gotiirtin. Sonra har bir sinaq siisesine
ayri-ayriligda Mg, Zn, Fe vo Cu metallar salib tizorine 20%-1i
xlorid tursusu mohlulu elave edin. No miisahidoe etdiniz?
Reaksiya tenliklarini yazin.

Tursularin metallarla qarsiliqh tesirinin dyronilmasi naticesinds me-
tallarin fealliq (aktivlik) siras1 tortib edilmisdir.

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

Kimyavi aktivlik azahr

Metallarin aktivliyi azaldiqca onlarin eyni tursu ile reaksiyasinin
siiroti azalir. Aktivlik sirasinda hidrogens qodar olan metallar duru
tursularla (duru HNOs.den bagqa) reaksiyaya girerak hidrogen qazini
sixisdirib ¢ixarir. Hidrogendan sonraki metallar duru tursularla (duru
HNOs-don basqa) reaksiyaya girmir.

Cu +H,80 4, % reaksiya getmir Fe + H,S0 4y — FeSO, +H, T
Tursularin geyri-metallarla qarsiliqh tosiri

C+4HNO,,, ——>CO, T +4NO, +2H,0

3P +5HNO, ., + 2H,0 ——3H,PO, + 5NO

Tursularin ammonyakla qarsiliql toesiri. Turgsular ammonyakla
birlosme reaksiyasina daxil olur. Birssasli tursular ammonyakla reak-
siyaya daxil oldugda mol nisbetindoen asili olmayaraq, hemise normal
duz alinir.

NH, + HNO, - NH,NO,

Coxasasli tursular ammonyakla birlogme reaksiyasi ilo mol nisbatin-
don asili olaraq ferqgli duzlar emols gatirir.

2NH, + H,SO0, —» (NH,),S0,
Tursularin par¢alanmasi. Boazi tursular su ayirmagqla pargalanir:

H,Si0, —Si0, + H,0
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1. m-i hesablaymn. A.(S)=32, A(0)=16, A/(N)=14

Qarsihqh tasirds olan Mol 9moald galan
maddalar miqdari duzun kiitlosi
NH3 1
H>SO4 0,5

2. Reaksiya sxemini tamamlayin vo Fe3O4-iin amsalin1 miioyyon edin.

Fes04+ HCl —

3. Hansi reaksiyadan hidrogen ayrilmir?
3) Cu +HNO3(qat1) -

1) Ag +sto4(duru) -

2) Mg + HCl(mah.) -

4) Na+HZSO4(qatl) i

4. Uygunlugu miiayyon edin.

Maddolor | N.s-do aqreqat hali| Suda mohlulu
X qaz
Y maye tursu
7 bark
1) H;POs  2) HC1  3) H;BOs  4) HNO:s
5. X, Y va Z tursularin1 miisyyan edin.
Mbohlulunu agziagiq qabda
o, saxladiqda kiitlonin doyismasi
X azalir
Y artir
zZ doyismir

5) HaSO4

l) HZSO4(qat1)
3) H2Si03
5) H3PO4

5) Fe+H3POumon) —

6) HBr

2) HNO:s
4) HCI
6) H.COs



Duzlarin tosnifati, adlandirilmasi vo alinmasi

Cadvali tamamlayn.

Kimyoavi formulu Ad1 Duzun tipi
(CuOH)2CO; ¥ ?
Fex(S04)3 2 ?
(NH4)2Cr207 ? ?
BaCINO; ? ?
NaKSO4 ¥ ?

Hanst duzlari tanyyrsiniz? Duzlart bir-birindon neco forglondirmok olar?

Duzlar tursu molekulunda olan hidrogen atomlarinin metal atomu ils,
osaslarda olan hidroksid (OH ) qrupunun iss tursu qalig1 ile ®vez olunmasi
naticesinds alinir.

NasHPO: NasPOu CaCl(NOs)
HiPO, < NazKPO, | Ca(OH): —> Ca(OH)CI

NaH:PO. CaClz

NaK:PO4

Torkibino metal atomu (vo ya ammonium) vo tursu qaligr daxil olan
maddolor duzlar adlanir. Duzlar terkibine gére tosnif olunur.

( DUZLAR >

Normal
duz

Ikigat duz Qarisiq
NaK S04 duz

Isasi duz

Na>SOx Ca(OH)CL

Vo S.

Vo s. CaCI(NO3)

Vo S.

Vo S.




QOrafik formullar

Normal, turs ve ikiqat duzlara tursu molekulunda olan hidrogen atom-
larinin metal atomlari ile evezolunma mohsulu kimi baxilir.

N 32804 NaHSOq4 NaKSOq
Na—O\ / Na—O\S/O Na—O\S/O
Na— o/ H o  “o K o’ “o

Osasi duzlara 1so hidroksid qrupunun tursu qaligi ile svezolunma
mahsulu kimi baxilir.

Mg(OH)Cl  AI(OH).CI Fe(OH)Clz Cr(OH)Brz

OH OH
/ al N N
" a a Na Nk

Adlandwrilmas

Normal duzlar. Tursunun osasligina aid olan hidrogen atomlarimn
metal atomlart ilo tam ovez olunmasi noticosinds alinan duzlara normal
duzlar deyilir.

Naz: SOq4

/N

metal atomu tursu qalig:

Normal duzlar: adlandirarken metal sabit valentlidirse, metalin adin-
dan sonra tursu qaligimin adi deyilir. Metal dayisken valentli oldugda
metalin adindan sonra Roma rogemi ile méterizeds valentliyi gostaril-
moali ve sonra tursu qaliginin adi deyilmslidir.

Normal duz Ad1 Normal duz Ad1
Al(SO4); aliminium-sulfat FeSO4 demir (IT) sulfat

Turs duzlar. Tursunun asasligina aid hidrogen atomlaruun metal atom-
lart (vo ya miirokkob ionlarla, mosolon, ammonium ionu) ilo gismon ovoz
olunmasindan alinan duzlara turs duzlar deyilir.

Na H COs

metal atomu hidrogen atomu  tursu qaligi



Turs duzlan adlandirarken metalin adindan sonra tursunun osashigina
aid olan ve metalla evez olunmamis hidrogen atomlarinin yunanca say1
gostarilir vo «hidro» sozii deyilir. Bir hidrogen olarsa, «mono» sozii islodilmir.

Turs duzlar
Hidroduzlar Dihidroduzlar
Formulu Ad1 Formulu Ad1

CaHPOu4 kalsium-hidroortofosfat NH4H2PO4 ammonium-dihidroortofosfat

Isasi duzlar. Osaslarin hidroksid gqruplarvin gismon tursu qalig ilo
ovoz olunmasindan alinan duzlara asasi duzlar deyilir.

Al (OH) cCl.

metal atomu hidroksid qrupu tursu qalig

Normal duzlar kimi asasi duzlar1 da adlandirarken metalin adindan son-
ra tursu qaligi ile @vez olunmamus hidroksid qrupunun (OH) yunanca say1
va «hidrokso» sozii deyilir. Bir hidroksid qrupu olarsa, «mono» sozii islodilmir.

Osasi duzlar
Hidrokso duzlar Dihidrokso duzlar

Formulu Ad1 Formulu Adi
Al(OH)CI: | aliiminium-hidroksoxlorid AI(OH)C1 | aliiminium-dihidroksoxlorid

Ikigat duzlar. Coxasasl tursularda tursunun asashgina aid hidrogen atom-
lari iki miixtolif metalla ovoz olunduqgda alinan duzlara ikiqat duzlar deyilir.

Na K SO«

N/

metal atomu tursu qalig:

Ikigat duzlari adlandirarken her iki metalin adindan sonra tursu qali-
ginin adi deyilir.

ikiqat duz Adi ikiqat duz Adi

NaKCOs; |natrium-kalium-karbonat Na:KPOs | dinatrium-kalium-ortofosfat

Qarisiq duzlar. Coxtursulu osaslarda hidroksid qruplart iki miixtalif
tursu qaligi ilo ovoz olunduqda alinan duzlara qarisiq duzlar deyilir.



C NOs

Ba 1
metal atomu  tursu qalig
Qarisiq duzlarda ager oksigensiz vo oksigenli tursunun galigi varsa,

metalin adindan sonra avvelce oksigensiz, sonra iso oksigenli tursu
galiginin adi deyilir.

Qarisiq duz Ad1 Qarisiq duz Ad1
CaClOCD | kalsium-xlorid-hipoxlorit BaCINO:s barium-xlorid-nitrat
(ve ya CaOCl)
Alinmasi

Metallarla geyri-metallarin garsiliql tosirindon
2Fe + 3CL, > 2FeCl; 2Na + Cl. > 2Na(Cl
Metallarla duzlarin qarsiligl tosirindon. Metallarin aktivlik sirasin-

da Mg-dan baslayaraq hor bir metal 6ziinden sonra yerlogon metallar:
duzlarinin mehlulundan sixisdirib ¢ixarir.

Zn+CuSOs — ZnSO4+Cu

Duzlarin duzlarla garsiligh tasirindon. Bu reaksiyalar mohlulda o za-
man gedir ki, reaksiya ii¢iin gotiiriilon duzlarin har ikisi suda hall olsun ve
suda holl olmayan duz alinsin.

Ca(NO3):+NaxCOs; — CaCOs|+2NaNOs
Duzlar suda holl olmayan duz ve hall olmayan esaslarla reaksiyaya girmir.

Ca(NO3)2+Cu(OH)> —>%> reaksiya getmir

Birtursulu asasla birasasli tursularin qarsiligh tosiri zamani onlarin mol
migdarindan asuli olmayaraq, homiso normal duz alinir.

KOH + HCIl — KCIl + H20

Coxosasl tursularla ¢oxtursulu osaslarin garsiligh tosiri zamani
maddolerin mol migdarindan asili olaraq, normal duz, turs duz ve ya
osasl duz alinir. Bunun ii¢iin tursunun asashigini géstoron hidrogen
atomlar1 ils asasin tursululugunu gosteren hidroksid (OH) qrupunun
sayinit miiqayise etmoak lazimdir (tursu ve osasin tonlikde verilmis
omsallar1 nazers alinmaqla).



n(H*)=n(OH") | 3Ca(OH),+2H3POs — 6H.0+Cas3(POs)2 normal duz
n(H*)>n(OH") | Ca(OH)+2H;PO4 — 2H20+Ca(H2PO4)2 | turs duz
n(H*)<n(OH") | Fe(OH);+H2S04 — 2H>0+Fe(OH)SO4 osasi duz

Iki miixtelif esasin garisigina eyni bir coxesasl tursunu slave etdikde

ikigat duz alinir.

NaOH + KOH + H>SOs — 2H>0 + NaKSOq4
Bir ¢oxtursulu asasi iki miixtelif tursu ilo neytrallasdiqda qarisiq duz alinir.

Ca(OH):+ HCI1 + HBr — CaClBr + 2H>O

9

A

1. Duzlarn tipini vo formulunu miiayyon edin.

Reaksiyaya daxil olan maddslar Reaksiyadan alinan duzun tipi
3mol Ca(OH):+2mol H3PO4 X
Imol AI(OH)s;+1mol H2SO4 Y
1 mol Cu(OH)2+ 4 mol HCI Z
2 mol NaOH+1 mol HsPO4 T
2 mol NaOH+1mol KOH+1 mol H;PO4 E

2. Hansi asaslar iki miixtalif tursu ilo qarisiq duz amals gatirs bilor?
1) NaOH 2) Ca(OH). 3) KOH 4) Mg(OH). 5) NH4sOH

3. Hansi reaksiyalar getmir?
1) NaCl + Cu(NO3)2 — 2) NaxCO; + Ca(OH): —
3) HNOs + CuSOs — 4) H>SO4 + BaCl, —

4. Uygunlugu miiayyan edin.

Reaksiya mahsullari:

1) duz, basit madde a) Ca3(PO4)2 + SiO2 -

2) duz, oksid

3) qarisiq duz, oksid d) NO2 + Na.CO; -

c¢) Ca(OH). + HNOs + HBr—

b) NaNOs —»

e) NaCl + F» —

5.X,Y, Z va T duzlarimin formulunu va tipini miiayyon edin.

Reaksiyaya daxil olan maddslar

Reaksiya moahsulu

1 mol Mg(OH)z2 + 1 mol HNOs

2 mol NaOH + 1 mol H2SO4

1 mol NaOH + 1 mol KOH + 1 mol H2SO4

2 mol KOH + 1 mol HCI1

|




Duzlarin fiziki vo kimyoavi xassalori

? NaOH H>SOs4

a) b) c) -

CuSOs Cu(OH), 2 Fe(OH); BaCl, 9

Sual isarasino uygun maddslori miisyyon edin. Alinan duzlardan hanst
suda hall olmur?

Fiziki xassolori

Duzlar miixtalif rongds olur, aksariyyati ise ag ronglidir. Duzlar suda
hoellolma xasseleri vo rongloeri miixtalif olan bark maddslerdir. Natrium,
kalium ve ammoniumun (NH4*) biitiin duzlari, hemg¢inin turs duzlar suda
holl olur. Turs duzlarda tursunun asasligina aid hidrogenin say1 artdiqca
duzun hollolmasi da artir (NaHCO3 istisnadir).

Ca3(POs4), — CaHPO4 — Ca(HzPO4)g
hollolma artir

Duzlar, asason, yiiksek arimo vo qaynama temperaturuna malikdir.

Duzlarin suda holl olmasi

Suda hall olmayan vo az hall olan Suda hall olan

CaS04,BaSO0s, SrSO4, PbSO4, AgxSO4 Digor sulfatlar suda holl olur

AgCl, PbCly, Hg.ClL: Digor xloridler suda hall olur

FeS, CusS, PbS, ZnS vo s. NasS, KoS, (NHa4).S

Diger ortofosfatlar suda hell olmur Nas;POq4, K3PO4, (NH4);PO4

Digor silikatlar suda hell olmur NaxSi03, K>Si0;

Digor karbonatlar suda hoall olmur Na>COs, K2COs, (NH4)COs
Nitrat tursusunun, Na, K, NHs-iin biitiin
duzlari suda hell olur.




Ammonium-bixromat Kalium-permangqanat Mis (IT) sulfat

Domir (I) sulfat Domir (IIT) xlorid Kalium-xromat

Kimyovi xassolori

Duzlarin kimyavi xasselari ile goalevilerin ve tursularin xasssalorini,
oksidlerin ve duzlarin alinma tisullarin1 6yrenends tanig olmusunuz.

Turs, osasi duzlar, hemginin ikiqat duzlar normal duzlarin okser
kimyavi xassalorini gostars bilir. Bundan basqa, turs duzlar gslovilarloe,
osasi duzlar tursularla asanliqla neytrallasir.

NaHSO, + NaOH —-Na,SO, + H,0
Mg(OH)Cl+HCI - MgCl, + H,0

Osasi duzlar goalovilarle garsiligh tesirde ola biler.
Al(OH),Cl+ NaOH — Al(OH), { +NaCl

Okser turs duzlari (ammonium duzlarindan basqa) qizdirdigda par-
calanaraq normal duz emsloe gatirir.

Metallarin duzlar1 (Hg(NOs)2-don basqa) parcalandigda hemise boark
qaliq qalir (ya metalin oksidi, ya da alinan yeni duz berk halda olur).
Ona gore doe bu duzlarin pargalanmasi 1-ci qrafikdeki kimi olur. ©Okser
ammonium duzlar1 parcalandigda ise bark qaliq galmir. Ona gore do
onlarin parcalanmasi 2-ci qrafikdeki kimi olur.



m (qgram) 1) m (qram) 2)
A

\ boark qaliq \\

» T (zaman) » T (zaman)

Bozi duzlar su ile qarsiligh tesirde olaraq kristalhidratlar adlanan
maddsler emoale gotirir.
Na,CO, +10H,0 - Na,CO, -10H,0

kristal soda
Kristalhidratlar qizdirildigda yeniden susuzlasir.

CuS0, -5H,0 —>CuS0, + 5H,0
g0y kristal ag kristal

Kristallarin terkibine kimyavi birlosmo halinda daxil olan suya kris-
tallasma suyu deyilir. Kristalhidratlar duz ve suyun toplusu deyil, bir
maddodir. Onlar serti olaraq noqte ilo ayrilmisdir.

Coxasasli tursular 6zlorinin normal duzlar ile birlosme reaksiyasina
daxil olaraq turs duz emols gatirir.

Duzlarin totbiqi

Duzlarin sksoriyystindon sonayedo ve meisotde istifade olunur. X6rok
duzunun (NaCl) meisetde totbiqi hamiya melumdur. Senayeds ondan
natrium-hidroksid, soda, xlor, natrium ve s. alinmasi {i¢iin istifade edilir.
Nitrat ve ortofosfat tursusunun duzlari, ssasen, mineral giibrolor hesab
olunur. Bitkilori xestaliktéreden mikroblardan ve zerarvericilorden qoruyan
bir ¢ox vasitalor, bazi derman maddsleri do duzlar sinfine aiddir. Ayri-ayri
duzlarin totbiqi hagqinda kimyovi elementlorin dyronilmesi zamani daha
otrafli malumat verilocokdir.

e

1. Uygunlugu miiayyan edin.

Xassosi

1. Hom tursu, hem do golovi ilo reaksiyaya daxil olur.
2. Yalniz tursu ile reaksiyaya daxil olur.

3. Yalniz golovi ilo reaksiyaya daxil olur.



o
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2. I qabda duzun kiitlosi azalr, 2 mol HClaman, 2 mol HClgnon) 2 mol HClumen)
I1 gabda artir, III qabda dayismirso, L * *

X, Y vo Z hansi duzlar ola bilor? , ; :
_ _ _ 1 mol 1 1
A:(Na)=23, A«(S)=32, A«(N)=14, 1 ;{wl o Zzo
A(CD=35,5, A(O)=16, A(C)=12 duz . ™
a) Na;COs b) NaxS  ¢) NaxSOq mohlulu  mohlulu  mehlulu

d) NaNO; e) CaCO; f) AgNO:;

3. Uygunlugu miioyyon edin.
Duzlarin parcalanmasi za-
mam bark qahgn kiitlasinin T 1 2)

dayismosi

a) (NH4)2COs  b) NaNO; N

c) NHiNO:s d) CaCOs i + (san) + (san)
e) NH:HCO;  f) NH4Cl

g) Mg(NOs)

m (qram) m (qram)

4. X, Y vo Z hans1 metallar ola bilor?
I)Ca 2)Na 3)Al 4)Mg 35K

(0) (0)
X — 0 0 / > B / B
X—0>S\o Y\O cC=0 Z<8 P=0
5. Na:COs - xH20 kristalhidratimin 28,6 qramini qizdirdiqda Kkiitlasi
18 qram azalirsa, x-i miiayyoan edin. M(Na.CO3)=106; M:(H.0)=18



Qeyri-iizvi birlasmalarin siniflori arasinda genetik alaqo

Sinaq siisalorine ve tizorinde verilmis maddslorse nozer yetirin. Bu maddoalor
arasinda olan genetik olagoni miioyyon edin vo reaksiya tonliklorini yazin.

Qeyri-iizvi birlegmalarin bir sinfinden diger sinfinin niimayendasinin
alimmasii miimkiinliiyii onlarin arasinda genetik slagenin oldugunu
gostorir. Ayri-ayri sinif maddslearinin qarsiliqli slagesini asagida verilmis
sxem lizro izlomak olar:

metal —> osasi oksid —— osas

: N

duz uz duz duz

! T/\T

geyri-metal —s tursu oksidi — tursu

Qeyri-lizvi birlogmalarin bir niimayendesinden digarinin alinmasi
onlarin kimyeavi xasselarine asaslanir. Qeyri-iizvi birlosmalorin genetik
olagesine aid niimunaye nazer yetirak.

Ca ——> CaO——> Ca(OH):
AN AN
duz duz duz duz

IT \5 ‘\7 ‘\9

S —> SOr—> SOs—3> H2SO4



Qeyri-iizvi maddolor arasindaki genetik slaqays asagidaki sxemlori misal
gostormok olar.

Maddolor arasinda genetik slaganin yolu

Metal Qeyri-metal
Osasi oksid Duz Tursu oksidi
OIsas Tursu

2Ca+0,=2Ca0 Ca0+H,0=Ca(0OH),

tursulasma hidratlasma

[+ tursu oksidi ]

Ca(OH)g + S102 = 038103 + H20

CaCO3 + H20

CaCz

CaO+H,S0,=CaS0,+H30

COg +2NaOH= Na2003 + Hgo

Ca+2C

‘r [HZCO3+Na20 —Na,COs+H,0

Ca(OH), + H,CO3

+ osasi oksid ]

tursulagsma  hidratlasma neytrallasma reaksiyasi

C+0,=CO0, CO,+H,0=H,CO;
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1. Uygunlugu miiayyon edin.

2+ _ sz
XY2(mahlul) %T J/ +... 1) X 2) Y 3) . 2
a)S* b)Zn* c¢)NOs; d)CO;

2. X,Y vo Z-don hansilar1 duzdur?

ZnCl,—%—- Zn(NOs), —Y— ZnSOs—%-ZnCl>

3. X KO, K,CO;—Y CO,—Z-BaCOs

X, Y vo Z maddalarini miiayyan edin.
X Y Z

A) KHCO;  HBr Ba(OH):
B) H.CO3 H>SiO; BaCh

C) KHCOs  H2S Ba(NOs)2
D) H.CO:s H>SiOs  BaO

E) KHCOs3 H.S BaO

4. 1 mol KOH *Cucl , x [mol KOH,y'_ *2 , Cyy(NOs),

X, Y vo Z maddalarini miiayyon edin.

5. CuSOs —2—Y —%2,7ZnCl,—% Zn(NO3)>

X, Y, Z vo T maddslarindon hansilar1 tursu deyil?



BOLMO UZRO TAPSIRIQLARIN [ZAHI

Masald 1. Hanst maddslor hom NaxCOs, ham do Zn(OH). ila qarsiligh
tosirdo olur?

1)HCI  2)MgSO:  3)KOH 4) Ca(OH),  5) H>SOx

Holli: NaxCOs qiivvatli tursularla (HCI, HBr, HI, HNOs, H>SO4, H;PO4)
reaksiyaya daxil olduqda duz vo CO; ayrilr.

Onda:

1) Na,COs+ 2HC1 — 2NaCl + CO:T + H:0

2) Na>COs+ H>SO04 — NaSOs+ CO»T + H.0

Zn(OH), amfoter asas oldugundan hom qiivvatli tursularla (HCI, HBr,
HI, HNOs, H;PO4, H2SO4), hom do golovilorlo (NaOH, KOH, Ca(OH).,
Ba(OH)») garsiligl tasirds olur. Onda:

1) Zn(OH):+ 2HCI — ZnCl>+ 2H>0

2) Ca(OH)2+ Zn(OH), —» CaZnO,+ 2H,0O

3) Zn(OH):+ H2.SO4— ZnSO4+ 2H20

Zn(OH)> KOH ilo reaksiyaya girdiyi halda Na>COs bu reaksiyaya daxil
olmur.

Digor torofdon ¢okiintii halinda olan asas Zn(OH): heg bir duzla reak-
siyaya daxil olmur.

Cavab: 14,5

Masala 2. Oksidlori miioyyan edin:

Reaksiyaya daxil
X Y Z Dglit;?(lllin oldugu maddslar
A) K20 Fe.0; CrOs H,O | NaOH | HCI
B) FeZO3 CI‘O3 CrO Xaob e _ L
C) K:O CrO; FexOs
D) CrOs K>O Fe20s Y.Op - + +
E) Fe:03 K>O CrO; 7.04 N N B

Holli: LiO, NaxO, K0, CaO, BaO hom su ilo, hom do tursularla adi
soraitdo reaksiyaya daxil olur.

Onda X.0v, = K»O-dur.

Amfoter oksidlor (BeO, ZnO, Fe,Os, Cr203, A12O3) ham golavilarlo, hom
do tursularla reaksiyaya daxil olur. Onda Y.O», = Fe,Os-diir.



Tursu oksidlorindon CO2, SOz, SO3, NO2, N20Os, P>03, P.Os, CrOs, Cl.0O
hom su ils, hom ds galavilarls qarsiligh tasirds olur. Onda Z.0Ov=CrOs-diir.
Cavab: A

Masala 3. Hansi ifadalor dogrudur? Reaksiyaya daxil
1) X geyri-metaldr. Oksidlor |  oldugu maddalor
2) Y203 tursu oksididir. NaOH H,SO.
3) Z20; amfoter oksiddir. X0 n i
4)Y geyri-metaldir. Y,0s n _

5) X metaldir. 705 N n

Holli: XO hom galovi, hom do tursu
ilo reaksiyaya daxil olursa, amfoter oksiddir (BeO, ZnO). Y203 yalniz galovi
ilo reaksiyaya daxil olursa, tursu oksididir (N203, P2O3). Z>Os hom golovi, hom
ds tursu ilo reaksiyaya daxil olursa, amfoter oksiddir (Fe2Os, Cr203, ALO3).

Cavab: 2,3,4,5

Mbosoalo 4. Y mehlulu X mshlulu
Mbohlullar1 sokildaki ki- Tursu Asas ¢ *
mi qarigdirdigda I gabda A X, Y 7
lakmusun rangi qirmizidan B)Y,Z X & y
maviyo, II qabda 1so mavi- Q)Y X, Z
don qirmiziya cevrilir. Bu D)Z X, Y
molumatlara osason X, Y, Z E) X Y, Z

maddslorindon hansi tursu,
hansilar1 asasdir?

mohlulu moahlulu

Hoalli: I gabda lakmusun rongi qirmizidan maviys doyisirse, X—tursu,
Y —qolovidir.

IT gabda iso lakmusun rongi mavidon qirmiziya ¢evrilirss, Z—qalovi,
X—>tursudur.

Cavab: E



Masald 5.

Reaksiya naticosindo suda holl olma-
yan duz alinirsa, hans1 ifadslor dogrudur?

1) Alinan duzun formulu YxAs kimidir.

2) x+b mol H>O alinir.

3) x>b-dir.

4) Reaksiya mohsullar1 elektrik

corayanini kegirir.

Reaksiyaya daxil

olan maddslar v (mol)
HA tursu a
Y(OH)y osas a

5) Reaksiyada alinan v (H2O)=x=b kimidir.
Holli: H:A + Y(OH), = YxAv+ xH20 (vo ya b H20).
Cavab: 1:5. Sorto gors alinan YxAs duzu suda holl olmadigindan elek-

trik coroyanini kegirmir.

Masal 6.

Cadvalo asasen naleri midyyan [ umamils reaksiyaya | Reaksiya
etmok olar‘? ) o daxil olan maddslor | mahsulu

1) Oksidin kiitlosini X 0

. 2
2) AdX)- . X0
3) X-in metal va ya geyri-metal 4 qr 1,6 qr
olmasini.
Holli:

4 16

2X +02 —; A (X) = 40;
2-Ar 32

+2-2

m(X0)=4+1,6=5,6qr; XO

Cavab: 1,2,3



Masala 7.

Reaksiyaya daxil Al Alinan duz 1 2

olan maddalar vo man | molekulunda A) X>X>X3 Z1>72>73
| miadart duzun kiitlasi
mol miq (qramla) lfl‘(atom.) B) x3>x2>x1 Z1>7>73
Fe(OH); | HNOs LELLINAY C) X1>X2>X3 73>70>7)
X1 yi Z D) x2>Xx1>xX3 72>71>73
1 X2 y2 22 E) x3>x2>x1 723772771
X3 Y3 Z3

Ogor ys3>y>>yi1 olarsa, X1 @X:@X3 Vo Z1 @7 @z3 arasindaki miinasibati
miioyyan edin.
Holli:

X3 Y3

Fe(OH), + 3 HNO, —>Fe(NO,), +3H,0 z,=13
X2 Y2

Fe(OH), + 2 HNO, —»>Fe(OH)(NO,), +2H,0  z, =11
X N

Fe(OH), + 1 HNO, —>Fe(OH), NO, +H,0 7 =9

Cavab: E X3>Xo>X1 23277
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Kovalent rabito

h
L

A B

Elektron modelino asason A vo B maddolari arasinda yaranan rabitoni
miioyyon edin. Kimyovi rabitonin hansi névlori var? Hanst kimyovi element-
lor arasinda kovalent rabito yaranir?

Maddanin xassasi onun kimyavi tarkibi, molekulunda olan atomla-
rin birlesme ardicilligi ve onlarin garsiligh tesiri ile miieyyon edilir.

Molekulda atomlart bir-birine baglayan giivvolor comi kimyavi rabito
adlanir. Atomun qurulusu nazeriyyesi kimyevi rabitenin tebistini vo mo-
lekulun emalogalma mexanizmini izah edir.

Miisyyon edilmisdir ki, kimyavi rabitonin yaranmasi vo tebisti qar-
siligh tesirde olan element atomlarinin xarici elektron tebagalerinin
qurulusu ile bilavasite slagedardir. Atom ve molekul hagqinda olan
hazirki malumat biitiin kimyavi rabitelarin yalniz elektron moenssli ol-
masini gostorir. Oktet qaydasina osasen kimyevi rabite omsle golorken
atomlarin xarici energetik saviyyoalari tamamlanir, sekkiz elektronlu
oktet ...ns’np°®, bozi hallarda (H-, He?, Li*, Be?**, B3 atom vo ionlari

tigtin) iki elektronlu dublet -1s? qurulusu emolo golir.

Rabitonin omolo golmosindo istirak edon elektronlara valent elektron-
lar1 deyilir. Miixtalif kimyovi birlesmalorde kimyevi rabitelar emalogol-
me mexanizmind va tipine gore bir-birinden forqlenir. Elementlorin
elektromentfiliyi bir-biri ile qarsiligh tesirds olan atomlar arasinda elek-
tronlarin paylanmasina tesir edir. Maddelarde elektronlarin paylanma-
sinin xarakterine goro kimyovi rabitenin dord asas tipi ayird edilir:

Kovalent Hidrogen
rabito rabitosi

KiMYBVi RABITO

Metal
rab1tes1 rabitosi




Umumi elektron ciitii vasitosi ilo omalo golon kimyavi rabitoys kova-
lent rabito deyilir. Kovalent rabite yalniz elektromanfilikleri eyni olan
vo ya elektromanfilikleri az forqlonan geyri-metal atomlar1 arasinda
yaranir. Molekullarin ekseriyystinin emole golmesi kovalent rabitonin
yaranmasi ilo baghdir. Kovalent rabite universal xarakter dasiyan
lokallasmus ikiclektronlu, ikimerkozli rabitodir. Lokallagsmis rabito
dedikds, mohdud sahoadoe yalniz iki atom arasinda tosir gostoren rabito
basa disiiliir. Bir kovalent rabitani bir elektron ciitii emolo gotirir. Yoni
kovalent rabiteni qosa noqte vo ya xatt ilo gostorirlor. Bu elektronlar
her iki atomun xarici elektron tebaqeasine aid olur.

Kovalent rabite, asasen, iki miixtalif mexanizm lizro emolo golir:

1. Miibadil> mexanizmi. Kovalent rabitoni emsale gotiron her bir
atom timumi elektron ciitiiniin emals golmasine eyni sayda elektron verir.
Umumi elektron ciitiinii rabite yaradan atomlarin ciitlesmemis (tek |)
elektronlari emals gotirir. Bu zaman ciitlegon elektronlar antiparalel spin-
lore [1}] malik olmalidir (elektronlarin bir orbitalda ([f1] ve ya [1])
eyni istigamatdo yerlosmoasi miimkiin deyil). Yalniz bu sort daxilinds
iki atomun elektron buludlari bir-birini 6rterak niivelerarasi elektron
sixligint artirir vo onun vasitasile iki niive cezb olunaraq davaml
molekul emslo gotirir. Neytral atomda miibadile mexanizmi ile ko-
valent rabite yaradabilen elektronlarin say1 tek elektronlarin sayina
baraber olur.

H+H =» HH H+ CI =»H-CI|

H +.H =» H:H H + .(:::I: - H :(:::|:

t4 1]
Ht +IH =» HilIH Ht + 1ﬁ|n = H tlﬁW
290-300Q-Q



2. Donor-akseptor mexanizmi. Kovalent rabito bir atomun boliinmoamis
elektron ciitii ve diger atomun bos orbitallar1 hesabina emsls golir. Bu,
sxematik sokilde belo gostorilir:

donor X e akseptor

D —donor A — akseptor

Burada 6ziintin béliinmemis elektron ciitiinii imumi istifadeyoe veren
D atomuna donor, bos orbitali ile elektron ciitiine ortaq olan A atomuna
1so akseptor deyilir. Bu yolla emale galon kovalent rabite donor-akseptor
vo ya koordinasiya rabitasi adlanir.

A N N\

Kovalent rabitonin bu mexanizmi 1893-cii ildo kompleks birlosmolorin
koordinasiya nozoriyyosini yaratmis Alfred Verner torsfindon kogsf
edilmisdir vo bununla slagodar olaraq, donor-akseptor rabitosi ovvallor
koordinasiya rabitasi adlandirilnugdr.

Ammonium ionu (NHg"), dem gazi (CO), hidroksonium ionu (H:O%)
donor-akseptor mexanizmi ilo emolo golir.

a) Donor-akseptor rabitesi oxla gostorilir. Oxun istigamati hamise do-
nordan (N) akseptora (H) dogru olur; b) Donor-akseptor rabitosi yaranar-
kon donor atomunun valentliyi bir vahid artir. Oksidlegsme deracesi doyismir.

Donor atomun:
Molekul vo ionlar — - -
valentliyi oksidlosmo doracasi
NH4 4 -3
NH; 3 -3
H-O 2 =)
HsO" 3 -2

Miisyyoen edilmisdir ki, ammonium ionunda (NH4*) N-H rabitolo-
rinin hamisi eyni xassoalidir. Demsli, miibadilo mexanizmi ile emals go-
lon kovalent rabite donor-akseptor mexanizmi ile yaranan rabiteden
forqlonmir. Ammonyakdaki (NH3) azot atomunun bdliinmemis elektron
ciitli iki nogte ile, serbast hidrogen ionunun (H*) bos orbitali dordbucaqli



soklinds isare edilorse, onda ammonium ionunun, dem gazinin vo hid-
roksonium ionunun @malagalms mexanizmi asagidaki kimi olar:
Ammonium ionunun amalagalma 1

-

mexanizmi \7#
- H>Si0s — metasilikat
+ tursusundan basqa, digor
I|-I III tursular suda holl oldugda
N + B hidroksonium ionu (H;0")
H 1\|I +UH H ITI_)H omolo golir. Hidroksonium
/ H f H ionunun amolo golmasi do
donor akseptor donor-akseptor mexanizmi

ilo bas verir.

Hidroksonium ionunun Dam gazinin amola galma
amoalagoalmo mexanizmi: mexanizmi:

H-0:+H*—>[H- ‘O—>H]+

H \ H
donor akseptor
Rabitolorin yaranmasinda istirak edon elektronlarin sayi
vlg/[a:(ii(?n Donor | Akseptor Y ; Y
y donorun akseptorun

NH; N H 5 3

CO O C 4 2

H>O* O H 4 2

?
o

1. Asagidaki madds molekullarim donor-akseptor rabitasinin sayinin art-
ma sirast ild diiziin.

1) ammonium-ortofosfat 2) dem qaz1
3) ammonium-sulfat 4) ammonium-hidrokarbonat

2. Hidroksonium ionunda donor-akseptor rabitonin yaranmasinda oksige-
nin p- elektronlarinin sayca ne¢o faizi istirak edir? (sO)



3. Asagidaki reaksiyalardan hansilarimin biitiin mahsullarinin moleku-
lunda donor-akseptor mexanizmi ilo yaranan kovalent rabitasi var?

1) NH; + HCl — 2)CO+ C—+> 3) N2+ Hp Lhat,

4) NH; + H.0 — S YH2+ 02—

4. Ammonium ionunda donor-akseptor rabitalarin yaranmasinda istirak
edon elektronlar ammonium ionundaki elektronlarin sayca neco faizini

toskil edir? (;N,1H)

5. X, Y vo Z hansi halda dogru verilmisdir?

X Y Z :
Madd»s vo ya ion Donor element
a) N H C -
b) H 0 C NHa4 X
¢c) N H C H;O* Y
d N O (@) CcO V4
e) H H (0]

6. Elektron konfiqurasiyasi oktet va dublet olan element va ionlar1 uygun
dairalora yerlosdirin.

Sokkizelektronlu
oktet

Tkielektronlu
dublet




Kovalent rabitonin novlori

Rabitoni smalo gotiron elektronlarin vo rabitonin sxemini ¢okin.
1.H-S—~ Il 2. N~ 3. SO:~ I 4. F:~ M 5. H:SO.~

Kovalent rabitonin hansi novileri var? Onlar bir-birindsn
na ilo forqlondirilir?

Miibadile mexanizmi ilo emale galon kovalent rabitenin iki novii var:

KOVALENT RABITO

Qeyri-

Qeyri-polyar kovalent rabito. Eyni nov geyri-
metal atomlart (vo ya elektromonfiliyi eyni olan
atomlar) arasinda yaranan rabito qeyri-polyar
kovalent rabito adlanir:

H>, N2, O2, F», Clo, Bra, I, P4, Ss

Elektromanfiliyi eyni olan atomlar arasin-
da elektron ciitii atomlarin niivelari arasinda
simmetrik yerlosir. Bunun naticesinde emole golon molekulda miisbot
vo monfi yiiklorin markezlori iist-iiste disiir.

Polyar kovalent rabita. Miixtolif név geyri-metal atomlart (vo ya elek-
tromonfiliklori miixtolif olan geyri-metal atomlart) arasinda omolo golon
rabito polyar kovalent rabito adlanir. Polyar kovalent rabitali maddolor:

HCI, CO, SO, NO», P.Os, HNOs, H.CO3, H3POs4, Si0O,
SiC, CS,, CH4, CF4

Qeyri-polyar kovalent rabito

Okser polyar molekullarda miisbot vo
monfi yliklorin markezlori list-liste diigmiir.
Molekulun bir terefi qisman miisbat, digar to-
rofi iso gqismen monfi yiiklonir vo dipol eamalo
golir, elektron ciitii elektromanfiliyi boyiik olan
Polyar kovalent rabits atoma teref yerini deyisir. Dipol emoelegetiren
molekullar polyar olur.

o+




A “Dipol” yunanca polos — qiitblii demakdir.
J +8 vo -0 (delta) nisbi yiiklordir. Onlarin miitlog giymoti 1-don kigik olur.

NHs; H20
6 5§ +6 -5
H—N—H 0
| +6/ \ +6
+5H H H

"%H @"%

Bozi maddslerin molekulunda biitiin rabiteler polyar kovalent rabitos olsa da,
molekul qiitblese bilmadiyi tigiin (yoni dipol emale gotirmadiyinden) geyri-
polyar olur (CO., CHa).

Polyar rabits Polyar rabito
a Polyar rabito wﬂﬂyar rabito

Qeyri-polyar molekul Polyar molekul

o (sigma) vo n (pi) — rabitalor

Rabite yaradan elektron ciitiiniin emals golmasinin mahiyyeti elek-
tron buludlarmin ortiilmasi ile izah edilir. Atom orbitallarinin 6rtiilmasi
istigamatinden asil1 olaraq kovalent rabitelar iki yers boliiniir.

o rabita. Elektron buludlar: rabits omels gatiron atomlarin morkozlo-
rini birlogdiron diiz xott iizro ortiilorss, belo rabito sigma rabito adlanir.
Hor iki atom niivelerini birlesdiren diiz xstt otrafinda atomlarin firlan-
masi rabiteni pozmur. ¢ rabite ayriliqda iki s-, iki p-, bir s- vo bir p-
elektron buludlarinin ve eloce do biitiin hibrid elektron buludlarinin
ortiilmasi zamani emole golir.



Osp Op-p
o - rabito

Atomlar arasinda yalniz bir rabito oldugda ona birqat rabito deyilir.
Biitlin tok qat rabitalorin hamisi ¢ — rabitodir.

Tp—p

7 rabita. Tki atom arasinda ikinci ve ticlincii
kovalent rabitenin emologelms imkani oldugda
elektron buludlarimin 6rtiilmesi atomlarin mer-
kozlorini birlesdiren xstt lizro bas vers bilmir.
Atomda olan elektron buludlari bir-birine nozo-

- rabito

ron miioyyen bucaq altinda yerlosir. Ona goroe
do elektron buludlarinin ortiilmesi atomlarin
morkozlorinden ke¢on xottin hor iki torefinde
bas verir. Elektron buludlar: rabito omoalo gotiron
atomlarin morkozlorini birlosdiron oxun iki toro-

findo yandan ortiilorso, belo rabits mw-rabito adlamr. - rabite iki p- orbita-
lin bir-birini yandan 6rtmasi ilo emals golir. 7- rabiteni hibridlogsmemis
p- orbitallar1 (p- elektronlari) emelo gatirs biler.

Eyni molekulun terkibinds fezada bir-birine perpendikulyar miisto-
vilords yerloson o vo & rabitalorin emsle galmasi naticesinds ikigat ve
licqat rabitalor yaranir.

Birqat (tek qat) rabitelarin hamisi sigma, ikigat rabitaloerden biri
o, biri «, tigqat rabitslorden biri o, ikisi & rabitadir.

Madds

H-<-H 0= NN

>0 OO0 &0

o- rabitalarin
sayl

7t- rabitolorin
say1




9

‘o

1. Madd»larin molekulunda o - vo 7 - rabitalorin sayin1 miiayyan edin.

(CO2) SNy (C2H>)
(C2Hy)
2. Uygun rogomlori doftorinize yazin. Qelg'orvi};g;{ar Kovalent
1) NH3 2) HPO:3 3)Cl rabitoli rabitoli

4) HNOs  5) Ss 6) P4 maddoalar maddalor
7) HC1 8) SO

3. Tapsiriglr tamamlayin.

o - rabitenin say1 H 9 ‘

H4P207 7 - rabitonin say1 ‘ ‘ ? ‘

‘ polyar kovalent rabitenin say1 H ? ‘

4. Hans1 maddslarin molekulundaki sigma rabitalor iimumi rabitalorin
sayca 50%-ni taskil edir?
1) N2 2) CO2 3) C:H» 4) O 5) Ch

5. ifadolors uygun maddoani miioyyon edin.
1. 2 7 - rabitosi var.

2. 6 o - rabitesi var.

3. Polyar kovalent rabitelidir.

A) H2SOq B) H4P20O7 C) CO2
D) Ss E) H.SO:s F) H3PO4

6. Hans1 maddslorin molekulunda sigma rabitalar yalmz s - va p- orbi-
tallarin ortiilmasindon yaranir?

DH. 2)HCl 3)HF 4)0, 5)HS



Molekullarin faza qurulusu. Hibridlosma

L o Uygunlugu miiayyen edin.
1 Molekulunda morkozi
. atomun hibrid Maddo
voziyyeti
1 sp ? BCl;
2 sp? ? NH;
3 sp? ? BeCl»

Hibridlagmo prosesinin bas vermoasinds hibrid orbitallar: hansi ohomiy-
yot dasiyir? Hansi hibridlogsmoe formalarini tantywrsiniz?

Molekulun foza qurulusu onu emale gatiren atomlarin elektron orbital-
larinin forma ve istiqgametindon asihidir. Miixtalif orbitallarin (s ve p) kom-
binasiyasi noticosindo eyni enerjili vo eyni formali yeni orbitallarin omolo
golmoa prosesi hibridlosmo adlanir. Omolo golon yeni orbitallar hibrid
orbitallar1 adlanir.

1. Atom orbitallarinin hibridloesmesi kimyeavi reaksiya zamani bas verir.

2. Hibridlegmis orbitallardan rabite emaloe golon zaman daha ¢ox enerji
ayrilir vo rabite daha ¢ox davamli olur.

3. Omoloe goloen hibrid orbitallarinin say1 hibridloesmads istirak eden
orbitallarin sayina baraberdir.

s vo p orbitallar {igiin ii¢ tip hibridlogsmos miimkiindiir.

( HIBRIDLOSMO )

I
sp sp’ sp?
hibridlosma hibridlosma hibridlosma

sp hibridlosma. Bir s vo bir p orbitalinin istirak ile 180°-1i bucaq altinda
yerlosmis 2 edod sp- hibrid orbitali emoloe goalir. Bu ciir hibridlesms II qru-
pun bazi elementlori tigiin xarakterikdir: ZnClz, BeCla, Mglz vo s. Berillium
atomunun xarici elektron teboeqgesinin elektron qurulusu 2s?2p° kimidir.




Berillium atomunu hayeacanlandirdigda s-elektronlarindan biri p-yarim-

soviyyesine kegir vo sonra bir s- va bir p- orbitalin hibridlegsmosinden 180°-1i

bucaq altinda yerlosmis iki eyni enerjili sp- hibrid orbitali emals golir.
2s*  2p° 2st 2p!

.I:l:l:‘ hoyecanlanma . hibridlosmo ..

s p OQSP
+ OV —
Q o‘sp

Omols golmis iki sp- hibrid orbitali bir-birini dof edib 180° bucaq
altinda, yeni bir diiz xatt lizerinde yerlogorak oks istigamatlaroe yonalir.
Be atomunun iki sp- hibrid elektron buludu Cl atomlariin p- elektron
buludlari ils ortiilmasinden xatti quruluslu BeCl, amolo golir.

180° 180°

sp sp

BeF2, BeClz, BeBr2, Belo, CO: sp- hibridlogsmo ilo emole golmis xatti
quruluslu maddslardir.

sp? hibridlosmo. Bir s vo iki p orbitalinin istiraki ile bir miistovi lize-
rinde 120°-li bucaq altinda yerlosmis ti¢ eyni formali sp? hibrid orbitali
omolo golir. III qrupun bazi elementlori ti¢lin bu ciir hibridlogsme xarak-
terikdir.

Bor atomunun xarici energetik soviyyesinin elektron qurulusu 2s? 2p!
kimidir. Bor atomu heayeacanlandiqda elektronlardan biri s- orbitaldan
p- orbitala kegir vo ti¢ eyni sp? hibrid orbitali emolo golir.

2¢2 2p! 2st 2p? sp? sp? sp?

sB [T [T [ ] [T [T | -tedesme (][] ]
o‘sp2
QQ ,
0+ — @
OQ ,‘s 2
p Y



| Bor atomunun hayscanlanmis halda ti¢ hibrid
/ \ orbitali fliior atomunun p- elektron buludlari ilo

120° ' 120° 5rtiiliir ve naticeds iigbucaq seokilli BFs molekulu

( ) omolo golir. Yaranan rabitolorin tigii do bir miis-

"‘ tovi lizerinds olur. BCls, BBr3, BIs do oxsar qu-
rulusa malikdir.

120 sp? hibridlogsmo. Bir s- vo ii¢ p- orbitalin kom-
binasiyasindan fozada dord hibrid orbitalin yaranmasi prosesi sp* hib-
ridlosmo adlanir. IV qrupun bozi elementlori li¢lin sp? hibridlosme
xarakterikdir: CHs4, CCls, CF4 vo s. Normal halda karbon atomunun
xarici elektron tebegosindeki dord elektron 2s22p? veziyyotindedir.
Rabite omslo golon zaman karbon atomu heyocanlandigda 2s>-de olan
elektronlardan biri 2p- orbitalina kegir vo hoyacanlanmis halda bir

s- vo li¢ p- elektron buludlarinin hibridlosmesindon dérd eyni sp? hibrid
orbitali emale golir.

28 2p? 2s! 2p’ sp* sp® sp® sp?

hayecanlanma hibridlagma

O+0Q—
o

Metanda sp? hibridlogsme halinda olan C atomunun
biitlin hibrid orbitallar1 rabite @male gatirir ve molekulun
formast tetraedr (simmetrik), rabito bucagl —109°28’ olur. c

109°2g:

«C... 28 2 2 sp® sp® sp® sp?

il S I 1] I 1]

—
rabito omolo
gotirir




Su molekulunda oksigen atomunun iki tek ve iki ciit elektronlarinin
omolo gotirdiyi orbitallarin hibridlosmesindon dord sp? hibrid orbitali
omolo golir.

80... 28> 2p* sp> sp® sp® sp’
mgiet?r?:gﬁla rabite emale
gatirir 0:

Su molekulunda oksigen atomunun elektron ciitii K/\
saxlayan hibrid orbitallar1 diger hibrid orbitallarini itele- H
yir vo molekulun formasi diizgiin olmayan tetraedr (qey-
ri-simmetrik), rabite bucagi — 104°5 olur.

Ammonyak molekulunda olan azot atomunda hayae-
canlanma bas vermir. Ug tek ve bir ciit elektronlarn
omole gotirdiyi orbitallarin hibridlosmesinden sp’ hibrid HE__ H
orbitali emaloe golir. H

‘N
N... 28° 2p’ sp’ sp’ sp’ sp’
e N RN =

H

Ammonyak molekulunda azot atomunun elektron ciitii saxlayan hibrid
orbitali digar hibrid orbitallarini itelayir vo molekulun formasi diizgiin
olmayan tetraedr (qeyri-simmetrik), rabito bucagi — 107°3’ olur.

1. Hansi halda hibridlosma prosesi naticosindo sp? hibrid orbitali amalo
golir?

@+ @—
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. Maddalarin molekulunda Zn, Al, O vo N-un hibrid voziyyotini
miiayyon edin:
/
Cl-Zn-Cl 1-Al-1 O -H N -
I | AN
I H

. Maddolari valent bucaqlarinin artmasi ardicilhg ilo diiziin.
H>O CHs NHs Belh AICl;

T T T

CO: NH;

S >

Venn diaqramina ifadslorin nomralarini geyd edin.

1
2
3
4
5.
1
2
3
6

. Molekulu polyardir.

. Molekulunda markezi atom sp hibrid veziyystindadir.
. Molekulunda markezi atom sp? hibrid veziyyetindadir.
. Atomlar1 arasinda polyar kovalent rabite var.

CHa4, NH3 vo H:O iiciin dogru olan ifadalori miioyyon edin.
. Morkazi atom sp? hibrid veziyystindadir.

. Molekullar1 polyardir.

. Molekulunda rabitelar polyar kovalentdir.

. Azot vo hidrogen molekullarinin birlosmasi reaksiyasina asason sp3
hibridlosms vaziyyatinin amalogalmo mexanizmini doftoriniza ¢okin.



Kovalent rabitonin xassolori

L o Kovalent rabitonin hansi xassoalori var?
o Kovalent rabitonin davamlilig
® (mohkomliyi) hanst amillordon asilidir? Kovalen?
Kimyovi rabitonin enerjisi noyo L559°57%
deyilir?

Kovalent rabitenin asas xarakterik xassalori — onun mohkemliyi,
enerjisi, doymuslugu, istiqgamsti, polyarligi, uzunlugu ve tortibidir.

Rabitonin mohkomliyi (davamhiligi). Atom niivelori arasinda elek-
tron sixlig1 boyiik olduqca rabite daha méhkem olur. Kimyoavi rabitonin
mohkemliyi asilidir:

1) rabitenin doymuslugundan; 2) rabitenin uzunlugundan;

3) rabitenin polyarligindan.

Rabitonin enerjisi. Rabito enerjisi rabitoni qirmagq tigiin lazim olan
minimum enerjinin migdaridir. Rabite enerjisinin vahidi kC/mol-dur
vo 1 mol rabits ii¢lin nezards tutulur. 1 mol hidrogenin rabite enerjisi
436 kC/mol-a barabardir. Rabitenin qirilmast prosesini termokimyoavi
tonlik seklinds asagidaki kimi tesvir etmoak olar:

H - H=2H - 436 kC/mol vo ya AH=+436 kC/mol
Bir molekul iigiin rabite enerjisi rabitoni qirmagq tiglin lazim olan ener-
Jinin Avoqadro sabitine olan nisbatine berabardir.
436 436
N, 6,02:10%mol™
Coxatomlu molekullarda bir rabitonin qirilma enerjisini hesablamaq

liclin imumi rabito enerjisini rabitalorin sayima bolmak lazimdir. Metan
(CHa4) molekulunda rabite enerjisi

EH—H =

AH=+1647 kC/mol Erabi=1647 : 4 = 412kC/mol



Lakin har bir ayrica rabite enerjisinin heqiqi qiymeti onun orta qiy-
moatindan bir gadar forqlenir.

Rabite enerjisi anlayisindan istifade ederok kimyovi reaksiyalarin ek-
zotermik, yaxud endotermik oldugunu miieyyen etmok miimkiindiir. Reak-
siyada aliman maddslerin atomlar: arasindaki rabitelerin enerjilori comi
ilo reaksiyaya daxil olan maddslerin atomlar1 arasinda rabite enerjilori
comi arasindaki forq kimyovi reaksiyanin istilik effektini miisyyonlosdirir.
Bu forq miisbat olduqda reaksiya ekzotermik, manfi olduqda ise endoter-
mik olur. Entalpiya deyismesi (AH) il hesabladiqda oksins olur.

H H II-I H
N4 ¢, kat I
/C—Q\ +H-H —>H—C|f—(I:—H

H H H H

Etilen (C2H4) Etan (C2He)

Qreaksiya:(6 : QC—H + QC—C ) — (4 : QC—H + QC:C + QH—H); AH= — Q
Yoni imumi sokilde asagidaki kimi hesablanir:

Qreak.ZZQrab.en(mehsullar) - ZQrab.en(reagentlar) ;
AHreak.:ZAHrab.en(mshsul]ar) - ZAHrab.en(reagentlar)

AH oks qiymatls reaksiyanin istilik effektine borabar olub entalpiya
dayismesi adlanir. O yalniz hesablama ilo tapilir.

Istilik ayrilmasi ilo geden Istilik udulmasi ile geden
ekzotermik reaksiyalarda: endotermik reaksiyalarda:
Q>0; AH<O0 ; -AH=+Q Q<0;AH>0 ;AH=-Q

Rabitonin doymuslugu. Kovalent rabitonin doymuslugu atomlarin va-
lentlik imkanlari ilo miioyyon edilir. Kovalent rabitonin omolo golmasi im-
kani valent elektronlarimin (voe ya kovalent rabitso emolo gotiran orbi-
tallarin) say1 ilo miiayyen edilir. Moassalon, xarici elektron tebagesinde
comi dord orbitali olan karbon atomunda heayacanlanmis halda dord
tok elektron olur, buna gore do karbon atomu dérdden ¢ox olmayaraq
kovalent rabite emels gotire bilor. Atomlarin valentlik imkanlar1 xarici
energetik soviyyodoaki bos orbitallarin ve diger atomlara veriloe bilen,
boliinmayen elektron ciitlorinin sayi ile miileyyon edilir.

Rabitanin istigamati. Kovalent rabitonin bu xassesi molekullarin foza
qurulusunu sertlondirir. Kimyevi rabitslerin istigameti fozada elektron
buludlarmin miixtslif ciir yerlogsmsasi ilo izah olunur. Elektron buludlariin



qarsiligh ortiilmeasi zamani fozada molekulu xatti vo bucaq formasinda
olan birlesmoloar yarana biler: Hz, N2, F2, HCI, CO, NO —xotti, H20, SO»,
NO:>- bucaq qurulugludur.

Rabitonin tartibi iki atomu birlosdiran elektron ciitlorinin say1 (kovalent
rabitonin say1) ilo miieyyen edilir. Oksigen molekulunda rabitonin tortibi
ikiye boarabardir. Hor oksigen atomunun xarici energetik soviyyosinda iki
gosalasmamis tok elektron var: O—0

2Ge+s0e — Jul— 3=

Azot molekulunda rabitonin tortibi 3-o boraberdir. Hoer azot atomunun
xarici energetik soviyyoasindo ii¢ qosalasmamis tok elektron var. N = N

@ (J o0
se+aNle — 3N $8 N3—>SN=N2
Rabitonin uzunlugu rabitoni omolo gotiron atomlarin niivalori arasin-

daki1 mosafadir, nanometrlo (nm) él¢iiliir. Kimyoavi rabitenin uzunlugu
ne goder qisa olarsa, rabite bir o godar davamli olur.

0,076
He——0H

H 0,128 Ocl
0,115
Oo—:.:oo
C
0,110
NN

0,121
00——00

Rabitonin polyarhigr kovalent rabitoni omals gotiron elektron ciitiiniin
atomlardan birine toraf yerdoyismoasindon asilidir.

SClL HCI AlCl; NaCl




Hidrogen-halogenidlerde (HF, HCIl, HBr, HI) halogenin sira némra-
si artdiqca radiusu boyiiyiir vo rabitonin uzunlugu artir. Fliior on qiivvetli
geyri-metal oldugu ti¢iin HF daha polyar ve daha davamli olur. HF, HCI,
HBr, HI sirasinda rabitenin uzunlugu artdigca polyarliq, rabitenin da-
vamlilig1 azalir, suda mehlulda tursuluq xassesi, reduksiyaedicilik iso artir.

HF HCI HBr HI _

polyarliq, davamliliq azalir, tursuluq, reduksiyaedicilik artir

9
LA
1. Hansi ion vo maddada kovalent rabitonin doymuslugu mévcuddur?
1) NHs*  2) H.O 3) NH; 4) H;O* 5) CO
2. Molekulu xatti quruluslu olan maddalari se¢in.
I)N> 2)H.O0 3)H> 4)NH; 5)CO: 6)C:Hz

3. Asagidaki madds molekullarimi polyarhigin artma sirasi ilo diiziin.

1) HF 2)HBr 3)HCI 4)HI

4. X, Y, Z-i miioyyon edin.

Birlosmalor Foazada hondasi forma

AlCl3 X
BeClz Y
CH4 V4

5. X-i miiayyon edin.

Madde Erabieo Enn~
N> 942 kC X




fon rabitosi

Soklo digqotlo nozor yetirin.

,‘[ L Neco olur ki, zohorli xlor gazi ilo R\
o bork halda olan natrium meta-
lindan giindoalik moisotde istifads etdiyimiz h_.

xorok duzu alinir? Bu iki madds arasinda hanst
Na un Cl-la NaCl
proses bags verir? Yeni maddo neco yaranir? reaksiyasi

Atomlarin elektron vermasi vo 6zilino elektron birlosdirmasi naticosinda
ionlar emoale golir. Elektron veron atomlar miisbat yiiklii, bu elektronlart alan
atomlar ise monfi yiiklii ionlara ¢evrilir. fonlar yiiklii hisseciklerdir. Miisbet
yiiklii ionlar kation, manfi yiiklii ionlar ise anion adlanir. Kationlari, osasen,
metallar vo ammonium ionu emsle gotirir. Qeyri-metallar tok halda kation
omoalo gotirmir (H*-den basqa). Fizika kursundan da size melumdur ki,
miisbat vo manfi yiiklii ionlar bir-birini qarsiligli cezb edir. Miisbat ve manfi
yiiklii ionlar arasinda qarsihiqh cezbetma qilivvesi movcuddur.

lonlar arasinda elektrostatik cazibo giivvalorinin tasiri naticasinds
omolo golon rabito ion rabitosi adlanir. Bu zaman alinan birlesme ion
birlogsmosi ve ya heteropolyar birlosmo adlanir. Ion rabitesi esasen me-
tallar ile geyri-metallar, yoni elektromonfiliyi keskin forqlonan element-
lorin atomlar1 arasinda emole golir. ©On qiivvatli ion rabitesi duzlarda
(masalon, metallar (golovi vo goalavi-torpaq metallari) vo halogenlar
arasinda), osaslarda (golovilords) yaranir. Demsli, natrium-xloridin
molekulu natrium (Na™*) ve xlorid (Cl ) ionlarindan tegkil olunmusdur.

Na' ionu

(miisbot yiikli +1)
Na atomu @
- \

1 - o " Elektron kecidi

@ 3 -
Cl atomu

Cl™ ionu (moenfi yiiklii -1)

Natrium-
xlorid duzu,
NaCl
(0 yiiklii)

Duzlarda ion rabitosi



o 00 Y
™ o - Q Qo
00 00

] o0 o0
Na® + CI° - Na'Cl™ ve ya Nae + -.C.l: - Na* [:91:]7

[on rabitesinin bir sira xarakterik xassolori var:

1. Ton rabitoli birlesmelorde kristallar molekullardan deyil, coxlu sayda
oks yiiklii ionlardan ibarotdir.

2. Adi seraitde bark halda olur, elektrik coroyanini kegirmir.

3. Orintilari vo suda mohlullari elektrik corayanini kegirir.

4. Polyar halledicilorde yaxsi hall olur, kimyavi reaksiyalara asanligla
daxil olur.

Qolovi metallari eyni halogenls emale gotirdiyi duzlarda metalin sira
nomrosi artdigca ion rabitesi giiclonir, bu da metalin aktivliyi ilo izah olunur
(moselen, LiF, NaF, KF, RbF, CsF sirasinda). Eyni metalin miixtolif haloge-
nidlerinds halogenin sira ndmrasi artdigca ion rabitosi zeifloyir (mosslen,
NaF, NaCl, NaBr, Nal). Bu da halogenin oksidlesdiricilik gabiliyyatinin
(geyri-metalliq xassesinin) azalmast ilo izah olunur. Ammonium duzlarinda
da ammonium ionu (NH4") il tursu qaligi arasinda ion rabitesi olur.

fon rabiteli birlesmelorde ion rabitelerin say1 kationun sayi ile va-
lentliyi hasiline baraber olur.

Toarkibinde oksigen vo ammonium ionu olan duzlarda, eloce do osas-
larda hem ion, hem ds polyar kovalent rabite olur.

Osaslarda polyar kovalent rabitonin say1 hidroksid qruplarimin sayi-
na baraber olur.

Normal duzlarda (ammonium duzlar1 istisnadir) polyar kovalent rabitonin
say1 morkozi elementin valentliyi ilo indeksi hasiline barabordir. Turs duzlarda
iso markozi elementin valentliyi ilo H-nin saymin cominin tursu qaliginin
indeksi hasiline berabar olur.

Molekulundaki ion Molekulundak: polyar
Maddaler rabitalorin say1 kovalent rabitalarin say1
m v _
AI(NO3); 3 3-4=12
111 VI
Fex(SO4)3 2-:3=6 3:-6=18
N Birlosmodoa elementlorin elektromonfiliklori forqi 1,7-don boyiikdiirse,
\f birlosmo ion rabitsli, azdirsa, kovalent rabitoli birlosmo adlanir.
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2. a, b, ¢ vo d arasindaki miinasiboati miioyyon edin.

A)a>c>b>d

Molekulundaki polyar kovalent

B)a>b>d>c R rabitelorin say1

C) b>c>a>d Al(SO4)3 a

D) b > d >a>c Ca(HSO4)2 b
NaH>POs4 ©

E)c>a>b>d Ca(HCO:3): d

3. Hans yiiklii hissaciklor binar (ikielementli) birlosmalorinde ham ion,
ham ds polyar kovalent rabito yarada bilor?

)Na* 2)S> 3)S* 4)P> 5)Ca** 6)N*

4. Maddolarin qurulus sxemini ¢okin vo atomlari arasinda olan rabitalari
miiayyon edin.

1) H;PO4 2) NH4Cl 3) NaF 4) Fe(NOs);
5. Asagidaki maddolari ion rabitonin saymin artma sirasi ilo diiziin.
1) NasPO4 2) NaCl 3) NaxSO4 4) Alx(SOu)s



Metal vo hidrogen rabitasi

O
a ; <
6 kovalent rabity
-
-

Metal, ion vo kovalent rabitslorinin oxsar vo forqli cohatlorini gostorin.
Metal rabitosine asason metallar hansi xassolors malik olur?

Metal rabitosi. Miisbot yiiklii metal ionlart ils kristal gafosinds olan nis-
boton sorbast elektronlar arasinda eamolo goalon kimyovi rabito metal rabi-
tasi adlanir. Metal atomlar: valent

© 0 © (™ elektronlarini asanliqla verir ve
e miisbot yiiklonmis ionlara ¢evrilir.

‘\u
o °.\° © o © - metarm neyrataomu |- Atomlardan qopan nisbeton ser-
o 0 g | © - metalin kationu - bost elektronlar metallarin miisbat
© 0o ,z-o ® -clektron - ionlar1 arasinda hereket edorek
© ‘xo ‘\o © metal rabitesi yaradir, yoni elek-

tronlar metallarin kristal gefosinin
miisboat ionlarmi sanki sementlosdirir. Metal rabitosinin bir sira xarakterik
xassolori var:

1. Metal rabitosi omolo golarken valent elektronlar: iki atoma deyil,
biitiin kristala aid olur.

2. Metallarm yiiksok elektrik ve istilik keg¢iriciliyi, yiiksok temperatur-
da srimasi, is181 oks etdirmasi metal rabitosi ilo izah olunur.

3. Metal rabitosi metal ve onlarin arintilerinds olur.

Hidrogen rabitosi. Bir molekulun hidrogen atomu ilo digor vo ya eyni mole-
kulun daha giiclii elektromonfi element (O, N, F) atomu arasinda omolo golon
rabito hidrogen rabitasi adlanir.

Hidrogen rabitosinin xarakterik xassolori:

1. Hidrogen rabitesi ii¢ ndqte ilo gostorilir.



2. Kovalent rabiteden 15-20 dofs zsif olur.

3. NH3, H>O, HF kimi maddeloards, o climloden —OH, -NH>, -COOH vo s.
qruplart olan iizvi maddolar arasinda hidrogen rabitosi emalo galir.

4. Molekuldaxili vo molekullararasi hidrogen rabitosi ola bilor.

Su, HF, spirtler, spirtlorin suda mohlullar1 molekullararasi hidrogen
rabitosi omale gotirir. Ziilallarda vo bir ¢ox {lizvi birlogsmalarde molekul-
daxili hidrogen rabitasi var.

Hidrogenin atom radiusu ¢ox ki¢ikdir ve hidrogen atomu 6z yeganoe
elektronunun yerini dayisdikde ve ya onu basqa atoma verdikds miisbat
yiiklonir. Bunun hesabina bir molekulun hidrogeni basqa molekullarin
(HF, H20) tarkibindaki qisman menfi yiike malik elektromanfi element-
lorin atomlari ile qarsiliqh tesirds olur. .\0

Hidrogen rabitasinin yaranmasi

Hidrogen rabitosinin hesabina suyun haqiqi formulu (H20). olur.
Hidrogen rabitosi omalo gotiren har hansi maddenin maye haldan qaz hali-
na ke¢cmaosi zamani hidrogen rabitesi qirilir, 8ks prosesde ise yenidon yaranr.

Su bark (buz) ve maye halda oldugda hidrogen rabitesi yaradir.
Qaz halina (buxara) ke¢dikde hidrogen rabitesi qirilir.

1 3
HZO(buz) ﬁz HZO(maye) # HZO(bux)

1 vo 2-ci ¢evrilmoada hidrogen rabitesi saxlanilir, 3-de qirilir, 4-do
yaranir. Temperaturun azalmasi zamani suyun hacminin artmasi (yoni
buzun hacmi eyni kiitleli maye suyun hacmindan ¢ox olur, sixlig1 ise
az olur) hidrogen rabitasinin olmasi ils izah edilir. Temperatur azal-
digda daha nizamli qurulus emsle golir ve naticeds onlarin «qablagmay
sixligi kieilir.



Fliorid tursusunun zeif tursu olma-
sinin bir sebabi de HF molekullarinin
hidrogen rabitesi ilo bir-birins baglan-
masidir. Ona gorsa do fliiorid tursusu-
nun haqiqi formulu (HF). olur.

9

et

1. Hans1 maddalar hidrogen rabitasi amala gatira bilar?
1) H.O 2)H.S 3)CHsOH 4)HCl 5)HF

2. HZO“’“’ Hans1 moarholalords hidrogen rabitosi
/ \ qirilir vo hansi1 marhalalarda hidrogen rabi-
tosi saxlamlir?

H20(maye) ’» HZO(bux)

3. Birlosmado hidrogen rabitasi hidrogenlo hansi elementlor arasinda yarana
bilor?
)Ca 2)F 3)S 490 5P 6N

4. Uygunlugu miiayyan edin.

Molekull%%'ggihidrogen ? 1. Fe(OH); 2.(H:0),
Metal rabitasi ? 3. Ss 4. HNO:;

Kovalent rabito ? 5. CO: 6. Al
Ton rabitasi ? 7. NH; 8. (HF ).

5. Dogru (M) vo yanhs (&) ifadolori miioyyon edin.

H‘ Molekulunda bir polyar kovalent rabits var. ‘ ‘ ? ‘

*A Molekulunda bir ion rabitesi var. ‘ ‘ ? ‘

NaOH J— Molekulunda 2 rabitosi var. 7]
Molekulu adi seraitde bork halda olur vo ?

> suda mohlulu elektrik coroyanini kegirir.




Kristal gofaslarin tiplari

e

Kristal vo amorf maddalar. Natrium-xlorid pargasini ve ya diger bark
maddsaleri mexaniki yolla xirdaladiqgda miioyyon formali kristallar omsle
golir. Belo maddsler kristal maddalor adlanir. Lakin ele bark maddsler
(stiso, qatran pargasi) do var ki, zorbonin tasirinden onlarin xirdalanmasi
naticesinde geyri-miioyyon formali qirintilar emsle golir. Belo maddslor
amorf, yoni formasiz maddalar adlanir.

Bork maddslerin hissaciklori (atom, ion vo s.) nizamli diiziilerok miix-
tolif tipli kristal gofoslor emolos gotirir. Maddoenin hisseciklorini géstoren
her bir noqte kristal gefasin diiyiinii adlanir.

Qrafitde eyni miistovide karbon atomlar1 bir-birins yaxin, miixtolif
mistovilordaki atomlar iso bir-birinden uzaq mesafodo yerlosir. Miixtalif
miistovilardeki karbon atomlarinin bir-birinden daha uzaq yerlogmosi
grafitin asanligla pulcuglara parcalanmasina sebab olur. Karandasla yazi
yazdiqda kagizda karandasin izlerinin (qgrafitin pulcuglarinin) qalmast
buna stibutdur.

Kristal gafasin dilyilinlorinds yerlogon hissaciklorin noviinden ve arala-
rinda olan rabitonin xarakterindan asili olaraq, dord tip kristal qafasi olur.

Kristal qafasm tiplori

Atom Metal Molekul

Kristal maddslarden forqli olaraq, amorf maddsloerds hissociklor bu ciir
ganunauygunlugla deyil, nizamsiz sokildo yerlosir.



Xorak duzunun kristal
qafasinin qurulusu

Orafit kristal qafasinin

A N .\

Xudu Mammadov (1927-1988) — professor, AMEA-nin miixbir iizvii, geo-

logiya-mineralogiya elmlari doktoru, Boyiik Britaniya Kral Akademiyasinin
foxri tizvii olmugsdur. Osas elmi iglari kristallokimya sahasina aiddir. 50-don
¢ox tizvi ligandalr kompleks birlogsmanin molekul va kristal qurulusunu
oyronmisdir.

Ton kristal qafssi. Diiyiinlorindo ion rabitosi
ilo birlosmis miisbat vo monfi yiiklii ionlar olur.
fon kristal qofosi metal oksidleri, esaslar ve
duzlar tgiin xarakterikdir. NaCl, KCI, NaBr,
KBr, Na:COs3, NaxSOy4, Fe20s, Ca(OH): vo s.

Ton kristal gefesli maddelerin ionlar: ara-
sindaki cezbetmo qiivvelari yiikksok oldugun-
dan, bu maddsloar nisbeten ¢otineriyen, azu-
¢ucu vo mileyyen boarklikds olur.

Atom kristal gofosi. Diiyiinlarinds bir-biri ilo
kovalent rabitolor ilo birlogmis ayri-ayrt atomlar
olur. Atom kristal gofosinde atomlar da ionlar
kimi fozada miixtolif voziyyotds yerlasir vo no-
ticode miixtalif formal1 kristallar emolo galir.
Masalon, ham almazin, hem da grafitin kristal
gefesinin diiyiinlerindo karbon atomlari mévcud-
dur, lakin bu atomlarin miixtalif ciir yerlogsmasi
ilo olagodar olaraq, almaz kristallar1 tetraedr,
grafit kristallar1 ise layli qurulusa malikdir.

qurulugu
Karbonun allotropik Karbonun hibrid | Kimyovi Kristal Kristal gafosin
sokildoyismoalori vaziyyoti torkibi | qofasin tipi qurulusu
Almaz sp’ o tetraedrik
Qrafit 52 Eynidir Atom s
: © :
Karbin sp xotti

Karbonun allotropik sekildeyismalerinin kristal qefesinin tipi eyni
olsa da, qurulusu forqlidir. Atom kristal qefes omele gotiron maddelere
B, C, Si, SiC (karborund), SiO2, qirmiz1 ve qara fosfor da aiddir.

106



Atom kristal gofesli maddslarin kristal 1

gofeslerinde atomlar arasinda kovalent ;74, t kS'itclva }9(}'0]{
atom kristal gofosli

rabitaler méhkam oldugund'fm onlar iiciin ~ olsalar da, atomlar
boyiik berklik ve yiliksek arime tempera- arasindaka rabits polyar
turu xarakterikdir. kovalent rabito ilo

yaranmusdir.

Molekulyar kristal gof5si. Diiylinlorinda
molekullararas1 qiivvalerle birlogen polyar
vo geyri-polyar molekullar olur. Molekulyar
maddalar molekul tipli kristal qefos emalo
gotirir.

Otaq temperaturunda boark halda olan
vo yalniz kovalent rabite ilo emole golmis
maddslar adi seraitde molekulyar kristal
gefeslidir, gqaz, maye maddsler ise miioy-
yon soraitde molekulyar kristal gofos emo-
lo goatirir.

Adi geraitde molekulyar kristal gefosli maddelers ag fosfor (Pa),
kristallik kiikiird (Ss), H3POs, yod (I2), HPOs, P2Os, gliikoza (CsH120g),
saxaroza (Ci2H2»Omn1) ve s. aiddir.

Qeyri-polyar kovalent rabiteli maddslerin (Hz2, N2, Oz, Os, F», Clz, Bra,
I, P4, Sg) molekul kristal gafaslarinde molekullararasi alagoni yalniz zaif
molekullararasi qiivvaler yaradir. Qeyri-polyar kovalent rabiteli maddslor-
do molekullararasi cazibs ciizidir. Buna gore do onlarin erima temperaturu
cox asagi olur.

Molekulu yalniz polyar kovalent rabite ile e@molo golmis maddslerin
(SiC va SiO2-den basqa) kristal gefeslerinde molekullararasi qiivvelar
vo elektrostatik cazibe qilivvaleri tesir gostorir. Demoli, yalniz polyar
kovalent ve geyri-polyar kovalent rabits ilo emsle golmis maddsler mo-
lekulyar kristal gofos emslo gotirir. Masalon, H-O, HCI, HBr, HI, CO-,
HNO3, H>SOs, oksor tizvi maddslor vo s.

Metal kristal gofosi. Diiyiinlorindo bir-biri ilo iimumi elektron vasitosilo
birlogmis atomlar ve ya metal ionlaridir. Metallarin oksoriyyati (Na, Ca,
Fe, Al, Cu ve s.), homginin bir ¢ox orintilor metal kristal gofosi amolo
gotirir. Metal rabitasini yaradan elektronlar sorbast horoket etdiyinden me-
tallarin elektrikkecirma, istilikke¢irma, doytiliib-yastilanma ve s. xassolari
bununla izah olunur.

Yod kristal gofosinin qurulusu
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Maddolerin bazi fiziki xasseleri kristal gafaslorin tipindon asilidir. Ona
gore do belo bir ganunauygunluq var. 9ger maddslerin qurulusu malumdur-
sa, onlarin xassalori haqqinda gabaqcadan fikir sdylomak olar vo ya oksins,
ogor maddslarin xasseleri melumdursa, onlarin qurulusunu toyin etmak olar.

Molekul kristal gofesine malik maddslar molekulyar (molekullardan
toskil olunur) ion, atom ve metal kristal gofosine malik maddslar ise qeyri-
molekulyar (atom ve ya ionlardan toskil olunurlar) maddslor adlanir.

1. Maddbaloarin kristal gofasinin tipini miiayyan edin.

1. P4 | ? |

2. H3PO4 | 9 |

3. Ca(NO:s)2 ?

4. Si0: | ? |

2. Asagidaki maddoalardon hansilar1 geyri-molekulyar kristal gofos amala
gotirir?

1) quirmizi fosfor 2) sulfat tursusu 3) x6rok duzu

4) bor 5) ortofosfat tursusu 6) kalsium-nitrat

3. Hans1 maddosloar adi soraitdo molekulyar kristal qofaslidir?
1) kiikiird 2) natrium-hidroksid 3)su 4) yod
5) gqliikkoza 6) metafosfat tursusu 7) ag fosfor

4. Adi soraitds molekulyar kristal gofos oamolo gatiron maddolari secin.
1) P+ 2)NaCl 3)Hs;POs 4)H.O 5)I 6)Ss
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Valentlik. Oksidlosmo doracasi

B0, lektron Tom il oksidleseo B0 by Sk okl v genaik
@ ...2s2p* ? ? ?
...3s? ? ? ?
...3s23p° ? ? ?

Oksidlasmo dorocosi nodir? Oksidlosmo dorocosi valentlik vo ionun
yiikiinden neca forqglonir?

Valentlik. Elementlorin valentliyi kimyanin esas anlayislarina aiddir.
Valentlik element atomlarinin digor elementlorin miioyyon sayda atomla-
rim birlasdirmok vo ya ovaz etmok xassosidir. Bu anlayis elme 1852-ci il-
do Eduard Frankland terefinden daxil edilmisdir.

Valentliyin bu terifi miieyyen daracads formaldir, ¢iinki bu, maddae-
nin xassesi, tobiati haqqinda tesovviir vermir. Kimyovi rabite haqqin-
da telimin inkisafi ile slagodar olaraq «Valentlik» anlaylsmln moz-
munu hal-hazirda bels ifade edilir:

Valentlik element atomlarun miisyyon sayda @,.. -b-..a ‘?“x
kovalent kimyovi rabito omolo gotirmok xassosidir.

Valentlik birlosmods bir atomu digor atom-
larla alagalondiran kovalent rabitolorin sayi
ilo miiayyon olunur.

M /\H

4

Kovalent rabite haqqindaki tesevviirlors
osason valentlik imumi elektron ciitlerinin T
amolo golmasi tisulundan asili olmayaraq, mo- _C_
lekulda atomlar1 slagsleondiren iimumi elek- HuH
tron ciitlorinin say1 ilo miioyyon edilir. Elementzn valentliyo uygun

Sizo malumdur ki, valentliyin edadi qiymati rabito amolo gotirmosi
D.I.Mendeleyevin kimyavi elementlorin dévri sisteminde elementin veziyyoti
ilo slagodardir. Elementin on boyiik valentliyi ededi giymetce dovri sistemdo
onun yerlasdiyi qrupun ndmrasine barabardir. Bozi elementlor bu ganuna-
uygunluga tabe olmur (meselen, N, O, F). Bu onunla slagedardir ki, onlarin
atomunda bos orbital olmadigindan heysacanlana bilmir. Hor hansi elemen-
tin miivafiq birlesmade maksimum valentliyi onun atomundaki rabitslarin
yaranmasinda istirak edon orbitallarin say1 ilo miisyyen edilir.
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Ammonium ionunun (NHs") emale gelmesinde azot atomunun ti¢ tok elek-
tronu (2p3-doki) ve bir elektron ciitii (2s>-de) istirak edir. Yoni imumilikde
4 orbital (2s vo 2p) rabitelerin yaranmasinda istirak etdiyinden azot maksimum
4 valentli olur. Eloce ds hidroksonium ionunun (H30O*) emals golmasinde ok-
sigen atomunun xarici tebaqoesindeki 2p* elektrondan iki tek olan1 miiba-
dile mexanizmi ilo, 2p*-daki ciit elektron ise donor-akseptor mexanizmi ilo
kovalent rabite emsale gatirdiyindon oksigenin 3 orbitali rabite yaranma-
sinda istirak edir. Ona gore do hidroksonium ionunda oksigenin valentliyi
3 olur. Biitiin lizvi birlogmalorde rabitonin yaranmasida karbon atomunun
xarici elektron tobagosindaki 4 orbitalin hamuisi istirak edir.

Oksidlosmo doracosi. Oksidlosmo dorocesi molekulda her bir atomun
payma diison serti ylikdiir. Oksidlogsmoe deracesi menfi, sifir, miisbat vo kasr
adadlarle qiymatlor ala bilir. Oksidlosma daracesinin qiymati melum element
atomundan bagga element atomuna kegmis vo ya ona toref yerini de-
yismis elektronlarin sayi ilo miioyyen olunur.

Birlosmolorinda Birlosmolords har bir elementin ok-
L8 e  gostordiyi | qjd]oemo dorecesini teyin etmok iigiin
oksidlasmo doaracasi . ..
i NaK asagidaki malumatlardan istifads olunur.
Rb, Cs d Birlogsmalords sabit oksidlosma daracesi
Be, Mg, Ca, +2 gostoron elementlor codvelds verilmigdir.
Sr, Ba, Ra, Zn Di 1 lori ksidl d

o = Digor elementlorin oksidlesmae dere-

F 1 cosi deyisken olur.

Hidrogen metallarla vo silisium, bor ilo birlosmalerinde -1 (BH3, SiH4, NaH,
CaHyz), galan biitiin birlogsmalarinde iso +1 oksidlosmo deracesi gostorir.

Ona géra do hidrogen dévri codvaldo hom 14, hom do VIIA yarimqru-
punda yazilir.

Oksigen peroksidlerde -1 (H20-, NazOz,ﬂCaOzg, superoksidlorde -1/2
(KO»), fliiorlu birlesmolarindo +2 vo +1, (OF2, O2F2) galan biitiin birles-
molerinds ise -2 oksidlogme darocesi gosterir.

Karbon blrlasmalarmda -4+ +4 0k51dla$ma daracas1 gostora bilir.

CHa, AliCs, CaCs, CFs, CCls

Azot metallarla birlosmalorinds (nitridlords: NasN, AIN, Cas:Nz vo s.),
ammonyakda -3, oksigenli birlesmalerinds ise +1 + +5 oksidlosmo dore-
cosl gostorir.
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+1 +2 +3 +4 +4 +5 +3 +5
N20, NO, N203, NO2, N20O4, N2Os, HNO2, HNO3
Fosfor metallarla birlosmoloarinde, fosfidlorde (NasP, KsP, CasP2, AIP
vo s.), fosfinde (PHs) -3, diger birlosmaloarinde iso +3 ve +5 oksidlosmae
deraceleri gostorir (P2Ss, P20s, P20s, PCls, HPOs, H3POs, H3PO4 vo s.).
Kiikiird sulfidlerinds -2 (H2S, NaxS, FeS, P2Ss, P2Ss, CS», vo s.), diger
birlogmalorinds iso -1 + +6 oksidlosmoe doracesi gosterir.
-1 +2 +4 +4 +6 +6 +6
FeS», SCla, SO2, H2SO3, SOs, SFe, H2SO4
Halogenlarden xlor, brom, yod, tizvi maddslerde ve yalniz metallarla birlos-
molerinds -1, oksigenli birlosmalorinds ise +1 + +7 oksidlesme derecasi gostorir.

+1 +3 +5 +7 +7

HCIO, HCIO2, HCIO;, HCIO4, Cl20O7

Bosit maddalords elementlorin oksidlosmo doracosi homiso sifra bo-
rabordir.

+1 X - ..

KC (2) Miirokkab mad-
2L 12V7 dalords elementlo-
— rin oksidlagsmo do-

2:-(t1)+2-X+7-(-2)=0 o
P \ rocolorinin qiymot-
Kalium Oksigenin oksidlosmo lorinin cobri comi
atomunun say1 doracosi homiso sifra bora-
~Kaliumun Oksigen atomunun bordir. Bu gqaydaya
oksidlosma daracasi say1 osasen birlasmada
Xrom atomunun Xromun oksidlosmo basqa kleeVl ele-

say1 daracesi

mentlorin oksidlos-

X = +6 me derecesi melum

olduqda, oksidlos-

mo daracesi melum olmayan har hansi bir kimyavi elementin oksidles-

mo doracesini asanliqla hesablamaq olar. Oksidloesmoe deracesi malum
olmayan elementin oksidloesme derecesini hemise x gobul edin.

Miirokkob ionlarda elementlorin oksidlosmeo dorocolorinin cobri comi

ionun yiikiino borabordir. Miirekkeb ionda oksidlesms deracesi malum

olmayan elementin oksidlesme derecesini x gebul edin. lonun formulu-

nu moéterizeds yazib, yiikiinii motarizoden kenarda (sagdan yuxarida)

yazmagq lazimdir.

x -2
MnO: = (MnOs) = x+4- (-2)=-1 = x=+7
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Oksar elementlorin on yiiksek oksidlosma deracesi yerlosdiyi qrupun
nomrasine uygundur (F, O, Fe, Cu, Ag, Au-dan bagqa). Har hansi geyri-
metalin (H vo B-dan basga) an kicik oksidlesmoe doracesi yerlasdiyi qru-
pun ndémrasinden 8§ ¢ixmaqla miioyyen edilir.

Qrup VI VII vV v
Element S Cl N C
On kicik oksidlasma _ _ B ~
daracosi 6-8=-2 ===l 5-8=-3| 4-8=-4

Metallar he¢ zaman menfi oksidlesme deracesi gostormir. Onlarin
hamisinin an ki¢ik oksidlesmoe daracesi sifirdir.

Bir ¢ox hallarda elementin oksidlosmoe deracesi adadi qiymatce va-
lentliyi ilo uygun golir, lakin bu he¢ do hemise bele olmur. Massalon:
karbon yalniz dem gazinda (CO) ii¢gvalentli, galan biitiin birlosmslerin-
do dordvalentli olur. Oksigen yalniz hidroksonium ionunda (H3:O*) ve
dom gazinda tigvalentli, galan biitiin birlesmalarinde ikivalentli olur.
AliCs, CO», CCl4, CF4, CS: kimi birlosmslerde karbonun oksidlosmoe do-
rocesi ilo valentliyi adadi qiymatce iist-listo diisiir.

Oksidlesmo derecesini verilon vo alinan elektronlarin {imumi balansi
ilo toyin etdikde onun orta qiymsti bazen kosr do olur.

+8/3 -2

Mn, O,

+8/3 -2

Fe, 0,

Birlesmoads eyni element atomlarinin oksidloesme deroacesi miixtalif
oldugda onun orta oksidloesma deracesi kesr qiymat ala bilar. Orta qiy-
mot elektron balansi iisulu ile hesablanir.

Oksidlesme daracesinin qiymseti ionun yiikiinden forqli olaraq, ele-
mentin isarasinin iistiinde (evval yiikiin isarasi, sonra adad) yazilir.

2 b3 2 +6
Oksidlasma doaracosi Fe Fe S S
Tonun yiikii Fe?* Fe3* S? Sé*
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A
1. fonda X va Y-in sira némrasini . Mol @l el maml o
miidyyon edin. (sO) Lon iimumi say1
XO0i 50
YOI 50
2. n vd m-in qiymatini miiayyan edin. . fonda olan elektronlarm
(17X, 6Y, s0) on iimumi say1
XO0s 50
YO3" 32
3. X+Y+Z ini mii in.
comini miioyyan edin Maddolor Mad(.lalarda manganin
oksidlogma daracasi
Mn(NOs): X
KMnOq4 Y
MnO: Z
4. Uygunlugu miioyyon edin:
+2
1) oksidlogmo doerocosi a) Fe b) Cu*
. e +4 - +5
2) ionun yiikii ¢S d P ¢cCl
5. X hans1 maddslar ola bilor?
Maddo Karbonun oks?dla§ma Karbon}ll}
doracesi valentliyi
X -4 v
1) Al4Cs 2) CaC 3) CF4 4) CH4
6. Uygunlugu miioyyan edin.
Sabit valentli elementlor )F 2)Al 3)Ca

Dayiskon valentli elementlor
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7. Uygunlugu miiayyon edin.

Kristal gofosin tiplori Maddslor
1) ion a) H;POs, P4, HPO:
3) atom ¢) KI, Na:SOq, CaClo
4) metal d) Na, K, Al, Fe
e) Ba(NOs),, K2O, NaCl
f) P>Os, Ss

8. X hans1 maddslar ola bilar?

Maddo Molekull‘mda.kl l‘(l{nyaw Kristal gerfasmln
rabitonin tipi tipi
polyar
= kovalent atom

9. Uygunlugu miiayyoan edin.

1) Adi seraitde gazdir, molekulyar a) Brz
kristal qofos omalo gotiro bilor. b) Hg

2) Adi soraitde barkdir, atom kristal c) O?
qofoslidir. d) 8i0:

3) Adi seraitde mayedir, metal kristal

e) H20

gofos emale gotirs bilar.

114

a) SiC
b) NaCl
¢) SiO»
d) KOH
e) P4



BOLM®O UZRO TAPSIRIQLARIN IZAHI

Masala 1. Azotun (N — 2s?2p?) valent elektronlarinin sayca nego faizi
miibadile mexanizmi ile rabite yaradir?

Holli: Azot atomunda (5) valent elektronlarindan 3-ii tokdir. Demsli,
(3/5) - 100%=60%-1 miibadile mexanizminds istirak edir.

Moasala 2. a, b, ¢ arasindak1 miinasibati miioyyon edin.

Holli: Ammonium duzla- Duz molekulunda donor-
. Duzlar . A
rinda donor-akseptor rabitalo- akseptor rabitalarin say1
rin sayl ammonium ionunun (NH4)2804 a
sayina barabardir. NH,CI b
Onda: a=2; b=1; c=3 (NH,)sPO4 .

Cavab: b<a<c

Masals 3.
H
H\ |
C=C-C-H
118 L
H H

birlosmasinin molekulundaki a) polyar kovalent vo b) geyri-polyar kovalent
rabitolorin sayini1 miioyyon edin.
Hbolli: Polyar kovalent rabits iki miixtalif geyri-metal atomu arasinda ya-
ranir. Onda verilmis birlosmado Npot.kov.rab) = N(C—H):ap=N(H)=6
Qeyri-polyar kovalent rabito iso eyni ndv atomlar arasinda (verilmis
birlosmado karbon atomlari arasindaki xatlor) yaranir. Onda Ngeypol.kov.rab)=3
Cavab: a=6; b=3

Masala 4. H;C—CH>—CHs birlogsmasinds kimyavi rabitolorin yaranmasin-
da istirak edon orbitallarin imumi sayin1 miioyyon edin.

Holli: Dom qazindan (CO) basqa karbonun biitiin birlosmalorinda xarici
elektron toboaqgosindaki 4 orbitalin 4-do rabito yaranmasinda istirak edir.
H atomunun 1 orbitali oldugundan onun da 1 orbitali istirak edir. Onda rabi-
tolorin yaranmasinda istirak edon Nom)im=N(C)-4+N(H)=3-4+8=20

Masald 5. Verilmis b1r19$m9d9 karbonun h1br1d voziyyetini miioyyan edin.
HzC CH —C CH
Holli:

sp® sp’ sp sp

>C=C< —C=C—
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Yoni ikiqat rabita ilo birlogmis karbon atomlar1 sp?, liggat rabito ilo bir-
losmis karbon atomlar1 sp hibrid voziyyatindadir.

Masala 6. Verilmis birlosmolori ion rabitosinin qlivvatliliyinin artma
sirasi ila diizlin.

1) XCl 2) YCI 3) ZCl (1X; 19Z; 3Y)
Holli: uX 1)2)3); Y 1)2); wZ 1)2)3)4)
2 81 21 28 81

Hor ii¢ metal (X, Y, Z) eyni qrupda yerlosir. Onda metalin atom radiusu art-
digca elektron vermok qabiliyyati artdigindan ion rabitosi daha qiivvatli olur.
Cavab: Y, X, Z

Masals 7. Uygunlugu miioyyon edin.

1) S>  ©molo gotirdiyi binar birlosmads yaratdigi kimyavi rabitonin novi
2)S*™ a)ion b) polyar kovalent

3) Na" c) geyri-polyar kovalent d) metal

Holli: 1) S* ionu binar birlogsmolarinds hom ion, hom doa polyar kovalent

rabito yarada bilor. Masolon:
-2 =) =7
Na, S, Cu S, Al, S5 va s. birlogmalarinds ion rabitasi (a)

-2
H, S birlogsmasinda isa polyar kovalent rabits (b) yaradir.

+4
2) S vyiiklii hissaciyi binar birlosmalorinda yalniz polyar kovalent rabito yaradir.
+4
Masalon, SO, , ST (b)

3) Qolovi metallar (Li, Na, K) binar birlosmalorindo (masalon, Li>O,
Na20, K-0, NaH, KH va s.) homiso ion rabitasi yaradir (a).

Masals 8.
H

H

e=c- c=c(
H ! ! H

H H

Birlogsmasinds neg¢o G- rabito sp? hibrid orbitallarin s- orbitallarla ortiil-
mosindon yaranmigdir? .

Holli: Moasalo 5-2 baxin. Ikiqat rabitali karbonlarin hamisi sp? hibrid ve-
ziyyastindadir. H atomlariin s- orbitallari rabito yaranmasinda istirak edir.

Onda N(sp?-s)=N(C-H)=N(H)=6
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24. Kimyovi reaksiyalarin tosnifati

25. Oksidlosmo-reduksiya reaksiyalart

26. Oksidlaosmo-reduksiya
reaksiyalarinin o msallagdirilmasi

27. Oksidlaosmo-reduksiya
reaksiyalarinin novlori

28. Kimyovi reaksiyanin siiroti

29. Kimyovi reaksiyanin siirotino
tosir edon amillor

30. Kimyovi tarazhg

31. Kimyovi tarazhga tosir
edon amillor

Bolmo iizro tapswriglarin izahi




Kimyavi reaksiyalarin tosnifati

izah edin. Kimyovi reaksiya nodir? Hoyatimizda bas veron kim-
vavi reaksiyalara aid niimunalor gostorin. Kimyevi reaksiyalar
hanst olamoatlorine gore tosnif olunurlar?

M Verilmis sokillori digqatle nozordon kegirin vo fikirlorinizi
®

bitki kokit

Siz kimyoavi reaksiyalarin miixtolif elamatlors gore tosnif olundugu
barede VII sinifde ilk melumatlar1 almisiniz. indi ise bu reaksiya tiplorini
daha strafl 6yrenak.

1. Reaksiyaya daxil olan vo reaksiya noticosindo aliman maddolorin sa-
yina veo torkibino gora kimyovi reaksiyalar dord tipo béliintir.

A
0 Birlogmo reaksiyasi ° + 9 = > °=°
| 4

iki ve daha ¢ox maddaden bir madds alinir.

o @O = Q-0
4

Bir maddaden iki ve daha ¢ox madde alinir.

0 Ovoezetmo reaksiyasi °=o - G r\'\} o:a + o
[, =

Bir miirskksb va bir besit madds reaksiyaya daxil olur, bir miirskksb, bir bssit madds alinir.

Doayisme —
reaksiyasi v

iki miirekkeb maddse reaksiyaya daxil olub terkib hisselerini doyisir, iki yeni miirekksb madde alinr.

Tursu vo asas arasinda normal duz va su alinmasi ilo gedon reaksiyalara
neytrallagma reaksiyalart deyilir. Neytrallagsma reaksiyalar1 miibadiloe reak-
siyalarinin xiisusi halidir.

2NaOH + H2SO4 — Na:SO4 + H: O Fe(OH); + 3HCl — FeCls + 3H>O



11 Istilik effektino gora kimyovi reaksiyalar ekzotermik vo endotermik
reaksiyalara béliiniir. VII sinifden bildiyimiz kimi, istiliyin ayrilmasi ilo
gedon reaksiyalar ekzotermik, istiliyin udulmasi ilo gedon reaksiyalar
1so endotermik reaksiyalar adlanir.

Ekzotermik Endotermik
reaksiyalar reaksiyalar
istilik ~*— — istilik istilik —* —=— jstilik

istilik istilik

1. Istigamoatine gors reaksiyalar dénmayan vo dénon reaksiyalara
boliiniir.

Reaksiyaya daxil olan maddslerden birinin tamamile sarf olunmasi
ilo sona kimi gedon reaksiyalara dénmoayon reaksiyalar deyilir. Giindslik
hoyatda donmayoen proseslorlo tez-tez rastlasiriq: kagizin yanmasi, vulkanin
plskiirmasi, meyvenin c¢liriimasi, siidiin qicqirmasi, qatigin tursumast,
demirin paslanmasi ve s. Mahlulda bas veron donmayen reaksiyalar noati-
cosinds alinan maddslerden heg olmasa biri qaz, ¢okiintii ve ya su olur.

Donmayen reaksiyalar homise bir istigamatlidir.

Dénmoayon proseslorin noticolori
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Bir-birine oks olan, har iki istigamoetde gedon reaksiyalara dénon
reaksiyalar deyilir. Belo reaksiyalarda ox isaresi evezine qarsiliqli oxlar
() qoyulur.

Hz + . & 2HI

A 1, HI 1S HI I,
- X2 i » %
cH, 0 @ o e 5
{ ‘ ) | Hz ) | )\ HZ )

Hz + . & 2HI 2HI &2 Ha+l2
1V. Reaksiyaya daxil olan ve alinan maddslorin aqreqat halina géro
reaksiyalar homogen vo heterogen reaksiyalara ayrilir.

Reaksiyaya daxil olan ve alinan maddolor eyni aqreqat halindadirsa
(qaz vo ya maye mohlul), reaksiyalara homogen reaksiyalar deyilir.

Ho(q) + Claq) — 2HCl(g) 2Hx(q) + O2(q)— 2H20()
2NaOHmon) + H2SOus(mon) — Na2SOusmon) + 2H20maye)

Reaksiyaya daxil olan vo alinan maddslorden on azi biri forqli agreqat
halinda olan reaksiyalara heterogen reaksiyalar deyilir.

Ciy+ Oxg — COzq Caw) + 2H20m) — Ca(OH)2p) + Hag)

3)’
f$o |
1. Uygunlugu miiayyan edin.
1. Birlosmo a) Fe + H2SOu@a) — b) NaHCO;
2. Parcalanma ¢) CaO + SO; d) NaOH + HCl —
3. Ovezetmo e) Ca(HCOs);

2. Uygunlugu miiayyon edin.
1. Donan reaksiyalar
2. Donmayen reaksiyalar




a) KCI + AgNOs —  b) Hag) 4+ Clag — ¢) Na-SOs+ BaCl, —
d) Hag + O —> e) Ca(OH):+ H2SO4 —

3. Reaksiyalar1 tamamlayin.

a) KCIO; MnO:r, b) AI(OH); ——
¢) CaCOs d) Cu(OH)Cl+ HCl —

4. Uygunlugu miioyyon edin.

1) Donen ekzotermik birlosmae reaksiyasi

2) Donmoayen miibadile reaksiyasi

3) Donan endotermik birlogmo reaksiyasi

a) 2Haxq + Oxq — b) NaCl + AgNO3 —

¢) NOy — d) K2SO4 + Ba(NO3)2 —
e) N2 + 3H, Lk, HN2+ 02 1>

5. Hansi reaksiyalarin moahsullari par¢alandiqda baslangic maddalar ali-
nar?

1) Na2O + CO, 2) CaO + CO2 4

3) NH3; + HCl —» 4) N, + Hy Lha,

6. Birlogsmo reaksiyalarini se¢in.
1) Cu(OH)Cl + NaOH — 2) Ca(OH).+ HCl —
3)CO+ 0 4) NaHSO4 + NaOH —



Oksidlasma-reduksiya reaksiyalari

ch. Swnagq siisosino 2—3 ml hidrogen-sulfudin sulu mohlulunu tokiib
i tizorinoe bir ne¢o damct yod mohlulu (yodun spirtdo mohlulu)
® alavo edin. No miisahido etdiniz? Reaksiya tonliyini yazin. Ok-

sidlasdirici vo reduksiyaedicini miioyyon edin.
Dovri sistem codvalindo yerloson elementlorin dovrlor ve qrup tizro
oksidlasdiricilik vo reduksiyaedicilik xassosi neco doyigir?

Oksidlosmo doracosinin doyismoasi ilo gedon reak- =
siyalara oksidlosma-reduksiya reaksiyalart deyilir. ;7& —_—
Elektronun verilmosi prosesi oksidlosmo prosesi adla- -
nir. Elektron veron hissocik reduksiyaedici olur. Elektron veran
. . . . . vo ya gobul edon
Oksidlesme prosesinds elementin oksidlosme derecesi | iz azomiar
artir. Elektronun birlosdirilmosi prosesi reduksiya prosesi | deyil, neytral

adlanir. Elektron birlosdiron atom ve ya ionlar reduksiya | melekul vo ionlar

olunur, oksidlosdirici olur. da ola biler.
0 +1 +4 +6
Cl. — HCIO SO, — SOs
Oksidlasma prosesi 0 . +4 +6
Clh-2e — 2Cl S-2e—S
+6 +4 +5 +1
H>SO4 — SO» HCIO3; — HCIO
Reduksiya prosesi +6 14 +5 +1
S+28—S Cl +4e — Cl

Oksidlesma-reduksiya prosesinds oksidlesdirici reduksiya olunur
(elektron alir), reduksiyaedici oksidlesir (elektron verir). Oksidlesdirici,
yaxud reduksiyaedici atom ve ya ion miileyyen birlogsmenin terkibinde
oldugundan, hemin birlogmsaloer do uygun olaraq oksidlosdirici vo ya
reduksiyaedici madda adlanir.

-3 +2 0 0
ONH,+3CuO0—-53Cu+N; +3H,0

reduksiyaedici oksidlagdirici

Oksidlesma ve reduksiya prosesloari eyni zamanda bas verir.



Oksidlesma-reduksiya proseslarinds reduksiyaedicinin verdiyi
elektronlarin say1 oksidlesdiricinin gabul etdiyi elektronlarin sayina
baraber olur.

Oksidlegsmo-reduksiya reaksiyalarinda elementin aldigi vo verdiyi elek-
tronlarin sayini tapmagq ii¢iin #ded oxundan istifads olunur.

Elektron verir, oksidlasir, reduksiyaedicidir

2321012 3456 7

Elektron alir, reduksiya olunur, oksidlosdiricidir

S2 68 — S*™ S*+ 78 — St
[ Y ) Y [ o
21012 34567 21012 34567
6 elektron verir 7 elektron alir

Elementlor miixtalif oksidlosma deracesi gostere biler. Element mini-
mum oksidlesmoe deracesine malik olduqda yalniz reduksiyaedici, maksi-
mum oksidlegsma deracesine malik olduqda yalniz oksidlesdirici, araliq
oksidlesmoa deracesine malik oldugda ise hem oksidlesdirici, hem do
reduksiyaedici ola biler.

Oksidla§1f19 Yalmiz | Hom oksidlasdirici, Yal
Element doracosi reduksi- hom . 2 mz. . .
. . .. oksidlagdirici
minimum | maksimum | yaedici reduksiyaedici
F -1 0 F — F
Cl -1 Il Ccl |cr, Cl7, CI7, Cl1Y, CI7 Cl”
S -2 +6 S’ S,S, s’ 8" S’
N _3 +5 N—s NO, N+l, N+z’ NH, NH NAS
C —4 +4 c c,c,c,c,ce e c
Fe 0 +3 Fe’ Fe” Fe”
Mn 0 +7 Mn’ Mn”, Mn", Mn" Mn"”




Metallarin aktivlik sirasinda (Li + Au) metallarin reduksiyaediciliyi azalir.

Li, K, Ca, Na, Mg, Al, Mn, Zn, Cr, Fe, Co, Ni, Sn, Pb, H, Cu, Hg, Ag, Pt, Au
Reduksiyaedicilik (kimyavi aktivlik) azalir
Metallarin aktivlik sirasina uygun metallarin ionlarinin sirasinda
oksidlesdiricilik artir.

>

Li*, K*, Ca*", Na*, Mg>*, AI**, Mn?*, Zn**, Cr**, Fe?**, Co**, Ni**, Sn**, Pb**,
H+, Cu2+, Hg2+, Ag+, Pt4+, Audt
Oksidlagdiricilik artir

L
>

Monfi yiiklii ionlarda reduksiyaediciliyin deyismesi asagidaki kimi olur.
$*,T,Br, Cl, OH, SO;

Reduksiyaedicilik azalir

L
>

9
1ot

1. Asagidaki kationlarin oksidlosdiricilik xassosinin azalma sirasi hansi
hallarda dogru verilmisdir?

1) Agt, Fe**, Zn*
3) Au*, Cu2t, Mg

2) Mn**, AI**, Hg**
4) Zn**, Fe**, Ag*

2. X%4+Y? —> X**+ Y? reaksiya tonliyino asason hansi ifadalor dog-
rudur?

a) Y?"ionu X°-i reduksiya edir.

¢) Y?"ionu X-i oksidlesdirir.

b) X°, Y?>*ionunu oksidlesdirir.
d) X°, Y?" ionunu reduksiya edir.

3. Hansi element reduksiyaedici ola bilmaz?

Element atomlar:

Elektron X Y 7z L M
formulu
.28

..2872p’

..383p’

..383p’

..282p

4. Dovri cadvalin bir hissasindoki hansi element daha giiclii oksidlosdiricidir?

VA VI A VII A VIIT A
? X Y A
L. M ? ?




Oksidlasma-reduksiya reaksiyalarinin amsallasdirilmasi

Reaksiyani omsallasdirin ve cadvali tamamlayin.
KCIlO3+HCIl — KCI+Cl:+H>0O

Oksidlosdirici vo | Reduksiyaedici vo | Oksidlasdirici ve reduksiya-
onun amsall onun amsall edicinin omsallar: comi
? ? ?

Reduksiyaedici terafindan verilon elektronlarin sayr oksidlesdiricinin
6ziino birlegdirdiyi elektronlarin sayina barabar olmalidir. Bunu nazoroe
alaraq oksidlogsmo-reduksiya reaksiyalari tonliklorinin emsallagdirilmasi
elektron balansi {isuluna osasen aparilir. Elektron balansi isulu ile
oksidlesma-reduksiya reaksiyalari tonliklorinin emsallasdirilmasi asagi-
daki merhalalarle aparilir:

1. Reaksiya tonliyinin sxemi yazilir.

FeSO, + KMnO, +H,S0, — Fe, (SO, ), + K,SO, + MnSO, +H,0

2. Oksidlesmo doaracesini doyison elementin isarasinin lizerindo ok-
sidlogsma deracsleri geyd olunur:

+2 +7 +3 +2
FeSO, +KMnO, + H,S0, - Fex(SO,), + K,SO, +MnSO, + H,0

3. Oksidlesma vo reduksiya proseslorinin tonliklori yazilir, oksidlogsma

doracelari daylsen elementlarln osasinda elektron balansi qurulur.
+2

2Fe 2e” —>2Fe Mn+Se — Mn

-

’ Boraborliyin sag vo ya sol torafinde oksidlosmo dorocosini dayison elementin
\7" sayi forqli olarsa vo ya hor iki torofdo indeksi varsa, elektron balansinda bu nozors
| alinmahdr.

4. Elektron tenliyinde alinan ve verilon elektronlarin say1 ¢arpaz for-
mada proseslarin garsisina yazilir, sonra ixtisar olunanlar ixtisar edilir.

+2 +3
2Fe—2e” —2Fe | 2\|45

+7 +2

Mn+5¢ > Mn |5/\2
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5. Elektron balansinda tapilmis emsallar, ilk névbadoe, ¢oxatomlu
besit maddoenin qarsisinda yazilir (eger ¢oxatomlu besit madds reaksi-
yaya daxil olursa ve ya alinirsa, onu elektron balansinda oldugu kimi
yazmaq lazimdir).

Reaksiyada ¢oxatomlu besit madds yoxdursa, onda omsallar reak-
siya mahsulunun qarsisinda yazilir. 9ger miixtalif elementlar oksidlos-
mbo deracesini dayisirse vo ya eyni bir element miioyyon bir oksidlosmo
doeracesindon iki miixtalif oksidlogsmo deracesine kegirse, elektron
balansinda tapilan emsallar, ilk névbadsa, mehsullarin qarsisinda yazi-
lir. Sonra ise diger maddslerin emsallar: tapilir. Elektron balansinda
tapilan 5 emsali Fe2(SO4)3-iin, 2 emsali iso MnSOus-iin garsisinda yazilir
vo bunun ssasinda diger maddslarin emsali tapilir.

10FeSO, +2KMnO, +8H,S0, = 5Fe,(S0,), +K,S0, +2MnSO0, +8H,0
reduksiyaedici oksidlogdirici

6. Ogor oksidloesmoe-reduksiya reaksiyalarinda oksidlosmoe dorocesi
kosr adadls ifads olunursa, onda tenlikds stexiometrik emsallar asagi-
daki qaydada tapilir:

+8/3

0 +3 0
Fe;O,+Al—> AL O, +Fe

+8/3 0

3Fe +3-§—>3Fe 8*6 3
0 +3
2Al-6e —2Al 61 8 |4

Burada tapilan emsali mehsulun (Fe) qarsisinda yazmaq miimkiin
olmadigindan baslangic maddenin garsisinda yazilir.

3Fe;04 + 8Al = 4A1,05 + 9Fe
oksidlosdirici reduksiyaedici
7. Eyni bir elementin miisyyon bir oksidloesmo derocesindon iki miix-

tolif oksidlosmoe derecesine kegdiyi hala misal gostorok. Bu halda ta-
pilan emsal, ilk névbade, mehsulun qarsisinda yazilir.

+4 +5 +2 3 12 +
3NO, +H,0—>2HNO;+NO  N"*—*—>N” 2\ !
N ¢ s N* 1 2

8. Eyni bir element iki miixtolif oksidlosmoe deracesinden miisyyon
bir oksidlesma daracesine kegirso, elektron balansinda tapilan emsal-
lar, 1lk novbadas, baslangic maddslerin qarsisinda yazilir.
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-1 +5 0
NaBr+NaBrO, +H,SO, - Na,SO, +Br.+H,O

*5
5171

5 emsalint NaBr-in, 1 emsalini NaBrOs-iin qarsisinda yazib diger
maddsloerin emsalint miileyyoen edirik:

-1 0
2Br-2e —Brn 2

+5 0
2Br+10e” —Br: |10

5NaBr+NaBrO, +3H,S0, - 3Na,SO0, +3Br, +3H,0
reduksiyaedici oksidlogdirici

9. Ogor oksidlesme-reduksiya reaksiyasinda ikiden ¢ox element ok-
sidlogma deracesini dayisirse, bu, oksidlosma-reduksiya reaksiyalariin
xiisusi hali hesab olunur. Oksidlesmoa-reduksiya reaksiyalarinin xiisusi
hallarinda iki oksidlesdirici, bir reduksiyaedici ve ya iki reduksiyaedici
bir oksidlesdirici olur. Belo reaksiyalarin elektron balanst qurularken
yalniz baslangic maddesnin terkibinds oksidlesmoe deracesini doyison
elementlorin atomlarinin sayi nezers alinir ve ¢oxatomlu basit madde
oldugu kimi gostarilir. Alinan ve verilen elektronlarin cemi ayri-ayri-
ligda miieyyonlasdirilir. Elektron balansinda tapilan emsallar, ilk nov-
bada, baslangic maddslerin ve ¢oxatomlu basit maddenin qarsisinda
yazilir.

+2 -1 0 +3 2 +4
4FeS; + 1102 - 2FexOs3 + 8S0O»
;?ge —le > IJ'% 1
-1 +4
28— 10e - 28 10

0 -2
0. +46-20 4|41

11| 4

9

1ot
1. K:Cr207 + H2S04 - Cr2(S04)3 + KaSO4 + O2 + H20 tonliyini omsal-

lagdirin vo duzlari amsallar1 comini miiayyon edin.

2.2X + 16H* + 10CI - 2Mn?* + 8H,0 + 5CL,
Reaksiya tonliyindoki X-i miioyyon edin.

a) MnO:s b) Mn:Os ¢)MnO:> d) MnO ¢) MnO;



3. 3CuS + 8HNO3; = 3Cu(NOs): + 3S + 2NO + 4H:0
Hansi ifadslor dogrudur?

1) S2 oksidlesir. 2) Cu?* reduksiya olunur.
3) N*3 oksidlosdiricidir. 4) HNOs reduksiyaedicidir.
5) CuS oksidlasdiricidir.

4. Hansi reaksiyalarda qeyri-metal reduksiya olunur?
1)y Si+xMe - MesSiy

2)y P+ xMe - MeP,

3) CO: + 2Me » 2MeO + C

5. 1) NHs + 0, —> Na+H:0
2) NHs+ O Lkl NO+H:0

Reaksiyalarin oxsar vo forqli cohatlorini Venn diaqraminda geyd edin.

6. KzS + NaClO + H.SQO4 —> S + NaCl + K:SO4+ H:0

Reduksiyaedici ile oksidlesdiricinin emsallar1 nisbatini miisyyen edin.



Oksidlasma-reduksiya reaksiyalarinin novlari

, T3
oo .
il Atomlararasi vo ya
L N molekullararasi TR
\\\ ; A [ \\\ ; A
o Oksidlosma-reduksiya .
Molekuldaxili | | = o8
|
‘ Disproporsiya ‘
//"7\\

Reaksiyalarin hansi oksidlogsmo-reduksiya reaksiyalarinin névlorine aid
oldugunu toyin edin.

1. 3NO:+H-0 —— 2HNO;+NO 2. PbS + 4H:0> —— PbSO4++ 4H-0
3. NHi,NO3; —— N:0+H-0 4. 2KClO3 MnrOz;, 2K CI+30;

Oksidlesme-reduksiya reaksiyalari dérd nove boliiniir:

( Oksidlosma-reduksiya reaksiyalari
|

Atomlararasi vo

Molekuldaxili Disproporsiya Konmutasiya

ya molekullararasi

Atomliararast vo ya molekullararasi oksidlosmo-reduksiya reaksiyala-
r1. Oksidlasdirici vo reduksiyaedici ayri-ayri element atomlari olub, reak-
siyaya daxil olan miixtelif maddslerin terkibinds olur.

1 +4 +2 0
4HCl +MnO, > MnCl, +Cl; T + 2H,0

Eyni element iki miixtalif oksidlesme daracesinden iki miixtalif ok-
sidlesmoa deracesine doyisirse, belo reaksiyalar da molekullararas: ok-
sidlo sma-reduksiya reaksiyalarina aiddir.

+5 -1 -1 0
KCIlO; + 6HCl - KCl + 3Cl> + 3H-O

oksidlogdirici  reduksivaedici

Molekuldaxili oksidlogsmo-reduksiya reaksiyalari. Bir sira hallarda

oksidlegsme-reduksiya prosesi bir molekulun daxilinds bas verir, yoni

molekulun terkib hisselarinden biri 6ziinii oksidlesdirici, digori ise re-
duksiyaedici kimi aparir.
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Oksidlogdirici vo reduksiyaedici ayri-ayrt elementlor olub reaksiyaya
giron eyni bir maddonin torkibino daxildirss, belo reaksiyalara molekul-
daxili oksidlo smo-reduksiya reaksiyalari deyilir.

Molekuldaxili oksidlesme-reduksiyaya ugrayan birlesmolarin da-
vamlilig1, adsten, az olur. Belo molekullar nisbaton yiiksek temperatur
soraitinde daxili oksidlasme-reduksiyaya ugrayaraq pargalanlr

- +5 2

4H1\SIO23—>4NO +Oz +2H,0 2NaN03—>2NaNOz+Oz

Disproporsiya vo ya 0z-6ziino oksidlosmo-reduksiya reaksiyalari. Bozi
coxatomlu basit (esasen, geyri-metallar) vo miirokkeb maddolerin torki-
binds olan eyni element atomlari 6zlerini hem oksidlesdirici, hem do re-
duksiyaedici kimi aparir. Bu zaman hamin element eyni oksidlosmo dere-
cosindon iki miixtolif oksidlogsmo derocesine kegir. Belo reaksiyalar dz-6ziino
oksidlasmo-reduksiya vo ya disproporsiya reaksiyalar: adlanir. Clz , Br2, NO:
su ils, golovilerle (NaOH KOHves.) qarslhqh tosiri bu tip reaksiyalara aiddir.

4KC1 0,—— KC1+ 3K Cl O4
0
Cl2+2NaOH — Na Cl+ Na Cl O+H,0

Konmutasiya vo ya oks dz-oziino oksidlosmo-reduksiya reaksiyalari.
Bu tip oksidlesmo-reduksiya reaksiyalarinda eyni element atomlar: miix-
tolif oksidlesmoe deracelorinden eyni oksidlosmo deracesine kegir.

+5 -1 0 -2 44
HCIO, +5HCl - 3Cl:+3H,0 2H, S+S0, —>3S+2HO
-3 +5
NH4NO3—‘>N20+2H20
9
sat

1. Uygunlugu miiayyan edin.

a) 2NO: + Na,COs3 —> NaNO:;+NaNO: + CO;
1) molekullararas1 b) Hg(NO3) —— Hg + 2NO:+ O
2) molekuldaxili  ¢) SHCI + HCIO; » 3Cl> + 3H>O
3) disproporsiya  d) 3Cl> + 6NaOH —— 5NaCl + NaClO; + 3H.O
4) konmutasiya e) 2SOz + Oy Lk, 2§05

f) CHs + HO it CO + 3H2



2. Oksidlosma-reduksiya reaksiyalarinin néviinii miiayyon edin.

1.2KCIO, —M%:t ;2K C1+30,
I1. 2Fe(OH), + H,0, —> 2Fe(OH),
I11. 2H,S + SO, —->38 +2H,0

3. Molekullararasi oksidlosma-reduksiya reaksiyalarini se¢in.
1) 2AgNO, ——>2Ag+2NO, +0,
2) 2CO+0, —»2CO,
3) 2KCIO, —¥2%L 5, 2K Cl+30,
4) CH, +CO, —£ 5 2C0+2H,

4. Hans1 reaksiyalar molekuldaxili oksidlosma-reduksiya reaksiyasidir?
1) 2Cu(NO;), —-»2Cu0+4NO, + O,
2) 2Fe+20, ——Fe,0,
3) 2H,0 —kwlz y o 10,
4) 2H,0, —¥% ,2H,0+0,
5) 2KMnO, ——K,MnO, + MnO, + 0O,

5. Oksidlosma reduksiya reaksiyalarinin tipini vo SOz-nin oksidlasdirici
va ya reduksiyaedici oldugunu miiayyon edin.

1) SO2+ Clo+ 2H20 — H2SO4+ 2HCI
2) SO2+ 2H>S - 3S + 2H20
3) SO+ NO:2—~ SOs;+ NO

6. Reduksiya proseslarini gostorin.

Bas veroan proseslarin sxemi
I.SO,— S
II. HC1 — Cl
III. KNO: » KNOs




Kimyoavi reaksiyanin siirati

5y \
¢ o - P % -
]
isti Soyuq

Dord kimyoavi stokan gétiiriin. Stokanlardan ikisino soyuq su, digor ikisino iso
isti su tokiin. Sonra isti su olan stokanlardan birina qond parcasi, digorine iso
tobaygir tozu alavs edin. Soyuq stokanlara da eyni qaydada tobasir vo qond pargast
olave edin. Lakin bu maddslor stokanlara eyni zamanda tokiilmalidir. Saniyaolgoni
qurun. No miigsahido etdiniz? Cisimlorin horokot siiroatinin diisturu neco ifads olu-
nur? Bu diisturun kimyevi reaksiyalarin siirat diisturundan forqi nadir?

Fizika fonninden size «siiret» termini malumdur. Siirat cismin horakot
halin1 xarakterizo edon kemiyyatdir. Cisimlarin herakati kimi kimyovi
reaksiyalar da miixtalif siiratle bas verir. =

Homogen reaksiyalarn siirati. Vahid zamanda reak- prs
siyaya daxil olan vo ya alinan maddslordon birinin \7?

molyar qatilignuin (ve ya mol migdarinin) doyismosi- |Holl olmus maddonin
maddo migdarinin

no homogen reaksiyalarin siirati deyilir. Homogen mohlulun litrlo
reaksiyalarin siiretini bilmak {igiin molyar qatiliq an- hacmino olan
1 d 1 nisbatino molyar
ayisini yadiniza SE} m. . . qatiliq deyilir.
Homogen reaksiyalarin stirat diisturu codvelde ve-
rilmisdir.
Homogen reaksiyanin siirat diisturu
Uhomogen= =+ Ei:ﬁl =4 AAE
Baglangic maddslorin Mbshsulun gatiliginin
qatiliginin deyismesine gors doyismesine gore
Uhomogen=— ﬁ‘([; =7% Uhomogen =+ ig =+ %

Burada AC reaksiyaya daxil olan ve alinan maddsnin qatiliginin doyis-
mosi, At reaksiyaya sorf olunan zamandir. Homogen reaksiyanin siirotinin
vahidi m(:ll -dir.



Reaksiyaya daxil olan maddslerin ve alinan msahsullarin molyar ga-
tiliginin zamana gore deyismasinin qrafik ifadesine kinetik ayrilor deyilir.

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

ﬂ Baslangic maddenin Mbohsulun gatiliginin
qatiliginin deyismesi Co f-----------2 doyigmosi

» 7 (zaman) T (zaman)
T T,
Baslangic maddenin qatiliginin Moshsulun gatiliginin dsyigsmesi
dayismasi AC = C2 — C1 < 0 olur. AC = C2 — C1> 0 olur.

Molyar qatiliq C=% oldugundan, AC=% olar. Onda siirot diis-

turunda molyar gatiligin ifadssini yerine yazsaq, homogen reaksiyanin
orta slirat diisturu asagidaki kimi olar.
Vahid zamanda, vahid hecmde reaksiyaya daxil olan ve alinan

maddanin mol miqdarinin deyismosine homogen reaksiyanin siirati deyilir.
Av

Dhomogcn =k V AT

Av — reaksiyaya daxil olan ve ya alinan maddenin mol miqdarinin
doeyismesini, V — reaksiya geden gabin hecmini ifads edir.

Heterogen reaksiyalarin siirati. Vahid zamanda vahid sathdo reak-
siyaya daxil olan ve ya alinan maddslarden birinin mol migdarinin do-
yismoasino deyilir. Heterogen reaksiyalarin siirot diisturu asagidaki kimi
ifads olunur.

5 _ Av
het -
elerogen S . A’C

Av=v2— v; madds miqdarinin deyigmasidir. S — bark maddenin to-
xunma sathinin sahesi, At — reaksiyaya sorf olunan zamani ifade edir.
Bork maddeni xirdaladiqca toxunma sethinin sahesi artir, ona gore

do reaksiyanin siiroti do artir. Heterogen reaksiyanin siiratinin vahidi
mol . o qe

—— — voya T—Ol kimidir.

m* - san sm? - san

Domirin paslanmasi, stidiin tursumasi, qlitkozanin qicqirmasi ve s. kimi
reaksiyalar yavas siirotlo gedon reaksiyalardir.
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1. N2+ Oz - 2NO reaksiyasinda Oz -nin molyar qatilig1 S saniya miid-
datinda 1 mol/l-don 0,4 mol/l-5 qadar azalmissa, reaksiyanin NO-ya
goro siiratini hesablayin.

. C(02); (mol/L
2. Qrafika asason 2CO + O:-t> 2CO: reaksiyasinin (0:)5 (mot/1)

CO:-yo gora siiratini mol/l - san ilo hesablayin.

3. Uygunlugu miiayyan edin. 2h--Y
Reaksiyanin ilkin maddalara gora siiratinin vahidi T can)
) l’.”;ln a) 2Hz(q) + Oz —— 2H20(bux)
b) Cp) + O2q — COxq)
2) m:m;lan ¢) Naw + 3Hag 5% 2NHs)

d) Sw) + Oz —— SOx()
e) 2Cawp) + Oz — 2CaOw)

4. Qrafiko asason N2 + 3H: — 2NH; reaksiyasinin hid-  [C(Nz); (mol/l)
rogena vo ammonyaka goro siiratini hesablayin.

5. Yavas siirotlo gedon reaksiyalari secin.
1) domirin paslanmasi
2) hidrogenin yanmasi
3) CuSOs+ SH20 —»
4) NaCl + AgNOs -
5) Siidiin ¢iiriimosi

6. Hocmi 2 / olan qapali qabda H: ila Cl: qarsihiqh tasirda olduqda
10 saniys miiddatinda 1 mol HCI alinirsa, reaksiyanin hidrogensa gora
siiratini hesablayin.



Kimyavi reaksiyanin siiratina tasir edon amillor

JL o Cini kasada narin azilmis yodla bir godor altiminium tozunu
P qarisdirdigdan sonra iizarine 2—-3 damci distills olunmus su alave
® edin. No miisahido olunur? Suyun rolunu miisyyon edin vo reaksi-

yanin tonliyini yazin.

Kimyoavi reaksiyalarin siirotinin artirilmasinin praktik shemiyyeti bo-
yiikdiir. Siiret ne godar ¢ox olarsa, qisa zaman osrzinds ¢ox miqgdarda
maddoler alinar, lakin elo reaksiyalar var ki, onlarin siiretini azaltmagq,
dagidici tesirini aradan qaldirmaq teleb olunur. Masslen, polad ve ¢u-
qun memulatlarinin paslanmasi reaksiyalari, agacdan hazirlanan mate-
riallarin ¢iirimasi ve s. kimyovi reaksiyalarin siirotini toenzimlemok {iglin
onlarin siireting tesir eden amillori miisyyenlogdirmoak lazimdir.

Maddbslarin tobiatinin tosiri. Reaksiyaya giron maddslor aktiv oldug-
ca reaksiya daha stiratle gedir. Qalovi metallarin xlorid tursusu ve ya su ile
reaksiyalariin stirati onlarin sira ndomrasi vo aktivliyi artdiqca artir. Metal
noa godor aktiv olarsa, onun daxil oldugu reaksiya bir o qoedar siiratlo gedor.

Qatiligin tosiri. Qatiligin reaksiya siirotine tosiri
gaz miihitinde vo moahlulda geden reaksiyalara aid-

dir. Homogen reaksiyalarin siiroti baslangic madde- | % A :
£ £

lorin gatiliglart hasili ilo diiz miitenasibdir. Saf oksigendo
yanma havada yanmadan daha siiretlo gedir.
Homogen reaksiyalar tigtin bu asilihiq 1867-ciildo Nor-  navada  oksigendo
yanma anma

veg alimlori K.Quldberq vo P.Vaaqe terefindon mileyyon-  575.70., (/50% 0.)
losdirilmis vo «Kiitlelorin tesiri ganunu» adlanir.

L L L
|L C(mol/l) |_ Vi (qaban hoemi) |_ Ptozyiqi)

A@+B@=ABg V=kCi-Cy
Ogor reagentlorin omsali olarsa, maddelorin qatiligi omsali godoer qiiv-
voto yiiksaldilir.

MA@+ nBg=AmBng v=k-C,"-C;"
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Burada Ca vo Cp baslangic maddslarin molyar qatiligi, k — reaksi-
yanin siirat sabitidir.

-

Stirot sabitinin qiymoati maddolarin tobiatindon, katalizatordan ve temperaturdan
\f asili olaraq dayiso bilor. k — basqa amillordon (qatiligdan, tozyiqdon ve s. ) asuli deyil.

Reaksiya siirotinin reagentlorin qatiligindan
asthiligun gostoron siirat diisturu reaksiya siiratinin
kinetik tonliyi adlanir.

Qeyd etmok lazimdir ki, reaksiyanin siirati
onun hansi maddeye gore hesablanmasindan da

. .. . > Vi)
asilidir. Belo hal reaksiya tonliyinde maddslerin v
stexiometrik omsallar1 bir-birinden forgli oldug- A
da, miisahido edilir. Moasoalon, N>+ 3H>—2NH3
tonliyi ile ifade edilon reaksiyada hidrogeno goro
hesablanmis siirot azota géro hesablanmuis siirot-
don 3 dofo, ammonyaka gore hesablanmus stirot-
den 1,5 defo ¢ox olur. Yeni

P(tazyiqi)
A

— P(atm)

>~

Vi = 1,30,y = 30y,

Ogor homogen reaksiyanin tonliyinde maddslorin
stexiometrik omsallar1 eynidirss, onda siirot onun
hansi maddoys gore hesablanmasindan asili olmur.

Reaksiyaya daxil olan qazlarin tozyiqinin tasiri.
Homogen reaksiyanin siirati reaksiyaya daxil olan
qazlarin tezyiqi artdigca artir. Onda reaksiyanin kinetik tonliyinde qa-
tiligin ®vezine gazin parsial tezyiqini yazmaq olar.

2NO(q) + O2q)=2NOz(q)

> Vi)

v=k-P,-P

0,

Reaksiya gedon qabin hocminin tosiri. Reaksiyanin siirati reaksiya
gedoan gabin hacmindoen ters miitenasib asilidir, ¢iinki gabin hacmi art-
digda gazlarin togqusma ehtimali azalir vo naticeds reaksiyanin siirati
azalir.

Temperaturun tasiri. Temperaturun yiikseldilmesi do reaksiyalarin
sliratini artirir. Reaksiyanin siirotinin temperaturdan asililigini 1884-cii ilde
hollandiyali alim Y.X.Vant-Hoff miisyyenlosdirmisdir ve bu asililiq
onun sorafine Vant-Hoff qaydas: adlanir. Bu qayda belo ifade olunur: 7em

137



peratur hor 10°C yiiksoldikco oksor reaksiyalarin T:>T: &
stiroti 2+4 dofo artir. Bu asililigin riyazi ifadesi: Ty Ly —

-4 L~

7,
v, =v, -y 10 veya ==y =-L
3 4 T
" 2
Burada v, —t temperaturda Vo Ti Zamanda, temperatur artdigca

reaksiyanin siiroti artir

v, —t temperaturda ve 12 zamanda olan reaksiya-
nin siiratini, y (qamma) — reaksiya siirotinin tempe-
ratur amsalini ifade edir vo 2+4 arasinda qiymot
alr.

Temperatur artdigca maddenin daxili enerji
ehtiyatinin artmasi hesabina aktivlesmis molekul-
larin say1 vo horokst siirati artir. Naticede mo-
lekullarin effektiv togqusmalarinin say: artir. t°C

L

Aktivlosmo enerjisinin tasiri. Maddonin bir molunun aktivlesmasi tigiin
sorf edilon enerji miqdarina aktivlesmoe enerjisi deyilir vo kC/mol ilo
Olctliir. Reaksiyaya daxil olan maddslarin aktivlesmasi tigiin sorf edilon
enerji miqdar1 az olduqda reaksiya siiratle, ¢ox olduqda ise yavas gedir.

Bork maddonin sothinin sahasinin tosiri. Heterogen
reaksiyalarin siirati iso bark maddenin sethinin sahesin- L
don (xirdalanma deracesinden) diiz miitenasib asilidir.
Bork maddeni xirdaladigda onun sathinin sahesi artir,
naticede onun qaz ve ya maye maddslarle toqgqusma
sahosi artir. Bu ise reaksiyanin siiratini artirir. Masslon,

Al vo Zn-in xlorid tursusu ilo reaksiyasi zamani onlari
toz halina saldiqda reaksiyanin siiroti artir.

Katalizatorun tasiri. Reaksiyanin siirotini dayisdiren, lakin prosesin
sonunda 6zii kimyoavi deyismoez qalan maddeye katalizator, katalizator-
larin istiraki ilo geden reaksiyalara katalitik reaksiyalar, bas veran
hadiseys ise kataliz deyilir. Katalizatorlarin istiraki reaksiyalarin daha
miilayim soraitde getmosine sobab olur.

Reaksiyaya daxil olan maddolor vo katalizator eyni aqreqat halindadirsa,
homogen kataliz, forqli agreqat halindadirsa, heterogen kataliz adlanir.

S(m?)

Katalitik reaksiyalar
Homogen kataliz Heterogen kataliz
2SO0qan) + Onqary — Y% 5 2S04 2H202(moh.) MnOztury 2H2Omon) + O2(qaz)
} V2Ostbor
2H202(meh,)m 2H>0moh) + Oxqary | 2502qar) + O2qar) 2005 28053(qa2)




A+ K=[AK] A,B - baslangic maddaler
K — katalizator
[AK] + B = AB + K | [aK] - aktivlesmis kompleks (araliq mahsul)

AB - reaksiya mahsulu
A+B—+AB

NO
[ 250, + 0, ~2» 250, ]

5
&+ 88N 4%+ N-d%rd
0,+2NO - 2NO, SO, + NO,— SO,+NO
A+K — [AK] B + [AK] —» AB +K

4 Enerji, E

[8 \. / katalizatorsuz

\ katalizatorlu 280,

Reaksiyanin istiqama?i

Katalizatorlar
Bork katalizatorlar Maye katalizatorlar |Qaz halinda katalizatorlar
H>SO04, C2:Hs0H,

H3BOs (3% -1i mahlul), NO
CH3sOH, H:0:

Pt, Ni, V205, Al20s, ZnO,
AlCls, FeCls, MnO2, Crz0s

Katalizator reaksiyanin siirot sabitinin (k-nin) qiymatini deyisir ve ak-
tivlesma enerjisini azaldir (reaksiyanin istilik effektine tosir etmir). Elo reak-
siyalar var ki, reaksiyada alinan msahsul katalizator rolu oynayir vo
reaksiyani siirotlondirir. Belo reaksiyalara avtokatalitik reaksiyalar deyilir.

Bir sira maddslor do vardwr ki, onlarin istiraki
reaksiyalarin stirotini azaldir. Belo maddolor monfi
katalizator vo ya inhibitor adlanir. Katalizatorun
aktivliyini artiran maddslor promotor, bork kata-
lizatorun aktivliyini azaldan maddslor ise katalitik
zohor adlanir. Platin katalizatoruna alave edilon
domir vo aliiminium promotordur.

Inhibitorlar
— bu maddo kimyovi reaksiyann siiroatini azaldir;
— metalin korroziyasini zoiflodir;

— gida mohsullarimin saxlaniimasinda istifado edilir. *'g:ﬁ/
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1. Uygunlugu miiayyan edin.

l. 0=k C%;"Cyv; 2. 0=k Cxy Cyy 3.0=k- Cxy Cv,

a)2X2+Y2— 2X2Y b)) Xe+2Y2— 2XY: ) Xo+3Y2— 2XY;

d) Xo+Y2— 2XY ) 2Xe+3Y:— 2XbYs

2. Cadvala asasan X(g) + 2Y(q) — XYz reaksiyasinin siirat sabitini (k) he-
sablayin.

Cx Cy L Reaksiyanin siirat
mol/l mol/l (mol/l - san) sabiti
0,3 1 0,9 k

3. Uygunlugu miiayyan edin.

Qapali qabda gedon 2SOz +0z(q) t:*at, 2803 reaksiyasinda siiratin do-
yismasi:

1) 4 dofs artar 2) 2 dofo azalar 3) 2 dofo artar

a) SOx-nin qatiligimi 2 dofe artirdiqda

b) O2-nin qatiligini 2 defo artirdigda

¢) SOx-nin qatiligim 2 defe azaldib, O2-nin qatiligin1 2 defe artirdiqda

d) hem SOz-nin, heam do O2-nin qatiligini 2 dafs artirdigda

e) SOx-nin qatiligim 2 dofe artirtb, O2-nin qatiligini 2 defe azaltdiqda

4. Sp)+ 02— SOz qapah qabda gedan reaksiyasinin siiratino aid qra-
fiklordon hansilar1 dogrudur?

U(0:z)

1) v 2) v 3) 4) v
|¥ S(m?) |— c(02) |¥r (san) u V(qabin hacmi)
zaman

5. Katalizatorsuz gedon reaksiyalari secin.
1) CaCOs — CaO + CO2

2) 2H>02 — 2H20 + O2

3) 2KNO3 — 2KNO:+ 02

4) 2KClOs — 2KCI1 + 30z



Kimyovi tarazhq

Sokillora nozor yetirin. Bu iki haldan han-
sinda qaynadilan su geri qayidir, hansinda

qayitmir? Bunun sabobini neco izah edor- &
siniz? Donon vo donmoayen proses dedikdo m

no basa diistirstiniiz? 1

Icorisinde su olan agz1 qapali Erlenmeyer kolbasini qizdirdiqda evvel-
co kolbada siiratli su buxarlar1 yaranmaga baslayir (I), miieyyan godor buxar
toplandigdan sonra buxarlanmanin siirati (vai.) zeifloyir vo oksine, buxarin
mayeyo qayitma (kondensasiya) siiroti (Loks) artir (1), miiloyyon zamandan
sonra kolbada elo bir an olur ki, buxarlanmanin siirati kondensasiya siirotine
boaraber olur (III) (Vaiz=veks). Bu hal tarazliq hali adlanir.

buxarlanma  kondensasiya maye-buxar tarazhg

Kimyevi reaksiyalar neticesinde qaz, ¢okiintlii vo  ¢(moi) 1
su alinirsa, belo reaksiyalar donmoayen reaksiyalardir,
donmoyon reaksiyalar o geder do ¢ox deyil. Sonadek
gedon reaksiyalarda baslangic maddslorin qatilig sifira-
dek azalir (1-ci grafik). Okser reaksiyalar donandir.

Donan reaksiyalarda baslangic maddslorin qatiligt
sifiradek azalmir (2-ci qrafik). T (2aman)

Donon reaksiyalarda diiziine gedon reaksiya sii-
rotinin aksine gedon reaksiya siiratine barabar oldu-
gu hala kimyavi tarazhq hal deyilir.

Kimyovi tarazliq yalniz qapali sistemlords ve donen
reaksiyalarda bas verir.Reaksiyanin kimyevi tarazliq
halin1 miieyyon zaman arzinde alinan ve pargalanan
molekullarin sayi ilo do ifade etmak olar.

Vahid zamanda alinan ve pargalanan molekullarin
sayimnin baraber oldugu hala kimyovi tarazliq hali deyilir. Reaksiyada istirak
eden maddslerin tarazliq halindaki qatiigma tarazhq qatiligi deyilir. Tarazhiq

C(mol/l) 2)

T (zaman)



gatiligit maddenin reaksiyaya girmoayon hissesidir. Kimyevi tarazliq dina-
mikdir, serait (maddelerin qatiligi, temperatur ve tozyiq) deyismoedikdo
tarazliq hali pozulmur, yeni diiziine vo aksine reaksiyalar eyni siiratlo gedir.
Dénerlik isaresinin sol terafinds reaksiyaya daxil olan maddsler ve ya
baslangic maddaler, sag terofinds ise reaksiya mohsullar: yazilir. Soldan
saga dogru gedon reaksiya diiziine, sagdan sola dogru gedon reaksiya ise
oksinoe reaksiya adlanir. Donan kimyoavi reaksiyalar yenice baglayanda
reaksiyaya daxil olan maddsloarin qatiligi ¢ox olur. Reaksiya davam etdik-
co alinan mohsullarin qatilig artir, baslangic maddslerin qatilig: ise
azalmaga baslayir. Donon reaksiyalarda alinan mehsullarin qatilig: art-
digda baslangic maddsler terefs (sola) geden reaksiyanin siiroti artir.
Dénon reaksiyalarda miisyyeon zamandan sonra diiziine geden reaksiya-
nin siireti eksine gedan reaksiyanin siiratine baraber olur: v4;,=V g -

®-0— ®0-00® ©:0-0-0

1. Diiziine | 2. Diiziina reaksiyanmn 4. Diiziino
reaksiyanin siiroti azalir. reaksiyanin siirati
siirati 3. 9ksino reaksiyanin ?kSiI-la reaksiyam'n
boyiikdiir. o siirotino borabardir.
siiroti artir. Tarazhq yaranir.
U(diiz) U(aks)

7 (zaman) T (zaman)

Tarazhq sabiti. Donon kimyevi reaksiyalar tarazliq sabiti ilo xarak-
terizo olunur. Reaksiya mohsullarvun tarazhq qatihig: hasilinin reaksiya-
ya daxil olan baglangic maddslorin tarazlhiq qatiligi hasiline nisbati do-
yismoz komiyyot olub tarazhq sabiti adlamr. Tarazhq sabiti maddelorin
tebiotinden, temperaturdan asili oldugu halda, onlarin gatiigindan,
tozyiqinden, hecminden, katalizatordan asili deyil.Umumi sokilde asa-
gidaki tonlikle ifads edilon reaksiyanin tarazliq halini arasdiraq.

aA+bB —— dD + eE

Bu tarazligda olan sistems kiitlelorin tesiri qganunu tetbiq edildikds
diiziine vo oksins reaksiyalarin siirotinin ifadesi alinar.

a b d e
’ CA ' CB Usks = kaks : CD ' C’E

Udﬁz = k

diiz



Burada Ca, Cs, Cp, Ce uygun olaraq, A, B, D, E maddslerinin tarazlhiq
gatiligs; a, b, d, e stexiometrik emsallari; kaiz vo koks 180 siirat sabitloridir.

Tarazliq sertine @sasen (v 4;,=V.y) siratlorin barabaerliyi bels yazilir:
k B C d 'C €

k.. «C*C. =k, -CHL.CS° giz _ o "L

diz "~ A "“B oks D '“E vVoya k... CAa'CBb

Siiret sabitlerinin nisbati sabit kemiyysat oldugundan bu nisbat K ilo
isare edilir ve kimyoavi tarazligin riyazi ifadesi tarazliq sabiti adlanir.

Ky, Cp'-Cy°

_ Ddiiz
- a b
CA : CB

k

oks

Donan reaksiyalarda tarazliq qatiligini (t.q.), baslangic qatiligi (b.q.) vo
ya reaksiyaya sorf olunan qatiligi (r.s.q.) miioyyen etmoak li¢iin asagidaki
tipde reaksiya sxemi qurmaq lazimdir:

"N 4A + bB —— dD + eE
b.q

t.q
tarazhq qatiligr = baslangic qatiligr — reaksiyaya sorf olunan gatilig
reaksiyaya sorf olunan qatiliq = baslangic qatiliq — tarazliq qatilig
baslangic qatilig1 = tarazliq gatiligi + reaksiyaya sorf olunan gatiliq

Ogor baslangic maddslarden birinin reaksiyaya sorf olunan gatiligi molum-
dursa, hemin adadi onun formulunun iistiinde yazin, onun ssasinda diger bas-
langic maddenin sorf olan qatiligin1 ve alinan mahsulun tarazliq qatiligini
miioyyan eds bilersiniz. Digor terofden mehsulun tarazliq qatiligi melumdursa,
onu mahsulun formulunun tistiinde yazin, ona esasen baslangic maddoslerin sorf
olunan gatiligin1 miioyyon etmak olar.

27)
sab
1. 2NO + Oz2 - 2NO: reaksiyasina aid qrafiko asason hansi ifadalor
dogrudur? C(mol/l)
1) Reaksiya sonadek getmomisdir.
2) 71 aninda reaksiyanin siiroti sifirdir.
3) Reaksiya sonadoak getmisdir.

4) Reaksiyanin sonunda NO»-nin gatiligi
NO-nun serf olunan gatiligia berabordir.

T(san)



2. Reaksiyanin tarazhq sabitini hesablayin.
Reaksiya
X+ 2Y@ & 2Z¢

Maddolar Baslangic qatilig1 (mol/l) Tarazliq qatiligr (mol/l)
X 3 a
Y 4 b
Z 0 2
3. X@+ Y —= Z reaksiyasma aid qrafiko C(mol/l)
osason reaksiyamin tarazliq sabitini hesablayin. A
a)0,25 b)0,01 ¢)0,1 d)0,005 e)0,125 6
4 “Y"EX
4. Baslangic maddalorin qatihginin zamandan asi- ;
lihq qrafiklorindon hansi a) sonadok gedon; 4
b) sonadoak getmayoan reaksiyalara aiddir: z :T(San)
2)

C(mol/l)

Baglangic maddo-
nin qatilign

1) C(mol/l)

7 (zaman)

T (zaman)

5.2NO + O: — 2NO: reaksiyasina aid qrafike C(mol/l)
9sason x+y comini miioyyan edin.

6.2CO + O, & 2CO: reaksiyasina aid cod-
vala asasan CO2-nin tarazhq qatih@im (mol/l

ilo ) hesablayin.

Oksigenin reaksiyaya
daxil olan miqdar1 (% -19)

25

Oksigenin tarazliq qatilig:
(mol/l ild)

0,75

7. a) A + B == 2Dy reaksiyasina aid qrafikin v

hansi hissasi: a) birlosma reaksiyasina; b) hansi
hissasi parcalanma reaksiyasina; c¢) hansi hissosi
2

kimyavi tarazhga aiddir?
1 T (san)



Kimyavi tarazhga tasir edon amillor

Sokillora nozor yetirin. 1,2 vo 3 hallarimin bir-birindon forqi
nadir?

7

Kimyovi tarazligin pozulmasina vo yenidon yaranmasina hansi amillor
tosir edir? Hanst halda tarazliq saga, hanst halda sola yénolir?

Bildiyimiz kimi, tarazliq vaiz=veks olduqda bas verir. Tarazligin pozulmasina
vo yenidon yaranmasina tosir edon amillor var. Bu amiller qgatilig, temperatur vo
tozyiqdir. Reaksiyanin getmosins tosir eden bu amillerden birini belo doyis-
dikds reaksiyanin tarazligi doyisir: ya saga (alinan mohsullar terafs), ya da
sola (baslangic maddsler terefs) yonalir.

A N N\ N\

Bu amillorin kimyovi tarazliga tosiri Le-Satelye prinsipi (fransiz
alimi Henri Luis Le-Satelyenin sorafino adlandirilmisdir) ilo miioyyon
edilir.

Le-Satelye prinsipi belo ifads olunur: tarazlqda olan sistemo xaricdon tosir
edildikdo kimyovi tarazlq sistemdo homin tosirin azaldigi torofo yonolocok.

Qatiligin tarazliga tosiri. Le-Satelye prinsipine osason deye bilo-
rik ki, reaksiyada istirak eden maddsalerden birinin qatilig1 artiril-
digda tarazliq hemin maddenin qatiliginin azalmasi istiqgamatin®
yonoalocak.

2A ) + B = Dy reaksiyasinda tarazligi saga (mohsula) dogru
yonoaltmak iigiin sistems A vo ya B maddesini slave etmak (yoni qatili-



gin1 artirmaq) ve ya sistemdon D-ni ¢ixartmaq lazimdir. ©ksina, sistema
D-ni slavs etsok vo ya A ve B-nin qatiligini azaltsaq (sistemdan ¢ixart-
saq), tarazliq sola (baslangic maddslars) dogru yerini doyiser.

CHa(g) + H20 0wy == CO(q) + 3Hz(q) reaksiyasinda sistemo CHa4 vo ya
H>O slave etdikds, elaco da sistemdan CO ve ya Ho-ni ¢ixardiqda tarazliq
saga (CO ve H>-nin emsle golmaesi istigamstine) dogru yerini dayiser.

Su alinmasi ile gedon donen reaksiyada tarazligi saga, mehsula dogru
yonealtmoak ti¢iin sistemos suuducu madds (gati H-SOs) slave etmok lazimdir.

Tarazligda olan sistemoe baslangic maddslerden biri alave olunsa,
onun tarazliq qatiligr evvelki gatiligindan ¢ox olur, reaksiyaya daxil
olan diger maddeaninki azalar, mehsulunku ise artir.

Nz + 3H2q) == 2NH3; ) donan reaksiya aparilan sistemos N2 slave
etsok, 1-ci qrafik alinar.

Reaksiya mahsulunu (NH3) sistemden ¢ixardigda onun yeni tarazliq
gatiligi avvelki tarazliq qatiligindan az olur, baslangic maddslerin da
qatilig1 azalir, 2-ci qrafik alinir.

1) 2)
C(mol/l) C(mol/l)
A A
.::/r ------ NH3
N2
——— > 7 (zaman) ————— > 71 (zaman)

Tozyiqin tarazhga tosiri. Tozyiqin tesiri reaksiyada istirak edon mad-
deler gaz halinda olduqda 6zilinii gosterir. Tezyiqin artirilmas: reak-
siyanin tarazhigint hacmin azaldig istigamats (yeni qazlarin mol migda-
rinin az oldugu istigamots) yonsldir.




N, +3H,==2NH,

e gl hoem - 4—2=2hecmin azalmasi bas verir.
J

Comi 4 hacm

Bu tenliklo gostorilon reaksiyada tozyiqin artirilmasi tarazligi saga,
azaldilmasi 1se sola yonoldir. Tezyiq azalanda tarazliq qazlarin mol miq-
darinin artmasi istiqgamatinds yerini doyisir.

tazyiqi azaltdigda

N, +3H,—=2NH;,

lhocm 3 hocm 2 hocm

s
<F

\

tazyiqi artirdiqgda

i Ogor reaksiyaya daxil olan vo alinan qazlarin mol miqdari eynidirso, belo
\f reaksiyalarda tozyiqin doyismosi tarazliga tasir etmir.

H>+ ClL == 2HCI H>+ F, ——2HF
H>y)+ Lyyy——=2HIy) FexO3) + 3H2(qg) —= 2Fe) +3H20 (hux)

Ogor reaksivada qaz halimda madds, iimumiyyetls, istirak etmirso, belo hallarda da
tozyiq tarazliga tosir etmir.

Sabit temperaturda qapali qabda tozyiqi artirdiqda (mol/l)
qazlarin qatihgrartir. Onda N>+ 3H. &= 2NHs
donen reaksiyasinda tozyiqi 2 defe artirdiqda qaz- A,
larin qatiligmin dayigmesi qrafikde aks olunub. T e NH

Temperaturun tarazhga tosivi. Temperaturun | /N,
tarazlhiga tesirinden danigsdiqda reaksiyanin ek-

T (zaman)
zotermik, yaxud endotermik olmasi nezere alin-
malidir. Temperaturun yiiksol- temperaturu artirdigda
mosi ekzotermik reaksiya-
larin tarazligini baslangic N2 +3Hy<=— 2NH3 + Q
maddolere toraf (sola), en- temperaturu azaltdiqgda

dotermik reaksiyalarm tarazli-
g1 alman maddsler torafe <
(saga) yoneldir. Temperaturun No+ Q=== 2NO- Q

temperaturu azaltdigda

azaldilmasi ise oksine tesir
gostorir. Tarazligda olan bu
reaksiyada miieyyen temperaturda ne gedar molekul alimirsa, bir o geder do
pargalanir. Tarazligin bu ve ya basqa terafe yonslmasi do sistems verilon
temperaturun tarazhiq temperaturundan forglonmasi ile baslayir.

temperaturu artirdigda
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Katalizator tarazligin yerdoyismasina tasir etmir. Clinki hor iki reak-
siyani eyni dofo siiratlondirir.

Tarazhq sabitinin giymatino asason tarazligin yerdayisms istiga-
matini mioyyon etmoak olur. K>>1 olduqgda, tarazliq saga (mshsula
toraf), K<<1 olduqda, tarazliq sola (baslangic maddslers tersaf) yerini
dayisir. K=1 olduqda, baslangic ve son mahsullarin tarazliq qatilig
doyismir.

27)
e

1. A + 2B ——= D(q) donan reaksiyada D-ni sistemdan ¢ixarsaq, madda-
larin tarazliq qatihgimin zamandan asililiq grafiklarindon hansilar1 dog-
rudur?

1) C(A) C(B) 3) C(D) 4) C(A) C(B)

l_ T (san) |_ T (san) |—r(san) |_1(san)l_r (san)

2.2CO0+ 0,—=2C0:+ Q_
tarazligin yerini deyismasi
Hansi amillarin tasirindon tarazhq gostarilon istiqgamatdo yerini doyisor?
1) tozyiqi artirdiqda 2) temperaturu artirdiqda
3) sistema CO »olave etdikdo 4) Oz-nin qatiligini artirdigda
5) sistemdan CO-nu ¢ixardiqda

3. Hansi hallarda tazyiqin doyismasi tarazhigin yerdayismasina tasir etmir?
1) 2Hz + O2 = 2H>0 2) Fe3Ouw) + 4Hoq) = 3Few) + 4H2 Opuy)
3) N2 + O 2NO 4) 2NO + O2 = 2NO>

5) H» + Cl, == 2HCI
Tozyiqi artirdigda mahsulun

4. Uygunlugu miiayyon edin. qatihfimn doyigmosi
a) H> + Cl, & 2HCI C(mol/l)
b) 2Hz + 027 2H20 0w A

¢) Fe3Oup) +4Haq ——3Few) +4H200u0
d) 2NH; &N+ 3H: —
¢) CaCO; —Ca0O + CO

Yoo

T (san)



BOLMO UZRO TAPSIRIQLARIN IZAHI

Moasolo 1.

Ayt B=AB() homogen reaksiyasinda ogoer 7; aninda A-nin mol-
yar qatilig1 0,04 mol/l, v zamaninda 0,01 mol/l vo kegon zaman 50 saniyo
olarsa, reaksiyanin siirotini hesablayin.

Hoalli: AC=C, -C, =0,01-0,04 =-0,03 mol/l

At =7, —7, =50san

_ AC _ -0,03

=— =0,0006 mol/(I-san)
At

Uhomogen -

Moasolo 2.

Hocmi 2 / olan qabda 2A)+B)=D(q) reaksiyasi aparilir. 10 san
miiddatinde 2 mol A maddssi reaksiyaya daxil olarsa, reaksiyanin A

maddasine gors orta siiratini hesablayn.
Av 2

Holli: Vionogen =7 —= 77

=0,1mol /(1-san)

Mbasals 3.

2A) T B(g) =A:By reaksiyasinda baslangic maddslerin parsial toz-
yiqini 2 dafe artirdiqda, siiret nece doyisor?

Holli: v=k-P,>-P,  o'=k-(2P,)>-2-P,=8K-P,’-P,

v 8k-P’-P,

— > 8
k-P,”-P,

Demoli, siirot 8 dofo artar.



Masals 4.
2COq) +02q) =2CO0Oy, reaksiyasi aparilan qabin hecmini 2 defe

azaltsaq, reaksiyanin siiroti neco doyisor?
Holli: Qabin hacmini 2 dafs azaldanda CO ve Oz-nin gatilig: 2 dafs

artir. Onda:
v' =k (2CCO)2 -2C,, =8k- Céo -Co,
v 8-k-Cé0 'C02

v k-Cly-Co,

=8

Demoli, siirot 8 dofo artar.

Mosalo S.
Temperatur emsali 2 olan reaksiyanin 20°C-do siirati 0,01 mol/(1 - san)

oldugu halda, 60°C-do reaksiyanin siiratini hesablayin.

11, 60-20

Holli: v, =v, -7 ' =0,01-2 '© =0,01-2*=0,16mol /I -san

Moasala 6.
Temperatur emsali 3 olan reaksiya 20°C-de 54 saniyayo basa catirsa,

reaksiya ne¢o dorocade 6 saniyads basa catar?

1t 620 54

., 10 zﬁ- 3 10 :—:9:32
Holli: 7 = -

2

Osaslar baraber oldugundan qiivvetler de barabar olur. Onda:

%:2; £,-20=20; ,=40°C



Mosala 7.
N>+ 3H>~=2NH; reaksiyasina asason ammonyakin tarazliq qatili-
gin1 hesablayn.

Azotun tarazliq | Azotun reaksiyaya daxil olan
qatili1 (mol/l) miqdar: (% -19)

0,4 20

Holli: Azotun 20%-1 reaksiyaya daxil olubsa, 80%-1 daxil olmayib.
Onda:

0,4 — 80% o o
Xx—=20%/x=0,1 mol/l N:+3H, — 2NH;

Ammonyakin tarazlhiq qatiligi 0,2 mol/l olur.

Mosals 8.
Coadvals asason 2NO + O, = 2NO: reaksiyasinda NO vo O»-nin ta-
razliq qatihigini (mol/l ile) miisyyon edin.

Reaksiyaya | Baglangic | Tarazliq yarandiqda sorf
daxil olan gatiligy olunmusg
maddslar (mol/l) NO-nun gatihigr (mol/1)

NO 6
2
Oq 4

Holli:

r.s.q

2 1
2NO + O2 == 2NO>
ba 6 4

v 43

Demoli, NO-nun tarazliq qatiligi 6-2=4; O»-nin tarazliq qatilig
4-1=3 mol/l olur.



Masaloa 9.

2A )+ B =2D( reaksiyasinin tarazliq sabitini hesablayin.

. r.s.q 2 1 2
Holli: 24+ B, = 2D(q)

ba 4 2 0 Baslangic Tarazliq
@ 2 ) ’ M“idda' qatgillqlarl qatiliglar:
. 25 (mol/l) (mol/l)
2 = 5 5
K= = 1 B 2 Y
2% D 0 2
Mbosalo 10.

2A )+ B &= D(reaksiyasinin tarazliq sabiti 4-diirse, codvels asa-
son reaksiya gedon gqabin hacmini (/ ilo) hesablayin.

Hbolli: k= S Mad- Baslangic Tarazliq
) Wl dol migdar miqdari
BLEIY (mol) (mol)
r.s.q 4,V 2/V 2/V
2Aq@+Bg =D A g X
(@
B 4 2
ba 6/V 4V 0
ta 2/V.  2/V 2/V
eV 1V
= 5 I
Gre & 4
V=41
Mosalo 11.
1-ci tarazhiq X mol A slava olundugdan
Maddslar halinda sonra 2-ci tarazliq halinda
(mol) (mol ild)
A 2 a
B 3 b
D 6 7

A + B =Dy reaksiyasinda slave olunan X-i miieyyen edin
(reaksiya geden gabin hacmi 1 /-dir).

Holli:

Coadvelden goriiniir ki, mehsulun qgatilig1 7-6=1 mol/l artmisdir. De-
moali, A vo B-nin 1 mol/l-1 reaksiyaya sorf olunmusdur.

Onda A«+Bw & D



6
I tarazligda K= =1
2-3

II tarazligda K dayismir, ¢linki qatiligdan asili deyil. Onda Kn=1
A *+ Bw&= D

[ tarazhq 2 3 6 Ky=l=—
(1+x)- 2

Il tarazliq 2-1+x 3-1 7 2+2x=7; x=2,5

Masala 12.
Coadvelo asasen hansi ifadsler dogrudur?

Qapal1 qabda gedan reaksiya
Xow + 2Y( — 2XY(q
25°C-ds 100°C-ds
K=0,2 K=0,02

I. Temperatur artdigda sistemde imumi mol miqdar1 artur.

II. Diiziins reaksiya endotermikdir.

III. Temperaturu azaltdiqda tarazliq sag terefo yerini doyisir.

Holli: Temperatur artdiqda tarazliq sabiti azalirsa, demsli, verilmis
reaksiya ekzotermikdir. Tarazliq sabiti 0,2/0,02 = 10 dofs azalib.

Xt 2Yy & 2XY,,+Q

2
Onda - (@) (@)
temperaturu artirdiqgda

Demoli, temperaturu artirdiqda tarazliq sola dogru yerini dayisdi-
yinden 2 mol XY parg¢alanir, 3 mol yeni gaz (1 mol X> ve 2 mol Y) ali-
nir. Yoni imumi mol miqdari artir. Temperaturu azaltdiqda tarazliq sag
torafo yerini deyismslidir. Demsli, I vo III ifadsler dogru, II yanligdir.

Masalo 13.

2CO+02— 2CO: reaksiyasina aid C(mol/l)
qrafike asasen hansi ifadelor dogrudur?

I Covustangoyimumi=14 mol/l ; AN

II. Cuarazmqimumi=11 mol/l ; al--N co

1. K=0,1; 27 con

>

n 7 (zaman)



IV. Tarazlhiq aninda (t1) biitiin maddsloarin tarazlhiq qatilig eynidir.
Holli: Cva502=6 mol/l ; CayCO=6 mol/l, onda
Clbagimumi=6+6=12 mol/l (I sohv)

CltaramgO2 =5; Caraztig) CO=4; Crarazng CO2=2 mol/l

Clarazngimumi =5+4+2=11 mol/l (Il dogru)

k=2 % _1_005 (Isohv)
4.5 16-5 20

Qrafikden do goriiniir ki, biitiin maddslerin 71 aninda tarazliq qatilig
forqlidir (demsali, IV sehvdir).

Masals 14.

+5 +2
3Hg+8HN O, = 3Hg(NO,), + 2NO+4H,0

Reaksiya tonliyine asasen nitrat tursusunun nego molunun duza gev-
rildiyini ve neg¢o faizinin reduksiya olundugunu miisyyen edin.

Holli: Nitrat tursusunun reduksiya mahsulu NO-dur, onun da emsal
2-dir. Demsli, 8 mol nitrat tursusunun 2 molu reduksiya olunub, 8-2=6
molu duza sorf olunub, (2/8) - 100%=25% ise reduksiya olunub.

Masals 15.
+6 -2
4Ca+5H,S0 aqat) > 4CaSO, +H, S+4H,0

Reaksiyaya daxil olan sulfat tursusunun nego molunun duza serf olun-
dugunu ve neg¢s faizinin reduksiya olundugunu miioyyen edin.

Holli: Reduksiya mahsulunun (H2S) emsali 1-dir. Onda 5-1=4 molu
duza serf olunub, (1/5)- 100%=20% reduksiya olunub.

Elektron balansi tisulu qaz ve bark fazada, yoni heterogen sistemdoa
gedon oksidlesmoe-reduksiya reaksiyalariin tenliklorini tortib etmok
ticin daha slveriglidir. Bu tisul mehlulda mévcud olan ionlarin real veo-
ziyyetini (MnOs, Cr07 ve s.), mithitdeki OH~ ve H* ionlarmin, eloce
do su molekullarinin oksidlesmea-reduksiya reaksiyalarinda rolunu aks
etdirmir. Mahlulda mévcud olan ionlarin real veziyyatini ion-elektron
tisulu daha deqiq gosterir ki, bu da ali mektab kursunda dyronilacekdir.



Masals 16.

2X*+16H* +10CI" — 2Mn>*+8H,0 +5Cl,

X?-n1 miieyyon edin.

Holli: Tonliyin sag torofinde 2Mn?* oldugu ii¢iin X-in terkibinde Mn
var. Sagda 8 oksigen atomu oldugundan X-in terkibinde 4 oksigen ol-
malidir. Sag ve soldaki yiiklorin comi baraber olmalidir.

Onda 2a + 16 + 10(-1) = 2- (+2) ; a = -1 olur.

Demoli, X=MnO7ionudur.

2MnO;, +16H" +10CI" = 2Mn>*+8H,0 + 5Cl,

Belosliklo, oksidloesme-reduksiya reaksiyasinin noviinii toyin etmok-
lo vo emsallasdirma qaydalarina ardicil olaraq riayet etmoklo on mii-
rokkob oksidlesmo-reduksiya reaksiyalarini ¢ox asanligla emsallas-
dirmaq olar.

Masalo 17.
Baglangic maddslarin qatiliginin deyismasine aid I vo Il grafiklere

osasen hansi ifadeler dogrudur?

L C(mol/l) 11 C(mol/l)

T (zaman) : T (zaman)
TI T1

1) I grafik donmoayen reaksiyalara aiddir.

2) II grafik donmayen reaksiyalara aiddir.

3) I grafik donon reaksiyalara aiddir.

4) 11 grafik donon reaksiyala aiddir.

Holli: Baslangic maddslarin qatilig1 sifiradek azalirsa, belo reaksiyalar
donmeyen reaksiyalardir (I qrafik), sifiradek azalmirsa, donen reaksiyalara
aiddir (I grafik).

Cavab: 1; 4



Masslo 18.

Uygunlugu miisyyon edin.
1) Birlogsmo reaksiyasi a) 4NO2+ O2+ 2H.0 —»
2) Ovozetmo reaksiyasi b) Cu (NO3)2 —
3) Parcalanma reaksiyasi ¢) KOH + HNO; —»
4) Doyisma reaksiyasi d) Mg + ZnSO4—
. e) Ca(OH).+ H2SOs—
Holli:
a) 4NO2+ O2+ 2H>0 — 4HNO; (1)
b) 2Cu(NO3); — 2CuO +4NO2, + 02 (3)
¢) KOH + HNOs; — KNOs + H.0 4)
d) Mg + ZnSOs — MgSO4 + Zn 2)

e) Ca(OH), + HoSO4— CaSOs + 2H0 (4)

Masala 19.
Verilmis reaksiyalardan a) birlosmo, b) doyismo, c¢) ovozetmo reaksiya-
larin1 segin.

1) Fe+0, +H.0—> 2) CaCOs—> 3) CaO+H,0—
4)Na,COs+CaBr,—>  5) FetCu(NOs)—  6) FeCl,+ NaOH—>

Holli:

a) 1) 4Fe + 30, + 6H,0 — 4Fe(OH);
3) CaO + H>O — Ca(OH),
b) 4) Na,CO; + CaBr> —> CaCOs4 + 2NaBr
6) FeCl,+ 2NaOH — Fe(OH)»4 + 2NaCl
¢) 5) Fe + Cu(NOs3)2mon — Fe(NOs)2+ Cu
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Elektrolitik dissosiasiya. Dissosiasiya doracasi

JQ o 100 ml tutumu olan dord kimyavi

s stokan gotiiriin. Bu kimyavi sto- V ‘\\ﬁ ‘\\7¥ *\\f
® kanlardan birino sulfat tursusu, LI VO | |
ikincisino sirko tur;;su, tigtin- H‘;;[j {fﬂ [T—H {fﬂ
clisiino kalium-hidroksid, dordiinciisiine iso
ammonium-hidroksid mohlullarindan 50 ml ? ?
tokiin. Bu mohlullarin elektrik kegiriciliyini
toyin etmok ticiin onlarin hor birino cihazin lampast ilo birlosdirilmis
elektrodlar: daxil edin. Elektrodlari bir mohluldan ¢ixarib digorine daxil
etmozdon ovval onlar distills edilmis su ilo yuyun. Lampanin kozermasinin

parlaghgina goro maddolorin hansinin zoif, hansinin giivvetli elektrolit ol-
masini miiayyon edin.

~

Elektrik keciriciliyine gore maddslar iki yero boliiniir:

(ELEKTRiK KECIRICILIiYIN® GORO MADDBLBR>

. Qeyri-
Elektrolitlor elektrolitlor

Suda mohlullart vo ya orintilori elektrik coroyanini
keciron maddoalor elektrolitlor adlanir.

NaxSO4, KNO3, CuClz, Alx(SOs);, HCI, HBr, HI,
HNO:s3, H3PO4, H2SO4 vo s.

Suda mohlullar: vo orintilori elektrik coroyanini
kegirmoayoan maddolora qeyri-elektrolitlor deyilir. Su-
da holl olmayan ve az holl olan geyri-iizvi maddeler

(moasoalon, H>Si0s, Si02, AgCl, CaSO4 ve s.), saf su, 'i))
oksor lizvi maddsler geyri-elektrolitdir. L

Elektrolitlorin suda holl edildikds vo ya oridildikdo

ionlara ayrilma prosesino elektrolitik dissosiasiya ~ Mohlullarn elektrik
. kegiriciliyini
deyilir. L
yoxlamaq ti¢tin cihaz
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Elektrolitik dissosiasiyanin esas noezeri miiddealarmi 1887-ci ilde Is-
ve¢ alimi Svante Arrenius vermisdir. Elektrolitik dissosiasiyanin miiasir
nazoriyyosi li¢ 9sas miilddeadan ibaratdir.

1) Oritdikda vo suda holl etdikdo elektrolitlor miisbot vo monfi yiiklii
ionlara parcalamr (dissosiasiya edir):

HNO; —=H" + NO; Na>SOs—— 2Na* + SOi

Mbohlulda ionlar miixtelif istigamatlorde nizamsiz harekatde olur.

2) Elektrik corayaninin tosirindon ionlar istigamotlonmis horokot
edir: miisbot yiiklii ionlar katoda, monfi yiiklii ionlar iso anoda dogru isti-
qamatlonir. Ona gors do miisbat yiiklii ionlara kationlar, monfi yikli
ionlara ise anionlar deyilir.

3) Dissosiasiya donon prosesdir: molekullarin parcalanmast ilo ya-
nasi, ionlarin birlogsmosi — assosiasiyast da basg verir.

dissosiasiya .
KA <__ — K'+A

assosiasiya

Tonlar ve neytral atomlar hem qurulusu, hem de xasselerine gore bir-
birinden forqlenir. Masslen:

11Na’1s%/2s?2p®/3s! 11Na*1s%/2s?2p®/
Natrium atomunun elektron formulu Natrium ionunun elektron formulu
11Na’1)2e2)8e73)le nNa*1)2e 2)8e-
Natrium atomunun qurulus sxemi Natrium ionunun qurulus sxemi
Reduksiyaedici Oksidlesdirici

Biitiin bunlara baxmayaraq, S.Arrenius elektrolitik dissosiasiya pro-
sesinin mahiyyetini tam aydinlagdira bilmemisdir. O, hsalledici molekul-
larmin rolunu nazere almamis vo suda moahlulda sarbest ionlar oldugu-
nu giiman etmisdir. Elektrolitlor mohlulda dissosiasiya etdikde miisboat vo
monfi ylkli hissaciklar yaranir.

HCl1 NaOH NaCl




Kationlar Anionlar

Li*, Na*, K*, Be?*, Ca?*, Mg?*, CO%, CI, S*, SO, NO;5 , Si07,
Fe?*, Fe’*, Cu®t, Hg*, Ag* ClO, CIO;

Elektrolitin suda ionlara ayrilmasina sebab onun polyar su molekullar
ilo garsiliglt tesirde olmasidir. Hoer hansi bir duzu, messlen, natrium-xlo-
ridin kristalint suda hell etdikde suyun polyar molekullart manfi qgiitblori
ilo natrium ionlarini, miisbat qiitblari ils xlorid ionlarini cezb edir, kristaldan
ionlar qoparaq moahlula kegir vo hidratlasir.

G Nt @ca MHo

Natrium-xloridin suda mohlulunun dissosiasiyast

Kristal gofesi ion quruluslu olan maddslarle yanasi, polyar kovalent rabiteli
molekullar da suda ionlara ayrilir. Polyar kovalent rabiteli hidrogen-xlorid suda
hall oldugda suyun polyar molekullarinin tosiri naticosinde atomlar arasindaki
rabite qurilir. Hidrogen-xlorid molekulu iki hidratlasmis iona ayrilir. Elektron
ciitli xlor atomuna kegir, naticode polyar kovalent rabito ion rabitesine gevrilir.

Cli(mah.)

p o—-\—‘\ H.0

H30" moh,)

HClgany>HClmon) HClmon) + H2O0->H30" mon) + Cl-(mon,)

Hidrogen-xlorid molekulunun dissosiasiyasi



Dissosiasiya prosesi dissosiasiya deracosi ile xarakterizo olunur.
Dissosiasiya etmis molekullarin saymin mehlulda hall olmus molekulla-
rin imumi sayina olan nisbati dissosiasiya deracesi adlanir vo a (alfa) ilo

isara olunur. n n
a=— a=—-100%
N N
Burada o — dissosiasiya derocesini, n — dissosiasiya etmis molekullarin
saymi, N — hoall olmus molekullarin iimumi sayin1 géstorir.
o-nin qiymeti 0+1 arasinda, faizle ifade olundugda 0+100% ara-
sinda giymat alir.
a=0 olarsa, demali, dissosiasiya bas vermomisdir.
a=1 voyaa=100% olarsa, elektrolit tamamils ionlarina dissosia-
siya etmisdir.
n kemiyyeti 0-dan N-a qoder miixtalif qiymatler ala bilar.
Elektrolitin miqdart mollarla verildikde:
O =Vdis/Vim VO Ya o =(vais/vim ) - 100% olar.
— elektrolitin imumi hoall olmus mol migdari.
vais — elektrolitin dissosiasiya etmis mol miqdari.
Dissosiasiya deracesinin qiymstine gore elektrolitlor ti¢ qrupa boliiniir.

Qiivvatli elektrolitlor Orta qiivvatli elektrolitlor Z.5if elektrolitlar
. oa=3 +30% o<3%

0.2 30% (vo ya 0,03 + 0,3) (vo ya a<0,03)
Sr(’OH)z B’a(OH)z ’ Mg(OH)2, H3POq, H-S, HCN, H:O,
Suda holl olan duzlar, H>C204 (oksalat tursusu) CH;COCt)H V? diger

quvvetli tursular uzvi tursuiar

Suda holl etdikde ve ya eritdikde ionlarina tamamile dissosiasiya
edon elektrolitlors qiivvetli elektrolitlor deyilir.

Suda holl etdikds ve ya oritdikds qismen ionlarina dissosiasiya eden
elektrolitlors zaif elektrolitlor deyilir.

67)
o

1. Hans1 maddalor suda hall oldugda rabitonin xarakteri doyisir?




2. Elektrolitin ne¢co molekulu dissosiasiyaya ugramamisdir?

Elektrolitin suda hsll
edilon molekullarinin say1

Dissosiasiya daracasi

(% faizla)

»11(X2(YOs)s3)mol

400 20
3. Qrafiko osason X2(YO4)3-iin N
dissosiasiya doaracasini A
(%-la) hesablayn. 9.0310 2
0,05

4. X-in nisbi atom kiitlasini miiayyoan edin. M(SO4 )=96

(hoall olan)

Suda holl Mashlulda Dissosiasiya
edilon v(X™) doracosi
elektrolit (mol ils) (% -1a)
71 q X2SO4 0,4 40
5. X-i miiayyon edin.
Xlorid turgsusunun | Dissosiasiya Mohluldak: Mohlulun

mol miqdari doracesi | H' ionlarmin molyar hacmi

(mol) (%-10) qatilig1 (mol/l) (litrla)
0,1 40% X 2

6. X mol KsPO4 suda hall etdikdo a=20% olur vo mahlulda iimumilikdos
2,408 - 1022 ion amoalo golir. X-i miioyyon edin.



Dissosiasiya doracasina tasir edon amillar.

- Dissosiasiya sabiti

et

C(mol/l) —>t @ C(mol/l)

1

Verilmis qrafiklordon hansilart giivvotli elektrolitlor iiciin dogrudur?
Dissosiasiya sabiti nayo deyilir?

Dissosiasiya deracesinin qiymati bir sira amillorden asilidir.

Elektrolitin to biati (clektrolitin molekulundaki rabitenin xarakteri).
Zsif vo orta qiivvetli elektrolitlor mohlulda gismen, giivvetli elektro-
litlor ise tam dissosiasiya edir.

Holledicinin ta biati. Dielektrik sabiti miiayyon miihitde yerleson iki
elektrik yiikii arasindaki garsiliql tesir qiivvesinin vakuuma nisbaton
neco dofs kigik oldugunu gosterir. Suyun dielektrik sabiti (niifuzetmo
qabiliyyeti) 20°C-de bdyiik oldugundan ionlagdirma qabiliyyeati do nis-
beten bdyiikdiir. Onun dielektrik sabitinin adadi qiymsti (81) gosterir
ki, miihiti su olan mehlulda ionlar arasindaki qarsiligh tesir qiivvesi on-
larin kristaldak tesir qiivvesine nisbeten 81 defe zeifleyir. Eyni qati-
ligda hazirlanmis meahlulda miihit su gétiiriilorse, dissosiasiya deracesi
digor helledicilore nisbaten ¢ox olur.

C(mol/l) Mohlulun gqatiligi. Mohlulun qatilig1 azaldigda
A (yoni mohlul durulasdirildiqda), ionlarin gériisme
ehtimali azalir ve tarazliq ionlagsma istigamatinde
yerini doyisir (dissosiasiya daracesi artir). Duru
mohlullarda ionlar arasindaki toqqusmalarin say1
azaldigindan molekullarin emalagelma siirati nozers
carpacaq derocadoe azalir. Bu ise tarazligin disso-
siasiya istigamoetindo yerdeyismosine vo dissosiasiya deracesinin art-
masina sebab olur. Demsli, dissosiasiya deracaesi elektrolitin gatiligindan
tors asilidir.

> O




Temperaturun tasiri. Elektrolitlorin dissosiasiyasi
prosesinds ciizi miqdarda istilik udulur ve ya ayrilir.
Adaten, mahlulun 1°C qizdirilmasi akser elektro-
litlorin dissosiasiya prosesini 0,05% artirir. Tempera-
tur artdiqda elektrolitin elektrikkecirmoa qabiliyyeati
artir, lakin bu hal hem ionlarin hidratlasma derece- qivvatti
sinin ve mihitin 6zliliyliniin azalmasi, hem ds ionla- clekerotittor tigtn
rin horoket siiretinin artmasi ilo slagedardir. Bu
cohoatdon su xiisusi moévqe tutur. Suyun dissosiasiya-
st endotermik prosesdir ve 57,3kC istilik sorf etmoklo
gedir. Odur ki temperatur artdigda suyun dissosia-
siya deroacesi de artir. Qiivvetli elektrolitlorin moahlu-
lunu qizdirdiqda dissosiasiya deracesi azalir, ¢linki o itlor igiin
kation ve anionlarin toqqusma etimali artir. Zaif elek-
trolitlorin mohlulunu qizdirdigda ise dissosiasiya derocesi artir.

Tonlarin gatiigimin tasiri. Dissosiasiya naticesinde emale gelon ion-
larin qatiligint artirmaq ve ya azaltmagqla tarazligin yerini deyismoak
miimkiindiir. Maselon, NH4OH suda asagidaki tenlik tizre ionlarina dis-
sosiasiya edir.

>

°C

S

°C

NH:OH=NHj + OH"

Mohlula bir gedar NH4Cl slave etdikde NH4* i0-
nunun gatilig artir ve tarazliq sola (baslangic mad-
delara) dogru yerini dayisir. Tarazligin belo yerde-
yismasi Le-Satelye prinsipinoe tabedir. Mahlulda emae-
lo galon ionlardan birini tarazligdaki sistemden ke-
nar etdikde dissosiasiya derocesi artir. Demsli, zoif elektrolitin mahlu-
luna terkibinds eyniadli ion olan elektrolit alave edildikde dissosiasiya
doracesi azalmalhidir.

Dissosiasiya sabiti (K;). Dissosiasiya deracesinin
giymati elektrolitin qatiligindan asili oldugundan
elektrolitin dissosiasiyasini xarakterizoe etmok ii¢iin
a-dan istifade olunmasi alverisli deyil. Bu magsedls
dissosiasiya sabitinden (Ku) istifade olunur. Disso-
siasiya sabitinin qiymeti a-dan forqli olaraq, moahlu-
lunun gatiligindan asili deyil. C(mol/l)

Dissosiasiya sabiti ionlarin gatiliglar: hasilinin ion-
lara ayrilmamis molekullarin gatiligina olan nisbotino borabordir.

>

Cion(mol/l)

K



Maosolon, sirke tursusu ii¢lin dissosiasiya sabitinin hesablanmasi

dusturu:

CH,COOH —— CH,COO +H" K,

K

- ZOC

_[CH,COO"|-[H']
~ [CH,COOH]

Kq gatiligdan asili olmadigi tigiin sabit kemiyyotdir.
Kg4-nin qiymsti elektrolitin ve helledicinin tobistinden,
temperaturdan asilidir. Kg-nin qiymeti ne goder ¢ox
olarsa, elektrolit bir o goder ¢ox dissosiasiya etmis olur.

Miixtolif elektrolitlorin eyni mol migdarinin hall
oldugu mehlullardan hansinda daha ¢ox sayda ion emalo
golirse, onun elektrik kegiriciliyi daha yiiksok olur. Hor
birinden suda hsll olmus moahlulda NaCl, FeCl,, AICI3
sirasinda elektrik kegiriciliyi artir.

9
Al

1. Hans1 miinasibat dogrudur?

Elektro- Mbohlulda Dissosiasiya | Elektrik a) Ei<Es;<E»
litlor mol say1 daracasi keciriciliyi -
~acl g = b) Ei<E:<E;

S apo 1 o El ¢) Es<E:<E;
as 4 a 2 d) E2<E]<E3

NaxSO4 1 a 158 e) E2<Es<E,

2. Duzun dissosiasiya doracasini hesablayin.
Na;PO4 mahlulunun
il Mbohluldaki ionlarin Maltlllu s
Sixhig Kiitlosi iimumi say1 qat ;/%1
(q/ml) (qramla) (mol/l)
1,2 600 4,816 - 10% 2
3. Mhlullarn elektrik kegiriciliyinin 1m M Him
azalma sirasim gostorin |
(har ii¢ halda a-min qiymstini 1) 2) 3)
eyni ¢qabul etmali). Ba(NOs), ZnSO0, Fe(NOs)s
mohlulu mohlulu mohlulu



4. Dissosiasiya doracasinin qiymatina tosir edon amillori gostorin.
1) elektrolitin tobioti
2) holledicinin tobisti
3) elektrolit mahlulunun qatilig
4) temperatur
5) ionlarin qatilig
6) tozyiq

5. Qrafiklori daftariniza ¢okin vo tamamlayin.

o [0} Kq

C(mol/l) ©C C(mol/l)



Tursu, 9sas vo duzlarin dissosiasiyasi

JL o Swnagq siisosindo 2—3 ml distillo edilmis suda 0,2 q mis (1l ) bromid
' holl edin. Alinmis mohlul tizorine damci-damct su tokiin. Moh-
o lulun rongi neco doyisdi? Sonra sinaq siisosino mis (II) hidrok-

sidin bir neg¢o kristalini atin. Mohlulun rongindos doyisiklik bas verdi?
Hadisonin sebabini izah edin.

Biitiin suda hsll olan tursular suda mehlullarda hidrogen ve tursu
qaliglari ionlarina dissosiasiya edir. Elektrolitik dissosiasiya nazariyyosi
baximindan tursulara asagidaki kimi terif vermoak olar:

Tursular — suda mohlulda dissosiasiya etdikds kation olaraq yalniz hid-
rogen ionlart omoalo gotiron miirokkab maddslordir.

Tursularin dissosiasiyasi. Tursularin xassoalori (turs dadi, indikatorla-
ra tosiri vo s.) mahlulda hidratlasmis hidrogen ionunun (H3O") olmasi
ilo elagedardir. Demoli, tursular ii¢iin imumi olan H* (vo ya H3;O%)
ionudur. Buradan da aydin olur ki, indikatorun rengini deyisen H* (ve
ya H3O") ionudur.

Biresasl tursular bir, ikiesaslh tursular iki, tigesaslh tursular (H3POs)
iic merhalads dissosiasiya edir. Iki ve ii¢ @sasl tursularin dissosiasiyast,
osasen, 1-ci moerhoalods gedir. Marhalsli dissosiasiyada hor marhaloden
sonraki marhsle daha yavas gedir (yoni morholsali dissosiasiyada get-
dikce dissosiasiya prosesi zaifloyir). Tursularin asasligi tam dissosiasiya
zamani omolo golon hidrogen kationlarinin sayi ile miieyyen edilir.

Birasash tursularin Ikiosash tursularin Ucosash tursunun
dissosiasiyasi dissosiasiyasi dissosiasiyasi
HCl—H" + Cl~ I. HoSOs —— H" + HSO: |I. HsPOs=—H"+H2PO;4
HPO;=—H" + POs II. HSO:=—H" + SOi  [IL. HePOs = H*+HPO;

H;PO: —H" + H2PO:2 _
CH;COOH—H" + CHsCOO~ I. HsPOs — H' + H2POs
II. HoPO3s ==H* + HPO3

III. HPO; —— H*+PO}

s Dissosiasiya prosesindoki donorlik isaroesi (<) onu gostorir ki, omolo golon
\f ionlar birlosorok baslangic maddolori vo eyni zamanda ikinci (vo ya iigtincii)
morholonin baglangic ionlarimt smolo gotiro bilor.
Ionlara ayrilmamn  siirati baslangic maddenin amols galmasi siiratindsn boyiik olarsa,
dissosiasiya prosesi saga, ki¢ik oldugda iso sola torof yerini doyisir.




Isaslarin dissosiasiyasi. Dissosiasiya zamani anion olaraq yalniz
hidroksid ionu omolo gotiron elektrolitloro asaslar deyilir.

Bildiyimiz kimi, asaslarin tursulugu onun molekulundaki hidroksid
(OH") ionlarimin say1 ile miieyyen olunur. Hidroksid qruplarinin say1
osasin tursulugunu gostoerir. Bir tursulu geleviler bir merhelede, iki
tursulu goaloviler iki marhaleds dissosiasiya edir. Indikatorun rangini
doyisen hidroksid (OH") ionudur.

Bir tursulu galavilorin dissosiasiyasi iki tursulu galovilarin dissosiasiyasi
NaOH —=Na* + OH~ I. Ca(OH); == CaOH" + OH~
KOH — K" + OH" 1. CaOH* — Ca?" + OH-
NH«OH == NH." + OH"

Dissosiasiya zamani hom H*, hom do OH —ionlari omolo gotiron osas-
lara amfoter hidroksidlor deyilir. Amfoter Zn(OH):-nin dissosiasiya
tonliyi asagidaki kimidir:

20H + Zn* — Zn(OH),-222, Zn(OH)i + 2H"
osas kimi dissosiasiyasi tursu kimi dissosiasiyasi

Duzlanin dissosiasiyast. Dissosiasiya prosesi zamani metal (vo ya ammo-
nium) kationu ve tursu galigr anionu omolo gotiron maddsloro duzlar deyilir.

Duzlar noviindon asili olaraq miixtalif ciir dissosiasiya edir. Normal,
ikiqat ve qarisiq duzlar bir marhalode dissosiasiya edir.

Normal duzlarin ikigat duzlarin Qaris1q duzlarin
dissosiasiyasi dissosiasiyasi dissosiasiyasi
(NH4):804 = 2NH: + SO: | NaKSOs — CaCINOs < Ca?" + Cl + NOs

FeCls = Fe*" + 3CI° Na* + K"+ SO¥ | AICISOs = AI**+ CI+SO%

Na;POs = 3Na* + PO
Nax:SOsy —— 2NaJr + SO4- 9.
Na2ZnO2 == 2Na*' + ZnO:

Na:KPOs — | FeNOsCly — Fe?* 4+ NOs + 2CI
2Na" + K"+ POy

-~

) Suda holl olmayan duzlar (¢okiintiilor) dissosiasiya etmir. Onlar yalniz orinti
\f halinda dissosiasiya edo bilor.

Turs duzlar moerhslali dissosiasiya edir. Hidro duzlar iki, dihidro duzlar {i¢
morhsleds dissosiasiya edir. Marhaloler lizre getdikea dissosiasiya prosesi zoifloyir.

Hidro duzlarin dissosiasiyasi Dihidro duzlarin dissosiasiyasi
I. NaHSOs —— Na' + HSO4 I. KHoPOs == K' + HsPO4
II. HSO: = H*' + SO% II. H:PO; — H* + HPOY
. HPO; —— H' + PO;

Osasi duzlar da moerhsloali dissosiasiya edir: hidrokso duzlar iki, di-
hidrokso duzlar ii¢ marhoalads dissosiasiya edir.
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Hidrokso duzlarin dissosiasiyasi Dihidrokso duzun dissosiasiyasi

I. CaOHNOs —— CaOH" + NOs I. A(OH):Cl = Al(OH)>+ Cl~
II. CaOH* == Ca?" + OH II. AI(OH), = AIOH?* + OH

I. AIOH(NOs): = AIOH2" +2NO;

K 1. AIOH*" —— AI3* + OH
II. AIOH?" = Al + OH

o

1. Uygunlugu miiayyoan edin.
Dissosiasiya zamani oamala gatirdiyi ionlar

1) H* vo H3O* a) NaOH
2) OH b) HNOs c¢) Ca(OH)2
3)H" vo OH d) H2SO4

2. X, Y vo Z-i miiayyon edin.

indikator | indikatorun 6z rongi | Qolavi tesirindon alinan rong
Lakmus X goy
Y rongsiz morugu
Metiloranj narinci Z

3. Uygunlugu miiayyon edin. Dissosiasiya marhalalorinin sayi: 1) 2; 2) 3
a) Na2KPOs b) NaH:POs4+  ¢) KiHPO4 d) Alx(SO4)3
e) Ca(HSO4), ) Cu(OH)NOs g) AI(OH)Cl

4. Uygunlugu miiayyon edin.
1) n (kation) = n (anion) 2) n (kation) > n (anion)
3) n (kation) < n (anion)
a) AI(NO;)SOs b) NaNO; c¢) NaxSOs  d) CuCINO:;
e) NaKSOq4 f) AI(NOs);  g) KMnOg4

5.4 ¢ NaOH va 5,6 ¢ KOH-1 suda hall etdikdo tamamils ionlarina dis-
sosiasiya edirso, mohlulda ne¢o ion amals galor?
M:.(NaOH)=40; M(KOH)=56; Na = 6,02 - 10%

6. NaOH-i suda hall etdikda, iimumilikds 9,03 - 10> ion amoalo golirso,
NaOH-in nec¢o molu dissosiasiya etmisdir?



fon miibadils reaksiyalar

. AgNO; KCl  H.S80: NaOH
1 Voovo o
NaPO, |CuSO: | KOH ’ ' CuCls |

mohlulu mohlulu  mohlulu mohlulu

1 2 3 4

Hansi qablarda reaksiya gedor? Hansi qablarda ¢okiintii alinar? Hanst
qabda sari, hanst gqabda goy rongli ¢okiintii alinar? Hansi1 qabda gedon
reaksiyanin qisa ion tonliyinin emsallar:t comi 5-dir?

Elektrolitlorin suda mehlullar: arasinda geden miibadile reaksiyala-
rin1 ovvoalki fosillorde molekulyar tonlikle gostorirdik. Hoqigotdoe ise
elektrolitlor arasinda reaksiyalarda elektrolitlorin molekullar1 deyil,
onlarin dissosiasiyasindan emale golon ionlar istirak edir.

Elektrolitlorin suda mohlullarimin qgarsiligh tosirino ion miibadilosi
reaksiyalari, belo reaksiyalarin tonliklorine iso ion tonliklori deyilir.
Reaksiyada istirak etmoyon ionlar ixtisar edildikde alinan tenliklers qisa
ion tenliyi deyilir.

fon miibadilesi reaksiyalarinin getmsasi soraitini basa diismak iiciin
ionlarin mithiim xasselorini bilmek lazimdar.

Tonlarin xassalori. Ionlarin qurulusu ve xasselorine géro atomlardan
forqlonmasi artiq size malumdur. Bazi ionlar rongsiz oldugu halda,
basqalar1 miioyyen rongs malikdir. Onlarin har biri ligiin xiisusi kimyoavi
xassoalor xarakterikdir.

fon tenliklerini tortib ederken asagidaki qaydalara emel etmok la-
zimdir:

1. Reaksiyanin tam tonliyi molekulyar sokilde yazilir. Yoni reaksiya-
da istirak eden ve alinan maddslerin kimyavi formullar1 emsali il bir-
likde yazilir.

2. Az dissosiasiya edon (su ve asasen ilizvi maddsler), az hall olan
(¢okiintii) ve gaz halinda olan maddoler molekulyar sokilds yazilir.

3. Qiivvatli elektrolitlor tamamile dissosiasiya etmis maddslor kimi
ion soklinds yazilir (bels tonliklore tam ion tenliyi deyilir).

4. Reaksiyada istirak etmoayon ionlar ixtisar edilir. Yalniz reaksiyada
istirak eden ionlarin gosterildiyi tenliye qisa ion tenliyi deyilir.



Na,PO, +3AgNO, — Ag,PO, { +3NaNO, molekulyar tenlik
elek-t elek-t qeyri-elek-t elek-t

3Na* +PO; +3Ag" +3NO; - Ag,PO, ¥ +3Na" +3NO; tam ion tenliyi

Poif +3Ag" —> Ag,PO, \2 qisa ion tenliyi

ogor reaksiya zamani ionlarin yiikii doyismirss, belo reaksiyalar ion
miibadilosi reaksiyalari adlanir.
[on miibadilesi reaksiyalari ti¢ halda axira qeder gedir:

Cokiinti alinarsa
BaCl, + Na,SO, = BaSO, + 2NaCl

2+

d Ba
Q9 ) 9° d cr
9 9 e 9 B
Q BaSO, O Soi_
Ba®+2C|” + 2Na'+S0; =BaSO, + 2Na’ + 2CI”
Ba®+S0; = BaSO,+
Z»if dissosiasiya edon madde (masslen, su) alinarsa
-~ H+
o o d o
J'q; + 9% 0 —» ‘ﬁ) I
Qo 5 e o e W Na
d 9 do & H0
H'+Cl+Na'+OH =Na' + CI + H,0 & OH

H'+ OH =H,0



Qaz halinda madds alinarsa

! o H

o 0 )

‘)‘ + % —» 9O < or
- 9 95° o
Jd S s
2H™+2CI +2Na'+ 8" = H,St + 2Na" + 2CI" D H,S

2H'+S™ = H,St

Iki ve ya ikiden ¢ox geyri-elektrolit istirak eden ve ya iki ve ikiden
cox geyri-elektrolitin alinmasi ilo gedon reaksiyalarin tam ion tonliyi ilo
qisa ion tonliyi eyni olur.

1) Ba(OH): + H2SOs — BaSO4 | + 2H2O  molekulyar tonlik

Ba** + 20H + 2H* + SO — BaSO4 | + 2H>O tam ion ve ya qusa ion tenliyi

2) FeSO4 + Ba(OH)2 — BaSOs4 | + Fe(OH)2 |

Fe* + SOs + Ba?* + 20H — BaSOs | + Fe(OH): | tam ion ve ya qisa ion tenliyi

fon miibadile reaksiyalarindan her hansi maddenin ve ya ionun teyini
ticiin istifads edilir.

Toayin edilon iona uygun reaktiv . .
T (toyinedici) Reaksiyanin alamotlori
H' (tursu) indikator Rongin doyismoesi
Cu?* Goy cokuntii
Fe?" Get-geds qonurlagan yasil ¢okinti
Fed" Qonur rangli ¢okiintii
Zn?* OH™ (golavi) Ag ¢okuintii, OH— artiq oldugda hsll olur
APF Hbslmagiys benzer ag cokiintii
Mg?* Ag ¢oklintii
NH,* Ammonyak iyi verir
Cr3* Tiind-yasil ¢okiinti
Cl™ N A ¢okunti
Br~ Ag Sariyacalan ¢okiintii
I g Sar1 ¢okiintil
co Hf(qiivvetli tursu) OQheng suyunu bulandiran iysiz qaz
S0 Ba?* Ag cokiintii
POS Ag* Sar1 ¢okiintii
Cu?* Qara ¢okiintii
g Pb2+ Qara ¢okiintii
Zn* Ag ¢okuntii
Cd*" Sar1 ¢okiintii
Catt SOi~ Ag ¢okiintit
CO3_ Ag cokiintit
F- Mgt Sar1 ¢okiintii
OH~ indikator Rongin deyismesi
CH5COO~ Hf(qlivvetli tursu) Sirke iyi




Elektrolit mahlullarinda miibadils reaksiyalari yalniz o zaman axiradek
gedir ki, hemin reaksiya naticesinde emsls golon maddslerden an az1 biri
az dissosiasiya eden vo ya hsll olmayan (¢okiintii), ya da qaz halinda olsun.

Yalniz bir geyri-elektrolitin (¢okiintiiniin ve ya az dissosiasiya eden
maddenin) emals golmasi ile gedon reaksiyalarin qisa ion tenliyinin
omsallar comi geyri-elektroliti emslo gotiron ionlarin cominden hemise
1 vahid artiq olur.

Zoif elektrolitlor vo Onun amalat gall.m-as'inin
geyri-elektrolitlor qlsaﬁnlsoﬁla‘;lll ég::llll 1
CaCOs, MgCOs, BaCOs, CaSO4, BaSO4, PbSOy4,
SrS04, ZnCOs, CuS, PbS, ZnS, CdS, AgCl, 3

H.0, HCOOH, CHsCOOH vs s.
Be(OH)2, Mg(OH)s, Zn(OH)z, Fe(OH)2, Cr(OH)s,

4
Cu(OH)2, PbClz, Mn(OH)z2, MgF: vo s.
Al(OH)3, Fe(OH)3, Cr(OH)s, AgsPO4 vo s.
Cas(PO4)2, Bas(PO4)2 vo s.
i Bir-biri ilo reaksiyaya girib ¢okiintii, gaz, su vo az dissosiasiya edon maddo

\f omolo gotiron ionlarin mohlullarini eyni qabda saxlamaq miimkiin deyil.
Mohluldaki ionlar 6z aralarinda az dissosiasiya edon, az holl olan vo qaz
halinda olan maddslor omolo gotirmirse, onda onlarin mohlullar: arasinda reaksiya axira
qodor getmir vo belo ionlarim mohlullarini eyni qabda saxlamaq olar.

Demeoli, elektrolitlor arasinda ¢okiintii, qaz, su ve tizvi madds amole
golmirse, belo reaksiyalar axiradek getmir. Moahlulda getmoayon reaksi-
yalara aid misallar:

Na,S0, +Cu(NO,), >  NaNO,+BaCl, >  NaNO, +KOH —

P

Cokiintii halinda olan duzlar qolovilorls, ¢okiintii halinda olan asaslar duzlarla,
\f ¢okiintii halinda olan duzlar diger duzlarla reaksiyaya daxil olmur.




27)
1=t

1. Reaksiyalarin qisa ion tonliyindo amsallarin comini miioyyon edin.

a) NaOH+CuSO4 ~» b) K2SO4+BaClz »
c) AI(NOs3)s+NaOH -~ d) Na2S+CuCl: -~

e) NaOH+H2S04 -

2. Hansi reaksiyalarin qisa ion tonliyi ilo tam ion tonliyi eynidir?

1) Ba(OH)2+ CuSOs—  2) H2SOs+Ca(OH)2 - 3) KOH + HCl -

4) HNO; —t—

3. 6 mol HCI ils 1 mol Pb(NO3). arasinda gedon
reaksiyaya aid qrafiko asason a+b+c+d comini
miidyyan edin.

4. Uygunlugu miiayyan edin.

Toyin olunan ion Tayinedici ion

1) SOs~ a) Ba2*  b) HY
2) CO3;™ c) Cuz* d) CI-
3) §>

5. Hansi reaksiyalar sona kimi gedir?
1) Na2SO4 + Cu(NO3)2 - 2) Na2COs + Ca(OH)2 —

3) Pb(NOs). + HCI - 4) NaCl + Mg(NO3): -
5) NaOH + HCl —» 6) (NH4)2SO4 + NaOH -

a‘
b
c‘
d s

5) Na;CO3+Ca(NOs)—» 6) FeSO4+Ba(OH)>—

C(mol/l)
A

II
III

Y

6. Hansi ionlarin moahlullarimi eyni qabda saxlamaq miimkiin deyil?

2) NHs vo OH
4) CO; vo H*

1) SO vo Cu?*
3)Cl ve Na*



Elektroliz

Elektroliz vannasma 5%o-li mis (11)
xlorid mohlulu tékiib, icorisino

™ komiir elektrodlar saldigdan son-
ra diizlondirici vasitasilo elektrik corayani
monbayino birlogdirin (gorginlik 12 volt-
dan artiq olmamalidwr). Elektrodlarda no
miisahido etdiniz? Elektrodlarda ve moh-
lulda hanst maddslor alinir? Onlart neco
toyin edordiniz? Reaksiya tonliyini yazin.

Elektroliz — elektrolit mohlulundan vo
va orintisindon sabit elektrik corayani ke¢i-
rildikdo elektrodlarda bas veran oksidlos-
mo-reduksiya reaksiyalaridir. Elektroliz
naticoesinds elektrik enerjisi kimyavi enerji-
yo ¢evrilir. Elektrolit mohlulundan ve ya
orintisinden sabit elektrik ceroyani kegir-
dikdo ionlarin xaotik heroketi nizamlanir,

katod

° kation

]

Elektroliz vannasi

kationlar (miisbat yiiklii ionlar) katoda, anionlar (meanfi yiiklii ionlar) anoda
heroaket edir vo yiiksiizlogorok neytral atom ve ya molekullara ¢evrilir. No-
ticodo katodda reduksiya, anodda ise oksidlesma prosesi gedir. Elektroliz
prosesindoe katod ve anod sahsloeri arasinda arakesmaler mévcuddur.
Elektrolitlarin arintisinin elektrolizi. Elektrolitlorin arintisinden sabit elektrik
coroyant kecirildikde elektroliz prosesi bas verir. Orintilorin elektrolizinds
katodda hemige kation reduksiya olunur, anodda ise anion oksidloesir. Ammo-
nium duzlarmdan basqa istenilon duzun srintisinin elektrolizi zaman1 katodda
homiso metal alinir. Oridilmis natrium-xlorid vo nat- /*H:'ﬁ
rium-hidroksidin elektroliz prosesini nezarden kegirok. E | |

Katodda: Na*+¢ — Na'  reduksiya
Anodda: Cl —e — CI oksidlosme
2Na* +2Cl =, 2Na + Cl,

2NaCl—2” 5 9Na +Cl,

® o Cl °
o[l °C1 Na°_

Cle S oCl °
g:e oCl Na Na
O o
°
Cle "o b

Natrium-xlorid orintisinin
elektrolizi



Katodda: Na* + ¢ — Na' reduksiya Va ':ﬁ

Anodda: OH -e - OH'  ksidlosme
40H° — 2H,0+02 1

4NaOH —4% 5 4ANa +2H,0+0,

006 0 6 060
[+

°
oOH Na o
© o

Oksigenli tursularin duzlarinin srintisinin elektro-  Nawrium-hidroksid
lizi mekteb kursunda dyrenilmir. orintisinin elektrolizi

H.Devi elektrolizle ayrilan metalin kimyavi xassasini
bilmeden elektroliz ilo alinan kaliumdan hazirlanmis %
tigeli su ilo doldurmusdu. Su metala deyen kimi [at" ¢ |
partlayis bas verir. Tigelin qelpsaleri ve erimis meta- B8 1
lin damcilar1 Devinin iiziine diisiir. O, sag gozinii e
itirir vo darin yara alir. Partlayis zamani emalo galon #
yariglar 6mriiniin sonuna qadoer onun iiziinde galir.

a

]

-/

Elektrolitlarin suda mohlulunun elektrolizi. Elektrolitlorin suda mehlulunun
elektrolizi zamani elektrodlarda bas veron elektrokimyoavi proseslorin xarakteri
ionun, halledicinin tobiati, elektrolitin qatiligi, elektrodun hazirlandigi material,
temperatur, coroyanin sixlig1 vo s. amillorden asilidir. Duzlarin formuluna asa-
son onlarin suda mehlulunun elektrolizi zamani elektrodlarda hanst maddsle-
rin almacagini svvalcadon séyloemak ticiin asagidaki qaydalar1 bilmak lazimdir.

1. Metallarin elektrokimyovi gorginlik sirasinda litiumdan baslayaraq,
aliminium da daxil olmagqla (Li, K, Ca, Mg, Al) yerloson metallarin hall
olan duzlarmin suda mahlullarinin elektrolizi zamani katodda su molekullari
reduksiya olunur vo hidrogen ayrilir.

Katodda: 2H,0+2¢ — H, T +20H"

2. Bu metallarin oksigensiz tursu (HCI, HBr, HI, H>S) duzlarinin suda
mohlulunun elektrolizi zamani ise anodda tursu qalig1 oksidleserak miivafiq
bosit maddays ¢evrilir vo mahlulda asas alinir. Yoni duzun kiitlesi azalir.

2NaCl+2H,0 —¥° s 1+ Cl, T+ 2NaOH

katodda anodda msehlulda
Bu metallarin (Li, Na, K, Ca, Ba, Mg, Al) oksigenli tursu duzlarinin
suda mahlulunun elektrolizi zamani anodda su oksidlesir — oksigen ka-
todda su reduksiya olunur — hidrogen ayrilir. Duzun kiitlesi ise deyismir.
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Bu duzlarin suda mahlulunun elektrolizi zamani duz par¢calanmadigindan
mahlulun gatiligr artir.

Na,SO, +2H,0 —&&rlz_y o 1+ 0, T+ Na,SO,

Qolovilerin LiOH, NaOH, KOH, Ca(OH)2, Sr(OH)., Ba(OH): suda
mohlulunun elektrolizi zaman1 da eyni proses bas verir. Yoni katodda su
reduksiya olunur, anodda su oksidlosir.

NaOH +2H,0 —%& 7 + 0, T+ NaOH

3. Metallarin gorginlik sirasinda aliiminiumla hidrogen arasinda yerlogon
metallarin (Mn, Zn, Cr, Fe, Ni, Sn, Pb) hall olan duzlarinin suda mahlulunun
elektrolizi zamani katodda metal ionlar1 su molekullart ilo birlikde reduksiya olunur,
hom metal, ham do hidrogen ayrilir. Anodda su oksidlesir, oksigen ayrilir. (Bu
metallarmn oksigensiz duzlarinin mohlulunun elektrolizi moktob kursuna aid deyil. )

n+ 0
Katodda: Me +né — Me _
2H-0 + 28 — H>1+20H
Anodda: 2H,O-48 — 0.1+ 4H"

Umumi tonlik: | NiSO4 + 2H,0 <z, Nj + H, T + Q21+ H2SO4

4. Metallarin elektrokimyoavi gorginlik sirasinda hidrogenden sonraki
metallarin (Cu, Hg, Ag, Pt, Au) suda hall olan duzlarinin suda mahlulunun
elektrolizi zaman1 katodda yalniz metal ionlar1 reduksiya olunur vo metal
alinir. Bu metallardan Cu-in oksigensiz tursu duzlarinin suda mahlulunun
elektrolizi zaman1 anodda tursu qalig1 oksidlesir ve miivafiq besit maddo
almir. Suyun kiitlesi deyismir. Demsli, CuCl>, CuBr2, Culz-nin hem orin-
tisinin, hom do suda mohlulunun elektrolizi zamani elektrodlarda homiso
eyni mahsul (katodda metal, anodda halogen) alinir.

. 0:
CuCl, + H,0—%% , Cy 4 C1, 1 +H,0 ® + -

/

5. Bu metallarin oksigenli tursu duzlarmin (me- & 4
solon, Cu(NOs3)2, CuSO4, AgNO3, Hg(NO3)2) suda e 8o
moahlulunun elektrolizi zamani anodda su oksidlasir, 0?0 .
oksigen (02) ayrilir, mohlulda tursu emelo golir. De- ~ ®@
mboli, bu metallarin suda holl olan duzlarinin mehlu-
lunun elektrolizi zamani hemise duz pargalanir, CuSOviin suda
duzun gatilig1 azalir. mohlulunun elektrolizi



2CuSO, +2H,0 —2¥ _,oCy+ 0, T +2H,S0,
4AgNO, +2H,0 —&*ol”_y 4A0 4+ O, T + 4HNO,

Oksigensiz tursularin (HCI, HBr, HI, H2S) duzlarinin hem orintisinin, hem
do suda mahlullarinin elektrolizi zamani anodda tursu qaliglar1 oksidleserak
miivafiq besit maddslors ¢evrilir. Tursu qaliglarinin anodda oksidlosma
ardicillig1 asagidaki kimi olur:

>, 1, Br, Cl, OH, SO

reduksiyaedicilik azalir.

Ogor bir nego duzun garisiginin suda mahlulunun elektrolizi aparilarsa, onda
anodda ilk anda — S, yoxdursa — I, yoxdursa — Br2, yoxdursa — Clz, yoxdur-
sa — Oz ayrilar.

HF-in duzlarinin (MeF.) suda moahlulunun elektrolizi zamani anodda
Fionlar1 oksidlogmir, oksidlogsmays su molekullar1 ugrayir.

Demoli, 2F- — 2¢ — F» oksidlogmo prosesi suda mohlulda getmir. Bu ok-
sidlogsma prosesi yalniz srintinin elektrolizi zamani1 miimkiindiir.

Oksigenli tursularin (HNOs3, H2SO4, H3PO4, H2CO3 va s.) hall olan duz-
larinin suda mehlulunun elektrolizi zaman1 anodda tursu galigi deyil, homiso
su oksidlesir, oksigen (O2) ayrilir.

Miixtolif metallarin duzlarinin qarigiginin suda mehlulunun elektrolizi
zaman1 katodda metallarin reduksiyaolunma ardicillig1 asagidaki kimidir.

Li*,K*,Ca® Na* Mg AP**,Zn*" ,Cr** Fe** Ni**,Sn?* Pb*" H*,Cu?* Hg*",Ag* Pt", Au*

Katodda kationlarin reduksiya olunma ardicilligt

Elektroliz prosesina tasir edon amillar. Elektroliz prosesi mahlullarin
elektrik kegirma qabiliyyeti ile alagodardir. Mahlullarin elektrikkegirmo
qabiliyyeti, ilk ndvbede, ionlarin qatihgindan asilidir. lonlarm gatiig gox
oldugca moahlulun elektrikkegirmo qabiliyyeti artir. Moaselon, hor birinden
ayri-ayriligda 1 mol/l qatiligh (yeni 1M) KCI, Ba(NOs)2, AICl3 duzlarinin mah-
lullarindan (har ti¢ halda o giymsatini eyni gqobul etmsali) elektrik kegiriciliyi on
¢ox olanm1 AlCI3 olacaqdir, ¢ilinki onun mehlulunda ionlarm hem say1, hom do
qatilig1 daha goxdur.

AIC, ==AP’* + 3CI'

1 mol 1 mol 3 mol

Elektrolizin tatbiqi. Elektroliz prosesindon aktiv metallarin (Na, K,
Ca, Mg, Al), misin (Cu), boezi geyri-metallarin (Clz, F2) vo goloavilerin
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(NaOH, KOH) alinmasinda istifads olunur. Elektroliz, hemg¢inin metal
osyalarin sothinin nikel, xrom, sink, qalay, qizil ve diger korroziyaya
qarst davamli metallarla 6rtiilmasinde tetbiq edilir.

'
o

1. Uygunlugu miiayyan edin.

Orintisinin elektrolizi zamam anodda alinan maddanin aqreqat hah (n.s-do)

1) gaz a) NaOH b)Nal «¢)NaBr
2) bark d) KOH e)KI f) KBr
3) maye

2. KF-in orintisinin elektrolizi zamam alinan F:-un su ilo reaksiyasindan
2,24 ] oksigen (n.s-da) ayrilmigsa, ne¢d qram KF elektrolizo ugramisdir?

M:(KF)=58
3. X va Y duzlarim miiayyan edin.
D Mshlulunun a) Al2(SO4)3 b)) AgNOs
uzlar o
elektrolizi zamam ¢) MgSO;4 d) CuCl:
X Duzun kiitlesi deyismir e) AI(NOs3)s  f) Na2S
Y Duzun kiitlesi azalir g) Mg(NOs)2  h) KF

4.X, Y, Z va T asagidakilardan hansilar ola bilor?
Mbohlulunun elektrolizi mahsullar

Elektrolitior katodda anodda 8) NaNOs — b) MgCl,
¢) Cu(NOs)2 d) CuBr2
X Me 02
5 o 0, e) KoSOs ) KI
Z H> halogen g) Al(SO4)s
T Me halogen h) Hg(NO3):

5. Sakil vo grafiko asason X vo Y hansi metallar ola bilor? A.(Zn)=65,
A«(Fe)=56, A/(Cu)=64

X Y m(qr)
a) Fe Zn
b) Cu Zn mahlul
c) Fe Cu v
d) Cu Fe T(zaman)
e) Zn Fe




Hidroliz

IS8, Asagidaki maddolori O
<= uygun kolbaya yigin. D S
@ Hansi reaksiyalara hid- B coons
roliz reaksiyalari deyilir? b A R D
Duzlarin mohlullarimin lakmusa ; : 7 D

tosiri no ilo izah olunur? Peun) D

Normal duzlarin terkibinde H* vo OH™ ionlarinin olmamasina bax-
mayaraq, onlarin suda moahlullar1 galovi, turs ve ya neytral reaksiya gos-
torir. Duzlarin suda mehlullarinin bu xiisusiyyeti hidrolizle (hidro — su,
lizis — par¢alanma) izah olunur.

Duzu omolo gotiran ionlar ilo su molekullarimin garsilhiqh tosiri no-
ticosindo zoif elektrolitlorin omolo golmosi ilo gedon reaksiyalara
duzlarin hidrolizi deyilir. Duzlarin su ilo parcalanmas: reaksiyalarina
hidroliz deyilir.

Duzlarin tebistindoen asili olaraq, onlar hidroliz ede ve etmays bilor.
Duzu smoloe gotiren tursu ve yaxud asasdan he¢ olmazsa biri zeif olarsa,
belo duzlar hidrolize ugrayir. Suda hall olmayan duzlar hidrolizo ugramur.

Hidroliz dénan proses oldugundan sistemdo dinamik tarazlhq yara-
nir. Coxoasaslh tursulardan ve ya ¢oxtursulu esaslardan emslo galon duz-
larin hidrolizi marhslsli gedir. Hidroliz reaksiyalari hom molekul, hom
do ion tenliklari seklinds yazilir.

Hidrolizin qisa ion tenliyini tertib etmak {i¢iin:

a) duzun dissosiasiya tenliyini yazmag;

b) anion vo kationun tebistini toyin etmoak (zoif osasin kationunu ve
ya zoif tursunun anionunu misyyenlosdirmeak);

¢) reaksiyanin tam ion tenliyini yazmaq (su geyri-elektrolit oldugu
ticiin formulunu oldugu kimi saxlamaq);

d) reaksiyada istirak etmoayon ionlari ixtisar etmoklo, qisa ion ten-
liyini miisyyon etmak.

Hidroliz edib-etmamslarine goére duzlar dord qrupa boliiniir:

1. Qiivvetli tursu (HNOs, H2SO4, HCI, HBr, HI) vo qiivvetli esasdan
(LiOH, NaOH, KOH, RbOH, CsOH, Ca(OH)., Sr(OH)2) emsalos goalon
duzlar.



2. Qiivvetli tursu ile zeif esasdan (Me(OH)., Me = Be, Mg, Zn, Al,
Cr, Fe, Cu,Hg, Ag, Mn, NH: vs s.) emals galon duzlar.

3. Zsif tursu (H;PO4, H2SO;3, H2CO:s, HaS, HoS10;, HCOOH, CH;:COOH
vo s.) vo qlivvatli esasdan emsle golon duzlar.

4. Z»sif tursu ve zoif asasdan emsle galon duzlar.

“ Hidroliz zamamn miihitin reaksiyast duzu omolo gotiron miivafiq tursu vo osasin
&y tobioti ilo, yoni H* vo OH ionlarimin qatiligi nisboti ilo miioyyon olunur.
N(H*)=N(OH" ) oldugda miihit neytral; N(H*)>N(OH") olduqda miihit turs,
| N(H")<N(OH") oldugda miihit golovi olur.

Yuxarida gosterilen duzlar qrupunun ayri-ayriligda hidrolizini ne-
zordon kegirok.

1. Qiivvatli tursu vo qiivvatli asaslardan amals galon duzlar (Na>SOs,
K>SO04, Me(NOs)a, MeXn, Me = Li, Na, K, Rb, Cs, Ca, Sr, Ba, X = Cl,
Br, I) hidrolize ugramir, miihit neytral olur, lakmus 6z rengini (bandv-
soyl) deyismir.

2. Qiivvotli tursu vo zoif asasdan amolo golon duzlar (Me«(SO4)y; MeXo)

X = Cl, Br, I, Me = Be, Mg, Al, Zn, Cr, Fe, Mn, NHs, Cu

Me(NOs), Me = Be, Mg, Al, Zn, Cr, Fe, Mn, NHs, Cu, Hg, Ag hid-
rolize ugrayir. Bu ciir duzlarin hidrolizi zamani kation hidrolize ugra-
yir (kationa gore hidroliz), miihit turs olur, lakmus qirmizi rengo
boyanir. ©Ogor kationun valentliyi anionun valentliyinden bdyiikdiirse,
hidrolizin 1-ci mearhslesinde hemise asasi duz alinir. Belo duzlar tam
hidrolize ugrayarsa, hidroliz mearhslslerinin say1 tursu galiginin sayina
boaraber olar. Duzlarn hidrolizi, asasen, 1-ci marhsalods gedir, ndvboti
morhololor ¢ox zoif gedir.

AI(NOs)s-1n hidrolizi marhslslerini miisyyen edak.

I.AI(NO3); + HHO=—AI(OH)(NOs )2 + HNO3 molekulyar tonlik
AP*+ 3NO; + H2O=—(AIOH)** + 2NOs+ H*+NO3 tam ion tenliyi
AP*+ H:O——(AIOH)** + H" gisa ion tenliyi

1. AI(OH)(NO:3)2 + H20 < AI(OH ):NOs + HNO;
(AIOH)** + 2NO; + H:O < (AI(OH )2)" + NOs + H* + NO;
(AIOH)** + H.O ==(Al(OH ))" + H*



ITII. Al(OH):NOs + H:O <= AI(OH ); | + HNO:;
(AI(OH)2)" + NOs + H:O<—— AI(OH ); | + H" + NO;
Al(OH)2)'+ H.O == AI(OH )3} + H*

Demali, ¢oxtursulu asaslarin emele gatirdiyi duzlarin hidrolizi mar-
halslerle bas verir. H* ionlarinin yigilmasi naticesinds tarazliq sola dog-
ru yonoaldiyinden II ve III marhslaler ¢ox zaif gedir.

Bu misaldan belo naticoys galmok olur ki, zeif asas vo qiivvatli tur-
sudan emols golon duzlarin hidrolizi zamani kation hidrolize sebab olur
(ona goro do bels duzlarin hidrolizins kationa gors hidroliz deyilir), mii-
hit turs olur, lakmus qirmizi ronge boyanir.

Metal vo tursu qaliginin valentliyi ikiyo beraberdirse, belo duzlarin
hidrolizinin 1-ci marhalasinde asasi duz alinir, hidroliz marhalslorinin say1
tursu qaliginin valentliyine berabar olar.

I moarholo. 2CuSO4 + 2H20 < (CuOH)2S04 + H2SO4

II moarhslo. (CuOH)2SO04 + 2H20 «— 2Cu(OH)2 + H2SO4

3. Qiivvatli osas vo zaif tursudan amalo golon duzlar (Na;POs, K3POs,
NaxCOs, KoCOs, NazS, KeS, NaxSiOs3, KoSiOs ve s.) hidrolize ugrayir vo
bu zaman miihit gelovi reaksiya gostorir, lakmus goy rongoe boyanir.
Kationun valentliyi anionun valentliyinden kigikdirse, duzun hidrolizi
morhsloalarle gedir (hidroliz esasen 1-ci marhsalodoe gedir). Metalin va-
lentliyi tursu qaliginin valentliyinden az oldugda hidrolizin 1-ci merhea-
losinde hemise turs duz alinir, hidroliz merhslalerinin say1 tursu
galiginin valentliyine berabar olur.

Bu duzlarin hidrolizi zamani anion hidrolize sebab oldugundan onla-
rin hidrolizine aniona gore hidroliz deyilir.

I. Na.S + H.O <= NaHS + NaOH

2Na* + S* + HOO<— Na*+ HS + Na*+ OH"
S* + HLO—HS + OH-
II. NaHS + H.O < NaOH + H-S
Na*+ HS + H O Na*+ OH + HxS
HS + H.O < OH + H.S

Yigilan OH ionlarinin qatilig: artdiqca tarazliq sola yonslir. Buna
gora do hidroliz yalniz 1-ci merhals iizrs bas verir.

4. 7Z5if asas vo zoif tursudan amolo goalon duzlar ((NH.).S, (NH4)COs,
ALS;, Cr2S3) hidrolize daha asan ugrayir, miihit asasen neytral olur,



lakmus 6z rengini (bandvseyi) deyismir. Bu tip duzlarin hidrolizi zamani
hem kation, hem ds anion hidrolize sebab oldugundan hidrolizin névii
hem kationa, hem ds aniona gors olur. Bazen bu tip duzlarin hidrolizi
zamani miihitin reaksiyasi hidroliz naticesinde alinan tursu ve esasin
dissosiasiya sabitinin gqiymotindan asili olur.

Ammonium-karbonatin hidrolizinde emsale golon ammonium-hidrok-
sidin (NHsOH) dissosiasiya sabiti (1,8 - 10°) HCO3 ionunun dissosiasiya
sabitinden (4,8 - 10-!!) boyiik oldugundan mohlul zeif osasi xasse gosterir.

(NH,),CO,+H,0 ——= NH,OH+NH,HCO, molekulyar tenlik

NH; +CO3 +H,0 «<—— NH,OH+HCO, qsa ion tenliyi

Hidroliz dénen proses oldugundan alinan moahsullar reaksiya miihi-
tindon ¢ixarilarsa, yoni suda holl olmayan esas ve ya tursu emolo go-
lorse, hidroliz axira qeder gedar.

ALS, +6H,0 < 2AI(OH),{ +3H,ST
Cr,S, +6H,0 = 2Cr(OH), ¥ +3H,S T

Hidrolizo tasir edon amillor

Temperaturun tasiri. Normal duzun mehlulunu qizdirdigda hidro-
lizin gliclonmasi endotermik proses olan suyun dissosiasiyasinin artmast
ilo izah olunur.

H,O—H"+OH  AH=+57kC/mol

Oksine, duz mahlulunu soyutduqda hidroliz zsifloyir.
Moahlulun qattliginin tosiri. Duz mahlulunun gatiligini artirdiqgda
(yeni eyni duz slave etmoklo) hidroliz zeifloyir.

Demoli, normal duzun hidrolizini giiclon-
dirmok {igiin, eyni zamanda mahlulun gatiligi-
n1 azaltmaq (su slave etmoklo) veo tempera-
turu artirmaq lazimdir. Bu ardicilliglar verilmis
grafiklerls ifade olunur.

Hidrolizi zeiflotmoak ve ya garsisint almaq
> °C ticiin mahlula hemise miihiti yaradan madde
Hidroliz ve ya hemin duzun 6ziinden slave etmak la-
A zimdir. Duzun hidrolizi zamani1 miihit turs
olursa, mehlula hemin miihiti yaradan tursu-
nu, miihiti esasi olarsa, miihiti yaradan hemin
goelavini slave etdikde hidroliz zesifloyar. Me-
solon, Na>COs-in hidrolizini zeiflotmak tigiin

Hidroliz
A

L = 3 C(moll)



mohlula miihiti yaradan NaOH, Alx(SOa4)s-iin hidrolizi zaman1 miihiti
yaradan H>SO4 ve ya miivafiq duzdan slave edilerse, hidroliz zsifloyer.

Hidrolize ugrayan duzlarin mahlullarin1 amfoter metallardan (Be,
Zn va Al) hazirlanmig gabda saxlamaq olmaz, ¢iinki miihitin turs ve ya
gelovi olmasindan asili olmayaraq, bu metallar (Be, Zn, Al) amfoter
oldugu ti¢iin miihiti yaradan madds ile reaksiyaya daxil olacaq.

Hor hansi duzun suda mahlulunu onun kationundan aktiv olan me-
taldan hazirlanmis qabda saxlamaq olmaz, ¢iinki gabin hazirlandigi me-
tal duzun kationunu sixisdirib ¢ixaracagq.

Fe + CuSOs —— FeSO4 + Cu

metal mohlul

Metallarin elektrokimyoavi gorginlik sirasinda Mg-dan baslayaraq her bir
metal 6ziindon sonraki metallart duzunun suda moahlulundan sixisdirib
cixarir. Qolovi (Li, Na, K) ve goelovi-torpaq metallar1 (Ca, Sr, Ba) heg bir
metali duzunun mohlulundan sixisdirib ¢ixarmur, ¢ilinki ilk névboads, su ilo
reaksiyaya daxil olub Hz ayirir.

Hidroliz daracasi. Duzlarin hidrolizini miqdarca xarakterizo etmok
ticiin hidroliz deracesi (an) anlayisindan istifads edilir.

Hidroliz daracesi (on) hidrolize ugramis molekullarin sayimin(ns),
onlarin baslangicda hsall olmus molekullarinin imumi sayima (Ny) olan
nisbatine barabordir.

n
= o, = ~2--100%
h voya Oy N,

Temperatur artdiqca hidroliz deracesi artir. Buna sebab tempera-
turun tesiri ile suyun dissosiasiyasinin giiclonmasidir. Hidroliz natice-
sinds turs miihit yarandigda mehlula tursu, osasi miihit yarandigda iso
golavi alave ediloerss, hidroliz deracesi azalir.

&7)
sad
1. Hidroliz nay»s deyilir?

2. Uygunlugu miiayyon edin.
Duzun suda hall olmasi zamam yaranan miihit

1) neytral a) KsPOs b) Ca(NO:s):
2) turs ¢) ZnCl> d) NaxSOq
3) golovi e) CuSO4 f) Na2CO; g) AI(NO:s)3



3. Uygunlugu miiayyon edin.

Duzun suda hall olmasi zamam yaranan miihit

1) gelovi
2) neytral
3) turs

4. Uygunlugu miiayyon edin.
Duzun hidroliz mahsulu

1) osasi duz

2) turs duz

3) yoxdur

5. Uygunlugu miisyyan edin:
Duzun hidroliz mahsulu

1) turs duz

2) yoxdur

3) osasi duz

6. Uygunlugu miioyyan edin.
Duzun hidrolizinin novii

1) aniona goro

2) kationa goro

3) hom aniona, hom do kationa géro  f) CuSO4

7. X* vo AZ hansi ionlar ola bilor?

XoA & 2X + A*
A*+ H.O—HA + OH

8. Uygunlugu miisyyan edin:
Duzun suda mahlulunda

1) kation hidrolize ugrayir
2) anion hidrolize ugrayir

3) hem kation, hem de anion
hidrolize ugrayir

a) ZnSO4 b) NaNOs c¢) CH;COONa
d) Na;POs e) AgNO; f) CaClz
g) (NH4)2S
a) NaxCO; b)) Cu(NOs)2
c) Fex(SO4);  d) KsPO4
e) KaS f) Ba(NO3)>
a) CuCl b) KNO;
¢) Na:S d) (NH4)2SO4
e) Mg(NOs)> g) Ca(NOs)2
a) Zn(NOs)2 b)) (NH4)2COs3 ¢) NaxCOs
d) Na>SOq4 e) (NHa)2S
g) K5PO4
X* A*
1) Na*  CO3
2) K* soi;
3) Nat  SO;
4) K* NOs
5) Na* S*
a) NaxS b) Cu(NOs)2
¢) (NH4)2SO4 d) (NHa)2S
e) Na;POs ) ZnCl»
g) MgSO04



Hidrat nazariyyoasi

{0 Ug kimyavi stokan gotiiriin. Bu stokan- 1,50, KOH NH.NOs
v larin hor birinin 1/3-i qador su tokiin. + + +
®  Sonra birinci stokana 3—4 ml nazik axinla ' '

qarisdira-qarisdira qati sulfat tursusu, ikinci sta- | o . ol

kana bir ¢ay qasigr kalium-hidroksid, fiigiincii

stakana isa bir xorak qasigi ammonium sorasi

alava edin va hor bir mahlulu ayri-ayriligda siisa

cubugla qarigdirin. Ammonium sorasit mahlulunu isladilmis taxta tizarina
qoyun. Hor ti¢ kimyavi stokana allorinizlo toxunun. No miisahida etdiniz?

Elektrolitik dissosiasiya prosesi haqqindaki tesevviirler sonralar rus
alimleri Ivan Alekseyevi¢ Kablukov ve Vladimir Aleksandrovi¢ Kistya-
kovskinin asarlerinde inkisaf etdirilmisdir. Bu alimlarin tesevviirlorinin
mahiyyetini, miixteser do olsa, basa diismak ti¢liin maddsloarin suda hall
olmasi1 zamani bas veron hadissloeri nezerden kegirak.

Boark KOH vo ya qati H2SO4 suda hall olarken giiclii qizma hadisesi
bas verir. Sulfat tursusunu ehtiyatla hsall etmoak lazimdir, ¢linki tempe-
raturun yiiksalmesi naticesinde suyun bir hissesi buxarlanir, onun toz-
yiqi altinda tursu gabdan kenara sigraya biler. Bunun bas vermamaosi
uctin sulfat tursusunun nazik axinla suyun iizorino (oksino yox) daim qa-
risdirmagq sortilo tokmok lazimdir.

Yas taxta parcasinin iizerine qoyulmus nazik divarh stekanda am-
monium sorasi (NHsNO:3) holl edildikds o deraceds soyuma miisahids
olunur ki, hatta stokan taxtanin sathine yapisir. Niye maddalar suda hall
oldugda bir halda qizma, basqa halda soyuma prosesi miisahids edilir?
Bork maddsler hall oldugda onlarin kristal gofesinin dagilmasi ve emale
golon hissociklorin hoalledicinin molekullar: arasinda yayilmasi hadisesi
bas verir. Bu zaman lazim olan enerji xaricden udulur. Demali, bark
maddalarin (duzlarin, golovilerin) mahlulda kristal gefesinin dagilmasi
endotermik prosesdir. Bos niye bozi maddsler hall olduqda moahlul qizir?

Size malumdur ki, istiliyin ayrilmas: kimyeavi reaksiyanin slamatle-
rindon biridir. Demoli, hollolma zamani kimyovi reaksiya da gedir. Sulfat
tursusu molekullar: su molekullar1 ilo qarsiligh tesire girir, H2SO4-H>O
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(sulfat tursusunun monohidrati) vo H2SO4:2H>O (sulfat tursusunun
dihidrati) terkibli birlogsmolor omolo golir. Basqa s6zle desok, bu zaman
sulfat tursusu molekulu bir vo ya iki su molekulunu 6ziins birlesdirir.
Sulfat tursusu molekullarinin su molekullar1 ilo garsiligh tesiri hid-
ratlasma reaksiyalarina aid edilir, bu prosesde emole golon maddolor
iso hidratlar adlandirilir. Hidratlagma prosesi ise ekzotermikdir.

Bork maddolar (duzlar, golaviler vo s.) suda holl oldugda hem fiziki,
hem do kimyavi proses basg verir. Hidratlasma enerjisi maddeanin kristal
gofesinin dagilmasina sorf olunan enerjiden ¢ox olarsa, hallolma qizma
ilo, az olduqgda iso soyuma ilo miisayist olunur. Beloliklo, hollolma fiziki-
kimyovi prosesdir. Hollolma prosesinin vo moahlullarin tebistinin bu
sokilde izahi ilk defe bdyiik rus alimi D.I.Mendeleyev terafinden nezeri
cohatdoan esaslandirilmis vo o, mohlullarin hidrat nozoriyyasini isloyib
hazirlamigdir.

Mbohlul buxarlandirilan zaman madds (duzlar, goloviler), adeten,
torkibindo kimyovi elagoali sokilde suyu olan kristallar seklinde ayrilir.
Masalon, ag rongli toz halinda olan mis (II) sulfat iizerine su alave edil-
dikds qizma prosesi bas verir vo mavi rongli mehlul alinir. Suyu buxar-
landirdigda CuSO4-5H->0 terkibli géy rengli kristal madde — mis ku-
porosu ayrilir:

CuSO, +5H,0 — CuS0, -5H,0
ag rangli goy rongli

Mis kuporosu (mis (II) sulfatin kristalhidrati) kozardildikds suyun
ayrilmasi (dehidratlasma) bas verir:

CuSO0, -5H,0——>CuSO0, +5H,0

goy rongli ag rongli
Toarkibinds kimyo- Kristalhidratlar Hidratlar
vi rabito ilo blrlasn}ls SO 70 s e HSOs- HaO
su molekulu olan kris- CaSO+- 2H-O  tobii gips H.S0:- 2H>0

tal maddolora kristal- Na:>COs - 10H:0 kristal soda

hidratlar, kristallarin Na:SO4- 10H>0 Qlauber duzu

torkibino daxil olan MgSO.- 7H:0  aci duz

suya lsa_l_(””a”agma CuSO4- SH>O  mis kuporosu (goydas)
suyu deyilir.




Hidratlagma proseslori 6yronilorken suyun hansi hissociklorle reak-
siyaya girmosi moasalosi aydinlasdiriimalidir.

[.A.Kablukov ve V.A Kistyakovski bir-birinden xebersiz belo gii-
man etmislor ki, su molekullari ils elektrolitlorin ionlar1 reaksiyaya daxil
olur, yoni ionlar hidratlasir. Bu fikir sonralar tesdiq olundu. Masslon,
aydinlasdirildi ki, susuz mis (II) sulfat kimi susuz Cu®* vo SO% ionlar
da rengsizdir. Lakin mis (II) sulfat suda holl edildikde ionlarin hid-
ratlagsmasi prosesi bas verir. Homin mohlul buxarlandiqda kristallar
omolo golir. Onlarin kristal gefesloerinin diiyiin noqtelerinds goy
rongli hidratlasmis mis ionlar1 Cu(H20)i" ve hidratlasmis rengsiz
sulfat ionlar1 (SO4- H20)?* yerlosir. Hor iki ion mis kuporosunun kris-
tallarin1 emols gatirir.

Miiayyen edilmisdir ki, tursu molekullar: dissosiasiya etdikda do sor-
bast hidrogen ionlari deyil, onlarin hidratlar: — hidroksonium ionu (H3;0")
vo ya oksonium alimir:

HNO, +nH,0 < H,0" +NO; - (n—1)H,0
Qisa sokilde H"+H,0 - H,0"

Hidrogen-halogenidlerin, goalovilerin, gatt HNO3 vo H2SOs-iin hall ol-
masi ekzotermik, aksor duzlarin hoall olmasi ise endotermik prosesdir.

H»Si0s3-den basqa, diger geyri-iizvi tursularin suda moahlulunda he-
mise hidroksonium ionu olur.

Oksor hallarda moahlulda ionun birlesdirdiyi su molekullarinin say1
molum olmadigina gors, elektrolitik dissosiasiya proseslorinin tonliklori
qisa sokilde asagidaki kimi yazilir:

NaOH — Na*+ OH" NaCl— Na*+ Cl"
NasPOs =—3Na*+ PO; HNO; — H"+ NO;
H,SO4 —H* + HSO4
HSO; — H*+ SO;



27)
‘b

1. Hidratlasma prosesinin nazari asaslari1 kim torafindan islonilmisdir?

2. Hans1 maddoslar suda hall olduqgda mahlulda donor-akseptor rabitali ion
amalo galir"

w

3. Hallolma prosesi iiciin hansi ifadalor dogrudur?

a) Oksor duzlarin hallolmasi endotermikdir.

b) lonlarin hidratlasmasi ekzotermikdir.

¢) lonlarin mehlulda yayilmasi fiziki hadisedir.

d) Qslovilerin suda hellolmasi ekzotermikdir.

e¢) Hidrogen-halogenidlarin hallolmasi endotermikdir.

4. Uygunlugu miiayyon edin.

Maddslar Sl.ld.a l}al} (?lma q
a) NaxSO4 b) HCl1 prosesinin istilik effekti
¢) HaSO4 d) K5PO4 X Q<O
C) HNO3 f) K>S0O4 Y Q>0

5. Kristalhidrat nadir?
6. Kristallasma suyu naya deyilir?

7. FeSO4 * xH:0 Kkristalhidratinin 27,8 qramin1 qizdirdiqda susuz 15,2
gram bark qahq qalir. x-i miiayyon edin:

M:(FeSO4)=152 M:(H:0)=18
8. CuSOy4 * nH:O Kkristalhidratinda N(O)/N(atom iimumi) = 3/7 Kimi-

dirs9, n-i miioyyon edin.

9. Na:COs - nH:0 Kkristalhidratinda hidrogen vo oksigen atomlarinin
saylar1 cominin atomlarin iimumi sayina nisbati 11/12 kimidirsa,
maddanin 0,2 molunun kiitlasini (qramla) hesablayin:

M:(Na:CO3)=106 M.(H20)=18



BOLM®O UZRO TAPSIRIQLARIN IZAHI

Masola 1. Hansi duzlarin 1 molu tam dissosiasiya etdikde eyni sayda
ionlar alinir?

1) NasPOs  2) Na:CO;  3)NaNO;  4) FeCI(NOs):

Holli: 1)Nas;POs < —3Na' +POji 4 mol ion
2) Na>CO; < 2Na'+CO5 3 mol ion
3) NaNOs; <= Na'"+NO3 2 mol ion

4) FeCI(NOs), < Fe"+Cl +2NOs; 4 mol ion
Demoli, 1 vo 4-iin dissosiasiyasi zamani eyni mol migdarda (4 mol)
1on amols golir.

Masalo 2. Hansi duzlarin 1 molu tam dissosiasiya etdikde daha ¢ox

vo eyni sayda kation alinir?
1) Na2HPOs  2) NaNH4SOs  3) NaH2POs

Holli:
1) Na,HPO,<—2Na" + H" + PO; 3 mol kation

2) NaNH,SO,<— Na" +NH] +SO% 2 mol kation

3)NaH,PO, < Na" +2H" +PO; 3 mol kation

Demoli, 1-ci vo 3-cii duzlarin 1 molu tam dissosiasiya etdikds 3 mol
kation alinir.

Moasaloa 3. Uygunlugu miieyyen edin.

Duzlarin dissosiasiya
marhalalarinin say1

1) iki a) Na:SOs b) Fe(OH):NOs
2) bir ¢) Cu(OH)NO;  e) Ca(HSOx4).
3) i d) Cr(NO3)CL

Holli: Bildiyimiz kimi, hidro ve hidrokso duzlar, yeni miivafiq olaraq
¢ vo e iki moarhalods, normal, ikiqat ve qarisiq duzlar miivafiq olaraq a,
d bir merhslods, dihidro ve dihidrokso duzlar miivafiq olaraq b ii¢ mor-
halods dissosiasiya edir. Belo suallara cavab verarken, ilk novbada, du-
zun noviini bilmek lazimdir.



Mosolo 4. Namslum elektrolitin 500 molekulu suda tam hsll edilir.
Onun 200 molekulu dissosiasiyaya ugrayirsa, dissosiasiya derecesini
faizlo hesablayin.

Holli: o =(n/N) - 100% = (200/500) - 100% = 40 %

Masalo 5. Elektrolitin 1000 molekulu suda holl edilir. Dissosiasiya
deracesi 20% olarsa, ne¢o molekulu dissosiasiyaya ugramamigdir?

Holli: o = (n/N)- 100% ; 20% = (n/1000) - 100% ; n = 200

Onda 1000 — 200 = 800 molekulu dissosiasiyaya ugramamisdir.

Cox vaxt maddenin (elektrolitin) miqdar1t mollarla verildiyinden he-
sablamani asanlasdirmaq ti¢iin asagidaki ifadedoan istifade etmok olar:

O =Vais/ Vim VO ya oL =(Vais/ Vim ) - 100% olar.

vim — elektrolitin imumi hall olmus mol migdari.

vais — elektrolitin dissosiasiya etmis mol miqdart.

Masolo 6. 1,25 mol NaOH-1 suda tamamile holl etdikdo moahlulda
timumilikdoe 1,204 - 10> ion olur. NaOH-1n dissosiasiya dorecesini faizle
hesablayn.

Holli: Viionyimumi= 1,204+ 10%*/ 6,02+ 10%* = 2 mol

Forz edok ki, NaOH-1n x molu dissosiasiya etmisdir.

NaOH<——=Na"'+ OH" 2x=2 x=1 mol wvuis=x=1
x mol xmol x mol

Onda o = (Vas/Vim) - 100%=(1/1,25) - 100 = 80%

Mosalo 7. Tursunun dissosiasiya deracoesini faizle hesablayin.

Dissosiasiya edon HNO3

Baslangic Dissosiasiyaya ugrayan
mol migdari molekullarin say1

0,2 9,632:10%

Holli:

N(molekul) 9,632 -10%
N, 6,02-10%

o =‘ﬂ-100%=%-100%=80%

A% im s

Vdis = =0,16mol




Moasala 8. Mohlullarin elektrik kegiriciliyinin artma sirasini miioyyoan

edin.

11 1M 1/ 1M 1l 1M

KNOs CaBrz || Al2(SO4)s

mahlulu mahlulu moahlulu
I II 111

Holli: Hans1 mahlulda daha ¢ox ion emalo galirse (yoni ionlarin gatiligi
daha ¢ox olarsa), hemin mohlulun elektrik kegiriciliyi do ¢ox olar.

II. CaBr, = Ca’>" + 2Br~
1 mol 1 mol 2 mol

[. KNOs=— K" + NOs

1 mol 1 mol 1 mol

IT1. Alx(SO4); == 2AI* + 3SO%~

1 mol 2 mol 3 mol

Cavab: I <II<III

Masala 9. Moahlullarn elektrik kegiriciliyinin artmast sirasint miioyyen edin.

11 1M 11 1M 11 1M
Nat Mg2* Al3+
moahlulu moahlulu moahlulu
I 1I II1

Holli: Eyni gatilig1 olan ve daha boyiik yiiklii kationu olan mahlulun
elektrik keciriciliyi de ¢ox olur.

Cavab: I <II <III

Mosalo 10. X,Y,Z duzlarin1 miisyyan edin.

X Y Z Suda mahlulunda yaranan miihit
A) ZnCl» NaNOs NazS Duzlar -
turs galavi neytral
B) ZnCl» NaxS NaNOs; X m - -
C) CaClz Na>S Na>SO4 % - - n
D) Ba(NOs)> Na>S NaNO3 7 . ¥ .
E) ZnCOs  NaNO:s NaxS

Halli: X= qiivvetli tursu vo zeif osasdan emolo golon duz olmalidir; ZnCla.
Y= qiivvatli tursu vo qiivvetli esasdan emale golon duz olmalidir; NaNOs.
Z= qiivvetli asas ve zeif tursudan omols galon duz olmalidir; NasS.

Cavab: A
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Duzlarin, tursularin vo asaslarin suda hall olmasi
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H — holl olur, A — az hsll olur,
O — holl olmur, xatt — su ile pargalanir ve ya movcud deyil.



IZAHLI LUGOT

Anhidridlar — su ilo qarsiligh tesir naticasinds tursu amolo gotiron
oksidlordir. Bunlara tursu oksidlori do deyilir. Anhidridlors misal qeyri-
metal oksidlorini, homginin bazi agir metallarin yiiksok valentlik gostor-
diyi oksidlori gostormok olar.

Anhidrid (susuzlasdirilmis duz) — kristallasma suyu ¢ixarilmis susuz
duzdur.

Atom (yunanca “atomos’ — béliinmaz demakdir) — kimyovi elemen-
tin, homin elementin xassalorini 6ziinds saxlayan vo kimyovi proseslordo
boliinmayon, neytral halda sorbost yasaya bilon kigik hissociyidir.

Atom radiusu — atomun toxmini 6l¢ilisii olub, neytral atomlarda
nlivodon xarici energetik soviyyoyo godor olan mosafadir. Kristalda iki
gonsu atomun niivalori arasindaki mosafonin yarisi atom radiusu adlanir.

Dipol (yun. “polos” — qiitblii demakdir) — polyar molekul vo ya elek-
trik agirliq morkozi bir-birinin tizerine diigmoyon miisbat vo manfi elek-
trik yiiklii qiitbe malik elektroneytral sistemo deyilir. Dipol qiitblori
arasindaki mosafoyo dipolun uzunlugu vo ya dipol masafasi deyilir. Dipol
uzunlugu molekulun polyarliq doracasi ilo xarakterizo olunur. Dipol
uzunlugu na godor boyiik olarsa, molekulun polyarlig1 da bir o godor
boyiik olar. Elektrik yiikiiniin (e) dipolun uzunluguna (/) vurma hasilino
dipol momenti (i) deyilir.

Donor (lat. “donare” — bagislamaq demakdir) — kimyavi rabito yara-
narkon 6ziino moxsus elektron clitiinii digor atomun bos orbitalin1 ta-
mamlamagq ti¢lin soriklogdira bilon atom vo ya iona (sorbast molekuldaki
atomlardan biri) donor, homin elektrona sorik olan atom vo iona iso ak-
septor deyilir.

Donor-akseptor rabitasi (koordinativ rabits) — qarsiligh tosirds olan
atom v9 ya ionun (akseptor) bos orbitali hesabina yaranan rabitays donor-
akseptor rabitosi deyilir. Donor-akseptor rabitosi on ¢ox kompleks ionlar
omoalo golorkon meydana ¢ixar.
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Elektroliz — orimis elektrolitdon va ya elektrolit mohlulundan elektrik
corayani kegarkan ionlarin nizamla harokat edorak, elektrodlar tizorinda
oksidlosmo-reduksiya prosesino ugrayaraq sorbost maddo soklindo
toplanmasina deyilir. Elektroliz zaman1 katodda iona elektron birlogorok
reduksiya, anodda iso ion elektron itirorok oksidlosmo prosesi gedir.
Kimya sonayesinds elektrolizdon bir cox metallarin, golavilorin, xlorun,
hidrogenin, oksigenin, bir sira {izvi birlogsmolorin alinmasinda istifado
olunur. Elektroliz homg¢inin miqdari analiz tisullarindan biridir, galvano-
texnikada miixtalif ortiiklor almaq vo akkumulyatorlar1 doldurmagq tigiin
totbiq olunur.

Elektrolitik dissosiasiya — oridildikdo vo ya hollolma zamani elek-
trolit (tursu, golovi, duz) molekulunun ionlara ayrilma prosesins de-
yilir. Bu ayrilma elektrolit molekuluna halledicinin (suyun) polyar
molekulunun tosirindon bas verir. Elektrolitik dissosiasiya prosesi
donon prosesdir.

Entropiya — termodinamik sistemin hal funksiyasidir. Elma ilk dofa
1865-ci ildo R.Klauzius torafindon daxil edilmisdir.

Indikatorlar (lat. “indicator” — géstorici demakdir) — maddonin
rongini reaksiyanin miihitindon (pH-1n qiymotindon) asili olaraq doyison
izvi vo geyri-lizvi maddolordir. Masolon, metil narincisi, fenolftalein,
lakmus vo s. tursu-golovi indikatorlaridir.

Inhibitorlar (lat. “inhibere” — Iangitmak demakdir) — kimyavi reak-
siyalar1 longidon vo ya onlarin qarsisint alan maddslordir.

Intermetallik birlosmalar — metallarin bir-biri ilo amoalo gotirdiklori
valentliyo miivafiq olmayan birlogsmalordir. Adi kimyavi birlogsmalordon
forqli olaraq, stexiometriyaya, torkibin sabitliyi vo hondasi nisbatlor qa-
nununa tabe olmur. Onlar «metal rabitoli» birlogmolor sinfino aid olub
«metallik birlosmalor» do adlanir.

Ton (yun. “ion” — harakat edon demakdir) — atom v ya atom qrupla-
rinin elektron itirarkon vo ya 0zilino elektron birlosdirorkon omalo
gotirdiyi yiiklii hissociklors deyilir. Manfi yiiklii ionlar mohluldan kegon
elektrik coroyaninin tosirindon miisbot qiitbo (anoda), miisbat yiiklii ion-
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lar iso monfi qlitbs (katoda) torof horokot edir, ona goro do monfi yiklii
tonlar anionlar, miisbot yiiklii ionlar iso kationlar adlanir. Kationlarin
yiikii miisbat (Na*, Ca?", AI**), anionlarin yikii iso manfi isaralori (CI,
SO; ", NO;, va s.) ilo gostorilir.

fonlasma — neytral atom vo ya molekuldan ionlarin amolo golmasidir.
Bels ki, atomdan elektron qopmasi vo ya atoma elektron birlosmasi pro-
sesidir. Jonlasma noticosinda miisbot vo monfi yiiklii ionlar omalo galir.
fonlagma elektronlarin, atomlarin zarbolari, rentgen va ultrabandvsayi
stialarin tasiri naticasinda bas verir. Elektronu atomdan qoparmagq ti¢iin
vo ya atoma elektron birlogdirmok {i¢lin lazim olan enerjiys ionlagma
enerjisi deyilir. lonlagsma endotermik prosesdir.

Kristal (yun. “krystallos” — buz, dag biilluru, kristal) — tabii formasi
coxiizlii olan bark cism. Kristalda atom, ion vo molekullar fozada kristal
gofasi omolo gotirir. Kristallar atomlarin yerlosmosino goro simmetrik,
fiziki xassalorina gors 1s9 anizotrop olur. Kristalin xassalori onda atom-
larin paylanmasindan vo atomlararasi rabitonin xarakterindon asilidir.

Kristal qafasi — kristal maddonin atom, ion vo molekullarinin g
Olciide dovri tokrar olunan nizamli diiziilisiindon amalo golon hondosi
fiqur. Hissociklorin (atom, ion vo molekullarin) yerlosdiyi noqtolora
kristal qovsaglar deyilir.

Kristalhidratlar — miiosyyan miqdar su molekullart ils birlikde mah-
luldan ayrilan kristallara deyilir. Soraitindon asili olaraq eyni duz mole-
kulu miixtalif sayda su molekullart ilo birlikds kristallasa bilor. Duz, tursu
vo osaslarin bir goxu mohluldan kristalhidratlar soklindo ¢okiir.

Metiloranj — heliantin-lizvi azoboyalardan biridir. Metiloranjin suda
mohlulu analitik kimyada indikator kimi islodilir. O, turs miihitdo qir-
miz1, galovi mithitds iso sar1 rang alir.

Polyarlagsma — xarici elektrik sahasinin tasiri ilo molekul vo ya ionda
atom niivosi vo elektron Ortiiyiiniin bir-birino nisboton yerini doyismasino
deyilir.



Promotorlar (lat. “pronoveo” — irali ¢cokmoak) (aktivator) — kataliza-
tora olavo etdikdo onun aktivliyini, segicilik gabiliyyotini vo davamlili-
gin1 artiran maddolora deyilir. Katalitik aktivliyi az olan va ya katalitik
aktiv olmayan, promotorlardan az miqdarda olavo edilmis katalizatorlara
promotorlagdirilmis katalizator deyilir, masalon, kiikiird(IV)oksidi kii-
kiird(VI)oksids oksidlosdirmak iigiin islodilon vanadium(V)oksid katali-
zatoru golovi metal oksidlori ilo promotorlagdirilir.

Hidroksonium [H;O*] — protonun (hidrogen ionunun) su molekulu
ilo birlogsmasindon alinan kompleks ion. Tursularin suda mohlulunda
hidrogen ionu hidratlasmis, spirt mohlulunda iso solvatlagsmis ionlar
soklinds olur. Hidroksoniuma hidratlagmis hidrogen ionu (proton) kimi
do baxmagq olar.
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