GIRiS

Kimya elmi tabist elmlorindan biri olub bizi shato edon alomin zanginliklarini vo onlarda
gedon kimyovi cevrilmalorin mahiyyatini dyronir. Bizomolumdur ki, tebist vo diinya insan
tofokkiiriindon asili olmayaraq movcuddur. Diinya maddi varliglarin toplusudur.biitiin varliglar
miixtalif gokilli materiyanin formasidir. Onlar isofasilosiz harokotdo doyismokds vo inkisaf
etmokdodir. Materiya miixtolif horokst formalarmma (qizdirilma,soyuma, isigburaxma,elektrik
Caroyant,kimyovi ¢evrilmo Vo S.

Kimya elmi kimyoavi g¢evrilmoalorin horokst formasini dyronir. Kimyanin predmeti nayi
Oyranir.

Kimyanin predmeti—kimyoavi elementlor, onlarin birlogsmolori vo miixtolif reaksiyalarn
tabe oldugu qanunauygunluglardir.

Kimyavi reaksiyalar-torkibco basit maddslordon daha miirokkob maddslorin alinmasi,bir
miirokkab maddonin digor miirokkob maddalora ¢evrilmasi vo miirokkob maddalarin
pargalanaraq daha basit maddalor omolo gotirmosi prosesidir.

Nazariyya nadir? Tacriibadon dogan faktlar, postulatlari,hipotezlari va s. toplamagla
onu elmi prinsiplor asasinda izah edan va camiyyatin xeyrina yonaldan elmi fikirlardir.

Kimyada biz agsagidaki nozariyyslori 6yranacayik:

1.Madds vo materiya nazariyyasi

2.Kimyavi olags nazoriyyasi

3.Kimyavi proseslorin mexanizmi nazariyyasi

4.Kimyavi elementlorin yaranmasi nazariyyasi

5.Mohlullar nozariyyasi

6.Atomun qurulus nazariyyasi

Qanun nadir? Xiisusi yoxlanmis tacriibi naticalori iimumilesdirarak verilmasina va
yaxud tacriibada tasdiq edilmis hipotezlara ganun deyilir.

Kimyada biz asagidak1 gqanunlar1 6yronacayik:

Madds kiitlosinin saxlanmasi v enerjinin saxlanmasi ganunu

Torkibin sabitlik ganunu

Kiitls va hacmi nisbatlor ganunu

Ekvivalentlor ganunu

Qazlar ganunu

Avagadro ganunu

Elementlain dovri sistem ganunu va s.

Postulat nadir? Siibuta ehtiyaci olmadan soylonan fikirlara postulat deyilir.

Kimya ¢ox godimdon xalga Xidmat etmisdir,buna gora do onun inkisaf ~ morholalori
coxdur vo onu asagidaki kimi dovrlars bo lintir.

1.9lkimyagilardan avvalki dovr-b.e.l1V asra godor.Bu dévrds heg bir praktiki islor yox idi

2. Olkimyagilar dovrii-b.e.a IV asrdan b.e.XV1 asro godor olan dovrii ohats edir. Bu dovrdo
asasan flsafa (sehirli),hayat eliksirinin axtarigi ilo Vo qara metallarin qizila gevrilisi ilo mosgul
olmuslar

3Kimyanin imumilosmasi-XVI,XVIIL,XVIII asrlori ohato edir.Bu isa 6z ndvbasinds 4
hissoya boliiniir. Yatrokimya,qala kimyasi1 flagiston nozariyyasi vo Lavuazyenin antiflagiston
sistemi.

a)Yatrokimya dovrit. XVIII asrin ikinci yarisinda qurtarir. Bu dévrdo kimyanin tobabotlo
birlosmasi universal elm yaratmaq ideyasi irali stiriiliir.

b)Pnevmokimya dovrii. Bu dévrda qazlar tadgig olunur,yeni gazlar vo gazvari maddalor
kosf olunur.

V)Flagiston noazoriyyasi hom do Stal noazoriyyasi kimi molumdur. Yanma vo metallarin
kdzormoasini izah edir.Bu nazoriyys alimlori 0 godor tosir altina salmisdir ki,hatta Pristal vo Blek
aldiqlar1 oksigenin yanmada vo kdzomodo rolunu izah eds bilmalidir. Antiflagiston Lavuazyenin
Fe=domir yamigi+flagiston adi ilo baghdir. Lavuazye 6z tacriibi islori ilo oksigenin yanmada
rolunu izah edarak flogiston nazariyyasins zarbs vurdu,kimyavi element anlayigini verdi
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4.Miqdari ganunlar dovric XIX osrin  birinci 60 ilini xarakterizo edir.dalton
atomistikasinin inkisafi, Avagadro ganunu tayininkasfi, atom , molekul kiitlasinin tayini vo
onundiizgiin izah1 verildi.

5.Bu dovr miiasir dovrdiir-XI1X asrin 60act illorindan indiys godor olan dovrii shato edir.
Bu dovr kimyanin qizil dovrii adlanir.Buna sobob elementlorin divrii qanunun, valentlik, kimyavi
olago, aromatik birlosmolorin alinmasi ,maddoslorin todgigat metodlarmin bu dovrlo bagh
olmasidir.

Kimya elminin inkisafi zamani artiq materiyanin iki hali —maddo vo siikunot hali
miioyyonlosdirildi.

Maddo nadir? Madda-siikunat kiitlasina malik olan harakat edon materiyamin miixtalif
formasidir.

Madds siikunot kiitlosi sifira boarabar olmayan hissociklordon ibarstdir.Biitiin maddalor
korpuskullardan ibaratdir.Biitiin maddalor prinsipce 3 aqreqat halda mivcuddur.,bark,maye vo
gaz.

Saho isa -0ziiniin arakasilmoazliyi ilo saciyyalonir.Mas. miixtalif saholor-elektromaqnit,niivo
sahasi, miixtalif hissaciklor dalga sahasi va s.formasinda

Madds va saho rasinda six alagenin oldugumiisyyanlasdikdon sonra maddi alomin vahid va
tam vahdatds oldugu miayyanlosdirildi.

KiIMYANIN 9SAS QANUNLARI
1) MADD® KUTLOSININ SAXLANMASI VO YA ENERJININ
SAXLANMASI QANUNU

XIX osrdo on maraqli xisusiyyotlordon biri yanma prosesinin izahidir.Bu ilk
dofoLLomonosov tarafindon dyronilmisdir.O bunu izah etmok {igiin eyni kiitloli 2 metal pargasi
gotlirmiis. birini agiq havada,digarini iss havasi ¢ixarilmis siiso boruda yandirmisdir.Bu zaman
sliso boruda olan metal parg¢asininin kiitlasinin doyismomisdiyini ,lakin agiq havada yandirilmig
metal pargasmin kiitlasinin doyisdiyini miioyyan etmisdir. A¢iq havada yanan metal pargasinin
kiitlosinin doyismasina sabob yanan cismin sothindon hava hissaciklorinin kegmasi naticasinds
onun cismla birlogmosidir.

Demoli bir yerds materiya azalirsa,basqa yerds alava olunur.Buna ssaslanaraq 1856-c1 ilds
Lomonosov madds kiitlesinin saxlanmasi ganunu kasf etmis vo onu bels ifado etmisdir:Reaksiya
daxil olan maddslorin kiitlsi reaksiya noticasinds alinan maddslorin kiitlasina barabardir.Mas:

2H,0+0,; — 2H20 Vo yaxud Fe+S=FeS
2x2+2x16=2x18 56+32=56+32
4+32 =36 88=88
36=36

Maddo madds kiitlosinin saxlanmasi ganunu enerjinin saxlanmasi qanunu adlanir.ilk dofo
1905-ci ildo Eynsteynenerji ila kiitlo arasinda Kimyavi asliligin oldugunu aydinlagdirmis vo onu
asagidaki kimi ifado etmisdir.

E =mc?

E-enerji.m-cismin kiitlosi.c-iso isigin vakuumdaki siiratidir. Verilmis tonliya asason demok
olar ki,enerjinin doyismasi kiitlonin doyismoasine sobob olur.Maddonin kiitlosi na godor

Coxolarsa ona sorf edilon enerjid 0 gadar ¢ox olar.

TORKIBIN SABITLIK QANUNU

Kimyavi ¢evrilmalor zamani madds kiitlosinin saxlanmasi,maddoanin torkibinin sabitliyi ideyasinin
yaranmasina Sabab oldu.Cox sayli tacriibalor asasinda miisyyan edildi kiistonilon basit vo miirokkob
maddaninn torkibi kemiyyat vo keyfiyyatco sabitdir va alinmasindan asili deyil. Fraansiz kimyagisi Prust
tocriibi faktlar1 iimumilosdirorok torkibinin sabitlik ganunu kosf edorok onu belo ifads etdi: istanilon
madds tapildig1 yerdan vo alinma iisulundan asih olmayaraq sabit vasfi va miqdar tarkiba
malikdir.Mas:



2H,0+0; - 2H,O0 NaOH+HCI — NaCl+H.0

Uzun illar Kurnakov va Prust arasinda miibahisalor olmus.Bertole gostarmisdir ki, maddonin torkibi
geyri-miiayyandir.doyigskondir. Bu ciir maddoslori 0 bertolidlor adlandirmigdir. Prust ise gostorirdi
ki,maddalarin terkibi miioyyan va sabitdir. O bu ciir maddslori daltonidlor adlandirmigdi. Sabit torkibli
maddalar molekulyar quruluslu maddslordir.

SADO NiSBOTLOR QANUNU

1803-cii ildo Dalton atomistik tasavviirlors asaslanaraq sads nisbatlor ganununu kasf edoarak onu
bels ifads etmisdir: 9gar iki element bir-birils bir ne¢a birloasme amalga gatirarss ,onlaridan birinin
¢aki il eyni miqdarina digarinin ¢aki il el midar1 uygun galirki,onlarin bir-birina nisbati kicik
tam adadlar nisbati kimi olur.

co CO2 Oksidin N o N/O | Oksigeno diigon
12:16 12:32 formulu miqdar
16:32 N,O 28 16 1483 | 88 1
1:2 NO 14 16 14:16 | 168 2
yaxud N2Os 28 48 1424 | 248 3
NO; 14 14 14:32 | 32:8 4
NzOs 28 80 14:40 | 40:8 5

Hacmi nisbatlor ganunu
Hacmi nisbatlor ganunu frasiz alimi J.Key Liissaq qazlar arasinda gedon garsiligh tesir reaksiyalarmi
Oyronarkan 1808-ci ildo hacmi nisbatlor ganunu kosf etmisdir. Qanun belo ifads olunur.
Eyni soraitdo(p,t) reaksiyaya daxil olan qaz maddalorin hacmlarinin bir-birino va reaksiyadan
alinan qaz maddalorin hacmlaring nisbati kicik tam adodlor nisbati kimidir.

2H,+0, — 2H,0 No+3H, — 2NH3
2X22,4:22,4 2x22.4 22,4 3x22,2 . 2x22,4
44,8:22,4:44,8 22,4:.672: 448
2:1:2 1 :3 : 2
ABATI'AJIPO TAHYHY

Kimyavi gevrilmolor ilk dofs osason qaz halinda maddolor arasinda aparilmusdir.ilk dofs italyan alimi
avaqadro basit gazlarin(mas:H»,0,,CI»,N> ) molekulunun iki atomdan ibarst olmasi ehtimalini irali séyladi . Buna
osaslanaraq belo bir forziyys irali siirdii. Eyni soraitdo(eyni temperatur vo taziqda) miixtalifqazlarin barabor
hacmlorinds barabor sayda molekul olur( Avaqadro adodi Na=6-02 -1.0%). Avaqadro farziyyesi torofdarlart
tarafindon gobul edilmadi. 1860-c1 ildo Almaniyanin Karlsure soharinds ¢agrilmig qurultayda Kannisaro atom vo
molekul haqqinda 6z fikirlarini sdyloyarak Avaqadro forziyyasinin dogrulugunu siivbut etdi.

)aHyHIaH YbIXaH HATUCSIIAP alllabblIAKbl KUMHIUD:

1.Basit qazlarin (tasirsiz qazlar miistasna olmagla) molekulu ikiatomludur (moas:H,,0,,CLL,N; )

2. Har hanst gaz halinda olan maddanin mol kwtlasi onun hidrogena gora sixhigimin 2 misling
barabardir:-M=2Dn; havaya géra isa M=29Dnava.

3. Normal saraitds qazlarin 1 molu 22,41 hacm tutur(molyar hacm,Avaqadro hacmi).

Mol-c12 izotopunun 0,012 kg-da olan struktur(qurulus) vahidlori godor madds kiitlasidir(mol madds
miqdaridir)

NA=6,02 10?® Avagadro adodidir.

O, (usuka B KUMHAAHBIH TS0y ETAUHKA CAOWT KAMHUNHATIND BS MISPAWTISH achUIbl aehwmmup. Avagadro
adadindon atomun miitlaq kiitlesini tapmaq olar. M-A/Na m= A/Na).

ExBuBa/IeHT/ISIP TAaHYHY

Ekvivalent anlayist elmo 1792-1794-cii illordo alman alimi Rixter torofindon neytrallasma reaksiyasi
Oyronilorkon miioyyon etmisdir.O neytrallasma reaksiyasini Oyronarkon miioyyon etmisdir ki,belo reaksiyalar
zamani tursu vo asaslar miioyyan ¢oki miqdarinda reaksiyaya daxil olurlar.Mas.40q NaOH 63q HNO3 va sorf edilir.
Rixter belogoki miqdarmi ekvivalent adlandirmigdi. v ekvivalents asagidaki kimi torif vermigdir: EieMeHTHH eKBHBaeHTH
oHyH ¢dki ilo enss Mmurnapoina neiiniup ku, o 1 moa atom Ho, iiaxyn 1/2 Mo Oz OupJIsiLICHH BSl Haxy KUM-
HsBU peakcuiiana 3ocTsapuisin murgapiaapda hidrogen vo oksigeni siBsi3 eTcuH.



Rixter ekvivalent anlayisindan istifads edarak 1903-cii ildo ekvivalentlor qanunu kasf etmisdir.
Mapasnsip Oup-OMpHIsS eKBUBAJICHTISPUHA YHbYH KITJISA HUCOATISIDMHASA TapLIbLILITJIbI TACHPIS
oayp.['anyHyH puiiazu udaascy anrabblIaKbl KUMUIHAD:
m My .m B
ST m; B

m1,Mz-maddalorin kiitlosi
E1,E>-ekvivalent kiitloloridir
MaansuiapyH KITIISCH TpaMyiapiia BEpUITHPCS

m
— -MOJI CKBUBAJICHTH I/I(I)EUIH ceaup.

Reaksiyada istirak edan maddalar qaz halinda olduqda tonlik asagidaki kimi olur.
\%1 _ V,El
Vo Vg,

V1 B Vo-raznapbin msacmu, V 'El Ba V "E2 OHJIApPBLIH EKBUBAJIEHTIAPHUIND.

Msic. OKCHIEHUH MOJI eKBUBAJICHTHHUH HOPMaJT IISIPAUTIS TyTIYbY HISCMI
o 22,4
Vo =227 56|
02 4
4uHKH, O2 eKBUBAJICHTH MOJI aTOMYHYH HapbIChbIHA HSHU OMp MOJyH 1/4 OspaOsipiup.
Sasip peakcuifana MINTHPAK €ISH MaJfsuIApAsH OupH OSpK OUASIpH Ta3 MalblHAA ojapca €KBHBAIEHTIIAD
raHyHy allabblAAKbl KUMH U(aas oyHa Omsp:

m _V
E VE
m —bark maddenin, E bark maddsnin ekvivalent kiitlasi , V qazin hacmi , Vg isa qazin ekvivalent hacmidir.
M
Birlogmonin kimyavi ekvivalenti asagidaki diisturla hesablanir. E = F

COXELEKTRONLU ATOMLAR.

Coxelektronlu atomlarin kvant mexaniki izah1 H atomuna nisbaton gat-qat ¢ox miirokkabdir.
Coxelektronlu atomlar {igiin Sredinger tonliyinin daqiq holli yoxdur. Ciinki,Sredinger tonliyi
hotta 2 elektronlu atomlar ii¢iindo tam doqiq hall edilo bilmaz. Bu onunla slagadardir ki,
coxelektronlu atomlarda elektronun yalniz niivo ilo deyil,hoamg¢inin elektronlarin bir-birilo
qarsiligl tasiri nozars alinir. tiglin dalga funksiyasinin qiymatini tapmagq tigiin elektronlarin hor
birinin niivo ilo Vo digor elektronlarla, onlarmm miixtslif hali nazoro alinmaqla qarsiligh tosiri
nozars almmalidir. Lakin bir ¢ox goxelektronlu atomlar ii¢iin Sredinger tonliyinin togribi halli
moveuddur. Onlarin naticasinds atomlarin elektron qurulusunu kifayot godor diizgiin oks etdirir.
Sredinger tonliyinin togribi hallinin analizi asagidaki naticalora sabab olur.

1.H atomunda oldugu kimi ¢oxelektronlu atomlarda da elektronlarin vaziyysti 4 kvant
adadila bir giymatli tayin edilir.

2.H atomundan forqli olaraq g¢oxelektronlu atomlarda elektronun enerjisi yalniz bas kvant
adadindon deyil, hom do orbital kvant adadindon asilidir.

Coxelektronlu atomlarda elektronun kvant yuvalarinda paylanmasi asagidaki kimidir.

ATOMDA ELEKTRONLARIN PAYLANMA ARDICILLIGI

Molekulda elektronlarin diizgiin paylanma ardicilligini bilmok tigiin asagidaki qaydalar1 vo prinsiplori bilmak
lazimdir.

1.Polinq qaydas1 .Bu qayda elektronlarin energetik Soviyyalor vo yarimsoviyyslor iizro
paylanmasini miiayyon edir. Energetik saviyyoalor n=1,2,3,... o. bas kvant adadinin giymatlorinin
artmasi ardicilligi ilo elektronla dolur. Hor bir saviyyanin yarimsoviyyslori isa orbital kvant
odadinin giymatinin artmasi ardicilligi ilo elektronla dolur.



£=0,1,2,3,4
s, p,d, f, h
2.Pauli prinsipi . Biitiin kvant odadlorinin giymai eyni olan 2 elektron bir xanada yerloso
bilmaz, he¢ olmasa bir kvant adadinin giymati ilo forglonmalidir.
Demoli Pauli prinsipini 6doyan vo 6domayan sartlor miimiikiindiir.
n=1 n=1
=0 =0
m=0 m=0 1

s=+Y2 s=-V2

Elektronlarm say1 X=2n?, kvant gofoslorinin say1 iso n? ilo miioyyan olunur. istonilon
yarimsaVviyyads isa X=2(2 { +1) sayda elektron, 2¢ +1 sayda orbital var.

N 2n? n?

1 5 1 Mas:n=3 olarsa ¢=0(s?) ,ms=0(2p)olar
2 8 4 0=1(p"%), m¢=-1,0,1 olar v
3 18 9

4 32 16

Orbital kvant adadindon istifado edorok kvant yuvalarinda elektronlarin sayini vo orbitallari
hesablamagq olar.

0 220+ [ 26+l
¢ =0(s) 2 1
=1(p) 6 3
=2 2(d) 10 5
=3 3(f) 14 7

3.Enerjinin minimumluq prinsipi

Elektronlar kvant yuvalarini enerjinin artmasi istigamatinds doldurur.

4.Hund qaydasi. Hor bir yarimsaviyyads kvant gofoslorinin elektronla doluma ardicilligmi
miioyyan edir. Istanilon yarimsaviyyada kvant gafaslori avvalca bir, sonra ikinci elektronla
dolur. Basqa sozlo istonilon yarmmsaviyyado elektronlar max.sayda kvant gofosi tutmaga
caligir.Yoni bu halda spinlarin comi max. ¢atir.

I 0 N 0 5 A
kvazi doymus

Elektronlarm say1 1,3,5 vo 7 olur. Demali bir orbitalda bir vo ya 2 elektron olur.
Orbitalda 2 elektron oldugda onlarmn spinlori oks istigamotli 1] olur. Bu da onu gostarir Ki,
qosalagsmamis elektronlrin say1 elementin valentliyini gostarir.

5.Kleckovski qaydasi Saviyys Vo yarimsaVviyyalorin eyni zamanda dolmasini miioyyan edir.
Burada minimum enerji prinsipina amol olunur. Saviyyalor va yarmmsaviyyalor n+l cominin
artmasi ardicilligi ilo dolur.

n+l comi eynidirso onda [-in artmasi, n-in ise azalmasi istiqgamatda gedir.

15<2s<2p<3s<3p<3d<4s<dp<4d<4f<5s<5p<5d<5f<bs ideal

Tocriibi olaraq miioyyan edilmisdir ki, orbitallarmm 6z enerjilorino goro asagidaki

ardicilliqla yerlosir.

15<2s5<2p<3s<3p<4s <3d<4p<5s <4d<bp<6s<4f<5d<6p<7s real

ELEMENTLORIN DOVRI SISTEMI VO DOVRI QANUN
Mendeleyevo godor togribon 30-a godor dovri sistem toqdim olunmusdur(1815-1869).
Lakin bunlar torofdarlar: torafindan gobul edilmomisdir. Mendeleyev dovri qanunu kosf edorkon



comi 63 element molum idi . O elementlori atom kiitlosinin artmasi ardicillig ilo siraya diizmiis
va elementlorin xassslorinin dovri olaraq tokrarlandigini gormiis vo ona asagidaki torifi vermisdi:

Basit maddoalarin va eloco da onlarim amala gatirdiyi birlasmalarin forma va xassalari
onlarin atom Kkiitlolorinin artmasindan dovri suratds asithdir. Lakin bazi elementlords
catismamazliglar meydana ¢ixdi(Ar-la K,I-la Te). Bu zaman Mendeleyev fikirlosmodan bazi
elementlorin yerini doyisdi,bazi elementlorin yerini bos saxladi.

Izotoplarin vo izobarlarin kosfi tosdiq etdi ki, atom kiitlolorinin bdyiikliiyii elementlori
xarakterizo etmok ti¢iin meyar ola bilmoz.

Kvant mexanikasmin kosfi ilo alagadar olaraq dovri qanunda doyisiklik edildi. 1912-ci ilda
Ingilis alimi Mozli(miiasir torif) atomun qurulusunun miirokkabliyino osaslanaraq elementlori
xarakterizo etmok tli¢lin niivonin yiikiinii osas goOtliirmiis vo dovrii qanuna asagidaki torifi
vermigdi: Basit maddalarin vo eloca do onlarmm amala gatirdiyi birlasmalarin forma vo
xassalori onlarin atom Kkiitlalorinin artmasindan deyil, niivalorinin yiikiiniin artmasindan
asih olaraq dovri suratda asihdir.

Arqonun kiitlasi 39,9 Olsada niivasinin yiikii 18 kaliumun kiitlasi 39 olsada onun niivasinin
yikii 19-dur.

Elementlorin xassalorinin dovriiliiyii onlarin elektron tobagolorinin tadricon dolmasindadir.
Molumdur ki, elementlorin elektron qurulusu dovri olaraq doyisir. Dovri sistemin 500-a godar
variantlart molumdur. ©n genis yayilani 3 varianth sistemdir.

1.Qisa(kompakt), 2.Yarimuzun, 3.Uzun vatianth

Qisa variantda elementlor 8 grupda yerlosdirilir.

Yarimuzun variantda osas vo olavs yarimqrup elementlori ayri-ayri yazilir.

| vo II dovr elementlorini Mendeleyev tipik elementlor adlandirmisdi:Li,Be,B,C,N,O,F,Ne
Na,Mg,Al,Si,P,S,Cl,Ar

Uzun variantda d- vo f-elementlor ayrica verilir. d- elementlor arasinda geyri-metal yoxdur.
Ciinki, onlarin elektron tabagalorinds ya bir, ya da 2 elektron olur, bu sobabdan d-elementlorin
xassalori p-elementlordon forglonir. Ona goéro do d-elementlorin xassalori p-elementlorin
xassalori kimi kaskin doyismir. f-elementlorin xassalori iso demak olar ki, lap zaif doyisir.

Elementlorin xassalorinin dovriiliiyii 3 ciir olur:1) Osas dovriiliik, 2) Toromo dovriiliik,
3) Daxili dovriiliikk

Elementloar bir dovrdan digarina kecdikda Xassalarinin keyfiyyatco tokrarlanmasi asas
dovriiliik adlanir.

Qruplar iizra saquli istiqgamatda (gruplar) elementlarin xassalarinin geyri-monoton
dayismasi toroma dovriililkk adlamir. Mas.1V grupun asas yarimqrup elementlorine nazar salsaq
gorarik Ki,C-dan Si ke¢dikdo metalliq xassa artir. Si-dan Ge-a ke¢dikdo  metalliq xassasinin
doyismasi ¢ox cilizi  doyisir. Ge-dan Sn-a kegdikdo metalliq xasso kaskin artir, Sn—Pb
kecdikdo metalliq xassasinin ¢ox ciizi doyismasi goriiniir.

Eyni tip (p-d-f) elementlari arasinda iifiqi istigamatda(dovrlar) xassalorin ganunauygun
doyismasi daxili dovriiliik adlanir.

IONLASMA ENERJISI , ELEKTROMONFILIK, ELEKTRONAHORISLIK

Atomlarin on mithiim xarakteristikalarindan biri ionlasma potensialidir. Elektroneytral
atomdan elektron goparmaq iiciin sorf olunan eenerji ionlasma enerjisi(potensial) adlanir
va I ild isara olunur.

Onda ionlagma enerjisini belo gdstormok olar:

A%l A" +e
A° neytral atom, A*-miisbot yiiklii ion, e atomdan qoparilmis elektron, I-atomdan bir
elektron qoparmagq figiin sorf olunan enerjidir.
Umumiyystlo ionlasma enerjisi atomun xarici elektron toboqisindo olan elektronu
sonsuzluga qoador uzaqlagdirmagq ii¢iin uddugu enerji payidir.



Coxelektronlu atomlardan ayrilmasi ardicil gedir. Atomdan birrinci,ikine,ii¢lincii vo S.
elektronun ayrilmasina saorf olunan enerji atomdan birrinci, ikinci, {igiincli ionlagma enerjisidir.
Atomdan birinci elektron ayrildigdan sonra ikinci elktronun ayrilmasina daha ¢ox enerji sorf
olunur. Bu iso atomun iona ¢evrilmasilo izah olunur. Atomda niivonin yiikii artdiqca ionlagma
enerjisi dovri olaraq doyisir. Mas. qruplar tizra yuxaridan asagi goldikco ionlagsma enerjisi azalir,
lakin bazi hallarda ganunuygunluq pozulur. Mas: bu ikinci dovr elmentlorinds daha qgabariq
sokildo 6ziinii gdstorir.fonlasma potensiali homiso miisbatdir.

ELEKTRONAHORISLIK

Elektroneytral atoma 1 elektron birlosdikda ayrilan va ya udulan istiliyin miqdar
elektronaharislik adlamir. E —harfi il isara olunur.

A%+ e—A+Eh

Ionlasma prosesinds enerjinin ayrilmasindan vo udulmasindan asili olaraq
elektronahorislik miisbat vo ya monfi giymat alir.

Oksar elementlor tigiin elektronaharislik (-) kamiyyatdir, buna sabab atoma elekron birlos-
dirimosi Vo enerji ayrilmasi ilo getmosidir. Lakin tosirsiz qazlar {i¢iin vo ns? elementlori {igiin
elektronaharisliys malik deyil.

Halogenlor on yiiksok elekttromonfiliys malikdir. Buna sabab onlarin xarici elektron
konfiqurasiyasina(ns?np®) malik olmasidir. Elektronahorislik atomun elektron qurulusundan vo
niivanin effektiv

Qrup daxilinds elektronaharisliyin qimati yuxaridan asagiya dogru azalir.

ELEKTROMONFILIK

1932-ci ilds Poling kimyavi elementlorin xassalorini xarakteriza etmok tiglin elektromoanfilik
anlayigsindan istifado etmisdir. Polingo goro elektromonfilik molekulda atomun onu basqa
atomlara birlosdiron elektronlar1 6ziino cozb etmo xassasidir.

Elementa elektron birlosmasi istiliyin ayrilmasi ilo getdiyindan elektronaharislikla
ionlasma enerjisinin forqinin yaris1 elektromanfilik adlanir vo y ilo isars olunur.

X="2(I-E)
X -qiymatli metallar tigiin kigik,q/metallar ti¢iin boyiik qiymat olur.
Elementin nisbi elektromanfiliyi onu atomunun elektronu Li atomuna nisbaton nega dofs gox
Vo Ya az cazb etmo xassasini miioyyan edir.

KOMPLEKS BIRLOSMOLOR
Elo birlogsmalar var ki,onlar adi valent ganunlarina tabe olurlar,lakin els birlogsmolor var ki,onlar
valent ganunlarina tabe olmurlar. Bu ciir birlosmslor elektroneytral molekullarin garsihigli tesiri
naticasinde amoalo golir. Bu tip birlogsmelors misal asagidaki birlogmalori gostormak olar.Mas:

3KCN+Fe(CN); — 3KCN-Fe(CN)s vaya Ks[Fe(CN)s]
CoCIl,+6NH3; — CoCl,-6NHs3 va ya [CO(NH3)6]C|3
Belo birlogmolor yiiksok tortibli birlosmalor adlandirilir.Bu ciir tacriibi faktlari iimumilssdirmoklo

1893-cii ilde Verner 6ziiniin koordinasiya nazariyyesini vermisdir. Koordinasiya nazariyyasine gors bir
sira elementlor adi valentliklorindon basqa daha yiiksak olan koordinasiya valentliyi do gostorir. Kompleks
birlosmolori adi birlogmalorden farqlondiren cohat kation vo anionun xiisusi qurulusa malik olmasidir.
Kompleks birlogsmolor daxili vo xarici sferadan ibaratdir.

Kz[BeF4], [Zn(N H3)4]C|2, K4[F€(CN)6], K3[F€(CN)6]

Daxili sfera orta moterizads gostarilir. Daxili sfera morkoezi atomdan onun strafinda koordinasiya
olunmus ion vo ya molekullardan ibarotdir. Morkozi atom bazon kompleksamalogayirici vo ya



kompleksin niivesi adlanir. Moarkozi atom otrafindaki ion vo molekullar ligand vo ya addend adlanir.
Morkazi atomun 06ziino ligand birlosdirme qabiliyyati vo ya ligandlarla yeri tutula bilon yerlorin say1
koordinasiya adadi adlanir.
Bir sira hallarda bir ligand morkazi atom strafinda bir deyil, iki vo daha ¢ox yer tutur. Buna dentantliq
deyilir. Ogor ligand markazi atom atrafinda bir yer tutarsa monodentat,2 yer tutarsa bidentat,daha ¢ox yer
tutarsa polidentat adlanir.

Dentantliq ionun yiikii ilo miioyyan edilir.Mas: CI', Br,CN", NO3;,OH", Ho O monodentantdir.
C03,C204,S04 bidentat ,etilendiamin sirks tursusunda tursu qaliginin yiikii 6-ya borabardir.

o 0

0_>C---CH, /CHe—C <

0 >N—CH2—CH2— N 00
> ceCHy CHy-C L

0 0

KOMPLEKS BIRLOSMOLORIN TOSNIFATI

Kompleks birlagmalari tasnif etmok {igiin bir sira alamatlor asas gotiirtilir.

1.Kompleks birlosmanin aid oldugu bir sinfs dsason birlasmolarin tasnifati. Bu tosnifata osason
kompleks birlasmoalar 3 sinfa- kompleks duzlar , kompleks asaslar, kompleks tursulara boliiniir:

Kompleks duzlar Ks[Fe(CN)g]

Kompleks asas [Co(NH3)4](OH)3

Kompleks tursu Hz[SnFs], Ho[SiCls]

2.Ligandin yiikiine goéra kompleks birlosmalorin tasnifati- kation,anion va neytral komlekslora
boliiniir

[Zn(NH3)4]CI2, K4[F€(CN)5], K3[F€(CN)6]

Burada(+)yiiklii ion neytral molekul strafinda koordinasiya edir.
Kation kompleks: [Zn(NHs)4]Cl,, [AI(OH2)s]Cls, [Co(NH3)4]Cl;
Anion kompleks: Kz[BeF4], Ks[AlI(OH)s],
Neytral kompleks:[Pt(NH3)2Cl:]

3.Liqandin noviing gors tasrif: Ogor ligand tursu anionudursa belo komplekslor asido komplekslor
adlanir. Asido kommplekslor tursu, asas vo duzda ola bilor. Ligand OH grupu olarsa hidrokso kompleks,
K2[Zn(OH)4], ligand NHs; olarsa [Zn(NH3)4]Cl2, [Cu(NH3)4]SO. aminkompleks,sudursa akva
kompleks[Cr(OH:)s]Cls , [Cr(OH2)s CI]Cl>-H2O adlanir.

4.Morkozi atomun sayina gors tosnifat. 1)Sade vo 2)Miirakkob komplekslors boliiniir
Sads komplekslar birmarkszli olur
Miirakkob komplekslords iki vo daha ¢ox merkazli atom olur.
Morkozdo bir atom olduqda birniivali, 2 vo daha ¢ox olduqda ¢ox niivali vo ya miirakkob kompleks
adlanir. Ogor ligandlar  polidentat olarsa, kompleks birlosmo tsiklik qurulugsda olur. Kompleks
birlosmalards kovalent rabitonin he¢ olmasa biri donor akseptor olur.

KOMPLEKS BiRLOSMOLORIN ADLANDIRILMASI

Kompleks birlogmolor asagidaki kimi adlanir: Bir cox kompleks birlogsmolori onlarin tarixi
adlart ils adlandirirlar. Lakin 1960-c1 illordo YUPAK torofindon birlogsmolorin adlandirilmasinin
gaydalar1 miioyysn olunmusdur. Qaydanin asas miiddsalari asagidakilardir.

1.Kompleks birlogsmolorin adi deyildikds avvalcs kation, sonra anion oxunur.

Ks[Fe(CN)e]-Kalium heksasianoferrat

[Zn(NH3)4]Cl,-tetraamincinkdixlorid

K>[BeF4]-kaliumterafliioroberillat



2.Daxili sfera adlandirilarken avvalco ligandin say1 vo adi, sonra morkozi atom vo ya ionun adi

(13 9

deyilir. Ligandlarin adindan sonra miitloq 0” horfi deyilir. Lakin miistosna hallar olur. Bozi
komplekslori adlandirarkon H,O —akvo, NHz-amin, OH hidrokso s6zlori deyilir.
K2[Zn(OH).]-Kalium tetra hidrokso sinkat.

KOMPLEKS BiRLOSMOLORIN DAVAMLILIGI. DAVAMSIZLIQ SABITI

Mohlulda kompleks birlosmalor bir qayda olaraq xarici vo daxili sferaya ionlarma dissosiasiya
edir:
Ks[Fe(CN)s] 5 K™+ [Fe(CN)s]
_ “KCpe(cnys
Ks " Cka(Fe(cN)s @
Ks-tarazliq sabiti.Oksor hallarda kompleks birlogsmalar ion tipli birlogsmelordir.Lakin kompleks

birlogsma hall olduqda kompleks ionun 6ziids dissosiasiya edir.
Fe(CN)s S Fe+6(CN)’

Fe*C®(CN)—
Kgavam. =% (2)

(2) ifadosilo tapilmis Kg komiyyoti kompleks birlosmonin davamsizliq sabiti adlamr. Aydindir
ki, komleks birlosmoe no godor davamli olarsa bu kemiyyatin giymeti o qadar kigik olar.M os:Kq 10% Bozi
yiiksak tortibli birlosmolordo davamsizliq sabitinin qiymoti Ks komiyyati ila eyni tortibli olur.Yoni K¢=Ks
K¢ do Ks godor ola bilor. Bu proses 6donilo bilon kompleks duzlara ikigat duzlar deyilir. Davamli
kompleks birlagsmolords isa Kg < Ks. Bazon kompleks birlosmanin davamliligini xarakterizo etmok tiglin

K} = L ifadasindan istifads edilir.
=%,

TERMODINAMIKA VO KiMYOVi REAKSIiYALARIN iSTILiK EFFEKTI

Termodinamika fiziki va kimyavi proseslor zamani amals golon enerji formalarmdan va
onlarin bir-birino ¢evrilmasindan, istilik vo is arasinda méveud olan garsiligh alagaden bohs olunur.
Termodinamika 3 asas hissadon ibaratdir.
1.Texniki termodinamika 2.Fiziki termodinamika 3.Kimyavi termodinamika

Texniki termodinamika is ilo istiliyin

Fiziki termodinamika fiziki proseslor zamani amala golon enerji formalarinin garsiliqlt
cevrilmolorini

Kimyavi termodinamika kimyavi reaksiyalarin istilik effektlorini vo orada bas
verandoayisikliklori dyranir.

TERMODINAMIKANIN I QANUNU

Termodinamikanin I ganunu ilk dofo 1646 —c1 ildo Dekart , sonralar iso Lomonosov
torafindon verilmisdir. XIX oasrin sonunda iso M.Coul Lents toroafindon inkisaf etdirilmisdir. Bu
elmin yaranmasinda Klaizus, Kelvin vo Tmsonun da bdyiik rolu olmusdur. Termodinamikanin
ganunlarint 6yronmamisdon gabaqg Kimyovi termodinamikanin elementlorilo tanis olaq. Kimyovi
termodinamikanin todqiq olunan osas obyekti sistemdir.

Sistem nadir? Xarici aloamdan xayalan va ya miiayyan fiziki sarhadlarina gors ayrilan
materiya hissasina sistem deyilir.

Sistemdon konarda qalan biitin mévcudluq otraf miithit adlanir. Otraf miihitlo qarsiligl
olagasine gora sistemlor 3 qrupa bdliiniir:

1.1zole edilmis sistemlor



2.Qapal1 sistemlor

3.Ac1q sistemlor

Izole edilmis sistem xarici miihitla na enerji, no do madds miibadilasinda olur.

Qapal sistemlor atraf miihitls enerji miibadilasinds olur, ancag madds miiba-
dilasinda olmur.

Aqiq sistem xarici miihitlo ham enerji, ham do madds miibadilesinda olur.

Sistemin hali 3 osas parametrdon (tozyig, temperatur vo hocm) asilidir vo bunlar hal
parametrloridir. Bunlardan birinin giymati doyisorss sistemin xassslori do doyisir vo 0 yeni bir
tarazliq halina kecir. Bu ciir kegid hali termodinamik proses adlanir.

Moalumdur ki, kmyavi reaksiyalar adoton sabit tozyiqds va sabit hacmds gedir.

Ogor P = Const gedan proseslor izobar proseslor adlanir.

V= Const gedon proseslor izoxor proseslor, T = Const gedon proseslor iso izotermik
proseslor adlanir. Daxili qurulusuna gora sistemlor 2 qrupa boliiniir. Homogen vo heterogen
sistemlor.

Birfazali sistemlor homogen, 2 vo ¢oxfazali sistemlor iso heterogen sistemlor adlanir.
Sistemin basqa hissalorindon miiayyan sarhadlo ayrilan va biitiin noqtalords tarazliqgda olan vo
xassalori eyni olan va ya arasikasilmaz dayison hissasi faza adlanir.

Termodinamikanin birinci ganunu. Sistemin malik oldugu enerji ehtiyati onun tam
enerjisi adlanir. Tam enerji 3 enerjinin comi kimi gostarilir:

Etam= Epot. + ExintU
U-sistemin daxili enerjisidir.

Daxili enerji dedikda sistemi taskil edon biitiin hisaciklor nozards tutulur. Basqa s6zlo desak
hisaciklorin(atom, ion, molekul) gqarsiliqli tasir enerjisi niivadaxili enerji , niiva ilo elektronlarin
qarsiligli tasir enerjisi va s.

Lakin reaksiya ti¢iin gotiiriilon(daxil olan) maddslorin daxili enerjisi, reaksiya naticasinds
alinan maddalorin daxili enerjisindan forqli oldugu tigiin kimyavi proseslor istiliyin udulmasi va
ya ayrilmasi ilo gedir.

Reaksiya zamani ayrilan vo ya udulan istiliyin miqdarina reaksiyamin istilik effekti
deyilir. Demoli istilik xaotik harokatin 6l¢tstidiir.

Bos onda is nadir. Is sistemin nizamliliq horoKatinin dl¢iisiidiir.

Demoli istilik vo is materiyanin harokatinin tozahiir formasidir. Enerjinin 6tiiriillmoasinin 2
formasi var.

1.Istilik enerjini sapilmo yolu ilo paylayir.

2.1s iso enerjini 6tiirma yolu ilo paylayir.

Ona gora do homiso caligirlar ki, hor hansi proses zamani goriilon is maksimal olsun, ener-
jinin istilik sopilmada sopilon hissasi az olsun. Tacriibalor gostordi Ki, dairavi proseslor zamani
sistemin aldig1 vo ya verdyi istiliyin miqdar1 ilo onun gordiiyii isin miqdar1 borabordir.

Q=A U
Dairovi olmayan proseslords isa istiliyin va isin qiymati bir-birindan forglonir,yani
Q#A )

(2) tonliyindon goriiniir ki,(I) vo (2) komiyyatlori forqi miisyyon bir funksiyanin dayismasine
borabordir.Yoni, AU =Q-A

Kimyavi proseslor iiciin is dedikdo hocmin doyigsmosi naticasinds xarici tozyiqe qarst
goriilon ig nozords tutlur. Bu isa sistemin hocm dayisikliyi ilo tozyiqin hasilinden ibaratdir.



A=P(V2-V1)=PAV
AU=Q-A tonliyinds A-nin qiymatini yerins yazsaq, AU= Q- PAV olar.
Sonuncu tonlik termodinamikanimn birinci qanunun riyazi ifadssidir vo asagidaki kimi ifado
olunur.
Sistemin daxili enerjisinin doyismasi sistema verilon istilikl migdan ils sistemin xarici
qiivvaya qars1 gordiiyii is arasindaki forqa barabardir.

TERMOKIMYA. HESS QANUNU

Termkimya termodinamikanin bdlmalorindon olub,reaksiyanin istilik effektini oyranir.
Kimyavi proseslor vo onlar1 miisayot edon miixtolif fiziki proseslori (buxarlanma, kondenslogmo,
genislonma,sixilma,qizma,soyuma) istilik effekti ilo miisayot olunur. ©gor proses noticosinds
istilik ayrildigda o ekzotermik,udulursa endotermik adlanir. Kimyavi proseslords ayrilan va
udulan enerjinin miqdar istilik effekti adlanir. Termokimyada uzun illor istilik effektinin
isaralonmosi termodinamikadakindan fargli olub, aksina sayilib: endo(+),ekzo(-). Lakin hazirda
bundan istifads olunmur.

Q=-Q

Q termokimyada,Qisa termodinamikada gétiiriiliir. Biz Q-don istifads edirik. Aydindir ki,
sabit hocmdo V=Const bu 2 isaradon biri gotiiriiliir: Qv va ya AU sabit tozyiqde P=Const Qp va ya
AH goturilir.

Maos: NaOH +HCI — NaCI+H,O AH=-57,2kC/mol oavvallor bels yazilirdi:

Sonra iso bela yazilir: NaOH +HCI — NaCI+H,O + 57,2kC/mol

1836-c1ilda Hess tacriibi yolla bu ganunu miiayyan etmis va bels ifads olunur:

Kimyovi reaksiyalarin istilik effekti (daxili enerji vo ya entalpiyanin doyismasi)baslangic
maddailorin vo  reaksiya mohsullarimin tobisti vo hali ilo miioyyan edilir vo prosesin aparilma
iisullarindan, araliq morhalalorindan asili deyil. Hess ganunu termodinamikanin I ganunun kesfindan 20-
30 il avval verilib .Qv=AU

Qp=aH (1)

(T)anliyinds istilik effekti yalniz 2 halda hal funksiyasina malikdir. Sabit V va sabit P-do. Demoli
Hess ganunu he¢ do iimumi bir qanun olmayib,termokimyanin I qanununun 2 miixtslif hala totbiginin
naticasidir. Reaksiyalar1 ya aciq, ya da qapali halda aparmaq miimkiindiir. Demoli Hess qanunu ya sabit
tozyiqde, ya da sabit hocmdo gedon proseslar tiglin dogrudur. Buna gora do reaksiyalarin hamisinda bu
ganun Odonir. Hess ganunundan istifade etmoklo tocriibi yolla istilik effekti ¢otin toyin edilon
reaksiyalarin effektini hesablamaq miimkiindiir.

Mas: C(qrafit) + O,= CO2; A H = —393kC/mol
C(grafit)+O,=CO AH;
CO+0,=CO, AH=-282,5 kC/mol gedan proseslor
Buna osason AH=AH;+ AH;
AH1=AH- AH;

AH2




Hess gqanunundan bir sira naticalar ¢ixir. Bunlar1 demazdan avval bir sira termodinamik
anlayislarla tanis olag. Bu gqanunun tatbiqi il alagadar amala galma va yanma istiliyindan istifada
olunur.

1 mol miirakkab maddanin basit maddalarden amsala galma reaksiyasinin istilik effekti
amoalagalma istiliyi adlanir. Aydindir ki, basit maddslardan amals galma istiliyi 0-a barabardir.

Hess qanununa asaslanmagqla asanligla stibut etmak olar ki,miirakkab maddalarin istiraki ila
gedan reaksiyanin istilik effektini bela tayin etmak olar.

1Dreaksiyanin istilik effekti reaksiya mohssullarinin amsle galma istiliklorinin comi ilo
baslangic maddalarin amsale galms istiliklorinin caminin farqina barabardir. Onda

AHreae=-3A Ho/ 9 — SA HM9 (1)
Tutaq ki, AB+CD=AC+BD maddasini amala gatirir. Onda hamin reaksiyanin istilik effekti
AHreak = AHomsls gol.(AC) 4+ AHomals ga1(BD)- AHomals gol.(AB) 4+ AH omols gal.(CD)
odvazetma reaksiyalarinda basit maddalarin amalagalma istiliyi 0-a barabar etsaka
AB+C=AC+B

AHreak =AHsonAC) 'AHilk(AB)

2).Istilik effektini yanma istiliyina gora da tayin etmak olar. 1mol madds tam yandiqda ayrilan
istilik miqdan onun yanma istiliyi adlanir.

Reaksiyanin istilik effekti ilkin maddalarin yanma istiliklarinin comi ila son mahsullarin yanma
istiliklorinin cominin fargins barabardir.

BHac=SA M = S0 HE" @)
TERMODINAMIKANIN iKINCI QANUNU. ENTROPiYA

Termodinamikanin I qanunu goéstarildiyi kimi prosesin istilik effekti ilo alagadardir. Lakin o
proseslarin getma istigamati haqqinda he¢ bir malumat vermir. Bu masalani termokimyanin II
Malumdur ki,aksar reaksiyalarin amala galmasi zamani istilik azalir vo bununla slaqadar
olaraq entalpiya azalir. Ona géra da sistemin enerji ehtiyati reaksiyada istirak eden maddalarin
enerji ehtiyatindan az olur. Kimyavi proseslarin aksariyyatinin gedisinds istiliyin ayrilmasini asas
tutaraq Bertlo vo Tomson bels bir prinsip irali stirmiisdii.
TERMODINAMIKANIN iKiNCi QANUNU. ENTROPiYA

Termodinamikanin Il ganunu entropiya ilo slagadardir ,onu cox vaxt entropiya qanunu
adlandirirlar. Termodinamikanm | ganununda prosesin istilik effekti ilo slagodardir. Lakin o
proseslorin getms istigamoti haqqinda heg bir molumat vermir. Bu masaloni Il qanunu miioyyan edir..
Onlar asagidaki postulatlardan ibarastdir.

I istilik soyuq cismdon isti cismo 6z-6ziina keca bilmoz(Klauzius postulat:).

2.Sistema verilan istiliyi tamamilo iso ¢eviron bilon proses miimkiin deyil. Onun bir hissasi 3-cii
cismo verilir(Tomson postulati).

3. istilik miihorriklorinin faydah is oamsali is¢i cismin tabistindan asih olmayib, qizdiricimin va
soyuducunun temperaturlar farqindan asihdir( Karno postulati).

4.ikinci név daimi miiharrik yaratmaq miimkiin deyil(Ostvald postulat).

Forz edok ki, 4 postulat sohvdir. Onda elo bir mithorrik yaratmaq lazimdir ki,o otraf miihitin
hesabina is goro bilsin. Belo név miiharrik miimkiin deyil. I qanun sistemin 6z-6ziina geda bilmasini
izah eda bilmir.Il ganun ancaq makrocismlords ddenilir. Proseslorin oksoriyysti donmayandir.Mas. isti
cismin soyumasi, qazin genislonmasi vo s. ©ks prosesin olmas1 miimkiin deyil. Yoni oks proses 6z-6ziina
getmir.

2 -ci ganunun mahiyyatini basa diismok ii¢lin donor proses anlayigi mithiim shomiyyast kasb edir.



Sonsuz kigik siirotlo gedon vo istonilon zaman aninda sistemin tarazliq haina sonsuz yaximn oldugu
proseslor donar proseslor vo ya tarazliq proseslori adlanir.

Molumdur ki,oksor reaksiyalarin omolo golmesi zamamn istilik azalir vo bununla slagedar olaraq
entalpiya azalir. Ona goro do sistemin enerji echtiyati reaksiyada istirak edon maddolorin enerji
ehtiyatindan az olur. Kimyavi proseslorin oksariyyatinin gedisinds istiliyin ayrilmasini asas tutaraq Bertlo
va Tomson belos bir prinsip irali siirmiisdii.”’Hor hans1 kimyavi proses istiliyin ayrilmasi ilo gedir”

REAKSIYALAR VO ONLARIN GETMO SORTLORI

Elementar aktlarin bas verma ardicilligina va xiisusiyyatlarina gora reaksiyalar1 asagidaki
novlara bolmak olar:

1. Paralel reak

2. Ardicil reak.

3. Qosulma reak.

Biitiin donar reaksiyalar miirakkab reaksiyalardir. Miirakkab reaksiyalar1 aragdirarkan bels
bir postulatdan istifads edilir.

Mirakkab reaksiyalarin marhalalari bir-birindan asili deyil. Bu prinsips elementar aktlarin
miistaqilliyi prinsipi deyilir.

1.Paralel reaksiyalar

o9goar eyni baslangic maddalardan iki va daha artiq mixtslif reaksiyalar iizre miixtalif son
moahsullar alinarsa bels reaksiyalar paralel reaksiyalar adlanir.Mas. Tutaq ki, A maddasindan Bva D
maddalari alinir. B

A
D
Farz edak ki, bu reaksiyalarin har ikisi 1 tortib reaksiyadir. Paralel reaksiyalarda prosesin

Umumi stirati nisbatan tez gedan reaksiyanin stirati ila tayin edilir. Onda

dCg dCp
191:W:K1CA ﬁZZW:KZCA

Burada 9-9,,9,=K,C4 + K,C4 = (K; + K, )C, yazsag,onda
9_KC, kimiyazmagq olar.

Bunu ayani misal {izorinds izah etmok olar.Mas:
4KCI+60,

4KCI0; <
3KCIO4+KCI  va yaxud

K,0 + 4Mn0,+330,
4KMnO

/\

2K, MnO, + 2Mn0,+20,

2.Ardicil reaksiyalar

Ardicil reaksiyalar bir neg¢o araliq marhslslorden ibarat olur. Onu {imumi halda bels gdstormak

Ky _ K
olar. A5 B 5D

Iki vo daha artiq elementar aktdan ibarat olan reaksiyalara ardicil reaksiyalar deyilir. Ogor birinci
reaksiyanin mohsullar1 ikinci reaksiya ii¢lin baglangic maddadirse demsli ardicil reaksiyadir. Ardicil
reaksiyalar ii¢iin reaksiyanin siirati

Y, = dd% =K;,Cy 9, = dstD = K,C, kimi yazilir. Masalon ,
Etilen glikolun hidrolizi,qliserinin efirlogsmosi reaksiyalarini,trisaxaridin turs miihitde hidrolizi

reasiyasi ardicil gedan bir necs reaksiyadan ibaratdir.



C1gH32016 + Hy0 = CoH1206+C12H37014 2 CeH1206

3.9laqali reaksiyalar(qosulmus)

Ogor paralel gedon 2 reaksiyalardan ilkin komponentlorden biri eynidirss vo bu reaksiyalardan biri
yalniz ikincisi ilo birgos gedo bilirsa belo reaksiyalar olagali reaksiyalar adlanir. Umumi halda onu belo
gostarmak olar.

A+B ->M(1) A+C—- N(2)

Forz edok ki, birinci reaksiya,yalniz ikinci ilo birge geds bilir,miistaqil geds bilmaz. Onda C
maddosi induktor adlanir.A maddssi aktor,B maddosi akseptor adlanir .

2H|+H202 4 2H20 + 12

Bu reaksiyalar adisoraitdo 6z-6ziino getmir,yalmz sistemo Fe?* ionlar1 daxil edildikdo gedir.
Burada Fe** -induktor, H, 0, aktor ,HI —akseptordur.Bu hadisoys .yeni olaqoli reaksiyalarin bas vermosi
hadisosine kimyovi induksiya deyili.

ZONCIiRVARI REAKSIiYALAR

Qosalagsmamig valent elektronlarma malik olan hissaciklora(atom,ion veo atom qrupuna) sarbast
radikallar deyilir.

Elementar aktivlosmo zamani sorbast atomlarm radikallarimin vo digor aktiv hissoaciklorin sorf
olundugu vo amoals galdiyi araliq marhalslorin ¢oxlu sayda tokrarlandigi reaksiyalar zoncirvari reaksiyalar
adlanir. Reaksiyalarin zoncirvari mexanizm {izro getmoasini ilk dofs 1904-cii ildo rus alimi Silov irali
sirmiisdiir. Sonralar zancirvari reaksiyalar nozoriyyolori haqqinda miiasir telimin yaranmasinda
akademik Semyonov vo ingilis alimi Xinselvudun bdyiikk xidmoti olmusdur. ©On genis Oyranilon
hidrogenin xlorla reaksiyasidir. Biitlin zoncirvari reaksiyalar 3 moarhalodon ibarat olur:

1.Zancirin va aktiv hissaciklarin yaranmasi

2.Zancirin uzanmasi

3.Zoncirin qirilmasi

Sorbast radikallar1 miixtslif iisullarla almaq olar.Masalon is1q enerjisinin tosirile. Bu zaman bir sira
maddslor fotokomyavi parcalanmaya meoruz qalir. Radikallarin istiraki ilo gedon reaksiya- larin
aktivlosma enerjisi ¢ox ki¢ik olur.bu zaman zancirvari reaksiyalar bir neco morhalods gedir.

Mas. CI —u natrium buxar1 daxil etmaklo vo ya isigin tesirilo aktivlesdirmok olar. Bunu asagidaki
kimi gdstarmak olar.

1. CL+hv — CI - +CI - bu reaksiyada CI, isiq kvantinin tasirindon sorbast radikallara

CI,+Na-— NaCI + CI - dissosiasiya edir

2. CI-+H, >H +HCI
H- +CI, - Cl- +HCI

3. Cl-+H~— HCI
H-+H- - H,
Cl-4+Cl- > CI,

Bir baslangic aktiv hissaciyin vasitasilo amalo golon son mahsulun mollarinin say1 zencirin
uzunlugu adlanir. Baxdigimiz reaksiyalarda zencirvari reaksiyalar iki yers boliiniir.1.Sads ;2.Saxsli
Saxslonmo o zaman basg verir ki, zoncirin inkigafi marholasindos bir aktiv hissacik sorf olunduqda,heg
olmasa 2 aktiv hissocik alinsin.

FOTOKIMYOVI REAKSIYALAR
Goriinan is1q slialarinin vo ya ultrabondvsoyi siialarin tosiri altinda bas veron reaksiyalar
fotokimyovi reaksiyalar adlanir. Fotokimyovi reaksiyalar 2 qrupa boliiniir:
1.Fotokimyavi par¢alanma



2.Fotokatalitik reaksiyalar

Fotokimyavi parcalanma reaksiyalar1 fotoliz adlanir. Bu ndv reaksiyalar isiga hossas maddslorin,b
parcalanmasireaksiyalaridir.Mos: AgBr,AgCI,H, 0, va s. misal gostormok olar.

Vant-Hoff ilk dofo gostarib ki, fotokimyavi reaksiyanin siiroti udulan isigin intensivliyi ilo
diizmiitotnasibdir.

Fotokatalitik reaksiyalarda udulan enerji kvanti sanki katalizator rolu oynayir, yoni reaksiyaya daxil
olan maddalarin aktivlegsmasino sorf olunur va proses 6z-6ziino davam edir.

Fotokimyovi reaksiyalar reaksiyalar qarisig1 torafindon isigi udulmasi ilo slagodardir. isigin
miioyyon miihit torafindon udulmasi Lambert-Ber qanununa tabedir vo beli ifado olunur.

=1 -lk=Ic (1-e7*) (1)

[e-miihito diison isiq siiasmin intensivliyi

Ix- miihitdon kegon isiq ¢iiasinin intensivliyi

[-miihit torofinden udulan is1gin intensivliyi

n-miihitin vahid hacminds olan hissaciklorin say1

I-miihit toboagosinin galinlig

K-molekulyar udma omsalidir vo sabit komiyyotdir

Vant-Hoff ilk defogdstarib ki,fotokimyavi reaksiyanin siiroti udulan is1gin intensivliyi ila
diizmiitonasibdir.

9 = % =K' BUNU SALMAMISAM  BILETO
K1-siirot sabitidir.
K1-in fiziki monasini 1912-ci ildo Eynsteynin irali siirdiiyii fotokimyavi ekvivalent qanunu izah

edir.Bu qanuna goro hor bir udulan isiq kvantina bir molekulun ¢evrilmosi diisiir,yoni bir elementar akt
diisiir.9gor udulan isiq kvantinin sayini ny-ilo isaro etsok n,;i olar.

Fotokimyovi reaksiyalarin bitkilorin inkisafinda rolu boyiikdiir. Mas:Fotosintez prosesindo giinosg
is1gimin bitkilor torofindon udulmasini ilk dofo K.Timiryazev miioyyon etmisdir.

nC0, + nH,0 — (CH,0),+ n0,
SUYUN ION HASILI
Su zaif elektrolitdir. Saf su elektrik corayanini pis kegirir,ona gora do suyun dissosiasiyasi ¢ox zaif
gedir.Mas: H.O = H" + OH", onu bazan bels do gostarirlor:2H,O =H30+. Bu tanliys kiitlolorin tosiri
ganunu tatbiq etsok ,onun dissosiasiya sabiti K= H;O olur. (1) yaxudda
Kn2o= H" OH".
Onda 298K-do K20=1,8.10™°
Bizo molumdur ki, biitlin su molekullarinin hamist deyil,onun az bir hissasi dissosiasiya
etdiyindon suyun qatiligi doyismir,yoni [H2O]=Const. olur. O suyun 1 litrinds olan molekullarin sayin
gostarir .Onu asagidaki kimi hesablamaq olar.
H,O= 1000/18=55,55 mol/l olar.
Ogoar suyun qatiligl doyigmirsa,yani sabitdirss  Krzo -da sabit olmalidir. Yoni saf suda vo neytral
mohlullarda [H] vo [OH] ionlarmin gatilig1 barabardir vo bu suyun ion hasili adlanir. Onda
Kizo0= H"OH =K [H,0]=1,86.107¢ x 55,55 = 10"
Demaoli sabit temperaturda hidrogen v hidroksid ionlarinin hasili sabit komiyyet oldugundan
H* OH=10"* kimi yazmaq olar. Onda H* OH=v'10~14=10" mol/I olar.
Demoli 11 saf suda 107 mol hidrogen ionu vo 10”7 mol OH ionu vardir. Yuxarida verilonlordon istifado
edorok mohlulda hidrogen vo OH ionlarmnin gatiligini hesablaya bilorik.
Ogor saf suya tursu olavo etsok hidrogen ionlarmin ([H*]>[OHT)galovi slavo etsok hidroksil
ionlarinin qatikli@i artacaq([OH]>[H"]).Ancaq monfi iistlii komiyyatlordin istifado etmok olverisli
olmadigindan Danimarka alimi Sorenze 1909-cu ildo toklif etdi ki,mahlulun tursulugu vo ya osashigim



toyin etmok hidrogen ionunun (-) isars ilo gostorilmis onluq logarifmindon istifade olunur.Onu hidrogen
gostoricisi adlandirmigdir vo pH ils isars edilir.Onda:
pH=-1g[H"] olur.
Hidrogen ionlarinin say1 na godar ¢ox olarsa pH bir o gqodar az olur:
pH=7 neytral miihit
pH > 7 golovi miihit
pH<7 turs miihit

KiMYOVi RABITO

Kimy’vi rabit’ o zaan yaran;r ki atomlar yaxinlagdigda sistemin tam enerjisi azalsin. Atomlar
yaxinlagdiqda iki tip elektrostatik qiivve yaranir: bir atomun niivesi ilo digor atomun elektronu arasinda
caziba va italoma qiivvalari(miixtslif atomlarin niivalori vo elektronlar1 arasinda).©vvalca cazibo qiivvasi
stiin olur, sonra isa itoloms qiivvesi.Bu zaman potensial enerjinin minimum qiymsatinds sistem davamli
olur.

Maddoanin qurulusunu dyranarkon istifade olunan an mithiim anlayis kimyavi rabitadir. Atomun
elektron buludlarmin gapanmasi noticesinds sistemin tam enerjisinin azalmasi ilo yaranan rabito
kimyovi rabito adlanir. Kimyavi rabitonin parametrlori: 1.rabitanin uzunlugu, 2.rabitonin enerjisi
3.rabits bucagidir.

Kimyavi rabitoni qirmagq iiciin sarf olunan enerji rabits enerjisi adlamr.

Atom orbitallarimin 6rtiilmasi zamam onlarin niivalori arasinda qalan masafs rabitonin
uzunlugu adlamr. Mas: (H-H , d = 0,75A).

Atom orbitallarimin 6rtiilmasi zamani onlarin niivaolorindan ke¢on diiz xatt arasinda yaranan
bucaq rabito bucagi adlamr. Rabito bucaginin yaranmasi ti¢lin an az1 iki kimyavi rabito olmalidir.

Omolo galms mexanizmins goéra kimyavi 3 qrupa boliiniir:

1.ion 2.Kovalent 3.Metallik
ION RABITO

Kimyavi rabito haqqinda ilk malumat elmo Bersellius torofindon verilmisdir. O bu nazoriyyeni
elektrokimyovi nazariyys adlandirmisdir.

Berselliusa goro atom elektromiisbat vo elektromanfi olmaqla 2 qrupa boéliiniir. Kimyavi rabito
elktrostatik cazibs qiivvesi hesabina yaranir. Bu zaman atomun miirakkeb quruluslu olmasi melum
deyildi.

Bu nozoriyyenin catigmayan cohatlori var idi. Bu nozoriyyoye goro eyni ndv atomlar arasinda
kimyovi rabito yarana bilmoz.Atomun elektron qurulusu miioyyon edildikdon sonra XX asrin
ovvallorinds kimyavi rabito inkisaf etmoyo basladi.1916-c1 ildo Kossel ion rabitasi nozeiyyesini
verdi.Onun fikrinco tipik metallarla vo iieyri metalllar arasinda kimyovi rabito mexanizm iizrs
gedir.Mos:NaCI

Na+Cl Na™+ ClI" — NaCI Molekulun davamli olmasi {igiin oan miihiim gort hor iki atomun
tasirsz qaz konfiqurasiyasi olmasidir.Gostorilon misalda Na 6z e- verorok Ne-nun elektron qurulusunu,CI
iso e- gobul edorok Ar elektron qurulusunu alir. Belsliklo.ion rabitasi omalo golorkon elektromonfiliyi
kicik olan atom,daha elektromonfi element elements verir vo amola golon ionlar tosirsiz qazlarmn elektron
konfiqurasiyasini alir vo Kulon qiivvasi 119 slagadar olur.Oslinds sirf ion rabitesi movcud deyil. Buna
g0ra do rabitonin ionluq deracesi anlayisindan istifads olunur. Yoni e-nu metaldan qoparmaq ligiin tolab
olunan enerji onu g/metala birlogon zaman ayrilan enerjidon ¢coxdur.

KOVALENT RABITO

KoBanenr rabitos 1916-c1 ldo amerikan kimyagisicer Lyiiis torofindo iroli siiriilmiigdii. Sonra Sicvik
torafindon inkisaf etdirilmis ,xiisusilo do kompleks birlogsmolorin alinmasina totbiq edilmisdir. Elo buna gors do bu
nazariyys Sicvik nazariyyasi adlnir.



Ion rabitosi haqda tosovviirlor lizvi maddolorin qurulugunu,basit madde molekullarinin
gurulusunu izah edo bilmirdi.Ona géra do elo homin vaxt Lyiiis kovalent rabito anlayisini elma daxi
etdi.Lyiisin fikrinco kimyovi rabitoni atomlarin ortaq elektron ciitiine malik olmasi hesabina yaranir.
Demoli kovalent rabita 2 atom arasinda ortaq elektron ciitii hesabina yaramir. Bu zaman atomlar
arasinda elektron sixlig1 artir vo naticoda niivalor bir-birini cozb edilir. Kossel nozariyyssinds oldugu kimi
Lytiis nazariyyeasinds do kimyavi rabits tosirsiz qaz konfiqurasiyasi yaradir. Mas: H-+-H —>H:H Ogor bu
clir tamamlanma olmazsa molekul davamsiz olur.Kovalent rabito polyar vo g/polyar olur.Q/polyar
kovalent rabito elektromanfiliklori eyni olan atomlar arasinda yaraniroMas.Hz,N2,Clz va s.

H-+H > HH

Demolihidrogen atomlar1 bir-birina yaxinlasdigda onlarin arasinda timumi elektron ciitii amoalo galir
ki, bu da har iki niivanin sahasinds harokat edir,yoni har iki atoma eyni doracads aid olur.Xlor molekulu
yarananda da molekul bu ciir

Polyar kovalent slaqs isa elektromanfiliklori ciizi forqlonan elementlor arasinda yaranir .

H-+: CI:— H: CI:

Kovalent slagoa digar slagalardan farqli olaraq asagidaki xiisusyyatlora malikdir:

1.rabitonin doymuslugu

2. rabitanin istigamatlili

3. rabitanin polyarhgi

Rabitonin doymuslugu dedikds element atomunun qonsu atomla maksimum negs rabits yarada
bilacayi,basqga sozls desak rabits yaranmasina nega elektron sorf olunacagi basa diisiiliir.

Kovalent slagonin doyarhgi. Valentlik iimumi halda elemenentin Kimyavi rabits yaranarkon istifada
etdiyi orbitallarin say1 ilo miiayyan edilir.

2-ci dovr elementlori s- vo p- orbitallarindan istifads edorok maksimum 4 valentlik,3-cii va sonraki dévrlarin
elementlori iso p- vo d- orbitallarindan istifado edir vo kegid elementlari s,p vo d- orbitalindan istifade edorak 9
kovalentlik gostars bilirlor.Demali hor dovr elementinin valentlik imkan1 mahduddur.

Har bir element mohdud miqdarda kovalent rabito amalagatirma gabiliyyati kovalent rabitonin doymasi kimi
basa disiilir .

Kosasenr rabitonin istiqamoatlili - rabitonin  mihkomliyi orbitallarin maksimum ortiildiiyii
istigamoatlorde meydana golir. Atom orbitallari miioyyan hondasi formaya malik olduglar1 {igiin,onlarin maksimum
ortiildiiylinii tomin etmok iiciin orbitallarin miioyyan faza orientasiyasi tomin olunmalidir.Buna géra do kovalent
rabito fozada istiqgamotlonmosi ilo xarakterizo olunur.

DONOR-AKSEPTOR RABITO

Donor-akseptor rabits bir element atomunun istifade olunmamus elektron ciitii diger elementin bos
orbitali hesabina yaranan rabitodir.Bu rabito ilk dofo 1927 ci ildo Amerikan alimi Sicvik torafindon
inkisaf etdirilorok kompleks birlosmslors tatbiq edilmisdir. Mas: bunu NH3,CO va s birlosmalor {izorindo
izah etmok olar. Mas NH3 vo HCI arasinda kimyavi rabitonin yaranmasina diqqgstlos fikir versok gorarik ki,
burada donor akseptor rabits NHz molekulunda azot atomunun istafade olunmamis elektron ciitii ,HCI
molekulunda H; bos orbitali hesabina yaranir. Burada N» atomu elektron ciitiinii veran, yani donor, H
atomu iso ¢ ciitiinii gobul etdiyi {iciin akseptor sayilir. Noticodo donor - aksptor hesabina NH; ionu

yaranir. A: +H B> A[:]B

H H
| |
H=N:+ H—Cl > [H- ITI:H]+CI'
H H
HIiDROGEN RABITOSI.

Hidrogen rabitasi yiiksok polyarlasmus H, atomu ilo menfi polyarlasmis g/metallar arasinda
yaranir. Koskin polyarlasmis H> atomu diger polyarlagmis atomlardan onunla forglenirki, onun daxili
elektron tobaqesi olmadigindan praktiki olaraq protondan ibarotdir.Yoni Slciilori polyarlagmis atomdan
gat-qat kisikdir. Ona gors do (+) polyarlasmis H, atomu g/m elektron buludu ils qarsiligh tasirds olub ona
kaskin yaxinlasa bilir. Bu masafs ¢ox kigik olur.



Hidrogen rabitesi molekularasi vo molekuldaxili olmaqgla 2 ndv olur. Molrkularas1 hidrogen rabitasi
molekullar arasinda omalo golir.

H-F-H-F-H-F

Hidrogen rabitosi suda H30" vo OH" ionlarinin yiiksok miitohorrikliyini izah edir.
H" " 50 —H"---O —H" >H"—O +H"
| | |
H®™ H” H”
(" marrsrEMAcKT)

H, rabitasi 6z enerjisino gora kovalent rabitadon 10 dofs zoif,Vander-Vals qiivvelorindon iso 10
dofo giicliidiir. H> maddonin fiziki vo kimyovi xassslorine ciddi t asir gdstorir. Ogor su molekullar
arasinda H2 rabitasi olmasaydi su 0°C-ds deyil-80°C-do donardi,qaynama temperaturu 100° deyil,0°C
olardi. Suyun donma zamani hacminin genislonmosi H» rabitasilo izah olunur. Mas. Suyun qizdirilmasi
zamani onun sixhig1 4°C —ys godar artir,sonra iso azalir .Buda Hp rabitasi ilo alagodardir. Suyun qizmasi
zamani 2 proses bag verir.

1. Qofasdon molekullarin istilik harakatinin artmasi naticasinds termiki genislonmasi bag verir.
2. Digar torafdon Hy rabitasinin qirilmasi naticasinds molekullarin daha six gablagma imkam yaranir.0-
4°C —yo qodor II proses, sonra isa I proses {istiinliik togkil edir.

Molekuldaxili Harabitasini molekuldaxilinds 2 funksional qrup olan birlogsmolor amoalo gatirir.

nitrobenzol
Metallik rabits

Metal atomlarmin xarici elektron tobagoasindo valent elektronlarinin say1 azdir,ancaq bos orbitallarin say1
coxdur. Bu isa kristal gofosin istanilon hissasinds elektronlarin niivoys yaxinlagmasini asanlasdirir. Rabito iki metal
atomu arasinda va ya intermetallik birlosmolards yaranir. Bu metallarda

1) elektrik va istilik kegiriciliyi yiiksokdir;

2) adi halda kristallik maddslordir. (Hg basqa) onlarda qurulus atomlarin yiiksok koordinasiyasi ilo
xarakterizs olunur.

Metallarin kristal gofaslorinin diiyiinlorinds metal atomlar1 yerlosir. Xarici faktorlarin teirinds onlar
xarici electron tobagosindo olan elektronlari verarok (+) yiiklonir.Elektronlar iso dilyiin ndqtolori
arasindaki bosluglara kecir. Demali metal rabito metal ionlar1 ilo sorbast elektronlar arasinda
yaranan rabitadir. Metallik rabito yaranan zaman elektronlar metalin biitiin sahssine yayilir. Metal
atomlar1 bir-birilo 2 elektronlu rabits ilo birlogmirlor. Qoafasdo hor atomun yaxin qongularinin sayi ¢ox
oldugundan iki elektronlu rabits yaratmaq iiciin onlarin elektronlar1 ¢atmur.

Mas. Li har atom 8 Li atomu ilo shats olunur. Demsli , metal rabits yaratmaq {igiin Li 8 elektronu
olmali idi. Ancaq Li comi bir valent elektronu var.

Belaliklo ion va kovalent rabitadon forqli olaraq metallik rabito zamani ¢oxmarkozli niivelor az
miqdarda elektronlarla birlogirlor. Bu zaman kollektivlogsmis elektronlar(elektron qazi) lokallagmis
coxmorkazli kimyavi rabits yaradirlar. Demosli metallik rabito elektron buludlarinin iimumilogmesi ils
yaranan ¢oxmorkozli rabitiadir.

Exnextpoans Elektroliz ganunlan

9ritdikda va ya suda hall etdikds elektrolitlardan sabit elektrik corayani kecdikdo elektrodlar
iizarinda gedan oksidlosma -reduksiya reaksiyalari elektroliz adlamr

Elektrolitlor suda holl edildikds va aridildikds ionlara dissosiasiya edirlor. Bu ciir mohlullardan sabit
elektrik corayan1 kegirdikds ionlarm xaotik horokati nizamlanir.



Elektrolitlarin sulu mahlulundan va arintisidan sabit elektrik carayam kec¢dikda elektrodlar
iizarinda madds toplanmasi va yaxud elektrodlarda gedan oksidlagsma-reduksiya reaksiyasi
elektroliz adlanir.

Elektrolizin iki gnunu malumdur. X1X asrin 30-cu illarinds Faradey torafindon verilmisdir
1-ci ganun - Elektroliz zamam elektrodlarda toplanan maddanin miqdan elektrolitdon( sulu
moahlulu va va ya arintisindon) kec¢on elektrik yiikiiniin miqdar ilo diiz miitanasibdir.
m=kq; g=It oldugundan
m=Klt olacag.
m — elektrodlarda oksidlogon va ya reduksiya olunan maddonin kiitlasi;
g — elektrodlardan kegon yiikiin migdari(kulonla);
| — coroyan siddoti (amperlo);
t — elektroliz miiddati (san.);
2-ci qanun - Elektroliz zamani elektrik yiikiiniin eyni miqdar1 elektrodlarda miixtolif maddalorin
ekvivalent miqdarmin ayrilmasina sabab olur. Elektroliz zamam elektrodlarda bir qram ekvivalent
migdar madda ayrilmasi iiciin elektrolitdan eyni miqdarda-96500 kulon yiik ke¢moalidir. Buradan

F=96500 KI (Faradey sabiti adlanir) .
Onpa: m=kq g=It yazlmr.
m — elektrodlarda oksidlagan va ya reduksiya olunan maddanin kiitlasi;
g - elektrodlardan kegon yiikiin miqdari(kulonla);
| - corayan siddati (amperlo);
t - elektroliz miiddati (san.);
K- elektrokimyavi ekvivalentdir

Onda Kzg yazsaq

m= E It olar.
F

E- iso kimyavi ekvivalentdir.
Ogor 1t=1KI olarsa

_ E o
m= seso0  Yaza bilarik. (1)

Elektrokimyovi ekvivalent elektrolitdon 1KI elektrik yiikii kecdikds elektrodlar iizorinds toplanan madds
A
miqdaridir.Buradan E = B oldugundan, (1) formulunu belo yazmag olur:

A - enemeHTHH aToM kiitlasi
B-iso elemementin valentidir

A
" B-96500

m

Oksidlosma-reduksiya reaksiyalari
Oksidlasmo-reduksiya reaksiyalarim arasdirarkan asagidakilar: nazars almaq lazimdir:

1.9ksar birlasmolords oksigenin oksidlosma doracasi -2-dir,bazi birlosmalords +2, bazi
1

birlosmoalords +1, - %,— 3

2.Metallar birlosmoalorinda (+) oksidlosma daracasi gostarir.

3.Hidrogen birlasmalorinds (+1),metallarla birlosmoalorinda (-) oksidlosma daracasi gostarir

4.Basit madda soklinds elementlorin oksidlosmo daracasi 0-dir

5.Halogenlor,kiikiird dayiskon valentli oldugu iiciin onlar (-) va (+) oksidlogsma daracasi
gostaririrlor

6.Fliior birlosmalorinds yalmz (-1) oksidlosmo daracasi gostarir

Umumiyyatls kimyoavi reaksiyalar1 2 qrupa bélmak olur.

Birincido reaksiyada istirak edon element atomlarimin oksidlogsmo deracasi doyismir. Bura

neytrallagsma va ya miibadilo reaksiyalarini,bazi birlogsmo v bazi parcalanma reaksiyalarim gostormak
olar.



Maos:NaCI+H>SOs — NaxSO4+HCI
AgNO3+NaCl — AgCI+NaNOs
CaCO; — CaO+CO2
CO2+H20 — H2CO3va s.

Ikinci halda biitiin avozetmo reaksiyalari,bozi parcalanma va bozi birlosmo reaksiyalarinda oksidlosmo
daracasi dayigir.Mas:

2Na+H, — 2NaH

Basit maddos soklinde hom Na,hom do H2 oksidlasma daracasi 0-dir,alinan moahsulda
Na(+1),hidrogenin oksidlogsma doracasi isa(-1)-dir. Atom 6ziindan elektron verdikda(+) yiiklii iona
kegir,yani oksidlasir, elektron gobul etdikds isa (-) ylikliie iona kegir reduksiya olunur.Mas:

S0+ 09 — 5052
§0-4e >S54 411 oksidlosma
09 +48 — 052 | 4 1 reduksiya
Oksidlogmo-reduksiya reaksiyalarinin tonliklorini diizoltmak ii¢iin 2 iisuldan istifads olunur.

1.Elektron balansi
2.1on elektron iisulu
Elektron balans1 iisulu ilo oksidlogsma-reduksiya reaksiyalarinin tonliklarinin diizaldilmasi
asagidaki lisulla aparilir.
1.Reaksiyaya daxil olan va reaksiya naticasinds alinan maddslarin kimyavi formullar1 yazilir.

2.Reaksiya yazilir
CuO+H,; —» Cu+H,0O
3.Sonra oksidlasme doracasini dayison elementlarin {izarinde oksidlasme daracasi yazilir.

Cu*?0 + H? —» Cu®+H;'O

5.0sidlosma daracasini doyison elemntlorin sayini baraborlosdirmak iiclin omsallarin yeri
dayisdirilir
Cu*? +2e+—> Cu’+H;10
HY -2 52H* 2 ’ 1
Cu*? +2e-—»Cu® |21
Bozan oksidlogmadoaracasini 2 deyil ¢ox element doyisir.Bu zaman osidlagdiricilerin verdiyi
elektronlar1 reduksiyaedici oks halda iss oksidloesdirici gabul edir.Mas:

Fet?S;14+ 09 — Fel303+5t40;2

Fe'+e" —> Fe* 1|11(4
2S514+2.5e°»S* 10
0 +4e~ -0 |4 | 4 |11

fon-elektron iisulu elektrolitlorin sulu mohlullarinda gedon reaksiyalarda totbiq edilir.
Elektron miibadilssi naticasindoreaksiyada istirak edon  atom va yaxud ionlarin oksidlosma
daracasinin dayismasilo gedan reaksiyalara oksidlosma-reduksiya reaksiyalar deyilir. Omslo galmo
mexanizming gors oksidlosma-reduksiya reaksiyalar1 3 qrupa boliiniir
1.Atom vd ya molekularasi oksidlosma-reduksiya reaksiyalar1 .Atom vo ya molekularasi
oksidlosmo-reduksiya reaksiyalarinda oksidlegdirici vo reduksiyaedici ayri-ayri birlogsmalorin torkibindo
olur.



2.Molekuldaxili oksidlogsmo-reduksiya reaksiyalari. Molekuldaxili oksidlogsma-reduksiya
reaksiyalarinda oksidlogdirici va reduksiyaedici bir kimyavi birlogsmonin torkibinds olur.Mas:

2KCIO3 —» 2KCI+30;
ClI®+6e — CI* 61

30% -6e — 30° 6| 1

3.0z-6ziina oksidlosmoa-reduksiya reaksiyalari. Oz-6ziino oksidlosmo-reduksiya reaksiyalarinda
eyni bir element hom oksidlagdirici,ham da reduksiyaedi olur.

Cl,+2NaOH —  NaCl+NaClO+H,0

Cl9+2¢ - CI* |2 |1
2
CI+2¢ » CI™| 2|1

Oksidlogmo-reduksiya reaksiyalarinin gedisine temperatur,maddonin qatilig1 va katalizator da tesir
gostarir. Mas.yanma prosesi,bazi birlosmolorin sintezi,fotosintez prosesi va s.proseslor oksidlogsma-
reduksiya reaksiyalarmin kdmoyi ilo basa catir.

DUZLARIN HIDROLIiZi, HIDROLiZ DOROCOSI

Duz ionlart ila su ionlarimin miibadils reaksiyalar: hidroliz adlamr. Hidroliz naticasinds suda
az hall olan va ya az dissosiasiya edon maddoslor(esaslar,tursular,duzlar) alimr. Bu zaman
miihit turs va asasi olur. Hidroliz olunmalarin gora duzlar 4 qrupa boéliiniir:
1.Qiivvatli asas vo qiivvatli tursudan alinan duzlar
2.Qiivvatli asas zoif tursudan alinan duzlar
3.Z,if asas va qiivvatli tursudan alinan duzlar
4.75if asas va zodif tursudan alinan duzlar
Qiivvatli asas va qiivvatli tursudan alinan duzlar hidroliz etmir.Mos.NaCl suya slavo etdikds eyni qiivvoali
asas va tursu alindigindan onlar bir-birini neytrallasdirir.
NaCl & T;W fTI su zoif elektrolit olsa da o ciizi ds olsa ionlarina dissosiya edir.
HOH &®OH +H"
NaOH+HCI
Suda H vo OH ionlarinin say1 doyigsmadiyindan NaCl suda mohlulu neytral reaksiya verir.

Qiivvatli asas zoif tursudan alinan duz hidroliz edir bu zaman miihit galovi olur.

CH3sCOONa ¥ CHsCOO+ Na*

v v
HOH ¢ H *OH"
CH5COOH+ NaOH

Zoif asas qiivvatli tursudan alinan duz hidroliz edir vo miihit turs olur.

NH4CI & NH}+ CI

it
HOH <& OH + H*
NH,OH + HCI




Zoif osas vo zoaif tursudan alinan duzlar hidroliz edir vo miihit neytral olur.

CH3sCOONH; & CH:COO+ NHf
HOH & H' + "OH
CH3;COOH NH,OH

Demok olar ki,oksar hidroliz reaksiyalar1 donardir. Buna géra do hidroliz, hidroliz doracasi ilo xarakterizo
olunur. Hidrolizo ugramis duz ionlarin saymin , duzun imumi molekullarinin sayma  nisbati hidroliz
doracasi adlanir. Hidroliz doracasi  an-ile ifade olunur. Onda

hidrolizs ugramis mol sayt

100

Olh= m -
Umumi mol.sayt

KiMYOVi KINETIKA

Kimyavi kinetika kimyovi reaksiyaalarin siirati vo onun getmomexanizmindon bahs edon elmdir.
as kimyavi reaksiyanin siirati noyi dyronir.Kimyovi reaksiyanin siirati vahid zamaanda reaksiyada istirak
edon madds gatiliginin doyismesini dyranir.Riyazi tonlik asagidaki kimidir.

An

U:—
At

Kimyavi reaksiyanin siirati homogen va heterogen sitemlards dyranilir.
Homogen reaksiyalarin siirati vahid zamanda vahid hacmdo reaksiyada istirak edon maddsloarin gatiliginin

doayismasils ils ifads olunur : U_VAZt yazmagq olar. C=§ oldugundan UZ% kimi do yazmagq olar.

Heterogen sistemlards isa reaksiyalarin siirati vahid zamanda vahid sathdo feaksiyada istirak edan

An

maddoalarin qatiliginin doyismasils ifads olunur : LI

Bunu grafiki sokilda belo gostormok olar.

Reaksiyanin siirati bir sira faktorlardan asilidir:

1.Qatiliq \
2. Temperatur
3.Katalizator tt b zaman

4 Reaksiyada istirak edon maddslor gaz halinda olarsa tozyiq.

Qatiligin reaksiya siirating tasiri

Qatiligin reaksiya siiratina tosiri 1867-ci ildo Norveg alimlori Quldberq vo Vaage torafindon
Oyronilmis va kiitlalorin tosiri qanunu adlanir vo bels ifads olunur: Reaksiyanin siirati reaksiyaya daxil
oln maddslari gatiliglarinin vurma hasili ils diizmiitonasibdir.Mas Forz edok ki,A maddasi ilo B maddosi
garsiligl tosirds olur. aA+bB — pAB Bura kiitlolorin tasiri qganunu totbiq etsok onda reaksiyanin
siiratini belo gdstormok olar.

Burada 9-reaksiyanin siirati,A,B reaksiyaya daxil olan maddalor,métarizs iso qatili ifadosini
gostorir. K-iso miitonaiblik olub reaksiyanin siirst sabiti adlanir.

Reaksiyanin qatiligdan asliliq diisturunu belods yazmaq olar.

U= k'CA'CB

Ogor reaksiya bork maddo ilo maye vo ya qaz arasinda gedorss,reaksiyanin siirati mayenin va ya
gazin qatiligindan asih olaraq doayisir.Moas: C+ O,—CO- arasinda gedorss reaksiyanin siirati oksigenin
gatiligr ilo diizmiitenasib olacagq.

L):k[OZ]



Temperaturun reaksiya siiratina tasiru
Temperaturun reaksiya siiratine tosiru Vant-Hoff qaydasi ilo miisyyan olunur. Vant-Hoffa gors sabit
qgatiligda temperaturu har 10 doroco artirdiqda reaksiyanin siiroti 2-4 dofs artir.

Vant-Hoff qaydasi riyazi olaraq asagidaki kimi ifads olunur.
tr—ty
10
burada 9 reaksiyamin t; amndaki siiroti, 9, reaksiyamn t; anindak siirati,y-iso

19t2 = 19t1V

temperatur omsalidir.O 2 ilo 4 arasinda qgiymat alir.Daha dogrusu temperatur har 10 yiiksoldikds reaksiya
stiratinin nega dofo artdigini gostarir.
Reaksiya siiratinin temperaturdan aslilidr daha doqiq Arrenius tonliyi ilo miioyyan edilir.
K+Ae Ea/rT.¢
Tanliyi onlugvloqarifmani tatbiq etmoklo logarifmalasaq,onda

_ __Ea
lgk =1gA 2,303RT

Burada k-miitloq temperaturda reaksiyanin siirat sabiti,A-temperaturdan asili olmayan sabit

komiyyat,E- aktivlosma enerjisidir.
Katalizatorun reaksiya siiratina tasiri
Katalizator istiraki ilo gedon reakasiyalar katalitik reaksiyalar adlanir. Hadiso iso kataliz
adlanir.Katalizatorun reaksiya siiroting tosiri araliq morhals nozariyyasi ilo izah olunur.Yoni kataliz araliq
davamsiz birlasmalarin amals galmasi yolu ils hayata kegir. Katalitik reaksiyalar homogen va heterogen
olmag]la iki qrupa boéliiniir. Homogen katalizds reaksiyada istirak edon maddsler vo katalizator eyni
agregat halda olur. Mas. sulfat tursusunun nitroz iisulu ilo alinmast homogen kataliz adlanir.Burada
reaksiyaya daxil olan maddalar (SO2 va O2) va katalizator (NO) eyni agreqat haldadur.
Bu zaman katalizator ilkin maddslardan biri ilo davamsiz araliq birlosma amols gatirir.Mas:
SO+ 0O M SO3+NO
a) 0,+NO - NO;
b) NO,+S0O, — SOz:+NO
Heterogen katalizdo isa reaksiyada istirak edon maddslar vo katalizator miixtalif aqreqat halda
olur .Mas: A..B
SO+ O V,05= SOs
Misaldan aydin goriiniir ki,bu reaksiyada katalizator bark
Reaksiyaya daxil olan maddslar iso qaz halindadir.katalizatorun
Aktivliyi onun sathinin voziyyetinden asilidir. Heterogen
Katalizdo proses bork maddonin sothindo bas verir.
Katalizatorun reaksiyanin siiratine tosiri sokilde gosterilmisdir.
Sokildan goriiniir ki,katalizatorun istiraki ilo gedan reaksiya 2-ci ayridir.
Burada reaksiyanin aktivlosmo enerjisi AE qodor azalir.
Katalizatorun aktivlosms enerjisi manfi iistlii komiyyat kosrin sustinda
oldugu tciin aktivlasmo enerjisinin ciizi azalmasi reaksiyanin siiratinin
kaskin artmasina sabob olur Reaksiyanin gedisi
Ekat.  ASakt
’r ¢ TR
Bozi hallarda katalizator kimyavi prosesin 6ziinde omolo galir.

A+B+K
AHy 44

K=ze—

Belo reaksiyalara avtokatalitik reaksiyalar deyilir.
Kataliztor miisyyon miiddstdon sonra 6z aktivliyini itirir.Buna sabab kimyavi reaksiyalarda alinan
maddoslarin katalizatorun aktiv merkazini tutmasidir. Belo maddoslor katalitik zohar adlanir.

Aktivlasmo enerjisi
Kimyavi prosesin getmasi {i¢iin maddslorin toqqusmasi bag verir. Temperatur artdiqda reaksiyamn
boyiik siiratlo getmasi yalniz toqqusmalarin sayi ils izah edilo bilmoaz. Buna sabob biitiin toqqugsmalar
yeni maddanin amals galmasi ilo noticolonmir. Aktivlogsme nazariyyssine gors temperatur ardiqda



maddonin daxili enerji ehtiyatinin artmasi hesabina aktivlosmis molekullarin sayi artir. Bu da reaksiya
sliratinin artmasina sabab olur. Demsli reaksiyanin siirati aktivlogsme enerjisindon asilidir.
Maddonin 1 molunun aktivlagmasi i¢iin sorf olunan enerji aktivlosms enerjisi adlanir.Vahidi kC/mol ilo
Olciiliir.

Tutaq ki,A vo B maddslarindon reaksiya naticasindo AB maddasinin amala galmasi tigiin ML
energetik hoddini kegmolidir. Buna miioyyon qoadar aktivlogsmo enerjisi sorf edilmslidir.

Aktiv kompleksin pargalanmasi naticasinds amals golon enerji molekulun aktivlosmasi iigiin sorf
edilon enerjidon ¢ox olduqda reaksiya ekzotermik, oks halda endotermikdir.

Reaksiyaya daxil olan maddslorin aktivlogsmasi iigiin sorf edilon enerji miqdar1 az olduqda reaksiya
siiratle, cox olduqda iso yavas gedir. L

Ea

Reaksiyanin yolu
Kimyavi tarazhq va tarazhga tasir edon amillar

Molumdur ki kimyavi reaksiyalar dénon va dénmayan olmagla 2 grupa boliiniir. Bir istiqgamotdo
gedon reaksiyalar donmoayan ,hor iki istiqamotds gedon reaksiyar donon reaksiyalardir. Reaksiyalarin sona
godar getmoasi tiglin rong dayismolidir,iy ¢ixmalidir,alinan maddslordon biri ya gaz,ya da ¢okiintii ,yaxud
az dissosiaiya edan madds olmalidir.Mas: NaCl+ AgNO3; — NaNOs+AgClI

Zn+HCl — ZnCly+H;  KOH+HCI — KCI +H0
Oksar kimyavi reaksiyalar donordir ,yani axira godor getmir:Mas:N2+3H, <2NHj3

Ogor saga gedon reaksiyanin siirati sola gedon reaksiyanin siiratino barabar olarsa tarazliq hali yaranir.Bu
tarazliq dinamiki tarazlliq adlanir. Bunu grafiki sokilds belo gostormok olar.
Tutag ki. A vo B maddslari reaksiyaya daxil olub.

aA+bB <> cC+dD maddslarini smolo gatirir.
v1 -diiziino gedon vz oksina gedon reaksiyanin Ci
stiratidir. UlzKl[A]a[B]b Vo ya 01=K1CXC£

V1 V1= V2
V2 =K2 [C]C[D]d V2 = KzCCC Cg
L2
Sol taraflor barabardirss sag torafinda baraborliyini
yazmag olar. C
KiC{CE =KoCE C8
T T dog
Bura kiitlalorin tasiri ganunu t.tbig etsok asagidaki tonliyi
alariq.
K _[cI°[B°
Kk, [Al%[B]P

K1 va K3 kamiyyatlai sabit  oldugundan onlarin nisbatlori do sabit kamiyyat olacaq.
_ K _[c]°[B]®
K, [A]%[B]P




K-tarazliq sabiti adlanir. Tarazliq sabitinin qiymati no godar boyiik olarsa son mohsullarin gatiligi da
¢ox olar. Tarazliq sabitinin qiymati diiziino gedon reaksiyanin torsino gedon reaksiyaya nisbston nego
dofo siiratlo getdiyini gostorir. Xarici sorait doyisdikdo tarazliq hali uzun miiddot sabit galir.

Tarazligin xarici goraitdon ashilig 1884 -cii ilds fransiz alimi Le -Satelye torafindon miiayyan
edilmigdir vo asagidaki kimi ifado olunur: Tarzliqda olan sistema tasir edon amillardan biri dayigarsea
tarazliq tosir effektinin azalmasi istigamatinds yerini doyisir. Tarazliga temperatur,qatiliq vo tozyiq tasir
edir.

Temperaturun tasiri: Temperatur artdiqdatarazliq endotermik,azaldiqda iso endotermik reaksiya
istigamatinda yerini doyisir. Mas:suyun amala galmasini nozardon kegirok. Temperatur artarsa tarazliq
suyun pargalanmasi,azaldigda iso suyun amalo golmoasi istigamatinds yerini doyisir.

H,+O, 2H.0

Tazyiqin tasiri: tozyiqin tarazliga tosirini ammonyakin alinmasi misalinda gostorok.
N2+3H; 2 2NH;3

Tozyiqin artmasi tarazlig1 saga,yoni ammonyakin alinmasi istigamatine,azaldiqda iss sola dogru
yerini doyisir.
Qatihg@in tasiri:Reaksiyaya daxil olanmaddslorden birinin gatilig: artdiqda tarazliq saga,az altdigda
iso sola dogru istigamatini doyisir. Bunu rangin tiindlogsmasilo miisahids etmok olar.Mas:
FeClz+3KCNS 2 Fe(CNS);+3KCl

Oksina reaksiya mohsullarindan birinin gatiligini artirdiqda tarazliq sola dogru yerini doyisir vo
domir 3-rodanidin gatilig1 azaldigindan mohlulu rongi agilir.

Mahlullar

Bir maddonin ¢ox kigik hissaciklor soklinds basga maddo miihitinde paylanmasindan alinan sistem
dispers sistem adlanir. Paylanan madds dispers faza,miihit iso dispers miihit adlanir.
Dispers faza va dispers miihitin agregat halindan asili olaraq 9 ciir olur.

M +M  Su+spirt B+M Qoand=Su buxari Q+M  havatsu damcilari
M+B  Su+ gand B+B Orintilor Q+B  hava +toz hissaciklari
M+Q Qazh su B+Q Komiirt+qaz Q+Q hava

Paylanan maddo hissciklorinin 6lgiisine gora mohlullar 3 grupab oliiniir.1.Asilganlr,2.Kolloid
mohlullar, 3.Hagiqgi vo ya molekulyar mahlullar.

Hissociklorinin 6lglisit 100 nm-don boyiik olan mohlullar asilganlar adlanir. Asilqanlar davamsiz
olur.Asilganlara suspenziya vo emulsiya daxildir. Suspenziyada paylanan madds hissaciklori bork
olur.Mas.bulanliq su.

Emulsiyalarda isa hom paylanan madds hissaciklori , ham do miihit maye olur. Siidiin torkibinds yag
hissaciklori.

Hissaciklorin 6l¢iisii 1-100nm arasinda olan sistem kolloid mohlul adlanir. Kolloid mohlul
asilganlarla hagigi moahlullar arasinda araliqg mévge tutur.

Hissaciklorinin 6l¢iisii 1nm-don ki¢ik olan mohlullar hagigi vo ya molekulyar mohlul adlanir.Mos:
Su —spirt,aseton—su Vas.

Holledici va hall olan maddadan ibaarat dayisan tarkibli bircinli sistema mahlul deyilir.
Mohlullar hagqinda 2 nazariyys méveuddur.

1. Fiziki nazariyys

2. Kimyavi nazariyys

Fiziki nazoriyyanin torofdarlari Arrenius, Ostvald vo Vant-Hoffdur. Onlar hollediciys inert miihit
kimi baxirdilar.Yani halledici ilo hall olan madds arasinda garsiliqhi tosiri inkar edirdilor vo mohlula
mexaniki qarisiq kimi baxirdilar.

Kimyavi nazoriyys iso Mendeleyev torofindon verilmis hidrat nozariyyssi ssasinda izah edilir. Bu
nazariyyays gora hallolma zamani halledici ilo hall olan madds arasinda garsiligh tasir var vo mahlulda
yasaya bilon davamsiz birlogsmalor - solvatlar omals galir.9gar halledici su olarsa hidratlar adlanir.
Hidratlarin ¢oxu davamsiz olur. Nozariyyoanin diizgiinliiyii tocriibi faktlar asasinda izah edilmisdir. Mas:
Mendeleyev sulfat tursusunun miixtolif torkibli hidratlarinin amalo galmasini miisahide etmisdi. Bunun
tciin ixtolif qatiliglt  sulfat tursusu mohlulunu soyutduqda miixtslif torkibli hidratlarin alindigini



miioyyan etmigdir. H>SO4-H20, H2S04-2H,0, H2S04-3H,0 ,H.SO4-4H,0. Bu birlogsmoalor hoalledici ils hall
olan maddo arasinda amalo golon davamsiz birlosmoalordir.Onlar yalniz mohlulda méveud olur.

Hom fiziki,hom do kimyyavi nazariyys hor ikisi birlikdo mohlullarin miiasir nozariyyasinin asasini
toskil edir. Mohlul miirakkab fiziki-kimyavi prosesdir.

Mohlullarin qatihiq ifadalari.

Mahlulun va ya halledicinin miisyyan hacminda va kiitlasinda hall olan madds miqdarina
mahlulun gatihg: deyilir.
Mohlullar gatiligina goras- faizli,normal,molyar,molyal va titrli olur.
1) Mahlulun 100 gramnda hall olan madda miqdari faizli qatihq adlanr.

m
C%= m. 100 vyaxud C%= -100 olur.
m, V.p
m;z — hallolan maddanin; m; —mohulun kiitlesidir.
Mas:30%-li mahlul dedikda 30q hallolan madda,70q isa halledici gotiiriiliir. 2.Mahlulun 11-
da hallolan maddanin g-ekv.miqdar: normal qatihq adlamr,riyazi ifadasi
m
Cy=—
E-Vy)
m - hallolan maddonin kiitlesidir.;
E - hollolan maddanin g-ekvivalenti;
V(» — mohlulun hacmidir litrlo
Ogar hacm ml-a gétiiriilorss tonlik

Cn

_m.1000

olar.
EV

v) mahlulun 11 hall olan maddalarin g-mollarla say1 molyar qatihq adlamr ,riyazi ifadosi.

m
Cu= .1000 yaxud C.. =
RTVIRY, y M

kimi yazmagq olar.
) V()
m — hollolan maddonin kiitlesidir;
M - hollolan maddonin g-mol kiitlasidir.
V(m —mohlulun hacmidir.
q) Halledicinin 1000g-da hall olan maddanin g-mollarla sayina molyal qatihiq deyilir.
m -1000
Cmol = M—
. ml
m - hollolan maddonin kutlosidir;;
M - hollolan maddonin kitlasidir;
m; - holledicinin kiitlasidir;
1) Mahllulun 1ml i¢arisinda hall olan maddanin qramlarla miqdan titrli qatihq adlanir.:
CWE m
1000 1000

Osmos tazyigi(Vaant Hoff ganunu)

Holledici va hall olan maddslorin oks istigamstli horokati naticasinds bir-birinds barabar
paylananma hadisasi diffuziya adlanir. M as:NaCl mohlulu niizarine su molekullar: slavs etsok duz
molekullar1 tadricon suya ,su molekullar1 iso duz molekullari iso mohlula kegacokdir. mmMiiayyan
miiddotdon sonara NaCl va su molekullart mahlulun biitiin hacmindas yayilaraq bircinsli mohlul amalos
gotiracokdir. Demali halledici ilo hall olan madds molekullar: bir-birina toxunduqgda ikitorofli diffuziya
bas verir. Tocriiba zamani birtarafli diffuziya hadisssids bas verir. Birtorofli diffuziya ya mohlulla
holledici,ya da iki miixtalif gatiliql iki mohlul arasinda yarimsizdirict pards vasitasils bir-birindan
ayrilmis ololur. Bu ciir yarimsizdirici arakasma halledici molekullarini 6ziindsn kegirir . Bu zaman
holledici molekullar1 yarimsizdirici pardadon kegdikdo mahlulun saviyyasi galxacag. Hoalledicinin
birtorafli diffuziyasi naticasindo yaranan tozyiq osmos tozyiqi adlanir.



Proses 0 vaxta godor davam edir ki, gatiliglar barabarlogsin. Qatiliglar1 barabar olan mahlullara
izoosmotik mahlullar deyilir.
Osmos tazyigino miixtolif amillor tosir edir. 1. Temperatur,2.qatililiq
1.Sabit temperaturda (T=Const) mahlulun osmos tozyiqi(Posmoes) Mohlulun gatiligs ilo
diizmiitonasibdir. Temperatur artarsa diffuziyanin siirati do artar
Posmos=kC
2.Sabit qatiligda()temperaturda (C=Const) mahlulun 0smos tozyiqi(Pesmoes) ONUN temperature ilo
diizmiitonasibdir.
Posmos=KT
Mohlulun qatilig1 va hall olan madds hissaciklarinin 6l¢iisii boyliyarss oks proses bas verar.

Qazin tazyiqi ilo 0SmMos tozyiqi arasindaki oxsarliq Vant-Hoff torafindon miisyyon edilmisdir vo
bels ifads olunur:Mahlulda hall olan maddani qaz hahna kegira bilsak, onun hacmi mahlulun
hacmina catdiqda, gazin tazyigi mehlulun osmos tazyigine barabar olur.

Vant-Hoff miiayyan etmisdir ki,g/elektrolitlorin duru mahlullarinin osmos tozyigini Mendeleyev-
Klayperon tanliyi ilo hesablamag olar: PV =RT

Posmos 'V =3 RT olar.
V= T/C oldugundan Posmes =CRT kimi yazmaq olar. Buradan
— OC
Raulun I ganunu

Qapali gabda mayenin buxarlanmasi va buxarin kondenslogarok mayeys ¢evrilmasi arasinda
tarazliq yarandiqda maye tizorindaki buxara doymus buxar tazyiqi deyilir. Malumdur ki,temperaturun
artmasi buxar omolo golmoasini siiratlondirir .Buna goro do buxarin tozyiqi artirtr. Saf suyu 100°C
qizdirdigda onun buxar tozyiqgi atmosfer tozyigina baraber oldugu iiciin su qaynayir. Umumiyyotlo maye
0 zaman gaynayir ki, onun doymus buxarinin tozyigi atmosfer tozyiqine barabar olsun .Tacriibi faktlar
osasinda miioyyon edilmisdir ki, saf halledicido ugucu olmayan geyri-elektrolit hall edildikds mahlulun
buxar tazyiqi saf halledicinin buxar tozyigindan homise az olur. Bas bu ns ils izah olunur. Bu onunla izah
olunur ki, mohluldan fargli olaraq saf hoalledicido buxarlanma biitiin sathds gedir. Moahlulda iss hall olan
maddo hissaciklori halledicinin hissaciklori ilo olagli sokildo oldugundan ,vahid zamanda halledicinin
buxarlanan  molekullarinin sayinin az olmasidir. Demali hall olan madds halledicinin buxar tozyigini
azaldir.

Ogor saf halledicinin buxar tozyigini Po onun mohlul tizorindoki buxar tozyigini P ilo isara etsok,
mohlulun buxar tozyigininin nisbi azalmasi ~ AP=Po-P olar. Mahlulun buxar tozyiqinin nisbi azalmasinin

saf holledicinin buxar tozyigins nisbati - holledicinin buxar tozyiqinin nisbi azalmasini gostarir.
0

Bunu ilk dofo 1887-ci ildo fransiz alimi Raul ugucu olmayan qeyri-elektrolitlorin  duru
mohlullarmin buxar tozyiqini 6yronmis Vo bu ganunu vermisdir vo ganun bels ifads olunur: Halledicinin
mohlul tizarindaki buxar tozyiginin nisbi azalmasi,hall olan madds mollarmin saymin mohlulda olan

mollarinin iimumi sayina olan nisbatina borabardir.
AP n

P,  N+n

Burada n-holl olan madds mollarinin say1,N-hoalledicinin mollarinin sayi;N+n iso mohlulun timumi
mollarinin sayidir

# mahlulun mollarmnin timumi sayinin ne¢a hissasinin hall olan madds oldugunu gostarir..

# hall olan maddanin mol hissasidir.

Cox duru g/elektrolit mohlullarda N+n ~ N kimi yazsaq tonlik belo ifado olunar. i—P =% yaxud

0
AP=P0% kimi yazmagq olar. Bu tonlik Raulun I ganunui riyazi ifadssidir vo agsagidaki kimi ifads olunur.

Ucucu olmayan g/elektrolitlarin duru mohlullar: iizarinda halledicinin buxar tazyiginin nisbi
azalmasi hall olan maddonin mollarimin say1 ils diiz miitanasibdir.



Raulun 11 ganunun

Mohlullarm asas xassalorindan biri onlarin kolliqativ xassaloridir. Kolligativ xasss dedikds mohlulun els
xassasi nozords tutulur ki, onlar bir-birilo  baghdir vo hall olan madds hissaciklorinin sayindan
ashdir.9gar hollediciya hall olan madds slavs etdikda hollolan maddonin fiziki xassalari ilo

yanas1 hoalledicinin da xassalori doyisir.

1.Holledici tizarinds buxar tozyiqi ¢ox,mohlul {izarinds az olur

2. Mohlulun gaynama t-u halledicininkindon yuxari olur

Mahlulun gaynama temperaturunun yiiksalmasi vo donma temperaturunun asag diismasi
mahlulun molyal qatihg: ilo diizmiitanasibdir.

m-1000 m-1000

Atgy=Ec olarsa, qatihlq C= oldugundan Atgy=E olacag.
mq-M mq
burada-Atqy-gaynama temperaturunun asayuxari qalxmasi, E haledicinin ebulioskopik sabitidir. C-
molyal gatiliqdir.
Atin=Kc  oldugundan Atgn=K "‘"’11000 olacag.
1

Atgon= donma temperaturunun asag1 diismasi,K-halledicinin krioskopoik sabitidir.
Ogor C=1olarsa onda Atgy=E, Atsn=K olar

Verilon tonliklordon istifade edorok mohlulun gaynama va donma temperaturuna asasan ugucu
olmayan geyri elektrolitlarin molekul kiitlasini tayin etmak olar.

Raul qanunulari yalnz g/elektrolitlorin duru mohlullarma totbiq olunur. Elektrolit maddslor Raul
ganunlarina tabe olmur. Moas.NaCI  krioskopik tisulla toyin edilmis molekul kiitlasi hagigi molekul
kiitlasindan iki dafs ¢ox olur. Buna sebab NaCl molekulunun dissosiasiyasi zamani yiiklii hissaciklorin
sayinin artmasidir. Bu ciir hal Raul ganunundan konara ¢ixmadir. Raul ganununu elektrolit mohlullara
tatbig etmoak tigiin tonliys izotonik( i ) amsal slavs edilmisdir. Yoni

APz | P()% f Atqayz |EC f Atdon,z iKC

Izotonik omsal vant-Hoff vo Raul ganundan Kkonara ¢ixmam gostorir. Daha dogrusu izotonik omsal
tocriibado toyin edilmis gaynama vo donma temperaturlarinin qiymatinin nozori hesablanmig
| = APy — (Atgayytac — Atgon)tac

giymatlorindan nego dofo ¢ox oldugunu gostarir. | =
APpoz (Atqay.)naz. (Atdon)naz
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