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Kimyanin movzusu, asas anlavislari

Kimya nadir?

Kimya 6nca tobistsiinasliq elmlorindon biridir. Kimya maddslarin torkibini, xassalorini,
qurulusunu va ¢evrilmolorini dyronir.

Kimyanin yaranmasi va inkisaf tarixi ¢ox qadim olub, arab 6lkoalori: Misir, Cin, Hindistan,
Yunanistanla baghdir.

Kimya soziiniin amolo golmasi haqqinda miixtalif fikirlor irali siiriiliir. Eramizdan 100 il ovval
yunan tarix¢isi Plutarxin fikrinco kimya “kemia” séziindon amols golmisdir, bu da qodim Misirin
adidir. Belo do gliman edilir ki, kimya yunanca tokma metal monasini veran “kima” séziindon
yaranmigdir.

Orablor 641-ci ildo Misiri, 711-ci ilds iso Ispaniyani isgal etdikdon sonra kimya haqqinda biliklor
Avropaya yayilmaga basladi. Ona gore do bu dovr kimyanin dirgolis dovrii adlandirildi. Onlar
Kimya sdziiniin 6niino “al” sokilgisi alavo etmoklo kimyani 6zlorinin ki etdilor va alkimya
adlandirdilar.

Kimyanin asas anlayislari

Kimyavi element, basit vo miirokkob maddo,saf maddo vo garisiglar, allotropiya, atom, molekul,
nisbi atom vo nisbi molekul kiitlolori, kimyovi isars vo formul, kmyovi element,kimyovi tonlik,
valentlik va s.

Madda-Cisimlori togkil edir,molekullardan,atomlardan vo ya ionlardan togkil olunub.Molekul-
maddonin xassolarini 6ziinds saxlayan an kigik hissocikdir,bagqa s6zlo madds nadon ibaratdirso
ona molekul deyilir.Molekullar kimyavi reaksiya zaman1 atomlara pargalanir.

Saf madds -Sabit fiziki xassali maddoslors deyilir.

Qanisiglar- iki vo daha artiq saf maddolordon ibarotdir.

Basit maddalar —Eyni element atomlarindan ibaratdir.(O2,03,N2,P,S va s)

Miirakkab maddslar-Miixtslif ndv elementlordon ibaratdir.( H20,H2S04,CO va s)
Atom-kimyovi elementin xassosini 6zlindo saxlayan on kigik hissocikdir.Atomlar kimyavi
reaksiya zamani parcalanmur.

Molekul- Molekulyar quruluslu maddslorin biitiin xassolorini 6ziindo saxlayan an kigik
hissacikdir.

Kimyavi element. Niivosinin miisbat yiikii, eyni olan atom ndviidiir. Niivonin yiikiiniin qiymati
elementin dovri sistemdoki sira ndmrasing uygun goldiyindon, kimyavi elementa bels torif do
vermok olar:

Elementlor sorti olaraq metallara vo qeyri-metallara béliiniir. Bu bdlgiinii ilk dofs Isvec alimi
Bertselius 1814-cii ildo irali siirmiisdiir. Miihitdon asili olaraq bazi elementlor amfoter (ikili)
xassolor gostordiyindon onlara amfoter elementlor deyilir.

Elementlar yer qabiginda miixtalif miqdarla yayilmislar. ©n genis yayilmis qeyrimetallar-
oksigen (49,1 %), silisium (27 %), metallardan iso aliiminium (7,59 %) vo domirdir (4,28 %).
Kimyavi formul — Maddas torkibinin kimyavi isaralar vo indekslordon istifads etmokls sorti
yaziligidir.

Allotropiya- Eyni bir elementin miixtalif basit maddlor amalo golmasing allotropiya,omalo
golmig basit maddolors iso allotropiya sokidoyismolori deyilir.

Mas: oksigenin 2 allotropik doyismasi (O2-oksigen,O3-ozon),fosforun 3 allotropik doyismosi(Pas-
ag,Pn-qara,Pn-qirmizi),karbonun 4 allotropik doyismoesi(almaz,qrafit,fiilleren,karbin),kiikiiriin 2
allotropik doyismasi (plastik kiikiird,kristalik kiikiird)

Nisbi atom Kkiitlosi — Nisbi atom kiitlosi Ar ilo isaro olunur.Nisbi atom kiitlosini hesablamaq
{iciin karbonun '?C- izotopunun 1/12-don istifado edilir.
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ak.v=1,66-102*
Elementin nisbi atom kiitlosinin onun atom kiitlosinin atom kiitlo vahidino (a.k.v) olan nisbatidir.
ma(El

ak.v
Nisbi molekul kiitlasi- Nisbi molekul kiitlosi Mr ilo isars olunur. Elementin nisbi molekul
kiitlosinin onun atom kiitlosinin atom kiitlo vahidins (a.k.v) olan nisbatidir.
- mm(El

akv
Valentlik — Kimyovi element atomunun 6ziino miioyyan sayda digor element atomlarini
birlagdirmok qabiliyyatina deyilir.Sabit vo doyiskaen olur.
Sabit valentlilor-H,Li,Na,Al, Ca,Ba,F vo s
Dayiskan valentlilor-Cu,N,P,S,C1,Br vo s

Maddolori bir-birindon forqlondiron vo onlar arasindaki oxsarligi miioyyon edon olamotloro xassd
deyilir.

Maddslarin xassalori
Fiziki xassolori Kimyovi xassalori
Maddolorinrongi,iyi,dadi,aqreqat hali,orimove | Maddslorin bagqa maddoslorlo garsiligh
qaynama tempraturu,sixligi,istilik vo elektrik | tosirivo xarici tosirlor noticosindo
keciriciliyi,suda hall olunma gabiliyyati vo s. doyismasi

Kimvanin asas ganunlari

1. MADDO KUTLOSININ SAXLANMASI ganunu 1748-ci ildo M.
Lomonosov torafindon kosf edilmisdir. 1756-ci ildon totbiq edilir. Qanunun
torifi : Reaksiyaya daxil olan maddolorin kiitlasi, reaksiya naticosindo alinan
maddolorin kiitlosino barabardir.
2. TORKIBIN SABITLIYI QANUNU 1799-1801-ci illordo fr.alimi
Prust torofindon kosf edilmigdir : Istonilon saf madds alinma tisulundan asili olmayaraq sabit
voasfi vo miqdari torkibo malikdir. Mas. su miixtolif tisullarla alinir
Lakin biitiin bunlara baxmayaraq suyun keyfiyyst vo kamiyyat torkibi sabit
olaraq qalir.
3. HOCM NiSBOTLORI QANUNU -1808-ci ildo fr. alimi GeyLiissak torafindon kosf edilib :
Sabit temperatur va tozyiqde reaksiyaya
giron qazlarin vo qaz hahinda alinan maddslorin hocmlorinin bir-birina nisbati
sado tam odadlorin nisbati kimidir :
Hz + Clp —--mm-- » 2HCI1 ; 3H2 + No--mmm-- >2 NH3

1:1:2 3:1:2
4. AVOQADRO QANUNU 1811-ci ilds ital. alimi Avoqadro torafindon
kasf edilib : Eyni goraitdo miixtolif qazlarin barabar hocmlorinds barabor sayda
molekullar var.
Avoqadro ganunundan 2 natico ¢ixir:
1. Eyni soraitdo miixtalif qazlarin barabor sayda molekullar1 barabar hocm tutur.
2. Normal saraitdo hor hansi bir gazin 1 molu eyni hocm tutur.
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Miioyyon edilmisdir ki, normal goraitds biitiin qazlarin 1 molunun tutdugu hocm
eyni olub, 22,4 1-o0 boraboardir. Bu hocm gazin molyar hocmi adlanir.

Vm(molyar hacm)=22,41

Na(Avaqadro adadi) =6,02-10%

Avaqgadro qanunu asagidaki diisturla ifado olunur.

HONDOSI NISBOTLOR QANUNU 1803-cii ildo ing. alimi C. Dalton

torofindon kosf edilib : ©gor iki element bir-birils bir ne¢o birlosma omalo gatirarso,
elementlordon birinin eyni kiitlosilo birlogmis digor elementin kiitlolori arsindaki

nisbat ki¢ik tam ododlorin nisbati, kimidir.

Moas. azot oksidlori misalinda bunu nazordon kegirak.

N2O 2-14:16 N203 2-14:16- 3

HESS QANUNU Reaksiyanin istilik effekti reaksiyanin gedis yollarindan vo marhalolorin
sayindan va marhalslarin sayindan yox,reaksiyaya giron vo alinan maddalorin

tobiotindon va fiziki halindan asilidur.

Birbasa C+0O2, - CO+Q

Iki morholodo C+0,50, -» CO+Q1 CO+ 0,502 » CO2+Q2
Hess ganununa goro birbasa gedon reaksiyanin istilik effekti morhololorlo

gedon istilik effektlorinin cominos borabordir. Q=Q:1 +Q

Atomun qurulusu vo torkibi.

Atomun torkibi. Atom — elementin kimyavi xassalorini 6zlinds saxlayan vo kimyavi
reaksiyalarda boliinmoyan on kigik hissocikdir.Miiasir tosavviirlora gors atomun markozindo
nilivo yerlosir,niivonin otrafinda iso energetik soviyyolor {izro elektronlar yiiksok siirotlo horokot
edir.Niivo miisbot yiiklii proton (p) veo yiiksiiz neytronlardan (n)ibarotdir.Niivo miisbot yiikliidiir
vo yiikii protonlarin sayina borabordir.Elektronlar (e) iso monfi ytikliidiir. Atomu togkil edon hor
bir elementar hissaciyin kiitlo vo yiikiino baxaq:

P N I

Isarosi
Sorti yiikii +1 0 -1
Kiitlesi , a.k.v. 1 1 =0

Atomda miixtalif komiyyatlor arasinda slaqo.

Atom biitdvliikds elektroneytraldir,¢linki miisbat yiiklii protonlarinin say1 monfi yiiklii
elektronlarinin sayina borabordir. Atomun osas kiitlosi niivods comlonir. Niivonin 6l¢iisti atomun
Olstistindon 50 — 100 min dofs kigikdir.



Atom — miisbot yiiklii niivodon vo monfi yiiklii elektronlardan ibarot elektroneytral zorrocikdir.

Element protonlarin say1 vo kimyavi xassalari eyni olan atomlar toplusudur. Masalon,oksigenin
miixtolif kiitloli atomlar1 (10, 120 , 180).Bu atomlarin proton saylar1 va kimyovi xassolori eyni
oldugundan, onlarin birlikdes toplusu oksigen elementi adlanir.

Ar =23 Ar=p+n=11+12=23
n=Ar-p=23-11=12 | p=e = elementin sira nomrasi = 11
p=11 niiva yiikii = proton say1 = +11

e=11

fonlarda miixtolif kamiyyatlar arasinda slaga.

Kimyovi reksiya zamani bir atom digor atoma miisyyan sayda elektron verir vo ya homin
atomdan elektron alir. Elektron veron atomda elektronlarin say1 azalir vo atom miisbat yiiklii iona
(kation) cevrilir. Elektron alan atomda iso elektronlarin say1 artir vo atom monfi yiiklii iona
(anion) cevrilir. Atomlarin elektron vermokls va ya 6zloring elektron birlogdirmoklo ¢evrildiklori
hissacik ion adlanir.

Ar =27 Ar= ptn=13 +14 =27
n=Ar—-p=27-13=14 p > e olan ionlar kation adlamr
p=13
e=p—-d=13-(+3)=10

3262 Ar=32 Ar=p+n=16+16=32 Izotop -
n=Ar-p=32-16=16 p < e olan ionlar anion adlanir
p=16

e=p-d=16—(2)=18

protonlarinin sayi(niivesinin yiikii) eyni olan, atom kiitlolori miixtalif olan eyni element
atomlarina izotoplar deyilir.

iH iH iH

Izoton — neytronlarin say1 eyni,atom kiitlalori forqli olan atomlara izotonlar deyilir.

19K fica

n=20 n=20

Izoelektron — elektron say1 eyni,proton say1 forqli olan atom vo ionlara izoelektronlar deyilir.
e=10 e=10

Izobar — atom kiitlolori eyni,proton saylar1 forqli olan atomlara izobarlar deyilir.

19K 20Ca

Ar=40 Ar=40

Atomun elektrik saviyyalorinin qurulusu.Elektronlar niivo otrafinda energetik soviyyalor iizro
paylanir vo daim horokotdodir.Niivodon uzaqglasdiqca energetik soviyyolordoki elektronlarin
enerjisi artir.Energetik soviyyolor iso enrjilorino géro bir — birindon forqlonon yarimsaviyyalora
boliiniir. Yarimsaviyyolorin say1 dorddiir,onlarin adlart iso kigik horflorlo gostorilir: s,p,d vo f.
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1
ER

2
,He Is
2 2 2
6C Is 2s 2p
2 2 4
s Is 2s 2p

Hor yarimsoviyyalordos enerjilori eyni olan bir vo ya bir neg¢a orbital (elektron buludu) olur.
Elektronlar niivo otrafinda yiiksok siiratlo harokot edorak elektrik sahasi yaradir. Bu elektrik
sahasine elektron buludu va ya orbital deyilir. Orbitallar sorti olaraq xanalarla gostarilir.

[]

s -yarimsoviyyasindo bir, p — yarimsaviyyosindos ii¢, d -yarimsaviyyosindo bes, f—
yarimsoviyyasinda iso yeddi orbital olur.Orbitallar formasina goérs bir — birindon farqlonir. s —
orbitali kiirs formasindadir,istiqgamati yoxdur, p — orbitali hantel formasindadir,fozada ii¢
istigamatlidir (px,py,pz) ,d v f orbitallar1 iso miirokkab qurulusludur.

=y

x

3.Hor bir orbital(xana) minimum bir,maksimum isa bir — birina oks istiqgamatds harakot edon iki
elektron torofindon yaranir.

TR

Atomda elektronlarin energetik saviyyslar iizra paylanmasi.Ovvolco daha az enerjiyo malik
soviyyo vo yarimsaviyyalorin orbitallar elektronlarla dolur.Bu ardicilliq asagidaki kimidir.

Is, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, 5s, 4d, 5p, 6s

Dovri gqanun vo dovri sistem

Elementlorin vo onlarin omolo gotirdiklori basit vo miirokkob maddoslorin xassoalori atomlarin
niivalarinin ylikiinlin artmasi ilo dovri suratds tokrarlanir. Dovri sistem cadvalinin qisa dovrli
formasinda 7 dovr vo 8 qrup var. Dovri sistem codvalinds iifliqi siralar dovrlor adlanir. Dévrlor
golovi — metalla (1 — ci dovr hidrogenloa) baslayib,tosirsiz qazla qurtarir. Birinci, ikinci vo liglincii
dovrlar bir siradan ibarat olub kigik dovrlor , digarlari iso iki siradan ibarat olub boyiik dovrlor
adlanir. Birinci dovrds 2, ikinci vo tiglincii dovriin har birinds 8, dord vo besinci dovriin hor
birindos 18, altinct dovrds 32, yeddinci dovrdos iso 23 element var.Yeddinci dovr
tamamlanmay1ib.Ddvri sistem codvalinds saquli siitunlar qruplar adlanir.Qruplar asas (A
yarimqrupu) vo oslave (B yarimqrupu) yarimqruplara ayrilir.9sas yarimqruplarda s vo p —
elementlori, olavo yarimqruplarda iso d vo f— elementlori yerlosir.Asagida osas yarimqrup
elementlorindon bazilari verilmisdir.




D.IL.MENDELEYEVIN KiMYOVi ELEMENTLORIN DOVRI SiSTEMI
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Kimyoavi rabitalor

Molekulda atomlar1 bir birins baglayan qiivvelerin comins kimyavi rabits deyilir. Kimyovi
rabits yaranarkon atomlarin energetik soviyyasi tamamlanir.Bu elekton aldiqda sonuncu
tabagonin tamamlanmasi hesabina da olabilor. Son tabagodaki elektronlar: verdikds avvalki
tobagonin tamamlanmasi sayasinda do ola bilor.Bu zaman atom vo ya otket ns2np6 ya da dublet
ns2 gaydasina tabe olur. Kimyavi rabitonin yaranmasi valent elektronlar1 sayasindo bas verir.
Rabito yaranmasinda istirak edon elektronlara valent elektronlari deyilir.

Dublet (ns’) Oktet (ns'np")

- 2+ A+ 2+ - 6+
1H,4Be ,6C vas. 12Mg  oF ;165 vos

Kimyaovi rabitonin yaranmasi valent elektronlar1 sayasinds bas verir Rabito yaranmasinda istirak
edon elektronlara valent elektronlari deyilir.

Kovalent rabita Metal rabitasi Hidrogen rabitasi



Kimyaovi rabitonin 4 novii var.

Kovalent rabito

Elektromanfiliyi forqlonmoyan yaxud gismen forqlonan geyri metal atomlar: arasinda timumi
elektron ciitii sayosindo yaranan rabitoys kovalent rabito deyilir.

Kovalent rabito iki mexanizm iizra yaranir.

Miibadilo mexanizmi Donor- akseptor mexanizmi

Miibadilo mexanizmi ilo kovalent rabito yaranarkon atomlarin tok elektronlart imumi
olagolondirici elektron ciitli omalo gatirir.Rabito yaranarken hor iki atomun eyni sayda elektronu
istirak edir.

H +H H:H H-H H
Cl +- c1 -c’1'-c1'-' Cl-Cl Ch

Donor-akseptor mexanizmi ilo yaranan rabito bir atomun boliinmomomis elektron ciitii,digorinin
bos orbitali hesabina amalo galir.

:A+|:|B A : B

O-donor H-akseptor N-donor H-akseptor O-donor C-akseptor

Kovalent rabitonin novlori

Kovalent rabitonin 2 novii var.

Qeyri polyar kovalent rabits Polyar kovalent rabita

Elektromanfiliyi eyni geyri metallar arasinda Elektromanfiliyi miixtalif qeyri metallar
H2, O2, N2, Br2, Sg, Pavo s. arasinda
HF, HCI, HBr, NH3,C0O2,S02,P205 va s.

o (sigma) rabitd n(pi) rabitalori

Kimyaovi rabito elektron buludlarinin atomlarin morkozlorini birlogdiron diiz xatt {izro
ortiilmasindon yaranarsa,bels rabitoys ¢ (sigma) rabito deyilir. Tokqat rabitolorin hamisi ,coxqat
rabitolorin iso biri o (sigma) rabitadir.

Kimyovi rabits elektron buludlarinin atomlarini birlogdiran oxun har iki torafinds orbitallarin
yandan ortiilmosi hesabina yaranarsa,belo rabitoyo m(pi) rabito deyilir.Bu rabito p orbitallarinin
yandan Ortiilmasi hesabina yaranir.Coxqat rabitolorin biri ¢ (sigma) ,qalan1 m(pi) rabitadir.

@G§><><><Q><><><ZD

sS-s hib-s
H-H H-Cl rz, c12 CxHy



Hidrogen rabitasi
Bir molekulun H atomu ilo diger molekulun giiclii elektromanfi elementlor olan F,O,N atomlar1
arasinda yaranan rabitoys hidrogen rabitosi deyilir.Hidrogen rabitasi 3 noqts ilo gostorilir(...).
Hidrogen maye vo bork maddslords olur,qaz halinda olan maddalordo
olmur.H20,HF,NH3,C2HsOH,HCOOH va s.hidrogen rabitasi amolo gatirir. Hidrogen rabitasi ion
v kovalent rabitodon zosifdir.Su qaz halinadirsa,molekullar1 arasinda hidrogen rabitasi yoxdur.
...0O-H ...0-H ...O-H... H-F... H-F... H-F

| | |

H H H

fon rabitasi

Elektromonfikiklori koskin forglonon element atomlar1 arasinda yaranan rabitoyo ion rabitosi
deyilir.lon rabitosi miisbot vo monfi ionlar arasinda elektrostatik cazibo qiivvesinin tosiri
noticasindo omolo golir. Osason metal atomlar1 vo geyri metal atomlar1 arasinda yaranir.Masalon:
NaCLKF,CaClz, CuO va s.

Metal rabitasi

Bu rabitonin novii metallarda (Cu,Fe,Au,Cr,Al vo onlarin arintilorinds olur. Metal atomlari
reduksiyaedicilik xiisusiyyotino gors valent elektronunu vererok miisbot yiiklii iona —kationa
cevrilir.Atomlardan qopmus elektronlar miisbot yiiklii ionlarin arasinda rabito yaradir. Digor
rabitolordon forqli olaraq metal rabitosindo valent elektronlari iki qonsu atoma deyil,iimumi
kristala aiddir.Yiiksok elektrik vo istilik kegiriciliyi ,yiiksok orimo tempraturu xarakterik
metalliq xassalori metal rabitasi ilo olagadardir.Miisbat yiiklii metal ionlar1 va kristal qafosindoki
sorbast elektronlar arasinda yaranan rabitoyo metal rabitasi deyilir.

Kimyoavi reaksivalarin istilik effekti

Maddoslor arasinda bag veran reaksiyalar istiliyin ayrilmasi,yaxud udulmasi ilo gedir.Kimyovi
reaksiyalar zamani ayrilan vo ya udulan istiliyin miqdarina reaksiyanin istilik effekti deyilir.Q
horfi ilo isars olunur.Vahidi ke-dur.(ke-kilocoul)istiliyin ayrilib udulmasina goro reaksiyalar iki
qrupa boliiniir:

Kimyavi reaksiya

Ekzotermik reaksiyalar Endotermik reaksiyalar
Istiliyin ayrlmast ilo gedir(ekzo-xaric,termos- [stiliyin udulmast ilo gedir.(endo-
istilik demokdir)Oksar birlogma vo biitiin yanma daxil,termos-istilik demekdir)Oksor
reaksiyalar1 ekzotermikdir pargalanma reaksiyalar1 endotermikdir

Istiliyin ayrilmasi ilo gedan reaksiyalara ekzotermik reaksiyalar deyilir. Ayrilan istilik
reaksiyanin sonunda +Q soklinds gdstarilir. Atomlarin 6zlarins elektron
birlosmasi,desublimasiya,kondenslosmo,donma kimi proseslor ekzotermik proseslordir.
2H>+02 — 2H20 +Q
CaO+ CO2 — CaCOs3+Q

Istiliyin udulmas: ilo gedon reaksiyalara endotermik reaksiyalar deyilir.
Udulan istilik reaksiya sonunda -Q yazilir.
CaCO3 — CaO +CO2-Q
2H20 — 2H2+02-Q
Atomlardan elektron qoparilmasi,buxarlanma,osrimo,sublimasiya kimi
proseslor endotermik prosesdir.Yanma reaksiyalarin hamisi ekzotermik
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oldugu halda,bazi birlosma reaksiyalar1 endotermikdir.Mas:
N2+O2 — 2NO -Q
2NO — N2 +02 +Q
Reaksiyaya daxil olan vo alinan maddolorin aqreqat halinin va istilik effektinin gostorildiyi
tonliyo termokimyavi tonlik deyilir.Bels tonliklordo ox( — ) ovozinoe = isarasi qoyulur.
C(bark) + O2(qaz) =CO2(qaz) +402kC
Bozon reaksiyanin istilik effekti yox,entalpiyasi da deyilir.Entalpiya sabit tozyiqds sistemin
daxili enerjisinin doyismosidir. Entalpiya  H isaro edilir.Qiymatcs istilik effektinin oksi olur.(
A H=-Q)
Mosolon,reaksiyanin istilik effekti +200 kC -dursa,entalpiyas1 -200kC-dur.
Bir mol miirokkob maddonin basit maddolordon omoalo golmosi zamani ayrilan vo udulan istilik
miqdarina omolo golmo istiliyi deyilir.Qa.g ilo isaro olunur.Vahidi kC/mol dur.

Bir mol madds yanarkon ayrilan istiliyin miqdaria yanma istiliyi deyilir. Qyanma-il9 isare olunur.

Kimyavi Kinetika

Reaksiyadaki maddolorin aqreqat halina goro kimyovi reaksiyalar homogen vo heterogen olur.
Reaksiyaya daxil olan,yaxud reaksiya naticosinde alinan maddslordon birinin qatiliginin vahid
zamanda doyismosino homogen reaksiyanin siirati deyilir. Asagidak diisturla hesablanir.
v=£(AC)/At va ya v=+(C2—Cl)/At
AC- reaksiyaya daxil olan,yaxud alinan maddonin qatiliginin doyismasiAt
At- reaksiyaya sorf olunan zamandir.
C molyar qatiliq olub,vahid hacma diison maddonin mol miqdarini gostarir.
C=v/v oldugundan v=Av/(VAT) olur.
Molyar qatiligin vahidi mol/l —dir.Homogen reaksiyanin siirati iso mol/(I-san)-dir.
Heterogen reaksiyasinin siiroti vahid zamanda vahid sothdo reaksiyaya daxil olan vo ya alinan
maddalardan birinin mol sayinin dayismasine borabardir.
v=Av/(VAT) vahidi iso mol/(m2-san), mol/(sm2-san)
Reaksiyaya daxil olan vo alinan maddolorin molyar qatiliginin doyismasi kinetik ayrilor adlanan
grafiklorlos ifads olunur.Reaksiyaya daxil olan maddslorin qatilig1 zaman kecdikco azalir.Omalo
golon mohsul iso sifirdan artir.
Zaman keg¢dikco baslangic madds sorf olunur.Baslangic maddonin qatiliq doyismasi bu diisturla
ifado olunur. AC=C2-C1

— - - 5 -
Uhnmu;ﬂ:u == =t 0]1.11‘.

C{mol/l)

Cr
Cs
H
- - T (Zarmarn) - T(zamain)
Ty T
Baslangic maddenin qatiliginin Mahsulun qatiliginin deyismesi
deyigsmaesi AC = Ca2 — Ci1 < 0 olur. AC = Cz2 — Ci1> 0 olur.

Kimyaovi reaksiyalarin siirotino miixtolif amillor tasir edir.Bunlara aiddir; maddslorin tabioti,bark
maddonin sothinin sahasi,qatiliq,tempratur,katalizator vo s.
Reaksiyaya giron maddslorin qatiliginin reaksiya siirating tosiri
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Reaksiyanin siirati baglangic maddolorin gatiliglar1 hasilino barabordir.(Kiitlolorin tosiri ganunu)
mA-+nB _—» AmBn

Y =k(C} - Cp
Tempraturun reaksiya siirating tasiri. Tempratur artdiqca oksor reaksiyalarin siirati
artir. Tempratur hor 10°C artdiqda reaksiyanin siirati 2-4 dofs artir.(Vant —Hoft qaydasi)

t2—-t1

Vt2= th Y Do

Kimyavi tarazliq

Eyni zamanda hom diizgiin hom do oksino gedon reaksiyalara donor reaksiyalar deyilir.
Diiziins vo oksino gedon reaksiyalar barabar oldudu an kimyavi tarazliq adlanir.

2NO + O2 2 2NO2

Vdiiz =kCIZVO ' COZ 1% . = CZNOZ
- AKS
> Tarazliq halinda  Vdiiz=Vaoks
Tv=0
K1, _[INO2J2
A k2 [NO]2:[02]

t
Kimyavi tarazhiga tasir edon amillor

1. Qatiligin tosiri

2. Tempraturun tosiri.

3. Tazyiqin tosiri.
Le-Satelye prinsipi- Tarazliqda olan sistema hor hansi bir xarici tosir(3 amildon biri)
gostararsa,tarazliq bu tosiri zoiflodon istigamata yerini dayisor.
Kimyovi tarazhga qatihgin tasiri
Tarazligda olan sistemdo baglangic maddslordon birinin qatiligini artirdigda
Tarazliq saga dogru yerini dayisor.
Tarazligda olan sistemdo baglangic maddslordon birinin qatiligini azaltsaq
Tarazliq sola dogru yerini doyisor.
Kimyaovi tarazhga qatihgin tasiri
Tempratur artirildiqda tarazliq endotermik reaksiya istigamotindo yerini doyisor.
Tempratur azaldiqda iss tarazliq ekzotermik reaksiya istigamotinds yerini doyisor.
Tazyiqin tarazhga tasiri
Tozyiqin artirilmasi ilo tarazliq hacmin azalmasi istigamatindo yerini doyisir.
Tozyiqin azalmasi ilo tarazliq hocmin artirilmasi istigamatindo yerini doyisir.
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Mbohlullar.

Mmsh=MhollolantMholledici

Hollolan maddadan vo halledicidon ibarat olsn bircinsli sistemo mohlul deyilir.

Mohlullar aqreqat halina géro 3 qrupa boliiniir.

1. Qaz mahlul-Hava mohluldur.Burada Oz qaz1 hall olan madde N2 iss halledicidir.

2. Maye mahlul- Duzlu su,sokarli su mohluldur.Burada duz,sokor hall olan su iss halledicidir.
3. Bark mahlul- Orintilor bork mohluldur.Masslon polad arintisinin torkibinds C,Mn,S va P hall
olan,Fe iso holledicidir.

Bir maddonin diger maddonin hocminds borabor paylanmasina hallolma deyilir.Hsllolma
fiziki-kimyovi prosesdir.

Maddosloar holl olunma qgabiliyyatine gdra 3 yero boliintir.

1. Yaxsi hall olanlar- 1 litr suda 10 g-dan ¢ox hall olur. Kh > 10q/1

Na,K vo NH4 -iin biitiin duzlar1,biitiin nitratlar,xloridlor.

2. Az hall olanlar -11 suda 0,01g-dan 10q —dok hall olur, 0,01 < Kh < 10q/!

CaS04,SrS04 PbSO4Mg(OH)2,Ca(OH)2,

3. Hall olmayanlar — 11 suda 0,01g-dan az hall olur, Kh > 10q/!

Qolavilordon basqa biitiin osaslar,biitiin karbonatlar,fosfatlar,sulfidlor vo s

Miioyyan tempraturda 1000 ml halledicido maksimum hall olan maddonin qramlarla migdarina
hallolma omsali deyilir.

mmad
Kh = - 1000
msu

Tempratur oksor bork maddoslorin hallolma gabiliyyatini artirilr.Ciinki bu maddalorin hall olmasi
endotermikdir.

Tempratur gazlarin hollolma qgabiliyyatini azaldir.Ciinki bu maddslorin hall olmasi
ekzotermikdir.

Verilmis tempraturda holl edilon maddonin daha hall ola bilmadiyi mohlul doymus mahlul
adlanir.

Mosoalon:18°C tempraturda 11 suda maksimum 2040 q sokar hall olur. Demali Kh=2040g/1 dir.
Verilmis tempraturda hall edilon maddanin alave migdarinin hall ola bildiyi mahlul doymamis
mahlul adlanir.

Mosalon: 11 suda maksimum 2040 q deyil 2039 q sokor holl edilibso bu mohlul doymamaisdir.
Holl olan maddonin miqdar1 halledicinin migdarina yaxin oldugda belo mohlul gatt mohlul
,holledicinin migdarindan ¢ox az olduqda iso duru mohlul adlanir.

Mohlulun miioyyan kiitlosindo vo ya hocminda hall olmus maddonin migdarina mahlulun

qatihi@ deyilir.

Holl olmus maddonin kiitlo pay1 100q mohlulda hall olan maddonin qramlarla ifadosidir.
__mmad 0 _
= moh 100% Mmoh=Mmad+Msu
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Elektrolitik mahlullarda gedon reaksiyalar.

Suda mohlullar1 vo arintilari elektrik corayani kecirmoyon maddoslara gqeyri elektrolitlor deyilir.
Suda mohlullar1 vo arintilari elektrik corayani keciron maddslors elektrolitlor deyilir.
Elektrolitlorin elektrik corayanini kegirmasino sobob onlari oridildikds vo suda hall etdikds
ionlara ( + va -) parcalanmasidir. Bu proses elektrolitik dissosasiya adlanir.
Dissosasiya donar prosesdir.Molekullarin dissosasiyast ilo yanasi,ionlarin dissosasiyasi da bag
Verir.
Dissosasiya etmis moleklullarin sayimnin imumi molekullarin sayina olan nisbatino dissosasiya
daracasi deyilir.
a =%V9yaa =%- 100%
Maddonin miqdar1 mollarla verilorso
a =ﬂv9yaa =245 . 100%
vum vum

Dissosasiya doracosinin qiymaotino gora elektrolitlor 3 yera boliiniir.

Zif elektrolitlor Orta qiivvatli elektrolitlor Qiivvatli elektrolitlor
a<3% a=3-30% a = 30%
H2S,H2CO3,Cu(OH)2 H3PO4,H2SO3,Mg(OH): HCI1,H2S04,NaOH,Ca(OH):
H>O,NH4OH vo s. VoS NaCl vo s
Elektrik dissosasiya misallara baxaq.
HCIs H' +CI 1) H2SO45 H +HSO4 1)Ca(OH)25 CaOH™+OH
NaCls Na ™+ CI 2) HSO4 & H'+ SO4* 2) CaOH'sCa*'+ OH
Na2S045 2Na'™+ SO4* H2S045 2H' +S04* Ca(OH):5 Ca**+20H

Elektrolitlorin suda mohlullarinin qarsiligh tasirino ion miibadils reaksiyalari,bele reaksiyalarin
tonliying iso ion tonliklori deyilir.ion miibadils reaksiyalarinda avvalco tonlik molekulyar
formada yazilir.Qtivvatli elektrolitlor ionlagsmis formada yazilir,zoif elektrolitlor iso ionlara
pargalanmir vo molekulyar formada yazilir. Tonliyin bu formada yazilis1 tam ion tonliyi
adlanir. Tonliyin sol vo sag torafinds islah olunmus ionlardan sonra galan tonlik qisa ion tonliyi
adlanir.

AgNOs + NaCl - AgCl |+ NaNO:s

Ag"+NO3 +Na™+ Cl" — AgCl |+ Na™+ NOs’

Ag"+ Cl'— AgCl |
fon miibadils reaksiyalarmn axira qodor gedir.
1) Cokiintii alinarsa
2) Qaz halinda maddo omalo golorso
3) Zoif dissosasiya edon madds (mos.su)alinarsa

13



Duzlarin hidrolizi

Duzlarin su ils qarsiligh tasirds olaraq zaif elektrolit omolo gotirmasi ilo naticolonan reaksiyalara
duzlarin hidrolizi deyilir.(hidro-su,lizis-par¢alanma demokdir.

Basqa sozlo desok hidroliz-duzlarin su vasitasilo par¢alanmasidir.Normal duzlarin torkibindo H+
vo OH- ionlar1 olmadig halda onlarin suda mohlullar1 indikatorlara tasir eds bilir.(lakmusu
gizarda vo goyords bilir.Sobab hidroliz sayasindo mohlulda yaranan turs va ya qgoalovi
miihitdir.Cilinki mhidroliz zaman1 H+ vo OH- ionu yaranur.

Duzun hidrolizs ugramast ii¢iin 2 osas gort 6donmolidir.

1) Duz suda holl olmalidir.

2) Duzu omoklo gatiron tursu vo ya osasdan he¢ olmasa biri zoif olmalidir.

Hidroliz edib etmomaok baximindan duzlar1 4 qrupa bélmok olar.

1. Qiivvatli tursu vo qiivvatli asasdan amalo golon duzlar-Na2SO4,KNO3,CaCl vos

Bu duzlar hidroliz etmir vo miihit neytral olur.PH=0 Lakmusun rongi doyismir.

2. Qiivvatli tursu vo zaif osasdan omolo golon duzlar-CuCl2, AI(NO)3, FeSO4 vo s.

Bu duzlar kationa gora hidroliz olunur vo turs miihit yaranir.Lakmusun rongi qizarir. PH< 7

3. Zoif tursu vo qlivvatli asasdan omolo golon duzlar- K2S,Na2CO3,NasPOs vo s

Bu duzlar tursuya gore hidrolis olunur va galavi miihit yaranir.Lakmusun rongi géyarir.PH> 7
4. Zoif tursu vo zoif osasdan omolo golon duzlar- CuS,CO3,Na3PO4 vo s

Bu duzlar tursuya gore hidrolis olunur va galavi miihit yaranir.Lakmusun rongi gdyarir.PH> 7

Oksidlosmo reduksiva reaksivalari

Oksidlasma daracasi.

Birlogsmoni onu togkil edon elektromoanfiliklorini nozors almaqla ionlardan togkil olundugunu
nozors alsaq bu zaman ayri-ayr1 elementlorin malik oldugu sorti vo ya formal yiik onlarin
oksidlogmo dorocosi adlanir. Gostorilon anlayisa goro oksidlogsmo doracasi sifir, miisbat vo monfi
giymatlor alir.

1. basit maddslords elementin oksidlogsmo doracasi sifra borabordir.

2. neytral molekullari togkil edon elementlorin oksidlogsma doracolorinin cobri comi sifirdir.

3. miirokkob ionlar tagkil edon elementlarin oksidlosma daracalorinin cabri comi onlarin yiikiine
borabordir.

4. galavi va golovi-torpaq metallarinin birlosmalards oksidlogsmo doracasi uygun olaraq hamise
+1 vo +2-dir.

5. hidrogen metallarin hidridlorindon (NaH, CaH:z vo s.) basqa, digor birlosmolords +1
oksidlogsmo doracosi gostorir. Metallarin hidridlorinds iso oksidlogsma dorocosi —1-dir.

6. bazi hallar1 ¢ixmagla oksigenin birlogsmolords oksidlogsmo doracosi —2-dir.

Gostorilon qaydadan istifado edorok miioyyon birlogsmolords vo molekullarda bu vo ya digor
elementin oksidlogma doracasini riyazi toyin edok:

+1x—2

KMnOg4; +1+x (-2)-4=0; x=+7;
+1x—2

H2SO4; +1:2+x +(-2)-4=0; x= +6;
X —2

MnO4—; x+(-2)-4 =-1; x=7

Birlogsmolords elementlorin valentliyi ilo oksidlosmo doracasi anlayislarini eynilogsdirmok olmaz.
Elementin valentliyi onun verilmis birlosmads omals gotirdiyi ciit elektronlu rabitslorin say1 ilo
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miloyyon olundugu halda oksidlogsmo daracasi onun bu birlogsmoada kasb etdiyi sorti yiikiin
miqdarini gostorir. fon tipli birlosmoalords elementin valentliyi ilo oksidlosma doracasi iist-iista
diisdiiyti halda kovalent birlosmalords bu anlayislar bir-birindon bir ¢ox hallarda koskin
forglonirlor. Masalon, biitilin iizvi birlogsmalords C atomlar1 4 valentli oldugu halda birlogsmonin
torkibindon asili olaraq miixtalif qiymotlor alir.

Oksidlasma reduksiya reaksiyalari.

Kimyaovi element atomlarinin oksidlosma doracosinin doyismasi ilo gedon reaksiyalara
oksidlogmo reaksiyalari deyilir.Oksidlosmo reduksiya reaksiyalarinin iki osas komponenti
var:oksidlosdirici vo reduksiyaedici.

Oksidlasdirici-elektron alan hissacikdir,oksidlosmo doracasi azalir elektron sayi artir,reduksiya
prosesini hoyata kegirir,reduksiya olunur,ondan téroyon mohsul reeduksiya mohsuludur:

PY +3e— P

S +d4e— S?
Verilmis sxemlorda P° vo S oksidlosdirici,onlardan térayan mohsullar. S va P iso reduksiya
mohsullaridir.
Reduksiyaedici- elektron veran hissocikdir,oksidlosmo doracasi artir,elektron say1
azalir,oksidlosmo prosesini hoyata kegirir,oksidlosir,ondan toroyon mohsul oksidlogsmo
mohsuludur.

Mg’ -2e -» Mg*?

CI'' -4e - CI"
Verilmis sxemlordo Mg vo CI"!  reduksiyaedici,onlardan toroyon mohsullar. Mg™vo CI* iso
oksidlosmo mohsullaridir.
Oksidlosmo-reduksiya reaksiyalarinda oksidlosma vo reduksiya vohdotds bas verir.Reduksiya
edicinin verdiyi elektronlarin say1 oksidlogdiricinin aldig1 elektronlarin sayina borabordir.
Ogoar kimyavi element atomu minimum oksidlogma doracasi gostarirss,demali o yalniz elektron
vera-yalniz reduksiyaedici ola bilor. ©gor kimyavi element atomu maksimum oksidlogsma
daracasi gostarirse,demali o yalniz elektron ala —yalniz oksidlosdirici ola bilor.Ogor kimyavi
element atomu araliq oksidlosma doracasi gostorirsa,demsli o hom oksidlosdirici,hom do
reduksiyaedici ola bilor.

Yalniz reduksiyaedici | Hom oksidlogdirici,hom do Yalniz oksidlasdirici
reduksiyaedici

F! FO

0-2 O-I’OO,OJrl O+2

S—Z S_I,SO,S+1,S+2,S+4 S+6

CI CI°,CI!,CI3,CI'3 CI'7

Ca’ Ca™

Fe’ Fe'? Fe"

Oksidlosmoa-reduksiva reaksivalarimin novlari.

Oksidlogma-reduksiya reaksiyalart dord néve boliiniir:

1. atomlararasi vo ya molekullararasi

2. molekuldaxili

3. disproporsiya

4. konmutasiya

Atomlararasi vo ya molekullararasi oksidlosmo-reduksiya reaksiyalari. Oksidlogdirici vo
reduksiyaedici ayri-ayr1 element atomlari olub, reaksiyaya daxil olan miixtolif maddslorin
tarkibinds olur.
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T4 +2 0
4HCl+ MnO2 — MnClL +Cl2 +2H20

Molekuldaxili oksidlosma-reduksiya reaksiyalari. Oksidlosdirici vo reduksiyaedici ayri-ayri
elementlor olub reaksiyaya giron eyni bir maddonin torkibino daxildirss, belo reaksiyalara
molekuldaxili oksidlosmo-reduksiya deyilir.

+5 +4 0

4HNO3 2 — 4NO2 + 02 +2H20
Disproporsiya va ya 6z-6zlino oksidlosma-reduksiya reaksiyalari. Bu tip reaksiyalarda
oksidlosdirici vo reduksiyaedici eyni element atomu olub miioyyan bir oksidlogsmo darocasindon
miixtolif oksidlosma doracasine kegirlor.
+5 -1 +7
4KClO3 — KCI+3KCIO4

Konmutasiya va ya 6z-6ziins oksidlogsmo-reduksiya reaksiyalari. Bu tip oksidlogsma-reduksiya
reaksiyalarinda eyni element atomlar1 miixtolif oksidlogsmo doracolorindon eyni oksidlogsma
doracasina kegir.

-1 +5 0

SHCIl+ HCIO3— 3Clx+ 3H20

Oksidlasma-reduksiva reaksiyalarinin amsallasdirilmasi

Oksidlogma-reduksiya reaksiyalari tonliklorinin tortib edilmasinds (yoni amsallagdirilmasinda)
osas etibari ilo elektron balansi tisulundan istifads edilir. Bu iisul ona asaslanir ki, reduksiyaedici
torofindon verilon elektronlarin say1 oksidlosdiricinin 6ziing birlosdirdiyi elektronlarin sayina
barabar olmalidir. Elektron balansi {isulu ilo oksidlogsma-reduksiya reaksiyalari tonliklorinin
tortib olunmasi asagidaki morhalolordon ibaratdir:

Oksidlosmo-reduksiya reaksiyalarin tortib edilmasi.

HCI +KMnO4 — KCl+ MnCl: +Cl2 +H20
1 +7 +2 0
HCI+ KMnOs— KC1+ MnCl: + Cl2 +H20

2C1" -2¢e — C1° 5
Mn"7 +5e-—Mn*? 2

16HCl +2KMnO4 — 2KCl + 2MnCl2 +5Cl2 +8H20
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Elektroliz

Elektrolit mohlulundan,yaxud orintisindon elektrik coroyani kegirdikdos elektrodlarda bas veran
oksidlogmo reduksiya reaksiyalarina elektroliz deyilir.Elektroliz zamani elektrik enerjisi kimyovi
enerjiya cevrilir.Elektrik corayaninin tosiri ilo ionlar nizamli olaraq elektrodlara toraf -miisbot
yiiklii ionlar manfi yiiklii katoda,manfi yiiklii ionlar miisbat yiiklii anoda torof horokot edir.
Elektrodlarda ionlar yiiklorini itirorak neytral atomlara ¢evrilirlor.Katodda elektron reduksiya
olunur,anodda anion oksidlasir.
Elektroliz prosesi 2 miihitds bag vera bilir.

v’ orintido

v mohlulda
Orintilorin elektrolizi zamani katodda kation reduksiya olunur.Qizdirildigda pargalanmayan
maddalari arintids elektroliz etmok miimkiindiir.Masalon

NaCl(arinti) — Na"+CI katodda: Na"+ e —Na’
anodda : 2CI™- 2¢” —Cl,’
Umumi sokilda: 2NaCl(arinti) —2%== 5 2Na +Cl,
NaOH(orinti) < Na™+OH"; katodda: Na* +¢” —Na’
anodda :40H -4¢ — 2H,0O +0O,
iimumi sokildo: 4 NaOH(arinti) —<%~= 5 4Na+2H,0+0,
Mbohlullarda kation vo anionlarin kimyavi aktivliyi:

Miixtalif metallarin duzlarinin garisiginin suda mohlulunun elektrolizi zamani katodda
metallarin reduksiya olunma ardicillig1 asagidaki kimidir:

Li'K',Ca® Na' Mg”" A" Zn"",Cr*" Fe’ Ni*",Sn”",Pb* H"",Cu” Hg"" ,Ag".Pt" Au™
= Katodda kationlarin reduksiya olunma ardicilhg -
Oksidlagdiricilik artir -

Anionlarin is9 anodda oksidlogms ardicilligr agsagidaki kimidir.

SZ', J, Br', CI, 8042' \, reduksiyaedicilik azalir.

anionlarn anodda oksidlagma ardicillig”
Elektrolitlorin suda mahlulda elektrolizi
Suda mohlulda oksigenli vo oksigensiz duzlar,tursular,qalaviler elektroliz edos bilor.
Katodda vo anodda gedon proseslora baxag.
Katodda
Li,K,Na,Ca,Ba,Mg,Al olduqda yalniz H> alinir.
Mn,Zn,Cr,Fe,Ni,Sn,Pb oldugda hom hidrogen,hom H> alinir.
Cu,Hg,Ag,Pt,Au oldugda yalniz metal alinir.
Anodda
S>J",Br,CIl" oldugda uygun qeyri metal- S’ J2,Br2,Cla-
SO4**NO3~  vo s,0H" ,F oldugda yalmz Oz alimir.

Anodda: 2H,0-4¢” — O, T+4H"
Masalan: NiSO4+2H,0 —“4= 5 Ni+ H,T+ 0,7+ H,S0;4

Katodda anodda  moahlulda

D= W =g

FESO4+2H20 L) FB+H2T+02T+HQSO4
Pb(NOs), +2H,0 —= 5 Pb +H,T+ 0-T +2HNO;
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2NaCl +2H,0 —4=2 5 H,1 + Cl,T + 2NaOH
Katodda anodda  mohlulda

MgCl, + 2H,0 —24=2 5 H, + Cl + Mg(OH)»|

CuCl+ H,0 —<%= 5 Cu+ CLT+ Hy0;

CuBr, + HO —%= 5 Cu+ Br, + H,O
2CuSO,+ 2H,0 —4== 5 2Cu + 0,1+ 2H,S0,
2Cu(NOs); + 2H,0 —%= 5 2Cu + 0,1+ 4HNO;
2Hg(NOs), + 2H,0 —*= 5 2Hg + 0,1+ 4HNO3
4AgNO; + 2H,0 —4%4= 5 4Ag + O,T + 4HNO;3

Elektroliz prosesina tasir edon amillor

Elektroliz prosesi mohlullarin elektiriki ke¢irmo gabiliyyati ilo alagodardir. Mohlullarin
elektriki kegirmo gabiliyyati, ilk novbada ionlarin qatiligindan asilidir. Ionlarm gatiligi cox
oldugda mohlulun elektirik kegirmo qabiliyyati artir. Masalon, hor birindon ayri-ayriliqda 1
mol/l qatilight (yani 1M) NaCl, CaClz, FeCls duzlarinin mohlullarindan elektrik kegiriciliyi
on ¢ox olan1 FeCls olacaqdir. Ciinki onun mahlulunda ionlarin hom say1, hom do qatiligi
daha ¢oxdur.

Metallarin imumi xassalori.

Metallarin iimumi xassalari. Hal-hazirda molum olan 118 kimyovi elementlordon 90-1
metallara aiddir.

I, 11, IIT gruplarin hom oasas vo hom do alavo yarimqruplarinin hamisi (H vo B miistosna olmaqla)
metaldir.

[-VIII grupun olave yarimqruplari elementlorinin hamisi,homginin lantanoid vo aktinoidlor
metallara aiddir.

IV grupun asas yarimqrupunda C vo Si-dan basqa biitiin elementlor metallardir;

V grupun ssas yarimqrupunda Sb vo Bi,

VI grupun osas yarimqrupunda iso yalniz polonium (Po ) metaldir.

Dovri sistem cadvalinda berilliumdan astata diaqonal xatt ¢akilmis olarsa, onun yaxinliginda
(yuxarida vo asagida) yerloson elementlorin: Be, Al, Ti, Ge, Nb, Sb va s. ikili xassoyo malik
metallar amfoter metallardir.

Metallar imumi fiziki xassoloro malikdir. Bu xassolor asagidakilardir:

1) plastiklik, 2) metal pariltisi, 3) yiiksok istilik va elektrik kegiriciliyi

Plastiklik - metalin yumsaqliq xassosidir.

Metallarda istilik va elektrik kegiriciliyi kristal qafasindo sarbast elektronlarin yerlogsmasi ilo
olagodardir.

Civadon bagqga biitiin metallar adi temperaturda bark maddslordir. ©n asan ariyan metal civa (-
38°C) vo an ¢otin ariyon metal iso volframdir.(3390-3410°C). 1000°C-don yuxar1 temperaturda
oriyon metallar: Fe, Mn, Cr, Cu ¢atin, 1000°C-don asag1 temperaturda oriyon metallar: Li, Na, Al,
Ca vo s. asan ariyon metallar adlanir.

Sixligia goro (xiisiisi ¢okisino) metallardan on yiingiilii litium, on agirt osmiumdur
Texnikada metallar asagidaki qruplara boliintir:

1) Qara metallar: Fe, Mn, Cr va onlarin arintilori.

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

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

4) Qiymotli metallar: Pt, Au, Ag, Zr, Os, Pd vo s.
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Metallarin tabiatda yayimasu.

Metallarin tobiotdo sarbasthom do birlosmoalor soklindos rast golinir. Qalay, mis, giimiig vo civoya
hom birlogsma vo hom do sorbost halda, qizila vo platino sorbast halda (kiilgo soklindo) rast
golinir.

On genis yayilmis metal aliminium,ikinci genis yayilmig metal iso domirdir.

Metallar asason sonayedo filizlordon alinir. Filizloro miixtolif oksidlori, sulfidlori, halogenidlori,
karbonatlari, fosfatlar1 misal gostormok olar.

Tabiotds az tapilan, otrafli Gyronilmoyon va bu sobaba goro texnikada az totbiq edilon metallara
nadir metallar deyilir.

Metallarin alinma tisullari Tobiotds metallar sorbast (Au, Ag, Hg, Pt) vo birlogsmoalor

halinda yayilmisdir. Metallar sonayeds asason filizlordon alinir. Sonayedo metallar1 almaq iiglin
lazim olan tobii birlosmolors filiz deyilir. ©On ¢ox istifads edilon filizlor asagidakilardir:

Minerallarin adi vo torkibi
Boksit Al203-nH20 Sieritd FeCOs3
Magqnetit Fe3O4 Silvin KCI
Pirit FeS2 Qalit NaCl
kinovar) HgS tobii gips CaS04:2H20
Kalsit CaCOs glauber duzu NaxSO4-10H20

Filizlordon metallar osason 3 iisulla alinir:

1) Pirometallurgiya. Bu tisulla metallar filizlordon yiiksok temperaturda reduksiyaedicilor
vasitasilo (C, CO, Hz vo aktiv metallar) alinir. (Yadda saxlamaq lazimdir ki, sulfidlor,
karbonatlar reduksiyadan ovval oksidlora gevrilir).

Zn0+C —Zn+CO

Fe203+3CO — 2Fe + 3CO2

Cr203+ 2Al1 — 2Cr + AL2O3 (aliiminotermiya)
WOs+3H2 — W + 3H20 (hidrogenotermiya)

2) Hidrometallurgiya.

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

CuSO4+ Fe — Cu + FeSO4

3) Elektrometallurgiya metal birlosmolorinin arintilorinden metallarin elektroliz yolu ilo alinmasi
prosesi:

2NaCl elektroliz — 2Na(K)+ Cl2(A)

Metallarin kimyavi xassalari.

Metallar elektromonfiliyi yiiksok olan halogenlorls, oksigenls vo kiikiirdlo daha asan reaksiyaya
girir. Qiz1l vo giimiis oksigenlo reaksiyaya girmir.

Ca+Clht— CaCl22Na+ St — NaxS

2Mg + O2 t — 2MgO

Na + 2H20 — 2NaOH + H2O0  Ag + H20 — getmir  Au + HCl — getmir

Zn + 2HCI — ZnCl+ Hz

Cu + 2H2S04(qat1) t — CuSOs + SO2+ 2H20

Cu + 8HNO3(duru) — Cu(NOs3)2 + 2NO + 4H20

Cu + 4HNOs3(qgat1) — Cu(NO3)2 + 2NO2 + 2H20

Zn + CuSO4 — ZnSO4+ Cu

2Na + H2 — 2NaH; va s.
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Metallarin Korrozivyasi.

Korroziya metallarin otraf miihitin tosirindon dagilmasi olub, 6z-6ziino bas veron oksidlogsmao
reduksiya prosesidir. Getmo mexanizmina gors korroziya 2 tips boliintir :

1. Kimyavi korroziya 2. Elektrokimyavi korroziya

Kimyavi korroziya

a) quru gazlarin (O2, H2S, SO2, CO2 va s.)

b) geyri-elektrolitlorin (neft, kerosin, benzin, siirtkii yaglari va s.) tosirindon yaranir.
Elektrokimyavi korroziya elektrolit mithitinds bas verir. Misal olaraq Fe-in Cu ils xlorid tursusu
miihitinds kontaktini géstormak olar. Domirin riitubastli havada korroziyasi 65% artir.
Temperaturun artmasi homginin korroziyanin siiratini artirir Al ilo Cu riitubatli havada kontaktda
oldugda, homg¢inin korrroziya bas verir.

Korroziyadan miihafizo iisullar1 agagidakilardir:

1. Qoruyucu ortiik ( Zn, Sn, Pb, Nivo Crilo)

2. Legirlonms - metala geyri-aktiv komponentlorin qatilmasi ( mas. Cr, Ni, Ti, V va s.)

3. Miihitin torkibinin doyisdirilmasi - elektrolit korroziyani longidon maddalorin - ingibitorlarin
qatilmasi va s.

9rintilar. Metallik hal ti¢lin xarakterik olan xassolara malik iki vo ya daha artiq metaldan,
yaxud metaldan vo geyri-metaldan ibarat sistemlors arintilor deyilir.

Orintilari almagq ligiin metallar birlikds oridilorok qarisdirilir vo soyudulur. Bu tisulla orintilar ii¢
sokilda - bork mohlul, miixtslif metallarin kristallarinin qarisig1 vo intermetallik birlogsmoalor
soklindo alina bilar.

1. Bork mohlul - metallarin maye halda v barkidikdon sonra bir-birinds barabor paylanmasi
naticasindo omolo golir. Bu ndv arintilors melxior (Cu+Ni), polad (Fe+C) va s. aiddir.

2. Miixtolif metallarin kristallarinin qarisigi - metallar maye halda bir-birinds istonilon nisbotds
qarisib, soyudulduqdan sonra ayriliqda kristallagsan zaman omals golir: Pb-Sn, Bi-Cd, Ag-Pb vo
s. arintilar.

3. Intermetallik birlogmolor - metallar bir-birinda hall olduqda onlarin atomlarmin 6z aralarinda
reaksiyaya daxil olaraq omalo gotirdiyi birlosmolordir.

On genis yayilmis arintilordon olan polada miixtalif legirlayici elementlor miixtalif xassolor verir.
Moasalan,

Cr - barklik vo korroziyaya davamliliq

Si - tursularin tasirino qarsi davamliliq

W - borklik va istiys qarst mohkomlik

Ti - istiys davamliliq, mexaniki méhkomlik, korroziyaya davamliliq

I qrupun s-elementlori. Hidrogen

Hidrogen atomu qurulusuna gore molum elementlorin an sads niimayandosidir. O, bir proton
(nlivado) va bir elektrondan ibaratdir. Hidrogen ii¢lin an saciyyavi xiisusiyyatlorden biri, onun
hom miisbot hom do manfi yiiklii ion omalo gotira bilmosidir. Bir sira xassolorine gora hidrogen
birinci qrupun asas yarimqrupuna daxil edilso do lakin halogenlorin kimi metallarla duzvari
birlogsmolor omoalo gotirmasi, birlosmolorindo miisbat vo manfi valentliyinin vahiddon artiq
olmasina vo hidrogen VII qrupun osas yarimqrup elementlori ilo bir sirada yazmaga qismon haqq
gazandirir. Hidrogenin {i¢ izotopu molumdur.

1H — protium 2H — deyterium 3H — tritium

Hidrogenin izotoplarinin tobii qarisiginda protium 99,98%-1, deyterium iso 0,015%-1 toskil edir.
Protium atmosferds ¢ox ciizi miqdardadir. Tritium kosmik siialarin faaliyyati zaman1 atmosferin
yuxari qatlarinda amals galir.
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Tabiatda tapilmasi: Yer gabiginin kiitloca 1% -I qadari hydrogen toskil etso do,kainatda on
genis yayilmis element hidrogendir.. O, giinos va bazi ulduzlarin kiitlalorinin 50%-don ¢coxunu
toskil edir. Planetimizds hidrogen, vulkanlarin foaliyyati, neft quyularinin fantan1 zamani ¢ixa
bilir. O, eyni xamanda iynayarpaqli bitkilorin tonoffiisii zamani ciizi miqdarda amals galir.
Hidrogen neft vo su kimi ¢ox miithiim minerallarin asas torkib hissasidir. Heyvan, bitki
orqanlarin1 amala gotiran maddalorin taxminan 90%-ni hidrogen toskil edir. O, havadan yiingiil
olduguna goro atmosferin asag1 qatlarinda, demok olar ki, yoxdur.

Allnmasi: Hidrogeni ilk dofa ingilis alimi Henri Kavendis 1766 —c1 ildo saf halda almisdir.
Laboratoriyada hidrogen asagidaki tisullarla alina bilar:

1.Coxlu migdarda hidrogen almaq iigiin durulasdirilmis xlorid vo ya sulfat tursusuna (1:5) sink
metal1 ilo tosir etmok lazimdir.

Zn + H2S04(d) »ZnSO4 + H21 Zn + HC1—-ZnCl2 + H2?
2.Suyun elektroliz coroyaninin tasirindonpargalanmasindan
2H+20 9F 2H,0

Sanayeda hidrogen agagidaki tisullarla alina bilor:
1. K6zordilmis domir iizorindon su buxari kegirmaklo

3Fe + 4H20 — Fe304 + 4H21
2. Ko6zoardilmis komiir tizorindon su buxari kegirmoklo

C+ H20—-CO +H2 1

Fiziki xassalori: Hidrogen adi soraitdo rangsiz, iysiz ,dadsiz vo an yiingiil qazdir. Havadan
14,5 dofs, oksigendon 16 dofs yiingiildiir. Suda az hall olur, 100 hacm suda normal soraitds 2
hacm Hz hall olur. Hidrogenin diffuziya siirati boyiikdiir. O, qaz molekullar1 arasinda stiratlo
kegir. Ona gora do havaya nisboton istiliyi 7 dofa tez kegirir.

Kimyavi xassalori: Hidrogenin elektromanfiliyi vo ionlagma potensiali kigikdir. Ona gora do
metallar kimi qilivvatli reduksiyaedicidir. Hidrogenin kimyavi xassalori onun xarici elektron
qlafindan bir elektron 1s1 olmasi ilo xarakterizs olunur. O, elektronunu verib miisbat iona
gevrilir, yalniz fliiorla adi soraitds reaksiyaya girir, +1, 0 vo -1 oksidlogsma doracasi
gostorir.Hidrogen hom geyri metal(Si,P,nocib gazlaristina), hom do metallarla (Al,Be vo d
elementlori istisna) qarsiligl tosirdo ola bilir.

Hidrogen oksigenlo partlayisla reaksiyaya daxil olur.Bu tizdon do 2:1 nisbatindo gétiiriilmiis
qarigigina “guruldayici qaz” deyilir.

guruldayic1 qaz
2H>+0,; — H20O

Saf hidrogen mavi alovla yanir vo ¢oxlu istilik ayrilir.(3500°C)Bundan da ¢otinariyon metallarin
gaynaq edilmosindas istifads olunur.(hidrogen gaynagi)

2Na+ H>—2NaH(golovi vo golovi torpaq metallarila)

Ha+ F2 — 2HF (hallogenlorlo)
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H2+S —  HaS (kiikiirdlo)
N2+3H2 — 2 NH3s ( azotla)

Tatbiqi: Hidrogenin totbiqi sahalori ¢ox genisdir. Hal-hazirda hidrogen sanaye miqyasinda
ammonyak, xlorid tursusunun alinmasinda, doymamis tizvi birlosmolorin
hidrogenlosdirilmasindos xiisuson maye bitki yaglarini bork yaga ¢evirmok {i¢iin islodilir. O, eyni
zamanda das komiirdon siini benzin almaq {i¢iin sorf edilir. Hidrogenin oksigenlo garisigini
yandirdigda 35000C-yo kimi istilik verir. Bundan da kvars aritmodas istifado olunur. Hidrogenin
kaucukda holl olmasi vo havadan ylingiil olmasi onun hava gomigiliyinds istifado olunmasina
imkan verir. Hidrogen insanlarin yanacaga olan ehtiyacini 6domok ti¢iin nozordos tutulan
perspektiv yollarin ayricinda dayanmisdir. Hidrogen zohorli deyil, lakin, hayat ii¢iin yaramur. Sirf
hidrogen miihitinds canlilar yasaya bilmoz. Hidrogen polad silindrds saxlanilir vo dasinir.

I qrupun s-elementlori. Qalavi metallar.

I-A qrup elementlorinin iimumi xarakteristikasi. I ssas yarimqrup elementlorino
litium,natrium,kalium,ribidium,sezium vo fransium elementlori aiddir.Bu yarimqrup golovi
metallar yarimqrupu adlanir, ns1 elementloridir. Sabit bir valentlidirlor, +1 oksidlogmo doracasi
gostarirlor. Qrup iizro yuxaridan asagiya atom radiusu metallarin aktivliyi, reduksiyaediciliyi
artir. ©ksina oksidlosdiricilik, orimo temperaturu, barkliyi, ionlagma enerjisi azalir.

Tabiatds tapilmasi. Qalovi metallar kimyovi aktiv olduqlart igiin yalniz birlogmalor soklinda
tapilirlar. Tobiotdo vo canli orqanizmdo on ¢ox yayilanlar1 Na vo K —dir.

NaCl qgalit,xorok duzu
KCl Silvin
KCI-NaCl Silvinit

NaNOs3 ¢ili sorasi
Na2SO4- 10H20 Qlauber duzu

Alinmasi. Sonayeds Na vo K-u asason elektrokimyovi iisulla, NaCl vo NaOH arintilorinin
elektrolizindon alirlar.
el-z

2K Clarinti) 2K+ Ch
4NaOH 524Na + 2H:0 + 0>

Fiziki xassalori.Qolovi metallar(Li,Na,K) sudan yiingiil,asanoriyon,yumsaq
metallardir.Lititumdan basqa galanlarini bigagla kosmokls olur.Na vo K har ikisi giimiisii ag
rongli,parlaq maddadir.Elektriki yaxs1 kegirirlor. Havada dorhal oksidlosdiklori ii¢iin onlari
kerosindo saxlayirlar.

Kimyavi xassalari.Qalovi metallar giiclii reduksiyaedici oldugundan demak olar ki,biitiin geyri
metallarla asanligla birlogsmo omolo gatirir.

2Na+Cl2 — NaCl 6Na+N2 —2NasN

2Na+ S — NaxS 2Na+H2 —2NaH

Oksigends yandiqda Li-oksid,Na-peroksid,K — superoksid omolo galir.
4L1+ 02 — 2L120  2Na + O2 — NaxO2 K+ 02— KO2

Qoalovi metallar vo hidridleri su,tursular ilo Hz ayirir:
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2Na + 2H20O — 2NaOH + H» NaH + H2O — NaOH+H:2
2Na+ H2SO4 — Na2SO4+H>

Tatbiqi. Na olvan metallurgiyada reduksiyaedici kimi, niive reaktorlarinda istilik dastyicisi
kimi is1q enerjisini elektrik enerjisino ¢eviron (fotoelementlordo) cihazlarda, Cs-dan avtomat
cihazlarda, NaHCOs-¢ay sodasi, Na2CO3-moisot sodast kimi istifado olunur. NaOH vo KOH-neft
sonayesinda, kagiz istehsalinda, toxuculuq senayesinds genis istifads olunur. Sabun istehsalinda,
sintetik yuyucu maddoslorin alinmasinda onlardan istifads olunur.

II A varimqrup elementlari

IT A yarimqrup elementlorinin iimumi xarakteristikasi. Bu yarimqrupa Be, Mg, golovi-torpaq
metallardan (oksidlori torpaq adlanir) Ca, Sr, Ba vo Ra aiddir. Be>Mg—Ca—Sr—Ba—Ra
strasi lizra atom vo ion radiusu, metalliq xassosi, reduksiyaedicilik, oksid vo hidroksidlorinin
suda holl olmasi artir. Oksor duzlarinin (sulfat) iso hoall olmas1 Be—Ra sirasi iizra azalir. Be-un
atom radiusu bu yarimqrup ii¢lin on kicik oldugundan onun kovalent vo koordinativ rabito omalo
gotirmok qabiliyyati (kompleks birlogsmalar) o birilorindon giicliidiir. IT A yarimqrup elementlori
ns2 elementloridir. Normal halda tok ciitlosmomis elektronlari olmadigindan valentliklori yoxdur.
Ancaq hoyacanlananda ns® hv — ns'np! vaziyystine kegmoyi ilo alagadar olaraq sp hibridlosmo
voziyyating kegirlor +2 oksidlosma doracasi gostarirlor (2-valentli olurlar). RO tipli oksidlor,
R(OH): tipli asaslar, RHz tipli ugucu olmayan hidridlor omoals gotirirlor. BeO vo Be(OH):
amfoter xassali, digor RO, R(OH): tipli oksid vo hidroksidlor amfoter xassoli deyildirlor. Ra

radioaktiv elementdir.

Toabiatda tapilmasi Mg genis yayilmisdir (yer gabiginda 2,1% toskil edir). MgCO3-
maqnezit, CaCO3-MgCO3-dolomit, KC1-MgCl2-6H20-karnallit vo s. minerallar soklindo tapilir.
Ca da genis yayilmis elementdir (yer gabiginin 3,6%-n1 toskil edir). On miihiim tobii birlogsmolori
CaCOs-kalsit, CaF2-fliiorid, CaCO3-MgCOs-dolomit, CaSO4-2H20-gips va s.-dir. Ba-un tobiotdo
tapilan birlogsmolori asagidakilardir. BaCOs- viterit, BaSO4— barit spati.

Alinmasi: Sonayeds kalsiumu 6 hisso CaCla va 1 hisso CaF2 qarisiginin arintisini elektroliz
etmoklo alirlar.

|-
CaC12(arinti) e—>ZCa + Cl2T
CaF: kalsium-xloridin orimo temperaturunu asag1 salmaq ii¢iin alava edilir.

CaF, — Ca+F»

kecirirlor. Mg-un sothi havada qaldiqda qoruyucu oksid tobaqosi ilo Ortiiliir.

Kimyavi xassalari. Aktiv metallarda, reduksiyaedicilik gabiliyyati qolovi metallardan azdur.
Mg qizdirildigda Ca iso adi soraitdo su, oksigen, halogenlorlo reaksiyaya girirlor.

Kalsium havanin oksigeni va su buxart ilo qarsiliqli tosirds olur. Bu sababdon onu ag neftdo
saxlayirlar. Adi seraitds kalsium hoamginin halogenlarls, qizdirildigda iso digor qeyri-metallarla
asanligla garsiliqh tosirds olur:

2Ca+ O, — 2Ca0O Ca + Cl, — CaCl;

3Ca+ 2P —— CasP> Ca+2C—— CaC;
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Kalsium sudan vo duru tursulardan (nitrat tursusundan basqa) hidrogeni sixigdirib ¢ixarir.
Kalsium soyuq su ilo ¢ox yavas, qaynar su ilo ¢ox stiratli reaksiyaya daxil olur:

Ca + 2H,0 — Ca(OH), + H,T Ca +2HCl — CaCl, + H,T

Kalsiumun miihiim birlogmalorindon olan gipsin asagidaki novlori var:
CaS04+-2H:0 - tobii gips
(CaS04)2- H20 - yandirilms gips (alebastr)

CaSOx - susuz va ya olii gips

Yandirilmis (yarimsulu) gipsi (alebastri) tobii gipsin 150-180°C-ya goder qizdirilmasi yolu ilo
alirlar.

2(CaS04+2H20) t = (CaSO04)2-H20 + 3H0

tobii gips alebastr

Alebastrin barkima xassasindon ingaatda suvaq kimi, tobabatdo iso gips sargilarinin
goyulmasinda istifado edirlor.

Tobii gips CaSO+2H20 daha yiiksok temperaturda qizdirildiqda tamamils suyunu itirarok
susuz gipsa ¢evrilir.

CaS04+2H-0 t>180°c = CaSOs+ 2H20

CaSO0assuyu birlasdirmak gabiliyyatina malik olmadigina gora ona «o6lu gips»

deyilir.

Suyun codlugu.

Suyun codlugu osason Ca** vo Mg?" ionlarinin miqdart ilo toyin olunur. Codluq vahidi 1/ suda
olan Ca?" vo Mg?" ionlarmin mq-ekvivalentlorlo miqdar1 gotiiriiliir:
Cod su texniki maqgsadlar {igiin yaramir. Bununla slagadar olaraq suyun codlugunu aradan
qaldirirlar ki, ondan istifado miimkiin olsun.
Iki ciir codluq var: karbonatli (miivaqqati) vo daimi codlug.
Karbonatl codlugu (miivaqgeti) Mg?" Ca**, HCO3* ionlar omolo gatirir. Tobiotds bu proses
ohongdasi va dolomitin CO:z ila qarsiligh tasirindon omala galir.
CaCOs + CO2 + H20 — Ca(HCO3)2
CaCO3-MgCOs3 + 2CO2 + H20 — Ca(HCO3)2 + Mg(HCOs3)2
Miivoqgpati codlugu asagidaki iisullarla aradan qaldirirlar:
1. Suyu-qaynatmagqla
Ca(HCO3)2 — CaCOs| + CO2 + H20
Mg(HCOs3)2 — MgCOs3 + CO2 + H20
2. Suya ahang suyu va ya natronlu ahang alava etmakl
4NaOH + Mg(HCO3)2 — Mg(OH)2| + 2NaxCOs + 2H20
Ca(OH)2 + Ca(HCO3)2 — 2CaCOs3 + H20
3. Suya soda alava etmaklo
Ca(HCOs3)2 + Na2CO3 — CaCOs] + 2NaHCOs3
Mg(HCO3)2 + Na2CO3 — MgCOs3| + 2NaHCO3
Daimi codlugu(qeyri-karbonatl) suda Ca®*, SO4?", CI", Mg?* ionlar1 amoalo gatirir. Bu codlug
qizdirmagqla aradan qalxmir yalniz kimyovi yolla soda v fosfat {isulu ilo aradan qaldirilir.
1. Soda iisulu
CaClz2 + Na2CO3 — CaCOs| + 2NaCl
MgSO4 + Na2CO3 — MgCO3| + Na2SO4
2. Fosfat iisulu
3CaClz + 2Na3POs — Ca3(PO4)2| + 6NaCl
3MgSOs4 + 2Na3PO4 — Mg3(PO4)2| + 3Na2SO4
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Son zamanlar suyu tomizlomok ii¢ilin ionitlordon genis istifads olunur.

Tonitlor - tarkibinda xarici miihitin ionlar1 ilo dayisilo bilon miitoharrik ionlar olan bark
maddolordir. fonitler qeyri-iizvi va iizvi sorbentlar olur.

Cod suda sabun kopiiklonmir, ¢ilinki hall olmayan duzlar amals golir. Sintetik yuyucu vasitalor
iso cod suda da yuyuculuq xassosini saxlayir, ¢linki onlarin kalsium duzlart suda hall olur.

II1 A varimqgrup elementlori . Aliiminium.

IIT A varimqrup elementlorinin iimumi xarakteristikasi.

III A yarimqrupuna B, Al, Ga, In, T1 daxildir,

Bu elementlorin xarici elektron saviyyasinds 3 elektron oldugundan +3 oksidlogma doracasi
gostorir vo III valentli olurlar. Bor —un oksidlogsmo doracasi 3 vo +3-dir vo geyri metaldir.
Bor (B ) dovri sistemdos 2-cii dovrdo ,IIIA yarimqrupda yerlosir.

Aliminium(Al) dovri sistemdo 3-cii dovrdo ,IIIA yarimqrupda yerlosir.

Tabii birlosmalari: Sorbost halda tapilmurlar, osas tobii birlosmolori asagidakilardir:

Tobii birlosma(yaxud mineral) Birlogsmonin adi
K20 Al203:6S102 (ol stapi(ortaklaz)
Al203-2S102-2H20 Ag gil
AlO3-nH20 Boksit

AlO3 Korund

Tobiotdo yayilmasina goro Al metallar arasinda birinci, elementlor arasinda iso 3-cii yeri
(O; Si-dan sonra) tutur. Al203 torkibinds Cr203 olduqda yaqut (yasil), Ti vo Fe-oksidlori qarisigt
olduqda sapfir (goy) adlanir.
Alnmasi: 1827-ci ildo alman kimyagisi F.Voler kalium va natrium metallari ilo aliiminium-
xloridi hava daxil olmadan qizdirmaqla aliiminium almisdir.

AICl3 + 3K — Al + 3KCl

Sonayeds iso aliiminiumu Al2Os-iin arintisinin elektrolizindon alirlar. Orimo temperaturunu asagi

salmagq ti¢iin elektroliz orinmis kriolit (Na3 AIF6) mohlulunda aparilir.

2A103 — 4Al1+ 302
Fiziki xassalori: Bor amorf halda qonur, kristal halda tiind qirmiz1 rongdadir. Kristal halda
borun borkliyi almaza yaxindir. Istiliyi pis kegirir. Al giimiisii-ag yumsaq metaldr, istiliyi,
elektriki yaxs1 kegirir, havada qaldiqda iizorindo oksid tobaqoesi amalo golir. Ga, In, TI giimiisii-
ag yumsaq metaldir, Ga hotta dirnaqgla kosilir. Istiliyi elektriki yaxs: kegirirlor. Onlari siiso vo ya
plastik qablarda saxlayirlar.
Kimyavi xassolori:

Metallarin gorginlik sirasinda Al an aktiv metallardan sonra yerlogsmosine baxmayaraq giindalik
tocriibadon molumdur ki, ondan hazirlanan momulata no oksigen, no do qaynama temperaturunda
olan su tasir etmir. Belo ki,100°C -do aliiminiumdan hazirlanmis ¢aydanda su gaynasa da
aliiminumla heg bir tosirds olmur.

Al geyri metallarla reaksiyaya daxil olur. (H-don basqa)

ortuliir.

4Al + 302 — 2A103 4A1+3C — AlCs
2Al1 +3Cl2 — 2AICI3 2A1+3S — AlLS3
2Al+ 3Br2 — 2AIBr3 2Al+ N2 — 2AIN
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Aliiminiumun sathi civa duzu ilo tomizladikds oksid tobagoasi dagilir. Al amalgamasi amala golir.
2Al1+ 3HgCl2 — 2AICI; + 3Hg
Al amalgamasi su ilo adi soraitdo su ilo reaksiyaya daxil olur.
2Al(amalgama) + 6H20 — 2AI(OH)3| + 3H2?
Metal oksidlorindon metallarin aliiminium vasitasilo reduksiyasina aliiminotermiya deyilir.
Al metallarin gorginlik sirasinda 6ziindon sonra yerloson metallari duzlarinin mohlullarindan
sixigdirib ¢ixarir.
2Al + 3CuCl2 — 2AICI3 + 3Cu

Alliminium qat1 H2SO4, qat1 vo duru HNOs-don basqa diger tursulardan hidrogeni sixigdirib
clxarir.
2Al + 6HC1 — 2AICI3 + 3H2
2A1 + 3H2S04(duru) — Al2(SO4)3 + 3H2
Qat1 H2S04, gat1 vo duru HNO3 adi soraitds aliiminiumu passivlosdirir. Lakin qizdirildigda bu
tursularla reaksiyaya daxil olur.
2Al + 6H2SO04(qat1) — Al2(SO4)3 + 3SO21 + 6H20
Al + 4HNOs(qgat1) — AI(NOs3)s + NO1T + 2H20 (agz1 bagli gabda)
Al + 6HNO3(qat1)) — AI(NO3)3 + 3NO271 + 3H20 (agz1 aciq qabda)
Aliiminiumun miihiim birlasmalari.
Aliiminium-oksid Al;0;.
a) Al203-ii laboratoriyada asagidaki iisullarla almaq olar:
4A1+ 302 — 2A120s3
Al(OH)3 — AlLOs + H20
b) Sonayedo iso Al2Os3-ii boksit vo nefelindon alirlar.
Al203nH20 — ALO3 + nH20
AL0O3 bork, ¢otinariyan (2050°C), ag rongli maddadir. Kimyavi xassalorino gors o,
amfoterdir.Suda hall olmur.

AlLO3 + 6HCI — 2AICI3 + 3H20
AlO3 + 2NaOH — 2NaAlO2 + H20 (aritdikdo)
Aliiminium-hidroksid AI(OH)3. Suda hall olmayan ag rongli bark maddadir. Dolay1 yolla
alliminiumun suda hall olan duzlarina golavi ilo tosir etmoklo alinir.
AICI13 + 3NaOH — Al(OH)3| + 3NaCl
Al(OH)s amfoter xassoya malikdir.
2AI(OH)3 + 3H2S04 — Alx(S0O4)3 + 6H20
Al(OH)3 + NaOH — NaAlO2 + 2H20

Toatbigqi:

Al-istifadasino goro metallar igorisindo Fe-don sonra ikinci yerdodir. Moigoatds islodilon gab-
qacagq istehsalinda korroziya davamliligina v yiingiilliiylino goro davamli xalitolor hazirlanir.
Siini peyklordo, toyyaro istehsalinda avozsizdir. Sorbast halda elektrik naqillori (maoftil)
hazirlanir. Pirometallurgiyada metallar1 almagq iigiin istifado olunur.

IV grupun p — elementlari. Karbon

IV grupun asas yarimqrup elementlorine karbon, silisium, germanium, qalay vo qurgusun
daxildir. Bunlarin xarici elektron tabaqosindos 4 elektron yerlagir. Ona gora 4 elektron alib-
vermakls -4 va +4 valentli ola bilirlar.

Karbonun sira ndmrasi 6, atom kiitlasi 12 k. v.-dir, geyri-metaldir. C-nun xarici elektron
tobaqosindo 4 elektron yerlosir ki, bu da s*p ? konfiqurasiyaya malikdir.
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Tabiatda tapilmasi
Karbona tobiotdo hom sorbast, hom do birlogmolor soklindo rast golinir. Sorbost karbona almaz,
grafit, karbin, amorf karbon soklinds tosadiif edilir.

Tobii birlosma(yaxud mineral) Birlogsmonin adi

CaCOs3 ohong dasi, mormar, tobasir
MgCOs3 Magnezit

MgCOs- CaCOs3 Boksit

FeCOs3 Korund

(CuOH)2COs3 Malaxit

Karbonun 4 allotropik sokildoyismaosi var
Almaz— rongsizdir, soffafdir. Biitiin maddslorin on borkidir. Onun siisoni kosmak vo siixurlari
qazmaq ti¢iin alatlords totbiq edilmoasi do bu xassasing asaslanir. Cilalanmig almaz brilliant
adlanir. Almazin ¢ox bark haldadir.
Qrafit— Tiind boz rongli, almazdan yumsaq, qeyri soffaf kristal maddodir. Qrafit almazdan forqli
olaraq elektriki vo istiliyi yaxs1 kegirir.
Karbin- qara ronglidir,narin kristalik tozdur.
Fiilliren- Soffaf kristal maddadir. Siini yolla alinir.
Alinmasi
Karbonun allotropik sokildoyismalari yer gabiginin dorin gatlarindan ¢ixarilir.
Karbon iizvii maddoslorin oksigensiz soraitds pirolizindon alinir.

CH. 108C C + 1,
Kimyovi xassalari
Reaksiyalarda karbon asason reduksiyaedici olur.Xlor brom va yodla qarsiliglt tosirde olmur.
Fliiorla adi soraitdo qarsiligli tosirds olur.Qizdirildigda kiikiirdls vo hidrogenls qarsiligli tosirdo
olur.

2C+F2 — 2CF4
C+2S - CS2
C+H: - CH4

Karbonun hava azlig1 soraitindo yanmasindan dom qazi amals golir. Cox olduqda iso tam yanma
bas verir.COz alinir.

2C+02 - 2CO

C+02 - CO2
Metallarla garsiligh tosirds olur.C bu zaman oksidlosdirici olur.

Ca+2C—> CaC:
Karbon -2 oksid (dem qaz1) rongsiz, zoharloyici qazdir. Suda ¢ox az hall olur.
Karbon 2- oksid gdy alovla yanir, naticads karbon 4-oksid amolo gatirir.
Karbon 4-oksid (karbon qazi) — rongsiz qazdir. Maye CO: polad balonlarda saxlanilir vo siddotli
soyudulmada qar kimi mayeyas ¢evrilir. Bork preslonmis CO2 “quru buz “ adlanir.
Karbon 4-oksid yalniz suda mohlulda movcud olan karbonat tursusunun (H2CO3) anhidrididir.
Sonayeds soda istehsalinda, sokar sanayesinda, modan sularinin hazirliginda igladilir. Bundan
basqa CO2 yangin sondiirmokdas igladilir.
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IV grupun p — elementlari. Silisium

Karbonun on yaxin analoqu silisiumdur. Si dovri sistemin IV qrupunun asas yarimqrupunda
yerlosir. Kimyovi isarasi Si, sira ndmroasi 14, atom kiitlosi 28 olan geyri metaldir Silisium yer
qabigini amologatiron minerallarin asas vo miithiim elementidir.
Si02 — qum, ALO3 - 28102 - 2H20—gil, K20 - Al203 - 6Si02 — ¢6l spat1 vo bir ¢cox basqa
minerallarin torkibins daxildir. Si birlogmalari bazi bitkilords, heyvanlarin dirnaqlarinda, quslarin
laloklarinds olur.
Alinmasi.
Sonayedas sarbast Si, SiO2-in yiiksok temperaturda komiirls reduksiyasindan alinir:

Si02 +2C = Si +2CO
Laboratoriyada Si, SiO2-nin metal Mg-la birlikds qizdirilmasindan alinir:

Si02 + 2Mg = Si + 2MgO
Fiziki xassalori
Si kristal vo amorf olmagqla 2 allotropik modifikasiya omalo gatirir.
Kristal Si-un barkliyi zoifdir, o ¢ox kdvrokdir. Amorf Si qonur rongli ,metal pariltili ,¢otinoriyon
tozdur, elektriki kegirmir.
Kimyavi xassolori
Si adi soraitdo F-la reaksiyaya girib qaz halinda olan silisium 4-fliiorid SiF4omolo gotirir:
Qizdirildigda iso digor geyri metallarla reaksiyaya girir.

Si+ 2F2 —»SiF4 Si+ 2CL -SiCl4
Si+202-S8i02 Si+ C -SiC

Si qizdirildigda bilavasito basqa geyri-merallarla (O2, Clz, S, C) birlosmalor omalo gatirir. Si
yalniz qeyri-metallarla deyil, homg¢inin bir ¢ox metallar vo hidrogen ilo do birlogsmalor omolo
gotirir. Si-un metallarla birlogsmalorins silisidlor deyilir.
Silisiumun 2-oksidi malumdur: SiO va SiOx.
Si0 — davamsizdir.
Si0: tobiotdo amorf vo kristal halinda tapilir. Si02 — silisiumun an ¢ox davamli birlogsmasidir.
Si-un havada yanmasindan amalo golir va ¢oxlu miqdarda istilik ay1lirr :

Si+ 02-S102 + 203kkal
Si02-9 tobiotds baslica olaraq kvars minerali (narin qum donslori) soklindo tosadiif edilir. Saf
qum — ag ronglidir, qatisiglar soklindo domir birlogsmolari do olur, buna gors do qum sar1 rongo
boyanir. SiO2— anhidrid, su ils reaksiyaya girmir.
Silikat sanayesi keramika, sliso vo sement istehsalindan ibaratdir. Keramika momulatlarinin
istehsali ii¢lin osas xammal gildir.
Na20-Ca0-6Si10:2 — adi pancors siigosi
K20-Ca0-6S102 — ¢atinariyon vo ya kimyovi (kaliumlu) siiso
K20-PbO-68S102 — biillur siiso
Tomiz qumdan kvars sliso alirlar. Siisoys rongli oksidlor qatildigda ona miivafiq rong verir.
Maosalon, CoO — gdy, Cr203 — yasil, CuO — gdy-yasil. Stisays az miqdar narmn xirdalanmis qizil
olavo etmoklo al-qirmiz: siiso (yaqut siiso) alirlar.
Sement istehsali ti¢lin 9sas xammal shongdas1 vo gildir.

28



V gqrupun p — elementlari. Azot

V grupun ssas yarimqrupuna azot (N), fosfor (P), arsen (As), stibium (Sb) vo bismut (Bi)
elementlori daxildir. Bu elementlorin {imumi elektron formulu asagidaki kimidir: ns2np3. Bu
yarimqrup elementlorin atomlarinin xarici energetik soviyyasinds bes elektron var. Birlosmalordo
bu elementlorin asagi oksidlogsmo doroacasi -3, yiiksok oksidlogmo doroacosi iso +5-dir. Azotun on
yiiksok valentliyi dord, digor elementlorin iso besdir. Bunun sobabi azot atomunda bos orbitalin
olmamasidir. O, hayacanlandiqda ciit elektronlar toklona bilmir va xarici energetik soviyyasindo
dord orbital oldugu iigiin maksimum dord valentli olur.
V grupun osas yarimqrup elementlorinin xassalorindo oxsar va forqli cohatlor var. Masolon, azot
RH3 tipli birlosmani nisbaton asan va birbaga, R20s tipli oksidi ise dolay1 yolla amals gatirdiyi
halda, fosfor birbasa oksigends yanaraq P2Os vo dolay1 yolla PH3 omals gotirir. Bu onlarin
atomlarinin qurulusundaki forqlo baghdir.
Azot molekulu ikiatomludur. Azot molekulunun kimyovi formulu N2, qurulus formulu iso N=N
soklindadir.Ugqat rabitonin biri ¢ ikisi iso © rabitosidir.

Sira ndmrasi 7,qisa elektron formulu ...2s22p3-diir.

Tobiotds tapilmasi. Sorbost azot havanin hacmco 78%-ni toskil edir. O, tobiotdo az miqdarda
nitratlar goklinds tapilir. Azot homginin ziilali maddslorin torkibino daxildir.
Azot ingilis alimi D.Rezerford torofindon kosf edilmisdir.

Tobii birlosma(yaxud mineral) Birlogsmonin adi

NaNOs3 Cili sorasi

KNO3 Hindistan sorasi

Ca(NO3)2 Norveg sorasi
Alinmasi.

a) Sonayedo azot maye havanin fraksiyal distillosindon alinir. Hava -200 °C. Bu zaman avvalco
azot buxarlanir (azotun qaynama temperaturu — 196°C, oksigenin iso —183°C -dir).
b) Laboratoriyada alinmasi tisullari:
t
NH4NO2 — N2 +2H20

ammonium-nitrit

Azotu asagidaki tisullarla da almagq olar.
t t

(NH4)2Cr207 — N2 + Cr203 + 4H20 CuO +2NH3 — 3Cu + N2 + 3H20

Fiziki xassalori. Azot rongsiz, iysiz, havadan bir qodor yiingiil gazdir. Suda oksigendon do az
hall olur. Azot bork halda molekulyar kristal qofos omala gotirir.

Kimyavi xassalari. N=N rabitasi kifayat qodor méhkom va davamlidir. Azot bir gox metal va
geyri-metallarla yiiksok temperaturda garsiligli tasirdo olur. Onun metallarla omolo gotirdiyi
birlogsmolars nitridlor deyilir. O, yalniz litiumla adi soraitds (otaq temperaturunda) reaksiyaya
daxil olur.

6Li+ N2 — 2Li3N  litium-nitrid (otaq tempraturunda)
t
3Ca+ N2 — CasN2  kalsium-nitrid
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t,p,kat

N2+ 3H2 < 2NH3 ammonyak
t
2C+ N2 — 2(CN)2 disian (N=C—C=N)

Elektrik qovsii temperaturunda azot oksigenlo reaksiyaya daxil olur.
2000°C

N2 + 02— 2NO-Q
Bu reaksiya atmosferdo simsok caxarkon yaranan elektrik bosalmasi zamani bas verir.
NO adi soraitdo havanin oksigeni ilo oksidlosir.

NO + O2— NO2
Azotun bir ne¢o oksidi var.Bu oksidlogsmo doracasi +1 don +5 -o doyisir.

N:20 +1 diazot monooksid
NO +2 azot monooksid
N203 +3 diazot triooksid
NO2 +4 azot dioksid
N20s +5 diazot pentaoksid

Tatbigi. Azot 9sason ammonyakin sintezi li¢iin, sonuncu is9 nitrat tursusunun vo digor azotlu
birlagmoalorin istehsalinda istifads edilir. Maye azot soyuducu sistemlorda tatbiq edilir.

V qrupun p — elementlori. Fosfor

Fosfor V qrupun osas yarimqrup elementidir. Sira ndmrasi 15, nisbi atom kiitlosi 31-dir. Fosfor
birlogsmoalorinds III vo V valentli olur, asason -3, +3 vo +5 oksidlogsma doracalori gostorir.
Tabiotdo tapilmasi.

Fosforun kimyavi aktivliyi yiiksok oldugu {igiin tobiotds yalniz birlogsmoalor soklindo rast golinir.
Fosforun osas minerallar1 asagidakilardir.

Tobii birlosma(yaxud mineral) Birlogsmonin ad1
Ca3(POa)2 Fosforit
3Ca3(PO4)2-CaCl2 Xlorapatit
3Ca3(PO4)2-Ca(OH)2 Hidroksiapatit
3Ca3(POs4)2-CaF2 Flilorapatit

Bundan basqga fosfor ziilali maddslorin, eloco do siimiiklorin dislorin torkibindo olur.Yetkin insan
organizminda toqribon 1,5 kq-a qodor fosfor olur.Fosfor asason beyin hiiceyrolorindo,homginin
sinir vo slimiik toxumalarinda olur. Siimiikds fosfor 3Ca3(PO4)2-CaCO3-H20 soklindaodir.
Alinmasi.

1. Fosforu sonayeds elektrik peclorinds kalsium-ortofosfat ilo qum garisiginin 1500°C-ds koksla

reduksiya etmoklo (elektrotermiki tisul) alirlar.
1500°C

Ca3(PO4)2 + 5C + 35102 — 3CaSiOs + 2P + 5CO
ag

30



Fiziki xassalori. Fosfor sorbost halda ii¢ allotropik sokildoyismo omalo gotirir. Bu fosfor
atomlarinin bir-biri ilo birlogorok, miixtoalif tipli kristal qofaslori omoalo gotirma qabiliyyatlori ilo
izah edilir. Ag fosfor molekulyar kristal qofas, qirmiz1 vo qara fosfor iso atom kristal gofos omolo
gotirir.
Ag fosforun kristal gafosinin dilytlinlorinds P4 molekullar1 olur. O, adi soraitdo sartya ¢alan
rongsiz kristal maddadir. Borkliyi azdir, su altinda bigagla kesmok miimkiindiir. Sarimsaq
qoxusu verir.. Suda hall olmur, karbon-disulfidde (CS2) yaxs1 hall olur, 44°C-do ariyir,
xirdalanmig halda adi temperaturda alovlanir. Ag fosfor giiclii zohardir, qaranliqda is1q verir.
Kimyavi xassalari.
Fosforun biitiin allotropik sokildoyismolori kifayot qodor aktivdir. Lakin ag fosforun aktivliyi
daha yiiksokdir. Qirmiz1 fosfor iso qara fosfora nisbaton daha aktivdir.
Ag fosforu hava daxil olmadan qizdirdiqda saralir vo todricon qirmizi1 fosfora gevrilir. Qirmizi
fosforu qizdirmaqla alinan buxar1 kondenslogdirdikds iso ag fosfor amoalo golir.
Ag fosfor 40°C-do oksigenls reaksiyaya daxil olur.

4P + O2 — 2P20s fosfor (V) oksid
Bu reaksiya qirmizi fosforla 260°C-do, qara fosforla isa 490°C-ds baslayir. Oksigen ¢atismadiqda
159 fosfor (II) oksid omolo golir.

4P + 302 — 2P203
Fosforun iki asas oksidi malumdur. P203 va P20:s.
Fosfor bir ¢ox geyri-metallarla qarsiliqh tesirds olur.

2P + 3Cl2 — 2PCls 2P +3S — P2Ss

2P + 5Cl2 — 2PCls 2P +5S — P2Ss
Fosfor oksor metallarla qizdirildigda qarsiligli tosirds olub fosfidlor omolo gotirir.

3Ca+2P — CasP2 kalsium-fosfid

3Mg + 2P — Mg3P2 maqnezium-fosfid
Fosfor birbasa hidrogenlo qarsiligli tosirds olmadigindan onun hidrogenli birlosmosi PH3-fosfin
asagidaki yolla alinir.

CasP2 + 6H20 — 3Ca(OH)2 + 2PH3

Fosfin qoxumus baliq iyi veron, havada alovlanan zohorli qazdir. O, hava ilo partlayici garisiq
omolo gotirir. Havada asan oksidlosir.
2PH3 + 402 — P20s5+ 3H20
Fosfin kimyavi formuluna géro ammonyaka oxsayir, lakin ammonyaka nisbaton zoif osasi
xassalidir.
Totbiqi
Qirmiz1 fosfordan kibrit istehsalinda istifads olunur. Bels ki, onun narin ozilmis stiso vo
yapisqanla garisigini kibrit qutusunun yanina ¢okirlor. Torkibi kalium-xlorat (Bertolle duzu)
KCIlOs3 va kiikiirddan ibarat olan kibrit bagligi qutunun yanina stirtiildiikds alovlanma bas verir.
6P + 5SKClO3 — 5KCI + 3P205
Ag fosfor yandirict bombalarda vo haorbda tiistii pardoslorinin yaradilmasi {igiin totbiq edilir.
Fosfor (V) oksiddon suuducu madds kimi (masolon, qazlarin qurudulmasi {igiin), ortofosfat
tursusundan iso mineral giibro istehsalinda istifado olunur.
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VI A varimqrup elementlari. Kiikiird

IV grupun asas yarimqrupunu oksigen(O),kiikiird(S),selen(Se),tellur(Te) vo polonium(Po)
elementloari togkil edir.Bu elementlor xalkogenlor adlanir.(Xalkagen —“filiz
doguran”demokdir.)Xalkogen atomlarinin qisa elektron ...ns>np* kimidir.Oksigenin elektron
formuluna va grafik formuluna baxsaq gororik ki,onun bos d yarimsaviyyasim(2d) olmadigindan
hayocanlana bilmir.Ona goro do maksimum +2, minimum -2 oksidlogma doracasi gostarir.
KUKURD- Sira némrasi 16, nisbi atom kiitlosi 32-dir. IIl dévr vo VI qrupun asas yarimqrup
elementidir.Birlosmolorinds kiikiird ,osason ,-2,-1,+4,+6 oksidlogsmo darocasi gostorir.

Tobiotds tapilmasi. Kiikiird tobiotdo hom sorbast, hom do birlogsmolor soklindo yayilmigdir.

qurgusun pariltisi BaSO4 agir spat
Cu2S mis pariltist (xalkozin) CuFeS: mis kolgedan1 vo ya
xalkopirit
HgS Kinovar CaS04-2H20 Gips
NaxS0O4:10H20  mirabilit minerali voya ~ MgSO4-7H20 ac1 duz

qlauber duzu

Kiikiird sorbost halda Italiya, ABS, Yaponiya, Qaraqum sohrasi, Ozbokistan va Volga boyunda
rast golinir. O, homginin ziilallarin torkibindo olur.
Alinmasi.

a) Sonayedo

Sarbast halda olan kiikiirdii sonayeds tobii yataqlardan ifrat qizdirilmis su buxari vasitosilo
cixarmaqla (Fras iisulu) alirlar. Fras iisulunda yerin altina borularla sixilmis isti hava va ifrat
qizdirilmig buxar vurulur. Buxarin tosirindon oriyan kiikiird (tor=112,8°C) havanin tozyiqi altinda
su ilo birlikds yerin sothina ¢ixir vo soyuyaraq borkiyir.

b) Laboratoriyada

1. Piritin qizdirilmaqla parcalanmasindan:
1000°C

FeS: — FeS+S

2. H2S-in halogenlorls qarsiligh tesirindan :
HaS + Cl2 —» 2HCI + S

3. H2S-in SOz ilo oksidlogmasindon:
2H>S + SO2 — 2H20 + 3S

Fiziki xassalori.

Kiikiird sar1 rongli, kristal maddadir. O, istiliyi pis kegirir, elektrik corayanini iss kecirmir.
Kiikiird pargasi suda batir, kiikiird tozu iso suda islanmadig1 ii¢iin tiziir. Kiikiirdlii filizlorin «bos
stixurlardan» ayrilmasi tigiin zonginlogdirms tisuluna flotasiya deyilir vo praktikada ondan genis
istifado edilir. Kiikiird suda praktiki olaraq hall olmur. O, karbon-disulfidds (CSz2), toluol (CeHs-
CH3) va bazi basqa tizvi halledicilords yaxs1 hall olur. Kiikiird 112,8°C-ds ariyarak, sar1 rongli
axicl mayeya cevrilir, 444,6°C-do iso gqaynayir.

32



Adi soraitdos kiikiird molekullar1 sokkiz atomludur vo halgovi qurulusa malikdir. Onu qizdirdigda
kiikiird molekullarinin sokkiz atomlu halqalar1 qirilaraq, dartila vo qisala bilon agiq uzun
zoncirlora ¢evrilir. Bu plastik kiikiirddiir.

Qaynama temperaturuna qodor qizdirilmis kiikiird soyuq suya tokiilorss, rezin kimi asan dartila
bilon plastik kiikiird omoalo golir. Kiikiirdiin iki allotropik sokildoyismasi var: kristallik vo plastik.
Kristallik kiikiirdiin asan oarimosi onun molekulyar quruluslu oldugunu gostorir. Kiikiird
buxarlarini siiratlo soyutduqda kigik kristallardan ibarat «kiikiird ¢igoyi» adlanan narin toz alinir.
Qaynama temperaturuna qodor qizdirilmis kiikiird soyuq suya tokiilorss, rezin kimi asan dartila
bilon plastik kiikiird omolo golir. Kiikiirdiin iki allotropik sokildoyismasi var: kristallik vo plastik.

- LEE
)

-

kristallik kOkard, S; sair il
: : plastik kukdrd, S,

Kimyavi xassalari.

Kiikiird aktiv geyri-metaldir. Lakin oksidlosdirici xassosi oksigena nisboton xeyli zoifdir. Ona
gora do kiikiird 6ziindon elektromonfi elementlorlo (F, Cl, O, N) reaksiyalarda reduksiyaedici,
0ziindon az elektromonfiliyo malik elementlorlo reaksiyalarda iso oksidlosdirici olur.

1. Kiikiird Au, Pt vo Ir-dan basqa metallarla garsiligh tosirds olur. O, natrium, kalium va civa ilo
otaq temperaturunda, digor metallarla iso qizdirildigda reaksiyaya daxil olur.

t
2Na+ S — NaxS Cu+S — CuS
t
Hg +S — HgS Fe+S — FeS

2. Kiikiird nacib qazlar vo yoddan basqa digor qeyri metallarla birbasa qarsiliqli tesirds olur. O,
fliior ilo adi soraitdo reaksiyaya daxil olur.

t
S + 3F2 — SFe 2P + 5S — P2Ss (tiind-qirmiz1)
t t
2S + Cl2 — S2Cla C + 2S — CSz (karbon-disulfid)
t t
S+ 02— SO2 H2 + S — H2S (lax yumurta iyi veran qaz)

3. Kiikiird gat1 sulfat, qat1 vo duru nitrat tursular ilo qizdirildigda reaksiyaya daxil olur.
6HNOs(qat1) + S i H2S04 + 6NO2+ 2H20
2HNOs3(duru) + S i H2S04+2NO
2H>SO4qat1) + S —t> 3S0:2 + 2H20

4. Kiikiird goalavilorls qizdirildigda reaksiyaya daxil olur.
t
6KOH + 3S — K2SOs3 + 2KaS + 3H20

Tatbiqi. Kiikiirddon bitkilarin zararvericilari va xastaliklarina qarsi miibarizods, sulfat
tursusunun, karbon-disulfidin (hoalledici), kibritin istehsalinda, tobabotdo miixtalif malhomlorin
hazirlanmasinda, kaugukun vulkanlasdirilmasinda istifads edilir.
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VI A varimqrup elementlori ,Oksigen

VI A yarimqrup elementlori Oksigen VI qrupun asas yarimqrupu asagidaki elementlordon Oz, S,
Se, Te, Po ibaratdir. Oksigen yarimqrupu elementlori atomlarinin xarici kvant tobaqasinds 6
elektron olur. Oksigenin sira ndmrasi 8, elektron konfiqurasiyasi beladir 1s2 2s2 2p4 .

Oksigen azotdan daha aktiv qeyri-metaldir. Elementin sira ndmrasinin artmasi ils atomlariin
radiusu da bdyiiyiir, bu isa elektrona olan gohumlugun azalmasina sabob olur.

Alinmasi:
Senaye miqyasinda oksigen maye havadan alinir. Cox saf oksigeni suyun elektrolizi ils alirlar.
Laboratoriyada oksigeni Bertole duzunu vs ya kalium permanganati qizdirmaqla almagq olar.
2KCIO3 — 2KCI + 302
2KMnO4 — KoMnOs+ MnO:z + O2
2NaNO3 — 2NaNO2 + 021
2HgO - 2Hg+ O2

Fiziki xassolori

Oksigen iysiz, rongsiz va dadsiz qazdir, 1atm. tozyiqdo 100 hocm suda 3 1 hacm Oz hall olur.

Kimyavi xassalari

Oksigenin, tasirsiz qazlar miistosna olmagla, biitiin elementlarlo 104 birlosmalari molumdur.
Oksigen foal elementlordon olub, Au vo Pt-don bagga biitiin metallarla bilavasita birlogir vo
naticada oksid amoalo gatirir.

2Ca+ 02 - 2Ca0
4Fe + 302 — 2Fe203
4Na+ O2 - 2Na2O
Oksigen halogenlordon basqa digar geyri-metal atomlari ils birlagir vo noticads tursu oksidi vo ya
duz amoalo gatiron oksidlor amalo galir.

S + 02 - SOz;
N2+ 02— 2NO
Maddolorin oksigenls birlogmasi oksidlogsmo adlanir. Yanma, korroziya, ¢lirlims vo tonoffiis
oksigenin istiraki ilo gedon oksidlogma-reduksiya prosesloridir. Oksigen 2 allotropik modfikasiya
omoala gatirir; O2 vo O3 (0zon) Ozon az miqdarda havada olur. Elektrik bosalmasi naticosindo
havanin oksigeni qismon ozona ¢evrilir.

302=203

Simsokdon sonra havanin xos iyi havada az miqdarda ozon omolo golmosi ilo izah edilir.
Ozonun gdyiimtiil rangi va kaskin xarakterik iyi olur. O, suda oksigendas yaxs1 hall olur. Oksigen
hom do yliksok temperaturda da glimiislo reaksiya girmir. Ozon metal glimiiso tosirindon iso
stiratlo oksidlagarok Ag202omals gatirir.

2Ag + 203 = Ag202+202

Giimiis peroksid. Ozon qiivvatli oksidlesdiricilik gqabiliyyati sayasinde mikroorqanizmlari tolof
edir, igmoali suyun vo havanin zorarsizlosdirilmasi {i¢iin dezinfeksiyaedici kimi totbiq olunur.
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VII A varimqrup elementlori. Halogenlar.

Dovri sistemin VII qrupunun asas yarimqrupunda yerloson fliior F, xlor Cl, brom Br, yod I vo
astat At elementlori halogenlor adlanir. Halogen atomlarinin xarici energetik soviyyasindo 7
elektron yerlosir — ns’np>. Bu soviyyenin tamamlanmasi (ns’np®) {i¢iin bir elektron ¢atmur.
Halogenlor giiclii oksidlosdiricidirlor. Onlar hidrogen vo metallarla birlosmalorinds 6zlorino
asanligla bir elektron birlogdirarok -1 oksidlogsma doracosi gostorib, birvalentli olur.Fliiordan
basqga digor halogenlor 3, 5, 7 valentli olur vo miivafiq olaraq +3, +5, +7 oksidlosmo doracasi do
gostora bilir. Bu onunla izah olunur ki, Cl, Br, I atomlarinda bos d-yarimsoviyyasi var. Tok
elektronlarin sayindan (3, 5, 7) asili olaraq birlogsmolorinds xlor, brom vo yodun valentliyi 3, 5, 7,
oksidlogsma daracasi ise miivafiq olaraq +3, +5, +7 olur. Fliior atomu on yiiksok elektromanfiliyo
malik element oldugundan biitiin elementlorls birlosmalorinds yalniz -1 oksidlogsma doracasi
gostorir.

Fliiordan basqa digor halogenlor oksigenli tursular amolo gatirir. Masalon, xlorun HCIO4, HCIO:3,
HCIO2, HCIO tipli tursular1 var. Bu tursularin qiivvatliliyi elementin oksidlosma daracasinin
azalmasi istiqgamotinda zaifloyir, yoni bunlarin i¢erisinds HC1O4 an qilivvatli tursudur.
Halogenlor ikiatomlu molekullardan ibarat olan basit maddslor omols gotirir — F2, Clz, Bra, .
Halogenlorin reaksiyaya girma qabiliyyoti F2—Cl—Br2— 1 istiqgamatindo azalir. Ona goéro do
bu sirada avvalki element 6ziindon sonrakilart HR-tipli tursulardan va onlarin duzlarindan
sixigdirib ¢ixarir. Halogenlorin basit maddslorinin molekullari arasinda caziba qlivvasinin
F2—Cla—Br2—12 istigamotindos artmasi naticosinds onlarin aqreqat hallar1 da qanunauygun
doyisir: fliior — ¢atin, xlor iso — asan mayelogon qaz, brom — maye, yod iso bork maddadir.
Tobiatda tapilmasi Halogenlor ¢ox aktiv oldugu ii¢iin tobiotdo sarbast rast golinmir.Yalniz
birlosmalor soklindo mévcuddur.

NazAlFs Kriolit Silvin

3Ca3(PO4)2 - 6H20 Fliiorapatit NaCl - KCl Silvinit

Xlorun birlogsmalari okean, doniz vo gol sularinda, homginin bitki vo heyvan orqanizmlorindo
olur.

Br- doniz suyunda vo buruq sularinda golovi metallarin duzlar1 soklinds tapilir.

J- (NaBr,NaJ) Onlar Cl-un birlogmoloari ila birlikds tapilir.

Alinmasi. Laboratoriyada xlor,brom,yodun alinmasi eynidir:
4HCI + MnO2 — Cl2 + MnCl: + 2H20
16HCI1 + 2KMnOs — 5Cl2 + 2MnCl2 + 2KC1 + 8H20

Sonayeda fliioru yalniz elektroliz yolu ilo almaq miimkiindiir.

elektroliz
2KF(orintiy — 2K+ F2
Xlor natrium-xloridin gqatt mshlulunun elektrolizindon alinir:

elektroliz

2NaCl + 2H20 — H2 + 2NaOH + Cl21
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Brom vo yod sonayedo bromidlors vo yodidlors Clz tosir etmoklo alinir.

2KBr +Cl; — 2KCIl+ Br2 2KJ +Cl2 —» 2KCI+ )2

Fiziki xassalori.

F2 Qaz agiq sart

Ch Qaz sarimtil yasil

B Maye qirmizi qonur

Ap) bork tiind bondvsayi(qara)

Xlor sarimtil-yasil rongli, kaskin iyli, bogucu, zohorli qazdir. Xlorun suda mohluluna xlorlu su
deyilir. Xlor tonoffiis yollarini qiciglandirir, onun bdyilik miqdari ilo tonaffiis iso 6liimlo
naticoalonir. J2-qizdirildigda siiblimo edir.Bundan basqa spirtdo hall olur.

Cl2,Br2,J2 suda praktiki hall olmur.F2 iso basqa halogenlordon forqli olaraq sudan oksigeni
sixisdirib ¢ixarir.

Kimyavi xassalori.

1.Halogen +H; —

Hz + F2 — 2HF adi soraitdo,qaranliqda
v
H2 + Cl2 —» 2HCl  isi8in tasirila
Bu iki reaksiya partlayisla bas verir.

2.Halogen+H,O—
Xlor su ils reaksiyaya girorok xlorid vo hipoxlorit tursularin1 amoslo gatirir:
2F2+ 2H20 — 4HF + 021
Clz2 + H2O — HCl1 + HCIO
Br2 + H2O — HBr + HBrO
J2 su ilo reaksiyaya daxil olmur.
HCIO-davamsiz tursudur.
2HCIO — 2HCI + O2
3.Hallogen+ qalavi—
2F> +2NaOH—2NaF + OF2+ H20
Clz + 2NaOH — NaCl + NaClO + H20-  javel suyu
100°C
3CLh+ 6KOH — 5KCI+ KClOs + 3H20
2Ca(OH)2 + 2Cl2 — CaClz + Ca(ClO)2 + 2H20 xlorlu shong

Brom da golovilorls eyni soraitdo reaksiyaya daxil olur vo eyni tip maddolor omolo gatirir.

4.Halogen+ metal—
Halogenlor biitiin metallarla reaksiyaya daxil olur (Au,Pt istisna)

2Na+Cl2—2NaCl adi tempratur
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Cu + Cl2 t— CuCl2 2Fe + 3CL t— 2FeCl3

S.Halogen+ g/metal—

Fliior -O2 don basqa biitiin geyri-metallarla reaksiyaya girir.

Xlor -C,02,N2 don basqa biitiin geyri-metallarla reaksiyaya girir.
Brom- C,02,N2 don bagqa biitlin qeyri-metallarla reaksiyaya girir.
Yod -C,02,S don bagqa biitiin geyri-metallarla reaksiyaya girir.

S+F>, — SFs S+F>» — SFs
t t
2P + 5Cl2 — 2PCls 2P + 3Cl2 — 2PCl3
Tatbiqi

F-lizvi maddolorin fliiorlasmasinda,teflon tipli polimer maddolorin istehsalinda istifads edilir.
Cl-igmoli suyun zorarsizlosdirilmosindo , parca vo kagizlarin agardilmasinda, HCI istehsalinda
istifado edirlir.

Br-tibbdo,boya istehsalinda ,fotoqrafiyada istifads olunur.

J- tibbdo,miixtalif dorman istehsalinda istifads edilir.

Dovri sistemin B varimqrup elementlari.

Osas yarimqrup elementlorindan farqli olaraq, slave yarimqrup elementlorinds axirinci elektronlar
atomun xarici yox, xaricdon ovvalki energetiksoviyyasini doldurur. ©lavo yarimqruplarda d-
elementlor yerlosir, onun atomlarinda xarici energetik soviyyodo, asason iki, bazon bir (Cu, Cr) s-

elektron olur. Ona gora do alavo yarimqrup elementlorinin oksigenli birlosmalorinin
torkibi 0z aralarinda oxsardir. Lakin d-elementlori hidrogenli birlosmo amolo gotirmir.

d-elementlorin amolo gotirdiyi basit maddolorin kimyovi xassolorindoki ganunauygunluq, asas
yarimqrup elementlorinin omols gotirdiyi basit maddslorinkindon forglonir. ©lava yarimqruplarda

nlivonin yiikii artdiqca miivafiq metallarin kimyavi aktivliyi, bir gayda olaraq azalir. Olavo
yarimqruplarin bir ¢ox metallar1 doyiskon oksidlosmo doracosino malik olur.

onlarin oksidlogsmo doracasi artdiqca oksidlorinin vo hidroksidlorinin asasi xassalori zaifloyir, tursu

xassolori giiclonir.

Olavo yarimqrup metallarindan daha ¢ox praktik shomiyyato malik olanlari mis (Cu), sink (Zn),

xrom (Cr) vo domirdir (Fe).
On chomiyyatli niimayandalorin elektron formullart asagida gostorilmisdir.

Dovri sistemdo mdvgeyi vo atomunun qurulusu. Cu -1, Zn- II ,Cr- VI, Fe-VIII qrupun slava
yarimqgrupunun metallaridir.
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IV dovr slave yarimqrup elementi Elektron formulu
+24Cr 1s? 2s%2p 3523p®3d° 4s!
+26Fe 1s? 2s%2p% 3523p©3d° 452
+29Cu 1s? 2s%2p% 3523p®3d'? 4s!
+30Zn 152 2522p® 3523p®3d!° 4s?

Tabiatdo tapilmasi.

Mis tobiotdo asason yayilmisdir.Bozon iso sorbast misa boyiik 6l¢iilora malik kiilgolor goklindo rast
galinir. Bazi qadim dillordo domir « soma dag1 » adlanir. Yer qabiginda domir yayilmasina gora
alliminiumdan sonra ikinci yeri tutur. Sinko tobiotds yalniz birlogsmolor Xrom yer gabiginin 0,03%-
ni togkil edir. Miiayyan olunmusdur ki, xrom Giinagdo, ulduzlarda vo meteoritlords ds var.

Cu (birlogsmalor Zn (birlogsmolor goklindo) | Cr (birlogmolor Fe (birlogmolor
soklindo asason) soklindo) soklindo)
mis pariltis1 CuzS sfalerit ZnS xromlu domir dagi | magnetit — Fe3O4
FeCr204
kuprit Cu20 galmey ZnCO3 krokoit PbCrOs hematit — Fe2O3
mis kolgedani sink spinelidir(ZnAl204). | xrom (III) limonit —
oksid Cr203 Fe203xnH20
malaxit (CuOH)2CO3 pirit — FeS»
CuFeS: (xalkopirit) siderit — FeCO3

Mis aciq ¢ohray1 rongli, kifayot qodar yumsaq metaldir.O, elektrik coroyanini ¢ox yaxsi kegirir
(yalniz glimiisdon geri qalir). Mis agir metallara aiddir.

Sink maviyag¢alan glimiisii rongli metaldir. O, adi soraitdo kovrokdir.Sink agir metallara aiddir
Xrom bozumtul-ag rongli metaldir, xarici goriiniisiino géra polada oxsayir vo ¢atinariyon on bark
metaldir. Onunla siigo kosmok olar.

Saf domir giimiisii-ag rongli plastik metaldir. Digor metallardan forqli olaraq, domir maqnit
xassolorino malikdir.

Mis az aktiv metallara aiddir. Soyuqda havanin oksigeni ilo ¢ox zaif qarsiliql tasirds olur, tizari
oksid tobogosi ilo ortiiliir, o da misin sonraki oksidlogsmasinin garsisini alir

Sinkin sothi nazik oksid toboagosi ilo ortiildiiylindon havada davamlidir. Homin tobago metal
sonrak1 oksidlosmodon qoruyur

Xromun sathi davamli oksid tabaqasi ilo ortiildiiylindon, o, hatta tursularla ¢atinlikls reaksiyaya
daxil olur

Domir kimyavi davamlidir, lakin miixtslif qarigiqlar1 olan adi domir nom havada tez paslanir.
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